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INNOAIR 

ˮ˹˨˩˴˿:  UIA05-202 
ˮ͍͙͍͔ͤͦ͊ͭͤ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ 
͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ΅ ͤ͊ ͭΆ͔͔ͪͫͤͭͦ ͤ͊ 

͔͙͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭͭ͡Σ ͊͘ ͨͦ-;͙ͫͭ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͍ 
͎ͪ͊͒ͫ͊͟ ͔ͫͪ͒͊

˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ 

͘ ͊͘ ͊ͣΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 2 

   

 

ˢ͍͙ͭͦͪ 
 

˩͙͙ͣ͡Ύ ˥͔͎͙͔͍ͦͪ͊, ˩ ͔ͤ͊͡ ͙͍̆ͪͫͭͦ͊, ́ ͊ͭΎͤ͊ ˿͍ͨ͊ͫͦ͊, ˿ ͔͍͙͒͊ͤ͊͡ ˤ͚͍ͦͤͦ͊ 

 

 

 

˴͡Ό;͍͙ͦ ͙͒͊ͤͤ 
 

˭͊ͣΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫΣ 
͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ 

 

 

˨͔͊ͪ͊͟͡ͼ͙Ύ ͊͘ ͙͎͙ͦͪͤ͊ͤͦͫͭ͡ 
 

͙́ͦ͘ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͫΆ͒Άͪ͗͊ ͙͎͙͙ͦͪͤ͊ͤ͡ ͔͙͍͙ͤͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘ΎΣ ͍͔ͦͫͤ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ Ύͫͤͦ 

ͨͦͫͦ;͔ͤͦ ͎͒ͪͯͦΦ ˽ͪ ͙͙͔ͤ͊ͤ͘ ͟Άͣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ͎͙͒ͪͯ ͍͙͊ͭͦͪ ͙ ͙͍͙ͨͯ͋ͯ͊ͤ͟͡ ͔͙ͨͪ͒ ͍ͭͦ͊ 

͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͔ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ ;͔ͪ͘ ͔͙ͨͪͨͪ͊ͭ͟Σ ͼ͙͙͔ͭͪ͊ͤ ͙͙͡ ͙ ͍͔͔͒ͭΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 3 

   

 

˿͙ͨͫΆ͟ ͫΆͫ ͫΆͪ͊͟΅͔͙ͤΎͭ͊  
 
ˣ͊˽ ˣ͔ͤͦ͘ώ͊ϐ͙͔ͨͪͤ 

˥˴˴˴˩ ˥͔ͦ͋͊ͤ͡͡ ͍͔ͦͤͤͭ͟ ͤ͊ ͔͍͔͔ͣͭͦͭ͟ ͊͘ ͙ͣ͊ͭ͟͡ ͙ ͔͔͎͙ͤͪΎ 

˥ ˿ ˥͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ 

˨˴ˤ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 

˩ˢ˻˿ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟ ͎͔͊ͤͼ͙Ύ ͊͘ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ 

˩ ˴ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊͟ ͙͙ͦͣͫ͟Ύ 

˩ ˿ ˩͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ ͫΆΌ͘ 

ˮ˩˿˴˴ ˮ͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ ˩˿ α˴͍͔ͦͤͤͭ ͤ͊ ͔͍͔͔ͣͭͦͭ͟ά 

ˮ˿˴ ˮ͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ͊ α˿͔͙͔ͨͦͪ͊ͯͣͤ͘ ͤ͊ ͔͍͔͔ͣͭͦͭ͟ά 

˴  ʕ ˴͊;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 

˶˻ ˿ ˶͔͙͍͙ͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎ 

˸˻˿ˤ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭ 

˹ˮ˸̆ ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡Ύ ͙ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͡Ύ 

˹˴ˤ ˹͙͊ͫͦ͟ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 

˹˶˻˿ ˹͔͔͍͙ͣͭ͊ͤͦ ͔͙͍͙ͭ͡͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎ  

˽ˢˤ ˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭͤ ͍Ά͎͔͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒͡ 

˽  ˥ ˽͙͍͊ͪͤͦ͟ ͎͊͘ 

˽˴ˤ ˽͎ͪͦͪ͊ͣ͊ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 

˽  ̉ ˽ͪ͊ͻ͍͙ͦ ;͙͊ͫͭͼ͙ 

˾ˮ˻˿ˤ ˾͔͎͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭ 

˿˭˻ ˿͍͔͍ͭͦͤ͊ͭ͊ ͍͒ͪ͊ͤ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 

˿  ˻ ˿͙ͭͦ͡;ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ 

˿˾˽ ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͊͘ ͪ͊ͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ 

̉  ʕ ͔͔̉ͪͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 4 

   

 

 

Ά˿͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ 
 

˿͙ͨͫΆ͟ ͤ͊ ͺ͙͎͙͔ͯͪͭ ........................................................................................................ 5 

˿͙ͨͫΆ͟ ͤ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ͙͔ͭ ....................................................................................................... 6 

˾͔͘Ό͔ͣ ............................................................................................................................ 7 

A. ˻ˣ̋ˢ ̉ˢ˿́ ........................................................................................................... 8 

1. ˤ̌ˤ˩˨˩˹ˮ˩ ........................................................................................................... 8 

1.1 ˸͔͔͎͙ͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͍ ͎͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤ .............. 8 

1.2 ˭͊ͣΆ͙͔͙ͪͫͭ͡ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ .................................................................................... 10 

1.3 ˿͙ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ .................................................................. 11 

1.4 ˽͔͙ͦͫ͒͡ͼ͙ ͦͭ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ .......................................................... 13 

2. ˮ˭́˻̉˹ˮ̇ˮ ˹ˢ ˩˸ˮ˿ˮˮ ˤ ˥˾ˢ˨˿˴ˮ́˩ ˾ˢ˯˻˹ˮ .............................................. 15 

2.1. ˩ ͙͙͙ͣͫ ͦͭ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ .......................................................................... 17 

2.2. ˩ ͙͙͙ͣͫ ͦͭ ͫͭ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ .................................................................... 17 

3. ˸˻˹ˮ́˻˾ˮ˹˥ ˹ˢ ˭ˢ˸̌˾˿̒ˤˢ˹˩́˻ ˹ˢ ˥˾ˢ˨˿˴ˮ̒ ˤ̌˭˨̂̆ ............................. 19 
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˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 5 

   

 

˿͙ͨͫΆ͟ ͤ͊ ͺ͙͎͙͔ͯͪͭ 
 
͙͎̅ͯͪ͊ мΥ ͙͔̅ͦͪͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͫͦͭͦ͟ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΧ9 

͙͎̅ͯͪ͊ нΥ ˻͍͙ͫͤͦͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ ͎͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΧм6 

͙͎̅ͯͪ͊ оΥ ˴͙͊ͪͭ ͫ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͭͦ;͍͙ͦ͟ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͊ύ {hн ͙ ͋ύ ̅˽̉мл ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ 

͔͙͙͙ͣͫ ͔ͨͪ͘ нлмф ͎ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧ.Χм7 

͙͎̅ͯͪ͊ пΥ ˴͊ͪͭ͊ ͫ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͭͦ;͍͙ͦ͟ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ̅˽̉10 ͍  ˿ͦͺ͙͚ͫ͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡ 16ΧΧΧΧΧ...18 

͙͎̅ͯͪ͊ рΥ ˸͔ͪ͗͊ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ13 ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.Χ20 

͙͎̅ͯͪ͊ сΥ ˴͊ͪͭ͊ ͫ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͙͔ͤͭ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ˿ͦͺ͙Ύ ΧΧΧΧ.ΧΧΧΧ21 

͙͎̅ͯͪ͊ тΥ ˸͔ͪ͗͊ AIRTHINGS ͊͘ ˴ˤ ͍ ˿ͦͺ͙Ύ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..22 

͙͎̅ͯͪ͊ уΥ ˴͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͎ͪ͊͗͒͊ͤͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͍ ˿ͦͺ͙Ύ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.Χ23 

͙͎̅ͯͪ͊ 9Υ ˴͙͊ͪͭ ͫ ͔͍͙͒ͤͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ̅˽̉10 ό͊ύ ͦͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͍ ͎ͪ͊͒͊ ͙ ό͋ύ ͦͭ 

ͭͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͊͘ мфΦлнΦнлмф ͎Φ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.25 

͙͎̅ͯͪ͊ м0Υ ˿͔͎͙ͪ͒ͤͦͦ͒΄͙ͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ̅˽̉10 ͤ ͊ п ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ ˿ͦͺ͙Ύ όнллф-нлмф ͎Φύ16Χ..28 

͙͎̅ͯͪ ͊ 11: x ͚ͪͦ ͙͒ͤ ͫ ͔͍͙ͨͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ˿˨˹ ͤ͊ ̅˽̉10 ͘ ͊ ͔͒ͤ͊ ͔͊ͤ͒͊ͪͤ͊͟͡ ͎͙ͦ͒ͤ͊ ͤ͊ р ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ 

˿ͦͺ͙Ύ όнллф-2018) ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΧΧΧ.ΧΧ28 

͙͎̅ͯͪ͊ м2: ˿ ͭΆ͙ͨ͟ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ˴ˤ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΦ32 

͙͎̅ͯͪ͊ м3: ˻ ͍͙ͫͤͦͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͦ͋΅͔͍͔͙ͫͭͤ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ 

͍͙͍͙͙͊ͣͦ͊ͫͣͦͫͭ͘͘ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.Χ33 

 

 

 

 
 

 
 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 6 

   

 

˿͙ͨͫΆ͟ ͤ͊ ͙ͭ͊͋͡ͼ͙͔ͭ 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ мΥ ˿͙ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͊͘ ˴ˢˤ ͤ͊ ˩˿ ͙ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͤ͊ ˿˭˻ ΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΧ12 

͙́͊͋͡ͼ͊ нΥ ˩͙͙͙ͣͫ ͦͭ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͍ ˿͙ͭͦ͡;ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ͊͘ нлму13 ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ19 

͙́͊͋͡ͼ͊ оΥ  ˮ͎͔͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͫͦͭͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ ͙͔ͫͭͪ͊ͤͭ ͦͭ ˩˿-ну ͤ͊ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ 

͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ώ͍ ҈ϐ1 ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.Χ37 

 

 

 
 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 7 

   

 

˾͔͘Ό͔ͣ 
˥͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͫ͊ ͎Άͫͭͦ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡. ˾͔͙͒ͼ͊ ͔͍͙ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͟ ͫ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ 

͊͘ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͙ ͎͋͊ͦͫ͡ΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊  ͻͦͪ͊ͭ͊  ͙͍͔͔͗΅͙  ͍ ͎͍͔͔ͪ͊͒ͦͭ ͙ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͚ͤ͊-͍͙͔͊͗ͤͭ ͔ 

͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͚ͦͭͦ͟ ͙͒΄͊ͭΦ ˴͊;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ό˴ˤ) ͍ ͎ͪ͊͒ͫ͟ ͔͊ͫͪ͒ ͔͊ͫ ͙ͪ͊͘͡;͍͊͊ 

ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͦͭ ͙ͭͦ͘ ͍ ͔͙͔ͫͫͭ͟͡ ͚͙ͪ͊ͦͤΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ ͙ͣ͊ ͨͦ-ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͙ ͙ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘ ͍͙͍͔͒ͦ 

͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Φ ˻͍͔ͫͤ ͍ͭͦ͊ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͊͘ ͔͚͍͔ͪ͊ͫ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙͔ͪͫͭͭ͡ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͔ 

͒ͦͨΆ͙͔ͤͭͤͦ͡͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͦͭ ͫͦ͗ͤ͊ͭ͊͡ ͎ͪ͊͒ͫ͊͟ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟Φ 

˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͍͊ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦͭͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍Άͪͻͯ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͤ͊ ͻͦͪ͊ͭ͊Σ ͙͍͔͔͗΅͙ ͍ 

͎͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͍ ͔͙ͭ͘ ͙ͦͤ͘Σ ͔ͫ ͙͙͍ͫ͊͘͟ 

͔ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͙ ͙͙ͦͣ͋ͤͪ͊ͤͦ͟ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎ΅͙ ͊͘ ͔͔ͤ͗͊ͤͦ͡ ͍͙͙ͫͦ͟ 

͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤΥ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͙  ͍͙͍͔͔͒ͦͭ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΣ ͙ͦͭͦ͟ 

͎ͦ ͙ͨͪ;͙ͤΎ͍͊ͭΤ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͺ͙͊ͭͦͪ͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ΅͙ ͔ͨͪͤͦͫ͊ ͙ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ 

͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡; ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͨͪͭΆͪͨΎ͍͊ͭ ͊ͣ͘Ά͙͔͙͔ͪͫͭͭ͡ ͙ ͒ͪΦ 

˭͊ ͣΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͔ ͔ͫͦ͗ͤ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙͙͍ͫ͊͘͟ ̈́͊͒͘Ά͋ͦ͡;͔͙ͤ ͙ ͎͙ͣͤͦͦͫͭͪ͊ͤͤ 

͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡ΎΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙  ͫΆ͍͔͙ͣͫͭͤͭ ͔ͯ ͙͙ͫ͡Ύ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͎͙ͪͯͨ ͔͔͙ͫͨͪͭ͟ ͙ ͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤΦ 

˹͔ͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣ ͫ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͔͙ͣͪ͟ ͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͊͘ ͍ͫͨͪ͊Ύ͔ͤ ͫ ͔͙͔ͨͪͦ͋ͣͭ͡ ͫ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ 
͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͎͍͔͔ͪ͊͒ͦͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͯ;͙͔͊ͫͭͭͦ ͤ͊ ͎͙͔ͪ͊͗͒͊ͤͭ ͍Ά͍ ͍͙ͫ;͙͟ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ͊Φ 

α˿ ͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟Άͭ ͊͘ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤά ͔ 

͔͋ͨ͊ͭͤͦ͘͡ ͎ͨͦͣ͊͊ͦ͡ ͊͘ ͙͙ͨͦͭ͡ͼ͙Σ ͙͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭ͘͡͡, ͔͍͔͙ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡, ͙ͨͪͦͣ΄͔ͤ͡ ͙͙ ͔͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤ 

͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙,  ͘ ͊ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭΣ ͙ͨͪ;͙ͤΎ͍͊΅͙ ͤ ͔͔͗͊ͤ͡ ͍ͦ ͙͙ͫͦ͟ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͍ 

͎͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤΦ ˻͙ͨͭ͊ͻ͔ͣ ͔ͫ ͨͦ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͣ͘ ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͦ͋ͦ͋΅͙ͣ ͙ͦ͟ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͍͙͡ΎΎͭ ͍Άͪͻͯ 

͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͙ ͊͟͟ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤΎͭ ͙ ͣ ͔ͅ ͔ͭ͟ ͣ ͔ͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ 

͔ͨͪͣ͊ ͻͤ͊ͭ  ͙͙͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤΣ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨͦ͒ͦ͋ͪ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͎͍͔͔ͪ͊͒ͦͭ ͍ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͔ͤ 

͙ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;͔ͤ ͨ͊ͤ͡. 

