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��	
��	
�    �
�	��
�	��
�	��
�	�            
������������    ��������    ������������    ����������������    

 

��������������������    ��������������������    ���� ���� ���� ����     �!��!��!��!�    

}T]−‹ ¾²=I” U°^õ Ã²„‹ }U^‹G< "Ö“k}T]−‹ ¾²=I” U°^õ Ã²„‹ }U^‹G< "Ö“k}T]−‹ ¾²=I” U°^õ Ã²„‹ }U^‹G< "Ö“k}T]−‹ ¾²=I” U°^õ Ã²„‹ }U^‹G< "Ö“k�"#�"#�"#�"#    uuuu====L:L:L:L:----        

� �	
�� 
�� �$%� %�&'("�� �$%) ��*+��,�� -.� 

�/01�"#22 

� 3� 3� �45"�� �%���* 	�6��� �,*�"#22 

� ,7,� �89� %�� %:%; �+	3< �*=;- �>�*?"�� ��*+��@�� 

-.� �/01�"#22 

 

U°^õU°^õU°^õU°^õ    

ZeƒZeƒZeƒZeƒ 

 

��A+��A+��A+��A+    ;�B;�B;�B;�B    ��������������������    ��CD��CD��CD��CD    ¾ST` wnƒ¾ST` wnƒ¾ST` wnƒ¾ST` wnƒ    

	EF("	EF("	EF("	EF("     G�� G�� G�� G��    �A+�A+�A+�A+    ;�+;�+;�+;�+    �	E��	E��	E��	E�"#"#"#"#    �H�2�H�2�H�2�H�2----    

• ¾}ðØa Gw„‹ SS“S”“ u&;7	 UJÇ` LÃ ¾T>ÁeŸƒK<ƒ” Ñ<Çƒ 

�	����"#22  

• ¾}ðØa Gw„‹” uS”ŸvŸw [ÑÉ ¾uŸ<L"#� ›e}ªî* K=;C�"#22 

• LuÃƒ ���;� ¾¨<M u"Ä‹” �Öpd�"#::  
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���� ���� ���� ���� ����     !�"#!�"#!�"#!�"#    �$���$���$���$��    %�&%�&%�&%�&    ��'��'��'��'####    ()()()()*+,--*+,--*+,--*+,--    

• P�QP�QP�QP�Q    R �R �R �R �    K.SK.SK.SK.S    (Renewable resources) (Renewable resources) (Renewable resources) (Renewable resources) �	
��	
��	
��	
�����    



�?�?�?�?""""2222---- �bG 7 �� �	
�� 
�?" 

��6@� ��� �  c�3@ �de�� �E=+ P,fKg �/0�h� ���i �	
�� 
�?" 

�e�22 �c�bG 7 �� �	
�� 
�?" �j �dk(" �lm ��;m c<3�m �	
�� ��nS 

oK(" �%d�@� �e�22  

• ��Q��Q��Q��Q    R �R �R �R �    K.SK.SK.SK.S    *0pq*0pq*0pq*0pq    (Non(Non(Non(Non----renewable resources) renewable resources) renewable resources) renewable resources) �	
���	
���	
���	
��    



�?"�?"�?"�?" ��6@� =�s 

,%�Ee� �t P%�� ��R+$6e� �/; �� ��u ��� �  �3@ }%0�� �E /� 

R � �de�� �E*$B �	
�� 
�?" �e�22 �’bG 7 �� �	
�� 
�?" 3� 3� 

�dk(" �.N P � (petroleum)m ¾É”ÒÃ ��0m �	
�� Cym E�$�� �%d�@� �e�::  
  

����    ����������������        !��!��!��!��    �.)���.)���.)���.)��    ��	
��
�	��	
��
�	��	
��
�	��	
��
�	    �(�(�(�(    /��/��/��/��    �012�012�012�012    
• �	
� �
�	 ��� �3 ��� ��? 
• ��	
� - �
�	 (Ecosystem) 1� �?@+A (Environment) )@F� /�� �G�� �3.3 ��? 
• ����  !�� �.)� ��	
� �
�	 �( �H/*	�� �I� �3.3 ��? 
• ��	
� �
�	 ?@�� (Elements) )@F� /�� )K�L�	 �3.3 ��? 
 

&;7	-�J.; ���$ 	
���g �46D c<3�m c�+d�m kh"� { R� *�e�� { R� 

�k�e� �/�" �{ R� A=� 	d+� ��/|�� 	
���g &;7� ��22 
 

�&;7	-�J.; �4�� �}	~ %=C/} R � �;|� ��e�22 ,�dk c<3� ���6� ��*$-� 

,� �
; ��; ��22 �c<3� ��0 ���} %�� �  R$� �%�+�+ ��
j� ,���  :��022 

c�+d� ,{ RKe� %9�0 c<3� *+
0�e3022 �c�+d� �F� �4�� =�s ,�
; ,��� 

�cN- �+
�� �e�22 �&C-�0 c�+d� {0�� �	%��	� ���0� �;-�0 �pq c�+d� 

{0�� �  ��22 �; �0� &C �0 c�+d� {0��e� �	%��	� ��46D� ��/� c<3�� 

c�+d� �  ��22 +,bG ���$ &;7	-�J.; �+� ��/� �	,*� �4�� (Elements) %4�0 

�}	~ �%=C/}� ��;|� &;7� �%�j ���� {0�� R �� -.� �k�� �  9�	~ R �� 

9�	~ *0p� 	<c� *+���022 ��#q �� �7,E"� �	,*� �>�*� c<3� c�R=8� 

c�	:
:�  /~@22 E�$�� ����  RO@22 %��� ��}	~ =��  K�d022 �M� ,	,*� 

�/0�h?"  ��022 ��� 0N }���� ����; P � ��� R= �� c�	,R�� c*=/ �%�O) 

�&��J.; �  9�	~ 	<c� c�
�� ��22 
 

• ����  !�� �.)� ��	
� �
�	 �( /�� �012 �3.��? 
 

���$ �	
�� 
�� �$%� �k�~� �	
�� 
�� �  �@Kg 	<c� R �� -.� *+���022  
�>�*)� ���$ �	
�� �46D ��/� 0� 0� �4�� (elements) c;+ �;de� 	=C�
� 
���j �%p�e� ���.e� {0�� �k�~� {0�� �  �	%��	 ��22 ,�dk �=� �}:� 
�	�d ���$ �46D *, �=� S�� �}��� c�	%�%� ��$ %�) ,�
; %���  C,O022  G 
=�s �	�� ��
; ,��� EO�� +,�*+��0 ���� c����m ���{ �%�� �M 
�,%/���m ��;� �$; �M >�"� %�� %9�+�m ��; c�+d� %����m ��46D ���; 
,�� E,�� �7,� 89� %:%;�m ��lE���m ���$ y�� %����m ��;} %�,�,��m 
$;�� �l��m ��yM { R� %%�%��� %���� *+���022  
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• ������ �3.��? 
 

��� 0N ,q�� ��*=;/� c��+�� S;��� c*��KK ���$ R�� �;KE ���� %�� R= 

%4� %���� �%,R�� �O� M ,~ 89� ����� �46D �%
�; �=� ��lE��  6�022 

• ������� )KII� %� %� ��3/"# �3.�M�? 
 

�K3�K3�K3�K3    ������������    

�NO	�NO	�NO	�NO	    P�+�P�+�P�+�P�+�    *3*3*3*3    �.)���.)���.)���.)��    �1	Q�1	Q�1	Q�1	Q    �R�R�R�R    
��j;��j;��j;��j;    y�6Ey�6Ey�6Ey�6E    =�=�=�=�    �46D�46D�46D�46D    ��/|��/|��/|��/|    �
;�
;�
;�
;    9,9,9,9,8888    �=E��=E��=E��=E�    9 �9 �9 �9 �    D�D�D�D�    %4�0%4�0%4�0%4�0    ��9*�;��9*�;��9*�;��9*�;    

��22��22��22��22    =E�=E�=E�=E�    9 9 9 9     9,�9,�9,�9,�    *,�*,�*,�*,�    �
�
�
�
;;;;    ��/����/����/����/��    �=��=��=��=�    �	�
��	�
��	�
��	�
�    �46D�46D�46D�46D    �p��p��p��p�    �}	~�}	~�}	~�}	~    ����������������    

>�"�>�"�>�"�>�"�    *,�*,�*,�*,�    �
;�
;�
;�
;    ��22��22��22��22    �=��=��=��=�    �	�
���	�
���	�
���	�
��    �46D�46D�46D�46D    ��
j��
j��
j��
j    �� ~��� ~��� ~��� ~�    >}0>}0>}0>}0    (top soil) (top soil) (top soil) (top soil) � � � �     

,	>h",	>h",	>h",	>h"    �$/��$/��$/��$/�    �+
����+
����+
����+
���    ������������    �+6S�+6S�+6S�+6S    (humus) (humus) (humus) (humus)  /~022 /~022 /~022 /~022    �=��=��=��=�    S�qS�qS�qS�q    �%��;�%��;�%��;�%��;    ��+6S��+6S��+6S��+6S    

%�q%�q%�q%�q      ���  ���  ���  ���    �
j�
j�
j�
j    ,��)�,��)�,��)�,��)�    *O022*O022*O022*O022    �c;����c;����c;����c;���    R��R��R��R��    ��
j��
j��
j��
j    �+��+��+��+�    ��/���/���/���/�    �:��:��:��:�    

E�$��E�$��E�$��E�$��     K�6@22 K�6@22 K�6@22 K�6@22    +,bG�+,bG�+,bG�+,bG�    ��
j��
j��
j��
j    �� ~��� ~��� ~��� ~�    >}0>}0>}0>}0    (upp(upp(upp(upper horizon) er horizon) er horizon) er horizon) �¢KSm�¢KSm�¢KSm�¢KSm    

�� ��£���� ��£���� ��£���� ��£��    �¤�
�+�¤�
�+�¤�
�+�¤�
�+    c���c���c���c���    *C�%3022*C�%3022*C�%3022*C�%3022    ��
;��
;��
;��
;    �+��+��+��+�    �9�@�9�@�9�@�9�@    �E ¥8��E ¥8��E ¥8��E ¥8�    ��������������������    

�@�����@�����@�����@����    E�$��E�$��E�$��E�$��    �¦�¦�¦�¦     9�@22 9�@22 9�@22 9�@22     G G G G    7 �)7 �)7 �)7 �)    �
;�
;�
;�
;    �}�}�}�}    (sterile) (sterile) (sterile) (sterile) ��22��22��22��22        

 

�K3�K3�K3�K3    ������������    

�STU�STU�STU�STU    VW3VW3VW3VW3    F?X�F?X�F?X�F?X�    ��(��(��(��(    )YZ�[)YZ�[)YZ�[)YZ�[    U	\R�U	\R�U	\R�U	\R�    ������������������������    
    

