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１．はじめに  

2014 年 11 月 22 日 22 時 8 分頃，長野県北部を震源とする地震が発生した．この地震では長野県長野市，小

谷村，小川村で震度 6 弱，長野県信濃町，白馬村で震度 5 強を観測し，白馬村と小谷村では合計 70 棟の住家

の全壊という被害が発生した 1)．震源周辺では地表断層と考えられる地形変化も確認されており 2)，地表断層

を伴う地震と考えられる．この地震は糸魚川-静岡構造線を構成する北城断層が起震断層と考えられ，この地

震の震源メカニズムを解明することは，将来発生が懸念されている糸魚川-静岡構造線の強震動予測，および

内陸地殻内地震を対象とした強震動予測の精度向上に大きく貢献すると考えられる．本稿では，経験的グリー

ン関数法を用いたフォワードモデリング 3)により震源モデルを構築したのでその結果を報告する． 

２．長野県北部の地震の概要 

図-1 に長野県北部の地震の震央および余震分布(12 月 1 日まで)を示す．余震分布より，東側傾斜の断層面

を有すると考えられる．地震規模は Mj6.7，Mw6.34)である．震源深さは 5km と浅く，震源近傍の K-NET5)白

馬(NGN005)では 500cm/s2を超える最大加速度の地震動が観測されている． 

３．震源のモデル化 

波形インバージョン解析による震源破壊過程が八木 6)，

山中 7)により示されている．双方とも震源の周辺で大きな

すべりが見られ，比較的単純な破壊過程であったと考えら

れる．そのため，震源周辺に 1 つの強震動生成域(以下，

SMGA)を配置する考え方で震源モデルを構築した． 

断層面は余震の震央・震源分布，F-net のメカニズム解 4)

に基づき推定した．図-1に断層面の地表面トレースを示す．

経験的グリーン関数は 11 月 22 日 22 時 55 分頃に発生した

余震(Mj3.8)の記録を使用した．余震の震央を図-1 に示す．

SMGA は正方形とし，ライズタイムは 0.6 秒，せん断波速

度と破壊伝播速度はそれぞれ 3.5km/s と 2.7km/s とした． 

合成波形と観測波形の一致度は，K-NET 白馬，KiK-net

信州新(NGNH27)，大町中(NGNH34)，魚津(TYMH04)で評

価した．これらの 4 地点は，震源ごく近傍と震源を囲むよ

うな位置の観測地点である(図-1)．KiK-net は地中観測記録

を対象とし，地表の NGN005 も地盤は硬質なため，地震時

の非線形性は考慮しない． 

図-2 に波形の一致度から定量化した震源モデルを示す．

SMGA のサイズは 7.2km×7.2km で震源を囲むように配置

し，破壊開始点は震源の近傍とした(図-1)． 

 
図-1 2014 年長野県北部の地震(Mj6.7)の震央，余震

の震央・震源分布，および観測波形と合成波

形の比較を行う地震観測地点 
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図-3(a)に 4 地点における観測波形と合成波形を比較し

て示す．また，図-3(b)に減衰定数 5%の擬似速度応答スペ

クトル(以下，応答スペクトル)の比較を示す．NGN005 の

観測波形には断層破壊の指向性効果によると考えられる

パルス状の波形が見られ，合成波形はそれを再現できて

いる．NGNH27 では主要動部の継続時間や最大値がほぼ

再現できている．応答スペクトルについては，周期帯に

よっては観測波形と合成波形に差異は見られるが，スペ

クトルの特性についてはほぼ再現できている． 

 

(a)時刻歴波形 

 
(b)擬似速度応答スペクトル(h=0.05) 

図-3 観測結果と経験的グリーン関数法から評価した合成結果との比較 

４．まとめ 

長野県北部の地震の震源モデルを経験的グリーン関数法を用いたフォワードモデリングにより構築した．今

後，さらに検討を行い震源モデルの精度を向上させる必要がある． 
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図-2 2014 年長野県北部の地震(Mj6.7)の震源モデル 
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