
インドにおける大気汚染の現状 

 
在インド日本大使館 医務官 

間宮規章 
講演：2017年11月18日 

協力：在中国日本大使館医務室 
在英国日本大使館医務室 



本日の内容 

1 Dec 2016 @ Delhi 

24 Dec 2016 @ Kohu 

デリーで健康を守るため
の基礎知識です 

★注意★ 
本講演の内容は、科学的文献、新聞記事で紹介された事実、並びにそれら基づく 
医務官個人の見解で構成されておりますが、日本政府、外務省、在インド日本大使館を 
代表した公式見解ではございません。 



大気汚染といえば 

https://ameblo.jp/unarigoe/entry-11941298232.html 

日本のマスコミ的には 

 北京のPM2.5 



でも、実はインドも大変 
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インドのPM2.5は悪化している 
2005年 2015年 

Average PM2.5 by Aerosol Optical 

Depth (AOD) from the NASA MODIS 

Aqua satellite  

出典：
http://www.greenpeace.org/india/Gl

obal/india/2015/docs/nationalcleana

iractionplan.pdf 

2015-2005:データの引き算 = インドのPM2.5は悪化している 

デリー 
チェンナイ 
コルカタ 
ムンバイ 
ベンガルール 



ガンジス川を流れる澱んだ大気 

出典https://earthobservatory.nasa.gov/NaturalHazards/view.php?id=87273&eocn=image&eoci=related_image 

On January 3, 2016 the Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) on NASA’s Terra satellite  

Koｌkata 
     ★ 

http://modis.gsfc.nasa.gov/about/
http://terra.nasa.gov/


PM2.5の特徴と人体への影響 



PM2.5 大きさ 

http://www.gov-online.go.jp/useful/article/201303/5.html 

内閣府大臣官房政府広報室 

PM１０・・・・・ 

Particulate Matter（粒子状物質） 

小さいので
浮遊してい
ます。 

http://www.gov-online.go.jp/useful/article/201303/5.html
http://www.gov-online.go.jp/useful/article/201303/5.html
http://www.gov-online.go.jp/useful/article/201303/5.html


PM 小さいほど肺の奥へ入る 

空気動態力学的粒子中央値  
 2.7 μm  

空気動態力学的粒子中央値  
 5.4 μm  

PM2.5相当 PM2.5より大きな物質 

肺の隅々の最小単位を 
肺胞（はいほう）と言います 
O2,CO2の交換の場所。 

出典：Glover W, et al. Effect of particle size of dry powder mannitol on the 

lung deposition in healthy volunteers. Int J Pharm 2008; 349: 314-322. 

http://free-illustrations-ls01.gatag.net/images/lgi01a201402160500.jpg


肺に到達したPM2.5は全身に影響を及ぼす 
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出典1：「産業医科大学呼吸器内科学講座教授 迎 寛氏 発表資料」（環境省） 
（https://www.env.go.jp/air/osen/pm/info/cic/attach/briefing_h25-mat03.pdf）  
（平成25年度に国内説明会で発表）を加工して作成  
 

狭心症、心筋梗塞、脳卒中につながる 

  

肺胞内のPM2.5 
  

肺胞マクロファージによる貪食 

炎症につながる物質を放出 

直接血管内へ進入や 
肺の反射・自律神経を介しての 
全身への影響等も考えられている 

（＊：異物を掃除しつつ、免疫細胞に情報を流す） 

骨髄を刺激して 白血球増加  
（全身炎症増強）  

動脈硬化促進 血液の凝固に影響 

血栓形成 

肺炎・気管支炎・喘息 
慢性閉塞性肺疾患に影響 

出典2：US Environmental Protection Agency, Dec. 2009 
Integrated Science Assessment (ISA) for Particulate Matter 

どんしょく：＊ 

はい ほう 



 

•慢性呼吸器疾患の発症・罹患  

 （喘息、慢性閉塞性肺疾患など） 

・慢性心血管疾患  

・肺がん  

•心血管系、呼吸器疾患による 

 死亡が増える 

•子宮内発育の制限 

 （低体重児出産、子宮内発育遅延等）   

大気汚染物質による影響  

出典：WHO: Air Quality Guideline Global Update 2005, WHO, Geneva, 2006.  11 

パブリックドメイン 



 

