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研究要旨 

本章では建築・居住環境を説明変数、SVOC 成分濃度を目的変数として相関を調べた。有

意水準 5%、SAS-JMP11を用いて変数間の有意差検定を行った。 

解析対象とした SVOC 成分は平均濃度が高い、もしくは検出頻度が高い物質として、フタ

ル酸エステル類からは「DBP、DEHP、DIDP、DINP、DINCH、TOTM」の 6成分、リン酸

エステル類からは「TCPP、TDCPP、TBOEP」の 3成分を選んだ。説明変数としては、地域、

建築年数、居住年数、構造、改修や設備交換、床・壁の内装材、冷暖房・換気設備、換気行動、

芳香剤・防虫剤など用品の使用、などである。 

結果、有意差は得られなかったが DIDP 以外のフタル酸類は築年数が古くなるほど濃度が

高くなる傾向が見られた。リン酸系では TBOEP が同様な傾向で正の相関が認められた。居住

年数と DINP 濃度に有意な正の相関が認められた。居住形式とフタル酸・リン酸類には有意な

濃度相関が得られなかった。構造では、TBOEP 濃度がコンクリート造＞鉄骨造と有意差が認

められた。 

居間＿床材では、コルク・ござ・Pタイルを用いているところは DINPが高く、カーペット

タイルは DEHP、ござ・Pタイルでは DINCH が高かった。また、TOTMが Pタイルの居間で

高く、木材・フローリングでは TBOEP が高い結果となった。寝室＿床材は、カーペットで

TOTMが低く、塩ビシートでは高くなっている。カーペットタイルは DIDP が高く、ござがあ

る室では DINCHが高くなっていた。難燃剤成分である TDCPP、TCPP は木材・フローリング

が低い結果となっている反面、たたみがある室は TCPP が高くなった。 

給気・排気共に機械式換気の住宅では DIDPが高く、熱交換器は TCPP が、全館空調は DINCH

が高かった。換気形態とフタル酸及びリン酸エステル類濃度に有意差は認められなかったが、

平均濃度は DBP以外の全てのフタル酸類で「常時換気」＞「必要な時に換気」であった。リ

ン酸類では 3成分ともに「常時換気＜必要な時に換気」となっていた。 

除湿剤使用家庭では TBOEP、TCPP、TDCPPの難燃剤成分濃度が高く、芳香剤は TBOEP、消

臭剤は TDCPPが高かった。防虫剤は DIDP が低くなっている一方、TDCPP、TBOEPは高くな

っていた。 

今回得られた建築・居住環境とハウスダスト中 SVOC 濃度との相関分析結果は、汚染源の

探索と汚染物質の低減など対策の提案に資する。 
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A. 研究目的 

本研究は、室内のハウスダストと室内空気中

のフタル酸エステル類とリン酸エステル類の

実態調査を行い居住者の健康リスク評価を行

うと共に、建築・生活環境を考慮した工学的・

衛生学的対策の検討と提案を目的としている。 

SVOC（半揮発性有機化合物）の中でもフタル

酸エステル類は、主に塩化ビニル樹脂の可塑剤

として、建材や生活用品等に幅広く利用されて

いる。リン酸エステル類は、樹脂や繊維に難燃

性を付与する目的で同様に幅広く利用されて

いる。 

室内の SVOC汚染に影響する要素としては、

建築年度、内装材の種類、住宅構造をはじめ、

換気装置の有無、換気頻度や掃除など生活習慣、

冷暖房装置の種類、什器や生活用品、ペット、

芳香剤・防虫剤のような薬剤の使用に至るまで

様々なものが考えられる。 

そのため、ハウスダストの収集と同時に建

築・居住環境及び健康に関するアンケート調査

を行っている。アンケートでは、周辺環境、家

族構成員の属性、住宅の建築年数、在住年数、

床面積、構造、階数、窓・ドアなど開口部の材

料、改修や設備交換、床・壁の内装材、冷暖房

換気設備、換気行動、湿度環境と結露、加湿器

使用、ペット、除湿剤・防虫剤、芳香・消臭剤

の使用に加え、家族構成員のアレルギーなど健

康状態を設問した。 

本章では、建築・居住環境のアンケート調査

の結果とハウスダスト中 SVOC 濃度との相関

解析結果を報告する。 

 

