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3 .   グ リ ー ン メ ン テ ナ ン ス に よ る 染 色 排 水 処 理  

 

もっとも厳 しい水質総量規制が設けられている瀬戸内海  

 

 染 色 加 工 の 工 場 で

は 、 タ オ ル の 原 糸 や 生

地 を 晒 染 す る 際 に 大 量

の 水 を 使 う 。 グ リ ー ン

メ ン テ ナ ン ス は 、 加 工

前 に 地 下 水 を 軟 水 に す

る 装 置 の 管 理 や 水 質 の

検 査 、 加 工 後 の 排 水 を

処 理 す る 一 連 の 装 置 の

管 理 や 水 質 の 検 査 な ど

一 手 に 担 っ て い る 。  

 前 々 号 （ 20 24 年 4

月 号 ） の 図 1 で 示 し た

3 つ 目 の「 総 量 規 制 基 準 」が 今 治 の 染 色 加 工 業 に 相 当 す る 。つ ま り 、

も っ と も 厳 し い 基 準 が 設 け ら れ て い る 。 閉 鎖 性 水 域 や 湖 沼 の 水 質 総

量 規 制 で は 、C OD に よ っ て 算 出 さ れ る 有 機 性 汚 濁 物 質 量   、そ し

て 赤 潮・青 潮 を 引 き 起 こ す 窒 素・り ん が 測 定 項 目 に 指 定 さ れ て い る 。

CO D の 値 が 低 い と き れ い な 水 、高 い と 汚 染 さ れ た 水 と さ れ る 。窒 素

と り ん は 、 適 切 な 量 で あ れ ば 水 中 の 植 物 プ ラ ン ク ト ン や 藻 類 を 育 成

す る が 、 過 剰 に な る と 植 物 プ ラ ン ク ト ン が 異 常 発 生 し 、 赤 潮 や ア オ

コ を 発 生 さ せ る 。 赤 潮 や ア オ コ が 発 生 し て い る 状 況 は 、 水 中 の 溶 存

酸 素 が 欠 乏 し 、 酸 素 を 必 要 と す る 好 気 性 微 生 物 に 代 わ っ て 酸 素 を 必

要 と し な い 嫌 気 性 微 生 物 が 増 加 し て 悪 臭 を 放 つ 。 さ ら に 、 酷 く な る

と 魚 介 類 な ど が 死 滅 す る 。  

 瀬 戸 内 海 の よ う な 閉 鎖 性 水 域 へ 流 れ る 河 川 に 排 水 し て い る 事 業 所

は 、CO D、窒 素 、り ん の 3 つ に 関 し て 各 工 場 の 排 水 口 に 監 視 計 を 必

 

染 色 加 工 す る 前 の 水 を 綺 麗 に す る 作 業 も グ リ ー ン  

メ ン テ ナ ン ス の 仕 事 で あ り 、 手 前 が 除 濁 濾 過 装 置 、  

う し ろ が 軟 水 器 （ 硬 水 を 軟 水 に す る 装 置 ）  

LOOKS
ノート注釈
河川の水質総量規制では、BOD[Biochemical Oxygen Demand：生物化学的酸素要求量]の値で定められている。
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ず 設 置 し て 数 値 を 計 測 し 、 基 準 値 内 で 排 水 処 理 し て か ら 河 川 へ 流 さ

な け れ ば な ら な い 。  

グ リ ー ン メ ン テ ナ ン ス が 管 理 す る 染 色 加 工 の 工 場 で は 、 CO D、窒

素 、り ん の 3 つ の 測 定 に く わ え 、溶 液 の 酸 性・ア ル カ リ 性 の 程 度 を

表 す pH（ Po te n t i a l  H yd o rog e n： 水 素 イ オ ン 濃 度 指 数 ま た は 水 素

指 数 ） と 水 中 に 懸 濁
け ん だ く

し て い る 不 溶 解 性 物 質 の S S （ Sus pe n de d  

So l i ds： 懸 濁 物 質 ま た は 浮 遊 物 質 ） も 計 測 し て い る 。  

染 色 工 場 の 排 水 は 元 々 ア ル カ リ 性 で あ る 。監 視 計 で か な り 高 い p H

を 記 録 し た 場 合 （ た と え ば 9 .0 の 値 ）、 硫 酸 を ケ ミ カ ル ポ ン プ で 自

動 的 に 注 入 し 、 5 .8 を 下 回 ら な い 程 度 に 中 和 さ せ る よ う に な っ て お

り 、 こ う し た 設 備 も グ リ ー ン メ ン テ ナ ン ス が 管 理 し て い る 。 ち な み

に 、pH 計 な ど の 測 定 機 器 は（ 株 ）堀 場 製 作 所   等 が 製 造 し て い る 。  

 

