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ɇɑŰɚɞɠ: ɄɞɘɧŰɖŰŬ  ȺůɤŰŮɟɘəɞɨ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Ɇɢɞɚɘəɩɜ ȾŰɘɟɑɤɜ ȹɐɛɞɡ ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ 

ūɞɘŰɖŰɐɠ: ȷˊɞůŰɞɚɧˊɞɡɚɞɠ ȸŬůɑɚŮɘɞɠ 

Ⱥˊɘɓɚɏˊɤɜ: ɆŬɜŰŬɛɞɨɟɖɠ ɀŬŰɗŬɑɞɠ, ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ TɛɐɛŬ ūɡůɘəɐɠ - ȺȾɄȷ   

ȼ ́ɞɘɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ɏɢŮɘ ɎɛŮůɖ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ 

əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ɗɏɛŬŰŬ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ. ȼ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɧˊɤɠ 

ɖ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ, ɖ ɟɨˊŬɜůɖ, ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ 

əŬɘ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖɠ Űɤɜ ɟɡˊɞɔɧɜɤɜ ˊɖɔɩɜ. ɆŰɖɜ 

ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɤɜ ůɢɞɚŮɑɤɜ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ.  Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊŮŭɑɞɡ 

ɏɔɘɜŬɜ Ůɜ ɩɟŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɤɜ Ŭɘɗɞɡůɩɜ əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ 

ɛŮ ŬɜŬɚɡŰɐ ŬŮɟɑɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Űɤɜ ɟɡˊɞɔɧɜɤɜ ɞɡůɘɩɜ, ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ 

Ůˊɘ́ɏŭɤɜ ŬŮɟɘůɛɞɨ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ȷŮɟɑɤɜ ȹŮɘəŰɩɜ (ɇracer Gas Method), ŮəŰɑɛɖůɖ 

Ůˊɘˊɏŭɤɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ & ɡɔɟŬůɑŬɠ, Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ 

ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. Ƀɘ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ 

ɏɔɘɜŬɜ ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɩɜ ɞɟɔɎɜɤɜ ɛɏŰɟɖůɖɠ  əŬɘ ɡɔɟɞ-ɗŮɟɛɞɛɏŰɟɤɜ. ũɘŬ Űɖɜ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ŮɝŬɔɤɔɐ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ 

ŭɘŮɜŮɟɔɐɗɖəŮ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ əŮɟŭɩɜ, ɢɟɐůɖ ŮɛˊŮɘɟɘəɩɜ ůɢɏůŮɤɜ 

űɡůɘəɐɠ əŬɘ ůŰŬŰɘůŰɘəɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ & ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛɏůɤ Űɤɜ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ 

Microsoft Excel & SPSS, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ɟɨˊŬɜůɖɠ, ŬŮɟɘůɛɞɨ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ & ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. 

ȿȺɂȺȽɆ ȾȿȺȽȹȽȷ   

ɄɞɘɧŰɖŰŬ ȷɏɟŬ ȺůɤŰŮɟɘəɩɜ ɉɩɟɤɜ, ȷŮɟɘůɛɧɠ, ɆɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ȷɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ 

ɆɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, Ɇɨɜŭɟɞɛo ȯɟɟɤůŰɤɜ ȾŰɘɟɑɤɜ 

ABSTRACT 
Title: Determination & Evaluation of Indoor Air Quality in school buildings of the 

Municipality of Vrilisia. 

Student: Apostolopoulos Vasilios 

Supervisor: Santamouris Matthaios, Professor, Department of Physics ï NKUA 

Indoor ȷir Quality is directly related to human health and of the major topics of study 

in environmental science. It depends on a variety of factors such as climate change, 

pollution, properties and characteristics of structures and materials, and the 

mechanisms of removing pollutants. In the present work, air quality measurements 

were carried out in the schools of Municipality of Vrilisia. The field measurements were 

performed in the school classes include operation of a gas analyzer to detect 

pollutants, determination of ventilation levels using tracer gas method, estimation of 

temperature & humidity levels and evaluation of thermal comfort taking into account 

and compared to the external environment. Experiments were made using 

professional measuring instruments and liquid-thermometers. In order to evaluate the 

indoor environment impact, outcomes came from recording of internal profits, and 

empirical equations along with statistical & data analysis using Microsoft Excel & SPSS 

software to assess pollution, ventilation and temperature levels. 
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ρȢɞʅʎɻɾʖɾʂ˄ 

1.1 ɄɞɘɧŰɖŰŬ ȺůɤŰŮɟɘəɞɨ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

ȼ ŮɡŬɘůɗɖŰɞˊɞɑɖůɖ ɔɘŬ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ (Indoor 
Air Quality) əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɖɜ 
ɡɔŮɑŬ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ ɏɢŮɘ əŬŰŬůŰŮɑ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ  ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ɗɏɛŬŰŬ ŰŬ 
ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ Ůɑəɞůɘ ɢɟɧɜɘŬ. ȺɑɢŬɛŮ ŮůŰɘɎůŮɘ Űɖɜ ˊɟɞůɞɢɐ ɛŬɠ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ 
ŬɏɟŬ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ˊɘůŰŮɨɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ 
ŮůɤŰŮɟɘəɧ ŮɑɜŬɘ əŬɚɨŰŮɟɖ. ȳɛɤɠ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɧŰɘ ɞɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ɟɨˊɞɘ ŭŮɜ 
ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŬɚɚɎ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞ ɑŭɘɞ Űɞ əŰɑɟɘɞ. 

ȼ ɛɧɚɡɜůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ůɞɓŬɟɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ əŬɘ 
ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ  ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊɖɔɏɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɟɨˊɤɜ, 
ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ əŬɘ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ, ɖ ůɡůɢɏŰɘůɖ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮ 
Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɞɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖɠ Űɤɜ ɟɡˊɞɔɧɜɤɜ 
ˊɖɔɩɜ, əŬɘ ɞɘ ɛŮŰŮɤɟɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 

ȼ ŬɚɚŬɔɐ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ ɕɤɐɠ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ, ɖ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Ŭˊɧ Űɞ űɡůɘəɧ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ əŬɘ Űɤɜ 
ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ɏűŮɟŬɜ ůŰɞ ˊɟɞůəɐɜɘɞ Űɞ ɗɏɛŬ. Ⱥɜɩ 
ůŰɞɡɠ ŮɟɔŬůɘŬəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ, ɧˊɤɠ ůŰɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛɏŰɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ 
ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ ɡɔŮɑŬɠ, ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ɔɟŬűŮɑɤɜ ɐ ůɢɞɚŮɑŬ ŭŮɜ ŮɑɢŬɜ ɚɖűɗŮɑ ŰŬ 
ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɛɏŰɟŬ ɔɘŬŰɑ ɗŮɤɟɞɨůŬɛŮ ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əɑɜŭɡɜɞɘ. ȳɛɤɠ, ɖ 
ɏɚɚŮɘɣɖ ŬŮɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ, ɖ ɢɟɐůɖ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɩɜ əŬɘ 
űɤŰɞŰɡˊɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɖɛɎŰɤɜ, ŰŬ ɡɚɘəɎ əŬŰŬůəŮɡɐɠ (ɛɞəɏŰŮɠ, ɛˊɞɔɘɏɠ, ɔɟŬűŮɑŬ) 
əŬɘ ŰŬ ɡɚɘəɎ ɔɟŬűɐɠ(ůŰɡɚɧ, ŭɘɞɟɗɤŰɘəɎ, ɛŬɟəŬŭɧɟɞɘ, əɘɛɤɚɑŮɠ) ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ 
ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ əŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ 
ɧŰɘ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ˊɚɏɞɜ ˊŮɟɜɎ Űɞ 90% Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ Űɞɡ ůŮ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ, 
ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŮɛűɎɜɘůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ. ȳɚŬ ŬɡŰɎ ůɡɜɏɓŬɚŬɜ ůŰɞ ɜŬ 
ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ɏɜŰɞɜɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Űɤɜ ŮˊɘůŰɖɛɧɜɤɜ ɩůŰŮ ɜŬ 
ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɏɟŮɡɜŮɠ əŬɘ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɟɞɠ ŬɡŰɐ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ. 

