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Abstract 
Formaldehyde and acetaldehyde in ambient air of Osaka City were determined during 2007-2015. Six 

sampling points were investigated. Six points were categorized three types, the general point, the point around 
the source, the point of roadside.  

The averages of formaldehyde and acetaldehyde concentrations during 2007-2015 were 4.3 and 4.8µg/m3 
individually. These concentrations were higher than average of all Japan determination. In the point of roadside, 
the averages of formaldehyde concentrations in all Japan were higher than other two categorized points. 
However, in Osaka City, averages of formaldehyde concentrations in the point of roadside were not higher than 
other. 

Formaldehyde and acetaldehyde concentrations in summer were higher than winter. The reason is seemed 
that formaldehyde and acetaldehyde are created by secondary atmospheric reaction in summer. 
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I 諸言 

ホルムアルデヒドは、合成樹脂の合成原料、界面活性

剤、農薬および防腐剤などに広く使用されている [1]。ア
セトアルデヒドは、酢酸、過酢酸、無水酢酸、酢酸エチ

ル、エチルアルコール、アクロレイン等の製造原料、魚

の防腐剤、防カビ剤、写真現像用、燃料配合剤、溶剤

(硫黄、ヨウ化リンなど)、還元剤、医療用、香料などに使

用されている[2]。ホルムアルデヒドおよびアセトアルデヒ

ドで用途が異なっている。ともに揮発性が高いことから製

造・使用の場から大気中に排出されるため、大気中に高

頻度で検出される[1,2]。また、ともに建築資材の接着剤

にも用いられることから、室内空気からも検出されており

[3,4]、シックハウス症候群の一因となっている。製造工

場などの固定発生源に限らず、自動車などの移動発生

源からも排出される[5]。加えて、大気中における光化学

反応による二次生成が知られている[6]。このようにホル

ムアルデヒド、アセトアルデヒドともにさまざまな発生源が

存在している。 
大阪市では、環境省有害大気汚染物質の環境モニタ

リング調査を行っている。ホルムアルデヒド、アセトアル

デヒドは、調査の対象となっており、過去からのデータが

蓄積されている。 
ここでは、2007 年 4 月から 2015 年 3月までの測定結

果をもとに各採取地点での経年変動の傾向、起源など

について考察する。 
 

II 試料と方法 

1) 試薬および機材 
ホルムアルデヒドおよびアセトアルデヒド-DNPH 誘導

体の標準は、スペルコ社の Carbonyl-DNPH Mix 1 の 13
種のアルデヒド、ケトンの混合標準溶液を用いた。ホルム

アルデヒドおよびアセトアルデヒド-DNPH 誘導体の濃度

はそれぞれ 40、20µg/mL である。これをアルデヒド標準

原液とした。 
DNPH 含浸カートリッジは、Waters 社製 Sep-Pak 

DNPH-Silica short bodyを用いた。 
オゾンスクラバーは、Waters 社製 Ozone Scrubber を

用いた。 
強カチオン交換樹脂カートリッジは東ソー社の

TOYOPAK® IC-SP M を用いた。 
アセトニトリルは高速液体クロマトグラフ用を用いた。 
蒸留水は蒸留水製造装置(ヤマト科学社製 Autostill 
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WG 220)を用いて蒸留した。 
 

2) 装置 
高速液体クロマトグラフ(HPLC)は、アジレント社の

HP-1100 シリーズを用いた。 
 
3) 試料採取 

大阪市内の 6 カ所(Fig.１)で試料採取を行った。一般

環境局は菅北小学校局(菅北局)および摂陽中学校局

(摂陽局)、発生源周辺局は平尾小学校局(平尾局)およ

び聖賢小学校局(聖賢局)、沿道局は梅田新道交差点

局(梅新局)および出来島小学校局(出来島局)である。 
試料採取は、ポンプにガスメーターを接続して毎分

0.1L で 24 時間吸引して行った。ガスメーターの温度補

正は 20℃、101.3kPa になるように行った。ホルムアルデ

ヒドおよびアセトアルデヒドの捕集は、DNPH 含浸カート

リッジを 2 個接続し、その先端にオゾンスクラバーを接続

して用いた。DNPH 含浸カートリッジへの水分凝縮を防

ぐために加温装置を用いた。試料採取は、2007 年の 4
月から 2016 年 3月にかけて月 1 回行った。 
試料の採取後、DNPH 含浸カートリッジは 2 個連結し

