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室内暴露のリスク評価
～課題と本ワークショップでの話題～

◆現状の室内暴露のリスク評価における課題
　　　・ 対策の検討方法
　　　　　　（換気，発生源対策の必要性の検討）
　　　・ 単回の調査を元にした分布の修正
　　　　　　（集団としてのリスクの判定のため）

◆本ワークショップにおける話題

　　・ 居住空間における有効な換気測定法について
　　・ 実測調査結果から得られたリスク評価に有益な情報

（様々な物質の室内濃度測定法については，既存の報告
　も多いため，本ワークショップでは触れない）
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本日の内容
◆居住空間における換気回数測定法
　　　・ 換気回数測定の課題と目的
　　　・ 換気回数測定方法と定量範囲，精度等
　　　・ 換気回数結果例

◆室内調査

　　　・ 室内調査の目的
　　　・ 室内調査結果（室内濃度・換気率）
　　　・ 室内濃度と換気率の日間変動と分布の補正
　　　・ 測定のタイミングと頻度について

◆室内の対策検討手法

　　　・ 対策検討の流れ
　　　・ 放散量測定法

（様々な物質の室内濃度測定法については，既存の報告も多いため，本日は触れない）
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換気回数測定法
◆課題

　・ 既往の報告における換気測定の多くは，部屋間の空気
　 交換量と外気導入量とを区別できず，換気システムの
　 改善や発生源の対策につながらず.
　・ CO2濃度減衰法や気密度測定法は現場で大掛かりな
　 機器を必要としており，多数の測定に不向き.

　・ 簡易かつ安価で，安定した放散を示すトレーサーガス
　 発生源がない.

◆目的
　 ・定常発生法を使用した換気回数測定法を確立する．

（部屋間の空気交換量と外気導入量が区別可能）
　　　　　 （VOC類と同時捕集・分析が可能）　
　 ・ 安定した放散を示すトレーサーガス源を開発する.
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換気回数測定方法
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①各部屋で，異なるトレーサーガスを一定速度で放散させる
②約24時間後からそれぞれの室内でPFC類をVOCと同時捕集
③捕集したガスをGC-MSで分析，室内濃度Cを算出
④ トレーサーガスの減少重量から放散量Eを算出
⑤室内濃度Cと放散量Eから空気の移動量Qを求める．
　　（12のマスバランス式から算出）



換気回数測定方法 ～試薬，分析～
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◆ トレーサーガス： 3種類のPFC類
ヘキサフルオロベンゼン，
オクタフルオロトルエン, 
パーフルオロアリルベンゼン

◆PFC放散源： 二重のガラスバイアル，
　　　　　　　　　 ポリエチレン焼結膜，針で構成
　　　 部屋の四隅高さ2mに設置

◆サンプラー: VOC-SD (Supelco Ltd.)

◆ 抽出： 1 mlの二硫化炭素により抽出

◆分析: GC-MS (HP6890-HP5973, 
Hewlett Packard Co.)により分析

ガラスバイアル

ニードル

ポリエチレン焼結膜

PFC

拡散筒



7

トレーサーガスの放散速度
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・ 一定温度条件下では，どの放散量も非常に安定
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (CV: 3.0%~3.1% (N=20))
・ 温度依存性大⇒温度による補正の必要性
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換気回数測定のQA &QC
～定量下限値, 回収率, CO2濃度減衰法との比較～

 LOD
[µg/m3]

LOQ
[µg/m3]

Recovery rates
[%]

Sampling rates
[mL/min]

HxFBz 0.670 2.01 40% ± 3% 0.670
OFB 0.491 1.47 72% ± 5% 0.491
PFABz 0.577 1.73 84% ± 6% 0.577

回収率は低いが，
ばらつきが小さい
　　　⇒ 補正に使用

CO2

  HxFBz 1.04 ± 0.02
  OFB 0.95 ± 0.03
  PFABz 1.38 ± 0.12

Air exchange rate [/hour]
PFT

0.96

・ 24時間平均換気測定に対して，十分な性能を確認
・ また，CO2濃度減衰法と結果がよく一致
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空気交換量測定結果 ～一例～