��$��$��$��$    ��nS��nS��nS��nS    oKoKoKoK    �;4K�;4K�;4K�;4K    c�+d�c�+d�c�+d�c�+d�    	�E;	���	�E;	���	�E;	���	�E;	���    �%���%���%���%��    �� �� �� ��     �	C��	C��	C��	C�    (Overg(Overg(Overg(Overgrrrrazed) azed) azed) azed) 

�9�@�9�@�9�@�9�@    ,S;��,S;��,S;��,S;��     C,O022 C,O022 C,O022 C,O022    �c;«�c;«�c;«�c;«    &�&�&�&�    �	+���	+���	+���	+��    %��%��%��%��    ��nS��nS��nS��nS    oK��oK��oK��oK��    c*d��c*d��c*d��c*d��     %O022 %O022 %O022 %O022    

��}F4��}F4��}F4��}F4    ������������    *0p�*0p�*0p�*0p�    (uncontrolled grazing) (uncontrolled grazing) (uncontrolled grazing) (uncontrolled grazing) ��nS��nS��nS��nS    oKoKoKoK    ���9����9����9����9�    �	,%=�	,%=�	,%=�	,%=    ����;����;����;����;    

&;7�&;7�&;7�&;7�    ��22��22��22��22    ,�dk,�dk,�dk,�dk    �¬�*�¬�*�¬�*�¬�*    �;�?�;�?�;�?�;�?    �=�"�=�"�=�"�=�"    E,��E,��E,��E,��    C��("mC��("mC��("mC��("m    o��("mo��("mo��("mo��("m    );4�(");4�(");4�(");4�("    c�c�c�c�    

%d5"%d5"%d5"%d5"    ““““�9$s�9$s�9$s�9$s    ��nS��nS��nS��nS    ��Ke���Ke���Ke���Ke�” ” ” ” �%��&��%��&��%��&��%��&�    �%R���%R���%R���%R��    �>�*��>�*��>�*��>�*�    ��+���+���+���+�    ��nS��nS��nS��nS    oKoKoKoK    

������������    ****����e��e��e��e��    �9�$�9�$�9�$�9�$    ��������?"?"?"?"    ,�nS,�nS,�nS,�nS    �E�E�Ke��E�E�Ke��E�E�Ke��E�E�Ke�    �46D��46D��46D��46D�    ��}	~��}	~��}	~��}	~    =��=��=��=��    ,S;��,S;��,S;��,S;��    

	C0¯022	C0¯022	C0¯022	C0¯022    +,bG+,bG+,bG+,bG    �	«,�	«,�	«,�	«,    ��nS��nS��nS��nS    oK�oK�oK�oK�    �M�M�M�M    },C},C},C},C    R=R=R=R=    °�5±*m°�5±*m°�5±*m°�5±*m    ²E³*m²E³*m²E³*m²E³*m    B.��B.��B.��B.��    K���*K���*K���*K���*    

 �=.@22 �=.@22 �=.@22 �=.@22    ,¬�*,¬�*,¬�*,¬�*    �;�?�;�?�;�?�;�?    �=�"�=�"�=�"�=�"    $��;�$��;�$��;�$��;�    ������������    ��6@���6@���6@���6@�    -.5"-.5"-.5"-.5"    �t�t�t�t    �;-��;-��;-��;-�    

� �Oe��22� �Oe��22� �Oe��22� �Oe��22                            
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 ���	@� �>�*?" ,��lE�� %+��� %�« �e�22 c�;B�2- 

• �{y� ���2- �{y� ��; �}��� c�:%� %�$ �	
�� �46D �  -0G 	<c� 

�Ed=; ,�46D %�d�0� ,��lE�� %+��� �}	~ �+	3<´ *=;C022 

• ��nS oK� %��� ��",� ��  ��?" c�µ�Ej�� E$�� �46D� �	/D� �� 

��nS �; c�.*��0� �46D� c�µ�d�0 *=;C022   

• ,E/¶m �c;« oK E+�·*m ,O�� &�m  ,��� ,��; ��6K �60 =�� %%��; 

,��lE�� %
�; 3� �>�*� ��22 

• �	�6 ��+	��+ Pu("� �=� ��h �46D c�µ�.� R= ��lE�� c�µ9�; �+	3<´ 

*=;C@22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

�+0�+0�+0�+0    3.1 3.1 3.1 3.1 �Ed�Ed�Ed�EdÃÃÃÃ    �;�?�;�?�;�?�;�?    �=�"�=�"�=�"�=�"    

 

����    �?�	��?�	��?�	��?�	�    ��]��]��]��]    ��������������������    )F�F/)F�F/)F�F/)F�F/    ^_`#^_`#^_`#^_`#        

�?�	�?�	�?�	�?�	    ����������������        

��; �	
��� �� ��S �pq �>�*?"  ���022 �cd	 /s� }�.K  ��	�� �%$� �+ 

��;� �%��0 ��� �,�22 ��� 0N �	,*� �>�*� �	
�� =� �  cd�  ,�022 �$�/� 

���� �=$ cd� �=� 
��� �kh" ���?" �  �}	~ ��� �E$�B� ��  �B� 

��46D�� ��;  �>�022 ���+ M 0 ��
��� �¸�� ,��; �>,� ��� ��22 
 

�6D ��; �%�� ��Ri �	,*� ��� �/�"� (chemicals)   �022 ��� 0N %��Kg }��)� 

,¥¥��m �oK oK ,%�9d9+m �	,*� �;?"� ,E��� �	,*� E�$���  �9E022 ��|m 

�+� kh" �4��� �9�K R= �6D ��; �%09� ���; �>,�� *+���022 c�bG ��O?"� 

(particles) ��; �45"  6�@22 
 

 

 



 

 

 

79

&;&;&;&;7777				    ����JJJJ.;.;.;.;����    ������������    0N0N0N0N    O0�O0�O0�O0�    /���/���/���/���    

 

3 

���; �>,� �>�*?"� �#,� >}0 %%=�  ¦�022 c�;B�  

- �%¹%F* =�� �45" c�  

- �#,	~ =�� �45" �e� 
 

• �%¹%F*�%¹%F*�%¹%F*�%¹%F*    =��=��=��=��    �45"�45"�45"�45" ��6@� �9�K R= �6D ��; /�	� ���j� 	
���g ���� 

=�� ��9�B �45" �e�22 c�bG �45" �	
�� R � �� ��S �p� �>�*� ³
�j 

 "�@22 ,�dk ��.N M 0 ���9d9B %º�("m ���F4("m �E�$� E�� oK("m 

�=� ��hm �cd	 - /s� }�.K �%�O� R= �6D ��; ��/� ��»" �%¹%F* =�� 

�45" �e�22 
 

���	@� �%¹%F* =�� �45" �Q?¼ �e�22 c�;B�2- 

• 4;o�.  ´>d $  

• �0
;-´>d $  

• � ���-´>d $  

• �¸� �e�22  

• #,	~#,	~#,	~#,	~    =��=��=��=��    �45"�45"�45"�45" ��
�j� ��� - �/�" �=6,� ��22 ,�dk �0
;.  ´>d $ 

�´>�N� C; �=6,� �0
; �� ´>d $  p�022  

    

 

�0
; - �� ´>d $ Cy �c��h� (���) (water vapor) C; �6D ��; �+� �=6,� �0
F> 
��$  
��022        

    
 

�0
; - . ´>d $ �9�@ %	�
+ �*+"0�22 �;l� ���}� 9,0 *, =%� R � �C� 
(Smog) ��
��� �4  ��� - �/�" �¾�  C; 6�e� %+	C�; �	�� ��22 

 

    

���; �>,� ���	@�� "��" *+���022 

•  ���� �c�+d�� !���  �.022  

•  �c¿3��� c$/�  /K022 

•  ��	E(" �46D ���; ���� ,�� *+���022  

•  ���$ y�� c�µ
�; *=;C022  

•  ��;} %�,�,� �=C� *%O022  

•  ��6D - ��; 89� c�µ:�; *=;C022 

���	 �(a�b(. + a�d�3 = ���	 - �R(a�b(. 

���	 - �R(a�b(. + 13I'� = ���e� ?d. 

?fR 1� gK + *)� + �hN( �	�3 = gLS (Smog) 
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 ���F4("� �	,*� %��À(" ��RO �+ ���� %�;m �4;o�. ´>d $ 09� c� �	,*� 

��Á" ��
��� 4;o�s�>d $ ��	E("� 89� c�µ:�; *=;C022 ��	E(" �46D 

�}	~ %�� *�e� ��0m Â��0��� �	
�� Cy M 0 ,E%�:� ��� �   R�@22 

�M 0 ��Á" ���@ ��RO� �+ �0
; - . ´>d $ �,�22 �0
; - . ´>d $ =�s 

��� C; �=6,� �0
F> - ��$ c� � �F> - ��$  
��022 ��¶¼ �	�e� ���$ y�� 

c�µ
�; *=;C@22  

• �?�	�?�	�?�	�?�	3333    ����������������    )F�F/)F�F/)F�F/)F�F/    ^_`#^_`#^_`#^_`#        
��;� ��>,� ,%���0 ���	@�� Pu(" %	��j ��� ��22  

• %��&� ��$/� %;���j ,�46D ��� �$�* �%+�� �¹� %$o �
1Ã8� 

%�K	0� %��; �,��22  

• ��,¾- 
/�" ���F4(¦e� ��Ri�� �4  ¬�4h" %�� ,%9�+m ,M 0 E%�� 

���986e� �ÄÅ,; OD*(" Æ0�� ��Ri�� ��� �/�" 8@ �8@ ,%�O�; 

��� E$��  �;6e3022  

• ��0m Â��0��� Cy �%�9�  0� �+ - �06 �M 0 ��Á"� %�9� �+�� 

³���;� ³��KK  /6022  

• ��0 %��À (transport) �%�9�  0� �{y� %��À("� �+�� %�9�  

• ��	E(" ��K��� �Gy� %	�
� ,%9�+ ��	�� �OÇ È���� �/0�h�� 

E+���22 

• =�"� %��6��� �cd� �=C %���* Pu("� �	%,�	 �{y�� ���� Ed=� 

• �««� ��oK� c�O@ �46D� �%��0 %���22  

• ���; �>,� %�+'� %���* Pu("� �	%,�	 J��	��� E+	E; �e�22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�K3�K3�K3�K3    ������������    

�?�	�?�	�?�	�?�	    ����������������    �k3.�k3.�k3.�k3.        

