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The Case Study of High Concentration of Ambient Benzo[a]pyrene in Kawasaki City 

��� ��� � Yoshimi IKEDA 

��

� 	
������������������������� ���!"#$%��&�'()*+,-.(/01

2+34�5678(9:;<
=>?@�ABCDEF$%G�HIJCJKLB�:;MNG%OPQ�R�?@�ST

U�2+3VWXYZ[\#]^_`aKb�:;cd<e#Mfg<hi[H�

j�cd	
MNk�2+3STUlmM�nMopq�OPrs?t]^�u�vw<xk[R�?@�yVS

TUMz�{|lm#}]^~M]k%�%�R�?@�STUMz�lmV��\#V�i[HY^MOPQ�

R�?@MNk�2+3#��������#������?@M��%��zGle�i[H�

������� � � ���������'()[a]-.(��������
Key words�� � �  Polycyclic aromatic hydrocarbon, Benzo[a]pyrene, Hazardous air pollutants 
�

�� ���M�

'()*+,-.(/012+34<���#q����

������������������ M¡i%¢

£q�\#]^�¤&M¥�¦§$%G��4H¨[�

���������&M�¢V©ª«¬|ªV��#

®¯Z%G���V°��±²$%G�³4Hj�[�

	´µ¶����&�·¸¹�©Mº¨Z� 2+3 �:

;< C»¼½ K]^hi%¾[a4HY^MC»»¼ K���

������¿À<xk2+3<���������!"

#$%?tÁM
=>?@�5678(9:;<ÂÃ

ÄMEF$%G�H�

	ÅÆ�IJCJ KLBM�Ç!È�¤��R�ÉÊË

�ÌÍÎÏÐXÑÒR�É�STU� 2+3 VWXYZ[

\#<xk%IJJÓKU]^IJCJKU�aKb�:;c

d<e#Mj�ÔM"G%Õ�Ö×Ø(7�M¡

�ÙR�É�ÚÛÖ×Ü�7«����������#

��ÝªMÞß$%fg<hi[H�

�

³��:;à��

IáC�:;?@�

:;?@<â�MãqH!È�¤:;?@#$%&

!È�¤��R�É/01&4ÊË£�ä�å/0

1£�4æÍÎÏçè:;?@#$%�ÌÍÎÏÐX

ÑÒR�É/01�Ì4¢£éêë:;?@#$%

�Ç!È�¤��R�É/01�Ç4�Â>?@��

�H�

æ2+30ì�R���í!È�¤��R�É/01�

í4�hi%G�H�

IáI�:;îbï�ð�à�ÊË¦ñà��

IáIáC�:;îb�

IJJÓ KU]^ IJCJ KU�aKbMEF$[����

����5678(9:;cd<òG[H/2+30ì��

�������5678(9:;cd��¤óôQõ

Ãö÷ø¡ùúû<xk[H4�

IáIáI�ï�ð�à�ÊË¦ñà��

� :;�AB�Dü��������R�à�ý6þ

���>4M��¾EF$[H��	8
���(��

�<�ò$CJJJ������������I½ÛbÝ���

$[��<ï�#$[H¦ñ��J�� M!"#$[ï

�]^ó$��<%&''(7()*+,-X��-X

$S./0&'ý#9�1234WX5�hi[H�

� � � � � � � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

â�� R�?@â�

�

a��:;cdÊËfg�

�áC��Ç!È�¤��R�ÉÊË�ÌÍÎÏÐXÑÒR

�ÉMNk�SG2+3TU�WX�

Ù?@�6B¬�<â³Mã$[H	
MNk�C»»»