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ əɘ ɎɚɚŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ  Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 
ɤɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖ ŭɡůűɞɟɑŬ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ. ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 
əŬɘ ɖ ɡɔɟŬůɑŬ, ŰŬ ɟŮɨɛŬŰŬ əŬɘ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ, ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɗɞɟɨɓɞɡ əŬɘ ɞ 
űɤŰɘůɛɧɠ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ˊɎɜŰŬ ɛŮ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɘŭɘɞůɡɔəɟŬůɑŬ Űɞɡ əɎɗŮ 
ŬŰɧɛɞɡ, ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ əŬɘ Űɞ ůɡɜŬɑůɗɖɛŬ Űɖɠ 
Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɎɜŮůɖɠ. ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɟɞůɤˊɘəɐ Ŭɑůɗɖůɖ ˊɞɡ 
ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬɜŰŬɚɚŬɔɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ əŬɘ 
Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȼ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ ɏɢŮɘ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůɖɛŬůɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ 
Ɏɜɗɟɤˊɞ ɔɘŬŰɑ ɏɢŮɘ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȯɟŬ, ůŰɖɜ 
ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ əŬɘ ɏɟŮɡɜŬ ɔɘŬ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 
ŬɜŬɔəŬɑɞ ɖ əŬɚɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɛɏůŬ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ɜŬ ůɡɜŭɡɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 
ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ. 
ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ Űɘɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ɢɩɟɞ əɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ 
ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɑůɤɠ ɜŬ ŭɡůŬɟŮůŰŮɑ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŰŬ ɎŰɞɛŬ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ ɢɟɐůɖ 
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Űɞɡ ɢɩɟɞɡ. Ƀɘ ɏɟŮɡɜŮɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ ɎɜŮůɖɠ 
ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ ɤɠ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɖɠ ɎɜŮůɖɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ůŮ 
ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ Ŭəɧɛɖ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. ȺɑɜŬɘ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ 
ɔɑɜŮɘ  Ůˊɘɚɞɔɐ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ ŮəŮɑɜŮɠ ˊɞɡ 
ɗŬ ŭɩůɞɡɜ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ɎɜŮůɖ. ȰŰůɘ, ɛŮɟɘəɏɠ űɞɟɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ɓŮɚŰɘɩůɞɡɛŮ Űɖɜ 
ɎɜŮůɖ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ ɏɟŮɡɜɎɠ ɛŬɠ, ɗɡůɘɎɕɞɡɛŮ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ˊɞɡ  ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ 
ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɓŬɗɛɧ. ȹɖɚŬŭɐ ŭŮɜ ŬˊɞəɚŮɑɞɜŰŬɘ əŬɘ 
ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ůˊŬɜɘɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ɞ ɡɣɖɚɧɠ ɗɧɟɡɓɞɠ ɜŬ 
ˊɟɞəŬɚŮɑ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɖ ŭɡůűɞɟɑŬ Ŭˊɧ ŰŬ ́ɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɡˊŮɟɗɏɟɛŬɜůɖɠ ˊɞɡ 
ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɞ ɢɩɟɞɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ůɡɔɢɟɧɜɤɠ 
ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ ŮɝŬɟŰɐůŮɘɠ əŬɘ ůɡůɢŮŰɑůŮɘɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ 
ɞˊɧŰŮ, ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ, ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ 
ɓŮɚŰɑɤůɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɇɞ əŰɑɟɘɞ 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɚŮŰɖɛɏɜɞ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ ɞɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɜŬ 
ŰŬɘɟɘɎɕɞɡɜ ɛŮ ɛɘŬ əŬɚɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

  

 1.2 Ʉɖɔɏɠ ɅɨˊŬɜůɖɠ-ȾɡɟɘɧŰŮɟɞɘ Ʌɨˊɞɘ 

 ɅɨˊŬɜůɖ ɞɜɞɛɎɕɞɡɛŮ  Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ɞɡůɘɩɜ(ɟɨˊɤɜ) ɔɘŬ 

ŬɟəŮŰɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ əŬɘ ůŮ ŰɏŰɞɘŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ 

ɓɚŬɓŮɟɏɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɕɤɜŰŬɜɞɨɠ  ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ əŬɘ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ ŭɡůɛŮɜɩɠ Űɘɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ŭɘŬɓɑɤůɖɠ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ. ɄŬɟɎɔŮŰŬɘ ŮɑŰŮ Ŭˊɧ űɡůɘəɏɠ ŬɘŰɑŮɠ ɐ Ŭˊɧ 

ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛŮɟɑŭɘɞ Ůɡɗɨɜɖɠ. 

ȾɨɟɘŮɠ űɡůɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ŮɑɜŬɘ:                                                             

ÅɃɘ ŭŬůɘəɏɠ ˊɡɟəŬɔɘɏɠ əŬŰɎ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ  CO əŬɘ CO2  

Åȼ ɓɘɞɚɞɔɘəɐ ŬˊɞůɨɜɗŮůɖ Űɤɜ űɡŰɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɕɩɤɜ 

Åȼ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ 

ÅɇŬ ɖűŬɑůŰŮɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬŰɎ Űɘɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ ůɡɜŰŮɚɞɨɜ ůŰɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ 

ŮəɚɡɧɛŮɜɤɜ ɟɨˊɤɜ. 

ȾɨɟɘŮɠ ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ˊɖɔɏɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ ŮɑɜŬɘ: 

ÅɃɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɞɘ ŬůŰɘəɏɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ(ŬɡŰɞəɑɜɖŰŬ)ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ˊŬɑɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ ˊɞɚɚɩɜ ɓɚŬɓŮɟɩɜ ɢɖɛɘəɩɜ 

ɞɡůɘɩɜ 

ÅɃɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɨůɖɠ əŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ 

ÅɃɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɔŮɤɟɔɘəɏɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ (ɚɘˊɎůɛŬŰŬ,ɟŬɜŰɑůɛŬŰŬ ə.Ɏ) 

Åȼ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ ˊɞɡ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŬɜŬˊɜɞɐɠ 

ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ ɏəɚɡůɖ ɟɨˊɤɜ. 
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ȼ ɟɨˊŬɜůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ, əŬɘ ɞɘ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɖɠ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ əŬɘ Űɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ɟɨˊɤɜ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ, ůŰɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ Ŭˊɧ Ŭˊɚɧ ŮɟŮɗɘůɛɧ Űɤɜ ɛŬŰɘɩɜ, ɢɖɛɘəɐ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ əŬɘ ŬɚɚŮɟɔɘəɏɠ 

ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ɛɏɢɟɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɏɠ əŬɘ əɡəɚɞűɞɟɘəɏɠ ŭɘŬŰŬɟŬɢɏɠ. ȼ 

Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ ůɡɜɗŮŰɘəɩɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, 

ůŰŬ ɏˊɘˊɚŬ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ, ůŮ 

ɡɚɘəɎ ɔɟŬűɐɠ əŬɘ ŭɟŬůŰɖɟɘɞŰɐŰɤɜ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɛɘŬ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ 

ɔɘŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ŭɘŬɛɧɟűɤůŬɜ Űɞ ůɖɛŮɟɘɜɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ. Ƀɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɟɨˊɤɜ ůŮ 

əɚŮɘůŰɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Ŭˊô ɧŰɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɘŬŰɑ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Űɞ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůəɧɜɖɠ 

əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɘəɟɞɓɘŬəɩɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ. ȼ ɡɔɟŬůɑŬ, ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɡɚɘəɎ Űɤɜ 

ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ɖ ŬɜŮˊŬɟəɐɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ůŰɞ 

ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŬɑɕɞɡɜ ɟɧɚɞ ůŰɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ əŬɘ ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞ ɛŮɔɎɚɞ ɢɟɧɜɞ ɏəɗŮůɖɠ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ůŰɞɡɠ əɚŮɘůŰɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ, 

Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ ˊŬɑɟɜŮɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ. ȼ ɡɔɟŬůɑŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ 

Ůˊɑůɖɠ ŬɟɜɖŰɘəɎ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ. Ⱥˊɑůɖɠ ɞɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ŬɚɚɖɚŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɖ  ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ 

ɛŮ Űɖɜ əɡəɚɞűɞɟɑŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ ɖ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ɛŮ Űɖ 

űɞɟɛŬɚŭŮɒŭɖ Ůɡɜɞɞɨɜ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɡəɐŰɤɜ əŬɘ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɟɡˊŬɜŰɩɜ ůŰɘɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ əŬɘ Űɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞ ŬɜŮˊɘŰɡɢɐɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɞɡ 

ɢɩɟɞɡ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɚŬɜɗŬůɛɏɜɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ əŬəɐ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɢɟɐůɖ 

ůɡɜŰŮɚŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖ ɟɨˊŬɜůɖ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ. ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɟɨˊŬɜůɖ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɜŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ 

Ůˊɘəɑɜŭɡɜɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ. 

 

Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ 
ɢɩɟɤɜ ŮɑɜŬɘ: 
Å ȷɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ɆɤɛŬŰɑŭɘŬ (ɃɚɘəɎ, PM10, PM2.5, PM1) 
Å ɀɏŰŬɚɚŬ (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) 
Å ɄŰɖŰɘəɏɠ ɃɟɔŬɜɘəɏɠ ȺɜɩůŮɘɠ (ɇVOCôs) 
Å ȷɜɧɟɔŬɜɞɘ ȷɏɟɘɞɘ Ʌɨˊɞɘ (CO, CO2 , SO2 , NOx, CH4 )  
Å ɃɝɏŬ 
Å ūɞɟɛŬɚŭŮɒŭɖ 
Å ȳɕɞɜ 
Å ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 
Å ɈɔɟŬůɑŬ 
Å ȷŮɟɘůɛɧɠ 
Å Ūɧɟɡɓɞɠ 
Å ȸɘɞɚɞɔɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 
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Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟɞɘ ɟɨˊɞɘ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ 
ŮɑɜŬɘ: 

ÅŰɞ ȹɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ȯɜɗɟŬəŬ  

ÅŰɞ ɀɞɜɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ȯɜɗɟŬəŬ 

ÅŰɞ ȹɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ 

ÅŰŬ ūɤŰɞɢɖɛɘəɎ ɞɝŮɘŭɤŰɘəɎ əŬɘ əɡɟɑɤɠ Űɞ ȳɕɞɜ 

Åɞɘ ɄŰɖŰɘəɏɠ ɃɟɔŬɜɘəɏɠ ȺɜɩůŮɘɠ  

ÅŰŬ ȷɘɤɟoɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɐ ȷŮɟɞɚɨɛŬŰŬ 

Ƀɘ ˊɘɞ əŬɗɞɟɘůŰɘəɞɑ Ŭˊɧ ŬɡŰɞɨɠ ůŰɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 
ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ CO   ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ Űɖ ɟɨˊŬɜůɖ  ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ 
Ŭˊɧ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ,Űɞ CO2  ˊɞɡ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ, ɞɘ 
ˊŰɖŰɘəɏɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɡɚɘəɎ əŬɘ 
ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ əŬŰŬɜŬɚɤŰɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ əŬɘ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 
ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬˊɜɧ əŬɘ Űɖ ůəɧɜɖ. 

ɀɞɜɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ȯɜɗɟŬəŬ(CO):ȺɑɜŬɘ Ɏɞůɛɞ əŬɘ Ɏɢɟɤɛɞ Ŭɏɟɘɞ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ 
Ŭˊɧ Űɖɜ ŬŰŮɚɐ əŬɨůɖ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɎɜɗɟŬəŬ. ɇŬ űɡůɘəɎ ŮˊɑˊŮŭɎ Űɞɡ 

ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 0.01 əŬɘ 0.23 άὫȾά . ȾɨɟɘŬ ˊɖɔɐ Űɞɡ 

ůŮ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɎˊɜɘůɛŬ ŬɚɚɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮ 
Űɞɜ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɝŬŰɛɑůŮɘɠ Űɤɜ ŬɡŰɞəɘɜɐŰɤɜ. ȰɢŮɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ 
ɡɔŮɑŬ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɞ əŬɟŭɘŬɔɔŮɘŬəɧ əŬɘ Űɞ 
ɜŮɡɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ. Ⱥˊɑůɖɠ ˊɟɞůɓɎɚɚɞɜŰŬɠ Űɞ ŬɑɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɖ 
ɛŮŰŬűɞɟɎ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ůŰɞɡɠ ɘůŰɞɨɠ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɞ ɗɎɜŬŰɞ. 

ȹɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ȯɜɗɟŬəŬ(CO2):ȺɑɜŬɘ Ŭɏɟɘɞ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ űɡůɘəɎ ůŰɖɜ 
ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ɆŰɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ɧɛɤɠ ɏɢŮɘ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 
ŬɜŬˊɜɞɐ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ əŬɘ ŰŬ ɛŮŰŬɓɞɚɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɔɘ ŬɡŰɧ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ŭŮɑəŰɖɠ Űɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ůô ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ɐ ŬɑɗɞɡůŬ. ȼ 
ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐ Űɞɡ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ůŰŬɗŮɟɐ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɡɣɖɚɐ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 300 əŬɘ 400 ὴὴά.ɆŮ 
ɛŮɔɎɚŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɡˊɜɖɚɑŬ, ˊɞɜɞəŮűɎɚɞɡɠ əŬɘ ɕŬɚɎŭŮɠ. 

ɄŰɖŰɘəɏɠ ɃɟɔŬɜɘəɏɠ ȺɜɩůŮɘɠ(VOCs):ȺɑɜŬɘ ŮɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɏɟɘŬ 
űɎůɖ əŬɘ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŮɠ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ 
ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜŮɑɠ ˊɖɔɏɠ ɧˊɤɠ ɛˊɞɔɘɏɠ, əɧɚɚŮɠ, ŬɟɩɛŬŰŬ, ŭɘŬɚɡŰɘəɎ, Ůɑŭɖ 
ɡɔɘŮɘɜɐɠ əŬɘ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ .Ƀɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŰɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ 
ŮɑɜŬɘ 2 ɏɤɠ 10 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɧˊɤɠ ŮɟŮɗɘůɛɧɠ Űɤɜ 
ɛŬŰɘɩɜ, ˊɞɜɞəɏűŬɚɞɠ, əɧˊɤůɖ əŬɗɩɠ əŬɘ ŭɡůɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ Űɞɡ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɞɨ 
ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȷəɧɛɖ, ɏəɗŮůɖ ɛŮɔɎɚɖɠ ɢɟɞɜɘəɐɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ůŮ ŬɡŰɏɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
ŭɖɛɘɞɡɟɔɐůŮɘ ɓɚɎɓŮɠ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ ɜŮɡɟɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ əŬɘ əɎˊɞɘŮɠ űɞɟɏɠ 
əŬɟəɑɜɞ.  
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ȷɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ɆɤɛŬŰɑŭɘŬ(PM):ȺɑɜŬɘ ůɡůůɤɛŬŰɩůŮɘɠ ɛɞɟɑɤɜ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 
ůŰɖɜ ɡɔɟɐ əŬɘ ůŰɖ ůŰŮɟŮɐ űɎůɖ əŬɘ ŬɘɤɟɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɜ ŬɏɟŬ. ɄɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 
ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ əŬɨůɖɠ ɧˊɤɠ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɤɜ ŬɡŰɞəɘɜɐŰɤɜ,Ŭˊɧ ŬůŰɘəɏɠ əŬɘ 
ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ.ɇɞ ɛɏɔŮɗɧɠ Űɞɡɠ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ 
ŬŮɟɞŭɡɜŬɛɘəɐ Űɞɡɠ ŭɘɎɛŮŰɟɞ. ȺɑɜŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ˊɘɞ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ əŬɘ ɞɘ 
ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ ɧɔəɞ 
əŬɘ Űɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. ɇŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘɎɛŮŰɟɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

Ŭˊɧ 10‘ά əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ 2.5‘ά ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ὖὓ  ,ŬɡŰɎ ˊɞɡ 
ɏɢɞɡɜ ŭɘɎɛŮŰɟɞ ɛŮŰŬɝɨ 1‘ά əŬɘ 2.5‘ά ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ὖὓȢ ,əŬɘ ŬɡŰɎ  
ɛŮ ŭɘɎɛŮŰɟɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 2.5‘ά ɤɠ ὖὓ. 

1.3 ɇɞ Ɇɨɜŭɟɞɛɞ Űɤɜ ȯɟɟɤůŰɤɜ ȾŰɘɟɑɤɜ 

ɇŬ əŰɑɟɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ əɘ ŬɡŰɎ ɜŬ ŬɟɟɤůŰɐůɞɡɜ ɧˊɤɠ əŬɘ ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ. ȼ 
ɞɜɞɛŬůɑŬ ˊŬɗɞɔɧɜɞ əŰɑɟɘɞ (sick building syndrome) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ 
ɛŮ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɎ ˊɞůɞůŰɎ ŮɜŬɚɚŬɔɩɜ ŬɏɟŬ ɚɧɔɤ ŬɜŮˊŬɟəɞɨɠ ŬŮɟɘůɛɞɨ, ɛŮ 
ˊŬɟɞɡůɑŬ ɢɖɛɘəɐɠ ɛɧɚɡɜůɖɠ əŬɘ ɛŮ ɢŬɛɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ əŬɗŬɟɘɧŰɖŰŬɠ. Ƀ 
ŬɜŮˊŬɟəɐɠ əŬɘ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɞɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮɘ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ Űɖɜ 
Ůɑůɞŭɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ űɟɏůəɞɡ ŬɏɟŬ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧɠ ŬɏɟŬɠ ɜŬ ɛɖɜ 
ŬɜŬɜŮɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ɞɘ ŭɘɎűɞɟɞɘ ɟɨˊɞɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɛɏůŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. ȼ ɢɖɛɘəɐ 
ɛɧɚɡɜůɖ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰŬ ɡɚɘəɎ ŭɧɛɖůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ůŮ Ůəˊɞɛˊɏɠ ɟɨˊɤɜ ɛɏůŬ 
ůŰɞ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ůŮ əɎˊɞɘɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ ˊɞɡ ŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ Ŭˊɧ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 
ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, əŬɘ ˊŬɔɘŭŮɨɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɧ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɛŮ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ 
ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ, ŮɝŬŮɟɩɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ əŬɘ 
ůŰŮɔŬɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ, ŰŬ ɏˊɘˊɚŬ əŬɘ ŰŬ Ůɑŭɖ ɔɟŬűŮɑɞɡ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŰɖŰɘəɏɠ ɢɖɛɘəɏɠ 
ŮɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ˊɞůɞůŰɞɨ Űɖɠ ɢɖɛɘəɐɠ ɛɧɚɡɜůɖɠ. 
Ⱥˊɑůɖɠ ůŰŬ ɎɟɟɤůŰŬ əŰɑɟɘŬ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ əŬɘ ɛɘəɟɞɓɘŬəɐ ɛɧɚɡɜůɖ(ɛɨəɖŰŮɠ)ɖ 
ɞˊɞɑŬ ůɡɜɐɗɤɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ɡɣɖɚɩɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ 
ɡɔɟŬůɑŬɠ ɛŮ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɞɡůɑŮɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰŬ ɡɚɘəɎ əŬɘ ůŰɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ. 
ɇŬ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ Űɤɜ ɎɟɟɤůŰɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ əŰɑɟɘŬ 
ɔɟŬűŮɑɤɜ əŬɘ ůŮ ůɢɞɚɘəɎ əŰɑɟɘŬ ɔɘŬŰɑ ŮəŮɑ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ 
ɜŬ ŰŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɧˊɤɠ ɖ ɢɟɐůɖ ůɡůəŮɡɩɜ ɔɟŬűŮɑɞɡ əŬɘ ůɡůəŮɡɩɜ 
ɨɔɟŬɜůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ ɛŮɔɎɚɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŬŰɧɛɤɜ. ɇɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůɡɢɜɧŰɖŰŬ 
ŮɛűɎɜɘůɖɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŰŬ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ: ŮɟŮɗɘůɛɧɠ ůŰŬ ɛɎŰɘŬ, ˊɞɜɞəɏűŬɚɞɠ, 
ɝŮɟɧɠ ɚŬɘɛɧɠ, əɞɨɟŬůɖ, ŬŭɡɜŬɛɑŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ əŬɘ ŭɨůˊɜɞɘŬ. Ƀ ɧɟɞɠ 
ɎɟɟɤůŰŬ əŰɑɟɘŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ ɛɏůŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŭɘɎűɞɟŬ 
ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɢɤɟɑɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ɜŬ ɝŮˊŮɟɜɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ɧɟɘŬ Űɘɛɩɜ ɧɚɤɜ 
Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŰŮɚɞɨɜ ůŰɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ ůɡɛˊŰɤɛɎŰɤɜ. ȷəɧɛɖ əŬɘ 
ɏɜŬɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɢŬɛɖɚɐɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɟɨˊɤɜ ɛŮ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 
ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ůɞɓŬɟɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ. ɄŬɟô 
ɧɚŬ ŬɡŰɎ, ˊɞɚɚɎ əŰɑɟɘŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɎ ŬɚɚɎ ɧɢɘ ɎɟɟɤůŰŬ. Ƀ 
ɧɟɞɠ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘəɎ ɏɢŮɘ ůɢɏůɖ ɛŮ əŰɑɟɘŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ ŮɑɜŬɘ 
ŭɡůŬɟŮůŰɖɛɏɜɞɘ ɛŮ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ əŬɘ ˊɟɞůɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ 
ɔŮɜɘəɐ ŬŭɘŬɗŮůɑŬ ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɎ. ɇŬ ȺɚɚɖɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ 
ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ŰŬ ůɡɛˊŰɩɛŬŰŬ Űɞɡ Ɇɡɜŭɟɧɛɞɡ Űɤɜ ȯɟɟɤůŰɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ůŮ ɡɣɖɚɧ 
ˊɞůɞůŰɧ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɔɨɟɤ ůŰɞ 30% ɜɏɤɜ ɐ ŮˊɘůəŮɡŬůɛɏɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ 
ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŬůɡɜɐɗɘůŰŬ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ ůɡɛˊŰɤɛɎŰɤɜ.    
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1.4 ȷŮɟɘůɛɧɠ 

 ȷŮɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮəŮɑɜɖ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŬɏɟŬ 
ŭɘɞɢŮŰŮɨɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɢɩɟɞ ɛŮ űɡůɘəɎ ɐ ɛɖɢŬɜɘəɎ ɛɏůŬ, 
ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŮɚɎŰŰɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ 
əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɤɜ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ɟɨˊɤɜ əŬɘ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. 

ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɎɟɟɤůŰɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 
ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ɏɢɞɡɜ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŮˊŬɟəɐ ŬŮɟɘůɛɧ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 
Ƀ ɟɧɚɞɠ Űɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬɚɡŰɘəɧɠ ɔɘŬ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ. Ƀ ŬŮɟɘůɛɧɠ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɞ 
ˊɞɚɨŰɘɛɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ  ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ 
ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ůŮ ɡɣɖɚɎ ŮˊɑˊŮŭŬ.Eˊɑůɖɠ, ɞ 
ŬŮɟɘůɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɟɨˊɤɜ 
ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ ŬɚɚŬɔɩɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ŬɜɎ ɩɟŬ (ȷCH).Ⱥ ɞ́ɛɏɜɤɠ 
ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ ůŰɖɜ ɡɔŮɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɎɜŮůɖ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ˊɞɡ ɕɞɡɜ ɛɏůŬ 
ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. 

ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, ɞ ŬŮɟɘůɛɧɠ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ˊɎɜŰŬ ɛŮ Űɞ ůɤůŰɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ 
əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ 
Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɖɠ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ. ɇŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ 
ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŰɖɜ əɎɗŮ 
ˊŮɟɘɞɢɐ. ȷɜ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐ ůŮ ɛɏŰɟɞ əŬɘ 
ŰŬɡŰɞɢɟɧɜɤɠ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɐ Űɖɠ ŭŮɜ ŮɡɜɞŮɑ Űɞɜ ŬŮɟɘůɛɧ əŬɘ Űɖ ůɤůŰɐ əɡəɚɞűɞɟɑŬ 
Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ, ŰɧŰŮ ɞ ɟɡɗɛɧɠ ŬŮɟɘůɛɞɨ ˊɟɞűŬɜɩɠ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɧɠ əŬɘ 
ɡˊɎɟɢŮɘ ɡɣɖɚɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ ůɡůůɩɟŮɡůɖ ɟɨˊɤɜ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ.   

Ƀ űɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ űɟɏůəɞɡ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ 
ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ (ˊŬɟɎɗɡɟŬ)ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɐŭɖ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ 
Űɖɜ ɞɘəɞŭɧɛɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȼ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ 
əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰɞ ɏɚŮɔɢɞ əŬɘ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ 
Űɖɠ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭəɧɛɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɗŬ ɏɢŮɘ ɞ 
ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ ŬɏɟŬɠ əŬɘ ůŮ Űɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬ ɗŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ. 

ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɞ űɡůɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɧɠ ɜŬ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŰŬ 
ŮˊɘɗɡɛɖŰɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ ůŰɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ Űɞɡ 
əŰɘɟɑɞɡ. ɇɧŰŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŮɢɜɘəɏɠ əŬɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ. Ƀ 
ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɛɏůŬ ůŰɞ ɢɩɟɞ, 
ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ŭɘŬűɞɟɎ ˊɑŮůɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰŬɚɚŬɔɐ ŬɏɟŬ əŬɘ ŭɘɩɢɜŮɘ 
Űɞɜ əŬˊɜɧ, Űɖ ůəɧɜɖ əŬɘ Űɞɡɠ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɞ əŰɑɟɘɞ. ȰŰůɘ 
ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ əŬɘ ɡɔŮɑŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɞɡɠ 
ɢɟɐůŰŮɠ Űɞɡ. ɇŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ŬŮɟɘůɛɞɨ əŬɘ Űɞɡ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ 
ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŮɘŭɘəɎ űɑɚŰɟŬ ɛŮ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ əŬŰŬəɟɎŰɖůɖɠ Űɖɠ ůəɧɜɖɠ əŬɘ 
əŬɗŬɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ŬɏɟŬ Ŭˊɧ ŰŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ. ȷɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɘəɏɠ 
ůɡɜɗɐəŮɠ, ɞ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ŬŮɟɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɡɣɑůŰɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ əŰɑɟɘŬ 
ɔɟŬűŮɑɤɜ ɧˊɞɡ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɞ 
űɟɏůəɞɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɧɠ ŬɏɟŬɠ ɜŬ əŬŰɞɟɗɩůŮɘ ɜŬ űŰɎůŮɘ ɏɤɠ əŬɘ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ 
əŰɘɟɑɞɡ. 
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1.5 ɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ əŬɘ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ ɀŮŰɟɐůŮɤɜ 

ɇɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 
ůɖɛŬɜŰɘəɧ. ȷɜŬɚɧɔɤɠ Űɖɠ űɨůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɖɔɐɠ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɖ 
ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Ŭˊɧ Ŭˊɚɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ əŬɘ 
ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ɛɏɢɟɘ ŬɟəŮŰɎ ůɨɜɗŮŰŮɠ Ůɘŭɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ. ȳŰŬɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŮˊɑůəŮɣɖ 
Űɖɠ ɞɛɎŭŬɠ Űɤɜ ŬɜŬɚɡŰɩɜ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ əŬɘ əɎɜɞɡɜ əɎˊɞɘŮɠ ɢɟɐůɘɛŮɠ 
ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ. Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ 3 əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: ɇɘɠ űɡůɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛŮ Űɘɠ 

ɞˊɞɑŮɠ ɛŮŰɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ Űɞɡ 
əŰɘɟɑɞɡ(ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ,ɡɔɟŬůɑŬ),Űɘɠ ɢɖɛɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ 
ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɟɨˊɤɜ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɘɠ 
ɓɘɞɚɞɔɘəɏɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɧˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ. ȾŬŰɎ  Űɖ 
ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ 
ŬŮɟɘůɛɞɨ, ɔɘŬ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɗɏɟɛŬɜůɖɠ əŬɘ űɤŰɘůɛɞɨ ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ 
Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɆŮ 
ɎɛŮůɖ ůɢɏůɖ ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ 
Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɖ ŭɞɛɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ ɞ́ɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɧ. 

Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɤɜ ɟɡˊŬɜŰɩɜ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ, ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ 
ŮɘŭɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɛŮŰɟɞɨɜ Űɞɡɠ 
əɡɟɘɧŰŮɟɞɡɠ Ŭɏɟɘɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ əŬɘ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 
ůŰɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. ȷɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ɞ űɤŰɞ-ŬəɞɡůŰɘəɧɠ ˊɞɚɡŬɜŬɚɡŰɐɠ 
ŬŮɟɑɤɜ əŬɘ ɏɜŬ Ɏɚɚɞ ɧɟɔŬɜɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ  ɔɘŬ ŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ 
əŬɘ ɚɏɔŮŰŬɘ DUST TRACK.Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɖɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůô ɏɜŬ 
ɢɩɟɞ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ əɞɘɜɎ ɗŮɟɛɧɛŮŰɟŬ ŮɑŰŮ ɡŭɟŬɟɔɡɟɘəɎ ŮɑŰŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ. ɆŮ 
ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŬɚɚɎ 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬɚɎ ɓŬɗɛɞɜɞɛɖɛɏɜŬ. ũɘŬ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɡɔɟɧɛŮŰɟŬ ɛɖɢŬɜɘəɎ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ. ȺɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑɞ Ůˊɑůɖɠ 
ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ əŬɘ ůŰɞ 
ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɩůŰŮ əŬŰɎ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ əɎˊɞɘŬ 
ůɨɔəɟɘůɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ əŬɘ ŮɝŬɔɤɔɐ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ. ũɘŬ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ Űɤɜ 
Ůˊɘˊɏŭɤɜ Űɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ ůŮ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ.  

ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ űɤŰɞ-ŬəɞɡůŰɘəɞɨ ˊɞɚɡŬɜŬɚɡŰɐ ŬŮɟɑɤɜ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ 
ɛɏɗɞŭɞɠ tracer gas.ɀŮŰɎ Űɖ ɚɐɣɖ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 
əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ůŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ 
ɀicrosoft Excel əŬɘ SPSS. 

Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ  ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰŬ ůɢɞɚɘəɎ əŰɑɟɘŬ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ. 
ȼ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əɎɗŮ ůɢɞɚŮɑɞɡ ɝŮəɘɜɞɨůŮ Űɘɠ ˊɟɤɘɜɏɠ ɩɟŮɠ əŬɘ 
ŰŮɚŮɑɤɜŮ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɛŮůɖɛɓɟɘɜɏɠ ɩɟŮɠ. ȷɡŰɐ Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ 
Űɞ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɧ ɞɟɘŬəɧ ůŰɟɩɛŬ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ əŬɘ ŮɑɜŬɘ əŬɚɎ 
ŬɜŬɛŮɘɔɛɏɜɞ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ, ɧŰɘ ɏɢɞɡɛŮ ŭɘɎɢɡůɖ Űɤɜ ɟɨˊɤɜ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ɓɎɗɞɠ Űɞɡ  
A.O.Ɇ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡɠ ɜŬ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ əŬɜɞɜɘəɎ 
ŮˊɑˊŮŭŬ. ɆŮ əɎɗŮ ůɢɞɚŮɑɞ ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɓŬůɘəɩɜ ɟɨˊɤɜ əŬɘ 
ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ůŰɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ. ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ 
Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ əŬɘ ůŮ ůɨɜŭŮůɖ ɛŮ Űɞ űɤŰɞ-ŬəɞɡůŰɘəɧ ˊɞɚɡŬɜŬɚɡŰɐ  ŬŮɟɑɤɜ 
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əŬŰŬɔɟɎűɖəŬɜ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ  CO, CO2 əŬɘ TVOCôs Ůɜɩ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 
Űɞɡ DUST TRACK ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ ŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ. 

ȼ ́ŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɖɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɤɜ ůɢɞɚɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ Űɞɡ 

ŭɐɛɞɡ ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ.  

ɆŰɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ Űɤɜ ůɢɞɚɘəɩɜ əŰɘɟɑɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ 

ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ: 

¶ ɀŮŰɟɐůŮɘɠ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ əɎɗŮ 

ůɢɞɚŮɑɞɡ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɏɔɘɜŮ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ 

ŬɜŬɚɡŰɐ ŬŮɟɑɤɜ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ Űɡɢɧɜ ɟɡˊɞɔɧɜɤɜ ɞɡůɘɩɜ. 

ȰŰůɘ, ůŰɘɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɟɘɩɜ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɩɜ ɟɨˊɤɜ, ŮəŮɑɜɤɜ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2), Űɞɡ 

ɛɞɜɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO) əŬɘ Űɤɜ ˊŰɖŰɘəɩɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ 

(VOCôs). 

¶ ɀɏŰɟɖůɖ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM10, Ʌɀ2.5 əŬɘ 

Ʌɀ1 ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ Ŭɘɗɞɡůɩɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. 

¶ ȾŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ůɢŮŰɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŮ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ 

ŬɑɗɞɡůŮɠ Űɞɡ əɎɗŮ ůɢɞɚŮɑɞɡ. 

¶ ɄŬɟɎɚɚɖɚɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ 

(ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɏɟŬ əŬɘ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ). 

¶ ɀŮŰɟɐůŮɘɠ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ Űɞɡ ŬŮɟɘůɛɞɨ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ tracer gas. 

¶ ȾŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ əŮɟŭɩɜ ůŰɘɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ Űɞɡ ůɢɞɚŮɑɞɡ. 

 

    Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛŮŰŬɝɨ  14/1/2008 əŬɘ 15/4/2008.  
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1.6 ȳɟɔŬɜŬ ɀɏŰɟɖůɖɠ 

ūɤŰɞ-ŬəɞɡůŰɘəɧɠ ɄɞɚɡŬɜŬɚɡŰɐɠ ȷŮɟɑɤɜ 

ȺɑɜŬɘ ɧɟɔŬɜɞ ɛŮɔɎɚɖɠ ŬəɟɑɓŮɘŬɠ əŬɘ Ŭɝɘɞ́ ɘůŰɑŬɠ ɛŮ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɞɘɞŰɘəɐɠ əŬɘ 
ˊɞůɞŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬŮɟɑɤɜ. Ƀɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ 
űɤŰɞŬəɞɡůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɡˊɏɟɡɗɟɤɜ ŬəŰɑɜɤɜ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɏɗɞŭɞ əŬŰɎ Űɖɜ 
ɞˊɞɑŬ Űɞ ɧɟɔŬɜɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬɚɨůŮɘ ůɢŮŭɧɜ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ Ŭɏɟɘɞ ˊɞɡ 
ŬˊɞɟɟɞűɎ ɡˊɏɟɡɗɟɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. ɄŬɟɏɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɛɏɢɟɘ əŬɘ 5 
ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŬŮɟɑɤɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ. ȼ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ὴὴὦ (parts per billion). 

H ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ůɡɜŮɢŮɑɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ. ȰɢŮɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧ 

ɢɟɧɜɞ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɚɚɏɝŮɘ ŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ ŬˊɧůŰŬůɖ ɏɤɠ 50ά. 

MˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ŬɡŰɧɜɞɛŬ ɐ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ 
əŬɘ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ-ŮəɢɡŰɐ ˊɞɚɚɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ. ɀŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 
ɚɖűɗɞɨɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ əŬɘ ŮɝɏŰŬůɖ ɢɩɟɤɜ ɔɘŬ ɛŮɔɎɚŬ ɢɟɞɜɘəɎ 
ŭɘŬůŰɐɛŬŰŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ Űɞɡ 
ŬŮɟɘůɛɞɨ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ  tracer gas. ɇɞ ɧɚɞ ůɨůŰɖɛŬ 
ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 2 ɓŬůɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ: Űɞɜ ŬɜŬɚɡŰɐ ŬŮɟɑɤɜ 1312 əŬɘ Űɞ 
ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖ-ŮəɢɡŰɐ 1303.Ⱥˊɑůɖɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ əŬɘ ɛŮ űɞɟɖŰɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɩůŰŮ 
ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. 
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       Ƀ ŬɜŬɚɡŰɐɠ ŬŮɟɑɤɜ 1312 ɏɢŮɘ ŰŬ Ůɝɐɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ: 

Å ɄɞůɞŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɏɤɠ 5 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬɠ. 

Å ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

Å ȷɜɑɢɜŮɡůɖ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɤɜ ŬŮɟɑɤɜ. 

Å ȺˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ŬɟɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɓŬŰɎ ɛŮ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ 
ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. 

Å ũɟŬɛɛɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ. 

Å ɆŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ůŰɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ Ůɨəɞɚɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖɠ. 

Å ȷɝɘɞˊɘůŰɑŬ ɚɧɔɤ ŬɡŰɞŭɘŬɔɜɤůŰɘəɩɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ. 

Å ȷɡŰɧɛŬŰɖ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ ůŮ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬɠ. 

Å ɅɡɗɛɘɕɧɛŮɜɞɠ ɢɟɧɜɞɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ůŮ 
ŭɡɜŬɛɘəɎ ŮɝŮɚɘůůɧɛŮɜŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ. 

Å ȯɛŮůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɢɟɧɜɞ ˊɟɞɗɏɟɛŬɜůɖɠ  

Å Ɇɡɚɚɞɔɐ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ŭˊɧ ŬˊɧůŰŬůɖ ɏɤɠ 50ά. 

Å ȺɝŬɔɤɔɐ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ůɡɛɓŬŰɎ ɛŮ Űɞ ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ ɃDBC ɩůŰŮ ɜŬ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůŰɞɨɜ ɞɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ Ŭˊɧ ɎɚɚŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ. 

Å ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬɡŰɧɛŬŰɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Ŭűɞɨ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ŮůɤŰŮɟɘəɧ əŬŰŬɔɟŬűɘəɧ. 

        Ƀ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɐˊŰɖɠ-ŮəɢɡŰɐɠ ŬŮɟɑɤɜ 1303 ɏɢŮɘ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

Å ȹŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬ Ŭˊɧ 6 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ůɖɛŮɑŬ əŬɘ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ůŮ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ 

Űɞɜ ˊɞɚɡŬɜŬɚɡŰɐ 1312. 

Å Ʉɚɐɟɖɠ ŰɖɚŮɢŮɘɟɘůɛɧɠ Ŭˊɧ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. 

Å ȷɡŰɧɛŬŰɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ŬŮɟɑɞɡ ˊɞɡ ɣŮəɎɕŮŰŬɘ. 

Å ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɏəɢɡůɖɠ ůŮ ŭɘŬűɧɟɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ. 

Å ȷɡŰɞɓŬɗɛɞɜɞɛɞɨɛŮɜɞ əŬɘ ŬɡŰɞŮɚŮɔɢɧɛŮɜɞ ůɨůŰɖɛŬ. 