B. 研究方法 

アンケート実施や結果の集計などは本報告

書の「１．ハウスダスト採取住宅の建築及び居

住環境」に詳述している。また、ハウスダスト

中 SVOC 濃度結果として、フタル酸エステル

類 16 成分及びリン酸エステル類 14 成分の測

定結果をそれぞれ、「２. 国内ハウスダストの

フタル酸エステル類およびフタル酸エステル

代替物質分析」及び「３. 一般住宅のハウスダ

スト中リン酸エステル類の分析」で報告してい

る。 

本章では建築・居住環境を説明変数、SVOC

成分濃度を目的変数として相関を調べた。有意

水準 5%、解析には SAS-JMP11を用いた。 

解析対象とした SVOC 成分は平均濃度が高

い、もしくは検出頻度が高い物質として、フタ

ル酸エステル類からは「DBP、DEHP、DIDP、

DINP、DINCH、TOTM」の 6成分、リン酸エス

テル類からは「TCPP、TDCPP、TBOEP」の 3

成分を選んだ。 

説明変数としては、地域、建築年数、居住年

数、構造、改修や設備交換、床・壁の内装材、

冷暖房・換気設備、換気行動、芳香剤・防虫剤

など用品の使用、などである。 

 

C. 結果 

C.1 居住環境との関係 

 地域による 100μm 未満ダストの濃度平均を

表 5-1及び表 5-2に示す。物質によって違いは

あるが、フタル酸類では DBP、DEHP は関東圏

が高く、DIDP は中部、DINPは関西・関東が高

い傾向にあった。また、DINCH は九州が最も

高く、他の地域間は大きな違いが見られない。

TOTMには大きな違いは見られなかった。 

リン酸系では TCPP、TDCPP は関西が最も高

く、TBOEP は九州で高い濃度を示している。  

相関分析で有意さが認められたのは、九州と

関東の DINCH 濃度のみであった（表 5-3）。 

築年数に関しては 5 年単位で区分しダミー

変数を用いた。図 5-1及び図 5-2から、フタル

酸類の濃度は DIDP 以外築年数が古くなると

濃度が高くなる傾向は見られたものの、いずれ

も有意な相関は得られなかった。リン酸系では

TBOEP が 2 粒径（100μm 未満、100μm 以上
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250μm未満）ともに築年数が古くなるほど濃度

が高くなる正の相関が認められた。 

居住年数は 6選択肢（y<1、1≦y＜2、2≦y＜

5、5≦y＜10、10≦y ＜20、20≦y）を例示して

1 つ選ぶことにしている。図 5-3 及び図 5-4 で

示すように、両粒径ともに DINP 濃度に有意な

正の相関が認められた。他の物質からは有意な

相関は得られなかった。リン酸類から有意差が

認められた成分な無かった（図 5-5）。 

居住形式（戸建て、集合・共同住宅）に対し

ては、フタル酸・リン酸類ともに有意な濃度の

違いは見られなかった。 

 

C.2 建築との関係 

構造（木造、鉄骨造、コンクリート造）に対

しては、TBOEP（<100μm）濃度においてコン

クリート造と鉄骨造のみに有意差（コンクリー

ト造＞鉄骨造）が認められた（図 5-6）。 

10 年以内に改修したことがあるかどうか

（図 5-7）に対する質問からは、TBOEP 濃度が

2粒径ともに有意差が認めら、改修有りが無し

より高い濃度を示している。 

居間の壁材（図 5-8）として、ビニルクロス

を使っている家庭では DINCH濃度（有りの濃

度＜無しの濃度）に有意差があった。また、塗

り壁- DINCH濃度にも有意差があったが、有り

＞無しと逆の結果となっている。コンクリート

むき出し住宅はそうでない住宅より TDCPP濃

度が高い結果となった。素材による可塑剤と難

燃剤の使用が異なることから注目すべき結果

である。また、寝室（図 5-9）では塗り壁であ

る室がそうでない室より DINCH 濃度が高く、

コンクリートむき出しの部屋は TDCCPが高い

ことに有意差が認められた。 

居間の床材（図 5-10）では、コルク・ござ・

P タイルを用いているところは DINP が高く、

カーペットタイルは DEHP、ござ・Pタイルで

は DINCH が高いことに有意差が認められた。

また TOTM が P タイルの居間で高い。木材・

フローリングでは TBOEPが高い結果となって

いる。 

寝室（図 5-11）では、カーペットを使用して

いる室で TOTM が低く検出され、塩ビシート

では高くなっている。カーペットタイルは

DIDP が高く、ござを使っている室では DINCH

が高くなっていた。難燃剤成分である TDCPP、

TCPP は木材・フローリングが低い結果となっ

ている反面、たたみがある室は TCPPが高くな

る結果となっている。 

 