ˤ ͭͦ ͙͘ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ˿ͦͺ͙Ύ ͫ͊ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͊ͭͦ͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͘ ͙͊ͪ͊͘͡;͙ͤͭ ͔͔͙ͣͪ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ 

͔͙͔ͨͪ͒ͨͪͣ͊ͭ ͙ ͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦΣ ͔ͦͭͦ͟ ͊ͣ͘Ά͙͔͙͔ͪͫͭͭ͡ ͍ͦ͊͊ͭ͘͟ ͍Άͪͻͯ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟Σ ͔͙ͫͭͦͪ͟Σ 

͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ ˽ͦͫͦ;͔͙ͤ ͫ͊ ͙ ͤΎ͙ͦ͟ ͙͒ͦ͋ͪ ͙͙ͨͪ͊ͭ͟͟  ͍͒ ͎͙ͪͯ ͙ͫͭͪ͊ͤΦ  

 

 

  



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 8 

   

 

A. ˻͋΅͊ ;͊ͫͭ  
 

1. ˤΆ͍͔͔͙͔͒ͤ 

1.1 ˸͔͔͎͙ͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͍ 
͎͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤ 

 

˹͙͍ͦͭ ͦ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͫ ͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͊ͭͦ͟͟ ͦͭ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡Σ ͭ͊͊͟ 

͙ ͦͭ ͙͔͙͙͔͒ͫͨͪͫͦͤͤͭ ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊. ʕ  ͍͔ͨͦ;͔ͭͦ ͫͯ͡;͙͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͔ͫ ͔ͫ͊ͣͦͨͪ;͙͍ͫͭ͊Σ 

ͤͦ ͍ ͎ͪ͊͒ͫ͊͟ ͔ͫͪ͒͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͭ͊ ͫ͊ ͨͦ-͙ͫͦ͗ͤ͡Φ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ 

͍͙ͯͫͦ͡ΎΣ ͔͍ͨͪ͒ͨͦͫͭ͊͊͟ ͊͘ ͍͔ͤ͊ͭͪͯͨ͊ͤ ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͍ ͙͔͙ͨͪͣͤ͘Ύ ͚ͫͦ͡ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͫ͊Υ 

͙ͤͫ͊͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͍ΎͭΆͪ͊ όͨͦ-ͣ͊͊͟͡ ͦͭ мΣр Ƴκǎύ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͊ ͫͭ ͙ͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ όͫ͊͋͊͡ ͔ͭͯͪ͋ͯͤͭͤͦͫͭ͡ 

͙ ͫ Ά͍͔ͦͭͭͤͦ ͫ͊͋ͦ͡ ͍͔͙ͪͭ͊ͤͦ͟͡ ͔͍͔ͫͣͫ͊ͤύΦ ͔͔͙͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͤͭ ͙͍͔͙͙ͤͪͫ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͊ͭ͊ 

͙ͫͭͪ͊ͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤ ͚ͫͦ͡ ͫΆ͍͒͊͊ͭ͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͤ͊ ͊͘ ͚ͫͭͦΣ ͍͔ͦ͒΅͙ ͒ͦ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͚͍͔ͪ͊ͫ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊  ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͙ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡ ͒ͦ  ͨͦ-͍͙͙ͫͦ͟ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙Φ 

ˤ͊͗ͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭΆͪΣ ͚ͦͭͦ͟ ͍͙͡Ύ͔ ͍Άͪͻͯ ͔͙͔ͪ͊ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͨͪ͊ͻ͍͙ͦ 

͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͙ ͙͎͔ͪ͊ ͍͊͗ͤ͊ ͪͦ͡Ύ ͍ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔͙͙ͫͤͤ͟͡ ͊ ͔͙ͪͦͦ͘͡Φ ˽ͦ-͍͙ͫͦ͊ͭ͊͟ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ 

͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͻ͙͙͔͒ͪ͊ͭͪ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͤΎ͟ ͙ͦ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͙ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭͦ͘ ͙ͣ ͍ ͍͙ͤͦ ͙ͭͦͫ͟;͙ͤ 

ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎΦ  

˨͎ͪͯ ͍͔͊͗ͤ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͍͙͡Ύ͔΅ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͔ ͔ͪ ͔͡ͺΆͭΦ ͚́ͦ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͙ͫͯ͗͡ ͊ͭͦ͟ 

͔ͫͭͤ͊ ͍Ά͔ͨͪͨ͘Ύ͍ͭͫͭ͊΅͊ ͊ͣ͘Ά͔͙͔ͪͫͤͭ ͍Ά͒ͯ͘΄͙ͤ ͙ͣ͊ͫ ͒͊ ͤ͊ͨͯͫͤ͊ͭ ͚ͪ͊ͦͤ͊Φ ˥Άͫͭͦ ͔͙͔͊ͫͭͪͦͤͭ͘ 

͙ͦͤ͘ ͫΆ΅ͦ ͋ ͙ͦͪ͊ͭ͟͡ ͍͔͙ͤͭ͊͡ͼ͙Ύͭ͊ ͙ ͊͒͘Άͪ͗͊ͭ ͘ ͊ͣΆ͔͙ͪͫͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͙͋ͦ͘͡ ͒ͦ ͔ͣ͘Ύͭ͊Φ 

ˮ͔͍͔ͫ͒͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͎ͪ͊͒ͫ͟ ͊ͫ ͔ͪ͒͊ ͔  ͦ͟ ͔ͣͨͫͤ͊͟͡ ͊͒͊͘;͊, ͍  ͦ͟ Ύͭͦ 

͔ͫ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤ ͙ ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫ  ͙ͫͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͙ ͍͔͔͍͙ͪͣ 

ͣ͊΅͙͊͋Φ 

͎͙́ͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;ͤͦͭͦ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͔  ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫΆͫ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͦͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ 

͔͙͙͙ͣͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊΅͙ ͔ͫ ͔͒͊͡;͔, ͊ͭͦ͟͟ ͦͭ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ όͨͪ͊ͻ ͦͭ ˿͊ͻ͊ͪ͊Σ ͎͙ͦͪͫ͟ ͙ͨͦ͗͊ͪΣ ͙͙͎͍͔ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ 

͍͙ͯ͊ͤ͟͡ ͙ ͒ͪΦύΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͦͭ ͎͔͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ ͙ͨͪͦ͘ͻͦ͒ όͭͦͨͦ͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ͤ͊ ͍ͭ Άͪ͒ͦ ͎͙͍ͦͪͦ, ͙͙ͦͭͪͭ͟ 

͙ͪͯ͒ͤͼ͙, ͟ ͔͙͊ͣͤͦͦͣͤ͡ ͙ ͒ͪΦύΦ ˹Ύ͙ͦ͟ ͦͭ ͔͙͙ͣͭ ͙͔ͪ͊ͤͭ ͘ ͊ͣΆ͙͔͙ͪͫͭ͡ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͨͪͭΆͪͨΎͭ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͔ͨͪͤͦͫ͊ ͙  ͣͦͭ ͍Ά͒ͯ͘΄͙͔ͤͭ ͙ͣ͊ͫΣ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͎͙͒ͪͯ ͔ͫ 

͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͭ ͊ͭͦ͟ ͙͍͙ͨ͊ͫͤ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͤͦ ͙ ͍ ͍͒͊ͭ͊ ͫͯ͡;͊ΎΣ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔͎͊ͫͤ͊ͭ͘ ͎͍͔ͪ͊͒ͦ ͙ ͚͙ͪ͊ͦͤΣ 

͒ͦͫͭ͊ ͔ͦͭ͒͊͡;͔͙ͤ ͦͭ ͣΎͫ ͭͦͭͦΣ ͦͭ ͔ͦͭͦ͟ ͙ͨͪͦ͘ͻͦ͗͒͊ͭΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͙͍͔ͨͪͦͤ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͨͪ͊ͻ ͦͭ 

˿͊ͻ͊ͪ͊ ͤ͊ мп-мр ͚ͣ͊ нлнл ͎Φ ͙͔͔͙ͣͪͤͭ͘ ͔ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͨͪ͊ͻ͍͙ͦ ;͙͊ͫͭͼ͙ ͋Ύͻ͊ ͤ͊͒ млл ˃ƎκƳ3 

ͤ͊ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ˴͙ͦͨͭͦͭͦ όϤ морл Ƴ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟  ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ύ ͙ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭͤͦ͘͡͡ рл ˃ƎκƳ3 ͍ ͫͭ͊ͤͼ͙͙͔ͭ ͊͘ 

˴  ʕ͍ ͎ͪ͊͒ ˿ͦͺ͙Ύ όϤ ррл ͣ ͤ͊͒ͣͦͪͫ͊͟ ͍͙ͫͦ;͙ͤ͊ύΦ ˹͙͊͡;͙͔ͭͦ ͤ͊ ͭ͊͟Ά͍ ͙ͭͨ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͍ 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 
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͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔ͫ ͊͘ ͙ͫ;͊ ͍ ͙͔ͪ͊ͣͭ͟ ͤ͊ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͙͒ͤ ͒ͦ ͔͙ͫ͒ͣͼ͙Σ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

ͫΆ͔͙͔͙͔͒ͤͤͭͦ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙͔ͤͭ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ 

˾͔͎͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͔ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͤͦ 

͙͍͘Άͤ ͎͔͙ͪ͊͗͒͊ͤ͘͡Ύ ͎ͪ͊͒Φ ˿͔͍͔͒ͦ͊ͭͤͦ͡͡, ͍͔ͨͦͤ͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͙ ͔ͭͻ͙ͤΎ ͙ͭͨ 

ό͎͙͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Σ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎΣ ͔͔͔͙ͣ͒ͫ͘͟͡ ͨͦ͡΅͙ύ ͍ ͔͎͙͔ͪͦͤ͊ͤ͡ ͣ͊΅͊͋ ͔ ͍͊͗ͤͦ ͊͘ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍Ά͙͔ͣͦ͗ͤͭ͘ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͍ ͼ͔͔͍͙͔ͭ͡ ͎͙ͪ͊͒ͫ͟ ͙ͦͤ͘Φ ˤ͔͔͍ͪͣ͊ͭ͊ ͫ͊͊͟͡ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟  ͔ͦ ͭ

ͤΎͦͦ͟͟͡ ͙͒ͤΦ 

˴͊ͭͦ͟ ͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ΎΣͭ ͭ͊͊͟ ͙ ͎͙ͭͪ͊ͤͫͪ͊ͤ;͙ͤΎ ͔ͭͨͪͤͦͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͭ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ 

ͺ͍͙ͦͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙.   

ˤ ͎ͪ͊͒͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͔ͨͪͣ ͟ ͊ͭͦ ͦ͋΅ͦ ͊͘ ͼ͔͙͡Ύ ͎ͪ͊͒ ό͎͙ͪ͊͒ͫ͟ 

ͺͦύͤ ͙͙͡ ͊͘ ͙͋ͪ͊ͤ͊͘κ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͎ͪ͊͒͊Σ ͊ͭͦ͟ ͙ͯ͡ͼ ͙͙͊͡ ͍͊ͪͭ͊͟͡ ό͙ͯ͡;ͤͦ ͙͙͡ ͦ͊ͤͦ͟͡͡ 

͙͍ͤͦύΦ ˭͊ͣΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͎͍͔͔ͪ͊͒ͦͭ ͔ ͦͫ ͍ͤͦͤͦ ͦͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫΣ ͍ͫΆ͙ͪ͊ͤ͘ ͫ 

;͍͔ͦ΄͙͟ ͔͚͙͒ͤͦͫͭ ό͙ͨͪͦͣ΄͔ͤͦͫͭ͡Σ ͙͍͋ͭͦͦ ͔͙͔ͦͭͦͨͤ͡Σ ͙͔͙ͫͭͪͦͭͤ͡ ͔͙ͦ͋ͭ͟Σ ͭͪ͊ͺ͙͟ ͙ ͒ͪΦύ  ͙͔ 

͙ͫͤͦ͡  ͍͙ͨͦ͡Ύͤ ͦͦͭ ͔͙͔ͣͫͭͤͭ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ό͔͔ͪ͡ͺΣ ͙ͣ͊ͭ͟͡Σ ͔͙͊ͫͭͪͦͤ͘ ͙ ͔͔͙ͤ͘͡ 

ͨͦ͡΅͙ύΦ ˤ͔͔͍͙ͪͣΎͭ ͦ͋ͻ͍͊ͭ ͤ ͊ ͍ͭ͊ͦ͊͟ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͣ ͔ͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ ͦͭ ͤΎͦͦ͟͟͡ ;͊ͫ͊ ͒ͦ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͙͒ͤΦ 

˭͊ͣΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͎͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͔ ͦͭ ͍ͦͫͤͦͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͭΆ͚ ͊ͭͦ͟ 

ͤ͊͋͡Ό͍͙͔͒͊͊ͤͭ ͍͙͙ͫͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͍ ͙ͦͤ͘ ͫΆͫ ͤ͊͘;͙͔ͭͤ͊͡ ͎Άͫͭͦͭ͊ ͤ͊ 

͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Σ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙ͦ͗͊ͭ͘͡ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ;͊ͫͭ ͦͭ ͎͙͔ͪ͊͗͒͊ͤͭ ͤ͊ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦͭͦ ͣͯ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘. 

˹͔ ͎͙͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͦͭ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͎ͪ͊͒͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙ͦͭͪ͟Ύͭ ͙ ͍Άͪͻͯ 

ͯ͟ ͭͯͪͤͦͭͦ͡ ͔͍ͤ͊ͫ͒ͫͭͦ͡Σ ͍Άͪͻͯ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘Φ 

͙͎̅ͯͪ͊ м ͍ͨͦ͊͊͘͟ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͤ͊ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͎͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ 

͚͙ͪ͊ͦͤΦ ˭͊ ͔ͦͤͪͭͤͦͭͦ͟͟ ͣΎͫͭͦ ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ ͺͦͤΦ ˹͊͒ ͔͔͍͔͙ͫͭͫͭͤΎ ͔ͫ ͎͍ͤ͊ͫ͊͊͡ 

͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡Ύͭ ͺͦͤΣ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͦͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͙͍͘Άͤ ͎ͪ͊͒͊Φ ˿͙͊ͣΎͭ ͎ͪ͊͒ ͫΆ΅ͦ  

͙͒ͦͨͪͤ͊ͫΎ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡Σ ͙ ͙ͦͪͣͪ͊ͅ ͎ͪ͊͒ͫ͟ ͙ͺͦͤΦ ́ͪ͊ͺ͙͟Άͭ ͙ ͎͙͒ͪͯ 

͔͙ͣͫͭͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͔ͫ ͎͍ͤ͊ͫ͊͊ͭ͡ ͍Άͪͻͯ ͎͙ͪ͊͒ͫ͟Ύ ͅ ͦͤ. 

