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j?I?� Æb?M?ýU?Ð v?K?L?Ž g?3?Ð t?Ý d?¼ —œ ÊU?�e?L?¼ Ë v?I?DM� t
 b³KÞÅv� «— v¹UNKŠÅÁ«— —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð ÆXý«cÖÅv� d~¹œ

Æb�U−;UOÐ e³Ý vÖb;“ tÐ b;«uðÅv� g3Ð tÝ d¼ X
—UA� Ë È—UJL¼ “« qPUŠ ÈU¼ÅÈdOÖÅrOLBð

È
œ
U
B

²
R
«

vŽUL²ł«  

vDO×� X ¹“  

—«b¹UÄ ÈdOÖÅrOLBð 

ÈœUB²R«vŽUL²ł«

vDO×� X ¹“  

t³;UłÅp¹ ÈdOÖÅrOLBð

± ‡‡ Pollution



ÅÅÅÅ∂

s?¹« Æœu?ýÅv� UMÐ vDO×�ÅX
¹“ Ë ÈœUB²9« ¨vŽUL²ł« œbF²� ‰uW« ÈUM³� dÐ —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð

 ‰Ëbł —œ ̈ ÈœUB²9« ‡‡ vÝUOÝ Ë v9öš« ‡‡ vŽUL²ł« vJ¹˛u:u�« ÁËdÖ tÝ —œ ‰uW«±‡‡±—UB²š« tÐ 

Æb�«ÅÁb�¬

vJ¹˛u�u
« ‰uP«

±∫v?~² Ð«Ë ‡‡ÁU?4— È«d?Ð t?� v?ðU?�b?š Ë œ«u?� s?O�Qð È«dÐ ¨eOLð Ë r:UÝ X
¹“ jO×� p¹ tÐ U¼ÅÊU
�« 

ÆbM²
¼ vJ²� b�—«œ vðUOŠ ÈÅt³Mł ÈœUB²9«

≤∫vJ¹eO�uOÐ œËbŠ ‡‡sO�Qð È«dÐ sO�“ ÈÅÁd� v¹U�«uð —œ Èbł —UO
Ð v¹U¼ÅX¹œËb×� vJ¹eO4uOÐ dE�“« 

Æœ—«œ œułË dAÐ ÊbLð b¹«“ œ«u� »cł Ë lÐUM�

≥∫X ¹“ jO×� ‘d¹cÄ ÈÅÁœËb×�—œ s² ¹“ ‡‡vJ¹eO4uOÐ ÈU¼ÅX¹œËb×� X¹UŽ— tÐ “UO� —«b¹UÄ s²
¹“ 

Æœ—«œ sO�“ ÈÅÁd�

¥∫qÐUI²� v~² Ð«Ë ‡‡v:e:e²� Ë qÐUI²� v~²
Ð«Ë —œ d~¹bJ¹ UÐ sO�“ ÈÅÁ—UOÝ Ë U¼ÅÊU
�« d{UŠ ‰UŠ—œ 

O9 «— œuš ÊU
�« Æb�dÐÅv� dÝÅtÐÒÆb�«œÅv� sO�“ ÈÅÁd� oKD� r

vRöš«Å‡‡ vŽUL²ł« ‰uP«

µ ∫Áb?M¹¬ ÈU¼Åq ; È«dÐ ·UB;« ‡‡ÅÅÈÅÁd?� v?F?O³Þ lÐUM� —œ Ë ÁœuÐ U� vÖb�“ ÈU¼Åp¹dý ÁbM¹¬ ÈU¼Åq
�

Æb�—«œ rNÝ sO�“

∂∫bMM
Åv� vÖb;“ Á—UOÝ s¹« —œ ÊuM
« t
 v¹U¼ÅÊU ;« ÈÅtL¼ È«dÐ ·UB;« ‡‡U� “« Â«b�d¼ œdJKLŽ 

Æœ—«cÖÅv� dŁ« ÈdAÐ ÈÅtF�Uł ÂULð Ë Èd~¹œ dÐ

∑∫vJ¹˛u�u
« X�«bŽ ‡‡ÆrO:u¾
� U¼ÅÊ¬ ÈÅtL¼ tÐ X³
� U� ÆXÝ«  «œułu� ÈÅtL¼ tÐ oKF²� sO�“ 

ÈœUB²R« ‡‡ vÝUOÝ ‰uP«

∏∫X
—UA� ‡‡ÅÅÆœ—«œ v�U~L¼ X�—UA� tÐ “UO� —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð 

π∫È—UJL¼ ‡‡Æœ—«œ dAÐ œ«d4« ÈÅtL¼ È—UJL¼ tÐ “UO� —«b¹UÄ È«ÅÁbM¹¬ s²šUÝ 

±∞∫ ö?J?A� qKŽ Ë QAM� tÐ tłuð ‡‡q?K?Ž Ë Q?AM� tÐ tłuð tÐ “UO� eO�¬ÅXOI4u� ÈU¼—UJ¼«— Êœd�«bOÄ 

Æœ—«œ VzUB� Ë  öJA� vKW«

 ‰Ëbł±‡‡±—«b¹UÄ ÈÅtFÝuð ‰uP« ‡‡



ÅÅÅÅ∑

≤‡‡±—«b¹UÄ ÈÅtFÝuð vJ¹˛u�u
« ‰uP« ‡‡

 ∫v?~?² Ð«Ë ‡‡ ‰Ë« qP«Ë Ád?�“Ë— v?Öb?�“ —œ œu?š —U?L?ýÅvÐ ÈU¼“UO� sO�Qð È«dÐ U¼ÅÊU
�«

ôuW«Î²� X
¹“ jO×� tÐ bM¼œ t�«œ« œuš  UOŠ tÐ bM�«u²Ð t� s¹« È«dÐ ÒqW« sO:Ë« ¨fÄ ÆbM²
¼ vJ

Jð« Ë v~²
Ð«Ëò ∫“« XÝ«Å —U³Ž —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð vJ¹˛u:u�«ÒU¼ôU� bO:uð È«dÐ r²
OÝu�« tÐ ÅÊU
�« ÈU

È«Åt²
łdÐ gI� Ë bM²
¼ vðUOŠ —UO
Ð dAÐ ÁU4— sO�Qð È«dÐ  U�bš Ë U¼ôU� s¹« åÆÊ«Ë«d4  U�bš Ë

Æb�—«œ v�UNł œUB²9« —œ

o¹—eð ÈœUB²9« ÂUE� tÐ t� XÝ« Èœ«u� ÈÅtL¼ œË—Ë l³M� X
¹“ jO×� ¨Ê«bMLA�«œ ÈÅt²HÖ tÐ

œU?B?²?9« ÈU?L?K?Ž “« È—U?O?
?Ð ÆX?Ý« b¹«“ œ«u� Ë  ôuC4 ÈÅtL¼ ÈÅÁbMM�Å»cł sOMâL¼ Ë œuýÅv�

¨b�«ÅÁœ«œ åÊ—b� ÈÅtF�Uł vJ¹˛u:uOÐ XšUÝd¹“ò Ê«uMŽ ©U¼År²
OÝu�«® sO�“ ÈÅÁd� vFO³Þ ÈU¼ÅÂUE�ÅÅÅÅtÐ

� ¨Ê¬ v?F?O³Þ ÈU¼ÅÂUE� Ë sO�“ ÈÅÁd� ¨«d¹“qÒÁœd?� d?¹cÄÅÊUJ�« «— v�U
�« ÈÅtF�Uł vJ¹eO4 XšUÝd¹“ 

v?�U?
�« ÈÅtF�Uł vJ¹eO4 ÈU¼ÅXšUÝd¹“ “« v¹U¼Åt�uL� U¼ÅÁ«dÖ—eÐ Ë U¼—bMÐ ¨U¼bÝ ¨U¼ÅÊUL²šUÝ ÆXÝ«

ÆbM²
¼

 qJýµ‡‡ÅÅ±ÈU¼ÅXšUÝd¹“ “UO; œ—u� ÈÅtO�Ë« œ«u� Ë XšuÝ X ¹“ jO×� Ë sO�“ ÈÅÁd
 ‡‡ ÈœUB²R« XšUÝd¹“ ‡‡

jO×� Ë sO�“ ÆbM² ¼ U¼ÅXšUÝd¹“ s¹« “« v¹U¼Åt;uL; ÁdOž Ë U¼—bMÐ ̈ U¼ÅÊUL²šUÝ ̈ U¼ÅÁ«dÖ—eÐ ÆbMM
Åv� sO�Qð «— ÈœUB²R«

“«  b� bMKÐ ÈÅÁœUH²Ý« ¨Ê¬ Êœd
 vNð Ë X ¹“ jO×� tÐ Êœ“ t�bP ÆbM² ¼ v;U ;« ÈÅtF�Uł vJ¹eO� XšUÝd¹“ X ¹“

Ë X¹ULŠ «— ÈœUB²R« ÈU¼ÅXšUÝd¹“ t
 XÝ« È«ÅtF�Uł œU−¹« —«b¹UÄ È tFÝuð vKP« ·b¼ ÆbM¼œÅv� g¼U
 «—  U;UJ�«

ÆbM
 X¹uIð v²Š

 »uÇWood

 œôu�Steel
Èc?žU?
  ôu?B?×?�

Paper Products
 »¬ Water  «cžFood

 È˛d;«Energy

 dNý qš«œ tÐ œ«u� œË—Ë  Influx of Materials into city



ÅÅÅÅ∏

XÝ« Áœ«œ —«d� dAÐ —UO²š« —œ ÊU~¹«— tÐ «— UNÐÅÊ«dÖ r²�OÝu�« Ë vFO³Þ ÂUE# s¹« sO%“ ÈÅÁd�

Æbý b¼«uš ÂULð Ê«dÖ ÁœUF.«Å‚u0 dAÐ È«dÐ U¼ÅÊ¬ rO%dð U¹ vM¹e~¹Uł ̈ Êb¹œÅVOÝ¬ U¹ ÈœuÐU#  —u8 —œ Ë

t?� X?�?#«œ b?¼«uš b¼œ hO;Að U¼År²�OÝu�« Ë sO%“ ÈÅÁd� tÐ «— œuš v~²�Ð«Ë ÊU�#« dÖ«

XÝ« ‘œuš “« X¹ULŠ vŽu# ̈ XIOIŠ —œ ̈ vDO×%ÅX�¹“ ÈU¼—UOF% X¹UŽ— Ë X�¹“ jO×% XþUHŠ

sO%“ ÈÅÁ—UOÝ “« ÊU�#« X³�«d% fÄ ÆXÝ«  b% bMKÐ —œ ÊU�#«  UOŠ ÈUIÐ Êœd� tLOÐ vŽu# l�«Ë —œ Ë

ÆXÝ« g¹uš “« X³�«d% ÈÅt.eM% tÐ

∫vJ¹eO�uOÐ œËbŠ ‡‡ ÂËœ q�«bł ÈU¼ÅX¹œËb×% È«—«œ d¹cÄU#b¹b−ð Ë d¹cÄb¹b−ð lÐUM% ÒÈ

ÆbM²�¼

Æb?M?M?�Åv?% s?O?%Qð ÊU�#« È«dÐ «— lÐUM% “« vFOÝË ÈÅtŽuL−% Ê¬ ÈU¼År²�OÝu�« Ë sO%“ ÈÅÁd�

bM#U% ¨eO# lÐUM% všdÐ U%« ¨b#—«œ «— Êbý bO.uð “UÐ v¹U#«uð Ë b#d¹cÄb¹b−ð œUÐ Ë „Uš bM#U% lÐUM% všdÐ

Ë d?¹c?Äb?¹b?−?ð l?³?M?% Ëœd?¼ t?²?³?.« ÆX?�O# d¹cÄÅÊUJ%« U¼ÅÊ¬ bO.uð“UÐ Ë b#d¹cÄU#b¹b−ð XH# Ë s¼¬ @MÝ

ÆbM²�¼ v¹U¼ÅX¹œËb×% Ë U¼“d% È«—«œ d¹cÄU#b¹b−ð

ÊU�#« t� XÝ« Ê¬ “« v�UŠ —UO�Ð b¼«uývJ¹˛u.uOÐ ÈU¼ÅX¹œËb×% Ë U¼“d% “« È—UO�Ð “« “Ëd%« 

ö¦% ÆXÝ« Áœ—Ë¬ œułËÅtÐ «— v�U#dDš j¹«dý Ë Áœd� —u³Ž sO%“ vJ¹eO0 ËÎÈÅt¹Ë—ÅvÐ Ë Á“«b#«ÅvÐ bO8 

Áœ—UNÇ q�# U¹ XÝ« ÁœdÐ sOÐ“« fKÞ« ”u#UO�« —œ «— ÈdO~O¼U% rN% ÈÅtIDM% ZMÄ Ë X�OÐ œËbŠ ̈ v¼U%

—œ ÊU?MÇ ¨bM¼œÅv% qOJAð ÊUNł —œ «— v¼U% bO8 b8—œ X�OÐ ÊuM�«År¼ t� ¨v¼U% rN% Ÿ«u#« “« Ÿu#

‰U?Ý X�OÐ Uð ZMÄ œuý n�u²% ôUŠ sOL¼ “« U¼Åv¼U% Ÿu# s¹« bO8 dÖ« t� t²0dÖ —«d� ÷«dI#« ÷dF%

¨”—U0ÅZOKš —œ ÊU¹“Å»¬ d¹UÝ Ë v¼U% bO8 “« Áb%¬ XÝœÅtÐ ÈU¼Å—U%¬ ÆXÝ« Â“ô X�Ë Ê¬ Ê«d³ł È«dÐ

ÆXÝ« ÊU¹“Å»¬ XOFLł g¼U� XKŽ tÐ bO8 g¼U� “« v�UŠ eO# —eš ÈU¹—œ Ë ÊULŽ ÈU¹—œ

ÈU¼ÅXO.UF0 “« q8UŠ vÖœu.¬ t� b¼œÅv% ÊUA#  UIOI×ð ¨vJ¹˛u.uOÐ ÈU¼ÅX¹œËb×% dÐ ÁËöŽ

ÈU¼—uA� “« È—UO�Ð —œ ÆXÝ« Áœd� —u³Ž eO# X�¹“ jO×% v¹UOLOý ÈU¼ÅX¹œËb×% ÈU¼“d% “« ̈ dAÐ

Ë Áb¹œdÖ sJL%dOž U¼ÅÊ¬ —œ ÊU¹“Å»¬  UOŠ t� Ábý Áœu.¬ —bI#¬ U¼Åt#UšœË— jO×% v²FM8dOž Ë v²FM8

«b¹bý U¹ÎÆXÝ« Áb¹œ t%b8 

©v?FO³Þ “UÖ Ë @MÝÅ‰Už“ ¨XH# ‚«d²Š« “« q8UŠ ÈÅÁbM¹ô¬® sÐd�bO��«ÅÈœ XýU³#« Ë r�«dð

ł —œu
Ò

œËbŠ tÐ dAÐ “ËU−ð “« Èd~¹œ ÈÅt#uL# Ë œ—«cÖÅv% Á—UOÝ s¹« È«u¼ Ë »¬ dÐ t� vð«dOŁQð Ë sO%“  

‰U¦% U¼ÅsÐd�Ë —uK0ËdK� ÈÅtKOÝËÅtÐ Ê“« ÈÅt¹ô “« vA;Ð ÈœuÐU# ÆXÝ« sO%“ X�¹“ jO×% vJ¹eO0uOÐ

ÊU�#« —u³Ž “« Èd~¹œU¼“d% s¹« œ—«œ UMÐ —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð ÊuM�« ÆXÝ« ÅU¼“d% Ë U¼ÅX¹œËb×% “« “Ëd%« 

Æœ“«œdÄ XO.UF0 tÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅÁœËb×% —œ Ë Áœd� v¹UÝUMý «— U¼ÅX¹œËb×% Ë



ÅÅÅÅπ

 qJý∂‡‡±t
 v²FMP „dNý s¹« —œ Æ—uA
 ‰ULý —œ v²FMP „dNý p¹ ÈU¼Å»ö{U� vłËdš ÈU¼Å‰U;U
 ‡‡

t?O?K?3?ð „d?N?ý —ËU?−?� t?;UšœË— Ëœ tÐ tOHBð ÊËbÐ ÈbO�uð ÈU¼bŠ«Ë »ö{U� ¨XÝ« »ö{U� ÈÅtOHBð r² OÝ bRU�

ÆœuýÅv� È“—ËUA
 ÈU¼ÅsO�“ vÖœu�¬ Vłu� œdOÖÅv� ÂU−;«  œË— s¹« »¬ ̨ UáLÄ UÐ t
 ·«dÞ« ÈU¼ÅsO�“ È—UOÐ¬ ÆœuýÅv�

s¹« —œ ÊU¹“Å»¬  UHKð “« ÈœU¹“ ÈU¼Å‘—«eÖ XÝ« ÁbOÝ— U¼œË—Æ

 qJý∑‡‡±©b�Uł b¹«“ œ«u�® U¼Åt�UÐ“ l�œ q×� ‡‡ ôuLF� «— U¼Åt�UÐ“ s¹« —uA
 ‰ULý —œ v²FMP „dNý p¹ —œÎ

œ«u� s¹« X¹d¹b� t
 bM¼œÅv� q¹u×ð „dNý X¹d¹b� tÐ r¼ v¼UÖ ÆbM;«“uÝÅv� Ë Áœd
 —U³LKð ÈbO�uð ÈU¼bŠ«Ë XAÄ —œ

œ«u?� s?¹« “« qPUŠ ÈU¼ÅtÐ«dOý Æb¼œÅv� ‰UI²;« ÊU²Ý« e
d� ÈU¼Åt�UÐ“ s�œ q×� tÐ U¹ b;«“uÝÅv� „dNý ÊUL¼ —œ U¹ «—

L?Ý ÈU?¼Åt?�U?Ð“ “«  t?
 t?IDM� ÂUAŠ« “« È—UO Ð t
 È—uÞÅtÐ Æœ—«œ Á«dL¼ tÐ «— X ¹“ jO×� V¹d3ðÒb;«ÅÁœd
 ‚«eð—« v

Æb;«ÅÁœd� U¹ Ábý ÂuL �

 ∫gÝdÄøXÝ« —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð ‰uP« “« qP« Â«b
 iRU; d¹ËUBð s¹«



ÅÅÅÅ±∞

‡?‡ ÂuÝ qP« ∫X? ?¹“ jO×� ‘d¹cÄ ÈÅÁœËb×� —œ s² ¹“s?²?4U¹ vMF� tÐ s²
¹“ —«b¹UÄ 

o4u� ÈU¼Å‘Ë—ÈUIÐ ∫b¹uÖÅv� —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð ÂuÝ qW« ÆXÝU¼ÅX¹œËb×� X¹UŽ— sL{ ¨s²
¹“ 

œ«b?F?ð ÈU?I?Ð “« U?N?Mð b�«uðÅv� X
¹“ jO×� Æœ—«œ X
¹“ jO×� ‘d¹cÄ X¹UŽ— tÐ v~²
Ð U¼ÅXOFLł

ÆbM� X¹ULŠ ¨œËb×�U� —uÞÅtÐ ¨Áb�“  «œułu� “« vMOF�

Èd?~?¹œ Ë l?ÐU?M?� s?O�Qð q�UŽ vJ¹ ∫œuýÅv� sOOFð q�UŽ Ëœ UÐ X
¹“ jO×� ‘d¹cÄ Ë v¹U�«uð

—U²Ý«uš —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð ÊUO�UŠ Æb¹«“ œ«u� “« rÝ ÊœËœ“ U¹ Êœd� Êu~L¼ Ë »cł —œ v¹U�«uð q�UŽ

sO�“ ÈÅÁd� vF9«Ë ‘d¹cÄ ÈÅÁœËb×� —œ «— ÊU
�« v²
¹“ XO:UF4 b�«u²Ð t� bM²
¼ v¹U¼ÅXÝUOÝ È«dł«

—œ v?¼U?� b?OW Ê«eO� ¨XA� qÐU9 ÈU¼ÅsO�“ `DÝ “« b�«Å —U³Ž U¼ÅÁœËb×� s¹« “« všdÐ ÆbM� q¹bFð

vŠ«dÞ —U²Ý«uš —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð Ê«—«b4dÞ ÆsO�“ Ád� ÈÅt²ÝuÄ —œ œułu� XH� Ë U¼Å”u�UO9« Ë U¼U¹—œ

ÆbMýUÐÅv� U¼ÅX¹œËb×� s¹« ÈUM³� dÐ Èb¹bł ÈU¼ÅÂUE�

∫qÐUI²� v~² Ð«Ë ‡‡ Â—UNÇ qP«UÐ sO�“ ÈÅÁd� Ë ÊU
�« —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð Â—UNÇ qW« dÐUMÐ 

X?
¹“ jO×� tÐ vJ²� U¼ÅÊU
�« U� t� —uÞÅÊUL¼ Æb�dÐÅv� dÝÅtÐ v:e:e²� Ë qÐUI²� v~²
Ð«Ë —œ d~¹bJ¹

jO×� dÐ U� dOŁQð Ê«eO� t�  ËUHð s¹« UÐ Æœ—«œ UJð« U� tÐ eO� v�UNł X
¹“ jO×� Xýu�dÝ ̈ rO²
¼X
¹“ 

bý tÐÒÊU
�« XHÖ b¹UÐ t� È—uÞ b¼œÅv� t�«œ« œuš Êbý œU¹“ tÐ VO−Ž v²ŽdÝ UÐ Ë XÝ« Ábý œU¹“  

O9 «— œušÒOÝ s¹« oKD� rÒsO�“ ÈÅÁd� Ë ÊU
�« v~²
Ð«Ë rO¹uÖÅv� t� XÝ« XNł sOL¼ tÐ Ë b�«œÅv� Á—U

UMOŽ b¼œ Œ— sO�“ ÈÅÁd� È«dÐ t� v²³OB� d¼ «c: ÆXÝ« ‰e:e²�ÎÆœuÐ b¼«uš ÊU
�« È«dÐ v¹öÐ 

≥‡‡±—«b¹UÄ ÈÅtFÝuð vRöš« Ë vŽUL²ł« ‰uP« ‡‡

∫ÁbM¹¬ ÈU¼Åq ; È«dÐ ·UB;« ‡‡ r−MÄ qP«t� s¹«“« XÝ«  —U³Ž tWöš —uÞÅtÐ qW« s¹« 

ö¦� ÆœdO~Ð dE�—œ U¹ bM� X¹UŽ— sO�“ ÈÅÁd� lÐUM� “« «— ÁbM¹¬ ÈU¼Åq
� rNÝ b¹UÐ “Ëd�«  q
�ÎÊ«uðÅv� 

ÈU¼Åq
� ̈ œ«u� X4U¹“UÐ eO� Ë œUÐ ̈ ÈbOý—uš È˛d�« “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë lÐUM� “« ÁœUH²Ý« —œ v¹ułÅt4dW UÐ

Æœd� rONÝ vFO³Þ lÐUM� —œ gOÄ “« gOÐ «— ÁbM¹¬

∫v?K?F?� ÈU¼Åq ; È«dÐ ·UB;« ‡‡ rAý qP«X?K?ŽÅtÐ Ê“« ÈÅt¹ô Êbý Œ«—uÝ ¨‰U¦� È«dÐ 

Vłu� b�«uðÅv� «œU�U� sO�“dÝ v²FMW Ë v~�Uš ÈU¼Å‰Uâ<¹ —œ t²4— —U�ÅtÐ ÈU¼ÅsÐd�Ë—uK4ËdK� dOŁQð

—œ t� v�U
� vMF¹ ¨œuý vÐuMł ÈUJ¹d�« —œ b�¬ ÈUN�U²
¼u� Ê«“—ËUA� ÊUO� —œ XÝuÄ ÊUÞdÝ “ËdÐ

öW« œuš vÖb�“ ‰uÞÎÈ“UÝÅt�Uš —uEM�ÅtÐ UI¹d4« —œ v¹«u²Ý« v�«—UÐ ÈU¼Åq~Mł V¹d<ð Æb�«ÅÁb¹b� ‰Uâ<¹ 

«b?¹bý t� v²OFLł È«dÐÎË œ—«cÖÅv� dOŁQð v¹UÄË—« ÈU¼—uA� È«u¼ Ë »¬ —œ XÝ« Êbý œU¹“ ‰UŠ—œ 

²ŠÒÆb¼œÅv� g¼U� dð—Ëœ d²�uKO� U¼bW —œ «— «u¼ XÐuÞ— v



ÅÅÅÅ±±

∫vJ¹˛u�u
« X�«bŽ ‡‡ r²H¼ qP«¨ÁUOÖ “« rŽ«® XÝ« Áb�“  «œułu� ÈÅtL¼ tÐ oKF²� sO�“ 

¨fÄ ÆbMM� ÁœUH²Ý« Ê¬ lÐUM� Ë eOLð X
¹“ jO×� “« b�—«œ oŠ tL¼ Ë © U�«uOŠ Ë vMOÐÅÁ—–  «œułu�

ÈÅÁb?�“  «œu?łu?� ÈÅtL¼ tÐ X³
� b¹UÐ tJKÐ b�—«œ XO:u¾
� œuš ÊUŽuML¼ tÐ X³
� UNMð t� U¼ÅÊU
�«

ÆbMM� XO:u¾
� ”U
Š«  eO� ÁbM¹¬ Ë v�uM�

b?Š«Ë “« v?łËdš ÈU¼ÅÁbM¹ô¬ ‡‡ n�«

ÈÅt???????;U??????š—U??????
 p??????¹ v??????L??????¹b??????R

È“UÝÅÂuOMO�u�¬

b?Š«Ë “« v?łËd?š ÈU¼ÅÁbM¹ô¬ ‡‡ »

t;Uš—U
 ÊUL¼ b¹bł

 q?Jý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅ±‡?‡ ÈÅt?;U?š—U?
 p?¹ b?¹b?ł Ë v?L?¹b?R È“U?Ýb;¬ ÈU¼bŠ«Ë “« vłËdš ÈU¼ÅÁbM¹ô¬ Èd¼Uþ ÈÅt ¹UI�

«b?¹b?ý «— œu?š Êu?�«d?O?Ä X? ?¹“ jO×� ¨t;Uš—U
 s¹« vL¹bR bŠ«Ë ÆÈ“UÝÅÂuOMO�u�¬ÎË »c?ł Ê«e?O?� Ë œd
Åv� V¹d3ð 

qODFð tÐ È√— tÞuÐd�  U�UI� t
 È—uÞ tÐ ¨œdÐÅv� dð«d� “U−� œËbŠ “« ÊU ;« Ë Ê«uOŠ ¨ÁUOÖ —œ «— b¹«—uK� v~²ýU³;«

Æb;œ«œ vL¹bR bŠ«Ë s¹« Êœd


 ∫gÝdÄøXÝ« —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð ‰uP« “« qP« Â«b
 iRU; d¹ËUBð s¹«



ÅÅÅÅ±≤

 qJýπ‡‡±LN� gI; U¼ÅÊ¬ q ; XþUHŠ —œ È“Å»¬ ÊUÖb;dÄ ÁU~² ¹“ Ê«uMŽ tÐ U¼Å»ôUð ‡‡
Ò

Æb;—«œ v

 ∫gÝdÄøœ—«œ XIÐUD� —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð ‰uP« “« qP« Â«b
 UÐ Ábý XþUHŠ »ôUð s¹«

 qJý±∞‡‡±v¹«u²Ý« v;«—UÐ ÈU¼Åq~Mł s²�— sOÐ “« ‡‡ v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł V¹d3ð lR«Ë —œ Ë »uÇ Xý«œdÐ ‡‡

UŠ®—
Ò

«b¹bý «— vK×�  öJA� ©È«ÅÁÎ «dOOGð dÐ dð—Ëœ d²�uKO
 U¼bP «— œuš vHM�dOŁQð  b� bMKÐ —œ Ë XÝ« Áœd
 œU¹“ 

ÆXÝ« Áœ—«cÖ ÊUNł ◊UI; d¹UÝ v¹«u¼ Ë »¬

 ∫gÝdÄøXÝ« —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð ‰uP« “« qP« Â«b
 iRU; d¹uBð s¹«



ÅÅÅÅ±≥

—œ t??
 ©v??¹U??ÄË—« @??M?ý ® v?Ð¬ —u?L?Ýd?Ý ‡?‡ n?�«

ÆXÝ« Ábý t²A
 œË—bOHÝ ÈÅtOýUŠ

¥‡‡±—«b¹UÄ ÈÅtFÝuð ÈœUB²R« Ë vÝUOÝ ‰uP« ‡‡

X?KŽ Ë QAM� tÐ tłuð Ë È—UJL¼ ¨X�—UA� q�Uý —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð ÈœUB²9« Ë vÝUOÝ ‰uW«

ÆbýUÐÅv�  öJA�

∫X
—UA� ‡‡ r²A¼ qP«Æœ—«œ v�U~L¼ X�—UA� tÐ “UO� —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð 

Æœ—«œ “U?O?� b?¹b?ł  «—d?I?� Ë s?O?�«u?9 “« d?ð«d?4 v?¹U?¼e?O?Ç tÐ ¨ÊU
�« tÐ oKF²� Ë —«b¹UÄ ÈÅÁbM¹¬

—«b?¹U?Ä ÈÅt?F?Ýu?ð Ê«—«b4dÞ ÆbýUÐ X
¹“ jO×� tÐ X³
� XO:u¾
� UÐ Á«dL¼ b¹UÐ È«Åt4dŠ ÈU¼Å‘öð

kHŠ X¹UŽ— b¹UÐ r¼ Ë býUÐ ÁbMM�Åv{«— b¹UÐ È«Åt4dŠ ÈU¼ÅXO:UF4 “« qWUŠ œuÝ r¼ t� b�—«œ ÁbOIŽ

ÆœuAÐ X
¹“ jO×�

ÈôU� bM�«uðÅv� U¼ÅÊ¬ Æb�—«œ ÁbNŽ tÐ qW« s¹« oI×ð —œ vLN� gI� Ê«b�ËdNý ¨ÊUO� s¹« —œ

È˛d?�« Uð bMM� b¹dš dðÅr� bM�«uðÅv� Ë bMM� È—«b¹dš ©bM�ÅvL� Áœu:¬ «— X
¹“ jO×� t� v¹ôU�® e³Ý

Æœuý œU−¹« ÈdðÅr� vÖœu:¬ Ê¬ l³ð tÐ Ë Ábý ·dB� ÈdðÅr�

—œ ¨t?²?O? ?¹d?²?J?�« ÊU¹dł dŁ«dÐ t
 ©@Mý® vÐ¬ —uLÝ Ëœ ‡‡ »

Æb;«ÅÁbý t²A
 œË—bOHÝ ÈÅtOýUŠ

 qJý±±‡‡±ôuLF� t
 œË—bOHÝ ÈÅtOýUŠ —œ ©@Mý® vÐ¬ ÈU¼—uLÝ “« v¹U¼Åt;uL; ‡‡Î¨t²O ¹d²J�« ÊU¹dł jÝuð 

s¹« XÝuÄ ÈœUB²R« ‘“—« sOMâL¼ Ë ÊœuÐ —«u3O¼U� ÈÅt;UNÐ tÐ v�U¼« Æb;uýÅv� t²A
 È—«cÖÅÂ«œ Ë È—«cÖÅtKð ¨@MHð

�« b?M?M
Åv� —UJý t;ULŠ—ÅvÐ «— Ê¬ ¨Ê«uOŠÒôu?LF� UÎÈU?¼ÅÊU?²?Ý« —œ v;“dÐ Ë Èu
 d¼ —œ œułu� s¹« ÈÅÁbý pAš b ł 

v?�Ë b?M?
Åv?� t?¹c?G?ð ÊU? ?;« “U?O?; œ—u?� ÊU¹“Å»¬ Ë v¼U� “« Ê«uOŠ s¹« tÇdÖ« ÆœuýÅv� Áb¹œ ‘Ëd� È«dÐ —uA
 v�ULý

g?I?; ÈU?H?¹« v?¼U?� l?H?; tÐ œ—«u� È—UO Ð —œ U¼Å@Mý t
 XÝ« t²J; s¹« d~;UOÐ UÄË—« —œ Áœd² Ö  UF�UD� Ë U¼ÅvÝ—dÐ

—œ «— U?¼ÅÊ¬ “« È—U?O? ?Ð X?O?FLłË Áœd
 t¹cGð ÊUO¼U� v¹«cž VOR— U¹ ÈeÐ¬ œUOP Ê«—u;Uł “« t
 VOðdð s¹bÐ ÆbMM
Åv�

ÆbM¼œÅv� —«dR p¹˛u�u
« ‰œUFð X�UŠ

 ∫gÝdÄøXÝ« —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð ÈÅt;U~¼œ ‰uP« “« qP« Â«b
 iRU; d¹ËUBð s¹«



ÅÅÅÅ±¥

ÈU¼Ë—œuš “« ÆbM¼œ ÂU−�« —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð UÐ È«ÅÁbM¹¬ È«dÐ d~¹œ —U� U¼bW bM�«uðÅv� Ê«b�ËdNý

”uÐuð« “« b�¬ Ë X4— È«dÐ ÆbMMJ� ÁœUH²Ý« Ë—œuš “« sOA�dÝÅpð  —uWÅtÐ ̈ bMM� ÁœUH²Ý« ·dB�År�

ÈÅtL¼ Ë b�ËdÐ œuš —U� q×� Ë tÝ—b� tÐ ÁœUOÄ U¹ tšdÇËœ UÐ ̈ bMM� ÁœUH²Ý« v�uLŽ qI�ÅËÅqLŠ q¹UÝË Ë

Æ—«b¹UÄ ÈÅtF�Uł œU−¹« —œ X�—UA� ¨vMF¹ U¼Ås¹«

—œ ©œu?ý t?F?ł«d?� X?
?¹“ j?O?×?� U?Ð È—U?Ö“U?Ý ÈU?LM¼«— tÐ® œ—«œ ÈœU¹“ XOL¼« eO� X4U¹“UÐ

ÆXÝ« v�«e:« v�U~L¼ X�—UA� ¨—«b¹UÄ ÈÅtF�Uł tÐ ÊbOÝ— È«dÐ ¨ŸuL−�

È—U?J?L¼ ‡‡ rN; qP«t?J?K?Ð ¨X?
?O?� v?4U� v¹UNMð tÐ v�œd� X�—UA� ¨qW« s¹« ”UÝ«dÐ ∫

ÆbMM� È—UJL¼ d~¹bJ¹ UÐ —«b¹UÄ ÈÅÁbM¹¬ p¹ s²šUÝ È«dÐ ÕuDÝ ÈÅtL¼ —œ t� b�“u�UOÐ b¹UÐ Ê«b�ËdNý

vÖb�“ a¹—Uð “« È«ÅtIÐUÝÅvÐ `DÝ —œ ¨dAÐ œ«d4« È—UJL¼ tÐ “UO� ÊU
�« ÈUIÐ “« ÊUMOLÞ« È«dÐ

È“UÝÅ„UÄ ÈÅt³�UłbMÇ ÈU¼œ«œ—«d9 bM�U� ¨U¼ÅXK� sOÐ È«ÅtIDM�  UI4«uð ÆbýUÐÅv� ¨sO�“ ÈÅÁd� dÐ Ë«

ÆbMýUÐÅv� v�Uš ÈÅÁd� —œ ÊU
�« —«b¹UÄ ÈUIÐ —uEM� tÐ È—Ëd{ ÈU¼ÅÈ—UJL¼ “« È«Åt�uL� ̈ pO²:UÐ ÈU¹—œ

Æb?M?²?
?¼ d~¹œ ÈU¼Åt�uL� Ê“« ÈÅt¹ô “« XþUHŠ ÊULOÄ Ë «u¼ “« XþUHŠ o4«uð bM�U� vKKL:«ÅsOÐ  UI4«uð

Æœ—«œ dðÅlOÝË Ë dðÅgOÐ ̈ dðÅÈbł  U�«b9« Ë v�ULOÄÅr¼ ̈ È—UJL¼ tÐ “UO� v�UNł X
¹“ jO×� XþUHŠ t²³:«

«b?¹b?ý e?O?� d?ðÅsO¹UÄ ÕuDÝ —œ È—UJL¼Î¨U?¼ÅX?:Ëœ `?D?Ý —œ È—U?J?L¼ Ÿu� s¹« ÆXÝ« v�«e:« 

ÆbýUÐÅv� U¼ÅÈ—«œdNý Ë ÈœUB²9« ÈU¼ÅÁU~MÐ ¨v�œd� ÈU¼ÅÊU�“UÝ ¨Ê«b�ËdNý ¨U¼ÅÊU²Ý«

±≤‡‡±V? ?
 t?Ð o?�u� v;«d¹« ÈË—œuš bMÇ U¼dNý —œ «u¼ vÖœu�¬ g¼U
 ÈU²Ý«— —œ ©°e³Ý ÈôU
® Ë—œuš ‡‡

  œ—«b;U²Ý«ECE 1504—œ Ær¹dOÖÅv� —«dR —«b¹UÄ È tFÝuð ÈuÝÅtÐ X
dŠ È«b²Ð« —œ U� jI� U¼—U
 t;uÖÅs¹« UÐ Æb;«ÅÁbý 

v?¹U?MÐd¹“ t; Ë v¹UMÐË—  U�«bR« Ÿu; “« eO; dðÅlOÝË Ë dðÅoOLŽ ÈU¼ÅXOI�u� Ë U¼ÅX
dŠ v²Š t
 b¹œ rO¼«uš r¼œ qP«

ÆbýUÐÅv�

j?O?×?� v?Öœu�¬ g¼U� bO¹UOÐ

rOM� ŸËdý ÊU�œuš “« «— X ¹“



ÅÅÅÅ±µ

∫ ö?J?A?� q?K?Ž Ë Q?A?M� tÐ tłuð ‡‡ r¼œ qP«b?¹U?Ð —«b?¹U?Ä ÈÅt?F?�U?ł p¹ œU−¹« —uEM�ÅtÐ 

Ë ÈœU?B?²?9« ¨v?ŽU?L?²?ł« V?zU?B?� Ë  ö?J?A?� v?KW« XKŽ Ë QAM� tÐ Èbł tłuð È«dÐ v¹U¼œd³¼«—

Æb¹¬ œułËÅtÐ vDO×�ÅX
¹“

—œ vDO×� X
¹“ ÈU¼—UJ¼«— “« È—UO
Ð —œ ¨U¼ÅX:Ëœ Ë ÈœUB²9« ÈU¼ÅÁU~MÐ œdJKLŽ vÝ—dÐ

b�«ÅÁœd� tłuð vDO×�ÅX
¹“  öJA� r¹öŽ Ë U¼Åt�UA� tÐ U¼ÅÊ¬ t� XÝ« Ê¬ “« v�UŠ ̈ t²ýcÖ ÈÅt¼œ tÝ

U³:Už U�«ÎÆb�«Åt²4dÖ Áb¹œU� «— VzUB� Ë  öJA� s¹« Êb�¬ œułË tÐ vKW« qKŽ Ë QAM� 

Ë ÈdAÐ XKBš p¹ ©U¼ÅXKŽ t� Ë U¼Å‰uKF� tÐ tłuð® —u�« d¼UE� Ë —UŁ¬ ÕöW« t� X
�«œ b¹UÐ

U³¹dIð t� XÝ« t�«d~� ÁœUÝÎX
¹“ÅjO×� XþUHŠ —œ ÆœuýÅv� Áb¹œ ÊU
�« ÈU¼ÅXO:UF4 Ë U¼Å‘öð V:Už —œ 

g�œËœ dÐ«dJÝ« tÐ Ê«uðÅv� tKLł Ê¬ “« Æœ—«œ œułË U¼ÅÈd~�ÅÁœUÝ s¹«“« ÈœU¹“ ÈU¼Åt�uL� eO�
±

‰b³� ¨

È—ËeO:UðU�
≤

„U�dDš b¹«“ œ«u� “uÝÅt:UÐ“ ¨Ë—œuš 
≥

»ö{U4 ÈÅtOHBð ÁU~²Ýœ Ë 
¥

Æœd� Á—Uý« 

 q?‡Jý±≥ÅÅÅÅ‡‡ÅÅ±v?‡?‡~‡;u‡~‡Ç Å‡‡ÅÅÅ

v²Š ̈ Ë—œuš Å‡‡ÅË—œuš “« U�  È—«œdÐÅÁdNÐ

ÈÅÁb?M?M?
ÅÁœu?�¬ q�«uŽ “« ¨Ê¬ s¹dðÅÊ—b�

‰U??Š ÆœË—Åv??� —U??L??ýÅt??Ð X?? ?¹“ j?O?×?�

ÈU¼Ë—œuš U� —uA
 —œ t
 s¹« “« r¹—c~Ð

ÈU¼Ë—œuš ̀ O×PdOž È—«œÅt~; Ë vL¹bR

Ë X?K?Ž d?Ð b¹e� d~¹œ q�«uŽ všdÐ Ë u;

vðuP vÖœu�¬¨ «u¼ b¹bý vÖœu�¬ Vłu�

Ë—œu??š ÆX??Ý« Áb??ý X?? ??¹“ j??O??×??� Ë

ÈU?¼d?H?Ý t?K?L?ł “« ¨d?HÝ È«dÐ È«ÅtKOÝË

X?K?Ž rO;«u²Ð U� dÖ« ÆXÝ« ÈdNý ÊË—œ

Ë rOÐUOÐ «— ÈdNý ÊË—œ ÈU¼dHÝ qO�œ Ë

«— Â«b?R«   —u?PÅs?¹« —œ Ær?¹«ÅÁœd?
 œ—u?šd?Ð q?J?A?� s?¹« X?K?Ž U?Ð l?R«Ë —œ r?O¼œ g¼U
 «— U¼ÅÊ¬ vŠöP«  U�«bR« UÐ

X? ?Ä ©d?ÐU?L?;® f?J?� ¨s?H?K?ð “« d?ðÅg?O?Ð ÈÅÁœU?H?²?Ý« ¨v² Ä ÂUE; X¹uIð ÆœuL; »u ×� v¹UMÐË— t; Ë v¹UMÐd¹“ Ê«uðÅv�

Æœuý ÈdNý ÊË—œ ÈU¼dHÝ g¼U
 Vłu� È«ÅÁ“«b;« Uð b;«uðÅv� X;d²M¹« Ë vJO;Ëd²J�«

UPuB3�  U;UJ�« t;uÖÅs¹« “« ì Ë U¼ÅÊU�“UÝ ¨ «—«œ« tÐ È—uCŠ ÈÅtFł«d� ÈUłÅtÐ Ê«b;ËdNý dÖ«ÎÈÅtJ³ý 

Ë ÈdNý ÊË—œ ÈU¼dHÝ ©XÝ« Ábý X¹uIð U� —uA
 —œ v² Ä ÈU¼ÅXO�UF� XÝ« v�UÝ bMÇ t
Ås¹«UL
® bMM
 ÁœUH²Ý« v² Ä

ÆbÐU¹Åv� g¼U
 eO; X ¹“ jO×� vÖœu�¬ Ë t²�U¹ g¼U
 Ë—œuš “« ÁœUH²Ý« Ê¬ l³ð tÐ

 Ê«d?N?ð d?N?ýd?Ð« pO�«dð —œ ¨ôUÐ ÈÅtM×P q¦� v¹U¼ÅtM×P œułË ∫gÝdÄ iRU;ÈÅt?FÝuð ‰uP« “« p¹ÅÂ«b


øœuýÅv� vIKð —«b¹UÄ

± ‡‡ Smokestack Scrubbers             ∫ g�œËœ vAýUÄ ÈÅÁbMM� »cł  ≤ ‡‡ Catalytic Converter

≥ ‡‡ Hazardous Waste incinerator ¥ ‡‡ Sewage treatment Plant



ÅÅÅÅ±∂

s¹dðÅrN� ÆX
O� v4U� œU¹“ q¹ôœ tÐ ¨ U�«b9« s¹« —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð Ê«—«b4dÞ “« È—UO
Ð È«dÐ

UðbLŽ  U�«b9« s¹« t� XÝ« s¹« qO:œÎt� œdOÖÅv� ÂU−�« „U�dDš b¹«“ œ«u� Ë U¼ÅvÖœu:¬ bO:uð “« fÄ 

U¼ÅÊ¬ qOJAð ÊU�“ —œ XÝ—œ b¹UÐ U¼ÅÁbM¹ô¬ UÐ tKÐUI� v~�u~Ç È«dÐ XIOIŠ —œ ¨XÝ« d¹œ vKOš d~¹œ

Ë ÈœU?B?²?9« ¨v?ŽU?L?²?ł« d?Ýœ—œ Ë X?³?O?B?� p?¹ t?Ð U?¼ÅÁb?M¹ô¬ t�dÖË œd� ÈdJ4 ¨Ê¬ “« q³9 v²Š Ë

«— œu?š X?
?¹“ j?O?×?� “« X?þUHŠ œd³¼«— U¼—uA� dðÅgOÐ t�UHÝQ²� Æb�uýÅv� q¹b³ð vDO×�ÅX
¹“

X?þU?H?Š t?Ð v?L?¹b?9 ‘d?~?� s?¹« Æb�«ÅÁœ«œ —«d9 ¨U¼ÅÊ¬ bO:uð “« bFÐ ¨U¼ÅÁbM¹ô¬ tÐ tKLŠ ÈUM³�ÅÅÅdÐ

jO×�ö�U� «— Ê¬ t� È—uÞÅtÐ œ—«œ eO� Èd~¹œ ÈU¼ÅVOŽ ¨X
¹“ÅÎs¹« Ê¬ VOŽ p¹ ÆbM�Åv� ‘“—«ÅvÐ 

¨X?O?F?L?ł bý— ÈÅt²ÝuOÄ g¹«e4« Vłu� œuš  b� ÁUðu� Ë pÇu� ÈU¼ÅX4dAOÄ t�uÖÅs¹« t� XÝ«

UWuB<� t� v¹U¼eOÇ Æb�uýÅv� ·dB� ÈÅt�«dÝ g¹«e4« Ë ÈœUB²9« ÈU¼ÅXO:UF4 g¹«e4«ÎÈU¼—uA� —œ 

ÆœuýÅv� Áb¹œ Õu{ËÅtÐ vÐdž

Ë—œuš È—ËeO:UðU� ‰b³� t�uL� È«dÐ
±

všdÐ ÁU~²Ýœ s¹« tÇdÖ« ÆrOM�Åv� vÝ—dÐ Ë tEŠö� «— 

UWuB<�® b¼œÅv� g¼U� «— U¼ÅÁbM¹ô¬ “«Îg¹«e4« Ë XOFLł bý— U�« ̈ ©sÐd�bO
�«uM� Ë U¼ÅsÐd�Ë—bO¼ 

ö?¦?�® U?¼ÅÁœU?ł —œ Ë—œu?š —«bI� ÈÅt:UÝ d¼Î—«b?I?� d?Ð q?¹U?� œ—U?O?K?O?� p¹ Ë ÁU−MÄ ‰UÝ d¼ UJ¹d�« —œ 

È—ËeO:UðU� ‰b³� “« È—«œdÐÅÁdNÐ “« qWUŠ ÈU¼ÅX4dAOÄ b�«uðÅv� ©œuýÅv� ÁœËe4« U¼Ë—œuš b�¬ÅËÅÅX4—

ÆbM� dŁ«ÅvÐ «—

jO×� p¹ “« ÁbM¹ô¬ ‰UI²�« Vłu� ©U¼ÅXKŽ t� Ë® U¼Å‰uKF� UÐ œ—ušdÐ t� XÝ« s¹« d~¹œ qJA�

ÈU?¼ÅÁU?ÖËd?O?� —œ t?� X?Ý« v?Öœu?:¬ ‰d?²?M?� ÈÅt?KOÝË vŽu� g�œËœ dÐ«dJÝ« ÆœuýÅv� d~¹œ jO×� tÐ

L?Ý s?−?: t?Ð «— «u?¼ ÈU?¼ÅÁb?M?¹ô¬ Ë b?M�Åv� »cł «— œdÖuÖ bO
�« “UÖ v~MÝÅ‰Už“ vð—«dŠÒq?¹b?³ð v

ôu?LF� «— b¹«“ œ«u� t�uÖÅs¹« ÊuÇ Ë bM�Åv�ÎvMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ tÐ XÝ« sJL� bMM�Åv� s4œ sO�“ —œ 

ÆbMM� XA�

Æb�“«œdÄÅv�  öJA� “« vJÇu� g<Ð tÐ jI4 «d¹“ b�«ÅÁœuÐ œËb×� —UO
Ð eO� d~¹œ ÈU¼—UJ¼«—

ö¦�ÎÈ«d?Ð v?:Ë b?¼œÅv?� g?¼U?� «— sÐd�bO
�«uM� Ë U¼ÅsÐd�Ë—bO¼ ¨Ë—œuš È—ËeO:UðU� ‰b³� tÇ dÖ« 

uł ÈU�dÖ XÝ« sJL� ÁbM¹ô¬ s¹« Ë bM�ÅvL� È—U� sÐd�bO
�«ÅÈœ g¼U�ÒÆb¼œ g¹«e4« «— sO�“ 

—œ ¨X
¹“ jO×� È“UÝÅ„UÄ È«dÐ ‰UÝ U¼ÅÁœ vÞ tłuð qÐU9 ÈU¼ÅtM¹e¼ ·dW œułË UÐ ¨Á“Ëd�«

UÐ tKÐUI� ÂbŽ XKŽ tÐ d�« s¹« t� ¨XÝ« t²4— dð«d4  «b¹«“ ‘d¹cÄ XO4dþ “« vÖœu:¬ `DÝ U¼UłÅvKOš

Ë l?ÐUM� “« È—«œdÐÅÁdNÐ ÈU¼Å‘Ë— Êœu³� b�¬—U� ¨XOFLł l¹dÝ bý— ÆbýUÐÅv�  öJA� qKŽ Ë QAM�

UWuB<� ¨œU¹“ ·dB�ÎÆbM²
¼ È«ÅtA¹— Ë vKW« ÈU¼ÅXKŽ “« ¨v²FMW bMLðËdŁ qK� ÊUO� —œ 

±ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« »dÝ ÊËbÐ s¹eMÐ t� XÝ« v¹U¼Ë—œuš VÝUM� jI4 ÁU~²Ýœ s¹« ‡‡



