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дϝϧЃϠϝϦ 1387 

āºĊî¯ 

 ½¹IvĀă Ĉñ¹Āõj ĈLÅ½¾z Ăz Ăùwý ûwĉw~ üĉv jć¹wÎ¤év āÂĉÿ ĂêÖþù ëw· ÿ x  ĈzĀþ« Ã½w~Ĉù Ă¤·v¹¾~¹ĀÉ) Öþù üĉv Ăê

üĊz óĀÕćwă ĈĉwĊåv¾â« Ë-0 ę0-  w£Ë/+ ę0- Ï¾Ý ÿ ĈĉwĊåv¾â« ćwăË-+ ę-2  w£Ë/+ ę-2 ¾ĄÉĀz ûw¤Åv ç¾LÉ ½¹ 

)¢LÅv āºLÉ Üévÿ  Ĉzwĉ¿½v ćv¾zvĀă Ĉñ¹Āõj vā¹v¹ ¿ĉwăĈ ¢í¾É ÔLÅĀ£ Ăí ćĀÆýv¾å  ĈÕ ów£Ā£ ¹ÿº³. ÿj ¿v ówÅ ôĉ½

-++. üĉ¹½ÿ¾å$ 3-#  ¾{ùvĀý w£-++0  ûwzj$3/# ¾ă I,0 ½wz ìĉ ¿ÿ½  ½¹2 āwò¤LLÆĉv ¢LLÉv¹¾z ºýºLLÉ ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤LLÅv) 

āºþĉđjwăāºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv ć ¿v ºþ£½w{Ý 2NO I2SO I3OI ,VOC ICO  ÿS2H¢Úöá Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz wùv I CO  ÿS2H  º³ ¿v

¹ ÌĊ¸LÊ£āwò¤LÅ¹Āz ¾¤úí ć¾Ċñ ā¿vºýv ćwă  ¿vĂÞõwÖù  )ºLÉ ¾Úý ã¾LÍ wĄýj ¢Úöá ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ üĉ¾¤ÊĊz2NO I

2SO I3O ÿ VOC ć¾Ċñ ā¿vºýv ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ĂêÖþù ½¹ āºLLÉ  wz$,+0 I,*3$ I#1-, I1*0$ I#,,1 I,*.$ ÿ #/0- I3*+ #

yÞîù ¾¤ù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù ĈùºLLÉwz) ¿v ā¹wæ¤LLÅv wz ý ½vÀåv ÷¾GIS āºþĉđj üĉv ¢Úöá ¡v¾ĊĊâ£wă  ćwă¹wz wz ówLLÅ ĈÕ ½¹

 ĂêÖþù yõwáĂÆĉwêù ÿ Ăí ºÉ Ì¸Êù āºþĉđj ¢Úöá ½¹ øĄù ½Ā¤íwå ìĉ ûvĀþÝ Ăz ¹wz ¾z āÿĒÝ IĈñºý½wz ôùwÝă ¾§où w

¢LLÅv)  Iëw· Ĉñ¹Āõj ĈLLÅ½¾z ćv¾z,+ ëw· ¿v ĂýĀúýćwă ĂêÖþù ¾îz ÿ Ĉ´ÖLLÅ  ¾¨ívº³ èúÝ ¿v0 Ĉ¤ýwLLÅ ¾¤ù ć

ĂýĀúý üĉv )ºÉ ¢Év¹¾züĊòþÅ ¡vÀöå ćv¾z ëw· ćwă ÷ĀĊù¹wí Iüăj IôîĊý I÷ÿ¾í I¢õw{í Ix¾Å IÄù IāĀĊ«I òþùÀþ  ÿ

ºýºLLLÉ ÀĊõwýj Ĉ¤æý ¡wL{Ċí¾£¢Úöá I ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz wĄýj üĊòýwĊù wz +-0*+< I2*0 I0*.+ I0*,3 I1*,- I-4 I,4++ I

/,*+ I,++  ÿ2*,-3 ëw· ÷¾ñĀöĊí ¾z ÷¾ñ ĈöĊù ĈùºÉwz) Ĉzwĉ¿½v ćv¾z Āõj xj Ĉñ¹ Ĉ´ÖÅ ćwĄzwývÿ½ ¿v0  ¿v ÿ ĂýĀúý

 ÿ ¢LLLÉv¹¾z ĂLýĀúý ìLĉ ûv½wLz xjpH ITDS ITSSI¡v¾¤Ċý I  IëwĊýĀùj I¢ĉ¾¤ĊýTPH I4POI COD I5BOD ¢õw{í ÿ  üĉv

ĂýĀúýwă ć¾Ċñ ā¿vºýv ĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù Ăíü  wz ¢LLÅv ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz wĄýj2 I11+ I1+ I+1/*+ I.--*+I 0 I03*.I +1/*+ I

/31 I..3  ÿ0- ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ ĈöĊù ĈùºLÉwz ½¹  ¾z āÿĒÝ ûv½wz xj ĂýĀúýpH $-*2#Ĉ¤¸LÅ ¾ĉ¹wêù I $ ôí,-# I Ĉ¤¸Å

$ øĊÆöí,+ I#ºĉv¾öí $/#¢ĊtwĊöé I $3#Ĉz I ¡wþz¾í$,+#¢õw{í ÿ $/*-¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ ĈöĊù yÆ³ ¾z #  )ºýºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv 

ĈÅ½¾z ÿ ¡wÝĒÕv Ăz Ă«Ā£ wzwă¾ñ ¡½ĀÍ ćĈñ¹Āõj Ăí ºÉ Ì¸Êù Ă¤åă ¾¤ÊĊz ĂĉĀöÆÝ ½¹ ¹Ā«Āù ÜĉwþÍ ¿v ĈÉwý ćw

ĈúĊÉÿ¾¤~ ÿ ówÞå ćwă¿wå Ĉîĉ¹Àý ½¹)¹Āz ĂêÖþù üĉv Ĉé¾É xĀþ« ÿ wă 

 

                                                           
1. Volatile Organic Compound  
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5ćºĊöí ¡wúöí āºþĉđj IĈzĀþ« Ã½w~ ć¹wÎ¤év āÂĉÿ ĂêÖþù Iëw· ÿ xj Ĉñ¹Āõj IvĀă ćwăGIS)¹wz I 

 

yõwÖù ¢Å¾Ąå 

 

 

¾îÊ£ ÿ ¾ĉºê£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) v 

āºĊî¯ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) x 

 

 

óÿv ôÎå¡wĊöí 5 , 
,(,( Ăùºêù .................................................................................................................. , 

,(-( ¢ÞÅÿ ÿ ā¹ÿº´ù ..................................................................................................... , 

,(.( v¾ÉĉÔ åv¾â«ĊwĈĉ {Õ ÿĊÞĈ ......................................................................................... , 

,(.(,( ÞéĀùĊ¢ ............................................................................................................ - 

,(.(-( ¤Æ~Ĉ ºþöz ÿć .................................................................................................... - 

,(.(.( ñ ÈÉĀ~ĊăwĈ ..................................................................................................... 0 

äõv( ñ ÈÉĀ~ĊăwĈ Ñv½vĈ ýw¤ÆăĀíĈ .................................................................................... 0 

x( ñ ÈÉĀ~ĊăwĈ Ñv½vĈ  ¢Æ~wĄòö« ÿć ............................................................................... 0 

©( ñ ÈÉĀ~ĊăwĈ ³vĀýĈ ö³wÅĈ ........................................................................................... 1 

,(.(/( v¾ÉĉÔ Ā«ć öév ÿĊúĈ ............................................................................................. 1 

äõv( ¡½v¾³ Ă«½¹ ........................................................................................................... 2 

x( ùĊûvÀ ñºý½wzĈ ........................................................................................................... 2 

©( {Æý ¢zĀÕ½Ĉ ............................................................................................................ 2 

¹( ¹wz Ç¿ÿ ¢Ą« ........................................................................................................... 3 

,(.(0( xj Üzwþù .......................................................................................................... ,, 

äõv( xjwăć ´ÖÅĈ ....................................................................................................... ,, 

x( xjwăć ¿ĉù¿¾ĊþĈ ...................................................................................................... ,- 

,(/( ö·Ċª wýćºþz ......................................................................................................... ,- 

,(0( Ýwú¤«v ¡wÞõwÖùĈ º{õwí ÿć ĂêÖþù .............................................................................. ,. 

,(0(,( ~ĊÈ zĊþĈ Þú«Ċ¢ ë¾ĄÉ ÿ wăw¤Åÿ½wă ...................................................................... ,. 
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÷ÿ¹ ôÎåĈÅwþÉ üĊù¿ 5 ,0 

-(,( ù¿ĊüÅwþÉĈ ĂêÖþù ................................................................................................. ,0 

-(-( ½ĉ¢¸ÅwþÉĈ ĂêÖþù ................................................................................................ ,0 

-(.( wăº³vÿć òþÅĈ ..................................................................................................... ,0 

äõv( ùw· āÿ¾ñĈ ............................................................................................................ ,0 

äõvï , Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ ...................................................................................................... ,2 

äõvï - ývĊ½ºĉ¢ ăĊ¦ ...................................................................................................... ,2 

äõvï . öĄå ºý¿wÅĊûw ...................................................................................................... ,2 

äõvï / ¿wÅ½v¹ ºýĉûw ....................................................................................................... ,2 

x( ûw¤Æòþz āÿ¾ñ .......................................................................................................... ,3 

|( wăºý¿wÅć ~½Āñ ÿ āºzw~Ĉ ............................................................................................. ,3 

¡( wăºý¿wÅć ½wúÅjć ÷¾Ą« ÿ .......................................................................................... ,3 

¥( Ã½wå āÿ¾ñ .............................................................................................................. ,4 

ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ ............................................................................................................. ,4 

 ºý¿wÅ½Āñ È¸zć .......................................................................................................... ,4 

ù ºý¿wÅĊûwÊ ................................................................................................................ -+ 

½w«wáj ºý¿wÅć .............................................................................................................. -+ 

­( v¾ùĀöòþí ºý¿wÅć ¤¸zĊ½wć ............................................................................................ -+ 

±( wăº³vÿć ¾ý¾£vĀíć ..................................................................................................... -+ 

,( Ăýwñ¹w~wăć Ăýw·¹ÿ½vć ................................................................................................. -, 

-( û¿¹wzwăć ¤å¾zjĈ ....................................................................................................... -, 

.( ½vÿĉāÀwă .................................................................................................................. -, 

/( Ă¤ÊĄýwăć ÅĊzĒĈ ..................................................................................................... -, 

0( Ă¤ÊĄýwăć ö³wÅ ½ĀÉĈ ................................................................................................ -, 

-(/( ù¿ĊüĂêÖþù ¢·wÅ ................................................................................................. -- 

-(/(,( ºéw£ĉÄ ĀöÆÝĉĂ .................................................................................................. -- 

-(/(-( ¹ÿwýĉÄ wýćºþz ................................................................................................... -- 

-(/(.( ºéw£ĉÄ þåĒ·Ĉ ................................................................................................. -. 

-(/(/( ĀöÆÝ ôÆñĉĂ ..................................................................................................... -. 

-(0( ĂõÀõ¿................................................................................................................... -. 

  

÷ĀÅ ôÎå 5Ĉñ¹Āõj ÜĉwþÍ ¿v ĈÉwý ćwăĂ¤É¼ñ ¡wêĊê´£ ¾z ć½ÿ¾ù ÿ -2 

.(,( Ăùºêù ................................................................................................................. -2 
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.(-( í¾£Ċy ¾æÆú£v ....................................................................................................... -2 

.(.( ¾æÆú£v ½w¤·wÅ ÿ Ûwæ£½v ............................................................................................ -4 

.(/( ñ¹ĀõjĈ vĀă ........................................................................................................... ., 

.(0( íĊæĊ¢ ¢ùĒÅ ÿ vĀă................................................................................................ ., 

.(0(,( đj ¢Úöá ½¹ ¾§où ôùvĀÝĉāºþwăć vĀă ......................................................................... .- 

.(0(-( õĀ£ ÜzwþùĊđj ºĉāºþwăć vĀă ..................................................................................... .- 

.(0(.( õj ¡v¾§vñ¹ĀĈ ÿ½ ¾z vĀăć ûwÆýv ............................................................................... .. 

.(1( đjĉāºþwăć Ì·wÉ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ./ 

.(1(,( ¹ć ÆívĊ¹¾ñĀñ º ................................................................................................ ./ 

.(1(-( ¹ć ÆívĊº ýĊûÁÿ¾¤ .............................................................................................. .0 

.(1(.( ÆíĀýĀùĊüz¾í º .................................................................................................. .1 

.(1(/( ăĊüz¾íÿ½ºwă ..................................................................................................... .2 

.(1(0( wÅ ÿ û¿vĉ¾ ÆívĊº āºþþíwăć ÉĀ¤åĊúĊwĈĉ ................................................................... .3 

.(1(1( èöÞù ¡v½» ........................................................................................................ .4 

.(2( wă¹½vºýw¤Åvć íĊæĊ¢ vĀă........................................................................................... /+ 

.(3( ½wzwĄývć ÅvĊºć ...................................................................................................... /, 

.(4( v ôùvĀÝĉ¹w¬ wĄýv½wzć ÅvĊºć....................................................................................... /- 

.(,+( ûv½wz ¡v¾§vwăć ÅvĊºć ........................................................................................... /. 

.(,,( òýĀò¯Ĉ îÊ£Ċô Åv ûv½wzĊºć ................................................................................... /1 

.(,-( ½ ÿ ôú³ĉÇÀ ...................................................................................................... /4 

.(,.( Ç½wz ¡v¾§vwăć ÅvĊºć ´ù ¾zĊÔ ¿ĉ¢Æ ...................................................................... 0, 

.(,/( ¤ùĒÅ ¾z ¾§vĈ ûwÆýv .............................................................................................. 0, 

.(,0( ñ¹ĀõjĈ ëw· ....................................................................................................... 0- 

.(,0(,( øă¾zÈþíwăć ĉûĀ( ëw· ................................................................................... 0- 

.(,0(-( Åv ¾z ûv½wz ¾§vĊºĉĂ¤ ¼âù ¹vĀù ÿć ëw· .................................................................... 0- 

.(,1( ½ÿ¾ùć ê´£ ¾zĊ¡wê Ă¤É¼ñ....................................................................................... 03 

.(,1(,( đjĉāºþwăć vĀă ................................................................................................. 03 

.(,1(-( Ā« ¡đÿÀýć .................................................................................................... 04 

.(,1(.( ñ¹ĀõjĈ ëw· ................................................................................................... 1. 

.(,2( Ă¤É¼ñ ¡wÞõwÖù wz èĊê´£ üĉv Ów{£½v )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 1/ 

 

 5÷½wĄ¯ ôÎå¢ĊõwÞå ÿ ĈývºĊù ćwăèĊê´£ Çÿ½ 10 

/(,( ăºĉ¹¿wzw ĈývºĊù ¡wĊöúÝ ÿ)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 10 

/(-( ā¹v¹ ć½ÿj Üú«vĀă ćwă ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 10 
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/(.( ā¹v¹ ć½ÿj Üú«ëw· Ĉñ¹Āõj wă )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 12 

/(.(,( ëw· ćÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ýv ćwăÀĊõwýj ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 12 

/(/( ā¹v¹ ć½ÿj Üú«Ĉñ¹Āõj wă xj )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 12 

/(0( èĊê´£ Çÿ½ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 13 

/(0(,( vĀă ¢Úöá øă ĂÊêý ĂĊĄ£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 13 

/(0(-( ºþĉđj ĂÊêý ĂĊĄ£ëw· ćwă )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 14 

/(0(.(  xj ĈÅ½¾zûv½wz ÿ Ĉ´ÖÅ)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 14 

/(1( ć¿wÅ óºù ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 14 

 

ĂêÖþù ćvĀă Ĉñ¹Āõj 5ø¬þ~ ôÎå 2, 

0(,( Ăùºêù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2, 

0(-( ¹ć ÆívĊº ýĊûÁÿ¾¤ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2, 

0(.( ¹ć ÆívĊº ¹¾ñĀñ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 22 

0(/( û¿v )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 3- 

0(0( í¾£Ċ¡w{ õjĈ Ì·wÉ ½v¾å ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 31 

 

øÊÉ ôÎå 5ĂêÖþù ëw· Ĉñ¹Āõj 4+ 

1(,( Ăùºêù))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 4+ 

1(-( Å½¾zĈ ĂêÖþù ëw· Üzwþù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 4+ 

1(.( ¿Ā£ĉÜ ýwîùĈ òþÅ ¡vÀöåĊü )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 4, 

1(/( ¿½vĉzwĈ ¿ ¡v¾§vĉ´ù ¢ÆĊÖĈ òþÅ ¾ÍwþÝĊĂêÖþù ½¹ ü )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 4- 

1(/(,( þá ½Ā¤íwåĈ ñºÉĈ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 4. 

1(/(-( ù¿ Ì·wÉĊü ò¤Éw{ývĈ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 42 

1(0( §m£Ċ¾ ù¿Ċü ÅwþÉĈ ¹wz ¢Ą« ÿ)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 42 

 

 5ø¤æă ôÎåÅ ćwĄzj Ĉñ¹Āõjćwý ªĊö· ø¤ÆĊÅĀív ÿ Ĉ´Öºþz ,+, 

2(,( Ăùºêù ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+, 

2(-( ùwÉj xjĊýºĈ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+, 

2(.( pH ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+- 

2(/(  èöÞù ¡v½» ôíTSS )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+. 
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2(0(  óĀö´ù ¡v½» ôíTDS )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+. 

2(1( ýĊ¡v¾¤ ý ÿĊ¾¤ĉ¢ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+. 

2(2( ýĀùjĊëw )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+. 

2(3(  ¡wæÆå-2
4PO )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /,+ 

2(4( ÆívĊÂý ¹½Āù ûĊ¿w )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+/ 

2(,+( ă ôíĊíÿ½ºüz¾wăć $ ¢æýTPH# ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+0 

2(,,( ¢õw{í ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+0 

2(,-( ö·Ċª wýćºþz )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+1 

2(,-(,( Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+1 

2(,-(-( ëw· ¢åwz ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+1 

2(,-(.( ¿½vĉzwĈ pH  ÿEC ëw· ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+2 

2(,-(/( ¿½vĉzwĈ â£ĊĊv¼á ¾ÍwþÝ ¡v¾Ĉĉ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+3 

äõv( ù ¾ÍwþÝĊ½$ ÿ¾îĉ¼âù Àć# ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+3 

x( ÿ¾íwù ¾ÍwþÝ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ,+4 

 

 5ø¤Êă ôÎåđj Èĉw~ óºùāºþĉćwă āÂĉÿ ĂêÖþù ,,- 

3(,( Ăùºêù ............................................................................................................... ,,- 

3(-( óºù ÛvĀýv ........................................................................................................... ,,. 

3(-(,( ùĀĄæù óºùĈ ................................................................................................... ,,. 
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,(,(  Ăùºêù 

ÿ ĂêÖþùĉ¹wLÎ¤év āÂć Á¾ývć Ã½w~ È¸z ¿v Ăí¢Åv ûwòþí ûw¤Å¾ĄLÉ ćwă  āwù¾Ąù ½¹,.12  ¡½wÚý ¢´£ ÿ

zĀþ« Ã½w~ ¿wñ ÿ ¢æý ¢í¾ÉĈ v¾É û¹½ÿj øăv¾å ½ĀÚþù Ăz ÿĉwù¾Å ¢Ą« yÅwþù ÔĉĂ½v¼ñć ù¿ ½¹Ċ¢æý Ăþ I

I¿wñ LÉÿ¾¤~ĊúĈ wþÍ ÿĉv Ă¤Æzvÿ Üĉv )ºÉ ¹w¬ĉ ¢ÞÅÿ Ăz ĂêÖþù ü,/+ íĊ¾¤ùĀö õwúÉ ô³wÅ½¹ Üz¾ùĈ ö·Ċ ª

¾´z ôzwêù ½¹ ÿ Ã½wåĉ ¹ÿº³ ½¹ ÿ āºÉ Üévÿ ¾Öé ÿ ü,++ íĊ¿wñ ā¿Ā³ ¿v ¾¤ùĀöć zĀþ« Ã½w~Ĉï½Àz I¾£ĉ ü

¿wñ ā¿Ā³ć v ¢úLLÅ ½¹ĉýv¾Ĉ ö·Ċw·» )¹½v¹ ĂöLLÍwå IÃ½wå ªĉv ¾ĉ ¹ÿº³ ½¹ ā¿Ā³ ü/0+ ¾£ĉöĊ yÞîù ¡Āå ûĀ

 ó¹wÞù Ăí ā¹Āz3*1 w·» ôí ¿v ºLÍ½¹ĉ¿wñ ¾ć ù ûwĄ«Ĉÿ ĂêÖþù )ºLÉwzĉ¹Àý āÂĉì¾£ĉv Ăz ô³wÅ üĉ ā¿Ā³ ü

¿wñć ùĈ ôîÉ$ ºÉwz,(,)# 

ÿ ĂêÖþùĉāÂ ĉîĈ ¤ÞþÍ Àív¾ù ¿vĈ ù ½wúÉ Ăz ½ĀÊí øĄùĈv ¾Ñw³ ów³ ½¹ )¹ÿ½ĉv½v¹ ĂêÖþù üć Þú«Ċ¤Ĉ õwz à

 ¾z,,+,/. ù ¾æýĈ¾Å ĂÞÅĀ£ ÿ ºÉ½ Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwzĉÞú« ÿ ¢ÞþÍ ÜĊ ĂêÖþù ½¹ ¢āºþĉđj ÿ Ăí Ĉĉwăv üĉ

vĀă ¹½vÿ ÜĉwþÍ ĈùºþþíI āºþĉđj üĉv Èĉw~ ÿ ĈÅ½¾zwă Ĉù ¾Úý Ăz ć½ÿ¾Ñ ëw· ÿ ćĀ« ¡đÿÀý IvĀă ½¹)ºÅ½ 

,(-( ¢ÞÅÿ ÿ ā¹ÿº´ù 

íā¹ÿº´ù ½¹ IĂêÖþù ½¹ Üévÿ ĈÑv½v ô wí ±¾Õ ¾z àõwz IĈÑv½v ć¾z½,/+  ¾¤ùĀöĊí Ăí ā¹Āz Üz¾ù/+  ¾¤ùĀöĊí

 ûj Üz¾ùõ¹ ĂzĊwÝ½ ôĉ¾³ ¢ĉøwăć ¿ĉ´ù ¢ÆĊÖĈ Åv Ă¤Évºý v½ yÅwþù ā¹wæ¤ ÿ,++ ¾¤ùĀöĊí Ĉéwz Üz¾ù āºýwù

 ĈÑ¾Ý wz ĂêÖþù üĉv )¢Åv āºÉ Ì¸Êù Ã½w~ ćÁ¾ýv ć¹wÎ¤év āÂĉÿ ĂêÖþù ĈÑv½v ć¾z½wí ±¾Õ ûvĀþÝ ¢´£ ûj

 ¹ÿº³- vĀ³ ¿v ÿ x¾á ówúÉ ¢úÅ ¿v ¾¤ùĀöĊí Āþĉ¾ĊÉ ćw¤Åÿ½ Ĉõ xĀþ« Ăz Ĉz¾á ówúÉ ćw¤Åv½ ½¹ ÿ Ûÿ¾É

¾Éé óĀÕ Ăz Ĉ-+ ¤ùĀöĊíĈù ĂĉĀöÆÝ ć½ºþz ÿ ì¯Āí ¾ĄÉ Ăz ÿ Ă¤åwĉ ¹vº¤ùv ¾ ĈÕ ¿v Ä~ Ăùv¹v ½¹ )ºÅ½3 

 ¹ÿº³ ĆöÍwå Ăz ÿ xĀþ« ¢úÅ Ăz Ăĉÿv¿ ¾ĊĊâ£ ìĉ wz I#ûĀ·ºĊz ćw¤Åÿ½ ¿v ºÞz$ ĂĉĀöÆÝ ç¾É ¢úÅ ½¹ ¾¤ùĀöĊí

,0 ćwý ûw¤Æă¹ ½¹ ë½w{ù āw¯ ćw¤Åÿ½ ĈõvĀ³ w£ ¾¤ùĀöĊíĈù Ăùv¹v ºþz)ºzwĉ  üĊz ĂêÖþù üĉv Ï¾Ý-  w£0 

Ĉù ¾Ċâ¤ù ¾¤ùĀöĊí ºÉwzĈõÿ  vºĊ~ ć¾¤ÊĊz Ï¾Ý ĂĉĀöÆÝ ç¾É ½¹ Ĉùºþí  ôîÉ$,(-#) 

,(.( ĈÞĊ{Õ ÿ ĈĉwĊåv¾â« Ôĉv¾É 

8 Ü{þù ¿v Mw£ºúÝ ĂêÖþù ¢ĊÞéĀù ÿ ĈĉwĊåv¾â« Ôĉv¾É Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv, ā½wÉv wĄýj Ăz ¾ĉ¿ ½¹ ÿ āºÉ Ă¤å¾ñ 7

Ĉù)¹ĀÉ 

,(.(,( ¢ĊÞéĀù 
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ĂêÖþù üĉv zĊü óĀÕwăć åv¾â«ĊwĈĉ Ë-0 ę0-  w£Ë/+ ę0- Ï¾Ý ÿ ĈĉwĊåv¾â« ćwăË-+ ę-2  w£Ë/+ ę-2 

 Üévÿ ½¹ Ã½wå ªĊö· ĆĊLÉw³ ½¹ ¾ĄLÉĀz ûw¤LÅv ç¾LÉ ½¹.++ ć¾¤ùĀöĊí ¾ĄÉĀz ½ºþz ç¾É xĀþ«I  ½¹/-+ 

 ½¹ ÿ Ăòþõ ½ºþz ûw¤Å¾ĄÉ x¾á ć¾¤ùĀöĊí02+ ¢Åv Üévÿ Ãw{Ý ½ºþz x¾á ć¾¤ùĀöĊí  ¹ÿº³ ÿ,+0 ¾¤ùĀöĊí

wz í ĈzĀþ« Ã½w~ ¿wñ ā¿Ā³½¹ Ă ¹½v¹ ĂöLLÍwå #¾Öé ĈõwúLLÉ º{þñ ā¿Ā³ Ăõw{ý¹$ āºLLÉ Üévÿ Ã½wå ªĊö· ûwĊù 

 ôîÉ$,(-)# 

 

 

 ôîÉ,(,( ĈzĀþ« Ã½w~ ć¿wñ ûvºĊù 

 

,(.(-( ćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~ 

ù ½¹ ćºþöz Mw¤{Æý ¡wÝwæ£½v üĊzwù āÂĉÿ ĂêÖþùā¹ÿº´  ĈõwúÉ ĂíÃ¾ñv¿ āĀí Ă¤É½ Ăùv¹v ĈùºþÉwz Å ÿ ô³vĀ

ö·Ã½wå ªĊ ā¹ÿº´ù ½¹ ¹ ½v¾é ĈzĀþ«ćºþöz ¿v ĂêÖþù ćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~ ¢ĊÞÑÿ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¹½vé ćwă ¢úÆ

Mw¤ĉwĄý ÿ ¾¤úí ¡wÝwæ£½v Ăz ĈõwúÉ  ø¤· Ã½wå ªĊö· ĈzĀþ« ô³vĀÅ ĂzĈùüĊù¿ ¡wĊÍĀÎ· )¹¹¾ñ´ù ćwăā¹ÿº 

v¾ê¤Åv ô´ù$ ûj ©½w· èÕwþù ÿ āÂĉÿ ĂêÖþù ĈÑv½v ć¾z½wí ±¾Õ½  ¿v I#ĂêÖþù ĈùĀz ¹v¾åv ¢ýĀîÅ ÿ wăw¤Åÿ½

×w´õ ¢Åv āºÉ ā½wÉv ûj Ăz Ăùv¹v ½¹ Ăí ā¹Āz ¡ÿwæ¤ù ½wĊÆz ćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~ ¢ÞÅÿ ÿ Ï¾Ý) 
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,)  āÂĉÿ ĂêÖþù ówúÉ ½¹ Ĉýw¤ÆăĀí ĂêÖþù Iëºýv ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ôĊõ¹ Ăz ÿ ¹½v¹ ĈêúÝ øí ëw· Ăí

)¢Åv đwz ûj ½¹ ÈĉwÅ¾å 

-) Ă £ö· ć½wþí Ćáwù¹ ĈzĀþ« ¢úÆé ½¹ Ăí Ă¤åwĉ ÈĉwÅ¾å ÿ āºĉ¾z āºĉ¾z Ûwæ£½v øí ćwăćwý ªĊz ½v¾é ºþ

)ºý½v¹ 

.) āÀĉ½vÿ¢É¹ ÿ ôîÉ ĈýÀz¹wz ćwăĂþùv¹ ćwăĈýw¤ÆăĀí ĂêÖþù ¡v¿vĀù Ăz ćv  ÿ Ĉ¤Æ~ Ĉúí ćv½v¹ Ăí

ëw· ÿ ćºþözĀ· Mw¤{Æý ĈÞ£¾ù ĈăwĊñ ÈÉĀ~ wz èĊúÝ w£ èĊúÝ ĂúĊý Mv¹ÿº³ ćwăĂ°¤·½¹ ÿ x ćwă

Ĉù āºþív¾~)ºÉwz 

/) ñ x¾á ã¾Õ Ăz Āþĉ¾ĊÉ ćw¤Åÿ½ ¿v Ăí Ĉö³wÅ ĂêÖþù ôĊîÊ£ Ĉîăj ¹vĀù Üú¬£ ¿v ÿ Ă¤Év¹ Ç¾¤Æ

āÀĉ½vÿ ôùwÉ ÿ I¢Åv āºÉ ÔÅĀ¤ù ÈÉĀ~ ćv½v¹ ÿ ā¹Āz ÔÅĀ¤ù ćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~ ÿ ôîÉ ćºþz¹wz ćwă

Ĉù ĈÞ£¾ù ûwăwĊñ)ºÉwz 

0) ¢É¹ ôùwÉ Ăí ë½w{ù āw¯ ÿ ûĀ·ºĊz ćwăw¤Åÿ½ xĀþ« ãv¾Õv ĆêÖþùĂþùv¹ ćwă ÿ ²ÖÆù Mw{ĉ¾ê£ ćv

āv¾úă ćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~ ûÿºz ~ wzw¤Åÿ½ ãv¾Õv ½¹ ûw¤Æö¸ý ÈÉĀĈù ½wþí ûw¤·½¹ Ĉñºþív¾~ ÿ wăz)ºÉw 

1) ćwý Ćáwù¹$ Ăõwă ćw¤Åÿ½ xĀþ« ÿ x¾á ĆêÖþù ¹wĉ¿ w£ ÔÅĀ¤ù ćºþöz ÿ Ĉ¤Æ~ wz èÕwþù ôùwÉ Ăí #ºþz

û½wù ¿v ôîÊ¤ùøí ĈăwĊñ ÈÉĀ~ IĈîúý ÿ Ĉ°ñ ćwăøĉ¹ ì¯Āí ¡wÞÖé ÿ ĈÞ£¾ù ûwăwĊñ I ć½wí

Ĉù)ºÉwz 

2) ¢É¹¾á ĈzĒĊÅ ćwăćwý ªĊö· x Ăí ćºþzÿwñ Ăýw·¹ÿ½ ãv¾Õv ÿ ºþz ćv½v¹ôĊÆù ¹wĉ¿ ĈzĒĊÅ ćwă

 ½¹ ć½ĀÉ Ăz ÷ÿwêù ûwăwĊñ ÿ ā¹Āz đwz È¸z üĉv ½¹ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ²ÖÅ )ºþ¤ÆăwĄýj Ĉù āºĉ¹ )¹ĀÉ

ôòþ« Iwă½Ā· üĉv ãv¾Õv ½¹ Ăí āºÉ ôĊîÊ£ wĉ½¹ Ĉîĉ¹Àý ½¹ Ĉî¯Āí ćwă½Ā· ĂêÖþù üĉv ½¹ ćwă

Ĉù āºĉ¹ v¾³)¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂêÖþù üĉv ½¹ Ĉê£ ô¸ý ÿ ĂĉĀöÆÝ ½¹wþz)ºýv 
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 ôîÉ,(-( Ã½w~ ćÁ¾ýv ć¹wÎ¤év āÂĉÿ ĂêÖþù 
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,(.(.( ĈăwĊñ ÈÉĀ~ 

ĂýĀñ Üĉ¿Ā£ćwă ĈăwĊñ Ĉù øĊÆê£ ôzwé āºúÝ }Ċ£ ĂÅ Ăz ĂêÖþù ²ÖÅ ½¹¿v ºþ£½w{Ý Ăí IºÉwz5 

¶ JĈýw¤ÆăĀí ĈÑv½v ĈăwĊñ ÈÉĀ~ 

¶ Ăòö« ÿ ¢Æ~ ĈÑv½v ĈăwĊñ ÈÉĀ~ćvJ 

¶ Ċñ ÈÉĀ~)Ĉö³wÅ Ĉ³vĀý Ĉăw 

äõv( Ĉýw¤ÆăĀí ĈÑv½v ĈăwĊñ ÈÉĀ~ 

ĂýĀñ yöáv ĈÑv½v üĉv ½¹ ĈăwĊñ ćwăĂÊĉ½ ćv½v¹Ĉù èĊúÝ ćwăÿ ºþÉwz  üĉ¾¤úĄù ¿vûjwă  ĆýĀñPistacia Mutica 

 ą¹vĀýw· ¿vAnacardiaceae  ĆýĀñ üĊþ°úă )¹½v¹ Èĉÿ½ ûwòþí ûw¤Å¾ĄÉ ¡wÝwæ£½v ½¹ Ăí I¢ÅvPistacia Khinjuk 

Ăöú« ¿v Ïv¾êýv ów³ ½¹ ûwăwĊñ ĂêÖþù üĉv āĀĊù Ăí ā¹Āz¢Åv Ĉív½Ā· Ç¿½v ćv½v¹ ûj ćwă)  

x( Ăòö« ÿ ¢Æ~ ĈÑv½v ĈăwĊñ ÈÉĀ~ćv 

Ĉþá ĂêÖþù ½¹ ĈÑv½v üĉv ĈăwĊñ ÈÉĀ~½v ¿v ¾£vĈù Ĉýw¤ÆăĀí ĈÑĂýĀñ ¿v )ºÉwzĈù ĂêÖþù üĉv ĈăwĊñ ćwă£ ûvĀ

 ĆýĀñ ĂzZiziphus Spinachislti ĆýĀñ )¹Āúý ā½wÉv Ăþùv¹ ½¹ ÿ ā¹Āz ć¹wÎ¤év Ç¿½v ćv½v¹ ½Āí¼ùĂĉw ăĀí ćwă ćwă

 Ĉýv¾ĉv ë½ĀĄí ĆýĀñ üĊþ°úă )¹½v¹ Èĉÿ½ IĂêÖþù Ĉz¾á ówúÉ È¸z ĂĊõv ĈĄ¤þù ½¹ Üévÿ I¾ĉ¹ ûw¤Å¾ĄÉ

Prosopis Spinosa  ą¹vĀýw· ¿vMimosaceae Ăòö« ĈÑv½v I½wþí ûw¤·½¹ āv¾úă Ăz āwñ ÿ Ìõw· ¡½ĀÍ Ăz ćv

 v½ ûwòþí Ĉö³wÅĈù ¾z ½¹ ĆĊ³wý ½¹ ÿ ā¹Āz ½v¹½Ā·¾z ć¾¤ÊĊz øív¾£ ¿v ć¾ăwÕ ½ºþz ½¹ ½ĀĄí ĈăwĊñ ĆýĀñ )¹¾Ċñ

ĉ¾ĊÉĈù ¾¤úí wĉ½¹ wz āĀí ĆöÍwå Ăí ĀþĈù ÈĉvÀåv ûj øív¾£ I¹ĀÉĂýĀñ ¾òĉ¹ ¿v )ºzwĉ~ ĈÑv½v ĈăwĊñ ćwă ¢Æ

Ăòö« ĆýĀñ I¹½v¹ Èĉÿ½ ãv¾Õv Ĉ³vĀý ÿ ĂêÖþù ½¹ Ăí ćvProsopis Faracta · ¿v ą¹vĀýwMimosaceae Ĉù )ºÉwz

 ¡¾í ôzwz ĆýĀñ üĊþ°úăAcacia Arabica Vornilotica ĂýĀñ ¿v Ĉîĉ Ăí ā¹Āz ûw¤Åv ²ÖÅ ½¹ Ç¿½v wz ćwă

ëw·$ĂåĀöÝ Ç¿½v ćv½v¹ ÿ #¢Åv yÅwþù ûj ºÉ½ ćv¾z ÔÅĀ¤ù ¢åwz wz Ĉĉwă Ĉ³vĀý ½¹ I¢Åv ć¹wÎ¤év ÿ ćv

Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¢Åv āºăwÊù ôzwé ûwòþí ãv¾Õv ¢ñ ÈÉĀ~ĊăwĂòö« ¢Æ~ ĈÑv½v ĈĈÞ£¾ù ÈÉĀ~ ĈÝĀý ćv 

Ĉù āºĊùwý Ĉ¤É¹ Ü£v¾ù Ăí ā¹½ÿj ¹Ā«ÿ Ăz v½ ¿v ûwòþí ÿ ¾ĉ¹ ¾ĊÆù ½¹ Ĉîĉ½wz ½vĀý ¡½ĀÍ Ăz Ü£v¾ù üĉv )¹ĀÉ

ĈĄ¤þù ½¹ üĊþ°úă )¢Åv ôÎ¤ù āĀí Ăz ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ÿ wĉ½¹ Ăz ã¾Õ ìĉ  Ĉî¯Āí ¢É¹ IĂêÖþù ĈzĀþ« ĂĊõv

¾éw¤Åÿ½ Ăí Ă¤Év¹ ½vāw¯ ÿ ûĀ·ºĊz ćĈù Ĉþá Ü£v¾ù ćv½v¹ ÿ Ă¤å¾ñ ¾z ½¹ v½ ë½w{ù ãv¾Õv Ĉ³vĀý )ºÉwz
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 Ă«½¹ Ü£v¾ù iÀ« IĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ¹Ā{úí ÿ û¹Āz Ĉ·ĒòþÅ ôĊõ¹ Ăz ÀĊý ¾ĉ¹ ûw¤Å¾ĄÉ/  ÿ0 Ĉù ½wúÉ Ăz )ºþĉj

 Ă«½¹ Ü£v¾ù iÀ« Mv¾¨ív ÀĊý ûwòþí ûw¤Å¾ĄÉ ãv¾Õv Ü£v¾ù.  ÿ/ ĈùºþÉwz 8,7) 

©( ñ ÈÉĀ~ĊăwĈ Ĉö³wÅ Ĉ³vĀý 

 Ă¯¾ññ ÈÉĀ~ĊăwĈù v½ ĂĊ³wý üĉv ĈĂÝĀú¬ù ¾ĉ¿ ûvĀþÝ Ăz ûvĀ£Ăòö« ÿ ¢Æ~ ĈÑv½v ¿v ćv I¹Āúý xĀÆ´ù ćv

ĂýĀñ ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz ĈõÿĂýwñvº« È¸z ĂĊ³wý üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ĈăwĊñ ćwă ćv¢Åv Ă¤åwĉ ËwÎ¤·v ûj Ăz z Ă

ć½ĀÕ Ăíñ ÈÉĀ~ĊăwĈù v½ ĂĊ³wý üĉv Ĉ È¸z üĉ¾¤úĄù ûvĀ£ñ ÈÉĀ~Ċăw )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂêÖþù ôí ½¹ Ĉ

āwòÊĉÿ½ćwý ąºÉ ¢Ùwæ³ ĆêÖþù Iûj ąºúÝ ćwăćwý ªĊö· ÿ ºþz ĂĊ³wý üĉv ĈăwĊñ ĆýĀñ üĉ¾¤úĄù ÿ ā¹Āz ºþz

 ĆýĀñAricenia Marina Ĉù óºþ¯ ĆýĀñ ûj ¿v ºÞz ÿ xj ¾ĉ¿ Ăz wĉ½¹ ºù ½¹ ¢Åv üîúù ½Āí¼ù ûwăwĊñ )ºÉwz

 ºÉ½ ćv¾z xj ć½ĀÉ ½vºêù )ºýÿ½ć½ĀÕ Ăz I¹½v¹ ĈÅwÅv ĈÊêý v¾³ûwîù ½¹ Ăí ¾ĊÆù ½¹ wĉ ÿ đwz ć½ĀÉ wz ćwă

Ăýw·¹ÿ½Ĉù äéĀ¤ù v¾³ ¢å¾ÊĊ~ I¢Åv øíw³ wĉ½¹ xj ¾Ċ§m£ Ăí ćvĂýĀñ )¹ĀÉĈăwĊñ ćwă $Aricenia Marina  ÿ

#óºþ¯ ćwý ąºÉ ¢Ùwæ³ ĆêÖþù ½¹ćwý ªĊö· ÿ ºþz wz Ĉú¤ÆĊÅĀív ąºý½ÿj ºĉº~ ºþz ĈÊÉĀ~ ûvÀĊùzwĊÆ đwz ½

Ĉù ûwĉÀzj ÿ ûwñºý¾~ üùmù ÿ āwò¤Æĉ¿ ÿ ā¹Āzćwý ªĊö· ½¹ )ºÉwzÖþù Ĉé¾É ówúÉ ĆĊ³wý ½¹$ ºþzÙwæ³ Ćê ¢

ćwý ąºÉ¢úÆé ½¹ ÿ #ºþz ¢öÝ üĊúă Ăz ÿ Ă¤Év¹ Ĉzvºýwù ¢õw³ ÿ ā¹Āz Ĉþ¬õ wĉ½¹ ¾¤Æz Iûj ćºù ÿ ½¼« ćwă

ĂýĀñv ¾í» Ăz ÷¿đ )¹½v¹ Ĉ{Åwþù Èĉÿ½ ĂĊ³wý üĉv ½¹ v¾³ ćwă¢Å Ăí ôòþ« ¹Ā«ÿ Èêý ¾z āÿĒÝ v¾³ ćwă

 IûwĉÀzj ÿ ûwñºý¾~ ¢Æĉ¿ ½¹ wĄýj ¢{¨ù ½wĊÆz Ăí v¾ĉ¿ ¢Åv ¢Ċúăv Àtw³ øă ć¹wÎ¤év ¾Úý ¿vù ûwĊĉw¤Åÿ½ èÕwþ

Ă·wÉ¾Å ¿v ½ÿw¬ù÷v¹ ĆåĀöÝ ûvĀþÝ Ăz ûw¤·½¹ üĉv ćwăĈù ā¹wæ¤Åv wă)ºþþí 

,(.(/( ĈúĊöév ÿ ćĀ« Ôĉv¾É 

v¾³ Ă«½¹ ûĀ°úă Ĉ£wÎ¸Êù üĊĊÞ£ wz{Æý ¢zĀÕ½ IĈñºý½wz ûvÀĊù I¡½¹wz Ç¿ÿ ¢Ą« IĈ Ĉù ¹½vĀù ¾ĉwÅ ÿ£ ûvĀ

ĈñÂĉÿĈñÂĉÿ üĉv )¹Āúý Ì¸Êù v½ ĂêÖþù ĈúĊöév ćwă ówúÉ ¡wÝwæ£½v IāºúÝ ôùwÝ ĂÅ ¾Ċ§m£ ¢´£ ¾¤ÊĊz wă

$ ô´ù ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý I#ºþöz ćwĄăĀí Ă¤É½$ ĂêÖþù-2  ôîÉ Ã½wå ªĊö· xj ¡v½w¸z ÿ #ĈõwúÉ Ă«½¹

Ă¤å¾ñz )ºýv ¡wúĊÆê£ ½¹ IāÂĉÿ ĂêÖþù Ĉöí ½ĀÕ Ă4 ûv¾ĉv ĈúĊöév ĂýwñI  ûw¤Æzw£ ćv½v¹$ xĀÕ¾ù ÿ ÷¾ñ øĊöév ½¹

ĈöĊ· ÿ ÷¾ñ Ĉù ½v¾é #ûw¤Æù¿ ôÎå ûÿºz xĀÕ¾ù8 ¹¾Ċñ,)7 

 

 



 

7 

 

 äõv( ¡½v¾³ Ă«½¹ 

í āwò¤Æĉv Ăz ÓĀz¾ù ¡wÝĒÕv ÿ ½wùj ¿v IĂĉĀöÆÝ āwñ¹ÿ¾å ĈÅwþÉvĀă āwò¤Æĉv ¡ºù āw£Āí ¢ĊõwÞå ôĊõ¹ Ăzþ ûwò

ìĉ¹Àý Ăí Iø«j ¾Úý ¿v ÿ ā¹Āz ĂêÖþù Ăz āwò¤Æĉv üĉ¾£Ĉù ĈĄzwÊù ¢ĊÞÑÿ ćv½v¹ ĈĉvĀă ÿ xwæ¤Åv IºÉwz ā¹

Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ  I¡wÝĒÕv üĉv Ăýv¿ÿ½ ćwù¹ üĊòýwĊù0*-.I  wù¹ ¾¨ívº³ üĊòýwĊù4*-4 ôévº³ üĊòýwĊù I

 wù¹,*,2 wù¹ èöÖù ¾¨ívº³ I+*/2  wù¹ èöÖù ôévº³ ÿ+*,( Ă«½¹ Ĉ¤ýwÅĈù ¹v¾ñ)ºÉwz  ãĒ¤·v ĂêÖþù üĉv ½¹

Ĉù øí äö¤¸ù óĀÎå ½¹ ÿ ¿ÿ½ ÿ yÉ ½¹ vĀă ¡½v¾³ Ă«½¹ ãĒ¤·v ĂêÖþù Ĉåv¾ñĀ~Ā£ Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )ºÉwz

Ĉö³wÅ ĈÑv½v ÿ ¡wÝwæ£½v ½¹ wù¹  ¿v ¾¤ÊĊz0 Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹Ĉúý ¹v¾ñ)¹ĀÉ  ĂêÖþù ¡½v¾³ Ă«½¹ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉþ´þù

ówÅ ĈÕôîÉ ½¹ ¾Ċ·v ćwă $,(.)¢Åv āºÉ øĊÅ¾£ # 

 x( Ĉñºý½wz ûvÀĊù 

Ĉñºý½wz ¡½ĀÍ Ăz MwùĀúÝ ĂêÖþù üĉv ½¹ Ĉñºý½wz ûvÀĊù ¡ºÉ Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )¢Åv ĈúÅĀù ÿ ĈöÎå ćwă

xĒĊÅ Ĉñºý½wz ÷wòþă IüĊù¿ ć¾ĉ¼~wý »Āæý ÿ ûv½wzĈù ć½w« ĂêÖþù ½¹ ćºĉºÉ ćwăĈñºý½wz üĊòýwĊù )¹¹¾ñ 

ówÅ ½wùj ÃwÅv ¾z ĂýwĊõwÅă ćw24(,.13  ¹ÿº³ ½¹.*/+4 ĈöĊùÿ½ Ĉñºý½wz ¾¨ívº³ ÿ ¾¤ù ÀĊý Ăýv¿,./ 

ĈöĊù ¢Åv ā¹Āz ¾¤ù8, )7$ ôîÉ ½¹ ĂêÖþù Ĉñºý½wz ¢ĊÞÑÿ ûºÉ ûwĉwúý ¾¤Ąz ćv¾z,(/ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉþ´þù #

)¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v ĂêÖþù ½¹ Ăýv¿ÿ½ ÿ Ăýwăwù Ĉñºý½wz 

 ©( Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ 

ĈÕ ½¹ ĂêÖþù Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ üĊòýwĊù Iûwòþí ĈÅwþÉvĀă āwò¤Æĉv ¡wÝĒÕv ÃwÅv ¾z ówÅ ćwă24(,.13  ½¹ ÿ

 ¡wÝwÅ. I4  ÿ,0  yĊ£¾£ Ăz01 I.0  ÿ/1 ć¹ ½¹ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ ¾¨ívº³ üĊþ°úă )¢Åv ā¹Āz ºÍ½¹  Ăz āwù

 ûvÀĊù3/ ¹v¹¾· ½¹ ûj ôévº³ ÿ ºÍ½¹ ûvÀĊù Ăz āwù-+  ¢Åv ā¹Āz ºÍ½¹8,7) 

vÀĊù ÔĊ´ù ôú´£ Ăí āºĉ¹¾ñ ¦Ýwz Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ û¹Āz đwz ÿ ûw¤Æzw£ ôÎå ½¹ ĂêÖþù ¡½v¾³ Ă«½¹ ćđwz û

 ĈõwúÉ ¡wÝwæ£½v ¿v ¾¤ÊĊz Ĉö³wÅ ĈÑv½v ½¹ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ üĊþ°úă )¹¹¾ñ ¢¸Å ½wĊÆz ¢ĊõwÞå ÿ Ĉñºý¿ ćv¾z

$ ôîÉ ½¹ ĂêÖþù ½¹ Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ ¢ĊÞÑÿ ûºÉ ûwĉwúý ¾¤Ąz ćv¾z )ºÉwz Ĉù ĂêÖþù,(0 # ¡v¾ĊĊâ£ Ĉþ´þù

)¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v Ăýwăwù Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ 
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¹( ¹wz Ç¿ÿ ¢Ą« 

ºþĉđj Ĉñºþív¾~ ĈþĊz ÈĊ~ ćv¾z ¹wz ¢Ą« ü¤Æýv¹ ¢ĊúăvāwăvĀă ć  û¹v¹ ûwÊý ćv¾z ÿ ¢Åv üÉÿ½ ĈzĀ· Ăz

Ĉù ā¹wæ¤Åv ¹w{öñ ¿v ¹wz ¢Ý¾Å ÿ ¢Ą«¢Év¹ Ă«Ā£ ºĉwz )¹ĀÉI  w¬ýj ¿v ¹wz Ăí ¢Åv Ĉ¤úÅ ¹wz ¢Ą« ¿v ½ĀÚþù
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Ĉùw¬ýj ¿v )ºĉjĈĉ  ¢Ą« ¹w{öñ Ăív½ ¹wz Ç¿ÿ Ĉù ûwLLÊýāºþĉđj Ăí ¢LLÅv ²LLÑvÿ ºă¹ ôú³ ôzwêù Üz½ Ăz wă

Ĉù8 ºýĀÉ.3)7 

¿ Ï½vĀÝĈù üĊù wĉ½¹ Ăz ô³wÅ wĉ ĈîÊ· Ăz wĉ½¹ øĊLÆý I¹½vĀù üĉv ¿v Ĉîĉ )¹½v¼òz ¾§v Ĉö´ù ćwă¹wz ¾z ºývĀ£

Ĉù ¹ÿº´ù ć¾¤ù ºLÍ ºþ¯ Ûwæ£½v w£ MđĀúÞù ø¤LÆĊLÅ üĉv )¢LÅvĂêÖþù ûwúă Ûwæ£½v üĉv )¹ĀLÉ Ăí ¢Åv ćv

āºþĉđjĈù wă½ ûj ½¹ vĀă ćwăûw¤ÆăĀí ¹wz ¹½Āù üĊùÿ¹ )ºýĀÉ( ā½¹- øĊÆý )¢Åv  ûw¤ÆăĀí ¹wz ÿ ĈîÊ· wĉ½¹

āwñÿ¾Ċý )ºý½v¹ ć¹wĉ¿ ¢Ċúăv vĀă Ĉñ¹Āõj ¾Úý ¿v øă ÿ ĈLLLÅwþLLLÉvĀă ¾Úý ĂÖêý ¿v øă ā½¹ ½¹ yöáv ï½Àz ćwă

ÃĀýwĊév ô³wÅĈù Ă¤·wÅ wăwĉ½¹ ÿ wăÈí¹ÿ¹ Ĉ«ÿ¾· ¹vĀù ¹½vĀù ĂýĀñ üĉv ½¹ )ºýĀÉ Ăz ôĉwú£ ¿ÿ½ ĈÕ ½¹ wă

ýwù¿ )ºý½v¹ v½ üĊù¿ ²ÖLLÅ ¿v¾å ¾z ûºLLÉ Üú« ¹wz y£¾ù ¡v¾ĊĊâ£ ¹¾Ċñ ½v¾é ā½¹ ½¹ Ĉñ¹Āõj ºĊõĀ£ Ü{þù Ăí Ĉ

āºþĉđj ¿ÿ½ ½¹ )¹ĀÉ ā½¹ ô·v¹ ½¹ āºþþí ā¹Āõj ¹vĀù ûºLÉ ÃĀ{´ù ¦Ýwz ¢LÅv üîúù ā½¹ ćđwz ã¾Õ Ăz wă

ĈùĈù ¾z üĊĉw~ ¢úÅ Ăz yÉ ½¹ ÿ ºýÿ½ º³ Ăz ¢Åv üîúù āºþþí ā¹Āõj ¹vĀù Üú¬£ ĈÖĉv¾É üĊþ¯ ½¹ )ºý¹¾ñ

ºþÅ¾z ëwý¾Ö· 8.3)7 

z ¾Úý ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ Ăõ¹Ċö· wz ¡½ÿw¬ù ôĊ« Ã½wå ªÿ ¢Ą¿ý ½¹ yõwá ¹wz ÇĊz¾á ĂúĈ wÅĉ x¾á ¿v MwùĀúÝ ¢

ù ç¾LÉ ĂzĈ ½¹ ¹wz ûwúă Üévÿ ½¹ Ăí ºLÉwzĉv ¢Ą« )¢Åv ô³wÅ Ăz wĉ§m£ ×w´õ Ăz ¹wz üĊ¼~¾ĉ¾ć  ¡wÝwæ£½v ¿v

õwúLÉĈ w¤LÅv½ ½¹ ĂêÖþùć z¾á ówúLÉĈ é¾LÉ xĀþ« ĂzĈ â£ĊĊù ¢Ą« ¾Ĉý ½¹ )ºă¹Ċé¾É ĂúĈ wÅĉý ¢Ċz À Ă

õ¹Ċâ£ ôĊĊåv¾ñĀ~Ā£ ôîLÉ ¾Ĉ ö· ½¹Ċwý ªćù ç¾LÉ Ăz x¾á ¿v ¹wz ¢Ą« MwùĀúÝ ºþzĈwă½v¹Āúý I ºÉwzć z¾ù ÓĀ

Õ ½¹ ĂêÖþù ¹w{öñ ĂzĈ ówÅ ćwă24(,.13 É ½¹î$ ô,(1wúý #ĉ¢Åv āºÉ ā¹v¹ È 8-7) 

v ½¹ āºÉ ¢{§ ¡wÝĒÕv ÿ ½wùj Ăz Ă«Ā£ wzĉÅwþÉvĀă āwò¤ÆĈ þíwă¿ÿ½ ½¹ ¹wz ¢Ą« ÿ ¢Ý¾Å ËĀÎ· ½¹ ûwòć 

 äö¤¸ùĉ ôÍwå º³ ½¹ ĂõwÅ ā¹¿vÿ¹ ā½ÿ¹ ìówÅćwă 24(,.13vĀă ºÍ½¹ Ić āwù ½¹ ÷v½jwăć ówÅ äö¤¸ù  Ăz

¢Åv āºùj ¢Å¹ 8-7 )$ ôîÉ ½¹,(2)¢Åv āºÉ Ătv½v ĂêÖþù Ăýwăwù ÷v½j ćvĀă ºÍ½¹ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉþ´þù # 

 

 

 

 

                                                           
.̹ Mountain Valley Wind 
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,(.(0( xj Üzwþù 
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äõv( xjwăĈ´ÖÅ ć 

xjwă Ĉ´ÖÅ ćÑv½v ā¹ÿº´ùĈ ÿ ĂêÖþùĉz ĂúÊ¯ ôùwÉ āÂĊºþzÿwñ Ăýw·¹ÿ½ IûĀ·ºć½wz xj I·» ûvĊ āºÉ ā¾

xvºýwù ÿ wă½w{ýv xj½¹wăĈĉ ´ù ½¹ Ăí ºþ¤ÆăÔĊwăć w¸{ÅĈĉ éĒ£wz ÿĈ ôòþ« ā¹ÿº´ù ½¹wăć ¹ v¾³ĉ āº

ùĈÍĀÎ· )¹ĀÉĊÉ ¡wĊúwĊĉĈ vĉ$ óÿº« ½¹ wĄzj ü,(,¹ #ĉù āºĈw¤ý )¹ĀÉĉv ªĉÅ½¾z üĈ ù ûwÊýĈ xj Ăí ºă¹

ºþzÿwñ Ăýw·¹ÿ½ć xvºýwù ÿwăć ºù ÿ ½À«ć í ¾Úý ¿vĊæĊñ ½¹ ¢· āÿ¾ĊöĈ òþÅĊù üĈv )ºÉwzĉÆz wă xj üĊ ½w

ù ½v¾é ìúý xj ā¹½ ½¹ ÿ ā¹Āz ½ĀÉĈñĊþ°úă )ºý¾Ċv üĉv½v¹ wĄzj üć Æz ¡wæõĀÅ ÿ ¾öíĊđwz ½wĈĉ ý ¿v ÿ ā¹Āz ¾Ú

ñºý½Ā· ¡ºÉĈºÉ Iĉù āºý½Ā· MvºĈ)ºþÉwz 8,7) 

 

óÿº«,(,(  ¡wĊÍĀÎ·ÉĊúĊw ĈĉxjwăĈ´ÖÅ ć $mg/l #8,7 

ô´ù pH Cl 4SO *TDS Ca Mg 3CO 3HCO  TH** 

xvºýwù ćwă½¼« #ĂĉĀöÆÝ ½Ā·$ ćºù ÿ 2/*1 0+++> ,3*/+0/ .*/,3. +*.,- +*,3.3 +*. /0*-2 /*,//22 

ćºþzÿwñ Ăýw·¹ÿ½ 00*1 .20+++ ++*./11 +*,.+,2. +*013+ -*,32- +*1 -*,- -*-,320 

*5 (Total dissolved solids) wĉ óĀö´ù ¡vºùw« ôí 

**5 (Total Hardness) ĉw ¤¸ÅĈ  ôí 

 

x( xjwăĈþĊù¿¾ĉ¿ ć 

ā¾æÅz MwúĊê¤Æù ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ćwăĂ Ĉñºý½wz ĆöĊÅÿĒĊÅ ÛĀéÿ ÿ wăxwă ²ÖÅ ¾z Ăí Ĉĉ

Ăþîåv Óÿ¾¸ù ¡wzĀÅ½Ĉù ć½w« ćvĈù Ăĉ¼â£ Iºý¹¾ñ Ăĉ¼â£ ½vºêù )ºýĀÉ MwúĊê¤Æùā½ÿ¹ Ăz ÛĀéÿ ¢Êñ¾z ćwă

ĒĊÅxwă ¹½v¹ Ĉò¤Æz ¢í¾³ )xjwăĉ¿ ćĈþĊù¿¾  ā¿Ā³ ĈöÍv ôĊÆù ĈùĀúÝ yĊÉ ć¿vĀù ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù

Ĉù x¾á xĀþ« Ăz x¾á ówúÉ ã¾Õ ¿v ÿ ¾ĊòzjāºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ÃwÅv ¾z )ºÉwz èúÝ  ²ÖÅĈzw¤Æĉv  ½¹

Óÿ¾¸ù ĆþĄ~ üĊz Ăþîåv ćwă,0  w£.+  üĊz Ĉĉw¸{Å ¡wzĀÅ½ ÿ ĈzĒĊÅ ¢É¹ ĆþĄ~ ą¹ÿº´ù ½¹ ÿ ¾¤ù0*+  w£. 

Ĉù ¾Ċâ¤ù ¾¤ùºÉwz8,7) 

 ÃwÅv ¾z$ ûv½wîúă ÿ ā¹v¿½wÖÝ ¡wÞõwÖù,.3.# 817I ìúý ÛĀú¬ù ½¹ óĀö´ù ćwăxjÈ¸z ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă ćwă

 üĊz Ĉê£ ô¸ý ÿ Āþĉ¾ĊÉ.  w£0 ¡Ēí ÿ ûĀ·ºĊz I, ºþ·v I1*,ā¹ IĀý ï  ºþ·v- ćwý ÿ üĊz ºþz.  w£2  ½¹ ÷¾ñ

)¢Åv ¾¤Ċõ  
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 ć½ĀÉ ûvÀĊùxjwă ¡wÝwæ£½v ¿v ªĊö· ¢úÅ Ăz Ã½wå åvvÀĈù Èĉ Ăí w¬ýj ¿v )ºzwĉxjwă ôĊõ¹ Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ć

Ĉù ûwÊõĀö´ù ¹vĀù ÿ wă¿wñ Ĉñºý½Ā· ¾Úý ¿v v¼õ IºþÉwz Ă¤Év¹ ¡vÀöå ÿ ü¤z ²õwÎù ćÿ½ ¾z v½ ĈzĀöÖùwý ½w§j ºþývĀ£

Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ½vºêù Ăz Ă«Ā£ wz )ºýv3SO  ½¹ ¹Ā«Āùxjwăº« wz wĄýj ĆÆĉwêù ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćóÿ 

$,(-# 8 ćºþz Ăê{ÕxjwăĈñºý½Ā· ×w´õ Ăz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ć7 üĉv Ixjwă ā¹½ ½¹Ú³Ēù ôzwé I¢{¨ù ćwă ºĉºÉ ÿ Ă

Ĉù ½v¾éºý¾Ċñ 817) 

 

óÿº«,(-( ºþz Ăê{Õ ćxjwăºý½Ā· yÆ³ ¾z ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćĈñ 8.7 

xj ¢ĊæĊí ¾Úþå¾Í ôzwé ¢{¨ù ĂÚ³Ēù ôzwé ºĉºÉ 

(mg/l) 3SO ,-0(+ 3.+(,-0 ,11+(3.+ ,11+> 

 

,(/( ćwý ªĊö·ºþz 

 ªĊö·ćwýºþz  āºÉ ¢Ùwæ³ ĂêÖþù ½¹ćwýºþz ½¹ ÿ  ½¹  Ã½w~ ćÁ¾ýv ć¹wÎ¤év āÂĉÿ ĂêÖþù ā¹ÿº´ù.-+ 

 óĀÕ ½¹ Ĉö³wÅ ĂêÖþù üĉ¾£w{ĉ¿ ºĉ¹¾£ ûÿºz I¾ĄÉĀz ½ºþz Ĉé¾É xĀþ« ć¾¤ùĀöĊí³vĀÅô Ã½wå ªĊö·  Ăz

Ĉù ½wúÉ¹ÿ½ 8./)7  āºÉ ¢Ùwæ³ ĂêÖþùćwýºþz  ¢ÞÅÿ wz--0++ w¤îă ô³wÅ ½¹ ĈÞæ£¾ù Ăáwù¹ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ½

 ªĊö· ĈzĀþ«ćwýºþz Ç¿½v ÿ ¾ĊÚý øí ø¤ÆĊÅĀív û¹Āz v½v¹ ôĊõ¹ Ăz Ă¤å¾ñ ½v¾éĀñ ćv¾z Ĉăwò¤Æĉ¿ ćwăĂý ćwă

Ăöú« ¿v È³ÿ ¡wĊ³ ĂýĀñ ½ĀÒ³ ÿ ÈĊù ÿ ­Āé IÀz ÿ ôí ówÅ ½¹ IĈ¤å¾Ċ« ÿ ¾Ċ{« ôĊ{é ¿v ć½¹wý ćwă,.02 

¤·wþÉ āºÉ ¢Ùwæ³ ĂêÖþù ûvĀþÝ Ăz ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ¢Ùwæ³ ôí ā½v¹v ¡½wÚý ÿ ó¾¤þí ¢´£ ¶ĉ½w£ ûj ¿v ÿ ºÉ Ă

 ªĊö· )¢Åv āºùj ½¹ ¾ĄÉĀz ûw¤Åvćwýºþz  ĂêÖþù ĈõwúÉ ô³wÅ ½¹ćwýºþz  ¢ÞÅÿ wz/,.+  ¿v Ĉîĉ ½w¤îă

 üĉ¾£ºþúÉ¿½vāwò¤Æĉ¿ćwă ¿v ā¹ÿº´ù üĉv ½¹ xj ¢ĊåwæÉ ÿ Ĉ{Æý Èùv½j ¹Ā«ÿ )¢Åv Ã½wå ªĊö· Ĉĉwĉ½¹ 

Ĉö³wÅ ćwĄzjÜú¤¬ù Ç¾¤Æñ ¦Ýwz IäöÝ ÿ Ĉýw«¾ù ćwăxj ÿ ªĊö· ¾¤Æz ½¹ Ĉĉwĉ½¹ ćwă āºÉ ûj ½ÿw¬ù ćwă

Ĉĉw{ĉ¿ ¿v Ĉîĉ )¢Åv ªĊö· ćwăćwýºþz  ¹Ā«ÿôòþ«ćwă )¢Åv ĂêÖþù üĉv ½¹ ÿ¾òýwù  #v¾³$ ÿ¾òýwù ¡wÝwú¤«v

v¾³ ¢·½¹ ¢Ċúăv ¾~ ĂýĀñ ¿v ªĊö· üĉv ½¹.  ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ 8.0 7) 

,(0(  ¡wÞõwÖùĈÝwú¤«v  ÿćº{õwí ĂêÖþù 

                                                           
.̺ Aricennia marina 
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ĀöLLLÆÝ ¢LLLÉ¹ ½¹ Ă°ýjĉù øLLLÊ¯ Ăz óÿv āwòý ½¹ ĂĈwú£ I¹½Ā·ĉõwÞå ÛĀþ£ ×w´õ ¿v wăw¤LLLÅÿ½ À¢Ċwăć  āºúÝ

¹wÎ¤évć ½¹ ½wþí ½¹ )¢ÅvĉõwÞå wĊÍ āºúÝ ¢Ċ¤åwÆù ½¹ ÿ ºĈ ¿½ÿwÊí ôîÉ Ăz ûj ¿vć ½v¹¾z ā¾Ąz ÿć ù ¿v Üzwþ

½vºùv¹ wz āv¾úă ëw· ÿ xjć ù ¿ÿ¾zĈwúýĉù¿ ½¹ Ă¤{õv )ºĊõwÞå ĂþĊ¿½ÿwÊí ¢ćwăw¤Åÿ½ Ić  ĈñÂĉÿ ćv½v¹ ĂêÖþù

 ½¹ ĈýwLÆúă ćwă½v¹¾z ā¾Ąz ÛĀý wz ĂÖzv½ć úýĈÉwzþwăw¤Åÿ½ ½¹ )ºć íw£ ¢É¹ ½¹ ÜévÿĊù¿ ¿v ā¹wæ¤Åv ¾z ºĊ ü

õwL³ ½¹ ¢LLLÅvĊwăw¤LLLÅÿ½ ĂLîć w~ĉăĀîĈ ½vºĄòý wz āv¾úăć ½vºùv¹ ÿ ÷v¹ć ¤þLLLÅĈ õwÞå ĂzĊ½vºáwz ¢ć ýĊ À

ùĈÕv è{Õ ¾z )ºý¿v¹¾~¹wzj ¹vºÞ£ ¹Ā«Āù ¡wÝĒćwăć ¾z àõwz ĂêÖþù ½¹ Üévÿ-+ ù w¤LÅÿ½ĈÞú« Ăí ºLÉwzĊ¤Ĉ 

 ó¹wÞù.0,31 w« ¹Ā· ½¹ v½ ¾æýā¹v¹ ćv ¿v ÿ ºývĉ Ôêå ¹vºÞ£ ü. w¤LLÅÿ½ć ĀöLLÆÝĉê£ ô¸ý IĂĈ z ÿĊ ½¹ ûĀ·º

wLLÅ ô·v¹ĉÿ ĂêÖþù ¢ĉ¹Àý Ăí Ă¤å¾ñ ½v¾é āÂĉý Ăz ìĊúĈ Þú« ¿vĊ Ăz v½ ĂêÖþù ½¹ üíwLLÅ ¢¤·v ¹Ā· ËwLLÎ

ā¹v¹wăw¤Åÿ½ )ºývć wÅ ô·v¹ĉz ¢ Ăõ¹ĊÞéĀù ôĊ¹Àý IûwÉ½v¾ê¤Åv ¢ĉîĈ  ÿ øtv¹ Ów{£½v ÿ ¿wÅ ÿ ¢·wÅ Àív¾ù Ăz

ý ðþ£wòþ£Ċwăÿ¾ć v¾«vĈĉ ùm£ ¢Ą« wĄýj wzĊý üĊºþù¿wć wăĉz I ûwLLLÊĊ ¿v È~Ċ¹wLLLÎ¤év èýÿ½ Èć ÿ Ă¤LLLÉv¹ 

Þú«Ċÿ Ăz ûj ¢ĉwăw¤LLÅÿ½ āÂć ĀöLLÆÝĉê£ ô¸ý ÿ ĂĈ wLLÅ ĂÝĀú¬ù yöé ½¹ Ăíĉÿ ĂêÖþù ¢ĉÂāºLLÉ Üévÿ ā Iºýv

vÀåvĉòúLÊ¯ ÈĊ¾ć  )¢Åv Ă¤Év¹ĉv¤õÿ¹ Àív¾ù ¹Ā«ÿ ¢Ą« Ăz w¤Åÿ½ ÿ¹ üĈ ù¹¾ù ÿĈ õwÞå ÿ¢Ċwăć ¹wÎ¤évć 

v½v¹ć Æýw¤~Ċđwz ºÉ½ ôĈĉ ùĈºþÉwz 8,7 ) 

,(0(,( wăw¤Åÿ½ ¢ĊÞú« ĈþĊz ÈĊ~ ë¾ĄÉ ÿwă 

 ÃwÅv ¾zÇÿ½ ĈÒÞzć½wùj ćwă Þú«Ċw¤Åÿ½ èÕwþù ¢Ĉĉ ¿ ¡½ĀÍ Ăz¾ĉ ù Ă{Åw´ùĈ5¹¹¾ñ 

 

                               $,(-# 

Þú«Ċ¾Úý ¹½Āù èåv ½¹ ¢=Pn 

 º«ĉ¾£ºĉÞú« ½wùj üĊ¤Ĉ 
0R= 

Þú« ºÉ½ ºÍ½¹Ċ ¢=R 

j ā½ÿ¹ĉ¾òý āºþć  ±¾Õ=n 

( )nRn +R=R 10
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j ā½ÿ¹ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wzĉ āºþ¾òýć $ ±¾Õ-+  ºLÉ½ µ¾ý #ĂõwLÅ. ù$ ºÍ½¹ĊòýwĊÞú« ºÉ½ üówÅ ½¹ ¢Ċwăć 

Þú« ÿ #ô{éĊöÞå ¢Ĉ .0,31 Þú« ôí ¾æýĊw¤LÅÿ½ èÕwþù ¢Ĉĉ j ±¾Õ èåv ½¹ ĂêÖþùĉ¾òý āºþć  ¢Åv ¾zv¾z

 5wz 

                                                1.00+ = -+$+'+.&,Þú« #Ċ ¢,.30 = Þú«Ċ ¢,/+0   

 

 v¼õÞú« Ă{LLLÅw´ù ÿ ¾í¼õv çĀå óĀù¾å Ăz Ă«Ā£ wzĊw¤LLLÅÿ½ ¢Ĉĉ$óÿº« ½¹ I,(.Þú« #ĊvÀåv ¢ĉ Èĉ ôí Ă¤åw

w¤Åÿ½Ĉĉ  ówÅ w£,/+0  )¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù 

 

 óÿº«,(.( ~Ċz ÈĊþĈ Þú«Ċw¤Åÿ½ èÕwþù ôí ¢Ĉĉ ë¾ĄÉ ÿ wă ówÅ w£,/+0 8,7 

ówÅ ¢ĊÞú« wăw¤Åÿ½ ë¾ĄÉ ¢ĊÞú«wă 

,.34(,.30 .41+-(.0,31 /++++(0+++ 

,.4/(,.4+ /04,+(/+24+ 4++++(0++++ 

,.44(,.40 0.---(/2-32 ,+++++(,+++++ 

,/+0(,/++ 1.00+(0/3,3 ,+++++(,+++++ 

 

 Ĉýwîù IĈýwù¿ ¡v¾ĊĊâ£ ĈLLLÅ½¾z èĊê´£ üĉv ¿v ãºLăāºþĉđj üĊþ°úă ÿ ¹Ā«Āù ¡wÝĒÕv Ăz Ă«Ā£ wz vĀă ćwă

