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１．本震

　2007 年 7 月 16 日 10 時 13 分に新潟県上中越沖の深さ 17 ㎞で，M6.8（最大震度６強）の地震が

発生した（第 1 図）．発震機構は北西－南東方向に圧力軸を持つ逆断層型であった．気象庁は，こ

の地震を「平成 19 年（2007 年）新潟県中越沖地震」と命名した（以下，中越沖地震）．この地震

により，死者 14人，全壊 1259棟などの被害があった（総務省消防庁調べ，11月 27日現在）．

　中越沖地震の本震により，柏崎（国土地理院管轄の検潮所）で高さ 32 ㎝を観測するなど，秋田

県～石川県の沿岸で津波を観測した．第 2図の上に検潮所で観測した津波の波形を，第 2図の下表

に津波の観測値を示す．なお，地震調査委員会によれば，柏崎（新潟県管轄の検潮所）では高さ約

１ｍの津波観測の報告がある．

２．余震活動の状況

　第 3 図は，中越沖地震の余震の発生状況（M4.0 以上）を他の地震と比較したものである．本震

発生後 2週間までの余震の発生状況（右上の地震活動経過図）を見ると，周辺で発生した同様なマ

グニチュードの平成 19年（2007年）能登半島地震（M6.9）（以下，能登半島地震）や平成 16年（2004年）

新潟県中越地震（M6.8）（以下，中越地震）と比べて，中越沖地震（M6.8）は余震活動が活発では

ないことがわかる．また，他地域で発生した大きな地震と比べても，中越沖地震の余震活動は低調

である（左下図）．第 4 図は，中越沖地震・能登半島地震・中越地震の余震活動のパラメータを比

較したものである．中越沖地震は相対的に b 値が大きく，K 値が小さく，p 値が大きい．b 値およ

び M 度数分布図（右上）より，規模の大きい余震が他地震より少ない傾向であったことがわかる．

また，K 値が小さいことおよび p 値が大きいことから，余震活動があまり活発ではなく減衰が早かっ

たことがわかる．

３．余震分布

　第 5 図に，震源を再計算した結果を示す．上図は一元化震源の分布である．中図は，震源計算

に使用する観測点を限定して Double-Difference 法 1) を適用した結果（以下 DD 法），下図は同様に

観測点を限定して三次元速度構造 2) を適用した結果（以下，三次元）である．それぞれの震央分布

図，断面図には大きな違いはないが，DD 法と三次元による結果は一元化震源の分布を凝縮したよ

うな形状を呈しており，また，三次元の結果は深さが全体的に約 10 ㎞程度浅く決まっている．A，

B，C の 3 つの領域に分割して DD 法および三次元の結果を見ると，領域 A には全体的に南東傾斜

が認められるが，本震を含む西側の塊には局所的に北西傾斜の分布があるようにも見える．領域 B
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では，断面図に大きな余震の塊が 1 つ見られ，三次元の結果からはやや南東傾斜に見える．領域 C

