
インドにおける大気汚染の現状 

在インド日本国大使館 
医務官 金武和人  

2016年2月9日 AM8時 
PM2.5  291.8 μg/m3 

2016年2月4日 PM2時 
PM2.5  81 μg/m3 



2014年5月WHOは世界約1,600都市の 
各大気汚染物質濃度を公表した。 
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PM2.5μg/m3（年平均値） 

・PM2.5の濃度（年平均値）は，デリーは最も高かった。 
・上位４位までをインドの都市が占めた。 
・上位２０位中，インドの都市が１３都市含まれていた。 

* 
* * 

* 

* 
* * 

* 
* * * 

* 
* 

* は，インドの都市 

（WHOデータより改編） 

インドの基準 
40μg/m3以下 

153 
WHOの基準 

10μg/m3以下 



衛星からみたPM2.5濃度分布 

インド保健・家庭福祉省 大気汚染と健康関連問題運営委員会レポート（2015年8月）より 

インドでは，一般に，北部の方が 
南部よりPM2.5の濃度が高い傾向 
にあることが知られている。 
 
（１）人口の密集，多い車両数 
 
（２）工場の集中（古いレンガ 
   工場，炭鉱，発電所など） 
 
（３）調理や暖房のための石炭と 
   バイオマス燃料の使用 
 
（４）冬期の気温低下 
 
 などが理由と指摘されている。 



インド主要都市におけるＰM２．５濃度 
の季節性変化（2014年） 

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 

デリー 279.4 171.3 108.9 90.5 93.5 75.5 113.1 43.6 46.2 123.8 207.4 215.3

チェンナイ 49 49.6 37.9 29.5 37.3 39.2 33.3 32.7 34.5 52.1 74.4 61.1

ハイデラバード 66.3 58.9 51.7 62.2 47.2 34.7 26.3 26.6 35.7 120.2 72.1 75.4

コルカタ 194.9 125.1 89.3 61.1 39.4 44.7 29.5 29.5 26.9 76.6 154.8 199.1

ムンバイ 111.9 75 68.7 56.3 39.9 34.9 21.2 26.9 33.5 70.2 89.1 96.7

東京 15.3 17.5 17.4 18.8 18 18.6 20.3 13.9 13.9 14.7 15.7 13.4
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※ インド所在米国在外公館測定データ（１時間値より算出した月平均値）および東京都環境局データより作成。 

東京 

デリー 

コルカタ 

ムンバイ 

ﾊｲﾃﾞﾗﾊﾞｰﾄﾞ 

チェンナイ 



デリーのPM2.5, 気温, 降水量の関係 

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 
１０

月 

１１

月 

１２

月 

降水量 19.9 24.6 24.6 10.1 40.7 96.9 190 201 134.3 12 4 10

PM2.5 279.4171.3108.9 90.5 93.5 75.5 113.1 43.6 46.2 123.8207.4215.3

平均最高気温 20 24 30 37 40 38 35 34 34 33 28 23
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※PM2.5：2014年の米国大使館（デリー）測定データより作成 
※平均最高気温，降水量（2000-2012年の測定値より算出）出展：WORLD WEATHER ONLINE 



デリーで冬期に大気汚染が 
顕著となる主な理由 

●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。 

  ⇒大気汚染物質が地表付近に滞留 

●農業廃棄物の焼却 
  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，大気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大気汚染物質が流失されない。 

 



インドにおける粒子状物質（PM）の 
主な発生要因 

●自動車の排ガス 
車両台数の増加，交通渋滞，ディーゼル車及び 

旧型車の使用 

●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 

●農業廃棄物の焼却 
  収穫後の稲・麦わら等 

●粉じん 
 工事現場，道路上の車両通行 

 

 

 

 



デリーのPM2.5排出源の構成 
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インド保健・家庭福祉省 大気汚染と健康関連問題運営委員会レポート（2015年8月）より 
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インド連邦政府の主な政策 

●法整備 
大気汚染防止法（The Air (Prevention and Control of 
Pollution) Act)を1981年に制定。⇒1987年改正。 

