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� �R� 	 � 9 )^Q0O86=�*/�9 �=0�9 *>��)')O+6�+- )$1)=/*/�+)�- �/� � ��	 
� *� �'/�))3� � ���

�� �O=�)'0�9*>�O-C�>4)�YV�I�,@O*�*/�')O&7/ �	BY= 	�
� *���������_�7)-*) �	B�
� �R� � 6?� */*?@�*)'�R�*6;0 �  �	��
� �R= � 6?� */*?@��=*)'?@���  �	=�
� �R� � 6?� */*/��< )� *)�7)=/%�  �	=�
� �R� � 6?� */*/��< )� *)��',>�&>7@�  �	=�
� �R� � �&),6�  �	=�
� �R	 � 6?� */*/�;�=�'`�/�  �	=�
� �R � 9 )^Q0O86�� =- )*0� � � �	=�
� �R�������6?� */*@?��?5)�6/,�$)����: �	��
� �������R�R���$)����9 �)2�O�=>6����� ���������� �	��
� �������R�R=��- &/- �/,�O�=>6���� �	��
� ������������������R�R���+*=��'> *>+��� �	��
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� �������R�R���9 ��/;*�+*=��'>*> +���� ���������� �	��
� �������R�R� ��6?� */��>6d>�=/� �	��
� ������������������R�R	��9 )��/����� �	��
� �R�������6?� */*/�=������9 0O2��� �	��
� �R� B�����39 >*39 >23�/3���)2*/�')O&7/� �	��
� �R� ������39 >*39 >23�/3�9 )^Q0O86�9 >6'*/�6),��)'7)�9 ?8>�+)�6)=/�:� �	��
�       (I) S W� )1*�9 ?8>*/�O-870� �	��
�       (II) %5��9 ?8>*/�O- 870� ==��
�                   (III) - >5)��9 ?8>*/�O- 870�� =���
�       (IV) *2)�9 ?8>*/�O- 870� =��
�       (V) O�O- �J��9 ?8>*/�O- 870�� =���
� �R� =�����')*- �?�):*�9 *>�9 )^Q0O86��$?:0�� =��
� �R� �����6?� */*>�'�>�)�6),��)'7)1;�6�� @=�6)=0���- /6
O7�9 *>�9 �- �)��j��20�08_)2�� =��
� �R� �����6?� */*)?�'>*>+'>J���55)��O- 5)=�)�9 *>�O-C�>4)�� =� B�
� ������������������R��R��SQ08') �%)?*/�8O7O- O�9 0� =� B�
� ������������������R��R=�O- ()8�'@+$�- 8/�6
7�6)'8/=/� =� B�
� ������������������R��R��6)'8/=/ */�S��>% */,�$)$70� =� =�
� ������������������R��R����39 > *39 >23�/3�6�)� 0�=>��9 �)O2��� =� =�
� �R�� � 6?� */*/�9 )?7O=6�O*,?���� Z:O7�� =� � �
� ������������������R�� R���%5��� _�7)- 0�9 ?8>�*)�)?6/,��?'O7� =� � �
� ������������������R�� R=���9 ?1)+��6/,�O*,?���� Z:O7� =� � �
� ������������������R�� R���9 )?7O=6�9 �)O���� Z:O7� =� 	�
� ������������������R�� R���'>*>+'>J���J2'>�;*�O���'� =� 	�
� �R� 	 � �39 >*39 >23�/3�6?� */*)?�&)< �� =*)?�� d)�+>6�0� =	=�
� *� �'/�))3� � =	�

� � ������������O=�)'0�9*>�O-C�>4)��V=I�
������������,)�-=�*)��_�0���39>*39>23�/3*)?��?1(�')?�

=	��< /�
�=��

� *� �_�7)-*)��� =	��
� � R�� � _�0�=/*)?�9 ):)=>�7^,)=�6=>�/�')O&7/*@?�O- C�>4)�� =��
� � R=� � ,)�- =��9 �)O��9 *>�� ,)�- =��')� *�:� � =��
� ������������������� R=R���� _�)O�6)87�%5�Y�)(�O-C�>4)������� =��
� ������������������� R=R=��9 ):@O*6�%5�Y�)(�O- C�>4)�� =��
� ������������������� R=R���� ,)�- =��9 �)O��� =��
� � R�� %5�Y�)(�O- C�>4)�:� � =���
� ������������������� R�R���� �_)+>6�*)?�'`�,)?6*�')�>*/�� Z:O79 0� =�B�
� ������������������� R�R=���',8)�)��)< >�9 *>�� �_)+>6��9 �=��)< >�%5�Y�)(��

���������������������������O- C�>4)��
=�B�

� ������������������� R�R���9 >6'��)/�%5�Y�)(�O- C�>4)�� � =�B�
� ������������������� R�R���$&@O- :�%5�Y�)(�O- C�>4)�� � =���
� � R�� � ,)�- =�/,�9 &>- )�� _>4)��:� =���
� ������������������� R�R���� ,)�- =�*)?��?1(�')?�*/O7��)/�O*- >1*� � =���
� ������������������� R�R=��� ,)�- =�*/�+)�- �/�9 *>�� ,)�- =�*)?�9 :R� 7**>���
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� � R� � � ,)�- =��M,- �< )��)*��:����� =�=�
� ������� R� R���� ,)�- =��M,- �< )��)*�')�>*)?��39 >*39 >23�/3*)?�� �_)+>6�*)?����������

���������������'@E,�O- ()80�� ����
=�=�

� ������������������ R� R=��6?� */*/�9 )?7O=6�O*,?���� Z:O7�9 *>�7>*/�� ,)��77)�� � =�=�
� ������������������ R� R���6?� */*@?�8_)&6��)/��?5)�*�� � =�=�
� ������������������ R� R����)')J,��060�9 *>�%>�`70�')�>��?5)�*� =���
� ������������������ R� R���� ,)�- =���)/��?5)�*�� � =���
� ������� R� R	����)J��9 *>�65=)*)?�S�j(- �< )* =�� �
� ������� R� R���*�65=)�')�>*@?�M,- �< )7?��� � =���
� � R	� 6?� */*/�� _1`4)�YO*,?���9 ?8>�+)8
O7�:� =���
� ������������������ R	R����� _1`4)��+)8
O7R�&O=7�$+)=/��?5)�* � � =���
� ������������������ R	R=���� ,)�- =�/,�6@_K*>��- 6_�(E.K.C.) � �BB�
� ������������������ R	R����� ,)�- =��O;�)��� � �B��
� ������������������ R	R����� _1`4)60*/�� _O6_,)�9 *>�7>*0�O*6)��� �B��
� ������������������ R	R� ���� _1`4)��O*,?��*0�S6>�� � �B	�
� ������������������ R	R	����39 >*39 >23�/3�)=)�� _- )&/�� _1`4)60*)?�O=�)�6�/?8*0��

���������������������������S� ,08�
�B	�

� ������������������ R	R����>J� ��9 �2�,@9 >J��� /�'>J����)J �*/�� _O6_,)�(C.E.T.P.)   �B	�
� ������������������ R	R���*)�� �)�9 �2�,@9 >J��� /�'>J����)J �*/�� _O6_,)�(N.E.T.P.) � ��=�
� ������������������ R	R����39 >*39 >23�/3�*)?��?1(�')?�� ,)�- =�*)?�9'�/6=����

���������������������������O*,?���9 *>��@:)=)��)/�� _,W*03���
��� �

� ������������������ R	R�B��39 >*39 > 23�/3*?@�*- ?@��`��.>�:�� _1`4)60�� ��SW� )16�$*/�
���������������������������;6>�.>3� �

���

� � R� �=6)=*)?�O&70*/�+)�- �/� � ����
� *� �'/�))�� � ����

	� ������������O=�)'0�9*>�O-C�>4)�YV�I��
������������>�/*/��)')O+6�+-)$1)=/��

�=� Y��	�

� *� �_�7)-*)� �=	�
� 	R� � � _�0�=/*)?�9 ):)=>�7^,)=�6=>��')O&7/*@?�O- C�>4)�� � �=��
� 	R= � �39 >*39 >23�/3')?��)')O+6�+- )$1)=/*@?�'&W- 3� � � �=��
� 	R� � �39 >*39 >23�/3')?��)')O+6�+- )$1)=/*)?�6),��)>�*@?�O- C�>4)��:��� � ��B�
� �����������������	R�R���� 07)*)?�� _W,>*/�+- )$1)=/*/�6)'8/=/� � ��B�
� �����������������	R�R=��;�=&0�� =0 �� _W,>*/�+- )$1)=/*/�6)'8/=/� � ����
� �����������������	R�R���6'�5)=/9 0�� _W,>*/�+- )$1)=/*/�6)'8/=/� � � ����
� �����������������	R�R���8_)&60�� _W,>*/�+- )$1)=/*/�6)'8/=/� �� � �
� �����������������	R�R� ���>�1)=0�� _W,>*/�+- )$1)=/*/�6)'8/=/� � �� ��
� �����������������	R�R	��1>- )1)=0�� _W,>*/�+- )$1)=/*/�6)'8/=/� � �� ��
� �����������������	R�R��&=/20�� _W ,>*/�+- )$1)=/*/�6)'8/=/� �	B�
� �����������������	R�R���SQ080�� _W,>*/�+- )$1)=/*/�6)'8/=/� � �	B�
� �����������������	R�R����'8_��')+�� _W,>*/�+- )$1)=/*/�6)'8/=/� � �	��
� �����������������	R�R�B�=)+,�� _W ,>*/�+- )$1)=/*/�6)'8/=/� � �	��
� �����������������	R�R���()O- � >�/�� _W,>*/�+- )$1)=/*/�6)'8/=/� � �	� �
� 	R������*'�1)*8=�a=����- �� '>J���0�),�/�V*)=1>�I�)=)�< 7/��)')O+6��

����������+- )$1)=/9 0*/�� _- 
O�90*@?�O- C�>4)��
�		�
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� 	R� � �)')O+6�� ,)�- =�*/�8��/� � �		�
� 	R	 � � >�/*/��)')O+6�+-)$1)=/*)?�E,)�*@?�')� *�:� � �	�
� �����������������	R	R���)')O+6���7=�(Social Cost)�� ���� �	�
� �����������������	R	R=��)')O+6��)(�(Social Benefit) �� �	�
� 	R � 9 )^Q0O86=�*/�9 �=0�9 *>��)')O+6�+- )$1)=/*/�+)�- �/�:� �	��
� �����������������	RR��9 )^Q0O86=�*)?�� O=�)'>�- )7)- =�/,�� _1`4)�*/�O- O- :��

�������������������������9 �=03�
�	��

� ������	RR=�9 )^Q0O86=�*)?�� O=�)'>�S1j(- 7/�- )7)- =�/,�� _1@4)�*/��
��������������9�=0���)'>��)')O+6�+- )$1)=/*/�+)�- �/3 

�	��
�

� 	R�������6?� */*/��)')O+6�+- )$1)=/�9 ?8>*/��>- )9 0�9 *>�20�08_)2�*/�')O&7/�:� �=�
� ������	R�R��O*1;�*�2)'��(Demonstration Farm)��� ���
� ������	R�R=�+*O- 6)����G� �� �	�
� ������	R�R��*'�1)*8=�&)�O�� ���� � ���
� ������	R�R���� )��j��6�)G� �>�)� � ��B�
� ������	R�R� �*'�1)*8=�O- Q)�,� � ��=�
� ������	R�R	�� 39 >*39 >23�/3�*)� ��M,`3� � ����
� *����������'/�))3� � ��	�

� �����������7)=�0�9*>��`5*0� ����Y���� �
� *� �_�7)-*) ����
� R�� (a5�O+��)*0�O-6)������� ��B�
� R=� =)�),O�6�%)7=�SQ08*/��=6)=*/�*/O7 ����
� R�� 9H,)�*)?�&>7@90� ����
� �����������������R�R��6?� */*0�� O=5,�7>*)�1=>6�O- ()80��)< >��< )� *)��

'`�/(?�0������������
���������������������������d8O7�O&7�O�OZ:9 0�- ��- - )3 

����
�

� �����������������R�R=�6?� */*/�.> ��)�� )?5�- 4)�*/�SW� )1*�)'7)�7<)��&),6���
��������������������������SW� )1*�� _- 
O�*0�� O=5,�6>�-- 03 

����

� �����������������R�R��6?� */*)?�- >5)�Y�*�9 �)- =��*20���O�O- �J���O�� 0K/���
��������������������������')*- �?�):*�9 ?8>*/�O- 870�7� )�- / 

����
�

� �����������������R�R��6?� */*/�6),��)'7)*0�9 )?6�9 *>�*2)6)=67)�9 )?6�6)�- 03 ����
� �����������������R�R� �6?� */*)?�=0+8)=- 
OZ:*)?�E,)�0��'+)-/�� ,)�- =�*/O7�����������

���������������������������� 4��6=/�� ,)�- =���'7@�)�')�>�%5�Y�)(�O- C�>4)�: 
��	�

�
� �������������������������V�I�� _�)O�6)87�%5�Y�)(�O-C�>4)�� �
� �������������������������V=I�&O=7�%5�Y�)(�O- C�>4)��7� )�- )�9 *>�9 O:6)=/9 0�����

�������������������������������)< >�55)��O- 5)=�)�$)1�'`�,)?6*�6=- @?�9 *>�6?� */9 >��
������������������������������6=- )*)?��@:)=)��@5-- )3 

�

� �����������������R�R	�6?� */*)?�� ,)�- =�O'��7=/6>*)?�� 8�)?�7� )�- )�9 *>���
�������������������������'>�- >���*)'0��9 �- 0�0���� @=�6)=�+)�- )3 

����
�

� �����������������R�R�6?� */*/��)')O+6�+- )$1)=/�7� )�- ) EKC *0�9 ):)=��
���������������������������>- 03�6d@K*>��- 6_�7� )�/�1=>6�-8��')�>�� >�/*/��)')O+6��
��������������������������+- )$1)=/�7� )�- /�9 *>�'`�,)?6*�6=- @?3 

�B��
�

� �����������������R�R��6?� */*/�()O- �760��� _�)+>6�0��,0+*)9 0���3M,)� )=��)>�')?��
��������������������������7>'*@?�� _1)*�7� )�- @?3�  

�B=�
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� R�� �,)�-=��M,-�<)��)*�:� �B��
�                   (A)�� ,)�- =��M,- �< )��)*�')�>*)?��39 >*39 >23�/3*)?�� d�_)+>6�*)?��

�����������������������'@E,�O- ()80� �
�B��

�                   (B) 6?� */ */�9 )?7O=6�O*,?���� Z:O7��� �B� �
�                   (C)�6?� */*@?�8d)&6��)/��?5)�*� �B� �
�                   (D)��)')J,��060�9 *>�%>�`70�')�>��?5)�*�� � �B� �
�                   (E)�� ,)�- =���)/��?5)�*� � �B� �
�                   (F)���)J ��9 *>�65=)*)?�S�j(- �< )*��  �B� �
�                   (G) �*�65=)�') �>*@?�M,- �< )7?� �B� �
� R	� 6?�*/*/��d1`4)��O*,?���9?8>�+)8
O7�:��  �B� �
�       (A)�� _�)O�6)87�%5�Y�)(�O- C�>4)����  �B� �
�       (B)�&O =7�%5�Y�)(�O- C�>4)����  �B	�
�       (C)�� ,)�- =��O;�)��  �B	�
�       (D)�6?� */*)?��?1(�')?�� ,)�-=�*)?�9 '�/6=���O*,?���9 *>��

��������������@:)=)��)/�� _,W*03�  
�B	�

� R � 6?� */*)?�'>*>+'>J�>�6=>�)�- >5)�- 
OZ:*)?�� d,)�03��  �B	�
� R� � 6?� */*)?�9 J,��&),6�� d- 
O�*/�8)�̂6?� */*/�� d0W�)&*)W'6�����������

�����������SW� )1*�)'7)��  
�B	�

� R� � 6?� */*/��)')O+6�+- )$1)=/�:�  �B�
�      (A)�� >�/*/��)')O+6�+- )$1)=/*)?�E,)�*@?�')� *R �  �B�
� ������������(i)��)')O+6�� �7=�(Social Cost)� �
�             (ii)��)')O+6��)(��(Social Benefit) �
�      (B)�9 )^Q0O86=�*/�9 �=0�9 *>��)')O+6�+- )$1)=/*/�+)�- �/�R� �B�
�              (i)�9 )^Q0O86=�*)?�� O=�)'>�- )7)- =�/,�� _1`4)�*/�O- O- :�

�����������������9�=03 
�

�             (ii)�9 )^Q0O86=�*)?�� O=�)'>�S1j(- 7/�- )7)- =�/,���
������������������ _1@4)�*/ 9 �=0��)'>��)')O+6�+- )$1)=/*/�+)�- �/3 

�

�             (iii)6?� */*)?�9 O:6)=/- 8�*)?��d�0�=/*)?�'?7M,03 �
� R�B�����`5*0�:�  �B�
� �����R�BR��� ,)�- =�')?�� _1`4)��9 �6)- - )�')�>*)?��`5*0�  �B�
� �����R�BR=�� ,)�- =��?=�)��')�>�� _W,>6�')*- /9 >�;@?�6=- @?�+0�9 >��7>���

���������������9 ?8>*)?��`5*03�  
�B��

� �����R�BR��� ,)�- =�*)?�=�)��')�>�*/O7O- 4),6��`5*03 �B��
� �����R�BR���'7@O�7�� ,)�- =��')�>*)?��`5*03 �B��
� �����R�BR� �6>��)?6�O- ;>4)��`5*03�  ��B�
� R������'`�,)?6*�:� ��B�
� �����R��R��� ,)�- =��9 ?8>��`5*0�)=)�'`�,)?6* ��B�
� �����R��R=��)')O+6�+- )$1)=/�9 ?8>��5̀*0�)=)�'`�,)?6*� � ����
� R�=�����7)=�0�:� ��=�
� �����R�=R��� ,)�- =���'7@�)�')�>*)?�7)=�0� ��=�
� �����R�=R=��)')O+6�+- )$1)=/�9 ?8>*)�7)=�03�� ����
� R������9)^Q0O86��,)�-=��+)8
O7�� � � ����
� *��� �'/�))��� � ����

� *��� 9*@6<*�VO*464))�W'6�'/�))I�Abstract� I < /�VIII 
� *��� �?1(��`O5�� I < /�
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( IV ) 
�R= � � 9 H,)�*@?�'&W- � ������ � �� � � � � ��������
�R� B � O- 4),� �?18/*0�&>7@�� � � � � � � ������� �
�R� � � 9 H,)�*)?�&>7@9 0� � � � � ������ � � ������	�
�R� = � 9 H,)�*/�� O=6�� *)9 0� � � � ������� � �� ������	�
�R� � � 9 H,)�*/�',)�1)� � � � ������ � � � �������
�R� � � ()O- �9 H,)�*/�760������� � � � � � � �������
�R�� � � _6=�/6=�������� � � � � � � � �������
�

*��'/�))3� � � � � � ������� � � ��������



�_�6�=���RY����
O-4),��_->;�

 

*��_�7)-*)�R��,)�-=�/,�9<�;)��*0�9<��RY�
 

� 
\- /*>� - ^�)O*6>� $_&')?�*)?� 9 *?7 � O- �7)=')?� � _$�� - >8>� '@�)2=/� 6=7)� 9 - 6);,)*� 7 =/6>� - ��- >� .>3� 9 ��6�
- ^O- Z,� 9 *>� �77� � O=- 7�*� 9 >� � _ 6
O7*0� �- ()- � .>3� ')*- /� 9 )� � _6
O 7*@?� +� 9 ?8� .>3� 7>< /� 7>*)� +/- *' )?� � O=- 7�*� *� 9 )- >��
70� +� *- )� ! � =?7@� � _6
O7')?� 9 )- 7)?� � O=- 7�*0� ')*- /� S� =� 9 *>� ')*- /*)?� � O=- 7�*0� � _6
O7� S� =� �)=/� Y� ')�/� 9 �=0�
+J')- >� .>3� 9 )� $> � - U5>� �?- )O17)� �< � )7/� *< /3� 7>< /� � ,)�- =�*/ � �'7@�)� +0%'),� .> 3� (@� 
4�� � =� +^O- 6� �?� OW7')?�
- *�� O7�� � _)�/9 0� 7< )� �@�'� +/- )�@9 0*0� �')- >;� < ),� .>3� 9 )� �
O4�� S� =� ')*- +/- *�� +/- �
O4��� - *�� O7� �
O4��
� =�� =*)?��&6)=< /�+/- 7)�&0,�.>3��&9 O�7W- �- 8=�9 )��
O4��S� =*@?�+/- *�;6,�+�*)�$*/�;6>3�

 FF�O-;)�>�+8O-�7)=>��*</�9>6�+�')*-/�

� ���;@�.>���?%/�.>��-*0*/�.>�-*��O7FF�
V�I�

� ,)�- =�� 9 >��>� �'8_� +)8O76� - )7)- =�� � ,)�- =�� 9 >��>� 6@1=7/� � O=$�0*@?� 9 )- =�3� � ,)�- =�� 9 >��>�
')*- +)7*/� 9 )�� )�*/� �'7@�)�� ,)�- =�� 9 >��>� +^O- 6�� =)�),O�6�� ;)=/O=6� ��)�0*0� �'`&� 6>� +>*)? � &>7@9 0� 9 *>� ;=70�
O*OÇ7� &0,3� 9 < �� Z:O7� 9 >��>� 9 )O< �6� � _- 
O�� 6=- )� 9 >6�� < ,>�� ')*- �'@1),*/� O- O;4�� �@O*,0O+7� =/73� 9 )+>� �)̂�
�- /6)=>�.>��6>�� _1@4)�=O&7� ,)�- =��9 >�7?1@=�7�� _�J*�')*- +/- *�')�>*/�� _)< O'6�9 )- [,67)�.>3�

� _1@4)�=O&7� � ,)�- =�*>� - ^�)O*60�� 9 < �;)��/9 0�� 7>'� +� O- 5)=60� 9 )+>� �)5)� O- 6)�*)?� ')�1?�� 7=/6>�
�- /6)=- )� �)X,)� .>3� 9 )� �/� 7')'� - ^�)O*6� � _8O7�� �>6*0�0+/6�� O- 6)��� +/*>�/6� 9 >J+/*/,=/?8�� %>7/� 7>'� +� SQ080*0�

9 ):)=�� _)6
O76��):*0�.>3�9 *>�')*- +/- **)?�9 O�7W- *0�9 ):)=����� ,)�- =��.>3
 V=I�

� ,)�- =�� +>��@?� $/+)� 60�� O- 4) ,>� O- C- M,)� /� Z,)*� %>?U,@� *< /3� � ,)�- =���)/� 9 < �;)��� 9 >� 6�,)���)/�

9 < �;)��*/� M,- &)a� ;)%)� .>3� Y� FF�6/� ;6>� 9 >- )� O- 6)�< /FF s Sutainable Growthf V�I �)^</� SW7'� =/7>� 6�,)� �
�):/� ;6),� .>3� 1O�)�� 9 )O2_6)*)?� +&)>O*�$8�� ;&>=')?� 7)+>7=')?� +� FF� �6)SO- 6)�FF� � =� 9 >6� O- C-�?'>�*� ,0+)�� 8,@?3�
9 )� �?'>�**@?� �`�� &7@?� R� FF� �77 � O- 6)�� )=)� � _+)*)?� +/- *:0= �*0� SW64)� � 9 >��>� �6)S� O- 6)�FF� � =?7@� 9 )� �6)SO- 6)��
:O*6� =)4� 0*/� S1)=7)�� 8?(/=7)� 7>'+� O- 6)�;/�� =)4� 0*/� +)8
O7� 9 *>� �_O6_,7)� O- *)� 9 )� '&)�- �*� O�Z:� < �� ;6>� *&/3�
�)< >� �)< >� '&)W')� 8)?:/+/9 >� O-C- */� �@%)6)=/� ')�>� - 4)0�� � &>�)� FF� �6)S� O- 6)�*/FF� - )7 6=>�/� +� &7/3� 7>*>� � �� O- C- *)?�
*>7)9 09 >� 1 O4�� �'�)� =)%- /� +� =&/3� $1�) 7)� � _- )&')?� 7>*>� 9 )+> � � �� (`�/� ;6),� * &/3� - 5��- �� � �)�� O&?�)�� ,@Z:� 9 *>�
;04)�*)?� '`�,0*/� 9 )^Q0O86/6=�*/� $>� �1/9 0� $)1� &- >� FF� �6)S� O- 6)�*/FF� +>� *- /� O- 5)=�)� S1(- /� .>�� 7>� '`�� �- a�>�
9 )Z,)OW'6� 9 *>� � ,)�- =�*@?� '`�� .>3� �?� O�� SW� J*� 6=- )� ')�>*)?� '�̀/- )1/� '0�>�� 5066�a� >� � ,)�- =�*>� 9 �'70�� 6=>� +�
9 *>�()=>�')�)')?�� _1`4)��2>�)- ;>3�

O- C- $>?6*0� 9 &>- )��
V�I�

1;)�- >� .>�� 6>� �3� 3�� �B *)?� 1),6)')?� < )��>J�')?� ��?8� ��>�@?� S W� )1*� - :/� 8,@?3� � =?7 @�
9 )� 1=G,)*� W,)?� � _1`4)�')?� 1�8�0� - :)=0� < ,0� &703� 9 >6- /�'/� �1/*)?� � _)=?(< /� +� 9 )� �*>� �)^*>� O- �)*�)>�>� < ,>�/�

9 1(`7� � _8O7*)?� 1;�*� < ),� .>3� O- �)*>� 6>��)6 � � _C*0� S6>�,) � .>�� 70� 6> ��)6� *- )� � _C*0�
V�I � S()� 6,)�� .> 3� K�� /�

9 )^Q0O86=�� 7=2� +�� =&>�)� O- C- �'�)� �)<̂ /� '0�0� � _C*� � ,)�- =�*@?� =�)�� 6=- )*0� .> 3� � _�J*� ') *- +/- *� ')�>*/� 7>�
� &>�/� ;=7 � .> 3� 9 )� � ,)�- =�*)?� 7W- 0� - U5>� +,)?� �@:/� 6@1=7/ � �' 7@�)� +�- )�� = &>� .> �� W,)? � �@:/� ') *- /*@?� +/- *� &,@�(, @��
9 *>��@%',�$*/�=&>�.>3 
V �I �+04)/�,@�V ����I �FF�O- C- ;)?O7FF�6)M,� ?8_& �
V =I �� )�/8_& /�]/6)?7�V =BB�I ��>%�R �FF�� ,)�- =��=�)��9*>�1� '/�,0+*)�FF��
������������������'>8>K/*�R �FF�,0+*)�FF�V +)J,@9)=/Y=BB�I �� )*@�*?�Y�=�3�
V �I �� ?�,)�� /3�+>3�V ����I ��>%�R�FF�� ,)�- =�*@?�9< �;)���FF�� )*@?�*?Y�=���
�����������������8@+=)7��60*0O'6�60J2=J� ��8)?:/*8=�V 2>$_@9)=/Y���� I �
V �I �9& >- )��R��O-C- $>?6�V ���BI �S��>%�R�'& >7)�:- ��V ���BI �
����������������FF��6)S �9*>�� 04)�,@67�O- 6)��FF�M,)� )=Y�O1� 0W�- /�9?6Y��3�������
V � I�- +)�/�O1�/��9)=3�V =BB�I ��>%��R �FF�%>7/��),6+'/*')?�- :/�=& >�/�%)=);FF���
������������������'>8>K/*�FF�,0+*)FF�V2>$@_9)=/Y=BB�I �� )*@?�*?�Y�=��
�

V�I
 



����� ')*- /*)?�� ,)�- =���)< >*)?��$?:*)?����� )�)9 0��.>3�
V	I

+>*)�� _W,>�9 < �;)��/9 09 >�Z,)*�9 )� - @?�+0�9 >�R�
�� ,)�- =��9 >�6@1=7/���070*@?�9 >6��):*�.>3�+>�%>7� >1);�9 *>�$�7�')?�O*� +6�7=/6>�S� ,08/�$*>�.>3�
�� ,)�- =��6@1=7/�- �7@9 0�� @=/�� )�>�.>3�� ;@� ?%/�+87�6>�+*+/-**/�8@�- W7)')?�O6?'7/�2)�0�9 )� >�.>3�
�9 )^Q0O86�')+�� ,)�- =�*>�6�@O4)7�6=>�.>3�9 )^Q0O86�$8)��- )7)- =�')?��)�- /*>�� ,)�- =�*/�9 )�;04)/���
����>- )*/�;O67�� ��',)�O17�&0,�.>3�9 O7;,�65=0Y$8)��� _1`4)���+>��.>3�

� O��>=*)?� 1),6)*)?� � _)=?(*)?� - 4)0�')?� � ,)�- =�*/� 8@�- �)� O- ;>*/� �()*7)� 9 >6� - ^(- � 8�)703� 6>'� 6>� 7 >�
O- 6)�;/�� 1>;0*/� ;O67� $&)=*@? � &7@?3� � 3�3�� =')?� � ���)6 &�)'')?� � ,)�- =�� O- 4),6� 60J2=J�')?� �- 3� �OJ1=)� 8)?:/9 >�
+�)M,@?� &7@?� 6>�� FF� ;@?� 8=/$ */� 8=/$)�� 9 *> � :O*60*/ � 6?+`�)�� 9 > � '&)*� � _1`4)60� *< /�?� .>6� W,)= < /� � ,)�- =�/,� =�)��
9 ?8>*)?� O- 5)=0')?� � O=- 7�*� 9 *>� +)8
O7� 9 )- /� .>3� O- 6)�� 6=/*>� ')*- /9 >� � 07)*@?� +/- *� ��@?� �=�� $*)M,@?� .>3� � =?7@� 7>*/�
�)< >� �)< >� O- O- :� �)>�0')?� ')*- �O+�7� � _1`4)�*/� 9 )� O�90� �+/�*>� � ,)�- =�� 9 *>� 6@1=7 *0� O- � @@�� � _')�')?� (08� �/:0� .>3�
7>')?�SQ08/6=��9 *>�,)?�/6=�</��)^< /�- :)=>�*@6;)*�< ,@?�.>3�

9 �O�- *���)2�=*)?�'7>�
V I

SQ08*)?�'0�)�,?�0*)?�2),1)�9 *>�7>< /�- :>�)�� _1`4)��O- ;>�9 >6�+�- )6,')?�6&/�;6), �
6>� Y� FF� O�OZ:9 0� $*/� 8�� �'�,)9 0� FF� 9 )� �'�,)9 0� O$*Y9 ),0O+7� SQ08/6=�*@?� � O=�)'� .>3� 9 )^Q0O86=�*>� �/:>�
S1(- >�)?� 9 )^Q0O86� � _1`4)�*/� �)< >� +)7+)7*)?� � _1`4)�0� S1(M,)� .>3� � O=�)'>� � 
\- /� � =� - �7)� ')*- /*>� ;@Z:� &- )� 6>�
;@Z:� )�/�'�7)?�*< /3�71S� =)?7�+'/*��%)Q�)'8_/90���'@1 0��&-)')*��9 *>�O- ;)���')=70�� ��1@O4)7�< ,)?�.>3��

()=7� �O&7*)?� O- 6�7)� =)4� 0')?� � ,)�- =��?$?:/� � _C*0� 7)6/1*)?� $J,)� .>3� 9 )'� 70� O- 6O�7� 9 )^Q0O86� =)4� 0�
')�>� � �� � ,)�- =�� 9 ?8>*) � � _C*0� 9 0.)� '&W- *)?� *< /� � =?7@� � ,)�- =�/,� �):*0*>� < 7@?� *@6;)*� O- 6O�7� =)4� 0*/�
�=%)'�/')?� O- 6�7)�� 8=/$� =)4� 0*>� - :@� �&*� 6=- @?� � �>� .>3� ()= 7 ')?� � ,)�- =�� 9 ?8>� =)+,>� 6=- /� +0�7/� 6),�- )&/� 9?8>�
M,)� 6�55)�9 0�5)�/�=&/�.>3�- ^OC- 6��?�< )9 0�9 *>��- ^OU.6�'?��0��,)�- =��9 ?8>*/�M,- O�< 7�+)&>=*/O7�9 ?8>�9 >6�9 < - )�
$/+)� �- a� >� 1$)�0� �)- >� .>3� 9 )� �?1(�')?� �06+)8
O7� 9 *>� � ,)�- =�� 5�- �� � �� - Z,)?� .>3� +>*0� S��>%� �77� � ,)�- =�/,�
9 < �;)��/9 0�6=/�=&,)�.>3�� ,)�-=��O- ()80�5)����R��')?�1;)�M,)�.>3�
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V 	I ���)3�O�- >1/�9>�3V ����I�FF�� ,)�- =��9*>��_1@4)��FF�� _6);*�R�*- ()=7�� )O& W,�'?O1=��9'1)- )1��� )*@?�*?�Y����
V I ��02�=�9>�- /*�V ����I �$@6�R �:/�< ���- >- �V �/+@�'0+@I�� )*@�*?Y�� ��
��������������������������������� _6);6�R�� )*$@6���*�9>� 0O� ,>;*�- /<�60�/J� ��$/+/�9)- 
OW7Y����3�
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���()^O76�� � � �����������������+^O- 6� � ��� � �������)')O+6�
� � � � � �����������������������������V')*- I�

�
   
�
����Y+'/*��������������������Y&-)����������������Y� )�/� ��5@?$6W- ����8@=@W- )64)�������YS+)����������S4�7)')*�

���Y� 
\- /*@@?�9 ?7�< ����������Y$?:)=��������������Y- 4))�56_� � � ����������Y� _6);� �

���Y%�60����������������������Y� _5�*�������������Y�'@1 � � � ����������Y� _)< O'6���07�

���Y(`�7=� ����������Y� _- )&0��������������Y'/�@?��*1/� � ����������Y� )=?� )O=6�

���Y�'@1 7�� ����������YM,O76=�����������Y7�)- ��6`- )��- )- 3� � ����������YS+)�- � =);�9 *>�

  Y=�� ���������������������Y- )-)K0�@?������������Y(`O'87�� � ����������Y� ,)�- =����

���Y'a(`O'� ����������Y��656_0������������Y�� _- )&0� � � �����

��������������������������������Y1$)��9 *>���������Y'@%� _1>;�

� � ������������7>*)�2>=2)=0�

�
�
������������������+^O- 6� �������������������������()^O76���� ������������������������)')O+6�V')*- I�
�
�����������������< ���)/�
     
          ___________               ____________________  ������������������+)O79 0Y- �0����������
�
�����(Ò'87��+O�,����&-)���������- *�� O7����������� _)�/����������@�'+/- 0������������

���������YO-5)=� _- )&0�

� � � � � � � ���������Y+O*O*6�$?:)=��

����������������� � � � � � ���������Y+/- � ,)�- =��

����������%)a������������������������'/�@?� � � � ���������Y�?$?:�9 *>��9 )?7=O6_,)9 0�
����������� )�/����������������������� )�/�
�
���������
V �I ���07�R���)3�1>� )��+/3+>�9*>����)3�1>� )��6>3� /3�V =BBBY=BB�I �$@6�R�� ),J� ���6*0�0+/����- �0� '>J��9>J��� ,)�- =���
�������������������������������� )*@�*?Y�=�B��� �)� ,@�=�� _6);*��� @=73��
�

�

V�I
�



� ,)�- =�')?� 9 >6$/+)*)?� �?$:0')?� =&>�� ()^O76 �� +^O- 6�� �)')O+6� ��60� .>3� ()^̂ O76� � ,)�- =�')?� ()^ O76� 9 *>�
&- )')**/� $)$70Y� +>- /� 6>�� +'/*�� *1/�� � )�/�� &- )�� � _6);�� &- )')*�� 7)� ')*�� - =�)1�� 9 -)+�� �0?�)�� �=*)?�
�@%�8- �*)?� �):*0�� - )&*M,- &)=�� :`��� ,?��)'8_/')?< /� */6�7)� - ),@9 0�� ')*- �� � _)�/� 9 *>� SW� )1**)?� ��60*0� ®M,� �
65=0��8?1- )���- 8>=>�.>3�����

+^O- 6� � ,)�- =�')?� � 6@�@?$�� 9 )��)�*)?� � ;@9 0�� � �)/9 0�� +?7@9 0�� �@�'Y+/- )�@?9 0� 9 *>� - *�� O7�
O4�*0� �')- >;�
< ),�.>3�')*- Y- �7/*0�K�� /�- :)=0�� ��+^O- 6�- )7)- =�*>���/�9 �=�� &0?5)�>�.>3�
�)')O+6� � ,)�- =�')?� =/7YO=- )+0�� �>- 0�� ')J,7)9 0�� - ��0�� 6)'� :?:0�� +/- *:0=��� :)O'�6� =)+6/,� 9 *>� �)')O+6�
�?�< )9 0�.>3�
� � ,)�- =�*)?� $>� � _6)=*)?� ��60')? � Y� ()^O76� 7>'+� �)?�6
O76 (Physical and cultural) $?*> ��60*0�
�')- >;�< ),�.>>>3�()^O76�� ,)�- =��9 >�� _6
O7*/�S� +�.>3�+,)=>��)?�6
O76�� ,)�- =��9 >�')*- /*/�S� +�.>3�

$/+/� �+/- =5*)9 0*/� +>'�� ')*- /� S� =� � �� 7>*)?� � 07)*)� � ,)�- =�*/� 9 �=� < ),� .>3� 9 *>� 9 )� $1�)7@?�
� ,)�- =�� 7>')?� =&>7) � ')*- /9 0� 9 *>� $/+)� �+/- +/- 0*>� 2),10� 9 < - )� *@6;)*� � &0?5)�>� .>3� +'/ *� S� =� � �>�� 9 *>6 �
�� /;/K� $1�)7)� � ,)�- =�� �)< >� � &0?5/� - �7)?� *< /3� 9 *>� 7>< /� 7> � +'/*� S� =< /� 9 1 [,� < �� +),� .>3� 9 )'�� SQ080*)?�
9 )O< �6Y�)')O+6� SW64)�*@?� 6),�� �,)�- =�/,� �'7@�)� )=)� +� �?(O- 7� .>3� ()^O76� 9 *>� �)?�6
O76� �,)�- =�� 5)��� �R=')?�
1;)�M,)�.>3�
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 FF� Economics of the environment may be defined V��I � as a study which concerns 
allocation of resources among alternative uses in such a way that there is an efficient 
reduction of the waste, or residuals, discharged to the environment and in consequence an 
increase in welfare Economics has its own unique valuable role to pay in the solution of 
environmental problems. FF�
�
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���R�	� =�'/��1/*)?��,)�-=�/,�9)O<�6���6)=0�( Major Global Problems) RY�
�'8_� � 
\- /*)?� � ,)�- =�*>� �� ;�7)� � _C*0*>� � ,)�- =�*)?� - ^OC- 6� _C*0� 7=/6> � '`�- /� ;6),3� - 7�')*,@ 8')?� +>*/�
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���R	R��8_/*�&)S���2>6�� ( Green House Effects) 
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���R	R��6@- ^7*)?�7>�6`- )9 0*0�6)�0�6>=�

���R	R���@�7�< 7/�+/- �
O4��

���R	R� �&- )��+���(`O'�� _1@4)��

���R	R	�7>+)$/�- 4))" ( Acid Rain) 

���R	R�9 �)K0*�7=')?�$)60=) ( Ozone layear depletion ) 
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�� 1O�)�� 9 '>O=6)')?� $_)K/�1>;')?� 9 >'>K0*� *1/*/� 9 )�� )�*0� +'/**0� '0�0� ()8� 9 )- =/� �>7)?� 9 >'>K0**)?�
+?8�0*0� 6@�� O- �7)=� 9 );=>� �� �)%� 	B� &+)=� 503O63'/ 3� +>��0� .>3� O- C- *)?� ')*- 0*>� ;@Z:� 9 0O6�+*� � `=0� � )�7)� 9 )�
+?8�0� %>7/*/� � _- 
OW7�� ;@� S.>=� 9 *>� - �)&7/9 0*)?� 9 )6_'�*>� 6)=�>� �77� *);� < �� =&,0� .>3+`*Y��� =� ')?�
O=,0Y�/Y+)*>=0� %)7>� ,0+)�� 8,>�� FF� � 
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��R	R���@�7�<7/�+/-�
O4��R�
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O4��� � �)/�
O4�� 9 *>� - *�� O7�
O4�*0� *);� < ;>�� 70� 9 ?7>� ')*- � � 07>� +� � 07)*0� O- *);� *07=;>3�
FF�O5� 60FF�+>- )?�9 )?10�*0�� _)�/9 0�9 *>�� �)/9 0*>�$5)- - )�')�>�9 O*- ),��.>3�
��R	R��&-)��+��9*>�(`O'��_1`4)��R�
� - )7)- =�')?� &- )� _1@4)�� 9 )+>� 9 >6� �< )O*6� 6>� =)4� /,� �'�,)� *� $*7)?� - ^OC- 6�'�,)� $*/� 5`6/� .>3� +�� _1@4)��
� �� ')*- /*0� +� S� &)=� .>3� 8
 &- � =);*)?� 6),0�� S� =)?7� %>7/- )�/� 9 *>� 9 )^Q0O86� � _- 
OW79 0')?� �)�/*0� - � =);� - :/�
=&,0� .>3� 7>'� 7>'� +�� _1@4)�*/� ')�)')?� - :)=0� < 70� 8,0� .>3� (`O'� _1`4)�� � �� 9 >6� ��87/� �'�,)� $*/� .>3� ')*- /*/�
O- O- :�� _- 
OW79 0*>�6)=�>�+'/**/�2�1 @� 7)*@?�� _G))����/�=&,@?�.>3�
��R	R	�7>+)$/�-4))��V�,)�-=�*/�*-/��'�,)�–Acid Rain ) R�
� FF�9 �O��� =>�*FF� 9 )� ;D1� _,08� =�)$��� 9 >?8�� O�'< � *)'*)?� 9 >6� 9 ?8_>+>� � _,0+>�0� &703� �3�3�� =')?� 7>�>� 9 �O���
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� ()=7')?� 9 )- /� 9 �O��Y- 4))�*0� �)^� � _< '� 9 *@(- � '?@$�*)?� 5>G$@=� 9 *>� � 0G$>� O- �7)=')?� < ,0�� 7>� �./� O1�&/��
� @*)��*)8� @=�- 8>=>�O- �7)=')?����9 0.>- W7>�9 ?;>�9 *@(-�< ,0�.>3��
� $_)K/�*/�=)+:)*/�9 )9 0� )- �0*/*/�� )�>�9 )- >�@?�6,@$)�)9 0�;&>=�O- C- *@?��)<̂ /�- :@�� _1`O4)7�;&>=�.>3�'>O6_�60�
�/�/*/� &- )� � �� %`$� � _1`O4)7� < ,> �/� .>3� 9 )O2_6)%?�� � _')�')?� 9 0.0� ()=>� 9 )^Q08/6=�- )�0� 1>;� &0- )� .7)?� � _1`4)�'@67�
*< /3� $>�+/?8')?� - =�)1*)?� � )�/')?� 9 �O��� +�),0� &703� ;)?8&)�')?� �?3�3� ��� *)?� ���>G$=')?� 9 �O��*)?� 702)*>� &)&)6) = �
'5)- /� 1/:0� &703� O- C- ')?� �/+)� *?$=>� ��2 =� �),�)6�)��*@?� SW� )1*� 6=7@?� 5/*� O- 6)�;/�� =)4� 0 ')?� 9 �O��� _1`4)�*/�
8?(/=��'�,)*0��)'*0�6 =/�= & ,@?�.>3�9 )�� _1`4)�*/�9 )�Y9 �=0�*�< ),��7>�') �>��?;0:* �6=7/ �� _,08;)�)9 0�6),)�OJ- 7�
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�60�0+/*)?� 9 H,)�')?� M,O67� 6>� �'`&*>� 9 �=� 6=7)?� � ,)�- =�*)?� � O=$�0*0� 9 H,)�� < ),� .>3� 60�� �� M,O67� +,)=>�
6?�� �� 6)'� 6=> �� W,) =>� 7> */� S� =� 7>*/� 9 )�� )�*)?� - )7)- =�*/� 9 �=� < ),� .>3� 7>< /� 7> � - )7)- =�< /� �>- )- )*0� � _,W*� 6= >�
.>�� 7>*>� 6�5=�� �60� O���'� (Cultural Eco System)� 6 &>� .>3� 9 )'�� 60�� �� 1>;*)?� 9 )O< �6� O- 6)�� S� =� 7>*)?�
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����'+`7/� �0�� =��&/�O�66)�<,)3�
Y O- 6)�;/��1>;0�')�>�- *=)+/�20='*/�'?�/6�))*/�� &>�/�� O=4)1�*- /�O1�&/')?�,0+)��&7/3�� O=4)1*)?�9 ?7>��
���O- 6)�;/��1>;0*)?�- ��*>�- )5)�9 )� 7@?�- *0�9 ?8>*@?�O1�&/�+)&>=* )'@�� _8��< ,@?�&7@?3�
� 9 )'� � _1`4)�� +)�- �/� ')�>� �?�< )6/,� � _,)�0*>� *'_� =/7>� �- /6)=),)� .>3� +>� ')�>� 6)'8/=/� �>$�� Y� � R�� '@+$ �
2)�- )��.>3�
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�))=0� ���

�?�< )�)=)�O;O$=� 8_)'��2)��

=3� 65=)O*6)��M,- �< )� +?8'�'?��/� O1- )��� =��`��>%*�

�3� � )�/�O*6)��M,- �< )� 80$=�8���')�>�M,- �<)� - 
�)�S.>=�+- )$1)=/�

�3� +*�+)8
O7�6),�6_'0� 9 )O< �6��&),�Z- )=)�8_)'�+)8
O7� ;>=/�*)�60*@?�9 ),0+*�

� 3� +?8��%)7)��)< >�

�&()8/1)=/��?�<)�
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	3� � _1`4)��SW� J*�6=7@?�9 >6'�

S(@?�*�< ),��7>�+0- @?�

�+/- �%>7/�')�>�+)8
O7�� _,)�� 9 )^Q0O86�� _1`4)��$)$7�,0X,�

- &/- ��6=- 03�

3� 6@�@?$1/��� )?5�- 
�)0�

S.>=- )*/���)&�

�O6_,�+)8
7��H,0*>�;>=�9 )�- )3� 9 )^Q0O86�� _1`4)��9 �6)-- )�

+a=�� �>�]'�9 )�- 03�

�3� S6=�)�- ^�)O*6��$>�

$*)- - )3�

C.N.G. GF\ (Compressed 

Natural Gas)� ?� */�M,- �< )�

6=- /�9 *>��&),�9 )� - /3 

9 )^Q0O86�� _1`4)��9 ?8>�

�06+)8
O7�9 *>�+a=�� �>�

�069 )?10�*�Z- )=)�6),1)�)�*�

+)8
O7���

�3� %)=� ��< ,>��+'/*�S� =�
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9 06�0$=���� ��< /�9 06�0$=�=BBB�*)?��'88)�)�1=G,)**/�'0�/�O�OZ:9 0�
V	=I�9 *>�O*��,0�R��

Y�9 )?7==)4� /,�� _,)�0')?��'J-,��< )O� 7�6=/*>�O-O(J*���070< /�� _1`4)��O*,?O�7�6=- )�')�>�FF�=)4� /,�� ,)�- =���
���6),�,0+*)FF�')?��',$Z:�6),�6_'�� =�()=�'`6- )')?�9 )M,0�.>3�
Y��?,@67�� _,)�*>�6)=�>�O1�&/')?�� _1`4)�*@?��7=���,@?�.>3�'@?$��9 *>�5>J*��')�>�6),�,0+*)�7^,)=�6=)��&7/3�
Y��'>O67�1 O4�60�*)?�6)=�>�9 0�0'0$)���9 >OJ+**@?��?- :�*�7< )��?:�*)?�8@�- �)')?��@:)=0�< ,0�.>3�
Y�- ),@��+��7< )�Z- O*�� _1`4)�*/�O- � =/7�9 �=0�9 0./�6=- )�')�>�5`?�>�)�*8=0')?�FF�8_/*�$����20=�9 �$>�'>J��9 �2��
���� �)�,@;*�9 >J��9 �J- ),*�'>J����G� _`- '>J��FF�*)'>�*- 0�6),�6_'�;a�< ,0�.>3�
Y�2>$@_9 )=/Y=BBB')?�Z- O*� _1`4)�YO*,?���7< )�O- O*,'*�O*,'��)8@�6=- )')?�9)M,03�906�0$=Y�����')?��
���2�)6�)*)?�')�1?��� ���)8@�6=),)3�
Y�M,)� 6�� =)';�1)�/�� _O6_,)�;a�6=/*>�+^- YO- O- :7)��?$?:/�9 >6�O- :)*�7^,)=�6=- )')?�9 )M,@?3�+>*@?�'@E,���,��
���()=7*)?�+^- Y�?�):*0*)�S� ,08< /�< *)=)��)(0')?��')*�()8/1)=/�*66/�6=- )*@?�.>3�
Y�=)4� /,�=)+:)*/�)>��')�>�*0��)')?�9 >6�=)4� /,�- *�� O7�SQ)**/��< )� *)�< ),�.>3�

�
��R�=R=���,)�-=��O-6)���O=,0+*)�R�

56_- )7� - 8>=>*/� 9 �=*>� 9 0./� 6=- )� ')�>� 1>;*)?� 7�- 7/��)>�0*>� �'>O67� - )O*6/� 7< )� � ,)�- =�� O- 6)��
� O=,0+*)��6/'*)?��?1(�')?�- *)U.)O17�6=- )*0�� _�7)- �.>3�+>')?�9 >- )�.0���8)�- )')?�9 )- >��6>�+>�$���*@?�6),��6=/�;6>3��
Y� - J,� +/- �?=�)�� � _W,>� 9 �):)=�� �>- )� ')�>� FF� =)�-8)?:/� - J,+/- � �?=�)�� � @=�6)=� FF� */� �<)� *)� 6=- )')?� 9 )- /3

� 9 )� S� =)?7�� � _OC5'*)?� 6>��)6� 1>;0')?� - )&*5)�60� ')�>�
V	�I

� 9 �- )O�,)')?� 9 >6� O1- � “ No Petrol Day “  
&0,� .3> � 9 >��> � 6>� 1= � 9 �- )O�,>� 9 >6� O1- �� � >� 0�Y�/K�*)?� - )&*0� 5 �)- - )*/� '*)�� .>3� M,O6787� =/ 7>� 9 )� �>� � �� 9 )- /�
�- ,?O;�7�=)%/�;6/9 >3�
�
Y� �3�3�� ��� ')? � FF� � )��,@�>;*� 9 >J�� 9 �J- ),*�'>J�FF� *)'*)?� �)'O,6')?� +/3O2;=� *)'*)?� - ^�)O*6> � 9 >- @?� � `=- )=� 6=/�
$7)M,@?� .>�� 6>� 6)$�*� �),06�)�� *@?� � _')�� 9 )+>� .>�� 9 >��@?� � &>�)? � 1@O*,)')?� 61/� *� &7@?3� 6)$� *� �) ,)�6�)��*0� 9 O7=>6�
1@O*,)*)?� - )7)- =�')?� 6)$�*� �),)�6�)��*>� � 6�/� =)%>� .>3� 7>< /� � 
\- /*@?� S4�7)')*� - :7@? � +),� .>3� 9 )� S� =)?7�� S4�7)') *�
- :- )')?� =� � �6)� +- )$1)=/� O'< >*8��*/� 9 *>� =� � �6)� +- )$1)=/� 2�0=02�,@9 0=0� 6)$�J� */� .>3� O' < >*8��� 6@1=7/a� ')?�
'�/� 9 )- >� .>� 6>� +?8�*/� 9 )8')?�� � )�>�)� +)*- =*)?� � )5*� 9 - ,-0')?� 9 *>� �)?8=*/� 6,)=/9 0')?� $*>� .>3� .>��)?� ��� 0 �
- 4)�')?� O'< >**@?� � _')�� $'�@?� < ,@?� .>3� 9 *>� 1=� - 4)>�� �� �60� - :>� .>3� �/+)� � _6)=*0� 8��� =>2/+=>�=')?�� 9 �=6J�/[*=')?� 9 *>�
�� >_� 6>J�')?� - � =),� .>3� 9 �)K0*')?� 6)�)?� � )�/� 1>7)� 9 )� 8��*@?� � _')�� - :7@?� +� +),� .>3� 9 )� $:)*0� 9 >6� +� S� ),� � .>�� 6>� Y�
�?;0:*0� Z- )=)� 6)$�*� �),)�6�)� �*@?� � _')�� � B� < /� �B� �6)� +>� �@?� ��)�- @?�� O'< >*')?� �B� < /� =� � �6)*0� ��)�0� 6=/*>�
� ,)�- =�� $5)- /� ;6),3� +,)=>� 2 �0=02�,@9 0=0� 6)$� J�*)?� S� ,08� � =� �?� `��� � _O7$?:� '`6)- 0� +0�9 >3� 70� +� 9 )� �>� �)5)�
9 < �')?�� ,)�- =�- )1/9 0�6&>- )�;@?�3�
Y� �6)SO- 6)�� � �� < ),�� 9 *>� �,)�- =��'7@�)� � �� +�- ),� 9 >� ')�>� �6)SO- 6)�*/� � O=6�� *)*/� O- 5)=�)� &)�*)?�
� ,)�- =�*/�9 �'7@�)*)?��?+080')?�9 O*- ),��.>3��

Y �3�3=BB �� � ./� FF� 9 O- =7� O- 6)�� �)'7)� FF V	�I(Sustainable development ) *0� E,)�� - :@� � _5O�7� $J,0� .> 3�
9 )� E,)�� O- 6)�*/� 9 >- /� � _O6_,)*0� O*1>�;� 6=>� .>�� 6>� +>')?� =)4� *)?� �):*0�� '`�/=06)�*/� O1;)�� ��6*0�)�+/6�� O- 6)�*/�
O�)O7+0� 9 *>� �?�< )6/,� ')�%)')?� < 7)?� 2>=2)=0� - 8>=>� - 7�') **/� 9 *>� (O- 4,*/� ')*- Y+aO=,)70� �?704)- )*/� �)'7)')?�
- :)=0� 6=>� .> 3� � O=- 7�**/� 9 )� � _O 6_,)� �6)SO- 6)�� 9 *>� 9 )O< �6� O- 6)�*>� �)?6�/� ��*> � 9 >� &6/67� � =� %)�� ()=� '`6>� .>� � 6 >�
O- 6)�� ,)�- =�*)?� O- *);*)?� (08>� *� < - 0� +0�9 >3� 9 )��0� S11>;� 9 O- =7� O- 6)��)'7) (Sustainable 
development) &)?���6=- )*0�&0- 0�+0�9 >3�
V 	=I � @O�76)�R �FF�S� �OD:90*@?�9>6�- 4)��FF�V 906�0$=Y�����< /�906�0$=Y=BBBI �� ,)�- =��9*>�- *'?�)�,Y��
�������������������8@+=)7�=)+,��� )*@�*?�R���3�
V 	�I �+04)/�9)=3�V =BBBI �FF�� 
\- /�Y� @=�))�R �9>6�7)7/�+a O=,)7FF��FF9< �� ?6�*FF�V +`*Y=BBBI �� )*@�*?�R����Y��=��
V 	�I �� =')=�+>3�V =BB�I�$@6R FF- 
OZ:��O- 6)� �9*>�9),0+**@?�9< �;)��FF� )*@?�*?Y�� ���� _6);6�R�� 0� ,@�=�� _6);*�Y�� @=73�
�



�
�

V��I �

�6)SO- 6)�� 9 >��>� ()O- � >�/*/� 7>*/� � 07)*/� +aO=,)70� � `=/� 6=- )* /� �)'7)*>� 9 )?5� *� 9 )- >�� 9 >� =/ 7>� - 7�')*� >�/9 >� 7>*/�
+aO=,)70� � `=/� 6=- /3� 9 )� � _6)=*0� 9 O(8'� - 7�')*� 9 *>� ()O- � >�/� - U5>� �')*7)� +)�- /�� ,)�- =��@=�))� �)< >� �)')O+6�

1 O4�O$?1@*>� � �� �)?6�/� �>;>3� �6)S� � 04)��)'� O- 6)�*)?� +@1)�+@1)?� 9< ���*0�
V	�I

� 6=- )')?� 9 )- >� .>3� +>')?� O- 6)�*>� � ,)�- =��
�)< >� �)?6�/� �>- ),>�� .>3� - 7�')*O- 6)�*/� �)< >� �)< >� ()O- O- 6)�*/� � �� 7>')?� O5?7)� .>3� 9 >� �>� 6>�� 7>' )?� ;04)�� *&/?�� � =?7 @�
� 04)��.>3�
�
�Brundtland Report 9*@�)=�R�
 “ Sustainable development implies the meeting of the present without compromising 
the ability to future generations to meet their own needs “ � SW� )1*')?� 9 O7SW� )1*� 7< )� - � =);')?�
9 O7- � =);*)?� � _C*0� .>3� � O=�)'>� 6@1=7/� �):*0*0� +\< 0� K��< /� %�)�� <- )� �)X,0� .>3� $/+/� $)+@� Y-� =);')?�
9 �')*7)� 9 *>� 9 �'7@�)� &0- ) < /� � ,)�- =�')?� ')*- /,� 9 *>� �)')O+6� � _C*0� �+)�,)� .>3� �6)S� � 04)��)'� O- 6)�')?�
�):*0*)?� $>2)'� S� ,08*>� $1�>� $@OZ:� `- �6*0� 9 *>� 6=6�=� `- �6� S� ,08� � =� ()=�9 )�- )')?�9 )- >� .>3� 7>')?� - 7�')**/� �)< >�

(O- 4,*@?� �)7W,� +�- ),� .>3� � =/%� 6>3�
V		I

+�)- >� .>�� 6>� - 7�')*� �',� 6=7)� (O- 4,')?� SW� )1*� ;6,7)9 0� - :>�� 7>*>�
�6)S� � 04)��)'O- 6)�� 6&/� ;6),3�“ Sustainable Development may be defined as the preservation of 
the production possibilities of an economy to provide the same goods and services obtained 
from the state of nature “  . O- C- $>?6*)?� 9 &>- )�� '@+$�

V	I
9 )?:�@?� 9 *@6=�� 6=- )*>� $1�>� SU5� ��6*0��)+/ �

'>�- /*>� SW� )1**>� � _1`4)�=O&7� $*)- - @?� � +0�9 >3� � � =?7@� 9 >� Slj>;� � )=� � )�- )� ')�>� �U./7� FF� X��)$�� 2�_'� - 6�� FF� =5)7@?�
*< /3� O- C- $>?6� � �� � 04)��)'O- 6)�� S� =� ()=� '`6>� .>3� 7> *)?� 9 )� 9 O(8'*0� � _)=?(� 9 )'� 70� �3�3�� B� ')?� < ,0� &70 3� 7 >�
�',*)?� � _'@%� =�)$��� '>6*)')=)9 > � � ,)�- =���)&6)=*/� O*'�@?6� 6 =/� &7/3� 9 )+>� 70� O- C- $>?6')?� � ,)�- =�� 9 ?8>*0� 9 �8�
O- ()8� .>3� +[ The Office of Environmental and scientific Affairs (O.E.S.A.) 7=/6>� 9 0�%),� .>3� 9 *>�
7>*)?� �?1(�')?� �6)SO- 6)�*0� *- 0� E,)�� � ,)�- =�� �@=�))� 9 *>� O- 6)�*)?� �?1(�')?� +0- )� '�>� .>3� O- 6)�*/� � _O6_,)� 6),'/�
5)�/� ;6>� 7>- /� &0- /� +0�9 >3� 9 )� ')�>� O- 6)�� 9 ?8>*0� *- 0� E,)�� 9 O�7W- ')?� 9 )M,0�� +>*>�FF� �6)SO- 6)�FF� 7=/6>� 9 0�%- )')?�
9 )- >� .>3� � ,)�- =�� �?1(>�� 9 >6� - )7� Z,)*')?� =)%- )*/� .>�� 6>� Y� 9 )� �0� O- 6)�� 6@1=7*>� ')< >� *&/?�� 6@1=7*/� �)< >� &0- 0�
+0�9 >3�

Y� 1O�)�� 9 )O2_6)*)?� +&)?O*�$8�� ;&>=')?� � FF� �6)S� O- 6)�FF� � =� ,0+),>�)� (M,� O- C- �?'>�**@?� �`�_�
V	�I

&7@?� Y� � FF�77�
O- 6)�� )=)� � _+)*)?� +/- *:0=�*0� SW64)�� FF� 9 >��>� 6>� Y� �6)S� V�? � 0O4)7I� O- 6)�3� �3�3��� =')?� O=,0')?� � �� O- C- *)?�
� ,)�- =�� 9 *>� O- 6)�� 9 ?8>� 6>��)6� O*,'0� ��- )')?� 9 )M,)� &7)3� � �� 9 )� �',� 1=G,)*� 9 )O< �6� 9 �')*7)�� 8=/$/��
� _1`4)�� ��- )*>� $1�>� - Z,)?� .>3- �@?:=)� O;%=� � O=4)1*)?� �?1(�')?� +0�9 >�� 70� 9 '/=� 9 *>� 8=/$1>;0� 9 >- )� $>� ()80� � )�>�)�
�� 4�� +0�� ;6),� .> 3� 9 '/=1>;0* /� ()^O76- )1/� 9 )^Q0O86� 9 < �M,- �< )9 0*)?� O- 6)�*/� O6?'7� 8=/$1>;09 >� 5`6- - /� � �>� .>3�
�):*� �?� J*� 1>;0� � _)6
O76� �?;0:*0� 9 *>� - ^OC- 6� S+)�*0� �- )�O:6� S� ,08� 6=>� .>3� 9 *>� � 07)*/� � ).�� � _1`O4)7� 65=0� '`6/�
+),� .>3� �?� OW7� � >1)� 6=- )� ')�>*)?� '`�/- )1/� '�)���� 5066�a� >� � ,)�- =�*>� 9 �'70�� 6=>� +� 9 *>� ()=>� ')�)')?� � _1`4)��
2>�)- ;>3�

O- C- $>?6*0� 9 >6� 9 H,)��
V	�I

� $7)- >� .>�� 6>� ���B*)?� 1),6)')?� < )��>J�')?� ��?8� ��>�@?� SW� )1*� - :/� 8,@?�� � ��

9 )��',�1=G,)*�W,)?�� _1`4)�')?�1�8�0�- :)=0�< ,0�&703�'&)W')�8)?:/+/9 >�
VBI

�-4)0��� &>�)?��6)SO- 6)�*/��
�
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V 	� I�� _)�3�=)*/8)�9>53�V =BB=I�FF��/,=��� �9>J��2/,=��� ���- �� '>J�FF�8@+=)7��60*0O'6�6�)J2=J����
������������������ � ��$�)G$>�V'>Y=BB=I � )*@�*?�R�=B� ��
V 		I �� =/%�6>3�9>� 3�V ����I�FF�9>*�9�)� =>;*��9>J��'�K=>$����2/*/;*�9�)2����>*>$����- �� '>J�FF3��OJ1=)�8)?:/��
������������������� � �J��/�,`�902���- �� '>J��O=� 5���$)�G$3�
V 	�9& >- )��R�-����$�?J6�O=� )����Y���B��
V 	�I �'?@+� =)�� ?+,�V =BB�I�- 7�')*� ��R��06�'< �*�Y�60�'�Y�FF�Ka%0�FF�7)3�=TT=BB�3��

V 	�I �9& >- )��R �- ����$>?6�O=� 0���Y���B3�
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�
- )7� 6=/� &7/�� +>� O- C- *)?� �'70�O- 6)�� ')�>� '&W- *0� .>3� 8)?:/+/9 >� 9 )^Q08/6=�*/� O$')=/< /� $5- )*0� =�70� ;0:/�
�/:0� &703� +>< /� 7>*/� %=) $� 9 �=0< /� �')+*0� 1=>6� - 8�� 1`=� =&/ � ;6>3� 9 >� =�70 � �- 1>;/� - �7@9 0*0� � _,08�� �?;0:*0� � =�
1=>6*0� �')*� 9 O:6)=�� *)*)� SQ080*0� O- 6)�� 9 *>� =)+6/,� ;O679 0*@?� O- 6>J1 /6=�� '@E,� '@11)� &7)3� 8)?:/+/*)?� - 67M,�
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*1/9 0� 9 *>� �'@1 *>�� 7>'+� :`')�)9 0� 9 *>� K>=/� 8>�� =0+=0+� - )7)- =�*>� 1`O4)7� $*)- >� .>3� � 7>< /� �')+*>� � _1`4)�*/� 9 )-/�
(,)*6�9 �=0< /�$5)-- 0�9 *>�:?:)*/��')+�� _W,>*/�'&W- */�+- )$1)=/�.>3�
� :?:)6/,� 9 >6'0*@?� �)')O+6� 9 O�7W - � � �� &0,� .>3� � 6) =�� 6>� 7>9 0� 9 *>6� ')*- � +`< 0� �)< >� �):*� 9 *>� �)Z,*0�
�$?:� :=)- >� .>3� � 9 )� 9 >6'09 >� �')+*)?� �- )�?8/O- 6)�')?� '11a�� < !*>� �')+*?@� N�� 9 1)� 6=- )*?@� .>3� � 8=/$/� &�)- 0� �
$>6)=/� O*- )=�� 9 *>� �'7@O�7� O- 6)�� +>-)� 6),�6_'0>*>� �2�� $*)- - )*)?� .>3� � �060*/� 9 )- 6� - :>�� =0+8)=/*/� 760� - :>��
9 >- )�O- �7=�*)?�6),�6_'0�7>�>�9� *)- - )*)?�.>3�
� :?:)*/��')+�� _W,>*/�'@E,�+-)$1)=/9 0�+>'�6>�Y�

Y�6)=%)*)?*/�9 )+@$)+@�-�- )��6=7)��060*)?��- )�\,*?@�=�)��6=- ?@3�
Y��< )O*6��?�6
O7*>�Z,)*')?���*>� 6)=%)*)?*)�'6)*0*?@�$)?:6)'�6= - ?@3�
Y��< )O*6�6@1=7/��?� O�*0�S� ,08�6=- 03�
Y��< )O*6�6)'1)=0*>�=0+8)=/�9)� - /3�
Y��%)- 7< /�5)�7/��<)O*6��?�< )9 0*0�O- 6)��6=-03�
Y��< )O*6�O- 6)�*/�+aO=,)70')?��):*0�9 *>�*)�)?�2)�)�7=/6>�9 )� - )3�1)373�O*;)�0��1- )%)*)?��� /- )*)��
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Y��')+*>�� _1`4)�*/�9�=0< /�$5)- - )�')�>�K>=/�8����8?1@�� )�/��:'̀)�0�- 8>=>*)?�O*6)��')�>*/�,0X,��
����M,- �< )�6=- /�+0!9 >3��9 >�=/7>�&- )��� )�/�9 *>�9 - )+*)?�� _1`4)�0�9 �6)- - )�+0!9 >3�
Y�� ,)�- =�*?@�=�)��6=- )*)?�� _,W*0�6=- )3�

���R=�R���:?:)*/�9)'�')+��_W,>*/��)')O+6�+-)$1)=/R�
:?:)*/��< )O*6��')+�� _W,>*/�+- )$1)=/�70�.>�+3��� =?7@��)< >��)< >�:?Z))9 >�9 )'��')+�� _W,>*/�

+- )$1)=/�� ��9 1)�6=- )*/�.>��+>'�6>�Y�
Y�%>7/�9 *>�SQ080*0�O- 6)��< ),��7>- /��-)�8/�8_)'�O- 6)�*/�,0+J))9 0�&)< �:=- /3�
Y�8)'�)?9 0�1�6��>- )?3�
Y�� _1`4)��O*,?��*)?��8�)?��>- )?3�
Y�8?1)- �- )�0*/�*)$`1/')?�'11�6=- /3�
Y�9 O7- 
O4���9 *)- 
O4���9 )8��:=7/6?� ��=>��?6���9 6�')70�- 8>=>��)'@1)O,6�9)� O�')?��� �),>�)9 0*>��
���'11�6=- /3�
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Y�*$�)- 8�*)?��060��� .)7�+)O7*)?��060�7>'�+�;)=/O=6�%0�%)?��- )�)��060*>�=0+8)=/�9 )� -/3�
Y�O-1>;0')?< /�9 Q7*���6*0�)�+/*/�9 ),)7�6=- /3�
Y�2@8)- 0��)'- )')?�'11�6=- /3�
Y�9 ),)7�9 - >+/6=��')�>�7?�O-Q)�9 � *)-- /3�
Y��@¦��9 )^Q0O86��$?:0�$)?:- )3�
Y��?8/7��*
W,��*)�6���)O&W,�+>- /��)?�6
O76�� _- 
OW79 0*>�S�>+*�9 )� - ?@3�
�

���R=�R�=�:?:)*/��=6)=�9*>�=)+,��_W,>*/��)')O+6�+-)$1)=/R�
Y�:?:)�� )�>�=)+,*/�9 � >�))9 0�R�:?:)9 >�=)+,�� _W,>�(+-- )*/�(`O'6)��7>'�+�:?:)�� )�>�=)+,*/�9 � >�))9 0��
����+>'�6>�Y�
Y�:?:0�=)+,*)�6),1)9 0*>�+- )$1)=�=&>;>3�
Y�:?:)9 >�=)+,*>�5`6-- )*/�=6'�� _')O�67)< /�9 *>�� `=>� `=/�5`6- ;>3�
Y�:?:0�� 07)*)?��- )< ��%)7=�+)&>=�9 O:6)=/9 0��)< >�(_4�)5)=�6>��)?5a;- 7�+>- )?�1``4)�0*0�S� ,08�6=;>��
���*O&3�
Y�6>��)6�8>=M,)+$/�(Unfair)� �):*0�)=)�:?:0�=)+6/,�- 8�9 ?8>*)?�� _,W*0�6=;>�*O&3�
Y�=)+,*)?�O&7')?�:?:0�=)4� *)�9)O< �6�O- 6)�*/�� _O6_,)*>�� 07)*)?�(08>�� ��9 )8��:� )- - )*)?��?O*4���
���� _,W*0�6=;>3�
Y�:?:0�1>;*)?�+)&>=�+/- *')?�()8��!��1>;*)?�9 ),0+*�*/O79 0*)?���7=')?�9 *>��2�7)')?��)< ��&6)=�
���9 )� ;>3�
Y�:?:)>��060*/�+/- *�+aO=,)7*/�5/+- �7@9 0�6>��>-)9 0�,0X,�9 *>�M,)+$/�()- >�� `=)?�� )�;>3�
Y�:?:0�J,),/�9 *>�M,)+$/�:?:)6/,�� _- 
OW79 0�&)<�:=;>�9 *>�1`O4)7�:?:)6/,�� _- 
O79 0�+>- /�6>�Y�*2)%0=/���
����?8_&%0=/��6
O�'�9 .7�S(/�6=- /��- 8>=>< /�:?:)6/,�� _- 
OW7*>��-U.�=)%;>3�
Y�:?:0�SW� )167)')?�- :)=0�6=/�=)4� /,�9 )- 6')?�- 
OZ:�6=- )*)?��S�'�� 8�)?�(=;>3�
Y�:?:0�1>;*)�',)�O17��):*0*0�'&�'�S� ,08�6=;>3�
Y�:?:0�$>=0+8)=/*0�� _C*�&��6=- )')?�=)+,*>�'11a� �$*;>3�
Y�:?:0�� _)1>O;6�¦O4�9 >�1>;*0��'7@O�7�9 )O< �6�O- 6)���):- )')?�'11a� �$*;>3�
Y�=)+,��)�>�:?:)*/�9 � >�))9 0R�:?:0�� ��=)+,��)�>�6>��/6�9 � >�))9 0�=)%70�&0,�.>3�+>'�6>�Y�
Y�50E%0���',�=*0�9 *>�6),��)'�- &/- �3�
Y��=�7)< /�9 � *)- /�;6),��9 >- )�M,- &)a�6),1)9 0�9 *>�*/O7�O*,'03��



Y�=)+6/,�O�< =7)��=)+,*/�*/O7��6),1)9 0�9 *>�- &/- �/�$)$70*/�O�< =7)3�
Y�6),10�9 *>�M,- �< )*/�+)�- �/�9 *>�:?:)*)?�9 O�7W- �9 *>�:?:)*/�O'�67�7< )��)7W,*/��@=�))�9 ?8>*/��
���$)?&>:=/3�
Y�K�� /�9 )Q̂0O86�O- 6)��9 *>�9 )O< �6�O- 6)���):/*>�;6,�&0,��7>- @�87/;/��')�%?@3 ( Dynamic  
����Structure )  
Y�6),1)�9 *@�)=�;)�*�M,- �< ) ( Rule of Laws )  
Y��)')O+6�9 *>�=)+6/,�� ,)�- =�/,��'7@�)�9 *>�O�< =7)�6>�+>< /�:?:0�O- 6)��9 *>�� _8O7�6=/�;6>3�

� 9 )'��S� =067�$)$70��9 ?8>�:?:0�9 *>�=)+,�� =�� =�9 >6$/+)�� )�>�9 � >�))�=)%>�.>3��
���R=�R���:?:)*/�()O-�>�/��_W,>��)')O+6�+-)$1)=/R�

:?:)9 >�()O- � >�/�')�>�� ��� 07)*/��)')O+6�+- )$1)=/�91)�6=- )*/�.>3��+>'�6>Y��
Y�:?:)9 >�()O- �� >�/*)?�� ��/�7=/6>�6),��6=- ?@�+0!9 >3�
Y�:?:)9 >�()O- �� >�/*>�*+=��'�)�=)%/�- 7�')*��?� O�')?�- :)=0�< ),��7>- )�� _,W*0�6=- )�+0!9 >3�
Y�- 7�')*�6@1=7/��):*0�6>�()^O76��):*0�+>- )�6>�Y�60��0��O- O- :�:)7@9 0��6@1=7/�8����%*/+7>���
���-8>=>*0�6=6�=� `- �6�S� ,08�6=/�()O- �� >�/�')�>�7>*0�+\< 0�+)�- /�=)%- 0�+0!9 >3�
Y�� ,)�- =�*/��@=�))�6=/�()O- �� >�/*>�(O- 4,*/�'@[6>�/9 0')?< /�$5)- - /�+0!9 >3�
Y�()O-� >�/�')�>�*- /�*- /�=0+8)=/*/�760*?@��+�*�6=- ?@�+0!9 >3�
�
�

V�I �

�
9 )^Q0O86� 6?� */9 >� *20� '>�- /� 7>*0� �')+*)?� O&7� ')�>� S� ,08� 6=- 0� +0!9 >3� � 1>;*)?� � _+)+*0*)?� �- )�8/� O- 6)��

')�>� 6?� */9 09 >� � _,W*;/�� =&>- ?@� +0!9 >3� � 6'�5)=/9 0*?@� 9 *>� 8_)&6 0*?@� ;04)�� *� 6=- ?@� +0�9 >3� O *,0 +6� � 07>� 9 >6� ')*- /�
.>3� � 9 *>� 9 J, � ')*- /9 0� � _W,>*?@� - ��� �&)*@(`O7� `- �6*?@� &0- ?@� +0! 9 >3� � +0� 9 )^Q0O86� 9 >6'0� �')+� � _W,>*/� +- )$1)=/� *�
�'+>�9 *>�]O'60�7< )�8_)&60*?@�;04)��5)�@�+�=)%>��70��=6)=>�7>�O*- )=- )�9 ?8>�� 8�)?��>- )?�+0!9 >3�

9 )'�� :?:)9 >� �')+*)?� O- O- :� - 80�� � _W,>� *^O76� +- )$1)=/9 0� 91)� 6=- )*/� .>3� � 9 )� 1=>6� +- )$1)=/9 0� :?:)*/�
8�),� .>�� � =?7@� 7>*>� '`O7�'?7� 6=-)*/� .>- �*/� +- )$1)=/� 70� 9 )>̂ Q0O86� 9 >6'0*)?� �?5)�**/� .>3� � 9 )� +- )$1)=/9 0� 6>��)�
9 ?;>� 9 1)� 6=- )')?� 9 )- >� .>�� 7>*0 � 9 ):)=� :?:)*?@� � 9 )^Q0O86� 9 >6'0*?@� �?5)�*� 9 )� +- )$1)=/9 0� � _W,>� 6>��?@� +)8_7� .> �� 7> *)�
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(IV) 

�R=�� 9H,)�*?@�'&W-�RY�
�
 9 )^Q0O86� 6_)?O7� � &>�)?� � ,)�- =�� 9 ?8>*/� M,-O�< 7� 9 *>� - ^�)O*6� �'+`7/� � _- 7�7/� *� &7/3� � 7>'� .7)?� 6@1=7/�

� O=$�0*)?� �?1(�')?� 9 *>6� 55)�90 V�=BI +0- )� '�>� .>3� � �3�3� ���')?� ')�\�> "Principles of Population" ')?�
- �7/- :)=)*/� %>7+'/**/� 9 . 7*)?� �?1(�')?� 55)�� 6=/� &7/3� �3�3� �� 	�')?� George Perkins March *)'*) ?�
- ^�)O*6>�“ Earth modified by Human Actions”  *)'*)?� � @�76')?�6@1=7/�7W- 0*0�- ^�)O*6� �?1(�')?�9 H,)��6,0��
.>3� � $/+)� O- C- � ,@Z:� � ./� �'8_� ')*- � +)7*)?� 9 O�7W- � 9 ?8>� O-5)=0� M,67� < - )� �)X,)3� � �3�3� ��� �')?� William 
Vogt. *@?� � “ The Road to servival”  9 *>� �3�3� ��	B')? “  People, challenge to servival”  7< )� !3�3�
��� �')?  OsbornGF “ The limits to the earth”  *)'*)? � � @�76� )=)� � ,)�- =�*/� 55)�*>� - >8� '",0� .>3� �3�3�
��	 �')?� Barry Commoner O- E,)7� � @�76 “ The closing circle ”  ')?� � ,)�- =�*/� 6< �7/� � O=O�< O7� ')�> 
Technology *>� +- )$1)=� 8�)- /� .>3  �3�3� ��	�')? Club of Rome *0� � _)=?(� < - )< /� 8)O�O76� '�)���0� 7<)�
�>6*/60� )=) � � ,)�- =�*)?� � _C**/ � �'+`7/� 9 )� - )')?� 9 )- /3  !3�3� �� =')?� � �)�6� &)�'� %)7>� ,@ *0* / (U.N.O) O-C-�
� O=4)1')?� � ,)�- =�� 9 ?8>*/� - ÔC-6� 6�06�/*/� 55)�� < !3� � +> Rene Dubos 9 *> Barbara Ward )=)�“ Only one 
Earth”  *)'*)?� � @�76� �- a� >� � _6)O;7� < !3� � �3�3��� ')?� “ The World Commission on Environment 
and Development”  ')?�6@1=7/�� O=$�0')?�')*- */�- :7/�+7/�1%�8/=/�9 ?8>�8?(/=�� _C*0�M,67�6,)�3���3�3�+`*�

��� =')?� FF� =/,0� � O=4)1� FF� � ,)�- =�� 9 ?8>*/� �2�� 5�- �')?� O-C- *)?� '0�)� ()8*)?� 1>;09 >� ()8� �/:0� 7< )� � ,)�- =� �
9 *>� ()O- � O- 6)�*)?� �?1(�')?� 9 *>6� �=)- 0� � �)=� 6=- )')?� 9 )M,)3� � +>')?< /� FF�6)S� O- 6)�� FF (Sustainable 
Development) *0�E,)��O- 6)��� )G,03�

� ()=7')?� � ,)�- =�*)?� � _C**)?� �?1(�')?� �- 3� 9 8_- )�� 9 >3� *?@� *)' �
V�=�I

'0%=>� .>3� � �3�3� �� � B')?� 7>'�>�
O1�&/')?� FF��J�=� 2�)=� �),J�� 9 >J�� 9 �J- ),*�'>J�FF� */� �< )� *)� 6=/3� � 1>;*)?� 6< �7)� � ,)�- =�� 9 *>� O- 870� 9 >6O�7�
6=- )*?@� 5)�@� 6,�@� &7?@3� � �3�3� �� �=')?� � ,)�- =�� 9 ?8>� FF� 2���� �/�/K*� O=� �)��� FF� 7^,)=� 6,0�� &703� � �3�3� � ���Y �� ')?�
FF�>6J���/�/K*�O=� �)��FF�7^,)=�6,0��&703��7>')?�(0� )�*/�&0*) =7 */�O- 870�� ���')-- )')?�9 )-/�&7/3��� 3�3�� �� 	')?�
�- 3� =)�- � 8)?:/9 >� 9 O*�()�� 9 8_- )�*>� 1@6)�� 9 *>� =>�� _�,*)?� � _C*0*/� 55)�� 6=/� &7/�� 9 *>� ')8�1 ;�*� ')?X,?@� &7?@3� � 7 >�
9 ?8>� 9 O*�()�� 9 8_- )�>� �3�3� ��� �< /� �3�3��� ')?� O=� 0��� � _6)O;7� 6,0�� &703� � 7>')?� +�� _�,� 9 *>� � _)�/�?8_&*) ?�
� _C*0� 9 )- =/� �/:)� &7)3� � �3�3� ��� =*)?� '>� ')�')?� FF�)S*� �@� 9< �FF� *?@� � _6);*� 5)�@� 6=/*>� � ,)�-=�*)?� � _[*0*0� �?1( ��



� `=0� � )�,0� &703� � 7< )� �3�3� ���	')?� FF=0��� �@� 6�/*� 9 >=FF;@Z: � &- )� � _)O�7*)?� &66*?@� 9 )?10�*� 5�)M,?@� &7?@3� � O- 6)�*)?�
*)'>� �)')J,� ')*- /*>� +��� +'/*� 9 *>� +?8�� � =*)?� &66< /� - ?O57� *� 6=>�� 7>� ') �>� FF*>5=�� O=�0 ��� '>*>+'>J�� �/'FF*/�
�< )� *)� 6=/� &7/3� � 8@+=)7')?� 80��*� 60=/�0=�� +>7� @=*)?� � _[*0 �� 8@+=)7� 2�/��)�K= *)?� +/��*)?� 65=)*0� � _[*�� � )�/*) ?�
� _[*0�1>;��'�)�=+`�6,)��&7)3�

� _)6
O76� 9 �?7@�*� �+)�7)?� &- )')?�
V�==I�

6)$�*� �),)�6�)���� 6)$�*� ')�*06�)���� *)� � �)+*� 9 �)6�)����
9 �?@'< 60')?< /� */6�70� =>O�,0� 9 >6�/- � 65=0� - 8>=>� (�>� .>3� � 9 )� S� =)?7�� � )=0�� +�7�� 6>O�,'�� O*6 ��� �/�@?�� 2�)�2>�� 9 *>�
+?7@*);6� 1- )9 0� � )�/')?� (�7)?� *1/9 0�� 7�)- 0� 9 *>� 6`- )*)?� � )�/� � _1`O4)7� < 7)?� ')*- +/- *� +0%'')?� '`6),� .>3� � &- )')?�
K>=/- ),@9 0� 1)%�� < 7)?� 7>*)< /� ')*- /*>� 2>2�)?*)?� =080�� 9 )?7=�)*?@� 6>J�=�� '`�O� ?�*0� $8)��� =7)?:�) � �?@� 7< )� D��� _>;=�
+>- /� O$')=/9 0� �)8@� � �>� .>3� � - :@ � � �7)� =�),�0*)?� - � =);< /� +'/*� � _1`O4)7� < ),� .>3� � +>*/ � 9 �=� %0=)6� S� =� 9 *)+ �
')=27� < 7)?� ')*- � ;=/=*/� 7?1@ =�7/� +0%'')?� '`6),� .>3� � 9 )� S� =)?7�� 9 - )+Y� _1`4)��� - �7/� - :)=0� - 8>=>< /� ')*-�
+/- **/� O- 6)�� ,)�)*>� ')�/� 9 �=� � &0?5/� .> 3� � ') *- /� ')�>� � ,)�- = �*)?� '&W- *> � �'+/*>� 7> */� +)�- �/')?� � 07)*0� 2)�0�
9 )� - )*0��',�&- >��)6/�8,0�.>3���
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V �=BI ��_)�3�=)*/8)�9>53�V =BB=I�FF��/,=����9>J��2/,=������- �� '>J�FF�60J2=J� �� >� =��$0G$>3�V '>Y=BB=I 3�� )*@?�*?Y=B�3�
V �=�I �� ?1(��R ��- 3�9 8_- )��9 >3��=')=�6>3�9*>�� =')=�9>'3�V =BB=I �6)�J2=J� �� >� =R�FF� ,)�- =�*)?�')*- /,�� _,)� 0�FF��

������ )*?@�*?3�=� 	�Y�:/�8@+=)7��60*0O'6�6�)J2=J� ��$0G$>3�V'>Y=BB=I 3�
V �==I ��)�3�- � )- )�9>'3�$/3�V =BB�I �FF�� )6
O76�9� ?7@�**/�')*- +/- *�� =�9� =�FF��

'>8>K/*�R�FF�,0+*)�FF�2>$_@9)=/Y=BB���� )*@�*?�Y���3�
�V�I �

+0� 6>� Y� � _1`4)�*/� �'�,)� 9 >� 6@1=7� �O+�7� *&/?�� $�6>� ')*- � �O+�7� +� .>�� +>� 9 )%=>� �+)��� .>� 70� ')*- /,�
9 ',)�O17� +aO=,)70*>� 6)=�>� +� *>� P� � K�� /� - �7/- :)=0�� 9 )�>��� < 7?@� +7?@� ;&>=/6=��� '0�)� SQ080')?� < 70� +70� - :)=0��
'0�)� � ),)� � =� < 7?@� O*- �*/6=��� - 8>=>� ')�>� +- )$1)=� 60�� P� � ')*- /� +�� 9 *>� 9 )*/� - �< ?(/� O- 6)�*/� 9 )8>6`5*/�
')*- /9 >� 70� O6?'7� 5`6- - /� +� � �>� *>� P� 9 )- /� � _8OW7*)?� $1�)')?� ')*- /*>� ;?@ � '�,?@� P� � ()^O7 6� �@%� �8- �0� 9 *>�
9 >;9 )=)'*/�+/?18/��6>�� ./�;&>=/6=��9 *>�SQ08/6=�*)?�9 )�>:�*)?�9 ),0+**/�9 )��� >1);a� >�� _14̀)��!��

�')*- /*/�O- Z- ?�*/,�� _- 
O�9 0< /33333�

Y�� ,)�- =�')?�- :)=>*>�- :)=>�65=0���- )70�8,03�')*- �O+�7�65=)*?@��)1)a� ')?�a� )?7=�*�< - )< /�6&0- )���
����- Z,03��9 *>�� ,)�- =�*/�- :)=>�65=0��?8_&- )*/��)'7)���-)��)8/3�
Y�� 
\- /*)?�� >�)�')?< /�- :)=>�*>�- :)=>�%O*+0�$&)=�*/6�7)?�=&,)?3� �� _)�/9 0*)?�O;6)=�< - )��)X,)3��9 *>��
����- *�� O79 0�9Æ[,�< 7/�=&/3��9 )'�6@1=7/��):*0*?@�;04)��< 7?@�=&,?@3�
Y�*- /�*- /�- �)&70��<� )- )��)8/��=)4� /,�:0=/�')8��$J,)��9 *>�+��O-Q@7�'< 60��< � ),)?��7< )�+?8�0���
�����)2�< ,)3��9 )- /�O.J*�O(J*�� _- 
O�9 0�- :- )��)8/3��
Y���6*0�)�+/6��O- 6)�< /�SW� J*�< 7)�- ),@9 0�9 *>�$/+)�� _1`4)60*>��/:>��� ,)�- =��� =�=)�),O�6�9*>��
����9)>̂ Q0O86�1$)��- :- )��)X,?@��� O=�)'>�O- C- *)?�+@1)�+@1)�()80')?�Y��
Y�N7@9 0*/�9 O*,O'77)�
Y�� 
\- /*)?�S4�7)')*')?�2>=2)=�
Y�9 >6)9 >6�O&'� )7�
Y��'@®/�702)*�9 *>�- )- )K0�?@�
Y�- =�)1*/�9 O*,O'77)��9 O7- 
O4��6>�9 *)- 
O4��Y�+>- )�� ,)�- =�')?�2>=2)=0�1>%)- )��)X,)3�

�
 6>��)6� 1>;09 >� 70� � ,)�- =�� �@= �))� �$?:/� ')8�1;�6� O�Z:)?70� *6 6/� 6,)�� .>3� � 9 08>�O*K>;* � 20=� �60*0O'6�
6)�Y9 0� =>;*�9 >J����- �� '>J��(D.E.C.D.) �)< >�+0�),>�)�1>;0')?�O- 6O�7�1>;0*0��')- >;�< ),�.>3��FF�+>�� _1`4)��6=>��7>�
5`6- �/� 6=>� FF� 9 >� O�Z:)?7 “  Pollution Pays Principles  ”  (P.P.P.) 7=/6>� +)�/70� $J, 0� .>3� � � _1`4)�9 >6'0�
� ,)�- =�*>� *@6�)*� � &0?5)�>� .> 3� � 9 *>� =)+,� � _1`4)�� O*- )=�� ')�>� %5�� S�)- >� .>3� � =)+,� .>- �>� 7 0� �060� � =� 6 =- >=) �
*)?%/*>� +� 9 )� %5�� '>�- ;>3� � 9 )'� < - )< /� � _1`4)�� 6=*)=� 9 >6� &0,�� 9 *>� 7>� ')�>� 6= $0+� $/+)� +� S�)- 7)� &0,�� 70� 7 >�
9 J,),/� M,- �< )� .>3� O- C- *)?� �)<̂ /� - :@� $@OZ:;)�/� 8�)7)� ')*- /9 >� � ,)�- =�*>� $@OZ:&/*� =/7>� *@ 6�)*� � &0?5)�,?@� .>3��
9 )< /� ')*- � +)7� �07)*?@� 9 O�7W- � �6)- /� =)%- )� �?�4)�� 6=- )*/� O�< O79 >� � &0?5/� 8!� .>3� � 9 )� $)$7� �'+)7)?� .>��) ?�
6>��)6� 1),6)9 0< /� � ,)�- =�;)��/9 >)�� 7W- O5?760�� (O- 4,� O- �)**)?� O*4�)?70� - 8>=>� 9 >� O5?7)� M,67� 6=/� .>3� � 9 (`7� `-��



O- 6)�� �):/� �!� 9 )*?1� '>�- 7?@� +87� � ,)�- =�� 7=2� ¦O4�� 6=>�� 70� � 07>� 6=>�)� O- 6)�*/� 5`6-- /� � �7/� O6?'7� 7>*>�
�'+);>3� 9 )+*)� ,@8*/� 7)7/� +a=/,)7� .>� 6>� � - 7�')*� 9 )^Q0O86� +87')?� �)^< /� '0�0� � _C*� � ,)�-=�*)?� =�)�� 9 *>�
�?- :�**0� .>3� � +0� 9 )� � _[*� � _W,> � � `=7?@� Z,)*� 9 )� - )')?� *� 9 )- >�� 70� � ,)�- =�� � _1`O4)7� < !� +),3� � ')*- +)7� �1/9 0< /�
� ,)�- =�*)?� =�)�� 9 ?8>� O5?7)� 6,)� � 6=>� .> 3� 9 *> � 9 >� $)$7> � 9 )� �)?� �)^*/� 9 >6:)=/� +- )$1)=/� .>3� � �>O' *)���� � O=�?- )10� 6>�
+*+)8
O7*)?�6),�6_'0')?�� ,)�- =��9 - [,� �>�()O- �� >�/*/�55)��')�>*0�O- 4),�$*/�8,?@�.>3�
� +0� 6>� :?:)*/� �)')O+6� +- )$1)=/*0� E,)�� 9 ):@O*6 � .>3� � ()= 7')?� �)')O+6� +- )$1)=/*0� E,)�� 7)+>7=*0� .> 3��
9 )� E,)�*?@� - )�7O- 6� 9 )8'*� 9 )K)1/� � ./� < ,?@3� � �3�3� ��	B � � ./� 9 )� O- 5)=�=�/� - :@� � _$�� $*/3� � ,@=0� � 9*>�
9 '>O=6)� +>- )� 1>;0� ')�>� 9 )� E,)�� %`$� +`*0� .>3� � �?X�>J�')?� 7>*/� ;a9 )7� ��'/� �1/')?� =)�$��� 9 )�- **)?� �',< /� ;a� < !�
&7/3� � W,)=$)1� � 7>*0� � _�)=� 9 J,� 1>;0')?� 2>�),03� � �&6)=/� � _- 
OW7*)?� � _�>7)� =0$��� 9 0- *� 9 >- /� M,O67� &7)� 6>�� +>'�>�
:?:)*/� �)')O+6� +- )$1)=/� � =� � _6);� 2>?6,03� � 7>'*)� ') �>� 6)'1)=� 9 >� 60!� O*+/�- � � 1)< �� *< /3� � 6)'1)=� � &>�)?� ') *- /� . >� �
� ./� 6)'1)=� .>�� 7>'�>� 6)'*)?� 9 0.)� 6�)60�� =&>�)�*/� �8- ��� 7)�/'*/� M,- �< )�� 6)'1)=*)?� $)�60� ')�>� O;�)�*/�
�@O- :)�-8>=>�� =�()=�'`6,0�&703�
� :?:0� 9 >6� �)')O+6� � _- 
O7� .>3� � 7>� ')*- � �')+')?� S¦(- >� .>�� 9 *>� O- �7)=� � )'>� .>3� � � �')+� :?:)*>� O- O- :�
� _6)=*/� �@O- :)9 0� +>- /� 6>� Y� '`�/� � `=/� � )�>� .>�� O- ;)�� 8_)&6� -8�� � `=0� � )�>� .>�� 9 *>� +a=/� ')*- ;O67� � �� � `=/� � )�>� .>3��
7>< /� :?:)6/,� 9 >6'*)?� 9 O�7W- *0� 9 *>� 7>*)?� O- 6)�*0� 9 ):)=� �')+� � =� .>3� � 7>< /� +� 1=>6� :?:)6/,� 9 >6'>� �')+*?@� N��
�- /6)=/�7>*)?�� _W,>�9 '@6��)')O+6�+- )$1)=/9 0�9 1)�6=- /�+0!9 >3��
�
�

V�I �

� 9 )'���)')O+6�+- )$1)=/*0�E,)��60! �9 >6�M,)� )=/�6>�:?:)6/,�9 > 6'*/��')+�� _W,>*/�2 =+*0� S��> %')��.>3��
6)=�� 6>� Y� *2)� S� =)?7�� :?:) */ � O- O- :� �)')O+6� +- )$1)=/9 0')?� �)=)� 6'�5)=/� �$?:0� +)�- - )�� 6)'8/=/*/� ,0X,�
� O=O�< O7*?@� �+�*� 6=- ?@�� 8_)&60*>� µ5/� 8@�- W7)- )�0� ')�� M,)+$/� ()- >� � `=0� � )�- 0�� �')+*?@� +/- *� :0=�� µ5?@�
�)- - )*)?� � _,W*0� 6=- )�� 8_)&60�� - >� )=/� 9 *>� �')+� � _W,>*/� +- )$1)=/� 9 1)� 6=- /�� -)7)- =�*>� � _1`4)�'@67� =)%- )*/�
+- )$1)=/�� =06)�6)=0*)?� *)�)?� � =� M,)+$/� - �7=� 9 )� - ?@�� 9 *>� '`�/*/� ��)'7/*0� O- 5)=� 6=- )')?� 9 )- >� .>3� 7>< /� +�
+@1)� +@1)�� _1>;0*)?� �@�'� 9 H,)�0�6=/*>� 9 )� �'8_� � _C*� � =� Z,)*� 6> OJ1 7� 6=- )*/� +a=� �(/� < �� .> 3� S� ,08/7)� � _1@4)�*>�
6)=�>� 6,)� � _6)=*)?� � _C*0� �()� < ),� 9 *>� 76>1)=/� a� >� 6,)� � 8�)?� �>- ),�� � 7>� 9 >6� �?;0:*� 9 H,)�� $*/� =&>�� ')8�1;�*�
$*/�=&>�7>�+a=/�.>3���
� 9 )+*)?� O- 6)�� � )'7)� ,@8')?� :?:)*0� O- 6)�� 9 >� �')+*)?� 9 )O< �6�� �)')O+6�� �)?�6
O76� 9 *>� 9 )O< �6� O- 6)�*/�
� )=);/;/� 9 *>� ')�1?�� $*/� 8,)� .>3� � �060*>� ')�>� +/- *� +aO=,)7*/� - �7@9 0*?@� S� )+�*� 6=- ?@�� SW� )1*')?� - :)=0� 6=- 0��
�060*>� =0+8)=/� � `=/� � )�- /�� �060*?@� +/- *:0=�� µ5?@� �)- - ?@�� -8>=>*0� 9 ):)=� :?:)*)?� 9 *>� SQ08*)?� O- 6)�� � =� +�
9 - �?$>� .>3� � �')+*/� +`*/� � `=)�/� M,- �< )�� aO�87� O- 5)=0�� - ��0�� +�7)� - 8>=>� 1`=� 6=- )')?� :?:)� 9 *>� SQ08*)?� O- 6)�>�
'&W- *0� ()8� (+M,0� .>� 9 *>� 7> < /� +� ]'� O- ()+*� 7< )� O-O;4�/6=�*)?� �)(� ;6, � $J,)� .> 3� � O- O- :� 1>;0*>� �)')O+6��
�)?�6
O76��M,)� )=/�9 *>�=)+6/,�¦O4�9 >�*+1/6��)- - )')?�:?:)9 >�'&W- */�(`O'6)�� `=/�� )�/�.>3����

9 ):@O*6� ,@8')?� 9 )^Q0O86� 6_)?O7�
V�=�I

� �- ��� $*/� .>3� 9 )?7 ==)4 � /,� - >� )=*)?� O- 6)�*)?� 6)=�>� � '8_� O- C-�
9 )^Q0O86� � _- 
OW79 0< /� :':'/� =&,?@� .>3� � �?1>;)� M,- &)=� 9 *>� - ) &*� M,- &)=*)? � �):*09 >� 7>')?� 9 8_� ()8� (+M,0� .>3�
:?:)*)?� O- 6)�*/� �)< >� �)< >� :?:)*/� O- 5)=�=�/')?� � �� � O=- 7�*� < !� =&,?@� .> 3� � ]/� *- �� �)�)� 9 >� � �� 9 )� - )7*0� �- /6)=�
6,0�� .>3� � 7>'*)?� +� ;D10')?� Y� FF� :?:)*/� 9 *>� - >� )=� +87*/� O- 5)=� �=�/')?� � O=- 7�*� 9 )M,?@� .>3� � 9 )+>� �'8_� O- C- *)?�
- >� )=/9 0*>� 9 >6� 9 *0%?@� 7W- �)*� �)Z,?@� .>�� 6>� Y� - >� )=� �')+*0� +� 9 >6� ()8� .>3� � < 0�>� ��>� 9 ?;>� *@6;)*� - >�/*>� � ��
�)')O+6�� _C*0*/�¦O4�9 >�7>'*/��')+�� _W,>�9 >6�+- )$1)=/�=&>�/�.>3FF�
� �)')O+6� +- )$1)=/*)?� E,)�*)?� � _�)=>� FF� :?:0� 9 >��>� *2)*)?� S¦>;< /� 6=- )')?� 9 )- 7/� 9 )O< �6� � _- 
OW7FF9>�
O- 5)=�=�/*>� � C5)¦(@O'6)')?� :6>�/� 1/:/� .>3� 9 )� �)?� 1>;*)?� �?1(�')?� 6&/9 >�� 70� 9 )� �0� 1>;� �')+- )1/� �')+=5*)*>�
- =>�0� .>3� � 7>< /� 9 )- )� 1>;')?� *20 � *O&�� � �� �060*)?� 6 �,)�*0� &>7@� '@E,� S¦>; � &0,+� 9 >� �- )()O- 6� .> 3%)*8/� 9 >6'0� � ��
9 )+>� 70� �)')O+6� 6�,)�� 7=2� - ",)� .>3� �?5)�60� 9 )+>� 9 >- /� O- 5)=�=�/� 7=2� - ",)� .>�� 6>� Y� �)')O+6� +- )$1)=/�
�G)+')?� :?:)*/� ;)%�� � _O74�)')?� - :)=0� < ),� .>3� +0� 6>� Y� 9 )^Q0O86� 9 >6'0*/� �)')O+6� +- )$1)=/*0� E,)�� 9 >6� 9 )1;��
E,)�� .>3� � 9 )'� .7)?� 9 >� $)$7� 70� O*O- �- )1� .>�� 6>� Y� 9 ):@O*6� O- �)**/� � _8O7*)?� 2��- a� >� - )7)- =�� 9 >��?@� $:?@� 1@O4)7�
$*/� = &,?@� .>� � 6>� Y� +>< /� ')*- � 9 O�7W- � � �� +0%'')?� '`6)!� = &,?@� &0,�� 9 >'� �)8>� .> 3� 9 )^Q0O86� 6_)?O7*)?� � O=�)'� �- a�>�
- *O- *);�� $�7��� - )&*0')?< /� */6�7)� :`')�)�� 9 )^Q0O86 6)=%)*)')?< /� */6�>�0� 8���� 9 �?@� � =/�)�0< /� - )7)- =��
1`O4)7�< ,?@�.>3��9 )'��� ,)�- =��9 ?8>*/�O5?7)�- 4)0��+@*/�.>3��� =?7@�O- C- *)?�7')'�1>;0�&- >�- :@�+)8_7�< ,)�&0,��9 >- ?@�� _7/7�



< ),� .>3� � 9 )� 9 H,)�*?@� 9 8W,*?@� � )�@� 9 >� .>�� 6>� Y� 9 )^Q0O86=�� Z- )=)� 2>�)7)� � _1`4)�*)� O*=)6=�� ')�>� �)')O+6�
+- )$1)=/*0� E,)�� 6>� �0� '& W- *0� .>� 9 *>� 7> � ')�>� � >�/9 0� 6>��/ � �+)8� .>3� &+@ � 6�/� 6,)?� %@�> � .>� � 9 )� 7')'� '& W- */ �
$)$70��'+- )�')�>�+@1)�+@1)��@�'�9 H,)�0�+a=/�.>3��
�

�R�B�O-4),���?18/*0�&>7�RY�
9 )+>��'8_�O- C- �9 >6�:?:)6/,�?6@��$*/�8,?@� .>3��') *- /*/�� =?� =) 87��')+*/�9 - �< )</�7>�&)�*)?� �- ,?8)'/�

O- 6)�J)?� 7$66)� 9 *>� S U5� - � =); *)?� :0=�0 *)?� 7$66) � �@:/*)?� 7> *)?� � _,)�*/� $)$70*)?� 9 H,)�� � =< / � 9 >'� 6&/� ;6),� � 6>�
9 )O< �6� � _- 
O�9 0� 7>*?@� '@E,� � )�?@� .>3� � 7> � S� =)?7� � 7>*)?� O- 6)�� ')�> *?@� 9 >6� 9 )- [,6� � O=$��� 9 >6� � `- �� ;=7� 9 *>� 9 >6 �
9 0+)=� .>3� � 9 )+>� 9 )� �>� :?:)6/ ,,@8')?� +/- /� =&,)?� ./9 >3� � 7>< / � :?:)*)?� O- 6)�� 9 *>� 7> *)?� 9 O�7W - � ')�>� ()8� (+- 7)?�
� O=$�0*0�9 H,)��6=- 0�+a=/� $J,0�.>3���'8_O- C- ')?�9 *>�9 )� A)?�1>;')?�9 )^Q0O86=��+>�8O79 >� � _8O7�6=/�=&,?@ �.>� �
7>� +07)?� :?:)*?@� 6),�� ;?@� .>� P� 7>*/� (`O?'6)� ;?@� .>� P� � 7>*/� �)')O+6� +- )$1)=/9 0� 6�� .>� P� 9 )Q̂0O86� � _1`4)�*/� - )7)- =��
9 *>� ')*- +/- *� � =� ;?@� 9 �=� .>� P� � ,)�- =�*/� +)�- �/� ')�>� 6,)� S� ),0� ,0+>� .>� P� � - 8>=>� � _C*0� - :@� 8&*7)� 9 *>�
9 8W,7)�:)=��6=/�=&,)?�.>�P��
�

V�= �I�;)&�9 >'�9 >'�V=BBB I�$@6R�:?:)6/,��?5)�*�� )*?@3�*?3��
� _6);*R��,@O*- O���/�8?_<�O*')���$0����8@+=)7�=)+,��9 '1)- )13�

  
V�I�

� FF� :?:0� 9 >��>� =)4� ')?� �?U))�*� 6>� ')O�6/� A)?*)� �- a� >� 6)'� 6=7)?� 7')'� SW� )16/,�� 9 )Q̂0O86�� *)�)?6/,�� $>?OJ6?8�
9 *>� - )O�+,*)?� �)>�*)?� �)&�0*0� �'`&FF� 9 )+*)?� :?:)6/,� �')+')?� :?:)*/� 9 )� M,)E,)� '@+$� Y� :?:0� �')+')?� 1=>6�
+X,)9 >� 9 8W,*0� ()8� (+- >� .>3� � :?:0� 9 >� �')+*)?� *)8O=60*)?� +/- *� � =� $/+/� 60�� �� �?�< )� 6>� � _- 
O7� 6=7)?� O- ;>4)�
9 �=� 6=>� .>3� � 9 )� �?1(�')?� 9 )��)?� �- 8/�,� - �)� _:)*� ]/� �)�$&)1`=� ;)��/9 >� 9 >- 0� 9 O(� _),� M,67� 6,0�� &70�� 6>� Y� FF�
267� 9 )� �)?� 1>;*/� +� *&/?�� � =?7@� �'8_� �06;)&/� +87*)?� ;)?O7� 9 *>� �'
OZ:*0� 9 ):)=� 9 )- )� � _C*0*)?� O*=)6 =�� � = �
9 - �?$>�.>3FF��

���9 )� �?+080')?� �`�'� 9 H,)�� )=)� � ,)�- =�/,� 9 < �;)��')?� �,)�- =�/,� � _1`4)�� 9 *>� 7>*)� 9 ?8>*/� K?@$>;� 7< )�
�)')O+6� +- )$1)=/*0� E,)�� $&@ � +� '&W- � `��� �?;0: *� +)�6)=/� 9 )� /� ;6>� .>3� 9 )- /� - 7�')*� �', */� ��87/� �'�,) �
(Burning Problem) � ,)�- =�*/� �@=�))� 9 ?8>*/� �'�,)*)?� S6>�� ')�> */� 6?� */*/� �+)87)� 9 ?8>*0� 9 H,)��� 7< )�
9 )^Q0O86� 9 >6'*/� �')+*)?� +@1)� +@1)� - 80�� � _W,>*/� �)')O+6� +- )$1)=/� 6>� +>� 9 )?7O=6� 9 *>� $)&,� � - a� */� &0,� .>�� 7 >�
6>- /� =/7>� � `=/� � )�- )')?� 9 )- >� .>� P� 7>� 9 ?8>� FF� M,O67*?@� O&7� 9 *>� � ')+*?@� O&7� 9 >6� +� .>FF� 9 >- /� 9 ��'O�'< */� ')J,7)*>�
�'< �*�'�>�%a�P��9 )�$)$7*)? � 9 H,)�9 < >��O- 4),�� �?18/�6=/�.>3�� ,)�- =�/,�9 < �;)��')?�9 )^Q0O86�9 >6'*/��)')O+6�
+- )$1)=/*)?� 9 H,)�*/� 9 8W,7)�� 7>*@? � '`�,)?6* � 9 *>� 9 H,)�� Z- )=)� �')+')?� +@1)� +@1)� - 80�*>� 7>*/� S� ,0O87)� � `=/�
� )�- )� ')�>�� 7< )� SQ080*/� � ,)�-=�/,� �'7@�)� Z- )=)� 9 )O< �6� 9*>� �)')O+6� SW64)�� ')�>�� 7< )� �R� �� '@+$*)?� &>7@9 0*)?�
9 H,)��9< >��9 )�O- 4),�� �?1�6,0��.>3�
 
�R��� 9H,)�*)?�&>7@90�RY�

Y��R��R ��6?� */*0�� O=5,��7>*)�1=>6�O- ()80��)< >��< )� *)��'`�/�(?�0���� _8O���O&7�O�OZ:9 0�- ��- - )3�
Y��R��R =�6?� */*/�.>��)�� )?5�- 4)�*/�SW� )1*�)'7)�7< )��&),6�SW� )1*�� _- 
O7*0�� O=5,�6>�- - 03�
Y��R��R ��6?� */J)?�- >5)���*��9 0- =��*20��O�O- �J���O�� 0K/���')*- �?�):*�9 ?8>*/�$)$70�7� )�- /3�
Y��R��R ��6?� */*/�6),��)'7)*)?�9 )?6�9 *>�*2)6)=67)�9 )?6�6)�- 03�
Y��R��R� �6?� */*)?�=0+8)=- 
OZ:*)?�E,)�0��'+)- /��� ,)�- =��*/O7��� 4��6=/��� ,)�- =���'7@�)�')�>�
��������������%5�Y�)(�O- C�>4)�R�

� �I� _�)O�6)87�%5�Y�)(�O- C�>4)��
� =I&O= 7�%5�Y�)(�O- C�>4)��� 7� )�- )� 9 *>� 9 O:6)=/9 0� �)< >� 55)�� O- 5)=�)� $)1� '`�,)?6*�

6=- ?@��
��� ���9 *>�6?� */9 >�6=- )*)?��@:)=)��5̀- - )3��

Y��R��R 	�6?� */*)?�� ,)�- =�O'��7=/6>*)?�� 8�)?�7� )�-)�9 *>�'>�- >���*)'0��9 >- 0�0���� @=�6)=�+)�- )3�
Y��R��R �6?� */*/�� ,)�- =��+)8
O7�7� )�-)�EKC�*0�9):)=��>- 03��6@K*>��- 6_�7� )�/�1=>6�-8��')�>������



���������������� >�/*/��)')O+6�+-)$1)=/�7� )�- /�9 *>�'`�L))?6*�6=- ?@3�
Y��R��R ��6?� */*/�()O- �760��� _0+>6�0��,0+*)9 0���YM,)�)=��)>�')?�7>'*?@�� _1)*�7� )�- ?@3�

�

�R�=�9H,)�*/��O=6��*)90�RY
�

� O=6�� *)�9 >��>�9 H,)�*/�;a9)7�6=7)?�� ��7>�O- 4),�O- 4)>�6>��)6�9 ):)=��O- 5)=/��>- )3��+>�&6)=)W'6�
9 < - )�*6)=)W'6�&0!�;6>3�
� � _�7@7�9 H,)��9 ?8>�� _[*0W7=/�( =7)?�9 8)S�6>��/6�� O=6�� *)9 0�6=>�/�.>3��

Y�R�=R� �(a5*)?�9 )^Q0O86�9 >6'�+/39 >*39 >23�/3*/�.>��)�� )?5�- 4)�*/�� O=O�< O7')?�*0?:� )��O�OZ:�&0!�;6>3�
Y��R�=R = � �� >�/9 >�� _1`4)��9 0�%/*>�60!�,0+*)9 0�Z- )=)�%)��76>1)=/��/:/�&0,�7>- ?@�$*>3�
Y��R�=R ��� >�/9 >�� ,)�- =�/,�+)8
O7�1)%-/�SW64)��6),��9 ?8>�O- 5)=�6,0��&0,�7>- ?@�$*>3�
Y��R�=R ��� >�/9 >�6?� */�:)=)�&>����)')O+6�+- )$1)=/�')�>�O- ;>4)�+)8
O7�$7)- /�&0,�9 <- )�*�� ��&0,�
Y��R�=R� �� >�/9 >�9 )O< �6�9 *>��)')O+6�+- )$1)=/*)�S1>;*/�� `O7��')�>�()O- �9 ),0+*�$*)- >��&0,�
Y��R�=R 	�� >�/9 >��)')O+6�+- )$1)=/9 0�')�>�+@1)�+@1)�-80��')�>�O- ;>4)�Z,)*�9 )�/�=&/�&0,�7>- ?@�$*>3�
Y��R�=R �%5�Y�)(�O- C�>4)�*)?��?1(�')?�� >�/9 >�')��*2)*0�&>7@�+���)�$*)M,0�&0,�7>- ?@�$*>3�+>< /������
���������������6),��)'7)�9 )?6��*2)6)=67)�9 )?6�9 *@6`��&0,�7>- ?@�$*>3�
�

V	I �

�

Y��R�=R ��� >�/*/��)')O+6�+- )$1)=/*)?��?1(�')?�O+��)*)?�()^O76�- )7)- =�')?�%)��2>=2)=�1>%),)�&0,�����
����������������7>- ?@�$*>3�
Y��R��R ��=BB =Y=B B��*)�- 4)��1=G,)*�60!� ���< ),/�9 �6,)'70*?@�� `*'`�,)?6*�< 7?@�&0,3��

�R����9H,)�*/�',)�1)�RY�
� (a5*)?� +/39 >*39 >23�/3� 9 )^Q0O86� 9 >6'� Z- )=)� 7)+>7=*0� S8_� _C*� � ,)�- =�*/� �'7@�)*/� +)�- �/� 9 *>�
�)')O+6��>- )��)>�*/�6)'8/=/�9 ?8>*/�')O&7/�=+`�6=- /�9 >�� _�7@7�9 H,)�*)?�O- 4),*/�',)�1)�.>3���
� +0� 6>�� 9 H,)�� 9< >�� ��?1� 6=>�� 9 )^Q0O86� 9 >6'� ')�� 9 >6+� SQ08� �)< >� �$?O:7� .>� 7>*>�/:>� 7')'� SQ080�
9 < - )� 8@+=)7� 6>� �'8_1>;� ')�>� �)')J,/6=�� (Generalisation)� 6=/� ;6), � *&/? 3� 7< )� $:/+� +X,)9 >� � ,)�- =�*/�
�'�,)9 0�� ()^X0)O�6� � O=O�< O7�� �< )O*6� � _C*0� � �� 9 �8� 9 �8� &0,� .>3� � � 9 )� S� =)?7� � �060*/� 9 )^Q0O86� 9 >6'� � )�>< /�
9 � >�))9 0��9 *>�SQ080*/��')+�')�>*/�9 � >�))9 0�� ��9 �8�9 �8�&0,�.>3�
� O- ;)�� 9 )Q̂0O86� 9 >6'0� � 07� � 07)*/� *2)6)=67)� 9 *>� � 07)*)?� O- 6)�*)?� � _')�')?� =&/*>� +� �)')O+6�
+- )$1)=� 9 1)� 6=7)� &0- )< /� 60!� �� 9 )>̂ Q0O86� 9 >6'*/� 9 J,� 9 )^Q0O86� 9 >6'0� �)< >� 7@�*)� 6= - /� ,< )< �� *< /3� � 7>< /�
9 H,)�*/� ',)�1)')?� ;6,� 7>��/� 7')'� S� �D:� ')O&7/*/� � _)O�7*)?� S� ,08� )=)� 7< )� 6?� */*)?� - )O4)�6� O&�)$0*)?�
9 &>- )�')?< /� 6>��/6� 9 )?6�)6/,� 9 *>� 6?� */� 9 ?8>*/� < 0�/� ')O&7/� � 7< )� 6?� */*)?� 6'�5)=/9 0� �)< >*/� ')^O%6� =/7>� '>�- >�/�
')O&7/� 7< )� 1^O*6� - 7�')*� �0')?� � _8�� < 7/� � ,)�- =�O- 4),6� ')O&7/�� 9 )O< �6� $)$70 � 9 ?8>*)?� '>8>K/**/�
')O&7/33333� W,)O1� � _)O�7�< )*0*)?� 9 ):)=>� 6?� */*/� � ,)�- =�*/� �'7@�)*/� �+)87)� 7< )� 6?� */*/� �)')O+6� +-)$1)=/�
9 ?8>��+)87)�9 ?8>�E,)��'>�- - )*0�*'_�� _,)��6,0��.>3��

�R����()O-�9H,)�*/�760�RY�

Y�9 )�=/7>�(O- 4,')?�60!�9 J,��?;0:6�+@1)�+@1)�O- �7)=')?�9 )- >��=)�),O�6�%)7=0*/�9 �=0�9 *>��
����)')O+6�+- )$1)=/9 0�9 ?8>��+)87)�7� )�/�;6>�.>3�
Y�60!�9 J,�SQ080��)< >�9 )�+�O-�7)=')?��< )� *)�6=- )*0�� _,W*�6=/�;6),3�
Y�60!�9 J,��?;0:6�60!�9 J,�SQ08�9 *>�9 J,�O- �7)=�� ��� _�7@7�O- 4),�')�>�� �?18/�6=/�;6>3��

�R�����_6=�/6=��RY�
� � _�7@7�9 H,)�')?��'8_��?;0:*�6),�*>�*/5>�'@+$*)?�� _6=�')?�- &>?5/�1>- ),?@�.>�R�

� _6=�Y���9 )�� _)�7)O- 6�� _6=��.>�6>�+>')?�Y�� ,)�- =��9 ?8>��+)87)��� ,)�- =�/,�9 < �;)��*0�E,)����
��������������)')O+6�+-)$1)=/*)�7')'�� )�)*0�S��>%��9 H,)�*>�'&W- ��&>7@��',)�1)�7< )�()O- ��?;0:*����
�������������9 H,)�*/�760*0�S��>%�.>3�



� _6=�Y=� ')?� 7')'� 9 H,)�� �)< >� �?�X*� �?1(�� �)O&W,*>� O- 1>;0*)� 9 H,)�� 9 *>� ()=7J))?� �?1(�')?� 9 H,)��
9 >'�$>�'@E,�O- ()80')?�O- �7)=/7�6=>��.>3�

� _6=�Y�� ')?� 7')'� E,)�0� *>� �'+)- /� 9 H,)�� �)>�*/� � �?18/�� 7>� ')�>*/� '>< 0�0�0+/�� 9 8W,*)� �`�0� 7< )�
� _C*0�=/�*6;)�- 8>=>*0�S��>%�.>3��

� _6=�Y�� 6?� */*/� �< )� *)�� 6?� */*?@� �?5)�6/,� $0���� 6?� */*)?� '>*>+'>J��� O- O-:� SW� )1*� � _- 
O790*0�
�?̀ 6��)=����)J���9 ?8>*)?�20�08_)2��9 *>�9 >6'*/�M,- �< )�9 ?8>�,0X,�.�)- ��6=>��.>3���

� _6=�Y� 6?� */*)?� �?1(�')?� � ,)�- =�*� � _C*0� +>- )� 6>Y� ,)�- =�� +)8
O7�� � ,)�- =�� ')� *�� � ,)�- =��
M,`&=5*)?�� 9 )O< �6�� �)')O+6�� =)+6/,�� ()^O76� 9 *>� � _)6
O76� � ,)�-=��� 9 �2�,@9 >J�� � /�'>J �� ��)J�*/ �
� _O6_,)� 8_)&6��)/� O- C�>4)�� � ,)�- =�*)� 9 '�/6=�� O*,?�� � 9 *>� �@:)=)��)/� S6>�0*/� �� 4�7) *0 �
� _,W*�6=>��

� _6=�Y	� 6?� */*)?� �?1(�')?� �)')O+6� +- )$1)=/� 9 ?8>*)?� � _C*0�� 6),��)>�*?@� O- C�>4)��� '&W- ��
�)S*;/� */� ')O&7/�� *)=1>�*/� 6 )'8/=/� 7< )� 8_)G,� ()=7*)?� 6
O4)� SW< )**)?� � )�)*)?� �7=>< /� �!*>�
�J2'>�;*��>6 *0�0+/*)?�&)1���@:/�� 07)*/�(`O'6)�91)�6=- )*/�SW6
�4��6)'8/=/*/�O- 870�1;)�- >��.>3�

� _6=�Y� 9 )� 9 ?O7'� � _6=�')?� +/39 >*39 >23�/3� (a5*/� � ,)�- =�*/� �'7@ �)� +)�- /*>� �)')O+6��
6
O4)� O- 4),6� 7>'+� 9 )^Q0O86� SW64)�')?� 6),�=7� =&/*>� �2�� 9 )^Q0O86� 9 >6'� $*- )� �)< >� � _1`4)�� '@67�
9 *>� � _8O7� � 04)6� $*/*> � �')+*/� 7?1@=�7/� - :)=- )')?� � 07)*0 � , 7jO6?O57� 2)�0� 9 )� >�� .>3� 6>��)6 �
�`5*0� 9 *>� '?7M,0� 9 )� O- 5)=*>� �87)� 9 )� - )*)� � _,)�*/� �)< >� �)< >� 9 )� �)>�*>� �87)?� 9 J,� �?;0:*�
9 H,)�0�')�>�O1;)��`5*�� ��6=>��.>3��

VI �

�

*��'/�))RY�
9 ):@O*6� ,@8*/� � ,)�- =�/,� �'7@�)� 9 ?8>*/� � >�/*/� �)')O+6� +-)$1)=/� 9 ?8>*/� '@E,� $)$7� �'+- )� � _�7@7�

9 H,)�')?� � _,W*� < ,0� .>3� 8@+=)7� *'�1)- >�/� 2O���)�K��� 6?� */� O�O'�>��� (a5*)?� 9 )^Q0O86� 9 >6'*>� �'8_� 9 H,)�*/�
(`O'6)')?� =)%/*>� - ^OC- 6� � _C*� �,)�- =�*/� 9 �'7@�)� 7< )� 9 )^Q0O86� 9 >6'0*/� �)')O+6� +- )$1)=/9 0� ')�>� +@1)� +@1)�
�?1(�� �)O&W,� 7�)�/*>� 7>*0� 9 ):)=� �>- )*0� � _,W*� 6,0�� .>3� 9)� �?;0:*� 9 H,)�*>� 9 *@a� � 9 *>� 9 ):)=� �!� ;6),�� 7>- )�
()=7� $ &)=*)? � 9 *>� () =7*/� 9 ?1=*)?� �?1(�� �)O&W,*> � $/+)� � _6=�')?� �)�- )=/� � _')�>� �')- - )*0� � _,W*� 6,0�� .> 3��
7)+>7=*0� �'8_� O- C- *>� �� ;�70� � ,)�- =�*/� �'7@�)� +)�- - )*0� � _C*� � �� &�� < !� ;6>�� �)< >� �)< >� � �?1� 6=>�� 9 )^Q0O86�
9 >6'� �)')O+6� +- )$1)=/9 0� ��� O*()- /� ;6>�� 9 *>� � _0+>6�*/� '&W7'� *2)*/� +)�- �/� � �� < !� ;6>3� 5)��� �R	� '@+$ �
9 )- 0�FF�O�� )?%/,0�M,`&�FF��'8_�9 H,)�*0�6>J®- 7/��'@¦0�.>3�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

V�I�

�
�

5)���Y��R	�R���'8_�9H,)�*/�a�=>%)�

�
�

 
�
�
�
�
�

�

�

�

� �

 

 

 

�

�,)�-=�*/�
�'7@�)�

O��)%/,0�M,`&�

�)')O+6 
+-)$1)=/*/ 
+)�-�/�

�_1@4)�*/�
+)�6)=/�



 

 

 

 

 

 

 

 

 
V�I�

�

�
�
�
�

�_6=��R�=�
�?1(���)O&W,�

�
�

�':@-)7)�N7),7>��':@=�)OJ7�O�J:-R�¢ 
������')Z-/*�R��J704)�:/ ¢¢�

��������������������������������,+@��T=�
��N7@O*,'0*@?���)�*��6=-)��')�>��&-)�
��':@=7),@67��-&>�.>���*1/90��+�,@67�
��-&>�.>3��9)��>��')�>���-�2����)(�_1�

������':@=7),@67�&0�3�



�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�_6=��R�=�
�?1(���)O&W,�

�
�)*)�*?$=��

�
*� �_�7)-*)��� � � � � � � � �����
�
�

=R�� �,)�-=�/,�9<�;)���9*>��_1`4)��9?8>�9H,)�0� � � � ���=�

� =R� R���()=7/,�7=��?1(�')?�9H,)�0�V�,)�-=�/,�9<�;���9*>��_1`4)��9?8>I� � ����=�

� =R� R=��-^OC-6�7=��?1(�')?�9H,)�0�V�,)�-=�/,�9<�;)���9*>��_1`4)��9?8>I���� ����B�

 

=R=� �)')O+6�+-)$1)=/��?$?:/�9H,)�0�� � � � � ����

� =R= R��()=7/,�7 =��?1(�')?�9H,)�0�V�)')O+6�+-)$1)=/�9?8>I�� � � �����

� =R= R=�-^OC-6�7=��?1(�')?�9H,)�0�V�)')O+6�+-)$1)=/�9?8>I� � � ���B��

�

*� �'/�))3� � � � � � � � � ������

� � � � � �� 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
�

�

�

�

�

�

�

V�BI�

�_�6�=����Y��=�
�?1(���)O&W,�

 
* ��_�7)-*)�R�
 -^OC-6� �7=>� �,)�-=�� +)�-�/� 9*>� �)')O+6� +-)$1)=/*0� �-/6)=� 9>6� ,@X'� �'�,)� $*/� 8!� .>3� � W,)= >�
�?;0:*0�� 9H,)�0�� �_0+>6�0� �� � 9)� �)>�>� �'8_� 9*>� �@�' � 9H,)�0� 6=/� = &,)� .> 3� � +@1)� +@1)� = )4� 0� 9)� ')�>� �>�/*>�
�_0W�)O&7� 6=-)� 6�=60�� 9)�/*>� � 8_>�� 9)�/*>�� �*)'0� 9)�/*>�� =) &70� 9)�/*>�� 1?�-�@�*/O7� 9�*)-/*>� +)8
O7� �)--)�
�_,W*� 6=/� = &>�� .>3� ()=7')?� � �� 9)� �)>�>� �_5?�� �06+)8
O7� $)�60</� ')?�/� -
Z:0� �@:/�� �+/-</� ')?�/� O*+/�-� 9>6'0� �@:/�
�)-/� =&,)� ./9>3�'8_� ()=7')? � 9)^Q0O86=�*/� �_5?�� &-)� 2`?6)�� =&/� .> �� W,)=>� 7> */� �)<>� 9�8� �_C*0� 9?8>� ���
O-5)=�)� <-/� +� ��>3')�� =)�),�� SQ08*/� -)7� 6=/9>� 70� �'8_� ()=7')?</� 	�� �6)� 9)� SQ080� 8@+=)7')?� .>3��
���')?� +,)=>� 8@+=)7>� 9)^Q0O86=�� 9�*)M,??@� W,)=>� �=6)=*>�� SQ08�O790*>�� �_+)*>� 60!*>� ,� E,)�� *� &70� 6>�
8@+=)7� =)+,� ()=7*?@� �)^</� 9)Q̂08/6� �_1`O4)7� =)+,� $*/� +;>3� ����� </� ��� B� �@:/')?� =)+,� =)+,� -U5>� SQ080*)?�
O-6)�� $)$7� (/4)�� ��:)�� &7/3� � 7></� 8@+=)7� �=6)=>� SQ08�O790*>� �$�/�/�� 6=')?� =) &7�� ��/ � +� +)&>=� 6=/ 3� � 9)+ >�
��� F-)!$_J�� 8@+=)7F� *)� *)'>� O$*O*-)�/� ()=7/,0*>� 9)64)/�*>� =BB �*)� -4)�')?� 		� &+)=� 6=0� *?@� '`�/� =06)�� �-)��
=&,?@� .> �� W,)=>� 9)� �)>�>� �?1(�� �)O &W,� �? �0�/*>� O-5)=� 6=M))*0� �' ,� �)6/� 8,0� .>3� � -)�/</� -�01=)� 9*>� &->� 6�/Y6�0��
�@:/*/� 2�®@�� +'/*� 6)=%)*)� ' )�>� 2)�-)!� .>3� � 80��*� 60=/�0= */� 9)� ��
/� 	�� �6)� +>��)� *)*) � � '0�)�� 'Z,'� SQ080�
:=)->� .>3� � +>')?� �B� �6)� SQ080� �?->1*;/�� .>3�'8_� ()=7*)� 6@� � =)�),�� SQ0X0)')?</� 	�� �6)� SQ080� 9&/?� 80��*�
60=/�0=��=�.>3�
�
 -^OC-6�7=>� �,)�-=�*/� �'70�� +)�-�/� 9*>� �>�/*/� �)')O+6� +-)$1)=/*>� 9*@��)/*>� �'8_� -�7/*>� 5)= �
()8')?� -&??>?5>�/� .>3� � SQ080�� �=6)=/� �?�<)90�� �-^OU.6� �?8�*0� 9*>� +*� �):)=�� -8�� Y� 9)� 5)=>,� -8�� �07� �07)*/�
+-)$1)=/� �,)�-=�� +)�-�/� 9*>� �_1`4)�� O*,?��� $)$7')?� �'+>� 70� 9)� �O&,)=/� �'�,)*0� S6>�� 9)-/� ;6>3� � �)5>� +�
9)� ')*-/*)?� �0(*/� */�+� .>3� � ->^OC-6�7=>�� =)4� /,�7=>�� �_)1>O;6� �7=>� 9)� ')�>� +)8
O7� �)--)*/� +a=� .>3� � -^�)O*60 � �
O-5)=60�� 9<�;)��/90� O-6)�*)?� ')�1?�� 7=/6>� FF�_1`4)�� =O&7� �,)�-=�FF*>� +� �-/6)=>� .>� W,)=> � 7>'*)� )=)� 9�),>��
7')'� �)O&W,')?</� 9)��)?� �?;0:*� 9H,)�*>� S�,08/� <),�� 7>� =/7>� �)O&W,*>� -&>?5-)')?� 9)->� 70� 7>*0� 9H,)�� 9)��*>�
%`$�+�S�,08/�<��;6,0�.>3���'8_��?1(���)O&W,*>��'+/9>�70�Y�
�



 ')*-� 9*>� �,)�-=�*0� *)70� 9)+6)�*0� *</3� � ')*-� +,)=>� �_)5/*� -^O16,@8� �&>�)?� �_)<O'6� 6�))9>� +/-*�
8@+)=70�� 6@1=7/� �,)�-=�')?� �04)�� '>�-70�� =�)�� '>�-70� W,)=>� ��� 7>*/� ;)=/O=6� � 9)O<�6�� 6)^�?@O$6� ',)�1)90�
�?704)-)� �,)�-=�� +)�-A/� 9?8>� O-5)=70� &703� � -^OC-6� O-6)�>� �'+)M,?@� .>� 6>� 7')'� 9)O<�6� �_-
O790*?@� 9):)=O$?1@�
�,)�-=�� .>3� � +/-�
O4��� ')*-6�,)��� ()^O76� 6�,)��� 9)O<�6� 6�,)�*/� =�))� 9<>�� �)^*?@� �O&,)a?� 67�M,� �,)�-=�� +)8
O7�
9*>� =�)�*/� +-)$1)=/� +� 8�/� ;6),3� � 9)� ')�>� 9)?7= =)4� /,� � &6)=�� -^OC-6� �7=*0� � &6)=� +a =/� .>3� � 9)� ')�>� +>�
�)O&OW,6� �)*8?8)� �_)�7� .>� +>*0� �_�7@7� �?;0:*� 9H,)�')?� (=�`= � S�,08� 6=>�0� .>�� 7> *>� */5>� '@+$ � '@E,� $>� O-()8')?�
-&>?5/�;6),3�
=R���,)�-=�/,�9<�;)���9*>��_1`4)��9?8>�9H,)�0R�
� �=R� R��()=7/,��7 =��?1(�')?�9H,)�0��
� �=R� R=�->^OC-6��7=��?1(�')?�9H,)�0�
=R=��)')O+6�+-)$1)=/��?$?:/�9H,)�0R�
� �=R= R��()=7/,��7 =��?1(�')?�9H,)�0�
� �=R= R=�-^OC-6��7=����?1(�')?�9H,)�0�

�
�
�
�
�

V��I�

=R���,)�-=�/,�9<�;)���9*>��_1`4)��9?8>�9H,)�0�RY� �
�

��=R�R��()=7/,��7=��?1(�')?�9H,)�0�R��,)�-=�/,�9<�;)���9*>��_1@4)��9?8>�R� � ���
'='� V� ��I� �5� =�),�;)�� /� �07)*)� 9-�06*� 9H,)�')?� 7 )=�� 6)�>� .>� 6>� &-)� 9)-)� 90O6�+*')?</�

O-Q@7�7�%)���)=�6=-)')?�9)->��W,)=>�6�)>O= *��)<>��)G,�:=)-7/�7)+8/�(=�O-;>4)�-)��:=)-7/�&-)�SW�J*�<),� �
+>��)')J,�=/7>�')*-+/-*�')�>�9?W,?7�%7=*)6��)O$7�<),�.>3���

=0O$J�� V ��� BI � 9)� O-O;4�� -)�-)�/� &-)� 90K0*� .>�� 7>-?@� *)' )O(:)*� 6,@�3� � 9)� -),@� �
\-/� -)7)-=�*)?�
S�=*)?� ()8')?� &0, � .>3� � 7>*?@ � �_')�� �B� 6 =0�� ()8')?� =� 6 =0�� +>��?@� .>3 � � -)7)-=�')?� = &>�) � 9)� 90K0**)?� ()8* >�
�� >�0O�2,=�6&>�.>3��+>*/��,)�-=�')?�*0?:��>-/���>3���

9&>-)�� V� �B I� � O-C-� $>?6� +�)->� .>�� 6>� ()O-� �>�/*>� Z,) * ')?� =)%/*>� 6@1= 7/� �):*0 *0� S� ,08� ;&>=/�
�,)�-=��� ')*-� 9)=0X,� 9*>� �@%)6)=/� -8>=>� �?1(�')?��,)�-=�*)?� �_C*0� 7�)�-)� +0!9>3� � $>?6*0� 9)� O-O;4�� ¦O4�60��
.>3� � 9)� ¦O4�60�*)?� �_)=?(')?� �_'@%� =0$��'>6*)')=)9>� �,)�-=�� ��)&6)=*/� O *'�?`6� 6=/3� � O-C-$>?6')?� 9)+>� �,)�-=��
9?8>*0�9�8�O-()8�.>3� +> The Office of Environmental and Scientific affairs (OESA) 7=/6>�
90�%),� .>3� � 7>')?� 6'�5) =/90� .> �� +>*>� '11� 6=-)� ��) &6)=0�� �_)1>O;6� 6'�5)=/90� �)?5� 6),'/� 9O:6)=/90*>� '11� 6= >�
.>3� � '`�/� =06)�� ') �>*/� �_0+>6�*/ � �BB � -4)�� �@:/')?� <*)=/� 9�=0 *0 � 9H,)�� <),� .>3� � 7>� �?1(�')?� �_0+>6�*/� O�K)�* �� 61�
-8>=>')?� ,0X,� 2>=2)=� ( �)'�� 6 =),� .>3 � � O-C-� $>?6� ')� � �,)�-=�*>� Z,)*')? � =)%/*> � -:@� *> � -:@� �_ ')�')?� �_0+>6�0� 9*>�
7>� ')�>*/ � �&),� '?+`= � 6=> � .>3 � � � ��')? � 9)-*)=0� $_)OK� *0� � � O'O�,*� �0� =*0� 9)^Q0O86� �_1`4)�� O*,?��� �_0+>6�� �
�� 	')?� 9)-*)=0� 6> J,)*0� �_-)�� 6'� +?8�/� �_)�/� =�)� � �_0+>6�� +>� � 	3�� O'O�,* � �0�= *0� &70� � 7>*> � '?+`=/� 9)�>�/3 ��
(O-4,')?�9)-)��_0+>6�0�+>�9)-;>��7>*>��,)�-=�/,�+aO=,)7�Z,)*')?�=)%/�'?+`=/�9�);>��9>-/�%)�/�9�)!3���

+04)/� 9>'3� V��	I� � �)')O+6� -*/6=�*)?� 9H,)�')?� 7>'�>� *0?Z,?@� .>� 6>�� $�7�*)?� 9>6� �):*� 7=/6>� =�� �6)�
+�)S� �)6�)?*0� S�,08� <),� .>� +>� ���� � O'O�,*� �*� +>� �)� .>3 � � +>� '0�>� ()8>� -
�)0� +?8�0')?</� '>�-),� .>3� � 9)� -���
5)�@� =&>� 70�� *-)� -
�)0� *� -)--)')?� 9)->� 70�� $�7�*0� 8?(/=� �_C*� �+)�,3� � 9)� �_[*� 9*>� 9J,� 9)O<�6� �_C*0*>� &��
6=-)� ')�>� �)')O+6� -*/6=�� ,0+*)� �,)�-=�� �'7@�)� +)�-�/�')�>� ;a� 6=)�� .>3� � 6
O4)� =)4� /,� �?5>� ��	')?� $ *+= �
+'/*��+)&>=�+'/*���)-�+O*6�+'/*�-8>=>')?�9),0+*�;a�6=M)�(�)'��6=/��+>��=6)=>��-/6)=>��.>3�

$>*0=� V �� �I � � �07)*)?� �@�76 ')?� *0?:>� .>� � 6>� O-C-� $>?6*)� %>7/ � O*4�)?7� $>*0 =� -:@� ��7)� +?7@*) ;6� 1-)*)?�
S�,08� �)'>� �)�$W7/� : =>� .> 3� � 6)=�� 6>� ��/� -%7� 2),1)6)=6� +/-)70*0� 1-)90</� *);� <7)?� �)6� $8�>� .>3� � 7></ �
',)�O17��_')�')?�1=>6�O*�+6�S�,08')?��>-)</��'8_��,)�-=���@=�))��5-),�.>3�



O1OX-+,O�?&� V���� I� � �07)*)?� �@�76')?� *0?:>� .>�� 6>� ')*-+/-**>� �6)-/� =)%-)� �
\-/*0� 80�0� �060*0� ()=�
-&*� 6=/� ;6;>� P� � 6)=�� 6>� 7>� 9>6� +� ')Z,'� 9*>� �):*� .>3� � 7> *)?� �):*0� 9*>� �?�O�')?� -
OZ:� <-)*>� $1�>� -�7/� 9*>�
9J,� �_1`4)�0� -:7)� +),� .>3� � 9>� �>� 6>� ') *--�7/� 9*>� �,)�-=�� 9>� �'70�**)? � $>� �)�)?� .>3 � � $? *> � �)�)?� 9W,)=>� *)+@6�
7$66)')?��_->[,)?�.>��+>�O5?7)+*6�$)$7�.>3�

80O&�� 9>'3� 9*>� 80O&�� �/3� V���� I� �07)*)?� �@�76')?� *0?:>� .>�� 6>� �3�3� ���� */� $/+/� O��>G$=>� =)�>� 9>6�
-)8>� O'<)��� 9)��0� �)�*>�� FO'6F� 7=/6>� 90�%)7)� 9W,?7� K>=/� 8>�*0� (0�)�� 1@:��*)*0� $*)-� 9)^Q0O86� �_1`4)��
7-)=/%*0� �)^</� '0�0� 96�')7� &70�� +>')?� K>=/� -),@� �B� 50=�� O 63'/3 O-�7)=')?� �_�=/� +7)?� B� BBB� �060� +/-�>��
')?18/*0�(08�$J,)3��9*>�=�BB��060�'
W,@��)G,)3��

;')�� 9)!3�/3� 9*>� '&>7)� 9)=3 � V����I� �07)*)?� 9)�/�6�')?� � %>� .>�� 6>� Y� O-C-*)?� 9<�6)=�*0� 9):)=�
´+)�;O67� �=� .>3� � ')*-+)7*)?� O-6)�')?� ´+)�;O67*0� 2)�0� *+=� 9?1)+� *� 6=/9>�� 70� 7>*/� �)<>� +� �,)�-=�� �@=�))*>�
���*+=�$&)=�*�=)%/�;6),3�

9&>-)�� V��� I� � -���� 6O';*� 902� 9>J-),*�'>J�� 9?8>� O�->1/� +/3�/3� �07)*)?� 60J2 =J�� �>�=')?� + �)->� .>�� 6 >�
9)��?@� 'O+,)=?@� (O-4, (our common future) ')?� *0?:-?@� +0!9>�� 6>� ()=7� �O&7� �=� 1O�)�� 9>O;,)�� 1>;0*>�
�@�_7� 6=-)*0� �,)�-=�/,� +-)$1)=/� �0?�-)*0� 6),�6_'� �-3� =)+/-� 8)?:/*)?� &�7>� *-/� O1�&/')?� ,0+)!� 8,0�� W,)=>�
6&>-),?@� 6>� 8=/$/� 8=/$0*>� �,)�- =�� $8)�-)� 7=2� :6> �>� .>3 � � +,) ?� �@:/� -�=);*/� J,),/� 9)?7= =)4 � /,� 7=)& � ´(/� *�
<),��W,)?��@:/��
O4��'7@�) (Ecological Balance) +�-);>�*&/?3�

�
�

V�=I�

()O�,)� �7/4)� V���I9� &)$)1� ,@O*-O���/*)?� 9<�;)��� 9*>� -)O�+,� O-()8')?� 9)�>�� O=�0��')?� *0?:>� .>�� 6>�
$_@J��> J��6O';*�+�)->�.>��6>�6
O4)��SQ080�M,)�)=�-U5>�9=��=���?$?:0�*66/�<,>�)�.>��. 7)?�9)��?$?:0*)?�%)*)�$1�/ �
;6),3� � 6)=�� -^OC-6�7=>� +>� F6�0 6�/F� �,)�-=�')?� S(/� <!� .>�� 7> *>� *+=� 9?1)+� *� 6 =/� ;6),3� � 9>� �-/6)=-?@� +� =&,?@��
6[ ‘‘These are not separate crisis : an environment crisis, a development crisis, an 
energy crisis --- They are all one ’’  7></� =0'� 6�$>� 9)O<�6�� =)+6/,� 9*>� �)')O+6� ��>� �)�)?� Z,)*')?�
=)%-)�+�)M,?@�.>3���

+)*/� ,08>J®� V���� I� � �07)*)?� �@�76')?� �_14̀)�*);6� 7@��/*>� -)7)-=�� ;@Z:7)� ')�>� +-)$1)=� ')*>� .>3 ��
7)=/%� =�Y�Y����� O7 =@�O7')?� 9>*3-/3� O-Q)�,')?� &)<� :=),>�� 9H,)�� '@+$� 7@��/*0� .0�� -)7)-=�')?� 90K0*�
-),@� .0�>� .>3� � +>*)?� 9�?@90� 90O6�+**)?� ��� 9�?@� :=)->� .>�� +,) =>� �)')J,� 90O6�+*� ')�� $>� 9�?@90� :=)->� .>3� � 7></�
+� �03� =)+/-� $0:*6=*>� 7>'�> � *0?Z,)� .>�� 6>� Y� +>90� '?@$!� '&)*8=�)O�6)*)?� 6O'C*=� &7)3 � � 7>'*)� '7>� 7@��/�
9?8)=-),@� 70� ;04)>� +� .>3� � ��� 50-/�>� 6�)6� �_)�-),@� 9)�>� .>3� � 7>'�>� ,;=),*)?� �@�76*>� ��� *0?:> �� .>3� � +>')?� 7@ ��/*0 �
.0�� -:)=)*/� O-Q@7;O67� :=)->� .>3� � +>')?� +0%'/� �@�'� +/-)�?@90*0� *);� 6=-)*/� ;O67� .>3� � 7>'�>� 7)=/%�
=�Y�Y�� B�� *?@� �?�*� �) �G�')?� �=� +,0+�� -@�� -�>�*/� *0?:� Z,) *')?� �/:>� � .>� 6>� '> �>O=,)� *)$@1/*/� ;O67� 6>� 8@�:' ��
7@��/')?� .>3� � '?@$ !*)� O-6�0O=,) � 8)��*� 7<)� O�_J�� 9)�$��� G,@OK,'-)�)� O-�7)=0� +>� 'U.=8_�7� &7)�� 7>� 7@��/� -)M,)�
�./�'U.='@67�<,)�.>��7>-?@�+A))->�?@�.>3���

+04)/� 9>'3� V���� I� �07)*)� �@�76')?� *0?:>� .>�� 6>� Y� 5>J*)�')?� = �B� 9>6=')?� O-�7=>�� 9)!39)!3 �/3� �?6@��
)=)� 9)��)�� -�7)� �<)O*6� =&/;0*)?� ��B� �= �� ��� &0� �>��� $>� 6>J�/*� 9*>� 9J,� *+/6*/� 90O2�')?</� 65=0� 9>6��
6=-)*?@� 6)'� S�)�/� �/:?@3� � 65=)')?</� 6)5� ��)��/6� 9�8� � 6=/*>� �>J®/,� %)7=� $*)-),� .>3� � +></� �'8_� �?6@�� �-U.�
�?@1=�$J,?@3�

��>��9)=3� V�� �B I��07)*)?��@�7 6*/�9Q7*�9)-
O7')?�*0?:> �.>�Y� ()=7*)� =)+,6�))*)?��,)�-=�'?�/�'>*6) �
8)?:/9>� �;@�?%/� 9*� +/-1,)� Z-)=)� �/39>23�/3� O-6��*� �>6*0�0+/� O-6�)--)� (�)'�� 6=/� .>3� � 7>'�>� *0?Z,?@� .>�� 6> v 
Soils that are degraded, aquifers that are depleted and eco-systems that are 
destroyed in the name of raising incomes today can jeopardise the prospects for 
earning incomes tomorrow.  
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%�*),6� =�)=� .> 3� � 7>'*)� O�X* �0� O-Q@7� 5?@$6/,� 9ld[,� �_1Ò4)7� '0+)?� 906>� .>3� � 7>-/� +� =/7>� O-O-:� SQ080�� 6)=%)*)?��



�)-=� ��>;*0')?</� �*�� �_-)&/�� -),@a�� �8(8� B� </� �� �_6)=*)?� 65=)</� �,)�-=�� �_1`O4)7� <),� .>3� � 7></�
9)>^Q0O86=��9*>�9)O<�6�O-6)��O-;>4)7R��_1`4)�*)?�+J'1)7)�.>��7>�&-^��>�/909>��'+-?@�+�=&,?@3��

��>�� 9)=3� V��� �I� &)-���� ,@O*-O���/')?</� �1)<�� O-�)*� �)<>� �/9>53�/3� <,>�)� 9;06� %0��)� 9*>� 7>'*)?�
�)</90*)?� �,)�-=�� �?$?:/� O5?7*� 6=7)� O-:)*0 � *0?:> � .>3 � � 6)=%) *)? � 9>��0� ��2 =� �),06�)��� 2>?6>� .>� � +>� 61)5� 7)+'&� �
�@:/� �&0?5>�� 70� 7>*?@� 9O�7W-� +0%')�� +),�� 7></� +� 7>'�>� 7)+'&�*)?� =�)�� ')�>� 6>��)6� S�),0� O-5),)�� 9*>� 90.)')?�
90.)�*@6;)**/�O-870��=6)=*>�9),0+*$Z:�=/7>�9)�/3�
 O�->1/� 9)=3� V��� �I� �07)*/ � M,<)� �0*)��� ')6/��*)?� ;D10')?� *0? :>� .>3� � ')*-� : =7/*>� =�� $ *)-/� =&,0� .>3 ��
+,)=>� ')*-/� :=7/*>� $=0$= */� O*50-/� �>;>�� W,)=>� 6/�/�� '?60�)�� 6)*%+@=)�� -/?./� +� 7>*/� �=� 9)?�)� ')=7)� &;>3� � 7>'�>�
O-C-$>?6*)?� 9&>-)�*>� �'<�*� 9)�,?@� .>�� 6>� Y� '?@$��� 6�6W7)�� O1�&/� � 9'1)-)1�� 6)*�@=�� *)8�@=� �)<̂/� -:@� �_1`O4)7� ;&>=0�
.>3� � ��� 8�?@� -:)=>� �_1`4)�� .>3 � � 9'1)-)1*/� +� -)7� 6=/9>�� 70� =� �� ')��0� 1=� -4)>�� �_1`4)�</� '
W,@� �)'>� .>��
���� ��B ��� ')��0� O$') =� ��/� +),� .>�� � �� B		 ��� �0 �=� 1-)� �).�� -)�=>� .>3� � O�K�</� 5)� 7)� -)&*0*)?� :`')�) �
(,6)=6�.>3��() =7*/� *-/��>�/�:/')�'
W,@�7=2� :�/�=&/� .>3��O; ,)�)*/�=)�>�8>��5>G$=�$*/�+7 )�9)�;&>=0�*6)�8)= �
$*7)�+),�.>3���
� +)*/� ,08>J®� V���� I� � �@�76')?� *0:>� .>�� 6>� 9)^Q0O86� 9>6'0� 7<)� =/2)�*=/90� 9)8_)*)?� 7)+'&)�*>� *@6;) * �
;a� 6,�@� .>� 9)=��&)�� 6)�0� ��-)� �)X,0� .>�� O7=)�0� ��-)� �)8/� .>�� 7></� 60�>�� 9)8_)� O�<7� 9);=>� �� B� 9)^Q0O86�
9>6'0*>� $/+>� -�)--)� +�)M,?@� .>3� � +?8�%)7)?9>� O*,O'7� O =�0��� 9)�-)*)� .>3� � �� ��')?� SW7 =� �_1>;� �0�,@;*� 6?� 0� �
$0�� UPPCB �->��)�� '@+$� =�=� �,)�-=�� 1@O4)7� 6=7)� 9>6'0� 9)� ')�>� +-)$1)=� .>3� � 7>'*)� 7=2� �_W,@W7=� *�
'�7)?�60�>��7>'*>�$?:�6=-)�9)1>;�9)�,)�.>��9*>�8_/*�$>��*/�=5* )*)?�9)1>;�9)�,)�.>3�
� (/?�>� V��� �I *)8�@=� O�<7� �,)�-=�/,� 9>>OJ+O*,=/?8� �?;0:*� �? �<)**)� -�)� 7=/6>� 65=)*?@� -8/�6 =�� 6=/*>�
6@1=7/� 65=0�� =�7)� �=*)?� -)&*� M,-&)=*0� 65=0�� ;>=/90*0� 65=0�� $+)=*0� 65=0�� 9)^Q0O86� 6)=%)*)?*0� 65=0 �
-8>=>� 65=)*)� 9H,)�� Z-)=)� +�)->� .>�� 6>� Y� 8@+=)7� 9*>� '&)=)4� *)?� ��)?� +� ;&>=0')?� 1^O*6� ')<)1/�� 65=)*?@� �_')��
��B�</���B�8_)'�&7?@3�

�

V��I�

'</�� 9>'3� 9*>� �_�)1� ,@3� V���� I� � �,)�-=�/,� 9<�;)��')?� *0?:>� .>�� 6>� Y� ()=7')?� 7)+>7=')?� 9^O7 &)O�6� O-6)�*>�
Z,)*')?� ��9>�� 70� 60' *� �J2 �,@ 9J�� � /�'>J�� � �)*� 9)>^Q0O86� O'�670*>� 9�=� 6=>� .>�� 7>-?@� +0-)� '�,?@� .>3�  CETP 
�>6*0�0+/*0� S�,08� 9)?:_�_1>;')?� 6=),03� � 7>J)) � 9H,)�')?� +0-)� '",?@� .>�� 6> � Y� &O =,)�)� 9*> � 7)O'�*)�@� $? *>� �06�
()8/1)=/*/� �?,@67� ��0*?@� SW7' � S1)&=�� .> 3� � +>')?� �_1`4)�� O*,?� �� ')�> NGO, �=6)=/� �_,)�0� ��� +0�),� .>3� � 9)�
')�>�����7=>��@:)=�)�+a=/�.>��7>-?@��`5-),?@�.>�R�

Y�Collective action of affected parties. 
Y�Collective action of factories, and  
Y�Bargaining between coalition of affected people is possible if damages. 
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')=-)*0� -�'0� +@8)=FF� Y� 8@+=)7O'�� Y� � ')5�� Y� =BB�*)?� FF� 9)� 9)��?@� +87� FF� 60�'')?� +�)M,)� '@+$� Y� 10��
1),6)� �&>�)?� 9'>O=6)*)?� O=')� � � �>J�/?8� S�8_&>� 1O�)�� :_`-%?�� �=</� ��)=� <7/� -%7>� 7�-/=� � !� �&>�/ � -)=�
90K0*'?��')?� ��>�)?� 8)$�)?*0� E,)�� 9)�,0�� W,)=>� O-�)*/909>�5>7-�/� 9)�/� &7/�� 6>� Y� +0� -)7)-=�')?� 6�0)=0� 2�0=0�
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���1)373�C.F.C.  

  H.C.F.C. – 123 
  H.C.F.C. – 123 
  H.F.C.    –  134 
  SUVAMM – 39  
  8_/*��)�2 AR 134  60G�_>�=0�

+,)?� �@:/� -^OC-6� �+)�*>� �?$?:� .>�� W,)?� �@:/� �_1`4)�� 90.)� 6=-)� 9*>� SU5� 6),�;O67-)�)� �):*0� -)�=-)</� -:@�
�)(�'�>3���

�0�,@�=� �0,=� V� ��� I� '@+$� Y� ()=7')?� �,)�-=�� :)=)*/� 55)�� 6=7)?� 6&>� .>�� 6>� Y� '@E,� ��� 6),1)90� .>3��
+>')?�9)^Q0O86�8
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Y�+*+)8
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Y�6),1)*0�6�6�9'��
Y�06()8/1)=/*?@�9),0+*�
Y��,)�-=��9?8>�O;�)��
Y��,)�-=���@=�))*)?��)(0*0��_5)=�
Y�;��0*/�10��<?()--)�-^OC-6��)'@O&6�9-)+�
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()=7')?� �,)�-=�*/� �@=�))*?@� �)>�� $?:)=�/,� 9*>� :)=)6/,� (`O'6)</� �8(8� 9?6@O;7� <,>�?@� .>3� � �=6)=� 9)�
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O7</�(`O'6)�O*()-/�=&/�.>3�
9&>-)�� V��� �I� � �J'>�;*� 9>J� � $_0�6)��/?8� O��)��'>J�� +�)->� .>�� 6>� Y� �,)�-=�� �@=�))� ()=7/,� 9)^Q0O86�

8
&0*/� �_<'� +-)$1)=/� .>� 7>')?,� 908>�*)�K>;**/� 9)+@$)+@*)?� -)7)-=�*>� �-U.� =)%-?@�� 9?6@O;7� 6=-?@�� 9*>� ���O-7�
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�?�,)� � �/� 3� V����I� � �,)�-=�/,� � 9<�;)��*/� M,)E,)� 9)�7)?� �07)*)� 60J2=J�� �>�=')?� 6&>� .> � �� � 6>� � Y       
“ Environment may be defined as a  study which concerns allocation of resources among 
alternative uses in such a way that there is an efficient reduction of the waste, or residuals 
discharged to the environment and in consequence an increase in welfare Economics has 
its own unique valuable role to pay in the solution of environmental problems.” 
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'),)� ;)&� V����I� � �07)*)?� 60J2=J�� 6/� �>�=')?� +�)->� .>�� 6>� Y� �,)�-=�/,� 9<�;)��')?� -)7)-=�* ?@�
�_1`4)�� 9>� �>6*0�0+/*)?� 9O7=>6*?@� �O=�)'� .>3� � +>')?� �)a� 6>� %0�?@� Z,)*')?� �/:)� O-*)� +� �>6*0�0+/ *0� S�,08� <,0� .>3��
7>'�>� 6_0K� O<,='� (Coase theorem) 9>� �>6*0 �0+/6�� �_6
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6>� Y� S1)=/6=�� 9*>� '@67� O-C-� M,)�)=*>� �_0W�)&*� '�,?@� .>�� W,)=>� �,)�-=�/,� O'�� 9*>� �_1`4)�'@67� &O=7�
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9)-6Y�)�>�)7)� µ5/� .>3� � +>'� +>'� 1>;*/� 9)-6')?� -:)=0� <),� .>�� 7>'� 7>'� 7>*/� ')?8� -:7)?� 7>� 90.)� �_1`4)�-)�/� �Z:O7�
9*>� -�7@*>� ��?1� 6=>� .> 3� � 9)� ') �> � =)4� /,� �7 =>� SQ080� �)<>� �=��=� �'+�� 9*>� �?6� *� &0,�� 70� �_ 1`4)�*0� '0�0� ��)�0�
<),3� � +0� �_)<O'6� �):*0</� 60! � $>� -�7@*?@ � SW�)1*� <),� � 70� �/' )?7� %5�� -:7)?� �_1`4)�� -:>�� 9*> � 8_)&60*?@� 6�,)�� � �>3��
7></� SW�))O17� -�7@� 9*>� 9),)7� �=� 6=� *)?%-)</� �')+*?� 6�,)�')?� -:)=0T�@:)=0� <�� ;6>3� � +>'?)� 9)?O;6� �'7@�)�
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$)$7� %`$ � +a=/� .> �� 6> � Y “One is able to develop a thorough understanding of structural and 
functional attributes by involving environmental analysis.”� � 7>'�>� =)�),O�6� 6)=%)*)?90*) ?�
�07)*)?� '0+�/� 9H,)�')?� +�)M,?@� .>�� 6>� Y� 6>O'6 �� SQ080')?� -�=)7)� � X��� 60�'>�/6��� ��)��/6� � O�J<>�/6�� 2)�$��� �
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6>��)6� 1@O4)7� 9)Q̂0O86� O-�7)=')?� �0'>��/6� $X))�� ��� 9)Q̂0O86� $8)�� +>��0� +� &0,� .>3� � 9)� �_14̀)�0� ')�>�
->��>+*?@� 6�)�/2/6>;*� V-8/�6=�I� 6=-?@� +0!9>� 9*>� 7>*)� 9):)=>� 60���� +-)$1)=� �>�/� 7>*)?� O*6)�*/� +-)$1)=/�
�?()�/�;6>��70�%5���)(�O-C�>4)�')?�&6)=)W'6�*2)6)=6��O=�)'��_)�7�<),��9*>��)')O+6�6�,)�')?�-:)=0�<),3�
� ��>�� $/3 � V� �� �I� � 8@+=)7/� O-C�>4)�')?� �,)�-=�� +)�-�/� ')�>� *0?:>� .>� � 6>� Y � �,)�-=�')?� ')*-/*/� O-O-:�
�_-
O�90*)?� �O=�)'>� 9)��>1);a�� 9O*U.*/,� �1)<0�� �_->;>� .>�� W,)=>� �,)�-=�*?@� �'70�*� +0%'),� .>3� � !3�3�
��� B')?� ;)?O7� ')�>� *0$>�� �_)�K � '�,?@3� � 2_>�O=6� �>+=*/� �_>=�)</� 7>'�>� �<)�/� .>3� � �=�� �H,� 1>;0*?@� 7>'*?@� �?8�*� .>3��
7>'*)� '7>� �+/-*/� +/-�)'7)*>� 9-=0:7)?� �/')?7� �,)�-=�/,� �O=$�0*?@� ,082�� �4�7'�,)�-=�� �?+080')?� �+/-*/�
'&W7'� �_+**�)'7)*>� +^-�)'7)� 6&>� .>3� � +^-�)'7)*)?� 1=� 9*>� �)>�/,� �_,08;)�)*)?� �_,080*)?� +0-)� '�7)� 1=� -U5>*0�
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� O51G$='�V��� �I���07)*)��@�76')?�*0?:>�.>��6>�Y�-)O�+,��)>�')?��)')O+6�+-)$1)=/*)?�=�7>�5)�7)?�7')'�
;=70�� �?+080� 9*@6`�� $*)--)*/� .>3� � 7>'�>� �)')O+6� +-)$1)=/*/� �>O-�� 6>�<� 9*>� D�0'� ��0'�*/� M,)E,)� *0?:/� .>3 “ 
Social responsibility is the obligation of decision makers to take actions which protect 
and improve the welfare of the society as a whole along with their own interests.” 
 6??@J�K� 9*>� 90�0*/�*)?� ' 7>�Social responsibility is the personal obligations of the people 
as they act in their own interests to assure that the rights and legitimate interest of others 
are not ignored.”  *-/� O1�&/� %)7>� �3�3� ��	�')?� <,>�) � :?:)*/� �)')O+6� +-)$1)=/� 9?8>*)� 9)?7==)4� /,�
�>O'*)=')?� =+`� <,>�/� M,)E,)� '@+$� “ Social responsibilities of business as responsibility to 
customers, workers, share holders and the community.” 
 9)'�� �>�/*/� �)')O+6� +-)$1)=/*)?� E,)�')?� +@1)� +@1)� -80�� �_W,>*/� :?:)6/,� 9>6'0*/� +-)$1)=/� ;>=� &0��=0 �
�_W,>��6'�5)=/90��_W,>��8_)&60��_W,>���=6)=��_W,>�9*>��')+��_W,>�5066��5`6--/�+���>3���
� +04)/� 9>'3� V����I *)?� '7>� Y� 60!��� 9)^Q0O86� 9>6'>� �,)�-=�� �?5)�**>� O-6)�� 6),�6_'� �)<>� �)?6�/� �>-?@�
+0!9>3� � �,)�-=�� �?5)�**)?� O�Z :)?70*0� 9'�� 9)O<�6� 6)'8/=/')?� 6=-0� +0!9>3� � �,)�-=�� 8@�-�)� +)�-�/� �O'O7�
=5/��:0=�0*?@�')�%?@�$*)-/�M,-O�<7���?6O�7��9�=6)=6�6)'8/=/�+a=/�.>3��7>'�>�9)�')�>�$>�9O(8'0�*0?Z,)�.>�R�
(i)� $+)=� 7?�� 9O(8'� Y� O;6)80� ,@O*3� *)� �_03� 60K*)?� ' 7*>� 9*@� =/9>�� 70� '@67� $+)=� )=)� �,)�-= �*)?� �_C*0�
S6>�/� ;6),3� � +>')?� �=6)=� +0� �_1`4)�� 6=*)=� �)�></� 6=� �>�� 70� 7>*)</� 9)O<�6� 6)'8/=/')?� 1%�8/=/</� (,?6=� a6)-��
<;>3� � 9)</� �=6)=� 9*>� SQ0809>� �=��=� �?'O7</� SW�))1*� 9?8>*)?� O*��,0� �>-)� +0!9>3� � �07)*/� �'+1)=/� 9*>�
�)')O+6�+-)$1)=/*)?��?1(�')?�SW�))1*�O*��,0�6=>��70�-:)=>�,0X,�<;>3���
(ii) 9)+>� �8(8� 1=>6� 9<�;)��/90� =)+,*/� 9)O<�6� 1=G,)*8/=/*>� +a=/� 8�>� .>3� � +0� 6>� �?=�)��� 6�,)���)/��
')�%)?87� 9*>� O-6)�*/� =/7>� M,`&)W'6�)>�0')?� =)+,>� 6)'8/=/� 6=-/� +0!9>3� � 9*>� $)6/*)?� �)> �0')?� %)*8/�)>�0*>�
'06�);�9)�-/�+0�9>3���
 O51G$=� 6>� 9*>� -/3� 9>�)8��*� V=B BBI � �07)*)?� �@�76� F$/K*>�� 9>J-),*�'>J�F')?� *0?:>� .> �� 6> � Y� �>�/*/�
�)')O+6� +-)$1)=/� 91)� 6=7)?� �&>�)?� 7>*/� O1;)� *66/� 6=-/� +0!9>3� � 9)� ')�>� �=6)=/� 90O��� 6=7)?� �)')O+6� 90O���
-:@��)a?��O=�)'�1;)�->�.>3���
 O�?&)� 9)=3� 6>3� V =B BBI� *)� '7>� Y� +��� &-)�� 9-)+� 9*>� �*� 6 5=)*)?� �_1`4)�0� +,)=>� 9)^Q0O868
&0� Z-)=)�
2>�)->� .>�� W,) =>� 7>'�> � �?5)�*')? � O-;>4)� Z,)*� 9)�/*>�� �<)O*6� � W7)*>� �)<>� =)%/*> � �,)�-=�� �@ =�))*)?� �8�)?� �>-)?�
+0!9>3�� ;)&� 9)=3� 6>3V =B BBI� �07)*)� �@ �76')?� 8@�-?7� 90K)�� -),3�/3� �)�6�'&>;� O�->1/� 7<)� 6�*� 90+/*>� *0?:>� .>� �
6>�� .>��)� 6>� �)6� �',</� +/39)!3�/3�/3� 9)^Q0O86� -�)&70*/� �'�,)90� �?1(>�� O-5)=�)� 6=>� .>3� � 8_)G,� O-�7)=0')?� 7>*)�
Z-)=)� 2>�)7)� �_1`4)�*0� 9H,)�� 6,0�� .>3� � 7>'�>� � B� �6)� +0%'/� 65 =0� 8=/$� 1>;0')?� SQ080� )=)� 2>�),� .>�� 9>'� +�)M,?@�
.>3� �>6*/6 ��)'7)� -8=*)?� 6)=%)*)?� (,?6=� �_1`4)�� 2>�)->� .>3� ')�� '&)=)4� ')?� ��BB� 6)=%) *)� �>$/��� 9*>� 9)=3�/3 �
K>�3� +>-/� 6?�*/*/� +>'� ')*-/,� & 660*/� 9-8�*)� 6=/� �,)�-=�� $8)�>� .>�� 7>909>� �)')O+6� �@=�))� 9?8>� *)1)*/� $7)-/�
.>3�
� S$>=0,� V =B BBI� �,)�-=�� �?5) �*')?� �07)*0� '7� =)-� 60J2=J� ')?� +�)->� .>�� 6>� Y� �_W,>6� SQ0809>� �)')O+6�
+-)$1)=/� $)$7')?� O'O*�� /� 902� 9>J-),*�'>J�� 9*>� �>J� �� �0�,@;*� 6?� 0�� $0��� 7<)� =)+,� �0�,@;*� 6?� 0�� $0��*)?�
O*,'0*>�9*@�=-?@�+0!9>3��
� �@:)� *),6� 9*>� 5)^:=/� 9)= 3� V= BBB I� '>*>+'>J� � 9<�;)��*/� 55)�� 6=7)?� �)')O+6� +-)$1)=/� O-;>� *0?:>� .>�� 6 >�
Y� 6),��)'��?5)�*� 7>*>� +� 6&>-),�� +>� �')+*>�� ;>=� &0��=*>�� 8_)&6 *>�� 9*>� ]_O'60*>� ')�>� �)')O+6� +-)$1)=/� 91)� 6=7)�
&0,3���
� O'])�9*>��@=/�V=BBBI��07)*)?�M,)�)=/��,)�-=��9<�;)�_��')�>�6>��/6�*0?:')?�$7)->�.>��6>�Y��
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6)-=>� V=BB �I� � '>*>+'>J�� �60 *0O'6�� *)'*)?� �@�76')?� �0�),�� O=��0J�/$/�/�/*)?� �?1(�')?� +�)->� .>�� 6>� Y�
�)')O+6�+-)$1)=/�91)�6=-)�')�>��,)�-=�/,��'7@�**?@�N���>�/9>�5`6--?@���>3���
� '/=)?� 9>3� 9*>� 9)�<)*)� �/3� V= B B�I� � �,)�-=�*/� �'�,)90� 9 *>� S�),0� $)$7� �_6);� 2>67)?� 6 &> � .>�� 6>� Y�
�_1`4)���)�/��+'/*�9*>�&-)')?�2>�),�.>3��+>��')+*/�*6��+>-/�&)�7�6=>�.>3��')�>�8_/*�&)S���2> 6��$),0�),-�/��/�Y�
+/--^O-Z,� +�)-W))?� %5�Y�)(� O-C�>4)�� Z,)*')?� �>-?@� +0!9>3� � �)*)?� *?$=� Y� �� �� �=� 7>'�> � %5�Y�)(� O-C�>4)��
�'+)-7)?� +�)M,?@� .>�� 6>� Y� O-6)��� *@6;)*� 9*>� O*,?��*>� *)�)? 6/,� '`�,')?� 1;)�--)')?� 9)->� .>3� � +>� �?5)�6*>�� */O7�
��-^,)*>� O*��,0� �>-)')?� 7<)� 9),0+*� ��-)')?� 6=6�=,@67� �@=-)=� <),3� � -�/�� �?=�)�)W'6� �8�)?� (=-)')?� �`a?�
')8�1;�*�9)�/�;6>3�

=)+� ':@� V=BB �I� � �,)�-=�� 9<�;)��')?� �60� O���'� 1;)�-7)?� 6@1=7/� �04)��)'7)*>� '&W-� 9)�-)*?@� +�)->�
.>3���_1`4)�,@67�-)7)-=��')�>�+'/**>�adsorption Z-)=)���)�/ *>�dissolution�Z-)=)��9*>�&-)*> evaporation�
Z-)=)�;@Z:�6=/�;6),3��7>'�>�-^OC-6��,)�-=���O=-7�*�9*>�;@OZ:*)?�9)O<�6�S�),0�$7)M,)�.>3�

O'])� 9*>� �@=/� V=BB�I� � �,)�-=�� 9*>� �@=�)7)� ')�>�� �,)�-=�� 8@�-�)� ')�>� -���� �>-��'>J�� V��� =I* 0 �
O=�0��� *0?:>� .>� � 6>� Y� 6�,)�� -
OZ: � ')�>� �)')O+6� +-)$1)=/� 9>� SW7'� 6),�6_'� .>3� � 7>90� �07)*)?� 9 H,)�')?� %5�Y�)(�
O-C�>4)�� 9?8>� +�)->� .>�� 6>� Y� �_1`4)�� Z-)=)� +�-)7/� O+?18/*?@� 9)=0X,� 9*>� 8@�-W7)� 9)-6� -
OZ:*/� �)<>� 5066��
8��/')?��>-?@�+0!9>3��9)�E,)�� !3�3�� �� B</�-����6J-K�*��� > �> +/*)?�Z,)*')?�9)M,03��()O-��>�/*/�+aO=,)70�Z,)*')?�
=)%/�-7�')*��_,)�0��>$��=R��'@+$��'+)M,)�.>�3�
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�9)=0X,��SW�)167)�9*>��,)�-=�/,�*@6;)*�

 
�,)�-=�/,�
�'�,)�

9)=0X,��=�9�=� SW�)167)��=�9�=�

V�I�+�Y�_1`4)��9*>�
������)�/*/�9.7�

=��)%�6=7)?�-:@�'
W,@�Y�6=0�0��O$')=/�
Y��)%0�8=/$/')?����),>�)*>�9�`=70�
9)&)=��9�04)��)'�9)&)=��)�/*/�
9.7*>��/:>�+0%'03�

').�/90')?���)�0��8_)'/�:=0')?�;@Z:�
�)�/�-8=�+/-*Y9)O<�6��_-
OW790')?�
��)�0�V�)�/*/�7?8/*>��/:>I�

V=I�&-)Y�_1`4)�� C-)�J))?�=080��;&>=/6=���)<>�+0�),>��
�_C*0��96)�>�'
W,@��$)��'=���BB�)%</�
BB��)%�Y�+>')?�'@E,W->���/90��$)�60�
8=/$�:=')?�-:@�9�=��)'>�Y�:=>�?@�
�_1`4)�,@67�&-)</3��

-)&*��=�$:/�9*>�9)^Q0O86��_-
OW7�
�)<>�6�06�/�(=/�O�<O7�9>O���-=�)1�
-8>=>�9�=03�

V�I��*�9*>��
�����&>K)����65=0�

a�/*�8)=$>8�9*>�D�06��>�J�*>��/:>�
=085)�0�Y��<)O*6��7=>�+0%'03��

(`8(�+��9*>��?�):*0')?�_1`4)��-Z,?@3�

V�I�+'/**/�8@�-W7)� 8=/$�%>�`70�')�>��_0�/*,@677)��
��>Y1@46)�*/�;6,7)�-:>3�

%>7=')?�6),��)'7)���>Y�GNP ��>�Y�
+'/**?@�SW�)1*���>Y$2=���06���>Y�
*1/��*&>=0�9*>�9J,�O�?5)�*)?�%5)��
-:>3�

V�I�-*/6=�')?���)�0� �<)O*6�+*+/-*�%0=-),Y'
W,@�9*>�=08�
-:>3�

�6)S�6),'/��0�>J;/,�7)���>�Y�
-0�=;>��O�<=�<),�Y+?8�0')?�6)$�*�
-:>3�

V	I�+/-�-^O-Z,')?�
������%0��

*-/�1-)90*/�8@�-W7)���>3� !60O���'�$8�>�Y�+/*>�/6��):*0')?�
7/-_�$8)�3�

VI�-)7)-=�/,��
�������O=-7�*�

&)�6)?*)?�=080�Y�6),'/��?8@7)�Y90K0*')?�
(?8)��Y�5)'�/*)?�=080Y�+?8�/��;@Y�
�?%/*)����*);�

1O=,)*/� ��)�/� -:>� Y�_)1>O;6� '@�/�
=06)��-:>�Y6
O4)')?��O=-7�*�+a=/�Y�
*/5/� SW�))167)� Y� %)�� %O*+')?� 90.?@�
SW�)1*3��

9>��>� 6>� Y� $+)=� O*42�7)� 9*>� �,)�-=�/,� O�8_>�>;*� 9>� $)&,7)*0� 6>�� .>3�  Externalities would  create a 
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9)�7')'��O=$�0��'+)--)�9>'�[ F 
EKC -  Environmental Kuznet’s Curve 
PPR -  Private Property Resources. 
CPR – Common Propery Resources.  
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� F.E.E. 1995 – *)�)?6/,� ') O&7/� �=*)?� �>6*/6�� ')O&7/ */ � 56)��/� 9*>� 9)� ')O&7/� �)')J,� =/7>�
�_�)O�6)87�O&�)$/�M,-�<)')?</��>-)')?�9)-7/�*</3

�

�
�
�
�
V ��I�=)U.��/3�V =BB�I�FF: ?: )6/,�9>6'0*/��,)�-=���?$?O: 7�+-)$1)=/*/�O& �)$/�=+@9)7FF�,0+*)�9?6Y�� ��
� � � -4)�����+`*��,)�-=��O-;>4))?63 �

�

V���I�

9>�>J�/6���R��
�=6)=/�9>+J�/90*)?�5)-/a��6),0�3�

(Key Functions of the Government Agencies) V�	I�
 
 M.E.F. 9>� ;&>=0 *0� �,)�-=�� �?1(�*0� �05*0� ()8� .> 3� :/ � ��> �� O��)��'>J�j�� 9)�2� 9�J-),*�'>J� � 9*>� �� �� �
��)�,@;*�$�)�j���9>�7>'*)?�+>�7>�6),0���9'�')?�'`6-)')?�9)->�)�6),1)90��O*,'0�9*>�O*,?��0�$+)-7/�')J,�9>+J�/90�
.>3��+@1/�+@1/��=6)=/�9>+J�/90*)?�5)-/a��6),0��*/5>�'@+$�.>�R��

9>+J�/*?@�*)'� 5)-/a��6),0��
�,)�-=�/,�%)7?@�
(Ministry of 
Environment) 

*�����,)�-=�/,�*/O7*?@�9),0+*3�
*����:)=)6/,�$)$70*0�9�=6)=6�9'��6=-03�
*����')8�1;�*�9*>��_1`4)��O*,?��3�
*�����60�0+/6��O-6)�3�
*����9)^Q0O86�9*>�O-6)����_)+>6��')�>��,)�-=��'?+`=/3�
*�����,)�-=�/,��?;0:*03�
*�����,)�-=�/,�O;�)���7)�/'�9*>�+)8
O7�')�>�$�7/�9)�-/3�
*����=)4� /,�9*>�9)?7==)4� /,��7=>�')J,�9>+J�/90*?@��&+0�)�3��
*����+?8�0*?@��?=�)���O-6)��9*>�+?8�/��_)�/90*)?�=�)�3�
*�����--^O-Z,�9*)'7�6),�6_'3����������



6>J®/,��_1`4)��O*,?����
(Central Pollution 
Control)  

*�����)-5>7/�O*,?���9*>��)�/�7<)�&-)*)?��_14̀)�')?���)�)*)?��?1(��')�>�6>J®���
�������=6)=*>���)&�9)�-/3�
*������>��$0��*>�+0�)��9*>��>6*/6��7<)��?;0:*��&),��`=)?��)�-)?3�
*����O-�7=���7)�/'�9*>�,)�-=�/,�$)$70*/�+)8
O7�9?8>�')O&7/��`=/��)�-/3�
*�����)�/*0��_-)&�9<-)�6`-)�9*>�&-)*/�8@�-W7)�')�>�6),1)�6)*`**)?�:0=�0')?���
������@:)=)90�'`6-)3�
*�����)�/�9*>�&-)*)?��_1`4)��')�>��)-5>7/��O*,?���6>����)�)�9?8>�=)4� /,�6�))*)?��
�����6),�6_'0*?@�9),0+*�9*>�9'��6=-)?3�
*����+@1)�+@1)��,)�-=�/,�V�?=�)�I�6),1)90�9*>�O*,'0')?�8?@5-�*)�S6>��9?8>*/��
������M,-�<)�6=-/3�

=)+,� �_1`4)�� O*,?��� $0���
(State Pollution 
Control Board)  

*�����)�/�9*>�&-)*)?��_1`4)��')�>��)-5>7/��O*,?���6>�:�)�)�9?8>�=)+,�6�))*)?��
�����6),�6_'0*?@�9),0+*�9*>�9'��6=-)?3�
*�����)-5>7��O*,?���9*>��)�/�7<)�&-)*)?��_14̀)�')?���)�)*)?��?1(��')�>�7<)�$?:��
��������W))�+7)�SQ0X0)�')�>�=)+,��=6)=*>���)&�9)�-/3�
*�����)8@���7)�6),1)90*)?�8?@5-�*)?�S6>��9?8>*/�M,-�<)�6=-/3� �
*����65=)�O*6)��9*>���)-*)?�:0=�0')?��@:)=)�'`6-)3�
*����O�20��=�O-aZ:�6),1)6/,��8�)?��>-)?3�
*����65=)*/�')-+7��O*6)��9*>�S�,0O87)�')�>*/��>6*0Y�60*0O'6��Z:O7*>��
������O-�7)=-/3��
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�
�
�

V �	I ��70��R�S $>=0,�9>'36>3�V =BBBI �9�J-),*�'>J���'>*>+'>J��FF���9>6�>��$@6���J,`�O1�& /��)*@�*?R���	�
�

�

�

V���I�

9>�>J�/6���R	�
�_1`O4)7��)�/*)?�;@OZ:6=��')�>�-�=)7/�'@E,�.��Z:O790��

V-0�=�O2��=>;*���)J�*/��_O6_,)I�
�

V�I�-+*)7/7�9-�)>�*�(Gravity Sedimentation) 
V=I�7=��(Flotation) 
V�I�1)�)1)=�')Z,'�Z-)=)�8)���(Granular Media Filteration) 
V�I�+^O-6�90O6��>;*3�(Biological Oxidation) 
V�I�6),)�OJ-7�6)$�*�;04)��(Activated Carbon Absorption) 
V	I�=)�),O�6�9-�>)�*3�(Chemical  Precipitation) 
 S�=067� �Z:O790� -)�=7)?� �&>�)?� �_)<O'6� =/7>� 1`O4)7� �)�/')?� 7=7)� =+6�0� +0� '0�)� &0,�� 70� 7>��&>�)?� 8)�/�

�>-),� .>3� � 9<-)� �O�,)� -�>� �!� �>M)),� .>3� 9<-)� 70� $/+/� 9J,� =/70� -�>� �@�'� ,)� *)*)� 6=/� *)?% -)')?� 9)->� .>3� 9*>�
�./� S�=067� �Z:O790� ')�> � 7^, )=� 6=M))')?� 9)->� .>3� � +0� => 7/� &0,�� 70� 6> J®0W�)&/� (Centrifugal) �Z:O7</� */5>�
$>�)�/�1!*>�O*7)=/��>-)</�7>�1`=�<��+),�.>3�
�I�-+*)7/7�9-�)>�*�R�
� 9)��Z:O7</��8(8��B��6)�+>��)�1@O4)7��1)<0�T7W-0�1`=�6=),.>3��9)��Z:O7��=��9*>���7/�.>3�
=I�7=�R�



� 9)� �Z:O7')?� $/+)� �_6)=*)?� -),@90*>� ®)-�')?� ��)=� 6=M))')?� 9)->� .>3� � -),@*)?� �@�'� �=�0�) � 7=7 )� =+6�0* >�
(>8)� 6=/� S�=*/� 7=2� :6>�>� .>3� �+></��./� 7>'*>� 1`=� 6=-)� �=����>� .>3� ��)')J,� =/7>� 9)-)�-),@90� ®)-�')?� 908�7)�
&0,�.>3�
�I�1)�)1)=�')Z,'�Z-)=)�8)��R�
� 9)� �Z:O7')?� 8)��� ')�>*)?� ')Z, '� 7=/6>� =>7/�� 60��0 � 6>� 60!��� �_6)=*0� ,0X,� 1)�)1)=� �1)<�� -�=),� .>3��
+>J))?� O.®0')?</� 1`O4)7� �)�/� ��)=� 6=),� .>3� � =)�),O�6� �_O6_,)� 6=M))</� 9)� �Z:O7')?� �8(8� �� O'O�8_)'� �_O7� �/�=�
�@:/*/� 1@O4)77)� 1`=� 6=-)*/� �)'7)� '>�-/� ;6),� .>3� � 9)</� 9)� �Z:O7� 8'>� 7>� �_6)=*)?� 7=7)� 1`O4)7� �1)<0�� 1`=� 6=-)�
')�>*/� 9>6� 9�=6)=6� �Z:O7� 8 �-)')?� 9)->� .>3� � �)')J,� =/7>� 9)� �Z:O7� -+*)7/7� 9-�)>�*� �Z:O7*0� S�,08� 6,) ��
�./�-)�=M))')?�9)->�.>3�
�I�+^O-6�9�)O6���;*�R�
� 9)� �Z:O7� �)�/')?� 908�>�)� 6)$�O*6� 1@O4)7� 7W-0*>� �)�/')?</� 1`=� 6=-)� ')�>*/� 9>6� �=�� 9*>� 6@1=7/� �Z:O7 �
.>3� 9)� �Z:O7� %`$� +� 9�=6)=6� .>3� � 9*>� 7>*)</� �8(8� +^O-6� O-��*� <!� ;6>� 7>-0� 908�>�0� ()8� �B� �6)� +>��0�
6)$�O*6�65=0�1`=�<!�;6>�.>3�
�I�6),)�OJ-7�6)$�*�;04)�R�
� -4)0�</� O6_,);/�� 9<-)� 6),)�OJ-7� 6)$�*� +>� 9>O6�->�>�� 5)60��� 7=/ 6>� (Activated Charcoal) - �=),� .>3��
7>� ®)-�')?� 908�>�� 6)$�O*6� �1)<0�*>� 1`=� 6=-)� ')�>� -�=)70� 9)M,0� .>3� � 1)373� SQ080')?� %)?�� SW�)1*')?� %)?�*0� �/�0�
=?8� 1`=� 6=-)�� �)�/*/� -)�� 7<)� =?8� 1`=� 6=-)� -8>=>3� � 1@O4)7� �)�/')?</� -:@� �)a?� �)�/� '>�--)� ')�>� 9)� �Z:O7� 9>6�
9�=6)=6��Z:O7�.>3�
	I�=)�)),O�6�9-�)>�*R�
� 908�>�)� 96)$�O*6� �1)<0�� +>� S�=067� �Z:O790� -�>� �)�/')?</� 1`=� <!� ;67)� *</3� � 7>� '0�)� �_�0� �()� 6= >�
.>3� � 9)� �Z:O7� %5)��� *</3� � 7>')?� +a=/� .>� -�=)7)?� =�),�0� 7<)� 9-�)>�0*/� ®)-67)� �)�/� $*>� W,)?� �@:/� 90.?@� -)�=-?@�
+0!9>3� � 9>� 1@O4)7� <),�� 70 � 2=/� �).?@� ;@Z:� 6=/ � -)�=-?@� +0!9>3� 6) =�� 6>� O-C-')?� �)�/� ��?@� .>3 � � � �� �/-)*?@� �)�/� ��?@�
90.?@�.>3��9)</��)�/�$5)--?@�9<-)�7>*0��?8_&�6=-0�9>�]>4��S�),�.>3�
�

�
�
�
�
�

V���I�

9>�>J�/6���R�
�/39>53�/3�?;0:*�')�>��_�0�=/�

�
O-4),�RY�FF�,)�-=�/,�9<�;)��')?�9)^:0O86�9>6'0*/��)')O+6�+-)$1)=/90�9*>�7>*/�O�OZ:90FF�Y�

8@+=)7�*'�1)->�/�2O���)�K���6?�*/�O�O'�>��(a5*)?��?1(�')?3�

 
V�I�(a5')?�6?�*/*/��<)�*)</��<)O*6��060*>�6,)�2),1)90�.>�? 
V=I�6?�*/�;a�<,)��&>�)?�(a5�;&>=')?�6���`O�90�&7/�? 
V�I�-4)0�</��)�/*)?��_C*</��/�)7)�(a5�')�>�6?�*/9>�6,)�S�),0�,0+,)�.>? 
V�I�(a5�;&>= *>�-:@�=O�,)'�@?�$*)--)�6?�*/9>�6>-)��_,W*0�6,)��.>? 
V�I�6?�*/*)?�O-O-:�SW�)1*0�6,)�6,)�.>? 
V	I�6?�*/*/�O-O-:��_-
O�90�6��6��.>? 
VI�;^�)O�6��_-
O�90�5�)-0�.0�?�
V�I��)?�6
O76��_-
O�90�6=0�.0�?�
V�I�='78'7 */��_-
O�90�6=0�.0�?�
V�BI :)O'�6�6),0�')?�'11�6=0�.0�? �
V��I� =0-=0�6>�7�)-0�$*)M,)�.>? 



V�=I��)/7/<��$*)M,@?�.? 
V��I�;@ S.>=��_-
O�')?�=��:=)-0�.0�? �
V��I6?�*/�'O& �)90*)?�SW64)��')�>�;@?��_-
O��6=>�.>? 
V��I�6'�5)=/90*/�7?1@=�7/*/�+)�-�/�')�>�&0O����*/��8-��.>?  
V�	I6'�5) =/90�')�>�;)^5)�,*/�M,-�<)�.>?  
V�I6'�5) =/90*)?�*06=/�')�>�9)--)�7>'�+�.`�-)*)?��',>�� )O26*/��'�,)*)?�O*=)6=��')�>�,0X,�+08-)��6=/�.>? 
V��I9)^Q0O86�9>6'*)?�:?:)*/��)')O+6�+-)$1)=/*@?�6),��)>��;@?�.>?  
V��I9)^Q0O86�9>6'*)?�:?:)*/��)')O+6�+-)$1)=/*)?�E,)�*)?�S1j(-*)?�6)=�0�6,)�6,)�.>? 
V=BI9)^Q0O86�9>6'*)?�:?:)*/�9)?7O=6�9*>�$)&,��)')O+6�+-)$1)=/*)?�E,)��9?8>�;@?�'?7M,�.>? 
V=�I�)')O+6�+-)$1)=/*)?�E,)�*)?��?1(�')?�6?�*/�1@46)���6@1=7/��?6��-%7>�6��=/7>�'11a��$*>�.>?�
V==I6?�*/9>�(a5����) *)?�9*>�9J,����)90*)?�6,)�6,)�8)'0�1�6��/:)�.>?  
V=�I�1�6��/:>�)?�8)'0')?�6��6���@O-:)90��`=/��)�/�.>? 
V=�I�8_)'O-6)��')�>�8
&�SQ080*>��_0W�)&*�9)�0�.>��? �
V=�I�6,)�6,)�8
&SQ080*>��_0W�)&*�9)�0�.0�? �
� V9I� � � V6I � � � V�I�
� V$I � � � V�I� � � V2I�
V=	I�6?�*/*/�9)��)��-�>�)��060*>�=0+8)=/*/�76�6>��/�9*>�6>-/�=/7>�-:>�.>? 
V=I� &-)���)�/��+'/*��9-)+*)?��,)�-=�*>�')�>�6?�*/9>��/:>�)��8�)?�9*>��06�_O7()-�6>-0�.>? 
V=�I�6?�*/*0�M,)��6>��)�9>6=�+'/*')?�<,>�0�.>? 
V=�I��_O7-4)��6>��@?�SW�)1*�<),�.>?  
V�BI�6?�*/*)?�=)�),O�6�%)7= *)?�SW�)1**0�%>�`7��'+1)=/(,0��S�,08�6=/�-:@�9*)+�9*>�9J,��)60*@?�SW�)1*��
�������6=>��7>�')�>�6?�*/9>�6>-)��8�)?�(,)��.>��+></�%>�`70*>�-:@')?�-:@�9)O<�6�2),10�<),�? �
V��I�8@+=)7')?�6?�*/*)?�SW�)1* *@?�6>��@?�->5)��<),�.>? �
V�=I�6?�*/*/�* �6')?��&),6�S Q080�')�>�6��760�.>? �
V��I�9J,�1>;0')?�6?�*/*)?�SW�)1*0*/�O*6)��6>��/�.>? 
 

�

�

V��	I�

V��IO-1>;0')?��_0�6;**/�O*6)��6=-)�*�6*)?�6,)�$?1=0*0�S�,08�<),�.>? 
V9I�1&>+� � �

V$I�'@?$��
V6I�6?��)��

V��I�1>;�O-1>;')?�SW�)1*0�'06�-)�� )J��0���')�>�6,)?��):*0*0�S�,08�6=0�.0�? �
V9I��>G�0�� V$I�� 6� � � V6I�=>�-> � � V�I���/'=�

V�	I6?�*/ *)?��_0�6;*9>O=,)�*�6�+�=>�->*/��@O-:)�.>? �
V�I9J,�6?�*/90*)?�SW�)1*0*@? �->5)��6=0�.0?�
V��I%> 7/�O�-),*)?�6,)?�6,)?��)>�0')?�=)�),O�6�%)7=0*0�S�,08�<),�.>? �
V��I-7�') *��',')?�9>'0O*,)�9*>�,@O=,)*@?�=0+*@?�SW�)1*�6>��@? �.>? �
��������<)O�7;O67*)?�6>��)��6)�&;>?333333 3333 333 333 333 3333 333 33�
V�BI6?�*/9>��,)�-=�*/�+)�-�/�')�>�6>��@?�'`�/=06)��6,@��.>? �
V��I-
�))=0���6),�6_'�')�>��_O7-4)��6>��0�%5��<),�.>?  
V�=I�6?�*/*)?�6'�5)=/90*>�'�7 )�6@���8)=�(\<)90��O&7*0�6>��)��6)�%5��(a5')?</�%=/1/�')�>�6=>�.>? �
V��IO-=) ��9)^Q0O86�9>6'*>�5�)--)�*^�O8�6��?�O�*0�S�,08�6=0�.0�? ��
V��I *^�O8�6��?�O�*@?�V&-)���)�/��+'/*��-
�)0�333333I��?-:�*�6=0�.0�? ��
V��I*^�O8�6��?�O�*/�+)�-�/�T��)5-�/�T�=�)��6=0�.0�? ��
V�	I� *^�O8�6��?�O�*0�O-6)��6=0�.0�? ��



V�I�-
�))=0��*0�6),�6_'�=)%0�.0�? ��
V��I�9W,)=��@:/')?�9?1)+>�6>��)?�-
�)0�=0�,)?�.>? ��
V��I�-
�)�S.>=�9J-,>�6,)�6,)��_6)=*)?�-
�)0�S.>,)��.>? ��

V9I� � � V6I � � � V�I�
� V$I � � � V�I� � � V2I�
V�BI�-*O*')���V-*/6=�I�6,@�� .?�
V��I�+�5=���<�5=��_)�/90*)?��?=�)��')�>�;@?�6=0�.0�? �
V�=I�6?�*/*)?�-�=);�')�>*@?��)�/�6,)?</�'>�-0�.0�?�
V��I�9>6�O1-�')?�6>��@?��)�/�-�=),�.>? �
V��I�9)��)�/*0�S�,08�9)+@$)+@*)?�O-�7)=0*>��/-)�),6��)�/�'�>�9>-)�&>7@</�6=0�.0�?�
V��I��)�/*)?�-�=);*0�$8)��V1@M,�,I�9�6)--)�;@?�6=0�.0�? �
V�	I�+'/**@?�*-�+�*�6,@��.>? �
V�I�=)�),O�6�%)7=0</�+'/**/�2�1@ �7)*>�9�=�<),�.>? �
V��I�(a5�+/��)*/�%)=�)��+'/**>�*-�)1,�6=-)�')�>�6?�*/9>�6>-)?��8�)?��/:)�.>?�
V��I�9)^Q0O86�65=)*0��+�*)W'6�=/7>�S�,08�6=/*>�=�7)90�$*)M,)�&0,��%)�)Y607=0��`=/*>�M,)�)=/��?6@�0�S()?���
�������<),��9>-/��'7��+'/*�7,̂)=�6=/�.>? �
V	BI���)��/6�$>X�*)?�S�,08�6=0�.0�?�
V	�I� �602>J��/�$>X�*0�S�,08�6=0�.0�?�
V	=I�9)O<�6Y�)')O+6�1 O4�O$?1@9>��,)�-=���@=�))�')�>�6>-)?��8�)?�(=0�.0�?�
V	�I� =	�+)J,@9)=/�=BB �*)?�O 1-�>��-)=>�<,>�)�(/4)��:=7/6?�')?�8@+=)7�=)+,')?�<,>�)�(,?6=�*@6;)*')?�6?�*/��
�������7=2</�6,)��_+)6/,�6�,)�6)=/��8�)90�(=),)?�.>? �
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�_6=��R���
�O=�)'0�9*>�O-C�>4)�YV�I�

,@O*�*/�')O&7/�
�
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�
�

�_6=��R���
�O=�)'0�9*>�O-C�>4)�YV�I�

,@O*�*/�')O&7/�
  

�)*)�*?$=��
*���_�7)-*)3� � � � � � � � � ����	B�
�R� � 6?�*/*?@�*)'�R�*6;0 � � � � � � � ������	��
�R= � 6?�*/*?@��=*)'?@��� � � � � � � � ������	=�
�R� � 6?�*/*/��<)�*)�7)=/%� � � � � � � ������	=�
�R� � 6?�*/*/��<)�*)��',>�&>7@� � � � � � � ������	=�
�R�� �&),6� � � � � � � � � ������	=�
�R	 � 6?�*/*/�;�=�'`�/� � � � � � � � ������	=�
�R � 9)^Q0O86��=-)*0� � � � � � � � ������	=�
�R� � 6?�*/*?@��?5)�6/,�$0���R�� � � � � � � ������	��
� �R� R��$�)���9�)2�O�=>6���� � ��������������������������������������������������������������	���
� �R� R=�-&/-�/,�O�=>6���� � � � � � � ������	���
� �R� R��+*= ��'>*>+���� � � � � � � ������	��� �



� �R� R���9��/;*��+*=��'> *>+��� � � � � � ������	���
� �R� R��6?�*/��>6_>�=/� � � � � � � ������	��� �
� �R� R	�9�)O����� � � � � � � � ������	���
�R� � 6?�*/*/�=������90O2�� � � � � � � ������	��
�R� B � �39>*39>23�/3���)2*/�')O&7/� � � � � � � ������	��
�R� � � �39>*39>23�/3�9)^Q0O86�9>6'*/�6),��)'7)�9?8>�+)�6)=/R� � � � ������	��

�
(I) 

SW�)1*�9?8>*/�O-870� � � ������	��

 
(II) 

%5��9?8>*/�O-870� � � � ����� �== ��

�
(III) 

->5)��9?8>*/�O-870� � � ����� �=� ��

�
(IV) 

*2)�9?8>*/�O-870� � � ����������������=��

�
(V) 

O�O-�J��9?8>*/�O-870� � � �����=���

�
�R� = � ')*-�?�):*�9*>�9)^Q0O86��?$?:0� � � � � � �����=��
�R� � � 6?�*/*>�'�>�)�6),��)'7)1;�6��@=�6)=0���-/6
O7�9*>�9�-)��j���20�08_)2�� � �����=��

�

V���I�

�)*)�*?$=��
�

�R� � � 6?�*/*)?�'>*>+'>J���55)�O-5)=�)�9*>�O-C�>4)��R�� � � � �����=�B�
� �R� �R� � SQ08�')�%)?*/�8O7O-O:90� � � � � � �����=�B�
� �R� �R= � O-()8�'@+$�-8/�6
7�6)'8/=/� � � � � �����=�B�
� �R� �R� � 6)'8/=/*/�S��>%*/,�$)$70 �� � � � � �����=�=�
� �R� �R� � �39>*39>23�/3�6�)�0�=>��9�)O2��� � � � � �����=�=�� �
�R�� � 6?�*/*/�9)?7O=6�O*,?����Z:O7�R� � � � � � �����=���
� �R��R � � %5���_�7)-0�9?8>�*)�)?6/,�*/O7�� � � � � �����=���
� �R��R = � 9?1)+��6/,�O*,?����Z:O7�� � � � � �����=���
� �R��R � � 9)?7O=6�9�)O����Z:O7� � � � � � �����=�	�
� �R��R � � '>*>+'>J���J2'>�; *�O���'�� � � � � � �����=�	�
�R� 	 � �39>*39>23�/3�6?�*/*)�&)<��=*)?��_0+>6�03� � � � � �����=	=�
�
�

*���'/�))3� � � � � � � � � ����=	� �
� � � � � � � � ������� � � �������

�
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V���I�

�_6=��R���
�O=�)'0�9*>�O-C�>4)��Y�V�I�

,@O*�*/�')O&7/�
*��_�7)-*)�RY�
          We are a Joint Sector Company determined to bring prosperity through 
exploitation of all opportunities and grow into as excellent multinational, multi sector 
industrial unit. 

�����������39>*39>23�/3� 9*>� 8@+=)7� =)+,� �=6)=*)?� �?,@67� �_,) �</� 9'�')?� 9)->�� �39>*39>23 �/3� 9>� �07)*/�
'`�/� a)3� ���	 �B BB� �)%� �OD �6� ��,@� )=)� '>�->�� .>3� � +>� �)^</� -:@� 6&/� ;6),3� 9)'�� +/39>*39>23�/39>�
*)�)?6/,��O7&)���+,0��.>3�

;�=�(?�0�� �����Y������=�=��3 ����)% ��
SW�)1*�;O67Y��������BBB��'>3�*�9�'0O*,)�
� ���������������B=B��'>3�*�,@O=, )�

���������9)+>� 9):@O*6� ->5)�� 9O(8'*>� �O=�)'>� 6?�*/*?@� ,@O=,)� %)7=� 8@+=)7�� =)+�<)*� � &O=,)�)�� �?+)$��
S�=�_1>;�� '&)=)4� � 9*>� 'Z,�_1>;*)?� %>�`70� �@:/� �&0?57?@� <,?@� .>3� � *'�1)� ,@O=,)9>� ��:)�W'6� $+)=')?� %)�� .)�� �(/�
6=/�.>3��



����������39>*39>23�/39>� =)4� *0 � 9)O<�6� M,-�<)')?� ��� '&W-*0� 2)�0� 9)�>�� .>3� � 1>;*/� 9)^Q0O86� �)>�*>� *)�6/,� =/7 >�
O-�7)=/*>�9)�,0+*)�*'�1)�6?)�>�8-�</��(/�6=/�.>3��9*>�7>��1)*>�')�>��-?7�=&>;>3�
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�R��6?�*/*?@�J))'�RY�
*6;0�V8@+=)7�*'�1)-��/�2O���)�K���6?�*/�O�O'�>��(a5I�

�R�Y*6;0��,@O*�Y�39>*39>23�/3�
�
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�R=�6?�*/*?@��=*)'?@�RY�
� �39>*39>23�/3�6?�*/�O�O'�>���( a53�
� �0���R�*'�1)*8=��/*�60��*?$=�R���=�B ����(a53�
� ���0�R�(a5���=)+,�R�8@+=)7����1>;�R�()=73�
� 20*�*?$=�R��B= 	� =Y=� BB � �=� BB =�
� 2>6��*?$=�R�B= 	�=Y= � B� 3�
� ->$��)����R w.w.w. gnfc.com. 
   w.w.w. gnfc.net. 
   w.w.w. gnfc.orq. 
   w.w.w. gnfc. Into tower com.  
�R��6?�*/*/��\))�*)�7)=/%�RY�
� '>���B�Y���	 3�

�R��6?�*/*/��<)�*)��',>�&>7@�RY�
� �3�3� � �	B �� �&>�/� '>� 8@+=)7� =)+,*/� �<)�*)� <!�� W,)=>� 1>;*)?� 9>6� �_8O7;/�� =)+,*)?� ��7=*0� �),0�
*?%),03� 8@+=)7� =)+,� �'�)� 6>��)6� S1> ;0� '`6),)�� 7>')?� 98_/'� ��,� 9J*�)>�>� '0�)� �),)� �=� SW�)1*� 6=-)*?@� &7?@3��
9J*� SW�)1*�)>�>� 6_?)O76)=/� �O=-7�*� �)--)� ')�>� %)7=� SW�)1*')?� 6_?)O7� �)--/� 9)-[,6� &7/3� � 9)</� 8@+=)7� �=6)=>�
%)*8/� �)&�0� �)<>� �?,@67� =/7>� �)&�� �<)�-)*0� O*��,� 6,0�3� � 9*>� 8@+=)7� =)+,*)?� *'�1)� O6*)=> � (a5')?� *'�1)->�/�
2O���)�K��� 6?�*/� O�O'�>�*/� �<)�*)� 6=/3� 6?�*/9>� 7>*)?� �_)=?(</� -^O-Z,6=�*>� +� O-6)�'?�� 8�>�� .>3� � 6?�*/9>� 7>*)?�
&)�*)?� � �)J�0*) � 9):@O*6=�� � O -�7=�� 9*>� *-/*/6=�*?@ � 6)' 6)+� &)<� :=> �� .> 3� 6?�*/� 7>*/� -7�')*� �O=O�<O7*>�



�@8_O<7� 6=-)� S�=)?7� :?:)6/,�)>�*)?� *-)?� 6),�O-�7)=0*0� 9)O-46)=� 6=/� =&/� .>3� � �J2'>�; *� �>6*0 �0 +/*)?� �)>�')?� O-�@��
:?:)6/,� 760*?@� O*')��� <,?@� .>3� � O-;)�� �):*0� 9*>� 7?1@=�7� 9)Q̂0O86� 9)$0&-)*/� �)<>� +/39>*39>23�/39>� �_8O7� 9*>�
�'
OZ:*/�O1;)')?��8=��')?�,)?�.>3��
� 9)'��6?�*/*)?�98W,*)�'@E,��)>�0�(Fields)')?�Y�

�����(A) 2O���)�K���(Fertilizers) 
     (B) 6>O'6 ���(Chemicals) 
�����(C) �)-=�(Power) 
     (D) � J2'>�;*��>6*0 �0��(Information Technology) �')O-4��<),�.>3�

�R����&),6�RY�
� 8@+=)7���>��2O���)�K���9>J��6>O'6���O�O'�>��(G.S.F.C.) 
� 8@+=)7��=6)=3�

�R	�6?�*/*/�;>=�'`�/�RY�
� �����	�� 3 	=�6=0��aO�,)�-4)��=BB �3�
� �6?�*/*)�;>=�&0��=0R�
� ���=������3�

�;>=�&0������J6�,@�/?8�$>*/2/; /,��90-*���R�
� (Share holders including beneficial owners) 
    ��=� ��= B3�

�',*)?� -&>�� �)<>� O-O-:� �_0+>6�*)?� �'J-,� �)<>� 9)+>� 7>*?@� '`�/� =06)�� aO�,)� ���	�� 3	 =� 6=0�� +>��?@� <-)�
+),�.>3�

�R�9)^Q0O86��=-)*0�RY�
� 6?�*/*>�9)^Q0O86��=-)*0�')5��Y����</�'�,0�.>3�

�

�

�

V�	=I�

�

�R��6?�*/*?@��?5)�6/,�$0���RY�V-4)��=BB�Y=BB�I�
�

��R�R��$0���902�O�=>6����R�
]/��/3�6>3��&>=/�33339Z,�)3�

� ��)3�'?+@�)��@$_'A,'3�
� ]/'7/��@:)�9)?5O�,)3�
� ]/�9>3�6>3��@63�
� ]/�'*@�]_02�
� ]/�9>*39)=3�=?8*)<*�
� ]/�9>�3�9>'3�+^*�
� ]/�=+*/;�98_-)��
� ]/�$�-?7O�?���3333333'> *>+/?8�O�=>6�=3�
���R�R=�-&/-�/,�V9>6K/,@�/-I�O�=>6����R�
� ]/��/3�$/3�*)�)?-�/�
� ]/��/3�9>�3��)?6�
� ]/�9)=3��/3�:)*6�
� ]/�9)=3��/3�M,)��
� ]/�9>'3�/3�-)�>�)�
� ]/�-/3�6>3�%J*)�V9>*3�/3�/39>�3')?��_O7O*,@O67��=I�



���R�R��+*=��'>*>+��R�
� ]/�+>3�+>3�-Q̂�
� ]/�9>'3�9>'3�(�
�
� ]/�6>3�9>3�;)&�
� ]/�=O-J1 6@')=�
���R�R��9>�/;*��+*=��'>*>+���RY�
� ]/�9>3��/3�'0�)O�9)3�
� ]/�9>3�9>*3�O�->1/3�
� ��)3��/3�9>53�1>�)�3�
� ]/�+/3�6>3��=/%3�
� ]/�6>3��/3�+,O*9)�(NCPL) 
� ]/�9>*3�/3�]/')�/3�
� ]/��/3�6>3��>&)*3�
� ]/�9)=3�$/3�1>�)!3�
� ]/�9>�3�9a�3�
� ]/�9>�3�6>3�+08/9)3�
� ]/�9>�3�9>'3�;)&3�
� ]/�-/3�]/O*-)�*3�
� ]/�9>3�6>3�O�->1/3�
� ]/�$/3�9)=3���>�3��
� ]/��/3�9>�3�1>�)!3�
� ]/�+>3�-/3�'&>7)3�
� ]/�9>'3�9>*3�O7')�6�
� ]/��/3�+>3�'&>7)3�

�

�

V�	�I�

]/�9)=3�9>3�;)&3�
� �03�9)=3��/3�=)90�3�
� ]/�9>�3�6>3�$*)7-)�)3�
� ]/�9>�3�6>3��)6=3�
� ]/�-/3�9>3��?`+)=)3�
� ]/�-/3�9>�3�+04)/3�(NCPL) 
���R�R��6?�*/��>6_>�=/R�
� ]/�9)=3�$/3��?5)�3�
���R�R	�90O����R�
� '>�����/3�/3506�/�9>J��6?�*/�
� 5)�����9>6)SJ�J����
� 9'1)-)13�

�R���6?�*/*/�=������90O2��RY��
� �03903�*'�1)*8=�Y���=B��������0�R�(a53�
� 8@+=)73�()=73�

�R�B��39>*39>23�/3���)2*/�')O&7/�RY��
�>$�Y��R��

�
6_'� O��)��'>J�� 6'�5)=/90*/�

�?E,)�
'@E,�6'�5)=/90*)?�

*)'�
6'�5)=/90*0�

&01j03�



�� -&/-��
(Administration) 

=�� +>3-/3�'&>7)3� 9>�/;*�+*=��'>*>+ =�
(A.G.M.) 

=� -&/-�/�;)%)�
(Executive Wing) 

��� �/3$/3�*)�)-�/� 9>6K/6,@�/-��),=>6�=�

�� 2),*)?;�
(Finance) 

�� �/3+>3�'&>7)� 9>�/;*�+*=��'>*>+ =�
(A.G.M.) 