ÅÅÅÅ±∑

b?ŠU?ð «— v?K?O?
?4 ÈU?¼ÅX?šu?Ý tÐ œuš l�«uł v~²
Ð«Ë vÐdž Ê«—«e~²ÝUOÝ ¨U¼Ås¹« dÐ ÁËöŽ

“« È—U?O?
?Ð e?�d?� Ë V?K?9 l9«Ë —œ vKO
4 ÈU¼ÅXšuÝ rO�«œÅv� t� v:UŠ—œ ¨b�«Åt²4dÖ Áb¹œU� È—UO
Ð

œu?š ÈU¼År²
OÝ vŠ«dÞ ÈU¼ÅnF{ b�«Åt²
�«u²� l�«uł s¹« Æb�«ÅdWUF� ÈUO�œ vDO×�ÅX
¹“ qzU
�

 U?F¹U{ “« tKOÝËÅs¹bÐ Ë X4U¹“UÐ d¹cÄU�b¹b−ð Ë œËb×� v:Ë ‘“—«UÐ lÐUM� t� bMM� ÕöW« È—uÞ «—

Æœuý t²ÝU�

v¹U¼—UJ¼«— s²4U¹ ‰U³�œ tÐ Ê«—«e~²ÝUOÝ “« vA¹«e4« tÐË— œ«bFð ̈ dOš« ÈUN:UÝ —œ ̈ t�U²<³ýuš

q?K?Ž U?Ð t?K?ÐU?I?� ÈU¼Å‘Ë— Ë U¼ÅXÝUOÝ ¨U¼År²
OÝ ÕöW« tÐ U¼ÅÊ¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ bM�«u²Ð t� bM²
¼ —«b¹UÄ

ÈU¼—UJ¼«— XOL¼« tłu²� gOÐUL� eO�  —U−ð Ë XFMW ÈÅt²
łdÐ ÊU³ŠUW v²Š Æb�“«œdáÐ U¼ÅÊ«d×Ð

ÊU�¬ “« È—UO
Ð Ë b�«ÅÁbý ̈ vDO×�ÅX
¹“ ÈU¼œ—«b�U²Ý« UÐ XIÐUD� È«dÐ È˛d�« v¼œ“UÐ bM�U� ̈ È«ÅtA¹—

dE� “« b�«uðÅv� tJKÐ X
O� œUB²9« Ë  —U−ð ÈÅÁbMM� œËb×� UNMð t� U¼œ—«b�U²Ý« s¹« t� b�«ÅÁœd� ‰u³9

ÆbýUÐ r¼ —Ë¬œuÝ ÈœUB²9«

q¹UÝË t� X
O� s¹« bý t²HÖ X
¹“ jO×� XþUHŠ tÐ ‘d~� t�uÖÅs¹« œ—u� —œ tâ�¬ “« —uEM�

Ë v?ðU?OŠ  b� ÁUðu� —œ tÇdÖ« q¹UÝË s¹« t� XÝ« s¹« ¨—uEM� ÆbM²
O� vðUOŠ Ë rN� vÖœu:¬ ‰d²M�

—œ r?O¼«u<Ð dÖ« s¹«dÐUMÐ ÆbMýUÐ dŁR� vKOš bM�«uðÅvL�  b�bMKÐ —œ v:Ë ¨bMýUÐÅv� œU¹“ XOL¼« È«—«œ

vÖœu:¬ “ËdÐ “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÈdðÅlOÝË Ë dðÅgOÐ  U�«b9« b¹UÐ rOýUÐ —«b¹UÄ vF�«uł È«—«œ  b�bMKÐ

ÆrO¼œ ÂU−�« vDO×�ÅX
¹“  U�bW Ë

µ‡‡ÅÅÅ±ÂuÝ ÊUNł l�«uł È«dÐ ÈdDš @;“ ‡‡

v²�öÝ t� XÝ« vð«b¹bNð “« ÂuÝ ÊUNł ÈU¼—uA� tÐ ÁbMM� Áœu:¬  U−�Uš—U� Ë l¹UMW ‰UI²�«

LÞ Ê«—«œÅt¹U�dÝ Ë ÊU�UÖ—“UÐ ÆXÝ« t²š«b�« ÁdÞU<� tÐ «— U¼—uA� s¹« Âœd�Òt²4dAOÄ ÈU¼—uA� —œ ŸU

dðÅsO¹UÄ ÈU¼Åt�Uš—U� ÂuÝ ÊUNł l�«uł “« Èœ«d4« È—UJL¼ Ë U¼bM4dð Ë U¼ÅXWd4 všdÐ “« ÁœUH²Ý« UÐ

X?Ý« s?JL� t� È—uÞÅtÐ ÆbMM�Åv� qI²M� ÂuÝ ÊUNł tÐ «— œuš vDO×�ÅX
¹“ ÈU¼œ—«b�U²Ý« bŠ “«

ö¦� Æœuý q¹b³ð œ—«b�U²Ý« b9U4 Ë vL¹b9 ÈU¼ÅÁU~²Ýœ Ê«œ t:UÐ“  tÐ Z¹—bð tÐ ÂuÝ ÊUNłÎÈ«u¼ vÖœu:¬ 

U³:Už ÂuÝ ÊUNł ÈU¼dNý “« všdÐÎ—œ U¼ÅÊ¬ XšUÝ t� XÝ« t�U�“Ëœ vM¹eMÐ ÈU¼—uðu� bO:uð XKŽ tÐ 

—œ —u?ðu?� t?�u?ÖÅs¹« ÈÅÁb�“UÝ ÈÅt�Uš—U� s¹bMÇ dOš« ÈU¼Å‰UÝ —œ ®XÝ« Ábý ŸuML� UJ¹d�« Ë UÄË—«

‚«—Ë« ÈU?¼ÅÁU?Ö—U?� e?�dLð XKŽ tÐ ÊU²ÝËbM¼ qŠ«uÝ vÖœu:¬ sOMâL¼ Æ©XÝ« Ábý À«bŠ« U� —uA�

ÆbýUÐÅv� ‚u4 —œ Ábý t²HÖ ÈU¼b²Ý Ë œ«œ ÈU¼b�UOÄ “« œuš t� XÝ« oÞUM� s¹« —œ v²A�



ÅÅÅÅ±∏

“—« U?¼ÅÊ¬ V?:U?ž ¨‰U?Š s?¹« U?Ð ªb?M?²?
?¼ ÈœËb?×?� È“—« lÐUM� È«—«œ ÂuÝ ÊUNł ÈU¼—uA�

M4 t� bMM�Åv� vðô¬ÅsOýU� Ë U¼—«eÐ« Êœd� œ—«Ë ·dW «— œËb×�Ò«d¦�« U¼ÅÊ¬ È—ËUÎVKž« Ë XÝ« vL¹b9 

»d?<?� œu?š b?M?M?�Åv?� b?O:uð U¼ÅsOýU� s¹« t� eO� vK¹UÝË Ë b�uýÅv� X
¹“ jO×� Êœd� Áœu:¬ V³Ý

M?4 s?¹d?ðÅt?²?4d?A?O?Ä ⁄«d?Ý t?Ð l?�«u?ł t?�u?ÖÅs?¹« XÝ« È—Ëd{ Æb�«ÅX
¹“ÅÅjO×�ÒU?Ð —U?Ö“U?Ý ÈU?¼ÅÈ—ËU

M4 Æb�ËdÐ X
¹“ÅjO×�Ò:u� v�uJOKOÝ ‘uÄÅÂUÐ ¨t²4dAOÄ ÈœUÐ ÈU¼ÅsOÐ—uð ¨È—u�d³O4 bM�U� v¹U¼ÅÈ—ËUÒb

¨s¼¬ ÈÅt{«d9 “« œôu4 bO:uð ¨vJ¹d²J:« ”u9 ÈU¼År²
OÝ ¨ÈbOý—uš pOzU²:Ëu²4 ÈU¼Å‰uKÝ ¨‚dÐ

“uÝÅt:UÐ“ ÈU¼—uð«d�˛ËdJO� ¨dK� œdÐ—U� ÊËbÐ tKÞUÐ cžU� “« bOHÝ cžU� bO:uð ÈÅt²4dAOÄ  ô¬ÅsOýU�

:u�ÒM4 ¨‚dÐ bÒU?Ð v?I?O?HKð Ë p¹˛u:uOÐ ÈÅÁ“—U³� ¨v9dÐ ÈU¼Å”uÐuð« Ë U¼—UD9 ¨ÂuOMO�u:¬ X4U¹“UÐ È—ËU

M4 ÈÅt�uL� ¨X�d²M¹« ÈÅtJ³ý ÁdšôUÐ Ë vðU³�  U4¬ÒtKLł “« ÂuÝ ÊUNł ÈU¼—uA� t� XÝ« v¹U¼ÅÈ—ËU

M?4 “« ÁœU?H?²?Ý« Ë b?MM� È—«cÖÅt¹U�dÝ U¼ÅÊ¬ ÈË— bM�«uðÅv� U� —uA�Òb?O?�« —u?ÞÅtÐ «— vL¹b9 ÈU¼ÅÈ—ËU

ÆbMM� ŸuML�

t� XÝ« v¹U¼Å‘Ë— “« ÁœUH²Ý« tÐ XAÖ“UÐ bM¼œ ÂU−�« bM�«uðÅv� l�«uł t�uÖÅs¹« t� Èd~¹œ —U�

ö?¦?� Æb?�«Åt²ý«œ r¹b9 —œÎ¨È—U?L?F?� ÈÅt?M?O?�“ —œ Èb?�¬—U?� —UO
Ð ÈU¼Å‘Ë— t²ýcÖ —œ ¨U� —uA� —œ 

œułË XFO³Þ tÐ Â«d²Š« Ë È—U�ÅXš—œ ̈ v�«uOŠ ÈU¼œu� “« ÁœUH²Ý« ̈ È—UOÐ¬ ̈ È“UÝÅo¹UŽ ̈ È“—ËUA�

ÁbMM�œdÝ ÈÅtKOÝË t�uÖd¼ “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ t� œ—«œ œułË v¹U¼Åt�Uš ÊU²
ÇuKÐ —œ “uM¼ ÆXÝ« t²ý«œ

È—ULF� Æœd� vÖb�“ U¼ÅÊ¬ —œ Ë œ«œ g¼U� v²Š«— tÐ U¼ÅÊ¬ —œ «— ÊU²
ÐUð ÈUÝd4ÅX9UÞ ÈU�dÖ Ê«uðÅv�

vŽu�  UM9 dHŠ ÆXÝ« oÞUM� s¹« È«u¼ Ë »¬ UÐ VÝUM²� r¼ Ë U³¹“ r¼ ¨ÊUNHW« Ë œe¹ ÊuÇ v¹U¼dNý

 qJý±¥‡‡±Áb¹œ t²�U¹ÅtFÝuð dðÅr
 ÈU¼—uA
 —œ U¼ÅtM×P t;uÖÅs¹« ‡‡ vL¹bR ÈU¼Åt;Uš—U
 “« v²FMP vÖœu�¬ ‡‡

 ÈU¼Åt¼œ Uð t²�U¹ tFÝuð ÈU¼—uA
 —œ Ë b;uýÅv�±π∂∞ Ë ±π∑∞ÆbM²ý«œ œułË 

 ∫gÝdÄøbýUÐÅv� —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð ÈÅt;U~¼œ ‰uP« “« p¹ÅÂ«b
 iRU; d¹uBð s¹«



ÅÅÅÅ±π

“« È—«œdÐÅÁdNÐ È«dÐ U¼Åt�Ušdðu³� œU−¹« ÆXÝ« Áœd� ÊU¼œ tÐ XA~�« «— ÊUO�UNł t� XÝ« È—UOÐ¬ ‘Ë—

Ë Ëœd?Ö X?A?� ¨l?H?ðd� ÈU¼ÅsO�“ —œ ÆXÝ« ÁœuÐ Z¹«— r¹b9 —œ È“—ËUA� œu� È«dÐ dðu³�  ôuC4

ÈU?¼ÅÊU?L?²?šU?Ý —œ ÆXÝ« ÁbýÅv� ÂU−�« ©‰UN� —UM� —œ® »¬ ÈÅÁ“u� Êœ—«cÖ „Uš —œ o¹dÞ “« Â«œUÐ

v?M?OÐÅgOÄ ©ÊU²
ÐUð È«dÐ® t¹UÝ Ë ©ÊU²
�“ È«dÐ® bOý—uš ÈU�dÖ Ë —u� “« tMONÐ ÅÈÅÁœUH²Ý« U� vL¹b9

t� È—uÞÅtÐ ÁbýÅv� XA� ÊuÖU�uÖ ÊU²š—œ Ë vŽ«—“ ‰uB×� s¹bMÇ ¨sO�“ p¹ —œ ÆXÝ« ÁbýÅv�

U?Ð b?�«u?ðÅv?� U?� ÈÅt?F?�Uł q¦� È«ÅtF�Uł œuýÅv� tEŠö� fÄ Æœuý vðU³� Ë v¼UOÖ  U4¬ ÈÅtKLŠ l�U�

ÆbM� —UÖ“UÝ X
¹“ jO×� UÐ «— œuš ¨v�uÐ ÈU¼ÅÁuOý “« ÁœUH²Ý«

∂‡‡±U¼Å ËUHð „—œ ¨tFÝuð Ë bý— ‡‡

ôu?L?F?� t?� tFÝuð Ë bý—ÎÈU?¼Å·b?¼ È«—«œ Ë b?�—«œ  ËU?H?²?� ÂuNH�Ëœ ¨b�Ë—Åv� —U�ÅtÐ r¼ UÐ 

 “« ·b?¼ t?� v?MF� s¹« tÐ ÆbM²
¼ eO�  ËUH²� bý—s?J?L� t� È—uÞÅtÐ XÝ« ·dB� Ë bO:uð g¹«e4«

 ·b?¼ U?�« Æb?�eÐ r¼dÐ «— vDO×� X
¹“ j¹«dý ‰œUFð XÝ« t?FÝuðt?� Ê¬ ÊËbÐ XÝ« @M¼d4 œu³NÐ

U�Ëe:ÎvDO×�ÅX
¹“  U�bW g¹«e4« “« l�U� tFÝuð t−O²� —œ ªœuý lÐUM� ·dB� dðÅgOÐ g¹«e4« Vłu� 

ÆœœdÖÅv� vÖœu:¬ Ë

œdOÖ —«d9 vÖbOÝ— Ë tłuð œ—u� X
¹“ jO×� XþUHŠ ÈÅtMO�“ —œ b¹UÐ t� vðUŽu{u� “« vJ¹

ÆXOFLł q�Uý r¼ Ë œuýÅv� œUB²9« q�Uý r¼ t� XÝ« bý— ÈÅtK¾
�

ö�U� ÈÅÁbOIŽ Ëœ ÈœUB²9« bý— UÐ ◊U³ð—« —œÎUÐ XI4«u� “« b�«Å —U³Ž t� œ—«œ œułË  ËUH²� 

ÆÊ¬ UÐ XH:U<� Ë ÈœUB²9« bý—

j?O?×?�® œËb?×?� ÂU?E?� p¹ ÊË—œ —œ œËb×�U� bý— ¨t� b�—«œ ÁbOIŽ ÈœUB²9« bý— ÊUH:U<�

 «œu?łu?� “« È—U?O?
?Ð Èœu?ÐU?� Ë v?D?O×� X
¹“ j¹«dý ‰œUFð Êœ—uš r¼dÐ Vłu� ©ÊUNł X
¹“

ÁbOIŽ U¼ÅÊ¬ Æb�«ÅÁbý ÷dIM� ÊU¼UOÖ Ë Ê«—u�Uł “« v�«Ë«d4 ÈU¼Åt�uÖ eO� ÊuM�Uð t� —uÞÅÊUL¼ ̈ œuýÅv�

Æœu?ý n?9u?²� Ë bÝdÐ ‰œUFð bŠ p¹ tÐ b¹UÐ ÈœUB²9« bý— ¨ÊU
�«  UOŠ Ë UIÐ —«dL²Ý« È«dÐ b�—«œ

·Ëd?B?� b¹UÐ dAÐ ÈU¼Å‘öð s¹«dÐUMÐË Ã«d?<?²?Ý« ÂË«b?ð tÐ “UO� ÊËbÐ ¨vÖb�“ XOHO� ÊbOA<Ð œu³NÐ 

Ë ÈœUB²9« bý— n9uð —U²Ý«uš Ë bM�U�Åv� åtFÝuðò «— ÁbOIŽ s¹« U¼ÅÊ¬ Æœuý ¨vFO³Þ lÐUM� Xý«œdÐ

ÆbM²
¼ XOFLł bý—

 —Ëd{ p¹ ÈœUB²9« bý— ÂË«bð t� b�—«œ ÁbOIŽ ÈœUB²9« bý— Ê«—«b4dÞ ̈ ÁbŽ s¹« qÐUI� —œ

œu?³?N?Ð V?łu?� ÈœU?B?²?9« b?ý— ÂË«b?ð b?M?¹u?ÖÅv?� U?¼ÅÊ¬ ÆX?Ý« —«b?¹UÄ È«ÅÁbM¹¬ s²šUÝ È«dÐ vÝUÝ«

U?Wu?B?<?� ÊU
�« XOFLł bý— g¼U� Ë dI4 ÈœuÐU� È«dÐ vÖb�“ ÈU¼œ—«b�U²Ý«Î‰UŠ —œ l�«uł —œ 



ÅÅÅÅ≤∞

ÆXÝ« ÈœUB²9« bý— ÂË«bð v:Ë XOFLł bý— n9uð —U²Ý«uš ÁbOIŽ s¹« ÆœuýÅv� tFÝuð

‘d?²?
?Ö“« X?Ý«  —U?³?Ž t?� ¨ÈœUB²9« bý— t� X4dÖ Áb¹œU� b¹U³� «— XOF9«Ë s¹« ¨‰UŠd¼ÅtÐ

bý— œd³¼«— U¹ Èóð«d²Ý« XÝ« ÈœU� lÐUM� ·dB� Ë Ã«d<²Ý« Ê¬ hšUý p¹ ̈ ÈœUB²9« ÈU¼ÅXO:UF4

ôuLF�Îö?¦?� Æœ—«œ dE�—œ «— U¼ÅXšUÝd¹“ ‘d²
Ö Î¨U?¼ÅÊU?L²šUÝ XÝ« bý— ‰UŠ —œ t� È—uA� —œ 

œ«u� Xý«œdÐ Ë Ã«d<²Ý« tÐ “UO� ‘d²
Ö s¹« ÆbÐU¹Åv� g¹«e4« ì Ë U¼—bMÐ ¨U¼bÝ ¨U¼ÅÁœUł ¨U¼ÅÁUÖËdO�

V³Ý œuš t� œdÐÅv� ôUÐ «— È˛d�« ·dB� t−O²� —œ Ë œ—«œ ì Ë U¼œË— ¨ÊœUF� ¨q~Mł bM�U� vFO³Þ

ÆœuýÅv� X
¹“ jO×� V¹d<ð Ë v¼U³ð Vłu� U¼Ås¹« ÈÅtL¼ Ë œuýÅv� vÖœu:¬ g¹«e4«

v²�UL{ êO¼ Ë œuýÅv� œU−¹« d²L� È“UÝÅ@M¼d4 tÐ s²š«œdÄ XWd4 ÈœUB²9« bý— œd³¼«— —œ

ö¦� Ë œuý —UÖ“UÝ X
¹“ jO×� kHŠ UÐ Ê«b�ËdNý —U²4— t� œ—«b� œułË r¼ÎÆbÐUO� g¹«e4« XOFLł 

œuš UÐ «— vDO×�ÅX
¹“ v¼U³ð Ë XOFLł bý— ̈ Á«ušU�ÅÁ«uš Ë œU¹“ ‰UL²Š« tÐ ̈ ÈœUB²9« bý— s¹«dÐUMÐ

U?�Ëe?: ÈœU?B?²?9« bý— Ë XOFLł bý— v4dÞ“« Æœ—Ë¬Åv� Á«dL¼ tÐÎË v?ŽU?L?²ł« X:«bŽ g¹«e4« V³Ý 

—U²4dÖ XÝ« sJL� b�—«œ tOJð ÈœUB²9« bý— dÐ t� vF�«uł «c: Ë bý bM¼«u<� vÖb�“ XOHO� œu³NÐ

Æb�uý vDO×�ÅX
¹“ Ë v~M¼d4 ¨vŽUL²ł« ¯—eÐ ÈU¼ÅX³OB�

s?²?4U?¹ œu?³?N?Ð Ê¬ h?šU?ý Ë X?Ý« vHO� œu³NÐ vMF� tÐ VKž« ¨bý t²HÖ t� —uÞÅÊUL¼ ¨tFÝuð

∫XÝ« eOÇËœ

±ªvÖb�“ XOHO� ‡‡

≤ÆvDO×� X
¹“ j¹«dý ‡‡

 t?Ð ◊u?Ðd?� Êu?Ç œ«œ ÊU?A� ÂU9—« Ë —U�¬ ÈÅtz«—« UÐ Ê«uðÅv� v²<Ý tÐ «— tFÝuð X?OHO
v?Öb�“

 XO¼U� ÊuÇ «— bý— v:Ë œuýÅv�L
Ò vÂU9—« Ë —U�¬ UÐ «— Ê¬ U¹ œ«œ ÊUA� v{U¹—  «—U³Ž UÐ Ê«uðÅv� œ—«œ

ÆœuL� ÊUOÐ

∫œdLýdÐ d¹“ Õdý tÐ —UB²š« tÐ Ê«uðÅv� «— tFÝuð ÈU¼Å·b¼

±ªVÝUM� sJ
� s²ý«œ “« ÊUMOLÞ« ‡‡

≤ªVÝUM� È—U� j¹«dý s²ý«œ “« ÊUMOLÞ« ‡‡

≥ªdðÅgOÐ v¼œ“UÐ UÐ Ë b�¬—U� qI� Ë qLŠ s²ý«œ “« ÊUMOLÞ« ‡‡

¥ªb�¬—U� Ë v4U� —b9 tÐ È˛d�« sO�Qð ‡‡

µªœ«d4« ‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬ sO�Qð ‡‡ÅÅ

∂ªtF�Uł @M¼d4 œu³NÐ È«dÐ XWd4 œU−¹« ‡‡

∑ªtF�Uł v²�öÝ Ë Xý«bNÐ sO�Qð ‡‡
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∏ªXOM�« sO�Qð ‡‡

πÆvŽUL²ł« X:«bŽ È—«d9dÐ ‡‡

v?D?O?×?� X?
¹“ ÈU¼—UOF� X¹UŽ— Ë X
¹“ jO×� XþUHŠ UÐ ¨‚u4 ÈU¼Å·b¼ t� vð—uW —œ
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øbM²
¼ lKD� œuýÅv� t²<¹—

±¥t?� »«dš  UFD9® bM²Ýd4Åv� U−�ÅtÐ «— vž«œ  UFD9 Ë—œuš ÈU¼ÅÁUÖdOLFð ‡‡
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X?
?¹“ j?O?×?� t?Ð «— Áb?A?� tOHBð »U
Ä Ë »ö{U4 t� v¹U¼bŠ«Ë ÊU³ŠUW U¹¬

Ê¬ tÐ X³
� U¹¬ bM²
¼ lKD� dÖ« Ë øbM²
¼ lKD� œuš —U� s¹« V9«uŽ “« bMM�Åv� tOK<ð

øbM¼œÅv� ÊUA� XO:u¾
� ”U
Š« Ë XOÝU
Š

≤≤vDO×�ÅX
¹“ ÈU¼ÅÊ«d×Ð “ËdÐ Ë œułË “« v�UŠ q×� —œ œułu� oÐ«uÝ U¹¬ ‡‡

øbýUÐÅv�

”ö
 —œ Y×Ð Ë ‘—«eÖ ÈÅtz«—«

X¹«b¼ UÐ fáÝ Æb¼œÅv� ”ö� tÐ «— œuš ÁËdÖ vKLŽ —U� ÈÅt−O²� “« vý—«eÖ ¨ÁËdÖ d¼ d³¼—

t?O?N?ð d?¹“  ô«R?Ý È«d?Ð v?¹U¼ÅaÝUÄ ÊU¹UÄ —œ ÆœuýÅv� ÂU−�« nK²<� v:U¼« —U²4— —œ È«Åt
¹UI� vÐd�

Æœuý

±×� “« vJ¹ v:U¼« —U²4— Ê«uðÅv� U¹¬ ‡‡öÒ×� d¹UÝ È«dÐ v¹u~:« «—  öÒøœ«œ —«d9  



ÅÅÅÅ≥∞

≤M?Ý ÁËd?Ö Â«b?� “« øœd?� ÁUÖ¬ ÊUý—U²4— dOOGð tÐ X³
� «— v:U¼« Ê«uðÅv� U¹¬ ‡‡Ò“U?ž¬ Ê«uðÅv� v

øœd�

≥U?¼—U?²?4— Ë ‰U?L?Ž« Êœ«œ X?I?ÐU?D?� X?Ý« sJL� øœd� o¹uAð Ê«uðÅv� «— È“UÝÅÁUÖ¬ s¹« U¹¬ ‡‡

v?H?M?� d?O?ŁQ?ð v?:U?¼« “« v?šd?Ð ÈœU?B?²?9« j¹«dý dÐ ¨ b� ÁUðu� —œ ¨X
¹“ jO×� UÐ —UÖ“UÝ —U²4—ÅÅÅÅtÐ

œuš tKLł “« tL¼ lH� tÐ  b�bMKÐ —œ —U²4— t�uÖÅs¹« t� œd� tOłuð «— ÊUA¹« Ê«uðÅv� t�u~Ç Æœ—«c~Ð
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ÂËœ qB�

øbMM�Åv� —U� U¼År²�OÝu�« t�u~Ç ∫È˛u u�«

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫X��«uð b¼«uš dOÖ«d� qB� s¹« ÈÅÅtF�UD� UÐ 

±Æb¼œ Õdý XFO³Þ —œ «— ÊU��« ÁU~¹Uł ‡‡

≤ÆbM- n¹dFð «— È˛u�u-« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— vFO³Þ ÈU¼ÅÂUE� —U²šUÝ ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— r²�OÝu-« ‡‡

µÆbÝUMAÐ «— U¼År²�OÝu-« ÈÅÁb�“ Ë Áb�“ dOž È«eł« ‡‡ÅÅ

∂L×ð bŠ ‡‡ÅÅ
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Æb¼œ `O{uð «— q

∑Æb¼œ `O{uð «— ÁbMM- œËb×� q�«uŽ ‡‡

∏Æb¼œ Õdý «— ÊUOý¬ Ë ÁU~²�¹“ ‡‡ÅÅ

πÆbM- n¹dFð «— XÐUI— ‡‡

±∞ÊU?OÐ X�¹“ jO×� È—«b¹UÄ —œ ¨ÈuI VOI— p¹ Ê«uMŽÅtÐ ¨«— ÊU��« gI� ‡‡

ÆbM-

±±Æb¼œ Õdý «— r²�OÝu-« —U- “dÞ ‡‡

±≤Æb¼œ Õdý «— v¹«cž ÈU¼ÅtJ³ý Ë U¼ÅÁdO−�“ ‡‡

±≥Æb¼œ Õdý «— v¹«cž ÈU¼ÅtJ³ý —œ ÈcG� œ«u� Ë È˛d�« dOÝ ‡‡

±¥Æb¼œ Õdý «— v¹«cž ÕuDÝ ‡‡

±µÆb¼œ Õdý «— ”U�uOÐ Âd¼ ‡‡

±∂Æb¼œ Õdý «— U¼ÅtšdÇ s¹« dÐ ÊU��« dOŁQð Ë œ«u� ÈÅtšdÇ ‡‡

±∑‡?‡ d?Ð ÊU?�?�« ÈU?¼ÅX?O?�U?F?� d?O?ŁQ?ð Êu?�«d?OÄ oOI×ð Ë vÝ—dÐ tÐ ¨vKLŽ —uÞÅtÐ

ÈÅÁb�“ Ë Áb�“ dOž j¹«dý dOOGð —œ «— vÖb�“UÝ ÈU¼ÅXO�UF� dOŁQð Ë œ“«œdáÐ X�¹“ÅjO×�

ÆbM- v¹UÝUMý X�¹“ÅjO×�
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È«dÐ U¼Åt�uÖ ÈÅtL¼ bM�U� ÊU��« ÆbMýUÐÅv� ÊU¼UOÖ Ë «u¼ ¨»¬ ¨„Uš ¨bOý—uš vMF¹ XFO³Þ tÐ t²�Ð«Ë
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ÆbMM-Åv� g¹ôUÄ «— U¼dN� Ë U¼ÅtÇU¹—œ »¬ Ë bMM-Åv� ÈdOÖuKł „Uš g¹UÝd� Ë »öOÝ Êbý È—Uł “«

ÊU��« tÇ dÖ« ¨bM-Åv� X�bš —UO�Ð ÊU��« tÐ XFO³Þt²šUÝ œ—«Ë œU¹“ ÈU¼ÅVOÝ¬ Ê¬ tÐ “Ëd�« 
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±

©d?H?Ýu²O�® Ád- @MÝ —œ „Uš ¨
≤

d?HÝË—bO¼ —œ »¬ Ë 
≥

«— Áb?�“  «œu?łu?� “U?O?�Åœ—u� œ«u� d¹UÝ Ë v�U- œ«u� Ád- X�¹“ gqÐ tÝ s¹« Æb�—«œ —«dI ©Ád-Å»¬®

sÐd- ÈU¼Årð« ¨‰U¦� È«dÐ ÆbMM-Åv� sO�Qðœułu� sÐd-ÅbO�-«ÅÈœ “«  U�«uOŠ ÊbÐ sO¾ðËdÄ —œ œułu� 

ÈU¼Å‰uJ�u� tÐ e²MÝu²� bM¹¬d� —œ ̈ ÁUOÖ ÈÅtKOÝËÅtÐ ̈ sÐd-ÅbO�-«ÅÈœ t- VOðdð s¹bÐ ÆœuýÅv� t²�dÖ uł —œ

œ—«Ë Ê«u?O?Š ÊbÐ rN� ÈU¼Å‰uJ�u� d¹UÝ Ë vMO¾ðËdÄ —U²šUÝ tÐ t¹cGð o¹dÞ “« Ë œuýÅv� q¹b³ð v¹«cž

j?Ýu?ð «b²Ð« v�U- œ«u� t- VOðdð s¹bÐ ÆœuýÅv� sO�Qð „Uš “« eO�  U�«uOŠ ÊbÐ v�U- œ«u� ÆœuýÅv�

ULOI²�� r¼ »¬ ÆœœdÖÅv� ÊbÐ »cł t¹cGð o¹dÞ “« Ë œuýÅv� »cł ÁUOÖÎÊU¼UOÖ Ë U¼ÅtÇU¹—œ ¨U¼dN� “« 

ÆœuýÅv� sO�Qð

 œËb?Š® U?¼Å”u?�U?O?I« ‚ULŽ« “« Ád- X�¹“ ÈÅÁd²�Ö±±∞∞∞s?¹d?ðÅl?H?ðd� Uð ©»¬ `DÝ d¹“ d²� 

 œËbŠ® U¼ÅÁu-π∞∞∞b?Ý—Åv?� dE�ÅtÐ ¯—eÐ —UO�Ð tÇdÖ« t- œdOÖÅv� dÐ—œ «— ©U¹—œ `DÝ “« dðôUÐ d²� 

VOÝ p¹ «— sO�“ ÈÅÁd- dÖ« t- È—uÞÅtÐ ̈ XÝ« pÇu- —UO�Ð sO�“ ÈÅÁd- ÈÅÁ“«b�« UÐ t�¹UI� —œ v�Ë

œułË Ád- X�¹“ ÈUł tL¼ —œ vÖb�“ tÇdÖ« Æb¹¬Åv� »U�Š tÐ VOÝ Ê¬ XÝuÄ Ád- X�¹“ rOM- ÷d�

±‡‡ Atmosphere ≤‡‡ Lithosphere ≥‡‡ Hydrosphere



ÅÅÅÅÅ≥µ

 “« Áb�“  «œułu� X¹d¦-« ÆX�O� ÊU�J¹ Ê¬ ÈUłÅtL¼ —œ Áb�“  «œułu� r-«dð v�Ë œ—«œ≤∞∞Èd²� 

 Uð U¼Å”u�UOI« Ë U¼U¹—œ »¬ `DÝ d¹“∂∞∞∞Æb�—«œ —uCŠ U¹—œ »¬ `DÝ ÈôUÐ Èd²� 

vÞ «— tšdÇ p¹ ̈ X�¹“ È«dÐ È—Ëd{ œ«u� ÈÅtL¼ XÝ« t²�Ð r²�OÝ p¹ sO�“ ÈÅÁd- ÊuÇ
Ò

ULz«œ Ë Áœd-Îö¦� Æb�uýÅv� X�U¹“UÐ ÎÁU� XÝ« sJL� ULý v�HMð ÁU~²Ýœ “« Ábý Ã—Uš sÐd-bO�-«ÅÈœ 

ÈU¼Å‰uJ�u� Z�dÐ ÈÅtIUÝ s¹« Æœuý œ—«Ë Èe�Ëb�« Z�dÐ Ÿ—«e� —œ Z�dÐ ÈÅtIUÝ p¹ e²MÝu²� bM¹¬d� —œ bFÐ

ÁUÖÅÊ¬ ̈ bM-Åv� ÁdOš– Z�dÐ ÈU¼Åt�«œ —œ Ë Áœd- q¹b³ð © «—bO¼ uÐd-® sÐd-Å «—bO¼ tÐ «— sÐd-bO�-«ÅÈœ

sÐd-Å «—bO¼ ̈ t−O²�—œ Ë bM- t¹cGð ©sÐd-  «—bO¼® Z�dÐ s¹« “« XÝ« sJL� v¹U¹e�Ëb�« ÈÅtâÐ d�Ä p¹

uł tÐ sÐd-bO�-«ÅÈœ ÈU¼Å‰uJ�u� Ë Ábý výö²� ¨U¼Å‰uKÝ jÝuð È˛d�« q¹b³ð ÂU~M¼ tÐ ¨Ë« ÊbÐ —œ

Ë d?O?OGð —œ t²ÝuOÄ —uÞÅtÐ Ád- X�¹“ —œ œułu�  U³O-dð Ë dyUMŽ ÈÅtL¼ VOðdð sOL¼ÅtÐ Æb�œdÖÅv�dÐ

XþUHŠ ÆœuýÅv� nIu²� sO�“ ÈÅÁd- —œ vÖb�“ ¨U¼ÅtšdÇ d¹UÝ Ë tšdÇ s¹« ÊËbÐ s¹«dÐUMÐ Æb�«Åq¹b³ð

 q?Jý±‡‡≤Æœu?ýÅv?� s?O?�“ ÈÅÁd?� ÈÅt?²ÝuÄ —œ »¬ Ë «u¼ ¨sO�“ q�Uý Ád� X�¹“  ‡‡ ©dHÝuOÐ® Ád� X�¹“ ‡‡

ÆœuýÅv� sO�Qð gBÐ tÝ s¹« “« Áb�“  «œułu� “UO�œ—u� v ¬ Ë v�U� œ«u� ÈÅtL¼

U�dÖ

łu
Ò

 ©«u¼®

©»¬® dHÝË—bO¼

bOý—uš

©vJAš® dHÝu²O 

U�dÖ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∂

Æb�ULÐ —«b¹UÄ r¹«Åt²�Ð«Ë U¼ÅÊ¬ tÐ U� ÈÅtL¼ t- Ád- X�¹“ È«ÅtšdÇ ÈU¼ÅÂUE� bM-Åv� pL- X�¹“ÅjO×� “«

È«—«œ Â«b-d¼ Ë b�uýÅv� rO�Ið —uýÅ»¬ Ë s¹dOý »¬ v²�¹“ ÂUE� Ëœ tÐ sO�“ ÈÅÁd- vÐ¬ oÞUM�

s¹dOý »¬ ÈU¼ÅÂUE� ÆbMýUÐÅv� œuš vLOKI« j¹«dý UÐ VÝUM²� vMOÐÅÁ—–  «œułu� Ë Ê«—u�Uł ¨ÊU¼UOÖ

ÈÅt?O?ŠU?� —U?N?Ç q?�U?ý —u?ý »¬ ÈU?¼ÅÂUE� Ë bM²�¼ U¼Å»ôUð Ë U¼dO~Ð¬ ¨U¼Åt�UšœË— ¨U¼ÅtÇU¹—œ q�Uý

U?−?�¬ —œ t?- U?¼Åt?�U?šœË— ÈÅt�U¼œ® U¼Åt�UšœË— VB� ¨v�Ułd� ÈU¼ÅÁdqy ∫vMF¹ v¹U¹—œ X�¹“ vKy«

ÆbMýUÐÅv� ”u�UOI« ‚ULŽ« Ë Á—UI  ö� ¨©œuýÅv� ◊uKq�  r¼ UÐ —uý Ë s¹dOý ÈU¼Å»¬

Âu?O?Ð «— vJAš ÈÅtIDM� d¼
±

Ë X?Ý« œu?š ’uBq� È«u¼ Ë »¬ È«—«œ ÂuOÐ d¼ Æb�«ÅÁbO�U� 

e?O?� Âu?O?Ð d?¼ q?š«œ —œ t?²?³?�« Æb?ýU?ÐÅv?� œuš ÈÅÁó¹Ë Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ ¨‘—UÐ ¨XÐuÞ— ¨U�œ È«—«œ

K- —uÞ tÐ Æœ—«œ œułË v¹«u¼ Ë »¬  «dOOGðÒ¨Ê«—UÐ Ë XÐuÞ— ̈ U�œ ̈ „Uš Ÿu� bM�U� ̈ Áb�“ dOž j¹«dý v

Æb¼œÅv� qJý «— È—u�Uł ÈÅtF�Uł Ê¬ UÐ VÝUM²� Ë v¼UOÖ ÈÅtF�Uł

v?�U��« ÈU¼ÅXOFLł v�Ë XÝ« Áœ—Ë¬ —œ œuš ‰UGý« tÐ «— sO�“ ÈÅÁd- ÈU¼ÅÂuOÐ ÈÅtL¼ ÊU��«

«cž bO�uð È«dÐ U¼ÅÊ¬ „Uš Ë ‰b²F� U¼ÅÊ¬ v¹«u¼ Ë »¬ j¹«dý t- b�«ÅÁbý e-dL²� v¹U¼ÅÂuOÐ —œ dðÅgOÐ

v?²šuÝ Ë v�U- œ«u� bM�U� vFO³Þ lÐUM� “« vFOÝË ÈÅtŽuL−� U¼ÅÂuOÐ “« È—UO�Ð —œ ÆXÝ« dðÅVÝUM�

j?I?� l?ÐU?M� s¹« ‰UŠ s¹« UÐ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ ÊU��« È«dÐ vLOEŽ ÈœUB²I« ‘“—« “« t- œ—«œ œułË

t²�Ð«Ë UN�«bÐ dAÐ vÖb�“ t- Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ Æœd- sO�Qð ÂuOÐ “« Ê«uðÅv� t- XÝ« È«ÅÁdNÐ “« vAqÐ

ÆbM¼œÅv� qOJAð «— ÂuOÐ ÈÅÁbLŽ gqÐ XÝ«

«— b¹«“ œ«u� d¹UÝ Ë ÊU¼UOÖ ÈÅÁb�U�ÅvIUÐ ̈ Ê«—u�Uł œU�ł« ̈ „Uš —œ œułu� vMOÐÅÁ—–  «œułu�

cG� œ«u� Ë Áœd- výö²�ÒË Êbý vMž YŽUÐ Ë bM�«œdÖÅv�dÐ „Uš tÐ «— ©ìÅË sÐd- ¨dH�� ¨Ê˛Ëd²O�® È

q~Mł Ë È“—ËUA-  ôuB×� “« rŽ« ÊU¼UOÖ ÈÅtL¼ bý— jO×� „Uš ¨b�uýÅv� „Uš ÈeOqKyUŠ

È«d?Ð Â“ô Êó?O?�?-« e?O?� g?�U?²š—œ tJKÐ bM-Åv� sO�Qð «— ÊU��« “UO�œ—u� »uÇ UNMð t� q~Mł ÆXÝ«

ÈU¼ÅgýuÄ d¹UÝ Á«dL¼ tÐ® ÊU²š—œ ÆbMM-Åv� g¹ôUÄ «— «u¼ vÖœu�¬ Ë Áœd- sO�Qð «—  «œułu�  UOŠ

Èd?O?Öu?K?ł e?O?� v×DÝ ÈU¼Å»¬ —œ „Uš Êœd- »uÝ— “« Ë b�uýÅv� „Uš g¹UÝd� “« l�U� ©v¼UOÖ

Æb¼œÅv� g¼U- «— »öOÝ “« výU� ÈU¼ÅV¹dqð v¼UOÖ gýuÄ ÆbMM-Åv�

¥‡‡≤r²�OÝu�« ‡‡

ÆbMýUÐÅv� U¼ÅÊ¬ X�¹“ÅjO×� Ë Áb�“  «œułu� q�Uý ¨qI²�� vFO³Þ ÈU¼ÅÂUE� U¼År²�OÝu-«

«— s?O?�“ ÈÅÁd?- `?D?Ý d?ÝÅU?ðÅdÝ t- XÝ« vJ¹˛u�uOÐ Ë vJ¹eO� ¨v¹UOLOý ÂUE� p¹ Ád- X�¹“

±Æb�«ÅÁbý v�dF� UO�«dGł ”Ë—œ —œ U¼ÅÂuOÐ ‡‡



ÅÅÅÅÅ≥∑

U³�Už «— Ê¬ Ë— s¹« “« ÆXÝ« Áœd� tÞUŠ«ÎsýË— Æb�«ÅÁbO U� v�UNł r²&OÝu�« U¹ v�UNł vJ¹˛u�u�« ÂUE� 

b?M²&¼ dHÝuOÐ “« È«ÅtIDM  Â«b�d¼ t� «— U¼ÅÂuOÐ rOÝUMýÅv  v�UNł r²&OÝu�« «— dHÝuOÐ v²4Ë XÝ«

Æb�uýÅv  h6A  Ë n¹dFð eO� vÐ¬ ÈU¼År²&OÝu�« VOðdð sOL¼ÅtÐ ÆrO¹uÖÅv  È«ÅtIDM  ÈU¼År²&OÝu�«

¨U¼U¹—œ oOLŽ oÞUM  ̈ Ëd~�U  ÈU¼Åq~Mł ̈ v�Ułd  ÈU¼Å@MÝÅ»¬ q Uý v¹U¹—œ ÈU¼År²&OÝu�« s¹dðÅrN 

b?  Ë —c?ł s?OÐ oÞUM  Ë v¹U¹—œ ÈU¼ÅnKŽ ÈU¼ÅtMNÄ ¨vJL� ÈU¼dO~Ð¬ÒË —c?ł sOÐ oÞUM  ÆbMýUÐÅv  È

b Ò ÈÅÁbLŽ g6Ð tÝ tÐ È


Ö“« U¼ÅÊ¬ pOJHð ÊUJ « v¼UÖ t� b�uýÅv  rO&Ið È«ÅÁd6M Ë È«ÅtÝU  ¨vK

&O  d~¹bJ¹d
Ò

ÆX&O� 

r?²?&?O?Ýu?�« b?M?�U?  ¨œu?ýÅv  ÁœdÐ ÂU� eO� vÐ¬ ’Uš ÈU¼År²&OÝu�« “« vðUIOI×ð ÈU¼Åt U�dÐ —œ

ÆœË— ÁbM¹«“ r²&OÝu�« Ë v�e�« »ôUð r²&OÝu�« ¨—eš ÈU¹—œ r²&OÝu�« ¨—UNÐUÇ ZOKš

ôu?L?F?  U?¼ÅX&¹˛u�u�« ¨X�uNÝ È«dÐÎU?¹ Âu?O?Ð p?¹ “« v?J?Çu?� ÈU¼Åg6Ð tÐ «— ÊUAðUF�UD  

d?¼ ÆbM¹uÖÅv  r²&OÝu�« p¹ «— Â«b�d¼ Ë ©ìÅË dO~Ð¬ ¨q~Mł q¦ ® bMM�Åv  œËb×  v¹U¹—œ ÈÅtIDM 

pOðuOÐ U¹ Áb�“ ¡eł ÆXÝ« vKM« ¡eł Ëœ È«—«œ ̈ pÇu� r¼ —bIÇ d¼ ̈ vL²&OÝu�«
±

Áb�“dOž ¡eł Ë 

pOðuOÐ« U¹
≤

Æœ—«œ œułË v�«Ë«d[ qÐUI²  jÐ«Ë— «eł« s¹« sOÐ Æ

U¼ÅÊ¬ X&¹“ÅjO×  ÈÅÁb�“dOž q «uŽ Ë È—u�Uł Ë v¼UOÖ tF Uł p¹ ÈÅtŽuL− 

ÆrO¹uÖÅv  r²&OÝu�« «—

±‡‡¥‡‡≤Š Ë r²
OÝu�« ÈÅÁb�“ dOž È«eł« ‡‡bÒL×ð Ò∫qr²&OÝu�« p¹ ÈÅÁb�“dOž È«eł« 

 ôËe� ̈ »U²[¬ —u� Æb�«ÅÂ“ô Áb�“  «œułu  ÈUIÐ È«dÐ t� bM²&¼ È«Åv¹UOLOý Ë vJ¹eO[ q «uŽ q Uý

ułÒÆbMýUÐÅv  v¹UOLOý Ë vJ¹eO[ È«eł« “« v¹U¼Å‰U¦  ÈcG  œ«u  Ë U œ ¨È

—œ Ë b?M?� d?O?O?G?ð X?Ý« s?J?L?  V?ý Ë “Ë— ‰u?Þ —œ ¨U?¼År?²?&OÝu�« d¦�« —œ ¨Áb�“dOž j¹«dý

U³�Už eO� ‰UÝ nK²6  ÈU¼ÅqB[ÎdOOGð “« È«ÅtM «œ bM�«u²Ð b¹UÐ Áb�“  «œułu  ÆœuýÅv  vð«dOOGð —UÇœ 

Uð bM�  œUŽ Ê¬ tÐ b�«uðÅv  Áb�“ œułu  p¹ t� vD¹«dý ÈÅtM «œ ÆbM�ULÐ Áb�“ Uð bMM� qL×ð «— j¹«dý

b?Š b�ULÐ Áb�“Ò q?J?ý —œ ÆœuýÅv  ÁbO U� qL×ð ≤‡?‡≤bŠ ÒÆX?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊUA� v¼U  vŽu� qL×ð 

bŠ ¨s²&¹“ È«dÐ j¹«dý s¹d²NÐÒOFLł s¹dðÅ¯—eÐ È«—«œ Áb�“ œułu  ¨j¹«dý Ê¬ —œ t� XÝ« tMONÐ ÒX

s?¹« —œ t?ÇdÖ« t� œuýÅv  vJ¹˛u�u¹eO[ ÈU¼ÅgMð —UÇœ Áb�“ œułu  ¨tMONÐ j¹«dý œu³� —œ ÆbýUÐÅv 

ÆœuýÅv  ÊUBI� —UÇœ —u�Uł XOFLł U « bÐU¹Åv  t «œ« Áb�“ œułu  dO¦Jð Ë q¦  bO�uð r¼ “UÐ j¹«dý

±‡‡ Biotic ≤‡‡ Abiotic



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ≥∏

sJL� dOž Áb�“ œułu� È«dÐ Ê¬ —œ s²�¹“ t- œ—«œ —«dI qL×ð qÐUI dOž vŠ«u� ̈ j¹«dý s¹« “« dðÅÊËdOÐ

bŠ È«—«œ t- Èœułu� d¼ ̈ vK- —uÞÅtÐ ÆœuýÅv�ÒÈ«—«œ t- Èœułu� tÐ X³�� XÝ« ÈdðÅlOÝË qL×ð 

bŠÒÆœ—«œ Èdð—«b¹UÄ vÖb�“ XÝ« dðÅr- qL×ð 

bŠ “« ÈœU¹“ ÈU¼Å‰U¦�Òö¦� Æ œd- ÊUOÐ Ê«uðÅv� «— qL×ð ÎbŠ ÒnK²q� j¹«dý —œ ÊU��« qL×ð 

 ÈU�œ —œ œ«d�« d¦-« t- XÝ« s¹« v¹U�dÖ≤≥U�œ v²IË ÆbMM-Åv� v²Š«— ”U�Š« œ«dÖÅv²�UÝ ÈÅtł—œ 

¯d?� t?Ð œË— d?ðôU?Ð U?�œ r?¼ “U?Ð d?Ö« Ë œu?ýÅv?� vJ¹˛u�u¹eO� gMð j¹«dý œ—«Ë œd� œË— dðôUÐ vKOš

bŠ s¹«dÐUMÐ Æœb�uOÄÅv� ŸuIËÅtÐ r¼ ©œdÝ® r- ÈU�œ —œ ‚UHð« sOL¼ ÆœuýÅv� p¹œe�Ò—œ ÊU��« qL×ð 

ÆXÝ« dOG²� v¹U�œ j¹«dý

b?Š È«—«œ È«ÅÁb�“ œułu� d¼Òb?Š  s?¹« ÆX?Ý« vDO×� X�¹“ q�UŽ p¹ È«dÐ qL×ð ÒsJL� 

Ý d?OOGð UÐ XÝ«s
Ò

ö?¦� ÆbM- dOOGð Áb�“ œułu� Îv?Öœu�¬ tÐ X³�� Áb�¬—œ rqð “« Á“Uð œ«“¬Åv¼U� œ«“u� 

«b¹býÎ�Š U
Ò

OÝU�Š È«—«œ t²�U¹ bý— œ«“¬Åv¼U� v�Ë XÝ« ”
Ò

bŠ ÆXÝ« ÈdðÅr- XÒp¹ ÈUCŽ« qL×ð 

OFLł
Ò

všdÐ tÐ X³�� œ«d�« všdÐ rOMOÐÅv� t- XÝ« qO�œ sOL¼ÅtÐ ÆbM- ‚d� r¼ UÐ XÝ« sJL� eO� Áb�“ X

bŠ d~¹œÒÆb�—«œ U�dÝ Ë U�dÖ qÐUI� —œ ÈdðÅgOÐ qL×ð 

U³�Už ÊU��«ÎeO� Áb�“ È«eł« dÐ dOOGð s¹« Ë b¼œÅv� dOOGð «— œuš X�¹“ÅjO×� ÈÅÁb�“dOž È«eł« 

