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ΐϟΎτϣ�ΖγήϬϓ��

ϪΤϔλ���������������������������������������������������������������������������������������������������ϥ΍ϮϨϋ��

ϩΪϴ̰̩��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������˺��

ϪϣΪϘϣ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������˻��

ϝϭ΍�ζΨΑ��̶ϤϴϠϗ΍�Ε΍ήϴϴϐΗ�ϭ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ϞϠϤϟ΍�ϦϴΑ�ϕϮϘΣ�������������������������������������������������̋��

ϝϭ΍�Ϟμϓ��ΕΎϴϠ̯������������������������������������������������������������������������������������������������������̀��

ϝϭ΍�έΎΘϔ̳��ϳί�ςϴΤϣ�ϞϠϤϟ΍�ϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ΩΎόΑ΍�ϭ�ήλΎϨϋΖδ��������������������������������������������������̀��

ϡϭΩ�έΎΘϔ̳��ϥ΁�ζϳ΍Ϊϴ̡�ϭ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ϞϠϤϟ΍�ϦϴΑ�ϕϮϘΣ������������������������������������������������������˺̀��

ϡϮγ�έΎΘϔ̳��Ζδϳί�ςϴΤϣ�ϞϠϤϟ΍�ϦϴΑ�ϕϮϘΣ�̵Ύϫ�ΩΎϬϧ�ϪόγϮΗ������������������������������������������������˻̊��

ϡϭΩ�Ϟμϓ��̶ϤϴϠϗ΍�Ε΍ήϴϴϐΗ�����������������������������������������������������������������������������������������˻̂��

ϝϭ΍�έΎΘϔ̳��̶ϳ΍Ϯϫ�ϭ�Ώ΁�ήϴϴϐΗ�ΕΎϴϠ̯������������������������������������������������������������������������������˻̂��

ϡϭΩ�έΎΘϔ̳��̶ϤϴϠϗ΍�Ε΍ήϴϴϐΗ�ήΑ�Ϣ̯ΎΣ�̶ϗϮϘΣ�Ϣϳ̫έ��������������������������������������������������������������˼̋��

ϡϮγ�έΎΘϔ̳��ΎΣ�Ϣϳ̫έ�έΩ�ΕϻϮΤΗ�ϦϳήΧ΍̶ϳ΍Ϯϫ�ϭ�Ώ΁�Ε΍ήϴϴϐΗ�ήΑ�Ϣ̯��������������������������������������̌̊��

ϡέΎϬ̩�έΎΘϔ̳��̶ϳ΍Ϯϫ�ϭ�Ώ΁�Ε΍ήϴϴϐΗ�ΎΑ�̶ϳϭέΎϳϭέ�έΩ�ΪΤΘϣ�ϞϠϣ�ϥΎϣίΎγ�̶ϗϮϘΣ�̵ΎϫΩήΒϫ΍έ��������̀˺��

ϡϭΩ�ζΨΑ��Ε΍ήϴϴϐΗ�ιϮμΧ�έΩ�ϪΘϓή̳�ΕέϮλ�ΕΎϣ΍Ϊϗ΍�ϭ�Ύϫ�ΖϟϭΩ�̶ϠϠϤϟ΍�ϦϴΑ�ΖϴϟϮΌδϣ�ϡϮϬϔϣ

̶ϳ΍Ϯϫ�ϭ�Ώ΁���������������������������������������������������������������������������������������������������������������̀̀��

ϝϭ΍�Ϟμϓ��Ύϫ�ΖϟϭΩ�̶ϠϠϤϟ΍�ϦϴΑ�ΖϴϟϮΌδϣ�ΕϻϮΤΗ�ϪόγϮΗ�Ϊϧϭέ�̶γέήΑ����������������������������������̀́��

ϝϭ΍�έΎΘϔ̳�Ύϫ�ΖϟϭΩ�̶ϠϠϤϟ΍�ϦϴΑ�ΖϴϟϮΌδϣ�ήΑ�Ϣ̯ΎΣ�Ϊϋ΍Ϯϗ�ϦϳϭΪΗ�ϪϘΑΎγ������������������������������������̀́��

ϝϭ΍�ΪϨΑ��̶ϠϠϤϟ΍�ϦϴΑ�ΖϴϟϮΌδϣ�ϒϳήόΗ������������������������������������������������������������������������������̀́��

ϡϭΩ�έΎΘϔ̳��ϞϠϤϟ΍�ϦϴΑ�ϕϮϘΣ�έΩ�ΖϴϟϮΌδϣ�ΩΎΠϳ΍�̶ϧΎΒϣ�ϪΑ�ρϮΑήϣ�ΕϻϮΤΗ��������������������������������́̊��

ϡϮγ�έΎΘϔ̳��ίΎγ�ΕΎϣ΍Ϊϗ΍Ύϫ�ΖϟϭΩ�̶ϠϠϤϟ΍�ϦϴΑ�ΖϴϟϮΌδϣ�ΏΎΑ�έΩ�ΪΤΘϣ�ϞϠϣ�ϥΎϣ�������������������������̂˺��
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ϡϭΩ�Ϟμϓ��ϥ΁�ί΍�̶ηΎϧ�Ε΍έΎδΧ�ϭ�Ύϫ�ΖϟϭΩ�̶ϠϠϤϟ΍�ϦϴΑ�Ε΍ΪϬόΗ�ξϘϧ�̶γέήΑ�������������������������˺˹˹��

ϝϭ΍�έΎΘϔ̳��̶ϳ΍Ϯϫ�ϭ�Ώ΁�Ε΍ήϴϴϐΗ�ί΍�̶ηΎϧ�Ε΍έΎδΧ�̵΍ήΑ�Ύϫ�ΖϟϭΩ�̶ϠϠϤϟ΍�ϦϴΑ�ΖϴϟϮΌδϣ�������������˺˹˹��

ϡϭΩ�έΎΘϔ̳��ϕϮϘΣ�έΩ�ϡΎϋ�Ε΍ΪϬόΗ�εήΘδ̳�ϭ�ΖϴϟϮΌδϣ�ΩΎϬϧ�ϞϣΎ̰Η�ϞϠϤϟ΍�ϦϴΑ���������������������������˺˹́��

ϡϮγ�έΎΘϔ̳��ϩΪθϧ�ϊϨϣ�̶ϠϠϤϟ΍�ϦϴΑ�ϝΎϤϋ΍�ϭ�ϡΎϋ�Ε΍ΪϬόΗ��������������������������������������������������������˺˻˹��

̵ήϴ̳�ϪΠϴΘϧ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������˺˼˹��

άΧΎϣ�ϭ�ϊΑΎϨϣ������������������������������������������������������������������������������������������������������������˺˼˼��
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ϩΪϴ̰̩���

�έ΍ήϗ�ϪΟϮΗ�ΩέϮϣ�ζϴ̡�ί΍�ζϴΑ�ήθΑ�̶̳Ϊϧί�ήΑ�ϥ΁�Ε΍ήΛ΍�ϭ�̶ϳ΍Ϯϫ�ϭ�Ώ΁�Ε΍ήϴϴϐΗ�ϪϠΌδϣ�ϩίϭήϣ΍

�Ε΍ήϴϴϐΗ�Ϧϳ΍�̶Ϡλ΍�ϥΎϴϧΎΑήϗ�΍ήϳί�Ζγ΍�ϪΘϓή̳ϥΎδϧ΍�Ύϫ�ΪϨΘδϫ��Α�ζϫΎ̯�Ϟϗ΍ΪΣ�Ύϳ�ϭ�̵ήϴ̳ϮϠΟ�̵΍ή

�̶ϣΎϤΗ�̵έΎϴϤϫ�ϪΑ�Ε΍ήϴϴϐΗ�Ϧϳ΍ΖϟϭΩ�Ύϫ��ϡΎψϧ�έΩϦϴΑ�ϞϠϤϟ΍��έΩ�ϞϴϟΩ�ϦϴϤϫ�ϪΑ�ϭ�Ζγ΍�ίΎϴϧ�ΖϬΟ

ΪηΎΑ�ϪΘη΍Ω�ΩϮΟϭ�̶ϳΎϫ΍ήΟ΍�ΖϧΎϤο�ΪϳΎΑ�ϪτΑ΍έ�Ϧϳ΍�έΩ�Ϧϴϧ΍Ϯϗ�̵΍ήΟ΍���

�ΖϴϟϮΌδϣ�ωϮοϮϣϦϴΑ�̶ϠϠϤϟ΍�ΖϟϭΩ�Ύϫ�ˬϩΪθϧ�ϊϨϣ�ϝΎϤϋ΍�ί΍�̶ηΎϧ�ΑΖγ΍�έ΍ϮΘγ΍�ήτΧ�̵έϮΌΗ�ή��

ϋ�Ωή̰ϠϤΖϟϭΩ�Ύϫ��ϥΎθϧ̶ϣ�ΪϫΩ�Α�̶ϨΘΒϣ�ΖϴϟϮΌδϣ�Ϫ̯�ή�ΞϳέΪΗ�ϪΑ�ϢΘδϴΑ�ϥήϗ�Ϟϳ΍ϭ΍�ί΍�ήτΧ�̵έϮΌΗ

΍�ϪΘϓή̳�έ΍ήϗ�ϪΟϮΗ�ΩέϮϣΖγ��Ω�έ�̶ϳΎπϗ�ϭ�̵έϭ΍Ω�̵΍έ΁ϦϴΑ�̶ϠϠϤϟ΍��ϝϮΒϗ�ήΑ�ϝ΍Ω�̵Ϊϫ΍Ϯη�ΰϴϧ

�ϩΪϳΩ�ήτΧ�ήΑ�̶ϨΘΒϣ�ΖϴϟϮΌδϣ�Ϟλ΍̶ϣ�ΩϮη��̯�ϕϮϘΣ�ϥϮϴδϴϤϦϴΑ�ϞϠϤϟ΍��ϪΑ�ΩϮΧ�εέ΍ΰ̳�έΩ�ΰϴϧ

ˬΪΤΘϣ�ϞϠϣ�ϥΎϣίΎγ�̶ϣϮϤϋ�ϊϤΠϣ�Α�ϝΎγ�Ϫ˺̂̌̂ˬ�σ�ϪΠϴΘϧ�̶̵ήϴ̳�̶ϳΎϫ��ϦϴΘδΨϧ�̶γέήΑ�ί΍�Ϫ̯

ˬϮ̳΁�ϮΗήΑϭέ�εέ΍ΰ̳�̴̳ηέ΍ΰ�ήϣ�Ρήσ�ϩ̬ϳϭˬΖϟϭΩ�ΖϴϟϮΌδ�ΑϞϤϋ�Ϫ��Ϫ̯�Ϊη�ή̯άΘϣ�Ωέϭ΁

ˬ̶ϧϮϧΎϗ�ήϴϏ�ϝΎϤϋ΍�ήσΎΧ�ϪΑ�ΖϴϟϮΌδϣ�Ε΍ί΍Ϯϣ�ϪΑ�ϥϮϴδϴϤ̯�΍Ω�ΖϴϟϮΌδϣ�ΖϴϤϫ�έ�Ε΍ήτΧ�ϝΎΒϗ

�ΩέϮϣ�΍έ�ϩΪθϧ�ϊϨϣ�ϝΎϤϋ΍�̶ΧήΑ�ϥΩ΍Ω�ϡΎΠϧ΍�ί΍�̶ηΎϧΪϴ΋ΎΗ��έ΍ήϗ̶ϣ�ΪϫΩ���

�ΖϴϟϮΌδϣ�ϡϮϬϔϣϦϴΑ�̶ϠϠϤϟ΍��ϪΑ�̶ϠΧ΍Ω�ϕϮϘΣ�ί΍�ϊϗ΍ϭ�έΩ�ϩΪθϧ�ϊϨϣ�ϝΎϤϋ΍�ί΍�̶ηΎϧ�ϕϮϘΣϦϴΑ�ϞϠϤϟ΍�

ˬϩΪϣ΁�ϣ�ΎΑ�ΐγΎϨΘϣ�̶ϬΘϨΕέϭήο�̵Ύϫ��ϕϮϘΣϦϴΑ�ϞϠϤϟ΍��ϕϮϘΣ�ϥϮϴδϴϤ̯�εέ΍ΰ̳�έΩ�ϭ�ϩΪη�ϖϴΒτΗ

ϦϴΑ�ϞϠϤϟ΍�Ζγ΍�ϪΘϓή̳�έ΍ήϗ�ΚΤΑ�ΩέϮϣ�ϞϴπϔΗ�ϪΑ��ϣ�ΖϴϟϮΌδΖϟϭΩ�Ύϫ�ˬϩΪθϧ�ϊϨϣ�ϝΎϤϋ΍�ΩέϮϣ�έΩ�

Α�ΖϴϟϮΌδϣ�̮ϴγϼ̯�Ϫϳήψϧ�ϑϼΧ�ήϦϴΑ�̶ϠϠϤϟ΍�ϟϭΩ�ΐϧΎΟ�ί΍�ϒϠΨΗ�ήμϨϋ�ϡΰϠΘδϣ�Ϫ̯�ΖϟϭΩ�Ζ

ˬΖγ΍�ϣ�ΩϮΧ�ϝΎϤϋ΍�ϪϴϠ̯�ήΑ΍ήΑ�έΩ�ΖϟϭΩ�̵ήϬϗ�ΖϴϟϮΌδϣ�ήΑ�̶ϨΘΒ̶ϣ�ΪηΎΑ��ϭ�ϡϮϬϔϣ�Ϧϳ΍�ϥΪη�Ωέ΍

