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1.0 Introduction
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°«¾´·½ ³«½¸ ³±®» ¿©¿®» ±º ¬¸» ·³°¿½¬ ±º ́ ±½¿´ ¿²¼
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2.0 Pollution Problems

Ñ²» ±º ¬¸» ³¿¶±® °®±¾´»³­ ±º ±«® »²ª·®±²³»²¬ ¬±¼¿§
·­ °±´´«¬·±²ò Ð±´´«¬·±²€·­ ¬¸» ·²¬®±¼«½¬·±² ±º
½±²¬¿³·²¿²¬­ ·²¬± ¿ ²¿¬«®¿´ »²ª·®±²³»²¬ ¬¸¿¬ ½¿«­»­
·²­¬¿¾·´·¬§ô ¼·­±®¼»®ô ¸¿®³ ±® ¼·­½±³º±®¬ ¬±
¬¸»€»½±­§­¬»³ øÛ²½¿®¬¿ô îððç÷ò Í«½¸ ½±²¬¿³·²¿²¬­
½±«´¼ ¾» ·² ¬¸» º±®³ ±º °¿®¬·½´»­ ±® ½¸»³·½¿´­ò

É» ¸¿ª» ¿·® °±´´«¬·±² ¼«» ¬± ®»´»¿­» ±º ½¿®¾±²
³±²±¨·¼» º®±³ »¨¸¿«­¬ °·°» ±º ½¿®­ô ̧ »¿ª§ ¼«¬§
³¿½¸·²»­ ¿²¼ ¹»²»®¿¬·²¹ °´¿²¬­ øÐ¿´ ¿²¼ Õ¸¿²ô
ïççð÷ò ß·® °±´´«¬·±² ·­ ¿ ½±³³±² ¬¸·²¹ ·² Ò·¹»®·¿
¬±¼¿§ ¿²¼ ¬¸» ©±®´¼ ¿¬ ´¿®¹» øÍ»» Ú·¹«®» ï÷ò Ú±®
»¨¿³°´» ·² Ò·¹»®·¿ô ±«¬ ±º ¬¸» ¬»² ø¿°°®±¨·³¿¬»÷
°±©»® ­¬¿¬·±²­ ¿ª¿·´¿¾´»ô ­»ª»² ¿®» «­·²¹ °»¬®±´»«³
°®±¼«½¬­ º±® °±©»® ¹»²»®¿¬·±² øÑµ±®± »¬ ¿´òô îððé÷ò
Ì¸»­» °»¬®±´»«³ °®±¼«½¬­ ¿®» «­»¼ «° ¾§ ­±³»
½±³¾«­¬·±² °®±½»­­»­ øßÍÌÓ Üîìðô îððç÷ò Ì¸»
­³±µ» º®±³ ¬¸»­» °±©»® °´¿²¬­ ½±²­¬·¬«¬»­ ¿·®
°±´´«¬·±²ò ß·® °±´´«¬·±²€·­ ¬¸» ·²¬®±¼«½¬·±² ·²¬± ¬¸»
¿¬³±­°¸»®» ±º€½¸»³·½¿´­ô€°¿®¬·½«´¿¬» ³¿¬¬»®ô
±®€¾·±´±¹·½¿´ ³¿¬»®·¿´­€¬¸¿¬ ½¿«­» ̧ ¿®³ ±® ¼·­½±³º±®¬
¬± ¸«³¿²­ ±® ±¬¸»® ´·ª·²¹ ±®¹¿²·­³­ô ±® ½¿«­»
¼¿³¿¹» ¬± ¬¸»€²¿¬«®¿´ »²ª·®±²³»²¬±®€¾«·´¬
»²ª·®±²³»²¬ò

Ì¸» ¿¬³±­°¸»®» ·­ ¿ ½±³°´»¨ ¼§²¿³·½ ²¿¬«®¿´
¹¿­»±«­ ­§­¬»³ ¬¸¿¬ ·­ »­­»²¬·¿´ ¬± ­«°°±®¬ ́ ·º» ±²
°´¿²»¬€Û¿®¬¸ò€Í¬®¿¬±­°¸»®·½€±¦±²» ¼»°´»¬·±²€¼«» ¬±
¿·® °±´´«¬·±² ̧ ¿­ ́ ±²¹ ¾»»² ®»½±¹²·¦»¼ ¿­ ¿ ¬¸®»¿¬ ¬±
¸«³¿² ̧ »¿´¬¸ ¿­ ©»´´ ¿­ ¬± ¬¸» Û¿®¬¸Ž­€»½±­§­¬»³­ò
×²¼±±® ¿·® °±´´«¬·±² ¿²¼ «®¾¿² ¿·® ̄ «¿´·¬§ ¿®» ́ ·­¬»¼
¿­ ¬©± ±º ¬¸» ©±®´¼Ž­ ©±®­¬ °±´´«¬·±² °®±¾´»³­ ·²
¬¸» îððè€Þ´¿½µ­³·¬¸ ×²­¬·¬«¬»€É±®´¼Ž­ É±®­¬
Ð±´´«¬»¼ Ð´¿½»­ ®»°±®¬ò ß ­«¾­¬¿²½» ·² ¬¸» ¿·® ¬¸¿¬
½¿² ½¿«­» ̧ ¿®³ ¬± ̧ «³¿²­ ¿²¼ ¬¸» »²ª·®±²³»²¬ ·­
µ²±©² ¿­ ¿² ¿·® °±´´«¬¿²¬ò Ð±´´«¬¿²¬­ ½¿² ¾» ·² ¬¸»
º±®³ ±º ­±´·¼ °¿®¬·½´»­ô ́ ·¯«·¼ ¼®±°´»¬­ô ±® ¹¿­»­ò ×²
¿¼¼·¬·±²ô ¬¸»§ ³¿§ ¾» ²¿¬«®¿´ ±® ³¿²ó³¿¼»ò Ì¸»
îðïð É±®´¼Ž ­ É±®­¬ Ð±´´«¬·±² Ð®±¾´»³­ Î»°±®¬
·¼»²¬·º·»­ ¬¸» Ì±° Í·¨ °±´´«¬¿²¬­ ¬¸¿¬ °±­­»­ ¿ ¹®»¿¬
¬®»¿¬ ¬± ¬¸» ̧ «³¿² ®¿½» øÚ«´́ »®ô îðïï÷ò Ì¸»§ ·²½´«¼»æ
´»¿¼ô ³»®½«®§ô ½¸®±³·«³ô ß®­»²·½ô °»­¬·½·¼»­ô ¿²¼