ö¦� Æœ—«cÖÅv� dOŁQðÎÊU¹dł Ë U�œ Ë b�uýÅv� U¼Åt�UšœË— d²�Ð —œ tÇU¹—œ Êb�¬ œułËÅtÐ Vłu� U¼bÝ 

 qJý≤‡‡≤bŠ ‡‡ÒbŠ t� bM� vÖb�“ b�«uðÅv� j¹«dý  «dOOGð “« È«ÅtM�«œ —œ Áb�“ œułu� ‡‡ qL×ð ÒÁbO�U� qL×ð 

bŠ —œ U�« ÆœuýÅv�ÒOFLł È«—«œ tMONÐ 
Ò

ÆXÝ« ÈdðÅ¯—eÐ X

bŠÒtMONÐ  

VOý
r� œU¹“

bŠÒqL×ð vMO¹UÄ bŠÒqL×ð v¹ôUÐ 

Áb�“ œułu� bUU�

“« vL� œ«bFð

Áb�“ œułu� Áb�“ œułu� v�«Ë«d� s¹dðÅgOÐ

qÐUUdOž ÈÅtOŠU�

qL×ð

ÈU¼ÅgMð ÈÅtOŠU�

vJ¹˛u u¹eO� 

O
F
L
ł

Ò
X qÐUUdOž ÈÅtOŠU�

qL×ð

Áb�“ œułu� bUU�

“« v???L??� œ«b??F??ð

Áb�“ œułu�

ÈU¼ÅgMð ÈÅtOŠU�

vJ¹˛u u¹eO� 



ÅÅÅÅÅ≥π

U�œ b�«uðÅv� Ë XÝ« œdÝ —UO�Ð ̄ —eÐ ÈU¼bÝ vMO¹UÄ ÈU¼Åtâ¹—œ “« vłËdš »¬ ÆbM¼œÅv� dOOGð «— »¬

bŠ “« dð«d� «—ÒOFLł ÷«dI�« “« ÈœbF²� ÈU¼Å‘—«eÖ «c� Æb¼œ g¼U- ÊUO¼U� qL×ð 
Ò

XKŽÅtÐ ÊUO¼U� X

ÆXÝ« XÝœ —œ tÇU¹—œ vJ¹eO� j¹«dý tÐ t�UšœË— ÊU¹dł dOOGð Ë tÇU¹—œ ÈU�œ tÐ t�UšœË— ÈU�œ dOOGð

OFLł g¼U- “« Èœ—«u� sOMâL¼
Ò

UyuBq� U¼bÝ v²Ýœ sO¹UÄ vŠ«u� —œ ÊUO¼U� XÎÁb¹œ ̄ —eÐ ÈU¼bÝ 

ÆXÝ« Ábý

∫ÁbMM� œËb×
 q
«uŽôuLF� U�« Æb�«Å”U�Š X�¹“ÅjO×� ÈÅÁb�“dOž q�«uŽ ÈÅtL¼ tÐ U¼Åt�uÖ Î

«— t�uÖ p¹ XOFLł Ê«eO� ¨ÁbMM- œËb×� U¹ Áb�—«œ“UÐ q�UŽ Ê«uMŽÅtÐ ¨d~¹œ q�«uŽ “« gOÐ q�UŽ p¹

ö?¦?� Æb?M?-Åv� rOEMðÎq?�U?Ž p?¹ »¬ —œ ‰u?K?×?�  U?H?�� ¨s¹dOý »¬ ÈU¼Åt�UšœË— Ë U¼ÅtÇU¹—œ —œ 

œËb?×�X?E?K?ž U?�« ÆX?Ý« “U?O?�  U?H?�?� t?Ð p³Kł Ë ÁUOÖ bý— È«dÐ t-  —uy s¹« tÐ ªXÝ« ÁbMM-

—œ  UH�� v²IË ¨‰UŠ ÆœuýÅv� ‰d²M- p³Kł Ë ÁUOÖ bý— t−O²�—œ Ë XÝ« r- vFO³Þ —uÞÅtÐ  UH��

ö¦�® œuýÅv� œU¹“ »¬ “« v²L�IÎ«b¹bý eO� p³Kł Ë ÁUOÖ bý— ©t�UšœË— tÐ »ö{U� œË—Ë UÐ Îg¹«e�« 

»¬ s?O?¹U?Ä ÈU?¼Åt?¹ô t?Ð »U?²?�¬ —u?� –u?H� l�U� Ë bM�UýuÄÅv� «— »¬ `DÝ U¼Åp³Kł t- È—uÞÅtÐ bÐU¹Åv�

Ë b?MM- bO�uð ÊóO�-« bM�«uðÅvL� vMO¹UÄ ÈU¼Åt¹ô —ËUMý Ë XÐUŁ ÊU¼UOÖ l{Ë s¹« ÈÅt−O²�—œ Æb�uýÅv�

ÆœuýÅv� ÊU¹“Å»¬ d¹UÝ Ë U¼Åv¼U� ¯d� Vłu� ÊóO�-« g¼U-

 qJý≥‡‡≤ÁbOýuÄ p³Kł UÐ ©U¼Å»ö{U�® v�U��« lÐUM� “« ÈcG� œ«u� ÊœuÐ œU¹“ XKŽÅtÐ dO~Ð¬ s¹« dÝUðdÝ ‡‡

ÆXÝ« Ábý

≤‡‡¥‡‡≤∫r²�OÝu�« ÈÅÁb�“ È«eł« ‡‡v�«Ë«d� Ë œbF²� ÈÅÁb�“  «œułu� U¼År²�OÝu-« —œ 

Æb?M?²�¼ r²�OÝu-« ÈÅÁb�“ È«eł« U¼Ås¹« Æb�—«œ œułË  U�«uOŠ Ë U¼Åı—UI ¨ÊU¼UOÖ ¨U¼ÅÈd²-UÐ q�Uý

ôu?L?F?� ¨t�uÖ p¹ tÐ oKF²� ÈÅÁb�“  «œułu�Î‰U?G?ý« «— ©v?Ð¬ X?�¹“ÅjO×� U¹ ÂuOÐ p¹® tIDM� p¹ 

O?F?Lłò Áb�“ œułu� ÁËdÖ s¹« tÐ ÆbMM-Åv�
Ò

O?F?Lł ÈÅtŽuL−� ¨r²�OÝu-« d¼ —œ ÆbM¹uÖÅv� åX
Ò

ÈU?¼ÅX



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∞

v?Öb?�“ dÐ Ë bMM-Åv� vÖb�“ qI²�� ©v²�¹“® vJ¹˛u�uOÐ ÈÅtF�Uł p¹ —œ Áb�“  «œułu� “« vHK²q�

“« v?A?q?Ð ¨ÊU?�?�« tKLł “« ¨vJ¹˛u�uOÐ ÈÅtF�Uł p¹ —œ  «œułu� ÈÅtL¼ Æb�—«cÖÅv� dOŁQð d~¹bJ¹

všdÐ ̈ všdÐ Æb�—«cÖÅv� dOŁQð d~¹bJ¹ dÐ ÈœbF²� ÈU¼ÅÁuOý tÐ Áb�“  «œułu� ÆbM²�¼ vÖb�“ ÈÅtšdÇ

U?Ð X?ÐU?I— —œ e?O?� È—U?O?�?Ð Æb?�u?ýÅv?� —UJý Ê«d~¹œ ÈÅtKOÝËÅtÐ œuš všdÐ Ë bMM-Åv� —UJý «— d~¹œ

ÆbMM-Åv� vÖb�“ d~¹bJ¹

ÁU~²�¹“
±

ÊUOý¬ ̈
≤

XÐU�— Ë 
≥

 ∫ Æb�«ÅÁœd- ‰UGý« «— Ê¬ Áb�“  «œułu� t- XÝ« v¹Uł ÁU~²�¹“

r¼ UÐ U¼ÅXO�UF� dÖ« Æb¼œÅv� ÂU−�« Ê¬ —œ «— œuš ÈU¼ÅXO�UF� Áb�“ œułu� p¹ t- XÝ« v¹Uł ÊUOý¬

Ë Èe?¹d?ž b?M?¹¬d?� p?¹ X?ÐUI— Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ XÐUI— ©d~¹œ ÈÅt�uÖ UÐ t�uÖÅp¹ XO�UF�® bMM- qš«bð

Æœ—«œ —«dI qI«bŠ —œ vFO³Þ —uÞÅtÐ Ë XÝ« ÈœUŽ

Ë U?¼—U?²?�— ‰U?¦?� È«d?Ð® Áb?�“ œu?łu?� p¹ ÈU¼ÅXO�UF� Ë U¼—U²�— ÈÅtŽuL−� tÐ

q?×?� ÈÅtONð ¨t¹cGð —œ Ë« ÈU¼ÅXO�UF�ÒU?¹ È—«c?ÖÅrqð q×� ¨XHł »Uq²�« ¨XŠ«d²Ý« 

U¹ ŸuML¼ ÈÅt�uÖ UÐ Áb�“ œułu� bM¹¬d� s¹« È«dł« —œ ÆœuýÅv� t²HÖ ÊUOý¬ ©œ«“u� b�uð

ÆœuýÅv� XÐUI— dOÖ—œ ŸuML¼dOž

ö?¦�Î—U?- U?−?- ¨r?O?M?-Åv?� vÖb�“ U−- —œ t- rO¹uÖÅv� rOM- v�dF� «— œuš U� XÝ« —«dI v²IË 

d~�UOÐ t- «— vLN� jÐ«Ë— ÂU−�«dÝ Ë bM²�¼ v�U�- tÇ U� ÊU²ÝËœ ¨rO¼œÅv� ÂU−�« È—U-ÅtÇ ¨rOM-Åv�

ö¦� ÆrO¼œÅv� Õdý XÝ« ©v�U��« ÈÅtF�Uł® tF�Uł —œ U� ÁU~¹UłÎq¼« s� ̈ b¹u~Ð XÝ« sJL� U� “« vJ¹ 

® r?M?-Åv� vÖb�“ eO� dNýuÐ —œ Ë r²�¼ dNýuÐÁU~²�¹“—U?-d?OLFð rKGý Æ©dNýuÐ v�U��« ÈÅtF�Uł —œ 

 d~�UOÐ t- v�U��« ÈÅtF�Uł —œ s� ÁU~¹Uł® r²�¼ Ê«œ—u�U¹—œ Êu�U- uCŽ Ë XÝ« v²A- —uðu�ÊUOý¬

Æ©XÝ« s�

Áb�“ œułu� p¹ `¹dAð È«dÐ ‚u� ÈÅÁuOý tÐUA� È«ÅÁuOý “« ©”UMýÅX�¹“® X�¹˛u�uOÐ p¹

ÁU?~?²?�?¹“ v?M?F?¹ b?M?-Åv?� v?Öb�“ Ê¬ —œ œułu� t- v�UJ� `¹dAð UÐ XÝ« sJL� Ë« ÆbM-Åv� ÁœUH²Ý«

œu?łu�Ë œ—«œ X?�?¹“Åj?O?×?� —œ v?¼U?~?¹U?ł t?Ç Áb?�“ œułu� t- b¼œ Õdý fáÝ ÆbM- ŸËdý Áb�“ 

U�dy U¹ p¹˛u�u-« ÊUOý¬ tÐ jÐ«Ë— Ë ÁU~¹Uł s¹« ÈÅtŽuL−� øXÝ« t�u~Ç X�¹“ÅjO×� UÐ gDÐ«Ë—Î

òÊUOý¬X?�?¹“Åj?O?×� ÈÅÁb�“dOž Ë Áb�“ È«eł« UÐ Áb�“ œułu� jÐ«Ë— q�Uý ÊUOý¬ ÆXÝ« ÂuÝu� å

bŠ Ë XÝ« Èœułu� tÇ È«cž ‘œuš Ë bM-Åv� t¹cGð tÇ “« Áb�“ œułu� ÆœuýÅv�ÒÈ«dÐ Ë« qL×ð 

±‡‡ Habitat ≤‡‡ Niche ≥‡‡ Competition



ÅÅÅÅÅ¥±

ÊU?O?ý¬ f?Ä øX?Ý« t?�u?~Ç vDO×� X�¹“ q�«uŽq?�U?ý ¨ÁU?~?²?�¹“ UÐ t�¹UI� —œ ¨Áb�“ œułu� p¹ 

ÆbýUÐÅv� Ë« v�UJ� XOFIu� q�Uý ÁU~²�¹“ Ë œuýÅv� Ë« qGý U¹ U¼ÅXO�UF� ÈÅtŽuL−�

È«—«œ U¼ÅÊ¬ d¦-« v�Ë bMM-Åv� ‰UGý« «— „d²A� ÁU~²�¹“ p¹ Áb�“  «œułu� ¨tF�Uł p¹ —œ

Áb�“  «œułu� t- XIOIŠ s¹« Ë b�UÝ—Åv� qI«bŠ tÐ «— XÐUI— Áb¹bÄ s¹« ÆbM²�¼ vHK²q� ÈU¼ÅÊUOý¬

¨r?²?�?O?Ýu?-« l?ÐU?M� “« ÊU�¬ dðÅlOÝË È—«œdÐÅÁdNÐ Ë ÁœUH²Ý« Vłu� b�—«œ œbF²� Ë t�UÖ«bł ÈU¼ÅÊUOý¬

UyuBq�ÎÆœuýÅv� Ê¬ v¹«cž lÐUM� 

t²ý«œ v-d²A� È«cž XÝ« sJL� Åt�uÖËœ ‰U¦� È«dÐ ÆbMM- qš«bð r¼—œ XÝ« sJL� U¼ÅÊUOý¬

ö¦� ÆbMýUÐÎv²Š dðÅ¯—eÐ ÈU¼ÅtLFÞ “« ¯dÖ ÆbMM-Åv� t¹cGð ‘u� Ë ‘uÖdš “« Ëœ d¼ ÁUÐË— Ë ¯dÖ 

t?¹c?G?ð ÊU?²?�?¹“Ëœ Ë ÊUÖb�eš q¦� dðÅpÇu- ÈU¼ÅtLFÞ “« œ—«œ q¹ULð ÁUÐË— Ë bM-Åv� t¹cGð r¼ Ê“uÖ

t?Çd¼ Ë œuýÅv� dðb¹bý Ëœ Ê¬ ÊUO� XÐUI— bM- qš«bð r¼—œ dðÅgOÐ t�uÖËœ ÊUOý¬ tÇd¼ ¨‰UŠ ÆbM-

ôuLF� t- È—uÞ bÐU¹Åv� g¹«e�« XÐUI—  bý œuý dðÅgOÐ qš«bðÎdÖ« ÆbMOÐÅv� t�by U¼Åt�uÖ “« vJ¹ 

t?�u?ÖËœ «c?� ¨œu?ýÅv� U¼ÅÊ¬ “« vJ¹ ÈœuÐU� Vłu� XÐUI— bMM- ‰UGý« «— „d²A� ÊUOý¬ p¹ t�uÖËœ

ÆbMýUÐ „d²A� ÊUOý¬ p¹ È«—«œ v�ôuÞ vðb� È«dÐ bM�«uðÅvL�

ö?¦?� ÆX?Ý« r?N?� —U?O?�?Ð v?FO³Þ lÐUM� —«b¹UÄ X¹d¹b� È«dÐ ÊUOý¬ œułËÎe?O?�¬ÅX?OI�u� ‰d²M-  

t¹e−ð ÆXÝ« ‰uBŠ qÐUI U¼Åt�uÖ ÊUOý¬ q�U- XšUMý UÐ vžUÐ Ë È“—ËUA- ÈU¼ÅX�¬ Ë È–u�  «dAŠ

È–u?�  «d?AŠ Ë U¼ÅX�¬ “« vð«dAŠ Ë ÊUÖb�dÄ tÇ t- bM- hqA� b�«uðÅv� U¼Åt�uÖ ÊUOý¬ qOK×ð Ë

ÆbMM-Åv� t¹cGð

ö?¦?�® bM�œuÝ ÈU¼Åt�uÖ s¹« tÐ pL- UÐÎ «d?A?Š Ë ÊU?Öb�dÄ ÈÅtIöŽ œ—u� ÊU²š—œ ‘—ËdÄ UÐ 

O?F?Lł vFO³Þ ÈU¼Å‘Ë— UÐ bM�«uðÅv� Ê«“—ËUA- ©—«ušÅX�¬
Ò

U?Ð XÝ« vN¹bÐ ÆbM¼œ g¼U- «— U¼ÅX�¬ X

ÈdOÖuKł eO� Ê¬ ÈbFÐ  UF³ð Ë v¹UOLOý ÈU¼Åg-ÅX�¬ “« ÁœUH²Ý« Ë œU¹“ ÈÅtM¹e¼ ·dy “« ¨ÁuOý s¹«

ÆœuýÅv�

∫Èu?� VO�— ¨ÊU�½«ÆX?Ý« X?FO³Þ —œ U¼Åt�uÖ È«dÐ bMLð—bI Ë rN� —UO�Ð VOI— p¹ ÊU��« 

M�ÒOFLł Ë t²�dAOÄ È—ËUÒ—œ qLŽ s¹« tÇ dÖ« ¨bM-Åv� Ã—Uš Ê«bO� “« «— U¼Åt�uÖ d¹UÝ ÊU��« ¯—eÐ X

t- v¹U¼Åt�uÖ d¹UÝ UÐ r¼ Ë bM-Åv� XÐUI— œuš ÊUŽuML¼ UÐ r¼ ÊU��« ÆœuÐ b¼«uš Ë« —d{ tÐ  b� bMKÐ

ö¦� ÆbMM-Åv� vÖb�“ sO�“ ÈÅÁd- —œ ÈË UÐÎ� UÐ œ«“¬ v¼U� bOy È«dÐ U� ÔrOM-Åv� XÐUI— vÐ¬—uLÝ Ë p

ÈU?¼Å‘u?Öd?š Ë U?¼Å‘u?� U?Ð U?� d?ÞU?šÅtÐ vK¼«  U�«uOŠ s¹« rO�«dÇÅv� «— bMHÝuÖ U¹ ËUÖ p¹ v²IË U¹

Ë Áœu?Ð ‰œU?F?²?�U?� —U?O�Ð U¼Åt�uÖ d¹UÝ UÐ ÊU��« XÐUI— ÆbMM-Åv� XÐUI— v¹«cž œ«u� Êœ—uš —œ ÁUÖ«dÇ

«d¼UþÎM� dÞUš tÐ dðÅgOÐ s¹« Ë XÝ« ÊU��« lH� tÐ ÒË U¼—“Ëb�uÐ ¨ÈuI Ë oOIœ ÈU¼Å@MHð ÆXÝ« È—ËU



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥≤

ÆbMM-Åv� Ã—Uš Ê«bO� “« «— U³I— d¹UÝ t- bM²�¼ v¹U¼—«eÐ« —U�uÝ Ë ÈdOÖÅv¼U� ÈU¼—uð ¨U¼—u²-«dð

OFLł g¹«e�« UÐ
Ò

M?� X�dAOÄ UÐ Ë œuýÅv� dðÅgOÐ lÐUM� d¹UÝ Ë «cž È«dÐ U{UIð ¨XÒ —b?I È—ËU

v�U��« ÊbLð È«dÐ vzuÝ  «dOŁQð  b� bMKÐ —œ XÝ« sJL� Áb¹bÄ Ëœ s¹« ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« ÊU��« XÐUI—

ÆbMýUÐ t²ý«œ

bOyÆXÝ« Áœ«œ —«dI ÷«dI�« ÷dF� —œ «— ÊUO¼U� “« È—UO�Ð ÈU¼Åt�uÖ t¹Ë—ÅvÐ bOy ÊuM-«År¼

u?Ý  «d?OŁQð t¹Ë—ÅvÐ¡

 ö?¦?� Æœ—«œ eO� Èd~¹œÅÅ  ÎO?FLł 

Ò
� X?Ôt?¹c?G?ð v?¼U?� “« t- «— vðU�«uOŠ d¹UÝ Ë U¼Åp

g¼U- UÐ «c� ªXÝ« U¼Å@MN� všdÐ È«dÐ rN� È«cž p¹ p� t- v�UŠ —œ ¨XÝ« Áœ«œ g¼U- bMM-Åv�

O?FLł ¨U¼Åp�
Ò

“« d?H?�?� ÆX?Ý« d?H?�?� ÈÅtšdÇ “« vAqÐ v¼U� bOy ÆbÐU¹Åv� g¼U- eO� U¼Å@MN� X

œ—«Ë ”u?�U?O?I« t?Ð U?¼ÅÊU?¹d?ł d?¹U?Ý Ë Ê«—U?Ð ¨U?¼Åt?�UšœË— ÊU¹dł jÝuð U¼ÅvJAš ÈuýÅËÅX�ý o¹dÞ

ÊUÖb�dÄ jÝuð eO� d~¹œ vAqÐ Ë bM-Åv� XAÖdÐ vJAš tÐ dH�� s¹« “« vAqÐ v¼U� bOy UÐ ÆœuýÅv�

Ë U?¼Åv?¼U?� “« t?¹c?G?ð “« f?Ä ÊU?Öb?�d?Ä t?- V?Oðdð s¹« tÐ ªœœdÖÅv�dÐ vJAš tÐ ÊUÖb�dÄ d¹UÝ Ë v¹U¹—œ

tÐ «— dH�� “« È—«bI� ¨vJAš —œ ¯d� “« fÄ U¹ bMM-Åv� U¼— vJAš —œ «— œuš  ôuC� ÊU¹“Å»¬

Æœ—«cÖÅv� ¡uÝ dOŁQð vJAš tÐ dH�� XAÖ“UÐ —œ ÊUÖb�dÄ t�uÖÅs¹« g¼U- U�« bM�«œdÖÅv�dÐ vJAš

œuýÅv� t²HÖ ÆbM²�¼ d~¹œ ÈU¼Åt�uÖ “« U³I— ÊœdÐ sOÐ “« ‰UŠ —œ U¼ÅÊU��« ¨—uA- Ë Á—UI d¼ —œ

 sOÐ t�«“Ë—¥∞ Uð ±∞∞sOÐ “« dÞUšÅtÐ Ê¬ ÈÅÁbLŽ XL�I t- b�uýÅv� ÷dIM� Áb�“  «œułu� “« t�uÖ 

b?M?¼«uš sOÐ “« t�uÖ Ê«—«e¼ ÁbM¹¬ —œ rO¼b� ÂU−�« È—U- “Ëd�« dÖ« ÆXÝ« v¹«u²Ý« ÈU¼Åq~Mł s²�—

ÊU?�« —œ v?J?¹˛u�uOÐ dI� s¹« vHM�  «dOŁQð “« U� “« Â«b- êO¼ t- b�—«œ œUI²Ž« Ê«bMLA�«œ d¦-« ÆX�—

Xý«œ b¼«uš vÄ —œ «— ÊUNł v¹«u¼ Ë »¬   «dOOGð ¨v¹«u²Ý« v�«—UÐ ÈU¼Åq~Mł g¼U- ÆœuÐ rO¼«uq�

ł —œ œułu� sÐd-bO�-«ÅÈœ “« ÈœU¹“ —«bI� U¼Åq~Mł s¹« Æœd- b¼«uš dðÅÂdÖ «— sO�“ Ëu
Ò

»cł «— 

—«b?I?� b?�u?ý œu?ÐU?� v?²?IË U?�« Æb?M?M?-Åv?� rOEMð XFO³Þ —œ «— È«Åt�UqKÖ “UÖ s¹« —«bI� «c� Ë bMM-Åv�

ł s?Ðd-bO�-«ÅÈœu
Ò

ł Ë d?ðÅgOÐ u
Ò

‚d?Ð ·d?B?� »U�ŠÅ —uy ¨ —uy Ê¬ —œ ÆœœdÖÅv� dðÅÂdÖ sO�“ 

ÊuÇ Ë œd- bM¼«uš —U- ÈdðÅgOÐ ÈÅÁbMM-ÅpMš ÈU¼ÅÁU~²Ýœ «d¹“ bÐU¹Åv� g¹«e�« U¼ÅÊU²�ÐUð —œ U¼Åt�Uš

“« dðbÐ j¹«dý dÖ« Æbý bM¼«uš dðÅÊ«dÖ œ«u� s¹« Ë œuýÅv� dðÅr- v¹«cž œ«u� bO�uð bÐU¹Åv� t�«œ« U�dÖ

Ær¹uýÅv� tł«u� r¼ v¹«cž r- Ê«d×Ð UÐ œuý s¹«

bŠ Uð œ—Ë¬Åv� œ—«Ë œuš X�¹“ÅjO×� dÐ ÊU��« t- v¹U¼ÅVOÝ¬ tÇdÖ ¨‰UŠ d¼ tÐÒÁbMM-bO�«ÅU� È

ÈU¼—U²�— Êœd- —UÖ“UÝ Ë XFO³Þ UÐ Êb�¬ —UM- UÐ Uð bÐUOÐ eO� v¹U¼ÅÁ«— t- œuÐ —«ËbO�« Ê«uðÅv� v�Ë XÝ«

ÆbM�ULÐ —«b¹UÄ vFO³Þ ÈU¼ÅÂUE� t- bM- vŠ«dÞ È—uÞ «— U¼ÅXšUÝ d¹“ ¨Ê¬ UÐ œuš



ÅÅÅÅÅ¥≥

µ‡‡Å≤r²�OÝu�« —U� “dÞ ‡‡

p?¹ —œ «c?ž ÈU?¼ÅÁb?M?M?-Åb?O?�u?ð ¨U?¼Åp?³?K?ł Ë ÊU?¼U?O?Ö v?M?F?¹ ÁbMM-Åe²MÝu²� ÈÅÁb�“  «œułu�

—U?O?�?Ð X?O?L?¼«  «œu?łu?� ÈÅt?OIÐ ÁU�— Ë  UOŠ ÈÅt�«œ« È«dÐ U¼ÅÊ¬ vÖb�“ È—«b¹UÄ t- b�«År²�OÝu-«

Æœ—«œ

ôuy«Î�O� U¼ÅÁbMM-ÅbO�uð œułË XKŽÅtÐ »¬ Ë vJAš —œ s²�¹“ d
Ò

—u�  «œułu� s¹« ÆœuýÅv� 

ł s?Ðd?-b?O�-«ÅÈœ “« ¨v�¬ v¹«cž œ«u� s²šUÝ È«dÐ Ê¬ È˛d�« “« Ë bMM-Åv� »cł «— »U²�¬u
Ò

¨»¬ Ë 

U?¼ÅÁb?M?M?-b?O?�u?ð œu?š j?Ýu?ð v?�¬ ÈU?¼«c?ž s¹« ÆœuýÅv� t²HÖ e²MÝu²� qLŽ s¹« tÐ ÆbMM-Åv� ÁœUH²Ý«

s?¹«d?ÐUMÐ ÆœuýÅv� r¼«d� eO�  «œułu� d¹UÝ „«—uš ¨vFO³Þ bM¹¬d� s¹« vÄ—œ v�Ë bÝ—Åv� ·dB�ÅtÐ

 qJý —œ ÆbM¼œÅv� qOJAð ÊUNł —œ «— s²�¹“ ÈÅt¹UÄ lI«Ë—œ åU¼ÅÁbMM-bO�uðò¥‡‡≤U¼Åt�uðU¹œ Ë nKŽ 

e?ł ©v?¼U?O?Ö ÈU¼ÅÊu²J�öÄ U¹ U¼ÅÊu²J�öÄu²O�®¡
 

 ÈU?¼ÅÁb?M?M?-b?O�uð «— e³Ý ÊU¼UOÖ ÆbM²�¼ U¼ÅÁbMM-bO�uð

Æb�«ÅÁbO�U�  UOŠ ÈÅtJ³ý

 qJý¥‡‡≤vÐ¬ Ë vJAš ÈU¼ÅjO×� —œ v¹«cž ÈÅÁdO−�“ “« È«ÅÁœUÝ g¹UL�  ‡‡

vJAš r²�OÝu�«

©v¹U¹—œ® vÐ¬ r²�OÝu�«

nKŽ

aK�

 

È
ÅÁ
b
�d

Ä

—
«
u
š
ÅÁ
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A

Š

sO¼Uý

U¼Åt�uðU¹œ ¨v¼UOÖ ÈU¼ÅÊu²J�öÄ

ÊU��«

©È—u�Uł Êu²J�öÄ ®Êu²J�öÄË“ e¹— ÊUO¼U�
Xý—œ ÊUO¼U�
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Æb?�«ÅÁb?�“  «œu?łu?� “« v?Ö—e?Ð Ë d?~?¹œ ÁËd?Ö e?O?� ÊU?Öb?M?M?-Å·d?B?� ¨ÊU?Öb?M?M?-bO�uð —UM- —œ

Æb�«ÅÁœd- ÈbMÐÅtI³Þ ÁËdÖ —UNÇ —œ b�—ušÅv� t- v¹«cž Ÿu� V�ŠdÐ «— ÊUÖbMM- ·dB� U¼ÅX�¹˛u�u-«

ULOI²�� ËUÖ Ë Ê“uÖ ̈ u¼¬ bM�U� všdÐÎ ÁËdÖ s¹« ÆbMM-Åv� t¹cGð ÊU¼UOÖ “« Ê«—«uBHKŽvšdÐ Æb�—«œ ÂU� 

 t?Ð ÁËd?Ö s?¹« ¨b?M?M?-Åv� t¹cGð  U�«uOŠ d¹UÝ Ë Ê«—«uqHKŽ “« ¯dÖ bM�U�Ê«—«u?B²ýuÖÆb?�«ÅÂuÝu� 

È«c?ž “« r?¼ Ë v¼UOÖ È«cž “« r¼ vMF¹ ¨bM²�¼ —«ušeOÇÅtL¼ v�«uOŠ ÈU¼Åt�uÖ “« vKOš Ë U¼ÅÊU��«

 t?Ð «c?� ¨bMM-Åv� ÁœUH²Ý« v�«uOŠtL¼ Ê«—«ušeOÇ“« U?¹ v?�«uOŠ  ôuC� “« ÈbFÐÅÁËdÖ Æb�«Å·ËdF� 

 ÁËd?Ö s?¹« Æb?M?M?-Åv?� ÁœU?H?²?Ý«  U?�«uOŠ œU�ł« Ë ÊU¼UOÖ ÈU¼ÅÁb�U�ÅvIUÐÊU?Öb?M?M?� t¹e−ðÆb�—«œ ÂU� 

Æb�uýÅv� U¼Åq~�« bM�U� vMOÐÅÁ—–  «œułu� d¹UÝ Ë U¼ÅÈd²-UÐ ¨ «dAŠ “« vKOš q�Uý ÊUÖbMM-Åt¹e−ð

±Å‡‡µ‡‡Å≤∫v?¹«c?ž ÈU¼ÅtJ³ý Ë U¼ÅÁdO−�“ ‡‡v?¹«c?ž ÈU?¼ÅÁdO−�“ È«—«œ vJ¹˛u�uOÐ l�«uł 

“« Â«b?-d?¼ t?- X?Ý« Áb?�“  «œu?łu?� “« È«Åt?K?�?K?Ý q?�U?ý v¹«cž ÈÅÁdO−�“ p¹ ÆbMýUÐÅv� v�«Ë«d�

 qJý bM�U�® bMM-Åv� t¹cGð œuš “« q³I ÈÅÁb�“ œułu�¥‡‡≤ÈÅtF�Uł p¹ ÈÅÁb�“  «œułu� ÈÅtL¼ Æ©

ÆbM²�¼ v¹«cž ÈÅÁdO−�“ bMÇ U¹ p¹ uCŽ v²�¹“

“« b?�«Å —U?³?Ž Ëœ s¹« Æb�«ÅÁœd- n¹dFð «— v¹«cž ÈÅÁdO−�“ Ÿu� Ëœ vK- —uÞÅtÐ U¼Å”UMýÅX�¹“

Ë ÊU?¼U?O?Ö U?Ð Áb?M?M?-«d?Ç v?¹«cž ÈÅÁdO−�“ ÆÁbMM-Åt¹e−ð v¹«cž ÈÅÁdO−�“ Ë ÁbMM-«dÇ v¹«cž ÈÅÁdO−�“

Ë b?�u?ýÅv?� ·d?B?� U?¼ÅÁbMM-Å«dÇ U¹ Ê«—«ušÅnKŽ jÝuð U¼Åp³Kł Ë ÊU¼UOÖ ÆœuýÅv� “Už¬ U¼Åp³Kł

Æb�uýÅv� Áœ—uš Ê«—«uš eOÇÅtL¼ Ë Ê«—«ušÅXýuÖ jÝuð Ê«—«ušÅnKŽ ¨ÂU−�«dÝ

 qJýµ‡‡Å≤Ë v¼UOÖ —«œd� Ë v ¬  ôuC� UÐ t� È«Åv¹«cž ÈU¼ÅÁdO−�“ ‡‡ ÁbMM�Åt¹e−ð v¹«cž ÈU¼ÅÁdO−�“ ‡‡

Æb�uýÅv� “Už¬ v�«uOŠ

Ë v¼UOÖ  ôuC� ¨b¹«“ œ«u�

v�«uOŠ

Ê«—«uš—«œd�

 ôuC� Ë b¹«“ œ«u�

vMOÐÅÁ—–  «œułu� Ë U¼ÅÈd²�UÐ
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v?�«uOŠ  ôuC� q�Uý Èœ«u� ªœuýÅv� ŸËdý Áœd� œ«u� UÐ ÁbMM- t¹e−ð v¹«cž ÈU¼ÅÁdO−�“

 «œułu� Ÿ«u�« Ë U¼ÅÂd- ̈  «dAŠ È«cž t- ©b�ł Ë týô® v�«uOŠ Ë v¼UOÖ ÈU¼ÅÁb�U�ÅvIUÐ Ë ©Ÿu�b�®

– ÈÅÁb�“—
Ò

œ«u� Ë  ôuC� ©U¼ÅÁbMM- t¹e−ð®  «œułu� s¹« ÆbM¼œÅv� qOJAð «— U¼ÅÈd²-UÐ bM�U� vMOÐÅÁ

G� «œu� ¨Áœd- t¹e−ð «— b¹«“cÒÆbM�«œdÖÅv�dÐ X�¹“ jO×� tÐ «— È

◊U³ð—« d~¹bJ¹ UÐ v~MðU~Mð —uÞÅtÐ ÁbMM-Åt¹e−ð Ë ÁbMM-«dÇ v¹«cž ÈU¼ÅÁdO−�“ ¨U¼År²�OÝu-« —œ

œ—«Ë Áb?M?M?-Åt?¹e?−ð v¹«cž ÈÅÁdO−�“ tÐ ÁbMM-«dÇ v¹«cž ÈÅÁdO−�“  ôuC� ¨t-  —uy s¹bÐ ªb�—«œ

Ë Ábý »¬ Ë „Uš œ—«Ë ¨ÁbMM-Åt¹e−ð v¹«cž ÈÅÁdO−�“ jÝuð ¨Ábý œ«“¬ ÈcG�Åœ«u� ¨ÁUÖÅÊ¬ ÆœuýÅv�

Æb�uýÅv� o×K� ÊU¼UOÖ tÐ Ábý lI«Ë ÁbMM-«dÇ v¹«cž ÈÅÁdO−�“ “Už¬ —œ d~¹œ —UÐ

p?¹ —œ ¨l?I«Ë—œ Æb?�u?ýÅv?� Áb¹œ vÝ—œ ÈU¼Å»U²-  U×Hy —œ jI� v¹«cž ÈU¼ÅÁdO−�“ t²³�«

v¹«cž qÐUI²� jÐ«Ë— “« dðÅÁbOâOÄ ÈÅtJ³ý p¹ “« vAqÐ v¹«cž ÈU¼ÅÁdO−�“ ̈ Áb�“  «œułu� “« tF�Uł

b?M?²?�?¼ r?²?�?O?Ýu?-« p?¹ —œ v?¹«cž ÈÅÁœd²�Ö Ë lOÝË  UÞU³ð—« q�Uý v¹«cž ÈU¼ÅtJ³ý ÆbMýUÐÅv�

 qJý®∑‡‡Å≤Æ©

 qJý∂‡‡Å≤ÁbMM� t¹e−ð v¹«cž ÈÅÁdO−�“ Ë ÁbMM�«dÇ v¹«cž ÈÅÁdO−�“ ◊U³ð—« ÈÅÁu×� ‡‡

b¹«“ œ«u�
ÊU¼UOÖ

 «œułu� Ë Èd²�UÐ

vMOÐÅÁ—–

‘uÖdš

b¹«“ œ«u�

Ë

 ôuC�

¯dÖ

ÁbMM�«dÇ v¹«cž ÈÅÁdO−�“ ÁbMM�Åt¹e−ð v¹«cž ÈÅÁdO−�“
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Ë U?¼ÅÁd?O?−?�“ “« v?×?O×y „—œ XÝ« Â“ô sO�“ ÈÅÁd- —œ —«b¹UÄ s²�¹“ È«dÐ ¨È˛u�u-« —œ

ö¦� ÆrOýUÐ t²ý«œ v¹«cž ÈU¼ÅtJ³ýÎXÝœ —œ Ê“« ÈÅt¹ô “« XþUHŠ È«dÐ v�«Ë«d� ÈU¼Å‘öð rO�«œÅv� 

ł vMO¹UÄ ÈU¼Åt¹ô tÐ gHMÐ ¡«—ËU� ÈÅtFý« –uH� “« Ê“« ÈÅt¹ô ÆXÝ« ÂU−�«u
Ò

l�U� t- bM-Åv� ÈdOÖuKł 

—œ U¼ÅÊu²J�öÄu²O� XþUHŠ È«dÐ Ê“« ÈÅt¹ô ¨s¹« dÐÅÁËöŽ ÆœuýÅv� ÊU��« —œ U¼ÅÊUÞdÝ všdÐ “ËdÐ “«

t- bM²�¼ È«ÅvMOÐÅÁ—– ÈÅÁbMM-e²MÝu²�  «œułu� ¨U¼ÅÊu²J�öÄu²O� ÆXÝ« Â“ô eO� U¼Å”u�UOI« Ë U¼Å»¬

ÈÅtFý« bŠ “« gOÐ gÐUð U�« Æb�«Åt²�dÖ —«dI v¹U¹—œ Ë vÐ¬ X�¹“ ÈU¼ÅjO×� v¹«cž ÈÅÁdO−�“ “Už¬ —œ

d�« s¹« t- bM- œuÐU� «— Êu²J�öÄu²O� b�«uðÅv� ¨XÝ« Ê“« ÈÅt¹ô Êb¹œ VOÝ¬ “« výU� t- gHMÐ ¡«—ËU�

Æbý b¼«uš v¹U¹—œ Ë vÐ¬ v¹«cž ÈU¼ÅtJ³ý Ë U¼ÅÁdO−�“ “« È—UO�Ð s²q¹— Ëd� Vłu� eO�

≤Å‡‡µ‡‡Å≤cG� œ«u� Ë È˛d�« dOÝ ‡‡Ò∫v¹«cž ÈU¼ÅtJ³ý —œ È¨Ëœ d¼ ¨ÈcG� œ«u� Ë È˛d�« 

�« ÆbMM-Åv� dOÝ v¹«cž ÈU¼ÅtJ³ý —œÒ“« «b?²Ð« ÆXÝ«  ËUH²� d~¹bL¼ “« U¼ÅÊ¬ ÊU¹dł Ë dOÝ ÈÅÁu×� U

ÆrOM-Åv� ŸËdý ¨v¹«cž ÈÅtJ³ý —œ Ê¬ dOÝ Ë ¨È˛d�«

 qJý∑‡‡Å≤ÆbM²�¼ v¹«cž dðÅ¯—eÐ ÈU¼ÅtJ³ý —œ v¹U¼Åt²ý— lU«Ë —œ v¹«cž ÈU¼ÅÁdO−�“ ‡‡ v¹«cž ÈÅtJ³ý p¹ ‡‡
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p³Kł Ë ÁUOÖ ÈÅtKOÝË tÐ ËdO� s¹« ÆXÝ« XFO³Þ —œ “UÝ—U- Ë vKy« ÈËdO� ̈ ÈbOý—uš È˛d�«

È˛d?�« f?Ä Æb?�d?OÖÅv� —U-ÅtÐ v¹«cž v�¬ ÈU¼Å‰uJK� bO�uð È«dÐ «— Ê¬ p³Kł Ë ÁUOÖ Ë œuýÅv� »cł

Ê«uOŠÅtÐ ÊU¼UOÖ “« v�¬ ÈU¼Å‰uJK� ̈ v¹«cž ÈÅÁdO−�“ —œ ÆœuýÅv� ÁdOš– v�¬ ÈU¼Å‰uJK� —œ ÈbOý—uš

¨È˛d�« s¹« Êbý U¼— UÐ Æb�“UÝÅv� U¼— «— ÈbOý—uš È˛d�« Ë Ábý výö²� U−�¬ —œ t- b�uýÅv� qI²M�

Ë ÁUOÖ “« v�uKÝ È˛d�« Êbý U¼— UÐ ÆœuýÅv� sO�Qð v�uKÝ ÈU¼ÅXO�UF� Ÿ«u�« ÂU−�« È«dÐ Â“ô v¹U�«uð

œË—Åv� XÝœ “« U�dÖ  —uyÅtÐ v¹«cž v�¬ ÈU¼Å‰uJK� —œ Ábý ÁdOš– È˛d�« “« vLN� gqÐ  ¨Ê«uOŠ

ł tÐ Ëu
Ò

Æœuý qI²M� UC� tÐ Uð œœdÖÅv�dÐ 

dOÝ p¹ È«—«œ È˛d�« t- œuýÅv� t²HÖ ¨œuýÅv� q¹b³ð U�dÖ tÐ X³IUŽ ÈbOý—uš È˛d�« ÊuÇ

ÆbM-ÅvL� ‘œdÖ È˛d�« d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆXÝ« v¹«cž ÈU¼ÅtJ³ý Ë U¼ÅÁdO−�“ —œ t�dÞ p¹

fJŽdÐU?³?ðd?� Ë b?�—«œ —«dI tšdÇ p¹ —œ vMF¹ ¨bMM-Åv� ‘œdÖ ÈcG� œ«u� ¨È˛d�« ÎUłÅtÐÅUł 

Ë ÁUOÖ »cł «b²Ð« «u¼ Ë »¬ ¨„Uš —œ œułu� ÈcG� œ«u� t- XÝ«  —uyÅs¹bÐ qLŽ “dÞ Æb�uýÅv�

Ë b?�u?ýÅv?�  U?�«u?O?Š »cł ¨v¹«cž nK²q� ÈU¼ÅtJ³ý —œ ÊU¼UOÖ o¹dÞ “« fáÝ Ë b�uýÅv� p³Kł

Æb�œdÖÅv�dÐ X�¹“ÅjO×� tÐ —«œd� ÈÅt¹e−ð U¹  ôuC� o¹dÞ “« ¨ÂU−�«dÝ

“« b¹«“ ‰uB×�® sÐd-bO�-«ÅÈœ È—«bI� ¨bO¼œÅv� ÊËdOÐ «— œuš Âœ“UÐ U¹ fH� ULý t- —UÐd¼

b?−� ÈÅÁœUH²Ý« È«dÐ t- œuýÅv� U¼— ©v�uKÝ È˛d�« bO�uðÒł œ—«Ë œu
Ò

q?LŽ UÐ ¨ULý s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv� 

s?J?L?� s?²?�?¹“ Ê¬ v?Þ t?- b¹—«œ ©X�¹“ ÈÅtšdÇ® ÊUNł výœdÖ ÂUE� —œ vLN� gI� ¨œuš v�HMð

ÆœuýÅv�

X?�?¹“Åj?O?×?� t?Ð ©b?�«ÅÁœd?� t?- È«ÅÁb?�“  «œu?łu?�® —«œd?� ÈÅt?¹e?−?ð o¹dÞ “« eO� ÈcG� œ«u�

t- b�—ušÅv� U¼Åq~�« Ë U¼ÅÈd²-UÐ «— ‘«ÅÁb�U�ÅvIUÐ v�¬ œ«u� ¨œdO�Åv� v�«uOŠ U¹ ÁUOÖ v²IË Æb�œdÖÅv�dÐ

bM¹¬d� s¹« vÞ «— ÈcG� œ«u� “« È—UO�Ð vMOÐÅÁ—– ÈÅÁb�“  «œułu� tÇ dÖ« Æœ—«œ ÂU� t¹e−ð bM¹¬d� s¹«

«œb?−?� U?ð b?�u?ýÅv?� „U?š Ë »¬ œ—«Ë Ë Áb?ý U?¼— r¼ œ«u� s¹« “« È—«bI� v�Ë bMM-Åv� »cłÎœ—u� 

Èc?G?� œ«u?� Ë Áb?ý v?ýö?²?� e?O� U¼ÅÊ¬ ÈU¼Å‰uKÝ ¨q~�« Ë Èd²-UÐ ¯d� “« fÄ Æb�dOÖ —«dI ÁœUH²Ý«

Æb�uý p³Kł Ë ÁUOÖ »cł Uð b�œdÖÅv�dÐ X�¹“ÅjO×�ÅtÐ

—œ œ«u?� ‘œd?Ö Ë tšdÇ tÐ Áb�“  «œułu� “« b¹bł q�� d¼ t- œuýÅv� Áb¼UA� VOðdð s¹bÐ

 UOŠ g¹«bOÄ “Už¬ “« ¨U¼—UÐ Ë U¼—UÐ ULý ÊbÐ rð« d¼ XHÖ Ê«uðÅv� ÆXÝ« vJ²� Ád- X�¹“ U¹ dHÝuOÐ

e?ł ¨U?L?ý Êb?Ð ÈU¼Årð« “« všdÐ b¹Uý ÆXÝ« Áœd- ‘œdÖ ÊuM-Uð ¨sO�“ ÈÅÁd- —œ¡

 ÈU?¼Å‰uKÝ sO�Ë«  

ÆbMýUÐ ÁœuÐ v²�¹“
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≥Å‡‡µ‡‡Å≤∫v¹«cž ÕuDÝ ‡‡ tÐ v¹«cž ÈÅÁdO−�“ —œ Áb�“ œułu� p¹ ÁU~¹Uł v¹«cž ̀ DÝÊ¬ 

v?¹«c?ž Õu?D?Ý —œ ÊU?A?¼U~¹Uł ÈUM³� dÐ «— Áb�“  «œułu�  ÊUÝUMýÅÂuÐ ÆXÝ« ÂuÝu� Áb�“ œułu�

`DÝ tÐ bM¼œÅv� qOJAð «— ÁbMM-«dÇ v¹«cž ÈÅÁdO−�“ ÈÅÁœu�Uý t- U¼ÅÁbMM- bO�uð ÆbMM-Åv� ÈbMÐÅtI³Þ

bM�U�® eO� Ê«—«ušÅeOÇÅtL¼ ÆÂuÝ ̀ DÝ tÐ Ê«—«ušÅXýuÖ Ë ÂËœ ̀ DÝ tÐ Ê«—«ušÅnKŽ Æb�—«œ oKFð ‰Ë«

ÆbM²�¼ tÝ Ë Ëœ ÕuDÝ tÐ oKF²� ©ÊU��«

ÈU?¼ÅÁd?O−�“ ÆœuýÅv� r²š `DÝ —UNÇ U¹ tÝ tÐ vJAš X�¹“ÅjO×� v¹«cž ÈU¼ÅÁdO−�“ d¦-«

Æœ—«œ œułË  —b� tÐ ¨vJAš X�¹“ÅjO×� —œ ¨s¹« “« dðÅv�ôuÞ v¹«cž

Ê¬ “« t- ©by—œ Ëœ Uð p¹ œËbŠ® bMM-Åv� »cł «— bOý—uš È˛d�« “« vL- gqÐ jI� ÊU¼UOÖ

Áb�“ œ«u� Âdł —«bI� ”U�uOÐ ¨vJOMJð dE� tDI� “« ÆbMM-Åv� ÁœUH²Ý« ”U�uOÐ U¹ v�¬ œ«u� bO�uð È«dÐ

”U�uOÐ ÆXÝ« r²�OÝu-« p¹ —œ ©U¼ÅÊ¬ ÊœuÐ Áb�“ “« dE�Å·dy®È«dÐ ÂUš ÈÅÁœU� ¨‰Ë« v¹«cž `DÝ 

”U�uOÐ Ë XÝ« ÂËœ ̀ DÝ qJý —œ ÆbýUÐÅv� ÂuÝ ̀ DÝ È«dÐ ÂUš ÈÅÁœU� eO� ÂËœ ̀ DÝ ∏‡‡Å≤tEŠö� 

qI«bŠ ÆœuýÅvL� q¹b³ð —«ušÅnKŽ ”U�uOÐ tÐ U¼ÅÁbMM-bO�uð jÝuð Ábý bO�uð ”U�uOÐ ÈÅtL¼ œuýÅv�

 qJý∏‡‡Å≤XÝ« Áb�¬ eO� s²� —œ Ë Ábý Áœ«œ ÊUA� t� vK¹ôœ tÐ ‡‡ v¹«cž ÈÅÁdO−�“ —œ ”U�uOÐ Ë È˛d�« dOÝ ‡‡

n?K?ð U?�d?Ö  —u?jÅt?Ð X?¹U?N?� —œ e?O?� È˛d?�« ÈÅt?L?¼ Æœu?ýÅv?L?� qI²M� ÈbFÐ `DÝ tÐ v¹«cž `DÝ p¹ “« ”U�uOÐ ÂULð

ÆœuýÅvL�

”U�uOÐ

U¼ÅÁbMM�bO uð 

‰Ë« `DÝÅ®

©v¹«cž

U¼ÅÁbMM� ·dB� sO Ë« ”U�uOÐ U¼ÅÁbMM� ·dB� sO�Ëœ ”U�uOÐ

b
ý

 r
C

¼
Á

U�dÖ

«ÊbÐ XO UF� Ë U�dÖ È«dÐ È˛d�

©Ÿu�b�®  ôuC�

v¹«cž ÈÅÁdO−�“

ÁbMM� t¹e−ð

ÁbA� ·dB�

ÁbA� rC¼

Ábý ·dB�

U�dÖ

ÊbÐ uL� Ë bý—
U¼ÅÁbMM� ·dB� sO�Ëœ ”U�uOÐ

sO Ë« ”U�uOÐ

U¼ÅÁbMM� ·dB� 

Ábý ·dB�

ÁbA� ·dB�

bý rC¼Á

©Ÿu�b�®  ôuC�

sO�Ëœ

U¼ÅÁbMM� ·dB� 

U¼ÅÁbMM� bO uð ”U�uOÐ

U¼ÅÁbMM� ·dB� sO Ë« 
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q?¹ôœ s?¹« ¨œ—«œ œu?łË Èb?F?Ð `?D?Ý t?Ð v?¹«c?ž `?D?Ý p?¹ “« ”U?�uOÐ hIU� ‰UI²�« È«dÐ qO�œ tÝ

