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研究成果概要 
本研究はこれまで共同利用研究で実施してきた神岡地下施設におけるひずみ・地震・

重力・間隙水圧などの精密地球物理観測を継続し、それらのデータと他の地上観測のデ

ータを活用し地殻活動のモデリングを進め、地球内部の現象を理解することを目的とし

ている。また、ひずみの観測データをKAGRAの基線長制御に導入し、重力波検出器の観

測性能の向上を試みる。このようなひずみの実データを重力波検出器の制御に用いる研

究は国際的にも初めてのものとなる。 
ひずみの観測に関しては、CLIOサイトの100mレーザー伸縮計による観測を継続する

とともに、平成28年8月にKAGRA坑内に新設された1500mレーザー伸縮計との同時観測

を実施し、検出されたひずみの妥当性の評価および様々な時間スケールにおける地球物

理信号の解析を行った。周期的なひずみ信号である地球潮汐は、主要な周期が12時間で

あり、月･太陽の位置関係によりその振幅・位相がおおよそ２週間で変化を繰り返す。理

論的に計算された値と1500mレーザー伸縮計の観測波形を比較したところ、整合性が認

められた。ただし、正確には観測値が理論値よりも13%振幅低下があり、100mレーザー

伸縮計で見られた地形効果と同様の現象として説明できることがわかった。この地形効 



果の係数を用いて、地震に伴って観測されたひずみの変化（ステップ）と震源の断層運

動から予想される地殻変動によるひずみ変化の比較を行った。対象とした地震は福島沖

（2016.11.22、M6.9）、および長野南部（2017.6.25、M5.2）を震源とするものであり、

いずれも神岡で震度1～2の有感地震であった。結果はひずみの大きさ・方向とも観測と

予想はおおむね一致していた。ただし、観測されたひずみステップの大きさは予想より

25～40%小さい傾向があった。系統的なずれか、偶然誤差の範囲で説明できるかを判断

するため、今後他のイベントでも同様の解析を行う。 
また、1500mレーザー伸縮計のレーザー光源等装置に起因するノイズレベルを評価し、

～50Hzより高周波側はレーザー安定化回路に起因するノイズがひずみ検出限界を決め

ていることがわかった。今後、ノイズ低減策を講じるとともに低周波側のノイズ評価も

実施する。さらに、100mおよび1500mレーザー伸縮計の解析ソフトなどを共通化し、統

合運用する体制を整える。 
KAGRA観測に関しては、1500mレーザー伸縮計で計測されたひずみ信号を地面振動の

補償としてKAGRAの光共振器制御に用い重力波検出器の長期安定性の向上を行う計画

である。そのため2018年4～5月実施のKAGRA phase1観測において坑内環境や地面振動

等の基礎データを取得するため、KAGRA坑内の複数の地点に温湿度計・気圧計や広帯域

地震計の設置を行い、収録を開始した。 
平成27年度までLAB-B実験室で連続観測を行ってきた超伝導重力計は平成28年度に

移設されたため、LAB-B実験室内に設置された重力基準標章の位置における重力値を基

準とした不定期の絶対重力測定および周辺の複数点での相対重力測定によって長期的な

重力変動を評価する方法に変更した。平成29年度は重力測定は実施しなかった。 
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