®¿¼·±²«½´·¼»­ò Ì¸» ®»°±®¬ ¼»­½®·¾»­ ¬¸» ­½±°» ¿²¼
¸»¿´¬¸ ·³°¿½¬­ ±º »¿½¸ °±´´«¬¿²¬ò Ì¸» ®»°±®¬ ·­ ¬¸»
º·º¬¸ ·² ¿ ­»®·»­ ±º ¿²²«¿´ °±´´«¬·±² ®»°±®¬­ ®»´»¿­»¼
¾§ Þ´¿½µ­³·¬¸ ×²­¬·¬«¬» ¿²¼ Ù®»»² Ý®±­­ô
Í©·¬¦»®´¿²¼ò É» ¿´­± ̧ ¿ª» ±¬¸»® º±®³­ ±º °±´´«¬·±²
ø¿°¿®¬ º®±³ ¿·® °±´´«¬·±²÷ò Ì¸»§ ·²½´«¼»æ ²±·­»
°±´´«¬·±²ô ´·¹¸¬ °±´´«¬·±²ô ©¿¬»® °±´´«¬·±²ô ­±·´
°±´́ «¬·±²ô ®¿¼·±¿½¬·ª» °±´´«¬·±²ô ¬̧ »®³¿´ °±´´«¬·±² ¿²¼
ª·­«¿´ °±´́ «¬·±²ò

2.1 Noise Pollution
Ì¸·­ ·­ °±´´«¬·±² ®»­«´¬·²¹ ¼«» ¬± »¨½»­­·ª» ­±«²¼ò
Ò±·­»ô ¿½½±®¼·²¹ ¬± ßµ°¿² ¿²¼ Ñ²«« øîððì÷ ·­ ¿²
«²¼»­·®¿¾´» ­±«²¼ò Ì¸»§ ©»²¬ ¿¸»¿¼ ¬± »¨°´¿·² ¬¸¿¬
¿´¬¸±«¹¸ ¿ ­±«²¼ ³¿§ ¾» «²¼»­·®¿¾´» ¾§ ¿ °»®­±²ô
¬± ¿²±¬¸»® °»®­±² ¬¸¿¬ «²¼»­·®¿¾´» ­±«²¼ ³¿§ ¾»
¼»­·®¿¾´»ò Í± ·¬ ½¿² ¾» ½±²½´«¼»¼ ¬¸¿¬ ©¸¿¬ ·­
¼»­·®¿¾´» ¿²¼ «²¼»­·®¿¾´» ¼»°»²¼­ ±² ·²¼·ª·¼«¿´­ò
Ì¸«­ ²±·­» ½¿² ¾» °®±°»®´§ ¼»º·²»¼ ¿­ ¿ ­±«²¼ ©·¬¸
²± °»®·±¼·½·¬§ò Ò±·­» °±´´«¬·±² »²½±³°¿­ó
­»­€®±¿¼©¿§ ²±·­»ô€¿·®½®¿º¬ ²±·­»ô€·²¼«­¬®·¿´ ²±·­»€¿­
©»´´ ¿­ ¸·¹¸ó·²¬»²­·¬§€­±²¿®ò Ò±·­» °±´´«¬·±² ¸¿­
½¿«­»¼ °»±°´» ©¸± ½±«´¼ ²±¬ ¾»¿® ·¬ ¬± ½±³³·¬
­«·½·¼»ò �Ñ²» °»®­±² ©¸± µ·́ ´»¼ ̧ ·³­»´º ·² ¿ ½»®¬¿·²
½±«²¬®§ ́ »º¬ ¿² ·²­½®·°¬·±² ©®·¬¬»²æ Ñ¸ ²±·­»ÿ Ñ¸
²±·­»ô × ½¿²²±¬ ¾»¿® §±« ¿²§³±®»Œ øÛ³¬¬±²·ô îððí÷ÿ

