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We 　performed　multi −component 　nleasurcmcllls 　 of 　indoor　air　quali昏
・in　several 時pes　of　residences 　in　HokCkaido．　The

measured 血tems　of 　indoor　air　quality　consisted 　of 　l）at　temperature
，
2）relative 　humidity

，
3）carbon 　dioxide，4）carbon

monoxidc ，5）suspended 　particulate，6）radon 　daughters，7）airborne 　bacteria，8）airborne 　fungi，9）fbmlaldehyde　and 　l　O）
、01atile　organic 　compounds ．　By　using 　the　multi −component 　measuring 　data　we 　conducted 　a　multivariate 　analysis 　of 　indoor
王麺rquality 　i皿 Hokkaido　residcnces ．　Secondly　we 　discussed　thc　principal　factors　affecting 　the　concentration 　level　of 　indoor　air

qua監ity，

1．は じめ に

　我 々 は ， 省 エ ネ ル ギー陸を考慮に入れ ，
か っ 健康で 「夬

適な室 内空気環境を創 り出すた めの 評価法 と制御法の 確

立 に向けて，研究を進め て い る，その ためには，基礎的

なデー
タを収集 し ， そ の現状の 把握 ， および 室内空気汚

染物質 の 挙動メ カ ニ ズ ム の 解明が 必 要 と考 え て い る．本

報で は ， 北海道における多様 な住宅 を対象に行 っ て きた

室内空気質の多元 計測結果の 概要 とそ の 多変量解析結果

に つ い て報告する．

2 ．測定対象 ・測定概要

　測定対象は ， 北海道内にある 51 軒の 住宅で ある，住

宅 の構造 と設備面か らそれ らを以下の 6 種類に分類 した．

すなわち
一

般木造住宅 （以下木造住宅 と呼ぶ） 14 軒 ，

R −2000仕様住宅
1｝ 8 軒，

ブ ロ ッ ク造住宅 13軒， RC 造

住宅 9 軒 ，
パ ッ シ ブ換気住宅

2） 4 軒 ， 北海道大学 ロ ー

エ ネ ル ギ
ー

ハ ウス
3） を含む ロ

ー
エ ネ ル ギ

ー
タイ プ の 住

宅 3 軒で ある （表 1参照）．

　次に ，測定項 目 と測定機器 を表 2 にま とめた．多元

室内空気質の測定項 目と して は
，

ビ ル 管理 法に定め られ

て い る 1）気温 ， 2）相対湿 度 ， 3）
一酸化炭素， 4）ゴ酸 化炭

素，5）浮遊粒子状物質の ほ か 6）自然放射性物質の ラ ドン

娘核種 ，
7）浮遊細菌 ，

8）浮遊真菌，9）ホ ル ム ア ル デ ヒ ド

と 10）揮発 性有機化 合物 （VOCs ） の 計 10項 目で ある．

　1）気温 か ら 8）浮遊細菌 （以下 ， 本報で は主要室 内空気

質 と呼ぶ） につ い て は ，
51 軒の 全 295 回測定 し， 9）ホ

ル ム アル デ ヒ ドと 10）VOCs の 化学汚染物質につ い て は，

295回中 103回測定 した．

　表 3 に高速液体ク ロ マ トグ ラ フ に よる ホ ル ム ア ル デ

ヒ ドお よびガ ス ク ロ マ トグラ フ1質量分析計に よる VOCs
の 分析機器 の 詳細 と分析条件を示す ．

3 ．主要室内空気質とそ の 多変量解析

3 ． 1　 主要室内空気質の 測定結果

　表 4 に ， 8 項 目か らなる主要室内空気質につ い て，構

造 と設備の 両面か ら分類 された 6 種類の 住宅の 平均値 ，

表 1　測定対象住宅・測定回数

LEH 二ローエ ネルキ
’一タィブの 住宅
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標準偏差 ， 最大値をまとめた，表 5 に は ，
パ ッ シブ換

