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１． はじめに（長野県北部の地震の概要） 

 2011年 3月11日東北地方太平洋沖地震から約

13時間後の3月12日午前3時59分、長野県北部

を震源とする気象庁マグニチュード6.7の地震が

発生した（図1）。この地震により、長野県北部の

栄村で震度6強を観測したほか、新潟県十日町市、

津南町で震度6弱、新潟県、長野県、群馬県で震

度 5 を記録した。長野県栄村では JR 飯山線が路

盤崩落により不通となり、国道も通行止めになる

など、地域社会に大きな支障をきたした。この地

震は東北地方太平洋沖地震直後に全国各地で活

発化した誘発地震のひとつと考えられ、その中で

も最大規模の地震である。 

 
２． 地域概要 

 震源付近には十日町断層帯の西端に位置する

宮野原断層、その西方には青倉断層、平滝断層な

どが報告されている（活断層研究会編，1991；池

田ほか，2002など）。この付近の地形を眺めると、

県境を北流する志久見川を境に、新潟県側は河成

段丘が広く発達するのに対し、長野県側は千曲川

沿いに細長く河成段丘が分布する特徴が見てと

れる（図2）。 

十日町断層帯の東側には魚沼丘陵を挟んで六日町断層帯が併走しており、その北端部付近では

2004 年中越地震時

に地表地震断層が

出現している。十日

町断層帯の南西側

には、活断層の連続

性が悪い区間をは

さみ、信濃川断層帯

（長野盆地西縁断

層帯）が分布する。

信濃川断層帯は

1847 年に推定マグ

ニチュードが 7.4
の善光寺地震を起

図1 研究地域 

図2 栄村周辺地域の地形面区分図 
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こしており、十日町断層帯は、 2004 年中越地震と 1847 年の善光寺地震の震源域の間に位置し

ている。今回の地震はその南端付近で発生したことになる（図1）。 

 十日町断層帯は関田山地

の東縁を区切って分布する

（図 3）。関田山地は鮮新統

の浅海性堆積物によって構

成され、北東ー南西走向の

軸を持つ著しい褶曲変形を

受けている。この褶曲構造

は十日町断層帯の分布域か

ら信濃川断層帯の分布域に

かけて断続的に分布する。

松之山地区には非対称で西

翼が急傾斜な松之山背斜と

よばれるデイサイト軽石凝

灰岩が軸部に露出するやや

スケールの小さい背斜が存

在する。竹内ほか（2000）

では、層序関係の非連続性から西翼部に松之山断層を認定しているが、断層の直接的な観察事実

は無く、地層の側方変化の可能性もあると指摘されている。また松之山背斜周辺には、これ以外

に顕著な地質断層は認められていない。 

 この地域はGPS観測によるひずみ集中帯に位置し、東西方向に短縮している。鷺谷ほか（2011）

は稠密なGPS観測により、東頸城丘陵は特に歪が集中する地域で、非弾性的な変形を指摘してい

る。 

 
３．活断層と地表変形 

長野県北部の地震の規模はマグニチュード6.7、震源の深さは地下約8kmとされ、その発震機

構は北西ー南東方向に圧縮軸を持つ逆断層型の地震とされる（気象庁，2011a）。この地震は活断

層によって引き起こされた内陸直下型地震であることは明白であり、地表地震断層の出現可能性

があることから、我々は震源域の長野県下水内郡栄村から新潟県中魚沼郡津南町、十日町市周辺

一帯にかけて現地調査を実施した。また国土地理院撮影1万分1、林野庁撮影2万分1の空中写

真を判読し、調査地域の活断層や変動地形の抽出を行った。 

現地調査は、地震発生翌日の3月13日より2日間を含め、延べ8日間おこなった。地震直後

は積雪が軒並み1.5 m以上あり、生活道路等以外は除雪されておらず、立入禁止区域もあったた

め、局所的な観察にとどまった（松多ほか，2011）。3 月の調査では、宮野原断層亀岡付近の北

側隆起の撓曲崖（池田ほか編，2002）を横切る舗装道路において、圧縮性の亀裂を確認した（写

真１,2；地点 A 図 2）。このトレース沿いの東方延長部には大規模な重力性崩壊が認められ、断

層変位に誘発された可能性が考えられた。一方、亀岡より北東の低位段丘3面に位置する断層延

長部では、地表変状は認められなかった。また津南町～十日町市にかけての十日町盆地西縁断層

の南西部、長野盆地西縁断層帯の北東端部についても地表変状は認められなかった。 

4 月調査では、3 月に積雪のため入れなかった青倉地区北東の貯水池付近の青倉断層を調査し

たが、地表地震断層と判断できる地変は認められなかった。 

横倉では栄村立栄小学校の校庭において多数の亀裂を認めた。そのうちほぼ東西走向の亀裂で、

畑の畝に数センチの右横ずれを観察した。これは、単純な地すべりでは説明がつかなかったが、

周囲に変動地形が認められず、亀裂の連続性も乏しいことから、地表地震断層の出現を示唆する

図3 研究地域周辺の地質図  

地質および活断層は、統合地質図データベース（GeoMapDB）、基図はGoogle 

earth．一部加工 
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ものとは認定できなかった。また3月調査で地表地震断層の可能性を指摘した宮野原断層に沿う