∫“« b�«Å —U³Ž

±Æb�uýÅvL� Áœ—uš U¼ÅtA¹— bM�U� v¼UOÖ œ«u� “« všdÐ ‡‡

≤ÆœuýÅvL� rC¼ bMM-Åv� t¹cGð Ê«—«ušÅnKŽ t- Èœ«u� ÈÅtL¼ ‡‡

≥”U?�u?O?Ð b?O?�u?ð —œ Ë œu?ýÅv?� U?�d?Ö Ë È˛d?�« b?O?�u?ð ·d?y Áb?ý r?C?¼ œ«u� “« È—«bI� ‡‡

ÆœœdÖÅvL� ·dB� Ê«—«ušÅnKŽ

U?³¹dIðÎs?¹« Æœu?ýÅv?� q?I?²?M?� ÈbFÐ `DÝ tÐ v¹«cž `DÝ d¼ “« ”U�uOÐ by—œ X�OÐ v�« ZMÄ 

Æœ—«œ v~²�Ð v¹«cž ÈÅÁdO−�“ uCŽ ÈÅÁb�“  «œułu� tÐ —«bI�

 qJý® býUÐÅv� Âd¼ qJý tÐ ¨nK²q� v¹«cž ÕuDÝ —œ ”U�uOÐ —«bI� —«œuL�π‡‡≤Âd¼ tÐ Ë ©

Ád?O?š– U?¼År?ð« s?O?Ð ÈU?¼Å‰U?B?ð« —œ È˛d?�« s?¹« ÆX?Ý« È˛d?�« È«—«œ ”U�uOÐ ÆXÝ« ÂuÝu� ”U�uOÐ

—«b?I?� ÈÅÁb?M?¼œÅÊUA� È˛d�« Âd¼ Æœd- q¹b³ð È˛d�« Âd¼ tÐ Ê«uðÅv� «— ”U�uOÐ Âd¼ s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv�

ÆXÝ« v¹«cž `DÝ d¼ —œ È˛d�«

 qJýπ‡‡≤ÆXÝ« vK³U `DÝ ”U�uOÐ “« dðÅr� `DÝ d¼ ”U�uOÐ ¨v¹«cž ÈU‡¼ÅÁdO−�“ d¦�« —œ ‡‡ ”U�uOÐ Âd¼ ‡‡

sO�Ëœ

U¼ÅÁbMM� ·dB�

sO Ë«

U¼ÅÁbMM� ·dB�

U¼ÅÁbMM� bO uð

”U�uOÐ

`DÝ ”U�uOÐ

v¹«cž ÂuÝ

`DÝ ”U�uOÐ

v¹«cž ÂËœ

ÅÈÅtL¼ Ê“Ë ÈÅtŽuL−�

Ê«—«ušÅXýuÖ

ÈÅtL¼ Ê“Ë ÈÅtŽuL−�

Ê«—«ušÅnKŽ

`DÝ ”U�uOÐ

v¹«cž ‰Ë«

ÈÅtL¼ Ê“Ë ÈÅtŽuL−�

U¼ÅÁbMM� bO uð ÈÅÁbM¼œ ÊUA� U¼ÅtKO�

`DÝd¼ —œ ”U�uOÐ

ÆXÝ« v¹«cž

”U�uOÐ Âd¼ 

Ω

Ω

Ω



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ∞

Ë b?ÐU?¹Åv?� g?¼U?- d?ðôU?Ð v?¹«c?ž ÕuDÝ —œ Áb�“  «œułu� œ«bFð ¨v¹«cž ÈU¼ÅÁdO−�“ d¦-« —œ

—œ ÈU¼—uA- Âœd� «dÇ t- r¹uýÅv� tłu²� vJ¹˛u�u-« ÈU¼ÅÂd¼ s¹« “« ŸöÞ« UÐ Æb¼œÅv� Âd¼ qOJAð

U³�Už tFÝuð ‰UŠÎž v¹«cž r¹˛— “« XýuÖ ÈUłÅtÐ öÒqJý —œ Æ© —– Ë ÂbMÖ ̈ Z�dÐ® bMM-Åv� ÁœUH²Ý«  

±∞‡‡≤ XÝ«— XLÝ v�U��« v¹«cž ÈÅÁdO−�“ —œ œuýÅv� tEŠö� ≤∞∞∞∞Èd�U- uKO- b�«uðÅv�  öž 

“« ÊU?�?�« Ë b?Ýd?Ð —«Ëd?Ä ËU?Ö p?¹ ·d?B?� tÐ  öž —«bI� s¹« dÖ« ÆbÝdÐ dH� Áœ ÈÅt�«“Ë— ·dB� tÐ

 “« b?�«u?ðÅv� ÊU��« dH� p¹ jI� bM- t¹cGð ËUÖ s¹« XýuÖ≤∞∞∞∞Æœd?³ÐÅÁdNÐ ‰Ë« `DÝ Èd�U- uKO- 

ž v¹«cž ÈÅÁdO−�“ —œ «d¹“ ø«dÇöÒ  —«ËdÄ ËUÖÁbý Áœ«œ Èd�U-uKO- —«e¼ X�OÐ “« ¨ÊU��«

 j?I� —«ËdÄ ËUÖ tÐ≤∞∞∞÷d?� U?Ð® bM-Åv� X¹UH- ÊU��« p¹ ÈÅt�«“Ë— ·dB� È«dÐ t- ¨Èd�U- uKO- 

v?¹«c?ž ÈÅÁd?O?−?�“ t?Çd?¼ t?- œu?ýÅv� tEŠö� ÆœuýÅv� bO�uð ¨©dðôUÐ `DÝ tÐ ”U�uOÐ by—œÅÁœ dOÝ

ÆbÝ—Åv� dðôUÐ `DÝ ÈÅÁbMM- ·dB� tÐ ÈdðÅgOÐ È«cž býUÐ dðÅÁUðu-

œUŠ  öJA� ¨ÁœUÝ ÈÅÁbŽUI s¹«ÒÆXÝ« Áœ—Ë¬ œułËÅtÐ ÊU��« Ÿu� È«dÐ «— È

 qJý±∞‡‡≤v¹«cž ÈÅÁdO−�“ Ëœ —œ È˛d�« Âd¼ ‡‡

 t� œuý v� tEŠö� ‡‡ v¹UJ¹d�« v¹«cž r¹˛— ‡‡ n «≤∞∞∞∞t� bÝ—Åv� v¹U¼ËUÖ ÈÅt¹cGð tÐ  —– Èd U�uKO� 

 jI�≤∞∞∞U³¹dIð m UÐ ÊU��« p¹ ÆbMM�Åv� bO uð XýuÖ Èd U�uKO� Î tÐ jI� ≤∞∞∞Æœ—«œ “UO� “Ë— d¼ —œ Èd U�uKO� 

 ÊUL¼ ¨dðÅÁUðu� v¹«cž ÈÅÁdO−�“ p¹ —œ ‡‡ »≤∞∞∞∞ULOI²�� b�«uðÅv� Èd U�uKO� Îs¹« tÐ ÆbM� t¹cGð «— dH�ÅÁœ 

ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« v¼UOÖ v¹«cž r¹˛— “« tFÝuð ‰UŠ —œ qK� —œ Âœd� “« È—UO�Ð qO œ

bÝ—Åv� ÊU��« p¹ t¹cGð tÐ

—«ušÅXýuÖ v¹UJ¹d�«

—«ušÅnKŽ

—«ËdÄËUÖ

ÁbMM�bO uð

žöÒ     

ÆbÝ—Åv� ÊU��« Áœ ÈÅt¹cGð tÐ

 dH� d¼≤∞∞∞Èd U�uKO� 

Èd U�uKO� —«e¼ Ëœ

ÂuÝ ÊUNł ÊUM�UÝ

n « »Èd U�uKO� —«e¼ X�OÐ

Ê«—«ušÅÁUOÖ

ÁbMM�bO uð

Èd U�uKO� —«e¼ X�OÐ

žöÒ     



ÅÅÅÅÅµ±

 t?�ôU?Ý s?O�“ ÈÅÁd- XOFLł∑∞ U?ð ∏∞Êb?�¬ œu?łËÅt?Ð V?łu?� t?- bÐU¹Åv� g¹«e�« dH� ÊuOKO� 

ŁR� —uÞÅtÐ b¹bł XOFLł s¹« t�u~Ç t- XÝ« s¹« Ê¬ Ë œuýÅv� vÖ—eÐ g�UÇÒøb�uý t¹cGð b�¬—U- Ë d

ŁR� Ë s¹dðb�¬—U-Òž v¹«cž lÐUM� s¹dðdöÒULOI²�� t- bMýUÐÅv� ¨ÂbMÖ Ë Z�dÐ ¨ —– vMF¹ ¨ ÎqÐUI 

È—«ušÅÁUOÖ Ê«—«b�dÞ Æœ—«œ ÈdðÅr- v¼œ“UÐ Ê¬ XýuÖ “« ÁœUH²Ý« Ë Â«œ ÈÅt¹cGð t- v�UŠ—œ ̈ b�«Åt¹cGð

eO� X�¹“ÅjO×� È«dÐ tJKÐ XÝ« »uš ÊU��« X�öÝ È«dÐ UNMð t� t¹cGð ÁuOý s¹« t- b�—«œÅv� —UNþ«

ULOI²��  öž dÖ« «d¹“ býUÐÅv� bOH�Î—œ ÆœuýÅv� “UO� U¼ÅÊ¬ “« ÈdðÅr- —«bI� tÐ bMÝdÐ ÊU��« ·dB� tÐ 

Êœ“Årqý «d¹“ ÆX�O� bOH� X�¹“ÅjO×� È«dÐ i×� È—«ušÅÁUOÖ t- œ—«œ œułË XIOIŠ s¹« ¨qÐUI�

Æœ—«cÖÅv� X�¹“ÅjO×� dÐ vzuÝ Ë b¹bý dOŁQð ̈ «cž bO�uð —uEM�ÅtÐ ̈ —«e²A- tÐ U¼Åq~Mł q¹b³ð Ë U¼—«eHKŽ

dÞUšÅtÐ ÊuM-Uð ÆbMM-Åv� pL- X�¹“ÅjO×� Êœd- Áœu�¬ Ë V¹dqð tÐ eO� U¼Åg-ÅX�¬ Ë U¼œu- ̈ ÁËöŽÅtÐ

Æb�«ÅÁbOÝ— X-ö¼ tÐ vAŠË  U�«uOŠ “« È—UO�Ð tKž bO�uð

ö¦� ÆX�O� v�bý tOyuð Ë sJL� Á—«uL¼ v¹«cž ÈÅÁdO−�“ sO¹UÄ ÕuDÝ “« t¹cGðÎ“« U¼ÅÂ«œ dÖ« 

žöÒo¹dÞ “« b¹UÐ «—  öž ÊuÇ ©bMM-Åv� t¹cGð  —– “« v¹UJ¹d�« —«ËdÄ ÈU¼ËUÖ t- ÊUMÇ® bMM- t¹cGð  

ÈU¼ÅsO�“ÅtÐ q¹b³ð eO� U¼Åq~Mł Ë vFO³Þ lð«d� Ë œË—Åv� ôUÐ g-ÅX�¬ Ë œu- ·dB� ̈ œd- bO�uð È“—ËUA-

ÆœuýÅv� È“—ËUA-

ÆbM-Åv� ‚d� j¹«dý ¨u¼¬ Ë Ê“uÖ eO� Ë ¨bMM-Åv� t¹cGð vFO³Þ lð«d� “« t- v¹U¼ÅÂ«œ œ—u�—œ U�«

ôË«  U�«uOŠ s¹« «d¹“Îeł t- bMM-Åv� t¹cGð v�U¼UOÖ “« ̈¡

 UO�UŁ Ë X�O� ÊU��« „«—uš   ÎU¼ÅsO�“ —œ VKž« 

XýuÖ ·dB� XHÖ Ê«uðÅv� Ë— s¹« “« ÆXÝ« dOI� È“—ËUA- È«dÐ t- b�dÐÅv� dÝÅtÐ v¹U¼ÅsO�“dÝ Ë

ÆXÝ« X�¹“ÅjO×� UÐ ‚U³D�« —œ  U�«uOŠ s¹«

¥Å‡‡µ‡‡Å≤∫œ«u� ÈÅtšdÇ ‡‡s¹« tÐ ÈœU¹“ ÈÅÁ“«b�« Uð vFO³Þ ÈU¼ÅÂUE� È—«b¹UÄ Ë dŁR� œd-—U- 

t- U¼ÅÂUE� s¹« —œ œułu� œ«u� ÆbM²�¼ vJ²� œ«u� ‘œdÖ Ë bOý—uš —u� ÅtÐ U¼ÅÂUE� s¹« t- XÝ« qO�œ

ÈU?¼År?ð« U?¹ r?ð«® U¼ÅÊu¹ ÈÅtL¼ÅtÐ XÝ« Ábý ÁœdÐÅÂU� ÈcG� œ«u� U¹ v¹«cž œ«u� Ê«uMŽ tÐ U¼ÅÊ¬“« ÊuM-Uð

Æb�dOÖÅv� —«dI ÁœUH²Ý« œ—u� Áb�“  «œułu� jÝuð t- œuýÅv� ‚öÞ« v¹U¼Å‰uJK� Ë ©—«œ—UÐ

—œ d?O?Ý “« f?Ä Ë b?�u?ýÅv?� œ—«Ë v¹«cž ÈU¼ÅtJ³ý tÐ X�¹“ÅjO×� “« œ«u� ¨U¼År²�OÝu-« —œ

 tÐ œuýÅv� œ«u� Êœ“ —Ëœ q�Uý t- ‘œdÖ s¹« Æb�œdÖÅv�dÐ X�¹“ÅjO×� tÐ d~¹œ —UÐ U¼ÅtJ³ýÈÅtšdÇ

v¹UOLOýuz˛uOÐÆXÝ« ÂuÝu� eO� 

K- —uÞÅtÐÒq?J?ý o?ÐU?D�® œd- rO�Ið vKy« ÈÅtKŠd� U¹ “U� Ëœ tÐ Ê«uðÅv� «— œ«u� ÈU¼ÅtšdÇ v

±±‡‡≤„U?š U?¹ »¬ ¨«u?¼ —œ œ«u?� U?¹ ÁœU?� ¨vDO×�ÅX�¹“ “U� —œ ÆÁb�“ “U� Ë vDO×� X�¹“ “U� ª©

¨Áb�“ “U� —œ U�« ÆbMýUÐ t²ý«œ œułË —uÐe� jO×� tÝ d¼ U¹ Ëœ —œ XÝ« sJL� eO� v¼UÖ Ë ̈ b�—«œ œułË

Æb�—«œ œułË vMOÐÅÁ—– ÈÅÁb�“  «œułu� U¹ Ê«uOŠ ¨ÁUOÖ —œ œ«u�



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ≤

œ«u?� Ë d?yU?M?Ž U?ð b?�«Å‰U?F?� t?²ÝuOÄ Ë rz«œ —uÞÅtÐ vFO³Þ ÈÅtšdÇ U¼ÅÁœ ÊUNł v²�¹“ ÂUE� —œ

“Ëd?�« ¨t?�U?H?ÝQ?²?� v?�Ë ÆbMM- sO�Qð «— ©ÁbM¹¬ Ë ‰UŠ È«dÐ® Áb�“  «œułu� ÈÅtL¼ “UO� œ—u� v¹UOLOý

t?Ð b?�«u?ðÅv?� t?- v?¹U?¼ÅX?O�UF�ÆbM-Åv� q²q� «— v¹«cž œ«u� ÈU¼ÅtšdÇ ÊU��« ÈU¼ÅXO�UF� “« È—UO�Ð

Æœ—«c~Ð UłÅtÐ Èb¹bý Ë vHM� dOŁQð U¼Åt�uÖ  UOŠ ÈÅt�«œ«

 qJý±±‡‡≤U³ðd� U¼ÅÊ¬ Æb�—«œ œułË Áb�“dOž X�¹“ jO×� Ë Áb�“  «œułu� —œ ÈcG�œ«u� ‡‡Îr²�OÝu�« È«eł« s¹« sOÐ 

ÆbM�“Åv� —Ëœ

Áb�“ ©tKŠd�® “U�

U¼ÅÁbMM�Å·dB� sO Ë« U¼ÅÁbMM�Å·dB� sO�Ëœ

b¹«“ œ«u� Ë  ôuC�

vÖbOÝuÄ Ë œU��

U¼ÅÁbMM� bO uð

vDO×�ÅX�¹“ ©tKŠd�® “U�

ÈcG� œ«u� ©vJAš U¹ »¬ ¨«u¼® vJ¹eO� X�¹“ÅjO×� —œ ÈcG� œ«u�

Ê˛Ëd²O�

 «d²O�

sÐd�bO��«ÅÈœ

 UH��

ÊU²�
  CO2 .

  PO4 .

  CH4 .  N2 .

NO3 .

∫sÐd� ÈÅtšdÇ qJý —œ ±≤‡‡≤È«dÐ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� sÐd- ÈÅtšdÇ “« È«ÅÁœUÝ ÈULý 

Ëœ —œ sÐd-bO�-«ÅÈœ ̈ tšdÇ vDO×�ÅX�¹“ “U� —œ ∫rOM-Åv� ŸËdý sÐd-bO�-«ÅÈœ “« ULý s¹« ̀ ¹dAð

ł —œ vJ¹ ∫©‰uK×� U¹ —ËUMý  —uyÅtÐ® œ—«œ —uCŠ ¯—eÐ l³M�u
Ò

¨U¼Å”u�UOI« ÈU¼Å»¬ —œ Èd~¹œ Ë 

CO2

  CO2

CO2

N2

N2

  N2

  CH4  N2O



ÅÅÅÅÅµ≥

¨U¼Åp³Kł jÝuð sÐd-bO�-«ÅÈœ ¨XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� t- —uÞÅÊUL¼ ÆU¼Åt�UšœË— Ë U¼ÅtÇU¹—œ ¨U¼U¹—œ

œ—«Ë tšdÇ ÈÅÁb�“ “U� tÐ UłÅs¹« “« Ë œuýÅv� »cł ÁbMM- e²MÝu²� ÈÅÁb�“  «œułu� d¹UÝ Ë ÊU¼UOÖ

v¹«cž œ«u� t- bMM-Åv� q¹b³ð v�¬ v¹«cž œ«u� tÐ «— sÐd-bO�-«ÅÈœ ¨ÁbMM- bO�uð  «œułu� ÆœœdÖÅv�

“U?� t?Ð Áb?�“  «œu?łu?� j?Ýu?ð s?Ðd?-b?O?�-«ÅÈœ v�HMð qLŽ UÐ ÆbM-Åv� dOÝ v¹«cž ÈÅÁdO−�“ —œ r¼

ÆœœdÖÅv�dÐ vDO×�ÅX�¹“

 q?Jý±≤‡‡≤ —œ œu?łu?� s?Ðd?�b?O��«ÅÈœ ‡‡ sÐd� ÈÅtšdÇ ÈÅÁœUÝ ÈULý ‡‡łu
Ò

 t?Ð Ë Áb?ý »c?ł ÊU¼UOÖ jÝuð

Ë vMOÐÅÁ—– ÈÅÁb�“  «œułu� Ë v�«uOŠ ¨v¼UOÖ b¹«“ œ«u� Ë  ôuC� ÈÅt¹e−ð “« fÄ ÆœuýÅv� œ—«Ë v¹«cž ÈÅÁdO−�“

ÆœœdÖÅv�dÐ X�¹“ÅjO×� tÐ »uÇ Ë s¹eMÐ ¨XH� ¨@MÝÅ‰Už“ bM�U� v ¬ œ«u� ‚«d²Š« Ë Áb�“  «œułu� fHMð UÐ sOMâL¼

 —œ sÐd�bO��«ÅÈœłu
Ò

v¹U¹—œ Ë vJAš ÊU¼UOÖ

U¼ÅÁbMM� ·dB� sO Ë«

U¼ÅÁbMM� ·dB� sO�Ëœ

sO�uÝ

U¼ÅÁbMM� ·dB� 

·dB� Ë fHMð

XšuÝ

bO��«ÅÈœ XAÖ“UÐ

ł tÐ sÐd�u
Ò

Ë  ôuC�

b¹«“ œ«u�

ÁbMM� t¹e−ð v¹«cž ÈÅÁdO−�“

ÁbMM�«dÇ v¹«cž ÈÅÁdO−�“

bO��«ÅÈœ XAÖ“UÐ

ł tÐ sÐd�u
Ò

O?F?L?ł Æb�œd- vÖb�“ XFO³Þ UÐ È—UÖ“UÝ —œ U� ÊU-UO� ‰UÝ —«e¼ U¼ÅÁœ È«dÐ
Ò

Ë œu?Ð r- U¼ÅÊ¬ X

M�® È˛u�uMJð bIU� ÊuÇÒU�« bM²ý«b� X�¹“ÅjO×� dÐ vÐdq� Ê«bMÇ dOŁQð b�œuÐ È“Ëd�« vMF� tÐ ©È—ËU

“« vJ¹ ÆX�U¹ g¹«e�« ÈœU¹“ XFÝË —œ vFO³Þ ÈU¼bM¹¬d� dÐ ÊU��« X�Ušœ ¨v²FMy »öI�« —uNþ UÐ

 l?{Ë s?¹« ÊU?O�UÐdIt?-® v?K?O?�?� ÈU?¼ÅX?šu?Ý ÈÅÁœd?²?�?Ö ‚«d?²Š« «d¹“ ÆXÝ« sÐd- v�UNł ÈÅtšdÇ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅµ¥

j?Ýu?ð s?Ðd?-bO�-«ÅÈœ »cł g¼U- Vłu� t-® v¹«œ“ q~Mł Áu³�« Ë ©bMM-Åv� bO�uð sÐd-bO�-«ÅÈœ

ÆXÝ« t²AÖ sÐd- ÈÅtšdÇ —œ sÐd-bO�-«ÅÈœ b¹bý r-«dð YŽUÐ ©XÝ« Ábý U¼Åq~Mł

Ë ÊU?¼U?OÖ jÝuð sÐd-bO�-«ÅÈœ »cł UÐ sÐd-bO�-«ÅÈœ v�UNł bO�uð ¨v²FMy »öI�« “« q³I

ł t?Ð s?Ðd?-b?O?�?-«ÅÈœ s?ð œ—U?O?K?O?� XH¼ t�UO�UÝ ¨“Ëd�« U�« ÆœuÐ dÐ«dÐ U¼Åp³Kłu
Ò

t?- œu?ýÅv� t�U{« 

Æb?ýU?ÐÅv?� U?� ÈU?¼Ë—œu?š q?O?zË“U?Ö Ë s?¹e?M?Ð bM�U� vKO�� ÈU¼ÅXšuÝ ‚«d²Š« XKŽÅtÐ Ê¬ Â—UNÇÅtÝ

jÝuð sÐd-bO�-«ÅÈœ »cł XÝ« Ábý V³Ý t- XÝ« v¹«œ“ q~Mł tÐ ◊uÐd� eO� Áb�U�ÅvIUÐ Â—UNÇÅp¹

ÊU?A?¹U?¼ÅX?š—œ Êb?¹d?Ð “« f?Ä U?¼Åq?~?M?ł “« v?KOš ÈU¹UIÐ ¨t- s¹« dðbÐ Æœuý t²ÝU-  bý tÐ ÊU¼UOÖ

ł —œ œułu� sÐd-bO�-«ÅÈœ tÐ r¼ s¹« t- b�uýÅv� Áb�«“uÝu
Ò

Æb¹«e�«Åv� 

ł sÐd-bO�-«ÅÈœ Ê«eO� tÐ by—œ ZMÄ Ë X�OÐ ¨t²ýcÖ ‰UÝ by p¹ —œu
Ò

ÆXÝ« Ábý ÁœËe�« 

ł —œ œu?łu� sÐd-bO�-«ÅÈœu?
Ò

«œb?−?� Ë b?M-Åv� »cł «— sO�“ `DÝ “« Ábý fJFM� ÈU�dÖ Î«— Ê¬ 

dÐ vÐdq�  «dOŁQð œuš t- bÐU¹Åv� g¹«e�« sO�“ ÈÅÁd- ÈU�œ t−O²�—œ Æb¼œÅv� XAÖ“UÐ sO�“ `DÝÅtÐ

È“—ËUA-  ôuB×� bO�uð ̈ bM-Åv� UłÅtÐÅUł «— vÖb�—UÐ ÈU¼u~�« tKLł “« ̈ œ—«cÖÅv� ÊUNł È«u¼ Ë »¬

«— È—u?�U?ł Ë v?¼U?O?Ö ÈÅt?�u?Ö Ê«—«e?¼ Ë b?M-Åv� qJA� —UÇœ U¹ œuÐU� sO�“ oÞUM� “« È—UO�Ð —œ «—

ÈU¼Å‰Uâq¹ Êbý »Ë– Vłu� ÁbM¹¬ —œ b�«uðÅv� ¨ÊUNł ÈU�œ g¹«e�« s¹« dÐÅÁËöŽ Æœ“UÝÅv� ÷dIM�

vKŠUÝ X�Ä oÞUM� t−O²�—œ Ë ÁœdÐ ôUÐ «— U¼U¹—œ »¬ `DÝ t- È—uÞÅtÐ ¨œuý v³DI ÈU¼Åa¹ Ë vFO³Þ

g¼U- È«dÐ È«Åt�dyÅtÐ ÊËdI� ÈœUB²I« ÈU¼œd³¼«— ̈ t�U²q³ýuš ÆbM- v~²�dÖ »¬ Ë »öOÝ —UÇœ «—

Ë È˛d?�« “« t?M?O?N?Ð ÈÅÁœU?H?²?Ý« U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� “« vJ¹ t- œ—«œ œułË vKO�� ÈU¼ÅXšuÝ tÐ U� ÈUJð«

ÆXÝ« œUÐ Ë ÈbOý—uš È˛d�« bM�U� d¹cÄb¹b−ð lÐUM� ÈdOÖ—U-ÅtÐ

∫Ê˛Ëd²O� ÈÅtšdÇU?ÝUÝ« Áb�“  «œułu� bO�«œÅv� t- ÊUMÇ ÎÊ˛Ëd?²?O� ÈËUŠ ÈU¼Å‰uJK� bM�“UO� 

ÆU¼ÅÊu�—u¼ Ë U¼År¹e�¬ ̈ U¼ÅsO�U²¹Ë ̈ tMO�« ÈU¼bOÝ« ̈ U¼ÅsO¾ðËdÄ “« b�«Å —U³Ž Ê˛Ëd²O� ÈËUŠ ÈU¼Å‰uJK� ÆbM²�¼

U³¹dIðÎ®by—œ XA¼ËœU²H¼ ∑∏ł ©•u
Ò

VKž« ÊuÇ v�Ë ÆXÝ« Ábý qOJAð Ê˛Ëd²O� “UÖ “« sO�“ 

p?¹ X?�?¹“Åj?O?×� —œ bM¼bÐ —«dI ÁœUH²Ý« œ—u� È“UÖ  —uyÅtÐ «— Ê¬ bM�«uðÅvL� Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ

—œ Æœ—«œ œu?łË VÝUM� ÈUł —œ ÁœUH²Ý« qÐUI  —uyÅtÐ Ê˛Ëd²O� q¹b³ð Ë »cł È«dÐ vFO³Þ ‘œdÖ

 q?Jý±≥‡?‡≤ÈU?¼ÅÈd?²?-U?Ð Æb?O?M?-Åv?� t?E?Šö?� «— v?¹U?O?L?O?ýu?z˛u?OÐ ‘œdÖ s¹« “« È«ÅÁœUÝ ÈÅt�uL� 

ÈÅÁb?M?M-ÅXÐUŁ
±

—œ q?J?ý Èœu?q?� ÈU?¼ÅÈd?²?-U?Ð Ë ¨»¬ —œ v?Ð¬ Ë e?³Ý ÈU¼Åp³Kł ¨„Uš —œ Ê˛Ëd²O� 

b�Uł v�˛Ëd²O� Õö�« tÐ «— È“UÖ Ê˛Ëd²O� bM�«uðÅv� U¼ÅtMO�u~� d¹UÝ Ë ‘U� ̈ UOÐu� ̈ œuq� ̈ —b³ý ̈ t−�u¹

U?¹  «d²O� ÈU¼ÅÊu¹ q�Uý®
  NO3©j?Ýuð Ë „Uš Ë »¬ —œ v�UÝ¬ tÐ U¼Å «d²O� t�uÖÅs¹« Æb�“UÝ q¹b³ð 

±ÆXÝ« ·ËdF� Ê˛Ëd²O� Êœd- XÐUŁ U¹ XO³¦ð tÐ Ê¬ ÈbFÐ  UIUHð« Ë ÂuO�u�¬ tÐ Ê˛Ëd²O� q¹b³ð ‡‡
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q?�U?ý v?M?O?¾?ðËd?Ä Xý—œ ÈU¼Å‰uJK� tÐ «— U¼Å «d²O� ¨ÊU¼UOÖ fáÝ Æb�uýÅv� »cł v¼UOÖ ÈU¼ÅtA¹—

v�˛Ëd²O� ÈU¼Å‰uJK� d¹UÝ Ë Ê˛Ëd²O�ÆbMM-Åv� q¹b³ð ¨XÝ« È—Ëd{  UOŠ È«dÐ t- ¨v�¬ 

 qJý±≥‡‡≤ł  Ê˛Ëd²O� ‡‡ Ê˛Ëd²O� ÈÅtšdÇ “« È«ÅÁœUÝ qJý ‡‡u
Ò

ÆœuýÅv� q¹b³ð ÂuO�u�¬ tÐ U¼ÅÈd²�UÐ jÝuð 

Ê˛Ëd?²?O?� ÈÅt?šd?Ç Ë v?¹U?łÅt?ÐÅU?ł vÐU¹Åœ— È«dÐ ÆœuýÅv� »cł ÊU¼UOÖ jÝuð Ë Ábý q¹b³ð X¹d²O� Ÿ«u�« tÐ eO� ÂuO�u�¬

ÆbOM� ‰U³�œ «— Ábý È—«cÖœbŽ ÈU¼ÅÁd¹«œ
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 X¹d²O� Êu¹ tÐ «— ÊóO�-« rð« p¹ bM�«uðÅv� U¼ÅÈd²-UÐ “« v¼ËdÖ ÆbMM- q¹b³ð
  
(NO

2

. ) Ë Áœd- t�U{«

  «d?²?O� Êu¹ tÐ «— Ê¬
  
(NO

3

. ) Ê˛Ëd?²?O?� “« È—«b?I?� Æb?M?M?- q?¹b?³ð ¨œuýÅv� »cł ÊU¼UOÖ jÝuð t-

Æœe¹—Åv� U¼U¹—œ tÐ U¼œË— »¬ U¹ Ê«—UÐ UÐ Á«dL¼  «d²O� ‰uK×� ÈU¼ÅpL� —œ œułu�

∫Ê˛Ëd?²?O?� ÈÅt?šd?Ç d?Ð ÊU��« ÈU¼ÅXO UF� dOŁQðœU?−?¹« V?łu?� X?O?�UF� —UNÇ qI«bŠ —œ ÊU��« 

∫œ—«œ X�¹“ÅjO×� dÐ È—U³�U¹“ —UŁ¬ t- œuýÅv� Ê˛Ëd²O� vFO³Þ ÈÅtšdÇ —œ vð«dOOGð

±V?³?Ý t?- È“—ËU?A?- ÈU?¼ÅXO�UF� —œ © «d²O� œu-® —«œÅÊ˛Ëd²O� v¹UOLOý ÈU¼œu- ·dB� ‡‡

Æœuý œ—«Ë vÐ¬ ÈU¼År²�OÝu-« tÐ v�«—UÐ ÈU¼ÅÊU¹dł Ë U¼Åt�UšœË— ¨U¼dN� o¹dÞ “« Ê˛Ëd²O� œuýÅv�

≤U¼Åt�UšœË— Ë U¼dN� ÈuÝ tÐ Ê˛Ëd²O� “« uKL� v¹U²ÝË— Ë ÈdNý ÈU¼Å»ö{U� Êœd- d¹“«dÝ ‡‡

ÆœuýÅv� vN²M� U¼U¹—œ ¨U¼ÅtÇU¹—œ ¨U¼Å»ôUð tÐ X¹UN� —œ t-

≥‡‡ ÆU¼Åt�UšœË— Ë U¼dN� —ËU−� ÈU¼ÅÈ—«b�«œ —œ Â«œ ‘—ËdÄ

¥‡‡ —œ «— Ê˛Ëd²O� ÈU¼bO�-« v¹UOLOý  U³O-dð U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ t- vKO�� ÈU¼ÅXšuÝ Êb�«“uÝ

łu
Ò

Æb�“UÝÅv� U¼— 

« X?O�UF� tÝË
Ò

‰œU?F?ð Êœ—u?š r?¼ t?Ð Vłu� Áœ«œ g¹«e�« »¬ Ë „Uš —œ «— Ê˛Ëd²O� XEKž ‰

ł —œ Ábý U¼— Ê˛Ëd²O� ÈU¼bO�-« Æb�uýÅv� vJ¹˛u�u-«u
Ò

tÐ d~¹œ ‚dÞ U¹ U¼Ë—œuš ¨U¼ÅÁUÖËdO� jÝuð 

 Ë b?�u?ýÅv� Á«dL¼ Ê«—UÐ Ë ·dÐ UÐ Áb¹œdÖ q¹b³ð p¹d²O�bOÝ«pHË v?Ð¬® X?�¹“ ÈU¼ÅjO×� ©t²¹bOÝ«® 

qŠ«uÝ ÈUNÐ¬ V�Už Ë v×DÝ ÈU¼Å»¬ v�˛Ëd²O� vÖœu�¬ Vłu� t−O²�—œ ¨bM¼œÅv� dOOGð «— ©vJAš

Æb�œdÖÅv� v¹U¹—œ

ö?³?I t?- ÊU?M?Ç ¨XÝ« ÊU¼UOÖ È«dÐ v¹«cž ÈÅÁœU� p¹ ¨dH�� bM�U� ¨Ê˛Ëd²O�Î—œ ¨b?¹b?�«uš eO� 

b?¹b?Að ÊU¼UOÖ bý— ¨»¬ —œ Ê¬ Êbý œU¹“ UÐ t- È—uÞ tÐ bM-Åv� p¹d×ð «— ÊU¼UOÖ bý— ¨»¬ jO×�

—bIÅÊ¬ U¼ÅtÇU¹—œ Ë U¼Åt�UšœË— všdÐ `DÝ ÊuM-Uð ÆœuýÅv� ÁUOÖ “« »¬ `DÝ Êb�UýuÄ Vłu� Áb¹œdÖ

e?O?� »U?²�¬ —u� –uH� ¨ÁËöŽÅtÐ ÆXÝ« Áœd- tł«u� qJA� UÐ «— v�«—Åo¹UI t- XÝ« Ábý ÁbOýuÄ ÁUOÖ “«

Æb�U−�«Åv� »¬ —œ ÊóO�-« bO�uð g¼U- tÐ d�« s¹« t- œuýÅv� sJL�U� v²Š Ë dðÅr- dðÅsO¹UÄ ÈU¼Åt¹ôÅtÐ

g?¼U?- s?¹« “« g?O?Ð ÊóO�-« bO�uð b�uýÅv� t¹e−ð Ë Ábý t²ýU³�« Áœd� ÊU¼UOÖ t- dðÅsO¹UÄ ÈU¼Åt¹ô —œ

ÆœuýÅv� ÊU¹“Å»¬ ¯d� Vłu� t−O²�—œ Ë bÐU¹Åv�

∫dH�, ÈÅtšdÇ«— v?Ky« XOL¼« sO�“ ÈÅt²ÝuÄ Ë XÝ« vÐuÝ— ÈÅtšdÇ p¹ dH�� ÈÅtšdÇ 

Ë Ê«uq²Ý« ¨‰uKÝ qOJAð —œ Ë XÝ« vJO²�˛ rN� ÈÅÁœU� p¹ dH�� Æœ—«œ ÁœU� s¹« È“UÝÅÁdOš– —œ

U²³�� Áb�“  «œułu� ÊbÐ —œ Ê¬ ‘œdÖ Ë œ—«œ gI� Ê«b�œÎ—«œÅ UH�� ÈU¼Å@MÝ “« všdÐ ÆXÝ« l¹dÝ 

 ÈU¼ÅÊu¹ ÈËUŠ®
  
PO 4

. 3
©«— Êu¹ s¹« ÊU¼UOÖ Æb�—«œ œułË ̈ ‰uK×�  —uyÅtÐ ̈ „Uš —œ œułu� »¬ —œ 
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 ôu?C?�  —u?yÅt?Ð ¨ÂU?−�«dÝ ¨«— Ê¬ eO�  U�«uOŠ Ë bM¼œÅv�  U�«uOŠ tÐ «— Ê¬ dH�� Ë Áœd- »cł

ÆbM�«œdÖÅv�dÐ ”u�UOI« ÁdšôUÐ Ë t�UšœË— ¨„Uš tÐ v�«uOŠ

∫d?H?�?, ÈÅtšdÇU?²?³?�?� X?Žd?Ý È«—«œ ¨v?J?A?š tÐ »¬ “« Ë »¬ tÐ vJAš “« ÎÆX?Ý« v�«—¬ 

Æœ—«œ œułË v�bF�  —uyÅtÐ sO�“ ÈÅt²ÝuÄ —œ t- XÝ« —«œÅ UH�� ÈU¼Å@MÝ dH�� vKy« ÈÅÁdOš–

U²¹UN� Ë U¼Åt�UšœË— tÐ Ábý t²�ý v�«—¬ tÐ dH�� ¨U¼Å@MÝ g¹UÝd� UÐÎÆbÝ—Åv� U¼Å”u�UOI« Ë U¼U¹—œ tÐ 

‰uK×�dOž  UÐuÝ— ¨qŠ«uÝ vJ¹œe� —œ ¨vÝu�UOI« Ë v¹U¹—œ oLŽÅr- vŠ«u� n- —œ dH�� s¹« dðÅgOÐ

œ—«Ë UÐ  UÐuÝ— s¹« ̈ v~²ýU³�« ‰UÝ U¼ÅÊuOKO� “« bFÐ ̈ b�—«œ ÁbOIŽ Ê«bMLA�«œ Æœ—«cÖÅv� UłdÐ œuš “«

t²³�« ÆœuýÅv� ŸËdý d~¹œ —UÐ dH�� gšdÇ Ë œ—Ë¬Åv�dÐ U¼ÅÁu- “« dÝ vÝUMýÅsO�“ ÈU¼bM¹¬d� tÐ Êbý

ÆœuýÅv� s�œ vÝu�UOI« Ë v¹U¹—œ oOLŽ vŠ«u�  UÐuÝ— —œ r¼ dH�� “« v²L�I

U¹—œ tÐ Ê¬ X-dŠ Ë dH�� Êbý t²�ý ̈ œdOÖÅv�  —uy bM- vKOš vÝUMýÅsO�“ ÈU¼bM¹¬d� ÊuÇ

œuš ÈÅtKC� UÐ —«ušÅv¼U� ÊUÖb�dÄ eO� Ë Ábý bOy ÈU¼Åv¼U� ÆXÝ« vJAš tÐ Ê¬ XAÖdÐ “« dðÅl¹dÝ

Ë ÊU?O?¼U?� ÈU?¼Åq?�?� kHŠ XOL¼« UłÅs¹« —œ t- ¨bM�«œdÖÅv�dÐ vJAš tÐ «— dH�� “« È—«bI� p¹d¼

U?Ð t?�?¹U?I?� —œ ¨v?J?A?š tÐ dH�� XAÖdÐ Ê«eO� s¹« œułË UÐ ÆœuýÅv� —UJý¬ dðÅgOÐ v¹U¹—œ ÊUÖb�dÄ

ªXÝ« eOÇU� ̈ U¼Å”u�UOI« tÐ Ábý œ—«Ë dH�� Ê«eO� ¨È“UÝÅÁœUł bM�U� ÊU��« ÈU¼ÅXO�UF� všdÐ s¹« dÐÅÁËöŽ

tÐ dH�� Êb�«— t−O²�—œ Ë —«œÅ UH�� ÈU¼Å@MÝ g¹UÝd� dÐ vý«dð q~Mł Ë  UH�� ÊœUF� Ã«dq²Ý«

Æb¼œÅv� »U²ý U¼U¹—œ

∫rN
 œ«u
 d¹UÝt- bM²�¼ ÈdBMŽ gý œdÖuÖ Ë Ê˛Ë—bO¼ ¨ÊóO�-« ¨Ê˛Ëd²O� ¨dH�� ¨sÐd- 

 “« gOÐπµe?ł œ«u� s¹« ÆbM¼œÅv� qOJAð «— Áb�“  «œułu� ÊbÐ dyUMŽ by—œ ¡

 

Êö- v¹«cž œ«u� 

¹ Ë f� ¨eM~M� ¨s¼¬ bM�U� ÈdyUMŽ Æb�—«œ —«dI
Ô

Æb�dOÖÅv� —«dI œdš v¹«cžœ«u� ¡eł ¨b

 UŽöÞ« UÐ bO�«u²Ð œË—Åv� —UE²�« Æb¹«ÅÁbý UMý¬ Ê˛Ëd²O� Ë dH�� ¨sÐd- ÈÅtšdÇ UÐ ÊuM-Uð ULý

K- qJý ¨qB� s¹« —œ Áb�¬ XÝœÅtÐÒÆbOM- tONð «— »¬ Ë ÊóO�-« ÈU¼ÅtšdÇ v

∂‡‡Å≤U¼ÅgÝdÄ ‡‡

±q¹ôœ ÆbOI�«u�  —U³Ž s¹« UÐ r¼ ULý dÖ« ÆåXÝ« XFO³Þ “« v¹eł ÊU��«ò ‡‡

ÆbOM- d-– «— œuš

≤ÆbOM- n¹dFð «— vÝUMýÅÂuÐ U¹ È˛u�u-« ‡‡

≥d-– «— œuš q¹ôœ bOI�«u�  —U³Ž s¹« UÐ dÖ« ÆåXÝ« t²�Ð ÂUE� p¹ sO�“ò ‡‡

ÆbOM-

¥U?Ð «— U?¼ÅÊ¬ ◊U?³?ð—« Ë b?O?¼œ Õd?ý «— ©Ád?-ÅX?�?¹“® dHÝuOÐ vKy« ÈU¼ÅgqÐ ‡‡
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ÆbOM- ÊUOÐ d~¹bJ¹

µbŠ ‡‡ÅÒÊUðœuš g�«œ Ë qB� s¹«  UŽöÞ« “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbOM- n¹dFð «— qL×ð 

Ë Áb�“dOž j¹«dý dOOGð dÐ ÊU��« dOŁQð v~�u~Ç “« v¹U¼Å‰U¦� ©vÝUMý ÂuÐ® È˛u�u-« “«

ÆbO¼œ Õdý «— v¹U¼dOŁQð sOMÇ ÈU¼b�¬ÅvÄ ÆbOM- tz«—« sOF�  «œułu� tÐ ◊uÐd� ÈÅÁb�“

∂ÆbOM- n¹dFð «— d¹“ ÈU¼ÅÁ˛«Ë ‡‡Å

Æv¹«cž ÈÅÁdO−�“ ¨v¹«cž ÕuDÝ ¨ÁbMM- ·dB� ¨ÁbMM-bO�uð ¨ÊUOý¬ ¨ÁU~²�¹“

∑—œ ”U?�uOÐ “« dðÅr- ¨v¹«cž `DÝ p¹ —œ ”U�uOÐ t�u~Ç t- bO¼œ `O{uð ‡‡

ÆXÝ« ÈbFÐ v¹«cžÅ`DÝ

∏q?J?ý r?Ý— U?Ð «— s?Ðd- ÈÅtšdÇ —œ sÐd-bO�-«ÅÈœ s²�U¹ ÊU¹dł v~�u~Ç ‡‡Å

ÆbO¼œ Õdý Ë b¹d³Ð ÂU� œ—«cÖÅv� dOŁQð tšdÇ s¹« dÐ ÊU��« t- «— v¹U¼ÅÁ«— Ë bO¼œ `O{uð

π“« X?þU?H?Š X?O?L?¼« b?¹«Åt?²?šu�¬ ©vÝUMýÅÂuÐ® È˛u�u-« “« tâ�¬ tÐ tłuð UÐ ‡‡

ÆbO¼œ Õdý «— U¼Åt�uÖ Ë vFO³Þ ÈU¼År²�OÝu-«

±∞—œ ÈU?¼Åt?�u?Ö ÁU?~?²?�?¹“ “« X?þU?H?Š X?O?L¼« b¹—«œ ÊuM-« t- vðUŽöÞ« UÐ ‡‡

ÆbO¼œ `O{uð «— ÷«dI�« ÷dF�

±±s?²?ý«œ È«dÐ «— ÈdAÐ ÈÅtF�Uł bý ÊUOÐ qB� s¹« —œ t- v�uy« —Ëd� UÐ ‡‡

Æ©bOM- tONð ULM¼«— XÝdN� p¹® bOM- v¹ULM¼«— —«b¹UÄ vÖb�“

∑‡‡Å≤vKLŽ ÈU¼—U� ‡‡

ÆœuýÅv� ÂU−�« ¨q³I qB� bM�U� ¨ÈdH� ZMÄ v�«ÅtÝ ÈU¼ÅÁËdÖ —œ XO�UF� tÝ s¹«

±j¹«dý ÆbOM- »Uq²�« vÐd�  —uA� UÐ «— tIDM� vÖb�“UÝ ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ “« vJ¹ ‡‡

—œ t�u~Ç Á˛ËdÄ s¹« ÆbOM- t�¹UI� d~¹bJ¹ UÐ Á˛ËdÄ ÂULð« “« bFÐ Ë q³I «— vDO×�ÅX�¹“

ÆXÝ« Áœ—«cÖ dOŁQð X�¹“ÅjO×� ÈÅÁb�“ Ë Áb�“dOž j¹«dý

≤Ë Áb�“dOž j¹«dý ÆbOM- v¹UÝUMý «— œuš ÈÅtIDM� Ê«—u�Uł “« vJ¹ ÁU~²�¹“ ‡‡

Ë b?M?-Åv?� t?¹cGð v¹U¼Åt�uÖ tÇ “« —u�Uł s¹« ÆbOM- v¹UÝUMý eO� «— ÁU~²�¹“ s¹« ÈÅÁb�“

vð«œułu� tÇ Ë« ÈU³I— U¹ VOI— ÆœuýÅv� —UJý vð«œułu� U¹ Ê«—u�Uł tÇ jÝuð œuš

ŁR� —u�Uł s¹« XOFLł g¼U- U¹ g¹«e�« —œ vK�«uŽ tÇbM²�¼Òœułu� s¹« øXÝ« ÁœuÐ d

tÇ vÖb�“UÝ ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ øœ—«œ vAI� tÇ tIDM� X�¹“ÅjO×� vJ¹˛u�u-« ‰œUFð kHŠ —œ

øXÝ« Áœ—«cÖ œułu� s¹« ÁU~²�¹“ dÐ ÈdOŁQð



ÅÅÅÅÅµπ

≥g?¹«e?�« —œ «— Ê¬ —œ œu?łu?� ÈU?¼Åt?�U?š—U- Ë tIDM� p¹ v�U¼« —U²�— dOŁQð ‡‡

ł sÐd-bO�-«ÅÈœu
Ò

©ÊUðœuš ÈÅtIDM� È«dÐ® g¹«e�« s¹« “« ÈdOÖuKł È«dÐ ÆbOM- vÝ—dÐ 

øbOM-Åv� œUNMAOÄ tÇ

”ö� —œ Y×Ð Ë U¼Å‘—«eÖ ÈÅtz«—«

∫bOM- tONð d¹“  ô«RÝ È«dÐ v¹U¼ÅaÝUÄ vÐd� X¹«b¼ UÐ ¨rJ¹ qB� Y×Ð bM�U�

±s¹« È«dÐ øœd- rO�dð X�¹“ÅjO×� dÐ «— vÖb�“UÝ ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ “« qyUŠ ÈU¼ÅÊU¹“ Ê«uðÅv� U¹¬ ‡‡

øb¹¬ œułËÅtÐ b¹UÐ U¼ÅÊU��« —U²�— —œ vð«dOOGð tÇ —U-

≤v?D?O?×?�ÅX?�?¹“  «d?Ł« “« vÐU¹“—« ÂËe� Ë bO�¹uMÐ È«Åt�U� tIDM� Êôu¾�� tÐ bO�«uðÅv� U¹¬ ‡‡

øbOM- ÊUOÐ ÊU�¬ È«dÐ ¨tIDM� s¹« —œ «dł« Ë V¹uBð “« q³I ¨«— vÖb�“UÝ ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ

≥œu?łË U?L?ý ÈÅt?I?D?M� —œ v¼UOÖ Ë È—u�Uł ÈU¼ÅÁU~²�¹“ “« XþUHŠ ÂËe� v�U- q¹ôœ U¹¬ ‡‡

«— Ê¬ ¨ —u?y s?¹« —œ øb?O?¼œ `?O{uð X�¹“ÅjO×� Êôu¾�� È«dÐ «— q¹ôœ s¹« bO�«uðÅv� U¹¬ øœ—«œ

ÆbO�¹uMÐ ÊUA¹« È«dÐ È«Åt�U�  —uyÅtÐ

œ«“¬ ÈÅtF UD�

 ÈU¼ÅqJý tÐ±¥‡‡≤ Ë ±µ‡‡≤qJý Ëœ s¹« “« «— ÊUðœuš dO�Hð Ë tłuð XIœ UÐ 

ÆbOM- ÊUOÐ

 qJý±¥‡‡≤È˛d�« v�UNł ÈÅt�“«u� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∞

 qJý±µ‡‡≤„U�dDš œ—uš“UÐ ‡‡



ÅÅÅÅÅ∂±

U?�ÅÁ«— Ê¬ —œ U?L?
 È«d?� Ë œ«œ —«d� UL
  ÈÅÁ—«uNÖ «— sO�“ t� v�«b� ÊUL�

sO�“ “« nK"#� $U%U&' Ÿ«u'« ̈ »¬ Ê¬ t� U% œd� ‰“U' »¬ ÊUL,¬ “« r� Ë œ—Ë¬ b�bÄ

Ær�bO'U�Ëd�

 ÈÅt�¬ t0 ÈÅÁ—u,µ≥



∂≤

ÂuÝ qB�

vÐ¬ÅX
¹“ oÞUM�

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫X��«uð b¼«uš dOÖ«d� ¨ÅqB� s¹« tF�UD� UÐ 

