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研究要旨 

本章ではアンケートから得られた建築・設備情報、運用管理、室内環境などとパッシブサン

プラーを用いた室内空気中化学物質濃度との有意差検定を行った。 

空気質測定は建物としては 131 施設、サンプラー測定としては 235 件となる。アンケート

の有効回答は計 126 施設であった。 

結果、ホルムアルデヒドは宿泊が事務所や店舗より高く、エチルベンゼンやキシレンも宿泊

が高い傾向を示した。建築年数はトルエンやテキサノールにおいては古い建物が高いことが

あり、2E1H は築年数 20～30 年の建物が 40～50 年より高かった。 

エチルベンゼンと o-キシレン共に併用式が中央式より高く、2E1H は併用式が中央式及び個

別式より高いことが認められた。一方、テキサノールは個別式が中央式より高かった。 

喫煙対応においては、ホルムアルデヒド、2E1H 及びドデカンともに室内全面禁煙が完全分

煙（別室）より高かった。室内環境衛生管理項目 6 項目中、CO2濃度測定の実施有無を代表因

子として検定した結果、トルエン、エチルベンゼン、キシレン、2E1H、p-ジクロロベンゼン、

ドデカンが実施している施設において濃度が高く、デカンにおいては実施している施設が低

い結果となった。 

温度及び湿度への苦情に対しては、有り・無し間に有意な濃度差が認められた成分はなかっ

た。臭気への苦情は、ヘキサンにおいて無しが有りより高く、テトラデカンに対しては無しが

有りより高かった。 

壁材として木質系、ビニルクロス、紙クロスが一部成分に対して有意な濃度差を示した。ビ

ニルクロスと紙クロスは成分濃度の傾向が逆に現れた。塗料やコンクリートむき出しに対し

て、有意差が認められた成分はなかった。床材としては、木材・フローリングに対してデカン

濃度が低い結果となった。カーペットはヘキサンとドデカン濃度が低く、コンクリート床材は

デカンが有意に低かった。Pタイルやタイルに対して有意差が認められた成分はなかった。コ

ンクリート OAフロア及びプラスチック OAフロアは 2E1H が高いことが示された。 

スプレー式消臭・消毒剤の使用建物はホルムアルデヒド濃度が高く、オゾン発生器はデカン

とテキサノール濃度が低かった。芳香剤、次亜塩素酸、空気清浄機は有意差が認められた成分

はなかった。においが気になる場所が有り・無しについては、有ると答えた建物ではベンゼン

濃度に有意に高いことが示された。 



 

- 92 - 
 

A. 研究目的 

 化学物質は人体や人間活動からも発生する

が、多くの成分は建築部材や内装材、什器など

から発生し、その濃度は室内空調と換気状況に

密接に関連する。 

そのため、室内空気中の化学物質濃度の測定

と調査では、建築物・設備及び室内環境に関す

る情報が重要である。 

本研究では、パッシブサンプラーを用いた化

学物質濃度測定を行っている。加えて、建物や

施設管理者にアンケートを依頼し、建物と設備

概要、室内環境の維持管理状況、空気衛生管理

項目の測定と適合如何、禁煙対策、在室者から

の苦情やにおいなどについて調査した。 

本項では、アンケートから得られた建築・設

備情報、運用管理、室内環境などと化学物質濃

度との相関を調べ、室内環境のなかで問題にな

りうる要素を探索する。 

 

B. 研究方法 

現場で容易に設置できる空気中化学物質サ

ンプリング用の拡散サンプラーセット 2 本

（VOCs 及びアルデヒド類用）と共にアンケー

ト（建築・設備及び室内環境に関する質問票）

を行った。 

測定セットは専門の調査会社に調査委託す

る分と研究者らが手配した特定建築物に直接

郵送で送る分、2通りで行った。 

2020 年度は、56 施設に対して冬期の空気質

調査とアンケートを実施した。更に、この 56

施設のうち、29 施設に対しては 2021 年度夏期

にも 2 回目の測定を実施した。 

2021 年度は新たに 75 施設を選定し夏期及び

冬期の 2 回の測定を行った。 

アンケートでは、建築物の規模や設備の基本

情報、温湿度環境、においなどの空気衛生に関

する内容について設問した。 

 

具体的な内容としては、 

 

・所在地域、建物用途、延床面積、建物フロア

数、建築年度、所有者と使用形態、周辺環境の

情報、事務所の入居階、喫煙対応、空調・給湯

設備 

・内装材及び備品、改修工事の有無と時期、改

修の内容 

・消臭剤、防虫剤など生活用品の使用 

・室内環境や衛生環境に関する従業員からの

苦情 

・新型コロナ対策 

・建築物衛生法の環境衛生管理基準項目の測

定実施と適合状況 

・空調設備の維持管理状況、におう場所、にお

い強度・快適度・受容度 

などである。 

 