には楕円形のドーナツ状の震央分布が認められ，断面図では，北西方向と南東方向の両方に傾き下

がる 2つの面がハの字のように分布しているように見える．第 6図は，第 5図の下図の震源計算に

使用した三次元速度構造である．第 6図内の色は，基準となる速度構造からの偏差を表し，青色は

高速度，赤色は低速度領域をそれぞれ示す．第 7図は，観測点を限定した上で DD 法による震源の

再計算を行った結果（第 5図の中図）について，更に細かく断面図を取り詳細に余震分布を見たも

のである．本震や最大余震を含む領域では北西傾斜の分布があるようにも見えるが，おおむね南東

傾斜の分布が優勢であり，特に余震域の南部では南東傾斜が明瞭である．

４．中越地震，能登半島地震との比較

　第 8図は，中越沖地震の余震の発震機構を中越地震や能登半島地震のものと比較したものである．

中図に示した中越地震は比較的シンプルで，逆断層型の余震が多かった．また，下図に示した能登

半島地震は，本震自体横ずれ成分を含む逆断層型であり，余震も逆断層型～横ずれ断層型が多かっ

た．一方，上図に示した中越沖地震は，本震及び余震の多くは逆断層型であったが，余震の中には

横ずれ成分を含むものが存在するほか，正断層型に近いものも存在することがわかる．このように，

中越沖地震の余震の発震機構は中越地震や能登半島地震に比べて多様性があると言える．

５．震源過程

　第 9図は，遠地実体波記録を使用して解析を行い，断層面上のすべり量分布を推定したものであ

る．解析は，震央距離が 30 ～ 100 度の観測点の広帯域地震計記録を IRIS-DMC より取得して行っ

た．破壊開始点は，観測点を限定し三次元速度構造を用いて計算した結果に，DD 法を適用した震

源再計算結果の本震の位置（北緯 37.551°，東経 138.605°，深さ 10 ㎞）とした．第 9 図（a）と（c）の

断層面は反復はぎとり法により求めたメカニズム解（走向，傾斜，すべり角）=（33, 38, 71）（236, 

54, 104）の南東傾斜とし，第 9 図（b）は北西傾斜とした．断層の幅と長さは，第 9 図（a）および（b）

は 45 ㎞と 25 ㎞，第 9 図（c）は小さくした 35 ㎞と 20 ㎞とした．第 9 図（a）と（c）ではグリッド上端

の深さが異なり，（a）は 3.8 ㎞，（b）は 6.9 ㎞である．第 9 図（b）のグリッド上端の深さは，1.9 ㎞で

ある．解析には WEB 上で公開されている菊地・金森のプログラム 3) を用いた．解析の結果得られ

たすべり量分布，モーメント速度関数，観測波形と理論波形の比較，および解析に使用した観測点

を第 9 図（a）～（c）に示す．（a）および（c）のように南東傾斜の断層面を仮定した場合，最大のすべり

は破壊開始点より南西側浅部（沖合）で起きる．最大すべり量は，断層の幅と長さを 45㎞と 25㎞

にした場合（a）は 1.1 ｍ，やや小さい断層の 35 ㎞と 20 ㎞にした場合（c）は 1.4 ｍとなる（剛性率を

30GPa とした場合）．一方，（b）のように北西傾斜の断層面を仮定した場合，最大のすべりは破壊開

始点より南東側浅部（陸側）で起きる．最大すべり量は，断層の幅と長さを 45㎞と 25㎞にした場

合 1.0 ｍであった．以上のように断層面の傾斜方向を変更して解析を試みたが，観測波形と理論波

形の合致に大きな違いはなかった．

　第 10 図は，近地強震計の記録を用いて解析を行い，断層面上のすべり量分布を推定したもので

ある．解析には（独）防災科学技術研究所の K-NET 及び KiK-net の記録，気象庁の震度計の記録，

および東京電力（株）から提供された記録を用いた．波形計算には武尾 4) の手法を用い，インバージョ

ンは multiple time window で時空間のすべり量分布の滑らかさを ABIC が最小となるように決定し

た 5)．破壊開始点として，三次元速度構造を用いて計算した結果に，DD 法を適用した震源再計算
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結果の本震の位置（北緯 37.555°，東経 138.615°，深さ 11.3 ㎞）を使用した．発震機構は（独）防