±ÆbM" `¹dAð Ë n¹dFð «— s¹dOý »¬ v²�¹“ oÞUM� ‡‡

≤ÆbM" `¹dAð «— U¼ÅÊ¬ Ë œd³Ð ÂU� «— s¹dOý »¬ ÈU¼ÅtÇU¹—œ ÈÅt�UÖ—UNÇ oÞUM� ‡‡

≥ÆbM" `¹dAð «— oOLŽ ÈU¼ÅtÇU¹—œ —œ »¬ ‘œdÖ v~�u~Ç ‡‡

¥ÆbM" `¹dAð «— U¼dN� Ë U¼œË— X�¹“ jO×� XOF{Ë ‡‡

µÆb¼œ `O{uð s¹dOý »¬ ÈU¼År²�OÝu"« Èd¹cÄÅVOÝ¬ ÈÅÁ—UÐ—œ ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ Õdý «— p¹d¼ Ë øœd³Ð ÂU� «— —uý »¬ v²�¹“ oÞUM� Ÿ«u�« ‡‡

∑vKŠUÝ ÈU¼Å»ôUð Ë U¼ÅVB� ¨vKŠUÝ v²�¹“ oÞUM� Ÿ«u�« XOL¼« ÈÅÁ—UÐ—œ ‡‡

Æb¼œ `O{uð

∏ÆbM" ÊUOÐ vKŠUÝ ÈU¼Å»ôUð X�¹“ jO×� —œ «— ÊU��« ÈU¼ÅX�Ušœ dOŁQð ‡‡ÅÅ

πÆb¼œ Õdý «— vKŠUÝ oÞUM� X�¹“ jO×� XþUHŠ XOL¼« Ë ÂËe� ‡‡

±∞Æb¼œ Õdý «— vKKL�«ÅsOÐ »ôUð Ê«uMŽ tÐ »ôUð p¹ ‰u³Y vKZ« ÈU¼—UOF� ‡‡

±±ÆbM" ÊUOÐ «— v�Ułd� ÈU¼ÅÁd\Z vDO×� X�¹“ XOL¼« ‡‡

±≤Æb¼œ `O{uð v�Ułd� ÈU¼ÅÁd\Z Èd¹cÄÅVOÝ¬ ÈÅÁ—UÐ—œ ‡‡

±≥ÆbM" ÊUOÐ «— ”u�UOY« ÈÅt�UÖ—UNÇ ÈU¼År²�OÝu"« ‡‡

±¥öLŽ ‡‡ÎhO\Að «— v¹U¹—œ Ë vÐ¬ v²�¹“ ÈU¼ÅjO×� v¹«cž ÈÅtJ³ý Ë Ê«—«b�Uł 

Æb¼œ

±µöLŽ«— vÐ¬ X�¹“ jO×� vÖœu�¬ ‡‡ÎX�¹“ÅjO×� XþUHŠ È«dÐË b¼œ hO\Að 

ÆbM" œUNMAOÄ È—UJ¼«— vÐ¬



∂≥

≥vÐ¬ X
¹“ oÞUM� ‡‡

±‡‡≥vÐ¬ X
¹“ oÞUM� v�dF� ‡‡

l?¹“u?ð Ë X?O?F?Lł ¨ŸuMð ¨v�«Ë«d� ÈÅÁbMM"ÅsOOFð Ë vKZ« q�UŽ Ëœ «u¼ Ë XÐuÞ— ¨vJAš —œ

U?²³�� U�œ Ë Ê«Ë«d� »¬ ÊuÇ ¨vÐ¬ oÞUM� —œ U�« ÆbM²�¼ Áb�“  «œułu�ÎŸu?Mð Ë v�«Ë«d� ¨XÝ« XÐUŁ 

UðbLŽ Áb�“  «œułu�ÎcG� œ«u� Ë È˛d�« jÝuð ÒÆœuýÅv� sOOFð È

Æs¹dOý »¬ ÈÅtIDM� Ë —uý »¬ ÈÅtIDM� Æœ—«œ œułË vÐ¬ÅX�¹“ ÈÅtIDM� Ÿu� Ëœ vK" —uÞÅtÐ

d?¼ È«b?²?Ð« —œ X?Ý« v?N?¹b?Ð Æœ—«œ œu?łË v?¹«cž ÈÅÁdO−�“ ÈœU¹“ œ«bFð ¨v²�¹“ ÈÅtIDM� Ëœ d¼ —œ

eO� q³Y qB� —œ t" —uÞÅÊUL¼ ¨ÁbMM" bO�uð  «œułu� s¹« Æb�—«œ —«dY ÁbMM" bO�uð  «œułu� ÁdO−�“

¨vMOÐÅÁ—– ÈÅÁb�“  «œułu� U¼ÅÊu²J�öÄu²O� ÆbMýUÐÅv� U¼ÅÊu²J�öÄu²O� U¹ vÐ¬ —ËUMý ÊU¼UOÖ ̈ bý Á—Uý«

 qJý® b�«ÅÁbMM"e²MÝu²� Ë —ËUMý±‡‡≥¨»¬ —œ ‰uK×� sÐd"bO�"«ÅÈœ Ë bOý—uš È˛d�« »cł UÐ t" ©

ÆbMM"Åv� bO�uð  «—bO¼uÐd"

©v�uKÝ bMÇ ÊU²ÝuÄÅX\Ý Ë v�uKÝÅpð ÈU¼ÅÊ“uðËdÄ® U¼ÅÊu²J�öÄuz“ jÝuð U¼ÅÊu²J�öÄu²O�

 q?J?ý U?¼ÅÊu?²?J�öÄuz“ Æb�uýÅv� t¹cGð≤‡‡≥ÈÅÁd?O?−?�“ ÈU?¼ÅÁb?MM"Å·dB� sO�Ë« Ë v¹«cž ÂËœ `DÝ 

ÊUO¼U� Ë b�uýÅv� t¹cGð pÇu" ÊUO¼U� jÝuð U¼ÅÊu²J�öÄuz“ ÆbM²�¼ vÐ¬ ÈU¼ÅjO×� d¦"« —œ v¹«cž

ÆbM¼œÅv� qOJAð «— Áb�“  «œułu� d¹UÝ Ë dðÅ¯—eÐ ÊUO¼U� v¹«cž l³M� œuš ¨pÇu"

 qJý±‡‡≥È—UO
Ð dÖ“Už¬ t' b(—«œ ÂU( Êu²J(öÄu²O� v.uKÝÅpð ÈU¼Åp³Kł Ë U¼ÅÁeš s¹« ‡‡ Êu²J(öÄu²O� ‡‡

ÆbM²
¼ vÐ¬ X
¹“ jO×� —œ v¹«cž ÈU¼ÅÁdO−(“ “«

n.« »

 qJý≤‡‡≥ÊU¼UOÖ “«  «œułu� s¹« ‡‡ Êu²J(öÄuz“ ‡‡ÅÅ

ÆbMÝ—Åv� pÇu' ÊUO¼U� ·dB� tÐ Ë bMM'Åv� t¹cGð



∂¥

≤‡‡≥tÇU¹—œ ‡‡
±

s¹dOý »¬ ÈU¼Å

U?¼Åt?"d?Ð ¨U?¼Åt?ÇU?¹—œ q?�Uý s¹dOý »¬ v²�¹“ oÞUM�
≤

U¼œË— ¨
≥

U?¼d?N� Ë 
¥

—œ `?O?{uð ÆœuýÅv� 

U?²³�� vÐ¬ vŠ«u� U¼Åt"dÐ ÆrOM"Åv� “Už¬ U¼ÅtÇU¹—œ Ë U¼Åt"dÐ UÐ «— Á—UÐÅs¹«Ît?" bM²�¼ oLŽÅr" Ë pÇu" 

sO�Qð Áb�“  «œułu� È«dÐ ÈœU¹“ È˛d�« «c� Ë bÝ—Åv� U¼ÅÊ¬ n" Uð »U²�¬ —u� VKž« ¨r" oLŽ XKŽÅÅÅtÐ

ÆbMM"Åv�

ôuLF� Ë bM²�¼ U¼Åt"dÐ “« dðÅlOÝË Ë dðÅoOLŽ U¼ÅtÇU¹—œÎh\A� Ë “—UÐ ÈÅtIDM� —UNÇ È«—«œ 

v?K?ŠU?Ý ÈÅt?IDM� ¨tIDM� sO�Ë« ÆbMýUÐÅv� d~¹bJ¹ “«
µ

 q?Jý® XÝ« tÇU¹—œ ≥‡‡≥ÈU?¼Å»¬ q�Uý t" ©

dðôUÐ Uð —«œÅtA¹— ÊU¼UOÖ všdÐ ÆXÝ« v¼UOÖ g¹Ë— È«—«œ VKž« Ë býUÐÅv� tÇU¹—œ ÈU¼ÅÁ—UM" oLŽÅr"

Ë bM�UýuÄÅv� «— »¬ `DÝ ÊUA¹U¼ÅqÖ Ë U¼Å¯dÐ UÐ vÐ¬ sÝuÝ bM�U� všdÐ Ë bMM"Åv� bý— »¬ `DÝ “«

Æb�—«œ œułË vKŠUÝ oLŽÅr" ÈU¼Å»¬ —œ eO� U¼ÅÊu²J�öÄu²O� ÆbM²�¼ —ËÅtÞuž tOIÐ

 q?J?ý —œ d?~?¹œ ÈÅt?IDM� tÝ ¨vKŠUÝ ÈÅtIDM� “« dð—Ëœ≥‡‡≥V?O?ðd?ð t?Ð t" b�uýÅv� Áb¼UA� 

ÆbM¼œÅv� qOJAð «— tÇU¹—œ v�U²×ð Ë v�UO� ¨v�UYu� oÞUM�

± ‡‡ Lakes ≤ ‡‡ Ponds ≥ ‡‡ Rivers

¥ ‡‡ Streams µ ‡‡ÅÅLittoral  Zon

 qJý≥‡‡≥tÇU¹—œ p¹ oÞUM� ‡‡

vKŠUÝ ÈU¼Å»¬ ÈÅtIDM�   

v(UIu� Ë v×DÝ ÈU¼Å»¬ ÈÅtIDM�

oOLŽ ÈU¼Å»¬ ÈÅtIDM� »U²�¬ —u( –uH( ÈÅÁœËb×�

v(U²×ð ÈÅtIDM�



∂µ

pO²MLO� t" v�UYu� ÈÅtIDM�
±

“UÐ ÈU¼Å»¬ tÐ œ—«œ ÂU� 
≤

»U²�¬ —u� tIDM� s¹« —œ ÆXÝ« ·ËdF� 

s?¹« —œ t?ÇU¹—œ Èe²MÝu²� XO�UF� ÈÅÁbLŽ «c� Ë ©v�UO� ÈÅtIDM� UÐ Ê¬ “d� Uð® œ—«œ –uH� q�U" —uÞÅtÐ

v�«Ë«d� ÈU¼ÅÊu²J�öÄu²O� È«—«œ tIDM� s¹« ¨s¹dOý »¬ ÈU¼ÅtÇU¹—œ d¦"« —œ ÆœdOÖÅv�  —uZ tIDM�

—«œÅt?A?¹— ÊU?¼U?O?Ö ”U?�u?O?Ð “« X?Ý« s?J?L?� tIDM� s¹« ÈU¼ÅÊu²J�öÄu²O� ”U�uOÐ t" È—uÞÅtÐ XÝ«

v?¹«c?ž œ«u?� b?O�uð ÈÅt�Uš—U" p¹ bM�U� “UÐ ÈU¼Å»¬ ÈÅtIDM� lY«Ë —œ ÆbýUÐ dðÅgOÐ vKŠUÝ ÈÅtIDM�

¨U¼ÅÊu²J�öÄuz“ È«dÐ v�U" ÊóO�"« Ê¬ —œ Ë bM"Åv� sO�Qð «— È“Å»¬  «œułu� d¹UÝ È«cž vMF¹ ̈ XÝ«

Æœ—«œ œułË ÊUO¼U� Ë U¼ÅÈd²"UÐ

o?O?LŽ ÈU¼Å»¬ ÈÅtIDM� U¹ v�UO� ÈÅtIDM� ¨œ«“¬ ÈU¼Å»¬ ÈÅtIDM� “« dðÅsO¹UÄ
≥

—œ t?²³�« t" XÝ« 

ö?Z« U?¹ Ë X?Ý« r?" U?¹ o?OLŽ ÈU¼Å»¬ ÈÅtIDM� —œ »U²�¬ —u� –uH� Æœ—«œ œułË dðÅoOLŽ ÈU¼ÅtÇU¹—œÎ

ÁUOÖ X�¹“ È«dÐ Ê¬ j¹«dý qO�œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« r" vKOš eO� »¬ —œ ‰uK×� ÊóO�"« «c� œ—«b� œułË

Ë vKŠUÝ oÞUM� “« t¹cGð È«dÐ v�Ë bM�U�Åv� Áb�“ tIDM� s¹« —œ ÊUO¼U� t²³�« ÆX�O� VÝUM� p³Kł Ë

ÆbMM"Åv� ÁœUH²Ý« v×DÝ

p?O?²?M?Ð ÈÅt?I?D?M� tÐ XÝ« tÇU¹—œ v�U²×ð ÈÅtIDM� ÊUL¼ t" ¨ÅtÇU¹—œ n"
¥

—œ ÆX?Ý« ·ËdF� 

s¹dðÅrN� ÆbMM" qL×ð «— ÊóO�"« r" d¹œUI� Ë r" ÈU�œ bM�«uðÅv� t" bMM"Åv� vÖb�“ vð«œułu� UłÅs¹«

Á—U?Ð—œ Æb?M?²?�?¼ ÁdAŠ œ«“u� Ë vÐ¬ ÈU¼ÅÂd" ¨U¼Å@MÇdš ¨U¼Å·bZ ¨U¼ÅÊËeKŠ  «œułu� s¹«Ïœ«“u� 

È«dÐ eO� dO� œË“  «dAŠ Ë bM"Åv� “«ËdÄ Ë Áœd" bý— —UNÐ —œ œułu� s¹« t" bO�«bÐ X�O� bÐ ÁdAŠ

f?Ä Æb?�u?ýÅv?� ÊU?O?¼U?� „«—u?š U?¼ÅÊ¬ “« v?K?O?š t?" b�dO�Åv� fáÝ Ë bMM"Åv� ÈdOÖÅXHł “Ë— p¹

ÆbM²�¼ s¹dOý »¬ ÈU¼År²�OÝu"« —œ v¹«cž rN� l³M� p¹ ÿU×� s¹« “«  «dAŠ

≥‡‡≥oOLŽ ÈU¼ÅtÇU¹—œ —œ »¬ ‘œdÖ ‡‡

«e−� ÈÅt¹ô tÝ È«—«œ tÇU¹—œ »¬ ¨ÊU²�ÐUð ‰uÞ —œ ¨b�—«œ ‰b²F� È«u¼ Ë »¬ t" vIÞUM� —œ

 qJý® œuýÅv�  ËUH²� ÈU�œ tÝ UÐ¥‡‡≥—œ t¹ô s¹dðÅpMš ¨ôUÐ —œ t¹ô s¹dðÅÂdÖ t" VOðdð s¹« tÐ Æ©

¨ö¦� ̈ dÖ« t" È—uÞÅtÐ ÆœdOÖÅv� —«dY vMO¹UÄ Ë v¹ôUÐ ÈÅt¹ô Ëœ sOÐ jÝu²� ÈU�œ UÐ v�UO� ÈÅt¹ô Ë sO¹UÄÎ

»¬ È«—«œ vMO¹UÄ ÈÅt¹ô U¼ÅÊU²�ÐUð —œ ÆbM"Åv� fŠ «— U�œ  «dOOGð œËdÐ tłdOý tÇU¹—œ n" Uð v�"

v�U~Ç Ë œdÝÆXÝ« dðÅgOÐ 

 qJý —œ¥‡‡≥—œ ÆXÝ«  ËUH²� t¹ô tÝ —œ ‰uK×� ÊóO�"« —«bI� t" œuýÅv� tEŠö� n�« ‡‡

ÈÅt?O?I?Ð “« d?ðÅg?O?Ð Ê¬ —œ »U?²?�¬ —u?� –u?H?� Êu?Ç œ—«œ œu?łË Êó?O?�"« —«bI� s¹dðÅgOÐ v¹ôUÐ ÈÅt¹ô

± ‡‡ Limnetic Zone ≤ ‡‡ Open Waters ≥ ‡‡ Profundal Zone ¥ ‡‡ Benthic Zone



∂∂

‰uK×� ÊóO�"« —«bI� r¹ËdÐ dðÅsO¹UÄ tÇd¼ U�« ªœdOÖÅv� ÂU−�« dðÅgOÐ r¼ e²MÝu²� bM¹¬d� Ë XÝU¼Åt¹ô

ÆœuýÅv� dðÅr"

Èb?M?ÐÅt?¹ô s¹« t" X��«œ b¹UÐZ?¹—b?ð t?Ð v?×?D?Ý ÈU¼Å»¬ eO¹UÄ —œ ÆX�O� v~AOL¼ ¨v¹U�œ ‡‡ 

 qJý® œuýÅv� Xš«u�Åp¹ tÇU¹—œ »¬ ÂULð ÈU�œ X¹UN� —œ Ë b�uýÅv� pMš¥‡‡≥ÈbMÐÅt¹ô Ë ©» ‡‡

ÈU¼Å»¬ Êbý ◊uK\� Vłu� Ë bM"Åv� Ë— Ë d¹“ «— U¼Å»¬ œUÐ U¼ÅtÇU¹—œ “« È—UO�Ð —œ ÆœË—Åv� sOÐÅÅ“«

Xš«u�Åp¹ tÇU¹—œ n" Uð `DÝ “« »¬ —œ ‰uK×� ÊóO�"« —«bI� t−O²� —œ ÆœuýÅv� oOLŽ Ë v×DÝ

 qJý¥‡‡≥v?¹U�œ ÈbMÐÅt¹ô ‡‡
±

È«—«œ U?¼ÅtÇU¹—œ »¬ ¨‰b²F� oÞUM� —œ ¨ÊU²
ÐUð —œ U¼ÅtÇU¹—œ —œ »¬ ‘œdÖ Ë 

�« ÆœuýÅv� U�œ V
ŠdÐ t¹ô tÝÒÊóO
'« l¹“uð Ë U¼Åt¹ô Êbý ◊uKY� Vłu� s¹« Ë bMM'Åv� ‘œdÖ U¼Å»¬ eO¹UÄ Ë —UNÐ —œ U

Æœuý v� oOLŽ ◊UI( tÐ

©n.«® ÊU²
ÐUð

ÊUO¼U� l¹“uð  

©ÂdÖ® v¹ôUÐ ÈÅt¹ô   

U²³
(® v(UO� ÈÅt¹ôÎ©ÂdÖ 

©pMš® vMO¹UÄ ÈÅt¹ô  

‰uK×� ÊóO
'« U�œ   

©»® ÈeO¹UÄ ‘œdÖ 

©Û® ÊU²
�“   

© ® È—UNÐ ‘œdÖ 

± ‡‡ Stratification

ÊUO¼U� l¹“uð

ÊUO¼U� l¹“uð

ÊUO¼U� l¹“uð

  ppm10

  ppm10

  ppm10

  ppm7

  4
.. C

  3
.. C  ppm10

  ppm10

  ppm7

  ppm10   4
.. C

  4
.. C

  3
.. C

  4
.. C

  ppm1

  ppm3

  ppm9

  20
.. C

  10
.. C

Ice

Wind Wind

  ppm1

  22
.. C

a¹   

.. C



∂∑

ÆXÝ« ·ËdF� ÈeO¹UÄ ‘œdÖ tÐ oOLŽ Ë v×DÝ ÈU¼Å»¬ Êbý ◊uK(� ÆœuýÅv�

—œ Æb?+e?Ð a?¹ X?Ý« s?J?L?� Ë Áb?ý d?ðœd?Ý t?ÇU¹—œ »¬ `DÝ ¨ÊU²5�“ q¹«Ë« Ë eO¹UÄ dš«Ë« —œ

U?³:Už Ë œuýÅv� lLł v¹ôUÐ `DÝ —œ XÝ« d²J³Ý t? a¹  —uAÅs¹«Îs?¹« —œ Æb+UýuÄÅv� «— »¬ ÈË— 

eO+ »¬ —œ ‰uK×� ÊóO5?« —«bI� ÊU�“ s¹« —œÆbM¼œÅv� t�«œ« œuš vÖb+“ tÐ »¬ d¹“ —œ ÊUO¼U� ¨‰UŠ

U³¹dIðÎqJý® XÝ« dðÅr? ÊóO5?« —«bI� ◊UI+ s¹dðÅoOLŽ —œ tÇdÖ« œuýÅv� Xš«u+Åp¹ sO¹UÄ Uð ôUÐ “« 

¥‡‡≥Æ©Û ‡‡

»«u?šÅt?Ð Ë b?M?+“Åv?� V?I?+ Èô ËÅÅÅÅq?Ö —œ ¨U?¼ÅX?A?ÄÅ„ô bM+U� ¨U¼Åt+uÖ “« È—UO5Ð ÊU²5�“ —œ

ÈU¼«cž “« ÊU²5�“ ‰uÞ —œ Ë bM¼œÅv� t�«œ« œuš XO:UFU tÐ ÊUMâL¼ ÊUO¼U� v:Ë b+Ë—Åv� ËdU v+U²5�“

»uš X(Ð s¹« ÊUO¼U� ÆbMM?Åv� vÖb+“ XÝ« Ábý bO:uð ÊU²5ÐUð —œ t? v+óO5?« UÐ Ë ÁœUH²Ý« œułu�

“UÝ Ë XšuÝ »¬ ÈœdÝ t? b+—«œ «—
±

ÆbM?Åv� dðÅr? ÊóO5?« tÐ «— ÊUý“UO+ Ë b¼œÅv� g¼U? «— U¼ÅÊ¬ 

—u?³?Ž a?¹ “« »U?²?U¬ —u?+ t?? ÈœËb?Š ÊUL¼ —œ bÐU¹Åv� g¼U? ÊU²5�“ —œ ÊUýœ«bFð t? ¨r¼ U¼Åp³Kł

ÆbM?Åv� tONð ÊóO5?« bM?Åv�

r?¼ t?Ð «— »¬ U?¼œU?Ð ‘“Ë ÁU?ÖÅÊ¬ Æb?ÐU?¹Åv?� g?¹«eU« U�œ Ë œuýÅv� »Ë– U¼Åa¹ —UNÐ —œ ÂU−+«dÝ

«œb?−� tÇU¹—œ ÈU¼Å»¬ ÈU�œ Ë b+“Åv�Îb?¼œÅv?� Œ— —U?NÐ —œ t³ðd� s¹« t? Áb¹bÄ s¹« Æb+uýÅv� ÊU5J¹ 

 qJý® È—UNÐ ‘œdÖÅtÐ¥‡‡≥¨œuýÅv� dðÅv+ôuÞ U¼“Ë— Ë dðÅÂdÖ «u¼ t? Z¹—bðÅtÐ ÆXÝ« ·ËdF� ©  ‡‡

ÆœœdÖÅv� “UÐ v+U²5ÐUð j¹«dý tÐ Z¹—bðÅtÐ j¹«dý Ë Ábý dðÅÂdÖ v×DÝ ÈU¼Å»¬

¥‡‡≥U¼dN� Ë U¼œË— ‡‡

Ë U¼—U³¹uł ¨U¼Åa¹ Ë U¼Å·dÐ Êbý »¬ eO+ Ë  UŽUHð—« —œ Ê«—UÐ ‘e¹— “« ¨sO�“ oÞUM� d¦?« —œ

«— U¼œË— d~¹bJ¹ tÐ dN+ s¹bMÇ s²ÝuOÄ Ë sO¹UÄ ·dÞ tÐ Êbý d¹“«dÝ UÐ t? b+uýÅv� È—Uł U¼dN+ fáÝ

¨d?²?5?Ð V?O?ý ¨»¬ Ÿu?+ Æb?M?²?5¼ È«ÅÁbOâOÄ ÈU¼År²5OÝu?« È«—«œ U¼dN+ Ë U¼œË— Æb+—Ë¬Åv� œułËÅtÐ

Ë U?¼d?N?+ t?? œu?ýÅv� Vłu� vDO×� q�«uŽ d¹UÝ Ë v¹UOU«dGł XOFgu� ¨Á—«u¹œ Ÿu+ ¨d²5Ð ÊUL²šUÝ

ö?A« X?Ý« sJL� tÐUA� j¹«dý UÐ dN+ Ëœ œuýÅv� t²HÖ ÆbMýUÐ t²ý«œ ÈœU¹“ ÈU¼Å ËUHð r¼ UÐ U¼œË—Î

ÆœuA+ XUU¹ bMýUÐ tO³ý r¼UÐ dE+ d¼ “« t? t+UšœË— Ëœ XÝ« sJL� —uÞÅsOL¼ ÆbMýUÐ t²ý«b+ œułË

s¹« »cł vÐušÅtÐ «u¼ ÊóO5?« «c: ªXÝ« lOÝË U¼ÅÊ¬ r−Š tÐ X³5+ U¼œË— Ë U¼dN+ »¬ `DÝ

UÐ »¬ X?dŠ XŽdÝ ÆbM?Åv� qON5ð «— ÊóO5?« »cł eO+ »¬ X?dŠ Ë s²UU¹ ÊU¹dł ÆœuýÅv� U¼Å»¬

b?M?ð ÈU?¼ÅÊU?¹d?ł Æœu?ýÅv?� d?ðb?M?ð s?O�“ VOý ÈÅt¹Ë«“ g¹«eU«


U?Ð œ—u?šd?Ð —œ U?¼ÅÁu?? “« Ábý d¹“«dÝ 

± ‡‡ Metabolism



∂∏

»¬ UÐ ÈdðÅgOÐ ÊóO�"« b�uý v� V³Ý Ábý »¬ Êœ—uš r¼ÅtÐ Vłu� U¼—UAÐ¬ “« œËd� U¹ U¼Å@MÝÅt²\ð

¨U¼ÅtÇU¹—œ Ë U¼Åt"dÐ tÐ X³�� ¨U¼œË— Ë U¼dN� —œ ÊóO�"« œułË t" XHÖ b¹UÐ Ë—Ås¹« “« Æœuý ◊uK\�

ö¦� Æb�«ÅÁœd"  œUŽ bMð ÈU¼ÅÊU¹dł Ÿu� s¹« tÐ U¼Åv¼U� všdÐ Æœ—«œ »U²�¬ —u� tÐ ÈdðÅÅr" v~²�ÐÎv¼U�  

ôuLF� ô¬Å‰eYÎvšdÐ fJŽdÐ ÆbM"Åv� »U\²�« ÊóO�"« “« uKL� v�U²�¼u" ÈU¼dN� —œ «— g¼U~²�¹“ 

ÆXÝ« dðÅr" eO� ÊóO�"« Ë dðÅt²�¼¬ ÊU¹dł ¨dðÅÂdÖ »¬ U¼ÅÊ¬ —œ t" bMM"Åv� vÖb�“ v¹U¼œË— —œ ÊUO¼U�

U¼dN� ÆbM²�¼ t�dÞ p¹ Ë “UÐ r²�OÝu"« È«—«œ U¼dN� ¨U¼Åt"dÐ Ë U¼ÅtÇU¹—œ “« È—UO�Ð ·öšdÐ

ö?¦� ÆbMM"Åv� X�U¹—œ œuš —ËU−� ÈU¼År²�OÝu"« “« «— ÈcG� œ«u�ÎÊ«—UÐ Ë œUÐ jÝuð t" v¹U¼ÅnKŽ 

ÈÅtJ³ý œ«u� s¹« ÈÅtL¼ ¨v¼UOÖ ÈU¼Åt�«œ Ë tYUÝ ¨ÁdAŠ ¨v�«uOŠ  ôuC� U¹ bM²�«Åv� U¼dN� qš«œÅÅtÐ

ÆbMM"Åv� sO�Qð «— U¼dN� v¹«cž

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅ≥g?¹«e?�« Vłu� U¼dN( —UM' »ö{U� ÈÅtOHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« v.¬ œ«u� ÈËUŠ  UF¹U{ ÈÅtOKYð ‡‡

d?¹U?Ý Ë v?¼U?� È«d?Ð v?ðö?J?A?� Ë b?¼œ v?� g?¼U?' «— »¬ —œ ‰u?K×� ÊóO
'« ¨g¹«e�« s¹« ÆœuýÅv� U¼ÅÈd²'UÐ XOFLł

d?¹U?Ý—œ »¬ —œ ‰u?K?×?� Êó?O?
'« ¨U¼ÅÈd²'UÐ jÝuð v.¬ œ«u� ÈÅt¹e−ð Ë »¬ ÊU¹dł XKŽ tÐ Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ ÊU¹“Å»¬

dðÅgOÐ U¹ Ë U¼Å»U
Ä t(uÖÅs¹« ÈÅtOKYð ÂË«bð UÐ ÆbMM'Åv� vÖb(“ vŠ«u( Ê¬ —œ ÊUO¼U� Ë œœdÖÅv� “UÐ vFO³Þ bŠÅtÐ vŠ«u(

ÆbÐU¹Åv� g¼U' U¼dN( vFO³Þ ÈÅtOHBð v¹U(«uð ©q�«uŽ d¹UÝ Ë XOFLł g¹«e�« XKŽ tÐ® U¼ÅÁU~²Ýœ t(uÖÅs¹« œ«bFð Êbý

v.¬  UF¹U{

U¼ÅÈd²'UÐ jÝuð ·dB� 

U¼ÅÈd²'UÐ bý—

‰uK×� ÊóO
'« g¼U' 

b¹bł ÈU¼ÅjO×� tÐ ÊUO¼U�  dłUN� 

ÊóO
'« œu³L' XKŽ tÐ ÊUO¼U� ¯d�

U¼ÅÈd²'UÐ jÝuð v.¬ œ«u� ·dB� 

U¼ÅÈd²'UÐ “« È—UO
Ð ¯d� 
vFO³Þ —«bI� tÐ ‰uK×� ÊóO
'« XAÖ“UÐ

ÊUO¼U� È«dÐ X
¹“ qÐUI 

U¼ÅÁbMM"Åt¹e−ð
±

eł ¡

 “« vMOÐÅÁ—– ÈÅÁb�“  «œułu� s¹« ÆbMýUÐÅv� U¼dN� —œ U¼ÅÁbMM"Å·dB� sO�Ë«  

—«œÅtA¹— ÊU¼UOÖ Ë p³Kł ÆbMM"Åv�Å œ«“¬ «— ÈcG�ÅÅœ«u� Ë t¹cGð v�«uOŠ Ë v¼UOÖ ÈU¼ÅÁb¹«“ Ë  ôuC�

eł tÇdÖ«¡

 U²³�� ¨U¼dN� —œ ¨«cž sO�Qð —œ U¼ÅÊ¬ gI� v�Ë bMýUÐÅv� U¼ÅÁbMM"ÅbO�uð  ÎÆXÝ« r" 

± ‡‡ Detritivores



∂π

µ‡‡ÅÅ≥s¹dOý »¬ ÈU¼År²
OÝu'« “« XþUHŠ ‡‡

vM¹e~¹Uł tâ�UMÇ Ë b�d¹cÄÅVOÝ¬ —UO�Ð «c� Ë ÁœuÐ U¼ÅÁbMM"ÅÁœu�¬ È«dÐ È—U³�« ÈÅt�eM� tÐ U¼ÅtÇU¹—œ

Ë Êœu?Ð È—U?ł X?K?Ž t?Ð ¨U?¼d?N?� U?�« Æœu?ýÅv� dðb¹bý U¼ÅÊ¬ Èd¹cÄÅVOÝ¬ œuý dðÅt²�¼¬ U¼ÅtÇU¹—œ »¬

«— U¼ÅvÖœu�¬ »¬ ÊU¹dł «d¹“ b�—«œ U¼ÅtÇU¹—œ tÐ X³�� ÈdðÅr" Èd¹cÄÅVOÝ¬ ̈ U¼ÅÊ¬ —œ »¬ ÊU¹dł XŽdÝ

«b?F?Ð t?²?³?�«® ÆœdÐÅv� œuš UÐÎË  b?� ÁU?ðu?" q?Š Á«— p?¹ j?I?� e?O?� vÖœu�¬ Êbý —Ëœ t" b¹œ rO¼«uš 

J�� ¨vð—U³ŽÅÅtÐÒœu?ý œU?¹“ v?�U��« lÐUM� ÈU¼ÅvÖœu�¬ tâ�UMÇ ¨vFO³Þ ÈÅtOHBð s¹« œułË UÐ Æ©XÝ« s

 ¨U?ÄË—« —œ s?¹«— ÈÅt?�U?šœË— —œ v�U�“ ¨t�uL� È«dÐ Æb�uýÅv� d¹cÄÅVOÝ¬ eO� U¼œË— Ë U¼dN�±µ∞t�uÖ 

 j?I?� “Ëd?�« t" v�UŠ —œ ¨Xý«œ œułË v¼U�±µ«d?¦?"« U?¼Åt�uÖÅs¹« ÆXÝ« Áb�U�ÅvYUÐ t�uÖ ÎvÖœu�¬ “« 

t?�U?šœË— s?¹« ÈÅt?O?ýU?Š —œ t" È—uA" XH¼ »ö{U� ÈÅt�UšÅtOHBð Ë tŽ—e� ¨dNý ¨t�Uš—U" U¼bZ

 qJý® b�«ÅÁb¹œ VOÝ¬ b�—«œ —«dYµ‡‡ÅÅ≥Æ©

¨«d¹“ ¨býUÐÅv� vÖœu�¬ ÈœuÐU� ¨rO¹u~Ð d²NÐ ¨vÖœu�¬ ‰d²M" tÐ “UO� U¼dN� Ë U¼œË— XþUHŠ È«dÐ

Ë X?"d?Š œu?ýÅv?� t?E?Šö� fÄ ÆbM" «bOÄ œuš È«dÐ v¹Uł b¹UÐ —UÇU� tÐ bý œU−¹« vÖœu�¬ t" sOL¼

XþUHŠ `O×Z œd³¼«—


‰d²M" ÆbýUÐÅv� vÖœu�¬ ‰d²M" t� Ë vÖœu�¬ œU−¹« “« ÈdOÖuKł X�¹“ jO×� 

ÆbýUÐ vDO×�ÅX�¹“ ÈU¼ÅX³OB� —UN� È«dÐ VÝUM� v�«bY« b�«uðÅv� jI� ¨©“ËdÐ “« fÄ® vÖœu�¬

 UF¹U{ ‰d²M" ÈUłÅtÐ t" bM²�¼ v¹U¼Å‘Ë— s²�U¹ vÄ —œ ÈœUB²Y« ÈU¼ÅÁU~MÐ “« vKOš ÊuM"«År¼

ÊU?J?�«  —u?Z —œ v?²Š ¨bM�UÝdÐ qY«bŠ tÐ «— Ê¬ Ë bM¼œ g¼U" «—  UF¹U{ Ê«eO� ¨Ê¬ bO�uð “« fÄ

ÆbMM" ÈdOÖuKł  UF¹U{ œU−¹« “« vK"ÅÅ—uÞÅtÐ

Æœ—«œ sO�“ ÈÅÁ—UOÝ Ë ÊU��« È«dÐ ÈœU¹“ l�UM� t" XÝ« t�«dOÖÅgOÄ Â«bY« p¹  UF¹U{ g¼U"

—œ Ê«“—« Ë ÁœUÝ vð«dOOGð s²�Ð —U" tÐ UÐ bM�«uðÅv� VKž« t" b�«Åt²�U¹—œ ÈœUB²Y« ÈU¼ÅÁU~MÐ “« È—UO�Ð

ö?Z« U¹ bM¼œ g¼U" vLÝ Ë „U�dDš v¹UOLOý œ«u� tÐ «— ÊUý“UO� ¨bO�uð ÈU¼bM¹¬d�Î«— È“UO� sOMÇ 

ö?¦� ÆbMM" ·cŠÎœu?š t?" ¨ U?F?¹U?{ ÈÅtOHBð tÐ r¼ È“UO� býUÐ t²ý«b� œułË  UF¹U{ t" v¹Uł —œ 

X?H?~?M?¼ Ã—U?\?� ·d?Z  U?F?¹U?{ g¼U" sOMâL¼ ÆœuýÅvL� XÝ« v¹UOLOý œ«u� “« ÁœUH²Ý« bM�“UO�

Æb¼œÅv� qOKIð eO� «— tOHBð

∂‡‡ÅÅ≥—uý »¬ v²
¹“ oÞUM� ‡‡

Ê«u?ðÅv?� e?O?� «— ”u?�U?OY« Æb�«Åt²�dÖ«d� U¼Å”u�UOY« «— sO�“ ÈÅÁd" `DÝ bZ—œ œU²H¼ “« gOÐ

X�¹“ v�«Ë«d� Ë l¹“uð U¼Å”u�UOY« —œ Æœd" rO�Ið v²�¹“ È«e−� oÞUM� tÐ s¹dOý »¬ ÈU¼ÅÂUE� bM�U�

Ê«u?ðÅv?� «— Å”u?�U?O?Y« ÆX?Ý« Èc?G?� œ«u?� Ë È˛d?�« U?¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� t" œ—«œ v~²�Ð ÈœU¹“ q�«uŽ tÐ



∑∞

Ë ©v?K?ŠU?Ý v?²?�?¹“ o?ÞU?M?�® q?ŠUÝ p¹œe� oÞUM� Æœd" rO�Ið v²�¹“ oÞUM� ÁËdÖ Ëœ tÐ vK"ÅÅÅ—uÞÅtÐ

Æv¹U¹—œ oOLŽ oÞUM�

±‡‡∂‡‡≥∫vKŠUÝ v²
¹“ oÞUM� ‡‡ªœuýÅv� rO�Ið g\Ð tÝ tÐ œuš vKŠUÝ v²�¹“ oÞUM� 

±U?¼ÅV?B?� ‡‡
±

v?K?ŠU?Ý ÈU?¼Å»ôU?ð Ë U?¼ÅV?B?� Æ©U?¹—œ t?Ð U¼Åt�UšœË— »¬ ‘e¹— q×�® 
≤

r?¼U?Ð 

ªbM¼œÅv� qOJAð «— g\Ð s¹« ÈU¼ÅÁU~²�¹“

≤vKŠUÝ ÈU¼ÅÁ—UM" ‡‡
≥

ª

≥v�Ułd� ÈU¼Å@MÝÅ»¬ U¹ U¼Åtáð U¹ v�Ułd� ÈU¼ÅÁd\Z ‡‡
¥

Æ

—uš vŠ«u½ÅÅÅÅÅ® vKŠUÝ ÈU¼Å»ôUð Ë U¼ÅVB�
µ

∫©ÅÅÅÅÅÅt�UšœË— s¹dOý »¬ t" bM²�¼ v¹U¼Uł U¼ÅVB� 

·d?Þ p?¹ “« «d?¹“ ªb?M?²?�?¼ È«Åv?M?ž —UO�Ð v²�¹“ oÞUM� U¼ÅVB� ÆœeO�¬Åv� r¼—œ U¹—œ —uý »¬ UÐ

·d?Þ “« Ë b?M?M?"ÅÅv?� qLŠ oÞUM� s¹« tÐ vJAš “« «— ©ÈcG�® v¹«cžœ«u� “« È—UO�Ð U¼œË— Ë U¼dN�

“« Èc?G?� œ«u?� s?¹« Æb�—Ë¬Åv� oÞUM� s¹« tÐ «— vÝu�UOY« ÈcG� œ«u� vÝu�UOY« Ë v¹U¹—œ Ã«u�« d~¹œ

ÆbMM"Åv� X¹ULŠ ÊUMðÅÂd� Ë ÊUO¼U� ¯—eÐ XOFLł Ë p³Kł Ë ÁUOÖ Ê«Ë«d� bý—

 qJý∂‡?‡ ≥Š ÊU?²?š—œ Ë ÊU?Öb?(d?Ä “« È—UO
Ð ÈÅt¹cGð ÊUJ� ÊUÖe�d¼—œ »UOð »ôU‡ð vMý qŠ«uÝ ‡‡
Ó

d?
Ò

q×� «

ÆXÝ« U¼ÅÊ¬ È“UÝÅt(UOý¬

± ‡‡ Estuaries ≤ ‡‡ Coastal Wetlands ≥ ‡‡ Seashore

¥ ‡‡ Coral Reefs µ ‡‡ÅÅThe Estuarine Zone



∑±

 ‰Ëbł ¿±‡‡≥Æb(«ÅÁbý X³Ł d
�«— ÊuO
(«uM' vKKL.« sOÐ ÈU¼Å»ôUð XÝdN� —œ Ê«d¹« rN� »ôUð Áb−¼ ‡‡

n¹œ—ÅÅÅÅ                      »ôUð ÂU(                   —U²J¼ tÐ XFÝËÊU²Ý«        XþUHŠ XOF{Ë

±t�UJ�UO� »ôUð±∞∞∞∞∞Ê«—b�“U�gŠË  UOŠ ÁU~¼UMÄ

≤ÊUA¹dÄ ÈÅtÇU¹—œ∂∂∞∞”—U�Ábý XþUHŠ ÈÅtIDM�

≥tO�Ë—« ÈÅtÇU¹—œ¥∏≥∞∞∞vYdý ÊU−¹UÐ—–¬vK� „—UÄ

¥©ÊU~²\Ð®e¹—Åv� ÈÅtÇU¹—œ±∞∏∞∞∞”—U�vK� „—UÄ

µv�e�« »ôUð±µ∞∞∞ÊöOÖœ«“¬ ÈÅtIDM�

∂ÊUÖœUý »ôUð¥∞∞∞∞∞ÊU²Ý“ušgŠË  UOŠ ÁU~¼UMÄ

∑ÈdÐUZ Êu�U¼µ∞∞∞ÊU²�OÝgŠË  UOŠ ÁU~¼UMÄ

∏vá" ÈÅtÇU¹—œ±≤∞∞vÐdž ÊU−¹UÐ—–¬œ«“¬ ÈÅtIDM�

π„“uÄ Êu�U¼±∞∞∞∞ÊU²�OÝgŠË  UOŠ ÁU~¼UMÄ

±∞v~MÝÅtÖ—ËœËu� —UÖœU¹ ¨qÖ—uý≤µ∞∞vÐdž ÊU−¹UÐ—–¬œ«“¬ ÈÅtIDM�

±±œË—bOHÝ ÈÅt�UšœË— VB�µ∞∞ÊöOÖœ«“¬ ÈÅtIDM�

±≤t¹ö"dO�« »ôUð±≤≥∞ÊöOÖgŠË  UOŠ ÁU~¼UMÄ

±≥q~¹—u� ÈÅtÇU¹—œ±≤∞vYdý ÊU−¹UÐ—–¬ŸuML� —UJý ÈÅtIDM�

±¥qÖÅvł¬ ¨qÖUL�« ¨qÖô¬ ÈÅtÇU¹—œ±¥∞∞ÊU²�KÖœ«“¬ ÈÅtIDM�

±µÊ«—uš—uš±∞∞∞∞∞ÊUÖe�d¼ÁbýÅXþUHŠ ÈÅtIDM�

±∂»UMO�œË—¨s¹dOýœË— ¨—uýœË— VB�≤∞∞∞∞ÊUÖe�d¼œ«“¬ ÈÅtIDM�

±∑Š œË— ‡ eÖœË— VB�
Ó

d
Ò

«±µ∞∞∞ÊUÖe�d¼ÁbýÅXþUHŠ ÈÅtIDM�

±∏v�ušËUÖ »ôUð¥≥∞∞∞ÊUNHZ«œ«“¬ ÈÅtIDM�

«dŠ ÈU¼Åq~Mł vKŠUÝ ÈU¼Å»ôUð Æb�—«œ —«dY vKŠUÝ ÈU¼Å»ôUð vJ¹œe� —œ U¼ÅVB� dðÅgOÐ
±

Ëd~�U� ÈU¼Åq~Mł Ë
≤

ÈU¼ÅtMNÄ Ë —uý »¬ ÈU¼Å‚öðUÐ ¨ 


U¼Å»ôUð Ë U¼ÅVB� ÆœuýÅv� q�Uý eO� «— vKÖ

 ÈU¼ÅqJý® bM¼œÅv� qOJAð «— —uš vŠ«u� r¼UÐ∂‡‡≥ Ë ∑‡‡≥Æ©

 ’ ¨X�¹“ jO×� XþUHŠ ÊU�“UÝ vLKŽ t�U�ÅqB� ªX�¹“ jO×� ÈÅtK−� ¿µ∂ ÈÅÁ—ULý ¨≤µ ÊU²��“ ¨±≥∑∑Æ

±ÆbýUÐÅv� Ëd~�U� “« d²AOÐ «dŠ ÊU²š—œ œ«bFð Ê«d¹« «dŠ ÈU¼Åq~Mł —œ Æb�—«œ ‚d� d~¹bJ¹ UÐ «dŠ Ë Ëd~�U� ÊU²š—œ ‡‡

≤ ‡‡ Mangrove Swamp



∑≤

uBð Âœd� “« È—UO�ÐÒ v¹U¼Uł U¼Å»ôUð t" bMM"Åv� —


�« ÆbM²�¼ ‘“—«År" Ë uÐ bÐ ¨vKÖÒ UF�UD� U

U³¹dIð t" b¼œÅv� ÊUA�  UIOI×ð ËÎÊUýdLŽ “« vA\Ð —œ ̈ v¹«cž ‘“—« È«—«œ ÊUMðÅÂd� Ë ÊUO¼U� ÂuÝËœ 

ö?¦?� Æb?�«Åt?²�Ð«Ë oÞUM� t�uÖÅs¹«ÅÅÅtÐÎË b?M?M?"Åv?� Èe?¹—År?\?ð oÞUM� t�uÖÅs¹« —œ v¹U¹—œ ÊUO¼U� “« vKOš 

v?Mž ÈU¼Å»¬ —œ œułu� ÈU¼ÅÊu²J�öÄuz“ Ë U¼ÅÊu²J�öÄu²O� “« b�uýÅv� b�u²� t�uÖÅs¹bÐ t" v�«œ«“u�

È«dÐ «— q¦�bO�uð ÊUJ�« Ë «cž ¨t�ô —uš vŠ«u� ÆbMÝdÐ bý— tÐ Uð bMM"Åv� t¹cGð œuš v¹«cž œ«u� “«

ÆbMM"Åv� r¼«d� v¹U¹—œ Ê«—«b�U²�Ä Ÿ«u�« Ë v¹U¹—œ Ë vÐ¬ ÈÅÁb�dÄ U¼ÅÊuOKO�

eł —uš vŠ«u� t�UHÝQ²�¡

 —œ t" v¹U¼bÝ ÆbM²�¼ sO�“ ÈÅÁ—UOÝ ÈË— dÐ U¼Uł s¹dðÅÁœ“ X³OB�   

v�U��« l�«uł »dý »¬ Ë È“—ËUA" »¬ Ë Áœd" —UN� «— U¼Å»öOÝ tÇdÖ« œuýÅv� À«bŠ« U¼Åt�UšœË—

ÈÅÁd?Oš– Ê“U\� ÆbM¼œÅv� g¼U" «— U¼ÅVB� tÐ s¹dOý »¬ œË—Ë d~¹œ ÈuÝ “« U�« bMM"Åv� sO�Qð «—

œ«u?� ÈËU?Š t?" v?ðU?Ðu?Ý— ªbMM"Åv� f³Š bÝdÐ U¼—uš tÐ œuÐ sJL� t" «— vðUÐuÝ— eO� U¼bÝ XAÄ

U²IOIŠ U¼bÝ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« —uš ÈU¼ÅÊu²J�öÄu²O� È«dÐ v�«Ë«d� ÈcG�Î«— v¹U¹—œ ÈÅÁb�“  «œułu� 

Æb�“UÝÅv� tMÝdÖ —uš v¹«cž ÈÅÁdO−�“ È«b²Ð« —œ

 qJý∑‡‡≥dŠ q~Mł Ë VB� p¹ v¹«u¼ d¹uBð ‡‡ vKŠUÝ ÈU¼Å»ôUð ‡‡
Ò

«

uÝ dOŁQð¡

 ÆXÝ« Ábý tÐd−ð vMýË— tÐ dB� Ê«uÝ¬ bÝ œ—u� —œ X�¹“ jO×�dÐ bÝ À«bŠ« Å  

 ÈÅt¼œ q¹«Ë« —œ bÝ s¹«±π∂∞È“—ËUA" »¬ Ê¬ ÈÅtKOÝË tÐ Uð bý t²šUÝ qO� ¯—eÐ œË— dÐ ÈœöO� 

ÊU?¹d?ł b?ý V³Ý r¼ v�dÞ “« U�« bý qZUŠ dE�ÅÅÅœ—u� ÈÅÁb¹U� bÝ “« t²³�« Æœuý sO�Qð dB� Ÿ—«e�

«b?¹b?ý VB� tÐ ÈcG� œ«u� X"dŠÎv?¼U?� b?O?Z Ê«e?O� b¹bý ◊uIÝ Vłu� t" È—uÞÅtÐ bÐU¹ g¼U" 

œu?š ¨b�œuÐ ÊUO¼U� È«cž t" U¼ÅÊu²J�öÄu²O� t" œuÐ Ê¬ dÞUšÅtÐ s¹« Æbý t�«d²¹b� ÈU¹—œ —œ s¹œ—UÝ



∑≥

“« s¹œ—UÝ v¼U� È—U−ð bOZ t" s¹« tZöš Æb�bý u×� t�«d²¹b� ÈU¼Å»¬ ÈÅtZdŽ “« Ë Áb�U� tMÝdÖ