気住宅を除 く 5 種類の住宅に つ い て の 冬季の 測定結果を

まとめた，

　気温 に つ い て、住宅 の種類を問わず平均値は 23℃前

後であ り， 変動係数 も比較的小 さい こ とが示 された．す

なわち北海道 の 住宅では良好で安定 した室内気温条件が

得 られて い る と言 える．

　
一
方，相対湿度に つ い て は ， 無人の 実験住宅で ある ロ

ー
エ ネル ギー

ハ ウス の 冬季の低湿度を除けば ， 平均的に

は 40〜 70％ にな っ て い る こ とが わか る，

　二 酸化炭素濃度の 通年 の 平均値をみる と、RC 造集合

住宅を除き ，
ビル 管理法の 基準値で ある 1000ppm 以 下

とな っ て い るこ とがわか る．冬季の みの測定結果に着 目

する と， 平均値が基準値以下 とな っ たの は R −2000 仕様

表 2 測定項 目 。測定機 器

測定 項 目　 　　 　 　 測 定機器

室温 アス マ ン通風 乾湿 計（Shlbata）

Th己m 。　R。cordcr 〔TR −72〒イアント
’
ティ：1

ア衽 マ スター〔Model6071 、カノマ ッケλ）

湿度 アス マ ン通風 乾湿 計 〔Shbata；
Themlo 　R巳corder 〔TR −72、ティアント

’
ティ．1

一酸化 炭素 ホータプル型
一

酸 化 炭素ガス 測 定 器 IMσ del　2322、カ！マ ッウス 

二 酸化 炭素 非 分散型 赤外 線分 析計 （ZFP5富士 電機 ：1
浮 遊粒 子状 物 質 光散乱 式 デジタル粉崖計 （Mode｝342覃．カノマ ック刃

自然放射性物質 α線用 シンチレ
ー
ションカウンタ ITDC −103・105ア助 ：1

α線用シンチレ
ー
ションディ予クタ（ZDS −451B，ZD−Fu アロが

浮 遊細菌 ハ

’
付 〒ストエア

ー
サンプラ

ー．：ク’ンゼ 産業：

一
般細菌用 専用 生 培地 ：TC ：1

浮 遊 真菌 バイオテストエア
ー
サンプラ

ー
〔ゲンゼ 産業；

真菌用専用 主培地 （YM ）

ホル ム アル デヒド SILSET （島津製作所1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　甲
L−6σ0σ 〔日 立製作 所；．
L−4000 （日立製作所）

CROMATOPAOO −R5A
VOCs HEWLETT 　PACKARD 　5890　SERIES ∬

CHROMPAOK 　CP −402D
HEWLETT 　PACKARD 　5972
QP −50QO ．：Q 津 製作所｝

ATD4001Perkin 日 emer

表 3 ホル ム ア ル デヒ ド・VOCs 分析条件
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VOCs

住宅お よび ロ
L−一

エ ネル ギ
ー

ハ ウス で あ り，そ の変動係数

は 20％ 以下 と安定 した値で あっ た ．表 4 と表 5 の デー

タを用い て ，有意差検定を行 っ た．そ の結果 ， 継続換気

を行 っ て い る R−200e仕様住宅は ，
ロ
ー

エ ネル ギ
ー

ハ ウ

ス を別 として ， 他 の 5種類 の 住宅 と比較 して有意に低濃

度傾向で あ っ た．冬季に はそ の傾向が
，

一
段 と強まる こ

とが有意水準の 値か らも示 された．っ まり R−2000 仕様

住宅は ロ
ーエ ネル ギー

ハ ウス とともに ， 他の 5種類の 住

宅に比 べ て ， 通年な らび に冬季に低濃度である こ とが統

計的に確か められた．

　
一

酸化炭素濃度は冬季におい て も常に低濃度で あり，

基準値 の 10ppm を超 える もの は なか っ た．しか し， 変

動係数は比較的高 く， 居住者 の 炊事や喫堙な どの 生活行

為に よる影響が大きい と考えられる結果で あっ た．

　浮遊粒子状物質で は ， 平均値が住宅の 種類を問わず冬

季で も ビル 管理法の基準値以下で あっ た．しか し， 変動

係数は
一
酸化炭素よ り高く，居住者の 喫煙，清掃な らび

に幼児や ペ ッ トの 生活 行為に よっ て変動 して い る と考え

られ た．

　土壌や コ ン ク リ
ー

トな どか ら発生す るラ ドン の 平均値

は ， い ずれの 住宅で も指針値 で ある WHO ，　 ASHRAE

表 4 住宅種類別の主要室内空気質の測定結果

　

　

長

温

目

　

　虞（

　

　

　

一

勤

速

出

ラ

修

記

倹

つ

「
柵

桑

件

1　 　　 　　 声 畠　　 湿 度 　 　 CO2　 　 CO 　　 　　 粉 靈 　 　 Rn 浮
’

響
’