2.2 Light Pollution
Ì¸·­ ®»­«´¬­ ¼«» ¬± »¨½»­­·ª» ®»´»¿­» ±º ́ ·¹¸¬ ¬± ¬¸»
»²ª·®±²³»²¬ ¾§ ¿²§ ­±«®½» ±º ́ ·¹¸¬ò Ô·¹¸¬ °±´´«¬·±²
·²½´«¼»­ ´·¹¸¬ ¬®»­°¿­­ô€±ª»®ó·´´«³·²¿ó
¬·±²€¿²¼€¿­¬®±²±³·½¿´€·²¬»®º»®»²½»ò Ô¿­»® ́ ·¹¸¬ ½±«´¼
½±²­¬·¬«¬» °±´´«¬·±²ô °¿®¬·½«´¿®´§ ©¸»² ·¬ ·­ ²±¬
½±²¬®±´´»¼ øÕ±½¸ »¬ ¿´òô ïççí÷ò Ô·¹¸¬ º®±³ ́ ¿­»® ¿®»
«­«¿´´§ ·²¬»²­» ¿²¼ ½¿² ½¿«­» ¼¿³¿¹» ¬± ¬¸» »§» ·º
»¨°±­»¼ ¬± ·¬ò

2.3 Water Pollution
Ì¸·­ ®»­«´¬­ ¼«» ¬± ®»´»¿­» ±º ©¿­¬» °®±¼«½¬­ ¿²¼
½±²¬¿³·²¿²¬­ ·²¬± ®·ª»®­ô °±²¼­ô ­»¿­ ¿²¼ ±½»¿²­
¬¸®±«¹¸ ¼®¿·²¿¹» ­§­¬»³­ øÍ»» Ú·¹«®» î÷ò Ñ¬¸»®
º±®³­ ±º ©¿¬»® °±´´«¬·±² ½±«´¼ ½±³» ¬̧ ®±«¹¸ ́ »¿½ ·̧²¹
·²¬± ¹®±«²¼©¿¬»®ô ´·¯«·¼ ­°·´´­ øÞ»§½¸±µô
ïçêé÷ô€©¿­¬»©¿¬»®€¼·­½¸¿®¹»­ô€´·¬¬»®·²¹ ¿²¼
»«¬®±°¸·½¿¬·±² øÌ ·̧­ ·­ ¬¸» °®±½»­­ ¾§ ©¸·½¸ ¿ ¾±¼§
±º ©¿¬»® ¾»½±³»­ ®·½¸ ·² ¼·­­±´ª»¼ ²«¬®·»²¬­ º®±³
º»®¬· ·́¦»®­ ±® ­»©¿¹»ô ¬¸»®»¾§ »²½±«®¿¹·²¹ ¬̧ » ¹®±©¬¸
¿²¼ ¼»½±³°±­·¬·±² ±º ±¨§¹»²ó¼»°´»¬·²¹ °´¿²¬ ́ ·º» ¿²¼
®»­« ¬́·²¹ ·² ̧ ¿®³ ¬± ±¬¸»® ±®¹¿²·­³­÷ò
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2.4 Soil pollution
Ñ½½«®­ ©¸»² ½¸»³·½¿´­ ¿®» ®»´»¿­»¼ ¾§ ­°·´´ ±®
«²¼»®¹®±«²¼ ́ »¿µ¿¹» ·²¬± ¬¸» ­±·́ ò ß³±²¹ ¬¸» ³±­¬
­·¹²·º·½¿²¬ ­±·́  ½±²¬¿³·²¿²¬­ ¿®» ̧ §¼®±½¿®¾±²­ô ̧ »¿ª§
³»¬¿´­ô ¸»®¾·½·¼»­ô °»­¬·½·¼»­ô ­¿²¼€½¸´±®·²¿¬»¼
¸§¼®±½¿®¾±²­ò Ü¿§ ¾§ ¼¿§ô º¿®³ ´¿²¼­ ¿®» ¾»·²¹
°±´´«¬»¼ ¾§ º¿®³»®­ ¬¸®±«¹¸ ¬¸» «­» ±º ̧ »®¾·½·¼»­
¿²¼ °»­¬·½·¼»­ øÝ«´´ »¬ ¿´òô îððð÷ò

2.5 Radioactive pollution
Î»­«´¬­ º®±³ îð¬¸ ½»²¬«®§ ¿½¬·ª·¬·»­ ·²€¿¬±³·½
°¸§­·½­ô ­«½¸ ¿­ ²«½´»¿® °±©»® ¹»²»®¿¬·±² ¿²¼
²«½´»¿® ©»¿°±²­ ®»­»¿®½¸ô ³¿²«º¿½¬«®» ¿²¼
¼»°´±§³»²¬ò Ì¸» ®»½»²¬ ®¿¼·±¿½¬·ª» °±´´«¬·±² ·²
Ö¿°¿² ®»­«´¬»¼ ¼«» ¬¸» º«µ«­¸·³¿ ²«½´»¿® ¿½½·¼»²¬
º±´´±©·²¹ ¬¸» »¿®¬¸ ̄ «¿µ» ·² ¬¸¿¬ ½±«²¬®§ ø×ßÛßô
îðïï÷ò

2.6 Thermal pollution
Ì¸·­ ·­ ¿ µ·²¼ ±º °±´´«¬·±² ¬¸¿¬ ®»­«´¬­ ¼«» ¬± ·²½®»¿­»
·² ¬»³°»®¿¬«®»€±º ²¿¬«®¿´ ©¿¬»® ¾±¼·»­ ½¿«­»¼ ¾§
¸«³¿² ¿½¬·ª·¬·»­ô ­«½  ̧¿­ «­» ±º ©¿¬»® ¿­ ½±±´¿²¬ ·²
¿ °±©»® °´¿²¬ øÐ­»«¼ô îðïï÷ò

