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活断層を見出す調査技術の向上は，地層処分事業を進めるにあたって，断層のずれに伴う透水

性の増加が生じる場所を避ける観点から重要である。通常，活断層の存在は，断層運動の地形学

的痕跡である断層変位地形の空中写真判読と，現地の地質調査により確認する。しかし，地形学

的な痕跡が不明瞭な場合の調査手法は十分整備されていない。そこで，本研究では，既往の地形

学的手法を高度化する観点から，活断層を見出す指標となり得る地形学的特徴の直線状ないし弧

状配列（リニアメント）を，通常の活断層研究ではほとんど無視されるような明瞭さが乏しいラ

ンクまで判読した。調査地域は，Global Navigation Satellite System（GNSS）観測によりひず

みの集中帯が認められ，1997 年鹿児島県北西部地震（Mj 6.6）の震源断層が伏在している南九州

せん断帯である。本研究では，1/25,000 地形図 62 枚の範囲の空中写真判読を実施し，得られた

1,327 条のリニアメントを地形図上に示し，リニアメントの分布密度，方向性，長さ，地形，地質

などの項目について整理した。その結果，南九州せん断帯が伸びる方向の東西系のリニアメント

が西部で卓越し，鹿児島県北西部地震の余震分布域ではリニアメントが高密度で分布することが

明らかとなった。これらの結果とともに，明瞭さ，方向，長さなどと地形的特徴の組み合わせに

よる類型化に基づく代表的な 13 条のリニアメントについてカタログをとりまとめた。 
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Improvement of the investigation techniques to identify active faults is important for 

the implementation of geological disposal projects from the viewpoint of avoiding locations 
where permeability increases due to fault displacement. Generally, the existence of active 
faults is confirmed by aerial photography interpretation of fault displacement topography, 
which is a topographical trace of fault movement, and on-site geological surveys. However, the 
investigation method for cases where the topographical traces are unclear is not sufficiently 
developed. Therefore, to improve existing topographical methods, this study deciphered 
lineaments up to the rank of poorly defined features, which are almost neglected in general 
active fault research. The investigation area is one of the strain concentration zone observed 
by Global Navigation Satellite System (GNSS), called the southern Kyushu shear zone, where 
the seismogenic faults of the 1997 Kagoshima northwest earthquakes are concealed. We 
conducted aerial photography interpretation of 62 sheets of 1/25,000 topographic maps, and 
obtained 1,327 lineaments. Distribution density, direction and length of lineaments were also 
investigated with topographic and geologic information. As a result, it was clarified that the 
east-west lineaments in the south Kyushu shear zone predominate in the western part, and 
the lineaments are densely distributed in the aftershock distribution area of the Kagoshima 
northwest earthquake. Along with these results, we have compiled a catalog of typical 13 
lineaments based on combinations of clarity, direction, length and geomorphic characters of 
lineaments. 
 
Keywords: Lineament, Shear Zone, Southern Kyushu, Aerial Photography Interpretation 
This study was funded by the Ministry of Economy, Trade and Industry (METI), Japan as part 
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1. はじめに 

地層処分における最終処分場周辺の地質環境には，高レベル放射性廃棄物の隔離及び閉じ込め機

能の将来数万年以上にわたる維持が求められる。そのような地質環境の長期安定性において考慮すべ

き自然現象の一つに断層運動がある（核燃料サイクル開発機構, 19991)）。断層運動は，岩盤のずれ・破

壊に伴う処分施設の破損や地下水移行経路の変化により，地質環境の長期安定性を損なわせる可能性

があるためである。そのため，地層処分では，サイト選定調査の段階で将来数万年程度の間に活動する

可能性の高い活断層の分布を把握し，その影響を排除できる場に最終処分場を設計することが求められ

る。 
従来，活断層の分布は，空中写真判読，詳細地形図の読図，現地調査などによる地表の観察から断

層運動に伴う地形的変状，いわゆる断層変位地形を認定することで把握されてきた。そして断層変位地

形が明瞭な活断層については，全国分布図が作成されている（活断層研究会編, 19912)；中田・今泉, 
20023)；今泉ほか編, 20184)）。しかし，上述の手法では，断層変位地形が不明瞭である，ないしは認識で

きないと，活断層の分布を確認することができない点に技術的な限界がある。例えば 2008 年の岩手・宮

城内陸地震（気象庁マグニチュード：Mj 7.2）では，上記の全国分布図に示されていなかった地点に地表

地震断層（活断層）が出現した。遠田ほか（2010）5)はこれらの地表地震断層について，地震前に識別で

きた断層変位地形の分布が散発的であったことから，地震前に連続した活断層として図示できたとは考

えられないと結論づけている。 
そこで，日本原子力研究開発機構（以下，原子力機構）では，地球物理学的手法，地形学的手法，構

造地質学的手法といった複数の手法の組み合わせに基づき，断層変位地形が不明瞭な活断層の分布

を把握するための調査技術の開発を，南九州を事例対象として進めている（原子力機構, 20186)；原子力

機構・電力中央研究所, 20197)）。南九州では，1997 年に地殻浅部において Mj 6.6 及び Mj 6.4 の左

横ずれの発震機構を示す地震（鹿児島県北西部地震；福岡管区気象台ほか, 19988)）が発生しているだ

けでなく Global Navigation Satellite System（GNSS／全球測位衛星システム）観測により，せん断帯

の方向（概ね東西方向；図 1）に左ずれの運動が地下深部で生じている可能性が指摘されているが，地

表に達する左ずれの活断層が確認されていないためである（例えば，Umeda et al., 20149)）。 
本研究は，そうした調査技術開発の一環で実施した南九州における活断層・リニアメント判読の結果を