�{�$�{�$�{�$�{�$    ��;��;��;��;    �>,��>,��>,��>,�    *,�*,�*,�*,�    ����~�����~�����~�����~�    ��	E("��	E("��	E("��	E("    �46D�46D�46D�46D    ��22��22��22��22     É� É� É� É�    ��p����p����p����p��    
��	E("��	E("��	E("��	E("    �46D�46D�46D�46D    �t�t�t�t    ������������    ��?sDh"m��?sDh"m��?sDh"m��?sDh"m    °��+�F("�°��+�F("�°��+�F("�°��+�F("�    �M 0�M 0�M 0�M 0    %+�%+�%+�%+�    OD*("OD*("OD*("OD*("    
����������������    +,�/�+,�/�+,�/�+,�/�    ��2��2��2��22222    
O�
O�
O�
O�    �°��+�F�°��+�F�°��+�F�°��+�F    �$/���$/���$/���$/��    ��	E��	E��	E��	E    %+���%+���%+���%+���    D�;�D�;�D�;�D�;�    ���;���;���;���;    
�>,)��>,)��>,)��>,)�    ,%�O;,%�O;,%�O;,%�O;    ��*+"0��*+"0��*+"0��*+"0    	/D	/D	/D	/D    PuPuPuPu    �0	
���22�0	
���22�0	
���22�0	
���22    �l*�l*�l*�l*    Ê+�Ê+�Ê+�Ê+�    �05��05��05��05�    �� �� �� ��     �{y��{y��{y��{y�    
��;��;��;��;    *�e�*�e�*�e�*�e�    �{�$�{�$�{�$�{�$    �	s�	s�	s�	s""""    �7,��7,��7,��7,�    �!��!��!��!�    $;N�$;N�$;N�$;N�    4+9%��4+9%��4+9%��4+9%��    �!��!��!��!�    =��=��=��=��    �%�4"�%�4"�%�4"�%�4"    
(indicator) (indicator) (indicator) (indicator) �� �� �� ��     �p��p��p��p�    ���;���;���;���;    �>,��>,��>,��>,�     K 6e3022 K 6e3022 K 6e3022 K 6e3022    �{�$�{�$�{�$�{�$    ,	
���,	
���,	
���,	
���    ���;���;���;���;    �>,��>,��>,��>,�    
���	@����	@����	@����	@�    3�3�3�3�    3�3�3�3�    �>�*?"�>�*?"�>�*?"�>�*?"     �9d@22 �9d@22 �9d@22 �9d@22    c�;B�c�;B�c�;B�c�;B�    �	��;4F�	��;4F�	��;4F�	��;4F("("("("    ��RO��RO��RO��RO    �+m�+m�+m�+m    
�°��+�F��°��+�F��°��+�F��°��+�F�    ������������    ��+��+��+��+    %0>%0>%0>%0>    ��Ri��Ri��Ri��Ri    �4 �4 �4 �4     CË"CË"CË"CË"    �e�22�e�22�e�22�e�22    �bG��bG��bG��bG�    %���%���%���%���    �}	~�}	~�}	~�}	~    
���;���;���;���;    �>,��>,��>,��>,�    ��K 6e���K 6e���K 6e���K 6e�    �{�$�{�$�{�$�{�$    �	s"�	s"�	s"�	s"    u0�mu0�mu0�mu0�m    40�40�40�40�KmKmKmKm    s�6 ms�6 ms�6 ms�6 m    ÌÄmÌÄmÌÄmÌÄm    
�G%.�G%.�G%.�G%.6C6C6C6C$m$m$m$m    6��h;m6��h;m6��h;m6��h;m    
 $�6$m
 $�6$m
 $�6$m
 $�6$m    Í�Í�Í�Í�    c�c�c�c�    4�4�4�4�ÍÍÍÍ;;;;    �%d�@��%d�@��%d�@��%d�@�    �e�22�e�22�e�22�e�22    
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• ��]��]��]��]    ����������������        
• ��] ���� �3.3 ��? 
• ��] ���� %�& ��3/"# �3 �3 �M�? 

 

�M 	��, E,� 	
���g ���� =��� 9�� E,� ��22 ,�M %��0 ���	@� 3�~ 

�>�*?" �e�22 c�;B�2- 
 

• �1	Q�1	Q�1	Q�1	Q    13XK�l13XK�l13XK�l13XK�l    
�c;« �;�� ,Ed=� c�= ���� ��*/,�@ �E.�F* 7 �?"m ¾�-}vÃ� ��� E�·* 

%$MÄ?" (Chemicals) �
; �+� �	=6,� �H� �y�� �M c�K�� R= R�y �b*� R= 

6{; �+�  /6@22 c�bG� R= R�y� R= 6{; �/�� ¤+
�+� � ��� ���-�/�" 3���3���3���3��� 

(Algae) �	6@ ��M �+� 	>h" c�µ��@ *��KK@22 3���(" �´>�N� }ÐKe� 

�}	~ �%pq ��d("�� �kh" }��K�� �´>�N� $;«  «E@22 
 

• F)2e/F)2e/F)2e/F)2e/    m�m�m�m�    �Hn��Hn��Hn��Hn�    �bU��bU��bU��bU�    *�X*�X*�X*�X    oQQoQQoQQoQQ        
�/�;�  ��	E �%�F* �?" ��RO� 
dS� =�� �«« �9�K R= �M �4�� +,�,9� 

��M �4���  �>�022  G�� �	��, �M d K��� d O� ,��� y�N�m ,%��m 

,%K�D*� ,E�D* ,%d�@� ��0�h?" %�9� �!��� �  �}	~ "�; *+���022 

�c;« &� � � �}	~ 	<c� *d$�022  

 

 

 

�+0�+0�+0�+0    3.2 3.2 3.2 3.2 ¬�40¬�40¬�40¬�40    °��+°��+°��+°��+����FFFF    ��¢���¢���¢���¢�    
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 • �p3qK�e�p3qK�e�p3qK�e�p3qK�e    oQQoQQoQQoQQ        
�t�� �� ��F4(" �6{; %.�« �46Dm �R�Ë" %/�~� .;¦ �   %��K@22  G�  
,��$ &�m ,��F4 %�F*(" E9y9À� �E�D* �M ,E��� c�µ#� 6{j� R �� 
R�t� �9�K ,��F4 y�� E�/·*�� ,%�9� ��22 ��{ �¸�¸ �M ,E��� �E "@ 
�(" �bG %�/$ �	��,��  �R�y �M  ,	,*� �/0�h� +,�*�@� �}	~ �!� ��� 
*+���022 �	:EF� ��M �4��� &;7	 �J.; *�6022  
 

• �rs��e��rs��e��rs��e��rs��e�    ](�](�](�](�    �)3t�)3t�)3t�)3t    �A/`#�A/`#�A/`#�A/`#    
�M 0 E%�� OD*(" 8� �M R= R�y� R= 6{;  ,�@22  G 8� �M �R�y� �6{; 
�M 89� �%:%; ��M �+� ��/� { R� *�e� �4�� ³  8� +,E "@ &� 
{ RKg 9�+ *+���022  �	:EF� �´>�N� c��� c�µ
�; *=;C022  
�	%dd  %0Å �Ä�>,; E��* OD*("� ��.N EOF*(" $�/� �
�0�� ��Ri 
(leakage) �=/~ ��� �/�" �}	~ �!��� "�; *+���@22,�dk �Ä�>,; OD* Æ0Ó �RO 
ÔFÅF �{1�� �  ��c�� "�;� ��40 -.� �E+�	@� ��  �R,�� *0	+	4�@ cN� 
c��" *�e� c�µpq *=;C022 
 

• ��������]]]]    ����3����3����3����3    )F�F/)F�F/)F�F/)F�F/    ^_`#^_`#^_`#^_`#    
• �EPC� ��� �°��+�F �««(" �	=6,��� �M ��� �  �%3@ �·� ��/6 

E�� R � EO��  
• �P%�g c;« ��Ri �¾� ���� ¾� 	6  ¬�40 y�Á" m �E�$� E�� OD*m 

���F4("m �C�Õ"� �%�F* {�1(" �}dS %0> �R�N R�ym �� �"� 6{�" 
C; ��=6,��� ��� �/�" %�O�;m}dÆ¼ R= �l �4�� c�. /� E/$   

• �>,� 9�S Ö>�h£("� E.�;22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�K3�K3�K3�K3    ������������    

����e/����e/����e/����e/    F�u�F�u�F�u�F�u�    �(�(�(�(    �H�v�H�v�H�v�H�v    ))e/`#))e/`#))e/`#))e/`#////)S�t`#)S�t`#)S�t`#)S�t`#    
• c*�.��c*�.��c*�.��c*�.��    �E.�F*�E.�F*�E.�F*�E.�F*    ��×���×���×���×�    � � � �     ÊÊÊÊ+�+�+�+�    ���"���"���"���"    	9��3022	9��3022	9��3022	9��3022    c�bGc�bGc�bGc�bG    ���������"�"�"�"    

��×)��×)��×)��×)    �+��+��+��+�    +��+��+��+��    �%?�%?�%?�%?    � ���m� ���m� ���m� ���m    +��+��+��+��    �%?�%?�%?�%?    ¤+
�+¤+
�+¤+
�+¤+
�+    c�c�c�c�    +��+��+��+��    �%?�%?�%?�%?    
¢K���¢K���¢K���¢K���    c�.,c�.,c�.,c�.,    ��*%,>)��*%,>)��*%,>)��*%,>)    �e�22�e�22�e�22�e�22    ,�dk,�dk,�dk,�dk    ���¼���¼���¼���¼    12121212----3333----10 10 10 10 DpqDpqDpqDpq    ���×)���×)���×)���×)    
›e^ G<Kƒ›e^ G<Kƒ›e^ G<Kƒ›e^ G<Kƒ    �%?�%?�%?�%?    � ���m� ���m� ���m� ���m    Ê+�Ê+�Ê+�Ê+�    �%?�%?�%?�%?    ¤+
�+¤+
�+¤+
�+¤+
�+    c�c�c�c�    �&;�&;�&;�&;    �%?�%?�%?�%?    ÙK���ÙK���ÙK���ÙK���    
c�=p�c�=p�c�=p�c�=p�     /01022 /01022 /01022 /01022    

• �c*�.���c*�.���c*�.���c*�.��    E�$�E�$�E�$�E�$�    ������������    	/0Ú022	/0Ú022	/0Ú022	/0Ú022        
• �
;�
;�
;�
;    �+��+��+��+�    %:%;%:%;%:%;%:%;    *,���*,���*,���*,���    �E.�F*�E.�F*�E.�F*�E.�F*    %��%��%��%��    �oK���oK���oK���oK��    ��
j��
j��
j��
j    7 ��7 ��7 ��7 ��    C;C;C;C;    

�E/�P��E/�P��E/�P��E/�P�    ��×)��×)��×)��×)    � � � �     	/0Ú0	/0Ú0	/0Ú0	/0Ú0    

• �	����	����	����	���    %��%��%��%��    �� �� �� ��     %:%;%:%;%:%;%:%;    c�=k���c�=k���c�=k���c�=k���    *+����022*+����022*+����022*+����022    

• E=�F*E=�F*E=�F*E=�F*    �	�9���	�9���	�9���	�9��    �H��H��H��H�    E=�F*E=�F*E=�F*E=�F*    ��4����4����4����4��    c�"��c�"��c�"��c�"��    �=���=���=���=��    %K��%K��%K��%K��    c�.,��c�.,��c�.,��c�.,��    

*+����022*+����022*+����022*+����022        
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            ¾¡Kd ØÁo−‹¾¡Kd ØÁo−‹¾¡Kd ØÁo−‹¾¡Kd ØÁo−‹    3.1       3.1       3.1       3.1           
    

G. uG. uG. uG. u====¨<¨<¨<¨<9�9�9�9�    LÃ ¾}SW[~ ØÁo−‹LÃ ¾}SW[~ ØÁo−‹LÃ ¾}SW[~ ØÁo−‹LÃ ¾}SW[~ ØÁo−‹2222----        
• &;7	 �J.; ��$� ��? 
• �	
�� 
�?" %%�%� +�0 �� E,K"� ��? 
• ��M� ���; �>,� �>�*?" ��$� �e�? 
• �	
�� 
�?" ��$� �e�? 