ある家で得られた，部屋間・室内外の空気交換量結果を
一例として以下に示す．
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室内調査

・既往の調査結果は，慢性暴露の分布と異なる

・ 一日調査した濃度がどの程度信頼できるか不明
　 ・ 室内濃度が高いときの対策検討手段が明確でない

　　 ・ 長期平均濃度の分布の導出のための係数として，
　　　 家庭内変動（GSDf）を得る

　　 ・ 高い確率で年平均値に近い値を得られるサンプリングの
　　　タイミングを明らかにする．

　　 ・ 対策をどのように検討してゆけばよいかを提案，実測調査
　　　 結果を元にシミュレートする．　

◆ 課題

◆目的
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室内調査　~方法~
・ 対象 ・・・ 家の構造，家族構成，生活スタイルの異なる26軒
　　　　　 ・ 建物の種類（鉄筋コンクリート，木造）

　 ・ 築年数（（新築），築1年～築10年，築10年以上）
　　　　　 ・ 家族人数（1人，2人，3人以上）

　・ 平日の昼間の在宅者（いる，いない）
　　　 ・ 喫煙者の有無

・ 測定項目 ・・・ VOC濃度、カルボニル濃度、換気率、温湿度
　　　　　　　　　　 （39物質） (4物質)
　　　　　　　　　　の24時間平均値を7日間連続測定

・ 測定地点 ・・・ 3部屋および屋外

・ 期間 ・・・ 夏季（2005年 8, 9月），秋季（2005年 10, 11月） ，
　　　　　　　 冬季（2006年 1，2月），春季（2006年 5，6月）
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室内調査　~結果一例 -室内濃度・換気回数~

夏　　　　　　秋　　　　　　冬　　　　　　春

換気の有効性全ての物質と換気回数 ・・・ 逆相関
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（ここでの放散量には，反応による生成や消失，吸脱着も含まれる）

トルエン・キシレン・エチルベンゼン
エタノール・アセトアルデヒド

傾向が類似

同一発生源？
反応生成？

室内調査　~結果一例 –放散量~
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室内調査　~測定結果 -室内濃度~

棒グラフ： 中央値，
●： 算術平均値，
バー： 25パーセンタイル
　 75パーセンタイル
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室内調査　~測定結果 -換気回数~

棒グラフ： 中央値，
●： 算術平均値，
バー： 25パーセンタイル
　 75パーセンタイル0.0
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季節によって換気回数が大きく異なる
　　　　　　　　　　 （夏には秋冬の約２倍）

　　　　　　測定時期を考慮して換気回数を測定すべき
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棒グラフ： 中央値，
●： 算術平均値，
バー： 25パーセンタイル
　 75パーセンタイル

（ここでの放散量には，反応による生成や消失，吸脱着も含まれる）

室内調査　~計算結果 –放散量~
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長期平均濃度の分布
　既往の調査の日平均濃度の家庭間変動（GSDCday）から
家庭内変動（GSDf）（日間変動，部屋間変動）を差し引くこ
とにより長期平均濃度の家庭間変動（GSDClong）を得る．
　日平均濃度の幾何平均値（GMCday）を年平均値とし

て算術平均に換算すると，長期平均濃度の幾何平均
値（GMClong）を得る． （蒲生の発表参照）

　・ 実測結果から，GSDfを得る．
　・ 既往の調査結果を元に，長期平均濃度分布を得る．

( )

( ) ( ) ( )222

2

)(ln -)(ln =)ln(

2
)(ln  

exp×=

fCdayClong

f
CdayClong

GSDGSDGSD

GSD
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家庭内変動 (GSDf)の結果
日間変動（幾何標準偏差）

