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ἶ ͪβὄЋ 6

2 ἶ ἶ ṑ Ḩ
ў ṑ ҟ

3 ἶ ṑ Ḩ ἶ ṑ
˗ ḹֻ

ᵎ ⱳ ֕
► ► ἶ

ᾍ ї

ἶ ṑ Ḩ Ḩ ὑ ὈЋὕ

Ḩ ἶ ў ṑ ᾍ
ἶ ҵ ӓ
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̞☼ τἰϥ ᾁϜᶘ ḕẽ־ ṁ τḯϚ



ᶘ Ӻʺᶘ ⱦᴬӺẉόᶘ  −◖

ᶘ  ὲӗ 23

1 ᶘ τψʺᶘ ӺϬ ΨϜχρβϥʻ

͎ ᶘӟᵰχᶘ τψʺᶘ ⱦᴬӺẉόᶘ  −◖Ϭ ΨϜχ
ρβϥʻ

͏ ᶘ Ӻʺᶘ ⱦᴬӺẉόᶘ  −◖ψʺζϦηϦӺ◖ʺⱦᴬ
Ӻ◖ ψ −◖χΞκΤϣʺ ΰʺ ψӦ βϥʻ

͐ ᶘ Ӻʺᶘ ⱦᴬӺẉόᶘ  −◖ψʺᶘ τΣΪϥ ὲḚ
τḩβϥ ⱧṪʺΰḩτ‮ ẉό◙ τ Ⱨβϥʻ

͑ ᶘ Ӻʺᶘ ⱦᴬӺẉόᶘ  −◖χ χ“יִ ψʺ
ᴬᶘ π ϛϥʻ
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ᾁʾʾʾ 5

9

ṍᾁ₰ʾʾʾ ͍˙ ͐
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τΣΪϥḕẽ־ ˢ ᾁˣ

ʿ ễע χḕẽʺ Ԑ χ ל ʺ☼ ʺ ᶘ χ Ὡ
ẉόКЇЬʺ־ ᵲ

☼ם ʿ Ộ τ ᾁם☼

ʿ︠τḂ τοם☼

︠☼ם ʿᶘẘ ʺ ῐễ π ᶤ Ϭβϥσςᶎםτם☼βϥ
άρΥ ʻễӾχԁḕρΰοⱪ Υם☼βϥάρϜᴦ

ṁ ᵃΥ ϛϣϦθ ›ʿβΩτ πΦϥϜχψʺζχ πᾖԍ
Ϭ︡Ϥ Φ βϥʻβΩτ ᴂπΦσΜϜχψʺ ᴂϬᾁ ʺὓᵊ
τ βϥʻ
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ᾁ
ễע χḕẽ
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ᾁ ễע χḕẽ

‮ Ḋṓ

ʾṁ ϯ ᵰ Τϣễעτ μθρΦʺ ᵙσ▼ὣϞ ṓΥσΜάρʻ

ϱ ḊṓΥ τ“ϩϦοΜϥάρʻ

‮ ᴛ

ʾṁ 18ӟ̆ ʺ28ӟ̆ᴞπΚϥάρΥ ϘΰΜʻ

‮ ϥήρϘϐΰή

ʾṁ ϯ ⁷ ϞṊ χ Ⱬʺ Ἱ ΥϢΨᾋΠϥ ϥήΥΚϥάρʻ

ϱ ⁷ ʺṊ ẉόζχ τᾋΠ Ϭּנ βϥϘϐΰήΥ

σΜάρʻ

ϳ ⁷ τΊϥϢΞσᴷ ΥσΜάρʻ

‮ ᴝ

ʾṁ ᶘ ◙ χθϛχễ◖χ Υ Φ︡ϤτΨΜάρΥσΜάρʻ
13
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ᾁ ễע χḕẽ

