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　最近の住宅は快適性・省エネルギー性を追求した高気

密・高断熱住宅が普及しており，この気密性の高まった

室内でさまざまな空気汚染の問題が起きている。室内空

気のホルムアルデヒドについては，平成９年に厚生省

（現厚生労働省）の室内空気汚染に関する検討会で指針

値が設定された。また，平成１２年には住宅の品質確保の

促進に関する法律が施行され，こうした状況の中で，住

宅メーカーにおいて，建材や内装材の低ホルムアルデヒ

ド規格材の使用等による室内空気汚染防止対策が推進さ

れている。

　そこで今回，室内空気汚染対策が施された新築住宅に

ついて，入居前および入居後のホルムアルデヒド，アセ

トアルデヒド，および揮発性有機化合物（以下VOCとす

る）の測定を実施し，汚染防止対策後の住宅の現状を把

握するため実態調査を行った。

　また，ホルムアルデヒドについて，検知管による簡易

測定法との比較もあわせて実施した。
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　低ホルムアルデヒドの建材を使用して建てられた新築

の一般住宅について，入居前調査を６棟行った。さらに，

協力の得られた４棟について入居後調査を入居３週間～

５か月後に行った。

　調査時期は平成１３年１０月から平成１４年３月で，測定地

点は室内と室外を１か所づつ行い，室内は居間中央の高

さ１．３ｍ付近で測定した。また，室外は室内と同じ高さ

で外壁から１ｍ以上離した地点で行った。

　アンケート調査は入居前には建物情報等，入居後には

居住者の生活スタイル等についてアンケートを実施した。
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　採取方法，および分析方法は厚生労働省の室内空気中

化学物質の測定マニュアルに基づいて行った。
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　試料採取にあたり，住宅の開口部すべてを３０分間開放

した後５時間以上密閉し，吸引速度１l/minで３０分間空気
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　県内の室内空気汚染対策後の住宅について，入居前，及び入居後のホルムアルデヒド等の実態調査を実施した。

その結果，ホルムアルデヒドは，入居前，及び入居後共に，指針値を超えたところは無く，低ホルムアルデヒド規格

材使用による効果が確認できた。

　アセトアルデヒドは，入居後に指針値を超えた住宅が１棟あったが，全体的に見れば入居後の方が低い傾向を示した。

　VOCは，一部の化合物（トルエンは入居前，p- ジクロロベンゼンは入居後）が指針値を超えた。しかし，住宅完成

後時間経過に伴い，低減する傾向が見られた。

　常時換気システムの無い住宅は入居後に，ホルムアルデヒド，アセトアルデヒド，VOCのほとんどの項目で濃度が

上昇した。

　ホルムアルデヒド濃度測定において，HPLC法と検知管法を比較したところ，検知管法による濃度レベルの確認は

可能であった。

　入居前に比べ入居後に濃度が高くなった化合物もあり，居住者が室内空気汚染を防止できるような生活スタイルを

啓発していくことも重要と思われた。

＊　現　大崎広域水道事務所



を採取した。なお，常時換気システムを有する住宅にお

いては，密閉中も採取中も換気システムを稼動させた。

　室内は３０分間の試料採取を２回行い，測定値の平均値

を得た。室外は吸引速度１l/minで３０分間１回の採取とし

た。

　空気捕集にはホルムアルデヒドおよびアセトアルデヒ

ドはWaters製Sep-Pak XpoSurアルデヒドサンプラー，

VOCは柴田科学製活性炭チューブを使用した。
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　日常生活を普段どおりにしている状態で，入居前と同

じ居間の空気を吸引速度１００ml/minで２４時間採取した。室

外も同様に行った。空気捕集剤は入居前調査に同じ。
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　空気中のホルムアルデヒドおよびアセトアルデヒドを

DNPH捕集剤で吸着，誘導体化させる。これをアセトニ

トリルで溶出し，高速液体クロマトグラフで測定した。

測定条件を表－１に示す。

　なお，ホルムアルデヒドの定量下限値は未使用の捕集

管５本について操作ブランクを求め，捕集量を入居前

３０L，入居後１４４Lとした場合の濃度（�/�）を算出し，

その標準偏差×１０の値とした。
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　空気中のVOCを活性炭に吸着させ，これを二硫化炭素