家庭内変動（幾何標準偏差） (GSDf)
中央値 （5%ile—95%ile）

日間変動 夏 (N=80) 秋 (N=74) 春 (N=74) 冬 (N=74) 四季 (N=74)
ホルムアルデヒド 1.24 (1.09-1.54) 1.15 (1.09-1.34) 1.21 (1.12-1.45) 1.16 (1.07-1.41) 1.61 (1.32-2.37)
アセトアルデヒド 1.38 (1.12-1.91) 1.28 (1.09-2.09) 1.25 (1.12-1.82) 1.34 (1.11-1.83) 1.57 (1.37-2.79)
エタノール 1.97 (1.29-12.7) 1.70 (1.34-9.32) 1.47 (1.14-2.62) 2.17 (1.24-18.6) 3.78 (1.84-24.5)
トルエン 1.38 (1.11-1.92) 1.54 (1.25-2.03) 1.61 (1.23-2.38) 1.43 (1.12-1.72) 1.66 (1.45-3.01)
エチルベンゼン 1.34 (1.14-1.99) 1.40 (1.17-2.17) 1.51 (1.18-2.35) 1.26 (1.10-1.88) 1.71 (1.44-3.25)
m,p-キシレン 1.30 (1.11-1.83) 1.37 (1.15-1.89) 1.48 (1.10-1.70) 1.25 (1.13-1.65) 1.73 (1.37-2.70)
p-ジクロロベンゼン 1.30 (1.10-1.86) 1.29 (1.10-1.71) 1.30 (1.00-2.07) 1.27 (1.00-2.10) 3.09 (1.81-6.04)

家庭内変動 夏 (N=26) 秋 (N=24) 春 (N=24) 冬 (N=24) 四季 (N=24)
ホルムアルデヒド 1.29 (1.12-1.58) 1.21 (1.13-2.00) 1.29 (1.15-3.05) 1.24 (1.15-1.50) 1.67 (1.40-2.79)
アセトアルデヒド 1.41 (1.14-1.85) 1.32 (1.14-4.07) 1.38 (1.16-2.04) 1.37 (1.15-1.79) 1.57 (1.43-2.81)
エタノール 2.52 (1.41-15.0) 2.22 (1.47-7.09) 1.89 (1.24-6.13) 2.81 (1.40-13.0) 4.05 (2.18-15.5)
トルエン 1.48 (1.21-1.89) 1.54 (1.28-3.83) 1.62 (1.28-2.25) 1.43 (1.19-1.70) 1.69 (1.49-2.63)
エチルベンゼン 1.39 (1.17-2.09) 1.44 (1.20-2.61) 1.51 (1.21-2.26) 1.32 (1.17-1.93) 1.82 (1.48-3.19)
m,p-キシレン 1.36 (1.14-2.70) 1.41 (1.20-2.92) 1.49 (1.24-2.40) 1.30 (1.19-1.70) 1.77 (1.44-2.76)
p-ジクロロベンゼン 1.45 (1.28-3.21) 1.43 (1.25-2.38) 1.66 (1.03-2.74) 1.37 (1.02-2.69) 3.07 (1.89-6.64)

中央値 （5%ile—95%ile）
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家庭間変動，季節間変動の結果
家庭間変動 （幾何標準偏差）(GSDClong)
家庭間変動 夏 秋 春 冬 四季

ホルムアルデヒド 2.04 2.00 1.69 1.99 1.91
アセトアルデヒド 2.73 1.70 1.86 2.24 1.92
エタノール 3.18 2.26 2.15 2.69 1.97
トルエン 2.12 1.91 1.94 1.94 1.84
エチルベンゼン 2.20 1.71 1.81 2.82 2.12
m,p-キシレン 2.27 1.79 2.20 1.81 1.82
p-ジクロロベンゼン 7.79 7.41 10.2 15.4 8.38

季節間変動 （幾何標準偏差）
季節間変動 　　　　(N=24)

ホルムアルデヒド 1.69 (1.25-2.25)
アセトアルデヒド 1.50 (1.21-2.32)
エタノール 2.61 (1.58-6.05)
トルエン 1.40 (1.24-1.95)
エチルベンゼン 1.45 (1.18-3.63)
m,p-キシレン 1.56 (1.19-2.28)
p-ジクロロベンゼン 3.24 (1.76-7.04)
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長期平均濃度の導出（トルエンの場合）
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　　参照値①： 260 μg/m3
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GM: 15.7 ug/m3

GSD: 5.17

20



21

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0 60 120 180 240 300
濃度 [µg/m3]