ᾁ ʾʾʾᶆᶘẘπ πם☼ ˓˷πЎϴАϼ

˷̠ᾖԍΥ ӃπΦϦωʺ ᴂΰοβΩτ˓τ ̠˓

ʾ ›χϘϘτΰοΣΤγ βϥ

ˮṓξΦ˯ʺˮ ˯Υ

χᶨ τᶘẘ ΥТ϶к˔ ̰ χϞϤΥΜϒρν
σΥϥʻ

15

˷



ᾁ
Ԑ χ ☼ʺל
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ᾁ Ԑ χ ל

‮ Ԑ χ ל

ʾṁ

ϯ τνΜοψʺ ▪ ת Υ 0.1 mg/L ӟ ⱱ

ήϦοΜϥάρʻθιΰʺ ᾛΥ ᾖ τϢμο ΰΨ

ױ ήϦϥΣζϦχΚϥ ›τψʺ ▪ ת Υ 0.2 

mg/L ӟ ⱱήϦοΜϥάρʻ

ϱ ẚ τνΜοψʺᵰḢʺ ṓʺ τӰ ΥσΜάρʻ

ϳ Ṁ Ԑ Ϭ βϥẚ ṀἇΤϣằẚήϦοΜϥ

τνΜοϜʺẚ ρ τḚ ήϦοΜϥάρʻ
17



ᾁ Ԑ χ ל

‮ Ԑ χ ל

ʾṁ

ϯ ▪ ת Υ 0.1 mg/L ӟ

0.1 mg/L ӟ ᾁ ήϦσΤμθ ›

ʾ ʺ Ϭ ΰοΤϣ™ ˢ Ḛ χ ιρ

▪ ת Υ ήϦοΜϥᴦ ΥΚϥˣ

ʾ™ ΰοϜᾁ ήϦσΜ ›ʾʾʾԐ Ϭ ♁χ

ᾖԍ ẉ ᶎ ῇʺ ▪ ת Υᾁ ήϦϦωԐ ™ᵫ
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ᾁ Ԑ χ ל

‮ Ԑ χ ל

ʾᵰḢˢ ʺ ϤˣʺτΣΜʺ ʾʾʾ χЀАФϬ► ʺᶎ

ʾ ▪ ת ʾʾʾDPD♯ ˢ► ṍᾢτ ӪˣτϢϥ

Јиχ⁷γϙ̠ −π

ЈиψẄήτΰο Ϭ μοΣΪω⁷γϙψ σΜʻ

19
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ᾁ Ԑ χ ל

Ԑ χ ᾁ₰χל

ʾᾁ₰ψ Ὁל χ χẚ π“Μʺ χ‰ ΥΚϥ
›τψζχὉ έρτ“ΞʻσΣʺ Ὣẚ τνΜοϜᾁ₰Ϭ

“Ξʻ

21

ᾁ₰ Ỹ ₰ᾁל

ṍᾁ₰ Ὂ ‰ Ὁ έρτ πם☼

Ὣẚ

ᾁ Ὂ ‰ Ὁ έρτ πם☼

Ὣẚ πם☼



χẚ Ὁ

22

‰ ꜠ ᴥӊЪрФ ꜠

ẚ ʿ⅜

ẚ ʿ⅜
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ẚ Ὁ



ᾁ ╛ χ ל

‮ ╛ χ ל

╛ ʿ ӟᵰϬ ᾛρΰʺ τ ΰσΜ

π Μϥ

ʾṁ

ϯ ẚ τνΜοψʺ ▪ ת Υ 0.1 mg/L ӟ

ⱱήϦοΜϥάρʻθιΰʺ ᾛΥ ᾖ τϢμο ΰΨ

ױ ήϦϥΣζϦχΚϥ ›τψʺ ▪ ת Υ 0.2 mg/L 

ӟ ⱱήϦοΜϥάρʻ

ϱ ẚ τνΜοψʺᵰḢʺ ṓτӰ ΥσΜάρʻ

24



ᾁ ╛ χ ל

‮ ╛ χ ל

╛ ʿ ӟᵰϬ ᾛρΰʺ τ ΰσΜ

π Μϥ

֗ ϬЕϱйχ ΰ τ►

ӻᾭ Ϭ╩ ʺ ὂ ˢ ʺ ˣτ►

σΣʺӻᾭ Ϭ←ᵲ ᴂρΰο ӻᾭρΰοᶎ

ΰοΜϥ ›ʺάϦψ╛ τψᵺ δγ

ʾṁ

ϯ ▪ ת Υ 0.1 mg/L ӟ σΣʺ ⱥӾ ˢΐϬⱥӾ

βϥ χ ˣʺ⅝ ˢ χ ϞϤˣψ ᵰ
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ᾁ Ԑ ʺ╛ χ☼

‮ Ԑ χ☼

ʾṁ

ϯ Ԑϙʺ ῢʺ︣ Μ ẉό Μ ότζχ ψʺ

χ ệΥϢΨʺ ὩπΚϤʺζχ ψ Ϟᾮ Υ

σΜάρʻ

ϱ Ḛʺẚ ʺẚ ЪрФʺ ẉό ᴟ χẚ

☼ ʾ ότζχ ψʺ ὩπΚϥάρʻ

˓╛ ψʺ Ḛτψ֗ ʺ╛ πΚϥ☿χ ꜘϬβϥʻẚ
τψʺԐ ᴦπΚϥ☿χ ꜘʺ῏Ԑ ♁Ṑ χ  Υ ʻ

27



ᾁ
ᶘ χ ὩʺКЇЬʾ־ ᵲ
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ᾁ ᶘ χ ὩʺКЇЬ־ ᵲ

