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constructedwithdifferentCOnStruCtionmethodsfl･Om2001to2002.Houseconstructionmeth()ddidnota触ctthe

carbonylconcentrationoftheindoorair.Actualairconcentrationofformaldehydewas0.118ppmonaverage.

Howevel･,thecollCentrationconvel･tedto28℃/50%RHwasalmostthesameastheguidelinevalue仙08pplTl).

Abouthalfofthesurveyedhrjusesheldformaldehydeconcentrationsmorethantheguidelinevalue.Averageactual

airconcentrationofacetaldehydewas0.171ppm,nearlysixtimesgreaterthantheguidelinevalue(0.03ppm).

Inereaslngtheamountofwood-basedmaterialused,theacetaldehydeairconcentrationdecreased,butthe

formaldehydeairconcentrationdidnot.
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2001-2002年に新築された木質系住宅において,カルボニル化合物気中浪度の実態調査を行っ

た｡3種類の住宅工法と気中波度の関連性は明確には認められなかった｡ホルムアルデヒド気中

濃度はなりゆきで平均0.118ppmであったが,28℃,50% RHに温湿度補正後は0.084ppmで厚生

労働省指針値とほぼ変わらない値であった｡指針値を超過する気中濃度を示 した住宅は全体の約

1/2であり,木質材料使用量による影響は明確にはみられなかった｡アセ トアルデヒド気中濃度

はなりゆきで平均0.171ppmで,指針値を6倍弱上回ってお り,木質材料使用量が増加するに従い,

アセ トアルデヒド濃度が低下する傾向が顕著であった｡

1. 緒 言

近年,省エネルギー,省資源を目的に住宅の高気

密化や新工法,新建材の導入等が急速に進んだ結果,

居室における室内空気汚塊問題が顕在化し,これは

いわゆるシックハウス症候群として一般にも認識さ
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れている｡こうした背景 を階まえ,厚生労働省は

1997年に,居室内におけるホルムアルデヒド気中波

度の指針値を策定したO現在では,ホルムアルデヒ

ドを含む13物質についての指針値及び総揮発性有機

化合物量 (TVOC)の暫定目標億を提示している】)0

また,国土交通省では,2003年 7月より改正建築基

準法を施行し,有機リン系の防蟻剤であるクロルピ

リホスの便周禁止,ホルムアルデヒドを放散する特

定建材の使用面積制限の規制を行っている2)｡これ

に伴い,日本工業規格及び日本農林規格が改正され,

放散 レベルの見直しが行われる等,対応が進められ

ている3)0

住宅の空気質に関する研究は,ここ数年様々な報
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告がなされているOムク材や畑策士などの自然素材

を使用した住宅では,ホルムアルデヒド等の指針値

対象物質が指針値以下になる傾向が見られるが,竣

r.浜後ではテルペン湖が高濃度であ り,TVOCが暫

定侶票値を 日司ることが報告されており-州 ,また,

ホルムアルデヒド濃度は冬季より夏季の方がはるか

に高く,アセ トアルデヒドは大きな違いが見られな

いことが報告されている7㌧ 大野 らが2000年度に実

施した新築什宅におけるホルムアルデヒド室内気中

濃度の調肘 烏 よると,室内の平均値が0.175ppmで,

指針値を下回ったのは全体の24%という結果が得ら

れている(,このような中,ホルムアルデヒド放散の

少ない建材の開発 ･使用が進められ,またムク材へ

も関心が高まり,これらの建材-の需要シフ トが起

きている0本研究では,木質系住宅に焦点を当て.

