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第5章 余震・誘発地震 
 

 

5.4 長野県北部の地震 

 

5.4.1 地震の概要 

長野県北部の地震は，2011年3月12日3時59分15秒頃，

長野県北部の新潟県との県境付近で発生した（気象庁，

2013a）．気象庁マグニチュード（Mj）は 6.7，震源の

深さは8km，長野県栄村で最大震度6強を観測した（気

象庁，2011）．顕著な災害を起こした自然現象に対し

ては気象庁が命名することになっているが，この地震は

基準に達していないため命名はされていない．そのため，

長野県北部の地震（気象庁，2011），新潟・長野県境

地震（秦ら，2012）などと呼ばれている．最も大きな

被害の出た長野県栄村では栄村大震災（長野県栄村，

2013a）とも呼称している．主な被害は，災害関連死が

3名（長野県栄村），住家全壊が73棟（うち，長野県34

棟，新潟県39棟），住家半壊が427棟である（長野県危

機管理部，2012；新潟県防災局危機対策課，2012）．そ

の他，多数の土砂崩れや雪崩が発生し，土木構造物に大

きな被害を与えた（長野県栄村，2013b）． 

本地震は，2011年3月11日14時46分に発生した東北地

方太平洋沖地震の影響を受けて発生したと考えられてい

る（名古屋大学大学院環境学研究科，2013）．一般に本

震で破壊した震源断層付近で発生した地震を余震と呼ぶ

ので，震源断層から数百キロ離れた場所で発生した本地

震は誘発地震と呼ばれることが多い． 

本震の約30分後の4時31分にはMj5.9の最大余震が，約1

時間半後の5時42分にはMj5.3の余震が発生した（図-

5.4.1）．どちらの余震も最大震度は長野県栄村の6弱で

あった． 

 

5.4.2 地震の震源モデル 

 

長野県北部の地震の震源断層は，用いるデータによっ

てメカニズムが異なっており，単純な矩形断層で表現す

ることは困難である． 

図-5.4.2に3月1日～31日の気象庁一元化震源カタログの震

源分布を示す．余震分布から推定される地震の断層面は，

走向300°傾斜角45°の北東傾斜にて（秦ら，2012）断

層サイズは概ね10km×20kmである（山田ら，2011）．

しかしながら，気象庁の初動発震機構解（図-5.4.3）は

 

図-5.4.1 長野県北部の地震の震源断層直上における3月12日0時

から13日1時までの地震活動経過図（地震調査研究推進本部，

2011） 

 

縦ずれあるいは傾斜角の大きい右横ずれ断層，F-netおよ

び気象庁のCMT解（図-5.4.3）は北西側あるいは南東側

に傾斜する逆断層を示唆している．このように，初動発

信機構解とCMT解が大きく異なる時は，断層面が複数

あったり，すべりの向きが途中で変化している可能性が

考えられる． 

干渉合成開口レーダーで捉えられた地殻変動では，震

央の北西側の地域が隆起または西側へ移動していること

を示している（中埜ら，2012）．このような変動パター

ンは，南東傾斜の逆断層型の断層において，震源断層の

推定地表到達域の東側が隆起または西側へ動いたと考え

ると整合的である（図-5.4.4）．GPS観測の結果によると，

本震の発生に伴って，松之山観測点（新潟県）が約

39cm北東に移動するなどの地殻変動が観測されている

（図-5.4.5，5.4.6）．震源断層を現地調査した報告はいく

つか存在するが（例えば，松多ら，2011；廣内ら，

2012；中埜ら，2012），明確な地表地震断層を確認する

には至っていない．震源付近には東北東－西南西走向の

宮野原断層が認定されている（池田ら，2002）が，観測

された地殻変動と整合しないことから，今回の地震は未

知の活断層の活動により発生したと考えられる（中埜ら，

2012）． 

近地で観測された強震波形を用いたインバージョン解

析の結果を図-5.4.7に示す．2つの解析結果に共通して，

主なすべりは初期破壊開始点の北東方向に進行している．

また，初期破壊開始点の南西側の浅い領域にもやや大き
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めのすべりがあった．気象庁(2012)の結果では破壊伝播

速度を2.0km/sと仮定しており，最大すべりは1.3m，モー

メントマグニチュードは6.3である． 

 

 

図-5.4.2 3月1日～31日の気象庁一元化地震カタログの震源分布

図．丸印のカラーは震源の深さを示す．中央の四角は図4の範

囲，星印は震源を示す．太線は長野県と新潟県の県境を示す．

（山田ら，2012） 

 

  
図-5.4.3 気象庁の初動発震機構解（左）とCMT解（右） 

（気象庁，2013a, 2013b） 

 

5.4.3 地震動の特徴 

 

本地震では，防災科学技術研究所のK-NET, KiK-net, お

よび気象庁によって観測された地震動が公開されている．

震度分布を図-5.4.9に示す．震度は概ね震源からの距離

に従って減衰するが，関東地方では表層地盤増幅の影響

を受けて周辺よりも大きめの震度が観測されている．震

度6強を観測したのは長野県栄村，震度6弱を観測したの

は，新潟県津南町，新潟県十日町市松代，新潟県十日町

市松之山，新潟県十日町市上山の4地点である． 

 