 

 
͙͎̅ͯͪ͊ м: ̅ ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͫͦͭͦ͟ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 
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1.2 ˭͊ͣΆ͙͔͙ͪͫͭ͡ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 
 

˭͊ͣΆ͙͔͙͔ͪͫͭͭ͡  ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͙ͣ͊ͭ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ ό͙͎͔͔͋ͦͤͤύΣ ͎͔͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ ͙͙͡ 

͔͔ͫͣͫͤ ͙ͨͪͦ͘ͻͦ͒Σ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͙͙͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͯͪͫͦͪ͟1. 

͔́ ͫ͊ ͔͎͙͙͙͊ͭͦͪͪ͊ͤ͘͟ ͊ͭͦ͟ ͨΆ͍͙ͪ;͙ͤ ͙͙͡ ͍͙ͭͦͪ;͙ͤΦ ˽Ά͍͙ͪ;͙͔ͤͭ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͔ͫ ͔ͦͭ͒͡Ύͭ 

͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Σ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͍͙ͭͦͪ;͙͔ͤͭ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭ͘ ͙ͨͪ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔ͫ  ͎͙͒ͪͯ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ 

ό͔͙ͨͪͯͪͫͦͪ͟ύ ;͔ͪ͘ ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͙ ͙ͣͪͦ͟ͺ͙͙͘;͙ͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫΦ ˽Ά͍͙ͪ;͙͔ͤͭ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͤ͊ 

͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͫ͊ ͺ͙͙ͤ ͨͪ͊ͻ͍͙ͦ ;͙͊ͫͭͼ͙ ό̅˽ ύ̉Σ ;͔͔ͪͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ (̉ύʕΣ ͔͙ͫͪͤ ͙͙ͦͫ͒͟ όS˻ ͻύΣ ͙͊ͦͭͤ͘ ͙͙ͦͫ͒͟ 

(N ͻ˻ύ ό͍͟͡Ό;͍͊΅  ͙͊ͭͦ͟͟ ͔͊ͦͭͤ͘ ͙ͦͫ͒͟ (NOύΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͔͊ͦͭͤ͘ ͙͙͒ͦͫ͒͟ (NO2))Σ ͊ͣͦͤΎ͟ όbIоύΣ 

͍Ά͎͔͔ͪͦ͒ͤ͡ ͙ͦͫ͒͟ ό/hύΣ ͔ͣͭ͊ͤ ό/I4), ͔͔͍͙ͤͣͭ͊ͤͦ ͔͙͍͙ͭ͡͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎ (˹˸ ˶˻)˿, 

͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͔͋ͤ͘ ͤ (C6H6ύΣ ͤΎ͙ͦ͟ ͔͙ͣͭ͊͡ ͙ ͙ͨͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤ ͙͊ͪͦͣ͊ͭͤ ͍Ά͎͔͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒͡ ό˽ˢ)ʕ, 

͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͋ͤͦ͘ώŀϐ͙͔ͨͪͤ όˣ͊ύ˽Φ ˤ͙ͭͦͪ;ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭ͘ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͫ͊ ˽  ̉

ό͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͦͭ {h2, NOx, NH3 ͙  ˶˻ ύ˿Σ ͦͦͤ͘ όh3), NO2 ͙  ͤΎͦͦ͟͟͡ ͡ ͔͙͍͙ͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ 

ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎ ό˶˻ύ˿Φ ˹Ύ͙ͦ͟ ˹˸ ˶˻ ˿͔ͫ ͙ͦͫ͟͡Ύ͍͊ͭΣ ͍͚͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊͘͟ ͨͦ-ͣ͊ͦ͟͡ ͔͙͍͙ͭ͡͡ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎΣ 

͙ͦͭͦ͟ ͦͭ ͍ͫͦΎ ͫͭͪ͊ͤ͊ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭ͘ ͍͙ͭͦͪ;͙ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͔͙͊ͪͦͦ͘͡Φ ˽͙͔͙ͪͣͤ͘Ύͭ (͙ͤ͊ͪ;͊ͤ ͦ΅͔ 

ͭͪͦͨͦͫͺ͔͔ͪͤ) ͦͦͤ͘ ͔ͤ ͔ͫ ͔ͦͭ͒͡Ύ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊2, ͊ ͔ͫ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͦͭ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭͭͦ͘ 

ͤ ͊͒ ͎͙ͪͯ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ό͔ͣͭ͊ͤΣ ͙͊ͦͭͤ͘ ͙͙ͦͫ͒͟ύ ͫΆͫ ͫ͡Άͤ;͔͍͊ͭ ͊ͫ ͍͔͙ͭͤ͊͡Φ 

˽ͪ͊ͻ͍͙͔ͦͭ ;͙͊ͫͭͼ͙Σ ͙͊ͦͭͤ͘Ύͭ ͙͙͒ͦͫ͒͟ ͙ ͙͔͙ͨͪͣͤ͘Ύͭ ͦͦͤ͘ ͫ͊ ͦ͋΅͙͙ͦͨͪͤ͊ͭ͘ ͍ ͔͒ͤ΄͙ͤ ͙͒ͤ 

͊ͭͦ͟ ͙͔ͭͪͭ ͊ͣ͘Ά͙͔ͪͫͭ͡ΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͍͙͡ΎΎͭ ͍ ͚ͤ͊-͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͍Άͪͻͯ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘Φ 

˽ͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͭͦ͡͡ ͙͎͔͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙͍ͤ͊ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͍͙͊ͪͪ͊ ͨͦ ͔͔ͭ͗ͫͭ ͤ͊ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͦͭ ͍͔͔ͯͪ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙͒ͻ͔͊ͭͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͒ͦ ͔͔͍͔͔ͨͪ͗͒ͪͣͤͤ͊ ͫͣΆͪͭΦ ˻ͦͦ͟͡ фл҈ ͦͭ 

͙͔͙͔͗ͭͭ͡ ͤ͊ ͎͍͔͔ͪ͊͒ͦͭ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ ͫ͊ ͙͔͙ͦ͗ͤ͘͡ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͨͦ-͍͙͙ͫͦ͟ ͦͭ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͫ;͙͙ͭ͊ͤ ͊͘ 

͍͔͙ͪ͒ͤ ͊͘ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘Φ 

˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ;͔ ͺ͙͙͔ͤͭ ͨͪ͊ͻ͍͙ͦ ;͙͊ͫͭͼ͙ ό̅˽2̉.5ύ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 

ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ͭ ͨͪͦ͒Ά͙͔͗ͭͤͦͫͭͭ͊͡͡ ͤ͊ ͙͍͗ͦͭ͊ ͫ ͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ ͔ͦͫͣ ͔͔ͣͫͼ͊Φ ˣ͔ͤͦ͘ό͊ύ͙͔ͨͪͤΆͭ ͔ 

͊ͤ͟ͼ͔͎͔͔ͪͦͤͤ ͊ͣ͘Ά͙͔ͪͫͭ͡ ͙ ͔ͫ ͔͙ͫ͒͡ ͫ ͍ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊΅͊ ͔͍͎ͭͪͦ͊, ͊͘΅ͦͭͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͣͯ ͫ͊  ͤ͊͒ 

͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͊͘ ͔͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘ ͊͘ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͘ ͍͔͒ͪ͊ ͎ͨͪ͊ ͍  ͤΎͦ͟ ͙͎ ͙ͪ͊͒ͫ͟ ͙ͦͤ͘Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ ͔̇ͤͭͪ͊ͤ͊͡ 

͙ ˮͭͦ͘;ͤ͊ ˩͍ͪͦͨ͊Φ ˽ͪͦͼ͔ͤͭΆͭ ͤ͊ ͎ͪ͊͒ͫͦͭͦ͟ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ͍ ˩˿-нуΣ ͙͔ͦ͗ͤ͘͡ ͦ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤͦ 

͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͤ͊͒ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦͭ ˩˿ ͙ ˿͍͔͍ͭͦͤ͊ͭ͊ ͍͒ͪ͊ͤ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ό˿˭˻ύ 

͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙, ͫ ͊ ͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤ ͍  ͭ͊ ͙͋͡ͼ͊ ͍  ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡Φ 

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡Σ ͦͺ͙ͼ͙͊ͤͦ͡ ͙͙ͨͪͤ͊ͭ͘ ͊ͭͦ͟ ͔͙ͨͪͦ͋ͣͤ͡ ͊͘ ˿ͦͺ͙Ύ ͫ͊ ̅˽ 1̉0, NO2, 

O3 ͙  ˣ͊˽Φ 

 

1.2.1. ˽ͪ͊ͻ͍͙͔ͦͭ ;͙͊ͫͭͼ͙ ό˽̉ύ ͫ ͊ ͍͙ͦͫͤͦͤΎͭ ͊ͣ͘Ά͙͔ͪͫͭ͡ ͍ ͎͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤΦ 

˾͔͊ͣͪ͘Άͭ ͤ͊ ˽̉ ͍ ͙͊ͪͪ͊ ͦͭ ͨͦ-ͣ͊͡Ά͟ ͦ ͭ м ͙ͣͪͦͤ͟ ͒ͦ ͨͦ-͎ͦ͡Ύͣ ͦͭ млл ͙ͣͪͦͤ͊͟Φ ́ ͔͙͘ ;͙͊ͫͭͼ͙ ͣ ͎ͦ͊ͭ 

͒͊ ͫ͊  ͦͭ ͔͔͍͔ͫͭͫͭͤ ͙͙͡ ͎͔͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ ͙ͨͪͦ͘ͻͦ͒Φ ͙͙͔̅ͤͭ ͨͪ͊ͻ͍͙ͦ ;͙͊ͫͭͼ͙ ͔ͫ ͔ͦͭ͒͡Ύͭ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ 

͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͙͙͡ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭ͘ ͦͭ ͎͍͔͊ͦ͘ - ͔͙ͨͪͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ ͺ͙͙ͤ ͨͪ͊ͻ͍͙ͦ ;͙͊ͫͭͼ͙Φ ˿͔͙ͪͤΎͭ 

͙͙͒ͦͫ͒͟Σ ͙͔͊ͦͭͤͭ͘ ͙͙ͦͫ͒͟ ͙ ͊ͣͦͤΎ͟Άͭ ͫ͊ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͎͙͊ͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭ͊΅͙ ͊͘ 

͍͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͍ ͙ͭͦͪ;͙ͤ ̅˽Σ̉ ͭΦ͔Φ ͔ͭͻ͙ͤ ͔͙ͨͪͯͪͫͦͪ͟Φ ˻͍͙ͫͤͦͤ ͎͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ˽ ̉



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 11 

   

 

ͫ͊ ͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊ͭ͊͟Σ ͙ͨͪͦͣ΄͔ͤͦͫͭͭ͊͡Σ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋ͤ͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍ͭΆ͙ͪ͒ ͙ 

͔ͭ;͙ͤ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͙ ͒ͪΦ 

 

1.2.2. ˢ͙ͦͭͤ͘ Ύͭ ͙͙͒ͦͫ͒͟ όbh2) ͔ ͎͊͘Σ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͎͍͙͔͊ͤͭ͡ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ 

͎ͪ͊͒ͫͦͭͦ͟ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Φ ˻͍͙ͫͤͦͤ ͎͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ bh2 ͫ͊ ͔͍͙ͨͪͦͤͭ͘ ͔

͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͙ͨͪͦͣ΄͔ͤͦͫͭͭ͡Σ͊ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͭ͡ ͔͙  ͔͙͔ͦͭͦͨͤͭ͡.ͦ 

 

1.2.3. ˿͔͙ͪͤΎ ͙͙ͭ͒ͦͫ͒͟ ό{h2) ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗͡ ͟Άͣ ͎ͪͯͨ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙͔ͫͪͤͭ ͙͙ͦͫ͒͟ 

(SOxύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭ͘ ͙ͨͪ ͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪ͊ ͫ ͍͙ͫͦͦ͟ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͤ͊ ͫΎͪ͊Φ ˻͍͙ͫͤͦͤΎͭ 

͎͔͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ {h2 ͔ ͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͔͍͔͙ͫͭͫͭͤ ͎͙͍ͦͪ͊ ό́˩̇Σ ͙͍͋ͭͦͦ ͔͙͔ͦͭͦͨͤ͡ ͙ 

͔͍͙ͨͪͦͤ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ύΦ ˸͔͎͙ͭ͊ͯͪ͡Ύͭ͊ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͙ͨͪͦͣ΄͔ͤͦͫͭ͡ ͫΆ΅ͦ ͫ͊ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ 

͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͫΆͫ {h2. SO2 ͙  NOx ͫ ͊ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ Ϧ͙͔͙͙ͫͤͤ͟͡Ύ ͒Ά͗͒ϦΦ 

 

1.2.4. ˶͔͙͍͙͔ͭͭ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎ ό˶˻˿ύ ͙͎ͪ͊Ύͭ ͍͊͗ͤ͊ ͪͦ͡Ύ ͘ ͊

͍ͦ͡΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͙ͨͦͪ͊͒ ͭΎͻͤͦͭͦ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͼ͙͟Ά͊͡Σ ͍͔ͦ͒΅ ͒ͦ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭͦ͘ 

ͤ͊ ͒ͦͨΆ͙͔͔ͤͭͤ͡͡ ͦͦͤ͘ ͍ ͙ͨͪͫΆ͍͙͔ͫͭͭͦ ͤ͊ NOx. ˻ ͍͙ͫͤͦͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ˶˻˿ ͍ ͎ ͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͫ͊ 

͎͍͔͊ͦ͘ ͦͭ ͨͪ ͔͍͙ͦͤͭ͘ ͔͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊, ͙͍͋ͭͦͦ ͔͙͔ͦͭͦͨͤ͡Σ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ό͎͔͔ͦͪͤΣ 

͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͍͙͔͙ͪ͊ͭͦͪͭ͘͡ ͙ ͒ͪΦύ. 