KU]^IJJ»KU�2+3K789�Já�J:Já»;�<��a�

=>$%NùIJJ» KU��?789/JáIC�<��a4@4

#A�%eB$�SG9��zGH$]$IJCJ KLB

aC:LB>C�:;MNG%�Ç�»á;��<��a�Ì

� DáI��<��a� 2+3 VWXYZ[H�Ç#�Ì��IJJD

KEBMe�á½��<��a#SGTU�2+3VWXYZ%G�H�

�Ç�â�Mãq#NùnFMOPrs?tV�ù

������ !"#� $ %& '� ()**�

�á����G¦TU�

� �� �



¢£éêë:;?@#$%op�k^Z%G�H�Ì�

HsèIçèM�ùHsèI�ÌM�JKS.èIL

MN��OPeQi%G�\#]^ÍÎÏÐÑÒ�vw

#OPrs?t�vw<xk«qG?@���H�

� ÙR�É�ÚÛÖ×Ü�7]^IJCJKLB�SG2+3

TUVWXYZ[ï�ð�îbRS�·¸TUV��

/01W3X4TUY�Z��/01[\]4TUÊË^

(7(����/01[X_`4TU/�Ì�[X_`�R�

aVzGH4�ÚÛÖ×Ü�7�C789#ï�ð�î

b�ubâ<âaMãqH�Ç#�Ì�ï�ð�îb�

ÚÛÖ×Ü�7�9�j�RS�îbMA�%SG¯

k��z]i[H¨[�Ç�ubâ<c�#78u

.VDáC��d�euf�OPrs?tV��nng��

i[H�Ì�ubâeeuf�OPrs?tV��n

��i[H�

â�¡ù�Ì�HsèI#JKS.èILMN��

OP�nFM��\#]^nuVhG%G�LB�S

TU�¢£é#$%�ÍÎÏÐXÑÒ�vw�iYG

#=RYZ[H�

\�\#]^�Ç#�Ì� 2+3 VSTUMzi[

IJCJ KLBaC:LB>C�nuVj�Mh��$k

l#zùR�É�nFM��OPQrs?t=�m�

¢£é�vw<j�xk[noªVSGH�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

â³� 2+3�6B¬�/IJJÓKU:IJCJKU4�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

âa� IJCJ KLBaC:LB>C�ÙR�ÉMNk�Ú

ÛÖ×Ü�7�

�

�áI�>?@�R�ÉMNk�SG2+3TU�WX�

!ÈÄM�����������pqMr�~qM

SGqs¬Î<ãq\#VÅÆYZ%G�t4u4H	
�

eâ³Mãq#Nù}]^~M]k% 2+3 TUVS�

z�vfV��Hj�&]^�%�R�?@� 2+3 V

�AÄSTU#zi[IJJ»KCCBCJC:CCBCCC�

:;MÞß$[H�

� ÙR�É�ÚÛÖ×Ü�7]^IJJ»KCCB�ï�ð

�îbRS� W3XTU[\]TUÊË [X_`TU�ÚÛÖ

×Ü�7�C789#ï�ð�îb�ubâ<â>M

ãqH\Z^�Ü�7¡ùï�ð�îb=�W3XTU

[\]TU# [X_` TU�w#©x�R�?@�RS�C

#A�%S]i[H¨[ÙR�É�ubâ<c�#

�%�R�É�78u.ey���Vz�$%G[\� �

2010��

�

���

���

���

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

�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�

��

� 

!"

#$%&'

�

����

����

����

����

��

���

���

���

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

(
)
*
+
,
-
.
�
�
/

�
�
�

#$

��

� 

!"

�

����

����

����

����

��

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

0
�
1
�
-
�
��
�
�

#$

��

� 

!"