たまま両端に栓をした後でガラスの遠沈管に格納、密栓

し、アルミホイルで遮光したものを研究所へ運んだ。トラ

ベルブランクは新品の DNPH 含浸カートリッジを試料と

同様に密封し運んだ。 

 
4) 試験溶液の調製 

接続した DNPH 含浸カートリッジは、1 段目、2段目そ

れぞれを別個にあらかじめアセトニトリル 5mL で洗浄し

た強カチオン交換樹脂カートリッジを接続し、5mL アセト

ニトリルで溶出させ、5mL メスフラスコに採取した。アセト

ニトリルで 5mL にメスアップしたのち、これを試験溶液と

した。 
 

5) HPLC の分析条件 
分離用カラムはアジレント社製 ZORBAX Eclipse 

XDB-C18  2.1mm×150mm 粒径 5µm を用いた。移動

相は A：蒸留水、B：アセトニトリルを用い A/B 70/30(5
分)-35 分-30/70-0/100(5 分)-70/30(10 分)でグラジエント

を行った。流速は 0.25ｍL/分、カラム温度は 40℃、注入

量 5µL で行った。検出器は紫外-可視吸光光度計(UV-
VIS)を用い、検出波長は 360nm とした。使用したアルデ

ヒド標準原液は、13 種のアルデヒド・ケトン-DNPH 誘導

体の混合溶液であり、その成分であるアセトンおよびクロ

トンアルデヒド-DNPH 誘導体の分離のためにこのグラジ

エント条件を用いた。ここでは、ホルムアルデヒドおよび

アセトアルデヒドについての濃度変動を議論する。 
 

6) 定量 
アルデヒド標準原液(ホルムアルデヒド：40µg/mL、ア

セトアルデヒド：20µg/mL)を 25 倍にアセトニトリルで希釈

し、標準溶液(それぞれ 1.6、0.8µg/mL)とした。検量線用

標準溶液は標準溶液を段階的にアセトニトリルで希釈し、

ホルムアルデヒドで 0.0128-1.6µg/mL、アセトアルデヒド

で 0.0064-0.8µg/mLの濃度範囲で 8 段階作成した。 
 

7) 検出下限(MDL)および定量下限(MQL)の算出 
新品の DNPH 含浸カートリッジにホルムアルデヒドお

よびアセトアルデヒド含まれていることから、含有量をもと

に MDL および MQL を求めた。含有量は、新品のカー

トリッジについて試料と同様の操作を 6 回行い、それぞ

れの含有量を求め、大気中濃度に換算した。それらの

値から求めた標準偏差(SD)の 3 倍を MDL、10 倍を

MQL とした。この算出は DNPH 含浸カートリッジのロット

が変わるごと（およそ 1年に 1 回程度）に行った。 
 

III 結 果 

1) MDLおよび MQLの算出 
MDL および MQL を算出した一例を Table 1 に示し

た。環境省のマニュアルに示されているホルムアルデヒ

ドの目標定量下限値(0.08µg/ m3)は、Table 1 にあるよう

にクリアできていない。しかし、暫定目標定量下限値(0. 
8µg/ m3)はクリアできている。これは、毎年同じ傾向であ

った。目標定量下限値をクリアするためには、使用して

いる DNPH 含浸カートリッジのホルムアルデヒドの含有

量の低減が課題となる。アセトアルデヒドに関しては目標

定量下限値である 0.5µ g/m3をクリアしている。 
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Fig.1 Sampling Points in Osaka City 
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Table 1 MDLs and MQLs of Formaldehyde and 
Acetaldehyde 