詳しくは島教授のご講演を
  

大気汚染物質による影響  

12 
パブリックドメイン 



インドにおける 
大気汚染の健康への影響 



大気汚染による健康被害@インド 
             PM2.5 & オゾン 

The Times of India Jun 7, 2016 

Premature mortality in India due to PM2.5 and ozone exposure: Sachin D. Ghude et al. 
Geophysical Research Letter 2016 
 

インド主要都市に住むと寿命が縮む 

PM2.5の関与する死亡例数 



デリーにおけるPM 



微粒子状物質PM10, PM2.5の構成 

出典 The Times of India  2016/10/18 

石炭・浮遊灰 

土・埃 

夏 冬 

固形ゴミの焼却 

農業廃棄物の 
焼却 

車の排ガス 

二次性粒子： 
化学反応等で 
大気中から出てきた 
微粒子 

16 



インドにおけるPMの主な発生要因 

夏 

秋 

17 

通年 

冬 

●工場・火力発電の排煙 
石炭利用，電力需要の増加 
●生物燃料（薪炭材、牛糞など）の使用 
非効率な燃焼⇒PMがより多く発生 
●花火 
●農業廃棄物の焼却（5万km2以上） 

収穫後の稲・麦わら・切株等 
●粉じん 
工事現場，道路上の車両通行 
●自動車の排ガス 
車両台数の増加，交通渋滞 
旧型車の使用 

通年 



デリーで冬期に大気汚染が 
顕著となる要因 
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●気温の低下 
 大気境界層（汚染物質が閉じ込められる層）が薄くなる 
 上昇気流による対流が発生しにくい。  
 ⇒汚染物質が地表付近に滞留  
 
 

●農業廃棄物の焼却（5万km2以上） 
 季節風によって近隣州より越境汚染。  

●内陸に位置している 
 海風の影響を受けず，汚染物質が滞留しやすい。 

●降水量の減少 
 大気中及び地表面の汚染物質が洗われない。  

特に夜間から明け方 

http://www.gaia.h.kyoto-u.ac.jp/~fractal/detail/12.html 



畑の切株焼き 

20171015 Times of India 
20171010 Times of India 

約5万km2 > 九州の面積4.45万km2 



大気汚染の見方 



大気汚染物質 

• 粒子状物質： PM10, PM2.5, PM0.1 

• ガス：  NOx（窒素酸化物） 

SOx（硫黄酸化物） 

   CO（一酸化炭素） 

  O3（オゾン） 

 
その他 有害大気汚染物質248種類 

 



汚染物質の数値はネットで確認 

• ①インド地球科学省 大気質気象予測システ
ム（SAFAR)    

        PM2.5,PM10の測定値と1,2日後の予測 

        http://safar.tropmet.res.in/ 

• ②デリー準州政府汚染制御委員会（DPCC) 
        デリー市内6カ所の各種汚染物質の過去7日間のデータ 

        http://www.dpccairdata.com/dpccairdata/display/ 

• ③米国大使館・総領事館 
        PM2.5, PM10の通年のデータ 

        https://in.usembassy.gov/air-quality-data-information/ 

 



例：米国大使館・総領事館のデータ 

デリー 

コルカタ 

チェンナイ 

https://www.airnow.gov/index.cfm?action=airnow.global_summary#India$New_Delhi 



例：米国大使館・総領事館のデータ 



汚染物質はいろいろある 

 

そんな中で、分かり易いのは 

AQI（大気質指数） 



 

• 大気質指数（AQI):  

  PM10, PM2.5, 窒素酸化物, 硫黄酸化物, オゾン 
＆ 一酸化炭素 
 ⇒6つの汚染物質の測定値から、指標となる数
値を算出し、一番大きな指数を代表値として色分
けで警告するもの。 

 