Ù»²»®¿´´§ô °±´´«¬·±² ½¿«­»­ ¸¿¦¿®¼­ ¬± ±«®
»²ª·®±²³»²¬ øÓ¿µ·²¼» ¿²¼ Ý¸·²§±µ¿ô îðïð÷ò ×º ¬¸»
°®±¾´»³ ·­ ²±¬ ½¿®»º«´´§ ½±²¬®±´´»¼ ¿²¼ ³±²·¬±®»¼ô
´¿®¹» ½±³³«²·¬·»­ ½¿² ¾» »¨°±­»¼ ¬± »¨¬»²­·ª»
¸»¿´¬¸ ®·­µ­ò Û¿®´§ ¼»¬»½¬·±² ±º ­«½¸ °±´´«¬·±²
¿½½·¼»²¬­ô ¾±¬¸ ·² ¬»®³­ ±º »¨¬»²¬ ¿²¼ ·³°¿½¬ô ·­ ¬¸«­
±º ³¿¶±® °®·³¿®§ ·³°±®¬¿²½»ô ¿²¼ ¬¸» ­«¾­»¯«»²¬
®»¯«·®»³»²¬ ¬± ¬¿µ» ·³³»¼·¿¬» ½±®®»½¬·ª» ³»¿­«®»
¬± ®»¼®»­­ ¬¸» °±´´«¬·±² °®±¾´»³ ¿²¼ ³·¬·¹¿¬» ¿¹¿·²­¬
·¬­ ·³°¿½¬ ·­ »¯«¿´´§ ·²°±®¬¿²¬ò Í°®»¿¼ ±º °±´´«¬¿²¬­
·² ¿ º´«·¼ º´±© ¼»°»²¼­ ´¿®¹»´§ ±² ½±²½»²¬®¿¬·±²
½±»ºº·½·»²¬­ øÌ¿§´±®ô ïçëì÷

3.0 Mathematical Modelling of Transient
Effect of Pollutants

Ì¸·­ ³±¼»´·²¹ ©¿­ ¼±²» ³§ Ó¿µ·²¼» øîðïï÷ ¿²¼
¼»´·ª»®»¼ ·² ¿ ©±®µ­¸±° ±² Ó¿¬¸»³¿¬·½¿´ ³±¼»´·²¹
«­·²¹ ³¿°´» ¿²¼ ³¿¬´¿¾ô ¿¬ ½±ª»²¿²¬ Ë²·ª»®­·¬§ô Ñ¬¿ò
Ì¸» °®±¹®¿³³» ·­ ¹·ª»² ¾»´±©æ
ý Ó±¼»´ °®±¾´»³ ·² Û²ª·®±²³»²¬¿´ ß·® °±´´«¬·±²
ý Ó±¼»´ »¯«¿¬·±²æ
¼·ººøÝø¨ô¬÷ô¬÷õËö¼·ººøÝø¨ô¬÷ô¨÷ã¼·ººøÝø¨ô¬÷ô¨üî÷ñ
Í½õÚï
ý ×²·¬·¿´ ¿²¼ ¾±«²¼¿®§ ½±²¼·¬·±²­
Ýø¨ôð÷ãº¨ôÜÅïÃøÝ÷øðô¬÷ãð Ýøïðô¬÷ãð

Ú·¹«®» ïæ ß·® °±´´«¬·±² øß·® °±´́ «¬·±² º®±³€É±®´¼ É¿®
××€©»¿°±² °®±¼«½¬·±² ·² ß´¿¾¿³¿÷

Ú·¹«®» îæ É¿¬»® °±´´«¬·±² øÌ¸»€Ô¿½¸·²»
Ý¿²¿´€·²€Ó±²¬®»¿´ Ý¿²¿¼¿ô ·­ °±´´«¬»¼÷ò

ý Ýø½ô¬÷ ®»°®»­»²¬­ °±´´«¬¿²¬ ½±²½»²¬®¿¬·±² °®±º·´»­

©·¬̧ ø°´±¬­÷æ
  Í½æãîòêíæ
  Ëæãïæ
  º¨æãïó»¨°ø¨Âîóï÷æ
  Úïæã¨Âîö­·²øÐ·ö¬÷æ
  º½²­æãÅÝø̈ ô¬÷Ãæ
  ×ÞÝæãÅÝø¨ôð÷ãº¨ôÜÅïÃøÝ÷øðô¬÷ãðôÝøïô¬÷ãðÃæ
  ­§­æãÅ¼·ººøÝø̈ ô¬÷ô¬÷õËö¼·ººøÝø̈ ô¬÷ô̈ ÷ã¼·ººøÝø ô̈¬÷ô̈ üî÷ñ

Í½õÚïÃæ
  °¼­æã°¼­±´ª»ø­§­ô×ÞÝôº½²­ô²«³»®·½÷æ

° ï ½ æ ã ° ¼ ­ æ ó ° ´ ± ¬ ø Ý ø ¨ ô ¬ ÷ ô ¨ ã ð ô ¬ ã ð ò ò ï ð ô
²«³°±·²¬ ­ãëðô ´ ¿¾» ´ ­ãÅ� ¬Œ ôŒÐ±´ ´« ¬¿² ¬
Ý±²½»²¬®¿¬·±²ŒÃô­¬§´»ã ·́²»ô½±´±®ã¾´¿½µ÷æ°î½æã°¼­æó
°´±¬øÝø¨ô¬÷ô¨ãðòìô¬ãðòòïðô²«³°±·²¬­ãëðô´¿¾»´­ã
Å�¬ŒôŒ°±´́ «¬¿²¬

