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≥Æb�d³Ð ÂU� «— ÈœUÐ g¹UÝd% ŸuFË j¹«dý ‡‡

¥ÆbM¼œ `O{uð «— ÈœUÐ vL"«dð g¹UÝd% ‡‡

µÆb�d³Ð ÂU� «— vL"«dð g¹UÝd% “« výU� È—«uL¼U� ‰UJý« ‡‡ 
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ÅÅµµ

 f¹—bð ÈœUNMAOÄ ÈU¼Å‘Ë—

±ª©v¼ËdÖ  —uQÅtÐ U¼ÅaÝUÄ ÈÅÁ—UÐ—œ Y×Ð Ë  ô«RÝ ÈÅtz«—«® v¼ËdÖ ‘Ë— ‡‡

≤F% ‘Ë— ‡‡Òª©aÝUÄ Ë gÝdÄ  —uQÅtÐ® ‰U

≥Æb¹öÝ« Ë rKO% g¹UL� ‘Ë— ‡‡

 “UO�œ—u� q¹UÝË Ë —«eÐ«

¨U?¼ÅÊU?ÐU?O?Ð —œ v?A?¹U?Ýd% nK²I	 ‰UJý« d¹ËUBð ¨v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł Ë U¼ÅÊUÐUOÐ “« Èd¹ËUBð

ÆUO%«dGł ÈÅÁd" Ë UL�ÅÊUNł ÈÅtAI�

 U¼ÅXO6UF	 `O×: aÝUÄ

 XO6UF	 aÝUÄ±

±‡‡ øœb�uOÄÅv	 ŸuFËÅtÐ vD¹«dý tÇ —œ ÈœUÐ g¹UÝd%

g?¹U?Ýd?% ÂU?−?�« Â“«u?f tKLł“« Âd� v×DÝ œ«u	 Ë ÈuF ÈU¼œUÐ ¨pAš v¹«u¼ Ë »¬ j¹«dý

ÆbM²g¼ ÈœUÐ

≤ÆXÝ« œU¹“ —UOgÐ v¼UOÖ gýuÄ bFU% vŠ«u� —œ vÖœdÐ œUÐ ‡‡

≥ ‡‡—Ë XÝ« Ábý ÁbOýuÄ @¹— Ë @MÝÅÁuKF “« t" œuýÅv	 t²HÖ v�UÐUOÐ ÕuDÝ tÐ øXgOÇ ¯

ÆbM¹uÖÅv	 eO� v�UÐUOÐ ‘dH~MÝ U¼ÅÊ¬ tÐ ÆXgO� U¼ÅÊ¬ qLŠ tÐ —œUF œUÐ

¥øbM²gO� g¹UÝd% ÂU−�« tÐ —œUF dðÅ»uÞd	 vŠ«u� —œ U¼œUÐ «dÇ ‡‡

—œ vL" Âd� œ«u	 Ë bM²gO� b¹bý Ë v~AOL¼ U¼œUÐ ̈ XÝ« œU¹“ vŠ«u� s¹« —œ v¼UOÖ gýuÄ «d¹“

ÆXÝ« œUÐ —UO²š«

 XO6UF	 aÝUÄ≤

±∫bOg¹uMÐ «— XÝ« v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł È«—«œ t" ÊUJ	 Ëœ ÂU� ‡‡

UI¹d%« —œ u~M" XgÄ sO	“dÝ Ë vÐuMł ÈUJ¹d	« —œ ÊË“U	¬ ŸUHð—«År" Ë XgÄ ÈU¼ÅsO	“dÝ

≤øb�—«œ r¼ UÐ vðËUHð tÇ È—«b	 Ë v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł —œ v¼UOÖ ÈU¼Åt�uÖ ‡‡

—œ t?" È—u?ÞÅt?Ð ÆX?Ý« È—«b?	 ÈU?¼Åq?~?M?ł “« d?ðÅg?O?Ð v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł —œ v²g¹“ ŸuMð

ôU?L?²?Š« v?¹«u²Ý« ÈU¼Åq~MłÎ ±∞∞∞—œ ÊU?¼U?O?Ö v?fË œ—«œ œu?łË lÐd	d²	uKO" p¹ —œ Xš—œ t�uÖ 



ÅÅµ∂

s?¹« —œ Áb?M?³?g?Ç ÊU?¼U?O?Ö Æb�uýÅv	 Áb¹œ r¼ “« «e−	 Ë pÇu"  UŽUL²ł«  —uQÅtÐ È—«b	 vŠ«u�

ÆXÝ« œU¹“ —UOgÐ eO� vŠ«u�

 XO6UF	 aÝUÄ≥

±Kg	 vA¹UÝd% q	UŽ p¹ U¼œUÐ ‡‡ÒÆbM²g¼ v�UÐUOÐ vŠ«u� —œ j

≤øbýUÐ t²ý«œ œułË b¹UÐ vD¹«dý tÇ ÈœUÐ g¹UÝd% ÂU−�« È«dÐ ‡‡

ÆÂd� v×DÝ œ«u	 Ë ÈuF ÈU¼œUÐ ¨pAš È«u¼ Ë »¬

≥ÆbO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ jKž Ë `O×Q È«ÅtLK" s²ýu� UÐ ‡‡

©jKž® ÆXÝ« rN	 —UOgÐ v¼UOÖ gýuÄ È«—«œ vŠ«u� —œ vÖœdÐœUÐ qLŽ ∫nf«

©`O×Q® Æœ—«œ œułË v~MÝ l�«u	 sO¹UÄ —œ œUÐ jÝuð g¹UÝd% dŁ« s¹dðÅgOÐ ∫»

©`O×Q® ÆXÝ« dðœU¹“ U¼Å@�«œ—U¹ œUÐ tÐ Ë— ·dÞ VOý ∫Û

©jKž® Æb�—«œ nfUI	 XNł —œ q¹uÞ Áb¹«“ Ëœ Ë b�«ÅqJýÅvfö¼ U¼ÅÊUšdÐ ∫ 

Ÿu?M?²?	 v?²?g?¹“ ÈU?¼Åt?�u?Ö “« V?ÝU?M?	 v?¹«u¼ Ë »¬ j¹«dý qOfœÅtÐ »uÞd	 Ë ÂdÖ vŠ«u� ∫À

©`O×Q® ÆœuýÅv	 Áb¼UA	

¥ ULK" —œ «— XÝ«— XLÝ Êu²Ý  öLł “« p¹d¼ »«uł ‡‡

ÆbOM" «bOÄ éÇ Êu²Ý

 ÈU?¼—U?O?ý s?O?Ð ÈU?¼Åv?~?²?g?łd?Ð ∫n?f«UÆb?M?¹u?Ö «— q?J?ý 

©@�«œ—U¹®

Æb�—«œ œułË q¹“dÐ Ë ÈefU	 —uA" —œ U¼Åq~Mł s¹« ∫»

v?Öb?�“ v?¹«u?²?Ý« ÈU?¼Åq?~?M?ł ÃU?ð ÈÅt?‡?¹ô s?¹d?ðôU‡Ð —œ ∫Û

©ÊUÖb�dÄ Ë ‘UHš® ÆbMM"Åv	

U?łÅt?ÐU?ł œU?Ð j?Ýu?ð r?" ÈU?¼ÅX?%Ug	 ‰uÞ —œ  «—– s¹« ∫ 

©Xý—œ  «—–® Æb�uýÅv	

©nOÝ® ÆbM¹uÖÅv	 vfuÞ È«ÅtÝU	 ÈU¼Åtáð tÐ ∫À

‡‡ Ã «— ì È—«c?~?ÐuÝ— Ë U¼ÅÊUÐUOÐ “« e¹—  «—– ‰UI²�« UÐ œUÐ

©ff® Æœ—Ë¬Åv	 œułËÅtÐ

ÊËdOÐ `DÝ Uð t" v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł ÊU¼UOÖ “« v¹U¼Åt�uÖ ∫ı

©ÁbMâOÄ ÊU¼UOÖ® Æb�Ë—Åv	 ôUÐ q~Mł ÃUð

±v¹«u²Ý« q~Mł ‡‡

≤ÊUÖb�dÄ Ë ‘UHš ‡‡

≥@�«œ—U¹ ‡‡

¥vNłËbMÇ ÈU¼Å@MÝ ‡‡

µÁbMâOÄ ÊU¼UOÖ ‡‡ 

∂Xý—œ  «—– ‡‡ÅÅÅ

∑ff ‡‡

∏nOÝ ‡‡ 

πÊUšdÐ ‡‡

±∞vÖœdÐœUÐ ‡‡



ÅÅµ∑

µÆXÝ« sO	“ `DÝ vJ¹œe�—œ v�UÐUOÐ vŠ«u� —œ œUÐ g¹UÝd%  —bF s¹dðÅgOÐ ‡‡ 

ÊUÐUOÐ ÈÅtOýUŠ ∫nf«sO	“ `DÝ vJ¹œe� —œ ∫»

ôUÐ  UŽUHð—« —œ ∫ÛU¼ÅÊUÐUOÐ e"d	 —œ ∫ 

 KF� ÈU¼ÅvM² �«œÒr

±‡‡ vÖœ“«u¼ (Weathering)∫Áb¹bÄ s¹« ÆbM¹uÖÅv	 U¼Å@MÝ XO¼U	 dOOGð Ë ÊbýÅvýö²	 tÐ 

ÈÅtKOÝËÅtÐ XÝ« sJL	 t" œuýÅv	 Âd� Ë e¹— U¹ ©XOfuÖ—® Xý—œ Ë e¹— œ«u	 “« vAýuÄ g¹«bOÄÅÅtÐ d−M	

Ë v¹UOLOý vÖœ“«u¼ ∫œuýÅv	 rOgIð ÁbLŽ Ÿu� Ëœ tÐ vÖœ“«u¼ Æb�œdÖ UłÅtÐUł Ë qI� Ë qLŠ q	«uŽ

ÆœuýÅv	 ÕdD	 eO� ©v²g¹“® vJ¹˛ufuOÐ vÖœ“«u¼ ÂU�ÅtÐ v	uÝ Ÿu� v¼UÖ Æ©vJ¹eO%® vJO�UJ	 vÖœ“«u¼

g?¹«b?O?Ä ¨p?¼¬ @?M?Ý ‰ö?×?�« q?¦?	® œu?ýÅv	 ÷uŽ @MÝ XO¼U	 Ë Á“«b�« ¨v¹UOLOý vÖœ“«u¼ —œ

XO¼U	 ¨vJ¹eO% vÖœ“«u¼ —œ vfË ©rOgK"  UMÐdJOÐ qOJAð Ë Ê¬ ÈUł —œ ¯—eÐ Ë pÇu" ÈU¼ÅÁdHŠ

Ë ¯—e?Ð —U?O?gÐ @MÝ p¹ Êbý t²gJý q¦	® b¹UL�Åv	 dOOGð Ê¬ ÈÅÁ“«b�« jI% Ë bM"ÅvL� dOOGð @MÝ

vMF¹ nK²I	 Ê«—«b�Uł jÝuð vJ¹˛ufuOÐ vÖœ“«u¼ ©¯—eÐ Ë pÇu"  UFDF ÈœU¹“ œ«bFð tÐ Ê¬ q¹b³ð

‡‡ Áb�uł Ë Áb�eš Ê«—u�Uł ¨ÊUg�« ÆœuýÅv	 œU−¹« ÊU¼UOÖ Ë ‡‡ ‘u	 q¦	

≤È—«b� ÈU¼Åq~Mł ‡‡ (Tropical forest)∫Ë Ê«bM³I¹ ÊËbÐ vK" —uÞÅtÐ Ë ÂdÖ j¹«dý —œ 

ö¦	 ªb¹¬Åv	 œułËÅtÐ XÝ« Ábý l¹“uð ‰UÝ ‰uÞ ÂULð —œ Ë XÝ« œU¹“ Ê«—UÐ —«bI	 t"Åv¹UłÎ»¬ j¹«dý 

—œ U?	œ s?O?~�UO	 ÆXÝ« VÝUM	 q~Mł Ÿu� s¹« g¹«bOÄ È«dÐ UOÝ¬ ‚dý »uMł —œ —uÄU~MÝ È«u¼ ËÅ

 sOÐ UłÅs¹«    26
o
C Ë t¹u�«˛ —œ     28

o
C “« Ê«—UÐ —«bI	 Ë býUÐÅv	 t	 ÁU	 —œ ±∂µ”—U	 ÁU	 —œ d²	ÅvKO	 

 Uð≤∂∞ UÐ dÐ«dÐ Ê«—UÐ ÈÅt�ôUÝ —«bI	 sO~�UO	® ÆXÝ« dOG²	 d³	UÝœ —œ d²	ÅvKO	 ≤≥∑µÆ©XÝ« d²	ÅvKO	 

s?¹« —œ Æb?M?�U?Ýd?Ð —u?�Åt?Ð «— œu?š U?ð b?�—«œ Èœu?L?Ž X?N?ł —œ v?F¹dÝ bý— ÊU²š—œ ¨j¹«dý s¹« —œ

ÈÅtKOÝËÅtÐ U¼ÅÊ¬ dðÅvL¹bF ÈU¼Å¯dÐ Vðd	 —uÞÅtÐ t" b�—«œ t³Kž e³Ý tAOL¼ ̄ dÐÅsNÄ ÊU²š—œ ̈ U¼Åq~Mł

—œ j?I?% t?" È—u?ÞÅt?Ð b?M?²g¼ ŸuM²	 ÈU¼Åt�uÖ È«—«œ U¼Åq~Mł s¹« Æb�uýÅv	 i¹uFð dðu� ÈU¼Å¯dÐ

 ÈefU	≤µ∞∞∫“« bMð—U³Ž U¼ÅÊ¬ d~¹œ ÈÅÁbLŽ ÈU¼ÅvÖó¹Ë Æœ—«œ œułË v²š—œ ÈÅt�uÖ 

qOJAð «— q~Mł ÃUð U¼ÅÊ¬ s¹dðôUÐ Ë Ábý qOJAð t¹ô tÝ “« t" b�—«œ t¹ôÅt¹ô ÊUL²šUÝ ©nf«

ªb¼œÅv	

ÈË— d?Ð t?" V?K?F?Ł Ë f?šd?Ý q?¦?	® Áb?M?³?g?Ç Ë ©Áb?�Ë—ôUÐ vÐuÇ ÊU¼UOÖ® ÁbMâOÄ ÊU¼UOÖ ©»

ÆbM²g¼ ©bMM"Åv	 bý— d~¹œ ÊU²š—œ

ÆXÝ« q~Mł n" —œ —u� g¼U" qOfœÅtÐ d	« s¹« t" b�—«œ vL" bý— q~Mł d¹“ —œ ÊU¼UOÖ ©Û



ÅÅµ∏

œu?ýÅvL� „Uš ÈeOIKQUŠ Vłu	 ©Áb�“ ÈÅÁœU	® f	uOÐ œU¹“ —UOgÐ —«bI	 ¨U¼Åq~Mł s¹« —œ

ÈÅt?KOÝËÅtÐ q~Mł n" ÈU¼Å¯dÐ ¨‰UŠd¼ —œ Æœ—«œ —«dF ¨œU¹“ Èuý ËÅÅÅÅÅXgý ÷dF	 —œ „Uš ¨«d¹“

v¹«cžÅœ«u	 œb−	 ÈÅtšdÇ dÞUš sOL¼ÅtÐ ªb�uýÅv	 ÁbOÝuÄ XŽdÝ tÐ Ê«Ë«d% váJÝËdJO	 e¹— Ê«—u�Uł

U?F?¹d?Ý ¨œuýÅv	 œ«“¬ o¹dÞ s¹«ÅÅtÐ t" v¹«cž œ«u	 ÆXÝ« œU¹“ —UOgÐ ÊU¼UOÖÎo?LŽÅr" ÈU¼ÅtA¹— jÝuð 

j?Ýu?ð U?¼Åq?~?M?ł s?¹« Æœu?ýÅv?	 t?²?gÐ v¹«cž ÈÅtšdÇ p¹ œU−¹« tÐ d−M	 Ë œœdÖÅv	 »cł ÊU²š—œ

ÆbM²g¼ ÈœuÐU� ‰UŠ—œ XŽdÝÅtÐ ¨ÊUg�«

اى مطالعه�ى بيش�ترفى منابع بر معر   
±¨—u?� ÂU?O?Ä ÁU?~?A?�«œ �«—U?A��« ¨pO�UM�œ È˛u�u�—u�uz˛ ¨t�«ÅÃd� ¨ÈœuL!� ‡‡

±≥∑¥Æ

≤ ¨XL) �«—UA��« ¨q+«u) Ë U-U�—œ È˛u�u�—u�uz˛ ¨U{—ÅbL!� ¨v1Ëd2 ‡‡±≥∑πÆ



ÅÅµπ

r²A¼ ”—œ

pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� —œ vÖb�“ ÈU¼ÅX¹œËb×� Ë U¼ÅÊ«uð

