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近年、地球上の至る所で災害が発生し多くの人が被災している。特に、自然災害では予知が

困難なため、発生後の迅速な対応を行って被害を最小限にとどめること、また、被災した人々

の健康を守るための生活環境に配慮した避難所の運営、避難時におけるストレスのない生活の

工夫が大切である。本研究では、「災害などの際の避難所での生活環境」、特に水環境に着目し

た。今回は長期化した避難所生活での清潔な衣生活をテーマに、最小限の水量で健康で衛生的

な衣服の管理方法について検討した。その結果、常に清潔さを保つことが必要な下着などの洗

濯方法として、わずかな水量で簡易に手洗いができる方法や洗濯の最適な条件を見出した。 

 

キーワード： 災害、避難所、酸化鉄粒子汚れ、衣服、洗浄効果 

 

１. 緒 言 

 人が生活する上で水は欠かせない。これまでの日本人は日常生活で水が不足することはほとんど考える

必要がなかったが、近年、各地で災害が頻発しており、その際の避難生活で最も不便を感じるものが水で

あるといわれる。実際、阪神淡路大震災や東日本大震災の災害時での避難所生活で困るもののトップに、

飲み水が挙げられていた。次いで、電気・ガス、情報ネットワークの不通、食料、トイレの確保等が挙げ

られている１）。水に関連する生活の中で、衣類の洗濯や入浴などが出来ない不便な状態が続くと皮膚障害、

精神的ストレスなど健康が損なわれるなどの問題が発生する。我々の衣生活は、洗濯機や洗剤業界の技術

的な進歩もあり、洗濯行動は日常生活で清潔を保つため欠かすことができない行動の一つである。しかし、

いざ、災害に遭遇すると、ライフラインの停止に伴い、日常生活はパニック状態となることからこうした

事態にどう対応すべきなのか、何を準備しておけば清潔な衣生活を保つことができるのか、災害に備えて

市民としての防災意識を日常的に持つことが大切である。 

本研究では、避難所のような非日常的空間でも清潔な衣生活が遂行できるための方法について検討する

ものである。本研究に先立ち、栗山が災害時での洗濯方法として手洗いと洗濯機の洗浄比較を行った 2）。こ

の際用いられたモデル汚染布は、日本洗濯科学協会製の湿式人工汚染布で多成分系の汚れを含み、災害時

での様々な汚れが混合した場合を想定した洗浄実験であった。今回は、近年日本で多発している土砂災害
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時の泥汚れを対象に効率の良い洗濯方法を見出すため、栗山の結果を参考に土砂災害時における水利用の

あり方やその対策などを検討した。 

 

２．実験方法 

2.1 試料 

 洗濯に用いた汚染布はいずれも綿布を使用し、洗浄力を評価する際にJISでよく用いられる湿式人工汚染

布（（一財）洗濯科学協会製）と今回は災害時に発生する泥汚れを想定し、泥汚れの成分である酸化鉄粒

子で汚染したモデル泥汚れ試験布を作製（2.2で説明）して実験に供した。いずれも5㎝×5㎝の大きさに裁

断し、これらを一般家庭で使用する白色のタオル（73ｇ）1枚に、図1 に示すように一定の間隔で5枚を縫

い付けて、モデル試験汚染布とした。 

 洗剤は、すすぎ性の高い市販の中性液体洗剤（Super Nanox、界面活性剤53％，ライオンkk製）を標準濃

度になるよう洗濯液を調製した。 

2.2 酸化鉄粒子汚染布の作製 

 酸化鉄粒子（戸田工業製トダカラー120R）1ｇを500mlの純水に 

分散させ、超音波洗浄器（SHARP製 UT-104）で原液を調製し、この原

液を適宜希釈して、0.01wt％、0.02wt％、0.05wt％、0.1wt％、0.2wt％

となるように汚染浴の濃度を調製した。これらの汚染浴にメン金巾

（10cm×10cm）を1枚ずつ、超音波分散させながら投入し、30秒間均

一に付着するよう浸漬した後、自然乾燥し、酸化鉄粒子汚染布を作製

した。 

いずれの酸化鉄粒子濃度で汚染した試験布も見かけ上の付着量と

の間に相関がみられたことから、洗濯実験で使用する汚染布は本実 

験で作製したものを使用した。なお、今回は汚染浴が0.05wt％で調 

整した汚染布を使用することとした。 

2.3 洗濯方法  

洗濯方法は手洗いとし、ポリ袋（0.06mm，50cm×38㎝）に水道水（富

山市、硬度33ppm）、洗剤（0.033％に調製）を入れ、さらに、図１で

示した試験布を1枚入れて、写真１のようにポリ袋の口を結んで振り

洗いを行った3）。 

洗濯条件は、ポリ袋で振り洗い洗濯では、水量は2ℓ、3ℓ、4ℓ、5ℓ

とする。水温は冬場と夏場を想定し、約15℃、20℃、30℃、洗濯時間

は3分、5分、10分とした。 

日常の洗濯環境と比較するため、家庭用洗濯機（Sanyo ASW ZR700）

で、通常の洗濯条件（水量30ℓ、洗液濃度0.033％）で実施した。 

2.4 洗浄性の評価方法 

洗浄性の評価方法は、官能検査による視覚判定、反射率から求める方法、抽出法など種々あるが、今回

は、洗浄前後の汚染布の表面反射率を白色度計（日本電色kk製 TR-1000D）で測定し、汚れ粒子と付着

図１ 汚染布を縫い付けた試験布 

写真１ ポリ袋で振り洗い洗濯の様子 
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量の相関性が高いKubelka－Munkの式（１）を用いてK/S値 を求め、（２）式に代入して見かけ上の脱