カタログとしてまとめたものである。カタログでは，リニアメントと呼ばれる直線状または弧状に鞍部や谷な

どが配列する地形的変状の分布と，それらの地形的特徴の記載に重点を置いた。その理由は二つあり，

一つは南九州では連続性の良いリニアメントが多数認められたためである。そして，もう一つがリニアメント

の成因の一つに断層運動に伴う差別削剥があることから（鈴木, 201210)），リニアメント周辺の地質調査か

ら未知の活断層の地質学的・地球化学的証拠の検出を期待できるためである。本研究では，断層変位

地形が不明瞭な活断層の分布を把握するための地形学的手法を高度化する観点から，通常の活断

層調査ではほとんど無視されるような明瞭さの乏しいリニアメントについても判読し，活断層分

布の検討に用いる情報の拡充を試みた。 
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図 1 南九州せん断帯の位置 

せん断帯の範囲は Wallace et al.（2009）11)を元に図示。活断層の分布は今泉ほか編（2018）4)を

参考に図示した。背景図は地理院タイル（陰影起伏図）を用いた。 
 

2. 調査地域 

調査地域は西南日本外帯に位置する南部九州を横断し，南九州せん断帯を含む範囲である（図

2）。調査地域の地形・地質概要を以下に示す。 

(1) 調査地域西側 

調査地域の西側は主に四万十
し ま ん と

累層群の砂岩・泥岩と中期中新世の紫尾山
し び さ ん

花崗閃緑岩類からなる

出水山地，その周囲に鮮新世以降に噴出した肥
ひ

薩
さつ

火山群，北薩
ほくさつ

火山群が分布し，その間には火砕

流堆積物からなる台地・盆地が位置する（斎藤ほか, 201012)；宇都ほか, 199713)）。調査地域北西

端には，出水
い ず み

平野が位置する。出水平野と出水山地の境界部には，活断層の出水断層帯が知られ

ている（千田・中田, 201214)）。そのほかに，北薩火山群中に市来
い ち き

断層帯が分布するが，活動履歴

は不明である（地震調査研究推進本部地震調査委員会, 201315)）。今泉ほか編（2018）4)では，本

調査地域内に出水断層と市来断層以外の明瞭な活断層は示されていない。出水山地内の四万十累

層群の走向は中央部付近を境に北東－南西から南北に変化し，いわゆる西南日本弧の回転により

形成されたとされる「北薩の屈曲」（Murata, 198716)）にあたる。1997 年には，鹿児島県阿久根
あ く ね
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市付近と川内
せんだい

市（現：薩摩
さ つ ま

川内
せんだい

市）を震源とする Mj 6.6 及び Mj 6.4 の鹿児島県北西部地震が発

生したが，関連する地表地震断層は認定されていない（村田, 199917)）。 

(2) 調査地域中央部 

調査地域の中央部には，主に霧島
きりしま

火山群と後期更新世の火砕流堆積面が分布する。霧島火山群

は大小 20 余りの火山群で，開析が進み明瞭な火口をもたない古期霧島火山と，韓国
からくに

岳
だけ

，新燃
しんもえ

岳
だけ

，

高千穂
た か ち ほ の

峰
みね

といった主峰を構成し，開析の進んでいない山腹斜面を持つ新期霧島火山に分けられる

（井村・小林, 200118)）。その周囲は，主に中期更新世の加久
か く

藤
とう

火砕流と後期更新世の入
い

戸
と

火砕流

の堆積面が広く分布する。霧島火山群北方に位置する加久藤盆地では，1968 年 2 月 21 日にえび

の地震（Mj 6.1）が発生したが，関連する地表地震断層は認定されていない（土質工学会シラス研

究委員会, 196819)）。 

(3) 調査地域東側 

調査地域の東側には，主に四万十累層群の泥岩及び砂岩が分布する九州山地の南部と鰐塚
わにつか

山地，

中期中新世～鮮新世の宮崎層群の丘陵と第四紀層が分布する宮崎平野が位置する（寺岡ほか, 
198120)；斎藤ほか, 199721)）。九州山地南部の四万十累層群の走向は概ね北東－南西で，V 字谷が

発達する。宮崎平野は九州で段丘地形が最も発達する地域であり，西側の火山から供給されたテ

フラを用いて詳細な編年がなされている（長岡ほか, 200122)）。本調査範囲の外側に位置する宮崎

平野北端部と九州山地の境界には，今泉ほか編（2018）4)で活断層として記載される川南
かわみなみ

断層が

分布する。丹羽ほか（2017）23)は，地形・地質的調査により，高位段丘の形成以降に変位があっ

た可能性を示唆する一方，露頭調査や地中レーダ探査では断層を示唆する構造は認められていな

いとしている。 

 
図 2 調査地域の地形 

黒枠は調査範囲。赤線は活断層の分布（今泉ほか編, 20184)を参考に図示）。 
背景図は地理院タイル（色別標高図）及び地理院タイル（傾斜量図）を重ねて作成。星印は

1997 年鹿児島県北西部地震及び 1968 年えびの地震の震源位置（気象庁 24)）。 
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3. カタログ作成の方法 

本章では，リニアメントカタログの作成方法を述べる。 

3.1 作成方法 

作成方法のフローを図 3 に示す。はじめに，後述するリニアメント判読（3.2 節）の方法によ

り，調査範囲の地形判読を行い，リニアメントを抽出する。次いで，リニアメントの分布・特徴

に基づきタイプ分けを行い，カタログ作成対象を選定（3.3 節）する。選定したカタログ作成対象

のリニアメントについて，それぞれ，地形面区分（3.4 節），空中写真のアナグリフ画像の作成（3.5
節），既往研究で断層露頭の報告がある地点（向吉ほか, 201825)）の地形測量（3.6 節）を行う。そ