苴

天 造　 　　 　　　 午均 zzβ 58、6 ％ ＆ユ λ 033 ．4Z2 、1 且6B52 　 　 82「．1
ラ囁一ク数　　　　 標 箪 偏 差 325 だ ．ワθ 45ag9 ’ 釦 39 ア9976 刀 4｛ ア81730 釦

n＝63　　　 　 1 変 動 係 数 ’4 ∫62 ！．68474 ’ 95．08 〃 9244 す2配 139 ’4z θgz7

1 雌 大 唖 29 ε 95020 ∫8083 ノεヱ 348611 σ750 翩 o

平均 z5．14826 ω．9zo1L ツ L3，42 〒57．851 屯 6R・2軋鵬 1±隊

÷ 襲
数

n匸53
漂凖偏差 232 昌 ％ 233．6818 」 936 ‘ 492 〃 」．68 餌 ヱ50

変動係数 926 ’8．58 」6 幡 9’ 56 愚既．ひ433507 ア0126782

最 大値 293 亅 65、0 ’20α o 冗 6 ∫00z9 ．6 霞2」α σ 46ア50
平均 皿 ．9　　 　　 団 ．49 卩＆01 ．938 、033 ．7 且ゆ49．4z81 ，3→ロ，ク造

データ敷

r63

凛革鷓妻 245 　 　 　 13 アo 」61．222195401 ∬ 38 〃 8’∫」 39389

変動 1熹 敵 」α η 　 　 　23．4556 ．8’ ’ノ3．9θ ’4120 ’ω ’2 〃 z ∫9 ’4侵05

最 大1邉 29 ∫ ｝　 　 8雪 o26 α 卍0992200 〃 306 刀 9θ ’5000
平均 皿 ．858 ユ n 四 、6L9z7 ．82B ．o 且391．7ZI らzRC1豈

テ
ー
タ蝕

n＝ 
標隼煽差 295 ’Z、36 緲 32 ’ 7θ 3＆51 刀 621009 ．2！ ．弾5」1

変鑒
も
岬敷 ノ」．御 2’．267 ’、帽 9’ 7713 ε548 匿 4丿 ア25 コ 16／22

最 大 値 2908 」044 α夏0 氏 31 　 249514 順 44 ∫2∫ θ ∬   o

平 均 皿 ．548 ユ 6z320 ，0　 　 　 28．」 34．57 ヲ9．157 ＆3LEH

〒」セ許
r 斗4

慓隼偏差 チ 621 叩
卯 1’4 卵 σ 0θ

1
　 22∬ 2θ 9487R4613 磁 跖

蛮動 1茅数 3σ．」535 ．24JJ ．2」 一 79．醐 ω 728 〃 ．7」 23 二」7

最 フこ直 3： コ 写’θ 〃 oσ ooo ’2α o10673625 σ 7ε5α 0

．
尻
一
換 蜀．王 宅 平 均 Z3．166 ．6 一 o．o 覗．1， z9．313 別」 1∬ 」．8

＝一「竇タ　　　　 悸聿 偏 翌 ノ
リ
∫ 654 一 o 卯 4＆6ノ 1642 」82 」θ 1σ盟 06

IF9 　　　　　 変勤俸数
「
50 ノ026 一 一 ’2’535609 」4．927 ＆

「
9

最 喫1直 ；」 4
一
50 一 o θ ’∫406 丿．72gogo32 ∫00

表 55 種類 の 住宅における冬季 の 測定結果
　 ガ ス ， ロ マト グ ラ 7 、　 　 　 　 　 島 聿 製 1辱 pE 製 〔QP

−50001
　 　 　 　 　 　 質　量　）t 桁　；†

　 10 興 』 入 袋 置 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ATD400 〔Perkm 　Elemer 製 ）

篝　
む ラ ム 　　　　　 　　　　　　　　　Rtx −Voletlles ／tRes覧eu 製 〕

．
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 025 冊mN60mx10 μm

蓋　 ト ラ ン7 チ ューブ 　 　 　 　 　 　 A 脚rMonltoFi 冂g ．Perkm 　 ElerI 引e 「數 〕

　 キ ャ．」 ア
ー

ガ フ 　 　 　 　 　 　 ヘリ ウ ム 120kPm
　 吸 看 剤 　 　 　　 　 　 　 　 　 　　 　TENAXGR

　 サ ，ブ
1
丿 ン プ 時 間 　 　 　 　 　 2 斗 時 間

　 　 　 　 　 　 フ　 腕 　 看 　 桑 　 芹チ

度

量

闇

吐

温

｝p．、
時

ッ

寺

召

看

ノ
脱

脱

腕

サ

一
聖r

ユ
艮

套

辱

間

度

エ
「
島

荒

寺

匿

　