‮ ᶘ χ Ὡ

ʾṁ

ϯ ễעʺ ᴞ χ☼ ẉόṊʺΜβʺ⁷ ễעχ

ψʺ ὩπΚϤʺ ΥσΜάρʻ

ϱ ֫ ʺ₳ ψʺ ὩπΚϤʺέϙϞ χ Υ

σΜάρʻ

ϳ χ☼ ʾ ψʺ ὩπΚϤʺ Ϟᾮ ΥσΜάρʻ

ϵ  ẉόζχ ψʺ Ϟ₳Υ ΰοΣϣγӂ ΥσΜάρʻ

Ϸ ⱥӾ χ☼ ʾ ψʺ ὩπΚϤʺ ΥσΜάρʻ

ϸ έϙ ẉόέϙ Ṁ ότζχ ψʺ ὩπΚϥάρ
2̒9



ᾁ ᶘ χ ὩʺКЇЬ־ ᵲ

‮ КЇЬʺ־ ᵲ

ʾṁ

 ʺאָ  τКЇЬʺ־ ᵲ χ ΥᾋϣϦσΜάρʻ

̣

ṍᾁ₰τ ֳ

30



31



32

ᾁ
ַФ˔иχ ☼ʺל



ᾁ ַФ˔иχḚ

‮ Ф˔и

Åṁ

ϯ τḾᾑ ϞӰ σϜχΥσΜάρʻ

ϱ ▪ ת ψʺФ˔иχ► ẉό► 1 Ⱳḧέρτ 1 ᵕӟ ΰʺζχ ψ

ςχ πϜ 0.4 mg/L ӟ ⱱήϦοΜϥάρʻϘθʺ ▪ ת ψ 1.0 mg/L ӟᴞ

Υ ϘΰΜʻ

ϳ pH ψʺФ˔иχ► τ 1 ᵕ ΰʺpH Υṁ τ θϦοΜϥάρϬᶎ

βϥάρʻ

ϵ τ τ ӪΰʺФ˔и ψʺ π 3 m Ϧθӡ ΤϣФ˔иχ Υ ᶎτᾋΠ

ϥ τ θϦοΜϥάρʻ

‮ ☼ ʺ

Åṁ

Ф˔иχ ☼ ʾ ʺ ᴟ ẉό ψʺ ὩπΚϤʺ Ϟᾮ ΥσΜάρʻ
33



ᾁ ַФ˔иχḚ

‮ Ф˔и

Åṁ

ϯ χḾᾑσϜχΥσΜʾʾʾ ♪πᶎ

ϱ ▪ ת ʾʾʾ ςχ πϜ 0.4 mg/L ˙ 1.0 mg/L ̠ 0.7mg/L
Ϭ τḚ

ϳ pH ψʺФ˔иχ► τ͍ 1 ᵕ ʻת −ˢЕзϼккϱЊЄ
ϯЙи▒ˣτϢϥΎHχ ᴞτψЊ˔Ѝ ᵥϬ Μο βϥʻˢΎ͝
Υ ᴞβϥρDPD♯ Υ ᴂδγ ▪ ת Υᾁ πΦσΜʻ)

ϵ ʾʾʾ ♪π χ ʺ Ϭ ♪πᶎ

‮ ☼ ʺ

Åṁ

Ф˔иχ☼ ʾ ̠ ʺ Ὡʻ Ϟᾮ ΥσΜʻ
34
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ṍᾁ₰
ˢ ꜠  χ Ӫ ˣ
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Ḋṓẉό ᴛ

38



39

Å Ἧ
ᴩḱ᷆ ᴒ
ᴩḱ᷆

Ủ ϯ

Å Ạ
ҁ

₉

Å FFỦ
Ạ ҁ

CO NO2 ₉

Å א Ε
זּ ỸẴ

Å ῒ
ῺḀ ῒ Ҋ
ῒ ḣӏ

ᴕΌ ϯ
ϑ Ὼ

Ḁ Ἄ▬ Ҋ



ễע χḊṓˢ ▒ᴟ ˣ

Åᾁ₰ᵕ ᶘ 2ᵕˢ ψ ᴦˣʺם☼ὓᵊτṁξΦם☼

Åᾁ₰ ᶆᵬ1ӟ χễע Ṋ χ‰ήπˢ σςה

πψ ⱪχᶨ τϢϤ χ‰ήπˣ

Åᾁ₰Ⱳṍ Ϭ► βϥᴨṗʺ ṗτ βϥχΥϢΜʻ

Å ễעτοʺ Ộᵫ◐Τϣ ϘπὊⱲ τ β
ϥʻΩ ʺ Ộ τ βϥʻ
ᾁ ḚϘθψ χ ˢCO2ЯИЌ˔ˢ ╩ἷ
ϹІ ὓ ˣˣ

ʾⱧῇ ṁ χ1500ppm Ϭ Πϥ ›ψʺḊṓϬβϥʻ
χᵫΪ χῬ ʺḊṓ ϞЂ˔Ϻвй˔Ќ˔χ
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ễע χᴛ ʺ ד