»uÞd� Ë ÂdÖ Ë

 K& ·b¼Òv

Æ»uÞd	 Ë ÂdÖ Ë pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� qzUg	 Ë  öJA	 Ë U¼ÅÊ«uð UÐ v¹UMý¬

 vzeł ÈU¼Å·b¼

±ªpAš Ë ÂdÖ vŠ«u� nK²I	 vDO×	 ÈU¼ÅÊ«uð XšUMý ‡‡

≤ªpAš Ë ÂdÖ vŠ«u� —œ vÖb�“  öJA	 UÐ v¹UMý¬ ‡‡

≥M% “« ÁœUH²Ý«  U�UJ	« UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÒªUO�œ pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� —œ È—ËU

¥ªv¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł —œ Ábý œU−¹«  «dOOGð XšUMý ‡‡

µªvŠ«u� s¹« “« v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł ÊUM"UÝ È—«œdÐÅÁdNÐ ÈU¼ÅÁuOý UÐ v¹UMý¬ ‡‡ 

∂ªÊ¬ “« výU� qzUg	 Ë v¹«œ“ q~Mł ÈÅÁb¹bÄ XšUMý ‡‡ÅÅÅ

∑ÈU¼Åq~Mł È«—«œ ÈU¼ÅÊUJ	 “« vJ¹ Ê«uMŽÅtÐ q¹“dÐ vK~Mł vŠ«u� UÐ v¹UMý¬ ‡‡

ÆUO�œ —œ v¹«u²Ý«

 ∫È—U²	— ÈU¼Å·b¼ ∫bM�«u²Ð b¹UÐ ”—œ ÊU¹UÄ “« fÄ Ê«“u	¬Åg�«œ

±ÆbM¼œ `O{uð Ë b�d³Ð ÂU� «— pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� nK²I	 vDO×	 ÈU¼ÅÊ«uð ‡‡

≤◊U³ð—« v�UÐUOÐ vŠ«u� vFO³Þ j¹«dý Ë l¹UMQ q¦	 U¼ÅXOfUF% všdÐ Ã«Ë— sOÐ ‡‡

ÆbMM" —«dFdÐ

≥ÆbM¼œ `O{uð «— v�UÐUOÐ vŠ«u� ÈU¼ÅX¹œËb×	 ‡‡

¥ÆbM¼œ `O{uð «— v�UÐUOÐ vŠ«u� —œ vÖb�“  öJA	 ‡‡

µÆbM¼œ tz«—« v¹U¼ÅqŠÅÁ«— v�UÐUOÐ vŠ«u�  öJA	 “« všdÐ l%— È«dÐ ‡‡ 

∂M?% “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— ‡‡ÅÅÅÒ«— v?�U?ÐU?OÐ vŠ«u� —œ vÖb�“  öJA	 qŠ È«dÐ È—ËU

ÆbM¼œ `O{uð

∑Æb�d³Ð ÂU� «— v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł ÈU¼ÅÈdÐ—U" Ÿu�—œ  «dOOGð ‡‡



ÅÅ∂∞

∏ÆbM¼œ `O{uð «— v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł ÊUM"UÝ vÖb�“ ÈU¼ÅÁuOý  ‡‡ÅÅ

πÆbMM" dE�Å—UNþ« vŠ«u� s¹« —œ vÖb�“ dðÅ»uKD	 ÈU¼ÅÁuOý “« ÁœUH²Ý« ÊUJ	« ÈÅÁ—UÐ—œ ‡‡

±∞Æb�d³Ð ÂU� «— v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł —œ v¹«œ“ÅÅq~Mł “« výU�  öJA	 ‡‡

 f¹—bð ÈœUNMAOÄ ÈU¼Å‘Ë—

±ª©aÝUÄ Ë gÝdÄ  —uQÅtÐ® ‰UF% ‘Ë— ‡‡

≤ª©v¼ËdÖ  —uQÅtÐ U¼ÅaÝUÄ ÈÅÁ—UÐ—œ Y×Ð Ë  ô«RÝ ÈÅtz«—«® v¼ËdÖ ‘Ë— ‡‡

≥‡‡ fJŽ Ë b¹öÝ« ¨rKO% g¹UL� ÈU¼Å‘Ë—

 “UO�œ—u� q¹UÝË Ë —«eÐ«

M?% “« ÁœU?H?²?Ý« È«d?Ð Èd?¹ËU?B?ð ¨p?A?š Ë Âd?Ö v?Š«u� nK²I	 ÈU¼ÅÊ«uð “« Èd¹ËUBðÒÈ—ËU

Èd¹ËUBð ̈ pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� —œ vÖb�“ ‘Ë— Ë U¼ÅX¹œËb×	 “« Èd¹ËUBð ̈ pAš Ë ÂdÖ vŠ«u�ÅÅÅÅ—œ

ö?−?	 Ë U?¼Åt?	U�“Ë— ÈU¼ÅÁb¹dÐ ¨v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł —œ vÖb�“ ÈÅÁuOý “«Òs?¹«  UŽu{u	 ÈÅÁ—UÐ—œ  

ÆUO%«dGł ÈÅÁd" Ë UL� ÊUNł ÈÅtAI� ¨”—œ

 U¼ÅXO6UF	 `O×: aÝUÄ

 XO6UF	 aÝUÄ±

±—«d?F ÁœU?H?²?Ý« œ—u	 Ê«d¹« pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� —œ —u"c	 vDO×	 ÈU¼ÅÊ«uð “« p¹ÅÂ«b" ‡‡

øb�dOÖÅv	

b?O?fu?ð ÈœËb?Š U?ð Ë p?L?� Ã«d?I?²?Ý« ¨v�«—ÅqO³	uð«  UIÐUg	 ¨v	UE� ÈU¼Å‘“u	¬ Ë U‡¼Ås¹dLð

È˛d�«

≤øœdÐ ÂU� Ê«uðÅv	 «— Èd~¹œ œ—«u	 tÇ ¨—u"c	 ÈU¼ÅÊ«uð dÐ ÁËöŽ ¨ULý dE�ÅÅtÐ ‡‡

ÆbMM" ÊUOÐ bÝ—Åv	 Ê«—UJL¼ U¹ Ê«“u	¬Åg�«œ s¼– tÐ Èd~¹œ œ—«u	 dÖ«

≥t?Ç U?¼—u?A?" vŽUL²ł« ‡‡ ÈœUB²F« j¹«dý Ë U¼ÅÊ«uð s¹« “« ÁœUH²Ý« Ÿu� sOÐ ¨ULý dE�ÅÅtÐ ‡‡

ONð œ—u	 s¹« —œ vý—«eÖ œuš dOÐœ pL" UÐ øœ—«œ œułË È«ÅtDÐ«—ÒÆbOM" t

È«d?Ð ¨b?M?ýU?Ð d?ðÅt?²?%d?A?O?Ä v?~?M?¼d% Ë vM% ¨vLKŽ j¹«dý Ë ÈœUB²F« dE�Å“« U¼—uA" —bF d¼

t?²?J?� s?¹« “« ÆX?ý«œ b?M?¼«u?š Èd?ðÅg?OÐ v¹U�«uð pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� vDO×	 ÈU¼ÅÊ«uð “« ÁœUH²Ý«

ONð XNł—œ «— Ê«“u	¬Åg�«œ Ë bOM" ÁœUH²Ý«ÒÆbO¼œ È—U¹ q	U" ‘—«eÖ ÈÅt



ÅÅ∂±

 XO6UF	 aÝUÄ≤

±Ýuð v¹«“ ÊUÐUOÐ ‡‡ÒÊUg�« jÝuð øXFO³Þ U¹ b¹¬Åv	 œułËÅtÐ ÊUg�« j

≤øb�uýÅv	 v¹«“ÅÊUÐUOÐ Vłu	 vK	«uŽ tÇ ‡‡

b?Š “« gOÐ È«dÇÒö?ž e"dL²	 XA" ¨◊UI� všdÐ —œ U¼ÅÂ«œ Ò¨v?¼U?OÖ gýuÄ ·cŠ Á«dL¼ÅtÐ  

vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ ̀ DÝ g¼U" ̈ v�UÐUOÐ l	«uł XOFLł œU¹“ bý— ̈ vÐuÇ ÊU¼UOÖ “« ÂeO¼ Ë —«uf« ÈÅtONð

Æv¼UOÖ gýuÄ s²%— sOÐ “« ¨t−O²�—œ Ë

≥øœd" È“UÝ“UÐ Ê«uðÅv	 «— ÊUÐUOÐ tÐ Ábý q¹b³ð vŠ«u� U¹¬ ‡‡

E?M?	 X?¹d¹b	 ÊuÇ vðU	«bF« UÐ ¨tEŠö	ÅqÐUF Ê«uð s²ý«œ qOfœÅtÐ «— U¼ÅÊ¬ ÆtKÐÒ»¬ X?þUHŠ Ë r

Æœd" È“UÝ“UÐ Ê«uðÅv	

¥Æb¹d³Ð ÂU� t²ýcÖ —œ «— UI¹d%« dO³" ÊUÐUOÐ ‘d²gÖ ÈU¼Åt�UA� ‡‡

ÈU?¼Åt?�UA� “« Ê«Ë— ÈU¼ÅtÝU	 X"dŠ Ë „Uš g¹UÝd% g¹«e%« ¨g¼U" ‰UŠ—œ v¼UOÖ gýuÄ

ÆbM²g¼ ‘d²gÖ s¹«

 XO6UF	 aÝUÄ≥

±sJL	 eO� UO�œ »uÞd	 vŠ«u� —œ ÆdOš øXÝUO�œ v�UÐUOÐ vŠ«u� ’uBI	 vfUÝÅÅÅpAš U¹¬ ‡‡

Æœb�uOáÐ ŸuFËÅtÐ XÝ«

≤t?O?Nð UO�œ pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� —œ vfUÝÅpAš ÈÅÁ—UÐ—œ ‘—«eÖ p¹ œuš dOÐœ pL" UÐ ‡‡

ÆbO¼œ tz«—« ”ö" tÐ Ë bOM"

—œ vfUÝÅpAš ÈÅÁ—UÐ—œ vFLł ÈU¼Åt�UÝ— Ë U¼Åt	U�“Ë— —œ œułu	 ÈU¼Å‘—«eÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ

‡‡ UO�œ pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� s¹« XNł —œ «— Ê«“u	¬Åg�«œ bO�«uðÅv	 ‡‡ UI¹d%« ‰ULý Ë t�UO	—ËUš q¦	

ÆbOM" X¹«b¼ —U"

≥Ë ÂdÖ vŠ«u�  öJA	 všdÐ —«bI	 “« ÈœËbŠ Uð Ê«uðÅv	 v¹U¼—U" tÇ ÂU−�« UÐ ULý dE�ÅÅÅtÐ ‡‡

ö	U" «— U¼ÅÊ¬ U¹ XÝU" pAšÎ øœd" ·dÞdÐ

ö¦	ÎM% dŁ« d"– UÐ Òs¼– bO�«uðÅv	 ̈ È—UOÐ¬ Ë »¬ œu³L" q¦	 vŠ«u�  öJA	 “« vJ¹ ÈË— dÐ È—ËU

ÆbOM" ‰UF% ‰«RÝ s¹« tÐ aÝUÄ XNł—œ «— Ê«“u	¬Åg�«œ

¥Æœd" d"– Èb¼Uý U¹ ë�UA� Ê«uðÅv	 UO�œ pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� —œ »¬ œu³L"  U³Ł« È«dÐ U¹¬ ‡‡

ÆbO¼œ aÝUÄ Ê¬ tÐ q³F ÈU¼Å‰UÝ  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« UÐ



ÅÅ∂≤

ö¦	Î ¨Ê¬ X?K?Ž t" œ“ ‰U¦	 «— r¼ Å“« v�UÐUOÐ vŠ«u� ÊU¼UOÖ ÊœuÐ —Ëœ Ë œU¹“ vÖbM"«dÄ Ê«uðÅv	

¨v�UÐUOÐ vŠ«u� —œ »¬ œu³L" qOfœÅtÐ t" œdÐ ÂU� ÊUÐUOÐ —œ U¼ÅtŠ«Ë “« U¹ XÝ« vŠ«u� s¹« —œ »¬ œu³L"

ÆbM²g¼ r¼ “« tKQU% UÐ Ë œËbF	 —UOgÐ

 XO6UF	 aÝUÄ¥

±øXgOÇ pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� —œ jO×	 ÊœuÐ ÁbMMJý ‡‡

ö¦	® jO×	 s¹« §eł bMÇ U¹ p¹ —œ pÇu" ÈdOOGð œU−¹« vMF¹ÎUF¹dÝ b�«uðÅv	 ©U¼ÅtðuÐ ·cŠ Î

Ë v?¼U?O?Ö g?ýu?Ä s?²%— sOÐ “« YŽUÐ œuš tK¾g	 s¹« Æœuý d−M	 vDO×	 v�U	UgÐU� U¹ ‰ö²š« p¹ÅtÐ

ÆœuýÅv	 U¼ÅÊ¬ È«ÅtOýUŠ vŠ«u� —œ v�UÐUOÐ j¹«dý g¹«bOÄ

≤—œ È“—ËU?A?" ÈÅt?FÝuð Ë  UÞU³ð—« ‘d²gÖ ¨ÊœUF	 Ã«dI²Ý« ¨»¬ ‰UI²�« ÊuÇ vðU	«bF« ‡‡

BIð ¨t¹U	dÝ øœ—«œ v~²gÐ v¹U¼eOÇ tÇ tÐ pAš Ë ÂdÖ vŠ«u�ÒM% Ë hÒÆÈ—ËU

≥øXÝ« Ábý pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� “« všdÐ ÈÅtFÝuð YŽUÐ vÞU³ð—« Ÿu� tÇ ‡‡

ÆtÝuý ÈU¼ÅÁ«— Ë s¼¬ÅÁ«— À«bŠ« bM�U	 vMO	“ Ë v¹«u¼  UÞU³ð—«

¥øXÝ« vHM	 —UŁ¬ È«—«œ vDO×	ÅXg¹“ dE�Å“« pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� —œ ÊœUF	 Ã«dI²Ý« U¹¬ ‡‡

q?×?	 —œ s?O?	“ q?J?ý Êœ—u?š r?¼d?Ð Y?ŽUÐ s¼¬ Ë  UHg% q¦	 v�œUF	 Ã«dI²Ý« ÆtKÐÒ¨ÊœUF	 

vKŠUÝ pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� —œ XH� Ã«dI²Ý« ÆœuýÅv	 Ê¬ —œ È—«b¹UÄU� œU−¹« Ë „Uš Êbý Ë—ÅÅÅËÅÅd¹“

ÆœuýÅv	 U¼Å»¬ —œ vÖœuf¬ œU−¹« YŽUÐ

µøœdÐ ÂU� Ê«uðÅv	 pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� —œ «— ÊœUF	 Ã«dI²Ý« “« Èd~¹œ œ—«u	 U¹¬ ‡‡ 

Æ@MÝ ‰Už“ Ë ©r¹bÝ  «d²O� Ë ÂUFÞ pL� q¦	® U¼ÅpL� ¨ÂuO�«—Ë« Ã«dI²Ý«

∂M% “« U¹¬ ‡‡ÅÅÅÒÆbO¼œ ̀ O{uð Á—UÐÅÅs¹«Å—œ øœuýÅv	 ÁœUH²Ý« Ê«d¹« pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� —œ b¹bł È—ËU

œU−¹« q¦	 ªœuýÅv	 ÁœUH²Ý« vKŠUÝ v�UÐUOÐ vŠ«u� Ë pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� vý«uŠ —œ dðÅgOÐ

bÝÒU¼Ås"Ås¹dOý »¬ “« ÁœUH²Ý« ¨vKŠUÝ ÈU¼ÅÊUÐUOÐ —œ XH� Ã«dI²Ý« ¨vKš«œ ÈU¼œË— všdÐ ÈË— —œ 

Æ◊UI� s¹« —œ vMO	“ Ë v¹«u¼  UÞU³ð—« tKLł“«  UÞU³ð—« œU−¹« Ë

 XO6UF	 aÝUÄµ

±øbMM"Åv	 ÁœUH²Ý« vF¹UMQ tÇ —œ v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł »uÇ “« d{UŠÅ‰UŠ —œ ‡‡

Ë —œ ¨q?³?‡?	 b?O?fu?‡?‡ð ¨v�UL²šUÝ `fUB	 Ë cžU‡" dOLš ¨s‡¼¬ Á«— ◊uDš È«d‡Ð —«uf« bOfu‡ð

ÆÁd−MÄ



ÅÅ∂≥

≤×²	 È“—ËUA" ‡‡d
ÒÅÅÅ

œuš »«uł øe"dL²	 È“—ËUA" U¹ bM"Åv	 œ—«Ë VOÝ¬ dðÅgOÐ q~Mł tÐ „

ÆbO¼œ `O{uð qOfœ UÐ «—

"AUË—“È 	²?Ld"eª “¹d?« “	OsÅ¼UÈ “—«Žv? �u«Šv łM~?Kv «Ý²u«¹v? ÐU —Ë«Ã "AUË—“È 	²?Ld"e¨