            具体的には 

              ↓ ↓ 

AQI  便利な総合指数   



大気質指標 AQI（米国環境保護庁） 

※ wikipediaより 



6種類の汚染物質の濃度による危険性を 

代表した数字と色で表示 

Good 

Moderate 

Unhealthy for sensitive groups 

Unhealthy 

Very unhealthy 

Hazardous 

AQI 大気質指数   



AQI 



PM10, PM2.5の基準値 

※ 国際環境経済研究所HPより 

基準 

汚染物質   インド基準 WHO指針 日本基準 中国 

    （NAAQS 2009） (ACGb 2006) (環境基準 2009) (2012) 

PM 10 年平均 60 μg/m3 20 μg/m3 － 70 μg/m3 

  日平均 100 μg/m3 50 μg/m3  100 μg/m3（SPM） 150 μg/m3 

PM 2.5 年平均 40 μg/m3 10 μg/m3 15 μg/m3 35 μg/m3 

  日平均 60 μg/m3  25 μg/m3  35 μg/m3 75 μg/m3 



 
AQI（大気質指数） 

しかし、色分け（基準）は、国によって異なる 

Good 

Moderate 

Unhealthy for sensitive groups 

Unhealthy 

Very unhealthy 

Hazardous 



※ 国際環境経済研究所HPより 

各国の大気質指数（AQI）－PM2.5－ 

バ
ラ
バ
ラ 

55以上不健康 

屋
内
退
避 

PM2.5>250=AQO>300 



デリーのPM2.5=98(年平均） 

インド基準（PM2.5＜40）

を達成すれば、寿命は
5.9年延びる 
 
WHO基準（PM2.5＜10）を
達成すれば、寿命は9年
延びる 

Hindustan Times 2017/09/12 

でも 
インド人が頑丈なわけではない 



AQI（大気質指数） 

 

具体例を見てみましょう 



微粒子状物質を 
直径で分類 
2.5ミクロン以下⇒ 
  

10 ミクロン以下⇒ 

一酸化炭素 

オゾン 

二酸化窒素 

二酸化硫黄 

デリーの大気質（Air Quality Index) 

出典：aqicn.org   http://aqicn.org/city/india/bangalore/peenya/jp/ 

2016/Nov/06 

一日中 栗色＝危険 

   有害物質のうち 
PM2.5  642 
PM10   999  
が問題 

35 



インド主要都市における 
AQI日平均値の年間変化（2015年） 

※ Central pollution control boardおよび東京都環境局のデータより作成。 

東京 

デリー 

ベンガルール 

ムンバイ 

ﾊｲﾃﾞﾗﾊﾞｰﾄﾞ 

チェンナイ 
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東京 

冬のデリーは、平均値でも危険域 

36 

月 

モンスーン期(夏）は少し良い 



大気汚染 
 

どのように対応していくか？ 



今年の決まりごと (2017) 

20171017 Times of India 

ゴミ焼き禁止 

定期道路清掃 

クラッカー禁止 

ディーゼル発電禁止 

バス・地下鉄利用 

石炭・薪使用禁止 
石炭火力発電停止 

公共交通の強化 

道路清掃 
トラック進入中止 

工事の中止 

ナンバー規制 



● センシティブな人は注意 
 オゾン：肺疾患（呼吸器疾患）を持つ人、子供、 

    高齢者、屋外で運動をする人 

 粒子状物質 (PM10, PM2.5)： 

    肺疾患や心疾患を持つ人、子供、高齢者 

 一酸化炭素：心疾患を持つ人 

 二酸化硫黄：喘息を持つ人 

 
● 大気汚染の顕著な時期（特に冬季：１１月～１月） 
   には，不要不急の外出を避ける。 
● 最新のAQIなどの情報を把握しておく。 
● 交通量の多い場所は，特に避ける。 
● 外出時のN95マスク等の着用。（見た目より健康） 

我々の大気汚染対策 

出典 The Times of India  2016/10/18 
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● 住宅選定：交通量の多い 
幹線道路から５０ｍ以上 
離れている方が安全。 
● 室内での持続的な空気清浄機の使用、 
      適宜、吸気孔などの清掃・メンテナンスをおこなう。 
● 目張り：ドアや窓の隙間をふさぐ。 
      （一方で，適切な換気は短時間行う方が良い）  
 