C.3 設備機器との関係 

冷暖房機器について、暖房機器は選択肢が多

く多様な器具が使われている一方、冷房はエア

コン以外に代案が少ない。 

居間における暖房（図 5-12）では、石油スト

ーブ／ファンヒーターを使っているところは

DEHP 及び TDCPP が高いことに有意差が認め

られた。床暖房は DIDPが、電気カーペットは

TDCPP、電気こたつは TBOEP が高い結果とな

った。冷房（図 5-13）では、エアコンではない

「その他の冷房機器」と回答した住宅で TCPP

が高くなっている。 

寝室（図 5-14）において暖房は、石油ストー

ブ／ファンヒーターは TCPP、TDCPP の難燃剤

成分が高くなった。エアコンは可塑剤成分DBP

と難燃剤成分 TCPP が高くなることに有意差

が認められた。また、暖房器具が無い部屋は

DEHP が高かった。冷房（図 5-15）は、エアコ

ンを使っている室で DBP 濃度が高く、冷房無

しと回答した家庭の寝室は DINP が低い結果

となっている。 

換気設備（図 5-16）では、給気・排気共に機

械式（第 1種換気）の住宅がそうで無い住宅よ

り DIDP が高く、熱交換器は TCPPが、全館空

調は DINCHが高くなっている。 

ダスト収集時期に近い秋季（中間期）の換気
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形態との相関を調べたが、常時換気（24時間換

気）、間欠換気、必要な時だけ換気、運転して

いない、などの換気形態とフタル酸及びリン酸

エステル類濃度に有意差は認められなかった。

しかし、平均値（図 5-17）から見ると、フタル

酸類で「常時換気」が「必要な時に換気」より

濃度が高い物質はDEHP、DIDP、DINP、DINCH、

TOTM と、DBP 以外は全て常時換気の濃度が

高い結果となっている。一方、リン酸類では 3

成分ともに「常時換気＜必要な時に換気」とな

っている。フタル酸エステル類とリン酸エステ

ル類に換気形態による違いが現れる可能性が

示唆されたが、今回の調査では換気形態と濃度

に有意な差は認められなかった。 

換気の理由（図 5-18）と濃度相関については、

「換気の理由無し」が DEHP、DIDP が高く、

「タバコのにおい」で DBP、TOTM が高くな

っている。花粉症と答えた家庭がいずれも

TCPP 及び TDCPP が高く、アレルギーは TCPP

が高いことに有意差が認められた。 

 

C.4 生活用品との関係 

 薬剤・生活用品との分析（図 5-19）からは、

除湿剤を使っている家庭でリン酸系の TBOEP、

TCPP、TDCPP 濃度が全て高くなっていた。芳

香剤使用は TBOEP、消臭剤は TDCPP が高かっ

た。 

防虫剤使用住宅では DIDP が低くなってい

る一方、TDCPP、TBOEPは高くなっている。 

「当てはまるものが無い」と答えた家庭ではフ

タル酸系の DEHPと DIDP が有意に高く、前述

した他の製品は主にリン酸系が高くなってい

たことと異なることから、何も使用していない

可能性もあるが選択肢にない製品を使ってい

る可能性もある。 

 