れらの結果を統合し，リニアメントカタログを作成（3.7 節）する。 
 

 
図 3 リニアメントカタログの作成フロー 
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3.2 リニアメント判読 

本研究では，断層変位地形が不明瞭な活断層の分布を検討するための調査技術開発の一環とし

て，リニアメントに着目し，その分布及び地形学的特徴を整理して示す目的で，空中写真判読を

行った。本研究で用いた手法を以下に示す。 

(1) リニアメント 

リニアメントは特定の地形（直線谷，屈曲谷，屈曲尾根，鞍部，崖，段差など）が，直線状ない

し弧状に配列し，概ね数百 m から数 km の規模で認識できるものをいう（日本地形学連合編, 
201726)，鈴木,201210)など）。一般に，リニアメントは形態を指す用語であり，成因は問わない。

ただしその一部は，広域に分布する断裂系（断層や節理），岩相境界（層理面や貫入面），岩石構

造（片状構造）などと関係すると考えられている。例えば，断層破砕帯が地表に露出した場所が，

周囲との物性の違いの影響により差別削剥を受けると，谷や崖を形成する。そして，それらの分

布は元の断層線の位置を反映し，線状の地形配列として残る場合がある。また，活断層の分布位

置では，断層変位地形の断続的な配列をリニアメントとして認識できる場合がある。すなわち，

リニアメントの周辺で詳細な調査を行うことで，活断層を認定するための証拠を得ることが期待

できる。そのような理由から，従来の活断層調査では，まず空中写真判読でリニアメントを抽出

し，そのうち活断層の疑いの大きいリニアメントの周辺で詳細な地形・地質調査を行い，断層変

位地形を認定することで，活断層の分布を把握してきた。本研究においても，断層変位地形が不

明瞭な未知の活断層の分布を把握する手がかりの一つとして，リニアメントの抽出を行った。 

(2) 判読範囲 

空中写真判読を行った範囲は，国土地理院発行の 2 万 5 千分の 1 地形図の刊行範囲を基準とし

て，計 62 図幅の範囲である（図 4）。また，調査地域を東経 131°を境に，東部と西部に分けた。 
 

 
図 4 空中写真判読の範囲 

各枠内には国土地理院発行の 2 万 5 千分の 1 の地形図幅名と番号を表示。 
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(3) 空中写真判読 

空中写真判読は，主に航空機により連続して撮影された航空測量用の写真を用いる地形判読手

法である。撮影範囲が重複する 2 枚の写真を並べ，実体視を行うことで地形の立体像を観察し，

対象とする地形を読み取る。本研究では，土地利用に伴う地形改変の影響を減らすため，1947 年

から 1951 年頃に米軍が撮影した縮尺約 4 万分の 1 のモノクロ空中写真を用いた。使用した空中

写真のリストを表 1 に示す。また，必要に応じて 1960 年代から 1970 年代に国土地理院が撮影し

た縮尺 2 万分の 1～1 万分の 1 のモノクロ空中写真で地形を確認した。 
 

表 1 判読で使用した空中写真のリスト 

 

(4) リニアメントの判読基準 

リニアメントの認定にあたり，着目する地形の明瞭さ，配列の連続性・系統性などの要素に基

づき，ランク付けを行った。ランクの種類及び判読基準には，日本電気協会 原子力規格委員会

（2008）27)に示されている判読基準（A～D ランク）を用いた。この判読基準には，空中写真判読

で推定可能な断層変位地形（尾根・水系の同方向の屈曲，撓み・傾斜の累積性など）の有無や明

瞭さが含まれている。したがって，ランクが高いリニアメントは活断層の存在を示している可能

性が高い。 
活構造の影響については，一般に活断層及びランクの高いリニアメントの分布を用いることで，

より精度の高い検討が可能である。ところが，本研究地域の大部分は活断層の分布がこれまで示

されていない地域であることから，空中写真判読により断層変位地形及びランクの高いリニアメ

ントを抽出できる可能性は小さい。さらに，ランクの低いリニアメントは着目する地形が不明瞭

なため，判読結果のみから成因を特定することは困難である。そのため，単独で広域の活構造と

の関係を評価することは難しく，複数のリニアメントの分布及び地形的特徴を総合して評価する

ことが重要となる。このような観点から，リニアメントの分布情報の拡充を目的として，A～D ラ

ンクの基準に加えて，独自に E ランク（A～D ランクより着目する地形が不鮮明であるものの，

判読が可能なリニアメントのランク）の基準を設定し，判読した（表 2）。 
  

撮影機関 コース番号 撮影年 撮影機関 コース番号 撮影年
M685 53 - 91 1947 M103 80 - 92 1947
M106 59 - 77 1947 M1231 18 - 34 1948
M70 70 - 102 1947 M826 41 - 60 1948
M811 1 - 20 1947 M759 21 - 31 1948

M25-A-20 16 - 39 1947 M179 27 - 46 1947
M798-A 12 - 42 1947 M179 1 - 17 1947

M25-A-20 40 - 60 1947 M248 1 - 43 1947
M867 7 - 21 1948 M810 87 - 104 1948
M682 115 - 134 1947 M759 87 - 103 1948
M759 49 - 60 1948 M807 109 - 118 1948
M807 120 - 142 1948 M810 30 - 18 1948

M25-A-20 80 - 110 1947 M24-A-22 1 - 26 1947
M1231 35 - 43 1948 M548 119 - 150 1947
M70 103 - 142 1947 M25-A-22 16 - 34 1947
M759 1 - 20 1948 M548 177 - 196 1947

写真番号 写真番号

米軍 米軍
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日
本
電
気
協
会

 原
子
力
規
格
委
員
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（

20
08

）
27

) の
基

準
（

A～
D
ラ
ン
ク
）
に
，
独

自
に
設
定
し
た

E
ラ
ン
ク
を
加
え
た
。

 