20()i-20〔)2年に新築された木質系住宅におけるカル

ボニル化合物の室内気中濃度の実態調査結果を報告

する(,

2.測定住宅及び気中濃度の測定方法

2.1 測定住宅

静岡県及び愛知県において,2001年 6-9月に竣

1こした在来軸組工法住宅6棟,2002年7月～9月に

竣 Ⅰ:した在来軸組工法住宅34棟 (ログハウス 1棟含

む),枠組嘩_1二法住宅 6棟∴工業化住宅 6棟の合計

52椀を測定対象とした｡測定は,住宅の竣工から入

居までの閏に行った｡

2.2 カルボニル化合物気中濃度の測定

カルボニル化合物の気中濃度は,アクティブサン

プリング法により試料空気を捕集 した後,HPLCに

て分析 した(〕

2.2.1 試料空気の捕集

原則として測定前Hの夕方に,佳屈の開口部すべ

てを:jO分間以 日嗣放 した後,聞H都を完全に閉鎖

し,8時間以上密閉状態を保持 した｡その際,キッ

チンの戸棚やクロゼット等の備え付け家具類の扉は

聞放した｡常時換気システムを採用 している住宅で

は作動状態とし,これを維持 した｡すべての測定が

終了するまで可能な限りこの状態を保持 した｡捕集

箇所は軍内では屠聞 (リビング,ダイニングリビン

グ及びダイニングキッチン),寝室 (もしくは子供

部屋など上 及び外気の 3ヶ所 とし,捕集位置は部

屋の中央付近の壁から少な くとも1m以上離れた,

高さ1.2mの位置とした｡外気では外壁及び空調l吸

排気口から2m以上離れた,室内の測定と同等の高

さとした｡室内においでは各室とも2回ずつの捕集

を行い,その平均値を測定値とした｡空気捕集には

DNPHシリカカー トリッジ (Waters社製)を糊い,

流速0.4L/minで10工.捕集 した.捕集時のオゾン及

び水分の影響を排除するため,捕集管の直前にオゾ

ンスクラバーを装着 した｡また,捕集管と隣接 して

温湿度計を設置し,空気捕矧 蔓掴台時点から終了まで

の室内及び外気の温湿度を1分間隔で測定 した｡

2.2.2 試料空気の分析

試料空気の分析には HPLC(島津製作所 LC-Avp

シリー ズ)を用いた｡捕集済の DNPHシリカカー

トリッジにアセ トニ トリル3mLを注入して溶出後,

更にアセ トニ トリルを加えて全量 を5mLとし,分

析試料とした｡定量にはアルデヒ ド･ケトンーDNPH

誘導体13物質混合溶液 (GLSCIENCE社製)15〟g血L

を100倍希釈した溶液 (0.15〃g/n止)を標準溶液とし

て用いた｡この際,測定に使用した捕集管 と同様に

持ち運んだ,栓 をした ままの DNPHカー トリッジ

からトラベルブランクを--一連の分析操作により求め

た｡

2.3 換気回数の測定

今回測定を行った住宅のうち, 6部屋について

JISA1406屋内 換気量測定法 (炭酸 ガス法)｡'に準じ

て換気量の測定を行い,換気回数を算出した｡

3. 結果及び考察

居間,寝室及び外気におけるな りゆきでのカルボ

ニル化合物13物質の気中濃度のそれぞれの平均偶を

Fig.1に示す｡ホルムアルデヒド,アセ トアルデヒド,

アセ トンの 3位の放散が顕著であ り,その気中濃鹿

の平均値はホルムアルデヒドが0.118ppm,アセ ト

アルデヒ ドが0.171ppm,アセ トンが0.139ppmであ

った｡その他に2-ブタノン,ベ ンズアルデヒド,
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ヘキサアルデヒドなどの放散がみ られた｡今恒Iの測

定では,測定室の温湿度の平均倍は29.9℃,64.ユ%

RH,平均の換気回数は0.38回/hであったO換気回数

については測定した部屋が 6部屋 と少ないこともあ

り,気中濃度との間に明確な傾向は見られなかった｡

また今回調査した住宅において,在来軸組工法,秤

組壁工法,工業化住宅の工法による室内気中濃度の

明確な傾向は認められなかった｡従ってこれらを 1

つのグループとし,指針値l'が提示されてお り,高

い気中濃度を示したホルムアルデヒド及びアセ トア

ルデヒドについて検討 した0

3.1 ホルムアルデヒド

3.1.1 ホルムアルデヒ ド気中濃皮

居間,寝室及び外気におけるな りゆきでのホルム

アルデヒド気中濃鹿の度数分布及び累積度数をFig.