●環境基準の設定 
2009年に国家大気質基準（NAAQS）を改正し、12種の汚染物
質（PM2.5含む）について環境基準を定める。 

●大気汚染のモニタリング 
国家大気観測プログラム（NAMP）に基づき、全国224都市に
おいて544の観測地点を設置済み。 

 主な観測対象：SO2，NO2，PM10 

出典： NATIONAL AMBIENT AIR QUALITY STATUS & TRENDS (2012) , CPCB 



インドの大気質基準（NAAQS 2009改正） 

汚染物質 インド基準 WHO指針 日本基準 

PM 10 
年平均 60 μg/m3 20 μg/m3 － 

日平均 100 μg/m3 50 μg/m3 
（SPM） 

100 μg/m3 

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

日平均 60 μg/m3 25 μg/m3 35 μg/m3 

主要都市数 
（人口100万人以上） 

PM10 

基準内 2 

基準外 34 

合計 36 

●PM10  
 ９割以上の主要都市でインド基準を超える（2012年平均） 

出典：NATIONAL AMBIENT AIR QUALITY STATUS & TRENDS (2012) , CPCB 

⇒チェンナイ及び 
マドゥライ（タミル・ナド州） 



デリー準州政府の大気汚染対策 
2015年12月4日，デリー準州政府は，大気
汚染対策の具体的行動計画を示した。 

ナンバープレート規制 

１月１日～１５日まで，四輪車のナンバープ
レートの末尾の数字の偶奇数によって隔日
の運行を認めるもの。違反者には罰金
（Rs.2,000）を科すもの。 

火力発電所の閉鎖 

デリー市内２か所の火力発電所を閉鎖する。
近隣のＵＰ州の発電所１箇所の閉鎖を国立
環境裁判所に申し立て。 

トラック市内入構時間の後倒し 

入構開始を午後９時から１，２時間後ろ倒し。
また，入構するトラックの排気ガスチェック
を強化。 

EURO-Ⅵ前倒し導入 

2019年までの導入となっていたEURO-Ⅵ基
準を，2017年１月に向けて前倒し導入。 

道路の吸引清掃の開始 

2016年4月1日から，特別車両を導入して道
路の吸引清掃を開始。 

スクールバス等の公共交通への活用 

スクールバスは，朝晩の運行以外は使用さ
れないため，これを公共交通に利用する。 

The Viewspaparウェブサイトより 

植樹や園芸の促進 

市内のオープンエリアの埃や砂塵を減らす
ため，市内の緑化を推進。 



ナンバープレート規制の効果は？ 

ナンバープレート 
規制実施期間 

（グラフ）インド地球科学省熱帯気象研究所 
大気質気象予測システム（SAFAR）データ 

（画像）The Indian Express紙ウェブサイトより 

ＡＱＩ 



光化学オキシダント（Ox） 

（発生源） 自動車や工場から排出された窒
素酸化物（NOx）等が，紫外線を受けて光化
学反応を起こし発生。 
（環境・人体への影響）  

高濃度で大気中に漂う現象を光化学スモッ
グという。眼の痛みや 
吐き気，頭痛を引き起 
こす。 

粒子状物質（PM） 

（発生源） 工場の煙，ディーゼル車などの
排ガス，土埃などの自然現象で発生。 
（環境・人体への影響）PM10，SPM，PM2.5

と，粒子径が小さくなるに従って，肺の奥ま
で入り込み，呼吸器や循環器に悪影響を及
ぼす。2013年，WHOが， 
PMを発がん性物資に 
指定した。 

硫黄酸化物（SOx） 

（発生源） 工場の煙など，石油や石炭など
の燃焼で発生する。二酸化硫黄（SO2）等。 
（環境・人体への影響）  
酸性雨の原因。 
気管支炎や喘息の原因 
になるといわれている。 

主な大気汚染物質 

独立行政法人 環境再生保全機構ウェブサイトを改編 

窒素酸化物（NOx） 

（発生源） 工場や火力発電所，自動車，家
庭など多様。燃料を高温で燃やすと発生。 
（環境・人体への影響） 高濃度のNOxは，
のど，気管支，肺などの 
呼吸器に悪影響。 



インドの大気質指数 
Air Quality Index (AQI) 

・Air Quality Indexは，大気汚染の程度を，一般にはなじみのない大気汚染物質
名や測定値ではなく，指数で表すことで理解しやすくする事を目的として策定。 
・インドのAQIは，Good（緑），Satisfactory（緑），Moderate（黄），Poor（オレンジ），
Very Poor（赤），Severe（茶）の６カテゴリーに別れ，PM10，PM2.5，CO，O3，SO2
などの大気汚染物質をそれぞれAQIで示し（Sub-Index），最も悪かったSub-index
のAQIを，全体のAQIとする。 

インド地球科学省熱帯気象研究所大気質気象予測システム（SAFAR） 



AQIは国により定義が異なる 
PM2.5 
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Moderately polluted 