 

1.2.5. ˽͙ͦ͡ͼ͙͙͟͡;͙ͤͭ  ͔͙͊ͪͦͣ͊ͭͤ ͍Ά͎͔͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒͡ ό˽ˢˤύ ͫ͊ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͎ͪͯͨ͊ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͤ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎΣ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͚ͤ͊-;͔ͫͭͦ ͍ ͎͙͍͙ͦͪͤ ͨͪͦͼ͔͙ͫΣ ͎͍͊ͤͦ͡ ͙ͨͪ ͔ͤͨΆͤͦ͡ ͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤ 

ͤ͊ ͍Ά͎͙͡΅͊ ͙ ͙͔͍͒ͦͦ͘͡ ͎͙͍ͦͪͦΦ 

 

1.2.6. ˻ͦͤ͘Άͭ όhоύ ͔ ͎͊͘Σ ͣͦ΅͔ͤ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Φ ͚́ͦ ͔ͤ ͔ͫ ͔ͦͭ͒͡Ύ ͙͔͒ͪͭͤͦ͟ ͍ 

͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Φ ˻͍͋ͪ͊ͯ͊͘ ͔ͫ ͦͭ ͻ͙͙ͣ;͙ͤ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͙ͨͪͯͪͫͦͪͤ͟ ͎͍͔͊ͦ͘Σ ͍ͦͫͤͦ ͤͦ NOx, ˶ ˻Σ˿ /h ͙ 

CH4 ͍  ͙ͨͪͫΆ͍͙͔ͫͭͭͦ ͤ͊ ͫ͡Άͤ;͔͍͊ ͍͔͙ͫͭͤ͊͡Φ  

 

1.3 ˿͙ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊  
 

ˤͪΆ͊ͭ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘ ͙ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ 

͔ͫͪ͒͊ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡ ͔ ͙ͨͪͤ͊ͭ͊͘ ͍ͦͭ͒͊ͤ͊Φ ˭͊ ͒͊ ͔ͫ ͔ͨͪ͒ͨ͊͘Ύͭ ͻͦͪ͊ͭ͊Σ ͙͍͙͔͗ͦͭͤͭ ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡ ͦͭ 

͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟Σ ͙ͨͪ;͙͔͙ͤͤ ͦͭ ͍͙ͨͦ΄͔͙ͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͔ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͙ ͍ͫͨ͊͊ͭ͘ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͊͘ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ 

͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭͭ͡.͔ 

˿͍͔͍ͭͦͤ͊ͭ͊ ͍͒ͪ͊ͤ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ό˿˭˻ύ ͊͘ ͨΆ͍͙ͪ ͨΆͭ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦΆ;͙ͤ 

͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͔ͨͪ͘ мфут ͎Φ ˿͔͒͡ ͍ͭͦ͊ ͔͙ͭ͘ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͫ ͊ ͔͎͔͙ͨͪͪ͊͗͒͊ͤ͘͡ ͙ ͔ͨͪͦͣͤΎ͙ͤ ͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟Φ 

˹͙͔͊ͫͦͭ͟ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ό˹˴ˤύ ͤ͊ ˿˭˻ ͍͒͊͊ͭ ͤ͊ͨΆ͍͙ͭͫͭΎ ͊͘ ͨͪ ͎͍͙͔͊ͦͭ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ 

͟͡Ό;͍͙ͦ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊΅͙ ͙ͪͫ͟ ͊͘ ͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘Φ ͔́ ͍͒͊͊ͭ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 12 

   

 

ͤ͊ ͼ͔͔͍͙͡ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͤ͊ ͔͎͙ͪͦͤ͊ͤͦ͡ ͙ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤͦ͡ ͙͍ͤͦ ͊͘ 

͙͎͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͨ-ͦ͒ͦ͋ͪ ͦ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Φ ˹͙͔͊ͫͦͭ͟ ͤ͊ ˿˭˻ ͦ͋͊;͔ ͤΎͣ͊ͭ ͍ͨͪ͊ͤͦ ͍ͦ͋Ά͍ͪ͊͘΅͊ 

͚ͫͭͦͤͦͫͭΣ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;͙͔ͤͭ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭΣ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͦͭ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͙͙ͦͣͫ͟ΎΦ ˽͔ͦͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ 

˨͙͔͙͍ͪͭ͊͟ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ό˨˴ˤύ ͦͭ нллу ͎Φ3 ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒ͤͦ͡ ͙͙͒ͦͨͯͫͭͣ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͍ͨͪ͊ͤͦ ͍ͦ͋Ά͍ͪ͊͘΅͙ ͙ ͔ͤ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͍͙ͤ͊͒΄͍͙͊͊ͤΦ ˤ ˨͙͔͙͍ͪͭ͊ͭ͊͟ 

ͫ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤ ͫΆ΅ͦ ͎ͨͪ͊ ͊͘ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤ ͙͡  ͙ ͙͔͊͊ͪͣͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ 

͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦΆ;͙ͤ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭΦ ́ͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͭ͋͗͡Σ ;͔ ͍͙ͫ;͙͟ ͚͙ͫͭͦͤͦͫͭ ͍ ˨˴ˤ нллуκрлκ9/ ͫ͊ 

͎ͫͭͪͦͦ ͔͒ͺ͙͙͙ͤͪ͊ͤΣ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙͔ͣͭͦ͒ͭ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭΦ ˣΆ͎͊ͪͫͦͭͦ͟͡ ͔͍͊ͦͤͦ͒͊ͭͫͭͦ͘͟͡ ͔ ͍ ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͘ ͙͔͙͍͒ͪͭ͊͟Φ ˭͊΅͙ͭ͊ͭ͊ ͤ͊ 

;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘ ͔ ͚ͤ͊-͍͙͊͗ͤΎͭ ͔͊ͫͨͭ͟ ͙ͨͪ ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙ͤ͊ͫͦͭ͟ ͔ͦ ͭ ˿˭˻Φ ˿͔ͨͦͪ͒ ˨ ˴ˤ ͤ ͊ ˩˿, 

͙ͤ ͍ͦͭͦΣ ͤ͊ ͔ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͙͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͭ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔ ͙ͦͣͨͪͦͣͫ͟ 

͔ͣ͗͒ͯ ͙ͣ͊ͫͣ͊ͤ͊͟͡ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ ͙ ͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͦͫΆ΅͔͍͙͙ͫͭͣ ͙͍͙͊ͨͭ͊ͦ͟͡ ͙͍͔͙ͤͫͭͼ͙͙Φ 

˿͙͔ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͭ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ ͍ ͍͔͔͒ͭ ͔͚͍͒ͫͭ͊΅͙ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ˨͙ ͔͙͍͙ͪͭ͟ ͊͘ 

͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊4 ͙ ˹͊ ͙͔ͫͦͭ͟ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ό˹˴ύʕ ͤ͊ ˿˭˻ ͙ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͤͭ͘ 

͔ͪͺ͔͔͙ͪͤͭͤ ͙͍ͤ͊ ό˾ )˹5 ͫ ͊ ͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ мΦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1: ˿ ͙ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͊͘ ˴ˢˤ ͤ ͊ ˩˿ ͙ ͙ͤ͊ͫͦ͟ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͤ͊ ˿˭˻ 

˭͊ͣΆ͙͔ͪͫͭ͡ 
˽͔͙ͪͦ͒ ͤ͊ 

͔ͦͫͪ͒ͤΎ͍͔͊ͤ 

˿͙ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͊͘ 

˴ˢˤ ͫ Ά͎͊ͫͤͦ͡ 

˨˴ ʕͤ ͊ ˩˿ 

˹͙͊ͫͦ͟ ͊͘ 

˴ˢˤ ͤ ͊ ˿˭˻ 
˴͔͙ͦͣͤͭ͊ͪ 

̅˽1̉0 1 ͒ ͔ͤ ˿˨˹*Υ рл ҡƎκƳ3 рл ҡƎκƳ3 ˨͊ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙ͤ͊͒΄͍͊͊ ͊͘ 

͍͔ͨͦ;͔ ͦ ͭ ор ͙͒ͤ ͍ 

͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ 

˴͔͊ͤ͒͊ͪͤ͊͡ 

͎͙ͦ͒ͤ͊  

˿˥˹*Υ пл ҡƎκƳ3 нл ҡƎκƳ3  

̅˽2̉.5 1 ͒ ͔ͤ  нр ҡƎκƳ3  

˴͔͊ͤ͒͊ͪͤ͊͡ 

͎͙ͦ͒ͤ͊ 

˿˥Υ˹ нл ҡƎκƳ3 мл ҡƎκƳ3 ˤ͙͊͒ͤͦ͡ ͦͭ Ύ͙ͤͯ͊ͪ нлнл ͎Φ 

O3 ˸͙͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 

͔͍͒ͤͤͦ 

͔͔ͦͫͪ͒ͤͤͦ 

͊͘  8 ;͊ͫ͊   

̇˹ *Υ мнл ˃ƎκƳ3  млл ˃ƎκƳ3 ˨͊ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙ͤ͊͒΄͍͊͊ ͊͘ 

͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ нр ͙͒ͤκ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ 

ͦͫ ͔͔ͪ͒ͤͤͦ ͊͘ о ͎͙͙ͦ͒ͤ  

1 ;͊ͫ  ˽ˮ˹*:180˃ ƎκƳ3 

ˢ˽*Υ нпл ˃ƎκƳ3 

  

NO2 1 ͒ ͔ͤ ˿̉Υ˹нлл ˃ƎκƳ3 

ˢΥ˽ плл ˃ƎκƳ3 

нлл ˃ƎκƳ3 ˨͊ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙ͤ͊͒΄͍͊͊ ͊͘ 

͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ му ;͊ͫ͊ 

͎͙ͦ͒΄ͤͦ  

˨͊ ͔ͫ ͙͔͍ͣͪ͊͘ ͍ 

ͨͪͦ͒Ά͔͙͔͗ͤ͡ ͤ͊ о 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 
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͔͍͔͙ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤ͡͡ ;͊ͫ͊ ͤ͊͒ 

100 km2 ͙ ͙͡ ͼΎ͊͡ ͦͤ͊͘ 

˴͔͊ͤ͒͊ͪͤ͊͡ 

͎͙ͦ͒ͤ͊ 

˿˥Υ˹ пл ˃ƎκƳ3 пл ˃ƎκƳ3  

ˣ͊˽ ˴͔͊ͤ͒͊ͪͤ͊͡ 

͎͙ͦ͒ͤ͊ 

̇ :˹ 1 ng/m3 ˾˹*: 0.12 

ng/m3 

ˮ͔͔ͣͪͤͦ͘ ͊ͭͦ͟ 

ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͍ ̅˽̉мл 

SO2 1 ;͊ͫ  ˿̉Υ˹ орл ˃ƎκƳ3 

ˢΥ˽ рлл ˃ƎκƳ3 

10 ͣ ͙͙ͤͯͭ  

рлл ˃ƎκƳ3 

˨͊ ͔ͤ ͔ͫ ͔͍͙ͨͪ΄͍͊͊ ͊͘ 

͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ нп ;͊ͫ͊ 

͎͙ͦ͒΄ͤͦ 

1 ͒ ͔ͤ ˿˨Υ˹ мнр ˃ƎκƳ3 нл ˃ƎκƳ3 ˨͊ ͔ͤ ͔ͫ ͍͙ͤ͊͒΄͍͊͊ ͊͘ 

͍͔ͨͦ;͔ ͦͭ о ͙͒ͤ ͍ 

͎͙ͦ͒ͤ͊ͭ͊ 

CO 1 ;͊ͫ   30 mg/m3  

˸͙͊ͫͣ͊ͤͦ͟͡ 

͔͍͒ͤͤͦ 

͔͔ͦͫͪ͒ͤͤͦ 

͊͘ у ;͊ͫ͊  

˥:˿ 10 mg/m3 10 mg/m3  

C6N6 ˴͔͊ͤ͒͊ͪͤ͊͡ 

͎͙ͦ͒ͤ͊ 

˿˥Υ˹ р ˃ƎκƳ3 ˾ :˹ 1.7 

˃ƎκƳ3 

 

Pb ˴͔͊ͤ͒͊ͪͤ͊͡ 

͎͙ͦ͒ͤ͊ 

˿˥Υ˹ лΦр ˃ƎκƳ3 лΦр ˃ƎκƳ3 ˮ͔͔ͣͪͤͦ͘ ͊ͭͦ͟ 

ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͍ ̅ ˽1̉0 

As ˴͔͊ͤ͒͊ͪͤ͊͡ 

͎͙ͦ͒ͤ͊ 

̇ :˹ 6 ng/m3 ˾ :˹ 6.6 

ng/m3  

ˮ͔͔ͣͪͤͦ͘ ͊ͭͦ͟ 

ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͍ ̅˽1̉0 

Cd ˴͔͊ͤ͒͊ͪͤ͊͡ 

͎͙ͦ͒ͤ͊ 

̇ :˹ 5 ng/m3 5 ng/m3 ˮ͔͔ͣͪͤͦ͘ ͊ͭͦ͟ 

ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͍ ̅˽1̉0 

Ni ˴͔͊ͤ͒͊ͪͤ͊͡ 

͎͙ͦ͒ͤ͊ 

̇˹ : 20 ng/m3 ˾ :˹ 25 

ng/m3 

ˮ͔͔ͣͪͤͦ͘ ͊ͭͦ͟ 

ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͍ ̅˽1̉0 
 

*˥ ˿ ς ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ ͚ͫͭͦͤͦͫͭ; ̇˹  ς ͼ͔͔͍͊͡ ͤͦͪͣ͊; ˾  ˹ ς ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤͦ ͙͍ͤͦ; ˿̉˹ ς ͔ͫͪ͒ͤͦ;͍͊ͫͦ͊ ͤͦͪͣ͊Τ ˿˨˹ ς 

͔͔ͫͪ͒ͤͦ͒ͤͦͤͦ΅ͤ͊ ͤͦͪͣ͊Τ ˿˥˹ ς ͔͎͙ͫͪ͒ͤͦͦ͒΄ͤ͊ ͤͦͪͣ͊Τ ˽ˮ˹ ς ͎ͨͪ͊ ͊͘ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡Τ ˽˽˹ ς ͎ͨͪ͊ ͊͘ 

͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͤ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ 

 

1.4 ˽͔͙ͦͫ͒͡ͼ͙ ͦͭ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 
 

1.4.1. ͍͔̉ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘ 

˿͔ͨͦͪ͒ ˿͍͔͍ͭͦͤ͊ͭ͊ ͍͒ͪ͊ͤ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͎͍͔͔ͪ͊͒ͦͭ ͔͊ͣ͊͘ 