表
2 
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用
し
た
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中
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読
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(5) 判読結果の整理 

リニアメントの判読結果は，判読に用いた空中写真に位置情報を判読線として記入し，国土地

理院発行の 2 万 5 千分の 1 地形図に転記した。そして，地形図画像の判読結果を地理情報システ

ム（Geographic Information System：GIS）ソフトウェアを用いてトレースし，Shapefile 形式

のベクタデータ（ポリライン）に電子化した。データ及び説明書は添付資料に付した。本報告書

で使用した図のリニアメント判読結果は，全て電子化作業後の判読線を出力したものである。 

(6) 判読結果の表示における注意点 

本報告書におけるリニアメントの判読結果においては次の 2 点について注意が必要である。1
点目は，リニアメントの全区間において判読基準に示した地形的特徴が連続するわけではないこ

とである。これは，判読した複数のリニアメントの位置関係を巨視的に見て，それらが連続的な

線状の配列として認識できる場合には，複数のリニアメントを 1 本に繋いで図示したためである。

2 点目は，判読作業において着目した個々の地形の幅や傾斜といった情報はリニアメントの判読

結果に含まれないことである。 
判読結果の位置情報については，判読者が認識したリニアメントの実際の位置に対して，判読

作業で発生した誤差と判読結果を電子化する作業で発生した誤差を伴う。判読で主に使用した縮

尺 4 万分の 1 の空中写真では，判読結果の記入作業で用いる記録線の幅 0.5 mm は 20 m に相当

する。そのため，記録作業に伴い線幅相当（20 m 程度）の誤差が発生することになる。これに，

判読結果を電子化する際のトレース作業に伴う位置のずれ，地形図自体の地形表現の誤差といっ

たものが加わる。したがって，判読結果の線データは GIS ソフトウェア上で，cm 単位の精度で

位置表現や長さの数値計算が可能であるが，そのような精度で判読されたデータではなく，位置

情報には数十 m の誤差が含まれていることに注意する必要がある。 
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3.3 カタログ作成対象の選定 

本調査地域には千条を超える多数のリニアメントが分布する。その分布・特徴は多岐にわたる

が，リニアメントのランクや，分布位置の地質などの項目で分類できる。判読されるリニアメン

トの数を考慮して，全てのリニアメントをカタログ作成対象とせず，類型化（タイプ分け）を元

に代表的なもの，あるいはせん断帯との関連性が高いと考えられるものを選定し，カタログ作成

対象とした。 
まず，リニアメントのランク（A～E）ごとに，方位・長さ・地形・地質の項目でリニアメント

のタイプ分けを行った。項目のうち，方位は「東西系」（N45°E～EW，N45°W～EW）と「非東

西系」に 2 区分し，長さは「S」（5 km 未満）と「L」（5 km 以上）に 2 区分した。また，地形は，

「山地」，「丘陵地・台地・低地」，「火山麓」，「山地／丘陵・台地・低地の境界」の 4 区分，地質

は「第四紀堆積層」，「第四紀火山岩類」，「先第四紀火山岩類」，「新第三紀堆積岩類」，「花崗岩」，

「四万十帯（古第三紀以前の堆積岩類）」に 6 区分した。リニアメントの方位は，判読線の端点か

ら端点同士を結ぶ線分の方向とした。 
高ランク（A ランク，B ランク，C ランク）のリニアメントは，活構造との関連性が高いと考

え，タイプ分けの結果に関わらずカタログ作成対象とした。ただし，九州活構造研究会編（1989）
28)の活断層（調査地域では，出水断層帯）及び推定活断層の位置と重なるリニアメントは，既知

の活断層を判読したものと判断し，カタログ作成対象から除外した。低ランク（D ランク，E ラ

ンク）のリニアメントは，南九州せん断帯の方向（概ね東西方向）との関係を踏まえ，「東西系」

及び長さ「L」の項目のリニアメントから，地形・地質ごとに選定した。短いリニアメント（長さ

「S」）は，様々なタイプのリニアメントが認められ，連続性及び規模が小さいことから，カタロ

グ作成対象から除外した。ただし，カタログ作成対象のリニアメントと同様の方位のもの，また

はカタログ作成対象のリニアメントから分岐するものは，一括してカタログ作成対象に含めた。 

3.4 地形面区分 

リニアメントの判読基準の一部は，リニアメントが位置する平坦面の地形異常（崖・溝状凹地，

撓み・傾斜面）に着目している。カタログに判読及びランクの評価の要素である地形面分布を図

示するため，カタログを作成するリニアメントを対象に，空中写真判読でカタログ作成範囲の地

形面を区分した。判読の際は，火砕流堆積面と河成面を区別した。 
判読は，主として米軍撮影の縮尺約 4 万分の 1 の空中写真を用いて行い，必要に応じて国土地

理院撮影の縮尺約 1 万分の 1 の空中写真を用いた。使用した空中写真のリストを，表 3 に示す。 
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表 3 地形面区分に使用した空中写真 

 