� 23456����
7
8888888889:;���8<

�<

��<

��<

��<
=8

==>8
=>8

>=>8

>8

>?>8

?>8
??>8

?8
??@8

?@8

@?@8

@8

@=@8

=@8
==@8

!"23456����
7
88888888889:;���8<

�<

��<

��<

��<
=8

==>8
=>8

>=>8

>8

>?>8

?>8
??>8

?8
??@8
?@8

@?@8

@8

@=@8

=@8
==@8

#$23456���
7
8888888889:;���8<

�<

�<

��<

��<

��<
=8

==>8
=>8

>=>8

>8

>?>8

?>8
??>8

?8
??@8
?@8

@?@8

@8

@=@8

=@8
==@8

��23456���
7
8888888889:;���8<

�<

��<

��<

��<
=8

==>8
=>8

>=>8

>8

>?>8

?>8
??>8

?8
??@8

?@8

@?@8

@8

@=@8

=@8
==@8

2008�� 2009��

#$ABC
DEFGHIJ

�



�

�

�

�

�

�
K

�
K

�
K


�
K


�
K

�
K

�
K

�
K

�
K


�
K


�
K

�
K

�
K

�
K

�
K


�
K


�
K

�
K

L
MN
OP
/

�
�
Q

� RSTU
�VHIJ

�

���

���

���

���



�
K

�
K

�
K


�
K


�
K

�
K

�
K

�
K

�
K


�
K


�
K

�
K

�
K

�
K

�
K


�
K


�
K

�
K

L
MN
OP
/

�
�
Q

�

���

���

���

���

�
K

�
K

�
K


�
K


�
K

�
K

�
K

�
K

�
K


�
K


�
K

�
K

�
K

�
K

�
K


�
K


�
K

�
K

L
M
N
OP
/


�
�
Q WXY�Z

��RSTU
�VHIJ

�

�

�

�

�

�

�
K

�
K

�
K


�
K


�
K

�
K

�
K

�
K

�
K


�
K


�
K

�
K

�
K

�
K

�
K


�
K


�
K

�
K

L
MN
OP
/

�
�
Q

������ !"#� $ %& '� ()**�

�á����G¦TU�

� �� �



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

â>� IJJ»KCCBCJC:CCBCCC�ÙR�ÉMNk�ÚÛÖ×Ü�7�

�

#V�i[H�

\Zwx{|��zGV}~�vfVIJJÓ K CC B

]^³BIJCCK�BÊË³BM]k%ec^Z[H�

\�\#]^	
MNk� 2+3 STUlmM�Ì

� ��áC �¡�Mnàf]^�u�vwM¡ùOPrs?

tM�GR�?@�ySTUMz�{|lm#���

z�M¡ù�%�R�?@�STUMz�lmV��\

#Vã�YZ[H�

�á��>?@�R�ÉMNk� 2+3 #��R��ß#��

�ªM"G%�

� Ù?@�� 2+3 #��������:;<hi%G�

�ßM"G%��<:�[Hcd<��Mã$[H�

� ÍÎÏÐÑÒ�vw<xk�R�?@��2+3#ÍÎ�

ÏÐÑÒ�Ý��L4���'(�(C����7%�(� � � � � � � � � �

#��(�����Ü��ÊË�Ø#��Ü�����

�VSG\#VÅÆYZ%G�E4CJ4H$]$�Ç#�

ÌMNG% 2+3 #��VS]i[��&'�ÊË'(�

(��ù'(�(0ì�ÍÎÏÐÑÒ�Ý��#��

��S�z]i[H!à&ÊË£��ÍÎÏÐÑ

Ò�Ý��<º�����������V 2+3 #��V

SGvf��i[H�

� 2+3�ÐX�!ÈMK
«j�����ÍÎÏÐÑÒ

VezÐXé#f�^Z�V�0#$%�»J���Vm

�¢£é]^�ÐX#YZ%G��4H�

� \�\#]^�ÇÊË�Ì�OPQ�R�?@��

2+3�R��ÍÎÏÐÑÒ�vw<�¨ùxk%N^�

m�¢£é�vw<j�xk%G�\#Vã�YZ[H�

�

�

��� ÙR�?@M¡�R���b����°�IJJÓ:IJCJKU��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����

����

����

����


� 
� 
	 
� 
� 
� 
 
� 
� 
� 
� 
�

(
)
*
+
,
-
.
�
�
/

�
�
�

#$

��

� 

!"

�

���

���

���

���




� 
� 
	 
� 
� 
� 
 
� 
� 
� 
� 
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�
�
�

��

� 

!"

#$%&'8

�

��

���

���

���


� 
� 
	 
� 
� 
� 
 
� 
� 
� 
� 
�

0
�
1
�
-
��
�
�
� #$

��

� 

!"

