
��������	
��


��������	
��
��������

������������ !"�#$��%&

'�()�*�+,-�./012314567

���8" �9:;<���=&9��>�"

?@ABC8" �D;��EFG"HIJJ*

�+	K�LM��K�"NIOP;<QNR

STRUVW!X�Y;7Z�[\"]�H^W

"L��_`\�abW�����*I�cde

fW����Egh��iWR�jkl"m�

^[V+nW�h�opH����Wqr�stW

uvwxW�h"�yz"T{�*�+./��

�����()�FG9'�|}�~���D�

��" ��������Wf�7�����"

 ������W��8�������W���

=�"���� !"H��+��������

()"L'�NI�����[" ' !"��

¡¢£:�¤:�9:£:8W¥¦§�¨t"�

���©ª�«�¬­�*��+�������

���()W®¯lH°±W�h"����;<

W²D³B@´2S�[�[V��	µuv¶

W·¸S�[�¹V��º»lH©ª��!¼

{�*�+

in�½¾����¡¢£:�¤:�9:�

���S����	�
����

�

����V£:8W¿Àl

HÁÂÃ" �dÄ©ª��^���;<W²D

R��uv·¸R�ÅÆ'�n��������

�WÇÈ�º»l�J�Rl"ÉÊ'�Ë�WÌ

²�ÍhÎ��+

�����
������������

��	 ����ÏVÐ[V

¥ÑW¡¢()�ÒÓ"ÔÕ'�Ö×H()�

*I�iW¦Ø�ÉÊ�°±W�h"�Ù,W�

Ú�ÛÜl"ÉÊ��ÝÞHLß�àá'�¼{

������������S���������Ï ����V��

� � Sâã¡¢��ç��è��é����Vêä��ëì¯âã¡¢¤:íîíï¨ðñò

ó ô õ ö

÷øùúm: x£:ûüýþ24���£:�

¨�����çóôõö

����	����¿	
��
ì��	��	�÷øùúm:x£:ûüýþ24���£:�

 ��!��� �"#�
�
��$%#&�'#!()(��*+��(!�������$

��� +�
�,���,����!��,*-���.��/�!
��
0(�#��
��$������(�12��%����,


3(,(���(��#
*�	��	�4�
�
%�-�%�)#	)#*3�)�%(�(	
%�*-(�(,(5(���	�����(�(�

������������	
���
���������
����������� !" �����	
��

�


������#��$%����

�����������������uv·¸�D���/�+��3�?³��Õ��0��S	1


ý�3�ý³��V

�� ������	
��
������

�����	��

������

��	

��
���� �
��

��������

NO
X

SO
X

SPM

1 2 3

��������	


������

��
������	


����

����������	




��������	
��
���������

� �����������	
���������
�������

����� !�"#$%&'()����������

�*+,-�.�$%/012345���678

9:;<=>?@A ����������	�	
�����	�

��������
�������������
�
����
�����
�

�
�-BC-�����D�EF�GHIJ�@A�KL

M��	
@A��-ND�O����PQ
R

S�����<=�-RSTUVW
LXY(Z

78Y�[9����
\]�^_��`+,-

�a,
<=�78Y�b2M-c
def�`

+,RS���>?���

	
RSTUVW
LXY(Z78Y�[9�

���
\]�ND
Cg�O�hij��_

k��� !"�lED�-Em�GHIJ-��������

�no
RS���pM,hij��_
qrs

`tA�:ufJ,+��M(M-cJZ��a

,vw�LXM�RS���pxGM�y
��

z-{|}~���p��hij��_�	J�

���ZJ�	G�
(���c	�-���	


hij��_-�
��{|}~��
<=�

���(�:Y��>?�e�@A������

�+KL��	G�����

�����pxG��78�-Nm�O����

����G���$���V��-��X$��

�V��-XVn��
 ���z-cJZ�b

�M,>?��¡2��-78¢£�¤¥)¦�

�`+ZJ�D���t-{|}~�����78

������p��78
���z-	
>?�

�§¨
©ª«�¬­����� Em��������
���

��#$�������� ��%)®8¯°X±²-¤¥)