建築・設備、室内環境を説明変数、成分濃度

を目的変数として有意差検定（Wilcoxon検定）

を行った。統計解析には SAS-JMP11 を用いて、

有意水準 5%とした。 

結果では、有意差が認められた内容のみ解説

対象とする。また、今回の検定では季節特性は

考慮せず、建物及び設備、室内環境要因だけを

対象とした。 

 

C. 結果 

 パッシブサンプラーによる空気質調査は、

2020 年度冬期 56 件、2021 年夏期 104 件（2020

年度実施物件 29 件＋75 件）、2021 年冬期 75 件

と建物としては 131 施設、サンプラー測定とし

ては 235 件となる。 

サンプラー測定の際にはアンケートも一緒

に依頼している。有効回答は 2020 年度 n=51 施

設、2021 年度 n=75 施設、計 126 施設であった。 
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C.1 建物属性と空気中濃度との関係 

 図 7-1 に建物用途と化学物資濃度の有意差

検定結果を、図 7-2 には築年数との関係を示す。 

建物用途は「１.事務所、２.店舗、３.宿泊、

４.学校、５.興行場、６.集合住宅、７.その他」

としている。ホルムアルデヒドに関しては、宿

泊が事務所及び店舗より有意に高い。アセトア

ルデヒドはその他が事務所より、ヘキサンに関

しては店舗が事務所より高い結果となった。エ

チルベンゼンは宿泊が、事務所と店舗より高く、

その他よりは低い結果となった。キシレンに関

しては宿泊が事務所及び店舗より高かった。デ

カンは店舗が事務所より有意に高かった。 

 建築年数は「１：y<10、２：10≦y＜20、３：

20≦y＜30、４：30≦y＜40、５：40≦y＜50、

６：50≦y＜60、７：60≦y＜70、８：70≦y＜

80、９：80≦y」と区分し、濃度との相関を調

べた。トルエンは 40≦y＜50 が２：10≦y＜20

及び３：20≦y＜30 より高く、デカンについて

は５：40≦y＜50 が１：y<10 及び３：20≦y＜

30 より高い。2E1H においては、３：20≦y＜

30 が５：40≦y＜50 より高い。テキサノールは

７：60≦y＜70 が３：20≦y＜30 及び６：50≦

y＜60 より有意に高い結果を示した。 

 

C.2 設備 

 図 7-3 に空調方式と化学物質濃度との解析

結果を示す。 

空調方式は「１：中央式、２：個別式、３：

中央・個別併用、４：その他」としている。エ

チルベンゼンと o-キシレン共に併用式が中央

式より高く、2E1H は併用式が中央式及び個別

式より高いことが認められた。一方、テキサノ

ールは個別式が中央式より有意に高い結果と

なった。 

 

 

 

C.3 喫煙対応 

 図 7-4 に喫煙対応について示した。喫煙に関

しては「１：禁煙、２：完全分煙（別室）、３：

分煙、４：喫煙可能」と聞いている。 

ホルムアルデヒド、2E1H 及びドデカンとも

に禁煙が完全分煙（別室）より高かった。 

 

C.4 室内環境衛生管理項目の測定 

 図 7-5 に CO2測定実施の有無との関係、図 7-

6 にホルムアルデヒド測定実施の有無との解

析結果を示す。 

 ホルムアルデヒドを除く室内環境衛生管理

項目 6 項目については定期測定として同時に

測定を行うことが基本であるため実施有無の

設問に対しては殆ど同じ回答が得られている。 

そのため、換気の指標となる CO2 濃度測定

の実施有無と定期測定項目ではないホルムア

ルデヒド測定の実施有無と化学物質濃度との

有意差検定を行った。 

 CO2測定実施に対しては、トルエン、エチル

ベンゼン、キシレン、2E1H、p-ジクロロベンゼ

ン、ドデカンが実施している施設が実施してい

ない施設より物質濃度が高く、デカンにおいて

は実施している施設が低い結果となった。 

ホルムアルデヒドの測定実施は、実施してい

るところではホルムアルデヒド、ヘキサン、p-

ジクロロベンゼンが有意に高かった。ホルムア

ルデヒドの測定実施は、新築、大規模改修など

新しい内装になっているため、化学物質濃度が

高く出ることと推察される。 

 

C.5 在室者からの苦情 

図 7-7 に温度への苦情、図 7-8 に湿度への苦情、

図 7-9 に臭気への苦情について示した。 

 温度及び湿度への苦情においては、あり、無

しの間に有意な濃度差が認められた成分はな

かった。ただ、あるか無いか「分からない」と

回答した施設がホルムアルデヒドやアセトア
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ルデヒドなど一部物質が低い結果となってい