地変を再調査した結果、重力性の土塊移動で説明がつくと判断した。しかしながら、3月調査で

確認した細かい変位は失われており、本震の地震性変位の後に、余震と融雪に伴うと考えられる

土塊移動が加わり上書きされた可能性も捨てきれない。 

新潟県津南町上郷上田の上野地区から上野小池地区を経て穴山地区にかけては、空中写真判読

から新たに活断層の可能性がある北側上がりの低崖や鞍部などの変動地形を発見し、現地調査を

行った（図 2）。ここでは道路を中心に多くの割れ目が確認できた（写真 3；地点 B 図 2）。穴山

地区では開口型の割れ目と収束型の割れ目の収支が合わず、横ずれ変位も見られたことから地表

地震断層の可能性を捨て切れないが、亀裂は断片的で連続性は悪く、また変位方向の系統性にも

乏しいことから、積極的に地表地震断層と判断するには至らなかった。 

松之山地区は松之山天水越などで著しい道路の破損が認められたが、地すべりが連続する以上

の系統だった地変は見いだせなかった。 

6月の調査時には、松之山地区を中心に調査を実施した。大巌寺高原北方では、応用地質（2011）

が地表地震断層の可能性がある地変の存在を指摘している。この地変は山側が低下する低崖が断

続的に分布しており、単純な地すべりには見えないものである。しかしながら、この地区の水田

は大規模な構造改善が行われており、地変は整備前の地形境界の方向に整合的な方向を示すこと、

写真1 赤線が宮野原断層（図2地点Aより東側） 
写真2 宮野原断層の撓曲崖に見られた路面の圧縮破壊 

    写真中央の路面の高まりは、奥から手前へのし上

げている（図2地点A） 

写真3 上田小池の道路変状  

    写真奥から手前へ直線状の谷が連続する。谷を横

切る路面に短縮破壊が見られるが、亀裂や変形は

路面のみで亀裂の走向方向へはほとんど連続しな

い（図2地点B） 

写真4 地盤の短縮で奥へずれ込んだコンクリート製の 

用水路 

 写真左が斜面側で、上流側には座屈変形が続く 

（写真外）（図3地点C） 
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より周囲を見ると、地変より尾根部では開口性割れ目が所々認められたこと、また地変より下の

谷では、排水路に顕著な短縮破壊や座屈変形が存在する（写真 4；地点 C 図 3）ことなどから、

これら変形が地表地震断層であるとの指摘を完全に否定できるものではないが、おそらく土塊が

ブロック状に滑ることで、一部に見かけ上、谷側が隆起した地変が出現したものと考えることが

できる。  

 

４．建物の被害集中地域 

 建物・道路等の被害は、千曲川～信濃川沿いの栄村豊栄平滝付近～津南町上郷大井平付近の長

さ数 km の地域できわめて大きく、松之山地区西部および室野地区、志久見川沿いなどでやや大

きな被害が認められた。被害の大きな地域は尾根部、斜面、段丘の縁部、段丘上の旧河道や浅い

開析谷といった窪地で被害が大きい傾向があるなど、不安定な斜面とその近傍や、軟弱堆積物の

分布域と概ね一致している。たとえば、青倉地区では国道近傍の段丘の縁ほど倒壊率が高く、段

丘の山側ではほとんど全半壊家屋が見られない。森宮野原駅前や大井平地区の宮野原断層低下側

で液状化による路面の破壊や、これに伴うマンホールの抜け上がりがみられるが、これらは段丘

の開析谷や窪地であり、軟弱な細粒物質が堆積し地下水位が高いことから、強震動による液状化

被害が大きくなったと考えられる。  

 