²-		��§¨
©ª«�³�²_GM,-X

¨©ª²_��� GH´�G+�\]�`+�


�µ¶������� � &'(�·¸¹�º

»��y¼`fJ,+�\]��z-��©ª


·¸�<=�>?�����KLfJ�m����

��������� �½¾o��78Y�¿À[

9��	GyÁÂ��z-{|}~�����7

8������p��§¨
©ª«�³�

��� k²lG����78�((�78¢£

k¦l
ÃÄ�³�	G�ÁÂ����	
��


{|}~���
RS�������78�(

(�¢£k¦l�-+�Å�wgÆÇ!E ��È

É���

��������	
��
����

�������������� �

������������� �!�������"�

#$%&�

����78�>?����
hij��_


9ÊËÌ�deoD��«ÍZJ��N �O�

ÎÏ¨ÐÑ�ÒEÓ�ÔGHIJ���VW
LXY

G{|ÕÖ*�×ÐÑY
�^�ØÙ��ÚFÇ

ÛÜ�G-ÎÝÞßÇ ÔGHIJ�ÐÑÕÖG

àáRSâã�Ú��äÚDå� ��

�� ������	
��
����

��������

x kg����� ���	�
��


����

������ [DALY/kg]

��������	
��
��	�����������

x kg����� ���	�
��


����

������ [DALY/kg]

��������	
��
��	�����������

�����

�������

���

��	


 !
�

"!
�

#!
�

��

��


������

1 2 3

���

���

��

�� �	
���������� ��

���������	
��
�[�]

��������	
������


��	
������

�
��

����

	


��


��������	
����������

������DALY: ���������[�]

�Disability Adjusted Life Year�

	
 	
 	




����������	�
���
�����


��������
�

��������	
��
���������

��

������ !"#$%�&'(��)*+

,-./01!"#234#5
67897:

;<�=	$���$���$���>���	
��
�

�
������
�
�
��
�?@ABCD���EF!

"G�H43�01�IJ	�K#LM
NO�

�>��DP$QRSTU�VW	XYZ$[\

	]�^���_`G�

���������� !"#$%

,-ab./	�
IJ����
Gc�de

�f:7PghijRk�lide�mnopf

:7qD�r5$sbtuP�vw+de�xy"

���zt��{|}~D!"$,-	�5#\��$./

01�\���L"G���,-�������

��"G�}�D�

&�'()!*���!"#$%

\Dr�����>IJ��!�����D

���$���$����IJ��!������

����P�����D���	���"�"$6

7897:;<�IJ��!%�&'(����

���	 5#P$¡4¢�£¤	¥��¦�+

�KGGc$§¨��©�ª�«¬­®¯$°±

�	����������>����������  ��!D��

�� ������	
��
������	������

�� �
��������� !"#$%�

��1����� ������ ��2����� ��	
�

��������	
��

��
��������

�����


����������

�
����

����������� 

������!
�

����"#$��
���

%&'()

���*+�,�

��������	
�[DALY/kg] 

�������� 	
�����
��

���������������

�������� �	
��
���� �����

�����

NOX

SOX

������� ��������� !"

�#$%&

PM10

'() 10�m*

PM2.5

'() 2.5�m*

������� ��������� !"

�#$%&

�+,-./0123

�4

�56

�7$+,-8

�7$14

�9:;<=

�7$>?$@��

�5A

�BCDE1FG,+,-8

�& '()*(+,-	./0123456�

789: ;

�

�

��

��

��

��

��

���� ���� ����

���������	

��0.08ppm

���������	
�[ppm]

��������	��


��
������

����������

�
�������–����

�
�������–���

�

�����

����

����

����

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

	



�
�


�



[
Q

E
E

S
I
 �

]

��



��������	
��
�������	


��
������������� !"�#$

%&'()*+�,�-.�/01��234�

56�+789:�;<=>?@ABC(.0D

EFG�HI�JK�

LMNO)*P

��Q+�(R�23STUV(WX(NO�

YZ*([P�\]Z�^^�_`a Ybc�

deK[P�\]�f�(ghij[P�����[

k����lmnopM�.q��Yr�f�st�

�u(WX�vqu_wx�yzZ�

{M|}(WX(~:

���uqZ|}k;<=>?@ABC���

��|)M�N�uWX(~:�����lP

�����.qu/01KZ�����_��(�

�����KZ����Z��|}���u��

����(�����������l���K

���k�	
��
����	�
��M��|}���u

��_�eYq����X���^��� (¡

�¢£������(��lP�¤¥�����

k�	
�����	��������
������M��¦§�/

¨��©�ª«¬Z�^­�Q+�1�uH®�

JKL �̄�M�

��������������°%±^²­Z��

��(|)�vqu_�³´�	��M���u��

��²­uqZ�µ��(¶·�°.KZ^��

���`¸�4�56�+78��Z;<=>?