Åᾁ₰ᵕ ᶘ 2ᵕˢ ψ ᴦˣʺם☼ὓᵊτṁξΦם☼

Åᾁ₰ ᶆᵬ1ӟ χễע Ṋ χ‰ήπˢ σςπψה

ⱪχᶨ τϢϤ χ‰ήπˣ

Åᾁ₰Ⱳṍ Ϭ► βϥᴨṗʺ ṗτ βϥχΥϢΜʻ

Å 0.5 Ϥχ χΚϥᴛ דʺ ὓˢϯІЫр

ὓˣϘθψד᷃ χ Ϭⱱνᴛד ὓ

ÅⱧῇ ϸ˔Грχ χ

Ӷ τϢϥᴛ Ϝ

42
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ễע χ αϭ

Åᾁ₰ᵕ ᶘ 2ᵕˢṁ χ1/2 ӟᴞπḕẽτ ᴟΥσΪϦω

ⱳᵕ ψᴦˣʺם☼ὓᵊτṁξΦם☼

Åᾁ₰ ᶆᵬ1ӟ χễע Ṋ χ‰ήπˢ σςπψה ⱪ

χᶨ τϢϤ χ‰ήπˣ

Åᾁ₰ Ὧ ᴛד ʺ ˢϵϯЀрʺТϮрП˔Ќ ˣ

Ϭ βϥ ᴒπם☼ʻ

Åᾁ₰Ⱳṍ Ϭ► βϥᴨṗʺ ṗτ βϥʻ
Å ὓˢДЅЌи αϭὓˣ
Åᾖԍ ᵰṓχ αϭʺθωάχנʺЎд˔ϼχ ˢЎд˔ϼψ ᶓ

◓ἺΥ ΦΨʺβΩ ᴞʺֲố σΜˣ
ÅⱧῇ ᾖԍϬ ẠʻᴒᵰΤϣχֲốπΚϦωᵰṓϬּל βϥʻ

44



ễע χṓ

Åᾁ₰ᵕ ᶘ 2ᵕˢ ψ ᴦˣʺם☼ὓᵊτṁξΦם☼

Åᾁ₰ ᶆᵬ1ӟ χễע Ṋ χ‰ήπˢ σςπψה ⱪχ

ᶨ τϢϤ χ‰ήπˣ

Åᾁ₰ Ὧ ᴛד ʺ ˢϵϯЀрʺТϮрП˔Ќ Ϭ βϥ ᴒ

πם☼ʻ

Åᾁ₰Ⱳṍ Ϭ► βϥᴨṗʺ ṗτ βϥʻ
Å 0.2m/s χṓ Ϭ πΦϥ ὓˢṓ ὓˣ ϸЌᴛ ὓ
ÅⱧῇ ϵϯЀрχ Υ Κθϥ ›ψи˔Н˔Ṑ Ϭ

ṐϜ ϤṐ
Ⱳʺ Υ τ θμοΜϥρ ᴛ χ τσϥ ›ΥΚϥʻ

Ӫ ʾ τϢμοΤσϤӸΜΥΚϥθϛʺễע πᶎ βϥʻ
Ϙθʺ ԁ πϜ Υ ΦΜθϛʺ ỡ σ Ϭ Ӄβϥʻ

ʾ ὓπʺ◙ΰ ˢЈрЂ˔χṓ Ϭḇ βϥ ΰˣΥΚϥϜχ
ψЈрЂ˔χ ΰτ Ӫβϥʻ

45
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ễע χԁ▒ᴟ

Åᾁ₰ᵕ ᶘ 2ᵕˢ ṀἇϬ► ΰοΜσΜ › ψᴦˣʺם☼ὓᵊ

τṁξΦם☼

Åᾁ₰ ᶆᵬ1ӟ χễע Ṋ χ‰ήπˢ σςπψה ⱪχᶨ τϢ

Ϥ χ‰ήπˣ

Åᾁ₰ Ὧ ṀἇϬ► ΰοΜϥ ᴒπ βϥʻ

Åᾁ₰Ⱳṍ ṀἇϬ► βϥ Ϭ► βϥ ṗτ βϥʻ