 

K. K. K. K. ��$���$���$���$�    &�&�&�&�    
��46D*"# �&;7	 �J=; �+� ��/� �4�� %4�0 ������ ����� �	%,	 
%��("� ��6+�22 �b*� �	R4*"# �E4|�� c>}�"# �+� 	R*���22 
    

����....����Rq����Rq����Rq����Rq    	�6��	�6��	�6��	�6��    
•   ��46D*"# &;7	 �J.; �+�  { R� *�e��� �k�e�� �/�" ��
;Û 

, K"# P;yj22     

 

3.2 3.2 3.2 3.2 �7,��7,��7,��7,�    89�89�89�89�    %:%;%:%;%:%;%:%;    %�&'�%�&'�%�&'�%�&'�    �!��!��!��!� 
 
    

    

    

    

    

    

    

 

• �E.�F*���E.�F*���E.�F*���E.�F*��    ��×���×���×���×�    ,���,���,���,���    cG0cG0cG0cG0    R �R �R �R �    

�f��f��f��f�    %*À��%*À��%*À��%*À��    %�9�%�9�%�9�%�9�    cN�cN�cN�cN�    �=/~�=/~�=/~�=/~    ��22��22��22��22    

 

 

 

 

 

 

 

 

�����A+�A+�A+�A+    ;�B;�B;�B;�B    ��������������������    ��CD��CD��CD��CD    ¾ST` wnƒ¾ST` wnƒ¾ST` wnƒ¾ST` wnƒ    

				EF("EF("EF("EF("     G�� G�� G�� G��    �A+�A+�A+�A+    ;�+;�+;�+;�+    4��9�"#4��9�"#4��9�"#4��9�"#    �H�2�H�2�H�2�H�2----    

� �7,� 89� %:%; %�+&'� �,*�"#22  

� �7,� 89� %:%; ��("m �c<3�� ��; ��+d� �  ��*d$��� 

	<c� �/%�E�"#22  

 

�+0�+0�+0�+0    3.33.33.33.3    �E.�F*�E.�F*�E.�F*�E.�F*    ��×���×���×���×�    
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������������    ������������    
���� ?��U?��U?��U?��U            

���� �ax3�ax3�ax3�ax3    3��3��3��3��    

���� ?d��?d��?d��?d��    P��P��P��P��    
    

�
���
���
���
��    yZ�yZ�yZ�yZ�    )z)	)z)	)z)	)z)	    (Global warming) (Global warming) (Global warming) (Global warming) ��3/"#��3/"#��3/"#��3/"#    
• 
�� ?Z� �yZ� )z)	 K3� �3 ��W#3 ��? 
• �
�� ?Z� yZ� )z)	 ��3/"#� ��WM�3 ^	PO--  

• �
�� ?Z� �yZ� )z)	 $�W3 �)Z�K )n�. /�+M� 1	��`# �3.3 �M�? 
• K� ?��U (Green house effect) ��W���3 ?g	 )S�t �I-- 

 

���� ����?��U?��U?��U?��U    (Green house ef(Green house ef(Green house ef(Green house effect)fect)fect)fect)    �012�012�012�012    
��6D ��; (Atmosphere) ��4�$ $;�� �!� OF* �;�.� %+KR� p� ����u 9,� 
�	96 �� �+� ��4�$ $;�� �!� C;  %d��022 �>�*)� �6D ��; R= %�� 
��%O�� ���~�� 6,��; s/$ �¾�  �;l� �9�@ �*+	�0} �%�� 	�¾6;� 
��%,��� 6,�N� �89� s/$ �� c�.*%0� }��)� *P/�3022 �bG %�/$ �%�� 
��46D� 89� �}	~ p� c�µ�  *=;C022 �	:EF� �9�� �EK �89� %�� %4�0 
�}	~ 0��� c�. �;  ����022 �}�S (Green house effect) ���,�  É�� #ÇK ��22 
��}�S �j �dk ��p�� �;� %+Ó?¼ 8@ �8@ �	P- %º� ��22 �bG� %º� �; 
�%>
� R= �+� +�/� 89) �}	~ p� K/�K�"#22 89� �%��� ��6D ��; R= �  
E,�� R= {3 %�O) �E* ;� �=� ��22  
 

%�� �9� c+� 9�; 6,� �� R= �6D ��; ��Ã6;� ���%0�� �89� s/$ ��  �}	~ 
89� K/~,"22 �bG �	�d �%�� �46D *,� �89� %�� ��7� �H� �+��� c+� �&; 
�7� $�+ 89) c�:%�  �.022 EK EK ����� #ÇK �� �bG ,�� *, ��22 %�� 
EK 89�� ��Ã6;� �%%,Þ �>�*� �89� %��  9�d022 �%�� R,0 �%9y9t� ��  
��6D ��; 89��  9�d022 %�� ��6D ��; ��,� �89� s/$� +,�K�Ã6;� ��6D ��; 
��,� �9P��,"22 
 
+, �}�S (Green house effect) ��� ��6D ��; ��/� CË" �� %�d� �,���22 ��}�S CË" 

�	,  4;o�.  ´>d $ �	,*� �>�*?" �%�� R�? ��6D ��; C;  =6,�022   G� ¾�  

�	��Ä� R= %�� ��%O�� 6,��; s/$ �¾�  :�; *,��." "�; R= %�� 

c�µ=;+ *=;C022 �%�� 	�Ã6;� R= �6D ��; ��%,��� 6, �N� s/$ :�; 

c�=�;$0�+ ��� �%*y ��6D ��; 89� %�� c�µ:�; *=;C022 �6D ��; �+� 

��/�� ��}�S CË" 0.03 �%? ��p�� 4;o�. ´>d $ ��22 +,bG�  G Cy ���; ����� 

,%,R� �0� �+	3<´ �,�22 ��#q �� ��}�S CË" %��� 7 �� ��}	~ =�� :�ß022 

 G� 89�� �}� �%*y �7,� 89� %�� c�µ:�; (Global warming) �>�*� p�022 

�7,� �89� %�� c+� 2003 7.� $�+ �¦ �5°  �0S�+ :�ß022  É� ,�� ��,� 

,%�.� 9�h �9���� �+0 	%0�)22  
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----    %��%��%��%��    ����9�������9�������9�������9���    89�89�89�89�    51515151%  %  %  %      
----    ��6>����6>����6>����6>��    89�89�89�89�    49494949% % % %     

UeUeUeUeMMMM    3.3.3.3.4444    �����}�S�}�S�}�S�}�S    				<c�<c�<c�<c�    
    
    

�
���
���
���
��    yZ�yZ�yZ�yZ�    )z)	)z)	)z)	)z)	    (Global Warming)(Global Warming)(Global Warming)(Global Warming) ��"#��"#��"#��"# 

• �?��U� �
�� yZ� )z)	 )@F� /�� S3��� �3.��? 
 

!!!!....    ����@	V3�(a�b(.@	V3�(a�b(.@	V3�(a�b(.@	V3�(a�b(.    (Co(Co(Co(Co2222) ) ) ) )Y3)Y3)Y3)Y3    )z)	)z)	)z)	)z)	    

,7,� 89� %:%; 3�~ %�&' �4;o�. ´>d $ %��� �kh" ���; �4  CË" %�� 

%:%; ��22  #� c�£ �#@� ��  ,89� %:%; 3�~� %�+&' �4;o�. ´>d $ 

%�� %:%; ��22 6,
� %? �%� �¦ ��6D ��; 89� �&� - ��+� �%? :�ß022 

 G #ÇK �b# �9�, �2042 7.� �4;o�.  ´>d $ %��  �#� *,�� c�}  p�022 �9O� 

��	 7%� �7,� �E4| (average) �89� %�� �1.50 – 4.5°  �0S�� ³:�; c�=�"0 

 /%K022 ��,Ã- 
/�" �7,� �  ��/�� �M 0 }ÐK ¾ ~�� 	���(" c�=%p�e� 

,7,� 89� %:%; 3�(¼ 	�*Q  �e�22 ��}�S CË" �4;o�. ´>d $  $;« �6 #,� 

�%? ��22   
    

����....    ��' �' ��' �' ��' �' ��' �'     @	V3@	V3@	V3@	V3    (CFCS) (CFCS) (CFCS) (CFCS) Lx#Lx#Lx#Lx#    )�ZX)�ZX)�ZX)�ZX        

��� 0N R= �6D ��; ��,�e� �>hF� (chlorine) �	�� ��� - �/�" >h�}h� 4;o��" 

(Chloroflurocarbons – CFCs) 	�,�  ��@22 c�;B� ��/�� �'�²h" (Aerosols) ,�dk  

�¾-; 9,� (hair spray)m ���� E+R/� ��� - �/�" (deodorants)m ��F �}d�� E�·* 

%$MÄ?" (Fly killers)m �K�-�� �;�� ,E+RO� ����8 (propellants) CË" �e�22 kh" 

�>h�}h�4;o� Cy ��Á" =�s ���; 89� E+	4�*(" (Air conditioners)m E9y9�("m 

�%d�@� �e�22 ��}�S CË" �>h�}h� - 4;o� $;« �&� Ê+� �%? ��22   
 

 

 

 
�?��U Lx# .	Q �)"& 

��3��3��3��3        
10 10 10 10 �)"�)"�)"�)"     

    

dddd....r�r�r�r�....dddd    
13 13 13 13 �)"�)"�)"�)"    

���	�K���	�K���	�K���	�K        
a�b(.a�b(.a�b(.a�b(.    5 5 5 5 �)"�)"�)"�)"    

        @	V3�(@	V3�(@	V3�(@	V3�(    a�b(.a�b(.a�b(.a�b(.    
        72 72 72 72 �)"�)"�)"�)"    
    

 