図 3   チ ー ズ 染 色 過 程 と 操 業 の 系 統  

 

出 典 ： 佐 伯 正 浩 氏 提 供 資 料 よ り 作 成 。  

LOOKS
ノート注釈
1945年創業、1953年設立の京都市に本社を置く分析・計測機器メーカー。
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 図 3 は 、準 備 工 程 の 染 色 加 工 の う ち チ ー ズ 染 晒 過 程 と 排 水 の 操 業

系 統 を 図 に し た も の で あ る 。 ま ず 精 練 ・ 漂 白 後 に 排 水 さ れ 、 つ ぎ に

染 色 後 に 排 水 さ れ る 。 そ し て 、 緯 糸 を オ イ リ ン グ し た あ と と 経 糸 を

糊 付 け し た あ と に も 排 水 さ れ 、チ ー ズ 染 色 だ け で も 排 水 は 3 回 お こ

な わ れ る 。  

 

図 4   工 場 の 排 水 処 理 の 系 統 図  

 

出 典 ： 佐 伯 正 浩 氏 提 供 資 料 よ り 作 成 。  

 

図 4 は 、工 場 の 排 水 処 理 の 系 統 図 で あ る 。 1 9 79 年 の「 瀬 戸 内 海

環 境 保 全 特 別 措 置 法 」 は そ の 後 何 度 も 改 定 さ れ 、 そ の 都 度 よ り 厳 し

い 内 容 に 改 め ら れ て い る 。同 法 の 施 行 以 前 は 、COD 値 と pH 値 お よ

び 流 量 値 の 届 出 の み で 十 分 で あ っ た が 、施 行 以 後 は C OD、窒 素 、り

ん 、流 量 値 の 4 つ の 項 目 の 測 定 記 録 が 義 務 付 け ら れ 、こ れ ら の 数 値
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を 基 準 値 内 に 抑 え る た め に 5 段 階 に わ た っ て 対 応 し て い る 。図 4 の

青 字 の 部 分 が 5 段 階 に あ た る 。  

最 初 に 、 ス ク リ ー ン （ ゴ ミ を 除 去 す る 装 置 ） で 排 水 に 含 ま れ る 糸

く ず な ど の 混 合 物 を な る べ く 除 去 す る 。 染 色 加 工 業 者 に よ っ て は ス

ク リ ー ン を 設 置 し て い な い 場 合 も あ り 、 そ の 際 は 排 水 口 に 細 か い メ

ッ シ ュ の 網 を 設 置 し て 固 形 物 を と り 除 い て い る 。  

 

 

  

ス ク リ ー ン で 糸 く ず な ど を 除 去            活 性 汚 泥 処 理 槽  

 

  

ブ ロ ワ ー 機 を 使 っ て 細 か い 空 気 を 活 性 汚 泥 処 理 槽 に 送 り 込 む （ 左 ）  

活 性 汚 泥 処 理 槽 の 排 水 が 濃 い 茶 色 の 場 合 好 気 性 微 生 物 が 少 な く 状 態 は あ ま り 良 く な い （ 右 ）  
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目 に み え る 大 き な ゴ ミ が 排 除 さ れ た 排 水 は 、 つ ぎ に 活 性 汚 泥 （ 微