災科学技術研究所が F-net で決めた CMT 解を用いて，北西傾斜と南東傾斜の両方の断層面を設定

した．第 10図（a）に，設定した断層面と，計算に使用した速度構造を示した．第 10図（b）は南東傾斜，

第 10図（c）は北西傾斜の断層面を仮定した場合である．ともに，解析の結果得られたすべり量分布，

震源時間関数，観測波形と理論波形の比較，および解析に使用した観測点を示してある．どちらの

傾斜を仮定した場合でも，破壊開始点から南西に離れたところに大きな滑りが推定される．この大

きな滑りは，震央分布図で見られた楕円状ドーナツの中に分布しており，余震が比較的少ない領域

に当たる．両断層面での滑り分布で異なる点は，南東傾斜の断層面を仮定した場合，破壊開始点の

すぐ南にも大きな滑りが推定されることである．

６．周辺の地震活動

　第 11図は，2004年に発生した中越地震が中越沖地震に与えた影響をΔCFF で調べたものである．

今回の中越沖地震の断層面として北西傾斜・南東傾斜の両傾斜の面を仮定したが，どちらの面であっ

ても中越地震は今回の中越沖地震を促進するセンスではなかったことがわかった．

　第 12 図は，新潟県中越地方周辺について 1960 年以降の地震活動（M4.0 以上）の推移を見たも

のである．2004年の中越地震発生前後から，米山－小木隆起帯付近（H）では地震の発生数が増加し

ている．最近の地震急増は，中越沖地震および余震の入り込みによる．上越地方（E）では，最近 10

年間程度地震活動が低調になっており，M5 クラス以上の地震が 1988 年以降発生していないのが

注目される．第 13図は M 下限を下げて M1.5以上で中越沖周辺の地震活動推移を見たものである．

中越沖地震発生後，顕著に地震活動が活発化している領域はなかった．余震域の北の佐渡を含む広

い領域 a，余震域の北東の領域 c，余震域の北西の領域 eでは，中越地震以降，活動レートが若干上がっ

ているように見える．余震域そのものの領域 f では，中越地震や能登半島地震の発生前後に地震活

動の変化は見られなかった．

　第 14図は，日本海東縁部の地震活動を 1964年から示したものである．今回の中越沖地震は広域

的には，日本海東縁部に存在すると考えられている歪集中帯で発生したと考えられる．

　第 15 図は，新潟県付近で発生した過去の主な地震（1600 年以降）を示したものである．今回の

地震の近傍では中越地震（M6.8）や 1828年の三条地震（M6.9）が発生している．

　第 16 図は，1923 年 8 月以降の北陸地方の M6.0 以上の地震活動の推移を示したものである．

1964 年の新潟地震の前には比較的多くの地震が発生するが，新潟地震後はしばらく静穏な状態が

続いていた．その後，1993 年の能登半島沖の地震後は再び多くの地震が発生し，今回の中越沖地

震が発生している．このように，時間的に近接して M6.0 以上の地震が発生することがある地域で

ある可能性がある．また，それらの地震は，1930 年～ 1960 年代始めまでは福井県付近に発生が集

中し，1990 年代以降は能登半島周辺で 2 回，中越地方周辺で 2 回発生というように，時間的にも

空間的にも近接したところで複数の地震が発生する傾向があるように見える．
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第 1図　平成 19年 (2007年 ) 新潟県中越沖地震（以後，中越沖地震と略）

Fig. 1　The Niigataken Chuetsu-oki Earthquake in 2007.
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第 2図　新潟県中越沖地震で観測した津波

Fig. 2　Tsunamis generated by the Niigataken Chuetsu-oki Earthquake in 2007.
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第 3図　余震発生状況の比較

Fig. 3　Comparison of aftershock activities.
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第 4図　余震活動パラメータの比較

Fig. 4　Comparison of parameters of aftershock activities.
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第 5図　震源再計算結果

Fig. 5　Relocation of hypocenters.
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第 6図　震源再計算に使用した中越沖地震震源域周辺の速度構造

Fig. 6　3-D velocity structure used for relocation of hypocenters.

－381－

－
3
8
1
－



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

第 7図 (a)　余震の分布状況（全域）

Fig. 7 (a)　�Distribution of aftershocks in whole area which are relocated by Double-Difference method.
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第 7図 (b)　余震の分布状況（南西領域）

Fig. 7 (b)　Distribution of aftershocks in southwestern area which are relocated by Double-Difference method.
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中越沖地震の発震機構解の多様性 
 

2007 年新潟県中越沖地震の本震、最大余震の発震機構解は典型的な逆断層であった。余震の多

くは逆断層型の地震であるものの、横ずれ断層型に近い地震や正断層型に近い地震なども発生し

ており、多様な発震機構解となっている。発震機構解の多様性について、三角ダイアグラム※を用

いて 2004 年新潟県中越地震、2007 年能登半島地震と比較した。本震を三角ダイアグラム上では

☆印で、地図上では△印で囲むことでそれぞれ示す。 
 
2007年新潟県中越沖地震（2007年 7月 16日～7月 30日、23イベント） 

 

 
 
 
 
 
 