相
対
頻
度

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0 60 120 180 240 300
濃度 [µg/m3]

相
対
頻
度

大きく分布が異なる

長期平均濃度の導出（p-ジクロロベンゼンの場合）
日平均濃度分布
（モニタリングデータ）

長期平均濃度
（GSDfによる計算）

参照値超過割合
　　参照値①： 260 μg/m3

　　参照値②： 2900 μg/m3
29.9%20.0%

8.4%5.6%

GM: 114 ug/m3

GSD: 4.10
GM: 60.7 ug/m3

GSD: 5.12
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サンプリングの仕方（タイミング）
による誤差

◆課題
日間変動　　 　　ある調査日の濃度＝実際の年平均濃度

◆目的
　 どのような調査（サンプリング）をれば，より年平均値に
　近い値を得られる可能性が高くなるかを明らかにする．

◆方法
　　・ 28日間の平均値＝年平均値の分布と仮定．
　　・ モンテカルロシミュレーション（100,000回）により，
　 本調査のデータから，サンプリングの仕方に応じて
　　 無作為にデータを採取．

　　・ 作成したデータの平均値（100,000回）と年平均値の比較
　　・ 作成したデータのばらつき（SD）

評価
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室内濃度分布のずれ（ホルムアルデヒドの例）
調査方法：　　 ①夏に一日調査，②秋に一日調査，③冬に一日調査，
④春に一日調査，⑤一年に一日調査，⑥夏と春に一日ずつ調査 （計二
日の平均値），⑦夏と冬に一日ずつ調査 （計二日の平均値），⑧秋と冬
に一日ずつ調査 （計二日の平均値），⑨ 秋と春に一日ずつ調査 （計二日
の平均値） ，⑩ 各季節に一日ずつ調査 （計四日の平均値）
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◆各住宅における調査結果の中央値
　 と年平均値の比

◆各住宅における調査結果の値の
　ばらつき（(95%ile)/(5%ile)比）
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%
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）
比

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩

年平均値

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩
平均 1.56 0.83 0.62 0.96 0.90 1.28 1.11 0.74 0.91 1.02 平均 2.33 2.11 3.27 2.18 6.83 1.91 2.15 2.11 1.79 1.65
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室内濃度分布のずれ（トルエンの例）
調査方法：　　 ①夏に一日調査，②秋に一日調査，③冬に一日調査，
④春に一日調査，⑤一年に一日調査，⑥夏と春に一日ずつ調査 （計二
日の平均値），⑦夏と冬に一日ずつ調査 （計二日の平均値），⑧秋と冬
に一日ずつ調査 （計二日の平均値），⑨秋と春に一日ずつ調査 （計二日
の平均値） ，⑩ 各季節に一日ずつ調査 （計四日の平均値）
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◆各住宅における調査結果の中央値
　 と年平均値の比

◆各住宅における調査結果の値の
　ばらつき（(95%ile)/(5%ile)比）

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩

年平均値

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩
平均 4.03 8.56 4.41 3.05 7.12 3.24 3.13 3.11 2.94 2.35平均 0.95 0.94 1.01 0.67 0.83 0.83 1.00 1.03 0.84 0.95
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室内濃度分布のずれ（p-ジクロロベンゼンの例）
調査方法：　　 ①夏に一日調査，②秋に一日調査，③冬に一日調査，
④春に一日調査，⑤一年に一日調査，⑥夏と春に一日ずつ調査 （計二
日の平均値），⑦夏と冬に一日ずつ調査 （計二日の平均値），⑧秋と冬
に一日ずつ調査 （計二日の平均値），⑨秋と春に一日ずつ調査 （計二日
の平均値） ，⑩ 各季節に一日ずつ調査 （計四日の平均値）
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◆各住宅における調査結果の中央値
　 と年平均値の比

◆各住宅における調査結果の値の
　ばらつき（(95%ile)/(5%ile)比）

年平均値
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① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩
平均 7.23 90.2 5.10 4.49 53.7 4.69 4.39 3.02 3.28 2.90平均 1.60 0.77 0.27 0.90 0.91 1.27 0.94 0.54 0.86 0.92
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住宅における室内測定後の対策の検討
◆室内測定（濃度，換気）の実施:  夏と冬の二度測定 or