�� � >�*/?8�>J�=�
(Training Centre) 

=�� -/39>3��?`+)=)� 9>�/;*��+*=��'>*>+=�
(A.G.M) 

�� �>$0=>� =/�
(Laboratory) 

�B�� ��)3��/39>53�1>�)�� 9>�/;*��+*=��'>*>+=�
(A.G.M) 

	� �J��@ @'>J ��
(Instrument) 

��� 9>�36>3��)6=� 9>�/;*��+*=��'>*>+=�
(A.G.M) 

� �D�/6�=/�>;*�
(Public Relation) 

	� +>39>�3���>�3� O�O*,=�'>*>+=�
�

�� ���*��
(Personnel) 

=�� �/39>�3�-),>�)� 5/2�'>*>+=�
�

�� 9>'0O*,)�'>�J�3�
(AmmoniaMaint) 

=�� $/39)=3��>�� 9>�/;*��+*=��'>*>+=�
(A.G.M) 

�B� 9>'0O*,)��_0�6;*�
(Ammonia Production) 

�� �3�6>3��=/%3� 9>�/;*��+*=��'>*>+=�
(A.G.M) 

��� ,@O=,)�'>�J�3�
(Urea Maint) 

��� 9>53�3�&�/�)3� O�O*,=�'>*>+=�
�

�

�

�

V�	�I�

�

�=� ,@O=,)��_0�6;*�
(Urea Production) 

�	� 9>3�/3��)�O�,)3� 5/2�'>*>+=��

��� O'<>*0��Y�I 
(Methanol – I)�

��� $/39>�3%�/3� O�O*,=�'>*>+=�

��� O'<>*0��Y�,,�
(Methanol – II) 

��� +>3�+>3�5)^:=/3� 5/2�'>*>+=�

��� 20O'�6�9>O���
(Formic Acid) 

��� +>3�/3�;)&3� '>*>+=3�

�	� 9>O�O�6�9>O���
(Acetic Acid) 

=� �/3�9>*3�1>�)!3� �/*/,=�'>*>+=�

�� *)�� 0�20�2>����)J��
(A.N.P) 
9>'0O*,)�*)�� 0�20�2>����)J�3�

	� 9>39>*3�O�->1/3� 9>�/;*��+*=��'>*>+=�
(A.G.M.) 

��� *)�� 0�20�2>����)J��
(C.A.N)  
V6>O�;,'�9>'0O*,'�*)!� >� I�

=�� 9)=3�/3�()8�-3� 5/2�'>*>+=�
�

��� *)�� 0�20�2>����)J��
(C.N.A.) 
+�1�*)!� /6�9>O��I�

�=� �/3$/3�9*)�6=� �/*/,=�90�=>�=�

=B� *)�� 0�20�2>����)J�� ��� 9>�39)�3��)6=� �/*/,=�'>*>+=�



(W.N.A.)  
V'?1�*)�� /6�9>O��I�

=�� *)�� 0�20�2>��'>�J �3�
NIT Phos. Maint. 

=	� -),3$/3�8)?:/� 5/2�'>*>+=�

==� *)�� 0�$>8�
Nitro-Bag 

� 9>�3�9>�3�+^*� �/*/,=�9)�/��?��

=�� O�_J�>���6/���$0���
P.C.B. 

	� +>3�/3�(�
� 5/2�'>*>+=�

=�� $0��=�'>� J�3�
(Boiler Maint) 

�� �/3$/3�;)&3� �/*/,=�'>*>+=�

=�� $0��=��_0�6;*�
(Boiler Production) 

���� 9>*3�/3�]/')�/3� 9>�/;*��+*=��'>*>+=��
(A.G.M) 

=	� 9>2�,@9>J�� � /�'>J�� ��)J�3 �
(E.T.P.)�

=�� 9>3�9>*3�7�)�/3� �/*/,=�'>*>+=�
�

=� 2),=�9>J���>2�/�
(Fire & Safety) 

�	� 9>3�6>3�98_-)�3� 5/2�'>*>+=�

=�� �>J� ��-6�;0��
(Central Workshop) 

��� �3�9>'3���>�3� 5/2�'>*>+=�

=�� �>$0=>� =/�
(Laboratory)  

�B�� ��)3��/39>53�1>�)!� 9>�/;*��+*=��'>*>+=�
(A.G.M.) 

�B� �):*0�
(Instrument) 

��� 9>�3�6>3��)6=3� 9>�/;*��+*=��'>*>+=�
(A.G.M) 

 
 
�

V�	�I�

�

��� ')6>��/?8�O-()8�
Marketing (HO) 

��� 9)=3$/3�1>�)�3� 9>�/;*��+*=��'>*>+=�
(A.G.M) 

�=� ')6>��/?8��_0�6��
Marketing Ind. 
Product. 

�	� 9>�3�9a�3� 9>�/;*��+*=��'>*>+=�
(A.G.M) 

��� �_0�6��&>J��/?8�
(Product Handling) 

��� 9>*39>�3�9)5),�� '>*>+=�

��� �_0+>6��9*>�O-6)��
(Project and 
Development) 

�	� �/3�/3�(67)3� 5/2�'>*>+=�

��� %=/1/�
(Purchase) 

��� �/3�9>�3�1>�)�3� 9>�/;*��+*=��'>*>+=�
(A.G.M) 

�	� ,@�/�/�/�O-()8�
(Utility D.M.) 

��� -/3�6>3�*>')3� 5/2�'>*>+=�

�� 6G��/��'>�J��8_@��
(Complete Maint 
Group) 

�B� 6>3$/3�8=-)O�,)3� 5/2�'>*>+=�
�

��� 60�0�=>����)*/?8�
(Corp. Planning) 

� 9>�3�6>3�$*)7-)�)� 9>�/;*��+*=��'>*>+=�
(A.G.M) 

��� 60�0�3�'>�J�3��>��
(Corp.MaintCell) 

�� 6>3$/3�(�
� '>*>+=�



�B� �/39>'3�'>�J�>*J��
(D.M. Maint) 

��� +>3�9)=3���>�3� 5/2�'>*>+=�

��� $>8/?8���)J��
(Bagging Plant) 

�� �/3�$/3�1->3� '>*>+=�

�=� +0%'/�6>O'6���
(Hazardous Chemicals) 

��� 9>3�9>53�'/�)-)�)� '>*>+=�

��� O�K)�*�9*>�$)?:6)'�
(Design and 
Construction) 

=�� 9>�3�9>'3�;)&3� 9>�/;*��+*=��'>*>+=�
(A.G.M) 

��� O�O-��
(Civil) 

�=� 9)�3�+>3�+)*/3� �/*/,=�'>*>+=�

��� ��>6� /6��
(Electrical) 

���� �/3�6>3��>&)*� 9>�/;*��+*=��'>*>+=�
(A.G.M) 

�	� �>6*/6���>-)90�
(Technical Services) 

�=� 9)=3�6>3�%>'6=� 5/2�'>*>+=�

�� �)�6�20���
(Task Force) 

�� 9>*39>�3��?�,)� �/*/,=�'>*>+=�

��� G.M.�Wing� �� 6>39)=3�%�/� �/*/,=���>*03��
��� ��>=���)*/?8�8_@��

(Spare Planning 
Group) 

��� �/3�6>3�')�)=>� 5/2�'>*>+=�

�

 
 
�

V�		I�

�B� �>6_>�=/,��
(Secretarial)  

��� $/3�9>3�O�->1/� �/*/,=�'>*>+=�
(SECTL) 

��� -&>?5�/� 9*>� � )J��0�>�;* �
(Distribution & 
Transportation)�

=B� $/3�9>�3�=)A))3� �/*/,=�'>*>+=�

�=� -)&*�M,-&)=��
(Transport) 

��� 9>�36>3�6)=/,)� 9>�'/*/�� >�/-�90O2�=3�

��� �>�/�60G,@O*6>;*�
(Tele –
Communication)�

��� +>3�9>�3�8�6)=/� 90O2�=3�

��� �&6)=/�'?��/�
(Co-operative  
  Society)�

=� +/3�/3�=)�)3� 9)�/��?��')6>��/?8�'>*>+=3�

��� ��0=�
(Store) 

��� $/3�9>*3�'&>7)� 5/2�'>*>+=�

�	� �)�'�90O2��
(Time Office) 

��� 9>53�6>3���>�� �/*/,=����*��90O2�=�

�� �)S*�'>� *�>J���>��
Town Maint Cell 

�B� 9>53�+/3�8+>=)� 5/2�'>*>+=�

��� 8>���&)S��
(Guest House) 

=�� 6>3��/3�'01/3� '>*>+=�

��� 6>J�/*� =� +>39)=3���>�� �/*/,=�'>*>+=�



(Canteen) 
	B� *'�1)� 6>')7@=� �>� 06>O'6� �

O�O'�>��
(N.C.P.L) Deput. 

�� 6>3�/3�+�)O*,)� 9>�/;*��+*=��'>*>+=�
(A.G.M) 

	�� ��)'7/� 9?8>*/� �>-)90�
(Security Services)�

=B� 9>�3�9>�3��@*/9)� 5/2�'>*>+=�

	=� 76>1)=/�O-()8�
(Vigilance) 

=� 9>*39)=3�=)�0�� '>*>+=�

	�� 9)!3�/3�8>���->�
(I.T. Gateway)  

�� �/3-/���>�� '>*>+=�

�
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�
�
�
�
�
�
�

�

�

�

V�	I�

�R����39>*39>23�/3�9)^Q0O86�9>6'*/�6),��)'7)�9?8>�+)�6)=/�RY��
��������R���(I)�SW�)1*�9?8>*/�O-870��
��SW�)1*�9*>�7>*/�;a9)7�R��
� V�I�:?:)*?@� SW�)1*� � ��� R�+@�)!�Y����=�
� V=I�9>'0O*,) � � ��� R�O��>G$=�Y������
� V�I�,@O=,) � � ��� R�O��>G$=�Y������
� V�I�O'<>*0� � � ��� R�'/�908���Y������
� V�I�2�)O'�6�9�O��� � ��� R�+)J,@9)=/�Y������
� V	I�9�O�O�6�9�O���Y����>G$=�� R������
� VI�'?1�*)�� /6�9�O��� �� R�!3�3��� ���Y��B�
� V�I�+�1�*)�� /6�9�O��� �� �R�!3�3��� ���Y��B�

V�I�*)� � 0�20�2>����)J���?6@� � R�')5��Y�����3�
V�BI6�O �;,'�9>'0O*,)�*)�� >� � R�� ��3�
V��I6>O��-��)-=���)J�3�
�
� �
�

��������V�I� � � � � � ������������������V=I�
����������5 m.w.GM � � � � �����������25 m.w. *0�
����������6>��/-��)-=���)J�� � � � � � 6>��/-��)-=���)J��
����������2>�Y�� � � � � � � 2>�Y=�



����������')5��Y����3 � � � � � � ')5��Y�����3�
�
� V�=I � O�_J�>���O6���$0���Y�����3�
� V��I � O�J<>�/��8>��+*=>;*�,@O*��Y����2>$_@9)=/Y�� ��3�
� V��I � �6@�=�,0+*)�Y���/�'>�����	 3�
� V��I � *'�1)�O�_J��Y���B�*?@�:?:)1)=/�SW�)1*�Y���/�'>����� 3�
�SW�)1*�9*>�SW�)1**/�-)O4)�6��)'7)�R�
� �����SW�)1*� � � � -)O4)�6��)'7)�(MT) 

V�I��%)7=�
� ������9>'0O*,)�� � � � ������BB�'>� /6�� *�(MT) 
       ,@O=,)� � � � �����B BB�'>� /6��*�
� ������O'<>*0�� � � � ���=B� BB B�'>� /6��*�
� ������2�)O'�6�9�O��� � � � ������BBB�'>� /6��*�
� �����9�O��/6�9�O���� � � ���BB� BB B�'>� /6��*�
� �����'?1*)�� /6�9�O���(W.N.A.) � �=����B B�'>� /6��*�
� �����+�1�*)�� /6�9�O���(C.N.A.) � ���		�BBB�'>� /6�� *�
� �����9>'0O*,'�*)!� 0�20�2>��(A.N.P.) ���= ��BB�'>� /6��*�
� �����6��;/,'�9>'0O*,'�*)�� >��(C.A.N) ���= ��BB�'>� /6��*��
� �����6>��/-��)-=� � � � �B�'>8)�-0��(M.W.) 
� ������/+/����-/5/?8�O���'�� � � ���
� ����RAX / EPABX / NAX     ��BBB� �)�*03�
�
�
�
�
�

V�	�I�

V=I�O�_J�>���6/���$0����(P.C.B.):- 
V�I��$���)�� � � � � ���B�BB B��6->='/����(Sq.Mt.) 
V�I�'��/��>,�� � � � � �����BB B��6>-='/����

� �����V20=��>,=��6-/�'>J�I�
V�I(S.G.G.U.)O�J<>�/��8>��+*=>;*�,@O*���)'7)�Y�_O7�6�)6�=�3BBBcÛ��

�
���_6)=�9)���>1);R� � � 9J,��8-�R�
������� �_-)&/�V�/6-/�I�9>'0O*,)� � �)�/�R�	�9>'39>�3�/3�
������=� �_-)&/�V�/6-/�I�*)�� 0+*� � �)-=�R��B�'>3�-0��
������� O'<)���20'>��� � � It Services :- VSAT Services ��J�= *>;* ��8>��->�
������� 9>'0O*,'�*)�� >��(Melt) � �J�= *>���O-����_0-)��=�
������� &)�� 0+* �� � � G.N.F.C.��J20��)-=3�
�����	� 5`*0�V�)�'I � � � �02�->=��0�,@�J��9>J���O-��/��
������ 6)$�*�'0*06�)��� � � 60';/�,����/�O26>;*�90<0=/�/��
� � � � � 9>J��PKI. 
��6?�*/*/�O-O-:�SW�)1*��_-
O�90R��
� 8@+=)7� *'�1)->�/� 2O���)�K��� 6? �*/� O�O'�>�� 9>O;,)*/� �)^</� -:@� %)7=� S W�))1*� 6=7/� 6?�*/� .> 3 � 6?�*/9>�
SW�)1*� ;a� 6,)�� �./*)?� <0�)?� +� -4)0�')?� �07)*?@� 9>6� 9�8� M,O67W-� �(?@� 6,�@� .>3� � SW�)1*� 9*>� SW�)1*�)'7)*/� ¦O4�9>�
6?�*/9>� ��)?� �/')O5J&0� �)=� 6=/� 1/:)?� .>3� � 9*>� 9W,)=� �@:/')? � '&W7'� 8�),� 7>-)� O-6_'0� ��� �=� 6,)�� .>3� � 6?�*/�
)=)� 9'�')?� '`6-)')?� 9)->�� 6>��)6� 2>=2)=0� �_O6_,)��)/� �@:)=�)� 9*>� �?;0:*)W'6� 9O(8'0*)?� 9'�/6=�*)?�
2��-a��6)'8/=/�9*>��)-�O�6�SW�)167)*?@��7=�6?�*/�+)�-/�;6/�.>3�



� 6?�*/�*/5>�'@+$*)?�=)�),O�6�%)7=�9*>�=�),�0*?@�SW�)1*�6=>�.>R�
9�'0O*,)�
,@O=,)�
'><>*0��
9>'0O*,'�*)�� 020�2>��9*>�6>�; /,'�9>'0O*,'�*)�� >���
2�)O'�6�9>O���
O�J<>�/��8���+*=>;*�,@O*��
6>��/-��)-=���)J��
9>*/�/*�9*>��/3�/3�9)�3�
��>6� 0O*6�3�

� �39>*39>23�/3� 6?�*/*?@� ,@O =,)� 9*>� 9>'0O*,)� 9>� '@E,� SW�)1*� .>3� � +,)=>� $)6/*/� 9)�� �>1);� .>3� � 9>� =/7>�
'@E,�9*>�9)���>1);�$>�O-()8')?�-8/�6
7�6=7)?�7>*?@�SW�))1*�5)���Y��R���_')�>�<),�R��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�

V�	�I�

5)���R���R��
SW�)1*�

�
�

�

�

� �

�������=)�),O�6�%)7=� � � � � ���� � � ��9)���>1);0�

�

��������

� � � � � � � V9I�O'<>*0��=�),�0��9�O��/6�9�O���

�,@O=,)� ������������������������������9� '0O*,)� � V$I�O�_J�>���O6���$0����O-+)�?@��_0+>6���

� � � � � � ����������������>1);��6>O��-��)-=���)J����



� � � � � � ����������������/�����-/5/?8�,@O*�3��

�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V�BI�

���39>*39>23�/3���)J�j��9?8>*)?�20�08_)2��9*>�SW�)1*�9?8>*/�')O&7/�
�� Y�R�R ���9�'0O*,)���)J��

Y��R��R =�,@O=,)���)J��
Y��R��R ��O'<>*0����)J��
Y��R��R ��6>��/-��)-=���)J��
Y��R��R��2�)O'�6�9�O�����)J��
Y��R��R 	�*)� �� )�2�)�2>����)J���
Y��R��R �9>O��/6�9�O�����)J���
Y��R��R ��9�'0O*,)�6@�/?8��)-=��
Y��R��R ��9)=3�9>J���/3��>J�=��
Y��R��R �B�O�J<>�/��8���+*=>;*�,@O*��V9>�3�3 �3,@I�
Y��R��R ���=�)Y-�)�=�� /�'> J����)J��
Y��R��R �=�,@O=,)��),�03�
Y��R��R ���O�_J�>���O6���$�)���V�/3�/3$/3�,@O*�I�

�
�
�
�
�
�
�
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V��I�
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�R��Y�9�'0O*,)���)J��

V�=I�

5)���R��R=�Y�9�'0O*,)���)J��
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�
�

V��I�



�9>'0O*,)���)J��R�
� 8@+=)7� *'�1)->�/� 2O���)�K��� 6? �*/� O�O'�>�*0� (a5� %)7>� 9)->�0� 9)� 1@O*,)*0� �)^</� O-;)�� 9>6��0�/,�
9>'0O*,)� ��)J�� .>3 � 9)� ��)J� *?@� M,-�)O,6� �$>� SW�))1*� 6=-)*/� ;a9)7� O��>G$=Y����</� 6=/ � &7/3� W,) =$)1� 7>*?@�
SW�)1*� S�=0�=� -:7?@� +� =& ,?@� .>3� � 9)� ��)J�*/� �_O7O1-�� SW�)1*�)'7)� ���B� '>� /6� � *� .>3� 7>*/� -)O4)�6�
SW�)1*�)'7)')?� ��� 1@O*,)*/� 9Q7*� �>6*0�0+/*0� S�,08� 6=-)</� O1*�_O7O1*� -:)=0� +� <70� =&,0� .>3� &)�') ?�
9>'0O*,)� ��)J�*/� -)O4)�6� SW�)1*�)'7)� ������BB� '>� /6� � *� .>3 � 7>*?@� �3�3� �� ��� Y� =BB B� *)� -4)�� 1=G,)*� SW�)1*�
��	� ��� � '>� /6� �*� <,?@� &7?@3� � 9*>� �3�3� =BB �Y=B B= *)� -4)�� 1=G,)*� SW�)1*� ��=������ '>� /6� �*� <,?@� .>3� � +>�
7>*/� -)O4)�6� �)'7)</� -:@� .>3� � 9)� ��)J�� ()=7/,� 7>'+� +@1/� +@1/� O-1>;/� O*4�)?7� 6?�*/90*)?� �&,08� )=)� $*)--)')?�
9)M,0�.>3��7>')?�+)�6)=/�9)�*)=�7)?O�60�*/5>�'@+$�.>R�
��Y�SW�)1*��Z:O7*/�+)�6)=/�T��_')O�767)��R�
� V�I�9�=��>�=>;*�,@O*� R�
� � '>�����/J�>3��->���+'�*/3
� V=I�2,@9��90���8>�/2/6>;*�
� � '>�����>6�)603�9'>O=6)�V,@39>�39>3I�
� V�I  H2S / C02 1`=�6=-)*/��Z:O7�7<)�*)�� 0+*�-�);�,@O*���
� � '>�����/J�>3�->���+'�*/3�
� V�I9>'0O*,)�O�J<>�/��
� � '>����&>��0=�<>��03��>')J6�3�
��Y�SW�)1**/�8@�-W7)�R�

O*+��/,�V9>J�),� �I��_-)&/�9>'0O*,)�R�
;@Z:7)�V�,0=/�/I � � R���3 ��#�
�)�/� � � R�B3=�#�
90��� � � R�B�PPM '&�'3 
9),*�� � � R��=�PPM '&�'3��

��Y�6)50�')���)')*�7<)�+a=/��
O6_,60R�
�����V=0�'�/=/,���9*>�,@�/�/�/I� �

� � � � +aO=,)7��_O7�'>3�*�9>'0O*,)3�
������V�I�2/�����)6�V90��I� � R�B3 ���'>3� *�

V=I�&)���_>;=��@�=�&/�>����/' � R��3B���'>3�*�
V�I�O-Q@7�V�)-=I�� � R�=	��6>3�$ �,@39>53�
V�I��/3�9>'3�-0�=�� � R��3����'/

�

�
V�I�6@�/?8�-0�=�V;/7�+�I�� R���� B��'/

�

�
V	I�*>�<)�� � � R�=3	 	�O638_)3�
VI�O'<>*0�3 � � � R��3= =�O638_)3�

��Y�=)�),O�6��'/6=��R�
� 9>'0O*,)*)?�SW�)1*')?�*/5>*/�'@E,��_O6_,)90�<),�.>�R�

V�I�);/�,��9�)6�/��;*�V9�`=7)1&*I�)=)�2,@9��90��*?@�8>�/2/6>;*3�
    CnHm + n2 O2                                                          n Co + m2 H2  

             VS4')�04)6��_O6_,)I�
     CnHm + n H2O                                      n Co + (m + n) H2 

                 2 

              VS4')�)>�6��_O6_,)I�
�

�
�

�

V��I�



V=I�Co �;/2��6J-+�*�=/9>6;*��
               V+�-),@��_O6_,)I�
      Co + H2O     Co2  + H2 

     
 
S�j1/�6*/�&)+=/')??�

V�I 9>'0O*,)�O�J<>�/��V�?C�>4)�IR��
      3H2 + N2                2NH3 

    
����������S�j1/�6*/�&)+=/')??�
� � � � ��������VS4')�)>�6��_O6_,)I�

��Y�9>'0O*,)�SW�)1**)?�'@E,�7$66)90�*/5>�'@+$�.>�R�
������I�9>=��>�=>;*�,@O*�� � � � � �>6;*���BB�
�����=I�8>�/2/6>;*�� � � � � �>6;*��=BB�
������I�6)$�*�=/6-=/� � � � � �>6;*���BB�
������I�Co�;/2��6J-+�*�,@O*�� � � � �>6;*���BB�
������I�=>6�/�0��-0;�,@O*�� � � � � �>6;*���BB�
�����	I�*)�� 0+*�-0;�,@O*�� � � � � �>6;*��	BB�
�����I�9>'0O*,)�O�J<>�/�� � � � � �>6;*��BB�
������I�9>'0O*,)���0=>+� � � � � �>6;*��BB B��
������I�9>'0O*,)�=>O2_+=>;*�� � � � �>6;*���B B�
����BI2�>=��/��' �� � � � � �>6;*��=B B�
�����I��/'�*>�-6�� � � � � � �>6;*���B B�
�����I9�=����=>;*�,@O*��R�

&-)*>� ;@Z:� 6=/� �3�� $)=� V8>+ I� �_>;=� �@:/� 1$)-/� V6_0G�_>�� 6=/I Z_°c �@:/� �?�/� 6=/*>� =/-�/8� &/��
9>6�5>J+=')?� 1)%�� 6=-)')?� 9)->� .>3� +,)?� 7>� O$*S�,08/� �?�)� *)�� 0+*</� �/6-/2>6;*� �>G �=>5=� V+>�
7)�')*>� &-)� �_-)&/� $*>� 7>I� �@:/� �?�/� 6=-)')?� 9)->� .>3� W,)=$)1� 9)� �_-)&/� &-)*>� O-()8/,� O*��?1*</�
�_-)&/� *)�� 0+*� 9*>� �_-)&/� 90O6�+*')?� .@�/� �)�-)')?� 9)->� .>3� � ;@Z:� *)�� 0+ **>� 81 $)=� �_>;=� �@:/�
60G�_>�� 6=/� 9>'0O*,)� O�J<>�/�� ')�>� '06�),� .>3� ;@Z:� 90O6�+**>� ��� � $)=� �>_;=� �@:/� 60G�_>�� 6=/� 90��*)?�
1&*�')�>�8>�/2),=')?�'06�),�.>3�

  �=I�8��/2),=��>6;*R�
8>�/2),= 85 9>�'0�2/,=/6� �_> ;=� 7<) !$__°c 7)�')*>� 6)'� 6=>� .>3 � � 7>')?� '@E, W-> Co 7<)�H2 -),@90�
$*>� .>3 � � 7>')?</� */6�7)� -),@90*>� �)�/� Z-)=)� �?�)� 6=/� ->J5@=/� �6_$=� Z-)=)� 6)$�* � �6_$= (T =B� �� ')?�
'06�-)')?� 9)->� .>3� � 90��*)� 9�`��� 1&*</� $)6/� =&/� 8,>�� Z@ 6 ) $ �*� �@�� 6)$� *� =/6-=/� �>6;*')?� �)./�
'>�-),�.>3�9*>�7>*>��@��90��')?�(>�-/�2=/�8>�/2),=')?�1)%��6=M))')?�9)->�.>3���

����I�6)$�*�=/6-=/��>6;*�R�
9&/?� 8��/2),=')?</� 9)->�)� �@�-0�=')?� � *>�<)� (>�--)')?� 9)->� .>3� � 7></� �@�� �)�/')?</� *>�<)')?� (�/� +),� .>3 �
9)-/� +� =/7>� *>�<)Y�@�� O']�*>� 90!�� �)<>� (>�-7)?� $:/� �@�� 90��')?� 5)�/� +),� .>3� � 9)� �@�� 9�)�� �
8��/2),=')?�1&*�V6G$=5 *I�') �>�+),�.>3 �� *>�<)*>�O*�,?1*�)=) � ;@Z:�6=-)')?�9)->�.>3 ��+,)=>��@ � �-0�=�Y�
*>�<)*)?� O']�')?</� .`�?@� ��>�� 8_>� -0�=*>� 6)$�* � �6_$=')?� <�� 8>�/ 2),=')?� 6->J5-0�=� 7=/6>� '06 � -)')?� 9)->�
.>3�

����ICo ;/2��6J-+�*��>6;*R�
BASF * ) � O-O;4�� ��2=� �_O7= 0:6� S¦/�6*/� &)+=/')?� 9)� �_O6_,)� 6=-)')?� 9)->� .>3� 7>*)</� -:)=>� �_')�')?�
H2  -),@� 7<)�Co2 -),@� '�>� .>3� 9)� �_O6_,)� S4')�)>�6� .>3� +>� S4 ')� V8='/I*0� S�,08� ->��� &/�� $�)��=') ?�
&)!�_�;=���/'�$*)--)')?�<),�.>3��

�

�

V��I�



�
  �I�=�6�/�0��-�);�,@O*�R�

�>6�*� �B B� ')?</� 9)-7)� 8>�*>� Y� ==°c��@:/� �?�)� 6=-)')?� 9)->� .>�� 7>')?� =&>�) �Co2 *>� O'<>*0�*/� '11</�
1`=� 6=-)')?� 9)->� .>39*>� 60�'*)? � */5>*)?� ()8')?</�H2 5� 1`= � 6= -)')?� 9)->� .>3� � W,)=$)1� 9)� O'<>*0�')?</�
�� /�/?8� 60�'� �)-/� 2�>;/?8� 6=/� *)�� 0+**/� '11</�Co2 *>� .`�0� �)�-)')?� 9)->� .>3� � 9)�Co2 *>� ,@O=,)�
��)J�')?�'06�-)')?�9)->�.>3�

  	I��/6-/��*)�� 0+*�-�);�,@O*�R�
=>6�/�0�� -0;� ,@O*�')?</� 9)-7)� 8>�*>� '0�/6,@�=� ;/-')?</� ��)=� 6=/� $)6/� =&>��Co2 7<)� O'<>*0�� 1`=�
6=-)')?� 9)->� .>3� 9)� 8>�*>Y��°c�  �@:/� �?�)� 6=/� 9&/?� �,0=� 9 *>� 6_0'�_>��� *)� � 0+**0 � 9>6� () 8� 60�'*)�
S�=*)?�()8')?</�1)%��<),�.>3� +,)=>�$/+0�()8�O�J<>�/��8>��$*)--)�')�>�&)�� 0+* ��)<>�O'6��6=-)')?�
9)->�.>3�-0;�60�'*)?�S�=*)?�()8')?</�*/6�7)�&)�� 0+*')?��B�#�*)�� 0+*�&0,�.>3��
 -0;� 60�'*)?� */5>*)� ()8')?</� 9)8�*�� 6)$�*Y'0*06�)���� O'<>*�� *)�� 0+ *� 9*>� 9��')�)')?�
&)�� 0+*�1`=�6=-)')?�9)->�.>3��+>*0�F 1301��@�=&/� =')?�$�7��8>��7=/6>�S�,08�<),�.>3�

I�9�'0O*,)�O�J<>�/���>6;*R�
*)�� 0+*� -0;� ,@O*�')?� ;@Z :� <,>�� O�J<>�/�� 8>�*>� O�J8>�� 60G�_>�=')?� �� $)=</� = 3�=� $)=� �_> ;=� �@:/�
0G�_>��6=-)')?�9)->�.>3��9)�60G�_>�=��$)��*�Z-)=)�5�)-7?@�'��/� �>+���>J� /2,@8��60G�_>�=�.>3�

O-O;4�� �_6)=*/� =5*)� : =)-7)� 9>'0O*,)� 6J-��=')?� S ¦/�6� V6>�> �/��I� $> � ()8')?� -&>?5>�)� &0,� .> 3��
'0�)� ()8*)?� 2/�� 8>�*>� =�B°c�  �@:/� 8='� 6=/*>� 6J-��= *)?� S �=*)?� ()8')?� 1)%�� 6=-)')?� 9)->� .>� 9*>�
*/5>� 7=2� ��)=� <),� .>3� � */5>� 7=2*)� =>�� 9>6�5>J+=')?� �� B°c �@:/� 8='� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9)� 8>��
�>J� �� �)��')?</� S�=*)� 6>�>�/� �� $>6')?� �/�� /D,@�=� *0K�*/� '1 1</� =>�/,�/� ��)=� <),� .>3� � $?*>� 6>�>�/�� �
$>�*)?�7)�')*�V�>G�=>5=I�6->J58>�*/�'11</�+)�--)')?�9)->�.>3���

9>'0O*,)� 6J-��=')?</� $&)=� */6�7)� ��B°c� �>G�=>5=� -)�)� 8>�*/� '11</� �B�� $)=*)� �_>;=>�
$0��=� 2/�� -0�=*>� 8='� 6 =/*> � ��/'� �>1)� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9)� 8>�*>� &->� &/�� 9>6�5>J+=')?� �?�0� 6=/�
�/6-/��9>'0O*,)�9�8�6=M))')?�9)->�.>3�

�I�9�'0O*,)���0=>+��>6;*R�
�/6-/�� 9>'0O*,)*0� �?8_&� 6=-)� ')�>� �B� BB B� '>� /6� � **/� $> � �)?6 /90� $*)--)')?� 9)->�/� .>3� � +>')?� Y� ��°c�
�>G�=>5=>� �/6-/�� 9>'0O*,)� �?8_&-)')?� 9)->� .>3� +,)=>� ,@O=,)� ��)J�� $?:� &0,�� W,) =>� SW�J*� <,>�)� 9>'0O*,)* >�
�?8_&-)�')�>�7<)�-:)=>�&0,�7>-)��?+080')?�->5-)�')�>�9>'0O*,)���0=>+��>6;*�S�,08/�.>3�

�I���/'�*>�-6�R�
��)J�')?� <7/� +@1/� +@1/� S4')�)>�6� �_O6_,)90� Z-)=)� �>1)� <7/� 8='/*0� S�,08� 6=/*>� � �/'� �>1)� 6=-)')?� 9)->�
.>3��+>�*/5>�'@+$�.>�R�

�I�H.P.S.H. =�&)��_>;=��@�=�&/�>����/'��������R���B�$)=���BB°�c. 

=I�H.P.Sat   =  &)��_>;=��>U ,@=>�>����/'�� ���R���B�$)=���=B°��c. 

�I�M.P.I     = '/�/,'��_>;=��>U,@=>�>����/'�� ���R�=	�$)=����B°�c. 

�I�M.P.II   = '/�/,'��_>;=��>U,@=>�>����/'�� ���R����$)=��=BB°�c. 

�I�L.P.      = �0��_>;=���/'�� � ���R���$)=����B°��c. 
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V��I 
�

,@O=,)���)J��

� 9)� ��)J�*?@� M,-�)O,6� �$>� SW�)1*� 6=-)*/� ;a9)7� O��>G$=Y��� �</� 6=/� &7/3� ,@O=,) */� -)O4)�6�
SW�)1*�)'7)� �����B BB� '>3 �* � .>3� � �3�3� ��� �Y=B BB *)?� -4)�� 1=G,)*� 7>*?@� SW�)1*� 	� ��� ��� '>3� *� <,?@� &7?@3 ��
9*>� !3�3 � = BB�Y =BB =*)? � -4)�� 1=G,)*� 	� ��� B�B � '>3� *3 � <,?@� .>3� � +>� 7>*/ � -)O4)�6� SW�)1*�)'7) </� -:@� =&,?@� .>3 � � 9)�
��)J�*/��_O7O1*�SW�)1*�)'7)���BB�'>3 �*��.>�9*>�7>�O-C-*)?�9>6��07/,���)J�')?��)^</�-:@�.>3��

�39>*39>23�/3� Z-)=) � SW�)O17� FF,@O=,)� %)7=FF� $+)=')?� %`$� �0 6O�_,� $J,?@� .>3� � 9)</� 7>*/� �)=/ � 9>-/� ')?8� .>3��
9*>� 7>� +� 6)=�</� 8@+=)7� S�=)?7� 9J,� =)+,0� +>-)?� 6>� Y� '&)=)4� �� �?+)$�� &O=,)�)�� 'Z,�_1> ;')?� ��� ��)?� '0�)�
�_')�')?�FF*'�1)�,@O=,)FF*0�S�,08�<),�.>3��

���>6*/6��+)�6)=/�R��*>'�_08>�/����)�/���)�></�'>�->��.>3�

���>1);*/�8@�-W7)�R�
�����Y�*)�� 0+**?@��_')��� R��	3 �#�V-+*I�90.)')?�90.?@3�

�����Y�(>+*?@��_')��� R�BB3 �#�V-+*I�'&W7' 3�

�����Y�$),,@=>�*?@��_')��� R�BB3 ��#�V-+*I�'&W7'3�

��')���)')*�9*>�9J,�+aO=,)7�V9>6�'>3�*3�,@O=,)�')�>I��

����Y�')���)')**/�+aO=,)7R�

��V�I�_-)&/�9>'0O*,)�� ��R���B�O638_)'3�

��V=I-),@�6)$�*��),06�)��R�	B�O638_)'3�

����Y�9J,�+aO=,)7�(Utility): 

��V�I6@���G�0�����/'3�R��� ���O 638_)'3�

������V�B�$)=���BB°��>3I�

��V=I��_O6_,)���/'�R���BB�O638_)'3�

� ����V=	�$)=I�

��V�I�?�)��)�/*?@��O=(_'�R����*3'/3��_O6_,)�')�>3�

� �����*3'/3�6G�_>�=�')�>3��

��V�I�O-Q@7��)-=R�=��kwh [O6�0-0�3�1=�6�)6>] 

 
�

�



�

V��BI�

����Y�'�7/�S�,08)W'6�-�7@R�

�V�I �9>6��0�����/'�V-=)�IR������O638_)3�

� � V=	�$)= ����B°���>3I�

V=I � 9>6��0�����/'�R� �=B�O638_)3�

� � V���$)=���� B°��>3I�

V�I � $)��')?</�'�7?@��)�/R��B�O638_)3�

� � V��°���>�����$)= I�

���_1`O4)7��1)<0�R�

����V�I�_1`O4)7��)�/�R�

���������Y�+\<0������R�&)3���'>3�*T'>3�*�,@O=,) 3�

���������Y�8@�-�)��R�,@O=,)�=BB��/3�/39>'3�

������������R�9>'0O*,)��BB��/3�/39>'3�

�������Y�7)�')*��R���º��>3�

����V=I��_1`O4)7�&-)R�

���������Y�,@O=,)*)?�=+6�0*0���)�0�O�_�/?8�)-=��=</R���	B�O63�_O7�6�)6>3�

���������Y�9>'0O*,)*0���)�0�9$�0$��')?</� ����R���B��O63�_O7�6�)6>3�

��=)�),O�6��_O6_,)R�

V�I2NH3 + CO2              NH2 COONH4 + �=�	B��O636>�=/3�

     (L)        (g)              (L)� � ����������O638�)�3�

� � � � 9>'0O*,'�6)�)�8>�3�VS4');04)6��_O6_,)I3�

�

V=INH4   COONH2       NH2-Co-NH2   + H2 O  - � =BB�O636> �=/3�

� � � � � � � �������O638�)�3�

�_O6_,)3� VS4')�)>�6��_O6_,)I�
�
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V���I�

�

��9>'0O*,'�6)$)�')?�9)���_O6_,)R�

V�I � $),�,@=>�*/�$*)-�R�

� NH2CoNH2 + NH2CoNH2                NH2  CoNHCONH2 + NH3 

���_O6_,)*)?�7$66)R�

*/5>*)?�7$66)��_')�>�,@O=,)*/�SW�)1*��_O6_,)*)?�()8��)�/�;6),�.>3�

V�I � ,@O=,)��?,0+*�9*>�µ5)�1$)�>��_)O�73�

V=I � ,@O=,)*?@�;@OZ:6=��9*>�*/5�1$)�>��_)O�73�

V�I � ,@O=,)*?@��)J®>O76=���

V�I � ,@O=,)*?@�O�_�/?83�

��_O6_,)*?@�-��*R�

�V�I�,@O=,)��?,0+*�9*>�µ5)�1$)�>��_)O�73�

�_-)&/�9>'0O*,)�9*>-),@a��6)$�*��),06�)��*>��

� (NH3)   (Co2)  

��B�� �>J�/8_>�� 7)�')*>� 9 *>� � �B� O638_)T�>3'/
�

1$)�>� �_O6_,)� S �6=�')?V=/9>6�=I � �?,0O+7� 6= -)')?� 9)->� .>3��
�_-)&/� 9>'0O*,)� 9*>� -),@a�� 6)$�*� �),06�)��� -U5>� �_O6_,)� <�*> � 9>'0O*,'� 6)$)�'>�� SW�J* � <),� .>�� 9*>� 7>')?</�
�)�/�1`=�<7)?�,@O=,)�'�>�.>3�

�����Y��_O6_,)R�

     2NH3 (L)  + Co2 (g)             NH4  COONH2(L) 

     NH4  COONH2 (L)          NH  CONH2 + H2 O(L) 

S�=*/� �_O6_,)')?� �_<'� �_O6_,)� K��/� .>3� 9*>� $/+/� �_O6_,)� :/'/� .>3� 9�'0O*,)� 9*>� 6)$�*� �),06�)��*0� '0��
8@A0)�=��8(8��3	�</���&0,�.>3��)�/�9*>�6)$�*��),06�)��*0�'0��8@�0�=��8(8�B3	��) � &0,�.>3�

9>'0O*,'� 6)$)�'0=� SW�J*� <7)?� .@�/� ��7/� S4')�� ,@O=,)� $*7/� -%7>� -�=)7/� S4')� 6=7)?� -:)=>� &0,� .>3��
9)</�9)�-:)=)*/�S4')�S�6=��V=/9>6�=I*?@�7)�')*�� �Bºc  +)�--)�')�>�+a=/�.>3�

�_-)&/� 9>'0O*,)� ��
�

c � 6>� +>� 9>'0O*,)� ��)J�')?</� 9)->� .>3� � 7>*>�V-1 �>J6')?� ( =-)')?� 9)->� .>3� � 9*>� 7>')?</�
�>J� /2,@8�� �G�� Z-)=)� =�� 8�)� -)7)-=�*)?� 1$)�>�� 9>6� ()8� �)')J,� 1$)�-)�)� 9>D�0$�=�C1 ')?� 9*>� $)6/*0�
()8�S?5)�1$)�-)�/�O�J<>O����`�')?��!�+-)')?�9)->�.>3�
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V��=I�

9)� O�J<>O��� �`�')?� 9>'0O*,)*>� =���/�_06>�/?8� �?�� -�>� =�B� -)7)-=�*)� 1$)�>� 9)�-)')?� 9)->� .>3&->� 9)�
9>'0O*,)*>�=/9>6�=')?�1)%��6 ,)���&>�)?�6)$)�'>J�� �J+>6;*')?�- )&6��_-)&/�7=/6>�S�,08�6=-)')?�9)->�.>3��9*>�
7>� 6)$0�*>�� �>�=>�=� MS1 *)� */5>*)� ()8')?</� 9)-7)� 6)$0�'>�*?@� -&*� 6=>� .>3� 9)� -%7>� �_-)&/� 9>'0O*,'�
6)$0�*>�� 9*>� 9>'0O*,)*>� =/9>6�=')?� 1)%�� 6=-)')?� 9)->� .>3� +,)?� 7>� 6)$�*� �),06�)��� -),@� �)<>� �_O6_,)� 6=/�
9>'0O*,'� 6)$0�*>�� $ *>� .> 3� � 9)� 6)$�*� �),06�)��� -),@� 9)��*>� 9>'0O*,)� ��)J�')?</� =�� 8�)� -)7)-=�� 1$)�>�
9*>� 90.)� �Bºc� � 7)�')*>� '�>� .>� 7>*>� �>J � /2,@8�� 60G�_>�=�C1 -�>� 7)�')*>� '�>� .>� 7>*>� �>J� /2,@ 8�� 60G�_>�=�C1 

-�>�����8�)�-)7)-=�*)?�1$)�>����+-)')?�9)->�.>3���

�_O6_,)</� SW�J*� <,>�� ')�*> � =/ 9>6�=*)?� 1$)�>� 9)��>� 20�/?8� O2�'� �� /�=� E1 ')?� � !� +!9>� . /9>3� � 7>') ?�
S�=</� '�7)� -),@90� �)')J,� 1$)�-)�)� 9>D�0$�=� C1 ')?</� '�>�� �_-)&/� ®)-�*>� S?5)� 1$)�-)�)� 6)$0�*>��
6J�>J�=� E5 9*>� E6  ')?� �>-)')?� 9)->� .>3� � 7>')?� �8(8� $:)� -),@90*?@� �_-)&/6=�� <!� 7>*>� EJ1� )=)� �).)�
=/9>6�=')?��>-)')?�9)->�.>3���

�V=I�,@O=,)*?@�;@OZ:6=��9*>�*/ 5)�1$)�>��_)O�7R�

,@O=,)*?@�;@OZ:6=��$>�7$66)')?�6 =-)')?�9)->�.>3�

(I)����8�)�1$)�>�

(II)�� 3��8�)�1$)�>��

������(I)�;@OZ:6 =��9*>��_)O�7����8�)�1$)�>�R�

�� /�=� (E-1) *)� */5>*)� ()8')?</� '�7?@� �_-)&/� ®)-�� 6>� +>')?� W2 *?@� �_')�� 90.?@� &0,� .>3� � 7>*>� �)')J, �
1$)�-)�)� �/60G�09=�E-2� ')?� ��� 8�)� 1$)�>� O-�7
7� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 7>*>� */5>� '@+$� $>� () 8')?� -&>?5-)')?�
9)->�.>3�

Y�0�� �>�=>�=�(Mv-1),� 7>')?� S W�J*� <,>�)� -),@90*>� �,@ $*/� &= 0�')?� 1)%�� <7)?� �&>�)� 1`=� 6 =-)')?� 9)->�
.>3���

Y�/60G�0�/K*� O-()8�� +>')?� =>�/�,@�� 6)$)�'>J�*?@� O-��*� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9*>� +a=/� S4')�� =	� 8�)�
1$)�-)�/���/'</�9)�-)')?�9)->�.>3�

Y� �0�� �>�=>�=')?</� */6�7)� 9>'0O*,)� 9*>� 6)$�*� �),06�)��� -),@*>� 'Z,'� 1$)�-)�)� 6J�>J�=�(E-9)� ')?�
�_-)&/6=��6=/*>�7>*>�=/9>6�=' )?�2/��6=-)')?�9)->�.>3�

      (II)�;@OZ:6 =��9*>��_)O�7��3��8�)�1$)�>R�

'Z,'� 1$)�-)�)� �/60G�=>�=� (E-2)� */� */5>*)� ()8� (ME-2)� ')?</� '�7)� ®)-�*>� �3�� 8�)� 1$)�>�
O-�7
W7�6=-)')?�9)->�.>3��9*>�7>�*/5)�1$)�-)�)�O�60G�=>�=�(E-3)�')?�1)%��6=-)')?�9)->�.>3�

9)�O-()8')?�6)$0�*>�*?@�1&*�<),�.>3�9*>�+a=/�S4')��3��8�)�1$)�-)�/���/'</�9)�-)')?�9)->�.>3�



S�=*)?� �>�=>�=')?</� */6�7)� -),@90*?@� (E-1)� 6J�>�=')?� �_-)&/6=�� 6=/� 7>*>� �)J®� 9>'0O*,'� 6)$)�'>�')?�
9>$�0��� 6=-)')?� 9)->� .>3� 9*>� 9)� ®)-�*>�(V-3)')?� (>8?@� 6=/� 7>*>� 'Z,'� 1$)�-)�)� 6J�>�=�(E-7)')?� �! �
+-)')?�9)->�.>3��

�

�

�

V���I�

���V�I�,@O=,)*?@��)J®>*/6=�R�

*/5)� 1$)�-)�)� O�60G�_>�=� (E-3)� *)� */5>*)� ()8')?</� */6�7)� ®)-�� V�#� -+*I*>� �_<'� ->6,@'�
�>�=>�=')?� B3 �� 8�)� 1$)�>� �)?O®_7� 6=-)')?� 9)->� .>3� 9)� �)®� ®)-�� V�� � #� -+*I*>� $/+)� ->6,@'� �>�=>�=') ?�
*)?%-)')?� 9)->� .>3� � 9)� �>�=>�=� B3�� 8�)� 1$)�>� 6),�� 6=>� .>� 9*>� 7>')?� ,@O=,)*?@� ®)-�� �8(8� ��3� #� -+*�
�@:/��)?O®7�<),�.>3�

���V�I�,@O=,)�O�_�/?8R��

$/+)� *?$= *)� ->6,@'� �>�=>�=')? </� '�7)� �_-)&/� ,@O=,)*>� O�_�/?8� $6>��ME-8 ')?� �G�� )=)� *)?% -)')?� 9)->�
.>3� � 9)� $6>�')?</� ��7)� ,@O=,)*)� � 0��� O�_�/?8� �)-=')?� */5>� ��>� .>3� � +,)=>� */5></� �?�/� &-)� S�=� 5�>3� � 9)</�
,@O=,)*)?�� 0��*?@��_-)&/')?�a�)?7=�<),�.>3�

9)� ��)�/�� 1)�)90*>� O�_�/?8� �)-=*)� 7O�,>� (>8)� 6=-)')?� 9)->� .>� 9*>� W,)=$)1� 7>*>� $>8/?8� ��)J�')?� �>6/?8�
')�>����+-)')?�9)->�.>3�

���V�I�,@O=,)�$>8/?8���)J�R�

� �>6O*6��+)�6)=/ � � R�M/s 2�/��)���(P & D) �OJ� ,)�O�O'�>���M/s �),*)6_)2�3�

� ,@O=,)�$>8/?8*/��)'7)� R��	B B�'>3�*��_O7O1*�

� ,@O=,)*?@�7)�')*� � R�Bºc V'&�'I�

� �?8_)&6*/��)'7)� � R��	B BB�'>3� *3�

� $>8/?8��� /'*/��?E,)� R��=�

� 9>6�$>8*?@�-+*� � R�=��9<-)��B�O6�0�,@O=,)�V*>�I�

� �Z:O7*?@�-��*� � R� O�_�/?8� �)-=')?</� '�7)� ,@O=, )*>� 6J->,=� $> ��� -�>� $>8/?8� 9<-)� 70� 9)��0�
V�?8_)&6I')?��>-)')?�9)->�.>3�

� � E-1� 9<-)� E-3� ')?</� 9)-7)� ,@O=,)*>� ET-4� ) =)� ET-5� ' )?� BC-4� ')?</� �>-)')?� 9)->� .>3 ��
ET-5 S�=</� '0�=� ) =)� 5)�7 )� � /<=� -�>� ,@O=,)*>� $J6= �EC-6� ')?� �>-)')?� 9)->� .>3� 9*> � $J6 = */� �)'7)�
���'>3�*�.>3�

� � 9)� $J6=� EC-6� */5>� -+*� 7>'+� �/�/?8� ';/*� (MW-2)� 9)�-)')?� 9)->�� .>3� 7>� �B �
O6�08_)'*/� $>8� ')�>� 5066�� -+*� 6=>� .>� 9*>� 7>*?@� O*,' *� 90�0'>�/6� O���'</� <),� .>3� 9)� (=>�� 6J->,= �
$>��� )=) � O��)�� ';/ *�BC-1� ')?� +),� .>3� � 9*>� W,)? � 7>*/ � O��)� � <),� .>3� W,) =$)1� 7>*> � � 6� 9<-)� ->8*')?�
(=-)�')�>�9<-)�70���>�20'��S�=�80�--)')?�9)->�.>3�9)��)���>�20'�*/�6>�>�/�/�=	BB�'>3� *�.>3 ��
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�R��Y�O'<>*0����)J��
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V���I�



O'<>*0����)J��

� 9)� ��)J�*?@� M,-�)O,6� :0=�>� SW�)1*� 6=-)*/� ;a9)7� '/� 908���� ����*)?� =0+</� 6=/� &7/3� 6?�*/9>�
908��� Y� ����*)?� -4)�')?� O'<>*0�*0� ;a9)7*0� �&>�0� SW�)1**0� +\<0� =B�BBB� '>8)�*� $&) =� �)�/*>� ;a9)7')?� +�
�)^</� -:@� SW�)1*� 6=-)*/� O�OZ:� '>�-/� &7/3� W,)=$)1� +)J,@9)=/� Y� ����')?� $/+)� �-7?�� ��)J�>� ��BB �BB B�MTA�
*?@� SW�)1*� $ &)=� �)�,?@� &7?@� 6> � +>� 6@1=7/� 8>�� �=� 9):)O=7� &7?@ 3� 9)'� 6?�*/')?� O'<>*0�Y�� 9*>� O'<>*0�Y=� 9>'� $ >�
��)J�� %`$� + � �)=/� =/7> � 5)�/� =&,)� .> 3� � O'<>*0�Y �� ��)J�')? � 9),;0<'��� O�J<>�/�� =/9>6�=*/� �<)�*)*?@� 6), ��
9'�/6=�� &>��� .> 3� � O'<>*0� Y=� ��)J�� O���/ �>;*� O-()8*/ � �)'7)� -:)=-)� ')�>� 60�'� � >* )?� �<)*>� -:@� �)=/�
�)'7)-)�/� � >� �<)O�7� 6=-)*/� ,0+*)� ��-)')?� 9)-/� .>3� � ��)J�* /� -)O4)�6� SW�)1*�)'7) = ��=B� BBB� '>� /6� �*� .>3 ��
+,)=>� �3�3� ��� �Y=BB B*)?� -4)�� 1=G,)*� ��	�BBB� '>3� *� SW�)1*� <,?@� &7?@ 3� 9*> � � 3�3� =B B�Y=B B= *)?� -4)��
1=G,)*� ���� ��� '>3� *� SW�)1*� <,?@� .>3� � +>� 7>*/� -)O4)�6� SW�)1*�)'7)� 6=7)?� -:@� .>3� 9)� S�=)?7�� SW�)1*� �_-
O�*?@�
�)7W,� +)�-/� =)%-)� ')�>� O'<>*0�Y�� ��)J� *)?� 9?7>� 9*>� 9>'0O*,)� ��)J�*/� ;a9)7')?� O�J<>�/�� 8>�� +*=>�/?8�
,@O*�*/� �<)�*)� 6=-)')?� 9)-/� .>3� � 9)� O�J<>�/�� 8>�� O'<>*0�Y�� ��)J�')?</� -:)=)*0� O'<>*0�� 9*>� 9>'0O*,)�
��)J�')?</�9>'0O*,)�SW�J*�6=-)�')�>�6)50�')��$*)->�.>3�
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�
6�O��-��)-=���)J��(C.P.P)  

 6�O��-��)-=���)J�*0�2>�Y����25 M.W.�V'>8)-0�I*0�')5�Y���')?�;a�<,0�&703�

� 6�O��-��)-=���)J�*0�2>�Y=���25 M.W. V'>8)-0�I*0�')5�Y����')?�;a�<,0�&703�

� 6>O��-� �)-=� ��)J�� $>� ()80� 6>� 2��/�')?� -&>?5),>�0� .>3� +>')?*0� 1=>6� ()8� =�� '>8)-0�*0� .>3� 6),�� 6=7)� 5)�@�
��)J�� �)�>� ��/'� =/�),>$/�/�/-)�/� �)=/� �)-=� ��>$/�/�/� .>3� 9)� ��)J�� 6?�*/9>� 7>*/� 9)?7O=6� -/+�/*/� +aO=,)7*>�
�`=/� 6=-)� ')�>� �<)�*)� 6=/� &7/3� 9*>� -/+�/*?@� SW�)1*� 6=-)')?� 9)M,?@� &7?@3� � 9)� ��)J�� ')�� 6?�*/*/� +� -/+�/*/�
+aO=,)7� �`=/� 6=70 � *</�� �=?7@ � &->� 70� 7>� 8@+=)7 � O-Q@7� $�)��*>� ��� -/+�/*/� O*6)�� 6=70� ��)J �� $*/ � 8,0� .>3� � 9)�
��)J�*/�-)O4)�6�SW�)1*�)'7)��B�M.W.�.>3�
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�R��Y�2�)O'�6�9�O�����)J��

V���I�



2�)O'�6�9�O�����)J��

� 9)� ��)J�� +)J,@9)=/� Y� ����� ')?� ;a� 6=-)')?� 9)M,0� &703� � 7>� 9>'0O*,)� ��)J�')?</� 6)50� ')�� �!� 9)-/��
7>*)� �=� 9'`6� �_O6_,)� 6=/*>� -���� 8��� +*=>�>�� SW�J*� 6=-)')?� 9)->� .>3� � ��)J�� 7>*/� -)O4)�6� SW�)1*�)'7)� 6=7)?� -:@�
6),��)'� =/7>� 5)�>� .>3� � 7> */� -)O4)�6� SW�)1*�)'7)� �BBB� M.T.� .>3� � +,)=>� � 3�3� �� ��Y= BB B *)� -4)�� 1=G,)*� 7>*?@�
SW�)1*� � ����M.T.� +>� �?@� < ,?@� &7?@3 � � 9*>� �3�3 � =B B�Y= BB =*)?� -4)�� 1=G,)*� 7> *?@� SW�)1*� � B��� 	�M.T.� <,?@�
&7?@3�+>�7>*/�-)O4)�6�SW�)1*�)'7)�6=7)?�-:@�.>3�

�����9>O��/6�9>O�����)J�*)?�*-/*/6=��$)1�9>O��/6�9�O��*0�� )!?8�60�'�2)+����>��.>3�9)��)-=*>�2�)O'�6�9�O��*/�
�)'7)�-:)=-)�')�>�S�,08')?��>-)*/�,0+*)�6?�*/')?�+�O-6�)--)')?�9)-/�.>3�9*>�7>�9'�/6=�*)?�7$66)')?�.>3���
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�R	�Y�*)�� �)�2�)�2>����)J��

V���I
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� *)�� �)�2�)�2>����)J���?6@��

8@+=)7�*'�1)->�/�2O���)�K=�6?�*/*)?�9)���)J�>�7>*?@�SW�)1*�')5�Y����')?�;a�6,�@�&7?@3�

9)���)J���?6@�*)?�5)=���)J��.>�R�

V�I�9>'0O*,)�*)�� )��2�)�2>����)J ��(A.N.P.)  : ���M.T.D.�SW�)1*�)'7)3�

V=I�6>O�;,'�9>'0O*,'�*)�� /6� 9�O�����)J��(C.A.N.)  : ���M.T.D.�SW�)1*�)'7)3�

V�I�'?1�*)�� /6�9�O�����)J��(W.N.A.)  : 	�B�M.T.D.�SW�)1*�)'7)3�

V�I�+�1�*)�� /6�9�O�����)J��(C.N.A.)   : �BB�M.T.D.�SW�)1*�)'7)3�

� 9>'0O*,)� *)�� �)� 2�)�2>� � ��)J� � (A.N.P.)� */� -)O4)�6� SW�)1*�)' 7)� ��� =��BB � '>� /6� � *� &7/3� � +,)=>� 7>* ?@�
�3�3� � ���Y =BB B*)?� -4)�')?� SW�)1*� ��������� '> � /6� �*� &7?@3� � 9*>� � 3�3� = BB�Y =BB = � *)� -4)�')?� SW�)1*�
��		 �B� B�'>� /6��*�<,?@�.>�

 6�O�;,'� 9>'0O*,'� *)�� >�� (C.A.N.)� */� -)O4)�6� SW�)1*�)'7)� ���=��B B� '>� /6� �*� &7/ 3� � � +,)=>� 7>*?@�
�3�3� �� ��Y= BBB *)?� -4)�')?� SW�)1*� ��=�� �� �� '>� /6� �*� &7?@3� � 9*>� �3�3� =B B�Y= BB =*)?� -4)�')?� SW�)1*�
���� ��� ��'>� /6��*�<,?@�.>3�

� '?1� *)�� /6� 9�O��� (W.N.A.)� */� -)O4)�6� SW�)1*�)'7)� =�� � �BB� '>� /6� �*� &7/3� � +,)=> � 7> *?@� SW�)1*�
!3�3� � ���Y =BB B� *)� -4)�� 1= G,)*� =�� =�� 		� '>� /6� �*� +>� � ?@� &7?@3� � 9*>� �3�3� =BB �Y=B B= *)?� -4)�')?� SW�)1*�
=�� �����'>� /6��*�<,?@�.>3�9)���)J�')?�-:)=)*/�-=)�*0��?5,�6=-)�')�>*/�,0+*)�9'�/6=��&>���.>3�

� +�1� *)�� /6 � 9�O��� (C.N.A.)� */ � -)O4)�6� SW�)1*�)'7)� 	 	 BBB � '>� /6� �* � &7/3 � � +,)=> � 7>*?@� ! 3�3�
��� �Y=B BB*)?� -4)�')?� SW�)1*� ����� �� '>� /6� �*� +>��?@� <,?@� &7?@3� � 9*>� �3�3� =BB �Y=BB = *)?� -4)�')?� �	��B� �
'>� /6��*�<,?@�.>3��9)'��$:/�=/7>�+07)?�Y��3�3�=BB�Y=B B=*)?� -4)�')?�6),���/6��/6�&7?@3�

� %)7=�SW�)1**)?��)>�')?�9)�9>6�%`$�'0�?@��8�?@�&7?@3�

Rock Phosphate Handling System Equipments.  Mechanical/Operational Care and 
Maintenance. 

 ANP 9*>� CAN� ��)J� *?@� $>OK 6� =0� '�/=/,�� =06� 20�2>�� .> 3� � $>� �_6)=*)?� =06� 20�2>�*0� S�,08� 6=-)')?�
9)->� .>3� � V�I� +0��*� V=I� S1>�@=3� � +0��*� 9*>� S1>�@=� =06*?@� �_')�� �BR= B� .>3� � =06*0� =0+*0� - �=);� �B� �*� .> ��
9>��>�6>�����*��_O7�6�)6�$?6=* /��?8_&��)'7)�31 T 001 A/B 200��*��_W,>6���)��0���*/��?8_ &��)'7)��B� BBB �
�*�� �)��0� =�A*/� �B B� �*�� �)��0� =�B*/� �BB� � *� 9*>� �)��0� �*/� �)'7)� � B�B BB� � *� .>3� 9>��>� 6>�ANP 
9*>�CAN ��)J�*>�M,-O�<7�5�)--)�')�>�=06�&>J�O�?8�O���'�$=)$=�6)'�6=>�7>�+a=/�.>3�

��=�)6�&>J�O�?8���)J�')?�'@E,��O6-�'>J���R�

����V�I�6J->,=�$>���

�
�

�

�

V��=I�



����V=I�$_6>��9>O�->�=�

����V�I�6_;=�9<-)�8_)�J�=�

����V�I��6_/*�9*>�-)!$_>�=�

����V�I�$�8�O2��=�

���V�I�6J->,=�$>���R��

������6),�� R�'�/=/,�*>� 9>6� +X,)9></� $/�� +X,)9>� �!� +-)� ')�>� $>��*/ � �&0�)�� �_O7� 6�)6>� '�/ =/,�� � � 6> ��?@� &>J� � �
6=-)*?@�.>��7>*)�S�=�9):)O=7�.> 3�

� Y�6J->,=�O���'*)?�'@E,�()80�R�

� Y��)�-�O'6>*/K'�R�V9I�'0�=�V$I�8/,=�$06��V6I�$>���V�I�6�O�?8�V�/*�9*>�$@;��)��I�

Y�$>�����0O��?8�O���'3�

Y��6���9*>��6_>�=�O'6>*/K'�R��)<̂/�-:)=>�:�)=0�+>�$>���S�=�<70�&0,��70�7>��6���9*>��6_>�=�Z-)=)�<),�.>3��

� Operational Care : 

Y�$>���S�=�+aO=,)7�6=7)?�-:)=>�')��5)+��*�<),��7>*/�6)���=)%-/3�

Y� �@�/*/� $�O=?8� 8='� <),� 9<-)� $�O=?8')?</� 9O*U.*/,� 9-)+� 9)-70� &0,�� 70� O'6>*/6�� 9�OJ+*/,=* >�
+)��6=-/3��

Y� 8/,=� $�)6�')?� 9�)��� 1;)�->�� �>-�� �@:/� +� (=-?@3� �',)?7=>� 7>')?� 9�)��� � .>� 6>� *&/?�� 7<)� 9�)��*/�
8@�-�)� 5>6� 6=-/�� 8/,=� $�)6�')?� -:)=>� 9�)��� � (=-)</� 7>� �_>; =)�+� <!� 9�)� �� �/�� ') =27>� � /6� <),� .>3��
-�/��7>�8/,=�$�)6�*>�8='�6=>�.>3�

Y� 8/,=� $�)6�� S�=� 9)�>�� $_/:=� 8='� 9�)��� ->�=*>� 1`=� 6=-)� ')�>� .>3� � 7></� $_/:=� 7<)� 8/,=� $�)6�*/�
$0�/��-U.�&0-/�+a=/�.>3�

Y� $>��� 902� �> J�= � +),�� W,) =>� ')�� �0�);>�� -�/� $>��� 2�) !� + -)*/� ��� ;6,7)� = &>� .> 3� � ')�> � 7=7 � +�
O'6>*/6��9�OJ+*/,=*>�+)��6= -/3�

Y� $>��� 5)�@� 6,)� � �./� +� ')�� 5) +�� 6=-03� � -�/�� ')�� 5)O+�8� $?:� 6,)�� �./� $>��� �`=>�`=0� %) �/� <!� +),�� �./�
+�$>���$?:�6=-03��

Y�=0�=�9*>��@�/*)?�=D$=��>O8? 8���)!�8,)?�&0,��70�O'6>*/6��9>OJ+*/,=*>�+)��6=-/3�

�

�

�

�
V���I

�



�

Y�5)�@�$>��>�+)'�=0�=*>�2_/�6=-)��_,W*�6=-0�*&/?3�

Y� 60!��� �>2�/� �-/5� 90�=>�� <),�� W,)=>� �`=>�`=/ � 7�)�� 6,)�� �. /� +� �O6-�'>J�� 5)�@� 6 =-?@� 7<)� �&>+� ���
9>$*0'����)8>��70�O'6>*/6��9>OJ+*/,=*>�+)��6=-/3�

����V=I� $6>��9>O�->�=�R��

� 6),��R�'�/=/,�*>�+a=/�µ5)�9> �V�� >��-�/�6��&)�� I��!�+-)�')�>3�

� $6>��9>O�->�=*)?��_6)=�R�

�� V9I�$>���9>J��$6>���)���V$I�5> �*�9>J��$6>���)��3�

� '@E,�()80�R�

V9I�$>���R��B B�m.m.��&0�)!�

V$I�$6>��R�'�/=/, ��9>'3�9>�3�

V6I�&>���@�/���>����@�/��8/,=�$06��

V�I��>2�/��-/5/K�R�

� (i) ZSS (ii)�$>����->��-/5�(iii)�$`��O2���-/53�(iv)�90-=��0��� /�/?83�

� Operational Care : 

(i) $6>��9>O�->�=�5)�@�6=7)?��&>�)?�$`��%)�/�.>�6>�*&/?��7>�5>6�6=-?@3�

(ii) $>����>J�= ')?�.>�6>�*&/?�7>�+0-?@3�

(iii) 8/,=�$06�')?�90����>-��5>6�6=-?@�9*>�8/,=�$06���-U.�&0-?@�+0!9>3�

(iv) $6>��6>O�?8��)<>�9<�)7/�&0,��70�O'6>*/6��9�OJ+*/,=*>�+)��6=-/3�

(v) �@�/*/�$>O=?8')?</�9O*U.*/ ,�9-)+�9)-70�&0,��70�O'6>*/6��9�OJ+*/,=*>�+)��6=-/3�

����V�I� 6_;=�9<-)�8_)�J�=�R��

� 6),��R�To crush the coarse rock phosphate before supply the to bunker.  

� �)'7)�R��B��*��_O7�6�)63�

�

�

�
V���I�

�



� '@E,�()80�R�

� V9I�=0�=�9>�>GD�/3�

� V$I��),* =���>���

� V6I��)�-�O'6>*/K'�Y�$>����)�-3��

����V�I� �6_/*�9*>�-)!$_>�=�R�

� �6_/*�R�90-=��)�K�=06�20�2>�*>�.`�0��)�-)�')�>3�

� -)!$_>�=�R��

� 6),�� R� �To vibrate the screen so that flowability of material through screen increase 
which leads to screening.  

���V�I� $�8�O2��=�R�31 F 01. 