る。臭気への苦情は、ヘキサンに対して無しが

ありより高く、テトラデカンに対しては無しが

ありより、またわからないがありより高かった。

ホルムアルデヒドに対しては、分からないがあ

り・無しより低い濃度を示している。 

 

C.6 内装材 

 図 7-10 に壁材―木質系、図 7-11 には壁材―

ビニルクロス、図 7-12 には壁材―紙クロスと

の関連性を示した。 

壁材として木質系を使っている建物は使っ

ていない建物よりエチルベンゼン、キシレン、

p-ジクロロベンゼンが高い濃度を示した。ビニ

ルクロスはヘキサン、エチルベンゼン、キシレ

ンが高く、デカンは低い結果となった。紙クロ

スはビニルクロスとは逆に、ヘキサン、エチル

ベンゼン、キシレン、ドデカン共に低い結果と

なっている。 

 塗料やコンクリートむき出しに対して、有意

差が認められた成分はなかった。 

 図 7-13 は床材―木材・フローリング、図 7-

14 は床材―カーペット、図 7-15 は床材―コン

クリートに関する結果である。 

 床材としては、木材・フローリングに対して

デカン濃度が低い結果となった。カーペット使

用建物ではヘキサンとドデカン濃度が低くな

っていた。床材をコンクリートと答えた施設で

は、デカンが有意に低かった。Pタイルやタイ

ルに対して有意差が認められた成分はなかっ

た。 

図 7-16 に床下地―金属製 OAフロア、図 7-

17 には床下地―コンクリート OA フロア、図

7-18 には床下地―プラスチック OA フロアに

ついて有意差が認められた成分を示す。 

 金属製 OA フロアはキシレンとドデカンが

低く、コンクリート OAフロアは 2E1H が高い。

プラスチック OA フロアはデカン及びテトラ

デカンは低く、2E1H は高いことが示された。 

 

C.7 生活用品及びにおい 

図 7-19 にはスプレー式消臭・消毒剤、図 7-

20 にはオゾン発生器について示した。 

スプレー式消臭・消毒剤の使用はホルムアル

デヒド濃度が高く、オゾン発生器はデカンとテ

キサノール濃度が低い結果となっている。他に、

芳香剤、次亜塩素酸、空気清浄機は有意差が認

められた成分はなかった。 

 図 7-21 ににおいが気になる場所がある・無

しについての解析結果を示す。あると答えた建

物ではベンゼン濃度に有意に高いことが示さ

れた。 

 

D. まとめ 

アンケートから得られた建築・設備情報、運

用管理、室内環境などとパッシブサンプラーを

用いた室内空気中化学物質濃度との有意差検

定を行った。 

1) ホルムアルデヒドは宿泊が事務所や店舗よ

り高く、エチルベンゼンやキシレンも宿泊が高

い傾向を示した。 

2) 建築年数はトルエンにおいては 40～50 年

の建物が 10～30 年の建物より濃度が高く、

2E1H においては 20≦y＜30 が 40≦y＜50 より

高く、テキサノールは 60≦y＜70 の古い建物が

３：20≦y＜30 及び 50≦y＜60 より有意に高い

結果となった。 

3) エチルベンゼンと o-キシレン共に併用式が

中央式より高く、2E1H は併用式が中央式及び

個別式より高いことが認められた。一方、テキ

サノールは個別式が中央式より高かった。 

4) 喫煙対応においては、ホルムアルデヒド、

2E1H 及びドデカンともに室内全面禁煙が完全

分煙（別室）より高かった。 

5) 室内環境衛生管理項目 6 項目については定

期測定として同時に測定を行うことが基本で
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あるため CO2 濃度測定の実施を代表項目とし

て検定した。トルエン、エチルベンゼン、キシ

レン、2E1H、p-ジクロロベンゼン、ドデカンが

実施している施設が実施していない施設より

物質濃度が高く、デカンにおいては実施してい

る施設が低い結果となった。 

6) 温度及び湿度への苦情においては、有り・無

しの間に有意な濃度差が認められた成分はな

かった。有るか無いか「分からない」と回答し

た施設がホルムアルデヒドやアセトアルデヒ

ドなど一部物質が低い結果となっている。 

臭気への苦情は、ヘキサンにおいて無しが有り

より高く、テトラデカンに対しては無しが有り

より高かった。 

7) 壁材として木質系、ビニルクロス、紙クロス

が一部成分に対して有意な濃度差を示した。ビ

ニルクロス、紙クロスは成分濃度の傾向が逆に

現れた。塗料やコンクリートむき出しに対して、

有意差が認められた成分はなかった。 

床材としては、木材・フローリングに対してデ

カン濃度が低い結果となった。カーペットはヘ

キサンとドデカン濃度が低く、コンクリート床

材はデカンが有意に低かった。Pタイルやタイ

ルに対して有意差が認められた成分はなかっ

た。コンクリート OAフロア及びプラスチック

OAフロアは 2E1H が高いことが示された。 

8) スプレー式消臭・消毒剤の使用はホルムア

ルデヒド濃度が高く、オゾン発生器はデカンと

テキサノール濃度が低かった。芳香剤、次亜塩

素酸、空気清浄機は有意差が認められた成分は

なかった。 

9) においが気になる場所が有り・無しについ

ては、有ると答えた建物ではベンゼン濃度に有

意に高いことが示された。 
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ホルムアルデヒド 

アセトアルデヒド 

ヘキサン 図 7-1 建物用途と化学物質濃度 

（１事務所、２店舗、３宿泊、４学校、５興行場、６集合住宅、７その他） 
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エチルベンゼン 