 

図-5.4.4  SAR干渉画像と主な被害分布．灰色点線は推定され

る震源断層の地表到達位置，▲印が斜面崩壊や地すべりの分布，

×印が道路変状地点，☆印が本震と最大余震の震央，背景は電

子国土基本図．（中埜ら，2012） 

 

図-5.4.8 に長野県栄村の震度計で観測された本震の加

速度波形と速度波形を示す（東京大学地震研究所，

2013）．震度計は加速度を記録しており，得られた加速

度記録からDC成分を取り除き，Boore（2001）の手法で

基線補正を行った後，時刻歴で積分することによって速

度記録を得た．加速度記録は，EW，NS ともに900cm/s2 

を超えており，最大速度はEW 成分で110cm/s を超えて

いる．図-5.4.10 は同記録の加速度応答スペクトル（5％

減衰）を示している．特にEW 成分は0.9 秒あたりに大

きなピークがあり，木造建物の構造被害に大きな影響を

与えるといわれている1-2 秒の周期と近い（境ら，

2006）．これらの結果から，震源近傍の地震動は，木造

建物に深刻な被害をもたらすパワーを持っていたと考え

られる． 
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図-5.4.5  長野県北部の地震のGPS変動ベクトル図（水平成分）．（国土地理院、2013） 

 

 

図-5.4.6  長野県北部の地震のGPS変動ベクトル図（鉛直成分）．（国土地理院、2013） 
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図-5.4.7 近地強震波形による震源過程解析．左側に設定した断層面（点線が断層上端）及び使用した近地観測点，右側に

すべり分布が示されている．上は気象庁（2013c）の解析結果，下は秦ら（2012）の解析結果． 

 

 

 

 
 

図-5.4.8 本震時に長野県栄村で観測された加速度波形（上）と速度波形（下）．左からEW、NS、UD成分をプロットしてい

る．（山田ら，2012） 
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図-5.4.9  長野県北部の地震の震度分布図．（地震調査研究推

進本部，2011） 

 

 

図-5.4.10 長野県栄村で記録された波形の加速度応答スペクト

ルと，2007年中越沖地震K-NET柏崎，1995年兵庫県南部地震JR

鷹取駅で記録された波形の加速度応答スペクトル（すべて5%

減衰）（山田ら，2012）． 

 

5.4.4 栄村村内で推定された地震動 

 

図-5.4.11は長野県栄村と新潟県津南町の各集落の木造

建物全壊率を示している．特に全壊率が高かったのは，

長野県栄村の青倉地区と横倉地区である．このような被

害のばらつきを説明するために，地盤探査などの現地調

査が行われ，本震時の地震動が推定されている． 

山田ら（2012）は，震源域で高密度の常時微動計測を

行い，建物被害の大きかった長野県栄村青倉地区，地震

観測記録の得られている長野県栄村森地区の本震時の詳

細な地震動分布を推定している．その結果によれば，青

倉地区の地震動は観測された地震動よりも大きく，震度

7相当であったと考えられる．このようにサイト特性の

違いによって増幅された地震動が，青倉地区により深刻

な建物被害をもたらした可能性がある．秦ら（2012）は

震源近傍の長野県栄村横倉地区で余震観測を行い，余震

記録から横倉地区の本震時の地震動を推定した．横倉地

区と周辺の地震観測点とはサイト特性が異なっており，

本震時には森地区の地震観測点よりも大きな地震動を受

けたとしている．計測震度も7相当であったと推定され

ている．前田ら（2011）は森地区の栄中学校と横倉地区

の栄小学校にて微動アレー探査を行い，両者の分散曲線

の違いを示した．分散曲線とボーリング資料から推測し

て，森地区の地盤構造は表層のS波速度200m/s程度の地

盤が7m程度堆積したモデル，横倉地区の地盤構造はS波

速度100m/s程度の軟弱層が地表から5m程度堆積したモデ

ルを提案している． 

 

 

図-5.4.11 各集落での全壊建物（D4以上）の割合．特に被害率

が高かったのは青倉・横倉の2地区である．森地区の三角印は

地震観測点，星印は震源を示す（山田ら，2012）． 

 

5.4.5 まとめ 

 

 本節では，2012年3月12日に発生した長野県北部の地

震の地震・地震動の特徴を紹介した．この地震は長野県

北部の新潟県との県境付近で発生し，大きさはMj6.7，

震源の深さは8kmである．最大震度は長野県栄村で6強

を観測している．用いるデータによってメカニズムが異

なっているため，震源メカニズムの推定は困難であるが，

南東傾斜あるいは北東傾斜を支持するモデルが多いよう
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である． 

 長野県栄村で観測された強震波形は，最大速度が

110cm/sを超えており，1秒弱の周期帯にピークがあった．

この地震動を受けて，特に長野県栄村で木造住宅に深刻

な被害が発生した． 

 長野県栄村の村内の地震動を推定した解析結果が複数

発表されており，観測記録を得た森地区よりも被害の大

きかった青倉地区，横倉地区は地震動が大きく，本震時

に震度7相当の強い地震動を受けたと推定している． 
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