落率をK/S洗浄率として算出した.４）。 

K/S  = (1-R)2/2R     （１） 

D(%) =((K/S)s-(K/S)w)/((K/S)s-(K/S)o)×100   （２） 

ここで、D: 洗浄率（％） Rw: 洗浄後の反射率（％） Rs: 汚染布の反射率（％） 

Ro: 白布の反射率（％） K: 吸光係数  S: 拡散係数 

なお、反射率と付着量の間には適用範囲が限られることから、本実験で用いた汚染布と洗浄率の間には相

関性があり適用範囲内であることが確認された。 

 

３.結果及び考察 

3.1 手洗い洗濯による洗浄性 

 避難所での清潔な生活を保つための下着やタオルなどの小物衣類の洗濯に関して、ポリ袋を活用した洗

濯方法で常に清潔さを保つことができるかについて調べた。身近なポリ袋に20℃で5ℓ、洗剤を標準濃度に

調製した洗濯水に、5枚の汚染布を1枚のタオルに縫い付けた汚染物の洗浄性の結果は図2に示すとおりであ

る。汚れ程度の大きい湿式人工汚染布と酸化鉄粒子のみの軽い汚れとして、洗浄性を比較した。さらに、

通常の洗濯条件である家庭洗濯機で洗濯した洗浄性も調べた。手洗いでは、軽い汚れで、やや除去性が高

かった。また、洗濯機洗いとで比較すると、わずかに洗濯機洗いが洗浄率が高い傾向を示したが、手洗い

洗濯で汚れの種類で差があるものの大きな差は認められず、今回の手洗い方法で除去が可能であることが

分かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 洗濯水量と洗浄性  

手洗いによる洗濯が洗濯機洗濯と同程度の洗浄性を示したことから、次に洗濯水量をどこまで節約でき

るかを調べるため、2ℓ～5ℓの間で洗浄性の違いを図3に示す。なお、その他の洗濯条件は3.1と同様である。 
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図2 汚れの種類や洗濯方法の違いによる洗浄性比較 
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酸化鉄粒子汚れでは、洗濯水量が４ℓで最も洗浄率が高くなるが、洗濯液量との間に規則性は見られなか

った。一方、湿式人工汚染布では、洗濯水量が増加すると洗浄率が上昇し、酸化鉄汚れ粒子の除去率まで

には届かないが、5ℓが最も洗浄性が良かった。 

湿式人工汚染布の除去性が低いのは、複合的で強固な汚れであること、水量の増加が水と洗濯物の間に

働く機械力が影響したものと推察される。しかし、酸化鉄粒子汚れでは、水中での脱離が比較的容易であ

ることから除去率が湿式人工汚染布に比べ、高くなり、水量の影響が現れにくかったと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 洗濯温度と洗浄性 

洗浄条件の一つである、洗濯水の温度と洗浄性の関係について調べたところ、図4に示すように、湿式人

工汚染布、酸化鉄粒子汚染布いずれも、水温が上がるほど洗浄性はやや良くなることが分かった。特に油

脂汚れが含まれる湿式人工汚染布では20℃以上で油脂の溶解が起こるために除去性が酸化鉄粒子汚れの除

去性よりわずかであるが、高くなった。しかし、酸化鉄粒子汚れは、逆に温度が高くなるにつれ、低温時 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

に比べて、付着エネルギーの増加が起こり、除去率が湿式人工汚染布に比べ温度効果が現れなかったと考

えられる。 

3.4 洗濯時間と洗浄性  
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図3 洗濯水量が洗浄性に及ぼす影響 

図4 洗濯温度が洗浄性に及ぼす影響 
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 洗濯時間と洗浄性については、一般的には洗浄時間が長ければ除去性も高くなる一方で、繊維製品の損

傷が著しくなることから、今回は3分～10分間の範囲で洗浄性を調べた。酸化鉄粒子汚れの場合は水量４ℓ、

湿式人工汚染布は水量5ℓとし、共に水温20℃の条件で洗濯を行った。その結果を図5に示す。 

いずれの汚染布も洗浄時間が長くなるほど除去性は良くなることが分かった。酸化鉄粒子汚れのように

汚れの少ない場合には5分程度で除去はほぼ平衡に達するが、強固な汚れの湿式人工汚染布では10分程度の

洗濯時間が必要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．総括 

 災害時における避難所での非日常的生活において、これまでの大きな災害時の避難所での経験から、日

常生活に近い環境を提供することが必要といわれるようになった。今回は日常の衣生活においても限られ

た環境の中で、節水に配慮しながら清潔な衣服の管理方法を検討したところ、以下のことが確認できた。 

1）汚れの種類によって洗濯条件は若干異なるが、小さな衣服であれば身近にあるポリ袋を活用して清潔

な衣服管理が可能であること。 

2）避難所での衣服の洗濯方法として、身体から出る皮脂汚れは水温をやや高めに、泥汚れの除去は逆に、

やや水温は低めでもよいこと。 
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図5 洗濯時間が洗浄性に及ぼす影響 
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