Å ūɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮŰŬɘ ɞ ŬɜŬɚɡŰɐɠ Ŭˊɧ Ůɘůɟɞɐ 
ůəɧɜɖɠ ɐ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ. 



 
18 

 

ɇɞ ɛɖɢɎɜɖɛŬ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ űɞɟɖŰɧ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ 
7620 ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮɘ əŬɘ Űɘɠ 2 ɛɞɜɎŭŮɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ɀŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŬɡŰɧ 
ˊŬɟɏɢŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ 
əŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧɛŬŰɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ ŬɚɚŬɔɩɜ ŬɏɟŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 
ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Űɤɜ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ůŮ ɛɞɟűɐ Ⱥxcel ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ 
Ůɨəɞɚɖ ɖ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ. 

ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬůɘəɧŰŮɟŬ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ɧɟɔŬɜŬ 
ɛɏŰɟɖůɖɠ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ Űɞ ȾɏɜŰɟɞ ȺɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ ȺűŬɟɛɞɔɩɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ, űɡůɘəɞɨ əŬɘ ŰŮɢɜɖŰɞɨ 
ŬŮɟɘůɛɞɨ, Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ 
ɢɩɟɤɜ. 

ɇɞ ɧɟɔŬɜɞ ɛɏŰɟɖůɖɠ DUST TRACK 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ űɞɟɖŰɧ ɧɟɔŬɜɞ ɛɏŰɟɖůɖɠ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ 
ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ əŬɘ ɛŮ ɛˊŬŰŬɟɑŬ əŬɘ ɛŮ ɟŮɨɛŬ. ȰɢŮɘ ůŰɞ 
ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ɏɜŬ laser Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮŰɟɎŮɘ Űɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɖɠ ůəɧɜɖɠ. ɀˊɞɟŮɑ 
ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ɧˊɤɠ ɔɟŬűŮɑŬ, ůɢɞɚɘəɎ əŰɑɟɘŬ əŬɘ 
ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ɆŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɢɟɧɜɞ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɘɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ 

ůŮ ‘ὫȾά  Ůɜɩ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɛɜɐɛɖ ˊɞɡ ŬˊɞɗɖəŮɨŮɘ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɛŮɟɘəɩɜ ŮɓŭɞɛɎŭɤɜ. 

ɆŰɞ ɛˊɟɞůŰɘɜɧ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ Ůɘŭɘəɏɠ əŮűŬɚɏɠ ɔɘŬ Űɖ ɛɏŰɟɖůɖ 
ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ŭɘɎɛŮŰɟɞ. Ƀɘ əŮűŬɚɏɠ ŬɚɚɎɕɞɡɜ ɩůŰŮ əɎɗŮ űɞɟɎ ɜŬ 
ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ. Ƀɘ əŮűŬɚɏɠ ůɡɜɐɗɤɠ 
ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɜŬ ŬɚɚɎɕɞɡɜ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ ˊŮɟɑˊɞɡ 5 

ɚŮˊŰɩɜ. ȺɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ὖὓ, 
ὖὓȢ ,əŬɘ   ὖὓ  . 

ŪŮɟɛɧɛŮŰɟŬ 

ɆŰɘɠ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɗŮɟɛɧɛŮŰɟŬ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ Űɨˊɞɡ ɧˊɤɠ ŰŬ  
tiny tang loggers əŬɘ ŰŬ  ebro. ȼ Ŭɟɢɐ  ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ 
Ůɜɧɠ ɛŮŰɎɚɚɞɡ ɐ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ Ůɜɧɠ ɖɛɘŬɔɤɔɞɨ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 
Űɞɡ əɡəɚɩɛŬŰɞɠ Űɞɡɠ ɏɢŮɘ ɤɠ ɓɎůɖ Űɖ ɔɏűɡɟŬ Wheatstone. 

ɈɔɟɧɛŮŰɟŬ 

ȾŬɘ ˊɎɚɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɩɜ ɡɔɟɞɛɏŰɟɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰɟɞɨɜ ɛŮŰŬɓɞɚɐ 
ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ɐ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ 
əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰŬɔɟŬűɐ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɎ. ȺɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Ŭˊɧ 
ŬˊɧůŰŬůɖ. 
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ςȢɚʌʋʐʀʇʀ˄ʎʈɻʐɻ ɥʀʐʍʂ˄ʎʀʖʉ 

2.1  1ɞ ȹɖɛɞŰɘəɧ ȹɐɛɞɡ ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ  

2.1.1  ɀŮŰɟɐůŮɘɠ ɄɞɘɧŰɖŰŬɠ ȷɏɟŬ ȺůɤŰŮɟɘəɞɨ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

  ɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ űɞɟɖŰɞɨ ŬɜŬɚɡŰɐ ŬŮɟɑɤɜ ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ 

ɛɞɜɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO), ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2) əŬɘ Űɤɜ 

ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ˊŰɖŰɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ (VOC) əŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ DUST TRACK ɞɘ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ, ůŰŬ ůɢɞɚŮɑŬ Űɞɡ ŭɐɛɞɡ 

ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ.  

 2.1.1.1 ɀɞɜɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ȯɜɗɟŬəŬ (CO) 

ɇɞ ɛɞɜɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO) ŮɑɜŬɘ ˊɟɞɥɧɜ ŬŰŮɚɞɨɠ əŬɨůɖɠ. ɇɞ ɧɟɘɞ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ɔɘŬ Űɞ CO ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ASHRAE (American Society of 

Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) ŮɑɜŬɘ 9 ppm (parts per 

million) ɔɘŬ ɞəŰɎɤɟɖ ɏəɗŮůɖ (8h), Ůɜɩ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŮˊɘŰɟŮˊŰɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ŮɑɜŬɘ 

55 mg/mį (48.03 ppm) ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 2425/86.  

           

        ɆɢɐɛŬ 1: ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ CO (ppm) ůŰɞ 1ɞ ȹɖɛɞŰɘəɧ Űɞɡ ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ï ȽůɧɔŮɘɞ 
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       ɆɢɐɛŬ 2: ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ CO (ppm) ůŰɞ 1ɞ ȹɖɛɞŰɘəɧ Űɞɡ ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ- ȳɟɞűɞɠ 1 

ȼ ɛŮŰɟɖɗŮɑůŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ůŮ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ Űɞɡ 1ɞɡ 

ȹɖɛɞŰɘəɞɨ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 0.5ppm ɏɤɠ 2.7ppm, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ůŬűɩɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ ŮˊɘŰɟŮˊŰɧ ɧɟɘɞ Űɤɜ 9ppm. 

2.1.1.2 ȹɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ȯɜɗɟŬəŬ (CO2) 

ɇɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO2) ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ Ůəˊɜɞɐ əŬɘ 

ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ůɡɢɜɎ ůŮ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ɛŮ ˊɞɚɚɎ ɎŰɞɛŬ əŬɘ 

ɢɤɟɑɠ ŮˊŬɟəɐ ŬŮɟɘůɛɧ. ɇɞ ɧɟɘɞ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ASHRAE 

ŮɑɜŬɘ 1000ppm ɔɘŬ ůɡɜŮɢɐ ɏəɗŮůɖ (8h), Ůɜɩ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŮˊɘŰɟŮˊŰɐ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 

ŮɑɜŬɘ 9000mg/mį (5001.14 ppm) ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ. 2425/86. ɄŬɟɧɚŬ 

ŬɡŰɎ, Űɘɛɏɠ CO2 ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɤɜ 600ppm ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ɞɟɘŬəɎ ŬɜŮəŰɏɠ. 

ȼ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɞɡ CO2  ůŮ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ Űɞɡ 1ɞɡ ȹɖɛɞŰɘəɞɨ 

ɆɢɞɚŮɑɞɡ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ 3 əŬɘ 4. ȳˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ, əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ  ɛŮŰŬɝɨ 

500ppm ɏɤɠ əŬɘ 1750ppm. ȺɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ ŮˊɘŰɟŮˊŰɧ ɧɟɘɞ Űɤɜ 

1000ppm ůŮ ˊɞɚɚɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ɛŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ əɡɟɑɤɠ ůŰɞɜ 1ɞ ɧɟɞűɞ. Ƀɘ ɡˊŮɟɓɎůŮɘɠ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ 

ɧŰɘ  əɎɗŮ ŬɑɗɞɡůŬ űɘɚɞɝŮɜŮɑ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ɛŬɗɖŰɩɜ əŬɘ  ŭŮɜ ŬŮɟɑɕŮŰŬɘ ŮˊŬɟəɩɠ. 
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      ɆɢɐɛŬ 3: ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ CO2 (ppm) ůŰɞ 1ɞ ȹɖɛɞŰɘəɧ Űɞɡ  ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ï IůɧɔŮɘɞ 

          

 

             

       ɆɢɐɛŬ 4: ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ CO2 (ppm) ůŰɞ 1ɞ ȹɖɛɞŰɘəɧ Űɞɡ  ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ï ȳɟɞűɞɠ 1 
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2.1.1.3 Ƀɚɘəɏɠ ɄŰɖŰɘəɏɠ ȺɜɩůŮɘɠ (TVOC) 

Ƀɘ ɞɚɘəɏɠ ˊŰɖŰɘəɏɠ ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ (TVOC - Total Volatile Organic 

Compounds) ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ 

ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ ůŰɞ ɢɩɟɞ (ŭɘŬɚɨŰŮɠ, ŬˊɞɟɟɡˊŬɜŰɘəɎ, ɐ ůŰŮɟŮɎ ˊɞɚɡɛŮɟɐ 