�ϕϮϘΣ�έΩϦϴΑ�ϞϠϤϟ΍��ζϘϧ�ϭ�έϮπΣ�ϥϭΰϓ΍ίϭέ�εήΘδ̳�ϪΠϴΘϧΖϟϭΩ�Ύϫ��ϪϤϫ�έΩ�Ε΍ΪϫΎόϣ�ΰϴϧ�ϭ

ϪϨϴϣί�̵Ύϫ�Ζγ΍�ήθΑ�̶̳Ϊϧί��ϫˬϖϴϘΤΗ�Ϧϳ΍�ί΍�ϑΪ�Α�ϩίϮΣ�έΩ�Ϫ̯�Ζγ΍�̶ΗϻϮΤΗ�̶ΑΎϳίέ΍�ϭ�̶γέή

�ϕϮϘΣϦϴΑ�ϞϠϤϟ΍��ΖϴϟϮΌδϣ�ΎΑ�ϪτΑ΍έ�έΩϦϴΑ�̶ϠϠϤϟ΍�ΖϟϭΩ�Ύϫ��ϪΑ�̵Ωή̰ϳϭέ�ΎΑ�Ζγ΍�ϪΘϓήϳά̡�ΕέϮλ

̶ϤϴϠϗ΍�Ε΍ήϴϴϐΗ���
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�ΪϴϠ̯ϩ̫΍ϭ�Ύϫ���ΖϴϟϮΌδϣϦϴΑ�̶ϠϠϤϟ΍ˬ�ΗˬήτΧ�̵έϮΌ�ΗˬΎτΧ�̵έϮΌ�΍�ϊϨϣ�̶ϧϮϧΎϗ�ϝΎϤϋϩΪθϧ���

ϣΪϘϣϪ

ϩΪϳΪ̡�ˬϢϴϠϗ΍�έΩ�ήϴϴϐΗ�ϭ�ϲϧϮ̳ή̳ΩΥέ�ϪϟΎγ�έ΍ΰϫ�ΪϨ̩�ϲϧΎϣί�αΎϴϘϣ�έΩ�Ϫϛ�Ζγ΍�ϲόϴΒσ�ϱ΍�ϲϣ�

�ϝΎγ�ϥϮϴϠϴϣ�ϭΩ�ϲϤϴϠϗ΍�Ε΍ήϴϴϐΗ�ΎΑ�ϪδϳΎϘϣ�έΩ�ˬϪΘγϮϴ̡�ωϮϗϭ�ϪΑ�˱΍ήϴΧ΍�Ϫϛ�ϲϤϴϠϗ΍�Ε΍ήϴϴϐΗ�Ύϣ΍�ΪϫΩ

�έΎϴδΑ�ζϴ̡ήΗ�ΪϳΪη�Ζγ΍�ϩΩϮΑ���ϝΎγ�ί΍�Ϧϴϣί�ϱΎϣΩ�ΪϧΪϘΘόϣ�ϥ΍ΪϨϤθϧ΍Ω˺̂́˹��ήϫ�ί΍�ϥϮϨϛΎΗ

�έΩ�ή̴ϳΩ�ϩέϭΩ˺́�ϭΩ�έΩ�ΩϮΧ�ϱΎϣή̳�Νϭ΍�ϪΑ�Ϧϴϣί�ή̴ϳΩ�ΕέΎΒϋ�ϪΑ�ϭ�ϪΘϓέ�ήΗ΍ήϓ�ϪΘηά̳�ϥήϗ�

Ζγ΍�ϩΪϴγέ�ήϴΧ΍�ϩέ΍ΰϫ���ίΎ̳�ϥ΍ΰϴϣ�έΎΑ�Ϧϴϟϭ΍�ϱ΍ήΑCO2��ϝΎγ�έΩ˺̂˾́�ϩί΍Ϊϧ΍η�ϱήϴ̳Ϊ��

ϩί΍Ϊϧ΍ϱήϴ̳�Ϣϛ΍ήΗ�Ϫϛ�Ω΍Ω�ϥΎθϧ�ΎϫCO2��ϥ΍ΰϴϣ�ϪΑ�ϝΎγ�Ϧϳ΍�έΩppm˺�˼˺˾��ϝΎγ�έΩ�ϥ΁�ϥ΍ΰϴϣ�ϭ