で溶出し，GC/MSでVOC４１化合物（表－２）を測定した。

測定条件を表－３に示す。

　VOCの定量下限値は検量線作成時の最低濃度０．１�/l

を５回測定し，捕集量を入居前３０Ｌ，入居後１４４Ｌとし

た場合の濃度（�/�）を算出し，その標準偏差×１０の値

とした。
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　入居前住宅について，ガステック製ホルムアルデヒド

検知管No９１PLを使用し，吸引速度２００ml/minで３０分間空

気を捕集し測定した。空気採取はDNPH-HPLC法と同時

間に行った。
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　機器 　　Waters製 ２６９０  

　カラム　　　Waters製 Symmetry C１８ ５�

　　　　　　　　　　　　３．９×１５０�

　移動相 　　Ａ：精製水　Ｂ：アセトニトリル

　グラジェント　　　min　　　Ａ：％　　Ｂ：％
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　８０　　　　２０

　　　　　　　　　　１０　　　　４０　　　　６０

　　　　　　　　　　３０　　　　４０　　　　６０

　流速　　　　　１ml/min

　検出　　　　　３６０nm

　注入量　　　　２０μl
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　カラム　　　J＆W　DB- １

　　　　　　　０．２５�×６０�×1�

　温度条件　　４０℃（５分）→１０℃/min→２８０℃（５分）

　試料注入法　スプリットレス  

　試料注入量　１μl   

　注入口温度　２５０℃   

　検出器温度　２８０℃   

　検出法　　　SIM   
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　調査住宅６棟は，一戸建住宅でそれぞれ完成直後ない

し１年経過後までの住宅であった。そのうち，常時換気

システム設置住宅は４棟であった。ホルムアルデヒド対

応状況では，床フローリングは５棟がホルムアルデヒド

放散量の１番低い日本農林規格（JAS）のFC０規格を，１

棟がFC１規格を使用していた。壁および天井に使用された

ビニルクロスや接着剤も低ホルムアルデヒド規格材を使

用している住宅が多かった。
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　調査住宅４棟は，入居後３週間から５か月経過時に測

定を行った。常時換気システム設置住宅は３棟であった。

測定時期は冬場の暖房使用期間中で，電気による蓄熱式

が２棟，石油ファンヒーター使用が２棟だった。在室時

間では１棟が日中留守にしていた。居間に設置した購入

３か月以内の家具は１～３個であった。また，防虫剤を

居間に保存していた住宅が１棟あった。
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　現在までに指針値が設定された化合物，および濃度は

表－４のとおりである。

　ホルムアルデヒドの入居前後の結果を図－１に，アセ

トアルデヒドの結果を図－２に示す。

　VOCの入居前後の結果を図－３～７に示す。

　また，入居前の住宅について住宅完成から調査日まで
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ヘキサン，ヘプタン，オクタン，ノナン，デカン，
ウンデカン，ドデカン，トリデカン，テトラデカン，ペ
ンタデカン，ヘキサデカン，２，４-ジメチルペンタン，
２，２，４-トリメチルペンタン

脂肪族炭化水素

ベンゼン，トルエン，エチルベンゼン，m，p- キシレ
ン，o- キシレン，スチレン，１，３，５-トリメチルベ
ンゼン，１，２，４-トリメチルベンゼン，１，２，３-トリ
メチルベンゼン，１，２，４，５-テトラメチルベンゼン

芳香族炭化水素

α-ピネン，リモネンテ ル ペ ン 類
トリクロロエチレン，テトラクロロエチレン，クロ
ロホルム，１，１，１-トリクロロエタン，１，２-ジクロ
ロエタン，１，２，-ジクロロプロパン，p- ジクロロベ
ンゼン，四塩化炭素，クロロジブロモメタン

ハ ロ ゲ ン 類

酢酸エチル，酢酸ブチルエ ス テ ル 類
メチルエチルケトン，メチルイソブチルケトンケ ト ン 類
ブタノールアルコール類
ノナナール，デカナールアルデヒド類
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の経過月数と濃度の関係を図－８～１０に示す。

　ホルムアルデヒド測定におけるHPLC法と検知管法と

の比較結果を図－１１に示す。

　なお，室外結果は検出下限付近の低濃度であった。
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�　ホルムアルデヒドはＡ住宅が指針値（１００�/�）に