四季4度測定実施が良

Qが大きく，Eが小さい
（例えばQ > 0.5回/h）

Cが高い
（例えばC > 指針値）

Cが低い

（例えばC < 指針値）
対策不要

③部屋内総放散量Eの算出

④他室の発生源対策の検討*
（他室の対策検討）

⑤部屋間の気流流路の改善検討*
(部屋間空気交換量の検討)

②外気導入量Qの判定

①室内濃度Cの判定

⑦各発生源からの放散量測定
⑥換気設備設置・改修の検討*
（例えばQ > 0.5回/h以上にする）

Qが小さい
（例えばQ < 0.5回/h）

Eが大きい

Cafterがなお高い

⑧ 寄与の大きな発生源の特定
発生源除去・改修の検討*

対策の実施

Qが大きく，Eが小さい
（例えばQ > 0.5回/h）

Cが高い
（例えばC > 指針値）

Cが低い

（例えばC < 指針値）
対策不要

③部屋内総放散量Eの算出

④他室の発生源対策の検討*
（他室の対策検討）

⑤部屋間の気流流路の改善検討*
(部屋間空気交換量の検討)

②外気導入量Qの判定

①室内濃度Cの判定

⑦各発生源からの放散量測定
⑥換気設備設置・改修の検討*
（例えばQ > 0.5回/h以上にする）

Qが小さい
（例えばQ < 0.5回/h）

Eが大きい

Cafterがなお高い

⑧ 寄与の大きな発生源の特定
発生源除去・改修の検討*

対策の実施

*④⑤⑥⑧では，対策後の推定総放散量Eafterや推定外気導入量Qafter，推定隣室濃度等
から対策後の推定室内濃度Cafterを算出し， 対策が十分だと判断できるまで検討を繰り返す．
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室内の対策検討の流れ ~ F邸リビングの例
①室内濃度 C （週平均）の判定（夏と冬の測定）

[µg/m3] 夏 冬 平均 備考（年平均）

ホルムアルデヒド 140 27.4 84 64
アセトアルデヒド 71.8 30.4 51 44 対策要検討

②外気導入量 Q [回/h]（週平均）の判定
[回/h] 夏 冬 平均 備考（年平均）

外気導入量 0.40 0.32 0.36 0.35
換気量増が
　　　望ましい

③放散量 E （週平均）の判定
[µg/h/部屋] 夏 冬 平均 備考（年平均）

ホルムアルデヒド 3038 469 1754 1269
アセトアルデヒド 1371 479 925 781

例えば，壁4面が放散の8割を占めていると仮定 （実際は，放散量試験実施）

F☆☆相当
　の放散量

[µg/h/m2] 夏 冬 平均 備考（年平均）

ホルムアルデヒド 50 7.8 29 21
アセトアルデヒド 23 8.0 15 13
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室内の対策検討の流れ ~ F邸リビングの例
①室内濃度 C （対策前）

[µg/m3] 夏 冬 平均

ホルムアルデヒド 140 27.4 84
アセトアルデヒド 71.8 30.4 51

⑥換気設備（18 m3/h）の設置の検討 （平均0.7回/hの換気）
[µg/m3] 夏 冬 平均

ホルムアルデヒド 79 13 46
アセトアルデヒド 40 14 27 対策として十分

⑧発生源（壁面）材をF☆☆☆☆（5μg/m2/h）に取り替える
[µg/m3] 夏 冬 平均

ホルムアルデヒド 49 19 34 対策として十分

後は，コスト等を比べて選択
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既往の化学物質放散量の測定法
Desiccator MethodEmission Chamber Method

Pure water (300mL)
Petri dish

Metallic mesh 

Sample

Glass lid

Stainless supporter 

Desiccator (glass)

