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1.はじめに 

 

2011 年 3 月 11 日の東北地方太平洋沖地震で津

波の被害を受けた気仙沼市「内の脇町」では、14

日夜に市街地火災が発生し、翌 15 日未明に、竜巻

状の火柱である「火災旋風」が目撃された。市街

地火災で発生する大規模な火災旋風は観測事例が

少ないため、火災旋風の現象解明、ひいては今後

の市街地火災の対策を立てる上でも、できる限り

詳細に事実を明らかにする必要がある。そのため、

この火災旋風の性状、発生時の状況を明らかにす

ることを目的に、現地調査、聞き取り調査を行っ

てきた。まだ調査、解析中ではあるが、この火災 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

旋風の発生時の状況と性状について、これまでに

分かったことを報告する。 

 

2.内の脇町の火災の概要 

 

火災旋風が目撃された内の脇 1 丁目の延焼範囲

は、南西側を流れる大川と、北東側を通る JR 気

仙沼線に挟まれた地域である。この地域は起伏が

少なく、標高は 4m 程度である。 

気仙沼・本吉地域広域行政事務組合消防本部に

よれば、この火災の覚知は 3 月 14 日 22 時 34 分

で、大浦地区の岸壁で活動中の消防職員によって

発見された。鎮圧は 3 月 15 日 20 時 20 分、完全 
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鎮火は 3 月 25 日 15 時とのことである。出火原因

は不明である。 

延焼範囲を図 1 に示す。この地域の現地調査は、

火災旋風の目撃証言を知った後の 2011 年 7 月に

始めた。すでに火災から 4 ヵ月経っていたため、

津波による瓦礫、焼損建物の撤去が進んでいた。

実線で示した延焼範囲の面積は 3.8ha である。 

現在までに得られた消防職員、住民の証言、写

真によれば、延焼範囲の北東部の線路に沿う一帯

は、15 日の午前 1 時台には、かなりの範囲が炎に

包まれていた。この一帯は北西から南東方向に燃

え拡がっていたようだとの証言がある。明け方に

は、延焼範囲内から立ちあがる煙の下に、2～3 箇

所から炎が上がっている写真が残っている。大川

公園の北東側の道路では、車が数珠つなぎになっ

て燃えていて、火が強かったという証言もある。

燃え拡がり方の特徴として、建物問はじくじくと

ゆっくり燃え、建物に火が入ると燃え盛る、それ

の繰り返しだった、という消防職員の証言もある。 

 

 

3.津波前後、火災前後の現場の状況 

この延焼範囲は、3 月 11 日の地震で津波に襲わ

れた地域である。広域の延焼と火災旋風の発生の

理由を考える上では、火災現場が火災前にどのよ

うな状況であったかを知る必要がある。そこでこ

こでは、延焼地域が元々どの様な街並みで、津波

と火災によって、どの様に変わったかを述べる。 

3.1 津波前の街並み 

図 1 に示した津波前に作られた住宅地図からは、

延焼火災のあった地域は、その北側の地域にくら

べて、空き地、公園が多く、家屋がそれほど密集

していない印象を受ける。また、道路幅もそれほ

ど狭くなく、この地図で測定した限りでは、延焼

範囲を北西から南東に横切る 2 本の道路の幅は、

大川公園の北東側の道路が延焼範囲内で最も広く

11m、そのさらに北東側の道路が 8m、それらと直

交する道路の幅は、北西側の道路が 6m、南東側

の道路が 8m である。 

3.2 津波後から火災時までの街の様子 

この火災があった地域は津波によって浸水した。

写真 1 は、火災発生日の 3 月 14 日の日中に、火

災現場近くを住民が撮影した写真である。写真中

に記号を示した建物は、図 1 中に記号を示した建

物に相当する。A の建物は、1 階の窓の上まで茶

色く変色しており、この境界線まで津波が来たこ

とを示している。B の建物の屋根の上にも津波で

運ばれたと思われる材木が載っている。図 1 で D

と示した建物でも、1 階の窓の上まで浸水したと

の証言が得られている。 

しかし、火災が発生した 3 月 14 日には、写真

1 に示したように、水没はしていないことが分か

る。ただし、土が多少ぬかるんでいるように見え

る部分はある。火災現場で活動した消防職員によ

れば、火災時の、津波の影響による地面の様子は、

「泥が湿ったくらい。泥は深さ 50cm くらい。固

めの泥。浸水はなかった。比較的、泥の上を歩け

る状態であった。残材は水浸しではない。津波は

3月11日のみで、その後は乾き続けていたはず。」

とのことであった。写真 2 は、火災時に図 1 の E

の建物を南西側から撮影したものである。建物の

手前側には地面が写っており、その地面の上に直

接瓦礫が散乱している。つまり、地面は水没して 
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いない。ちなみに、写真右上部のハレーションを