ÿ xj ½¹ āºþĉđj ¡w{Ċí¾£ ÿ ±Ēùv ûvÀĊù ÿ ÛĀý ĈLLLÅ½¾z  üĉv Ĉõwú¤³v Ów{£½v ¹½Āù ½¹ èĊê´£ ÿ ĂêÖþù ëw·

āºþĉđj¾òĉºîĉ wz wă Ĉù ćv¾z ć½wîăv½ ÿ ¹v¹ ÌĊ¸LLÊ£ ā¹Āõj ¾Ċá ¿v v½ ā¹Āõj èÕwþù ûvĀ¤z Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ăí )ºLLÉwz

āºþĉđj üĉv Èăwí ĂêÖþù ĈúĊLLÉÿ¾¤~ ÜĉwþLLÍ ÿ wă¿wå ¿v ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ ¿Āþă Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz )¹¾í ¹wĄþLLÊĊ~ wă

v½ ¹Ā· ¢ĊõwÞå ā¹¾îý ¿wájĈù èĊê´£ üĉv ªĉw¤ý ºývĈLLLÅ½¾z ćv¾z Ĉĉwþ{ù ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£Öþù ½¹ āºþĉj ćwă Ăê

)¹¾Ċñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù 

-(,( üĊù¿ĂêÖþù ĈÅwþÉ 

 ĂêÖþùí ¹½v¹ ½v¾é ûj ā¹½Ā· üĊ¯ È¸z ½¹ ÿ Ã¾ñv¿ ćwĄăĀí Ă¤É½ xĀþ« ½¹ ĂÞõwÖù ¹½ĀùüĊ¯ Ă ćv½v¹ wă

Ĉz¾á ówúLLÉ ºýÿ½  Äĉ¹ÿwý ÿ Äĉºéw£ ć¹vºÞ£ ¿v Ã¾ñv¿ ā¹½Ā· üĊ¯ È¸z )ºþ¤LLÆă Ĉé¾LLÉ xĀþ«ôĉĀÕ  Ăz
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Äĉºéw£ ÷ĀúÝ ½ĀÕ Ăz Ăí āºùj ¹Ā«ÿćºþöz IwăÄĉ¹ÿwý ÿ wăā½¹ wăĈù ôĊîÊ£ v½ wăüĊ¯ )ºþă¹ üĉv ĈöÍv ćwă

ôĊîÊ£ ¿v ÈĊ~ ÿ üÅĀĊö~ ûwù¿ ½¹ È¸z āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ć½wĊ¤¸z ćv¾ùĀöòþíºýv 817) 

-(-( ¢¸ĉ½ĈÅwþÉ ĂêÖþù 

 Ăz ówúLÉ ¿v ¾Úý ¹½Āù ĂêÖþùĉwĄăĀíĈù Ã½wå ªĊö· Ăz Ĉz¾á xĀþ« ¿v ÿ ºþöz Ĉĉ½ ¾Úý ¿v ÿ ºÅ½¢¸ĈÅwþÉ 

ĈùÈ¸z ĂLÅ Ăz v½ ûj ûvĀ£ úý øĊLÆê£¹Ā5Ĉýw¤LÆăĀí ĂêÖþù )  ½¹ Ăí ¢Åv ĂĉĀöÆÝ Üæ£¾ù āĀí Ă¤LÉ½ ôùwLÉ

 ĂêÖþù Ĉz¾á È¸zĈù ĂöÎå wĉ½¹ ¿v ç¾É ¢úÅ ½¹ ªĉ½º£ Ăz ÿ Ă¤LÉv¹ ½v¾é wĉ½¹ Ĉîĉ¹Àý ½¹£ ĂêÖþù I¹¾Ċñ Ă 

 ĈõwúÉ ćwĄăĀí Ăþùv¹ ½¹ 5ć½ĀăwùĂ £ā¾¸Í Ûwæ£½v øí ćwăxĒĊÅ ÔÅĀ£ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćvāºÉ ¹w¬ĉv wă ºýv

 5¢LÉ¹ ÿā½¹ Ăz ç¾É ½¹ ÿ Ă¤åwĉ Èăwí x¾á ¢úÅ ½¹ ûj ćwþĄ~ Ăí ¢Åv ĈÉĀñ ĂÅ ôîÉ ĂzĈù ćv ¹ºýĀĊ~

Ĉù ûj ĂýwĊù ¿v ćºþzÿwñ Ăýw·¹ÿ½ Ăí)¹½¼ñ 817) 

-(.( ĈòþÅ ćwăº³vÿ 

üĊù¿ ĂÊêý ¿v ĈÊ¸z ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ĂÊêý ÷wý Ăz ĈÅwþÉ-0+I+++*,  Ăí Ã½wå ĂêÖþù Ĉz¾á xĀþ«

£ ûv¾ĉv ¢æý Ĉöù ¢í¾É ÔÅĀ£Ĉù ½v¾é āºÉ ĂĊĄ ½¹ Ăí ¹¾Ċñ ôîÉ$-(,#  ½¹ Ăí ĈòþÅ ćwăº³vÿ )¢Åv āºùj

ûj üÅ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ĂÊêý üĉv Ăĉw~ ¾z ºý½v¹ Ĉñ¹¿ ûÿ¾Ċz ĂêÖþù üĉvĈù wă¹¾í øĊÆê£ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ 817) 

äõv( Ĉùw· āÿ¾ñ 

¢ÆÊý Ă£āÿ¾ñ üĉv ćwă  ôùwÉ ÿ ¢Åv ĈzĀÅ½ Ă·¾¯ ìĉ ¾òýwĊz ÛĀú¬ù ½¹0 ù½ĀÅ ºý¿wÅ¦Ċă ¢ĉ½ºĊýv ÿ Ă/ 

Ĉù #üĉ¾ĉ¿ ĂÅw£¾í$ ûwĉ½v¹ ÿ ûÿºñ IûwĊöĄå I#ìĊÅv½ÿÁ$ºÉwz 8/)7 

                                                           
. Hith Anhydrite ̻ 
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 ôîÉ-(,( üĊù¿ ĂÊêýĂêÖþù ĈÅwþÉ 
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äõvï ,  Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ 

 ½¹ Ăù½ĀLLÅ āĀí ¿v ºý¿wLLÅ üĉv ÷wý-+  ½¹ ÀĊý ûj ĂýĀúý ÜÖêù ÿ āºLLÉ Ă¤å¾ñ ¿v¾ĊLLÉ Ĉé¾LLÉ xĀþ« ć¾¤ùĀöĊí

¸¤ýv āĀí üĊúă ĈõwúLÉ Ăþùv¹ x¾á ówúLÉ8 ¢Åv ¢ĊùĀõÿ¹ ÿ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ìăj ôùwLÉ wLÅwLÅv ÿ xw1 )7 ²ÖÅ

z ûj üĉ¾ĉ¿ Ãwú£Å )¢Åv yĊÉ øă ÿ Ĉ¬ĉ½º£ Àĉ¾Ċý ºý¿wÅ w Ĉ¤ĊõQvQv ìăj ÜÖêù ô´ù ½¹ ûj ĈýwéĀå Ãwú£ ²Ö

Ĉù āºĊÉĀ~ ¦Ċă ¢ĉ½ºĊýv ĂöĊÅÿ Ăz Ã½wå ªĊö· Ĉö³wÅ èÕwþù ½¹ Ĉõÿ ¢Åv ûwĊöĄå8 ¹ĀÉ/ )7 

äõvï -  ¦Ċă ¢ĉ½ºĊýv 

ĂĊúLÆ£ Ă«ÿ  ÿ Ã½wå ćÀí¾ù Ĉ³vĀý ½¹ Ăí ¢Åv āºùj ć¹ĀÞÅ ûw¤Æz¾Ý ½¹ ÷wý üĊúă Ăz Ĉö´ù ¿v ºý¿wÅ üĉv

 ô³vĀÅĈù āºĉ¹ ûv¾ĉv ½¹ Ã½wå ¶Ċö·8 ¹ĀÉ/)7 èåv ôùwÉ º³vÿ üĉvĂĉđ øĊ¸Ñ ćwă āv¾úă Ăz ¢ĉ½ºĊýv ¿v ćv

Ăĉđ ûwĊùå¾ñ ½v¾é ûwĊöĄå ÿ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ üĊz º³vÿ üĉv )¢Åv ć¾¤Æíw· ¢ĊùĀõÿ¹ ćwăĂ¤ 8/7  ¹½Āù ĂêÖþù ÿ

Ĉù xwÆ³ Ăz Ã¾ñv¿ ĈzĀÅ½ ĂÑĀ³ ¾Åv¾Å ½¹ Ĉö´ù wĄþ£ ĂÞõwÖù ÿ Ă¤Év¹ ûĀúþ·½ ûj ½¹ ºý¿wÅ üĉv Ăí ºĉj

Ĉù Ăí ¢Åv Ĉåwí ¢ùw¸LÑ ćv½v¹ývÿ½ ½¹ º³vÿ üĉv Ăîþĉv Ăz ¾Úý )¹Āúý ć¾Ċñ ā¿vºýv v½ ûj ûvĀ£zw Ĉ´ÖÅ ćwĄ

Ĉù ô³ ¢ĉ½ºĊýv )¹½v¹ ûĀúþ·½ üĊù¿ ²ÖÅ ½¹ ¾¤úí ¹ĀÉ ¿v ¾Úý ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ Ăù½ĀÅ ºý¿wÅ āv¾úă Ăz ¦Ċă

Ĉù āºĉ¹ ç¾É ½¹ ûĀ·ºĊz w£ x¾á ½¹ ā¿Ā~¹ĀÉ 817) 

äõvï .  ûwĊöĄå ºý¿wÅ 

¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ¿v¾ĊÉ x¾á ½¹ ûwĊöĄå āºîă¹ Ĉîĉ¹Àý ½¹ óv¹ āĀí ½¹ ºý¿wLÅ üĉv ĂýĀúý ÜÖêù 81 ¾Úý ¿v )7

ìăj ôùwLÉ ćÁĀõĀ¤Ċõìăj IĈ¤ĊõQvQv ćwăw£ ç½Ā¤ù ćwă ā¹Ā£āĀĄé w£ ć¾¤Æíw· ðý½ Ăz ôîLÉ ćv ¾z ÿ ¢Åv ćv

8 ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈLLÉ¾z ìăj ć½vºêù ûj āºÝwé ½¹ )Ă¤å¾ñ ½v¾é ¦Ċă ¢ĉ½ºĊýv ćÿ½/)7 ¢ùw¸LLÑ  ºý¿wLLÅ üĉv ½¹

 ĂýĀúý ÜÖêù.1+  ¾¤ù82 wĉ 7/++ 8 ¾¤ù0)¢Åv 7 

äõvï /  ûwĉ½v¹ ºý¿wÅ 

v¹ āºîă¹ ówúLÉ ½¹ Üévÿ ûÿºñ āĀí ½¹ ºý¿wLÅ üĉv ĂýĀúý ÜÖêù āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv ¿v¾ĊÉ ç¾É ówúÉ ½¹ ûwĉ½

8 ¢LÅv17 ÿ ìăj ðþÅ ôùwÉāĀĄé w£ ć¾¤Æíw· ćwăćv ðý½ ¢Åv øĊ¸Ñ ćºþz Ăĉđ wz ÿ 8/7 Ăz ºý¿wÅ üĉv )

Ăĉđ Äþ« Ĉ¤¸Å ôĊõ¹ Ăz Ăù½ĀÅ ÿ ûwĊöĄå ćwăºý¿wÅ āv¾úăÈ¸z ÿ ā¹Āúý ¢ùÿwêù ÈĉwÅ¾å ¾zv¾z ½¹ wăćwă 
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àĊ¤LÅ ÿ ºþöz³wÅ ¢É¹ Ăz ã¾Êù ćwăĈù ôĊîÊ£ v½ ĂĉĀöÆÝ Ĉö ½¹ Āþă¹ w£ Āþĉ¾ĊÉ āºîă¹ x¾á ¿v Ăí ºþă¹

Ĉù Ç¾¤Æñ ĂĉĀöÆÝ Ĉé¾É ówúÉºzwĉ 817) 

x( ûw¤Æòþz āÿ¾ñ 

 ÿ ôĊLLÉ ÿ û½wù ¿v Ĉù¹Âí ºý¿wLLÅ Ăí ¢LLÅv ÷Ēĉv ÿ āwñ½ĀLLÅ Iëÿ¾LLÅ IĈù¹Âí ćwăºý¿wLLÅ ôùwLLÉ āÿ¾ñ üĉv

ìăj ðþÅ ¿v ¾òĉ¹ ćwăºý¿wÅāºùj ¹Ā«ÿ Ăz Ăĉđ øĊ¸Ñ ćwăºýv 8/7ĂþĊ¯ ðþÅ º³vÿ ) ½¹ ¾¤ÊĊz ûw¤Æòþz ćv

Ăþùv¹ ¢É¹ Ĉîĉ¹Àý Ăz ĂĉĀöÆÝ Ĉz¾á ówúÉ ½¹ Āþă¹ ā½¹ ½¹ Ĉõÿ ¹½v¹ ûĀúþ·½ ĂĉĀöÆÝ Äĉºéw£ ĈõwúLÉ ćwă

Ĉù ÀĊýºÅ½ 817) 

|( Ĉ~½Āñ ÿ āºzw~ ćwăºý¿wÅ 

¢LÅv ûw¤LÅ¿Ā· ówúLÉ ½¹ āºzw~ āĀí Ĉz¾á xĀþ« ½¹ ÿ āºzw~ ðþ£ ½¹ ºý¿wLÅ ÿ¹ üĉv }Ċ£ ÜÖêù 817)  ºý¿wÅ

û½wù ôùwÉ Ĉ~½ĀñôĊÉ IĈĉwĉ½¹ ćwăìăj ÿ ðý½ Ĉzj ćwă Ĉù Ĉý½wùôĊÉ ¿v āºzw~ ºý¿wÅ ĂîĊõw³ ½¹ ºÉwz ÿ wă

ìăjāºÉ ôĊîLÊ£ ć¾¤LÆíw· ćwă Ăĉđ ÿ ºþ¤Æă ĂĊ{É øă Ăz ÈĊz ÿ øí ćÁĀõĀ¤Ċõ ¾Úý ¿v ºý¿wÅ ÿ¹ üĉv )ºýv

Å vº« ôùwÝ āºùj ¹Ā«ÿ Ăz º³vÿ ÿ¹ üĉv üĊz ½¹ Ăí ĈývĀá½v ôĊÉ¢Åv ¾òĉºîĉ ¿v ºý¿wÅ ÿ¹ üĉv ć¿w 8/7 üĉv )

Ăþùv¹ ½¹ ºý¿wLLÅ ÿ¹ćºþöz ÿ ĈõwúLLÉ ćwă ¾ĉ¼~ ÈĉwLLÅ¾å ćwăºý¿wLLÅ ¿v ÿ ¹½v¹ ûĀúþ·½ ĂĉĀöLLÆÝ ĂêÖþù ćwă

Ĉù xwÆ³ Ăz ĂêÖþùºþĉj 817) 

¡( ÷¾Ą« ÿ ć½wúÅj ćwăºý¿wÅ 

ìăj ¿v Ăí ÷¾Ą« ºý¿wLÅĂĉđ ûwĊù āv¾úă Ăz ìăj ðþLÅ ÿ Ĉ¤ĊùĀõÿ¹ ćwăĈý½wù ćwă  ć¹Ā¸ý w£ ÷¾í ĈöĊÉ ÿ

Ĉù āºĉ¹ ÷¾Ą« āĀí Ăþùv¹ ½¹ ÿ xwòþ£ ½¹ ûj }Ċ£ ÜÖêù ÿ āºÉ ôĊîÊ£ üLÉÿ½ ½v¾é āºzw~ ºý¿wÅ ćÿ½ ¾z ¹ĀÉ

Ĉù Ì¸LLÊù ĈzĀ· Ăz āºzw~ ºý¿wLLÅ wz ćÁĀõĀ¤Ċõ ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹ Ăz ÷¾Ą« ºý¿wLLÅ ĈþĊĉw~ ¿¾ù )¹½v¹Ĉõÿ ºLLÉwz  ¿¾ù

ÿ½ ¾z Ăí ć½wúLLLÅj ºý¿wLLLÅ wz ĂzwLLLÊ£ ¢öÝ Ăz ûj ćđwLz èĊé¹ ĂÞõwÖù Ăz ¿wĊý ÿ ôîLLLÊù IĂ¤å¾ñ ½v¾é ûj ć

ôĊLÆå)¹½v¹ ĈLÅwþLÉ  ðþÅ ¿v Ăí ¢Åv ûwúĊöÅ º¬Æù ç¾É ½¹ ć½wúÅj āĀí ½¹ ć½wúÅj ºý¿wÅ }Ċ£ ÜÖêù

ìăjĈù ½wúÉ Ăz ûw¤Å¿Ā· äö¤¸ù èÕwþù ½¹ ¢æý ûÀ¸ù ðþÅ ÿ āºùj ¹Ā«ÿ Ăz üÉÿ½ ć¹Ā¸ý ćwă¹ÿ½ 8/7) 

Ą« LLL ć½wúÅj ÿ Ĉ~½Āñ LLL āºzw~ ćwăºý¿wÅĂþùv¹ ½¹ ÷¾ ĈĉvÀăĀí āºĉº~ ôĊõ¹ Ăz ĂĉĀöÆÝ Äĉºéw£ ĈzĀþ« ćwă

ćºþöz ¿v ĈÞĊLÅÿ È¸z Ĉõÿ ºþ¤LÆă Ĉíºýv ûĀúþ·½ ćv½v¹Ăþùv¹ ÿ wăÄĉºéw£ üĉv ĈõwúÉ ćwă Ĉù v½ )ºýwÉĀ~
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¢å¾zj wz Ãwú£ ½¹ ćºþzÿwñ ā½¹ ówúÉ ½¹ Āýw¤Æz w£ ë½w{ù āw¯ ¿v ÿ Āþă¹ ā½¹ ½¹ wăºý¿wÅ üĉv ¹½Āù ¢É¹ ćwă

ÞõwÖù)ºþ¤Æă Ă 

¥(   ćwăºý¿wÅÃ½wå āÿ¾ñ 

¢LÆLÊý Ă£È¸z Ăz ÿ āºÉ Ĉå¾Þù Ã½wå āÿ¾ñ ÷wý Ăz Ã½wå ĂĊ³wý ½¹ üÅĀĊù Ăĉđ øĊ¸LÑ ćwă Ĉæö¤¸ù ćwă

Ĉù øĊÆê£¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ āÿ¾ñ üĉv ¿v ¾ĉ¿ ćwăºý¿wÅ Ăí ¹ĀÉ 8/75 

¶ ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ 

¶ ć½Āñ È¸z ºý¿wÅ 

¶ ûwÊĊù ºý¿wÅ 

¶ ć½w«wáj ºý¿wÅ 

¿wÅûv½wÆ°ñ ºý 

 )¹½v¹ Ç¾¤Æí ĈzĀ· Ăz ûj ½¹ ½ĀzÀù ºý¿wÅ Ăí āºÉ xw¸¤ýv ûv½wLÆ°ñ Ĉ¤æý ûvºĊù ¿v Ĉñºý¿wLÅ üĉv ÷wýv üĉ

 ôùwLÉ ºý¿wLÅ2 ÿ ¢LÅv È¸z Ăĉđ ¿v ćwă û½wù ÿ ìúý I¢ĉ½ºĊýv øĊ¸Ñ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ÿ Ăĉđ ûwĊù ćwă

Ĉù āºĉ¹ ûj ½¹ Ĉăwñ ÀĊý ĈîăjúÅj ìăj ðþLÅ ćÿ½ ¾z ºý¿wLÅ üĉv )¹ĀLÉ ¢æý èÕwþù ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ć½w

Ĉù xwÆ³ Ăz ¢æý û¿w¸ù ćv¾z ðþÅ ÇĀ~ ûvĀþÝ Ăz ÀĊ·üÅĀĊù Ăz èöÞ¤ù º³vÿ üĉv )ºĉj 

Ĉù ĈþĊĉw~È¸z ÿ ºLÉwzĈù ôĉº{£ ®ñ ÿ Ä ĉÁ Ăz xj x¼« ôĊõ¹ Ăz üĊù¿ ²ÖÅ ½¹ ûj Ĉ¤ĉ½ºĊýv ćwă¹¹¾ñ 

8/7) 

Ăþùv¹ ½¹ćºþöz ¿v Ĉñ½Àz È¸z ÿ ĂĉĀöLLÆÝ Äĉºéw£ ĈõwúLLÉ ćwăĂþùv¹ ćwăÄĉºéw£ üĉv Ĉé¾LLÉ ówúLLÉ ćwă 

ûv½wLÆ°ñ ºý¿wLÅ Ăþùv¹ ½¹ ÿ ¢Åv Ă¤åwĉ ûĀúþ·½ üĊz Ĉîĉ½wz ½vĀý ¡½ĀÍ Ăz ÀĊý ĂĉĀöÆÝ Äĉºéw£ ĈzĀþ« ćwă

 ½¹ ć¹ÿº´ù ½vºêù Ăz ÿ ûĀ·ºĊz w£ ûvĀĊ³ āw¯ĉwĄăĀíĈù āºĉ¹ ë½w{ù āw¯ ć½ÿw· ówúÉ Ĉ¹ĀÉ 817) 

 ºý¿wÅć½Āñ È¸z 

ìăj ðþLÅ ¿v È¸z üĉv¸Å ćwăĂĉđ wz āv¾úă ðý½ ÷¾í ÿ ¢ ¾z Ăí āºùj ¹Ā«ÿ Ăz Ĉý½wù ćwĄòþÅ ë¿wý ćwă

¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ ćÿ½ 8/7ìăj ðþÅ ) ûv½wÆ°ñ ºý¿wÅ ćÿ½ ¾z ć½vĀý ¡½ĀÍ Ăz ć½Āñ ćwă
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Ăþùv¹ ½¹ āÂĉÿ ĂzĂþùv¹ ½¹ ûj ûĀúþ·½ Ĉõÿ ¹½v¹ ½v¾é ĂĉĀöÆÝ Äĉºéw£ ĈõwúÉ ćwă Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ÿ ĈzĀþ« ćwă

¢É¹ Ĉù ëºýv ĂĉĀöÆÝºÉwz 817) 

ûwÊĊù ºý¿wÅ 

û½wù ¿v Ĉzÿwþ£ ôùwLÉ ûwLÊĊù ºý¿wLÅìăj ÿ ć¾¤Æíw· ćwăãºÍ ćwăĈù ½v¹ Ĉĉđwz üÅĀĊù ûj üÅ ÿ ¹ĀÉ

¢LÅv 8/7Ăþùv¹ ¾Åw£¾Å º¤úù ½ĀÕ Ăz ºý¿wÅ üĉv )Ĉù v½ ĂĉĀöÆÝ Äĉºéw£ ĈõwúÉ ćwăûÿ¾z Ĉõÿ ºýwÉĀ~wă¹¿ ć

Ăþùv¹ ½¹ ûj ¿v¹ üĊz ÿ ĈõwúLLLÉ ćwăāºîăćºþöz üĊþ°úă ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûĀ·ºĊz ÿ ûvĀĊ³ āw¯ ćwă üĊz ćwă

āºîă¹Ĉù v½ ë½w{ù āw¯ ÿ ćwăºýwÉĀ~ 817) 

ć½w«wáj ºý¿wÅ 

Ĉù āºĉ¹ ć½w«wáj Ĉ¤æý ûvºĊù Ăz ĂĉºĊùv ā¹w« ½¹ ûj }Ċ£ ÜÖêù Ăí ºý¿wÅ üĉv¹ĀÉ 81ÿ 7 ðþÅ ĂÅwù ¿v ćwă

āĀĄé Ĉîăjû½wù ÿ ć¾¤Æíw· w£ ćv Ä ĉÁ Àù¾é ćwă¢Åv āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ûĀ¤Æ¤öĊÅ ÿ ½v¹ 8/7 ć½w«wáj ºý¿wÅ )

Ă¤ÅĀĊ~ ½vĀý ¡½ĀLÍ ĂzĂþùv¹ ½¹ ćv ûĀúþ·½ Ĉõÿ ¹½v¹ ½v¾é ûwÊĊù ºý¿wÅ ćÿ½ ¾z ĂĉĀöÆÝ Äĉºéw£ ĈõwúÉ ćwă

Ăþùv¹ ½¹ ûj āºîă¹ ½ÿw· ½¹ ¾¤LLÊĊz Ç¾¤LLÆñ wz ÿ ûvĀĊ³ āw¯ ĂêÖþù ½¹ Ĉî¯Āí ½vĀý ¡½ĀLLÍ Ăz ĈzĀþ« ćwă

Ĉù āºĉ¹ ć¾îLÆÝ)¹ĀÉ  ¿v ĈÊ¸z ÿ ¹½v¹ ûĀúþ·½ ºý¿wÅ üĉv ÀĊý ćºþzÿwñ ā½¹ xĀþ« ½¹ ĈþåĒ· Äĉºéw£ ½¹

ćºþözĈù v½ āĀí üĉv ćwăºýwÉĀ~ 817) 

­( ºý¿wÅ ćv¾ùĀöòþí ć½wĊ¤¸z 

 ¿v ÷wý üĉvĉwĄăĀí8 ¢Åv āºÉ ¼·v  ûw¤LÅ¿Ā· ç¾LÉ ówúLÉ ½¹ ć½wĊ¤¸z Ĉ37 ºý¿wÅ ìĉ Ăí ć½wĊ¤¸z ºý¿wÅ )

Ĉù ½wúLÉ Ăz ć½vÿjþ£ ôùwLÉ ¹ÿ½Ĉù Ĉĉv¾ùĀöòþí ðþÅ ĂLÅwù ÿ ÷ÿwêù ÿ ¢¸LÅ ćv¾ùĀöòþí ¿v Ĉzÿw üĉv )¹ĀÉ

Ăýv¹ ¿v v¾ùĀöòþíìăj ðþLÅ ćÿ¾í ÈĊz ÿ øí ÿ ¹¾ñ ćwă Ăí āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ĂÅw£¾í ÿ üÅĀĊù IüÅĀòĊõv ćwă

Äþ« ¿v ĈýwúĊÅ ÔÅĀ£ā¹½Ā· ÇĀ« øă Ăz ìăj ÿ ÄĊöĊÅ ĂÅwù ćwăºýv 8/7Ăþùv¹ ½¹ ć½wĊ¤¸z ºý¿wÅ I ćwă

£ ĈõwúÉ¢å¾zj ÿ ć½w«wáj ºý¿wÅ üĊz ½¹ ĂĉĀöÆÝ Äĉºéw ĈÊ¸z äí ðþÅ ¢êĊê³ ½¹ ÿ ¹½v¹ ½v¾é ¢É¹ ćwă

Ĉù ôĊîÊ£ v½ ¢É¹ ¿v āw¯ ½¹ ¹ÿº´ù ½wĊÆz ½vºêù Ăz ĂĉĀöÆÝ ¢É¹ ĈõwúÉ Ăþùv¹ ½¹ º³vÿ üĉv ûĀúþ·½ )ºă¹

Ĉù āºĉ¹ ûvĀĊ³È¸z ¾¤ÊĊz ½¹ Ĉõÿ ¹ĀLÉĂþùv¹ ÿ ¹½v¹ ûĀúþ·½ ĈþåĒ· āĀí ćwăzĀþ« ćwă v½ ćºþzÿwñ ½¹ Ĉ

Ĉù ôĊîÊ£ºă¹ 817) 



 

22 

 

±( ć¾ý¾£vĀí ćwăº³vÿ 

þù ½¹ā¹¾¤LÆñ Ĉñºþív¾~ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖ¢å¾zj ¿v ćvwăć ù øÊ¯ Ăz ¾ý¾£vĀíĈ¹½Ā·)  ÈĉwÅ¾å ã¾Õ ìĉ ¿v

ăĀí ½¹xĒĊÅ ÔÅĀ£ ¹vĀù ówê¤ýv ÿ ĈõwúÉ ćwĄ ôùvĀÝ ¾Ċ§w£ ¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v ÿ ĂêÖþù ½¹ wĄýj ûºÉ üĊÊý Ă£ ÿ wă

ýwù Ĉĉwĉ½¹¢ÆÊý Ă£ ¹w¬ĉv ¦Ýwz ºù ÿ ½À« ºþĈù Ăí āºÉ ĂêÖþù ½¹ ćwă Ăz v½ wĄýj ûvĀ£È¸zwăĊÆê£ ¾ĉ¿ ćø 

¹Āúý 817) 

,( Ăýwñ¹w~Ăýw·¹ÿ½ ćwăćv 

Ă¤LÊĄý üĉv¢å¾zj ôùwLÉ wă ÿ āºÉ ¢¸Å Ĉíºýv Ăí ºþ¤Æă ĂÅwù ÿ üÉ IðþLÅ āĀöé ºþýwù Ăýv¹ ¢LÉ½¹ ćwă

āºĊ{LÆ¯ øă Ăz ûwúĊLÅ Ĉúí ÔLÅĀ£ôĊLÆù ¾¤LÆz ā½wþí ½¹ ÿ ºývôĊÆù āÂĉÿ Ăz wă ôĊÆù ºþýwù ¾¤ñ½Àz ćwă

Ĉù āºĉ¹ ûĀ·ºĊz¹ĀÉ 817) 

-(  û¿¹wzĈ¤å¾zj ćwă 

û¿¹wz üĉv ćvÀ«v ½¹ Ĉ¤å¾zj ćwă¹Ăþùvwă  ¢Ý¾Å Ăz wĉ½¹ ¢úÅ Ăz Ăí āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ĂÅwù ÿ üÉ IðþÅ āĀöé ¿v

ĂýwĊù ½¹ ÿ Ă¤Êñ Àĉ½ Ăýv¹Ĉù ôĉº{£ Ã½ ÿ ¢öĊÅ IĂÅwù ¿v ĈÕĀö¸ù Ăz ¢É¹ ćwăû¿¹wz )¹ĀÉ ĂêÖþù øĄù ćwă

ôĊÆù ¹ÿ½ÿ ô´ù ½¹ ÿ ć½ÿw· È¸z ½¹Ĉù āºĉ¹ ć¾îÆÝ ÿ Āþă¹ IûĀ·ºĊz ºþýwù Ĉĉwă)¹ĀÉ 

.( āÀĉ½vÿwă 

ĀLÅ½v ¡wzĉw~ ¿v¾£ ½¹ ÿ ā¹Āz Ăýv¹ ¢É½¹ ¢Å¹ đwz ½¹ ĂþĄ~ üüĊĉ½ ¾£ĉv )ºþ¤Æă Ăýv¹ÀĉÉ ĂþĄ~ üĊĀ¤ù yÖÅĈ 

z ¡½ĀLÍ Ăz ÿ Ă¤LÉv¹Ċv ü ôĉº{£ Ăýv¹Àĉ½ ¡wzĀLÅ½ Ăz Ĉ¤LÊòýùĈ¹ĀÉ 817)  Ç¾¤Æñ¡wzĀÅ½ üĉv  ¹wĉ¿ ûvºþ¯

¢ÆĊý 8,)7 

/( Ă¤ÊĄýĈzĒĊÅ ćwă 

vĉđ ôùwLLÉ Mw£ºúÝ ¡wzĀLLÅ½ ü¤ù ÿ ā¹Āz Ã½ ÿ ćā½ÿ¹ Ăz èöÞwăć âÕĊºþzÿwñ Ăýw·¹ÿ½ ûwć ùĈLLÉwz8 ºþ,)7 

 ¾¤LÊĊzÈ¸zwăĂ¤LÊĄý ¿v ćºþzÿwñ ā½¹ ć¢å¾zj )¢Åv āºÉ āºĊÉĀ~ Ăýw·¹ÿ½ üĉv ĈzĒĊÅ ćwăz ĂêÖþù ćwă Ă

½Āöz ćv½v¹ ¢É¹ Ăz ûj ¹vĀù ówê¤ýv ÿ ć½w«wáj ÿ ûv½wÆ°ñ ćwăºý¿wLÅ ÈĉwLÅ¾å ôĊõ¹ó¹Āý ÿ ìúý ćwă ćwă

Ĉù ®ñºÉwz 817) 
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0(  Ă¤ÊĄýĈö³wÅ ½ĀÉ ćwă 

Ă¤LÊĄý üĉvwă xvºýwù ¡wzĀÅ½ ôùwLÉ#Ăýv¹Àĉ½ Mw£ºúÝ$ ćºù ÿ ½À« ćwă 8 ¢Åv,7 Ăí Ăĉđ ¿v Ĉzÿwþ£ ôùwÉ ćwă

v¾úă Ăz ¢öĊÅ ÿ Ã½ā Ĉù ìúý ÿ ®ñÿ ºÉwz Ăĉđ wĄýj üĊz ½¹ĂÅwù ë¿wý ćwăÃ½ ÿ ½v¹ ®ñ ćv ®ñ ćv½v¹ ćwă

Ĉù āºĉ¹ ÀĊý ¹wĉ¿)¹ĀÉ 

-(/( üĊù¿ĂêÖþù ¢·wÅ 

zć½ĀÕ Ă Ĉù xwÆ³ Ăz Ã¾ñv¿ ā¹½Ā· üĊ¯ ûÿ¿ ¿v Ĉî¯Āí È¸z ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ºLÉ Ă¤æñ Ăí Ăí ºĉj

Ĉù āºĉ¹ ĂêÖþù ½¹ ÀĊý ûÿ¿ üĉv ĈùĀúÝ ½w¤·wÅ)¹ĀÉ  ć½ÿw· ówúÉ ¢úÅ Ăz ûw¤Æz¾Ý Ă´æÍ ¢í¾³ ôĊõ¹ Ăz

 ªĉ½º£ Ăz ćÀí¾ù ûv¾ĉv ðþÅ Ĉ~ ¾ĉ¿ Ăz ûj Èýv½ÿ¾å ÿĈ£wzĀÅ½  ¹ÿº³ ¢ùw¸Ñ wz2  w£3 í üĉv ćÿ½ ¾z ¾¤ùĀöĊ

Ĉñ¹½Ā· üĊ¯ ôîÉ Ăz ¢ùw¸Ñ ÈĉvÀåv üĉv )¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ûj ¢ùw¸Ñ ÿ Üú« ðþÅ Ĉ~ĈÆĉºéw£ ćwă 

ā¹¾í Ĉĉwúý ¹Ā· Ĉé¾É xĀþ« Ăz Ĉz¾á ówúLÉ ćw¤LÅv½ ½¹ ĈLÆĉ¹ÿwý ÿºýv 8/7Äĉºéw£ ) ówúÉ ÿ ówúÉ ½¹ wă

 ¹ÿº³ ĂĉĀöÆÝ ĂêÖþù Ĉé¾É-+ £ Ăí ā¹½ÿj ¹Ā«ÿ Ăz ć¿vĀù āĀí Ă¤É½ûj ¿v ć¹vºÞā½w~ ÿ ĈöÍv Äĉºéw£ wă ćv

Äĉºéw£ ¾òĉ¹ā½w~ üĊz )ºþ¤LÆă ì¯Āí ÿ Ĉö´ù ćwăÄĉºéw£ üĉv ¿v ćvĂ¤å¾ñ ôîÉ Äĉ¹ÿwý ć¹vºÞ£ ÀĊý wăºýv 

817) 

Ĉñ¹½Ā· üĊ¯ ÿ ĈîĊýĀ¤î£ ćwă½wLLÊåĈĉw¬zw« ÿ Ĉò¤LLÆîLLÉ wz āv¾úă wă ćwă¾LLÊé ½¹ ï½Àz ÿ ì¯Āí ćwă

êÖþù ½¹ ĂöLLÆñ ć¹vºÞ£ Ăí ā¹Āz ĈzĀLLÅ½ĂöLLÆñ üĉv Ăí ā¹½ÿj ¹Ā«ÿ Ăz ĂÈþ£ ¹w¬ĉv ôùwÝ wăā¿¾õ ćwă ½¹ ćv

Ĉù ĂêÖþùĈù v½ ĂêÖþù ¢·wÅ üĊù¿ ¾ÍwþÝ üĉ¾¤úĄù )ºþÉwz¢Æýv¹ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ 817) 

-(/(,( ĂĉĀöÆÝ Äĉºéw£ 

Äĉºéw£ ¿v Ĉîĉ Ĉé¾É xĀþ« LLLL Ĉz¾á ówúÉ ºýÿ½ wz ĂĉĀöLÆÝ Äĉºéw£ ªĊö· ĂĊÉw³ ¿v Ăí ¢Åv ĈývĀ« ćwă

j ¾z ¾LÅ Ã½wå āºĉ¾z #ĂĉĀöÆÝ ôÆñ$ ÷wý üĊúă Ăz ĈöÆñ ÔÅĀ£ èÕwþù Ĉ·¾z ½¹ ûj Ĉz¾á xĀþ« ówĉ ÿ ā¹½ÿ

$ ¢Åv āºLÉ ôîÉ-(,)# ĂÝĀú¬ù ¡½ĀÍ Ăz ĂĉĀöÆÝ Äĉºéw£ ¿v ÈĊz ćv,+  ºýÿ½ wz ï½Àz ÿ ì¯Āí Äĉºéw£

Ĉù Ã¾ñv¿ ĈùĀúÝÄĉºéw£ )ºLÉwzvºý ĈêĊúÝ ĂÊĉ½ Ăí ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ĂÝĀú¬ù üĉv ½¹ ÀĊý ć¾òĉ¹ ĈÝ¾å ćwăºý½ 

ā½w~ ĈõÿÄĉºéw£ ¿v ćvèåv ½¹ ÿ üĊù¿ ²ÖÅ ½¹ Ăí üĉv ¹Ā«ÿ wz ĈöÍv ćwă ć½w«wáj Ić½wúÅj ûĀ¯ ûvĀ« ćwă

Ĉù āºĉ¹ º¤úù ûwú¤·wÅ ¡½ĀLÍ Ăz ûwLÊĊù ÿ½¹ Ĉõÿ ¹ĀÉ Ăĉđ yĊÉ )ºþ¤Æă vº« øă ¿v çwúÝvćwă  Äĉºéw£

 üĊz ĂĉĀöÆÝ,1  w£0+ Ĉù ¾ĊĊâ£ Ă«½¹ºþí 817) 



 

24 

 

-(/(-( ćwý Äĉ¹ÿwýºþz 

wý ªĊö·ććwý ā½¹ ûj Ăùv¹v ÿ ºþzćwý Äĉ¹ÿwý ÷wý Ăz ĈÆĉ¹ÿwý ½¹ ºþzĂ¤å¾ñ ½v¾é ºþzÝĀú¬ù Ăz ówúÉ ¿v Ăí ºýv Ă

Äĉºéw£Ĉù ĈþåĒ· Äĉºéw£ Ăz xĀþ« ½¹ ÿ ĂĉĀöLLÆÝ ćwă üĉv ĂýwĊù ½¹ ÈĊz ÿ øí ćºþzÿwñ Ăýw·¹ÿ½ )ºþLLÅ½

Ĉù wĉ½¹ Ăz ºþz ćwý ªĊö· ½¹ ÿ ¹½v¹ ûwĉ¾« Äĉ¹ÿwý¹Àĉ½ 817) 

-(/(.( Ē· Äĉºéw£Ĉþå 

ćwý ā½¹ xĀþ« ï½Àz Äĉºéw£Ĉù āºĊùwý ĈþåĒ· Äĉºéw£ ºþz yĊÉ )¹½v¹ ½v¾é wĉ½¹ ÿ ā½¹ üĉv üĊz ½¹ Ăí ¹ĀÉ

ĂLĉđ üĊz Äĉºéw£ üĉv ćwă-  w£1 Ĉù ¾ĊĊâ£ Ă«½¹üĉv ćºþöz )ºþí Äĉºéw£  ĂĉĀöLLLÆÝ Äĉºéw£ ¿v ¾¤úí ĈöĊ·

¢Åv 817) 

-(/(/( ĂĉĀöÆÝ ôÆñ 

 Ăí ĈîĊýĀ¤î£ ôùwÝ üĉ¾¤úĄù½¹ Öþù ć¾Ċñ ôîÉĂê¾§où ) Ĉù v½ ā¹Āz Ăí ¢Æýv¹ ĂĉĀöÆÝ ôÆñ ûvĀ£¹Ăþùvwă ć

 ü¤å½ đwz ¦Ýwz ÿ āºĉ¾z v½ ĂĉĀöÆÝ Äĉºéw£ ĂÝĀú¬ù ĈzĀþ«ĉwĄăĀíĈö³wÅ ¢É¹ Ăz ¢{Æý ĈõwúÉ ĈI  Äĉ¹ÿwý

ćwýĈù xwÆ³ Ăz ÃĀîÞù ôLÆñ ìĉ ôLÆñ üĉv )¢LÅv āºLÉ ĈþåĒ· Äĉºéw£ ÿ ºþz Ă£ ½¹ ûj ¹¾îöúÝ ÿ ºĉj

¢ÆÊý ćwă¾ý¾£vĀí · Ăz¢Åv ¹ĀĄÊù ĈzĀ 817) 

-(0( ĂõÀõ¿ 

ĂõÀõ¿ Ĉ{Æý ¾Ö· ćºþz ĂþĄ~ ĆÊêý ÃwÅv ¾zI ¾ĉvüĊĉw~ ÿ ÔÅĀ¤ù Iđwz Iđwz ĈöĊ· Ĉ{Æý ¾Ö· wz ĂþĄ~ ½wĄ¯ Ăz ûv 

 ôîÉ$ ¢Åv āºÉ øĊÆê£-(-ûw¤Å¾ĄÉ ĂÊêý üĉv ÃwÅv ¾z )# Iûwòþí ćwăć¾ăwÕ ½ºþz  ½wþí ½¹ Ăí ĂĉĀöÆÝ ÿ

Üévÿ øă đwz Ĉ{Æý ¾Ö· wz ĆþĄ~ ½¹ Iºþ¤Æă )ºý½v¹ ½v¾é  ºþz¾úí ā¹wÅ È¸z ½¹ ĂêÖþù üĉv ĈîĊýĀ¤î£ ×w´õ Ăz

ôÆñ ÔÅĀ£ Ăí IĂ¤Év¹ ½v¾é Ã¾ñv¿ ā¹½Ā· üĊ¯Ĉù ¹ÿº´ù x¾á ½¹ ûÿ½¿wí ÿ ç¾É ½¹ xwþĊù ĈöÍv ćwă )¹¹¾ñ

Ĉñ¹½Ā· üĊ¯ üĉvĂz ¾¤ÊĊz wă Äĉºéw£ ¡½ĀÍÄĉ¹ÿwý ÿ wă āºĉ¹ ĈþĊĉw~ È¸z ½¹ øÚþùwý ÿ û½wê¤ùwý ćwă

ĈùĂz )ºýĀÉ Ĉù ówÞå Mw¤{Æý ĂêÖþù üĉv ćÀĊ· ĂõÀõ¿ ×w´õôÆñ üĉ¾¤úĄù )ºÉwz ą¹ÿº´ù ½¹ Ăí ĈõwÞå ćwă-++ 

Ĉù āºĉ¹ ûj ć¾¤ùĀöĊíā½wí IûwÉĀ~À{Å ÿ ā¹Āñ Iûw«¿v¾z I¾Ċé I½đ IĂĉĀöÆÝ ćwĄöÆñ 5¿v ºþ£½w{Ý IºýĀÉz ÿ Ãw

)ûÿ½¿wí üĊù¿ ¿v ć¹vºÞ£ā¿¾õÖþù ½¹ ¾Ċ·v ówÅ ºÍ ºþ¯ ĈÕ ½¹ Ăí ćwă Ăz Ăê ¾ĉ¿ ±¾É Ăz Ă¤ÅĀĊ~ ÛĀéÿ

Ĉù5ºþÉwz 
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¶ üĊù¿ ówÅ ā¿¾õ423 5ć¹ĒĊù  #¾ĄÉĀz ûw¤Åv ½¹ ĈöÞå ć¾ăwÕ ½ºþz Ăz ìĉ¹Àý$ ãv¾ĊÅ ½ºþz Ĉîĉ¹Àý ½¹

Ăýw· ¾¨ív ûj ¾§v ½¹ ÿ ā¹v¹ ćÿ½ ¹ÿº³ )ºĉ¹ yĊÅj wă-+++ Ä~ ÿ ºýºÉ Ă¤Êí ¾æýā¿¾õ ìĉ w£ ÀĊý ûj ćwă

ć¿Ā« üzv$ ¢Év¹ Ăùv¹v Ă¤æă( )#Ãºêúõvÿ 

¶ ù¿üĊ ówÅ ā¿¾õ,++3 5ć¹ĒĊù üĊù¿ üĉv ÛĀéÿ ÿ Ĉõwăv ¿v ć¹wĉ¿ āºÝ ûºÉ Ă¤Êí ¦Ýwz ãv¾ĊÅ ½¹ ā¿¾õ

ā¿¾õ ©Āù ûj ôùwÝ Mđwú¤³v8 ºĉ¹¾ñ Ĉ¤Êí ć¹vºÞ£ ûºÉ ç¾á ¢Åv ā¹Āz #ĈùwýĀÅ$ wĉ½¹ ćv#ć¿Ā« üzv$7) 

¶ üĊù¿ ówÅ ā¿¾õ,/++ 5ć¹ĒĊù üĊù¿ üĉv ÛĀéÿ Ĉzv¾· ¦Ýwz ½đ ûw¤Å¾ĄÉ ½¹ ā¿¾õ0++ )ºÉ Ăýw· 

 ôîÉ-(-(  ā¿¾õ ¾Ö· ćºþz ĂþĄ~ ĂÊêý ¢ĉwÅ Ü{þù ûv¾ĉv ćvNGDIR 

 

¶ üĊù¿ ówÅ ā¿¾õ,//+ 5ć¹ĒĊù üĊù¿ üĉv Ăz ć¹wĉ¿ ¡v½wÆ· ÿ ¡wæö£ ÿ ā¹v¹ ćÿ½ Ã½wå xĀþ« ½¹ ā¿¾õ

 ¹ÿº³ )¢·wÅ ¹½vÿ ¿v¾ĊÉ ãv¾Õv ÿ ûÿ½¿wí I¾Ċé ûw¤Å¾ĄÉ,+++ )ºýºÉ Ă¤Êí ĂõÀõ¿ üĉv ¾§v ½¹ ¾æý 

¶ üĊù¿ ā¿¾õ ówÅ,0/4 5ć¹ĒĊù  ¹ÿº³ Ăí ā¹v¹ ćÿ½ ½đ ûw¤Å¾ĄÉ ½¹ ówÅ üĉv ½¹ Ĉz¾¸ù ½wĊÆz ĂõÀõ¿

,-++  ¹ÿº³ ÿ āºÉ yĉ¾¸£ ûj ¾§v ½¹ Ăýw·.+++ ā¿¾õ ÈĊ~ ĂõÀõ¿ üĉv ¿v ô{é )ºýºÉ Ă¤Êí ¾æý ºĉºÉ ćv

)¢Åv ā¹v¹ ćÿ½ ÀĊý 

¶ üĊù¿ ówÅ ā¿¾õ,122 5ć¹ĒĊù üĊù¿ üĉv ¾§v ½¹ć¹wzj ¿v ć¹vºÞ£ ā¿¾õ ÿ wă ¾ĊÆù ½¹ Üévÿ ćwăv¾Æývÿ½wí

ûw¤Å¾ĄÉ Ăz ĂõÀõ¿ üĉv ½¹ üĊþ°úă )ºÉ xv¾· ½wýĀý Ăz ½đ)ºĉ¹¾ñ ¹½vÿ Ĉ£v½wÆ· øă ½đ ÿ ¾ĉ¹ ćwă 

¶ üĊù¿ ówÅ ā¿¾õ,122 5ć¹ĒĊù üĊù¿ üĉv)¹¾z üĊz ¿v v½ ûj üĊþíwÅ wz ā¹ ìĉ I½đ ĂêÖþù ½¹ ā¿¾õ 

¶ üĊù¿ ówÅ ā¿¾õ,40+ 5ć¹ĒĊù  ½¹ ĂõÀõ¿ üĉv-- ÿ ĂĉĀývÁ ā¹ ½¹ Àí¾ù Ăí ā¹v¹ ćÿ½ ĂĉĀöÆÝ Ĉîĉ¹Àý ½¹ Āý

āºîă¹ ć¹Āzwý ¦Ýwz ÿ ā¹Āz ĂĉĀöÆÝ Ĉé¾É xĀþ« ½¹ Ĉî¯Āí Ĉö³wÅ ā½¹ ûj ¾ĊÆù ½¹ Ĉĉwă0+  ć¾¤ùĀöĊí
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üĊù¿ üĉv ¾§v ½¹ )¢Åv āºÉ ćºþzÿwñ ÿ ĂĉĀöÆÝ üĊzā¹ IĀýw¤ÅĀz ćw¤Åÿ½ ā¿¾õ ûwñÿ¹ ÿ Ăí¾z ć¾îÆÝ IĀý

½ Ăz ćºĉºÉ yĊÅj ÿ yĉ¾¸£ MĒùwíāw¯ I¿ĀõĀí Iëÿ½v¹ IĂĉĀöÆÝ ćwăw¤Åÿ IºĊăwý IĂýÿ¹¿ÿ¹ Iÿ½wù Ië½w{ù

 ¹ÿº³ ûºÉ Ă¤Êí ¦Ýwz ÿ āºÉ ¹½vÿ xwĉ½wå ÿ ćºþzÿwñ IĈýwùv Iÿºþz.+ )ºĉ¹¾ñ ¾æý 

¶ üĊù¿ ówÅ ā¿¾õ,413 5ć¹ĒĊù üĊù¿ üĉv Ĉñ½Àz wz ā¿¾õ4*0  ë½w{ù ćwă¾ĄÉ üĊz ¾¤Êĉ½ ÃwĊêù ½¹ Ă«½¹

£v½wÆ· ÿ ā¹v¹ µ½ ÷¾Ą« ÿ ¹wzj)¢Åv ā¹½ÿj ½wz Ăz Ĉ 

¶ üĊù¿ ówÅ ā¿¾õ,42- 5ć¹ĒĊù üĊù¿ üĉv ÛĀéÿ ½¹ ā¿¾õ,+  ôĉ½ÿj,42-  wz üĉ¿½wí ÿ ¾Ċé ćwă¾ĄÉ ½¹

 Ĉñ½½Àz4*1  ¹ÿº³ ï¾ù ¦Ýwz ¾¤Êĉ½ ÃwĊêù ½¹ Ă«½¹0+++ yĊĄù ĂõÀõ¿ üĉv )ºĉ¹¾ñ ¾æýĂõÀõ¿ üĉ¾£ ćv

 )¢Åv ā¹v¹ µ½ ĂêÖþù ½¹ ø¤ÆĊz û¾é ½¹ Ăí ā¹Āz 

ā½w~Êù ¿v ćvüĊù¿ Ăz ÓĀz¾ù øĄù ¡wÎ¸ā¿¾õ$ óÿº« ½¹ ĂêÖþù Ĉ¸ĉ½w£ ćwă-(, Ă°ýwþ¯ )¢Åv āºÉ Ătv½v #

Ĉù ĂÚ³Ēùºþz ¹ĀÉ½  ôévº³ ć¾ăwÕ. ĂõÀõ¿ ÔÅĀ£ ½wz$ Ĉñ½Àz wz Ĉĉwă0*1(.*0 ¾¤Êĉ½ ÃwĊêù ½¹ Ă«½¹ #

x¾¸ù Ăí I¢Åv āºĉ¿¾õ ówÅ ĂõÀõ¿ #ĂÞõwÖù ¹½Āù ô´ù ¢ĊÞéĀù Ăz Ă«Ā£ wz$ wĄýj üĉ¾£,++3 Ċù Ăí ā¹Āz ć¹Ē

 Ĉñ½Àz wz0*1 ¾¤Êĉ½ ÃwĊêù ½¹ Ă«½¹ ¢Åv ā¹Āz°úă )ï½Àz üĊþüĊù¿ IĈ¸ĉ½w£ ĂõÀõ¿ üĉ¾£ ówÅ ā¿¾õ,//+ 

 ĂöÍwå ½¹ Ăí ā¹Āz ć¹ĒĊù,,+ ówúÉ ć¾¤ùĀöĊí )¢Åv ā¹v¹ µ½ #¾Ċé ¾ĄÉ x¾á$ ĂêÖþù Ĉé¾Éÿ Ĉñ½Àz ûj ,*2 

 ¾¤Êĉ½ ÃwĊêù ½¹ Ă«½¹¢Åv ā¹ĀzüĊù¿ üĉv ĆÆĉwêù ¿v )ā¿¾õăĈù ¹Ā«Āù ćºþz øĊÆê£ wz wùÀĉwÅ ¢ĊÞÑÿ ûvĀ£ Ā

)¹Āúý üĊĊÞ£ v½ ¾Úý ¹½Āù ĆþĄ~ ĈîĊýĀ¤î£ 

 ówÅ ½¹ ûwĉ¾z¾z ćºþz øĊÆê£ Ăz Ă«Ā£ wz,421úí ĆþĄ~ ½¹ āÂĉÿ ĂêÖþù I¾ è{Õ ÿ IÃ¾ñv¿ ą¹½Ā· üĊ¯ ºþz

ĊÆê£ø  ¢õwĉv ½¹ ć¿ÿ½Āý ćºþz2 Ĉù ½v¾é #Ã½wå$üĊù¿ ¹vº·½ ¡ºÉ ¾Úý ¿v üĊþ°úă )¹¾Ċñā¿¾õ  ā¹ÿº´ù üĉv

 ĆĊ³wý ½¹- ĂþĄ~ wzĂþĄ~ üĉv ¿½wz ¡wĊÍĀÎ· ¿v )¢Åv āºÉ Üévÿ ¹wĉ¿ Ĉ{Æý ¾Ö· wz ćvüĊù¿ ¹Ā« ÿ wăā¿¾õĈĉwă 

 w£$ ÔÅĀ¤ù0*1 Ĉù ¢Êñ¿wz ā½ÿ¹ üĉ¾¤úí wz #¾¤Êĉ½ ÃwĊêù ½¹ Ă«½¹)ºÉwz 

 

 

 

 óÿº«-(,( üĊù¿ ¿v ć¹vºÞ£ øĄù ¡wÎ¸Êùā¿¾õĂêÖþù ćwă 

ôÆñ ÷wý ôÆñ ÛĀý Æñ óĀÕ ô(km) ÛĀéÿ ówÅ āwù ¿ÿ½ Ĉñ½Àz 
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.(,( Ăùºêù 

Āñ ¾ă ¿v ¢Åv ¡½w{Ý Ĉñ¹ĀõjĈñÂĉÿ ½¹ ¾ĊĊâ£ ĂýĆöîÊ¤ù ivÀ«v ćwă ā¹wæ¤Åv Ăí ć½ĀÕ Ăz ÔĊ´ù üĊÊĊ~  wĄýj ¿v

¹¹¾ñ üîúùwý ù ¡wĊ³ ÿ Üåwþù øĊê¤Æù ¾Ċá wĉ øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz ÿ8 ¹¿vºýv ā¾Õw¸ù Ăz v½ āºý¿ ¡v¹Ā«Ā2 )7 äĉ¾Þ£



 

28 

 

ā¹wù 5¢Åv üĊþ¯ āºþĉđj ¿v ĈõĀêÞùĊõwÞå Ć¬Ċ¤ý ½¹ Ăí ćv¢ ½¹ ĈÞĊ{Õ ûvÀĊù ¿v ÈĊz ¾ĉ¹wêù Ăz ûwÆýv ćwă

¹ ćºþúÉ¿½v ÀĊ¯ ¾ă ¾z wĉ ÿ Ĉñºý¿ ÔĊ´ù ¾z ÿ ¹ĀÉ ½vºĉº~ ÔĊ´ù8 ¹½v¼ñ Ĉéwz x¾¸ù ¾§v ÔĊ´ù üĉv ½3)7 

Ă¤É¼ñ ¿v ûj ¢ĊæĊí ÿ vĀă Ĉñ¹ĀõjĂă¹ ½¹ ¹½Āù üĉv ½¹ ¡wÞõwÖù ¾¨ív Ĉõÿ ā¹Āz üĊêê´ù ¾Úý ºù ½ÿ¹ ćwăćwă 

 )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¾Ċ·v üĉv ¾¨ívê´£Ċ¡wê āºþĉđj ÷wý Ăz āºþĉđj ¡w{Ċí¾£ ¿v Ĉî¯Āí È¸z ¾z ÀĊýăw Ì·wÉ ć

ā¹Āz Àí¾ú¤ù ëwý¾Ö· wĉºýv 847) āºþĉđj üĉv ôùwÉ Mw£ºúÝ wăCO IxNO IxSO IVOC0 IS2H  ÿPM1 Ĉù )ºþÉwz üĉv

āºþĉđj ¡w{Ċí¾£ āÂĉÿ Ăz wăxNO IxSO ÿ S2H ÿ wĄýj ÇÀĉ½ ÷wòþă ½¹ Ă¯ ûv½wz xj wz  ć¾Ċñ ôîÉ ÷wòþă ½¹ Ă¯

ÿ ćĀ« ¡đÿÀý Ĉñ¹Āõj ÿ ûºÉ ćºĊÅv y«Āù ÿ āºÉ yĊí¾£ ĂêÖþù ½¹ wă¾zv  ëw· ÜzwþùĈù)ºýĀÉ 

.(-(  yĊí¾£¾æÆú£v 

í¾£ ¢·wþÉĊ¾æÆú£v ½w¤·wÅ ÿ y ć½ÿ¾Ñ ÷wñ üĊ¤Æ¸ý ĂöuÆù ë½¹ ćv¾z  ûj ó¾¤þí ÿ vĀă Ĉñ¹ĀõjĈùºÉwz 

84)7  Ă¯¾ñ I¢Åv äö¤¸ù ćwă¿wñ ¿v ĈÕĀö¸ù vĀă¾æÆú£v  Mv¾ăwÙ üĊù¿ Ĉz ¹Ā· ôîÉ ć¿wñ ¢Ċăwù ôĊõ¹ Ăz

Ĉù ¾Úý Ăz û¿ÿ IºÅ½ ½vºêù Ăz Ĉù¾« ćv½v¹ Üévÿ ½¹ wùv,/,+=1*0 Ĉù ü£ ¢{Æý Ixj ½w¸z ćwþ¨¤Åv Ăz )ºÉwz

 āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă¿wñ ÓĒ¤·v¾æÆú£v  Ûwæ£½v w£1+ Mw¤{Æý ć¾¤ùĀöĊí  ¹ÿº³ )¢Åv ¢zw§44  ćvĀă ø¬³ ºÍ½¹

ý ¿wñ ÿ¹ v½ üĊù¿ ãv¾ÕvĈù ôĊîÊ£ ûÂĊÆív ÿ ûÁÿ¾¤Ċ wz ûÁÿ¾¤Ċý Ăí ºþă¹23  ĈöÍv ą¾îĊ~ IºÍ½¹¾æÆú£v  üĊù¿

Ĉù ½wúÉ ĂzĈù ôùwÉ v½ ºÍ½¹ ìĉ Ôêå wă¿wñ ¾ĉwÅ ÿ Ă¤Év¹ ½v¾é ûÂĊÆív ûj ¿v ºÞz I¹ÿ½ óÿº« )ºýĀÉ.(, 

āºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă¿wñ ¾æÆú£v  ìÊ· ćvĀă ìĉ ½¹ v½ āºþĉđj ÿ xj ½w¸z ûÿºz$¡½ĀÍ Ăz #wă ºÍ½¹  Ĉú¬³

Ĉù ûwÊý¢{Æý üĉv IøĊă¹ ¢õw·¹ ćºþz øĊÆê£ üĉv ½¹ v½ xj ½w¸z øĄÅ ¾ñv )ºă¹ v¾ĉ¿ ¹Āz ºăvĀ¸ý ¢zw§ wă

 üĊĉw~ ¡wê{Õ ćwù¹¾æÆú£v  ¾ĊĊâ£ ów³ ½¹ ĂÊĊúăôĉº{£ ÿ ûwÞĊù ĆÖêý Ăz wù¹ ûºĊÅ½ wz ÿ ¢Åv j ½w¸z Ăz x

 ½¹ xj ½w¸z Ĉú¬³ ºÍ½¹ IÜĉwù¾æÆú£v  ÃwĊêù ½¹ )¹¾í ºăvĀ· ¾ĊĊâ£ ø¬³ ºÍ½¹ ìĉ ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ Ăz IĈýwĄ«

Ĉù ôĊîÊ£ xj ½w¸z v½ ¾æÆú£v ĆÖêý ½¹ wĉ ÿ ā¹Āz xj ½w¸z ºéwå vĀă Iûwîù ìĉ ½¹ ¢Åv üîúù MĒúÝ wùv Iºă¹

 w£ ¾òĉ¹/  üĉ¾¤ÊĊz )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ xj ½w¸z Ĉú¬³ ºÍ½¹½¹ xj ½w¸z ½vºêù  ¢Åv üĊù¿ ²ÖÅ ½ÿw¬ù Ăĉđ

 ûj ½vºêù ¿v IÛwæ£½v ÈĉvÀåv wz ÿĈù Ă¤Åwí ²ÖÅ ½¹ xj ½w¸z ¹Ā«ÿ )¹ĀÉMđÿv üĊù¿ Ċév ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ ĂzÃĀýwwă 

vĈù ûj ĈöÍv Ü{þù Ăí ¢ÅĂĉđ MwĊýw§ ÿ ºÉwz ĈýwéĀå ćwă¾æÆú£v Ăĉđ üĉv Ăz xj ½w¸z »Āæý ¿v Üýwù Ăí ¢Åvă w

ĈùºýĀÉ 8,,7) 

                                                           
5. Volatile Organic Compound  
6. Particulate Matter 
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óÿº«.(,( ôĊîÊ£ ćvÀ«v  ÿ ìÊ· ćvĀă üĊù¿ ²ÖÅ ½¹ ëw~83)7 

āºúÝ ivÀ«v  ºÍ½¹Ĉú¬³ 

ûÁÿ¾¤Ċý 78.08 

ûÂĊÆív 20.95 

āºúÝ ¾Ċá ivÀ«v 

ûĀñ½j 1-9.34×10 

üz¾í ºĊÆív ć¹ 2-3.14×10 

ÀĊ¯wý ivÀ«v 

ûĀuý 3-1.818×10 

øĊöă 4-5.24×10 

ûw¤ù 4-2 ×10 

ûĀ¤ ĉ¾í 5-1.14×10 

ÿ¾¤Ċý ºĊÆív 5-2.5×10 

ûÁÿ½ºĊă 5-5×10 

ûĀýÀñ 6-8.7×10 

¹¾ñĀñ ºĊÆív ć¹ 8-~2×10 

û¿v 0 - trace 

ûÁÿ¾¤Ċý ºĊÆív ć¹ 5-~1×10 

ëwĊýĀùj 5-~1×10 

ÆíĀþùĊüz¾íº 5-~1.2×10 

ºĉ 0 - trace 

 

 Ĉútv¹ ¡w{Ċí¾£ ¾z āÿĒÝ¾æÆú£v āºþĉđj ćÿw³ üĊù¿ ¾æÆú£v IºÉ ā½wÉv ûj Ăz Ăíýwù IûĀñwýĀñ èöÞù ¹vĀù Iwă ºþ

Ĉù ÀĊý xj ì¯Āí ½wĊÆz ¡v¾Öé ÿ ½w{á ÿ ¹¾ñ Iìúý ¡v½»ºĉw{ý Ăí ºÉwz  ¢zw§ ÿ ć¿wñ ¡w{Ċí¾£ iÀ« v½ wĄýj

¾æÆú£v z I¹vĀù üĉv Èêý wùv )¹½ÿj xwÆ³ Ăzì¯Āí ¡v¾Öé ËĀÎ¸ xjI  v½Ĉúýºĉ¹wý ûvĀ£Ĉùwòþă MĒ¨ù )¢å¾ñ ā 
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vĀă ½w¸z Ăí Ĉù ôĉº{£ ºùw« ÿ Üĉwù Ăz ½w¸z ¢õw³ ¿v üĉv I¹ĀÉ¡v½» ôîÉ Ăz ÿ ûv½wz I¾zv ºþýwù Ĉæö¤¸ù ćwă

 ¾ăwÙ ã¾zĈùºýĀÉ 8,,7 ÿ ùĈāºþĉđj ºþývĀ£ üĊù¿ Ăz v½ wĄýj  ćĀ« ¡đÿÀý ¡½ĀÍ Ăz ÿ ā¹¾í ô³ ¹Ā· ½¹ v½ wă

)ºþþí ôê¤þù 

.(.(  ½w¤·wÅ ÿ Ûwæ£½v¾æÆú£v 

Ĉù Ă¤Åwí vĀă ¢Úöá ¿v øĉĀÉ ½ÿ¹ üĊù¿ ²ÖÅ ¿v ½vºêù ¾ăĂĉđ ½¹ vĀă ¢Úöá Ăí ć½ĀÕ Ăz )¹ĀÉ ĈĉwĄ¤ýv ćwă

Ĉù øí ć½ºé Ăzwz ĈÅĀÆ´ù ¾Ċá ½ĀÕ Ăz ā¾·đwz Ăí ¹ĀÉ Ĉù øă ½¹ ºĊÉ½Ā· Ā« Èăwí ûvÀĊù vº¤zv ½¹ )¹ÀĊùj

 Ăí ć½ĀÕ Ăz ¢Åv Üĉ¾Å ½wĊÆz vĀă ¢Úöá0+  ¿v ¾¤úí Ăĉđ ½¹ vĀă ÷¾« ºÍ½¹0*0  ½v¾é üĊù¿ ²ÖÅ ć¾¤ùĀöĊí

Ĉù Ĉéwz Ă°ýj ¿v ĈúĊý ÿ Ă¤Év¹ ½¹ ºýwù0*0 )¢Åv Àí¾ú¤ù ÷ÿ¹ ¾¤ùĀöĊí  ½¹ vĀă ÷¾« ÷½wĄ¯ ĂÅ I¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz

 ¿v ¾¤úí Ûwæ£½v,, ¢Åv Àí¾ú¤ù üĊù¿ ²ÖÅ ć¾¤ùĀöĊí8,,7) 

 ½w¤·wÅ¾æÆú£v Ĉù v½āwñºĉ¹ ¿v ûvĀ£)¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù äö¤¸ù ćwă  ôîÉ ½¹.(, Ăĉđ ½w¤·wÅ ¾æÆú£v ćºþz

Ă{þ« Ĉ·¾z ¿v )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĈîĉÀĊå ćwăĂĉđĈ£½v¾³ wĉ Ĉĉwù¹ ćºþz2 vĀă ¡v¾ĊĊâ£ ¾Úý ¿v ÿ  ¡v¾§v

 wz ½wĊÆz wù¾ñ øĊê¤ÆùĈù ¢ĊúăvºÉwzĂĉđ üĉv ćÿ½ )Ăê{Õ IćºþzûĀĊÅvÀĊýĀĉ wz Ów{£½v ½¹ ÀĊý ć¾òĉ¹ ćºþz3  

 ½¹ ½v¹½wz ¡v½» ¹Ā«ÿ wĉ ĈýĀĉ ¹vĀù¾æÆú£v Ĉù ¢Ċúăv ćv½v¹ ¹Ā· ĆzĀý Ăz Ăí āºÉ ÷w¬ýv)ºÉwz  Ă°ýj wùv w¬þĉv ½¹

ºþz Ăê{Õ ûvĀþÝ ĂzĈù ā¹wæ¤Åv vĀă ć¹ĀÉĂĉđ ûwúă I¢Åv Ĉ£½v¾³ ćºþz 8,,7 ) 

üĊĉw~ Ćĉđ üĉ¾£¾æÆú£v ï½Àz üĊþ°úă ÿ ā¹Āz vĀă ÷¾« ąºý¾Ċñ¾z ½¹ Ăíÿ üĉ¾£ćwù¹ Ĉ¬ĉ½º£ Èăwí ûj ĈñÂĉ 

{Æý vĀăĈù Ûwæ£½v Ăz ¢¾æÅĀ~ÿ¾£ Ćĉđ ºÉwz4  ¡v¾ĊĊâ£ üĉ¾¤ÊĊz )¹½v¹ ÷wý çwæ£v Ăĉđ üĉv ½¹ ćĀ«Ĉù)º¤åv 

Ăĉđ ¾òĉ¹ wz Ăĉđ üĉv Àĉwú£ Ă«ÿĈùwú£ Üú¬£ I¾æÆú£v ćwă j ½w¸z ôĊõ¹ üĊúă Ăz J¢Åv ûj ½¹ üĊù¿ Ā« x

āºĉº~ ¿v ć½wĊÆz¢zĀÕ½ wz Ăí ćĀ« ćwă ½¹ āºþþí üĊĊÞ£ ĈöùwÝ ÿ ºý½v¹ Ów{£½v Ĉù ½wúÉ Ăz vĀă ¢ĊÞÑÿ ºþĉj

I¾zv ôĊ{é ¿v$ Ĉù µ½ Ăĉđ üĉv ½¹ wĄþ£ #ç¾z ÿ ºÝ½ ÿ Ăù Iã¾z Iûv½wzºþă¹ 8,, )7 Ôĉv¾É ¿v I¾æÅĀ~ÿ¾£ ¢ùw¸Ñ

¾Ý ½¹ Ăí Ĉ£ÿwæ¤ù Ĉ£½v¾³Ïćwă Ĉù ¢ĊÞ{£ ¢Åv øíw³ äö¤¸ù ĈĉwĊåv¾â« ¿v MđĀúÞù ¢ùw¸Ñ üĉv )ºþí,2 

 w£,3 ½¹ ¾¤ùĀöĊí  Ăz vĀ¤Åv,+  w£,,  ÿ óº¤Þù èÕwþù ½¹ ¾¤ùĀöĊí2  w£3 yÖé ½¹ ¾¤ùĀöĊíĈù ¾ĊĊâ£ wăí ºþ

8,+7 ) 

                                                           
7. Thermal Stratification. 
8. Ionization. 
9. Troposphere. 
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 ôîÉ.(,(  Ûwæ£½v w£ Ā« ĈîĉÀĊå ½w¤·wÅ0++ íĊ¾¤ùĀö8 ć3)7 

 

¹ Ćĉđ I¾æÅĀ~ÿ¾£ Ćĉđ ćÿ½¾æÅĀ£v¾¤Åv ÷wý Ăz ć¾òĉ,+  ¹ÿº³ ûj ÔÅĀ¤ù ¢ùw¸Ñ Ăí ¹½v¹ ½v¾é-.  ¾¤ùĀöĊí

 ½¹ )¢Åv. ¢úÆé ½¹ wùv ¢Åv ¢zw§ vĀă ćwù¹ I¾æÅĀ£v¾¤Åv óÿv ¾¤ùĀöĊí ÈĉvÀåv Ûwæ£½v wz vĀă ćwù¹ ¾£đwz ćwă

Ĉùºzwĉ 8,,7 )îÊ£ ¾zv ¡½ºý Ăz ¾æÅĀ£v¾¤Åv ½¹Ċù ôĈv¾É ½¹ wĄþ£ ÿ ¹ĀÉĉÿ ÔĉāÂvć v ¢Åv üîúùwă¾zć 

ýw¤ÆăĀíĈ wă¾zv ÷wý Ăzć ½vÿ¾ùĉºć  Ûwæ£½v ½¹-,  w£-4 íĊ¾¤ùĀöć ¿v ù¿ ²ÖÅĊ ¹Ā«ÿ ¢öÝ Ăí ºýĀÉ ¾ăwÙ ü

«Āù ¡wí¾³ wĄýjĈ ĀÅ ¿v vĀă ôîÉć ù ÜývĀùĈºÉwz 8,+7) 

¾æÅÿÀù Ćĉđ,,  ÈĉvÀåv Ăz ¢{Æý vĀă ćwù¹ ûj ½¹ Ăí ¢Åv Ĉ£½ĀÍ Ăz ÿ āºÉ Üévÿ ¾æÅĀ£v¾¤Åv Ćĉđ ćđwz ½¹

 Ăz Ûwæ£½vĈù vºĊ~ Èăwí Üĉ¾Å ½ĀÕºþí 8,,7 ¤ý ÿĊv Ă¬ĉwù¹ üć w~Ċĉ¯wý xj ½w¸z ¹wú¬ýv üĊv ½¹ ¹Ā«Āù Àĉ ü