›õLi›õLi›õLi›õLi    

¾ìHÃ w`H” ¨Å Iª 

}”ìv`q c=SKe 

S_ƒ ¾Å[c¨< Skƒ  
¨Å Iª }”ìv`q c=SKe 

¨Å S_ƒ  
¾T>S×  
¾ìHÃ w`H”   

Ÿvu= ›¾` 

uŸvu= ›¾`  
}¨<Ù ¾T>k`  
¾ìHÃ w`H” 

ŸS_ƒ }”ìv`q 
¾T>¨× S<kƒ 

S_ƒ ¾Å[c 
¾ìHÃ w`H”  
 

uŸvu= ›¾`  
}¨<Ù ¾T>k`  

¾ìHÃ w`H” 
 

¨Å S_ƒ  
¾T>SKe Skƒ 
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 NNNN....    ������������3333    LPLPLPLP    )z)	)z)	)z)	)z)	    

ÔÖ� Cy SK� 9,� �k,� c�= �.N ��� �  ���0 Cy ��22 ��/��� ��+6S 8� 

�4��m ��«« %O*� E��9�*("m ���� E %�?"m �c�+d� }�� �c;« Ed(" ��22 

��}�S CË" �ÔÖ� $;« �&; �%? ��22   
 

))))....    �������	�K���	�K���	�K���	�K    a�b(.a�b(.a�b(.a�b(.    (Nitrous oxide)(Nitrous oxide)(Nitrous oxide)(Nitrous oxide))z)	)z)	)z)	)z)	    

Ä��;�+ ´>d $ ��/�� �%º�(" �+m �M 0 E%�� OD*(" c� �c;« E.�F* 

E�$�� ��22 ��}�S CË" �+� ��+� �%? $;« �,�22  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
    
    
����    �ax3�ax3�ax3�ax3    3��3��3��3��    (O(O(O(O3333    3��3��3��3��) ) ) ) )\3o	)\3o	)\3o	)\3o	    
�´Ë� �O} &�-{3 ��6,� ��6D ��; >}0(�6{; R,0 ��  �25-30 ºhÔ�;) �+� 

 /~022 �´Ë� �O} �=/~ 6,��; s/$ �¾�  :�; (ultraviolet rays of the sun) R= %�� 

�K3�K3�K3�K3    ������������    

r��2r��2r��2r��2    ((((El NiNo) 
���Eg���Eg���Eg���Eg    ��*�+��*�+��*�+��*�+(Pacific Oce(Pacific Oce(Pacific Oce(Pacific Ocean) an) an) an) ���E���E���E���E    �46D�46D�46D�46D    ��%�,B��%�,B��%�,B��%�,B    �Âj��Âj��Âj��Âj�    �°é�°é�°é�°é¶¶¶¶;;;;    �d�d�d�d    

�+CF("�+CF("�+CF("�+CF("    '0Ä��'0Ä��'0Ä��'0Ä��    ,�t,�t,�t,�t    7%K�7%K�7%K�7%K�    *��K022*��K022*��K022*��K022    ���6����6����6����6�    7%)7%)7%)7%)    �KJ�&��KJ�&��KJ�&��KJ�&�    ��;��;��;��;    R��R��R��R��    

�c�bG�c�bG�c�bG�c�bG    
/�"
/�"
/�"
/�"    ���E���E���E���E    ���*�+���*�+���*�+���*�+    .;¦(".;¦(".;¦(".;¦("    ��/���/���/���/�    �d("�d("�d("�d("    8@8@8@8@    �8@�8@�8@�8@     ��@22 ��@22 ��@22 ��@22    ��d��d��d��d    

E+/j�E+/j�E+/j�E+/j�    &�&�&�&�      �O022  �O022  �O022  �O022    �=���=���=���=��    �ÔF4�ÔF4�ÔF4�ÔF4    �d�d�d�d    �+CF("�+CF("�+CF("�+CF("     G�� G�� G�� G��    >+	�>+	�>+	�>+	�    '0Ä�'0Ä�'0Ä�'0Ä�    �E,��E,��E,��E,�    

 �jK022 �jK022 �jK022 �jK022    '0Ä�'0Ä�'0Ä�'0Ä�    �+Ù�~�+Ù�~�+Ù�~�+Ù�~     �  �  �  �     ““““{1q{1q{1q{1q    >;+?+>;+?+>;+?+>;+?+” ” ” ” c�=E,�c�=E,�c�=E,�c�=E,�    ��22��22��22��22     G�� G�� G�� G��    +�+�+�+�    ��i����i����i����i��    

�>�*���>�*���>�*���>�*��    R�)R�)R�)R�)    �°�B+�°�B+�°�B+�°�B+    >;+?+>;+?+>;+?+>;+?+    �0=��0=��0=��0=�    �70�70�70�70    ����;������;������;������;��    �%pq�%pq�%pq�%pq    ��22��22��22��22        
    

'0Ä�'0Ä�'0Ä�'0Ä�    ��=���=���=���=�    � � � �     6,��6,��6,��6,��    R��R��R��R��    ���+����+����+����+�    ���*�+���*�+���*�+���*�+    s/$ms/$ms/$ms/$m    ���*�+����*�+����*�+����*�+�    ��6D��6D��6D��6D    ��;��;��;��;    

89��89��89��89��    �&��&��&��&�----{3{3{3{3    %4�0%4�0%4�0%4�0    *,��*,��*,��*,��    ��������������������    ((((%+	C�;%+	C�;%+	C�;%+	C�;) ) ) ) �%9�;�%9�;�%9�;�%9�;    �7,��7,��7,��7,�    tF*tF*tF*tF*    

*0	��9*0	��9*0	��9*0	��9    ���;���;���;���;    �6 �6 �6 �6     #ÇK�#ÇK�#ÇK�#ÇK�    �E+�	0�E+�	0�E+�	0�E+�	0    �}	~�}	~�}	~�}	~    ������������    *%O022*%O022*%O022*%O022    
    

�%��)�%��)�%��)�%��)    d �ê+?"d �ê+?"d �ê+?"d �ê+?"    c�éc�éc�éc�é    c+���c+���c+���c+���    $�+$�+$�+$�+    '0'0'0'0----Ä�Ä�Ä�Ä�    c�u�c�u�c�u�c�u�    c�c�c�c�=�
�;=�
�;=�
�;=�
�;    ��>>0��>>0��>>0��>>0    

�0	���22�0	���22�0	���22�0	���22     #� #� #� #�    c�£c�£c�£c�£    ����1985 1985 1985 1985 7777....����. . . . �4³¤;�*�4³¤;�*�4³¤;�*�4³¤;�*    ((((�	6�j��	6�j��	6�j��	6�j�    �ÔF4�ÔF4�ÔF4�ÔF4    ��?"��?"��?"��?") ) ) ) �=����=����=����=���    

��;}��;}��;}��;}    �=Cm�=Cm�=Cm�=Cm    ����19871987198719877777....����. . . . �=���=���=���=��    �ÔF4m�ÔF4m�ÔF4m�ÔF4m    ��}F4���}F4���}F4���}F4�    ���+��³*���+��³*���+��³*���+��³*    ,K��,K��,K��,K��    $;�$;�$;�$;�    %���%���%���%���    

'0Ä�'0Ä�'0Ä�'0Ä�    �>�*��>�*��>�*��>�*�    c�=���c�=���c�=���c�=���     K%�022 K%�022 K%�022 K%�022    '0'0'0'0ÄÄÄÄ����    �	��	���	��	���	��	���	��	��    �46D�46D�46D�46D    ��Q���Q���Q���Q�    �7K��7K��7K��7K�    *,
*,
*,
*,
    

Dp��Dp��Dp��Dp��    s�ms�ms�ms�m    ��������������������    �$%�m�$%�m�$%�m�$%�m    �%��	�%��	�%��	�%��	    0E�0E�0E�0E�    %
��+m%
��+m%
��+m%
��+m    ��¤"��¤"��¤"��¤"    %/�=+m%/�=+m%/�=+m%/�=+m    ��?"��?"��?"��?"    

%
��+%
��+%
��+%
��+    �+��+��+��+��í022�í022�í022�í022        #@�#@�#@�#@�    '0Ä�("'0Ä�("'0Ä�("'0Ä�("    �6{;*e��6{;*e��6{;*e��6{;*e�    ��$��$��$��$    7 ��7 ��7 ��7 ��    � =@�22� =@�22� =@�22� =@�22    ��6D��6D��6D��6D    

��;��;��;��;    %+	C�;�%+	C�;�%+	C�;�%+	C�;�    Dp�Dp�Dp�Dp�    �#@��#@��#@��#@�    7 ��7 ��7 ��7 ��    '0Ä�'0Ä�'0Ä�'0Ä�    R��R��R��R��    ��$��$��$��$    7 ��7 ��7 ��7 ��    � p�� p�� p�� p�     "�022 "�022 "�022 "�022    

�'0Ä���'0Ä���'0Ä���'0Ä��    �%O�m�%O�m�%O�m�%O�m    ����m����m����m����m    ��*+��,����*+��,����*+��,����*+��,��    ������������    ,ER�,ER�,ER�,ER�    c�µ#�c�µ#�c�µ#�c�µ#�    �$%�$%�$%�$%    ----

E+��9Q*E+��9Q*E+��9Q*E+��9Q*    ,%+��,%+��,%+��,%+��    ��*+"0��*+"0��*+"0��*+"0    ������������    �%=���%=���%=���%=��    � � � �     ��22��22��22��22    
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c�. =;+ �����0 ��6D ��; >}0 ��22 ��;� �� RµG �� �&�-{3 (stratosphere) �+� 

��/�� �´Ë� �O} c�dd� c�	���� ��22 ��7%) �	6�j� ��ÔF4 ��?"� ��. +�� *>0 

S��; (9..) ���K;>ê> ��*�+ �46D (��� � ) 6,� �´Ë� �O} �  c�	�	3, ��22 

�19817.� 	%dd  ���; ��;>ê> �46D� (��� � ) %�j K î022  G �=/~ �¾�  :�; 

R= %�� �=�� �	,  ��. 4��;� *+��022 ��. 4��j �+�� ��K�� ��; �. 4�e� �(" 

 0� �� �. 6�e� �(" �  ��22 ���� ��0 �$/��� *+	�-�022 ��(" �  ��	��
+ 

"�; �E+�	@� �	:EF %�¤ SK� ��+ �K� *%O022 ���; 89��  :��022  
 

,´Ë� �O} %���; 3�~ �>�*?" >h�}h�-4;o�+ �	6@ �>hF� �	�� �pq ��� �/�" 

R= �6D ��; %,9�e� ��22 ���$ �%? �´Ë� %���; �#� *,�� ��. 4��; %�� 

��%+� �%? *d$/3022  É �´Ë� �O} %���; �1961 7.� ¹�� �$/) Ê+� �%? ��22  
 

����    ?d��?d��?d��?d��    P��P��P��P��    
��.E y�� ,%¹%F* �� �K��� �KR9� �1940(¼ 7.� �+4�µÇð*� 
/�" ��{ �M 