生 物 ） 処 理 槽 に 入 れ ら れ 、 ブ ロ ワ ー 機 （ 散 気 管
さ ん き か ん

） で 細 か い 空 気 を 送

り 込 む こ と で 好 気 性 微 生 物 の 働 き を 活 性 化 さ せ 、 排 水 を 浄 化 す る 。

佐 伯 正 浩 氏 の 話 を 引 用 す る と 、「 金 魚 を 飼 う の と 一 緒 で 、空 気 が な い

と 生 き 物 は 生 き ら れ な い ん で す よ 。 そ の た め に 高 密 度 の 液 体 に 対 し

て 思 い っ き り 空 気 を 入 れ る 必 要 が あ る ん で す ね 。」好 気 性 と 嫌 気 性 を

分 け る の は 酸 素 の 量 で あ る 。 水 中 の 酸 素 が 欠 乏 す る と 嫌 気 性 微 生 物

と な り 、 逆 だ と 好 気 性 微 生 物 に な る 。  

好 気 性 微 生 物 に は い く つ か 種 類 が あ り 、 お も な も の が カ シ ラ ワ ム

シ 、 ウ サ ギ ワ ム シ 、 フ ト ヒ ゲ ム シ 、 ツ リ ガ ネ ム シ で あ る 。 こ れ ら の

好 気 性 微 生 物 の 数 は 水 中 の 状 況 に よ っ て 、 カ シ ワ ラ ム シ の 数 が 多 く

な っ た り 、 ウ サ ギ ワ ム シ が 少 な く な っ た り す る が 、 浄 化 に 影 響 は な

い 。 も し 何 ら か の ト ラ ブ ル で 好 気 性 微 生 物 の 数 が 少 な く な っ た り す

る と 、他 の 染 色 工 場 の 処 理 槽 か ら バ キ ュ ー ム カ ー を 使 っ て 処 理 水（ 微

生 物 ） を も ら う こ と も あ る 。 こ う し た 微 生 物 は 酸 素 さ え あ れ ば 勝 手

に 増 殖 す る が 、 染 色 排 水 を 好 む 微 生 物 し か い な い 。 そ の た め 食 品 加

工 業 者 や 化 学 薬 品 メ ー カ ー な ど 他 産 業 の 工 場 処 理 水 を も っ て く る こ

と は で き な い 。 さ ら に 言 え ば 、 染 色 加 工 業 者 の な か で も 準 備 ・ 仕 上

工 程 の 両 方 で 晒 染 加 工 す る 工 場 と 、 仕 上 工 程 の み の 工 場 で は 菌 の 種

類 が 異 な る 。今 治 で は 、大 和 染 工（ 株 ）、西 染 工（ 株 ）、東 洋 繊 維（ 株 ）

は お な じ 微 生 物 が 育 つ が 、（ 株 ） ハ ー ト ウ ェ ル は 違 う 。  

好 気 性 微 生 物 が 正 常 の 数 で 存 在 し 、

浄 化 が う ま く お こ な わ れ て い る 状 態  
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カ シ ラ ワ ム シ                 ウ サ ギ ワ ム シ  

 

   

フ ト ヒ ゲ ム シ                 ツ リ ガ ネ ム シ  

 