Thermostatic chamber 

Adsorption cartridge

Main chamber

Fan

Pump

Air control unit

Sample

Thermostatic chamber 

Adsorption cartridge

Main chamber

Fan

Pump

Air control unit

Sample

Thermostatic chamber Thermostatic chamber 

Adsorption cartridge

Main chamber

Fan

Pump

Air control unit

Sample

Thermostatic chamber 

Adsorption cartridge

Main chamber

Fan

Pump

Air control unit

Sample

Thermostatic chamber 

Adsorption cartridge

Main chamber

Fan

Pump

Air control unit

Sample

Thermostatic chamber 

Adsorption cartridge

Main chamber

Fan

Pump

Air control unit

Sample

Adsorption cartridge

Main chamber

Fan

Pump

Air control unit

Sample

Thermostatic chamber 

Adsorption cartridge

Main chamber

Fan

Pump

Air control unit

Sample

Thermostatic chamber 

Adsorption cartridge

Main chamber

Fan

Pump

Air control unit

Sample

Thermostatic chamber Thermostatic chamber 

Adsorption cartridge

Main chamber

Fan

Pump

Air control unit

Sample

Thermostatic chamber 

Adsorption cartridge

Main chamber

Fan

Pump

Air control unit

Sample

Thermostatic chamber 

Adsorption cartridge

Main chamber

Fan

Pump

Air control unit

Sample

Thermostatic chamber 

Adsorption cartridge

Main chamber

Fan

Pump

Air control unit

Sample

Adsorption cartridge

Main chamber

Fan

Pump

Air control unit

Sample

・長所
　温湿度が調節可能・精確

・短所
　実験室においてのみ測定可能
　装置が大掛かり

・長所
　 簡易・様々なデータがある

・短所
　実験室においてのみ測定可能
　（実際の環境と大きく異なる条件）
　 水溶性の化学物質のみ適用可

　　　　　　　

　　　　　　　既築の住宅における発生量測定は不可能
しかし
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PFS （Passive Flux Sampler）
■ガラス製もしくはステンレス製

　のシャーレ状の形状
　（内径：20～40 mm程度）
　（厚さ： 5～30 mm程度）
■底部に吸着剤を設置

■吸着剤：対象物質に応じて選択
　　　　　　DNPH含浸濾紙やCarbopak B, Chromosorb など
■捕集方法：測定開始直前に

　吸着剤を測定器底部に設置．
　ピンもしくはテープにより発
　生源上に2～24時間固定．

現場での多点測定が可能！！！

実室内の各放散源からの放散量測定
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まとめ
◆居住空間における換気回数測定法
　・ 多室間換気回数の測定が可能
　・ 定量範囲や精度等は住宅の換気測定に十分なレベル
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぜひ使用して下さい.
　　　　　　

◆ 室内調査
　・ 家庭内変動（GSDf）を得たことにより，日平均濃度測定

　　　調査データを，長期平均濃度に変換可能となった

　・ 年平均値に近い値を得られる可能性が高い調査
　　　　　四季に一度ずつ or 夏と冬に一度ずつサンプリング
　　　

◆ 室内の対策検討手法

　・室内汚染の主要因（換気or放散量）を判断後に対策実施

換気量測定，放散量測定について分からないこと等があれば，いつでもご連絡下さい.
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Appendix 放散量と換気回数の関係
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換気回数 0.1 回/h

換気回数 0.3 回/h

換気回数 0.5 回/h

換気回数 0.7 回/h

換気回数 1.0 回/h

室内の化学物質濃度：

　　室内における放散量と
　換気回数によって決まる．

　　改正建築基準法
　　　　HCHO放散量規制
　　　　換気回数の規制

室内濃度が高い家の中でも，
換気回数の改善が必要な家と，
放散量の低減が必要な家が存在

（放散量の低減が必要な物質を把握し，対策を検討）

他物質についても
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Appendix 代表的な換気回数の求め方
・機械換気設備設定風量： 設備の設定風量を部屋体積で
　　　割って算出． 建築基準法の新築住宅の換気計算に使用．
　 　　 長所： 測定が不要，計算が単純
　 　　 短所： 実際の換気回数と異なる
　　　　 　　　 全部屋トータルでの換気回数しか測れない