đĉwă¾zv ûºùj ¹Ā«Āz ¦Ýwz Ăí ¢Åv Ăć yÉ ù xw£Ĉ v )ºýĀÉĉ½¹ wă¾zv ü Ï¾Ý ½¹ ÿ ûw¤Æzw£wăć ¹ đwzĉ āº

ùĈ¾£¹¾Å ¾æÅÿÀù )ºýĀÉĉü đĉêö£ ¾æÆú£v ĂĈ ùĈ ĀÉ¹ 8,+7) 

                                                           
10. Stratosphere. 
11. Mesosphere. 
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¾æÅĀù¾£,- Ćĉđ üĉ¾·j ¾æÆú£v ĈùĈù ÈĉvÀåv Ûwæ£½v wz vĀă ćwù¹ Mv¹º¬ù ûj ½¹ Ăí ºÉwz Ûwæ£½v ¿v Ăĉđ üĉv )ºzwĉ

 Ĉ{ĉ¾ê£3+ ÿ Ûÿ¾É üĊù¿ ²ÖÅ ć¾¤ùĀöĊí  w£,4+ ¹½v¹ Ăùv¹v üĊù¿ ²ÖÅ ć¾¤ùĀöĊí 8,,7 ½¹ vĀă ćwù¹ )

 w£ ¾æÅĀù¾£ ćđwz ¢úÆé,0++ Ć«½¹ Ĉ¤ýwÅĈù ¹v¾ñôĊõ¹ Ăz Ĉõÿ )ºÅ½ õĀîõĀù ¹vºÞ£ Ăîþĉv øí ûj ½¹ vĀă ćwĄ

Ĉù ëºýv ûj ½¹ ¹Ā«Āù ćwù¾ñ ½vºêù wù¹ û¹Āz đwz ¹Ā«ÿ wz ¢ÅvºÉwz 8,+7 yĊ£¾£ üĉºz )¾æÆú£v  ¾Úý ¿v üĊù¿

Ĉù øĊÆê£ ¾æÅĀù¾£ ÿ ¾æÅÿÀù I¾æÅĀ£v¾¤Åv I¾æÅĀ~ÿ¾£ 5Àĉwú¤ù Ćĉđ ½wĄ¯ Ăz Ĉ£½v¾³Ăĉđ üĊz ¿¾ù )¹ĀÉă óÿv ćw

¿w~Ā~ÿ¾£ I÷ÿ¹ ÿ,.Ăĉđ ¿¾ùJĀÅ ÿ ÷ÿ¹ ćwă¿w~Ā£v¾¤Åv I÷,/J Ăĉđ ¿¾ù¿w~ÿÀù I÷½wĄ¯ ÿ ÷ĀÅ ćwă,0 ¢Åv Ă¤å¾ñ ÷wý 

8,,7 ) 

.(/( vĀă Ĉñ¹Āõj 

ā¹wù ¾ăĈù ¾ĊĊâ£ v½ ûj Ĉ¤Æĉ¿ ÿ ĈĉwĊúĊÉ IĈîĉÀĊå ËvĀ· I¹ĀÉ vĀă ¹½vÿ Ăí ćvÿ ºă¹  ¾ĊĊâ£ ćvĀă üĊþ¯ Ăz

Ă¤åwĉ Ićvā¹Āõj ćvĀă ºþĉĀñāºþþí ā¹Āõj )wă v½  ¦Ýwz Ăí ć¹vĀù ûvĀþÝ Ăz MđĀúÞù ćÿ½ ¾z ĈĄ«Ā£ ôzwé ¡v¾Ċ§m£

Ĉù ćºþz Ăê{Õ ºýĀÊz ¹vĀù wĉ ûwăwĊñ I¡wývĀĊ³ I¾Êz{ĉ¾ê£ ÃwÅv üĉv ¾z )ºþþíÝĀþÎù wĉ ĈÞĊ{Õ ą¹wù ¾ă Mw Ăí Ĉ

¹½vÿ vĀă ºă¹ ¾ĊĊâ£ v½ ûj ËvĀ· ÿ āºÉ Ă¤·wþÉ vĀă āºþþí ā¹Āõj ûvĀþÝ Ăz Ĉù ¡½ĀÍ Ăz ć¹vĀù üĊþ¯ )¹ĀÉ

¸ù wĉ wă¿wñ IÜĉwù ¡v¾Öé Iºùw« ¡v½»ºþ¤Æă ówîÉv üĉv ¿v ĈÕĀö 8,-7) 

.(0( ¢ùĒÅ ÿ vĀă ¢ĊæĊí 

wă¿wñ ¾æÆú£v ½¹Ĉĉ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ù ¾ñvĊwúý ¿ÿw¬£ ¹½vºýw¤Åv ÿ Ì¸Êù ć½vºêù ¿v wĄýj ûvÀĉv¾z ºć  ¡v¹Ā«Āù

ñ ÿ āºý¿ĊLÒÞz ½¹ Ăí ¹Āz ºăvĀ· ¾LÒù ûwăwĈ ý ¹½vĀùĊùĀúÆù ¦Ýwz ÀĊù wĄýj ¢Ĉv )¹¹¾ñĉ Iû¿v ôùwÉ wă¿wñ ü

¹ćÆívĊI¹¾ñĀñº ¹ćÆívĊýºĊÆívĀþù IûÁÿ¾¤Ċ ÛvĀýv ÿ üz¾íº¡w{Ċí¾£ õjĈ $ ½v¾åVOC·¾z Ăí ¢Åv #Ĉ v ¿vĉ ü

¡w{Ċí¾£ õjĈ  ûwÕ¾LLÅù v¿Ĉv ¾z āÿĒÝ )ºLLÉwzĉv½v¹ ¾æLLÆú£v Iwă¿wñ üć wù ÿ ºùw« èöÞù ¡v½»ĉù ÜĈ Ăí ºLLÉwz

 w£ ¾¤ùĀýwý ºþ¯ ¿v wĄýj ā¿vºýv0++ ûÿ¾îĊù â¤ùĊĈù ¾£v½» )ºLÉwzĈ í wĄýj ā¿vºýv Ăí ¿v ¾¤ú,*+ ûÿ¾îĊù  Ăz ºÉwz

å¹wÎ£ ¡½ĀÍĈ ¢í¾³  ÿ ¡v½» wz ÿ ā¹ĀúýćwĄõĀîõĀù ¹ĉù ¹½Ā·¾z ¾òĈwúýĉ£v½» )ºþĈ z wĄýj ¾Öé ĂíĊ ü+,*+  w£

, ûÿ¾îĊù  ¢LÅv¿v ¾¤úí y£v¾ù Ăz Ĉ¤Ý¾Å ºý½v¹ ¹wz ¢Ý¾Å£v½» )Ĉ  ¿v ¾¤ñ½Àz Ăí,  ¿v ¾¤î¯Āí ÿ-+ ûÿ¾îĊù 

ý ºþ¤LLÆăĊv½v¹ Àć õÿ ā¹Āz ëºýv ¢Ý¾LLÅĈ wéözĊLLÅ¾£ ¢Ċù v½v¹ v½ yĈ ¿v ¾¤ñ½Àz ¡v½» ÿ ºþLLÉwz-+ ùĊ ûÿ¾î

                                                           
12.Thermosphere. 
13. Tropopause. 
14. Stratopause. 
15. Mesopause. 
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Ăz MđĀúÞù ý ĂÖLÅvÿĊÿ¾ć Ăz Ăz»w«ù xĀÅ½ ¢Ý¾ÅĈv )ºþþíĉ£ ¦Ýwz MđĀúÞù ¡v½» ĂýĀñ üĊ ÿ āºÉ vĀă ûºÉ ā¾

v ½vºêù Ă¯¾ăĉz ¡v½» üĊā¹Āõj vĀă IºÉwz ¾¤Êù ¾Úý Ăz ¾£ĈºÅ½ 8-7 ) 

.(0(,( đj ¢Úöá ½¹ ¾§où ôùvĀÝĉāºþwăć vĀă 

¢Úöá đjĉāºþwăć  ½¹ vĀăĉù Ăz ĂêÖþù ìĊõĀ£ ûvÀĊòýĀò¯ ÿ ºĈ ò¤Æz wĄýj È¸~Ĉ â£ )¹½v¹ĊĊÚöá ½¹ ¾ Ăýv¿ÿ½ ¢

đjĉāºþz wăĊ§w£ ¢´£ ¾¤ÊĊâ£ ¾ĊĊù w£ ¢Åv ćĀ« ¡v¾ĊÒÞz ½¹ wùv IwĄýj ½wÊ¤ýv ûvÀĈ v¾ÉĉÝ ÿ¹ ¾ă Èêý Ô Ăz ôùw

ĉĈù ā¿vºýv ìvĀă ½¹ )ºÉwzć üíwÅ ÿ ¹¾ÅI  ¿vĉđj È¸~ ĀÅ ìĉāºþĈù Èăwí wăĉĀÅ ¿v ÿ ºzwć ¹ĉõ¹ Ăz ¾òĊ ô

Å ¿v ā¹wæ¤ÅvĊø¤Æwăć wù¾ñĉwăwÒå û¹¾í ÷¾ñ ¢Ą« ĈÊć ö·v¹Ĉ õĀ£ Iûwú¤·wÅĊvÀåv wĄýj ºĉĈù Èĉºzw  ½¹ Ăí

vÀåv ÿ Üú¬£ ¦Ýwz ÛĀú¬ùĉù wĄýj ¢Úöá ÈĈúĄù Èêý ¹wz Ç¿ÿ )¹¹¾ñĈ đj ½wÊ¤ýv ½¹ĉāºþ¤õw³ ½¹ )¹½v¹ wăĈ 

ù¿ ²ÖÅ ½¹ ½wÊ¤ýv Üzwþù ĂíĊºþÉwz Üévÿ ü  ¢Úöáĉw~ ½¹Ċ¾« ¢Å¹ üĉ¹wz ûwI  ÃĀîÞù ¢{Æý ¹wz ¢Ý¾Å wz

ý ćĀ« ¡wýwĉ¾« Ĉúă½¹ ÿ Ĉò¤æÉj )¹½v¹Ċ¹ ¿v ÀĉĈù ½wúÉ Ăz øĄù ôùvĀÝ ¾òjĉêÕwþù ½¹ ĂýĀúý ćv¾z )ºĈ Ăz Ăí 

õ¹Ċûwú¤·wÅ ¹Ā«ÿ ô ÿ wă{Õ ÜývĀùĊÞĈ á ÿĊ{Õ ¾ĊÞĈvÀåv Ā« Ĉò¤æÉj IĉĈù Èĉđj È¸~ ºzwĉāºþÀĊý wă  ¾¤Ąz

Ĉù ¡½ĀÍþ°úă )¹¾ĊñĊòýÿ½vÿ üĈ ÅwÅv Èêý wù¹Ĉ Þ£ ½¹ĊĊ üāºþĉđj ¢Úöáwă ¹Àý ½¹ĉîĈ ù¿ ²ÖÅĊ· ü ºăvĀ

yÉ )¢Év¹ùwòþă wăĈ ¾Å ûºÉ ¹¾Å I¢Åv øí ¹wz ¢Ý¾Å ÿ ãwÍ vĀă Ăíĉù¿ ÜĊvĀă ûºÉ ¹¾Å ¦Ýwz üć 

úý vĀă ÿ āºÉ ûj ãv¾ÕvĈ¾« đwz ã¾Õ Ăz ºývĀ£ĉ ûwĉv ½¹ )ºzwĉvĀă ¢õw³ üć õjõ¹ Ăz ā¹ĀĊ µ¾úĊý ûºÉ ÃĀîÞù ô

đ ½¹ wù¹ĉĂwăć úý vĀăĈ¤ý ½¹ ÿ ºþí ¹ĀÞÍ đwz ¢úÅ Ăz ºývĀ£Ċđj ¹vĀù ¢Úöá Ă¬ĉāºþvÀåv ûj ½¹ wăĉĈù Èĉ )ºzw

ºzĉ£¾£ üĊđ yĉĂvć í¾£ ¿vĊđj ¡w{ĉ¹Àý ½¹ āºþĉù¿ ²ÖÅ ìĊĈù Üú¬£ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é üĉºzw 8-7) 

.(0(-( õĀ£ ÜzwþùĊđj ºĉāºþwăć vĀă 

ýv Üzwþùđj ½wÊ¤ĉāºþ{Õ Üzwþù Ă¤Å¹ ÿ¹ Ăz MwùĀúÝ wăĊÞĈ Éwý Üzwþù ÿĈ õwÞå ¿vĊ¢wăć ¾Êzć Æê£Ċù øĈ ¿v )¹ĀÉ

õwÞå Ăí w¬ýjĊ¢wăć ¾Êzć Å āºþý¿ øă¾zĊø¤Æwăć {ÕĊÞĈ ùĈv¾zwþz IºÉwzĉúă Ăz üĊõ¹ üĊ¸Ê£ ôĊv Ìĉ ÿ¹ ü

{Õ Üzwþù )ºÉwz ½vĀÉ¹ ¢Åv üîúùĊÞĈ ûwåĀÕ ûĀ°úăwăć Iëw· ÿ ¹¾ñ õwÞåĊ¢wăć ûwÊæÊ£j Iwă¿ĀÅ È£jć 

ôòþ«¹v½ ¡v½» ÿ wăĉ¤ívĀĊLLÉwý ĀĈ ·¾z ¿vĈ ½ ºþýwù wă¿wñù û¹vĈđ ¿v û¿v »Āæý )ºLLÉwzĉ¾æLLÅĀ£v¾¤LLÅv Ă Ăz đĉ Ă

¾æLLLÅĀ~ÿ¾£ LzvÀåv ¦LÝwĉv ¢LÚöá Èĉ¿wñ ü ù¿ ²ÖLLLÅ ½¹Ċù üĈõĀ£ Ü{þù )¹¹¾ñĊ·¾z ºĈ đj ¿vĉāºþ ºþýwù wă

¹ćLLÆívĊz ¹¾ñĀñºĊLLÉwý ¾¤LLÊĈ {Õ Üzwþù ¿vĊÞĈ ùĈLLÅ½¾z ½¹ ¡½ĀLLÍ ¾ă ½¹ )ºLLÉwzĈ §w£Ċđj ¾ĉāºþ½ ¾z wăÿć 

¾ĄLLÉ èÕwþù ½¹ ûwLLÆýv ¢ùĒLLÅć Þú«¾~ĊõwÞå I¢Ċ¢wăć ¾LLÊzć õĀ£ øĄù Üzwþù iÀ«Ċđj ºĉāºþ ½wúLLÉ Ăz wă

ùĈjĉù Ăí ºþĈwzĉÇÿ½ ¢Æwăć ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù wĄýj ó¾¤þíĊ¹¾ 8-7 ) 
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z ½¹Ċ ¾¤LÊwă½ĀLÊí IwLÅÿĉöêý ôĊ½Ā£Āù ĂćwþÍ Iĉ Üý ÿĊāwñÿ¾öÍv ÿ āºúÝ È¸z IwăĈ õĀ£Ċđj ºĉāºþwăĈĉ  ºþýwù

LLLÆívĊwăºć ýĊ v½ ¹¾ñĀñ ÿ ûÁÿ¾¤ôĊîLLLÊ£ Ĉùv )ºþă¹ĉ ü¡w{Ċí¾£ LLLÆíĀþù āv¾úă ĂzĊz¾íº ÿ èöÞù ¡v½» Iü

 ¡w{Ċí¾£õjĈ  ½v¾å(VOC) āºþþí ā¹Āõj iÀ«wăć õÿvĊĈù Ăê¤Æù ½ĀÕ Ăz Ăí ºþLÉwzĊv¾å ¾§v ½¹ øĉ Ăz çv¾¤³v ºþ

Ĉù ¹Ā«ÿjĉ)ºþ ·¾z ÷w¬ývĈ ÈþívÿõĀ£ Ăz ¾¬þù ¾æÅĀ~ÿ¾£ ½¹ wăĊđj ºĉāºþwăć Āýw§ĉĈù Ă û¿v )¹ĀÉĈîĉ vv ¿ĉ ü

đjĉāºþĈù xĀÆ´ù wăć¹ )¹¹¾ñÿ¾¤ĊýºĊÆívÁû )2(NO ýĊiv½ÿwù Èzw£ ¾§v ½¹ À ¾¤Ċý ºĊÆív Ăz Èæþzĉ ì(NO) 

Æív ÿĊú£v ûÂĈ º{£ĉv ÿ āºÉ ôĉ ø£v üûÂĊÆív ýĊ wz ÀûÂĊÆív ùĀõĀîõĈ õĀ£Ċ ºĈù û¿vwúýĉº 8-7) 

ć¹ºĊLLÆív đj iÀ« øă ûÁÿ¾¤Ċýĉāºþwăć õÿvĊđj iÀ« øă ÿ Ăĉāºþwăć Āýw§ĉĈù ½wúLLÉ Ăz ĂjĉwLLÅÿ )ºĉöêý ôĊ Ă

½Ā£Āùć ¾¤Ċý ºĊÆív ½wÊ¤ýv ¦Ýwzĉć¹ ÿ ìºĊÆív ´ù Ăz ûÁÿ¾¤ĊýĊĈù ÔÆív ½ĀÒ³ ½¹ ÿ ¾æÆú£v ½¹ )ºý¹¾ñĊ ûÂ

¾¤Ċý ºĊÆívĉùv½j Ăz ìĈ ć¹ºĊÆív Æív ûÁÿ¾¤ĊýĊº Ĉù û¿v ½ĀÒ³ ½¹ wùv I¹ĀÉ)3(O vĉ¾Å Èþívÿ üĉÜ¾£  ÷w¬ýv

Ĉù¼~ĉúă Ăz ÿ ¹¾Ċõ¹ üĊ¹Àý ½¹ Ăí ¢LLÅv ôĉîĈ õĀ£ ÜzwþùĊLLÆív ºĊwăºć ýĊ )¢LLÅv øí û¿v ¿wñ ¢Úöá IûÁÿ¾¤

ý ¢·ĀÅ ½¹ ¹Ā«Āù ¹¾ñĀñ IçĀå yõwÖù ¾z āÿĒÝĊvÀåv ¦Ýwz Àĉđj Èĉāºþwăć õÿvĊĀýw§ ÿ ĂĉĈù Ăòþă Ăz )¹ĀÉ ÷w

¹ Içv¾¤³vćLLLÆívLĊv¾å ¾§v ½¹ ¹¾ñĀñºĉõĀ£ ÈĉwLLLÆív ºLþĊĈù ºz ÈĉwLLLÆív )¹ĀLLLÉĊõĀ£ Ăz ¾¬þù I¾¤LLLÊĊ º

ć¾£ ¹¾ñĀñºĊLÆív)3(SO ă x¼« wz Ăí āºÉĊÅv Ăz ûÁÿ½ºĊ½ĀæõĀÅ ºĉº{£ ìĉĈù ôýĀùj wz ÿ ¹¹¾ñĊõĀ£ ëwĊ º

ýĀùjĊz ÷ĀĈýĀùj ÿ ¡wæõĀÅĊĈù ¡wæõĀÅ ÷Āwúýĉv )ºĉí¾£ üĊúĄù øĄÅ ¡w{Ĉ ½ ¡v½» ¿vĉāÀĉÿvĀă À,1 ½ ¾æÆú£v ½¹ v

Ĉù v½v¹ºþÉwz 8-7) 

.(0(.( ¡v¾§v ûwÆýv ćÿ½ ¾z vĀă Ĉñ¹Āõj 

Ãwú£ ôí ¿ÿ½đj wz ¹¾å ¾ă Ăývĉāºþ¢Åv ¡½w{Ý wă ûwù¿ ¡ºù ÛĀú¬ù ¿vwăĈĉ  ĂíĉÕ ½¹ ¹¾å ìĈ  ½ĀÕ Ăz ÿ ¿ÿ½

´ù ½¹ vÀ¬ùĊÔwăć · ÿ Ăýw· ºþýwù äö¤¸ùĊđj Ï¾Þù ½¹ ûwzwĉāºþwăć ù ½v¾é vĀăĈñĊv )¹¾ĉù Ăz Ãwú£ üĊvÀ û

đjĉýwù¿ ¡ºù ÿ āºþĈ ù ûj wz Ãwú£ ½¹ ¹¾å ĂíĈò¤LLÆz ºLLÉwzĈ wz Ă¤{õv )¹½v¹ĉv Ăz ºĉí ¢LLÉv¹ Ă«Ā£ Ă¤îý ü Ă

Þ£ĊĊù üĊ Ăýv¿ÿ½ ÔÅĀ¤ù ¢Úöá ûvÀĉì đjĉ ½¹ āºþĉì vĉÞù I¢zw§ āwò¤ÆĊ½wć ÆzĊ¾ê£ ½wĉ{Ĉ ûwù¿ ¿v  Ãwú£ ½¹

đj ûj wz û¹Āzĉù Ătv½v v½ āºþĈºă¹ 8-7)  

v¾zć LÅwþù Ì·wLÉ Ăîýj{Ĉ v¾zć Þ£ĊĊù üĊđj ¹vĀù wz ¹v¾åv Ãwú£ ûvÀĉwz ºÉwz Ă¤LLÉv¹ ¹Ā«ÿ āºþĉ{Æý º Ăz ¢

ā¿vºLývñĊ¾ć ê¤LLLÆùĊđj ¾ă ¢Úöá øĉ³wý ½¹ āºþĊLLLÆæþ£ ĂĈ ¹v¾åvć ÝĀý Ăz ĂíĈ Þévÿ ã¾ÞùĈ ĉ ĂÝĀú¬ù ì

Þú«Ċ¤Ĉ ùĈþ¯ ÷w¬ýv Ĉþå ¾Úý ¿v ¾Ñw³ ów³ ½¹ Ă¯¾ñv )¹Āúý ÷vºév IºþÉwzĊĂùwý¾z üvć üîúù¾Ċá  ÿĊáöúÝ ¾Ĉ 

                                                           
16. Aerosols. 
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ùĈā¿vºýv ÏĀÝ ½¹ wùv ºLÉwzñĊ¾ć íĊæĊvĀă ¢ć ´ùĊv ½¹ Ôĉāwò¤LÆwăć w~ ÿ ¢zw§ĉđj Èĉāºþwăć  ½ĀÕ Ăz vĀă

v¾z ā¹¾¤Æñć vĉ¹½v¹ ¹¾z½wí ½ĀÚþù ü 8-7 ) 

.(1( āºþĉđjÌ·wÉ ćwă 

ÈÉ āºþĉđj ûvĀþÝ Ăz ¡ÿwæ¤ù yĊí¾£ ÛĀýāºÉ āºÉ Ă¤·wþÉ vĀă āºúÝ ćwă ¿v ÈĊz ôùwÝ Ăí ºýv4+" ¹Āõj ¿v Ĉñ

Ĉù vĀăºþÉwz  ÿ5¿v ºþ£½w{Ý 82 7¹ć ÆívĊº ¹¾ñĀñ )2SO( I ºĊÆív ć¹ýĊûÁÿ¾¤ )2NO(I ĊÆíĀýĀùº  üz¾í(CO) I

üz¾íÿ½ºĊă wă(HC)I āºþþí ºĊÆív ¾ĉwÅ ÿ û¿vĈĉwĊúĊÉĀ¤å ćwă  ÿ èöÞù ¡v½»)PM( ) ¾ă ¾ĉ¹wêù ÿ ĈöÍv Üzwþù

āºþĉđj ¿v ìĉ óÿº« ½¹ āºúÝ wă$.(-#  ôzwé )¢Åv āºÉ ĂÍĒ· ¡wÝĒÕv ÃwÅv ¾z ¾ĉ¿ ¾ĉ¹wêù Ăí ¢Åv ¾í»

Ĉù wîĉ¾ùj āº´¤ù ¡đwĉv ²ÖÅ ½¹ āºÉ Üú«)ºÉwz 

.(1(,( ¹ć ÆívĊº ¹¾ñĀñ 

ć¹Ĉz ć¿wñ ¹¾ñĀñºĊÆívĈù ówÞå ÿ xj ½¹ óĀö´ù Ië¾´ù Iºþ£ ĈĉĀz wz Iðý½ ûj ĈĉwÊ¯ Ăýw¤Åj )ºÉwzppm 

+.*+  ûj ĈĉwĉĀz Ăýw¤LÅj ÿppm 0*+ Ĉù ā¹¿ üĊú¸£ üĊþ¯ )¢LÅvć¹ Ăí ¹ĀÉ ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ Ăz ¹¾ñĀñºĊÆív

 üĊz-  w£/ ć¹ ¡ºù üĉv óĀÕ ½¹ )ºýwúz Ĉéwz vĀă ½¹ ¿ÿ½Ĉù ¹¾ñĀñºĊLÆív ĂöÍwå w£ ºývĀ£,+++  v½ ć¾¤ùĀöĊí

 ¢ĉwÝ½ ôĊõ¹ Ăz Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ćwă½ĀÊí ćwă¾ĄÉ ćvĀă ½¹ ¿wñ üĉv ¢Úöá ¾Ċ·v Ăă¹ ĂLÅ wĉ ÿ ÿ¹ ½¹ )ºþí ĈÕ

·ĀÅ ¿v ¾¤ÊĊz ā¹wæ¤LÅv ÿ Ĉõ¾¤þí ºĉºLÉ üĊývĀé¢ vºĊ~ Èăwí ¡ºÉ Ăz IÜĉwþÍ ć¿wÅ¿wz ÿ øí ¹¾ñĀñ wz ćwă

ĂLýĀñ ĂLz )¢LLLÅv ā¹¾í ¹ÿº³ ĂýwĊõwLLLÅ ¢Úöá üĊòýwĊù ûvÀĊù ¾Ċ·v Ăă¹ ½¹ èÕwþù üĉv ½¹ ĂLí ćv-+  w£/+ 

 ¿v ¡½ºý Ăz ûj Ăýv¿ÿ½ ¢Úöá ÿ ā¹Āz yÞîù¾¤ù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù,-0 Ĉù ¿ÿw¬£ yÞîù¾¤ù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù ºĉwúý[6] )

½¹ ćwă½ĀLLÊí ½¹ wùv āºĊ°Ċ~ ¢ĊÞLLÑÿ ĂÞLLÅĀ£ ów³ ĈLLÅwþLLÉvĀă ĈýwĄ« ûwù¿wLLÅ Ç½vÀñ è{Õ ¾z ÿ ā¹Āz ¾£

(WHO)  ówÅ ½¹,443  w£ øí ¾ĉ¹wêù ¿v wă¾ĄÉ ćvĀă ½¹ ĂýwĊõwÅ üĊòýwĊù ¢Úöá.++  yÞîù¾¤ù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù

ĂêĊé¹ ā¹ üĊòýwĊù ¢Úöá ¾¨ívº³ )¢LLÅv ¾Ċâ¤ùā¿vºýv ćvāÂĉÿ Ôĉv¾LLÉ ½¹ ¿wñ üĉv ćv¾z āºLLÉ ć¾Ċñć  ćĀ«

ÿ$Ĉù üĊù¿ ²ÖÅ Ăz ûj ºĊõĀ£ Ü{þù ¿v āºÉ ¾Ê¤þù ¿wñ ćĀ« Ôĉv¾É ôĊõ¹ Ăz Ăí Ĉ¤õw³ wĉ ÿ vĀă Ĉòýÿ½v #ºÅ½

 ¿v-+++  ¢LLÅv ā¹Āúý ¿ÿw¬£ ÀĊý yÞîù¾¤ù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù[7] üĉv¾zwþz ¢LLÅv ówÞå ½wĊLLÆz ¿wñ üĉv Ăí w¬ýj ¿v )

Ĉù ¡ÿwæ¤ù ½wĊÆz ¹v¾åv ĈÆæþ£ ø¤ÆĊÅ ¾ĊÆù ½¹ ûj x¼« āĀ´ý ÿ ĈòýĀò¯Éwz )º 

 

óÿº«.(-( āºþĉđj Üzwþù ĂĊõÿv ćwă÷vºí ¾ă ûvÀĊù ÿ#ówÅ ¾z ü£ ûĀĊöĊù yÆ³ ¾z ¾ĉ¹wêù$ 897 

āºþþí ā¹Āõj Üzwþù CO xNO HC xSO PM ôí 
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¡đwê¤ýv ÿ ôêý ,,, 2*,, 0*,4 , 2*+ 4*,/. 

çv¾¤³v 3*+ ,+ 1*+ 0*-1 3*1 2*// 

Ĉ¤ÞþÍ ćwăºþĉj¾å /*,, -*+ 0*0 1 ,*,. -*.1 

Ăõwz¿ ćwăºùw« -*2 /*+ - ,*+ /*, ,*,, 

Ăé¾æ¤ù ¹vĀù 3*,1 /*+ ,*2 .*+ /*. -3 

 û¿ÿ -*,/2 2*-- 2*./ 4*.. /*-0 4*-1. 

 

¢Úöá ½¹Ăĉ½ Ăz ¿wñ üĉv x¼« ÿ ¹ÿ½ÿ IĈþĊz wz Äæþ£ ÿ ÔLLLÅĀ¤ù ÿ øí ćwă ćv¾z wùv )¢LLLÅv Ïwúáv ôzwé wă

¢ÚöáÈýÿ¾z ćÿ½ ¾z ¿wñ üĉv ûwă¹ āv½ ¿v Äæþ£ ÿ ¾¤LLÊĊz ćwăćwă  x¼« wz ÿ Ă¤LLÉv¼ñ ¾§v ĈLLÆæþ£ āwò¤LLÅ¹

Ĉù èöÞù Àĉ½ ¡v½» ćÿ½ ¾z ûºÉĂÆĊí Ăz Ĉ¤³v½ Ăz ºývĀ£ÈQÉ ĈĉvĀă ćwă ¹ĀÉ ¹½vÿ ÀĊý wă[8] óÿº« ½¹ ).(

. ć¹ ¡v¾§v Ăz)¢Åv āºÉ ā½wÉv ûwÆýv ¢ùĒÅ ¾z ¹¾ñĀñºĊÆív 

 

óÿº«.(.(  yÆ³ ¾z ¾ĉ¹wêù$ ûwÆýv ¢ùĒÅ ¾z ¹¾ñĀñ ºĊÆív ć¹ ¡v¾§vppm8 #77 

jĀz ÃwÆ³v Ăýw¤Å ,(+.*+ 

¢Åv ÃwÆ³v ôzwé Ĉ¤³v½ Ăz ûj ćĀz . 

Ăå¾Å ºĊõĀ£ ÿ Āöñ ÿ ĈþĊz ć½Āå Ç¿ĀÅ ,-(1 

Ĉù øÊ¯ Ç¿ĀÅ ¦Ýwz Ăí ć½vºêù üĉ¾¤úí¹¹¾ñ -+ 

¢ÝwÅ ìĉ ćv¾z ¿w¬ù ¢Úöá ¾¨ívº³ -++(,++ 

Ĉñºý¿ ¢Ą« ć½Āå ¾Ö· 0++(/++ 

ĂêĊé¹ ºþ¯ ¿v Ä~ ½ÿj ï¾ù 3++(1++ 

 

.(1(-(  ºĊÆív ć¹ýĊÁÿ¾¤û 

¹ ¿wñ ¢ÚöáćÆívĊýºĊâ¤ù vĀă ½¹ ûÁÿ¾¤Ċ¢Úöá )¢Åv ¾wăć ĈÞĊ{Õ vĉvĀă ½¹ ¿wñ üć ´ùĊĈù Ô¤úí ¿v ºývĀ£ ¾

 ¿vĉz w£ ìĊ ¿v ¾¤Ê4 ùĊâ£ ½¹ yÞîù ¾¤ù ¾z ÷¾ñÿ¾îĊĊvĀă ½¹ )ºÉwz ¾ć ù ¢Úöá wă¾ĄÉĊòýwĊõwÅ üĊv Ăýwĉü  ¿wñ

zĊ ü-+  wL£4+ ùĊ ¢Úöá ¾¨ívº³ wLz yLÞîù ¾¤ù ¾z ÷¾ñÿ¾îĉ Ă¤ÝwLLLÅ ì,+++(20 ùĊ yÞîù¾¤ù ¾z ÷¾ñÿ¾î

Ĉù ºLÉwz[8]¹ )ćÆívĊýºĊ¿wñ ûÁÿ¾¤ć Mw¤{Æý Ăí ¢Åv á xj ½¹Ċ¹wêù üĉv¾zwþz I¢Åv óĀö´ù ¾ĉ¿ ¾ĉ¹wć ¿v vĉ ü

Æù ¿v ¿wñĊĈù ûwă¹ wz Äæþ£ ¾½ ¹½vÿ ºývĀ£ĉĂÿ½ ¾z ÿ ¹ĀÉ wăć ÅĊÆæþ£ ø¤ÆĈ v¾z )¹½v¼òz ¾§vć ¹v¾åvć  Ăz Ăí

zĊ½wúć ù ºþ¤LÆă Ē¤{ù øLÅjĊ ûvÀÅwLÆ³Ċv Ăz ¢ĉwêù ½¹ ¿wñ üĉć¹ ¿wñ wz ĂÆz y£v¾ù Ăz ¹¾ñĀñºĊÆívĊ ¾¤Ê

ĈùºÉwz8-7)  ½¹ óÿº«.(/ ¹ wz Ãwú£ ¡ºù āw£Āí ¡v¾§vćÆívĊýºĊ ¢Åv āºÉ Ătv½v ûwÆýv ¾z ûÁÿ¾¤[7]) 
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þ°úăĊ ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ĂÞõwÖù üĉîĈ wă¾ĄÉ ¿vć vĉÆþ£ ¢õwĈ ¾ùjĉz ÔÅĀ¤ù ¢Úöá Ăí ¹v¹ ûwÊý wîĊÿ ¢Æ  ½wĄ¯

 Ă¤ÝwÅć¹ýwù¿ ą¿wz ìĉ ½¹ ûÁÿ¾¤ĊýºĊÆívĈ 1 z ĂăwùĊ ü+1*+  w£,,*+ â¤ù ûĀĊöĊù½¹iÀ«Ċv ½¹ )¢Åv ā¹Āz ¾ĉ ü

z Iā¿wzĊ½wúĉwĄć Ææþ£Ĉ vÀåvĉÊĈ  ¹ÿº³ ½¹,3 õw³ ½¹ I¹v¹ ûwÊý v½ ºÍ½¹Ĉ êÕwþù üíwÅ ¹v¾åv ½¹ ĂíĈ  ½vºêù wz

ć¹z ûÁÿ¾¤ĊýºĊÆívĊ ü++/*+  w£+-*+ þ¯ ûĀĊöĊù½¹iÀ«ĊĂÑ½wÝ üvć 

ăwÊùúý āºĈþ°úă )¹¹¾ñĊíw³ āºÉ ÷w¬ýv ĂÞõwÖù üĈ ¤éÿ Ăí ¢Åv ûj ¿vĈ ć¹ ¢ÚöáûÁÿ¾¤Ċý ºĊÆív  ½¹-/ 

 ûwù¿ ¡ºù ½¹ ¢ÝwÅ1  üĊz āwù+1*+  w£+3*+  ûwĊù ½¹ ¹w³ ¢ĊÊýÿ¾z Ăz Ē¤{ù ¹v¾åv ¹vºÞ£ IºÉwz ûĀĊöĊù½¹iÀ«

ĂÅ½ºù ûwí¹Āí ÿ ûv¹v¿ĀýĈù ÈĉvÀåv ÀĊý ćvĈù ¾Úý Ăz )ºzwĉ ªĉw¤ý Ăí ºÅ½ üĉv ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ĂÞõwÖù ¿v ôÍw³

 ÔÅĀ¤ù ¢Úöá Ăí Ĉĉwă¾ĄÉ Ăúă ½¹ Ăí ºÉwz Ă¤îý üĉv āºþă¹ ûwÊý ¾ĄÉ-/ ć¹ Ă¤ÝwÅ ćv¾z ûÁÿ¾¤ĊýºĊÆív

1  wz ¾zv¾z āwù+1*+  üîúù ¹Ā«ÿ üĉv wz )¹Āz ĈÆæþ£ ćwĄĉ½wúĊz ÈĉvÀåv ¾Ú¤þù ºĉwz IºÉwz ¾¤ÊĊz wĉ ûĀĊöĊù½¹iÀ«

 wĉ ÿ ĈÅwþÉvĀă ¹ºÞ¤ù ôùvĀÝ ¢ÅvĈz v½ āºÉ ¾í» ĈþĊz ÈĊ~ IôùvĀÝ ¾ĉwÅ )ºý¿wÅ ½w{¤Ýv[5]) 

.(1(.( ĊÆíĀýĀùº üz¾í 

Ĉz Ăí üz¾íºĊÆíĀþù ¿wñĈz Iðý½Ĉz ÿ āÀùĈz ĈĉwĊúĊÉ ×w´õ ¿v ć¹wÝ Ôĉv¾É ½¹ I¢Åv ĀzÕ ÿ ā¹Āz ¾§v ¾úÝ óĀ

 ¹ÿº³ ¾æLÆú£v ½¹ ûj ÔLÅĀ¤ù0*-  üĊz ĈÞĊ{Õ ćvĀă ½¹ üz¾íºĊÆíĀþù ¿wñ ¢Úöá ûvÀĊù )¢Åv āwù+,*+ w£ 

-.*+ ĈöĊùĈù yÞîù ¾¤ù ¾z ÷¾ñ ¢Úöá üĊòýwĊù ć¾ĄLÉ èÕwþù ½¹ )ºLÉwz3 MđĀúÞù ¿wñ üĉv Ă¤ÝwLLÅ  ¿v ¾¤úí

-+ ĈöĊù ¿v ¾¤úí ûj Ă¤ÝwÅ ìĉ ¢Úöá ¾¨ívº³ ÿ yÞîù ¾¤ù ¾z ÷¾ñ1+ ĈöĊù ¢Úöá )¢Åv yÞîù ¾¤ù ¾z ÷¾ñ

ā¹w« Ĉîĉ¹Àý ½¹ āºþĉđj üĉvöÍv Ü{þù ûvĀþÝ Ăz ĂĊöêý ôĉwÅÿ Ăí ĈöÍv ćwă¹ üz¾íºĊÆíĀþù ¿wñ ½wÊ¤ýv Ĉ ûj ½

Ĉù ¾¨ívº³ Ăz ºý½v¹ ¹¹¾£ ºÅ½[8]) 

 

 

 óÿº«.(/ ¹ wz Ãwú£ ¡ºù āw£Āí ¡v¾§vćÆívĊýºĊ yÆ³ ¾z ¾ĉ¹wêù$ ûwÆýv ¾z ûÁÿ¾¤ppm# 877 

Āz ÃwÆ³v Ăýw¤Åj --*+(,,*+ 

¤ÚöáĈ ù Āöñ Ç¿ĀÅ ¦Ýwz ĂöÍwåĒz ĂíĈ¹¹¾ñ 1- 

¹ Ăýw¤Åjĉº ,++(20 

ù Ăå¾Å ¿ÿ¾z ¦ÝwzĈ¹¹¾ñ ,++ 

ý ¡ºù Ăz ûj Äæþ£Ċ w£ øĉ¢Åv ëwý¾Ö· ¢ÝwÆî ,0+(,++ 

¢Åv ëwý¾Ö· āw£Āí ¡ºù Ăz Äæþ£ 2++(-++ 

 

 ôĊîÊ£ ½¹ ÿ¹ ¾ă #ĈýwÆýv$ ĈÝĀþÎù ÿ ĈÞĊ{Õ ÜzwþùCO  ¹Ā«ÿ )ºþ¤Æă øĊĄÅ ¾æÆú£vÆíĀþùĊüz¾íº  ¿ÿÀñv ½¹

ôĊ{ùĀ£vĈù Ìéwý ÿ äĊÞÑ ¢·ĀÅ Ć¬Ċ¤ý Ăí Iºtv¿ ¹vĀù ¾ĉwÅ ÿ wăí IºÉwz¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ MĒùw )£ vº¤zv ½ĀÎ
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ĈùÅ Ăí ºÉĈÞĊ{Õ Üzwþù øĄ wz ĂÆĉwêù ½¹ ¢ĊõwÞå#ĈÝĀþÎù$ ûwÆýv ćwă « ½wĊÆz ¡wÞõwÖù Ĉõÿ )¢Åv ĈtÀ

 ûwÊý v½ ĂöuÆù üĉv ãĒ· ćºÞz¹¾í ¢zw§)  ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă.(- Ĉù āºĉ¹¹ĀÉ  ºĊõĀ£ ½¹ ĈÞĊ{Õ Üzwþù

üz¾íºĊÆíĀþù ù Ăz ¢{Æýz øĄÅ ĈÝĀþÎù Üzwþºý½v¹ ć¾¤ÊĊ )Üzwþù ÔÅĀ£ IĈýwĄ« ½wÊ¤ýv ¿v āºÉ ¹½ÿj¾z ½vºêù 

 ĈÞĊ{Õ.30+  ôévº³ Ăí ¢Åv ówÅ ½¹ ü£ ûĀĊöĊù..++  ć¾æÆú£v ÈĉwÆív ¿v Üzwþù üĉv ÛĀú¬ù ¿v ü£ ûĀĊöĊù

$ ûw¤ù4CHĈù ¢Å¹ Ăz #8 ºĉj27) 

ĈöÝì¯Āí øĄLLÅ øá½ Üzwþù ĈÝĀþLLÎù  ĈýwĄ« ½wLLÊ¤ýv wz ĂLLÆĉwêù ÷wêù ½¹CO $/*4"  í ¿v Üzwþù ¾Ċ§m£ I#ô

 ºĉw{ý ĈÝĀþLLÎù Ĉö{é ¡wÝĒÕv )¹ĀLLÉ Ă¤å¾ñ āºĉ¹wýĈù Üzwþù Ăí ºþLLÉwz øĄù ¢ĊÞévÿ üĉv ąºþþí ĂĊ«Ā£ ºþývĀ£

 ĈÞĊ{ÕCO āºLÉ È¸~ ûwĄ« ¾LÅv¾LÅ ½¹ ½wĊÆz èÕwþù ½¹ ĈÝĀþÎù Üzwþù Ăí Ĉõw³ ½¹ Iºýv Àí¾ú¤ù Ĉî¯Āí

āºLÉ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )ºýv40  w£43  ¿v ºLÍ½¹LÆíĀþùĊüz¾íº  vĀă¢ĊõwÞå ¿v ć¾ĄÉ ĆêÖþù ìĉ ½¹ ĈýwÆýv ćwă

Ĉù ôÍw³8 ¹ĀÉ2)7 

.(1(/( üz¾íÿ½ºĊăwă 

¾ĉ¹wLêù  ¾æLLLÆú£v ½¹ ĈÞĊ{Õ ½ĀÕ Ăz ûw¤ù Ĉúí¹Ā«ÿ  ¹ÿº³ ûj ¢Úöá Ăí ¹½v¹,  w£0*, ppm  ā¿vºýv Ā« ½¹

¢LLÅv āºLLÉ ć¾Ċñ) ûw¤ù üz¾íÿ½ºĊă Ĉ·¾z ÿù IüĊù¿ ówÞå Ĉ³vĀý ¿v ¾òĉ¹ ì{LLÅ ćwăû¹wÞ  IðþLLÅ ówá¿

ûvºĊùæý ćwă ÿ ĈÞĊ{Õ ¿wñ ÿ ¢ )ā¾ĊáĈù ¹½vÿ ¾æLLÆú£v Ăz)¹ĀLLÉ ¿v Üzwþù üz¾íÿ½ºĊă ½wLLÊ¤ýv ĈÞĊ{Õ ¾Ċá wă

Ĉù¢·ĀÅ Ìéwý çv¾¤³v ûvĀ£ Iwă¹¾z½wí üz¾íÿ½ºĊăwă āwòÊĉđw~ IóĒ³ ¢·wÅ ºþýwù ĂĊõÿv ¹vĀù ûvĀþÝ Ăzwă ć

 ÿ ¿wñ ÿ ¢æýé  ÷wý¹¾z) ¡wÞõwÖù ĈúĊLLÉ üz¾íÿ½ºĊă Ăí ¢LLÅv ā¹v¹ ûwLLÊý ¾æLLÆú£vwă  ½¹ ûºLLÉ ¹½vÿ wz

Èþívÿā¾Ċ¬ý¿ ćwă ½¹ ćv¾æLÆú£v  ¦ÝwzôĊîÊ£ āºþĉđj ¾òĉ¹ ÿ øÊ¯ Ç¿ĀÅ ¦Ýwz Ăí ºÉ ºăvĀ· ĂĉĀýw§ ćwă

 øĉĒÝÔ{£¾ù Ĉù ûj wz)¹¹¾ñ üz¾íÿ½ºĊăwă ½¹  ½ĀLÒ³ ºĊLÆívć¹ wĉ$ ûÁÿ¾¤Ċý ºĊÉ½Ā· ½Āý ÿ #ûÁÿ¾¤ĊýºĊÆív

 ¹½vÿÈþívÿ  ¾¬þù ÿ āºÉĂz  ºĊõĀ£¡w{Ċí¾£ ëwý¾Ö· æö¤¸ùĈù Ĉ¹¹¾ñ 8-7) 

 

ć¾æÆú£v CO Üzwþù (3 ôîÉ

"6/5 ĈÞĊ{Õ Üzwþù ¾ĉwÅ

"2/6 ôĊåÿ¾öí ºÉ½ ÿ yĉ¾̧£

"3/9 wĄÅĀýwĊév

"9/4  ĈÝĀþÎù Üzwþù

"77/6 ûw¤ù ÈĉwÆív

ûw¤ù ÈĉwÆív  ĈÝĀþÎù Üzwþù wĄÅĀýwĊév ĈÞĊ{Õ Üzwþù ôĊåÿ¾öí ºÉ½ ÿ yĉ¾̧£
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  ôîÉ.(-( 8 ¾æÆú£v ½¹ üz¾í ºĊÆíĀþù Üzwþù2)7 

 

ĂLLz  ½ĀÕöíĈ ăLLĊüz¾íÿ½ºwLLăć õjĊ£wLLæLLĊì Ö·$Ĉz ¾Úý ¿v #ĊLLLÉĀĊúLLĊwĈĉ z ÿĊÁĀõĀĉîĈ ¨þ·Ĉ ºLLþ¤LLLÆă )

ăLĊüz¾íÿ½ºwLăć £wLùÿ½jĊîĈ z ×wL´õ ¿v øăĊLLLÉĀĊúĊwĈĉ z ×w´õ ¿v øă ÿĊÁĀõĀĉîĈ  )ºþ¤LLLÆă ówÞåz ½¹Ċ ü

ăĊüz¾íÿ½ºwăĈĉ Āă ½¹ Ăí§w£ ¾Úý ¿v ûÀþz IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¢Åv üîúù vĊæþù ¡v¾Ĉ ù ĂíĈĒÅ ¾z ºývĀ£ ¢ù

vÀýwÕ¾Å ¾Ö·$ ºÉwz Ă¤Év¹ ¹v¾åvĈĉ úăv I#ûÀþzĊ¿ ¢ĉ¹wć îõv ¡wê¤Êù ÿ ûÀþz )¹½v¹ĊÝ¾å ¡đĀÎ´ù ¿v ûj ĂöĈ 

wþLLÍĉ¿wLLÅ ìí Üć ù ¢LLÅ¹ Ăz ûv¾Öé ¿v Mw£ºúÝ ìí ¢ÞþLLÍ ½¹ Ăí ā¹Āz ¢æý ¢ÞþLLÍ ÿĈjĉwþLLÍ ½¹ )ºĉ Ü

~LLLÉÿ¾¤ĊúĈ¹ ¿v ûÀþz Ić ăĊõw¤æý ¡wê¤LLLÊù û¹¾í ĂýÁÿ½ºĊ ÿ üĉĀêö³ wć ă û¹¾íĊwĄþz¾íÿ½ºć Ö·Ĉ Ą£Ċ Ă

ùĈöí ½ĀÕ Ăz )¹ĀLÉĈ ăĊüz¾íÿ½ºwăć £wùÿ½jĊ Ãwú£ ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ā¹Āz ½ÿj Ç¿ĀÅ ÿ ë¾´ù óÿv Ăö³¾ù ½¹ ì

ýđĀÕĈ z ¿v ¦Ýwz ¡ºùĊz¾¯ ¢åwz ü¤å½ üĈ  )ºLLÉ ºăvĀ·v ûj ¡v¾§v ¿v Ĉ·¾z Ăz w¬þĉv ½¹Ĉù ā½wLLÉ¹ĀLLÉ 8-7 )

 w£ ûj ¢Úöáppm .+++  Ăz ûj ¢Úöá ¾ñv ÿ ¢Åv ôú´£ ôzwé ¢ÝwLÅ øĊý ¡ºù ćv¾z20++  øĊý ćv¾z ºÅ¾z

 ¢Úöá ½¹ ÿ ¢Åv ëwý¾Ö· ¢ÝwÅ-++++  ¿v Ä~0  w£,+ 8 ¢Åv āºþÊí ĂêĊé¹77) 

.(1(0( āºþþí ºĊÆív ¾ĉwÅ ÿ û¿vĈĉwĊúĊÉĀ¤å ćwă 

ùĊòýwĊ ¢Úöá üĉvĀă ½¹ û¿v ¿wñ Ă¤ÝwLLÅ ìć {ÕĊÞĈ ½¹ á Mw¤{LLÆý èÕwþùĊý¹ ā¹Āõj ¾Ċz MđĀúÞù wĊ ü/+  w£2+ 

Ĉù yÞîù ¾¤ù ½¹ ÷¾ñÿ¾îĊù ¢Úöá ¾¨ívº³ )ºÉwzĉv Ă¤ÝwÅ ìĉtw~ èÕwþù ÿ wă¾ĄÉ ½¹ ¿wñ üĊă¾ĄÉ ¢Å¹ ü w

 Ăz/++(.++ Ĉù yÞîù ¾¤ù ½¹ ÷¾ñÿ¾îĊùv¾LÉ Ĉ·¾z ½¹ )ºLÅ½ĉĀ« Ôć v¾LLÉĉĂýĀñ Ăz Ôvć  È¸~ Ăí ¢Åv

đjĉāºþzĀ· Ăz wăĈ úý ¡½ĀÍĈ¼~ĉvÀåv û¿v ¿wñ ¢Úöá ÿ ¹¾ĉĈù Èĉ )ºzw 

¿wñ û¿vć ÿ½ ¾z Ăí xj ½¹ óĀö´ùwý Mw¤{LÆý ¢LÅvć ćwăv¾¬ù Ææþ£Ĉ ¾Òù ¾§vć Ĉù w« ¾zwÅ )¹½v¼ñĉÆív ¾Ċ º

āºþþíwăć ÉĀ¤åĊúĊwĈĉ ñ¹Āõj ½¹ øĄùĈ 5¿v ºþ£½w{Ý vĀă 

¶ ûÂĊÆív  Ĉõwîĉ¹v½(O) 

¶ ûÂĊÆív õĀîöùĈ òýv¾zĊ Ă¤¸( )*2O 

¶ Æíÿ¾~ĈÅjĊôýĊ ¡v¾¤(PAN) 

¶ Æíÿ¾~ĈóĀýw~ÿ¾~ýĊ ¡v¾¤(PPN) 

¶ Æíÿ¾~Ĉ £ĀzĊý ôĊ ¡v¾¤(PBN)  

¶ Æív¾~Ċă ºĊ ûÁÿ½ºO)2(H ÿ 

¶ îõvĊý ôĊ )wĄ£v¾¤ 
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LÆívĊāºþþíºwăć LÉĀ¤åĊúĊwĈĉ Ĉùăw£Āí IĂå¾Å y«Āù ºþývĀ£Ĉ ò¤å¾ñ IÄæýĈ ò¤å¾ñ IvĀă ½Ā{Ý āv½Ĉ  ¹½¹ ÿ

Å ĂÆæéĊQÉ yÅwþùwý ¹¾îöúÝ IĂþÈâ£ IwăĊĊwĄõĀöÅ ¾ć z IøÊ¯ Ç¿ĀÅ IĀöñ ÷½Ā£ IûĀ· Àù¾éĊþĈ öñ ÿ )ºýĀÉ Ā

Ĉù ûwÊý ĈîÉÀ~ ¡wÞõwÖù¹v¾åv ½¹ ºþă¹ć  Ï¾Þù ½¹ Ăíppm .2*+ ÆívĊāºþþí ºÅj ºý½v¹ ½v¾é wăĊúĄù yĈ 

¹v¾åv ÿ ûwí¹Āí ¹½Āù ½¹ )¢LÅv āºLÉ ¹½vÿ ûwýj ¢ùĒLÅ Ăzć Ç¿½ÿ Ăíwăć òþÅĊĈù ÷w¬ýv ü ÷wòþă Ăz ºþă¹

 ¢Úöá wz Ãwú£,-*+ ppm wÑ ¢ÝwÅ ÿ¹ ¿v Ä~ĉ¹½Āù ¡wÞć  ¢Åv āºÉ āºăwÊù[8]) 

.(1(1( èöÞù ¡v½» 

v ¢ÚöáĉLÆz vĀă ½¹ ¡v½» üĊâ¤ù ½wĊ·¾z ½¹ )¢Åv ¾Ĉ {Õ ½ĀÕ Ăz èÕwþùĊÞĈ Æz ôùwÝ ¹wz Ç¿ÿĊ¾§Āù ½wć ¹ ½

v ¢Úöá û¹¾zđwzĉĈù ¡v½» üõwÞå )ºÉwzĊ¢wăć ¾Êz È£j ¿v ā¹wæ¤Åv ºþýwùõwÞå IĊ¢wăć ¿½ÿwÊíć ¤Åv ÿ ¿v ā¹wæ

û¹wLÞùv ¢Úöá IĉvÀåv vĀă ½¹ v½ ¡v½» üĈù Èĉ¤ý ½¹ )ºă¹ĊĆ¬ õ¾¤þí ¡wùvºév ÷w¬ývĈ w~ÿ½v ½¹ āºùj ôúÝ Ăzć 

z¾áĈ j ÿ¾ùĉwîć õwúLÉĈõwÅ ¢Úöá Èăwí IĊv¾z Ăýwć  ¿v ¾¤úí ¾Öé wz ¡v½»,+ ùĊvĀă ½¹ ûÿ¾îć ´ùĊz ÔĊ ü

-+  w£0+ ùĊîù ¾¤ù ¾z ÷¾ñÿ¾îÞĈù yõw³ ½¹ )ºLÉwzĈ ·¾z ½¹ ĂíĈ ă¾ĄÉ ¿vwć ÿ½vw~ć é¾ÉĈ wă½ĀÊí ÿć  ½¹

 ów³v ĂÞÅĀ£ĉ Ăz ½vºêù ü,++ Ĉù yÞîù ¾¤ù ½¹ ÷¾ñÿ¾îĊù ¢Úöá )ºÅ½2.5PM z MđĀúÞùĊ ü/0  w£10  ºÍ½¹

 ¿v ¾¤úí ¾Öé wz ¡v½» ¢Úöá,+ ùĊĈù ûÿ¾î)ºLÉwz  ´ù ½¹ĊÔùwòþă Ă¤LLÆz ćwăĈ ¢·ĀLÅ ¿v Ăíwăć  ¢LLÆĉ¿

Ĉù ā¹wæ¤LLÅv ðþLLÅ ówá¿ ÿ ¹Āí IxĀ¯ ºþýwù ā¹Ā£¢Úöá I¹¹¾ñ vÀåv ¡ºLLÉ Ăz vĀă ½¹ èöÞù ¡v½»ĉĈù Èĉºzw 

[8] ) ôîLÉ ½¹ IèöÞù ¡v½» ą¿vºýv ¾¤Ąz ë½¹ ćv¾z$.(.# ā¿vºýv  Ĉö³wÅ Àĉ½ ĂLÅwù ÿ ûwLÆýv ćĀù wz ¡v½» üĉv

āºÉ ĂÆĉwêù)ºýv 

 ¿v ¾¤úí ¾Öé wz ¡v½»,+ ùĊÎ·wÉ ûvĀþÝ Ăz ûÿ¾îĈ ù Ăí èöÞù ¡v½» ¿vĈ¤³v½ Ăz ºývĀ£Ĉ Å ¹½vÿĊÆæþ£ ø¤ÆĈ 

wþLÉ ¹¹¾ñ ¿v ¾¤úí ¾Öé wz ¡v½» )¢Åv āºLÉ Ă¤·0*- ùĊù ûÿ¾îĊòýwĊý¿ÿ ¢Úöá ôí üĈ ½ ¡v½»ĉÀć  Ăí ¢Åv

vĀă ½¹ć ´ùĊĂýĀúý )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ Ô ÿ xĀ¯ ü¤·ĀLLÅ ¿v ôLLÍw³ ¹ÿ¹ ½¹ ¹Ā«Āù üz¾í ¡v½» I¡v½» üĉv ¿v ćvĉ w

wă½Ā£Āù ¿ÿÀñv ¿v āºÉ ©½w· ¡v½»ć ¹ĉõÀĈ  ÿĉþz¾í ¡v½» wĈ j¾å ¾§v ½¹ Ăíĉwăºþć ÉĀ¤åĊúĊwĈĉ  û¿v āv¾úă Ăz

îLÊ£Ċù ôĈþ°úă )ºþ¤LÆă I¹¹¾ñĊý ÿ ¡wæõĀLÅ ¡v½» üĊ¹ ÈĉwÆív ¿v ôÍw³ ¡v¾¤ćÆívĊÆív ÿ ¹¾ñĀñ ºĊ º

ýĊ¢·ĀLLÅ çv¾¤³v ¿v ôLLÍw³ ûÁÿ¾¤ý wăĊv iÀ« Àĉù xĀLLÆ´ù ¡v½» ¿v Ă¤LLÅ¹ üĈ)ºý¹¾ñ  ¾Öé wz ¢LLÉ½¹ ¡v½»

 ¿v ¾¤LÊĊz0*- āºÉ ôĊîÊ£ ĈýºÞù ćwă¾¤LÆíw· ÿ ëw· ¿v MđĀúÞù ûÿ¾îĊù Ĉù ¾Ê¤þù vĀă ½¹ ÿ ¡v½» )ºý¹¾ñ

āºĊ°Ċ~ ¡w{Ċí¾£ ćv½v¹ ĈĉwĊúĊLÉ ¾Úý ¿v ¢LÉ½¹ ¡v½» ÿ Àĉ½Ĉù ćv ÷ÀĊýwîù ¾Úý ¿v ¢É½¹ ÿ Àĉ½ ¡v½» )ºþÉwz

Ĉù ¡ÿwæ¤ù ôĊîÊ£¢ăw{É ÀĊý ¹½vĀù ĈÒÞz ½¹ Ă¯¾ñv IºþÉwzĈù āºăwÊù Ĉĉwă øív¾£ ¿v ĂĊõÿv Àĉ½ ¡v½» )¹¹¾ñ
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v¾¤³v ºþĉv¾å ¿v ĈLLÉwý ÷¾ñ ćwă¿wñĈù ¹Ā«ÿ Ăz ç ĂLLÅ Ăz ÿ wă¿wñ ¿v MđĀúÞù ĂĉĀýw§ Àĉ½ ¡v½» Ăí Ĉõw³ ½¹ )ºþĉj

Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz ¾ĉ¿ Çÿ½5ºþĉj 

¶ Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz v½ ćºĉº« ā½» ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é øă ½wþí ½¹ ¿wñ ćwĄõĀîõĀù$ Ă¤Æă ôĊîÊ£#ºý½ÿj 

¶  ¹Ā«Āù ¡v½» ćÿ½ ¾z wă¿wñ Èõwò¯ 

¶  Üĉwù ¡v¾Öé ½¹ āºÉ x¼« ćwă¿wñ Èþívÿ 

 ½¹ Ăí Ĉ£v½»Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz Ă¤LLÆă ôĊîLLÊ£ ºþĉv¾å ¾§v ć¾Öé wz Ĉ£v¾Öé wĉ ÿ ¡v½» IÜú¬£ wz ¢LLÅv üîúù ºþĉj

 ó¹wÞù,*+  w£, Ĉúý ¢É½¹ ¡v½» ā¿vºýv Ăz wĄýj ā¿vºýv MđĀúÞù Ĉõÿ Iºþă¹ ôĊîÊ£ v½ ûÿ¾îĊù )ºÅ½ 

.(2(  vĀă ¢ĊæĊí ćwă¹½vºýw¤Åv 

 ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ¢Ùwæ³ ûwù¿wÅ ĆöĊÅÿ Ăz vĀă ¢ĊæĊí ćwă¹½vºýw¤Åv ĂĊõÿv ćwă½vºýw¤Åv ÛĀý ÿ¹ ¾z āº´¤ù ¡đwĉv

)¢Åv āºÉ øĊÆê£ ĂĉĀýw§ ÿwă¹½vºýw¤Åv ¿v Ă¤Å¹ ûj ĂĊõÿv ćwă¹½vºýw¤Åv Øæ³ ćv¾z wĄýj ¢ĉwÝ½ Ăí ºþ¤Æă Ĉĉ

 ÿ ĈÆæþ£ ûv½wúĊz IûvºþúõwÅ āÂĉÿ Ăz I#ĈîĉÁĀõĀþî£ ÿ ć¹wÎ¤év ôtwÆù ¿v ¾Úý ã¾Í$ ĂÞùw« ĈùĀúÝ Ĉ¤ùĒÅ

v ć½ÿ¾Ñ ½wĊÆz ć¾ùv ûwí¹Āí)¢Å 

wă¹½vºýw¤Åv Ăz ¢{Æý vĀă ¢ĊæĊí ĂĉĀýw§ ćwă¹½vºýw¤ÅvÜĊÅÿ ¹wÞzv ćv½v¹ ĂĊõÿv ć½¹ Ăí ć½ĀÕ Ăz ºþ¤Æă ć¾£ 

 üĉvwă¹½vºýw¤Åv ûwú¤·wÅ ¢Ùwæ³ $ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾Úý ºù ÀĊý ĈùĀúÝ ÈĉwÅj ÿ Üzwþù ¢Ùwæ³đĀÎ´ù Iwă ¡

 ówúÝv ½¹ ¹Ā«Āù ¡ĒîÊù ôĊõ¹ Ăz wùv )#¡w«ĀÆþù ÿwă¹½vºýw¤Åvć  IĂĊõÿvwă¹½vºýw¤Åv āwòĉw« ¿Āþă ĂĉĀýw§ ć

ā¹¾îý vºĊ~ Ĉĉv¾«v ÿ ĈýĀýwé óÿº«$ ºýv.(0)# 
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 ôîÉ.(.( èöÞù ¡v½» ą¿vºýv ĆÆĉwêù (PM) 

 

.(3(   ûv½wzćºĊÅv ćwă 

¢ĊúÅv ÃĀñj ¡¾zv½ ÷wý Ăz ĈÆĊöòýv ûvºĊúĊÉ ìĉ ÔÅĀ£ ½wz üĊ¤LÆ¸ý ćºĊLÅv ûv½wz ąÁvÿ,2  ówÅ ½¹,32- I

ĊÅv ûv½wz Ăí Ĉýwù¿8 ºÉ ûvĀþÝ Iºĉ½wz ûw¤Æöòýv ¾¤Æ°þù ą¹Āõj ÿ ¹ÿ¹ ¾~ ĆêÖþù ½¹ ćº,-ûv½wz )7 ćºĊÅv ćwă

Ç½wz #vĀă ½¹ èöÞù Àĉ½ ¡v½»$ ìÊ· ÿ #Ăù ÿ ã¾z Iûv½wz$ xĀÕ¾ù ôîLÉ ÿ¹ Ăz Ăí ¢Åv ćºĊÅv ¡đÿÀý wĉ wă

Ĉù ¥¹w³ ĈêÕwþù ¡½ÿw¬ù ½¹¢·ĀÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ¢öÝ Ăz w¬ýj ½¹ Ăí ¹ĀÉ¿ ¾ĉ¹wêù ĈöĊÆå ćwă ćwă¿wñ ć¹wĉ

ć¹ $ ¹¾ñĀñ ºĊLÆív2SO$ ûÁÿ¾¤Ċý ćwăºĊÆív ÿ #xNOĈù vĀă ¹½vÿ # ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¹¾ñĀñ ćwăºĊÆív Ă¯¾ñv )¹ĀÉ

ûv½wz ½¹ v½ ĈöÍv Èêý ºþ¤ÆĊý ¾Ċ§m£ Ĉz ¹½Āù üĉv ½¹ ÀĊý ¾òĉ¹ ćwăºĊÅv ów³ üĉv wz ºý½v¹ āºĄÝ Ăz ćºĊÅv ćwă

 ½¹ ðþLLÅ ówá¿ ü¤·ĀLLÅ ¿v Ăí ìĉ½ºĉ¾öí ºĊLLÅv ów¨ù ćv¾zāwñÿ¾ĊýĈù ºĊõĀ£ wăûv½wz ôĊîLLÊ£ ½¹ ¹ĀLLÉćwă 

8 ¹½v¹ ć¹wĉ¿ ĈöĊ· ¾Ċ§m£ ćºĊÅv,,)7 

 

 óÿº«.(0( wă¹½vºýw¤ÅvvĀă ¢ĊæĊí ć 8107 

ā¹wù 
vĀă ¢ĊæĊí ćwă¹½vºýw¤Åv 

#ĈùĀúÝ ¢ùĒÅ$ ĂĊõÿv #ĈÝwú¤«v āwå½$ ĂĉĀýw§ 

                                                           
17. Robert Angus Smith 
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üz¾í ºĊÆíĀþù 

 ¾¨ív º³3 ¢ÝwÅ 

 ¾¨ív º³, ¢ÝwÅ 

 

ppm) (9 310 mg/m 

ppm) (35 3mmg/ 40 

 

ppm) (9 310 mg/m 

ppm) (35 3mg/m 40 

 

ûÁÿ¾¤Ċý ºĊÆív ć¹ 

ĂýwĊõwÅ ÔÅĀ¤ù 

 

ppm) (0.05 3100 µg/m 

 

ppm) (0.05 3100 µg/m 

üz¾íÿ½ºĊăwă 

$ ¢ÝwÅ ĂÅ ¾¨ívº³4(1²{Í # 

 

ppm) 24(0. 3160 µg/m 

 

ppm) (0.24 3160 µg/m 

ĈĉwĊúĊÉĀ¤å ćwĄývºĊÆív 

 ¾¨ívº³, ¢ÝwÅ 

 

ppm) (0.24 3160 µg/m 

 

ppm) (0.24 3160 µg/m 

¹ć ÆívĊº ¹¾ñĀñ 

ĂýwĊõwÅ ÔÅĀ¤ù 

 ½¹ ¾¨ívº³-/ ¢ÝwÅ 

 

ppm) (0.03 380 µg/m 

ppm) (0.14 3365 µg/m 

 

ppm) (0.02 360 µg/m 

ppm) (0.1 3260 µg/m 

èöÞù ¡v½» 

ĂýwĊõwÅ ÔÅĀ¤ù 

 ½¹ ¾¨ívº³-/ ¢ÝwÅ 

 

375 µg/m 

3260 µg/m 

 

360 µg/m 

3150 µg/m 

 

Ăă¹ ½¹ûv½wz ¾Ċ·v ćwă£ ćºĊLLÅv ćwăā¹¾í yö« ¹Ā· Ăz v½ ć¹wĉ¿ Ă«Āºýv  üĉ¾¤ñ½Àz ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz ¿ÿ¾ùv ÿ

Ĉù ûwÊý v½ ¹Ā· ĈÖĊ´ù ¢LÆĉ¿ ¡ĒîLÊùºþă¹ ) ÿ āºÉ yĊí¾£ üz¾í ºĊÆív ć¹ wz Ā« ½¹ ¹Ā«Āù xj ½w¸z

Ĉù ìĊþz¾í ºĊÅv ÷wý Ăz ĈæĊÞLÑ ºĊLÅv ºĊõĀ£ ćv½v¹ ûv½wz Ìõw· xj üĉv¾zwþz )ºĉwúýpH  Ĉ{ĉ¾ê£0*1 Ĉù )ºÉwz

 ćºĊÅv Ç½wzĈÉ½wz Ăz  ćv½v¹pH  ¿v ¾¤úí0*1 ºÉwz Ĉù Ă¤æñ¹ĀÉ Ĉñºý½wz ¿v ć¹½vĀù ½¹ Ĉõÿ ½¹ ĈÞĊ{Õ ćwă

ôòþ«ā½w³ ûv½wz ¾~ ćwă Ăí ¢LÅv āºLÉ āºĉ¹ ćvpH  ¿v ¾¤úí Ĉñºý½wz ¿v ôÍw³ xj0*1 Ĉù āºĉº~ üĉv )ºÉwz

ā¹wù ÈĊ~ ½wLÊ¤ýv ¿v ĈLÉwý Mđwú¤³v ¹vĀù ćwă wz Ów{£½v ½¹ ¾¤úĄù ÛĀÑĀù )¢Åv vĀă ½¹ ûw¤·½¹ ÔÅĀ£ ćºĊÅv

ûv½wzÇ½wz Ăí ºý¹Āz ºê¤Þù ûvºþúÊýv¹ ¾·vÿv üĉv w£ Ăí ć½ĀÕ Ăz ¢Åv ûj Ç¾¤Æñ IćºĊÅv ćwăćºĊÅv ćwă 

Ĉù ā¿ÿ¾ùv Ăí Ĉõw³ ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉĉw~ÿ½v ćwă½ĀLLÊí ½¹ MwLLÅwLLÅvÇ½wz ÛĀý üĉv øĊýv¹ ¿v ć½wĊLLÆz ½¹ ÀĊý wă

þÍ ćwă½ĀÊíĈù āºĉ¹ Ĉ¤Þ )¹ĀÉ8,.7) 

.(4(   ûv½wz ¹w¬ĉv ôùvĀÝćºĊÅv ćwă 
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 ĈÕ ½¹,+  āº´¤ù ¡đwĉv ÔÅĀ£ IĀ« ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý ćwăºĊÆív ÿ ¹¾ñĀñ ºĊÆív ć¹ ½wÊ¤ýv ûvÀĊù Ă¤É¼ñ ówLÅ

 Mw{ĉ¾ê£-+ ¾ă ½¹ ü£ ûĀĊöĊù )¢LLÅv ā¹Āz ówLLÅ ć¹ ĈÕ Ā« ½¹ ¹Ā«Āù ûÁÿ¾¤Ċý ćwăºĊLLÆív ÿ ¹¾ñĀñ ºĊLLÆív

Èþívÿ ĂöÆöÅ ĈĉwăĈù ôĉº{£ ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv ÿ ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv Ăz Ā« ½¹ ¹Ā«Āù xj ½w¸z ÿ ûÂĊÆív wzÉ )ºýĀ

 ¡½ĀLLÍ Ăz ÿ āºLÉ ôê¤þù ¢LÅ¹ ½ÿ¹ Ówêý Ăz ĂêÖþù ½¹ ªĉv½ ćwă¹wz ÔLÅĀ£ wăºĊLÅv üĉvÇ½wzćwă  ćºĊÅv

Ĉù ÇÀĉ½ ôîLÉ$ ºþþí.(,,½¹ ºùw« ÿ ìÊ· ¡½ĀÍ Ăz MwúĊê¤Æù ¢Åv üîúù Ă£v¾¤Ċý wĉ ÿ Ă£wæõĀÅ ¡v½» )# 

Ă£ äö¤¸ù ±ĀÖLLÅ ćÿ½õĀ£ ÿ ā¹v¹ ûwLLÊý Èþívÿ vĀă ½¹ ¹Ā«Āù ¢zĀÕ½ wz MvºÞz ¡v½» üĉv )ºþĉwúý ¢LLÆLLÊý ºĊ

Ĉù ìĉ¾¤Ċý ÿ ìĉ½ĀæõĀLÅ ćwăºĊLÅvĈù Ãwú£ ¹½Āù ±ĀÖÅ ÈĉwLÅ¾å ÿ ûºLÉ ā¹½Ā· ¦Ýwz Ăí ºþĉwúý ¹¹¾ñ

8,.7) 

āºþĉđj Ăí Ĉýwù¿ ¡ºùĈù Ĉéwz vĀă ½¹ wăûvÀĊù ÿ ćvĀă ÿ xj Ôĉv¾LLÉ Ăz ºþýwù ¢ĊõwÞå  Ā« ½¹ wĄýj ĈĉwĊúĊLLÉ