˺̂̂˹��ΪΣ�ϪΑppm�˼˾˼�Ζγ΍�ϪΘη΍Ω�ζϳ΍ΰϓ΍���ϪϫΩ�ήΧ΍ϭ΍�έΩ�ϥ΍ΰϴϣ�Ϧϳ΍̂˹��ϥ΍ΰϴϣ�ϪΑppm�

˼˿˹�Ύγ�έΩ�ϭ�Ϊϴγέ�ϝ˻˹˹˾��ΖψϠϏ�Ϧϴ̴ϧΎϴϣCO2��ϪΑ�ϮΟ�έΩppm˼́˹��ϝΎγ�ϪΑ�ΖΒδϧ�Ϫϛ�Ϊϴγέ

˻˹˹˽�ˬppm�˿�˻�ϲϣ�ϥΎθϧ�ζϳ΍ΰϓ΍�ΩϭΪΣ�Ϫϛ�ΪϫΩ˺˹˹��ί΍�ζϴ̡�ϩέϭΩ�έΩ�ϥ΁�ϥ΍ΰϴϣ�ί΍�ΪΣ΍ϭ

ζϴΑ�ϲΘόϨλ�ΏϼϘϧ΍Ζγ΍�ήΗ��ζϴ̡ϲϣ�ϲϨϴΑ�ϝΎγ�έΩ�ίΎ̳�Ϧϳ΍�ΖψϠϏ�ΩϮη˻˹˻˿��ϥ΍ΰϴϣ�ϪΑ

ppm˿˹˹��ϝΎγ�ΎΗ�ϭ˻˺˹˹��ϪΑppḿ˹˹��ϭ�Ϊϴγέ�Ϊϫ΍ϮΧ�ΚϋΎΆ�˾��˽�˺�ϲΘϧΎγ�ϪΟέΩ�Ω΍ή̳

Ϊη�Ϊϫ΍ϮΧ�ήοΎΣ�ϥΎϣί�ϪΑ�ΖΒδϧ�ΎϣΩ�ζϳ΍ΰϓ΍���Ϧϴϣί�ήοΎΣ�ϝΎΣ�έΩ˿�˹�̶ΘϧΎγϡή̳�Ω΍ή̳�ί΍�ήΗ

�ϝΎγ˺̂˹˹��ˬΕέ΍ήΣ�ϪΟέΩ�Ϧϴ̴ϧΎϴϣ�έΩ�ΰϴ̩Ύϧ�ζϳ΍ΰϓ΍�ϲΘΣ�ΪϧΪϘΘόϣ�ϥ΍ή̴θϫϭ̡̬�ˬΖγ΍

Ζη΍Ω�Ϊϫ΍ϮΧ�ϲ̡�έΩ�Ϧϴϣί�ϩήϛ�Ζϣϼγ�ϱ΍ήΑ�ϲϤϬϣ�ϱΎϫΪϣΎϴ̡��ϥ΁΍Ω�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ΎΑ�ΎϫϩΩϊϤΟ�ϱΎϫ�

ϝΎ̪Ψϳ�ˬϥ΍έϮϧΎΟ�ˬϥΎϫΎϴ̳�ί΍�ϩΪη�ϱέϭ΁αϮϧΎϴϗ΍�ˬΎϫϪϧϮϤϧ�ήϳΎγ�ϭ�Ύϫ�ΪϨΘϓΎϳ�ΖγΩ�ϪΠϴΘϧ�Ϧϳ΍�ϪΑ�Ύϫ

ΖϴϟΎόϓ�Ϫϛϲϣ�ήϴΛ΄Η�΍Ϯϫ�ϭ�Ώ΁�ήΑ�ϲϧΎδϧ΍�ϱΎϫΩέ΍ά̳��ϲϣ�ϥΎθϧ�ΕΎόϟΎτϣ�Ϧϳ΍�ϢϬϣ�ϞϳϻΩ�ί΍�Ϫϛ�ΪϫΩ

ϪϧΎΨϠ̳�ϱΎϫίΎ̳�ζϳ΍ΰϓ΍�ˬΎϣΩ�ζϳ΍ΰϓ΍ϪΘηά̳�ϥήϗ�ϲσ�ΖϴόϤΟ�Ϊηέ�ί΍�ϲηΎϧ�ϱ΍��ϪόγϮΗ�ζϳ΍ΰϓ΍�ϭ