起こしている部分が火炎である。一方、JR 気仙沼

線の北側は、火災時にも水浸しで、膝くらいまで

水位があったという消防職員の証言がある。火災

時には、瓦礫はまだ撤去されていなかったようで

ある。火災発生前日の 3 月 13 日の空中写真を写

真 3 に示す。この写真から分かるように、津波で

運ばれた瓦礫は、中央部の一か所と延焼範囲の周

囲部分を除き、延焼範囲内の道路、空き地、公園

などを覆い尽くしているように見える。 

3.3 火災後の街の様子 

火災発生から 4 日後の 3 月 18 日午後に気仙沼

を撮影した空中写真が、河北新報社から出版され

た写真集 1)に掲載されている。写真 3 で家が本来

ない場所や大川公園(図 1 にその位置を示した)に

写っている構造物が、この河北新報社の火災後の

空中写真ではなくなっていることが分かる。延焼

範囲内では、大川公園の北東側を通る道路上の瓦

礫が、北西から南東に向かって撤去が始まってい

るが、その他の道路上の瓦礫はまだ撤去されてい

ない。道路上の瓦礫の撤去すら終わっていない時

期なので、家が本来ない場所や大川公園にある構

造物がなくなったのは撤去によるものではなく、

火災による焼失である可能性が高い。 

大川公園の中にはその外周に沿って焼損した樹

木が立っていた。特に、公園の内部に面する側が

焼損した樹木が多かった。内の脇 1 丁目の住人が

人から聞いた話では、「公園の中には家が 4 棟位

入っていた」という証言もある。これらのことか

ら、本来燃える物の少ない公園にもかかわらず、

津波により家屋等の瓦礫が押し寄せたため、公園

内でも火災があったと考えられる。 

 

 

4.気象条件 

気仙沼消防署で観測された気象データ 2)によれ

ば、火災の前日である 3 月 13 日の朝方から、気

温が 12 日までに比べて急激に上昇した。13 日の

日平均気温は 12 日の 1.8℃よりも 5 度近く上昇

し 6.6℃となり、14 日はさらに 3 度近く上昇し

9.4℃となった。最高気温は 14 日には 17.7℃まで

上がっている。これは、3 月中旬の気仙沼の最高

気温の平年値 3)8.5℃と比べて 9.2℃高い。津波翌

日の 12 日 1 時から 15 日の 18 時まで降水量は 0

㎜で、天候も概ね晴れが続いている。最小湿度は

火災当日の 14 日には 25.2%まで下がっている。

こうした天候、乾燥した状態は、建物や瓦礫の延

焼を促進する方向に働いたはずである。 

火災が覚知された 14 日 22 時 34 分から鎮圧さ

れた 15 日 20 時 20 分までの問、10 分間平均風速

は最大で 2.8m/s で、風はそれほど強くない。火災
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旋風が目撃されたのは 15日の午前 4時 30分ごろ

であるが、10 分間平均風速は 4 時が 0.2m/s、5 時

が 0.4m/s、4 時台の最大瞬間風速は 1.8m/s であ

り、風は非常に弱い。 

 

 

5.延焼火災の発生要因について 

延焼火災となった要因としては、家屋がそれほ

ど密集せず、道路幅もそれほど狭くない地域にも

かかわらず、津波によって家屋問、道路、空き地、

公園にまで多くの瓦礫が流れ着いていたため、瓦

礫を通じて延焼しやすかったことが考えられる。

さらに、火災は津波後 3 日経ってから発生してお

り、しかも、火災前日の朝から気温が急上昇し、

相対湿度が低くなっている。このため、津波で浸

水した地域にも関わらず、瓦礫、家屋は延焼しや

すい状態であったと言える。 

 

 

6.火災旋風 

 