10-ͭͦ ͣΎͫͭͦ ͨͦ ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭ ͊ͭͦ͟ ͙͍ͪͫͦ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘ ͍ ͔͙͔ͫͪ͒ͤͭ ͙ ͙ͫͤͦ͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘ 

͙ͫͭͪ͊ͤ6Σ ͙ͨͪ;͙ͤΎ͍͚͙͊͟ ͦͦͦ͟͡ плл ллл ͔͔͍͔͔͙ͨͪ͗͒ͪͣͤͤ ͫͣΆ͙ͪͭͤ ͫͯ͡;͙͊ ͎͙ͦ͒΄ͤͦ ͍ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ 

͙͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫ͊͟ ͦͤ͊͘-оф ό͔͋͘ ́ͯͪͼ͙Ύύ7Φ ˹͚͊-;͔͙͔ͫͭͭ ͙ͨͪ;͙͙ͤ ͊͘ ͔͔͍͔͔ͨͪ͗͒ͪͣͤͤ͊ ͫͣΆͪͭΣ ͒Ά͗͊͡΅͙ 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 
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͔ͫ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͫ͊ ͫΆ͔ͪ͒;͙ͤ ͊͋ͦ͘͡Ύ͍͙͊ͤΎ ͙ ͙ͤͫͯͭ͡Σ ͔͍͙ͨͦͫ͒͊ͤ͡ ͦͭ ͔͙͋ͦ͒ͪͦ͋ͤ͡ 

͊͋ͦ͘͡Ύ͍͙͊ͤΎ ͙ ͪ͊͟ ͤ͊ ͋ ͔͙͡Ύ ͒ͪͦ͋Φ ˴͊ͭͦ͟ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;ͤͦͭͦΣ ͭ͊͊͟ ͙ ͒Ά͎ͦͫͪͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͎͔͊͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔͒ͼ͊ 

͙ ͍Ά͙ͪ͊ͫͭͤ͘ ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͔ͪͫͤ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͔ͤ͊ͣ͊ͤ͊͡ ͔͋ͦ͒ͪͦ͋ͤ͊͡ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΣ 

͔͙͙ͪͫͨͪ͊ͭͦͪͤ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙͙ ͙ ͍ͦ͡΄͔ͤ͊ ͊ͫͭͣ͊Φ ˩ͺ͔͙͔ͭͭ͟ ͦͭ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍Άͪͻͯ 

͍͔͒ͪ͊ͭͦ͘ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͔ͤ ͫ͊ͣͦ ͦͭ ͙͎͔͊͊ͤͭͦ͘͡Σ ͤͦ ͙ ͦͭ ͯΎ͍͙ͣͦͫͭͭ͊͘ ͤ͊ ͻͦͪ͊ͭ͊Φ ̂Ύ͍͙ͣͦͫͭͭ͊͘ ͟Άͣ 

͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ ͍͔͙ͯ͡;͙ ͍ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͤ͊ ͍Άͪ͊ͫͭͭ͊͘Σ 

͔͙ͨͪ͒΄͙ͤ ͙ ͫΆͨΆ͍ͭͫͭ͊΅͙ ͍͍͙͒ͪ͊ͦͫͦͤ͘͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙͙͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤΦ ˸͎͚͙ͤͦͦ͋ͪͦͤ 

͔͍͒ͦ͊͊ͭͫͭ͊͘͟͡ ͫͦ;͊ͭΣ ;͔ ͻͦͪ͊ͭ͊ ͫ ͨͦ-͙ͤͫΆ͟ ͫͦͼ͙͊ͤͦ͡-͙͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͙͍͔͗Ύͭ ͍ 

͔ͫͪ͒͊ ͫ ͨͦ-ͦ͡΄ͦ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊.  

˹͔͔͙͔͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡ΎΣ ͙͔ͦ͗ͤͦ͘͡ ͤ͊ ͍͙͙ͫͦ͟ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ̅˽1̉0 ό͍͙ͤ͊͒΄͍͊͊΅͙ 

˥)˿  ͔срΣм҈Σ ͔ͦͭͦ͟ ͔ ͤ͊͘;͙͔ͭͤͦ͡ ͨͦ-͍͙ͫͦͦ͟ ͦͭ ͔͙ͫͪ͒ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊ - нм҈ ͒ͦ пм҈8.  то҈ ͦͭ 

͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙͍͔͔͗ ͙ͨͪ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͫ ̅˽̉нΣрΣ ͍͙ͤ͊͒΄͍͊͊΅͙ ͼ͔͔͍͙͔ͭ͡ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͫ п҈ - мо҈ ͍ ˩͍ͪͦͨ͊Φ 

˹͔͔͙͔͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ˿͙ͭͦ͡;ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭͦ ͍ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊Σ ͊͘ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͦͭ ͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ 

͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙ͫ͟ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙͙ ͍ ͨͦ;͙ͭ ͼΎ͊ͭ͊͡ ͦ ͫͭ͊ͤ͊͊͡ ;͊ͫͭ ͦͭ ͫ ͭͪ͊ͤ͊ͭ.͊ ˸ ͊͊ͪ͟ ͒͊ ͔͊ͣ͊͘ ͫ ͊ͣͦ мΣн҈ ͦͭ 

͔͙͙ͭͪͭͦͪΎͭ͊ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ мф҈ ͦͭ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͔ ͫΆ͔ͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤͦ ͍ ͙ͫͭͦ͡ͼ͊ͭ͊Φ ˴Άͣ ͪ͊͟Ύ ͤ͊ нлму ͎Φ 

͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ˿͙ͭͦ͡;ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ͔ м ону мнл ͒ͯ΄͙9. 

ˤΆ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ͘ ͍Άͪͻͯ ;͍͔ͦ΄ͦͭͦ͟ ͍͔͒ͪ͊͘ ͦͭ ͙͎͊͘͡ ͔͊ͤ ͭͦ ͤ͊ ͔͙ͫͣͫͼ͊ ͦͭ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͤ͊ 

͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͍ͫ͒͊͘͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͤͦ͡͡ ͫ  ͭͦ ͍͊ ͦ ͙ͭ ͎͔͊͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡.  

1.4.2. ˩͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ 

˽͙͙͔ͪͪͦ͒ͤͭ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ ͙ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͨͪΎͦ͟ ͔͎͙͊ͫͤ͊ͭ͘ 

ͦͭ ͎ͣͤͦͦ ͊ͣ͘Ά͙ͪͫͭ ͔͙͡  ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪ ͎͔ͦͭ͊͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͫͯ͡ͺ͊ͭΣ ͊ͦͭ͘ ͙ ͊ͣͦͤΎ͟ ͙ͣ͊ 

͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡Σ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͍ͨͦΆͪͻ͙͔ͤͦͫͭͤͭ ͍͙ͦ͒ ό͔͔ͪ͊͘ ͙ ͔͙ͪ͟ύΣ 

͍͔͙ͯ͡;͍͚͙͊͊͟ ͭΎͻͤ͊ͭ͊ ͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͟͡ ͫ ͔͎͙ͤ͋͊ͦͨͪ͡Ύ͙ͭͤ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͍Άͪͻͯ ͺͦͪ͊ͭ͊͡ ͙ ͺ͊ͯͤ͊ͭ͊10. 

ˢ͙͔ͦͭͤͭ͘ ͙͙ͦͫ͒͟ bhͻ ͙ ͊ͣͦͤΎ͟Άͭ όbI3) ͍ ͤ͊ͫΎͭ ͍ ͨͦ;͍͊ͭ͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭ ͎͔͙ͦͣ͡ ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭ͊ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͦͭͦ͟ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔ͯͭͪͦͺ͙͊͟ͼ͙ΎΦ ͍́ͦ͊ ͍ͫͪΆͻ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭͤ͡ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͔ͣͦ͗ 

͒͊ ͍͔͔͒ͦ͒ ͒ͦ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍Ά͍ ͍͙͍͒ͦͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ ͒ͦ ͤ͊΄͔͍͙ͫͭΎ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͍͙͍͔͒ͦΦ ˿Ά΅ͦ ͭ͊͊͟, 

ͨͪ ͙͔͙ͣͤ͘Ύͭ ͦͦͤ͘ ͯ ͍͔ͪ͗͒͊ ͔͙͔ͫͫͦͫͭͦͨ͊ͤͫͭ͟͟͡ ͟ ͙ͯͭͯͪ͡Σ ͎͙ͦͪ ͙ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͊ ͔͍͔͔ͭͣͨͦͭ ͤ͊ 

͔ͪ͊ͫͭ͗ ͙ ͙ͣ͊ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭͤͦ͡ ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͙͎͙͋ͦͦ͡;ͤͦͭͦ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͙ ͔͙͔͙͔ͦͫͫͭͣͭ͟Φ   

1.4.3. ˭͊ͣΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͎ͦ͋͊ͤͦ͡͡ ͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔ͤκ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊ 

͙ͣ͊ͭ͊͟͡ 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͙Σ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΣ 

͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Φ ˽͔͙͔ͪͦͣͤͭ ͍ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͎ͣͦ͊ͭ 

͒͊ ͍Ά͔͚͍͒ͫͭ͊ͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͤ͊ ͔ͣͫͭͤͦ ͙͍ͤͦΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ 

͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͫ ͍Άͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͙ͣ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͒͊ ͍͔͙ͯ͡;͙ ͙͔͙ͨͪͣͤ͘Ύ ͦͦͤ͘ ͍ 

͎ͣͤͦͦ ͚͙ͪ͊ͦͤ. ˻ͭ ͎͒ͪͯ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊Σ ͙ͤ͊͡;͙͔ͭͦ  ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͣͦ͗  ͔͒͊ ͍͔͒ͦ͒ ͔͒ͦ 

͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Φ ˻ͦͤ͘Άͭ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͊ͭͦͨ͘͡Ύ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͤ͊ 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 15 

   

 

ͨͪ͊ͻ͍͙͔ͦͭ ;͙͊ͫͭͼ͙ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͦ͊͗͊ͭ͟ ͙ ͙͡ ͊ͭͦͨ͘͡Ύ΅ͦ ό;͔͔ͪͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡ύ ͙͙͡ ͦͻ͊͗͒͊͡΅ͦ όͫͯ͡ͺ͙͊ͭͤ 

;͙͊ͫͭͼ͙ύ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍Άͪͻͯ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Φ 

̅͊ ͙͔ͭͦͪͭ͟Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍ͦ͊͊ͭ͘͟ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍Άͪͻͯ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡Σ ͎ͪͯ͋ͦ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ 

͔ͪ͊͒͘͡Ύ ͭͤ͊ ͍͔͒ ͎͙ͪͯͨ - ͙͙ͨͪͪͦ͒ͤ ͙ ͎͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͤͤΦ ˽͙͔ͪͣͪ ͊͘ ͙ͨͪ;͙͔͙ͤͤ ͦͭ ;ͦ ͍͔́͊͟  ͔ͤ͊ͣͫ͊ 

ͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͫ͊ ͎͍͔͔͊ͦͭ͘ ͙ ͔͙͔͊ͪͦͦͭ͘͡ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ ͦͭ ͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͙͔͙ͦͨ͊ͣ͘͟ ͎͙͍ͦͪ͊Σ ͊ͭͦ͟͟  ͙

͙͘ ͔͔͙ͣͤͤΎͭ͊ ͤ͊ ͔͘ ͣͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭ ͙ͨͦͪ͊͒ ͔͙ͨͪͦͣͤ ͍ ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͡ ͤ͊ ͔ͣ͘Ύͭ͊Φ ͔͙́͘ ͎͍͔͊ͦ͘ 

͍ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͭ͘ ͚ͫͦ͡ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͎ͨͦ͡Ά΅͊ͭ ͙ͤͺͪ͊;͔͍͔ͪͤͦͭͦ ͡Ά;͔͙͔ͤΣ ͊ͭͦ͟ ͨͦ ͙ͭͦ͘ ͤ͊;͙ͤ ͣͯ 

͔ͨͪ;͊ͭ ͒͊ ͔ͤ͊ͨͯͫͤ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊ ͙ ͍ͭͦ͊ ͍ ͙ͦ͒ ͒ͦ ͊ͭͦͨ͘͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͔ͣͤ͊ͭ͊͘ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭΦ ˭͊ ͣΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭ ͦ

͙͍͒͊ ͦͭ ͍͙͙͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͺ͙͙͊͋ͪ͟Σ ͍͔͒ͦͣͦ ͙ ͔͔ͭͪͦ͟͡ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙͎͊ͪ͘Ύͭ ͙͔͙ͦͨ͊ͣ͘͟ ͎͙͍ͦͪ͊ ͊ͭͦ͟ 

͔ͤͺͭΣ ͍Ά͎͙͡΅͊Σ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤ ͎͊͘ ͙ ͔͙͋ͤͤ͘Φ ˽ͪͦͣΎͤ͊ͭ͊ ͍ ͔͎͙͙͔ͪͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͙ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͔ͫ ͒Ά͙͗͡ ͤ͊ ͍͙ͨͦ΄͔͙͔ͤͭ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͍Ά͎͔͔ͪͦ͒ͤ͡ ͙͙͒ͦͫ͒͟ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Σ ;͔͔ͪͤ ͍Ά͎͔ͪͦ͒͡Σ ˽  ͙̉ ͒ͪΦ 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͣ͊ͭ͊͟͡ ͙ͣ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͒͊ ͫΆ͔͒͊͒͘ ͍͙ͤͦ ͍͙͍͙͙͙͊ͣͦ͊ͫͣͦͫͭ͘͘ ͙ ͒͊ ͙͙͊ͫ͘͡ 

ͫΆ΅͔͍͍ͫͭͯ͊΅͙͔ͭΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪ ͍͙ͨͦ΄͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͭ͊ ͍ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͫ ͨ͡Άͭͤͦ ͔͊ͫͭͪͦͤ͊͘ 

͎ͪ͊͒ͫ͊͟ ͔ͫͪ͒͊ ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͔ͺ͔ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͙ͭͦͨͤͤ͡Ύ ͍ͦͫͭͪͦΦ ͍́ͦ͊ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͊ͭ͊ ͤ͊ ͍͔ͨͦ;͔ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡ͼ͙, ͍͔͙ͯ͡;͍͊͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭ ͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊  ͙ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͙͍͙ͨ͊ͪͤͦ͟ ͎͍͔͊ͦ͘Σ 

͙ͨͪ;͙ͤΎ͍͚͙͊͟ ͍͍͙͒ͪ͊ͦͫͦͤ͘͡ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Φ ˽ͪ ͊ͻ͍͙͔ͦͭ ;͙͊ͫͭͼ͙ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͦ͟ ͊͗͊ͭ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ  ͙͍Άͪͻͯ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ ͤ ͊ ͍͔͙͔͊͗ͭ͡ ͙ ͊ ͔͋͒ͦͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͫͤ͗ͤ͊ͭ͊ ͍ͨͦΆͪͻͤͦͫͭ 11.  