āºþĉđj )¹½v¹ Ĉò¤ÆzĈù ¾z üĊù¿ ²ÖÅ Ăz ºĊõĀ£ ¿v ºÞz ¿ÿ½ ÿ¹ wĉ ìĉ óĀúÞù ½ĀÕ Ăz wăÅv üîúù Ĉõÿ ºý¹¾ñ ¢

ºÅ¾z ÀĊý ¾¤ÊĊz wĉ Ă¤æă ìĉ Ăz ¡ºù üĉv ĈÖĉv¾É ¢´£ 84)7 

.(,+(   ûv½wz ¡v¾§vćºĊÅv ćwă 

Èĉÿ½ āv¾úă Ăz ĈúĊöév ÿ Ĉ¤·wþÉ üĊù¿ Ôĉv¾Éñ ćwăûv½wz ąĀêõwz ¾Ċ§m£ ćÿ½ ëw· yĊí¾£ ÿ ĈăwĊÅv ćwă ćºĊ

ûv½wz ¾zv¾z ½¹ ÃwÆ³ èÕwþù )ºþ¤Æă ¾§où äö¤¸ù èÕwþù ½¹ IćºĊÅv ćwăðþÅ wĉ ëw· Ăí ºþ¤Æă ĈêÕwþù 

 ć¾åwz ¢ĊLÍw· ºéwå wĄýjÿ ā¹Āz $ øĊLLÆöí ¡wþz¾í )ºþ¤LÆă ºĊLÅv û¹¾í Ĉ¨þ· ĈĉwývĀ£ ºéwå3CaCO ðþÅ ÿ #

ëw· ¿v ć½wĊLÆz ½¹ Ăí ìăjăĈù ¢åwĉ wôùvĀÝ üĉ¾¤úĄù ¿v ºýĀÉ ûv½wz ąºþþí Ĉ¨þ· v¼õ ºþ¤Æă ćºĊÅv ćwă

ëw· ĂýĀñ üĉvûv½wz ¾zv¾z ½¹ wăĈù yĊLLÅj ûj ¿v ¾¤úí ÿ ā¹Āz ÷ÿwêù ćºĊLLÅv ćwăëw· Iôzwêù ½¹ )ºþþĊz Ĉĉwă

 ðþLÅ ĂíiwÊþù ûv½wz ¾zv¾z ½¹ ÿ Ă¤Év¹ ć¾¤úí ć¾åwz ¢ĊÍw· ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ¢Ċýv¾ñ ¿v wĄýj ćwăv ćºĊÅ

Ĉù ¾ĉ¼~ yĊLÅjëw· ĆÞõwÖù )ºþÉwz Ï¾Þù ½¹ ćwăûv½wzĈù ûwÊý Ă¤É¼ñ û¾é øĊý ĈÕ ćºĊÅv ćwă Ăí ºă¹

ëw· wz ćwăpH ûv½wz ¾§v ½¹ #ć¿wz$ đwz Mw¤{Æý ĂĊõÿvćºĊÅv ćwă Ĉù ćºĊÅv ¾¤ÊĊzëw· Ăí Ĉõw³ ½¹ ºýĀÉ ćwă

Ĉù Ĉéwz ôîLÉ ûwúă Ăz ćºĊLÅvv v½ yĊÅj ôévº³ Ăí ĈêÕwþù )ºþýwù ¿ûv½wzĈù ôú´¤ù ćºĊÅv ćwă wĉ IºýĀÉ

iwÊþù ðþLÅ ćv½v¹  wĉ ÿ ā¹Āz Ĉîăj wz ëw·ëw· )ºý½v¹ øĊÆöí ¡wþz¾í ¿v Ĉþá ÿ øĊ¸Ñ èåvćwă  Ăz ÃwÆ³

ûv½wzćºĊLÅv ćwăI ûv½wz ÔÅĀ£ ĈýwLÅj Ăz ëw· Ĉĉv¼á ¹vĀù v¾ĉ¿ ºý½v¹ Ĉúí ćÀĊ¸öLÍw³ Ă¤ÆÉ ćºĊÅv ćwă

Ĉù ©½w· āwĊñ Ã¾¤Å¹ ¿v ÿ āºÉºý¹¾ñ) úă üĊþ°ûv½wzëw· üĉv ½¹ ćºĊÅv ćwă ć¾ÍwþÝ ûºÉ ¹v¿j ¦Ýwz wă

Ĉù ëw· ½¹Ăí ºýĀÉ ¾z  )ºý½v¹ ĈúÅ ¾§v ûwăwĊñĈù ¾Úý Ăz üĊþ¯¡v¾¤Ċý Ăí ºÅ½ûv½wz xj ½¹ ¹Ā«Āù ćwăćwă 
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 ÿ āºÉ ëw· ½¹ ¹Ā«Āù ûÁÿ¾¤Ċý ÈĉvÀåv ¦Ýwz ćºĊÅvºÉ½ ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ĉù ûw¤·½¹¢åwz Iºý¹¾ñ ĈăwĊñ ćwă

 ā¹¾í ºLLLÉ½ć½wúĊz ÿ ¡wåj ¾zv¾z ½¹ ÿ ā¹Āz ÷¾ý ÿ ¹¾£ ûÁÿ¾¤Ċý ć¹wLĉ¿ ¾§v ½¹üĊþ°úă ÿ ĈăwĊñ wă  ćwù¾LLLÅ

Ĉù ÃwÆ³ ûw¤Æù¿ºý¹¾ñ8,.7) 

 ÷Āĉ¹wývÿ ÿ ćÿ½ I÷ĀĊù¹wí Ix¾Å ºþýwù üĊòþÅ ¡vÀöå ¿v Ĉ£ÿwæ¤ù ¾ĉ¹wêù IĈýÁÿ¾¤Ċý ÿ ć¹¾ñĀñ ¡w{Ċí¾£ ¾z āÿĒÝ

 èÕwþù ½¹ ¾ÍwþÝ üĉv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ćºĊÅv Ç½wz ½¹ ¢åwĉ ć¾£¹wĉ¿ ½vºêù Ăz Ĉ¤ÞþÍ Àív¾ù Ăz ìĉ¹Àý ÿ ûv½wz ¾~

ĈùĈúLÅ ¡v¾§v ôĊõ¹ Ăz ÿ ºýĀLÉø¤ÆĊÅĀív ½¹ wĄýj ĈÅ½¾z Iāºý¿ ¡v¹Ā«Āù ¾ĉwÅ ÿ ûwÆýv ¾z ûwÉäö¤¸ù ćwă 

)¢LLÅv ¢Ċúăv Àtw³ Ĉñ¹Āõj üĉv ówê¤ývĀÝ ¾§v Iāºþĉđj ¹vĀù ¢Úöá Ăz JüĊù¿ ą¾í ²ÖLLÅ Ăz wă ìĉ¹Àý ćĀ« ôùv

LÉ$ üĊù¿ ²ÖLÅI¹wz ¡º  ²ÖÅ ¡wĊÍĀLÎ· üĊþ°úă ÿ #ā¾Ċá ÿ ¡½v¾³ Ă«½¹ IvĀă ½¹ xj ½w¸z Ûw{LÉv Ă«½¹

Ĉù Ăí wĄñ¾z ²ÖÅ û¹Āz Ă¤LÆz ÿ ¿wz ów¨ù ćv¾z$ Ĉñ¹Āõj ąºþþí ¢åwĉ½¹ ¿wñ ¾Ċ§m£ ½¹ ºývĀ£2SO  ćÿ½ ¾z û¿v ÿ

óÿº«$ ¢Åv Ă¤Æzvÿ #ºÉwz ¾§où āwĊñ.(1 #8,/7) 

 

óÿº«.(1( ¢Ý¾Åw§ ¾z ¾¤ù ĈöĊù$ ÇÀĉ½ ćwăāºþĉđj #ĂĊý äö¤¸ù ±ĀÖÅ ćÿ½ ¾z ¾æÆú£v ćwă8,/7) 

²ÖÅ āºþĉđj 

NO 2NO *SPAN 2SO 3O 

ëw·wă 4*, 1*, .+( - ,,( - ,+( 0*- 

wĉ½¹ xj +,0*+ ,0*+ -*+ - 0*+ 

üĉ¾ĊÉ xj ++2*+ ,*+ ( , ,*+ 

ûwăwĊñ , 1+( / 1 -4( , ,2( , 

* Peroxy Acetyl Nitrate 

 

v IĈ¤ÞþÍ ćwă½ĀÊí ¾¨ív ½¹ ºĊõĀ£ üĉv¾zwþz ÿ IðþÅ ówá¿ çv¾¤³2+  ów³ ½¹ IvĀă ¹¾ñĀñºĊÆív ć¹ ćºÍ½¹

Ĉù üăj ûºÞù ðþÅ ĆĊæÎ£ ÿ Ă¤Æĉ¾¤îõv ºĊõĀ£ Ăz ÓĀz¾ù Mw£ºúÝ ¾Ñw³Ăýw·½wí )ºÉwzÅ ¾ă ½¹ ç¾z ºõĀù ćwă ów

,++ Ĉù vĀă ¹½vÿ v½ ¿wñ üĉv ¿v ü£ ûĀĊöĊù ¿wñ ½vºêù Iów³ ¾ă ½¹ )ºþþí2SO ĀÅ ¾§v ¾z āºÉ ºĊõĀ£ ówá¿ ¢·
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Ăýw·½wí Ĉ·¾z ½¹ ðþÅ ¿wñ ½vºêù wz ¾zv¾z ï½Àz ćwă2SO üöă ¢þÅ ûwÊæÊ£j ĆöĊÅÿ Ăz āºÉ ¾Ê¤þù,3  ówÅ ½¹

,43+ Ĉù ºÉwz8,/7) 

¢ĊõwÞå ¿v ĈÉwý ûÁÿ¾¤Ċý ćwăºĊÆív ĈýwĄ« ½wÊ¤ýv ówÅ ½¹ ĈýwÆýv ćwă,43+ I20  )¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z ü£ ûĀĊöĊù

¢·ĀÅ ã¾Îùÿ ¢æý IðþÅ ówá¿$ ĈöĊÆå ćwă ¢·ĀÅ ôêý ÿ ôú³ ÿ #ĈÞĊ{Õ¿wñ ÿ üĉÀþz ûĀ°úă Ĉĉwă

¢·ĀÅĈù ûÁÿ¾¤Ċý ćwăºĊÆív āºþþí ¾Ê¤þù Üzwþù üĉ¾¤úĄù IĈõÀĉ¹ ćwăĈù ¾Úý Ăz )ºÉwzÜzwþù Ăí ºÅ½  ĈÞĊ{Õ

 È£j IĈzÿ¾îĊù yĉ¾¸£ Iç¾z ÿ ºÝ½ ąºĉº~ IwĄ£v¾¤Ċý ĈĉwĊúĊÉ ĆĉÀ¬£ IûÁÿ¾¤Ċý ćwăºĊÆív ąºþþí ¾Ê¤þù ĈöÍv

ôòþ« ć¿ĀÅÞå ÿ wă¢Ċõw ÿ ¹¾ñĀñºĊÆív ć¹ ĈýwÆýv ćwă½wÊ¤ýv Ćýv¾Å ÿ Ĉöí ¾ĉ¹wêù )ºÉwz ĈýwÊæÊ£j ćwă

È¸z ÿ äö¤¸ù ćwă½ĀÊí ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý ćwăºĊÆívãĒ¤·v ćv½v¹ IûwĄ« ¿v ĈĉwăôîÉ$ ¢Åv Ĉñ½Àz ćwă ćwă

.(/ I.(0 I.(1 #8,/7) 

 

 

 ôîÉ.(/( ½wÊ¤ýv  ĈýwĄ«¹ć ÆívĊ¹¾ñĀñº 8,/7 

 

                                                           
18. Mt. Saint Helens. 
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 ôîÉ.(0( ½wÊ¤ýv  ĆýwĊõwÅ¹ć ÆívĊ¹¾ñĀñº ½¹ È¸z IûwĄ« äö¤¸ù ćwă,43+( ,423 8,/7 

 

 

 ôîÉ.(1( ½wÊ¤ýv Ĉ·¾z ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý ćwăºĊÆív Ćýv¾Å  wă½ĀÊí,43+ 8,/7 

 

.(,,(   ćºĊÅv ûv½wz ôĊîÊ£ ĈòýĀò¯ 
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þù ¿v āºÉ ¾Ê¤þù ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¹¾ñĀñ ćwăºĊÆívýv ÜzwĈù ¾æÆú£v ½¹ ĈÞĊ{Õ ÿ ĈýwÆÆív¾~ ½ĀÒ³ ½¹ ºþývĀ£ ćwăºĊ

ówîĉ¹v½ ÿ ûÁÿ½ºĊă ćºĊÅv ¡w{Ċí¾£ ÿ ºýĀÉ ĈĉwĊúĊÉ ûĀĊÅvºĊÆív ÇĀ¸¤Å¹ Iû¿v ÿ ôĊÆíÿ½ºĊă ćwă

¡v¾¤Ċý ¡½ĀÍ Ăz Ăí Iºþă¹ ôîÉ v½ ìĉ½ĀæõĀÅ ÿ ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv ûĀ°úă¡wæõĀÅ ÿ wă ¢ÆÊý Ă£ èĉ¾Õ ¿v wă

Ĉù ¾z üĊù¿ Ăz ¾£ ÿ ìÊ·ý¹¾ñ)º 

         $.(,# + O 3NO              2+ NO 2O 

         $.(-# 5O2N           2+ NO 3NO 

         $.(.# 32HNO  O        2+ H 5O2N 

         $.(/# 2+ O 3SO               2+ SO 3O 

         $.(0# 4SO2H  O          2+ H 3SO 

Èþívÿ Ä~ĊÆív Ăí ĈĉwĊúĊÉ ąºúÝ ćwă ćwăºĊÅv Ăz v½ ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¹¾ñĀñ ćwăº½ĀæõĀÅĉì £ ìĉ¾¤Ċý ÿ ôĉº{

Ĉùówîĉ¹v½ Ăz Iºþþí ćwăɕOH Ă¤Æzvÿ ć¾æÆú£v5ºýv 

         $.(1# 4SO2H  нɕhI        +  2SO 

         $.(2# 3HNO   OH        ɕ+  2NO 

ówîĉ¹v½ ćwăɕOH Íw³ RûÂĊÆív Rø£v yĊí¾£ ÿ ½Āý ĆöĊÅÿ Ăz û¿v ĆĉÀ¬£ ¿v ć¾æÆú£v xj ½w¸z wz û¿v ĂĉÀ¬£ ¿v ô

Ĉù ºĉº~ûw¤Æzw£ ½¹ I¢Åv ¾Ċâ¤ù ºĊÉ½Ā· ½Āý ¡ºÉ wz Ăí wĄýj øív¾£ Iüĉv¾zwþz )ºĉjĈù ÈĉvÀåv wăzwĉ)º 

þĉv Ă¬Ċ¤ý ºĊÅv ºĊõĀ£ ¢{Æý Ăî½ĀæõĀÅĉì  èĉ¾Õ ¿v2ęOH + SO  I¢{Æý üĉv )¢Åv ĈöÎå2*+  ¢ÝwÅ ½¹ ºÍ½¹

 ÿ Iûw¤Æzw£ ½¹,-*+ ù¿ ¢ÝwÅ ½¹ ºÍ½¹ ºĊÅv )¢Åv ûw¤Æ½ĀæõĀÅĉîóĀîõĀù wz IāºÉ ôĊîÊ£ ć¿wñ ¿wå ½¹ Ăí Ĉ-

Ĉù yĊí¾£ xj ćwăĈù ôĊîÊ£ ôÅÿ¾tj ÿ ¹ĀÉ )ºă¹üĊþ°úă 2SO  x¼« wă¾zv xj ĆöĊÅÿ Ăz øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz

Ĉù ôĉº{£ ¡wæõĀÅ Ăz xĀÕ¾ù ¿wå ½¹ ÿĈù Ĉéwz ć¿wñ ¡½ĀÍ Ăz ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv )¹ĀÉüĉv w£ ºýwùÿ Ăz Ăí ĆöĊÅ

¾zv ¡v¾Öé ā¾Öé Ĉ¤éÿ MđĀÍv )¹ĀÉ x¼« ûv½wz wĉĈù ôĊîÊ£ ć¾zv ćwă ĈĉwĊúĊÉ ËvĀ· wz Ĉĉwă¿wñ ÿ ¡v½» IºýĀÉ

 ¹Ā«ÿ MwùlĀ£ vĀă ¢úÆé ûwúă ½¹ ¡ÿwæ¤ùºý½v¹) 
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 ºþýwù IwĄýj ¿v Ĉ·¾z¹ć ÆívĊº Iüz¾í ćwăºĊÆívýĊûÁÿ¾¤ ā½w~ )ºþ¤Æă ćºĊÅv Ić¹¾ñĀñ ¡w{Ċí¾£ÿćv  ¾òĉ¹

ĈĉwĊöé ¾òĉ¹ ĈÒÞz ā¾·đwz ÿ ºþ¤Æă Ĉ¨þ· Iwăwĉ½¹ ìúý ¡v½» ºþýwù$ ëwĊýĀùj ¿wñ ºþýwù )ºýv3NH ¡v½» wĉ #

$ øĊÆöí ¡wþz¾í3CaCO ¹wĉ¿ wĉ øí ûvÀĊù ÿ ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ûwùÀúă ¹½vĀù üĉv Ĉùwú£Ić¾æÆú£v xĀÕ¾ù ¿wå ½¹ )#

ûv½wz Ć¤ĉºĊÅvz wă)¹½v¹ Ĉò¤Æz ¹vĀù üĉv ¿v ìĉ ¾ă Ĉ{Æý ½Āåÿ Ă 

 ¹vĀù I¡v¾¤Ċý ÿ ¡wæõĀÅ ¾z āÿĒÝ ĈĉwĊúĊÉòĉ¹ L ¾¤úí ûvÀĊù Ăz Ă¤{õv L ÀĊý ć¾¹ ¢í¾É ćºĊÅv Ç½wz ½¹ )ºý½v

 üz¾íºĊÆív ć¹ ¿v Ăí ìĊþz¾íºĊÅv Ăöú« ¿vĈù ôîÉ ¾æÆú£v ÿ ìĊù½Āå ºĊÅv ûĀ°úă Ĉõj ćwăºĊÅv ÿ ¹¾Ċñ

 Ć¬Ċ¤ý ½¹ Ăí IìĊ¤Åv ºĊÅv¢ĊõwÞå ÿ ĈÞĊ{Õ ćwăºþĉj¾åĈù ¹Ā«ÿ Ăz Ĉ¤ÞþÍ ćwăý¹Ā«Āù ¾æÆú£v ½¹ ÿ ºþĉj º

$ ½v¾å Ĉõj ¡w{Ċí¾£ Ĉ·¾z ÀĊý ÿSVOC#,4 Ĉù ôĉº{£ ćºĊÅv ówîÉv Ăz ¾æÆú£v ½¹ Ăí)ºýĀÉ 

ûĀĉ ¡½ĀÍ Ăz xj ½¹ āºÉ ô³ ćwăºĊÅvûĀĊ£wí$ Ĉæþù ÿ ¢{¨ù ćwăûĀĊýj ÿ wăĈù ¾ăwÙ #wă Ć¤ĉºĊÅv )ºýĀÉ

¿wù wz ûv½wzûĀĉ ¹v$ ûÁÿ½ºĊă ćwă+H$ ¡wæõĀÅ Ĉæþù ćwĄýĀĉ wz MđĀúÞù Ăí xj ½¹ #2-
4SO$ ¡v¾¤Ċý I#-

3NO ÿ #

$ ºĉ¾öí ć¾¤úí ½vºêù-ClĈù Ăý¿vĀù #Ĉù Ów{£½v ½¹ IºýĀÉ)ºÉwz 

 ½¹ ¹Ā«Āù Ć¤ĉºĊÅv ¿v ć½vºêù¾æÆú£v  ¿v ôÍw³ ëwĊýĀùj ĆöĊÅÿ Ăzćwăºþĉj¾å É Ĉ¨þ· IĈÞĊ{Õ ÿ ĈîĉÁĀõĀĊz āº

ôĊîÊ£ ¦Ýwz ÿ ûĀĊ£wí$ ÷ĀĊýĀùj ćwă+
4NHĈù # Ì¸Êù IëwĊýĀùj ½wÊ¤ýv ÈĉvÀåv wz Mv¾Ċ·v Iów³ üĉv wz )¹¹¾ñ

ûĀĉ xĀÅ½ Ăí āºÉ ćwăĈù ÷ĀĊýĀùj ûĀĊÅvºĊÆív Ăz ¾¬þù ÿ ¹½v¼òz ćw« ¾z ćºĊÅv ¾Ċ§m£ ëw· ćÿ½ ¾z ºývĀ£

 ûĀĉ+
4NH  Ăz-

3NO ć¾¤íwz ÔÅĀ£wĊýĀùj ½wÊ¤ýv Ăí Ĉ³vĀý ûj½¹ IĂ¬Ċ¤ý ½¹ )¹¹¾ñ wăđwz ëûºÉ ćºĊÅv I¢Åv  

Ă¯wĉ½¹ ÿ wĄíw·ûĀĉ ÿ ëwĊýĀùj xĀÅ½ Ć¬Ċ¤ý wăĈù ÷ĀĊýĀùj ćwă Ăí üĊ¯ ówúÉ ûĀ°úă ĈêÕwþù ½¹ )ºÉwz

ëw·ćwă āºþív¾~ ĈÞĊÅÿ ²ÖÅ ½¹ ½v¹ øĊÆöíĊþz ¡v½» Iºýv¢Úöá Ăí ¹wz ÔÅĀ£ Ă¤åwĉ ówê¤ýv RøĊÆöí ć¹w ćwă

 ûĀĊ£wí ¿v Ĉĉđwz2+Ca Ĉù ºĊõĀ£z ºý½¹wé Iºþþí)ºþþí Ĉ¨þ· v½ Ă¤ĉºĊÅv ¿v ĈÊ¸ 

5¿v ºþ£½w{Ý ºý½v¹ ć¾åwz ËvĀ· Ăí ĈĉwĄýĀĉ ¾ĉwÅ $ øĉÀĊþù2+Mg$ øĊÅw¤~ I#+K$ øĉºÅ ÿ #+Na)# 

ûv½wz ûºÉ ćºĊÅv ½¹ Ăz ¾ùv üĉv )¢Åv ¾zv yÞîù ¾¤ù ¾ă ½¹ xj ½vºêù ûj ÿ ¹½v¹ ¢õw·¹ ÀĊý ć¾òĉ¹ ôùwÝ wă

Ĉù vºĊ~ Ĉò¤Æz ¾zv ÛĀý ÿ ¢ĊæĊíĊÆz ¹Ā· Ăí ºþí ¿v ½vºêù üĉv )¢Åv ¾Ċâ¤ù ½w,*+  w£ #Ăù$ yÞîù¾¤ù ½¹ ÷¾ñ

ûv½wz ÿ ½w{ñ½ ćwă¾zv$ yÞîù¾¤ù ½¹ ÷¾ñ ºþ¯)¢Åv ¾Ċâ¤ù #wÅj ôĊÅ ćwă 

ĂýĀúý ¾ĉ¹wêù wz ûv½wz ćwăpH  ¿v ¾¤úí/*.  üĊĉw~ ¾ĉ¹wêù ½¹ v¾ĉ¿ Iºþ¤Æă xwĊúípH wĉ ¾zv ¾úÝ I ì¯Āí ¡v¾Öé

¢Ċözwé üĊþ°úă ÿ ûv½wz  ô³2SO ûvÀĊù ÿ Ĉù Èăwí ¹wĉ¿ ½vºêù Ăz ûj ûĀĊÅvºĊÆívûj ôĊõ¹ Ăz IºzwĉÈþívÿ Ăí 

                                                           
19. Volatile Organic Compounds 
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2SO  Ăz û¿v wzpH Ăù ćºĊÅv èöÞù Àĉ½ ¡v¾Öé I¡½ĀÍ ¾ă ½¹  )¹½v¹ Ĉò¤Æz ôĊõ¹ Ăz yöáv I¡wÝwæ£½v ½¹ wă

 øív¾£ Ăí Ĉĉw« ½¹ ĈþÞĉ IüĊù¿ ¡½ÿw¬ù ½¹ Ăí ĂõmÆù üĉv ÿ wĄýj ½¹ ¹Ā«Āù xj øí ½vºêù ÿ ¾Ċ¸{£āºþĉđjwă 

āºþĉđj ¹Ā· º³ üĉ¾¤ÊĊz ½¹Ĉù ¹Ā· º³ üĉ¾¤ÊĊz ½¹ wăĈù ôĊîÊ£ IºÉwz ÿ ºýĀÉüĊþ°úă vºýv ôĊõ¹ Ăz ą¿

$ ¡v¾Öé ì¯Āí,++( , ¤ù ÿ¾îĊù¾ûvºĊÆív Ăí #Ĉù ôú³ v½ ć¹wĉ¿ ćwă ¢ĊÞévÿ üĉv ąºþþí ûwĊz Ĉòúă Iºþþí

 ûvÀĊù Ăí ºþ¤ÆăÅvĊºĉĂ¤ $ ¢Åv ¹wĉ¿ ½wĊÆz ĂùpH  üĊz-  w£.Ăù )#Åv ćwă$ ćºĊ20*-  <pH I¡wÝwæ£½v ½¹ #

 Ăz ÿ Ă¤åwĉ Üú¬£ ûw¤·½¹ ãv¾ÕvĆöĊÅÿ  ćºþĉj¾å ÷wý Ăz<ĈýwĄý ¢ÆÊý Ă£-+ ;Ĉù Ĉý¿ĀÅ ćwĄñ¾z Ăz Ăz ÿ º{Æ¯

Ĉù wĄýj ôùwí ½v¾ê¤Åv ¿v Üýwù I¹wĉ¿ yĊÅj ôĊõ¹)¹ĀÉ 

ºĊÅv Ĉ{Æý ¾ĉ¹wêùùj ç¾É ½¹ wùv I¢Åv ¾Ċâ¤ù Ĉýwù¿ ÿ Ĉýwîù ¾Úý ¿v Ç½wz ½¹ Ĉ{Ċí¾£ ćwăÿ ĈõwúÉ ćwîĉ¾ 

ć¾Ċñ ā¿vºýv )ºþ¤Æă ĂzwÊù ¾ĉ¹wêù MđĀúÞù Iw~ÿ½v ûwÊý wîĉ¾ùj ąº´¤ù ¡đwĉv Ĉé¾É ówúÉ ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ćwă

Ĉù Ăí ºă¹ÅvĊºĉĂ¤  5ôùwÉ ûv½wz1-  ºĊÅv ºÍ½¹½ĀæõĀÅĉì I.- Í½¹º  ÿ ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv1  ºĊÅv ºÍ½¹

Ĉù ìĉ¾öíÿ½ºĊă ¾ĉ¹wêù üĉv ćÿwþĉºýwîÅv ćwă½ĀÊí ćv¾z )ºÉwz 5¿v ºþ£½w{Ý2+  ºĊÅv ºÍ½¹½ĀæõĀÅĉì I.+ 

Ĉù ĂzwÊù ºþö£wîÅv ¹½Āù ½¹ Ăí I#ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv ºÍ½¹ ĈþÞĉ JºþÉwz2,  ºĊÅv ºÍ½¹½ĀæõĀÅĉì  ÿ-4  ºÍ½¹

)ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv 

Ĉù üĊÊý Ă£ üĊù¿ ćÿ½ ¾z ¾æÆú£v ½¹ ¹Ā«Āù èöÞù ¡v½» Ĉùwú£ć½ÿj Üú« ºþĉj¾å ÿ¹ Ăí ºýĀÉ-,  ûwĊz MĒ{é$

ÿ ìÊ· ¢ÆÊý Ă£ I#ºÉ Ĉù óĀuÆù Mw£ºúÝ IxĀÕ¾ùĈù Ĉ{ĉ¾ê£ ½ĀÕ Ăz ÿ IºþÉwz£ ¹ÿº³ Ăí ¢æñ ûvĀ-+ ºÍ½¹ 

 ć¾æÆú£v èöÞù ¡v½»¡½ĀÍ Ăz  ìÊ·Ĉù ¹ÿ¾åºþĉj ôĊîÊ£ IÇÿ½ ÿ¹ Ăz ¾æÆú£v ½¹ ¹Ā«Āù äö¤¸ù ćwĄýĀĉ )

Ĉù xĀÕ¾ù ÇÀĉ½Ĉù ā¹v¹ ówê¤ýv yĊ£¾£ üĉv Ăz ÿ ºþă¹5ºýĀÉ 

¶     Çÿ½Rain out  #Ĉýv½wz ©ÿ¾·$ 

¶   Çÿ½  Wash out  #ûºÉ Ă¤ÆÉ$ 

 ąºĉº~Rain out Ĉù çwæ£v Ĉýwù¿ów¤Æĉ¾í ½¹ ¹Ā«Āù ¹vĀù Ăí º¤åv ąºþă¹ ôĊîÊ£ xj ì¯Āí ¡v¾Öé wĉ ¶ĉ ćwă

ów¤Æĉ¾í Ĉ¬ĉ½º£ ºÉ½ wz Iwă¾zvĈù ÓĀêÅ üĊù¿ ćÿ½ Ăz wĄýj ûºÉ üĊòþÅ ÿ ¡v¾Öé wz wă)ºþþí 

 ąºĉº~Wash out Ĉù çwæ£v Ĉýwù¿ ÀĊý¹ èöÞù ¹vĀù Ăí º¤åv Ă¤ÆÉ ã¾z wĉ ûv½wz ûwĉ¾« ĆöĊÅÿ Ăz Iwă¾zv ¾ĉ¿ ½

Ĉù ā¹v¹ ówê¤ýv üĊù¿ ²ÖÅ Ăz ÿ āºÉ ¾§où ûÿ¾îĊù ìĉ ¿v ¾¤ñ½Àz ¡v½» Ĉĉw¬zw« ÿ ë¾´£ ½¹ ¾¤ÊĊz Ăí IºýĀÉ

¢Åv8,/7) 

                                                           
20. Occult deposition. 
21. Scavenging processes 
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.(,-(   ÇÀĉ½ ÿ ôú³ 

āºþĉđj Iûj ºþýwù ÿ ï¾ò£ Iã¾z Iûv½wz Ç½wzxĀÕ¾ù ÇÀĉ½ wz v½ wĄýj ćºĊÅv ¡vºĊõĀ£ ÿ wăýwĊév wĉ ĈîÊ· Ăz I ÃĀ

Ĉù ówê¤ývüĉv Ăí ºþă¹ Ĉù ìÊ· ÇÀĉ½ wz ¡ÿwæ¤ù ôúÝ ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ÿ¹ ĂöĊÅÿ Ăz ¾£ ÿ ìÊ· ÇÀĉ½ ûvÀĊù)ºÉwz

Ĉù Ă{Åw´ù)ºýĀÉ  

d       V  =pC = dD 

aC  =P  =W = wD 

$ ìÊ· ÇÀĉ½ ûvÀĊùdDāºþĉđj ¢Úöá wz øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz #$ wăpC#-- $ ÇÀĉ½ ¢Ý¾Å ÿdV#-. ¹½v¹ Ĉò¤Æz ½¹ )

$ xĀÕ¾ù ÇÀĉ½ ûvÀĊù Ăí Ĉõw³wD$ Ç½wz ûvÀĊù Ăz #P#-/$ ĀÉ ÿ ¢ÆÉ ¢{Æý IW#-0  ÔĊ´ù ćvĀă ¢Úöá ÿ

$aC)¢Åv Ă¤Æzvÿ # 

$W I wĉ ĂzwÊù ąºþĉđj ¢Úöá ¾z øĊÆê£ ¾zv ½¹ ¹Ā«Āù xj ½w¸z wĉ ûv½wz ø¬³ º³vÿ ½¹ óĀö´ù ąºþĉđj ¢Úöá

Åv üîúù Ăí Iā¹Āz vĀă ø¬³ º³vÿ ½¹ ûj ąºþă¹ ôĊîÊ£ ą¹wùā¹ ¿v ûj ûvÀĊù ¢)#ºÉwz ½vÀă üĉºþ¯ w£ wă 

 ¹vĀù ówê¤ýv ¿v ĈÉwý ĂõmÆù üĉv I¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv Ç½wz Ć¤ĉºĊÅv Ĉõÿ øí Ĉö´ù ćwă½wÊ¤ýv Ăí ĈêÕwþù ½¹

Ĉù èÕwþù üĉv Ăz ¢Å¹ ½ÿ¹ Üzwþù ¿v āºþþí ā¹ĀõjāºúÝ È¸z Ă¯¾ñv )ºÉwz ¿v ćv¹ć ¾ñĀñ ºĊÆív¹ É ¾Ê¤þù āº

Üzwþù Ĉîĉ¹Àý ½¹Å½ ûwÉĈù xĀĈù üĊÊý Ă£ ¾£½ÿ¹ èÕwþù ½¹ ÀĊý ĈĄ«Ā£ ôzwé ¾ĉ¹wêù wùv Iºþzwĉj )ºýĀÉ È¸z û

 ¿v¹ć ¾ñĀñ ºĊÆív¹ wÉºĊõĀ£ ô´ù ½¹ Ăíû Ĉúý ¹ÿ¾åºþzwĉ ô·v¹ Ăz I¾æÆú£v Ĉù ¹½vÿÅvºĊÆív ¿v Ä~ ÿ ºýĀÉ ûĀĊ

Ĉù ôĉº{£ ¡wæõĀÅ Ăz ôĉº{£ ¢{Æý )ºý¹¾ñ¹ć ÆívĊº ¹¾ñĀñ  ¿v ¡wæõĀÅ Ăz,*+  w£,+ Í½¹ ¢Åv ¢ÝwÅ ½¹ º

 ûvºêå wĉ ½ĀÒ³ Ăz Ăíāºþĉđjćwă  ûvºĊÆív ÿ ówÞå ćwĄþz¾íÿ½ºĊă$ ¾òĉ¹ÉĊúĊw ¢zĀÕ½$ ćĀ« Ôĉv¾É ÿ #Ĉĉ

)¹½v¹ Ĉò¤Æz #ºĊÉ½Ā· ½Āý ÿ ¡½v¾³ Ć«½¹ IĈ{Æý 

                                                           
22. Pollutant concentration. 
23. Deposition velocity. 
24. Precipitation. 
25. Wash out. 

$.(3# 

$.(4# 
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¡wæõĀÅ ¿v ¾¤úí wă¹ć ÆívĊº ¹¾ñĀñ ÇÀĉ½ ½¹ćwă  ½¹ ĈõvĀ¤ù ćwă¿ÿ½ ćv¾z Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºý½v¹ ¢í¾É ìÊ·

 Ĉéwz ¾æÆú£vĈù ½vÀă ºþ¯ Ăz Ă«Ā£ ôzwé RćĀ« Ôĉv¾É ¢´£ ÿ ºþýwùíĊ¾¤ùĀö Ĉù ā¹v¹ ówê¤ýv ¾£½ÿ¹)ºýĀÉ  ½¹

¡wæõĀÅ I¢ĉwĄý ºþĉj¾å ÿ¹ ĆöĊÅÿ Ăz wăRain out  ÿWash out Ĉù ÓĀz¾ù ¢ÆÊý Ă£ ¹½vÿ ĈĄzwÊù ¢ĊÞÑÿ )ºýĀÉ

 ćv¾z ÀĊýÆívĊwăº ćýĊûÁÿ¾¤  Ă¯¾ñv )¹½v¹ ¹Ā«ÿ āºÉ ¾Ê¤þùÆívĊwăº ć¿wñ ćýĊÁÿ¾¤û ¹ ć¾¤úí ¢{Æý Ăz Ă£ ½

È¸z Iºý½v¹ ¢í¾É ìÊ· ¢ÆÊýôÅÿ¾tj Ăz wĄýj ¿v ć¾¤ñ½Àz ćwăĈù ôĉº{£ ¡v¾¤Ċý ćwăĉwĄý ½¹ Ăí ºýĀÉ ¢

 ÿ¹ ĆöĊÅÿ Ăzj¾åĉºþ Ĉù ā¹v¹ ówê¤ýv ½Āí¼ù)ºýĀÉ 

Ĉù Ç½wz ôĊîÊ£ Ăz ¾¬þù Ûwæ£½v ÈĉvÀåv IĈýw¤ÆăĀí Ĉ³vĀý ½¹ć¾£ ÀĊú£ Mw¤{Æý ćvĀă ¿v Ăí Ĉ³vĀý üĉv )¹ĀÉ 

 ¿v ĈúĊÚÝ È¸z Ï¾Þù ½¹ Iºý½v¹½Ā·¾zāºþĉđjćwă Ĉù ½v¾é āºÉ ā¹v¹ ówê¤ývÇ½wz Ă«Ā£ ôzwé ÇÀĉ½ ÿ ºý¾Ċñ-

Ĉù ¡½ĀÍ èÕwþù üĉv ½¹ ćºĊÅv ćwă£ ¾z ûwêê´ù ¿v ć½wĊÆz Ă¯¾ñv )¹¾Ċñüå ¿v ć¹vºÞć½ÿj ó¾¤þí ćwă

Èí¹ÿ¹ ¢·wÅ Ăöú« ¿v IĈñ¹Āõjāwñÿ¾Ċý ćv¾z ºþöz ćwăĂz øĊÚÝ ÜĉwþÍ ÿ wă  ²ÖÅ ½¹ Ĉñ¹Āõj Èăwí ½ĀÚþù

Ĉù ºĊím£ Ĉö´ùüå üĉv ÷w¬ýv Ĉõÿ Iºþþíć½ÿjÿ¹ Ówêý Ăz āºÉ ôê¤þù ąºþþí ā¹Āõj ¹vĀù ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù wă½  ¾£

)ºÉ ºăvĀ· ćºĊÅv Ç½wz ôîÊù ºĉºÊ£ ÿ 

.(,.(   Ç½wz ¡v¾§v¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ¾z ćºĊÅv ćwă 

Ĉù ćºĊÅv ûv½wz ¾z øĊê¤Æù ¾Ċá wĉ øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz ºývĀ£ø¤ÆĊÅĀív ½¹ Ĉ£v¾ĊĊâ£ y«Āù ÿ ā¹½v¼ñ ¾§v ÔĊ´ùă w

Ĉù)¹ĀÉ  üĉ¾ĊÉ xj Ĉ£wĊ³ Ûwú¤«v ºĉºÉ ¡v¾ĊĊâ£ wz ½wz üĊ¤Æ¸ý IûºÉ ćºĊÅv ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ¡v¾§v¹ Ćă¹ ½

,42+ ºÉ Ì¸Êù )ø¤ÆĊÅĀív ćÿ½ ¾z ćºĊÅv Ç½wz ¾§v ½vºêù Ăz wĄþ£ ĈîÊ· ÿ Ĉzj ćwăpH  Ĉò¤Æz Ç½wz

Ă¯wĉ½¹ ĈĉwývĀ£ Ăz Ăîöz I¹½vºý Ă¤Æzvÿ ÀĊý ćºĊÅv Ç½wz Ć¤ĉºĊÅv ¡½ºé û¹¾í øí wĉ û¹¾í Ĉ¨þ· ½¹ wĄíw· ÿ wă

Ă¯wĉ½¹ ¾¤Æz ðþÅ Ăz ¹Ā· ĈĉwývĀ£ üĉv )¢Åvëw· }Ċ£ ÿ wă)¹½v¹ Ĉò¤Æz wă 

ø¤ÆĊÅĀív ćÿ½ ¾z ćºĊÅv ÇÀĉ½ x¾¸ù ¡v¾§v Ăz ćÿwþĉºýwîÅv xĀþ« ÿ ĈõwúÉ ćwîĉ¾ùj ç¾É Ĉ³vĀý ½¹ Iwă

Ĉù āºăwÊù ¿½wz ½ĀÕwz )¹ĀÉ Ă¯wĉ½¹ ąÂĉÿ ¢ĊÅwÆ³ Ăz Ă«Ā£ëw· ÿ wăÈ¸z ½¹ wă ĆÞÅĀ£ ÿ wĊý¹ ¾òĉ¹ ćwă

Ăă¹ ½¹ üĊ¯ ÿ ćÀõwù Iºþă IĈzĀþ« ćwêĉ¾åj IĂĉ¾¬Ċý Iôĉ¿¾z ûĀ°úă ćwă½ĀÊí Üĉ¾Å Ĉ¤ÞþÍ üĉv I¾Ċ·v ćwă

¢å¾ñ ºþăvĀ· ½v¾é āºþĉj ½¹ xĀÕ¾ù Ç½wz x¾¸ù ¡v¾§v Ï¾Þù ½¹ ÀĊý Ĉ³vĀý8,/7) 

.(,/(   v Ĉ¤ùĒÅ ¾z ¾§vûwÆý 

Ĉù ćºĊÅv Ç½wz Ç½wz øĊê¤Æù ¡v¾§v wùv I¹½v¼ñ ¾§v ¾Êz Ĉñºý¿ ½¹ øĊê¤Æù ¾Ċá wĉ ÿ øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz ºývĀ£

)ºþ¤ÆĊý āºÉ Ă¤·wþÉ ôùwí ½ĀÕ Ăz wĄýwÆýv ćÿ½ ¾z ćºĊÅv  ¾Òù ûwÆýv Ĉ¤ùĒÅ ćv¾z ćºĊÅv ¹vĀù ìÊ· Ç½wz
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ôÅÿ¾tj Ï¾Þù ½¹ ĈýwĄñwý ½ĀÕ Ăz ÷¹¾ù ¡wéÿv Ĉăwñ )¢Åv Ĉ¤ÞþÍ ćwă ćÿw³ Ĉ¤ÞþÍ ćwă½w{á ÿ Ăù wĉ

 ½v¾é ìĉ½Āöåÿ½ºĊă ÿ ìĉ¾öíÿ½ºĊă Iìĉ¾¤Ċý Iìĉ½ĀæõĀÅ ćwăºĊÅv ûĀ°úă ĈĉwăºĊÅvĈùºý¾Ċñĉv ¡v¾§v ) ¡v½» ü

 ¿v ôÍw³ ¡v¾§v wz ĂzwÊù Ă¤å½ øă ćÿ½ ûwÆýv ćÿ½ ¾z ćºĊÅv2SO I2NO  ÿHF  ćwĄăwò¤Å¹ ¾z Ĉòúă Ăí ¢Åv

 ¾§v ĈÆæþ£ āwò¤Å¹ Ăöú« ¿v ûºz äö¤¸ùĈù¼ñºý½v ¾z ć½wúĊz y«Āù ÿĈù Ăĉ½ ûwÕ¾Å ÿ üùÀù ¢ĊÊýÿ-

ºýĀÉ8,/7) 

.(,0(   ëw· Ĉñ¹Āõj  

ĈñÂĉÿ ½¹ ¾ĊĊâ£ ĂýĀñ ¾ă ëw· Ĉñ¹Āõj I¹¹¾ñ üîúùwý ûj ¿v ā¹wæ¤LLÅv Ăí ć½ĀÕ Ăz ëw· ĆöîLLÊ¤ù ivÀ«v ćwă

Ĉù āºĊùwý¹ĀÉ 827) ëw· ćv¾z ĈýwÆýv Ĉñ¹Āõj Ü{þù ÿ¹ÿÀåv ¾ĊÚý IĂĊõÿv Üzwþù 5¹½v¹ ¹Ā«ÿ wă ëw· Ăz ¹Āí û¹

 ¾ĊÚý ĂLĉĀýwL§ ÜzwLþù ¾òĉ¹ ÿ wLĄýj ¿v ć½v¹¾z ā¾Ąz üĊ³ ½¹đjĉāºþwă¢ĊõwÞå ¾§v ½¹ Ăí Ĉĉ ¡½ÿw¬ù ½¹ Ăí Ĉĉwă

ëw·Ĉù ¡½ĀÍ wăĈù ĂåwÑv wĄýj Ăz I¹¾Ċñ¹ĀÉĂýw·½wí ¾ĊÚý Iāºþĉđj ć½v¼ñ xĀÅ½ ÿ wăvĀă èĉ¾Õ ¿v wă 8-+7) 

ºtv¿ ¹vĀù ÿ wăºýwù Ä~ û¹¾í ©½w· Mv¾Ċ·v Ăz āĀĊÉ ûvĀþÝ Ăz ûºú£ Ćùv¹v ćv¾z ûwÆýv ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ¿v üúĉv ćv

v¾z )¢LÅv āºLÉ Ă¤·wþLÉ ¡½ÿ¾LÑwăºýwúÆ~ IĈñ¹Āõj ûºýwÅ½ ôévº³ Ăz ć  ¹Ā· ĈÞĊ{Õ Ă·¾¯ Ăz MwÞĉ¾Å ºĉwz

ýĀÉ āºýv¹¾ñ¾zºtv¿ ¹vĀù üĉv ¢Êñ¾z ĆÖÅvÿ ìĉ ëw· )º Ĉù xĀÆ´ù IĈ´ÖÅ x¼« ćv¾z ëw· ¢Ċözwé )¹¹¾ñ

ĈñºþþíºĊÆív Ió¹w{£  Ăĉ¼â£ ćv¾z I¢Åv Ç¿½v wz ā¹Āõj ¹vĀù Üå¹ ćv¾z Ăí ā¿vºýv ûwúă Ăz I¹vĀù û¹v¹ xĀÅ½ ÿ

¹½v¹ ¢Ċúăv ÀĊý ûwăwĊñ 82)7 

.(,0(,(  øă¾zÈþíûĀĉ ćwă( ëw· 

¢Ċõÿ¾¤îõv IóĀö´ù ¹vĀù¢Ċõÿ¾¤îõv ¾Ċá ÿ wăûĀĉ øĊê¤Æù Üzwþù wă ëw· óĀö´ù ½¹ ûwăwĊñ ºÉ½ ćv¾z ÷¿đ ćwă

ÿ½ÿ ÷ÀĊýwîù )ºþ¤LLÆăûĀĉ ¹ 5¿v ºþ£½w{Ý ëw· óĀö´ù ô·v¹ Ăz wă,( Ĉýwí yĉ¾¸£ Iwă-(  ĈñºĊLLÅĀ~ ÿ ĂĉÀ¬£

 IĈõj ¹vĀù.(  Iûv½wz/( ìúý ćĀ¤´ù ć½wĊzj xj ÿ wă0( ûĀĉ ûºLLÉ ¹v¿j ¹vĀù wĉ wăºĊĉĀöí ĆöĊLLÅÿ Ăz Ăí Ĉĉwă

Ĉù ć½vºĄòý ëw· ½¹ ĈÅ½8ºýĀÉ2)7 

.(,0(-(  z ¾§vëw· ć¼âù ¹vĀù ÿ Ă¤ĉºĊÅv ¾z ûv½w 

ûv½wz Ć¤ĉºĊÅv ÈĉvÀåv wz ćºĊÅv ëw· øĄù ¹vĀù ÈĉwÅ¾å IĈúÅ ¡vÀöå Üú¬£ IÉĊúĊwí¾£ ¾ĊĊâ£ ÿ ëw· Ĉĉ yĊ

ĂýĀñøLLÆĊýwñ½vÿ¾îĊù ÿ wăø¤LLÆĊLLÅĀív Ăz ûºýwLLÅ½ yĊLLÅj y«Āù Iëw· ½¹ āºþþí ĂĉÀ¬£ ćwă ĈîLLÊ· ćwă

Ĉù)¹¹¾ñ øÆĊýwñ½vÿ¾îĊù Äæþ£ ¿v ôÍw³ ìĊþz¾í ºĊLÅv Iûv½wz ½¹ ¹Ā«Āù ìĊþz¾í ºĊLÅv½ ÿ wăĊñ ĆÊĉ Iûwăw

ºĊÅvāºýwù Ĉéwz āÂĉÿ Ăz Ĉõj ¹vĀù yĉ¾¸£ ¿v ôÍw³ ćwă ºĊÅv ÿ ûĀĊÅwîĊæĉ¾¤Ċý I#ìĊùĀĊă ºĊÅv$ ĈăwĊñ ćwă
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½ĀæõĀÅĉì Ĉù üăj ºĊæõĀÅ ûĀĊÅvºĊÆív ¿v ôÍw³÷¾å ºþývĀ£)ºý½ÿj ¹Ā«ÿ Ăz v½ ëw· ½¹ ćºĊÅv ĈÞĊ{Õ ćwă 

w· ûºÉ ćºĊÅvĈù ¾Êz ÔÅĀ£ ëÇ½wz āv½ ¿v ºývĀ£ćºĊÅv ćwă  ¿v y£v¾ù Ăz Ăí ¹¾Ċñ ÷w¬ýv Ă£v¾¤Ċý ćwă¹Āí ÿ

ôîÉ ëw· ½¹ »Āæý ¿v Ä~ ćºĊÅv ¡đÿÀý )¢Åv ¾¤ĉĀé #ā¾Ċá ÿ ìĊþz¾í IìĊùĀĊă ºĊÅv$ ćºĊÅv ĈÞĊ{Õ ćwă

Ĉù ÿ ºýĀLÉ ëw· ûºLÉ ćºĊLÅv y«Āù ºþývĀ£j¾åĉºþ  ¿v ¦Ýwz Ă¬Ċ¤ý ½¹ Ăí ºþÊ¸z Üĉ¾Æ£ Ĉñ¹¿vĀă ĈÞĊ{Õ

Ĉù ëw· Ĉĉv¼á ¹vĀù ü¤å½ üĊzºý¹¾ñ )þ°úăĊü  ćºĊLLÅv ¡đÿÀý ĆöĊLLÅÿ Ăz ëw· xwĊúí ¾LLÍwþÝ Ĉĉw¬zw«

Ĉù ÈĉvÀåvxj ÿ Ĉĉv¼á ¹vĀù Ĉñ¹Āõj y{LÅ üĉv Ăí ºzwĉ ćwăĈù ëw· ćÀĊ¸öLLÍw³ Èăwí ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ )¹ĀÉ

 ûvÀĊù Ăz ĂýwĊõwÅ ¢Åv üîúù IćºĊÅv ÇÀĉ½ Ć¬Ċ¤ý ½¹ ¡wæõĀLÅ ¢Úöá,2  Ĉ·¾z ûÿ½¹ ½¹ Üz¾ù ¾¤ù ½¹ ÷¾ñ

 ÈĉvÀåv Ĉöòþ« ćwĄíw· ôîÉ$ ºzwĉ.(2 8,/7)  

 
 ôîÉ.(2  äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù wz #ĈÝĀþÎù$ Ĉò¤·wÅ ćºĊÅv ûv½wz ¾§vpH  ćÿ½ ¾z 

ûĀĊ£wí ¾ĉ¹wêùöòþ« ëw· ćwă8 ćÿwþĉºýwîÅv Ĉ,/7 

 

Üĉ¾Å ĈĉĀÊzj Ăí ¢Åv ëw· ½¹ ¹Ā«Āù Rxj ĈöLÍv ûĀĊýj ûvĀþÝ Ăz yöáv ¡wæõĀLÅ IĈÞĊ{Õ Ôĉv¾LÉ ½¹ûj ¾£ I

ûĀĊ£wí ãĒ£vĊÅw¤~ ûĀ°úă ĈĉwăĈù ÈĉvÀåv v½ øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù Iø đwz Ć¤ĉºĊÅv wz ć¹ÿ½ÿ IĂzwÊù ½ĀÕ Ăz )ºă¹

ûĀ£ÿ¾~ üĊz ó¹w{£ Iëw· ûÿ½¹ ĂzûĀĉ ÿ wăĈù ÈĉvÀåv v½ ¹Ā«Āù øĊÆöí wĉ øĉÀĊþù IøĊÅw¤~ ćwăÅ Ăí ºă¹ y{

Ĉù¢³v½ ĈĉĀLLÊzj ôúÝ ¹ĀLLÉëw· Iüĉv¾zwþz )¹¾Ċñ ¡½ĀLLÍ ¾£ ûwúă ćºĊLLÅv ûv½wz Ăz ÃwLLÆ³ ½wĊLLÆz ćwă

·ëw wz ćºĊtĀöí ¹vĀù ćÿw³ ÿ Ĉîăj ¾Ċá ĈþLÉ ćwăpH  ¹ÿº³ ĈÞĊ{Õ1  ĈýwÅj Ăz v½ xj Ăí ºþ¤Æă ¾¤úí ÿ

Ĉù ½Ā{Ý ¹Ā· ¿vºþă¹ 8,/7) 

ëw· I¡½ĀÍ ¾ă ½¹ûĀĉ ãĒ£v üĉ¾¤ÊĊz IûĀĊ£wí øí ¾ĉ¹wêù ćÿw³ ćºĊÅv ćwăĈù ûwÊý v½ ć¼âù ćwă Iºþă¹

 ¡v¾ĊĊâ£ ¾ñv Ĉ¤³pH îÉ IäĊÍĀ£ üĉv wz )ºLÉwz ôévº³ ô$.(3#  IøĊÅw¤~ ¾ĉ¹wêù ćÿ½ ¾z Ă¤ĉºĊÅv ÈĉvÀåv ¾§v



 

55 

 

ôòþ« üĉ¾ĉ¿ ëw· ½¹ āºýwù Ĉéwz øĊLÆöí ÿ øĉÀĊþùĈù ûwÊý v½ ©wí ćwă)ºă¹ ëw· ½¹ ¢åwz IĈîăj ¾Ċá ćwă

)ºý½v¹ ĈĉvÀÆz ¡v¾§v ëw· ûºÉ ćºĊÅv Ă«½¹ ćÿ½ ¾z Ĉõj ¹vĀù ½vºêù ÿ ëw· ûĀĉ y£v¾ù ĂöÆöÅ ¹Ā«Āù ćwă

 ĈþĉÀòĉw« ¾Úý ¿v ëw·5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz 
 

+> K 2+> Mg 2+> Ca +> H 3+Al 
  ¾¤ýwÅj Ĉĉw¬zw« 

 

ôîÊù ÷ĀĊþĊùĀõj Iüĉv¾zwþzĈù w¬zw« Ăúă ¿v ¾£)¹ĀÉ 

ûĀĉ Ăí ĈùwòþăĈù ĂåwÑv ëw· Ăz ûÁÿ½ºĊă ćwăĈù IºýĀÉÃ½ ²ÖÅ ćÿ½ øĊÆöí ºþývĀ£ üĉv )ºþþí w¬zw« v½ wă

ëw· ½¹ āºĉº~¹ÿº³ Ăí #øĊÆöí ¾Úý ¿v$ ¾Ċêå ćwă 2+ Ĉù v½ āº´¤ù ¡đwĉv ç¾É ºÍ½¹Ĉù āºĉ¹ IºþýwÉĀ~)¹ĀÉ 

ûĀĉ ć¹ÿ½ÿ ÈĉvÀåv IºÉwz ćºĊÅv ÀĊý ô{é ¿v ÿ ºÉw{ý ¾åwz ûvĀþÝ Ăz Ĉåwí øĊÆöí ćv½v¹ ëw· ¾ñv ćwă+H 

ĈùöÆöÅ ¾Úý ¿v ÷ĀĊþĊùĀõj ºþ¯ ¾ă )¹ĀÉ ÷ĀĊþĊùĀõj ć¿wÅ wă½ y{Å ºývĀ£Ă Ċêz ¿v ¾£đwz wĄíw· Ĉõ¹w{£ y£v¾ù Ă

ùv I¢ÅvûĀĉ ûvºêå w Ić¾åwz ¡v¾ĊĊâ£ ¢Ą« øĊÆöí ćwăpH  yĊÅj ćºĊÅv ûv½wz ¿v ôÍw³ ¡wùºÍ Ăz ¢{Æý v½

Ĉù ¾£¾ĉ¼~ºþí 8,/7) 

ĂýĀúý āº´¤ù ¡đwĉv Ĉé¾É ówúÉ ½¹ Mv¾Ċ·v ûj ¿v ĈÉwý yévĀÝ ÿ ûÁÿ½ºĊă ĆöĊÅÿ Ăz ÷ĀĊþĊùĀõj ć¿wÅwă½ ¿v ćv

Ĉýwí Ăí Ĉĉw« J¢Åv āºÉ āºĉ¹«ÿ ¢ĊÆ{Ċñ ÛĀý ¿v ĈÅ½ ćwă ëw· Ć¤ĉºĊÅv Ăí Ĉýwù¿ IĂí ¡½ĀÍ üĉºz ¹½v¹ ¹Ā

Ĉù ÈĉvÀåvûĀĉ ¿v Ĉñ½Àz ûwĉ¾« ºzwĉ ćwă+H Ĉù ¹Ā«ÿ Ăz ¹v¿j ÿ ºĉj3+Al  ĆöĊÅÿ Ăz ¢ĊÆ{Ċñ+H Ĉù wă½ )¹ĀÉ

 ûĀĉ ć¿wÅwă½ üĉvùĀõjĊþĊ÷Ā ø¤ÆĊÅĀív ćÿ½ ć¹wĉ¿ ¡v¾§v v¾ĉ¿ I¹½v¹ Ĉö´ù ćwăùĀõjĊþĊ÷Ā Ĉù øÅ ìĉ ºývĀ£

¿ óĀÕ ½¹ )ºÉwz ćĀé ûĀĉ ćwĉwêz IûwùùĀõjĊþĊ÷Ā Ĉù ôÎ¤ù ûÂĊÆív Ăz ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¹ĀÉ3O2Al  ½¹ ½¾Ñ Ĉz

Ĉù ¡½ĀÍ Ăz Ăí Ĉýwù¿ wùv )ºĉj+Al Ĉù ¹v¿j)¢Åv ĈúÅ I¹ĀÉ ûĀĉ ¹v¿j ćwăùĀõjĊþĊ÷Ā  ûºÉ ćºĊÅv ¿v ôÍw³

Ĉù ëw· Ć¤ĉºĊÅv ÈĉvÀåv Iüĉv¾zwþz )¢Åv ĈúÅ ½wĊÆz ûwăwĊñ ÿ ¡wývĀĊ³ ¾¤ÊĊz ćv¾z ëw·£ ºývĀ£¾ ĈúÅ ¡w{Ċí

 ¹¿wÅ wă½ v½ ëw·Ĉù üĊz ¿v v½ ûw¤·½¹ ¡w{Ċí¾£ üĉv Ăí)¹¾z ø¤ÆĊÅ ô·v¹ Ăz ¾ñv ÿ IºýĀÉ Ă¤ÆÉ Ĉzj ćwă

Ă¯wĉ½¹Ăýw·¹ÿ½ ÿ wăĈù ÷ĀúÆù v½ wă)ºþþí Ĉù ÿ ¢Åv ĈúÅ ÷ĀĊù¹wí ûĀĉ üĊþ°úă Ĉĉv¼á ąÀĊ¬ý¿ ½¹ ºývĀ£

 Ăz ûĀĉ üĉv ¢í¾³ øÆĊýwîù )ºzwĉ Üú¬£pH z ā¹Āz Ă¤Æzvÿ ëw·Ăí ć½ĀÕ Ă  ½¹pH  Mw{ĉ¾ê£/  w£0  ÷ĀĊù¹wí ûĀĉ

Ĉù Ĉ¤Ċå¾Ù ÿ¹¹¹¾ñ ëw· ûºÉ ĈúÅ ¦Ýwz ÿ ¹ĀÉ wă½ ûÁÿ½ºĊă ûĀĉ ĆöĊÅÿ Ăz ºývĀ£ 8,/7) 

ëw· ¾¨ív ½¹ø¤ÆĊÅ ÛvĀýv wăºý½v¹ ¹Ā«ÿ ć¾åwz ćwă Ĉù ëw· Ć¤ĉºĊÅv ¡v¾ĊĊâ£ Üýwù ĂíĂz ć¾åwz ôúÝ )ºýĀÉ 

ø¤ÆĊÅ äö¤¸ù ÛvĀýv ĆöĊÅÿøÆĊýwîù ÿ wăwă Ĉù ÷w¬ýv óÿº« ½¹ wĄýj ¿v ć¹vºÞ£ Ăí ¹ĀÉ.(2 j¢Åv āºÉ ā¹½ÿ 

8,/7) 
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Ĉýwí ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz ëw· ć¾åwz ôúÝĈù çwæ£v ëw· ½¹ ĈÅ½ ćwăĈýwí üĉv v¾ĉ¿ Iº¤åv Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĊÍw· wă

ûĀĉ ÿ ºý½v¹ Ĉõº¤Þù ĈæþùĈù ć½vºĄòý ÿ x¼« v½ ¢{¨ù ćwă ó¹w{£ ¢Ċå¾Ù IĈæþù ¢ĊÍw· üĉv ĈĉwývĀ£ )ºþþí

í$ ĈýĀĊ£wCEC#-1 Ĉù āºĊùwý)¹ĀÉ 

 

 óÿº«.(2 ø¤ÆĊÅëw· ¾¨ív ½¹ ¾§où ÿ Ì·wÉ ć¾åwz ćwăwă 

$ ć¾åwz Ćþùv¹pH# ć¾åwz ø¤ÆĊÅ 
3 ï -*1  øĊÆöí ¡wþz¾í Ĉõ¹w{£ ø¤ÆĊÅï Ĉz¡wþz¾í 

-*1 ï 0  wĄ£wîĊöĊÅ Ĉõ¹w{£ ø¤ÆĊÅï Ĉz¡wþz¾í 

0 ï -*/  ûĀ°úă$ ĈýĀĊ£wí ó¹w{£ ćwĄú¤ÆĊÅ2+Ca I2+Mg I+
4NH# 

0*/ ï 3*- ½vºzj ÷ĀĊþĊùĀõj ºĊÆíÿ½ºĊă Ĉõ¹w{£ ø¤ÆĊÅ 

3*. ï /*- üăj Ĉõ¹w{£ ø¤ÆĊÅ 

 

Ĉz ûĀĉ ôĊîÊ£ Ăz ¾¬þù øĊÆöí ¡wþz¾í óĒ´ývĈù ¡wþz¾í Èþívÿ$ ¹ĀÉ.(,Ĉz ó¹w{£ ÿ # ¡wþz¾íï 

Ĉù ćÿ½ ÀĊý ûĀñwýĀñ ćwĄ£wîĊöĊÅ wz ìĊþz¾íºĊÅv Èþívÿ$ ºă¹.(-)# 

$.(,+# -3+ 2HCO 2+Ca             2O + CO2+ H 3CaCO 

$.(,,# 4(OH)5O2Si2+ Al -3+ 2HCO 2+O          Ca2+ H 3CO2+ 2H 8O2Si2CaAl 

ëw· ¾¤ÊĊz ½¹ ¡½ĀÍ ¾ă ½¹ wz$ ćºĊÅv ćwăpH I0 ï 0*-ć¹vºÞ£ I# Èþívÿ ćwă ó¹w{£ èĉ¾Õ ¿v ć¿wÅ Ĉ¨þ·

 ĈþĊÊý Ă£ ÿ óĒ´ýv ¦Ýwz Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈýĀĊ£wíùĀõjĊþĊ÷Ā ¡wîĊöĊÅăĈù w ĈÞĊ{Õ ówîÉv )ºýĀÉõjùĀĊþĊ÷Ā  ½¹

ā¾¸Íëw· ÿ wă¡wîĊöĊÅ ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¢Åv ¾Ċâ¤ù ½wĊÆz wă÷Āõj Iwă¡wæõĀÅ$ wă ćwăùĀõjĊþĊ÷Ā ÿ wăºĊÆív I#

ûĀĊ£wí MđĀúÞù )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾òĉ¹ ówîÉv ÿ øĊÆöí ûĀ°úă Ĉĉwăÿ ëw· øĉÀĊþù ûĀĉ wz ćwă+H  Èþívÿ ìĉ ½¹

¹w{ù #Ĉõ¹wÞ£$ Ăå¾Õ ÿ¹ ÿ Üĉ¾ÅĈù Ăõ ć¿wÅ Ĉ¨þ· Ăz Ăí ºýĀÉpH Ĉù ìúí ëw· Èþívÿ$ ºþí.(,-)# 

$.(,-# 2+Ca + H ï  7ëw·8ï H            +2H + Ca 7ëw·8 

ûwĉ¾« ¹ÿ½ÿ Ăí Ĉùwòþă I¹Ā«ÿ üĉv wzĈù Ăùv¹v wĄíw· Ăz ćºĊÅv ½wĊÆz ćwă üĉv Iºzwĉj¾åĉºþ  ¹Ā«ÿ wz IĈõ¹w{£

Ĉù ¹ÿº´ù ëw· ¡v½» ½¹ ÷ĀĉÀĊþù ÿ øĊÆöí)¹ĀÉ ûĀĊ£wí üĉv ©ÿ¾· wĄþ£ I¡½ĀÍ üĉv ½¹Ĉù ¡½ĀÍ wă ÿ ¹¾Ċñ

Ĉù Ĉñ¹¿vĀă Üĉ¾Æ£ ¦Ýwz ćºĊÅv ûv½wz Iûj yéwÞ¤ù ºĊÆíÿ½ºĊă ÿ ¹ĀÉùĀõjĊþĊ÷Ā  ¡v½» ÿ ëw· ±ĀÖÅ ¿v v½

Ĉù ¹v¿j ā¾¸Í ó¹w{£ Ăí ¹¿wÅ3+Al ûĀĉ wz āºÉ wă½ ćwă+H Ĉù çwæ£v ºĊÆíÿ½ºĊă )º¤åvùĀõjĊþĊ÷Ā  ½ĀÒ³ ½¹

¿wz wĉ wăºĊÅv ìĉ ÿ ¹½v¹ ć¿wz ¢ĊÍw· øă ÿ ćºĊÅv ¢ĊÍw· øă ćĀé ćwă<¢ĊõĀæùj;-2 Ĉù āºĊùwý ºýĀÉ

 Èþívÿ$.(,.)# 

                                                           
26. Cation Exchange Capacity. 
27. Ampholyte 
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$.(,.# -3AlO2+ H +H             3Al(OH)             -OH3+ 3+Al 
 

èĊé¹ ½ĀÕ Ăz ëw· ±ĀÖÅ ¿v ÷ĀĊþĊùĀõj ºĊÆíÿ½ºĊă ć¿wÅ ¹v¿j ¢êĊê³ ½¹ Èþívÿ$ óĒ´ýv ûvĀþÝ Ăz ¾£.(,/ #

äĊÍĀ£ Ĉù Èþívÿ$ ¢Åv āv¾úă ûĀ£ÿ¾~ ówê¤ýv wz Ăí ¹ĀÉ.(,0ĈýĀñ¾ñ¹ üĉv Ä Å )#$ wăÈþívÿćwă $.(,1 

 ÿ.(,2Ĉù Ăùv¹v óĒ´ýv ÿ # Ăí Ĉýwù¿ üĉv¾zwþz IºþzwĉùĀõjĊþĊ÷Ā Ĉù ¹v¿jĈúý ¾ăwÙ Ă¤ĉºĊÅv ¹ĀÉ v¾ĉ¿ I¹ĀÉ

ùĀõjĊþĊ÷Ā āºÉ äĊÞÑ ½wĊÆz ĈýĀĊ£wí ºĊÅv ¡½ĀÍ ĂzĈù ówê¤ýv ćv)ºzwĉ 

 

$.(,/# 3O)2(H 3O                  Al (OH)2+ 3H 3Al (OH) 

$.(,0# +4O)2(H 2Al (OH)             ++ H 3O)2(H 3Al (OH) 

$.(,1# 2+
5O)2Al (OH) (H            ++ H +

4O)2(H 2Al (OH) 

$.(,2# 3+
6O)2Al (H            ++ H 2+

5O)2Al (OH) (H 

 

 Ć£v½ºĊă ówîÉv Ăí Ĉýwù¿ ¾ñv3+Al ) 2+Al (OH) ÿ+2(Al (OH)  xwývÿ½ ĆöĊÅÿ Ăz ÿ vº« ĈÊîă¿ ôúÝ wz ëw· wă

Ăýw·¹ÿ½ Iwă¾Ąý ûÿ½¹ ĂzĂ¯wĉ½¹ ÿ wăĈù ¹½vÿ wă ¢í¾³ JºÉwz āºýwù Ĉéwz ëw· ½¹ ć¹wĉ¿ Ć¤ĉºĊÅv ¿Āþă IºýĀÉ

)º¤åv çwæ£v ¢Åv üîúù üăj ćwăºĊÆív 

 üĊþ¯j¾åĉwăºþ#Áÿ¾ý xĀþ« ºþýwù$ ¢¸Å Ĉ¤Ċýv¾ñ Ĉ³vĀý ½¹ Ĉĉ Iºþ¤Æă ćºĊÅv ûv½wz ć¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ Ăí I

Ĉù çwæ£v Üĉ¾Å ĈöĊ· wĉ øĊÆöí Ĉíºýv ½vºêù I¢Åv üĊĉw~ ĈöĊ· ¢Ċýv¾ñ Ĉñ¹¿vĀă ¢Ý¾Å Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz )º¤åv

üĉv ć¿wÅ Ĉ¨þ· ćv¾z Ĉõ¹w{£ ÷ĀĉÀĊþù Ĉù øăv¾å Ă¤ĉºĊÅv Ä~ )¹ĀÉćwăºþĉj¾å ¾Ċñ½¹ ëw· ½¹ āºĊ°Ċ~ ćv

ĈùĂ¤ĉºĊÅv wz Ăí ºýĀÉ Èþí  ć¿wÅ Ĉ¨þ· ÿ ć¾åwz IĈõ¹w{£ ºþĉv¾å ÛĀý ĂÅ Ów{£½v üĉv ½¹ Mw£ºúÝ )ºý½v¹ ôzwê¤ù

ûĀ£ÿ¾~ Ió¹w{£ ÷wòþă ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿûĀĊ£wí Iwă wĉ IøĉºÅ IøĊÅw¤~ I÷ĀĉÀĊþù IøĊÆöí$ ĈöÍv ąºÉ x¼« ćwă

Ĉù w¬zw« v½ #÷ĀĊýĀùjô´ù wĉ ÿ ºþþíĈù ówâÉv v½ ćºĉº« Ĉõ¹w{£ ćwă· ûĀĊýj ìĉ ¾ñv )ºþþíĀé ąºþþí Ĉ¨þ ć

$ ¡wæõĀÅ ûĀ°úă-2
4SOûĀĊ£wí IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ #xj ĆöĊÅÿ Ăz ĈöÍv ćwăĈù ¢Å¹ ¿v Ĉ´ÖÅ ćwă )ºýÿ½

 ¹w¬ĉv ¦Ýwz ëw· û¹¾í ć¾åwz Iów¨ù ćv¾zÈþívÿćwă Ĉz üĊz Ĉõ¹w{£¡wþz¾íûĀĉ ÿ wă ćwăùĀõjĊþĊ÷Ā Ĉù ¹ĀÉ

$ Ăõ¹wÞùćwă.(,+  w£.(,2)# 

 Èþívÿ wă¿wz wz ć¹ÿ½ÿ ºĊÅvÿ ëw· ½¹ ¹Ā«Āù ć ìúý ôĊîÊ£ ìúí ć¿wÅ Ĉ¨þ· Ăz Iûj ¿v ôÍw³ ćwă

Ĉù¹wĉ¿ ôùvĀÝ )ºþí½v¹ ¢õw·¹ ć¿wÅ Ĉ¨þ· ºþĉj¾å ½¹ ćwùv I¹  üĉ¾¤úĄù ¿v ëw· ¡½v¾³ Ă«½¹ ÿ ûwú¤·wÅ

Ĉù ôùvĀÝ üĉ¾£¾§oùóĒ´ýv ôúÝ wz )ºþÉwz  MđĀúÞù Ăí$ ëw· üĊòþÅ ¡vÀöå ¿v Ĉ·¾z IûºÉ ćºĊÅv ¿v ĈÉwý
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ë¾´¤ù ĈöĊ· Ĉù ¢ĉĀê£ I#ºþ¤ÆĊýĈù Ĉõj ¹vĀù Ăz ¡vÀöå üĉv IóĀúÞù ½ĀÕ Ăz )ºýĀÉí Ĉýwù¿ wĄþ£ ÿ ºýºýĀĊ~ Ă

ûj Ć¤ĉºĊÅv ÿ üĊĉw~ ëw· ÃĀùĀă ¾ĉ¹wêù( āÂĉÿ Ăz( Ĉù ûwÊý ĈĉwĉĀ~ ÿ ë¾´£ IºÉwz đwz)ºă¹ 