±∏∞∞∞bÝ À«bŠ« “« q³Y ‰UÝ —œ sð Ò tÐ µ∞∞ÆbOÝ— bFÐ ‰UÝ —œ sð 

Ë t?�U?š—U?" ¨ÁœU?ł ¨t?�Uš s²šUÝ È«dÐ Ë Áœd" pAš «— U¼Å»ôUð “« È—UO�Ð t�UHÝQ²� ¨“Ëd�«

d?¹U?Ý Ë ÊU?O?¼U?� Ÿ«u�« “« È—UO�Ð ÁU~²�¹“ ÈœuÐU� Vłu� U¼ÅXO�UF� s¹« Æb�«ÅÁœd"dÄ v×¹dHð  U�UJ�«

ÆXÝ« Ábý v¼UOÖ Ë È—u�Uł ÈU¼Åt�uÖ

ö?¦?� Æb?M?²?�?¼ U¼Å»ôUð “« XþUHŠ ÈÅtA¹b�« —œ nK²\� ÈU¼—uA" t" XÝ« Èb¹b�  b�Î—œ 

Êu?O?�?�«u?M?" —œ v?K?K?L?�«Ås?O?Ð ÈU¼Å»ôUð Ê«uMŽÅtÐ vÐôUð ÈÅtIDM� —UNÇ ¨”—U� ZOKš v�ULý qŠ«uÝ

d��«—
±

 d¹uBð —œ ÆXÝ« Ábý X³Ł ∏‡‡ÅÅ≥eO� ‰Ëbł —œ ÆbOM"Åv� tEŠö� «— »ôUð —UNÇ s¹« XOFYu� 

o?�«uð p¹ d��«— ÊuO��«uM" Æb¹«ÅÁœd" tEŠö� «— Ê«d¹« tÐ oKF²� vKKL�«ÅsOÐ rN� »ôUð Áb−¼ v�UÝ«

ÈU¼ÅÁU~²�¹“ Áó¹Ë tÐ ¨ÊUNł rN� ÈU¼Å»ôUð ÈË— dÐ uCŽ ÈU¼—uA" ¨Ê¬ ”UÝ«dÐ t" XÝ« vKKL�«ÅsOÐ

± ‡‡ Ramsar Convention

1

2
3 4

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅ≥”—U� ZOKš qŠ«uÝ vKKL.«ÅsOÐ ÈU¼Å»ôUð XOFIu� ‡‡

ÊUÖœUý    

dŠ œË— ÈÅt(U¼œ
Ò

eÖ Ë «

dŠ ÈÅtIDM� 
Ò

«

»UOð Ë v¼ö'



∑¥

U?¼Å»ôU?ð X?þU?H?Š “« Ë o?O?I?×ð Ë tF�UD� ¨U¼ÅÊ¬ “« XþUHŠ ÈÅÁu×� Ë È“Å»¬ —UM" Ë È“Å»¬ ÊUÖb�dÄ

 —œ dNý sOL¼ —œ —UÐ sO²�\� «d¹“ b�«ÅÁbO�U� d��«— ÊuO��«uM" «— ÊuO��«uM" s¹« ÆbMM"Åv� X¹ULŠ±≥

 ÁU� sLNÐ±≥¥π—œ d?��«— ÊuO��«uM" Æbý qOJAð U¼Å»ôUð ÈÅtF�UD� —uEM� tÐ ¨Ê«d¹«  uŽœ tÐ UMÐ ¨

Ë ÊU?¼U?O?Ö ÈÅt?O?K?" t?Ð ÊU?Öb?�dÄ “« «—  UF�UD� Ë  UIOI×ð XÝ« t²��«uð œuš XO�UF� ‰UÝ qNÇ ‰uÞ

 Êu?M?"«År?¼ Æb¼œ ‘d²�Ö vÐôUð Ê«—u�Uł±∞≥ Ë b?�«d?�?�«— ÊuO��«uM" uCŽ —uA" ∏∏∏—œ »ôUð 

Æœ—«œ —«dY Ê¬ —UO²š«

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ vKKL�«ÅsOÐ »ôUð Ê«uMŽÅtÐ »ôUð p¹ ‰u³Y vKZ« ÈU¼—UOF�

±ªbýUÐ t²ý«b� œułË tIDM� U¹ —uA" —œ Ê¬ dOE� t" È—uÞÅtÐ ¨»ôUð ÊœuÐ œd� tÐ dB×M� ‡‡

≤ “« gOÐ œułË ‡‡≤∞∞∞∞ª»ôUð —œ È“Å»¬ —UM" Ë È“Å»¬ ÈÅÁb�dÄ 

≥ª»ôUð vŽUL²ł« Ë ÈœUB²Y« ‘“—« ‡‡

¥—œ ÊU?N?ł U?¹ t?I?D?M?� ÷«d?I�« dDš —œ Ë —œU� ÊUÖb�dÄ XOFLł bZ—œ p¹ “« gOÐ œułË ‡‡

ª»ôUð

µª»ôUð v²þUHŠ Ë vLKŽ ‘“—« ‡‡

∂XOFLł ‘“—« ‡‡


Æ»ôUð v¼UOÖ Ë È—u�Uł ÈU¼Åt�uÖ 

v?K?ŠUÝ ÈU¼ÅÁ—UM�
±

 ∫U?�u?L?Ž t" ¨vKŠUÝ ÈU¼ÅÁ—UM"Î «œu?łu?� “« ¨b?M?²�¼ È«ÅtÝU� U¹ v~MÝ 

Æb?�«ÅÁb?ý oÞUM� s¹« v²�¹“ ŸuMð V³Ý ÈcG� œ«u� Ë bOý—uš —u� ÆbMM"Åv� X¹ULŠ vŽuM²� ÈÅÁb�“

v?¹U?¹—œ ÈU?Oðuð ¨v¹U¹—œ ÈU¼ÅÁeš ÁU~²�¹“ oÞUM� s¹« —œ v~MÝ ÈU¼ÅÁ—UM"
≤

t?" sðÅÂd� vŽu�® q"U�—UÐ ¨

 qJý® bMýUÐÅv� v¹U¹—œ ÈU¼ÅÁ—U²Ý Ë ©b³�ÇÅv� v²A"d¹“ÅÅÅtÐπ‡‡≥Æ©

 qJýπ‡‡≥‡‡ ÆbMM'Åv� vÖb(“ U¼Å”u(UOI« qŠ«uÝ v~MÝ ÈU¼ÅÁ—UM' —œ U¼Åt(uÖ Ÿ«u(«

± ‡‡ Shore lines ≤ ‡‡ Sea Urchins



∑µ

q?L?×?ð «— Ã«u?�« r?Þö?ð b?M?�«u²Ð Uð bM�U³�ÇÅv� U¼Å@MÝ tÐ «— œuš  «œułu� s¹« “« È—UO�Ð

ÈôÅt?Ðô—œ ¨v?¹U?¹—œ ÈU?O?ðu?ð b?M?�U� ¨bM�U³�âÐ U¼Å@MÝ tÐ «— œuš bM�«uðÅvL� t" r¼ vð«œułu� ÆbMM"

ÆbM�ULÐ ÊuB�  Ã«u�« Ë U¼Å»¬ ÈU¼ÅÊU¹dł “« Uð bMM"Åv� vÖb�“ v~MÝ ÈU¼Å·UJý

ÈÅÁb?�“  «œułu� Ë  «dAŠ “« t" bMýUÐÅv� vKŠUÝ ÊUÖb�dÄ Ÿ«u�« ÁU~²�¹“ sOMâL¼ ¨U¼ÅÁ—UM"

—u�Uł s¹« È—«cÖÅr\ð Ë XAÄÅ„ô È“UÝÅt�ô È«dÐ v³ÝUM� ÊUJ� U¼ÅÁ—UM" ̈ ÁËöŽÅtÐ ÆbMM"Åv� t¹cGð d~¹œ

ÆbMýUÐÅv� v¹U¹—œ ÈU¼ÅqO� Ë U¼Åp� ÁU~²�¹“ U¼ÅÁ—UM" eO� dOÝœdÝ oÞUM� —œ ÆbM¹¬Åv� —ULýÅtÐ ‘“—« UÐ

 qJý±∞‡‡≥�« b?(—Ë¬Åv?� ÈË— Â«—¬ q?Š«uÝ tÐ È—«cÖÅrYð È«dÐ v¹U¹—œ ÊU²AÄÅ„ô ‡‡ÒU?¼ÅÊ¬ bOs t(UHÝQ²� U

 UOŠ tÐ r¹—«c~Ð ÆXÝ« t²šUÝ tł«u� qJA� UÐ «— ÊUAK
( œU¹œ“« U¼ÅÊ¬ rYð s²�dÖ sOMâL¼ Ë U¼ÅÊ¬ “«  ô¬—u¹“ ÈÅtONð

ÆbM¼œ t�«œ« œuš

n.« 

»



∑∂

 «“ËU?−?ð Ë v?K?ŠU?Ý«d?� v?²?H?� ÈU¼Å‘e¹— “« vKŠUÝ ÈU¼ÅÁ—UM" XE�U×� ¨bý t²HÖ tâ�¬ dÐUMÐ

ÆXÝ« ÁœUF�«Å‚u� XOL¼« È«—«œ v�U��«

 qJý±±‡‡≥L−ð ‡‡ÒÆXÝ« Áœd' s�«U( «— Ê«—u(Uł vÖb(“ qŠUÝ s¹«—œ Ê«œUOs l

∫v½Ułd� ÈU¼ÅÁd!"‰UŠ —œ ÊU��« ÈUłÅtÐU� ÈU¼ÅX�Ušœ XKŽÅtÐ v�Ułd� ÈU¼ÅÁd\Z t�UHÝQ²� 

XOL¼« ÿU×� “« ¨v�Ułd� ÈU¼ÅÁd\Z œuýÅv� t²HÖ t" XÝ« v�UŠ —œ s¹« Æb�«ÅÈœuÐU� v²Š Ë V¹d\ð

ÆbM²�¼ v¹«u²Ý« v�«—UÐ ÈU¼Åq~Mł v¹U¹—œ ‰œUF� ¨vDO×� X�¹“

U²³�� ÈU¼Å»¬ —œ U¼ÅÁd\Z Ÿu� s¹«ÎÆb�—«œ œułË v¹«u²Ý« tLO� Ë v¹«u²Ý« oÞUM� oLŽÅr" Ë ÂdÖ 

¨Áeš nK²\� ÈU¼Åt�uÖ ŸUL²ł« ÈÅt−O²� t" p¼¬ @MÝ U¹ rO�K"  UMÐd" q�Uý v�Ułd� ÈÅÁd\Z p¹

 q?J?ý® býUÐÅv� ¨XÝ« v~MÝ ÈU¼ÅÊUłd� Ë Áb�“  «œułu� Ÿ«u�« Ë p³Kł±≤‡‡≥ «œułu� s¹« Æ©

«— tMO�“ Ë b�U�Åv� vYUÐ r¼ U¼ÅÊ¬ ¯d� “« bFÐ U¼Å b� Uð t" bM²�¼ rO�K"  UMÐd" X\Ý XKJÝ« È«—«œ

¨bM¹¬Åv� œułËÅtÐ Áb�“  «œułu� jÝuð v�Ułd� ÈU¼ÅÁd\Z ÆbM"Åv� r¼«d� U¼ÅÊUłd� d¹UÝ g¹Ë— È«dÐ

ÁU~²�¹“ v�Ułd� ÈU¼ÅÁd\Z ÆœdO~Ð qJýÅv�Ułd� ÈÅÁd\Z p¹ Uð bA"Åv� ‰uÞ ‰UÝ Ê«—«e¼ Ë—Ås¹« “«

X?I?K?š V?¹U?−?Ž “« «— U?¼ÅÊ¬ Ê«uðÅv� t" bM²�¼ È«ÅÁbMM"ÅÁdOš Ë ŸuM²� ¨@�—U~�— ÈÅÁb�“  «œułu�

 qJý® X��«œ±≥‡‡≥Æ©

—«dY dDš Ÿ«u�« ÈÅÁdZU×� —œ ¨vKŠUÝ ÈU¼Å»ôUð Ë U¼ÅVB� ÊuâL¼ eO� v�Ułd� ÈU¼ÅÁd\Z

«b¹bý v�Ułd� ÈU¼ÅÁd\Z UÐ U¼Åv²A" ÂœUBð tKLł “« Æb�—«œÎt�bZ U¼ÅÁd\Z s¹« ÈÅÁbMMJý XšUÝ tÐ 

ÆbM"Åv� V¹d\ð tE×� bMÇ —œ«— XFO³Þ —U" ‰UÝ Ê«—«e¼ qZUŠ Ë b�“Åv�



∑∑

V?łu?� ÊU?Z«u?ž “« È—U?O?�?Ð v?ÞU?O²Š«ÅvÐ v¼UÖ Ë bM²�¼ ÊUZ«už tłuð œ—u� U¼ÅÁd\Z s¹«

Êu?M?"U?ð t?�U?H?ÝQ?²?� ÆœuýÅv� U¼ÅÊ¬ s²�Jý t−O²� —œ Ë n¹dþ ÈU¼ÅÊUłd� UÐ ÊUA¹«  «eON−ð œ—ušdÐ

Æb�«ÅÁbý œuÐU� ·ËdF� ÈU¼ÅÁd\Z “« È—UO�Ð

dDš —œ ÿU×� s¹« “« Ë bM²�¼ v�Ułd� Ÿu� “« ̈ e�d¼ ÈÅÁd¹eł eł tÐ ̈ ”—U� ZOKš v�«d¹« d¹«eł

ÆbMýUÐÅv�

 qJý±≤‡‡≥v�U' ÈÅÁ“«b(« tÐ —u( ‡‡ v(Ułd� ÈÅÁdYs ‡‡

œu?łË Âd?Ö ÈU?¼Å»¬ —œ U?¼ÅÁd?Y?s ÆbÝ—Åv� v(Ułd� ÈU¼ÅÁdYs  tÐ

«— U??¼ÅÁd?Y?s s?¹« Ê«Ë«d?� Èc?G?� œ«u?� Á«d?L?¼ t?Ð Ëœ s?¹« Æb?(—«œ

ÆXÝ« Áœd' v¹U¹—œ oÞUM� s¹dðÅvMž

 qJý±≥‡‡≥v(Ułd� ÈU¼ÅÁdYs ÈÅtMJÝ ‡‡

U~²
¹“ v(Ułd� ÈU¼ÅÁdYs ‡‡ n.«s¹dðÅv¹UýULð Á

ÆbM²
¼ ÊUO¼U�

ÊUAš—œ Ë ÁbMM' ÁdOš @(— tÐ v¹U¹—œ o¹UIý ‡‡ »

©n.«® 

©»®   



∑∏

—uýÅ»¬ vÖdOð Vłu� «d¹“ ̈ bM²�¼ “UÝÅqJA� vÖœu�¬ p¹ ̈ v�Ułd� ÈU¼ÅÁd\Z È«dÐ ̈  UÐuÝ—

U?¼Åt?�˛ö?�u?M?¹œ —œ «— e?²?M?Ýu²� bM¹¬d� Ë bM¼œÅv� g¼U" «— bOý—uš —u� –uH� ¨Ábý
±

U?¹ ÅÁœd?" nYu²� 

v?�U?łd?� ÈU?¼ÅÁd?\?Z —œ U?¼Åt�uÖ “« vKOš X�¹“ UÐ qÐUI²� vÞU³ð—« —œ U¼Åt�˛ö�uM¹œ ¨bM¼œÅv� g¼U"

ÆbM²�¼

± ‡‡ Dinoflagellates ≤ ‡‡ Continental shelf ≥ ‡‡ Continental slope.

 qJý±¥‡‡≥U¼Åt.˛ö�uM¹œ Ÿ«u(« “« všdÐ ‡‡

U?¼ÅÁd\Z bý— Ë bÐU¹Åv� g¼U" t{dŽ qÐUY È«cž —«bI� XÝ« Ábý ÁdOð  UÐuÝ— UÐ t" vÐ¬ —œ

d¼ “« «— Ê¬ Ë Ábý Ád\Z p¹ q�U" s�œ Vłu� bM�«uðÅv� sO~MÝ  UÐuÝ— ’uB\Ð ÆœuýÅv� bM"

È“UÝÅÁœUł ̈ È“UÝÅÊUL²šUÝ ̈ È“UÝÅt�Uš ÊuÇ v¹U¼ÅXO�UF� ̈ U¼Å‘—«eÖ dÐ«dÐ ÆbMM" vNð È«ÅÁb�“ œułu�

t?" b?�«ÅÁb?ý U¼Å„Uš Êbý t²�ý Ë U¼ÅsO�“ g¹UÝd� Vłu� ¨vJAš —œ U¼Åt�Uš—U" Ë Ÿ—«e� œU−¹« Ë

ÆXÝ« Áœd" œuÐU� Z¹—bð tÐ Ë Áb�UýuÄ «— v�Ułd� ÈU¼ÅÁd\Z U¹—œ tÐ ÊbOÝ— “« fÄ U¼ÅÊ¬  UÐuÝ—

∑‡‡≥v¹U¹—œ r²
OÝu'« ‡‡

 q?Jý —œ±µ‡‡≥¨X?Ý« Áb?ý Áœ«œ ÊU?A?� o?O?L?Ž ◊UI� Uð qŠUÝ “« ”u�UOY« n" v{dŽ ‘dÐ 

 XÝ« ©r"® bM" Ê¬ n" VOý t" È«ÅtIDM�Á—UI  ö�
≤

”u�UOY« n" VOý ̈ Á—UY  ö� “« bFÐ Æœ—«œ ÂU� 

 tÐ t" XÝ« lY«Ë ”u�UOY« ÈÅÁ“uŠ —œ VOý s¹« ÆœuýÅv� ©œU¹“® bMðÁ—UI VOý
≥

ÆXÝ« ·ËdF� 

t?" t?IDM� —UNÇ s¹« ÆœuýÅv� rO�Ið v²�¹“ ÈÅtIDM� —UNÇ tÐ ”u�UOY« ¨vJ¹˛u�u"« ÿU×� “«

∫bMýUÐÅv� d¹“ Õdý tÐ b�—«œ d~¹bJ¹ “«  ËUH²� vðUOZuBš



∑π

±vKŠUÝ oLŽÅr' ÈÅtIDM� ‡‡
±

∫U¼ÅtÇU¹—œ —œ oLŽÅr" vŠ«u� ‰œUF� ¨”u�UOY« —œ ¨tIDM� s¹« 

 œËbŠ ”u�UOY« qš«œ Uð qŠUÝ “« Ê¬ ÷dŽ Æœ—«œ —«dY Á—UY  ö� ÈË— Ë býUÐÅv�±∞ v�« ≤∞∞q¹U� 

®±∑ v�« ≥¥∞X×ð t−O²� —œ Ë ÁœuÐ oLŽÅr" ÈU¼Å»¬ q�Uý vKŠUÝ oLŽÅr" ÈÅtIDM� ÆXÝ« ©d²�uKO" 

U²³�� Ê¬ ÈU¼Å»¬ ÆXÝ« »U²�¬ —u� Ê«Ë«d� dOŁQðÎÆXÝ« ÊóO�"« ÈœU¹“ —«bI� ÈËUŠ Ë ÂdÖ 

t?²?�d?Ö b�uýÅv� œ—«Ë ”u�UOY« tÐ t" v¹U¼œË— Ë U¼dN� “« vKŠUÝ oLŽÅr" ÈÅtIDM� ÈcG� œ«u�

tIDM� s¹« tÐ ©Á—UY  ö� XL�Y “«® «— ”u�UOY« n" ÈcG� œ«u� “« È—«bI� r¼ Ã«u�« t²³�« ÆœuýÅv�

ÆbÝ—Åv� v¼U� Ë Êu²J�öÄuz“ ¨Êu²J�öÄu²O� ÈœU¹“ œ«bFð ·dB� tÐ tIDM� s¹« ÈU¼«cž ÆbM�UÝ—Åv�

≤—«œ—u( ÈÅtIDM� ‡‡
≤

∫Ë býUÐÅv� U¼ÅtÇU¹—œ v�UYu� Ë v×DÝ ÈU¼Å»¬ ÈÅtIDM� tÐUA� tIDM� s¹« 

 Uð Ê¬ oLŽ≤∞∞ôuLF� »U²�¬ —u� ÆbÝ—Åv� »¬ ̀ DÝ “« d²� ÎÈÅt�«œ« Vłu� t" ÆbM"Åv� –uH� oLŽ sOL¼ Uð 

ÈU?¼ÅÊu?²J�öÄu²O� ÆœuýÅv� ©—ËUMý ÊU¼UOÖ d¹UÝ Ë U¼Åt�˛ö�uM¹œ ¨U¼Åt�uðU¹œ q�Uý® U¼ÅÊu²J�öÄu²O�  UOŠ

ÆbÝ—Åv� bM²�¼ pÇu" ÊU²ÝuÄÅX\Ý “« ¨dðÅgOÐ t" Êu²J�öÄuz“ Ÿ«u�« ÈÅt¹cGð tÐ tOŠU� s¹«

œu?łË U?Ð t?" œu?ý —u?B?ð X?Ý« s?J?L?� ÆbMM"Åv� bO�uð ÊóO�"« ÈœU¹“ —«bI� U¼ÅÊu²J�öÄu²O�

ÊuÇ X�O� t�uÖÅs¹« v�Ë ÆœuýÅv� bO�uð v�«Ë«d� È«cž tIDM� s¹« —œ ̈ »U²�¬ —u� Ë ÊóO�"« œU¹“ —«bI�

t?Çd?Ö«Æœ—«b?� v?L?N?� bO�uð tIDM� s¹« Ë bM²�O� vMž Ê«bMÇ ÈcG� œ«u� ÿU×� “« tIDM� s¹« ÈU¼Å»¬

b?O?Z bZ—œÅÁœ œËbŠ jI� v�Ë b¼œÅv� qOJAð «— U¼Å”u�UOY« `DÝ bZ—œ œu� œËbŠ —«œ—u� oÞUM�

ÆœuýÅv� ÂU−�« U¼ÅÊ¬ —œ v¼U� È—U−ð

≥o?OLŽÅtLO( ÈÅtIDM� ‡‡
≥

∫—U?O�Ð —u� Æœ—«œ —«dY oOLŽÅtLO� ÈÅtIDM� —«œ—u� ÈÅtIDM� d¹“ —œ 

b?YU?� Ë œd?O?ÖÅv?L?� ÂU?−?�« Ê¬ —œ e?²?M?Ýu?²� bM¹¬d� ÆXÝ« p¹—Uð tLO� «c� Ë bÝ—Åv� tIDM� s¹« tÐ vL"

“« t?O?ŠU?� s?¹« oLŽ ÆXÝ« r" Ê¬ ÈU¼Å»¬ —œ ‰uK×� ÊóO�"« Ë ÁœuÐ ÁbMM"e²MÝu²� ÈÅÁb�“  «œułu�

 œËbŠ≤∞∞ U?ð ±µ∞∞Æb?M?M?"Åv?� v?Öb?�“ u~O� q¦� È«ÅÁb�“  «œułu� —uÐe� ÈÅtIDM� —œ ÆXÝ« d²� 

Æb�uýÅv� t¹cGð ¨bMM"Åv� ‘e¹— ôUÐ “« t" vð«œułu� “« U¼u~O�

¥oOLŽ ÈÅtIDM� ‡‡
¥

∫o?OLŽ ÈÅtIDM� Æœ—«œ —«dY oOLŽ ÈÅtIDM� ¨oOLŽ tLO� ÈÅtIDM� d¹“ —œ 

—«b?I?� Ë œ—«b?� œu?łË Ê¬ —œ È«ÅÁb?M?M?"e?²?M?Ýu²� ÈÅÁb�“ œułu� êO¼ Ë œdÐÅv� dÝÅtÐ oKD� vJ¹—Uð —œ

—œ s²�¹“ È«dÐ Æ—«uš—«œd� U¹ bM²�¼ vÇ—UJý U¹ tIDM� s¹«  U�«uOŠ ÆXÝ« r" —UO�Ð eO� Ê¬ ÊóO�"«

œU?¹“ —U?A?� ¨œd?Ý ÁœUF�«Å‚u� »¬ “« b�«Å —U³Ž t" bM" qL×ð «— È«ÅÁó¹Ë j¹«dý b¹UÐ Ê«uOŠ tIDM� s¹«

ÆoKD� vJ¹—Uð Ë r" ÊóO�"« ¨»¬

± ‡‡ NeriticZone ≤ ‡‡ Euphotic (photic) Zone ≥ ‡‡ Bathyal Zone ¥ ‡‡ Abyssal



∏∞

U?³?�U?ž oOLŽ ÈÅtIDM�  UÐuÝ—ÎŸ«u?�« j?Ýu?ð ”u?�UOY« oOLŽ n" ÆbM²�¼ vMž ÈcG� œ«u� “« 

ÈU¼Åt�uÖ “« všdÐ ̈ b�—«œ «— ÈcG� œ«u� s¹« “« ÁœUH²Ý« v¹U�«uð t" Ábý ‰UGý« qJA�«ÅVO−Ž  «œułu�

ôU?L?²?Š« Æb?M?A?š—œÅv?� v?J¹—Uð —œ Ë bM²�¼ ©sJ�«uðdÄ® È—u� Â«b�« È«—«œ tIDM� s¹« —œ v¼U�Îs?¹« 

ÆbM"Åv� pL" «— U¼ÅÊ¬ XHł s²�U¹ Ë bOZ p¹d×ð —œ gAš—œ

 qJý±µ‡‡≥vÝu(UOI« oÞUM� ‡‡

—cł

b�

vKŠUÝ oLŽÅr' ÈÅtIDM�

—«œ—u( ÈÅtIDM� 

Á—UI  ö� 

oOLŽÅtLO( ÈÅtIDM�  

Á
—

U
I
 V

O
ý

  

oOLŽ ÈÅtIDM� 

»U²�¬ —u( 

—«œ—u( ÈÅtIDM�

 ±dOÖÅ»U²�¬ ‡‡

≤Èe²MÝu²� XO.UF� ‡‡

≥œU¹“ ÊóO
'« ‡‡

¥ÈcG� œ«u� r' —«bI� ‡‡

µqOJAð «— ”u(UOI« ̀ DÝ bs—œ œu( œËbŠ ‡‡

Èd?O?ÖÅv?¼U�  bs—œ Áœ œËbŠ jI� v.Ë b¼œÅv�

Æœuý v� q�Uý «— È—U−ð

vKŠUÝ oLŽÅr' ÈÅtIDM�

 ±dOÖÅ»U²�¬ ‡‡

  ≤»U²�¬ —u( XO.UF� ‡‡

 ≥Áœu.¬ vŠ«u( —œ d~� œU¹“ ÊóO
'« —«bI� ‡‡

¥È—U−ð ÈdOÖÅv¼U� ÈÅÁbLŽ q×� ‡‡

µqŠUÝ vJ¹œe(—œ vÖœu.¬ “ËdÐ ‡‡ 

oOLŽ tLO( ÈÅtIDM�

±U²³
( ‡‡Îp¹—Uð 

≤e²MÝu²� ÊËbÐ ‡‡

≥ÁbMM'bO.uð ÊËbÐ ‡‡

¥ÊUO¼U� ŸuMð ‡‡

oOLŽ ÈÅÅtIDM�

±q�U' vJ¹—Uð ‡‡

 ≤e²MÝu²� ÊËbÐ ‡‡

≥ÁbMM'bO.uð ÊËbÐ ‡‡

¥r' ÊóO
'« ‡‡

µœdÝ vKOš »¬ ‡‡ÅÅ

∂ÈU¼Åt(uÖ bs—œ XA¼ Ë œu( q�Uý ‡‡ÅÅÅÅ

”u(UOI«

∑—«uš—«œd� Ë vÇ—UJý  U(«uOŠ ‡‡

∏ÈU?¼ÅÂ«b?(« È«—«œ  U?(«u?O?Š d¦'« ‡‡ÅÅ

v(«—u(

πË Áb?M?M?‡?'Åt?¹e?−?‡?‡?ð  ÈU?¼ÅÈd?²?'UÐ ‡‡

n???' —œ v??.¬ œ«u??� “« Áb??M??M??'Åt??¹c??G??ð

”u(UOI«

±∞»¬ œU¹“ —UA� ‡‡

 ±±ÈcG� œ«u� “« vMž ”u(UOI« n' ‡‡

∏‡‡ÅÅ≥U¼ÅgÝdÄ ‡‡

±¨ÈcG� œ«u� ¨—u� –uH� ÿU×� “«® bO¼œ Õdý «— tÇU¹—œ p¹ ÈÅtIDM� —UNÇ ‡‡

Æ©—«b�Uł  «œułu� Ë ‰uK×� ÊóO�"«



∏±

≤ÊU²�ÐUð —œ ÈbMÐÅt¹ô «dÇ ÆbO¼œ Õdý «— oOLŽ ÈU¼ÅtÇU¹—œ v¹U�œ ÈbMÐÅt¹ô ‡‡

øœ—«b� œułË ‰UÝ ‰uB� d¹UÝ —œ Ë b²�«Åv�

≥ÆbO¼œ `O{uð t�UšœË— p¹ v²�¹“ ŸuMð Ë v�«Ë«d� —œ «— »¬ ÊU¹dł XOL¼« ‡‡

¥t?Ç øœu?ýÅv?� u?×?� v?Ð¬ ÈU?¼År?²?�?OÝu"« d¹UÝ “« dðœË“ U¼dN� vÖœu�¬ «dÇ ‡‡

øœuýÅv� U¼Åt�UšœË— —œ vÖœu�¬ vFO³Þ ÈÅtOHBð ÊbýbM" Vłu� vK�«uŽ

µøœuýÅv� v�Ułd� ÈU¼ÅÁd\Z V¹d\ð Vłu� t�u~Ç ÊU��« ÈU¼ÅXO�UF� ‡‡ÅÅ

∂ÆbO¼œ Õdý «— U¼ÅVB� Ë vKŠUÝ ÈU¼Å»ôUð XOL¼« ‡‡

π‡‡ÅÅ≥vKLŽ ÈU¼—U' ‡‡

U?Ð Ë Èd?H?� Z?M?Ä U?¹ Èd?H?�Åt?Ý ÈU?N?¼ËdÖ —œ U¼ÅXO�UF� s¹« q³Y ÈU¼ÅqB� bM�UL¼

Æœuý ÂU−�« vÐd�  —UE�

±«— tâ�¬ ÆbOM" Áb¼UA� ÛuJÝËdJO� d¹“ «— U¹—œ U¹ t�UšœË— »¬ “« È«ÅÁdDY ‡‡

v?ÝUMýÅX�¹“ Ë vÝUMýÅÂuÐ ÈU¼Å»U²" —œ œułu� ÈU¼ÅqJý UÐ Ë bOM" rÝ— bOMOÐÅv� t"

øb�«Åt²ý«œ œułË »¬  «dDY U¹ ÁdDY s¹« —œ vð«œułu� tÇ ÆbOM" t�¹UI�

≤VB� ̈ »ôUð ̈ tÇU¹—œ ̈ t�UšœË—® œuš Êu�«dOÄ vÐ¬ X�¹“ jO×� “« v�JŽ ‡‡

«dOš« t" «— ©U¹—œ ËÎq?³?Y ‰UÝÅvÝ v�« X�OÐ œËbŠ t" v¹U¼ÅfJŽ UÐ ¨XÝ« Ábý t²�dÖ 

∫ÊuM"« ÆbOM" tONð q×� “« È«ÅtAI� ÆbOM" t�¹UI� Ábý t²ý«œdÐ

ÆbOM" h\A� «— U¼ÅvÖœu�¬ ¨fJŽ —œ U¼ÅÁb¼UA� ÈÅt¹UÄ dÐ ‡‡ n�«

ÆbOM" v¹UÝUMý «— vÖœu�¬ q¹ôœ ‡‡ »

ÆbOM" tONð vÖœu�¬ “« vÐ¬ jO×� ÊbO�U¼— È«dÐ VÝUM�  U�«bY« “« v²ÝdN� ‡‡ Ã

≥—œ Ã Ë » ¨n�«  ô«RÝ ‰UŠ ÆbO¼bÐ «— —uÐe� vÐ¬ jO×� “« b¹œ“UÐ VOðdð ‡‡

«œb−� «— ̈ q³Y ‰«RÝÎÈU¼ÅaÝUÄ UÐ «— bMÐ s¹« ÈU¼ÅaÝUÄ ÆbO¼bÐ «— U¼ÅÊ¬ aÝUÄ Ë bOM" —Ëd� 

ÆbOM" t�¹UI� p¹ bMÐ

¥¨nOZuð bO¼œÅv� hO\Að t" «— vðU�«uOŠ Ë ÊU¼UOÖ ¨—uÐe� vÐ¬ jO×� —œ ‡‡

ÆbOM" È—«œdÐÅfJŽ ÊUJ�«  —uZ —œ Ë rÝ—

µÆbOM" `¹dAð «— —uÐe� vÐ¬ jO×� v¹«cž ÈÅÁdO−�“ ‡‡ÅÅ

∂Êu?�«d?O?Ä U?¼ÅÊ¬ U?Ð Ë Áœd?"  u?Žœ „d?²?A?� ÈÅt?�Kł —œ «— Ê«dOÖ«d� ÈÅtL¼ ‡‡ÅÅ

ÆbOM" Y×Ð d¹“ V�UD�



∏≤

øXÝ« t²�dÖ —«dY ÈœuÐU� ÷dF� —œ jO×� v¹«cž œ«u� “« p¹ êO¼ U¹¬ ‡‡ n�«

øœ—«œ —«dY ÈœuÐU� ÷dF� —œ Ê«—«b�Uł vÖb�“ d{UŠ ‰UŠ —œ U¹¬ ‡‡ »

—u?Ðe?� X?�?¹“ j?O?×�  U−� È«dÐ Ê«uðÅv� t" vðU�«bY« “« v²ÝdN� ÈÅtONð ‡‡ Ã

Æœ«œ ÂU−�«

ÆX�¹“ jO×� ÊôR�� È«dÐ È«Åt�U� ÈÅtONð ‡‡ œ

∑U?¹¬ œ—«œ œu?łË Áb?ý X?þU?H?Š ÈÅt?I?DM� ULý vÖb�“ q×�  —ËU−� —œ dÖ« ‡‡

UIOYœ Ábý XþUHŠ ÈÅtIDM�  «—dI�ÎøbOM" œUNMAOÄ bO�«uðÅv� vKŠÅÁ«— tÇ øœuýÅv� «dł« 

 qJý±∂‡‡≥‡‡ÅÊË“U�¬ ÈÅt(UšœË— VB� ‡‡ 

ÆXÝ« Ábý t²�dÖ ULOÄUC� “« fJŽ



∏≥

UII��Î—œ t
 U�Åv�A
 Ë “Ë— Ë V� b�¬ ËÅÅÅÅX�— Ë sO�“ Ë U�ÅÊUL�¬ XIK� —œ 

Ê¬ t?  U?! œU?��d� Ëd� ÊUL�¬ “« «b� t
 v$«—U  Ë bM�
d& —œ oK� ŸUH�$« È«d  U+—œ

d� Ë e-� Ë œd
 Áb$“ ©Ê¬ ÊU�UOÖ Êb� œu U$ Ë® Êœd� “« bF  «— sO�“ »¬ÒbO$«œdÖ Â

t?
 d? « oK� —œ Ë ·d8 d�Åt  œU  Êb+“Ë Ë sO�“ —œ 9U$«uO& Ÿ«u$« s�:O~$«d  —œ Ë

t?L?� —œ X�« X
d& —œ «b� Áœ«—« t  Ë X�« d:<� ÊUL�¬ Ë sO�“ ÊUO�Ï—u�« s+« 

ÆX�« ÁbMM+d�¬ XL&— Ë XLJ& ¨9—bA ¨rKC d  `{«Ë È«ÅtFœ« ÊöAUC È«d 

 ÈÅt+¬ ÁdI  ÈÅÁ—u� ±∂¥



ÅÅÅÅÅÅ∏¥

Â—UNÇ qB	

v¹U¹—œ ÈU¼ÅvÖœu�¬

∫È—U²	— ÈU¼Å·b¼∫X��«uð b¼«uš dOÖ«d� ¨ÅqB� s¹« ÅtF�UD� UÐ 

±ÆbM" `¹dAð «— »¬ ÈÅtšdÇ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— Ê¬ qKŽ Ë bM" `¹dAð «— »¬ œu³L" ‡‡

≥Æb¼œ tz«—« »¬ œu³L" UÐ tKÐUI� È«dÐ v¹U¼—U"ÅÁ«— ‡‡

¥ÆbM" ÊUOÐ «— U¼U¹—œ Ë U¼Å”u�UO:« rN� ÈU¼ÅvÖó¹Ë ‡‡

µÆbM" n¹dFð «— v¹U¹—œ vÖœu�¬ ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ `O{uð «— v¹U¹—œ ÈU¼ÅvÖœu�¬ Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ

∑ÆbM" `¹dAð «— È“—ËUA" Ë v²FME ¨v~�Uš ÈU¼ÅvÖœu�¬ ‡‡

∏Æb¼œ `O{uð «— v�U{« ÈcG� œ«u� “« qEUŠ vÖœu�¬ ‡‡ÅÅ

πÆbM" `¹dAð «— sO~MÝ  «eK� “« výU� vÖœu�¬ ‡‡

±∞Æb¼œ `O{uð «— v�bF� È—«œdÐÅÁdNÐ “« výU� vÖœu�¬ ‡‡

±±Æb¼œ Õdý «— uO²"«u¹œ«— œ«u� “« výU� ÈU¼ÅvÖœu�¬ ‡‡

±≤Æb¼œ `O{uð «— vð—«dŠ ÈU¼ÅvÖœu�¬ ‡‡

±≥Æb¼œ Õdý «— vJO²ÝöÄ vÖœu�¬ ‡‡

±¥Æb¼œ `O{uð «— v²H� vÖœu�¬ ‡‡

±µÆb¼œ Õdý «— v²H� ÈÅtJ� p¹ Xýu�dÝ ‡‡

±∂ÆbM" ÊUOÐ X�¹“ÅjO×� dÐ «— v²H� ÈÅtJ� v²�¹“ —UŁ¬ ‡‡

±∑ÆbM" ÊUOÐ «— U¼Å”u�UO:« —œ b¹«“ œ«u� s�œ “« výU� vÖœu�¬ ‡‡

±∏‡‡ Æb¹UL� Y×Ð vJO²ÝöÄ vÖœu�¬ ‰d²M" œ—u� —œ

±πÆbM" Y×Ð v²H� vÖœu�¬ ‰d²M" œ—u� —œ ‡‡

≤∞Æb¼œ tz«—« v²H� vÖœu�¬ ‰d²M" È«dÐ —«b¹UÄ v¹U¼—UJ¼«— ‡‡

≤±v¹U¹—œ X�¹“ÅjO×� ÈU¼ÅvÖœu�¬ Êu�«dOÄ oOI×ð Ë vÝ—dÐ tÐ vKLŽ —uÞÅtÐ ‡‡

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
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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
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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 ‡‡
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È—UOÐ¬ È«dÐ
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≥‡‡¥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
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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?
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“« 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
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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
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Æ©b�uýÅv� Áb¹œ

±‡‡ Chemical Detergents ≤‡‡ Insecticides ≥‡‡ Pesticides
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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
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∫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¬ b
UOÄ 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
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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
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Êœu?³?� r?A?Ç Èu?K?ł Ë Êœu?Ð dðÅtM¹e¼ r" U¼Å”u�UO:« —œ b¹«“ œ«u� s�œ q¹ôœ “« vJ¹È«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



ÅÅÅÅÅÅ±∞∏

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«



ÅÅÅÅÅÅ±∞π

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 “« ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ±±∞

∂‡‡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� ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ±±±

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«

l?K?D?� Ÿu?{u?� XOL¼« “« «— UN:¬ ¨bOM" vFÝ ‰UŠ d¼ —œÅ bO0¹uMÐ t�U: r¼ —«b²OŠö�

Æ©bOM" v¹ULM¼«— ¨bOMJ: b¹bNð® b¹“UÝ

 qJý≤∏‡‡¥ —u¹dNý ‡‡ —eš ÈU¹—œ qŠ«uÝ ‡‡ vJO²ÝöÄ vÖœu)¬ ‡‡±≥∑∏

 qJý≤π‡?‡¥U?Ð v?²H� ÈU¼ÅsÐd#Ë—bO¼ XA� ‡‡

v???Öœu???)¬ Y??ŽU??Ð »¬ ÈË— d??Ð Èd??A??� œU??−??¹«

“«Ëd?Ä “« l?�U?
 ÊU?Öb?�d?Ä —œ Ë Ábý  «œułu


ÆœœdÖÅv
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œ«“¬ ÈÅtF�UD2

v¹U¹—œ vÖœu�¬ ‰d²M) ÈU¼ÅÊuO:8«uM)

s¹bMÇ —œ U¼—ËUMý jÝuð U¼Å»¬ Êœd" Áœu�¬ “« ÈdOÖuKł È«dÐ vKKL�«ÅsOÐ  «—dI�

 ÆXÝ« Ábý s¹Ëbð v¹U¹—œ ÊuO��«uM" qÄ—U2∑∏‡‡±π∑≥Å
±

È«dÐ vKKL�«ÅsOÐ ÊuO��«uM"ò U¹ 

ÈÅtL¼ q�Uý t" býUÐÅv� U¼ÅÊuO��«uM" s¹« s¹dðÅrN� åU¼—ËUMý jÝuð vÖœu�¬ “« ÈdOÖuKł

 Êu?M"Uð ÆœuýÅv� U¼U¹—œ Ë U¼Å”u�UO:«¥π·b?¼ Æb�«ÅÁœd" UC�« «— ÊuO��«uM" s¹« —uA" 

s¹« ÆbýUÐÅv� U¼ÅÁUÖ—bMÐ Ë U¹—œ —œ U¼Åv²A" ÈÅt�UÐ“ Ë v²H� œ«u� ÈÅtOKpð “« ÈdOÖuKł qÄ—U�

ÆœuýÅv� eO� U¼—ËUMý  «eON−ð Ë v²A" XšUÝ ¡ełÅtÐ ¡eł  «—dI� q�Uý ÊuO��«uM"

q?J?A?� s?¹b?M?Ç U?Ð ¨v?�«—Åv?²?A?" Êœu?Ð v?�U?Nł Ë dOÖ«d� XKŽÅtÐ ¨qÄ—U� È«dł«

ö?¦?� ÆX?ÝË—ÅtÐÅË—ÎË  U?F?¹U?{ X?�U?¹—œ È«d?Ð  «e?O?N?−?ð “« ÁœU?H²Ý« Ë XšUÝ ¨sO�Qð 

È«d?Ð “u?M?¼ U?¹ X?Ý«  ö?J?A?� “« vJ¹ U¼U¹—œ Ë —œUMÐ —œ v¹UOLOý Ë v²H� ÈU¼ÅvÖœu�¬

dÖ« ̈ œ—«œ œułË vðöJA� U¹—œ —œ v²H� ÈU¼ÅÁbM¹ô¬ v�u�U:ÅdOž ÈÅtOKpð UÐ vKLŽ ÈÅtKÐUI�

¡UC�« U¹—œ tÐ v¹UOLOý œ«u� Ë XH� v�u�U:dOž ÈÅtOKpð v¹«u¼ ‰d²M" È«dÐ eO� vI�«uð tÇ

œdÖuÖ bO�"« ÈU¼“UÖ ̈ nO¦" Ë kOKž ÈÅÁ—u" XH� Êb�«“uÝ ̈ U¼Ås¹« dÐÅÁËöŽ ÆXÝ« Ábý

ÆbM"Åv� bŽUB²� U¼Åv²A" g"œËœ “« «— Ê˛Ëd²O� bO�"« Ë

d?¹U?Ý Ë U?¼Åp?O?²?Ýö?Ä ¨s−� ¨ UF¹U{ Êœd" výö²� È«dÐ “uÝÅt�UÐ“ “« ÁœUH²Ý«

ÆXÝ« Ábý U¼—ËUMý jÝuð «u¼ vÖœu�¬ Vłu� v¹UOLOý b¹«“ œ«u�

ò t?Ð U?¹—œ —œ œ«u?� d?¹UÝ Ë b¹«“ œ«u� s�œ “« ÈdOÖuKł ÊuO��«uM"Êu?O?:8«uM)

Êb?M�® X?Ý« ·ËdF� åLDCË U?¼U?¹—œ ¨U?¼Å”u?�U?O?:« ÈÅt?L?¼ t?" ÊuO��«uM" s¹« œUH� Æ©

 ÈUC�« tÐ œdOÖÅÅv� dÐ—œ «— vKŠUÝ ÈU¼—uA"∂¥ÊbM� ÊuO��«uM" ÆXÝ« ÁbOÝ— —uA" 

Ë U¼—ËUMý jÝuð U¼U¹—œ vÖœu�¬ “« ÈdOÖuKł Ë b¹«“ œ«u� s�œ v~�u~Ç È«dÐ vð«—dI�

ÆXÝ« Áœd" s¹Ëbð U¼ULOÄ«u¼

X?O?ŽuML� ÊuO��«uM" s¹« œUH� —œ ÊuM"«


ÿU?×� eO� U¼U¹—œ —œ U¼Åt�UÐ“ Êb�«“uÝ 

 ‰U?Ý —œ ÆXÝ« Ábý±π∏∏‰U?Ý “« b?�b?ý b?N?F?²?� Êu?O��«uM" ÊUÖbMM" UC�« ÈœöO� 

±ππ¥ÆbM¼œ tLðUš U¹—œ —œ U¼Åt�UÐ“ Êb�«“uÝ tÐ bFÐ tÐ ÈœöO� 

±‡‡ Marpol 1973/78



ÅÅÅÅÅÅ±±≥

¨b?O?�?K?D� È“Ë— «b� qC� “« U� ¨vMO�Åv� X�d� ‰U� —œ «— v�A� U!U"—œ —œ

Æb"œdÖ g�LF( —«eÖdJ+ t� b+U�

 ÈÅt"¬ ¨d.U� ÈÅÁ—u1±≤



ÅÅÅÅÅ±±¥

r−MÄ qB�

X
¹“ jO×� vÖœu�¬ Ë v¹U¹—œ l¹UM�

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫X��«uð b¼«uš dOÖ«d� ¨ÅqB� s¹« tF�UD� UÐ 

±ÆbM! `¹dAð «— X�¹“ jO×� vÖœu�¬ Ë v�«—Åv²A! ◊U³ð—« ‡‡

≤ÆbM! `¹dAð «— U¼—ËUMý XO�UF� “« q2UŠ ÈU¼ÅvÖœu�¬ ‡‡

≥X?�¹“ jO×� vÖœu�¬ ‡‡


`?¹dAð «— È“UÝÅv²A! ÈU¼Åt�Uš—U! XO�UF� “« výU� 

ÆbM!

¥XÝËœò ‰uB×� ‡‡


ÆbM! n¹dFð «— åX�¹“ jO×� 

µX?�¹“ jO×� vÖœu�¬ ‡‡ÅÅ


`?¹dAð «— v²A! dOLFð ÈU¼Åt�Uš—U! XO�UF� “« výU� 

ÆbM!

∂ÆbM! `¹dAð «— «b2 vÖœu�¬ q�«uŽ ‡‡

∑ÆbM! `¹dAð «— œ«u� “« výU� vÖœu�¬ q�«uŽ ‡‡

∏ÆbM! `¹dAð «— «u¼ Ë «b2 vÖœu�¬ q�«uŽ g¼U! ÈU¼—UJ¼«— ‡‡ÅÅ

πÆbM! `¹dAð «— b¹«“ œ«u� Ë  UF¹U{ g¼U! ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

±∞ÆbM! `¹dAð «— b¹«“ œ«u� bO�uð Êb�UÝ— qK«bŠÅtÐ ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

±±ÆbM! `¹dAð b¹«“ œ«u� Êb�UÝ— qK«bŠ tÐ —œ «— œ«d�« n¹UþË ‡‡

±≤`¹dAð «— v²A! ‚«—Ë« ÈU¼ÅÁUÖ—U! XO�UF� “« výU� X�¹“ jO×� vÖœu�¬ ‡‡

ÆbM!

±≥«— Ê¬ Ë b?M?! tONð —ËUMý p¹ È«dÐ «— X�¹“ÅjO×� UÐ È—UÖ“UÝ ÈULM¼«— ‡‡

Æœ—Ë¬—œ «dł«ÅtÐ

±¥U?¼—ËU?M?ý “« t?! ¨X?�?¹“ j?O?×?� ÈU¼ÅvÖœu�¬ Êu�«dOÄ oOI×ð Ë vÝ—dÐ tÐ ‡‡

Æb¼œ tz«—« vKLŽ —uÞ tÐ «— Ê¬ “« ÈdOÖuKł —UJ¼«— Ë t²š«œdÄ ¨œuýÅv� výU�

±µË U?¼ÅÁU?Ö—U?! j?Ýuð Áb�¬ œułËÅtÐ ÈU¼ÅvÖœu�¬ Êu�«dOÄ oOI×ð Ë vÝ—dÐ tÐ ‡‡

Æb¼œ tz«—« vKLŽ —uÞÅtÐ «— Ê¬ “« ÈdOÖuKł —UJ¼«— Ë t²š«œdÄ v²A! dOLFð ÈU¼Åt�Uš—U!



ÅÅ±±µ

µX
¹“ jO×� vÖœu�¬ Ë v¹U¹—œ l¹UM� ‡‡ÅÅÅ

¨U¼—ËUMý dOLFð ¨È“UÝÅv²A! U¹ v²A! bO�uð Ë XšUÝ l¹UM2 q�Uý ÁbLŽ —uÞÅtÐ v¹U¹—œ l¹UM2

§e?ł r?¼ «—  ö?O?ý b?M?�U?� v?¹U?¼ÅX?O?�U?F� U−M¹« —œ ÆœuýÅv� v�«—Åv²A! XFM2 Ë v²A! Êœd! ‚«—Ë«

X?F?M?2 b?2Åp?¹ œËb?Š ¯—eÐ v²A! p¹ XšUÝ —œ t! œuýÅv� t²HÖ Ær¹«ÅÁœ—Ë¬ v�«—Åv²A! XFM2

X?F?M?2 v?D?O?×?� X�¹“ q¹U�� tÐ jI� ¨VKD� Êbý ÁUðu! È«dÐ qB� s¹« —œ U� ÆbMM!Åv� È—UJL¼

Ær¹“«œdÄÅv� v²A! ‚«—Ë« Ë v²A! dOLFð ¨È“UÝÅv²A! ¨v�«— v²A!