2に示 した｡なりゆきでは屠間のホルムアルデヒド

は0.029-0.484ppmの範 囲 にあ り, 平均値 は0.118

ppm,中央値は0.090ppmであった｡塵室のホルム

アルデヒド濃度は0.023-0.312ppmの範囲にあ り,

寝室の全平均値は0.118ppm,中央値は0.098ppm で

あった｡厚生労働省指針億 を超過 したのは居間で

59,6%,寝室で58.8%であ り,大野 らの2000年度の

調査結果別 である760/Oを下回り,ホルムアルデヒ ド

は低減化が進んでいることが示された｡一方,国土

交通省の調査結果11')では,指針値超過率は2001年度

で13.3%,2002年度で7.1%であ り,今回の調査より

も低い値となっている｡この理由としては,国土交

通省の調査ではパッシブ法を採用 していることや,

既居住の状態で測定していることなどが影響 したも

のと思われる｡
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ホルムアルデヒドは温度の影響を受けやすいた

め,井上の式川 により,28℃,50% RHの条件に気

中濃度を補正 し,考察する｡ホルムアルデヒド気中

濃鹿補正値の度数分布及び累積度数をFig.3に示し

たo補正値では屠間のホルムアルデヒド濃度は0.021

-0.252ppmの穐間にあ り,屠間の全平均値は0.082

ppm,中央値は0.069ppmであった｡屠間では指針

値().08ppmの前にピークがあり,指針値を超過した

のは約42%であった｡寝室のホルムアルデヒド浪度

は0.019-0.310ppmの範囲にあり,寝室の全平均値

は0.085pplll,中央値は0.076ppmであった｡寝室で

は指針値の前後にピークを示し,指針値超過率は約

49%であった｡また,居間と寝室では平均の気中濃

度でみた場合,大きな差はみられなかった｡

3.1.2 木質材料使用屋の違いによる影響

測定した住宅では内装材としてムク材やビニルク

ロス,塗 り壁や壁紙といった様々な材料が使用され

ていることや,表面仕上げにワックスや塗装がなさ

れているなど,個々の材料別での比較が難しいため,

フローリング材やムク材等を含む木質材料として焦

点を当て,木質材料使用量が気中濃度にどのように

影響するかを検討した｡測定した住宅を木質村外使

用量の違いから,使用面積が総内装面積の20%未満

(加工製品が主,区分A),20-500/O仁･部にムク材

を使用,区分B),50%以上 (ムク材が主,区分C)

の 3区分に分類 した｡区分別の部屋数をTablel,

区分A,B及びCの部屋の例をFig.4-6に,木質

材料使用巌 とホルムアルデヒド気中波度の関係を

Fig.7に示 した｡ホルムアルデヒドに関しては,区

ハU

C凸

′D

A

3

t

Jatlb
巴i

dr

囚 Livingroom

⊂=コBedroom- Livingroom+ Bedroo甲_.

C
um
utative
Fre

qucnc
y
(%
)

ハU

爪U

nU

OハU

0

cI5

7

′0

5

4

つ｣

0,020.040.060.080.1 0.120.140,160.180.20.240.280.32

Concenlra血ninindoorair(ppm)

Fig.3. Frequencydistributionandcumulativefrequency
offormaldehydeconcentrationinindoorAil̀
(Con･ectedvalueat2Boc,50%RH).

Note: 園 Frequencydistributiorl
- Cumulativefl･equenCy



218 樋田津､Ii,田LLl裕此 山けl雅私 滝 欽二 苦仕l弥明 [木材学会誌 Vol.52,No.4

Tablel､1)ivisionofroomsaccordingtotheamountof
wood-basedmとlteriとllsused

Division Am｡untofw()()d-basedNumberOftheroomsL'
nlaterialsused(一㌦) LiVingr｡om Bedroom

A <20 39 40
B 20-50 3 4

;1)OnlythelivingroomwasmeとISuredinonehouse.

Fig.4. AtypicalroomoftypeA.

∴ ∴皇

Fig.5. AtypicalroomoftypeB.

Fig.6. AtypicalroomoftypeC.
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分Aの住宅で最大値が高い傾向を示 したが,平均値

でみた場合,木質材料使用量が増加 しても気中濃皮

には大きな変化は認められなかった｡区分Aの住宅

では壁及び天井にクロスを使用しているものがほと

んどであり,区分B及びCの住宅に関しては,梶,

天井及び腰壁の仕上げにムク材を使用しているもの

が多いが,下地材などには加工木質材料を使用して

いる住宅があり,これら下地材からの放散に起因す

るところが大きいと思われる｡ また,屠室内に設置

されている備え付け家具の中には材料の切断面が蕗

出した状態のまま使用されているものもあり,材料

の製造に使用された接着剤からホルムアルデヒドが

放散され,気中濃度に影響している可能性も考えら

れる｡ したがって内装仕上げにホルムアルデヒド放

散の懸念が少ない天然材料の使用量が増加したから

といって必ずしも単純に気中濃度は低下せず,粗造

材や下地材,備え付け家具などに使用されている加

工木質材料の影響を受ける可能性があることがわか

った｡

3.2 アセ トアルデヒド

3.2.1 アセ トアルデヒド気中濃度

居間,寝室及び外気におけるなりゆきでのアセ ト

アルデヒド気中濃皮の度数分布及び累積度数をFig.