Ζγ΍�ϩΩϮΑ�ΕΪϣ�Ϧϳ΍�έΩ�ϲΘόϨλ���˱ΎΒϳήϘΗ˺˹��ΪλέΩCO2�ΖΧϮγ�ί΍�ήθΑ�ϩΩΎϔΘγ΍�ΖϠϋ�ϪΑ�ήϔδϤΗ΍�

ϲϣ�ίΎ̳�ϭ�̲Ϩγ�ϝΎϏί�ˬΖϔϧ�ˬϲϠϴδϓ�ϱΎϫΪηΎΑ���Ζϧ΍Ϯγ΍�ϱΪ΋Ϯγ�ΪϨϤθϧ΍Ω�ζϴ̡�ϥήϗ�Ϛϳ�Ϫϛ�ϲϣΎ̴Ϩϫ

                                                  
1 � Part Per Million
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Ϣϛ�Ωήϛ�Ρήτϣ�΍έ�ϲϳ΍Ϯϫ�ϭ�Ώ΁�Ε΍ήϴϴϐΗ�ί΍�ϲηΎϧ�ϲϧΎϬΟ�ζϳΎϣή̳�Ϫϳήψϧ�αϮϴϧέ΁Ϝϓ�ϲδϛ�ήΗ�ή

ϲϣϢϬϣ�ϪΑ�ϩΎΗϮϛ�ΕΪϣ�Ϧϳ΍�έΩ�ϪϠΌδϣ�Ϧϳ΍�ΩήϛϦϴΑ�ϪόϣΎΟ�ϲϧ΍ή̴ϧ�ϦϳήΗΩϮη�ϞϳΪΒΗ�ϲϠϠϤϟ΍���

ϲϣ�ήΑ�έΩ�΍έ�ήθΑ�ϲ̳Ϊϧί�ΐϧ΍ϮΟ�ϡΎϤΗ�˱ΎΒϳήϘΗ�ήθΑ�ΕΎϴΣ�ήΑ�ϲϤϴϠϗ΍�Ε΍ήϴϴϐΗ�ϙΎϧήτΧ�έΎΛ΁Ωήϴ̳��

ϥΎϓϮσ�ˬϲϟΎδϜθΧ�ϊΑΎϨϣ�ζϫΎϛ�ˬΎϫΎϳέΩ�Ώ΁�΢τγ�ϥΪϣ΁�ϻΎΑ�ˬϲϣΎϧϮγ�ΪϨϧΎϣ�Ϧϴ̴ϤϬγ�ϲϳΎϳέΩ�ϱΎϫ

η�Ώ΁Ϟ̴ϨΟ�ϱίϮγ�ζΗ΁�ˬ΍Ϯϫ�ϥΪη�ϡή̳�ˬϦϳήϴϥΎΑΎϴΑ�ˬΎϫϱέΎϤϴΑ�ζϳ΍ΰϓ΍�ˬϲϳ΍ί�ϪΑ�ϖϠόΘϣ�ϱΎϫ

ΪϨΘδϫ�έΎΛ΁�Ϧϳ΍�ϪϠϤΟ�ί΍�ΕήΟΎϬϣ�ϭ�ΎϳέϻΎϣ�ήϴψϧ�ϡή̳�ϖσΎϨϣ���ΎΑ�έΎΛ΁�Ϧϳ΍�ϲϠϛ�ρΎΒΗέ΍�ΩϮΟϭ�ΎΑ

ϪϟϮϘϣΖγ΍�ϩΪη�Ρήτϣ�ϱήθΑ�ΖϴϨϣ΍�ϭ�΢Ϡλ�ΎΑ�Ε΍ήϴϴϐΗ�Ϧϳ΍�ρΎΒΗέ΍�˱΍ήϴΧ΍�ϲόϴΒσ�ϱΎϫ˻���ϕϮϓ�έΎΛ΁

Α�ίΎϴϧϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ϡΎψϧ�ΖϟΎΧΩ�Ϫϲθϣ�ςΧ�ϪΑ�ϥΪϴθΨΑ�ϡΎψΘϧ΍�ϱ΍ήΑ�ϞϠϤϟ΍�ήϴΑ΍ΪΗ�ϭ�ΎϫΩήΒϫ΍έ�ˬΎϫ

ϦϴΑ�ϪόϣΎΟ�ϲϗϮϘΣϲϣ�έΎϜη΁�΍έ�ϲϠϠϤϟ΍ΩίΎγ���ϭ�ΩΎόΑ΍�έΩ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ΎΑ�ρΎΒΗέ΍�έΩ�Ϫϛ�ΎΠϧ΁�ί΍