±ÅÅ‡‡µX
¹“ jO×� vÖœu�¬ Ë v&«—Åv²A) ‡‡ÅÅ

Á—Uý« XÝ« v¹U¹—œ nK²a� ÈU¼ÅXO�UF� “« výU� t! v¹U¼ÅvÖœu�¬ “« všdÐ tÐ q³K ÈU¼ÅqB� —œ

Ær¹“«œdÄÅv� XÝ« d�U�� Ë —UÐ qLŠ “« výU� t! v¹U¼ÅvÖœu�¬ tÐ gaÐ s¹« —œ Ær¹œd!

tÐ tIDM� p¹ “« XÝ« sJL� vÖœu�¬ Ÿ«u�« d�U�� Ë —UÐ Á«dL¼ tÐ t! b¼œÅv� ÊUA� d�« ÈÅtIÐUÝ

ÈdOÖÅgOÄ —œ ÈœËbŠ Uð U¼—uA! v²ý«bNÐ Ë v!dLÖ  «—dI� È«dł« t²³�« Æœuý qI²M� d~¹œ È«ÅtIDM�

ÆbÐU¹ g¹«e�« r¼ “UÐ tMO�“ s¹« —œ U¼ÅX³K«d� XÝ« Â“ô v�Ë XÝ« ÁœuÐ dŁR� tK¾�� s¹« “«

ö¦�Î ö?C?F?� “« v?J¹ ÊUNł d~¹œ ÈÅtIDM� tÐ tIDM� p¹ “« dC�  «dAŠ Ë pÝuÝ ‰UI²�« 

“« q³K Uð t! œuýÅv� Áb¹œ v¹UJ¹d�« pÝuÝ ÂU� tÐ pÝuÝ vŽu� Ê«d¹« —œ ÆXÝ« v�«—Åv²A! v~AOL¼

pÝuÝ s¹« t! b�—«œ ÁbOIŽ U¼ÅvKOš qO�œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« t²ý«b� œułË U� —uA! —œ ÂËœ v�UNł @Mł

XE�U×� È“—ËUA! Ë v¹«cžœ«u� œułË XKŽ tÐ t�UHÝQ²� ¨XÝ« Ábý qI²M� Ê«d¹« tÐ U¼Åv²A! o¹dÞ “«

U³¹dIð ‘u� t²³�« Æœ—«œ œułË U¼Åv²A! —œ eO� ‘u� ©ÂbMÖ —U³�« bM�U�® U¼Åv²A! ÈU¼—U³�« —œ ÁbA�Î—œ 

q?I?²?M?� d?~?¹œ ÈÅtIDM� tÐ È«ÅtIDM� “« nK²a� ‚dÞ tÐ XÝ« sJL� Ë œuýÅv� Áb¼UA� U¼Åv²A! Ÿ«u�«

Æb?�u?ý U?¼ÅÈ—U?L?O?Ð Ë U?¼ÅvÖœu�¬ všdÐ X¹«dÝ YŽUÐ XÝ« sJL� œuš ¨eO� ÊU�«uK� Ë Ê«d�U�� Æœuý

ôuLF� qO�œ sOL¼ÅÅtÐÎÆœ—«œ œułË U¼ÅvÖœu�¬ X¹«dÝ ÊUJ�« Á—«uL¼ tL¼ s¹« UÐ ÆbMM!Åv� tMO�!«Ë «— ÊU�¬ 

q?L?Š v?�u?�U?Kd?O?ž Ë ‚U?ÇU?K d?�U?�?� Ë —UÐ t! v¹U¼—ËUMý jÝuð U¼ÅÈ—ULOÐ Ë U¼ÅvÖœu�¬ ‰UI²�« ¨Áó¹ËÅtÐ

ÆXÝ« dðb¹bý Vð«d� tÐ bMM!Åv�

Ê«u?ðÅv?� «— ©v?�«—Åv²A! ÈU¼Å‘Ë— Ÿ«u�«® v�«—Åv²A! Ë U¼—ËUMý XO�UF� “« výU� ÈU¼ÅvÖœu�¬

ªœd! ÈbMÐÅtI³Þ d¹“ ÕdýÅtÐ

±U?�uLŽ t! Ê¬ ÈU¼—uðu� d¹UÝ Ë v²A! ÈÅt!d×� ÈËdO� —U! “« výU� ÈÅÁbM¹ô¬ ÈU¼“UÖ ‡‡Î“« 

ªœuýÅv� Ã—Uš U¼Åg!ÅœËœ



ÅÅÅÅÅ±±∂

≤ª—UaÐ ÈU¼Å@¹œ v¹«œ“ÅÁœËœ  UOKLŽ “« výU� ÈU¼—U³ž Ë  «—– ‡‡

≥ªU¼Åg!ÅXH� —œ v²H� œ«u� ÈÅt�uL×� “« q2UŠ ÈU¼ÅsÐd!Ë—bO¼ ‡‡

¥d?~?¹œ v?¹U?¹—œ ÈÅt?I?DM� tÐ v¹U¹—œ ÈÅtIDM� p¹ “« ©v²�¹“® p¹˛u�uOÐ ÈU¼ÅvÖœu�¬ ‰UI²�« ‡‡

«dÐ“ ÈU¼Å·b2 Ê«uðÅv� œ—u� s¹« —œ ÆU¼Åg!ÅXH� Ê“«uð »¬ jÝuð
±

»¬ ÈU¼ÅtJ³ý —œ t! œ—Ë¬ ‰U¦� «— 

s?¹« Êœd?! œu?ÐU� ªb�uýÅv� »¬ q�U! œË—Ë l�U� Ë Áœd! bý— vKŠUÝ l¹UM2 Ë U¼Åv²A! ÈÅÁbMM!ÅpMš

UÄË—« “« U¼Å·b2 s¹« ÆœuýÅv� vÐ¬ ÈU¼ÅjO×� dðÅgOÐ tÇd¼ vÖœu�¬ Vłu� v¹UOLOý œ«u� UÐ U¼Å·b2

ªb�«ÅÁbý qI²M� UJ¹d�« tÐ

µd?³� ‡‡ÅÅÒœ—u?� U?¼—ËU?M?ý v?�U?A?�Åg?ð¬  «e?ON−ð —œ Ë ‰Uâa¹ Ë t¹uNð ÈU¼År²�OÝ —œ t! v¹U¼œ

ªœ—«œ —«dK ÁœUH²Ý«

∂š ÈÅÁœu�¬ »¬ ‡‡
Ó

ªv²A! ÈU¼Ås

∑ªpO�Ë—bO¼ ÈU¼ÅsžË— ‡‡

∏ªÁešb{ œ«u� Ë vÖœ—uš qÐUI� —œ ÂËUI� ÈU¼Å@�— ‡‡ÅÅ

πªv²A! ÈU¼ÅÁU~²Ýœ »¬ ÈÅÁbMM!ÅpMš ÈU¼ÅtJ³ý —œ U¼ÅÈd²!UÐ bý— ‡‡

±∞ªÁbM¼œ uýÅÅËÅÅÅX�ý Ë ÁbMM!Å„UÄ œ«u� ‡‡

±±s?¹« t?Ð —U?N?Ç q?B?� —œ® U?¼—u?��«bM! Ë U¼d�dH��«dð —œ œułu� ÈÅÁdK!ÅvKÄ ÈU¼ÅqOM�ÅvÐ ‡‡

ª©bý Á—Uý« ÁbM¹ô¬

±≤Æs!U�« ÈuýÅËÅX�ý Ë ÁUÖe¹dÐ¬ ¨ÂULŠ ÈU¼Å»U�Ä ‡‡

≤ÅÅ‡‡µvÖœu�¬ Ë v²A) ‚«—Ë« Ë dOLFð ¨È“UÝÅv²A) l¹UM� ‡‡ÅÅ

v?Öœu?�¬ U?Ð d?~?¹œ l?¹U?M?2 “« È—U?O?�?Ð t?Ð X?³?�?� ©È“U?ÝÅv?²A!® v²A! bO�uð Ë XšUÝ bM¹¬d�

V?¹d?a?ð —U?Ł¬ U?¼ÅÈ“U?ÝÅv?²?A! Êu�«dOÄ vŠ«u� —œ t! È—uÞÅtÐ býUÐÅv� Ë—ÅtÐË— ÈdðÅr! vDO×�ÅÅÅX�¹“

Ÿ«u?�« UÐ Á«dL¼ v²A! dOLFð Ë X�O� t�uÖÅs¹« v²A! dOLFð gaÐ —œ v�Ë ÆœuýÅvL� Áb¹œ X�¹“ÅjO×�

ÂU?−?�« e?O?� v?ð«d?O?L?F?ð ÈU?¼—U?! t?! U?¼ÅÈ“U?ÝÅv²A! “« všdÐ —œ t! XÝË— sOL¼ “« ÆbýUÐÅv� vÖœu�¬

Æœ—«œ œułË r¼ X�¹“ÅjO×� V¹dað —UŁ¬ œuýÅv�

Ë U¼ÅÁUÖdOLFð “« dðœU¹“  bý tÐ vDO×� X�¹“ vÖœu�¬ v²A! ‚«—Ë« bM¹¬d� —œ ¨r¹ËdÐ dðuKł dÖ«

U?¼ÅÊ¬ —œ t?! X?Ý« v?F?�«u?ł —œ v?²A! ‚«—Ë« XO�UF� e!dLð t! s¹« dð—UÐÅnÝQð ÆXÝ« „UM²AŠË v²Š

Š U¹ Ë œuýÅvL� t²�dÖ Èbł vDO×� X�¹“  «—dI� Ë U¼œ—«b�U²Ý«bÒÆXÝ« ÁbA� t²�dÖ Èbł ÊuM!Uð qK«

±‡‡ Zebra Mussels



ÅÅ±±∑

ÆœuL� `¹dAð Ë n¹dFð d¹“ Õdý tÐ Ê«uðÅv� «— v²A! XFM2 —œ ‰UF� ÈU¼Åt�Uš—U!—œ vÖœu�¬

±‡‡≤‡‡µÈ“UÝÅv²A) ÈU¼Åt&Uš—U) —œ vÖœu�¬ ‡‡ÅÅÅ
±

∫vMF� tÐ® v²A! bO�uð Ë XšUÝ XO�UF� 

“U?ÝÅv?²?A?! U?¹ È“U?ÝÅv?²A! Ê«uMŽ X×ð v¹U¼Åt�Uš—U! —œ ©È“UÝu�
≤

s?¹« v?¼U?Ö t²³�« ÆœuýÅv� ÂU−�« 

XÝ« Â“ô U−M¹« —œ ÆœuýÅv�  ÂU−�« eO� œ“«œdÄÅv� dOLFð tÐ dðÅgOÐ t! È«Åt�Uš—U! —œ ©È“UÝu�® XO�UF�

XšUÝ bM¹¬d� —œ ÆœœdÖ haA� œuýÅv� ÂU−�« v²A! XFM2 —œ t! v¹U¼—U! d¹UÝ UÐ È“UÝu�  ËUHð

U³�Už Ë XÝ« r! —UO�Ð vDO×� X�¹“ vÖœu�¬ œuýÅv� ÂU−�« t! v¹U¼—U! Ÿu� XNł tÐ ©È“UÝu�®Î‰d²M! 

M?� ÆœuýÅv� «dł« XOI�u� UÐ U¼ÅvÖœu�¬ÒU?ð X?Ý« Ábý Vłu� vÝbMN� X¹d¹b� UÐ Á«dL¼ t²�dAOÄ È—ËU

Æœuý ÂU−�« b¹«“ œ«u� qK«bŠ bO�uð UÐ v²A! È“UÝu� XO�UF�

d?¹U?Ý “« È«b?ł v?K?×� —œ È“UÝu� XO�UF� t! XÝ« t�d2 tÐ vDO×�ÅX�¹“ œUB²K« ÿU×� “«

‚d� U¼ÅXO�UF� d¹UÝ UÐ È“UÝu� —œ U¼ÅÁbM¹ô¬ bO�uð lÐUM� UÐ œ—ušdÐ ÈU¼Å‘Ë— ÊuÇ œuý ÂU−�« U¼ÅXO�UF�

U�d2 t! b�—«œ œułË v¹U¼Åt�Uš—U! ÊUNł nK²a� ◊UI� —œ V³Ý sOL¼ tÐ Æb�—«œÎË bM²�¼ “UÝÅv²A! 

ÆbM¼œÅv� ÂU−�« «— È“UÝu� XO�UF�

t²šUÝ dðÅpÇu! ÈU¼Åt�Uš—U! Ë U¼ÅÁUÖ—U! —œ v²A!  UFDK “« È—UO�Ð ¨s¹u� È“UÝÅv²A! —œ

s¹« qI� Ë qLŠ t²³�« Æb�œdÖÅv� qI²M� È“UÝÅv²A! ÈÅt�Uš—U! tÐ ̨ U²�u� U¹ VB� È«dÐ fáÝ Ë b�uýÅv�

È«—«œ r¹b¹œ vK³K ÈU¼ÅqB� —œ t! È—uÞÅtÐ UN�¬ XO�UF� t! œ—«œ ÁbMM!ÅqLŠ j¹UÝË tÐ “UO�  «eON−ð

da� —UŁ¬ÒÆXÝ« X�¹“ jO×� »

X�¹“ jO×� XÝËœ t! œ—«œ —«b¹dš v�uB×� ÊUNł `DÝ —œ ÊuM!«
≥

bO�uð  UOKLŽ Ë býUÐ 

 tÐ t! œuý ÂU−�« v¹U¼Åt�Uš—U! —œ eO�t&Uš—U) ‡‡ u)«vJ¹˛u�u!« U¹ v²�¹“ q¹U�� Ê¬ —œ t! È«Åt�Uš—U!® 

o?ÐUD� t! b�«ÅÁœd! l{Ë vMO�«uK Ë  «—dI� UN²�Ëœ ¨UÄË—« —œ  ÊuM!« Æb�«ÅÁbý —uNA� ©œuýÅv� ÿU×�

s¹« ÆbM²�¼ Ê¬ dLŽ ÊU¹UÄ “« fÄ ‰uB×� s²a¹— —Ëœ tÐ nþu� ÁbMM!Å·dB� r¼ Ë ÁbMM! bO�uð r¼ U¼ÅÊ¬

vÐU¹“UÐ U¹ Ê¬ “« œb−� ÈÅÁœUH²Ý« vMF� tÐ tJKÐ ̈ X�O� X�¹“ jO×� —œ Êœd! U¼— vMF� tÐ ås²a¹— —Ëœò

ÆXÝ« Ê¬ X�U¹“UÐ Ë

ö?¦�Î ‰U?Ý “« q?³?K Uð ¨ÊUL�¬ —œ ±ππ¥ «e?O?N?−?ð s?ð —«e?¼ b?2ÅX?A¼ œËbŠ t�ôUÝ ¨ÈœöO� 

 ‰UÝ “« U�« ÆbýÅv� s�œ tMN! ÈdðuOá�U!±ππ¥ÈU¼dðuOá�U! ©sO�«uK o³Þ® b�bý —u³−� ÊUÖbMM!bO�uð 

Æb?�d?¹c?á?Ð e?O?� «— Ê¬ v?ÐU¹“UÐ XO�u¾�� Ë b�dO~Ð fÄ ¨U¼ÅÊ¬ ÈÅÁbý vMOÐÅgOÄ dLŽ vÞ “« fÄ ¨«— tMN!

Ë—œu?š X?F?M?2 œdO~Ð ÁbNŽÅtÐ «— gðôuB×� vÐU¹“UÐ Uð XÝ« —UA� X×ð UÄË—« —œ t! ÈbFÐ XFM2

ÆXÝ«

±‡‡ Shipbuilding ≤‡‡ Shipbuilder ≥‡‡ Environmentally Friendly



ÅÅÅÅÅ±±∏

p?¹ ˛U?²?�u?�ÅÅ‡‡ÅÈœ U¹ ‰UBH�« ÕdÞ XÝ« X�¹“ jO×� XÝËœ t! v�uB×� vŠ«dÞ bM¹¬d� —œ

 U?F?D?K ‰U?B?H?�«  U?O?KLŽ t! œuý vŠ«dÞ È—uÞ ‰uB×� XšUÝ t! vMF� s¹« tÐ ¨XÝ« rN� ·b¼

sO�Ëœ ÆbM!Åv� ÈœU¹“ pL! ‰uB×� vÐU¹“UÐ XOKÐUK tÐ ·b¼ s¹« ÆœdOÖ ÂU−�« ÊUÝ¬ Ë l¹dÝ Ê¬ nK²a�

ö?¦� ÆXÝ« vÐU¹“UÐ qÐUK œ«u� »Ua²�« ·b¼Î“« U?ð b¹¬Åv� qLŽ tÐ ÈœU¹“ XKœ U¼ÅpO²ÝöÄ »Ua²�« —œ 

U?M?L{ ¨býUÐ vÐU¹“UÐ qÐUK t! œuý ÁœUH²Ý« vJO²ÝöÄÎ‰u?B×� p¹ —œ pO²ÝöÄ Ÿ«u�« ÈÅÁœUH²Ý« “« 

Áœ—«c?Ö e?O?� U?¼Åv?²A! “UO� œ—u�  «eON−ð sO�Qð —œ «— œuš dOŁQð U¼ÅX�dAOÄ s¹« ÆœuýÅv� È—«œœuš

 U?E?Šö?� Ë  «—d?I?� ©X?Ý« È“U?Ýu?� —u?E?M�® U¼ÅÈ“UÝÅv²A! d¦!« —œ t�U²a³ýuš «c� Ë XÝ«

X�¹“ÆœuýÅv� «dł« vDO×� 

«bFÐ t! œ—«œ œułË Ê¬ ‰d²M! ÈU¼Å‘Ë— v�Ë œuýÅv� vÖœu�¬ “ËdÐ tÐ d−M� t�bÐ ÈeO�¬Å@�— t²³�«Î

Æœ«œ rO¼«uš `O{uð

ö?¦?� Æœu?ý ÂU?−?�« U?¼ÅX?O?�UF� d¹UÝ È“UÝÅv²A! q×� —œ dÖ«Îq?¹b?³ð bM¹¬d� 
±

v?²?A! X¹—u�Q� 

ªd?O?L?Fð U¹ È“UÝ“UÐ XO�UF� U¹ ©tÝU� Ë sý qLŠ v²A! tÐ vA!ÅXH� q¹b³ð q¦�® d~¹œ —ËUMý vŽu�ÅtÐ

tÝU� UÐ Áeš Ë tMN! ÈU¼Å@�— ÊœËœ“ bM�U� v¹U¼—U! Ë œuýÅv� œU¹“  bý tÐ b¹«“ œ«u�
≤

¨È—UJýdÐ ̈ v¹UÝÅ

š Êœd?! eOLð ¨È—UJýułÓv?¹U?O?L?O?ý œ«u� Ë sžË— ¨v²H� œ«u� s²a¹— ÊËdOÐ Ë ‘e¹— ¨Ê“Ua� Ë U¼Ås

Æœ“UÝÅv� tł«u� vDO×� X�¹“ vÖœu�¬ UÐ «— jO×�

≤‡‡≤‡‡µv²A) dOLFð ÈU¼Åt&Uš—U) —œ vÖœu�¬ ‡‡
≥

ôu?LF� U¼Åt�Uš—U! qO³K s¹«Îœ—UOáOý 
¥

œ—UO!«œ U¹ Ë 
µ

v?K2« X¹—u�Q� Ë ·b¼ Ë b�uýÅv� ÁbO�U� 

—œ r?¼ È“U?Ýu?� X?O�UF� XÝ« sJL� v¼UÖ U¼ÅXOFKu� Ë j¹«dý dÐUMÐ tÇdÖ« ¨XÝ« v²A! dOLFð U¼ÅÊ¬

Æœuý ÂU−�« U¼ÅÊ¬

ådOLFð Ë È—«bN~�ò Ÿu{u� tÐ XÝ« Â“ô UłÅs¹« —œ
∂

 UŽu{u� “« Ÿu{u� s¹« Æœuý È«ÅÁ—Uý« 

È—«bN~� XO�UF� Ëœ sOÐ “d� Ê«uðÅv� Èœ—«u� —œ ÆXÝ« v�«—Åv²A! Ë v²A! XFM2 —œ vL¹bK —UO�Ð

ö¦� Æb�—«œ ÈœU¹“ „d²A� qB� Ë ◊UI� r¼UÐ Ëœ s¹« Èœ—«u� —œ Ë œuL� haA� «— dOLFð ËÎi¹uFð 

p?¹ ÈU?¼ÅÛU?ÄuÝ rOEMð Ë —bMKOÝdÝ ‘uÄ—œ Êœd! “UÐ U¹ ªXÝ« È—«bN~� XO�UF� p¹ —uðu� sžË—

U?� Ë b?M?! ⁄«œ v?KU?H?ð« —uÞÅtÐ —uðu� dÖ« U�« ÆXÝ« È—«bN~� XO�UF� p¹ v�u²�OÄ “uÝÅÊË—œ —uðu�

ÈÅt?�U?�d?Ð —œ ¨r?¼ l?K«u?� v?šd?Ð ÆX?Ý« ©d?O?LFð® vð«dOLFð —U! p¹ s¹« rOM! i¹uFð «— —uðu� ÛUÄuÝ

U³�Už ÆrOM! i¹uFð «— ÛUÄuÝ b¹UÐ t! rOÝ—Åv� t−O²� s¹« tÐ ÛUÄuÝ rOEMð ÂU~M¼ tÐ È«ÅtÐu�ÎtŽuL−� s¹« 

±‡‡ Conversion ≤‡‡ Sandblasting ≥‡‡ Repair Rard

¥‡‡ Shipyard µ‡‡ Dockyard ∂‡‡ Maintenance and Repair



ÅÅ±±π

«— ©ÛU?Äu?Ý i?¹u?Fð Ë ÛUÄuÝ —œ VOŽ s²�U¹ ¨ÛUÄuÝ rOEMð ¨—bMKOÝdÝ ‘uÄ—œ s²ý«œdÐ® U¼ÅXO�UF�

Ê¬ d~� bM²�O� vBaA� “d� È«—«œ XO�UF� Ëœ s¹« lK«u� vKOš ‰UŠ d¼ÅtÐ ÆbM¹uÖÅv� dOLFð Ë È—«bN~�

Æb�uý n¹dFð Õu{Ë tÐ Â«b!d¼ t!

ôuLF� v²A! l¹UM2 —œÎsO~MÝ ÈU¼—U! Ë tÐd−ðÅr! ÊUM!—U! jÝuð dðÅÊUÝ¬ Ë dðÅp³Ý ÈU¼—U! 

tÇ Ë È—«bN~� tÇ® U¼ôU! všdÐ XÝ« sJL� ‰UŠ ÆœuýÅv� ÂU−�« tÐd−ð UÐ ÊUM!—U! jÝuð qJA� Ë

Æb�uý ÂU−�« vð«dOLFð ÈÅt�Uš—U! ÊUM!—U! jÝuð vCFÐ Ë v²A! ÊUM!—U! jÝuð ©dOLFð

vDO×�ÅX�¹“ XþUHŠ ÈU¼ÅXO�R�� œuýÅv� ÂU−�« v²A! ÊË—œ Ë týdŽ ÈË— —œ t! v¹U¼—U! È«dÐ

©v?²?A?! ÊËd?O?Ð® œu?ýÅv?� ÂU?−?�« t?�Uš—U! ÈÅtÞu×� —œ t! v¹U¼—U! È«dÐ Ë v²A! ÊUM!—U! ÈÅÁbNŽ tÐ

ôu?L?F?� t?²?³?�« ¨XÝ« vð«dOLFð ÈÅt�Uš—U! ÊUM!—U! ÈÅÁbNŽ tÐ U¼ÅXO�R��ÎË  «—d?I?� dÐ«dÐ U¼ÅXO�R�� 

Æb�uýÅv� haA� U¼œ«œ—«dK

Á“Ëd�« U�« ̈ býÅvL� vNłuð vð«dOLFð ÈU¼Åt�Uš—U! X�¹“ jO×� XþUHŠ tÐ ̈ t²ýcÖ —œ t�UHÝQ²�

ö?³?K ÆX?Ý« Áb?ý U¼ÅÊ¬ q�Uý v²aÝ  «—dI� ¨UO�œ ◊UI� všdÐ —œÎÈU?¼ÅÁb?M?M!bO�uð “« U¼Åt�Uš—U! s¹« 

 q?J?ý —œ Æb?M?²?ý«œ  U?F?¹U{ s�œ —œ ÈœU¹“ rNÝ Ë b�œuÐ b¹«“ œ«u� ÈÅÁbLŽ±ÅÅ‡‡µÁu?! p?¹ d¹uBð 

◊UI� všdÐ —œ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� XÝ« Áb�¬ œułËÅtÐ b�Uł b¹«“ œ«u� Êbý t²ýU³�« “«  t! vŽuMB�

Æb�uýÅv� t²ýU³�« sO�“ `DÝ ÈË— —UÇU�ÅtÐ b�Uł b¹«“ œ«u� XÝôUÐ vMO�“d¹“ ÈU¼Å»¬ `DÝ t!

 qJý±‡‡µb�Uł b¹«“ œ«u� “« v¼u) ‡‡ÅÅÅ

—œ r?¼ b?�«u?ðÅv?� v?Öœu?�¬ s?¹« r?¹“«œd?ÄÅv?� dOLFð Ë È—«bN~� —œ vÖœu�¬  UO¹eł tÐ v²KË t²³�«

ö?¦?� Æb?�«ÅX!dŠ ‰UŠ —œ ”u�UOK« ÈÅtMNÄ —œ t! v¹U¼Åv²A! —œ r¼ Ë œuý œU−¹« vð«dOLFð ÈÅt�Uš—U!Î

Ë œuý œU−¹« t�Uš—U! —œ ©U¼Å‘Ë— d¹UÝ U¹ v¹UÝÅtÝU� UÐ® t�bÐ @�— ÊœËœ“ “« r¼ b�«uðÅv� «b2 vÖœu�¬



ÅÅÅÅÅ±≤∞

«— týdŽ n! vKdÐ dÐ«dJÝ« UÐ v�«uK� Ê¬ —œ t! ̈ X!dŠ ‰UŠ —œ v~Mł v²A! p¹ ÈÅtýdŽ ÈË— dÐ r¼

ÆbM!Åv� v¹«œ“Å@�“ œb−� ÈeO�¬Å@�— È«dÐ

∫«b� vÖœu�¬v¹«œ“ÅgýuÄ ¨v¹UÝÅtÝU� “« b�«Å —U³Ž «b2 vÖœu�¬ q�«uŽ 
±

È—U!ÅgJÇ Ë 
≤

Æ

ö¦� ÆXÝ« Ábý œËb×� —œUMÐ “« È—UO�Ð —œ U¼ÅXO�UF� s¹«Î—œ r¼ Ê¬ ¨—œUMÐ všdÐ ÈÅÁœËb×� —œ jI� 

ÆœuýÅv� Áœ«œ U¼ÅXO�UF� s¹« ÈÅÁ“Uł« “Ë— È—U!  UŽUÝ ‰uÞ

∫œ«u?� “« výU& vÖœu�¬v?¹U?ÝÅt?ÝU� œ«u� q�Uý œ«u� vÖœu�¬ 
≥

v?¹«œ“ gýuÄ œ«u� ¨
¥

Ÿ«u�« ¨

U?¼Å@�—
µ

`?D?Ý È“UÝ ÁœU�¬ œ«u� Ë È—U!ÅgýuÄ œ«u� ¨
∂

Áb?M?M?!ÅÁœu�¬ œ«u� ¡eł r¼ X�Ð“¬ ÆœuýÅv� 

ÆXÝ«

±‡‡ Scaling ≤‡‡ Hammering ≥‡‡ Sandblasting materials

¥‡‡ Scaling materials µÅ‡‡ Paints ∂‡‡ Surface Preparation materials

∑‡‡ Shrink wrap

 qJý≤ÅÅÅ‡‡µÛ— pM¹dý È—ËUM� ‡‡ÅÅÅÅ
∑

ÈeO�¬Å@&— Ë v¹UÝÅÅÅÅtÝU�  UOKLŽ ÂU−&« È«dÐ œËb×� ÈU¼ÅtÞu×� œU−¹« ‡‡ 

U²³
& Ë XEu� ÈU¼ÅÁ—«u¹œ s¹« ’uBI� sKOð«ÅvKÄ vŽu& “« ÁœUH²Ý« UÐÎ»¬ Ë «u¼ tÐ Áœu�¬  «—– X¹«dÝ “« ̈ XLOE Ê«dÖ 

Æœ«œ ÂU−&« tKJÝ« —UM) —œ «— v¹UÝÅÅÅtÝU� œuýÅv� v²Š t) È—uÞ tÐ bMM)Åv� ÈdOÖuKł

q¹b³ð vJO²ÝöÄ ÈU¼Åt
O) tÐ Uð XÝ« vÐU¹“UÐ qÐUE œuA& Áœu�¬ @&— UÐ sKOð«ÅvKÄ s¹« t) vð—u�—œ œuýÅv� UŽœ«

Æœuý



ÅÅ±≤±

Ê¬ È«dł« —œ Ë œuý ÂU−�« ÁbýÅXþUHŠ ÈU¼ÅtÞu×� —œ jI� b¹UÐ v¹UÝÅtÝU� UO�œ ◊UI� všdÐ —œ

UL²Š tÞu×� v¹UÝÅtÝU�  UOKLŽ “« fÄ b¹UÐ t! È—uÞÅtÐ œ—«œ œułË v¹«dłô«ÅÂ“ô Ë XaÝ  «—dI�Î

t?! U?−?�¬ “« Æ©v?Öœu?�¬ v?¹U?łÅt?ÐUł® œuý ÁœdÐ ÊËdOÐ q×� “« eO� Áœu�¬ œ«u� Ë œuý eOLð Ë È“UÝÅ„UÄ

ÁbMM!År!«d²� ÈU¼ÅÁU~²Ýœ “« XÝ« œËb×� b¹«“ œ«u� s�œ s!U�«
±

“uÝÅt�UÐ“ Ë 
≤

s¹« tÐ Uð œuýÅv� ÁœUH²Ý« 

t?! r?¼ v?¹U¼“uÝÅt�UÐ“ Ë b�“UÝÅv� Áœu�¬ «— «u¼ eO� U¼“uÝÅt�UÐ“ Æœuý t²ÝU! b¹«“ œ«u� r−Š “« o¹dÞ

b�Uł Ë b¹«“ œ«u� b¹UÐ r¼ “UÐ —U! ÈÅtLðUš —œ ‰UŠd¼ tÐ Æb�—«œ v�«dÖ XLOK bMM!Åv� Áœu�¬ «— «u¼ dðÅr!

UFK«Ë Ábý r!«d²� b¹«“ œ«u� œ—u� —œ Æb�uý s�œ Áb�U�ÅvKUÐÎªœ—«œ œułË È«ÅÁb¹bŽ q¹U�� Ë  öJA� 

t?²?ý«b?� v?Ä—œ «— X?�?¹“ jO×� vÖœu�¬ Uð œuý s�œ U−! —œ Ë ÁœdÐ U−! tÐ œ«u� s¹« t! s¹« tKLł “«

ÈÅt?K?¾?�?� p?¹ X?�?¹“ jO×� vÖœu�¬ v²A! dOLFð ÈU¼Åt�Uš—U! Ë U¼Åv²A! XO�UF� —œ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ

błÒXÝ« Èd~¹œ q¹U�� “« v²A! Ê«—U!dOLFð Ë tKJÝ« Ê«dÖ—U! ̈ Ê«œ—u�U¹—œ X�öÝ Ë vML¹« ÆXÝ« È

ÈdðÅt�«dOÖÅXaÝ Ë dðÅÁbOâOÄ  «—dI� Ë sO�«uK t! È—uÞÅtÐ ¨XÝ« Ábý Ê«Ë«d� —«d2« Ë bO!Qð Ê¬ dÐ t!

∫“« b�«Å —U³Ž  «—dI� s¹« “« všdÐ Æb�«ÅÁœd! ‰u³K —U! È«dÐ

±ªœuA� ÂU−�« Èd~¹œ —U! êO¼ v¹UÝÅtÝU� ÂU~M¼ ‡‡

≤«d?ł« Ë t?²?�d?Ö d?E?� —œ v?²?�ö?Ý Ë vML¹«  «—dI� ÈÅtL¼ Ê“Ua�  «dOLFð Ë Êœd! eOLð —œ ‡‡

Æb�uý

≥eOLð hBa²� Ê«dÖ—U! jÝuð b¹UÐ jO×� ̈ œuýÅv� Ë Ábý ÁœUH²Ý« X�Ð“¬ “« t! vM!U�« —œ ‡‡

ªœdO~� ÂU−�« Èd~¹œ  UOKLŽ êO¼ X�Ð“¬ UÐ —U! sL{ Ë œuý

¥Ábý ŸuML� —œUMÐ —œ ©—UaÐ ÈU¼Å@¹œ Ë U¼—uðu� Êœd!—U! È«dÐ® sO~MÝ XšuÝ “« ÁœUH²Ý« ‡‡

X?šuÝ Ë —bMÐ U¹ tKJÝ« —œ ¨p³Ý XšuÝ “« bM�«u²Ð t! b�«ÅÁbý vð«eON−ð tÐ eN−� U¼—uðu� ÆXÝ«

ÆbMM! ÁœUH²Ý« ¨U¹—œ —œ ¨sO~MÝ

µtÐ b¹UÐ Ê«—UÐ tJKÐ ¨XÝ« ŸuML� týdŽ “« Ê«—UÐ »¬ Êbý d¹“«dÝ qŠ«uÝ Ë —œUMÐ všdÐ —œ ‡‡ÅÅÅÅ

ªœuA� tOKað U¹—œ tÐ eO� fáÝ Ë Ábý X¹«b¼ sžË— Ë »¬ ÈÅÁbMM!«bł

∂ÂU?−?�«  «—d?I?� o?ÐU?D� Ë Ábý ‰d²M! b¹UÐ ¨—bMÐ —œ r¼ Ë U¹—œ —œ r¼ ¨b¹«“ œ«u� Êœd! U¼— ‡‡

ªœd! v¹UÝUMý «— ÁbMM!ÅÁœu�¬ lÐUM� U¹—œ —œ Ábý s�œ  ôuC� vÐU¹œ— UÐ Ê«uðÅv� Á“Ëd�« Æœuý

`O×2U� s�œ tÐ bÝ— tÇ ‰UŠ œuýÅv� ÊU��« v�«d~� Vłu� „U�dDš b¹«“ œ«u� `O×2 s�œ

t�Uš—U! t� Ë œuýÅv� v²A! tÐ ◊uÐd� b¹«“ œ«u� Ë  ôuC� v²A! dOLFð ÈU¼Åt�Uš—U! —œ tÇdÖ« ÆÊ¬

ÆXÝ« t�Uš—U! ÈÅÁbNŽ dÐ b¹«“ œ«u� s�œ U¹ q¹u×ð ¨tOKað XO�u¾�� v�Ë

±‡‡ Compactor ≤‡‡ Incinerator



ÅÅÅÅÅ±≤≤

U�uLŽ „U�dDš b¹«“ œ«u�Î∫b�uýÅv� ‰d²M! Ë v¹UÝUMý d¹“  —u2ÅtÐ 

±È«d?Ð „U?�d?D?š b?¹«“ œ«u?� œu?łË Êœd! ÂöŽ« Ë ©Êœ“ V�ÇdÐ® Êœ“ X�öŽ ¨ÈbMÐÅt²�Ð ‡‡

ªqI� Ë qLŠ È«dÐ Ë  UKË« ÈÅtL¼ —œ U¼ÅÊ¬ v¹UÝUMý

≤Æb¹«“ œ«u� Êœ“ X�öŽ Ë ÈbMÐÅt²�Ð ¨v¹UÝUMý ÈÅÁu×� œ—u� —œ ÊUM!—U! ‘“u�¬ ‡‡

Èd?E?� q?zU?�� tÐ dðÅgOÐ ÊUýÅtłuð Ë „b�« X�¹“ jO×� kHŠ Ê«—«b�dÞ œ«bFð ¨s¹« “« gOÄ

U?³?¹d?I?ð Á“Ëd�« U�« ÆbMM! qLŽ Uð b�œd!Åv� X³×2 dðÅgOÐ lK«Ë —œ ªœuÐ ·uDF� vDO×� X�¹“Ît?L¼ Ï

U¹ »¬ t! b¼«ušÅvL� f! êO¼ ÆbM²�¼ È—UJL¼ tÐ d{UŠ Ë b�«ÅÁbý X�¹“ jO×� kHŠ —«b�dÞ Âœd�

ÈU¼ÅÊU��« œ«bFð ̈ XÝ« ̄ —eÐ qJA� p¹ „U�dDš b¹«“ œ«u� t! b�—«œ ‰u³K tL¼ Ë býUÐ Áœu�¬ g¹«u¼

Ë b?O?�u?ð È«d?Ð Èd?ðÅt?�«d?OÖÅXaÝ sO�«uK Ë  «—dI� —U²Ý«uš U¼ÅÊ¬ Ë XÝ« q³K “« gOÐ `¹d2 Ë „—

ÆbM²�¼ v²FM2 b¹«“ œ«u� Èe¹——Ëœ

∫bMM!Åv� ŸU�œ vÝUÝ« t²J� bMÇ “« X�¹“ jO×� kHŠ —«b�dÞ ÈU¼ÅqJAð

±ªbÝdÐ qK«bŠ tÐ b¹«“ œ«u� Ë  UF¹U{ bO�uð ‡‡

≤ªbMýUÐ lKD� b�—«œ —U!ËdÝ Ê¬ UÐ t! v!U�dDš Ë b¹«“ œ«u� “« U¼ÅÊU��« ‡‡

≥ÆbýUÐ lKD� œuš X�¹“ jO×� l{Ë tÐ X³�� tF�Uł ‡‡

 UŽöÞ« ÂULð t! XÝ« Áœd! ÂeK� «— ÈœUB²K« Ë ÈbO�uð ÈU¼ÅÁU~MÐ sO�«uK ̈ l�«uł “« È—UO�Ð —œ

Âö?Ž« t?F?�U?ł Ë œu?š ÊU?M?!—U?! t?Ð «— œuš XO�UF� ÈÅÁ“uŠ „U�dDš b¹«“ œ«u� Ë  ôuC� tÐ lł«—

ÁbA� tOHBð b¹«“ œ«u� s�œ eO� všdÐ —œ Ë XÝ« Ábý ŸuML� U¼Å‰öŠ s�œ U¼—uA! všdÐ —œ ÆbM¹UL�

ÆXÝ« v�u�UKdOž

∫b¹«“ œ«u� Ë  UF¹U{ g¼U) ÈU¼Å‘Ë— œułË ‘Ë— Ëœ b¹«“ œ«u� ÈœuÐU� È«dÐ vK! —uÞÅtÐ 

ªœ—«œ

±v½U¹UÄ ÈU¼—UJ¼«— ‡‡

U¹ b�dOÖÅv� —«dK œb−� ÈÅÁœUH²Ý« Ë X�U¹“UÐ ¨tOHBð œ—u� bO�uð “« fÄ b¹«“ œ«u� ‘Ë— s¹« —œ

Æb�uýÅv� s�œ

≤l³M� —œ g¼U� U¹ ÈœuÐU½ ‡‡

qK«bŠ tÐ Ê¬ bO�uð —«bI� U¹ œuýÅv� ÈdOÖuKł vK!ÅtÐ U¹ b¹«“ v³Mł œ«u� bO�uð “« ‘Ë— s¹« —œ

ÆbMÐU¹Åv� g¼U! —«bI� qK«bŠ tÐ b¹«“ q�«uŽ v²FM2 bM¹¬d� sOŠ —œ t! s¹« vMF¹ ÆbÝ—Åv�

s?ýË— U?�« ªX?Ý« d?ð—Ë¬œu?Ý Ë d²NÐ —UO�Ð býUÐ v�bý t! vð—u2 —œ ÂËœ ‘Ë— XÝ« vN¹bÐ

ÈÅt�U�dÐ È«dł« —œ ÆbýUÐÅvL� d¹cÄÅÊUJ�« Á—«uL¼ —U! s¹« vM� U¹ ÈœUB²K« l�«u� œułË XKŽ tÐ t! XÝ«



ÅÅ±≤≥

UÐ Ábý »Ua²�« ÈU¼bM¹¬d� Ë  UOKLŽ r¹uý s¾LD� t! XÝ« s¹« —U! s¹dðÅrN� Ë sO�Ë« b¹«“ œ«u� g¼U!

Æœd! ÁœUH²Ý« b¹«“ œ«u� Êb�UÝ— qK«bŠ tÐ ÊuM� “« b¹UÐ fáÝ Æb�—«œ ‚U³D�«  «—dI� Ë sO�«uK

b?¹«“ œ«u?� Êb½UÝ— q�«bŠ tÐ ÊuM!
±

∫v?K?! ÁËd?Ö tÝ —œ b¹«“ œ«u� Êb�UÝ— qK«bŠ tÐ ÊuM� 

∫b�uýÅv� ÈbMÐÅtI³Þ

±bO�uð l³M� —œ g¼U! ‡‡
≤

ª

≤ vÐU¹“UÐ ‡‡
≥

ª

≥tOHBð ‡‡
¥

Æ

“« ÁœUH²Ý« t! v²KË r¼ Ê¬ ̈ œuý t²�dÖ dE� —œ —UJ¼«— s¹dš¬ È«dÐ b¹UÐ jI� œ«u� s�œ Ë Â«bN�«

ÆbýU³� Á«dL¼ XOI�u� UÐ ÊuM� d¹UÝ

∫b?O?$u?ð l³M� —œ g¼U�ö?³?K t! ÊUMâL¼ Î¨b?O?�u?ð l?³?M� —œ b¹«“ œ«u� g¼U! ¨bý tEŠö� r¼ 

¨Êœd?! —U?³?�« ÈU?¼Åt?M¹e¼ g¼U! Vłu� r¼ Ë bM!Åv� dðÅr! «— U¼dÝœ—œ r¼ «d¹“ ¨XÝ« qŠ Á«— s¹d²NÐ

ÆœuýÅv� œ«u� s�œ Ë Â«bN�« Ë tOHBð ¨v¹UłÅtÐUł

∫XÝ« ÂU−�« qÐUK  —u2 Ëœ tÐ bO�uð l³M� —œ b¹«“ œ«u� g¼U!

±œuý ÁœUH²Ý« È«ÅtO�Ë« œ«u� “« ‰uB×� bO�uð È«dÐ t! XÝ« s¹« qLŽ s¹dðb�¬—U! Ë sO�Ë« ‡‡

ö?¦?� ÆœuA� b¹«“ œ«u� bO�uð tÐ d−M� U¼ÅÊ¬ ÈdOÖ—U!ÅtÐ t!Î@?�— Êb�U�UłdÐ tÐ d−M� ÈeO�¬Å@�— ÊuÇ 

“« v�uLF� œôu� dÐ Êœ“ @�— ÈUłÅtÐ Ê«uðÅv� ¨bý b¼«uš q¹b³ð b¹«“ œ«u� tÐ X¹UN� —œ t! ¨œuýÅv�

¨Áu?O?ý s¹bÐ ÆœuýÅvL� «bOÄ ÈeO�¬Å@�— tÐ È“UO� VOðdð s¹« tÐ Æœd! ÁœUH²Ý« Êe� @�“ œôu� “« «b²Ð«

ÈÅtL¼ œ—u� —œ Ë U¼Å‘Ë— Ë  UKË« ÈÅtL¼ —œ t²³�« Æb�«ÅÁbý œuÐU� Êbý bO�uð “« q³K b¹«“ œ«u� lK«ËÅ—œ

vM¹e~¹Uł v~�u~Ç UÐ ULý v¹UMý¬ —uEM� tÐ jI� «— ‰U¦� s¹« U� Æœ«œ ÂU−�« «— —U! s¹« Ê«uðÅvL�  UFDK

Ær¹œd! tz«—« b¹«“ œ«u� bO�uð “« ÈdOÖuKł —uEM� tÐ d~¹œ ÈÅÁœU� UÐ ÁœU� p¹

≤ÆXÝ« ÂU−�« qÐUK ‘Ë— tÝ tÐ œuš t! XÝ« l³M� ‰d²M! ¨qLŽ sO�Ëœ ‡‡

¨t�«dOÖÅgOÄ  U�«bK« ‡‡ n�«

¨ÈœË—Ë œ«u� Õö2« ‡‡ »

M� Õö2« ‡‡ ÃÒÆÈ—ËU

∫“« b�«Å —U³Ž t! XÝ« vÄ—œÅvÄ Ë ÊU�eL¼ XO�UF� —UNÇ q�Uý t�«dOÖÅgOÄ  U�«bK« ‡‡ n�«

 ‡‡ n�«±b¹«“ œ«u� È“UÝ«bł ∫

±‡‡ Waste minimization techniques ≤‡‡ Sowrce reduction

≥‡‡ Recycling ¥‡‡ Treatment



ÅÅÅÅÅ±≤¥

 ‡‡ n�«≤b¹«“ œ«u� Èœułu� ‰d²M! ∫

 ‡‡ n�«≥ÊUM!—U! ‘“u�¬ ∫

 ‡‡ n�«¥XA� Ë ‘e¹— “« ÈdOÖuKł ∫

∫œuýÅv� Â«bK« Ëœ q�Uý ÈœË—Ë œ«u� Õö2« ‡‡ »

 ‡‡ »±œ«u� g¹ôUÄ ∫

 ‡‡ »≤œ«u� vM¹e~¹Uł ∫

‡‡ Ã M� Õö2«Ò∫XÝ« XO�UF� —UNÇ q�Uý œuýÅv� ÂULð  U�«bK« tOIÐ “« dðÅÊ«dÖ t! È—ËU

 ‡‡ Ã±U¼Å‰d²M! U¹ vð—UE� ÈU¼—«eÐ« œu³NÐ ∫

 ‡‡ Ã≤bM¹¬d� Õö2« ∫

 ‡‡ Ã≥ «eON−ð vM¹e~¹Uł Ë i¹uFð ∫

 ‡‡ Ã¥È˛d�« ·dB� —œ v¹ułÅt�d2 ∫

tJKÐ X�O� b¹«“ œ«u� Êb�UÝ— qK«bŠ tÐ ÊuM� “« ¨vÖœu�¬ p¹ Êœd! oOK— t! Xý«œ tłuð b¹UÐ

ö�U! XÝ« È—U!Îö¦� dÖ«  —u2 Ê¬ —œ «d¹“ ÆfJŽdÐ Îp¹ UÐ v�bO�Uý¬ »¬ Èd²O� —«e¼ Áœ Êea� p¹ 

rO¼«uš „U�dDš ÈÅÁœU� d²O� —«e¼ Áœ ÊUJ²Ý« p¹ ÈUłÅtÐ œuý ◊uKa� „U�dDš b¹«“ ÈÅÁœU� ÊUJ²Ý«

Æœuý œuÐU� X¹UN� —œ Ë Ábý X³K«d� Ê¬ “« `O×2 È“dÞ tÐ Ë dðÅgOÐ È«ÅtM¹e¼ Ë —U! UÐ b¹UÐ t! Xý«œ

∫vÐU¹“UÐv?F?Ku?� t²³�« Æœuý ÂU−�« Èd~¹œ ÊUJ� —œ U¹ t�Uš—U! qš«œ —œ XÝ« sJL� vÐU¹“UÐ 

s?¹« v?ÐU?¹“U?Ð “« —u?EM� ÆbýU³� vKLŽ åbO�uð l³M� —œ g¼U!ò t! œuýÅv� tO2uð ‘Ë— s¹« “« ÁœUH²Ý«

ÈÅÁœUH²Ý«ò VOðdð tÐ «— Ëœ s¹« ÆbMýUÐ ÁœUH²Ý« qÐUK Èd~¹œ bM¹¬d� U¹ bM¹¬d� ÊUL¼ —œ b¹«“ œ«u� t! XÝ«

år?O?I?²��
±

åœb?−?� ÈÅÁœUH²Ý«ò Ë 
≤

åÅ¡U?O?Š«ò Âu?Ý q?L?Ž Æb�«ÅÁbO�U� 
≥

—œ œ«u?� t?! V?O?ðdð s¹« tÐ ¨XÝ« 

Æb�—uaÐ Èd~¹œ —U! œ—œ tÐ Uð b�uý UOŠ« d~¹œ ÈbM¹¬d�

∫tOHBðs?� s¹dš¬ Òb?¹«“ œ«u?� bO�uð dÖ« ÆXÝ« åÊœd! tOHBðò ¨b¹«“ œ«u� Êb�UÝ— qK«bŠ tÐ 

Ë s?�œ “« q?³?K X?Ý« d?²?N?Ð ¨œd?! Èd?O?Öu?Kł U¼ÅÊ¬ bO�uð “« Ê«u²� t! È—uÞÅtÐ ¨XÝ« d¹eÖU� „U�dDš

È“U?ÝÅv?¦?M?š q?�U?ý tOHBð Æb�uý tOHBð Èe¹——Ëœ
¥

U?¹ v?²?F?M?2 ÈÅt?OHBð ÈU¼ÅÁU~²Ýœ —œ È—Ë¬d� ¨

ÆbýUÐÅv� „U�dDš q�«uŽ È“UÝ«bł

±‡‡ Use ≤‡‡ Reuse

≥‡‡ Reclamation ¥‡‡ Neutralization



ÅÅ±≤µ

∫b?¹«“ œ«u?� Êb?½U?Ý— q�«bŠ tÐ bM¹¬d! —œ œ«d!« n¹UþËq?K«b?Š t?Ð ÊuM� `O×2 È«dł« 

q2«® XÝ« vFLłÅt²Ýœ —U! p¹ bM¹¬d� s¹« Æœ—«œ v~²�Ð —U! Èd−� ÈU¼ÅÊU��« tÐ b¹«“ œ«u� Êb�UÝ—

Æ©—«b¹UÄ ÈÅtFÝuð r²A¼ q2«® b³KÞÅv� «— U¼ÅÊU��« “« È—UO�Ð X!—UA� Ë ©—«b¹UÄ ÈÅtFÝuð rN�

v?ð¬ ÈU?¼Å·b¼ UÐ b¹UÐ Ë« ÆXÝ« v¹«dł« d¹b� XO�R�� È—U! ÈÅt�U�dÐ d¼ —œ XO�R�� s¹dðÅrN�

t! býUÐ È—uÞ Ë« gM� Ë —U²�— ÆbýUÐ jK�� Ê¬ dÐ Ë t²ý«œ tKöŽ bM¹¬d� tÐ b¹UÐ Ë« ÆbýUÐ UMý¬ ÊU�“UÝ

ÈÅtL¼ ÆbM! —U! ¨vð—UE� sO�R�� Ë bý—« X¹d¹b� Ë ÈbO�uð Ê«—UJL¼ “« rŽ« ¨ÊUM!—U! ÈÅtL¼ UÐ b�«u²Ð

ÆbMýUÐ UMý¬ dE� œ—u� q×� U¹ —uA! vDO×� X�¹“  «—dI� UÐ b¹UÐ eO� ÊUM!—U!

