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1. はじめに 近年，地球規模の気候変動に伴い，わが国では，毎年，夏季には豪雨災害が起きている 1）．特に，都

市部では人工被覆面の面積拡大により，雨水が地中に浸透する土地の面積が減少したことによって，浸水が激しく

なっている．平成 25年より行政で提唱されているグリーンインフラは，主に公共空間で導入され，その試みの一つ
として浸水防止対策にも適用されている 2）．しかしながら，この試みは，行政が管理する河川などの公共空間に適用

されるものであるが，大規模な民地も対象となれば，その効果は大きくなるものと考えられる．この考えに基づき，

最近，著者ら 3）は，河川の沿川にある工場の緑地を利用し洪水対策として貯留機能を付加した場合の効果について

検討した．本報では，工場緑地の貯留機能に加え浸透機能を付加した場合の効果について検討した． 
2. 研究方法 検討対象の地域（横浜市戸塚区柏尾川沿川）を図 1に示す 4）．この地域の浸水想定は，最大 3m以上

の浸水が想定されている（表-1参照）5）．まず，掘り下げの対象となる大規模工場の建設に関わる工場立地法につい

て，特に，緑地設置に関わる内容を整理した．次に，当該地域でハザードマップにより浸水予測エリアの工場を抽出

し，工場面積を企業のHP6）～9）から入手した．なお，HPに記載がない場合はGoogle Earth Proを用いて求めた．そし
て，工場立地法に基づく指針である「緑地面積 20％」より，緑地部分を掘り下げた場合の貯留量を推算した 3）．ま

た，雨水の浸透量は，ホートン式 10），東京都雨水貯留・浸透施設技術基準 11）を用いて試算した．さらに，浸透ます

の設置方法を提案し，その効果について検討した．

3. 研究結果 研究結果について以下に整理して簡潔に示す． 

工場立地法の概要 工場立地法は，工場立地の段階から周辺の

生活環境との調和を保つ基盤を整備し，公害の発生を防ぐ体制

を整えさせることにより，早期に生活環境の保全を図ることを

目的としている．工場立地法の対象となる業種は，製造業，電

気供給業，ガス供給業および熱供給業である．規模としては敷

地面積 9,000m2以上，または建築面積 3,000 m2以上の工場に適

用される．工場の構成施設としては，生産施設と環境施設，そ

の他（駐車場，事務所）となっている．環境施設の中に緑地が

含まれ，その割合は国が定める値としては，環境施設が 25%以
上でその中に緑地の 20%以上が含まれることが定められている．

なお，地域の状況に合わせて，市区町村では，この割合は異な

る値で定められる 12）が，ここでは国準則の 20%の値を用いた． 

各工場の緑地面積の調査と貯留量の推算 この地域には対象と

なる大規模工場は図 1に示すように 8 つあった．表 1には，各

工場の敷地面積から推算緑地面積を求めた結果を示した．図 2

は，8 つの工場緑地の掘り下げ深さの変化による貯留量の変化

の推算結果である．図 2中には，隣接する同市港南区に整備済

みの平戸永谷川遊水地（37,900m3）と同市鶴見川沿川に整備さ

れている川和遊水地（120, 000m3）13）との比較を行ったもので

ある．図 2のように，既設遊水地に劣らない貯留能力を有する

ことが理解される．図 3は，50cm 掘り下げた場合の効果につい

て，降雨波形で検証したものである．この降雨波形は，横浜市

が提示している 5 年確率の降雨強度式 14）から求めたもので，24
時間連続降雨の中央集中型波形のピーク値をどのくら 
い低減させることができるかで表現した（流域面積は，  

ここでは，工場がある秋葉町，上柏尾町，柏尾町，吉田

町，戸塚町，上倉田町，下倉田町の 7 カ所の町の合計面

積 9.101km2と仮定した）．図 3のように，ピーク時の降

雨量を 14％減少させることができると推算できた． 
浸透を付加した場合の効果 緑地を掘り下げたのちに，

貯留ばかりでなく浸透能力を発揮する仕組みを付加し

た場合の効果について推算した．浸透量計算の工夫とし

て，土が乾燥している状態（未飽和状態）の緑地に水が 

 

 

表 1 緑地と貯留量の推算結果 

工場名 

紀文食品 横浜工場 0.5～3.0 10,543 2,109 
0.5～3.0 15,750 3,150 

森紙業(株) 0.5～3.0 18,630 3,726 
●ブリヂストン 横浜工場 3.0～5.0 159,000 31,800 

日立製作所 3.0～5.0 132,710 26,542 
●メディセオ神奈川ALC 3.0～5.0 17,290 3,458 
● 0.5～5.0 158,589 31,717 
● 3.0～5.0 104,000 20,800 