● 呼吸器，循環器に基礎疾患があれば， 
    日本にいるときより体調管理に注意する。 

我々の大気汚染対策 

出典 The Times of India  2016/10/18 
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マスクの話 



N95マスクって？ 

出典 Wikipedia 

0.3μm以上の微粒子(0.1－0.3)を 
95%以上除去できる性能 

インフルエンザウイルス(0.1μm)は 
おおむね防ぐが、100％ではない。 



マスク装着時の注意 

①顔面とマスクの間に隙間ができないようにする  

  （特に鼻、顎の部分が隙間ができやすい） 

②ヒモが緩まないようにする  

③顔のサイズにあったものを使用する （子供は子供用）  

④着用後、空気が漏れる部分がないか確認する  

⑤苦しいなどの理由でつけないことは危険 

⑥使いすてのものを何度も使用しない  

43 



頭の体操 



AQI ３４１（300以上は危険） 

10月25日朝7時 散歩の風景 

この写真の問題点は？ 



AQI ３４１（危険＝屋内退避） 
写真がぼやけているのは大気汚染のせいです。 

① インドの人はあまりマスクをしません 

10月25日朝7時 散歩の風景 

よい子は真似をしてはいけません 



② 実は朝の空気はキレイではありません 

10月25日朝7時 散歩の風景 

AQI ３４１（危険＝屋内退避） 
写真がぼやけているのは大気汚染のせいです。 



AQI(PM）は夜間から朝に高値 

2017年10月18日 米国大使館＠ニューデリー 

散歩は夕方 
朝の散歩は、是非ともマスク着用 
通勤・通学も、特に朝はマスク（車内も） 



10月25日朝7時 散歩の風景 

使用前 使用後 

朝30分の散歩 9月下旬から10月 

この緑地帯でマスクを使用してみました 



マスク したほうがよい 

日本の薬局で購入 

N99 Amazon India  Rs.2000 



マスク 入手しましょう 

日本の通販 110－150円 
インド 大量買いならRs.65 
     薬局との交渉 

日本の通販 約180円 
市内の薬局 Rs.195 

市内の薬局 Rs.60 



マスクをしましょう 



目張りの話 



家庭での大気汚染対策 
ドアや窓の隙間をふさぐ 
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ガムテープで  
目張りをする  

ドアの隙間を タオルや 
新聞紙でふさぐ  

一般的にインドの住宅は日本より隙間が多い。  

ゴム製のドアの隙間を  
ふさぐパーツも便利。  



家庭での大気汚染対策 
ドアや窓の隙間をふさぐ 
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すきまテープで目張りをする  

しかし，時には短時間の換気も必要！ 
台所：ガスの不完全燃焼⇒一酸化炭素中毒に注意  



目張りと換気 
 

？ 矛盾してます ？ 



思い出しましょう  
この棒グラフ 

2017年10月18日 米国大使館＠ニューデリー 

酷いながらも 午後が比較的良い？ 
AQIを確認しながら換気のタイミングを 
はかりましょう 



ご参考 

午後、比較的好機かも 
AQIを確認しながら換気のタイミングを 
決めましょう 

20171004 Times of India 

内も外も同じ？？ 

↓ 



一家に一台 
空気清浄機 
一部屋・一台 
空気清浄機 

＋目張り 



家庭での大気汚染対策 
PM2.5対応の空気清浄機も考慮 

60 

・使用する部屋のサイズに合った機種を選ぶ。 
・効果が充分に得られる室内位置に設置する。 
 （機種によって吸い込み口の位置や高さも違い， 
  適切な設置の室内位置，向き，壁との距離等， 
  取扱説明書で確認し使用する。） 
・漫然とAUTO・省エネモードにしていては，充分な 
  清浄効果を得られない可能性もある。 
・最大風量・連続稼働を考慮。 
・定期的にフィルターの清掃を 
  決められた手順で行う。 



Take Home Message 
  

大気の現状の把握（AQIなど） 
危険性の理解 

自分の健康状態の把握 
↓ 

状況に応じた対応・自己防衛 
  ・マスクの使用 

  ・空気清浄機の利用 等 



EOF 

お疲れ様でした 