—«dK ‰«RÝ œ—u� “« b¹U³� b�—«œ  —UE� Ê¬ tÐ Âœd� ÈÅt�UŽ t! ”U�Š bM¹¬d� s¹« —œ v¹«dł« d¹b�

!cð Ë g�“dÝ v²Š Ë œUI²�« ¨s²�dÖÒ‰u?2« “« vLN� gaÐ È«dł« È«dÐ Ë« ÊuÇ býUÐ t²ý«œÅ”«d¼ d

ÆXÝ« Ábý »Ua²�« —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð ÈœUB²K« Ë vÝUOÝ ¨vKöš« ¨vŽUL²ł«

tOHBðbO�uð l³M� —œ g¼U)
vÐU¹“UÐ

¡UOŠ«

l³M� ‰d²M)

ËÅrOI²
� ÈÅÁÅœUH²Ý«

œb−� ÈÅÁœUH²Ý« 

M� Õö�«ÒÈ—ËU

ÈU¼—«eÐ« œu³NÐ ‡‡

vð—UE&

bM¹¬d� Õö�« ‡‡

 «eON−ð vM¹e~¹Uł ‡‡

È˛d&« ·dB� g¼U) ‡‡

ÈœË—Ë œ«u� Õö�«

œ«u� g¹ôUÄ ‡‡

œ«u� vM¹e~¹Uł ‡‡

t&«dOÖÅgOÄ  U�«bE«

b¹«“ œ«u� È“UÝ«bł ‡‡

Èœułu� ‰d²M) ‡‡

ÊUM)—U) ‘“u�¬ ‡‡

Ë XA& “« ÈdOÖuKł ‡‡

‘e¹—

‰uB×� vM¹e~¹Uł

 qJý≥ÅÅÅ‡‡µb¹«“ œ«u� Êb&UÝ— qE«bŠ tÐ ÊuM� ‡‡ÅÅÅ



ÅÅÅÅÅ±≤∂

¨bMLKöŽ Ë ÁUÖ¬ ÈœU²Ý Ê«—UJL¼ “« dOž tÐ ̈ —uÐe� v¹«dł« d¹b� ̈ v²A! dOLFð ÈÅt�Uš—U! p¹ —œ

Æœ—«œ “UO� d¹“ ’Uaý« p¹œe� È—UJL¼ Ë X¹ULŠ tÐ

±Ê«—U?JL¼ ‡‡X¹d¹b� 


v?²?A! ÊUM!—U! Ë U¼ÅÁUÖ—U! ¨bO�uð 
±

b?M?�«u?ðÅv� t! bM²�¼ v�U�! U¼Ås¹« ª

ÁËd?Ö s?¹« Æb?ýU?Ð Áb?A?� v?M?O?ÐÅg?O?Ä ÊU?Š«dÞ jÝuð U�ÐÅtÇ t! vðöJA� ªbMM! v¹UÝUMý «—  öJA�

tÇ t! bMM! haA� b�—«œ v¹U�«uð Ë bMM! sOOFð «— dŁR� v¹«dł« —u�« bM�«uðÅv� t! bM²�¼ v�UBBa²�

ÈœU¹“ XOL¼« t�U�dÐ “« U¼ÅÊ¬ X¹ULŠ s¹«dÐUMÐ ÆX�O� v�bý ÂU−�« È—U! tÇ Ë XÝ« v�bý ÂU−�« È—U!

t?Ð —«œ«Ë —U?³?ł« Ë —Ë“ t?Ð U?¹ b?MMJ� „—œ «— Ê¬ ¨bMýUÐ n�Ua� È«Åt�U�dÐ UÐ ÊUBBa²� s¹« dÖ« Æœ—«œ

ÆXÝ« X�Jý tÐ ÂuJ×� t�U�dÐ ¨b�uý È—UJL¼

≤v?Š«d?Þ ÊUM!—U! ‡‡
≤

M?� ÊU?ÝU?Mý—U! lK«Ë —œ vŠ«dÞ ÊUM!—U! ªÒÂ“ô Ë b?M?²�¼ vÝbMN� Ë v

s¹« —œ ÆœuýÅv� v!U�dDš b¹«“ œ«u� tÇ bO�uð Vłu� bMM!Åv� vŠ«dÞ t! v�uB×� bMýUÐ ÁUÖ¬ XÝ«

œułËÅtÐ „U�dDš b¹«“ œ«u� t! bMM! Õö2« —bI�¬ «—  ôuB×� vŠ«dÞ œd! bM¼«uš ‘öð  —u2

„U?�d?D?š b?¹«“ œ«u?� t?Ð t?! v?¹U?¼Å‘Ë— b?M?M?! sOOFð bM�«uðÅv� U¼ÅÊ¬ ¨bÝdÐ qK«bŠ tÐ Ê¬ bO�uð U¹ b¹UO�

Æt� U¹ bM²�¼ v�bý vÝbMN� Ë vM� ÿU×� “« b�U−�UO�

≥OL� Ë ÊUÝ—“UÐ® vð—UE� Ê«—u�Q� ‡‡ÒvMOÐÅ‘uš UÐ vÝ—“UÐ Ë vð—UE� Ê«—u�Q� UÐ s¹« dÐ oÐUÝ ª©Ê«e

È—UJL¼ tÐ “UO� o�u� d¹b� p¹ ÆbM²�¼ vý“—« UÐ —UO�Ð ÈU¼Åt¹U�dÝ UNM¹« t! v�UŠ —œ ̈ býÅvL� œ—ušdÐ

b�—œUK U¼ÅÊ¬ ÆbM! —«dKdÐ U¼ÅÊ¬ UÐ v×O×2 È«Åt�dŠ Ë È—U! ◊U³ð—« XÝ« Â“ô Ë œ—«œ ÁËdÖ s¹« UÐ q�U!

t?z«—« Õö?2« Ë œu?³?N?Ð È«d?Ð v¹U¼—UJ¼«— Ë bM¼bÐ œułu�  öJA� È«dÐ v³ÝUM� —UO�Ð ÈU¼œUNMAOÄ

²Š Ë bMM!ÒÆbM¼œ œUNMAOÄ ÁbM¹¬ ÈU¼ÅXO�UF� È«dÐ v

œuýÅv� Áœ«œ ÊUA¹« tÐ XÝ—œU�  UŽöÞ« U¹ bM²�O� ÊUMOLÞ« œ—u� t! bMM! ”U�Š« ÁËdÖ s¹« dÖ«

Æb�uýÅv� q¹b³ð ÁU~MÐ Ë d¹b� È«dÐ sLýœ s¹dðbÐ tÐ œuýÅv� t²HÖ ⁄Ë—œ U¼ÅÊ¬ tÐ U¹

ÂUE� ÈÅÁbMM!Åv¼«uÖ Ê«eOL� ̈ X�¹“ÅjO×� XþUHŠ ÊU�“UÝ ÊUÝUMý—U! q�Uý ̈ vð—UE� Ê«—u�Q�

ÆbMýUÐÅv� vŽUL²ł« —u�« Ë —U!  —«“Ë ÊUÝ—“UÐ Ë vDO×�ÅX�¹“ X¹d¹b�

¥�œ Ë Â«bN�« ̈ qI� Ë qLŠ ÊUM!—U! ‡‡Â“ô ÆbM²�¼ U¼ÅXO�UF� ÈÅtL¼ ÈÅÁbM¼œ ÊU¹UÄ ÁbŽ s¹« ªs

¨„U�dDš b¹«“ œ«u� —«bI� Ë Ÿu� q�Uý vðUŽöÞ« ªœuý Áœ«œ ÁËdÖ s¹« tÐ  UŽöÞ« s¹dðÅvzeł XÝ«

s²�U¹ v²Š Ë s�œ Ë Â«bN�« È«dÐ bŽU�� ÈU¼Åq×� s²�U¹ —œ bM�«uðÅv� ÁËdÖ s¹« ÆU¼Åv¹ULM¼«— Ë U¼ÅtM¹e¼

ÆbMM! pL! d¹b� tÐ ¨b¹«“ œ«u� ‘Ëd� È«dÐ Èd²A�

±‡‡ Shop / Production / Shipboard personnel ≤‡‡ Design personnel



ÅÅ±≤∑

∫b?¹«“ œ«u?� Êb?½U?Ý— q?�«b?Š t?Ð È«d?Ð v²A� dOLFð ÈÅt½Uš—U� —œ «dł« qÐU� ÈU¼ÅÁ˛ËdÄ

ö?¦?� ÆbýUÐÅv� r¼ v�U� l�UM� È«—«œ b¹«“ œ«u� Êb�UÝ— qK«bŠ tÐ È«dÐ v¹U¼ÅÁ˛ËdÄ È«dł«Î—œ —UÐÅp¹ 

 o?O?Kœ v?Ý—d?Ð —œ ¨v?²A! dOLFð ÈÅt�Uš—U! p¹µ∂ÂU?~?M?¼ t?Ð t?! b�bý tłu²� ÊôR�� ¨X�UE� ‚Uð« 

p¹ —œ È—Ë¬ÅlLł “« fÄ Ë Ábý ◊uKa� „U�dDš b¹«“ œ«u� UÐ „U�dDšdOž b¹«“ œ«u� t�Uš—U! X�UE�

È“U?Ý«b?ł U?Ð X?��«uð t�Uš—U! «c� Æb�uýÅv� vIKð „U�dDš b¹«“ œ«u� Ê«uMŽÅtÐ v~L¼ „d²A� —U³�«

ÆbM! v¹ułÅt�d2 —ôœ —«e¼ qNÇ Ë X�¹Ëœ mK³� ¨‰Ë« ‰UÝ ÊUL¼ —œ „U�dDšdOž œ«u�

ö?¦?� Æb?O?ýUÐ Áœd! tÐd−ð «— Ÿu{u� s¹« q³K ÈU¼ÅqB� vKLŽ ÈU¼—U! —œ ULý œuš b¹UýÎ—œ 

X?Ý« s?J?L?� „U?�d?D?š b?¹«“ ÈÅÁœU?� p¹ “« vL! —«bI� t! b¹œd! tEŠö� rJ¹ qB� vKLŽ ÈU¼—U!

ÆbM! Áœu�¬ «— v~�Uš bOH� ÈÅt�UÐ“ ÈœU¹“ d¹œUI�

Êœd?! e?O?L?ð È«d?Ð ¨Áb?M¹UÝ ÈÅÁœU� Ê«uMŽ tÐ ¨Èœôu� e¹—  «—– “« ÁœUH²Ý« ¨d~¹œ ÈU¼Å‰U¦� “«

b?¹«“ Ë b?¹«“ œ«u?� “« U?N?M?ðÅt?� Ë X?Ý« X?�U?¹“U?Ð q?ÐU?K Èœôu?� e¹—  «—– ÆXÝ« v²A! ÈÅt�bÐ ÕuDÝ

ö?¦?� Æœ—«œ e?O� Èd~¹œ ÈU¹«e� tJKÐ b¼U!Åv� ©Áešb{ Ë @�— UÐ ◊uKa� ÈÅtÝU�® „U�dDšÎ—«bI� “« 

«b¹bý —U³ž ËÅÅÅœdÖÎÆœd! ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv� eO� v²A! qš«œ Ê“Ua� Êœd! eOLð È«dÐ  «—– s¹« “« Æb¼U!Åv� 

ÆbýUÐÅv� v¹UÝÅtÝU� “« dðÅr! Vð«d� tÐ Èœôu�  «—– UÐ È—U!eOLð “« q2UŠ b¹«“ œ«u� ¨U¼Å‘—«eÖ dÐ«dÐ

∫b?¹«“ œ«u?� Êb?½U?Ý— q�«bŠ tÐ bM¹¬d! “« ÈdOÖÅt−O²½ Ë t8öšÈU?¼ÅX?O�R�� Ë U¼ÅtM¹e¼ 

 U?E?Šö?� ÆX?Ý« g?¹«e?�« ‰U?Š —œ Èb?ŽU?B?ð —uÞÅtÐ „U�dDš b¹«“ œ«u� s�œ Ë Â«bN�« “« výU�

X�¹“b¹bł  «—dI� Ë œuýÅv� œ«u� s¹« Èe¹— —Ëœ Ë s�œ ¨Â«bN�« s!U�« Êbý qODFð Vłu� vDO×�Å

ÆœËe�« b¼«uš qJA� dÐ t! bý b¼«uš dðÅXaÝ “Ë— tÐÅ“Ë— eO�

«— „U?�dDš b¹«“ œ«u� bO�uð ¨XO�UF� ÈÅtM×2 —œ Êb�U�ÅvKUÐ È«dÐ XFM2 XÝ« Â“ô s¹«dÐUMÐ

ÆœuA� bO�uð vK!ÅtÐ b¹«“ œ«u� t! œË— gOÄ v�dÞ tÐ v²Š Ë b¼œ g¼U!

dE�ÅtÐ tOIÐ “« dðÅvIDM� åbO�uð l³M� —œ g¼U!ò v�bý Ë ÂU−�« qÐUK ÈU¼Å‘Ë— “« ̈ d{UŠ ‰UŠ —œ

tÇdÖ« ªb¼U!Åv� eO� U¼dÝœ—œ “« tJKÐ bM!Åv� dðÅr! «— U¼ÅtM¹e¼ UNMð t� åbO�uð l³M� —œ g¼U!ò ÆbÝ—Åv�

X!—UA� tÐ t! XÝ« vFLłÅt²Ýœ bM¹¬d� p¹ s¹« rO²HÖ t! —uÞÅÊUL¼ «d¹“ ªX�O� ÊUÝ¬ —U! s¹« È«dł«

ÊUM!—U! ¨U¼ÅÁUÖ—U! ¨bO�uð ÊUM!—U! ¨ÊUÝbMN� Ë ÊUŠ«dÞ ¨t�U�dÐ v¹«dł« d¹b� ªœ—«œ “UO� È—UO�Ð œ«d�«

Ë Â«bN�« ÊUM!—U! Ë ¨qI� Ë qLŠ ÊUM!—U! ¨Ê«eOL� ¨ÊUÝ—“UÐ ¨XOHO! ‰d²M! Ë sOLCð ÊUM!—U!¨v²A!

bł bNFð Á«dL¼ tÐ œ«u� s�œÒ—U! s¹« Æb�—«œ —«dK “UÝÅXýu�dÝ ÈÅtIKŠ s¹« —œ v~L¼ ̈ bý—« X¹d¹b� È

œd?! Èd?OÖuKł „U�dDš b¹«“ œ«u� bO�uð “« Ê«uðÅv� vFLłÅt²Ýœ ‘öð Ë gýu! UÐ Ë X�O� sJL�U�

UML{ Ë býUÐ t²ý«œ dÐ —œ «— Âœd� ÈÅt�UŽ lH� r¼ Ë b¼œ g¼U! «— U¼ÅtM¹e¼ r¼ t! È—uÞÅtÐÎU¼dÝœ—œ “« 

Æb¼UJÐ ÈœUB²K« ÁU~MÐ p¹ dODš ÈU¼ÅXO�R�� Ë



ÅÅÅÅÅ±≤∏

¨X�¹“ jO×� Ë ÈœUB²K« ÈU¼ÅÁU~MÐ ÈÅÁbM¹¬ «d¹“ bM! ÁœUH²Ý« XOFKu� s¹« “« b¹UÐ v�uM! ÊU��«

Æœ—«œ X!dŠ s¹« tÐ v~²�Ð

≥ÅÅÅÅ‡‡µ‚«—Ë« ÈU¼ÅÁUÖ—U) ‡‡ÅÅÅÅÅ
±

∫X
¹“ jO×� vÖœu�¬ Ë v²A) Êœd! ‚«—Ë« Ë ◊UIÝ« È«dÐ 

ôu?L?F?� X?�?O?� t?�d2 tÐ U¼ÅÊ¬ È“UÝ“UÐ Ë dOLFð t! È«ÅÁb¹œ t�b2 U¹ vL¹bK ÈU¼Åv²A!Î—œ «— v?²A! 

œ«b?F?ð s?¹d?ðÅgOÐ ‘œö~MÐ Ë ÊU²ÝËbM¼ ¨sOÇ ÈU¼—uA! —œ v�ôuÞ qŠ«uÝ ÆbM�“Åv� qÖ tÐ qŠUÝ

ÆXÝ« Áœ«œ ’UB²š« œušÅtÐ «— v²A! ‚«—Ë« ÈU¼ÅÁUÖ—U!

 qJý¥ÅÅÅ‡‡µv²A) ‚«—Ë« ÁUÖ—U)  ‡‡ÅÅÅÅ

±‡‡ Scrapyard

ÆXÝ« vM¼¬dOž  «eK� d¹UÝ Ë Èœôu� ‘“—« UÐ  UFDK Êœd!«bł vK2« —uEM� ¨bM¹¬d� s¹« —œ

œU?¹“ v?Öœu�¬ s¹« ÆXÝ« Á«dL¼ X�¹“ jO×� Ë qŠ«uÝ È«dÐ ÈœU¹“ vÖœu�¬ UÐ v²A! ‚«—Ë«  UOKLŽ

ÆXÝ« vL¹bK ÈU¼Åv²A! —œ d¹“ œ«u� œułË dÞUšÅÅÅtÐ

±ªU¼Å‘uáH! Ë U¼ÅÁbM�UýuÄ ¨U¼Å@�— ‡‡

≤ªÈ—U!Åo¹UŽ Ë ÈbMÐÅo¹UŽ œ«u� ‡‡

≥ª‚dÐ ÈU¼ÅqÐU! ‡‡



ÅÅ±≤π

¥ÆÈbMÐÅo¹UŽ  UF¹U� Ë sžË— ¨XšuÝ ÈU¹UIÐ ‡‡

 ÈÅt¼œ —œ b�uýÅv� ‚«—Ë« t! v¹U¼Åv²A! d¦!« d{UŠ ‰UŠ —œ±π∑∞—œ Æb�«ÅÁbý t²šUÝ ÈœöO� 

ö¦� ÆœuÐ ÁbA� ŸuML� “uM¼ „U�dDš œ«u� všdÐ “« ÁœUH²Ý« U¼Å‰UÝ Ê¬Îœ«u� U¹ ̈ X�Ð“¬ q¦� È«ÅÁœU� “« 

ÈËU?Š œ«u?� U?¹ Æb?ýÅv� ÁœUH²Ý« Áešb{ ÈU¼Å@�— Ë ÈË—  U�Ëd! ¨»dÝbO�!« bM�U� vÖœ—ušb{

ö?¦?� Æb?M?²?�?¼ d?C?� t?L?¼ t?! ªX?�—Åv?� —U!ÅtÐ U¼Åv²A! XšUÝ —œ lKK qOðuÐÅÈdð Ë pOMÝ—¬ ¨ÁuOłÎ

U2uBa� ÊUÞdÝ œU−¹« Vłu� bM�«uðÅv� Ë b�«ÅÊ«uOŠ Ë ÊU��« ÈU¼ÅX�UÐ —œ lL−ð tÐ —œUK U¼ÅX�Ð“¬Î

œ—«œ ·UO�« ÈÅÁ“«b�« tÐ v~²�Ð X�Ð“¬ ·UO�« v¹«“ÅÊUÞdÝ Ê«uð X��«œ b¹UÐ tÇdÖ« Æb�uý t¹— ÊUÞdÝ

 “« g?O?Ð ‰u?Þ Ë d?²?�Ëd?J?O?� p¹ “« dðÅr! ÈdDK t! v�UO�« Ëµ»u?�?×?� «“ÅÊU?Þd?Ý b?�—«œ d²�ËdJO� 

ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« bM²�¼ ÊbÐ ÈU¼ÅX�UÐ —œ t! v�U�“  b� Ë ·UO�« ‰uÞ Ë dDK UÐ U¼ÅÊ¬ Ê«uð Ë b�uýÅv�

—U!ÅtÐ v²A! @�— —œ t! »dÝ  UMÐd! Ë rO��«d²Ý«  U�Ëd! ¨ÈË—  U�Ëd! ¨»dÝ ÈU¼bO�!«

s?¹« Æb?ý X?³?×2 ÁdK!ÅvKÄ ÈU¼ÅqOM�ÅvÐ  «dDš “« q³K ÈUNKB� —œ ÆbM²�¼ vLÝ  bý tÐ X�—Åv�

ÈU?¼d?ð«Åq?O?M?�ÅÈœ “« t?K?F?ý Êœd?! b?M?! È«d‡Ð Æb�—«œ œdÐ—U! U‡¼d�—uH��«d‡‡ð Ë U¼ÅÈbMÐÅo¹UŽ —œ œ«u�

 tMO�ËdÐÅvKÄ(PBDE)È«dÐ Ë b�uýÅvL� t¹e−ð vÖœUÝ tÐ t! ̈ œuýÅv� ÁœUH²Ý« v�UA�Ågð¬  «eON−ð —œ ̈  

ÆbM²�¼ dC� v²�öÝ

Æb�Ë—Åv� —U!ÅtÐ v²A! ÈÅt�bÐ ÈË— dÐ Áb�“  «œułu� bý— “« ÈdOÖuKł È«dÐ Áešb{ ÈU¼Å@�—

ÈËUŠ U¼Å@�— s¹« ÆbM�UÝ—Åv� VOÝ¬ eO� ÊU��« tÐ tJKÐ b�dC� vÐ¬ r²�OÝu!« È«dÐ UNMð t� U¼Å@�— s¹«

v¹U¹—œ  «œułu� Ë ÊU²ÝËbM¼ qŠ«uÝ tÐ ÊuM!Uð ̈ Ábý ÂU−�«  UIOI×ð dÐ«dÐ t! bMýUÐÅv� lKK qOðuÐÅÈdð

Æb�«ÅÁœ“ ÈœU¹“ ÈÅt�b2 Ê¬

◊U?³?ð—« —œ v?L?Ý œ«u?� U?Ð  b?ý t?Ð ÊUM!—U! ¨v²A! ‚«—Ë« ÂU~M¼ tÐ ¨bý t²HÖ tâ�¬ tÐ tłuð UÐ

·«dÞ« ÈU¼År²�OÝu!«  tÐ œ«u� s¹« ¨s¹«dÐ ÁËöŽ Æb�uý Èbł ÈU¼ÅVOÝ¬ —UÇœ XÝ« sJL� Ë bM²�¼

Æœ—Ë¬Åv� œ—«Ë t�b2 eO� v²A! ‚«—Ë« ÈU¼ÅÁUÖ—U!

—œ Ê«d?Ö—U?! d?O?� Ë ¯d?� Ë —U?−?H?�« ¨È“u?ÝÅg?ð¬ “« e?O?� ÈœU?¹“ ÈU?¼Å‘—«eÖ ¨U¼Ås¹«dÐ ÁËöŽ

Æœ—«œ œułË v²A! ‚«—Ë« ÈU¼ÅÁUÖ—U!

ÊËdOÐ œ«u� d¹UÝ Ë b¹«“ v²H� œ«u� œuýÅv� ÂU−�« U¼ÅÊ¬ —œ v²A! ‚«—Ë«  UOKLŽ t! vKŠ«uÝ —œ

ö?¦?� ¨v²A! “« Áb�¬Îd?Ð  b?ý t?Ð t?! œu?ýÅv?� Áb�«“uÝ t�U¼UÖ¬U� ¨vÐuÇ  UFDK Ë ÁbOÝuÄ ÈU¼Å»UMÞ 

jO×�U¼Åv²A! —œ t²�— —U!ÅtÐ œ«u� “« È—UO�Ð ÊuÇ ̈ ’uBaÐ Æœ—«cÖÅv� —U³�U¹“ Ë vHM� ÈdOŁQð X�¹“Å

ÆœuýÅv� bO�uð ÈœU¹“ sÐd!bO�!«uM� «c� Ë Ábý ÂU−�« hKU� U¼ÅÊ¬ Êb�«“uÝ b�“uÝd¹œ

�?Š o?ÞU?M?� d?Ð v?¹u?Ý —U?O?�?Ð  «d?O?ŁQð È«—«œ v²A! ‚«—Ë«  UOKLŽ “« výU� ÈU¼ÅvÖœu�¬Ò”U?



ÅÅÅÅÅ±≥∞

ÆXÝ« ÁœuÐ v¹U¹—œÅv²�¹“

Ë ”—U� ZOKš d¹«eł Ë ÊULŽ ÈU¹—œ ¨”—U�ÅZOKš qŠ«uÝ XOÝU�Š Ë Èd¹cÄÅVOÝ¬ tÐ tłuð UÐ

XO�UF� œuýÅv� ÂU−�« t²�¼¬ vKOš ”—U� ZOKš ’uBšÅtÐ oÞUM� s¹« ÈU¼Å»¬ vFO³Þ ‘œdÖ t! s¹«

ÆbM! V¹dað «— tIDM� r²�OÝu!«  bý tÐ b�«uðÅv� v²A! ‚«—Ë«

≥ÅÅ‡‡µU¼ÅgÝdÄ ‡‡ÅÅ

±t?²?šU?Ý U?L?ý v?K?ŠU?Ý dNý —œ pÇu! ÁUÖ—bMÐ p¹ XÝ« —«dK bOM! ÷d� ‡‡

œu?łËÅt?Ð X?�?¹“ j?O×� —œ vÖœu�¬ t�uÖÅêO¼ ÁUÖ—bMÐ s¹« bM¹uÖÅv� ÕdÞ ÊU¹d−� Æœuý

—œ b�—«œ Ê“Ë sðb2Åp¹ d¦!«bŠ t! v¹U¼—ËUMý Ë È—uðu� ÈU¼ÅZM� jI� «d¹“ œ—Ë¬Åv/

XI�«u� q¹ôœ øbOI�«u� ÕdÞ ÊU¹d−� ÈÅt²HÖ s¹« UÐ ULý U¹¬ Æb�dOÖÅv� uKNÄ ÁUÖ—bMÐ s¹«

ÆbO¼œ Õdý «— œuš XH�Ua� U¹

≤Èe?K?� ÈU?¼—ËU?M?ý ‚«—Ë« ÁU?Ö—U?! p¹ XÝ« —«dK ULý vKŠUÝ ÈÅÁbJ¼œ —œ ‡‡

ÁUÖ—U! s¹« bM¹uÖÅv� ÊU¹d−� ÆœuÐ b¼«uš tÝ—b� p¹ vJ¹œe� —œ Ê¬ ÊUJ� t! œuý œU−¹«

ôË« Æœ—Ë¬ b¼«ua� œułËÅtÐ vDO×�ÅX�¹“ vÖœu�¬ t�uÖÅêO¼ qO�œ Ëœ tÐÎÈU¼—ËUMý ÊuÇ 

UO�UŁ Ë Xý«œ bM¼«uš Ê“Ë sðbBOÝ d¹“ ¨U¼ÅÊ¬Ît! bM!Åv� —U! vðUŽUÝ —œ ÁUÖ—U! ÊuÇ 

ÆXÝ« qODFð tÝ—b�

t?łuð UÐ «— œuš XH�Ua� Ë XI�«u� q¹ôœ øbOI�«u� ÕdÞ s¹« È«dł« UÐ ULý U¹¬

ÆbO¼œ Õdý b¹b�«uš qB� s¹« —œ t! v³�UD�ÅÅÅtÐ

¥ÅÅ‡‡µvKLŽ ÈU¼—U) ‡‡ÅÅ

—œ Æb?¹«ÅÁœ«œ ÂU?$« Èd?H?� Z?M?Ä v?�« t?Ý ÈU?¼ÅÁËd?Ö —œ «— v?K?LŽ ÈU¼—U! ÊuM!Uð

«— s¹d9 Ëœ d¼ ÁËdÖ d¼ Ë b�uý rO�Ið ÁËdÖ Ëœ tÐ ”ö! ÂU9 qB� s¹« vKLŽ ÈU¼—U!

Æ©bOM! s¹d9 «— —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð X!—UA� Ë È—UJL¼ ‰u2«® b¼œ ÂU$«

ÆbO¼œ ÂU$« v¹UNMð tÐ «— ÂuÝ s¹d9

±‡‡ È—ËU?M?ý® b?O?M?! »U?a?²?�« «— œu?š ÈÅtIDM� ÁUÖ—bMÐ —œ œułu� —ËUMý p¹

v?Ý—dÐ Ë oOI% “« fÄ Æ©œuý ÂU$« v²Š«— tÐ Ê¬ tÐ ULý b�¬ Ë X�— t! bOM! »Ua²�«

∫bO¼œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝÅÅÅtÐ

øXÝ« eN−� sš »¬ ÈÅtOHBð ÁU~²Ýœ tÐ —uÐe� —ËUMý U¹¬ ‡‡ n�«



ÅÅ±≥±

È—«œdÐÅÁdNÐ ©œ—«œ œułË t! vð—u2 —œ®  sš »¬ ÈÅtOHBð ÁU~²Ýœ “« U¹¬ ‡‡ »

øœuýÅÅÅv�

øœuýÅv� tOKað U−! Ë t�u~Ç Ë vðUKË« tÇ —œ  sš »¬ ‡‡ Û

ö¦� øXÝ« t�u~Ç tOKað ÂU~M¼ —œ sš »¬ v¹UOLOý Ë vJ¹eO� j¹«dý ‡‡  ÎX³�� 

 ÈÅÁ“«b�« øXÝ« —bIÇ ©vL−Š X³��® »¬ tÐ XšuÝ Ë sžË—pHøXÝ« —bIÇ  sš »¬ 

ÆbOM! vÝ—dÐ «—  sš »¬ ‰d²M! È«dÐ v�«—Åv²A! Ë —œUMÐ ÊU�“UÝ  «—dI� ‡‡ À

œuš XO�R�� “« —ËUMý sO�R�� U¹¬ øœuýÅv� «dł« —uÐe� —ËUMý jÝuð  «—dI� s¹« U¹¬

v¹ULM¼«— «— ÊUA¹« bO�«uðÅv� ULý bMM!Åv/ «dł« «— œuš XO�R�� dÖ« U¹¬ øb�—«œ v¼UÖ¬

øbOM!

¨t�Ušeáý¬ “« È—Uł »ö{U�® »ö{U� ÈÅtOHBð ÁU~²Ýœ tÐ —uÐe� —ËUMý U¹¬ ‡‡ Ã

©œ—«œ œu?łË t?! v?ð—u?2 —œ® ÁU?~?²?Ýœ s?¹« “« U?¹¬ øX?Ý« e?N?−� ©ì Ë ÁUÖe¹dÐ¬ ¨ÂULŠ

øœuýÅv� ÁœUH²Ý«

 «—d?I?� øœu?ýÅv?� t?O?K?a?ð U?−?! Ë t�u~Ç Ë vðUKË« tÇ —œ —uÐe� »ö{U� ‡‡ Õ

 «—d?I?� U?¹¬ Æb?O?M?! v?Ý—d?Ð —uÐe� »ö{U� ‰d²M! È«dÐ «— v�«—Åv²A! Ë —œUMÐ ÊU�“UÝ

øb¹—«œ ÈœUNMAOÄ tÇ ULý œuýÅv/ «dł« dÖ« øœuýÅv� «dł« —uÐe�

≤U?×?O?łdð® ÈbO�uð ÈÅt�Uš—U! p¹ ‡‡ÎÈÅt?I?D?M?� —œ «— ©v²A! dOLFð ÈÅt�Uš—U! 

b¹«“ œ«u� Êb�UÝ— qK«bŠ tÐ È«dÐ ÕdÞ p¹ —uÐe� ÈÅt�Uš—U! È«dÐ ÆbOM! »Ua²�« œuš

ÆbOM! tONð

≥Ê«uMŽÅÅÅtÐ Ë ©rJ¹ qB�® X�¹“ jO×� UÐ È—UÖ“UÝ ÈULM¼«— Êœ«œ —«dK u~�« UÐ ‡‡

Ë v?ð«d?O?LFð ÈÅtKJÝ« ¨v�UÖ—“UÐ ÈÅtKJÝ« Ê¬ —œ t! ÁUÖ—bMÐ p¹ vDO×� X�¹“ ‰u¾��

 UÐ È—UÖ“UÝ ÈULM¼«— p¹ œ—«œ œułË v²A! dOLFð pÇu! ÈÅt�Uš—U! p¹ÅjO×�X�¹“

ÆbOM! tONð v²A! dOLFð ÈÅt�Uš—U! Ë —bMÐ ÈÅÁ—«œ« ¨U¼—ËUMý È«dÐ

”ö) —œ Y×Ð Ë ‘—«eÖÅtz«—«

Ë Y×Ð Ë  —uA� “« fÄ ÊU¹UÄ —œ ÆbM! tz«—« ”ö! tÐ «— œuš ÁËdÖ s¹d9 Z¹U²� ÁËdÖ d¼ d³¼—

∫œuý Áœ«œ aÝUÄ d¹“  ô«RÝ tÐ U¼—U²�— vÝ—dÐ

±ö2« U¹ œuýÅv/ ÁœUH²Ý« v²A! »ö{U� Ë  sš »¬ ÈÅÁbMM!ÅtOHBð “« dÖ« ‡‡ÎtÇ œ—«b� œułË 

ö?F?� t?! b?O¼œ tz«—« bO�«uðÅv� U¼ÅvÖœu�¬ ‰d²M! È«dÐ È—UJ¼«—Îv?Öœu�¬ “« U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« œułË ÊËbÐ 



ÅÅÅÅÅ±≥≤

ÆbÝdÐ qK«bŠ tÐ vÖœu�¬ U¹ Ábý ÈdOÖuKł X�¹“ jO×�

≤øbOÐUOÐ U¼ÅÁU~²Ýœ s¹« È«dÐ v�«d¹« ÈÅÁb�“UÝ bO�«uðÅv� U¹¬ ‡‡

≥g?I?� È«dł« —œ v�«—Åv²A! Ë —œUMÐ ÊU�“UÝ Ê¬ ”UÝ«dÐ t! bO¼bÐ ÈœUNMAOÄ bO�«uðÅv� U¹¬ ‡‡

øœœdÖ kHŠ d²NÐ X�¹“ jO×� Uð œuý X¹uIð œuš

¥ËÅv~M¼UL¼ tÐ “UO� b¹«ÅÁœd! tONð ÈbO�uð ÈÅt�Uš—U! b¹«“ œ«u� Êb�UÝ— qK«bŠ tÐ È«dÐ t! vŠdÞ ‡‡

Ë ÈbMÐÅtI³Þ U¼ÅÊU�“UÝ s¹« È«dÐ «— œuš ÈU¼œUNMAOÄ bO�«uðÅv� U¹¬ øœ—«œ v¹U¼ÅÊU�“UÝ tÇ UÐ È—UJL¼

øbOM! ‰UÝ—« ÊUA¹« È«dÐ



ÅÅ±≥≥

t�U&ÅÁ˛«Ë

Áb�“dOžAbiotic

oOLŽ ÈÅtIDM�Abyssal

È“«u¼ÅvÐAnaerobic

©vÐ¬ r²�OÝu!«® vÐ¬Aquatic

uł
Ò

Atmosphere

oOLŽ tLO� ÈÅtIDM�Bathyal zone

v�U²% ÈÅtIDM�Benthic zone

v²�¹“ b¹bAðBiological Magnification

U¼ÅÁbMM!Å·dB� sO�Ë« ”U�uOÐBiomass of primary consumers

U¼ÅÁbMM!ÅbO�uð ”U�uOÐBiomass of producers

U¼ÅÁbMM!Å·dB� sO�Ëœ ”U�uOÐBiomass of secondary consumers

vJ¹eO�uOÐ œËbŠBiophysical limits

Áb�“Biotic

È—ËeO�UðU! ‰b³�Catalytic converter

v¹UOLOý ÈU¼ÅÁbMM!Å„UÄChemical detergents

vKŠUÝ ÈU¼Å»ôUðCoastal wetlands

ÁbMM!År!«d²�Compactor

Ábý ·dB�Consumed



ÅÅÅÅÅ±≥¥

Á—UK  ö�Continental shelf

Á—UK VOýContinental slope

‡‡ q¹b³ð ©v²A!® q¹b³ðConversion

v�Ułd� ÈU¼Åtáð ‡‡ v�Ułd� ÈU¼ÅÁda2 ‡‡ v�Ułd� ÈU¼Å@MÝÅ»¬Coral reefs

ÁbMM!Åt¹e& v¹«cž ÈÅÁdO$“Decomposer food chain

v~²�Ð«ËDependence

vŠ«dÞ ÊUM!—U!Design personnel

ÁbMM!Åt¹e& vMOÐÅÁ—–  «œułu�Detritivores

U¼Åt�uðU¹œ ¨v¼UOÖ ÈU¼ÅÊu²J�öÄ ¨—ËUMý vMOÐÅÁ—– v�uKÝÅpð ÁUOÖDiatoms

Ábý rC¼Digested

U¼Åt�˛ö�uM¹œDinoflagellates

‰uK×� ÊóO�!«Disolved oxygen

œ—U¹Å„«œ ¨v²A! dOLFð ÈÅt�Uš—U!Dockyard

ÈœUB²K« bý—Economic growth

X�¹“ jO×� XÝËœEnvironmentally friendly

X�¹“ jO×� XþUHŠEnvironmental protection

ÊU²�ÐUð —œ tÇU¹—œ »¬ ©ÂdÖ® v¹ôUÐ ÈÅt¹ôEpilimnion

U¼ÅVB�Estuaries

—uš vŠ«u�Estuarine zone

©dOÖ—u�® —«œ—u� ÈÅtIDM�Euphotic zone

ÊuOÝUJOH¹dðu¹Eutrophication

tÇU¹—œ ÈeO¹UÄ ‘œdÖFall overturn

©Ÿu�b�®  ôuC�Fecal wastes

nKŽGrass



ÅÅ±≥µ

aK�Grasshopper

v�«Ë«d� s¹dðÅgOÐGreatest abundance

ÁU~²�¹“ ÷«dI�«Habitat loss

ÁU~²�¹“Habitat

È—U! gJÇHammering

„U�dDš b¹«“ œ«u� “uÝÅt�UÐ“Hazardous waste incinerator

sO~MÝ  «eK�Heavy metals

»¬ ÈÅtšdÇHydrological Cycle

Ád!Å»¬ ¨dHÝË—bO¼Hydrosphere

ÊU²�ÐUð —œ tÇU¹—œ »¬ pMš Ë vMO¹UÄ ÈÅt¹ôHypolimnion

“uÝÅt�UÐ“Incinerator

—«ušÅÁdAŠ ÈÅÁb�dÄInsect eating bird

U¼Åg!ÅÁdAŠInsecticides

qÐUI²� v~²�Ð«ËInterdependence

tÇU¹—œLake

v�dÇ XAÄÅ„ôLeatherback turtle

tÇU¹—œ v�UKu� ÈÅtIDM�Limnetic

©Ád!Å@MÝ ‡‡ vJAš® dHÝu²O�Lithosphere

tÇU¹—œ vKŠUÝ ÈÅtIDM�Littoral

sO¹UÄ ¨r!Low

qL% vMO¹UÄ bŠLower limit of tolerance

dOLFð Ë È—«bN~�Maintenance and repair

Ëd~�U� ÈU¼Åq~MłMangroue swamp

“UÝ Ë XšuÝMetabolism



ÅÅÅÅÅ±≥∂

vKŠUÝ oLŽÅr! ÈÅtIDM�Nertic zone

È“UÝ v¦MšNeutralization

ÊUOý¬Niche

“UÐ ÈU¼Å»¬Open water

tMONÐ bŠOptimum range

Áb�“ œułu� bKU�Organisms absent

Áb�“ œułu� vL! œ«bFðOrganisms infrequent

@�—Paint

U¼Åg!ÅX�¬Pesticides

©dOÖ—u�® —«œ—u� ÈÅtIDM�Photic zone

vJO²ÝöÄ vÖœu�¬Plastic pollution

vÖœu�¬Pollution

ÁdK!ÅvKÄ ÈU¼ÅqOM�ÅvÐPolychlorinated Biphenyls (PCBs)

t!dÐPond

XOFLłPopulation

XOFLł bý—Population growth

vÖb�—UÐPrecipitation

‰uB×� vM¹e~¹UłProduct substitution

bO�uðProduction

tÇU¹—œ oOLŽ ÈU¼Å»¬ ÈÅtIDM�Profundal zone

d��«— ÊuO��«uM!Ramsar convention

¡UOŠ«Reclamation

vÐU¹“UÐRecycling

v²A! dOLFð ÈÅt�Uš—U!Repair yard

œb−� ÈÅÁœUH²Ý«Reuse



ÅÅ±≥∑

t�UšœË—River

v¹UÝÅtÝU�Sandblasting

v¹UÝÅtÝU� œ«u�Sandblasting material

v¹«œ“ gýuÄScaling

v²A! ‚«—Ë« ÁUÖ—U! U¹ t�Uš—U!Scrap yard

v¹U¹—œ ÈUOðuðSea urchins

U¹—œ qŠUÝSeashore

vMO�“d¹“ ÈU¼Åt¹ô tÐ »¬ XA�Seepage

»ö{U�Sewage

»ö{U� t�UšÅtOHBð ¨»ö{U� ÈÅtOHBð ÁU~²ÝœSewage treatment Plant

v²A! ÊUM!—U!Shipboard personnel

œ—U¹ÅéOýShip yard

ÁUÖ—U!Shop

vKŠUÝ ÈU¼ÅÁ—UM!Shorelines

©vJO²ÝöÄ gýuÄ vŽu�® Û— pM¹dýShrink wrap

g!œËœ dÐ«dJÝ«Smokestack scrubbers

l³M� —œ g¼U!Source reduction

tÇU¹—œ È—UNÐ ‘œdÖSpring overturn

œd³¼«—Strategy

ÊU²�ÐUð —œ tÇU¹—œ v¹U�œ ÈbMÐÅt¹ôStratification

dN�Stream

v�«uðSuccession

`DÝ È“UÝÅÁœU�¬Surface preparation

—«b¹UÄ ÈÅtFÝuðSustainable development

—«b¹UÄ ÈÅtF�UłSustainable Society

vJAš r²�OÝu!« ¨vJAšTerrestrial



ÅÅÅÅÅ±≥∏

U²³�� Ë v�UO� ÈÅt¹ôÎÊU²�ÐUð —œ tÇU¹—œ »¬ ÂdÖ Thermocline

U³2 œUÐTrade winds

FðÅ® ÊU¼UOÖ Êœd! ‚dŽd
Ò

©Åv¼UOÖ ‚Transpiration

tOHBðTreatment

ÁbA� rC¼Undigested

qL% v¹ôUÐ bŠUpper limit of tolerance

b¹«“ œ«u� Êb�UÝ— qK«bŠ tÐWaste minimization

qL% qÐUKdOž ÈÅtOŠU�Zone of intolerance

vJ¹˛u�u¹eO� ÈU¼ÅgMð ÈÅtOŠU�Zone of physiological stress

v�«uOŠ Êu²J�öÄ ¨Êu²J�öÄuz“Zoo plankton



ÅÅ±≥π

vÝ—U� lÐUM


±‡‡ ‰UÝ ̈ Ê«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ̈ vÝ—U� v�OK~�« v³O³Š vJýeÄ @M¼d� ̈ »uIF¹ ̈  ËuŠ«

±≥µ∂Æ

≤s?O?2Ë« ¨v¹U¹—œ g4Ð —œ vJ¹óð«d²Ý« ·«b¼« Ë —«eÐ« sOÐ v~M¼UL¼ ÁU~¹Uł ¨‘—u< ¨—bM¹UÐ ‡‡

 ‰UÝ ¨Ê«d¹« v¹U¹—œ vÝbMN= sL−�« ¨v¹U¹—œ l¹UM@ vK= g¹UL¼±≥∑∏Æ

≥‰U?Ý ¨Ê«d?¹« —œ uJ��u¹ vK= ÊuO�OL< ¨X�¹“ jO×= vKKL2«ÅsOÐ ‘“u=¬ ¨Á“ËdO� ¨bM=ËdÐ ‡‡

±≥∑∞Æ

¥¨”—U?�ÅZ?O?K?š q?Š«uÝ vKKL2«ÅsOÐ rN= ÈU¼Å»ôUð XOL¼« Ë U¼ÅvÖó¹Ë ¨“ËdNÐ ¨œ«—ÅÈ“ËdNÐ ‡‡

 ÈÅÁ—ULý ¨X�¹“ jO×= ÈÅtK−=≤µ ‰UÝ ¨±≥∑∏Æ

µqŠ«uÝ v²šUMýÅsO=“ ‰UJý« —œ vDO×= X�¹“ ÈU¼ÅXOÝU�Š ̈ «d¼“ ÁbOÝ ̈ È—uAšË—uÄ ‡‡

 ÈÅÁ—ULý ¨X�¹“ jO×= ÈÅtK−= ¨Ê«d¹« vÐuMł≤π ‰UÝ ¨±≥∑∏Æ

∂« Ë ÊöC� u2UšÅÂ« qOŽULÝ« ¨ÂbI= ÊU¹œ«bŠ ‡‡Ô «—UA²�« ¨X�¹“ jO×= Ë ÂöÝ« ¨Ê«uł s¹dÐ

 ‰UÝ ¨Èu{— ”bZ ÊU²Ý¬±≥∑∏Æ

∑ vÝUMýÅX�¹“ ̈ Èb�u2« sO�Š Ë rOLý vKŽbL×= ̈ sO�Š ̈ dHA�«œ ‡‡¥≥±[±ËÅ‘“u=¬  —«“Ë ̈

 ‰UÝ ¨‘—ËdÄ±≥∑∑Æ

∏¨X?�?¹“ j?O?×= ÈÅtK−= ¨U¹—œ vÖœu2¬ bM¹¬d� ¨È—uAšË—uÄ «d¼“ ÁbOÝ ¨sOA�« ¨—U<Åt�«œ ‡‡ÅÅ

 ÈÅÁ—ULý≤ ‰UÝ ¨±≥∑∑Æ

πË ÅÅX?ý«bNÐ ÊUÖ˛«Ë ¨œ«ó� È“«dOý ÊU~¹«— U{dOKŽ ¨sOÐÅp¹—UÐ ÂUMNÐ ¨ÈœU¼bL×= ¨v�UI¼œ ‡‡

 ‰UÝ ¨q4� vð«—UA²�« v~M¼d� ÈÅt�ÝR= ¨X�¹“ÅjO×=Å±≥∑∏Æ

±∞¨X�¹“ÅjO×= ÈÅtK−= ̈ X�¹“ÅjO×= dÐ U¼Åv²A< Û«dJÝ«  «dŁ« ̈ vŽUFý “U�d� ̈ U³¹d� ̈ vÐ«dÝ ‡‡

 ÈÅÁ—ULý≥± ‰UÝ ¨±≥∑πÆ



ÅÅÅÅÅ±¥∞

±± ’ ̈ —«b¹UÄ ÈÅtFÝuð q2UŠ «u¼ Ë »¬ È—UÖ“UÝU� ̈ bOLŠ ̈ vðË«dÞ ‡‡∑t³MAJ¹ ̈ ±≥∑π[π[≤∑¨

ÆÈdNAL¼ t�U�“Ë—

±≤ —U?! —u?²?Ýœ ¨X?�U?¹« d?O?�«b?O?Ý ¨b?O?L?Š v?ðË«d?Þ ‡‡≤±ÈÅÁ—U?Ð—œ q?K?� ÊU?�“U?Ý f?�«d?H?M?! 

 ‰UÝ ¨X�¹“ jO×� XþUHŠ ÊU�“UÝ tFÝuð ËÅX�¹“ÅÅjO×�±≥∑∑Æ

±≥ ÈÅÁ—ULý ¨X�¹“ jO×� ÈÅtK−� ¨vÖœu�¬ ÈÅtK¾�� ¨U¹—œ Ë ÊU��« ¨U{—bOÝ ¨vLÞU� ‡‡≤¥¨

 ‰UÝ eO¹UÄ±≥∑∑Æ

±¥¨v?¹U?¹—œ l?¹U?M?2 v?K?� g?¹U?L?¼ s?O�Ë« ¨v²FM2 tFÝuð —u×� U¹—œ XFM2 ¨d2U� ¨vŠö� ‡‡

 ‰UÝ ¨Ê«d¹« v¹U¹—œ vÝbMN� sL−�«±≥∑∏Æ

±µ —u¹dNý ¨—eš ÈU¹—œ vÐuMł qŠUÝ È“UÝÅ„UÄ ‘—«eÖ ‡‡±≥∑∏‰UÝ ¨e³Ý `K2 ÈÅtK−� ¨

 ÊU²��“ Ë eO¹UÄ ¨ÂuÝ Ë ÂËœ ÈÅÁ—ULý ¨‰Ë«±≥∑∏Æ

±∂¨Ê«d?N?ð ÁU?~?A?�«œ  «—UA²�« ¨X�¹“ jO×� —œ s²�¹“ ¨dKO� dK¹Uð Ã—uł ¨bO−� ¨ÂËbq� ‡‡

 —UNÐ±≥∑∑Æ

±∑ ÈÅÁ—ULý ¨X�¹“ jO×� ÈÅtK−� ¨—«œdK! v�¬  U³O!dð ¨“UMŠd� ¨rKF� ‡‡≥∞ ‰UÝ ¨±≥∑πÆ

±∏¨X?�?¹“ j?O?×?� ÈÅt?K−� ¨U¼Åt�uÖ ÷«dI�« Ë v¹UłÅtÐUł —œ ÊU��« X�Ušœ ¨vKŽ ¨VAq� ‡‡

 ÈÅÁ—ULý≤∑ ‰UÝ ¨±≥∑∏Æ

±πXþUHŠ ÊU�“UÝ  «—UA²�« ¨X�¹“ jO×� Ë XFM2 ÈULM¼«— ¨◊UA� «bOý ¨dHFł ¨È—u� ‡‡

 ‰UÝ ¨X�¹“ jO×�±≥∑≥Æ

≤∞ ‰Ë« ÈÅÁ—ULý “« ¨X�¹“ jO×� ÈÅtK−� ¨nK²q� d¹ËUBð ‡‡±≥∂π ÈÅÁ—ULý v�« ≥±‰UÝ ¨

±≥∑πÆ
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