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1968年十勝沖地震の最大余震について

〔本編資料2.4節の補足説明資料〕

• 地震調査研究推進本部※（2019）で海洋プレート内地震として評価されている
1968年十勝沖地震の最大余震について，震源のメカニズムを整理し，敷地への
影響を検討する。

１．1968年十勝沖地震の最大余震について（１／５）

※ ：以下「地震本部」という。



3１．1968年十勝沖地震の最大余震について（２／５）

地震本部（2019）による1968年５月16日の地震の評価

• 1968年５月16日の地震（Mw7.9，M7.5）について，地震本部（2019）では海洋プレート内地震と評価されている。この地震は，1968年十勝沖地震
（Mw8.2，M7.9，プレート間地震）の余震と考えられている。

• 地震本部（2019）では，『この地震のメカニズムはKanamori（1971）によると，正断層型の地震であった』と評価されている。

発震日時 1968年05月16日 19時39分

震央地名 青森県東方沖

地震規模※ Mw7.9 （M7.5）

震央位置 北緯 41°30.28’
東経 142°37.60’

震源深さ 8ｋｍ

地震諸元（気象庁）

1968年十勝沖地震及びその余震の発震機構

1968年５月16日の地震（Mw7.9，M7.5）
（1968年十勝沖地震の最大余震）

Kanamori（1971）に加筆

大間原子力発電所

1968年５月16日の地震の震央位置

地震本部（2019）に加筆

※ ：Mwは地震本部（2019）による。
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• Izutani（2011）では，1968年十勝沖地震の最大余震について震源が推定されている。

• 推定された最大余震の断層面は，本震の断層面の約20ｋｍ下方に平行に位置しており，本震のすべり方向とほぼ反対向きにすべりが生じていると
指摘されている。

• 本震と最大余震の位置関係より，２つの断層面の間の太平洋プレートが北西方向（図中「A」の方向）に動いており，その際に生じた断層面のうち深
い断層面が最大余震のものであったと考察されている。

１．1968年十勝沖地震の最大余震について（３／５）

1968年十勝沖地震の震源位置と解析に用いた観測点位置

推定した断層面

解析に用いた観測記録

Izutani（2011）に加筆

• Izutani（2011）では，震源のメカニズムとしてプレートの沈み込みに対して平行な断層面が推定されており，アウターライズ地震による断
層の再活動とはタイプが異なると考えられる。

Izutani（2011）による断層面に関する知見

1968年十勝沖地震
の最大余震

1968年十勝沖地震
の最大余震



5１．1968年十勝沖地震の最大余震について（４／５）

1968年十勝沖地震の本震との震度分布の比較

• 宇佐美ほか（2013）によると， 1968年５月16日の地震（Mw7.9，M7.5）は1968年十勝沖地震
（Mw8.2，M7.9，プレート間地震）の最大余震とされている。

• 本震及び最大余震の震度分布図を比較すると，敷地付近では本震は震度Ⅴであるのに
対し最大余震は震度Ⅳであり，最大余震は本震と比べて敷地への影響は小さかったこと
が分かる。

1968年十勝沖地震及び最大余震の震度分布図

宇佐美ほか（2013）に加筆

1968年十勝沖地震の本震

1968年十勝沖地震の最大余震

• 1968年５月16日の地震（Mw7.9，M7.5）の敷地付近における震度は，本震を上
回るものとはなっていない。敷地付近では震度がⅣであったことを踏まえると，
敷地への影響は小さいと考えられる。



6１．1968年十勝沖地震の最大余震について（５／５）

まとめ

• 1968年５月16日の地震（Mw7.9，M7.5）について，地震本部（2019）では海洋プレート内地震と評価されている。この地震は，1968年十勝沖地震
（Mw8.2，M7.9，プレート間地震）の余震である。

• Izutani（2011）では，震源のメカニズムとしてプレートの沈み込みに対して平行な断層面が推定されており，アウターライズ地震による断層の再活
動とはタイプが異なると考えられる。

• 1968年５月16日の地震（Mw7.9，M7.5）の敷地付近における震度は，本震を上回るものとはなっていない。敷地付近では震度がⅣであったことを
踏まえると，敷地への影響は小さいと考えられる。



7２．2021年２月13日福島県沖の地震について（１／６）

2021年２月13日福島県沖の地震について

〔本編資料2.4節の補足説明資料〕

• 2021年２月13日福島県沖の地震について，概要及び短周期レベルの検討結果を示す。

（2021年５月21日時点での知見に基づく）



8

地震の概要（１／３）

２．2021年２月13日福島県沖の地震について（２／６）

• 防災科学技術研究所（2021）では，2021年２月13日福島県沖の地震は，西北西－東南東方向に圧力軸を持つ逆断層型で，沈み込む
太平洋プレート内部の地震とされている。

