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W�œuF��« WO�dF�« WJKL*« − …b‡‡‡�

w� w�??B�« ·d??B�« ÁU??O?� qI?M� w�U?(« ÂU?EM�« d??�?�??F� ÆhK�??�??�*«
wz«u??N�« ÀuK��« —œU??B?� r�√ b??�√ © U?�?�«u�«® Z�d?N??B�« − UM�U??A�«
t??�dD� U?� d?�b?I� - W??�«—b�« Ác� w�Ë  Æ…b??� WM�b??� w� wzU?{u??C�«Ë
”U?O�Ë ,W?Oz«u?N�« W?�?O��« w?� WI�U?� ozU?�œË W�“U?�  U�uK� s�  UM�U?A�«
¡UM�√ (Bioaerosol) ÍuO(« –«–d�« —UA��« W�?O�� w�ËdJO*« ÀuK��« Èu���
Èu?�?�?� ”U??O?� - «Îd?O?�√Ë , «—U?O?�?�« s� ·d?B�« ÁU?O?� V�?� W??OKL?�
¡UM�√  UM�U??A�« Ác� s� —œU?B�« wzU??{u?C�« ÀuK��« .u?I�Ë Z?O?�?C�«

  ÆV���«
 UM�U?A�« œu?�Ë 5� W�ö?� „UM� Ê√ b?�R?�� W�«—b�« ZzU?�� X�d?�Ë
jO?�?� w� WOz«u?N�« W?�?O��« w� W?I?O?�b�« WO?(«  UMzUJ�« œ«b?�√ ŸU?H�—« 5�Ë
b??O??�U??�√ s?� UÎM� ±∏±∏  UM?�U??A�« Ác� s� ÂœU???F�« ÕdD�Ë ÆWM?�U??A�«
œ«u*« s� U?ÎM� ±∏≤Ë Êu�dJ�« b??O??�?�√ ‰Ë√ s?� UÎM� ±±±∏Ë 5�Ëd??�??OM�«
s� UÎM?� ∂∂ Ë ,X�d?�?J�« b?O??�??�√ w�U� s� U?ÎM� ∂±¥Ë W?O?�u�d?�Ë—b??O??N�«
UÎ�—U?�  b�Ë W?�«—b�« Ê√ UL?�  Æ UÎ�uM� WOz«u?N�« W�?O��« w� W?I�UF�« ozU?�b�«
Èu?�??�?� ‰b?F??� 5� ,«Îb?� ‰U?� ÍuM?F?� Èu?�?�?0Ë ©q�?��œ ≤∞® «Îd?O??�?�
¡U{uC�« Èu��� ‰bF?�Ë © Â ≤∞ bF� vK�® WM�UA�« œu�Ë w� ¡U{uC�«

ÆWM�UA�« »UO� w�Ë l�u*« fH� w�
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W?�?�� ŸU?H�—U� e?O?L?��Ë ,W?�œu?F?��« W?O�d?F�« WJKL*« »d?� w� lI?� ,W?OK�U?� WM�b?� …b?�
,ÂUF�« —«b?� vK� …—«d(« W�—œ ‰«b?��«Ë ,d�L?���Ë fD�?�√ ÍdN� w� W? U� W�u�d�«
nB� ‡�±≥π∂ ÂU?� WM�b*« ÊUJ� œb?� mK� b�Ë ÆnO?B�« d?N�√ ‰ö?� w��� ŸU?H�—« l�
W�«d?� v�≈ UÎO�U?� q Ë v�� …d?O�_« W�ö?��« œuI?F�« ‰ö� b�«e� r� ,U?Î��dI� W?L�� Êu?OK�
w�Q� ,ÂuO�« w?� ÁUO*« s� UÎ�?FJ� «Îd�� ∑±∞\∞∞∞ U?ÎO�U� WM�b*« pKN?���Ë  Æ5�ö?� W�ö��«
…—«“Ë® W�dJ?*« WJ� s�Ë W��d?I�« —U�ü« ÁUO?� s� w�U��«Ë …ö?;« d�?��« ÁUO?� s� UNL?EF�
w� q�U2 l�u� t�?�UB� r� w�UJ��«Ë w�«dLF�« uLM?�« Ê_Ë Æ©‡�±¥≤µ ,¡U�dNJ�«Ë ÁUO*«
s� hK��K�  «—UO?��« ÂUE� Â«b���« v�≈ WM�b*«  Q' ,w�B�« ·dB?�« ÁUO� qI� WJ��
W�d��« l�?A�� U?�≈ ,ÁUO*« n�dB� w� U?N�?OK�U�  «—UO?��« bIH� X�u?�« l�Ë  Æ UHK<« Ác�
qFH� …—U?O��« —«b� WO?�U�� w�b�� Ë√ ,W?O�u'« ÁUO*« »u?�M� ŸUH�—«Ë ·dB�« ÁUO0 U?N�u�
U� t?��√ `�?B�� ,U?N� w{«d��ô« d?LF�« ¡U?N��«Ë ,…—U?O��« —«b� vK?� WIO?�b�«  UMzUJ�« u/
 «—UO?��« s� ÁU?O*« V�� Í—Ëd?C�« s� `� √ UM� s� ÆÁU?O*« kH( w{—√ Ê«e?�� ÊuJ�
w� ·dB�« ÁU?O� qI� ÂUE� p�c� —uD�?�  ÆUNM� hK���« ÷d?G� d�¬ ÊUJ� w� UN?G�dH�Ë
‡�±¥∞≤ ÂU?� w� …b?� WE�U?�?� W�U�√ X?BB?�Ë ,© U?��«u�«® Z�d?N?B�«− UM�U?A�«
QAM� ,U?N�ôuL� m�dH?��  UM�UA�« tO�≈ t?��� YO� ,l�d?��« 5�d(« o�d� ‚d� UÎF?�u�

Æå w�B�« ·dB�« …dO�� ò ‡� vL�� U� p�– s�
s� …dO��  UOL� ÀUF��« w� q?�L�� ,¡«uN�« …œu� vK� WO�K� —U�¬ w�U(« qIM�« ÂUEM�Ë
 UMzUJ�« Ÿ«u�Q� qL;« ,ÍuO(« –«–d�« —UA��« v�≈ W�U{≈ ,WI�UF�« ozU�b�« s�Ë , «“UG�«
Èu?�?�� ŸU?H�—« w� p�c?� ÂUEM�« V�?�?��Ë  ÆW?��d?I�« W?Oz«uN?�« W�?O?��« v�≈ W?I?O�b�« W?O?(«
ÂUEMK�Ë ÆV�?��«  U�Ë√ ÁU?O*« W�C?�Ë ,qIM�« ¡UM�√ W�d?F�« W�d?� t�b% Íc�« ZO?�C�«
d�_«Ë , UM�U??A�« dEM� t?�b?�� Íc�« Íd??B?��« ÀuK?��« w� q�?L??�� Èd?�√ W??O?�??O� —U�¬
U�Ë ,ÍœUB��ô« d�_« „UM� r� ,‰U:« «c� w� qLFK� …b?�«u�« W�ULF�« V��� w�UL��ô«
vK� —U�¬ s� W??O?�u?'« ÁU?O?*« »u?�M� ŸU?H�—« t?�b?�� U?�Ë ,ÂUEM?�« «c� vK� WM�b*« t??I?HM�
w� w�?B�« ·d?B�« ÁU?O?� qI� ÂUEM� w�?O?��« d�_« .u?I� - W?�«—b�« Ác� w�Ë Æ P?AM*«

ÆZO�C�« Èu��� vK�Ë ,¡«uN�« vK�  UM�UA�« Ác�
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w U(« qIM « ÂUE½

v�≈ …b� WM�b?� s� w�B�« ·dB�« ÁU?O� qL% w�?�« Z�dNB�«− UM�U?A�« œb� mK��
q�??� U?� − W1b??I�«  ö�œu*« s?� U?NM� %∑∏ ,W?M�U?� ±≤∞∞ wzU??NM�« hK?�?��« s�U??�√
UO?�u� W�uL?� µ≤¥∞  UM�UA�« Ác� qIM�Ë  Æ©‡�±¥≤µ ,…b?� WE�U�?� W�U�√® ,Â±π∏∞
¥µ∞Ë ,·dB�« …d?O�� v�≈ WM�� ±≥∞∞ U?NM� qB� ,W�d� qJ� W�uL?� ¥[≤ ‰bF0 Í√
w�� Èd�_« WD;« v�≈ UNK��Ë ,…dL)U� w�B�« ·d?B�« ÁUO� W'UF� WD�� v�≈ WM��
Èd?�√ W�d?H?�� s�U?�√ v�≈ w�U?��« V�c�Ë  Æ©‡�±¥≤µ ,…b?� WE�U?�� W�U?�√® p�U?� wM�
w� d�ü« iF��«Ë ,…œu�u*« ·dB�« WJ�� w� tG�d?H� r�� iF��U�  ,WO�UE� dO� …—uB�
W?I�dD� Âb?�?��?�� Ÿ—«e?LK� U?NM� ¡e?� V�c� U?L?� ,¡U?C?H�« ÷—_«Ë …bO?F?��« s�U?�_«

ÆWO�«—e�« qO U;« Í— w� WLE�_« qJ� WH�U��
¡«u‡‡‡N « ÀuKð

‰e�b�« „d?�?� w�Q�Ë ,Êb*« w� ¡«u?N�« ÀuK� —œU?B� d?�?�√ b?�√ qIM�« qzU?�Ë d�?�?F�
s� ŸuM�« «c� ¡«u?��ôË ,tK�«b� ‚«d?�?�ô« WOKL?� …¡UH?� w�b?�� «ÎdE� WLzU?I�« ”√— vK�
s� W&U?M�« W�“UG�«  U�uK*« r�√ s�Ë  ÆX�d?�J�« s� WO�U?� W�?�� vK� Í—uH?�_« œu�u�«
,Êu�dJ�« bO�?�√ w�U�Ë ‰Ë√ ,5�Ëd�OM�«  U��d?�Ë bO�U�√ w� ‰e�b�«  U�d�?� qOGA�
≥,±Ë s�eM��«Ë bO�b�_« q�?� W�uCF�«  U?��d*« s� dO?��Ë ,X�d�J�« b?O�U�√Ë  U�?�d�
K(PAH)  UIK(« …œbF?�� W�dDF�« WO�u�d�Ë—bO?N�«  U��d*«Ë (1,3 butadiene) s�œU�uO�
ÊU��ù« W?�B� «Îd?C� d�?�F� U2 U�d?O�Ë ,(nitro-PAH) Ëd�?OM�« W�u?L�� l� U?N�«bI?F�Ë