５．地球物理学的観測によって得られた地殻変動 

 本震の地震規模はマグニチュード6.7と発表されているが（気象庁，2011a）、USGS（2011）に

よる実体波波形解析によるモーメントマグニチュードは6.2で、地震の規模は気象庁の発表より

小さい。発震機構は気象庁（2011a）によると北西ー南東方向に圧縮軸を持つ逆断層型の地震で、

これは USGS（2011）による結果もほぼ同じである。地震調査委員会（2011）は、本地震の震源

断層は北北西ー南南東方向に圧力軸を持つ逆断層としている。隣接する地域で発生した 2007 年

中越沖地震や2004年中越地震の発震機構は北西ー南東方向の圧縮軸を持ち、3月12日の本震と

ほぼ同様と考えられる。 

 余震は本震直後の3月12日午前4時 31分にM5.8、同 5時 42分に M5.3が発生し、栄村では

震度6弱を観測した。また4月12日には本震から約20 km南でM5.6の地震が発生している（気

象庁，2011b）。本震直後の余震は震源の深さが1 km、4 kmときわめて浅く（鶴岡，1998）、場所

によっては強い揺れを被った可能性があり、青倉地区ではこの余震によって倒壊した建物もあっ

た。余震分布は北北東ー南南西走向に 17km 程度の広がりを持ち、北東側では南東傾斜に面状に

分布し、断層面を示唆するのに対し、余震域南西側では余震は面状に分布していないとしている

（防災科学技術研究所，2011）（図4）。余震域は時間とともに津南町方向に広がり、また4月12

日の地震の余震分布は西北西ー東南東走向で時間とともに北北西方向に広がった。 

 一方、地殻変動は国土地理院の GeoNET によって観測されている。この地域でも東北日本太平

洋沖地震に伴う地殻変動が観測され、震源域から十分遠方の島根県三隅町を固定点とした場合、

50 cm 程度東に移動した（国土地理院,2011a）。同様に三隅町を固定点として、長野県・新潟県

県境付近の地震の前後で比較すると、東北地方太平洋沖地震に伴う余効変動で周辺が東に 2 cm

程度、鉛直に1～2 cm隆起している中で、松之山観測点が北北東に39.3 cm移動し、鉛直に23 cm

隆起と有意に大きな値を示している。周辺の長野栄観測点で北に4.2 cm、鉛直に3.4 cmの隆起

があり、安塚観測点で南東に6.8 cm、鉛直に1.2 cm程度の変動が見られた（国土地理院,2011b）

（図5）。 

 人工衛星「だいち」に搭載された L バンド合成開口レーダ（SAR）を使い、地震前後に取得し

たデータの差分干渉解析を行った結果が、衛星から遠ざかっている（沈降した、または東に移動

した）領域と衛星に近づいている（隆起した、または西に移動した）領域が複数存在すると報告

されている（宇宙航空開発機構，2011）。これら SAR の結果には明瞭な不連続は認められず、顕
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著な地表地震断層が出現した可能性は低いと考えられる。震源域南西部に隆起または西に移動し

た地域が確認でき、震源域北東側では、沈降または東に移動した地域が確認できる。震源域北側

の松之山周辺では積雪の影響と思われるデータのばらつきが見られ、地殻変動の様子は明らかで

はない。同様なデータから国土地理院（2011a)も解析を行っており、ほぼ同様な結果が得られて

いる。 

 

図4 3月12日長野県北部の地震と余震の震源分布図（防災科学技術研究所，2011

より抜粋） 

   余震域の北部は南東傾斜の断層面を持つ 

図 5 長野県北部の地震前後を比較した上下方向の地殻変動（国土地理院，2011b）を一部加工 

松之山は23.0m隆起した 
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６．長野県北部の地震を引き起こした活断層とは？ 

 3月12日の長野県北部の地震は、北西ー南東方向の圧縮軸を持つ南東傾斜の逆断層であった。

この断層運動によって明瞭な地表地震断層は出現しなかったと考えられる。断層面の走向は、本

地域に卓越する北東―南西方向に軸を持つ褶曲構造や十日町断層の走向とほぼ同じであること

から、既存の活構造に支配された断層面と考えられる。本震後数時間内にやや大きな余震が 2 回

あり、これらの震源は極めて浅く、本震の南西側で発生している。震源域の南西側で見られる

SAR によって見られる局所的な地殻変動や複雑な余震分布は本震後のやや大きな余震の影響で

ある可能性が高く、本震の断層面は余震域北東側の南東傾斜の余震分布域に対応する可能性が高

い。この南東傾斜の断層面は十日町断層をそのまま延長し関田丘陵を成長させるような北西傾斜

の断層ではない。余震分布の震源域には松之山背斜が位置することから、この南東傾斜の断層は

松之山背斜と関連した断層構造である可能性が高い（図 6）。松之山が隆起しているGPS 解析結

果はこの解釈と調和的であり、本地震によって松之山背斜が成長した可能性がある。 
 

７．おわりに 

 3月12日に発生した長野県北部の地震は、十日町断層帯の南西端部付近で発生したが、断層

面は十日町断層とは逆の南東傾斜であり、十日町断層には直接連続しない。一方余震の発生箇所

は北に移動し、十日町断層の震源域と重なる部分もある。また2004年中越地震では六日町断層

帯北部が活動し、南西の信濃川断層帯（長野盆地西縁断層帯）は、1847年の善光寺地震で活動

している。その間の一部が3月12日の地震で活動したと考えれば、十日町断層帯を地震の空白

域と考えることも可能である。いずれにせよ今後注視する必要がある。 

 
 
 

図6 余震分布図と地質図、重力異常図を重ねたもの（防災科学技術研究所，2011；竹内ほか，2000）を一部加工 

栄村は震源直上に位置し、余震分布の北端は、松之山背斜にほぼ一致する 
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