 óÿº«$.(3# ù ûwÊý ûwù¿ ¢É¼ñ wz ôtĀý Ĉöòþ« ëw· ½¹ v½ äö¤¸ù üĊòþÅ ¡vÀöå ¡v¾ĊĊâ£ ĈòýĀò¯Ĉ )ºă¹

 ćwþ¨¤Åv Ăz IüĊòþÅ ¡vÀöå ĆĊöíĀĊþĊùĀõj÷  ûvÀĊù Ăz Ăí Ĉz¾Å IüĊþ°úă )ºý½v¹ ëw· ½¹ ûºýwù Ăz ôĉwú£ Ićÿ½ ÿ

Ĉù āºþív¾~ ÔĊ´ù ½¹ ć¹wĉ¿xj ½¹ ûºÉ ¾ăwÙ Ăz Ĉíºýv ôĉwú£ I¹ĀÉĈù ûwÊý Ĉ´ÖÅ ćwă ºĉwz ÷w¬ýv¾Å )ºă¹

ûĀĉ Ăz ćwă+
4NH j wĉ ûv½wz ¡v¾Öé ĆöĊÅÿ Ăz Ăí ¹¾í ā½wÉvôÅÿ¾tĉ ¡v¾¤Ċý I¡wþz¾í ćÿw³ ćwă ¡wæõĀÅ w

Ĉù ëw· Ăz ÷ĀĊýĀùjºþÅ½8,/7) 

 

 óÿº«.(3(  ûwúõj ðþĊõĀÅ ½¹ Üévÿ ôtĀý Ĉöòþ« ø¤ÆĊÅĀív ½¹ üĊòþÅ ¡vÀöå ĆýwĊõwÅ ¡v¾ĊĊâ£8,/7 
Ĉ«ÿ¾· ¾ÎþÝ #ĂýwĊõwÅ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí$ ¢ÆÊý Ă£ #ĂýwĊõwÅ ½w¤îă ½¹ ÷¾ñĀöĊí$ ëw· ½¹ ć¿wÅwă½ 

ùĀõjĊþĊ÷Ā 3*- -/ 

÷ĀĊù¹wí +-*+ +.*+ 

Äù 11*+ ,,*+ 

÷ÿ¾í ,2*+ ++1*+ 

üăj ,*- ,1*+ 

x¾Å 2.*+ +,.*+ 

ôîĊý ,/*+ +2*+ 

ćÿ½ 2*, /*- 

  

.(,1(   Ă¤É¼ñ ¡wêĊê´£ ¾z ć½ÿ¾ù 

.(,1(,(   āºþĉđjvĀă ćwă 

ć¾úí ÿ øĉv¹ $-++-# 812I7 ĂLLLÊêý ¹w¬ĉv ¹½Āù ½¹ wîĉ¾ùj ½¹ ¹Ā· ¡wÞõwÖù ½¹āºþĉđj ćwă āºĊêÝ vĀă ćwă

 ¢Úöá øă ĂLLÊêý Ăí ºý½v¹đjĉāºþwă Ĉù øLLÅ½ ôĊõ¹ üĉv Ăz v½ vĀă Ĉñ¹Āõj ćwă¿v¾£ ĈĉwLLÒå Üĉ¿Ā£ Ăí ºýĀLLÉ

ûwLÆýv ÿ ûwăwĊñ û¹Āz Ï¾Þù ½¹ ûvÀĊù ÿ ºþă¹ Èĉwúý ¿v ć½wĊÆz )ºþýÀz üĊú¸£ vĀă Ĉñ¹Āõj Ăz ¢{LÆý v½ wă

ûÿ½¹ ćwĄLÉÿ½ ¿v vĀă Ĉñ¹Āõj ¡wêĊê´£ ā¹wæ¤Åv ĈĉwÒå ĈzwĉĂÊêý w£ āºÉvĀă Ĉñ¹Āõj ¢Úöá øă ćwă v½ Å½ ø

)ºþþí Ĉù ā½wLLÉv ¹Ā· ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý ½¹ çĀå üĊêê´ù ôzwé ½ĀÕ Ăz vĀă ¢ĊæĊí ćwă¾òLLÊĉw~ øí ¹vºÞ£ Ăí ºþþí

ĂÚ³Ēù øĊÅ¾£ ćwĄÉÿ½ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ¢Ċözwé ćvĂÊêýwăĈù Èăwí v½ yÅwþù ć āv½ ìĉ Ăz I¹Ā«ÿ üĉv wz )ºþă¹

¢LLÅ¹ ĈÖ· ûĀĊLLÅ¾ñ½ ÃwLLÅv ¾z ô³ Ă¬Ċ¤ý Ăí ºþ¤åwĉĈýwù¿ ºþ¯ ćwĄĉ¾Ċñ ā¿vºýv Çv-3  ÿ wă¾òLLÊĉw~ ½¹

                                                           
28. Multi-temporal  
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 ûv¾{« v½ ĂêÖþù ćwă¾òÊĉw~ Ĉ{Æý ¹Ā{úí w£ ¢Åv ĈĉwÒå ÿ Ĉýwù¿ ºþ¯ Ć¤ÅĀĊ~ ąºþþí ĈþĊz ÈĊ~ ćwă¾Ċâ¤ù

Ĉù ûwLÊý ÈăÿÂ~ üĉv )ºþí Ĉĉwă½wÊ¤ýv ÔĊ´ù ûĀ¯ I¢Åv ¾ĉ¼~ ûwîùv Ĉýwù¿ ºþ¯ Ăæõoù ¿v ā¹wæ¤LÅv Ăí ºă¹

ûvĀþÝ ĂLz ĂLí Ĉù ¾Ċ§m£ ¾òLLLÊĉw~ ¾ă ½¹ û¿v ¢Úöá ¾z ów¨ùĈù ¾ĊĊâ£ ûwù¿ ĈÕ ½¹ ¹½v¼ñ ¡v¾ĊĊâ£ üĉv )ºþþí

ā¿wz IĈÖĊ´ùĈù Ătv½v v½ ¡wÝĒÕv ¿v ćvĈù ûj ¿v ā¹wæ¤LLLÅv wz Ăí ºþþí ĈþĊz ÈĊ~ v½ Ā« ½¹ û¿v ćwă¿v¾£ ûvĀ£

)¹¾í ¡wÞõwÖù ½¹ vĀă Ĉñ¹Āõj ĂöÍwå Ĉă¹ û¿ÿ ćwĄÉÿ½ ¿v ¾¤ÊĊz-4 811þĊ¬ĉ¾í ÿ 78ð147 )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

¾íĉ¬Ċðþ I¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĂöÍwå Ĉă¹ û¿ÿ Çÿ½ ¿v ¾¤ÊĊz ÿ ¢Åv ć¾£ āºĊ°Ċ~ Çÿ½ z ¿v ĈÒÞ

ĂÆĉwêù ¡wÞõwÖùćv  Ăí ºý¹v¹ ûwÊý¾íĉ¬Ċðþ 8 ¹½v¹ ĂöÍwå Ĉă¹ û¿ÿ ćwĄÉÿ½ Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz ¹¾í½wí13 )7 

¹ÿ¾z ÿ óvÿĀĉ $-++18 #15I7 ù ½¹ ¹Ā· ¡wÞõwÖù ½¹ ćwĄăwñÿ¾Ċý ÿ üĊòþÅ ÜĉwþÍ ÔLÅĀ£ Ăí wæĊ³ ªĊö· ĂêÖþ

ĂÊêý ĂĊĄ£ ćv¾z ¢Åv āºLÉ ĂÕw³v ç¾zđwz ¢é¹ wz ćwă.+  ¢Úöá üĊòýwĊù ¿vđjĉāºþwă ć2SO I2NO INO I3O  ÿ

10PM  ówÅ ¿v ÿ ĂõwÅ ÿ¹ ā½ÿ¹ ìĉ ½¹-++-  w£-++/ ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăî{É ¿v ½w{îĉ ¢ÝwÅ øĊý ¾ă Ăí Ĉĉwă

ă ¢ĊæĊí Èĉw~ ôùwÉ Ăí Ĉö´ù ćvĀ-+  ¢ÞÅÿ Ăz ĂêÖþù ìĉ ½¹ Èĉw~ āwò¤Æĉv-+1 Ĉù Üz¾ù ¾¤ùĀöĊí ºÉwz

)ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv 

 üĉv ªĉw¤ýèĊê´£ Ĉù ûwLLLÊý Ĉýwîù ćwĄĊñÂĉÿ Ăí ºþă¹đjĉāºþwă āºþþí ā¹Āõj Üzwþù wz ĈzĀ· èzwÖ£ ÿ ûwLLLÉ

 Ôĉv¾É )ºý½v¹ yõwá ĈĉvĀă ÿ xjĂÊêýêù ìĉ ½¹ đwz ¢é¹ wz āºÉ ĂĊĄ£ ćwăôîĊÅ ¿v ĈĉwÒå ì¯Āí ÃwĊćwă 

xNO  ÿ3O Ĉù ½wÚ¤ýv Ăí ½ĀÖýwúăā½ÿ¹ ÀĊõwýj wz Ăí Ĉö{é ¡vºăwLLLÊù ÿ ć½Āu£ wz ĈzĀ· Ów{£½v ¢å½ Ĉýwù¿ ćwă

$ ĈĉwLÒå ćwăĀòõv üĊz ć¹wĉ¿ Ów{£½v )ºý½v¹ āºùj ¢LÅ¹ Ăz wă¾òLÊĉw~ĂÊêýwă #10PM IxNO  ÿ3O  ½¹ IºÉ āºĉ¹

 ĈĉwLÒå ćwĄĊñÂĉÿ üĊz Ów{£½v Ăí Ĉõw³10MP  ÿ2SO  ìĊåv¾£ Ăí ¢Åv üĉv āºþă¹ ûwLÊý ¾ùv üĉv )¢LÅv üĊĉw~

 ĈöÍv Ü{þùxNO  ¹wĉ¿ Üzwþù IÜĉwþÍ w£ ¢Åv2SO  ôĊîÊ£ ĈöÍv āºþþí üĊùw£ ĂêÖþù ½¹10PM  ĂêÖþù ½¹ ĈýwÆýv

 û¹Āz yõwá ¿v Ĉíw³ ĂĊ³wý ¾Åv¾LÅ ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý Ăz ¢{LÆý ½ĀæõĀLÅ û¹Āz üĊĉw~ Ă¬Ċ¤ý üĉv )¢LÅvđjĉþāºwă ć

¹ ìĊåv¾£Ĉù ¢LLLÅ¹ Ăz ĂÞõwÖù üĉv ¿v Ăí Ĉöí Ă¬Ċ¤ý ìĉ )¢LLLÅv ĂêÖþù ½ ºĊõĀ£ ÿ Èĉw~ Ăí ¢LLLÅv üĉv ºĉj

ĂLÊêýĈù đwz ¢é¹ wz ćwăĂùwý¾z Ăz ºývĀ£ ć¾Ċñ ½v¾é ûwù¿ û¹¾í øí ÿ ¾Ö· ĈÅ½¾z$ vĀă ¢ĊæĊí ¢ĉ¾ĉºù ćwă

 ¾zv¾z ½¹đjĉāºþwă)ºþí ìúí # 

                                                           
29. Distance-weighting 
30. High-resolution  



 

60 

 

$ ¾{¬ý½,.30# 8,0I7 ºúÝ Àĉ¾{£ ćvĀă Ĉñ¹Āõj ¹½Āù ½¹ èöÞù ¡v½» Ăz v½ ĂöuLÆù üĉ¾£ ā)10(PM ĊLLÆíĀþù ÿº 

Ĉù ¢{Æý üz¾íë½w~ ÿ À{Å ćwÒå Ăýv¾Å ¹Ā{úí ôĊõ¹ Ăz āºúÝ ½ĀÕ Ăz èöÞù ¡v½» )ºă¹¢·wÅ IĈöòþ« ćwă 

ùĀ³ ĈăwĊñ ÈLÉĀ~ yĉ¾¸£ IĂĉÿ½ Ĉz ćwă¿wLÅ ÿĂ ¢ĊõwÞå ÿ ¾ĄLÉ #¢õwæÅj Ăýw·½wí ÿ ćÀ~¾«j$ Ĉ¤ÞþÍ ćwă

Ĉù ĈLLÉwý ÛĀéÿ ÷wòþă Ăz Ăí ¹ĀLLÉÃĀúöù ¾¤LLÊĊz ûwåĀÕĊLLÆíĀþù Ĉñ¹Āõj wùv )¢LLÅv ¾£º  ôĊõ¹ Ăz v½ üz¾í

 ÿ ôú³ ø¤ÆĊÅ yÅwþù ĈăºýwùwÅ ÷ºÝ I¢ĊÞú« ºÉ½ IûºÉ Ĉ¤ÞþÍ IĈþĊÊý ¾ĄÉ Üĉ¾Å ÿ Ăĉÿ½ Ĉz Ç¾¤Æñ

üå ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ÿ ć¾ĄÉ ìĊåv¾£ ÿ ôêý)¢Åv Ă¤Æýv¹ wăÿ½¹Ā· û½ºù ć½ÿj 

.(,1(-(   ćĀ« ¡đÿÀý 

$ ā¹vÀĉºLĄù ÿ ĈúÙwLí,.3+# 8,1I7  ½¹ ćĀ« ¡đÿÀý ĈĉwĊúĊLLLÉ ¡w{Ċí¾£ ÿ ±Ēùv ¹½Āù ½¹ ¹Ā· ĂÞõwÖù ½¹

 I¹ÿ¾ăwLLÉEC //  ĈĉwĊúĊLLÉ yĊí¾£ ÿ ĂýĀúý,- v½ ĂýĀúý  ½¹.  ÿ ºý¹¾í ÀĊõwýj #ºþæLLÅv ÿ üúĄz Iûwzj$ Ăö³¾ù

Úöá¢  yĊ£¾£ Ăz v½ øĊÆöí ÿ ¡v¾¤Ċý I¡wæõĀLÅ ¡w{Ċí¾£2 I/,*-  ÿ0*,, (mg/l)  üĊòýwĊù wz ÿ ā¹½ÿj ¢Å¹ Ăz

«Ĉù v½ çĀå ¡w{Ċí¾£ û¹Āz đwz ¢öÝ )ºý¹¾í ĂLLLÆĉwêù ûwĄ« èÕwþù ¾ĉwLLLÅ ÿ ĈýwĄ ¹Ā«ÿ IĈñºý½wz ¢öé ûvĀ£

ìÊ· ¡đÿÀý ć½vºêù., ĂýĀúý wz āv¾úăIwă  èzwÖ£ )¹¾í ûvĀþÝ ĂêÖþù Ĉîăj ćwăºý¿wÅ IĂêÖþù ćvĀă Ĉñ¹Āõj

 ûvÀĊù üĊz xĀ·2+Ca  ÿ-
3NO =0.58)2(R  Ăí ¢Åv üĉv ¾òýwLÊý2+Ca v Ă¬Ċ¤ý ½¹ĂöĊÅÿ Ăz Ĉ£wþz¾í ¡v½» óĒ´ý 

ìĉ½ĀæõĀLÅ ºĊLÅv wĉ ÿ ìĉ¾¤Ċý ºĊLÅv Ĉù ĂåwÑv ûv½wz xj Ăz vĀă ½¹ ûvÀĊù Ă¯ ¾ă ÿ ¹ĀÉ-2
4SO  ÿ-

3NO  ¾¤ÊĊz

 ¢Úöá ÿ ¾£¹wĉ¿ çĀå ºĊLLÅv ÿ¹ ûvÀĊù ºLLÉwz2+Ca Ĉù ÈĉvÀåv ÀĊý8 ºzwĉ16 ĈĉwĊúĊLLÉ yĊí¾£ ÿ ±Ēùv ûvÀĊù )7

Ç½wz Ç½wz ô´ù ĂöLÍwå Ăz Ĉò¤LÆz ćĀ« ćwă ûvÀĊù Ixj üĉv ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ÿ ¾zv iwLÊþù Ĉ´ÖLÅ xj w£

Ĉñ¹ĀõjÇ½wz üĊz ôÍvĀå IÇ½wz ÷wòþă ½¹ vĀă ¢ĊÞLÑÿ ÿ ĂêÖþù ćvĀă ½¹ ¹Ā«Āù ±Ēùv ÿ wă ĂýĀúý ÜéĀù ÿ wă

 IĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwĄzj ¢ĊæĊí ćÿ½ ¾z ćĀ« ¡đÿÀý ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ )¹½v¹ Ç½wz ûwù¿ Ăz ¢{LÆý ć¾Ċñ

ëw· ûwú¤·wLÅ ÿ ±Ēùvø¤LÆĊLÅĀív Iûwú¤·wÅ ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz ²õwÎù ÿ äö¤¸ù ćwă āÿĒÝ Ăz ÿ ā¹Āz ¾§où wă

Ĉù ÿ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ ¹½Āù ½¹ )¹ÿ½ ½wí Ăz ĂêÖþù ćvĀă Ĉñ¹Āõj ûvÀĊù üĊĊÞ£ ćv¾z ĈLÎ·wLÉ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£

ûĀĉ ÛvĀývĂýĀúý ¾öí ¢Úöá Ăí ¹v¹ ûwÊý èĊê´£ wăwÊþù ¾òýwÊý Ăí ¹Āz #¾æÍ º³ ½¹$ üĊĉw~ wăĉ½¹ ¾Ċá i ÿ Ĉĉw

Ĉù wĉ½¹ ¿v ć½ÿ¹ ôĊõ¹ Ăz ¾öí Èăwí wĉ ć¹ĀÞLLLÍ ½ĀÕ Ăz ¾öí ûvÀĊù wĉ½¹ ¿v ĂöLLÍwå ÈĉvÀåv wz Ăí v¾¯ ºLLÉwz

Ĉù ÈăwLí8 ºzwĉ17 ¿v ¾£đwz ½wĊLLLÆz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ćĀ« ¡đÿÀý ±Ēùv ûvÀĊù Ăí ¹v¹ ûwLLLÊý Ă¬Ċ¤ý )7

                                                           
. Dry precipitation ̸̺ 
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Ĉù ā¹Āõj èÕwþù º³ ½¹ ÿ ĈýwĄ« üĊòýwĊùù ¾ùv üĉv )ºÉwzĈ āºþþí ā¹Āõj Üzwþù ¹Ā«ÿ IÇ½wz ¢öé ôĊõ¹ Ăz ºývĀ£

Ĉù wĄýj ¢ÆÊý ¿v ć¾ĊñĀö« ÿ èöÞù ¡v½» È¸~ ¦Ýwz Ăí ºĉºÉ ćwă¹wz ÿ ĂêÖþù ½¹)ºÉwz ºýĀÉ 

 ûv½wîúă ÿ ć¾¤Ċýw~$-+++8 #18I7   ¾ĄLLLÉ wĊõw¤ĉv ½¹ ¹Ā· ĂÞõwÖù wzBologna ĂýĀúý ć½ÿj Üú« wz ÿ vÀ¬ù ćwă

 ­½wù ¿v Ăí Ăýwăwù,441  w£ Ĉù,442  wÞú« Ăí/. Ĉù ã¾z ĂýĀúý ÿ¹ ÿ ûv½wz ĂýĀúýûĀĉ ºÉ$ ĈöÍv ćwă+Na I

+K I2+Mg I2+Ca I+
4NH I-Cl I-

3NO I-2
4SO  ÿ-

3HCO  yÆ³ ¾zmg/lûĀĉ ¢Úöá üĊòýwĊù ºý¹¾í ć¾Ċñ ā¿vºýv # Ăz wă

 yĊ£¾£.0*- I4.*+ I.3*+ I-4*1 I,4*, I/2*. I0*/ I1-*0  ÿ,1*,/ Åv ā¹Āz ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ ĈöĊù¢ ćwă½Ā¤íwå )

ûĀĉ Ĉý¿ÿ üĊòýwĊù ĈñºÉ Ĉþá ćv¾z wĉ½¹ xj Ăz ¢{Æý v½ wăNa = 1.0 IK = 15.2 ICa = 105 IMg = 3.3 I=  4SO

17.3  ÿ= 663 3HCO èzwÖ£ ÿ ºý¹½ÿj ¢LÅ¹ Ăz ø¤ÆĊÅ ½¹ ĈzĀ· ĈöĊ· ¢{¨ù ćwăς-2
4SOς-3HCOς2+Mgς2+Ca

-
3NO öí Ĉ£wþz¾í ¡v½» óĒ´ýv āºþă¹ ûwLÊý Ăí ºý¹¾í āºăwLÊù ĂöĊÅÿ Ăz ½v¹ ÷ĀĉÀĊþù ÿ øĊÆ4SO2H  ÿ3HNO 

ûv½wz ĈĉwĊúĊLLÉ yĊí¾£ āºþþí ó¾¤þí ĈöLLÍv ºþĉj¾å ìĉ ÿ ¢LLÅv ¿wñ ÿ ¢æý çv¾¤³v ¿v ôLLÍw³ã¾z ÿ wăă ćw

)¢LÅv āºLÉ ĈLÅ½¾z  IĈÅ½¾z ā½ÿ¹ ĈÕ ½¹çĀå üĊêê´ù āºĊÅ½ āºĊêÝ üĉv ĂzĂí ºýv È¸~.-  xj ¡v½» ûºÉ

 ĈöLÍv Ü{þù wĉ½¹+Na  ÿ-Cl Ç½wz ½¹ù ćwăĂÚ³Ēù ôzwé øĄLÅ wùv ºLÉwz Ăýwăw ¿v ćv+Na ā¹Āz ĈîÊ· Ü{þù ¿v 

ûv½wz ¿v ć¹vºÞ£ ½¹ Ăí ¢LLÅvwă  )¢LLÅv āºLLÉ āºăwLLÊù+K  ćwă¹Āí ÿ ëw· ÿ ¹¾ñ ¿v ĈîLLÊ· iwLLÊþù wLLÅwLLÅv

 )¹½v¹ v½ ć¿½ÿwLLLÊí+
4NH ûv½wz ½¹Ĉù ¹wĉ¿ ûw¤LLLÆzw£ ÿ ½wĄz ćwă ¿v yõwá ½ĀÕ Ăz wĄýj iwLLLÊþù üĉv¾zwþz I¹ĀLLLÉ

¢ĊõwÞåù ćwă)¢Åv wă¹Āí ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ëw· ½¹ Ĉzÿ¾îĊ 

 ÿ½wý½Āå$-++18 #19I7  ĈÕ ½¹ Ăí ûv¾òĉ¹ Ă¤LLÉ¼ñ ćwă½wí ĈLLÅ½¾z Ăz-+  ÿ ówLLÅ,,  ¿v ć¾Ċñ ĂýĀúý ā½ÿ¹

Ç½wz ćwĄõwLÅ ćwă,43.  w£-++. ½¹ ĀõĀtw~ĀtwÅ ¾ĄÉ āºÉ ć½ÿj Üú« ôĉ¿¾z  ĂöuÆù ¾¤ÊĊz ÿ ¢Åv Ă¤·v¹¾~

pH  ªĉw¤ý wĄýj )ºý¹v¹ ½v¾é ¾Úý ºù v½ āºùj ¢LÅ¹ Ăz ¹¾z Ĉ~ ÿ ā¹¾í ĂÆĉwêù ¾òĉºîĉ wz v½ ºýöá üĊòýwĊù Ăí ¢Ú

 āºþĉđj ĂýwĊõwÅ2SO  vĀă ½¹ Ă¤åwĉ Èăwí¿v  ĂýwĊõwÅ üĊòýwĊù3g/mµ 10  ówÅ ½¹,43. Ăz 3g/mµ ,0  ówÅ ½¹

-++.  )¢Åv āºĊLÅ½ ½¹Ă¬Ċ¤ý  ćwĄõwÅ ¿v ćĀ« ¡đÿÀý Ă¤ĉºĊÅv ½vºêù,43.  w£-++. ā¹Āz Èăwí Ăz ÿ½ ÀĊý 

v¢LÅ ¾{ùvĀý ¿v ów¨ù ćv¾z I,43.  Ăĉ½Āå w£,430 ĂýĀúý Ă¤ĉºĊÅv üĊòýwĊùwă 0*/ 8 ºÉ Ç½vÀñ207 ÿ  üĊòýwĊù

pH ĂýĀúý ¾{ùw¤ Å ćwă,44.  Ĉù w£,44/ I0/*/ 8 ºÉ Ç½vÀñ21ĂýĀúý ćv¾z ÿ 7 ¾{ùvĀý ćwă,44/  ¾{ùvĀý ÿ

,440  üĊòýwĊùpH ĂýĀúý wă+*1 8ºLLÉ Ç½vÀñ22 Èăwí Ä~ )72SO ùwÝ vĀă ½¹ Ă¤ĉºĊLLÅv Èăwí ½¹ ć¾§où ô

Ç½wz )¢LLÅv ā¹Āz wă çĀå üĊêê´ùĈù ā½wLLÉv ¹Ā· ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý ½¹íþ ¾ĉ¹wêù Ăí ºþpH  ¿v ¾¤úí0*/  ówLLÅ ¿v

                                                           
. Spray̺̹ 
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,440 Ĉù ā½wÉv ¢êĊê³ üĉv Ăz Ăí ºÊý āºăwÊù ºÞz Ăz ½wÊ¤ýv Ăí ºþí2SO  Ă¤åwĉ Èăwí ªĉ½º£ Ăz ¾æÆú£v ½¹

 )¢LÅvā¹v¹ûwùÀúă ½ĀÕ Ăz ¡wæõĀÅ ¢Úöá wă Èăwí Ĉù ûwÊý v½ yĊí¾£ üĉv Èăwí ¡v¾¤Ċý ¢Úöá wùv Iºþă¹

ºþ¯Ĉúý ûwLLÊý v½ Ĉývā¹v¹ )ºă¹ćwă  ÷ĀĊýĀùj wùv Iøí Ă¯¾ñvĈù ûwLLÊýă¹þĂýĀúý ½¹ ûĀĉ üĉv Ăí º ûv½wz ćwă

¢Åv ā¹Āz yõwá āºÉ ć½ÿj Üú«) 

 ûwúLÊ¸õv$-++08 #23I7  ĈLÅ½¾z Ăz ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£-, Év ĂêÖþù ½¹ xĀÕ¾ù ćĀ« ¡đÿÀý ĂýĀúýćwĉºĊ.. 

û¹½v ºý¾Ċñ¾z ½¹ Ăíā 40 ûv½wz ºLLÍ½¹ ¾{¤ív ¿v ÿ ĂêÖþù ćwă-++.  Ĉù w£-++/ āºLLÉ ć½ÿj Üú« Ă¤·v¹¾~ 

ĂýĀúý Ăúă )¢LLLÅvûĀĉ ćv¾z wă$ ĈöLLLÍv ćwă-Cl I-
3NO I-2

4SO I-
3HCO I+Na I+K I2+Mg I2+Ca  ÿ+

4NH ¡vÀöå ÿ #

$ üĊòþLLÅCd ICu IPb IZn IFe  ÿNiºýºLLÉ ÀĊõwýj #)  ªĉw¤ý ¡wêĊê´£¹v¹ ûwLLÊý ûwúLLÊ¸õv  ¢Úöá üĉ¾¤LLÊĊz Ăí

 ûv½wz ÔÅĀ£ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾æÆú£v ½¹ ½w{á ÿ ¹¾ñ Àí¾ú£ üĉ¾¤ÊĊz Ăí Ĉýwù¿ ¢Åv Ĉñºý½wz ôÎå ¿wáj ½¹ ¾ÍwþÝ

Ĉù Ă¤ÆÉ ¾ĉ¹wêù Ăþùv¹ )ºýĀÉpH ĂýĀúý üĊz wă..*0  w£4+*2  üĊòýwĊù wz10*1  ćđwz ¾ĉ¹wêù )¹ĀzpH Ăz ôĊõ¹ 

ëw· ÿ ¹¾ñÿw³ Ăí Ĉö´ù ćwă¢LLÅv ¢ĊùĀõÿ¹ ÿ ¢ĊLLÆöí ć¹wĉ¿ ½vºêù ć ĈùºLLÉwz ½vºêù üĉ¾£đwz )EC  ā¿vºýv

 ĂÞõwÖù üĉv ½¹ āºLÉ ć¾Ċñµs/cm 0.+ Ăí ûwzwĊz ¿v ĈÉwý ćwă½w{á ÿ ¹¾ñ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăz ÿ  ÔÅĀ£ Ăí v¾´Í

āºÉ ā¹½ÿj ĂêÖþù Ăz ¹wz ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ ºývEC Iµs/cm .2 v ā¹Āz ĂêÖþù ½¹ ºĉºÉ ûv½wz Ç½wz Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¢Å

ûĀĉ ¾ĉ¹wêù Ĉöí ºýÿ½ ìĉ āºþă¹ ûwÊý ¡đÿÀý ½¹ wă-
3> NO -> Cl -2

4> SO -3HCO ûĀĊýj ćv¾z ÿ wă 2+> Mg 2+Ca

+> K +
4> NH +> Na ûĀĊ£wí ćv¾zûĀĉ )¢Åv wă ôùwÉ ûv½wz xj ĈöÍv ćwă2+, Ca-

3, HCO-2
4, SO-, Cl2+Mg  Ăí ¢Åv

)ºý½v¹ Ĉĉđwz ¢Úöá  üĊòþÅ ¡vÀöå ćv¾zĂÞõwÖù üĉv ù¢ĊõwÞå ¿v ¡vÀöå üĉv iwÊþù Ăí ¹¾í Ì¸Êv ćwăĈýwÆý./ 

¢ĊõwÞå ÿ #wù¾Å ôÎå ½¹ ĈÊĉwù¾ñ ôĉwÅÿ ¿v ā¹wæ¤LÅv I¡wæLÆå ûºÞù$ Ĉö´ù ªĉw¤ý ôí ½¹ )¢Åv ĈýwÆýv ćwă

 ÿ ĈýºÞù Üzwþù w£ ¢Åv ĈÞĊ{Õ Üzwþù ¾Ċ§w£ ¢´£ ¡ºÉ Ăz ûv½wz xj ĈĉwĊúĊÉ ËvĀ· Ăí ¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù üĉv

   )ĈýwÆýv 

ý Ă{Åw´ù ¢{Æ-
3/NO-2

4SO 8 ºÉwz Ĉ¤ÞþÍ èÕwþù ćĀ« ¡đÿÀý ½¹ ĈýwÆýv Üzwþù āºþă¹ ûwÊý ¢Åv üîúù24 )7

ºýºÉ ĂÆĉwêù èÕwþù ¾ĉwÅ ªĉw¤ý wz ĂÞõwÖù üĉv ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ªĉw¤ý Ăíz ĂÆĉwêù ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ¢{Æý I w

 ìĉ ¿v Ôêå ÿ ¾¤úí ûv¾òĉ¹ ¡wÞõwÖùć¾Ċñ ĂýĀúý ô´ù  üîúù ĂöuÆù üĉv )¹Āz ¾¤ÊĊzĊõ¹ üĉv Ăz ¢Åvô  ºÉwz

 )ºÉwz ā¹Āz Ĉ¤ÞþÍ èÕwþù ô·v¹ wĉ ½wþí ½¹ ûv¾òĉ¹ ¡wÞõwÖù Ăí-2
4SO  ÿ-

3NO ûĀĉ āºþþí ćºĊÅv óÿvº¤ù ćwă

                                                           
. Eshidiya ̺̺ 

34. Anthropogenic  
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ûĀĊýj üĉv Ĉ{Æý øĄÅ Ăí Ĉõw³ ½¹ )ºþ¤Æă ûv½wzIĈñ¿w£ Ăz )¢Åv ¾Ċâ¤ù ûv½wz xj û¹¾í ćºĊÅv ½¹ wă Å øĄ

4SO2H ĂýĀúý û¹¾í ćºĊÅv ½¹ ûv½wz ćwă2+(1+ ¹ ÿ ºÍ½3HNO /+(.+ 8 ¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾z ºÍ½¹24, 25, 

26)7 

 ûv½wîúă ÿ ĈýwùĀúõv$,4408 #25I7 Ăþù Ĉ¤ÞþÍ ĂêÖþù ćĀ« ¡đÿÀý ĈĉwĊúĊLÉ yĊí¾£ ¹Ā· èĊê´£ ½¹üù.0 

ûĀĉ ¢Úöá ôùwÉ Ăí ĂĊí¾£ ¾Ċù¿v Ĉîĉ¹Àý ½¹$ ĈöÍv ćwă-Cl I-
3NO I-2

4SO I+H I+Na I+K I2+Mg I2+Ca  ÿ+
4NH ÿ #

pH ĂýĀúýĀz wă¹Ā· ĂÞõwÖù ½¹ ÿ ºý¹¾í ĈLÅ½¾z v½ ¹ ā¹¾í vºĊ~ ¢Å¹ ªĉw¤ý üĉv Ăz5ºýv pH  üĊz ûv½wz xj+*0  w£

4*1  üĊòýwĊù ćv½v¹ ÿ ¢LÅv ¾Ċâ¤ù1*0 Ĉù$ ¡wæõĀÅ Ĉùwú£ ¾ñv )ºLÉwz-2
4SO$ ¡v¾¤Ċý ÿ #-

3NO ĂêÖþù ¡đÿÀý #

Ăþù ºĊLÅv ÿ¹ ¿v üù4SO2H  ÿ3HNO Ĉù ¹Āz ûv½wz Ă¤ĉºĊLÅv ¢LÆĉwz1*. Ĉùùv )ºLLÉ wpH  ôĊõ¹ Ăz ¡đÿÀý ćđwz

¢ĊõwÞå ¹Ā{ýºĊLÅv üĉv ûºLÉ Ĉ¨þ· Ăîöz ¢LÆĊý ĂêÖþù ½¹ ĈýwLÆýv ćwă ½¹ Ăí ¢Åv ć¿wz ¹vĀù ĂöĊLLÅÿ Ăz wă

Ĉù ô³ wĄýj ½¹ ûv½wz ÇÀĉ½ ûwù¿ ½¹ wĉ ¾zv ôĊîÊ£ ÷wòþă ¢{Æý )ºýĀÉ-
3/ NO-2

4SO ĂýĀúý ½¹ ĂêÖþù ûv½wz ćwă

4*-  ½ĀÒ³ āºþă¹ ûwÊý Ăí ¢LÅv2+  ÿ.+ Í½¹ ćº4SO2H  ÿ3HNO ¢ĊõwÞå ôĊõ¹ Ăz )¢Åv ûv½wz xj ½¹ ćwă

ĂêÖþù Ĉîĉ¹Àý ½¹ ā¹¾¤LÆñ ć¿½ÿwLÊíI ¢Úöá +K  ÿ+Ca ¢{Æý ĂLÆĉwêù wz ÿ ¢LÅv đwz ĈöĊ· ćwă+/Ca+Na  ÿ

+/K+Na ûĀĉ ¢Úöá ½¹ wĉ½¹ ìúý øĄÅ Ăí ºÉ Ì¸Êù wĉ½¹ xj wz ćwă+K  ÿ+Na  ¿v ¾¤úí0 8 ¢Åv ºÍ½¹28 )7

ûĀĉ ¢Úöá üĊòýwĊù wă óÿº« ½¹ ĂÞõwÖù üĉv ½¹$.(4# Åv āºùjÿ ¢Åv Ĉö´ù ºþĉj¾å ìĉ ć¿wÅ Ĉ¨þ· )¢  ¿wz

 ¹Āz ûv½wz Ă¤ĉºĊÅv ć¿wÅ Ĉ¨þ· óĀuLÆù Ăí ĈöLÍv3NH  )¢Åv ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù ć¿½ÿwÊí ćwă¹Āí ¿v ôÍw³

 øĄÅ Ĉö´ù ćwă½w{á ÿ ¹¾ñ ¿v ĈÉwý øĊÆöí ¡wþz¾í,1 )¹½v¹ ûv½wz Ă¤ĉºĊÅv ć¿wÅ Ĉ¨þ· ½¹ ćºÍ½¹ 

 óÿº«.(4 ûĀĉ ¢Úöá wă$µeq/l # ÿpH 8257  

đjĉāºþwă pH -Cl -2
4SO -

3NO +Na 2+Mg +K 2+Ca +
4NH 

¾ĉ¹wêù 1/*0 ,-. 14 .- ,-. ,+0 -. 31 0- 

 

 ûv½wîúă ÿ v½đ$-++,8 #29I7  ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£-2-  ¢ÅĀñj ¿v Ăí v½ ûv½wz ĂýĀúý,442  ćđĀ« w£,443  ½¹

³ ½¹ ôĉ¿¾z Ĉé¾É xĀþ« ½¹ āwò¤Æĉv ½wĄ¯ Ăýw·¹ÿ½ Àĉ¾zj ĂÑĀPiracicaba  ¿v ÈĊz Ăí2+++  ½¹ Ĉ¤ÞþÍ º³vÿ

ĂýĀúý ½¹ ¾ĉ¿ ¡w{Ċí¾£ ÿ ĈLLÅ½¾z v½ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ w¬ýj$ ºý¹¾í ÀĊõwýj v½ wă, +
4, NH+, Na-2

4, SO-
3, NO-, Br-

2NO -, Cl

, DOC, DIC and pH2+, Ca2+, Mg+K)# wĄýj  Ăz ÓĀz¾ù ĈýĀĉ Ĉývÿv¾å üĉ¾¤LLLÊĊz Ăí ºþ¤åwĉ½¹+
4NH £ wz ¿v Ĉ£v¾ĊĊâ

                                                           
. Menemen̺̼ 
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2*-4  w£eq/lµ 2*.4 ûĀĉ ĈõÿÀý yĊ£¾£ ÿ ¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz wă>  +> Na +> K 2+> Ca -> Cl -3> NO -2
4> SO +

4NH

2+MgĈñºý½wz Ă¤ĉºĊÅv üĊòýwĊù ) v½ wăpH = 4.5 )ºý¹½ÿj ¢Å¹ Ăz 

¢Úöá ć½wùj ×w´õ ¿v ±Ēùv zwé ćwþ¨¤Åv ìĉ )ºý¹Āz ¾£đwz xĀÕ¾ù ôÎå Ăz ¢{LÆý ìLÊ· ôLÎå ½¹Ā£ ôĂ« 

ûĀĉ +4NH )¢Év¹ ć¾¤ÊĊz ĈöĊ· ¾ĉ¹wêù Ĉñºý½wz ôLÎå ĈÕ ½¹ Ăí ¹Āz IĂí ºýºĊÅ½ ªĉw¤ý üĉv Ăz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ 

 ¢Úöá wz ëw· ÿ ¹¾ñ2+Ca  ÿ2+MgÄùĀĉwz çv¾¤³v J  wz ¾îÊĊý çv¾¤³v āÂĉÿ Ăz+K  ÿ-ClJ ÿ ¢ĊõwÞåwz Ĉ¤ÞþÍ ćwă 

¢Úöá -2
4SO  ÿ-

3NO )ºý½v¹ Ów{£½v 

.(,1(.(   ëw· Ĉñ¹Āõj 

$ ćºþõ ÿ āºþĉw~,.31# 8,2I7 ăv Ĉ¤ÞþÍ ¡w¬ýw·½wí ¿v ĈÉwý üĊòþÅ ¡vÀöå ¾Ċ§m£ ā½wz½¹ ¹Ā· èĊê´£ ½¹vĀ ¾z ¿

 ÜĉwþLÍ üĉv ãv¾Õv ëw·,+  ĂöLÍwå ¿v ëw· ĂýĀúý,  ÛwÞLÉ w£ ć¾¤ùĀöĊí,+  èúÝ ĂÅ ½¹ ć¾¤ùĀöĊí,0(+ I

.+(,0  ÿ0+(.+ Ĉ¤ýwLÅÿ ā¹¾í ¢Év¹¾z ¾¤ù $ üĊòþÅ ¡vÀöåFe INi ICu IZn  ÿCd ÿ #pH ĂýĀúý v½ wă ā¿vºýv

ºý¹¾í ć¾Ċñ)  ¡w¬ýw·½wí ćºĊõĀ£ ćwăºþĉj¾å ¿v ôÍw³ üĊòþÅ ¡vÀöå ¾Ċ§w£ ÿ ûvÀĊù ĈÅ½¾z èĊê´£ üĉv ãºă

 wĉ ½w{á ÿ ¹¾ñ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ā¹Āz ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ÿ ëw· ¢ĊæĊí ¾z ûw¤Å¿Ā· ûw¤Åv ¹½Āý ÿ ¹đĀå Ĉ¤ÞþÍ

xwÆ~ āv½ ¿vĈù vºĊ~ ówê¤ýv Ĉ«ÿ¾· ćwă)ºþþí 

ĂĉÀ¬£ ªĉw¤ý ĂýĀúý¹v¹ ûwLLÊý ëw· ćwă  ÛwÞLLÉ w£ ëw· Ăí,+  ½v¾é ¡w¬ýw·½wí ¡v½w{á ¾Ċ§m£ ¢´£ ć¾¤ùĀöĊí

 ĂöÍwå ½¹ Ăí ĈÑv½v ½¹ üĊòþLÅ ¡vÀöå x¼« ôzwé ½vºêù Ăí Ă¤å¾ñ, Ăýw·½wí ć¾¤ùĀöĊí ¾¨ívº³ ºý½v¹ ½v¾é wă

Ĉù ¾¤LLÊĊz ówù¾ý º³ ¿v wĄýj x¼« ôzwé ¢Úöá Ăí Ĉ£vÀöå Ăöú« ¿v )ºLLÉwzĈù ¾Úý ĂzĈù ºLLÅ½Ā£ ÿ üăj Ăz ûv

 )¹Āúý ā½wLLLÉv ôLîĊý ¢LÚöá ¾¨ívºL³¡vÀöå üĉv  yĊ£¾£ Ăz Ăýw·½wLí ¡½ÿwL¬ù ½¹,2*02  ÿ4*4 ĈöĊù ½¹ ÷¾ñ

Ĉù ÷¾ñĀöĊíëw· Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă )ºÉwz ¿v ¾¤ÊĊz èÕwþù üĉv ćwă,- Ĉù ¾¤ù ¾z Äþúĉ¿ ĈÅ¹ ¢ĉvºă )ºÉwz

¢LÅđwz đĀúÞù ¹đĀå ÜĉwþLÍ ¡v½w{á Ĉîĉ¾¤îõv  ¿v ¾¤LÊĊz ÿ2 Ĉù ¾¤ù ¾z Äþúĉ¿ ĈLÅ¹ ¡v½w{á w£ºtwé ÿ ºÉwz

ìúý ć¿wLLÅwă½ ÿ ½w{á ÿ ¹¾ñ ¡v½» Èþív¾~ wz ¹đĀå ÜĉwþLLÍ ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù ¹Ā· ½¹ óĀö´ù ćwăEC  ëw·

Ĉù8 ¹ĀLÉ30ā¹v¹ ûwLÊý ¡wêĊê´£ )7¢LÅv  ¦Ýwz ëw· ìĉ Ăz Ĉ¤ÞþÍ ¡wÞĉwÑ û¹ÿÀåv Ăí.  ½¹ ÈĉvÀåv º³vÿ

ā½wÎÝ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă Ĉù Ûw{Év8 ¹ĀÉ31ëw· Ă¤ĉºĊÅv )7Ăýw·½wí üĉv ÛwÞÊõv ¢´£ ćwă ûºÉ ¾¤îĉ¹Àý wz wă

 ¿v ÜĉwþÍ üĉv ½v¾ê¤LÅv ô´ù Ăz1*2  w£0*3 Ĉù ÈĉvÀåv )ºzwĉpH  ¹ÿº³ ½¹ ¹đĀå ÜĉwþÍ ¡v½w{á3*,-  Ăí ¢Åv

Ĉù ¡w{Ċí¾£ üĉv û¹Āz ĈĉwĊöé āºþă¹ ûwLÊý ôĊÆýw¤~ )ºÉwz½w{á ÿ ¹¾ñ ¡v½» ć¿wÅ Ĉ¨þ· ĈÉwý ív ¿v ćwăºĊÆ



 

65 

 

Ĉù ºĊõĀ£ Ìõw· ¢ĊtwĊöé xj wz Ăí ¢LÅv ÷ĀĉÀĊþù ÿ øĊLÆöí IøĉºLÅć¿wÅ Ĉ¨þ· ¦Ýwz yĊ£¾£ üĉv Ăz ÿ ºþþí 

ûÁÿ½ºĊăĈù ëw· óĀö´ù ćwă ¹¾z½wí wz Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ¡wêĊê´£ )ºýĀÉ.*0  ¹đĀå ÜĉwþÍ ¡v½w{á ¿v ÷¾ñ

 IĈývºöñ ëw· ìĉ ½¹pH  ¿v ûj2*/  Ăz3*0  ¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv830)7 

.(,2(   Ă¤É¼ñ ¡wÞõwÖù wz èĊê´£ üĉv Ów{£½v 

 ½¹ ¡đwêù ÿ Ĉö{é ¡wÞõwÖù üĊz ½¹ ûĀ¯ āºLLÉ ā¹½ÿj øă ¿v vÀ¬ù ¡½ĀLLÍ Ăz ôĊõ¹ üĉv Ăz ô{é È¸z yõwÖù

Ĉñ¹Āõj ûwùÀúă ĂÞõwÖù Ăz ûv¾ĉv ½¹ ½wz üĊõÿv ćv¾z èĊê´£ üĉv )¢Åv āºÊý āºĉ¹ ĈêĊê´£ üĊþ¯ Ã¾¤Å¹ ćwă

 Ă¤·v¹¾~ ëw· ÿ xj IvĀă)¢Åv 

/(,(  ĈývºĊù ¡wĊöúÝ ÿ wăºĉ¹¿wz 

 ÷w¬ýv ćv¾zèĊê´£ üĉv  ĂêÖþù Ăz ½wz ĂÅĂí ¡¾åwÆù óÿv ½wz ûj  ówÅ ½wĄz ¾·vÿv ½¹31  wz ĈĉwþÉj ćv¾z Ăí ¹Āz

Öþù¢ùwév ĂêÖþù ½¹ ¿ÿ½ ½wĄ¯ Ăê  ¿v ºĉ¹¿wz Ăz ĂêÖþù üĊõĀuÆù ¿v Ĉîĉ Ĉăv¾úă wz ÿĂ¤·v¹¾~ ĂêÖþù ć¹vºÞ£ ÿ 

¿v ÄîÝ wă¾öå  ôîLLÉ$/(,# Ăí Ĉù ¹w¬ĉv ĂêÖþù ½¹ v½ vĀă Ĉñºþĉđj üĉ¾¤LLÊĊzºþþí  ¹½Āù ¡wÝĒÕv ÿ Ă¤å¾ñ

üĊõĀuÆù ¿v ĂêÖþù ĈùĀé½ ĂÊêý ÿ ¿wĊý ĂÕĀz¾ù ºÉ ¢åwĉ½¹) 

 

 
 ôîÉ/(,( Ĉñºþĉđj ¿v ć¾ĉĀÎ£ ôÞÊùwă ĂêÖþù ½¹ 
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 ¾æLÅćºÞz  ûw¤Æù¿ ½¹ ĂêÖþù Ăz,.31 ć¾ĊòĊ~ wz¾Ċñ ĂýĀúý ćv¾z ¹wĉ¿ ćwă« ¡đÿÀý ÿ ëw· ¿v ć ÷w¬ýv ćĀ

)ºLÉ ,+  ĂýĀúý ëw· üĊõĀuÆù ć½wîúă wz ĂêÖþù ¿vHSE.1  Ăz ć¾¤ÊĊz ĈĉwþÉj Ăí ¢æý ¢ÞþÍ āºîÊăÿÂ~ ÿ

¢å¾ñ ¡½ĀÍ ºþ¤LÉv¹ ĂêÖþù  ĂêÖþù ½¹ øí Ç½wz ÿ ¹Ā«Āù ¡ĒîÊù ôĊõ¹ Ăz ûv½wz ¿v ć¾Ċñ ĂýĀúý ćv¾z Ĉõÿ

 ûj ćw« Ăz ÿ ĂêÖþù ¿v ûv½wz ĂýĀúý ìĉ Ôêå0 ûvÿ½$ Ĉ´ÖÅ xj ĂýĀúý  #xjºÉ Ă¤å¾ñ 

/(-(  ā¹v¹ ć½ÿj Üú«vĀă ćwă 

j IèĊê´£ üĉv ãvºăv Ăz ĈzwĊ¤LÅ¹ ćv¾zāºþĉđÃ½w~ ćÁ¾ýv ć¹wÎ¤év āÂĉÿ ĂêÖþù ćvĀă ćwă  Mv¹ÿº³ ¡ºù Ăz. 

ówÅ j ¿vÿ ôĉ½-++.  üĉ¹½ÿ¾å$3-#  ¾{ùvĀý w£-++0  ûwzj$3/#  ¾ă,0  ½wz ìĉ ¿ÿ½ ¿v2 $ āwò¤Æĉv, āĀí ćđwz )

-)  }úíTSP . Ĉê£ ô¸ý )/ ćwă¿wå üĊz )-I.  ÿ, 0 ìĉ ¿wå )1 ûĀ·ºĊz )2) #Āþĉ¾ĊÉ  ćĀÆýv¾å ¢í¾É ÔÅĀ£

ów£Ā£ ºýºÉ ć¾Ċñ ā¿vºývāwò¤Æĉv üĉv ¢ĊÞéĀù )ôîÉ ½¹ wă $/(-# ¢Úöá )¢Åv āºùjyĊí¾£ ā¹¿wĉ ćwă  ôùwÉ 

2SO I2NO I3O IVOC IûÀþz ôùwÉ$  I#üöĉÀñw¤ù ÿ üöĉÀñv½w~ IüöĉÀñĀ£½ÿv IûÀþz ôĊ£v IütĀõĀ£CO  ÿS2H  ¢æă ½¹

Ić¾Ċñ ā¿vºýv āwò¤LÆĉv  ¾ĉ¹wêù )ºýºÉ Ĉzwĉ¿½vCO  ÿS2H āwò¤Å¹ ÌĊ¸Ê£ º³ ¿vwăć¾Ċñ ā¿vºýv ć üĊĉw~ ā¹Āz ¾£

¢Úöá )ºýºÊý ĈÅ½¾z v¼õ ÿ |ĀĊ£ ¾ñv½¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz üz¾íºĊÆíĀþù ÿ ûÁÿ½ºĊă ºĊæõĀÅ ćwă(Drager tubes) 

¢Úöá ÿ¿v IûÁÿ¾¤Ċý ºĊLLÆív ć¹ I½ĀæõĀLLÅ ºĊLLÆív ć¹ ćwă ÿ ûVOC  ¾° í ÷wLLÅw~ ¿v ā¹wæ¤LLÅv wz(Passam 

captors) )ºýºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv ā¹v¹āºþĉđj ćwă ¢ÅĀĊ~ ½¹ vĀă ćwă, )¢Åv āºùj ôĊÎæ£ Ăz 

 

                                                           
36. Health Safely Environment  
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 ôîÉ/(-( āwò¤Æĉv ¢ĊÞéĀùvĀă Ĉñ¹Āõj È¬þÅ ćwă 

 

 

/(.(   ā¹v¹ ć½ÿj Üú«ëw· Ĉñ¹Āõj ćwă 

āºþĉđj ĈÅ½¾z ĂÞõwÖù üĉv ½¹ wù ãºă ûĀ¯ÿ vĀă ćwă ĂýĀúý ºÉ ĈÞÅ ¹Āz ëw· ćÿ½ wĄýj ¾Ċ§w£ ¿v ëw· ćwă

 èúÝ w£ ¾¨ívº³ Ĉ´ÖLÅ ëw·0  ¾ă ¿v )¹ĀÉ ć½ÿj Üú« ĂêÖþù ā¹½Ā¸ý ¢Å¹ ÿ ¾îz èÕwþù ¿v ÿ ¾¤ù Ĉ¤ýwLÅ

 Mw{ĉ¾ê£ ô´ù- ĂÆĊí ½¹ ûj ¿v ĀöĊí ìĉ ÿ āºÉ øĊÆê£ ćÿwÆù ¢úÆé ÿ¹ Ăz Ăí ºÉ ¢LÉv¹¾z ëw· ĀöĊíă ćw

þLLLÅ ¡vÀöå ÀĊõwLýj ćv¾z ĈýĀöĉwLý ÿ üĊòpH ôĉĀå ½¹ ëw· ĂĊêz ÿ ÀĊõwýj ćv¾z ĈùĀĊþĊùĀõj ćwă.2TPH  ÿ Ă¤¸ĉ½

)ºþ¤å¾ñ ½v¾é ÀĊõwýj ¹½Āù ÿ ā¹w¤Å¾å ûv¾Ą£ ¢æý ¢ÞþÍ āºîÊăÿÂ~ āwòÊĉwù¿j 

                                                           
37. Total Petroleum Hydrocarbon 



 

68 

 

/(.(,(  õwýjëw· ćÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ýv ćwăÀĊ 

ĂýĀúý ćv¾z ¢Úöá ëw· ćwă4  Àþòþù üĊòþLLLÅ Àöå$Mn$ ÷ĀĊù¹wí I#Cd$ üăj I#FeI# $ ôîĊýNiI# $ ÷ÿ¾íCr I#

$ ¢õw{íCo$ x¾LÅ I#Pb$ Äù I#Cu$ āĀĊ« ÿ #Hg ÿ ÷¾ñ ¾z ÷¾ñÿ¾îĊù yLÆ³ ¾z I#pH  ªĉw¤ý )ºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv

$ óÿº« ½¹ ć¾Ċñ ā¿vºýv üĉv ¿v ôÍw³/(,)¢Åv āºÉ Ătv½v # 

 

óÿº«/(,( ëw· ½¹ äö¤¸ù ¾ÍwþÝ ¢Úöá$ ĂêÖþù ćwăppm# 

¾
Í
w
þ
Ý

 

ĂýĀúý ā½wúÉ 

¾öå, Ĉê£ ô¸ý ĈúĊÉÿ¾¤~ ĊÉĀþĉ¾ }úí/ ćwýºþz  ¿wå/ÿ0 ûĀ·ºĊz ¾öå- ĂĉĀöÆÝ 

Mn ,++ -++ /++ ,++ 0++ ,++ -++ -++ .++ -++ 

Cd 11*+ 1/*+ 03*+ /,*+ 14*+ /4*+ 1-*+ 0.*+ 02*+ 01*+ 

Fe 04++ 2-++ ,-+++ 2.++ ,/+++ ,4++ 10++ 1+++ ,-+++ 2+++ 

Ni 1. 00 23 /- 2, // 03 -4 01 02 

Cr 3*,2 /*,3 .*,0 1*,- -*,1 2*,0 /*,4 0*,3 1*,2 /*,1 

Co -*-4 /*., .*-0 0*,3 1*.0 +*.. ,*-, .*-, +*-3 0*-1 

Pb 1*/- +*/0 2*/+ 0*.+ -*/, /*/- /*.0 -*/+ ,*.. 2*/, 

Cu /*3 2*2 3*3 2*0 1*4 2*1 4*2 /*2 .*3 3*2 

Hg +-0*+< +-0*+< +-0*+< +-0*+< +-0*+< +-0*+< +-0*+< +-0*+< +-0*+< +-0*+< 

pH .*3 3*2 -*3 ,*3 0*2 /*3 4*2 0*2 +*3 4*1 

 

/(/(  ā¹v¹ ć½ÿj Üú«xj Ĉñ¹Āõj ćwă 

 ÿ Ç½wz ā½ÿ¹ ôí ½¹ ć½v¹¾z ĂýĀúý Ăí ¹Āz üĉv ¾z ºLLÎé ĂêÖþù ûv½wz xj ¿v ć½v¹¾z ĂýĀúý ćv¾z IèĊê´£ üĉv ½¹

 vÀ¬ù ¡½ĀÍ Ăz Ĉñºý½wz ¾ă ćv¾z,+  üĉv ćv¾z Ăĉw~ ĂÅ ¢·wÅ ¢ÅvĀ· ½¹ Ĉ¤³ ÿ ¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ć½v¹¾z ĂýĀúý

É ā¹v¹ āÂĉÿ ĂêÖþù ¡wÆĊÅw£ º³vÿ Ăz ½wí¾Ċñ ¡½ĀÍ ĈõĀÍv ¡½ĀÍ Ăz ć½v¹¾z ĂýĀúý w£ º¹Ý ôĊõ¹ Ăz Ĉõÿ ) ÷º

 È¸z ć½wîúăHSE Ĉòþăwúă ¹Ā{ý ÿĂÅ ĂýwæÅw¤ù ¡wLLÆĊLÅw£ º³vÿ wz È¸z üĉv üĊz ÷¿đ ćwăĂĉw~ Ă¤·wÅ wă

ć¾ĊòĊ~ ¢Åv ĂêÖþù ½¹ Ĉñºý½wz ûwù¿ Ăí ûw¤Æù¿ ÿ ÀĊĉw~ ûwù¿ ½¹ )ºÊý ćv¾z ĂêÖþù Ăz ¾æÅ ćv¾z ć¹wĉ¿ ćwă

z ĂýĀúý ºLLÊý ¾LLÆĊù Ăí ¢å¾ñ ¡½ĀLLÍ ûv½wz xj ¿v ć½v¹¾ÿ ûv½wz ĂýĀúý ìĉ Ôêå  ćwĄzj ¢ĊæĊí üĊĊÞ£ ćv¾z ÿ

 ĂêÖþù Ĉ´ÖLÅ0  ówÅ āwù ć¹ ½¹ Ĉñºý½wz ìĉ ¿v Ä~ ĂêÖþù ćwĄzj ûvÿ½ ¿v ôLÍw³ Ĉ´ÖLÅ xj ĂýĀúý31 

ĂýĀúý üĉv )ºÉ ¢LÉv¹¾zw~ ¢æý ¢ÞþÍ āºîÊăÿÂ~ ½¹ w£ ºýºÉ ā¹v¹ ówê¤ýv ûv¾Ą£ Ăz ¢Ý¾Å Ăz wăĈĉwă¾¤ùv½  Ăí

$ óÿº« ½¹/(-)¹ĀÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv wĄýj ½¹ ¢Åv āºùj # 
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 óÿº«/(-( ĂýĀúý ÀĊõwýj ªĉw¤ý$ ûv½wz ÿ Ĉ´ÖÅ xj ćwămg/l # 

ĂýĀúý , - . / 0 ûv½wz 

pH 4*1 -*2 -*2 3*1 -*2 -*2 pH 

TDS 30+ 10+ ,+++ /0+ .0+ ,- ôí Ĉ¤¸Å 

TSS ,++ 0+ 0+ 0+ 0+ ,+ øĊÆöí Ĉ¤¸Å 

   ¡v¾¤Ċý +1*+ ,,*+ +/*+ +3*+ +.*+ / ºĉv¾öí 

ýĊ¾¤ĉ¢      ,-*+ .+*+ -,*+ 13*+ .+*+ 3 ¢ĊtwĊöé 

3NH /*1 ,*2 4*. 4*/ 3*- ,+ Ĉz¡wþz¾í 

TPH +*/ 4*, +*3 +*- +*- /*- ¢õw{í 

4PO +4*+ +/*+ +1*+ +3*+ +0*+   

COD 01+ .1+ /3+ 0.+ 0++   

5BOD .0- -2+ ./0 .2+ .00   

¢õw{í .3 11 ,+/ /, ,-   

 

/(0(  èĊê´£ Çÿ½ 

/(0(,(  ĂÊêý ĂĊĄ£vĀă ¢Úöá øă ćwă 

ĂÊêýāºþĉđj Ĉñºþív¾~ ćwă ½vÀåv ÷¾ý ÔÅĀ£ ĂêÖþù ½¹ wăArcGIS 9.2 ûÿ½¹ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿĈýwîù Ĉzwĉ.3 I

ĂöÍwå ÃĀîÞù Ĉă¹ û¿ÿ.4  ćwă¾Ċâ¤ù wz Ăí Ĉ£wÞõwÖù āÂĉÿ Ăz ¢Åv ûĀñwýĀñ ¡wÞõwÖù ½¹ óĀúÞù Çÿ½ ìĉ Ăí

ûÿ½¹ ¿v ãºă wLÅwLÅv )ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ ºý½v¹ ½wí ÿ ¾LÅ ĈÖĊ´ù ¢LÆĉ¿ Ăz Ï½vĀÝ Ĉýwîù ćwăĀòõv ÌĊ¸Ê£ Ĉzwĉ

ô´ù ½¹ ¾ĉ¹wêù #ĈþĊz ÈĊ~$ ¹½ÿj¾z ĂöĊLLÅÿć¾Ċñ ā¿vºýv ÃwLLÅv ¾z āºLLÊý ć½v¹¾z ĂýĀúý ćwă ĂýĀúý Ówêý ćwă

ûÿ½¹ Çÿ½ ÿ¹ ¿v đĀúÞù ¡wÞõwÖù ĂýĀòþĉv ćv¾z )¢Åv āºÉ ć½v¹¾z$ Ĉýwîù ĈzwĉþĊ¬ĉ¾í ÿ ĂöÍwå Ĉă¹ û¿ÿð #

Ĉù ā¹wæ¤Åv8 ¹ĀÉ11  ÿ148 ¹½v¹ ĂöÍwå Ĉă¹ û¿ÿ Ăz ¢{Æý ć¾¤Ąz ¹¾í½wí ðþĊ¬ĉ¾í ÿ 713 ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )7

āwò¤LÆĉv û¹Āz øí ôĊõ¹ Ăzāºþĉđj È¬þLÅ ćwă$ wă2  ĂĊĄ£ ćv¾z ĂöÍwå ÃĀîÞù Ĉă¹ û¿ÿ Çÿ½ ¿v #āwò¤Æĉv

ĂLLÊêýv ā¹wæ¤LLÅv ćv¾z )ºLLÉ ā¹wæ¤LLÅv ¢Úöá øă ćwăþĊ¬ĉ¾í Çÿ½ ¿ð  Ăz ôévº³,+ )¢LLÅv ¿wĊý āwò¤LLÆĉv  ¿v

 ÛĀú¬ù2+ ā¹v¹āwò¤LLÆĉv ½¹ v½ ¢Úöá üĉ¾¤LLÊĊz Ăí ćvāºþĉđj ÿ wă Ôêå ºþ¤LLÉv¹ äö¤¸ù ćwă0  āwò¤LLÆĉv

ā¹v¹ ówLLÅ ½¹ wĄýj ćwă-++.  IºýºLLÉ ¢LLÉv¹¾z,3  ówLLÅ Ăz ÓĀz¾ù ā¹v¹-++/  ĈþÞĉ Ĉêzwù ÿ/2  ā¹v¹ ¾òĉ¹

 ówÅ Ăz ÓĀz¾ù-++0 Ĉù)ºþÉwz 

                                                           
38. Spatial Interpolation 
39. Inverse Distance Weighing  
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/(0(-(  ĂÊêý ĂĊĄ£ āºþĉđjćwă ëw· 

ĂýĀúý ćv¾z¢Å¹ Ăz ¿v Ä~ ëw· ćwă ûwÉÀĊõwýj ªĉw¤ý ûºùj  ĂÆĉwêù #Āþĉ¾ĊÉ$ ºăwÉ ĂýĀúý wz wĄýj ¢Úöá vº¤zv

ÿ ºýºLÉ Ĉù ½wÚ¤ýv Ăí ½ĀÖýwúă¢å½  ¾òĉ¹ ¢Úöá Ăí ºLÉ Ì¸LÊùĂýĀúýĈù ¾¤LLÊĊz ºăwLÉ ĂýĀúý ¿v wăºÉwz) 

v ĂöLÍwå wz ¾LÍwþÝ Ĉùwú£ ¢Úöá Ä LÅāºþĉđj Àí¾ù ¿ºÉ ĂLÆĉwêù  wă)ºý  ½Ā¤íwå ÿ¹ ĈÅ½¾z Ăz ºÞz Ăö³¾ù ½¹

 ÿ ĈñºLÉ ĈþáĂýĀúý ¾ĉ¹wêù Ĉò¤LÉw{ýv üĊù¿ Ì·wLÉºLÉ Ă¤·v¹¾~ wăĂÊêý ¾·j Ăö³¾ù ½¹ Ä LLÅ )ă ćwă ø

 ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾ÎþÝ ĂÅ üĉv ćv¾z ¢ÚöáArcGIS  )ºÉ ĂĊĄ£ 

/(0(.( ûv½wz ÿ Ĉ´ÖÅ xj ĈÅ½¾z 

j ªĉw¤ý ¢åwĉ½¹ ¿v Ä~ĂýĀúý ÀĊõwý xj ćwăĂýĀúý ¹vºÞ£ Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz ĂLLÆĉwêù Ăz Ôêå ¹Āz øí wăĉ¹wêù ¢Úöá ¾

 wz wĄýj¹½vºýw¤Åv WHO ºĉ¹¾òý ā¹wæ¤Åv wĄýj ĈÅ½¾z ćv¾z ĈÍw· ½vÀåv ÷¾ý ÿ ć½wùj Çÿ½ ®Ċă ¿v ÿ ºÉ āºþÆz)  

/(1(    ć¿wÅ óºù 

ā¹v¹ ¿v ĈÊ¸z ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù āºþ¬þÅ ćwă ETM+ºþõ ā½vĀăwù ¢Å2 ā½wúÉ Ăz ,20  äĉ¹½ ÿ,01 ÓĀz¾ù

 ówÅ Ăz-++- Ĉù ¾z ½¹ v½ā¹v¹ üĉv )¹¾Ċñ ìĊîæ£ ¡½ºé wz Ĉ«Āù óĀÕ ºýwz ÈÉ ôùwÉ wă.+ ºýwz ½¹ ¾¤ù ćwă

0I/I.I-I,  ÿ2 Ĉùā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤LÅv )ºLÉwzā½vĀăwù ćwăz ćv Ăv¾å ºĉ¹ ûvºĊù ôĊõ¹ĂêÖþù IûwÅj ĈÅ¾¤LLÅ¹ Ićv

½wz ĈĉwývĀ£ Iû¹Āz ćºýwz ºþ¯¿û¹Āúý øăv¾å ÿ ć¿wLÅ º³vÿ û¹¾í Ì¸Êù ¢Ą« Ĉòý½ ¾ĉÿwLÎ£āºĉº~ ÿ wă ćwă

äö¤¸ùI Ăå¾Í y{ÅĈÅ½¾z ½¹ ĈýwÆýv ćÿ¾Ċý ÿ ĂþĉÀă Iûwù¿ ½¹ ĈĉĀ« äö¤¸ù ćwăĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ Åv āºÉ¢) 

 ¿v ā¹wæ¤LÅv wz èĊê´£ üĉv ½¹Çÿ½ā¹v¹ Ç¿v¹¾~ äö¤¸ù ćwăºýwz ¢{LÆý ¾ĊÚý ĈùĀé½ ćwăyĊí¾£ ĂĊĄ£ wă ćwă

òý½x»wí ĈI üĊù¿ ²ÖLÅ Ăĉÿ½ ÿ Ĉåv¾ñĀ~Ā£/+ ½wîÉj ĂêÖþù¢Åv āºÉ ć¿wÅ ) ĂÅ yĊí¾£ Ix»wí Ĉòý½ ¾ĉĀÎ£

z Ăí ¢Åv äö¤¸ù ºýwz Ăðý½ ¡½ĀÍĈù yĊí¾£ øă wz Ĉzj IÀ{Å IÀù¾é ćwăºýwz Ă°ýwþ¯ )ºýĀÉ{Ċí¾£ ćwă ½¹ Ĉ

©Āù óĀÕ¹Āz ºăvĀ· ĈÞévÿ ðý½ wz ć¾ĉĀÎ£ ĂöÍw³ ¾ĉĀÎ£ ºÉwz Ĉzj IÀ{Å IÀù¾é ćwăºýwz Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ) ćwă

yĊí¾£ ¢·wÅ ½¹ )¢LÉv¹ ºăvĀ· x»wí ðý½ IĂöLÍw³ ¾ĉĀLÎ£ ºLÉwz Ĉzj IÀ{LÅ IÀù¾é ¿v ¡ÿwæ¤ù Ĉ{Ċí¾£ćwă 

ºýwz ¿v ¢Åv ¾¤Ąz x»wí Ĉòý½ Ĉĉwă¤úí Ĉò¤Æ{úă ĂíĀÉ ā¹wæ¤Åv ºý½v¹ øă Ăz ¢{Æý ć¾ )¹ ½¹ôîÉ$ ćwă3(

                                                           
40. Landscape 
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,I 3(-  ÿ3(.Ĉåv¾ñĀ~Ā£ #ÈÉĀ~ I ûwăwĊñ ý Ĉöòþ« ë½w~ ÿĂÞõwÖù ¹½Āù ĂĊ³w  yĊí¾£ ĂöĊÅÿ ĂzĈòý½ x»wí 

$RGB 3, 5, 7#  )¢Åv āºÉ Ì¸Êù 

 yĊí¾£ ÿ ć¾Ċñ ½v¾é øă ćÿ½ Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz äö¤¸ù ćwă Ăĉđ û¹Āúý¾ĉĀÎ£ ā½vĀăwùćv wz Ăĉđ óºù ¤ýv ½wÊ

āºþĉđjĂĉĀöLÆÝ ĂĊ³wý ½¹ vĀă ćwă  ÔĊ´ù ½¹GIS ºÉ èĊæö£v¼õ ) èĊê´£ üĉv ½¹ Çÿ½ ¿v ýwÉĀ úăÌ·wÉ Ĉ/, 

ºÉ ā¹wæ¤Åv) 

āºþĉđj ½wÊ¤ýv óºù ĂĊĄ£ ćv¾zā¹v¹ ¿v ĂĉĀöÆÝ ĂĊ³wý ½¹ vĀă ćwăówÅ ĈÕ ½¹ Ăí ĂêÖþù ćvĀă Ĉñ¹Āõj ćwă ćwă

-++.  w£-++0  )ºÉ ā¹wæ¤Åv IºýºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv ów£Ā£ ćĀLÆýv¾å ¢í¾LÉ ÔLÅĀ£ Ă¤LÅĀĊ~ ½ĀÕ ĂzúĄù¾¤ üĉ

āºþĉđj āºþþí ó¾¤þí ½Ā¤íwåÂĉÿ ĂêÖþù ½¹ vĀă ćwă~ ć¹wÎ¤év āĈù yõwá ¹wz ¢úÅ ÿ ¢Ą« ĈzĀþ« Ã½wz ºÉw

£ ćv¾z wĄýj ¿v Ăíāºþĉđj üĉv ½wÊ¤ýv óºù ĂÊêý ĂĊĄ$ wă2SO  ÿ2NO )ºÉ ā¹wæ¤Åv #  

āºþĉđj ½wÊ¤ýv óºù ĂĊĄ£ ćv¾zĂÊêý óÿv Ăö³¾ù ½¹ vĀă ćwăĈõwú¤³v ½Ā¤þí ćwă/-  ÷¾ý ÔÅĀ£ ½vÀåvArcGIS  ĂĊĄ£

ĂÊêý üĉv Ä Å ºÉ āºÉ ć¾¤Å½ wăā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ćv¾z ÿÜ«¾ù üĊù¿ ćv/.  ºÞz Ăö³¾ù ½¹ )ºýºÉ

ĂLÊêý ÔĊ´ù ½¹ āºùj ¢LÅ¹ Ăz ćwăGIS ā½vĀăwù ¾ĉÿwLÎ£ ćÿ½ ¾z Ì·wLÉ ĈýwLÉĀ úă Çÿ½ Ăz Ăí ĂêÖþù ćv

$ ówîLÉv ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºýºLÉ èĊæö£ IºLÉ ā¹v¹ wĄýj ¹w¬ĉv ²ĊLÑĀ£3(- I3(. I3(/ üĉv è{Õ )ºýºùj ¢Å¹ Ăz #

ôîÉ¤ýv wăāºþĉđj ½wÊ ćwă2NO  ÿ2SO  ôîÉ$ ĂêÖþù yõwá ćwă¹wz ćw¤Åv½ ½¹,(1Ĉù #)ºÉwz 

0(,( Ăùºêù 

 ¿v Ĉăwñjvāºþĉđj ÛĀýwăvĀă ć  ÿwĄýj ½wÊ¤ýv āĀ´ý wÅv ó¾¤þí ÿ ĂÞõwÖù Ãāºþĉđj üĉvwă  ôùvĀÝ üĉv v¾ĉ¿ I¢Åv