Æ(EPA, 2000) w�U�d� u� U� UNM�Ë
”u� WF�UI?� w� WF�d��« ‚dD�« »d� sAF� w�ö�« q�«u(« ¡U?�M�« vK� W�«—œ wH�
…dJ�*« …œôu�« W?��� WMO?F�« fH� w� XF?H�—«Ë ,%±π ‰bF0 5M'« Ê“Ë iH?��« fK$√
÷«d?�_« 5� W�ö?F�« vK� …b�b?�  U?�«—œ „UM�Ë Æ(Wilhelm and Ritz, 2003) ,%±±
,‰UH�_« bM� ©Leukemia Âb�« ÷UC?O�«® Âb�« ÊU�d�Ë ÊU?�d��U� W�U ù«Ë W?�—bB�«
,‰e�b�«  UM�U?� s� ÂœUF�«   «“U?G� ÷dF?��«Ë W?F�d��« ‚dD�« s� sJ�*« »d?� 5�Ë
W?????�«—œ w�Ë Æ(Duhme, et al., 1996; Venn, et al., 2001 and Brauer et al., 2002)
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,U?O�U*√ w� ©‰e�b�« „d�?�  U�d?�� b?�√® WM�d�?*« s�eM��« …œU* ‰UH�_« ÷d?F� vK�
‚dD�« s� UÎ��d� ÊuAOF� s�c�« Èb�? ∑± W��M� lH�d� WMOF�« Âœ w� s�eM��« eO�d� Ê√ b�Ë
(toluene) s�u�u��«  U?��d� e?O�d� lH�—« p�c�Ë ,U?NM� s�bO?F��« rN�«d�√ s� W?L�œe*«
“U?� ‚UAM�?�« W?�O?�� ÊuJ�� Íc�« (carboxyhemoglobin) 5�uK�u?LO� w�?�u�—UJ�«Ë
s� p�c� ‰e�b�« „d?�� d��?F�Ë  Æw�«u��« vK� %≥≥ , %µ∂ ‰bF0 Êu�dJ�« b?O��√ ‰Ë√
vK� …—b?I?�« U?N� w��« (fine particulate) W?I�U??F�« ozU?�b�U� ¡«u??N�« ÀuK� —œU?B??� √u?�√
Èb�√ w� b�Ë bI?� ,UNO� —«dI��ù« r� Wzd�« v�≈ ‰u u�«Ë w�?HM��« “UN'« v�≈ ‰u�b�«
s� nF{ ≤µ s� d?��_ Êu{dF?�� WF�d��« ‚dD�« »d?� ÊuAO?F� s�c�« Ê√ , U�«—b�«
Æ(Zhu, et al., 2002) ,‚dD�« Ác� s� r?N�d?� V�?�� ¡«u?N?�« w� W?I�U?F�« ozU?�b?�« e?O?�d�
W?O?�u�d?� …«u� s� …—U??�?� ,(PM2.5)  UM�U??A�« ÂœU?� s� o?KDM� w��« W??I�U?F�« ozU??�b�«Ë

ÆÊœUF*« iF�Ë 5�Ëd�OM�«Ë X�d�J�«  U��d� UN�D� vK� oB�K�
w� w�??B�« ·d??B�« ÁU?O??� qI� W??�?O??�� Àb??�� ¡«u?N�« Àu?K� s� d??�√ Ÿu� „UM�Ë
V�� WOKLF�  ÆWOz«uN�« W�?O�K� w�ËdJO*« ÀuK��« u�Ë ,© U��«u�«® Z�—UNB�«  UM�UA�«
U?Î�Oz— «Î—b?B� d?��?F� WM�b*«  U�d� v?K�  UM�UA�« W?�d�Ë  «—U?O��« s� ·d?B�« ÁUO?�
·ö?�?�« vK� WI?O?�b�«  UMzUJ�« t?F?� qL?�� Íc�« (bioaerosol) d�UD�*« Íu?O?(« –«–dK�
W?O?�?O� q�«u?� –«–d�« w� W?I?O�b?�«  UMzUJ�« e?O?�d� w� d�R�Ë  ÆU?N�—uD� s�U?��Ë U?N?�«u�√
ÀuK��« —b?B?� s� bF?��«Ë ,`�d�« ÁU?&«Ë …b�Ë W�u?�d�«Ë …—«d(« W?�—œ U?NL�√ ,…b�b?�
d�_« X�ËU?M� w��« ÀU???��_«Ë  U??�«—b?�« s� b�b??F?�« „UM�Ë Æ(Boundi, et al., 1999)

, W?O?IM��«Ë W?'UF*«  UD?�� w� w�?B�« ·d?B�« ÁU?O?� W'U?F?� s� "UM�« –«–dK� w�?O?��«
W�Ëd*« o�UM*« Ë√ w�B�« ·dB?�« W'UF�  UD�� s� »dI?�« 5� W�ö� „UM� Ê√ v�≈ XBK�
 UMzUJ�« œ«b?�√ ŸU?H�—« 5�Ë ©w�ü« ‘d�« W?I�dD� W? U�® U?ÎOze?� W?'UF*« ·d?B�« ÁU?O0
„UM�Ë Æ(Fannin, et al., 1985 and Camann, et al., 1988) ,jO?;« ¡«uN�« w� W?OIO?�b�«
U�d�J��«Ë (heterotrophic) …d�U?G�*« U�d?�J�K� wKJ�« bF�« d�b?I�� X?L��« Èd?�√  U�«—œ
W??�??O??��« w� (fecal E. coli) W�“«d??��« U�d??�?J��« q�??� (indicator microorganisms) W�«b�«
·dB�« ÁUO0 Íd�« o�UM�Ë w?�B�« ·dB�«  UD�� s� »dI�« Ê√ v�≈ XN?��« ,WOz«uN�«
iF� X?�ËUM�Ë Æ(Ranalli, 2000) W�«b�« U?�d??O??�J�?�« œ«b??�_ œU??� ŸU??H�—« w� V?�??�??��
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U?N?O?� - W'U?F*«  UD�?� »d?� –«–d�« w� W?{d?L*«  UMzUJ�« e?O?�d� p�c?�  U?�«—b�«
Cat- sJ9Ë Æ(Palmer, et al., 1995) ,K. pneumonia and Legionella spp. vK� —u�F�«
(Legionella pneumophila and Mycobacterium tuberculosis) ‰e?� s� alan (1997)