防災科学技術研究所（2021）に加筆2021年２月13日福島県沖の地震の震源分布及び主な地震の発震機構解

観測点補正値による震源再決定



9２．2021年２月13日福島県沖の地震について（３／６）

• 地震本部（2021)では，Double-Difference法により再計算された震源分布に基づいて，南東傾斜の逆断層とされている。

Double-Difference法により再計算された震源分布

地震本部（2021）

震央分布

断面図

地震の概要（２／３）



10２．2021年２月13日福島県沖の地震について（４／６）

• 地震本部(2021)では，発震機構と地震活動分布，GNSS観測の解析結果から南東傾斜の震源モデル（暫定）を推定している。

地殻変動に基づき推定された震源モデル（暫定）

地震本部（2021）

南東傾斜の震源モデル

地震の概要（３／３）

断層面

上端深さ
（km）

断層長さ
（km）

断層幅
（km）

走向
（°）

傾斜角
（°）

地震規模
Mw

38.1 44.1 22.0 37.0 35.7 7.08

主な断層パラメータ

• 断層長さに対する断層幅の比を1/2に固定。
• Mwと断層面積がスケーリング則（強震動予測レシピ）に近づくよう拘束。
• Mwの計算においては，剛性率を75GPaと仮定。
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短周期レベルの検討（１／２）

２．2021年２月13日福島県沖の地震について（５／６）

• 司（2021）では，2021年２月13日福島県沖の地震及び2011年４月７日宮城県沖の地震の地震動最大値（PGA，PGV）について，司・翠川
（1999）による予測値との比較が示されている。

• 比較の結果，2021年２月13日福島県沖の地震の方が，2011年４月７日宮城県沖の地震と比べて特に近距離において若干小さいように見
受けられる，と評価されている。

PGA PGV

地震動最大値（PGA，PGV）と司・翠川（1999）による予測値の比較
（黒丸：2021年２月13日福島県沖の地震，赤丸：2011年４月７日宮城県沖の地震）
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• 2021年２月13日福島県沖の地震は，2011年４月７日宮城県沖の地震ほど短周期が卓越しなかった可能性が考えられる。

司（2021）
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短周期レベルの検討（２／２）

２．2021年２月13日福島県沖の地震について（６／６）

• 大野（2021）では，2021年２月13日福島県沖の地震は最大加速度／最大速度比（A/V比）がおおむね10～20の範囲に分布し，短周期
が卓越した地震であることが示されている。

• 同様のメカニズムを持つ二重深発地震面の上面で発生した2011年４月７日宮城県沖の地震について併せてA/V比が示されており，
2021年２月13日福島県沖の地震に比べて2011年４月７日宮城県沖の地震の方がA/V比が大きいことが示されている。

2021年２月13日福島県沖の地震のA/V比による検討

• 2021年２月13日福島県沖の地震は，2011年４月７日宮城県沖の地震ほど短周期が卓越しなかった可能性が考えられる。

大野（2021）

2021年２月13日福島県沖の地震のA/V比 2011年４月７日宮城県沖の地震を含む既往地震のA/V比



13３．アウターライズ地震の影響検討（１／２）

アウターライズ地震の影響検討

〔本編資料3.2節の補足説明資料〕

• アウターライズ地震について，敷地への影響を検討する。
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アウターライズ地震の敷地への影響検討

３．アウターライズ地震の影響検討（２／２）

• アウターライズ地震について，想定される領域は敷地から約330ｋｍと非常に遠いことから，検討用地震の選定の対象外とした。

• アウターライズ地震の敷地への影響検討として，地震規模を1933年昭和三陸地震（Mw8.5，M8.1）を踏まえMw8.5に設定し，外挿ではあ
るが片岡ほか（2006）の方法により検討用地震である想定十勝沖スラブ内地震の基本ケースと比較した結果，アウターライズ地震よりも
想定十勝沖スラブ内地震の方が敷地への影響が大きいことを確認した。

対象ケース
地震規模

Mw
断層最短距離※２

（ｋｍ）
短周期レベル※３

（N・m/s2）

想定十勝沖スラブ内地震
（基本ケース）

8.3 199 3.06E+20

アウターライズに想定する
地震

8.5 330 4.07E+20

片岡ほか（2006）による方法※１のパラメータ

※１ ：片岡ほか（2006）は水平２成分の合成値に対する評価式であるため，ここでは 2で除して水平１成分としている。

※２ ：アウターライズに想定する地震は，敷地から海溝軸までのおよその距離を断層最短距離としている。
※３ ：短周期レベルは，地震本部（2020）（以下「強震動予測レシピ」という。）に基づき求めた。