ẚ ṀϞЀркσςϬ► βϥᴪ ᴬעψ Ṩ βϥʻ
Å ᾁ Ḛ
ÅⱧῇ Ḋṓχם☼ʻ

ԁ▒ᴟ χᾁ ψʺ Ṁἇχ ḁ τϢϥϜχπϥθ
ϛʺṀἇχ ᾁΥ πΚϥʻ

Ӫ ʾFF꜠ ṀἇϬ► ΰοΜϥ ›Ϝʺ ϹІΥễע τ Ϧ₅ϭ
πΜθⱧ ΥΚμθθϛʺ ψם☼βϥάρΥ ϘΰΜʻ 47



ễע χ ▒ᴟ

Åᾁ₰ᵕ ᶘ 2ᵕˢ ṀἇϬ► ΰοΜσΜ › ψᴦˣʺם☼ὓᵊ

τṁξΦם☼

Åᾁ₰ ᶆᵬ1ӟ χễע Ṋ χ‰ήπˢ σςπψה ⱪχᶨ τϢ

Ϥ χ‰ήπˣ

Åᾁ₰ Ὧ ṀἇϬ► ΰοΜϥ ᴒπ βϥʻ

Åᾁ₰Ⱳṍ ṀἇϬ► βϥ Ϭ► βϥ ṗτ βϥʻ

ẚ ṀϞЀркσςϬ► βϥᴪ ᴬעψ Ṩ βϥʻ
Å ЃиБЫр ˢᶈ╩ ˣ

ḛӬ ʿᴟᶘ Ί ˢꜛΊ꜠ЌУἷ Ṁˣ
ÅⱧῇ Ḋṓχם☼ʻ

ꜛ כּ ϹІσςᵰṓχֲốϜ―ΠϣϦϥ ›ʺᵰṓχ Ϝ
Ӫ ʾFF꜠ ṀἇϬ► ΰοΜϥ ›Ϝʺ ϹІΥễע τ Ϧ₅ϭ

πΜθⱧ ΥΚμθθϛʺ ψם☼βϥάρΥ ϘΰΜʻ

48
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ḛӬ Ṁ



50

Åѷ ↑ ѾͯḀ
ῑᵽׄ

ג ᴩḱ щˍּז Ѯ
Ạ ῺḀ Ủ
זּ ◗ ͢

30 ˀῲϋ 5Ỗ
ѕˀῲ זּ

Ỗѕ
Ҋ

Å ῺḀ
2εỸẴ Ԍ
ͻ

Åּז ᴕΌ ˂ ˋ

Åᴩ ш Ạ ῺḀ
ᴩὶͮᵊ ʤ
ᴩὶ Ὼ
Ḁ Ҋ



51



52



53

ШиЭϯиДПЖʺЕиϵр
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Å ͢ иҁ  Ӳ
∏ⱷ

Ҋ



ЍИʺЍИϯйиϿрχ

Åᾁ₰ᵕ ᶘ 1ᵕ ☼םὓᵊτṁξΦ☼ם

Åᾁ₰ ὲעχ ἇʺϸ˔ЧАЕ Φχễע

Åᾁ₰Ⱳṍ ᴛ דʺ Υ‰ΜⱲṍτ“Ξʻ
Å ⇔ ТϰиЌ˔Ϭ ΰθ Ṑπ͍ Ю˔Еи

Ϭ1 ḧẊԏβϥʻ ΰθ⇔ χЍИϬὓ βϥˢ ὓ ˣ
ϘθψʺϯйиϿрϬ ΰϯйиϿр Ϭ βϥˢ• ׂ

ʿELISA ʺḛӬϺАЕΥ◕ ήϦοΜϥˣ
ÅⱧῇ ṓ Ṑπ τẊԏτϢϤ βϥˢЍИχ Ạˣʻ

ψ ṍ τ᷃ βϥʻЍИψ Ḅΰπψ︡Ϥ ϦσΜʻ
Ẋԏ π︡Ϥ ΨϢΞτβϥʻדṓψ Ạβϥʻ