ËÝFX ÐOgÅðdÈ 	vÅ¹UÐMb Ëfv Äf «“ ðd„ "AUË—“È «¹s “	OsÅ¼U ̈	−bœ«Î �LvÅðu«�Mb ÐtÅłM~q ð³b¹q ýu�bª

«“ÅÅ«¹sÅÅ—Ë¨ Öu�tÅ¼UÈ «ËÒfOtÅÈ łM~q œ— «¹s FgLXÅ¼U «“ÐOs Åv	—b�Ë Ë Öu�tÅ¼UÈ łb¹bÈ ÐtÅËłuœ 	vÅ¬¹MbÆ

≥v?¹«u?²Ý« ÈU¼Åq~Mł ÈdÐ—U" —œ dOOGð YŽUÐ v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł X¹d¹b	 «dÇ ¨ULý dE�ÅtÐ ‡‡

ÆbO¼œ tz«—« ”ö"ÅtÐ Ë bOM" tONð vý—«eÖ œuš dOÐœ pL" UÐ ÆœuýÅv	

“« v?ýU?� v?H?M?	 Ë X?³¦	 —UŁ¬ Ë v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł X¹d¹b	 tÐ ◊uÐd	  U	«bF« d"– UÐ Ê«uðÅv	

d?Ł« t?" v?	«b?F« t?Ð Ê«uðÅv	 ‰U¦	 È«dÐ ªœd" X¹«b¼ vý—«eÖ ÈÅtONð XNł —œ «— Ê«“u	¬ g�«œ ¨U¼ÅÊ¬

q~Mł È“UÝÅÅÅ„UÄ ¨q~Mł ÈÅÁb¹œÅVOÝ¬ ◊UI� ÈUOŠ« È«dÐ vŽuMB	 È—U"Åq~Mł q¦	 œ—«œdÐ—œ vHM	

ÆœuL� Á—Uý« d~¹œ všdÐ ·cŠ Ë v¼UOÖ ÈU¼Åt�uÖ“« všdÐ Ã«Ë— ¨tDI� Ê¬ —œ

 XO6UF	 aÝUÄ∂

±ÆXÝ« t¹Ë—ÅvÐ  —uQÅtÐ q~Mł “« È—«œdÐÅÁdNÐ s¹dðÅgOÐ ‡‡

≤OF{Ë tÐ v³OÝ¬ tÇ ¨v¹«œ“Åq~Mł qLŽUÐ ‡‡ÒøœuýÅv	 œ—«Ë tIDM	 p¹ vÝUMýÅ»¬ X

‡?‡ U?¼Å»¬ “d?¼ ¨bM¹¬Åv	 œułËÅt‡Ð »¬ b¹bý v×DÝ ÈU‡¼ÅÊU¹dł U?QuBI	ÎË U¼ÅVOý ÈË— —œ 

tFÝuð U¼Åt�UšœË— ¨b�dÐÅv	 sOÐÅ“« «— U¼ÅÊ¬ v×DÝ „Uš Ë bMM"Åv	 œU−¹« v¹U¼Å‚bMš Ë U¼—UOý ‡‡ U¼Åtáð

ÆœuýÅv	 r" vMO	“d¹“ ÈU¼Å»¬ —«bI	 Ë bÐU¹Åv	 g¹«e%«  býÅtÐ U¼ÅÊ¬ X%dÐ¬ —«bI	 Ë t²%U¹

 XO6UF	 aÝUÄ∑

±øb�—«œ —«dF U¼œË— q×	 “« dð—Ëœ —œ q¹“dÐ ÊË“U	¬ ÈU¼Åq~Mł ÈU¼ÅÁbJ¼œ «dÇ ‡‡

ÆXÝ« dðœU¹“ eO�  «dAŠ œ«bFð Ë ÁœuÐ dðÅgOÐ U¼ÅÊ¬ qŠ«uÝ —œ U¼œË— ÊUOGÞ dDš «d¹“

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— ÊË“U	¬ v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł ÊUM"UÝ ÈœUB²F« ÈU¼ÅXOfUF% ‡‡

Æv²Ýœ l¹UMQ Ë ÈdOÖÅv¼U	 ¨—UJý ¨XŽ«—“

≥øXÝ«ÅÁœd" v	«bF« tÇ ÊË“U	¬ vK~Mł vŠ«u� ÈÅtFÝuð È«dÐ q¹“dÐ XfËœ ‡‡

uzU"U" ¨dJAO� bOfuð XNł È—U−ð Ÿ—«e	 œU−¹« È«dÐ vK~Mł ÈU¼ÅsO	“ “« vAIÐ È“UÝÅ„UÄ

q?O?Ngð Ë ‘Ëd% —«“UÐ ÈÅtONð ¨v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł “« Ã—UšÅtÐ vK~Mł  ôuB×	 qLŠ ¨uÇuzU" Ë

ÆvK~Mł XIÝ »uÇ ÈU¼—«uf« È«dÐ qI� Ë qLŠ



ÅÅ∂¥

 XO6UF	 aÝUÄ∏

±‘d?²?g?Ö¨ÊœU?F?	 Ã«d?I?²?Ý« ”U?Ý«d?Ð ¨p?A?š Ë ÂdÖ vŠ«u� —œ b¹bł Ë œbF²	 ÈU¼dNý ‡‡

Æb�«ÅÁb	¬ œułËÅtÐ l¹UMQ œU−¹«Å¨U¼ÅÁ«—

≤ÆœdOÖÅv	  —uQ bOý—uš Ë œUÐ ÈËdO� o¹dÞÅÅ“« pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� —œ ‚dÐ bOfuð ‡‡

≥jÝuð Êbý œËbg	 Ë vÐ¬År" ÊuÇ vðöJA	 UÐ pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� —œ vÞU³ð—« ÈU¼ÅÁ«— ‡‡

ÆbM²g¼ Ë—ÅtÐË— Ê«Ë— ÈU¼ÅtÝU	

¥M% “« ÁœUH²Ý« ‡‡ÒÂU?� t�uL� Ëœ øXÝ« t²ý«œ pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� Å—œ vð«dOŁQð tÇ b¹bł È—ËU

Æb¹d³Ð

jÝuð »¬ ‰UI²�« Ë oOLŽÅtLO� Ë oOLŽ ÈU¼ÅÁUÇ dHŠ Ë vŠ«u� s¹« ÈU¼œË— ÈË— dÐ bÝ s²šUÝ

ÆvŠ«u� s¹« tÐ dðÅ»uÞd	 vŠ«u� “« tfuf ◊uDš

µÆXÝ« Á«dL¼ ÊUg�«Ë jO×	 È«dÐ vðöJA	 UÐ U¼Åq~Mł lOÝË Â«bN�« ‡‡ 

∂ÆbOM" `O×Bð «— d¹“  «—U³Ž jKž Ë `O×Q  ULK" s²ýu� UÐ ‡‡ÅÅ

Æœ—«œ vL"  öJA	 t" XÝ« v¹U¼ÅjO×	 Ÿu� “« pAš Ë ÂdÖ vŠ«u� ¨sO	“ ÈÅÁd" —œ ∫nf«

©jKž®

©`O×Q® ÆbM¹uÖÅv	 v¹«“ÅÊUÐUOÐ ¨U¼ÅÊUÐUOÐ ‘d²gÖ tÐ ∫»

Áœ—u?I?� X?Ýœ d?{UŠ ‰UŠ—œ t" œ—«œ œułË ÊUNł v¼UOÖ ÈU¼ÅgýuÄ “« È«ÅtOŠU� dðÅr" ∫Û

©`O×Q® ÆXÝ« Áb�U	ÅvFUÐ

©jKž® ÆbM"ÅvL� dOOGð tOŠU� Ê¬ v¹«u¼ Ë »¬ XOF{Ë ¨v¹«œ“Åq~Mł qLŽ UÐ ∫ 

©`O×Q® Æb�uýÅv	 nOF{ XŽdÝ tÐ v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł —œ lF«Ë Ÿ—«e	 ÈU¼Å„Uš ∫À

∑ÆbO¼œ `O{uð åœd" È“UÝ“UÐ Ê«uðÅv	 «— ÊUÐUOÐ tÐ Ábý q¹b³ð vŠ«u�ò  —U³Ž ÈÅÁ—UÐ—œ ‡‡

ÊuÇ vðU	«bF« UÐ Ê«uðÅv	 ¨bM²g¼ È«ÅtEŠö	ÅqÐUF Ê«uð È«—«œ ÊUÐUOÐ tÐ Ábý q¹b³ð vŠ«u� ÊuÇ

EM	 X¹d¹b	ÒÆœd" UOŠ« Á—UÐËœ «— U¼ÅÊ¬ ¨»¬ XþUHŠ Ë r

∏d?ðÅ”u?g?×?	 q?¹“d?Ð —u?A?" —œ ÊË“U?	¬ ÈU?¼Åq?~Mł —œ „Uš g¹UÝd%ò  —U³Ž ÈÅÁ—UÐ—œ ‡‡ÅÅÅ

ÆbO¼œ `O{uð åXÝ«

UQuBI	 VKD	 s¹«ÎU?Ð „Uš «d¹“ ªXÝ« ‚œUQ ¨ÁœuÐ Z¹«— „d×²	 È“—ËUA" t" v¹Uł —œ 

ÊuÇ ªœdOÖÅv	 —«dF vA¹UÝd% q	«uŽ dOŁQð X×ð Ë œuýÅv	 nOF{ XŽdÝÅtÐ È“—ËUA" Ÿu� s¹« ÂU−�«

œ«u	 ¨Ê«—UÐ ‘—UÐ Ë œœdÖÅvL�dÐ „Uš tÐ œu" U¹ vf¬ ÈÅÁœU	 êO¼ÒÆbM¹uýÅv	 «— „Uš v¹«cž 



ÅÅ∂µ

πÆbOM	 «bOÄ éÇ XLÝ Êu²Ý  ULK	 —œ «— XÝ«— XLÝ Êu²Ý  «—U³Ž “« p¹ d¼ aÝUÄ ‡‡

©«uKÝ® Æv¹«u²Ý« Áu³'« Ë r	«d²* ÁœUF,«Å‚u. ÈU¼Åq~Mł ∫n,«

©·UHý Ë ·U8 ÊULÝ¬® ÆXÝUO'œ pAš Ë ÂdÖ vŠ«u' X³¦* ÈU¼ÅvÖó¹Ë “« ∫»

©v,UÝÅpAš® ÆXÝUO'œ pAš Ë ÂdÖ vŠ«u' ÈU¼ÅX¹œËb×*“« ∫Û

s?¹«Åt?Ð v?K?*UŽ tÇ œË—Ë ÈÅt−O²' —œ ¨pAš Ë ÂdÖ vŠ«u' —œ Ê¬ È—Ë¬ÅlLł Ë »¬ ‰UI²'« ∫ 

M. œË—Ë® øXÝ« vŠ«u'Ò©È—ËU

©ÊU²š—œ výUáLÝ® ÆXÝ« v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł X¹d¹b* tÐ ◊uÐd*  U*«bQ« “« vJ¹ ∫À

©U¼ÅtðuÐ Ë ÊU²š—œ Êœ“Ågð¬® ÆXÝ« v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł ÊUO*uÐ ‰ULŽ« “« vJ¹ ∫Ã

©„Uš g¹UÝd. b¹bAð® Æb¹¬Åv* œułËÅtÐ v¹«œ“Åq~Mł ÈÅt−O²' —œ ∫ı

©ÊUMOA'—œUÇ® ÆXÝ« r	 U¼ÅÊ¬ œ«bFð Ë bMM	Åv* vÖb'“ v¹«b²Ð« ÈÅÁuOý tÐ ∫Õ

±v,UÝÅpAš ‡‡

≤ÊU²š—œ výUáLÝ ‡‡

≥·UHý Ë ·U8 ÊULÝ¬ ‡‡

¥U¼ÅtðuÐ Ë ÊU²š—œ Êœ“ gð¬ ‡‡

µ„Uš g¹UÝd. b¹bAð ‡‡ 

∂M. œË—Ë ‡‡ÅÅÅÒÈ—ËU

∑«uKÝ ‡‡

∏U~¹Uð ‡‡ 

πÊUMOA'—œUÇ ‡‡

±∞KFð sÄ«˛ q¦* È«Åt².dAOÄ —uA	ÅtÐ q¹“dÐ ÈUłÅtÐ «uKÝ q~Mł t	 rOM	 ÷d. dÖ« ‡‡Ò¨Xý«œ o

tz«—« ‘—«eÖ p¹  —u8ÅtÐ «— œuš aÝUÄ øXý«œ vðËUHð tÇ d{UŠÅ‰UŠ—œ Ê¬ XOF{Ë  —u8ÅÊ¬ —œ

ÆbO¼œ

M. Ë t¹U*dÝ ¨@M¼d. Ë rKŽ dðôUÐ `DÝ Êœ«œ X,Ušœ UÐ Ê«uðÅv*Ò“« È—«œdÐÅÁdNÐ —œ sÄ«˛ È—ËU

Æœd	 X¹«b¼ VÝUM* Ë `O×8 aÝUÄ XNł —œ «— Ê«“u*¬Åg'«œ s¼– ¨«uKÝ ÈU¼Åq~Mł

 KF� ÈU¼ÅvM²�«œÒr

± e?�d?L?²� XA� ‡‡(Intensive agriculture)∫¨Ê¬ —œ t?	 X?Ý« È“—ËU?A	 r²oOÝ p¹ 

U?²?³?o' ©ì Ë —U	 ÈËdO' ¨t¹U*dÝ® U¼ÅÈœË—Ë `DÝÎt?Ž—e?* —U?²J¼ p¹ —œ ‰uB×* —«bI* U¹ ÁœuÐ ôUÐ 



ÅÅ∂∂

b?O?fu?ð q?Ö Ë Áu?O?	 ¨ U?−¹e³Ý q¦	 vðôuB×	 ¨Ê¬ —œ t" È—U−ð È“—ËUA" q¦	 ªXÝ« œU¹“ —UOgÐ

MÝ —uÞÅtÐ È“—ËUA" Ÿu� s¹«  ôuB×	 ÆœuýÅv	ÒÈUJ¹d	« —œ ÆXÝ« t²gÐ«Ë ÈdNý ÈU¼—«“UÐ tÐ v²

ÆbM¹uÖÅv	 È—U−ð È“—ËUA" Ê¬ tÐ vfULý

≤ v?�U?ÐU?OÐ l�«uł ‡‡(Communities of Desert)∫Ë« —u?Bð ·öšdÐ ÒÊËb?Ð U?¼ÅÊU?ÐUOÐ ¨tOf

OFLłÒÆb?M?"Åv?	 v?Öb?�“ jO×	 s¹« —œ nK²I	 ÈU¼Å‘Ë—ÅtÐ ¨r" œ«bFð tÐ tÇdÖ« ¨ÊUg�« tJKÐ bM²gO� X

L−ðÒs¹« v¼UÖ ÆbM¹uÖÅv	 v�UÐUOÐ l	«uł U¼ÅÊ¬ tÐ t" Áœ«œ qOJAð «— vF	«uł ̈ Ê¬ nK²I	 ◊UI� —œ U¼ÅÊ¬ l

Ë È—U?¼ôU?" ÈU?¼Ås?L?ýu?Ð q?¦?	 ªb?M?M"Åv	 vÖb�“ ÈËeM	  —uQÅtÐ Ë v¹«b²Ð« q¹U³F  —uQÅtÐ l	«uł

v?Öb?�“ «c?ž È—Ë¬Ål?L?ł Ë —U?J?ý U?Ð Ë v?¹«b?²?Ð« —U?O?g?Ð q?JýÅtÐ t" Èe"d	 ÈUOf«d²Ý« ÊUO	uÐ Ë VO	U�

ULz«œ t" bM²g¼ vK¹U³F  —uQÅtÐ v�UÐUOÐ l	«uł eO� v¼UÖ ÆbM¹UL�Åv	Î¨’Uš ÈU¼ÅÁœËb×	 —œ Ë ÊUÐUOÐ —œ 

vý«uŠ —œ ‚—«uÞ ÂuF q¦	 ªbM¹UL�Åv	 vÖb�“ È—«œÅtKÖ ”UÝ«dÐ Ë bMM"Åv	Åıu"Åœuš ÈU¼ÅÂ«œ Á«dL¼ÅtÐ

ö	U" t" UI¹d%« dO³" ÊUÐUOÐÎl	«uł bM¼œÅv	 qOJAð «— X¹d¦"« t" v�UÐUOÐ l	«uł d~¹œ ÁËdÖ Æb�—Ëdá	«œ 

ÈU¼Åt¼œ —œ Æb�uýÅv	 Áb¹œ v�UÐUOÐ vŠ«u� —œ pÇu" ÈU¼ÅÈœUÐ¬  —uQÅtÐ U¼ÅtŠ«Ë ÆbM²g¼ sOA�ÅtŠ«Ë

nK²I	 ÈU¼—uEM	ÅtÐ ̈ v�UÐUOÐ vŠ«u� “« všdÐ —œ eO� ÈœUB²F« Ë vLKŽ pÇu" v�Ug�« ÈU¼ÅÁËdÖ ̈ dOš«