@ABC_^­���	²­�¹�Yº���µ�

��	�»��¼(����������	*(

½¾����K������lP�����¥¿

²­uqZÀ(|}�Á\���;<=>?@A

BC(WX(~:��K�����/¨²­�ÂM�

ÂMÃÄ�ÅFP(¥/

ÆÇ(������ÃÄ�ÅFP(È¿���

^��ÉÊ�YZ�kË�qÌ¥(Í~�vqu

_ÎÏÂ�ÁÐ²­�q�M

^­��4�56�+78Ñ ��������

���(23R(Ò�0�«º­Ó��(�%�

ÔZ�ÕÖ²­Z×ØWX0�����lP

�����.qu/0 �¥¿KZ^��ÉÊ�

Y����L�¥/��23STUV(ÃÄ�Å

FP�JK�^(¶·�Ù���� �/¨²­

uq�ÚÛ(ÜÝÞß�à]�23STUV�á

µ�âªãä�ÉÊ�Y���

��������	��
��
����

�����
����M

�������� !

^­����� �åÒ²­u%�ÃÄ�ÅF

P_æç(ÜÝÞß�NO��ur��WXèé

�êëìí��_f�sm�îqèé��ZLM�

`¸�ï*e�åÒ��23STUV(ÃÄ�Å

FP_���� ÑÀ(ið YÜÝñòãäó

ôõöM(R��÷`�23±ø(ÜÝÞß�NO

��ur��WXèé(ùú_öû(bc��Z�

[ü_`a�sý�(�!þ"���23�Í�K�

��«­�WX(èé_�²����æç±ø(

ÜÝÞß����23±ø(ÜÝÞß���²­

Zz%��Z����23STUV(ñò���

�%Z���Y���µ�23±ø�æç±ø(

ÜÝÞß��Z×ØWX0�vquª«¬u��

KZ^��\]��

��(�	�_�23±ø(ÜÝÞß�23S

	
ÜÝ��k�����L�M ��

�� ������	
 ����

YLL �Years of Life Lost�

���������	
��

=������	
=1�

���
��–�����

YLD �Years Lived with a Disability�

�
����������
����

��������

=�����

������������ ��

������!"0

	
1

�

#

�
�
�
�
�

40

��������	
��
�

	�
�

����

0 65 75

YLL

��������

DALY�������� = YLD�	
���
� � YLL�����
�

���,

�������

�������

��� �

YLD

DALY

	� �
�������������

HIJ+KLMN � !"#$ [DALY/kg]

%&'(&)*+
5.96,10

-3

NO
X 1.96,10

-3

SO
X 4.14,10

-3

PM10
1.40,10

-1

PM2.5
3.68,10

-1



��������	
����
�������

�������������	
������ 

�!"#$%&'($%)&*+�,-����

#./0�122�
3����������4

�56� 7�8��9���:;<�����

�=>�;<7#?@��A�BCDEFGHI

J#K��$%)&*�56� 7#<LMNO

J����#K��PQ�
��+3RS�����

���4�56� 7�8��9�TU�VW:

;<0�56� #$%�VW&*:XY0�2

�Z[\]:�$%)&*�56� 7#PQ�


3A�^_�`a�b04Z������4�

$%)&*�56� 7(<LMNOJ����+

9cdefRS���gh:ij�cke�gh

f����:i�12flCm
3cde�RS

���56� 7�8��9no�p�D�qr

s;�4jtufvw2xm
yz:ij�n{

:[|:}��xCm
RS��������g

hf~���}�12flCm
3

��������	
��
��
����

����������

������������	��
	�����+

56� ��������4m�<�
� �

CC��K#�y����k+2��f�A���

���G�Gf�z:�����Z�K(�\��

VW������������x�+#Sy��

�2��31��y���2Sy���#�l�

������2��������: Ztu#�

����¡¢�F£�(�	�+2�Z3

11:9�¤�4Zx��#¥¦0�3RS�

���#§¨0�
��9�VWS�©zxª�

7#«¬0�12f­®:i�f�`¯�b04

Z�ª�7�°�9�RS��>�±²2�Z³

´��µ_#�
D0-]:�ª��4���¶

·�°¸�0xl¹º»¼½¾�¿GÀ��°�

�ÁZÂÃÄºÅ�ÆÇÈ����2�ZÉÊË

��µ_#�
D012fÌÍÎ��31�4Z

x�ÏGÐÑÒ��IÓ#Ô0�Õ�#tu0�


���p�Dfs;�
RS�����EFG

HIJ��
���Ö�EFGHIJ#K���

×J������gh#,-Ø�tu0�3Ù�

� �K(�y���+#PQ��º»¼�K

(Sy���+2�l�
�	�# Z3

ÚÛ���$%ÜÝÞß�àÜVWáâãä�

#K���ª�7°��4�º»¼¶·��0�

åæçÏGåè£# m
3¥¦��é2�
�

���ê4ë��¶·=>(ìíÀ��4�+�

8��9`î�b031�D�;<7�ï���

��EFGHIJ#ð���y���2�
^_

#`�
�b03

×J�����f�
D0�y����Z¹�

RS������
D056� �4��y��

�fñ��}�12flC�31�9��ò��

óô�â�8�����:i�3ª�7�°�9�

õö�12xfDRS�����±²�9³´�

�µ_:i�
��56� �4��y���9

����	�������(���������÷ �

�+��

�� ������	
��
��������

8.00�10
5

2.00�10
5

0

4.00�10
5

[DALY]

�
�

�
�
�

�

�
���

�����
NO

X
SO

X
�����

��

���	


�

���	
�6� ������

�4� �	
���

SPM

6.00�10
5

�� ������������ 

!"#$%&'

��
�
���

�

���

����

�	
�	�
�

��

������

SPM: ����

������

������

��

�������

��	
��
�

���

��������
	
��
���

������

��	
��
��

�����

������
�������



��������	
��
������

�����������
������� !

"#$���%��

������&'()*+,#�-.�� /

�����#�-.���0���������

���1&'23�456&��37���83��9

:;��<�=>�?�@�A�B	 �@CD

E��	�FGBH&���#��
��-�C

IJJK�6&?J@�ALM�'NO?��3

7PQRS6&���83��9:;T#UV��W

XAY�@�A�B	 �

�����

Z[\]^_`a'ba'cad�efgh�D

E'iQjklmnopqrstu
��
#

vw��x�y�z{#K H�J|}B�~

��}J
��kl#n�
�rs��tu#

��� �

�[�HC rstu#�J
'x�6���y

�z{�pq#rs� PiQ��T�f��

�06����y�z{�D���pq#rs

�'��#��� !"'x�6���y�z

{�pqA�<J@�A�B	 �

�[��������0����������w

�������}J
��	#�	 P���

 x�y�z{�rstu�
��
6�6�

n�.C rstu#��T�@�!"'��

����FGBH&NO?��37#UV��

@�AWX6Y�@�A�B	 �

��

ZT
��
&���(c �¡¢£¤¥d�^_

¦§�pq#¨©�� �ª«'¬­®¯°

���kl�±�'�m�'kl���>#

�J
^_¦§�pq#rs��tu6Y��

²06K^_pq�klmn#³´
�rs

��tu��

���������������Pµ¶T 

·¸^_baP¹��º¹�»T ��

�� ������	
��
�����

���������������

��������	
��
���

���
���� �������������

������
�������

��	����
�����	�

�������

��������

NO
X


SO
X

NO
X


SO
X

�	


��


����

����

CO
2

���
 �����

�	
��
�

LPG
�����

NO
X


SO
X

� ! "#$%&'()*+�,-.�/0

1234"'�������56'7

89
�:�

�	
��
����������������

��������� !"#$%&���'�(

)*+��������������,-.-

/0123�/0043�/00035!"+6578597

��'� :8;<+=

�

���

���

���

���

����

0

200

400

600

800

������

��	
��
���

��������� 	


LPG

��
�

��������

NO
X

SO
X

���������

NO
X

SO
X

���������� CO
2

�������

�����������

SO
X

NO
X

���

�����

�����

��	
��
�

��[��]�1���	
��
�

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

����� [�/h]�

��� ��� ��� �����

�
�

�
�
�
�
�

�
	



�

�  ;<$%&'()*+�����

�>/2�//�?@�AB�C�DEFGH�IJ

()#$=

�

���

���

���

���

����

0

200

400

600

800

1000

��[��]�1���	
��
�

������

��	
��
���

��������� 	


LPG

��
�

��������

NO
X

SO
X

���������

NO
X

SO
X

���������� CO
2

�������

�����������

SO
X

NO
X

���

�����

�����

��	
��
�

�	���� �����

��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

����� [�/h]�

��� ��� ��� �����

�
�

�
�
�
�
�
�
	



�



�����������	
��
�
���

��������������� !"#$

%& '