Ý±²½»²¬®¿¬·±²ŒÃô­¬§́»ã°±·²¬ô­§³¾±´ã½·®½́ »ô½±´±®ã¾´¿½µ÷æ
°í½æã°¼­æ°´±¬øÝø¨ô¬÷ô¨ãðòéô¬ãðòòïðô²«³°±·²¬­ãëðô

58         Efurumibe and Onuu



´¿¾»´­ãÅ�¬ŒôŒ°±´´«¬¿²¬
 Ý±²½»²¬®¿¬·±²ŒÃô­¬§́ »ã°±·²¬ô­§³¾±´ã½®±­­ô½±´±®ã¾´¿½µ÷æ
°ì½æã°¼­æ°´±¬øÝø¨ô¬÷ô¨ãðòçô¬ãðòòïðô²«³°±·²¬­ãëðô
´¿¾»´­ãÅ�¬ŒôŒ°±´´«¬¿²¬

 Ý±²½»²¬®¿¬·±²ŒÃô­¬§́ »ã°±·²¬ô­§³¾±´ã°±·²¬ô½±´±®ã¾´¿½µ÷æ
  °´±¬­Å¼·­°´¿§Ãø¥°ï½ô°î½ô°í½ô°ì½£÷å

3.1 Result of the Model
É¸»² ¬¸» °®±¹®¿³³» ©¿­ ®«² ·² Ó¿°´» »²ª·®±²³»²¬
¬¸» ®»­«´¬ ­¸±©² ·² Ú·¹«®» í ©¿­ ±¾¬¿·²»¼ ©¸·½¸
­¸±©­ ¬¸¿¬ °±´´«¬¿²¬ ½±²½»²¬®¿¬·±² ·² ¬¸» ¿·® ­»»³­
¬± ¼»½®»¿­» ¿­ ¬·³» ·²½®»¿­»­ò Ì¸·­ ·­ ¬®«» ¾»½¿«­» ·º
©» ½±²­·¼»® °±´´«¬·±² ¼«» ¬± ­³±µ» °¿®¬·½´»­ º±®
»¨¿³°´»ô ©» º·²¼ ±«¬ ¬¸¿¬ ©¸»² ¬¸» ­±«®½» ±º ¬¸»
­³±µ» ·­ ­¬±°°»¼ô ¬¸» ­³±µ» °¿®¬·½´»­ ¯«·½µ´§
¼·­°»®­» º®±³ ¬¸» ¿·® ¿º¬»® ¿ ­¸±®¬ ©¸·´»ò ß­ ¬·³»
¹±»­ ¾§ô §±« ³¿§ ²±¬ º·²¼ ¿ ¬®¿½» ±º ¬¸» ­³±µ»
°¿®¬·½´» ·² ¬¸» ¿·®ò Ì¸» ¿¾±ª» ·­ ¬¸» ½¿­» ©¸»² ¬¸»
­±«®½» ±º ¬¸» °±´´«¬·±² ̧ ¿­ ¾»»² ½«¬ ±ººò ×² ®»¿´ ́ ·º»
­·¬«¿¬·±²­ô ·¬ ·­ »¿­§ ¬± ­»» ­±«®½»­ ±º °±´´«¬·±² ·²
³±­¬ «®¾¿² ¿²¼ ®«®¿´ »²ª·®±²³»²¬ò

Ú·¹«®» íæ Ù®¿°  ̧±º °±´´«¬¿²¬ ½±²½»²¬®¿¬·±² ø·² ³±´ñ
½³í÷ ¿¹¿·²­¬ ¬·³» ø·² ­»½±²¼­÷ò

Ì± °®±¬»½¬ ¬¸» »²ª·®±²³»²¬ º®±³ ¬¸» ¿¼ª»®­» »ºº»½¬­
±º °±´´«¬·±²ô ³¿²§ ²¿¬·±²­ ±º ¬¸» ©±®´¼ ̧ ¿ª» »²¿½¬»¼
´»¹·­´¿¬·±² ¬± ®»¹«´¿¬» ª¿®·±«­ ¬§°»­ ±º °±´´«¬·±² ¿­
©»´´ ¿­ ¬± ³·¬·¹¿¬» ¬¸» ¿¼ª»®­» »ºº»½¬­ ±º °±´´«¬·±²
øÐ­»«¼ô îðïï÷ò Î»½»²¬´§ ·² Ò·¹»®·¿ô ¬¸» Ü·®»½¬±®
Ù»²»®¿´ ±º ¬¸» Ò¿¬·±²¿´ Ñ®·»²¬¿¬·±² ß¹»²½§ øß´¸¿¶·
×¼· Ú¿®«µ÷ ½¿´´»¼ º±® ¬¸» ¾¿² ±² ·³°±®¬¿¬·±² ±º
°±´§¬¸»²» ³¿¬»®·¿´­ ·²¬± ¬¸» ½±«²¬®§ øß´¾¿­¸·®«ô
îðïï÷ò Ì¸·­ ·­ ¬± º±®»­¬¿´  ́¬̧ » ¿¼ª»®­» »ºº»½¬ ±º ́ ·¬¬»®·²¹