�+� �;4K ��(" s	� �	/� �H� ��;22 s	� �	/�� �d(" ���j�� �M �%�� *,
 

���$ %�� 	/|?�K022 	:EF� ��$ �y�� �M �E4|�� �%O %pq� 	�C�¯022 

+,p�� �b*� �� ¹�� ���$ y�� ��,� +*Ô c�	,%= %�î022 ,��$ %
�;� 

�>�*� �pq� �M 0 E%�� OD*("m �°��+�F� �%º�(" ��Ri �0
; - . ´>d $ 

(Sulphur-dioxide) c� � ��£� - ´>d $ (Nitrogen – oxide) ��6@ CË" �e�22  c�bG CË" 

���+ �·� 6{;� 
/�"� � ;�� �=�� >�"� (dry deposition) %0> %�� �  ���E¼ 

�,�b*� R= ��$�� 	9 �� �0
F> ��$ (sulphuric acid) c� � �F> ��$ (Nitric acid) 

�%p� �y�� %0> �c;�� >�"��� (wet deposition) ³%i  "�@22 ��#q �� �%�� �Ô� 

���� ���¢ 
/�" � "PH" %�� �4 c� 4.5 %4�0 ��22 c+��� �	%P/�� #@ y�	~� 

PH 2.4 ��22 cbG �  %/�P� ��*+
0/� � PH %�� ���$ ��; 9�� E,� ���$ %�� 

��&; cN :%� E,� ��22  
 

� ����    "PH" "PH" "PH" "PH" ���"���"���"���"    ����0000----14 14 14 14 ��������22222222    ����““““PH” PH” PH” PH” 3C3C3C3C    �����/0�/0�/0�/0Ã�Ã�Ã�Ã�    ������$��$��$��$    �/;�/;�/;�/;    ������$��$��$��$    R �R �R �R �    �����04� ��04� ��04� ��04� �    
%��%��%��%��    ��22��22��22��22        
    

����    �?d.�?d.�?d.�?d.    P��P��P��P��    �H/KF��M��H/KF��M��H/KF��M��H/KF��M�    �012`#�012`#�012`#�012`#    
• �� �" ��.E�� �%:%j �;4K ��("� c<3� s	3022     
• ��
; ��.E�� �:�; ���0 7 �?" ��; ��}	~ =��  9�d022     
• =�" ����@�� �46D *@ 	>h" �O� �+
�� �pq ����/�" c�= 40���� ¢K+�� 

*@� K��� +,��� (leached) =�¼  ��@22 ,c<3� �$/� �+
�� �pq E�$�� 
��> ,c<3� &; �=/~ �pq E�CÄy� �08Ä�� �	6@ E�$�� ��  �@22 �bG� 
�	�� c<3) $;��m �;��� �c<3� �SK("� %  �  d�e3022 ��h¦e��� 
*���@22     

• ���$ y�� �>�*� {�1(" 9,Ee�� *O@22 %�;�;�  =;+6e3022     

• �M ��,� ��.E �p�  �!� ���  p�022 ,�dk �M �+� ��08Ä�� %�� ��� 

���� �/�"� c�.*+K�+ /c�µ�� / ,�*=;� �SK (Alzheimer’s disease) *C0O022    
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                                �+0�+0�+0�+0    3.53.53.53.5    ���$���$���$���$    y��y��y��y��    �!?"�!?"�!?"�!?"                
                                
    

����    ����SS	SS	SS	SS	    ������������    )X��)X��)X��)X��    (Melting Ice /Glacier(Melting Ice /Glacier(Melting Ice /Glacier(Melting Ice /Glacier))))    
���; ��¶ %�,�� �
dS/��M %0> %�y �89� %�� ,%:%j Ed* ��22 �%4�,~� 

c+* ��/�� �ê�� 	�� ��� �  ����� �t} ��; ��¶ ��46D� 89� �2.5 c+� 4 

�0S�+ �%:�%j �>�*� %�q ��}	~ =�� 9�Þ022 ��0¢�� ��; ��¶� Dp� %�q 

l�d �%? 9�Þ022 

�7,� �89� %�� �30K(" �46D c�:%�  �.022  G� �30K(" �46D ��; ��¶(" 

c�9,i R= ��*�²" �%�6� ���*�²"� �}K c�µ:�; *=;C022 �E4  �6{; R,0 

�}K(mean sea level) ��&; �E c�é D:�; �;4K �7,� 
/�"�� ���} �	E("� 

�E�,�,� ���  ��3022 
 

����    ��	���	���	���	�    ?*L?*L?*L?*L    (flooding)(flooding)(flooding)(flooding)    
   ��;} �%�,�,� �=C �#,� 3� 3� �>�*?" ³���  "�022 c�;B�2-  

1. ��j�g ��h ��+ (Tropical Cyclone) �>�*� R=·� R � R=�  ���9d9B 

	/}? /� M ,~ ��²" (storms or tidal surges)  
��@22 c�bG ��h ��²" 

�	,*� +s"  ��@22  ,�dk lF¬�m K ��m g³ g³ �%60  ��@22  

2. �R�Ë" *,�� %8��� �%��� o5¦e� �0
�  %�O� �e�22 
 

����    �n3x#�n3x#�n3x#�n3x#    )y�)y�)y�)y�����    �H�H�H�H�Y	�Y	�Y	�Y	    ��	���	���	���	�    ?*L?*L?*L?*L        
�{�$  �C�¹+� (Ganges)  ���GEÍ�� (Brahmaputra) R�Ë" ��E³* 	�� 	�&	� �0�0 

�%}�+ y�	~ �46D �=;B (��*�+ �46D ��=6,��� �46D) �	��� ���� *%i�� 

=,0 *�E¦@22  �=,@ %�� c�:%� ��$ �;4K =�?"�  
��022 c�bG =�?" =�s 

R�Ë¼� 6, �t �;��¤" R � �4�5" (distributories) �$;/3e3022 �=,0 >�; =�?¼� ,� 

+,pq �t �jy ��0 ���" /��(" �}��6e3022   #� c�£ �=,0 >�"� %�� c�:%� 

��= ��; �R�Ë¼ 3� %��� o5"  PC@22 +,bG �R�Ë¼ �M R= �ø +,�
+ ��� R= �� 

 

�+0�+0�+0�+0    3.63.63.63.6    ������������ÉÉÉÉ    y��y��y��y��    �{�1�{�1�{�1�{�1("("("("    � � � �         
��*d$����*d$����*d$����*d$��    	<c�	<c�	<c�	<c�        
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��;} %�,�,� �=C�� ��� *=;/3022  G ��;} %�,�,� �=C ����	� #0�� �/; 

y�� /�{�$ ��*�+ ��%O y��(monsoon rain) R�)� ��� ��P���� �� ��22  k�� 

,6���uS ��;} �%�,�,� �=C �>�*� ��p�� ��E�* 	�� c�9,� ��M %0> 

��R;=� ���¶ >�; ��22 �	��� �  }¡KA‹ (Å”) %%��; =�s #ÇK�� *6��3022 
  

����    �?�'�?�'�?�'�?�'    3IK3IK3IK3IK    (Storm or Tidal surge) (Storm or Tidal surge) (Storm or Tidal surge) (Storm or Tidal surge) �H�Y	�H�Y	�H�Y	�H�Y	    ��	���	���	���	�    ?*L?*L?*L?*L        
�=�6g 6���uS �C�ù�� ���GEÍ�� R�Ë" ��*%i� �=,0 >�"� �	
�j� =�?" 

,jy �;� 	+E� �%p�e� �30 �³5� ��  ��pq /��(" �}��6e3022  #� c�£ 

�%+��� 15 c+� KJ�& 15 6,� �%Ã� R�� (Autumn) �K �� ��+ �{�$ ��*�+� �M 

c�/� c+� ��C0 �6{; RS%� *=;�3022 ���C0 �6{; RS%�� R= 6���uS ���D* 

c����� �09)� c�9��  �.022 �bG %0> �%O� �M ��.�$ �� c+� ��� Ô�; ;y%� 

*,� ��h ��+  
��022 ���B �>�*� �	
��� s/$ =�s k� 	:EF ���� Ô�; 

�}K (ipxi)  ��3022 �bG �	�� ��� 7 �� ��;} �=C �k�e� =�?" ��;} �%�,�,� 

�=C *C�Ee3022  G� �}	~ �{ R�� ����� �$%� *+���022  ,�dk 9  %+90  

�1973 7.� �	��	 ��h ��+  �=���� �=C �Ê+� 9�� �H� c�.�C/�� 40,000 �(" 

s	3022 �R�) ��=C� �	��� ��7� 180 ºh Ô�; }���  �y ������ ���+ �·� 

%  � �¦@ �¦ ��j22  

    
UeMUeMUeMUeM    3.3.3.3.7777    �6���uS�6���uS�6���uS�6���uS    ��;}��;}��;}��;}    %�,�,�%�,�,�%�,�,�%�,�,�        
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¡Kd ¡Kd ¡Kd ¡Kd �*f("�*f("�*f("�*f("    3.23.23.23.2    
    

G. uG. uG. uG. u====¨<kƒ LÃ ¾}SW[~ ØÁo−‹ ¨<kƒ LÃ ¾}SW[~ ØÁo−‹ ¨<kƒ LÃ ¾}SW[~ ØÁo−‹ ¨<kƒ LÃ ¾}SW[~ ØÁo−‹     

• ��6D ��; (Atmosphere) �+� �89� C; �	**P ����Rq $;�?" ��}�S 

(Green house) C; ��%d�@��� #ÇK �+��22  

• ,7,� 89� %:%; �3�~�� ���9�� Cy ��  6�0? $;«�+ +�� �%? 

��? 

• �>h�}h� 4;o� ��� �/; ��Á" ��$� �e�? 

• �´Ë� �O} �9ÔK ��$� ��? 

• ���$ y�� ��$��? �%Oi� �!) �� c�=p� ���j �,�22  

• ,��; ��¶%�,� �+	3<´ ��*=;- L� � �>�*?" ��$� �e�? ���; ��¶ 

%�,� ��*+���e� "��" ��$� �e�?  
 