Poor 

Very Poor 

Severe 

SAFAR/CPCB (2014改正) 
Good 

Moderate 

Unhealthy for sensitive groups 

Unhealthy 

Very Unhealthy 

Hazardous 

100 

50 

150 

200 

250 

300 

インド 

EPA (2013改正) 

米国 

優 

良 

軽度汚染 

中度汚染 

重度汚染 

厳重汚染 

インドの環境基準
（60μg/m3以下） 米国の環境基準

（35μg/m3以下） 
中国の環境基準
（75μg/m3以下） 

中国環境保健部(2012) 

中国 

0 

μg/m3 
（24時間平均） 



デリー周辺１０か所（ノイダ，グルガオン各１か所を含む）のモニタリングサイト
での過去２４時間の測定値＜１日平均値＞（Today）と，２４時間後
（Tomorrow），４８時間後（After 3 days）の予測値＜１日平均値＞が表示され
る。 

インドの大気汚染モニタリングサイト 

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

デリー，プネ，ムンバイ
の３都市で運用中 

２４時間後，４８時間後の
予測値を掲載しているの

が特徴 

①インド地球科学省熱帯気象研究所 
大気質気象予測システム（SAFAR） 



①インド地球科学省熱帯気象研究所 
大気質気象予測システム（SAFAR） 

インドの大気汚染モニタリングサイト 

測定ポイントごとの
測定値（１時間値）
もリアルタイムに表
示されている。 



現時点では， 

ギャラクシー携帯用
アプリのみ提供中。 
iPhone用アプリは， 
現在準備中。 

デリー全体の平均
値および，デリー周
辺１０か所（ノイダ，
グルガオン各１か所
を含む）を選ぶこと

ができる。 

②無料モバイルアプリ（SAFAR-Air） 

インドの大気汚染モニタリングサイト 



選んだモニタリングサ
イトにおける，現時点

での測定値（AQIお
よびPM2.5濃度）が

表示される。 

選んだモニタリングサ

イトにおける，現時

点での測定値（AQI
およびPM2.5濃度）
が表示される。 

AQIに対応する 
健康アドバイスも 
表示される。 

明日の予測値も
表示される。 

明日の予測値
も表示される。 

AQIに対応する 

健康アドバイス 
も表示される。 

②無料モバイルアプリ（SAFAR-Air） 

インドの大気汚染モニタリングサイト 



インドの大気汚染モニタリングサイト 

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

③デリー準州政府汚染制御委員会（DPCC） 

デリー市内６か所の測定ポイントにおけるリアルタイム測定値が
表示される。過去７日間のグラフも表示される。 

過去７日間の測
定値のグラフも
表示可能 



2016年2月11日9時～14日8時の測定値 

2月13日0時～23時 
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PM2.5(μg/m3) 

汚染物質 インド基準 

PM 2.5 
年平均 40 μg/m3 

日平均 60 μg/m3 

これらの「１時間値（暫定値）」 
から補正をして「日平均値」と 
「年平均値」を算出して、環境 
基準と照らし評価する。 

2月13日の１時間測定値（暫定値） 

１時間値では大気質を評価できない 

× 
「１時間値」を、 
「日平均値」や 
「年平均値」と 
比較するのは、 
正しくない。 

2月13日11時 



国内５箇所の在外公館（デ
リー，ハイデラバード，チェ
ンナイ，コルカタ，ムンバイ）
の各１箇所の１時間測定値
（PM2.5，AQI）を表示。 

インドの大気汚染モニタリングサイト 

http://newdelhi.usembassy.gov/airqualitydataemb.html 

④当地米国大使館の測定値 

米国式のAQI 



インドでできる 
   

大気汚染対策 



１１月から１月は重点的に対策を 

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 
１０

月 

１１

月 

１２

月 

降水量 19.9 24.6 24.6 10.1 40.7 96.9 190 201 134.3 12 4 10

PM2.5 279.4171.3108.9 90.5 93.5 75.5 113.1 43.6 46.2 123.8207.4215.3

平均最高気温 20 24 30 37 40 38 35 34 34 33 28 23
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※PM2.5：2014年の米国大使館（デリー）測定データより作成 
※平均最高気温，降水量（2000-2012年の測定値より算出）出展：WORLD WEATHER ONLINE 