※●印は会社HPから敷地面積情報を入手した． 
これ以外は，著者らが独自にgoogle earth pro用いて計測した． 

図 1 平戸永谷川から柏尾川沿川の工場立地 4） 
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流入する場合と土が湿潤している状態（飽和状態）で緑

地に水が流入する場合に分けて計算した．前者の場合，

未飽和状態の時間においては，ホートン式（1）式を用い

て，飽和状態の時間においては，東京都雨水貯留・浸透

施設技術基準が示す算出方法（正方形の底面のみからの

流出するケースとし，正方形の大きさが 1m×1m の浸透

ますの場合の設計式を使用）を用いて計算を行った． 

𝑓 = 𝑓0 + (𝑓𝑖 − 𝑓0)𝑒𝑥𝑝(−𝛼𝑡)・・・（1） 
ここに，f0：初期浸透能（mm/hr），fi：最終浸透能（mm/hr），
α：減衰係数（hr-1），t：時間（hr）である．なお，計算に

用いた f0，fi，αの値は，既往研究 15）～17）を参考に，f0=500 
（mm/hr），fi=20（mm/hr），α=6.7（1/hr）と設定した．ま

た，飽和透水係数は，関東ローム層の値 11）として 0.14
（m/hr）を用いた．図 4に，1m×1m の正方形浸透ますを

1 つ設置した場合の計算結果を示す．図 4のように，未

飽和状態の場合は，初期の浸透量が多いため，飽和状態

の場合に比べ浸透量が多くなる．しかし，4 分程度で飽

和状態となり，15 分経過時点で，おおよそ浸透量 0.08m3

（8cm･m2）の効果となる．このことから 1 時間経過で

は，0.3m3/hr 程度の浸透による貯留量の増加が期待され

る．緑地の整備は，工場外周が多いことから，工場外周

部に地面を掘り下げた緑地を整備し，1m おきに正方形

浸透ますが設置されることがよいと考え，どの程度の効

果があるか試算した．計算上，簡便のために，8 か所の

工場敷地を正方形と単純化して，表 1に示した敷地面積

から敷地外周を推算した結果を表 2 に示した．さらに，

表 2には，その長さを基に，設置可能な浸透ますの個数

と，それに伴う浸透量を示してある．表 2に示した個数

の雨水ますを設置すると，合計では，15 分経過時点で，

合計 330～350m3 の浸透量を得られるものと推算できた．

なお，この量を雨量に換算し低減割合の一部を図 3内に

併記した．図 3のように，各時間 0.4～5.1％程度の降雨

量削減効果をもたらす可能性があると試算できた． 
4. まとめ 工場における緑地を利用し，土地を掘り下

げることで洪水を貯留し，さらに浸透させて地域の浸水

被害を低減することを提案した．浸水エリアかつ大規模

工場群が立地する戸塚区の柏尾川沿川を対象に，本提案

を検証した結果，近隣，遊水地に匹敵する貯留能力とな

り，計画降雨量のピーク値を 14％削減する可能性を示

した．また，浸透機能を付加させると各時間の降雨量を，

見かけ上 0.4％～5.1％低減できることを示した． 
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図 2 掘り下げ深さと貯留量との関係 
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図 3 掘り下げによるピーク時の降雨強度の低減効果 
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表 2 浸透量の推算結果（15 分経過時点） 

工場名 
敷地面

積(㎡) 

外周長 

紀文食品 

横浜工場 
10,543 410.4 

（102.6） 205 18.18 17.11 

15,750 501.6
（125.4） 250 22.22 20.91 

森紙業(株) 18,630 545.6 
（136.4） 272 24.16 22.75 

ブリヂストン 

横浜工場 
159,000 1594.8 

（398.7） 797 70.63 66.48 

日立製作所 132,710 1456.8 
（364.2） 728 64.52 60.73 

メディセオ 

神奈川 ALC 
17,290 525.6 

（131.4） 262 23.28 21.91 

158,589 1592.8 
（398.2） 796 70.54 66.40 

104,000 1289.6 
（322.4） 644 57.11 53.76 

  3958 350.64 330.05 
 

図 4 1m×1m の正方形浸透ますの浸透量 
 

■土が飽和していない場合 ※約 4 分付近で飽和状態となる 

■土が飽和している場合 

累積浸透量(m3) 

経過時間 (分) 

降雨時間別浸透割合  

・1 時間  5.0% ・16 時間  2.4% 

・4 時間   4.0% ・20 時間  3.9% 

・8 時間   2.6% ・24 時間  5.1% 

・12 時間 0.4%  

※分母を飽和状態の浸透量として

計算している． 
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