K. K. K. K. �����q�����q�����q�����q    	�6��	�6��	�6��	�6��    

•  �7,� 4;K �;K"# ��;} �=C �	=CC� ��*��e�� �46D(" 

�%0>)22      
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������������    ������������    

� �	
��	
��	
��	
�    ����



�	-�	-�	-�	-----    ����?3.?3.?3.?3.    ��� ?���� ?���� ?���� ?�    ?@+A?@+A?@+A?@+A    �H���H���H���H��    11110000%�[%�[%�[%�[    13Kb��13Kb��13Kb��13Kb��    s'#�s'#�s'#�s'#�    k(n�k(n�k(n�k(n�    /�M�/�M�/�M�/�M�    

�� #�� #�� #�� #    �k(n��k(n��k(n��k(n�    �*��*��*��*�    ����bbbb� � � � [[[[    Fs'#Fs'#Fs'#Fs'#    k(n�k(n�k(n�k(n�    Fs�M�Fs�M�Fs�M�Fs�M�    �� #�� #�� #�� #    L	L	L	L	    /�M�/�M�/�M�/�M�    

��� ��� ��� ���     13�$�13�$�13�$�13�$�    F?@+A/M�F?@+A/M�F?@+A/M�F?@+A/M�    L	L	L	L	    /�M�/�M�/�M�/�M�    �	 ��	 ��	 ��	 �    �H��H��H��H��0���0���0���0��    ��� ?���� ?���� ?���� ?�    

�	
��	
��	
��	
�    ��--��--��--��--        

� ����-����-����-����-----    �?3.�?3.�?3.�?3.    ���� ���� ���� ����     !��!��!��!��    ((((��[��[��[��[    ?�	[?�	[?�	[?�	[    ?�	?�	?�	?�	    nnnn....^̂̂̂....����) ) ) ) ��R���R���R���R�    *��*��*��*��    )Z�K�)Z�K�)Z�K�)Z�K�    �H�����H�����H�����H����    

)Y3)Y3)Y3)Y3    �X��X��X��X�    �(�(�(�(    �)%��)%��)%��)%�    /�)¡�/�)¡�/�)¡�/�)¡�    ��--��--��--��--        

� ���� ���� ���� ����     !!!!�"#-�"#-�"#-�"#-----    �?3.�?3.�?3.�?3.    ��� ?���� ?���� ?���� ?�    ?@+A?@+A?@+A?@+A    �H���H���H���H��    ������������    ��������    ?�?�?�?�����SSSS'�'�'�'�    �H�,�H�,�H�,�H�,    ����]]]][[[[        ?�	[?�	[?�	[?�	[        

�¢.��[�¢.��[�¢.��[�¢.��[        11110000%�[%�[%�[%�[    �q	�q	�q	�q	    13Kb�[13Kb�[13Kb�[13Kb�[    ?�	?�	?�	?�	[[[[    n3Pn3Pn3Pn3P        �)b�,��)b�,��)b�,��)b�,�3333        ������������    ��--��--��--��--    

���� ���� ���� ����     !�"#!�"#!�"#!�"#    �Z�W�Z�W�Z�W�Z�W    n(3�n(3�n(3�n(3�    ��^%%e��^%%e��^%%e��^%%e    �k(nW#3[�k(nW#3[�k(nW#3[�k(nW#3[    ��b����b����b����b��    �)3�b��)3�b��)3�b��)3�b�    

��£W#3��£W#3��£W#3��£W#3    ?��S'�?��S'�?��S'�?��S'�    �H�v3�H�v3�H�v3�H�v3    ���� ���� ���� ����     ����&M�����&M�����&M�����&M�    �� #�� #�� #�� #    �M�--�M�--�M�--�M�--    

� ���� ���� ���� ����     !�!�!�!�����    �.)�-�.)�-�.)�-�.)�-----    ���� ���� ���� ����     !!!!��������    /�?S+�/�?S+�/�?S+�/�?S+�    �X��X��X��X�    �(�(�(�(    d�,d�,d�,d�,[[[[)Y�M�)Y�M�)Y�M�)Y�M�    F¤¥F¤¥F¤¥F¤¥    n*¤¥n*¤¥n*¤¥n*¤¥    

1/�1/�1/�1/�����    d¦.[d¦.[d¦.[d¦.[    d£bo,�d£bo,�d£bo,�d£bo,�    dY§dY§dY§dY§    /��/��/��/��    ¨*�¨*�¨*�¨*�    n(3�n(3�n(3�n(3�    �I��I��I��I�    ��������--------    

� �?d.�?d.�?d.�?d.    P��-P��-P��-P��-----    ����?�	?�	?�	?�	    )�F�)�F�)�F�)�F�    ��3/���3/���3/���3/�    �F��&�F��&�F��&�F��&    *��*��*��*��    ����????d.d.d.d.    )Y3)Y3)Y3)Y3    �/^�/^�/^�/^    P��P��P��P��    ��--��--��--��--            

� �
���
���
���
��    yZ�yZ�yZ�yZ�    )z)	-)z)	-)z)	-)z)	-----    (Global warming) (Global warming) (Global warming) (Global warming) �?��U�?��U�?��U�?��U    Lx#Lx#Lx#Lx#    ���(����(����(����(�    �@	V3�(a�b(.�@	V3�(a�b(.�@	V3�(a�b(.�@	V3�(a�b(.    

�Z��Z��Z��Z�    ��3/���3/���3/���3/�    �
���
���
���
��    yZ�yZ�yZ�yZ�    1�z)�1�z)�1�z)�1�z)�    )¦.3)¦.3)¦.3)¦.3    ()�FW�--()�FW�--()�FW�--()�FW�--        

� Y�Y�Y�Y�    ?�	?�	?�	?�	(l(l(l(lateriteateriteateriteaterite    soil)soil)soil)soil)--------    �NOR���NOR���NOR���NOR��    P�+�P�+�P�+�P�+�    *3*3*3*3    �H� �H� �H� �H�     �©WU[�©WU[�©WU[�©WU[    ��(� ª3��(� ª3��(� ª3��(� ª3    1�1�1�1�    �«K«�K�«K«�K�«K«�K�«K«�K    

�¢.���¢.���¢.���¢.��    1���1���1���1���    �HW(���HW(���HW(���HW(��    ��	��	��	��	    S3S3S3S3    ��������������������    �?,H3���?,H3���?,H3���?,H3��    �¢.���¢.���¢.���¢.��    

����������������    )@3)@3)@3)@3    ?�	?�	?�	?�	    ((((����������������    �s���s���s���s��    ?�	?�	?�	?�	) ) ) ) ������������    ��--��--��--��--        
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� &;7	&;7	&;7	&;7	    �J.;�J.;�J.;�J.;    ���$���$���$���$    	
���g	
���g	
���g	
���g        �46D�46D�46D�46D    (natural unit) (natural unit) (natural unit) (natural unit) ���j���j���j���j    �	>h"m�	>h"m�	>h"m�	>h"m    

�c�+d�m�c�+d�m�c�+d�m�c�+d�m    ����������������    ��������������������    �}d��}d��}d��}d�    (organisms) (organisms) (organisms) (organisms) �{ R��{ R��{ R��{ R�    A=�A=�A=�A=�    �++;m�++;m�++;m�++;m        �kh"�kh"�kh"�kh"    
{ R�{ R�{ R�{ R�    �k�e��k�e��k�e��k�e�    C;C;C;C;    *�e�*�e�*�e�*�e�    	O��	O��	O��	O��    c�µ#�c�µ#�c�µ#�c�µ#�    ��46D*e���46D*e���46D*e���46D*e�    C;C;C;C;    *�e�*�e�*�e�*�e�    �;|�;|�;|�;|ƒƒƒƒ    
��K ����K ����K ����K ��    	
���g	
���g	
���g	
���g    &;7�&;7�&;7�&;7�    ((((EcoEcoEcoEcosystem) system) system) system) ��22��22��22��22     

� �	
��	
��	
��	
�����    
�?"
�?"
�?"
�?"    ���$���$���$���$    	
���g	
���g	
���g	
���g    �46D�46D�46D�46D    ��/���/���/���/�    ,��,��,��,��    0N0N0N0N    ������������    ���i���i���i���i    0�0�0�0�    
0�0�0�0�    �4���4���4���4��    (Elements) (Elements) (Elements) (Elements) +���+���+���+���    ��22��22��22��22     

� �	
���	
���	
���	
��    
���
���
���
���    �	/D�	/D�	/D�	/D    %�/$%�/$%�/$%�/$    %%%%����9�9�9�9�    *,%¦0�*,%¦0�*,%¦0�*,%¦0�    �	
���	
���	
���	
��    
�)
�)
�)
�)    � � � �     ������������    
((((-.�-.�-.�-.�) ) ) ) E$�+E$�+E$�+E$�+    �	
���	
���	
���	
��    
��
��
��
��    �$%��$%��$%��$%�    *+���022*+���022*+���022*+���022     

� �	
���	
���	
���	
��    
�?"
�?"
�?"
�?"    %4�0%4�0%4�0%4�0    ������������    �;|��;|��;|��;|�    �%�j�%�j�%�j�%�j    �}	~�}	~�}	~�}	~    %=C/}%=C/}%=C/}%=C/}    �,22�,22�,22�,22    +,bG+,bG+,bG+,bG    ������$��$��$��$    
�	
���	
���	
���	
��    
��
��
��
��    {0��{0��{0��{0��    %�4�%�4�%�4�%�4�    �9�K��9�K��9�K��9�K�     #� #� #� #�    �	P33F�	P33F�	P33F�	P33F    %�/$%�/$%�/$%�/$    �k�~���k�~���k�~���k�~��    
�	
���	
���	
���	
��    
��
��
��
��    {0��{0��{0��{0��    � � � �     	<c�	<c�	<c�	<c�    *+���022*+���022*+���022*+���022     

� ������������    0Ð"0Ð"0Ð"0Ð"    ��,���,���,���,�    	�,�	�,�	�,�	�,�    c��+��c��+��c��+��c��+��    ,��;m,��;m,��;m,��;m    ,�M�,�M�,�M�,�M�    ,�
;,�
;,�
;,�
;    %��0%��0%��0%��0    �+	3<´�+	3<´�+	3<´�+	3<´    
�,�,�,�,�22�22�22�22     

� �}�S�}�S�}�S�}�S    (Green house effect) (Green house effect) (Green house effect) (Green house effect) ,7,�,7,�,7,�,7,�    89�89�89�89�    %:%;%:%;%:%;%:%;    3�~3�~3�~3�~    �>�*��>�*��>�*��>�*�    ��22��22��22��22     

� �´Ë��´Ë��´Ë��´Ë�    �O}�O}�O}�O}    (ozone layer) (ozone layer) (ozone layer) (ozone layer) c�=c�=c�=c�=    Í”ØLÍ”ØLÍ”ØLÍ”ØL    p�p�p�p�    �=/~�=/~�=/~�=/~    �¾� �¾� �¾� �¾�     :�;:�;:�;:�;    (Ultraviolet(Ultraviolet(Ultraviolet(Ultraviolet    rays rays rays rays 
of the sun) of the sun) of the sun) of the sun) R=R=R=R=    %��%��%��%��    c�. =;+c�. =;+c�. =;+c�. =;+    �����0�����0�����0�����0    ��6D��6D��6D��6D    ��;��;��;��;    (Atmosphers) (Atmosphers) (Atmosphers) (Atmosphers) ��/|��/|��/|��/|    
�O}�O}�O}�O}    ��22��22��22��22     