アウターライズに想定する地震のM0は，logM0=1.5Mw+9.1より算定。

片岡ほか（2006）の方法による比較

：想定十勝沖スラブ内地震（基本ケース）
：アウターライズ地震

加
速

度
(c

m/s
 ) 2

変
位

(cm)
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統計的グリーン関数法による地震動評価との比較

• 経験的グリーン関数法で地震動評価を実施した想定十勝沖スラブ内地震につ
いて，統計的グリーン関数法による地震動評価結果と比較する。

４．統計的グリーン関数法による地震動評価との比較（１／３）
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• 想定十勝沖スラブ内地震は，経験的グリーン関数法により評価している。ここでは，統計的グリーン関数法により地震動評価を行い，経験
的グリーン関数法による地震動評価結果と比較を行った。

• なお，統計的グリーン関数法の計算にあたり，伝播経路のＱ値は川瀬・松尾（2004）よりＱ＝149ｆ0.73とし，ｆmaxは強震動予測レシピより13.5Hz
とした。

統計的グリーン関数法による計算条件

４．統計的グリーン関数法による地震動評価との比較（２／３）

層No.
下端標高

Ｔ.Ｐ.
（ｍ）

層厚
（ｍ）

ρ
（t/ｍ3）

Ｖｓ
（ｍ/ｓ）

Ｑｓ Ｖｐ
（ｍ/ｓ）

Ｑｐ

1 -330 100 1.6 860 50 2070 60

2 -820 490 2.3 1700 80 3500 60

3 -1770 950 2.5 2200
290

4400
150

4 -2210 440 2.7 2700 5200

5 - - 2.7 3200 550 5400 210

統計的グリーン関数法に用いる深部地下構造モデル

基盤の地震動を
評価する位置※

▼ 地震基盤

▼

※ ：鉛直アレイ地震観測地点において解放基盤表面の地震動を適切に評価できる位置として，T.P.-230ｍ位置
を基盤の地震動を評価する位置に設定している。

第932回審査会合

資料1-1 P.5-39 一部修正
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経験的グリーン関数法 （NS成分）
経験的グリーン関数法 （EW成分）
統計的グリーン関数法 （NS成分）
統計的グリーン関数法 （EW成分）

経験的グリーン関数法 （UD成分）
統計的グリーン関数法 （UD成分）

想定十勝沖スラブ内地震

想定十勝沖スラブ内地震
基本ケース

破壊開始点１

破壊開始点２

破壊開始点３
基準点 SMGA1 SMGA2 SMGA3 SMGA4 SMGA5

４．統計的グリーン関数法による地震動評価との比較（３／３）

• 想定十勝沖スラブ内地震の基本ケースについて，経験的グリーン関数法及び統計的グリーン関数法による地震動評価結果を比較した。

• 経験的グリーン関数法による結果は，統計的グリーン関数法による結果とおおむね同程度であることを確認した。
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想定浦河沖スラブ内地震について

• 千島弧の二重深発地震面の下面の地震（以下「想定浦河沖スラブ内地震」とする。）について，今
回説明では検討用地震として選定していないが，設置変更許可申請（2014年12月）では検討用地
震としていたことを踏まえ，断層モデルを用いた手法においても地震動評価を実施し，検討用地
震である「敷地下方の想定スラブ内地震」及び「想定十勝沖スラブ内地震」の地震動評価結果と
比較する。

• ここでは，本編資料3.3.1項「二重深発地震面の下面の地震」の検討ケースのうち，地震動評価結
果が大きくなると考えられる短周期レベルの不確かさケースについて，地震動評価を実施する。

５．想定浦河沖スラブ内地震について（１／５）



19

震源モデルの設定

５．想定浦河沖スラブ内地震について（２／５）

：設定する断層面
地震本部（2009）に加筆

地震本部(2009)における「沈み込んだプレート内のやや深い地震」の想定震源 設定した断層面

大間原子力発電所

• 千島弧の二重深発地震面の下面の地震である想定浦河沖スラブ内地震の断層位置は保守的に，1993年釧路沖地震と同じ規模の
Mw7.6の地震が，千島弧西端の敷地に近い位置で発生する場合を考慮する。