Ӫ ʾЎзЍИχ ḧπΚϥЀЗПдϳЍИʺбϾПдϳЍИΥᾖԍʻ
ᶺϭιϤ▼ΰθϤβϥЍИπψσΜʻ

ʾ ϙχ Μϸ˔ЧАЕχϯйиϿрψ ẠΥ₉ ʻỘּי Ϝ
55



ЍИʾЍИϯйиϿрᾁ₰

˻ЎзЍИχ ḧ˼

ʾ Φή0.2˙0.4mm

ʾᴛ ד25̆̋ 65˙75̋Υ
Ὧ

ʾ6˙7Ὦτ ʺ9Ὦӟ‭τ♂ᵼ
Υ ΠʺϯйиϿрΥ ᴥ

ʾПЕϬ▼βЍИπψσΜʻ

ʾПЕχ ʺ χ ʺТϾϬ
τΰοΜϥʻ

56



ЍИϯйиϿрᾁ₰

Å• ׂ πχЂрФзрϽ

57



ЍИϯйиϿрᾁ₰ ⅜︡

58

1 έϙ︡Ϥ ῲΫϥ

2 ψЮАЄв χ

3 Ṑχ χ τЈАЕ

4 ẊΜ₅ϙῢϬЈАЕ

5 1Ή2Ϭ1 ḧπẊԏ

6 έϙ︡Ϥ Ϭψγΰ
τ Ϧϥ
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• ׂ

ṁ



⅜Ίẉό

60



61

ễעπψ ΰΜ



62

Åṅᵿҷ ῐ ῐ
זּ ῐ ´Ỗ
Ạ ῺḀ

Ή Ỗ זּ

Å י Ὼ
Ḁ ₠
ῐ זּ

ʤ

Å ʻ
ῺḀ  Ӳ Ҋ



63

Åṅᵿҷ ῐ ӰỲ
Ạ

Ỗ Ủ −
 Ӳ
Ạ Ⱶ

Ѹ
ϲ 60 Ⱶ
זּ

Å Ỗ זּ
´ ӰỲ Ḏ Ѹ
ῲ ῐ
ᴩḱᴕΌᴝ

Å ʻ
ῺḀ  Ӳ Ҋ



ᶘ ḕẽ־ χ

Åᾁ₰ᵕ ᶘ 2ᵕˢ ψ ᴦˣʺם☼ὓᵊτṁξΦם☼

Åᾁ₰ ᶆᵬ1ӟ χễע

Åᾁ₰Ⱳṍ ṗ Ϟ Ῑʺ Ӥχ ệτϢμοֲốϬ Ϊϥθϛʻ σⱲṍϬ βϥʻ
Å ễעτοʺễעχ⁷ ρṊ πʺ Ϭ βϥʻ

ὓϬ► ΰʺễע χṛ χᴷ π βϥʻ

̞ 1ˣ ψʺ ῙτϢμοΤσϤ₮֒ήϦϥʻ֗ Ϟ Ⱳτ Υ ϤοΜϥΤᶎ βϥ ΥΚϥʻ

χễעʺ Υע1Fχễאָ τσϤΥκʻ ЎϴАϼ

2ˣ בּ ΊΥήβϢΞσ ệπψʺ Υ ΦΨσϤṁ Ϭ ᵃβϥʻζχϢΞσ ›ψʺϸ˔ГрϬԏΦ
ᴂβϥʻ

3ˣễעӟᵰχ ψʺ 75ͺΉχ Ϭ βϥʻ

4ˣ Ϟה ӾḬψם τ ΰο βϥʻ

5ˣ Ⱳψʺ ꜛיּ ΥֲτσϣσΜϢΞ Ӫΰο βϥʻ

6ˣ⁷ ψ⁷ χ ״ ựϬ ϣβϢΞʺΰΦϬ βϥ ΥΚϥʻ
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χ

65



ᶘ ḕẽ־ χϘϐΰήχ

Åᾁ₰ᵕ ᶘ 2ᵕˢ ψ ᴦˣʺם☼ὓᵊτṁξΦם☼

Åᾁ₰ ᶆᵬ1ӟ χễע

Åṁ ⱪ Τϣᾋοʺ⁷ χᵰ 15̃ӟ χ ӤτṠΦχ

ếΜΊᾛˢ Ίχ ›ψ ˣΥσΜάρʻ

ᾋΠ Ϭ ᵲβϥΊ Υ⁷ ẉόṊ τσΜάρʻ

ᾋΠ Ϭ ᵲβϥϢΞσ Ϟ ϥΜ ΥГйРϞЀр

Св˔Ќ˔ χᵊ τֳαοΜσΜάρ
Å

⁷ χᾋΠ Ϭ ᵲβϥΊᾛʺΊ χ Ϭ ϓϥʻ

̞ 1ˣ⁷ ϘϩϤχΊ χᾖԍψʺжЬК˔ЕᴥῬχἿꜘ ʺϹжІᾭχ ʺⱲὓ

2ˣШмϱЕЩ˔ЖτνΜοψʺΊ Ϭ Πθ▫ χϜχϜΚϤʺ Ⱳτψ― βϥʻ

3ˣֳϤ₅ϙχ ᴂψʺϸ˔Грχ ʺГйРϞ ◓⁷ ψ ϞΰΦϬ― βϥʻ

66



67



68



PCϬ► βϥễע πχ

Åᾁ₰ᵕ ᶘ 2ᵕˢ ψ ᴦˣʺם☼ὓᵊτṁξΦם☼

Åᾁ₰ PCˢЌУйАЕˣϬ► ΰοΜϥễע

Åᾁ₰Ⱳṍ ṗ Ϟ Ῑʺ Ӥχ ệτϢμοֲốϬ Ϊϥθϛʻ σⱲṍϬ

βϥʻ

Å

PCˢЌУйАЕˣϬ► ΰοΜϥễעτοʺPCϬ► ΰοΜϥ ệτ›ϩδοЯ

ИЌ˔χ ẉόṊ Ϭ βϥʻ

ὓϬ► ΰʺễע χṛ χᴷ π βϥʻ

̞ 1ˣЌУйАЕχ► ΰοΜϥᶑ Ϭ Φ︡Ϥʺ► ệτ›ϩδοʺṊ ʺ χ Ϭ βϥʻ

2ˣϸ˔ГрϬ ΰ ᴒχ ϥήϬ ΰʺễעχ ḕẽϬ Πθ π βϥʻ
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ᴝ
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71

Åᶡ ᶡϑ ᵃͭר
Ҋṓ



ᶘ ḕẽ־ χ ᴝ

Å

ễעτοʺⱪ ΥΜσΜ πʺễעχ ρ ᴞ πʺ
ϬᵫΪθρΦρ αθρΦχ ᴣ ᴝйЦиϬ βϥʻ

ʾ ỡṐ Ϭ Πθ ᴝὓϬ► ΰʺ ḇᶐ
ᵕ ʿA ʺ ʿFASTπʺ5 ḧ βϥʻ

̞ ˣἌ σᴝψ ΨʾʾʾẎẍּכʺ ᴝϬΚΫϥᵠ
כּ ʺθϘτ ϐ‚ἋṐʺЎаϱЭʺ ꜛיּ χᴝʾʾʾ
ᴝὓτϢμοψЪ˔ЇṐ ʺНАϼϱй˔ІṐ Υ ϩμοΜ
ϥϜχΥΚϤʺάϦϬ βϦω χϞϤ ΰϜ σΨσϥʻ

72



ᶘ ḕẽ־ χ ᴝ

Åᾁ₰ᵕ ᶘ 2ᵕˢ ψᴦ ˣʺם☼ὓᵊτṁξΦם☼

Åᾁ₰Ⱳṍ ỘΥ“ϩϦϥ π ỘΥ“ϩϦοΜϥⱲḧ

Åᾁ₰ ᶆᵬ1ӟ χ ᵰχ ᴝχֲốχ ΦΜễע

̞ ᵰχ ᴝχֲốʿ

 ᵰχᴝʾʾʾῬ ʺꜛ ῬⱧᾝʺכּ ʻ

  χᴝʾʾʾᴝᶚχ Ộʺ Ӿχ Ộʺ ʺϼжУ

ᶨ ʺ ˢ ṐʺϵϯЀрʺОЊЀрע

χЂ˔Н˔ ˣ

73



ᶘ ḕẽ־ χ ᴝ

Åᾁ₰‮ ʿ ᴝйЦи

Åṁ ʿ ễע χ ᴣ ᴝйЦиψʺ

Ϭ αοΜϥρΦψLAeq50ͻBӟᴞ

ϬᵫΪοΜϥρΦψLAeq55ͻBӟᴞ

Υ ϘΰΜʻ

˻╥―˼

ễ◖χ χйЦиΥ65ͻBΩϣΜʺ ρ ᴝχ₯Υ15ͻBΩϣΜψ ρχḢ
Τϣʺ Ϭ ϛο50ͻBӟᴞΥ ϘΰΜρ ήϦθʻ

╥―τʺḕẽṁ ˢ ᶨḕẽχ ʺ χὲῴχ ῐτⱢβϥ πӲⱱ
βϥάρΥ ϘΰΜṁ ˣψʺ ạ ӽˢAʺB ἷˣπ ḧ50ͻBӟᴞ
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ᶘ χ Ὡ
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ÅϹᶡ ∏ᴓ ⱷᾤ
ỸẴ Ủ
ε

Å ⱷᾤỸẴ ḱ
֜ Ҋ

ᵭ Ἠ ḱ
;

Å ⱷᾤ 2ѻ⅝ Ὼ
Ḁ 3εỸẴ
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Å˿₣ ₣ᶨ
ḱ ϯ Ở

ὤ

Å ₣ Ẵ╚╚
₣╣ ͮ

₣ ḱ
Ḁ  ͯꜝ Ὼ

Ḁ ϯ Ỏ᷆Ở

ÅḀ  ͯꜝ╚ Ὼ
Ḁ ԃἐ Ẵ
╚ш ᴩḱ
Ẵ╚∏ⱷ Ҋ ϯ



КЇЬẉό־ ᵲ
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80

Å Ἠ ḱ;
´ ᴩ ᴕΌ
ẇᶳ Ҋṓ



ễע χ χḚ
⁷ χ ⅔

81



82

ÅḎ ш  Ӳ
ḱ ͮ

Ҋ

Å☺ӰỲ
Ạ Ὼ

Ḁ ᴩḱ



⁷ χ ⅔χᾁ₰

Åᾁ₰ᵕ ᶘ 1ᵕʺם☼ὓᵊτṁξΦם☼

Åᾁ₰ ᶆᵬ͍ӟ χễע πם☼

Åᾁ₰ ⁷ χ Ϭ► ΰοʺ ʺ⅔ χᾁ₰Ϭם☼βϥʻЎд˔ϼχ
Ϭ ώΦ︡μοΤϣ⁷ χ9 τνΜοʺ ʺ⅔ Ϭ ϙ︡ϥʻ

Åṁ ⅔ χ⁷ χ ⅔ψʺ Υ 3 Ϭ ΠσΜάρʻ
⅔ χ⁷ χ ⅔ψʺ ẉό⅔ Υ 4 Ϭ ΠσΜάρʻ

ʾⱧῇ ⁷ χ Ϥ Π ψ︡ϤḊΠʻ
1ˣ⁷ τ ήϦθ ⱫΥᾋΠϥχψʺ χ ⅔ρ Ⱬχ ⅔ΥӰσϥΤϣπΚϥʻ χיּ ⅔χ₯

Υ ήΜϕς Ⱬψ ήϬὧΦʺζϦϬᾋϢΞρβϥρ χ Υ ᴥβϥʻ⁷ τψʺ Υ ⅔

ˢ⁷ ˣχϜχρ ⅔ ˢ χ⁷ ӟᵰˣχϜχΥΚϥʻ

2ˣШмϱЕЩ˔Жψʺᾝ ʺ⁷ χ ⅔ᾁ₰ψ ʻ

83



⁷ χ ⅔

˻ᾁ₰ ˼

Åˮ ⅔ ˢ⁷ӟᵰˣ˯ʺˮ ⅔ ˢ⁷ ˣ˯Ϭ βϥʻ

ÅϘγʺˮ ˢ⇔ ˣ˯Ϭ⁷ τΚοʺˮ ˢ ›Μˣ˯Ϭ
βϥʻ

Åⱳτʺ ΰθ χˮ⅔ ʺ ˯Ϭ⁷ τΚοʺ9Τ τνΜοʺ
⅔ ʺ χ Ϭ ϙ︡ϥʻ

Å ΰ ϦοΩϜựΜϜχϬ ϐʻ
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Ԑ χ☼
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Å˱ ₣ᵃ ₣ ₣
ῺḀ ѻᴩ
ḱ תꜝ₣ Ὼ
Ḁ ᴕ₣

´ ᴩ
תꜝ₣ ᴕ₣

Åϧש ₣ỷ
ᴩḱ Ὼᾒ

Åӈ ש₣ ₑ Ḿ
‫ ṥ→ ᴘ
Ҋ

Åщˍ╧ ₣ ᴩḱ
ѳ ᴱ ᶄ−
‾ ᴩ

ḱѾї
ᶀӡ Ѿ

ї Ṧᾤ ᾴ҉
₣ꜝ₣ ῺḀ
Ҋ



ḛӬ τνΜο

Å Ϭ ᾛρβϥ ›πʺ
ϬὊ βϥ ›

Å Υ10Ή3Ϭ Πϥ ›
ψˮḛӬ ˯τᵺ ΰʺ
͍ᵕχ ᾁ₰ˢ Ṑḩ
τϢϥ☼ ᶎ ˣʺ ʺ
ᾁϬ Ϊϥ ΥΚϥʻ

Å Υ10Ή3ӟᴞχ ›ψ
ˮ ṛ ˯τᵺ
ΰʺ ᾁ₰ʺ ʺ ᾁψ
ᾖ ʻ
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