D. まとめ 

建築・居住環境を説明変数、SVOC成分濃度

を目的変数として相関を調べた。 

1) DBP、DEHP は関東圏が高く、DIDP は中部、

DINPは関西・関東が高い傾向にあった。また、

DINCH は九州が最も高く、他の地域間は大き

な違いが見られない。TOTMには大きな違いは

見られなかった。リン酸系では TCPP、TDCPP

は関西が最も高く、TBOEP は九州で高い濃度

を示した。 

2) DIDP以外のフタル酸類は築年数が古くなる

ほど濃度が高くなる傾向が見られたが、いずれ

も有意な相関は得られなかった。リン酸系では

TBOEP が同様な傾向で正の相関が認められた。

また、居住年数と DINP濃度に有意な正の相関

が認められた。 

3) 居住形式とフタル酸・リン酸類には有意な

濃度相関が得られなかった。 

4) 構造に対しては、TBOEP 濃度がコンクリー

ト造＞鉄骨造と有意差が認められた。 

改修物件は TBOEP濃度が改修有り＞無しとな

った。 

5) 居間＿壁材のビニルクロスは DINCH 濃度

が高く観察され、塗り壁は DINCH 濃度が低く

なった。コンクリートむき出しは TDCPP 濃度

が高い。寝室＿塗り壁は DINCH 濃度が高く、

コンクリートむき出しTDCCPが高い結果とな

った。 

居間＿床材では、コルク・ござ・P タイルを

用いているところは DINP が高く、カーペット

タイルは DEHP、ござ・Pタイルでは DINCH が

高かった。また、TOTMが Pタイルの居間で高

く、木材・フローリングでは TBOEPが高い結

果となった。 

寝室＿床材は、カーペットでTOTMが低く、

塩ビシートでは高くなっている。カーペットタ

イルは DIDP が高く、ござを使用している室で

は DINCH が高くなっていた。難燃剤成分であ

る TDCPP、TCPPは木材・フローリングが低い

結果となっている反面、たたみがある室は
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TCPP が高くなった。 

7) 居間暖房の石油ストーブは DEHP 及び

TDCPP が高く、床暖房は DIDP が、電気カー

ペットは TDCPP、電気こたつは TBOEP が高か

った。寝室暖房は、石油ストーブは TCPP、

TDCPP が高く、エアコンは DBP と TCPPが高

くなっていた。暖房器具が無い部屋で DEHPが

高かった。 

8) 給気・排気共に機械式換気の住宅では DIDP

が高く、熱交換器は TCPP が、全館空調は

DINCHが高かった。 

換気形態とフタル酸及びリン酸エステル類

濃度に有意差は認められなかったが、平均濃度

は DBP 以外の全てのフタル酸類で「常時換気」

＞「必要な時に換気」であった。リン酸類では

3成分ともに「常時換気＜必要な時に換気」と

なっていた。「タバコのにおい」対策で換気を

行っている家庭は DBP、TOTMが高かった。 

9) 除湿剤は TBOEP、TCPP、TDCPP の難燃剤

成分濃度が全て高く、芳香剤は TBOEP、消臭

剤は TDCPP が高かった。防虫剤使用住宅では

DIDP が低くなっている一方、TDCPP、TBOEP

は高くなっている。選択肢としては挙げた製品

は主にリン酸系が高い傾向にあったが、「当て

はまるものが無い」の回答住宅で DEHP と

DIDP が有意に高く、選択肢にない製品を使っ

ている可能性も考えられる。 

今回得られた建築・居住環境とハウスダスト

中 SVOC 濃度との相関分析結果は、汚染源の

探索と汚染物質の低減など対策の提案に活用

する。 
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表 5-1 地域別フタル酸エステル類の濃度（＜100μm） 

DEHP 

DIDP 

DINP 

DINCH 

TOTM 
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表 5-2 地域別リン酸エステル類の濃度（＜100μm） 

TCPP 

TDCPP 

TBOEP 

表 5-3 DINCH濃度の地域別相関（＜100μm） 
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図 5-1 築年数とフタル酸エステル類の相関（＜100μm） 
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 図 5-2 築年数とリン酸エステル類の相関 

（物質名のみ：＜100μm、物質名 2：100μm～250μm） 
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 図 5-3 居住年数とフタル酸エステル類の相関（＜100μm） 
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図 5-4 居住年数とフタル酸エステル類の相関（100μm～250μm） 



- 60 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 5-5 居住年数とリン酸エステル類の相関 

（物質名のみ：＜100μm、物質名 2：100μm～250μm） 
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図 5-6 構造と TBOEP濃度 