ɧˊɤɠ ůɡɜɗŮŰɘəɎ ɢŬɚɘɎ, ˊɚŬůŰɘəɎ ˊɚŬəɎəɘŬ əɚˊ.) ɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Ŭɜ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɓŬɟɡɛɏɜɖ. ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ŮˊɘűɏɟŮɘ ŮɛűɎɜɘůɖ əɎˊɞɘɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ 

ɡɔŮɑŬɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɛŮɚɏŰŮɠ1,ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ TVOC ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ůŮ 4 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ůŰɖɜ 

ɡɔŮɑŬ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ: 

Ƀɚɘəɐ ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ 
ȹɡůűɞɟɑŬ əŬɘ ȺɛűɎɜɘůɖ 

ȺɟŮɗɘůɛɩɜ 
ȾɚɑɛŬəŬ ȰəɗŮůɖɠ 

Ȱɤɠ 0.2 mg/mį  

(ɏɤɠ 0.05 ppm) 

ȾŬɜɏɜŬɠ ŮɟŮɗɘůɛɧɠ ɐ 

ŭɡůűɞɟɑŬ  
ȾɚɑɛŬəŬ ȯɜŮůɖɠ 

ȷˊɧ 0.2 mg/mį ɏɤɠ 3,0 mg/mį  

(Ŭˊɧ 0.05 ɏɤɠ 0.80 ppm) 

ɄɘɗŬɜɧɠ ŮɟŮɗɘůɛɧɠ ɐ 

ŭɡůűɞɟɑŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ Űɞɡɠ 

Ɏɚɚɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

ȾɚɑɛŬəŬ ȰəɗŮůɖɠ ůŮ 

ˊɞɚɚɞɨɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

ȷˊɧ 3,0 mg/mį ɏɤɠ 25 mg/mį  

(0.80 ɏɤɠ 6.64 ppm) 

ȺɛűɎɜɘůɖ ůɡɛˊŰɤɛɎŰɤɜ - 

ɄɘɗŬɜɐ ŮɛűɎɜɘůɖ 

ˊɞɜɞəŮűɎɚɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Ɏɚɚɤɜ 

ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ 

ȾɚɑɛŬəŬ ȹɡůűɞɟɑŬɠ 

ɄɎɜɤ Ŭˊɧ 25 mg/mį  

(ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 6.64 ppm) 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŮɠ ɜŮɡɟɞŰɞɝɘəɏɠ 

ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ˊɞɜɞəɏűŬɚɞ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ 

ɜŬ ŮɛűŬɜɘůŰɞɨɜ 

ȾɚɑɛŬəŬ ɇɞɝɘəɐɠ 

ȰəɗŮůɖɠ 

 

 

                                                           
1 A. Molhave L., Human reactions to controlled exposures to VOC's and the "total VOC" concept. In: H, 

Knoppel and P. Wolkoff (eds.), Chemical, Microbiological, Health and Comfort Aspects of Indoor Air 

Quality - State of the art in SBS, Netherlands 1992, pp 247-261, 

B. Molhave L., Volatile Organic Compounds, Indoor Air Quality and Health. In: Walkinshaw (ed.), 

Proceedings of Indoor Air 90, Toronto 1990, Vol.5, pp 15-33 

C. Molhave L., Evaluations of VOC emissions from materials and products: solid flooring materials. In: 

Maroni M. (ed.), Proceedings of Healthy Buildings, '95, Milano 1995, Vol. 1, pp 145-162 
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ɇŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɤɜ ˊŰɖŰɘəɩɜ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ (TVOC) ůŮ 

ɧɚŮɠ Űɘɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ 5 əŬɘ 6. ȳˊɤɠ ŭɘŬˊɘůŰɩɜŮŰŬɘ, ɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ůŮ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ Űɞɡ ůɢɞɚŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɐ əŬɘ 

əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 4.9mg/mį ɏɤɠ 12.9mg/mį. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ ůŰɘɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ [Ƚ4], [ȷ8],[ȷ7] əŬɘ [ȷ2], ɔŮɔɞɜɧɠ 

ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ɛŬɟəŬŭɧɟɤɜ əŬɘ ŭɘŬɚɡŰɘəɩɜ. ȷɜ əŬɘ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ 

ŮŭɟŬɘɤɗŮɑ ŬəɧɛŬ ůŬűɐ ɧɟɘŬ ɔɘŬ ŰŬ TVOC ůŮ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

Ůɗɜɘəɐ ɐ ŮɡɟɤˊŬɥəɐ ɜɞɛɞɗŮůɑŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɛŮɚɏŰŮɠ (C. Molhave L) ɞɘ Űɘɛɏɠ 

əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɕɩɜɖ ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɐ ɖ çŮɛűɎɜɘůɖ ůɡɛˊŰɤɛɎŰɤɜ əŬɘ  ɖ 

ŮɛűɎɜɘůɖ ˊɞɜɞəŮűɎɚɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Ɏɚɚɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜè.  

           

                                                                                                                      

 

 ɆɢɐɛŬ 5: ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɇVOCôs (mg/m3) ůŰɞ 1ɞ ȹɖɛɞŰɘəɧ Űɞɡ  ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ï ȽůɧɔŮɘɞ 
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 ɆɢɐɛŬ 6: ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ ɇVOCôs (mg/m3) ůŰɞ 1ɞ ȹɖɛɞŰɘəɧ Űɞɡ  ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ï ȳɟɞűɞɠ 1 

 

2.1.1.4 ȷɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ɆɤɛŬŰɑŭɘŬ 

ɆŮ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ 

ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ (PM10, Ʌɀ2.5 əŬɘ Ʌɀ1), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ 

ůɢɐɛŬŰŬ 7 ɏɤɠ 12. 

ȳˊɤɠ ŭɘŬˊɘůŰɩɜŮŰŬɘ, ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM10 

ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ əɘɛɤɚɑŬɠ ůŰɘɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ůəɧɜɖ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ 

əɘɛɤɚɑŬɠ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰŬ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜŬ ůɤɛŬŰɑŭɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖɠ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ 

(ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ʌɀ10) ŰŬ ɞˊɞɑŬ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ŰŬ ŮˊɘŰɟŮˊŰɎ ɧɟɘŬ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, 

ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ (Ʌɀ2.5 əŬɘ Ʌɀ1) 

əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ.ɇɞ ŬɜɩŰŬŰɞ ŮˊɘŰɟŮˊŰɧ ɧɟɘɞ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ɗŮůˊɑůŮɘ ɖ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȾɞɘɜɧŰɖŰŬ ɔɘŬ ŰŬ Ʌɀ10 ŮɑɜŬɘ 50 ɛg/m3 Ůɜɩ ɔɘŬ ŰŬ Ʌɀ2.5 

ŮɑɜŬɘ ŰŬ 25 ɛg/m3, ɛŮ ɏŰɞɠ ɏɜŬɟɝɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞ 2010. ũɘŬ ŰŬ Ʌɀ1 ŭŮɜ ɏɢŮɘ 

ɗŮůɘ́ůŰŮɑ Ŭəɧɛɖ ŬɜɩŰŬŰɞ ɧɟɘɞ.  
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              ɆɢɐɛŬ 7: ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ PM1 ůŰɞ 1ɞ ȹɖɛɞŰɘəɧ Űɞɡ ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ï ȽůɧɔŮɘɞ 

 

                         

           ɆɢɐɛŬ 8: ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ PM2.5 ůŰɞ 1
ɞ ȹɖɛɞŰɘəɧ Űɞɡ ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ïȽůɧɔŮɘɞ 
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          ɆɢɐɛŬ 9: ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ PM10 ůŰɞ 1
ɞ ȹɖɛɞŰɘəɧ Űɞɡ ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ï ȽůɧɔŮɘɞ 

 

              

          ɆɢɐɛŬ 10: ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ PM1 ůŰɞ 1ɞ ȹɖɛɞŰɘəɧ Űɞɡ ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ï ȳɟɞűɞɠ 1 
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ɆɢɐɛŬ 11: ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ PM2.5 ůŰɞ 1
ɞ ȹɖɛɞŰɘəɧ Űɞɡ ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ï ȳɟɞűɞɠ 1 

 

                  

 ɆɢɐɛŬ 12: ɆɡɔəɏɜŰɟɤůɖ PM10  ůŰɞ 1
ɞ ȹɖɛɞŰɘəɧ Űɞɡ ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ï ȳɟɞűɞɠ 1 
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ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ , ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŬɘɤɟɞɨɛŮɜɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ PM1 ůŮ ɧɚŮɠ 

Űɘɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɞɡ ůɢɞɚɘəɞɨ əŰɘɟɑɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɎ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ɛŮŰŬɝɨ 3.2ɛg/m3 əŬɘ 4.1ɛg/m3.ȼ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Ʌɀ2.5 

ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɎ ůŮ əŬɛɑŬ ŬɑɗɞɡůŬ Űɞ ɧɟɘɞ Űɤɜ 25ɛg/m3 Ůɜɩ, ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɤɜ 

ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ Ʌɀ10 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ůŰɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

ŬɑɗɞɡůŮɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɞɡ 1ɞɡ ȹɖɛɞŰɘəɞɨ ůɢɞɚŮɑɞɡ ȹ.ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ 

ɛɧɜɞ ɞɘ ŬɑɗɞɡůŮɠ [ȷ1] əŬɘ [ȷ5] əŬɘ Űɞ ũɟŬűŮɑɞ Űɤɜ ȾŬɗɖɔɖŰɩɜ ɏɢɞɡɜ 

űɡůɘɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Ʌɀ10.Oɘ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ɏɢɞɡɜ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ  Ʌɀ10 

ˊɞɡ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ  ˊɞɚɨ Űɞ ɧɟɘɞ Űɤɜ 50ɛg/m3 Ŭűɞɨ űŰɎɜɞɡɜ ŰŬ 260ɛg/m3 ɔŮɔɞɜɧɠ 

ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ əɘɛɤɚɑŬɠ. 