 
2004年新潟県中越地震（2004年 10月 23日～2004年 10月 31日、91イベント） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2007年能登半島地震（2007年 3月 25日～4月 6日、22イベント） 

 
 
 

  
 

  
 
 
 
※三角ダイアグラム：Flohlich,C(1992) Triangle diagrams による 

第 8図　中越沖地震の発震機構解の多様性

Fig. 8　Diverseness of mechanisms of aftershocks.
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第 9図 (a)　中越沖地震の震源過程（遠地実体波・南東傾斜断層面その１）

Fig.9 (a)　�Slip distribution of The Niigataken Chuetsu-oki Earthquake in 2007 estimated by teleseismic body-wave 
inversion. (southeastern-dipping fault plane case 1)
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(*1) M.Kikuchi and H.Kanamori, Note on Teleseismic Body Wave 
Inversion Program,  http://www.eri.u-tokyo.ac.jp/ETAL/KIKUCHI/ 

第 9図 (b)　中越沖地震の震源過程（遠地実体波・北西傾斜断層面）

Fig.9 (b)　�Slip distribution of The Niigataken Chuetsu-oki Earthquake in 2007 estimated by teleseismic body-
wave inversion. (northwestern-dipping fault plane)
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第 9図 (c)　中越沖地震の震源過程（遠地実体波・南東傾斜断層面その２）

Fig.9 (c)　�Slip distribution of The Niigataken Chuetsu-oki Earthquake in 2007 estimated by teleseismic body-wave 
inversion. (southeastern-dipping fault plane case 2)

－387－

－
3
8
7
－



 

2007 7 16 Mj=6.8

F-net 49 42 101  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P

S 174

NIG004 NIG005

 

K-NET Kik-net

 

第 10図 (a)　中越沖地震の震源過程解析（近地波形）

Fig.10(a)　�Inversion analysis of slip distribution of The Niigataken Chuetsu-oki Earthquake in 2007 by means of 
near-field waveforms.
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第 10図 (b)　中越沖地震の震源過程（近地波形・南東傾斜断層面）

Fig.10(b)　�Slip distribution of The Niigataken Chuetsu-oki Earthquake in 2007 estimated by near-field wave-
forms. (southeastern-dipping fault plane)

－389－

－
3
8
9
－



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 20  

第 10図 (c)　中越沖地震の震源過程（近地波形・北西傾斜断層面）

Fig.10(c)　�Slip distribution of The Niigataken Chuetsu-oki Earthquake in 2007 estimated by near-field wave-
forms. (northwestern-dipping fault plane)
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 第 11図　中越地震が中越沖地震へ与えた影響

Fig.11　�Delta CFF (Coulomb Failure Function) due to the Chuetsu earthquake in 2004 for the Chuetsu-oki earth-
quake in 2007.
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第 12図　新潟県中越地方周辺の M4.0以上の地震活動の推移

Fig.12　Seismic activities around Chuetsu area. (M ≧ 4.0)
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震央分布図（2006年７月以降、M≧1.5） 

ｇ 

能登半島地震発生 
新潟県中越沖地震発生 

新潟県中越地震発生 

新潟県中越沖周辺の地震活動の状況 

新潟県中越沖地震の余震域周辺の活動状況をみてみた。 

● 新潟県中越沖地震発生以降、顕著に活発化している領域は見当

たらない。 

● ａ～ｄ領域では能登半島地震発生とほぼ同じ頃から活動が低調

になったように見える（ａ～ｃは中越沖地震以降、回復傾向）。

● ａ、ｃ、ｅ領域では、新潟県中越地震以降、活動レートが若干

上がっているように見える。 

第 13図　新潟県中越沖周辺の地震活動の状況

Fig.13　Seismic activities around Chuetsu-oki area. (M ≧ 1.5)
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第 14図　日本海東縁部の地震活動

Fig.14　Seismic activity in the eastern margin of the Japan Sea.
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第 15図　新潟県付近で発生した過去の主な地震

Fig.15　Major earthquakes that occurred around Niigata Prefecture since 1600.
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第 16図　北陸地方の M6.0以上の地震活動

Fig.16　Seismic activity in Hokuriku district since 1923. (M ≧ 6.0)
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