 ÿ yõwá ĈĉvĀă ÿ xj Ôĉv¾É wz āv¾úăĈñÂĉÿćwă  v½ ĂĊ³wý ìĉ ćvĀă ¢ĊæĊí IĈåv¾ñĀ~Ā£ĊĊÞ£ü Ĉùþíþº 832 )7

½ÿj ûwĉ¿ ¡v¾§v āºþĉđj ćÿ½ ¾z vĀă ćwăĈ¤ùĒÅ ûwÆýv  ĈzĀ· Ăz¢Åv āºÉ Ì¸Êù 8337 ć½wĊÆz ¡wÞõwÖù )

¡v¾§v Ĉæþù āºþĉđjvĀă ćwă ¡ºù ¿v½¹ ½¹ ÊýĈù ûwûvÀĊù Ăí ć¹½vĀù ½¹ Ĉ¤³ Iºþă¹ āºþĉđjćwă ½¹ ¹Ā«Āù 

ĀăĂÕĀz¾ù ćwă¹½vºýw¤Åv ¿v ¾¤úí v ºÉwz 8347$ ûv½wîúă ÿ |w~ ),440 ²ÖÅ ÈĉvÀåv Ăí ºý¹¾z Ĉ~ #10PM//  w£

3g/mµ,+ Àåv wz Èĉv. )¢Åv Ô{£¾ù ¾Ċù ÿ ï¾ù ćºÍ½¹ üĊþ°úă  ¢Åv āºÉ Ì¸Êù ĈýđĀÕ ü¤å¾ñ ½v¾é Ăí

¾zv¾z ½¹ ¡ºù  ćwă¿wñ2SO I2NO  ÿ3O Ăĉ½ ¹¾îöúÝ Èăwí y«Āù wă8357 øÅj ÛĀĊÉ ÈĉvÀåv I8377  ćwĄĉ½wúĊz ÿ

                                                           
41. Index overlay 
42. Probability map 
43. Georefrence  

Particle Matter .̻̻ 
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Ĉù ĈÆæþ£¹ĀÉ 8387) üĊòýwĊù ĂýđwÅ ¢Úöá āºþĉđj üĉv¹½vºýw¤Åv wz wă WHO )ºýºÉ ĂÆĉwêù ¹ Ăz ôÎå üĉv ½

ā¹v¹ ôĊö´£ ÿ ¾ĊÆæ£āºþĉđj ćwăāºþĉđj ûvÀĊù ¾z ¾§où ôùvĀÝ ÿ vĀă ćwă Ă¤·v¹¾~ wĄýj äö¤¸ù ¡w{Ċí¾£ ÿ wă

Ĉù)¹ĀÉ 

0(-( ûÁÿ¾¤Ċý ºĊÆív ć¹ 

ûÁÿ¾¤Ċý ºĊÆív ć¹ $2NOÀù¾é ðý½ wz ¢Åv ć¿wñ #̮̮ āĀĄé üĉv āºþþí Ăæ· MvºĉºÉ ÿ Āz Ĉz IówÞ¤Év ôzwé ¾Ċá Ićv

 ÈĊ~ ìĉ ¿wñĈù û¿v ć¾Ċñ ôîÉ ćv¾z ĈöÍv ā¹wù8 ºÉwz39, 40 ¦´z ¹½Āù āwò¤Æĉv ¢æă ½¹ āºþĉđj üĉv )7

 ¹½vºýw¤Åv )¢Åv āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºývWHO  āºþĉđj üĉv3g/mµ/+ )¢Åv ĂýwĊõwÅ üĊòýwĊù ćv¾z  üĉv wz ĂÆĉwêù ½¹

 āwò¤Æĉv ½wĄ¯ ½¹ I¹½vºýw¤Åv- I/ I0  ÿ1  ¿v ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ Ióÿv ówÅ ĂýđwÅ üĊòýwĊù ¹½vºýw¤Åv º³WHO  ¾£đwz

Ĉù ôîÉ$ ºþÉwz0(. ĂêÖþù ½¹ āºþĉđj üĉv ĂýđwÅ üĊòýwĊù )#3g/mµ/*// Ĉù ¹½vºýw¤Åv wz ĂÆĉwêù ½¹ Ăí ºÉwz

WHO  óÿº«$ ¢Åv ¾¤ÊĊz ½wĊÆz0(, ¿wñ üĉv ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz ÿ üĉ¾¤úí )#/*+  ÿ3g/mµ ,+0  ½¹ yĊ£¾£ Ăz

vĉwĄăwò¤Æć ,  ÿ- ĈùĈÅ½¾z )ºÉwz¤Åv wz wăĂÊêý ¿v ā¹wæ üĉv ½wÊ¤ýv ÿ ÈĉvÀåv ºýÿ½ ĈzĀ· Ăz āºÉ ĂĊĄ£ ćwă

Ĉù ûwÊý  v½ ĂêÖþù ½¹ āºþĉđjĈù āºĉ¹ ÿ ºă¹ Ç¾¤Æñ ĂêÖþù Ĉé¾É xĀþ« ½¹ ¾¤ÊĊz āºþĉđj üĉv Ăí ¹ĀÉ

Ĉù Ăí ÜĉwþÍ ĂÞÅĀ£ äö¤¸ù ćwă¿wå ãv¾Õv ÿ ĈúĊÉÿ¾¤~ ÜĉwþÍ ¢Å¹ üĊĉw~ ½¹ ĈþÞĉ ¢Åv ā¹¾í vºĊ~ Ăz ºývĀ£

wă¹wz ¢öÝĈù Ĉz¾á ówúÉ ¿v Ăí ĂêÖþù yõwá ć ºý¿ÿ ówîÉv$ ºÉwz0(1 I0(2  ÿ0(3 üĉv ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă )#

Ĉù āºĉ¹ ówîÉvāºþĉđj ¢Úöá I¹ĀÉ )¢Åv Ç¾¤Æñ Ăz ÿ½ ĂêÖþù ½¹ Ĉé¾É xĀþ« ¢úÅ Ăz wĄýj Ĉñºþív¾~ ÿ wă

 ôîÉ ½¹0(3 ¤Æñ Ăz ÿ½ ĂêÖþù ½¹ ûj Ĉñºþív¾~ Ăí āºþĉđj üĉv ¢Úöá ÈĉvÀåv Ăùv¹v ½¹ āºĉ¹ ¢Åv Ç¾

Ĉù)¹ĀÉ 

āwò¤Æĉv ½¹ă ćw. I0  ÿ1 ¾Ñ yĊ£¾£ Ăzyĉ )2(R āºþĉđj ¢Úöá ÿ ûwù¿ üĊzwă ºùj ¢Å¹ Ăz +13*+ I+2/*+  ÿ

,20*+ $ ôîÉ ½¹ ÿ0(-ĂýĀúý # ā½wúÉ āwò¤Æĉv Ăz ÓĀz¾ù Ăí āºþĉđj üĉv ÈĉvÀåv ºýÿ½ ¿v ćv1 #ûĀ·ºĊz$ ¢Åv 

āºÉ ā¹½ÿj ¢Åv) ÷wú£ āwò¤ÆĉvwăĂí Ĉĉ ĉw~ ½¹#Ĉé¾É xĀþ«$ ¢Å¹ üĊ ºý½v¹ ½v¾é āºþĉđj Üzwþù  ĈþÞĉ$

vĉwĄăwò¤Æć - I/ I0  ÿ1#  ¿v¢Úöá  üĉv Ăz yõwá ćwă¹wz Ç¿ÿ ºý½v¹½Ā·¾z wĄăwò¤Æĉv Ĉéwz Ăz ¢{Æý ć¾¤ÊĊz

¢úÅ ĉđj ÿ āºÉ ¢öÝ ¾z ºĉÀù ĂêÖþù ĈõwúÉ ¡wÝwæ£½v ÿāºþĈù ¢ĉvºă ¢úÅ üĉv Ăz v½ wăºþþí  ówîÉv$0(1 I

0(2  ÿ0(3#) Ċù ĂýđwÅ üĊòýwā¹v¹ ûÁÿ¾¤Ċý ºĊÆív ć¹ ćwă Ăz ÓĀz¾ùāºÉ ā½wÉv ówîÉv  óÿº« ½¹0(-  āºùj

¢Åv) Ĉù āºăwÊù ówîÉv üĉv ½¹ ¾ĉ¹wêù Ăí ¹ĀÉ ¾ă ĂÅ)¢Åv ¾£đwz ĈýwĄ« ¢ÉvºĄz ûwù¿wÅ ¹½vºýw¤Åv º³ ¿v 

ā¹v¹ĂÊêý ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ćwă óÿº«$ wă0(-Ĉù ûwÊý #¹ āºþĉđj üĉv üĊòýwĊù Ăí ºă¹ º³ ¿v ĂêÖþù ½
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 ¹½vºýw¤ÅvWHO Ăz ÓĀz¾ù üĊòýwĊù üĉ¾¤ÊĊz ÿ ā¹Āz ¾£đwz ÷ĀÅ ówÅ  ôîÉ$0(3 ½vºêù wz #3g/mµ2/*/2 

Ĉù)ºÉwz 

 ā½wúÉ āwò¤Æĉv ûĀ¯, é ¡wÝwæ£½v ćđwz ½¹ ¢Úöá û¹Āz üĊĉw~ ¢Åv üîúù ¹½v¹ ½v¾2NO  )ºÉwz ôĊõ¹ üĉv Ăz

 ā½wúÉ āwò¤Æĉv. #Ĉê£ ô¸ý$ ¢Å¹ üĊĉw~ ½¹ Ă¯¾ñv þù¹½v¹ ½v¾é āºþĉđj Üzw Ĉõÿ ¢Åv üîúù Ĉîĉ¹Àý ôĊõ¹ Ăz 

wĉ½¹ Ăz öá Èăwí ¦Ýwz Ĉĉwĉ½¹ øĊÆý ½¹ ¹wĉ¿ ¢zĀÕ½ ¢Åv üîúù wĉ ÿ ºÉwz ûwîù üĉv ½¹ āºþĉđj üĉv ¢Ú

āºþĉđj x¼« ¦Ýwz wĉ½¹ Ĉîĉ¹Àý ¡½ĀÍ Ăz ÿ āºÉ ¢zĀÕ½ ½¹ wăāºþĉđj I¾£ ¡đÿÀý)ºþþí ©½w· vĀă ¿v v½ wă 

 ā½wúÉ āwò¤Æĉv2 āºþĉđj Üzwþù ¿v ½ÿ¹ ûĀ¯ #Āþĉ¾ĊÉ$ äö¤¸ù ćwă¿wå$ ÿ ĈúĊÉÿ¾¤~ ÜĉwþÍ# ¹½v¹ ½v¾é ĉ¾ê£$ w{

,+ Ĉù ç¾É xĀþ« Ăz x¾á ówúÉ ¢úÅ ¿v yõwá ćwă¹wz Ç¿ÿ ¢Ą« ÿ #¾¤ùĀöĊíºÉwz  û¹Āz øí ¢Åv üîúù

¢Úöá āºþĉđjwă )ºÉwz ôĊõ¹ üĉv Ăz 

ĂêÖþù Ăýwăwù ćwă¹w{öñ ĈÅ½¾z  ¢ÅĀĊ~$-# Ĉù ûwÊýí ºă¹ ÿ Ĉz¾á ówúÉ ¾¤ÊĊz ½wĄz ôÎå ½¹ yõwá ćwă¹wz Ă

 yõwá ćwă¹wz IĈz¾á ÿ Ĉz¾á ówúÉ yõwá ćwă¹wz ¾z āÿĒÝ üúĄz w£ ºÞz Ăz ûw¤Æzw£ ôÎå ¿v Ĉõÿ ¢Åv Ĉz¾á

Ĉù ¹wĉ¿ Ĉé¾É ÿ Ĉé¾É xĀþ«ºýĀÉºýÿ½ üĉv )  vºĊ~ Èăwí Ĉé¾É ÿ Ĉé¾É xĀþ« ćwă¹wz Ăí āwù ºþæÅv w£

Ĉùºþþí )¹½v¹ Ăùv¹v ¡v¾ĊĊâ£ ¢Ą«  ¢Úöá Èăwí ÿ ÈĉvÀåv wz ĈzĀ· èzwÖ£ yõwá ćwă¹wz2NO  ¹½v¹ ĂêÖþù ½¹

āºþĉđj üĉv ¢Úöá ĈÅ½¾z wz Ăí ć½ĀÕ Ăz  ÷wú£ ½¹vĉwĄăwò¤Æ ówÅ ĈÕ ½¹ćwă 3-  ÿ3. Ĉù āºăwÊù ¹ĀÉ Ăí

đj üĉv ¢Úöá #¾Ċ£$ ûw¤Æzw£ ôÎå ôĉvÿv w£ #ºþæÅv$ ûw¤Æù¿ ôÎå ¾·vÿv ½¹ºþĉ¾¤ÊĊz ā ôÎå ¿wáj ½¹ ÿ zw£ ûw¤Æ

 w£Ĉù øí ĂêÖþù yõwá ćwă¹wz Ĉz¾á ÿ Ĉz¾á ówúÉ Ăæõoù Ăí ½»j ÿ ûwzj ÈĉvÀåv ć½vºêù āºþĉđj üĉv ¢Úöá ¹ĀÉ

Ĉùºzwĉ) Ĉù ÈĉvÀåv Ĉz¾á ÿ Ĉz¾á ówúÉ ćwă¹wz Ăæõoù v¹º¬ù Ăí āwù üúĄz w£ ć¹ ½¹ Ä Åwñ üĉv ¢Úöá ºzwĉ ¿

Ĉù ûwÊý Èăwíºă¹) þ« ćwă¹wz ÀĊý āwù ºþæÅv ½¹ ÿ Ĉé¾É xĀĈù Èăwí Ĉé¾Éā½wzÿ¹ ºzwĉ  āºþĉđj üĉv ¢Úöá

Ĉù vºĊ~ ÈĉvÀåv ºþíôîÉ$ ćwă0(/  ÿ0(0 )# üĉv ć½wñºýwù ûwù¿ Ăí ºÉwz ôĊõ¹ üĉv Ăz ¢Åv üîúù ¾ùv üĉv

Ĉù ûwÊý ĈzĀ· Ĉò¤Æ{úă ĂêÖþù yõwá ćwă¹wz ¢Ý¾Å ÿ ¢Ą« ¡v¾ĊĊâ£ wz ÿ ¢Åv øí ½wĊÆz vĀă ½¹ āºþĉđj )ºă¹

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz0(, üĉv$ ā¹v¹ ¿v ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz ôîÉ ćwă2NO #¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz óÿv ówÅ ½¹  ôîÉ ÿ,(

/ v$Ĉù āºăwÊù #ĂêÖþù Ĉñºý½wz ¡wÝĒÕ āºþĉđj ¢Úöá ¢Åv đwz Ĉñºý½wz ½vºêù Ăí āwù üĉ¹½ÿ¾å ½¹ Ăí ¹ĀÉ

Ĉùêù ¢Åv āºÉ øí Ĉñºý½wz ½vºêù Ăí āwù ¢ÊĄ{ĉ¹½v ½¹ Ĉõÿ ºÉwzº¤å½ đwz ĂêÖþù ½¹ āºþĉđj ½v¹ )¢Åv Ă ½

 I¹v¹¾ù I¾Ċ£ I¹v¹¾· ćwĄăwùĈù ½wÚ¤ýv Ăí ûwzj ÿ ¾Ąù I½Āĉ¾ĄÉāºþĉđj ¢Úöá ¹ÿ½õ¹ Ăz I¹ĀÉ ¹wĉ¿ ĂêÖþù ½¹ wăĊ ô

Ĉù øí ĂêÖþù ½¹ Ĉñºý½wz ĂîþĉvĈù Èăwí wĄýj ¢Úöá wùv ¹ĀÉă  ¾ùv üĉv Ăí ºzwĉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ē{é Ăí ½ĀÖýwú
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Ĉù ºÉ ĂêÖþù yõwá ćwă¹wz Ç¿ÿ ôĊõ¹ Ăz ºývĀ£ ć¹ ÿ ½»j ćwĄăwù ½¹ )Ĉñºý½wz ôùwÝ Ăý ºÉwzĈñºý½wz ½vºêù Ăí 

Ĉù ¹wĉ¿ ô´ù ½¹ ¹ĀÉāºþĉđj ¾ĉ¹wêù v¹º¬ùĈù Èăwí wă v¹º¬ù ºþæÅv ÿ üúĄz ½¹ Ĉñºý½wz ûºÉ øí wz ÿ ºzwĉ

¹wêùāºþĉđj ¾ĉÿ½ wă Ĉù ĈýÿÀå Ăzv¼ñ)¹½ 
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 óÿº«0(,( ¾ĉ¹wêù ĂÆĉwêù ĂýđwÅ üĊòýwĊù āºþĉđjw¤Åv wz wăwă¹½vºý º³vÿ$ 3g/mµ# 

ûv¾ĉv ¹½vºýw¤Åv WHO ĂÞõwÖù üĉv āºþĉđj 

1+ 0+ 4*/1 2SO 

,++ /+ /*// 2NO 

( ( 3*.4 3O 

( ( ( 10PM 
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R2 = 0.1751
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 ôîÉ0(0(  ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½2NO  ówÅ ĈÕ ½¹3. āwò¤Æĉv ½¹äö¤¸ù ćwă 
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 ôîÉ0(1(  üĊòýwĊù Ĉñºþív¾~ ĂÊêý2NO óÿv ówÅ ½¹ 
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 ôîÉ0(2( ºþív¾~ ĂÊêý üĊòýwĊù Ĉñ2NO ÷ÿ¹ ówÅ ½¹ 

 

 

 ôîÉ0(3(  üĊòýwĊù Ĉñºþív¾~ ĂÊêý2NO ½¹ ÷ĀÅ ówÅ 

 

 óÿº«0(-( ā¹v¹ ć½wùj ćwă$ ówîÉv0(1 I0(2I 0(3#  ¢Úöá$2NO  yÆ³ ¾z3g/mµ# 

 ôévº³ º³¾¨ív üĊòýwĊù ½wĊÞù ãv¾´ýv 

óÿv ówÅ üĊòýwĊù 4,*-. /+*1. .4*/. ./*0 

÷ÿ¹ ówÅ üĊòýwĊù /0*-. 34*10 02*/- //*0 

 üĊòýwĊù3 āºýwù Ĉéwz āwù 43*-. /+*12 2/*/2 .,*1 

 

0(.(  ¹¾ñĀñ ºĊÆív ć¹ 

¹¾ñĀñ ºĊLÆív ć¹ $2SO# yĊ£¾£ Ăz ûj ĈĉwĉĀz ÿ ĈĉwÊ¯ Ăýw¤LÅj )ë¾´ù ÿ ºþ£ ĈĉĀz wz ðý½ Ĉz ¢LÅv ć¿wñ I

 wz ¾zv¾z+.*+  ÿ0*+ $ ā¹Āz óĀö´ù ½wĊÆz xj ½¹ ¿wñ üĉv )¢Åv ûĀĊöĊù ½¹ ¢úLÆég .*,,  ½¹ml ,++ xj  ½¹

 ćwù¹ɕC-+I#  ûj ĈõĀîõĀù ÷¾«+1*1/ Ĉù ºÉwz )¹½v¹ û¿ÿ vĀă ¾zv¾z ÿ¹ w{ĉ¾ê£ ÿ ¿v ÈĊz3+  ćwăºĊÆív ºÍ½¹
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¢·ĀÅ çv¾¤³v ûwĉ¾« ½¹ ¾LÊz ¢LÅ¹ Ăz ¹¾ñĀñĈù ºĊõĀ£ āºþþí ā¹Āõj ¢zw§ Üzwþù ¿v ĈöĊÆå ćwăæý )¹ĀÉ ÿ ¢

¤Æă ¹Ā· ½w¤·wÅ ½¹ ¹¾ñĀñ ĈĄ«Ā£ ôzwé ¾ĉ¹wêù ćÿw³ ðþLÅ ówá¿ ¡½ĀÍ Ăz çv¾¤³v ÷wòþă ½¹ Ăí ºþ2SO  ÿ

3SO Ĉù ¹v¿j$ ºýĀÉ¢{Æý 2SO  Ăz3SO ¢Åv ¾£¹wĉ¿ ½wĊÆz# 847 ) 

 ºÉ Ì¸Êù ówÅ üĉºþ¯ üĉv ĈÕ ½¹ ĂêÖþù ½¹ ¾ê¤Æù āwò¤Æĉv ¢æă ¾ă ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¹wêù ĈLÅ½¾z wz

¢Åv ÈĉvÀåv Ăz ÿ½ āºþĉđj üĉv ¢Úöá Ăí) āwò¤Æĉv ĂÅ , I/  ÿ0 åv ºýÿ½ ĂĊêz ¿vv½ ć¾¤ÊĊz ĈÊĉvÀ yĊ£¾£ Ăz z w

 yĉ¾LLÑ2R I-4+*+ I+4.*+  ÿ-3.*+ Ĉù ûwLLÊý$ ºþă¹ ówîLLÉv0(4I 0(,+  ÿ0(,,#)  üĉ¾¤LLÊĊz ÿ üĉ¾¤úí

 üĊz yĊ£¾£ Ăz ¿wñ üĉv ¢Úöá1*0  āwò¤LÆĉv$/ ÿ #3g/mµ -*1-,  āwò¤LÆĉv$-)¢Åv ā¹Āz ¾ĊĊâ£ ½¹ # ĂÊêý ćwă

¢Úöá øă Ĉù ûwÊýă¹þº « ¢úÆé ½¹ ¾¤ÊĊz āºþĉđj üĉv Ĉñºþív¾~ Ăíþ¢Åv ĂêÖþù üĉv ówúÉ ÿ Ĉé¾É xĀ) 

 óÿº«0(. Ĉù ûwLÊýĂí ºă¹ ôîÉ ½¹ āºþĉđj üĉv üĊòýwĊù ½vºêù$ ćwă0(,/  ÿ0(,0 yĊ£¾£ Ăz #+.*0,  ÿ

+1*00  wz ¾zv¾z ć½wĊÞù ãv¾´ýv wz,0*,,  ÿ13*,, ÿ ¢LÅv ¿v  ¹½vºýw¤ÅvWHO Ĉù ¾£đwz)ºÉwz Åv ½vºêù ¹½vºýw¤

 ½¹ ¿wñ üĉv ĂýwĊõwLÅWHO I3g/mµ 0+ )¢Åv  ówÅ Ăz ÓĀz¾ù ¹½Āù ªþ~ ½¹ ¿wñ üĉv āºÉ ¢{§ ¾ĉ¹wêù üĉ¾¤ÊĊz

-++0  ówÅ Ăz ÓĀz¾ù ¹½Āù ÿ¹ ½¹ ÿ-++/ Ĉù )ºÉwzóÿv ówÅ üĊòýwĊùI  ÿ ÷ÿ¹3 ¿wñ üĉv Ĉýwĉw~ āwù  ĂÆĉwêù ½¹

 ¹½vºýw¤Åv wzWHO $ ôîÉ ½¹0(,-)¢Åv āºùj # 

ĂÞõwÖù ¡v¾ĊĊâ£ öá ówLLÅ ĈÕ ½¹ āºþĉđj üĉv ¢Ú3- ½wĄz óĀLLÎå ½¹ Ăí ¹¾í Ì¸LLÊù  øí ûw¤LLÆzw£ ÿ ¹wĉ¿

Ĉù¹ĀLLÉ Ĉõÿ Ĉù ÈĉvÀåv Ăz ÿ½ ûj ¢Úöá ÀĊĉw~ ôLLÎå ½¹¹½v¼ñ  vºĊ~ Èăwí v¹º¬ù üúĄz ÿ ć¹ ćwĄăwù ½¹ ÿ

ĈùºþíI Ĉù ûwÊý ÈĉvÀåv ºþæÅv āwù ½¹ Ä LÅºă¹  ôîÉ$0(,1v wĄýj Ăz Ăí ĂêÖþù yõwá ćwă¹wz wz ÿ # ā½wÉ

ºÉ úăÈĉvÀåv ºýÿ½ Ĉõÿ ¹½v¹ ĈzĀ· ĈývĀ¸  Ăz ¢{Æý ûj2NO ²Ñvÿ ĈöĊ·Ĉù ¾£ºÉwz ¢Åv üîúù ĂöuÆù üĉv )

ºýwù ûwù¿ Ăí ºLLLÉwz ôĊõ¹ üĉv Ăzć½wñ 8Ĉù çĒÕv Ĉýwù¿ Ăz ć½wñºýwù ûwù¿LLLÉāºþĉđj Ăí ¹Ā Ĉéwz vĀă ½¹ wă

Ĉù7ºý½v¹ ½v¾é Ç½wz ÿ ¹wz ºþýwù ĈúĊöév ôùvĀÝ ¾Ċ§w£ ¢´£ ÿ ºLýwLù üĊz ÿ ¹wĉ¿ vĀă ½¹ āºþĉđj üĉv -  w£3 ¿ÿ½ 

¢LÅv 8417 ¹wĉ¿ ć½wñºýwù üĉv ÿ  ¾¤ÊĊz ć½wñºýwù82SO  Ăz ¢{Æý2NO  Ăí ¢Åv ôĊõ¹ üĉv Ăz2SO  ½¹wé vĀă ½¹

 Ĉõ ÿ ºýwúz Ĉéwz vĀă ½¹ ÿ āºĊ{Æ¯ vĀă èöÞù ¡v½» Ăz ¢Åv2NO Ĉúý v½v¹ v½ ¢ĊÍw· üĉv7ºÉwz  ¾òĉ¹ ôzwêù ½¹

āºþĉđj¢LÅv üîúù wă  ¡v¾§v Ăîþĉv w£ ¹ĀÉ ¦Ýwzv½ ĂêÖþù yõwá ćwă¹wz  ¾£¿½wzºă¹ ûwÊý) Ĉñºý½wz Ă¤{õv ½¹ wă

)¢Åv ¾§où ºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ Ē{é Ăí ½ĀÖýwúă āºþĉđj üĉv ¢Úöá ¾z ÀĊý ĂêÖþù 
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R2 = 0.2909
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 ôîÉ0(4(  ÈĉvÀåv ºýÿ½2SO  āwò¤Æĉv ½¹, 

 

R2 = 0.0928
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R2 = 0.283
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 ôîÉ0(,,( åv ºýÿ½ ÈĉvÀ2SO  āwò¤Æĉv ½¹0 
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 ôîÉ0(,-(  ¾ĉ¹wêù üĊòýwĊù2SO  ¹½vºýw¤Åv wz āv¾úă ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ Ióÿv ówÅ ½¹WHO $üĊ¯ ĂÖêý# 
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 ôîÉ0(,.(  üĊòýwĊù Ĉñºþív¾~ ĂÊêý2SO óÿv ówÅ ½¹ 

 

 

 ôîÉ0(,/(  üĊòýwĊù Ĉñºþív¾~ ĂÊêý2SO ÷ÿ¹ ówÅ ½¹ 
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 ôîÉ0(,0(  üĊòýwĊù Ĉñºþív¾~ ĂÊêý2SO ½¹ ÷ĀÅ ówÅ 

 óÿº«0(.( ā¹v¹$ ówîÉv ć½wùj ćwă0(,/I 0(,0  ÿ0(,1#  ¢Úöá$2OS  yÆ³ ¾z3g/mµ# 

 ôévº³ ¾¨ívº³ üĊòýwĊù ½wĊÞù ãv¾´ýv 

óÿv ówÅ üĊòýwĊù 1.*,2 24*1. 1+*.1 /.*1 

÷ÿ¹ ówÅ üĊòýwĊù 3,*,3 3,*32 +.*0, ,0*,, 

 üĊòýwĊù3 āºýwù Ĉéwz āwù 4,*,4 31*,+, +1*00 13*,, 
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É ôî0(,1(  ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½2SO  ówÅ ĈÕ ½¹3- āwò¤Æĉv ¢æă ½¹ 

0(/(  û¿v 

ûvºĊÆív ¿v Ĉîĉ û¿vĈĉwĊúĊÉĀ¤å ćwă/0 ½Āý ÿ ûÁÿ¾¤Ċý ºĊÆív ć¹ üĊz ĈĉwĊúĊÉ Èþívÿ ¾§v ½¹ ÿ ¢Åv Ā« ½¹ 

Ĉù ¹Ā«ÿ ĂLz ºLĊLLLÉ½Ā·I¿wñ üĉv )ºLĉj Āz Ĉz ÿ ðý½ ĈzI  Ā« ½¹ ĂĉĀýw§ āºþĉđj ìĉ ûvĀþÝ Ăz ÿ øĉĒù ĈĉĀz wz

Ĉù Ă¤·wþLÉvĀă ¢ĊæĊí Ĉöù ¹½vºýw¤Åv ÃwLÅv ¾z )¹ĀLÉwîĉ¾ùj ć/1 ¢Úöá ¿v ÈĊz ćwăppm ,-*+  ±ĀÖÅ ½¹

 Ăz Ā« ĈþĊĉw~Ĉù xĀÆ´ù āºþĉđj ìĉ ûvĀþÝ¹ĀÉ 8,.7) 

 5¢Åv ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz Ā« ½¹ û¿v ôĊîÊ£ 

NO + O                2NO 

3O                2O + O 

 2NO                 2NO + 1/2O 

 

 Ăí Ĉùwòþăüz¾íÿ½ºĊă IûÁÿ¾¤Ċý ćwăºĊLÆív Üú« øă ½wþí ½¹ ÿ w« ìĉ ºĊÉ½Ā· ½Āý ÿ āºLÊý Ă¤·ĀLÅ ćwă

āºþĉđj ºĊõĀ£ ÿ ôĊîLÊ£ ćv¾z ĂĊõÿv ¹vĀù ºýĀLÉ ¿v Ăí ¢Åv āºÉ øăj¾å #ĈĉwĊúĊÉĀ¤å ćwĄývºĊÆív$ ĂĉĀýw§ ćwă

Ĉù Ăöú« ûj£ ¡ĒîÊù ¿ÿ¾z ¦Ýwz ĈĉwĄþ£ Ăz û¿v )¹¾í ā½wÉv û¿v Ăz ûvĀ£ù ĈÆæþþĊÅ ¹½¹ ÿ Äæý Ĉòþ£ ºþýw Ă

ĈùĀ~ üĉv ¾z āÿĒÝ )¹ĀÉĈăwĊñ ÈÉ ôòþ«wă ÿ ÀĊý Ā¯Ātwí ¡wÝĀþÎù ¾Ċ§m£ ¢´£ Ĉù ½v¾é û¿vºý¾Ċñ 8,37) 

                                                           
. Photochemical Oxidants̻̼ 

. National Air Quality Standard̻̽ 
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ā¹v¹ ½¹ û¿v ćwăvĉāwò¤LÆwăć äö¤¸ù Ĉù ûwLÊýă¹þĂí º  ćwĄăwò¤Æĉv0 I1  ÿ2  ûwù¿ óĀÕ ½¹ĈÊĉvÀåv ºýÿ½ 

$ ôîÉ0( ,2 ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz ÿ #vĉwò¤ÆwĄăć -  ÿ. ºý½v¹ ĈÊăwí ºýÿ½  ÿvĉāwò¤Æ / Æ´ù ¾ĊĊâ£ ûwÊý v½ ĈÅĀ

Ĉúý)ºă¹ ¾LLÑ yĉ2R  āwò¤LLÆĉv1 $ ôîLLÉ ½¹ #ûĀ·ºĊz$0(,2# )¢LLÅv Ì¸LLÊù  ½¹ ¿wñ üĉv üĊòýwĊù ½vºêù

 ¹½vºýw¤LÅvWHO 3g/mµ,-+  øúĉÀíwù ćv¾z3 )¹½vºý ĂýđwÅ üĊòýwĊù ćv¾z ć¹½vºýw¤Åv ½vºêù ÿ ¢LÅv Ă¤ÝwLÅ 

üĉ¾¤LÊĊz ÿ üĉ¾¤úí  ¿wñ üĉv ¾ĉ¹wêùwz ¾zv¾z -*,  ÿ3g/mµ 3*,++ Ĉùwò¤Æĉv ½¹ Ăí ºÉwzā  , ¢Åv āºÉ ¢{§ )

 ½¹ āºþĉđj üĉv üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêùvĉāwò¤Æwă ówÅ ÿ ôîÉ ½¹ äö¤¸ù ćwă$0(,3Ĉù āºĉ¹ #½¹ Ăí ½ĀÖýwúă ¹ĀÉ 

üĉv  Ăz ÓĀz¾ù üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù üĉ¾¤ÊĊz ¢Åv Ì¸Êù ôîÉvĉwĄăwò¤Æć . I/  ÿ2 ĈùºÉwz) ĂÊêý ĈÅ½¾z ćwă

āºùj ¢LÅ¹ Ăz  ówîLÉv$0(,4 I0(-+ I0(,-# Ĉù ûwLÊý ½vÀåv ÷¾ý ¿v Ăí ºþă¹Ç¾¤Æñ  ãĒ· ¾z āºþĉđj üĉv

2NO È¸z ½¹¢Åv ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ćÀí¾ù ÿ Ĉz¾á ówúÉ ćwă wz ¾ùv üĉv Ăí  üĉv ÃĀîÞù ĂÖzv½ Ăz Ă«Ā£

Ĉù ¾Úý Ăz ĈêÖþù ¿wñ ÿ¹ )ºÅ½ 

ĈÕ ½¹ û¿v ¢Úöá ¡v¾ĊĊâ£ ìĉ ÅówI āºþĉđj ¾òĉ¹ ĂĊ{É óÿv āwòý ½¹ ¢Åv wăĂÆĉwêù ½¹ ÿ ¾¤ÊĊz ¢é¹ wz Ĉõÿ 

 ¢Úöá wz2NO Ĉù āºăwÊùâ£ ÃĀîÞù wêĊé¹ ûj ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ¹ĀÉ v¾ĉ¿ )¢Åv ûÁÿ¾¤Ċý ºĊÆív ć¹ ¢Úöá ¡v¾ĊĊ

ìĉ ûÁÿ¾¤Ċý Ĉù û¿v ¢·wÅ ćv¾z ĈöLÍv ā¹wù ÈĊ~ ºÉwz839  ÿ407 v Ăí ôĊîÊ£ ºþĉv¾å ë½¹ ćv¾z ĂöuÆù üĉ

¿vÈăwí ĈòýĀò¯ ÿ û ûÁÿ¾¤Ċý ºĊÆív ć¹ )¢Åv øĄù ĈÅ½¾z Ów{£½v ¹½Āù ½¹ wă2NO  ÿ3O Ĉù ûwÊýĂí ºþă¹ 

āwò¤Æĉv Ăúă ½¹ wă¤Ċý ºĊÆív ć¹ ¾ĉ¹wêù w« ¾ă ¢Åđwz ûÁÿ¾ ôîÉ$ ¢Åv üĊĉw~ û¿v ½vºêù0(--)# 

R2 = 0.0959
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 ôîÉ0(,3(  üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù3O wÅ ½¹÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ Ióÿv ćwĄõ ĂýđwÅ üĊòýwĊù$ ¹½vºý# 

 

 

 

 

 ôîÉ0(,4(  üĊòýwĊù Ĉñºþív¾~ ĂÊêý3O óÿv ówÅ ½¹ 
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 ôîÉ0(-+(  üĊòýwĊù Ĉñºþív¾~ ĂÊêý3O ÷ÿ¹ ówÅ ½¹ 

 

 

 ôîÉ0(,-(  üĊòýwĊù Ĉñºþív¾~ ĂÊêý3O  ½¹3 ¾·j āwù 
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 ôîÉ0(--(  üĊz Ów{£½v ćv¾z Ĉõw¨ù2NO  ÿ3O 

 

0(0(   Ĉõj ¡w{Ċí¾£Ì·wÉ ½v¾å 

 ½v¾å Ĉõj ¡w{Ċí¾£(VOCs)  IûÁÿ½ºĊă Iüz¾í Ăz ôÎ¤ù üz¾í$ Ĉõj üz¾í ćv½v¹ Ăí ºþ¤LÆă Ĉ£vºùw« wĉ ¡wÞĉwù

Ĉù ¾Ċ¸{£ ć¾ĊòúLÊ¯ ¢Ý¾LÅ wz ÿ ā¹Āz #¹¾ñĀñ wĉ ûÁÿ¾¤Ċý üĉ¾¤ÊĊz èöÞù ¡v½» ¿v ºÞz ¡w{Ċí¾£ üĉv )ºýĀLÉ

Ĉù v½v¹ v½ ¾LÊý ÛĀþ£ ÿ Ĉývÿv¾å8 ºþÉwz42 )7VOCā¹¾¤Æñ äĊÕ wăüĊĉw~ ÇĀ« ĂÖêý wz Ĉõj ¡w{Ċí¾£ ¿v ćv ¿v ¾£

ɕC,3+  ¿v ¾¤ÊĊz ½w¸z ½wÊå wĉ ÿKpa+,*+  ½¹ɕC-0 Ĉù ôùwÉ v½)ºýĀÉ 

VOCÌ·wLLÉ ćwă üöĉÀñ ÿ ûÀþz ôĊ£v IütĀõĀ£ IûÀþz ĈþÞĉ  ć½wLLÎ¤·v ãÿ¾³ wz ĂíBTEX Ĉù Ă¤·wþLLÉºýĀLLÉ 

843, 447 )ºýºLÉ ĈLÅ½¾z ¾Úý ¹½Āù ĂêÖþù ćvĀă ½¹ ù üĉ¾¤ÊĊz ÿ üĉ¾¤úíāºþĉđj üĉv ½vºêwă  ćwĄăwò¤Æĉv ½¹

 yĊ£¾£ Ăz äö¤¸ù3*+  ÿ3g/mµ ./0 ¢LLÅv  Ăí ½¹vĉwĄăwò¤LLÆć .  ÿ- Ĉù āºĉ¹ºýĀLLÉ  ½vºêù Ă¯¾ñv83g/mµ 

/0. ā¹v¹ ¿v ¾¤LÊĊz ĈöĊ· üĉv ĂzwLÊù wùv ¢LÅv ¹Ā· ¿v ºÞz ÿ ô{é ¿ÿ½ ÿ¹ ćwă¹½Āù ā¹v¹ ¾òĉ¹ ½¹ āºăwÊù wă

 óÿº« ½¹ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz IºÉ/  ¢ÅĀĊ~,  äĉ¹½$,3 7¹Ā{ý ¾ĉ¼~ ûwîùv ¾ĉ¹wêù üĉv ã¼³ v¼õ #÷½wĄ¯ ûĀ¤Å) 

āºþĉđj üĉv ÈĉwL~Öþù ½¹ wăĈù ûwLLLÊý Ăê Ăí ºă¹ ĈLLLÊĉvÀåv ºýÿ½ āºþĉđj ¾òĉ¹ Ăz ¢{LLLÆý ½v¹ ć¾¤úíý )º

vĉāwò¤LÆwăĉĈ Ĉù ûwLÊý v½ ÈĉvÀåv Ăíþă¹ ā½wúLÉ āwò¤LÆĉv ¿v ºþ£½w{Ý º, I/  ÿ0 ÈĉvÀåv ºýÿ½ üĉ¾¤ÊĊz ÿ  wz

 yĉ¾LÑ= 0.0929 2R Ĉù āºĉ¹ ½wĄ¯ ā½wúÉ āwò¤Æĉv ½¹ ¹ĀÉ$ ôîÉ0(.-$ ôîÉ ½¹ )#0(/-#  üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù

āºþĉđj üĉv ĂýđwLÅĈù āºĉ¹ ĂêÖþù ½¹ wă)¹ĀÉ  ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă0(-/  üĊòýwĊù üĉ¾¤ÊĊz ¹ĀÉ Ĉù āºĉ¹
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āºþĉđj üĉv ĂýđwÅ  ā½wúÉ āwò¤Æĉv Ăz ÓĀz¾ù/  ÿ0 ĈúĊÉÿ¾¤~ ô´ù Ăz Ăí¿wå ÿ wăìĉ¹Àý ĂêÖþù ówÞå ćwă ¾£

¢LLÅvāwò¤LLÆĉv ¾òĉ¹ ½¹ āºþĉđj üĉv Ăîþĉv ôĊõ¹ )¢Úöá wăĈù ûwLLÊý v½ ĈþĊĉw~ ćwă üĉv Ăí ¢LLÅv üĉv ºă¹

ûwîù ¾òĉ¹ Ăz ¹wz ÔLLÅĀ£ ówê¤ýv ¢LLÍ¾å ÿ Ă¤LLÉv¹ Ā« ½¹ ĈþĊĉw~ ć½wñºýwù ¡w{Ċí¾£)ºý½vºý v½ wă «Ā£ wz Ăz Ă

ĂLLÊêýºþĉđj üĉv ¿v āºùj ¢LLÅ¹ Ăz ¢Úöá øă ćwăāwă  ówîLLÉv$0(-0 I0(-1 I0(-2# Ĉù āºăwLLÊù¹ĀLLÉ  Ăí

āºþĉđj üĉv Àí¾ú£ üĉ¾¤ÊĊzí Ĉĉw« ½¹ ĂÊêý Àí¾ù ½¹ wăĈù ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ÜĉwþÍ Àí¾ú£ üĉ¾¤ÊĊz ĂÉwz )º ¾ùv üĉv

 ¾z yõwá ćwă¹wz øí ¾Ċ§m£ ÿ vĀă ½¹ wă¿wñ üĉv øí ć½wñºýwù ¾Õw· Ăz ºĉwÉ ºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ đwz ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă

Éwz wĄýjāºþĉđj üĉv ć¹ÿº³ w£ Ă¯¾ñv )º ºý½v¹ ôĉwú£ ĂêÖþù Ĉé¾É xĀþ« ¢úÅ Ăz wă w£ ÿć¹ÿº³  ćwă¹wz ¾§v

Ĉù ûwÊý v½ ĂêÖþù yõwá)ºþă¹ 

 

R2 = 0.0929
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 ôîÉ0(-/(  üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêùVOC ¡ÿwæ¤ù ćwĄõwÅ ÿ wĄăwò¤Æĉv ½¹ 

 
 ôîÉ0(-0(  üĊòýwĊù Ĉñºþív¾~ ĂÊêýVOC óÿv ówÅ ½¹ 
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 ôîÉ0(-1(  üĊòýwĊù Ĉñºþív¾~ ĂÊêýVOC  ówÅ ½¹÷ÿ¹ 

 

 
 ôîÉ0(-2(  üĊòýwĊù Ĉñºþív¾~ ĂÊêýVOC  ówÅ ½¹÷ĀÅ 
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1(,(  Ăùºêù 

Ċăºüz¾íÿ½üĊòþÅ ¡vÀöå ÿ wă ĈùºþývĀ£ ĈĄ«Ā£ ôzwé º³ ½¹  Ăí ºþÉwz Ă¤Év¹ Ĉæþù ¾Ċ§w£ ëw· ø¤ÆĊÅĀív ¾z

 wĄýj ¾Ċ§w£ üĉ¾¤úĄùĈù ëw· ¢ĊæĊí Èăwí ºÉwz8457) ëw· ¡wÞõwÖù ÈĉvÀåv Ăí ¢Åv ā¹¾í ¢zw§ ā¹Āõj ćwă

āºLþĉđj ûvÀĊùĈù wLăā¹Ā£ ôLĊöê£ yL«Āù ºLývĀ£Ċù Ĉ¤LLLÆĉ¿ ćwLăć¾¤íwz ¢ĊÞú« Èăwí IĈzÿ¾î Iāºý¿ ćwă

j ¹vĀù Ĉĉv¿ Ĉýwí ¿v ć¾ĊñĀö«ĂĉÀ¬£ ûºÉ øí ¦Ýwz Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ĈõĈù ëw· Ĉñºþþí¹ĀÉ 846,477)  ĂêÖþù ½¹

¢ĊõwÞå ¿v ĈÉwý üĊòþLÅ ¡vÀöå üĊþ°úă ÿ vĀă ½¹ ¹Ā«Āù ćwă½Āz¾íÿ½ºĊă ¾Ċ§m£ ówú¤³v Ić¹wLÎ¤év āÂĉÿćwă 

IĈ¤ÞþÍ ëw· ćÿ½ ¾zwĉ¿ ĂêÖþù ćwă)¢Åv ¹ 

1(-(  ĂêÖþù ëw· Üzwþù ĈÅ½¾z 

 ôîÉ$1(,# ô´ùĈù ûwÊý v½ ć¾Ċñ ĂýĀúý Ăz ÓĀz¾ù ćwă)ºă¹ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă ôîÉ üĉv Ĉù āºĉ¹ ô´ù ¹ĀÉ

Ĉù ĈzĀþ« Ã½w~ ć¹wÎ¤év āÂĉÿ ĂêÖþù ā¹ÿº´ù ¿v ©½w· Āþĉ¾ĊÉ ć½v¹¾z ĂýĀúýºÉwzù üĉv )¾Õw· üĉv Ăz ĂöuÆ 

Ĉù Ăí ºÉwz  Āþĉ¾ĊÉêý ìĉ ûvĀþÝ Ăz)¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ºăwÉ ĂÖ  
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 ôîÉ1(,( ô´ù ĂýĀúý ćwăëw· āºÉ ¢Év¹¾z ĂêÖþù ¿v 

1(.(  Ĉýwîù Üĉ¿Ā£ üĊòþÅ ¡vÀöå 

üĊĊ{£ ½ĀÚþù Ăz ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ Ĉýwîù äö¤¸ù ¾LÍwþÝI  ĂöÍwå wz ¾ÍwþÝ üĉv ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúýj iwÊþù ¿vāºþĉđ wă

)¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĂĊ³wý w¬þĉv ½¹å Àí¾ú£ Ăí ćvĈúĊÉÿ¾¤~ ÿ ówÞå ćwă¿w ûvĀþÝ Ăz ºý½v¹ ½v¾é ûj ½¹  wă

āºþĉđj ½wÊ¤ýv Ü{þù¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wă  ôîÉ$1(,)# Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă¢Úöá ¹ĀÉ  ¾ÍwþÝ ÷wú£

Ĉù Èăwí āºþĉđj Üzwþù ¿v ü¤å¾ñ ĂöLÍwå wzwå ÿ ĈúĊÉÿ¾¤~ ÜĉwþÍ ¾¤LÊĊz ûĀ¯ w¬þĉv ½¹ )ºþzwĉćwă¿  ów³ ½¹

ù ½¹ ¢ĊõwÞåĈ£½ĀLÍ ā¹ÿº´  ðý½$ ôîÉ1(,# w¸¤ýv āºþþí ā¹Āõj Üzwþù Àí¾ù ûvĀþÝ Ăz ĂÖêý üĉv ºý½v¹ ½v¾é x

ºĉ¹¾ñ ) 

 wz ¡vÀöå ¢Úöá ¡v¾ĊĊâ£Ĉù ¢ĊÞ{£ ĈÊăwí ºýÿ½ ¿v ĂöÍwåþíº  ôîÉ$1(-# Ăz ÓĀz¾ù ĈÊăwí ºýÿ½ üĉ¾¤ÊĊz )

ăj IüÀþòþù IôîĊý  ÿ¢õw{í )¢LLÅv wă½v¹Āúý Ô· yĊLLÉ Ă«Ā£ wzI ÷ĀĊù¹wí í ºýÿ½ĈLLÅĀúöù ĈLLÊăw v½  ûwLLÊý

Ĉúý)ºă¹ 

 

Mn
y = -4.5059x + 261.36
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Fe y = -225.98x + 9552.8
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Co
y = -0.6763x + 29.587
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Ni y = -1.6161x + 66.548
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ôîÉ1(-(  āºþĉđj wÊþù ¿v ĂöÍwå wz äö¤¸ù ¡vÀöå ¢Úöá ¡v¾ĊĊâ£wă 
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Cr y = -0.2322x + 18.196
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Pb y = -0.273x + 39.04
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Cd y = -0.0065x + 0.5944
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Cu
y = -0.1181x + 8.582
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ôîÉ Ăùv¹v1(-(  āºþĉđj wÊþù ¿v ĂöÍwå wz äö¤¸ù ¡vÀöå ¢Úöá ¡v¾ĊĊâ£wă 

 

1(/(  ¿½vĉzwĈ ¿ ¡v¾§vĉ´ù ¢ÆĊÖĈ òþÅ ¾ÍwþÝĊĂêÖþù ½¹ ü 

þĉđj ûvÀĊù üĊĊÞ£ ¢Ą«Ĉñº  ûj ½¹ ¾ÍwþÝ ¢Úöá ûvÀĊù Ĉ¤Æĉwz IĂêÖþù ìĉ ½¹ üĊòþÅ ¾LÍwþÝ Ăzù wz ĂêÖþ

Ĉù  ĂêÖþù ûwúă ćv¾z ¹Ā«Āù ćwă¹½vºýw¤Åv wz ĂÆĉwêù IĂÆĉwêù ÛĀý üĉ¾¤Ąz )¹ĀÉ ĂÆĉwêù ¹½vºýw¤Åv ìĉz ºÉw

üĊù¿ Ôĉv¾LLÉ v¾ĉ¿¢Úöá IwĊý¹ äö¤¸ù Ówêý ½¹ ûĀñwýĀñ ĈúĊöév ÿ ĈLLÅwþLLÉĈù ¹w¬ĉv v½ Ĉ£ÿwæ¤ù ćwăºþí ½¹ )

ôĊõ¹ Ăz wù ½ĀLÊí ÷ºÝ  ¾òĉ¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă¹½vºýw¤Åv ¿v Iëw· Ĉñ¹Āõj Ă«½¹ ćv¾z Ëw· ć¹½vºýw¤LÅv ¹Ā«ÿ

Ĉù ā¹wæ¤LÅv ĈýwĄ« ćwă¹½vºýw¤LÅv wĉ ÿ wă½ĀLÊí óÿº« )¹ĀLÉ$1(,# ¢Úöá ûvÀĊù ćwăÿ¹ äö¤¸ù ¹½vºýw¤Åv 

$Great London Council, G.L.C$ I#United State Environmental Protection Agency, USEPA#  üĊòýwĊù ÿ

ĈýwĄ« üĊòþÅ ¾ÍwþÝ ćv¾z v½ Ĉù ûwÊý)ºă¹ 

 

óÿº«1(,( ¹wêùĉ ¾òþÅ ¾ÍwþÝ ¢ÚöáĊü $ppm# ¹ ¿vĉ āwñºÿ¹  ¹½vºýw¤Åv8 äö¤¸ù48ĈýwĄ« üĊòýwĊù ÿ 7 8.47  

¹½vºýw¤Åv Mn Cd Fe Ni Cr Co Pb Cu 

USEPA 1++ ( NR /+ ,+ 3 ,+ .+ 

G.L.C 1++ ( NR -+ ,+ NR -+ NR 

ùĊòýwĊýwĄ« üĈ 30+ .*+ /2-++ 13 4+ ,4 -+ /0 
              :NR āºÊý ¢{§ 
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wêùĉw¤ý ĂÆĉõwýj Ăz ÓĀz¾ù ªĊwăÀć ÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ývć ¹½vºýw¤Åv ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ëw·wăć  ½¹ āºÉ Ătv½v

 óÿº«1(- ù ûwLÊýĈwêù ½¹ Ăí ºă¹ĉ¤Åv wz ĂÆ¹½vºýw ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ûwù¿wÅ ¾ùjĉ¹wêù wîĉ ¾¢õw{í ÿ x¾Å ¹ ½

ĂýĀúý Ăúăz wăĊ½¹ )ºþ¤LÆă ¹½vºýw¤LÅv º³ ¿v ¾¤LÊ ¹½Āù êzĊĂ ¾LÍwþÝ ½vºêù  ¹½vºýw¤LÅv º³ ¿v ¾£đwzEPA ¹ĉ āº

úýĈwêù ½¹ )¹ĀÉĉ ¹½vºýw¤Åv wz ĂÆG.L.C ¹wêùĉĂýĀúý Ăúă ½¹ x¾Å ¾¢Åv ¹½vºýw¤Åv º³ ¿v ¾£đwz wă) 

 ½¹¦´z üĉv Ăùv¹v ĂýĀúý Ăúă ¾ĉ¹wêùýĀúý Ăz ¢{LÆý wăºăwLÉ Ă #Āþĉ¾ĊLÉ$ Ĉù ĂLÆĉwêùºýĀLÉ ĂÆĉwêù üĉv ½¹ )

Ăí ºLÉ Ì¸LÊù ¿v ªþ~ þÝ¾LÎ ĈÅ½¾z ¹½Āù ĂýĀúý Ăúă ½¹ Äù ÿ x¾Å I¢õw{í I÷ÿ¾í I÷ĀĊù¹wí Ăz ¢{Æý wă

ýĀúýĈù ûwLÊý ć¾£đwz ¾ĉ¹wêù ºăwLÉ ĂIºþă¹ ¢Åv ½wÚ¤ýv ôzwé ÛĀLÑĀù üĉv¾öå$ ĂÖêý ÿ¹ ½¹ Ôêå Àþòþù ),  ÿ

ćwý #ºþz wz ć¾zv¾z ½vºêù¢LLÉv¹ ºăwLLÉ ĂÖêý ô´ù Ĉéwz ½¹ ÿ ûĀ·ºĊz ½¹ Ôêå ôîĊý )ºý½v¹ ć¾£đwz ¾ĉ¹wêù wă

 ½¹ )¹½v¹ ĂÖêý üĉv Ăz ¢{LLÆý ć¾£đwz ¾ĉ¹wêù Ówêý Ĉéwz ½¹ ÿ ¹½v¹ ć¾¤úí ½vºêù Āþĉ¾ĊLLÉ Ăz ¢{LLÆý Ăí ¢LLÅv

Ĉò¤æLÉj üăj ¾LÎþÝ ¹½ĀùĈù āºĉ¹ ćwăý ĈÍw· øÚý ¿v ¾ĉ¹wêù ÿ ¹ĀÉĈúý ¢ĊÞ{£ ºăwÉ ĂÖêý Ăz ¢{Æíþ ºþ

óÿº«$1(-)# 

wă¹½vºýw¤LÅv ¾z āÿĒÝć Þù I½Āí¼ùĊwă½wĈĉ v¾z øăć Å½¾zĈ ùĊñ¹Āõj ûvÀëw· Ĉ Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½v ùĈ  ûvĀ£

 ¹Ā«ÿ ĂLz wLĄýj ÃwLLLÅv ¾zLĉñ¹Āõj ¹Ā«ÿ ÷ºÝ wĈ ëw· ~Ĉ v Ăöú« ¿v )¹¾zĉÞù üĊù wă½wĈ þá ½Ā¤íwå Ăz ûvĀ£Ĉ 

ĈñºÉ(Enrichment factor)  ù¿ Ì·wÉ ÿĊò¤Éw{ýv üĈ (Geoaccumulation index) )¹Āúý ā½wÉv 

1(/(,(   ½Ā¤íwå ĈñºÉ Ĉþá 

 üĉv ÃwLÅv ¾z½Ā¤íwå Ĉù ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ½Ā¤íwå üĉv IºĊ¬þÅ ¹Ā· ĈÞĊ{Õ ½vºêù Ăz ¢{LÆý v½ ¾LÍwþÝ ½vºêù ûvĀ£

5¹ĀÉ Ĉù Ă{Åw´ù 

       $1(,#                                                                       
Rc

Sc
Ef = 

 

Ef IĈñºLLÉ Ĉþá ½Ā¤íwåSc (Soil Concentration)  ëw· ½¹ ¾LLÎþÝ ¢Úöá ÿ Rc (Reference Concentration) 

)ºLLÉwz Ĉù Ü«¾ù ā¹wù ½¹ ¾LLÎþÝ ¢Úöá  ôĊLLÉ ½¹ ¹Ā«Āù ¾LLÍwþÝ ¢Úöá ĈýwĄ« üĊòýwĊù Ü«¾ù ā¹wù ¢Úöá

Ĉùóÿº«$ ºLLÉwz 1(, )# óÿº«1(- ëw· ½¹ v½ ĈñºLLÉ Ĉþá ½vºêùÖþù ćwă¾LLÍwþÝ ćv¾z Ăê v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù 

Ĉù ûwÊý )ºă¹ 
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óÿº«1(-( ëw· ½¹ äö¤¸ù ¾ÍwþÝ ćv¾z ĈñºÉ Ĉþá ½Ā¤íwå Ă{Åw´ùĂêÖþù ćwă 

¾
Í
w
þ
Ý

 

ĂýĀúý ā½wúÉ 

 ¾öå, Ĉê£ ô¸ý ĈúĊÉÿ¾¤~ Āþĉ¾ĊÉ #ºăwÉ$  }úí/ ćwýºþz  ¿wå/ÿ0 ûĀ·ºĊz  ¾öå- ĂĉĀöÆÝ 

Mn ,-*+ -/*+ /2*+ -/*+ 04*+ ,-*+ -/*+ -/*+ .0*+ -/*+ 

Cd -+*- ,.*- 4.*, .2*, .+*- +2*- 1.*, 22*, 4+*, 32*, 

Fe ,.*+ ,0*+ -0*+ ,0*+ .+*+ +/*+ ,/*+ ,.*+ -0*+ ,0*+ 

Ni 4.*+ 3,*+ ,0*, 1-*+ +/*, 10*+ 30*+ /.*+ 3-*+ 3/*+ 

Cr -+*+ -+*+ ,2*+ ,/*+ ,2*+ --*+ ,3*+ -,*+ -+*+ ,3*+ 

Co 0/*, 10*, ..*, 42*+ 32*, 2/*, ,,*, ,-*, /2*, .4*, 

Pb ,.*- -0*- +/*- 0.*, +1*- ,-*- 22*, +,*- 11*, +4*- 

Cu ,4*+ ,2*+ -+*+ ,.*+ --*+ ,3*+ ,/*+ ,1*+ ,3*+ ,2*+ 

 

 óÿº« ½¹ ¹Ā«Āù ĈñºLLÉ Ĉþá ¾ĉ¹wêù$1(-#  ôîLLÉ ½¹ ½v¹Āúý ¡½ĀLLÍ Ăz ëw· ĂýĀúý ¾ă ćv¾z$1(.#  āºùj

v¹Āúý Ăz Ă«Ā£ wz Ă°ýj )¢LÅvĈù ¾Úý Ăz wă½ĈñºÉ Ĉþá IºLÅ½ Pb ICd  ÿCo ĂýĀúý Ĉùwú£ ½¹ ĂĊêz Ăz ¢{Æý wă

¾LÍwþÝ ¾¤LÊĊz Ĉù )ºÉwzĂýĀúý ĈÒÞz ½¹ ÿ ôîĊý ¾ÎþÝ I¾ÎþÝ ĂÅ üĉv ¿v ºÞz~$ wă }úí ÿ ĈúĊÉÿ¾¤/ Àþòþù #

Ĉù ûwÊý ¾¤ùv½w~ üĉv ½¹ v½ ć¾¤ÊĊz ĈñºLÉ Ĉþá )ºþă¹Cu IFe  ÿCr ĂýĀúý Ăúă ½¹ v½ ĈñºÉ Ĉþá üĉ¾¤úí wă

Ĉù ûwÊý)ºþă¹  Ăí ½ĀÖýwúăĈù ½wÚ¤ýv ÿ ¢å½ ôîÉ ½¹$1(.# Ĉù āºăwÊù¹ĀÉ  ĂÖêý ìĉ ûvĀþÝ Ăz Ăí Āþĉ¾ĊÉ

ºăwÉ ºÉ xw¸¤ýv üĊòþÅ ¡vÀöå ¾ĉ¹wêù ûj ½¹ ¤úíûwîù ¾òĉ¹ ¿v ¾Ĉù wă ÜĉwþÍ ¿v ô´ù üĉv ĂöÍwå ûĀ¯ )ºÉwz

Ĉù ¾¤ÊĊz)ºÉwz ôĊõ¹ üĉv Ăz üĊòþÅ ¡vÀöå ¾ĉ¹wêù û¹Āz øí ôĉđ¹ ¿v Ĉîĉ ¢Åv üîúù ºÉwz 

$ ôîÉ ½¹ ĈñºÉ Ĉþá ½Ā¤íwå yÆ³ ¾z üĊòþÅ ¡vÀöå ¡v¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ĂLÆĉwêù ćv¾z1(/Ĉù āºăwÊù # Ăí ¹ĀÉ

Ĉù v½v¹ v½ ĈñºÉ Ĉþá ½Ā¤íwå üĉ¾¤úí Āþĉ¾ĊÉĈù ½wÚ¤ýv Ăí ½ĀÖýwúă )ºÉwzāºþĉđj ¾ĉ¹wêù ¢å½ĉv ½¹ wă ĂÖêý ü

ûwîù ¾òĉ¹ ¿v ¾¤úíĈù wă¾¤LÊĊz ÿ )ºLÉwzĂz ÓĀz¾ù ĈñºÉ Ĉþá ½Ā¤íwå üĉ  }úí/ Ĉù Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz ºÉwz

ĂöLÍwå w{ĉ¾ê£ ĂÖêý üĉvāºþĉđj ½wÊ¤ýv Üzwþù ¿v Āþĉ¾ĊÉ wz ¾zv¾z ćvĈù ¾Úý Ăz wùv ¹½v¹ wă½¹ ûĀ¯ Ăí ºÅ½  ¾ĊÆù

 ü¤å½ đwz ¦Ýwz ÜĉwþÍ ¿v āºÉ ¾Ê¤þù üĊòþÅ ¡vÀöå ¢Åv Üévÿ ĂêÖþù Ĉé¾É xĀþ« ¢úÅ ½¹ ÿ yõwá ćwă¹wz

wý üĉv ½¹ āºþĉđj üĉv ¢Úöá ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉæö¤¸ù ºÍwêù ćv¾z ĈÞĊÅÿ ²ÖÅ ½¹ x¾Å )¢LÅv āºLÉ ĂĊ³

Ĉù ¡wúĄù IüĉÀþz ½¹ x¾Å ôĊîõv ¡w{Ċí¾£ Ić¿wLÅ ć¾Öz IºĊLÅv āºþþí ØĊöâ£ ¡w¬ýw·½wí ½¹ Ăöú« ¿v )¹¾Ċñ

ã¾Îù øĊÅ ãĒá ¢·wÅ ÿ ć¿wÅ 
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ôîÉ1(.( ĂýĀúý ćv¾z ĈñºÉ Ĉþá ¾ĉ¹wêù½Āù ćwăĂÞõwÖù ¹ 

Ĉù¹¹¾ñ8,47)  ëw· ¹½vÿ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ āºLLLÉ vĀă ¹½vÿ ½v¹ x¾LLLÅ üĉÀþz çv¾¤³v ¾§v ½¹ āºúÝ ½ĀÕ Ăz x¾LLLÅ

Ĉù¹ĀLLÉ847) Ĉù ¾Úý Ăz½¹ x¾LLÅ ½vºêù û¹Āz đwz ºLLÅ½ ëw·  ĂýĀúý Ówêý ¾¨ív Ăí ºLLÉwz ôĊõ¹ üĉv Ăz ĂêÖþù

zā¹w« Ĉîĉ¹Àý ½¹ ć½v¹¾ ¢Åv wăwăÿ½¹Ā· ¢·ĀÅ çv¾¤³v ¿v ôÍw³ x¾Å ÿ Ĉù)ºÉwz ôĊ·¹ ¹½Āù üĉv ½¹ ºývĀ£ 

ëw· ½¹ ÷ĀĊù¹wí ¢Úöáwă ðþÅ ÿ ¹ÿº³ ½¹ wă-*+  ½¹ ÷¾ñ ĈöĊùĀöĊí ÷¾ñ)¢Åv ¾¤úí wĉ  Ĉñ¹Āõj Ăí Ĉõw³ ½¹

½ĀLLLÍ ĂĊõÿv Ü{þù ûvĀþÝ Ăz Ă£wæLLLÆå ćwă¹Āí ¿v Mw£ºúÝ ÷ĀĊù¹wí¡ Ĉù ûj ĂĉĀýw§ Üzwþù ÿ ¹¾ĊñIćĀ« ¡đÿÀý 

¿ ÿ ĈÞĊ{Õ ¿wñ çv¾¤³v Iðý½ ¡wÞĉwLÑ ¢Åv ðþÅ ówá8-+7  ¿v ć¾§v û¹Āz Ĉ¤ÞþÍ ôĊõ¹ Ăz āÂĉÿ ĂêÖþù ½¹ ÿ

Ĉù ¿wñ çv¾¤³v ¾Ċ§w£ ¢´£ ¡ºLLÉ Ăz ĂêÖþù üĉv ÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ Ă£wæLLÆå ćwă¹ĀíĈù ºLLÉwz Mw¤{LLÆý ¢Úöá ûvĀ£

Ăz v½ ĂêÖþù ½¹ ÷ĀĊù¹wí ćđwz üĉv ¹v¹ ¢{Æý ĂöuÆù) 

Ixj IvĀă ½¹ Ăí ¢LLÅv ĈÞĊ{Õ ć¾LLÎþÝ ¢õw{í ·ëw ÿ wĄòþLLÅ  ¹Ā«ÿ¹½v¹ 8497) ¢õw{í Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz  ½¹

ĂýĀúýāºÉ ÀĊõwýj Ĉ´ÖÅ xj ÿ ûv½wz xj ćwă  ôÎå$2# ĂêÖþù ½¹ ÀĊý ¢Åv āºÉ āºăwÊù Ĉù ½¹ Ăí ¢æñ ûvĀ£

 ÿ ¹½v¹ ½ĀÒ³ ¾ÎþÝ üĉv ÀĊý ĂêÖþù ćvĀă¢·ĀÅ çv¾¤³v ¿v Ăîþĉv ówú¤³v ¹ĀÉ ÔĊ´ù ¹½vÿ ĂêÖþù ĈöĊÆå ćwă

¾LLÎþÝ üĉv üĊþ°úă )¢LLÅv đwz ½wĊLLÆz  ÿ vĀă ¿v āºþĉđj üĉv xĀLLÅ½ ówú¤³v Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂêÖþù ëw· ½¹

)¢Åv ¹wĉ¿ ĂêÖþù ½¹ ćĀ« ¡đÿÀý 

üĊòþÅ ¾ÍwþÝ ¾ĉwLÅ ¾ĊÚý ÷ÿ¾í ÿ ôîĊý Iüăj IÄù IÀþòþù  wùv ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z Ĉ{Æý ĈñºÉ Ĉþá ½Ā¤íwå ¿v

¾LÎþÝ ĂLÅ ¢{LÆý Ăz  ¢õw{í ÿ ÷ĀĊù¹wí Ix¾LÅĈù ć¾¤úí ĈñºLÉ Ĉþá ćv½v¹ºþÉwz) Ā£ wz¢Úöá Ăz Ă« ćwă

 üĊĉw~ üĉv¾LÍwþÝ ÜÕwé ½ĀÕ Ăz ýĈúûvĀ£ Ăí ¢æñ  iwLÊþùýj wĄ ć¾¤ÊĊz ĂÞõwÖù Ăz Ăîöz ¢ÆĊý ĂêÖþù ÜĉwþLÍ

)¢Åv ¿wĊý 
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 ôîÉ1(/( ĂÆĉwêù ½Ā¤íwå ¾ÍwþÝ ĈñºÉ Ĉþá 

1(/(-(   Ĉò¤Éw{ýv üĊù¿ Ì·wÉ 

 wĉ Ĉò¤Éw{ýv üĊù¿ Ì·wÉ(Geoaccumulation index) ¾õĀù ÔÅĀ£ Ăí ,424 8507 å¾Þù Ì·wÉ I¢Åv āºÉ Ĉ

Ĉù Ăí ¢Åv ć¾òĉ¹ĊÞ£ v½ ëw· Ĉñºþĉđj Ă«½¹ ºývĀ£Ĉù Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ÿ ºþí üĊ5¹ĀÉ 

      $1(-#                                                     )
5.1

(2

n

n

B

C
LogIgeo= 

 

IĂÖzv½ üĉv½¹ Ăí Igeo  IĈò¤Éw{ýv Ì·wÉ2LogI  Ăĉw~ ¾z ø¤ĉ½wòõ- InCÿ ëw· ÿ xĀÅ½ ½¹ ¢Úöá I nB ¢Úöá I

Ĉù ĂþĊù¿ )ºÉwz 

¾õĀù 8507 ëw· IÌ·wLLÉ üĉv ÃwLLÅv ¾z wăāÿ¾ñ ÈLLÉ Ăz Ĉñ¹Āõj Ă«½¹ ¾Úý ¿v v½ ê{ÕĂ  )¢LLÅv ā¹Āúý ćºþz

 óÿº«$1(.# Ĉù ûwLLÊý v½ ½Āí¼ù ćºþz Ăê{Õv wz )ºă¹ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤LLÅ- ćv¾z Ĉò¤LLÉw{ýv üĊù¿ Ì·wLLÉ I

ĂýĀúý´ù ĂÞõwÖù ¹½Āù ëw· ćwăwóÿº« ½¹ ĂöLÍw³ ªĉw¤ý ÿ āºLÉ Ă{LÅ $1(0# ¢Åv āºLÉ Ătv½v¢Úöá ćv¾z ) 

ĂþĊù¿ á ¿v ĈñºÉ Ĉþá ½Ā¤íwå ºþýwúăºÉ ā¹wæ¤Åv ôĊÉ ½¹ ÔÅĀ¤ù ¢Úö) 

$ óÿº« Ăz Ă«Ā£ wz1(/$ ¾õĀù Ĉò¤Éw{ýv üĊù¿ Ì·wÉ ÿ #,424# 8507 Ĉù āºăwÊù ¾ÍwþÝ ¾ĉ¹wêù Ăí ¹ĀÉCd 

 ÿPb ĂýĀúý Ăúă ½¹ w{ĉ¾ê£ ÿ wăCo  ½¹ Ôêå ¾öå ĂýĀúý ½wĄ¯,IĈê£ ô¸ý I  }úí/ ćwý ÿ v½ ëw· ć¹ÿº³ w£ ºþz

ëwL· ā¹½ ½¹ Ĉñ¹Āõj ĂL«½¹ ¾Úý ¿v ÿ ā¹Āúý ā¹ĀõjĈù ½v¾é ā¹Āõj Ĉúí w£ ā¹Āõj ¾Ċá ćwă ¾LLLÍwþÝ ¾òĉ¹ )ºý¾Ċñ

Ĉúý ¹w¬ĉv Ĉñ¹Āõjëw· ā¹½ ½¹ ÿ ºþþí¹Āõj ¾Ċá ćwăā Ĉù ½v¾é  )ºý¾Ċñ 

1(0(   ¹wz ¢Ą« ÿ ĈÅwþÉ üĊù¿ ¾Ċ§m£ 
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ĂÊêý Ăz Ă«Ā£ wzĈù āºăwÊù ¢õw{í ÿ ÷ĀĊù¹wí Ix¾Å ¡vÀöå ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ¢Úöá øă ćwăĉ¾¤ÊĊz Ăí ¹ĀÉ ü

ĈúĊLLÉÿ¾¤~ ô´ù ÿ Ĉé¾LLÉ xĀþ« È¸z ½¹ wĄýj Àí¾ú£ ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ )ºý½v¹ ¹Ā«ÿ ĂêÖþù ówÞå ćwă¿wå ÿ wă

È¸zûj ¢Úöá Āþĉ¾ĊÉ ¢úÅ Ăz ĈþÞĉ Ĉz¾á ówúÉ ćwăĈù ¾¤úí wăĂ«Ā£ wz )¹ĀÉ Ĉù ¹½vĀù üĉv Ăz¤ý ûvĀ£ Ă¬Ċ

āºþĉđj Ăí ¢Åv ĂêÖþù ¡wÆĊÅm£ ¡vÀöå üĉv iwÊþù Ăí ¢å¾ñ yõwá ¹wz ÔÅĀ£ ÿ ā¹¾í wă½ Ā« ½¹ v½ ¹Ā· ćwă

È¸z Ăz ĂêÖþùĈù ôê¤þù Ĉé¾É xĀþ« ćwăôîÉ$ ºýĀÉ ćwă1(0 I1(1 I1(2)# 

ý ¿v ÿ ºý½vºý ĂêÖþù ½¹ Ĉĉđwz ¢Úöá wĄþ£ Ăý üĊòþÅ ¡vÀöå ¾òĉ¹ ¹½Āù ½¹Ĉò¤Éw{ýv üĊù¿ ¾¤ùv½w~ ¾Ú ÿ  ½Ā¤íwå

Ĉúý xĀLÆ´ù āºþĉđj ĈñºLÉ ĈþáĂÊêý ½¹ ÀĊý v½ ĈÍw· ºýÿ½ Ăîöz ºýĀÉĈúý ûwÊý ¢Úöá øă ćwăz )ºþă¹ ¾

Ĉù ÃwLÅv üĉví ¹v¹ ówú¤³v ûvĀ£üĊù¿ ¾Ċ§w£ ¢´£ ¾LÍwþÝ üĉv ¢Úöá ĂĈÅwþLÉ ëw· IćÁĀõĀ¤Ċõ ôùwÉI Å ü

 ĈÅwþÉ ðþLÅ yĊí¾£ ÿ ¡ĒĊîLÊ£ vĀÝ ¾òĉ¹ wĉ ÿĈÖĊ´ù ôù  ¹Ā«Āù ÜĉwþÍ ôùwÉ ôùvĀÝ ¾òĉ¹ ÿ ĂêÖþù ½¹

ĈýwÆýv )¹½v¹ ¿wĊý ć¾¤ÊĊz ĂÞõwÖù Ăz ÿ ¢Åv 

 

óÿº«1(.(  ëw· Ĉñ¹Āõj ½¹ Ĉò¤Éw{ýv üĊù¿ Ì·wÉ ¾ĉ¹wêù8507 

ñ¹Āõj Ă«½¹Ĉ ëw· ù¿ Ì·wÉĊò¤Éw{ýv üĈ 

ā¹Āõj ¾Ċá ¾æÍ ¿v ¾¤úí 

ā¹Āõj Ĉúí w£ ā¹Āõj ¾Ċá +(, 

ā¹Āõj Ĉúí ,(- 

 ā¹Āõj Ĉúíā¹Āõj ĈöĊ· w£ -(. 