・ 濃度減衰法： CO2，SF6等のトレーサーガスを室内で発生
させ，その濃度減衰に指数関数をフィッティングさせて算出

　 　　 長所： 短時間に離散的な換気回数が測定可能
　 　　 短所： ガスボンベやガスモニター等の装置が必要
　　　　　 　　 ガスを撒いた部屋の換気回数しか測れない

・ 定常発生法： SF6，PFC等のトレーサーガスを一定の速度で
発生させ，定常濃度の測定から平均的な換気回数を計算

　　　 長所： 複数室の空気交換率も測定可能
　　　 短所： 分析が必要，一定速度で放散させるのが困難

・ その他： 一定濃度法，風量測定，気密度測定等
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Appendix 三室間換気計算マスバランス式
Q>0の条件付で，以下の12式を満たす最適解を求める．

CA2×Q12+CA3×Q31-CA1×(Q10+Q12+Q13)=-MA
CA1×Q12+CA3×Q32-CA2×( Q21+ Q23+ Q20)=0
CA1×Q13+CA2×Q23-CA3×( Q31+ Q32+ Q30)=0
CB1×Q12+CB3×Q32-CB2×( Q20+ Q21+ Q23)=-MB
CB2×Q21+CB3×Q31-CB1×( Q12+ Q13+ Q10)=0
CB1×Q13+CB2×Q23-CB3×( Q31+ Q32+ Q30)=0
CC1×Q13+CC2×Q23-CC3×( Q30+ Q31+ Q32)=-MC
CC2×Q21+CC3×Q31-CC1×( Q12+ Q13+ Q10)=0
CC1×Q12+CC3×Q32-CC2×( Q21+ Q23+ Q20)=0
Q01- Q10- Q12+ Q21- Q13+ Q31=0
Q02- Q20- Q21+ Q12- Q23+ Q32=0
Q03- Q30- Q31+ Q13- Q32+ Q23=0 (Q>0)

CA2×Q12+CA3×Q31-CA1×(Q10+Q12+Q13)=-MA
CA1×Q12+CA3×Q32-CA2×( Q21+ Q23+ Q20)=0
CA1×Q13+CA2×Q23-CA3×( Q31+ Q32+ Q30)=0
CB1×Q12+CB3×Q32-CB2×( Q20+ Q21+ Q23)=-MB
CB2×Q21+CB3×Q31-CB1×( Q12+ Q13+ Q10)=0
CB1×Q13+CB2×Q23-CB3×( Q31+ Q32+ Q30)=0
CC1×Q13+CC2×Q23-CC3×( Q30+ Q31+ Q32)=-MC
CC2×Q21+CC3×Q31-CC1×( Q12+ Q13+ Q10)=0
CC1×Q12+CC3×Q32-CC2×( Q21+ Q23+ Q20)=0
Q01- Q10- Q12+ Q21- Q13+ Q31=0
Q02- Q20- Q21+ Q12- Q23+ Q32=0
Q03- Q30- Q31+ Q13- Q32+ Q23=0 (Q>0)
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Appendix ～改正建築基準法～

■改正建築基準法による建築材料の区分
ホルムアルデヒドの放散速度 内装の

（チャンバー法） [µg/m2/hour] 名称 対応する規格 仕上げ制限

　5以下 規制対象外建材 JAS，JISのF☆☆☆☆ 制限なし

　5～20 第3種ホルムアルデヒド
発散建築材料

JAS，JISのF☆☆☆

　20～120 第2種ホルムアルデヒド
発散建築材料

JAS，JISのF☆☆

　120以上 第1種ホルムアルデヒド
発散建築材料

無等級 使用禁止

告示で定める建築材料

使用面積
を制限

■平成15年7月，改正建築基準法施行
　・ ホルムアルデヒドに関する建材、換気設備の規制
　　（内装仕上げの制限，換気設備設置の義務化，天井裏等の制限）

　・ クロルピリホスの使用禁止

（測定条件：温度28℃，相対湿度50%，ホルムアルデヒド濃度指針値以下）
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Appendix ～近年の新築室内濃度の変化～
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図．新築住宅の室内濃度 （住宅リフォーム・紛争処理支援センター 2005）

新築住宅における空気質は近年急激に改善
　　　　　　　　　　　　(特にホルムアルデヒド，トルエン）
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