6.1 火災旋風の性状 

火災旋風は、火災現場から約 1.4km 離れた気仙

沼消防署から 2 名の消防職員によって、また、火

災現場の北側から 1 名の消防職員によって目撃さ

れた。彼らに対して、2011 年 7 月に聞き取り調査

を行った。その証言によれば、火災旋風は 15 日午

前 4 時 30 頃に発生し、継続時間は 5 分位、うね

ったものではなく、まっすぐ、ばねに例えれば、

伸びたばねではなく、縮んだばねのようだった、

色は赤色またはオレンジ色、移動はしなかった、

とのことである。 

消防署から目撃した 2 名の証言を元に、現地で

の測量と地形図・空中写真を利用して、火災旋風

の大きさを推定した。目撃者は、火災旋風と同時

に視界に入っていた、消防署北側の店の看板の高

さ、幅を元に、火災旋風の高さ、幅を語ってくれ

た。また、目撃者と火災旋風の間には樹林帯があ

り、火災旋風はその樹林帯を越えて目撃された。 

この樹林帯の高さや、看板の高さ、幅の測量結

果を用いて、目撃者、看板、樹林帯、火災現場の

位置関係から、火災旋風の高さ、幅を求めた。 

その結果、火災旋風の高さは、少なくとも約

70m 以上で、目撃談 A からは約 230m、目撃談 B

からは約 230m 未満と推定された。火災旋風の直

径は、目撃談 A からは約 55m、目撃談 B からは

約 130m と推定された。 

直径 55m の円は、大川公園の北東側にある、延

焼範囲の中心部の街区に収まる程度の大きさに相

当し、直径 130m の円は、この街区と大川公園の

街区をほぼすっぽり覆う大きさに相当する。 

火災旋風が延焼範囲内のどこで発生したかにつ

いては、特定できていない。 

6.2 火災旋風の発生要因 

炎を含む竜巻状の渦である火災旋風が発生する

には、火炎の周囲環境中に渦度が必要であると言

われている。 

火災旋風発生時刻前の 15 日 4 時の平均風向は

北北西で平均風速 0.2m/s、発生後の 5 時には北北

東で 0.4m/s である。弱い北風といえるが、延焼範

囲に隣接して流れる大川は、北西から南東に向か

うため、川の上のみ周囲に比べて速い風が吹くこ

とで発生する水平シアー風中の渦度に起因する火

災旋風が発生した可能性はある。このことは、関

東大震災で発生した旋風についての考察 4)でも

指摘されている。ただし、ここで用いた気象デー

タは現場から 1.4km 離れた地点の値であり、現場

と同じ風であったという保証はない。 

火災旋風が目撃された明け方には、延焼範囲内

に複数の火災域が形成されていた写真が残ってい

る。よって、複数火炎への吸い込み気流の相互作

用で発生する火災旋風 5)であった可能性もある。 

写真 4 は、15 日の午前 5 時 19 分に、大川公園

の南端から直線距離で約 560m離れた神山川橋か

ら撮影されたこの火災の写真である。家並みの下

で煙が反射して見えるのは神山川である。最も右 
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側の煙が 2 巻き渦を巻いていることが分かる。最

も左側の煙は川の方に傾いているように見える。

この渦は、Counter-rotatingVortexPair(CVP)と

呼ばれる、風で傾いた火炎からの上昇気流が形成

する互いに逆回転する渦対の片側の渦のように見

える。この渦対が火炎の上を通って、火炎を含む

火災旋風になることも報告されており 6)、この形

成過程の火災旋風であった可能性もある。 

いずれにしろ、詳細な検討を行うには、さらに

データを集める必要がある。 

6.3 火災旋風による被害 

火災旋風による人的被害、物的被害は今のとこ

ろ見つかっていない。発生した場所は津波の被害

を受けていたため、火災時に住民がほとんどいな

かったと考えられる。このことから、人的被害が

なかったのかもしれない。物的被害が見当たらな

いのは、住民がいなかったために、目撃証言が少

なかったことが原因かもしれない。また、我々が

現場に入るのが遅すぎたせいもあるかもしれない。 

 

 

7.おわりに 

 

東日本大震災において津波被害を受けた気仙沼

市内の脇 1 丁目の市街地火災で目撃された火災旋 

 

 

風について、調査、解析を行った。その結果、火

災旋風の高さは、少なくとも約 70m 以上で、約

230m あるいは約 230m 未満、直径は約 55m ある

いは約 130m と推定された。 

今の所、この火災旋風の映像や写真は見つかっ

ていない。火災旋風は今後の地震火災、市街地火

災でも発生する可能性があり、もしそれが住民や

避難者を襲えば大惨事を引き起こす現象である。 

この現象を解明する最大の鍵は、実際に発生し

た火災旋風についての記録である。もし読者の方

で、内の脇に限らず、火災旋風の目撃情報、写真

等をお持ちの方がおられれば、ぜひともご一報い

ただけると、こんなに有り難いことはない。 
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