8に示 した｡居間のアセ トアルデヒ ド気中濃度は

0,009-0.657ppm,平均値は0.154ppm,中央値は0.098

ppmであり,寝室においては0.016ppm～0.934ppm,

平均値は0.187ppm,中央値は0.116ppmであった｡

厚生労働省指針値の0.03ppmを8割以上の住宅で超

過し,指針値以下であったのは居間,寝室とも約15

%にとどまった｡しかし,アセ トアルデヒドについ
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ではWHOが定めた指針値が誤 りであったとの情報

があ り,0.03ppmではなく0,17ppmであったとされ

ることか ら,現行の指針値に関 して厚生労働省にお

いて再検討がなされているIL''｡ この0.17ppm という

値でみた場合,その超過率 は屠間で36.5%,寝室で

41.2%となり,4割近 くの部屋で0.17ppm を超過 し,

寝室では平均値でも超過する結果であったo一方,

国土交通省の調査1̀" では,指針値0.03ppm を通過

した住宅は2002年度で9.2% とわずかであ り,大きな

差がみられた｡また,アセ トアルデヒ ドは寝室の方

が居間よりも高濃度である傾向を示 したことから,

収納等の備え付け家具の違いが放散に影響 を及ぼし

ているのではないかと考えられる｡

3.2.2 木質材料使用量の違いによる影響

3.1.2と同様に木質材料使用量の違いか ら3区分に

分類 して検討する.Fig.9に木質材料使用量とアセ

トアルデヒド気中濃度の関係 を示 した｡WHOの推

奨指針値0.17pm を超過 したのは区分Aで45.5% (36

部屋),区分Bで42.9% (3部屋),区分Cで5.9% (1

部屋)であり,アセ トアルデヒ ド浪度は木質材料使

用量が増加するにつれ,減少する傾向が顕著であっ

た｡ 特にムク材を多用 している区分Cで低い値であ

った.区分Aでは,床がフロー リング材,壁及び天

井がクロス貼 りの住宅が多 く,区分Cでは床及び天

井がムク材,壁が塗 り壁で,さらにムク材の腰壁を

使用 している住宅が多いことか ら,これ らの仕様の

遠い,特に加工材料が放散に影響 した ものと思われ

る｡ したがってムク材などの天然材料か らはアセ ト

アルデヒド放散は少ないものと思われる｡ しか し,

加工材科が主である区分Aの住宅においても濃度が
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低い部屋がみ られたため,放散源に関しては明確で

はない｡今後は,商い濃度を示した住宅の内装仕様

及び材料について詳 しく調査 し,放散源を特定する

ことが必要である｡

4. 結 論

2001-2002年に新築 された木質系住宅52棟のカル

ボニル化合物濃度を測定 した結果,以下のことが明

らか となった｡

1) なりゆきでのホルムアルデヒ ド気中濃度は平均

0.118ppmで,2000年の調査 を大 きく下回 り,

室内気中濃度の低下が進んでいることがわかっ

たo温湿度を28℃,50% RHに補正後は平均0.084

ppmで,指針値 とほぼ変わらない値まで低減し

ていた0

2) アセ トアルデヒ ド気 中波皮はな りゆきで平均

0.171ppmで,厚生労働省指針値の 6倍弱であ

った｡

3) 指針値以下の気中波度を示 したのはホルムアル

デヒ ドではなりゆ きで約41%であり,気中波度

の低減化が進んでいるが,アセ トアルデヒドで

は約15% と少なか った｡

4) アセ トアルデヒ ド気中波度は,寝室の方が屠間

よりも高濃度であ る傾向を示 し,木質材料使用

量が増加するにつれ低下する傾向が顕著であっ

た｡
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