m,ｐ-キシレン 

o-キシレン 

図 7-1（続き 1） 建物用途と化学物質濃度 

（１事務所、２店舗、３宿泊、４学校、５興行場、６集合住宅、７その他） 
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エチルベンゼン 

m,ｐ-キシレン 

p-ジクロロベンゼン 

図 7-1（続き 2） 建物用途と化学物質濃度 

（１事務所、２店舗、３宿泊、４学校、５興行場、６集合住宅、７その他） 
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トルエン 

デカン 

図 7-2 築年数と化学物質濃度 

（１：y<10、２：10≦y＜20、３：20≦y＜30、４：30≦y＜40、５：40≦y＜50 

６：50≦y＜60、７：60≦y＜70、８：70≦y＜80、９：80≦y） 
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2E1H 

テキサノール 

図 7-2（続き） 築年数と化学物質濃度 

（１：y<10、２：10≦y＜20、３：20≦y＜30、４：30≦y＜40、５：40≦y＜50 

６：50≦y＜60、７：60≦y＜70、８：70≦y＜80、９：80≦y） 
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エチルベンゼン 

o-キシレン 

2E1H 

テトラデカン 

テキサノール 

図 7-3 空調方式 

（１：中央式、２：個別式、３：中央・個別併用、４：その他） 
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図 7-4 禁煙対応 

（１：禁煙、２：完全分煙（別室）、３：分煙、４：喫煙可能） 

 

 

ホルムアルデヒド 

2E1H 

ドデカン 
ムアルデヒド 

図 7-5 CO2測定実施の有無と化学物質濃度 

（０：無し、１：あり） 

 

トルエン 

エチルベンゼン 
ムアルデヒド 

o-キシレン 
ムアルデヒド 

デカン 
ムアルデヒド 

2E1H 
ムアルデヒド 

p-ジクロロベンゼン 

ムアルデヒド 

m, p-キシレン 
ムアルデヒド 

ドデカン 
ムアルデヒド 
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ホルムアルデヒド 

p-ジクロロベンゼン 

ヘキサン 

図 7-6 ホルムアルデヒド測定実施の有無と化学物質濃度 

（０：無し、１：あり） 

 

ホルムアルデヒド 

図 7-7 温度への苦情 

（１：あり、２：無し、３：わからない） 

 

ホルムアルデヒド 

アセトアルデヒド 

図 7-8 湿度への苦情 

（１：あり、２：無し、３：わからない） 

 
ホルムアルデヒド 

ヘキサン 

テトラデカン 

図 7-9 臭気への苦情 

（１：あり、２：無し、３：わからない） 
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エチルベンゼン 

m,p キシレン 

o キシレン 

p-ジクロロベンゼン 

図 7-10 壁材－木質系 

（０：無し、１：あり） 

 

ヘキサン 

デカン 

o キシレン 

m, p キシレン 

エチルベンゼン 

図 7-11 壁材－ビニルクロス 

（０：無し、１：あり） 

 

ヘキサン 

エチルベンゼン 

m, p キシレン 

o キシレン 

ドデカン 

図 7-12 壁材－紙クロス 

（０：無し、１：あり） 
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デカン 

ヘキサン 

ドデカン 

図 7-13 床材－木材・フローリング 

（０：無し、１：あり） 

 

図 7-14 床材－カーペット 

（０：無し、１：あり） 

 

デカン 

m, p キシレン 

ドデカン 

図 7-15 床下地－コンクリート 

（０：無し、１：あり） 

 

図 7-16 床下地－金属製 OAフロア 

（０：無し、１：あり） 

 

2E1H 

図 7-17 床下地－コンクリート OAフロア 

（０：無し、１：あり） 

 
デカン 

2E1H 

テトラデカン 

図 7-18 床下地－プラスチック OAフロア 

（０：無し、１：あり） 
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図 7-19 スプレー式消臭・消毒剤 

（０：無し、１：あり） 

 

図 7-20 オゾン発生器 

（０：無し、１：あり） 

 

図 7-21 においが気になる場所がある 

（０：無し、１：あり） 
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テキサノール 

ベンゼン 


