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1.はじめに 
現代社会において温暖化対策は各産業界で取り組まれ

ている中、壁紙は業界団体が主体となって2007年から
LCA手法を採用し、塩ビ壁紙のライフサイクルCO2排出
量について調査・研究を進めてきた。また、シックハウ

ス対策については、建築基準法の第一種ホルムアルデヒ

ド発散建築材料として告示で規制されている。本研究で

は、地球温暖化と室内空気質汚染に着目し、塩ビ壁紙が

環境へどのような影響があるのかを、日本版被害算定型

環境影響評価手法LIME2（Life-cycle Impact Assessment 
Method based on Endpoint modeling）を用いて評価を行った。 
 
2.方法 
2.1 評価対象と機能単位 
本研究の評価対象は塩ビ壁紙とし、1m2あたり300gの
ものとする。影響評価は地球温暖化(CO2)と室内空気質汚
染(HCHO)とする。 
2.2 システム境界 
素材、製造、輸送、施工、使用(HCHOのみ)、焼却・リ
サイクルを評価する。塩ビ壁紙のシステムフロー、デー

タ収集方法、工程で使用される材料・エネルギー、関連

する影響領域を表1に示す。 
 
表1 塩ビ壁紙のシステムフローと主な影響領域 

システムフロー データ収集方法
各工程で主に使用する材

料、ｴﾈﾙｷﾞｰ等
関連する主な影響領域

1次データ

グラビアインキ、塩ビ樹脂

可塑剤、充填剤、　顔料

発泡剤、安定剤、裏打紙

希釈剤

地球温暖化

資源消費

1次データ

電力、都市ガス、A重油

工業用水、LPG、包装資

材、巻き芯

地球温暖化

都市域大気汚染

資源消費

光化学オキシダント

1次データ 軽油
地球温暖化

資源消費

2次データ

（モデルケース）

接着剤　シーラー

糊付け機

地球温暖化

資源消費

1次データ 室内空気質汚染

焼却：2次データ

リサイクル（活性炭

を想定）：1次データ

電力等
地球温暖化

廃棄物

素材
（採掘等）

製造
（混合～仕上げ）

輸送

施工

使用

廃棄・リサイクル

（焼却、活性炭）  
3.調査方法 
地球温暖化は1次データおよび2次データに基づき、
業界代表値のインベントリを作成、評価を行った。室内

空気質汚染については、パッシブサンプラーによる壁紙

の放散量試験を行い、ホルムアルデヒドの放散量から人

間健康への影響を試算した。 
 
4.結果 
4.1塩ビ壁紙の地球温暖化 
 壁紙製造企業6社のインベントリを基にCO2 排出量の
業界代表値を求めた。算出にあたって、廃棄およびリサ

イクルについて、焼却した場合と活性炭へリサイクル（研

究開発中）した場合で行った。結果、焼却した場合で

8.79E+02g/m2、リサイクルした場合で5.44E+02g/m2とな
った。素材および焼却に係る負荷が多いことがわかった。

また、リサイクルすることで焼却に比べて、排出量を抑

えることが確認できた。 
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図1 塩ビ壁紙のインベントリ 

 

図 1 のインベントリ結果を基に、CO2 の統合化係数
2.33E+00(円/kg)を乗じて貨幣換算した結果、焼却で2.0(円
/m2)、活性炭へリサイクル(研究開発中)した場合を想定し
て1.3(円/m2)となった。 
 
4.2塩ビ壁紙から放散するHCHO減衰実験 
4.2.1 JIS法によるHCHO放散量 
表2の分析条件に基づき、塩ビ壁紙から放散するHCHO
を測定し、放散量を確認した。 
 



表2 JIS法(JIS A 6921)分析条件 

試験体 容器 捕集物質 検出方法

塩ビ壁紙　HCHO発散等級

(F☆☆☆☆）
デシケーター 水

吸光光度法

(検出限界：

0.1mg/L）  
結果、JIS法（JIS A 6921）ではHCHO放散量を定量する
ことが出来なかった。 
 

4.2.2高感度によるHCHO放散量測定法の検討 
 JIS法では HCHO 放散量が定量出来ないため、室内空
気質測定で使用される、パッシブサンプラーを用いて測