1.4.4. ˿͎͙ͪ͊͒ ͙  ͯͭͯͪͤͦ͟͡ ͤ ͔͍͊ͫ͒ͫͭͦ͡ 

˭͊ͣΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣ͊ͭͪ͊ͭ͡Σ ͙͙͔ͣͦͭͭΣ 

͎͙͔ͫͪ͊͒ͭΣ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ύͭ͊ ͤ͊ ͙͍ͯͫͭͦͭͦ͘͟ ͙ ͙͔ͯͭͯͪͤͭ͟͡ ͼ͔͙ͤͤͦͫͭΦ ͔͙͔̋ͭͭ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ ͙ͦͪͦ͘͟Ύ 

ό͙ͨͪ;͙͔ͤͤ͊ ͦͭ ͙͔͙͙ͫͤͤ͟͡ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎύΣ ͙͎͔͋ͦͪ͊ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͙ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ό͙ͨͪ;͙͔͙ͤͤ ͦͭ ˽ )̉, 

͙͔͋͒ͤ͘͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͼ͍͔͍͔͔ͭͦͭ ό͙ͨͪ;͙͔ͤͤͦ ͦͭ h3ύ ͙ ͒ͪΦ 

 

 

 

2. ˮͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ ͎͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ 

͚͙ͪ͊ͦͤ 

˩͙͙͙͔ͣͫͭ ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͫ͊ ͍͙ͦͫͤͦͤΎͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ΅ ͺ͊ͭͦͪ͟ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ 

͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͎ͪ͊͒͊Φ ˤ ͎͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͙ͣ͊ ͎ͣͤͦͦ ͙ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͭ ͙͍͊͊͟ ͙ ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡ 

͍ͦͫͤͦͤͦ ͤ͊ ͍͔͒ ͎͙ͪͯͨ - ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͙ ͫͭ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͪͤ όͺ͙͎Φ нύΦ ˨͎ͪͯ ͤ͊;͙ͤ ͊͘ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͪ͊ͤ͘͟ ͤ͊ 

͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ  ͔;͔ͪ͘ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͦͭͦ ͙ͣ ͪ ͎͙͊ͪ͊ͤ͘;͔͙͔ͤ όͨͦ͡΅ͤΣ͙ ͭͦ;͍͙ͦ͟ ͙ ͙͔͚͙ͤͤ͡ 

͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ύ ͙͙͡ ͨͦ ͔ͫͭͦͪ͟ ͤ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭ ό͔͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟Σ ͙ͨͪͦͣ΄͔ͤͦͫͭ͡ ͙ ͒ͪΦύΦ ˾Ά͍͍ͦͦ͒ͫͭͦͭͦ͟ ͤ͊ 

˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͎͔͊ͤͼ͙Ύ ͊͘ ͦͦͤ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ό˩ˢ˻ύ˿ ͊͘ ͙͍͔͙ͤͤͭ͊ͪ͊͘ͼ͙Ύ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ όнлмфύ ͔͙ͭͪͭͪ͊ 

ͤ͊͒ фм ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͍ ͤ͊͒ млл ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Φ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͊͘ ͔͙͒ͤ ͎ͪ͊͒ 

͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͫ͊ ͦͭ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Σ ͔͙͔ͦͭͦͨͤͭͦ͡ ͤ͊ ͙͙͗͡΅͊ͭ͊ ͙ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙͔ͤͭ͡ ͔͚͙͒ͤͦͫͭΦ 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 16 

   

 

a) 

 ͋ ) 

 

ʚ) 

 

͙͎̅ͯͪ ͊ 2: ˻ ͍͙ͫͤͦͤ ͍͙͍͔͒ͦ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ ͎͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤ 

 

 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 17 

   

 

2.1. ˩ ͙͙͙ͣͫ ͦͭ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

 
˩͙͙͙͔ͣͫͭ ͦͭ ͔͍͙͔ͨͪͦͤͭ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͒ͦ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͫ͊ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͋ͣͭ͡ ͔ͫ 

͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ ͍ ͎͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤ. ˮͣ͊ ͍͒͊ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͭͨ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͍ 

͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͦͭ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Υ мύ ˨͙͔ͪͭͤͦ͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡ ͦͭ ͍͙͎͔͙͔͒͊ͭͭ͡ ͤ͊ ͔͍ͨͪͦͤͦͭͦ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦΣ ͨͪͦ͒ͯͭ͟ 

ͦͭ ͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͎͙͍ͦͪͦͭͦ ό͍Ά͎͔͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒͡Σ ͙͊ͦͭͤ͘ ͙͙ͦͫ͒͟Σ ̅˽2̉.5, ͍Ά͎͔͔ͪͦ͒ͤ͡ ͙ͦͫ͒͟ ό/hύ ͙ нύ 

͙ͨͪ ͭͪΆ͎͍͔͊ͤΣ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙͙͡ ͙͔ͫͨͪ͊ͤ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪͦͤͭ͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͫ ͔͍͙͎͒͊ͭ ͨͪ͊ͻ͍͙ͦ ;͙͊ͫͭͼ͙ ͦͭ 

ͨΆͭͤ͊ͭ͊ ͙ͤ͊ͫͭ͊͟͡, ͔ͦͭͦ͟ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͍͙ͨͦ΄͔͙ͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ̅˽ 1̉0 ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͫΆ͒Άͪ͗͊΅͙ 

͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͊ͭͦ͟ /ŀΣ aƎΣ YΣ ½ƴΣ /ǳΣ {ō (͙͎̅ͯͪ͊ н͊). 

 

2.2. ˩ ͙͙͙ͣͫ ͦͭ ͫͭ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͪͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

 
˽ͦ͡΅͙ͤ ͔ͭ ͙ ͭͦ;͍͙͔ͦͭ͟ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͫ͊ ͔͍͙͙ͤͨͦ͒͗ͤΦ ˽ͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤ ͙ͨͪ 

͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͤ͊ ͔͔͔͔͎͙ͭͪͦͤͪ͟͡Ύ ͙ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͫ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͭͦ;͍͙ͦ͟ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ 

ό͙͙ͦͣͤ͟ύΣ ͔͔͔͙ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͍  ͙ ͦͦͦ͟͡ ͎ͪ͊͒͊ ͙͙͡ ͦͤ͟ͼ͔͙͙ͤͭͪͪ͊ͤ ͍ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͙ͦͤ͘Φ ˮ͘ ͭͦ;͙ͤͼ͙͔ͭ 

ͦ ͭ ͔͙͔ͦͭͦͨͤ͡ ͤ͊ ͙͍͒ͦͣ͊ͤͫͭ͊ͭ͊͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͍͊ͭ ͦ͋΄͙͔ͪͤ ͨͦ͡΅͔ͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭΣ 

͔ͦͭ͒͡Ύ͙ͤ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͎ ͔͔ͦͪͤ (SO2, ̉ ,ʕ ˽ ,̉ ˽ ˢˤ ͙  ͒ͪ.). ˽ ͙ͪ ͎ͣͤͦͦ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͙͍͍͔͙ͨͪͦͦ͒ͫͭͤ͘ 

ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͔ͫ ͔ͦͭ͒͡Ύͭ ͙ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙͙͙ͣͫ όͤ͊ͨͪΦ ͔ͣ ͙ͭ͊͡ύΣ ͊ ͙ͤͫͭ͊͊͡ͼ͙͙͔ͭ ͊͘ ͙͎͊ͪ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ 

ͦͭͨ͊͒Άͼ͙ ͎ͣͦ͊ͭΣ ͊ͦ͟ ͔ͤ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͭ͟͡ ͍͙ͨͪ͊ͤͦ͡Σ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤ͟ ͤ͊ ͔͚ͦͭ͟͟͡ ͦͭ ͙ͫͤͦ͡ ͙ͦͨ͊ͫͤ 

͍͔΅͔͍ͫͭ͊Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭͤͦ͡ ͔͙ͭ͗͟ ͔͙ͣͭ͊͡ ͙ ͙͙͙͒ͦͫͤ͟ - ͙͎̅ͯͪ͊ н͋Φ ͙͎̅ͯͪ͊ н͍ ͙͡Ό͙ͫͭͪͪ͊ ͍ͪΆ͙͔ͭ͘͟ 

͔ͣ͗͒ͯ ͫͭ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͪͤ ͙ ͙͙ͣͦ͋ͤ͡ ͙ ͭͦ͘;͙ͤͼ͙. 

 

˹͚͊-͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͭ ͦ;͍͙ͦ͟ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ {h2 ͙  ̅˽ 1̉0 ͍  ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ ͔͙͙͙ͣͫ ͔ͨͪ͘ нлмф 

͎Φ ͫ͊ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͔͍ͫ͒͊͡΅͙͔ͭ ͍͔͒ ͺ͙͎͙ͯͪ о͊ ͙ о͋Φ 

 
 о ͊



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 18 

   

 

 
3  ͋
 

͙͎̅ͯͪ ͊ 3: ˴ ͙͊ͪͭ ͫ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͭͦ;͍͙ͦ͟ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͊ύ {hн ͙ ͋ύ ̅˽̉мл ͍  ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ ͙ ͔ͭͻ͙͔ͤͭ 
͔͙͙͙ͣͫ ͔ͨͪ͘ нлмф ͎Φ 
 

˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͍ ͙͋ͦͫͭ͘͡ ͒ͦ ͦ͋͊ͫͭ͡ ˿ͦͺΎ͙ ͫ͊ ͤ͊ Ό͎ 

(͔͔͙́ͦͨͦͭͪ͟͡͡;͔ͫ͟ ͙ͼ͔͙ͤͭͪ͊͡ ˽͔͙ͪͤ͟ ͙ ˣ͍ͦ͋ͦ ͒ͦ͡ύ ͙ ͤ͊ ͙ͭͦ͘͟ όˢ͙ͯͪͯ͋ͫύΦ ͔́ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͦ͟ ͊͗͊ͭ 

͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͍Άͪͻͯ ͪ ͔͎͙ͦͤ͊ͤͦͭͦ͡ ͙͍ͤͦ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Φ ˻͍͙͔ͫͤͦͤͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͔͙͙ͣͫ ͙

ͤ ͊̅ ˽1̉0 ͦ ͭ ͙ͨͪͦͣ΄͔͙ͤ͡ ͫΆͦͪΆ͔͙͗ͤΎ ͍ ˿ͦͺ͙͚ͫ͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫ͊ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͎̅ͯͪ͊ пΦ 

 
 

͙͎̅ͯͪ ͊ 4: ˴ ͊ͪͭ͊ ͫ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͭͦ;͍͙ͦ͟ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ̅˽̉10 ͍  ˿ͦͺ͙͚ͫ͊͟ ͦ͋͊ͫͭ͡ 16 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 19 

   

 

˹͚͊-͎͔͙͔ͦͣͭ͡ ͔ ͙͙͙ͣͫΣ ͦ͋͊;͔ ͫ͊ ͦͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͍ ͎ͪ͊͒͊Φ ˩͙͙͙͔ͣͫͭ ͦͭ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ 

͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͊͘ ˿ͦͺ͙Ύ ͫ͊ ͦ͋ͦ͋΅͔͙ͤ ͍  ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 2  

͙́͊͋͡ͼ͊ 2: ˩ ͙͙͙ͣͫ ͦͭ ͍͙ͦͫͤͦͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͍ ˿͙ͭͦ͡;ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ͊͘ нлму12  

ˮͭͦ͘;͙ͤ͟ ̅˽̉мл ̅˽̉нΣр ˽͊ˤ NOx CO 

  *ͭκ͎ /ͭ  ͎ ** kg/  ͎ /ͭ  ͎ /ͭ  ͎

˽ͪ ͙ͦͣ΄͔ͤͦͫͭ͡ 51.3  49.0 0.00 1320 121.1 

ˣ͙͍ͭͦͦ ͔͙͔ͦͭͦͨͤ͡ 2,626 2,567 0.534 486 16886 

́ͪ͊ͺ͙͟ 505.66 390 0.00207 6684 7432 

˿͙͔͍ͭͪͦͭͫͭͦ͡ 31.0 3.1 0 0 0 

˿ͭ͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͪͤ ͨ ͦ͡΅͙ͤ ͙ ͭͦ͘;͙ͤͼ͙  1478 494 0 0 0 

˿ͯͣ͊ 4692 3503 0.53607 8490 24439 

ϝͭͦͤκ͎͙ͦ͒ͤ͊Σ   ϝϝ͎͟κ͎͙ͦ͒ͤ͊ 

 

 

3. ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ 
͎͙ͪ͊͒ͫ͟Ύ ͍Ά͒ͯ͘ͻ 

˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ͊ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎ ͍Ά͍ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͙ͨͪͦ͒ 

ͦͭ ͍͔͔ͪͣ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͦ͋ͭ͟Σ ͊ͪͻ͙͍͙͔ͪ͊ͤͭͦ ͙ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͙͒͊ͤͤ ͙ 

͔ͭͻ͙ͤΎͭ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͺ͙ͦͪͣͪ͊ͭ ͍ͦͫͤͦ͊ͭ͊ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ 

͎͙͔ͪ͊͒ͫͭ͟ ͚͙ͪ͊ͦͤΦ ˽ ͔͙͔ͪͦͭͪ͊ͤͭͦ͟ ͤ͊ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ 

͔ ͫͦ͗ͤ͊͡ ͊͒͊͘;͊Σ ͦ͟Ύͭͦ ͦͭ;͙ͭ͊ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύͭ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡Σ 

͊͘ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭͭ͊Σ ͊͘ ͊͘΅͙ͭ͊ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͫͭͭͤͦͫͭͭ͊͡Σ ͊͘ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ 

͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͙ ͭΦͤΦύΦ ˤ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͼ͔͙͔ͭ͡Σ ͙͍͙͔ͨͦ͊ͤͭ͘͘͡ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͫΆ΅ͦ 

͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ ͋Ά͒͊ͭ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͭͦ;ͤͦͫͭΦ ˢ͙ͤ͊͘͡Άͭ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ 

͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͭ͡ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͤ͊ ˩˿ ͙ ˿˭˻ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͤ͊ ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͍Ά ͍ͺ͙͙͙ͫͪ͊ͤ͟ ͭͦ;͙͟ ͊͘ 