¬

°«®» ©¿¬»® ­¿½¸»¬­ ¿´´ ¿®±«²¼ ±«® »²ª·®±²³»²¬ò Í·²½»
°±´´«¬·±² ½®±­­»­ °± ·́¬·½¿´ ¾±«²¼¿®·»­ô ·²¬»®²¿¬·±²¿´
¬®»¿¬·»­ ¸¿ª» ¾»»² ³¿¼» ¬¸®±«¹¸ ¬¸»€Ë²·¬»¼
Ò¿¬·±²­€¿²¼ ·¬­ ¿¹»²½·»­ ¬± ¿¼¼®»­­ ·²¬»®²¿¬·±²¿´
°±´´«¬·±² ·­­«»­ò Ì¸»€Õ§±¬± Ð®±¬±½±´ ·­ ¿²
¿³»²¼³»²¬ ¬± ¬¸»€Ë²·¬»¼ Ò¿¬·±²­ Ú®¿³»©±®µ
Ý±²ª»²¬·±² ±² Ý´·³¿¬» Ý¸¿²¹»€øËÒÚÝÝÝ÷ô ¿²
·²¬»®²¿¬·±²¿´ ¬®»¿¬§ ±² ¹´±¾¿´ ©¿®³·²¹ò Ì¸» Õ§±¬±
°®±¬±½±´ ·­ »¨°»½¬»¼ ¬± »²¼ ·² ¬¸» §»¿® îðïî ¿²¼
©±«´¼ ¾» ®»°´¿½»¼ ¾§ ¿² ·³°®±ª»¼ ¬®»¿¬§ò

×² Ý¿²¿¼¿ ¬¸» ®»¹«´¿¬·±² ±º °±´´«¬·±² ¿²¼ ·¬­ »ºº»½¬­
¿®» ³±²·¬±®»¼ ¾§ ¿ ²«³¾»® ±º ±®¹¿²·¦¿¬·±²­
¼»°»²¼·²¹ ±² ¬¸» ²¿¬«®» ±º ¬¸» °±´´«¬·±² ¿²¼ ·¬­
´±½¿¬·±²ò Ì¸» ¬¸®»» ́ »ª»´­ ±º ¹±ª»®²³»²¬ øÚ»¼»®¿´ ó
Ý¿²¿¼¿ É·¼»å Ð®±ª·²½·¿´å ¿²¼ Ó«²·½·°¿´÷ »¯«¿´´§
­¸¿®» ·² ¬¸» ®»­°±²­·¾·´·¬·»­ô ¿²¼ ·² ¬¸» ³±²·¬±®·²¹
¿²¼ ½±²¬®±´ ±º °±´´«¬·±² øÐ­»«¼ô îðïï÷ò Ì¸·­ ·­ ¬¸»
½¿­» ©·¬̧  ±¬̧ »® ½±«²¬®·»­ ±º ¬¸» ©±®´¼ò Ì¸»§ ¿´  ̧́ ¿ª»
±²» ®»¹«´¿¬·±² ±® ¬¸» ±¬̧ »® ¬± ½¸»½µ °±´´«¬·±²ò Ò±©
©» °®±½»»¼ ¬± ¬¸» ²»¨¬ ½«®®»²¬ ·­­«» ±²
»²ª·®±²³»²¬¿´ Ð¸§­·½­ò ß²¼ ¬¸¿¬ ·­ ½´·³¿¬» ½¸¿²¹»ò

4.0 Climate Change

Ý´·³¿¬» ½¸¿²¹» ³¿§ ¾» ¼»º·²»¼ ¿­ ¬¸» ¬±¬¿´ ª¿®·»¬§
±º ©»¿¬¸»® »¨°»®·»²½»¼ ·² ¿ °´¿½» ±ª»® ­±³»
­°»½·º·»¼ °»®·±¼ ±º ¬·³»ô «­«¿´´§ ­±³» ¼»½¿¼»­ò
Ý´·³¿¬» ·­ ²»ª»® ­¬¿¬·½ô ¾«¬ ·­ ½±²­¬¿²¬´§ ½¸¿²¹·²¹
±ª»® ­»ª»®¿´ ¬·³»­½¿´»­ò ×³°±®¬¿²¬ ¬·³»­½¿´»­ º±®
½´·³¿¬» ½¸¿²¹» ·²½´«¼» øÞ»²²ô îðïï÷æ

¹»±´±¹·½¿´ ½¸¿²¹»­ ±ª»® ¬»²­ ±º ³·´´·±²­ ±º
§»¿®­ô ¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬̧  ¬»½¬±²·½ ³±ª»³»²¬­
¹´¿½·¿´ó·²¬»®¹´¿½·¿´ ½§½´»­ ±ª»® ïððôððð­ ±º
¬¸±«­¿²¼­ ±º §»¿®­ô ¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ½§½´·½
½¸¿²¹»­ ·² ¬¸» Û¿®¬¸Ž­ ±®¾·¬ øÓ·´¿²µ±ª·¬½¸
½§½´»­÷
º´«½¬«¿¬·±²­ ©·¬¸·² ¹´¿½·¿´ ±® ·²¬»®¹´¿½·¿´
°»®·±¼­ ±ª»® ïôððð­ ±® ïððŽ­ ±º §»¿®­ô
°±­­·¾´§ ¼«» ¬± ª¿®·¿¬·±²­ ·² ­±´¿® ±«¬°«¬
¼»½¿¼¿´ ½¸¿²¹»­
·²¬»®ó¿²²«¿´ ª¿®·¿¾· ·́¬§