 そ し て 、 好 気 性 微 生 物 に よ っ て 浄 化 さ れ た 排 水 は 、 沈 殿 分 離 槽 に

入 れ ら れ 、 処 理 水 と 汚 泥 を 上 下 に 沈 降 分 離 さ せ る 。 沈 殿 物 は 下 に 溜

ま る た め 沈 殿 分 離 槽 の 排 水 口 は 上 方 に あ り 、 つ ぎ に pH 調 整 槽 に 入

れ ら れ る 。 一 方 、 沈 殿 物 は ふ た た び 活 性 汚 泥 処 理 槽 に 戻 さ れ 、 再 度

浄 化 さ れ る 。  

 pH 調 整 槽 に 溜 め ら れ た 排 水 は 、 p H を 5 .8 か ら 8 .6 の 放 流 基 準

値 内 に 調 整 さ れ 、そ の 後 CO D、窒 素 、り ん 、流 量 の 4 つ の 項 目 に つ

い て 測 定 記 録 さ れ る 。 グ リ ー ン メ ン テ ナ ン ス の 測 定 装 置 は （ 株 ） ア

ナ テ ッ ク ・ ヤ ナ コ   の も の を 使 っ て い る 。 こ う し た 処 理 を へ て 、

浄 化 さ れ た 排 水 は よ う や く 水 質 総 量 規 制 値 内 で 河 川 へ 放 流 さ れ る 。  

 現 在 は 厳 し い 基 準 の も と で 排 水 が 管 理 さ れ て い る た め 、 仮 に 河 川

に 色 の 付 い た 水 が 流 れ て い て も 問 題 は な い 。 し か し 、 住 民 か ら た ま

LOOKS
ノート注釈
京都市に本社を置く環境計測機器メーカー。柳本商店として1892年に創業。その後、柳本製作所に改称され、1985年に環境計測部門が独立して現在のアナテック・ヤナコが設立される。
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に 市 役 所 や 保 健 所 に 連 絡 が 入 る こ と が あ る 。 そ の 際 は 市 役 所 や 保 健

所 の 関 係 者 が 染 色 工 場 を 訪 問 す る ケ ー ス も あ る が 、 排 水 に は 何 ら 問

題 が な い た め 平 和 裏 に 話 し 合 い が も た れ る 。  

 図 5 は 、事 務 所 や ト レ イ の 排 水 処 理 の 系 統 図 で あ る 。水 道 水 を 使

っ て ト イ レ や 風 呂 な ど で 使 わ れ た 水 は 生 活 排 水 と し て 公 共 の 下 水 道

管 に 流 れ 、 地 方 公 共 団 体 の 管 理 の も と で 処 理 さ れ 浄 化 さ れ る が 、 わ

れ わ れ 生 活 者 は 排 水 に 対 し て 一 切 対 応 を 迫 ら れ る こ と は な い 。 一 方

で 、工 場 の 排 水 処 理 は 図 3 で み た よ う に 、専 門 的 な 知 識 と 技 術 が 必

要 で あ り 、 相 当 の 処 理 施 設 を 設 け 、 常 時 管 理 ・ 検 査 が 必 要 で あ る 。  

 

   

沈 殿 分 離 の 状 態 （ 左 ）  

下 に 沈 ん だ 沈 殿 物 は 活 性 汚 泥 処 理 槽 に ふ た た び 戻 さ れ る （ 右 ）  

 

 

沈 殿 分 離 槽  
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p H 計 （ 左 ）  

排 水 口 に p H 計 を 設 置 し て p H を 測 り 、 p H を 調 整 す る （ 右 ）  

 

 

  

C O D 計              全 窒 素 ・ 全 り ん 自 動 測 定 装 置  

 

  

流 量 計  
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 染 色 加 工 業 者 は 、事 業 の

立 ち 上 げ の 際 に 排 水 量 を

決 め 、県 に 届 出・認 可 を 得

る 。そ の 後 、排 水 量 を 増 や

し た い 場 合 、た と え ば 、認

可 後 の 排 水 量 が 3 ,000 ｔ

（ 日 量 ）で あ り 、1 ,000 ト

ン の 増 量 を 企 図 し た 場 合 、

増 加 分 に つ い て は ふ た た

び 県 に 届 出 を し な け れ ば

な ら ず 、よ り 厳 し い 基 準 の

も と で 処 理 施 設 を 新 設 す る 必 要 が あ る 。佐 伯 氏 に よ る と 、「今 の 時 代

や っ た ら 、設 備 投 資 に 2 億 円 か ら 4 億 円 は ま ち が い な く か か る 」た

め 、 染 色 加 工 業 者 は 事 業 を 拡 大 す る に し て も か な り 高 い ハ ー ド ル が

あ る 。 染 色 加 工 業 者 と お な じ よ う に 染 料 を 使 う 捺 染 加 工 業 者 に つ い

て 言 え ば 、一 般 に 5 0ｔ 未 満（ 日 量 ）の 排 水 量 で 抑 え ら れ 水 質 汚 濁 防

止 法 の 排 水 基 準 の 範 囲 内 で あ る た め 、「企 業 努 力 」の 範 疇 で あ る 。た

だ 、 顔 料 プ リ ン ト で は タ ー ペ ン を 含 ん で い る た め 、 排 水 処 理 は 十 分

に お こ な わ な け れ ば な ら な い 。  

 染 色 加 工 業 は 、 水 質 汚 染 の み な ら ず 大 気 汚 染 に も 関 係 が あ る 。 現

在 、 今 治 の 染 色 加 工 業 者 の 多 く は ボ イ ラ ー か ら ガ ス に 転 換 し て い る

が 、 ボ イ ラ ー を 使 う 場 合 、 大 気 汚 染 に 関 す る 規 制 も う け る 。 大 気 汚

染 は 空 気 の 汚 染 で あ り 、お も に SO x（ 硫 黄 酸 化 物 ）、N Ox（ 窒 素 酸 化

物 ）、 煤 塵
ば い じ ん

（ ダ ス ト ） の 測 定 が 義 務 付 け ら れ て い る 。  

 

水の管理は 365 日 、 24 時 間  

 

 晒 染 加 工 に 1 日 2 ,000ｔ か ら 3 ,00 0ｔ も の 大 量 の 水 を 必 要 と し 、

大 量 の 水 を 排 出 す る 染 色 加 工 業 で は 、 加 工 前 の 地 下 水 を 軟 水 化 し た

 

 

出 典 ： 佐 伯 正 浩 氏 提 供 資 料 よ り 作 成 。  
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り 排 水 を 浄 化 処 理 し た り 、表 面 に は あ ま り 出 て こ な い が 3 6 5 日 2 4

時 間 、「水 」に か な り の コ ス ト を か け て い る 。設 備 費 や 維 持 費 、燃 料

費 、 人 件 費 な ど も 考 慮 に 入 れ る と 、 さ ら に 費 用 が か さ む 。  

 日 本 最 大 の 閉 鎖 性 水 域 で あ る 瀬 戸 内 海 は 、高 度 経 済 成 長 期 に は「 瀕

死 の 海 」と 言 わ れ 、赤 潮 な ど が 原 因 で 漁 業 に 多 大 な 影 響 を 及 ぼ し た 。

し か し 最 近 で は 、 工 場 か ら 放 流 さ れ る 排 水 が 浄 化 さ れ 過 ぎ て 海 水 に

含 ま れ る 窒 素 や り ん が 少 な く な り 、「貧 栄 養 化 」状 態 に あ る（ 山 本 民

次 [20 14 ]）。 そ の た め 、 魚 の 数 が 減 り 、ま た 海 苔 や 牡 蠣 の 養 殖 が 難

し く な っ て き た 。生 態 系 の バ ラ ン ス を と る の は そ う 容 易 で は な い が 、

か つ て の 水 質 汚 染 に よ る 「 富 栄 養 化 」 状 態 に 戻 る と い う 選 択 肢 は な

い 。  

 染 色 加 工 は タ オ ル づ く り に 不 可 欠 な 作 業 工 程 で あ る 。 そ の 染 色 加

工 で 使 用 さ れ る 「 水 」 を 管 理 す る の が 佐 伯 氏 の 仕 事 で あ り 、 今 治 で

唯 一 の 事 業 者 が グ リ ー ン メ ン テ ナ ン ス で あ る 。 そ の た め グ リ ー ン メ

ン テ ナ ン ス は 、3 6 5 日 2 4 時 間 稼 働 し て い る 機 械 に 何 ら か の 不 具 合

が あ れ ば 土 日 祝 で あ ろ う と 元 旦 で あ ろ う と 現 場 に 駆 け 付 け る 。「排 水

処 理 は 3 6 5 日 、機 械 は 止 め れ ん の で す よ 。機 械 が 止 ま っ て し ま っ た

ら 大
お お

事
ご と

に な る の で 元 旦 も 現 場 を み に 行 く し 、ほ ぼ ほ ぼ 3 6 5 日 、み て

回 る の が 僕 ら の 使 命 や と お も て ま す 」 と 佐 伯 氏 は 言 う 。 今 治 の タ オ

ル 工 業 の 発 展 と と も に 歩 ん で き た グ リ ー ン メ ン テ ナ ン ス は 、 こ れ か

ら も 水 の 番 人 と し て 、 そ の 役 割 は 大 き い 。  

（ 次 号 に つ づ く ）  

 

 

 