縮尺1/4万（モノクロ）

 C19A 16-21

 C20B 2-9

 C18A 27-37

 C19B 10-19

 C20B 14-21

 C21A 24-30

CKU-74-17 C8 18-21

CKU-76-8 C13A 1-13

5 M867 13-17 CKU-76-8 C16 5-10 「大口」

C18A 3-6

C19A 1-7

C18B 4-22

C19B 27-47

C21B 1-18

C22B 19-23

C20A 24-30

C21 6-20

C1 12-15

C8 9-11

C2 14-21

C3 1-7

C4 3-7

C10 1-5

CKU-74-17 C24B 35-43

C57 15-18

C59A 10-14

C61A 12-17

C62A 7-12

C63 6-11

C64 4-9

C65 2-5

C4 19-24

C5 22-25

C13B 8-11

C14 26-33

C15 27-32

CKU-74-12 「田野」「築地原」M24A-22 18-21

「韓国岳」「霧島温泉」
「栗野」「横川」

CKU-76-10

「三納」「岩崎」
「大森岳」

M25A-20 29-33
M25A-20 46-49
M25A-20 98-102
M682 122-126

10 M826 44-52

9

CKU-76-8

CKU-76-10

「日向小林」
「えびの」「韓国岳」

M25A-20 80-87
M70 122-130

3 M70 137-140

CKU-74-17

縮尺1/1万（カラー）

カタログ
番号

空中写真番号

CKU-74-17
M70 137-141
M811 73-77

1

2

M70 141-144

1/2.5万地形図名

「湯田」「紫尾山」

「宮之元」「湯田」

「湯田」CKU-74-17

「大口」「宮之元」

「栗野」「永野」

4 M811 1-7

CKU-76-86 M807 127-130

「山野」「湯出」

CKU-74-17

7 M70 127-136 CKU-74-17
「えびの」「韓国岳」

「吉松」「栗野」「永野」

13

CKU-74-12 「日向本庄」「紙屋」12
M70  111-115
M103 87-91

11 CKU-74-10

8
M70 130-137
M759 17-20
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3.5 アナグリフ画像の作成 

空中写真のアナグリフ画像は，赤青メガネで地形を立体視できる画像であり，判読した地形要

素を確認しやすい。本研究では，後藤・中田（2011）29)を参考に，判読に用いた空中写真をスキ

ャンした画像データを処理し，カタログ作成範囲のアナグリフ画像を作成した。 

3.6 地形測量 

判読範囲西部に位置する鹿児島県北西部地震の余震域では，これまで地震と関連する活断層の

分布が示されていない。この余震域で，さつま町と出水市の境に位置する堀切
ほりきり

峠
とうげ

周辺では，向吉

ほか（2018）25)が断層露頭を報告している。その断層露頭付近を通るリニアメントを対象に航空

レーザー測量を実施し，カタログへの掲載を念頭に，微地形判読に活用するための詳細地形図を

作成した。 
地形測量範囲を図 5，航空レーザー測量の計測諸元を表 4 に示す。レーザー測距装置は Leica 

Geosystems 社製の ALS70 を用いた。三次元計測データの取得は 0.5 m×0.5 m 範囲の格子を基準

として，各格子にデータ取得点が 1 点以上計測されるように計画し，取得点が存在しない部分は

欠測とした。本測定での欠測率は 4.08 %で，公共測量作業規定の準則 331 条の基準（15 %）より

低く，基準を満たすことから，データを採用した。本計測データについては，建物や樹木などの

地物を除去するフィルタリング処理を行い，数値標高モデル（0.5 m メッシュ）を作成した。ま

た，GIS ソフトウェアを用いて，数値標高モデルから等高線図（標高 1 m 間隔）を作成し，カタ

ログに掲載した。 
 

 
図 5 地形測量の範囲 

背景図は地理院タイル（標準地図）を用いて作成。 
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表 4 計測諸元 

 

3.7 カタログの作成 

リニアメント判読（3.2 節）から地形測量（3.6 節）の結果に基づき，リニアメントカタログを

作成した。カタログの内容は，以下の 3 種類とした。 

(1) カタログ（地形） 

リニアメントを構成する地形要素と位置が分かるように，リニアメント判読（3.2 節）の結果，

地形面区分（3.4 節）の結果及び地形図（地理院タイル（淡色地図）を利用）を重ねたもの。 

(2) カタログ（地質） 

リニアメントと分布位置の地質との関係が分かるように，リニアメント判読（3.2 節）の結果と， 
20 万分の 1 地質図幅「八代及び野母崎

の も ざ き

の一部（斎藤ほか, 201012)）」「鹿児島（宇都ほか, 199713)）」，

「延岡（寺岡ほか, 198120)）」「宮崎（斎藤ほか, 199721)）」，の一部を重ねたもの。 

(3) カタログ（アナグリフ画像） 

リニアメントを構成する地形要素を実体視で確認できるように，アナグリフ画像の作成（3.5 節）

の結果と「カタログ（地形）」を並べたもの。 
  

項目 内容

対地高度 約1,500 m
対地速度 約210 km/h
視野角 24 deg (±12 deg)
パルスレート 170.0 kHz
スキャンスピード 36.2 Hz
計測幅 約637 m
コース間隔 約200 m
サイドラップ率 50%
飛行進行方向　最大取得点間隔 0.43 m
飛行直行方向　最大取得点間隔 0.43 m
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4. リニアメント及び地形面の分布・特徴 

4.1 リニアメントの分布・特徴 

空中写真判読の結果，判読範囲の西部で 722 条，東部で 605 条のリニアメントが確認された。

それらのリニアメントについて，地形的特徴及び分布の特徴を検討するため，調査範囲西部と東

部を，さらに北側・中央・南側に細分した。区分図を図 6，判読結果を図 7 に示す。 
 

 
図 6 調査範囲の区分図 

震源位置は気象庁 24)の 2000 年～2011 年に発生した地震データを使用した。 
 
 
ランク及び範囲区分ごとのリニアメント判読数を表 5 に示す。A ランクのリニアメントは計 7

条が西部でのみ確認された。また，それらは出水断層帯及びえびの地震の震央付近に分布する。

B ランクのリニアメントは，大部分が A ランクのリニアメントから連続または分岐する。ランク

D 及びランク E のリニアメントは，判読範囲全域に多数分布する。 
大局的には，東部と比較して西部にランクの高いリニアメントが分布する。リニアメントの方

位は，EW 方向のものが多く，次いで NE 及び NW 方向のものが混在する。特に東部では，西部

よりも NE 方向のリニアメントが多く認められる。 
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表 5 リニアメント判読数 