 6),�R� �6_/*�� 6_;= � 9*>� 6J->,=� O ���'')?</� 9)-7/� =�)6� 2�)�2>�� ���-)�/� &-)')?</� =06� ���� .`�/� �)�/� &-)*>�
50E%/�6=-/3�

� $�8�O2��=')?�1)%��<7/����-)�/�&-)�R�100  g/NM3 

� $�8�O2��=')?</�$&)=�*/6�7/�&-)����R��30 mg/NM3 

� '@E,�()80�R�

V9IO2��=�$>8�Y�=�$�83�

V$I6>+�Y�$�8*>���0���6=-)�')�>�

V6ID�09=�Y�9>=��6�V->6,@'I�')�>�

V�I'>*0'/�=�Y��_>;=��0��')�-)�')�>���B�m.m. ��-0�=�6�)�'�'&�'3�

6),��_�)O��R�

� +,)=>� =06� ���-)�/� &-)� $�8� O2��=')?</� ��)=� <),� .>�� W,)=>� ���� $�8*/� $&)=*/� $)+@9>� =&>� .>3� � 9*>�
50E%/� &-)� $�8*/� 9?1=� <!� D�09=� Z-)=)� �� >6')?� '06�-)')?� 9)->� .>3� � $�8� S�=� 50?>�>�/� ���*>� $>8� S�=</�
1`=�6=-)�')�>��)�O6�6�9>=�+>��)=)��)2�6=-)')?�9)->�.>3���

�

�
�

�

�

�

V���I
�



�R�Y�9�O��/6�9�O�����)J��

�
V��	I�



9>O�O�6�9�O�����)J��

� SW�)1**/�;a9)7�R� � ���>G$=�Y�����3�

� -)O4)�6�SW�)1*�)'7)R� � ��BB �BB B�'>� /6��*3�

� 9)� ��)J�� �>� 06�O'6�� �=� 9):)O=7� .>3� � 9)� �_6)=*0� ��)J�� 1>;*0� �)^</� �&>�0� ��)J�� .>� 7>*)?� '`�� $>� 6)5)� ')��
7=/6>� O'<>*0�� 9*>� 6)$�*� '0* 06�)��� .>3� � +>� �?�`��� �_)�,� .>3� 9)� �_0+>6�*/� �_-
OW790� O-6)�*)?� ')8>�� .>3� -4)��
=BB =Y=B B�*)?� -4)�� 1=G,)*� 9>O�O�6� 9�O�����)J�*)?� '`�� �=-)*>1)=� '>���� $/3�/3� 6�O'6���� ,@36>3� )=)� O-6�)--)')?�
9)->�� 9Q7*� �>6*0�0+/� 9�*)-/*>� ��)J�*/� &)�*/� S W�)1*�)'7)� -)O4)�6� �B�BBB� '>3 �*� </� -:)=/*>� �� BB� BBB �
'>3�*� 6=-)')?� 9)->�� .>3� � 9)� O-�7=�� �_0+>6�� 7>*)� O*:)�O=7� �',� �`-�>� 9*>� �2�7)�`-�6� �?�J*� <,)� $)1� 9)� ��)J��
)=)� 7)3� =�'/� 906�0$ =�� = B B=*)� =0+� �BB� �6)� SW�)1*�) '7)� &)?��� 6=-)')?� 9)-/� &7/3� W,)=$)1� 9)� ��)J��
60!���9-=0:�O�-),��BB��6)�6=7)?�-:@��)'7)</�6),�=7�=&,0�.>3�

� 9)� ��)J�*/� 6),�-)&/� &+/� ��� �2�7)*)?� O;%=0� �=� 6=-)*/� 7^, )=/')?� �)8>�� .>3� � !3�3� �� ��Y =BB B*) ?�
-4)�� 1=G,)*� 7>*/� -)O4)�6� SW�)1 *�)'7)� ���	 �� � '>� /6� � *� +>� �/� &7/3 � � 9*> � �3� 3� = BB �Y= BB= *)?� -4)�� 1=G,)*�
��B ��'>� /6�� *�SW�)1*�<,?@�.>3��+>�S�=0�=�-:)=0�1;)�->�.>3���
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V��I�



�R��Y�9�'0O*,)�6@�/?8��)-=�

�

V���I�

�



9�'0O*,)�6@�/?8��)-=�

 (Ammonia Cooling Tower)  

� �3� 9>*3� 9>23� �/3� *)?� 9�'0O*,)� 6@�/?8� �)-=*?@� '@E,� 6)'� ��)J�')? � +,)?� O&�/?8� &0,�� W,)?� +aO=,)7� '@+$� �?�@�
�)�/�6=/�'06�-)*?@�&0,�.>3�9>��)�/*>��->�0=)�K>;*��_�)�>�</��)�/*>��?�@�6=>�.>3���
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V���I�



�R��Y�9)=3�9>J���/3��>J�=�

�

�

V=BBI�



�?;0:*�9*>�O-6)��6>J®�

( R & D Centre )  

� 6?�*/*0� �?;0:*� 9*>� O-6)�� O-()8� 6?�*/*/� 9?78�7� *-/� *-/� ,0+*)90*)?� 9),0+**?@� 6),�� 6=>� .>3� 6?�*/*)?�
9)� O-()8')?� 6@�� �	� 6'�5)=/90� .>3� � +>')?� 5/2� '>*>+=� �03� V]/'7/I� +>3� 9L,=�� �/*/,=� '>*>+=� -/3� $/3� ��>�� 9*>�
')6�>�/?8� '>*>+=� +>3� �/3� '&>7) � 6)'8/=/� $+)->� .>3� � �?;0:* � 9*>� O-6)�*/� �_-
O�90� 9?8>*0� '`�/� %5�� �<),/�
9�6,)'70')?�S'>=-)')?�9)->�.>3�+,)=>�7>*0�5)�@�%5��+>�7>�-4)�*)?�*2)Y*@6�)*�%)7>��!�+-)')?�9)->�.>3�

� +>')?�6?�*/9>��?;0:*�9*>�O-6)��6),��&)<�:=>��.>��7>-)�O*:)�O=7�6),��O-�7)=0�Y��

V6I�6>�;/,'�6)$0�*>��*)'*/�9)��>1);*/�8@�-W7)��@:)=-)�')�>*/��_O6_,)�O-6�)-/*>�'`�,-O:�7��>1);�$*)--/3�

V%I�O-O-:���)J�0�')�>��O=O�<O7�9*>��_O6_,)*)?�:0=�0*>�SU5�6�))9>����+-)�')�>*/�6)'8/=/*0�9H,)�3�

V8I���)J�')?</�-�=),>��O6?'7/�:)7@�6>�)�/��*?@�;@OZ:6 =�3�

V�I��B B�#�-0�=��0�,@$��9*>��_-)&/�%)7=0*>�O-6�)--)?3�

V5I��)^=-),@90')?</�&)�� 0+*���2)���1`=�6=-)�')�>�6>��0���_-)&/�=/�0�)��_O6_,)')?��@:)=�)*/�6)'8/=/3�

�����S�=067��?;0:*�9*>�O-6)��6),�*)?��O=�)'>�<,>���)(�+>-)�6>�Y�

V6I�9)��>1);*/�8@�-�)-
OZ:�')�>��_O6_,)�O-6�)--)</�*6)')��1)<0�')?</�'`�,-)*�5/+0��>1)�6=-)*0�->^6O��6�')8��

������_)�7�6=-)')?��&),7)�'�/�.>3�

V%I� �>��0�� &)�� 0+*� ��2) ��� 1`=� 6=-)� ')�> *)?� 6>�)�/� �� 9*>� = �),�0� 9039>*3�3�/3�� &� =)� �? 6@�*>� ->5-)')?� 9)->�
.>3�

V8I�2�)O'�6�9�O�����)J�')?��)'7)*/�')�)90��@O*Ç7�6=-)�')�>*/��_O6_,)*>��87?@��?;0:*�6),��9'�')?�.>3��

V�I� 1`O4)7� �1)<0�*?@� ;@OZ:6=�� 9*>� O6?'7/� �1)<0�*/� �_)O�7� 7<)� �_O6_,)')?� �@:)=)Y-:)=)� ')�>� &)<� :=),>�� O-O;4��
�?;0:*�

�����)=)�6?�*/*>�$57�<,>��.>3�

9)�S�=)?7��(O-4,*/�6),�,0+*)')?�6?�*/*>��)(1),/�&0,��7>-)�*-)�6),��O-�7)=0�O-;>��?;0:*�<!�=&,?@�.>3�

�

�

�

�

�
�

�

�



V=B�I�

�R�B�Y�9>�3�3�3Y,@O*��



�

V=B=I�

O�J<>O���8���+*=>;*�,@O*��

(S.G.G.U) 

 SW�)1**/�;a9)7�R����2>$_@9)= /����� 3�

� -)O4)�6�SW�)1*�)'7)R��_O7�6�)6�Y�=�3BBBpc���

� 6?�*/*)?� O�J<>O��� 8��� +*=>; *� ,@O*�')? � *-/� �� /�= � O�K)�* � �)<>� �� /�=T�/9>=>�=� O���'')? � �@:)=�)�
6=-)')?�9)->��.>3�+>�6J�>J�*/��@*R�_)O�7')?�'11a��<;>3�

� O�J<>�/��8���9>� -:)=)*0� 9>'0O*,)� $*)--)� ')�>*)?� 2/���06� 7=/6>� 6?�*/*>� S�,08/� .>3� 6?�*/*)?� 9)� ,@O*�')?�
���6'�5)=/90�.>3�+>')?��/*/,=�'>*>+=�9>�3+>3�1=��6)'8/=/�$+)->�.>3���

�
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�
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�

�

�

�

�

�

�

�



�

�
V=B�I�



�R���Y�=�)�-�)�=�� /�'>J����)J��

�

V=B�I�



=�)Y-�)�=�� /�'>J����)J��

(Raw Water Treatment Plant) 

6?�*/*)?�9)���)J�')?�Y�

��� �6�>=/206,@�> �=�� >�*�

�� � ��O2��=�$>6�-0;3�

����6�> =/206,@�>� =�� >�*�R�

� *=/� 9)?%>� *� 1>%)7)� &0,� � 7>-)� 6 O��� 6�0� 9 *>� 9)�6O� *>� 1`=� 6 = -)� ')�>� =0Y-0�=� � / �'>J� � ')�>� � )�'� 9*>�
PAC� *0� S�,08� 6=-)')?� 9)->� .>3� +></� '0�)� 6�0� 6�>=/� 2�)6,@�>�= *)?� -U5>� =&>�)� 2�)6,@�> �=� K 0*')?� $*>.>3� � 9* >�
6�>=/2),=� K0* *� 7O�,>� $>�>� .>3 � 9)� */5>� +')� <,>�)� 6)1-*>� ��+� �6_>�=� -�>� (>8?@� 6=/*>� 8�=� �)�**/� '11</� ��+�
%)�)')?� '06�-)')?� 9)->� .>3� 6�>= /2�)6,@�>�=')?� 7= 7)� '0�)� �*6�0 � 9*>� �)�/� :=)->� .>3� � 7></� 7>*>� �/:>� �/:?@� �G�� )=)�
+�9>;��0J�')?�'06�-)')?�9)->�.>3�

��O2��=�$>6�-�);R�

� 9&/� 6@�� .� =�O��� �>J�� O2��=� (RSF)� +>� �*� 9-�)>�� 1`=� 6=-)� ')�>� $*)->�� .>3� � O2��=� 6=7/� -%7>� <0�)�
��)?� �*� 9-�)>�0� O2��=')?� 7O�,>� $>�>� .>�� 9*>� +')� <),� .>3� � +></� +,)=>� O2��=� 5)�@� 6=-)')?� 9)->� .>�W,)=>� 9)� �*�
9-�)>�*>� 6)=�>� O2��= � $?: � ��/� +),� .>3� 9*> � O2�� =>;* � <7?@� *</ 3� +></� O2��= *)?� 7O�,></� 50E%?@� �)�/� S??U))� 1$)�</�
'06�-)')?� 9)->� .>3� +></� O2�� =* )?� O.1 0� %@�/� +),� .>3 � � 9*> � +>*>� 6 )=�>� �* � 9-�)>�� 9>� S�=*/� 7 = 2� 7=/� 9)->� .> 3� � 9)�
9-�)>�*>� �)�/� �)<>� 2=/� S�=*/� ��)�/� �=� =&>� .>3 � � +></� �>J�� O2� �=*)?� O.1 0� %@�/ � +),� .>3� � &->�� 9)� S�=*/� ��)�/9>�
+>� 9-�)>�-)�?@�9>2�,@9>J�� .>�� 7>*> � $�6-0;� 6,)�� $)1� 2=/</� =�)� -�)�=*)?� =/-),K=� 9>��>� 6>� '0�)� 7�)-� +>-)� %)�)')?� �).?@�
�!�+-)')?�9)->�.>3��9)�=/7>�$�6�-�);�O2��=>;*�<),�.>3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
V=B�I�

�



�R�=�Y�,@O=,)��),�0�

�
�

V=B	I�



,@O=,)��),�0�

 (Urea Silo)  

� �3� 9>* 3� 9>23� �/3 *)?� ,@O=,) � �_0+>6�� )=)� SW�)1*� 6=-)')?� 9)->� � ,@O=,)*0� �?8_& � 6?�*/*)?� ,@O=,) � �),�0')?�
6=-)')?�9)->��.>3��,@O=,)��),�0�'&�'��?8_&��)'7)�:=)->�.>3���

�
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�

V=BI�



�R���Y��/3�/3$/Y�,@O*��

�

V=B�I�



O�_J�>���O6���$0���

(P. C. B. Unit) 

 ()=7')?� �)^</� -:@� O�_J�>�� �O6��� $0��� $*)-7/� 6?�*/90')?� �39>*39>23�/�(a5� O7/,� �<)*>� .>3�
�39>*39>23�/3� 9>� 9'>O=6)*/� �_E,)7� 6?�*/� '>���� 20�0� �O6��� 60�0� '0=8**)?� �&,08</� 1>;*0� �)<̂/� '0�0� 9>-0� O�_J�>��
�O6���$�)��*0���)J��*)?E,03��9)���)*�a)3��B�O'O�,* *?@�'`�/�=06)��:=)->�.>3�

� 9)� ��)J�*/� SW�)1**/� ;a9)7 � !3�3� ��� �')?� <! � &7/3 � � 9)� �� )J�>� � �>6� /6�� 6?�*/90*/� +aO =, )70*>� �`=/�
�)�-)� ')�>� �/?8�� �>,=�� �$�� �>,=� 9*>� '��/�>,=� O�_J�>�� �O6��� $�)��*?@� M,)�)O=6� :0=�>� SW�)1*� ;a� 6,�@� &7?@3�P.C.B.�
��)J�� 7> */� �)'7) � 6=7)? � -:@� S W �)1*� 6=-)*>� �/:> � B.S.I. UK =��� >; *� 9*> � I.E.C.R.� �)<>*)?� I.S.I.� � BB= �
�_')����')J,�<,>��.>3�9*>�*0?��/�<,>��.>3�

� G.N.G.C.� *0� P.C.B.� ��)J�� 9Q7*� �>6*0�0�� :=)-70� ��)J�� 9*>� $/+)� 9J,� 1>;0')?� 6=>� .>3� � �$� �
�)��� ��,= */� -)O4)�6� SW�)1*�)' 7)� �B �BB B� �6->= � '/���� .> 3� � +,)=>� �3� 3� � �� �Y=B BB')?� 7> *?@ � SW�)1*� � �3 ��� �
�6->=� '/���� <,?@� &7?@3� '��/� �>,= */� V2�)=��, =� �6-/�'>J�I� -)O4)�6 � SW�))1*�)'7)� ��� BB B� �6->=� '/���� .>3� +,)=>� 7> *?@�
!3�3� �� ��Y=B BB *)?� -4)�>� SW�)1*� �B�	=� �6->=� '/���� <,?@� &7?@3� 9)� ��)J�*)?� �3�3� ��� �Y��*)?� -4)�>� <,>��
*-/*/6=�*>�6) =�>�6?�*/��)=/ � 8@�-�)-)�?@�->5)��6=/�;6/�.>3�� 9*>�+O���O�K)� **/�$+) =�+aO =,)7*>��&0?5/�-�/�
;6>�.>3�

� 9)'��39>*39>23�/3�6?�*/��07)*)?�1=>6���)J�')?�9Q7*��>6*0�0 +/*0�S�,08�6=/�7>*)��=�6)$@�:=)->�.>3��

�

�

�

�

�

�

�

�
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�

�

�

�

�



V=B�I�

 



V=�BI�

��
    

9)� >% � �R�� Y� 9'0O*,)� S W�)1* � 9? 8> � ')O&7/�

(Ammonia)

460000

470000

480000

490000

500000

510000

520000

530000

Ammonia 505429 473207 496572 520810 476665 469463 495019 461847 510027 521589

1992 - 93 1993 - 94 1994 - 95 1995 - 96 1996 - 97 1997 - 98 1998 - 99 1999 - 00 2000 - 01 2001 - 02



V=��I�

�

9)� >% � ��R =�Y� ,@O=,)�SW �)1*�9 ?8>� ')O& 7/�
(Urea)

600000

610000

620000

630000

640000

650000

660000

670000

680000

690000

700000

Urea 660818 653721 687423 691461 651425 631279 660894 615781 639325 644080

1992 - 93 1993 - 94 1994 - 95 1995 - 96 1996 - 97 1997 - 98 1998 - 99 1999 - 00 2000 - 01 2001 - 02



V=�=I�

�

9)� >% � ��R �� Y� 9'0O*,'� *)�� 0�2 )� 2 >�� S W�)1*� 9?8> �')O& 7/

(Ammonium Nitro Phosphate)

130000

140000

150000

160000

170000

Ammonium Nitro Phosphate 141491 132974 149304 150522 137461 155704 150812 155889 159030 166010

1992 - 
93

1993 - 
94

1994 - 
95

1995 - 
96

1996 - 
97

1997 - 
98

1998 - 
99

1999 - 
00

2000 - 
01

2001 - 
02



V=��I�

�

��

9)� > % ��R ��Y� 6 > O�;,'�9'0O*,'�*)�� > �� SW�)1*� 9? 8> � ')O& 7/
(Calcium Ammonium Nitrate)

90000

100000

110000

120000

130000

140000

150000

160000

170000

180000

Calcium Ammonium Nitrate 93807 160547 143679 156161 144060 170738 152689 128143 129712 138814

1992 - 
93

1993 - 
94

1994 - 
95

1995 - 
96

1996 - 
97

1997 - 
98

1998 - 
99

1999 - 
00

2000 - 
01

2001 - 
02



V=��I�

�



V=��I�

 

 

9)� >% � � �R �� Y� O'<>*0� � SW �)1*� 9?8>� ' )O& 7/
(Methanol)

80000

90000

100000

110000

120000

130000

140000

150000

160000

170000

180000

190000

Methanol 81306 109652 125955 119857 132798 147403 139759 167047 182613 171758

1992 - 93 1993 - 94 1994 - 95 1995 - 96 1996 - 97 1997 - 98 1998 - 99 1999 - 00 2000 - 01 2001 - 02



V=�	I�

 

 

9)� > % � � �R 	� Y � 2 0O*� 6� 9O��� SW �)1*� 9?8>� ' )O& 7/�
(Formic Acid)

6000

7000

8000

9000

10000

11000

Formic Acid 6823 8317 8241 8822 8067 9314 9055 7854 10079 10415

1992 - 93 1993 - 94 1994 - 95 1995 - 96 1996 - 97 1997 - 98 1998 - 99 1999 - 00 2000 - 01 2001 - 02



 
V=�I�



�

V=��I�

9)� >% �� �R��Y� 9>O��/6�9O��� SW �)1*�9? 8>� ')O& 7/
(Acetic Acid)

16000

26000

36000

46000

56000

66000

76000

Acetic Acid 0 0 0 16651 50550 62186 65098 59694 69886 71079

1992 - 93 1993 - 94 1994 - 95 1995 - 96 1996 - 97 1997 - 98 1998 - 99 1999 - 00 2000 - 01 2001 - 02



�

V=��I�

9)� >% � � �R �� Y� + � 1� * )� � /6� 9O��� SW �)1* � 9? 8>*/� ')O& 7/
(Concentrated Nitrite Acid (C.N.A.) )

6000

12000

18000

24000

30000

36000

42000

48000

54000

60000

 Concentrated Nitrite Acid 7327 6866 12529 22212 28785 32054 34983 48134 56198 56404

1992 - 
93

1993 - 
94

1994 - 
95

1995 - 
96

1996 - 
97

1997 - 
98

1998 - 
99

1999 - 
00

2000 - 
01

2001 - 
02



�>$��*?3��R��

�39>*39>23�/3*)?���>6� �)O*6���>1);0*)?�SW�)1**/�9)?6�)6/,�')O&7/3�

�

-4)�� O�_J�>���O6���$0���V�/3�/3$/I�
SW�)1*�V503'/�=I�

�/+/����-/5/?8�
O���'V�/39>�39>�3ISW�)1*�

V�)�*0I�

����Y�	� �=�B� 	� ���=�

���	Y� � =���= B� =������

���Y� �� =������ ����B��

����Y� �� ���=��� ���=���

����Y= BBB� �=�BB�� 	B��= B�

=BBBY= BB�� �=��	 B� ��=B� ��=�

=BB�Y= BB=� ����� �� BB�

=BB=Y= BB�� ���� �	�� �V��� #�� �-�=);�
�)'W))I�

YY�

V�IO�_J�>�� �O6��� $0��� V�/3�/3$/IR�

� �39>*39>23�/3� ()=7 */� �)^</� -:@� O�_J�>�� �O6��� $0��� $*)--)')?� OZ-7/,� �<)*>.>3� � -4)�� ����Y=BB B')?�
O�_J�>�� �O6��� $0��*?@� SW�)1*� �=�B B�� 503'/3� <,?@3� � SW�)1*')?�<,>�0� 9)� -:)=0���)J�*)?� *-/*/6=�*> � 9)()=/� .>3�

V=I�/+/��� �-/5/?8� O���'� V�/39>�39>�3IR�

� �/+/��� �-/5/?8� O���'*?@� SW�)1*� -4)�� ����Y=BBB')?� 	 B�� =B � �)�*0� <,?@� &7?@3� � 9*>� -4)�� =BBBY=BB � �
')?� ��=B� ��=� �)�*0� <,?@� &7?@3�

�

�

�

�

�

�

�

�

V==BI�



�
�

V==�I�

9 )� > %� ��R ��Y � �/3 �/3 $ /3 �SW �)1*� 9 ? 8> � ')O&7/
Printed Circuit Board (P.C.B.)

4000

9000

14000

19000

24000

29000

34000

39000

44000

Printed Circuit Board 11787 5366 6139 12096 21120 25883 33285 42005 42460 33481

1992 - 93 1993 - 94 1994 - 95 1995 - 96 1996 - 97 1997 - 98 1998 - 99 1999 - 00 2000 - 01 2001 - 02



�

 
�

V===I�

VF, [B  $o! _ v 0LHL8,  :JLRL\U l; :8D pt5FNG V\U[ DFlCTL 
Digital Switching System

0

15000

30000

45000

60000

75000

90000

105000

120000

Digital Switching System 25424 9996 12272 4372 23585 54401 31285 60120 120432 0

1992 - 93 1993 - 94 1994 - 95 1995 - 96 1996 - 97 1997 - 98 1998 - 99 1999 - 00 2000 - 01 2001 - 02



�

 
V==�I�



�R���(II)�%5��9?8>*/�O-870�

���*�@��%5�*?@�-���9*>�SW�)1*�%5�')?���)�0R�

� �*�@�� %5�')?� -4)�� =BB BY= BB�� 1=G,)*� 9)8�)� -4)�� 6=7)?� -:)=0� +0-)� '�,0� &703� � 1)373�
9>�39>�39>539>�3*0� %5�� =BBB Y=BB�')?� 8,)� -4)�� 6=7)?� ��=B� aO�,)� '>8)�*� -:@� &7?@3� � 6@1=7/� 8��*0� %5�� 8,)�
-4)�� 6=7)?� ��3�=� �6)� -:@� &703� � �-1>;/� 60��)� �).�� <70� %5�� 8,)� -4)�� 6=7)?� �3	�� �6)� -:@� &703� � 9),)7/� 60��)�
�).�� <70� %5�� 87� -4)�� 6=7)?� �B3� �� �6)� -:@� &703� � +,)=>� 9),)7/� =)>�� 20�2>�*0� %5�� 8,)� -4)�� 6=7)?� �3� =� �6)� -:@�
&703� � 9*>� -:)=) *)?� %5�*>� �&0? 5/� -�-)� ')�>� SW�)1*� %5�')?� �).�)� -4)�� 6=7)?� ��)�0� 6=-)')?� 9)M,0� .>3� � +>'� 6>� Y�
$&)=</� %=/1>�� '0?�)� ()-*)?� 9>'0O*,)*0� -�=);� =BB BY=B B �')?� $?:� 6=-)')?� 9)M,0� .>3� � 6>�) �/��� �).�*)?� %5�')?�
��� a)3� �3=	� 6 =0�*0� ��)�0� < ,>�� .>3 � � �')=6)'� 9*>� O *()-� %5�')?� � ��� �=3 �	� 6 =0�� aO�,)*0� ��)�0� <,0� .>3 � �
%5�Y6)�*)?� �_,)�0*>� 5)�@� =)%-)� 9*>� O-O-:� 6)'8/=/*)?� %5�')?� ��)�0� 6=-)� ')�>*)?� 5066���8�)?��>-)')?� 9)M,)?� .>3� � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

V==�I�



�>$��*?3��R	�

�39>*39>23�/39>�6'�5)=/90*>�5`6->�)��8)=�9*>�$0*��9?8>�9)?6�)6/,�')O&7/3�

�

-4)�� �8)=Y->7*�9*>�$0*��Va)3�)%')?I�

����Y�	� �����3 �	�

���	Y� � ��	�	3 ���

���Y� �� ����3 ���

����Y� �� ���B�3 B��

����Y= BBB� ����3 ��

=BBBY= BB�� 	��	B3 ==�

=BB�Y= BB=� ���=3 ���

=BB=Y= BB�� ���	�3 =��

� S�=067� 9)?6�)6/,� ')O&7/� �=</� ��4�� <),� .>�� 6>� Y� �39>*39>23�/3� 6'�5)=/90>*>� M,)+$/� ->7*� 5`6->� .>3� �
9*>� 7>')?� -4)0�-4)�� -:)=0� *0?:),>�0� +0-)� '�>� .>3�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

 

 

(==�I�



�>$��*?3��R�

�39>*39>23�/39>�6'�5)=/90��).��6=>�)�6�,)��%5��9?8>*/�9)?6�)6/,�')O&7/�

�

-4)�� 6�,)��%5��Va)3�)%')?I�

����Y�	� B	�3 =��

���	Y� � B��=3 ���

���Y� �� B��3 ���

����Y� �� �B	3 ��

����Y= BBB� ����	3 B�

=BBBY= BB�� ����3 ��

=BB�Y= BB=� ��	��3 =��

=BB=Y= BB�� �����3 =	�

� S�=067� ')O&7/� �=</� +)�/� ; 6),� .>�� 6>� Y� �9>*9>2�/� 9>� 6 '�5)=/90� �)<>*)?� �$?:0� %`$� +� SW�)&(,)��
+)�M,)� .>3� � 7>� ')�>� 6?�*/*>� 9O%�� ()=7/,� 6)'1)=� �?�� 7=2</� 6)'1)=0� �)<>� �@'>�(,�@� -)7)-=�� +)�-/� =)%-)�
$1�� FF9�)�� �OJ�,)�9�)8>�*)�K>;*� 902� 9�G��0,/FF� *0�8)^=-�_1�9>-0��j��_)�7�<,0� &703�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

V==	I�



�>$��*?3��R��

�39>*39>23�/3*/�O�_OJ�?8����>;*=/���0��>+�9*>�O-�)�*�6>�+)&>=)7�%5��9?8>*/�9)?6�)6/,�')O&7/�

�

-4)�� O�_OJ�?8����>;*=/���0��>+�9*>�O-�)�*�6>�
+)&>=)7�%5�������������Va)3�)%')?I�

����Y�	� �	3 ���

���	Y� � ��	3 	�

���Y� �� ���3 ���

����Y� �� �B�3 ���

����Y= BBB� 	�3 ���

=BBBY= BB�� 	�B3 B��

=BB�Y= BB=� �=�3 B��

=BB=Y= BB�� 	�=3 ���

� S�=067� 9)?6�)6/,� ')O&7/� '@+$� +07)?� Y� �39>*39>23�/3� 9>� +)&>=)7� 9?8>� �)=0� 9>-0� %5�� 6,0�� .>3�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

V==I�



�>$��*?3��R��

�39>*39>23�/3�9>�6=>��6=->=)*/�+08-)!�9?8>*/�9)?6�)6/,�')O&7/�

�

-4)�� ��6=->=)*/�+08-)���������Va)3�)%')?I�

��� 	Y�� =�=B B3 BB�

��� Y��� =�	B B3 BB�

��� �Y��� =����3BB�

��� �Y=B BB� ���3BB�

=BB BY=B B�� ����B3 	�

=BB �Y=B B=� ��	��3 BB�

=BB =Y=B B�� ���		3 BB�

� 6?�*/*/� 6=->=)*/� +08-)�� 90./� <-)*?@� '@E,� 6)=��9)^Q0O86� �)>�>� '?1/� .>3� � +>*>� 6)=�>� *20� ��,0� .>3� � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
V==�I�

�



�>$��*?3��R�B�

�39>*39>23�/37=2</�5`6-),>��9)$6)=/�+6)7*/�9)?6�)6/,�')O&7/�

�

-4)�� 9)$6)=/�+6)7�Va)3�)%')?I�

����Y�	� �=��3 B=�

���	Y� � ��B�3 �	�

���Y� �� 	��	3 ���

����Y� �� 	B�	3 =�

����Y= BBB� 	B��3 ���

=BBBY= BB�� ��3 =��

=BB�Y= BB=� ��3 ��

=BB�Y= BB�� �	=3 B=�

� �39>*39>23�/3� 9>� 5`6->� � 9)$6)=/� +6)7� 6>� +>� �=0�)� =/7>� =)4� � �_W,>*/� +-)$1)=/')?� ,081)*� 9)�,?@� .>3� � 7 >�
Z-)=)� =)4� */� O7+0=/')?� �)=/� =6'*/� -
OZ:� <!� .>3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

V==�I�



�>$��*?3��R���

�39>*39>23�/3�9>��?;0:*�9*>�O-6)���).��6=>��%5�*/�9)?6�)6/,�')O&7/��

�

-4)�� �?;0:*�9*>�O-6)��%5���

Va)3�)%')?I�

����Y�	� ��3 ���

���	Y� � ��3 �B�

���Y� �� ��B3 �

����Y� �� �	3 �	�

����Y= BBB� �=�3 =�

=BBBY= BB�� ���3 	�V6@� ��*� 90-=* /��6)-)=/* /�1 O4�9>�
6@� ��?;0: *�9*>� O-6)��% 5��B3 B����#I�

=BB�Y= BB=� �	3 ==�V6@� ��*� 90-=*/� �6)-)=/*/�1 O4�9> �
6@� ��?;0: *�9*>� O-6)��% 5��B3 B		� �#�I�

=BB=Y= BB�� �3 =��

� .>��)?� 6>��)?6� -4)0�</� 6?�*/� �?;0:*� �).�� �)=0� 9>-0� %5�� 6=>� .>3� � �?;0:*0*>� 6)=�>� 6?�*/� -:@� O-6)�� �):-)�
7=2� 61'� '`6/� =&/� .>3�

�

�

�

�

�

�
�

 

 

(=�BI�



�R��� (III)�->5)��9?8>*/�O-870�

��->5)��Y��*��90-=�R�

 6?�*/9>� 6=>�� a)3�� � 3	 �� 6= 0�*/� =6'*?@� ->5)�� Y� �*�� 90-=� 9>� 7>*)?� �?5)�**)?� �O7 &)�')?� O-6_'+*6�
$)$7� .>3� � -4)�� =B BB =Y=B B� � 1=G,)*� ->5)�� �*�� 90-=� <0�?@� ��/*>� -4)�� =BB �Y=B B=� 6= 7)? � ��/*>� �� � 3	 ��
6=0�� a)3*/� �)'>� ���	�3 =� 6=0 �� a)3� <,>�� .>3� � �6)-)=/*/� � O4�9>� 9)� ��)�0� �).�)� -4)�� 6=7)?� �#� </� 90.0� 8�),��
+>*?@� '@E,� 6)=�� M,)�)=')?� <,>�� ��)�0� .>3� � V� +>� 8,)� -4)�>� a)3���= =3=�� 6=0�*?@� &7?@3I� � 9)'� 7>� 8,) � -4)�� 6=7)?� �3��� #�
*0� -:)=0� 1;)�->� .>3� � O-;>4)')?�� -:@� �)a?� SW�)1*�� ->5)�*)?� +\<)')?� -:)=0� 9*>� ->5)�� 9)-6')?� -
OZ:*>� �/:>� 6?�*/*)?�
�-YSW�)O17� %)7=0* ?@� ->5)�� a)3	�3 ��� 6=0�� +>��?@� -Z,?@� .>3�

� ,@O=,)*?@� ->5)�� -:/*>� 5)�@� -4)�>� a)3�==3�	� 6=0�� <,>�� .>3� � +>� 8,)� -4)>�� a)3��3 B	� 6=0�*?@� &7?@ 3� 9)� -:)=0�
%)�� 6=/*>� ->5)�*)?� +\<)')?� -:)=)*>� �/:> � <,0� .>3� � 6� �;/,'� 9>'0O*,'� *)� � >�*)?� SW�)1*')?�� 9*>� 7>*/� ->5)�� O6?'7')?�
-:)=0� <-)</� 7>*)� 8,)� -4)�*)?� a)3	=3 ��� 6=0�*)?� ->5)�*/� �)'>� a)3�3 �	� 6=0�*?@� ->5)�� <,?@� .>3� � �

� 6?�*/*)?� �-3� SW�)O17� 9)^Q0O86� �>1);0*?@� ->5)�� 8,)� -4)�� 6=7)?� a)3=�3 ��� 6=0�� +>��?@� ��,?@� .> 3� 9)� ��)�0�
'><>*0�*)?� a)3	 3�� � 6=0�� 9*>� '? 1� *)�� /6� 9��O��*)?� a)3�3 =�� 6 =0 �� +>��)� ��>�� ->5)�')?� �O=�'>� .>3� � '><>*0� *)?� ()-0�
9),)7/� ()-� ��)�/*>� 9*@a�� =&,)� &0-)</� '><>*0�*/� �-1>;/� $+)=*/� ->5)�� 9)-6')?� *0?��)�� ��)�0� <,0� .>3� �
6@1=7/� 8��*/� %`$� +� 90./� �_)O�7*)?� 6)=�>� '><>*0�*)?� SW�)1**>� ��� 9�=� �&0?5/� .>3� � -4)�� =BB�YB =� 1=G,)*�
6?�*/*/� M,)�)=� �_-
O�� )=)� ->5)�� �*�� 90-=� -:/*> � a)3= ��3 �=� 6=0�� �@:/� �&0?U,?@� .> 3� � +>� �). �)� -4)�')?� a)3��=3�� �
6=0�*?@� &7?@3� � =)�),O�6� %)7=� �>1);0*0� M,)�)=� �).�)� -4)�*)?� a)3�3 	�� 6=0�</� -:/*>� a)3���3��� 6=0�� <,0� .>3� � 9) �
-:)=0� %)�� 6=/*>� 9),)7/� ,@O =, )*)?� a)3� �3� �� 6=0�� +> ��)� ')7 $ =� ->5)�*>� 9)()=/� .> 3� � 7>*)</� O -aZ:�� �/?8�� �@�=�
20�2>�*?@� ->5)�� ��,?@� .>3� 9*>� 7>� 8 ,)� -4)�*)� a)3==3� �� 6=0�*/� �)'> � 5)�@� -4)>�� a)3�B3� �� 6=0�*?@� <,?@� .>3� � '><>*0�*)?� 8,)�
-4)�*)?� a)3��3� �� 6=0�*)?� M,)�)=� �*�� 90-=*/� �)'>� 5)�@� -4)�>� a)3�B3= �� 6=0�*?@� �*�� 90-=� <,?@� .>3� � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

V=��I�



�>$��*?3��R�=�

�39>*39>23�/3*)?�=)�),O�6�%)7=�O-()8*)?�->5)�*/��9)?6�)6/,�')O&7/3�

 

-4)�� �-�SW�)O17�%)7=�

V'>3�*I�

9),)7/�%)7=�

V'>3�*I�

����Y�	� ����� B�=� ����B ��

���	Y� � ���� �B�� ��	�� �B	�

���Y� �� ���� �		� ���������

����Y� �� ���=� ��B� =�		� 	B��

����Y= BBB� ���	����� =�����=�

=BBBY= BB�� 	��	� B� ��	��

=BB�Y= BB=� 	�	B� 		=� ����=���

YY� YY� YY�

� ()=7� �=6)= */� 2)�-�/� &>��� 6?�*/*)?� 2)�>� 9)->�)?� 1>;*)?� 9'@6� O-�7)=0')?� -4))�N7@� O*42�� +-)*>� 6)=� >�
��� %)7=*)?� ->5)�*>� ')�/� 9�=� <�� .>3� � 9)'� .7)?�� ��*� ->5)�� �_,)�0*>� �/:>� -4)�� 1=G,)*� 6?�*/� �)=/� ')�)')?�
%)7=0*?@� ->5)�� 6=/� ;6/� .>3� � �

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

V=�=I�



�>$��*?3��R���

�39>*39>23�/3*)?�9)^Q0O86��>1);�O-()8*)?�->5)��9?8>*/��9)?6�)6/,�')O&7/3�

�

-4)�� '><>*0��
V'>3�*I�

20O'�6�9>O���
V'>�*I�

9>�/�/6�
9>O���V'>3�*I�

+�1�*)!� /6�
9>O��V'>3�*I�

'?1�*)�� /6�
9>O���

V'>3�*I�

����Y�	� �����=�B� ������ �=�	� 	� ==�� �� =���� ��

���	Y� � ��B�� �	=� ����� �=����� =��	=�� �������

���Y� �� ���B� 	��� ������ 	B�� �� ����� �� =��	���

����Y� �� ��B	� ==�� ����=� 	��	= �� ����� �� =���� ��

����Y= BBB� ���� ��� ����� 	����� ��� �� ���B� 	�

=BBBY= BB�� ���B� ��B� �B�=� =� 	�� �� ����=� �=�����

=BB�Y= BB=� ���	� B�	� �B����� ���	 �� �����	� �	��= B�

=BB=Y= BB�� ��=����� ���B B� ����B�� 	��B 	� YY�

�3� 9>*3� 9>23� �/3� *)?� =)�),�0J))?� ->5)�')?� -:��� =&,)� 6=>� .>3� =)�),�� M,)�)=')?� �_-7�')*� -^OC-6� *=');*>�
6)=�>� 9)^Q0O86� =�),�0*?@� ->5)�� ',)�O17� =&,?@� .>3� � 9)'� .7)?� 6?�*/9>� �)a?�->5)�� 6,�?@� .>3�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�



V=��I�

�>$��*?3��R���

�39>*39>23�/3*)?���>6� 0O*6��O-()8*/�->5)��9?8>*/��9)?6�)6/,�')O&7/3�

�

-4)�� O�_J�>���O6���$0���V503'/I� �/�����-/5/?8�O���'�V�)�*0IV->5)��
�6->=�'/�=I�

����Y�	� �=�B	 �� B��� =�

���	Y� � =B���� =��	� ��

���Y� �� =���� =� ����B��

����Y� �� �=��	�� ���=���

����Y= BBB� ����BB� �����=�

=BBBY= BB�� �=�	B�� ��=B� ��=�

=BB�Y= BB=� �=�	� �� BB�

=BB=Y= BB�� ���	� �� YY�

�39>*39>23�/3 */� ��>6� 0O*6�� �>1);0*)?� ->5)�')?� &)�')?� -:)=0� <,0� .>3� � +>� ->5)�� O6?'7')?� <,>�� ��)�)* >�
9)()=/� .>3�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�



V=��I�

�>$��*?3��R���

�39>*39>23�/3�R�->5)��'`�,�R�Va)3�6=0�')?I��

�

-4)�� =)�),O�6�%)7=0� =�),�0� ��>6� 0O*6��
V�/3�/3$/I�

����Y�	� ���3 =� =��3 ��� ��3 ���

���	Y� � ���3 �� �B�3 �� =�3 �B�

���Y� �� �=3 ��� �	�3 ��� �B3 ���

����Y� �� �3 ��� ���3 B�� ��3 =��

����Y= BBB� �=3 �B� �3 �B� ��3 	B�

=BBBY= BB�� ��3 B	� =	3 �� =�3 B��

=BB�Y= BB=� �==3 �	� YY� ��3 �

� S�=067� 9)?6�)6/,� ')O&7/� S�=</� ->5)�Y'`�,')?� <7/�-:��� +)�/� ;6),� .>3�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�



V=��I�

5)���*?3��R� �
�

->5)�
�'`�,��9

?8
>*)>�5)������V�*��9

)>-=�6=)>��a)3')?I �
�               

 
Se

rie
s-1 

: %
)7=)>�

  
 

Se
rie

s-2 
: =�

),�
)>�

  
 

Se
rie

s-3 
: ��>6� )>O*6�

�
  

               
                    Se

rie
s-1                           Se

rie
s-2                              Se

rie
s-3   

      Sereis                 Series            
Series      
         (1)                      (2)                

899.78 
 

21.5
0 301.74 

11.9
4 244.49 548.72 

827.81 

30.8
3 364.84 

41.2
9 774.53 344.04 

51.6
0 782.50 377.80 

23.0
1 497.06 26.8 

15.7
7 522.56 -- 

-4) ��R�����Y���	�

-4) ��R����	Y����

-4) ��R����Y�����

-4) ��R�����Y�����

-4) ��R�����Y=BBB�

-4) ��R�=BBBY=BB��

-4) ��R�=BB�Y=BB=�



V=�	I�

�R��� (IV)�*2)�9?8>*/�O-870�

�6?�*/*0�*20R�

� 6?�*/*)?� 90�=>�/?8� ')+/�*')?� 9>� �>� 6>� Y� ��)=0� � M,)+� 9*>� 6=->= )� �&>�)*)?� *2)')?� = =3� � �6) */� -
OZ:� <��
.>� 9*>� ��)=0�� M,)+� 7<)� 6=->=)� �&>�)?*0� *20� -4)�� ����Y= BBB *)?� -4)�*)?� aO�,)� =��3	 � � 6=0�*/� �)'>� -4)��
=BB BY=B B�� 1=G,)* � a)� = 	� 3��� 6 =0�� <,>�� .>3� � 9*>� = BB � Y=BB= � 1=G,)*� a)3 =	 	3� �� 9*>� =B B=Y= BB� �
1=G,)*� a)3� = 	3 B�� <,)� .> 3� 6 =->=)� $)1*)� *2)')?� ��3 		� �6) */� -
OZ:� <!� .>3� � -4)�� =BB =Y=B B�� 1=G,)*� 6 =->=)�
$)1*0� *20� -4)�� =BB�Y=BB =*) ?� -4)�*)?� a)3�3	�� 6=0�*/� �)'>� a)3��3 =� 6=0�� <,)� .>3� � �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



�

V=�I�

�



�

V=��I�

5)���*?3���R�	 �
*2)�9

?8
�>*)>�5)����V6=)>��a)3�')?I �

 
 

 
         

Se
rie

s-1 
: 5)>E%

)>�*2)>�
V6=->=)��.

/*)>�*2)>I�
 

 
Se

rie
s-2 

: ��)=)>�
 

 
Se

rie
s-3 

: M,)+
�

 
 

Se
rie

s-4 
: 6=->=)�

 

               
               Se

rie
s-1                  Se

rie
s-2                    Se

rie
s-3                   Se

rie
s-4 

    Sereis        Series         Series      
Series 
       (1)             (2)              (3)          

95.33 41.51 65.59 

 

64.83 49.86 77.58 22 

51.63 68.97 72.94 26 

56.46 78.78 72.92  
25.8

5 

63.4 66.11 80.6  
9.5
5 

68.90 105.55 86.48 

7.40 

75.23 71.68 72.92 

46.5
10 

0.02 

-4) ��R�����Y���	�

-4) ��R����	Y����

-4) ��R����Y�����

-4) ��R�����Y�����

-4) ��R�����Y=BBB�

-4) ��R�=BBBY=BB��

-4) ��R�=BB�Y=BB=�

-4) ��R�=BB=Y=BB��



       S�=)>67� 5)��� S�=</� ��4�� <),� .>� 6>�� �39>*3� 9>23�/3� 9>� 1=� -4)>�� M,)+$/� *2)>� 6,)>�� .>3� � -7�')*� -4)�*)?� 9)>.)�
*2)� 9?8>� 6?�*/*)� 5>='>*� ]/� �_1/�O�?&� $/3� +)�>+)9>� 9)8)'/� -4))>�')?� 6?�*/*/� �)=/� 6)'8/=/� 9?8>� O-C-)�� M,67� 6,)>��
.>3� � �
 

V=��I�

9)�>%��R���Y�6?�*/*0�*20 
�



�
��

V=�BI�

�R���
(V

)  

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00
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1997 - 98 94.97 26.00 68.97 51.63 35.45 219.54 72.94 33.52
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2002 - 03 136.38 51.66 84.72 82.65 41.31 276.04 57.01 43.41
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( G.N.F.C. Gateway and Hub Station) 
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�?5)�*� �Z:O7*)? � 9'�/6=� � ') �>� 6?�*/*> � '>3 R.W.T.U.V. 9>J�)+��>6*/6 Gmbh 7=2</ ISO --- 14001 */�
+08-)!90*)?� �)�*� 9?8>*?@� �_')���� 9>*),7� <,?@� .>3� �3 9>*39>23�/3')?� 9)�39>�390Y��BB �*@?� :) =):0=� �
+)�--)')?� 9)M,@?� .>3� 9)�39>�3903Y�BBB� �_�)�6;*� ')�>� .>3� 9)�39>�390Y��BB�� 9�J-),*� '>J�� 9*>� '>*>+'>J � �
O���'� ')�>� .>3� 9)�39>�3903� ')8�1;�*� 9)�>� .>3� 9)�39>�3903� 9>6� O���'� .>3� 6)'� 6=-)Y6=)--)*/� �Z:O7*@?� *)'� .>3 �
M,-�<)�*� �_O6_,)*@?� *)'� .>3� 9)� �_O6_,)� 9*@�)=� *)*)')?� *)*/� $) $70*0� E,)�� 6>-/� =/7>� =)%-0�� 7> */� M,-�<)� 6=-)')?�
9)->� .>3� 6?�*/9>� 9)� �_1`4)�'@67��,)�-=�� ')�>� 9)+� �@:/')?� 3�� 6=0�� a)3� +>��/� '`�/� =06/� .>3� � FF��)+� 6=7)?� 9�6)-�
-:@� $&>7=FF� 9)� J,),>� �39>*39>23�/3� 6?�*/*0� �,)�-=�� O-()8� 6)'� 6=>� .>3� � 7></� +,)?� +,)?� ;6,� &0,� W,)?� FF90.?@�
�_1`4)�FF� 6>� FF�_1`4)�� *&/?FF� */� ��6*0�0�� 9'�')?� '`6/� .>3�
 The W/120 list of GATS * ) � �,)�-=�/,� �>-)90� 9?8>*)?� -8/�6=�� '@+$� */5>� '@+$� 6)' 8/=/� <-/�
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 Y� �@->+� �>-)903�
� Y� =/2,@K� O���0K�� �>-)903�
� Y� �>*/�>;*� 9*>� 7>*)� +>-/� �>-)903�
� Y� 9J,� �>-)90�Y9>6K0��� 8��/�*/� �2)�*/� �>-)903�
� � � � � � �� � YZ-O*� �_14̀)�� �>-)903�
� � � � � � �� � Y6@1=7/� 9*>� %@��)� '>1)*')?� �>-)3�
W.T.O.*)� �H,� 1>;0*?@� �O=O;4�� S�=067� �>-)90� �=� 9):)O=7� .>3� � +>')?� �_039)!380=3� 9>53� 9J��)2� �')+*)� $:)�
+� �?8�*0� 9*>� 9>6'0*/� �,)�-=�*/� �>-)� 6=7)?� 9>6'0� (Environment Serving Organisation)� 7=/6>�
-��->� .>3� � 9)-)� 9>6'0')?� :?:)6/,�� 9)^Q0O86�� M,)�)=/� �>�/90</� ')?�/*>� 9)O<�6�� =)+6/,�� �)')O+6�� �)?�6
O76�� :)O'�6�
�?8�*0� �@:/� �)^*0� �')->;� <),� .>3� � 9)� 9>6'0*/� =5 *)*/� ;a9 )7*)?� 7$66)')?� +� 7>' *)� S¦> ;� O *O[57� 6= 7/� -%7>�
�,)�-=�*>� ;)*/� +a=� .> �� 7>*0� E,)�� '>�-/*>� 6!� -�7@� 6>� �>-)*?@ � SW�)1*� 6=-?@�� O-7=�� 6 =-?@� 7> *0� O*��,� 6=), � .>3 � �
-�7@� 6>� �>-)*)� S W�)1*� ')�>� + a=/� �>6 *0�0� � 9*>� �): *0� �� � 9)� 9>6'0� �,)�-=�')?</� +� '>�->� .>3� 9>6'� 9* >�
�,)�-=�� -U5>*0� �?$?:� 1;)�->� .>�� 6>� 60���� �>�/� 6>� �?8�*� �,)�-=�*0� 9O-()+,� 9?;� .>3� 7>'*)� -U5>� �77� O-O*',�
<70� =&>� .>3� 9*>� �)?$)� �',� �@:/� 60���� 9>6$/+)� -8=� 9O��7� =&/� ;67@?� *</3� 9)+*)?� 9>6'0� 7>'*/� $&)=� = &>�)�
�')+*>� �>-)�9)�-)*/� *>'� =)%7)� &0-)</� 7>90� $)¼)�,)�-=�*/�O-870</� -?O57� =&/� ;6>� *&/?3�
 9>6'� ')�� a�)?7=*@@?� +� 6),�� 6=>� .>� 9*>� +>� 60!� -�7@� 6>� �>-)*?@� �+� *� <),� 7>� �,)�-=�*>� +� O-7=� */� M,-�<)�
')=27>� 6=>� .>�� �,)�-=�*/� �>-)�6=7?@� 9>6'� 9*>� 7>'*0� �$?:� 1;)�--)� 5)����R�� *0� S�,08� 6=>�0� .>3�

�
 

 

 

 
�

�

V=	�I�



5)����R��

�,)�-=���9*>���,)�-=�*/��>-)�6=7)?��9>6'��-U5>��?$?:�

�

90^Q0O86�9>6'�
�

�

�

�

 

 
 

-�7@�6>�>-) �) =) �SW�)1**0��
O*��,�

 
�

�

�

�

�

�

�

SW�) O17�-�7@�6>��>-) *) ��
O-7=�*/�M,-�<) �

 

�

�
�
�

�
�

V=BI�

90^Q0O86��?8�* 

�
a�) ?7=*/��_O6_,) �

�

�')+*/��U.) 90�9*>�

') ?8�



�R���_�0�=/*)?�9):)=>�7^,)=�6=>��')O&7/*@?�O-C�>4)��RY�
� FF�,)�-=�/,� 9<�;)��')?� 9)Q̂0O86� 9>6'0*/� �)')O+6� +-)$1)=/� 9*>� 7>*/� O�OZ:903FF� Y� 8@+=)7�
*'�1)-��/� 2O���)�K��� 6?�*/ � O�O '�>��� (a5*)?� �?1(�')?Y9)� O-4),� (`76)��� -7�')*6)�� 9*>� (O-4 ,6)�*>� ��;�70� O-4),�
.>3� � 9)� �?1(�')?� �?;0:*� ')�>� 9>6� ,@O*�� ��?1� 6,�@� .>3� � 7>*)� �=</� 8@+=)7� =)+,� 6>� �'8_� 1>;� ')�>*?@� �)')J,/6=��
7)=-/� *� ;6),3� � 6)=�� 6>� �,)�-=�/,� �'7@�)*0� �_�� �6)SO-6)�*)?� E,)�� �)<>� 6>��0� �@�?87� .>�� 7>*/� 7)=-�/� %`$ �
98W,*/� .>3�
 The Environement Protection Act --- 1986*/ 6� 'Y=� V�I� '@+$� Y�,)�-=��� �)�/�� &-)��
+'/*�� ')*-0�� 9J,� �_)�/90�� -*��O790� 7>'� +� 9W,?7� �@�'� �-�
O4�� 9*>� O'�67� -U5>� 9O�7W-� :=)-7)�
9)?7=Y�?$?:0*0� �')->;� 6=> � .>3 $�=/� 60'* =� *)'*)� O-¯)*> � ��� ,0X,� +� 6±@?� � .>� � 6> v ‘‘Environment is a 
great complex machine.’’ 
 �,)�-=�/,� 9<�;)��*)?� �?1(�')?� 8@+=)7� *'�1)-��/� 2O���)�K�� � 6? �*/�� (a5*/� 9>6� 9)^Q0O86� 9>6'� 7=/6>*/�
+-)$1)=/� 9?8>� +@1)� +@1)� � O4�O$?1@90</� =+`9)7� <!� ;6>3� � +>')?� 6?�*/� O-4),6� &>7@�� �,)�-=�/,� &>7@�� �)')O+6� Y�
�)?�6
O76� &>7@� 9*>� 9)O<�6� &>7@3� � 9)'� +@1)� +@1)� �)�)?90*0� �')->;� <),� .>3� �39>*39>23�/39>� O-O -:� �_-
O�90� +>-/�
6>Y�,)�-=��@=�))Y�_1@4)�O*,?���� %>�`70Y8_)&60*/� �@O-:)*)?� �8�)?�� 6
O4)�)>�>� *-)� O-5)=0�� �;@=08O*1)*� 7<)�
�)=-)=� 6�G��� 1&>+� 9*>� ')?�-/� $?1=0*)?� O-6)�')?� �_1)*�� ')*-O-6)��?�1)�� 6J���J�/� S�=)?7 � �)')�6� 6�,)�� 9*>�
O-6)�� �=W->� %)�� Z,)*� 9)�,@?� .>3� 6?�*/*/� �,)�-=�� M,-�<)*)� ()8a�>� 9):@O*6� 9*>� 9Q7*� �Z:O790� 9'�')?� '@6)!�
.>3� � �'8_� ��)J�� �?6@�')?� �,)�-=�� �?5)�*� �Z:O7*)� 9' �/6= �� ')�>� 6?�*/*>� '[PRWTUV 9>J�)+�� �>6*/6� 
GmbH 7=2</ ISO-14001 */� +08-)�90*?@� �)�*� 6=7?@ � �_')���� +)J,@9)=/� =BB=')? � 9>*),7� <,?@� .>3  
I SO 14001 �_')���*/� '@1_ 7� �%)-/� 9)�-)')?� 9)->�� .>3� � 6?�*/9>� 1`O4)7� �1)<0�� 9*>� -),@90*)� O*6)� */� �_O6_,)�
')�>� �`=7)� �8�)?� �/:)� .>3� � �_14̀)�� O*,?��� 7<)� �,)�-=�*/� �@=�))*/� O1;)')?� �?;0:*� 9*>� O-6)�� �_,)�0*/� 61=a�>�
6?�*/*>� ()=7� �=6)=*0� O-�)* � 9*>� ��6*0�0�� %)7)*)?� -^�)O*6� �?;0:*� O-()8� 7=2</� FF� *>;*�� 9�-0��� =BB�FF�
9>*),7� 6=-)')?� 9)M,0� .>3� 6?�*/9>� �,)�-=�� 7<)� ')*-���)'7/*)?� +7*� ')�>� 9*>� +)�-�/*>� O-;>4)� 98_7)�9)�/� .>3� �
�

�R=��,)�-=�/,�9�)O���9*>��,)�-=�')�*�RY�
 �39>*39>23�/3 *)?� O-=)�� �?6@�>� =0+8)=/*/� �>?6�0� 760*?@� O*')��� 6,�@�.>3 � 6?�*/*)?� SW�)1**?@� 8@+=)7') ?�
->5)�� �*�� 90-=� -4)�� = BB =Y= BB� � 1=G,)*� ��� 	�3 = � 6=0�� aO�,)� <,?@� .>3O-1>;0')?� �_�)�6;**/� O*6)�� 6=-)� ')� >�
*�6*)?� 1&>+�� '?@$!�� 6?��)�� ')?�-/� +>-)� $?1=0*0� S�,08� <),� .>3� 1>;YO-1>;0')?� SW�)1*0� '06�-)� ')�>� � )J��0���
')�>� �>G�0�� � 6�� =>�->�� � �/'=*0� S �,08� <),� .>36?�*/� 1=>6� *)�)?6/,� -4)�*/� ;a9)7')?� +@1)� +@1)� 9?1)+��� O-()80� ')�>�
�-�8_)&/� -&/-�/� 9?1)+��� 7^,)=� 6=>� .>3� � �'8_� -4)�� 1=G,)*�� %=>%=� %5�*/� =6'0� 9*>� �1=� 9?1)+��*)?� ��,)?60�
9?8>� O-;>4)� 1>%=>%� =)%-)')?� 9)->� .>3� 72)-70*?@� O-C�>4)�� 6=/*>��',�=� �@:)=)��)/� �8�)?� �>-)')?� 9)->� .>3�
� 6?�*/9>� =BB=Y= BB� *)?-4)�� 1=G,)*� 7>*)?� 9)?7O=6� 9�)O��*)?� 6)'6)+� ')�>� 9'1)-)1*)?� '����� �/3�/3506�/�
9>J�� 6?�*/� *)'*/� *)')?O67� 5)�� ��� 9>6)SJ�J� */� � �>�/*/� O*,@O67� 6=>�� .> 3� � 7>909>� 9)-=/� �/:>�� �?�`��� 6),��)>�� 9*>�
7>'*)?� 9-�06*0� S�= � 6?�*/*)?� $�)��� 902� O�=>6���*/� 90O��� 6O' �/� )=)� ,0X,� �@:)=) ��)/� �8�)?� 9*>� ')8�1;�*� ')� >�
55)�� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 6?�*/� )=)� SU57 =� 6),��)'7)*)?� :0 =�0*> � �@O*OÇ7� 6=-)� ')�>� �`=7/� 9)?7O =6� O*,?��� �Z:O7�
=)%-)')?� 9)->�� .>3� 9)� S�=)? 7� 6?�*/� �)<>� �?�X*� $>?6 =0�� -/ ')� 6?�*/90� )=)� 7>'*)?� �?$?O: 7� O&70*> � 9*@��)/* >�
O*,O'7� 9�)O��� &)<� :=-)')?�9)->� .>3�
 9)+*)?� 90^Q0O86� +87')?� �)<̂/� '&W-*0� �_�� �,)�-=�*/� +)�-�/*0� .>3 � � 7> *)� �_W,>*/� $>1=6)=/ � �')+')?�
-�7)� �060� ')�>� 6,)=>� 6� +)*� �>-)� �)O$7� <),.>3� � +>*?@� +-�?7� S1)&=�� (0�)�� 8��� 1@:��*)� .>3� � +>')?� 6>��),� �060*>�
�07)*0� +)*� 8@')--0� ��,0� &703� � �39>*39>23�/39>� �_<'</� +� 7>� �=W->� �07>� 1=6)=� =)%/� �`=7?@� Z,)*� 9)�,?@� .>3�
�,)�-=�*>� �_1`4)�</� '@67� =)%-)� 6?�*/9>� a)3��B� O'O�,*� =06)�� 6,�@� .>3� � 9*>� 9>� =/7>� ;`J,� �_14̀)�� 6=7/� 9>� 1>;*/�
�_<' 6?�*/� .>3� �_)�,� �):*0*0 � �@*RS�,08� �50�7)</� 6=/� 6?�* /9>� 9�=6)=6� �O=�)'0� '>�M,)� .>3� � O=�)�6 �/6)�
�Z:O7*0� S�,08� 6=/� �39>*39> 23�/3� 1==0+*)� 	3 �� O'O�,* � �/�=� �)�/*0� �@*RS�,08� 6=> � .>3� � 6?�*/� �07)*)�
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V�I� 6)5)� *2)*0� 8@�0�=� � � � � � �� � V�I� M,)+%5�YM,)+9)-6�� V�I*20Y6@�9)-6� 8@�0�=� � � �
V=I� 50E%)� *2)*0� 8@�0�=� � � � � � �� � �� � �� � 8@�0�=�
V�I� �)')O+6� 6�,)�� %5�� 8@�0�=� � V=I� M,)+� %5�Y6@�9)-6� � �� V=I� *20Y6@�� <)��� 8@�0�=�
V�I� ;�=� &0 ��=*)?� �,)�-=�� (?�0�� � � �� � �� 8@�0�=�
� � � � �� �=� -�7=*0� 1=3� � � � � �� � V�I� 6@�� 9)-6Y6),�;/��� �� V�I� *20Y9�6,)'70*0� 8@�0�=�
� � � � � � � �� � �� � �� '`�/�8@�0�=�
� � � � � � � �� � V�I� �8)=%5�Y6@�%5�*0� �� V�I� �()�1� 1/�� *20�
� � � � � � � � �� � �� � �� 8@�0�=� �
� � � �� � � � � �� � V�I� 6@�%5�Y6@�� 9)-6� �� � �V�I� 6'�5)=/� 1/�� *203�
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7^,)=� 6=/� +></� ��?@� �)5?@� 9<���*� �_)�7� <�� ;6,?@3�
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V=�I�

�39>*39>23�/36?�*/*>��87)�8@�0�=�O-C�>4)�0�R���
V�I�6)5)�*2)*0�8@�0�=R�
� 9)� 8@�0�=� 6)50� *20� 9*>� 50E%)� ->5)�� -U5>*)?� �$?:� :=)->� .>3� �6@�� 50E%)� ->5)�� �=� 6)50� *20� 6>��0� <,0��
7>� ->5)�*)?� �6)� 7=/6>� 1;)�--)')?�9)->� .>3� � 7>� 6)5)*2)*0�8)�0�1;)�->� .>3�
 �39>*39>23�/3 *)?� .>��)� �)?5� -4)�*)?� 6)5)� *2)*)?� 8@�0�=�
 6)5)� *2)*0� 8@�0�= =   6)50� *20� � �x� � BB�
� V=6'� a)3� 6=0�')?I� � � � � � �50E%?@� ->5)��
 

�>$���R��
6)5)�*2)*0�8@�0�=��

�

6_'� -4)�� �`�')?�=+@9)7� 6)5)�*2)*0�8@�0�=�
�

1. 
 

2. 
 

3. 
 

4. 
 

5. 

1997-98 
 

1998-99 
 

1999-00 
 

2000-01 
 

2001-02 

= 214.27 x 100 
   1223 
= 219.54  x 100 
   1223.48 
= 234.01  x 100 
   1159.86 
= 219.64  x 100 
   1213.48 
= 268.33  x 100 
   1422.25  

= 17.52 % 
 

= 17.94 % 
 

= 20.18 % 
 

= 18.10 % 
 

= 18.86 % 

S�=067� 6)5)� *2)*)? � 8@�0�=� '@+$� O6?'7')?� 17.52 %� + >� �0� ��)�0� <),�� 70� ��� SW�)1*� ��7=� +>��/ �
9)-6� '�/� =&>;>3� +>� �39>*39> 23�/3*/� �Z:=7)� ]>4�� 6),��)'� �?5)�**/� O*;)*/� .>3� -4)�� =B BBYB�� 9*>� -4)�� R�
=BB �YB=� 1=G,)*� 6)5)� *2) *)?� 8@�0�=*?@� �_')�� ����Y=B B B� 6=7)?� ��-)� �)G,?@� .>3� � 9)� S�=)?7� =BB BYB�� -4) ��
6=7)?� =B B�YB =� �_')�')?� ->5)�� -:-)*/� �)<>� 6)5)� *2)')?� -:)=0� <-)� �)G,0� .>3� ��� �`=7)� �_')�')?� -:)=0� *</3� �
6)5)� *2)*0� 9)� */50� 8@�0�=� �_O76`�� %=/1*/� 9*>� �_')�')?� -:@� ��7/� SW�)1*� ��7=� 9<-)� */5/� O6?'7*0� O*1>�;� 6=>�
.>3� 9)� ')�>� +a=/� +-)$1)=� �O=$�0*?@� O-C�>4)�� 6=/*>� �@:)=)��)/� �8�)?� �>-)?�+0!9>3� �
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V=I�50E%)�*2)*0�8@�0�=R�
� 50EE))� *2)*0� 8@�0�=� 9>� 50E%)� *2)� ->5)�� 9)-6� -U5>*0� �$?:� 1;)�->� .>3� 6)5)� *2)')?</� :?:0� 5�)--)*)?�
-&/-�� %5)�� 9*>� 6=->=)� $)1� 6=-)</� 50E%0� *20� '�>� .>3� �50E%0�*20� 9>� :?:)*)?� ')O�60� ')�>� $)6/�=&>70� *20� .>3�
� �� 50E%)� *2)*0� 8@�0�=� �� �=� �� 50E%0� *20� �x� � � �B B�
� � V=6'� a)3� 6=0�0')?I� � � � � �� � � �� � 50E%?@� ->5)��

�
�

� �>$���R=� �
50E%)�*2)*0�8@�0�=�

�
6_'� -4)�� �`�')?�=+@9)7� 50E%)�*2)*0�

8@�0�=�
�

1. 
 

2. 
 

3. 
 

4. 
 

5. 

1997-98 
 

1998-99 
 

1999-00 
 

2000-01 
 

2001-02 

= 64.83 x 100 
   1223 
= 68.97  x 100 
   1223.48 
= 78.78  x 100 
   1159.86 
= 66.11  x 100 
   1213.48 
= 105.55  x 100 
   1422.25  

= 5.30 % 
 

= 5.64 % 
 

= 6.79 % 
 

= 5.45 % 
 

= 7.42 % 

.>��)?�)?5� -4)�� 1=G,)*� �39>*39> 23�/3')?� -4)�� =BB�Y B=� -4)�*0� $)1� 6=7)?� $)6/*)?� 5)=� -4)�*0� 50 E%0� *20�
8@�0�=� �3�B*/� �=>=);>� =&>-)� �)G,0� .>3� � -4)�� =BB�Y=BB = *)� 3�=� #� *0� 8@�0�=� ��� ��0� µ50� .>3� +>� .>��)�
�)?5� -4)�� 1=G,)*')?� �)^</� -:@� .>3� � 9)'� :?:)*/� *2)6)=6 7)*?@� ]>4� � ')�� 9)� 8@�0�=� �=</� '�>� .>3� � +>'� 9)� 8@�0�=�
µ50� 7>'� :?:)*/� �O=O�<O7� �Z:=�8�),3� �
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V�I��)')O+6�6�,)��%5��8@�0�=�R�
� �39>*39>23�/3� )=)� 6�,)�� 6),0� � 6=-)� ')�>� 1=>6� -4)>�� %5�*/� +08-)�� 6=-)')?� 9)-/� .>3� 7>� %5�*>� 6@�� ->5)��
-�>� ()8-)</� �)')O+6� 6�,)�� %5�� 8@�0�=� '�>3�
  �)')O+6� 6�,)�� %5��8@�0�=�= � 6@�� %5�� �x� � � �BB�
� V=6'� a)3� 6=0�')?I� � � � � � �� � �� � �� � � �� ->5)��

�
�>$���R��

�)')O+6�6�,)��%5��8@�0�=�
�

6_'� -4)�� �`�')?�=+@9)7� �)')O+6�6�,)��%5�*0�
8@�0�=�

1. 
 

2. 
 

3. 
 

4. 
 

5. 

1997-98 
 

1998-99 
 

1999-00 
 

2000-01 
 

2001-02 

= 832.88 x 100 
   1223 
= 875.58  x 100 
   1223.48 
= 870.23 x 100 
   1159.86 
= 896.43 x 100 
   1213.48 
= 905.01  x 100 
   1422.25  

= 68.10 % 
 

= 71.56 % 
 

= 75.02 % 
 

= 73.87 % 
 

= 63.63 % 
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2. 
 

3. 
 

4. 
 

5. 