ā¹Āõj ĈöĊ· .(. 

ĉºÉ w£ ā¹Āõj ĈöĊ·vº ā¹Āõj /(0 

ĉºÉvº ā¹Āõj  ¿v ¾¤ñ½Àz0 

 

óÿº«1(/(  ëw· ½¹ Ĉò¤Éw{ýv üĊù¿ ¾ĉ¹wêùāºÉ Èĉwù¿j ćwă 

¾
Í
w
þ
Ý

 

ĂýĀúý ā½wúÉ 

 ¾öå, Ĉê£ ô¸ý ĈúĊÉÿ¾¤~ Āþĉ¾ĊÉ  }úí/ ćwýºþz  ¿wå/ÿ0 ûĀ·ºĊz  ¾öå- ĂĉĀöÆÝ 

Mn 12*.( 12*-( 12*,( 12*-( .0*,( 12*.( 12*-( 12*-( +4*-( 12*-( 

Cd 00*+ 0,*+ .2*+ ,.*+( 1-*+ /1*+ ,-*+ -/*+ ./*+ .-*+ 

Fe 03*.( .+*.( 01*-( -3*.( ./*-( --*0( /0*.( 01*.( 01*-( ./*.( 

Ni 2+*+( 34*+( .4*+( -3*,( 0-*+( -,*,( 3,*+( 3,*,( 32*+( 3/*+( 

Cr 4-*-( 33*-( ,/*.( /-*.( ,+*.( 3+*-( +1*.( 32*-( 4/*-( +/*.( 

Co +/*+ ,/*+ ,2*+( 1-*+( .-*+ -,*+ /.*+( /-*+( +.*+( ,+*+( 

Pb 0,*+ 03*+ //*+ +-*+ /1*+ 0+*+ -/*+ /-*+ ,/*+ 3/*+ 
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Cu +,*.( ,.*.( 4/*-( 02*.( 20*-( +4*.( /+*.( ,4*.( +-*.( ,,*.( 

 

 

 
ôîÉ1(0(  ÷ĀĊù¹wí ¢Úöá øă ĂÊêý 
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ôîÉ1(1(  ¢õw{í ¢Úöá øă ĂÊêý 

 
ôîÉ1(2(   ĂÊêýx¾Å ¢Úöá øă 
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2(,(   Ăùºêù 

 ¿v ć½wĊÆz óĒ´ýv ¢Ċözwé øí Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ÿ đwz ĈöĊ· ìĉ¾¤îõv ć¹ ¢zw§ ÿ ĈõĀîõĀù ½w¤·wÅ ¢öÝ Ăz xj

xj ÷wú£ )¢Åv āºĊ°Ċ~ ½wĊÆz ĈÞĊ{Õ xj ĈúĊLÉ ÿ½ üĉv ¿v ÿ ¹½v¹ v½ ¹vĀù ĈýĀñwýĀñ ¾ĉ¹wêù ćv½v¹ ĈÞĊ{Õ ćwă

ĈtÀ« ½wĊÆz º³ ¿v wĄýj ¢Úöá Ăí ºþ¤Æă äö¤¸ù ¹vĀù ¿v ÷¾ñĀýwý ¾¤Ċõ ½¹ $ng/l ½¹ ¹Ā«Āù Ĉõj ¹vĀù Ăz ÓĀz¾ù #

 º³ w£ ûv½wz xj.0+++ xĒÑwå )¢LLÅv ¾Ċâ¤ù wĉ½¹ xj Ăz ÓĀz¾ù ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ ĈöĊù Ăîþĉv ¾z āÿĒÝ đĀúÞù wă

ĈÎõw·wý ćÿw³ Iºþ¤Æă v½v¹ v½ ĂêÖþù ćwĄzj ½¹ ¹Ā«Āù ¹vĀù yöávĈù ć¾¤ÊĊz ćwăĈÎõw·wý üĉv Ăí ºþÉwză ćw

LÉwý ĈåwLÑv ćÿw³ Mv¹ÿº³ IÌ·wÉ xĒÑwå ĂýĀúý ìĉ )¢Åv xĒLÑwå ºĊõĀ£ ºþĉj¾å ¿v Ĉ,+++  ½¹ ÷¾ñ ĈöĊù

Ĉù èöÞù ÿ óĀö´ù ºùw« ¹vĀù ¾¤Ċõ ¹ÿº³ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºLLÉwz4*44 ¢LLÅv Ìõw· xj ûj ºLLÍ½¹ 8-47)  ½ĀÕ Ăz

 ûwĉ¾« ¾¤LLÆz ½¹ ¹Ā«Āù ¹vĀù ûvÀĊù ÿ yĊí¾£ wz ĈúĊê¤LLÆù ĂÖzv½ Ĉ´ÖLLÅ ćwĄzj ½¹ ¹Ā«Āù ¹vĀù Ĉöí ÿ xj

¹½v¹ ĂêÖþù ćvĀă ÿ xj Ôĉv¾É 8-,7) 

½¹ ¢Úöá Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz ĂÞõwÖù üĉvćwă ĈýºĊùwÉj xj ¹½vºýw¤Åv wz wĄýj ¾ĉ¹wêù ¹Ā{ý đwz ¹wĉ¿ āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv 

WHO )ºýºLÉ ĂLÆĉwêù  óÿº« ½¹$2(,# ¾ĉ¹wêù üĉv ¹½vºýw¤LÅv )¢Åv āºLÉ ā¹½ÿj  äĉ¾Þ£ ÿ¹ ¹½vºýw¤Åv üĉv ½¹

)¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

,¾¨ívº³ ) ³ ¿v ¢Åv ¡½w{Ý 5xĀöÖù±Ēùv ¿v Ĉ¤Úöá ¾¨ívº  xj Ă°ýwþ¯ )¢Åv yÅwþù ĈýºĊùwÉj xj ćv¾z Ăí

üĊĉw~ º³ ½¹ ¢ĊæĊí ¾Úý ¿v ºÉwz xĀöÖù ¾¨ívº³ ¿v ¾£đwz ¢Úöá ½¹ ć¹vĀù ćÿw³ ôzwé ¿Āþă wùv ¹½v¹ ½v¾é ć¾£

8¢Åv ûºĊùwÉj-2 I-3)7 

-ù ¹vĀù ¢Úöá ¾ñv Ăí ćº³ ¿v ¢LLLÅv ¡½w{Ý 5¿w¬ù ¾¨ívºL³ ) ćv¾z ½ĀzÀù xj ºþí ¿ÿw¬£ ûj ¿v xj ½¹ ¹Ā«Ā

Ĉúý yÅwþù ûºĊùwÉjĒÅ ¾z ĈÊ¸z ûwĉ¿ ¡v¾§v ¡ºù ¿v½¹ ½¹ ûj ã¾Îù ÿ ºÉwz ºăvĀ· Ĉéwz āºþþí ã¾Îù ¢ù

8¢Év¼ñ-2 I-3)7 

2(-(  ĈýºĊùwÉj xj 

Ix¾LLÉ ćv¾z Ĉå¾LLÎù ĈýºĊùwLLÉj xj ôùvĀÝ )ºLLÉwz yLLÅwþù ÀĊý Ĉ¤LLÉvºĄz ¾Úý ¿v ºĉwz Iû¹Āz Ĉåwí ¾z āÿĒÝ 

ĈñÂĉÿ ÿ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ xj āºþþí Ì¸ÊùĈù ûj ĈîĉÁĀõĀĉ¾¤íwz ćwăĈ£½ĀÍ ½¹ v½ xj Ĉöí ½ĀÕ Ăz )ºÉwz 

5ºÉwz ¾ĉ¿ Ôĉv¾É ćv½v¹ ÿ óđ¿ ÿ ãwÍ Ăí ºþĉĀñ x¾É ôzwé8--7 
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ºÉw{ý v¿ ć½wúĊz ôùwÝ Ăz ā¹Āõj #äõv 

ºÉwz āºþþí ÷ĀúÆù ¹vĀù ¿v ć½wÝ #x 

āºþþí ã¾Îù ćv¾z ûj Ĉõj ÿ ĈýºÞù ¹vĀù #© ºÉw{ý ½ÿj ûwĉ¿ 

 

 óÿº«2(,(  ¹½vºýw¤ÅvWHO ĈýºĊùwÉj xj ćv¾z $mg/l# 

½Ā¤íwå 
 ¾¨ívº³

xĀöÖù 

 ¾¨ívº³

¿w¬ù 

pH 0*3(2 -*4(0*1 

TDS 0++ ,0++ 

TSS ( ( 

   ¡v¾¤Ċý ,+ /0 

ýĊ¾¤ĉ¢     ( . 

3NH ( 0́ 

Ĉ¤æý ¹vĀù +,*+ .*+ 

4PO ( ( 

COD ( ( 

5BOD ( ( 

Co ( ( 

 

2(.(   pH 

v¾LLÉ ¢´£ Iã½wÞ¤ù ÔĉpH  üĊz ĈÞĊ{Õ ćwĄzj2  w£0*3  üĉv ½¹ ÿ ¢LLÅvpHI  ½¹ óĀö´ù ¡½ĀLLÍ Ăz ¡wþz¾í Ĉz

Ĉù Ĉéwz xj ºĉºLLÉ ¡v¾ĊĊâ£ )ºýwùpH Ĉù Èăwí ¡ºLLÉ Ăz v½ Ã¾¤LLÅ¹ ôzwé üz¾í ½vºêù ¾§v ½¹ ¾ùv üĉv$ ºă¹

Ĉù ÛĀéÿ Ăz ĈĉwĊöé ÔĊ´ù ½¹ ¡wþz¾í û¹¾í xĀÅ½ wĉ ÿ ÔĊ´ù ½¹ ìĊþz¾í ¿wñ ûºLÉ ©½w·ýĀĊ~Ċâ£ )#¹º ¡v¾Ċ

 ºĉºÉpH  óĒ´ýv ¢Ċözwé Ixj üz¾í ø¤ÆĊÅ ½¹ ¾§v ¾z āÿĒÝ ºĊÆív ć¹ x¼« ćv¾z ¾æÅÿ½ºĊă ¢Ċå¾Ù ÿ üz¾í

ûj v½ Ĉù ¾ĊĊâ£ ÀĊýºă¹8-.7)  ½¹pH  üĊz1*/  ÿ.*3  ć¹ ÿ ¡wþz¾í Ĉz üĊz ó¹wÞ£ ôîLLLÉ Ăz xj û¹Āz ĈĉwĊöé

Ĉù üz¾íºĊÆívºÉwz8-,7) 

pH ĂýĀúý ¾Úý ¿v wă¹½vºýw¤Åv WHO xĀöÖù ¾¨ívº³ ā¹½ ½¹ ¹½v¹ ½v¾éāºþĉđj ²ÖÅ Ă¯¾ñv ) ćwă2NO  ÿ2SO  Ăí

ëw· Äþ« ôĊõ¹ Ăz wùv ¢Åv đwz ºý½v¹ ½v¾é ĂêÖþù ½¹Ĉù ìăj ¿v ¾¤ÊĊz Ăí ĂêÖþù ćwă ¾§v ¢Åv üîúù ºÉwz
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ëw· üĉv ć¾åwzÇ½wz ćºĊLLÅv ¢ĊLLÍw· ôĉºÞ£ y«Āù ¹½v¹ ¹Ā«ÿ vĀă ½¹ wĄýj ¿v Ăí ĈêöÞù ¡v½» ÿ wă½¹ ÿ wă 

)ºÉwz wĄýj û¹¾í Ĉ¨þ· ¢ĉwĄý 

 

2(/(   èöÞù ¡v½» ôí TSS  

 ô¨ù Ĉõj ¾Ċá ÿ Ĉõj ¹vĀù ôùwLLÉ ¹vĀù üĉv÷ÀĊýwñ½vÿ¾îĊùwăĈù ćđ ÿ ôñ ÿ ëw· I ½¹ èöÞù ¹vĀù ¢Úöá )ºLLÉwz

¹½v¹ xj ûwĉ¾« ĈòýĀò¯ ÿ äö¤¸ù óĀÎå Ăz Ĉò¤Æz Ĉ´ÖÅ ćwĄzj8-/7)  üĉv ćv¾z ĈÎ¸Êù ¹½vºýw¤Åv Ă¯¾ñv

w¤LLÅv ½¹ ¾¤ùv½w~ ûwù¿wLLÅ ¹½vºý¹Ā«ÿ ĈýwĄ« ¢LLÉvºĄz Ĉù ¾Úý Ăz wùv ćwĄzj ¿v āºùj ¢LLÅ¹ Ăz ¾ĉ¹wêù Ăí ºLLÅ½

ĂêÖþù ćv½v¹ í ½ºí ¾z āÿĒÝ ¹vĀù üĉv ûĀ¯ ºþÉwz Ĉĉđwz ¾ĉ¹wêùûj ½¹ āÀù ÿ Āz ¹w¬ĉv ¦Ýwz xj û¹¾ ĈùýĀÉº 

Ĉù ¾Úý Ăz ×w´õ üĉv ¿v ÿ)ºý½vºý ĈzĀöÖù Ôĉv¾É Ăí ºÅ½ 

2(0(   óĀö´ù ¡v½» ôí TDS 

 ½¹wă¹½vºýw¤LLÅvć  ĈýwĄ« ¢LLÉvºĄz ûwù¿wLLÅWHO  xĀöÖù º³0++  ¿w¬ù ¾¨ívº³ ÿmg/l ,0++  xj ćv¾z

¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĈýºĊùwÉj8-,7)  óÿº« ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă$/(-# ÷½wĄ¯ ôÎå Ĉù ĂÚ³Ēù ¾ĉ¹wêù ¹ĀÉ

 ĈýwĄ« ¢ÉvºĄz ûwù¿wÅ ¹½vºýw¤Åv Ăz ¢{Æý Ĉ{Åwþù º³ ½¹ óĀö´ù ¡v½»ĈùºÉwz) 

2(1(   ¢ĉ¾¤Ċý ÿ ¡v¾¤Ċý 

 )ºLLÉwz Ă¤LLÉv¹ ¹Ā«ÿ Ĉõj ¹vĀù ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ëwĊýĀùj ÿ ¢ĉ¾¤Ċý I¡v¾¤Ċý ¡½ĀLLÍ Ăz ¢LLÅv üîúù xj ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý

¡v¾¤ĊýüĊù¿ ¿v xj ½Ā{Ý ÷wLòþă ¢LLLÅv üîúù wLă )¹ĀLLLÉ xj ¹½vÿ ā¹Āõj ćvĀă ¿v wĉ ¡w{Ċí¾£ üĉv ćv½v¹ ćwă

 ¹Ā«ÿ Ăz Ĉõj ¹vĀù wz xj Ĉñ¹Āõj Ă¬Ċ¤ý ½¹ ¢LLLÅv üîúù üĊþ°úă Ăz ëwĊýĀùj ÿ ¢ĉ¾¤Ċý ¹Ā«ÿ )ºLLLÉwz āºùj

 vĀă ûÁÿ¾¤Ċý ç¾z ÿ ºÝ½ ÷wòþă ½¹ üĊþ°úă )¢Åv xj Ĉú¤³ Ĉñ¹Āõj ĂýwÊý ºÉwz āv¾úă ½ÿ¾öí wz ¾ñv ËĀLÎ·

Ĉù ëw· ¹½vÿ ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv ¡½ĀLÍ Ăz ûv½wz xj wz āv¾úă ÿ āºLÉ āºĊLÆív ëw· ±Ēùv wz ìĉ¾¤Ċý ºĊÅv I¹ĀÉ

¡v¾¤ĊýĈù ¹Ā«ÿ Ăz v½ wă¹½ÿj 8-,7)  

 ¹½vºýw¤Åv Ăz ¢{Æý ĂêÖþù ćwĄzj ½¹ ¹Ā«Āù ¡v¾¤Ċý ÿ ¢ĉ¾¤Ċý ¾ĉ¹wêù Ă¯¾ñvWHO  ćwĄzj º³ ½¹ ÿ ¢Åv üĊĉw~

 ½vºêù wùv ¢Åv øõwÅ ½wĊÆz3NH )ºÉwz xj ½¹ ëwĊýĀùj ¾¤Ąz óĒ´ýv ¾Õw· Ăz ºĉwÉ Ăí ¢Åv đwz ½wĊÆz wĄýj ½¹ 

2(2(   ëwĊýĀùj 
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þý¿ ÿ ºþ£ ā¹wÞõv çĀå āÀù wz ðý½ Ĉz ¢LLÅv ć¿wñĈù ÀĊý āºþþí Ăæ· ÿ ½ÿj ìLLÉv Ăí āº vĀă ¿v ¿wñ üĉv )ºLLÉwz

ì{LÅĈù ôĉº{£ Üĉwù Ăz ¢õĀĄLÅ Ăz ÿ ¢LÅv ¾£¹ĀLÉ ¢Åv óĀö´ù ½wĊLÆz ÀĊý xj ½¹ ÿ 8.-7)   ¹v¿j ëwĊýĀùj

Ĉù ûÁÿ¾¤Ċý ûvÀĊù yÆ³ ¾z xj ½¹ ¹Ā«Āù ëwĊýĀùj wĉ ÿ ½v¹ ìúý ëwĊýĀùj IĈíwĊýĀùj ûÁÿ¾¤Ċý ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£

¤LLÉv¹ ¹Ā«ÿ ¹v¿jĈù iwLLÊþù äö¤¸ù Üzwþù ¿v ĈíwĊýĀùj ¡w{Ċí¾£ )ºLLÉwz Ăºý¾Ċñ  ĂĉÀ¬£ ºþýwù wĄýj ¿v ĈLLÒÞz Ăí

Ĉù ¾Ö· Ĉz ûwăwĊñºLLÉwz$ āÀĊýĀĉ ¾Ċá ÛvĀýv ôùwLLÉ ëwĊýĀùj āÁvÿ )3NH$ āÀĊýĀĉ ÿ #+
4NH ½¹ ëwĊýĀùj )¢LLÅv #

 ÔĊ´ùIìĊõĀzw¤ù ćwăºþĉj¾å ¿v  Ĉ¤ÞþÍ Ić¿½ÿwLÊíÿ¾öí wz Ĉĉv¹¿ ºþñ ÿĈù iwÊþù üĊùjĊ{Õ ¾ĉ¹wêù )¹¾Ċñ ĈÞ

xj ½¹ ûjMđĀúÞù ĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ćwă üĊĉw~ ¿v ¾£-*+ ¢Åv ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ ĈöĊù 8.+7 ) 

 ½¹ ûj ¢ÚöáLLÅv üîúù ć¿vĀă Ĉz ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwĄzj Ăz ¢. ÷¾ñ ĈöĊù  ā¹¾¤LLÆñ Ç½ÿ¾~ )ºLLÅ¾z øă ¾¤Ċõ ½¹

Ĉù ÀĊý Ĉöăv ¡wývĀĊ³xj ½¹ ¾£¹wĉ¿ ½wĊÆz ¾ĉ¹wêù ¹w¬ĉv Ăz ºývĀ£´ÖÅ ćwă Ĉ ìĉ Ixj ½¹ ëwĊýĀùj )¹ĀÉ ¾¬þù

¢Åv ĈývĀĊ³ ºtv¿ ¹vĀù ÿ xĒÑwå IĈĉwĉ¾¤íwz Ĉõwú¤³v Ĉñ¹Āõj Ì·wÉÃwú£ ½¹ wĄþ£ Ĉ¤·wþÉ øÅ ¡v¾§v ) ćwă

 ¹ÿº³ ½¹ ¾£đwz-++ )¢LLÅv āºLLÉ āºăwLLÊù ûºz û¿ÿ ÷¾ñĀöĊí ¾ă ¾z ÷¾ñ ĈöĊù IĈýºĊùwLLÉj xj ½¹ ëwĊýĀùj 

¹½vºý øĊê¤Æù Ĉ¤ÉvºĄz Ów{£½vă½ üĉv¾zwþz IúþÊĊ~ ûj ćv¾z ¢ÉvºĄz ¾z Ĉþ¤{ù ć¹Ā ¢Åv āºÊý ¹wĄþ8.+7) 

 wz¢Úöá Ăz Ă«Ā£ ĂýĀúý ½¹ ¹Ā«Āù ëwĊýĀùjô´ù ÿ ĂêÖþù xj ćwă Ĉîĉ¹Àý ½¹ Ăí ć½v¹¾z ĂýĀúý ćwă¿wå ćwă

ÿ ówÞå º³vÿ ĈúĊÉÿ¾¤~ ½¹ ā½ÿv ÿ ëwĊýĀùj ºĊõĀ£ ¢Å¹ Ăz ¾ĉ¹wêù ¢Åv ĂêÖþù )¢ÆĊý ½wÚ¤ýv ¿v ½ÿ¹ āºùj 

2(3(   ¡wæÆå -2
4PO 

ðþÅ ¿v ½Ā{Ý ¾§v ½¹ xjûj ¿v ć½vºêù Iºþ¤Æă ìĊÆöí ć¾£ ¡wæÆå ¡½ĀÍ Ăz ¡wæÆå ćv½v¹ Ăí Ĉĉwăv½ wă  ½¹

Ĉù ô³ ¹Ā·)ºþí Ĉù ¹wĉ¿ v½ ûj ¡wæLLÆå ĈývĀĊ³ ¡đĀLLÒå wz xj Ãwú£ üĊþ°úă ½¹ ¡wæLLÆå øí ½vºêù )ºþí

Ĉù ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv ±Ēùv ¡½ĀÍ Ăz Ixj¡wæÆå ¡½ĀÍ Ăz Mv¾¨ív ÿ ºÉwzwăþõĀö´ù xj ½¹ Mw¤{Æý Ăí ĈĉwĊöé ć º

 wz xj ¡wæLÆå ½vºêù )¹½v¹ ¹Ā«ÿpH ûj Ĉù ¾ĊĊâ£¡wæLÆå ¢ĊõĒ³ v¾ĉ¿ Iºþí ûºÉ øí wz øĊÆöí ćwăpH  ¹wĉ¿

Ĉù¹ĀLÉ 8-1)7 wĊLÆz ĂêÖþù ćwĄzj ½¹ ¹Ā«Āù ¡wæLÆå½ üĊù¿ ¾Õw· Ăz ºĉwLÉ Ăí ¢LÅv üĊĉw~ ĂêÖþù ĈÅwþÉ

)ºÉwz 

2(4(   ÂĊÆívû ¿wĊý ¹½Āù 
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j ¡w{Ċí¾£ā¹½ÿj¾å Ăz ĈĉwĊúĊLLÉ wĉ ĈîĉÁĀõĀĊz ÈĉwLLÆív ¾§v ½¹ ¢LLÅv üîúù ÿ ºþ¤LLÆă ½vºĉw~wý wùĀúÝ Ĉõ ćwă

 ºþýwù I¾§v Ĉz ÿ ½vºĉw~ ĈĉwĄý2CO I-
3NO  ÿO2H Ì·wLÉ ¿v Ĉîĉ )ºýĀLÉ ôĉº{£ ¡wÞĉwÑ ½vºêù ć¾Ċñ ā¿vºýv ćwă

Ĉù ûj ć½vºĉw~ ¢Ą« ¿wĊý ¹½Āù ûÂĊÆív ûvÀĊù üĊĊÞ£ IxĒÑwå ô·v¹ ½¹ ¹Ā«Āù ĈõjºÉwz 8-47) 

,$ ĈĉwĊúĊÉĀĊz ¿wĊý ¹½Āù ûÂĊLÆív )BOD÷ÀĊýwñ½vÿ¾îĊù ćv¾z ÷¿đ ûÂĊÆív ¿v ¢Åv ¡½w{Ý 5# ü¤ÆîÉ ¢Ą« wă

)Ĉõj ¹vĀù 

-$ ĈĉwĊúĊLLÉ ¿wĊý ¹½Āù ûÂĊLLÆív )COD óĀö´ù ÔLLÅĀ£ xĒLLÑwå ĈĉwĊúĊLLÉ ÈĉwLLÆív ćv¾z ÷¿đ ûÂĊLLÆív 5#

ć¹)ÇĀ« ów³ ½¹ ØĊöá ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv ÿ ¡wùÿ¾í 

ĉw¤ýª  ĂöLÍw³Ĉù ûwLÊý ½vºêù đĀúÞù Ăí ºă¹COD>BOD  ¢{Æý ÿ ¢LÅvBOD/COD  ÈĉwÆív ćwăºþĉj¾å ½¹

Ĉù ÈĉvÀåv ĈîĉÁĀõĀĊzºzwĉ 8-47)  ¾ĉ¹wêùCOD  ÿBOD  đwz āºþă¹ ûwÊý Ăí ¢LÅv đwz ĂêÖþù ćwĄzj ½¹ ¹Ā«Āù

āºþĉđj û¹Āz ĈĉwĊúĊÉ ÿ Ĉõj ćwăĀ«Āù¹ )¢Åv wĄzj ½¹ 

2(,+(   üz¾íÿ½ºĊă ôí$ ¢æý ćwăTPH# 

āºþĉđj ćwĄzj ûºLLÉ ā¹Āõj ¦Ýwz ¢LLÅv đwz ĂêÖþù ½¹ ¹Ā«Āù Ôĉv¾LLÉ ¾Õw· Ăz āÂĉÿ ĂêÖþù ½¹ Ăí Ĉ¤æý ćwă

 ¹½vºýw¤LLÅv ½¹ āºþĉđj üĉv ¾ĉ¹wêù )¢LLÅv āºLLÉ ĂêÖþù ć½w«WHO  +,*+  ÿ.*+  Ăí ¢LLÅv ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ ĈöĊù

Ĉù ûwÊý ĂêÖþù ć½w« ćwĄzj ¿v āºùj ¢LÅ¹ Ăz ¾ĉ¹wêùþĉđj üĉv ¾ĉ¹wêù Ăí ºă¹ ûj ôĊõ¹ ÿ ¢Åv đwz ½wĊÆz āº

Ā«Āù ÜĉwþÍ ¾Õw· Ăz ÀĊý¹ )¢Åv ĂêÖþù ½¹ 

2(,,(   ¢õw{í 

 üĊùw¤ĉÿ āv¾úă Ĉăwù ÿ ¢LLÉĀñ IāĀöé I¾ò« ô¨ù Ĉĉv¼á ¹vĀù ½¹ ¢õw{í12B  ¢õw{í )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć¹wĉ¿ ½vºêù Ăz

Ā«Āù ¢õw{í wz ĂLÆĉwêù ½¹ xj ½¹ ¹Ā«Āù¢Åv ÀĊ¯wý ½wĊLÆz Ĉĉv¼á ¹vĀù ½¹ ¹ xj ã¾Îù ÿwă ¢õw{í ćÿw³ ć

Ĉúý ¹w¬ĉv ûwÆýv ½¹ ĈöîLÊù ĂýĀò°Ċăºþí 8.,7)¢Åv āºÊý ¾í» Ĉúé½ Ü«v¾ù ½¹ ûj ¿w¬ù ¾¨ívº³ ćv¾z )  wz

¢Úöá Ä~ ¹½vºý ĈýºĊùwÉj xj ½¹ ć¹½vºýw¤Åv ¾ÎþÝ üĉv Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ ½¹ Ĉñ¹Āõj ûj ¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ćwă

Ĉúý xwÆ³ Ăz xjúý ½¹ ¾ÎþÝ üĉv Ă¤{õv )ºĉjv ûv½wz xj ĂýĀĈù ¾Úý Ăz Ăí ºÉ āºĉ¹ ĂêÖþù üĉ¹½vÿ vĀă ¿v ºÅ½ 

ºÉ xjMđwú¤³v ûj iwÊþù Ăí ¢Åv ā m£¢Åv ĂĉĀöÆÝ ¡wÆĊÅ) 
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 Ăz v½ wĉ½¹ ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ÿ āºÉ wĉ½¹ ¹½vÿ ¢Ý¾LÅ Ăz wĉ½¹ û¹Āz ìĉ¹Àý ôĊõ¹ Ăz Ĉ´ÖLÅ ćwĄzj üĉv ¢ĉwĄý ½¹

Ĉù ā¹Āõj ¡ºLLÉćwý ªĊö· ½¹ ËĀLLÎ· Ăz ºþþíôòþ« Ăí ºþzw¬ýj ½¹ v¾³ ćwă  ā¹Āõj ćwĄzj üĉv ¢LLÅv Üévÿ

ôòþ« üĉv yĉ¾¸£ ¦Ýwz ¢Åv üîúù)¹ĀÉ ĂêÖþù Ĉö³wÅ ćwĄzj ÿ wă 

2(,-(   wý ªĊö·ćºþz 

ö·Ċwý ªć āºÉ ¢Ùwæ³ ĂêÖþù ½¹ ºþzćwýºþz ½¹ ÿ ÿ ĂêÖþù ā¹ÿº´ùĉ¹wÎ¤év āÂć Á¾ývć  ½¹  Ã½w~.-+ 

íĊ¾¤ùĀöć é¾É xĀþ«Ĉ ¹¾£ ûÿºz I¾ĄÉĀz ½ºþzĉ¿ ºĉ¾£w{ĉö³wÅ ĂêÖþù üĈ ³vĀÅ óĀÕ ½¹ô ö·ĊÃ½wå ª  Ăz

ù ½wúÉĈ āºÉ ¢Ùwæ³ ĂêÖþù )¹ÿ½ćwýºþz  ¢ÞÅÿ wz--0++ Þæ£¾ù Ăáwù¹ ¡½ĀÍ Ăz Ăí ½w¤îăĈ  ô³wÅ ½¹

zĀþ«Ĉ ö·Ċ ªćwýºþz õ¹ Ăz Ă¤å¾ñ ½v¾éĊ û¹Āz v½v¹ ôÅĀívĊø¤Æ Úý øíĊÇ¿½v ÿ ¾wăć ¿ĉăwò¤ÆĈ ¾zvć ĂýĀñwăć 

³Ċù ÿ ­Āé IÀz ÿ ôí Ăöú« ¿v È³ÿ ¡wĊÒ³ ÿ ÈĂýĀñ ½Āwăć ½¹wýć {é ¿vĊ{« ôĊ« ÿ ¾Ċ¤å¾Ĉ ówÅ ½¹ I,.02 

½w£ ûj ¿v ÿ ºÉ Ă¤·wþÉ āºÉ ¢Ùwæ³ ĂêÖþù ûvĀþÝ Ăzĉ ¢´£ ¶ó¾¤þí  ā½v¹v ¡½wÚý ÿôí ´ù ¢Ùwæ³Ċ¿ Ôĉ ¢Æ

ö· )¢Åv āºùj ½¹ ¾ĄÉĀz ûw¤ÅvĊ ªćwýºþz õwúÉ ô³wÅ ½¹Ĉ  ĂêÖþùćwýºþz  ¢ÞÅÿ wz/,.+  ½w¤îăĉîĈ  ¿v

£ ºþúÉ¿½v¾ĉü ¿ĉwò¤Æāwăć ½¹ĉwĈĉ ö·Ċ{Æý Èùv½j ¹Ā«ÿ )¢Åv Ã½wå ªĈ åwæÉ ÿĊv ½¹ xj ¢ĉ ¿v ā¹ÿº´ù ü

wĄzjć ö³wÅĈÜú¤¬ù Ç¾¤Æñ ¦Ýwz Iwăć ýw«¾ùĈ äöÝ ÿwăć ½¹ĉwĈĉ ö· ¾¤Æz ½¹Ċxj ÿ ªwăć  āºÉ ûj ½ÿw¬ù

 )¢ÅvĉîĈ ¿ ¿vĉw{Ĉĉwăć ö·Ċ ªćwýºþz ôòþ« ¹Ā«ÿwăć v ½¹ ÿ¾òýwùĉ)¢Åv ĂêÖþù ü ÿ¾òýwù ¡wÝwú¤«v v¾³$ #

v ½¹ĉö· üĊúăv ¾~ ĂýĀñ ¿v ªĊv¾³ ¢·½¹ ¢/2 îÊ£Ċv ½¹ )¢Åv āºÉ ôĉê´£ üĊÅ½¾z Ăz èĈ ÿ wÅwþÉĈĉ  ôùvĀÝ

§w£ x¾¸ùĊ ¾z ½v¼ñ¾ÅĀívĊø¤Æ wĄöòþ«ć ö· ½¹ v¾³Ċ ªćwýºþz ù Ă¤·v¹¾~Ĉ¹ĀÉ) 

2(,-(,(   Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

v¾zć ¿½vĉzwĈ ùĊõj ā¹wù ûvÀĈ wă ĂÍ¾Ý$ äö¤¸ù èÕwþù ½¹ć {¨£ #ĂÞõwÖù ¹½ĀùĊ ëw· äö¤¸ù çwúÝv ¿v IāºÉ ¢

½v¹¾z ĂýĀúýć v¾z )ºÉć  ¾ăĉwă ĂÍ¾Ý ¿v ìć Å½¾z ¹½ĀùĈ £¾£ Ăz ëw· ĂýĀúý ÿ¹Ċ çwúÝv ¿v y.+(+ ¤ýwÅĊ ¾¤ú

¹ ÿĉ¾òć z çwúÝv ¿vĊ ¿v ¾¤Ê.+ ¤ýwÅĊñ ĂýĀúý ¾¤úĊ¾ĂýĀúý )ºÉ ćă ûÿºz wăĊâ£ ĂýĀò°ĊĊ¾ć í ĂzĂÆĊwăć wýĉýĀöĈ 

ºþzºíć ¤þù āºÉv¾z ÿ ôêć öúÝ ÷w¬ývĊwù¿j ¡wĉăwòÊĈ  )ºýºÉ ā¹v¹ ówê¤ýv ûv¾Ą£ Ăzúý Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ ĂýĀ

 ôþÅ¾~ ÔÅĀ£ ć½v¹¾zHSE )ºÉ ÷w¬ýv āÂĉÿ ĂêÖþù 

2(,-(-(   ëw· ¢åwz 

                                                           
Aricennia marina .̻̾ 
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ùĀúÝ ¢åwzĈ ½ Ăýv¹ ëw·ĉõ ÛĀý ¿v wùĀúÝ ÿ ā¹Āz ÀĊýĀúĈ õ ÷Āõ w£ĊýĀúĈ ĈùºÉwz ÿ½ ¾Úý ¿v Ăíĉ¤·½¹ ºÉ½ ÿ È ûw

wþù v¾³ yÅĈùºÉwzz ) Ăv ½¹ Ăí Ă°ýj ów³¾ăĉù üĊúăv ûwĊývÿv¾å ¢Ĉ v ¹½v¹ĉêÕwþù ½¹ Ăí ¢Åv üĈ ÚýĊö· ¾Ċ ª

ćwýºþz  ÿāwò¤Æĉ¿ćwă  øÚÝv È¸z v¾³í¾£Ċ¡w{ õjĈ z$Ċ ¿v È20 v½v¹ #ºÍ½¹ć ñ iwÊþùĊăwĈ  )¢Åv ĂÖzv½ ½¹

 ëw· wzāwò¤Æĉ¿ćwă ö· ½¹ v¾³ ûw¤·½¹Ċ ªćwýóÿº« ½¹ Ăí ĂýĀòýwúă Iºþz $2(-#  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý üĊòýwĊù

Ĉù āºĉ¹ ûj ¢åwz ÿ ëw· ivÀ«v äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù¹ĀÉ) êÕwþù ĂýwæÅw¤ùĈ ¿ ëw· ¢åwz Ăíĉăwò¤ÆĈ ¢É½¹ wĄýj  ÿ

ĂÅwùvć ùĈõv wĄ¤þù ½¹ w£ºúÝ ºÉwzĊw« āºÉ Üévÿ ½Ā· ĂĈĉ õ¹ Ăz ĂíĊv ôĉÅw£ ¹w¬Ċăwñ¹ÿ¾å ¡wÆĈ ¹ÿº³ w£ć 

ÆùĊ½¹ Ăz ûj ¢Êñ¾z ÿ xj ówê¤ýv ¾ĉù wz wù Èăwí ¾§v ½¹ v¼õ ¢Åv Ă«vĀù ôîÊĊ~ ûvÀĊÿ¾Êć v ½¹ xjĉý ü Ówê

 ¿vĉtw~ ÿ ã¾Õ ìĊå¾Ù û¹Āz üĊ½vºĄòý ¢ć ¹ ã¾Õ ¿v xjĉvÀåv v¾³ ûw¤·½¹ ¡ĒîÊù I¾òĉ Èĉ )¢Åv Ă¤åwj Ă°ý

w¤ý ÛĀú¬ù ¿v ĂíĉÅ½¾z ¿v āºùj ¢Åºz ªĈ āwò¤Æĉ¿ćwă v ¢Åv Ì¸Êù v¾³ ûw¤·½¹ äö¤¸ùĉü  ¢Åvù ĂíĊ ûvÀ

 üz¾íĉ¤³ wĈ õj ā¹wùĈ wĄþ£ ĂzĈĉ ĂÍ¾Ý āºþþí ¹ÿº´ùwăć z ÿ ā¹Ā{ý ûw¤·½¹ ½wÊ¤ývĊv ¿v äö¤¸ù Ówêý üĉ ü

¡ÿwæ£ ¢Ą«wăć º«ć úý āºăwÊùĈ)¹ĀÉ 

 

 óÿº«2(-( ivÀ«v üĊòýwĊù ¢åwz ÿ ëw·ćwă þùĂêÖ ĂÞõwÖù ¹½Āù 

 Ã½ ºÍ½¹  ºÍ½¹¢öĊÅ ĂÅwù ºÍ½¹  ¢åwzëw· Ĉõj üz¾í ºÍ½¹ Ĉõj ā¹wù ºÍ½¹ 

¹vºÞ£ ĂýĀúý -/ -/ -/ -/ -/ -/ 

üĊòýwĊù 4*,+ 4*2, ,*,2 ĈýĀúĊõ ĈýĀúĊõ ÷Āõ w£ 1*4 4*,1 

Ăþùv¹ /,(2 ,1(4- 2.(, ( 41*,/(+,*. 3*-0(-*0 

 

¢úÆé ½¹ wĄþ£wăć wĄ¤ývĈĉ ĀöÆÝ ½Ā·ĉÕwêý ½¹ ĂĈ õ¹ Ăz ĂíĊíw· ¢åwz ü¤Év¹ ô¢É½¹ Ĉå¾Ù ¾£Ċý ¢½vºĄòć 

ý xjĊù ¢Åv ¾¤úí ÀĊõj ā¹wù ûvÀé w¤{Æý ¡ÿwæ£ ĈĂÚ³Ēù ôzwvć wÅ wz v½ĉ ûwÊý Ówêý ¾Ĉùºă¹ ) 

2(,-(.(   ¿½vĉzwĈ pH  ÿEC ëw· 

 ÛĀÑĀù wz Ów{£½v ½¹ Ăí Ă°ýjpH  ÿEC ëw·wăć āwò¤Æĉ¿ćwă ³vĀý ôí ½¹ v¾³Ĉ ù ĂÞõwÖù ¹½ĀùĈz ûvĀ£ ûwĊ

ív ¹¾ĉùv¹wù w£ Ăí ¢Åv üĈ v¾É Ăíĉ´ù ÔĊÖĈ ÞÑÿ ÿ óĀö´ù ±Ēùv ¢Úöá ¾Úý ¿vĊxj ©ÿ¾· ÿ ¹ÿ½ÿ ¢wăć 

ö·Ċv ¹¹¾òý Ă«vĀù ôîÊù wz wă½Ā· ½¹ ªĉ¾ê£$ ½Ā¤íwå ÿ¹ üĉúí wz w{Ĉ  ôùwÝ #äö¤¸ù Ówêý ½¹ ãĒ¤·v´ù¹ÿº 

āºþþí v¾zć ý v¾³ ûw¤·½¹ĈúºþÉwz õ¹ Ăz wùvĊâ£ ôĊĊ´ù ½¹ ¥¹w³ ¡v¾Ċ ĂÞÅĀ£ ÿ ûwÆýv ÔÅĀ£ Ô¢ĊõwÞåćwă 
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¤ÞþÍ äö¤¸ùĈ á ÿĊz ā¾ ĂÿĉÈ¸z ½¹ āÂwăć wĄ¤ývĈĉ ºăwÉ wù Iwă½Ā· â£ĊĊ£v¾Ĉ v ½¹ĉù ½Ā¤íwå ÿ¹ üĈÉwzĊ Ăz ø

Ā´ýć Åv ü¤å½ đwz ĂíĊºĉëw· Ă¤öé ÿ wăĊwĈĉ ¹Āzwý ÿ ã¼³ Ăz ¾¬þù wĄýj ûºÉć È¸zwăć Íw·ĂÍ¾Ý ¿v Ĉwăć 

¿ĉăwò¤ÆĈ )¢Åv āºÉ v¾³ ûw¤·½¹  óÿº« ½¹2(.  ¾ĉ¹wêù üĊòýwĊùEC  ÿpH ĂýĀúý āºÉ ā¹½ÿj ĂêÖþù ëw· ćwă

)¢Åv 

 

 óÿº«2(.( üĊòýwĊù EC  ÿpH ĂÞõwÖù ¹½Āù èÕwþù ćwĄíw· 

ĂýĀúý ºí EC (ms/cm) pH 

ĂýĀúý ¹vºÞ£ -/ -/ 

üĊòýwĊù -*.. 4*2 

Ăþùv¹ 1*11(3*,- 13*3(+.*2 

 

2(,-(/(   ¿½vĉzwĈ â£ĊĊv¼á ¾ÍwþÝ ¡v¾Ĉĉ 

äõv(  ¾ÍwþÝùĊÿ¾î $½ĉâù Àć¼# 

v¾Éĉz ÔĈ ¿vĀăć øíw³ ¿ ¾zĉāwò¤Æwăv¾³ ć ¾ÍwþÝ w£ āºÉ y{Å Fe IMn  ÿN  ½¹³v ÷¾åĊõĒ³ wz āºÉ iwĊ ¢

 ½v¾é đwzñĊå¾Õ ¿v ºý¾Ĉ õj ā¹wù ºÍ½¹ û¹Āz đwzĈ þ¯Ċëw· üwăĈĉ ýĊv ÀĉºÊ£ v½ ¢õw³ ü¢Åv ā¹¾í ºĉ)  đwz

ëw· ½¹ ¾ÍwþÝ üĉv ¢Úöá û¹ĀzĈù y{Å ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă Ăí ¹ĀÉ x¼« ûwăwĊñ ÔÅĀ£ ć¾¤ÊĊz ¢õĀĄÅ wz

¢ĊùĀúÆù wĄýj ćv¾z ¾ÍwþÝ º³ ¿v ÈĊz x¼« ÿ ºýĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv đwz ¡ºÉ wz üăj ¹½Āù ½¹ āºĉº~ üĉv )ºþí ÿ

ëw· ½¹ ¾¤úí ¡ºÉ wz Àþòþù ćv¾zĈù āºĉ¹ Ĉzv¹¾ù ćwă )¹ĀÉów³ ¾ă Ăz ùwú£ ½¹Ĉ  Ăþùv¹ ¦´z ¹½Āù ¹½vĀù

v¾z ÷¿đ ¹ÿº³ ¿v üăj ¢Úöáć ñ Āúý ÿ ºÉ½ĊÆz ûwăwĊz ½wĊ ¾¤ÊĈùºÉwz v ĂíĉÉwý ¹Ā· ¢õw³ üĈ v¾É ¿vĉz ÔĈ 

¿vĀăć þ¯ ½¹Ċ üëw·wăĈĉ ĈùºÉwz $óÿº«2(/#) 

 ¾ÍwþÝ ¹½Āù ½¹÷ĀĉÀĊþù ý Àþòþù ÿĊv¾É ÀĉĄzwÊù ÔĈ Ā´ý Ăz ¹½v¹ ¹Ā«ÿć  ÿ Àþòþù ¾ÍwþÝ ¢Úöá ĂíĊþù÷ĀĉÀ 

È¸z ½¹wăw· Ăí Ĉĉë v¾Éĉöé ÔĊwĈĉ ¾£ć ¹ÿº³ w£ ¹½v¹ć Èăwí ¹wêù Ăz ÿ Ă¤Év¹ĉ ¾¾¤úíć ĈùºÅ½ évº³ ÿ ô

v¾z ½vºêùć ÷ĀĉÀĊþù 4*, v¾z ÿ ºÍ½¹ć ¾ÎþÝ  Àþòþù++1,*+  ºÍ½¹ĈùºÉwz z ¢õw³ ½¹ ÿĊÊĊv Ăþĉ¹wêù üĉ ¾

 wz ¾zv¾z4*. v¾z ºÍ½¹ć ÷ĀĉÀĊþù  ÿ-*+  Àþòþù ¹½Āù ½¹ ºÍ½¹ĈùºÅ½ÞÑÿ )Ċÿ½ ¾ÎþÝ ¢ć ýĊ wz yÅwþ¤ù À
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â£ĊĊå ¡v¾ĊÀĉĀî ( ÉĊúĊwĈĉ ëw· wăÈăwí ĉvÀåv wĉ~ ÈĊù vºĈÕwêý ½¹ ÿ ºþíĈ  Ăíāwò¤Æĉ¿ćwă ¹ v¾³v½vć 

v¾Éĉöé ÔĊtwĊ¢ zĊ¾¤Êć ĈùºÉwz Èăwí òúÊ¯Ċ¾ć ù ½¹Ċv ûvÀĉwÅ Ăz ¢{Æý ¾ÎþÝ üĉv¾É ¾ĉ¿ Ôĉăwò¤ÆĈ z Ă

 ¹Ā«ÿĈùºĉj Ā´ý Ăzć v Ăíĉz ½¹ ¾ÎþÝ üĊÊĊ ¿v ¹Ā· ½vºêù Ăþ1+(0+ ~Ĉ ~Ĉ ¹wêù Ăz ÷vĉ¾ć  ¹ÿº³ ½¹-0(,4 

~Ĉ ~Ĉ ¿ ½¹ ÷vĉăwò¤ÆĈ öéĊwĈĉ~ Èăwí ¾£Ċù vºĈþ¯ ¡v¾§v )ºþíĊvÀåv üĉÈ wăĉÈăwí wwăĈĉ Ý ¢Úöá ½¹ ¾Íwþ

¿½wz ¡v¾§v äö¤¸ùć ÿ½ ¾zć ñ ÈÉĀ~ĊăwĈ £đw³ ½¹ )¹½v¹ ĂêÖþùĈ vÀåv ĂíĉùĀúÆù ¿¾ù Ăz ¢Úöá ÈĊÅ½ ¢Ċ āº

ăw{£ ¢ÅvĈ ò¤·ĀÅ ÿĈ wĄñ¾z ÿ ©ĀÆýć ñĊăwĈ ÿ½ ôzwé ĂêÖþù ½¹ ±ĀÑÿ Ăzĉ ¢ĈùºÉwz) 

 

 óÿº«2(/(  ½¹ ¢þĉ¾£Āýÿ¾îĊù ¾ÍwþÝ ¾ĉ¹wêù Üĉ¿Ā£āwò¤Æĉ¿ćwă  ĂÞõwÖù ¹½Āù(ppm) 

ĂýĀúý ºí Zn Mg Mn Fe Cu N K 5O2P 

ĂýĀúý ¹vºÞ£ -/ -/ -/ -/ -/ -/ -/ -/ 

üĊòýwĊù 2*/+ /*-3/-/ ,03 ,*,+,-1 trace -*/10 1*-332 trace 

Ăþùv¹ 04(,4 
.41/.(

,2111 
,41(1, 

,/2-+(

-41+ 
( 

,/+(

,0/4 

,-2+(

.4., 
( 

 

x( ÿ¾íwù ¾ÍwþÝ 

Å½¾zĈ ùĊ ¡¿v ûvÀýĀùjĊíwĈ wă½Ā· ½¹ć  äö¤¸ùö·Ċ ªćwýºþz ýĊ ûwÊý ÀĈùºă¹ z ĂíĊ¾¤Êĉ ½vºêù üĀùjýĊĀ÷ 

È¸z ½¹ ©v¾¸¤Åv ôzwéwăć ¹Àýĉì½¹ Ăz ¾£ĉ½¹ È¸z$ wĉwĈĉ  āºăwÊù #wă½Ā·Ĉù¹ĀÉ ¹ ¹½vĀù yöáv ½¹ ÿĉ ¾ò

ùĊýĀùj ¡¿v ûvÀĊíwĈ Æz º³ ½¹ĊÀ« ½wĈĉ ĈùºÉwz  ¾Úý Ăz ÿĈùºÅ½ ½¹ ¿v ûºÉ ½ÿ¹ wz Ăíĉ~ ÿ wĊÿ¾Êć Ăz  ¢úÅ

îÊ·Ĉ Iwăù ¿vĊ ûvÀýĀùjĊĀ÷ ºÝwÎ£ ¡½ĀÍ Ăzć Ă¤Åwí Ĉù¹ĀÉ ö³v¾ù ½¹ ÿĈ ·¾zĈ v¾É ÿ ôöÝĉá ÔĊ{Õ¾ĊÞĈ 

ý ĂêÖþù ½¹ ¥¹w³Ċv Àĉº~ üĉºÊ£ v½ āºĉöùvĀÝ$ ¢Åv ā¹¾í ºĈ ÚýĊwĄ¤úÆé ½¹ wă½Ā· ûºÉ Ă¤Æz ¾ć wĄ¤ývĉĈ  ½¹

wĄÊ¸z wz ¡½ÿw¬ù Iā¹w« ¥vº³v ¾§vć v ĂÞÅĀ£ć ÚýĊº« āwñ¹ÿ¾å ¾ĉ)#)))ÿ º 

ñ ā¿vºývĊ¾ć wĄÉÿ½ wz ëw· ½¹ ¡wæÆåć ý äö¤¸ùĊz wĄþ£ ÀĊ·» ¾òýwĊöí ā¾Ĉ z ÿ ā¹Āz ¡wæÆåĊå ¾òýw ôzwé ¡wæÆ

v¾z Ã¾¤Å¹ć ñĊý āwĈúºÉwzö· ĂêÖþù ½¹ ĂýwæÅw¤ù )Ċ ªćwýºþz  ÿāwò¤Æĉ¿ćwă  ûwÊý ¡wÞõwÖù v¾³Ĉùºă¹  Ăí

ùĊ·» ûvÀĊ ¡wæÆå ā¾wĄíw· ÆzĊÀ« ½wĈĉ v ÿ ā¹ĀzĉwĄÊ¸z ½¹ ÛĀÑĀù üć æ£ äö¤¸ùývºþ¯ ¡ÿwĈ  ûwÊý v½

ýĈúºă¹ )ów³ ¾ă Ăz v ½¹ ¡wæÆå ¹Ā{úíĉ¿ üĉý wĄăwò¤ÆĊ ûvĀþÝ Ăz ¹Ā· Àĉ{Õ ôùwÝ ìĊÞĈ  ¿vĉÊ£ ÿ ĀÅ ìºĉ º
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v¾É ¢´£ ûjĉöév ÔĊúĈ ·¾z ÿĈ õwÞåĊwă ¢ć ĀÅ ¿v v¾«v ¢Å¹ ½¹ć ¹ĉ w£ ¢Åv āºÉ ¦Ýwz ¾òāwòÊĉÿ½wă ½¹  ¾§v

v ¹Ā{úíĉ³ ¾ÎþÝ üĊ£wĈ ºþÉwz Ă¤Év¹ ½v¾é Èþ£ ¢´£ ¤ý ½¹ ÿĊ§w£ Ă¬ĊwÅ ¾ĉºĄ£ ôùwÝ ¾ĉ ºāºþþí ¹v ½ĉ ĂÖzv½ ü

 ÿ ¾£ øĄù¿½wz£¾  óÿº«$ ¹Āz ºăvĀ·2(/ )# 

Å½¾zĈ ÞÑÿĊÅw¤~ ¾ÎþÝ ¢Ċ ½¹ øāwòÊĉÿ½ćwă ý äö¤¸ùĊz ÀĊâ£ ¾òýwĊĊù ¡v¾Ċv ûvÀĉ³ ¾ÎþÝ üĊ£wĈ  Ówêý ½¹

Åw¤~ )¢Åv äö¤¸ùĊý øĊý ¹½Āù ã¾Îù ¾~ ¾ÍwþÝ iÀ« ¾æÆå ÿ ¡¿v ºþýwù ÀĊñ ¿wĊāw ĈùºÉwz ) 

Ā¤´ùć Åw¤~Ċëw· ½¹ øz w{õwá wăĊ ¿v ¾¤Ê-++++ ~Ĉ ~Ĉ  ÷v(ppm) ĈùºÉwz Æz È¸z ĂíĊ¿ ½wĉ¹wć  Ăz ûj ¿v

½w¤·wÅ iÀ« ûvĀþÝć ýwú¤·wÅ ÿĈ ëw·wăć ýºÞùĈ v¾z ÿ ¢Åvć ñ Āúý ÿ ºÉ½Ċý x¼« ôzwé ûwăwĈúºÉwz )

ùĊÅw¤~ x¼« ûvÀĊëw· ½w¤·wÅ Ăz Ă«Ā£ wz øwăć v¾É ÿ ĂêÖþù ¾ăĉ ÔvĀă ÿ xjĈĉ ùĈ  ºÉwz ¡ÿwæ¤ù ºývĀ£

óÿº«$2(/)# 

å¾Õ ¿vĈ ¢úÆé ½¹wăć wĄ¤ývĈĉ wă½Ā·ć ö· ½¹ ĂÞõwÖù ¹½ĀùĊ ªćwýºþz õ¹ ĂzĊv¾É ¹Ā«ÿ ôĉ Ëw· Ô

ù¿ĊüÅwþÉĈ wă¾¤Æz ¹Ā«ÿ ÿć ýw«¾ùĈ zĊ³wý ûj ½¹ ¾¤ÊĊù IĂĊÅw¤~ ûvÀĊ øÈăwí ĂÚ³Ēù ôzwévć ûwÊý 

Ĉùºă¹ Ā´ý Ăzć wêù ĂíĉwÅ wz ĂÆĉÕwþù ¾z è ĂÿĉÞÑÿ wă½Ā· Ăýwă¹ āÂĊÞÑ ¢Ċä¾£ć v )¢Åv½v¹ v½ĉ ÿ ôùwÝ ü

Éwý Èþ£Ĉ Åw¤~ ¹Ā{úí ¿vĊ ½¹ Ã¾¤Å¹ ôzwé øāwòÊĉÿ½ćwă wÅ ½wþí ½¹ v¾³ ûw¤·½¹ äö¤¸ùĉÿº´ù ôùvĀÝ ¾ ¹

āºþþí v ¦Ýwz ¹Ā·ĉv¾É ¹w¬ĉ¢¸Å Ôv¾z ¾£ć  ĂÞÅĀ£ ÿ Āúý ÿ ºÉ½āwòÊĉÿ½wă  Ăý ¡ºù ºþöz ½¹ Ăí ¹Āúý ºăvĀ·

Ā£ wĄþ£¿Ā£ ÿ ĂÞÅĉz v½ v¾³ ûw¤·½¹ ½wÊ¤ýv ā¾¤Æñ ÜĊúý ¾¤ÊĈz Ăîöz ºþí Ă½º£ĉÈ¸z ½¹ ªwăć Ą¤ývwĈĉ  ½Ā·

v¾É ûºÉ øăv¾å y{Åĉ¿ Ôĉ¤ÆĈ ¤ý ½¹ ÿ ¾£½vĀÉ¹Ċ ûj Ă¬Èăwí ĂÍ¾Ýwăć  )ºÉ ºăvĀ· v¾³ ûw¤·½¹ ½wÊ¤ýv

vĉzĀ· Ăz ÛĀÑĀù üĈ ĂÍ¾Ý ½¹wăć  āºăwÊù IĂÞõwÖù ¹½ĀùĈù¹ĀÉ óÿº«$2(/)# 

ñ ā¿vºývĊ¾ć ùĊºÅ ûvÀĉ ½¹ øāwòÊĉÿ½ćwă  ûwÊý v¾³ ûw¤·½¹Ĉùºă¹ êÕwþù ½¹ ĂíĈ Æöí ¢Úöá ÿ øív¾£ ĂíĊ ø

Æöí ¢Åv ¾£đwzĊÆz Èêý øĊúĄù ½wĈ vÀåv ½¹ v½ĉ½ĀÉ Ăz ¢ùÿwêù Èć ùĈ  ±ĒÍv ¾z āÿĒÝ ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ ºývĀ£

¤ý ½¹ ÿ ëw· ûwú¤·wÅ ¹Ā{Ąz ÿĊĀĄ£ Ă¬ĉù Iëw· ¾¤Ąz ĂĈ ¾Õ ¿v ºývĀ£ĉvÀåv èĉ È ¢{Æý+/Na2+Ca  Èăwí ½¹

ùĊ ¹ÿ½ÿ ûvÀ+Na $ĉºÅ ûĀĉ½ ÔÅĀ£ #øĂÊĉ¾§Āù ìúí wăć wúþzĉ)º 

ù āºăwÊùĊºÅ ÿ ¾öí ûvÀĉÕwêý ½¹ øĈ v½v¹ Ăíć ÆöíĊz øĊ¾¤Êć v ¢Åvĉê³ üĊtw£ v½ ¢êĊù ºĈ wúýĉº) Õwêý ½¹Ĉ 

öÝ ĂíĈ ¹ÿ½ÿ øá½ć ö· Ăýwă¹ ¿vĊõ¹ Ăz ªĊ½w¤·wÅ ôć ù¿ ÿĊüÅwþÉĈ v½v¹ć ¹wêùĉ¾¤úí ¾ć v ¿ĉ ûĀÆöíĊø  ½¹

 ëw·ĈùºþÉwz  ¢ÚöáĉûĀwăć w«ĉÀòĉ üĉþÞĈ ºÅĉvÀåv øĉòúÊ¯ ÈĊ¾ć ¹½v¹ ÿ ¾£đwz Ăzĉùwú£ ½¹ ½vºêù üĈ 
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ñ ā¿vºývĊ¾ĉ wĄĈùºÅ½  ¢Úöá ûj wz yÅwþ¤ù ÿĉý ¾öí ûĀĊv ½¹ ÀĉvÀåv Ówêý üĉÆz ÈĊĄ«Ā£ ôzwé ½wĈ ¹ ¢Åv Ă¤Év

òúă ĂíĈ íw³ çĀå ¹½vĀùĈ  øĄù ¡v¾§v ¿vĉÆöí ûĀĊ ½¹ øvĉ üāwòÊĉÿ½wă ĈùºÉwz óÿº«$2(0 )# 

Õwêý ½¹ ĂýwæÅw¤ùĈ v¾É Ăíĉù¿ ÔüĊÅwþÉĈ ÿ öévĊúĈ  ¹ÿº´ùāºþþí ýĈúºþÉwz â£ĊĊv ¡v¾ĉ´ù ½¹ āºÉ ¹w¬Ċ Ô

āwòÊĉÿ½ćwă Úý v¾³ ûw¤·½¹Ċā¹w« ¥vº³v ¾wăć £ĒÍvĀùĈÆù ÜÖé IĊ½¹ xj ¢Êñ¾z ÿ ¢å½ ¾ĉ¾¸£ Iwĉ y

á ÿ ûw¤·½¹Ċv ½¹ w£ āºÉ ¦Ýwz ā¾ĉÓwêý ü öÝĈ  øá½vĉĂîþ ùĈwzĉv¾É ¢Æĉõÿv ÔĊ¹ÿº³ w£ Ăć v¾zć ¤ývÊøăv¾å ½w ¾£

ĂÍ¾Ý ºÉwzwăć õÿvĊý ĂĊâ£ ÇĀ· ¢Å¹ ÀĊĊ£v¾ ÿ āºÉ ĈÈăwí ĂÚ³Ēù ôzwévć  )ºþă¹ ûwÊý v½ 

 

 óÿº«2(0( ¢Úöá üĊòýwĊù ûĀĊýjûĀĊ£wí ÿ wăāwòÊĉÿ½ ½¹ øĄù ćwăĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă $ppm# 

ĂýĀúý ºíwă )+(Na )-(Cl )-4SO( )+2(Ca 

ĂýĀúý ¹vºÞ£ -/ -/ -/ -/ 

üĊòýwĊù ,+0-, ,22-- /+4, -/.22+ 

Ăþùv¹ ,4/21(1,3/ .1-3-(244. ,420,(,0++ ..033/(,2+010 

 

Å½¾zĈ â£ĊĊ ¡v¾ĉ ¾¤Æz ½¹ ¡wæõĀÅ ûĀāwòÊĉÿ½ćwă ý äö¤¸ùĊ ûwÊý ÀĈùºă¹ vÀåv Ăíĉ Èĉ¡wæõĀÅ ûĀ  ëw· ½¹

Æöí ½wþí ½¹Ċv y{Å øĉÞÑÿ ¹w¬ĊĒÍv ¢³Ĉ ëw· ½w¤·wÅ ½¹ wăĈù¹ĀÉîÊ£ )ĊÆöí ¡wæõĀÅ ôĊ øĉw  ½¹ ®ñ

v¾z ëw·ć ½ĀÉ ±ĒÍvć ¤³ ÿ ëw·Ĉ ºÅĉúĈ ëw· û¹Āzù wăĈÆz ºývĀ£Ċþ¯ ºÉwz ºþúÉ¿½v ½wĊÞÑÿ üĊ¤Ĉ  ½¹

ûwîù yõwáwăć ñ ĂýĀúýĊ¾ć ¹ĉ āºĈù¹ĀÉ v Ăýw¤¸{ÉĀ· ÿĉýj üĊ āºþþí ¹ÿº´ù ôùwÝ ĂêÖþù ëw· ½¹ ûĀ

ýĈúºÉwzÅ½¾z )Ĉ ùĊvÀëw· ½¹ wă ¡wþz¾í ûwăć ý äö¤¸ùĊ ûwÊý ÀĈùºă¹ â£ ºýÿ½ ĂíĊĊëw· ¡wþz¾í ¡v¾ wă

v¾É wz è{Öþù ÿ ðþăwúăĉÞÑÿ ÿ ÔĊÆöí ¢Ċ øwĄíw· võ¹ Ăz ¢ÅĊv ôĉöÍv iwÊþù ĂîþĈ ëw· ½¹wù ÿwăć å çĀ

wĄòþÅ ¿vć îăjĈ v ÿ ā¹Āzĉü ý ÿ¹Ċv½v¹ iwÊþù wz yÅwþ¤ù Àć đwz ø¬³Ĉĉ ëw· ½w¤·wÅ ½¹wăć ĂêÖþù ĈùºÉwz)  

3(,(   Ăùºêù 

ĉîĈ wÉ ¿vĉÜ¾£ĉëwý¾Ö· ÿ ü¾£ĉñ¹Āõj ÛĀý üĈñ¹Āõj IĈwăć ¿v ĈÉwý  ¡đĀÎ´ùć½Āz¾íÿ½ºĊă ½¹ ÿ vĀă zjwĄć 

{ÕĊÞĈ ´ÖÅ$Ĉ ¿ ÿĉù¿¾ĊþĈù xĀÆ´ù #Ĉ¹ĀÉ ½wz ûwĉ¿ ¡v¾§v Ăíć ºý½v¹ ĈÞĊ{Õ Üzwþù ÿ ûwÆýv ćÿ½) ³ ½¹ ów

 ¾Ñw³í¹Āõj Ì·wÉĈ āºþĉđj I¾æÆú£vćwă ³v ¿v āºÉ ¾Ê¤þù¢·ĀÅ ÿ ¿wñ çv¾¤ ¡v¾§v ÿ ¡wÆĊÅm£ ĈöĊÆå ćwă
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 ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Ăz ÜĉwþÍ üĉv ĆÞÅĀ£ ÿ ½v¾ê¤Åv)¢Åv v ½¹ĉÅÿ ā¹ÿº´ù ĂÖzv½ üĊÞĈ  ¿vÅ½¾z ¹½Āù ôtwÆùĈ  ½v¾é

ùĈñĊĂí ¹¾ Å½¾zĈ  ÿ£āºþĉđj ½wÊ¤ýv ôùwî£ ćĀòõv üĊĊÞwăº³vÿ üĉv ½¹ vĀă ćwă ¾¤úĄù ¿vĉ ü«Ā£ ¹½Āù ãvºăvĂ 

ùĈõĀþî£ Èêý )ºÉwzÁĀćwăć GIS IRS v¾zć ö´£Ċ ÷ºÝ ôÞÖéĊ¢¿½v IĉzwĈ ½ wz āv¾úăĉìÆI ½ÿj¹¾ñ ÿ ©v¾¸¤Åvć 

æö£ ¿v ¡wÝĒÕvĊ èõºùĈù ć½v¹¾z ÿ ć¾¤Å½ ćwĄºÉwzw~ )ĉñ¹Āõj ÈĈwăć ÉwýĈ ă ¡¾«wĄù ¿vĊ Ä~ wă½Āz¾íÿ½º

öúÝ ¿vĊv¾¸¤Åv ¡w©½v¹¾z ā¾Ąz Ić w·»ĉÕ ¿wñ ÿ ¢æý û¿w¸ù ÿ ¾Ĉ ĉ ìĂõwÅ ½wĄ¯ ā½ÿ¹  ½¹vĀă v¾zć  ĂêÖþù

 ĂĉĀöÆÝÅ½¾z ¹½ĀùĈ Ă¤å¾ñ ½v¾é )¢Åv Ĉù ½wí üĉv Üåwþù Ăöú« ¿vĂþĉÀă üĊĊÞ£$ Ăz ûvĀ£¹ ¡w³ĒÍv ÷w¬ýv Iwă ½

õj ĆÆĉwêù IĈ£wĊöúÝ ćwăº³vÿ¢ÅwĊÅ üĊĊÞ£ Iäö¤¸ù ćwăº³vÿ Ĉñ¹Ā IĈñ¹Āõj Ć{þ« ¿v ¿wñ ¢ÞþÍ ½¹ Ĉ£j ćwă

wíā¹v¹ ¹¾z½ā¿vºýv ûwîùv Ăí ĈÞévĀù ½¹ wăĀõj ć¾Ċñ )¹Āúý ā½wÉv #ćÁ¾ýv ã¾Îù ć¿wÅ ĂþĊĄz ÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ Ĉñ¹

 ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ IāÂĉÿ ĂêÖþù ½¹ wă½Āz¾íÿ½ºĊă Üĉ¿Ā£ ćĀòõv óºù Ătv½v ¹¾z½wí üĉ¾¤úĄùĂÊêý½ ÃwÅv ¾z wă Çÿ

½v¾é øă ćÿ½Ì·wÉ ć¾Ċñ/3 Ĉù ¹¾ñĀñ ćĀ~¹ ô´ù xw¸¤ýv ÿ ćĀ« ¡đÿÀý ćÿ½ wĄýj ¾Ċ§m£ Ĉzwĉ¿½v ¢Ą«ºÉwz) 

Èĉw~ ā¿ÿ¾ùv Ĉñ¹ĀõjĈÖĊ´ù ¢LLÆĉ¿ ćwă ©v¾¸¤LLÅv ¡wĊöúÝ ¿v ĈLLÉwýówê¤ývI ¾ĉw·» Èĉđw~ ÿ ć½v¹¾z ā¾Ąz I

Ĉù Ă«Ā£ ¹½Āù ôtwÆù üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ ¿wñ ÿ ¢æý ÜĉwþLÍ ½¹ ć½Āz¾íÿ½ºĊăĊ¸Ê£ Ăí ºÉwzā¿vºýv ÿ Ìñ ć¾Ċ

¡w{Ċí¾£ ÿ ć½Āz¾íÿ½ºĊă ¾ÍwþÝ ĂöĊÅÿ Ăz äö¤¸ù Ĉ³vĀý Ĉñ¹Āõj iwÊþù wĄýj Ĉýwù¿ ą¿wz ìĉ ½¹ Ì¸Êù  ÷w¬ýv

Ĉù)¹ĀLLÉ ĈõwùĀýj üĉvĈù Ç¾¤LLÆñ Ĉõw· ćwăwLLÒå ¢úLLÅ Ăz äö¤¸ù ¾LLÍwþÝ ĈĉwĊúĊLLÉĀtÁ ćwăĉºþzw Ĉùwú£ )

Ĉñ¹ĀõjûwLÆýv ÔLÅĀ£ āºLÉ ¹w¬ĉv ćwă ã¾LÍĊ³wý ÿ ÃwĊêù ¿v ¾Úý¾z ½¹ Ăëwý¾Ö· Iûj āºý¾Ċñ ¿v ¾¤ÊĊz ÿ ¾£

Ĉñ¹ĀõjĈÞĊ{Õ ćwă ºþ¤LÆă) Ă·wLÉ üĉ¾¤úĄù ¿v Ĉîĉ¿ ÔĊ´ù ¡wêĊê´£ ćwă Ĉzwĉ¿½v ÿ û¹¾í Ì¸Êù ¢LÆĉ

j ¡v¾§vđāºþĉćwă  ¡w{Ċí¾£ ÿ ĈĉwĊúĊÉ ¾ÍwþÝ Üú¬£ ¾§v ½¹ Ăí ¢Åv ĈÖĊ´ù ¢LÆĉ¿ĊõwÞå ¿v ĈÉwý Ăí wĄýj ¢

ÜĉwþLÍ Ĉù äö¤¸ùºLÉwzĈõwùĀýj Ăí ¾ÍwþÝ üĉv Üú¬£ ĂÞõwÖù )Ĉù āºývĀ· ¾Êz ¢·wÅ ĈĉwĊúĊÉĀtÁ ćwăÉ ºýĀ

¨ív ½¹¾ vĀùĈñ¹Āõj ÷ÀĊýwîù û¹¾í Ì¸LÊù ¢Ą« ¹½ăĂLLÆLLÅĀù ÔLLÅĀ£ ¢LLÆĉ¿ ÔĊ´ù ćw ÷w¬ýv ĈÍw· ćwă

Ĉùā¿vºýv ÌĊ¸Ê£ ¦Ýwz ÿ ¹¾ĊñĈù ¢ÞĊ{Õ ćv¾z yÅwþù ¹½vºýw¤Åv ćwă)¹ĀÉ 

3(-(   óºù ÛvĀýv 

õºùwĄ ÈĊ~ ½¹ yÅwþù ½vÀzv ìĉ ûvĀþÝ ĂzćwăºùwĊ~ ¿v ć½wĊÆz ĈþĊz Ĉù ½wĊÆz ¢Ċúăv Àtw³ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ )ºþÉwz

óºù ìĉI Ċz Ôzvÿ½ āºþă¹ ûwÊý ÿ Āòõv ć¿wÅ óºù ĈöÍv ãºă )¢Åv ĈÞévÿ ø¤ÆĊÅ ìĉ ½¹ ¶Åw~ ÿ wă¾Ċâ¤ù ü