2.1.2 ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʅ˔ʶˍʽˁʺˌ ʇʴˊʰˋʾʰˌ 

   ɆŰɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ůɢɞɚɘəɧ əŰɑɟɘɞ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ. ȼ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ 

ɗŮɟɛɞɛɏŰɟɤɜ-ɡɔɟɞɛɏŰɟɤɜ ɏɔɘɜŮ ůŮ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ əɎɗŮ ɞɟɧűɞɡ 

əŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ Ŭˊɧ 14/1/08 ɏɤɠ əŬɘ 17/1/08.  

          

                        

 

ɆɢɐɛŬ 13: ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ çɕɩɜɖɠ ɎɜŮůɖɠè ůŰɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ 

(Ʉɖɔɐ: çŪŮɟɛɘəɐ ɎɜŮůɖ ůŰŬ əŰɑɟɘŬè, ȯ. ɄŬˊŬŭɧˊɞɡɚɞɠ 2006) 

 

ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 1 ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ůɢŮŰɘəɐɠ 

ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ ůŮ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ Űɞɡ ůɢɞɚŮɑɞɡ. 
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ɆŰɞɜ ɑŭɘɞ ɄɑɜŬəŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ůɢŮŰɘəɐɠ 

ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȰŰůɘ, ŭɘŬˊɘůŰɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ɛɏůɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 16.5 ɞC əŬɘ 17.5ɞC, ɓɟɘůəɧɛŮɜɖ 

ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ (ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ), Ůɜɩ ɖ ɛɏůɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

Ů́ɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 11.2ɞC. ȼ ůɢŮŰɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ, əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 53.0% ɏɤɠ 

69.4%, ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 73.4% 

(ASHRAE Standard 55-1992). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 1: ɀŮŰɟɐůŮɘɠ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ůɢŮŰɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ ůŰɘɠ  

ŬɑɗɞɡůŮɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ Űɞɡ 1ɞɡ ȹɖɛɞŰɘəɞɨ ůɢɞɚŮɑɞɡ (14/1 ɏɤɠ 17/1/2008)  

ȳɟɞűɞɠ 
ȷɑɗɞɡůŬ 

ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ 
ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ (ɞC) 

ɆɢŮŰɘəɐ 

ɈɔɟŬůɑŬ (%) 

ȽůɧɔŮɘɞ [Ƚ3] 17.5 53.0 

ȽůɧɔŮɘɞ [Ƚ6] -  57.5  

ȳɟɞűɞɠ 1  [ȷ3] 16.5 69.4 

ȳɟɞűɞɠ 1 [ȷ4]  17.2 59.9 

ȳɟɞűɞɠ 1 [ȷ8] 17.2 65.8 

ȳɟɞűɞɠ 2 [ȸ1] 17.2 59.8 

ȺɝɤŰŮɟɘəɧ 

ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 
- 

11.2 62.4 

 

ɆŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɢɟɞɜɘəɐ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŮ əɎɗŮ ŬɑɗɞɡůŬ əŬɘ ɧɟɞűɞ 

Űɞɡ ůɢɞɚɘəɞɨ əŰɘɟɑɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŭɨɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ůŮ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ 

ŬɑɗɞɡůŮɠ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 14:  ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůɢ. ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ȽůɧɔŮɘɞ  

                  Űɞɡ 1ɞɡ ȹɖɛɞŰɘəɞɨ  ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ï ȷɑɗɞɡůŬ [Ƚ3]  

 

 

           

  ɆɢɐɛŬ 15: ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůɢ. ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŰɞɜ 1ɞ ȳɟɞűɞ     Űɞɡ 

1ɞɡ ȹɖɛɞŰɘəɞɨ  ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ï ȷɑɗɞɡůŬ [ȷ3] 
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ɹˋˈʴʶʽˇΥ ɮʾʻˇˎˋʰ ώɹоϐ
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мˇˌ ˈˊˇ˒ˇˌΥ ɮʾʻˇˎˋʰ ώɮоϐ

[A3] ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ

[A3] ʅ˔Φʇʴˊʰˋʾʰ
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ɆɢɐɛŬ 16: ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůɢ. ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŰɞɜ 1ɞ ȳɟɞűɞ     Űɞɡ 

1ɞɡ ȹɖɛɞŰɘəɞɨ  ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ï ȷɑɗɞɡůŬ [ȷ4] 

 

        

           

   ɆɢɐɛŬ 17: ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůɢ. ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŰɞɜ 1ɞ ȳɟɞűɞ       

Űɞɡ 1ɞɡ ȹɖɛɞŰɘəɞɨ  ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ï ȷɑɗɞɡůŬ [ȷ8] 
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ɲʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʅ˔Φʇʴˊʰˋʾʰˌ 
мˇˌ ˈˊˇ˒ˇˌΥ ɮʾʻˇˎˋʰ ώɮпϐ

[A4] ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ

[A4] ʅ˔Φʇʴˊʰˋʾʰ
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ɲʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʅ˔Φʇʴˊʰˋʾʰˌ 
мˇˌ ˈˊˇ˒ˇˌΥ ɮʾʻˇˎˋʰ ώɮуϐ

ώɮуϐ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ

ώɮуϐ ʅ˔Φʇʴˊʰˋʾʰ
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     ɆɢɐɛŬ 18: ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůɢ. ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŰɞɜ 2ɞ ȳɟɞűɞ       

Űɞɡ 1ɞɡ ȹɖɛɞŰɘəɞɨ  ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ ï ȷɑɗɞɡůŬ [ȸ1]  

 

 

 

            

        

   ɆɢɐɛŬ 19: ȹɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůɢ. ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ  Űɞɡ 1ɡɡ ȹɖɛɞŰɘəɞɨ  ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ  
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мˇˌ ˈˊˇ˒ˇˌΥ ɮʾʻˇˎˋʰ ώɰмϐ

[B1] ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ

[B1] ʅ˔Φʇʴˊʰˋʾʰ
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    ɆɢɐɛŬ  20:  ɇɘɛɏɠ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ  ŬɏɟŬ ůŮ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ 

ŬɑɗɞɡůŮɠ   Űɞɡ 1ɞɡ ȹɖɛɞŰɘəɞɨ Űɞɡ ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ 
                    

    

                             

      ɆɢɐɛŬ 21:  ɇɘɛɏɠ Űɖɠ ɛɏůɖɠ  ůɢ. ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŮ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ Űɞɡ 1ɞɡ 

ȹɖɛɞŰɘəɞɨ Űɞɡ ȹ. ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ 
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ȾŬŰɧɣŮɘɠ əŬɘ Ŭɟɑɗɛɖůɖ Űɤɜ Ŭɘɗɞɡůɩɜ ŭɘŭŬůəŬɚɑŬɠ ůŮ əɎɗŮ ɧɟɞűɞ Űɞɡ 1ɞɡ  ȹɖɛɞŰɘəɞɨ   

Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ 
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                       ȯˊɞɣɖ Űɞɡ 1ɞɡ  ȹɖɛɞŰɘəɞɨ ůɢɞɚŮɑɞɡ Űɞɡ ȹɐɛɞɡ ȸɟɘɚɖůůɑɤɜ 

 

2.1.3  ɾʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ɳˉʽˉʷʵ˖˄ ˍˇˎ ɮʶˊʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ ʅ˔ˇ˂ʽˁˈ ɼˍʾˊʽˇ 
 
Ƀ ŬŮɟɘůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ əɨɟɘŬ Ŭˊɧ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ 

ŬŮɟɘůɛɞɨ əŬɗɩɠ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ(ˊŬɟɎɗɡɟŬ əŬɘ ˊɧɟŰŮɠ), ɐ Ŭˊɧ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ŬŰɏɚŮɘŮɠ, ɧˊɤɠ  Ŭˊɧ ůɢɘůɛɏɠ Űɞɡ əŮɚɨűɞɡɠ. 

ȼ ɛɏŰɟɖůɖ Űɤɜ ŬɚɚŬɔɩɜ ŬɏɟŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŮ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ Űɞɡ ůɢɞɚɘəɞɨ əŰɘɟɑɞɡ (ȽůɧɔŮɘɞ,1ɞɠ əŬɘ 2ɞɠ ɧɟɞűɞɠ) 

ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ ŭŮɘəŰɩɜ (tracer gas method).  

Ƀ Ŭɏɟɘɞɠ ŭŮɑəŰɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɤŰɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ 

(Ɂ2Ƀ), Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɢɖɛɘəɎ ŬŭɟŬɜɏɠ Ŭɏɟɘɞ. ɇɞ ůɨůŰɖɛŬ ŮəŰɧɝŮɡůɖɠ ï 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ Űɞɡ ŬŮɟɑɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɑŬ ɓŬůɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ ɏɜŬɜ 

ŬɜɘɢɜŮɡŰɐ ɡˊɏɟɡɗɟɖɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ, ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ŬŮɟɑɞɡ ŭŮɑəŰɖ ŮəɚɨŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ɢɩɟɞ ɛŮ ɣŮəŬůɛɧ, Ůűɧůɞɜ ŮɝŬəɟɘɓɤɗŮɑ 

ɧŰɘ ɧɚŬ ŰŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ əɚŮɘůŰɎ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ 