ͤ͊͋Ό͔͙͔͒ͤ͡Φ ˨͙͔͙͍͙͔ͪͭͭ͟ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤΎ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ό˨˴ˢˤύ ͤ͊ ˩˿ ͊͒͘Ά͍͗͊͊ͭ͡ 

͒Ά͍͙͔ͪ͗͊ͭ-;͔͙ͤ͟͡ ͒͊ ͔ͪ͊͒͘͡Ύͭ ͍͙͔ͫͦͭ ͔͙͙͙ͭͪͭͦͪ ͤ͊ ͙ͦͤ͘ ͙ ͎͔͊ͦͣͪ͊͡ͼ͙͙ ͊͘ ͼ͔͙͔ͭ͡ ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊ͭ͊͟ 

͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͭͦ͡ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Φ ˮͤ ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͔ͫ ͦ ͭ;͙ͭ͊ ͦ ͭ͒ Ά͍͙͔ͪ͗͊ͭ ͍  ͫΆ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ 

ͫ ͍͙ͨͪ͊͊ͭ͊͡ ͤ͊ ˴͙͙ͦͣͫΎͭ͊ ͍͔͙ͭ͘ ͫ ˾͔΄͔͙͔ͤ нлммκурлκ˩˿Φ ˸͔͙͔ͪ͗ͭ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ 

ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ό˸˸˴ˤύ ͔ͫ ͫΆͫͭͦΎͭ ͦͭ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͙͊ͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͙ͪ͊ͤ ͊ͭͦ͟ ͎͙ͪ͊͒ͫ͟Σ ͙͍͘Ά͎͙ͤͪ͊͒ͫ͟ ͙͙͡ 

͔͙ͫͫ͟͡Σ ͙ ͺ͍͙ͦͤͦΣ ͙͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͭͪ͊ͺ͙͟-ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͍ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͙ 

͍͙͡Ύ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤ͊ͭ͊ ͦͦͤͦͫͭ͟͡Φ ͔͙́͘ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͤ ͫ͊ ͔͔͔ͤͨͪͣͤͤͦ ͻ͎͔͙ͦͣͦͤͤ ͙ ͔ͫ 

͙ͪ͊͘͡;͍͊͊ͭ ͔͒ͤ͊ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ͤ͊͋͡Ό͍͙͔͒͊͊ͤͭ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡Φ 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 20 

   

 

3.1. x Ά͎͊ͪͫ͊͟͡ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ 

 
ˮͨ͘Ά͙͔ͤͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͎͔͊ͤͼ͙Ύ ͨͦ ͦͦͤ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͟Άͣ ˸͙͙͔͍ͤͫͭͪͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ 

͍͙͔ͦ͒ͭ όˮˢ˻˿-˸˻ˤύ ͔ ;͊ͫͭ ͦͭ ˩͍͔͚ͪͦͨͫ͊ͭ͊͟ ͎͔͊ͤͼ͙Ύ ͊͘ ͦͦͤ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͎͍ͦͭͦ͊ͪΎ ͊͘ ͨͦ͒͒ͪΆ͗͊ͭ͊͟ 

ͤ͊ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ όͺ͙͎Φ рύΦ 

˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͔ ͔͙ͨͪ͒ͣͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;ͤ͊Σ ͤͦ ͙ͣ͊ ͙ ͫͭ ͊ͤͼ͙͙, 

͍ ͙ͦͭͦ͟ ͙͔ͨͪͦ͋ͦͤ͊͋ͪ͊ͤͭͦ ͔ ͪΆ;ͤͦΦ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭͪ͊ͤ͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ˴ˤ ͔͙ͫ͒͡ ͔͍͙͔͒ͤͤͭ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͺ͙͙ͤ ͨ ͪ͊ͻ͍͙ͦ ;͙͊ͫͭͼ͙ ό̅˽̉10 ͙  ̅˽̉2.5ύΣ ͔͔ͫͪͤ ͙͙͒ͦͫ͒͟Σ ͔͊ͦͭͤ͘ ͙͙͒ͦͫ͒͟κ͙͊ͦͭͤ͘ 

͙͙ͦͫ͒͟Σ ͍Ά͎͔͔ͪͦ͒ͤ͡ ͙ͦͫ͒͟Σ ͦͦͤ͘Σ ͔͔͋ͤͤ͘Σ ͍ͦͦͦ͡Σ ͙͚͊͒ͣ͟Σ ͙͔ͤ͟͡Σ ͔͊ͪͫͤΣ ˽ˢΦʕ ˻͍͔ͫͤ ͍ͭͦ͊Σ ͔ͫͨͦͪ͒ 

͔͔͍ͫͭͫͭͦͭͦ ͙ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͍ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚͙ͪ͊ͦͤ ͤ͊ ͫͭͪ͊ͤ͊ͭ͊Σ ͔ͫ ͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͭ͟͡ ͙ 

͔͙͔ͫ͒ͤͭ͡ ͫ ͔ͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Υ ͺ͔ͤͦ͡Σ ͊ ͣͦͤΎ͟Σ ͔͙͊ͪͦͦ͘͡ ͤ͊ ͫΎͪͤ͊ ͙͔͙ͫͤ͊͟͡Σ ͔ͭͦͯͤ͡Σ ͙͔ͫͤ͟͡Σ 

͙͔ͫͭͪͤΣ ͍Ά͎͔͔ͪͦ͒ͤ͡ ͙͒ͫͯ͡ͺ͙͒Σ ͔͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒Σ ͔ͣͭ͊ͤ ͙ ͔͔͍͙ͤͣͭ͊ͤͦ ͍Ά͎͔͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒͡ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͤΎ͙ͦ͟ 

͎͙͒ͪͯΦ ˤ͙ͫ;͙͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͙ͤ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ό͙ͭͨ ˢˮ˿ ͙ ˨˻ ˢύ˿ ͪ͊͋ͦͭΎͭ ͍ ͔͔ͤͨͪ͟Άͫͤ͊ͭ ͔͙ͪ͗ͣ όнп ;͊ͫ͊ύΦ 

˨͙͔͊ͤͤͭ ͔ͫ ͙ͨͪ͊͘΅͊ͭ ͒ͦ ˾͔ ͎͙͙ͦͤ͊ͤ͡ ͙͔͒ͫͨ;͔͙ͪͫ͟ ͍͔ͨͯͤͭͦ͟ ό˾˨ύ˽ ͍ ˾͔͎͙͙͔ͦͤ͊ͤͭ͡ ͙͔ͤͫͨ͟ͼ͙͙ ͨͦ 

ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊ ͙ ͍͙͔ͦ͒ͭ ό˾ˮ˻˿ˤ) ;͔ͪ͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͤ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤ ͍ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͣΦ ˻ͭ ͔͙ͭ͘ 

͔͎͙͙ͪͦͤ͊ͤ͡ ͙͋͊͘ ͙͒͊ͤͤ ͭ ͔ͦ ͙͍ͭ͊ͭ  ͍̇ ͔͙ͤͭͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔͒ͫͨ;͔͙ͪͫ͟ ͨͯͤͭ͟ ό̇˨˽ύ ͤ  ͊ˮ ˢ˻˿ ˿ ͦͺ͙ΎΣ ͟Ά͔͒ͭͦ 

͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊ͭ͊͡ ͋͊͊͘ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Φ ˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ 

͍͔͍ͫͦ ͔͔ͪͣͤͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ͔ͤ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͤ͊ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͦͫͭͭ͊ ͙ 

͎͍͙͔ͦͭͦͦͪͤͭ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙Φ 

 
 

͙͎̅ͯͪ ͊ 5: ˸ ͔ͪ͗͊ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͍ ˣΆ͎͙͊ͪ͡Ύ 13  



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 21 

   

 

˽͍͔͔ͯͤͭͦͭ͟ ͘ ͊ ͪΆ;ͤͦ ͙͔ͨͪͦ͋ͦͤ͊͋ͪ͊ͤ ͪ ͊͋ͦͭΎͭ ͫ͊ͣͦ ͍ ͍͔ͫͭ͊ͭ͊͡ ;͊ͫͭ ͤ͊ ͔͒ͤΎ όп ͙ͨͪͦ͋ ͤ͊ ͔͒ͤΣ 

р ͙͒ͤ ͍ ͔͙ͫ͒ͣͼ͊ͭ͊ύΦ ˭͊ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤ ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͦͭ ͔͙ͭ͘ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͔ͫ 

͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͫ͊ͣͦ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͔͎͙͙͙͔ͪͫͭͪͪ͊ͤͭ ͔͙ͫͪ͒ͤ ;͍͙͊ͫͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙Φ  ʕ͔͙ͭ͘ ͭͦ;͙͟ ͔ͤ ͔ͫ 

͙͍͘Άͪ΄͍͊ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͔͎͙͙͙͔ͪͫͭͪͪ͊ͤͭ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͫ ͔͍͙͔͒ͤͤͭ ͙ͤͦͪͣ ͤ͊ ͙͙͔ͦͤͭͪͦͪ͊ͤͭ͟͡ 

͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡Φ ˮ͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύͭ͊ ͍ ͔͙ͭ͘ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͙͎͍͙ͦͭ͘  ͭ ͦ;ͤ͊ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͍ͤ͊ͭ͊ 

ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤ ͔ͨͪ͘ ͔͒ͤͦͤͦ΅͙͔ͭͦ ͙ ͙͔͒͊ͤͤͭ ͦͭ ͭΎͻ ͫ ͊ ͫ͊ͣͦ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦΆ;͙ͤΦ ͍́ͦ͊ ͔ͤ ͔ͫ ͦͭͤ͊ͫΎ 

͊͘ ͔͙͔ͨͦ͊͊ͭͭ͘͟͡ ̅˽̉10Σ ͍ͦͦͦ͡Σ ͙͚͊͒ͣ͟ ͙ ˽ˢΣʕ ͊͘ ͙ͦͭͦ͟ ͍͔͔ͣ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙ͨͪͦ͋ ͨͪͦ͒Ά͍͗͊͊͡ нп ;͊ͫ͊13. 

 

3.2. ˿ ͙͔ͫͭͣ͊ ͊͘ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ 
˿ͦͺ͙Ύ  

 
˿͙͔ͫͭͣ͊ͭ͊ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ˿ͦͺ͙Ύ ό͙͎̅ͯͪ͊ сύ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ ΄͔ͫͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͙ͤ 

ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͊͘ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ όˢ˿˹ύΥ ˹͔͊͒͗͒͊Σ ͙̆ͨͦ͒ͪͯͣ͊Σ ˨ͪͯ͗͋͊Σ ˽͍͍͊ͦͦ͡Σ ˸͊͒ͦͫͭ͡ ͙ ˴͙ͦͨͭͦͭͦΦ 

˴͙ͦͨͭͦͭͦ ͔ ͺ͍ͦͤͦ͊ ͫͭ͊ͤͼ͙ΎΣ ͒ͦ͊ͭͦ͟ ͙͔ͦͫͭ͊ͤ͊ͭ͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͫ͊ ͔͙ͪ͊ͨͦͦ͗ͤ͘͡ ͍ ͎ͪ͊͒ͫ͊ͭ͊͟ ͦͤ͊͘Φ 

˸͔ͫ ͔͙͔ͭͦͨͦͦ͗ͤͭͦ͡ ͤ͊ s˿ ˹ ͔͍ͫ͒͊͡ ͎͙ͫͭͪͦͭ ͔͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͤ͊ ͙͔͙͍͙͔͒ͪͭͭ͟ ͤ͊ ˩˿Φ ͙́͊͘ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

͙ͤͺ͙ͦͪͣͪ͊ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤͭͦ͡ ͤ͊ ͦ͋΅͙ͤ͊ ˿ͦͺ͙Ύ ͊͘ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͔ͪ͊ͤͦ͡ 

͍͔͔ͪͣ. 

 
 

͙͎̅ͯͪ ͊ 6: ˴ ͊ͪͭ͊ ͫ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͙ͤͭ  ͔ͫ ͭ͊ͤͼ͙͙ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ˿ͦͺ͙Ύ 

 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 22 

   

 

3.3. ˻ ͋΅͙ͤͫ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ AIRTHINGS 

 
͙́͊͘ ͔ͣͪ͗͊ ͔ ͙͎͔ͪ͊͒ͤ͊͘ ͔ͨͪ͘ нлмф ͎Φ ͙ ͔ͫ ͫΆ͙ͫͭͦ ͦͭ нн ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͊͘ ͙͔͍͔ͣͪ͊ͤ͘ ͤ͊ 

͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͣΣ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡΅͙ ͔͙ͫͤͦͪ͘ ͊͘ ͚ͤ͊-;͔ͫͭͦ ͔ͫͪ΅͙͔͊ͤͭ 

͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ό̅˽̉10 ͙  ̅˽̉2.5, CO, NO2, SO2ύΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͤ͊͡Ύ͎͔͊ͤΦ ˤͫΎ͊͟ 

ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͙ͨͪ͊͘΅͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͙͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪͭ͟ ͟Άͣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͭͨ ͍͔͙ͦͭͦͪͤ ͙͒͊ͤͤ όhǇŜƴ 5ŀǘŀ 

{ȅǎǘŜƳύΦ ˸͔͔͙ͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύͭ͊ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙ͫͤͦͪͤ͘ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͙͎̅ͯͪ͊ 7. 

˽͊ͭ͡ͅ ͦͪͣ͊ͭ͊ ͔ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͘ ͊͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͙͙͙ͯ͊ͪ͊͘͘͡ ͙͒͊ͤͤ ͍ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͣ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙;ͤͦΦ 

˨͙͔͊ͤͤͭΣ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͦͭ ͔͙͔ͫͤͦͪͤͭ͘ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͫ͊ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦΆ;͙ͤ ͙ ͙ͨͦͪ͊͒ ͙ͪ͊ͭ͟͟Ύ ͔͙ͨͪͦ͒ ͤ͊ 

͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͙ͭͦ͘ ͔ͭ͊ͨ ͔ͤ ͭͪΎ͍͋͊ ͒͊ ͔ͫ ͍ͫͪ͊ͤΎ͍͊ͭ ͫ ͙͔͒͊ͤͤͭΣ ͨͦͯ͡;͔͙ͤ ͦͭ ͔ͪͺ͔͔ͪͤͭͤ͊ͭ͊ 

͔ͣͪ͗͊14. 

 

 
 

͙͎̅ͯͪ ͊ 7: ˸ ͔ͪ͗͊ AIRTHINGS ͊͘ ˴ˤ ͍ ˿ͦͺ͙Ύ 

 

 

 

 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 23 

   

 

3.4. ˥ ͪ͊͗͒͊ͤͫ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͊͘ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍  ˿ͦͺ͙Ύ 

 
͙́͊͘ ͔ͣͪ͗͊ ό͙͎̅ͯͪ͊ уύ ͔ ;͊ͫͭ ͦͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟ [ǳŦǘŘŀǘŜƴΦƛƴŦƻΣ ;͙Ύͭͦ ͼ͔͡ ͔ ͒͊ ͤ͊ͫͦ;͙ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤͭͦ 

ͤ͊ ͦ͋΅͔͍ͫͭͦͭͦ ͟Άͣ ͻ͙ͪͦͤ;͙͔ͤͭ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫΆͫ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͎ͪ͊͒ ͙͊ ͒͊ ͔͒͊͒ 

͎͔ͨͦ͒͡ ͍Άͪͻͯ ͔ͺ͔ͭ͊͟ ͦͭ ͔͙͔ͣͪͭ͟Σ ͔͙͔͙ͨͪ͒ͨͪͭ ͦͭ ͍͙͔͊ͫͭͭ͡ ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡15. 

 
 
͙͎̅ͯͪ ͊ 8: ˴ ͊ͪͭ͊ ͤ͊ ͎ͪ͊͗͒͊ͤͫ͊ͭ͊͟ ͔ͣͪ͗͊ ͍ ˿ͦͺ͙Ύ  

 
 

3.5. ˹ ͊ͯ;͙ͤ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͙  ͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ 

 
˸͎ͤͦͦ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͫ͊ ͎͙͙͊ͤ͊͗ͪ͊ͤ ͙ ͔ͫ ͙͍ͦͨͭ͊ͭ ͒͊ ͔ͫ ͍ͫͨͪ͊Ύͭ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ 

͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Σ ͊ͭͦ͟ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͣͭͦ͒ ͙ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ ͟Άͣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡Φ 

ˮ͔͍͔͙͔ͫ͒ͦ͊ͭͫͭ͘͟͡͡ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύͭ ͤ ͊ͯ;ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͙ ͍ ͫΆ͙ͭͪͯ͒ͤ;͔͍ͫͭͦ ͫ ͔͙͔ͣͫͭͤͭ ͍͙͊ͫͭ͡ 

͔ͨͪ͒͡ ͎͊͊ͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙ͨ͘Ά͙͔ͤͭͤ͊ͭ͊͡͡ ͍͊ͫͭ͡, ͟ ͦΎͭͦ ͒͊ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͔ͣ͘ ͔͙ ͤͺ͙͙ͦͪͣͪ͊ͤ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͙ 

͒͊ ͔͙͔͔ͨͪ͒ͨͪͣ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͔ͫͣ͟;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͦͭ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ 

͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍Άͪͻͯ ͻͦͪ͊ͭ͊ ͙ ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Φ 

́ͯ͟ ͤ͊ͪ͊ͭͦ͟͟ ͫ͊ ͔͍͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͤΎͦͦ͟͟͡ ͙͙ͤͫͭͭͯͼ͙͙ ͍ ͙ͭ͊͘ ͤ͊ͫͦ͊͟Σ ͊ͭͦ͟ 

͙ͫͨͫΆ͟Άͭ ͔ͤ ͔ ͙͘;͔͔͔ͪͨ͊ͭͤ͡Φ  

ü ˤ ˹͊ͼ͙͙ͦͤ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͔͔͎͙ͣͭͦͪͦͦ͡Ύ ͙ ͻ͙͎͙͒ͪͦͦ͡Ύ ͔ͫ ͙͘ ͍Άͪ΄͍͊ 

͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͙ ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͍͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͙ ͍͔͔͍͙ͪͣ ͣ͊΅͙͊͋Τ ͫΆ͙͋ͪ͊ͭ ͫ ͔͙ͨͪͦ͋ ͦͭ ̅˽̉10 ͙ ̅˽̉2.5 ͙  ͔ͫ  

͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͻ͙͙ͣ;͙ͤ Ύ ͙ͣ ͫΆ͍ͫͭ͊ ͫ ͼ͔͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͙ͨͪͤͦͫ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 24 

   

 

͎͙ͪͯͨ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͟Άͣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ̅˽̉; ͙͍͘Άͪ΄͍͊ͭ ͔ͫ ͙͙͍͙ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟ 

͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘ΎΤ ͫΆ͔͙͒͊͒ͤ͘ ͫ͊ ͙ ͔ͫ ͨͦ͒͒Άͪ͗͊ͭ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͊͘ ͪ͊ͤͤͦ 

͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ό˿˾˽ύ ͊͘ ͍͙͙ͫͦ͟ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤΤ ˿˾˽ ͊͘ Ύ͔͙͒ͪͤ 

͍͙͙͊͊ͪΤ ͫͯͻͦΣ ͣͦͪͦ͟ ͙ ͦ͋΅ͦ ͎͔ͦͭ͊͊ͤ͡ ͤ ͊ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙ͪͤ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡; 

ü ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͔͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡Σ ˣΆ͎͊ͪͫ͊͟͡ ͔͙͊͊͒ͣ͟Ύ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͯͭ͟ όˣˢ˹ύ - ͙͙͒͊ͪͤ͡ 

͙͔͍͙ͣͪ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊.  

ü ˹͊ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ ͨͦ ͎͔ͦͺ͙͙͊͘͟Σ ͎͔͔͙ͦ͒͘Ύ ͙ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ΎΣ ˣˢ˹ ς 

͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ˴ˤ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͔͔͍͙ͪͣ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ ͣ͊΅͙͊͋. 

ü ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͊͘ ͟ ͙ͦͫͣ;͔͙ͫ͟ ͙͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͙ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Σ ˣˢ˹ - ͫ Ά͙͋ͪ͊Σ ͍͔ͨͪͦͪΎ͍͊Σ 

͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ ͊ͪͻ͙͍͙ͪ͊ ͔͙͙ͫ͊ͭͭͤ͡ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ˴ˤΤ ͫΆ͒͊͘ ͍͊ ͔͎͙͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡ ͊͘ 

͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͒͊ͤͤ ͘ ͊ ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤͭͦ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ ͊ͣ͘Ά͙͔ͪͫͭ͡ ͍Ά͍ 

͍͔͙͔ͪͭ͊ͤ͟͡ ͫͭΆ͋͡ ό͊ͭͦ͟͟ ͔ͫ ͨͦͯ͡;͍͊͊ ͦͭ ͔͙͙͔ͫ͊ͭͭͭ͡ύ ͟Άͣ ͙͔͙ͨͪͣͤ͘ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙. 

ü ˴͔͊ͭ͒ͪ͊ α˸͔͔͎͙ͭͦͪͦͦ͡Ύ ͙ ͎͔ͦͺ͙͙͊͘͟άΣ ͙͙̅͘;͔͙ͫ͟ ͺ͔͊ͯͭͭ͟͡ ͤ͊ ˿ͦͺ͙͚͙ͫ͟Ύ 

͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ ς ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ˴ˤ ͍ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͔͔͍͙ͪͣ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤ 

ͣ͊΅͙͊͋Φ 

ü ˹͔ ͍͙͔͍͔͙ͨͪ͊ͭͫͭͤ͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ό˹˽˻ύ - ͎͙͙͊ͤ͊͗ͪ͊ͤ  ͙ͫͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙͊ͫͨͭ͟ ͤ͊ 

ͦͦͤ͊ͭ͊͟͡ ͔ͫͪ͒͊Σ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡΅͙ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͊͘ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͙ ͔ͫͣ͟;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 

͔͎͙͍͙͔ͤ͊ͭͤͭ ͔ͺ͔͙ͭ͟ ͦͭ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͙  ͭΦͤ. 

ü ˨ͪ ͎͙ͯ. 

 

 

 

4. ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪ͊ͤ ͤ͊ ͙ͨͪͤͦͫ͊ ͤ͊ 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͟Άͣ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙͔ͪͫͭͭ͡ 

 
ˮ͔͍͙ͫ͒͊ͤ͘͡Ύ ͍ͨͦ͊͊ͭ͘͟Σ ;͔ ͤΎ͙ͦ͟ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͙ͣ͊ͭ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͔͙͙͙ͣͫ ͊ͭͦ͟͟ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ 

ͤ͊ ͍͙͒͊Σ ͭ͊͊͟ ͙ ͤ ͙͔͙͔͊ͦͭͤͦͫͭͤͭ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͫΆ͔͙͔͙͒ͤͤΎΣ ͭΦ͔Φ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͎͙ͪͯͨ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͤ͊ 

͔͙͙͙ͣͫ ͍ͦͫͭ͊Ύͭ ͙ͪ͊͘͡;͔ͤ  ͔ͦͭͨ;͊ͭΆ ͍͟Άͪͻͯ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Φ ͍́ͦ͊ ͍͒͊͊ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘, 

͎͚͙ͪ͊ͨͦ͊͊͘͟͡ ͫ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟Ύ ͫΆ͍ͫͭ͊ ͤ͊ ;͙͊ͫͭͼ͙͔ͭ ͍ ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ͊ͭ͊Σ ͒͊ ͔ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙ͪ͊ 

͍͙͒͊ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͦͤͤͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙Σ ͙ͦͭͦ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡. 

˸͔͎͙ͭͦ͒ͦͦ͡Ύͭ͊ ͍͟͡Ό;͍͊ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔ͤ ͙ͭͨ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ό͔ͪͼ͔͙ͨͭͦͪͤ ͔͙ͣͦ͒͡ύ ͙ ͙͒͊ͤͤ 

͊͘ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟Ύ ͫ Ά͍ͫͭ͊Φ 



˿͍ͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͘ ͊ ͊ͣ͘ΆͪͫΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 

͙͔͔͍͙͊ͤͭͪͫͦ͊ͤ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤ 

 

 

  INNOAIR ϭ 25 

   

 

˿Ά͍͔ͫͣ ͤ͊ͫͦͪͦ͟ ͍ͭ͊͊͊͟ ͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡Ύ ͔͋΄͔ ͙͔ͨͪͦ͗ͤ͊͡ ͊͘ ˿ͦͺ͙ΎΦ ˽ͪͦͯ;͍͔͊ͤͭͦ ͔͋΄͔ 

ͺ͙ͦͯͫͪ͊ͤͦ͟ ͍Άͪͻͯ ͙͍ͤ͊ͭ͊ ͤ͊ ̅˽ ̉Σ ͻ͙͙ͣ;͙ͤΎ ͫΆ͍ͫͭ͊ ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͎͙ͪͯͨ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͊͘ 

͔͎͙͒ͤͦͦ͒΄͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒16. 

˾͔͙͔ͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͔͙ͭ͘ ͎͙ͪͯͨ ͫ͊ ͦͭ ͎ͦ͡Ύͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ ͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ 

͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Φ ͍́ͦ͊ ͨͪͦͯ;͍͔͊ͤ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊Ύ 

͍͊͗ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙͙ͨͦͭ͟͡ ͫΆͫ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ 

͊͟;͔͍ͫͭͦͭͦ ͤ͊ ͍Ά͒ͯ͘ͻ ͍͊  ˿ͦͺ͙Ύ. 

˨͎ͪͯ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ ͦͼ͔ͤ͊͟ ͤ͊ ͙ͨͪͤͦͫ͊ ͤ͊ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙͔ͭ ͤ͊ ͔͙͙͙ͣͫ ͍Άͪͻͯ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͤ͊ 

͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͔ͫ ͍͍ͦͫͤͦ͊͊ ͙͘ͼΎͦ͡ ͤ͊ ͯͫΆ͍Άͪ΄͔͍͙ͤͫͭ͊ͤ ;͙͔͙ͫͤ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͍͟͡Ό;͍͊ͭ 

ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͦͭ ͙͘ͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͊ͣ͘Ά͙͔͙ͪͫͭ͡ ͦͭ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙͔ͭΣ ͔ͨͪ͘ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͊ͤͭͦ ͙ 

ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύͭ͊ ͙ͣ  ͙͒ͦ ͦͭͫͭͪ͊ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͙ͣ ͦͭ ͍Ά͒ͯ͘ͻ͊Φ ˽ͦ͊ͭ͊͘͡ ͦͭ ͙ͭͦ͘ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔Σ ;͔ ͎ͣͦ͊ͭ ͒͊ 

͔ͫ ͙͙ͫͣͯͪ͊ͭ͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ό͙ͨ͊ͤͪ͊ͤͦ͡ ͤ͊ͣ͊͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ͭ͊ ͔͙͙͙ͣͫύ ͙ ͨͦ ͙ͭͦ͘ 

ͤ͊;͙ͤ ͒͊ ͔ͫ ͦͼ͔͙ͤ ͔ͺ͔ͭ͟ ͊ͤ ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤͭ ͔͘ ͊ͣΆ͙͔͙ͪͫͭ͡Φ ͙́ͦ͘ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͙͍͔ͦ͋ͤͦͤͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͙ͨͪ 

͙͎͍ͦͭ͘Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍͔ͨ͊ͤͦ͡ ͊͘ ˴  ʕ͊͘ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟ ͦ͋΅͙ͤ͊Σ ͊͘ ͒͊ ͔ͫ ͙ͨ͊ͤͪ͊ͭ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ ͔͙ͣͪ͟ ͊͘ 

ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͣ .ͯ 

˻͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ͊ͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ˴ˤ ͤ͊  ͦ͋΅͙ͤ͊ ˽͍͙͍ͦ͒͡17Σ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͤ͊͘ ͦͭ ˹ˮ˸̆, 

͙͍ͨͦ͊͘͘͡ ͙͔͙͙͒ͫͨͪͫͦͤͤ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͊͘ ͒͊ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͍ ͨͦ;͙ͭ ͔ͪ͊ͤͦ͡ ͍͔͔ͪͣ ͙ͨͪͤͦͫ͊ ͤ͊ ͔͙͙͙͔ͣͫͭ ͦͭ 

͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͙ͫͭͦͪ͟ ͤ͊ ͟Άͣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙͔ͭ ͤ͊ ̅˽̉10Σ ̅˽̉2.5, NO2, SO2, x ͊˽ - ό͙͎̅ͯͪ͊ 9). 

 

  

)͊ )͋ 

͙͎̅ͯͪ ͊ 9: ˴ ͙͊ͪͭ ͫ ͔͍͙͒ͤͤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ̅˽̉10 ό͊ύ ͦͭ ͍͙ͫ;͙͟ ͙ͭͦ͘;͙ͤͼ͙ ͍ ͎ͪ͊͒͊ ͙ ό͋ύ ͦͭ 

ͭͪ͊ͺ͙͊͟Σ ͊͘ мфΦлнΦнлмф ͎Φ 

 

 
