1997-98 
 

1998-99 
 

1999-00 
 

2000-01 
 

2001-02 

= 86.83 x 100 
   68,135.32 
= 94.97  x 100 
   71481.62 
= 104.63 x 100 
   75188.23 
= 76.66 x 100 
   78254.36 
= 112.95  x 100 
   84450.29  

= 0.1274 % 
 
= 0.1328 % 
 
= 0.1391 % 
 
= 0.0978 % 
 
= 0.1337 % 
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� �,)�-=�*>� �@=O�)7� =)%-)*)?� &>7@</� 6?�*/9>� �?5)�*� �Z:O7� 9*>� �_O6_,)*/� =5*)� 6=/� .>3� 7>� '@+$� �,)�-=��
�=� 9�=� �&0?5)�70� �_()-� &0,�� 7>*)?� �?5)� *� �=*0 � 6)$`� +)�M,0� .>3� 7<)� 6?�*/ */� �,)�-=�*/O7*)?�
�?1(�')?Y�-̀�9),0O+7� �,)�-=���)/� �?5)�*�Z:O7� )=)� 6),��_�)�/')?� 9O-=7��>� �,)�-=�� O-4),6� �@:)=�)� �@O*OÇ7�
6=-)� 9?8>�� 7>'� +� �,)�-=�*/ � +)�-�/� *>� �87)?� 6),1>�=*)?� 7 ')'� :)=)Y:0=�0� 9*> � O*,'0 *@? � �)�*� 6 =-)� 6?�*/�
6O�$Z:� =&/� .>3�
� 6?�*/9>� �,)�-=�� 9)�O��')?� */5>�'@+$*/� $)$70� �=� Z,)*� 6>J1 /7� 6,@�� .>� R� �
(A) 9*@�=�� 9�)O��� R� �
� 6?�*/9>� 6),1)� �_')�>�9)-[,6� ,0X,� O&�)$/� 50��)� =)E,)� .>3� '>*>+'>J�� )=)� 9*@�=-)')?� 9)-7/�')�*)?� � �
� � � � �� +\<)*/� +)7� 7�)�*/� �Z:O790� 6?�*/*)?� 61�9*>� :?:)*)?� �_6)=*>� 9*@a�� M,)+$/�9*>� �`=7/� .>3�
(B) �,)�-=���)/� �_�0� �?5)O�7�9�)O��� R� �
� 6?�*/� )=)� SU57=� 6),��)'7)*)? � :0=�0*>� �@O*O�7� 6=-)� ')�>� �`=7/� 9)?7O=6� O*,?��� �Z:O7� =)%-)')?�
9)->�� �
� � � � �� .>3� 9)'� .7)?�� � 6?�*/*)?� � �?5)�*�)>�')?� � �_-7�')*� �d87/;/�� � -)7)-=�*)?� �?1(�')?� +0�9>���70� � 9)-/� �Z:O7')?� �
� � � � �� �@:)=)-:)=)*0� �_-)&� 5)�@� +� =&>� .>3� �
(C) M,O67��)/� 6?�*/90� )=)� �,)�-=���)/� 9�)O��� :0=�0*/� =5*)� R� �
� 6?�*/90� )=)� �)')J,� =/7>� 6)'1)=0*/� ��)'7/�� 9)=0X,*>� �87)� �8�)?90� 9*>��,)�-=�� �?$?:/� �/:>�)?� �

�8�)?90*/� �)')J,� �?1(�')?� =+9̀)7� 6=-)')?� 9)->� .>3� �39>*39>23�/3� 6?�*/9>� �,)�-=�� �=W->� +)8
O7� 9*>�
��)'7/� $)$7>� �76�7)� +)�--)*)?� �_,W*0� 6,)�� .>3� 9)� ')�>��_�)O�6)87� %5�Y�)(� O-C�>4)�� 9*>� 9):@O*6�
%5�Y�)(� O-C�>4)�*0� 9):)=� �/:0� .>3�
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� ���R�R���_�)+>6�*)?�'`�,)?6*�')�>*/��Z:O790�R�
� � ��_)+>6�*)?� '`�,)?6*� ')�>*/� ]_>4�� �Z:O7� %5�Y�)(� O-C�>4)�*/� .>3� 9)� �Z:O7� '@+$� +@1)� +@1)� ��_)+>6�*)?� %5��

9*>� �)(*/� 8��/� O&�)$*@?� �_8�/6=�� 6=/*>� +>� ��_)+>6�*0� %5�� 90.0� &0,�� � 9*>� �)(� -:@� &0,�� 7>*/� ��?18/� 6=-)')?�
9)->� .>3� � 9)� 9?8>� 5)=� �Z:O790�.>� R�

�
� V�I�O-5�**/�7�)�*@?�%5��+)�-@@?��
� ������� �`��R��C < ( I – P ) L 
   +,)?� �C = 7�)�*0� %5��(Cost of Investigation) 
           P = O-5�*� O$*9?6@O;7� &0-)*/� �?()-*)�
� � �          ( I – P )=� O-5�*� 9?6@O;7� &0-)*/� �?()-*)�
           L = 7�)�*>� �O=�)'>� '�70� 50E%0� �)(3� � � �
� � 9&/?�C 90.0� &0,� 9*>�L� -:)=>� &0,�� 70� 7�)�� 6=-/� +0!9>3� �
� � -4)�Y=BB=Y=B B�')?� 6?�*/*0�C = ��=�� 	3 =�� �)%� a)3� �
       L =      ����3����)%�a)3��
� � 7></�C -:@?�9*>�L�90.0�+0-)�'�>�.>3�

V=I��)(*?@�9�>O�)7�'`�,�;0:-@?��
� ����� �`��R��EV = ( I – P ) ( L – C ) – PC 
   +,)?� � �L = $57� Y� 9?6@;)W'6� �8�)?*0� %5��
� � � � � � �� � �� � � � � ��C = 7�)�*0� %5��
� � � � � � � ��P = O-5�*� O$*9?6@O;7� &0-)*/� �?()-*)3�
� � +0� +-)$� �*�(+) 9)->�� 70� 7�)�� 6=-/� +0�9>3���
� V�I�7�)��6=-)*)?�%5�*?@�9�>O�)7�'`�,�
� � 7�)�� *&/?� 6=-)*)?� %5�*?@� 9�>O�)7� '`�,� � �
� ���� �`��R��P (C) + ( I – P ) ( C + M ) – P (C) + ( I + P) 
   +,)?� �C = 7�)�*0� %5��
� � � � � � �� � �� � �� � �M = �@:)=)W'6� �8�)?*0� %5�3�
          P = O-5�*� O$*9?6@O;7� &0-)*/� �?()-*)3�
� � 9&/?� +0� �_<'� =6'� -:@?� &0,�� 70�7�)�� *&/� 6=-/� 6)=�� 6>�� 7�)��6=-)*)?� %5�*@?� 9�>O�)7� '`�,� -:@�8�),3�
�
� ���R�R=��',8)�)��)<>�9*>��_�)+>6��9�=��)<>�%5�Y�)(�O-C�>4)��R�
� � �_�)+>6�*)?� %5�Y�)(*>� �O=')�)W'6� 9*>� 8@�)W'6� =/7>� �,)�-=�*)?� �?1(�')?� 7�)�-)*)?� 9O(8'*>� &O=7 �

%5�Y�)(� O-C�>4)�� 6&>� .>3� %5�Y�)(� O-C�>4)�*)?� 9):)=>� �,)�-=�� 9�=� O*->1*� 7^,)=� 6=-)')?� 9)->� .>3� +>')?� �Ò57�
�_�)+>6�*/� �,)�-=�� �=*/� 9�=0� 1;)�--)')?� 9)->� .>3� �,)�-=�*0� �`?6)8)�)� ')�>*0� S�,08� 9*>� �)?$)8)�>� 7>*/�
+)�-�/� 9*>� SW�)167)� -U5>*)?� �?$?:0*@@?� ��� 7>')?� O*a��� 6=-)')?� 9)->� .>3� �,)�-=�*/� �_O76�̀� 9�=0*>� O*,?O�7�
�8�)?90*@?� �_�)+>6�� 6)'8/=/*)?� 9>6� ()8� 7=/6>� +� 9)�>%*� 6= -)')?� 9)->� .>3� �39>*39>23�/3� ' )?� �,)�-=�� *@6;)*</�
6>-/� 9)O<�6� 9�=0� �)?$)8)�)')?� ��;>�� 7>*0� 9?1)+� 6)�/� �_1`4)�� O*,?��*/� 90./� %5)��� �Z:O7� ��?1� 6=-)')?� 9)->� .>3�
-7�')*� �')+*>� ��)')?� =)%/*>� �`?6)8)�)� ')�>*/� �,)�-=�*/� 9�=0� 9*>� ()O-�>�/� �=� ��*)=/� (O-4,*/� '@[6>�/90')?</�
$5)--)� �39>*39>23�/3� &?'>;)� 6),�=7� .>3�

� ���R�R��9>6'���)/�%5���)(�O-C�>4)�R�
� 9)� ')�>� �>=>�0*)?� 6�,)���)/� E,)�� '@+$� 9)-6� 9*>� 6�,)�� 1;)�-7)� �')+*)?� +@1)� +@1)� -80�*>� <7/� ;)=/O=6�
9�=0� 7�)�/� ;6),3� 9)� ')�>� 7@O 4�8@�� O-:>,� '@+$� 6?�*/*)?� �_�)+>6�� ��?18/*)?� V 9>��>� '&�'� '`�,� Z,)*')?� � �* >�
9)8��1;)�->�� �`�*0� S�,08� 6=/� ;6),� 3�
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�`��R��V = WE�

� � +,)?�V = '`�,�
� � � � � � �W = 6�,)��
        E = %5�

�

� 9&/?� �_1`4)�*)?� �_�0� S6>�-)� ')�>� V -:)=>� &0,�� 7>� +a=/� .>3� � 39>*39>23�/39>� 6'�5)=/90� �).�� 6=>�)�
6�,)�%5�� -4)�� R� =B B=Y=B B �� ')?� �� ��� 3= 	� �)%� a)3� +> � -4)�R� ��� �Y=B BB� ')?� ����	3 B� & 7@?3� 9)' �
6�,)�%5�')?� S�=0S�=� -:)=0� +0-)� '�>� .>3� 7>*/� �)<>� 6?�*/*@?� '&�'� '`�,� ��� O-;>4)� .>3� 7></� 6?�*/� �_1`4)�*)?� �_C*0�
�=�7)</� S6>�/� ;6>� .>3� �
���R�R��$&@O-:��)/�%5�Y�)(�O-C�>4)�R�
� %5�Y�)(� O-C�>4)�� O*��,/6=�*)?� �)>�')?� S�,08')?� �>-),� .>3� $&@O-:��)/� %5�Y�)(� O-C�>4)�� 9->�*/�
-�=);*/� 9�=0� 9*>� 7>*)� �/:>� �_1`4)�*/� 9�=0� 7�)�-)� ')�>� Z,)*')?� �>-),� .>3� 9)O<�6� 6),��)>�*>� �,)�-=�� �)<>� 8)�
�?$?:� &0-)</� 8)O�O76� '><�� )=)� ��� 9)� �?$?:0� 56)--)')?�9)M,)�.>3� 7>� 9?8>� $>� �Z:O7� +)�/7/� .>3�
� Y� �&>�/� �Z:O7� R� O*�+�Y� O*�+6� O-C�>4)�� �
� � � � �� � �� � �Y� $/�� �Z:O7� � R� O�O*,=� �_08_)'/?8� '�)����
� � � � �� � �+0� 6>�M,-&)=')?� 9)-/� +)�6)=/� 9)^:0O86� 9>6'0� �)�></� '>�--/��?(O-7� *</3�

�

�R����,)�-=�/,�9&>-)���_>4)��RY���
� �39>*39>23�/3� )=)� �,)�-=� ��)/� 9&>-)�� �_>4)�')?� �)')J,� =/7>� */5>� 1;)�->�� $)$70 */� =+@9)7�
9�*)--)')?� 9)->� .>3�

���R�R���,)�-=�*)?��?1(�')?�*/O7��)/�O*->1*�R�
� 6?�*/9>� �,)�-=�*/� 8@�-�)� +)�-/� =)%-)� ')�>� �,)�-=�� �?5)�**)?� O�Z:)? 70*0� 9'� � 9)O<�6� 6)'8/=/')?�
6,0�� .>3� (O-4,')?� <*)=� �,)�-=�*@6;)**>� ��@�'� $*)--)� ')�>� �@:)=)W'6� �8�)?� �/:)?� .>3�
���R�R=��,)�-=�*/�+)�-�/�9*>��,)�-=�*)?�9:R�7**>�9�6)--)��/:>�)?��8�)?�
� +)J,@9)=/�� =BB =� 1=G,)*� �,)�-=�*)?� :)=):0=�0*)?� �)�*� ')�>� 6?�*/*>� '������ RWTUV 
9>J�)+>J�>6*/6�� GMBH�� +'� */� 7=2</� IS0-14001� �_') ���� 9>*),7� <,>�� .>3� 6?�*/' )?� O�')O�6� 9)?7O=6�
9�)O��� 9*>� -)O4)�6� :0=�>� $)&,� 9�)O��� 6=)--)')?� 9)->� .>3� ��)'7/� O-4),6� 9�)O��� 9&>-)�*/� (�)'�*0� 9'��
6=-)')?� 9)->�� 9*>� 7>� 9?8>� 9'�/6=�*0� 9&>-)�� 7^,) =� 6=)--)')?� 9)->�� .>3� 6?�*/� &O=7� $+) =/� �?5)�*')?� %`$� + �
]Z:)� :=)->� .>3 � �,)�-=�O'�*)?� E,)�*)?� �?1(�')?� 6?�*/9>� �,)�-=��+)87)� 9?8>� =)4� /,� 9�-0�0�� &)��� 6,)�� .> 3� 9) �
S�=)?7�� �� '/� +`*� O-C-�,)�-=�O1*>�� 1=� -4)>�� O-O-:� �_6)=*)?� 6),�6_'0�� &O=2)��� �,)�-=�*>� � 87)?� ��)��=0�� $�*=0�
6?�*/')?� 7>'� +� �)S*;/�')?� �8) �-)')?� 9)->� .>3� -
�))=0��� 6=-)')?� 9)->� .>3� 9W,)=� �@:/')?� 9?1)+>� ��B �BB B� </� -:@�
-
�)0� �39>*39>23�/3� �?6@�')?� -)M,)� .>3� �_O7-4)>�� 7>')?� -:)=0� <70� =&>� .>3� %>�`7� 9)8>-)*0*>� $0�)-/� �,)�-=�O-;>� +a=/�
')8��
1;�*� 9)�-)')?� 9)->� .>3� 6?�*/9>� �,)�-=�*)?� 9:R�7**>� 9� 6)--)� 9�'0O*,)� 9*>� *)�� )�2�)� 2>�� ��)J�0')?� �_1`4)��
O*,?��� ')�>*)?� O-O-:� �8�)?90��/:)� .>3� +>-)?� 6>�� �
 (i) �_�)�>�� 6J�>J�>�')?</�H2S 1`=� 6=/*>� -)O4)�6� �8(8� �BB� '>3�* � 9�'0O*,)*/� $57� 6=>�� .>3� 9)� �Z:O7*0� �
� � � � �� � �� � �� � � �9)=?(� 908��Y=BBB')?� 6=-)')?� 9)->�3�
 (ii)9>39>*3�/3� 9*>� �/39>*39>*3� ��)J�0')?� -��� �6_$/?8� �Z:O7�1)%�� 6=-)')?� 9)->�3� +>*)� �O=�)'>� �
� � � � � �9)��)�*)?� O-�7)=')?��,)�-=�� -:@� �)=/� =/7>� +�-),@?� .>3�
           (iii)9>39>*3�/3� 9*>� �/39>39>*3��)J�0')?� O����/?8� �Z:O7�V=+6�� *);6� �_O6_,)I� 9'�')?� �)--)')?�9)->�3� �
� � � � �� � �� � �� � � �� +>*)</���)J�� �?6@�')?� �_1`4)�*/� ')�)')?� ��)�0�<,0�.>3� �
(C) 7>*/� *)�)?6/,� 9�=� R� 9)+�@:/')?� �_1`4)�'@67� �,)�-=�� ')�>� 6?�*/9>� a)3� Y�B� 6=0�� +>��/� '`�/� =06/� .>3� �



(D) 7>*@?� 9&>-)�� �_>4)�� � R� 9)� ')�>� �,)�-=�/,� �?5)�*� 9*>� &O=7 � $+)=/� �?5)� **0� 9):)=� �/:0� .>3� +>') ?�
�,)�-=�O'�� 7<)��)')O+6��9)O<�6�� 9)=0X,�)>�>��_1`4)��O*,?��*)?� �8�)?*/� S�,0O87)� 7�)�/� .>3�
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V=��I�

�R����,)�-=��M,-�<)���)*�(Environmental Management Plan)  RY���
�
���R�R���,)�-=��M,-�<)���)*�')�>*)?��39>*39>23�/3*)?��_�)+>6�*)?�'@E,�O-()80�R�
(A) �_�)+>6�� O-;>*0� E,)�R�(Project conceptualization): 9)� �7=>� �,)�-=�*@?� �_)<O'6� '`�,)?6*� 6=-)')?� 9)M,@?� �
.>3�,)�-=�*/� �`=7/� �@=�))� O-*)� O-6)�*)?� 9�>O�)7� �O=�)'0� '>�-/� ;6),� *&/3� 7></� 6?�*/9>� O-C-*/� ]>4��
�>6*0�0� */� ��?18/� 6=-)*0� 9*>� 7>*>� 8_&�� 6=-)*/� �)<>� �)<>� 7>')?� �77� �@:)=)� -:)=)� 6=-)*0� O;=�70� &?'>;) �
O*()M,0� .>3�
(B) �_�)+>6�� ��)*/?8R(Project planning) : 9)� �7=>� �_�)+>6�*>� �87)� O=�0��� ')?� �,)�-=�� �=� <7/� 9�=��
�,)�-=�*/� +)�-�/� 7<)� � �_1@4)�� =06-)� ')�>� �>J� �� 9>6�,@9>J�� � /�'>J�� ��)J �*/� �_O6_,)� VE.T.P)�� *)�� 0� 9�2�,@� 9>J� �
� /�'>J�� ��)J� */� �_O6_,)�� =�)-0�=� � /�'>J�� ��)J� */� �_O6_,)*/� O-87�7^,)=� 6=-)')?� 9)-/� .>3� �
(C) �_�)+>6�� O*')��� R(Project execution): 9)� �7=>� 6?�*/')?� �_�)+>6�� O*')��� �',</� +� �_1@4)�� O*-)=-)�
;@OZ:6=�� ��)J�*/� 6)'8/=/� $+)->� .>3� 9*>� �,)�-=�*)?� =�)�� 9?8>*)?� �8�)?� �>-)*)?� =&,)?� .>3�
(D) �_�)+>6�� �?5)�*� R(Project operation) :� 9)� �7=>� �_�) +>6�� �?5)�*� �',> � 6?�*/9>� 6=> �/� ��)'7/� 9?8>*/�
M,-�<)� 9*>� �_1`4)�O*,?��*)?� ,?�TS�6=�*/� 6)'8/=/*@?� */ =/�)�� <7@?� =&>� .>3� �,)�-=�*/� 9� =0*>� ')�-)*@?� �_<'�
�0�)*� �):*0*@?� �_-7�')*� �_')�� 9*>� 7>*>� �/:>� S1(-7)?� �_�0*/� +)�6)=/� '>�--)*@?� &0-)</� 7>� ')�>� ()^O76� �O=$�0*@?�
9)O<�6� �O=$�0� �)<>� 6,)� �_6)=*@?� +0�)�� .>�� 7>� 7�)�/*>� �):*0*)?� S�,08</� �+)�7)� *@6;)**>� ')�-)*0� �_,W*� <,0� .>3�
9)� ')�>� 6�,)���)/� 9<�;)��*)?� O�Z:)?7*0� S�,08� 9'�')?� '`6-)')?� 9)M,0� .>3�
���R�R=�6?�*/*/�9)?7O=6�O*,?����Z:O7�9*>�7>*/��,)��77)�R�
� � � � �� � �� �39>*39>23�/3')?� 9)?7O=6� O*,?��� �Z:O7� %`$� +� M,)�6� �7=>� 9O�7W-')?� .>3� 7>*)?� �?5)� *� M,-�<)')?� 5)=�
'@E,� '@1j)90� '&W-*)?� .>� R�
(i) %5�� �_�7)-0� 9?8>� *)�)?6/,�?'O7� R�
� � � � �� � �� 2),*)?;� O-()8� 9*>� �=5>K� 6O'O�� *)�)?6/,� 6?�*/*)?� 9'@6� 5066�� =6'</� -:)=>� =6'*)?� 7')'� %5�� 9*>�
=06)�*)?� �_�7)-0� 9?8>� �?'O7� 9)�>� .>3� +,)=>� '>*>�?8� O�=>6� =� 6>� $�)��� 902� O�=>6���*)?� �_�)+>6�� 6O'O�*/� '?+`=/</� -:@�
'0�/� =6'*)?� %5��_�7)-0� '?+@=� 6=-)')?� 9)->� .>3� �
(ii) 9?1)+��6/,� O*,?��� �Z:O7� R�
� � � � �� � �� 6?�*/� �_W,>6� *)�)?6/,� -4)�*/� ;a9)7')?� +� 9?1)+��*)?� +@1)� +@1)� O-()80� ')�>*)?� �-�8_)&/� �?5)�6/,� 7>'� + �
')��)'8_/*/� �_)O�7�9?8>*@?� 9?1)+��� 7^,)=� 6=>� .>3�
(iii) '>*>+'>J�� �J2'>�; *� O���'� R�
� � � � �� � �� 6?�*/� 7>*)?� ��,)?60� '@+$�6),�=7� =&/� ;6>�� 7>� ')�>� 6?�*/*)?� +@1)� +@1)� O-()80�9*>� 7>*/� 6)'8/=/� 9?8>*)?� 7')'�
�?$?O:7� ')�1?�0*>� �87)�9&>-)�0� 7^,)=� 6=/*>�� 7>*/� �'/�))� 6=/*>� '>*>+'>J�� �'�)� '`6>� .>3�
(iv) 9)?7O=6� 9�)O��� �Z:O7� R�
� � � � �� 6?�*/9>� 9&>-)�*)?� -4)�� 1=G,)*� 7>*)? � 9)?7O=6� 9�)O��*)?� 6)'6 )+� ')�>� '?@$� *)?� '����� �0=)$� 9> �3� 9>J�O*, =� 9>J� �
6?�*/� *)'*/� 5)����� 9>6)SJ�J�*/� �>�/*/� O*'�@?6� 6=>�/� .>3� 9*>� 7>'*)?� 9&>-)�0� �_W,>� ,0X,� 6),�-)&/�6=-)')?� 9)->� .>3�
���R�R��6?�*/*@?�8_)&6��)/��?5)�*�R�
 �39>*39>23�/3� 6?�*/� )=)� 5 �)--)')?� 9)-7/� 9J,� �_-
O�90')?� �'8_� �')+*/� �>-)�� 6@�?@$O*,0+**)?�
6),�6_'0�� 1@46)��� 6@1=7/� �?6�� -%7>� '11�� -*/6=�*)?� 6),�6_'0� 7>'� +� �)?�6
O76� 6),�6_'0�� ;^�)O�6� 6),�6_'0� -8>=>� �_-
O�90�
6=>� .>3� � �39>*39>23�/3� 9>6� 6?�*/� &0-)� .7)?� ')�� SW�))1*�9*>� *2)*0� 9>6� ')�� Z,>,� 6,)=>,� =&,0� *</3� �
 *)=1>;*)?� 9ZL�))� ')�7/$> *� 1>�)�9>� 9);/-)�1� (-*')?� (+*0�� 6<)Y��7)&�� O-O-:� O-4),0*)?� -67)90*)?�
�O=�?-)1�-8>=>*?@� 9),0+*� 6=M))*?@� �`5*� 6,�@� &7?@3� � �
� 8@+=)7')?� 9)->�)� =	'/� +)J,@ 9)=/Y=BB� *)?� =0+*)? � O-*); 6� :=7/6?�</� 9�=8_�7� $*> � � �060*/�
'@[6>�/90*>� O*-)=-)� ')�>� 8@+=)7')?� '0=$/� 7)�@6)*)?� �0?%�)� 8)'*?@� a)3=	 �� �)%*)?� %5>�� �@*RO* ')��� �?�J*� 6=-)')?�



9)M,?@� &7?@3� � +>')?� 7) =/%� = BY�Y =BB =*)?� =0+</� �0609>� �� �� : =0')?� -�-)�� 9*>� ;)�)�� �)-�+O*6� S�,08/� �')=70 �
9*>� 9J,� �@O-:)90*0� S�,08� ;a� 6=/� 1/:0� .>3� � �04)�,@67 %0=)6�� 1`:�� �)-�=*/� +-)$1)=/� �?()�/� &7/3�

�
�

�

V=�=I�

�

� 9)� �'8_� �_0+>6�� *)=1>�� 9*>� 8@+=)7� �=6)=*)? � �O&,)=)� �_, )�0</�� 6?�*/� 9*>� 7>*) � 6'�5)=/ 90� 9*>�
9J,*)?� �-)�?8/� �&,08</� O*:)�O=7� �',')?� �?�J*� 6=-)')?� 9)M,?@� &7?@3� � 9)� 6),�� ')�>� �39>*3 9>23�/3� 9>� a)3��B �
�)%*/� =6' *?@� ,081)*� 9)�,?@� .>3� � 9)'� 6?�*/9>� �)')O+6� 6) '8/=/� 6=-)')?� �)./� �)*/� 6=/ � *</3� � 6?�*/� &?'>;)�
%@;&)�� ()=7*?@� O*')��� <),�� 7>-)� ��,*>� �&0?5/� -�-)� &?'>;)?� �_,W*;/�� =&/� .> 3� � �
� *'�1)*8=� a=�� �>-��'>J�� �0�) ,�/� V*)=1>�I� $0G$>� �D �/6� � ��� 9�6��� ���B� 7>' � +� �0�),�/K� =+/�� >;* �
9>6�� ��	B� &>��� *0?:),>�?@� 9>6� =������ � ��� .>3� �?�<)*)?�&,08</� �3�3� ����')?� ')?�-)� 8)'>� O�-�*)?� -80�*?@�
9),0+*� 6,�@� &7?@3� � 9)O1-)�/� O-�7)=0*)?� �_)^�� *)8O=60� �@:/� 9�)=� �)*� �&0?5>�� 7>� ')�>� �)?+*)� � ',>� $&>*0 *>� 6=+� �
9*>� 6�01� '@6)'>� :O*4�� 7)�/'� 9�)!� &7/3� � K)�>C-=� 8)'*/� <0�/� $&>*0*>� M,)�)=/� :0=�>� 6-=� SW�)1**/� 9)-[,6�
6@;�7)*/� 7)�/'� 9)�-)*/� �&> �� J))=1>�� )=) � <!� & 7/3� � 9)'� *)=1>�� '@E,W->� 6?�*/ *)?� �&, 08� 9*>� (?�0�� )=)�
�')+� �>-)� �_-
OW790� 5�)-7?@� �?8�*� .>3� � �
 (a5� �/�� /6�� '>*>+'>J�� 9>�0O;9>�* sB.D.M.A.) )=)� :?:)6/,� 7<)� :)O'�6� M,)E,)*0� 80�-/*>� ')O&7/*0�
�)(� =�� :=)-*)=� M,O6790*>� �=̀0� �)�-)')?� 9)->� .>3� '?O1=�� 8>��� &)S��� �0��� 90O2��� ;0�/?8*/� 9*>� '0$)��� -)**/ �
�8-�� .>3� � �
� �<)O*6� �?O�7� 90'6)=*)<� �)6@=� �?8/7� '?��/*/� �_-
O�90')?� =�� �!� ()= 7/,� ;)��/,� �?8/7*)� �_ 5)=� 9*>�
�_�)=� 6=-)')?� �39>*39>23�/3 *0 � '&W-*0� 2)�0� .>3� � 8@+=)7*)?� � 06*
W,0� 9*>� �06� �?8/7*)?� O-6)�� ')�>� '& W-*0� 2)�0�
9)�,0� .>3� 8=$)� ��:)��� O*$?:� ��:)��� -67W-� ��:)��� *)�6� ��:)�*?@� 9),0+*� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9*>� 6?�*/')?�
�J�=O��)��'>J �� � )')� ��:)�� <),� .>� 7<)� *-=)O�� '&0W�-*?@� 1=�-4)>��9),0+*� <),� .>3�
 *'�1)*8=� %)7>� O-=)�� ='78'7� �?6@�� S(?@� 6 =/*>� ='7-/=0 *>� 9)8�� -:-)*/� 7')'� �@O-:)90� �`=/�
�)�-)')?� 9)->� .>3� 9)?7==)4� /,� �7=*?@� O6_6>�'>1)*�� 9):@O*6 � �@O-:)90� �)<>*)?� $>�O'J�J� 60���� �>O*��� �>$ ��>O*�� �
-0�/$0��� 80�2� 20���� �-/'/?8� �@�*/� �@O-:)90� .>3�
� 6'�5)=/90*/� 7?1@=�7/*/� +)�-�/� ')�> Health Care Hospital */� �8-�� .>3� � 2@��)�'� �06�=0*/� �/'�
.>31=>6� +)7*) Operation Units 9 *> Equipments .>3� � 6?�*/� 7>*/� �)S*;/�*)?� �?6@ �')?� �=� $>�*/� 7')'�
'>�/6�� �8-�0</� �++� &0O�����:=)->� .>3�
� (a5� ;&>=*)?� O-6)�')?� =�7)� 9*>� � )O26� �6��*/� +08-)�� 6=-)')?� 9)-/� .>3� � 6?�*/� )=)� �6`�� 9*>� 60�>+*/ �
�<)�*)� ��� 6=-)')?� 9)-/� .>3�
 8@+=)7')?� 7)3� =	� +)J,@9)=/� � =BB �*)?� =0+� �'8_� 8@+=)7')? � 9)->�� O-*);6� (`6?�*)?� �O=�)'>� 7)=)+�
<,>�� '0=$/� 7)�@6)*)� �0%�)� 8)'*)� �@*RO*')��� T� �@*-��*� 6),�')?� 6?�*/9>� S'1)� ,081)*� 9)�,?@� .>�� 9*>� 60�0*/� S(/�
6=/� .>3� � �
Y� 9)� S�=)?7�� 9)� &>7@� =� 6?�*/* )?� 6'�5)=/909>� ��� a)3	B3 ��� �)%*0� 2)�0� 9)�>�� .>3 � � 9)� �'8_� 6),��
*)=1>�*)?� *>+)� &>��� <,?@� &7?@3�
Y� 6?�*/9>� (a5� ���)*)?� (`6?�8_�70� ')�>� ��� a)3�=3��� �)%*/� =6' � =)&7� 2)�)� 7=/6>� 9)�>�� .>3� � �
Y� 98)S� 6U.� � ��)')?� 9)->�� : =7/6?�� �./*)?� �`?6) � �',')?� +� 6?�*/9>� 7>J))?� 6'�5)=/90� 9*> � -&/-�/ �
9O:6)=/90*/� �/:/� 1>%=>%� &>��*/� =)&7 � .)-�/90� )=)� 7)W6)O �6� :0=�>� 9�=8_�70� ')�> a)3=� 3B�� �)%*/� =6'*/ �
O-O-:� 9)-[,6� 5/+� -�7@90� �`=/� �)�/� &7/3� � 9)'�� : =7/6?�� �>�>� �`=/� �)�-)')?� 9)->�� �&),*/� 6@� � =6'� a)3 =�� 3B� �
�)%� +>��/� <),� .>3�
���R�R����)')J,��060�9*>�%>�`70�')�>��?5)�*R�
� �'/� +@*� O-C-� �,)�-=�*)?� O1*>� 1=� -4)�>� O-O-:� �_6)=*)?� �08_)'0�� &O=2)�� � �,)�-=�*>� �87)?� ��)�� =0�� $�* =0�
6?�*/� 7>'+� �)S*;/�')?� �8)�-)')?� 9)->� .>3� � 7>'� +� -
�))=0��� 6=/� O-C-� �,)�-=�� O1*� S+--)')?� 9)->� .>3� � %>�`7�
9)8>-)*0*>� $0�)-/� �,)�-=�� O-;>� +a=/� ')8�1;�*� 9)�-)')?� 9)->� .>3� %>7/*/� +'/*0� �'
OZ:*)?� �)8=� $*)--)*)?�
�_)<O'6� ��,*>� +)�-/� =)E,?@� .>3� �9>� �)%0� %>�`70*)?� =0+$=0+*)?� +/-**>� ��;�>� .>3�



 1=>6� 9)^Q0O86� 9>6'*>� �)')O+6� +-)$1)=/90� O*()--/� +� ��>3� � 60!�� Business �')+*/ 
Goodwill �=� +� 5)�>� .>3� � 7>� ')�>� �')+� S�,08/� 6)'� 6=-)� ��>3� � .>-�>� 70� Business * >� 2),10� .>3� � 9)?7O=6�
�$?:0� �=� ��� 9�=� ��>� .>3� � 6'�5)=/90�� 60J� )6�=0�� ���),=0� ��� �')+')?</� +� 9)-7)� &0,� .>3�� �
�3� 9>*39>23�/39>� O��)?O%,)� M,&̀=5*)� 9�*)-/� .>� R�

�

�

�

V=��I�

(i)*/5)� �_1`4)� (Law Pollution) 9*>� ;`J,� �_1`4)�  (No Pollution) *)?� O-6��0')?</� �?(O-77)� �_')�>� �?1(��
9�*)-/*>� �_1`4)60� ��)�-)3�
(ii)�*�� �_-)&/� 6>� -),@a�� �_1`4)60�')�>� 2�1),/� S�,0O87)� O-6�)--/3�
(iii)�-/6),�� 8@�-W7)*)?� :0=�0� 6)�/� *)?%/*>� -&>7)� 7<)���7=')?� �'7@�)� +)�--/3�

�39>*39>23�/39>� �_1`4)�� O*,?� �� �):*0� ')�>� 9*> � S�=067� M,` &=5*)*/ � �8-�7)� ')�>� a)3� B� '/�/,* �
(U.S. $ ��3� '/�/,* I� %U,)� � .>3� �
=)�),O�6� %)7=*0 � �O-;>4)� S�,08� 6=7)� %>�`70� ') �>� O��)?%/,)� M,`&')?� <0�/6� O-;>4)� M,@&=5*)� 80 �->�/� .>3� 7>'*)� ') � >�
*/5>*/� �)?5� O-O;4�� �@:)=�)�80�-/� .>3� +>� 7>'*/� �-̀�:0=�*/� ��)�/� S�=� �)-/� ;6>3� �
������� %>�`70� ')�>*/� �)?5� O-O;4�� �@:)=�)� R�

YO6�)*� *��=/�
Y*'�1)� O6�)*� �O=-)=� ,0+*)�
Y*'�1)� %>7� �@:)=�)� 9*>� %>7� �):*0�
Y+'/*� �@:)=�)�
Y*'�1)� ;?6=� O$,)=�3�

Y� *'�1)� %>�`7� �&),� 6>J1 R�
� �3� 9>* 3� 9>23� �/3 � *?@ � ��)�� � �>�� /?8� O��)��'>J�� %>�`70*)?� %>7 =*/ � +'/**)?� *'` *)� � �*> � 56)��/� 6 =/� +a=/�
')8�1;�*� 9)�>� .>3� =)�),O�6� %)7=0</� +'/**/� 2�®@�7)*>� O-�=/7� 9�=� *� <),�� 7>� ')�>� =)�),O�6� %)7=0*0� ,0X,�
�_')�')?� -�=);� 6=-)� 9?8>*/� ')O&7/� %>�`70*>� �`=/� �)�-)')?� 9)->�.>3� � �
 %)7=*)?� �>O6?8� ')�> H.D.P.E. $ �X�� 9*[ Jute $>X�*0� S�,08� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9*>� 6>J�/*')?�
*)�7)*)� �>O6?8� ')�>� �>�=� $�X�*0�S�,08� V�60� 2>J��/� $>X�I� S�,08� 6=-)')?� 9)->� .>3� �
� 6?�*/*)?� FF*'�1)FF� $_)J�� %)7=0� %>�`7� -8�')?� ��?18/� �)�� =&,)?� .>3� %>�`7� -8�*>� -:@� �)=/� =/7>� �>-)� �`=/�
�)�-)*)?� &>7@?</� 6?�*/9>� 6>��)6 � ��*� �_0W�)&* � 6),�6_'0� &)<� :=>�� .>3 � +>')?� %)7= � O*1;�*0� � %>�`7� �()90�� �)6�
�O=�?-)10�� =)O�� �()90�� O-7=60� 9*>� .`�6� O-6_>7)90*)?� 7)�/'� 6),�6_'0�� 6
O4)'>�)90')?� ()8� �>-0�� ��)J�� '@�)6)70��
��)��� ;�)� -8>=>*0 � �')->;� <),� .>3� �39>* 39>23�/3� *)? � O-;)�� 9>6'>� (a5*>� ->�)=Y:?:)�� �?�): *0�� �@O-:)90� 9*>�
�-**)?� O-O-:� =?80</� :$67@?� *8=� $*)-/� 1/:@?� .>3�
���R�R���,)�-=���)/��?5)�*R�
� �,)�-=���)/� �?5)�*� �Z:O7')?� �,)�-=�*/O7� 9),0+*�� 9'�/6=�� 9*>� M,-&)=0�� O*,?����
�@:)=)W'6�8�)?90�� �?5)�6/,� �'/�))� -8>=>*0� �')->;� 6=-)')?� 9)M,0� .>3� �,)�-=�� �?5)�*� �Z:O7� :?:)6/,� M,-&)=*/�
9O*-),�� ;=7� .>3� �=6)=� ��� 6> ��/6� -�7@90� �`=/� �)�-)� �)<>� 9)�39>�3903Y��B B�� �_')���*>� 9)-[,6� 8�>� .>3�
�_1`4)�*>� O*,?��')?� =)%-@?�9>� 7)6/1*/� $)$7� $*/� 8�� .>3�
(A) ISO 14001 :  
 �,)�-=�� �@:)=A)� 6),�-)&/� 9>� �77� 5)�7/� �_O6_,)� .>�� 7>� 61/� 9� 67/� *</3� �39> *39>23�/3� *> � 9)� �?1(�')?�
I SO 14001 */� �_')�� �)�7)� '�/� 8�� .>3 � � '>*>+'> J�� 6O '�/� �,)�-=�� �@:)=�)*/� �7 7 � �_O6_,)*)?� +@1)� +@1)�
�)�)?90*>� Z,)*')?� ��*>� '66'��>� 9>-?@� ')*>� .>�� 6>� 9>*)</� 9)-6')?� -:)=0� <!� ;6;>3� � �,)�-=�� �?5)�*� �Z:O7 
(E.M.S.)*)?� 6>��)6� '@E,� �)(0 � 9)� �_')�>� .>� R�

Y;O67*)?� -�=);')?� 6=6�=� <!� ;6;>3�
Y�)�/*)?� -�=);')?� ��)�0� <!� ;6;>3�
Y�,@$_/6>�/?8� 9�)��*)?� -�=);')?���)�0� <;>3�
Y�,@$_/6>�/?8� 9�)��*/� =/6-=/')?� -:)=0� <;>3�



Y(?8)=*)?� ->5)�</� -:@�9)-6��_)�7� <!� ;6;>3�
Y&)S�/?8� �0�),�/')?��@:)=)� <!� ;6;>3�
Y�?�<)')?� 7')'� ��-�>� �,)�-=�*/� +-)$1)=/�9*>� �)-5>7/')?� -:)=0� <;>3� � �

�

�

�

�

V=��I�

�

(B) �,) �-=�*/O7�R�
6?�*/*/� �,)�-=�*/O7')?� O*O1�4�� 6=>�� Z,>,0 *>� �O=�`��� 6=-)� ')�>� 6?�*/9>� 7>*/� �_-
O�90� 9?8>*)?�

�,)�-=�+J,� �)�)?90� O-;>� O-87-)=� O-C�>4)�� &)<� :,@�� .>3� 1�7)->�� 6),�-)&/� 9J-,>� +a=/� 6?�*/*)?� 7')'� O-()80*>�
9)-=/� �>7@?�,)�-=�� �?5)�*� �Z:O7*@?� 9)?7O=6� 9�)O��� ��� &)<� :=-)')?� 9)M,@?� &7@?3� �39>* 39>23 �/3*/� �,)�-=�*/O7�
5)��� R� �R�� '@+$� .>3� �

�

5)����R��

8@+=)7�*'�1)->�/�2O���)�K���6?�*/�O�O'�>����03903�*'�1)*8=��(a53�

�,)�-=��*/O7�
 

=)4� *)� O-6)�')?� ,081)*� 9)�-)*)� Z,>,� �)<>� 9'0�� +/39>*39>23�/3� O�O'�>�� %)7>� %)7=�� =�),� 0�� �>� 06>'/6��� 7>'+�
�_/J�>�� �O6��� $�)��*)� SW�))1*� �)<>� �?6�),>�)� ./9>� 9*>� 9'0� O*G *� O�O%7� $)$70 *)� 9'�/6=� � ')� >� 6O�$Z: �
./9>R�
Y� �`-�9),0+/7� �,)�-=���)/� �?5)�*� �Z:O7� )=)� 9')=/� 6),�� �_�)�/')?� 9O-=7��>� �,)�-=�� O-4),6�
�@:)=�)� �@O*OÇ7� 6=-)3�
Y� �,)�-=�*/� +)�-�/*>� �87)?�6),1>�=*)?� 7')'� :)=)Y:0=�0� 7>'+� O*,'0*?@� �)�*� 6=-)3�
Y� 60��)*)� -�=);</� S1j(-7/� =)%*0� 90./� O6?'7-)�/� $)?:6)'� �_-
O7')?� S�,08� -:)=-)� 7>'+�
O*a�,08/T��7=� 5/+0')?</� S�+)S� -�7@90*/� �_)O�7� 6=-)3�
Y� -�=);*)?� :0=�0� O*,7� 6=/� 7> '+� 7>')?� � �@:)=)90� 6=/�� $�7��� �?+�*?@� 7>�� V�@$_/6>�/?8� 9�)��I� � 60��0��
=�)6� 2�)�2>��� �)�/�� �_)6
O76� 8> ����>6� 0��>�/?8')?� -�=)7)?� =�) ,�0� 7<)� -/+�/� -8>=>� �):*Y�?�O�*)?�
-�=);')?� $57� 6=-)3�
Y��6*0�0��� 60J� )6 �=� 9*>� ���),=0*/� ��?18/� 7>'+� �):*Y�)'8_/*/� �_)O�7� 9?8>*)� 7')'� �?5)�6/,�
O*��,0*>� S�=0�=� ;@� S W�)1*� V�_1`4)�� O*,?���� $8)�')?� ��)�0� 7>'+� 7>*)� 9�=6)=6� O*6) �� )=)I�
'>�--)*)� 9O(8'� �)<>� �)?6�/��>-)3�
Y7)O�'� 9*>� �5>7� ')Z,'� ) =)� �,)�-=���)/� �?5)�*� �O7*)� 9�=6)=6� 9'�/6 =�� ' )�>� 7')'�
6'�5)=/90� 9*>� 60J� )6�=0*?@� ,081)*� �_)�7� 6=-)3�
9'0� �<)O*6� �')+�� ���),=0� 9*>� 60J� )6�=0')?� �-U.� �,)�-=�*/� =5*)9*>� 7>*)� +7*� ')�>*)� �)* *?@�

�?-:�*� 6=/;?@� 7>'+� 9)��,)�-=��*/O7� +)&>=� +*7)� ')�>� �@�(� $* )-/;?@3�
 
�<�RY�(a53� � � � � � � � ���9>3�/31>�)!�
��'/��+)J,@9)=/��=BB�3� � � � � � � �'>*>+/?8�O�=>6�=3�
�
���R�R	���)J��9*>�65=)*)?�S�j(-��<)*R�
      (Plant and Generation of Effluent.): 
(1) Raw Water Treatment Plant: 
 Y� 6�>=/206,@�>�=� �� �* 3�



� Y� O2��=� $>6� -�);3� �
Y� 6�>=/206,@�>�=� �� �*� R�
� *=/� 9)?%>� * � 1>%)7)� &0,�� 7>-)� 6 O��� 6�0� 9*> � 9)�6O�*>� 1`= � 6= -)� ')�>� =�)Y-�)�=� � /�'> J�� ')�> � � )�'� 9* > 
PAC *0� S�,08� 6=-)')?� 9)->� .>3� � +></� '0�)� 6�0� 6 �>=/206,@ �>�= *)?� -U5>� = &>�)� 206,@�> �=� K 0*')?� $*>� .>3� � 9 *>�
6�>=/2),=� K0* *)?� 7O�,>� $>�>� .>3 � � 9)� */5>� +')� <,>�0� '�� V6)1-I*>� ��+� �6_>�=� -�>� (>8?@� 6=/*>� 8 �=� �)� **/� '11</�
��+� %)�)')?� '06�-)')?� 9)->� .>3� 6�>=/206,@�>� =')?� 7 =7)� � '0 �)� � *6�0� 9*>� �)�/� :=)->� .>3� � � 7></ � 7>*>� �/:> � �/:?@� �G��
)=)� +� 9>;��0J�')?� '06�-)')?�9)->� .>3�

�

V=��I�

YO2��=� $�6� -�);� R�
� 9&/?� 6@�� .� =>O��� �>J�� O2 ��= (R.S.F.) +>� � *� 9-�)>�� 1`=� 6= -)� ')�>� $*)->�� .>3� O2 ��= � 6=7/ � -%7>� <0�)�
��)?� �*� 9-�)>�0� O2��=*)?� 7O� ,>� $>�>� .>�� 9*>� +')� <),� .> 3� � +> </� +,)=>� O2��=� 5)�@ � 6=-)')?� 9)->� .>�� W,)=>� 9)� �* �
9-�)>�*>� 6)=�>� O2��=� $?:� ��/� +),� .>3� � 9*>� O2��=>;*� <7?@� *</ 3� � +></� O2��=*)?� 7O�,></� 50E%?@� �)�/� µ5?@� 1$)�</�
'06�-)')?� 9)->.>3� � +></� O2��=*)? � O.®0� %@�/� +),� .> 3� � 9*> � +>*>� 6) =�>� �*� 9-�)>�� 9>� S�=*/� 7 =2 � 7=/� 9)->� .>3� � 9 *>�
9)� 9-�)>�*>� �)�/� �)<>� 2=/� S�=*/� ��)�/� �=� =&>� .>3� � +></� �>J�� O?2��=*)?� O.®0� %@ �/� +),� .> 3� � &->�� 9)� S�=*/�
��)�/9>� +>� 9-�)>�-)�?@� 9>2�,@9>J�� .>3� � 7>*>� $�6-�);� 6,)�� $)1� 2=/</� =�)Y-�)�=*)?� =/K-),=� 9>��>� 6>� '0�?@� 7�)-� +>-)�
%)�)')?� �).?@� ��� +-)')?� 9)->� .>3�� 9)� =/7>� $�6-�);� O2��=>;*� <),�.>3�
(2) DM Water Plant: 
 9&/?� ��� $>� �_6)=*/� O�� '')?</� 9>2�,@9>J�� 9)->� .>3� +,)=>� �_$�� V�� 0?8I� 9�O��� 6>�Y9),*� =>OK**?@�
O=+*=>;*� 6= 7/� -%7>� 9*>� �_$�� $>�K� 9>*9),*� =>OK**?@� O=+*=>;*� 6=7/� -%7>� 9>2�,@9>J�� $&)=� */6�>� .>3� � 9)�
$:)� 9>2�,@9>J�*/� O�� '� */5>� '@+$� .>R�
Y� 6>��� 9),*� =>OK**?@� O=+*=>;* � -%7>� */6�7?@� 9�O��/6� 9>2�,@9>J�R�
   (Acidic Effluent from Cation Resin Regeneration)  
 6>�Y9),*� V�* � O-+()=/7� 9),*0I� 9>�5>J+=')? � �0O�,'� (Na),� 6>O�;,'� (Ca+2)� -8>=>� 6>�Y9),*0�
=>OK**/� '11</ H 9),**/� +X,)� �>� .>3� � 9)� �_O6_,)� �)�/')?� <),.>3� +,)=>� 6>�Y9),*� =>OK*� �>U,@=>�� V�?704)6)=6I�
<!� +),� .>�� W,)=>� 7>� =>OK**> 5 % Hcl 9>O���-�>� O=+*=>�� 6=-)')?� 9)->� .>3� �
� FFO=+*=>�� 6=-?@� 9>��>� 6>� +,)=>� => OK*� �A))� $:)� 6>�Y9),*0� �)�/')?</� ;04)/� �>� .>�� �./� 9>6� �',� 9>-0� 9)->�
.>�� 6>� +,)=>� =>OK*� �)�/')?</� 6>�Y9),*0� ;04)-)*?@� $?:� 6=>� .>3� � 9>��>� 6>� 7>� �>U,@=>�� V�?704)6)=6I� $*/� +),� .>�� W,)=>�
7>')?� 9�O��*/� '11</� 6>�Y9),*0�1`=� 6=/� =>OK**>� 2=/</� 2_>;� 6=-)')?� 9)->� .>3FF�
� 9)'�� 9)� :/'/� 9*>� K��/� �_O6_,)� 6,)�� �./� 9�O��*>� � >�*� V8�=I')?� 6)�/� *)?%-)')?� 9)->� .>3� � 9*>� W,)=� $)1�
=>OK*� $>�*>� 50E%)� �)�/*/� '11</� :0!*>� V$�6� -�);� 9)�/*>I� 9�O ��</� '@67� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9)� 9�O��� 9*>� -�);�
6=>�� �)�/*>� 9>6� %)�)')?� (>8?@� 6=/� 7>*>� �G��-�> ETPGF\ SR-16 *)' *)?� 7�)-')?� '06�-)')?�9)->� .>3�
Y� 9>*Y9),*� =�OK**?@� O=+*=>; *� -%7>� */6�7?@� $>OK6� 9>2�,@9>J�R�
   (Alkaline Effluents from Anions Resins Regeneration.) 
 O*$��� $>�K-)�)� 9>*� 9),*� VN�� O-+()=� :=)-7)I� 9>�5>J+=')?� 2�0=) �� (Cl) 9*>� ��2>� (So3

-2) , 
(So4

-2) 9),*0� 1`=� <),� .>3� � 7>� +� �_')�>� �_$�� $>�K� 9>*Y9),*� 9>�5>J+=')?� �_O6_,)� <),� .>3� 9)� 9>�5>J+=')?�
9-�)>O�7 Co2 V6)$�O*6� 9>O��I�9*>� �_O6_,6� O�O�6)� 1`=� <),� .>3� � +,)=>� '0�)� ()8*)?� =>OK*� �>U,@=> �� V�?704)6)=6I� <! �
+),� .>�� W,)=>� 7>*[ $ @ NaoH V�0O�,'� &)�� 06�)��I� $>�K */� '11</� O=+*=>�� 6=-)')?� 9)->� .>3�
� +,)=>� �_$�� $>�K� 9> *� 9),* � 9>�5>J+=*?@� O =+*=>; *� �`a?� < ),�� �./� 7>')?</� 9-�)>�� :=)-7?@� � @ 
NaoHGF\ ��)�,@;**/� '11</� +� O*$��� $> �K� 9>�5>J+=*> � O=+ *=>;* � 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9)'�� 9)� K��/� 9*>� :/'/�
�_O6_,)� 6,)�� $)1� $>OK6� ��)�,@;**>� � >�*� V8�=I')?� *)?%-)')?� 9)->� .>3� 9*>� W,)=$)1� 9>�5>J+=*>� 50 E%)� �)�/� -�>� -�);�
9)�-)')?� 9)-> K[P +></� =&>�0 NaoH V�0O�,'� &)�� 06�)��I� �)�/� �)<>� 1`=� <),� .>3� � 9)� $>OK6� ��)�,@;*� 9*>�
�)�/*>� 9>6� %)�)')?� (>8?@� 6=-)')?�9)->� .>3� � 9*>� 7>*>� ��� �G�*/� '11</ SR-16 7�)-')?� ��� +-)')?� 9)->� .>3�
V3I�-=)��9*>��)-=�SW�)1*���)J�R�
     (Steam and Power Genera) 
 -=)�� 9*>�)-=� SW�)1*� ��)J�' )?</� */6�7/� S�7/� =)% � V9>;I*/� $>�>�/� =)%� 9*>� $�7�� -),@90*/� '11</�
�_1`4)���>1)�<),� .>3� � �
Y� S�7/� =)%� 9*>� 7O�,>� $>�>�/� =)%R�



 (Fly Ash and Bottom Ash) 
 -=)�� SW�J*� 6=M))� ')�>� ��� $0��=� -�=),� .>3� � +>*>� 60��)*)?� �)-�=*/� '11</� 5�)--)')?� 9)->� .>3� � 9)'��
9)� 6)$�O*6� �_O6_,)*/� '11</� 60��)')?</� =)%')?� a�)?7=�� <),� .>3� � 9)� �_O6_,)� 2*>�;� V(�
/I')?� <7/� &0,� .>3� � +,)?�
60��)*>� $)�-)')?� 9)->� .>3� � +></� 7>')?</� =)%� SW�J*� <),� .> 3� � 9)'�� 9)� SW�J*� <,>�/� =)%� $ �7�� -),@� �)<>� (�/�
+),� �

�
�

�

V=�	I�

.>3� +>� Hopper Tank� *)?� 7O�,>� $>�>� .>3� � +>� �)�/� �)<>� (=>�/� &0,� .>3� � 9)� $�)�'� 9�;� V7O�,> � $>�>�/� =)%� 9<-)�
(/*/� =)%I� +>� 7O�,>� +')� <),� .>3� � 7>*>� 9�;� ��=/� �G�� 9>6� �_6)=*)?� %)�)')?� ��=/*)?� �-a�')?� $*>� .>3� � 9 * > ESP 
��>�� �=� +')� <),� .>3� � 9*>� 9)� 9�;� V=)%I*>� $�)�'� &0�=� �>J6')? � (>8)� 6=-)')?� 9)->� .>3� � &)�� )�Y�J,@'>O�6� �_O6_,)*/�
'11</� +>')?� 9�;� &>?��/?8� <),�� 7>� �_O6_,)*/� '11</� (>8/� <,>�/� =)%')?</� '0�)� ()8*/ ‘‘Hopper’’ 1̀=� 6=-)')?� 9)->�
.>3� � 9*>� 9?7>� ��=/ J))?� �-a�')?� 2>=-/*>� 7>*>� 9�;� ��)J�� '06�-)')?� 9)->� .>3� 9�;Y��=/� $*)--)� ')�>� �_O6_,)� �)'>�?@� �)�/�
V� /�>�� 9>2�,@9>J�� -�)�=I*0� S�,0 8� 6=-)')?� 9)->� .>3� �
Y� $�7�� -),@� R (Fule Gases): 
 $0��= */� (�
/')?� $�7�� -),@*)?�1&*� -%7>�� 6)$�O*6� 6�0*?@� -),@*)?� �-a�')?� a�)?7=�� <),� .>3� � 1)373(Co2 , 
H2 O,  Co, NoX, So2  ) 9)� SW�J*� <,>�)� $�7�� -),@*>� ��>6� 0� �>O�6� �_>O�O��>�= (ESP) ' )?</� ��)=�
6=-)')?� 9)->� .>3� � +,)?� 9>;� 1`=� <),� .>� 9*>� �./� 7>*>�125 '/� =� µ5/� 5/'*/� '11</� -)7)-=�')?� .0�/� 1>-)')?� 9)->�
.>3�
(4) 9>'0O*,)���)J��R (Ammonia Plant): 
 9>'0O*,)� ��)J�')?� �)?5� �_6)=*/ � �� /'')?</� 9>2�,@9>J�� S W�J*� <),� .>3� � +>*>� �> J� � � 9>2�,@9>J �� � /�'>J ��
��)J�')?� � /�'>J�� 9)�-)')?� 9)->�.>3� � 9)� �� /'� */5>� '@+$� .>R� �
Y�Generator Quench Water: 
 9>'0O*,)� ��)J�')?� =&> �)� �>6;* � Y� =BB� ')?� $�7�� 90� �*?@� 9 �`��� 1&*� <-)</� 8�O�2),=')? Co, H2, 
Co2 , +>� =� #� 6)$�*� :=)-7)� 9*>� $/�� 9*>6� 9;@OZ:90� S W�J*� <),� .>3� � 9)� 8='� -),@90*>� 8�O�2),=*)?� 6->J5�
��6�*')?� �)�/� -�>� �?�)� �)�M))')?� 9)->� .>3� � 6->O5?8� -�)�=� 267� 8='� -),@90*>� �?�?@� �)�-)� ')�>� *</�� �=?7@ 90 % 
9:�Y1&*� �)'>�� 6)$�*� 6�0� ��� 8�O�2),=*)?� 7O�,>� +')� <),� .>3� � 6->J5� ��6�*')?� =&>�?@� �)�/*>� �6_$=')?� O=�),6� �
6=/� 8>O�2),')?� +*=>�=� 6->J5� -0�=� ��6�*')?� (>8?@� <),� .>3� � 9)� O�� '')?� +,)=>� ;a9)7*)?� �',')?�� ���)S*� -%7 >�
9<-)���)J�')?� 60�� �_0D�>'� 9)->�� W,)=>� 9)� �_O6_,)� <),� .>3�
YGrey Water: 
 9)� 9>2�,@9>J�� *</3� � �=?7@� + * =>�= � 6->J5� -�)�=*0 � 9>6� ()8� .>3� � +,) =>� 6)$�* � =/6-= � 6=/� �> -)')?� 9)->�
�./*0� �)�/*0� ()8� +>*>�Grey Water 6&>� .>3� � 8�O�2),=*)? � 6 ->J5� ��6�*')?� ��-)�)� �)�/')?� *>�<)� O'6�� &0,� .>3 � �
7>*>� �6_$ =� 6,)�� $)1� 7>� O�6>J �=')?� �>��� <),� .> 3� � 9>� �>� 6> � O�<=� <), � .>3 � � 6)$�* � ��� '@6 7� �)�/')?</� 2�>;� -�>� *>�<)� 9* >�
$/+)� &)�� 06)$�*� 1`=� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9*>� 7>*0� S�,08� 2=/</� 6->J5� ��6�*')?� <),� .>3� � �
Y�Rectisol Wash Effluent: 
 ��6�*� Y 500 ')?� �)�/')?� = &>�)� -),@90*>� O�2�� 8��� 6J->J�=')?� 2>=--)� ')�>� <0�)� �_')�')?� O'<>*0��
S'>=-)')?� 9)->� .>3� 9)� O'<>*0�-)�?@� �)�/*>� O���/�>;*� 60�'')?� O' <>*0�� +@10� �)�-)')?� 9)->� .>3� � 9*>� �)�/� *>� 60�'*/ �
7O�,></� $&)=� � >�*Y9)S�� 6=M))')?� 9)->� .>3�
Y Oily Effluent: 
 ��6�*� =B BT�B B')?</� 60���� 9�)��*?@� � >� *Y9)S�� <),� 9*>� 60G�_>�=� O-�W))=')?</� 9)-7?@� 9�)��� (>8?@�
6=/*[ SR-2 ')?� (>8?@� 6=/� �>-)')?� 9)->� .>3�
Y Condensate Blow Down: 
 9>�5>J+=')?� 8>�� 6J->��=� �./� -:)=)*?@� �)�/� .`�?@� ��>� .>3� � 9)� �Z: O7')?� 9>'0O*,)*?@� �_')�� 9>6� �=%?@� +)�-/�
=)%-)� �)�/')?</� <0�0� D�0�)S*� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9>'0O*,)� 9*> H2S * ? @� 7>')? � '@E,� �_')�� .>3� � � +>')?</ H2S 1 ` =�
6,)�� �./� 7>*>� ,@O=,)� ��)J�')?� '06�-)')?� 9)->� .>3� � �
(5) ,@O=,)���)J��R (Urea Plant) : 



    ,@O=,)� ��)J�')?� $>� �_6)=*/� O�� '')?� 9>2�,@9>J�� SW�J*� <),� .>R�
Y�Urea Continuous Effluent: 
 �?C�>O4)7� �_-)&/� 9>'0O*,)� 9*>� 6) $�*� �),06�)��� -),@*/� '11</� ,@O=,)� SW�J *� <),� .> 3� � +>')?� �)�/� 9)��>1);�
7=/6>� '�>� .>3� � �_-)&/� ,@O=,)*?@� �0�,@;**>� */5)� 1$)�>� O�6G�0�=*)?� 7O�,>� �!� +-)')?� 9)->� .>3� � +>')? 71 % + >� �/�
,@O=,)*/� �)?¯W))� ')�>� ,@O=,)*>� ->6,@'� �>�_>�=')?� $>� O-()8')?� '06�-)')?� 9)->� .>3� � 9)� �>�_>�=')?</� �)�/� .`�?@� ��>� .>3� � 9*>� �
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�

V=�I�

-���� -�)�=� �>J6')?� (>8?@� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9)� �)�/')?</� 9>'0O*,)� 9*> Co2 1̀=� 6,)�� �./� 7>*>� O�O���>[*� �)-=') ?�
S�=</� '06�-)')?� 9)->� .>3� 9)'�� <0�?@� O�� '� <,)� �./� �0�,@;**> � �)-=*)?� S�=*)?� ()8</� 7O�,)� 7=2� ��-)� 1>-)')?�
9)->� .>3� � �./� 7>*> � 7O�,></� �! � �>-)')?� 9)->� .>3� � 7>*> � 8='� 6,)�� �./� &)�� )��)�K =')?� *)?%-)')?� 9)->� .>3� � 7> � �)�/')?�
,@O=,)� &)+=� &0,� .>3� � +>')?</ NH3 9*[ Co2 -=)�� �-a�>� 1`=� <),� .>3� � 7>*>� 6J�>�� 9*>� O=�),6�� �_O6_,)</� +>� �?�@�
O*�,?1/7� �)�/*> ETP * ) ? SR-4 �/�')?� '06�-)')?� 9)->� .>3� � �)')J,� ��)J�� 90�=>;*� 1=G,) *� 9)� O�� '')?� <0�)6�
9?;>� 6@O�?8� -�)�=')?</� �)�/� ,@O=,)� ��)J�')?� 9*>� $)6/� =&>�?@� �_')�*>� 9�;Y��=/� $*)--)� ')�>� $�)��=')?� '06�-)')?�
9)->� .>3� � �
Y�Urea Intermittent Effluent: 
 6J�/J,@9�� $>K� �=� 9)� O�� '')?� 9>2�,@9>J�� SW�J*� <7?@� *</3� � ->����� �):*0�� O=9>6�= �� �J �=O' O�9>�� �G��
$>5�� 6J�>J�>�� 9*>� -�)O;?8� �� O�_O�?8� �)-=*)?� -�)O;?8�� �J�=O'�J�� 9*>� 60J�J� >�>�� 90-=� 2�0� -8>=>')?</� 9)�9>2�,@9>J�*)?�
9>6� ��07� .>3� � 9)*> SR-3 �/�� <�*> ETP ' )?� '06�-)')?� 9)->�.>3� �
(6) O'<>*0�YI/II ��))J�R�
Y Methanol Refining Column Effluent: 
 O'<>*0�')? Cu S¦/�6*/� &)+=/')\ Co, Co2 9*> H2 SW�J * � <),� .>3� � 9*> � 7>*>� O *�,?O17� �)-=')?� +@1?@�
6=-)')?� 9)->� .>3� � O=2)!*=/� 60� '*)?� 7O�,)')?</� <0�)� �_')�')?�O'<>*0�� 9*>� $/+)� &)!� 06)$�*0� �)�/� �)<> SR-3/4 
')?� '06�-)')?� 9)->� .>3�
Y Fusel  Oil: 
 O'<>*0�*/� $*)-�� 1=G,)*� 90. )� �_')�')?� SW7'� 9)�60&0�� SW� J*� <),� .>3� � 9*>� 7>*>� O=2) �O*?8 � 60�'')?�
O'<>*0�')?</� 9�8� �)�-)')?� 9)->� .>3� � 9)*>� 2,@K �� 9�)�� � 6&>� .>3� � +>*> � (>8?@� 6=/� �>-)')?� 9)->� .>3� � 9)*0� S�,08�
O�*)�� /O26>;*')?� $>6�>O=,) *)?� %0=)6� 7=/6>� <),� .>3�
���R�R��*�65=)�')�>*?@�M,-�<)7?��R(Solid Waste Manaement) : 

� 60G��>�)')?</�9�8Y9�8��_6)=*)?� ��)?� *6)')� �*� �1)\0)�� SW�J*� <),.>3� �
Y �)�'� ��+ (Lime Sludge): 
 CETP ' )?� 9>'0O*,)� 1`=� 6=-)� 9>2�,@9>J�*/ pH -:)=-)� ')�>� &)�� )��� �)�' *0� S�,08� 6=-)')?� 9)->�
.>3� � &)�� )� �� �)�'� �� =/� $*>� .> � 9*>� 9>2�,@9>J�*/ pH 10.5 </ 11 �@:/� O*,?��� 6=M))� S'>= -)')?� 9)->� .>3� � W,)=>�
O'�)=� 6��O=206,@�>� =</� O�� �=')?� +),� .>�� 9*>� W,)=>� �)�'T6�O�;,'� 6)$0�*>�*)?� �*� 9�?@90� W,)?� �>��� <),� .>� 9*>�
� >�>K0�6�� $_/6� �)�'')?</� 7>� ��+� �8`*')?� +),� .>3� W,)?� 7>*>� �)?$)� �',� �@:/� �?8_&/� =)%-)')?� 9)->� .>3� �',� ��)=�
<,)� �./� �*� 6A0)� 8@aW-)64)��*>� �/:>� */5>� $>�/� +;>3� � +></� S�=� '<)�>� �)�/� =&>;>�� 9*>� �*� 65=0� $:0� �)�/*/� */5>�
+')� <;>3� � 9)� S�=</� �)�/*>� 9�8</� 6)�/� �>-)')?� 9)->.>3� � 9*>� 7>*>� O�� �=')?� '06�-)')?� 9)->� .>3� � �)�/� 1`=� 6,)�� �./�
�)�'� ��+ *?@� 61� ��> � .>3 � �./� 7>*> � �&>�)�</� &>?��� 6=/ � ;6),� .> 3� � 9)� �)�'� ��+ *>� �`6--)')?� 9)->� .>3� � 9*>� �J��� /* ) ?�
9?7>� 7>*0� 2=/</� S�,08�<),� .>3  9<-)� 70 M/s. BEIL ' )?� +' /**)?� �@=)�� ')�>� '06�-)')?� 9)->�.>3�
v &)��� 606 (Hard Coke): 
 CETP ' ) ?� &)��� 606*0� S�,08� 9>2�,@9>J�')?</� 90��� 1`=� 6=-)� ')�>� <),� .>3� � &)��� 606')?� =&>�) � O.®0</�
;04)�*)?� 8@�:'�� -�>� 90��� ;04)/*>� 1`=� 6=M))')?� 9)->� .>3� � 9>6� �',� 7>� �??704)� <!� 8,)� �./� 7>*>� %�>�-)*/� +a=� ��>� .>3� �
+></� 6=/*>� &)��606*?@� �_')�� %`$� +� 90.?@� =)%-)')?� 9)->� .>3� � 7>*0 � $0�� =')?� 9>6�)� 60��)� �)<>� $ �7�� 7=/6>� S�,08�
<),� .>3�
Y 6�O'6�� �)�'� ��+ (Chemical Lime Sludge) : 



 2��)=)��� 9*>� 2�)�2> �� 1`=� 6=-)� ')�>�NETP' ) ? � ��� �) �'*0� S�,08� <),� .>3� � &)�� )� �� �) �'� � �=/*>� 9>6 �
9�8� �)?6/')?� $*)--)')?� 9)->� .>3� 9*>� 7[ pH *> 9 </ 10 �@:/� O*,?��� 6=>� .>3� � 9>2�,@9>J�� �)<>� 6��=/2�)2,@�>� =') ?�
9-�)>O�7� 2��)=)��� 9*>� 2�)�2>�� �>-)')?� 9)->� .>3� 9)� 2�)2,@�>�= � O-�W))=')?� '0�)� ()8*)?� 9�?@90� */ 5>*/� 7=2� $>�/� +),�
.>�� 9*>� 7>*>� � >� *� 9)S�� 6=/ *>� 7>� ��+*>� �`6--)� ')�>� 6�O'6�� ��+� �8`*')?� �!� +-)')?� 9)->� .>�� 9*>� +,)?� 7>*>� �)?$)�
�',� �@:/� �>��� <-)� 1>-)')?� 9)->� .>3� � � /�'>J �� ')�>� S�= *)?� () 8*?@� �)�/� �>-)')?� 9)->� .>3� � 9)� �)�'� ��+*> � ���
O�-0�=/?8� ')�>� �)�'� ��+� $>�')?� �`6--)')?� 9)->� .>3� � 9)� ��+')?</� �)�/� 1`=� 6,)�� �./� 7>')?� µ5?@ P2O5 *?@� �_')��
-:)=>� .>3� � 9*>� 7>*>� *)�� 02�)�2>�� ��)J�')?� 2=/</� S�,08')?� �>-)')?�9)->� .>3�

�

�

�

V=��I�

�
Y $),0�0�6�� ��+� R (Biological Sludge): 
 +,)=>� +^O-6� O�*)�� /O26>;*� �_O6_,)� 1=G,)*�� $�6�>O=,)� O'<>*0 �� %0=)6� 7=/6>� '>�->� .>� 9*> � 908�>��
9�)O6�+*� %0=)6� �5)--)� ')�>� �>� .>3� � +,)=> � 908�>�� 90O6�+*� '�70� *</�� W,)=>� $>6 �>O=,)� 9�)O6 �+**)?� ��07� 7=/6>�
*)�� >� � 9*>� *)�� )� �*0� 9>6� �./ � 9>6� S�,08� 6=>� .> 3� O'<>*0� � 9�)O6��>;*� -�>�� 7>90� �+)�� '>�->� .>� � 9*>� �07)*/� -
OZ: �
-:)=-)� 7^,)=� <),3� � 9?;7R� 5O6_,� $)1� +^O-6� ��+� �>��� <,)� �./� 9)� ��+*>� �`6--)� ')�>� 7>')?</� �)�/� 1`=� 6=M))� ')�>�
�8`*')?� � !� +-),� .>3 � � 9)� � �+')?� $>6�>O=,)� � �+� 7 =/6>� 90�%),� .>3� � +>*>� 2 =/</� S�,08')?� �>-)')?� 9)->� .>3� � 9<-) �
70 M/s. BEIL ' )?� +'/**)?� �@ =)�� ')�>� '06�-)')?� 9)->� .>3�
O'<>*0�� ��)J�')?</� 9)-7)� S¦/�603�
Y6)$�*� ��+ o (Carbon Sludge): 
 9>'0O*,)� ��)J�')?</� 9)-7?@� 8_>� -�)�=� 9*>� +*=>�=� 6->J5� -�)�= *> SR-9 A/B *)?� �0J�')?� 6)$�**>� �>�� �
<-)� 1>-)')?� 9)->� .>3� � 9)� 6)$�**)?� 6�0� �)?$)� �',� �./� �0J�*)?� 7O�,>� $>�>� .>3� � 9)� S�=*)?� �)�/*> CETP ' ) ?� � /�'>J ��
')�>� ��� �>-)')?� 9)->� .>3� 9*>� */5>*0� 6)$�*� '�>� .>3� 7>*>� $�)��=' )?� 60��)� �)<>� 2=/</� $�7�� 7=/6>� S�,08')?� �>-)')?�
9)->� .>3� � 9<-)� 7>*>� $&)=� 60�� $/+)� S�,08� ')�>� ��� +-)')?� 9)->� .>3�
Y2�),� 9�;� R (Fly Ash): 
 BHEL $ 0 � �=')?� $�7� � 7=/ 6>� 60��0� -�=),� .>3� � $�)� �=* /� (À/')?� 60��)*)?� 1&*� $)1� 7> ')?� =&>�) �
96)$�O*6� 9�?@*?@� =)%')?� a�)?7= �� <),� .>3 � � 7> *>� 9>;� �0J�')?� '06 �-)')?� 9)->� .>3� � 9*>� � �=/� �-a �')?� 9>2�,@9>J�� �)<>�
�_O6_,)� 6=>� .>3� � 9�;� �0J�')?� 9�;* )?� 9�?@� V6�0I� �>��� <),� .> 3� � ;@Z: � �)�/ ')=27[ SR-16 �0J�')? � 7>� (=),� * &/?�� W,) ?�
�@:/� (=)-)� 1>-),� .>3� � 9)� 9�;*0� S�,08� �?�0� 9*>� O�'>J�*/� $*)-�')?� ���<),� .>3�
�R	�6?�*/*/��_1`4)��O*,?���9?8>�+)8
O7�RY��
���R	R���_1`4)��+)8
O7�R�&O=7�$+)=/��?5)�*�R�
6?�*/90� 9*>� $+)=/� 9>+J�/90� �,)�-=�� 9?8>� �+)8� <-)� �)8/� S�-6)=/�� +0%'/�� O-*);6� 9�=0� )=)�� �_1`4)�*)?�
�-8�� �')*� SQ080*/� O-*);6� 9�=0� 90./� 6=/� ;6),�� 7>� 9?8>� �+)8� �39>*39>23�/3� &O=7 � $+)=/� �?5)�*')?� %`$� + �
]Z:)?� :=)->� .>3� 8@+=)7� *'�1)->�/� 2O���)�K��� 6?�*/ */� �<)�*)� <,)� �&>�)?� (a5� �� �0� 9)^Q0O86� 9*>� 9)O<�6� =/7 >�
�.)7� �� �0� &70 3� � (a5 � 9O-6O�7� ;&>= � &7?@ 3� � �_)<O'6� �@O-:)90*0� 9()-� &703� � 6)'*/� 760*)?� 9()->� $>=0+8)=/*0�
��� &703� � 6?�*/9>� �<)O*6� O-�7)=*)?� O-6)�*/� �07)*/� *^O76� 2=+� %`$� +� �?O*4�)</� 91)� 6=/� .>3� � 6?�*/')?� 7)3� ��'/�
')5��� =BB� *)?� =0+� 6@�� 6'�5)=/90*/� �?E,)� =���=� &7/3�
 6?�*/*)?� O-O-:� SW�)1*0')?� 9>'0O*,)�� ,@O=,)�� '�<>*0��� 2�)O'�6�� 9�O���� 9�O�O�6� 9�O���� '?1� *)�� /6� 9�O����
+�1� *)�� /6� 9�O���� 9>'0O*,'� *)�� 0� 2�)�2>��� 6� �;/,'� 9>'0O*, '� *)�� >� �� 6>O��-� �)-=�� O�_J�>�� �O6��� $0��*)?� SW�)1*0�
�')O-4�� <),� .>3�
� 6?�*/*/� O-O-:� �_-
O�90� +07)?� ��4�� <),� .>�� 6>� Y� 6?�*/� 267� SW�)1*� �_W,>� +� �+)8� .>�� 9>'� *</3� �=?7@� 9J,�
+a=/� �_-
O7� �_W,>� ��� �+)87)� 1)%-/� .>3� 9*>� �07)*/ � �_O74�)� S (/� 6=/� .> 3� � �39>*39>23�/3 � 9>� ')�� =)4� /,� +� *&/?��
�=?7@� 9)?7=� =)4� /,� 6�))9>� ��� �07)*/� 9)8-/� .)�� S(/� 6=/ � .>3� 9J, � �_-
OW790� +>-/� 6>� Y� �)')O+6� 6�,)�� 9* >�
O-6)�� �=W->� %)�� Z,)*� 9)�,?@� .>3� � 1)373 � �,)�-=�� �@=�))�� �_1`4)�� O*,?���� %>�`70Y8_)&60*/� �@O-: )*)� �8�)?�� 6
O4)�)>�>�
*-)� O-5)=0�� �;@=08� O*1)*� 7<)� �)=-)=� 6>G��� 1&>+� 9*>� ')?�-/� $?1=0*)� O-6)�')?� �_1)*�� ')*-O-6)�� �?�1)��
6J���J�/�� -
�))=0���-*/6=�� 7<)� ')6�>�/?8� O-()8� 9J-,>� 8)'0*>� 1�6� �>-)?�O$*� S�,08/� 9*>� ��7=� +'/**0 �



O-6)��� *'�1)� a=�� �>-��'>J�� �0�),�/� V*)=1>�I*/� �<)�*)�� 7<)� 1@46)��� 6@1=7/�?6�� -%7>� '11�� 6@�?@$� O*,0+**)?�
6),�6_'0� 7<)� �')+�>-)*/� �_-
O�90� ��� 6=>� .>3� � �/-)*)?� �)�/*/� �8-�� ')�>� K*0=� 8)'')?� *1/')?� �,`$->�� 6,0�� .>3 � �
W,)?</� �)��� �)�*� )=)� 2/��=� ��)J�')?� �)�/� 9)->�� W,)?</� �/-)*?@��)�/� �@a?� �)�-)')?� 9)->� .>3�

�,)�-=�� �?5)�*� 9*>� �,)�-=�� �'
OZ:� 9>� �39>*39>23�/3� */� �05 */� 98_7)� =&/� .>3� � 9)'�� �39>* 39>23�/3�
9)+>� 9>6O-=)��� $&@=)4� /,�� $ &@�)>�/,� 9)^Q0O86� 6?�*/a�>� 9>*/� 90�%� 9)�/� -
OZ:*)?� �?<>� 9)8�� -:/� =&/� .>3� �
�39>*39>23�/9>� 7>*/� ;a9)7</� ��*>� 9W,)=� �@:/')?� 6>��)6� 2>=2)=0� )=)� �_1`4)60*>� ��� S�,08/� $*)-/� �_1`4)��
O*,?��*/� O1;)')?� �07)*0� &6)=)W'6� 9O(8'� 1;)�M,0� .>3� �

�

�

�

V=��I�

�_6
O7� 9>+� ')*-/*/� �-)�<,� ')�>*/� �)=);/;/� .>3� 9&/?� FF�_1`4)60� ��� SW�)16� $*/� ;6>� .>FF� Y� 9>� �`�*)?� 9):)=>�
�)')O+6� -*/6=�� �39>*39>23�/3� %)7>� �8)7)=� 5)�7/� O-6)���)/� �_-
O�� .>3� � 9W,)=� �@:/')?� 6?�*/� �)S*;/�� 9* >�
6)=%)*)*/� 9?1=� 7<)� 9)��)�*/� =3	� �)%� 503� '/�=� (`O'� 8_/*� $>��')?� 2>=-/� 1>-)�� .>3� �39>*39>23�/3')?� �* �
65=)*>� 9�=6)=6� =/7>� =/�)� 6�� 6=),� .>3� *)�� 0� ! 3�/3�/3' )?� �>1)� <7)?� ��'+*?@� =06� 20�2>�� �)<>� O']�� 6=/�
*)!�� )2�)�2>�� ��)J �')?� 6)5)� ')� � 7=/6>� S�,08� 6=-)')?� 9)->� .>3� 6)$�*��+� 7>'� +� S�,08')?� �>-),>�)� &)��Y606*0 
(Hard Coke) $�7�� 7=/6>� $0�� =')?� S�,08� <),� .>3� &-)')**/� 8@�-�)*/� 56)��/� ')�>� 6?�*/')?� �)?5� 9�8�
9�8� +X,)9>� 9�=� 6-�)�/�/Y'�)*/�=/?8� ��>;*0� S()� 6=-)')?� 9)M,)� .>3�
 9)^Q0O86� 65=)*0� *-�+�*)W'6� =/7>� O-O*,08� <),�� 7>� ')�>� 6?�*/� �_,W*;/�� = &/� .>3� � 6?�*/ J))?� ��/'�
+*=>;*� ��)J �')?</� 1==0+� �8(8� =BB� </� �B B� '>3� *� 2�),� 9�; (Fly Ash) */6�>� .>3� � +>*>� 9�;� ��)J�� +>-)� '0�)�
7�)-')?� (>8/� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9)-/� 2�),� 9�;</� *'�1)*8=� %)7>� =�B BB� 5032`� �� K)�>[-=� %)7>� ���B BB� 5032`� � �
9*>� (a5� %)7>� ��� BB B� 5032` � � %)�/*/� +'/*0*?@ � �`=)�� 6=/ *>� *-�)Z,� 6=>�� .>3 � � (a5� ; &>=')? � $)8�� ='78'7 *)?�
'>1)*� -8>=>*>� �'7�� $*)--)� 7<)� +@1)� +@1)� $)?:6)'')?� 9�;*0� S�,08� 6=-)')?� 9)->� .>3� � (a5� ;&>=')?� ;)�/')=�
�06/K� �)'>*/� %)�/*?@� �`=)�� 6=M))')?� 9)M,?@� .>3� � (a5� *8=�)O�6)*/� &)�*/� 90O2�� V+-)&=(-*I*?@� $)?:6)'� 9)-/�
2�),� 9�;� )=)� E))�/� �`=/ *>� * -�)Z,� 6=>�� +'/*� S�=� 6 =-)')?� 9)->�� .>3� � 9)� S�=)?7� � 2�) ,� 9>;*0� �0K0�)*) ?�
O�'>J�� $*)--)')?� 7<)� $)?:6)'')?� ')�/� �)<>� O']�� $*)-/� S�,08� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9W,)=� �@:/')?� ��� 9>6=�
%=)$)*/� +'/**?@� �`=)�� 6=/ *>� 7> *0� S�,08� M,)�)=/� �?6@�0� =5-)� ')�>� <,0� .>3� � 9)� 607=0')?� �`=)�� 6=-)</� 'U.=0*0�
�)�� 90.0� <�� ;6,0� .>3� � �
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 9>'0O*,)�� ,@O=,)�� O'<>*0�Y�T=�� &>+)���� 6>O'6�� ��0=>+� 9*>� &>J��/?8� 9>O=,)*0� 65=0� �>J� �� 9>2�,@9>J� �
� /�'>J� � ��)J�')? � (>8)� 6=/*> � 7>*) � S�=� � /�'>J� � 6=-)')?� 9)->� .> 3� � 7')'� 65=) *>� 9>6� %)�)')?� (>8) � 6=-)')?� 9)->� .>3 � �
9*>� 7>*/� 8@�-�)� 9*>� +\<)��_')�>� 7>*)� S�=� �_O6_,)� <),� .>3� � �
� 9)� ��)J�� ��_)+>6�� 9>J�� �>-��'>J�� �OJ�,)� O�3� O�J�=/� *)'*/� 6?�*/9>� 6J���J�� 6,0�� .>3� � �
� 9)� ��)J�*/� O�K)�*� 9*>� 9>J�* /,=/?8� 6)'� �>=)')SJ�� �0�,@;*� 6?� 0�� O�3� $=0�)*/� 6?�*/9>� 6,�@� .>3�
65=)� ')�>*/� �Z:O7� R (Effluent Streams): 
9>'0O*,)� ��)J� sAmmonia Plant): 

Y� +*=>�=� 6->J5� -�)�=� 9>2�,@9>J��
Y� 8_>�-0�=� 9>2�,@9>J��
Y� =>6�/80�� -�);� 9>2�,@9>J��
Y� 9�)��/� 9>2�,@9>J��

�
�

�

�
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,@O=,)� ��)J� (Urea Plant): 
Y� ,@O=,)� �J�=O'O�,>�� 9>2�,@9>J��
Y� &)�� 0�)�K=T�� /�=� 9>2�,@9>J ��

O'<>*0�Y�� ��)J� (Methanol-1) : 
 O'<>*0�� $>O=?8� 9>2�,@9>J�3�
O'<>*0�Y=� ��)J� (Methanol-2): 
 O'<>*0�� $>O=?8� 9>2�,@9>J�3�
&>K)���� 6�O'6�� ���)=>+� 9>J�� &>J��/?8� 9>=/,)3�
(Hazardous Chemical Storage and  Handling Area)  
� 9�)��/� 9>2�,@9>J�3� �
Y�_O6_,)*?@� -��*� R�(Process Description)  
 &>K)���� 6>O'6�� ��0=>+� 9*>� &>J�O�?8� 9�O=,)*?@� 90��/� 65=0� V9>2�,@9>J�I*> SR-1 *)' *)?� %)�)')?� (>8?@�
6=-)')?� 9)->� .>3� � 7>*?@� ��0=>+� 9*>� O*,?O�7� O-�7)=')?� 7>*)� �=� O 6_,)� <),� .>3� � 9)� 9�)��*?@� �_')�� &0,� .>3� � 9�)��� $ >�
7$66)')?� (>8?@� <),� .>3� � 9>6� 70� �)1/� 5?@$6/,� O-()+*� 9*>� $/�� .>� 7>� O��'� O&�/?8� Vµ5)� 7)�')*>I� 65=)*>� +>� %)�)')?�
(>8?@� 6=-)')?� 9)->� .>�� W,)=>� -U5>� 9>6� O1-)�� S�=</� 7>*>� ��)=� 6= -)')?� 9)->� .>3� � 9*>� 7>� $/+)� %)�) ')?� +),� .>3� � 6) =��
6>� 7>*/� 8_>O-�/� 9�8� &0,� .>3� � 9*>� 7>*>� 9>6� $/+)� +� %)�)')?� (>8?@� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9*>� 7>*?@� O=�),6�/?8� 6=-)')?� 9)->�
.>3� � 9)� 65=)*>� 90.)� 1$)�-)�/� -=)�*/� '11</� 7>*>� 60��� -�>� 8='� 6=/� �G�� )=)� $&)=� 6)�-)')?� 9)->� .>3� � 9&/?�
9)� 65=0� V9>2�,@9>J�I� 8='� 90��� &0-)*>� 6)=�>� 7>� �)�/*)?� .>6� S�=*)?� �7=� �=� 9)->� .>3� � 9*>� �)�/� 7O�,>� S�=*)?�
�7=>� +')� <,>�� 2��)O�?8� 9�)�� *> � �G� (Pc-3) */� '11</� 9*>� 9�)��� �>�_>;*� ,@O*� (SD-1)')?� �G� (Pc-1/2)*/ 
'11</� �>J� �� 9>2�,@9>J�� � /�'>J� � ��)J�')?� '06�-)')?� 9)->� .>3�
 9>'0O*,)� ��)J�*?@� 9�)��/� 65=0� V9>2�,@9>J�I*>� 9>'0O*,)� ��)J �� �)�>� 9)->�) (SR-2) *)'*)?� %)�)')?� (>8?@�
6=-)')?� 9)->� .>3� � 9)� 9>2�,@9>J� *>� ��� �>J� � � 9>2�,@9>J�� � / �'>J� � ��)J�')?� 9)->�) (SD-1) ,@O*�')? (Pc-4 A/B) 
�G�� )=)� '06�-)')?� 9)->� .>3�
 $2>�� O1-)�0�(Baffle Walls) *>� 9�)��� �>�_>;* � ,@O*�')? � .`�) � ��>�)� 9�)��� ')�> � *66/� 6 =>� � &0 ,� .>3 � � .` �@�
��>�)� 9�)��*0� (>8?@� 6=/� �>-)')? � 9)->� .>3� � +,)=>� $)6/*?@� 9>2�,@ 9>J�� +>� 9�)��*)?� �?�6�')?� =&> �?@� &0,� .>�� 7> Hard 
Coke Compartment ')?� �>-)')?� 9)->� .>� 9*>� &)��� 6�)6*/� '11</� 7>')?</� 9�)��*>� ;04)/� �>- )')?� 9)->� .>3� � 9?7>�
=&>�)� 9>2�,@9>J� *[ SR-16/17 *)'*)?� 7�)-')?� (>8?@� 6=-)')?�9)->� .>3� � 9*>� 7>*?@� ��)�/�/?8� 6=-)')?� 9)->� .>3�
� O'<>*0�Y=� ��)J� *0� 65=0� 9*> � ,@O=,)� ��)J�')?</� 9)-7)� 65=)*>� SR-2,3 *)'*)� %)�)')?� (> 8?@� 6=M))')?�
9)->� .>3� � 9*>� 7>�+� �_')�>� O'<>*0�Y1 *)� ��)J�')?</� 9)-70� 65=0� 9*>� &)�� 0�)�K=� 9>2�,@9>J�*> S R-2, 4 *)' *) �
%)�)')?� (>8?@� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 7 �)-')?� (>8)� 6=>�� 65=)')?� '0�> � ()8>� 9>'0O*,)� 9*>� O'<>*0�� &0, � .>3� � �O6-�)�K>; *�



6,)�� �./� �G� (PC-5, PC-6 A/B) */� '11</� 9>2�,@9>J�� � /�'>J�� ��)J �')?� 9)->�) SR-11 *)'*)� E))�)')?� (>8?@�
6=M))')?� 9)->� .>3�
� 9>=� O�� O�?8� �Z:O7</� 9>'0O*,)� 1`=� 6=-)')?� 9)->� .>3 SR-11 9*> SR-9 A/B (Lime Slurry) 
%)�)')?</� 9>'0O*,)� $>O=?8� 9>2�,@9>J�*>� �G� (PC-12 A/B) 9*[ PC-30 A/B/C/D */� '11</� �0�)*/� .)=/ 
(Lime Slurry) SA-3 *)' */� �)?6/')?� 1)%�� 6 =-)')?� 9)->� .>3� � �0�)*/� .)=/ (Lime Slurry)*> SA-2 A/B 
*)'*)?� %)�)')?� $*)--)')?� 9)->� .>3� 9*>� .)=/ (Slurry) *0� �0K (PC-13 A/B/C) �G�*/� '11</� 9>2�,@9>J�*)?�
�_')O�7� 6=/*[ 11.5 pH �=� 9)�-)')?� 9)->� .>3� � +,)=>� �`=> �`a?� O'6�/?8� <�� +),�� �./� 9>2� ,@9>J�*>� 6 ��O=2),= 
(Cl-1) ')?� �!� +-)')?� 9)->� .>3� W,)?� �0�)*/� ��K (Lime Sludge) *>� 9�8� �)�-)� ')�>� �)--)')?� 9)->� .>3 SR-
11')\ +,)=>� O6�,=� 9>2�,@9>J� � -:)=>� ��7?@� <�� +),�� W,)=>� �_<'� 7$66>� � )2�� 9>'0O*,)*)?� O�� �= � �)-= (CT-2)')?�
�G� (PC-14 A/B) */� '11</� ��� +-)')?� 9)->� .>3� � +,)=>� $/+)� 7$66)')?� Semi Stripped 9>2�,@9>J��
9>'0O*,)')?� O�� �=� �)-= (CT-2)')?� �G� (PC-16 A/B) */� '11</� 1)%�� 6=-)')?� 9)->� .>3� 9?7')?� =&>�)�
9>2�,@9>J�*>� 8)��� �0J�� SR-16/17 ')?� (>8?@� 6=-)')?� 9)->� .>�� W,)?� 7>*?@� O=�),6�/?8� <),� .>3�

�
�

�

�

V�BI�

6�>O=2),= (CL-1) ')?� +')� <,>�/ Sludge V��I*>� $&)=� 6)�/� �!� 7>*[ traponzoidal sumps 
(SR-13 A/B/C) ')?� (>8/� 6=/*>� 7>')?</� �)�/� 1`=� 6=/� �`6--)')?� 9)->� .>3� � 9)� �``6)�� 8,>�/ (Lime Sludge) 
*>� ��0=>+ � ,)��')?� �?8_&� 6=-)')? � 9)->� .>3� � 9*>� 9)� =/7>� +'/ *� +)�-�/*/� �@O-:)*)?� O-6)� M/s. Bharuch 
Enviro Infrastructure Limited, Ankleshwar )=)�<),� .>3�

Y� 9)� � /�>��9>2�,@9>J�*)?� '@E,� &>7@90R�
Y� 6?�*/*)?� �>'0J�� >;*� 2)'�*)?� O-6)�� ')�>3�
Y CETP 9 * > NETP ' ) ?� 9> �)'� 9*>� �0�) (Lime Sludge) */� $*)-�� ')�>3�
Y $�)��=')?� =&> �/� =)%')?</�Ash Slurry */� $*)-�� ')�>3�
Y 80�2� 8_)SJ�*)?� O-6)�� ')�>3� � �

S R-1 :  Oily Effluent from Hazarous Area. 
S R-2 :  Oily Effluent from Ammonia Plant.  
S R-3 :  Rectisol Effluent + Methanol-2 + Urea Intermediate Effluent. 
S R-4 :  Methanol-1 + Hydrolyzer Effluent.  
S R-5 :  Condensate Blow Down + Steam. 
S R-9 A/B : 9&/? SR-9 A/B 9 >� '0�)� 7�)-� +>-)� %)�)� .>3� �+>')?� 267 SA-1 ')?</� 9)-7?@ Generator  

Quench Water 7<) SR-5 ')?</� 9)-7?@ Condensate Blow Down+Steam 7<)�Gray 
Water Effluent *?@�O']�� (>8?@� 6=M))')?�9)->� .>3�

S R-11: 9&/? SR-11 ')?� 26 7 SR-3 *0Rectisol Efflfuent+Methanol-2+Urea Intermediate 
Effluent.  9)� $:)*?@� O']�� (>8?@� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 267� O']��(>8?@� <),� .>�� W,)?� 60� Treatment 
9)�-)')?� 9)-7/� *</3�

S R-13A/B/C : 9&/? SR-13 A/B/C 9>� ���9�8� 9�8�%)�)� .>3� � +>')? CL-�')?</� .`�/� ��>�/� (/*/ Lime 
Sludge (>8/� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9)� (/*/ Lime SludgeG[ SR-13 A/B/C ��� %)�)')?� (>8/�

6=/�
�@6--)')?�9)->� .>3� +></� �`,�*/�8='/*>� 6)=�>� (>+� 1`=� <),� .>3� � 9*>� 7>� �`6/ Sludge *>�9*>� 7> Storage  
')?� �?8_&� 6=-)')?�9)->� .>3� � �

S R-16/17:SR 16/17 : 9)� $> ETP* ) � $&@� '0 �) Ground Pond .>3� 9>��>� 6>� 9>6� �_6)=*)?� 7�)-� +>-)�
%)�)�

+>*/� 9?1=� $:/� �_O6_,)� $)1� $)6/� =&>�?@ Treated Effluent 7<) Ash V=)%I� -8>=>� (>8?@� 6=-)')?� 9)->�
.>3� �

S R-18: SR-18 ��� 9>6� *)*?@� 7�)- (Pond) .>3�� +> SR-16/17 */� $)+@')?�+� 9)->�� .>3 W,)?</ 



Effluent *> Slurry Preparation, irrigation 9*> Ash Slurry Preparation ')�>� �
'06�-)')?� 9)->� .>3 Slurry *)? Preparation ')�> SA-2 A/B ')?� '06�-)')?� 9)->� .>3� � $)6/�=&>�?@� �
�)�/� +>� S�=*/� ��)�/9>� &0,� .>�� 7>*> Demenstration Farm 9*> Golf GroundG[ ')�>� �
'06�-)')?� 9)->� .>3+,)=> Ash Slurry Preparation ')�>� 7>*> Ash Handling Unit ')?� �
'06�-)')?� 9)->� .>3� � +,)? Ash�6̀-/*>� .`�/� �)�-)')?� 9)->� .>3� � 9*>� 7> AshG[ Ash Pond ')?� �!� +�� �
(>8/� 6=-)')?�9)->� .>3� �+0�Ash -:)=>� <!� +),�� 70� 2=/� 7>*> SR-16/17 ')?� �!� +-)'?)� 9)->� .>3�

SA-1: Generator Quench Water.  
SA-3: 9) SA-3 ')? SR-11 9*[ SR-9 A/B *)? Effluent *?@� O']�� (>8?@� 6=-)')?� 9)->� .>3� W,)?</� 9)�

O']�*> Clearyfiyer (CL-1)')?� '06�-)')?� 9)->� .>3� 7>� �&>�)? SA-3 ')?� $:?@ Effluent O']�� �
$=)$=� <-)� 1>-)')?� 9)->� .>3� �./ CL-1 ')?� '06�-)')?� 9)->� .>3� �CL-1 9>��>� 6��O=2), =�� SA-3 ')?  
SA-2 A/B *0 Treated Effluent For Slurry Preparation +> SR-18 *)'*)?�Pond  
')?</� $*/*>� 9)->� .>3� 9)'� 9) S-A-3 ')?� &->� 6@� SR-11, SR 9A/B 9*[ SA-2 A/B *0  
Effluent (>8)� <),� .>3  +>')? SA-3 ')? Lime do sing 6=-)')?� 9)->� .>3 Lime dosing 6=-)</� �
7>*/ pH -:)=/� ;6),� .>3� � +,)=>� +,)=>� �?�`�" Lime dosing <),� �./� +� 7>*>� 6��O=2),= CL-1 ')?� �
'06�-)')?� 9)->� .>3+>')? Effluent ')?</ Lime Sludge V6)1-I� .`�/� ��>� .>3� �CL-1: *0� '@E,� S�,08  
Lime dosing 6=>� Effluent *?@� 6��O=2),� 6=/ Lime Slude 1̀=� 6=-)� ')�>�<),� .>3�

�
�

�
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SD-1:-9&/? SR-1 * 0 Hazardes Area 9*> SR-2* 0 Ammonia*0 Oily Effluent *?@� O']��+')�
<),� .>3� 9) SD-1')\ Hard Cock 9)->�� &0,� .>3� � +>'� �)�/� ;04)6� 7=/6>� -)1�/�-�=),� .>��7>'� 9>6� �
�_6)=*/� -)1�/� &0,� .>3� � +>*/� '11</� 9�)��� ;04)/� �>-)')?� 9)->� .>3�� 9*>� 9)� �9�)��*>� (>8?@� 6=/� ��� 2=/</�
7>*0S�,08� 6=-)')?� 9)->� .>3� +,)=>� $)6/� =&>�0 Effluent *[ SR-16/17 *)'*)? Ground Pond  
')?� '06�-)')?� 9)->� .>3� � �

�
��98W,*)?�'@1 )R�
-  SR 9 > ��> Sump Reserved. 
-  SA 9>� �> Sump Agitator. 
-  CL 9> ��> Clarifier.  
- SA-1 9>� �>� 9>6� -�0�?@� V9>��>�= I� 6&>-),� .>3� � +>')?� 9>'0O*,)')?</� 9)-7?@� +*=>�=� 6->J5 � -�)�=� &0,� .> 3� � +>') ?�
6)$�*6�0*?@� �_')�� =� #� +>��?@� &0,� .>3� � +>� -�0�)?*/� '11</� 7>� 6)$�*6�0� */5>� (>8)� 6=/� �>� .>3� � �
v SA-2 A/B ')\ SA-2A ')?� �)�'� � �=/� $*)--)')?� 9)->� .>3� � 9*>� +,)=> SA-2B ' )?� 7>� ��=/ *>� � �� +� * >�
�)�/� �)<>� O']� 6=-)')?� 9)->� .>3� � +>*>� �G�� )=) SA-3 ')?� � !� +-)')?� 9)->� .>3� � &-> SA-3 9>��>� 9>6� �_6)=*?@�
-�0�?@� .>3� +>')? SR-11 9*[ SR-9 A/B Effluent 7>'� +� �)�'� � �=/ *?@ dosing 9>6� �)<>� <),.>3� � 7> 
Agitator */� '11</� �`=>�`a?� O']� <�� +),� .>3� � WL)) =� $)1� 7>*> Cl-1 6 ��=/2),=')? � �� � +-)')?� 9)->� .>3� � 7>� �G�� )=)�
+� ��� +-),� .>3�
v Cl-1 6�>=/2),=*/� 9?1=� 9>6� 80�)6)=� �)?6/� &0,� .>3� � +>')?� 6�>O=202,@�>�=� +>-/� =5*)� &0,� .>3� +>')?� �)�' 
dosing -)�?@� �)�/� '06�),� .>3� +>')?� �)�'� ���+� $*>� .>3� � +>� (/*/� &0,� .>�� 7>*>� �G�� )=) SR-13 A/B/C ')?�
��� +�� �`6--)')?� 9)->� .>3� � �
v SR-16/17 ')?� $:?@ Treated Effluent (>8?@� <),� .>3� +>')?</ SR-18 ')?� '06 �M))')?� 9)->� .>3� � 9*>� 9>�
�)�/*>� �G�� -�>� �/:>� �/:?@� $0�� =� ')�>� -�=),� .> 3� � +,)?� $�)�� =� �� =/� ')�>� +> *>� 6)=�> � 2�;� -�)� =� 90.?@ -�=),� .> 3  
$/+?@ Demonstration Farm 9*> Golf Ground J))?� O-6)�')?� -�=),� .>3  Ash $*>� 7>*[ Ash Pond 
��� +-),� .>3� � �
Y� �39>*39>23�/3� *)?� �>J� �� 9� 2�,@9>J�� � /�'>J �� ��)J�*>� 5)��� *?Y�R�� 9*>� �39>*39>23�/3� *)? � �>J� �� 9�2�,@9>J��
� /�'>J�� ��)J� *)?� D��)6� �),8_)'*>� 5)��� *?Y�R�� 1;)�M,)� .>3  
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�
V���I�



���R	R��*)�� �)�9>2�,@9>J��� /�'>J����)J�*/��_O6_,)R�
 GNFC 6?�*/9>� *)�� 0� 60G��> �)� 8_@�')?� +>��)� ��� ��)J� � .>3 � � 1)373 Weak Nitric Acid (WNA), 
Concentrate Nitric Acid (CNA), Ammonium Nitro Phosphate (ANA), Calcium 
Ammonium Nitrate (CAN) 9)� $:)*?@� 9>2�,@9>J�*?@� &>J��/?8� 6=-)� ')�>� 6?�*/� 9>6� 9�8� *)��� )60G��>�) 
E TP � � )J �� : =)->� .>3  Nitro Effluent Treatment Plant N.E.T.P. 6&>-),� .> 3� � 9)� ��)J�*/� =0+*/ �
&>J��� 6>�>�/�/ 65.6 m3/hr K[P  1575 m3/day +>��?@ Effluent &>J��� 6=>� .>3� � �
Y Consultant: 9)� ��)J�*?@� 6J��J� UHDE India Limited, Mumbai */� 6?�*/9>� 6,�@�.>3�
Y�Design & Engineering:9)���)J�*?@� O�K)�*� 9*>� 9>OJ�*/,=/?8� 6)' Paramount Pollution   
   Control   Limited, Baroda 9>� 6,�@� .>3� � �
Y� 9>2�,@9>J�*/� ,)1/R� 9&/?� *)��� )60G��>�)')?</� 6@���)?5��_6)=*)?� 9>2�,@9>J�� V65=0I*?@� &> J��/?8� <),� .>3� � +></� 7>*>  
   NETP ' ) ?� �_O6_,)� 9)�-)')?�9)->� .>3� � +>� */5>� '@+$� .>� R� �

*ANP �/�6OJ� J,@K� 9>2�,@9>J�3�
*ANP 6 J�>�>J�� 9>2�,@9>J�3� �
*WNA/CNA 9>2�,@9>J�3�
*Nox Washing V�-�)O;?8I�9>2�,@9>J�3�
*�>J��-�)O;?8� 9>2�,@9>J�3� �

Y�_O6_,)*?@�-��*�R�V�Z:O7IR�(Process Description) : 
 NETP ' )?� 8@�)W'6� 9*>� �_')�)W'6*)?� O&�)$</� 9�8� 9�8� 5)=� �O6-�)�K>;*� �>J6' )?� $:?@� +�
9>2�,@9>J�� (>8?@� 6=-)')?� 9)->� .>3 ANP ')?</� 9)-7?@� O��6J�/J,@9�� 9>2�,@9>J�� 6>� +>� �77� *</� 9)-7?@� 7>-?@�� 7>'� +�
ANP *?@� 6J�>J�>�')?� -�=)7?@� 6J�>J�>�� 9>2�,@9>J�*>� �O6-�)�K>; *� �>J6Y1')?� (>8?@� 6=-)')?� 9)->� .>3� � $=)$=� 7>� +�
�_')�[ WNA/CNA *?@� 9>2�,@9>J�*>� �O6-�)�K>;*� �> J6Y2 ')?� (>8?@� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9*>� *)�� >� (No2) 9*>�
*)�� >� (No3) 9),*0*?@� 9>2�,@9>J�� 9>��>� 6>� 9)� 9),*0� : =)-7)� ®)-�0� -�>� -0;� 9)�-)')?� 9)->3� � 9*>� $)6/� = &>� ?@�
9>2�,@9>J�� 6&>-),� .>3� � 7>'� +� �>J�� -0;� 9>2�,@9>J�� 9>��>� 6>� +>')?� �0�,@;**>� =>7/� -�>� ��� -0;� 9)�,0� &0,� �� 70� $)6/�
=&>�?@� 9>2�,@9>J �*>� �O6-�)�K>; * �>J6Y3 ANP ')?� (>8?@� 6=M))')?� 9)->� .>3� � 9)� �>J6Y�')?� 8@ aW-)64)��*)?� O*,'�
9*@�)=� =>7/*)?� 6�0� 7O�,>� $>�/� +),� .>3� � 9*>� 7>*>� 9�8� 8_/�� 5>G$=')?� 9�8</� ��� �>-)')?� 9)->� .>3� � +></� =>7/� W,)?� +�
.`�/� ��/� +),� .>3� �9)� =>7/� $>� 8_/�� 5�G$=')?� (>8/�<),� .>3�
 �O6-�)�K>;*� �>J6Y1 ')?� (>8?@� 6=M))')?� 9)->�� 9>2�,@9>J�� O�� O�?8� �Z:O7</� 9>'0O*,)� 1`=� 6=-)� ')�>� -�=),�
.>3� � 7>*> � �G� P-2 A/B */� '11</ pH 9>�+��'>J� �>J6Y1 ')?� �!� +-)')?� 9)->� .>3� +,)?� '/�=/?8� �G�Y16 A/%*/�
'11</� 60O��6� �), (48 %) S '>=-)')?� 9)->� .>3� � +> *>� 6)=�> � 9>2�,@9>J�*/� ')�) 11 </ 11.5 �@:/� -:)=-)')?� 9)->�
.>3� � 9)� -:)=>�/ pH *?@� 9>2�,@9>J�')?</� 9>'0O*,)� 1`=� 6=-)� ')�>� $>� 7$66)')?� -&>?5-)')?� 9)->� .>3� � �_<'� 7$66)')?�
9>'0O*,)� O�� �= (S T-1)')?� 9>'0O*,)� 1`=� 6=-)')?� 9)->� .>3� � +,)?� $/+/� 7$66)')?� 9>'0O*,)� O�� �= (S T-2)')?</�
��� 9>'0O*,)� 1`=� <),� .>3� � ���9)� $>� �Z:O7� 9�8Y9�8� &0,�.>3  pH 9>�+��'>J�� �>J6v1 *?@� 9>2�,@9>J�*>� �G� P-
5 A/B */� '11</� �&>�)� O-()8*)?� 9>'0O*,)� O�� �=v1 ')?� '06�-)')?� 9)->� .>� 9*>� 9>� +� �_')�>� �G� P-6 A/B*/�
'11</� $/+)� O-()8')?� 9>'0O*,)� O�� �=v1 ')?� '06�-)')?� 9)->� .>3� � W,)=$)1� O�� �=v1 ')?</� �G� P-7 A/B*/�
'11</� $/+)� 7$66)')?� 9>'0O*,)� O�� �=� �)-=Y=� ')?� '06�-)')?� 9)->� .>3� � +,)?� O&�� 9>6�5>J+=*/� '11</� 8='� -=)��
SW�J*� <),� .>3� � 7> */� '11</� .>��>� $:0� '0�)� ()8*0� 9>'0O*,)� -),� 1`=� <!� +),� .>3� � 9)� $:/� �_O6_,)� 6=-)� .7)?� ���
�?704)� *� <),�� 70� 2=/</� 9)�9>2�,@9>J�*>� �O6-�)�K>;*� �> J6Y1 ')?� '06�-)')?� 9)->� .>3�

�
9)� �/:>�� 9>2�,@9>J�')?</� 20�2>�� 9*>� 2��)=)��� 1`=� 6=M))� ')�>� =)�),O�6� 9-�)>�*� �Z:O7*0� S�,08�

6=-)')?� 9)->� .>3� � 9>'0O*,)� O�� �=Y=')?� =&> �?@� 9>2�,@9>J�� +>')?</� 9>'0O*,)� <0�0� ��0� $)6/� =&,0� &0,�� 7>*>� �G�� P-
8 A/B*/� '11</� pH 9>�+>��'>J�� �> J6Y= ')?� � !� +-)')?� 9)->� .>3� � 7>'� +� �O6-�)�K>; *� �>J6Y=� 9*> � �� * ?@�
9>2�,@9>J�*>� �G� P-3 A/B 9*> P-4 A/B */� '11</ pH 9>�+>��'>J�� �>J6Y= � ')?� � !� +-)')?� 9)->� .>3� � 9)� $: ?@�
9>2�,@9>J�� (>8?@� <),�� W,)=$)1� �)�'� ��=/ */� �>J6')?</� �)�'� � �=/� S'>=-)')?� 9)->� .>3� +></� 7>*/ pH 9.5 +>��/�
80�--)')?� 9)->3� � +></� �

�
�
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7>')?</� 9'@6� �_')�')?� 2��)=)��� 9*>� 2�)�2>�� 1`=� <),� .>3� W,)=$ )1� 9>2�,@9>J�*>� 6��O=206,@�>� = Y� 1 ')?� '06�-)')?�
9)->� � .>3� +,)?� 2�)�2>�� 9*>� 2 ��)=)��*?@� 9-�)>�*� <),� .>3� +></� 7>� 7O�,>� $>�>� .>3� 7>� ()=>� 6� � � -a�')?� &0,� .>3� � 7> *>�
6�>�)=2),=� K0?*')?� �>-)')?� 9)->� .>3� +0� 6��O=202,@�>�=v1 S(=),�� 70� 9>2�,@9>J�*>� 9>�+>��'>J� pH �>J6Y�� 9*>�
2��;� O'�)=*>� 9*@� =/*>� 6�> =/� 2 02,@�>�=Y=� ')?� '06 �-)')?� 9)->� .>3� � +>� �_O6_,)')?� O*�)�,6� 2�)�2>�� 9*>� 2��)=)��� 1`= �
6=-)')?� 9)->� .>3� � 2��;� O'�)=')?� �!� +�� 7>')?� 2�6�/� S'> =-)')?� 9)->� .>3� � +>� 267� O'�)=*/ pH 7.5 */5/� �)--)')?� +�
'11� *</� 6=7/3� � �=?7@� 90.)� �_')�')?� *)*)?� 6�0� =&>�)� &0,�� 7>� 6�0� 2�6�/� �)<>� 50?�/*>� '0�)� 6�0� $*)->� .>3� � 9)'�
2�)6,@�>�=v1 9*> 2 ')?� O�<=� < ,>�0� ��+*> � 6�O'6�� � �+� �> J6')?� (>8)� 6=-)')?� 9)->� .>3� � +,)?</� �G�� )=)� ��+� �8@* �
9>6� �_6)=*0� %)�0� +,)?� ��+')?</� �)�/� 1`=� 6=/*>� �`6--)')?� 9)->� .>3� � 9*>� 9)� �`6/� �)�'� �6+� 9*>� =06� 2�)�2>�� V�
2�)�2>�*)?� �\<=I� �)<>� (>�--)')?�9)->� .>3� � +>*> ANP */� �_O6_,)')?� ��� ;6),� .>3� � +> P2 O5 ��� &0,� .>3� � �
 6��O=202,@�>� =Y=')?� = &>�� 9>2� ,@9>J�� +0� S(=),�� 70� 7>*> DNR V O� *)�� /2/6>; *� O=9>6� =I')?� �!� +-)')?�
9)->� .>3� � +,)? DNR 9>6� �_6) =*)?� $>� '0�)� %)�)� +>-/� =5*)� :=)->� .>3� � 9&/� 9>2�,@9>J�')?</� *)�� >�� 9*>� *)� � )���
1`=� 6=-)')?� 9)->� .>3�
 2,@K�� 9�)��� 9>6� �_6)= *?@� 9�)� �� .>3 � � +>� �/:?@� *</� '�7?@� ��� 2_@�� O'<>*0�v1 9*> 2 ��) J� ')?</� µ5?@�
9)�60&0�� :=)-7?@� 9*>� %=)$� <,>�?@� O'<>*0�*>� (>8?@� 6=-)</� 2,@K�� 9�)��� $*>� .>3� � � 9)� %= )$� 6)$�O*6� �1)<�*0�
$>6�>O=,)*)?� %0=)6� 7=/6>� S�,08� 6=-)')?� 9)->� .>3� �G�*/� '11</� 9)� 2,@K�� 9�)��� 7>')?� '06�-)')?� 9)->� .>3� $>�
-�0�)?� :/'/� 8O7� 9>� 5)�@� =)%M))')?� 9)->� .>3� � +,)=>� 5)=� �)�/')?� 7=7)� =)%-)')?� 9)->� .>3� +></� $>6�>O=L))*/� -
OZ:� <),�
.>3� � 9)� $>6�>O=,)*/� '11</� 9�)O6�+**)?� �=')�?@90� *)�� )��� 9*>� *)�� >�� �)<>� �?,0+),.>3� � +></� O'<>*0�*?@� 6)$�*�
�),06�)��� 9*>� �)�/')?� a�)?7=� <),� .>3� � +,)=> � *)� � >�� *)�� ) �� *?@� *)! � 0+*')?� a�)?7= � <),� .>3� � 9)� 6)$�*� �),06�)���
9*>� *)�� 0+*� �=�0�)� �-a�>� -)7)-=�')?� (�/� +),� .>3�
� O�*)�� /O26>[*� �_O6_,)� $)1� 9>2�,@9>J�*>� 9>O=9>;*� �)?6/')?� �� � +-)')?� 9)->� .>3� � +,)?� 7>')?� 908�>�0�
9�)O6�+*� -:>� .>3� � +>� O'6>O*6 �� �=2>�� 9>O=9>�=*/� '11</� <),� .>3� � 2)� *�� 6 �>O=2),=')? � $>6�>O =,)*>� O�<=� <-)� ')�>�
9>2�,@9>J�*?@� 9>O=9>;* � %`$� '1 1a�� $*>� .>3 � � 9)� O� �>�� 9>2�,@9>J�*>� 2) �* �� O� �>� � 92�,@9>J�*)? � %)�)')?� �!� +-)')?�
9)->� .>3� �
 9)� � /�>�� 9>2�,@9>J� � �G�')?</� 8)��� �0J� SR-16/17 ')?� �G�/?8� �G� P-9 A/B -�>� ��� +-),.>3� 9* >�
�>��� <,>�/� ��+� $),0�0�6�� 6 )1-� %)�)')?� (>8?@� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9)� 6)1-� +>� $),0�0+/6�� .>�� 7>*>� O2��=� 6=/�
�`6--)')?� 9)->� .>3� � 7>*> DNR ')?� $>6�>O=,)� -:)=-)� ')�>� 2=/</� S�,08� 6=M))')?� 9)->� .>3� � 9)� $),0�0�6�� 6)1-�
�?8_&� 6=-)� ')�>� (a5�9>J-),=0��J2_)�� 65=� O� 3 (BEIL) 9?6 �>C-=*/� '11</� +'/*� =06-)')?�9)-/� .>3� � �
Y� � /�>�� 9>2�,@9>J�*)?� +@1)� +@1)� S�,08R�

*6?�*/*)?� �>'0J��>;*� 2)'�� ')�>3�
*CETP 9 *[ NETP ' ) ?� 9>�'� 9*>� �)�*� ��=/*/� $ *)-�� ')�>3�
*$�)��=')?� 9��� ��=/� 1`=� 6=-)�')�>3�
*80�2� 8_)SJ�*)?� O-6)�� ')�>3� � � �
*�39>*39>23�/3*)?� *)��� )� 9�2�,@ 9>J�� � /�>'>J�� ��)J�� 5)��� *?� Y� �R	 � ')?� 1;)�M,0� .>3� � �� � � �� � �� �
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���R	R���3�9>*39>23�/3*)?��?1(�')?��,)�-=�*)?�9'�/6=���O*,?�����@:)=)��)/��_,W*0R�
� � �3� 9>*39>23�/39>6� '&)6),� $&@ ��)/� 9)^Q0O86� 9>6'�� .7)?� ��,�.>� =)4� � ')�>� �'
OZ:� �)-*)=� 6@1=7*/� 60'�� �

�?()�� Y� %)7=0�� 9)^Q0O86� =�),�0�� ��� 06�O'6��*)?� �)>�0')?� 9)?7==)4� /,� :0=�0� 9*@�)=� 6)'8/ =/� 1;)�--)� S�=)?7�
9>6'09>� �BB� �6)� S�=)?7*/� 6),�1�)7)� �)<>� O-6_'+J,� SW�)1*� 6)'8/=/� $+)-/� .>3� 9)'�� 8@+=)7� *'�1)->�/�
2O���)�K��� 6?�*/� O�O'�>�� ]>4�W))�')�>� �_O7$Z:� �?,@67� �)>�*/� 6?�*/�&>7@��)/� 9O(,)*')?� 98_>�=� =&/� .>3�

� �,)�-=�/,� ¦O4�O$?1@</�+07)?� �� �39>*39>23�/3*)?� Y�
Y9>'0O*,)���)J�')?�R�
� 8��/2/6>;*� 1=G,)*� �>1)� <7)� 6)$�**?@� �B B� �6)� =/�)�6�/?8� 6=-)� ��6�)60� Y� 9'>O=6)*/� 9O7� 9):@O*6�
��6*0�0� *0� S�,08� 6=-)')?� 9)M,0� .>3� � *@6;)*� 6=>� 9>-)?� &)�� 06)$�*� 7<)� 9>'0O*,)� +>-)� -),@90*>� -)7)-=�')?�
.0�7)?� �&>�)?� 7>' *>� '0�) � ()8>� O$**@6;)*6) =/� -),@90')?� �O=-7�*� 6=-)�� 7>'*)')? *)� K>=/� 7W-0� $) �/� *)?%-)� ')�>� � �
'/�=� µ5)�*)?� $>� 2��=� ���6�� V5 /'*/90I*/� =5*)� 6=-)')?� 9)-/�.>3�
� 9>'0O*,)� ��)J�')?� SW�J*� <,>�)� ��2=� :=)-7)� -),@90</� &-)')**>� �_1`O4)7� <7?@� 9�6)--)� ')�>� a)3=3�  �
6=0�J))?� %5>�� 9>6� ��2=� �@*R�_)O�7*?@� 9>6'� ´(?@� 6=-)')?� 9)M,?@� .>3� �+>J))</� ;@Z:8?:6� �).0� '>�-/� ;6),� .>3�
� 6_0'>�*>� 6)=�>� �>1)� <7)?��_1`4)�*>��)�-)� ')�>� *0*Y6_0'>�� 6@�/?8� -0�=� � /�'>J� */� ��?18/� 6=-)')?� 9)-/ K[P 
 �_1`4)�'@67� 9>'0O*,)� SW�)1**/� �_O6_,)� */5>� '@+$� .>� R�
� ,@O=,)')?� �	� #� *)�� 0+*� &0, � .>3� � +>� 9J*� SW�)1*� -:)=-)� ')�>� +a=/� .>3� � ,@O=,)� $*)--)� 6)$�*�
�),�)6�)��� 9*>� 9>'0O*,)*/� +a=� ��>� .>3� � +>� 9>'0O*,)� ��)J�')?� $*>� .>3 � � ,@O=,) � 7>'� +� 9>'0O*,)� ��)J�� �)��� �)� *</ �
+0�),>�)� .>3� � ��� 7>')?�5)�7/� �_O6_,)90� 1>%/� *� ;6),� 9>-/� �?6@��&0,� .>3�
� 9>'0O*,)� $*)--)� *)�� 0+*� 9*>� &)�� �)+**/� +a=� ��>� .>3� � * )�� 0+*� &-)')?</� '�>� .>3� � &-)')?� �� #�
*)�� 0+*� � =� � #� &)�� 0+* � &0, � .>3� � *)�� 0+* � &-)')?</� �>-)')?� 9)->� .>3� � 9*>� %)7 =� )=)� +'/ **>� �).0� 9)�-)')?�
9)->� .>3�
� �>� 0��� O�K��� =��/�,@9�� 9�)��*)?� =8�)')?</� &)�� �)+*� ��*>� 7>*0� S�,08� 9>'0O*,)� $*)--)� ')�>� 6=M))')?�
9)->� .>3� � 6)$�*')?</� 6)$�*� �),�)6 �)��� $*>� .>3 � � &-)')?</� 60G�_>�=� -�>�Air �>-)')?� 9)->� .>3� � 7>*> v�B� �/8_/� �@:/� �?�/ 
�)�-)')?� 9)->� .>3� � 7>')?</� �)�/ Co2 , 6)$�*� �),06�)��� 1`=� 6=-)')?� 9)->� .>3� � �./� 7>� &-)*> � �_-)&/� $*)-/� � B �
�/8_/')?� �_-)&/a�>� 6J-��� 6=/� 7>*?@� ;@OZ:6=�� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9*>� 7>')?</� 9�)O6�+*�� *)�� 0+*� .`�)� �)�-)')?� 9)->� .>3� �
9)� *)�� 0+**/� ;@Z:7)� 90./� 9>��> 1-PPM 9�)O6�+*</� 90./� &0,� .>3� � $0�O�?8� �0�?�*)?� O�Z:)?7</� 9)� $?*>�
;@OZ:6=�*/� �_O6_,)</� .`�)� ��>� .>3� � 9>')?</� ;@Z:� 90O6�+*� '",0�� 7>� 9)8�*)?� 7$66>� S�,08')?� �>-)')?� 9)->� .>3�
 FO --- RFO &>K)���� ��)J�')?� 9)->� .>3� � W,)?</� 9>'0O*,)� ��)J�')?� 9)->� .>3� � 8>�/O26>;*� ,@O*�')?� 90�� + 
9�)O6�+* + ��/'� � ��>*?@� &)��_>;= Partial Oxedation Process < /� 9�)��*0� $)�-)')?� 9)->� .>3�
 Partial Oxedation ')?� 6)$�*� '0*06�)�� + &)�� �)+*�� O'<>*� �>1)� <;> + 6)$�*� �),�)6�)��� ���
+*=>�� <;>3� � &->� 9>'0O*,)� ��)J�*/� +a=� 9>� .>�� 6>� Y� *)�� 0+*�� &)�� �)+*� (>8)� 6=/� 7>')?</� 9>'0O*,)� $*>3� �
 �@�=� �/8_/9> 2LO*?@ Burning <,?@3� � 7>')?� �@ 6 ) $�*� $�-)*?@� =& /� +),�� 7>*>� �)�/')?</� ��)=� 6=-)')?� 9)->�
.>3� � 6)$� *-)�?@� �)�/� *>�\))� �)<>� (>8?@� 6=/� �).?@ Process ' )�> � S �,08')?� �>-)')?� 9)->� .>3� � +></� �)�/*0� $8)�� *� <),��
9*>� 6)$�**?@� �_1`4)�� *� <),3� � 9>6 � 6�)6')?� 9>6� �*� 6)$� *� �>1)� <),� .>3� � *>�<)� $:0� 6)$� *� �07)*)')?� �!� �>� .>3� � 9�)� ���
6)$�*�� *>�<)*>� 8='� 6 =-)')?� 9)->� .>3� � *>�<)� S�/� +),3� � 9�)�� � Y� �@�� Y� 6)$�*� �)S�=a�>� =&>� .>3� � 7> *>� 8��/O26>;*�
��)J�')?� �).)� �!� +-)')?� 9)->3� � 9>��>� 9)� =/7>� 6)$�**0� $X))�� *� <,0� 9*>� �_1`4)�� ��� *� <,?@�� �)�/*?@� ��� 9>-?@� +� <,?@3��
6)$�*� 9*>� �)�/*0� $X))�� *� <,0� � 7>J))?� 6)=�>� �_1`4)�� <7?@� 9�6>� .>3� � 8��/2),=')?� 6)$�*� �),�)6�)���� 6)$�*� '0*�)6�)����
9*>� &)�� �)+*� $*>� .>3� � 2 =/-)=� 7>*/� �)<>� ��/'� ��� &0,� .>�� 7>*> Co Shift Section ')?� ��� +!� ��/'� 9*>� 6)$�*�
'�)*06�)��*?@� 6>�)O��� � �_O6_,)� -�>� 6)$�*� �),06�)��� 9*>� &)�� �)+* ')?� a�)?7=� <),� .>3 Co + H2O •  H2 + Co2   
=/9>6;*')?� �)�/� -�=);>3� � 60$) ��� '0�/ D�>OJ�,' [CoMo] 6>��/��� 7 =/6>*?@� 6)' � 6=> � .>3 � � =/9>6�=')?</� ��)=� 6=7) ?�
6>��/��� 7>')? � ()8� *� �> �� 7>'� .7)? � 7>*/� &)+ =/</� +� 9) Reaction ;6,� $*>� .>3� � 9*>� &)�� �)+ *�� 6)$�* � �),�)6�)���
$*>.>3� � ��� &)�� �)+*� �)<>� 9;@OZ:90� -:)=>� &0,� .>3� � 9>*)?� 6)$�*��),06�)���� O'<>*�� 6)$�*� '0*�)6�)���� 7>'� +� �
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�
9�)��')?� ��2=� 9)->� .>3� � 9)� $ :/� 9;@OZ:90� 9)8� Reaction ')?� *� 9)->�� 9>� 6)=�>� 7>*?@� ;@OZ :6=�� 6=-)')?� 9)->�
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��)J�*>� 9>'0O*,)� 9*>�Co2  9)�-)')?�9)->� .>3� �9)� $:)� ��)J��9>'0O*,)� ��)J�� �)<>� �?6�),>�)�.>3�
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��V=+6�*);6��_O6_,)I�9'�')?��)--)')?�9)-/�&7/3��+>*)</���)J���?6@�')?��_1`4)�*/�')�)')?���)�0�<,0�.>3�

 ��)'7/� O-4),6� 90O��� 9&>-)�0*/� (�)'�0*?@� �?6�*� 6=/� 9*>� 9'�/6=�� 9&>-)�� 7^,)=� 6=-)')?� 9)->��
.>3���
���R	R�B��39>*39>23�/3�*?@�*-?@��`��.>3�
� �_1`4)60����SW�)16�$*/�;6>�.>3�+>'�6>�Y��
V�I9>'0O*,)���)J�J))?��/6-/��*) �� 0+*�-�);��>6;*')?</��_O7�6�)6>��BBB��)')J,��*�'/�=�+>�� 0�O$*S�,08/��B��
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9>6�*� ��)*� 1;)�->� .>�� 6>� 9)� 7')'� *1/90� (,?6=� 1`O4)7� .>� 9>*>� 9<�� 9>-0� .>�� 6>� Y� 9)� *1/909>� 9>*/� ;@Z:� �)�/*/�
�)'7)� 8@')-/� 1/:/� .>3� � 9)^Q0O86� �_1`4)�*>� 6)=�>� 9>-?@� +)�-)')?� 9)M,?@� .>�� 6>� Y� 8@+=)7*)?� ���')?</� �� 7)�@6)90*?@�
(`8(�� +�� �/-)� �),6� =&,?@� *</3� � �@�_/'� 6�)��*/� &)��)-=� 6O'�/9>� 9>-0� 9?1)+� 9)�>�0� .>�� 6>� Y� 8@+=)7*)?� �)�/*)?�
��070')?</�B�#��/-)�)),6�=&,)?�*</3���
��_1`4)�*)?��@=)-)90�R (Evidence of Pollutants): 

1>;*)?�9)�()8*/�+'/*>�1);�O*6�=/7>�9&/?*)?�+/-*:0=�*>�7)�')? �'`6/�1/:?@�.>3���
Y�&O=,)��S'=�)�/���=/8)'��60�6��9?6�>C-=�9*>��)=?8�@=*)?�8)'0*)?��)�/��?�`���K>=/�<!�8,)?�.>3��9*>�7>��
���O-�7)=')?�%>7/*/�9)-6������)�)�7=2�+!�=&/�.>3���
Y�8_/*��/��*)'*/��?�<)9>��,)�-=�*)?��->�*)?�1;)�M,)��_')�>�-)7)-=�')?����K>=�2>�)M,?@�.>3��+>�()=>�:)7@90�&-)')?�����
���(,+*6�6=7)?�-:/�8!�&0-)</�&-)*?@��_1`4)�����-:/�8,?@�.>3�
Y�;)6()��9*>�').�/�')=27>�9)�O-�7)=')?��_1`4)�*?@�56_�5)�@�<!�8,?@�.>3���
Y� -)�/�� 97@�� 9*>� 9?6�>C-=*/ � 9)��)�*)?� 8)'0*)?� O=�0��� 9>-?@� �`5->� .>�� 6>� Y� ') *-+)7*0� *�?@ �67)*0� 9)?6� -:/�
=&,0���
����.>3�9*>�,@-)*���/90')?�6�@-)-���C-)�*>��87)�=080��5)'�/*)?�=080��)')J,�<!�8,)�.>3�
Y�60�68)'�+>�1'�8?8)�*1/�9*>�60�6*1/�-U5>�(?/?�),?@�.>3��7>�$?*>�*1/90�-)�/*)�SQ080</��_1`O4)7�<��.>3��.>��)��
����1��-4)�')?�8_)G,+*0')?�B�#�</�-:@�O$')=/')?�6>J�=*/�O$')=/�')�@'���/�.>3�
Y�6)1-')?</��>-��'U./��6�*)=�O'J�)�')./�*)'*/�9)O1-)�/�+)O7*0�K>=/��)�/*>�6)=�>��?�`���*);�<,0�.>3��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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��07RY�+,=)'*�O*W,)*?1�FF�J��� /,����)�,@;*�R���)�,@��2������)*����� =�FF�
� ���‘‘:/�O&J1@��->��902�:/�9>J-),*�'>J��Y�=BB��V5> J*)�Y= BB �I pp.53-4. 
 
 
 

V�=BI�

9>�>J�/�)�Y��R= 
�,)�-=�/,�8@�-�)�7^,)=�6=7)��),)*)?�O*1>�;60�

 
9*?� =)+,�        &-)YO*1>�;6��������������������������)�/�O*1>�;6��

��2=�����������*)�� 0+*   SPM           �=>�?@�*��������9�)O6�+*����$),06>O'3�������6@��
�),)�6�)���������),�)6�)3��  mg/m       ')?�9)-7)��������*/')?8�������90O6�3�����60�/20' 
                                                �)�/*/#      Vmg/I)       ')?8         VMPN/ 
                                                 �6)-)=/��                   (mg/I)     100ml 

�� O$&)=� �	3 �B� ��3 B� �	� 3BB� �3	 B� 3= B�� �3	 B� �3� 	�
=� 8@+=)7� ��3�B� ==3 B� =�= 3BB� �3B� 	3� B� �3 �B� �3�B��
�� 6�)��6� ��3 =B� ��3 �B� �	3 BB� �	3�B� 3� B� �3�B� 3� ��
�� 6>=)�)� �B3 �B� ��3 =B� ��B 3BB� �	3 B� 3B B� B3� B� 3B ��
�� '&)=)4� � ��3 �B� =�3 �B� �� 3BB� ��3 �B� 	3B B� �3�B� �3� =�

	� 90O=��)� =�3�B� =3 �B� =B� 3BB� =�3 �B� �B3 BB� �3� B� �3���
� =)+�<)*� ��3 �B� ��3 �B� =��3B B� =�3 �B� 	3�B� =3� B� 	3� �
�� 7)O'�*)�@� ��3 B� ��3 �B� ��3 BB� ��3 �B� 	3�B� �3 B� �3� 	�
�� S�=�_1>;� =�3 �B� ==3 =B� ��� 3BB� ��3 B� 3� B� 	3	 B� �3���

�B� �OC5'�
$?8)��

�B3�B� ��B 3B� =	 3BB� �3� B� 	3B B� �3� B� ��3 =	�

� �=>=);�+`<�
�

=�3 �B� �3 �=� ==� 3�B� =�3 	�� 3B B� 	3	 �� 3 ��

�
��07�R�V�I9>G$/,J��9>=�6-�)�/�/��<)*�9*>�9)?6�);)��������'Z,�<��_1`4)��O*,?���$0�����,)�-=��9*>�-*������
��������������'?�)�,���()=7��=6)=�O1�&/3�
       V=I�)�/*/�8@�-�)���<)*�9*>�9)?6�);)���V�����9*>����� I��MINRST � B T �� ��Y� ���'Z,�<��_1`4)����
�������������O*,?���$0�����,)�-=��9*>�-*'?�)�,��O1�&/3��
 
 
�

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V�=�I�

9>�>J�/�)�Y��R��
6>��)6���?18/*)�9)^Q0O86�9>6'0*/�'@E,��,)�-=�/,��'�,)903�

 
SQ08��,)�-=�/,��'�,)90�9*>�+aO=,)70�R�
V�I=)�),O�6�(Chemicals) : 

6>��)6�+0%'1),6�')��)')*�'0�/��'�,)90�S(/�6=>�.>3���/�6?�*/90')?�70��_1`4)���O*-)=����Z:O790*?@�
9O�7W-�+�&07?@�*</3���_1`4)��O*,?���')�>*/�7+�7)*/����9)-[,67)�.>3��%)��6=/*>���@�9*>�'Z,'61*)?�
SQ080')?�9>*/�O-;>4)�+a=�.>3�� 

V=I�'>���2/*/;/?8 �7>'+�O-Q@7�(Metal Finishing including Electroplating) :  
()=7')?� 9);=>� �B�BBB� 9>6'0 � 6),�=7� .>3� 9*>� $&@� 8?(/=� �_1`4)�� �>1)� 6=>� .>3� �<)O*6� +���070')?� 8?1)�
�)�/*0� �_-)&� (�7)?� '0�/� �_1`4)�� �'�,)� O*O'�7 � <), .>3$:)� + � ��@� SQ080� �/:>�/:?@� +� 8?1@� �)�/� .)>�> .>3�
9>2�,@9>J�')?� OK?6�� */6��� 6_0O*, '�� �)�*)��� +>-)?� K>=/7W-0� ��� &0,� .>3� � &-)*?@� �_1`4)�� ��� 9>6� 8?(/=�
�'�,)� .>3� � '0�)?� 9>6'0')?� &->� +)�)Y=8�)� +>-)� 5/6�)?� �)�/V��+I� 6>� +>� K>=/�sToxic)&0,� .>�� 9>*)� ')�>* ?@�
'>*>+'>J�+a=/�$J,?@�.>3�

V�I9*)+�9*>�%)Q��_O6_,)�R�(Food & Food Processing) :  
9>2�,@9>J�')?�90�����*�65=)�a�*0�=8�0�9>6�'0�/��_O6_,) �'�,)�.>3�9)��_6)=*?@��_1`4)��=06-)�7+�)>*/�
->���-0�=�� /�'>J���>6*0�0 �*/� %`$�+�+a=�.>3�

V�I��?�0 *0�(�
)�:?:0�(Brick Klins):  
5/'*/90')?</�*/6�7)��`')�)�+>')? So2 9*[ Co &0,.>3�7>*)</�+'/**?@��7=����$8�>�.>3�9>�=06-)�
�)1/��90./�%5)���� /�'>J�</�,@67��>6*0�0+/*/�+a=���>�.>3�

V�I� X� (Drugs):  
9>-)��	�BBB���)J��.> �+>')?��	 �#���@SQ080�.>3+>90K>=/��1)<0� (Toxic Materials) .0�>�.>3    

V	I+?7@*);6�1-)90�(Pesticides) :  
9>')?</�+>�K>=/�7W-0�.`�>�.>��+>�&-)��)�/')?�(�>�.>39)-)�SQ080�8?(/=��'�,)90�S(/�6=/�;6>�.>3�+>'�6>�Y�
+0%'/��*65=0���<)O*6�6?� 0���):*0��',)�O17��6O*6��9*>�9)O<�6��)'7)*>��/:>�K>=/�65=)*)?�O*6)�*/�
�'�,)�-6=7/�+),�.>3�

VI+0%'/�65=)*0 �O*6)��(Hazardous�Waste Disposal) :  
9)-)�65=)*>��?8_O&7�6=-)�6>�7>*0�O*6)��6=-)*/�@O-:)*)�9()-*>��/:>�8?(/=��'�,)�S(/�<),�.>3+0%'/�
65=)*)?��O*6)�*?@��9),0+*��9>���9?8>*/��@O-:)90��9*�>���)J�*/ ���)=-)=��<-/��+0!9>3���'0�)()8*/ 
incineration technologies   &)�')?��9)?7==)4� /,��:)= )��:0=�0���_')�>*/��*</3����)J�*/�
76>1)=/����,)�-=�*/�¦O4�9>��@,0X,�'>*>+'>J��9*>�9)+@$)+@*)?�O-�7)=0*/�+'/*0*)?��`=)��')�>�9)�
�*65=0�6>��)��_')�')?��6>-/�=/7>�S�,08/�$*/�;6>�9<-)�*�$*/�;6>�9>�9?8>�O-5)=/*>�,0X,�'>*>+'>J��<-?@�
+0!9>3�

V�I��@8_O<7��0%?�� 9*>��0�)1�(Integrated Iron and Steel) :  



�0%?��9*>���/��')�>*)?�()=7')?��)7��>6�=0�.>3�O-;)���)L))�S�=��)7���)J���6)'�6=>�.>3��
V�I��)J �j�T*)*)���/����)J �j�T*) *)�6)=%)*)90�(Plants/Mini / Steel Plant Small Foundries) :  

�B�'/*/���)J�j���9*>��BBB� *)*)��6)=%)*)?90�.>3�6)50�')���)')*�O-O-:a�>�-�=),�.>3��+>*)</�&-)�
�)�/*/��'�,)90�S(/�<),�.>3��9>*)�S�),')?�*)*)�6)=%)*)?90��')�>��9:���-,?��?5)O�7�V�>'/�90�0'>�/6I�
'0O��?8���6*0�0�*0��=>7/ */�=/+*=>;*�V�@*aZ Z))=I���6*0 �0���� ,)��7�=>7/*>��?�/��)�-)*)?�S�),0��=>7/*>�
O'�)�6=-)*/��'���*>�O2��=�6=- )*/��-�70�&0-/�+0!9>3�

V�BI<'����)-=���)J�j��(Thermal Power  Plants) : 
()=7')?�-/+�/*?@�SW�)1*�Y�O-7=��<),�.>3��7>*)��),)')?��=�-�=);�')�>�6)'>��)87)�60��)')?�S�,08/�
&0,�.>3�+>��=>=);����#�=)%�& -)')?�.0�>�.>3���)-=���)J�*/�=)%-)�0�60��0�9>6�O1-�')?�=B�#�</�	B�#��

�
�

�

�

V�==I�

=)%�&-)')?�.0�>�.>3��=)�),O�6��*65=0�+,)?��?8O�7�<),.>��=)%0�/�*)?��8�)�<),.>3��=)%0�/��%�>�-)*/�
+`*/���Z:O790*>��$1�>��=)%��*�->=),���+'/*��*��$8�>���9>-0�S�),�<-0�+0!9>3���`6/�7>'�+�S�7/�=)%�
�,)�-=��')�>�8?(/=�%7=0�.>3��8?1@��)�/�$&)=�.0�-)')?�9)->�.>��7>�9>6�'0�/��'�,)�.>3 So2 $&)=�6)�
-)')?�9)->�.>3�+>*)</�9'@6�+X,)90')?�8?(/=�=/7>�&-)*?@��_1`4)��2>�),.>3�S�7/�=)%*)?��-�=);���60��)*0�
S�,08���_-7�')*���)J�*>�µ50��)--)��*)�� 0+*�906�)��*0�O*6)���:`')�)')?�+7)��8>�*/��9O*,O'77)�
(Desulphurization) 2>$_/6�O2�����9*>�6)50�8>���77�:`')�)')?�+70�&0,��7>*)?�')�**/�,@O6790�
+a=/�$*>�.>3�

V��I%)?� �(Sugar) :  
������ �BB�+>��/�%)?�*/�2>6�=/90�.>3� +>�+>�9>2�,@9>J�')?�µ5)�9�)���9*>�8_/�*0�S�,08�6=>�.>3��7/-_�8?:-)�)  

�1)<0��-����-�)�=��_-)&0')?�(�>�.>3��+>*)</��_14̀)��-:>�.>3��+>�1`=�6=-)*/���6*0�0�*0�9'��<-0�+0!9>3�
V�=I ´(=0�6>�9)<0�5�)-*)=�SQ080 (Fermentation Industries) : 

Multry V6�8),@67I�9*[ Brewery V1)a�$*)--)*/� +X,)I�')?�1`=�6=-)')?�9)->���*�65=)-)�?@�
�)�/�%`$ +�7/-_�1@8�?:�2>?6>�.>3�+>�1`=�6=-)*/�90./�%5)����Z:O7*0�S�,08�6=-0�+0!9>3���

V��I-�)�6)'��$?:/�SQ080 (Textile) : 
9)-)�SQ080')?�()=>�:)7@90��=?8Y=�)),���2>?6-)')?�9)->���*65=0��'�,)a��$*>�.>3��+>*)</�2>�)7?@�
�_1`4)��=06-?@�+0!9>3�

V��I � =?86)'� 9*>� =?8� 6)'� 9?7 8�7� SQ080 (Dye & Dye� Intermediate)'0�)� �),)� S�=*)?� 	� � 9>6'0� 9*>�
�BB B� ')?</� B B� *)*)� �),)� �=*)?� �),� SQ080� 9>-)� .>�� � +>� � ()=>� :)7@6/,� 9�O��0� .0�>� .>� � � +> � 9�)8>�O*6��
2�*0O�6')?</� $*>�)� &0,� .>3 � +>')?� µ5/� ')�)')?� �>=)� =?80-)�\] TDS & 0, � .>�� +>')?� 6 �0=) ���� 9*>�
��2=)���� � '0�/� � �'�,)� ´(/� 6=>.>3� � 9>� � ')�>� � =8�)� � +>-?@��)�/� 90.?@� <),�� 9*>� �_1`4)�� 9�6>� 9>-/� O1;)')?�
�_,)�0� 6=-)� ')�>� � 7+�0*/� '11� � �>-/� � +0!9>3� � +>� S��D:� .>�� � 7>� ��6*0�0+/6�� �8-�0� � %5)��� .>3� � 9)��
6),���90.)��%5�>�<�!�;6>���7>-/��Z:O790�&0-/�+0!9>3�

V��I')-0�9*>�6)8��(Pulp & Paper) :  
�	�</�-:)=>�'0�)�9>6'0�9*>��BB��*)*)�9>6'0�6)'�6=>�.>3��
Y'0�)�9>6'0�(Large) R�'0�)�9>6'0�&-)')?�=+6�0�.0�>�.>��-),@90�.0�>�.>��:@G'��+>-?@�K)?%?@�-)7)-=��
�+�>��
���.>3�=8�0�9>�9J,�K>=/�7W-0�.0�>�.>3�
Y�*)*)?�9>6'0�(Small) :  ')-)�9*>�6)8�*)?�*)*)?�9>6'0��/X*/*� (Lignin)  6��)=)�*��.0�>��.>3�
9)*)��
���S�),0�90.)�%5�>�<-)�+0!9>3�

V�	I5'��SQ08�(Tanneries): 1>;')?�=�BB�+>��)�5'��SQ080�.>3�+>��)�/')?�()=>�=�),�0�.0�>�.>3�� 
V�I') *-=O57�2)!$=�R��

()=7')?���,@O*�0�.>3��	�,@O*� 0�O�J<>O�6�2)�$=*)?����,@O*�0��>'/�O�J<>O�6�9*>���,@O*���



X�)��2)�$=*)?�.>3�� 
 YO�J<>O�6�2)!$=���)J��R�9)�SQ080�6��_0�>6�'���/O'<)�� (DMT), �<)��/*���)J ���X�)�60 ����
��������������9>6_/�0*/� )���9*>� �0�/��_0��/**0�6)5)')��7=/6>�S�,08�6=>�.>3�

Y��>'/�O�J<>O�6�2)!$=���)J��R�'0�)�()8>��)�/')?�=8�0�6=/*>�%)��6=/*>�OK?6�.0�>�.>3�+>��,)�-=�*>��
����_1`O4)7�6=>�.>3�*6)')��)�/*)?�� /�'>J� */���6*0�0��%`$�%5)���&0,.>3��9)��'�,)*>�9�=6)=6�=/7>�
&�-/��
���6=-)')?��_,)��6=-)�+0!9>3�

V��I =?86)'�SQ08�(Paint Industries) :  
()=7')?����BB�,@O* �0�.>3��7>')?  Organized   9*> Small  Units * 0���')->;�<),�.>3�9)��SQ080�
�)�/')?��S?5) COD 9*[ BOD :=)-7)�7^�/��1)<0���8_/��-8>=></�+'/**?@��_1`4)��-:)=>�.>3�9>*)�S�),��
')�>��*6)')��)�/*/�'/*/')�K>;*���6*0�0� ��6�)����2>6�/-�-����-�)�=�� /�'>J����6*0 �0�*0��,08�6=-0�
+0!9>3�

�

�

�

V�=�I�

V��I6�)O� �6���)�)�SQ08��(Caustic Soda�Industry) :  9�?8O�7��)>����O&7*)?��6>��)6��,@O*����O&7*)?��=���
�� '0�)SQ0X0)�.>3�
V=BI��)=)*?@���6�(Mercury Cell): �)=)�SQ08�Y��?6@�0���6�)O��6���)�)�SQ08����)�/')?�(Salts) *)?��6���
9�O�����

6�O�;,'��6�0=/*����2> ����)=0�9*>��*�=8�0�.0�>�.>3��->���'/*/')�K>;*�'=6,@=/�=/6-=/*0�S �,08�6=/�
9>*0�S�),�6=-0�+0!9>3�

V=�I96)$�O *6�=�),��SQ08�(Inorganic Chemicals) : �'8_�()=7')?�	B�+>��)?��,@O*�0�.>3��+> Cr, Mn,  
Ni, Cu, Zn, Cd, H, Pb -8>=>�=�),���?,0+*0�SW�J*�6=>.>3��+>��)�/')?��)�*)�������2>����%7�
�* �1)<0��.0�>�.>3�7>*)</�&-)��)�/�+'/**?@��_1`4)��-:>�.>���7>*)�S�),0�,0+-)�+0!9>3���

 
 
��07�RY�S$>=0,�9>*36>3�V= BB B I�9�J-),*�'>J���'>*>+'>J� ���)*@?�*?�Y����3�
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1^-/�O:,?��'*)'&>���@'
&/�6)'O(4�,>�¢�

������ -50�<)?�,�-)&�?��@7/,)�*0�9��j�-;>¢¢�

�������������������������������� � ,+@3��T��3�

�������@%�j��7>+O�-7)��9)�*)=��,�*>���`���



������6=*)=/����O1M,$@OZ:*/���9'>���6)'*)�
������6=/9>��./9>����7>���@�($@OZ:��9')=)��

��������������-;')?�=&>3�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

V�=�I�

�
�
�
�
�

�d6=��R�	�
�O=�)'0�9*>�O-C�>4)��Y�V�I��

�>�/*/��)')O+6�+-)$1)=/��
�

�
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�
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=0*)��� 6�)K*0� 9)�/�6�� FF:� �_0D �>'� 9�)2� �0�/9�� 6�)��FF� ')?</� ')8�1;�*� �_)�7� <,@?3� 7>'�>� 9)'� 70� �07)*)?� O-5)=0�
�3�3� �	B')?� �07)*)?� 9)�/�6�')? � �_6)O;7� 6=>�)� &7)3� 9)� $)$7 *> � 7>'�>� 6�)K O<,=' (Coase Theorem) 7=/6>�
90�%)-/� .>3� +>� '@+$� �?�O�*0� 9O:6)=� 9>6� M,O67*>� 2),10� 6=/� 9)�>� .>3� ��� $/�� M,O67*>� *@6 ;)*� ��� 6=/� ;6>� .>3�
70� �)(� '>�-*)=� M,O679>� +>*>� *@6;)*� <,@?� .>�� 7>*>� -�7=� 5`6-/� 9)�-@?� ��>3� 9)� ')�>� $?*>9>� -)�)�)�0� 6=/*>� 7>� 9?8>*0�
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1=G,)*8/=/�O-*)�SQ080��07>�+��07)*/�+-)$1)=/��'���>�9*>�S�)�/��>�7>�-:)=>�9)-6),��.>3�
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�)�-)')?� 9)->�/� �)')O+6� �>-)90*@?� (a5*)?� O-6)�')?� '&W-*@? � �_1)*� =&>�@? � .>3 � 1=>6� 9)^Q0O86� 9>6'*>� �)')O+6�
+-)$1)=/90� O*()--/� +� ��>� 60���� :?:0� �')+*)? �Goodwill �=� 9):)O=7� .>3 � � 39>*39>23� /3� 9>6� 6?�*/� &0-)�
.7)?� SW�)1*� 9*>� *2)*0� 9>6� ')�� Z,>,� =&,0� *</3� 6?�*/*)?� '>*>�?8� O�=>6�=� ]/� 9>3�/31>�)�9>� =Y��
906�0$=Y=BB =*)?� =0+� *) =1>�*)?� S�6_'>� +�)M,@?� &7@?� 6> � YFF�')+*/� �>-)6/,� �_-
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6=-)')?� 9)->�� 70� 7>� �_-
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�')+')?</�+�9)-7)?�&0,�.>3�
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�_-
O�')?��O6_,�2)�0�9)�7/�=&/�.>3�
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:?:)*/� �)')O+6� +-)$1)=/*0� E ,)�� %`$� +� 9)1;�E,)�� .>3� 60� ��� :?:)*)?� 9O�7W-� 9*>� O-6)� *0� 9):)=�
�')+� �=� =&>�0� .>3� :? :)6/,� 9>6'� �')+*)?� 9>6� 9?8� 7=/6>� 6)'� 6=>� .>3� &) �*)?� :?:)6/,� -)7) -=�')?� 1=>6� 9>6'>�
�)')O+6� +-)$1)=/� 91)� 6=-/� +a=/� .>3� -7�')* � �O=O�<O7')?� :?:)*/� +-)$1)=/90*@?� '&W-� %`$� -Z,@?� .>3� =)4 � *) ?�
O-;)�� O&7')?� M,O67*@?� O&7� 8)�̂� .>3� =)4� /,�� �)')O+6� 9*>� 9)O<�6� S1>;0*>� -=>�)� SQ080')?� :?:)1)=/� �?5)�*�
M,-�<)*0�7)+>7=')?�O-6)��<,0�.>3�7)+>7=*/�9)O<�6�6�06�/9>�����)')O+6�+-)$1)=/')?�S'>=0�6,0��.>3�

�39>*39>23�/3 � 9>6� 6?�*/� &0-)� .7)?� ')�� SW�)1*� 9*>� *20� 9>� 9>6� ')�� Sl>; � 6,)=>, � =&,0 � *< /3� 6?�*/9>�
�07)*)?�SW6
4�� SW�)1**@?�9*>��' )+�>-)�)=)��')+')?�9>6�9)8-/��_O74�)�9*>�9)1=��_)�7�6,)��.>3�9)^Q0O86�9>6'*/�
+@1)� +@1)� -80�� �_W,>*/� �)')O+6� +-)$1)=/� 9>6'>� �=� 9)?8�>�� =)+,� 9*>� 1>;*)?� �)>�>� '&W-*/� 6)'8/=/� $+)-/� .>3�
6?�*/9>� ')*-�?�O�� M,-�<)�)>�>� 9)�>�0� 2)�0� %`$� +� '&W-*0� .>3� 9)� ')�>� 9)?7=�$?:0*0� O-6)�� 9*>� 7)�/'� 9)�-)*/�
O1;)')?� 6?�*/��),)a�/� �_,)�0*>�7>*/� SW�)167)� 9*>� *2)6)=67)� +)�-/� =)%-)')?� '&W-*@?� ,081)*� 9)�,@?� .>3� 9)'��9>6�
�')+')?�O-O-:-80���_W,>��07)*/�+-)$1)=/�91)�6=>�.>3�

�)')O+6� +-)$1)=/� 9>� 6),'/� �_O6_,)� .>3� +,)?� �@:/� :?:)*@?� 9O�7W -� =&>� .>�� W,)?� �@:/� :?:)9>� �')+ ')?� O-O-:�
-80�� �_W,>� 2=+� $+)--)*/� =&>� .>3� �)')O+6� +-)$1)=/� 9>� ')*-6�,)�')8/�� E,)�� &0-)</� 7>')?� M,O6787� O&7*/� �)<>�
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70� :?:)9>� ')O�60�� 6'�5) =/90�� 8_)&60�� �>�1)=0�� ;> =� &0 ��=0�� � )')O+6� �?�<)90� 9*>� 1>;� �_W,>*/� �07)*/� +-)$1)=/�
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90�%7)?��6>��./�8A,)?�8)?�,)��060��?8/7�')7����?O�7�90'6)=*)<��)6@=�9*>��)O&W,6)= �6*^,) �)��'@J;/*)? �+J'�<� �
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�060� ')�>� �)')O+6� 9*>� 9)O<�6� O-6)�*)?� 7$66)*/� ;a9)7� <�3� �)')O+6� +-)$1)=/90*)?� �?1(�')?� �060� ')�>�
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6'�5)=/90�� 8_)&60�� 9)O<�6� O*4�)?70�� ��)&6)=0*/� �>-)90*0� �)(� '>�M,0� .>3� 7></� �)')O+6� +-)$1)=/*)?� E,)�*)?�
')�*�')�>��)')O+6%5���)<>��)')O+6��)(*>������,')?��/:)?�.>3�
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	R��9)^Q0O86=�*/�9�=0�9*>��)')O+6�+-)$1)=/*/�+)�-�/�RY�
��	R R��9)>^Q0O86=�*)?��O=�)'>�-)7)-=�/,��_1`4)�*/�O-O-:�9�=0�R�
Y�'*@4,��=�9�=�(Effects on Humans) :�

�>$��	R����
'@E,��_1`4)�6)=/�7W-0*/�')*-��-)�\,��=�9�=�

�
6_'� �_1`4)6� 9��6)�/*�9�=�

�
1/:�6)�/*�9�=�

�3� 6)$�*� '�)*06�)��� &)�� 06)$�* �
'�>�0��1)<�3�

;=/=*)� 7?7@90� �@:/� 9�)O6�+*� �! �
+-)*/� =67� �)'7)� ��)�/*>� 11���
%)?�/�� 9)?%0')?� $�7=)� 9*>� 9J,�
=080*/�9�=�<-)*0��?(-3�

�*),@*/� 1@$��7)�� 2>2�)?*) ?�
6),�')?� �O=-7�*�� 1 O4�;O67�
��-/�� 2>2�)?*/� 6),�� �)'7)*0 �
&d)�3�

=3� ��2=� �),�)6�)��� *)!� �)+*�
906�)��3�

11���%)?�/��1'�-8>=>*/��?()-*)�-:>3� 2>2�)?*/� 6),��)'7)� ��>�� C-)�')?�
76�/23�
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Y��_)�/90��=�9�=:(Effects on Animals) :�
� -)7)-=�/,��_1`4)��2��)=)����9)�>�O*6�-8>=>*>��/:>���_)�/90*)?�&)�6)?�9*>�1)?7*>��)O7��&0?5>�.>3��
Y�-*��O7��=�9�=:(Effects on Vegetation) :�
� -),@� �_1`4)�*>� �/:>� +?8�0')?� -
�)0� 90.)� <7)?� +),� .>3� ��2 =� �) ,�)6�)��� )=)� <7)?� -),@� �_1`4)�</� -
�)*)?�
�)?1�)*)?� Pigment *4�� <),� .>3� 9�)K0*� 9�=</� 7')6?@�� �)'>�)� � $�>�)� -8>=>*)?� �)?1�)?*>� 9�=� <),� .>3� � 9>O<�/** / �
9�=</�6�)����)'>�)�-8>=>�.0�0*)?�2`���`6)��+),.>3�
Y�+����070��=�9�=: (Effects on Water Resources) :�
� SQ080� )=)� *6)')�1)<0�*0� O*6)�� �)�/')?� 6=-)')?� 9)->� .>3� 9)</� �)�/� �_1`O4)7� <7)?� �)�/')?� +�5=�
;�-)�*/�')�)�%`$�+�-:/�+),�.>3��
Y�()^O76��1)<0���=�9�=: (Effects on Material Goods)�:�
� �,)�-=�/,� �_1`4)�*/� 9�=� �1)<0�� �=� ��>� .>3� 9�)K0**/� %=)$� 9�=</� =$=')?� 7�� ��/� +),� .>� 9*>� � 7<)�
=>;)90*/� 8@�-W7)� ��>� .> 3� ��2= �),�)6�)���� ��2,@O=6� 9>O��</�� 5`*)*)?� �W<=� 9*>� �?8>'='= � �=� %=)$� 9�= � <),�
.>3���
Y�-^OC-6�&-)')*��=�9�=:(Effects on Global Climate) :� �
� 9)^Q0O86� �_1`4)�</� �
\-/*)?� +�-),@@')?� 8?(/=� �O=-7�*� <�� ;6>� .>3� 6)$�*� �),)�6�)��</� +�-),@� �O=-7�*�
<),� .>�� 9*>� 8_/*&)S�� 9�= � SW �J*� 6=>� .> 3� -*O-*);�� $�7� �� -)&*0')?</� */6�7)� :`')�)�� 9)^Q0O86� 6)=%)*)?')?</�
*/6�>�0�8���9*>�9�@?�=/�)�0</�-)7)-=���_1`O4)7�<,@?�.>3�+>*/�9�=�+�-),@?��=�<),�.>3�

9)'��-)7)-=�/,��_1`4)�*/�9*>6�9�=0�9)^Q0O866=�*>��O=�)'>�S1j(-/�.>3��
��	RR =��9)^Q0O86=�*)?��O=�)'>�S1j(-7/�-)7)-=�/,��_1`4)�*/�9�=0��)'>��)')O+6�+-)$1)=/*/�+)�-�/�R��

6?�*/*/��)')O+6�+-)$1)=/�O*()--)�')�>*0�%5���>$��Y�	R�	�')?�1;)�M,)�.>3�
�
�
�
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�>$��	R�	��
6?�*/*0��)')O+6�+-)$1)=/�O*()--)�')�>*0�%5���

� � � � � � � � ��������������������������Va)3��)%')?I�
6_'� O-87�� -4)���

����Y�����
-4)���

����Y=BBB�
-4)���

=BBBY=BB
��

-4)���
=BB�Y=BB=�

-4)���
=BB=Y=BB

��
�

�3� ='78'7�9*>�
'*0=?+**/�8d)?���
(Grants to 
sports & 
Recreating) 

=�3 BB� =3 BB� =�3 BB� �B3 ��� ��3�B�

=3� *)=1>��
�

YY� YY� YY� 3B B� 3� B�

�3� 'O&�)90*/�
6�$�
�

�3B B� �3B B� �3B B� �3B B� �3B B�

�3� ��)*>;*�V1)*I�
�

=B� 3�B� ��3 BB� �	= 3�B�
��3 =��

��3 ��� =�3 BB�

�3� ;)�)*0�%5�� 	B3 BB� 	�3BB� B3 BB� B3 BB� B3 BB�



�
� 6@��

�
=�� 3�B� ��	 3BB� =��3 �� �== 3��� ��� 3	B�

�
�����6?�*/9>� O-O-:� &>7@�=� �)')O+6� +-)$1)=/� O*()--)� %5�*/� 2)�-�/� 6=/� .>3� .>��)� �)?5� -4)�*/� 9)?6�)6/,� ')O&7/�

9)� �?1(>�� =+`� 6=/� .>3� 9*>� 6?�*/*)?� 6'�5)=/90*/� �)')O+6� +-)$1)=/� O*()--)*)?� %5�*/� .>��)� �)?5� -4)�*/� 9)?6�)6/,�

')O&7/��>$��	3 ��')?�1;)�-/�.>3�
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�>$��	R���
6'�5)=/90*/��)')O+6�+-)$1)=/�O*()--)�')�>*0�%5���

� � � � � � � � � ��������������Va)3��)%')?I�
6_'� %5�*/�O-870�� -4)���

����Y�����
�
�

-4)���
����Y�����

-4)���
����Y=BBB�

-4)���
=BBBY=BB

��

-4)���
=BB�Y=BB

=�

�3� 7?1@=�7/��).��
% 5��

�B�3	=� ��B3�=� ���3=�� ���3=�� 	BB3� ��

=3� +)�-�/�
��)'7/�%5���

����3 ��� ��B=3=B� �=��3��� �=��3�� ����3=��

�3� �d0O-�J��2?��9*>�
�>J�*�

��B3B =� ���3 �� �B�3��� ���3	 � ��3= ��

�3� 8d�+,@��/�2)�0�
�

��3B�� ��=3� �� �B�3 �� �B�3B B� ���3 ��

�3� $�)*�*/�=6'�� ���3��� ��	�3 =�� ���	3��� �	B�3 ��� �	��3 ��
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	3� 6�,)�%5��

�
��=3� �� ��3��� �B3= �� ��	3� �� �B�3B��

3� 9J,�%5��
�

=�3��� ��3��� �3=�� �3=�� ��3=��
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	R��6?�*/*/��)')O+6�+-)$1)=/�9?8>*/��>-)90�9*>�20�08_)2�*/�')O&7/�RY�
�

�)')O+6�*^O76�+-)$1)=/90�O*()--)'�6?�*/��1-̂�7W�=�=&/�.>3��9>�9?8>*/�')O&7/�*/5>�'@+$*/�.>�R�
Y�6'�5)=/90�')�>�*'�1)*8=��)S*;/��$*)-/�.>3�
Y� -4)�� 1=G,)*� 7')'� 6'�5)=/9 0*@?� '��/6�� 5�6Y9�� 6=)-/� �>-@?�� ��)J�')?� &> �'>�� �&> =-/� +�� 8'$@ ��� X�0MK���

�&>=-)� +�� 6>J�/*0')?� �_)��/*,@67 � �'70�� 9)&)=*/� �8-�� 9*>� -�)�=� �,)�=/O26>;*� ��)J�� &0-)</� 1=>6���
6'�5)=/�;@Z:��))==O&7��)�/��/�;6>�9>-/�M,-�<)�.>3�

Y� �)O6�?8�� 6)=�)O6�?8� ��>J�� 9�8�� �6@�=Y�),6�� �)O6�?8� 9�8�� 9>� �_')�>� +� 6=-)')?� 9)->� .>3� �&>�)?����
6'�5)=/90�� �./� 9)�O2�=0� .@�>�� +></� � )O26� �'�,)� S1j(-7/� *</3� �/?6=0�� $*)M,0� .>�� +>� �)S*;/�� 7=2���
+),�.>3�$/+0�9>6�=�70�;&>=�7=2�+),�.>3�+></�� )O26�-&>?5)��+),�.>3�

Y� �39>*39>23�/3� 6_0O�?8</� �39>*39>23�/3� ��)J�� �@:/� =)�>� �0O�,'� ��G�-)�)� <)?(�)� '`6,)� .>3� +></����
96�')70�O*-)=/�;6),3��

Y� �=� �<)=/90*/� �@O-:)90-)�/� 9Q7*� &�)O����� $)?:/� .>3� � +>' )?� O-O-:� =080*)?� O*1)*0YS�5)=0� <),� .>3�
�)=-)=�9�),�.>3��O-O-:�;)%)90*)?���>O;,)�/����)��6�=0*0��)(����'�>�.>3�

Y�'�)$)���6�)G,@*/�/�&>�<��O-���,@O*��:=)->�.>3�
Y�6�)G,@*/�/��),J���>J�=�5)�>�.>3�
Y�2�O'�/�-��2>=*/�,0+*)90*0��)(�')��;&>=')?�+�*&/?��8_)G,�O-�W))=0��@:/��&0?5)�-)')?�9)->�.>3�
Y�FF806@��8_)'�,0+*)�FF�&>����39>*39>23�/3�9>�*�6*)���)?�8)'0�1�6��/:)?�.>3���
Y� �),J��� 6�)'��� 9*>� ��6*0�0� *?@� O;�)�� 9)�7/� K)�>C-=*/� *'�1)� 6�)�>+� ;a� 6=/� .>3� � +>� 9?8_>�� ')Z,'')?����

O;�)��9)�>�.>39?8_>���8@+=)7/�')Z,'*/��6`�0����5�)->�.>3�
Y� �39>*39>23�/3� -�)�=� ���),� ,0+*)*)� 9?78�7� ()8a�>� (a5� *8=�)O�6)*>� 7>'� +� *�6*)?� 8)'�)?90*>����

;@Z:��/-)�,0X,��)�/��`a?��)�>�.>3�



Y� ���)�j��� 9>J�� =/6_/9>;*� 6� $ � )=)� �)?�6
O76� 6),�6_'0� ,0+-)')?� 9)->� .>3� � 8=-/� 8@+=)7*/ � �)?�6
O76�
8O=')*?@� � � 1;�*� 6=)-7)� �39>* 39>23�/3*)� 8=$)9>� 70� 8@+=)7� 8)?�@� 6,�@� .>3� � ')7?8/$>*� 90K)�� %@;'*�
�)�6��&4))�$>*����-^Q�+>-)��<)O*6�6�)6)=0*>�9�6��0K=�9)�,?@�.>�9>����9>6��>-)�+�8�),�*>�P��

Y� �39>*39>23�/3*> � �/:> � (a5� 9)^Q0O86� �)>�>� 9)8-/� 90�%� �_)�7� 6=/� ;6,?@� .> 3� � �39>*39>23�/ 3*/� -8*0���
S�,08� <-)</� (a5*>� 9)�67=/� =/7>� ��)?� �)(� <,)� .>3 � � +>'� 6> � Y� ��*/�*/� ��-/�� 6�� �@*)�'> J�� ( a5� %)7>���
,0+)!�&7/3��9>�$&@�'0�/���*)�6&>-),3�

Y�*'�1)*8=*)�9�)�*9�=�O<,>�=')?��_O7�-4)��'?@$��9)!39>*3�/3 *)�*)�60�(+-),�.>3�
Y� �?O�7� 90'6)=*)<� '?��*)?� S�6_'>� ()=7� -4)�*)� 7')'� 9)8�/� &=0�*)?� 6�)6)=0 *)?� 6),�6_'0� ,0+),� .>3� � 9) ����

O*O'�>� 8@�)'� 9�/�� K)6/=� &@�>*�� O;-6@')=� ;')�� �� &O =&= *�� +8�7�/?�� +>-)� +8O-E,)7� 6�)6)=0 ���
(a5*)?�9)?8�>�9)M,)�.>3���

Y� ���)�j��� 6�)G��>�)')?� O-O-:� �J�0=� Y� 9)S��)�=� ='70*/� �@*)�'>J �j�� ,0+),� .>3� � O6_6> �� �@ *)�'>J�j�� ,0+),� .>3���
(a5� O+��)*)?� O6_6>�� 9��0O;9>;**)?� S�6_'>� 9*>� �39>*39>23�/3 *)?� �&,08</� �_O7-4)�� O6_6>�� 605/?8� 9�),����
.>3(a5*>�80�2*?@�'>1)*�$7)-*)=��39>*39>23�/3�.> 3�

Y�B.D.M.A. 9)%)� -4)�� 1=G,)*� O-O-:� M,)E,)*0�� �O=�?-)10�� -6�;�)�� ,0+>� .>3� � $@6�-��'/�*)?� S�6_'>� 1=����
'O&*)*)?� �/+)� 8@a-)=>� S�'� �@�760� O-;>� -67M,0� 9)�-)� *)'/Y9*)'/� �>%60Y�)O&W,� =O�60� 9)->� .>3����
9)�=/7>�,@-)*0')?�$)^OZ:6�O-6)�*/��_-
O�90*>����->8�'�>�.>3���

Y��_O7-4)��-
�))=0���<),�.>3�
Y� 6@1=7/� 9)�O�90')?� =>�� =)&7� 6�G�� ,0+>� .>3� � 1@46)�')?� �)�5)=)*?@� O-7=�� 6=>� .>3� � 6U.')?� :=7/6?�� -%7>����

=)&76),��6,�@�&7?@3��9*>�()-*8=')?�5�6��'�$)?:/�9)�,0�.>3�

�
�

�

V�=I�

�
Y�(a5�&)!Y-��S�=�O�69��$����>J��$)?:/�9)�,?@�.>3��7>*>��/:>�-�01=)�Y��@=7�+-)��_O7��)?5�O'O*�>�$���
���'�/�+),�.>3��+>*0�,;��39>*39>23�/3*>�2)�>�+),�.>3�
Y� �39>*39>23�/3� �)�>� ��� 2), =� �>J6 =V�), � $?$)I � .>3� +> *0� �) (� V9)8� �)8>� W,)=>I � (a5� ;&> = *>� ��'�>�
.>3���
Y�� >*/?8��>J�=')?�(a5���)�>+��*$/�@=��9?6�>C-=�7>'�+�*�6* )?�8)'�)?90')?</�9)-7)�O-Q)</�90��_O;O�)7��
���<),�.>3���_O7�-4)���BB�6=7)?�-:@�O-Q)</�90�()8��>�.>3���
9)'��9)^Q0O86�9>6'0')?��39>*39>23�/39>��)')O+6�+-)$1)=/90�91)�6=/*>�]>4��S1)&=���`a?��)�,@?�.>3�+>�

9?8>*)?�20�08_)2��')O&7/��O&7�	R� R��</�	R� R	�')?�1;)�M,)�.>3�
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��	R�R���O*1;�*�2)'��:(Demonstation Farm): 

� %>�`7� �')+*>� 7>'� +� %>7/ � �)<>� �?6�),>�� 9J,� �060*> � %>7/*/� 9Q 7*� 76 */60*)?� S�,08*?@� �_W,�)� O *1;�*� �`a�
�)�/�;6),�7>�&>7@�=�6?�*/9>��B�9>6=�+'/**)?�O-�7)=')?�O*1;�*�2)'��O-6�)->��.>3�

6
O4)�-*;)����2�Y2�)O1*/�%>7/���=�9)?8�>�%>7/��*��=/��?5)�*��SU5�76*/6�:=)-7/�%>7/��9)^4):/,�=0��
S.>=� 9*> � -'/�Y6G�0��� %)7=0� +>-)� +@1)� +@1)� 6
O4)� O-4),6� �_�)+>6�0� 6?�*/*)?� O*1;�*� 2)'�')?� O-6 �)--)')?� 9)M,)� .>3��
*��=/� �?5)�*� &>��� '=5/�� �)'>� )�� =/?8�)?�� 60$/+�� 2@�60$/�� -8>= >*/� O-O-:� +)70*)?� �8(8� =B� � )%� +>��)� =0�)90�
-^�)O*6�=/7>�S.>=-)')?�9)M,)�&7)3��9*>�7>*?@�8@+=)7*)?�%>�`70')?�*�-)�1=>�->5)��6=-)')?�9)M,?@�&7?@3�

O*1;�*� 2)'�� +'/**/� 2�®@�7)� -:)=-)� 56)��/� 6=>� .>3� � 7>'+� %)7=*0� -�=);� 6>-/� =/7>� 6=/� ;6),�� 7>*)?�
O*1;�*0�6=>�.>3�

O*1;�*�2)'�*/�20�08_)2��)=)�=+`9)7��	R��'@+$�.>3�
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	R���O*1;�*�2)'���
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��	R�R=��+*�O-6)����G���: (Jan Vikas Temple) :  

� �39>*39>23�/3�) S*;/�')?� -�7)� 6'�5)=/90� 9*>� +)&>=� +*7) *)?� �)()<>�� 6?�*/9>� +*� O-6)�� �>G��* ?@�
9),0+*�6=>��.>3�+*O-6)��'?O1=��)S*;/�*?@�&1,�.>3���

+*�O-6)����G��*/�20�08_)2��)=)�=+`9)7�	R=�'@+$�.>3�
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	R=��+*�O-6)����G���
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��	R�R���*'�1)*8=�&�)O�����: (Narmadanagar Hospital) :  

�3� 9>*3� 9>23� �/3� 6?�*/� 7>*)� �)S*;/�� �?6@�')?� �=� �<)=/90*/� 7')'� '��/6�� �++� &0O����� :=)->� .>3��
'��/6�� �>J�=')?� 6@�� �B� 6'�5)=/ 90� .>3� � +>')?� 9��/;*�� +*=�� '>*>+=� �03� 9)=3� �/3� =)90��� �/*/,=� '>*>+=� ��)3� �3�
�3� 6 *>=/9)�� �/*/, =� '��/6� � 90O2�=� ��)3� $_/+>;� �_�)1�� 9*>� �/ */,=� �>�/� '��/6�� 90O2�=� ��)3 � V ]/'7/I� 9>�3� 9>'3 �
��>���7<)���)3�V]/'7/I�9>3�/3��)6=�6)'8/=/�$+)->�.>3���

*'�1)*8=�&�)O�����20�08_)2��)=)�=+`9)7�	R���'@+$�.>3�
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��	R�R������0�j���60G��>�)�: (Sports Complex) : 

� �39>*39>23�/3� 6?�*/9>� 7> */� �)S *;/�')?� O-O-:� ='70*>� �_0W�)&* � 9)�-)� ')�>� 9Q7*� M,-�<)� :=)-7?@� ='7 �
8'7� �?6@�� S(?@� 6,�@� .>3� � *'�1)*8=')?� a)3=3�� 6=0�*)?� %5>�� $*)->�)� ��0�j��� 60G��>�)')?� O6_6>��� -0�/$0��� 2`�$0�� �
�>$��> */��� 6>='� +>-/� 9)S���)=� 9*>� �J�0=� =' 70� ')�>*)?� +a=/� �):*0*/� M,-�<)� 6=-)')?� 9)-/� .>3� 9)� 60G��>�)')?�
=)4� /,� 9*>� 9)?7==)4� /,� 6�))9> � ��:)�90*?@� 9),0+*� 6=-)')?� 9)->� .>� +>')?� ;)�)*)?� O-Q)</�90� 9*>� 6'�5)=/90� ���
()8��!�;6>�.>3���

�39>*39>23�/3���0�j���60G��>�)*/�20�08_)2��)=)�=+`9)7�	R���'@+$�.>3�
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��	R�R���*'�1)*8=�O-Q)�,�: (Narmadanagar Vidyalaya) : 

� �3� 9>*3� 9>23� �/3� 7>*/� �?@1=� �)S*;/�')?� 9Q7*� 9?8_>+/� 9*>� 8@+=)7/� ')Z,'*/� ;)�)90*)?� �?5)�*� )=) �
6'�5)=/90*)?� $)�60� 7>'� +� 9J,� $)�60*>� O;�)�� �`a?� �)�>� .>3� �)<>� �)<>� 6?�*/9>� +/��)*)?� O-6)�*>� Z,)*')?� =)%/�
;^�)O�6�)>�>� *'�1)� 6�)�>+*/� �<)�*)� 6=>� � .>3� � 6?� */9>� (a5� O+��)')?� 9?8_>�� ')Z,'*/� O;�)�*/� �-�70� S(/� 6=-)*) �
&>7@</� �),J��� 6�)'��� 9*>� ��6O*6�� 6�)�>+*/� �<)�*)� 9?1)+>� a)3=� 6=0�*)?� %5�>� 6=>�� .>3� � 6?�*/9>� * '�1)� 9>+,@6>;*� 9>J��
�),J�/6� O=�5�� �0�),�/� *)'*)?� � ��*/� �<)�*)')?� '&W-*?@� �_1)*� 6,�@� .>3� � 6�)�>+*)?� �?5)�*� ')�>�� 7>'� +� 9J,� ;^�)O�6�
�_-
O�90�5�)--)�')�>�*'�1)�9>+,@6>;*�� ��*>�9*@1)*�9)�,?@�.>3���

� *'�1)�*8=�O-Q)�,�+>-)�9)?7O=6��?6@�0�<6/�M,O67�O-6)����')+�6�,)��+>-/��_-
O�90�<),�.>3���
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��	R�R	��8@+=)7�*'�1)->�/�2O���)�K���6?�*/�=)7�->�)9>: (G.N.F.C. Night View) : 

 1/:�� =)O�*)� �_8)�� 9?:6)=*)� �_�?$� ')8>�� 9>6)9>6� 9)?%0*>� 9)?�� *)?%>� 9>-/� �_6);0++-�7)� +0!*>� =)&8/=* >�
��/�(=�9>'�<),�6>�9>6)9>6��
\-/�S�=</��-8)�=0&��<!�8,?@�6>�;?@�P�

� 9)6);*)� 7)=)90*>� ')�/*/� %@[$@� �>-)*?@� '*� <,?@� &0,�� 9*>� :=7/� �=� S7=/� 9)M,)� &0,�� 7></� :=)7��
=0;*/'?O�7� $*/� 8,?@� &0,�� 9>-/� �_7/O7� <),33333339)8�� -:/*>� 60!� 6O-*)� '**/� 6��*) */� 9)?%>� +0!9>�� 70� �-8�*/�
9��=)*)�9)?5�')?</�&/=)Y'07/��=/���,)?�&0,��9>-0�K8'8�K8'8�O-�7)=33333 333 3! 

� 9)� =0;*/� 1)&6� *</�� �_8O7�04)6� 9*>� ;/7�� .> �� 9)()�/� *</3� � �_8O7*)?� �_7/6� �')*� .>3 � � 9>-/� �_8O7� +>*)�
<6/��,)�-=�')?�%�>���&0?57/�*</3��-��<?H,0�O-6)�3333333 333 333 33 3333 3333 333 333 33�!��

6?�*/*@?�=)7->�)*@?�-)7)-=��20�08_)2��	R	��'@+$�.>3�
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*  �'/�))�RY�
�)')O+6� +-)$1)=/� 9>� +)&>=O&7� 9*>� +)&>=6�,)�� �)<>� �?6�),>�/� $)$7� .>3� �)')O+6� +-)$1)=/� 9>�

-&/-�67)�90� 9*>� �?5)�6'?��� �=� �)1-)')?� 9)->�/� 2=+� .>�� 6>� +>� 9?8>� 7>�>� 9>-)� O*��,0� �>-)*)?� &0,�� 6>� +>� �?5)�6�
'?���')�>�,0X,��`=-)=�<),��W,)?��@:/��)')O+6�6�,)���):>3��

-)�7O-6� =/7>� +0�9>�� 70� �)')O+6� +-)$1)=/� 9>� �-ÔU.6� �_O6_,)� &0,� 70� +� -:@� �)=)?� �O=�)'0� 9)-/� ;6>3�
.7)?� $:)� �07)*/� +-)$1)=/� �-^U.)9>� 6=>�� 9>-@?� &?'>;)� $*7@?� *</3 � 7></� 6),1)� )=)� 2=+� �)�-)')?� 9)->� .>3� +0� 6>� 7>*)�
�O=�)'0� SW�)&+*6� &07)� *</3� 9)'� .7)?� �')+*)?� O&7� ')�>� 9)� $)$7� 2=O+,)7� $*)--/� +0�9>3� 7>'� +� 9)�
+-)$1)=/�,0X,�=/7>�91)�<),��9>�')�>�,0X,�90O��/?8�9*>�9J->4)�*/�M,-�<)�6=-/�+0�9>3�

:?:)*/�&)+=/</��')+�8=/$�*&/?���=?7@�-:@��@%/�9*>��'
Z:�$*>��7>�+0-)*/�+-)$1)=/�6?�*/*/�.>3��
�39>*39>23�/3� 9>� 9)� $)$7>� �`=7/� +)8
O7� 1;)�-/� .>3� 7>'+� �',� 9*>� O-6)�*)?� ��6)=*>� =�7>� �_,W*0� &)<� :,)�� .>3�
1/��1 O4��� �_O7$Z:7)� 9*>� SW6
4� 7)� ')�>*0� �77� l�� O* :)�=� : =)-7/� 6?�*/� +� �07)*)?� 6),��)>�*@?� 9)��)� '0�)� �),>�
O-�7=�� 6=/� ;6>3� 6?�*/� 2O���)�K=</� ��*>� 6�O'6��� 9*>� �J 2'>�;*� ��6*0�0�� +>-)� -^O-Z,��̀�� �)>�0')?� 9)O:�W,�
(08->�.>3�6?�*/9>�9*>6��/')O5J&��)=�6,)��.>3�2O���)�K���9*>�6�O'6��*)?�SW�)1*')?�507=2/�SW6
 4�7)�1)%-/�.>3�

8@+=)7')?� 9)�3�/3SQ08*>� ->8� 9)�-)*)?� 7>*)?� �_,)�0*)?� 9>6� ()8a�>� �39>*39>23�/3� 9>� -/�>�� �>-)90���
9)�39>�3�/3� �>-)90� 7>'+� �J� ;*>;*� � 8>�� ->� +>-/� �>-)90� ;a� 6=/3� 6?�*/9>� 9)�3�/ 3�)&� 0� ')�>� O-C-�7=*/�
')�%)?6/,��@O-:)��J20�)-=*/�� <)�*)�8@+=)7*)?�M,)�)O=6��)�*8=�9'1)-)1')?�6=/�.>3�8_)G,()=7*)?�6
O4)S W<)**)?�
�),)*)?� �7=></� �� *>� � J2'>�;*� �� 6*0�0�*)? � &)1��@:/� �07)*/� (`O' 6)� 91)� 6=7)?� �39>* 39>23�/3� 9)+>� 8)^=--?7@� �<)*�
:=)->�.>3��

(a5� ;&>=*>� -:@� =O�,)'�@?� $*)--)� ')�>� 6?�*/� 7=2</� �_)<O'6� &>7@?90�� 9)=0X,O-4),6� &>7@90�� ;^�)O�6�
&>7@90� 9*>� ='78'7*)?� &>7@90� ')�>*)?� 1=>6� �)>�0*0� �-)8/�?O-6)�� 6,0�� .>3� => �->��>;*� �)�>*0� $8/5 0�� ��>;*</� �)?5$�/�
O-�7)=� �@:/� ��)O�,'� �)� ��� 2@ -)=0�� =>�->��>; *�)-=�� ��0�j�� � 6 0G��>�)� -8>=>� ')�>� 98W,*0� 2) �0� 9)�,0� .>3� �?O�7�
90'6)=*)<��)6@=��)S*&0�')?�' 0�0�2)�0�9)�/�(a5*>��?�6)=/*8=/�$*)--)')?�2)�0�9)�,03�

�39>*39>23�/3 � 9>6� 8)^=--?7@� 60�0�=>�� �)'_)+,� .>3 � +>*>� =�BB � </� ��� -:@� 6'�5)=/90�� 7>' � +� =B BB� +>� �) ��
�=0�)� =/7>� =0+8)=/� �_)�7� 6=7)� �'@1),*/� �?6O�7� ')*-;O67*@?� S'1)� �/�$�� .>3� ')*-�?�):*0')?� 7>*/� ��:)�W'6 ��
1 O4�*/� M,`&)W'67)�� SW�)&� � 9>67 )*/� ()-*)� 7<)� �'8_� 6'�5)=/- 8�*/� �'O��77)9>� �39>*39>23�/3 *>� 9>6� �1),� :$67/ �
60�0�=>��&�7/�$*)-/�.>3 

 

9&?�8
H�)O'�'*�)�'*)?O���'7O5�'*@��O5�>O(=>*¢�
�''�-;>4)@?�·1,)O'�-R�6
4�0O'�'',)*'7@-W')�*�9>7¢¢�

������������������������������������ � �� 9<-�����T���T�	�
�� &@?��')=)��'*</��9)����)^*)?��'**>��8_&���6a?��.@?���
�� �)^*>��9*@6@����$*@?���.@?�������')=)���O5�*>��9*@6@���

��07)*)?���O5�*>��$*)-/�����7')=)����)^*)?���·1,0*>�
�� ')=)��-;')?���6=-)��')�>����_,W*��6=@?��.@?3���9)-0���

�9)��>��)^��)<>�'�/�9*@6=��6=/�9)8��-:/9>�3333�
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�d6=��R��
7)=�0�9*>��`5*0�

�������)*)�*?$=��
 

*  �d�7)-*)�� � � � � � � � ���������������
R� � (a5�O+��)*0�O-6)�3� � � � � � � �������������B�
R= � =)�),O�6�%)7=�SQ08*/��=6)=*/�*/O73 � � � � � ���������������
R� � 9H,)�*)?�&>7@90�R� � � � � � � � ���������������

R� R��6?�*/*0��O=5,�7>*)�1=>6�O-()80��)<>��<)�*)��'`�/(?�0����d8O7�O&7�O�OZ:90��� ����
���������-��--)3�

��������� R� R=�6?�*/*/�.>� �)��)?5�-4)�*/�SW�)1*�)'7)�7<)��&),6�SW�)1*��_-
O�*0��O=5,�� � ����
��������6>�--03�
R� R��6?�*/*)?�->5)�Y�*�9�)-=�*20�O�O-�J���O��0K/��')*-�?�):*�9?8>*/�O-870�� � ����
���������7�)�-/3�
R� R��6?�*/*/�6),��)'7)*0�9)?6�9*>�*2)6)=67)�9)?6�6)�-03� � � � ����
R� R��6?�*/*)?�=0+8)=-
OZ:*)?�E,)�0��'+)-/��,)�-=�*/O7���4��6=/��,)�-=���'7@�)�������������	�
���������')�>�%5�Y�)(�O-C�>4)�R�

����V�I�_�)O�6)87�%5�Y�)(�O-C�>4)���
����V=I&O=7�%5�Y�)(�O-C�>4)��7�)�-)�9*>�9O:6)=/90��)<>�55)��O-5)=�)�$)1��
���������'`�,)?6*�6=-@?�9*>�6?�*/9>�6=-)*)?��@:)=)��@5--)3�

R� R	�6?�*/*)?��,)�-=�O'��7=/6>*)?��8�)?�7�)�-)�9*>��'>�->���*)'0����9�-0�0���� � ����
����������@=�6)=�+)�-)3�
R� R�6?�*/*/��)')O+6�+-)$1)=/�7�)�-) EKC *0�9):)=��>-03�6d@K*>��-6_�7�)�/�1=>6�� �B��
��������-8��')�>��>�/*/��)')O+6�+-)$1)=/�7�)�-/�9*>�'`�,)?6*�6=-@?3�
R� R��6?�*/*/�()O-�760���_�)+>6�0��,0+*)90���3M,)�)=��)>�')?�7>'*@?��_1)*�7�)�-@?3� � �B=�

R� � �?;0:*�9H,)�')?�S�,08')?��/:>���)O&W,3 � � � � � � �B��
R�� �,)�-=��M,-�<)��)*�R�� � � � � � � � �B������ �

(A) �,)�-=��M,-�<)��)*�')�>*)?��39>*39>23�/3 *)?��d�_)+>6�*)?�'@E,�O-()80� � � �B��
(B) 6?�*/*/�9)?7O=6�O*,?����Z:O7��� � � � � �

� �B��
(C) 6?�*/*@?�8d)&6��)/��?5)�*� � � � � � � �B��
(D) �)')J,��060�9*>�%>�`70�')�>��?5)�*�� � � � � � �B��
(E) �,)�-=���)/��?5)�* � � � � � � � � �B��
(F) ��)J��9*>�65=)*)?�S�j(-�<)*�� � � � � � � �B��
(G)�*�65=)�')�>*@?�M,-�<)7?�� � � � � � � �B��

R	 � 6?�*/*/��d1`4)��O*,?���9?8>�+)8
O7�R��� � � � � � �B�� �
(A) �_�)O�6)87�%5�Y�)(�O-C�>4)�        �B� 
(B)�&O=7�%5�Y�)(�O-C�>4)���� � � � � � � �B	�
(C)��,)�-=��O;�)�� � � � � � � � �B	�
(D)�6?�*/*)?��?1(�')?��,)�-=�*)?�9'�/6=���O*,?���9*>��@:)=)��)/��_,W*03� �

� �B	�
R � 6?�*/*)?�'>*>+'>J�>�6=>�)�->5)�-
OZ:*)?��d,)�03�� � � � � � �B	�
R� � 6?�*/*)?�9J,��&),6��d-
O�*/�8)�̂6?�*/*/��d0W�)&*)W'6�SW�)1*�)'7)�� � � �B	�

�
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�)*)�*?$=�

R�� 6?�*/*/��)')O+6�+-)$1)=/�R� � � � � � � �B�
(A)��>�/*/��)')O+6�+-)$1)=/*)?�E,)�*@?�')�*R � � � � �

� �B�
        (i)  �)')O+6���7=�(Social Cost) 

                        (ii)��)')O+6��)(��(Social Benefit) 
(B) 9)Q̂0O86=�*/�9�=0�9*>��)')O+6�+-)$1)=/*/�+)�-�/�R     �B 
       (i)  9)Q̂0O86=�*)?��O=�)'>�-)7)-=�/,��_1`4)�*/�O-O-:�9�=03�
       (ii) 9)^Q0O86=�*)?��O=�)'>�S1j(-7/�-)7)-=�/,��_1@4)�*/�9�=0��)'>��)')O+6�+-)$1)=/*/���
������������+)�-�/3�
      (iii)6?�*/*)?�9O:6)=/-8�*)?��d�0�=/*)?�'?7M,03 

R�B�����`5*0�R� � � � � � � � � � �B�
R� BR���,)�-=�')?��_1`4)��9�6)--)�')�>*)?��`5*0� � � � � �B�
R� BR=��,)�-=��?=�)��')�>��_W,>6�')*-/9>�;@?�6=-@?�+0�9>��7>�9?8>*)?��`5*03� �

� �B��
R� BR���,)�-=�*)?�=�)��')�>� */O7O-4),6��`5*03� � � � � �B��
R� BR���'7@O� 7��,)�-=��')�>*)?��`5*03� � � � � � �B��
R� BR��6>��)?6�O-;>4)��`5*03�� � � � � � � ��B�

R������'`�,)?6*R� � � � � � � � � � ��B�
R� �R���,)�-=��9?8>��`5*0�)=)�'`�,)?6* � � � � � � ��B�
R� �R=��)')O+6�+-)$1)=/�9?8>��`5*0�)=)�'`�,)?6*� � � � � ����

R�=��7)=�0R� � � � � � � � � � ��=�
R� =R���,)�-=���'7@�)�')�>*)? �7)=�0� � � � � � ��=�
R� =R=��)')O+6�+-)$1)=/�9?8>*)�7)=�03� � � � � � ����

R���9)^Q0O86��,)�-=��+)8
O7�� � � � � � � � ����
�

*��� �'/�))���� � � � � � � � � ����
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�d6=��R��
7)=�0�9*>��`5*0�

�

* �d�7)-*)�RY�
 .>��)� 1),6)</� -^OÇ6� O-6)�*0� K06� $1�),0� .>3� -^OÇ6-&/-�� &->� '��/*>;* �� 6?�*/90*)?� &)<')?� 9)-/� 8,0�
.>3� 9)?:�@O6,)� 6=/*> � 10�70� ')� �� &->� &)?2/� 8,0� .> 3� &->� 7>*/� 8 ��/�� 7>*/� *+=� � 7>*/ � 9�>�))� $1�)�� .> 3')��� ()^O76�
�O=$�0*/� 9�=')?</� $&)=� */6�70� +),� .>3� 7>*/� �?18/*/� FF&);FF� 7>*@?� FF��,FF� &->� 6@1=7� $*-)� �)X,)� .>3� 7>*>�
6@1=7/� �'70�*')?� =�� ��-)� �)X,0� .>�� 7>*>� &->� �,)�-=�� +)�--)')?� =�� ��,0� .>3� =)�),�0*/� K)6'K0�</� 9?+)-)*>�
$1�>� 7>*/� J,`* 7'� �/�)6)=/� �@O-:)90')?� 7>*@?� '*� �=7@?� &0,� 7>-@?� ()�>� .>�� W,)=>� �_�7@�� 9H,)�� 9)^Q0O86=�*/� 9)?:�/��
9-)56� 6=/� 1>7/� 10�')?</� �_1`O4)7� �,)�-=�� 9?8>� O-5)=-)� �_>=>� .>3� �>=>�0*0� 6�,)� *0� ')�1?�� &->� ,) 1� 9)--)� �)X,0� .>��
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6?�*/*)?� +@1)� +@1)� ��)J�� )=)� S1j(-7)� 65=)*)?� O*6)�� ')�>*/� +@1/� +@1/� �dO6_,)90')?� Raw water 
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,@O=,)���)J���O'<>*�)����)J�*)?� �?1(�')?��_,W*0�<,)�.>3�
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9>2�,@9>J����:* ��_-)&/�65=0�9 067)�9)�SQ0809>�*�6*/ �9)'� )�%)�/')?�+��_-)&/�=)�),O�6�65 =0��)�-/*>�') *-�
+/-*� 7>'� +� �;@Y��)/� -*��O7*)� 9O�7W-� �)'>� %7=)*/� �?��/90� $+)-/� .>3� 9)-/� 9)^Q0O86� -�)&70*/� '0�)� ()8*/ �
6?�*/90� 6)=%)*)?� Y� O'�0� +>� $? :� ��/� 8,)?� .>�� 6>� $?:� <-)*/� 7^, )=/')?� .>�� 9>'�>� 9)O<�6� 7>'� +� �,)�-=�/,� $)$70�
-U5>*?@� �'70�*� +)�--)')?� $>+-)$1)=/� 1)%-/� .>�� 6>� �./� 9�_')O�67)� 9)5=/� .>�� 9>*)?� �O= �)'0� ')�� 6?�*/*)?�
')O�60*>� +� *&/? �� ;&> =� 7>'� +� 9 )+@$)+@*)?� =&>�)?6� O-�7)=0*>� � O;O�)7� $>6)=0*>�� 9 *>� 9)%)� �')+*>� (08--)� ��,)?� .>��
9>-?@�1>%)!�=&,?@�.>3���
* �39>*39>23�/3��)'>*)���6)=0�:�
� �39>*39>23�/3� (a5� 9)� $)$7>� S1)&=�a�� 6>� �_7/6a�� �`=-)=� <,?@� .>3� � 9>*?@� Z,>,� 9+�@**)?� 'W�,->Q� +>-?@�
=&,?@� .> 3� � +0-)*?@� .>� */5> (Grass root realities) $>� ���)')?� �8� '`6/*>� V9)O<�6� 9*>� �,)�-=�/,I� O*;) *� S�= �
7)6-)*?@� .>� Y� �_8O7� 6=-)*/� .>3� � �,)�-=�*)?� 7>'+� �)')O+6� +-)$1)=/90*)?� (08>� ')�� *20� 6=-)*0� +� &>7@� =)%-)*0 �
*</3��9)�7')'�+-)$1)=/90*>�Z,)*')?�=)%/��'70��7>'�+�O*,?��')?�=&/*>��6)S��04)��)'�O-6)��6=-)*?@�.>3��9*>�
�39>*39>23�/3�(a5�7>')?��2��=&/�.>�R�
v &)�')?�6?�*/*)?�$:)�+���)J��9)?7==)4� /,�:)=)�:0=�0�)=)�')J,�<,>����6*0�0+/*0�S�,08�6=>�.>3   
v 6?�*/�=)�),O�6�%)7=0�O�-),�=)�),O�6�SW�)1*0�+>-)?�6>�Y�O'<>*0���9>O��/6�9�O����*)�� /6�
    9�O���20O'�69�O����O'<)���20'>���-8>=>*?@�SW�)1*����6=>�.>3��71S�=)?7��O�_OJ�?8��O6���$0�����/+/����
������-/5/?8�O���'�+>-/��>6� �)O*6�-�7@90����$*)->�.>3�
v 6?�*/��J2'>�;*��>6*0�0+/�9* >�6>O��-��)-=��)<>����+0�),>�/�.>3�
v -/+�SW�)1*�6=/��07>�SW�)O17�6=>��-/+�/</�+�6?�*/*)?�7')'���)J����60�0�=>��O$��/?8���)S*; /�*>�
    -/+�/�9)�-)')?�9)->�.>39*>�8@+=)7�O-Q@7�$0��*>����<0�/���/�-/+�/�9)�-)')?�9)->�.>3��9>��>�6>�Y��
����-/+�/�)>�>��39>*39>23�/3��-O*(�=�.>��9>'�6&/�;6),3���
v 9J,�6?�*/90��)<>��%>�`70��)<>���')+��)<>���=6)=��)<>*?@�9)1)*��_1)*���>-�Y1>-���O=�0�����_W,),*  
   (Interaction --- Communication) O-8>=>�$)$70')?�6?�*/��77�+)8
7�=&>�.>�Y�O6_,);/��=&>�.>3��
���5066��=&>�.>�Y��5>7�Y��76��=&>�.>3���
v  +)&>=�%$= (Publicity) ')?����6?�*/�%@$��)=)��_')�')?�%5��6=>�.>3���

 
( I ) 
 
 
 

Y ')6>��/8*/�7')'�9W,):@O*6���6*/60*0�S�,08��6=/�$+)=')?��07)*?@��<)*�+)�-/�=)%-)')?��%>�7̀�7>'�+�
   �')+*0�O-C-)��+/7-)')?�6?�*/��2��=&/�.>3�
Y �?5)�*���?=�)����?-:�*��+7*��M,-�<)�*')?�6?�*/�9-*-/�9):@O*6��Z:O790*0�S�,08�6=-)')?�')*>�
   .>3�6?�*/*0�O-6)���SW64)��<),��9>-/�$)$70*>�9)-6)=-)')?��)./�)*/�6=-)')?�9)-/�*</3�
Y��?5)�6/,�')O&7/�'>�--)�9W,):@O*6�S�6=�0�+>-)?�6>���>O�20*��2>6����Y'>�����>�>6���� J�= *> �*0�
   S�,08�<),�.>3��
Y 6?�*/9>�9'1)-)1')?��J20�)-=*/��<)�*)�6=/�.>3��+>�1@O*,)�(=*/�')O&7/�9>6O�7�6=/*>��&0?5)�-)*?@��
   6)'�6=>�.>3���
Y �*��_-)&/��65=0���-),@��V8��I*)?��O*6)��')�>��;@OZ:6=��')�>� ,0X,��8�)?�(=-)')?��9)M,)?�.>3���



   9>2�,@9>J�����)J��$*)--)')?�9)M,0�.>3��
* 60!���6?�*/*0�SW64)���)?$)8)�)��@:/��6)-/�=)%-)�')�> (Sustinable growth) */5>*/�$)$70�+a=/��.>:

 ‘SHE’ �?1(��:�
 9>�   =  �>2�/�
 9>5�  =  &>�<�
 �     =  9>J-),*�'>J���39>*39>23�/3�S�=067���>,�$)$70��=W->��?�`���+)8
7�.>��5066��.>��O*,O'7�.>3�
 ‘SHE’ 9>6��'+��`-�6*?@�-7�*�.>3��9>-?@�+�9>6�:)=):0=� (Standard) ‘OSH’ .>: 
 90��  =  9�)6,@�>;*��
 9>�  =  �>2�/�
 9>5  =  &>�<3 

�39>*39>23�/3� S�=067� $)$7 0*?@� Z,)*� =)%>� .>3=0+$=0+*) � �-*56_')?� �39>*39>23�/39>� S�=067�
:)=):0=�0��-/6)=/��/:)�.>3�+>'�6>�Y��
Y -4)��1=GL))*�7')'�6'�5)=/90*?@�'��/6��5>6Y9��6=)-/��>-?@���
Y ��)J�')?�&>�'>���&>=-/�+3 
Y 8'$@���X��)MK��&>=-)�+3�
Y �)O6p8��6)=�)O6p8���>J��9�8���6@�=���),6���)O6p8�9�8�9>��_')�>�+�6=-?@3�
Y �&>�)?�6'�5)=/90�Y��./�9�)O2�=0�.`�>��$:)�9>6��)<>�*)�.`�>��+></�� )O26��'�,)�*�S1j(->3�
Y��/?6=0��$*)M,0�.>��+>��)S*;/��7=2�+),�.>3�$/+0�9>6�=�70�;&>=�7=2�+),�.>3�+></�� )O26�-&>?5)� HFI 
    .>3O�-)��=0�'`6,)�.>3�
Y �39>*39>23�/3�6_0O�?8</��39>*39>23�/3���)J���@:/�=)�>���)O�,'��>G�-)�)�<)?(�)�'`6,)�.>3��+></�
   96�')70�O*-)=/�;6),3�
Y�6>J�/*0')?��_0�/*,@67���'70��9)&)=�9)�-)')?�9)->�.>3�
Y�-�)�=��,�)=/O26>;**0���)J��.>3 ��1=>6�6'�5)=/�;@Z:Y�))=�=O&7��)�/��/�;6>�9>-/�M,-�<)�.>3�

�39>*39>23�/3')?� 9)�39>�390 � Y� ��BB �*?@� :)=):0=�� +) �--)')?� 9)M,?@� .>3� 9)�39>�3903� �BB B�
�_0�6;*� ')�>� .>3 � 9)�39>�3903� �BB �� 9�J-),*�'>J� � 9*>� '> *>+'>J�� O���'� ')�> � .>3 � 9)!39>�3903 � ')8�1;�*� 9)�>� .>3��
9)!39>�3903� 9>6� O���'� .>3� � 6)'� 6=-)� Y� 6=)--)*/� �Z:O7*?@� *)'� .>3� M,-�<)�*� �_O6_,)*?@� *)'� .>3� 9)� �_O6_,)�
9*@�)=� *)*)')? � *)*/ � $)$70*0 � E,)�� 6>-/� =/ 7>� =)%-0�� 7>*/� M ,-�<)� 6=-)')?� 9)->� .>3� 1)373� ���)=� a'')?</� 60� �
�1)<�Y�_-)&/�-�7@���)J�')?��!� +-/�&0,��70�6>-/�=/7>����+-/�6> �+></�7>��0�),�*&/3�7>'�.7)?��0�),��70�+'/*��&-)��
�)�/*0� 90.)')?� 90.0� $8)�� <),� 9<-)� $8)�� +� *� <),� 9>� ')�>� ;?@� 6=-?@� P� &-)� $8�>� .>� P� +'/*� $8�>� .>� P� �)�/�
$8�>� .>� P� �'�,)� S(/� <),� .>� P� � <!� P� 2=/</� *)� <),� 9>� ')�>� ;?@� 6=-?@� P� �'�,)� S(/� +� *)� < ),�� 9>-?@� <!� ;6>� P�
�'�,)� S(/� <),� +�� 70� �./� 9>�/O'*>�� Y� &�-/� $*)-/� ;6),� P� � &�-/� *� $*)-/� ;6),�� 70� 6?� 0�� 6=/� ;6),� P ��
=/�)�6��6 =/�;6), �P�90� ���0 �),�70�;?@�6 =-?@�P��0�),�+� *&/?� 9>-?@�<!�;6>�P�%) �/��D $)�Y�%) �/��/��9)�/�1>-)*)?�
&0,�� 70� J,@� / �)�K� 6=/ *>� 9)�/� ;6),3� � 9?1=*?@� *@6;)*6) =6� 7W- � :0!*>� 9)�/� ;6),� Y� 9>-?@� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 2�),�
9>; (Fly Ash) =)%� Y� 6�5/� Y� =>7/*)?� D��)6-)�/� �?�0� $ *)-/� 6?�*/*/� +� �=&10� S� =� $)S J� /� $*)--)� -�=),� .>3��
�O=�)'>�6>��)6��060*>�=0+/=0�/ ����'�>�.>3��2�),�9>;*0�9)�=5*)W'6�S�,08�<,0�6&>-),3�

�
( II ) 

 
 
 

��������
7)+>7=')?� +� V .À/� 908���� =B B �I� +/39>*39>23�/ 3� ')?� �_1`4)�� 9?8>*0� 9>6� �>O'*)=� <! � 8,03v ‘‘C R E 

P ’’ *)?� O;4)�6� &>��� 9>*0� '@E,� �`=� 60�0�=>�*/� �_1`4)�� �=W->*/� +-)$1)=/90� 9?8>*0� &703� � +&0O*�$8�')?� =BB=') ?�
-���� 9�J-),*�'>J�� 6�)J2=J�� <!� &7/3� � +>')?</�C R E P * )' *0 � �?1(�� �)--)')?� 9)M,0� .>3�C R E P 9>6� *0G��� .>�
Y� +-)$1)=/� .>� Y� �'+`7/� .>� Y � �'+�� .>3  G.N.F.C. 9) C.R.E.P. * >� -=/� .>3� � 9) Concept *>� �_'0��
6=-)� 8@+=)7� �=6)=> � 9X,)=� +> ��/� 6?�*/90*>� ��?1� 6=/ � &7/3 � � +>')? G.N.F.C. ��� &7/3  G.N.F.C. *>� 9)O<�6�
7>'�+��,)�-=���)>�>��'7@�)�+)�-*)=�6?�*/*)�S1)&=��Y��_7/6�7=/6>�=+`�6=-)')?�9)-/�&7/�9>'�6&/�;6),3���

�39>*39>23�/3')?� � �3� �/3 � ,@3� � V 9�J-),*�'>J�� 6?� 0� � ,@O*�I � .>3�  ISO  9)� � �_6)=*?@ � � 9�)O��� 6=>� .>3� � 1=>6�
��)J���



�Z:O7�=�� ,0X,� =/7>�� 506�)�� �-̀�6�� O*,O'7� =/7>� 6)'� 6=>� .>� 6>� *&/?� P� 9>*?@� �J�=* �� 7>'� +� 9>�)�*��� 9�)O��� <),� .>�
Y�5>6/?8�<),�.>3�9>*)�O=�0�j���'>�*�> *�6=-)')?�9)->�.>3�*0?��/�56)��/�<),�.>3���
;)*/�*0?:�/�P�;)*/�56)��/�P�:�
O=�0����/��/;*�:�V��07�$8)��Y��?�):*�M,,I�:�

1)373�V9I�9?8)=>C-=</��6?�*/��')�>��)--)')?�9)-7?@��)�/�6,)?6�*6)'?@�-&/�+7?@�&0,�Y�7>*>�=06/�+�*)��
�������������;6),3��70�7>*0$8)��V�/��/�I�<,?@�6&>-),3��9)��)�/*0�$8)��V�/��/�>;*I�*�<),��7>'��
�������������6=-)*?@�.>�6?�*/�9>�6)'�6=>�.>3��6?�*/�9)-0�$8)��<-)�1>7/�*</3���

V$I��)��*)��@6�)�&0,���J�,@�>;**/��/���&0,3��9)��_O6_,)�O=�0����/��/��6=>�.>��P�$8)�>�.>�P���
������1)373�9>6�+�+X,)9>�'0�0�%�6�0�<!�+),3��+>*>��/:>�+'/*�$8�>�Y�+'/*�=06)��+),3��9)��
�������6?�*/�9)-?@�<-)�1>7/�*</3�
V6I��60G�,@�=�Y�6�)�/,=�S�=�O$*+a=/�-:)=>�6�)�/90�6)�/�6)8�*0�$8)��<),��7>�=06-)')?�9)->��
������.>3�+>'�6>�1;*>�$1�>�*-�6�)�/</�5)�;>�P��9>6����6�)�/�-:)=>�*�*/6�-/�+0!9>3��-:)=>��
������6�)�/�*/6�>�70�-:)=>�2)��0�+0!;>3�-:)=>�2)��0*>��)5--)�-:)=>�6$)�0�+0!;>3��-:)=>�+X,)���
������-:)=>�90=�)�+0!;>3��9*>�9)'�+�5)�,)�6=;>��70�$:?@�6,)?�+!�9�6;>�P��9)-?@�*�<),���
�������O=O�<O7�O*,?��')?�=&>�9>�6)=�>�9)!39>�3903��77�'0O*�=/?8�6=>�.>3��

* a$a�'@�)6)7�-%7>�O*=/�)��6=>��$)$70�:�
� �39>*39>23�/3')?��*6)'/��-�7@90*)?����8�)�Y�%�6�)��6,)?,��+0-)��'�7)��*</3��$:>��50E%?@�Y��
�-U.�Y�*,*=G,�1>%),�.>3��9>*?@�6)=��P���-U.7)��506�)���5/-���*)*)')?�*)*)�����*0�6J�� 6�/ -�S�,08��
Y�$�6>��6_/9>O�-S�,08��=0+$=0+*/�O6_,)��_O6_L))90��)<>�6'�5)=/*/��'+��$?:)��8!�.>��6>�Y�6)8�*/��
5$=%/����$/*')?�+�*)?%-/3�6�)�0�=���O$��/?8*)?��1=>6�a'')?�����1=>6��%`�)')?�����$/*��'@6-)')?��9)M,)�.>3��
-�7@90�,<)�<)*>�'@6-)')?Y80�--)')?��)5--)')?�9)->�.>3��9)�')�>�*/5>�'@+$*/�6)����>-),�.>�:�
 V�I�-�7@*>�,<)�<)*>�80�-0 (Arrange) 
 V=I�-�7@*>��-U.�=)%03 (Clean) 
 V�I�9'@6�-�7@��)<>�9'@6�-�7@�+�'`6),3�(Sorting)  
� ������1)373�%)-)*/�-�7@��)<>�1-)�*�'@6),3�

V�I�O;�7��$`'0�*��)�-/��6)'6)+*)?�6�)60')?�8��)?�*�')=-)3�-6��M&)���-6��Y�-6��6�5=�S(?@��
�����6=-)')?�9)M,?@�.>3�
6?�*/')?�6,)?,����-���Y65=)*)?�%�6�)�+0-)�'�7)�*</3  CREP ' @+$*/�6),�;>^�/*>� �/:>�9&/? end of 

pipe line treatment *&/?�� ��� Beginning of the pipe line treatment 6=-)')?� 9)->� .>3� � 9>��>� 6 >�
Y� $8�/� 8,)� �./� �@:)=�)*)?� � 8�)?� (=-)*>� $1�> � $8)�� <),� +� *&/ � Y� *&/?-7 � <),�� 9>-/� 6)�+/� �>-)')?� 9)->� .>3��
9�2�,@9>J�� S(?@� +� * � <),�� 9>-/� 6),�� �Z:O7� 9�*)--)')?� 9)-/� .>3� � 1)373� 6@O�?8� -�)�= � ��)J�')?� 9> -)?� 7W-0� -)�=-)')?�
9)->�� 70� 9>2�,@9>J�*/� �'�,)� S(/� <),� +� <),3� � 9)�>�O*6�� 60'>�� +>-)?� =)�),O�6� 7W-0� -)�=-)')?� 9)->�� 70�
9>2�,@9>J�*/� �'�,)� S(/� <),� Y� 7>*)� $1�>� 9)-)?� 7W-0*0� -�=);� 6,)�� -8=� 9J,� 9Q7*� ��6*0�0�*)?� S�,08� 6=/*>�
6@O�?8�-�)�=���)J��5�)--)')?�9)->�.>3�

�
 
 
 
 

( III ) 
�
*� � 9>'0O*,)� ��)J�')?</� +>� 8��� */6�>� .>�� 7>� 5/'*/� )=)� %`$� �? 5>� 9)6);')?� .0�-)')?� 9)->� .>3� � +>*)</� &-)*?@� �_1`4)��
<7?@�9�6)-/�;6),�.>3��5/'*/')?</����+>�K>=/�=�),�0�*/6�>�.>��7>*>�$)�/*>�&-)')?�.0�-)')?�9)->�.>3��+></�5/'*/')?�
+>� 9)8*/� +-)�)� 1>%),� .>�� 7>� K>=/� =�),�0� Y� -),@*>� $)�-)*/� �_O6_,)� .>3� � +>*>� �/:>� &-)� �_1`4)�� =06/� ;6),?@�
.>3&-)')?</� � +>� *)�� 0+*� �>-)')?� 9)->� .>�� 7>� %)7=� a�>� +'/*')?� �).?@� '06�-)')?� 9)->� .>3� � &-)*0� S�,08� 6,0��� 7>� -
�)0�
S.>=/*>��_)�-),@��>1)�6=/*>�+'/**>��).0�9)�/�1>-)')?�9)->�.>3��9>��>��)�O6�?8��_0�>�')?�+=),�%�>���&0?57/�*</3�
* �)�/')?� ��� 9>-?@� +� .>3� � 9)��0� ')>�0� ��)J�� 5�)--)� �)�/*/� +a=� 70� =&>� +� .>3� � 9*>� =�), �0� 7>'� +� 9�)��')?�
(",)��./�=8�)�+>-?@��_-)&/�9�2�,@9>J��7=/6>�*/6�7?@�+�&0,�.> 3�� �=?7@�7>*?@�;@OZ:6 =��6=-)*0�V+0 -)�+>-0I���)J�����



5�)--)')?� 9)->� .>3� 9�2�,@9>J�� -�)�=')?� 9�'0O*6�� ��)�,@�*� (�>�?@� &0,� .>3� � +>� %>7/')?� 6)'>� �)8>� .>3� � 7></� +� (`%/�
*1/')?�.0�-)')?�9)->��9>-/�8_)'�+*0*/�')?8�/�=&>�.>3��9>*)��/:>��)=/�%>7/�<),�.>3�
*� -/+�/*?@SW�)1*� 6=-)')?� 9)->� .>3� � 7></� -/+�/*0� 1@M,�,� *� <),3� � $57� <),� 9*>� -:>�/� -/+�/� 9J,� � 8)'0')?� 9)�/��
;6),�9>-/��@O-:)����S(/�6=-)')?�9)-/�.>3����
9>6�0� ,@O=,)� Y� 9�'0O*,)� ��)J �� *</3� � 9)� ��)J� *0� �O=�`=6� $*>�� 9*>� 9>')?</� *20� 6')!� ; 6),�� 9>-)� O'<>*0���
9�O��/6� 9�O��*)� ��)J�� ��� 5)�>� .>3� � �39>* 39>23�/3� �77� *20� 6 =7/� 6?�*/� $*/� = &/� .>�� 7> *?@� 9>6� 6)=�� 9)� ��� .>3�
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