 
 
判読したリニアメントについて，分布密度を計算した。分布密度は，2 万 5 千分の 1 地形図の

図郭を 4 分割し，分割したそれぞれの範囲に含まれるリニアメントが重なる部分の長さを合計し，

範囲の面積で除することで算出した。範囲を超えて伸びるリニアメントは，範囲内の長さを用い

た。結果を図 8 に示す。分布密度（km/km2）が 1 を超える範囲は，ほとんどが調査範囲の西部中

央に位置する。この範囲は，鹿児島県北部地震の余震分布域（震源位置の密集域）と重なる。 
判読したリニアメントの方位から，ローズダイアグラムを作成した（図 9）。調査範囲全体では，

EW，NE 及び NW 方向のリニアメントが卓越する。西部は EW 方向が卓越している。また，数

は少ないが EW 方向と斜交する NE 及び NW 方向のものが分布する。東部は，直交する 2 系統が

卓越し，やや NE 方向が多い傾向が認められる。 
調査範囲区分ごとのローズダイアグラムを図 10 に示す。西部北側と西部中央は EW 方向が卓

越している。特に西部中央はこの傾向が顕著である。西部南側は EW，NE 及び NW 方向のリニ

アメントが分布する。東部は北側，南側ともに NE 方向のリニアメントが卓越する。東部中央は，

西部中央と比較して数は少ないが，EW 方向のリニアメントが多く分布する。 
  

北側 中央 南側 北側 中央 南側

Aランク 5 2 0 0 0 0 7
Bランク 2 3 0 0 1 0 6
Cランク 10 0 0 0 0 1 11
Dランク 34 27 4 41 24 84 214
Eランク 178 206 251 219 61 174 1089

229 238 255 260 86 259

全体

1327

リニアメント
西部 東部

計
722 605
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図 9 リニアメントの方位分布 

 

 
図 10 リニアメントの方位分布（調査範囲区分別） 
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4.2 地形面の分布・特徴 
 
調査地域西部と東部の地形面（段丘面）の編年概要を図 11 に示す。段丘面の編年が進んでいる

宮崎平野の段丘編年（小池・町田編, 200130)）も併記した。 
空中写真による地形面判読の結果，カタログ作成範囲には，高位段丘面（H 面），中位段丘面（M

面），低位段丘面（L 面）が認められた。このうち，中位段丘面は 3 段（上位より，M1 面～M3
面），低位段丘面は 4 段（上位より，L1 面～L4 面）に細分した。それらの段丘面のほかに，調査

範囲には火砕流堆積面が広く分布する。火砕流堆積面は分布範囲から，約 3 万年前に調査範囲に

堆積したことが知られている入
い

戸
と

火砕流の堆積面と推定した。 
中位段丘面のうち M2 面は，分布範囲から，小池・町田編（2001）30)の FT5c 面（上部に姶良

あ い ら

福山
ふくやま

テフラ（約 9 万年前）を挟むとされる）に対比した。低位面のうち L1 面は，比較的分布が広

く，約 3 万年前の入戸火砕流堆積面を侵食した位置に発達している。また，扇状地状を呈するも

のも認められることから，海洋酸素同位体ステージ 2 頃に形成した面と判断した。L4 面は，現河

川沿いに位置し，ほとんど開析されていない平坦な面であることから，完新世に形成した河成面

と判断した。なお，これらの河成面，火砕流堆積面のほか，九州活構造研究会編（1989）28)で区

分されている湖成段丘面（入戸火砕流堆積物と同時期とされる）も一部で認められる。本研究で

は，この面を lL1 面とした。 
調査地域西部と東部の段丘発達の違いを見ると，東部では H 面が 1 段，M 面が 3 段分布する。

西部のカタログ作成範囲では，H 面，M 面の分布は認められない。一方，L 面は，西部で 4 段分

布するのに対し，東部では 3 段分布する。このように，両地域の段丘発達の程度は異なる。 
入戸火砕流堆積面より新しい面の発達が良い川内川中流域（鹿児島県さつま町）で撮影した段

丘面構成層の写真を図 12～図 17 に示す。 
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図 11 調査地域の段丘編年図 

  

30) 
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図 11 調査地域の段丘編年図 

  

30) 
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図 12 入戸火砕流堆積面の構成層（火砕流堆積物） 
 

 

 

 

 

 

図 13 L1 面構成層（砂礫層） 
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図 14 L2 面構成層（細粒砂層） 
 

 

 

 

 

 

図 15 L3 面構成層（シルト層及び細粒～中粒砂層） 
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図 16 L3 面構成層（砂礫層） 
 

 

図 17 L4 面構成層（砂礫層） 
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4.3 カタログ作成対象の選定結果 
 
カタログ作成対象の選定結果を表 6～表 11 に示す。選定の結果，13 種類の類型化されたリニ

アメント（リニアメント 1～13）をカタログ作成対象とした。カタログ作成範囲（L1～L13）を図

18 に示す。3.6 節で地形測量を実施した範囲に分布するリニアメント（リニアメント 1）は長さ

が短いが，カタログ作成対象とした。カタログ作成範囲の幅は，対象とするリニアメントを中心

として幅 2 km とした。なお，選定したリニアメントから分岐またはオーバーステップするリニ

アメントは，カタログ作成対象に含め，副番号を付けて示した。 
 

表 6 カタログ作成対象の選定結果（A ランク） 

 