．
看

菅

看

一

．
＝

｝

ト

胸

牌

晩

ラ

ー

　

　

　

　

　

う

「
析

柴

ヰ

『哽　着　 fi　 キ

210 ℃

50mL 　rt／川

1．：．n／m

；1：遅
50m 　L　 川　1們
　O
’，：

4e　Zl　，．sm ’n ’
　
’
．
41

：。 肌 。 mln 、1：昇 、

皐
　 　 　 　 　 　 　 　 　 罫 温 　 　 コ 度　 　 σ OZ

　 　 c。 導 遊 血 浮遊細

木造

n＝zo
平均　　　20．7 崛z．7　　 　 10η ．5 匚．， z7．525 ．B105 ■．5B5 ■．8

標 準 偶董 ヨ 6ど 阜43　　 　29878 」σ93 ‘o」． 93 」 1’6ア．641o ヲ」．29
変 動 係歇 〃 ア822 卩ヨ 29．22585 」 ’234 」 39．∫∫ 〃 07225 ノ．73
最 大 値 25．ア 5go ∫ア5go3 」 ∫48 ．o4 ヨδ 42 ”o8 ワ卯o

R1000 士 横

n≡25
平 域 23．尋 ●5．Z82Lz1 ．， 凵」 N ．471 ，，113z ．1

標撃礪産 止48 」」79 ’」ρ87 ワ7ヨ ゴ3ワ845 σ 533、9925 σ5ゴ

変動係勲 σ 3σ 25 ρ9 ノ8 ゴア 4」083450 ヨ’ 」87 ‘」2 止97♂．4
最 大岨 z7 ワ 55 ρ ’ヱ叨．， 325 ρρ 3762 ‘50．0 理50

プロ汐 造

皿≡1L
平均 二1．， 4B ．71B6 ．， 1．843 ，055 ．1755 ．4105 ．4

標 革 儡 差 ’ 5．つ μ ．」σ 」7723 止42 σr．865 ワ．55 醐 ア34 ’243 ｝

変 勘 1纂激 づ r ：，13 『5 ．55 「4．．，45 舜．． 9」3ゴ ♂」6 言8 「「8 ρ3
最 ア 直 r‘‘ oδ．7z 二．卜．りコ 3ヨ 罰」5 ご750345 ひ‘ 4」口o

RC 遺

n三19
早 国 22 ．2 ■陛」 五●こ3，， z．1 こ8．R2 歴．4U13 ．86 ？．5

標 聿 鳫 差
9
」 9 刀 旨　 ヲ‘

■
4」

丁1 ‘‘ 55 」35 ゴ 98’ ∫δ 9424

変鑒り1糸鈎 ．5 汚 、δ叮匡　．　　 57 ワコ 3rJ‘ 85 む ‘亘ワ」 8〒．74 」39．5z
最 ナ 1直 2go33 匚　　　44e じo65 〜‘53 」44 　‘ 4535 ジ ，7弱「丿

LEHn
≡u

干嚇 Z1 ．D Σ9．3　 　　 　 ‘35 ．8o ．oz6 ．7 Σ9，2u 驪，．55 ，．‘
糠皐 偏 董 4755 、づ9　

’
　 ム 3、」4 匚 囲 ．7、95233594 σ 59 ア4 σ2

憂 動 1系 散 225 ヨ ．．9‘5　　　 　「754 一 σ7 コ779 ．’‘ 79．，8 」．3ε ∫2

最大値 275 」55 　　　　卯oρ ρo5 ヨ5 漕 」．、’ 36z5 卩 2750

一181一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Society of Human-Environment System 