デリーのPM2.5濃度の日内変動 
2014年11月20日のインド熱帯気象研究所大気質気象予測研究システム（SAFAR）のデータ 

2014年11月26日付、The Times of India紙 



当地日本人学校の 
大気汚染対策（概要） 

（１）全ての教室に空気清浄機を配備・稼働 
（２）体育館空調に高性能フィルター設置 
（３）AQIの数値に基づいて屋外活動を制限 

AQI  米国のAQIカテゴリー 学校の対応 

0-50 Good 
・健康上不安のある児童・性津は個別に対応する。 
・他の児童・生徒は通常の活動が可能。 

51-100 Moderate 

101-150 Unhealthy for Sensitive group 

151-200 Unhealthy 
・健康上不安のある児童・生徒は屋外の活動を中止。 
・他の児童・生徒はなるべく屋外活動を控える。 

201-300 Very Unhealthy 
・屋外での行事や部活動を行わない。１時限の授業 
（体育他）と中休み，昼休みのみ外遊び可。 

301-500 Hazardous 
・外体育，外遊びを行わない。１時限の授業で運動 
を伴わない活動（理科観察，スケッチ等）のみ可能。 

※午前７時，１１時の米国大使館の測定値に基づいて，午前，午後の活動の可否を決定。 



日本では多様な大気汚染（PM2.5） 
対策マスクが販売されている。 

日本のドラッグストアのマスクコーナー 
では、子供用サイズも豊富にそろう。 

・「大気汚染対策用」とか、「PM2.5対

応」と表示されたもの、フィルターの
捕集性能では、PFE（微粒子ろ過効
率）が99％以上のものを選ぶ。 

・普通のサージカルマスクや花粉症
対策用では、PM2.5を捕集できない
可能性があるので注意。 



マスク着用時の注意点 

鼻から頬にしっかりフィット 
するようにパーツを曲げる 

プリーツを広げ，顎まで 
しっかり覆う 

サージカルマスクタイプは，すきまができやすい。 



マスク着用時の注意点 

頬の部分にも隙間ができ 
ないようにフィットさせる。 

鼻から頬に隙間ができ 
ないように注意する。 



マスク着用時の注意点 

（データ出典）ユニ・チャーム社（2015年9月1日プレスリリース）「マスクのサイズや装着によるPM2.5の捕集性能の違いを検証」
http://www.unicharm.co.jp/company/news/2015/1200553_3936.html 

正しい装着 鼻と頬にすきま 鼻と頬にすきま 
＋顎が出ている 

× × 

× 
PM2.5 
捕集性能 

100%            31%            14% 



インドで入手可能な 
大気汚染対策マスク 

・市中薬局，ネット等で販売。 
・基本的に使い捨て。 
・デザインが豊富。 
・大人（男性）サイズは豊富だが， 
小さいサイズ（女性，小児）は入手困難。 
・比較的安価（Rs.100前後） 

 N95マスク® 



N99マスク (vogmask®) 

・デリー・グルガオンでは複数の
マーケット，アメリカンスクール， 
ネットなどで販売されている。 
・数十時間使用できる。 
・デザイン・サイズが豊富。 
・比較的高価（Rs.2,000前後） 

https://www.vogmask.com/ 

インドで入手可能な 
大気汚染対策マスク 



ドアや窓の隙間をふさぐ 

ガムテープで 
目張りをする 

ドアの隙間を 
新聞紙でふさぐ 

ゴム製のドアの隙間を 
ふさぐパーツも便利。 

一般的にインドの住宅は日本より隙間が多い。 



ドアや窓の隙間をふさぐ 
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！ 



空気清浄機について 

・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。 
・定期的にフィルターの清掃を決めら 
  れた手順で行う。 



空気清浄機のフィルター清掃を忘れずに 

外フィルターが詰まると，
風量が低下し機能が充分
発揮されないこともある。 

フィルターの清掃時には， 
換気を良くしてマスクを 
着用するのが望ましい。 

２週間連続使用後。 



インドの大気汚染対策のまとめ 

• インドでは，１１月から１月にかけて大気汚染が顕著と
なるため，この時期には不要不急の外出を避ける。 

• 外出する場合には，大気汚染モニタリングサイトなど
で最新の状況をチェックし，必要な対策を取る。 

• 大気汚染が顕著な時に外出する場合には，大気汚染
対策用マスクを着用する。 

• 室内では，空気の通るすきまをふさぐ。（一方で，適切
な換気は短時間行う方が良い） 

• 大気汚染が顕著な時期には，空気清浄機を継続的に
稼働させる。定期的な清掃も忘れずに。 

• 高感受性者（高齢者，小児，呼吸器・循環器に基礎疾
患を持つ者）は，体調の変化に注意を払い，異常を感
じれば，医師などに相談する。 