#$23456���
7
88888888889:;����8<

�<

�<

�<

�<

��<

��<
=8

==>8
=>8

>=>8

>8

>?>8

?>8
??>8

?8
??@8
?@8

@?@8

@8

@=@8

=@8
==@8

��23456���
7
288888889:;���8<

�<

�<

�<

�<

��<
=8

==>8
=>8

>=>8

>8

>?>8

?>8
??>8

?8
??@8
?@8

@?@8

@8

@=@8

=@8
==@8

� 23456����
7
888888888889:;����8<

�<

�<

�<

�<

�<

�<
=8

==>8
=>8

>=>8

>8

>?>8

?>8
??>8

?8
??@8
?@8

@?@8

@8

@=@8

=@8
==@8

!"23456���
7
8888888889:;���8<

�<

�<

�<

�<

��<

��<
=8

==>8
=>8

>=>8

>8

>?>8

?>8
??>8

?8
??@8
?@8

@?@8

@8

@=@8

=@8
==@8

#$ �� � WX

[�\�] ����� ���� ����� ����
^_`aabcd� e��	� e����� ��	�	 ��			
f^g`aabcd� e��� e����� ����� �����
h�ijklmno e���� e����� ����� �����
p`_aj^_k e���� ���	� ����	 e���	
q�er�sb�] ����� ����� ���� ��	��
q�es`aab�� ����� ���� ����� e���	�
`aatku e���� ����� ����� ����
^kb�] e��		 e���� ��� �����
1�bcd� e���� e���� ����� �����
tkupkvwx] ���� ���� ����� �����
py^pkvwx] ���� e����� ���	� ����	
jz{k�|- ���	 ���� ���� ����
�} ���		 ����� ����� ����
[__~u� ����� ���	 ����� �����
n�F� ����� ����� ���	 �����
`au ����� ����� ��	�� ����	
w� ���� e���� ����� �����

8888888888888888888888888888[���M��d�88888888888888������

���]%�ABCDFG��-.
2222������%����������

���
���|-

pkvwx�

����

������ !"#� $ %& '� ()**�

�á����G¦TU�

� �� �



>� ¨#��

� 	
MNk�IJJÓ KU]^IJCJ KU�aKb���

������5678(9:;cd<e#MÚÛÖ×

Ü�7#�ñ<hi[#\�01�\#V�i[H�

�C���2+3 STUlmM�W3X TU[\]TUÊË [X_`

TU�ÚÛÖ×Ü�7VS�zGMe]]¯^�j

��nu�vw<xk%OPrs?tM�GR�?@

�yVSTUMz�{|lm#W3XTU[\]TUÊ

Ë[X_`TU�ÚÛÖ×Ü�7VS�78u.VyG

����Vz�$%G��$kl�#¾Mq�%�R

�?@�STUMz�lmV�i[H�

�I���2+3 #����������#���]^OPr

s?tM�GR�?@MNk� 2+3 �ÍÎÏÐÑÒ

�vw<�¨ùxk%Gz]i[HY^MnuVj

�Mh��$klÛMSTUMzù«qG\#]^

R�É�nFM��OPQrs?t=�m�¢£é�

vw<j�xk%G�#ã�YZ[H�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

C4�¤��¤��Q�¤8Ò&����������¤

8Ò&��� �@�/IJJ;4��

I4?�V©´µa /¡¢£`4�¤¥¥¦§��¨¨¨á�+©ªá«©��

�4¬
MNk���&·¸¹�©TU#j�ÙG¦z

^ËM·¸TUV���R�cd/�aÅ4� 2�®

Kb�R�cd��A¬
Õ�´µ¶KÅaau

:CÓ/C»¼D4�

½4�¤�� �)���¤É� ���¤ø�������

��R�à�ý6þ��/IJJÓ4�

D4�¤��7G IC KU��������5678(9

:;cd��

;4̄ �°� ������������M¡�����{

ª���¤�±²��¼�I�C�C:C½J/IJJI4�

¼4i³´µ� ��¬
MNk���·¸¹�©&��

��������¬
Õ�´µ¶KÅCCÓID

:I»/C»»I4�

Ó4¶Ì·¸� ��ÍÎÏÐXÑÒ�¹¢ª�a�º�

/»\`4�ÐXE¼½¾K�¤¿�´µ¶KÅ½»

:D;/IJJ½4�

»4³�À� ��ÁÂÃ����������VÄM"G

%ÁÂÃ���¤Ø(7�KÅu»»:CJ½/IJJD4�

CJ4ÅÆÇÈU� ���¤��&'(�(�STUlm

M"G%ÉÊÃ���¤¿�´µ¶KÅIIDÓ�

:Ó¼/IJCJ4�

� � �

 

������ !"#� $ %& '� ()**�

�á����G¦TU�

� �� �


