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For this~ study, air change per hour (ACH), indoor particulate matter concentration and type and 

quantity of fungi were collected in 5 departments (ER, WARD, OPD, LAB and ADM) for studying the 

distribution of particulate matter and fungus at Chulalongkom Memorial Hospital. For the PM 1s ' PMJO and 

·3 -3 
PM1.S have the highest average at the WARD; the average rates are 30.11 Ilg-m , 19.85 Ilg-m and 6.68 Ilg-

m-
3
. The average PM15 is lowest at the LAB (22.60 Ilg-m-\ PM 10 and PM2.S are lowest at the OPD: 11.16 

Ilg-m-3 and 3.03 Ilg-m-3 sequentially. In the part of fungi type, found that the Aspergi/us sp. is highest (42.4%) 

then the Penicillium sp. (41.2%), the Black Molds (10%), the Afumigatus (5%) and Fusa rium sp. (2%) 

sequentially. For the quantity of fungi, the highest rate is at the wards (7 .30 CFUlm\ ER (6.91 CFUlm\ OPD 

(6.42 CFUlm\ LAB (5 .56 CFVlm
3

) and ADM (4.58 CFUlm
3
) sequentially. In comparison air exchange rate of 

each department finds that the highest air exchange rate is in the wards (4.0 per hour) and in ER (2.14 per hour), 

in LAB (1.82 per hour), in OPD (1.66 per hour) and ADM (0.87 per hour) sequentially. 
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1.1 ���
������������� 
��������	�
���
���
�����������������������
���	��  ���!��"������# 90 &��'���#���

()�����#��*�
�
+��,�",����� ,�"-�.��/�� ��0�
+��,�"-�.1��������
� ��#.��.����	��
�
�����������)
���	�0"��������.�/ +����	�����.����()�)�.�����.��,�"���-���-� 
��1�
���.��.��

#
)&��
��)�-�2 �.����*�)����#��.�/���
���	��&34� 
��5 1984  ��	9.�����)�� �.	��
��� �����# 30 &����	��,�"� �.����#)������	�;��-��.�/���
���	�� <3"��.����..��
��.'����	��,�"()��� ��0�.��.��)&��1��,�"��/��
���	�� 

 ��-�������*�
+��,�"��3"�<3"�)�	��)
��	��
�.��
�����.��,������
�&��- ��.��.��4
�����*�
+��,�"<3"�)� �.�
'-����04� �	������(������ ��0"����.��*�'������)&����04� �	���� =  ��
)�1���>����*�-��#
��	�� '�#���)� �.�
��*����.���
�.��'-��.�#�����04� �	������(���)
'�����0"�(��������.���� ����#��?�(����..����#)�;.��;9(�����  �	�����04�
� ��-�����)������
�����# 5 - 15 &��1���>��,�"�&�����.����.2�  ��,�"�(� �	��4)��������� �����# 3 - 7.5  
������
��#�,/(,� )�1���>���&�����.����.2�
� ��-������5�#��#)�;��3"�����	� )�1���>����*� �	���
��04�
� ��-����� �����# 10   ��0���#)�;��3"�'
�	� 
���������4)�1���>���
������� 3,000 - 
7,500 	� 
��������	��.�,�",�����
� ��-�����
���
��� ��	��)��*����� ()�(���
�"�����.�����
��04�)�..�����		�,�"�(� �.������	��.�,�"����
�)1�
.��1���>�� ����� '�#����
�
�"�'�����)��0�
����,�")�1���>�������04�,�"
�)��+'-��.�#���,���������
���0�����,�")�.���#�����.�/()��� 

��.�����������
�������#�,/-����  �	,�"��	��.�,�",�����
� ��-������
�"�����.�����
��04�)�..�����		�,�"�(�,�"-�����,�"
��	0� ��; �	 <3"���; �	����04�����*������)�.  ���!-�#
��#�,/,�")�1���>�����
9������)�.'�#)���; �	��*� �	��#���+�"� +3�')�����#��*���0"����.,�"�#
��#)�;.��&��������&��.�������04���; �	
� ��-�����
���#�,/.�����-�E�� ��0"����.
��#�,/�������4)��������.&����; �	
���#��.�
�� '�#'����'-��.�#�����04���; �	)�����,�"�(�

���)�� '����.������.��/3.2�,�")�������.��#�,/'+�,���'�F��.� ��)��.�
�� '�#������(��
�����4�����	��.�,��.��'-,�9)�	��)�
�"�������; �	
��.�����#��.�,�"�(� 

&��)��.��/3.2�����.�������04���; �	
���	��.�'-,�9
���#�,/(� ��� 	
�9 ���<�� 
'�#)����<�� -�����������.&��.��)�1�,�
�� Tuberculin Skin Test (TST) ��*���. (10 
)�����)��&34�(�) 
���	��.�,��.��'-,�9,�",�����
�)1�
1���>����; �	�����#����������# 34 - 70 
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&;#,�"
���#��.�,�"�(���0���	��.�,�")�(��,�����
�)1�
1���>����; �	�����#����������# 16 - 45 
(������
�"�� 1.6 - 2.2 �,��)


������
���#�,/(,���4�'���5 -./. 2536 ��*����)� )�������.��/3.2�
� ��-�����
&���
��� ( ��-�����/���9  ��-�����,�"�(� '�# ��-�����)����,�����,�"���#�,/) ������ 
11 ������ -���������.��,�
�� TST ��*���. 
���	��.�'-,�9 ��-�����&���
�������
�#����������# 32 - 98 (
���
���
��.��������# 60) '�#�����.��,�
�� TST ��*���.�����)�. 
(15 )�����)��&34�(�) �����#����������# 19 - 39         
���'1�.,�")�������
�"��
��
�� 	0� '1�.
!�.�!�� (9.8 �,��) '1�.�����.��) (2.5 - 2.8 �,��) '�#��1���>����.X���0��������� (2.6 �,��)
��)������

��.��������.���� ���(�
��.��/3.2�.��.�#������&��Y�>������04�
� ��-����� ���(��'.� 
.��.�#��������)'1�. .��.�#��������)X��.��'�#.��.�#�����������"� )� .��/3.2���4�#
,��.���.?���������Y�>�&���()��.�� 15 ()	��� (PM15) Y�>�&���()��.�� 10 ()	��� (PM10) '�#
Y�>�&���()��.�� 2.5 ()	��� (PM2.5) -���).��.���.?�����������04�����.��.�/���
�-04�,�"/3.2� 
��.��.��4�����������.���#�����.�/ '������)���	��)
�)-��\9.���#�����&��)���������,��

�"�'�����)���.���� <3"�1�.��/3.2����.����
�)��+-�E��(�
��.���]��.��.��'-��.�#���&��
��04� �	���� = (�� 

1.2 ������������ 
1) �-0"�/3.2�
��-'�����)����.����-,�")�1����.��.�#���&��Y�>�'�#��04��� 
2)    �-0"�/3.2����)�;��04���,�"����^_��Y�>�&�����?.,�")�1����,���������
� 
3)    �-0"�/3.2����)�;��04���; �	,�"����^_��
���.�/'�#Y�>�&���()��.�� 10 ()	���

'�#Y�>�&�����?.,�")�1����,���������
� 

1.3 !"�
!�#	�$%#�	 
1)     -04�,�",�",��.��/3.2�	0� '1�.,�")�	��)�
�"��&��.�������04���; �	
��&�� ��-�����

��`���.�;9 (��'.� '1�.!�.�!�� (�3.��`���;9��4� 1 ����  <���) ��1���>�����������.��) (�3.
�������\ ��4����� �������"�� 4) '1�.1���>����. (�3.���. ��4� 1 ��������,�" 34) '�#�����a�����.�� 
(�3.���/�
��9���
���)  ��)�'1�.������,�"�(� (Y>��.��-����� �3.��.�-�29 ��4�) ��*�
+��,�"
�������,��� 

2)   /3.2������.���#�����.�/ ��
���	�0"�����	��#�9���)�;.b�<'�������0"�� 
(IAQRAE) 

3)      ����������)�;Y�>� �����	�0"��������)�;Y�>�'�������0"�� (GRIMM)   
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4)      /3.2�����'�#���)�;�����-,�"����^_��)�.��Y�>�&���()��.�� 10 ()	��� (PM10)
�����	�0"���.?�Y�>�'��-.-� (Personal Pump) ���).�����.�;9	��&���Y�>� 

5)     
������/3.2� 10 ��0�� '�����*� 2 X��.�� 	0� 
(1)  X��'��� ��0��).��	)+3��)2��� '�#��0��-X/��.���+3�\����	) -./. 2548  
(2)  X��Y� ��0��
����	) +3���0�� ����	) -./. 2548 

 

1.4 ���'()������	*�+	,�-*.���
1) ,���&��)��.���#�����.�/&������,�")�	��)�
�"�����.��.�#���&��Y�>�'�#��04��� 
2) 1�.����#�)��.��.�#���&��Y�>������04�
�)��+�����*�&��)��-04�m��
�.����#�)��

	��)�
�"��&��.�������04���; �	
� ��-����� 
3) ,���'����'-��.�#������.&����04� �	<3"����(�
��
�.��	��	�).��.�#�����04� 

��; �	 
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2.1 �����
��������	
��
��
���
���
���������������� ����������	
��������������
�� !"
#�� 

��������	
�
���
�����$%&#��%��������'$	�������%��� !"
'�#��(����� '�)*	
+������ !"
�����
�*,'�
��������	
� $�!
��������	
�
���,������'$	� !"
�&� �(�(����������-"������'$	)*	
+���������%��� !"
 
����(�,������� !"
����$�,�#���*,)*	
+��$�!
�&����������-"�'���������	
��
�#��(����� 
��������	
�'������"$���.-� �.����� /�	��, $
)*	
+�� $	
�%���)*	
+�� �
��%	� �
������"������.-�
��������
���0 �����,�� 
&1$2*��������� !"� �"��' 	 ���������%�����#�� (
���!"
 
&1$�����
, 2541) 
 
2.2 	���������	�� 

��������
���0 (Ventilation) $���.-� ������
���02���
���	��*,�����12��'�$	
�
�(!�
$�&������
���02��'� ���'$	
����1�����
�/�

�/B������C�B
!��D ��������-"�����&���
������ ���%
!��$�!
������E�)��%.*����

�/
��������	��	��
������$�!
����'$	$��/
 
����"����
'$	���� !"����(!"�)�����$�/�	�,���-"� (�1���������� ����������0��������!�
���, 2540) 

'�$�����1� ����������
�,��'�
����
���,
'$	��������
�
�$�!
����
��
GH
��-"� 
����
����%	
�' 	�������

�#��%��/�,'$	
�
�������,��
!��'�$	
� '$	

��*,�����12���
�

����
�,���$����� 

2���
���0������'$	������*	�-�������
�*,���
&1$2*��
����1 23-24 
�0��B��B��� ���
���� !"����(��E�
����1 55 �

���B�%� �����"�
&1$2*��������� !"��
����!�
�/�����������	
���� 
'�$	
�D$�-�������
����1���� !"�'�
���0
�*,������$�-�� $��$	
���"���
&1$2*���*��-"� ���� !"�
���(��E��K������ $�!
.	�$	
���"���
&1$2*������ ���� !"����(��E��K�����,��*��-"� ��"���"��!�
����
�,����� !"����(��E���,����
����1/
�"��'�
���0%,

����1/
�"��
���%�� �����"�'�������$��2���

���0�-�%	
����&��"�
&1$2*��������� !"�����*,/
�	��������
 ����
������,������%�,� $�������
���� !"�'$	%������ ,� ���
�%� 55 �

���B�%��
�� 45 $�!
 50 �

���B�%� .-���	
&1$2*�����*��-"�
�
�� 25 $�!
 27 
�0��B��B��� �K���
�����*	�-�����
�*,/�	 

��"�
&1$2*��������� !"���)�%,
)*	
+������ !"
�&� �( 
���0�	
�������'$	)*	
+��

,
��(��� ��!�
���������$�!�
���/
 �������$���$��$���
��$�!�
/�� ���'$	)*	
+��/�,���� �*	�-�
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$�&�$��� ��)�%,
���������
�� !"
���'$	� !"
�(����������-"����'���������	
� ���� !"����'$	�&� �(
����� ���%
�*,/�	 ����,
'$	�������%��� !"
'�#��(�����%���� '�$
)*	
M���-�����*����'$	
��������	
������� !"� �����1'�����
N�� !"� ����*�����������
��� K�'$	�$	� $��
���0�	
�
����
��%	
�' 	(���� ����*����'$	��(�����)*	
+����������%��� !"
��������������$��'�/
�*,
)*	
+��
!�� (
���!"
, 2541) 

������$���,�
����1���.,����
���0 �����0�����������,� Air changes per hour $�!
 

����1
����%����.,����
���0����
����������,��
�
����%�$	
�2��'�$�-�� ���#�� � ,� '�
#��(����� $	
�%������W�)*	
+����������.,����
���0/�,�	
���,� 6 ��,��
�
����%�$	
�%,

 ���#�� �K�!
 6 Air changes per hour (6 ACH) (�� � E���#����, 2539) 
 

2.2.1  �������	���������	�� 
��������
���0 ������

��
�� 2  ��� ��"���"#��(����1���� $���������' 	'�

������������� /�	��, (�$����������&#����E����E��� , 2532) 
1) 	���������	��
����� !���"���� (Dilution Ventilation)  
��������
���0������'$	��!
����
����������
���0���E��� �%��(!�
��

������	��	��
���(�WB-��
��
GH
�
�*,'�
���02��'��.��
���
���� #��������'$	��!
�����
�	��
���0����&�E�\���2���
� ��/�,�
��
��%���%,
�&�2�($�!
/�,���'$	����������!
��	
�
������ ������' 	/�	��'����
M
�����������&�
]�$���������������	
� ���� !"� ���

��%�����������������!�
��������������
���2�/�	 #�����	
������ �!
 
����1��(�W���.*�

�,
�

�����$�,����������	��*,
���0'��.��
���
������%	
���/�,������ ��^���"���%	
�' 	

���0����&�E�\�	��
����1���������������$����� �(!�
���'$	��(�W��!
�������������	��	�
�*,
'����������
����/�	 ��(�W���������&���"�������������
��(�W%���$�!
�,
��	��%��� 
�%���������
�����	�
��
GH
����
���0�
���(�W'�����$,������(���(
��������'$	��(�W��"���!
�������.-�
��������
���/�	 �,
���������!�
���.-�%��)*	
_���%���� 

�	
���
���������
���0������'$	��!
��� 
(1)  ��!�
�
��������������������
���0����^(���$,���	� ��������
���0

������'$	��!
�����"������/�	�,����,� 
�0�������*	�	
���,�
(2)  �
����E�������
��$����,�' 	�,��'���1�����.�����1��
!"

�����'$	�����.' 	

��������
���0�����"/�	 
(3)  ' 	/�	)���'��������&���(�W
���2�������.����
��/
����C�B #���^(��


�,������/
����������������$��
���������
����������� 
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(4)  /�,%	
���
&
��1�����&���(�W �(!�
�������������	��	��
���(�W'�

���0�,
������.*�.,����

�����.��
���
�����*,�������02���
� 

�	
�����
���������
���0������'$	��!
��� 
(1)  /�,/�	�
�������������(�W��������-"���"�$��

�/
��������1
_���%���� 
(2)  �����' 	/�,�,
�/�	)������(�W
���2�`*����a&+� 
(3)  ��������
���0������'$	��!
��� ��%	
����!�
��	��
���0��	����

����


�����.��
���
�����	��
����1��������,���������
���0����^(���$,� �����"� '���1����
%	
������
���
���0 (
&1$2*��������� !"�) '��.�������"��	����	� ��������
���0�����"��
��"��
�!
��,�' 	�,���*���,�

2)  	���������	��
���./��
!0� (Local Exhaust Ventilation)  
��������
���0����^(���$,��%�%,�������������
���0������'$	��!
���

�!

�0��$�������*��������(�W (�	
���"�
���0���.*�
��
GH
�

���������1����
���&��������
#��%�� �,
������(�W��"�����	�
��
GH
����
���0'�$	
� �	������������
����������
���0 
B-��
���
��	�� �,
�*�
���0 �,
�� ���(���������
���0 �
������"���
����
&
��1�����&�
��(�W%��%�"�
�*,�	��'���1��������
�� 

�	
���
���������
���0����^(���$,�
(1)  �
����E��������&,��������
���(�W��������-"�

�/
��������1������ �-�'$	)�'�

�	���������&�/�	�����
�
�2��
(2)  ' 	/�	)��������(�W'��&��.���/�,�,����
��/
 �C�B a&+� $�!
`*� ���/�,�,�

��(�W��"�����
�%����������������������
��(�W����	
�
�����'� 
�	
�����
���������
���0����^(���$,�
(1)  %	
����(!"�b�������*	���
�������1��*�'����

�������������


���0�����"
(2)  %	
�����&��������/�	������0-�W����ac�
�������(
�����'����

%����
��������&����W����������
���0�����"
(3)  #������/
��	���"��
�!
��,�' 	�,��'���������	�� �������������

�����,���������
���0������'$	��!
��� 
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2.2.2 ���
�����	���������	�� �7��/����� 
�
������������
���0�� ,��'$	$	
���2���
���0����$�������	� ��������
���0

�����$�	����'�������
���0����/
��"��	�� �����"���������
���0�-��
����������
�����$���$	
������
����� ���� /
���� 

'�
����
���2�#��(����� ������$���,��������
���0�
�$	
�%,��D ����
������������� #��������$�������$���
�������� �"� � ,� $	
�),�%����%	
�����������*���,�
�����1$�	�$	
�),�%�� ��������1$�	�$	
�),�%����%	
�����������*���,������12���
� �
��%	�
(�� �, 2539) 

������0-�W��
� The National Institute for Occupational Safety and Health 
(NIOSH)  (��,� 50% �
�
]�$��&12�(
���0'�
���������$%&�������������
���0���/�,
(
�(��� #��%��������������C�B�����
�/�

�/B�������
����1���� 1,000 $�-���,��'��	���,�� 
(ppm) (�� �� �����%%�, /(��  0��/�� ���  � ��� ����������%�, 2542) B-��
]�$���������

���0/�,�(���(
 �,��'$�,������� ( � ����� ���������%�, 2542) 

1) ������
���02���
���	�/
'�
����/�,�(���(
 
2) ���������������)��)���
���02��'�
����/�,�(���(
 
3) 
&1$2*��������� !"��*�$�!
/�,����� 
4) ������
�
���0������/�,��
�����E�2�( 


�-����%�b����������
���0'�
�����
��$��b
������'�
]��&��� B-�����$��#�� 
The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) '����

�*,
�0�� ��� 15 �*���0��`&%%,
����%,
�� 
����������������$��/�	��� 20 �*���0��`&%%,
����%,

�� ���'����(!"����� ,������1����*��&$����������������
���0
�,���	
� 60 �*���0��`&%%,
����
%,
�� #����������
���0���-"�����������'�(!"������"� D (U.S. EPA, 2003) 

��%�b����������
���0����
�����������/
 �!
 American Society of Heating, 
Refrigerating and Air-conditioning Engineers Standard (ASHRAE, 1999) (%������� 2.1) 
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8������� 2.1 
�%�����$�&������
���02��'�$	
�)*	
+�� 

Area 
Min. Outdoor 

Air 
ACH 

Min. Total Air 
ACH 

Pressure 
Relationship 

Operating rooms (all outdoor air system) 
Operating rooms (recirculating air system) 
Delivery rooms (all outdoor air system) 
Delivery rooms (recirculating air system) 
Recovery 
Nursery suite 
ICU 
Patient rooms 
Medical Procedure/treatment rooms 
Autopsy rooms 
Physical therapy 
Positive isolation rooms 
Negative isolation rooms 

15 
5

15 
5
2
5
2
2
2
2
2
2
2

15 
25 
15 
25 
6

12 
6
4
6

12 
6

15 
6

P
P
P
P
E
P
P
±
±
N
N
P
N

ACH=air change per hour; P=positive; N=negative; E=equal; ±=continuous directional control not required 
����� : ASHRAE, 1999 

'�
����0/����"� 
�%����������
���0�
�
����
���2�%,�� D ���$��
�*,'�
�}�������^������ 39 ((.0. 2537)  

�����%��'�(���� �����%�����&�
���� (.0. 2522  
(���0����\ �����������, 2543) 

���.,����
���0���/�,�(���(
�
�����,
'$	����
]�$��&12�(
���0'�
������	� 
������'$	���������
�� (Stuffiness)  ���������
���&
�

����	
������'$	�������E� ���
_��������
�
�,������^!�
��� (�� �� �����%%�, 2542) 

���$�������
���
���0��������
���0'��.��(�����'�
����0/�� ��"� 
��0������.���$,�
����0/��'�(������� *
.��2��,������������0�����
���
���0�$,�

����0/�� /�	���	
�������^(����� (Interim Guideline) ��!�
������ 31 %&���� (.0. 2547 (%����
��� 2.2) 
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8������� 2.2 �	
���������$�&������
���0 

������ 
D�����
��8��	��!EF��������	��G�� �!���

HE0����	�0���������0����I��E�8�!���
80�����7E� 

1 $

2����)*	
+��$��� 6
2 $	
�%������W�)*	
+�� 6 
3 $	
�^&��^�� 12 
4 �����1(���
����$����)��)*	
+���
� 12 
5 $	
�(��)*	
+�� 6 
6 $	
����)*	
+���(�,� !"
���
���0 12 
7 $	
�
_���%���� 6

����� : www.EIT.or.th

2.3 KFL����E�����HE0�	�� 10 HEN��� 
�������������&12�(
���0�������� �������&���(�W ����������(����E��� �%�

�����������	
� ���&/�	'��������.�����1�������������
]�$���(�W���
���0�������� 
(.0. 2547 �,� �����(�W���
���0����
��
]�$�$���(�������%b��'�$���(!"����
�,��%,
��!�
�
����������&��������-"� �!
 a&+���

�����/�,���� 10 /���
� (PM10) (�������������&12�(

���0�������� �������&���(�W, 2547) 

 
2.3.1 ��	OP�
��
!�0�	������ 

a&+�����/�,����10 /���
� (PM10) 
���
��%�� �"���)������%,
�&�2�(����� ���$������

������ )������������������)��a&+���

� '� ,����$�,��
N (.0. 2537-2547 �,��^�������
N
�
�a&+�����/�,����10 /���
������1���.��'���&���(�$����
�*,��$�,�� 58 .-� 88 
/�#������%,
�*���0����%� (2�(��� 2.1) �,��^�������
N�����%�"��%, 
N (.0. 2537 �*������,���%�b�� ���
���$��'$	B-��/�,���� 50 /�#������%,
�*���0����%� ��%�
� 

���$��������1(!"��������/
 �&12�(
���0�,�����(��
�0��'���&���(�$���� (��,� a&+�
����/�,���� 10 /���
�������
��
]�$����������(�������%�b����������#�	��(����*��-"���!�
�D 
%�"��%, 
N (.0. 2544 �
��%	��� 
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0

20

40

60

80

100

2537 2538 2539 2540 2541 2542 2543 2544 2545 2546 2547

a&+�
��

��
/�
,����

 10
/�

��

�

(�
��

./�
�.�

.)

���.�� (!"��������/

��%�b��

G�/��� 2.1 ������	��	�a&+�����/�,����10 /���
��^�������
N '���&���(�$���� 
N (.0. 2537 �
2547  
����� : �������������&12�(
���0�������� �������&���(�W, 2548 
 

a&+�'���&���(�$�������������� 5 �$�,������� �!
 a&+�
������.�� a&+�����.��%� a&+�
�������,
��	�� a&+����$�	
/
�"�� ���a&+����#��/``M� (���W���������
���%
���� ������, 2541) 
a&+�
������.���������������� �
������%� '�
N (.0. 2539 ��a&+�����$�,���"
����1 20,378 %�� 
B-������
���	
��� 33.2 �
�a&+�����&��$�,� (%������� 2.3) �$�,�a&+����������
���$�,� �!
 a&+����
$�	
/
�"�� B-�����'$	����a&+�
����1 18,115 %��%,

N (29.5%) '�
N�������� a&+���������%� ���� 
�������)�/$�	�
����!�
���%� ���'$	����a&+��,
��	������ ,���� 
����1 14,043 %��%,

N (22.8%) 
a&+�����,��������� #��/``M� 
����1 7,191 %��%,

N (11.7%) �������,
��	�� 
����1 1,752 
%��%,

N (2.9%) 

 
8������� 2.3 
����1���
�,
�a&+�����/�,���� 10 /���
� '�
N (.0. 2539 2543 ��� 2548 

I��E�P	��I�0��KFL�����HE0�	�� 10 HEN��� (%) 

���2��$�,��������

/.�. 2539 /.�. 2543 /.�. 2548 
a&+�
������.�� 
$�	
/
�"��#����� 
�����%� 
#��/``M� 
����,
��	�� 

33.2 
29.5 
22.8 
11.7 
2.9 

31.9 
30.4 
22.4 
12.1 
3.2 

29.2 
34.2 
19.2 
13.6 
3.9 

��E (8��80�IV) 61,492 59497 52944 
����� : �������&���(�W, 2548 
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���%���� 2.3 (��,� �.��%����a&+����.���
���$�,���������*��&��
�a&+�����
/�,���� 10 /���
� #���$�,��������a&+�����.��%���"�/�	��, �.���B�����'$�, (�.
�������� 
�.����&�) �.���������%� �.���B�� ����.���B�������K� �
��%	� �1����a&+����.����
�$�,������������� a&+�����.����&����(!"�����,
��	�� a&+�����
�����&����
���� �
�������
��������.������
����� ���(!"�����,
��	��.�� �
��%	� 

a&+���

��
����(�W���
���0����
��
]�$�$���'���&���(�$���� ��� &� �
����'$�, a&+���

������
�*,�
�D %����� ������%�"��%, 0.002 /���
� B-���
����&,��
�#����&� 
(�
�/�,�$K��	��%��
�,� %	
��*�	����	
��&����0�����
���K�%�
�) /
��.-�����'$�,��,� 500 
/���
� B-���
��a&+�����'$�,�����.�
��$K�/�	�	��%��
�,� (a&+�����
��$K��	��%��
�,�������
%�"��%, 50 /���
��-"�/
)

a&+���

��
��
�&2�����������$���$�������	�����2�(���
���
���
� 
��
���2�(�
���
���K�$�!
�
��$�� a&+���

���������
�
�*,'�
���0/�	��� ������
��a&+���

�
������K� (��������	�),����	�),��0*��������	
���,� 10 /���
�) ��!�
������������K�'����%��*,
(!"�%��� $����������������2���
���	������,���������	
� � ,� ���/$�������
�
���0 ������� 
�
��%	� �����'$	�����
�
�*,����
���0/�	�������-"� a&+���

����������'$�, (������	�),��
0*������������,� 100 /���
�) 
�������
�
�*,'��������0/�	�(��� 2-3 ���� �%,a&+���

������
������K���,� 0.5 /���
� 
�������
�
�*,'�
���0/�	����
��
N 

a&+���

�'��������0
�����/�	�
�� 2 
���2� %���$�,���������
�a&+� �!
a&+�
��

������������(�,�������*,�������0#��%�� ���a&+���

���������-"�2��$���#��
_�������
%,��D '��������0 � ,� ������%������
�a&+���

��	�����$�!
���%������C�B$�!
���%�����
�
��$��$�!
���%������
���K� �	��
_����������`������ ������� $�!
���������� a&+���

������
������K���,� 10 /���
� ���$�,����������� �����������	
�.�� $�!
����������&� ���� ��
��.�� 

#����&
 a&+�������K���,� 0.1 /���
� �����/
�����.��%� 
_�������$�,���C�B
 ���%,��D ����/` (��&a&+� ��

��"���������#�����
&%��$���� a&+����� 0.1 – 1.0 /���
� 
�����������%���
����� /
�������/
�"�� 
�&2������ 0.4-0.9 /���
� �
��%��������������
������'$	�	
�`M���&����� a&+�����'$�,��,� 1.0 /���
� �����������%��'$�,�-"��
�����/` 
��"�.	� )�#�$������������ �����
�/�	������� (��0�(��E� ���
������, ��%�� �$�)����E��� 
���
%, 2543) 

�������������&12�(
���0�������� �������&���(�W �������
���(����E��� �%������������	
� (2549) /�	������%�������&12�(
���0 1 �.���%������
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�&12�(
���0#��(������&������1� 
�����
N (.0. 2548 (��,� a&+���� (TSP) '��������0 ��
�,��*��&�'���!
������� (150 /�#������%,
�*���0����%�) B-��
�*,'� ,����*��	� ������,�%����&�'�
��!
�������� (50 /�#������%,
�*���0����%�) B-��
�*,'� ,����*a� (%������� 2.4) �1��������
��	��	�a&+�����/�,���� 10 /���
� (PM10) '��������0�^���������!
����,��*��&�'���!
�
E������ (95.32 /�#������%,
�*���0����%�) B-��
�*,'� ,����*��	� ������,�%����&�'���!
�
�&�2�(��E�37.87 /�#������%,
�*���0����%�) B-��
�*,'� ,����*��	�� ,���� (%������� 2.4) 

 

8������� 2.4 ������	��	�a&+���� (TSP) ���a&+�����/�,���� 10 /���
� (PM10) �^���������!
�
N 
2548 �
��.���%�������&12�(
���0#��(������&������1�����,�%������ (µg-m-3)
��"�� E.N. 	./. E�.N. �E.�. /.N. E�.�. 	.N. 
.N. 	.�. 8.N. /.�. Z.N.
TSP 

outdoor 120 120 150 100 100 90 70 60 50 60 100 150 

PM10 
outdoor 61.48 37.87 79.10 51.78 58.03 41.70 49.38 49.08 63.58 71.62 81.35 95.32

����� : ����
����� �������&���(�W, 2549 
 

2.3.2 KFL�G�� ���N�� 
���,��'$�,����������,���(�W2���
�
���� (outdoor air pollution) �,
'$	����


]�$�����&�2�(�,������
���&W�� �%,/�,�����,���(�W2��'�
���� (indoor air pollution) �K��
�,��������'�����������&�2�(�
���&W��/�	� ,���� 

������0-�W��
����������
�&���W��2�������	
��$,��$��b
������ (E.P.A.: 
Environment Protection Agency) (��,���&W������) �����
]�$���(�W
���02��'�
����
�����,��
�
���� 2-5 ��,� ����/
��,���"����(��E�)*	���#2��$,��$��b
�������������,� 
���0
2��'�
����
�����
����(�W�����,�
���02���
�.-� 10 ��,� 
]�$������,�������-"���!�
���� 
�����������K� ���
�
�
�*,'�
���02��'�
���������&W��' 	�����,��'$�,'����
���
�
�����%�
�������������,��	
��� 90 
�*,2��'�
���� 

#���$%&)��	��%	� 
���0'�
�������
�*,
�0��'�
]��&���
��.*�
��
GH
��	�����
��(�W B-����!�
��������	��	��*�����K����)������%,
)*	
�*,
�0��/�	 

�����(�W2��'�
�������(�/�	�����0���2�(�
��)��	��%,
��&W��
������������
2��'�
�����
� /�	��,  ����� )�)��%�������)�/$�	 �����&$��� a&+�'�%,��D )*	���
�0��'�
�������
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��0���2�(2*��/��������������� (atopy persons) ��!�
���)������,
2*���(	 B"��D �K������#�����
�����������$��'�/�	 (�� �� �����%%�, 2539) 

�
������"a&+���

����2���
�
�����K���������(��E����a&+���

�2��'�
���� 
���������#������0-�W�)�������
�a&+���

�%,
�&�2�(
������
�
�� � �'���%
��&���(�$���� (��,�����(����-"�$�!
�������%,
����
�a&+���

�2��'�
�������������(��E�
�������(����-"�$�!
�����
������a&+���

�2���
�
���� (���W�� �����
�� ������ �B
�����,
2541) 

 
2.3.3 [�	�������KFL�

��(�W���
���0�����.���'$	����)����� ����$��%,
����%,��D/�	������ � ,��
��

��%���%,
�&�2�(
������
��������%�� ������(!  ���'$	����&����$�� ���'$	����)�����$����,
�2�(2*��
���0����
��
��%���%,
��������	
������������0����� ���W1��
������&�������
�����-"� �-"�
�*,���
���2����������	��	��
������(�W���
���0 ��������������
����
���)����������(�W���
���0 �
������"�����(�W���
���0��� ��� ���
����)�����������E�\��� 
(Synergism) ���'$	)�����$����������-"���������&��������-"���,�)�����$����������-"� $�������
��(�W���
���0�(��� ���'� ���$�-����,���"� $�!

����)�$���	��B-����������� (Antagonism) ���
'$	)�����$����������-"��������&�����	
��� 

)�����$�������)�%,
�&�2�(
������
���&W�� �
��)�����$��������������������
����&� 
��%�����������-"�
�������%�"��%,�,
'$	�������������� �������!
� ��������
������
��'�
�,�����#��/�,����
���� �����������
���� ����� �
������"��	�
��%���%,
�&�2�(
��/�,/�	
�����-"���������(�W���
���0�(���
�,������� #��
�%���	���&W�������/�	��������(�W��	��*,
�,�����������$��'� ������)�����)��$�����������%� 
��%���%,
�&�2�(�
������(�W���

���0��������� /�	��, (�(2�(� (��� ���������%�\ (��� , 2544) 

1) 	\�]N��̂���E����	H]�^ (CO)  
��!�
$��'���	�/
�������.���%�������#�#����� (Haemoglobin) '���K���!
�

���/�	����,��C�B

�B���� 200-2500 ��,� �����
�������
�B���#�#����� (Carboxyhaemoglobin, 
COHb) ���'$	��!
����

�B�������

�/
�����!"
��!�
%,��D �	
��� ������� COHb '���!
����
$�!
�	
� �-"����
����1�
��C�B�����
��
�

�/B�����$��'���	�/
 �����!
 �-"����������	��	�
��������������$��'���	�/
�����
� �����"����$K�/�	�,� �C�B�����
��
�

�/B�������'$	�,�����
/�	����C�B

�B����/�,�(���(
 ���'$	$��'�%	
��������*�^����!
�����-"� ��
�����-��� %�(�,���� 

��0��W� ��!��/�	 
,
��(��� �
����$���%� ���.-�%��/�	'�����&� 
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8������� 2.5 ��%�b���C�B�����
��
��
�/B��'�
���0 
N��E���E����.�������	\�]N��^���E����	H]�̂ ���	�� 

IV 2524 IV 2538 
E����	��E80�

�_	���	^�E8� ̂ 
0�� �����
0�� E����	��E80�
�_	���	^�E8� ̂ 
0�� �����
0�� 

�������� 
(1 ����7E�)

20 17 10.26 9 8 
50 43 34.2 30 1 

����� : �(2�(����������%�, 2544 
 
2) 	\�]H�78������	H]�^ (NO2)
�C�B

�/B���
�/�#%��������������!
 �C�B/�%���

�/B�� (NO) ����C�B

/�#%����/�

�/B�� (NO2) B-���������������
_������������
�/�#%����'���$�,������)�/$�	
� !"
�(���
���2�%,��D ���
&1$2*���*�D #������/
��	� NO '�
���0��.*�

�B�/�B�/
�
�� NO2

#��

�/B���
�/�#%����������'$	����
��%���%,
�&�2�(/�	 �!
 �C�B/�#%����/�

�/B�� ��!�

$��'���	�/
��	�
�����'$	��������������!
�'�.&��� (alveoli) ���'$	����
������	�����#��
$�
���%��%�� (emphysema) #���^(���&�������
��#��$!�
�*,��	� �
������" NO2 '�

����

���
�����/
�
�� Nitrosamines B-�����'$	��������K�'�

�/�	 

3) 	\�]]���a��̂H���	H]� ̂(SO2)
�C�BB���`
��/�

�/B�� �
���C�B/�,���� /�,/�/` �������^&������*�����������

���%������
������.�������!

�
�*,'�� !"
�(�������C�B

�B����'��1����� !"
�(���.*��)�/$�	 
�����.������"��/�	��(
��������.*��*�B-�/�	��'��������$��'��,���� B-�� �"��C�BB���`
��
/�

�/B�� (SO2) �,
�D ���
_�����������C�B

�B����'�
���0 �����
�� �C�BB���`
��/%�

�/B�� 
(SO3) B-����!�
���%��������� !"�'�
���0 �����
�����B��`����� (H2SO4) ��"� SO2, SO3 ��� H2SO4


���,
'$	���������������!
�����
��
��%���%,
�����������$��'� � ,� #��$�
���
�����
��!"
��� #���������$��'����#��

�
!��D 
��%������&��������-"���!�
������a&+���

� 

4) KFL������ (Suspended Particulate Matter) 
a&+���

���,�

��
�� 2 
���2�%��(�%������
�a&+�'�
���0B-���-"��������

�
�a&+���,���!
 a&+�
���2���������.%����*,(!"�/�	 (dustfall)  ���a&+�
���2���������
�
�*,'�

���0 (Suspended Particulate Matter) (Lynn., 1976) B-���
�����$%&'$	a&+�������K������.
������%��/
/�	/����,�a&+�����'$�, �
������"�����
�a&+�����
��%�����$��)������%,

�&�2�(�
���&W��
���	�� a&+�������K��������.��	�/
'��������$��'�/�	�-���,�a&+�����
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'$�, (Tomany, 1975)  ���%��	��
�*,'� ,
���$�,���B���.&���'�

� (����W� �(K��&� 2*,2��#�
�&�, 2542) 

��!�
����
��%����
�
�&2��a&+���

��%�%,�����%������
�&2�� ���'$	�����
��,�
���2�a&+�%������ �!
 a&+���

�����/�,���� 100 /���
� (Total Suspended Particle, 
TSP) $�!

�&2��a&+���� B-����%�b���&12�(
���0'��������0����/
���$��/�	��� 0.05 
���������%,
�*���0����%� �^������� ���#�� ��� 0.12 ���������%,
�*���0����%� �^���� 24  ���#�� 
���a&+���

�����
�&2��/�,���� 10 /���
� (PM10) $�!
a&+�������K� ��%�b�����$��/�	��� 
0.10 ���������%,
�*���0����%� �^������� ���#�� ��� 0.33 ���������%,
�*���0����%��^���� 24 
 ���#�� (�������&���(�W, 2546) 

a&+���

�
���,
'$	����
�����������!
���,���"�����	�a&+���

����
���2������
(�W
�*,'�%���
�����
� � ,� B����� a&+���

��
�#�$�%,��D 
�,��/��K%��a&+���

�
�����%��
��������(�W���
���0������/�	��,������	�����E�\�������� � ,� a&+���

���� ����
��%����,�

_�������'$	�C�BB���`
��/�

�/B�������
�����B��`�����/�	�����K������-"�

a&+���

����������'$�,�,
'$	����
]�$���(�W$�!
�$%&��!
��	
������� �,��a&+�
��������.��	��*,�����������$��'��
���&W��/�	������/�,���� 10 /���
� a&+���

�������K�
��,���" ��!�
��	��*,�����������$��'�������%��$�!
%��*,�,��%,��D �
������������$��'� 
�,
'$	��������������!
������������!"
��!�
�
�
�������"�D � ,� ��!"
��!�


� $��/�	���'�
����1
���$�!
/�	����
������������������.����'���!"
��!�


� �����
��(��)!�$�!
�)��-"�/�	 ���
���'$	����������
�

���!�
�����.2�(�� ���'$	$�
���
����� ����$
�$!� .&���#
+�(
� 
���#
�������#�������������$��'���!�
�������%��� !"
�(����-"�/�	 

G�/��� 2.2 �����������$��'� 
����� :  http://hcd2.bupa.co.uk/fact_sheets/html/Pneumonia.htm 
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������ 0-�W�����#��(��,�a&+���

������.���'$	���� ���%�,
�����
������� 
���'$	����#��'������������ $��'� ���#��'�����$��'����$�
���!
� ���0-�W��
�
�&������1��$��������� (��,���K������������
�0��
�*,�����1�����a&+���

��*� (������	��	�a&+�
����/�,���� 10 /���
������,� 100 /�#������%,
�*���0����%�) ��
�%��
+���	��#��'�����
�������$��'��*���,���K����
�0��
�*,�����1�����a&+���

�%��� (������	��	�a&+�����/�,���� 10 
/���
���,� 50 /�#������%,
�*���0����%�) ���(��,� ����������&�����
�
����
+����
�
������
��%��������
�a&+���

� (�������������E��1�&�, 2538)  

�
����a&+���

�������K���,� 10 /���
���	� �����a&+�����/�,���� 2.5 
/���
� (PM2.5) B-���������
����������/�	���������'�
�,������'�%,��
����0 ��!�
����a&+�����
/�,���� 2.5 /���
������.��	��*,�����������$��'� �"�'� �!
 $�
��� �"�'� (Terminal 
Bronchi) ���.&��� (Alveoli) /�	 (��0�(��E�, ��%�����E���, 2543)   '��1���"��%�b��a&+���

�
�
�
����0/�� �� 2  ��� �!
 a&+���� (TSP) ���a&+�������K� (PM10) ��!�
�
����������,���%�b�� 
�
�
����0/�����
����0�$��b
������(��,� ��%�b��a&+�����/�,���� 10 /���
��^���� 24 
 ���#���
�/��B-�����,� 120 /�#������%,
�*���0����%���	������,���%�b���
�
����0
�$��b
������B-�����$��/�	��� 150 /�#������%,
�*���0����%� �1���� ���$����%�b��a&+�����
/�,���� 2.5 /���
�/�	��� 15 /�#������%,
�*���0����%� �^�������
N ��� 65 /�#������%,

�*���0����%��^���� 24  ���#�� '��1����
����0/�����/�,����%�b�������,�� (�(2�(� ������
���%�\, 2544) 

 
2.4 	��I��Icd���F���/G�� �7��/����� 

���������� ���%�
���&W��%	
��������	
�����&��������/�,���%���K���
	
� �&��������
�$�,���"
���
��� !"
��������� /���� �� ���
���% ���
��
GH
��
��&� �(2��'�#��(����� �-�
��
���'$	�������%��� !"
/�	 ((�(���� ���W�������&�, 2543) 

���%��� !"
 (infection) $���.-� �������&����������	�/

�*,'��,����� $�!
���,�����
��	��,
'$	'$	�,������������%
���
����2*���&	���� 
�����'$	�,�����/�	���
��%���$�!
/�,�K/�	 
.	��,�����/�	�����	�
��%���$�!
��K�
+�� ������,� ���%��� !"
�����
���� (symtomatic infection) 
.	��,�����/�,��
������K�
+�� ������,� ���%��� !"
���/�,
���}
���� (asymtomatic $�!

subclinical $�!
 inapparent infection) 

#��%��� !"
 (infection diseases) $���.-� #�������������&��������$�!
(�W�
��&��������
 ���'� ���$�-�� B-��
��.,���
�� !"
�������&W�� ��%��$�!
��������	
� ���*,��&W�� #�����%��
$�!
���
	
� ��	��,
'$	����
��%�����,�,����� 


���
���
��
��������#��%��� !"
 2 
���
���
�'$�,D �!
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1) 
���
���
�����������	
����� !"
����
���$%& (etiologic agent) 
� !"
�&�������������	��*,�	��������,
'$	����#��$�!
/�, ��
�����&�����(���'��-"�
�*,���


]���� � ,� 
(1) �&1����%��
�� !"
�&�������� 
(2) ���������.�
����%��� !"
 
(3) ������� !"
�&�������� 
(4) �����	��*,�,������
�� !"
�&�������� 

2) 
]���������$�!

]���������� (contributing factors or risk factors) 
�������,������
�#��������#
���%��� !"
$�!
/�,���������#��$�!
/�, �
������

�-"�
�*,���
]��������������	
����� !"
����
�����$%&�����,����	� ����-"�
�*,���
���
���
�����������	
���� 
�#���� ��� ��������	
�� /�	��, 

(1) 
���
���
�����������	
����#���� � ,� 
��& �(0 ����(��E&����� !"
 �%� 

���
���
��	��(�%����� 
���
���
��	������� #2 ����������%'� 
�������1��
�
�,����������%,
� !"
�&�����������2���2*���&	�����
��,����� �
��%	�

(2)    
���
���
���������������������	
� 
��������	
����,�����������'��������#�� �
���,�� ,���(���#
���'�������� !"


$�!
���'$	�B����
��,�����/�%,
���%��� !"
����-"� $�!
���'$	� !"
�&���������(�������-"� $�!
���'$	
(�$�����!�
���#���(�������-"�

1) /���� 1) %��� !"
���/�,��
���� 
2) ��������� 2) %��� !"
�����
���� 
3) �� � ���%� - ��K��	
� 
4) 
���% 1) 
]�����
�#���� - 
������ 

2) 
]�����	����������	
� - �&���� 
3) 
]����
!��D - (���� 

- %�� 
G�/��� 2.3 E��� �%��������#��%��� !"
���
]��������������	
� 
�����: (�(����, 2543 

 

� !"
����
�����$%& 
(Etiologic Agent)

���%��� !"
 
(Infection) 


]��������� $�!

]���������� 
(Contributing/Risk Factors)
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2.4.1 ��"e��� 
� !"
��(�/�	����/
%��E��� �%� � ,� '�
���0 �"�� ��� � !"
�����
�*,'������

����������'���� ,���,
�B����%�����(! '$	�
��#����&���K�D (!"���������1��"��-��
��������
&��
���*�1� �$K�������(��E&������.������
��
�$��/�	 '������������ !"
���K�����.'$	#�W/�	 
� ,� �,
'$	����#��(!  ��%������� 

� !"
������,
#��'��������.������/�	

��
�� 3 ���(���!
 
(1) � !"
����	�����(�W (toxigenic fungi) $���.-�� !"
����������(�W
�*,

2��'�$�!
�����.��	�����
��
�,
����(�W

��*,2���
�/�	 � ,����(�W����$K�������
���(�W���� !"
�� 

(2) � !"
���,
#��2*���(	 (allergenic fungi) $���.-�� !"
��$�!
�,���
�
� !"
�� � ,� #������� ���$�	����
��$�-���
���
�%�������%&	��,�����'$	��	���
�%��
��" ��!�
���

_�������%,
����,
'$	����)�����������������,�
_�������2*��/����� � ,� #��

� ���� (Farmer�s
lung) �����#BB�� (Bagassosis)  

(3) � !"
�&��&� (invasive fungi) $���.-�� !"
����������.�&��&���	�/
�����

�*,'��,�������&W�� 
���������/�	��,)��$��� $�!
�&������	��*,
�����2��'� 

� !"
������,
��
�
�*,'�
�������$�,��������&W���
� ��������������	
� 
����1 
�&� �(�����#�	�����
������������
����1
�&2�������
��!
 (��������&�2��'�
������������
�����
���0���E��� �%����(�
����1�*��&�'���*$��� (�� ��, 2539)  


��������������������� !"
��/�	��, 
���������*� �
�$	����)��$�������$	� �����

���0���/�,����&�E�\ (stuffiness) ������������������
���%��
/����
�� !"
�� 
]����$�-���
�
����(���
����1'�
�����!
 �������������&����W��������!�
�
���
���0������!�
�������� !"� 

1) 	��
/�0	����������"e��� 
��/�����(�,���������������/�	��, (��$���, 2537) 

(1) ������)�� 
�
����/��������������&���������-"����������%	
�)*	
+��#��%�� $�!
���

���)���������������' 	���!�
��!
���!�
�' 	%,��D (�$��������������&�'�������� !"
�*,)*	
+���!
�!
�
�
�&����� ���!�
��!
���!�
�' 	�������(������/�,/�	������������� !"
���.*�%	
��K���'$	������(�,� !"
/�	
�,�� 

(2) ����(�,���
���0 
� !"
#��

����)*	
+����������� /
 $�!
�(�,������

�/
)��$��� 

$�!
������������� !"
#��
�
�*, � ,� $�
�����
GH
�%���%���$�!
(!"� �
��%	� � !"
���
�/
'�
���0�*,
)*	
+��
!��/�	 $
)*	
+�����/�,����������
���0����� �,
���#
���������'$	�����%��� !"
#����E���"/�	�,�� 
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2) If���� �	��
/�0	�������"e��� 

]����������'�����(�,������� !"
 /�	��, (����, 2537) 

(1) )*	
+�� 
]��������������	
����)*	
+��/�	��, 
- 
��& )*	
+�����
��&�	
�/�	��,����������� ��K���K����)*	
+�����


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

- ���������� )*	
+������������������*� � ,�/�,����'�������
�
��#�� �����'$	2*���&	�����,�����%����� 

- #�������
�*,�,
���	� � ,�#������K� ���$��� /%(���� 

#%
��
�*� ���
�$�� ��� ���,�����'$	�,�����
,
��
 �-�����#��%��� !"
'�#��(�����/�	�,�� 

- ������W� � ,� ���' 	��������W� ���' 	����2*���&	��������)�
���'$	�,������������%��� !"
/�	�,�� ���������W�)*	
+���	����
_� �����������"����������$�!

�������&� �(
�����.��� ���
����)����'$	�����&� �(����!"
���������,�%���(�������������-"������

��%�����,)*	
+�� 

- �����
��
�
� )*	
+������������
��
�
�'��,����� � ,� �����
' 	�,
���
]����� (urethral catheters) ���'$	
�$����������#�$�% (intravenous catheters) �,

 ,��$��'�(endotracheal tube)  ��������
 (tracheostomy) 
���������� (protheses) �
��%	� .	�

&
��1��$�,���"�����
��
GH
��&� �(�,
#�����,
'$	����#��%��� !"
'�#��(�����/�	 

- ���$%&
!��D � ,�)*	
+�����)�/`/$�	 �"���	
���� �
��#��
)��$������ ��� )*	���%������(%�� ���^�� ��� 
���������%��� !"
/�	�,�� 

)*	
+�����%��� !"
�,����!�
������#��
!�� ���������W�$�!
�)�/`/$�	 ���
'$	2*���&	����%����� $�!
)��$������
� �̂����������,� compromised host )*	
+���$�,���"���
��#��%��
� !"
'�#��(�����/�	�,�� 

(2) � !"
#�� 
.	��&� �(����������� ����������&���� (virulence) �*����,
#��/�	�,�� 

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

(3) �2�(����	
�'�#��(����� 
�2�(����	
� � ,� )*	
+��
!��D �&������������(��������	�$�	�����
�

#��(����� ��%�)*	
+�����)*	��������)*	
+�� 
���
��(�$�������#����'$	)*	
+�� %�
��� 
�$�� 
�"�� 
���0 $
)*	
+�� $	
�),�%�� ��� .	���
�������� !"
#��
�
��
�����������
���
�����$%&
���'$	����#��%��� !"
'�#��(�����/�	 
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2.4.2 ��"e���P7�N (Mycobacterium tuberculosis)
��1#��'����������� !"
��������� Mycobacterium tuberculosis �
���,��'$�, ��

�(�����K��	
����������� M. bovis ��� M. africanum  � !"
��1#���
��� !"
��������� ��� 
aerobic ��������K����
����1 1-5 /���
� � !"
��)���$�����'$	�����.�����%,

��������	
� �����.�����/�	��'����B-���� pH 6.0-7.6 ���
&1$2*�� 370C � !"
��1#��������`]�%��

����1 4-5 ��
��$� ��!�
 M. tuberculosis 
�*,'���!"
��!�
�������W1��
���,
�%�� )
���� $�!

#�	���K��	
� ���
�*,�
����&,� /�,��	���

�� /�,���!�
���� /�,����
B*� �����!�
���"��'�
�$�� 

���
������������%������	�� /�,�����.����
��(���������$�!
������ �(����	
���
E�����%������� %	
��������	
��	����E� Ziehl-Neelsen #��' 	�������
�-`&�B�� (carbol-fuchsin) 
�,
��*�	����	
��&����0��E�������(�� !"
%�� M. tuberculosis %��� !"
��%����������
����,�%��
$�!
#�	���K��	
� ��!�
�	
�%������	�����%,
����	���	���
��
�
����� (acid alcohol) ���

���
��	�� �
����
��
�
�� 95% ���������!
 3% �-������� !"
��"�,� �������������� 
(acid fast bacteria) ��(��,�)���
�� !"
��1#�������W1��$�����,� )����B����� 3  �"� 
���
��	��
 �"��
� glycolipid  $&	��
� �"��
� peptidoglycan ��� �"� plasma membrane �
�� �"�'��&�  �"� 
glycolipid 
���
��	�� �"����D 
�� 3  �"� �!
 L1 L2 ��� L3 %��
�*,��� �"� �eptidoglycan )���
�B����
�� !"
��1#�����,��
���
��
� glycopeptide �	
� lipid �*� ���#
�%�� (�����
���
��1#���$,�
����0/��, 2542) 
 �
������"� !"
��1#����������/�#�������������,� �
����`��%
�� (cord factor) B-��
�
�� ���
���
� trehalose 6,6 dimycolate 
�*,���)����B��� B-��������������������$��'��
� 
/�#��
������'��B���`�#�/B%������!"
��!�
 �
����� !"
����
����1/�������B-�������"���� 
/��������
��(�K�B���(����	� ���
���
��	��#
�%�����(
���BK���/��� B-���������	
�������
�
���
�%���� 

� !"
��1#��.*�������/�	'��"����!
��
��������� 2 ���� ���� ,��K�/�,�����.
������� !"
��1#��/�	 � !"
��1#�������%,
�����$	� �����.�� ���%
�*,/�	���%�"��%, 4  ���#��.-� 
5 ��� '�2�������	
�%,��D ��� ��������.�� ���%
�*,'�$	
��!�/�	���%�"��%, 40 ��� 
��������� 5 ��!
� �����
&�%�	�/�#
���'������������.������� !"
��1#��/�	2��'� 5 ���� 
�����	
����
&1$2*�� 60 
�0��B��B��� ��� 70 
�0��B��B��� �����.������� !"
��1#��/�	2��'�
���� 20 ��� 5 ���� %��������


���
���
��,��'$�,
�*,���)����B��� )����B����
�/�#���������������.
���%&	�'$	����2���2*��/���������,�/�	 
���
��	�� (�����W1�, 2544)   

(1)  /���� �
��(��/�������B��B	
� (complex lipid) ���/���� ��")-"� 
(wax) /�������-����#
�%�����(
���BK���/���'��B��� /������"�����'$	� !"
������%��
��(��



21

����� /�,�
�'$	���	
�),�� ��%,
����������
������� ��%,
����������
��
�%��
�����
�
�(�����%� ��� /�������������%��$�-�� �!
 ���/�#���� #�������������/��(
/��� (muramyl 
dipeptide) ���
�*,'��(
%�#�/������
�)����B���������
�����B��B	
����/�#�����
������*�
#��� (granuloma) �,��`
�#`��(�������%&	�'$	���������
 ����#��B�� (caseation necrosis) 
���$����
����`��%
�� �������	
���������&�����
�� !"
 #�������"�������!�
�����
���K���!
���� 
���'$	��������*#�����!"
��� (chronic granulomas) ���������$�	�����
���
��*����� (adjuvant) 

(2)  #
�%�� 
�*,'��*
�
���#(#
�%�� /��#���#(#
�%�� � !"
��1#����
#
�%��$��� ���������%&	�'$	����
_��������*��
���*��� (tuberculin reaction) ������%&	�'$	��	��
�
�%��
��$��� ���

(3)  (
���BK���/��� ��$��� ��������%&	�'$	����2���2*��/��������
��������'� (immediate � hypersensitivity) 

1) 	��
/�0	����������"e���P7�N 
�$�,��(�,������� !"
��1#���������������&� �!
 )*	
+����1#��

������(�,� !"
 

��!�
)*	
+��/
 ��� ����
�&2����

�.*����

������
�������*� ���/
 1 ���"��
�)*	
+����1
#�������� !"


���
����1 3,000 ��

�a
����%��� !"
 (infectious droplet nuclei)  B-�������� 1-5 
/���
� ���(*��&��
��������� 5 ������
�,
�� !"


���/�	'�
����1��,���� �������%,�����"�
�����'$	����a
���

��"���*��"�����
����1 40,000 ��

�a
� B-��������%�"��%, 0.5-12 
/���
� 
�&2������'$�,��%���(!"� �,��
�&2������
����1 1-5 /���
�������%��
�,
��
�
�*,'�
���0/�	����
����
��$� ���.*���(��������/
����$	
�$�!

���� ��!�
���*�
$��'���	�/
 .	�
�&2���������,
��	��'$�,��%��
�*,'�#(����*�����������$��'��,��%	� ���
'�����&���.*����

�#����/�����%	��������������

��
���!�
�&�������$��'� �,��
�&2��
������K���,� 5 /���
�����	�/
.-�$�
���a
��,��
���$�!
.&���/�	 ��!�
�&���/�	������%��
� !"
��1#�� �����2�(���%��� !"

�*,$���
N$�!
��%�
� ���% ��	������%,��/�	���������W� ���
%��� !"
��1#���������-"���!�
�&���������/�,��2*��%	������*�$��'��
�
�&2���"�����$�!
���$������
� !"
 M.tuberculosis ��	�/
�����!�
� !"
��	�.-�.&���

� ��.*������� (endocytosis) #����K���!
�
���'�.&��� (alveolar macrophage) ���������/
�����,����� ����������������������%��� !"
 
��1#���-"�
�*,���
����1�
�� !"
��1#�������'�
���0 ���������������&���$��'�
�*,'������1���
��� !"
��1#�� 

'��.��(�����#���^(�������1B-���
��$	
�#.����B-������"�)*	
+������&�����
�������(�����	���' 	���������'$	�������,����� '���1���)*	
+����1#�������(�,� !"
�K
����#
����(�,� !"
'$	)*	
!��/�	 � ,� $	
�%��� $
)*	
+����� $
)*	
+����������% $	
�
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^&��^�� �
��%	� ���������
���1#��'��.��(�����
������/�	 3 �*
����!
 (��&,��������1
#�� �1��(��0��%�� �$����������
���,�, 2543) 

(1)  ���)*	
+����1#���*,)*	
+��
!�� (�/�	'���1�)*	
+�����/�	���W�'�$

)*	
+��������/�,/�	�����������^���,��
����1#�������&���� ������/�,/�	���������W� �-������
�(�,������� !"
/�	��� )*	
+��
!������&�����/�,�����
M
����%���
� #
���/�	���� !"
���
��K�
+���
����1#�����*����'���1�)*	���� !"
��
]�$�����2*���&	����$�!
%��� !"
�
  /
 �� 
�*,����

(2)  ���)*	
+����1#���*,�&������������(��� �,��'$�,�������'���1�
� ,��������������1���� 

(3)  ����&������������(����(�,������/
�*,)*	
+�����)*	�,����� ��
�������������� 2 �����������������&�����B-���
�����%�(�������&����(���
+���
����1#��
���� �&��������(�,������� !"
�*,)*	
+��B-����
]�$�����2*���&	�������)*	�,������,
����
�&�������/�	�����������^��������W���1#�� 

2) If���� �	��
/�0	�������"e���P7�N 
(1)  )*	
+����1#�� / �$�,�#�� /�	��, 
�����B-���
��#�� (

� ��,
������

�������.�(�,������� !"
/�	���) ������� !"
'����$� ����.���
�
����/
 ��� (*� B-�����'$	
���� ��

�a
� 

(2)  ��������	
� /�	��, ������	���
�$	
� .	�
�%�����.,����
���0��
�,������'��&�D $	
� �%,
����%�$	
�/�,��,���� ���'$	
����%�
���0$�&������%,
 ���#��
�
������
��/
�	�� (
����%�
���0$�&������%,
 ���#���
�)�)�����
����%��
�$	
�) ���
.,�����
�
���0'�$	
�����/
$�������.,����
���0�	
���,� American Society of Heating, 
Refrigerating, and Air-conditioning Engineers Standards (ASHRAE Standards) ���'$	
���0���
$�&������2��'�$	
�'� 1  ���#��/�,�(���(
 ���,�����������'$	��������(�,�������
���1#��
'�#��(������-"� ���� !"��
�
���0$�������� !"����(��E�2��'�$	
��*����� 60 �

���B�%� 
�&� �('�
���0��������%��#%����(���
����1
�,�������K� ���'$	� !"
��1#��������-"�'�

���0 ���/�	��������� $��'�$	
�/�,/�	��������������'$	�&� �('�
���0�
�
�*,'�
��������	
�/�	����-"�
����1
�,���	
� 1  ���#�� ���'$	��#
���%��� !"
��1#������-"�

(3)  )*	���)��#�� / )*	/�	���� !"
 /�	��, ����B-��
�*,'��	 ��)*	
+�������(�,� !"
 
���� 2*��%	���������/
�
��,����� ������/�	������B���� B� �� $�!
����
��#��$�!
/�, (Centers 
for Disease Control, 1992) 

3) 	��8��������.�����!���Ig���8�	�� 
��������^��#��#����E�(!"�b������/
 
���
��	������	
���������
����$�

)*	
+�� ����(��� !"
'�
�$�����"��� !"
 ������(��*���� !"
����
�����,
#�� '����0-�W���"��!
�' 	 
2 ��E� �!
 



23

(1) ����(��� !"
 
���%���$� Mycobacterium sp. #������(��� !"
����
����������^�����

��,�
� �%,' 	����
�,���	
� 6-8 ��
��$� 
�$�����"��� !"
 �����K��������' 	/�	��, Lowenstein-
Jansen egg-base medium. Middle-brook 7H10 $�!
 7H11 �,��
�$�� ����$��/�	��, Middle-
brook 7H9 ��� BECTEC radiometric 12B (Becton-Dickinson Diagnostic Instrument System) 
����(��� !"
/�#�������������,�� !"
/�	���
&1$2*�� 37 
�0��B��B��� 2��'%	�������0�
�
�����
�/�

�/B�� 5%-10% (�����%�� 0���(��� ��, 2537) 

����(��� !"
 Mycobacterium sp. �������%���#��'�
�$���$�� ��
'$	)�����,�
�$����K���"�'���,
�%�����(�� !"
 ��������������' 	 Centers for Disease Control 
and Prevention (CDC) �
��$��b
���������$����%�b������(������ !"
�,� ���' 	
�$����"� 2 
 ��� #��' 	
�$����K� 2 $�
� ���
�$�� ����$�� 1  ���

(2) Real Time Polymerase Chain Reaction 
$�������
���E� RT-PCR �!
����(����������
����(��E&���� (DNA) 

����*,�
�� !"
'�$�
�������
�������� #�����
�/B�� DNA polymerase �
��%����,�
_�������

�,��%,
��!�
��
���*�#B, ���'$	������(������������� DNA �-"��
�� 10 �	��$�!
 100 �	����,����
�
�����/�	
�,�������K������,���� �����"��-�%��� DNA ���/�	�����E� RT-PCR ��"����� DNA 
��%�b�� #����E� electrophoresis B-���
������������������	�������/``M� ((�(���� ���W������
�&�, 2543) 


�,��/��K%��/ ������ 
-"��0�Wb(��E���������%� ���W��&,�E��� (2541) 
��&
�,��	
�������
���E� PCR �!
 %	
�' 	���W�������#�#�����"��*� ��	�,�������������(���*� 
(Specificity) (�����,��	
��� 95) �������/� (Sensitivity) �����,���E��	
�� !"
 �%,/�,/���,���E�
�(��� !"
 �����"�%	
�0-�W��(����%��'���,��������^��� !"
��1#�����)*	
+�� HIV ������/�,����
���� 
�
������"� ��(�E� 
&�����%��&� (2542) ���(��,���
]�$�'���!�
� false positive ������
��
GH
�
'�$	
����
����)� false negative ��!�
������ polymerase inhibitors '�����%��� 
�����E�2�(
�
�������
_�����������'� ,��$���D����
�,����� ��!�
���������$%& %,��D � ,� )��%2�1�� 
PCR �������������
����'$	/
��)�%,
����������
� primers 
����1�
�)��%2�1����������-"� /

�����"�
_������� PCR 
�����E�2�(�
� �
�/B�� Polymerase ���� 
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8������� 2.6 ��&
��"�%
�������
_������� Polymerase Chain Reaction 
��"�%
� ��E����#���,
 

1. ���������� DNA �������%��
�,��
��	����'$	����&�E�\ 

��$�����E��%�%,�����%�� ����
����%��
�,�� � ,� ���
%�%��
� DNA ���' 	�"�������
&
��1������K��*
 �
��%	� 

2. ����(������(��E&���� DNA  2.1 Denaturation : �������*,�
����������� ���
&1$2*�� 91oC
-950C
2.2 Annealing : '$	 Primer ������ DNA ������������

&1$2*�� 55oC -600C
2.3 Extension : ��	�� DNA #��' 	�
�/B�� polymerase 
��� deoxyribo nucleotide ��"� 4   ��� ���
&1$2*�� 70oC -
750C 
����1 20-30 �
� 

3. ���%���$� PCR Product 3.1 Electrophoresis 
3.2 Hybridization #��' 	 DNA Probe ����$����� 
3.3 ��E�
!��D � ,� ELISA �
��%	�

$����$%& : ��1������������%	��
�� RNA '$	�
����� RNA �
�� DNA �,
� ��	����%����"�%
�
�����,�� 
����� : (�(����, 2543 
 

2.5 ������������	�������� 
���$����
��������������	
���������������"���"/�	��, Menzies ����1� (2000) /�	

������0-�W���������
���0'�#��(�������������������
����%��� !"
��1#���
��&�����'�
�.��(�����
����0������ #�����%��� Tuberculin Skin Test (TST) %
�����
�.�����
%������
�%����������
���0�	����E� tracer gas technique )����0-�W�(��,� ��������
���0
/�,�(���(
'�$	
�)*	
+��������������(��E�
�,�������������������/�	���� !"
��1#��'�(����� 

Cuhadaroglu ����1� (2002) 0-�W������������
�����
����1#��'��&�����
�������(���'�#��(����� Istanbul 
����0%&��� �������&������������(��� 3359 ± 33.2 
�� �
���������������	
�$���'�
N 1991 � 2000  ��K��	
�*��������������%�����-�
�&�2�( (health records) (��,� 
&��%����1��^�����
�����
����1#��'��&������������(���
��"�$�� ��,���� 96/100,000 ���%,

N ��� �&������������(���������������%,
����
����1#�� 
2.7 ��,���!�
��������
�� �������/
 (relative risk: 2.7) 
&��%����1��^�����
�����
����1#��'�
�(��� ��,���� 79/100,000 ���%,

N(relative risk: 2.2) 
&��%����1��^�����
�����
����1#��'�
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(����� ��,���� 14/100,000 ���%,

N ���
&��%����1��^�����
�����
�� ��1#��'���&,�
)*	� ���� ���	��
!��D ��,���� 121/100,000 ���%,

N(relative risk: 3.4)   

 Dimitrova ����1�.(2005) 0-�W������������
�����
����1#��'��&��������
����(���'���!
� Samara Oblast  
����0����B�� #���
���������
�%������
����1#��'�
�&������������(������������'�$�,�����������)*	
+����1#�� $�,���������&�2�(����/
 ���

�%������
����1#��'�
�� �������/
 '� ,�� 9 
N %�"��%, 
N 1994 � 2002  (��,� 
&��%����1��
�
����
����1#��'���&,���	�$�	���� ���������'�$�,��������)*	
+����1#���*���,�
�� �������/
.-� 
10 ��,� (741.6/100,000 ���%,

N) ���
�%���,���
�
�%��
&��%����1� ��,���� 17.7 (95% CI 11.6-
27.0) �
�������������&������������(������������'�$�,���������&�2�(����/
 

���$����������(��E���$�,��a&+���

������

��&� �(��"� Li ��� Hou (2003) 
/�	������0-�W����W1��
���

��&� �(���
��
GH
�2��'�#��(����� #����K�%��
�,��a&+���

�
�����

��&� �(/�	��, ������������`]�/� 6  ����/�	��, 0.1  0.2   0.3  0.5  1 ��� 5 /���
� 
���$	
�����������������
��%,������!
 class 100000 (��
���	
�) class 10000 (��
��
��
����) ��� class 100 (��
�����) )����0-�W�(��,� '� class 100000 ��
����1a&+���

�
�����,� 100 000/foot3 ��
����1�����������$�,�� 0 .-� 319 CFU/m3 �����
����1`]�/���$�,�� 
1 .-� 423 CFU/m3 '� class 10000 (��,� ��
����1a&+���

������,� 10000/foot3 ��
����1
�����������$�,�� 13  .-� 336 CFU/m3 �����
����1`]�/���$�,�� 0  .-� 51 CFU/m3 ���'� 
class 100 /�,(��,���a&+���

����`]�/�
�*,����%,��
����1�����������$�,�� 0 .-� 32 CFU/m3

�
������"���(��,����������(��E������$�,�� �����������
���
�$	
� a&+���

� �����

�
�&� �( 

Bouza ����1� (2002) ������0-�W�� !"
��'�
���02��'����2���
�
����
�
�#��(����� (��,� �������
���	
������"� ������
����1� !"
�����(� �!
(�� !"
 Penicillium 
sp. �������&� (8.7%) �
������!
 � !"
 Aspergillus sp. (5.5%) � !"
 Mucor sp. (4.7%) � !"
����� ��&,� 
Alternaria sp. (2.2%) ��� � !"
 Fusarium sp. (0.4%) %�������� #������$�!
�
��� !"
�� ���
!��D 
(67.5%) 

 �
������"a+��(����
�������������	
� &� ������!
� ������
�������������	
� 
���
����� (2545) 0-�W�0-�W����
�������&12�(
���0'�
������������������
]�$�����
�����
���0 (��,��������
���	
���� �!
 � !"
�����(����/�	��, � !"
 Penicillium sp. � !"
 
Aspergillus sp. B-���
������������.(�/�	'��2�(����	
�����/
 

�,��
]�$����%��� !"
��1#��'�)*	'��	 ��)*	
+����"������0-�W��
� Tan ����1� 
(2002) ������������
�
�%�� TST conversion '��&������(��� ������ 542 �� ��"� (��,�
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�&������(�����
�%�� conversion �	
��� 8 �1����
�� �������/
��
�%�� conversion �	
��� 1 
��,���!
������������ 8 ��,� 

���$���'�
����0/�� Yanai ����1� (2003) ������0-�W�
�%�� TST 
Conversion '��&������(��� ������ 911 ��'�#��(���������'$�, (��,��&������(���'�
#��(������ ������
�� ��&�����$� ��
�%�� TST conversion '� (.0. 2538-2540 ��,���� 9.3 ��� 
%,
 100 ��-
N ���$����������%�����	�����
M
�������%��� !"
 ��1#��'�#��(�����(��,� 

�%�� conversion '�
N (.0. 2541 �����$�!
 2.2 ��� %,
 100 ��-
N ���(�
�%���������*��&�'�
�&������(������������
N��� 9.5 ��,� �����
�%��
&��%����1��
�#��'� ,�� (.0. 2538-2542 
��,���� 536 ��� %,
 100,000 ��-
N 

�
������" Jiamjarasrangsi ����1� (2004) ������0-�W�'��&������(���
#��(������&������1� ������ 3,959 �� (��,�
�%��
&��%����1��
���1#��'��&������(��� ,�� 
(.0. 2531-2545 �^������,���� 188 ��� %,
 100,000 ��-
N '��1����
�%��
&��%����1��
���1#��
'�
�� �������/
 ,�� 
N (.0. �������� ��,���� 70-92 ��� %,
 100,000 ��-
N #��
�%��
&��%����1�
�(����-"���� 102 ��� '� ,�� (.0. 2531-2535 �
�� 155 ��� ��� 261 ��� %,
 100,000 ��-
N '� ,�� 
(.0. 2536-2540 ��� (.0. 2541-2545 %�������� ��,���!
 �&����������$�	�����������	
��������*��
)*	
+��#��%��������������%,
��1#���*���,��&��������������&�
����1 2-8 ��,� �,���� � �(���
�������������*� 
���
��	�� ��	�$�	����$	
�
_���%���� ��� (����� '��1�����)�����������������
�*� �!
 $	
�^&��^�� $
)*	
+������%�	��
��&����� �)��)*	
+���
����$
)*	
+���	��
��&�����
%��������



����� 3

��	�
��
�����������

3.1 ������������������ 
1)  ������	
��������
���
���� 	������� tracer gas technique !	�"�
�#��$����%
& 

American Standards and Test Material Committee (ASTM) 
2) ��	"��2�3�4�56��$�
78	

�85	$ (CO2) 	���:6�;<
&��:6��
=$"��2�3�4�5

>���?
:7;<
& (IAQRAE) :D;<
=�"��2�3 CO2 :�;E
&��7F�<2�
�G?H7=�
&7�E7
3) "J?
� CO2 KG�������
HL�7EM�>%N&>=�&5O<&PJ�����H=� CO2 2�"�
�#��$HL�H7&�7

��F��7�D7�$7�E !	��
��&7EM�>%N&>=�&��
����
�=�
&F�<������	 �
�7 CO2 ��
������F�<�QO& �O&
:�N�7EM�>%N&>=�&J&H7R�L7
"S	 >J���O&��	"��2�3 CO2 	���:6�;<
& IAQRAE 

4) ��	"��2�36��2:%�2%�7%
& CO2 F#�7�F� 	���:6�;<
& IAQRAE �7��?�"��2�3 CO2

�
J	J&�7:F?����"��2�3 CO2 :�;E
&��7 :D;<
=�
�������PJ�����%
& CO2 :F������:�J� 7M�8"PG?6?�

��������
���
���� 

5) ���=�
��������
���
����  !	�:��<2��������	6��2:%�2%�7%
&�4�5
6��$�
78	

�85	$F�<2�
�G?R��H7=�
&	���:6�;<
& IAQRAE :D;<
=�6?�6��2:%�2%�7%
&�4�5
6��$�
78	

�85	$D;E7V�7 (background) ���7�E7�O&"J?
��4�56��$�
78	

�85	$H=���
���F�<�
F�E&=�
& >J����	6��2:%�2%�7%
&�4�56��$�
78	

�85	$F�<J	J&:�;<
�Y �7QO&�
	��6��2:%�2%�7
�4�56��$�
78	

�85	$F�<2�
�G?R��H7=�
&�?
7FM����"J?
��4�56��$�
78	

�85	$ 
�������
�
���
���� P�2��Q6M�7�38	����PG�� (Godish, 2001) 

 
λv = 1 ln       C

t ^ t0 C0

:2;<
 λv 6;
 
��������
���
���� (h-1)
C 6;
 6��2:%�2%�7�4�56��$�
78	

�85	$F�<:�J�:��<2��7 
C0 6;
 6��2:%�2%�7�4�56��$�
78	

�85	$F�<:�J�P#	F��� 
t 6;
 :�J�P�E7P#	���"J?
��4�56��$�
78	

�85	$ 
t0 6;
 :�J�F�<:��<2"J?
��4�56��$�
78	

�85	$ 
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������ 3.1 :6�;<
&��	��	6��2:%�2%�7%
&�4�56��$�
78	

�85	$ (IAQRAE)

3.2 ����� ��!
"#!"#�"�$%&'� 
1) ������	6��2:%�2%�7`#a7%7�	82?:��7 15 826�
7 (PM15) `#a7%7�	82?:��7 10 

826�
7 (PM10) >J
`#a7%7�	82?:��7 2.5 826�
7 (PM2.5) :6�;<
&:�N����
�?�&`#a7J


&>�� Real 
Time: Portable Dust Monitor (GRIMM) %
&���f�F GRIMM AEROSOL technik Gmbh & Co KG 
�#?7 1.104 "�
:F�:�
�27���	%7�	>J
7EM�=7��%
& #̀a7 HL�=J�������
:��&>P& !	�"J?
�JM�>P&
5O<&QG��������	���:6�;<
&�J����
>P6��2:�N�>P&F�<2#2 90 
&�� 

2) ��E& GRIMM 8��F�<�#	:�N����
�?�&H7L?�&:�J�FM�&�7 !	�:L;<
2�?
���6
2D��:�
�$:D;<

��7FO�%�
2GJ 

3) 7M�%�
2GJF�<������	8	���:6��
=$6?�F�&PQ��� 

������ 3.2 
6�;<
&��	"��2�3`#a7>��>���?
:7;<
& (GRIMM) 
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3.3 �����(��
)*�+��!�,
(-.���
#����	�
���
(-.� (Culture Method) 
3.3.1 :����2
#"��3$ 

1) 7M� Cascade Impactor P?&=7?���?���J�&:D;<
l?�:L;E
!	�����2�4�5:
F��J�7 


�85	$ (Ethylene Oxide) F�<
#3=RG2� 55 
&��:5J:5��P :"o7:�J� 2 L�<�!2& 

�4�5:
F��J�7

�85	$ :"o7�4�5F�<82?2��J�<7 2�6#3P2����>F��5O28	�	� HL�H7���FM�H=�
"������:L;E

�?�&����&%��& !	�HL�:�J�7�7 24 L�<�!2&F�<
#3=RG2�=�
& =�;
HL� ethylene oxide 
"��2�3 450 ^ 700 2�JJ����2�?
J���%
&R�L7
F�<����#F�<
#3=RG2� 55 ^ 60 
&��:5J:5��P 7�7 2 
L�<�!2&�
FM�H=�"������:L;E
8	� 

2) 7M���
	�f��
&!DJ�6��$�
:7� (Polycarbonate Filter)  %7�	:P�7K?�7
�G7�$�J�& 37 2�JJ�:2�� pore size   0.2 826�
7 >J
 adaptor  5O<&:"o7
#"��3$:L;<
2�?
 cascade ���
P����&PM�=���	G	
���� 8"
�8
7EM�l?�:L;E
F�<
#3=RG2� 121 
&��:5J:5��P:"o7:�J� 15 -20  7�F� 

���HL�8
7EM�R��H��6��2	�7:"o7���l?�:L;E
 !	�HL�:6�;<
&2;
F�<:�����?�=2�
7O<&6��2	�7
(autoclave) 5O<&
����=J�����F�<�?� :2;<
FM�H=�6��2	�7:D�<2%OE7�
FM�H=�7EM�:	;
	2�
#3=RG2�PG&%�E7 	�&7�E7
:2;<
�
l?�:L;E
�O&��
&��27EM�H=�:	;
	�J��:"o78
 

3) :�N����
�?�&:L;E
��	���:6�;<
&	G	
����>��D�D� (Personal Pump) 
�������
8=J%
&
����:F?���� 2.5 J����?
7�F� 

3.3.2 7M�
#"��3$2�"�
�
�:%��	�����7:D;<
:����2D��
2PM�=������:�N����
�?�& !	�
HL� PC filter >J
 Personal pump 3 L#	 

3.3.3   7M�L#	
#"��3$:�N����
�?�&8"��E&F�<>K7�F�<FM����������	H7L?�&:�J�FM�&�7 
3.3.4    7M� PC filter F�<K?�7���:�N����
�?�&2�>J��2���&J&H7
�=��:J�E�&:L;E
PM�=���

:L;E
�� L7�	 Sabouraud Dextrose agar HP? Chloramphenicol :D;<
�����E&���:���v%
&>�6F�:��� (SC 
media) >J��7M�8"�?2F�<
#3=RG2� 25 
&��:5J:5��P 2 ��7:D�
:L;E
 >J
 �?2F�<
#3=RG2� 37 
&��
:5J:5��P 1 ��7:D�
:L;E
 :"o7:�J� 1 :	;
7 

3.4 �����+��!�,
(-.� Mycobacterium sp. 
3.4.1 �O�f� "��2�3:L;E
 Mycobacterium sp.	�������:D�
:L;E
 (Culture Method) 

1) :����2
#"��3$ 
(1) P?& cascade P?&=7?���?���J�&:D;<
l?�:L;<
!	�����2�4�5:
F��J�7

�

85	$ F�<
#3=RG2� 55 
&��:5J:5��P :"o7:�J� 2 L�<�!2& 
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(2) 7M���
	�f��
&!DJ�6��$�
:7�>J

#"��3$:L;<
2�?
 cascade ���P��
��&PM�=���	G	
���� (adaptor) 8"
�l?�:L;E
H7=2�
7O<&6��2	�7F�<
#3=RG2� 121 
&��:5J:5��P:"o7
:�J� 15-20 7�F� 

(3) FM����"���:F���:6�;<
&:�N�
����>��D�D� (Personal pump) !	�
"���
�������	G	
����F�< 2.5 J����?
7�F� 

2)  7M�
#"��3$2�"�
�
�:%��	�����7:D;<
:����2D��
2PM�=������:�N����
�?�& !	�
HL� ��
	�f��
&!DJ�6��$�
:7�>J
 Personal pump 1L#	 

3)   7M�L#	
#"��3$:�N����
�?�&8"��E&F�<>K7�F�<FM����������	H7L?�&:�J�FM�&�7 
4) 7M���
	�f��
&!DJ�6��$�
:7� F�<K?�7���:�N����
�?�&2�>J�� 2���&J&H7


�=��:J�E�&:L;E
PM�=���:L;E
 Mycobacterium sp. (Middlebrook 7H11 agar) ���7�E77M�8":�N�F�<

#3=RG2� 37 
&��:5J:5��P HL�:�J�:D�
:L;E
 6 ^ 8 P�"	�=$ 

3.4.2 �O�f�"��2�3:L;E
 Mycobacterium sp. 	������� Real time Polymerase Chain 
Reaction (RT-PCR) 

 1)  �O�f�"��2�3:L;E
 Mycobacterium sp.H7`#a7%7�	H=v?��?� 10 826�
7 
- :����2
#"��3$ "�
�
�>J
��E&L#	:6�;<
&2;
 :L?7:	������ %�
 3.4.1 

 - 7M���
	�f��
&!DJ�6��$�
:7�F�<8	� ��:6��
=$	������� Real time PCR 
2)  �O�f�"��2�3:L;E
 Mycobacterium sp.H7`#a7%7�	82?:��7 10 826�
7 (PM10)

- :����2
#"��3$ %�
 3.4.1 !	�:D�<2 
#"��3$6�	%7�	`#a7 (cyclone) P?&
=7?���?���J�&:D;<
l?�:L;<
!	�����2�4�5 Ethylene Oxide F�<
#3=RG2� 55 
&��:5J:5��P :"o7:�J� 10 
L�<�!2& 

- "�
�
� cyclone :%����� cascade :D;<
:�N�`#a7:yD�
`#a7 PM10 
- :�N����
�?�&H7L?�&:�J�FM�&�7 >J��7M���
	�f��
&!DJ�6��$�
:7�8"

��:6��
=$	������� RT-PCR 
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(�) cascade 

(") personal pump 
���!� : www.skcinc.com/ASGFssg.asp 

 

�K+��� 3.3 L#	
#"��3$:�N����
�?�&:L;E
�� 

3.5 ����� ��!M�!���	N��O�P�$%&'�)*�+Q������$������ 
1) �O�f�6��2P�2D�7�$�
=�?�&
��������
���
�������6��2:%�2%�7`#a7 
!	�HL�6?�P�2"�
P�F��zP=P�2D�7�$%
&:"{��$P�7 (Pearson Correlation Coefficient)  

2) �O�f�6��2P�2D�7�$�
=�?�&
��������
���
�������"��2�3:L;E
�� 
!	�HL�6?�P�2"�
P�F��zP=P�2D�7�$%
&:"{��$P�7 (Pearson Correlation Coefficient)  

3) �O�f�6��2P�2D�7�$�
=�?�&:%�2%�7`#a7>J
"��2�3:L;E
�� 
!	�HL�6?�P=P�2D�7�$ (Correlation)  
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������ 3.4 >K7K�&P�#"%�E7�
7����O�f������

���������	

�&*(��
- :L;E
�� 
- :L;E
Mycobacterium sp. 

������������� 
%&'�

- PM15 
- PM10 
- PM2.5 

��������������R��
�M�>7���2 

- >K7� 
- |	G��J 
- ���L�<�!2& 

PM����D;E7F�<�O�f�

����� ��!M�!���	N
�
=�?�& 

- ����
���
�������`#a7 
- ����
���
�������:L;E
�� 
- `#a7���:L;E
�� 
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��	
��
	�
 

4.1 ��	�����������
	�
 
��������	�
��
���
����� �������������	�������� 3 ��
� ��� ���	����� �������� �!  

������	��
�"�#�"#��$%&��! ������	�'����! ���"�(�'����� )���'�*���+�,����
�
������
+-�������	������� �.��/%��/�� �.��.0��&
��� �.��.0��&
���� �.��1����2��
3���� �! �.��
���1��+
,
�� 

��
����� :   1 ��� �.��/%��/�� 3���%5�6�(7 '
�� 1 1���)8��� 
2 ��� �.��.0��&
��� 3��
'���
%: '
��!��� 1������,�
 4  

 3 ��� �.��.0��&
���� 3�� 6��. '
�� 1 1���3�
� 34 
 4 ��� �.��1����2��
3���� 3���
'���3�7'
��03� 

5 ��� �.�����1��+
,
�� 3���
��*�	7 '
�� 2  
 

�
���� 4.1 �>��+�,���	�����
()��*����!�%5�!���(7 

>.��'�-���
>.*� ��" 4 2222

4444

5

3

1

�
�!%"?
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4.1.1   ��	!�	�!"� 
�.��/%��/�� 3
����0�+�,3���%5�6�(7 '
�� 1 �-�1�
�*���+�,���	������� ����
()8� �� 

(zone D) 8�,�����1����-�1�
��
���3�����#��.0��&
�)��� ��+������1���� �'�� 

()�� �!  )��
����7 .0��&
�� >0��-�"�*
�GHI��*�,��
�	��! �
���3����� )���.�������"��>����
�.0��&
���� 4 
�3��� )����3� � "�.0��&
��*��� 1 J 2 �3��� (6�*+�, 4.2) 

1���)8������"�� ��� �����������:��"'�3� (natural ventilation) )��"�*
�!"
3
��*����
��-�1�
�.0��&
� 4 ����,�� "��� 30�#����� 2 +�� ��R�����0�)8��� (zone B) �! )8� 2 (zone 
2) "�1���3��������� ���!�,��+�,��R�����0�>�����)��*����! �! 3���
�>����'�-��� ���������
�
�"�'���!"� ���������! 1���3�����0���������
�
� ��������6�������"��>�#��"����+��
1���3����! '���!" #���#��1����� "�( 4 x 12 x 3 !0�����7�"3� (6�*+�, 4.3) ������"6����
/%��/�������� 

1) ���3�
��! ����
�	�*����! "��*����*+�7�! *����!+�,���,�
#����+���
��+�,
�#��"�������
( 8�,��*+�7� �#��"�3�
��"������
!�#����
������#��.0��&
� �����
��"�U�3�"����,�"
.0��&
���
� 

2) ���+-��
�"� ��� "����+-��
�"� ���

�!  1 ��
�� '�
��
!��� "�( 9.00 
>�� 10.00 �. "� 2 #
��3�� ��� �
����
��"��
���! >0��
�"X��>0*��� 

4.1.2  ��	�$%&'(�)� 
�.��.0��&
��� 3
����0�+�,3��
'���
%: *���+�,�-�1�
�+-�������	���� 1������.0��&
� 

���,�
 4 8�,���0�'
��!��� ���,���������1���+�,�
����.0��&
�+�,����)�����,�
�
�� ��+������1����
)���/*�  �������
���3*�
�� "�+
��.0��&
�)��60"��%�"�
���*���� (AIDS) �! .0��&
�

()���#���
�
����
�	� ��"��>����
�.0��&
���� 2 �3��� (6�*+�, 4.4) 

1������,�
 4 ���"�#����� "�( 3.6 x 4.3 x 4 !0�����7�"3� � ��� ������������
���:��"'�3� (natural ventilation) ��������6�������"��>�#��"���1������+���� 30�! 
1���3���8�,���0�3���+���
� �� 30��R�����0�� �����+������#��3��>
������������"1U��1���3��
��
�1���3�����R�����0�+������� 1
���3����)��*����! 8�,�� "�.0�������*!%�*!���3!���
!� 
6����1���"��3���.0��&
� 2 �3��� *
�!"�*��� 1 ����,�� �! *
�!"3
��)3] ��� 2 ����,�� (6�*+�, 4.5) 
������"6����1������,�
 4 ������ 

1) ���3�
��! ����
�	�*����! �*+�7�! ����3�*+�7�� "�( 10 ��� �#��"�
3�
��
�	�.0��&
���'�
��'��)����
��1U���0���'�
��� "�( 9.00 >�� 10.00 �.
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�
���� 4.2 �.��/%��/�� )8��� )��*����!�%5�!���(7 
N

12 m 
 

4 m. 
 
1"���13% :       �+� �%�3
������,�� �+� �3���.0��&
� �+� �� 30�!�,�� 

�+� 1���3��� �+� *
�!" �+� '���!" 

�
���� 4.3 �.�.
�#���.��/%��/��3���%5�6�(7'
�� 1 1���)8��� )��*����!�%5�!���(7 

ER 
 Zone D 

 

1�����-� 1�����X��%���(7 

Zone 2

�����

�3���

�3��� >.�
�'
�-�
��Zone B
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�
���� 4.4 �.��.0��&
��� 
'���
%:!��� 1������,�
 4 )��*����!�%5�!���(7 

4.3 m. 
 

N 3.6 m. 

� �����3��
'���
%:!��� 

��
����� : 
 �+� �%���X�3

����� �+� *
�!" �+��� 30 

�+� ����!���"�� �+� 1���3��� 

�
���� 4.5 �.�.
�#���.��.0��&
��� �������
'���
%:'
��!��� 1������,�
 4 )��*����!�%5�!���(7 

(5"�
(�6�7
8 
�%98�:���( 4  

�3���

�3���

���"1U��

+�
���

��
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2) ���+-��
�"� ����������.0��&
��! ��!�,��.���0�3��� ��'�
��
!��� "�( 
7.00 >�� 9.00 �.

3) ���+-��
�"� ���1��� '�
��
!��� "�( 8.00 >�� 9.00 �.

�!  1 ��
�� "� 3 
#
��3����� �
�� >0��
��"�>0*���'%���-��! >0��
���-�.�".�8
�G�� 

��������� �
�"�'�
��
!�+�,"�U�3��#��"����,�".0��&
���1��� 8�,�� �%�
!�+�,�������"���� 

4.1.3   ��	�$%&'(��9	 
�.��.0��&
���� 3��6��. '
�� 1  �.�����%����"+
,
�� "�.0��&
��#���
����3�
�

�
�	��� "�( 400 >�� 500 ���3��

� "�1���3�
� 40 1��� .0�
��
��!���1���+-����*����! 34 ����
*���+�,���	� ���,���������1���+�,"�.0��&
��#��"��
�����
�	�*����!"��+�,�%� )���/!�,� 50 ���3��

�
(6�*+�, 4.6) 

1���+-����*����! 34 "�#����� "�( 4 x 9 x 3 !0�����7�"3� "�� ��� ���
����������
�������
" (central systems units) "��� 30�#����� 2 +�� ��R�3!���
!� �� 30
1�����R��0�����
(�-�1�
��������.0��&
��#���
����3�
��
�	� �� 301!
�1����1�����1���+�,�#�����
�+���
�� "��%�3�
�)�� 2 �%� �3����-�1�
�.0��&
� 1 �3��� ����(�+�,"�.0��&
�1������� �*�,"�3����>�#X�
�#��"������� 2 �3��� "�����1���+�,�! *����!�#����� �� "�( 30 �� (6�*+�, 4.7) ������"6����
1���+-����*����! ������ 

1) ���3�
��! ����
�	�*����! �*+�7.0�3�
� 2 �� 3�
��
�	�.0��&
� 2 '�
���� 
7.00 >�� 12.00 �. �!  13.00 >�� 16.00 )��+�,����1���+�,*����!�#���! ���3!���
!� �� "�( 20 
>�� 30 �� 

2) ���+-��
�"� ���1��� �����
!���R��1�����
�	�*����! ��� 6.00 >�� 7.00 �.


�!  1 ��
�� "� 3 #
��3����� �
�� >0��
��"�>0*���'%���-��! >0��
���-�.�".�8
�G�� 

4.1.4  ��	�%98&;"���"	
� 
�.��1����2��
3���� $&���
'���3�7'
��03� "�#����� "�( 9 x 10 x 2.7 !0�����7

�"3� "�� ��� �������������
��������� (split systems units) )��"�����,����
������ 3 
����,�� �! "�*
�!"�0������#�������.����0��7�!�� 30 �8�3��"3� 2 ����,�� �.�����"�����1���+�,
�2��
3���� 12 >�� 15 �� (6�*+�, 4.8) 
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�
���� 4.6  ��	�$%&'(��9	 �
	 �&�. 5��� 1 �%98��(= 34 >�8��
�
�=�?
�8	��@ 

12 m. 
 

N
4 m. 

 

+����������1���+�, 

��
����� : �+� �%�3
������,��"�� �+� .��"��� �+� )3] 3�
��
�	� 

�
���� 4.7 �.�.
�#���.��.0��&
���� 3�� 6��. '
�� 1 1���3�
� 34 )��*����!�%5�!���(7 

�%98��(= 34 
 �3��

��#
X�

�3���

����
(+�,�
,���
�-�1�
����#� 

���
�!
���"

��
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�
���� 4.8 �.��1����2��
3����)��*����!�%5�!���(7 

9 m. 
 

N

10 m.       
 

��
����� : �+��%���X�3

����� �+� ���7 �+� )3] +-��������1���+�, 
�+� )3] ����,��"�� �+� �� 30 �+� *
�!"�0������ 

�
���� 4.9 �.�.
�#���.��1����2��
3���� 3���
'���3�7'
��03� )��*����!�%5�!���(7 
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���+-��
�"� ��� "� 2 '�
��
!� ��� �����#����� 6.00 >�� 7.00 �. )���
���! �'X�
>0 �! 1!
��!����� 15.30 >�� 16.00 �. )���
���*������������
 ���,���������1����2��
3����+���%!
'�

�+�� ����'X�>0���.�"��-���h���'���!�����
� ������"6����1����2��
3���� ������ 

1) ����2��
3����+�!�� 
2) ���+-��
�"� ���1��� �����
!���R��1�����
�	�*����! ��� 6.00 >�� 7.00 �.



�!  1 ��
�� "� 3 #
��3����� �
�� >0��
��"�>0*���'%���-��! >0��
���-�.�".�8
�G�� 

4.1.5  ��	��"�
����(D& 
�.�����1��+
,
�� $&�����*����! 3���
��*�	7 '
�� 2 �����.���������+�������

�.��+�,�"�"�������"+������*+�7 "�#����� "�( 6 x 8 x 4.5 !0�����7�"3� "�� ��� ���
����������
��������� (split systems units) )��"�����,����
������ 2 ����,�� "��� 30��R��#��
��� 2 +�� (6�*+�, 4.10) 

������"6�����.���������:%����+
,
�� "�����1���+�,�� "�( 10 �� ���������
�
�"�����1���+�,����.����,�i �#��"��*�,�3��3��1���������0#��"0!�����"*�
�3��7 (6�*+�, 4.11) 
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�
���� 4.10  ��	��"�
����(D& F'
�	
���
�
� >�8��
�
�=�?
�8	��@ 

N

8 m. 
 

6 m. 
��
����� : 
 �+� �%�3
������,�� �+� ���7 �+� *
�!" 

�+� ����!���"�� ��"*�
�3��7 �+�)3] +-���� 

�
���� 4.11 �.�.
��.�����1��+
,
�� 3���
��*�	7 '
�� 2 )��*����!�%5�!���(7 
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4.2 	
����
�9
	
� 
4.2.1  ��	!�	�!"� 
���������	��
3������ �������� (air change per hour, ACH) #���.��/%��/�� 

)��*����!�%5�!���(7 *�
�� �
3������ ���������/!�,�"�����+���
� 2.14 3��'
,
)"� (3����+�, 
4.1) 8�,�"����3,-��
��#���� �-�#�� 
��
���"�>���1���� �+��+���*� ��"��'0�>
"67 (
.�.+.) 
��
"�
��"��"
��
���"��
�������1���� �+��+� +�,�-�1���1� 1���/%��/�� �
�"����"�3�
�����1"%��
���6����1����"������
���-��
� 12 �+��#�����"�3�1���3��'
,
)"� 

�
�
8��� 4.1 �
3��� ��������#���.��/%��/�� (3��'
,
)"�) )��*����!�%5�!���(7 
=G
�(���7
H98&�"�
��9
	
���������(����
�)��%98 (�795��(>�8)

����/!�,�
+�,3�
�

���� 

#���� �-�#�� 

.�.+.

#���� �-�#�� 
ASHRAE 

���"�3������ 
+�,1"%��
���6����

1��� 
(m3-h-1)

2.14 12 15 308.16 

���3����+�, 4.1 *�
�� �
3������ ���������/!�,�#���.��/%��/�� "���� 2.14 3��'
,
)"� 
�
,���� �.��/%��/��"����"�3������1"%��
���6����1������� 2.14 �+��#�����"�3�1���3��
'
,
)"� 

�������-��
�*�
�� �.��/%��/��"����"�3��+���
� 144 !0�����7�"3� �
��
���.��
/%��/�����"����"�3������1"%��
���6����1����+���
� 308.16 !0�����7�"3�3��'
,
)"� 

4.2.2  ��	�$%&'(�)� 

���������	��
3������ �������� (air change per hour, ACH) #���.��.0��&
��� 
)��*����!�%5�!���(7 *�
�� �
3������ ���������/!�,�"�����+���
� 4.00 3��'
,
)"� (3����+�, 
4.2) 8�,�"����3,-��
��#���� �-�#�� 
��
���"�>���1���� �+��+���*� ��"��'0�>
"67 (
.�.+.) 
��
"�
��"��"
��
���"��
�������1���� �+��+� +�,�-�1���1� �.��.0��&
��� �
�"����"�3�
�����1"%��
���6����1����"������
���-��
� 12 �+��#�����"�3�1���3��'
,
)"� 
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�
�
8��� 4.2 �
3��� ��������#���.��.0��&
��� (3��'
,
)"�) )��*����!�%5�!���(7 
=G
�(���7
H98&�"�
��9
	
���������(����
�)��%98 (�795��(>�8)

����/!�,�
+�,3�
�

���� 

#���� �-�#�� 

.�.+.

#���� �-�#�� 
ASHRAE 

���"�3������ 
+�,1"%��
���6����

1��� 
(m3-h-1)

4.00 6 6 247.68 

���3����+�, 4.2 *�
�� �
3������ ���������/!�,�#���.��.0��&
���"���� 4.00 3��'
,
)"� 
�
,���� �.�����"����"�3������1"%��
���6����1������� 4 �+��#�����"�3�1���3��'
,
)"� 

�������-��
�*�
�� �.��.0��&
���"����"�3��+���
� 61.92 !0�����7�"3� �
��
���.��
.0��&
������"����"�3������1"%��
���6����1����+���
� 247.68 !0�����7�"3�3��'
,
)"� 

4.2.3  ��	�$%&'(��9	 

���������	��
3������ �������� (air change per hour, ACH) #���.��.0��&
���� 
)��*����!�%5�!���(7 *�
�� "��
3������ ���������/!�,�"�����+���
� 1.66 3��'
,
)"� (3����+�, 
4.3) 8�,�"����3,-��
��#���� �-�#�� 
��
���"�>���1���� �+��+���*� ��"��'0�>
"67 (
.�.+.) 
��
"�
��"��"
��
���"��
�������1���� �+��+� +�,�-�1���1� �.��.0��&
���� �
�"����"�3�
�����1"%��
���6����1����"������
���-��
� 6 �+��#�����"�3�1���3��'
,
)"� 

�
�
8��� 4.3 �
3��� ��������#���.��.0��&
���� (3��'
,
)"�) )��*����!�%5�!���(7 
=G
�(���7
H98&�"�
��9
	
���������(����
�)��%98 (�795��(>�8)

����/!�,�
+�,3�
�

���� 

#���� �-�#�� 

.�.+.

#���� �-�#�� 
ASHRAE 

���"�3������ 
+�,1"%��
���6����

1��� 
(m3-h-1)

1.66 6 12 179.28 
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���3����+�, 4.3 *�
�� �
3������ ���������/!�,�#���.��.0��&
����"���� 1.66 3��
'
,
)"� �
,���� �.�����"����"�3������1"%��
���6����1������� 1.66 �+��#�����"�3�1���3��
'
,
)"� 

�������-��
�*�
�� �.��.0��&
����"����"�3��+���
� 108 !0�����7�"3� �
��
���.��
.0��&
�������"����"�3������1"%��
���6����1����+���
� 179.28 !0�����7�"3�3��'
,
)"� 

4.2.4  ��	�%98&;"���"	
� 

���������	��
3������ �������� (air change per hour, ACH) #���.��
1����2��
3���� )��*����!�%5�!���(7 *�
�� �
3������ ���������/!�,�"�����+���
� 1.82 3��
'
,
)"� (3����+�, 4.4) 8�,�"����3,-��
��#���� �-�#�� 
��
���"�>���1���� �+��+���*� ��"
��'0�>
"67  (
 .� .+ . ) ��
"�
��"��"
��
���"��
�������1���� �+��+�  +�,�-�1���1� 
1����2��
3���� �
�"����"�3������1"%��
���6����1����"������
���-��
� 6 �+��#�����"�3�
1���3��'
,
)"� 

�
�
8��� 4.4 �
3��� ��������#���.��1����2��
3���� (3��'
,
)"�) )��*����!�%5�!���(7 
=G
�(���7
H98&�"�
��9
	
���������(����
�)��%98 (�795��(>�8)

����/!�,�
+�,3�
�

���� 

#���� �-�#�� 

.�.+.

#���� �-�#�� 
ASHRAE 

���"�3������ 
+�,1"%��
���6����

1��� 
(m3-h-1)

1.82 6 6 442.46 

���3����+�, 4.4 *�
�� �
3������ ���������/!�,�#���.��1����2��
3����"���� 1.82 3��
'
,
)"� �
,���� �.�����"����"�3������1"%��
���6����1������� 1.82 �+��#�����"�3�1���3��
'
,
)"� 

�������-��
�*�
�� �.��1����2��
3����"����"�3��+���
� 243 !0�����7�"3� �
��
��
�.��.0��&
�������"����"�3������1"%��
���6����1����+���
� 442.26 !0�����7�"3�3��'
,
)"� 
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4.2.5  ��	��"�
����(D& 

���������	��
3������ �������� (air change per hour, ACH) #���.�����1��+
,
�� 
)��*����!�%5�!���(7 *�
�� ���� ���������/!�,�"�����+���
� 0.87 3��'
,
)"� (3����+�, 4.5) 8�,�
"����3,-�"�� �"��"�����-�1����#���� �-�#��
��
���"�>���1���� �+��+���*� ��"
��'0�>
"67��
"�
��"��"
��
���"��
�������1���� �+��+��X3�" �3�>��
��3,-��
��#���-�1��
#��*� ��'�
UU
3� �
��%"����� *.�. 2522 +�,�-�1���1� �-��
����"��-��
��+��#�����"�3�
�����1"%��
����"������
�� 7 3��'
,
)"� 

�
�
8��� 4.5 �
3��� ��������#���.�����1��+
,
�� (3��'
,
)"�) )��*����!�%5�!���(7 
=G
�(���7
H98&�"�
��9
	
���������(����
�)��%98 (�795��(>�8)

����/!�,�
+�,3�
�

���� 

#���� �-�#�� 

.�.+.

#���� �-�#�� 
ASHRAE 

���"�3������ 
+�,1"%��
���6����

1��� 
(m3-h-1)

0.87 - - 187.92 

���3����+�, 4.5 *�
�� �
3������ ���������/!�,�#���.��������+
,
��"���� 0.87 3��
'
,
)"� �
,���� �.�����"����"�3������1"%��
���6����1������� 0.87 �+��#�����"�3�1���3��
'
,
)"� 

�������-��
�*�
�� �.��1����2��
3����"����"�3��+���
� 216 !0�����7�"3� �
��
��
�.��.0��&
�������"����"�3������1"%��
���6����1����+���
� 187.92 !0�����7�"3�3��'
,
)"�
�"�,��������+����
3������ ��������#���3�! �.�� *�
�� �.��.0��&
��� "��
3������ ���
�����"��+�,�%� (4.0 3��'
,
)"�) ���!�"���� �.��/%��/�� (2.14 3��'
,
)"�) >
�"� ��� �.��
1����2��
3���� (1.82 3��'
,
)"�) �.��.0��&
���� (1.66 3��'
,
)"�) �! �.�����1��+
,
�� (0.87 
3��'
,
)"�) 3�"!-��
� (3����+�,4.6) 

�! �"�,��������+������"�3������+�,1"%��
���6����1���#���3�! �.�� *�
�� �.��
1����2��
3���� "����"�3������1"%��
���6����1���"��+�,�%� (442.26 !0�����7�"3�3��'
,
)"�)
���!�"���� �.��/%��/�� (308.16 !0�����7�"3�3��'
,
)"�) �.��.0��&
��� (247.68 !0�����7�"3�
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3��'
,
)"�) �.�����1��+
,
�� (187.92 !0�����7�"3�3��'
,
)"�) �! �.��.0��&
���� (179.28 
!0�����7�"3�3��'
,
)"�)

�
�
8��� 4.6 �
3������ ���������! ���"�3������+�,1"%��
���6����1��� 
�-����3�"�.����)��*����!�%5�!���(7 

 ��	 !�	�!"� �$%&'(�)� �$%&'(��9	 �%98&;"���"	
� ��"�
����(D& 

�
3������ ���
����� (h-1) 2.14 4.00 1.66 1.82 0.87 

���"�3������
+�,1"%��
���
6����1��� 

(m3-h-1)

308.16 247.68 179.28 442.26 187.92 

� �� 
� �������� 

:��"'�3� ��
�������
" ��
�������
" ��
��������� ��
��������� 

4.3  L(
��H%�H%�F�'� 

4.3.1 L(
��H%�H%�F�'�=G
 �	�
� ��	 

�"�,��������+����
�"�#�"#��$%&��/!�,�+
��1"�#���3�! �.��*�
�� (���! ������� 
6��.�
� #)

1) $%&�#����"����� 15 �"���� (PM15) $%&�#����"����� 10 �"���� (PM10)
�!  $%&�#����"����� 2.5 �"���� (PM2.5) "�����/!�,��0��%�+�, �.��/%��/�� )��"�����/!�,��+���
� 
36.88 �")����
"3��!0�����7�"3� 26.15 �")����
"3��!0�����7�"3� �!  8.04 �")����
"3��
!0�����7�"3� 3�"!-��
� (3����+�, 4.7) 

2) �.��+�,�
�"�#�"#��$%&��/!�,�#��$%&�#����"����� 15 �"���� (PM15) $%&�#���
�"����� 10 �"���� (PM10) �! $%&�#����"����� 2.5 �"���� (PM2.5) "����3,-��%���� �.��.0��&
�
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��� )��"�����/!�,��+���
� 14.72 �")����
"3��!0�����7�"3� 8.09 �")����
"3��!0�����7�"3� 
�!  2.21 �")����
"3��!0�����7�"3� 3�"!-��
� �
�"�#�"#���/!�,�#��$%&�+
�� 3 #��� "���
)��"
����
�
� ��� "�����0��%�+�, �.���/%��/�� ���!�"���� �.��.0��&
��� �.�����1��+
,
�� �.��
1����2��
3�����! �.��.0��&
����3�"!-��
� (3����+�, 4.7) 

 

�
�
8��� 4.7 �
�"�#�"#��$%&��/!�,�+%������ �-����3�"�.�� ��)��*����!�%5�!���(7 (µg-m-3)
 ��	

H�
: 
F�'� (µg/m3)

!�	�!"� �$%&'(�)� �$%&'(��9	 �%98 
&;"���"	
� 

��"�
�
���(D& �!����

PM15   36.88 29.42 14.72 14.87 23.72 23.92 
PM10  26.15 20.49   8.09 10.05 13.78 15.71 
PM2.5 8.04   6.61   2.21  3.70   3.87  4.89 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

1���/%��/�� 1�.0��&
��� .0��&
���� 1����2��
3���� ���1��+
,
��
 ��	

L(

�

�H%�
H%�

F�'�
(D�

>L�
	���

/��
.�.

) PM15 PM10 PM2.5

�
���� 4.12 �������+����
�"�#�"#��$%&��/!�,�+%�������3�! �.�� ��)��*����!�%5�!���(7 
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4.3.2 L(
��H%�H%�F�'�=G
 �	�
��:�9� 

�"�,��������+����
�"�#�"#��$%&��������� (���! ������� 6��.�
� #) *�
��

1)  �
�"�#�"#��#��$%&�#����"����� 15 �"���� (PM15) $%&�#����"����� 10 
�"���� (PM10) �!  $%&�#����"����� 2.5 �"���� (PM2.5) "�����/!�,��0��%��������"����" ��� 
61.76 �")����
"3��!0�����7�"3� 37.81 �")����
"3��!0�����7�"3� �!  8.34 �")����
"3��
!0�����7�"3� 3�"!-��
� (3����+�, 4.8) 

2)  �����+�,�
�"�#�"#���/!�,�#��$%&�#����"����� 15 �"���� (PM15) "����3,-��%�
�������:
�
��" )��"�����+���
� 10.20 �")����
"3��!0�����7�"3� ��
��
�"�#�"#���/!�,�#��$%&�
#����"����� 10 �"���� (PM10) "����3,-��%��+���
� 2 ����� �����������
������! �����:
�
��" 
)��"�����+���
� 8.32 �")����
"3��!0�����7�"3� (3����+�, 4.8) 

 

�
�
8��� 4.8 �
�"�#�"#��$%&��/!�,�+%��.���-������������ )��*����!�%5�!���(7 (µg-m-3)

F�'�

(µg/m3)

�.L. 	.�. ��.L. ��.�. �.L. S.L. 	.�. �.L. �.�. 6.L. �/!�,� 

PM15   57.71 49.89 61.76 20.66 11.68 13.09 11.25 13.86 10.95 10.20 26.105
PM10  33.04 29.34 37.81 12.87 9.03 10.23 8.32 10.96 8.48 8.32 16.84
PM2.5 7.70 6.43 8.34 4.72 3.77 4.05 3.19 4.84 3.60 4.06 5.07

*����(��
�"�#�"#��#��$%&��
"�/!�,� (total suspended particulate, TSP) �! $%&�#����"�
���� 10 �"���� (PM10) ����>���3�
�

��%(6�*�����)��*����!�%5�!���(7 #���-��
�
�
�����%(6�*������! ����� ��"�
��%""!*�	 �� +�
�+�
*����:��"'�3��! ��,��
�!��" 
�� �-��w *.�. 2548 *�
�� $%&��
" (TSP) ���������� "�����0��%��������"����" (150 
�")����
"3��!0�����7�"3�) 8�,���0���'�
�x�0�!�� �! "����3,-��%���������
����� (50 �")����
"
3��!0�����7�"3�) 8�,���0���'�
�x�0$� (3����+�, 4.9) ����!����
�� �
��
�"�#�"#��$%&�#����"�
���� 15 �"����+�,3�
�

�������
()��*����!�%5�!���(7 
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#( +�,�
�"�#�"#��$%&�#����"����� 10 �"���� (PM10) �����������/!�,���������"�
����0��%��������:
�
��" (95.32 �")����
"3��!0�����7�"3�) 8�,���0���'�
�x�0�!�� �! "����3,-��%�
��������%"6�*
�:737.87 �")����
"3��!0�����7�"3�) 8�,���0���'�
�x�0�!���'���
� (3����+�, 4.9) 

 

�
�
8��� 4.9 �������+����
�"�#�"#��$%&��
" (TSP) �! $%&�#����"����� 10 �"���� (PM10) �/!�,�
���������w 2548 #���>���3�
�

��%(6�*�����)��*����!�%5�!���(7�
����3�
�

� (µg-m-3)
�:�9� �.L. 	.�. ��.L. ��.�. �.L. �".�. 	.L. S.L. 	.�. �.L. �.�. 6.L.
TSP 

outdoor
120 120 150 100 100 90 70 60 50 60 100 150 

PM15  

indoor 57.71 49.89 61.76 20.66 11.68 ND ND 13.09 11.25 13.86 10.95 10.20 

PM10 
outdoor

61.48 37.87 79.10 51.78 58.03 41.70 49.38 49.08 63.58 71.62 81.35 95.32 

PM10 
indoor 33.04 29.34 37.81 12.87 9.03 ND ND 10.23 8.32 10.96 8.48 8.32 

��
����� : ���"�3�y��$%&��
" (TSP) �����������/!�,� 24 '
,
)"� �+���
� 0.33 "�!!���
"3��
!0�����7�"3� (1��� 330 �")����
"3��!0�����7�"3�) �! ���"�3�y��$%&�#����"����� 10 
�"���� (PM10) �����������/!�,� 24 '
,
)"� �+���
� 120 �")����
"3��!0�����7�"3� 

+�,"� : �
���!���� ��"�
��%""!*�	, 2549 

 

4.3.3 �
	�
L(
��H%�H%�F�'�=G
 �	�
�X:$	
� 

�"�,��������+����
�"�#�"#���/!�,�#��$%&�#����"����� 10 �"����#��+
�����x�0*�
��
(���! ������� 6��.�
� #)

1) �
�"�#�"#��$%&�#����"����� 10 �"���� (PM10) �/!�,��3�! �.����x�0�!��"�
���"���
����x�0$� ����!����
��
�"�#�"#��$%&�#����"����� 10 �"���� (PM10) ���������� 
(3����+�, 4.10) 
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2) �.��+�,"��
�"�#�"#��$%&�#����"����� 10 �"���� (PM10) ��x�0�!���0��%����
�.��/%��/�� ���!�"���� �.��.0��&
��� �.�����1��+
,
�� �.��1����2��
3�����! �.��
.0��&
����3�"!-��
� (3����+�, 4.10) 

3) �.��+�,"��
�"�#�"#��$%&�#����"����� 10 �"���� (PM10) ��x�0$��0��%����
�.��/%��/�� ���!�"���� �.��.0��&
��� �.�����1��+
,
�� �.��.0��&
�����! �.��
1����2��
3����3�"!-��
� (3����+�, 4.10) 

 

�
�
8��� 4.10 �������
�"�#�"#��$%&�#����"����� 10 �"���� +
�����x�0���3�! �.�� (µg-m-3)
 ��	 

F�'� PM10

��x�0(µg/m3)
!�	�!"� �$%&'(�)� �$%&'(�

�9	 
�%98 

&;"���"	
� 
��"�
�
���(D& �!���� PM10 

��������

 �%8 39.51 28.77 8.83 13.80 18.96 21.97 67.82 
F� 12.78 12.21 7.35 6.30 8.61 9.45 55.57 

4.3.4 �
	�
&�"�
�L(
��H%�H%�F�'��!�����
�5��(>�8 

*����(��
�"�#�"#��$%&�#����"����� 10 �"���� (PM10) �/!�,����'
,
)"����3�! �.�� 
(���! ������� 6��.�
� #) *�
��

1) � �
��
�"�#�"$%&�#����"����� 10 �"���� (PM10) �/!�,����'
,
)"����3�! 
�.��#����
�������"6�����.�� ��� '�
�+�,"�������"���+-���� ��'�
��'��'�
����� � "�� �
�
�
�"�#�"#��$%&����'
,
)"��0��
�� '�
��
!�*
��!�����8�,��"�"�������"6���� 

2) �.��+�,"�� ��� �����������:��"'�3� (�.��/%��/���! �.��.0��&
���)
"�� �
��
�"�#�"$%&�#����"����� 10 �"���� (PM10) �/!�,����'
,
)"� �0��
���.��+�,"�� ����
�
����� (�.��.0��&
���� �.��1����2��
3�����! �.�����1��+
,
��) ���,���������
���+:�*!"�
�����������6����� 

3) � �
��
�"�#�"#��$%&�#����"����� 10 �"���� (PM10) �/!�,����'
,
)"���x�0
�!��"�����0��
����x�0$� 

4) � �
��
�"�#�"#��$%&��/!�,����'
,
)"�#����
�������"�! � ��� �������� 
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4.4  5�": ��&�"�
��5��9�
 
���	�'����! ���"�(�'�����)���-��� ��	����+�,��X�3

�������������*� �'��� �!�


�-��������"+�, 2 �%(160"� ��� �%(160"� 25 �����8!�8��� �*�,����	��'�����+�,����U������6�*+
,
�� 
�!  �%(160"� 37 �����8!�8��� �*�,����	��'�����+�,�������1�����)����� (���! ����� 6��.�
� �)

4.4.1 5�": ��&�"�
��5��9�
=G
 �	�
� ��	 
���������	�*�
�� (3����+�, 4.11) 
 1) �.��/%��/�� "��'�����+�,*�+
��1"� 5 '��� )�������!-��
����+�,*�"��+�,�%�

������ Penicillium sp. ���!�"���� ���-� (Alternaria sp. �!  Curvularia sp.) Aspergillus sp. 
A. fumigatus. �!  Rhizopus sp. 3�"!-��
�

2) �.��.0��&
��� "��'�����+�,*�+
��1"� 5 '��� )�������!-��
����+�,*�"��+�,�%�
������ Aspergillus sp ���!�"���� Penicillium sp. ���-� (Alternaria sp. �!  Curvularia sp.) A. 
fumigatus. �!  Fusarium 3�"!-��
�

3) �.��.0��&
���� "��'�����+�,*�+
��1"� 5 '��� )�������!-��
����+�,*�"��+�,�%�
������ Penicillium sp. ���!�"���� Aspergillus sp. A. fumigatus. Fusarium �!  ���-� (Alternaria 
sp. �!  Curvularia sp.) 3�"!-��
�

4) �.��1����2��
3���� "��'�����+�,*�+
��1"� 3 '��� )�������!-��
����+�,*�"��
+�,�%������� Aspergillus sp. ���!�"���� Penicillium sp. �!  A. fumigatus 3�"!-��
�

5) �.�����1��+
,
�� "��'�����+�,*�+
��1"� 3 '��� )�������!-��
����+�,*�"��
+�,�%������� Penicillium sp. ���!�"���� Aspergillus sp. �!  ���-� (Alternaria sp. �!  
Curvularia sp.) 3�"!-��
�

�
�
8��� 4.11 '����! ���"�(�'���������
()��*����!�%5�!���(7�-����3�"�.�� (CFU-m-3)
Aspergillus 

sp 
Penicillium 

sp 
���-� A. fumigatus 

Fusarium 
sp. 

Rhizopus sp. ���"�(�'�����
�3�! �.�� 
(CFU-m-3) 25OC 37OC 25OC 37OC 25OC 37OC 25OC 37OC 25OC 37OC 25OC 37OC

/%��/�� 3.73 3.33 4.51 4.07 4.44 2.78 2.78 2.22 NG NG NG 1.11 
.0��&
��� 5.70 4.44 4.44 4.63 8.15 NG 4.44 2.78 1.11 NG NG NG 
.0��&
���� 3.09 3.89 5.11 4.17 1.11 NG 2.22 NG 1.48 NG NG NG 
1����2��
3���� 5.06 6.00 4.29 3.65 NG NG 1.11 NG NG NG NG NG 
���1��+
,
�� 4.96 3.33 5.69 3.06 2.22 4.44 NG NG NG NG NG NG 
1"���13% : NG = Non-fungal Growth 
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4.4.2 5�": ��&�"�
��5��9�
=G
 �	�
�X:$	
� 
���������	�*�
�� (3����+�,4.12) 
 1)�'�����+�,*�"�+
��1"� 6 '��� )�������!-��
����+�,*�"��+�,�%������� Aspergillus 

sp. ���!�"���� Penicillium sp. ���-� (Alternaria sp. �!  Curvularia sp.) A. fumigatus Fusarium 
sp. �!  Rhizopus sp. 3�"!-��
�

2)��'�
�x�0�!��*��'����� 5 '��� )�������!-��
����+�,*�"��+�,�%������� 
Penicillium sp. ���!�"���� Aspergillus sp.���-� (Alternaria sp. �!  Curvularia sp.) A. fumigatus 
�!  Fusarium sp. 3�"!-��
�

3)��'�
�x�0$�*��'����� 5 '��� )�������!-��
����+�,*�"��+�,�%������� 
Aspergillus sp. ���!�"���� Penicillium sp. ���-� (Alternaria sp. �!  Curvularia sp.) A. 
fumigatus �!  Rhizopus sp. 3�"!-��
�

4) ���"�(�'�����+�,*���x�0�!��"����"���
����x�0$� 

�
�
8��� 4.12 '����! ���"�(�'���������
()��*����!�%5�!���(7�-����3�"x�0��!(CFU-m-3)
x�0�!�� x�0$� ���"�(�'����� 

(CFU-m-3) ��"+�, 25OC ��"+�, 37OC ��"+�, 25OC ��"+�, 37OC
Aspergillus sp. 5.10 4.13 3.62 3.56 
Penicillium sp. 5.09 4.26 3.24 2.73 

���-� 4.75 2.50 1.75 1.00 
A. fumigatus 2.83 2.00 2.00 3.00 
Fusarium sp. 1.17 NG 1.17 NG 
Rhizopus sp. NG NG NG 1.00 

1"���13% : NG = Non-fungal Growth 
 

4.5 &�"�
��5��9 Mycobacterium sp. 

 4.5.1 	
��
	�
&�"�
��5��9 Mycobacterium sp.:%(�("6���
��5��9 (Culture) 

���������	����"�(�'��� Mycobacterium sp. ��
�
�:��*� �'��� �"�*�
��"��'���
Mycobacterium sp. 
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4.5.2 	
��
	�
&�"�
��5��9 Mycobacterium sp. :%(�("6� Real time Polymerase Chain 
Reaction (Real time PCR) 

1) &�"�
��5��9 Mycobacterium sp. )�F�'�H�
:)�b7	(7
 10 D�L�9� 

���������	����"�(�'��� Mycobacterium sp.��$%&�#����1U��
�� 10 �"���� 
��
�
�:� Real time PCR �"�*�
��"��'��� Mycobacterium sp. 

2) &�"�
��5��9 Mycobacterium sp. )�F�'�H�
:D�7�	"� 10 D�L�9� 

���������	����"�(�'��� Mycobacterium sp.��$%&�#����"����� 10 �"���� ��
�

�:� Real time PCR �"�*�
��"��'��� Mycobacterium sp. 

 
���3�
�
����� 17�'�����%!��� !"#!$%&'%�� (Mycobacterium sp.) ��
�+
����
�
�:�

�*� �'��� �! 
�:� RT-PCR �"�*��'��� ��������*�� "����"�(�'������������
��+�,
�:����� ��"��>
3�
�*���� 

4.6 9����$�" ��L(
�5���S�����6@ 
4.6.1 9����$�" 
���������	��%(160"�6�����.��+�,+-������X�3

����� (3����+�, 4.13) *�
��

1)  �.��+�,"��%(160"��/!�,��0�+�,�%���� �.��/%��/�� ���!�"���� �.��.0��&
��� 
�.�����1��+
,
�� �.��1����2��
3�����! �.��.0��&
����3�"!-��
�

2) �"�,�*����(�+�,� ��� �������� *�
�� �.��+�,"�� ��� �����������
:��"'�3� "��%(160"��/!�,��0�+�,�%� ���!�"���� �.��+�,"�� ��� �������������
��������� 
�! �.��+�,"�� ��� �������������
�������
" 3�"!-��
�

4.6.2 L(
�5���S�����6@ 
���������	��
�"'����
"*
+:76�����.��+�,+-������X�3

����� (3����+�, 4.13) *�
��

1)  �.��+�,"��
�"'����
"*
+:7�/!�,��0�+�,�%���� �.��/%��/�� ���!�"���� �.��
.0��&
��� �.�����1��+
,
�� �.��1����2��
3�����! �.��.0��&
����3�"!-��
�
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2) �"�,�*����(�+�,� ��� �������� *�
�� �.��+�,"�� ��� �����������
:��"'�3� "��
�"'����
"*
+:7�0�+�,�%� ���!�"���� �.��+�,"�� ��� �������������
������
��� �! �.��+�,"�� ��� �������������
�������
" 3�"!-��
�

�
�
8��� 4.13 �%(160"��! �
�"'����
"*
+:7�/!�,��-����3�"�.�� 
�%(160"� (OC) �
�"'����
"*
+:7 (����! )

�.�� 
�!�� $� �!�� $� 

/%��/�� 30.39 31.38 31 68 
.0��&
��� 29.21 30.29 27 46 
.0��&
���� 24.86 25.07 21 18 
1����2��
3���� 26.00 26.21 20 19 
���1��+
,
�� 26.45 26.64 23 20 

���������	��%(160"��! �
�"'����
"*
+:76�����.��+�,+-������X�3

����� *�
��
�%(160"��! �
�"'����
"*
+:7"��
�"����!����
� �! � ��� ��������"�.!3���%(160"��! 
�
�"'����
"*
+:7 

4.7 L(
�S�����6@���(7
8F�'�	��&c==���
8	
��
� 
4.7.1 L(
�S�����6@���(7
8	
����
�9
	
�	��L(
��H%�H%�F�'�

1) X:$ �%8 
(1) F�'�H�
:D�7�	"� 15 D�L�9� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
3������ �������� �! �
�"�#�"#��$%&�

#����"����� 15 �"���� ��x�0�!�� )��1�����
"�� ��+:���1�
"*
�:7#����w��7�
� (Pearson 
Correlation Coefficient, R2) *�
�� �
3������ ��������"��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"�#�"#��
$%&�#����"����� 15 �"������� �
�3,-� "���� 0.14  

(2) F�'�H�
:D�7�	"� 10 D�L�9� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
3������ �������� �! �
�"�#�"#��$%&�

#����"����� 10 �"���� ��x�0�!�� )��1�����
"�� ��+:���1�
"*
�:7#����w��7�
� (Pearson 
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Correlation Coefficient, R2) *�
�� �
3������ ��������"��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"�#�"#��
$%&�#����"����� 10 �"������� �
�3,-� "���� 0.15  

(3) F�'�H�
:D�7�	"� 2.5 D�L�9� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
3������ �������� �! �
�"�#�"#��$%&�

#����"����� 2.5 �"���� ��x�0�!�� )��1�����
"�� ��+:���1�
"*
�:7#����w��7�
� (Pearson 
Correlation Coefficient, R2) *�
�� �
3������ ��������"��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"�#�"#��
$%&�#����"����� 2.5 �"������� �
�3,-� "���� 0.22 (6��.�
� � 6�*+�, �-3) 

 
�������+�������
�"�
"*
�:7����
"�� ��+:���1�
"*
�:7#����w��7�
� (Pearson 

Correlation Coefficient) #��$%&��3�! #��� *�
�� ���� ���������
�$%&��3�! #��� "�
�
�"�
"*
�:7�
�3,-� )��+�,$%&�#����"����� 2.5 �"����"�����
�"�
"*
�:7"��+�,�%� ���!�"���� 
$%&�#����"����� 10 �"���� �! $%&�#����"����� 15 �"����3�"!-��
� (3����+�, 4.13) 

 
2) X:$F� 

(1) F�'�H�
:D�7�	"� 15 D�L�9� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
3������ �������� �! �
�"�#�"#��$%&�

#����"����� 15 �"���� ��x�0$� )��1�����
"�� ��+:���1�
"*
�:7#����w��7�
� (Pearson 
Correlation Coefficient, R2) *�
�� �
3������ ��������"��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"�#�"#��
$%&�#����"����� 15 �"������� �
�3,-� "���� 0.01  

(2) F�'�H�
:D�7�	"� 10 D�L�9� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
3������ �������� �! �
�"�#�"#��$%&�

#����"����� 10 �"���� ��x�0$� )��1�����
"�� ��+:���1�
"*
�:7#����w��7�
� (Pearson 
Correlation Coefficient, R2) *�
�� �
3������ ��������"��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"�#�"#��
$%&�#����"����� 10 �"������� �
�3,-� "���� 0.25  

(3) F�'�H�
:D�7�	"� 2.5 D�L�9� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
3������ �������� �! �
�"�#�"#��$%&�

#����"����� 2.5 �"���� ��x�0$� )��1�����
"�� ��+:���1�
"*
�:7#����w��7�
� (Pearson 
Correlation Coefficient, R2) *�
�� �
3������ ��������"��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"�#�"#��
$%&�#����"����� 2.5 �"������� �
�3,-� "���� 0.47 

 
�������+����
�"�
"*
�:7�������
"�� ��+:���1�
"*
�:7#����w��7�
� (Pearson 

Correlation Coefficient) #��$%&��3�! #��� *�
�� ���� ���������
�$%&��3�! #��� "�
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�
�"�
"*
�:7�
�3,-�"�� )��+�,$%&�#����"����� 2.5 �"����"�����
�"�
"*
�:7"��+�,�%� ���!�"�
��� $%&�#����"����� 10 �"���� �! $%&�#����"����� 15 �"����3�"!-��
� (3����+�, 4.14) 
 

�
�
8��� 4.14 ��� R2 #��$%&��3�! #����
��
3��� ����������x�0$� 
R2

H�
:F�'�
X:$ �%8 X:$F� 

PM15   0.14 0.01 
PM10  0.15 0.25 
PM2.5 0.22 0.47 

�������+����
�"�
"*
�:7�������
"�� ��+:���1�
"*
�:7#����w��7�
�  (Pearson 
Correlation Coefficient) #��$%&��3�! #��� +
�� 2 x�0��! *�
��"��
�"����!����
� ��� $%&�#���
�"����� 2.5 �"����"�����
�"�
"*
�:7"��+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 10 �"���� �! $%&�
#����"����� 2.5 �"����3�"!-��
� �! �"�,��������+����/*� $%&�#����"����� 10 �"���� *�
�� 
��x�0$�"�����
�"�
"*
�:7�0��
��x�0�!�� 

4.7.2 L(
�S�����6@���(7
8	
����
�9
	
� ���5��9�
 
1) X:$ �%8 

(1) L(
�S�����6@���(7
8	
����
�9
	
�	���5��9�
����7�)�9����$�" 25 
98�
�d��d��S 

���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
3������ �������� �
����"�(�'�����+�,��"
���%(160"� 25 �����8!�8�����x�0�!�� )��1�����
"�� ��+:���1�
"*
�:7#����w��7�
� (Pearson 
Correlation Coefficient, R2) *�
�� �
3������ ��������"��
�"�
"*
�:7)��3���
����"�(�'�����
+�,��"���%(160"� 25 �����8!�8������ �
�3,-� "���� 0.36    

(2) L(
�S�����6@���(7
8	
����
�9
	
�	���5��9�
����7�)�9����$�" 37 
98�
�d��d��S 

���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
3������ �������� �
����"�(�'�����+�,��"
���%(160"� 37 �����8!�8�����x�0�!�� )��1�����
"�� ��+:���1�
"*
�:7#����w��7�
� (Pearson 
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Correlation Coefficient, R2) *�
�� �
3������ ��������"��
�"�
"*
�:7)��3���
����"�(�'�����
+�,��"���%(160"� 37 �����8!�8������ �
��0� "���� 0.88  
 

2) X:$F� 
(1) L(
�S�����6@���(7
8	
����
�9
	
�	���5��9�
����7�)�9����$�" 25 

98�
�d��d��S 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
3������ �������� �
����"�(�'�����+�,��"

���%(160"� 25 �����8!�8�����x�0$� )��1�����
"�� ��+:���1�
"*
�:7#����w��7�
� (Pearson 
Correlation Coefficient, R2) *�
�� �
3������ ��������"��
�"�
"*
�:7)��3���
����"�(�'�����
+�,��"���%(160"� 25 �����8!�8������ �
�3,-� "���� 0.24  

 (2) L(
�S�����6@���(7
8	
����
�9
	
�	���5��9�
����7�)�9����$�" 37 
98�
�d��d��S 

���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
3������ �������� �
����"�(�'�����+�,��"
���%(160"� 37 �����8!�8�����x�0$� )��1�����
"�� ��+:���1�
"*
�:7#����w��7�
� (Pearson 
Correlation Coefficient, R2) *�
�� �
3������ ��������"��
�"�
"*
�:7)��3���
����"�(�'�����
+�,��"���%(160"� 37 �����8!�8������ �
�����!�� "���� 0.59  
 

�������+����
�"�
"*
�:7�������
"�� ��+:���1�
"*
�:7#����w��7�
� (Pearson 
Correlation Coefficient) #�����"�(�'������3�! '����
��
3��� ��������*�
�� x�0�!��"����
�
�"�
"*
�:7"���
��x�0$� (3����+�, 4.15) 
 

�
�
8��� 4.15 ��� R2 #���'������
��
3��� �����������3�! x�0��! 
L7
S��&��S"�6"S�S�����6@ (R2)�5��9�
 

X:$ �%8 X:$F� 
�7���� 250C 0.36 0.24 
�7���� 370C 0.88 0.59 

�������+����
�"�
"*
�:7�������
"�� ��+:���1�
"*
�:7#����w��7�
� (Pearson 
Correlation Coefficient) #���'������
��
3��� �������� +
�� 2 x�0��! *�
��"��
�"����!����
� 
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��� �'�����+�,��"���%(160"� 37 �����8!�8���"�����
�"�
"*
�:7"���
���'�������"���%(160"� 25 
�����8!�8��� 

4.7.3 L(
�S�����6@���(7
8F�'�	���5��9�
 
1) X:$ �%8 

(1) L(
�S�����6@���(7
8F�'�	���5��9�
����7����9����$�" 25 98�
�d��d��S 
 ��	!�	�!"� 

���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��
�%(160"� 25 �����8!�8�����x�0�!��#���.��/%��/�� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) *�
��
$%&�+
�� 3 #���"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�����!�� )��+�,$%&�#����"����� 2.5 �"����"�
����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 10 �"�����!  $%&�#����"����� 15 
�"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.16)  

 ��	�$%&'(�)� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��

�%(160"� 25 �����8!�8�����x�0�!��#���.��.0��&
��� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) 
*�
�� $%&�+
�� 3 #���"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�����!�� )��+�,$%&�#����"����� 10 
�"����"�����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 2.5 �"�����!  $%&�#����"����� 
15 �"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.15)  

 ��	�$%&'(��9	 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��

�%(160"� 25 �����8!�8�����x�0�!��#���.��.0��&
���� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) 
*�
�� $%&�+
�� 3 #���"��
�"�
"*
�:7�
����.�.
���� �
�3,-� )��+�, $%&�#����"����� 2.5 �"����
"�����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 15 �"�����!  $%&�#����"����� 10 
�"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.16)  

 ��	�%98&;"���"	
� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��

�%(160"� 25 �����8!�8�����x�0�!��#���.��1����2��
3���� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, 
r) *�
�� $%&�+
�� 3 #���"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
��0� )��+�, $%&�#����"����� 10 �"����
"�����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 15 �"�����!  $%&�#����"����� 2.5
�"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.16)  
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 ��	��"�
����(D& 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��

�%(160"� 25 �����8!�8�����x�0�!��#���.�����1��+
,
�� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) 
*�
�� $%&�#���$%&�#����"����� 15 �"�����! $%&�#����"����� 10 �"����"��
�"�
"*
�:7�
�
)��3����� �
�����!�� ��
�$%&�#����"����� 2.5 �"����"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�
���3,-� )��+�,$%&�#����"����� 15 �"����"�����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 
10 �"�����!  $%&�#����"����� 2.5 �"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.16)  

 
������	��
�"�
"*
�:7� 1
���$%&��
��'�������)��*����!�%5�!���(7 ����>��+�,��X�

3

����� 5 �.�� *�
�� �
�"�
"*
�:7#��$%&��
��'�����+�,��"+�,�%(160"� 25 �����8!�8��� ��x�0�!�� 
"�����0��%�+�,�.��1����2��
3���� ���!�"���� �.�����1��+
,
�� �.��/%��/�� �! �.��.0��&
�
�� 3�"!-��
� ��
��.��.0��&
����"�����
�"�
"*
�:7����!�8�,���������+��+��3���
�#��" 
(3����+�, 4.16) 
 

�
�
8��� 4.16 ����
�"�
"*
�:7� 1
���$%&��
��'�����+�,��"+�,�%(160"� 25 �����8!�8��� ��x�0�!�� 
L7
L(
�S�����6@ (r) H�
:F�'�

!�	�!"� �$%&'(�)� �$%&'(��9	 �%98&;"���"	
� ��"�
����(D& 
PM15 0.52 0.42 -0.15 0.80 0.72 
PM10 0.55 0.53 -0.07 0.85 0.60 
PM2.5 0.69 0.47 -0.17 0.69 0.20 

(2) L(
�S�����6@���(7
8F�'� ���5��9�
����7����9����$�"37 98�
�d��d��S 
 ��	!�	�!"� 

���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��
�%(160"� 37 �����8!�8�����x�0�!��#���.��/%��/�� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) *�
��
$%&�+
�� 3 #���"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�3,-� )��+�,$%&�#����"����� 15 �"����"����
�
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 10 �"�����!  $%&�#����"����� 2.5 �"���� 
3�"!-��
� (3����+�, 4.17)  
 



60

 ��	�$%&'(�)� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��

�%(160"� 37 �����8!�8�����x�0�!��#���.��.0��&
��� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) 
*�
�� $%&�+
�� 3 #���"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�3,-� )��+�,$%&�#����"����� 10 �"����"����
�
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 15 �"�����!  $%&�#����"����� 2.5 �"���� 
3�"!-��
� (3����+�, 4.17) 

 ��	�$%&'(��9	 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��

�%(160"� 37 �����8!�8�����x�0�!��#���.��.0��&
���� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) 
*�
�� $%&�#����"����� 15 �"�����! $%&�#����"����� 10 �"����"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����
� �
�����!�� ��
�$%&�#����"����� 2.5 �"����"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
����3,-� )��
+�,$%&�#����"����� 10 �"����"�����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 15 �"����
�!  $%&�#����"����� 2.5 �"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.17)  

 ��	�%98&;"���"	
� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��

�%(160"� 37 �����8!�8�����x�0�!��#���.��1����2��
3���� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, 
r) *�
�� $%&�+
�� 3 #���"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�3,-� )��+�,$%&�#����"����� 15 �"����"�
����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 10�"�����!  $%&�#����"����� 2.5 
�"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.17)  

 ��	��"�
����(D& 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��

�%(160"� 37 �����8!�8�����x�0�!��#���.�����1��+
,
�� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) 
*�
�� $%&�+
�� 3 #���"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�����!�� )��+�, $%&�#����"����� 2.5 
�"����"�����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 10 �"�����!  $%&�#����"����� 
15 �"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.17) 
 

������	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#%��$%&� �
����"�(�'�������)��*����!
�%5�!���(7 ����>��+�,��X�3

����� 5 �.�� *�
�� �
�"�
"*
�:7#��$%&��
��'�����+�,��"+�,�%(160"� 
37 �����8!�8��� ��x�0�!�� "�����0��%�+�,�.��1����2��
3���� ���!�"�����.��/%��/�� �.��
.0��&
��� �! �.�����1��+
,
�� 3�"!-��
� ��
��! �.��.0��&
����"�����
�"�
"*
�:7����!�8�,�
��������+��+��3���
�#��"�!��
��� �"�,��
�"�#�"#��$%&��0�#����3����"�(�'�����"����3,-�!� (3����
+�, 4.17) 
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�
�
8��� 4.17 ����
�"�
"*
�:7� 1
���$%&��
��'�����+�,��"+�,�%(160"� 37 �����8!�8��� ��x�0�!�� 
L7
L(
�S�����6@ (r) H�
:F�'�

!�	�!"� �$%&'(�)� �$%&'(��9	 �%98&;"���"	
� ��"�
����(D& 
PM15 0.34 0.35 -0.54 0.48 0.56 
PM10 0.27 0.38 -0.58 0.32 0.68 
PM2.5 0.02 0.29 -0.39 0.16 0.78 

2) X:$F� 
(1) L(
�S�����6@���(7
8F�'� ���5��9�
����7����9����$�" 25 98�
�d��d��S 

 ��	!�	�!"� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"+�,

�%(160"� 25 �����8!�8�����x�0$�#���.��/%��/�� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) *�
��
$%&�#����"����� 2.5 �"����"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�3,-� ��
�$%&�#����"����� 10 
�"�����!  $%&�#����"����� 15 �"���� �
�"�
"*
�:7�
����.�.
���� �
�3,-��+���
� (3����
+�, 4.18) 

 ��	�$%&'(�)� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"+�,

�%(160"� 25 �����8!�8�����x�0$�#���.��.0��&
��� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) 
*�
�� $%&�#����"����� 2.5 �"����"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
��0� ��
�$%&�#����"����� 10 
�"�����!  $%&�#����"����� 15 �"���� �
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�3,-� (3����+�, 4.18) 

 ��	�$%&'(��9	 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"+�,

�%(160"� 25 �����8!�8�����x�0$�#���.��.0��&
���� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) 
*�
�� $%&�#����"����� 10 �"����"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�����!�� ��
�$%&�#����"�
���� 15 �"�����!  $%&�#����"����� 2.5 �"���� �
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�3,-� (3����+�, 
4.18) 

 ��	�%98&;"���"	
� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"+�,

�%(160"� 25 �����8!�8�����x�0$�#���.��.0��&
���� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) 
*�
�� $%&�#����"����� 2.5 �"����"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�����!�� ��
�$%&�#����"�
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���� 15 �"�����!  $%&�#����"����� 10 �"���� �
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�3,-� (3����+�, 
4.18) 

 ��	��"�
����(D& 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"+�,

�%(160"� 25 �����8!�8�����x�0$�#���.�����1��+
,
�� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) 
*�
�� $%&�+
�� 3 #���"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
��0� )��+�, $%&�#����"����� 10 �"����"�
����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 2.5 �"�����!  $%&�#����"����� 15 
�"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.18) 

 
������	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&��
����"�(�'����� ��)��*����!

�%5�!���(7 ����>��+�,��X�3

����� 5 �.�� *�
�� �
�"�
"*
�:7#��$%&��
��'�����+�,��"+�,�%(160"� 
25 �����8!�8��� ��x�0$� "�����0��%�+�,�.�����1��+
,
�� ���!�"�����.��1����2��
3���� 
�.��.0��&
��� �.��.0��&
���� �! �.��/%��/��3�"!-��
� (3�����+�, 4.18) 
 

�
�
8��� 4.18 ����
�"�
"*
�:7� 1
���$%&��
��'�����+�,��"+�,�%(160"� 25 �����8!�8��� ��x�0$� 
L7
L(
�S�����6@ (r) H�
:F�'�

!�	�!"� �$%&'(�)� �$%&'(��9	 �%98&;"���"	
� ��"�
����(D& 
PM15 -0.14 0.54 0.40 0.38 0.90 
PM10 -0.14 0.67 0.60 0.29 0.95 
PM2.5 0.43 1.00 0.11 0.62 0.91 

(2) L(
�S�����6@���(7
8F�'�	���5��9�
����7����9����$�" 37 98�
�d��d��S 
 ��	!�	�!"� 

���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"+�,
�%(160"� 37 �����8!�8�����x�0$�#���.��/%��/�� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) *�
��
$%&�#����"����� 2.5 �"����"��
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�����!�� ��
�$%&�#����"����� 
15 �"�����!  $%&�#����"����� 10 �"���� �
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�3,-� (3����+�, 4.18) 
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 ��	�$%&'(�)� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"+�,

�%(160"� 37 �����8!�8�����x�0$�#���.��.0��&
��� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) 
*�
�� $%&�#����"����� 2.5 �"����"��
�"�
"*
�:7���.�.
���� �
�3,-� ��
�$%&�#����"����� 15 
�"�����!  $%&�#����"����� 10 �"���� �
�"�
"*
�:7���.�.
���� �
��0� (3����+�, 4.19) 

 ��	�$%&'(��9	 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"+�,

�%(160"� 37 �����8!�8�����x�0$�#���.��.0��&
���� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) 
*�
�� $%&�#����"����� 2.5 �"����"��
�"�
"*
�:7)��3����� �
�����!�� ��
�$%&�#����"�
���� 15 �"�����!  $%&�#����"����� 10 �"���� �
�"�
"*
�:7���.�.
���� �
�3,-� (3����+�, 
4.19)  

 ��	�%98&;"���"	
� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"+�,

�%(160"� 37 �����8!�8�����x�0$�#���.��1����2��
3���� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, 
r) *�
�� $%&�#����"����� 2.5 �"����"��
�"�
"*
�:7)��3����� �
�3,-� ��
�$%&�#����"����� 15 
�"�����!  $%&�#����"����� 10 �"���� �
�"�
"*
�:7���.�.
���� �
�3,-� (3����+�, 4.19)  

 ��	��"�
����(D& 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"+�,

�%(160"� 37 �����8!�8�����x�0$�#���.���.�����1��+
,
�� )��1�����1�
"*
�:7 
(Correlation, r) *�
�� $%&�+
�� 3 #���"��
�"�
"*
�:7���.�.
���� �
�����!�� )��+�,$%&�#���
�"����� 10 �"����"�����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 2.5 �"�����!  $%&�
#����"����� 15 �"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.19) 
 

������	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&��
����"�(�'����� ��)��*����!
�%5�!���(7 ����>��+�,��X�3

����� 5 �.�� �*�,�1��
�"�
"*
�:7#��$%&��
��'�����+�,��"+�,�%(160"� 
37 �����8!�8��� ��x�0$� *�
���
�"�
"*
�:7����!�8�,���������+��+��3���
�#��" �!��
��� 
�"�,��
�"�#�"#��$%&�3,-�!��3����"�(�'�����"�����0�#��� )��"�����0��%�+�,�.���.��.0��&
��� 
���!�"�����.�����1��+
,
�� 1����2��
3���� �! �.��.0��&
����3�"!-��
�

��
��.��/%��/��"�����
�"�
"*
�:7 �����
�8�,���������+��+������
�
��3�"����
�
�"�
"*
�:7����"�� (3����+�, 4.19) 
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�
�
8��� 4.19 ����
�"�
"*
�:7� 1
���$%&��
��'�����+�,��"+�,�%(160"� 37 �����8!�8��� ��x�0$� 
L7
L(
�S�����6@ (r) H�
:F�'�

!�	�!"� �$%&'(�)� �$%&'(��9	 �%98&;"���"	
� ��"�
����(D& 
PM15 0.10 -0.98 -0.26 -0.35 -0.75 
PM10 0.12 -0.93 -0.10 -0.21 -0.79 
PM2.5 0.75 -0.28  0.65 0.17 -0.78 

4.7.4 L(
�S�����6@���(7
8F�'�	���5��9�
=G
 �	�
��������
�9
	
� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
���$%&��
��'�����)���-����3�"� ��� �������� ��� 

� ��� �����������:��"'�3� ������ �.��/%��/���! �.��.0��&
��� �! � ��� ��������
�����
������ ������ �.��.0��&
���� �.��1����2��
3�����! �.�����1��+
,
�� 

1) X:$ �%8 
(1) �������
�9
	
� ��6���5
�" 

�5��9�
����7�)�9����$�" 25 98�
�d��d��S 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��

�%(160"� 25 �����8!�8�����x�0�!��#��� ��� �����������:��"'�3� )��1�����1�
"*
�:7 
(Correlation, r) *�
�� $%&�#����"����� 10 �"�����!  $%&�#����"����� 15 �"����+
�� "�
�
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�����!�� ��
�$%&�#����"����� 2.5 �"�����
�"�
"*
�:7�
�
)��3����� �
��0� )��+�,$%&�#����"����� 2.5 �"����"�����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�
#����"����� 10 �"�����!  $%&�#����"����� 15 �"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.20)  

�5��9�
����7�)�9����$�" 37 98�
�d��d��S 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��

�%(160"� 37 �����8!�8�����x�0�!��#��� ��� �����������:��"'�3� )��1�����1�
"*
�:7 
(Correlation, r) *�
�� $%&�#����"����� 10 �"���� �! $%&�#����"����� 15 �"���� "�
�
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�����!�� ��
�$%&�#����"����� 2.5 �"�����
�"�
"*
�:7���
.�.
���� �
�3,-� )��+�,$%&�#����"����� 15 �"���� "�����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�
#����"����� 10 �"�����!  $%&�#����"����� 2.5 �"����3�"!-��
� (3����+�, 4.20) 
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(2) �������
�9
	
� ��&���9
	
� 
�5��9�
����7�)�9����$�" 25 98�
�d��d��S 

���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��
�%(160"� 25 �����8!�8�����x�0�!��#��� ��� �������������
������)��1�����1�
"*
�:7 
(Correlation, r) *�
�� $%&�#����"����� 10 �"���� �!  $%&�#����"����� 15 �"���� "�
�
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�����!�� ��
�$%&�#����"����� 2.5 �"�����
�"�
"*
�:7�
�
)��3����� �
�3,-� )��+�,$%&�#����"����� 10 �"����"�����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�
#����"����� 15 �"�����!  $%&�#����"����� 2.5 �"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.20) 

�5��9�
����7�)�9����$�" 37 98�
�d��d��S 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��

�%(160"� 37 �����8!�8�����x�0�!��#��� ��� �����������:��"'�3� )��1�����1�
"*
�:7 
(Correlation, r) *�
�� $%&�#����"����� 2.5 �"���� �!  $%&�#����"����� 15 �"���� "�
�
�"�
"*
�:7�
�)��3����� �
�3,-� ��
�$%&�#����"����� 10 �"�����
�"�
"*
�:7���.�.
���
� �
�3,-� )��+�,$%&�#����"����� 2.5�"���� "�����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"�
���� 15 �"�����!  $%&�#����"����� 10 �"����3�"!-��
� (3����+�, 4.20) 

 

�
�
8��� 4.20 ����
�"�
"*
�:7� 1
���$%&��
��'������-����3�"� ����
��������x�0�!�� 
L7
L(
�S�����6@ (r) 

���:��"'�3� �����
������ H�
:F�'�
�'�������"+�, 25OC �'�������"+�, 37OC �'�������"+�, 25OC �'�������"+�, 37OC

PM15 0.43 0.26 0.30 0.02 
PM10 0.49 0.21 0.32          -0.02 
PM2.5 0.89          -0.01 0.17 0.15 

1) X:$F� 
(1) �������
�9
	
� ��6���5
�" 

�5��9�
����7�)�9����$�" 25 98�
�d��d��S 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��

�%(160"� 25 �����8!�8�����x�0$�#��� ��� �����������:��"'�3� )��1�����1�
"*
�:7 
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(Correlation, r) *�
�� $%&�#����"����� 10 �"���� �!  $%&�#����"����� 15 �"���� "�
�
�"�
"*
�:7���.�.
���� �
�3,-� ��
�$%&�#����"����� 2.5 �"�����
�"�
"*
�:7�
�)��3��
��� �
�����!�� )��+�,$%&�#����"����� 2.5 �"����"�����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�
#����"����� 10 �"�����!  $%&�#����"����� 15 �"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.21)  

�5��9�
����7�)�9����$�" 37 98�
�d��d��S 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��

�%(160"� 37 �����8!�8�����x�0$�#��� ��� �����������:��"'�3� )��1�����1�
"*
�:7 
(Correlation, r) *�
�� $%&�+
�� 3 #���"��
�"�
"*
�:7���.�.
�������!�� )��+�,$%&�#����"����� 
10 �"����"�����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 2.5 �"�����!  $%&�#����"�
���� 15 �"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.21)  
 

(2) �������
�9
	
� ��&���9
	
� 
�5��9�
����7�)�9����$�" 25 98�
�d��d��S 

���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��
�%(160"� 25 �����8!�8�����x�0$�#��� ��� �������������
������ )��1�����1�
"*
�:7 
(Correlation, r) *�
�� $%&�#����"����� 10 �"�����!  $%&�#����"����� 15 �"����+
�� "�
�
�"�
"*
�:7���.�.
���� �
�����!�� ��
�$%&�#����"����� 2.5 �"�����
�"�
"*
�:7�
�
)��3����� �
�����!�� )��+�,$%&�#����"����� 2.5 �"����"�����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"�
��� $%&�#����"����� 10 �"�����!  $%&�#����"����� 15 �"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.21)  

�5��9�
����7�)�9����$�" 37 98�
�d��d��S 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"�#�"#��$%&� �
����"�(�'�����+�,��"��

�%(160"� 37 �����8!�8�����x�0$�#��� ��� �������������
������ )��1�����1�
"*
�:7 
(Correlation, r) *�
�� $%&�#����"����� 10 �"�����!  $%&�#����"����� 15 �"����+
�� "�
�
�"�
"*
�:7���.�.
���� �
�����!�� ��
�$%&�#����"����� 2.5 �"�����
�"�
"*
�:7�
�
)��3����� �
�����!�� )��+�,$%&�#����"����� 2.5 �"����"�����
�"�
"*
�:7�0�+�,�%� ���!�"�
��� $%&�#����"����� 15 �"�����!  $%&�#����"����� 10 �"���� 3�"!-��
� (3����+�, 4.21)  
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�
�
8��� 4.21 ����
�"�
"*
�:7� 1
���$%&��
��'������-����3�"� ����
��������x�0$� 
L7
L(
�S�����6@ (r) 

���:��"'�3� �����
������ H�
:F�'�
�'�������"+�, 25OC �'�������"+�, 37OC �'�������"+�, 25OC �'�������"+�, 37OC

PM15 -0.13 -0.48 0.43 -0.28 
PM10 -0.13 -0.49 0.67 -0.21 
PM2.5 0.26 -0.33 0.43  0.35 

4.7.5 L(
�S�����6@���(7
8L(
�5���S�����6@	��F�'�
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"'����
"*
+:7 �
��
�"�#�"#��$%&��3�! �.�� )��

1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) �-����3�"x�0�
����
1) X:$ �%8 
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����
�"'����
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+:7 �
��
�"�#�"#��$%&���x�0

�!��#���.��/%��/�� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) *�
�� $%&�#����"����� 2.5 �"����"�
�
�"�
"*
�:7���.�.
��
��
�"'����
"*
+:7��� �
�����!�� #( +�,$%&�#����"����� 10 
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�"�
"*
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��
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+:7��� �
�
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�"�
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� (3����+�, 4.22)  
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+:7 �
��
�"�#�"#��$%&���x�0

�!��#���.��.0��&
���)��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) *�
�� $%&�#����"����� 2.5 �"����"�
�
�"�
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�:7)��3���
��
�"'����
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+:7��� �
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�!  $%&�#����"����� 15 �"����"��
�"�
"*
�:7)��3���
��
��
�"'����
"*
+:7� �
�3,-� )��+�,
$%&�#����"����� 2.5 �"����"�����
�"�
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�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 10 �"����
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� (3����+�, 4.22)  
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�!  $%&�#����"����� 15 �"����"��
�"�
"*
�:7���.�.
��
��
�"'����
"*
+:7 )��+�,$%&�#���
�"����� 15 �"����"�����
�"�
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�:7"���
�� $%&�#����"����� 10 �"���� (3����+�, 4.22)  
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�"�#�"#��$%&���x�0

�!��#���.��1����2��
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"*
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�"�
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�:7�0�+�,�%� ���!�"���� $%&�#����"����� 
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�
�
8��� 4.22 ����
�"�
"*
�:7� 1
���$%&��
��
�"'����
"*
+:7�-����3�"�.�� 
L7
L(
�S�����6@ (r) 

/%��/�� .0��&
��� .0��&
���� 1����2��
3���� ���1��+
,
�� 
#���
$%&�

�!�� $� �!�� $� �!�� $� �!�� $� �!�� $� 
PM15 -0.17 -0.12 0.10 -0.58 -0.32 0.19 0.81 0.03 -0.08 0.78 
PM10 -0.18 -0.11 0.18 -0.44 -0.16 0.03 0.79 0.17 -0.17 0.84 
PM2.5 -0.28  0.56 0.35   0.45   0.23 0.81 0.53 -0.15 -0.32 0.80 
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PM15 -0.06 0.03 0.08 0.15 
PM10 -0.04 0.07 0.08 0.33 
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�%(160"� 37 �����8!�8��� "��
�"�
"*
�:7���.�.
��
��
�"'����
"*
+:7��� �
�3,-� (3����+�, 
4.24) 

 
2) X:$F� 

(1)  ��	!�	�!"� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"'����
"*
+:7 �
����"�(�'�������x�0$�

#���.��/%��/��)��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) *�
�� +
�� �'�����+�,��"+�,�%(160"� 37 ����
�8!�8����! �'�����+�,��"+�,�%(160"� 25 �����8!�8��� "��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"'����
"*
+:7
��� �
��0� )��+�,�'�����+�,��"+�,�%(160"� 37 �����8!�8���"�����
�"�
"*
�:7"���
���'�����+�,��"+�,
�%(160"� 25 �����8!�8��� (3����+�, 4.24) 

(2)  ��	�$7&'(�)� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"'����
"*
+:7 �
����"�(�'�������x�0$�

#���.��.0��&
���)��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) *�
�� +
�� �'�����+�,��"+�,�%(160"� 37 ����
�8!�8����! �'�����+�,��"+�,�%(160"� 25 �����8!�8��� "��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"'����
"*
+:7
��� �
�����!�� )��+�,�'�����+�,��"+�,�%(160"� 37 �����8!�8���"�����
�"�
"*
�:7"���
���'�����+�,
��"+�,�%(160"� 25 �����8!�8��� (3����+�, 4.24) 

(3)  ��	�$%&'(��9	 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"'����
"*
+:7 �
����"�(�'�������x�0$�

#���.��.0��&
����)��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) *�
�� �'�����+�,��"+�,�%(160"� 37 ����
�8!�8��� "��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"'����
"*
+:7��� �
�3,-� #( +�,�'�����+�,��"+�,�%(160"� 25 
�����8!�8��� "��
�"�
"*
�:7���.�.
��
��
�"'����
"*
+:7��� �
�3,-� (3����+�, 4.24) 
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(4)  ��	�%98&;"���"	
� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"'����
"*
+:7 �
����"�(�'�������x�0$�

#���.��1����2��
3����)��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) *�
�� �'�����+�,��"+�,�%(160"� 37 
�����8!�8��� "��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"'����
"*
+:7��� �
�����!�� #( +�,�'�����+�,��"+�,
�%(160"� 25 �����8!�8��� "��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"'����
"*
+:7��� �
����3,-� (3����+�, 
4.24) 

(5)  ��	��"�
����(D& 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"'����
"*
+:7 �
����"�(�'�������x�0$�

#���.�����1��+
,
��)��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) *�
�� �'�����+�,��"+�,�%(160"� 25 ����
�8!�8��� "��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"'����
"*
+:7��� �
��0� #( +�,�'�����+�,��"+�,�%(160"� 37 
�����8!�8��� "��
�"�
"*
�:7���.��
��
�"'����
"*
+:7��� �
��0� (3����+�, 4.24) 

 

�
�
8��� 4.24 ����
�"�
"*
�:7� 1
����'������
��
�"'����
"*
+:7�-����3�"�.�� 
L7
L(
�S�����6@ (r) 

/%��/�� .0��&
��� .0��&
���� 1����2��
3���� ���1��+
,
�� 
'���
�'����� 

�!�� $� �!�� $� �!�� $� �!�� $� �!�� $� 
��"+�, 
25OC

-0.08 0.92 0.21 0.37 0.22 -0.06 0.77 0.04 0.37 0.81 

��"+�, 
37OC

0.13 0.96 0.85 0.73 0.04 0.10 0.51 0.33 -0.20 -0.98 

���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"'����
"*
+:7�
��'����� )���-����3�"� ��
� �������� ��� � ��� �����������:��"'�3� ������ �.��/%��/���! �.��.0��&
��� �! 
� ��� �������������
������ ������ �.��.0��&
���� �.��1����2��
3�����! �.��
���1��+
,
�� 
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1) X:$ �%8 
(1) �������
�9
	
� ��6���5
�" 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"'����
"*
+:7 �
����"�(�'�������x�0�!��

#��� ��� �����������:��"'�3� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) *�
�� �'�����+�,��"+�,
�%(160"� 37 �����8!�8��� "��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"'����
"*
+:7��� �
�����!�� #( +�, 
�'�����+�,��"+�,�%(160"� 25 �����8!�8��� "��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"'����
"*
+:7��� �
�3,-�
(3����+�, 4.25) 

(2) �������
�9
	
� ��&���9
	
� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"'����
"*
+:7 �
����"�(�'�������x�0�!��

#��� ��� �����������:��"'�3� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) *�
�� �'�����+�,��"+�,
�%(160"� 25 �����8!�8��� "��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"'����
"*
+:7��� �
�����!�� #( +�, 
�'�����+�,��"+�,�%(160"� 37 �����8!�8��� "��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"'����
"*
+:7��� �
�3,-�
(3����+�, 4.25) 
 

2) X:$F� 
(1) �������
�9
	
� ��6���5
�" 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"'����
"*
+:7 �
����"�(�'�������x�0$�

#��� ��� �����������:��"'�3� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) *�
�� �'�����+�,��"+�,
�%(160"� 25 �����8!�8��� "��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"'����
"*
+:7��� �
�����!�� #( +�, 
�'�����+�,��"+�,�%(160"� 37 �����8!�8��� "��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"'����
"*
+:7��� �
�3,-�
(3����+�, 4.25) 

(2) �������
�9
	
� ��&���9
	
� 
���	��
�"�
"*
�:7� 1
����
�"'����
"*
+:7 �
����"�(�'�������x�0$�

#��� ��� �����������:��"'�3� )��1�����1�
"*
�:7 (Correlation, r) *�
�� �'�����+�,��"+�,
�%(160"� 25 �����8!�8��� "��
�"�
"*
�:7)��3���
��
�"'����
"*
+:7��� �
�����!�� #( +�, 
�'�����+�,��"+�,�%(160"� 37 �����8!�8��� "��
�"�
"*
�:7���.�.
��
��
�"'����
"*
+:7��� �
�3,-�
(3����+�, 4.25) 
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�
�
8��� 4.25 ����
�"�
"*
�:7� 1
����'������
��
�"'����
"*
+:7�-����3�"� ��� �������� 
L7
L(
�S�����6@ (r) 

���:��"'�3� �����
������ '����'����� 
�!�� $� �!�� $� 

��"+�, 25OC 0.10 0.42 0.34 0.52 
��"+�, 37OC 0.63 0.04 0.02          -0.02 



����� 5

��	
��
����
��������������� 

����������������	
��
��������������������������	�������������  "#��
$�%��&�' ���(�
���(������&)����*�+�"*+����	)��,#("#-�
.���������	
�������������������%�����*+�	 ��������
�������	����� ��������'��"�
+"
+����� ��������������*���%��"�������/�����,#(����� 0�(�
%�����1%*+�	 �-��2���2�� �-��-3+%��	/� �-��-3+%��	��� �-��4+��%5���
��������-�����4��
,�(�1% �����������6�-���������*����.��"�4�'��"&�"���7  

&6�4�����
$�%��&�' ���(������%��"���������,#(%��%89��/�������������
��*1".���� 10 
1"'����������
��*��<�,#("#-�
.�,���*��4�	/�����1".&�"��$&��%1*+ ���(�����1".��%��"���������
,���/�����
��*1".���� 10 1"'����������
��*��<� 

5.1 
���������
������������� 	!���
�"# 
����,#(����� "#��������	����� 3 ��� '�� ��������	��������7��"��
� (�-��2���2��

����-��-3+%��	/�) ��������	��������%����������" (�-��-3+%��	���) �����������	
��������%���������	� (�-��4+��%5���
��������-��������,�(�1%)

����������
���������	����� (air change per hour, ACH) �%�#	��,#	����
+�����6�
�� 
�������"&$���4.�%���,�1,	/������"���3%$�") �.�"���&"�'"�������"%���������4.�
%���,�1,	 (�.&.,.) ��� American  Society  of  Heating,  Refrigerating  and  Air-Conditioning  
Engineers  (ASHRAE) ���.� ���."
���	.��,��� 5 �-�� "#%��"�
����4"����#	������)�	/�4+��
(6�
��.�
+�����6�*����.��
+��
+� �*	���.� �-��-3+%��	/�"#�������	�����*#,#(&�* (4.00 
.���(��"�)
�����"�'�� �-��2���2�� (2.14 
.���(��"�) �-��4+��%5���
����(1.82 
.���(��"�) �-��-3+%��	��� 
(1.66 
.���(��"�) ����-�����4��,�(�1% (0.87 
.���(��"�) 
�"�6�*��

�"�(���������������	������6����
�"��������	��������.� ��������	��������
7��"��
�"#��
���������	�����&3�&�* �����"�'����������	��������%����������" ���
��������	��������%���������	� 
�"�6�*��

�"�(��%�#	��,#	����-���������
�� ������� �� �̀'���)��  (2548) ,#(�������
���������	
���������������	������������� /�����,#(������*#	���� 1*+��. �-��2���2�� �-��-3+%��	/� �-��
-3+%��	�������-��4+��%5���
���� (1".1*+,6���������/��-�����4��,�(�1%) ���.� -���������"#
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'��"&�*'�+����� '�� �-��,#("#��
���������	�����&3�&�*'�� �-��-3+%��	/� (4.88 
.���(��"�)
�����"�'�� �-��2���2�� (3.85 
.���(��"�) �-��-3+%��	��� (3.30 
.���(��"�) ��� �-��
4+��%5���
���� (3.00 
.���(��"�) 
�"�6�*�� �������#�	�����.��-��,#("#��������	��������
7��"��
�"#��
���������	�����&3�&�* (�-��2���2������-��-3+%��	/�) �����"�'�� �-��,#("#
��������	��������%����������" (�-��-3+%��	���) ����-��,#("#��������	��������%���
������	� (�-��4+��%5���
����) 
�"�6�*��

5.2 %&�'���'���(	)������������ 	!���"# 
��������'��"�
+"
+������2�#(	����������	�������������  ���.�'��"�
+"
+�
������


��*1".���� 15 1"'��� 
��*1".���� 10 1"'��� ���
��*1".���� 2.5 1"'���/����	���� 
(6�
��.�'.�"�
�a��
��%���,�1,	���&4��a��"���� 

&6�4�����������	
��
�������6����
�"�-�� ���.� '��"�
+"
+��2�#(	
������,��� 3 
��* "#
�����+"�*#	���� '�� "#'.�&3�&�*,#( �-��2���2�� �����"�'�� �-��-3+%��	/� �-�����4��,�(�1% �-��
4+��%5���
��������-��-3+%��	���
�"�6�*�� &�*'�+�������������������	����� '�� �-��
2���2������-��-3+%��	/� �%b��-��,#("#��������	��������7��"��
� 0�(�1*+�����,7�����������
)�	��� �*	�2����-��2���2��,#(�	3.
�*���$�����*6������"#����&1*+�������,#(���*�����������1*+
&.���-�����4��,�(�1% �-��4+��%5���
���������%b���������	��������%���������	� 
��,#(
�-��-3+%��	��������%b���������	��������%����������" 0�(��,���1".1*+�����,7�����������
)�	��� ����,#(���*
���������*���������")�	/��-������c 

&6�4�������������������	
��
�������6����
�"d*3��� ���.� �.��d*3��+�"#'��"�
+"
+�����
&3���.�/��.��d*3�� &�*'�+�����
+�"3�
�����*
��&$��#
�����*'��)�����������	����
���������  ��"'��'�""���� 0�(��%b�&$��#
�����*,#(/��+,#(&�* *������ d*3������"#-�
.���*��'��"
�
+"
+�
������)�	/���'�� 

&6�4�������������������	
��
��������	��(��"� ���.� ��*��'��"�
+"
+�
������
������
������")�	/��-�� �����������	����� �*	,#(�-��2���2������-��-3+%��	���0�(�"#�������
����	���7��"��
���1*+�����,7���,������������")�	/��-�������������)�	���,6�/4+��*��
'��"�
+"
+�������	��(��"�'.��
+���%�%��� �*	�2����	.��	�(�/��.��d*3��+�,#(��,6�/4+'��"�
+"
+�
�����	3./���*��&3���.�d*3�� 

&.���-��,#("#��������	��������%���������	� 1*+��. �-�����4��,�(�1%����-��
%5���
���� ����-��,#("#��������	��������%����������"1*+��.�-��-3+%��	/� ��*��'��"



78
�
+"
+�������
������������")�	/��-�� '�� �.��,#("#��+�4�+�,#( ��,	  �	����4���-3+%��	 ,6����
������	����4���%5���
�4�+�,#( ��"#��*��'��"�
+"
+������2�#(	��	��(��"�&3� 1*+��.�.����+�����.���.�	 

��,#(�.�������������0�(��%b�����,#(1"."#������"������"#��*��'��"�
+"
+�����
(6�

�"�(��,#	������������
�� Li ��� Hou (2002) ��� Streifel ���'�� (1989) ���.�&�*'�+��
��� '�� ��*��'��"�
+"
�
������
������������"�����
���������	����� �������#�	����"$��
%��&�,7�)��������������*+�	 

5.3 +�,-���
�,'�"�+./�������������� 	!���
�"# 
�����������*
���������/�����	�������������  ���&$��,#(��<�
���	.�� 5 �-�� �������

�� 6 ���* 1*+��. Aspergillus sp. Penicillium sp. ��*6� (Alternaria sp. ��� Curvularia sp.)  A. fumigatus 
Fusarium sp. ��� Rhizopus sp.  
 �����������*
���������/�����	�������������  ���&$��,#(��<�
���	.�� 5 �-�� ���.�
����� Penicillium sp. "#%��"�� colonies forming unit per cubic meters (CFU-m-3) �2�#(	"��,#(&�* 
�����"�'�� ����� Aspergillus sp. ��*6� ����� A. fumigatus ����� Fusarium sp. ��� Rhizopus sp. 
�"�6�*��

��������������*
������������.� �������,#(����*�	3./����." ��%��%89�� (Contaminant fungi) 
��,�(�1%/�&�(���*�+�" ������%��%89���
+�1%/�
���	.��,#(��<�"� 4������%��%89��/���4�.�����
���������/�4+��%5���
����0�(�"�����%b�%kl4�/�����	������4�&��4
�,#(�,+����
����' 

�"�(��%�#	��,#	����-������������%���"��'��)�������/���'��&6�������,#("#%kl4�����
����	����� 
�����	��`�����"�	&�(���*�+�"��"������"��� &6�������"�	&�(���*�+�" ��"���"�	 
(2545) ���.�"#'��"&�*'�+����� '�� �������,#(��"��1*+��. ����� Penicillium sp. ����� Aspergillus sp. 0�(�
�%b���,#(&�"��$��1*+/�&)����*�+�",�(�1% 

�������#��"�(��%�#	��,#	������������
�� Bouza ���'�� (2002) ,#(������������/������
)�	/����)�	�����'��
������	���� ���.� "#'��"&�*'�+�����,������*���%��"���������,#(�� 
'��������� Penicillium sp. "��,#(&�* (8.7%) �����"�'�� ����� Aspergillus sp. (5.5%) ����� Mucor sp. 
(4.7%) �������*6� ���." Alternaria sp. (2.2%) ��� ����� Fusarium sp. (0.4%) 
�"�6�*�� �*	,#(�4����%b�
����������*��(�c (67.5%) 
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5.4 
�,'�"�+./� Mycobacterium sp. 

 ��������%��"������� Mycobacterium sp./�����	�������������  ���&$��,#(��<�
���	.�� 5
�-�� *+�	��7#��������� (Culture) �����7# Real time PCR 1".������� M. Tuberculosis 

������������ Mycobacterium sp. ���&�(�
����*	/���4���4�� ��/4+-�*#��.���4���
<�,���
/���.��
������������ �����	�����,#(/�+ Centers for Disease Control and Prevention (CDC) 
��
&4��a��"�����6�4�*"�
�a����������	�������.� '��/�+��4��,��� 2 ���* �*	/�+��4���
<� 2 4��* 
�����4�����*�4�� 1 ���*

���
������'���4 �����&����� !"#$"%&'(& � (Mycobacteriumsp.)  *+�	��7#��������� �����7# RT-
PCR 1".������� &�*'�+�����
+�&��%
�� 1�	��`�  ��������a���7 �����#	�
� ���� ��.�7��" (2541) ���
����7  ��*"&��
�&�
 (2542) '��"#'��"�%b�1%1*+,#(��1".�������&����� !"#$"%&'(& � �
.1".1*+
4"�	'��"�.�1"."#����� ������.������&����� !"#$"%&'(& � ���"#%��"���+�	������.�,#(��7#��� RT-PCR 
��
����� 
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������� �-1 ������������	
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�����	���		��
�����	���������	�����	
�����������
��
������ �!��
��"� ���$%& 12 ������ �.�. 2548 ���� 10.00-11.00 �.

�����	
�	
�	���#�$���%���&����&$�% (ppm) ���� (����)
���+��� 1 ���+��� 2 ���+��� 3

1 1838 2051 3209 
2 996 1496 2023 
3 1135 1343 1734 
4 1078 1316 1563 
5 963 1252 1560 
6 1016 1179 1496 
7 1063 1243 1483 
8 1114 1158 1424 
9 1009 1173 1381 

10 1033 1123 1370 
11 1056 1130 1316 
12 1050 1062 1309 
13 963  1299 
14 931  1308 

	������������	���� 
(�4	5�&���
)

1.16 2.47 2.80 

	������������	����
���%&� (�4	5�&���
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2.14 
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 �����7�89��:� 
��
������ �!��
��"� ���$%& 12 ������ �.�. 2548 ���� 14.00-15.00 �.

�����	
�	
�	���#�$���%���&����&$�% (ppm) ���� (����)
���+��� 1 ���+��� 2 ���+��� 3

1 1864 1318 1992 
2 922 763 1093 
3 832 733 995 
4 807 754 969 
5 773 718 883 
6 726 706 830 
7 697 812 
8 708 814 
9 750 816 

10  751 818 
11  733 824 
12  738 829 
13  771 829 
14  785 830 

�������������
����� (�3�4� �5��)

9.04* 0.65 2.32 

�������������
��������� � (�3�

4� �5��)
4.00 

<����<�� : <�	
$%&��� ��������7�89��:��%���������	�������>���5��� ?
�%�� ��@���	�
<�	
������$A�:<��4�$%&��
�������%�����8�8��� 
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�	���
������ �!��
��"� ���$%& 12 ������ �.�. 2548 ���� 12.00-13.00 �.

�����	
�	
�	���#�$���%���&����&$�% (ppm) ���� (����)
���+��� 1 ���+��� 2 ���+��� 3

1 2456 1919 1863 
2 1796 1653 1546 
3 1678 1558 1475 
4 1637 1510 1492 
5 1656 1486 1428 
6 1610 1450 1415 
7 1593 1461 1400 
8 1577 1514  
9 1573 1527  

10 1592   
11 1761   

�������������
����� (�3�4� �5��)

1.34 1.35 2.29 

�������������
��������� � (�3�

4� �5��)
1.66 
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����8
��09�������� 

������� �-4  ������������	
���
�����	���		��
�����	���������	�����	
����
<�	
8B�������� ��
������ �!��
��"� ���$%& 11 ������ �.�. 2548 ���� 10.00-11.00 �.

�����	
�	
�	���#�$���%���&����&$�% (ppm) ���� (����)
���+��� 1 ���+��� 2

1 1974 1493 
2 1283 1311 
3 1231 1286 
4 1148 1254 
5 1114 1190 
6 1093 1132 
7 1058 1097 
8 1028 1060 
9 1006 1018 

10 988 987 
11 978 959 
12 954 956 
13 951 924 

������������������ (�3�
4� �5��)

1.41 2.22 

���������������������� � 
(�3�4� �5��) 1.82 
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�������8���� �&0 

������� �-5 ������������	
���
�����	���		��
�����	���������	�����	
�������<��
$�&��8 ��
������ �!��
��"� ���$%& 11 ������ �.�. 2548 ���� 12.00-13.00 �.

�����	
�	
�	���#�$���%���&����&$�% (ppm) ���� (����)
���+��� 1 ���+��� 2

1 2229 2603 
2 1560 1675 
3 1427 1617 
4 1420 1632 
5 1381 1601 
6 1379 1611 
7 1366 1540 
8 1359 1610 
9 1352 1553 

10 1414 1629 
11 1336 1508 
12 1337 1493 
13 1328 1490 
14 1322 1493 
15 1320 1480 

������������������ (�3�
4� �5��)

0.67 1.07 

���������������������� � 
(�3�4� �5��) 0.87 
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�=������������� 39 (?.�. 2537)  ����������2� 
?����4��@@�������������� ?.�. 2522 

 
8����� 3 �����������A�A�3������������������ 

��	$%& 12  ������������	����:�	���� � ��:<��%��������	���������>%>���5���
<�C	�����>%���D��� 

��	$%& 13  :���"%$%& ��:<��%��������	���������>%>���5��� <�	
:�	����$��5���$��
8���@$��	
�%8���7 <����4�
 <�C	54	
�����	��������������	����@���	��8E��CF�$%&������
��4��	���4���	���G���	
�CF�$%&�	
<�	
��F� $�F
�%F��4�������CF�$%&�	
8���7 <����4�
 ���54	

�����	����$%&����4	���<�	
	C&�<�C	54	
$�
����@��:�	���� 

����:�����<�?&
��:<�:5���
�����4	����<�C	GH��$%&$%&:5���D��	
<�C	G����� 
��	$%& 14  :���"%$%&��4	�  ��:<��%��������	���������>%>���5��������	$%& 13 ��� :<� ��

:<��%��������	���������>%�� 
?&
:5�	�8��"�������C&	�	���� ��	�8��"��%F��	
$A�
����	�����
��<�4�
$%&:5�G	��CF�$%&��F� �����������	������	
�%����A�	����@���	�������:��CF�$%&��4��	�
��4�	����$%&�A�<�����:�����
$%& �-2 
 GA�<���<�	
�����	
GH��$%& A�<�4��	�<��������C&	
�C&� H����� ��:<��%��������	����
��	������<�4
$%&�����	
��C&� ���� <�C	���
 $%&��	
��������:�����$%&�<���G�����  ��%
	������������	����:�G4��	C&��	
<�	
������F���	���4�$%&�A�<�����:�����
�������<�?&
�D��� 
��4��	
��4��	���4� 12 �$4��	
8�������	
<�	
:� 1 5�&���
 

GH��$%&	C&�������������:�����
�������<�?&
 :<�:5�	������������	�����	
GH��$%&$%&�%
���I"�:�����%�
���	����$%&�A�<�����:�����
��
��4�� 

��	$%& 15  :���"%$%& ��:<��%��������	���������������8���@���	���� ��	
�%����A�
	����@���	�������:��CF�$%&8���@���	����		��8��4��	���4�	����$%&�A�<�����:�����
$%& �-3 
 GH��$%&	C&�$%&������������:�����
�������<�?&
 :<�:5�	������������	�����	
GH��$%&
$%&�%���I"�:�����%�
���	����$%&�A�<�����:�����
��
��4�� 

��	$%& 16  �A��<�4
�	
54	
�A�	����@���	����������>%�� ��	
<4�
 ��$%&����	�����G%�
���54	
�����	����$�F
��4��	���4� 5.00 ���� ���G7
 ���CF������4��	���4� 1.50 ���� 

����A�	����@���	���������������	����$�F
�����>%�� ��	
��4�4	:<�����������C	�
��	��A���J��48��5�5��7�	�74	����:�����%�
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������� �-6 	������������	���������>%�� 
�B���� AC���� (0��������24
) ������������������&�3�
����3��B����

��3�	��0����D8
��2� 1 4� �5�� 
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 
11 
12 

<�	
�FA����<�	
G����	
$%&���	����<�C	GA����
��
<�	
�FA����<�	
G����	
	����G�>��"� 
$%& 	��H$%&	�74�&A���4�������CF����
��

�� 
��
�<�G� 
	������"�5�� 
<��
G���G����� 
GH��$%& A�<�4��	����������C&	
�C&�

GA����
�� 
<�	
���:���
���<�C		����5�� 
<�	
�����	
$%&���	���� 
<�	
�����	
GH��$%& A�<�4��	�<��������C&	
�C&�

2
4
4
4
4
4
4
7
7
7
12 
24 

$%&��: $�
�����K �����
G����, 2543 
 

������� �-7 	������������	����:���"%$%&�%�������8���@���	���� 
�B���� AC���� (0��������24
) �
�����%���� / 4� �5�� / ��������� 

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

<��
G���G����� ($�
����5�G�����)
��

�� 
GA����
�� 
GH��	�� 	� ��� 
GH��$%&GA�<�������4	>���� :�>����� 
<�	
���:���
���<�C	<�	
5�� 
<�	
8B�������� 
��������� 
GH���%!�:��4�
��
�<�G� (�����"$%&��&
GA�<������7)
<�	
��%�� 
GH�����<���4�
��� 

2
2
2
2
2
2
2
3
4
4
4
5
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������� �-7 (�3�) 	������������	����:���"%$%&�%�������8���@���	���� 
�B���� AC���� (0��������24
) �
�����%���� / 4� �5�� / ��������� 

13 
14 
15 
16 

 
17 
18 
19 

 

�����G���G�� 
<�	
8��5�� 
<�	
�FA����<�	
G��� 
GH��$%& A�<�4��	�<��������C&	
�C&� (<�	

���8��$��	�<��)
�������� ���� <�C	GH���%��� 
<�	
���� 
GH�������� 

� <�	
����� 
� <�	
�4�������<�	
��	� 
� <�	
54��5%���������� 
� <�	
�	
%�7���<�	

%
%�7 

5
6
10 
10 

 
10 
30 

 
2
8
5
5

$%&��: $�
�����, 2543 
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������� 	
	
��
�������������	
�	
�����

�����	
�	
�������������������������� 

1) ����������� 

���������	
��
��
������� 3 
���
���������	��� ����� ( �!���"# 
-1) 

 (1) ����	���!�"���� 15 !����� (PM15)


���
���'��	��� 15 '��!�� �"����	
��
��)*�)��+�	�,����!��� �"��� 
113.50 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)��+�	�,��	���5� �"��� 7.62 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 39.15 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

(2) ����	���!�"���� 10 !����� (PM10)


���
���'��	��� 10 '��!�� �"����	
��
��)*�)��+�	�,����!��� �"��� 
77.02 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)��+�	�,��	���5� �"��� 6.70 '�/�!�
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 27.88 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

(3) ����	���!�"���� 2.5 !����� (PM2.5)


���
���'��	��� 2.5 '��!�� �"����	
��
��)*�)��+�	�,����!��� �"��� 
20.08 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)��+�	�,��	���5� �"��� 3.46 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 8.71 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

��<�!2�����	
��
��
���	�0"#5!�5=�#�/�� >�5+��������	��� +�� �03=���	�0�
����� ����	
��
��
���	�0"#5!�5=�#�/��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� (PM10) +��������	����"
���)*�)���"#=���	�0� 9.00 �.-10.00 �. �"��� 63.57 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! �03�"��� #4�)���"#
=���	�0� =��� 14.00 �.-15.00 �. �"��� 20.52 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! (>���"# 
-1) 
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����*+,- 	-1 ����	
��
��
���	�0"#5<4����!�5	�,�� �������	��� /!��5���0<�A�0��!21 

����

(µg/m3)

�.�. �.3. �,.�. ��.�. 3.�. 4.�. �.�. �.�. 3.�. 5.�. 	�0"#5 

PM15   113.50 67.20 87.95 7.62 12.07 21.98 19.43 15.52 16.13 30.13 39.15 
PM10  77.02 41.46 60.12 6.70 10.49 17.42 15.43 12.98 12.76 24.42 27.88 
PM2.5 20.08 8.37 14.29 3.46 5.23 6.28 6.00 6.30 6.03 11.02 8.71 
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17:01 -
18:00

:"�*����

��
���
	
�
	
�
����

(!�
;��
��
��/�
<.�

.)

��3+,- 	-1 
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
���������	���/!��5���0<�A�0��!21 
!3C����=���	�0��"#�4���!	�D� ���5��� 



96

2) �����

=���>� 

���������	
��
��
������� 3 
��� 
�������*�E��5+� ����� ( �!���"# 
-2) 

 (1) ����	���!�"���� 15 !����� (PM15)


���
���'��	��� 15 '��!�� �"����	
��
��)*�)��+�	�,����!��� �"��� 
77.66 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)��+�	�,���F�<���5� �"��� 10.89 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 31.95 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

(2) ����	���!�"���� 10 !����� (PM10)


���
���'��	��� 10 '��!�� �"����	
��
��)*�)��+�	�,����!��� �"��� 
45.06 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)��+�	�,���F�<���5� �"��� 3.08 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 20.97 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

(3) ����	���!�"���� 2.5 !����� (PM2.5)


���
���'��	��� 2.5 '��!�� �"����	
��
��)*�)��+�	�,����!��� �"��� 
10.44 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)��+�	�,���F�<���5� �"��� 4.72 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 6.85 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

��<�!2�����	
��
��
���	�0"#5!�5=�#�/�� >�5+������*�E��5+� � �03=���	�0�
����� ����	
��
��	�0"#5!�5=�#�/��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� (PM10) +������*�E��5+��"
���)*�)���"#=���	�0� 9.00 �.-10.00 �. �"��� 40.90 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! �03�"��� #4�)���"#
=���	�0� =��� 12.00 �.-13.00 �. �"��� 10.31 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! (>���"# 
-2) 
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����*+,- 	-2 ����	
��
��
���	�0"#5<4����!�5	�,�� �����*�E��5+� /!��5���0<�A�0��!21 

����

(µg/m3)

�.�. �.3. �,.�. ��.�. 3.�. 4.�. �.�. �.�. 3.�. 5.�. 	�0"#5 

PM15   77.66 60.70 64.03 16.57 ND 11.87 15.21 16.12 10.89 14.53 31.95 
PM10  45.06 40.13 38.63 13.38 ND 10.21 12.18 13.31 3.08 12.78 20.97 
PM2.5 10.44 9.29 6.84 6.86 ND 5.15 4.78 6.28 4.72 7.25 6.85 

C��5	C � :  ND �,� '��'��	�D� ���5��� 
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:"�*����

��
���
	
�
	
�
����

(!�
;��
��
��/�
<.�

.)

��3+,- 	-2 
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
�������*�E��5+�/!��5���0
<�A�0��!21 !3C����=���	�0��"#�4���!	�D� ���5��� 
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3) �����

=������ 

���������	
��
��
������� 3 
��� 
�������*�E��5��� ����� ( �!���"# 
-3) 

 (1) ����	���!�"���� 15 !����� (PM15)


���
���'��	��� 15 '��!�� �"����	
��
��)*�)��+�	�,��	���5� �"��� 
58.00 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)��+�	�,��I������ �"��� 6.37
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 23.28 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

(2) ����	���!�"���� 10 !����� (PM10)


���
���'��	��� 10 '��!�� �"����	
��
��)*�)��+�	�,��	���5� �"��� 
22.80 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)��+�	�,��I������ �"��� 4.74 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 11.16 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

(3) ����	���!�"���� 2.5 !����� (PM2.5)


���
���'��	��� 2.5 '��!�� �"����	
��
��)*�)��+�	�,��)��C��� �"��� 
5.94 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)��+�	�,���F�>��� �"��� 1.72 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 3.03 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

��<�!2�����	
��
��
���	�0"#5!�5=�#�/�� >�5+������*�E��5��� � �03=���	�0�
����� ����	
��
��	�0"#5!�5=�#�/��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� (PM10) +������*�E��5����"
���)*�)���"#=���	�0� 9.00 �.-10.00 �. �"��� 7.10 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! �03�"��� #4�)���"#
=���	�0� =��� 12.00 �.-13.00 �. �"��� 7.48 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! (>������ 
 >���"# 
-3) 
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����*+,- 	-3 ����	
��
��
���	�0"#5<4����!�5	�,�� �����*�E��5��� /!��5���0<�A�0��!21 

����

(µg/m3)

�.�. �.3. �,.�. ��.�. 3.�. 4.�. �.�. �.�. 3.�. 5.�. 	�0"#5 

PM15   31.49 28.72 34.24 58.00 13.52 9.19 24.83 16.01 10.41 6.37 23.28 
PM10  15.18 13.44 13.91 22.80 8.00 5.94 13.33 10.70 3.55 4.74 11.16 
PM2.5 3.01 2.25 2.24 2.80 1.72 5.94 4.50 3.56 2.08 2.21 3.03 
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.)

��3+,- 	-3 
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
�������*�E��5��� /!��5���0
<�A�0��!21 !3C����=���	�0��"#�4���!	�D� ���5��� 
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4) ����@
�*=A�<������ 

���������	
��
��
������� 3 
��� 
������C���EJ��� ���! ����� ( �!���"# 
-4) 

 (1) ����	���!�"���� 15 !����� (PM15)


���
���'��	��� 15 '��!�� �"����	
��
��)*�)��+�	�,��	���5� �"��� 
60.17 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)��+�	�,��)��C��� �"��� 8.24 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 22.60 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

(2) ����	���!�"���� 10 !����� (PM10)


���
���'��	��� 10 '��!�� �"����	
��
��)*�)��+�	�,��	���5� �"��� 
24.50 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)��+�	�,���F�>��� �"��� 5.94 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 13.25 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

(3) ����	���!�"���� 2.5 !����� (PM2.5)


���
���'��	��� 2.5 '��!�� �"����	
��
��)*�)��+�	�,�����>����I1 �"
��� 5.69 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)��+�	�,��I������ �"��� 2.60 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 4.09 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

��<�!2�����	
��
��
���	�0"#5!�5=�#�/�� >�5+�����C���EJ��� ���! � �03
=���	�0������ ����	
��
��	�0"#5!�5=�#�/��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� (PM10) +�����
C���EJ��� ���!�"���)*�)���"#=���	�0� 15.00 �.-16.00 �. �"��� 11.33'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! �03
�"��� #4�)���"#=���	�0� =��� 12.00 �.-13.00 �. �"��� 7.09 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! (>���"# 
-4) 
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����*+,- 	-4 ����	
��
��
���	�0"#5<4����!�5	�,�� ����C���EJ��� ���! /!��5���0<�A�0��!21 

����

(µg/m3)

�.�. �.3. �,.�. ��.�. 3.�. 4.�. �.�. �.�. 3.�. 5.�. 	�0"#5 

PM15   27.17 41.35 29.50 60.17 8.37 8.24 10.48 18.36 13.56 8.81 22.60 
PM10  17.47 22.68 19.50 24.50 5.94 6.87 7.59 11.49 10.32 6.16 13.25 
PM2.5 5.44 5.69 5.00 4.42 3.23 3.54 3.00 4.16 3.80 2.60 4.09 
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��3+,- 	-4 ���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
������C���EJ��� ���!/!��5���0
<�A�0��!21 !3C����=���	�0��"#�4���!	�D� ���5��� 
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5) ����<��@��+�-�!= 

���������	
��
��
������� 3 
��� 
�������!�C�!��#�'E ����� ( �!���"# 
-5) 

 (1) ����	���!�"���� 15 !����� (PM15)


���
���'��	��� 15 '��!�� �"����	
��
��)*�)��+�	�,���"���� �"��� 
46.99 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)��+�	�,���F�<���5� �"��� 11.07
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 25.77 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

(2) ����	���!�"���� 10 !����� (PM10)


���
���'��	��� 15 '��!�� �"����	
��
��)*�)��+�	�,���"���� �"��� 
28.28 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)��+�	�,���F�<���5� �"��� 6.54 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 14.78 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

(3) ����	���!�"���� 2.5 !����� (PM2.5)


���
���'��	��� 2.5 '��!�� �"����	
��
��)*�)��+�	�,���"���� �"��� 
8.11 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)��+�	�,���F�<���5� �"��� 2.06 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 4.07 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

��<�!2�����	
��
��
���!�5=�#�/��	�0"#5 >�5+������!���!��#�'E� �03=���	�0�
����� ����	
��
��	�0"#5!�5=�#�/��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� (PM10) +������!�C�!��#�'E
�"���)*�)���"#=���	�0� 8.00 �.-9.00 �. �"��� 25.40 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! �03�"��� #4�)���"#
=���	�0� =��� 16.00 �.-17.00 �. �"��� 15.40 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! (>���"# 
-5) 
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����*+,- 	-5 ����	
��
��
���	�0"#5<4����!�5	�,�� �����!�C�!��#�'E/!��5���0<�A�0��!21 

����

(µg/m3)
�.�. �.3. �,.�. ��.�. 3.�. 4.�. �.�. �.�. 3.�. 5.�. 	�0"#5

PM15   42.77 42.38 46.99 46.06 16.61 14.00 11.59 13.49 11.07 12.74 25.77 

PM10  22.45 23.43 28.28 21.25 12.06 9.25 6.91 8.26 6.54 9.40 14.78 

PM2.5 4.95 5.65 8.11 3.34 4.38 3.33 2.26 3.02 2.06 3.60 4.07 
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���
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�������!�C�!��#�'E/!��5���0
<�A�0��!21 !3C����=���	�0��"#�4���!	�D� ���5��� 
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�����	
�	
��������������B�
��� 

1) B�
��
* 

���������	
��
��
������� 3 
��� ����� ( �!�� 4.14) 

 (1) ����	���!�"���� 15 !����� (PM15)


���
���'��	��� 15 '��!�� �"����	
��
��)*�)���"#�������	��� �"��� 
58.67 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)���"#�����*�E��5��� �"��� 18.25 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 35.54 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

(2) ����	���!�"���� 10 !����� (PM10)


���
���'��	��� 10 '��!�� �"����	
��
��)*�)���"#�������	��� �"��� 
39.51 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)���"#�����*�E��5��� �"��� 8.83 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 21.97 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

(3) ����	���!�"���� 2.5 !����� (PM2.5)


���
���'��	��� 2.5 '��!�� �"����	
��
��)*�)���"#�������	��� �"��� 
10.25 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)���"#�����*�E��5��� �"��� 2.18 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 5.84 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

����*+,- 	-5 ����	
��
��
���� �03����+�F�*�0�� /!��5���0<�A�0��!21 
����

	��� 
���� (µg/m3)

������� �

=���>� �

=������ @
�* 
=A�<������ <��@��+�-�!= ���,-�

PM15   58.67 44.29 18.25 21.71 34.76 35.54 
PM10  39.51 28.77 8.83 13.80 18.96 21.97 
PM2.5 10.25 7.81 2.18 4.33 4.64 5.84 



105

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

@
�*������� �

=���>� �

=������ @
�*=A�<������ <��@��+�-�!=

��
��
�	
�
	
�
����

 (!
�;�
��
���

/�<
.�.

)

PM15 PM10 PM2.5

��3+,- 	-6 ����	
��
��
���� �03����+�	�,��F�*�0�� /!��5���0<�A�0��!21 

2) B�
�� 

����	
��
��
������� 3 
��� ����� ( �!�� 4.15) 

 (1) ����	���!�"���� 15 !����� (PM15)


���
���'��	��� 15 '��!�� �"����	
��
��)*�)���"#�������	��� �"��� 
15.09 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)���"#����C���EJ��� ���! �"��� 8.04 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 12.31 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

(2) ����	���!�"���� 10 !����� (PM10)


���
���'��	��� 10 '��!�� �"����	
��
��)*�)���"# �������	��� �"��� 
12.78 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)���"# ����C���EJ��� ���! �"��� 8.31 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 9.45 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 

(3) ����	���!�"���� 2.5 !����� (PM2.5)


���
���'��	��� 2.5 '��!�� �"����	
��
��)*�)���"# �������	��� �"��� 
5.82 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
23�"#�"����	
��
�� #4�)���"#���� �*�E��5��� �"��� 2.24 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5�"���	�0"#5	������ 3.93 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
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����*+,- 	-6 ����	
��
��
���� �03����+�F�*
� /!��5���0<�A�0��!21 
����

	��� 
���� (µg/m3)

������� �

=���>� �

=������ @
�* 
=A�<������ <��@��+�-�!= ���,-�

PM15   15.09 14.56 11.18 8.04 12.69 12.31 
PM10  12.78 12.21 7.35 6.30 8.61 9.45 
PM2.5 5.82 5.41 2.24 3.08 3.09 3.93 
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��3+,- 	-7 ����	
��
��
���� �03����+�F�*
� /!��5���0<�A�0��!21 

�����	
�	
��������,-����:�-�;�*���������B�
��� 

1) B�
��
* 

(1) ����������� 

��<�!2�����	
��
��
���	�0"#5+�� �03=���	�0�
���������	��� ����� ����
	
��
��
���	�0"#5!�5=�#�/��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� (PM10) +��������	����"���)*�)���"#
=���	�0� 9.00 �.-10.00 �. �"��� 61.08 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! �03�"��� #4�)���"#=���	�0� =��� 
15.00 �.-16.00 �. �"��� 16.03 '�/�!�!�� ��0*�����1 (>���"# 4.20) 
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��3+,- 4.20 
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
���������	���/!��5���0<�A�0��!21 
!3C����=���	�0��"#�4���!	�D� ���5���+�=���F�*�0�� 

!3�������	
��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
���������	���
+�=���F�*�0�� �"���)*�+�=���	=���030�0�+�=������5 /�5�"���	�0"#5!3C���� 16.03 L 61.08 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! M�#��"����	E0"#5��E0�)*� 	�,#���<�!2�0���23��<�!!�>�5+�C���
��<'��)���0������	�!�3'���"��<�!!�>�5+�C������ <����<'��!�����I��0��<�������>�5���
C��� 	�!�3�!�	�2�"�!3��!3��5��������I!!�=� � M�#�C��� ����03=���!3��5�����
��C����"�
�5*� ����� N��!�=�4�!� ��<�"�0���<��5����C�3	
����E�	EOP��'�� 

(2) �����

=���>� 

��<�!2�����	
��
��
���	�0"#5+�� �03=���	�0�
�������*�E��5+� ����� ����
	
��
��	�0"#5!�5=�#�/��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� (PM10) +������*�E��5+��"���)*�)���"#
=���	�0� 9.00 �.-10.00 �. �"��� 58.70 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! �03�"��� #4�)���"#=���	�0� 
=��� 13.00 �.-14.00 �. �"��� 16.85 '�/�!�!�� ��0*�����1 (>���"# 4.21) 
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��3+,- 4.21 
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
�������*�E��5+� /!��5���0
<�A�0��!21 !3C����=���	�0��"#�4���!	�D� ���5���+�=���F�*�0�� 

!3�������	
��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
���������	���
+�=���F�*�0�� �"���)*�+�=���	=���030�0�+�=����0���������<3)*�
���	�"5�	0D����5+�=������5 
/�5�"���	�0"#5!3C���� 16.85 L 58.70 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 	�,#���<�!2�0���23��<�!!�
>�5+�C��������)���0������	�!�3+�=���	�0�E!3��2 8.00-9.00 �. <3�"	<��C����"#�4�����
)3���C����03	<��C����"#�5���0�4�����)3���!�����5�*�E��5!������	E0"#5����E*	 "5��03=���	�0�
E!3��2 9.00-10.00 �. <3�"���51�03��)� ���51	
�����4���! !�<!���� �5���'!�D �� <����!�"#
�"����	E0"#5��E0�
��!3�������	
��
��
����"#����
������ ��<'��!�����I��0��<�������
>�5���C���!������5 	�!�3�!�	�2�"�!3��!3��5��������I!!�=� � 

(3) �����

=������ 

��<�!2�����	
��
��
���	�0"#5+�� �03=���	�0�
�������*�E��5�������� ����
	
��
��	�0"#5!�5=�#�/��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� (PM10) +������*�E��5����"���)*�)���"#
=���	�0� 9.00 �.-10.00 �. �"��� 19.68 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! �03�"��� #4�)���"#=���	�0� =��� 
12.00 �.-13.00 �. �"��� 6.58'�/�!�!�� ��0*�����1 (>���"# 4.22) 
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��3+,- 4.22 
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
�������*�E��5��� /!��5���0
<�A�0��!21 !3C����=���	�0��"#�4���!	�D� ���5���+�=���F�*�0�� 

!3�������	
��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
�������*�E��5
���+�=���F�*�0���"���	�0"#5!3C���� 6.58 L 19.68 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5 �"���)*�+�=���
	=���03=������5 
23�"#!3���0�0�+�=����0����� M�#�)���0������0���23��<�!!�>�5+��!�	�2
�"� �,� !3�������	
��
��
���<3�"���)*�+�=����"#�"�*�E��5	
����!����! !�<!���� 
23�"#=����"#C5�����
��! !�<!����+�=����0�����!3�������	
��
��
����"��� #4��"#)�� 

(4) ����@
�*=A�<������ 

��<�!2�����	
��
��
���	�0"#5+�� �03=���	�0� 
������C���EJ��� ���! �����
����	
��
��	�0"#5!�5=�#�/��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� (PM10) +�����C���EJ��� ���!�"
���)*�)���"#=���	�0� 9.00 �.-10.00 �. �"��� 26.32 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! �03�"��� #4�)���"#
=���	�0� =��� 13.00 �.-14.00 �. �"��� 9.62 '�/�!�!�� ��0*�����1 (>���"# 4.23) 
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��3+,- 4.23 
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
������C���EJ��� ���!/!��5���0
<�A�0��!21 !3C����=���	�0��"#�4���!	�D� ���5���+�=���F�*�0�� 

!3�������	
��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
������
C���EJ��� ���!+�=���F�*�0�� �"���	�0"#5!3C���� 9.62 L 26.32 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5 �"
���)*�+�=���	=���03=������5 
23�"#!3���0�0�+�=����0����� M�#�)���0������0���23��<�!!�
>�5+��!�	�2�"� �,� !3�������	
��
��
���<3�"���)*�+�=����"#�"	
��C����"#�4���� 
23�"#=����"#C5��
���+�=����0�����!3�������	
��
��
����"��� #4�

(5) <��@��+�-�!= 

��<�!2�����	
��
��
���	�0"#5+�� �03=���	�0� 
�������!�C�!��#�'E�����
����	
��
��	�0"#5!�5=�#�/��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� (PM10) +������!�C�!��#�'E�"
���)*�)���"#=���	�0� 15.00 �.-16.00 �. �"��� 24.92 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! �03�"��� #4�)���"#
=���	�0� =��� 12.00 �.-13.00 �. �"��� 7.07 '�/�!�!�� ��0*�����1 (>���"# 4.23) 
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��3+,- 4.24 
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
�������!�C�!��#�'E /!��5���0
<�A�0��!21 !3C����=���	�0��"#�4���!	�D� ���5���+�=���F�*�0�� 

!3�������	
��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
�������!�C�!
��#�'E+�=���F�*�0�� �"���	�0"#5!3C���� 7.07 L 24.92 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! /�5 �"���)*�
+�=���	=���03=������5 
23�"#!3���0�0�+�=����0����� M�#�)���0������0���23��<�!!�>�5+�
�!�	�2�"� �,� !3�������	
��
��
���<3�"���)*�+�=����"#�"	
��C����"#�4���� 
23�"#=����"#C5�����
+�=����0�����!3�������	
��
��
����"��� #4�

2) B�
�� 

(1) ����������� 

��<�!2�����	
��
��
���	�0"#5+�� �03=���	�0�
���������	��� ����� ����
	
��
��
���	�0"#5!�5=�#�/��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� (PM10) +��������	����"���)*�)���"#
=���	�0� 14.00 �.-15.00 �. �"��� 14.93 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! �03�"��� #4�)���"#=���	�0� =��� 
10.00 �.-11.00 �. �"��� 11.99 '�/�!�!�� ��0*�����1 (>���"# 4.25) 
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��3+,- 4.25 
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
���������	���/!��5���0<�A�0��!21 
!3C����=���	�0��"#�4���!	�D� ���5���+�=���F�*
� 

!3�������	
��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
���������	���
+�=���F�*
�'��	E0"#5��E0������� /�5�"���	�0"#5!3C���� 11.99 -14.93 '�/�!�!�� ��0*�����1
	� ! )���0������0���23��<�!!�>�5+�C��� �,�'���"	<��C����"#EJ��� ����>�5+�C���/�5	���3 
	<��C����"#<3	
����>�5+��!�	�2�"�	���3	�0��"#�"��! !�<!���� 

(2) �����

=���>� 

��<�!2�����	
��
��
���	�0"#5+�� �03=���	�0�
�������*�E��5+� ����� ����	
��
��
	�0"#5!�5=�#�/��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� (PM10) +������*�E��5+��"���)*�)���"#=���	�0� 
9.00 �.-10.00 �. �"��� 16.60 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! �03�"��� #4�)���"#=���	�0� =��� 13.00 �.-
14.00 �. �"��� 9.02 '�/�!�!�� ��0*�����1 (>���"# 4.26) 
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��3+,- 4.26 
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
�������*�E��5+� /!��5���0
<�A�0��!21 !3C����=���	�0��"#�4���!	�D� ���5���+�=���F�*
� 

!3�������	
��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
�������*�E��5
+�=���F�*
� �"!3���)*��5*� 2 =��� �,�=���	=�� �03 =������5 /�5�"���	�0"#5!3C���� 9.02 - 16.60 
'�/�!�!�� ��0*�����1	� ! )���0������0���23��<�!!�>�5+�C��� �,�=���	=�� 	�0�E!3��2 
7.00-8.00 �. <3�"	<��C����"#�4�����)3���C��� �03	<��C����"#�5���0�4�����)3���!�����5�*�E��5 
	�0�E!3��2 9.00 L 10.00 �. �"���51�4���! !�<!�����*�E��5/�5�"��)� ���51	
��)��	� ��!21���5 

(3) �����

=������ 

��<�!2�����	
��
��
���	�0"#5+�� �03=���	�0�
�������*�E��5��� ����� ����
	
��
��	�0"#5!�5=�#�/��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� (PM10) +������*�E��5����"���)*�)���"#
=���	�0� 11.00 �.-12.00 �. �"��� 9.97 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! �03�"��� #4�)���"#=���	�0� =��� 
13.00 �.-14.00 �. �"��� 5.94 '�/�!�!�� ��0*�����1 (>���"# 4.27) 
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��3+,- 4.28 
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
�������*�E��5��� /!��5���0
<�A�0��!21 !3C����=���	�0��"#�4���!	�D� ���5���+�=���F�*
� 

!3�������	
��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
�������*�E��5
���+�=���F�*
�'��	E0"#5��E0������� �"���!3C���� 5.94 - 9.97 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! 
/�5�"!3�������	
��
��
���+�=���	=��)*�����=������5	0D����5 )���0������0���23��<�!!�>�5+�
C��� ��'
��"#	
����!����!!����+�=���	=���"E!���2�������+�=������5 

(4) ����@
�*=A�<������ 

��<�!2�����	
��
��
���	�0"#5+�� �03=���	�0�
������C���EJ��� ���! �����
����	
��
��	�0"#5!�5=�#�/��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� (PM10) +�����C���EJ��� ���!�"
���)*�)���"#=���	�0� 15.00 �.-15.00 �. �"��� 10.99 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! �03�"��� #4�)���"#
=���	�0� =��� 12.00 �.-13.00 �. �"��� 4.46 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! (>���"# 4.27) 
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��3+,- 4.28 
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
������C���EJ��� ���! /!��5���0
<�A�0��!21 !3C����=���	�0��"#�4���!	�D� ���5���+�=���F�*
� 

!3�������	
��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
������
C���EJ��� ���!+�=���F�*
�'��	E0"#5��E0������� �"���!3C���� 4.46 L 10.99 '�/�!�!�� ��
0*�����1	� ! /�5�"!3�������	
��
��
���+�=���	=��)*�����=������5	0D����5 �03�"��� #4�+�=������
�0�����

(5) ����<��@��+�-�!= 

��<�!2�����	
��
��
���	�0"#5+�� �03=���	�0�
�������!�C�!��#�'E �����
����	
��
��	�0"#5!�5=�#�/��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� (PM10) +������!�C�!��#�'E�"
���)*�)���"#=���	�0� 9.00 �.-10.00 �. �"��� 20.06 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! �03�"��� #4�)���"#
=���	�0� =��� 12.00 �.-13.00 �. �"��� 4.17 '�/�!�!�� ��0*�����1	� ! (>���"# 4.29) 
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��3+,- 4.29 
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
�������!�C�!��#�'E /!��5���0
<�A�0��!21 !3C����=���	�0��"#�4���!	�D� ���5���+�=���F�*
� 

!3�������	
��
��
���
���'��	��� 10 '��!�� !�5=�#�/��	�0"#5
�������!�C�!
��#�'E+�=���F�*
� �"���!3C���� 4.17 L 20.06 '�/�!�!�� ��0*�����1	� !M�#��"����	E0"#5��E0�

��!3�������	
��
��
������ /�5+�=���	=���"!3�������	
��
��
��� )*�����=������5 �03�"��� #4�
+�=�������0����� )���0��������<�!!�+��!�	�2�"� 	�!�3=���	=��<3�"	<��C����"#����#��4�������
	�!,#��������	 �!1+�0�Q ���<�� ���	�!,#��	�D� ���5��� 
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������� �
	�
��
��
���������	����
����	� 

��������	����
����	������������� 
1) ����� ! 

������������	
��
���
�����������	��������
����������� 5 �	
� !����� 
Aspergillus sp. Penicillium sp. ���%� (Alternaria sp. �
� Curvularia sp.) A. fumigatus �
� 
Fusarium sp. (�)*����+�%��	�,���-�./��
012���������� 3�� 

(1) 
����	�#�$%&�#�$�'�(���� 25 �!+�
,�
,�
- 
��������� 5 �	
� 012�����012*-�3�� Aspergillus sp. �13�� 5.10 CFU/m3

*��	�������012��	��)012*-�3�� Fusarium sp. �13�� 1.17 CFU/m3 (,����012 4.21) 
(2) 
����	�#�$%&�#�$�'�(���� 37 �!+�
,�
,�
- 
��������� 4 �	
� 012�����012*-�3�� Penicillium sp. �13�� 4.26 CFU/m3

*��	�������012��	��)012*-�3�� A. fumigatus. �13�� 2.00 CFU/m3 (,����012 4.21) 
 

��	�!#�$ �-1 ��������	����
����	�1������ ! (CFU-m3)
��
��������
(CFU-m-3)

Aspergillus 
sp. 

Penicillium 
sp. ���%� A. fumigatus Fusarium sp. Rhizopus sp. 

�-�./��
 250 C 5.10 5.09 4.75 2.83 1.17 NG 
�-�./��
 370 C 4.13 4.26 2.50 2.00 NG NG 
.��)�.,- : NG = Non-fungal Growth  

 
���2��
������	
��
���
�����������	��������
�� 012	%�!����012�-�./��
,����R	 

����� �������012���012�-�./��
 25 �����S
�S1)*�
��-�./��
 37 �����S
�S1)*�13���*R��R	TU�R	 
3�� ������� Aspergillus sp. ���012*-� ���
���3�� Penicillium sp. ���%� (Alternaria sp. �
� 
Curvularia sp.) �
� A. fumigatus ,��
%��R�

�)���!��V,�� ����������*�-
������ !" (Fusarium sp.) 012�-�./��
 25 ����
�S
�S1)*�,�!����012�-�./��
 37 �����S
�S1)* �*����� Fusarium sp. ��W	�������X�)(���*0R2�!� 
(������, 2535) ���!�����
Z012�-�./��
 37 �����S
�S1)*S�2���W	�-�./��
012��
��31)��R�������)
�	-�)U 
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	��������	1����������	
��
���
����������/�)	����3�� ���2����1)��01)�
�R��	
��
���
����������/�)�	��3�� ��������� 2 �	
� !����� Aspergillus sp. �
� Penicillium 
sp. (�)*����+�%��	�,���-�./��
012���������� 3�� 

(1) 
����	�#�$%&�#�$�'�(���� 25 �!+�
,�
,�
- 
��������� 2 �	
� ��
����0���R	 3�� Aspergillus sp. �
� Penicillium sp.  

�13�� 4.44 CFU/m3 (,����012 4.22) 
(2) 
����	�#�$%&�#�$�'�(���� 37 �!+�
,�
,�
- 
!����������� (,����012 4.22) 
 

��	�!#�$ �-2 �	
��
���
����������/�)	����3���	����
�� (CFU-m3)
��
��������
(CFU-m-3)

Aspergillus 
sp. 

Penicillium 
sp. 

���%� A. fumigatus Fusarium sp. Rhizopus sp. 

�-�./��
 250 C 4.44 4.44 NG NG NG NG 
�-�./��
 370 C NG NG NG NG NG NG 
.��)�.,- : NG = Non-fungal Growth  
 

2) ���2� 
������������	
��
���
�����������	�������[	��������� 5 �	
� !����� 

Aspergillus sp. Penicillium sp. ���%� (Alternaria sp. �
� Curvularia sp.) A. fumigatus �
� 
Rhizopus sp. (�)*����+�%��	�,���-�./��
012���������� 3�� 

(1) 
����	�#�$%&�#�$�'�(���� 25 �!+�
,�
,�
- 
��������� 4 �	
� 012�����012*-�3�� Aspergillus sp. �13�� 3.62 CFU/m3

*��	�������012��	��)012*-�3�� ���%� �13�� 1.75 CFU/m3 (,����012 4.23) 
(2) 
����	�#�$%&�#�$�'�(���� 37 �!+�
,�
,�
- 
��������� 5 �	
� 012�����012*-�3�� Aspergillus sp. �13�� 3.56 CFU/m3

*��	�������012��	��)012*-�3�� ���%� �13�� 1.00 CFU/m3 (,����012 4.23) 
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��	�!#�$ �-3 �	
��
���
�����������	���[	 (CFU-m3)
��
��������
(CFU-m-3)

Aspergillus 
sp. 

Penicillium 
sp. ���%� A. fumigatus Fusarium sp. Rhizopus sp. 

�-�./��
 250 C 3.62 3.24 1.75 2.00 NG NG 
�-�./��
 370 C 3.56 2.73 1.00 3.00 NG 1.00 
.��)�.,- : NG = Non-fungal Growth  

 
���2��
������	
��
���
�����������	�������[	 012	%�!����012�-�./��
,����R	 

����� �������012���012�-�./��
 25 �����S
�S1)*�
��-�./��
 37 �����S
�S1)*�1*��3
����R	 3�� 
������� Aspergillus sp. ���012*-� �
��� ���%� (Alternaria sp. �
� Curvularia sp.) 	��)012*-� 

����������*�-
$�%�&'( (Rhizopus sp.) 012�-�./��
 37 �����S
�S1)*�,�!����
012�-�./��
 25 �����S
�S1)* ,���R�3-�*��R,
\���������*�-
	1�012���
Z!��012�-�./��
*�� (���*��+�� 
40�����S
�S1)*) (������, 2535) �*�������W	�����012������(�3�	�	-�)U!�� 

	��������	1����������	
��
���
����������/�)	����3�� ���2����1)��01)�
�R��	
��
���
����������/�)�	��3�� ��������� 3 �	
� !����� Aspergillus sp. Aspergillus 
fumigatus �
� Penicillium sp. (�)*����+�%��	�,���-�./��
012���������� 3�� 

(1) 
����	�#�$%&�#�$�'�(���� 25 �!+�
,�
,�
- 
��������� 3 �	
� 012�����012*-� 3�� Aspergillus fumigatus �13�� 8.89 

CFU/m3 ���
���3�� Penicillium sp.  �13�� 7.78 CFU/m3 �
� Aspergillus sp. �13�� 3.33 CFU/m3

,��
%��R� (,����012 4.24) 
(2) 
����	�#�$%&�#�$�'�(���� 37 �!+�
,�
,�
- 
��������� 2 �	
� 012�����012*-� 3�� Aspergillus fumigatus �13�� 5.56 

CFU/m3 ���
���3�� Aspergillus sp. �13�� 2.22 CFU/m3,��
%��R� (,����012 4.24) 
 

��	�!#�$ �-4 �	
��
���
����������/�)	����3���	����
�� (CFU-m3)
��
��������
(CFU-m-3)

Aspergillus 
sp. 

Penicillium 
sp. 

���%� A. fumigatus Fusarium sp. Rhizopus sp. 

�-�./��
 250 C 3.33 7.78 ND 8.89 NG NG 
�-�./��
 370 C 2.22 ND ND 5.56 NG NG 
.��)�.,- : NG = Non-fungal Growth  
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���2����1)��01)��	
��
���
�����������	��������
���
����[	 ����� �1�	
�
\��������� 3 �	
��.���	�R	 3�� Aspergillus sp. Penicillium sp. ���%� (Alternaria sp. �
� 
Curvularia sp.) �
� A. fumigatus \��012������� Fusarium sp. �X����	����
�� �
�������� 
Rhizopus sp. �X����	���[	 

*%�.�R�����������
���\��������� ����� �1�	�(	���	0
�0����1)��R	0R�� 2
�����
 3�� �������*�-
)*(�+*�,-.//0( (Aspergillus sp.) ���012*-� ���
���3�� �����*�-
�+1.�./
�/ !" (Penicillium sp.) *��	����� �
-�����%� (Alternaria sp. �
� Curvularia sp.) �
� �����)*(�+*�,
-.//0( ��".2�30( (A. fumigatus) �1��
���	��)�
���
��31)��R	 

��������	����
����	�������������� 

1) �^	�X-��X
	 

��	�!#�$ �-5 �	
��
���
�����������	�^	�X-��X
	 (CFU-m3)
��
��������
(CFU-m-3)

Aspergillus 
sp. 

Penicillium 
sp. ���%� A. fumigatus Fusarium sp. Rhizopus sp. 

�-�./��
 250 C 3.73 4.51 4.44 2.78 NG NG 
�-�./��
 370 C 3.33 4.07 2.78 2.22 NG 1.11 
.��)�.,- : NG = Non-fungal Growth  

 
2) �^	�^���_�)�	 

��	�!#�$ �-6 �	
��
���
�����������	�^	�^���_�)�	 (CFU-m3)
��
��������
(CFU-m-3)

Aspergillus 
sp. 

Penicillium 
sp. ���%� A. fumigatus Fusarium sp. Rhizopus sp. 

�-�./��
 250 C 5.70 4.44 8.15 4.44 1.11 NG 
�-�./��
 370 C 4.44 4.63 NG 2.78 NG NG 
.��)�.,- : NG = Non-fungal Growth  
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3) �^	�^���_�)	�� 

��	�!#�$ �-7 �	
��
���
�����������	�^	�^���_�)	��(CFU-m3)
��
��������
(CFU-m-3)

Aspergillus 
sp. 

Penicillium 
sp. ���%� A. fumigatus Fusarium sp. Rhizopus sp. 

�-�./��
 250 C 3.09 5.11 1.11 2.22 1.48 NG 
�-�./��
 370 C 3.89 4.17 NG NG NG NG 
.��)�.,- : NG = Non-fungal Growth  

 
4) �^	�.����`
�R,
��� 

��	�!#�$ �-9 �	
��
���
�����������	�^	�.����`
�R,
��� CFU-m3)
��
��������
(CFU-m-3)

Aspergillus 
sp. 

Penicillium 
sp. 

���%� A. fumigatus Fusarium sp. Rhizopus sp. 

�-�./��
 250 C 5.06 4.29 NG 1.11 NG NG 
�-�./��
 370 C 6.00 3.65 NG NG NG NG 
.��)�.,- : NG = Non-fungal Growth  

 
4) �^	���
.��0R2�!� 

��	�!#�$ �-10 �	
��
���
�����������	�^	���
.��0R2�!�CFU-m3)
��
��������
(CFU-m-3)

Aspergillus 
sp. 

Penicillium 
sp. ���%� A. fumigatus Fusarium sp. Rhizopus sp. 

�-�./��
 250 C 4.96 5.69 2.22 NG NG NG 
�-�./��
 370 C 3.33 3.06 4.44 NG NG NG 
.��)�.,- : NG = Non-fungal Growth  

 
������������	
�\�������������� �������012���R��)���	�
-�� ��X�)(���*.���

���	��ab�	 (Contaminant fungi) .��)+�� ��012��0R2�!��	*
2����
��� �
�����	��ab�	�\��!��	
,R��)���012��V��� .�������	��ab�	�	��.�����������������	.����`
�R,
���S�2��R�����W	�dZ.��	
����)������.�*��.,-012�0���
�\��(�3 �	�2��������
-��	1������
Z!����V����������(�3 ������
Z3
-�
�,V���	��������� (	�	-� ��
,)UT	�3�, 2540) 



�������� 	-14 
�������������
�������������������� !"���#���$  %���#����&�#'�������#(���������!��	� �.*. 2548

����� ���� �	
��
 �	
��

CFU/m3 tot CFU/m3 tot CFU/m3 tot CFU/m3

4.44 4 Aspergillus sp. 4 5.56 5 Penicillium sp. 5 5.00 2 Penicillium sp. 2 2.22
ER

4.44 4 Penicillium sp. 2 5.56 5 Penicillium sp. 5 5.00 5 Penicillium sp. 2 5.56
WARD Aspergillus sp. 2 Aspergillus sp. 2

����� 1
5.56 5 Penicillium sp. 5 2.22 2 Penicillium sp. 2 3.89 3 Aspergillus sp. 2 3.33

OPD Penicillium sp. 1

2.22 2 Penicillium sp. 2 2.22 2 Aspergillus sp. 2 2.22 2 Penicillium sp. 2 2.22
LAB

ADM 2.22 2 Aspergilus sp. 2 2.22 2 Penicillium sp. 2 2.22 2 Aspergilus sp. 2 2.22

ER 6.67 6 Penicillium sp. 3 6.67 6 Penicillium sp. 5 6.67 4 Aspergilus sp. 4 4.44
Aspergillus sp. 3 Aspergillus sp. 1

WARD 7.78 7 Penicillium sp. 2 8.89 8 Penicillium sp. 8 8.33 5 Penicillium sp. 3 5.56
Aspergilus sp. 5 Aspergillus sp. 2

OPD 6.67 6 Aspergillus sp. 6 4.44 4 Aspergillus sp. 2 5.56 8 Penicillium sp. 8 8.89
6 Aspergillus fumigatus 2

LAB 6.67 6 Penicillium sp. 4 5.56 5 Aspergilus sp. 5 6.11 3 Penicillium sp. 3 3.33
Aspergillus sp. 2

ADM 6.67 6 Aspergillus sp. 6 4.44 4 Penicillium sp. 2 5.56 2 Aspergillus sp. 2 2.22
6 Aspergillus sp. 2

.����.�! : ER 	�� �&�#2!#�2�� WARD 	�� �&�#&67�8��9� OPD 	�� �&�#&67�8����# LAB 	�� �&�#.7���>��(��#�� ADM 	�� �&�#���.���(��@�

�.
.

�.�.

SC1 SC2
������������� 25OC ������������� 37OC

SC3
����������� ����������� �����������

nkam
Typewritten Text
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�������� 	-13 
�������������
�������������������� !"���#���$  %���#����&�#'��������()*�	����+��,�	� �... 2548

����� ���� �	
��
 �	
��

CFU/m3 tot CFU/m3 tot CFU/m3 tot CFU/m3

2.22 2 Penicillium sp. 2 2.22 2 Penicillium sp. 2 2.22 1 Rhizopus sp. 1 1.11
ER

8.89 8 Penicillium sp. 8 4.44 4 Aspergillus sp. 4 6.67 2 Penicillium sp. 2 2.22
WARD

2.22 2 Penicillium sp. 2 2.22 2 Penicillium sp. 2 2.22 2 Penicillium sp. 2 2.22
OPD

7.78 7 Aspergillus sp. 7 4.44 4 Aspergillus sp. 4 6.11 2 Penicillium sp. 2 2.22
LAB

11.11 10 Aspergillus sp. 10 8.89 8 Penicillium sp. 4 10.00 2 Penicillium sp. 2 2.22
ADM Aspergillus sp. 4

ER 2.22 2 Aspergillus sp. 2 1.11 1 Aspergillus sp. 1 1.67 2 Aspergillus sp. 2 2.22

WARD 4.44 4 Aspergillus sp. 4 6.67 6 Aspergillus sp. 5 5.56 9 Aspergillus fumigatus 3 10.00
Penicillium sp. 1 Aspergillus sp. 3

Penicillium sp. 3
OPD 3.33 3 Penicillium sp. 2 2.22 2 Aspergillus sp. 1 2.78 7 Aspergillus sp. 7 7.78

Aspergillus sp. 1 Penicillium sp. 1

LAB 2.22 2 Aspergillus sp. 2 5.56 5 Aspergilus sp. 3 3.89 12 Aspergillus sp. 12 13.33
Penicillium sp. 2

ADM 3.33 3 Penicillium sp. 2 7.78 7 Penicillium sp. 6 5.56 2 Penicillium sp. 2 2.22
Aspergillus sp. 1 Aspergillus sp. 1

,����,�! : ER 	�� �&�#6!#�6�� WARD 	�� �&�#&:;�<��=� OPD 	�� �&�#&:;�<����# LAB 	�� �&�#,;���B��C��#�� ADM 	�� �&�#���,���C��E�

�.�.

�.�.

����������� ����������� �����������

������������� 25OC ������������� 37OC
SC1 SC2 SC3

nkam
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�������� 	-15 
�������������
�������������������� !"���#���$  %���#����&�#'��������() �#������*+���	� �.). 2548

����� ���� �	
��
 �	
��

CFU/m3 tot CFU/m3 tot CFU/m3 tot CFU/m3

11.11 10 Penicillium sp. 5 8.89 8 Penicillium sp. 4 10.00 6 Penicillium sp. 4 6.67
ER Aspergillus sp. 3 Aspergillus sp. 4 Aspergillus fumigatus 2

Aspergillus fumigatus 2
4.44 4 Aspergillus sp. 4 3.33 3 Aspergillus sp. 2 3.89 4 Aspergillus sp. 4 4.44

WARD Penicillium sp. 1

4.44 4 Penicillium sp. 4 4.44 4 Penicillium sp. 4 4.44 8 Penicillium sp. 8 8.89
OPD

5.56 5 Penicillium sp. 4 4.44 4 Penicillium sp. 3 5.00 3 Penicillium sp. 3 3.33
LAB Aspergillus fumigatus 1 Aspergillus sp. 1 0.00

4.44 4 Penicillium sp. 4 NG 4.44 NG 0.00
ADM

6.67 6 Penicillium sp. 3 12.22 11 Penicillium sp. 8 9.44 NG 0.00
ER Aspergillus sp. 3 Aspergillus fumigatus 3

8.89 8 Aspergillus sp. 8 8.89 8 Aspergillus sp. 8 8.89 10 Penicillium sp. 8 11.11
WARD

Aspergillus fumigatus 2
6.67 6 Penicillium sp. 3 5.56 5 Penicillium sp. 5 6.11 2 Penicillium sp. 2 2.22

OPD
Aspergillus sp. 3

4.44 4 Aspergillus sp. 4 5.56 5 Aspergillus sp. 5 5.00 4 Penicillium sp. 4 4.44
LAB

8.89 8 Penicillium sp. 8 4.44 4 Aspergillus sp. 4 6.67 2 Aspergillus sp. 2 2.22
ADM

0����0�! : ER 	�� �&�#4!#�4�� WARD 	�� �&�#&89�:��;� OPD 	�� �&�#&89�:����# LAB 	�� �&�#09���@��+��#�� ADM 	�� �&�#���0���+��B�

�.
.

�.�.

����������� ����������� �����������

������������� 25OC ������������� 37OC
SC1 SC2 SC3

nkam
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�������� 	-11 �
���������������������������������� !���"���# �$��
"����%
"&������
�"��	����" �'��(
)# �.+. 2548

����� ���� �	
��
 �	
��

CFU/m3 tot CFU/m3 tot CFU/m3 tot CFU/m3

11.11 10 Aspergillus sp. 6 13.33 12 Aspergillus sp. 7 12.22 6 Penicillium sp. 6 6.67
ER Penicillium sp. 4 Penicillium sp. 5

10.00 9 Aspergillus fumigatus 4 8.89 8 Aspergillus sp. 4 9.44 6 Aspergillus sp. 4 6.67
WARD Aspergillus sp. 4 Penicillium sp. 4 Penicillium sp. 2

Fusarium sp. 1
8.89 8 Penicillium sp. 5 7.78 7 Penicillium sp. 6 8.33 5 Penicillium sp. 5 5.56

OPD Fusarium sp. 2 Aspergilus sp. 1
Aspergillus sp. 1

8.89 8 Aspergillus sp. 2 8.89 8 Aspergillus sp. 3 8.89 8 Penicillium sp. 8 8.89
LAB Penicillium sp. 6 Penicillium sp. 5

6.67 6 Aspergillus sp. 6 10.00 9 Aspergillus sp. 5 8.33 5 Aspergillus sp. 5 5.56
ADM Penicillium sp. 4

8.89 8 ����� 6 8.89 8 Penicillium sp. 8 8.89 7 ����� 4 7.78
ER Penicillium sp. 1 ����� �	 Penicillium sp. 3

Aspergillus sp. 1 unidentified
11.11 10 Penicillium sp. 6 6.67 6 Aspergillus sp. 4 8.89 8 Penicillium sp. 8 8.89

WARD ����� 4 Penicillium sp. 2

7.78 7 Penicillium sp. 6 11.11 10 Penicillium sp. 10 9.44 4 Penicillium sp. 3 4.44
OPD Fusarium sp. 1 Aspergillus sp. 1

unidentified
11.11 10 Aspergillus sp. 10 3.33 3 Aspergillus sp. 3 7.22 4 Aspergillus sp. 4 4.44

LAB mold �	 unidentified

13.33 12 Penicillium sp. 10 10 Penicillium sp. 10 6.67 4 ����� 4 4.44
ADM ����� 2

0����0� : ER 	�� �%
"4 "�4�
 WARD 	�� �%
"%89�:��;
 OPD 	�� �%
"%89�:��
�" LAB 	�� �%
"09���@��(��"�� ADM 	�� �%
"���0���(��B�

�.�.

�.�.

������������� 25OC ������������� 37OC
SC1 SC2 SC3

����������� ����������� �����������

nkam
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�������� 	-12 
�������������
�������������������� !"���#���$  %���#����&�#'�����������	������(��� �.*. 2548

����� ���� �	
��
 �	
��

CFU/m3 tot CFU/m3 tot CFU/m3 tot CFU/m3

11.11 10 ����� 6 6.67 6 Penicillium sp. 4 8.89 4 ����� 1 4.44
ER Penicillium sp. 2 ����� 2 Penicillium sp. 3

Aspergillus sp. 2 �������
11.11 10 ����� 8 11.11 10 ����� 10 11.11 8 Aspergillus sp. 8 8.89

WARD Penicillium sp. 2 mold ��	

13.33 12 Penicillium sp. 12 8.89 8 Aspergillus sp. 8 11.11 5 Aspergillus sp. 4 5.56
OPD Penicillium sp. 1

10.00 9 Aspergillus sp. 9 6.67 6 Aspergillus sp. 6 8.33 1 Aspergillus sp. 1 1.11
LAB

8.89 8 Aspergillus sp. 8 5.56 5 Aspergillus sp. 5 7.22 4 Aspergillus sp. 2 4.44
ADM Penicillium sp. 2

8.89 8 Penicillium sp. 4 8.89 8 Aspergillus sp. 6 8.89 4 Penicillium sp. 4 4.44
ER Aspergillus sp. 4 ����� 2

13.33 12 Aspergillus sp. 12 8.89 8 Aspergillus sp. 8 11.11 NG -
WARD

2.22 2 Fusarium sp. 1 2.22 2 Aspergillus sp. 2 2.22 NG -
OPD ����� 1

10.00 9 Aspergillus sp. 9 8.89 8 Aspergillus sp. 8 9.44 8 Aspergillus sp. 8 8.89
LAB

8.89 8 Penicillium sp. 6 11.11 10 Aspergillus sp. 8 10.00 NG
ADM ����� 2 0.00 ����� 2

.����.�! : ER 	�� �&�#2!#�2�� WARD 	�� �&�#&67�8��9� OPD 	�� �&�#&67�8����# LAB 	�� �&�#.7���>��?��#�� ADM 	�� �&�#���.���?��A�

��.�.

��.
.

����������� ����������� �����������

������������� 25OC ������������� 37OC
SC1 SC2 SC3

nkam
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R2 = 0.219
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!"#
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�!�)� 2.5 (

��� 
"��+',� #� 

;���	�78 	-1 
�� R2 "��$%&���� �"��'������������������1�+',� #� 
 ��#���� R2

PM15 0.14 
PM10  0.15 
PM2.5 0.22 
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R2 = 0.0078
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R2 = 0.2482
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R2 = 0.4746
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��� 
"��+',$� 

;���	�78 	-2 
�� R2 "��$%&���� �"��'������������������1�+',$� 
 ��#���� R2

PM15   0.01 
PM10  0.25 
PM2.5 0.47 
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R2 = 0.2367
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���
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����������	��������>?@��� 

%���K���KE� 
;���	�78 	-3 
��
��
��
�����"��$%&���� �"��'���!:;<���"���C��D%�!D)� 

������
��

���� (r) 
+',� #� +',$�  ��#����

!:;<���=>?��
=>? 25OC !:;<���=>?��
=>? 37OC !:;<���=>?��
=>? 25OC !:;<���=>?��
=>? 37OC
PM15 0.52 0.34 -0.14 0.10 
PM10 0.55 0.27 -0.14 0.12 
PM2.5 0.69 0.02   0.43 0.75 

%����$!����M� 

;���	�78 	-4 
��
��
��
�����"��$%&���� �"��'���!:;<���"���C��C,#I&��1� 
������
��

���� (r) 

+',� #� +',$�  ��#����
!:;<���=>?��
=>? 25OC !:;<���=>?��
=>? 37OC !:;<���=>?��
=>? 25OC !:;<���=>?��
=>? 37OC

PM15 0.42 0.35 0.54 -0.98 
PM10 0.53 0.38 0.67 -0.93 
PM2.5 0.47 0.29 1.00 -0.28 
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=>? 37OC

PM15 -0.15 -0.54 0.40 -0.26 
PM10 -0.07 -0.58 0.60 -0.10 
PM2.5 -0.17 -0.39 0.11  0.65 
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PM15 0.80 0.48 0.38 -0.35 
PM10 0.85 0.32 0.29 -0.21 
PM2.5 0.69 0.16 0.62 0.17 
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PM15 0.72 0.56 0.90 -0.75 
PM10 0.60 0.68 0.95 -0.79 
PM2.5 0.20 0.78 0.91 -0.78 
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