 Formaldehyde 
µg/m3 

Acetaldehyde 
µg/m3 

Blank1 0.10 0.13 
Blank2 0.13 0.16 
Blank3 0.18 0.18 
Blank4 0.15 0.20 
Blank5 0.13 0.19 
Blank6 0.12 0.17 
SD(σ) 0.026 0.025 
MDL(3σ) 0.08 0.08 
MQL(10σ) 0.26 0.25 

 
2) 年度ごとの平均濃度 

200７-2015 年度における各測定局（一般環境局、発

生源周辺局、沿道局）におけるホルムアルデヒドおよび

アセトアルデヒドの各年度平均濃度の変動を Fig.2 に示

す。また Fig.2 には同時に環境省環境管理局が公開し

ている平成 26 年度有害大気汚染物質モニタリング調査

報告[7]に示されている各測定局の全国平均値を示して

いる。現在公開されている全国平均値の最新データは、

2014 年までである。塗りつぶしたものが大阪市の平均値

を、白抜きが全国平均値を、左側はホルムアルデヒド、

右側はアセトアルデヒドを表している。今後は、全国平均

値および大阪市の結果がそろっている 2007-2014 年度

について議論を進める。 
2007-2014 年度における大阪市内大気中のホルムア

ルデヒド、アセトアルデヒドの濃度は、すべて全国平均値

を上回っている。 
ホルムアルデヒドの各測定局おける全国平均値は、

2007-2014 年度を通して、沿道局で最も高く、一般環境

局および発生源周辺局でほぼ同程度で推移していた。

これに対して、大阪市は各測定局の濃度順位は年度ご

とに異なっており、必ずしも沿道で高くはなかった。 
アセトアルデヒドにおいても全国平均値は、2007-2014

年度を通して沿道局で濃度が高く、他の局はほぼ同濃

度で推移していた。ホルムアルデヒドと比較すると沿道

局と他の 2 局との濃度差は小さかった。大阪市において

も、同様に 2007-2014 年度を通して沿道局で濃度が高

かった。他の 2 局は 2011 年度までほぼ同濃度で推移し

ているが、2012 年度以降発生源周辺局の濃度が高くな

っていた。 
 

3) 経年変動 
2007-2015 年度におけるホルムアルデヒドおよびアセ

トアルデヒドの濃度変動を測定局ごとに Fig.3 に示す。

各測定局の 2 か所の採取地点を同じグラフの中にプロ

ットしている。 
ホルムアルデヒドの濃度変動は、同じ測定局の 2採取

地点では濃度および変動はよく類似していた。各測定

局の濃度変動は、2007-2009 年で沿道局の濃度が他の

2 局と比較して若干高い傾向があるが、それ以降は濃度

および変動に大きな差は見られなかった。1 年間の変動

をみると濃度は冬に低く、夏に高い傾向にあった。各測

定局において、冬と夏の濃度比は、大きく変わらず、年

度によって異なるが 2-5 倍程度であった。 
アセトアルデヒドの濃度変動は、一般環境局および発

生源周辺局の 2 採取地点ではよく類似していた。しかし、

沿道局の 2採取地点では 2011 年以降出来島局で濃度

が高かった。各測定局の濃度変動は、ホルムアルデヒド

と同様に 2007-2009 年で沿道局が若干高い傾向がある

が、それ以降は沿道局の 2 採取地点で異なった。梅新

局ではむしろ他の測定局より低い傾向にあるのに対して、

出来島局は先に述べたように濃度が高い傾向にあった。

夏と冬の濃度比は、出来島局を除いてホルムアルデヒド

と同様に 2-5 倍程度であった。出来島局では 2011 年以

降 7-10 倍程度と高かった。ホルムアルデヒドおよびアセ

トアルデヒドで冬に濃度が低く夏に高くなる傾向は他の

道県においても報告されており[8-10]、同様の結果であ

った。 
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4) ホルムアルデヒド／アセトアルデヒド濃度比 