定する方法を検討した。 
(1)分析方法 
デシケーター内にパッシブサンプラーを吊るし、

HCHOを24時間捕集する。捕集後、高速液体クロマトグ
ラフにかけて分析を行う。 

 
図3パッシブサンプラー 

(2)経時変化のシナリオ 
1ヶ月間（30日）の経時変化を想定し、測定を実施 

(3)結果 
パッシブサンプラーを用いることで、ごく微量ではあ

るが、塩ビ壁紙から放散するHCHOを定量することがで
きた。尚、実験結果の放散速度は、国土交通省の告示で

定められた発散等級(規制対象外、F☆☆☆☆、5µg/m2h 以下)
を下回っている。また、今回の実験結果からHCHOはし
だいに減衰していくことが確認できた。 
表3 パッシブサンプラーを用いた放散速度経時変化 

経過日数

壁紙HCHO

放散速度

（µg/m2・hr）

減衰割合（%)

1日後 0.08 100

3日後 0.07 84

5日後 0.04 45

10日後 0.03 39

23日後 0.03 36  
4.2.3壁紙1m2あたりの健康被害額算定 

1m2 あたりの放散速度結果(µg/m2・hr)を基に、回帰式
を用いて予測される放散量を求め、24（24時間放散）を
乗じ、それらを合計して30日分の総排出量を求めた。 
これより、壁紙1m2あたり30日分HCHO総排出量は 

2.82E-08(kg/1m2/30 日)となった。これにシックハウス症
候群のダメージ関数 1.73E-02(DALY/kg)を乗じた。結果、
健康被害量は 4.89E-10(DALY/1m2/30 日)となり、人間健
康の重み付け係数 1.47E+07(円/DALY)を乗じて貨幣換算
した結果、0.01(円/1m2/30日)と算定された。 

4.2.4モデル住宅あたりの健康被害額試算 
 表4のモデル住宅を想定し、総床面積の2.5倍(315m 2)
を壁紙施工面積として設定した。 
表4 想定したモデル住宅  表5 モデル住宅壁紙放散量 

室名 床面積m2

居間・食堂 20.49

台所 7.23

和室 13.25

洗面・浴室 8.281

その他 13.68

主寝室 20.49

子供室1 11.59

子供室2 11.59

予備室 10.14

その他 9.12

125.86

1階

2階

住宅全体   

経過日数

壁紙HCHO放

散速度

（µg/m2・hr）

モデル住宅壁

紙放散速度（µ

g/315m2・hr）

1日後 0.08 25.2

3日後 0.07 21.0

5日後 0.04 11.4

10日後 0.03 9.9

23日後 0.03 9.0  
住宅は新築住宅を想定し(通常は竣工後5日以上のちに
入居するため、最大暴露量として竣工後約5日後)から30
日分のHCHO放散量を求めた。結果7.07E-06(kg/315m2/30
日)となった。これにシックハウス症候群のダメージ関数
1.73E-02(DALY/kg)を乗じた。結果、健康被害量は
1.22E-07(DALY/315m2/30日)となり、人間健康の重み付け
係数 1.47E+07(円/DALY)を乗じて貨幣換算した結果、
1.8(円/315m2/30日)と試算された。 

 
4.3地球温暖化と室内空気質汚染の統合化 
 塩ビ壁紙1m2あたりの地球温暖化と室内空気質汚染へ
の影響を統合化した。地球温暖化への影響が多く、室内

空気質汚染(HCHO)への影響は少ないことが確認された。 
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図2 1m2あたりの温暖化と室内空気質汚染の統合化 
5.まとめ 
塩ビ壁紙の環境影響を地球温暖化と室内空気質汚染で

評価した場合、地球温暖化への環境負荷が多いことがわ

かった。今後は温暖化削減に向けて取り組んでいく必要

があると考える。尚、壁紙のHCHO放散量減衰測定は公
定法では測定出来なかったことから、4.2.2に示す測定法
を採用した。今後は、他の影響領域も評価対象に含め、

総合的に環境影響評価を行っていく。HCHO の評価につ
いては、継続的課題である。 
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