ß²§ ½´·³¿¬» ½¸¿²¹» ̧ ¿­ ¬̧ » °±¬»²¬·¿  ́¬± ¼·­®«°¬ ̧ «³¿²
¿½¬·ª·¬·»­ò Ì¸» ½¸¿²¹·²¹ ½´·³¿¬» ¿²¼ ·¬­ »ºº»½¬ ±² ¿´´
·­ ¾»½±³·²¹ ·²½®»¿­·²¹´§ ¿°°¿®»²¬ ó ±¦±²» ¼»°´»¬·±²ô
¸«®®·½¿²»­ô º´±±¼­ ¿²¼ »¨¬®»³» ©»¿¬¸»® ¾»¸¿ª·±«®ò
Í·²½» ¬¸» ×²¼«­¬®·¿´ Î»ª±´«¬·±²ô ̧ «³¿²­ ̧ ¿ª» ¾»»²
°«³°·²¹ ±«¬ ¸«¹» ¯«¿²¬·¬·»­ ±º ½¿®¾±² ¼·±¨·¼»ô
®¿·­·²¹ ½¿®¾±² ¼·±¨·¼» ½±²½»²¬®¿¬·±²­ ¾§ íðûò€ Ì¸»
¾«®²·²¹ ±º º±­­·́  º«»´­ ·­ °¿®¬´§ ®»­°±²­·¾´» º±® ¬¸·­
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¸«¹» ·²½®»¿­»ô€ø¬¸·­ ¸¿­ ¾»»² ­¬«¼·»¼ «²¼»® ¿·®
°±´́ «¬·±²÷ò Ñª»® ¬·³»ô ¬¸» ¿³±«²¬ ±º ½¿®¾±² ¼·± ·̈¼»
·² ¬¸» ¿·® ̧ ¿­ ¾»»² ±² ¬¸» ·²½®»¿­»ò Ú·¹«®» ì ­¸±©­
¬¸» ·²½®»¿­» ·² ¬¸» ½±²½»²¬®¿¬·±² ±º ½¿®¾±² ¼·±¨·¼»
º®±³ ïèêð ¬·´´ ïççð øËÕÛÝÒô îðïï÷ò

Ú·¹«®» ìæ ×²½®»¿­·²¹ ½¿®¾±² ¼·±¨·¼» »³·­­·±² ­·²½»
ïèêð ø­±«®½»æ É·µ·°»¼·¿÷ò

Ì¸»®» ¿®» ­±³» «²½»®¬¿·²¬·»­ ¿­ ¬± ©¸¿¬ »ºº»½¬­ ¿
½¸¿²¹» ·² ½ ·́³¿¬» ³·¹¸¬ ̧ ¿ª» ±² ¬¸» »¿®¬ ò̧€ Ì± °®»¼·½¬
©¸¿¬ ³·¹¸¬ ̧ ¿°°»²ô ¿² «²¼»®­¬¿²¼·²¹ ±º ̧ ±© ¬¸»
·²½®»¿­» ·² ¹¿­»­ ­«½¸ ¿­ ½¿®¾±²¼·±¨·¼» ¿²¼ ³»¬¸¿²»
±½½«® ¿²¼ ̧ ±© ¬¸»§ ¿ºº»½¬ ±«® ½´·³¿¬» ·­ ²»½»­­¿®§ò
Ì¸» ®¿§­ º®±³ ¬¸» Í«² ̧ ·¬ ¬¸» »¿®¬¸ ¿²¼ ­±³» ¿®»
®»º´»½¬»¼ ¾¿½µ ·²¬± ­°¿½»ò€ Ø±©»ª»®ô ¹¿­»­ ·² ¬¸»
¿¬³±­°¸»®» ­«½¸ ¿­ ½¿®¾±² ¼·±¨·¼» ¿²¼ ³»¬¸¿²»
º±®³ ¿ ¾¿®®·»® º±® ­«²´·¹¸¬ ¬± ´»¿ª» ¬¸» »¿®¬¸Ž­
¿¬³±­°¸»®»ò Ì¸» ­«² ®¿§­ ̧ ·¬ ¬¸» »¿®¬¸ô ¾«¬ ©¸»²
¬¸»§ ¿®» ®»º´»½¬»¼ ¾¿½µ ±«¬ ·²¬± ­°¿½»ô ¬¸»§ ¿®»
¬®¿°°»¼ ·² ¬¸» ¿¬³±­°¸»®»ò€ Ì¸» ­«² ®¿§­ ½¿²²±¬
»­½¿°» º®±³ ¬¸» »¿®¬¸Ž­ ¿¬³±­°¸»®»ô ¿²¼ ¬¸» »¿®¬¸
¸»¿¬­ «°ò€ Ì¸·­ ·­ ½¿´´»¼ ¬¸»€’Greenhouse Effect’ò