sJ9Ë Æw�B�« ·dB�« ÁU?O� w� …œu�u*« W{dL*« WOz«uN�«  UMzUJ�« r?�√ s� d��F� w��«
,≤ ”Ëd??O??� w�u??��«; U??N?M� W�u??F??�  U??�Ëd??O??� ‰e??� s� Fatal and Teltsch (1982)

WD�?� »d� W?Oz«u?N�« W?�O?��« s� (Poliovirus II and Coxsakie B1) ± w� w�U?��uJ�«Ë
iF� ‰e?� s� p�c?� Camann, et al. (1988) sJ9Ë Æw�?B�« ·d?B�« ÁU?O?� W?'U?F?�
UÎOze� W'UF*« ·dB�« ÁU?O� Â«b���« WIDM0 WDO;« WOz«uN�« W�?O��« s� W�uF*«  U�ËdOH�«

Æ U�Ë—e*« Í— w�
wzU{uC « ÀuK² «

‰Ë_« ;ZO�C�« s� ÊU�u�  UM�UA�« w� ·d?B�« ÁUO� qIM� w�U(« ÂUEM�« s� —bB�
WO?{—Q�  ö�F�« „UJ�?�«Ë „d;« ZO�?C� , U�dD�« vK�  U�d?F�« W�d� w� q�?L��
 U?�?C?� qO?G?A� s� Z�M� w�U?��«Ë ;a?�« ÆÆÆ …—UO?�?�« r�?�� ¡«u?N�« „UJ�?�«Ë ,‚dD�«
w�U?��« ŸuM�« v�≈ ÂUL?��ô« ·dÔ  W?�«—b�« Ác� w�Ë  Æ «—UO?��« s� ·dB�« ÁU?O� V?��
Æ(worst case scenario) √u?�_« W�U�?K� …U�U?�?� w�Ë ,WO?MJ��« ¡UO?�_« q�«œ Áœu?�u�
vK� d?O�Q?��« 5?� U?� ÕË«d?�� ,ÊU?��ù« vK� W?O?�?H�Ë W?O?�?  —U�¬ wzU?{u?C?�« ÀuK�K�Ë
rL?B�U� W�U ù« w� V�?���« v�≈ ,w?�B?F�« d�u��U� «Î—Ëd?� , «u _« q�«b�Ë W�œU?;«
rL?B�U� 5�U?B*« s� %≤µ Ê√ b?�Ë …b?�?�*«  U�ôu�« ÊUJ?� vK� W?�«—œ w�Ë  Ærz«b�«
rN?{d?F� V�?�� sJ?�Ë s��« w� Âb?I?��« W?�?O?�� fO� «u?�?O? √ ©ÂU?� ∂∞ <® 5M�*« s�
(WHO) W?O*UF�« W?�B�« W?LEM� w u�Ë Æ(Clark and Bohne, 1999) ¡U{u?CK� —dJ�*«
l� ÷—UF?�� ô v�� q�O��œ ≥µ W?OMJ��« ¡UO�_« q�«œ ZO�?C�« Èu��� “ËU?��� ô Ê√

Æ(Rubhera, et al., 1999) ,(restorative sleep) W�uO�K� œb:« ÂuM�«

W b ² *« ‚dD «Ë œ«u*«

,‰UL?� w� WOMJ� ¡U?O�√ fL� s� ZO?�C�« Èu�?�� ”UO?�Ë ¡«uN�«  UMO?� c�√ -
W?�ö� vK� w?�UM*« dO?G?��« dO�Q?� …b� nO?H?���Ë  ÆWM�b*« »d?�Ë ‚d?� ,»uM� ,j�Ë



…e�“—u�√ Ã«d� bF�√ ∏

YO� ,©≤∞∞≥ d?�L��?� ±≤ −±±® W�—UI��  U?�Ë√ w�  UMOF�«  c�√ , UMOF�« W?O�u�Ë
Æ©%π∏ − ∏µ® UN�U�u��� vK�√ w� W�u�d�« X�U�

WI UF « ozU b «Ë W¹“UG «  UŁuK*« WOL

X�d?�J�« bO?��√ w�U� “U?�Ë ,(particulate matter) WI?�UF�« ozU?�b�« WO?L� »U?�� -
WO�u�d�—bON�« œ«u*«Ë ,(CO) Êu�dJ�« bO��√ ‰Ë√Ë ,(NOx) 5�Ëd�OM�« bO�U�√Ë ,(SO2)

w��« ‰e?�b�«  UM�U??� s� (emission factors)  U�uK*« ÀU??F??��«  ö??�U?F??� s� (HC)

:w�U��U� ,(WHO, 1982) WO*UF�« W�B�« WLEM� UN�dMI�
X�d�J�« bO��√ w�U�, t�d� r�� ‰e�b�« s� s� qJ� Ø r�� (S) ±π[µ =

%∞[π = œu�u�« w� (S) X�d�J�« W���   YO�     
5�Ëd�OM�« bO�U�√t�d� r�� ‰e�b�« s� s� qJ� Ø r�� µ≤ =

WI�UF�« ozU�b�«t�d� r�� ‰e�b�« s� s� qJ� Ø r�� ±[∏π =
Êu�dJ�« bO��√ ‰Ë√t�d� r�� ‰e�b�« s� s� qJ� Ø r�� ≥≤ =

WO�u�d�Ë—bON�« œ«u*«t�d� r�� ‰e�b�« s� s� qJ� Ø r�� µ[≤ =
¡«uN « w  WIO b «  UMzUJ «

“U?N� u?�Ë  Æ¡«uN�«  UMO?� lL?' (M Air T) Ÿu� s� millipore “U?N� Â«b?��?�« -
qOK�?�K?� ¡«u?N�«  UMO?� lL?' (Slit to Agar, STA) W?I�d� …¡U?HJ� t�¡U?H?� W�—U?I?� X9
ÍcG*« —U?�_« Âb�?��«Ë (Lentine, et al., 1999) ,UL?N�zU�� w� q�U?9 b�ËË w�ËdJO*«
WMO?� ≤µ lL?� -Ë ,Íd?���« ‚U?��√ vK� W?I?O?�b�«  UMzUJ�« u?LM� W?�O?�?� (nutrient agar)

vK�  UMO??F�« V�?� ÊU?�Ë ,WM?�b*« ¡U?O?�√ q�«œ W?HK?�?�?� ◊U?I� s� ¡«u??N�« s� …—dJ�
Íc�« Ë√ ,w�U��« Âu?O�« w� XFL� WO�U?��«Ë ,·dB�« WM�U� œu?�Ë ¡UM�√ v�Ë_« ,5�K�d�
V�� -Ë  Æ WM�UA�« »U?O� w� sJ� ,v�Ë_« WMOF�« tO� XF?L� Íc�« l�u*« fHM� ,tOK�
w�Ë—Ë ÆozU?�œ ∏ …b* W?I?O?�b�« w� qK� ≤µ∞∞ ‰b?F0 l�u?� q� s� ¡«u?NK� …—dJ� WMO?�
,ÕU�d�« V�� –«–d�« eO?�d� w� dOG?��« nOH�?�� `�d�« ÁU&« w� ·u�u�« WMO?F�« V�� bM�
b�«Ë Ÿu��√ ‰ö?�  UMOF�« V�� p�c� w�Ë—Ë  Æ ôUL��ô« √u?�√ …U�U; p�c�Ë
W�ö� vK� WMOF�« V�� X�Ë W�u�d�« Èu��� w� dO?G��« d�√ nOH��� ©d�L��� ±∞−≥®



…b� WM�b0 Z�dNB�« −  UM�UA�« w� w�B�« ·dB�« ÁUO� qIM� WO�O��« —U�ü«π

u/ ‚U?��√ vK� w?KJ�« b?F�«  «¡«d?�  c?�√ ÂÚ ≥∑ w� W�U?C?(« s� Âu?� b?F�Ë    ÆWMO?F�«
blood® Âb�« —U?�¬ W?�O?� vK� X�—“Ë  «d?LF?�?�*« iF� X�e?� r� ,W?I?O?�b�«  UMzUJ�«
gram stain and® wzuC�« dN:«Ë Â«d'« WG�  Â«b?���U� UN�«u�√ b�b��� ©agar media

,(t — in pairs) Ã«Ë“√ w�t -  —U���«Ë wzUB?�ù« qOK���« Âb���«Ë Æ©light microscopy

W�dF�« œu?�Ë ¡UM�√ ¡«uN�« w� W?IO�b�«  U?MzUJ�« œ«b�√ w� ‚ËdH�«  UD�u?�� »U?�� w�
Æ5��U(« 5� WOIOI� ‚Ëd� œu�Ë WO{d� —U���« - r� ,UN�UO� w�Ë

wzU{uC�« ÀuK��«
Bruel &® Ÿu� s� ‰u?L?;« ZO?�?C�« ”U?O?� “U?N?� Â«b?�?�?�« W?�«—b�« Ác� w� -
l� ZO?�?C�« ”UO?� W?OKL?� XM�«e�Ë ,ZO?�C�« Èu?�?�?� ”UO?I� ©Kjaer — Type 2218

¡U?I� …b?�® U?Î��d?I� W?I??O?�œ ≤∞ …b* W?OKL?F�«  d?L?�?�«Ë  Æl�u*« w� ¡«u??N�«  UMO?� lL?�
WM�U??A�« s� Â≤∞ b?F?� vK� WMO??� ≤µ lL?� -Ë  Æ©…—U?O??��« s� V�??��« ¡UM�√ WM�U??A�«
l�u*« fH� w�  UMO?� XFL� r� ,©V�d?I�« —U'«Ë V�?��« WDI� 5� WO�?�dI��« W?�U�*«®
ZO�C�« ‰bF� ”U?O� - w�«bO*« qLF�« w�Ë  Æ…d�U�� WM�UA�« qO?�— bF� WIO�œ ≤∞ …b*
wzU?B�ù« (t — in pairs) Ã«Ë“_« w� (t) —U?��?�« Âb�?��«Ë   Æ¡U?{uCK� vK�_« b?(«Ë
W?O{d?� —U�?��« r� ,U?N�UO?� w�Ë ,W�d?F�« œu�Ë w� ZO?�C�« Èu?��?�  ôbF?� »U�?(

Æ5��U(« w�  ôbF*« 5� WOIOI� ‚Ëd� œu�Ë

WA UM*«Ë ZzU²M «

¡«uN « ÀuKð

W‡I�UF�« ozU‡�b�«Ë  «“U‡G�«
s� ôË  U�d?F�« Ác� UNJKN?��� w��« œu?�u�«  UO?L� s� W�Ëb?�  U�UO� Í√ b?�u� ô
W�U?�*« ”UO�  «d?�R� rEF� ÊS?�  UM�UA�« Âb?I� «ÎdE�Ë ,UÎO�u� U?NFDI� w��«  U?�U�*«
WO?NHA�«  ö�U?I*« ‰ö� s� pKN�?�*« œu�u�« WO?L� d�bI� - «c� ÆqL?F� ô © «œ«bF�«®
X�Ë«d�Ë  ÆrNKL� s� Y�b(«Ë W�U?�ù« s� «uL��√ U� «ÎdO�?� s�c�« , U�dF�« wIzU��
Âb?��?�«Ë ,UÎO?�u� d?�� ∑∞ v�≈ d�� ±≤∞ s� pKN?�?�*« œu�u�« W?OL?J� 5IzU��«  «d�b?I�



…e�“—u�√ Ã«d� bF�√ ±∞

s� Z�M� U� ‰bF?� ©±® ‰Ëb'« w�Ë Æ¡«uN�«  U�uK� »U�� w� ©UÎO?�u� d�� πµ® jO�u�«
w� U?ÎO?�u� ¡«u?N�«  U�u?K� s� w�?B�« ·d?B�« qI�  UM?�U?� s� W�d?� ±≤∞∞ qO?G?A�
(WHO) W?O*UF�« W?�B?�« WLEM�  ôœU?F?� s�  U�uK*« WO?L?� »U�?� -Ë  Æ…b� WM�b?�

ÆUÎI�U� …—u�c*«
¡«uN�« WO?�u� vK�  U�uK*« s� WOLJ�« Ác� t�b?% Íc�« dO�Q��« r�� W?�dF� sJ1 ôË
U?� WO?L� »U?�� b?F� ô≈ ,ÀuK��« qL�?� w�  UM�U?A�« Ác� WL�U?�� W?��� W?�dF?� ôË
 UM�U??A�«Ë  U�d?F?�« q�?� ,WM�b?*« w� …œu?�u*« Èd??�_« ÀuK��« —œU??B?� s� YF??�M�
ÃU?��≈Ë ,ÂU?)« X�e�« d?�dJ�Ë ,d?�?��« ÁU?O?� W?OK%  UD?�?�  U?�d?�?� q�?�Ë ,Èd?�_«
…dO�� WOLJ� …—d�� dO� W?�U{≈ UN�√ tO� p� ô U2 sJ� Æa�«ÆÆÆWO�UMB�«  PAM*«Ë ,W�UD�«
·dB�« ÁUO� qIM� WJ�� ¡UA�S� UN?O�ö� sJ1 …œU�e�« Ác�  ÆWOz«uN�« W�O��« v�≈  U�uK*« s�

 ÆUNKI�Ë ·dB�« ÁUO� l� q�UF��« w� w�U(« ÂUEM�« dOOG�Ë w�B�«
w�Ëd‡JO*« ¡«u‡N�« Àu‡K�

w�  «dLF��LK� W�?AM� …b�Ë ±∞≤ s� Íd���« ‚U��√ vK�  UMzUJ�« œ«b�√ X�Ë«d�
,(CFU/m3) ¥¥∑ j�u???�0 ,(CFU/m3) ∏≥≤ v�≈ (CFU/m3) ¡«u??N?�« s� VFJ*« d???�*«
¡UM�√Ë  UM�UA�« œu�Ë w�Ë  Æ UM�UA�« »UO� w� X?FL� w��«  UMOFK� W��M�U� p�–Ë
vK� W?I?O�b?�« WO?(«  UMzUJ�« œ«b?�√ j�u?�?� lH�—« , «—U?O?��« s� ·d?B�« ÁUO?� V�?�

Æ(CFU/m3)  ∑µ≥ v�≈ Íd���« ‚U��√
Ê√ 5�� ,U?ÎOzU?B?�≈ WMO?F�« qOK�?�� (t — in pairs) Ã«Ë“_« w� (t) —U?�?��« Â«b?�?�?�U�Ë
¡UM�√  c�√ w��«  UMO?F�« w� WIO�b�«  UMzUJK� wKJ?�« œ«bF��« 5� «Îb� UÎ�uMF?� UÎ�d� „UM�
Èu��� bM� p�–Ë , UM�UA�« »UO� w�  c�√ w��«  UMOF�« 5�Ë  «—UO��« ÁUO� V��
W?�U?F?�« W?�Uzd�« Èb� w�ËdJ?O*« ¡«u?N�« ÀuK�� fO?�U?I?� b?�u� ôË  ÆW?�uMF*« s� ∞[∞±
w� ‚dH�« Ê√ ô≈ ,.uI��«Ë W�—U?ILK� W�œuF��« WO�dF�« WJKL*« w� W�O?��« W�UL�Ë œU —ú�
œu?�Ë V�?��  UMzUJ�« s� …d?O�?� W?�U?{≈ v�≈ dO?A� ¡«u?N�« w� W?IO?�b�«  UMzUJ�« e?O?�d�

   ÆV���« WOKL� ¡UM�√Ë WM�UA�«



…b� WM�b0 Z�dNB�« −  UM�UA�« w� w�B�« ·dB�« ÁUO� qIM� WO�O��« —U�ü«±±

w�?B�« ·d??B�« ÁU?O?� qIM� w?�U?(« ÂUEM�« qO?G??A� s� U?ÎO?�u� W??&UM�«  U�uK*« W?O??L?� Æ©±® ‰Ëb?�
ÆUÎ�uM� sD�U�Ë Â«d�uKOJ�U�

ÂÀu‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡K‡*«UÎO�u�Ør�� *WOLJ�«UÎ�uM�Øs�   WOLJ�«
±WI�UF�« ozU�b�«±∑π[∂∂µ[∂
≤X�d�J�« bO��√ w�U�±∂∏±[≥∂±≥[∑
≥5�Ëd�OM�« bO�U�√¥π∏±[∂±∏±∏[≥
¥Êu�dJ�« bO��√ ‰Ë√≥∞∂µ[∂±±±∏[π
µWO�u�d�Ë—bON�« œ«u*«¥π∏[≤±∏±[∏

UÎO�u� «Îd�� πµ ‰e�b�« œu�Ë s� WM�UA�« tJKN��� U� j�u�� *
d��Ør�� ∞[∏¥ = ‰e�b�« W�U��

ÆUÎO�u� UÎM� πµ[∏ ‰œUF� U� Ë√ UÎO�u� «Îd�� ±±¥∞∞∞ = ±≤∞∞ × πµ = pKN��*« œu�u�« WOL� ŸuL��

UN��UC�Ë Âb�« —U�¬ vK� UN��«—“Ë ,Íd?���« ‚U��√ s�  «dLF��*« iF� ‰e� bF�Ë
sJ�√ w��« WI?O�b�« WO?(«  UMzUJ�« lOL� Ê√ b?�Ë ,ÂÚ ≥∑ …—«d� W�—œ w� W?�U� ¥∏ …b*
spore-forming, gram® Â«d'« W��u� ,∕«u��« W�uJ� W�uBF�« U�d�J��« Ÿu� s� w� UN�e�
w� W????{d???L?*«  UMzU?J�« s� n?AJ�« W????�«—b�« ·«b?�√ s� sJ?� r�Ë Æ©positive, rod

Ÿu� s�  UMzU?� Catalan (1997) b‡�Ë b‡I?� ,U�œu?�u� ÎôU?L�?�« „UM� Ê√ ô≈ ,  UMO?F�«

d�*« w� (CFU)  «d?LF?�?�LK� W?�?AM*«  «b�uK?� wKJ�« œ«bF?�K� wzU?B�ù« q?OK���« Æ©≤® ‰Ëb?�
ÆWM�UA�« »UO� w�Ë ÁUO*« V�� ¡UM�√ ¡«uN�« s� VFJ*«

W�U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡(«j�u�*«·«d��ô«œb�vK�_« b(«v�œ_« b(«
(CFU/m3)Í—UOF*« UMOF�«(CFU/m3)(CFU/m3)

¡UM�√  ¡«uN�« w� wKJ�« bF�«
ÆV���«∑µ≥¥µ∏[±≥¥∑≤µ±∏∏∞±∞¥

b‡F�  ¡«uN�« w� wKJ�« bF�«
Æ UM�UA�« qO�—¥¥∑≥µ∏[¥∏ππ≤µ±≥∞≤≤¥
5��U(« 5� ‚dH�«*≥∞∂≥≤¥[±±∂∑≤µ−−−−

Æ©∞[∞±® 5D�u�*« 5� «Îb� ÍuMF� ‚dH�« *



…e�“—u�√ Ã«d� bF�√ ±≤

w� Legionella spp. p�c� b?�ËË ,Íuzd�« »UN?��ô« ÷«d�_ W�?��*« ,K. pneumonia

Æw�B�« ·dB�« ÁUO� W'UF�  UD�� »d� ¡«uN�«  UMO�
·d?B�« ÁUO?� qI�  UM�U� »d?� ,¡«uN�« w?� WI?O�b�« W?O(«  UMzUJ�« œ«b?�√ …œU�“ Ê≈
5�?�U��« s� «Îd?O�?� Ê√Ë W U?� ,UÎO�ËdJO?� ¡«uN�« ÀuK� vK� Íu?� d�R* V�?��« ¡UM�√Ë
o�UM� »d� ¡«uN�«  UMO� w� ÊU��ù« VOB�  U?�ËdO�Ë ,W{d2  UMzU� ‰e� s� sJ9
t�S� p�c� ÆW?�«—b�« ·Ëd� s� W��d� ·Ëd� w�Ë ,w�B?�« ·dB�« ÁUO� …—«œ≈Ë W?'UF�
—UD�_« d�b??I�Ë WM?�b*« w� w�ËdJO*« ¡«u??N�« ÀuK?� W?�«—œ w� l�u??��« Í—Ëd??C�« s�

  Æp�– s� W&UM�« WO�B�«
wzU{uC�« ÀuK��«

b�Ë b�Ë  Æ¡U?{uC�«  U�UO� vK� wzUB�ù« qL?F�« ZzU�M� h�K� ©≥® ‰Ëb'« w�
5�Ë ·d?B�« ÁU?O?� V�?�� W�d?F�« œu?�Ë ¡UM�√ ZO?�?C�« Èu?��?� 5� ‚d?H�« ‰b?F?� Ê√
b�ËË  ÆWM�U?A�« ÊUJ� s� Â≤∞ bF� v?K� q���œ ≤∞ “ËU& WM?�UA�« qO�— b?F� Á«u�?��
Èu��?� ‰bF� “ËU& t�√ UL?� ÆW�uMF*« s� ∞[∞± Èu��� bM� «Îb?� ÍuMF� ‚dH�« «c� Ê√
»UO� w� sJ�Ë ,l�u*« fH� w� ZO�CK� vK�_« b(« V���« ¡UM�√ l�u*« w� ZO�C�«
…dzU� —Ëd� V�?�� p�– ÊU�Ë ,«Îb�«Ë U?ÎF�u� «b?� U� l�«u*« q� w� p�– ÊU?�Ë ,WM�UA�«

Æl�u*« ¡UL� w�

ÆWM�UA�« »UO�Ë œu�Ë w� ZO�C�« Èu��* wzUB�ù« qOK���« Æ©≥® ‰Ëb�

W�U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡(«j�u�*«·«d��ô«œb�j�u��
dB(A)Í—UOF*« UMOF�«vK�_« b(«

ÆWM�UA�« œu�Ë w� ZO�C�« Èu���∑≥[∂¥[≥¥≤µ∏∂[∂
Æ WM�UA�« »UO� w� ZO�C�« Èu���µ≥[µ∂¥[¥π≤µ∑≤[∑

5��U(« 5� ‚dH�«*≤∞[∞∂¥[≤π≤µ−−−
Æ©∞[∞±® 5D�u�*« 5� «Îb� ÍuMF� ‚dH�« *



…b� WM�b0 Z�dNB�« −  UM�UA�« w� w�B�« ·dB�« ÁUO� qIM� WO�O��« —U�ü«±≥

ZO�?C�« Ê√ wMF� ,q�O?��œ ≤∞ ‰bF0 W�dF�« œu?�Ë ¡UM�√ ZO�?C�« Èu��?� “ËU& Ê≈
w� ÁdO� T� UÎ��d?I� lL�� ôË ,UNMO� w� bzU��«Ë V�UG�« u� V�?��« WOKL� s� —œUB�«
s� b�b'« —b?B*« s� d��√ Ë√ q�O?��œ ≥ …œU�“ W�U(« Ác� v�≈ ‰u uK� wHJ�Ë  ÆW?OHK)«
…c�U?� »d�_ W?�U�*« j�u?��® Âµ b?F� vK� ZO�?C�« Èu�?�� ‰b?F� mK� b?�Ë  ÆWO?HK)«

ÆqO���œ ±∞¥[µ WM�UA�« l�u� s� ,©Ÿ—UA�« vK�

 UO u² «Ë W9U)«

Z�dN?B�«  UM�UA�« w� w�?B�« ·dB�« ÁU?O� qI� ÂUE� Ê√ v�≈ W?�«—b�« ZzU�� d?OA�
s� …dO?��  U?OL� W?�U{≈ qL?A�Ë ,WIDM*« w� W?Oz«uN�« W�?O��« vK� W?�uLK� WO?�K� —U�¬ t�
X�b� ¡«uNK� WO�ËdJO*« …œu?'« Ê√ v�≈ W�U{≈ ,¡«uN�« v�≈ WI�UF�« ozU?�b�«Ë ÂœUF�«  «“U�
Âb� s� r�d�U� ,¡«u?N�« w� W{d2 WIO?�œ  UMzU� œu�u� ÎôU?L��« „UM� Ê√Ë ,dO?�� qJA�
, U?�ËdO?H�« UNM� w��«Ë W?{d?L*«  UMzUJ�« s� nAJ�«Ë Y�?�K� W�«—b�« Ác� ÷d?F�
s�Ë  ÆW?N�U?A?� WO?�?O� ·Ëd� w�  UMzU?J�« Ác� œu?�Ë b�R�  U?�«—œ „UM� Ê√Ë W? U?�
t�b?% Íc�« ZO?�?C�« Èu?�?�?� w� œU?(« ŸU?H�—ô« ,p�c?� ÂUEM?�« «c� s� W?&UM�« —U�ü«
wzU{u?{ ÀuK� s� tO?� V���� U?�Ë , «—UO?��« s� ·dB�« ÁUO?� V�� ¡UM�√  U?�C*«
ÈœUH�� W�K� …—Ëd?{ `� √ w�B�« ·dB�« ÁUO� qIM� WJ�?� ¡UM� Ê≈  Æ—«u'« jO�� w�

 ÆrzUI�« ÂUEMK� WO�K��« —U�ü«

l‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ł«d*«

WOÐdF « lł«d*«
‡�±¥≤µ ,nO�—_« ,…b� WE�U�� W�U�√ −

‡�±¥≤µ ,ÍuM��« d�dI��« ,¡U�dNJ�«Ë ÁUO*« …—«“Ë −
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Environmental Impact from Sewerage Transport in Tanker
Trucks in Jeddah

ASAD S. ABU-RIZAIZA
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ABSTRACT. The current sewerage  transport system in Jeddah city is
a major source of air and noise pollution. The system is based on
pumping sewerage from septic tanks into tanker trucks and transport
the load to its final destination for discharge. In this work the quantity
of gaseous air pollutants and particulate matter (PM), was estimated.
The impact of the system on the microbial air quality, and on the
noise level in the vicinity of the truck during the pumping process was
also evaluated. The study concluded that, the current system dis-
charges 1818 tons of nitrogen oxides (NOx), 1118 tons of carbon
monoxide (CO), 182 tons of hydrocarbons (HC), 614 tons of sulfur di-
oxide (SO2), and 66 tons of particulate matter (PM) to the city air en-
vironment.  In addition, it causes an increase in the total count of mi-
croorganisms in the air.  Pumping sewage into tanks also increases the
noise level, 20 ft from the truck, by 20 dB(A) on the average.