近かったのを除くと２３～４５�/�であった。この住宅が

高めの値を示したのは，床フローリング材が他の住宅

より放散量の大きいFC１規格だったことや，調査時に付

いていたカーテンの加工剤による影響の可能性も考え

られる。

�　トルエンは最大１２００�/�，最小３．２�/�で指針値

（２６０�/�）を超えた住宅が１棟あった。

�　各住宅の最大濃度を示した化合物は３棟がα-ピネ

ン，残り３棟はトルエンであった。α-ピネンが高

かった住宅はすべて木造在来工法であった。

�　ハロゲン類はすべての住宅で検出されなかった。

�　総揮発性有機化合物（TVOC）は最大２１００�/�，最

小２３�/�で，完成後１か月以内に調査した住宅ではす

べてTVOCは暫定目標値４００�/�を超えていた。また，

完成後５か月以上過ぎた住宅では数１０�/�であった。

�　住宅完成から調査日までの経過月数と濃度の関係を

みると，ホルムアルデヒドは時間経過で低くなる傾向

はみられなかったが，これは低ホルムアルデヒド建材

（FC０）使用により元々放散が少ないためと考えられる。

アセトアルデヒドとVOCは住宅完成後時間経過に伴

い低くなる傾向がみられた。また，VOCが低い値を示

したＢ住宅，およびＥ住宅は夏以前に完成した住宅

だったため，夏場の高温による自然のベイクアウト効

果で化学物質が放散したため，調査時に低い値を示し

たものと考えられる。
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�　ホルムアルデヒドは３１～５５�/�の範囲内となり，入

居前に高かったＡ住宅は３７�/�と低下した。常時換気

システムの無いＤ住宅が上昇し，５５�/�となった。

�　アセトアルデヒドはＤ住宅が７６�/�と入居前の２

倍以上の値となり，指針値（４８�/�）を超えた。

�　Ｐ-ジロロベンゼンはＤ住宅が３１０�/�と指針値

（２４０�/�）を超えた。これは居間に防虫剤を保存し

ていたことが原因であった。

�　暖房に開放式石油ファンヒーターを使用しているＤ，

Ｆ住宅は，電気による暖房器具を使用しているＡ，Ｃ

住宅に比べ，脂肪族炭化水素が高かった。

�　TVOCは最大１７００�/�，最小３００�/�であった。最

大値を示したＤ住宅は常時換気システムの無い住宅で

あった。　
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�　ホルムアルデヒドについては，Ａ住宅を除けば入居

前に比べ入居後は１０～７０％程度高くなった。居住者の

持ちこんだ家具等の影響が考えられるが，平成１１年度

の東京都の調査結果とほぼ同程度であった。

�　アセトアルデヒドについては，D住宅を除けば入居

後の方が低い傾向を示した。これはVOCと同様調査時

期の影響と考えられる。

�　TVOCではD住宅以外は入居後の方が低い傾向に

あった。D住宅の入居前調査は１２月で気温の低い時期

だったが，入居後の調査は暖房による加温のため放散

量が大きくなったものと考えられる。また，調査した

居間に衣類の防虫剤を保存していたことや，換気シス

テムの無い住宅であったことも一因と考えられる。
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指針値（�/�）化合物名

　２６０ト ル エ ン

３８００エ チ ル ベ ン ゼ ン

　２２０ス チ レ ン

　８７０キ シ レ ン

　２４０p- ジクロロベンゼン

　４１ノ ナ ナ ー ル

　３３０テ ト ラ デ カ ン

　１００ホルムアルデヒド

　４８アセトアルデヒド

　４００T V O C
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�　両方法を比較すると，０．０３ppm以上では検知管法が

低値を示し，それ以下では高めになる傾向がみられた。

相関係数は０．７７３であった。

�今回の調査では低ホルムアルデヒド材を使用した住宅

での調査のため，全体的に低濃度域での比較だったこ

－96－
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とや試料数が少なかったため，明確な比較結果は得ら

れなかった。しかし，検知管法での濃度レベルの確認

は可能と思われた。
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　今回の調査結果からホルムアルデヒドについては，指

針値を超えたところはなく，低ホルムアルデヒド規格材

の使用による室内空気汚染防止対策の効果が確認できた。

VOCについては一部の化合物の個別指針値が設定され

たものの，その対応についてはまだ不十分で，一部指針

値を超過した。しかし，住宅完成後時間経過に伴いVOC

が低減する傾向がみられたことから，入居前に十分に

VOCを放散させ換気を行うこと（ベイクアウト）により，

VOCの低減は可能と推察された。

　また，入居前に比べ入居後に濃度が高くなった化合物

もあり，居住者が室内空気汚染を防止できるような生活

スタイルを啓発していくことも重要と思われた。
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１）瀬戸博他：東京都立衛生研究所年報，５１，p２２９

（２０００）
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