×² ¬¸» ®»½»²¬ ·²¬»®ª·»© ©·¬¸ ¬¸» ËÒ Ý¸·»º ±² ½´·³¿¬»
½¸¿²¹»æ Ý¸®·­¬·¿²¿ Ú·¹«»®»­ô ­¸» ̧ ¿­ ·¬ ¬¸¿¬æ �Ì¸»
©±®´¼ ³¿§ ̧ ¿ª» ¬± ®»­±®¬ ¬± ¬»½¸²±´±¹§ ¬¸¿¬ ­«½µ­
¹®»»²¸±«­» ¹¿­»­ º®±³ ¬¸» ¿·® ¬± ­¬¿ª» ±ºº ¬¸» ©±®­¬
»ºº»½¬­ ±º ¹´±¾¿´ ©¿®³·²¹Œ øÚ·¹«»®»­ô îðïï÷ò
ß½½±®¼·²¹ ¬± ̧ »®æ �É» ¿®» °«¬¬·²¹ ±«®­»´ª»­ ·² ¿
­½»²¿®·± ©¸»®» ©» ©·´´ ¸¿ª» ¬± ¼»ª»´±° ³±®»
°±©»®º«´ ¬»½¸²±´±¹·»­ ¬± ½¿°¬«®» »³·­­·±²­ ±«¬ ±º
¬¸» ¿¬³±­°¸»®»Œò �É» ¿®» ¹»¬¬·²¹ ·²¬± ª»®§ ®·­µ§
¬»®®·¬±®§ôŒ ­¸» ­¿·¼ô ­¬®»­­·²¹ ¬¸¿¬ ¬·³» ©¿­ ®«²²·²¹
±«¬ò Ì ·̧­ ³»¿²­ ¬¸¿¬ ¬¸»®» ·­ «®¹»²¬ ²»»¼ ¬± »³¾¿®µ
±² ¼»ª»´±°³»²¬ ±º ¿´¬»®²¿¬·ª» »²»®¹§ ­±«®½»­ ¬¸¿¬
©±«´¼ ¾» »²ª·®±²³»²¬¿´ º®·»²¼´§ô ·² ±®¼»® ¬± ½¸»½µ

¹®»»²¸±«­» ¹¿­ »³·­­·±²­ò

Ì¸» ËÒ ­«³³·¬ ±² ½´·³¿¬» ½¸¿²¹» ̧ »´¼ ¾»¬©»»²
Ó±²¼¿§ ê¬¸ ¿²¼ îð¬¸ Ö«²»ô îðïï ¿¬ Þ±²²ô Ù»®³¿²§ò
Ì¸» ²»¨¬ ±²» ©±«´¼ ¾» ·² Ü»½»³¾»® îðïïô ·²
Ü«®¾¿²ô Í±«¬¸ ßº®·½¿ ø¿½½±®¼·²¹ ¬± Í«²¼¿§ ë¬¸

Ù«¿®¼·¿²÷ò Ì¸» ¿¹»²¼¿ ±º ¬¸» ­«³³·¬ ·­ ½»²¬»®»¼ ±²
½´·³¿¬» ¿²¼ ·¬­ ½±²­»¯«»²½»­ò

Ø«³¿²­ ̧ ¿ª» ¾»»² ª«´²»®¿¾´» ¬± ½¸¿²¹»­ ·² ½´·³¿¬»
¿¬ ´»¿­¬ ­·²½» ¬¸» ·²¬®±¼«½¬·±² ±º °»®³¿²»²¬
­»¬¬́ »³»²¬­ò Ý´·³¿¬» ½¸¿²¹» ¿ºº»½¬­ ¬¸» ¿ª¿·´¿¾·´·¬§
±º ©¿¬»®ô ½±³³«²·½¿¬·±²­ô ¬¸» ́ »²¹¬¸ ±º ¬¸» ¹®±©·²¹
­»¿­±²ô ¬¸» ©»´´¾»·²¹ ±º ́ ·ª»­¬±½µô ¿²¼ ³¿²§ ±¬¸»®
º¿½¬±®­ô ¿²¼ ̧ ¿­ ¾»»² ¿ ¼»½·­·ª» º¿½¬±® ·² ¬¸» ­«®ª·ª¿´
±º ½±³³«²·¬·»­ ¬¸®±«¹¸±«¬ ̧ ·­¬±®§ò Þ»´±© ¿®» ­±³»
°®»¼·½¬·±²­ ±º ©¸¿¬ ³·¹¸¬ ¸¿°°»² ¬± ¬¸» »¿®¬¸ ·º
½±²¬·²«±«­´§ ­«¾¶»½¬»¼ ¬± ¿ ½¸¿²¹» ·² ½´·³¿¬»ò

‹ Ì¸»®» ©±«´¼ ¾» ¿ ®·­» ·² ¹´±¾¿´ ­»¿ ́ »ª»´ò
‹ Ì¸»®» ©±«´¼ ¾» ¿² ·²½®»¿­» ·² ¼·­»¿­» ́ »ª»´ò
‹ Ì¸»®» ©±«´¼ ¿ ½¸¿²¹» ·² ¬¸» »½±­§­¬»³ò
‹ ß²¼ ¬¸»®» ©±«´¼ ¾» ¿ ½¸¿²¹» ·² ¬¸»

ª»¹»¬¿¬·±² ¦±²»­ò

4.1 Rise in Global Sea Level
Ñ²» ·³°¿½¬ ±º ½´·³¿¬» ½¸¿²¹» ©±«´¼ ¾» ¿ ®·­» ·²
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4.3 Change in the Ecosystem
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