                                                           
Index overlay. ̻̿ 
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 ÛĀéÿ ów³ ½¹ ĈÞévÿ ø¤ÆĊÅ ìĉ ô·v¹ ½¹ Ăí ¢Åv Ĉĉwăºþĉj¾å ½¹ ¾§où ćwă¾¤ùv½w~ üĊz ÈþĊz ÿ ë½¹ ÈĉvÀåv

ĈùÆĊÅ ½w¤å½ ĈþĊz ÈĊ~ ½¹ ºþĉj¾å ìĉ ¾z øíw³ óºù ¡wþÆ´ù ¾òĉ¹ ¿v )ºÉwzĈù āºþĉj ½¹ ø¤z )ºÉwz ìúí Ă

õºùĈù wĄāºþĉđj ówê¤ýv ÷ÀĊýwîù ûvĀ£wă Ĉñ¹Āõj ¡v¾§v û¹¾í øí ÿ ¹Āúý ĈþĊz ÈĊ~ MwêĊé¹ ÿ ĂþĊĄz IĈ³v¾Õ v½ wă

851 )7wĄõºù ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ¡v¾§v w£ ºþ¤Æă ½¹wé/4 üĊù¿ IĈúĊÉ ÜĉwþÍ ½¹tÁ IĈÅwþÉ ÿ ćÁĀõÿ½ºĊă IìĊþî£Ā

ºĉwúý Ĉzwĉ¿½v ¹vº·½ ìĉ ĈþĊz ÈĊ~ ûwîùv ćv¾z v½ ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù 8-7ù ÛvĀýv )õº5ºþ¤Æă ¾ĉ¿ ±¾É Ăz wĄ 

3(-(,(   ĈùĀĄæù óºù 

Ĉù ²ĉ¾Ê£ v½ ĈÞévÿ ø¤ÆĊÅ ìĉ ô·v¹ ćwăºþĉj¾å ĈæĊí ¡½ĀÍ Ăz óºù üĉv )ºþþíćwĄõºù Ĉù ĈùĀĄæùºþývĀ£ 

)ºýĀÉ ā¹wæ¤Åv ĈÅ½¾z ¹½Āù ºþĉj¾å ćv¾z ĈÑwĉ½ óºù ìĉ Ătv½v ½¹ ºÞz Ăö³¾ù ½¹ ćwĄõºù  Ĉ¤æý ā¾Ċ·»ºùćwĄõ 

½ĀÕ Ăz Ăí Iºþ¤Æă ĈùĀĄæù Ĉù äĊÍĀ£ wă½v¹Āúý ÿ ¡wúöí wz óĀúÞùºýĀÉĈñÂĉÿ wĄýj ) óÿvº¤ù ÿ óĀúÞù ćwă

Ĉù ±¾É v½ Ĉ¤æý ¾ĉw·» ¿v āÿ¾ñ ìĉv¾úă wă½Āz¾íÿ½ºĊă ôĊîÊ£ ćwăºþĉj¾å ¾ĊÆæ£ wz Iºþă¹ā Æă¤ºþ) ºùćwĄõ 

 ćwă¹¾z½wí ÷wú£ ćv¾z äö¤¸ù ÛvĀýv ½¹ ĈùĀĄæùGIS Ĉù ć½ÿ¾Ñ ĂÞõwÖù ¢ĉvºă ćv¾z ÿ ā¹ĀzĂz )ºÉwz  IĂÍĒ· ½ĀÕ

 ÿ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£óºù ā¹v¹ ć¿wÅ ½¹ ĈĉwÒå ćwăGIS  Ôêå¿v ā¹wæ¤Åv ā¹v¹ wăÔĊ´ù ½¹ć½vÀåwù¾ý ćwă Ăýwĉv½ ćv

¢ÆĊý 8/+7) 

3(-(-(   ćwĄõºù ĈÑwĉ½ 

¢Æĉ¿ ôîÊù ìĉ ćv¾z ĈùĀĄæù óºù ìĉ Ĉ¤éÿ Iºĉ¹¾ñ Ì¸Êù ĈÖĊ´ùćwĄõºù ½w¤å½ Ĉúí ½ĀÕ Ăz Ăí ĈÑwĉ½ 

ĉ¿½v ÿ ĈÅ½¾z v½ ø¤ÆĊÅĈù Ĉzw¹½Āù ºþĉwúý Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ûwÊý Ăí ĈÑwĉ½ Ăõ¹wÞù ìĉ Çÿ½ üĉv ½¹ )ºý¾Ċñ

ù āºþă¹Ĉù ûwĊz ¢Åv ºþĉv¾å ½w¤å½ ÷ÀĊýwî)¹¹¾ñ  wĉ ĈöĊö´£ ¡½ĀÍ Ăz ûwîùv ¡½ĀÍ ½¹ ÀĊý yÅwþù ¡đ¹wÞù

ā¾Ąz wz wĉ yÅwþù ø¤ĉ½Āòõv ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¹ºÝ÷¾ý Ăùwý¾z ìĉ ¿v ć¾Ċñìĉ ćv¾z ć½vÀåv ¤ýv ¾Ċâ¤ù Ăí Ĉzw¸

Ĉù äĉ¾Þ£ v½ ĂÞõwÖù ¹½Āù ø¤ÆĊÅĈù ô³ Iºþí)ºýĀÉ 

3(-(.(   ćwĄõºù ĈĉwÒå ā¹v¹ 

 ½¹ )ć¾¤Å½ óºù ÿ ć½v¹¾z óºù )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈĉwĊåv¾â« ¡wÝĒÕv ĈĉwÒå ivÀ«v Èĉwúý ćv¾z ĈÅwÅv Çÿ½ ÿ¹

¢ĊÞéĀù wĉ iwĊÉv ć½v¹¾z óºù¿¾ù Ăí ĈÕĀÖ· ÿ Ówêý ĂöĊÅÿ Ăz ĈÞévÿ ûwĄ« ½¹ wăv½ ûj ćwă Ĉù üĊĊÞ£ ºþþí

                                                           
. Uncertaintỳ̻ 
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Ĉù ā¹v¹ Èĉwúý ºþýwù Mw{ĉ¾ê£ IºýĀÉºýĀÉ øĊÅ¾£ ĂÊêý ćÿ½ ½¹ Ăí Ĉýwù¿ øÚþù ½ĀÕ Ăz wÒå ć¾¤Å½ óºù ½¹ )

óĀöÅ ĂzĈù øĊÆê£ #ºþ¤Æă ĈÞz¾ù ôîÉ ćv½v¹ MđĀúÞù Ăí$ Ĉĉwă¹¹¾ñĂz ĈĉwĊåv¾â« Ôĉv¾É wĉ iwĊÉv ¢ĊÞéĀù ) 

óĀöÅ ûĀ¤Å ÿ ¾ÖÅ ĂöĊÅÿĈù ówâÉv Ăí ĈĉwăĈù üĊĊÞ£ Iºþþí )¹¹¾ñ8/,7ĈñÂĉÿ Ăùv¹v ½¹ ) óºù ÿ¹ üĉv ćwă

Ĉù ā¹v¹ ²ĊÑĀ£)ºýĀÉ 

¶ ć¾¤Å½ óºù 

 ćwĉvÀù ¿v Ĉîĉā¹v¹ Ăí ¢Åv üĉv ć¾¤Å½ óºùĈù äö¤¸ù ÛvĀýv ĈĉwÒå ćwă ĈÅºþă ¡w{Åw´ù Ăz ¿wĊý ûÿºz ºývĀ£

āºĊ°Ċ~ ĂÊêý ûºýwÉĀ úă ćv¾zý¾Ċñ ½v¾é øă ćÿ½ Ić½v¹¾z óºù ½¹ ûĀñwýĀñ ćwăóĀöÅ ¿v Ăĉđ ¾ă )ºî{É ćwă Ă

Ĉù ¢{§ v½ Ăýwñvº« ¢ĊÍĀÎ· ìĉ ć¾¤Å½ óºù ìĉ ½¹ºþíóĀöÅ )¾Úý ¿v wă § ā¿vºývÿ ¢zw ÇĀñ½wĄ¯ MđĀúÞù 

¤Æă¢ĊÞéĀù )ºþóĀöÅ ćwăĈù Ĉă¹ Ã½¹j ûĀ¤Å ÿ äĉ¹½ ā½wúÉ ìúí Ăz wă ½ĀÕ Ăz ĈĉwÒå ¡wÎ¤¸ù )ºýĀÉ

Ĉúý ā¾Ċ·» óĀöÅ ¾ă ćv¾z v½wîÉj óĀúÞùv¾ĉ¿ ºýĀÉ  øĊê¤Æù ½ĀÕ Ăz v½ ôúÝ üĉv ā¾Ċ·» yĊ£¾£Ĉù ÷w¬ýv¹ )ºă

äĉ¹½ ā½wúÉ ā½wz½¹ ¡wÝĒÕvûĀ¤Å ÿ wăĈù ā¾Ċ·» Ăĉđ ¾ă wz iwÊþù ĈĉwĊåv¾â« ¢ĊÞéĀù ĂåwÑv Ăz wă )¹ĀÉ 

ôÆîĊ~ ¡½ĀÍ Ăz Ówêý Ić¾¤Å½ ¢õw³ ½¹ ¡½ĀÍ Ăz ÓĀÖ· ÿ vÀ¬ù ćwăĂ¤É½ôÆîĊ~ ¿v ĈĉwăĂtv½v ôÎ¤ù ćwă 

ĈùºýĀÉĀù üĉv ) ½wĊÆz Ï½vĀÝ ºývĀ¤z Ăí ¢Åv ûj ¿v ¾¤ñ½Àz ôÆîĊ~ ā¿vºýv v¾ĉ¿ ¢Åv ºþĉwÉĀ·wý yöáv ÛĀÑ

 ćwă¿v¾£ I¾¤Å½ ìĉ ¹w¬ĉv ûwù¿ ½¹ ôÆîĊ~ ā¿vºýv ü¤Év¹ āwòý ¢zw§ wz )ºþí ìĊîæ£ ¾òĉºîĉ ¿v v½ øă Ăz ìĉ¹Àý

þ¤Æă ć¾¤ÊĊz ìĊîæ£ ÷Àö¤Æù Ăí èĊé¹ ÿ ĈtÀ«º Ĉù øñ )ºýĀÉûwù¿wÅºù ćv¾z ć¾¤Å½ Ĉă¹ć¿wÅ ó  ĈĉwÒå

ā¹v¹ ô¨ù ĈĉwÒå ûwÅĀý ¿v Ĉĉđwz Ă«½¹ ¢ĊÍĀÎ· ìĉ Ăí Ĉĉw« āÂĉÿ Ăz IĂ¤ÅĀĊ~¾ĉÿwÎ£ ćÿ½ ¾z ¹Ā«Āù ćwă 

ā½vĀăwùĈù ûwÊý ćv )¢Åv yÅwþù ½wĊÆz Iºă¹ôÆîĊ~ øÚþù ĈĉwÒå ć¾Ċñ ćw« Ă{Åw´ù ćv¾z Ăî{É ìĉ ½¹ wă

ûwĉ¹v¾ñ ĂÑ¾Ý ÿāºĉv ĈĉwÒå ćwă¢Åv ój 8/-7 ) 

¶ ć½v¹¾z óºù 

Ì·wÉ ć½v¹¾z óºù üĉ¾£ý Ăz ÷w<Ĉ¤ñw Åv óºù ;¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ¢æ« ûvĀþÝ Ăz Ówêý óºù üĉv ½¹ )ĉwă Ĉ

 ÓĀÖ· IĈĉwÒå ¡wÎ¤¸ù ¿vĂ¤É½ ¡½ĀÍ Ăz¢æ« ¿v Ĉĉwă Ăí ĈÕĀÖ· ¡½ĀÍ Ăz Ĉ³vĀý ÿ ¡wÎ¤¸ù ćwă

Ăêö³Ĉö~ wĉ Ă¤Æz ćwăûĀñĈù ôĊîÊ£ v½ wăĈù ĂÑ¾Ý Iºþă¹Ĉö~ ÿ Ô· IĂÖêý ¾ă ¾ñv )ºýĀÉ ĂÊêý ćÿ½ ûĀñ

üĊù¿¢æ« āÿ¾ñ I¹ĀÉ ĈùĀé½ ĈÖ· āºþþí ĈùĀé½ wz ĈÅwþÉĈù ¡wÎ¤¸ù ćwă ¢{Æý Ăz ôîÉ ìĉ ½¹ ºývĀ£

 óºù üĉv )ºýĀÉ ā¾Ċ·» Ă¤åwĊý ¢·wÅā¹v¹ ½w¤·wÅ ÿ øĊê¤Æù ÿ ¢Åv½ ¾Åø¤ÆĊÅ ćv¾z ó¹wÞù ćvĊåv¾ñ ćwă ì

āºĉv ûv¿½vĈù ĈĉwÒå Ï½vĀÝ )¢Åv ójÝ ûvĀþÝ Ăz ºþývĀ£þåv¾ñ ¾Íw v½ ĈùĀé½ ¡wúĊÅ¾£ )ºýĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ìĊ
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ĈùüÊíÁÿ¾~ Ăz ÿ ¹Āúý ćºþz ÃwĊêù ĈýwÅj Ăz ûvĀ£øöé ĂöĊÅÿ Ăz ÿ ¹v¹ ôîÉ ¾ĊĊâ£ äö¤¸ù ćwă½ ćwă ÷wÅ

Å¾å ûÿ¾Ċz ¾z wĉ ¹w¤ćÿ½  ¢õw³ Ăz ā½wzÿ¹ ôĉº{£ ÷Àö¤Æù ĈĉĀtºĉÿ Èĉwúý )¹v¹ Èĉwúý ĈĉĀtºĉÿ Èĉwúý Ă´æÍ

ĉ¾Å ¡wĊöúÝ üĉv wùv ¢Åv ć¾¤Å½ ¢õw³ ½¹ ÿ Ü<on the fly ;Ĉù ÷w¬ýv¹ĀÉ)  

¢ĊÍĀÎ· ¡wÝĒÕv wz ĈĉwÒå Ï½vĀÝ ¾ñvā¹v¹ wz óĀúÞù ½ĀÕ Ăz wă ôĉwå ûwúă ½¹ ĈĉwÒå ¾Ċá ÿ ĈĉwÒå ćwă

ĂÖêý IºýĀÉ ā¾Ċ·»Ĉù wă I¹¾í øÅ½ äö¤¸ù ćwă¹wúý wz ûvĀ£Ĉù ÓĀÖ·ðý½ ºþývĀ£ Ă¤Év¹ ¡ÿwæ¤ù û¿ÿ ÿ wă

Ĉö~ ÿ ºþÉwzûĀñ wăĈùºþývĀ£ ¢ĊÍĀÎ· ½vºêù Ăz üĉv Ăí ºýĀÉ ¾~ ðý½ ÿ wăĀòõv wzv¹ Ĉò¤Æz ûj āv¾úă ćwă )¹½

ā¹v¹ āwòĉw~ ¢ĉ¾ĉºù wz Ĉ¤³¢ĊÍĀÎ· ÿ ĈĉwÒå Ï½vĀÝ ôévº³ Ăz Ă¤Æzvÿ ćv IwĄýj ćwăÄ Å ĈĉwÒå Ï½vĀÝ 

Ĉù¢ĊÍĀÎ· āºÉ üĊĊÞ£ ÈĊ~ ¿v ćwă½wĊÞù ÃwÅv ¾z Èĉwúý ćv¾z ºþývĀ£ÃwĊêù ¡v¾ĊĊâ£ )ºýĀÉ xw¸¤ýv wă ÿ 

ā¹v¹ Ăz üÊíÁÿ¾~ĂýĀñ Ăz ć½v¹¾z ćwă Ăí ¢Åv ćvĈù v½ āÂĉÿ èÕwþù ±ĒÍv wĉ ï½Àz ûĀñwýĀñ ºÍwêù ćv¾z ûvĀ£

Ă¤Æz ¿v ĈÒÞz )¹¾í ºþýwù ć½vÀåv ÷¾ý ćwăArcGIS Ĉù v½v¹ v½ ćºþúývĀ£ üĉvºþÉwz 8/-7)  ÿ ć¾¤Å½ óºù ÿ¹

 óÿº« ½¹ ć½v¹¾z3(, āºÉ ĂÆĉwêù)ºýv ĉw~ ćv¾z èĊê´£ üĉv ½¹Ĉñ¹Āõj È ¿v āÂĉÿ ĂêÖþù ćwăºù ć¾¤Å½ ćwĄõ

)ºÉ ā¹wæ¤Åv ć½v¹¾z ÿ 

 

óÿº« 3(,( ĂÆĉwêù ć½v¹¾z ÿ ć¾¤Å½ ćwĄõºù 

½v¹¾z ¾¤Å½ 

,( ¢Åv øí w¤{Æý wă ā¹v¹ ø¬³) 

-( ¢Åv ¾¤Þĉ¾Å wă ā¹v¹ Èĉwúý) 

.( ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈæĊÍĀ£ ¡wÝĒÕv ć¿wÅ ā¾Ċ·» ûwîùv) 

/( ºý½v¹ øÊ¯ ćv¾z ć¾¤úí ¢Ċzv¼«) 

0( ù ½¹ ½¹ wă ā¹v¹ Èĉwúý āĀ´ý ¹½ĀGIS Ĉúý Ă¤îĉ¹ v½ ćÀĊ¯)ºþþí 

,( )¢Åv ¹wĉ¿ w¤{Æý wă ā¹v¹ ø¬³ 

-( )¢Åv ¾£ºþí wă ā¹v¹ Èĉwúý 

.( )ºý½vºý ĈæĊÍĀ£ ¡wÝĒÕv ®Ċă 

/( )ºý½v¹ øÊ¯ ćv¾z ć¾¤ÊĊz ¢Ċzv¼« 

0(  ½¹ v½ wă ā¹v¹ Èĉwúý āĀ´ý Ĉ£v» ½ĀÖzGIS Ĉù ā¾Ċ·»)ºþþí 

3(.(   āºþĉđj Èĉw~wăć½Āz¾íÿ½ºĊă ć 

 MđĀúÞù I÷ÿ¾~ ¿wñ Ĉýw úí ¿v ĈúÅ½ ćwă½wùj è{Õ-  w£.  Ăz āºÉ ©v¾¸¤Åv ¿wñ ÿ ¢æý ¾ĉw·» ôí ø¬³ ºÍ½¹

ø¤LÆĊLÅĀív ô·v¹Ĉù ¹½vÿ #¾æÅĀĊz ÿ ¾æLÆú£v Iëw· IĈþĊù¿¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖLÅ ćwĄzj$ ĈÞĊ{Õ ćwă üĉv Ăí ºýĀÉ

 ¡wÞĉwLÑ,+ ĂÞ«wå ÛĀéÿ ûwù¿ ½¹ ¡wÞĉwÑ ¿v ¾¤ÊĊz ¾zv¾z¤Æă wă)ºþ wÑĉ¿wÅ wă½ ÿ ¡wÞć ăĊ è{Õ wă½Āz¾íÿ½º

w¤ýĉ¹Ā«Āù ªþă ½¹ Iò½v¹¾z ā¾Ąz ÷wć  ówê¤ýv ÿ3*+I đw~ĉ È.*,I  ówê¤ýv.*+·» IĊ¿wLLÅ ā¾ć /*+ ¿Ā£ ÿĉ Ü-*+ 

ù ºLÍ½¹Ĉ¾zwþz ºLÉwzvĉwLÑ üĉ¿wLÅ wă½ ÿ ¡wÞć - õvĈ. w·» ôí ø¬³ ºÍ½¹ĉz IāºÉ ©v¾¸¤Åv ¿wñÿ ¢æý ¾ Ă

wĄýÿ¿ ¡½ĀÍć ÅĀív ¹½vÿ ā¹ĀõjĊø¤Æ{Õ ćwăĊĈÞ ùĈ )ºýĀÉĉîĈ Çÿ½ ¿vwăć öÍvĈ ¿wÅ ½wîÉjć wĄýÿ¿ć Āõj ą¹

ù¿ ²ÖÅ ½¹ ½v¹ ¿wñ ÿ ¢æý èÕwþùĊ üĉ½¹ äí wĉwăwI wĄzjć ¿ĉù¿¾ĊþĈwĄÉÿ½ ¹¾z½wí Ić ÉĀtÁĊúĊtwĈ ¾ă½¹ĉ ¿v ì
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·»  ô³v¾ùĊ¿wLÅ ā¾ćI ówê¤ýv ÓĀÖ·½v¹¾z ā¾Ąz Ić þ°úă ÿĊûwîù ü¬þLÅĈ đw~ĉāwòLÊwă½wæ³ IćăĀîÅ IwăwI 

èÕwþù ýĀîÆùĈ ÿ w·» ¡wåwÊ¤ívĉúÝ ¾Ċ¿wñ èù IĈºÉwz [53, 54]) 

¿wÅ wă½ ÔLÅĀ¤ùć wÑ ÿĉ$ ¢æý ¡wÞ ôùwÉ¾ĉw·» wă ĂõĀõ I¢æýć  ówê¤ývÀí¾ùć·» IĊ¿wÅ ā¾ć đw~ ÿĉāwòÊwă# 

LÅÿ½ ½¹Ċz ĂĊ ¿v È,+ ùĊöĊ ówÅ ½¹ ü£ ûĀ,44,z IĊ ¿v È4 ùĊöĊ ówÅ ½¹ ü£ ûĀ,44- z ÿĊ ¿v È2 ùĊöĊ ûĀ

ówLLÅ ½¹ ü£ ,44. )¢LLÅv ā¹Āz ¾zwþzvĉù ôí üĊ¿wLLÅ wă½ ûvÀć ăĊ ©v¾¸¤LLÅv ¿v wă½Āz¾íÿ½º¢æý ¾ĉw·»  w£ ½v¿wz

ã¾Îù ºþ¤Æù ½wùj è{Õ$z #Ċ ¿v È. ā¾Ąz ¿wñ ÿ ¢æý ø¬³ ºÍ½¹½v¹¾zć  āºÉùĈz )ºÉwz Ă½ĀÕć  ¿v Ăí- õvĈ 

. ½v¹¾z ā¾Ąz ø¬³ ºLÍ½¹ć ó¹wÞù IāºLÉ -.*+ wÑ ºLÍ½¹ĉ½¹ Ăz ¡wÞĉév ÿ wăwĊÃĀýwÿ wăù ¹½vĈÿ ¹ĀÉ 22*+ 

ºÍ½¹  wĄýj¹½vÿ îÊ·Ĉ ùĈºýĀÉ .[54] 
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ϹЊϼϸ

 
 ôîÉ3(,( ¿wÅ wă½ć ăĊwă½Āz¾íÿ½ºć ¤æýĈ wă ówÅ ½¹ć 4,  ÿ4- ĂĊÅÿ½ ½¹  [52, 53, 54] 

3(/(   āºþĉđj Èĉw~ ½¹ wăvĀă 

āºþĉđj$ üz¾íºĊÆíĀþù ôùwÉ ć½Āz¾íÿ½ºĊă ćwăCO$ ûÁÿ½ºĊă ºĊæõĀÅ I#S2Hć¹ I#$ ½ĀæõĀÅ ºĊÆív2SO I#

ć¹$ ûÁÿ¾¤ĊýºĊÆív2NO$ û¿v I#3O$ ½v¾å Ĉõj ¡w{Ċí¾£ ÿ #VOC ćwă¿wå ¿v #-ÿ.  ćwĄõwÅ ĈÕ,443  w£-++- 

wă½Ā¤ í ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ ów£Ā£ ¢í¾É ÔÅĀ£0+ ā¿vºýv½¹ wă½Ā¤ í üĉv ĆĉÀ¬£ ÿ ºýºÉ ć¾Ċñ  ¡½ĀÍ ½ĀÊí ¿v ©½w·

¢Åv Ă¤å¾ñ) 

                                                           
. Captors̷̼ 
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v yõwá ¹wz Ç¿ÿ ¢Ą« ÿ ĂêÖþù Ĉåv¾ñĀ~Ā£ Ôĉv¾É Ăz Ă«Ā£wz yĊí¾£ ÿ¹ ćv¾z Ôêå ç¾É Ăz x¾á ¿2SO  ÿ2NO 

āºþĉđj Èĉw~ ½¹ Ă«Ā£ ôzwé ¡v¾ĊĊâ£ ćwĄöîÉ è{Õ )ºÉ āºăwÊù wă$3(- I3(.  ÿ3(/#  ÔĊ´ù ½¹GIS  ĆÊêý

āºþĉđj ½wÊ¤ýv ôùwî£ ćĀòõvĈù āºăwÊù v½ vĀă ćwăāºþĉđj Ç¾¤Æñ ºýÿ½ ôîÉ ĂÅ üĉv è{Õ )øĊþíÍv ćwă Ĉö

2SO  ÿ2NO wă¹wz ćw¤Åv½ ½¹ óĀÕ Ăz ĂĉĀöÆÝ Ĉö³wÅ ë½w~ ã¾Õ Ăz āwñ¹ÿ¾å ô´ù ¿v yõwá ć,.  ĈÕ ¾¤ùĀöĊí

āºþĉđj ½wÊ¤ýv ôùwî£ ćĀòõv v¼õ )ºÉ üĊĊÞ£ ówÅ ½wĄ¯ ¡ÿwæ¤ù ¾Úþù ĂÅ ćv¾z ĂĉĀöÆÝ ĂĊ³wý ½¹ vĀă ćwă

 ÔĊ´ù ½¹ Ĉõºù ¡½ĀÍ Ăz #wĉ½¹ Ĉö³wÅ èÕwþù ÿ wă¿wå ¡wÆĊÅm£ ô´ù IĈýw¤ÆăĀí$GIS )¢Åv āºÉ Ătv½v 

 ówÅ,44,  ½v¾ê¤Åv Ăí ºÉ Ûÿ¾É ĂĉĀöÆÝ ĂêÖþù ½¹ ĈzĀþ« Ã½w~ ¿wñ ©v¾¸¤Åv ÿ ãwÊ¤ív Ić¿wÅ ā¹wùj ¡wĊöúÝ

 ½¹ ĈÞùw« ¡wÞõwÖù ûĀþíw£ )¢Åv āºĉ¹¾ñ y«Āù èÕwþù üĉv ½¹ v½ Ĉ¤Å¹ üĊĉw~ ÿ Ĉ¤Å¹đwz ½wúÉ Ĉz ÜĉwþÍ

¤å¾ĉ¼ ý ÷w¬ýv ĂêÖþù ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù Ăz ÜĉwþÍ üĉv ĆÞÅĀ£ ÿ ½v¾ê¤Åv ¡v¾§v wz ĂÖzv½wþÉ ½ĀÚþù Ăz )¢Åv Ă ÿ ĈĉwÅ

 ćwăº³vÿ IwĄăwòÊĉđw~ Ăz ¿wñ ówê¤ýv ÓĀÖ· I¿wñ ©v¾¸¤Åv ÿ ãwÊ¤ív ¡wĊöúÝ ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ¡v¾§v üĊĊÞ£

āºþĉđj ÿ ć¿wñ ¡wýwÞĊù¢·ĀÅ ÿ ¿wñ çv¾¤³v ¿v āºÉ ¾Ê¤þù ćwă ¢Åv ć½ÿ¾Ñ ĂêÖþù ¡wÆĊÅm£ ĈöĊÆå ćwă

āºþĉđj ½wÊ¤ýv ćĀòõv w£ wăº³vÿ üĉv ½¹ vĀă ćwă āºÉ ĈÞÅ ¾Úý ¹½Āù ĆÞõwÖù ½¹ )ºý¾Ċñ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ÿ üĊĊÞ£

ā¾Ąz ½ĀÚþù Ăz ¢Åv ÛĀý ÿ vĀă Ĉñ¹Āõj ¹w¬ĉv ¾Úý ¿v wăº³vÿ ¢ĊÞÑÿ û¹Āúý Ì¸Êù IÜzwþù ¿v yÅwþù ć½ÿ

Ã½w~ ĆêÖþù ½¹ ½Āí¼ù ćwăº³vÿ Üĉ¿Ā£ ćĀòõv IwĄýj ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăz ćÁĀõĀþî£ ÔĊ´ù ½¹ ĈzĀþ«GIS  ĈÅ½¾z

£ üĉv ½¹ )¹ĀÉāºþĉđj Èĉw~ èĊê´ ówÅ ¿v wă,443  w£-++-  ½Ā¤íwå ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz Ä Å āºÉ ÷w¬ýv

¢Åv āºÉ üĊĊÞ£ Üĉ¿Ā£ ćĀòõv vĀă ÿ xj ÿ Ĉåv¾ñĀ~Ā£) 
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ôîÉ 3(-(  ½vºêù ÔÅĀ¤ù ½wÊ¤ýv óºù2SO ½vºĉw~wý ĈĉvĀă ÿ xj Ôĉv¾É ½¹ Ã½w~ ĂêÖþùĈzĀþ« 

 

 

 

 

 

ôîÉ3(.(  yĊí¾£ ½wÊ¤ýv óºù2SO Ôĉv¾É ½¹ Ã½w~ ĈĉvĀă ÿ xj ½vºĉw~ĈzĀþ« 
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ôîÉ3(/(  yĊí¾£ ½wÊ¤ýv óºù2NO Ã½w~ ĈĉvĀă ÿ xj ½vºĉw~ Ôĉv¾É ½¹ĈzĀþ« 

 

ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý 

āºþĉđj ĈLLÅ½¾z½¹ vĀă ćwă 2 āwò¤LLÆĉv ĂêÖþù ĈzĀþ« Ã½w~ ć¹wLLÎ¤év āÂĉÿ Ĉù ûwLLÊý ÷wú£ ¢Úöá Ăí ºă¹

āºþĉđj wă ówLÅ ¿v-++. w£ ówLÅ -++0 ÈĉvÀåv Ăz ÿ½ ā¹Āz  ÿ ºĉº« ćwă¿wå ¿wÅ ÿ ¢·wLÅ Ăùv¹v wz Ăí ¢LÅv

ĉ¹ºĉºLLÊ£ ûwîùv ĂêÖþù ½¹ ¡wLLÆĊLLÅm£ ¾ò LLÅv ¹wĉ¿ ĂêÖþù ½¹ vĀă Ĉñ¹Āõj üĉv ¢Úöá ĈLLÅ½¾z üĊþ°úă )¢

āºþĉđjĄ« ÿ ¢Ý¾LÅ wz ĂLÆĉwêù ½¹ wă¹wz ¢Ĉù ûwÊý ĂêÖþù yõwá ćwă ¢Úöá Ăí ºă¹ ¢Ý¾Å ÿ ¢Ą« wz wĄýj

 ÀĊĉw~ óĀÎå ½¹ Ăí Ĉ£½ĀÍ Ăz ¢Åv ¾ĊĊâ£ ½¹ ĂêÖþù yõwá ćwă¹wz¢Åv ¾¤ÊĊz ¹wz ¢Ý¾Å Ăí ûw¤Æù¿ ÿ á ¢Úö

āºþĉđjĈù ¾¤úí ĂêÖþù ½¹ wă )¹ĀLÉĂîþĉv üúLÑ ½¹ óĀLÎå üĉvI  ûwîùv ÿ ¢Åv ¾¤ÊĊz ĂêÖþù ½¹ ÀĊý Ĉñºý½wz

óĒ´ýv āºþĉđjvĀă ćwăć  ĈLÅ½¾z )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûv½wz xj ½¹ wĄýjëw·  ĂêÖþù Ĉ´ÖÅĈù ûwÊý ¢Úöá Ăí ºă¹

þLÅ ¡vÀöå¾ĉwÅ ¿v ¢õw{í ÿ x¾Å I÷ĀĊù¹wí üĊò  ÿ ¢Åv ¾¤ÊĊz ¾ÍwþÝ ćđwz ¢Úöá ôĊõ¹wþÍ ¹Ā«ÿ wĄýj ½¹ Üĉ

)¢LÅv ĂêÖþù êùý ĂLÆĉw¾ĉwLÅ wz #Āþĉ¾ĊLÉ$ ºăwLÉ ĂýĀú ĂýĀúý ëw· ćwăĈù ûwLÊýºă¹  ¾ÎþÝ ªþ~ ¾ĉ¹wêù Ăí

ĂýĀúý Ăúă ½¹ Äù ÿ x¾LÅ I÷ÿ¾í I¢õw{í I÷ĀĊù¹wí Ăz ¢{Æý wă ºăwÉ ĂýĀúýĂí ā¹Āz ¾¤ÊĊz  Ăz ¾ùv üĉvw· ¾Õ

ĂêÖþù ¿v ºăwLÉ ĂýĀúý ć½ÿ¹ ā¹Āõj )¢Åv ĈÅ½¾z üĊþ°úă ÿ Ĉò¤Éw{ýv üĊù¿ Ì·wÉ ćwă ĈñºÉ Ĉþá ½Ā¤íwå

LLÊý ¢LLÅv ¢õw{í ÿ x¾LLÅ I÷ĀĊù¹wí Ăz ÓĀz¾ù ¡vÀöå ¢Úöá üĉ¾¤LLÊĊz Ăí ¹v¹ ûw üĊù¿ Ì·wLLÉ ×w´õ ¿v ÿ

ëw· º³ ½¹ ¾ÎþÝ ĂÅ üĉv ÔLÅĀ£ ëw· Ĉñ¹Āõj Ă«½¹ Ĉò¤LÉw{ýv¢Åv ā¹Āõj Ĉúí w£ ā¹Āõj ¾Ċá ćwă ĈÅ½¾z )
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 Ăí ¹v¹ ûwLLÊý Ĉ´ÖLLÅ ćwĄzjpH Ĉ¨þ· º³ ½¹ wĄzj üĉv  ÿüĊòýwĊù TDS ýjwĄ $11+ º³ ½¹ #¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ ĈöĊù 
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Abstract 

 

In this thesis, air, water and soil pollution of Pars Special Economic Energy Zone (PSEEZ) is investigated. 

This region is located between gŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ƭƻƴƎƛǘǳŘŜ рнɕ нр˘-рнɕ пл˘ ŀƴŘ ƎŜƻƎǊŀǇƘƛŎŀƭ ƭŀǘƛǘǳŘŜ нтɕ 

нл˘-нтɕ пл˘ ƛƴ ǘƘŜ Ŝŀǎǘ ƻŦ Bushehr province. Data gathered by French company ,Total, during 3 years 

from April 2003 to November 2005 once every 15 days in 7 stations, is used to estimate air pollution. 

Measured pollutants are NO2, SO2, O3, VOC, CO and H2S, but CO and H2S data ǿŜǊŜƴΩǘ analyzed 

because their concentration was less than detection level of the equipments. The maximum and 

minimum measured values of NO2, SO2, O3 and VOC were (105, 8.1), (621, 5.6), (116, 3.1) and (452, 

0.8) µg/m3, respectively. Comparing annual concentration of these pollutants to dominant winds using 

GIS software, showed that in addition to wind, precipitation is an important factor in pollution level. 

To assess soil contamination, 10 surface soils samples from maximum depth of 5cm were collected. 

These samples were analyzed for heavy metals, Hg, Cu, Pb, Co, Cr, Ni, Fe, Cd, Mn and TPH. The mean 

concentrations are <0.025, 5.7, 30.5, 18.5, 12.6, 29, 1900, 0.41, 100 and 128.7 mg/kg soil, respectively. 

To estimate water pollution, 5 samples from surface waters and 1 sample from rain water were 

collected, and pH, TDS, TSS, Nitrate, Nitrite, NH4
+, TPH, PO4, COD, BOD5 and Co from these samples 

were measured. These values are 7, 660, 60, 0.064, 0.322, 5, 3.58, 0.064, 486, 338 and 52 mg/l, 

respectively. In rain water, in addition to pH (7.2), total hardness (12), Ca hardness (10), Cl- (4), alkaline 

(8), HCO3- (10) and cobalt (2.4) mg/l were measured.  

This study showed that pollution arising from current industries in Assaluye is higher in the vicinity of  

active phases and petrochemical industries and in south-eastern part 7 the PSEEZ region. 
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 óÿº«,( wă¹½vºýw¤Åv ć2NO  āwò¤Å¹ ÌĊ¸Ê£ º³ ÿ ¢Úöá$3g/mµ# 

NO2 

W.H.O 40 (annual average) 

Safety Concept 100 (annual average) 

CE 50 (annual average) 

Iranian standards 100 (annual average) 

Detection limit 3 

 

 óÿº«-(  ¾ĉ¹wêù2NO  ½¹2 āwò¤Æĉv  ¢Úöá$ äö¤¸ù3g/mµ# 

NO2 

DATE āwò¤Æĉvwă  

Setting up  Removal 1 2 3 4 5 6 7 

1-Apr-03 15-Apr-03 40.2 67.6 40.7 52.9 68.4 NA NA 

15-Apr-03 4-May-03 8.1 61.2 29.3 42.7 50.7 NA NA 

4-May-03 19-May-03 61.5 89.7 37 50 74.9 NA NA 

19-May-03 2-Jun-03 57.4 83.7 34.5 46.7 69.9 NA NA 
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2-Jun-03 16-Jun-03 40.8 76.2 27.7 36.5 67.2 NA NA 

16-Jun-03 30-Jun-03 54.8 64.7 22.9 36.6 54.7 33.4 24.2 

30-Jun-03 16-Jul-03 42.5 53.3 18.1 24.8 43.8 21.1 24.4 

16-Jul-03 1-Aug-03 34.3 50.3 12.8 22.6 34.9 18.2 22 

1-Aug-03 15-Aug-03 41.4 39.8 21.7 31.9 39.3 21.1 18.2 

15-Aug-03 1-Sep-03 27.8 45.6 23.2 37 43.7 22.2 17.8 

1-Sep-03 15-Sep-03 25.0 53.8 32.1 45.8 46.1 30.1 17.7 

15-Sep-03 29-Sep-03 32.7 49.2 28.1 52.2 46.5 32.6 18.0 

29-Sep-03 13-Oct-03 23.8 57.4 33.4 58.5 47.9 37.0 18.1 

13-Oct-03 29-Oct-03 31.9 55.4 45.6 64.2 52.9 48.5 26 

29-Oct-03 15-Nov-03 24.5 63.5 40.9 55.7 50.4 60.3 22 

15-Nov-03 1-Dec-03 23.9 74.5 32 56.4 56.3 51.6 20.9 

1-Dec-03 15-Dec-03 27.7 59.8 38.4 53.1 48.9 NA 19.5 

15-Dec-03 31-Dec-03 18.3 49.1 42.7 44.5 53 58.2 21.6 

1-Jan-04 15-Jan-04 22.5 54.3 36.8 NA 61.6 63.6 34.9 

15-Jan-04 31-Jan-04 27.7 71.3 NA 65.2 NA 65.3 13.6 

1-Feb-04 15-Feb-04 39.7 77.8 NA 63.2 77.3 76.1 33 

15-Feb-04 29-Feb-04 42.9 60.0 33.9 42.1 49.0 67.6 31.5 

1-Mar-04 15-Mar-04 63.6 72.2 48.1 51 71.7 NA 43.9 

15-Mar-04 31-Mar-04 46.5 91.4 33.5 49.4 58.7 34.2 26.9 

1-Apr-04 15-Apr-04 43.8 69.4 48.3 32.7 43.7 62.8 22.6 

15-Apr-04 1-May-04 36.2 72.0 33.4 47.1 64.2 41.5 33.6 

1-May-04 15-May-04 NA 80.2 28.7 38.4 63.3 44.6 32.0 

15-May-04 1-Jun-04 62.1 84 29.2 36.6 63.6 31.4 26.1 

1-Jun-04 15-Jun-04 55.6 67.8 17.6 39.3 61.1 NA 31.9 

15-Jun-04 1-Jul-04 56.1 93.4 28.6 37.8 45.6 NA 30.3 

1-Jul-04 15-Jul-04 24.2 57.5 25.3 35.0 48.9 28.7 27.8 

15-Jul-04 1-Aug-04 34.3 65.9 24.0 30.2 54.7 32.0 20.0 

1-Aug-04 15-Aug-04 31.5 54.8 15.4 25 37.4 28.7 18.5 

15-Aug-04 1-Sep-04 32.8 53.7 20.9 28.5 49.5 26.9 13.1 

1-Sep-04 15-Sep-04 29.5 43.9 15.7 27 34 24.2 16.4 

15-Sep-04 1-Oct-04 35.5 64.4 37.1 56.5 54 49.2 20.2 

1-Oct-04 15-Oct-04 43.3 81.7 45.0 67.4 70.2 55.7 16.3 

15-Oct-04 1-Nov-04 31.6 66.4 39.3 NA 55.7 44.1 19.4 

 óÿº« Ăùv¹v-  
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1-Nov-04 15-Nov-04 24.7 68 37.1 56.1 63.4 49.1 21.1 

15-Nov-04 1-Dec-04 30.5 67.2 36.1 48.5 64.7 65.7 23.7 

1-Dec-04 15-Dec-04 22.5 66 NA 19.5 63.7 45.6 32.1 

15-Dec-04 1-Jan-05 22.3 61.1 39.3 51.0 59.6 44.4 17.1 

1-Jan-05 15-Jan-05 24.2 56.6 37.9 51.6 NA 46 19.5 

15-Jan-05 1-Feb-05 24.8 60.4 39.0 50.1 62.8 NA 17.9 

1-Feb-05 15-Feb-05 NA 63.3 31.2 41.1 52.3 39 19.8 

15-Feb-05 1-Mar-05 34.4 62.4 39.6 47.9 62.7 37 28.4 

1-Mar-05 15-Mar-05 43.2 59.4 35.2 39.2 63.1 NA 32.2 

15-Mar-05 1-Apr-05 29.7 62.3 NA 38.4 54.1 41 22.7 

1-Apr-05 15-Apr-05 62.1 84.0 29.2 36.6 63.6 31 26.1 

15-Apr-05 1-May-05 55.6 67.8 17.6 39.3 61.1 NA 31.9 

1-May-05 15-May-05 24.7 68.0 37.1 56.1 63.4 49 21.1 

15-May-05 1-Jun-05 62.1 84.0 29.2 36.6 63.6 31.0 26.1 

1-Jun-05 15-Jun-05 46.5 91.4 33.5 49.4 58.7 34.0 26.9 

15-Jun-05 1-Jul-05 43.8 69.4 48.3 32.7 43.7 63.0 22.6 

1-Jul-05 15-Jul-05 34.5 8.1 61.2 29.3 42.7 51.0 27.0 

15-Jul-05 1-Aug-05 31.9 55.4 45.6 64.2 52.9 49.0 26.0 

1-Aug-05 15-Aug-05 54.9 105.0 29.6 42.3 NA 75.0 26.0 

15-Aug-05 1-Sep-05 NA 49.2 21.3 34.9 52.1 55.0 12.4 

1-Sep-05 15-Sep-05 77.2 76.4 38.2 54.3 77.8 80.0 29.2 

15-Sep-05 1-Oct-05 18.4 60.0 38.6 51.9 68.7 75.0 22.0 

1-Oct-05 15-Oct-05 28.8 64.9 40.3 54.0 69.0 64.0 21.2 

15-Oct-05 1-Nov-05 47.6 61.0 41.9 66.8 81.6 76.0 NA 

1-Nov-05 15-Nov-05 44.1 66.6 39.9 45.5 70.7 60.0 17.2 

Average 37.1 65.3 33.4 44.6 57.2 46.5 23.7 

  

óÿº«.( ¹½vºýw¤Åv ćwă2SO  º³ ÿāwò¤Å¹ ÌĊ¸Ê£  ¢Úöá$3g/mµ# 

SO2 

W.H.O 50  (annual average) 

Safety Concept 100 (annual average) 

CE 50  (annual average) 

Iranian standards 60 (annual average) 

Detection limit 0.7 
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óÿº«/(  ¾ĉ¹wêù2SO  ½¹2  äö¤¸ù āwò¤Æĉv ¢Úöá$3µg/m# 

SO2 

DATE āwò¤Æĉvwă  

Setting up  Removal 1 2 3 4 5 6 7 

1-Apr-03 15-Apr-03 25.9 8.0 10.8 12.4 22.7 NA NA 

15-Apr-03 4-May-03 NA 23.2 15.3 13 23.8 NA NA 

4-May-03 19-May-03 8.0 56.8 6.5 9.3 5.6 NA NA 

19-May-03 2-Jun-03 69.4 82.7 8.2 10.4 13.5 NA NA 

2-Jun-03 16-Jun-03 25.1 48.8 8.5 12.7 27.8 NA NA 

16-Jun-03 30-Jun-03 77.5 42.1 10.4 15 37.8 50.9 19.1 

30-Jun-03 16-Jul-03 36.0 22.2 16.5 12.8 27.1 40.6 22.5 

16-Jul-03 1-Aug-03 30.1 21.7 6.3 10.0 22.1 31.1 19.4 

1-Aug-03 15-Aug-03 44.3 26.9 10.7 19.0 28.5 31.6 27.7 

15-Aug-03 1-Sep-03 38.6 20.8 17.1 14 25.3 36.5 21.4 

1-Sep-03 15-Sep-03 29.9 27.3 17.3 22.1 25.1 38.0 13.0 

 óÿº« Ăùv¹v/  

15-Sep-03 29-Sep-03 29.8 21.3 15.4 22.3 26.4 47.1 11.1 

29-Sep-03 13-Oct-03 58.7 52.7 22.4 35.4 37.5 104.5 21.3 

13-Oct-03 29-Oct-03 139.2 48.5 31.1 52.8 53.6 87.7 32.3 

29-Oct-03 15-Nov-03 41.7 49.7 22.6 25.5 34.7 146.9 21.3 

15-Nov-03 1-Dec-03 32 63.2 13.1 33.6 27.0 71.5 13.7 

1-Dec-03 15-Dec-03 21.7 169.8 32.6 26.3 82.8 NA 9.4 

15-Dec-03 31-Dec-03 14.2 19.1 22.7 23.2 21.8 61.0 16.3 

1-Jan-04 15-Jan-04 13.5 9.9 26.4 NA 10.9 64.6 112 

15-Jan-04 31-Jan-04 40.8 27.1 30.7 26 30.9 66.8 9.8 

1-Feb-04 15-Feb-04 85.5 47.3 NA 26.4 42.8 89.8 25.7 

15-Feb-04 29-Feb-04 85.9 45.4 20.7 21.9 31.3 64.4 18.2 

1-Mar-04 15-Mar-04 155.5 339.8 23.1 26.1 54.6 NA 31 

15-Mar-04 31-Mar-04 70.4 250.3 16.8 15.6 45.0 51.5 19.7 

1-Apr-04 15-Apr-04 22.4 317.2 20.0 6.3 15.7 77.4 8.0 

15-Apr-04 1-May-04 106.1 78.2 20.0 14.6 85.0 65.1 24.8 

1-May-04 15-May-04 NA 60.2 13.5 14.3 41.5 64.1 19.3 

15-May-04 1-Jun-04 61.6 91.8 NA 6.4 34.8 104.4 16.7 
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1-Jun-04 15-Jun-04 81.3 621.2 12.8 11.8 28.1 NA 15.9 

15-Jun-04 1-Jul-04 107.3 83.7 18.1 63.4 37.9 NA 21.7 

1-Jul-04 15-Jul-04 86.3 30.4 11.6 16.4 35.8 64.4 16.3 

15-Jul-04 1-Aug-04 73.1 28.7 13.8 10.8 31.8 60.9 12.4 

1-Aug-04 15-Aug-04 41.1 19.4 15.2 11.2 38.5 58.2 20.1 

15-Aug-04 1-Sep-04 40.4 8.9 15.2 8.4 28.4 49.3 8.1 

1-Sep-04 15-Sep-04 31.9 10.8 8.4 5.8 14.0 271.7 9.6 

15-Sep-04 1-Oct-04 86.6 30.5 21.6 22.3 28.7 88.5 17.3 

1-Oct-04 15-Oct-04 112.9 23.7 21.9 37.5 36.0 56.5 10.2 

15-Oct-04 1-Nov-04 83.5 30.3 21.3 NA 46.8 83 19.1 

1-Nov-04 15-Nov-04 57.3 39.9 24.5 34.7 46.4 66.7 13.7 

15-Nov-04 1-Dec-04 129.9 238.2 105.3 36.8 76.0 97.3 24.1 

1-Dec-04 15-Dec-04 60.9 24.7 37.7 87.1 56.0 104.4 15.3 

15-Dec-04 1-Jan-05 120.8 122.7 26.2 51.5 NA NA 9.6 

1-Jan-05 15-Jan-05 50.5 38.5 23 26.2 NA 93 19.9 

15-Jan-05 1-Feb-05 64.0 25.7 17.5 95.4 43.0 NA 40.3 

1-Feb-05 15-Feb-05 NA 59.9 25.6 26.6 46.0 21.5 24.7 

15-Feb-05 1-Mar-05 73.7 26.6 15.5 18.3 41.6 19.7 25.1 

1-Mar-05 15-Mar-05 109.8 45.7 17.6 21.2 55.2 NA 20.8 

15-Mar-05 1-Apr-05 109 51.2 NA 20.6 43.5 106 31.6 

1-Apr-05 15-Apr-05 61.6 91.8 NA 6.4 34.8 104 16.7 

15-Apr-05 1-May-05 81.3 159.0 12.8 11.8 28.1 NA 15.9 

1-May-05 15-May-05 57.3 39.9 24.5 34.7 46.4 66.7 13.7 

15-May-05 1-Jun-05 60.2 13.5 14.3 41.5 64.1 19.3 16.3 

1-Jun-05 15-Jun-05 70.4 33.0 16.8 15.6 45.0 51.5 19.7 

15-Jun-05 1-Jul-05 22.4 317.2 20.0 6.3 15.7 77.4 8.0 

1-Jul-05 15-Jul-05 62 25.0 23.2 15.3 13.0 23.8 20.0 

15-Jul-05 1-Aug-05 139.2 48.5 31.1 52.8 53.6 87.7 32.3 

1-Aug-05 15-Aug-05 134.9 38.8 11.1 27.1 NA 63.5 35.2 

15-Aug-05 1-Sep-05 93.5 21.9 10.8 30.9 60.0 40.4 23.8 

1-Sep-05 15-Sep-05 197.5 39.4 19.5 26.4 70.1 56.9 53.5 

15-Sep-05 1-Oct-05 40.3 34.1 14.9 28.1 63.6 50.3 25.9 

1-Oct-05 15-Oct-05 168.7 46.1 16.6 34.5 78.3 75.4 43.8 

15-Oct-05 1-Nov-05 183.7 58.6 21.8 44.8 127.0 86 8.8 

1-Nov-05 15-Nov-05 154.2 53.5 41 44.7 94.3 81.2 38.8 
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Average 73.5 73.9 20.2 25.5 41.1 70.4 22.1 

 óÿº«0(  ćwă¹½vºýw¤Åv3O ¹ ÌĊ¸Ê£ º³ ÿāwò¤Å  ¢Úöá$3g/mµ# 

O3 

W.H.O 120  (max. 8h) 

Safety Concept - 

CE 120  (max. 8h) 

Iranian standards 160 (max. 1h) 

Detection limit 3 

 

 óÿº«1(  ¾ĉ¹wêù3O  ½¹2  ¢Úöá$ äö¤¸ù āwò¤Æĉv3g/mµ# 

O3 

DATE āwò¤Æĉvwă  

Setting up  Removal 1 2 3 4 5 6 7 

1-Apr-03 15-Apr-03 44.4 60.5 84.5 81.9 41.5 NA NA 

15-Apr-03 4-May-03 82.3 72.1 116.6 31.3 52.1 NA NA 

4-May-03 19-May-03 44.4 55.6 88.7 81.7 48.8 NA NA 

19-May-03 2-Jun-03 21.5 53.7 77.0 74.5 35.2 NA NA 

2-Jun-03 16-Jun-03 1.2 30.8 23.1 73.5 22.4 NA NA 

16-Jun-03 30-Jun-03 NA NA NA NA NA NA NA 

30-Jun-03 16-Jul-03 46.7 38.7 60.0 62.6 29.2 33.8 NA  

16-Jul-03 1-Aug-03 8.2 24.3 11.0 21.2 15.6  NA 25.9 

1-Aug-03 15-Aug-03 NA NA NA NA NA NA NA 

15-Aug-03 1-Sep-03 42.7 45.3 43.0 53.2 24 21.7 65.8 

1-Sep-03 15-Sep-03 12.1 42 10.7 26.6 9.6 10.7 27.5 

15-Sep-03 29-Sep-03 25 26.6 32.7 38.5 36.6 19.6 20.5 

29-Sep-03 13-Oct-03 1.2 11.7 24.3 33.1 31 11.7 NA  

13-Oct-03 29-Oct-03 29.1 30.5 38.1 42.8 34.6 31.6 26.4 

29-Oct-03 15-Nov-03 14.9 28.5 39.7 23.6 20.5 35 NA  

15-Nov-03 1-Dec-03 46.5 24.3 30.6 31 29.4 29.4 42.5 

1-Dec-03 15-Dec-03 27.7 59.8 38.4 53.1 48.9 NA 19.5 

15-Dec-03 31-Dec-03 18.3 49.1 42.7 44.5 53 58.2 21.6 

1-Jan-04 15-Jan-04 58.1 35.2 63.3 NA 41.5 32 73.3 

15-Jan-04 31-Jan-04 100.8 46.9 87.8 66.8 55.3 50.4 82.9 
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1-Feb-04 15-Feb-04 37.6 33.1 NA 63 38.5 43.4 NA 

15-Feb-04 29-Feb-04 60.5 41.8 74.7 74.2 37.8 32 13.1 

1-Mar-04 15-Mar-04 20.5 27.8 60.0 49.7 33.4 18.4 54.2 

15-Mar-04 31-Mar-04  NA 23.8 65.1 67 5.4 35.9 45.3 

1-Apr-04 15-Apr-04 29.6 31 32.4 71.9 49.3 28.2 72.1 

15-Apr-04 1-May-04  NA 3.1 39.2 42.3 8.6  NA 13.1 

1-May-04 15-May-04 6.2 11.9 28.3 36.7 11.3 4.1 24.4 

15-May-04 1-Jun-04 NA 22.9 17.2  NA  NA  NA  NA 

1-Jun-04 15-Jun-04 16.8 20.5 51.8 37.1 30.3  NA 42.5 

15-Jun-04 1-Jul-04  NA 3.7 14.9 23.3 NA NA 2.7 

1-Jul-04 15-Jul-04  NA 10.7 20.8  NA 23.3 NA 26.1 

15-Jul-04 1-Aug-04 28.7 26.1 36.4 9.6 23.3 16.1 14.7 

1-Aug-04 15-Aug-04 20.1 16.3 8.4 25.4 12.1 NA 21.9 

15-Aug-04 1-Sep-04  NA 5.6 7.1 12.7 NA 9.1 NA 

1-Sep-04 15-Sep-04 7.9 16.3 27.8 22.6 19.4  NA 2.6 

15-Sep-04 1-Oct-04  NA 18 29.4 32.9 17.7 NA  NA 

1-Oct-04 15-Oct-04 30.8 25 44.8 32.7 31.3 30.1  NA 

15-Oct-04 1-Nov-04 26.1 21.7 28.0 40.4 27.8 22.4 37.6 

1-Nov-04 15-Nov-04 35.7 29.9 52.1 41.5 37.3 25 8.4 

15-Nov-04 1-Dec-04 60.7 33.8 69.6 92.9 52.8 37.6 59.1 

 óÿº« Ăùv¹v1  

1-Dec-04 15-Dec-04 82.4 41.8 NA 53.9 57.9 47.2 91.7 

15-Dec-04 1-Jan-05 80.8 43.9 80.3 74 81.9  NA 86.1 

1-Jan-05 15-Jan-05 81.7 50 86.4 69.3 72.6 55.1 90.1 

15-Jan-05 1-Feb-05 81.9 52.1 63.5 94.3 78.4 7.4 22.7 

1-Feb-05 15-Feb-05  NA 48.8 88.9 71.4 70 66.5 77 

15-Feb-05 1-Mar-05 44.6 34.1 61.6 56.3 40.8 48.1 68.2 

1-Mar-05 15-Mar-05 24 26.4 52.8 48.6 28.5 42 23.1 

15-Mar-05 1-Apr-05  NA NA NA NA NA 23.8 22.2 

1-Apr-05 15-Apr-05 25 22.9 17.2 32 41 32.3 41 

15-Apr-05 1-May-05 16.8 20.5 51.8 37.1 30.3 35 42.5 

1-May-05 15-May-05 35.7 29.9 52.1 41.5 37.3 25 8.48 

15-May-05 1-Jun-05 22.9 10.7 20.8 16.9 23.3 12.1 26.1 

1-Jun-05 15-Jun-05  NA 23.8 65.1 67 5.4 35.9 45.3 

15-Jun-05 1-Jul-05 29.6 31 32.4 71.9 49.3 28.2 72.1 
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1-Jul-05 15-Jul-05 32.6 82.3 72.1 116 6 31.3 52.1 93.2 

15-Jul-05 1-Aug-05 29.1 30.5 38.1 42.8 34.6 31.6 26.4 

1-Aug-05 15-Aug-05  NA  NA NA NA  NA 46.5 38.7 

15-Aug-05 1-Sep-05 15.5  NA NA 16.1 14 13 12.3 

1-Sep-05 15-Sep-05 NA 37.6 NA 57.9 27.5 60.7 23.6 

15-Sep-05 1-Oct-05 55.6 56.9 46.0 66.2 70.5 48.7 40.8 

1-Oct-05 15-Oct-05 59.2 47.4 66.0 NA 62.4 51 61.1 

15-Oct-05 1-Nov-05 12.9 28 23.2 49.9 43.2 40.7 46.7 

1-Nov-05 15-Nov-05 59.9 43.2 50.7 NA 49.5 48.6 94.5 

Average 36.7 33.1 47.1 50.0 36.5 33.1 41.6 

 

 óÿº«2(  ćwă¹½vºýw¤ÅvVOC  ¢Úöá$ āwò¤Å¹ ÌĊ¸Ê£ º³ ÿ3µg/m# 

VOC 

W.H.O - 

Safety Concept - 

CE - 

Iranian standards 160 (Annual average) 

Detection limit 0.4 

 

 óÿº«3(  ¾ĉ¹wêùVOC  ½¹2  ¢Úöá$ äö¤¸ù āwò¤Æĉv3g/mµ# 

VOC 

DATE āwò¤Æĉvwă  

Setting up  Removal 1 2 3 4 5 6 7 

1-Apr-03 15-Apr-03 31.1 41.2 29.9 23.2 45.9 NA NA 

15-Apr-03 4-May-03 NA 25.4 26.4 13 29.6 NA NA 

4-May-03 19-May-03 18.7 18.3 23.2 30.9 28.1 NA NA 

19-May-03 2-Jun-03 31.4 25.7 11.3 20.5 32.8 NA NA 

2-Jun-03 16-Jun-03 10.5 21.5 20.5 15.8 30.1 NA NA 

16-Jun-03 30-Jun-03 12.1 17.7 16.6 7.8 30.1 9.8 7.6 

30-Jun-03 16-Jul-03 8.0 3.0 21.2 9.4 20.4 5.3 11.4 

16-Jul-03 1-Aug-03 6.7 28.7 5.1 5.9 18.8 13.5 7.5 

1-Aug-03 15-Aug-03 NA NA NA NA NA NA NA 

15-Aug-03 1-Sep-03 NA NA NA NA NA NA NA 
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1-Sep-03 15-Sep-03 12.5 25 21.4 18.4 50.9 15 11.9 

15-Sep-03 29-Sep-03 12.4 37.9 21.2 19.2 56.5 15.2 1.9 

29-Sep-03 13-Oct-03 15 27.4 26.8 20.8 41.8 11.9 17.7 

 óÿº« Ăùv¹v3  

13-Oct-03 29-Oct-03 11.9 31.6 30.8 24.0 49.9 22.4 16.0 

29-Oct-03 15-Nov-03 17.6 19.5 30.9 20.0 68.4 23.2 18.6 

15-Nov-03 1-Dec-03 7.7 29.2 29.7 22.8 35.5 12.7 7.7 

1-Dec-03 15-Dec-03 9.9 NA NA 34.9 35.5 NA 8.3 

15-Dec-03 31-Dec-03 7.5 21.8 28.7 21.3 33.1 20.6 9.3 

1-Jan-04 15-Jan-04 20.9 29 34.4 28.3 99.8 42.06 17.7 

15-Jan-04 31-Jan-04 9.5 23.4 NA 25.9 46.2 15.4 22.5 

1-Feb-04 15-Feb-04 14.5 23.1 NA 32.8 201 16.7 9.4 

15-Feb-04 29-Feb-04 16.7 16.6 18.1 20.5 46.2 12.1 10.3 

1-Mar-04 15-Mar-04 26.0 29.5 NA 32.6 121.3 NA 13.3 

15-Mar-04 31-Mar-04 17.8 22.4 21.7 106.9 85.2 9.3 11.9 

1-Apr-04 15-Apr-04 18.0 17.4 23.9 12.6 31.2 12.3 7.8 

15-Apr-04 1-May-04 18.2 23.2 21.6 43.4 43.6 12.5 12.2 

1-May-04 15-May-04 NA 20.6 23.7 24.8 46.2 18.8 9.9 

15-May-04 1-Jun-04 23.2 22.6 NA 14.8 41.3 15.0 11.9 

1-Jun-04 15-Jun-04 27.5 26.6 21.5 42.8 79.2 NA 14.7 

15-Jun-04 1-Jul-04 21.2 30.2 30.1 57.9 71.3 NA 14.4 

1-Jul-04 15-Jul-04 NA 22.6 24.8 21.4 29.2 4.7 12.3 

15-Jul-04 1-Aug-04 16.5 24.1 18.7 17.1 124.1 14.8 13.1 

1-Aug-04 15-Aug-04 10.7 NA 10.8 18.36 224.4 19.7 8.1 

15-Aug-04 1-Sep-04 10.1 452.8 14.3 17.5 160.5 8.2 5.5 

1-Sep-04 15-Sep-04 6.8 11.1 NA 8.9 92.8 7.4 6.0 

15-Sep-04 1-Oct-04 9.1 15.7 17.7 18.1 62.7 9.9 8.6 

1-Oct-04 15-Oct-04 11.2 16.3 17.0 17.8 51.1 15.4 6.4 

15-Oct-04 1-Nov-04 11.6 15.4 16.7 NA 70.0 16.6 7.5 

1-Nov-04 15-Nov-04 8.0 19.3 26.4 20.2 54.5 17.8 7.1 

15-Nov-04 1-Dec-04 8.3 20.2 20.8 24.1 70.3 16.8 8.2 

1-Dec-04 15-Dec-04 6.4 23.2 21.0 NA 232.9 11.9 10.1 

15-Dec-04 1-Jan-05 NA 11.4 17.0 17.4 NA NA 8.6 

1-Jan-05 15-Jan-05 7.7 20.8 18.0 20.0 NA 11.6 7.7 

15-Jan-05 1-Feb-05 7.4 22.7 20.8 183.7 404.8 NA 8.3 
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1-Feb-05 15-Feb-05 NA 17.9 17.9 161.5 91.7 10.5 7.4 

15-Feb-05 1-Mar-05 10.4 22.3 20.0 148.3 93.9 10.4 13.0 

1-Mar-05 15-Mar-05 23.1 27.4 18.5 91.7 95.6 NA 16.1 

15-Mar-05 1-Apr-05 23.8 22.2 NA NA NA NA 11.5 

1-Apr-05 15-Apr-05 23.2 22.6 NA 14.8 41.3 15.0 11.9 

15-Apr-05 1-May-05 27.5 26.6 21.5 42.8 79.2 NA 14.7 

1-May-05 15-May-05 8.0 19.3 26.4 20.2 54.5 17.8 7.1 

15-May-05 1-Jun-05 NA 22.6 24.8 21.4 29.2 4.7 12.3 

1-Jun-05 15-Jun-05 17.8 22.4 21.7 106.9 85.2 9.3 11.9 

15-Jun-05 1-Jul-05 18.0 17.4 23.9 12.6 31.2 12.3 7.8 

1-Jul-05 15-Jul-05 18.0 17.4 23.9 12.6 31.2 12.3 7.8 

15-Jul-05 1-Aug-05 12.2 23.1 23.1 7.7 26.7 19.2 9.6 

1-Aug-05 15-Aug-05 38.7 26.2 21.4 91.7 30.6 NA 56.4 

15-Aug-05 1-Sep-05 13.0 12.3 0.8 12.4 14.9 26.4 5.6 

1-Sep-05 15-Sep-05 17.8 22.4 21.7 106.9 85.2 9.3 11.9 

15-Sep-05 1-Oct-05 18.0 17.4 23.9 12.6 31.2 12.3 7.8 

1-Oct-05 15-Oct-05 NA 41.6 31.4 39.2 50.2 42.8 8.1 

15-Oct-05 1-Nov-05 21.7 35.2 35.3 41.5 75.7 47.5 7.5 

1-Nov-05 15-Nov-05 25.0 29.7 41.2 35.8 36.1 5.7 8.4 

Average 14.5 29.4 19.9 35.1 70.1 12.4 11.2 

       NA: Not Analyzed  

 x¾á ¿v MwùĀúÝ ¢ĉwÅ Ĉz¾á ĂúĊý ½¹ yõwá ¹wz Ç¿ÿ ¢Ą« Ã½wå ªĊö· wz ¡½ÿw¬ù ôĊõ¹ Ăz ¾Úý ¹½Āù ĂêÖþù ½¹

¢Ą« )¢Åv ô³wÅ Ăz wĉ½¹ ¹wz ûwúă Üévÿ ½¹ Ăí IºÉwz Ĉù ç¾LÉ Ăz  ¿v ć¾ĉ¼~ ¾Ċ§m£ ×w´õ Ăz ¹wz üĉvwÝwæ£½v ¡

ówúLÉ ćw¤LÅv½ ½¹ ĂêÖþù ĈõwúLÉ Ĉù ¢Ą« ¾ĊĊâ£ Ĉé¾LÉ xĀþ« Ăz Ĉz¾á )ºă¹ Ăz ÀĊý ¢ĉwÅ Ĉé¾É ĂúĊý ½¹

ćwý ªĊö· ½¹ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ×w´õ)ºÉwz Ĉù ç¾É Ăz x¾á ¿v ¹wz ¢Ą« MwùĀúÝ Iºþz 

ö´£ ½ĀÚþù ĂzĊw¤ý ôĉđj È¬þLÅ ªĉāºþv ½¹ wăĉöLÍv āwò¤LÆĈ ă āwñ½wí$ĊvºýĀĈĉwÅ È¬þLLÅ wz ûwùÀúă ÿ #ĉ ¾

đjĉāºþ~ ½ĀÕ Ăz ÀĊý ¹wz ¢Ý¾Å ÿ ¢Ą« IwăĊ ¹v¹¾ù ¿v IĂ¤ÅĀ3/  ¹v¹¾· w£30¹¾ñ ¢{§ Iĉv ¿v )ºĉw¤ý üĉ øÅ½ ½¹ ª

þ´þùĈwăć  ¢Úöá( ¢Ą«0, ¹¾ñ ā¹wæ¤LLÅvĉv ½¹ )ºĉÞLLÑÿ vÀ¬ù ¡½ĀLLÍ Ăz È¸z üĊ¾« ¢ĉĀ« ¡wýwć v ½¹ĉ ü

LLÅ½¾z ¹½Āù ô´ùĈ ù ½v¾éĈñĊ¾¤úĄù )¹¾ĉö´£ ½¹ ½vÀzv üĊÞLLÑÿ ôĊ¾« ¢ĉĀ« ¡wýwć  ½¹ĉ ¿v ā¹wæ¤LLÅv ô´ù ì

ù ¹w{öñĈ£½ĀÍ ½¹ )ºÉwzĈ wă¹w{öñ Ăíć öÍvĈ î¯ ĂíĊw¤ý ôí āºĉ½ÿj Üú« ªć  ½¹ āºÉĉù ĂÖêý ìĈz Ăz IºÉw

                                                           
51. Concentration Rose 
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¿ ¡½ĀÍĉĂÝĀú¬ù ¾wăĈĉ wă¹w{öñ ¿vć ăwùĊÅ½¾z ûwîùv I¹ĀÉ Ătv½v ĂýwĈ ÞÑÿĊ¾« ¢ĉĀ« ¡wýwć Õ ½¹Ĉ wĄăwùć 

ù øăv¾å äö¤¸ùĈjĉv¾zwþz )ºĉv ½¹ üĉLLLÅ½¾z Ăz vº¤zv È¸z üĈ wă¹w{öñć ăwùĊöí ¹w{öñ Ä LLLÅ ÿ ĂýwĈ ù ĂêÖþ

Ă¤·v¹¾~ Ĉù)¹ĀÉ 

wĄöîÉ ½¹ć ,  w£,- wă¹w{öñć ăwùĊ£¾£ Ăz ĂýwĊwĄăwù Ăz ĂÕĀz¾ù yć  ¹v¹¾ù,.3/  ¹v¹¾· w£,.30  āºÉ øÅ½

þ´þù ÷wú£ ½¹ Ă°ýj )¢ÅvĈwă¹wz û¹Āz ôévº³ ¢Åv āºăwÊù ôzwé wăĈĉ  ç¾É ówúÉ ÿ ówúÉ ¢úÅ ¿v Ăí ¢Åv

¿ÿĉ¹ Ă¤îý )¢LÅv āºĉùwú£ ¹½Āù ½¹ ¾òĈ ôîÉwăć Ă·wÉ ¹Ā«ÿ ½Āí¼ùwăć  xĀþ« ÿ ç¾É Ix¾á ówúÉ Ix¾á

v ¿v wă¹wz yõwá Ç¿ÿ āºþă¹ ûwLLÊý Ăí ¢LLÅv ç¾LLÉĉ¢Ą« üù wăĈz ½¹ )ºLLÉwzĊwă¹w{öñ üć ăwùĊ ¹w{öñ IĂýw

üĉ¹½ÿ¾å ,.30 êz wzĊ ôîLÉ$ ¢LÅv ¡ÿwæ¤ù Ă4ù āºăwÊù Ă°ýwþ¯ #ĈĂ·wÉ ¹ĀÉwăć z¾áĈ z¾á ówúÉ ÿĈ  ½¹

vĉMĒùwí ¹w{öñ ü Āéć ĂýĀñ Ăz ā¹Āz ¹ÿº³ ½¹ Ăí ćv1+ ¢Ą« ¿v wă¹wz Ç¿ÿ ¢Ą« ÜévĀù ºÍ½¹wăć  ā¹Āz ½Āí¼ù

ÞLÑÿ ÛĀú¬ù ½¹ )¢LÅvĊ£ºù ôí ½¹ wă¹wz Ç¿ÿ ¢Ĉ ½¹ ¢Åv āºLLÉ ¢{§ ¹wz ¢Ý¾LÅ ÿ ¢Ą« Ăí $ ôîÉ,- #

)¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý 

 

 

 ôîÉ,(  ¹v¹¾ù ¹w{öñ,.3/ ĂĉĀöÆÝ ĂêÖþù ½¹ 

 

 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>3.88% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 
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 ôîÉ-(  ½Āĉ¾ĄÉ ¹w{öñ,.3/ ĂĉĀöÆÝ ĂêÖþù ½¹ 

 

 ôîÉ.(  ¾Ąù ¹w{öñ,.3/ ĂĉĀöÆÝ ĂêÖþù ½¹ 

 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>9.04% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>5.29% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 
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 ôîÉ/(  ûwzj ¹w{öñ,.3/ ĂĉĀöÆÝ ĂêÖþù ½¹ 

 

 ôîÉ0(  ½»j ¹w{öñ,.3/ ĂĉĀöÆÝ ĂêÖþù ½¹ 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>4.69% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>2.65% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 
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 ôîÉ1(  ć¹ ¹w{öñ,.3/ ĂĉĀöÆÝ ĂêÖþù ½¹ 

 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>10.53% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 
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 ôîÉ2(  üúĄz ¹w{öñ,.3/ ĂĉĀöÆÝ ĂêÖþù ½¹ 

 

 

 

 

 ôîÉ3(  ºþæÅv ¹w{öñ,.3/ ĂĉĀöÆÝ ĂêÖþù ½¹ 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>17.39% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 
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îÉ ô4(  üĉ¹½ÿ¾å ¹w{öñ,.30 ĂĉĀöÆÝ ĂêÖþù ½¹ 

 

 

 

 

 

8.8-11.1  

5.7-8.8  

3.6-5.7  

2.1-3.6  

0.5-2.1  

0.5>8.83% 

 

Wind Speed. 

(m/s) 

Wind Speed. 

(m/s) 