• 震源モデルは，地震本部（2009）による断層面の設定の考え方を踏まえ，敷地に近い位置に地震本部（2009）と同じ傾斜角０°の水平
な断層面を設定する。



20５．想定浦河沖スラブ内地震について（３／５）

断層パラメータ設定方法

• 断層パラメータは，強震動予測レシピに基づき設定する。

断層パラメータ設定フロー
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走向 θ(°) 229 海溝軸を踏まえ設定

傾斜角 δ(°) 0 地震本部（2009）

上端深さ (km) 100 地震本部（2009）

下端深さ (km) 100 上端深さ，断層幅，傾斜角より設定

長さ L(km) 49.2 断層面積より設定

幅 W(km) 40.0 地震本部（2009）

断層面積 S(km
2
) 1969 S=(49π

4
β

4
M0

2
)/(16A

2
Sa)

モーメントマグニチュード Mw 7.6 Mw=(logM0-9.1)/1.5

地震モーメント M0(N･m） 2.7E+20 CMTカタログ（1993年釧路沖地震）

平均応力降下量 Δσ(MPa) 7.58 Δσ=(7/16)M0/(S/π)
1.5

剛性率 μ(N/m
2
) 6.68E+10 μ=ρVs

2
，ρ=3.3g/cm

3
（地震本部(2004)）

平均すべり量 D(m) 2.1 D=M0/(μS)

Ｓ波速度 Vs(km/s) 4.5 地震本部（2004）

破壊伝播速度 Vr(km/s) 3.2 Vr=0.72Vs

短周期レベル A(Nm/s
2
) 2.88E+20

A=9.84×1010×(M0×107)1/3×α
（α＝2.1）

面積 Sa(km
2
) 244 Sa=1.25×10

-16
×(M0×10

7
)
2/3

地震モーメント M0a(N･m） 6.7E+19 M0a=μSaDa

応力降下量 Δσa(MPa) 129
Δσa=(S/Sa)×Δσ×α
（短周期レベルの不確かさケースα＝2.1）

平均すべり量 Da(m) 4.1 Da=2×D

面積 Sai(km
2
) 81 Sai=Sa/3

地震モーメント M0ai(N･m） 2.2E+19 M0ai=M0a/3

応力降下量 Δσai(MPa) 129 Δσai=Δσa

平均すべり量 Dai(m) 4.1 Dai=M0ai/(μSai)

短周期レベル Aai(Nm/s2) 1.67E+20 Aai=4πraiΔσaiVS
2, rai=(Sai/π)1/2

面積 Sb(km
2
) 1726 Sb=S-Sa

地震モーメント M0b(N･m） 2.0E+20 M0b=M0-M0a

実効応力 σb(MPa) 12.5 σb=(Db/Wb)(π
1/2/Da)raΣ(rai/ra)

3Δσa，ra=(Sa/π)1/2

平均すべり量 Db(m) 1.8 Db=M0b/(μSb)

高周波遮断振動数 fmax(Hz) 13.5 地震本部（2020）

Q値 149f
0.73 川瀬・松尾（2004）

微
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

背
景
領
域

全
S
M
G
A

各
S
M
G
A

項　　目 記号(単位)
短周期レベルの
不確かさケース

設定根拠

巨
視
的
パ
ラ
メ
ー
タ

断
層
全
体

断層パラメータ

想定浦河沖スラブ内地震 短周期レベルの不確かさケースの断層パラメータ

５．想定浦河沖スラブ内地震について（４／５）
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• 敷地下方の想定スラブ内地震，想定十勝沖スラブ内地震，及び想定浦河沖スラブ内地震について，それぞれ敷地への影響が大きいと考
えられるケースについて断層モデルを用いた手法による評価※を実施し，敷地に与える影響を比較した。

• 想定浦河沖スラブ内地震は，片岡ほか（2006）の方法による評価と同様に，敷地下方の想定スラブ内地震及び想定十勝沖スラブ内地震
より敷地に与える影響は小さい。

2

OB-ER5L-homo-G18-Kataoka2006.txt

OB-ER5S-homo-G18-Kataoka2006.txt

OT-EJ1S-homo-G18-Kataoka2006.txt

OU-EJ1S-homo-G18-Kataoka2006.txt

敷地下方の想定スラブ内地震（地震規模の不確かさケース）

敷地下方の想定スラブ内地震（短周期レベルの不確かさケース）

想定十勝沖スラブ内地震（短周期レベルの不確かさケース）
想定浦河沖スラブ内地震（短周期レベルの不確かさケース）

地震動評価結果の比較

５．想定浦河沖スラブ内地震について（５／５）

片岡ほか（2006）の方法による比較
統計的グリーン関数法による比較

※ ：比較にあたり手法による差異をなくすため，全て統計的グリーン関数法による地震動評価とした。
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