
  

1 
 

 

2021年2月13日福島県沖の地震の分析 
 

令和３年１２月２２日 

原 子 力 規 制 庁 

 

１．経緯  

令和3年2月13日に福島県沖の深さ約55kmの太平洋プレートの内部で気象庁マグ

ニチュードMj7.3（モーメントマグニチュードMw7.1）の地震が発生した（図1）。この

地震により宮城県及び福島県で最大震度 6 強を観測し、ライフライン等の被害を伴っ

た。同年2月17日の第57回原子力規制委員会において、今回の地震の震源、地震動

等の情報を報告するよう指示を受け、地震調査研究推進本部、日本地球惑星科学連合

大会、日本地震学会大会等における報告内容の収集・分析を行った。 

 

２．分析の内容  

（１）地震動特性 

今回の地震に伴って、宮城県山元町の観測点（防災科学技術研究所のKiK-net）

の地表地震計で1432gal（三成分合成）の大きな加速度を観測した。一方、地中地

震計で観測された最大加速度値は278gal（三成分合成）となった（表1、図 2及

び図3）。これは、山元町の観測点の地中地盤のせん断波速度（Vｓ）が770m/sで

あるのに対して、表層地盤はVs110m/sと低速度となることから、地震動が大きく

増幅されたものと考えられる。 

福島第一原子力発電所（大熊町、双葉町）では震度6弱を観測したものの、発

電所の５号機及び６号機の原子炉建屋基礎版の地震計の観測記録から、今回の地

震は従来の基準地震動1による建屋の応答加速度よりも小さく（表2）、また、東北

地方太平洋沖地震による原子炉建屋の観測記録（表3）と比較しても小さい加速度

となっている。さらに、敷地内の自由地盤系北地点で観測した加速度応答スペク

トル（水平成分のはぎとり波2）は、従来の基準地震動を下回っていることを確認

している（図4）。 

宮城県沖では、今回のような太平洋プレート内地震は、2003年5月26日（Mw7.0）

及び2011年 4月7日（Mw7.1）にも発生している（表4）。これらの海洋プレート

内地震で観測した地震動と今回の地震の距離減衰特性を比較し、今回の地震の最

大加速度値（PGA）は、2011 年の地震に比べると小さめであり、2003 年の地震と

同程度であることが示されている（図5）。また、いずれの地震でも、距離減衰式

による予測値に比べて、観測の最大加速度は近距離ではやや大きめ、遠方では同

程度であることが明らかにされた（図5）。  

                                                   
1 「発電用原子炉施設に関する耐震設計審査指針」（平成18年9月19日原子力安全委員会決

定）に基づいて設定された基準地震動（最大加速度600gal）。 
2 はぎとり波とは、観測記録から、サイトの解放基盤面以浅の地盤の影響を解析的に除いた、

自由表面上の地震動である。 
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（２）震源特性（短周期レベル3） 

断層モデルを用いた地震動評価手法では、地震モーメントと短周期レベルとの

相関を表す経験式に基づき、地震動評価への影響の大きい、震源断層の強震動生

成領域(SMGA)の面積及び応力降下量を設定することとしている。このような経験

式で用いられる短周期レベルのデータは、通常、地震動の再現解析を行い、観測

波形に対して再現性の良い合成波形となるよう、震源モデルを構築しSMGAの面積

及び応力降下量から算出する。 

今回の地震において、SMGA モデルに基づいた短周期レベルのデータを収集し、

これと過去の海洋プレート内地震（2003年5月26日（Mw7.0）及び2011年4月7

日（Mw7.1））の短周期レベルとの比較を行った。図 6 に示すように、海洋プレー

ト内地震のうち特に太平洋プレート内地震は、内陸地殻内地震(例えば、壇・他

(2001))に比べて、短周期レベルが大きい傾向がある。今回の地震（図6の赤及び

橙色の三角）は、過去の地震と短周期レベルは同等であり、特に、2011年の地震

（図-6の青色）とは地震モーメントも同等のため震源特性が類似することが推測

される。 

 

 

３．まとめ 

福島県沖の地震の分析の結果、表層で観測された加速度は大きいが、地中では小さ

く、福島第一原子力発電所での従来の基準地震動と比較しても、小さいレベルである

ことを確認した。また、過去に東北地方で発生した海洋プレート内地震に比べると、

最大加速度値は小さめもしくは同程度となっており、震源特性の短周期レベルは同程

度の値となった。これらのことから、当該地震の発生により直ちに規制へ反映すべき

事項はないと考えられる。 

なお、海外で起きた地震を含め、海洋プレート内地震の震源特性及び地震動特性に

関しては、関連する安全研究プロジェクトで、引き続き、調査・研究を行う予定であ

る。 

 

 

                                                   
3 短周期レベルとは、観測した地震動の加速度スペクトルを震源に戻したスペクトル（加速度

震源スペクトル）において、振幅レベルが一定となる短周期領域でのスペクトル値であり、

耐震設計上重要な短周期帯域の振幅レベルを決める重要なパラメータである。地震調査研究

推進本部で公表されている強震動予測手法（「レシピ」）では、地震モーメントと短周期レベ

ルの経験式が用いられており、内陸地殻内地震又はスラブ内（海洋プレート内）地震の地震

発生様式に応じて、異なる式を採用することとしている。 
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図1 今回の地震の発生域 

文献１（地震調査研究推進本部、2021）より抜粋 



  

4 
 

 

方向 NS EW UD 3 成分合成 

地表加速度(gal) 1426 1076 375 1432 

地中加速度(gal) 254 189 148 278 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

表1 山元地震観測記録 

図2 山元地震観測記録（地表面及び地中の加速度時刻歴波形） 

278 gal1432 gal

図3 地表と地中の時刻歴波形から算出した擬似応答スペクトルの比較 
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図4 福島県沖の地震 福島第一原子力発電所の自由地盤系北地点で観測した加速度応答ス

ペクトル（水平成分のはぎとり波）と従来の基準地震動との比較 

文献4（東京電力ホールディングス株式会社、2021）より抜粋 

表2 福島県沖の地震 福島第一原子力発電所における最大加速度値 

表3 東北地方太平洋沖地震 福島第一原子力発電所における最大加速度値 

文献2(原子力規制委員会資料、2021)より抜粋 

文献3（東京電力株式会社、2014）より抜粋 
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表4 過去の海洋プレート内地震で観測したPGA＊の比較 

 

＊防災科学技術研究所のhomepageからの情報に基づく 

 

 

  

観測点 PGA 震央距離

2003/5/26 宮城県沖 72 7.0 牡鹿 1571gal 59km
2011/4/7 宮城県沖 66 7.1 牡鹿 1496gal 38km
2021/2/13 福島県沖 55 7.1 山元 1432gal 84km

地震発生年月日 Mw 最大観測値震源深さ
(km)震源域

図5 東北地方の海洋プレート内地震による地震動（最大加速度）の距離減衰特性 

文献6（司、2021）より抜粋（一部加筆） 
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図6 海洋プレート内地震の短周期レベルの比較 
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笹谷・他(2006)、新井・他(2015)：太平洋プレート内地震

笹谷・他(2006)：フィリピン海プレート内地震

笹谷・他(2006)：2003年宮城県沖の地震

新井・他(2015)：2011年宮城県沖の地震

染井・宮腰(2021):2021年福島県沖の地震

吉田・他(2021):2021年福島県沖の地震

（文献8,9）

（文献8）

（文献8）

（文献9）

（文献10）

（文献11）
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