ホルムアルデヒドおよびアセトアルデヒドの濃度差を見

るために、アセトアルデヒドの濃度に対するホルムアルデ

ヒドの濃度比の経年変動を各測定局別に Fig.4 に示した。

1 以上でホルムアルデヒドの濃度が高いことになる。 
一般環境局は、2 採取地点で変動に大きな差はみら

れなかった。2010 年以降は程度に差はあるが、夏に

1.5-2 で推移する傾向があった。特に 2012，2013 年は

顕著であった。 
発生源周辺局は、2 採取地点で変動に大きな差はみ

られなかった。1 前後を推移していた。 
沿道局は、2 採取地点で大きく異なった。2011 年以降

梅田新道交差点局では、夏に高くなる一般環境局と同

じ傾向がみられた。これに対して出来島小学校局では

夏に低くなる逆の傾向がみられた。 
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IV 考察 

大阪市内大気におけるホルムアルデヒドおよびアセト

アルデヒドの 2007-2015 年度の濃度変動は出来島局の

アセトアルデヒドを除いて大きな差は見られなかった。全

国平均値では、ホルムアルデヒド、アセトアルデヒドとも

に沿道局で高い傾向があり、大阪市とは若干異なって

いた。2001 年度の PRTR をもとにしたホルムアルデヒド

およびアセトアルデヒドの排出量の推定は、ともに自動

車などの移動発生源からの排出が最も高く、それぞれ総

排出量の 98.7%、93.9%を占めている[11,12]。一方自動

車排ガス中のホルムアルデヒドおよびアセトアルデヒドを

測定した報告では、ガソリン車よりディーゼル車で濃度

が高かったとしている[5]。発生源を自動車と考え、採取

地点付近の 2005 年度の交通量調査結果[13]をもとにホ

ルムアルデヒドおよびアセトアルデヒドの濃度との関連を

考察した。 
採取地点の三方もしくは四方を囲む交通量調査地点

のある幹線道路の交通量の和を求めた。3 つまたは 4
つの幹線道路から一つの調査地点を選択した。その際

に同じ幹線道路上に調査地点が複数ある場合は、採取

地点に近いほうとした。交通量は調査地点を 24 時間に

通過した自動車の台数で示した。ディーゼル車で排出

量が多いことから大型車の台数も（）内に示した。こうして

求めた各採取地点の交通量は菅北局で 131,054 
(24,035)台、摂陽局で 100,548(11,532)台、平尾局で

130,100(32,792)台、聖賢局で 85,977(9,228)台、梅新局

で 105,038(7,857)台、出来島局で 172,619(42,695)台で

あった。沿道局の出来島局で自動車および大型車の台

数が、最も多いが、他の採取地点より大きく突出している

こともなく、そのため、ホルムアルデヒドおよびアセトアル

デヒド濃度が、採取地点で大きな差がなかったと考えら

れる。 
ホルムアルデヒドおよびアセトアルデヒドの 2007-2015

年度の季節変動は、冬で低く、夏で高くなっている。これ

は、夏に二次生成が行われていること[6]によると考えら

れる。ホルムアルデヒド／アセトアルデヒド濃度比の季節

変動も冬で低く、夏で高くなっている。濃度比の季節変

動は二次生成の程度がホルムアルデヒドおよびアセトア

ルデヒドで異なることを示している。今回の結果では濃度

比が 1以上であることから、ホルムアルデヒドの濃度が高

くなっている。この結果は他の道県の結果[8-10]と一致

し、二次生成の程度はホルムアルデヒドが高い[6]といっ

た結果とも一致する。先にも述べたようにこれらの傾向は

出来島局のアセトアルデヒドを除いた傾向である。出来

島局のアセトアルデヒドは 2011 年以降ホルムアルデヒド

より濃度が高い傾向があった。他の地点と同様に季節変

動も見られる。アセトアルデヒドの主な用途の一つは酢

酸エチルの原料であり[2]、酢酸エチル系の接着剤に含

まれる。出来島局のごく近くでこうした接着剤が使用され

ていたとすれば、夏に揮散しやすいことからアセトアルデ

ヒドの濃度が高く、季節変動を示す理由になるものと考

えられる。 
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(WEBサイトの内容は 2016 年 7 月 1日に確認した) 
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