L?−?ð ‡?‡ X?H?� Ã«dI²Ý« Ë ·UA²"« q¦	 ‡‡Òq?O?J?A?ð«— l?	«u?ł “« Èd?~¹œ qJý eO� U¼ÅÊ¬ t" b�«ÅÁœd" l

ÆbM¼œÅv	

≥q?ŠUÝ ÈÅtOŠU� ‡‡ (Sahel Region)∫U?I?¹d?%« dO³" È«d×Q »uMł —œ lF«Ë ÈU¼—uA" tÐ 

v¼UÖ «d¹“ ªXgO� v²ÐUŁ ÕöDQ« t²³f« Æœ—«œ œ«b²	« »dž —œ ‰U~MÝ Uð ‚dý —œ vÄuOð« “« t" bM¹uÖÅv	

ÈU¼—uA" q	Uý qŠUÝ ÈÅtOŠU� Æb�dÐÅv	 —U"ÅtÐ UI¹d%« »dž ÊUÐ“ÅÅÈug�«d% ÈU¼—uA" È«dÐ jI% «—ÅÊ¬

v?Š«u?� s?¹d?ðb?F?²?g?	 “« v?J?¹ tOŠU� s¹«ÆXÝ« ‰U~MÝ Ë v�U²¹—u	 ¨vfU	 ¨d−O� ¨œUÇ ¨Ê«œuÝ ¨vÄuOð«

ÊUNł vfUÝÅpAš dOŁQð X×ð ÈU¼—uA" “« vLO� “«ÅÅgOÐ «d¹“ ªXÝ« vfUÝÅpAš ŸuFË È«dÐ ÊUNł

Æb�—«œ —«dF UłÅÊ¬ —œ

¥‡‡ U?~¹Uð (Taiga)∫—œÅôU?Ð ÈU?O?%«d?G?ł ÷dŽ —œ t" XÝ« ¯dÐÅv�“uÝ e³Ý tAOL¼ q~Mł 

”u?�U?O?F« —œ tOÝË— vFdý qŠ«uÝ Uð ÈËUM¹b�UJÝ« “« vMF¹ ªb�«ÅÁbý ÁbOA" vfULý ÅÁdJLO� ÈU¼ÅÁ—UF

”u?�U?O?F« —U?M" —œ Ë vfULý ÈUJ¹d	« ‚dý —œ bMfb�ËU%uO� Ë —œ«dÐô ÈÅÁd¹ełÅt³ý Uð UJÝô¬ “« Ë Â«—¬

 v¹UO%«dGł ÷dŽUð »uMł ·dÞÅtÐ vÐdž ÈUÄË—« —œ U¼ÅÊ¬ Æb�—«œ œ«b²	« fKÞ«∂∞ÈUOÝ¬ —œ Ë tł—œ 

 v?¹U?O?%«d?G?ł ÷dŽ œËbŠ Uð vFdýµ∞U?Ð U?¼Åq?~?M?ł s?¹« ÊU?²?š—œ Æb�«Åt²%U¹ ‘d²gÖ vfULý ÈÅtł—œ 

Æb�—UÖ“UÝ t�U²g	“ ·dÐ Ë t�U²gÐUð r" —UOgÐ Ê«—UÐ ¨pMš ÁUðu" ÈU¼ÅÊU²gÐUð ¨œdÝ —UOgÐ ÈU¼ÅÊU²g	“

d?F?ð Ë d?O?I?³?ð g?¼U?" YŽUÐ U¼ÅÊ¬ XHÝ qJý v�“uÝ ÈU¼Å¯dÐ ÆXÝ« t²g¼¬ U¼ÅÊ¬ bý—ÒË œuýÅv	 ‚



ÅÅ∂∑

ÊU²š—œ s¹« »uÇ ÆœœdÖÅv	 ·dÐ Ë œUÐ qÐUI	 —œ U¼ÅÊ¬ X	ËUI	 YŽUÐ ÊU²š—œ vÞËdI	 v	uLŽÅqJý

r?N?	 ÈU?¼Åt�uÖ “« ‘«— Ë ÃU" ¨ËdÝ ÆXÝ« Âd�Òq?¦?	 v?Š«u?� v?šdÐ —œ U¼Åq~Mł s¹«ÆbM²g¼ ÊU²š—œ 

I?×?	“« v?šd?Ð Æb�uýÅv	 vFöðUÐ «œU�U" —œ êJÝu	Ò¯d?ÐÅv?�“u?Ý ÊU?²?š—œ b?MÐdL" sOÐ t" b�bI²F	 ÊUI

Æœ—«œ œułË v¹U¼Å ËUHð «—b�uð ÈÅtOýUŠ —œ U~¹Uð dðÅpMð q~Mł Ë ©v³DF q~Mł®

اى مطالعه�ى بيش�ترفى منابع بر معر   
±¨v-U~A�«œ dA� �«—UA��« ̈ dH�—b5 —uBM� tL7d1 ̈ vFO9: o:UM� p�u1 �b<� ‡‡

±≥∂πÆ 

≤¨v?J?Çu?@ ÷u?B t?L?7d?1 ¨È“—ËU?A?@ ÈU?O?�«d?G7 d5 È«Åt�bI� ¨b�u�œ p�dÖ ‡‡

 ¨v)Ëœd� ÁU~A�«œ �«—UA��«±≥∑µÆ

≥¨ f�uI dA� ¨ Èb�UJ —U�dNL ¨pAJ v+«u� ÈUO�«dG7 ¨‘—œÅÊ«˛ ‡‡±≥∑≥Æ



ÅÅ∂∏

r−MÄ qB	

v³DN vŠ«u� —œ vÖb�“



ÅÅ∂π

rN� ”—œ

v³DN vŠ«u� vFO³Þ ÈU¼ÅvÖó¹Ë

vK& ·b¼ÅÅÅ

Æv³DF vŠ«u� vFO³Þ ÈU¼ÅvÖó¹Ë UÐ v¹UMý¬

v¹eł ÈU¼Å·b¼ÅÅÅÅ

±ªv³DF ÈÅtOŠU� Ëœ v³g� lFu	 Ë v{U¹— lFu	 XšUMý ‡‡

≤ªv³DF È«u¼ Ë »¬ UÐ v¹UMý¬ ‡‡

≥q?	«uŽ Ë nK²I	 ÈU¼ÅÁ—Ëœ —œ v³DF vŠ«u� v¹«u¼ ËÅ»¬  «dOOGð UÐ v¹UMý¬ ‡‡

ªÊ¬ —œ dŁR	

¥ªv³DF vŠ«u� ’Uš ÈU¼ÅÁb¹bÄ všdÐ UÐ v¹UMý¬ ‡‡

µªsO	“ `DÝ ÈU¼Å‰UâI¹ UÐ v¹UMý¬ ‡‡ 

∂ªv³DF vŠ«u� —œ Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ vÖb�“ UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÅÅ

∫È—U²	— ÈU¼Å·b¼ÅÅÅÅÅ∫bM�«u²Ð b¹UÐ ”—œ ÊU¹UÄ “« fÄ Ê«“u	¬Åg�«œ 

±ÈÅÁd" p¹ ÈË— dÐ «— v³DF vŠ«u� ©v¹UO%«dGł ÷dŽ Ë ‰uÞ® v{U¹— lFu	 ‡‡

©—UNMf«ÅnB� ‡‡ —«b	® ÆbM¼œ ÊUA� v¹UO%«dGł

≤ÆbMM" tg¹UI	 »uMł Ë ‰ULý v³DF ÈÅtOŠU� Ëœ —œ «— U¼U¹—œ Ë U¼ vJAš XFÝË ‡‡

≥ÆbM¼œ `O{uð «— v³DF È«u¼ Ë »¬ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

¥È«dÐ Ë bM¼œ ̀ O{uð «— Ê¬ —œ dŁR	 q	«uŽ Ë v³DF È«u¼ Ë »¬ v−¹—bð dOOGð ‡‡

Æb�—ËUOÐ qOfœ Ê¬

µVDF Ëœ —œ qB% dOOGð Ë bM¼œ Õdý «— v³DF vŠ«u� ÈÅÁó¹Ë vKB% @M¼¬ ‡‡ 

ÆbMM" tg¹UI	 v�U	“ dE�Å“« «—

∂ÆbM¼œ ÊUA� tAI� ÈË— «— sO	“ `DÝ —œ U¼Å‰UâI¹ vÖbM"«dÄ ‡‡ÅÅÅ

∑ÆbM¼œ `O{uð «— ‰UâI¹ qOJAð qŠ«d	 ‡‡

∏ÆbMM" tg¹UI	 »uMł Ë ‰ULý —œ «— v³DF ÈU¼Å‰UâI¹ ‡‡ 



ÅÅ∑∞

πÆbM¹u~Ð «— Ê¬ X"dŠ vHM	 Ë X³¦	 ÈU¼b	UOÄ Ë bM¼œ `O{uð «— ¯d³g¹¬ ‡‡

±∞Æb�d³Ð ÂU� «— v³DF vŠ«u� ÈÅÁó¹Ë ÊU¼UOÖ Ë Ê«—u�Uł ‡‡

±±b?MM"Åv	 vÖb�“ v³DF j¹«dý —œ t" v�«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ ’Uš ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

ÆbM¼œ `O{uð «—

±≤ÆbM¼œ `O{uð «— »uMł VDF v¹«cž ÈÅÁdO−�“ ‡‡

 f¹—bð ÈœUNMAOÄ ÈU¼Å‘Ë—

±ªaÝUÄ Ë gÝdÄ ‘Ë— ‡‡

≤ªgI� ÈUH¹« ‘Ë— ‡‡

≥Æv¼ËdÖ Y×Ð ‘Ë— ‡‡

 “UO�ÅÅœ—u� q¹UÝË Ë —«eÐ«

Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ ¨U¼Å¯d³g¹¬ ¨U¼Å‰UâI¹ q	Uý ¨v³DF vŠ«u� ÅÅœ—u	 —œ v¹U¼ÅrKO% Ë d¹ËUBð ‡‡

Æv³DF

v¹UO%«dGł ÈÅÁd" ‡‡

 U¼ÅXO6UF	 `O×: ÅaÝUÄ

 XO6UF	±

±U?J?¹d?	« Ë «œU?�U?" øb?M?²g¼ v³DF ÈÅÁœËb×	 §eł vfULý ÈUJ¹d	« ÈÅÁ—UF —œ U¼—uA" Â«b" ‡‡

‡‡ b�öM% ‡‡ tOÝË— ‡‡ ©UJÝô¬® ÆbMKM¹dÖ ‡‡ bMKg¹« ‡‡ bzuÝ ‡‡ ˛Ëd�

≤“« Èd?³?O?Ý ‰U?L?ý “« v?¹U?¼ÅX?L?gF ∫bOM" hIA	 UOÝ¬ ÈÅÁ—UF —œ «— ‰ULý v³DF oÞUM	 ‡‡

ÆtOÝË— —uA"

 XO6UF	≤

±øbO	U� Á—UF Ê«uðÅv	 «— »uMł v³DF ÈÅtOŠU� «dÇ ∫nf« ‡‡

Æœ—«œ —«dF vÐuMł ÈU¼Å”u�UOF« ÊUO	 —œ ¯—eÐ vJAš tFDF p¹  —uQÅtÐ «d¹“

¨Â«—¬ ÈU?¼Å”u?�U?OF« vÐuMł ÈU¼ÅXLgF øb�—«œ —«dF Á—UF s¹« ·«dÞ« —œ U¼Å”u�UOF« Â«b" ∫»

UŽuL−	 t" bM¼ Ë fKÞ«ÎÆœuýÅv	 ÁbO	U� vÐuMł bL−M	 ”u�UOF« 



ÅÅ∑±

≤ÆbO¼œ ÊUA� v¹UO%«dGł ÈÅÁd" p¹ ÈË— «— »uMł Ë ‰ULý v³DF ÈÅtOŠU� ‡‡

ÆœuýÅv	 ÂU−�« Ê«“u	¬Åg�«œ jÝuð vKLŽ  —uQÅtÐ Ë UO%«dGł Ád" pL" tÐ XOfUF% s¹«

≥Ë ‰U?L?ý v?³?D?F ÈÅtOŠU� Ëœ fáÝ Ë bOM" Áb¼UA	 XFœÅtÐ «— U¼Å”u�UOF« Ë v³DF ÈU¼—«b	 ‡‡

ÆbO¹UL� tg¹UI	 v³g� lFu	 Ë v{U¹— lFu	 dE�Å“« «— »uMł

	∫v?{U¹— l
uv?¹U?O%«dGł ÷dŽ “« v³DF ÈÅtOŠU� Ëœ d¼   3 ′3 Ë     66
o

l?F«Ë VDF ÈÅtDI� Uð 

“« »uMł VDF ÈÅtOŠU� Ë ‰ULý VDF ÈÅtDI� Uð ‰ULý v³DF —«b	 “« ‰ULý v³DF ÈÅtOŠU� vfË b�«ÅÁbý

ÆXÝ« Ábý Áœd²gÖ »uMł VDF ÈÅtDI� Uð »uMł v³DF —«b	

∫v?³½ l
u�ÈU?¼Åv?J?A?š Ë XÝ« Ábý qOJAð »¬ “« ‰ULý v³DF ÈÅtOŠU� “« vFOÝË `DÝ 

ÈU¼Å”u�UOF« ÈÅt²gÐÅa¹ ÈU¼Å»¬ ÊUO	 —œ bMKM¹dÖ Ë «œU�U" ¨Èd³OÝ ¨UJÝô¬ ¨UÄË—« ‰ULý tKLłÅ“« œbF²	

ö?	U" ‡‡ rOEŽ vJAš p¹  —uQÅtÐ vFOÝË sO	“dÝ ¨ÊU~ÐuMł —œ U	« Æb�—uB×	 vfULýÎ»¬ “« ‡‡ 

Æb�«ÅÁbO	U� Á—UF «— Ê¬ ¨qOfœÅÅsOL¼ÅtÐ Ë XÝ« ÊËdOÐ

 XO6UF	≥

 qJý tÐµ Ë ∂U?Ð «— v?³DF vŠ«u� tÐ bOý—uš —u� gÐUð ÈÅÁu×� Ë bOM" ÁU~� »U²" ‰Ë« ”—œ 

ÆbO¹UL� tg¹UI	 v¹«u²Ý« vŠ«u�

ÈÅtOŠU�—œ ÆbM" X¹«b¼ `O×Q aÝUÄ tÐ «— Ê«“u	¬Åg�«œ ¨d¹“ qJý “« ÁœUH²Ý« UÐ b�«uðÅv	 rKF	

gÐUð ̀ DÝ ÊuÇ Ë bÐUðÅv	 sO	“ ̀ DÝ dÐ rOI²g	 Ë ÈœuLŽ  —uQÅtÐ bOý—uš vAÐUð Ã«u	« ̈ v¹«u²Ý«

U	œ sO~�UO	 Ë bM"Åv	 ÂdÖ d²AOÐ «— «u¼ ̈ XÝ« œU¹“ ̀ DÝ bŠ«Ë —œ v²%U¹—œ È˛d�« Ê«eO	 ̈ XÝ« œËb×	

l¹“uð ÈdðÅlOÝË ̀ DÝ —œ —u� ÊuÇ Ë bÐUðÅv	 q¹U	 ÈÅt¹Ë«“ UÐ bOý—uš —u� ̈ v³DF vŠ«u� —œ ÆXÝ« ôUÐ

ÆXÝ« œdÝ «u¼ t−O²�—œ Ë r" ¨`DÝ bŠ«Ë —œ v²%U¹—œ È˛d�« —«bI	 ¨œuýÅv	

B1

B2

A

Av¹«u²Ý« ÈÅtOŠU� ‡‡ 

B1‰ULý v³DN ÈÅtOŠU� ∫

B2»uMł v³DN ÈÅtOŠU� ∫b
O
ý

—
u

š
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 XO6UF	¥

±øqB% Â«b"—œ øb�uýÅv	 œ—«Ë r¼ Ê«d¹« tÐ v³DF œdÝ È«u¼ ÈU¼ÅÁœuð U¹¬ ‡‡

œuýÅv	 œ—«Ë Ê«d¹«ÅÅÅtÐ Èe"d	 ÈUOÝ¬ Ë Èd³OÝ vŠ«u� “« ÊU²g	“ qB% —œ œdÝ È«u¼ Áœuð ̈ tKÐ

Ë  —«dŠ ÈÅtł—œ b¹bý ÊœuÐ sO¹UÄ ¨vJAš Ë U	dÝ s¹« XKŽ® œœdÖÅv	 «u¼ vJAš Ë U	dÝ YŽUÐ Ë

Æ©XÝ« Èe"d	 ÈUOÝ¬ Ë Èd³OÝ ¨‰ULý v³DF ÈÅtOŠU� —œ «u¼ XÐuÞ— œu³L"

≤øbM"Åv	 –uH� d¹uBð XLÝ Â«b" “« œdÝ È«u¼ ÈU¼ÅÁœuð ‡‡

é?Ç X?LÝ® bM"Åv	 œuFQ XÐuÞ— UÐ Á«dL¼ ¨œ—«œ dðôUÐ ÈU	œ t" v¹«u¼ Áœuð »U²" d¹uBðÅ—œ

XÝ«— XLÝ® œdOÖÅv	 «— Ê¬ ÈUł XÝ« XÐuÞ— bFU% Ë sO~MÝ t" sýË— Ë œdÝ È«u¼ Áœuð Ë ©d¹uBð

Æ©d¹uBð

 XO6UF	µ

±∫bOM" È—«cÖÅÁ—ULý ‰UâI¹ qOJAð —œ v�U	“ ÂbIð dE�Å “« «— Ë—ÅtÐË— qŠ«d	 ‡‡

·dÐ a¹               È—uKÐ a¹                  ·dÐ                —«œ »U³Š a¹    

≤ÆbOM" tg¹UI	 r¼ UÐ «u¼ Ë »¬ dE�Å“« «— v�UÐUOÐ ÈÅtOŠU� Ë v³DF ÈÅtOŠU� ‡‡

U?	œ dE�Å“« vfË bM²g¼ XÐuÞ— r" Ëœd¼ Ë ÁœuÐ r¼ tÐUA	 XÐuÞ— dE�Å“« v�UÐUOÐ Ë v³DF vŠ«u�

ÆbMýUÐÅv	  ËUH²	 —UOgÐ

 XO6UF	∂

±øbM¹¬Åv	 œułËÅtÐ t�u~Ç U¼Å¯d³g¹¬ ‡‡

t?Ð »¬ ÊU?¹d?ł j?Ýu?ð Ë b�uýÅv	 «bł v³DF vŠ«u� È«ÅÁ—UF ÈU¼Å‰UâI¹ “« a¹ rOEŽ ÈU¼ÅÁœuð

ÆbM¹¬Åv	 v¹UO%«dGł sO¹UÄ ÈU¼Å÷dŽ XLÝ

≤øbM"Åv	 œ—«Ë —UA% ·«dÞ«ÅtÐ v³DF ÈU¼Å‰UâI¹ «dÇ ‡‡

—UA% ·«dÞ« tÐ ̈ XÝ« d²AOÐ v³DF ÈU¼Å‰UâI¹ Èe"d	 XLgF —œ t" a¹ ÈU¼ÅÁœuð vMO~MÝ dŁ«dÐ

U¹—œ tÐ v²FË Ë bMM"Åv	 ÈËdAOÄ Ã—Uš XLÝÅtÐ œ—«b� œułË U¼ÅÊ¬ Á«— dÝ —œ vF�U	 ÊuÇ Ë bM"Åv	 œ—«Ë

Æ©¯d³g¹¬Å®b�uýÅv	 »¬ œ—«Ë Ë bMMJýÅv	 U¹—œ Ã«u	« UÐ œ—ušdÐ dŁ«—œ bMÝ—Åv	

≥±≤ ¥
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≥øb�e¹dÖÅv	 U¼Å¯d³g¹¬ “« v³DF vŠ«u� ÈUNÐ¬ —œ v²A" ÈU¼ÅÊU²OÄU" «dÇ ‡‡

 œËbŠ

  

9

10

œuýÅvL� Áb¹œ ÊUNMÄ gIÐ r−Š Ë qJý Ë XÝ« ÊUNMÄ »¬ d¹“ —œ ̄ d³g¹¬ p¹ r−Š

ÆœuýÅv	 U¼Åv²A" UÐ U¼ÅÊ¬ ÂœUBð Vłu	 d	« s¹« Ë

¥ a¹ Áu" p¹ r−Š dÖ« ‡‡≤∞øXÝ«—bIÇ Ê¬ q" r−Š býUÐ VFJ	 d²	 

 œËbŠ

  

1

10

 Ë ÊËdOÐ »¬ “« a¹ Áu" r−Š 

  

9

10

 s¹«dÐUMÐ XÝ« »¬ d¹“ —œ Ê¬ πÊ¬ÅÈd¼Uþ r−Š dÐ«dÐ 

ÆXÝ« »¬ d¹“ —œ

   »¬ d¹“ a¹ r−Š VFJ	d²	  9 × 200=1800

 ¯d³g¹¬ q" r−Š VFJ	 d²	  1800 + 200= 2000

µøXÝ« s¹dOý »¬ l³M	 U¼Å¯d³g¹¬ «dÇ ‡‡ 

—œ ¨a?¹ Ë ·d?Ð b?M?�U?	 b?�u?ýÅv?	 «b?ł v³DF a¹ ÈU¼ÅÁœuð “« ¯d³g¹¬  —uQ tÐ t" a¹  UFDF

ÆœuýÅv	 —UIÐ »¬ Ë b�U	Åv	 U¼Å”u�UOF« »¬ —œ pL� dOI³ð ÂU~M¼ «d¹“ ÆbM²gO� pL� ÈËUŠ XFO³Þ

∂øb�—«œ v¹U¼ÅvÖó¹Ë tÇ v³DF Ê«—u�Uł ‡‡ÅÅÅ

s¹« ÆbMýUÐ t²ý«œ È—UÖ“UÝ vŠ«u� Ê¬ XIÝ Ë œdÝ j¹«dý UÐ bM�«u²Ð b¹UÐ tOŠU� s¹« Ê«—u�Uł

Æœ—«œÅv	 t~� XÐUŁ «— ÊUA�bÐ ÈU	œ t" b�—«œ vLOI{ XÝuÄ Ë ÁœuÐ ÂdÖÅÊuš Ê«—u�Uł

 rKF� ÈU¼ÅvM² �«œ

d	« s¹« qOfœ ÆXÝ« t²ý«œ “Ëd	« “« dðÅÂdÖ v¹«u¼ œuš a¹—Uð ‰uÞ dðÅgOÐ —œ sO	“ ÈÅÁd" ‡‡ nf«

b�U	Åv	 œdÝ v�U	“ Uð U¼ÅvJAš È«u¼ Ë »¬ t" b�bI²F	 ÊUÝUMýÅrOKF« “« v¼ËdÖ ÆXÝ«ÅÁ—UF v¹UłÅtÐUł

Æb�«ÅÁbý dðÅÂdÖ U¼ÅvJAš ÈU	œ ¨U¼ÅVDF “« U¼ÅÁ—UF Êbý —Ëœ UÐ ÆÁœuÐ p¹œe� VDF ËœÅÅtÐ U¼ÅÁ—UF t"

ÆX?Ý« Áœu?Ð Ê«b?M?ÐÅa?¹ Á—Ëœ p?¹ —œ s?O?	“ ÈÅÁd?"¨b?�œu?Ð U?¼ÅV?DF p¹œe� U¼ÅÁ—UF t" v�U	“ Uð 

µÈÅÁ—Ëœ t" rOM"Åv	 vÖb�“ È«ÅÁ—Ëœ —œ U	 ÊuM"« ÆXÝ« ÁœuÐ Ê«bMÐÅa¹ Á—Ëœ p¹ ¨t²ýcÖ ‰UÝ ÊuOKO	Å

—bFÅÊ¬ dOOGð s¹« Æb�Ë—Åv	 ÈœdÝÅtÐË— v	«—¬ÅtÐ U¼ÅÊU²gÐUð ¨d{UŠÅÅÅ‰UŠÅÅ—œ ÆœuýÅv	 ÁbO	U� vfUâI¹ sOÐ

b�Ë— s¹« dÖ« t" XÝ« Ê¬ Áb¹bÄ s¹« ÈUMF	 ÆœuýÅvL� ”UgŠ« œd% p¹ vÖb�“ ‰uÞ —œ t" XÝ« vzeł

Æbý b¼«uš “Už¬ ÁbM¹¬ ‰UÝ —«e¼ bMÇ —œ Èd~¹œ Ê«bM³I¹ dBŽ ¨bÐU¹ t	«œ«

‡‡ »ÆXÝ« tł—œ dHQ œËbŠ Uð dHQ d¹“ tł—œ bMÇ “« v³DF oÞUM	 v×DÝ ÈU¼Å»¬ ÈU	œ 

K" —uÞÅtÐÒs¹« —œ »¬ Æœd" ÈbMÐÅtI³Þ ©d¹“ qJý®  —uQÅtÐ U	œ dE�Å“« Ê«uðÅv	 «— oÞUM	 s¹« ÈU¼Å»¬ ̈ v



ÅÅ∑¥

—œ s¹«dÐUMÐ ÆbM"ÅvL� –uH� »¬ qš«œ tÐ U	dÝ Ë b�“Åv	 a¹ `DÝ —œ jI% ¨b¹bý ÈU	dÝ œułË UÐ tIDM	

Æœ—«œ t	«œ« U¼Å‰«Ë bM�U	 ÈeÐ¬ Ê«—«b�Uł vÖb�“ ¨a¹ —uDF ÈÅt¹ô d¹“

0°

0°

0°

760m

200m

“« dðôUÐ dOG²� ÈU�œ

v¹«u²Ý« oÞUM	 “« t" XÝ« v	dÖ »¬ ÊU¹dł ¨a¹ d¹“ —œ »¬ v³g� Êb�U	 ÂdÖ d~¹œ qKŽ “« vJ¹

ÆbM"Åv	 X"dŠ v³DF oÞUM	 XLÝÅtÐ

∫v³DN vŠ«u� —œ “Ë— Ë Vý ‡‡ Ã —«b	 ÈË—     66
o

“Ë— s¹dš¬ ̈ ÊU~fULý ÈÅtIDM	 —œ vfULý 

 bOý—uš t" XÝ«bMKÐ —bFÅÊ¬ ÁU	 œ«œdš “«≤¥tÇd¼ XfUŠ s¹« —œ Æb�U	Åv	 o%« ÈôUÐ —œ ÂULð XŽUÝ 

¨‰ULýÅVDF ÈÅtDI� —œ XÝ—œ Ë b�U	Åv	 ÊULÝ¬ —œ ÈdðÅgOÐ ÈU¼“Ë— bOý—uš ̈ r¹ËdÐ ‰ULý VDF ·dÞÅtÐ

  b	ÅtÐ bOý—uš∂—«dF o%« p¹œe� tÇdÖ«® ÆbM"ÅvL� »Ëdž Ë bšdÇÅv	 o%« —Ëœ XÝ« ÊULÝ¬ —œ ÁU	 

öQ« “Ë— ‰uÞ —œ d~¹œ Ë Áœd" »Ëdž bOý—uš Â«—¬ÅÂ«—¬ ÁU	—–¬ ÈU¼“Ë— s¹dš¬ —œ —uDMOL¼ ©œ—«œÎ

—«d?F ÊU?~?ÐuMł ¨ÊU~fULý qÐUI	 tDI� —œ XÝ—œ Æ©bFÐ ‰UÝ ÁU	 œ«œdš Uð® ÆœuýÅvL� d¼Uþ ÊULÝ¬ —œ

¨ÊU?~ÐuMł ÈÅtIDM	 —œ ÆXÝ« ‰ULý ÈÅtIDM	 fJŽdÐ ¨bOý—uš XOF{Ë dE�ÅÅ“« eO� tIDM	 s¹«ÅÅÆœ—«œ

“Ë— s¹dš¬ Uð Ë œuýÅv	 d¼Uþ v	«—¬ÅtÐ VDF ÊULÝ¬ÅÅ—œ “Ë— ‰uÞ —œ bOý—uš ̈ ÁU	—–¬ “« “Ë— s¹dš¬ —œ

ö?Q« ©bFÐ ‰UÝ® ¨ÁU	œ«œdš “«Î  —«b?	 “« Æb?M"ÅvL� »Ëdž ¨ÊULÝ¬ —œ∂∂·d?ÞÅt?Ð tÇd¼ vÐuMł tł—œÅÅ

—œ »u?M?ł V?D?F ÈÅt?DI� —œ Ë b�U	Åv	 ÊULÝ¬ —œ ÈdðÅgOÐ  b	 bOý—uš r¹Ë—Åv	 gOÄ »uMłÅVDF

  b	ÅtÐ bOý—uš ¨U	 ÊU²g	“ ‰uÞ∂öQ« ¨d~¹œ ÈU¼ÅÁU	 —œ vfË XÝ« ÊULÝ¬ —œ ÂË«b	 —uÞÅtÐ ÁU	 Î—œ 



ÅÅ∑µ

 È«—«œ sO	“ VDF Ëœd¼ ¨VOðdð s¹«ÅtÐ ÆœuýÅvL� Áb¹œ ÊULÝ¬≤ ªbM²g¼ qB% ∂Ë ©“Ë—® ÊU²gÐUð ÁU	 

∂ôuLF	 ¨fJŽdÐ Æb�—«œ ©Vý® ÊU²g	“ ÁU	 Îjš XLÝ tÐ v³DF tOŠU� “« tÇd¼ ÒoÞUM	 vMF¹ ¨«u²Ý« 

v?−?¹—bð  —uQÅÅtÐ dðÅgOÐ ¨fJŽdÐ Ë ÊU²g	“ tÐ ÊU²gÐUð “« ‰UI²�« r¹Ë—Åv	 gOÄ ¨sO	“ ÈÅÁd" ‰bF²	

ÆœuýÅv	 Áb¹œ dðÅhIA	 qB% —UNÇ Ë XÝ«

∫sOŽuKD6«ÅsOÐ ‡‡  »Ëdž “« fÄ U¹ ŸuKÞ “« gOÄ v�U	“  b	 vÞ sO	“ ÈË— —œ tIDM	 d¼ 

ÊË—œ tÐ bOý—uš Ã«u	« gIÄ Ë ”UJF�« v¹UMýË— s¹« XKŽ ÆXÝ« sýË— ÊULÝ¬ åÈœËbŠ Uðò »U²%¬

U?L?OI²g	 bOý—uš —u� t"ÅvfUŠ —œ bM"Åv	 sýË— «— dHgLð«  «—– t" XÝ« ułÎÁb?OÐU²� sO	“ `DÝÅtÐ 

 «— Áb¹bÄ s¹« ÆXÝ« s?OŽuKD6«ÅsOÐÆœ—«œ È«ÅÁó?¹Ë XOL¼« v³DF oÞUM	 —œ Áó¹ËÅtÐ Áb¹bÄ s¹« ÆbM	U�Åv	

 œËbŠ “uM¼ bOý—uš t"ÅÅvFF«u	ÅÅ—œµ[∂`DÝÅÅ—œ œułu	 v¹UMýË— UÐ Ê«uðÅv	 ̈ œ—«œ —«dF o%« d¹“ tł—œ 

 «— Áb?¹b?Ä s?¹« ÆXš«œdÄ “UÐ ÈUC% —œ tFfUD	ÅtÐ sO	“v?	d?Ž sOŽuKD6«ÅsOÐt?"Åv?ð—uQ —œ ÆbM	U�Åv	 

 b?Oý—uš±∏ «— Áb?¹b?Ä s?¹« ¨b?ýUÐ t²ý«œ —«dF o%« d¹“ tł—œ v?�u?−?� s?OŽuKD6«ÅsOÐ—œ Æb?M¹uÖÅv	 

 b?	 Æœ—«œ œu?łË hOIAð qÐUF —u� Ë b�«ÅÁœdJ� «bOÄ «— œuš q	U" vMýË— ÊUÖ—U²Ý “uM¼ lFu	Ås¹«

‰uÞ —œ VDF ÈÅtMNÄ —œ ‰U¦	 È«dÐ ÆXÝ« dðÅgOÐ sO	“ ◊UI� ÈÅtL¼ “« U¼ÅVDF —œ sOŽuKDf«ÅsOÐ ÊU	“

©ÁU� s¹œ—Ëd	 rJ¹® È—UNÐ ‰«b²Ž«

©ÁU�—–¬ Â«ÅvÝ® v�U² �“ »öI�«

©ÁU� dN� rJ¹® ÈeO¹UÄ ‰«b²Ž«

Èb−6«Å”√— —«b� 

Èb−6«Å”√— —«b�

r?J?¹ ËÅv?Ý® v?�U² ÐUð »öI�«

©ÁU� œ«œdšÅÅÅÅ

ÊUÞd 6«Å”√— —«b�

ÊUÞd 6«Å”√— —«b�

Ë

Ë

Ë

    23
o

  2 ′′7

    23
o
  2 ′′7

    23
o

  2 ′′7

    23
o
  2 ′′7Ë



ÅÅ∑∂

—œ v¹UMýË— l¹“uð ¨d¹“ —«œuL� Æœ—«œ œułË fJŽdÐ Ë Vý tÐ “Ë— “« —«cÖ v�ôuÞ ÈÅtKŠd	 Ëœ ‰UÝ

©tFfUD	 È«dÐ® Æb¼œÅv	 ÊUA� «— ‰ULý v³DF tIDM	

±® q�U& vJ¹—Uð ‡‡≤¥©t²ŽUÝ

≤sOŽuKD6«ÅsOÐ UÐ Á«dL¼ p¹—Uð ÈU¼ÅVý ‡‡

v�U² �“ “Ë—ÅrO� —œ v�u−�

≥sOŽuKD6«ÅsOÐ UÐ Á«dL¼ p¹—Uð ÈU¼ÅVý ‡‡

v�U² �“ “Ë—ÅrO� —œ v	dŽ

¥sO6«b²Ž« “Ë— Ë Vý —œ sOŽuKD6«ÅsOÐ ‡‡

µs?O?Žu?KD6«ÅsOÐ dŁ«—œ sýË— ÈU¼ÅÅVý ‡‡ 

v�U² ÐUð v�u−�

∂s?O?Žu?K?D?6«ÅsOÐ dŁ«—œ sýË— ÈU¼ÅVý ‡‡ÅÅ

v�U² ÐUð v	dŽ

∑®ÂË«b� ÈU¼“Ë— ‡‡≤¥©t²ŽUÝ 

∏‡‡  “Ë— Ë Vý sOÐ rEM� i¹uFð
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øb¹¬Åv� b¹bÄ nK²i� ÈU¼Å@�— tÐ v³DN oHý «dÇ ‡‡  

 tÐ uł  «—– jÝuð XÝ« sJL	 bOý—uš gÐUð ÈÅtFý«≥Æœuý dA²M	 o¹dÞ 

±dðÅÁUðu" Ã«u	« ¨býUÐ bOý—uš gÐUð Ãu	 ‰uÞ “« dðÅpÇu" vKOš uł  «—– ÈÅÁ“«b�« dÖ« ‡‡

@�—ÅtÐ vÐ¬ —u� dðÅgOÐ gIÄ UÐ ÊULÝ¬ ¨XNł sOL¼ÅtÐ ÆœuýÅv	 fJFM	 dðbMKÐ Ã«u	« “« dðÅgOÐ —UOgÐ

ÆœuýÅv	 Áb¹œ vÐ¬

≤dðÅgOÐ e	dF —u� gIÄ ̈ býUÐ ÈËUg	 bOý—uš gÐUð Ãu	 ‰uÞ UÐ uł  «—– dDF t" v	U~M¼ ‡‡

b�UÐ —œ Ã«u	« dðÅgOÐ gIÄ ©sOŽuKDf«ÅsOÐ® d−% Ë oHý ÂU~M¼ tÐ ÊULÝ¬ Èe	dF XKŽ ÆœdOÖÅv	  —uQ

ÊuÇ Ë bM"Åv	 —u³Ž uł sO¹UÄ  UI³Þ “« q¹U	 —uÞÅtÐ bOý—uš Ã«u	« ̈ “Ë— “« lFu	 s¹« —œ ÆXÝ« e	dF

Áb¹œ e	dF V³Ý ¨XÝ«  UI³Þ s¹« —œ e	dF —u� ÈËUg	 Ãu	 ‰uÞ UÐ —U³žËÅÅœdÖ bM�U	 ¨dðÅXý—œ  «—–

ÆœuýÅv	 ÊULÝ¬ Êbý

≥ł d?ðÅX?ý—œ  «—– ‡‡u
Ò

Ë b?M?�U?ÐU?ðÅv?	 “U?Ð ÊU?ÝÅp?¹ —u?ÞÅt?Ð «— Ã«u	« ÂULð ¨»¬  «dDF bM�U	 ¨

‰u?Þ “« dðÅ¯—eÐ ¨ «—– dDF t" œdOÖÅv	  —uQ v�U	“ qLŽ s¹« ÆXÝ« ÂuÝu	 vÐUI²�«dOž gIÄÅÅÅÅtÐ

g?IÄ ¨œuf¬œdÖ ÊULÝ¬ ÈdOý @�— U¹ ôUÐ “« U¼dÐ« Êbý Áb¹œ bOHÝ XKŽ ÆbýUÐ bOý—uš gÐUð Ãu	

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

eOzUÄÊU² �“



ÅÅ∑∑

ÆXÝ« gÐUð vÐUI²�«dOž

« ‡‡ ÃÔ“Ô ∫Ê«Ô “« Ê¬ ‰uJK	 d¼ t" XÝ« v¹UOLOý È«ÅÁœU	 Ê“≥‰u	d% Ë Ábý qOJAð ÊóOg"« rð« 

 Ê¬
  
O

3
dE�ÅtÐ sýË—ÅvÐ¬ Ê¬ œU¹“ —«bI	 Ë œ—«œ ÈbMð ÈuÐ ̈ œuýÅv	 X%U¹ “UÖ XfUŠ tÐ XFO³Þ —œ ÆXÝ« 

œ«u?	 Ÿu?³?D	U� ÈuÐ Ë rFÞ ÊœdÐ sOÐ“« È«dÐ Ë XÝ« vÐuš ÈÅÁbMM"Å„UÄ Ê“« ÆbÝ—Åv	ÒË «u¼ ¨v¹«cž 

—«d?F ÁœUH²Ý«œ—u	 tÇ—UÄ Ë v¹«cž œ«u	 Èd³~�— Ë v�bO	Uý¬ »¬ ÈÅtOHBð ¨»ËdJO	 s²A" ¨»ö{U%

ÆœdOÖÅv	

u?ł d?HÝuð«d²Ý« “« rO�uOKO	 p¹ UNMð t" s¹« œułË UÐÒsOL¼ œułË U	« b¼œÅv	 qOJAð Ê“« «— 

ÈÅtFý« “« ÈeOÇU� gIÐ v%UQ p¹ bM�U	 ¨t¹ô s¹« —œ œułu	 Ê“« ÆXÝ« È—Ëd{ —UOgÐ Ê“« Ê«eO	

ÆbM"Åv	 »cł ¨œuýÅv	 v~²šuÝ »U²%¬ YŽUÐ t" ¨«— bOý—uš gHMÐ«d% „U�dDš

 ‰UÝ —œ±π∏µb�œuÐ dI²g	 »uMł v³DF ÈÅtIDM	 —œ vðUIOI×ð ÁU~²g¹« —œ t" v�«bMLA�«œ 
±

È«dÐ ̈

¨bFÐ ‰UÝ Áœ Ë b�œ«œ ‘—«eÖ ̈ œuÐ Áb	¬ œułËÅtÐ »uMł VDF “«d%ÅdÐ Ê“« ÈÅt¹ô —œ t" «— È«ÅÁdHŠ —UÐ sOfË«

 ‰UÝ —œ±ππµÆb�œd" ÂöŽ« «— ÊU²gÐUð —œ Ê“« ÈÅt¹ô dðÅgOÐ tÇd¼ V¹dIð d³š d~¹œ Ê«bMLA�«œ 

u?ł d?ðÅs?O?¹U?Ä  U?I?³?Þ —œ Ê“« t?" v?�U	“ U	« XÝ« dHÝuð«d²Ý« —œ ¨uł —œ œułu	 Ê“« dðÅgOÐ

 b?ýÅÅt?Ð v?~?²?gÐ Ë XÝ« dOG²	 ‰UÝ ‰uÞ —œ Ê“« Ê«eO	 ÆœœdÖÅv	 «u¼ vÖœuf¬ YŽUÐ œuýÅv	 qOJAð

Æœ—«œ bOý—uš ÈU¼uðdÄ gÐUð

—uzuK%ËdK" ÂU�ÅtÐ vŽuMB	 v¹UOLOý ÈÅÁœU	 vŽu� œułË ̈ Ê“« —œ ÁdHŠ Êb	¬ œułËÅtÐ q¹ôœ “« vJ¹

 U¹ sÐd"(CFC)¨t?−?O?²?�—œ Ë œuýÅv	 ÁœU	 s¹« ÈU¼Å‰uJfu	 Êbý t²gJý YŽUÐ bOý—uš —u� ÆXÝ« 

b�«uðÅv	 dK" rð« p¹ ÆbMM"Åv	 tKLŠ Ê“« ÈU¼Å‰uJfu	ÅtÐ dK" ÈU¼Årð« pðÅpð ÆœœdÖÅv	 œ«“¬ dK" ÈU¼Årð«

ÈU¼“UÖ Æb¹UL� œuÐU� «— Ê“« ‰uJK	 —«e¼ÅbQ CFC ‰UÝ “« ¨±π≤∏—«d?F ÁœUH²Ý« œ—u	 Ë Ábý nA" 

 ‰U?Ý —œ Æb�«Åt²%dÖ±π∑¥ s?O?Ð ÈÅt?D?Ð«— tłu²	 Ê«bMLA�«œ “« sð bMÇ —UÐ sOfË« È«dÐ CFCs?OÐ“« Ë 

tÐ Ë bM²g¼ ‰UF²ý« qÐUFdOž Ë vLÝdOž U¼“UÖ s¹« Æb�bý Ê“« s²%— ¨Ë—Ås¹« “« Æb�uýÅvL� t²gJý v�UÝ¬

ÈU?¼Å‰U?Ý U?ð Æb?�uý Ê“« ÈÅt¹ô V¹dIð Vłu	 bM�«uðÅv	 ‰UÝ bQ “« gOÐ  b	 Uð Ë bM�U	Åv	 uł —œ

Š ÈÅtONð ̈ uý ËÅXgý È«dÐ œ«u	 s¹« “« dOš«öÒt�U¹«—  UFDF Êœd"Å„UÄ v²Š Ë  «eK% È—U"ÅrO×f ̈ U¼Å‰

œ«u?	 ¨Z?¹—b?ðÅt?Ð t?" œu?ýÅv?	 b?O?fu?ð È—Ëd?{ ·—UB	 È«dÐ œ«u	 s¹« “« vŽu� “uM¼ ÆbýÅv	 ÁœUH²Ý«

Æbý b¼«uš U¼ÅÊ¬ s¹eÖÅÈUł Èd~¹œ

 ‰U?Ý —œ±ππµv?Þ t?" b?�œd?" U?C?	« «— ‰«d?²?�u?	 ÈÅt	U�Åo%«uð —uA" ÁU−MÄ ¨ÒÈU?¼—u?A"ÅtÐ Ê¬ 

 t?FÝuð ‰UŠ—œ±∞œ«u?	 ·d?B?	 Ë b?O?fuð Uð bý Áœ«œ XQd% ‰UÝ Ò ÈËU?Š v?¹UOLOý CFCn?Fu²	 «— 

±Æœ—«œ ÂU� s	—U%uł ¨b�œ«œ hOIAð «— Ê“« ÈÅÁdHŠ t" v�«bMLA�«œ sO²gI� “« ‡‡



ÅÅ∑∏

ÆœuÐ Ábý ŸuML	 q³F ‰UÝ bMÇ “« v²FMQ ÈU¼—uA" —œ œ«u	 s¹« ·dB	 Ë bOfuð Æb�“UÝ

Ê“« ÈÅt?¹ô X?	U?I?{ ÊbýÅÅr" —œ eO� sO	“ vAšdÇ X"dŠ

výU� t" e"d	 “« e¹dÖ ÈËdO� dŁ« —œ «d¹“ ªXÝ« dŁR	 v³DF vŠ«u� —œ

X?L?g?F ·«d?Þ«ÅÅ—œ u?ł X?	U?I?{ ¨XÝ« sO	“ vAšdÇ X"dŠ “«

jš vMF¹ ‡‡ Èe"d	ÒqF«bŠÅtÐ U¼ÅVDF ÈË— —œ Ë d¦"«bŠ tÐ ‡‡ «u²Ý« 

ÆbÝ—Åv	

∫X?ÝËd?	U�dÄ ‡‡ ıv?M?F?	ÅÅt?Ð® U?	dÄ gIÐ Ëœ “«  —U³Ž s¹« 

vŠ«u� ÈU¼ÅsO	“dÝÅÅtÐ Ë XÝ« Ábý qOJAð ©Áœ“Åa¹® XÝËd% Ë ©vLz«œ

 —uQÅtÐ U¼ÅÊ¬ s¹d¹“ gIÐ ̈ ‰UÝ ‰uÞ ÂULð —œ t" œuýÅv	 t²HÖ v³DF

Ë XÝ« dHQ d¹“ Ê¬ ÈÅt�ôUÝ jÝu²	  —«dŠ ÈÅtł—œ t" „Uš v×DÝ ÈÅtI³Þ d¹“ Æb�U	Åv	 vFUÐ a¹

‰U−ð ÂU� tÐ Áœ“Åa¹ ÈU¼Åt¹ô Á—«uL¼ ̈ œuýÅv	 œ«“¬ a¹ “« ÊU²gÐUð Ë b�“Åv	 a¹ U¼ÅÊU²g	“ —œ
±

œ—«œ œułË 

ÆœuýÅvL� »Ë– eÖd¼ t"

U?ðu?f“d?	 ÈU?¼ÅÂU?�ÅÅt?Ð t" U¼b�“UÝ s¹«
≤

X?ÝËd?%U?	d?Ä U?¹ ©vÝË— ÈÅtLK"® 
≥

g?I?� ¨b?�u?ýÅv?	 ÁbO	U�

È“U?O?� X?g?ÐÅ»uÇ tÐ ¨ÊbF	 Ã«dI²Ý« —œ U¼ÅgIÐ s¹«—œ® b�—«œ ÊœUF	 Ã«dI²Ý« —œ È«ÅtEŠö	ÅqÐUF

Æ©œ—«œ v%U" ÂUJ×²Ý« „Uš d¹“ ÆXgO�

∫a?¹ t?I?³?Þ p?¹ X?�U?i{ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈÅtI¹dÞ ‡‡ Ã‘Ë— U?Ð «— a?¹ t?I?³Þ p¹ X	UI{ 

ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð v?×DÝ —U−H�« p¹ “« qQUŠ vðuQ Ã«u	« ÆbM�“Åv	 sOLIð a¹ ÊË—œ “« «bQ ”UJF�«

X	UI{ ̈ vILŽ ”UJF�« s¹« ÊbOÝ— —œ dOšQð Æb�uýÅv	 fJFM	 ̈ b�—«œ —«dF a¹ d¹“ —œ t" v¹U¼Å@MÝ

ÆbM"Åv	 hIA	 «— a¹

± ‡‡TejalÆœuýÅv	 t²HÖ XÝ« Áœ“Åa¹ U¼ÅÊ¬ s¹d¹“ gIÐ t" v¹U¼ÅsO	“ tÐ ÈbzuÝ ÊUÐ“ tÐ ∫

≤‡‡ Merzlota ≥‡‡ Permafrost

uł
Ò

sO�“ 

A

S

B

a¹

A—U−H�« q×� 

B     d² Ð @MÝ

S u: XAÖdÐ  U³Ł ÁU~²Ýœ 
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ÅÅ∑π

v³DN Ê«—u�Uł ‡‡ Õ

±∫v³D
 ”dš ‡‡vCFÐ ÆbMM"Åv	 vÖb�“ vfULý bL−M	 ”u�UOF« qŠ«uÝ p¹œe� U¼Å”dš s¹« 

ôu?LF	 U	« b�uýÅv	 —Ëœ qŠUÝ “« ÊUM"UMý U¼Å”dšÎË b?M?�U	Åv	 vFUÐ —ËUMý vI¹ ÈU¼ÅÁu" vJ¹œe� —œ 

Æb�“«œdÄÅv	 “Už Ë vÐUžd	 —UJýÅtÐ ÁUÖ Ë bMM"Åv	 bOQ eO� v¼U	 U¼ÅÊ¬ ÆbM¹UL�Åv	 —UJý «— v¹U¹—œ ÈU¼Å„uš

≤∫—u?ð«d?á�« szu~MÄ ‡‡ U?Ð s?zu~MÄ s¹« ±≤∞ÆX?Ý« s?zu?~MÄ Ÿu� s¹dðÅ¯—eÐ ¨bF d²	Åv²�UÝ 

U?Ð v?fË b?M?M?" “«Ëd?Ä b?M?�«u?ðÅvL� U¼ÅÊ¬ ÆbMM"Åv	 vÖb�“ Ê¬ ·«dÞ« vŠ«u� Ë »uMł VDF —œ U¼Åszu~MÄ

Ê«—u?�U?ł d?~?¹œ Ë v?¼U?	 U¼ÅÊ¬ È«cž ÆbMM"Åv	 UMý »¬ —œ ÊUýbM�U	 tfUÐ Ë ÈuF ÈU¼Å‰UÐ Êœ«œ X"dŠ

ÆXÝ« v¹U¹—œ

ÄM~?uzs? 	UœÁ œ— Ýd?	UÈ “	g?²U?Ê Ë œ— œ	UÈ     − 80
o
C ¹p? ðIr? 	vÅÖc?«—œÆ ÄM~?uzs? �d «“ ðI?r

	u«þ³X 	v?Å"Mb ðU ÄM~u?zs 	UœÁ 	U¼v Ð~O?dœÆ ÖU¼v ÄM~u?zs 	UœÁ 	−³u— «ÝX? ÐOg «“ ±∞∞ "OKu	²?d —«Á

ÐáOLU?¹b ðU Ðt ¬» ÐdÝb Ë œ— «¹s —«Á ÄOL?U¹v Š²v ∂∞ —Ë“ «“ ô�t œË— 	vÅ	U?�b «	U œFOIUÎ ¼M~U?	v "t łułt

	vÅšu«¼b «“ ðIr ÐOdËÊ ÐOU¹b ̈ÐU –šOdÁÅÈ žc«¹v "U%v Ðt ô�t ÐU“	vÅÖdœœÆ œ— «¹s 	b  ̈ÄM~uzs �d ÖdÝM~v

	vÅ"Ab Ë ÐgOU— ôžd 	vÅýuœ «	U Äf «“ ÐU“ÖAX

 ÄM~uzs 	UœÁ ÐtÅÞd· œ—¹U Šd"X 	vÅ"Mb ðU žc« ÐIu—œÆ

≥∫v³DN ÁUÐË— ‡‡vKQ« È«cž ÆbM"Åv	 vÖb�“ vfULýbL−M	 ”u�UOF« qŠ«uÝ —œ Ê«uOŠ s¹« 

«— v?¹U?¹—œ ÊU?¼U?O?Ö Ë ©Áb?�d?Ä v?Žu?�® ¨Ád?Fd?FUÐ tKLłÅ“« eOÇÅtL¼ ¨‰UŠ s¹« UÐ ÆXÝ« v³DF ‘u	 ¨ÁUÐË—

ÈÅt?ýô ÈÅÁb?�U?	Åv?FU?Ð Ë b?M?M?"Åv?	 ‰U?³?�œ «— v³DF ÈU¼Å”dš ÊU²g	“ —œ v³DF ÈU¼ÅÁUÐË— Æb�—ušÅv	

Æb�—ušÅv	 ¨bMM"Åv	 —UJý U¼Å”dš t" «— v¹U¹—œ ÈU¼Å„uš

¥‡‡ ∫v³DN ‘u� œËb?Š ÆX?Ý« vfULý È«—b�uð ÈÅtIDM	 Ê«—«b�U²gÄ “« ±µ‰uÞ d²	Åv²�UÝ 

Ë bMM"Åv	 t¹cGð «—b�uð ÊU¼UOÖ d~¹œ Ë U¼ÅnKŽ “« v³DF ÈU¼Å‘u	 ÆXÝ« v¹«d×QÅ‘u	 tO³ý Ë œ—«œ

v³DF ÈU¼Å‘u	 œ«bFð ̈ —UÐÅp¹ ‰UÝ bMÇd¼ Æb�uýÅv	 v%dÐ ÈU¼bGł Ë U¼ÅÁUÐË— ̈ U¼—uLÝ ÈÅtLFÞ œuš

U?¼ÅÊu?O?K?O?	 ¨l?Fu	 s¹«ÅÅ—œ Æœ—«b� œułË U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ È«dÐ v%U" È«cž d~¹œ t" œœdÖÅv	 œU¹“ È—bFÅtÐ

Æb�uýÅv	 gIÄ «—b�uð dÝ«dÝÅ ÅÅ—œ b¹bł v¹«cž l³M	 Ë t�ô s²%U¹ È«dÐ ‘u	

µ∫v6œ¬ szu~MÄ ‡‡  ¥µszu~MÄ Ÿ«u�« s¹dðÅÊ«Ë«d% Ë s¹dðÅpÇu" “« vJ¹ Ë œ—«œ bF d²	Åv²�UÝ 

ÆXÝ«

∂∫v³DN ËUÖ ‡‡ÅÅÅÈU	dÝ Ë œ—«œ ufULAÄ v²ÝuÄ  ÆbM"Åv	 vÖb�“ «—b�uð —œ ‰UÝ ‰uÞ ÂULð —œ 

 b¹bý¥∞«— U?¼Åt?â?²?š—œ Ë U?¼Ån?K?Ž ¨ÊU²gÐUð —œ Ê«—u�Uł s¹« Æb¹UL�Åv	 qL×ð v²Š«—ÅÅÅÅtÐ «— tł—œ ≠ 

œËbŠ U¼ÅÊ¬ ÆbMM"Åv	 ÁœUH²Ý« ÊUA�bÐ —œ ÁbýÅÁdOš– vÐdÇ eO� Ë U¼Å@MgKÖ “« ÊU²g	“ —œ U	« b�—ušÅv	

¥∞∞ Ë Ê“Ë ÂdÖuKO" ±≥∞Æb�—«œ ŸUHð—« d²	Åv²�UÝ 



ÅÅ∏∞

∑∫v?¹U¹—œ „uš ‡‡v?fU?L?ý b?L?−M	 ”u�UOF« ÈÅÁœ“Åa¹ ÈU¼Å»¬ —œ —u�Uł s¹« nK²I	 Ÿ«u�« 

d?¹“ —œ «— ‰U?Ý ‰u?Þ d?ðÅg?O?Ð U?¼ÅÊ¬ X?Ý« v?¹U?¹—œ Ê«—u�Uł d~¹œ Ë v¼U	 U¼ÅÊ¬ È«cž ÆbM"Åv	 vÖb�“

U?Ð q?O?fœ sOL¼ÅtÐ ¨b¹UOÐ »¬ ÈË— ÊbOA"ÅfH� È«dÐ XÝ« d¹eÖU� Ê«uOŠ s¹« ÆbM�«—cÖÅv	 v³DF ÈU¼Åa¹

v¹U¹—œÅ„uš vgHMð Œ«—uÝ sOL¼ o¹dÞÅ“« v³DF ÈU¼Å”dš VKž« ÆbM"Åv	 Œ«—uÝ «— a¹ g¹U¼ÅÊ«b�œ

ÆbM¹UL�Åv	 —UJý «—

¨vfULý vÐUžd	 bM�U	 v�UÖb�dÄ Ë v³DF—uLÝ Ë v³DF ‘uÖdš ¨v¼U	dOý dOE� Èd~¹œ Ê«—u�Uł

v²Š Ë vÐ¬uKÖ Ë Ê«—UÐ ⁄d	 ̈ v%dÐ “Už ̈ v¹U¹—œ ÈÅtKâKÇ ̈ v¹U¹—œ ⁄d	 ̈ sO¼Uý ̈ vfULý ÈÅÁdNÝ ̈ ÁdFdFUÐ

ÆbMM"Åv	 vÖb�“ v³DF ÈU¼ÅsO	“dÝ —œ v³DF ÈÅt�«ËdÄ ÊuÇ Èe¹—  «œułu	

oÞUM	 —œ t" v�«—u�Uł ÈÅÁ“uÄ Ë ‘uÖ “« v³DF Ê«—«b�U²gÄ ÈÅÁ“uÄ Ë ‘uÖ XÝ« d"– tÐ Â“ô

ÆbM¼bÐ XÝœ“« «— ÈdðÅr" ÈU	dÖ Uð XÝ« dðÅpÇu" bMM"Åv	 vÖb�“ dOg	dÖ

∫v?ÐU¹ XNł ‡‡ ŒÁd?"År?O� —œ t" XÝ« ‰UÝ Ê«—«e¼ Ï“« ‰U?L?ý X?N?ł s²%U¹ È«dÐ sO	“ vfULý 

ł ÈÅÁ—U²Ý
Ô

bÓ‡‡ pÇu"Å”dš vJK%  —uQ “« ‡‡ v³DF ÈÅÁ—U²Ý U¹ È U³¹dIð t"ÎU¼ÅVDF —u×	 œ«b²	« —œ 

ÈU?M?³?	 d?~?¹œ v?³?D?F —Ëœ ÊU?Ö—U?²?Ý Ë Á—U?²?Ý s?¹« ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« ¨œ—«œ —«dF ‰ULý VDF “«d%dÐ Ë

v?g?O?ÞU?M?G?	 v?�«b?O?	 jÝuð sO	“ ¨d~¹œ ÈuÝ “« ÆbM²g¼ ◊UI� v¹UO%«dGł ÷dŽ sOOFð Ë vÐU¹ÅXNł

b�œuÐ v	«uF« sOfË« U¼ÅvMOÇ t" œuýÅv	 t²HÖ Æœ—«œ œ«b²	« eO� sO	“ ·«dÞ«ÅtÐ Ê¬ ÈËdO� t" Ábý tÞUŠ«

Æb�«ÅÁœd" ÁœUH²Ý« UL�ÅVDF “« Èœ—u�U¹—œ —u	« —œ fáÝ Ë hIA	 «— UÐ—Ås¼¬ »uMł Ë ‰ULý VDF t"

 œËb?Š Ë X?gO� vJ¹ sO	“ v¹UO%«dGł »uMł Ë ‰ULý ÈU¼ÅVDF UÐ sO	“ vgOÞUMG	 ÈU¼ÅVDF±∑∞∞

öF% sO	“ vgOÞUMG	 ‰ULýÅVDF Æb�—«œ tKQU% r¼ UÐ d²	uKO"Î«œU�U" —uA" —œ sÝœu¼ ZOKš vJ¹œe� —œ 

ÆXÝ« lF«Ë »uMł VDF ÈÅÁ—UF —œ U¹—u²J¹Ë sO	“dÝ —œ vgOÞUMG	 »uMł VDF Ë œ—«œ —«dF

¯—eÐ ”dš

v³DN Á—U²Ý

pÇu& ”dš



ÅÅ∏±

—œr¼œ ”

v³D
 vŠ«u� —œ ÊU��«

 K� ·b¼Òv

ÆÊuM�Uð “UÐd¹œ “« v³D� vŠ«u� —œ ÊU��« vÖb�“ ÈÅÁu×� UÐ v¹UMý¬

v¹eł ÈU¼Å·b¼ÅÅÅ

±ªv³D� vŠ«u� ÊUHýU� UÐ v¹UMý¬ ‡‡

≤ªÊU~&ULý —œ U¼uLOJÝ« vÖb�“ UÐ v¹UMý¬ ‡‡

≥ªÊ—b- vÖb�“ Ë È“Ëd-« ÊU~&ULý UÐ v¹UMý¬ ‡‡

¥ªv³D� vŠ«u� —œ XOFLł —«dI²Ý« ÈÅÁu×� UÐ v¹UMý¬ ‡‡

µªv³D� vŠ«u� vDO×- ÈU¼ÅÊ«uð UÐ v¹UMý¬ ‡‡ 

∂ªv³D� vŠ«u� Èd~ýœdÖ ÈU¼ÅtÐ–Uł Ë Ê«d~ýœdÖ UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÅÅÅ

∑Æv³D� ÈÅtOŠU� p¹ Ê«uMŽÅtÐ UJÝô¬ sO-“dÝ UÐ v¹UMý¬ ‡‡

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼ÅÅÅÅÅ∫bM�«u²Ð b¹UÐ ”—œ ÊU¹UÄ “« fÄ Ê«“u-¬Åg�«œ 

±rN- ÊUHýU� ‡‡
Ò

ÆbM¼œ `O{uð «— U¼ÅÊ¬ —U� ‘“—« Ë b�d³Ð ÂU� «— VD� 

≤vÖb�“ ÈÅÁu×� ‡‡ 
Ô

MÝÒÆbM¼œ `O{uð «— ‰ULý VD� —œ U¼uLOJÝ« v²

≥ÆbMM� t�¹UI- U¼uLOJÝ« vÖb�“ UÐ «— ‰ULýÅVD� —œ Ê—b- ÊU��« vÖb�“ ‡‡

¥Æb�d³Ð ÂU� «— v³D� vŠ«u� vDO×- ÈU¼ÅÊ«uð ‡‡

µÆbM¼œ `O{uð «— œdÝ vŠ«u� dÐ Ê¬ dOŁQð Ë sO-“ v¹U-dÖÅÊË—œ È˛d�« ‡‡ 

∂ÆbMM� ÊUOÐ v³D� È«u¼ Ë »¬ q¹bFð —œ «— v¹U¹—œ ÂdÖ ÈU¼ÅÊU¹dł dOŁQð ‡‡ÅÅ

∑Æb�d³Ð ÂU� «— œuýÅv- sO-Qð —UJý Ë bOR Á«— “« t� v³D� vŠ«u� vFO³Þ lÐUM- ‡‡

∏rN- ÊœUF- Ë lÐUM- ‡‡ 
Ò

Æb�d³Ð ÂU� «— v³D� vŠ«u� 

πÆbM¼œ `O{uð «— »uMł VD� XOL¼« XKŽ ‡‡

±∞Æb�d³Ð ÂU� «— v³D� vŠ«u� v²�¹—uð ÈU¼ÅtÐ–Uł ‡‡



ÅÅ∏≤

±±ÆbM¼œ ÊUA� tAI� ÈË— «— UJÝô¬ sO	“dÝ ‡‡

±≤ÆbMM" ÊUOÐ «— UJÝô¬ —œ ÊUg�« X�uJÝ “« ÈdB²I	 ÈÅtâI¹—Uð ‡‡

±≥«— U?J?Ýô¬ —œ v?Öb?�“ Ë ÊœU?F?	 Ë lÐUM	 ¨«u¼ Ë »¬ ¨U¼ÅÈ—«uL¼U� œ—u	—œ ‡‡

ÆbM¼œ `O{uð

 ÈœUNMAOÄ f¹—bð ÈU¼Å‘Ë—

±ª©b¹öÝ« Ë rKO%® vA¹UL� ‘Ë— ‡‡

≤ªv¼ËdÖ Y×Ð ‘Ë— ‡‡

≥ªv�¬ ÈU¼ÅÁb¹« Ë —UJ%« ÊUOÐ ‘Ë— ‡‡

¥ªgI� ÈUH¹« ‘Ë— ‡‡

µÆÈ“UÝ ‰b	 ‡‡ 

 “UO�ÅÅÅÅÅÅœ—u� q¹UÝË Ë —«eÐ«

±ªUJÝô¬ Ë »uMł VDF Ë ‰ULýÅÅÅÅVDF vÝUOÝ Ë vFO³Þ ÈU¼ÅtAI� ‡‡

≤ªU¼uLOJÝ« vÖb�“ ‘Ë— Ë U¼uK~¹« “« Èd¹ËUBð Ë U¼Å‰b	 ‡‡

≥l?O?ÝË ”U?O?I?	 —œ Èd?O?ÖÅv?¼U?	 ¨‰U?	dðuz˛ È˛d�« “« ÁœUH²Ý« œ—u	 —œ Èd¹ËUBð U¹ U¼ÅrKO% ‡‡

ªv³DF vŠ«u� —œ Ê—b	 ÊUg�« vÖb�“ —œ —UJý Ë bOQ ¨vfULý œdÝ ÈUNÐ¬ÅÅÅÅ—œ

¥bOý—uš bM�U	 v³DF vŠ«u� ’Uš vŽuMB	 Ë vFO³Þ ÈU¼ÅtÐ–Uł Ë U¼ÅvÖó¹Ë “« Èd¹ËUBð ‡‡

ÆÅÅì Ë vI¹ q²¼ ¨v³DF oHý ¨VýÅtLO�

 U¼ÅXO6UF	 aÝUÄ

 XO6UF	±∫XKŽ ULý dE�ÅÅtÐ ̈ bO�«œÅv	 v³DF vŠ«u� vFO³Þ ÈU¼ÅvÖó¹Ë ÈÅÁ—UÐÅ—œ tÇÅÊ¬ tÐ tłuð UÐ 

øXgOÇ ÊU~fULý ÈÅtOŠU� —œ “UÐd¹œ “« dAÐ —«dI²Ý«

œ«u	 œułË ÊuÇ vK	«uŽ XÝ« sJL	 U¼ÅÊ¬ ªb�«Å ËUH²	 Ê«“u	¬Åg�«œ dE�ÅÅtÐ t²gÐ U¼ÅaÝUÄÒ¨v¹«cžÅÅ

Ë »¬ U?Ð t?O?ŠU?� Ê¬ —œ s?"UÝ ÈU¼ÅÊUg�« È—UÖ“UÝ Ë v−¹—bð  —uQÅÅtÐ vŠ«u� s¹« È«u¼ Ë »¬ dOOGð

ÆbMM" d"– «— Áb	¬ÅgOÄ vK³F sO	“dÝ —œ t"  —Už ¨@Mł “« e¹dÖ È«dÐ U¹ Ë b¹bł È«u¼

 X?O6UF	≤∫Ë o?%«u?	 ÁËd?Ö Ëœ ø«d?Ç øb?O?M?" »U?I?²�« X�uJÝ È«dÐ «— v³DF vŠ«u� bOK¹U	 U¹¬ 

ÆbOM" Y×Ð vŠ«u� s¹« —œ vÖb�“  öJA	 Ë U¹«e	 œ—u	ÅÅ—œ œuš q¹ôœ d"– UÐ Ë bO¼œ qOJAð nfUI	



ÅÅ∏≥

ÊU?g?�« ÈÅt?³?K?ž È«dÐ vK¹ôœ ¨o%«u	 ÁËdÖ œ«d%« Æb�«Å ËUH²	 Ê«“u	¬Åg�«œ dE� tÐ t²gÐ U¼ÅaÝUÄ

M% “« ÁœUH²Ý« Ë jO×	ÅÅÅÅdÐÒXIÝ j¹«dý dOŁQð dÐ vM³	 vK¹ôœ ̈ nfUI	 ÁËdÖ œ«d%« Ë ÊUg�« g�«œ Ë È—ËU

X?g?¹“ j?O?×	 Ë ÊUg�« sOÐ VÝUM	 ÈÅtDÐ«— È—«dFdÐ  öJA	 Ë ÊUg�« ÈU¼ÅXOfUF% dÐ vFO³Þ jO×	

ÈdOÖÅt−O²� Ë Áœd" ÈbMÐÅlLł «—  U¹dE� s¹« œuš dOÐœ pL"ÅtÐ Ë œ«œ bM¼«uš tz«—« ¨v³DF vŠ«u�ÅÅÅÅ—œ

bŠ Uð Ê«dOÐœ XÝ« d²NÐ ÆœuL� bM¼«ušÒÈU¼Åv¹U�«uð Ë vFO³Þ jO×	  U�UJ	« tÐ «— Ê«“u	¬Åg�«œ sJL	 

ÆbM¼œ tłuð Xg¹“ÅjO×	 kHŠ X¹UŽ— UÐ Á«dL¼ jO×	 “« ÈdOÖÅÁdNÐ —œ ÊUg�« œËb×	U�

 XO6UF	≥∫ÆbO¼œ ÊUA� Ë bOM" «bOÄ tAI� ÈË— «— pgK~�Uš—¬ Ë sÖdÐ ¨r¹UN²�—uð —œUMÐ 

×	 œuš dOÐœ pL"ÅtÐ Ê«“u	¬Åg�«œqÒs¹« ÆbM¹UL� hIA	 Ë bMM" «bOÄ tAI� ÈË— «— —œUMÐ s¹« 

Ë r?¹d?²?Ý«Ån?K?Ö v?¹U?¹—œ ÊU?¹dł X"dŠ dOg	 UÐ ◊U³ð—« —œ —œUMÐ s¹« v³g� lFu	ÅtÐ œuýÅv	 Vłu	 d	«

—uA" —œ sÖdÐ Ë r¹UN²�—uð —œUMÐ ÆbM¹UL� tłuð œuýÅv	 výU� ULOK"ËdJO	 s¹« œU−¹« “« t" v¹U¼ÅXOfUF%

ÆXÝ« lF«Ë tOÝË— »dž ‰ULý —œ pgK~�Uš—¬ —bMÐ Ë ˛Ëd�

 XO6UF	¥ ∫øb¹—«œ vð«œUNMAOÄ tÇ v³DF vŠ«u� —œ Èd~ýœdÖ XFMQ ‘d²gÖ È«dÐ

—œ Ê¬ ÂU−�« ÊUJ	« t" býUÐ v¹U¼ÅXOfUF% Ÿ«u�« œU−¹« q	Uý b�«uðÅv	 Ë XÝ«  ËUH²	  «œUNMAOÄ

M?%Åg?�«œ p?L"ÅtÐ ÊUg�« t" v¹U¼ÅXOfUF% U¹ œ—«œ œułË œdÝ vKOš È«u¼ Ë »¬ÒœU?−¹« b�«uðÅv	 œuš v

ö¦	 Æb¹UL�Î Æv¹«u¼Å‘œdÖ ¨—UJý ¨vI¹ „dNý ¨t�UšbQ— ¨ UIOI×ð e"d	

 rKF� ÈU¼ÅvM² �«œ

∫U¼uLOJÝ« ‡‡ n6«uLOJÝ« «— ‰ULý v³DF ÈU¼ÅsO	“dÝ —œ s"UÝ ÂuF ̈ v¹UJ¹d	« ÊU²ÝuÄÅŒdÝ 

å—«u?šÅÂU?šÅXýuÖò ÈUMF	 tÐ rÝ« s¹« Æb�«ÅÁbO	U� v?M?F?¹ ¨XOzu¹ U¹ XOzuM¹« «— œuš U¼uLOJÝ« ÆXÝ«

U?Ð s?N?Ä  —u?Q ¨ÁU?O?Ý Ë ·UQ ÈU¼u	 ¨sýË— È«ÅÁuNF @�—ÅtÐ v²ÝuÄ È«—«œ U¼ÅÊ¬ ÆbM	U�Åv	 ¨Âœd	

Ë vfULý ÈUOÝ¬ —œ Èd³OÝ Âœd	 tÐ U¼uLOJÝ« ÆbM²g¼ ÁdOð ÈU¼ÅrAÇ Ë Áb	¬dÐ Ë v�«uI²Ý« ÈU¼Åt�uÖ

Æb�«ÅtO³ý ÊU²ÝuÄÅÅÅŒdÝ tÐ r¼ vL"

—œ U¼uLOJÝ« ÊuM"« Æb�œdÐÅv	 dÝÅÅÅtÐ Èd³OÝ —œ ¨gOÄ ‰UÝ —«e¼ÅÅÁœ œËbŠ ¨uLOJÝ« ÂuF ÊU"UO�

v?fU?L?ý ÈU?¼ÅÁd?¹e?ł Ë U¼Åt�«d" ¨UJÝô¬ ÈU¼Åt�«d" ¨@M¹dÐ ÈU¹—œ d¹«eł ¨Èd³OÝ vFdý ‰ULý ÈÅt�«d"

Æb�«ÅÁbM"«dÄ bMKM¹dÖ ÈÅÁd¹eł ÈU¼Åt�«d" “« vAIÐ Ë «œU�U"

∫b?M?Kð—U¼ ‡‡ »q?š«œ U?ð «— v?L?ð« ÈU?¼ÅÕö?Ý b?M?�«u?ðÅv	 X‡ł ÈU¼ULOÄ«u¼ d{U‡Š dBŽ —œ 

s¹« ÆXÝ« Ábý ‰u×	 Á“Uð ◊UI�ÅÅtÐ oÐUÝ vJ¹óð«d²Ý« ◊UI� “« È—UOgÐ gI� Ë —U³²Ž« ¨bM�UAJÐ U¼ÅÁ—UF

t?²%dÖ —«dF Ê¬ e"d	 —œ ‰ULý VDF t" UO%«dGł ÈÅtAI� p¹ ÈË— —œ Ê«uðÅv	 «— Á“U‡ð ◊UI� vÐU¹ÅgI�



ÅÅ∏¥

ÈU?¼Åg?I?Ð l?F«ËÅÅÅÅ—œ U?O?�œ b?M?K?ð—U?¼ U¹ È—u×	 q×	 Ë lFu	 ¨U	 dBŽ —œ Æœd" Áb¼UA	 vÐušÅtÐ býUÐ

 ôU?¹« q?š«œ “« v?¹U?¼ÅX?LgF Ë «œU�U" “« v¹U¼ÅXLgF ¨sOÇ vÐdž gIÐ ¨tOÝË— sO	“dÝ “« vFOÝË

p¹ tOŠU� s¹« Æb�«Åt²%dÖ —«dF ‰ULýÅVDF p¹—UÐ ÁUÖ—cÖ —œ Ë r¼ qÐUI	 —œ t" œuýÅv	 q	Uý «— Áb×²	

p¹ “« ¨XgO� vÝd²ÝœÅqÐUF U¹—œ Á«— “« t"Ås¹« œułË UÐ Ë b¼œÅv	 qOJAð «— bMKð—U¼ U¹ v�UNł ÈÅt²g¼

ÈU¼ÅÕöÝ È«dÐ bM�«u²Ð t" vÞUI� ̈ UłÅÅs¹« —œ ÆXÝ« bM	ÅÁdNÐ ‰UF% —UOgÐ Ë v�UNł ”UOI	ÅÅÅÅÅ—œ v¹«u¼ ÈËdO�

ÊUL¼ —œ Ë b�œdÖ vM¾LD	 ÁU~¹Uł U¼U¹—œ Ë U¼ÅÁ—UF sOÐ v¹«u¼ ÈÅtKLŠ XNł vÖœU	¬ ÁU~¹UÄ Ë È«Åt²g¼

ÆbMÐU¹Åv	 vJ¹óð«d²Ý« XOL¼« ¨bMýUÐ t²ý«œ «— vKŠUÝ vŠ«u� Ë v¹U¹—œ ÈU¼“d	 dÐ  —UE� v¹U�«uð ‰UŠ

Ë È«Åt²g¼ ÈU¼ÅÕöÝ “« ÁœUH²Ý« —œ b¹bł ÈU¼Å‘Ë— ÊœdÐ —U"ÅtÐ ÈÅt−O²� —œ ◊UI� s¹« “« È—UOgÐ t²³f«

XOL¼« Z¹—bðÅtÐ ‡‡ bM¹UL� nFuð U¹—œ —œ v�ôuÞ ÈU¼Å b	 b�—œUF t" ‡‡ vLð« ÈU¼Åv¹U¹—œd¹“ —uNþ UÐ eO�

ÈU?¼Åg?I?Ð ¨t?�«d?²?¹b?	 ÈU?ÄË—« ¨v?Ðdž ÈUÄË—« ¨È—u×	 q×	 Ë lFu	 s¹« Æb�«ÅÁœ«œ XÝœ “« «— œuš

s¹« “« ÊËdOÐ —œ ÆbM"Åv	 tÞUŠ« «— VOz«—U" ÈUJ¹d	« Ë vfULý ÈUJ¹d	« qŠ«uÝ ¨UOÝ¬ vFdý Ë vÐuMł

U?³?¹d?Ið t" œ—«œ —«dF Èd~¹œ ÈÅtIDM	 ¨tIDM	ÎÈÅt?O?ŠU� ÂU�ÅÅÅÅtÐ Ë bM"Åv	 ÁuKł ÁœU²%«—Ëœ Ë  dÄ XfUŠÅtÐ 

È«ÅÁÅ—UOÝ Ë v�UNł ÕuDÝ —œ œ—«u	 VKž« —œ vJ¹óð«d²Ý« ÂuNH	 ̈ U	 ÊU	“ —œ ÆœuýÅv	 Áb�«uš v�ËdOÐ

Æb�dOÖÅv	 —«dF vÝ—dÐ Ë tFfUD	 œ—u	

@M& @M¼

—uð—¬  dÄ

pÝu6ËUÄËd²Ä

bMKM¹dÖ

—u×� È tOŠU�

È«ÅtOýUŠ lNu�

—U&«œ

œ«bGÐ

t²JK& 

vÇ«d&



ÅÅ∏µ

Ã ‡‡ IAATO∫©»u?M?ł V?D?N —u?ð ÊU?Öb?M?�«œdÖ vKKL6«ÅsOÐ sL−�«® s?¹« œU−¹« “« ·b¼  

 U"—«bð sO	Qð q	Uý t" XÝ« ÊU~ÐuMł —œ vKKLf«ÅsOÐ ÈU¼Åt	U�dÐ Ë U¼ÅXOfUF% Ë vŽUg	ÅÅp¹dAð sL−�«

XE%U×	 Ë  «eON−ð „—«bð ¨g�«œ sO	Qð t" v²fËœdOž ÈU¼ÅÊU	“UÝ “« sL−�« s¹« ÆXÝ«  UIOI×ð Ë

v?ð—u?QÅÅÅÅt?Ð ‰U?Ýd?¼ t?" Èd?~?ýœd?Ö Ë v²g¹—uð ÈU¼ÅX"dý “« eO� Ë b�dOÖÅv	 ÁbNŽdÐ «— »uMł VDF

Ê¬ U?Ð b?M?�«u?ðÅv?	 e?O?� v?B?I?ý ÈU?¼—u?ð ÊU?ÖbM�«œdÖ ÆbM"Åv	 ‰U³I²Ý« b�uýÅv	 eON−ð d²NÐ Ë dðÅb¹bł

ÆbM¹UL� È—UJL¼

∫bzuÝ —œ vi¹ q²¼ ‡‡ œ —œ q²¼ s¹« ≤∞∞È«ÅÁbJ¼œ —œ ‰ULý v³DF ÈÅÁd¹«œ ‰ULý Èd²	uKO" 

U?Ð eO¹UÄ dš«Ë« —œ ‰UÝÅÅd¼ q²¼ s¹« ÆXÝ« Ábý t²šUÝ a¹ Ë ·dÐ “« q	U" —uÞÅtÐ Ë œ—«œ —«dF pÇu"

Ê—uð œË— ÈU¼Åa¹
±

Á—UÐËœ bFÐ ‰UÝ Ë œœdÖÅv	 »Ë– —UNÐ q¹«Ë« —œ Ë œuýÅv	 t²šUÝ ÁbJ¼œ vJ¹œe� —œ 

ÆœuýÅv	 UMÐ  ËUH²	 vŠdÞ UÐ

 “« q²¼ Ã—Uš —œ U	œ t" s¹« œułË UÐ    − 10
o
C Uð     − 40

o
CsfUÝ  —«dŠ ÈÅtł—œ bM"Åv	 dOOGð 

 g¹UÝ¬ bŠ —œ Ê¬ qš«œ ÈU¼Å‚Uð« Ë    − 5
o
C¨U¼eO	 tKLłÅ“« eOÇÅtL¼ q²¼ s¹« qš«œ —œ ÆœuýÅv	 kHŠ 

‰UJý« tÐ t"® U¼Å»«ušÅXIð ©b�uýÅv	 sýË— gHMÐ È«—ËU	 —u� UÐ t"® U¼d²Ýuf Ë U¼ÅÁd−MÄ ¨U¼ÅvfbMQ

ÈË— s?²?g?A?� È«d?Ð U?N?M?ð Ë X?Ý« Áb?ý t²šUÝ a¹ “« ULMOÝ ÈÅÁœdÄ v²Š Ë ©b�«ÅÁbý vŠ«dÞ ÊuÖU�uÖ

ÈU¼ÅÁd−MÄ È«—«œ U¼Å‚Uð« vCFÐ ÆœuýÅv	 ÁœUH²Ý« »«ušÅÅÅÅtgO" Ë ÂdÖ ÈU¼ÅgýuÄ “« »«uš Ë U¼ÅvfbMQ

Áb?¼U?A?	 Vý ‰uÞ —œ «— v³DF oHý ÈU¼—u� b�“UÝÅv	 —œUF «— Ê«d~ýœdÖ t" bM²g¼ nIÝ —œ vI¹

ÊUÖbMM"ÅÅb¹œ“UÐ —«b¹œ È«dÐ q³F ‰UÝ “« dðU³¹“ ‰UÝd¼ vI¹ ÈU³¹“ ÈU¼År−Š Ë U¼ÅtLg−	 Ÿ«u�« ÆbM¹UL�

ÆœuýÅv	 t²šUÝ Ë vŠ«dÞ

∫«œU�U& —œ vi¹ q²¼ ‡‡ ‡¼ ‰UÝ ÈÅt¹u�«˛ —œ q²¼ s¹« ≤∞∞±åvg�«—u	 Êu	ò —UAÐ¬ vJ¹œe� —œ 

 UÐ±∞ dNý “« tKQU% tIOFœ 


 q²¼ ÈUMÐ ÆX%U¹ g¹UAÖ «œU�U"—œ p³"±∞∞∞Ë t²ý«œ XŠUg	 lÐd	 d²	 

Ë ÊULK³	 ¨vI¹ ÈU¼ÅÁdJOÄ Êœ—«cÖ g¹UL�ÅtÐ È«dÐ ÈdM¼ ÁU~A¹UL� Ëœ ¨lHðd	 ÈœË—Ë sfUÝ p¹ È«—«œ

v�U²g	“ ÈU¼ÅÈ“UÐ Ë vý“—Ë ÈU¼ÅXOfUF% nK²I	 Ÿ«u�« ÆbýUÐÅv	 ¨a¹ “« Ábý t²šUÝ ÈUOý« Ë q¹UÝË

vŠ«dÞ Ê«d~ýœdÖ È«dÐ q²¼ ·«dÞ« —œ ì Ë ·dÐ ÈË— dÐ v�«—ÅqO³	uð«¨vJÝ« ̈ È—«uÝ tLð—uÝ dOE�

‡‡ q²¼ s¹« ÆXÝ« Ábý Âö?Ž« q?²¼ ÊU³ŠUQ ÆœuýÅv	 vŠ«dÞ u� “« ‰UÝ d¼ ‡‡ bzuÝ vI¹ q²¼ bM�U	

bý b¼«uš t²šUÝ q³F “« dðÅ¯—eÐ ¨Ê«d~ýœdÖ dðÅgOÐ œ«bFð ‘d¹cÄ È«dÐ q²¼ s¹« ‰UÝ d¼ t" b�«ÅÁœd"

åvg�«—u	ÅÊu	ò —UAÐ¬ ÈU³¹“ ÈÅÁdEM	 bM�«u²Ð ÊUÖbMM"b¹œ“UÐ t" œd" b¼«uš dOOGð È—uÞ Ê¬ ÈUł eO� Ë

ÆbM¹UL� Áb¼UA	 ¨XÝ« v¹UýULð —UOgÐ ÊU²g	“ —œ t" «—

±‡‡ Turn