ランク 方位 長さ 地形 地質 リニアメントの有無 備考

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ○ カタログ採用（リニアメント7）
第四紀火山岩類 ○ カタログ採用（リニアメント7）

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ○ カタログ採用（リニアメント7，9）

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

山地／
丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ○ カタログ採用（リニアメント9）

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

山地／
丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
○

今泉ほか編（2018）4)
の

活断層，推定活断層
位置と重なるため除外

非東西系
S

及びL
山地／

丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
×

山地

丘陵地・台地・低地

火山麓

山地

丘陵地・台地・低地

火山麓

東西系
（N45°E～
N90°E，

N45°W～

N90°W）
Aランク

S
（5 km
以下）

L
（5 km
以上）
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表 7 カタログ作成対象の検討結果（B ランク） 

 
  

ランク 方位 長さ 地形 地質 リニアメントの有無 備考

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ○ カタログ採用（リニアメント7）

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ○ カタログ採用（リニアメント12）

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

山地／
丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
○

今泉ほか編（2018）4)
の

活断層，推定活断層
位置と重なるため除外

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ○ カタログ採用（リニアメント7）

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ○ カタログ採用（リニアメント9）

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

山地／
丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
×

非東西系
S

及びL
山地／

丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
×

山地

丘陵地・台地・低地

火山麓

山地

丘陵地・台地・低地

火山麓

Bランク

東西系

S

L
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表 8 カタログ作成対象の検討結果（C ランク） 

 
  

ランク 方位 長さ 地形 地質 リニアメントの有無 備考

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ○ カタログ採用（リニアメント5）
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ○ カタログ採用（リニアメント6）

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

山地／
丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

山地／
丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
×

非東西系 S 山地／
丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
○ カタログ採用（リニアメント13）

Cランク

東西系

S

山地

丘陵地・台地・低地

火山麓

L

山地

丘陵地・台地・低地

火山麓
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表 9 カタログ作成対象の検討結果（D ランク） 

 

ランク 方位 長さ 地形 地質 リニアメントの有無 備考

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ○ 短小のため除外

新第三紀堆積岩類 ○ 短小のため除外

花崗岩 ○ 短小のため除外

四万十帯 ○ 短小のため除外

第四紀堆積層 ○ 短小のため除外

第四紀火山岩類 ○ カタログ採用（リニアメント8）
先第四紀火山岩類 ○ 短小のため除外

新第三紀堆積岩類 ○ 短小のため除外

花崗岩 ×
四万十帯 ○ 短小のため除外

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ○ 短小のため除外

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

山地／
丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
○ 短小のため除外

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ○ カタログ採用（リニアメント8）

先第四紀火山岩類 ○ 調査地域南西端部に1本のみ

新第三紀堆積岩類 ×
花崗岩 ×
四万十帯 ○ カタログ採用（リニアメント2）

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ○ カタログ採用（リニアメント10）
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ○ カタログ採用（リニアメント10）

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

山地／
丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ○

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ○

花崗岩 ×
四万十帯 ○

第四紀堆積層 ○

第四紀火山岩類 ○

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ○

花崗岩 ×
四万十帯 ○

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

山地／
丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
○ カタログ採用（リニアメント11）

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ○ 調査地域南東端に1本のみ

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ○ 調査地域南東端に1本のみ

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

山地／
丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
○ カタログ採用（リニアメント11）

ランクの低い（D,E）非東西系，

短小リニアメントは除外

火山麓

山地

山地

丘陵地・台地・低地

火山麓

L

山地

丘陵地・台地・低地

火山麓

丘陵地・台地・低地

火山麓

山地

丘陵地・台地・低地

Ｌ

S

非東西系

Dランク

東西系

S
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表 10 カタログ作成対象の検討結果（E ランク） 

 

ランク 方位 長さ 地形 地質 リニアメントの有無 備考

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ○ 短小のため除外

先第四紀火山岩類 ○ カタログ採用（リニアメント4）
新第三紀堆積岩類 ○ 短小のため除外

花崗岩 ○ カタログ採用（リニアメント1）
四万十帯 ○ カタログ採用（リニアメント1）

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ○ 短小のため除外

先第四紀火山岩類 ○ 短小のため除外

新第三紀堆積岩類 ○ 短小のため除外

花崗岩 ×
四万十帯 ○ 短小のため除外

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ○ 短小のため除外

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

山地／
丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ○ カタログ採用（リニアメント4）
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ○ カタログ採用（リニアメント3）

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

山地／
丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ○

先第四紀火山岩類 ○

新第三紀堆積岩類 ○

花崗岩 ×
四万十帯 ○

第四紀堆積層 ○

第四紀火山岩類 ○

先第四紀火山岩類 ○

新第三紀堆積岩類 ○

花崗岩 ×
四万十帯 ○

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ○

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

山地／
丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

第四紀堆積層 ×
第四紀火山岩類 ×

先第四紀火山岩類 ×
新第三紀堆積岩類 ×

花崗岩 ×
四万十帯 ×

山地／
丘陵・台地・低地の境界

四万十帯／新第三紀以降

の堆積岩類・火山岩類
×

ランクの低い（D,E）非東西系，

短小リニアメントは除外

Eランク

東西系

S

非東西系

S

山地

丘陵地・台地・低地

火山麓

L

山地

丘陵地・台地・低地

火山麓

山地

丘陵地・台地・低地

火山麓

Ｌ

山地

丘陵地・台地・低地

火山麓
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調
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タ
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東
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非
東
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地
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質

( 凡
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 ) 
東
西
系
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リ
ニ
ア
メ
ン
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方
位

が
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W
～

N4
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E 。
　
非

東
西
系
：
リ
ニ
ア
メ
ン
ト
方
位
が

N4
5°

E ～
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ま
た
は

N4
5°

W
～
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Ｌ
：
リ
ニ
ア
メ
ン
ト
長
さ
が
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km