� >h�>h�>h�>h�    }h�}h�}h�}h�    4;o�4;o�4;o�4;o�    (CFCS) (CFCS) (CFCS) (CFCS) CyCyCyCy    ,´Ë�,´Ë�,´Ë�,´Ë�    �O}�O}�O}�O}    %���;%���;%���;%���;    �3��3��3��3�    �>�*����>�*����>�*����>�*���     �9d022 �9d022 �9d022 �9d022 
� ��.E��.E��.E��.E    y��y��y��y��    ��M��M��M��M    �4���4���4���4��    ��yM��yM��yM��yM    { R�{ R�{ R�{ R�    %����m%����m%����m%����m    ���0���0���0���0    �$/��$/��$/��$/�    %P����m%P����m%P����m%P����m    

�!��!��!��!�    +C��m+C��m+C��m+C��m    �{�1("��{�1("��{�1("��{�1("�    ��0?"��0?"��0?"��0?"    %�;�;�%�;�;�%�;�;�%�;�;�    *+���022*+���022*+���022*+���022     

� �7,��7,��7,��7,�    �89��89��89��89�    %��%��%��%��    %:%;%:%;%:%;%:%;    ��46D*"���46D*"���46D*"���46D*"�    � � � �     �}	~�}	~�}	~�}	~    �@Kg�@Kg�@Kg�@Kg    	<c�	<c�	<c�	<c�    c*+�	,c*+�	,c*+�	,c*+�	,    
 /~022 /~022 /~022 /~022    �7,��7,��7,��7,�    89�89�89�89�    %:%;%:%;%:%;%:%;    �	, �	, �	, �	,     �30K("�30K("�30K("�30K("    �46D�46D�46D�46D    ���;���;���;���;    ��¶��¶��¶��¶    �%�,��%�,��%�,��%�,�    
%��%��%��%��    %:%;�m%:%;�m%:%;�m%:%;�m    �6{;�6{;�6{;�6{;    �,0�,0�,0�,0    �}K�}K�}K�}K    %:%;�%:%;�%:%;�%:%;�    *+���022*+���022*+���022*+���022     G G G G    =�s=�s=�s=�s    �	���	���	���	��    
��46D���46D���46D���46D�    ��/���/���/���/�    y�	~y�	~y�	~y�	~    oK("�oK("�oK("�oK("�    ��;}��;}��;}��;}    %�,�,��%�,�,��%�,�,��%�,�,��    �{ R���{ R���{ R���{ R��    ��������������������    
�$%���$%���$%���$%��    *+���022*+���022*+���022*+���022 

 

TTTTÖÖÖÖnKnKnKnKÁÁÁÁ    



 

 

 

93

&;&;&;&;7777				    ����JJJJ.;.;.;.;����    ������������    0N0N0N0N    O0�O0�O0�O0�    /���/���/���/���    

 

3 

    

    

    

    

    

!!!!. . . . 1���1���1���1���    n(3�n(3�n(3�n(3�    N��N��N��N��    

���	@�����	@�����	@�����	@��    �*f("�*f("�*f("�*f("     c���c���c���c���    R �R �R �R �    ������������    �E,��E,��E,��E,�    %0B22%0B22%0B22%0B22    

1. �7,� �89� %�� %:%; ,��; ��¶ %�,� �+	3<´ �,�22     

2. �>h�}h�-4;o�+ R= �6D ��; %,9� ,´Ë� �O} %���; 3�~ �>�*� ��22     

3. �=�" %:}:} ,7,� 89� %:%; U”U ¯Ã’ƒ �+	3<´ ¾K�U22    

4. ��.E y�� ��M �4�� �  ��yM { R� %%�%�� *+���022    

5. �	
�� 
�� �$%�� ,%���0 ��46D*"� ��� �/; %�9� � /6�22     
    

    

,,,,.  ?¬�.?¬�.?¬�.?¬�.    

����""""



" " " " �$}�$}�$}�$}    &;&;&;&;    *@��*@��*@��*@��    7�}	7�}	7�}	7�}	    �/�"�/�"�/�"�/�"    ����””””,,,,” ” ” ” �$}�$}�$}�$}    &;&;&;&;    4@�4@�4@�4@�    ������������    C;C;C;C;    ����22����22����22����22    





                      ,,,,  

           1. �c<3� %:}:}  

           2. ��}�S Cy �!� 

           3. �3��� %�6�  

           4. �����6D ��; 89�  :��0 

           5. %��� ��=C~ ¾�  :�; 	��4   

 


. 4;o� . ´>d $                                    

,. �´Ë� �O} 

�. �7,� 89� %:%; 

%. �	
�� 
�� �$%� 

�. ��. 4��;  

�. ��.E y��  

�. �>,� 

�. ¤+
�+� � ��� 

9. &;7	 �J.;    
    

NNNN....�	t�	t�	t�	t    

,��	@�,��	@�,��	@�,��	@�    �*f("�*f("�*f("�*f("    �>>,~���>>,~���>>,~���>>,~��    %0+%0+%0+%0+        %;O"#%;O"#%;O"#%;O"#    1�221�221�221�22    

1. ���	@� ��� ,��lE�� %��� �>�*� � =,�22 


. �{y� ��; %:%; 

,. P%�g �c;« Pu("� %�9� 

�. ��nS oK� ���� ��  %�9� 

%. =�"� %%��;  

���b���b���b���b    �/­`#�/­`#�/­`#�/­`#    
�¢R��¢R��¢R��¢R�    

®K�®K�®K�®K� 



 

 

94 

3 &;&;&;&;7777				    ����JJJJ.;.;.;.;����    ������������    0N0N0N0N    O0�O0�O0�O0�    /���/���/���/���    

 2. ���	@� ��� ��}�S CË"� ���� � /0<�22 

 
. �=/~ �¾�  :�; R= %�� c�. =;+  ����@22  

 ,. �7,� 89� c�µ:�; *=;C@22  

�. ���¶ %�,�� ��;} %�,�,� �=C� *%O@22 

%. ,��lE�� %+��� �+	3<´ ��e�22 

3. ���$ 	
���g  �46D ���j { R� *�e�� �k�e� �/�" �c;+ �c;+ ������ 

��46D*e� C; *�e� �;|�       6�022     


. &� �J.; 

,. �¼û  

�. &;7	 �J.; 

%. �yM { R� 

4. ���	@� ��� �&;7	 �J.; �+� � 4	��22 


. �,?"� E�$�� 

,. �
;m �M� ��;  

�. ���� �}d�m c<3�� c�+d� 

%. %0B �,�22 

5. ���	@� ��� �c;« E.�F* �%�� ��  �%�9�  ��K022 


. ���; �>,�  

,. ��("� �c�+d� %4��� 

�. ��;� �$; �M �>,�  

%. �¾� ��0 �}d� R�;S|   
 

))))....    +�+�+�+�    VWVWVWVW    y,--y,--y,--y,--    

���	@�����	@�����	@�����	@��    >}�>}�>}�>}�    oK("oK("oK("oK("    �	+E��	+E��	+E��	+E�    ������������    R �R �R �R �    ��C���C���C���C�    8@228@228@228@22    

1. ���$ y��  ��M �4�� �      *+���022  

2. �´Ë� %���; ��(" !� �        *+���022     

3. R= �6D ��; �9�K �%�6� ���j� 	
���g ���� =�� ��9�B �/�"    

 6�@22  

4. ���$ y��  ��� 0Ð" �  ��*+��,� �!� "�;    �%60  KR�022  

¯̄̄̄....    �?g	�?g	�?g	�?g	    )�K)�K)�K)�K    �/­`#�/­`#�/­`#�/­`#        

    ,��	@�,��	@�,��	@�,��	@�    �*f("�*f("�*f("�*f("    ��;��;��;��;    %0+%0+%0+%0+    +i22+i22+i22+i22    

1. �E.�F* ��� - �/�"� ��
,/� ��  %�9� ¾�*%O� "�; ��$��? 
2. �'³Ä� ����� �!)� ���j ���j22  

3. �7,� 89� %:%;m ���; ��¶ %�,�� ��;} %�,�,� S"ŸM *,�� 	**ü�� 

(�����) ���j �,ý22  

4. �Ä�>³�; E��* OD*(" �
�0�� ��Ri ��� �/�" ��*+��@�� -.� P;yj22



 

 

 

95

&;&;&;&;7777				    ����JJJJ.;.;.;.;����    ������������    0N0N0N0N    O0�O0�O0�O0�    /���/���/���/���    

 

3 

    

 

 õ}hõ}hõ}hõ}h    

M�Ÿ“¨<“E†¨< M�Ÿ“¨<“E†¨< M�Ÿ“¨<“E†¨< M�Ÿ“¨<“E†¨< ���"íe�����"íe�����"íe�����"íe��    	�6��	�6��	�6��	�6��    ,%�,<,%�,<,%�,<,%�,<     G� G� G� G�    ((((����) ) ) ) �0>��0>��0>��0>�    �d��¼�d��¼�d��¼�d��¼    
�+��+��+��+�    �E�;�E�;�E�;�E�;    �%0>)22�%0>)22�%0>)22�%0>)22    

1.1.1.1. �	
���	
���	
���	
��    
�?"
�?"
�?"
�?"    %%�%��%%�%��%%�%��%%�%��    �&;7	�&;7	�&;7	�&;7	    �J=;�J=;�J=;�J=;    � � � �     

��*+��@��*+��@��*+��@��*+��@��������    -.�c	���,#22-.�c	���,#22-.�c	���,#22-.�c	���,#22        
2.2.2.2. �	
���	
���	
���	
��    
�?"�
�?"�
�?"�
�?"�    �%��6���%��6���%��6���%��6��    �/$�/$�/$�/$    ��Åk���Åk���Åk���Åk�    

�+	3´�+	3´�+	3´�+	3´    �=;C,#22�=;C,#22�=;C,#22�=;C,#22                                                                                                                                                            

3.3.3.3. L� �L� �L� �L� �    ��;���;���;���;�    �M�M�M�M    �45"��45"��45"��45"�    c��d,#22c��d,#22c��d,#22c��d,#22    

4.4.4.4. �7,��7,��7,��7,�    89�89�89�89�    %:%;%:%;%:%;%:%;    %�&'�%�&'�%�&'�%�&'�    c,*,#22c,*,#22c,*,#22c,*,#22    

5.5.5.5. �7,��7,��7,��7,�    89�89�89�89�    %:%;%:%;%:%;%:%;    ��("m��("m��("m��("m    �	
���	
���	
���	
��    c<3��c<3��c<3��c<3��    

��;��;��;��;    c�+d�c�+d�c�+d�c�+d�    ����        ��*d$�����*d$�����*d$�����*d$���    	<c�	<c�	<c�	<c�    c/%�E,#22c/%�E,#22c/%�E,#22c/%�E,#22        

    