（1：木造、2：鉄骨造、3：コンクリート造、4：その他） 

図 5-7 改修有無と TBOEP 濃度（0：無し、1：有り） 

（上：＜100μm、下：100μm～250μm） 

図 5-8 居間の壁材と濃度（0：無し、1：有り） 

ビニルクロス－DINCH（100μm～250μm） 

塗り壁－DINCH（100μm～250μm） 

コンクリートむき出し－TDCPP（＜100μm） 
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図 5-9 寝室の壁材と濃度 

塗り壁－DINCH（＜100μm） 

コンクリートむき出し－TDCCP（＜

100μm） 

カーペットタイル－DEHP（100～250μm） 

ござ－DINCH（100～250μm） 

P タイルーDINCH（100～250μm） 

P タイルーTOTM（100～250μm） 

木材・フローリング－TBOEP（＜100μm） 

木材・フローリング－TBOEP（100～250μm） 

図 5-10 居間の床材と濃度 

ござ－DINP（＜100μm） 

P タイル－DINP（＜100μm） 

コルク－DINP（＜100μm） 
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塩ビシート－TOTM（＜100μm） 

カーペットタイル－DIDP（100～250μm） 

ござ－DINCH（100～250μm） 

木材・フローリング－TDCPP（＜100μm） 

木材・フローリング－TCPP（100～250μm） 

たたみ－TCPP（100～250μm） 

図 5-11 寝室の床材と濃度 

木材・フローリング－TDCPP（100～250μm） 

塩ビシート－TOTM（100～250μm） 

カーペット－TOTM（＜100μm） 



- 64 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

石油ストーブ／ファンヒーター－DEHP（＜100μm） 

床暖房－DIDP（＜100μm） 

電気カーペット－TDCPP（＜100μm） 

電気こたつ－TBOEP（＜100μm） 

石油ストーブ／ファンヒーター－TDCPP（100～250μm） 

図 5-12 居間の暖房器具と濃度相関 

その他－TCPP（＜100μm） 

図 5-13 居間の冷房器具と濃度相関 
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エアコン－DBP（＜100μm） 

暖房無し－DEHP（＜100μm） 

図 5-14 寝室の暖房器具と濃度相関 

エアコン－DBP（100～250μm） 

エアコン－TCPP（100～250μm） 

石油ストーブ／ファンヒーター－TCPP（100～250μm） 

石油ストーブ／ファンヒーター－TDCPP（100～250μm） 

エアコン－DBP（＜100μm） 

冷房無し－DINP（＜100μm） 

図 5-15 寝室の冷房器具と濃度相関 
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給気・排気共に機械換気－DIDP（＜100μm） 

全館空調－DINCH（100～250μm） 

熱交換器－TCPP（＜100μm） 

図 5-16 換気設備と濃度 
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DEHP（＜100μm） 

DIDP（＜100μm） 

DINP（＜100μm） 

DINCH（＜100μm） 

TOTM（＜100μm） 

TCPP（＜100μm） 

TDCPP（＜100μm） 

TBOEP（＜100μm） 

DBP（＜100μm） 

図 5-17 換気形態と成分濃度平均（μg/g） 

（1：常時換気、4：必要な時、6：その他） 
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換気の理由無し－DEHP（＜100μm） 

タバコのにおい－DBP（100～250μm） 

タバコのにおい－TOTM（100～250μm） 

花粉症－TCPP（＜100μm） 

花粉症－TDCPP（＜100μm） 

換気の理由無し－DIDP（100～250μm） 

図 5-18 換気の理由と濃度相関 
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花粉症－TCPP（100～250μm） 

アレルギー－TCPP（100～250μm） 

図 5-18（続き） 換気の理由と濃度相関 
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除湿剤－TBOEP（＜100μm） 

 

除湿剤－TCPP（100～250μm） 

 

除湿剤－TDCPP（100～250μm） 

 

芳香剤－TBOEP（100～250μm） 

 

図 5-19 薬剤・生活用品と濃度相関 

消臭剤－TDCPP（100～250μm） 
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当てはまるものは無い－DIDP（100～

250μm） 

防虫剤－TDCPP（100～250μm） 

 

当てはまるものは無い－DIDP（＜100μm） 

 

防虫剤－DIDP（100～250μm） 

 

防虫剤－TBOEP（100～250μm） 

 

当てはまるものは無い－DEHP（＜100μm） 

図 5-19（続き） 薬剤・生活用品と濃度相関 