(�)*�+,-./�012345& 67�

89:�;<=>?
@ABC�����
4

%DE
BC.<�FGH��� �
�I

JKL�;6M�N�OPQR�ST;R


UV�& �5BW DE:%& '67


�;:X��Y.)*�+,-X@ABC5B

W DE:Z��Y.
[5\�@ABC5

;]^ DE:�_`W a.�%b 'I

JKL5,W )*�+,-/�	
���c�

.�^de
fg#�hiW jk�89l

X�Y��m��n�� '

c�	
���	�
������������
������������o

Epq;r��/�stuv%
KLfg�

w:x5ywW =������z{�|}

~%	�KLoE���i<=�<�KLj

k�89lX�Y�%& '��5a
���

����<��W'�����
M�
��

%����
���.<��m���� '

aa%/	
���de
fg�-�nWa

.�H;efg�-	
��.�^��%n

�W a..W '

U������./�I� ¡	

¢£5\�

OP�st015¤G 01¥¦�§=/¥

¦B�.<�OP�¨©^01ªm
a.�

�^'a�5B<��I� ¡	
�«¬%

­®¨©^ªm�¯����.�^'

°�±e./��!67
±e�j<�0123

4%
²£�N7
a.�hiW '

��

³�´µ¶·l¸§�.I3¹º!x»¼�H¹�

½¾01¿!Àl����������

(�ÁÂÃÄ�Å�ÆlÇÈÉÊÈË�01ÌÍ

ÎÏÐÑ¹������ 
�01PÒ�01Ó

Ô
=�
ÎÏÐÑÕ��Ö×��ØR¡0

1ÙÚÛP����!

c� "��
�#$"��%�������&
��'	 �#$�(�

)�#���*����"�����
��+
,
  #-$�'���-

#��'+���'+�&���.���'+��'� �#�������

�
��-���
�#�#.����� #'����#'
&/#���

*����"0���'�(���#'&*��.����+"##�#�

�����+ *����"&/#��� 1�'�& *��.���

2'�.��
��� ���

 1#
�#'� 3�3�& 3���&

�)�#���1����' #�	�
��
��'� �'����

�����
&��4

U�ÜÝÞß�´µ¶·�àlá¯âãäå
Ç

ÈÉÊÈË�È�æË�ÎÏÐÑ
��¹á

¯âãäå5\ KLDE5,W çè¹Ø

éêëì!P01íîï�!��l56�55����!

°�ðÝñòólkô"õ
ö�¹¸÷mkô"

õ¹Øéêëì!Pø3!ùúû�ü+�ýþ

���l���66�3�5!

���$�l¸÷
ã�N�.�
�ô5,W 

£�p�Øéêëì!P�P!	
����l

!�3�!���3���

��·�����$��àl�¸��
¸÷6��

5�~ �ã:`wØ01
ÙÚ!�l3���

3�������

��ÜÝÞß�´µ¶·�àlá¯��ý���

	

�����\�é_`��:
ywØ

âãp�Õ	;º!P�P!	
�îï�cl

3��!�3��5�����

À�*#���'�&������7���'� �7���'������
#�

�'����& ���"#�#�#�� 3��5 2$����4

���#$��' #--�'����
&��7�-����&3���

3��������()���-�''�/���"��'�&� ����

+#'����#' �#� ���+��+��
$$��+���#' #�

�'.��#'-�'���


�

-�'�&1���#8"��

�7��'�+�'����#���+��.�9&�8���'�%�$�'

/#��
"#$#'


�

-�'�#���
���'����

1�����'�
�'� ����
&�'
�������#�1�����'�

�'.��#'-�'��'� �'����  #'
��.���#'&

����

33�*#�
������� ���
$�+��.� �' ����  �+��

�-$�+� 


�

-�'�4 :��8�� 
+���-�+

�����
"��
&	#����+"�&3��5

3��ÜÝÞß�´µ¶·�àlá¯âãäå
)

*�+,-�m�=éêI�3
KLDE:


�Ò¹á¯âãäå5\ KLDE5,W

%$'% ��'�+#��;#�43!<#4( �������



��������	
��
�������

�����������������

����������� �!�"#$%�&'(

)*+,-./0123145678�9:

�;<=><?@<AB?CDEFG0H#

IJ6K�+,-.6LM������N�F�


��
��OPQRS�����������	�

����

TUOPV��W��XWNY� ��


