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Æb¼œ tz«—« «— U¼ÅvÖœu�¬ ‰d²M" Ë ÈdOÖuKł ÈU¼—UJ¼«— Ë t²š«œdÄ



ÅÅÅÅÅÅ∏µ

¥v¹U¹—œ ÈU¼ÅvÖœu�¬ ‡‡

±‡‡¥»¬ ÈÅtšdÇ ‡‡

»¬ ÈÅtšdÇ® ÂU� sOL¼ÅtÐ È«ÅtšdÇ —œ t" XÝ« d¹cÄb¹b−ð l³M� p¹ vFO³Þ —uÞÅtÐ »¬
±

tOHBð ©

ÆbM"Åv� —U" »U²�¬ È˛d�« UÐ »¬ ÈÅtšdÇ ÆœuýÅv� l¹“uð Ë

 qJý±‡‡¥Ë tOHBð »¬ ÈÅtšdÇ o¹dÞ “« t) XÝ« d¹cÄb¹b−ð l³M2 p¹ »¬ ¨vFO³Þ —uÞÅtÐ ‡‡ »¬ ÈÅtšd‡Ç ‡‡

ÆœuýÅv2 l¹“uð

vÖb8—UÐ

d?H?:?L?ð« t?Ð »¬ XAÖ“UÐ Ë dO=³ð ¨ÃËdš

ÊU¼UOÖ Ë v×DÝ ÈU¼Å»¬ o¹dÞ “«

U¼Å”u8UOC« »¬ dO=³ð

vMO2“d¹“ ÈU¼Åt¹ô tÐ »¬ X:A8

vMO2“d¹“ d¹Uš– tÐ

U¼ÅtÇU¹—œ Ë U¼Åt8UšœË— tÐ v¼UOÖ ·—UB2

”u8UOC« tÐ

≤‡‡¥»¬ œu³L) ‡‡

v?Öb?�—UÐ t" vÞUI� —œ œu³L" s¹« ¨b�«Åtł«u� »¬ œu³L" UÐ ¨vKJý tÐ ¨sO�“ ÈÅÁd" ◊UI� ÈÅtL¼

¨X?Ý« v?�U?" Ë V?ÝU?M?� vFO³Þ —uÞÅtÐ vÖb�—UÐ t" r¼ vÞUI� —œ ÆbM"Åv� «bOÄ œuL� dðÅgOÐ XÝ« dðÅr"

ÈÅÁd" »¬ q" —«bI� ÆXÝ« Ê¬ ÈÅt{dŽ “« dðÅgOÐ r�UÝ »¬ ÈU{UIð ̈ vÖœu�¬ Ë XOFLł g¹«e�« XKŽÅtÐ

Ë d?A?Ð v?Öb?�“ ÈÅÁu?Oý dOOGð v�Ë ¨XÝ« XÐUŁ Ë ÁœdJ� dOOGð “Ëd�« Uð gM¹d�¬ ÈU¼“Ë— sO�Ë« “« sO�“

ÆXÝ« Áœd" tł«u� »¬ œu³L" UÐ «— UO�œ ¨XOFLł g¹«e�« Ë Ë« ÈU¼—U²�—

±‡‡ Hydrological Cycle



ÅÅÅÅÅÅ∏∂

Êbý Áœu�¬ ÊËbÐ ·dB� s¹« dÖ« ÆœuýÅv� ·dB� XFM� Ë È“—ËUA" —œ »¬ —«bI� s¹dðÅgOÐ

«œb?−?� œuš ÈÅtšdÇ o¹dÞ “« »¬ œuÐ »¬Îv?�Ë X?A?ÖÅv?� “U?Ð X0¹“ÅjO×� tÐ Ábý tOHBð  —u�ÅtÐ 

t²ý«œ «— œuš vFO³Þ dOÝ »¬ ÈÅtšdÇ Ë b²HOÐ v8UHð« sOMÇ t" œuýÅv� l:U� U¼Å»¬ Êbý Áœu�¬ t:UHÝQ²�

ÆbýUÐ

r²0OÝu"« Êœ«œ dOOGð —œ dAÐ X�Ušœ v�Ë b:b:uOÄÅv� Ÿu8ËÅtÐ r¼ vFO³Þ —uÞÅtÐ tÇdÖ« ̈ U¼Å»öOÝ

U¼œË— ÈÅt:«d" “« tÝU� Ë sý Xý«œdÐ ̈ U¼Å»ôUð Êœd" dÄ ̈ lð«d� —œ U¼ÅÂ«œ b¹bý ÊbO:«dÇ ̈ v¹«œ“Åq~Mł®

g¼U" «— »¬ lÐUM� eO: qOÝ ÆbM"Åv� b¹bAð «— U¼Å»öOÝ Ë œ—«cÖÅv� dŁ« vðUOŠ ÈÅtšdÇ s¹« —œ ©ìÅË

œUŠ  öJA� Ë b¼œÅv�ÒÆœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ vDO×�ÅX0¹“ Ë ÈœUB²8« ¨vŽUL²ł« 

‰U?Š —œ ¨Ê¬ “« È—«œd?ÐÅÁd?N?Ð v?�Ë œuýÅv� sO�Qð vMO�“d¹“ Ë v×DÝ lÐUM� “« »¬ ¨vJAš —œ

ÁœUH²Ý« Æœ“UÝÅv� tł«u� qJA� UÐ «— ‘«ÅÈd¹cÄb¹b−ð Ë Ê¬ vFO³Þ ÈÅtOHBð t" XÝ« È—uÞ ¨d{UŠ

»¬ Êb�¬ ôUÐ Vłu� Ë XÝ« ÁœuÐ Èd¹cÄb¹b−ð XOYdþ “« gOÐ vKŠUÝ oÞUM� —œ vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ “«

ÈU?¼ÅÁU?~?²Ýœ “« ÁœUH²Ý« qŠ«uÝ t:uÖÅs¹« —œ ÆXÝ« Ábý s¹dOý »¬ lÐUM� UÐ Ê¬ Êbý ◊uK]� Ë —uý

vKŠUÝ ÈU¼Å»¬ —œ ‰uK×� pL: XEKž g¹«eY« Vłu� r¼ bM¹¬dY s¹« v�Ë XÝ« Ábý Z¹«— «œ“ÅpL:

—œ  U?O?Š ◊uIÝ Vłu� pL: XEKž g¹«eY« t" s¹« sL{ ÆbM"Åv� b¹bNð «— ÊU¹“Å»¬  UOŠ Ë Ábý

‘“—« U?Ð ÈU?¼ÅÁd?]?� s?¹« v?−¹—bð ÈœuÐU: YŽUÐ XÝ« sJL� v²Š Ë œuýÅv� v:Ułd� ÈU¼Å@MÝÅ»¬

ÆœœdÖ vDO×�ÅX0¹“

 qJý≤‡‡¥vJAš vMO“d¹“ d¹Uš– tÐ ”u�UO�« Ë U¹—œ qŠ«uÝ “« —uýÅ»¬ –uH� ‡‡

Ë X?0?A?: V?łu?� v?M?O?�“d?¹“ v?Ð¬ l?ÐU?M?� “« bŠ “« gOÐ ÈÅÁœUH²Ý« ¨qŠUÝ “« —Ëœ oÞUM� —œ

ÆœuýÅv� U¼ÅÁœUł Ë U¼ÅÊUL²šUÝ vÐ«dš Ë sO�“ `DÝ s²Y—ËdY

ö¦� ªbM²0¼ dAÐ È«dÐ vFYUM� È«—«œ Ë vÐ¬ d¹Uš– U¼bÝÎ «dOŁQð v�Ë ̈ b:bOH� U¼Å»öOÝ —UN� —œ 

ö?¦?� ¨b?:—«œ ÊU0:« Ë X0¹“ÅjO×� dÐ eO: vÐuKD�U:Îv?K?×� ÈU¼Åv¼U�  UOŠ ÷«dI:« Vłu� bM:«uðÅv� 

»¬ ÊU¹dł ̈ bMM" dÄ »¬ UÐ «— ÊU0:« v²Š Ë Ê«—u:Uł ÁU~²0¹“ Æb:dO~Ð eO: «— U¼ÅÊ¬  dłUN� ÈuKł Ë Ábý

t#dÐ

»¬ ÁdHÝ

vMO“d¹“—uýÅ»¬

U¹—œ `DÝ

vMO“d¹“ s¹dOýÅ»¬

—uý »¬ –uH�

U¼Åv)UÝ pAš —œ ©s¹dOý® »¬ ÁdHÝ

r?# —u?ý »¬ Êb?¬ ôU?Ð t?−?O?²� —œ Ë

ÆœuýÅv

s¹dOý »¬ sOQð vK8« ÁUÇ

vKŠUÝ ÁUÇ

vÐ¬dzUš–
±

≤

≥



ÅÅÅÅÅÅ∏∑

Æb�“UÝ ÊuÖdÖœ «— U¼dN� »¬ XOHO" v²Š Ë bM¼œ g¼U" «— U¼ÅVB� tÐ ÈcG� œ«u� X"dŠ t−O²�Å—œ Ë

d?Ä Èô Ë q?Ö U?Ð È“Ë— Ád?šôU?Ð U?¼ÅÊ¬ Ê“U?p?� «d?¹“ b�—«œ vMOF� dLŽ r¼ U¼bÝ t" rO�«bÐ XÝ« »uš

ÆœuýÅv�

 qJý≥‡‡¥vMO2“d¹“ ÈU¼Å»¬ ÂULð« Ë g¼U) XKŽÅtÐ sO2“ s²	—Ëd	 Ë X:A8 ‡‡

 qJý¥‡‡¥ÈdNý vÐ¬ ÈU¼ÅÂUE8  ‡‡

Ý »¬ÅÈÅt8UšÅtOHBðbÒ

ÝbÒv8e=2 

»ö{U	 ÈÅt8UšÅtOHBð

t8UšœË—

t�u� ◊uDš



ÅÅÅÅÅÅ∏∏

ö?¦?� Æœ—«œ Á«d?L?¼Åt?Ð »d?p?� È—U?Ł¬ ¨“Ëd?�« l�«uł ·—UB� È«dÐ ¨U¼Åt�UšœË— »¬ dO�� dOOGðÎ

V?łu?� o?ÐU?Ý ÈË—u?ý —œ ‰«—¬ ÈÅt?ÇU?¹—œ t?Ð v?N²M� ÈU¼Åt�UšœË— »¬ “« t¹Ë—ÅvÐ Ë b¹bý ÈÅÁœUH²Ý«

ÈdOÖÅv¼U� ÈU¼—ËUMý Êb�U� ÁœUH²Ý« öÐ Ë ÈdOÖÅv¼U� ÈU¼ÅÁbJ¼œ ÈÅtOKpð ̈ tÇU¹—œ s¹« »¬ b¹bý g¼U"

 œËbŠ t" Ê¬ sL{ ªbý U¼—ËUMý d¹UÝ Ë≤∞ Uð ≤¥Æb�bý œuÐU� Ë ÷dIM� v¼U� t�uÖ 

 qJýµ‡‡Å¥‰«—¬ ÈÅtÇU¹—œ ÈÅtFłU	 ‡‡

b¹bý ÈU{UIð qÐUI� —œ U¼ÅqŠ Á«— s¹d²NÐ ¨»¬ X�U¹“UÐ sOMâL¼ Ë »¬ ·dB� —œ v¹ułÅt�dE

�« Æœ—Ë¬ qLŽÅtÐ XFME Ë È“—ËUA" —œ b¹UÐ Ë Ê«uðÅv� «— v¹ułÅt�dE s¹dðÅgOÐ ÆXÝ« »¬ÒtL¼ UÏt" U� 

rO�«uðÅvL� ̈ rOMJ� «dł«  qLŽ —œ «— Ê¬ Ë rOMJ� «bOÄ œUI²Ž« Ê¬ tÐ Uð rO²�¼ X�U¹“UÐ Ë v¹ułÅt�dE ÊU¹d−�

ÆrOM" ŸËdý œuš ÈÅtÝ—b� “« Ë œuš ÈÅt�Uš “« ¨œuš “« b¹UÐ «c� ÆrOýUÐ —«ËbO�« ÁbM¹¬ tÐ

 q?Jý∂‡‡Å¥s?O?ýU?2 »ö?{U?	 “« Ë s?L?Ç Ë X?š—œ È—U?O?Ð¬ È«dÐ t8Ušeáý¬ Ë ÂULŠ »ö{U	 “« t8Uš s¹« —œ ‡‡

ÆœuýÅv2 ÁœUH²Ý« ÊuHOÝ —œ v¹uýÅ”U³�

»ö{U	 Êe=2 U¹ ÈdNý »ö{U	 ÈÅtJ³ý tÐ

È—UOÐ¬ È«dÐ



ÅÅÅÅÅÅ∏π

 qJý —œ∑‡‡¥ q?J?ý —œ Ë v~:Uš Ë ÈdNý ÈU¼Å»ö{UY ÈÅtOHBð r²0OÝ ∏‡‡ÅÅ¥“« È«Åt:uL: 

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA: pÇu" dNý p¹ »ö{UY vFO³Þ gOÐ Ë r" ÈÅtOHBð ÈÅÁu×:

U?Ð X?Ý« s?J?L� t" UłÅÊ¬ Uð Ë œd" ÁœUOÄ pÇu" ÈU¼dNý Ë U¼U²ÝË— —œ Ê«uðÅv� «— ‘Ë— s¹«

ÆœuL: ÈdOÖuKł »¬ vÖœu�¬ “« ÈdðÅr" ÈU¼ÅtM¹e¼ ·d�

 qJý∑‡‡Å¥Ë ÈdNý »ö{UB ÈÅtOHBð ‡‡

v~�Uš

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ¥ÈdNý »ö{UB vFO³Þ ÈÅtOHBð ‡‡

 œËbŠ vK~Mł tID±∞∞ v)« ≤∞∞—U²J¼ 

©dH� —«e¼ÅÁœ XOFLł® dNý

ÁUÖ«dÇ

—«e²A#

»¬ ÁdHÝ

vÐuÝ— Ë l¹U s'

»¬ sOQð

éLÄ

vMO“ d¹“ »
¬

»
¬ 

g
¹ô

UÄ

»ö{UB

dOÖÅt�«œ ÷uŠ

tOHBð ‰Ë« tKŠd

È«ÅtKO dOÖÅ‰UGý«

‰UFB s'

t�UšœË— U¹ dN� tÐ
“« ÂU????š »ö????{U????B

»ö{UB È—U−

s' ÁbMM#ÅXO³¦ð

v¼œÅ«u¼ ÊeZ

tOHBð ÂËœ tKŠd

Ê“ÅdK# ÊeZ

vMOA�Åtð ÊeZ

U¹ vŽ«—“ ÈU¼ÅsO“ —œ ÁœUH²Ý« È«dÐ

sO“ —œ sBœ U¹ Ë lð«d U¹ ÁUÖ«dÇ

s' ÁbMM#ÅpAš d²\Ð

vMOA�Åtð ÊeZ



ÅÅÅÅÅÅπ∞

≥‡‡¥U¼Å”u�UO�« Ë U¼U¹—œ vÖœu)¬ ‡‡

Ë U?¼Å”u?:U?O?8« ÈU?¼Å»¬ «d?¹“ ¨v?"Uš ÈÅÁd" Uð bO�U: vÐ¬ ÈÅÁd" p¹ b¹UÐ l8«ËÅ—œ «— sO�“ ÈÅÁd"

»¬ ̈ X0¹“ÅjO×� dÐ È«ÅtEŠö� qÐU8 dOŁQð È«—«œ Ë b:«ÅÁb:UýuÄ «— sO�“ “« b�—œ œU²H¼ “« gOÐ U¼U¹—œ

rOEŽ v²OFLł UÐ —uA" b�Åp¹ œËbŠ ¨d~¹œ ÈuÝ “« ÆbMýUÐÅv� U¼Åt:uÖ d¹UÝ Ë ÊU0:«  UOŠ Ë «u¼ Ë

ÊUýœuš dÐ Ë U¼Å”u:UO8« dÐ È«ÅtEŠö� qÐU8 dOŁQð ¨t−O²:Å—œ t" bMM"Åv� vÖb:“ U¼Å»¬ s¹« ÈÅtOýUŠ —œ

Æb:—«cÖÅv�

ÊU?Nł —œ ÊU0:« ÈÅtF�Uł È«dÐ t" b:—«œ—ušdÐ v¹U¼ÅvÖó¹Ë “« U¼U¹—œ Ë U¼Å”u:UO8« ÈÅtŽuL−�

∫“« b:«Å —U³Ž U¼ÅvÖó¹Ë s¹« Æœ—«œ XOL¼« —UO0Ð ¨d�UF�

±Æv:bF� d¹Uš– Ë «cž ¨È˛d:« ‘“—« UÐ —UO0Ð lÐUM� “« ÊœuÐ —UýdÝ ‡‡

≤Æ©v¹U¹—œ qI: Ë qLŠ® È—U−ð  UÞU³ð—« ÈÅÁbLŽ ÈÅÁbMM" —«d8dÐ ‡‡

≥ÆU¼ÅÊ¬ œU¹“ —UO0Ð XFÝË dÞUšÅtÐ ¨v:U0:« l�«uł b¹«“ œ«u� d¦"« sYœ È«dÐ vK×� ‡‡

 œ—«u�± Ë ≤t:UHÝQ²� ÂuÝ œ—u� Ë œuýÅv� U¼Å”u:UO8« dÐ vDO×� ÈU¼—UAY b¹bAð Vłu� ‚uY 

ÆXÝ« sO�“ ÈÅÁ—UOÝ Ë U¼Å”u:UO8« È«dÐ —U³:U¹“ —UO0Ð —UŁ¬ È«—«œ

U¼Å”u:UO8« tÐ Èuł ÈU¼ÅvÖœu�¬ Ë U¼—ËUMý ̈ U¼ÅÁUÖËdO: ̈ U¼Åt:Uš—U" b¹«“ œ«u� œË—Ë Ê«eO� t:UHÝQ²�

”u:UO8« jO×� —œ U¼ÅÁbM¹ô¬ s¹« dOOGð Ë t¹e−ð XOHO" Ë XŽdÝ t" s¹« dðbÐ ¨XÝ« Ábý œU¹“ Á“«b:«ÅvÐ

ö�U"ÎÆbýUÐÅvL: h]A� 

¥‡‡¥v¹U¹—œ vÖœu)¬ n¹dFð ‡‡

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ v¹U¹—œ vÖœu�¬ n¹dFð b×²� qK� ÊU�“UÝ n¹dFð o³Þ

V?B?� q?�U?ý® U?¹—œ jO×� qš«œ tÐ ÊU0:« jÝuð È˛d:« Ë œ«u� rOI²0�dOž U¹ rOI²0� œË—Ëò

È«d?Ð d?D?š œU?−?¹« ¨Áb:“  «œułu� tÐ Êœ“ t�b� bM:U� »uKD�U: vð«dŁ« “ËdÐ tÐ d−M� t" ©U¼Åt:UšœË—

åÆœuýÅv� U¹—œ »¬ XOHO" g¼U" Ë ÈdOÖÅv¼U� qO³8 “« v¹U¹—œ ÈU¼ÅXO�UFY tÐ Êœ“ t�b� ̈ ÊU0:« v²�öÝ

 —U?‡?" —u?²?Ýœ —œ b×²� qK� ÊU‡�“UÝ≤±“« v?ýU?: «— v?¹U?¹—œ ÈU¼Åv‡Öœu�¬ b�—œ œU²H¼ œuš 

t?Ý —œ U?� q?O?�œ s?O?L¼Åt‡Ð ÆXÝ« Áœd‡" ÂöŽ« sO�“ ÈÅÁd" ÈU¼ÅvJAš g]Ð —œ q�UŠ ÈU¼ÅvÖœu�¬

bM:«uðÅv‡� Ë XÝ« vJAš “« U¼ÅÊ¬ QAM� t‡" v¹U¼ÅvÖœu�¬ vYdF�Åt‡Ð qBY s¹« “« vA]Ð Ë t²ýcÖ qBY

ÆrO²š«œdÄ ¨bMM" X¹«dÝ U‡¹—œ t‡Ð



ÅÅÅÅÅÅπ±

µ‡‡Å¥v¹U¹—œ ÈU¼ÅvÖœu�¬ Ÿ«u8« ‡‡

∫XÝ« Ábý ÈbMÐÅtI³Þ d¹“ Õdý tÐ b×²� qK� ÊU�“UÝ ÈuÝ “« v¹U¹—œ ÈU¼ÅvÖœu�¬ Ÿ«u�«

±œ—«Ë U?¼U?¹—œ t?Ð U?¼œË— o?¹d?Þ “« t" È“—ËUA" b¹«“ œ«u� Ë v²FME ¨v~�Uš ÈU¼Å»ö{U� ‡‡

ªœuýÅv�

≤ªœuýÅv� tOKpð U¹—œ —œ t" U¼—ËUMý »ö{U� ‡‡

≥ªv�bF� œ«u� Ã«dp²Ý« Ë v�UA²"«  UOKLŽ ÈÅt−O²�Å—œ v¹U¹—œ X�¹“ÅjO×� —œ ‰ö²š« ‡‡

¥ªU¹—œ —œ vLð« È˛d�« eO�¬Å`KE ·—UB� “« qEUŠ uO²"«u¹œ«— b¹«“ œ«u� l�œ ‡‡

µÆU¼Å”u�UO:« Ë U¼U¹—œ —œ v�UE� ÈU¼ÅXO�UF� ‡‡Å

ł o?¹d?Þ “« j?I?� ¨v?²?F?M?E »dÝ sð —«e¼ qNÇ œËbŠ ‰UÝ d¼u?
Ò

ł  ôËe?� Á«d?L¼ tÐ Ë u?
Ò

Ë È

“« t" œËe�« d~¹œ sð —«e¼ ÁU−MÄ Ë X�¹Ëœ œËbŠ b¹UÐ —«bI� s¹« dÐ ÆœuýÅv� U¼Å”u�UO:« œ—«Ë vÖb�—UÐ

 ôËe� Ë vÖb�—UÐ “« qEUŠ »dÝ t"  ËUHð s¹« UÐ ÆœœdÖÅv� U¼Å»¬ œ—«Ë U¼Å»ö{U� Ë U¼Åt�UšœË— o¹dÞ

łu
Ò

U³¹dIð ÈÎU¼U¹—œÅtÐ vÐ¬ ÈU¼ÅÊU¹dł Ë U¼Åt�UšœË— UÐ t" vÐdÝ v�Ë ÆœuýÅv� ÁbM"«dÄ U¼Å”u�UO:« ̀ DÝ —œ 

UðbLŽ bÝ—Åv�ÎÆœuýÅv� ◊uKp� eO� v¹U¹—œ  UÐuÝ— UÐ Ë b¼œÅv� —«d: dOŁQð X×ð «— vKŠUÝ vŠ«u� 

±Å‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ¥¨v~8Uš ÈU¼ÅvÖœu�¬ ‡‡∫È“—ËU?A?) Ë v?²?FMO ÈœU?¹“ Ÿu?M?ð “« U?¼Åv?Öœu�¬ s¹« 

Á—U?ý« ¨b?�u?ýÅv?� œ—«Ë U¼Åt�UšœË— Ë U¼dN� tÐ t" ¨U¼ÅÊ¬ “« všdÐ tÐ q³: ÈU¼ÅqB� —œ t" b�—«œ—ušdÐ

Æbý

∫b�«Åt²Ýœ tÝ U¼ÅvÖœu�¬ s¹« tEöš —uÞÅtÐ

±ªv�«uOŠ Ë v�U��« ÈU¼Å»U�Ä ‡‡

≤ªv¹UOLOýœ«u� Ë v¹UOLOý ÈU¼Å»U�Ä ‡‡

≥ÆU¼Åg"ÅX�¬ Ë U¼Åg"ÅÁdAŠ ¨v�¬ œ«u� ‡‡

bM¹UOÐ —UM" vFO³Þ ÈU¼ÅvÖœu�¬ UÐ bM�«uðÅv� sO�“ ÈÅÁd" ÈU¼Å»¬ t" b�bI²F� Ê«bMLA�«œ “« všdÐ

ö¦� ÆbMM" tOHBð «— U¼ÅÊ¬ ËÎ ôuC� œuš ÈU¼ÅÈd²"UÐ Ë ÊU¼UOÖ ¨Ê«—u�Uł Áu³�« UÐ b�«uðÅv� ”u�UO:« 

q¹b³ð U¼ÅÁbM¹ô¬ t�uÖÅs¹« Ê¬ ÈÅt−O²�ÅÅ—œ t" bM" È“UÝÅ„UÄ «— œuš jO×� Ë t¹e−ð «— vFO³Þ  UF¹U{ Ë

�« Æb?�u?ýÅv?� s?²�¹“ È«dÐ Èb¹bł œ«u� tÐÒs?¹« ÆX?Ý« t?¹e?−?ð q?ÐU?:dOž  UF¹U{ ¨ b� bMKÐ qJA� U

v¹UOLOý ÈU¼ÅÁbMM"Å„UÄ ÁbLŽ —uÞÅtÐ  UF¹U{
±

U¼Åg"ÅÁdAŠ ¨
≤

U¼Åg"ÅX�¬ Ë 
≥

¨U¼ÅÁbM¹ô¬ s¹« tÐ ÆbM²�¼ 

ö�U" t" v²H� ÈU¼ÅvÖœu�¬ ·öšdÐ® œuýÅv� t²HÖ vzd�U� Ë “u�d� ÈU¼ÅÁbM¹ô¬ÎÕu{Ë tÐ Ë XÝ« vzd� 

Æ©b�uýÅv� Áb¹œ

±‡‡ Chemical Detergents ≤‡‡ Insecticides ≥‡‡ Pesticides



ÅÅÅÅÅÅπ≤

s¹—œ q¹ÅÈœ Ë s¹—b�¬ ̈   Æœ Æœ v¹U¹—œ ÈU¼ÅjO×� —œ Ábý X�U¹ ÈU¼Åg"ÅÁdAŠ s¹dðÅ„U�dDš

U?O?�œ ◊U?I?� V?K?ž« —œ Ê¬ ·d?B� Ë Ábý ·uDF� Æ  Æœ Æœ tÐ tłuð s¹dðÅgOÐ ÊuM"Uð t²³�« ÆbMýUÐÅv�

U?²?³?�?� XÝ« v³O"dð ÁœU� s¹« ÆXÝ« Áb¹œdÖ œËb×�ÎÁb?�“  «œu?łu� —œ b�«uðÅv� Ê¬ XEKž t" —«b¹UÄ 

v²�¹“ b¹bAð Áb¹bÄ s¹« tÐ Æœuý Ê¬ ÈÅtO�Ë« —«bI� “« dðôUÐ —UO�Ð
±

tÐ eO� q³: ÈU¼ÅqB� —œ ÆbM¹uÖÅv� 

Æbý Á—Uý« Æ  Æœ Æœ  «dDš

 qJýπ‡‡¥tÇd¼ ‡‡ v²:¹“ b¹bAð ‡‡

v?�¬ œ«u?2 X?E?K?ž œË—Åv2 dðôUÐ v¹«cž `DÝ

Ë Æ  Æœ Æœ b?M?8U?2 v?8«u?O?Š v?Ðd?Ç —œ ‰u?K×2

Áb??¹b??Ä s??¹« Æœu??ýÅv??2 d?ðÅg?O?Ð v?L?Ý  «e?K?	

qÐUC ÈU¼Å‰uJK2 t) XÝ« XOFC«Ë s¹« ÈÅt−O²8

v?Ðd?Ç —œ Êb?ý Ád?O?š– t?Ð q¹ULð vÐdÇ —œ qŠ

U?³?¹d?I?ð Ë b?8—«œ Áb?8“  «œu?łu?2ÎÊU?2b?8«— U?Ð 

Æb8uýÅv2 qI²M2 v¹«cž ÈÅÁdO−8“ —œ bO—œÅbO

±‡‡ Biological Magnification

—«ušÅv¼U2 Áb8dÄ —œ  ÆœÆœ

≤µÊuOKO2 p¹ —œ XL:C 

 ¯—eÐ v¼U2 —œ Æ ÆœÆœ≤XL:C

ÊuOKO2 p¹ —œ

 p??Çu?) v?¼U?2 —œ  ÆœÆœ∞/µp?¹ —œ X?L?:?C 

ÊuOKO2

 »¬ —œ  ÆœÆœ∞/∞∞∞∞∞≥

 U¹ ÊuOKO2 p¹ —œ XL:C∞/∞∞≥

œ—UOKO2 p¹ —œ XL:C

 v?8«u?O?Š Êu?²J8öÄ —œ  ÆœÆœ∞/∞¥—œ X?L?:C 

ÊuOKO2 p¹



ÅÅÅÅÅÅπ≥

∫tKLł “« ¨XÝ« Áb�“  «œułu� —œ È—U³�U¹“ —UŁ¬ È«—«œ Æ  Æœ Æœ

±Ë Áb?�d?Ä œ«“u?� ”—œË“ ¯d?� ÊU?J?�« ¨t−O²�Å—œ Ë ÊUÖb�dÄ rpð ÈÅt²ÝuÄ Êbý „“U� V³Ý ‡‡

ªœuýÅv� ÊUÖb�dÄ XOFLł g¼U"

≤—œ   Æœ Æœ XEKž t" œuýÅv� v¹U¼ÅÊu²J�öÄu²O� e²MÝu²� Ê«eO� —œ gŠU� g¼U" Vłu� ‡‡

ÆbÝ—Åv� œ—UOKO� —œ XL�: Áœ tÐ U¼ÅÊ¬

t" v¹U¼Åg"ÅX�¬ Ë U¼Åg"ÅÁdAŠ v�Ë XÝ« t²�U¹ g¼U" Æ  Æœ Æœ ·dB� ¨dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ

q:U�  «dAŠ ‰d²M" È«dÐ ¨‰UŠ d¼ tÐ U�« Æb�«Å„U�dDš Ë vLÝ Èd~¹œ Ÿu� tÐ eO� b�«ÅÁbý Ê¬ sOA�Uł

všdÐ Æ  Æœ Æœ dDš tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« œ«u� s¹« “« ÁœUH²Ý« tÐ —u³−� dAÐ ¨U¹—ôU� bM�U� v¹U¼ÅÈ—ULOÐ

«b?¹bý Ê«bMLA�«œÎÈU?¼ÅÈ—U?L?OÐ d¹UÝ Ë U¹—ôU� UÐ Á“—U³� È«dÐ Èb¹bł ÈU¼Å‘Ë— s²�U¹ ÂËe� tÐ X³�� 

U?¼ÅÁ—U?: d?¹U?Ý “« ÈœU?¹“ ÈÅt?K?EU?� »uMłÅVD: qŠ«uÝ t" s¹« œułË UÐ ¨«d¹“ Æb�«ÅÁœ«œ —«bA¼ tÐUA�

ÆXÝ« Ábý X�U¹ Æ  Æœ Æœ ÊUNł “« tDI� s¹« ÈÅÁb�“  «œułu� ÊbÐ —œ v²Š ¨œ—«œ

≤Å‡‡µ‡‡Å¥∫v	U{« ÈcG2 œ«u2 ‡‡bý— È«dÐ dEUMŽ všdÐ t" bý tEŠö� q³: ÈU¼ÅqB� —œ 

Ë v¼UOÖ bý— b�«uðÅv� œuAÐ ·—UF²� bŠ “« dðÅgOÐ dEUMŽ sOL¼ Ê«eO� dÖ« v�Ë b�—«œ XOL¼« ÊU¼UOÖ

Êu?O?ÝU?J?O?H¹dðu¹ tÐ Áb¹bÄ s¹« t" b¼œ XŽdÝ «— U¼ÅÊu²J�öÄu²O� bO�uð
±

t?" ÊU?¼UOÖ l¹dÝ bý—ò vMF¹ ¨

±‡‡ Eutrophication

 qJý±∞‡‡¥v�«uð Ë ÊóO:)« Ê«bI	 ¨v¼UOÖ b¹bý bý— ‡‡

v8bF2 œ«u2

v�¬  UÐuÝ—ÁUOÖ ¯d2

ÁUOÖ bý—

Èô Ë qÖ

 UÐuÝ— “« tÇU¹—œ ÊbýdÄ 

v�¬ œ«u2



ÅÅÅÅÅÅπ¥

j?O?×?�  «œu?łu?� d¹UÝ ¨Áb¹bÄ s¹« ÈÅt−O²:—œ ÆXÝ« ÂuÝd� ¨åœuýÅv� jO×� ÊóO0"« g¼U" YŽUÐ

rOM" d"– «— Áb¹bÄ ÂU: t" Ê¬ ÊËbÐ q³8 ÈU¼ÅqBY —œ Æb:dO�Åv� U¹ Ë b:uýÅv�  dłUN� tÐ —u³−� U¹ —uÐe�

U�uB]� t" r¹œd" Á—Uý«ÎœułËÅtÐ vÐ¬ jO×� —œ «— j¹«dý s¹« dH0Y Ë Ê˛Ëd²O: bM:U� È«ÅÈcG� œ«u� 

ÈÅÁb?¹b?Ä Æb?:u?ýÅv?� U?¼ÅÊu?²?J?:ö?Äu?²?O?Y Ë U?¼Åp?³?K?ł ÈÅÁœU?F?�«Å‚u?Y Ë b?¹b?ý b?ý— Vłu� Ë b:—Ë¬Åv�

—œ Æœ“UÝÅv� tł«u� qJA� UÐ «— UMý Ë È—«uÝÅo¹U8 Ë bM"Åv� ÷uŽ eO: «— »¬ @:— ÊuOÝUJOH¹dðu¹

v�«uð Ê¬ tÐ t" œuý b¹bAð —b8ÅÊ¬ Áb¹bÄ s¹« XÝ« sJL� U¼Å»ôUð Ë U¼ÅtÇU¹—œ
±

Áb¹bÄ ÆbM¹uÖÅv� Ïv�«uð 

ÆbM" q¹b³ð ‚öðUÐ Ë »«œd� tÐ «— »ôUð U¹ tÇU¹—œ ¨ UÐuÝ— Á«dL¼ tÐ ¨XÝ« sJL�

≥‡‡µ‡‡Å¥Ád?K#ÅvKÄ ÈU¼ÅqOMBÅvÐ vÖœu)¬ ‡‡
≤

∫ÁU?−MÄ œËbŠ q�Uý t" ¨U¼ÅÁdK"ÅvKÄ ÈU¼ÅqOMYÅvÐ 

bM:U� Ë b:uýÅv� ÁdOš– Ê«—«b:Uł vÐdÇ ÈU¼ÅXYUÐ —œ  U³O"dð s¹« Æb:—«b¹UÄ —UO0Ð b:uýÅv� v�¬ VO"dð

¨©d?ðÅg?O?Ð X?E?Kž UÐ® b:uýÅv� qI²M� ÈbFÐ —«b:Uł tÐ —«b:Uł p¹ “« ¨v¹«cž ÈÅÁdO−:“ —œ Æ  Æœ Æœ

¨b:«ÅÁœUH²Ý« œ—u� v8dÐ ÈU¼ÅÁU~²Ýœ o¹UŽ Ë ÁbMM"ÅÂd: œ«u� ̈ U¼ÅpO²ÝöÄ ̈ U¼Å@:— XšUÝ —œ t" U¼ÅqOMYÅvÐ

ÆbMýUÐ dðÅ„U:dDš XÝ« sJL� v²Š Ë b:—«œ ¨  Æœ Æœ bM:U� gOÐ Ë r" ¨È—U³:U¹“ —UŁ¬

¥‡‡µ‡‡Å¥s?O?~?MÝ  «eKB vÖœu)¬ ‡‡
≥

∫t?" b?M?²?0¼ „U:dDš ÈU¼ÅÁbMM"ÅÁœu�¬ sO~MÝ  «eKY 

U?¼ÅÊ¬ X?E?K?ž t?Çd?Ö« ¨b?:u?ýÅv� v¹U¹—œ ÈU¼ÅjO×� œ—«Ë U¼Å»ö{UY Ë b¹«“ œ«u� jÝuð ÁbLŽ —uÞÅtÐ

±‡‡ Succession ≤‡‡ Polychlorinated Biphenyls (PCBs) ≥‡‡ Heavy Metals

 qJý±±‡‡¥ÊóO\#« g¼U# Ê¬ bUOÄ t# ¨v)e�« »ôUð Ë —eš ÈU¹—œ r²\OÝu#« tÐ ôË“¬ È“Å»¬ ÁUOÖ Âu−¼ ‡‡

ÆbýUÐÅv »¬ qš«œ tÐ —u� –uH� Ë



ÅÅÅÅÅÅπµ

ôuLF� ©sO~MÝ  «eK�®Îq�Uý dðÅgOÐ U¼ÅvÖœu�¬ s¹« ÆXÝ« œ—UOKO� —œ XL�: p¹ œËbŠ Ë r" —UO�Ð 

ÆœuýÅv� »dÝ Ë qJO� ¨ÁdI� ¨ÂuO�œU" ¨ÈË— ¨ÁuOł

«d¼Uþ t" Ê¬ ÊËbÐ b�—œU: v¹U¹—œ  U�«uOŠ Ë ÊU¼UOÖ ¨’Uš ÈU¼ÅX�UŠ —œÎXEKž bMMO³Ð v³OÝ¬ 

—œ ‰ö²š« Vłu� ÊU��« È«cž —œ dEUMŽ s¹« ·dB� v�Ë ¨bMM" qL×ð œuš —œ «—  «eK� s¹« ÈôUÐ

ÆœuýÅv� XO�uL�� v²Š Ë v²�öÝ

s?¹« “« —«b?I?� t?Ç U?ð ÊU?�?�« t?" XÝ« s¹« ¨Áb�U�Åv:UÐ aÝUÄ ÊËbÐ ÊUMâL¼ t" vðô«RÝ “« vJ¹

L×ð b�«uðÅv� «—  «eK�Ò—œ ¨ «e?K� s¹« “« —«bI� tÇ tÐ v¹U¹—œ  «œułu� ∫t" s¹« d~¹œ ‰«RÝ øbM" q

X�¹“ “UO� œ—u� ÈœU¹“ bŠ Uð f� Ë ÈË— bM�U�  «eK� s¹« “« všdÐ «d¹“ øb�—«œ “UO� ̈ œuš v¹«cž r¹˛—

Æ  Æœ Æœ bM�U� ̈ Áb�“  «œułu� ÊbÐ —œ sO~MÝ  «eK� t" œ—«œ œułË ‰UL²Š« s¹« t²³�« ̈ bM²�¼ v¹U¹—œ

ÆbMÐU¹ g¹«e�« v¹«cž ÈÅÁdO−�“ ÈôUÐ ·dÞ tÐ

—œ b?�u?ýÅv?� b?O?E U?¼ÅÊ¬ ÊU?¹“Å»¬ t?" v?¹U?¼Å»¬ —œ s?O?~?M?Ý  «e?K?� ‰u³: qÐU: XEKž d¦"«bŠ

ôuLF� «d¹“ XÝ« Ábý sOOFð v²ý«bNÐ Ë v¹«cž ÈU¼œ—«b�U²Ý«Î“ËdÐ Á«dL¼ÅtÐ  «eK� s¹« XEKž g¹«e�« 

 ô«RÝ UÐ tMO�“ s¹« —œ dAÐ “uM¼ v�U" q¹ôœ Ê«bI� XKŽÅtÐ v�Ë XÝ« ÁœuÐ ÊU��« —œ U¼ÅÈ—ULOÐ všdÐ

ÆXÝ« tł«u� ÈœU¹“

µÅ‡‡Åµ‡‡ÅÅ¥∫v?8b?F?2 œ«u2 Ã«d=²Ý« “« výU8 vÖœu�¬ ‡‡—œ Ã«d?p?²?Ý« qÐU: lÐUM� “« všdÐ 

U²³�� ÈU¼Å»¬ÎÆbMýUÐÅv� U¼Å UH�� Ë sO~MÝ ÈU¼Åv�U" ̈ tÝU� Ë sý q�Uý œ«u� s¹« Æb�—«œ œułË oLŽÅr" 

 qJý® eM~M� ÈU¼ÅtšuK" eO� dðÅoOLŽ ÈU¼Å»¬ —œ±≤‡‡¥ÈËUŠ ÈU¼Åt²ÝuÄ Ë ÈeK� bMÇ ÈU¼bOH�uÝ ¨©

U¹—œ “« v�bF� œ«u� Ã«dp²Ý« —œ Æb�—«œ œułË v¹U¹—œ ÈU¼ÅtK: ÈË— dÐ t" b�uýÅv� X�U¹ v�bF� œ«u�

X?OF{Ë ¨vKŠUÝ ÈU¼ÅÊU¹dł tÐ Ê¬ “« výU� ÈU¼ÅvÖœu�¬ Ÿu� t" bM" “ËdÐ b�«uðÅv� ÈœbF²�  öJA�

Æœ—«œ v~²�Ð q�«uŽ d¹UÝ Ë Ã«u�«

 qJý±≤‡‡¥e?M~M2 ÈU¼ÅtšuK) ‡‡

”u8UOC« —œ



ÅÅÅÅÅÅπ∂

Ë b?¼œÅv?� —«d?: d?O?ŁQ?ð X×ð «— È“Ån"  «œułu� ¨oLŽÅr" ÈU¼Å»¬ —œ tÝU� Ë sý vÐË—ÅÈô

Æœuý ÊU¹“Å»¬ v~Hš Vłu� b�«uðÅv� œuýÅv� výU� XO�UF� s¹« “« t" U¹—œ »¬ vÖdOð

Ë bM"Åv� ÁdOð «— »¬ t"  —uE s¹« tÐ œuýÅv� vÖœu�¬ Vłu� eO� eM~M� ÈU¼ÅtšuK" Ã«dp²Ý«

ÆœœdÖÅv� e²MÝu²� bM¹¬d� g¼U" Ë —u� –uH� g¼U" V³Ý

 qJý±≥‡‡¥v8bF2 œ«u2 Ã«d=²Ý« Ë vÐË—ÅÈô ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u8« ‡‡

È«Åt²2 »Ë— Èô
vJO�Ë—bO¼ »Ë—ÅÈô

vJ~MÇ qDÝ »Ë—ÅÈôÈœUÐ »Ë— Èô

±µ∞UÄ 

≤∞∞UÄ 

µ∞∞UÄ 

±∞∞∞UÄ 

XÝ« v	U) œ«u2 —«bI2 tÐ t²:Ð«Ë vÐË—ÅÈô oLŽ

v8bF2 ÈU¼ÅvÐË—ÅÈô

∂Å‡‡Åµ‡‡ÅÅ¥∫u?O?²?)«u¹œ«— œ«u2 “« výU8 ÈU¼ÅvÖœu�¬ ‡‡œ«u?� dŁ« dÐ U¼Å”u�UO:« »¬ vÖœu�¬ 

∫býUÐÅv� d¹“ q�«uŽ “« výU� uO²"«u¹œ«—

±ªvLð« ÈU¼ÅVLÐ g¹U�“¬ “« qEUŠ vLð«  «—U−H�« ‡‡

≤ªU¼Å»¬ oLŽ —œ vKŠUÝ È«Åt²�¼ ‚dÐ ÈU¼ÅÁUÖËdO� vLð« ÈU¼Åt�UÐ“ s�œ ‡‡

≥eN−� ÈU¼—ËUMý Ë È«Åt²�¼ ̈ ‚dÐ ÈU¼ÅÁUÖËdO� XO�UF� “« qEUŠ uO²"«u¹œ«— ÈU¼uðdÄ XA� ‡‡

ªvLð« „d×� ÈËdO� tÐ

¥Ë U?¼Åv?²?A?" s?²?�?A?� q?Ö t?Ð U?¹ ÂœU?B?ð Êu?Ç v?×?�«u?Ý “« v?ýU?� u?O?²?"«u¹œ«— œ«u� XA� ‡‡

ÆvLð« ÈÅt"d×� ÈËdO� tÐ eN−� ÈU¼Åv¹U¹—œÅd¹“

M� “« ÁœUH²Ý« UÐ È«Åt²�¼ ÈU¼Åt�UÐ“ s�œ Ë qI� Ë qLŠ ̈ È«Åt²�¼ ÈU¼ÅÁUÖËdO� —U" tÇdÖ«ÒË È—ËU

tL¼ ̈ Áœ«œ Œ— dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ t" v×�«uÝ v�Ë œdOÖÅv� ÂU−�« È«Åt²�dAOÄ ÁœUF�«Å‚u� vML¹« ÈU¼Å‘Ë—

bł ÈU¼b¹bNð UÐ v�U��« ÈÅtF�Uł Ë X�¹“ÅjO×� ¨ UOŠ ÈÅt�«œ« t" dAÐ tÐ XÝ« È—«bA¼ÒË—ÅtÐÅË— È

v�Ë ¨b�bý d³šUÐ UO�œ ÈÅtL¼ ©qOÐu�dÇ È«Åt²�¼ ÁUÖËdO�® qOÐu�dÇ —U−H�« ÈÅtŁœUŠ “« tÇdÖ« ÆbýUÐÅv�

d~¹œ ·dÞ “« Ë œuÐ qJA� ÊœuÐ dOÖ«d� Ë tFłU� oLŽ XKŽÅtÐ ·dÞ p¹ “« v�UÝ—ÅŸöÞ« s¹« XHÖ b¹UÐ

È—«œdÐÅÁdNÐ oLŽ



ÅÅÅÅÅÅπ∑

 qJý±¥‡‡¥È«dÐ XIKš sO8«uC Ë o�Uš rJŠ tÐ Ê«uł p	 s¹« Ë u�uÇu) szu~MÄ s¹« ‡‡ vJ¹˛u�u)« X�«bŽ ‡‡

 U?O?Š t?Ð U¼ÅÊ¬ q:8 Ë U¼ÅÊ¬ t) r¹—«c~Ð U¼U¹—œ Ë U¼Å»¬ ÊœdJ8 Áœu�¬ UÐ Æb8«ÅÁbý oKš X:¹“ÅjO×2 —œ œuš gI8 È«dł«

Æb¼œ t2«œ« œuš vÖb8“ tÐ eO8 vN�« X8U2« s¹« ¨sO2“ U2 ÈÅÁ—UOÝ Ë b8ULÐ Áb8“ ”u8UOC« UðbM¼œ t2«œ« œuš



ÅÅÅÅÅÅπ∏

M� nF{ ◊UI� ÈUA�« —œ vÐdž ÈU¼—uA" vŽUL²ł« vÝUOÝ  ö¹ULðÒ¨t" v�UŠ —œ ª‚dý „uKÐ È—ËU

—Ëœ ÈœU¹“ œËbŠ Uð ¨X�¹“ÅjO×� ÊUÝUMý—U" Ë v�uLŽ —UJ�« b¹œ “« tÐUA� v¹U¹—œ `�«uÝ ¨t�UHÝQ²�

ÆXÝ« Áb�U�

 qJý±µ‡‡¥‰UÝ —U−H8« “« fÄ «— qOÐu8dÇ È«Åt²:¼ —u²)«— d¹uBð s¹« ‡‡ U¼ÅÊU:8« XKHž Ë ÁU³²ý« VC«uŽ ‡‡

±π∏∂øœuý —«dJð È«ÅtŁœUŠ sOMÇ XÝ« sJL2 U¹¬ Æb¼œÅv2 ÊUA8 ÈœöO2 

v?L?ð« ÁU?ÖËd?O� —U−H�« tKLł “« ¨È«Åt²�¼ Àœ«uŠ Ë `�«uÝ t" b�—«œ ÁbOIŽ ÊUÝUMý—U" dðÅgOÐ

ÆXÝ« ÁœuÐ Ê¬ ÊUM"—U" XKHž Ë ÁU³²ý« “« výU� ¨qOÐu�dÇ

∑‡‡µ‡?‡Å¥v?ð—«dŠ ÈU¼ÅvÖœu�¬ ‡‡
±

∫U?ðb?L?Ž vLð« ÈU¼ÅÁUÖËdO� ÎU?¼U?¹—œ Ë U¼Åt�UšœË— —UM" —œ 

—u��«bM" Êœd" pMš È«dÐ t" vÐ¬ Æb�—«œ “UO� ÁbMM"ÅpMš »¬ ÈœU¹“ d¹œUI� tÐ «d¹“ b�býÅv� t²šUÝ

œ«d?ÖÅv?²?�U?Ý ÈÅt?ł—œ Áœ œËb?Š t?Ð Ê¬ ÈU�œ t" È—uÞÅtÐ œuýÅv� ÂdÖ ¨œuš ¨œuýÅv� ÁœUH²Ý« ÁUÖËdO�

±‡‡ Thermal Pollution



ÅÅÅÅÅÅππ

Ê¬ Ë— s¹« “« ̈ XÝ« dC� v¹U¹—œ Ê«—u�Uł dðÅgOÐ È«dÐ U�œ g¹«e�« s¹« ÆbÝ—Åv� tO�Ë« ÈU�œ “« dðÅgOÐ

ÆbM�U�Åv� vð—«dŠ vÖœu�¬ «—

Y?ŽU?Ð r?¼ Ë œuýÅv� v¹U¹—œ  «œułu� “UÝ Ë XšuÝ —œ ‰ö²š« Vłu� r¼ vð—«dŠ vÖœu�¬

«— åÊu?OÝUJOH¹dðu¹ò j¹«dý ¨rO²HÖ t" ÊUMÇ ¨‰uK×� ÊóO�"« g¼U" Æ»¬ —œ ‰uK×� ÊóO�"« g¼U"

v?Lð« „d×� ÈËdO� tÐ eN−� ÈU¼—ËUMý jÝuð ¨U¼ÅÁUÖËdO� eł tÐ ¨vð—«dŠ vÖœu�¬ Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ

Æb¹¬Åv� œułË tÐ eO�

©vLð« Ë v�uLF� ÈU¼—ËUMý “« rŽ«® U¼—ËUMý ÈU¼År²�OÝ Êœd" pMš È«dÐ U¹—œ »¬ “« ÁœUH²Ý«

Æœ—«cÖÅv� ¡uÝ dOŁQð »¬ —œ œułu� ÈU¼ÅÊu²J�öÄ dÐ

 qJý±∂‡‡¥ÆXÝ« dOÖ«d	 ÈÅÁbNŽ tÐ qJý s¹«  U×O{uð ‡‡ vð—«dŠ vÖœu�¬ ‡‡

∏Å‡‡Åµ‡‡ÅÅ¥vJO²ÝöÄ vÖœu�¬ ‡‡
±

∫œuýÅv� U¼— U¼Å”u�UO:« —œ pO²ÝöÄ sð U¼ÅÊuOKO� t�ôUÝ 

ÆœœdÖÅv� Áb�dÄ Ë v¼U� ¨v¹U¹—œ —«b�U²�Ä Ê«—«e¼ ¯d� Vłu� t"

±‡‡ Plastic pollution



ÅÅÅÅÅÅ±∞∞

—UO�Ð Xš«œdÄÅv� È“UÐ Ë UMý tÐ uÖÅt¹œÅÊUÝ ZOKš ÈU¼Å»¬ —œ t" v�«uł p� tÐ ◊uÐd� ÈÅtF:«Ë

Xš«œdÄÅv� È“UÐ tÐ œuÐ Ê«œdÖdÝ »¬ —œ U¼ÅÁU� t" vJO²ÝöÄ ÈdOÖÅv¼U� —uð p¹ UÐ Ë« ÆXÝ« ·ËdF�

¨“Už¬ —œ Æbý dOÝ« Ë X�— —uð ÊË—œ tÐ Ë X�U¹ È«Åt�“Ë— ÁdšôUÐ Uð bOšdÇÅv� Ê¬ —Ëœ tÐ t�«ËUJ−M" Ë

b?ý d?ðÅ¯—e?Ð Ë œd?" b?ý— p?� t?" r?"År?" U?�« Æœu?Ð »œR?� Ë n?O?D� rŠ«e� p¹ jI� p� È«dÐ —uð

t?−?O?²?�—œ t" b�œd"Åv� Á—UÄ «— Ë« ÊbÐ XÝuÄ t" È—uÞÅtÐ b�œ—Ë¬ —UA� Ë« ÊœdÖ —Ëœ tÐ —uð ÈU¼Åt²ý—

p?L?" p� tÐ dÖ« ‰UŠ s¹« —œ ÆX�dÖ —«d: U¼ÅÈd²"UÐ Âu−¼ ÷dF� —œ Ê¬ XýuÖ Ë bý rš“ g�bÐ

œ«u?� ÈÅt?K?O?ÝËÅt?Ð v?¹U?¹—œ  «œu?łu?� ÊUł b¹bNð v~�u~Ç “« È«Åt�uL� s¹« Æb¹œdÖÅv� „ö¼ býÅvL�

ÆXÝ« vJO²ÝöÄ

U?³?¹d?I?ð t?�ôUÝ œuýÅv� t²HÖÎÅ ∞Å∞\∞∞Å¥∞ Êb?ý U?¼— X?K?Ž t?Ð v?¹U¹—œ —«b�U²�Ä ∂[¥s?ð Êu?OKO� 

Ë Ê«œ—u?�U?¹—œ ¨Ê«œU?O?E «— U?¼Åp?O?²?Ýö?Ä s?¹« Æb�uýÅv� œuÐU� ©ÈdOÖÅv¼U� ÈU¼—uð q�Uý® pO²ÝöÄ

ÈU?¼Åo?¹U?: j?Ýu?ð r?¼ p?O?²?Ýö?Ä s?ð —«e?¼ U?¼ÅÁœ s¹« dÐÅÁËöŽ ÆbMM"Åv� U¼— U¼U¹—œ —œ v�UE� ÈU¼ËdO�

ÆœuýÅv� t²p¹— U¹—œ tÐ vKŠUÝ  U�OÝQð Ë U¼Åt�Uš—U" ¨vEuBš

 qJý±∑‡‡¥ÈdOÖÅv¼U2 —uð —œ —U²	dÖ v¹U¹—œ œułu2 ‡‡

¨vJO²ÝöÄ ÈdOÖÅv¼U� ÈU¼—uð “« výU� ÈU¼ÅVOÝ¬ dŁ« —œ t" v�UO¼U� Ë ÊUÖb�dÄ œ«bFð “« v�" êO¼

Æœ—«b� ŸöÞ« b�uýÅv� „ö¼ vJO²ÝöÄ Âö:« d¹UÝ Ë vJO²ÝöÄ ÈU¼Åt�O"

U¼ÅÊ¬ XÝ« sJL� Æœ“«b�«Åv� Â«œ tÐ «— v¹U¹—œ Ê«—«b�U²�Ä Ë U¼ÅÁb�dÄ ̈ U¼Åv¼U� vJO²ÝöÄ ÈU¼—uð



ÅÅÅÅÅÅ±∞±

v?JO²ÝöÄ ÈU¼Åt�O" Æb�uý U¼ÅÊ¬ ‚dž Vłu� t" s¹« U¹ b�dOLÐ v~MÝdÖ “« œuý V³Ý U¹ bM" tHš «—

p?¹ r?J?ý “« b?M?L?A?�«œ p?¹ Æb?�u?ýÅv?� Áb?O?F?K?Ð U?¼ÅX?A?ÄÅ„ô j?Ýu?ð b?M?²?�¼ v¼U� t�˛ tO³ý ÊuÇ

v?�dÇÅXAÄÅ„ô
±

œu?łËÅt?Ð U?Ä b?MÇ dD: tÐ vÄuð U¼ÅpO²ÝöÄ s¹« Æœd" Ã—Uš pO²ÝöÄ ÈœU¹“ —«bI� 

“UNł œuýÅv� V³Ý t" œuýÅv� dÄ v�bA� rC¼ pO²ÝöÄ UÐ Ê«uOŠ ÈÅÁbF� œ—«u� t�uÖ s¹« —œ Æb�œ—Ë¬

v?J?O?²?Ýö?Ä p?Çu?" ÈU?¼Åt�«œ v¼U� Ë Áb�dÄ ÆœdOLÐ v~MÝdÖ “« Ë b²HOÐ —U" “« Ë« ÈÅtL{U¼
≤

UÐ «— 

XpÝÆb�uýÅv� „ö¼ Ë ÂuL�� Ê¬ ÈÅt−O²�—œ t" bMFKÐÅv� «— U¼ÅÊ¬ Ë bMM"Åv� ÁU³²ý« e¹— ÊU²ÝuÄÅ

«— Ë« ÈÅÁb?F� ÈÅÁ—«bł b�uýÅv� œ—«Ë Ê«uOŠ rJý tÐ Ë Ábý ÁbOFKÐ v²:Ë vJO²ÝöÄ eOð q¹UÝË

ÁœU?²?Ýd� «u¼ tÐ t" v¹U¼ÅpM"œUÐ Æb�œdÖÅv� Ê«uOŠ ¯d� Vłu� Ë b�“«b�«Åv� Èe¹—ÅÊuš tÐ Áœd" Á—UÄ

v?Ð¬  U?�«u?O?Š X?"ö?¼ V?łu?� ¨v?J?O?²?Ýö?Ä ÈU¼Åt�O" bM�U� ¨»¬ —œ ◊uIÝ  —uE —œ eO� b�uýÅv�

Æb�uýÅv�

πÅ‡‡µ‡‡Å¥∫v²H8 vÖœu�¬ ‡‡U³¹dIð Î t�ôUÝ ≥[≤ÆœuýÅv� U¼U¹—œ œ—«Ë v²H� ÈU¼ÅÁbM¹ô¬ sð ÊuOKO� 

“« v?ýU?� e?O?� Ê¬ r?−MÄ p¹ ÆbM"Åv� XA� v¹U¹—œ v²H� lÐUM� “« vFO³Þ  —uEÅ tÐ vÖœu�¬ s¹« “« vLO�

“« v?ýU?� r?¼ t?O?I?Ð ªX?ÝU?¼—ËU?M?ý “« ‘e?¹— Ë ‰UI²�« ◊uDš Êbý Œ«—uÝ Ë t²�Jý ¨U¼ÅÁUÇ —U−H�«

ÆœuýÅv� tOKpð U¹—œ —œ U¼Åt�UšœË— o¹dÞ “« t" býUÐÅv� vJAš —œ v²H�  UF¹U{ ÊbýU¼—

¨q?ŠU?Ý t?Ð v?¹U?¹—œ ÈU¼uJÝ “« XH� ‰UI²�« “« výU� U¼Å”u�UO:« tÐ Ábý œ—«Ë XH� “« È—«bI�

X?�?¹“ÅjO×� —œ v¹«e�Ð dOŁQð t" Êbý Áœu�¬ Áu×� s¹« ÆXÝ« ¨‰UI²�« ◊uDš “« È—«œdÐÅÁdNÐ ÂU~M¼ÅtÐ


U?�u?L?Ž ÆX?Ý« Áœd?J?� ·u?D?F?� œu?š tÐ «— v�uLŽ —UJ�« ÊuM"Uð œ—«œ Ê¬  «œułu�  UOŠ Ë v¹U¹—œÎ

È“uÝÅgð¬ Ë —U−H�« U¹ U¼Åg"ÅXH� Êbý ‚dž Ë Êbý t²�Jý XKŽÅtÐ v²H� ̄ —eÐ ÈU¼Å‘e¹— bM�U� vF¹U:Ë

ö¦� t" v�UŠ —œ ÆbM"Åv� tłuð VKł œe¹—Åv� U¹—œ tÐ «— kOKž Ë ÁdOð v²H� œ«u� t" U¼ÅÊ¬ÎXA� Ë ‘e¹— 

 ‰UÝ —œ UNMð ¨g"ÅXH� ÈU¼Åv²A" “« XH�±ππ¥ dÐ m�UÐ ¨ÈœöO� ±≤∑ÆXÝ« Ábý œ—Ë¬dÐ d²O� ÊuOKO� 

sš ÈÅtOKpð q�Uý v�Ë œuýÅv� U¼Åg"ÅXH� Ê“«uð »¬ ÈÅtOKpð o¹dÞ “« v²H� vÖœu�¬ q�Uý —«bI� s¹«

ÆœœdÖÅvL� ¨b�uýÅv� tOKpð U¹—œ tÐ v²H� œ«u� Ë sžË— UÐ Á«dL¼ ¨sO�«u: ·öšdÐ t�UHÝQ²� t" U¼Åv²A"

∫v²H½ ÈÅtJ� p¹ Xýu½dÝ qJý —œ t" —uÞÅÊUL¼ ±∏‡‡¥v²H� ÈÅtJ� p¹ t" v�U�“ ̈ bOMOÐÅv� 

¨b�uýÅv� qŠ »¬ —œ vCFÐ ̈ XH� ÈU¼ÅsÐd"Ë—bO¼ “« Æb²�«Åv� ‚UHð« s¹bMÇ œuýÅv� v¹U¹—œ jO×� œ—«Ë

d� Ë dðÅp³Ý t" vCFÐÒł —œ bM²�¼ dð—«u?
Ò

Ê¬ “« Èœ«bFð t" œuýÅv� sOA�Åtð v²L�: ¨b�uýÅv� dOp³ð 

œ—«Ë Ë b?�u?ý t¹cGð  «œułu� jÝuð XÝ« sJL� d~¹œ všdÐ ¨œuýÅv� t¹e−ð v²�¹“ ÈU¼bM¹¬d� vÞ

Æb�uýÅv� U¹—œ n"  UÐuÝ— œ—«Ë r¼ všdÐ ÁdšôUÐ Ë b�œdÖ v¹«cž ÈÅÁdO−�“

±‡‡ Leatherback Turtle

≤ÆbM²�¼ t�«œ qJý tÐ pO²ÝöÄ tO�Ë« œ«u� ‡‡ 



ÅÅÅÅÅÅ±∞≤

∫v?²?H?8 ÈÅt?J?� v?²:¹“ —UŁ¬Æb?�«Åv?¹U?¹—œ  «œu?łu?� Ÿ«u?�« ÈÅÁb?M?M?" Âu?L?�?� U?¼ÅsÐd"Ë—bO¼ 

d?Ð r?¼ Z?¹—b?ðÅtÐ Ë b�uýÅv� œ«“¬ Z¹—bðÅtÐ «c� ¨b�dð—«b¹UÄ bMM"Åv� –uH�  UÐuÝ— —œ t" v¹U¼ÅsÐd"Ë—bO¼

Æœ—«cÖÅv� ¡uÝ dŁ« q¦�bO�uð Ë t¹cGð dÐ ¨„b�« d¹œUI� —œ v²Š ¨XH� Æb�—«cÖÅv� dOŁQð jO×�

 qJý±∏‡‡¥v²H8 ÈÅtJ� p¹ ‘e¹— v~8u~Ç ‡‡

uł

XH8 vMOA8Ëd	 Ë Ê«—UÐ ‘e¹—

©œUÐ XNł —œ X)dŠ Ë ‘d²:ÖÅÅ®

U¹—œ `DÝ —œ —ËUMý v²H8 ÈÅtJ�

vÖb2¬ôUÐ Ë ◊ö²š«

”u8UOC«

 UÐuÝ— “« v¹U¼—

”u8UOC« d²:Ð

uł —œ ÊuOÝ«bO:)«

œUÐ UÐ —UA²8«

dO=³ð

XH8 Ë »¬ ◊uK=2

j?Ýuð VO)dð Ë »cł

Áb8“  «œułu2
‰ö×8«

‚dž ‰UŠ —œ  «—– ÈË—dÐ »cł

Áb¹œ VOÝ¬ dJ8Uð

œUÐ

v²H8 ‘e¹—

Xý—œ  «—– ‚dž

d²:Ð  «œułu2 jÝuð »cł

 UÐuÝ— qš«œ tÐ –uH8

v²:¹“ ÈÅt¹e−ð

 qJý±π‡‡¥ÆXÝ« Ábý dNýuÐ qŠ«uÝ —œ v¹U¹—œ  «œułu2 ¯d2 Vłu2 ”—U	ÅZOKš —œ v²H8 ÈU¼ÅvÖœu�¬ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ±∞≥

 qJý≤∞‡‡¥dNýuÐ ÊU²Ý« ‡‡ v~MÝ tÝU2 ÈU¼ÅÁ—«u¹œ ÈË—dÐ v²H8 ÈU¹UIÐ —UŁ¬ ‡‡

 qJý≤±‡‡¥dNýuÐ ÊU²Ý« ‡‡ vKŠUÝ  UÐuÝ— —œ v²H8 œ«u2 ÈU¹UIÐ ‡‡

 qJý≤≤‡‡¥dNA¼U2 ‡‡ U¹—œ —œ U¼Åv²A) ÈÅt�UÐ“ ÈÅtOK=ð ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ±∞¥

 qJý≤≥‡‡¥qŠUÝ p¹œe8 ÈU¼Å»¬ —œ È—«cÖÅt�u� “« qOUŠ vÖœu�¬ ‡‡

 qJý≤¥‡‡¥l?8U?2 Ê¬ t?Ð ÊU?Öb?8dÄ Êbý Áœu�¬ Ë v²H8 ÈU¼ÅsÐd)Ë—bO¼ XA8 ‡‡ XH8 tÐ Áœu�¬ v¹U¹—œ ÈÅÁb8dÄ ‡‡

ÆœuýÅv2 ÊUÖb8dÄ “«ËdÄ



ÅÅÅÅÅÅ±∞µ

“« oLŽÅr" oÞUM� «d¹“ ̈ œ—«œ ÈdðÅgOÐ —U³�U¹“ —UŁ¬ b²HOÐ ‚UHð« oLŽÅr" ÈU¼Å»¬ —œ dÖ« XH� XA�

ÆbMýUÐÅv� XH� »cł È«dÐ ÈdðÅgOÐ œ«bF²Ý« È«—«œ Ë ÁœuÐ dðÅvMž v²�¹“ dE�

ÁbO�"« U¹ dOp³ð v²H� œ«u� bE—œ Ëœ Uð p¹ jI� b²�«Åv� ‚UHð« vJAš —œ t" v²H� `�«uÝ —œ

È“«u¼ÅvÐ ÈU¼Åt¹ô vMF¹ dðÅoOLŽ ◊UI� tÐ dÖ« t" œœdÖÅv� »cł ÈœU¹“ d¹œUI� Ë œuýÅv�
±

b�«uðÅv� bÝdÐ 

Æb�ULÐ UłÅÊÅ¬ —œ U¼ÅÊd: È«dÐ

b?ýU?Ð r?" v?K?ŠU?Ý U?¹ vJAš ÈÅtIDM� ÈU�œ dÖ«

ÆœuýÅv� nOF{ v²�¹“ ÈÅt¹e−ð XO�UF�

J� ÊbOÝ— “« t" XÝ« rN� —UO�Ð s¹«dÐUMÐÒtÐ v²H� t

Æœuý ÈdOÖuKł qŠ«uÝ

J?� ¨v?²H� ‘e¹— “ËdÐ “« fÄÒv?²?Žd?Ý UÐ v²H� ÈÅt

 œËb?Š≥ v�« ¥—œ Æœu?ýÅv?� g?p?Ä œU?Ð X?ŽdÝ bE—œ 

 q?Jý≤µ ‡‡ ¥ U?ŽU?Ý —œ v?²?H?� ÈÅt?J� p¹ X�Up{ ¨

X?Ý« Áœ«œ ÊUA� tÐd−ð ÆœuýÅv� tEŠö� ‘e¹— ÈÅtO�Ë«

È“UÝÅ„UÄ  UOKLŽ XŽdÝ Ë  «eON−ð ̀ O×E »Up²�« t"

ÆXÝ« dŁR� —UO�Ð vDO×�ÅX�¹“  U�bE g¼U" —œ

±∞Å‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ¥∫U¼Å”u8UOC« —œ b¹«“ œ«u2 s	œ ‡‡ÅÅÅ

Ÿ«u?�« “« v?J?¹ Q?A?M?� e?O?� U?¼Å”u�UO:« —œ b¹«“ œ«u� s�œ

œ«u� Ÿ«u�« U¼—uA" “« È—UO�Ð t�UHÝQ²� ÆXÝU¼ÅvÖœu�¬

ÆbMM"Åv� s�œ qŠUÝ p¹œe� oLŽÅr" ÈU¼Å»¬ —œ «— b¹«“

s¹« v�UÝ¬ tÐ ”u�UO:« t" býÅv� —uBð U¼Å b� Uð tÇdÖ«

ÊUÝUMý—U" Ë Ê«bMLA�«œ ÊuM"« v�Ë bM"Åv� »cł «— œ«u�

È«dÐ U¼Å”u�UO:« Ë U¼U¹—œ —œ b¹«“ œ«u� s�œ t" b�«ÅÁœdÐÅvÄ

ÆXÝ« „U�dDš X�¹“ÅjO×�

±‡‡ Anaerobic

 qJý≤µ‡‡¥U¹—œ `DÝ —œ v²H8 ÈÅtJ� g=Ä ‡‡

 v²H8 ÈÅt¹ô X2U={≤d²2ÅvKO2 

 v²H8 ÈÅt¹ô X2U={∞[∑d²2ÅvKO2 

XŽUÝ sO2uÝ

 v²H8 Åt¹ô X2U={∞[¥d²2ÅvKO2 

œUÐ

XŽUÝ sO�Ë«

XŽUÝ sO2Ëœ



ÅÅÅÅÅÅ±∞∂

Êœu?³?� r?A?Ç Èu?K?ł Ë Êœu?Ð dðÅtM¹e¼ r" U¼Å”u�UO:« —œ b¹«“ œ«u� s�œ q¹ôœ “« vJ¹È«dł« 

ôu?L?F� «d¹“ ¨XÝ« s�œ bM¹¬d�ÎU?ð œ—«œ Èd?ðÅg?O?Ð X?O?ÝU�Š œuš vKŠUÝ ÈU¼ÅsO�“ tÐ X³�� ÊU��« 

Æœ—«œ tKEU� Ê¬ UÐ t" U¹—œ tÐ X³��

¨U?¼Å”u?�UO:« —œ b¹«“ œ«u� l�œ “« výU� ÈU¼ÅVOÝ¬ g¼U" È«dÐ Ábý œUNMAOÄ ÈU¼ÅÁ«— “« vJ¹

Â«b" d¼ Ë bMýUÐ ”u�UO:« »¬ —œ »cł qÐU: Ábý t²šuÝ œ«u� t" È—uÞÅtÐ ̈ býUÐÅv� œ«u� s¹« Êb�«“uÝ

È«d?Ð v?�u?³?: q?ÐU?: ‘Ë— “u?M?¼ t?�UHÝQ²� U�« Æb�dO~Ð —«d: œuš ÈÅtšdÇ —œ ¨t¹e−ð “« fÄ ¡«eł« “«

t" rOÝ—Åv� t−O²� s¹« tÐ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Áb�UO� œułËÅtÐ býU³� r¼ —d{ È«—«œ t" œUNMAOÄ s¹« È«dł«

öF�ÎÈd?ðÅr?" v?Öœu�¬ rOM" ÁœUH²Ý« v²�U¹“UÐ œ«u� “« dðÅgOÐ tÇd¼ Ë bOM" bO�uð ÈdðÅr"  UF¹U{ tÇd¼ 

ÆœuýÅv� U¼Å”u�UO:« Ë U¼U¹—œ vMF¹ r�UŽ X�¹“ ÈU¼ÅjO×� s¹dðÅ”U�Š “« vJ¹ tłu²�

±±Å‡‡µ‡‡Å¥v¹U¹—œ vÖœu�¬ ‰d²M) Ë  «—dI2 ¨sO8«uC ‡‡

∫vJO²ÝöÄ vÖœu�¬ ‰d²M� U�«b:« ÊuM"Uð U¹—œ —œ U¼ÅpO²ÝöÄ Êbý U¼— g¼U" È«dÐ tÇdÖ« 

ÊU?M?â?L¼ t" œuýÅv� t²p¹— U¹—œ tÐ œ«u� s¹« “« ÈœU¹“ d¹œUI� r¼ “uM¼ v�Ë XÝ« Áb�¬ qLŽ tÐ ÈœU¹“

ÆXÝ« v¹U¹—œ  UOŠ È«dÐ vÖ—eÐ b¹bNð

Áb?ý V?³?Ý v�UNł Ë vK×� œUFÐ« —œ v�uLŽ ÷«d²Ž« ¨vDO×�ÅX�¹“ q¹U�� “« È—UO�Ð bM�U�

K?×?� œU?F?Ð« —œ Æœd?OÖ ÂU−�« vJO²ÝöÄ vÖœu�¬ È“UÝ „UÄ ÈÅtMO�“ —œ v¹U¼ÅXO�UF� t" XÝ«ÒvšdÐ ¨v

gOÄ “« gOÐ œË—Ë “« Uð b�«ÅÁœd" Â«b:« U¼ÅpO²ÝöÄ “« qŠ«uÝ È“UÝÅ„UÄ tÐ X³�� v�œd� ÈU¼ÅÊU�“UÝ

ÈU¼ÅpO²ÝöÄ bM�U�® t¹e−ð qÐU:dOž ÈU¼ÅpO²ÝöÄ bO�uð eO� U¼—uA" všdÐ ÆœuýÅ ÈdOÖuKł U¹—œ tÐ U¼ÅÊ¬

XpÝU�dÖ q¹UÝË Ë  UFD: —ËbE ÊuM"« eO� v�UNł ̀ DÝ —œ Æb�«ÅÁœd" ŸuML� «— ©XpÝU�dÖ U¹ XÝu�dð

«u?¼ t?" s?¹« œu?łËUÐ U¼—uA" “« všdÐ —œ ÆXÝ« Ë—ÅtÐÅË— vF�«u� UÐ U¼—uA" “« È—UO�Ð tÐ vJO²ÝöÄ

U³¹dIð ̄ —eÐ ÈU¼ÅpM"œUÐ Êœd"Îv�Ë ̈ XÝ« ÁœuÐ ̈ U¼ÅsAł v¹UÄdÐ —œ ̈ U¼ÅÊ¬ v~AOL¼ ÂuÝ— Ë »«œ¬ ¡eł 

U¼ÅpO²ÝöÄ bM�U� Ë Áœd" ◊uIÝ U¹—œ —œ U¼ÅpM"œUÐ “« È—UO�Ð ÊuÇ bMM"Åv� ÈdOÖuKł —U"Ås¹« ÂU−�« “«

ÆbMM"Åv� b¹bNð «— v¹U¹—œ  UOŠ

Æb�«ÅÁœd" ŸuML� «— U¼—ËUMý jÝuð vJO²ÝöÄ ÈU¼Åt�UÐ“ ÈÅtOKpð U¼—uA" všdÐ ̈ XNł sOL¼ —œ

 ‰UÝ —œ±π∏∏ —uA" XA¼ Ë X�OÐ œ«bFð U¹—œ tÐ U¼ÅpO²ÝöÄ ÈÅtOK=ð lM2 ÊULOÄÆb�œd" UC�« «— 

vJO²ÝöÄ vÖœu�¬ XKŽÅtÐ v¹U¹—œ —«b�U²�Ä Ë Áb�dÄ ̈ v¼U� U¼ÅÅÊuOKO� t�ôUÝ ̈ U¼Ås¹« ÈÅtL¼ œułË UÐ

«dOš« tÇdÖ« Æb�uýÅv� „ö¼ÎpL" qJA� s¹« qŠ tÐ ÈbŠ Uð t¹e−ð qÐU: ÈU¼ÅpO²ÝöÄ “« ÁœUH²Ý« 

q?ÐU?: p?O²ÝöÄ ÈÅÁ˛«Ë ¨l:«ËÅ—œ ÆbM²�O� ¨»«dNÝ ¯d� “« fÄ v²Š ¨Ë—«œÅ‘u� eO� U¼ÅÊ¬ U�« bM"Åv�

L?��ÅvÐ vLÝ« t¹e−ðÒt?" ¨Èd?~?¹œ œ«u� U¹ t²ÝUA� UÐ t" XÝ« vJO²ÝöÄ ¨ÁœU� s¹« «d¹“ ÆXÝ« ©jKž® U
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vJO²ÝöÄ pÇu"  «—– r¼ “UÐ ÁœU� s¹« Êbý výö²� UÐ «c� ̈ XÝ« ◊uKp� ̈ bM²�¼ Êbý výö²� qÐU:

Æb�uýÅv� U¼— X�¹“ÅjO×� —œ t" bM�U�Åv� v:UÐ

∫v?²?H½ ÈU¼Å‘e¹— g¼U�t?Ð v?²?H?� ÈU?¼Å‘e?¹— Ê«e?O� ¨U¼—uA" všdÐ —œ v�uLŽ ÷«d²Ž« UÐ 

 ÈÅt¼œ dš«Ë« “« ÆXÝ« t²�U¹ g¼U" ÈbŠ Uð U¼U¹—œ Ë U¼Åt�UšœË—±π∑∞ÈdðÅXpÝ ÈU¼œ—«b�U²Ý« ÈœöO� 

JÝ “« È—«œdÐÅÁdNÐ sOMâL¼ Æb�¬—œ «dł« tÐ g"ÅXH� ÈU¼Åv²A" È«dÐÒ «eON−ð ̈ t²�dAOÄ ÈU¼—«œ«— Ë ÊU


g¼U" —œ ̈ ÈbMÐÅtI³Þ ÈU¼ÅsL−�« jÝuð t�UMO¼«uÖ —ËbE Ë vML¹« vÝ—“UÐ Â«e�« Ë ÂœUBð “« ÈdOÖuKł

ÆXÝ« ÁœuÐ dŁR� v²H� ÈU¼Å‘e¹—

ÈdOÖuKł U¼Åv²A" Ê“Up� —œ s−� qOJAð “« Uð œuý eOLð b¹UÐ ÂUš XH� ¨b¹bł  «—dI� X×ð

ö?³: ÆœœdÖÎ U?�«e?�« “« e?O?� Ê“«u?ð »¬ È«d?Ð t?�U?Ö«b?ł Ê“Up� s²ý«œ ÆbýÅv� tOKpð U¹—œ tÐ s−� s¹« 

“« ÂUš XH� ÈÅtOKpð “« fÄ g"ÅXH� dðÅvL¹b: ÈU¼Åg"ÅXH� —œ ¨t" s¹« `O{uð ¨XÝ« b¹bł  «—dI�

b?�«u?²?Ð Ë œu?ý k?H?Š g?�“«u?ð U?ð œd?"Åv?� d?Ä ©Ê“«u?ð »¬® —u?ý »¬ U?Ð «— Ê“Up� ÊUL¼ ¨œuš Ê“Up�

b−� ÈdOÖ—UÐ È«dÐ X�öÝÅtÐÒ¨ÈdOÖ—UÐ È«dÐ —bMÐ tÐ œË—Ë “« q³: ̈ fáÝ ̈ œœdÖdÐ XH� —ËbE —œUMÐ tÐ œ

œd"Åv� Áœu�¬ «— U¹—œ Ë œuÐ Áœu�¬ v²H� œ«u� UÐ »¬ s¹« t" XÝ« vN¹bÐ Æœd"Åv� tOKpð U¹—œ —œ «— —uý »¬

”—U�ÅZOKš ÈÅÁ“uŠ ÈU¼—uA" t" XÝ« »uš tÇ Ë bM²�¼ ‰UF� U¼Åg"ÅXH� t�uÖÅs¹« r¼ “uM¼ t²³�«®

—œ «— œu?š Ê“«u?ð »¬ ÈÅt?OKpð ÈÅÁ“Uł« U¼ÅÊ¬ tÐ q:«bŠ U¹ bMM" ŸuML� ”—U� ZOKš tÐ «— U¼ÅÊ¬ œË—Ë

Ê“Up� Ë Ê“«uð Ê“Up� ¨dðb¹bł ÈU¼Åg"ÅXH� —œ Æ©bM¼b� ”—U� ZOKš d¹cÄÅVOÝ¬ ÈU¼Å»¬ ÈÅÁœËb×�

Æœ—«b� œułË U¼ÅÊ¬ —œ v²H� œ«u� UÐ Ê“«uð »¬ Êbý ◊uKp� ÊUJ�« Ë bM²�¼ «bł d~¹bJ¹ “« ÂUš XH�

ö³:Î œËbŠ t�ôUÝ ±[≥—«b?I� s¹« t" býÅ tOKpð U¼Å”u�UO:« tÐ Ê“«uð »¬ Á«dL¼ÅtÐ ÂUš XH� sð ÊuOKO� 

ÆXp¹—Åv� U¹—œ tÐ U¼Åg"ÅXH� ÂœUBð XKŽÅtÐ t" œuÐ v²H� dÐ«dÐ gý “« gOÐ

 ÈÅt¼œ tÐ X³�� v²H� ÈU¼Å‘e¹— œ«bFð d{UŠ ‰UŠ —œ tÇdÖ«±π∑∞XÝ« t²�U¹ g¼U" ÈœöO� 

U?ðb?LŽ ¨U¹—œ tÐ Ábý t²p¹— XH� —«bI� q" U�«Ît?�U?H?ÝQ²� ¨b¹bł ÈU¼Åg"ÅXH� dðÅ¯—eÐ XO�dþ XKŽÅtÐ 

ö¦� ÆXÝ« Ábý dðÅgOÐÎ ‰UÝ —œ ±ππ± ‰U?Ý tÐ X³�� ¯—eÐ ÈU¼Åg"ÅXH� ÂœUBð œ«bFð ±ππ∞dðÅr" 

 ‰UÝ dÐ«dÐ XH¼ U¼ÅÊ¬ “« U¹—œ tÐ Ábý tOKpð  XH� —«bI� v�Ë œuÐ±ππ∞ÊuM"Uð t" vðU�«b:« s¹«dÐUMÐ ÆœuÐ 

ÆX�O� v�U" Ábý ÂU−�«

l?{Ë Ê¬ —U?N?� U?¹ v?²?H?� v?Öœu?�¬ “« Èd?OÖuKł È«dÐ vEUš  «—dI� Ë sO�«u: U¼—uA" všdÐ

 UO�U� s¹« Ë b�«Åt²�Ð ÈdðÅgOÐ  UO�U� ÊUýœuš ÈbO�uð XH� v²Š Ë vð«œ—«Ë XH� dÐ ̈ tKLł “« Æb�«ÅÁœd"

’UB²š« ÊUÖbMM" ·dB� tÐ Áœ—«Ë  «—U�š Ê«d³ł Ë X�¹“ÅjO×� È“UÝÅ„UÄ ÈU¼ÅtM¹e¼ÅtÐ «— t�U{«

“« vApÐ Ë b�—«œ È“UÝÅ„UÄ ÈU¼ÅtM¹e¼ —œ vLN� XO�R�� v²H� ÈU¼ÅX"dý sO�«u: s¹« oÐUD� Æb�«ÅÁœ«œ
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Æb�“«œdáÐ b¹UÐ «— v²H� œ«u� ÈÅtOKpð Ë ‘e¹— “« výU� ÈU¼ÅtM¹e¼

«b¹bł t" v¹U¼Åg"ÅXH� b�«ÅÁœd" Â«e�« U¼—uA" všdÐÎÁ—«błËœ ÈÅt�bÐ È«—«œ b¹UÐ b�uýÅv� t²šUÝ 

UL²Š U¹ bMýUÐÎdŁR� vÖœu�¬ g¼U" —œ Uð bMýUÐ t²ý«œ ©Ê“«uð »¬ Êep� Ë ÂUšÅXH� Êep�® Êep� Ÿu� Ëœ 

«d¦"« t" ¨vKF� ÈU¼Åg"ÅXH� ¨‰UŠ sOŽ —œ ÆbMýUÐÎt²³�« Æb�—«œ XO�UF� ÈÅÁ“Uł« “uM¼ ¨b�«ÅÁ—«bł p¹ 

Ëœ U?Ð Á—«b?ł p?¹ ÈU?¼Åg?"ÅX?H?� X?Ý« v�U�uÞ U¹—œ t" vðU:Ë« —œ ¨U¼—uA" vCFÐ  «—dI� V�ŠdÐ

 ‰UÝ Uð XÝ« —«d: U�« Æb�uýÅv� Á«dL¼ g"Å„b¹ b�Ëd�≤∞±µvK"ÅtÐ Á—«bł p¹ ÈU¼Åg"ÅXH� ÈœöO� 

Æb�uý Ã—Uš Áœ— “«

È«d?Ð ¨l?¹dÝ gM"«Ë ÈU¼ÅÁËdÖ b¹UÐ nK²p� oÞUM� —œ t" œ—«œÅv� Â«e�«  «—dI� U¼Ås¹« dÐÅÁËöŽ

ÆbMM" l¹d�ð Ë @M¼UL¼ «— È“UÝÅ„UÄ  UOKLŽ Uð bMýUÐ ÁœU�¬ ¨v²H� ÈU¼Å‘e¹— UÐ tKÐUI�

±≤Å‡‡µ‡‡Å¥∫—«b?¹UÄ ÈU¼—UJ¼«— ‡‡œ—«u?� U?¹ œ«b?Fð XH� tÐ U� v~²�Ð«Ë g¼U" XÝ« vN¹bÐ 

∫œd" dðÅr" Ê«uðÅv� d¹“ —u�« È«dł« UÐ «— v~²�Ð«Ë s¹« Æb¼œ g¼U" b�«uðÅv� «— v²H� ÈU¼Å‘e¹—

±ª©XšuÝ dðÅr" ·dB�® U¼Ë—œuš v¼œ“UÐ œu³NÐ ‡‡

≤ªd¹cÄÅb¹b−ð ÈU¼ÅXšuÝ “« È—«œdÐÅÁdNÐ ‡‡

≥‡‡ ªv�uLŽ qI� Ë qLŠ tÐ Êœ—Ë¬ ÈË—

¥ÆXOFLł g¹«e�« —UN� ‡‡

¨d?¹c?ÄÅb?¹b−ð ÈU¼ÅÈ˛d�« “« ÁœUH²Ý« ¨X�U¹“UÐ ¨v¹ułÅt�dE vMF¹ —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð ÈbOK" ‰uE«

ÊUNł ÈU¼Å»¬ È«dÐ ÈbMLý“—« Ë bOH� l�UM� È«—«œ v~L¼ XOFLł g¹«e�« —UN� Ë XFO³Þ UÐ v²ÝËœ

ÆbM²�¼

qI� Ë qLŠ “« ÁœUH²Ý« ¨d²AOÐ v¼œ“UÐ UÐ ÈU¼Ë—œuš t" œuýÅv� tEŠö� v¹ułÅt�dE Y×Ð —œ

ÂUš XH� tÐ «— UO�œ v~²�Ð«Ë ©œUÐ Ë ÈbOý—uš È˛d�« q¦�® d¹cÄb¹b−ð ÈU¼ÅÈ˛d�« ÈdOÖ—U"ÅtÐ Ë v�uLŽ

q?I?� Ë q?L?Š Ë ·d?B?�År?" ÈU?¼Ë—œu?š Æb�uýÅv� v²H� ÈU¼Å‘e¹— Êbý dðÅr" Vłu� Ë Áœ«œ g¼U"

¨È˛d�« —œ v¹ułÅt�dE ÆbM¼œÅv� g¼U" eO� «— «u¼ vÖœu�¬ b�—Ë¬Åv� sO¹UÄ «— È˛d�« ·dB� t" v�uLŽ

t?" Áb?M?M?"ÅÁœu?�¬ l?³M� d¼ “« ¨«u¼ vÖœu�¬ ÊuÇ Æb�—«œ tÐUA� vF�UM� ¨—U" q×� —œ tÇ Ë ‰eM� —œ tÇ

”uÐuð« Êbý—«uÝ ¨·dB� r" ÈË—œuš “« ÁœUH²Ý« «c� ÆbÝ—Åv� v×DÝ ÈU¼Å»¬ tÐ ÂU−�«dÝ ¨býUÐ

ÆbMM"Åv� pL" eO� »¬ vÖœu�¬ g¼U" tÐ v~L¼ ‰“UM� ÊUL²šUÝ È—U"Åo¹UŽ Ë

U�uLŽ ÆbM"Åv� pL" »¬ “« X³:«d� Ë XE�U×� tÐ eO� X�U¹“UÐÎUð œuýÅv� ·dB� t" vÐ¬ —«bI� 

v²�U¹“UÐ  UF¹U{ “« ‰uB×� XšUÝ È«dÐ Ábý ·dB� »¬ “« gOÐ œuý t²šUÝ ÂUš œ«u� “« v�uB×�

¨»¬ dÐÅÁËöŽ Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ ÈdðÅr" vÖœu�¬ œuý ·dB� ÈdðÅr" »¬ tÇd¼ rO�«œÅv� t" ÊUMÇ Ë XÝ«
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U�uLŽ v²�U¹“UÐ œ«u� “« ‰uB×� s²šUÝÎVłu� dðÅr" s¹«dÐUMÐ ̈ œ—«œ ©XšuÝ® È˛d�« tÐ r¼ ÈdðÅÅr" “UO� 

ÆXÝ« dŁR� »¬ Êœd" Áœu�¬ dðÅr" —œ œuš ÈÅtÐu� tÐ t" œuýÅv� «u¼ vÖœu�¬

¨v?KO�� ÈU¼ÅXšuÝ tÐ v~²�Ð«Ë g¼U" XKŽÅtÐ ¨«— «u¼ Ë »¬ vÖœu�¬ ¨d¹cÄÅb¹b−ð ÈU¼ÅÈ˛d�«

ÈÅtFÝuð —œ È“UÝÅXýu�dÝ q�UŽ vFO³Þ ÈU¼ÅÁU~²�¹“ È“UÝ“UÐ ̈ bM¼œÅv� g¼U" È«ÅtEŠö� qÐU: —uÞÅtÐ

U¹ g¼U" ¨ÁdšôUÐ Ë ªœuýÅv� U¼ÅvÖœu�¬ Ÿ«u�« Ë v×DÝ ÈU¼Å»¬ ·öð« g¼U" Vłu� Ë XÝ« —«b¹UÄ

g?¼U?" «d?¹“ Æb?ýUÐ t²ý«œ ÊUNł ÈU¼Å»¬ XOHO" dÐ v�«Ë«d� dOŁQð b�«uðÅv� v�U��« XOFLł bý— n:uð

Ã«dp²Ý«  UOKLŽ g¼U" Vłu� r¼ Ë bM"Åv� dðÅr" «— lÐUM� “« ÁœUH²Ý« È«dÐ U{UIð r¼ ¨XOFLł bý—

ÆXý«œ bM¼«uš U¼Å»¬ XOHO" —œ v¹«e�Ð dOŁQð Ëœ s¹« t−O²�—œ ªœuýÅv� bO�uð Ë ÊœUF�

 qJý≤∂‡‡¥v²H8 vÖœu�¬ p¹ b2¬ÅvÄ ‡‡

 qJý≤∑‡‡¥v²H8 ÈÅt×8UÝ p¹ ÈU¼b2¬ÅvÄ “« ‡‡
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∂‡‡Å¥U¼ÅgÝdÄ ‡‡

±ÆbO¼œ `O{uð Ë Áœd" rÝ— «— »¬ ÈÅtšdÇ ‡‡

≤UÐ tKÐUI� È«dÐ v¹U¼ÅqŠÅÁ«— Ë Áœ«œ `O{uð «— ÊUNł —œ »¬ œu³L" ÈU¼ÅXKŽ ‡‡

ÆbOM" ÊUOÐ Ê¬

≥v¹U¼—UJ¼«— Ë Áœ«œ ̀ O{uð «— œuš vÖb�“ q×� ÈÅÁœËb×� —œ »¬ œu³L" q¹ôœ ‡‡

X�U¹“UÐ Ë ·dB� —œ v¹ułÅt�dE dÐ U¼—UJ¼«— s¹« —œ® bOM" ÊUOÐ Ê¬ UÐ tKÐUI� È«dÐ vKLŽ

Æ©bOM" bO"Qð »¬

¥ÆbO¼œ `O{uð «— v¹U¹—œ ÈU¼ÅvÖœu�¬ Ÿ«u�« ‡‡

µÆbOM" ÊUOÐ v²H� vÖœu�¬ ‰d²M" È«dÐ —«b¹UÄ v¹U¼—UJ¼«— ‡‡Å

∂Ê¬ —œ ULý t" È«ÅtIDM� —œ ÈdH� —«e¼ Áœ „dNý p¹ XÝ« —«d: bOM" ÷d� ‡‡Å

—œ v?Öœu?�¬ t?�u?ÖÅê?O¼ „dNý s¹« bM¹uÖÅv� ÕdÞ ÊU¹d−� Æœuý t²šUÝ bOM"Åv� vÖb�“

r²�OÝ XšUÝ UÐ «d¹“ bM"ÅvL� œU−¹« XÝ« l:«Ë dNý  —ËU−� —œ t" vÐôUð U¹ t�UšœË—

U¹¬ ÆœuýÅv� t²�dÖ vÖœu�¬ t�uÖd¼ ÈuKł ̈ Ábý vMOÐÅgOÄ ÕdÞ —œ t" ̈ »ö{U� ÈÅtOHBð

ÆbO¼œ Õdý «— œuš XH�Up� U¹ XI�«u� q¹ôœ øbOI�«u� ÕdÞ ÊU¹d−� ÈÅt²HÖ s¹« UÐ ULý

∑‡‡Å¥vKLŽ ÈU¼—U) ‡‡

d¼ Æœuý ÂU−�« ÈdH�ÅZMÄ v�« tÝ ÈU¼ÅÁËdÖ —œ vKLŽ ÈU¼—U" q³: ÈU¼ÅqB� bM�U�

œ“«œdáÐ tIDM� v¹U¹—œ X�¹“ÅjO×� ÈU¼ÅvÖœu�¬ “« vJ¹ Êu�«dOÄ oOI×ð Ë vÝ—dÐ tÐ ÁËdÖ

v¹UOLOý ̈ vð—«dŠ ̈ È“—ËUA" Ë v²FME Ë ÈdNý ̈ v�U{« ÈcG� œ«u� ̈ vJO²ÝöÄ ̈ v²H�®

U¼ÅÁËdÖ „d²A� ÈÅt�Kł —œ Ë tONð U¼ÅÁËdÖ jÝuð d¹“  ô«RÝ “« p¹d¼ aÝUÄ Æ©ì Ë

Æœuý ÕdD� ©vÐd�  —UE� UÐ®

±d¼ U¹ vJAš ¨U¹—œ “« XÝ« sJL� vÖœu�¬ ÆbOM" hpA� «— vÖœu�¬ QAM� ‡‡

ÆbýUÐ Ëœ

≤Æb?OM" hpA� vÖœu�¬ œU−¹« —œ «— Â«b"d¼ Ë v¹UÝUMý «— vÖœu�¬ sO³³�� ‡‡

e?ł U?¼—ËU?M?ý ìÅË U¼Å„dNý ¨U¼ÅX"dý ¨U¼Åt�Uš—U" ¨U¼ÅÊU�“UÝ XÝ« sJL�®¡
 

 s?O?³³��

V?�U?D� Ê¬ “« È—«œdÐÅfJŽ U¹ vÖœu�¬ “« v¹U¼Åt�uL� rÝ— Ë výUI� UÐ bOM" vFÝ ©bMýUÐ

ÆbOM" qOLJð «— œuš

≥“« b�«uðÅv�  «—dI� s¹« È«dł« U¹¬ ÆbOM" vÝ—dÐ «— tIDM� dÐ r"UŠ  «—dI� ‡‡
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ÆbM" —UN� «— Ê¬ U¹ ÈdOÖuKł vÖœu�¬

¥ÆbOM" tONð vÖœu�¬ sO³³0� —U²Y— dOOGð È«dÐ «— œuš œUNMAOÄ ‡‡

µ —u� s¹« —œ øbO0¹uMÐ vÖœu�¬ sO³³0� tÐ eO�¬—«bA¼ È«Åt�U: bO:«uðÅv� U¹¬ ‡‡Å

bMM"Åv� bO�uð v¹ôU" dÖ« vMF¹ ÆbOM" r¹d×ð «— U¼ÅÊ¬ ULý XÝ« sJL� t" bO¹u~Ð U¼ÅÊ¬ tÐ

ÊUAðU�bš “« XÝ« sJL� bMM"Åv� tz«—« vðU�bš dÖ« U¹ œd" bO¼«u]: È—«b¹dš ÊUA¹« “«

l?ł«d?� Ë d?ðôU?Ð ÈU?¼ÅÁœ— t?Ð U?L?ý XÝ« sJL� b:—«œ oKFð X�Ëœ tÐ dÖ« ¨bOMJ: ÁœUH²Ý«
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