NII-Electronic Library Service 

Japanese 　Soolety 　of 　Human −Envlronment 　System

の 100B ψn3，　 EPA の 148　Bqtm3以下で あ っ た．また コ

ン ク リ
ー

ト系であるブ ロ ッ ク造 ，
RC 造で 比較的高い 値

を示 して い る の に対 し， 木造住宅 ， R−2000 仕様住宅 で

低い 値となっ た．冬期で は ， そ の 傾向が
一

毀 と強調され

る結果で あっ た．

　浮遊細菌の 平均値の 住宅間の 差はあまりみ られなか っ

た．変動係数は後述の浮遊真菌同様大きく，
これ ら微生

物汚染物質はむ しろ在室者数 ，
ペ

ッ ト数 清掃頻度な ど

居住者の ライ フ ス タイル の 違い に よっ て大きく規定 され

て い る と考えられ た．浮遊真菌 の 平均値 の 比 較で は ， 相

対的に木造系が高濃度傾向にあ る こ とがわか っ た ，

　北海道 の 住宅におい ては，
一
般 に冬季に室 内空気質 の

悪化が懸念 されて い るが ， これ らの 結果か ら，二 酸化炭

素を除けば ， 現状 の 居住形態におい て は室内汚染物質濃

度は，比較的低 レ ベ ル にな っ てい る こ とが確認 された．

しか し ， 潜在的には高濃度になる可能性があ り ， 室内空

気質に対 して 注目してい く必要がある と考え られ る．

3　 2　 主要室内空気質 の 多変量角

　次に これ らの デー
タを用 い て ， 主要 室内空気質の 8項

目に関する主成分分析を行 っ た．相関行列 を表 6 に示

す．最も相関の 高か っ た
一酸化炭素と二酸化炭素で も ，

0346 程 度で あ り，それぞれの 相関が比較的低い 結果で

あ っ た．相関係数が 低い 中で
， 浮遊細菌 ・浮遊真菌に着

目す る と
， 浮遊細菌は気温 ， 浮遊真菌は相対湿 度の相関

が相対的に高い ．布上ら
4， もこれ と同様 の報告を行 っ

て い る．両者を比較 して みる と ， 相関の 高か っ た 二酸化

炭素と
一

酸化炭素，浮遊粒子状物質の 相関係数は今回の

解析 におい ては低くなっ て い る．データの 多様化に よっ

て項 目間の 相関関係が低 くなる こ とがわか る ．また今回

の 解析ではデー
タ数は約 3倍になっ て い る．

　各主成分の 固有値と累積寄与率を表 7 に示す ．最も

寄与率の 高い 第 1 主成分で も 23％ であ り ， そ の 他の 寄

与率 も 10〜15％ 前後で あ っ た ．今回解析を行な っ た主

要な 8 項 目の 多元 空気質を少数の 項 目襍 約する こ とは

難 しい と考え られる．また こ の 結果は住宅の 多様化によ

っ て室内空気質の 多元計測が必要で ある こ とを示唆 して

い ると考えられ る．

4 ．化学汚染物質とそ の 多変量解析

次に ， 当研 究室所有の ロ
ーエ ネル ギーハ ウス で 1997

相 関 行 列

年 4 月か ら定期的に化 学汚染物質 （ホル ム ア ル デ ヒ ド，

VOCs ） の 測定を行 っ て きて い る．本節で は ， 化学汚染

物質に関する測定結果の 概要と多変量解析に つ い て 述 べ

る．

4 ， 1　 匕学汚染物　の測定結果

図 1 にホ ル ム ア ル デ ヒ ドと
一

般に VOCs の 代表物質

として考 えられて い る トル エ ン にっ い て の測定結果をま
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表 6 主要室 内空気 質 8項 目に 関す る相 関行列
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表 7　主成分分析によ る

固有値 とその 累積 寄与率

固 有 値

主　 分 N 。 固 有 累　 〔％ ）

1187142339

213D223967
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相関行列

表 8　 ロ
ーエ ネル ギー

ハ ウス で得られた 9物質問の相関行列

x1x2x3 翼4x5 冥6K7x8x9
x11 ホルムアル↑

’
ヒド 1．000O ．4520 フ09Q ．フ53o 、7570 ，723O ，801O ，151 一

〇．232
x2 トルエン 1．ODD0 ．920q ，901O β66 α8300 ．7〔圃 一

〇、051 一
〇、249

翼3 エチルペンゼン 1．0000994D ．9480 ．9200 ．B53 一〇．02丁 一〇．269
x4m ，P一キシレン 1．000o ．973o ．9470 ，8940 ．039 一