 以
上

。
　

S ：
リ
ニ
ア
メ
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が

5 
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未
満
。

C
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東
西
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非
東
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D
ラ
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東
西
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非
東
西

系
東
西

系
非
東
西
系

A ラ
ン
ク

表
11

 カ
タ
ロ
グ
作
成
対
象
の
検
討
結
果
（
一
覧
）
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黒
枠
が
カ
タ
ロ
グ

1～
13

の
（

L1
～

L1
3）

の
作
成
範
囲
。
背
景
図
は
地
理
院
タ
イ
ル
（
色
別
標
高
図
）
を
用
い
て
作
成
。

 

図
18

 カ
タ
ロ
グ
作
成
範
囲
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5. リニアメントカタログ 
 
カタログに掲載したリニアメントの地形・地質学的特徴の一覧を表 12 に示す。次頁より，図 19

～図 73 にカタログ 1～13 を示す。 
 

表 12 カタログに掲載したリニアメントの地形・地質学的特徴 

 
  

カタログ
番号

ランク 方位 長さ 地形要素 地質 備考

1-1 E N87°E 2.5 km
1-2 E N72°E 1.4 km

2 リニアメント2 - D N84°W 8.8 km 鞍部，直線崖，直線谷
河谷の左屈曲（不明瞭）

四万十累層群の砂岩・泥岩

3 リニアメント3 - E N71°W 5.9 km 直線崖，直線谷
一部に山地高度不連続

四万十累層群の砂岩

4-1 E N85°W 8.4 km
4-2 E N88°W 4.2 km
4-3 E N83°W 2.1 km
4-4 E N86°E 0.8 km
4-5 E N84°W 1.2 km
4-6 E N89°W 5.5 km
5-1 C N79°E 2.4 km
5-2 C N85°E 1.5 km
5-3 C N－E 2.4 km
6-1 C N69°E 2.1 km
6-2 C N72°E 1.7km
6-3 C N58°E 1.7 km
7-1 A, B N84°E 16.6 km
7-2 B N75°E 6.8 km
7-3 E N82°W 1.7 km
7-4 E N60°E 1.8 km

8-1 D N88°W 3.8 km

8-2 D N88°W 6.2 km

9-1 A, B N73°W 12.6 km

9-2 A N52°W 0.8 km

10-1 D N88°W 8.8 km
10-2 D N85°E 4.9 km
10-3 D N89°E 1.5 km
11-1 D N32°E 5.5 km
11-2 D N56°E 1.1 km
11-3 D N45°E 6.6 km

12 リニアメント12 － B N75°E 4.8 km 直線崖，直線谷，鞍部，
分離小丘，河谷の左屈曲

砂岩・泥岩
入戸火砕流堆積物

13 リニアメント13 － C N45°E 4.3 km 直線崖，直線谷，鞍部，
河谷の右屈曲（不明瞭）

砂岩・礫岩・泥岩
段丘堆積物・扇状地及び崖錐堆積物

地質断層と大まかに
一致している

9 リニアメント9 直線崖，直線谷，鞍部，
高度不連続

安山岩，玄武岩溶岩
及び火砕物

花崗岩
四万十累層群の砂岩・泥岩

1

安山岩・デイサイト溶岩
入戸・妻屋火砕流堆積物

砂岩

リニアメント5
直線崖，直線谷，分離小丘，

鞍部，谷中分水界，
丘陵高度不連続

輝石安山岩及び火砕岩

6 リニアメント6
直線崖，直線谷，鞍部，

分離小丘，
一部に河谷の右屈曲

8 リニアメント8
安山岩・デイサイト溶岩・火砕岩
加久藤及び下門火砕流堆積物

入戸・妻屋火砕流堆積物

直線崖，直線谷，鞍部
山地・丘陵高度の不連続

沖積低地に北上がり
の低崖が不明瞭な
がら認められる

リニアメント名称

リニアメント1

7 リニアメント7 直線崖，直線谷，
鞍部，低崖

4 リニアメント4 直線崖，直線谷，鞍部

輝石安山岩溶岩及び火砕岩，
火山礫凝灰岩，
火山円礫岩，

凝灰質シルト岩，
黒雲母流紋岩溶

リニアメント4-1の西

半部は，地質断層と
ほぼ一致する

直線谷，鞍部

リニアメント5-1の西

部は地質断層とほぼ
一致する

5

10 リニアメント10 直線崖，直線谷，鞍部，
丘陵高度不連続

安山岩・玄武岩溶岩及び火砕物
入戸及び妻屋火砕流堆積物

11 リニアメント11 直線崖，直線谷，鞍部
上部四万十層群の頁岩・砂岩
礫岩・砂岩及び砂岩泥岩互層

層理面と大まかに一
致している
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6. おわりに 

本研究では，断層変位地形が不明瞭な活断層の分布を把握するための調査技術開発の一環とし

て，南九州せん断帯を事例に，活断層・リニアメントを対象とした空中写真判読を行った。その

結果，計 1327 条のリニアメントを抽出した。リニアメントは判読の基準となる地形の明瞭さな

どに基づくランク，長さ，地質の項目でタイプ分けを行った。そのうち代表的な 13 条のリニアメ

ントを対象に，分布・特徴を記載したカタログを作成し，活構造の影響を検討するための基礎資

料とした。 
空中写真判読の結果，調査範囲の西部中央付近に南九州せん断帯の方向（概ね東西方向）と類

似する東西方向のリニアメントの密集域を確認した。本研究ではこの密集域とせん断帯の運動と

の関係は未評価であるものの，このようなリニアメントの分布・特徴が特異な領域を対象に現地

調査を行うことにより，断層変位地形の不明瞭な活断層の活動の証拠が検出できることが期待さ

れる。 
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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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