〇．276
x5o

一
キシレン 1．000 α 956Q ．9350 、226 一

〇．308
翼6124 一トリメチ，レペンセ

’
ン 1，000 α9510 ．083 一〇245

翼 7P 一シ
’
夘ロペ ンゼ ン 1．0000 ．216 一

〇．290
翼8 スチレン 1．000 一

〇．127
翼9

　，←
ヘ ンセ ン 1．000

とめた．ホル ム ア ル デ ヒ ドと トル エ ン の 濃度変動はほぼ

同様な変化をして い る こ とがわか る．また ホ ル ム ア ル デ

ヒ ド濃度は初年度の夏季を除き， 我が国の指針値で ある

100μ 9∠m3 以 下で あっ た．

　図 2 に ， 1階に おけ る VOCs と室内気温 を示 して い る．

1 階 と 2 階の 挙動が類似してい る の で ，
こ こ では 1 階に

っ い て示 した．VOCs 濃度は 1 年 目の夏に最高濃度を記

録 し，そ の 後徐 々 に減衰す るもの の
， 2 年 目の夏には ま

た濃度が 高 くな る とい う結果を得た ．すなわ ち VOCs

濃度は ， 経過 時間だ け で な く気温 に代表される温 熱条件

に も影響を受けて い る こ とを示 して い る．

4 ． 2　 化学汚染物質の 　変量魚

　上記の デー
タを も とに多変量解析を行 っ た． ロ

ー
エ ネ

ル ギ
・一

ハ ウス では ， 表 8 に示 した 9 物質が 37 種類中常

に検出された．ス チ レ ン （x8 ）とベ ン ゼ ン （x9 ）を除く

7 物質問の 相関係数は比較的高い こ とがわか る．特に，

エ チ ル ベ ン ゼ ン
， 叫 p一キ シ レ ン

， 伊 キ シ レ ン 間の 相関係

数が高か っ た．こ れ は互 い に構造異性体で ある こ とが ，

そ の 理 由の ひ とっ として 考 えられ る．

　主成分分析の 固有値 と累積寄与率を表 9 にま とめた。

第 1 主成分の 累積寄与率は 69％ で あり ， 第 3 主成分の

段階ですで に 90％を超 えて い る．VOCs は第 1〜3 主成

分まで の 少数項 目の 測定で ，全体の濃度変動が説明され

る可能 性が ある と考え られた ．

　図 3 は第 1主成分 と第 2 主成分の 固有ベ ク トル で あ

る．ス チ レ ン とベ ン ゼ ン を除 く成分が寄与率か らも分か

るよ うに少なくとも 3 つ の グル
ープ に分類で きる可能性

が ある と言え る ．

5 ．まとめ

D こ れ まで得 られ た北海道の 各種住宅にお ける室内空

　 気 質 の 多元計測結果 の 概要 に つ い て 述べ
， そ の 多変

　 量解析 につ い て報告 した，

2）北海道の 住宅におい て は ，

一一
般に冬季に室 内空気質

　 の 悪化が懸念 されて い るが ，
これ らの 結果か ら，

二

　 酸化炭素を除けば，現状の 居住形態にお い ては室 内

　 汚染物質濃度は ， 比 較的低 レベ ル にな っ て い る こ と

　 が確認 された．

3）室内空気質の 多元計測結果 を基に，多変量解析を行

主成分 1D

．5a4a3q2aluo

｛ ．1

表 9　主成分分析 に よる

固有値とそ の 累積寄与率

　 　 固有値

閲有 ペ クトル

一
〇．2

｛ ．6　 　　 　 　 幽 4　 　　 　　 過 ．2　 　　 　　 00 　　 　 　　 　0．1

No 異 （％ ）

1　 6222969 ．144
2　　1、139681 ．806
3　 0．868391 ，454
4　　0．53859 丁，437
5　 0．170699 ．333
6　 0．030399 ．670
7　 　 0，021799 ．910
8　　0．007799 ．995
9　　0．0004100
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主成分 2

図 3 第 1
，
2主成分の 固有ベ ク トル

　 っ た．主成分分析 に よる結果か ら ， こ れ らの 測定項

　 目を少数 の項 目に集約す る こ とは難 しい と考えられ

　 た．

4） n 一
エ ネル ギーハ ウス で 得 られたホ ル ム ア ル デ ヒ ド，

　 VOCs 濃度はほ ぼ同様 の 変動を示 した．ホ ル ム ア ル

　 デ ヒ ド濃度は
， 初年度の 夏季を除き我が国の指釧 直

　 以下 であ っ た．またホル ム アル デ ヒ ド， VOCs 濃度

　 の 変動は ともに経過時間と温熱条件に影響を受ける

　 とい う結果を得た，

5）ホ ル ム ア ル デ ヒ ドと VOCs に っ い て ，多変量解析を

　 行 っ た．ス チ レ ン
，

ベ ン ゼ ン を除 く 7 物質問 の 相関

　 係数が高か っ た．主成分分析 の結果か ら VOCs の 濃

　 度 レベ ル を少数の 測定項 目で説明 され る可能性が示

　 唆された．
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