�ΰϴϧ�ΕΎϣ΍Ϊϗ΍�ϭ�ϝΎϤϋ΍�ϲΧήΑ�ϭ�ΩϮη�ϡΎΠϧ΍�ΪϳΎΒϧ�ϝΎϤϋ΍�ί΍�ϱέΎϴδΑ�ϒϠΘΨϣ�ΡϮτγ˱Ύϣ΍ΰϟ΍��ϡΎΠϧ΍�ΪϳΎΑ

ή̳�ˬΩΩ�ϞόϓϞόϓ�ϙήΗ�ϭ�ΎϫΖδϳί�ςϴΤϣ�ΎΑ�ρΎΒΗέ΍�έΩ�ϪϧΎϣήΠϣ�ϱΎϫ���ΎϫΪϳΎΒϧ�ϭ�ΎϫΪϳΎΑ�Ϧϳ΍�˱ΎϤϠδϣ

ΪηΎΑ�΍ήΟ΍�ΖϧΎϤο�ϲϋϮϧ�ΎΑ�ϩ΍ήϤϫ�Ϫϛ�ΪϳΩή̳�Ϊϫ΍ϮΧ�ϊϗ΍ϭ�Ϊϴϔϣ�ϭ�ήΛΆϣ�ϲΗέϮλ�έΩ�ςϘϓ����

ϦϴΑ�ΖϴϟϮΌδϣ�εήϳά̡�ΪϳΎΑ�΍έ�ϲϳ΍ήΟ΍�ΖϧΎϤο�ωϮϧ�ήϫ�ρήη�ζϴ̡�ϭ�ϪϣΪϘϣ�ΪϳΩήΗ�ϥϭΪΑ�ϲϠϠϤϟ΍

σΎΧ�έϮθϛ�ϱ΍ήΑΖδϧ΍Ω�ϲ��ϦϴΑ�ΖϴϟϮΌδϣ�ϪϠΌδϣ�ϒϠΘΨϣ�ϞϠϋ�ϪΑ�ΎϨΑ�ϪϧΎϔγ΄Θϣ�ί΍�ϲηΎϧ�ϲϠϠϤϟ΍

�έΎϴδΑ�ϥΎϣί�Ζηά̳�ΎΑ�ϲΘδϳί�ςϴΤϣ�ΕΎϋϮοϮϣ�ί΍�ή̴ϳΩ�ϲΧήΑ�ΪϨϧΎϤϫ�ϲτϴΤϣ�Ζδϳί�Ε΍έΎδΧ

ϲϧϻϮσ�γ΍�ΖΎΑ�ϭ�ΐϴθϧ�ϭ�ί΍ήϓϦϴΑ�ϕϮϘΣ�Ϊϋ΍Ϯϗ�ϭήϤϠϗ�Ωέ΍ϭ�ϥ΍ϭ΍ήϓ�ϱΎϫΖγ΍�ϩΪϳΩή̳�ϞϠϤϟ΍���ϪΑ

ϪϧϮ̳Θϧ�Ϣϫ�ίϮϨϫ�ΪϳΎη�Ϫϛ�ϱ΍ϦϴΑ�ΖϴϟϮΌδϣ�ΚΤΒϣ�Ϫϛ�ΩϮϤϧ�ϥΎϋΫ΍�ϥ΍Ϯ�ςϴΤϣ�Ϫλήϋ�έΩ�ϲϠϠϤϟ΍

̶ϣ�έ΍ήϗ�ϩΩΎϔΘγ΍�ΩέϮϣ�ϭ�ϩΪϳΩή̳�ΩΎΠϳ΍�Ϊϣ΁έΎϛ�ϭ�ϞϣΎϛ�έϮσ�ϪΑ�Ζδϳί�Ωήϴ̳���έΩ�ϝΎΣ�Ϧϴϋ�έΩ

ϝΎγϪϨϴϣί�έΩ�ήϴΧ΍�ϱΎϫϦϴΑ�ΖϴϟϮΌδϣ�ϩίϮΣ�έΩ�ϱΩΎϳί�ΕϻϮΤΗ�ϥϮ̳ΎϧϮ̳�ϱΎϫ�ί΍�ϲηΎϧ�ϲϠϠϤϟ΍

�ΚΤΑ�ϱΎΟ�Ϫϛ�ϩΩ΍Ω�Υέ�ϲτϴΤϣ�Ζδϳί�Ε΍έΎδΧ�ήΗΪϣ΁έΎϛ�ΖϬΟ�έΩ�ϭ�Ωέ΍Ω�ϥ΍ϭ΍ήϓ�ϲγέήΑ�ϭ

ζϴΑ�Ϫ̩ήϫ�ϥΩήϛϱέϭ΁Ϯϧ�ϭ�ΕϻϮΤΗ�Ϧϳ΍�ΪϳΎΑ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�Ϫλήϋ�έΩ�ϲΘϴϟϮΌδϣ�ϡΎψϧ�ήΗζϴΑ�Ύϫ�

                                                  
˻���έΩ�ΪΤΘϣ�Ϟϣ�ϥΎϣίΎγ�ΖϴϨϣ΍�̵΍έϮη�ΩέϮϣ�Ϧϳ΍�έΩ˺̀�΁�ϝΎγ�Ϟϳέϭ˻˹˹̀��̶σ�ϥΎΘδϠ̴ϧ΍�ϪΟέΎΧ�έϮϣ΍�ήϳίϭ�έΎ̰ΘΑ΍�ϪΑ

ϦϴΑ�ΖϴϨϣ΍�ήΑ�΍έ�̵̫ήϧ΍�ϭ�̶ϳ΍Ϯϫ�ϭ�Ώ΁�Ε΍ήϴϴϐΗ�ζϘϧ�Ϫϟ΄δϣ�̶Ηέ΍ίϭ�ΖδθϧγέήΑ�ΩέϮϣ�̶ϠϠϤϟ΍Ζγ΍�ϩΩ΍Ω�έ΍ήϗ�̶����
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Ωήϴ̳�έ΍ήϗ�ϩΩΎϔΘγ΍�ΩέϮϣ�ϭ�ϩΪη�ϪΘΧΎϨη�ήΗ���ϩΩ΍Ω�ΦγΎ̡�ϞϳΫ�Ϟ΋Ύδϣ�ϪΑ�ΎΗ�ϩΪϳΩή̳�ϲόγ�ϖϴϘΤΗ�Ϧϳ΍�έΩ

ΩϮη���

˺���ϦϴΑ�ϡΎψϧ�ήΑ�ϥ΁�Ε΍ήΛ΍�ϭ�ϲϤϴϠϗ΍�Ε΍ήϴϴϐΗ΍ˮΖδϴ̩�ϞϠϤϟ��

˻���ϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ΕϻϮΤΗˮΖγ΍�ϩΩϮΑ�ϪϧϮ̴̩�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ιϮμΧ�έΩ�ϞϠϤϟ΍��

˼����Ϫ̩�ΪΤΘϣ�ϞϠϣ�ϥΎϣίΎγ̵ΎϫΩήΒϫ΍έ��ϪΘϓή̳�ζϴ̡�έΩ�̶ϤϴϠϗ΍�Ε΍ήϴϴϐΗ�ΎΑ�ρΎΒΗέ΍�έΩ�΍έ�̶ϗϮϘΣ

ˮΖγ΍

˽����ΖϴϟϮΌδϣ�ϦϳϭΪΗ�ϞΣ΍ήϣϦϴΑ�̶ϠϠϤϟ΍�ΖϟϭΩ�Ύϫ�Ω�ϪΘϓή̳�ΕέϮλ�ΕϻϮΤΗ�ϭ�έ�ϥ΁�̶ϧΎΒϣ�ιϮμΧ

ί�Ε΍έΎδΧ�ΎΑ�ϪτΑ΍έ�έΩˮΖγ΍�ϪΘϓή̳�ΕέϮλ�ϪϧϮ̴̩�̶ϤϴϠϗ΍�Ε΍ήϴϴϐΗ�ϭ�̶τϴΤϣ�Ζδϳ��

��

ϖϴϘΤΗ�εϭέ����

�ΕέϮλ�ϪΑ�ΐϟΎτϣ�ϭ�Ζγ΍�ϩΪη�ϩΩΎϔΘγ΍�̶ϠϴϠΤΗ�εϭέ�ί΍�ϖϴϘΤΗ�Ϧϳ΍�έΩϪϧΎΨΑΎΘ̯�̵΍��̵έϭ΁�ϊϤΟ

�ϪϠϤΟ�ί΍�ˬΖγ΍�ϩΪη̵έ΍ϮηΩ�̵Ύϫ��ΕΎϋϮοϮϣ�έΩ�Ϫ̯�Ζγ΍�ϊΑΎϨϣ�ΩϮΒϤ̯�ϖϴϘΤΗ�Ϧϳ΍�έΩ�ϪΟϮΗ�ϞΑΎϗ

�̶όϴΒσ�̵ήϣ΍�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ϥϮ̩�̵ΪϳΪΟ̶ϣ�ΪηΎΑ���

�Ϟμϓ�ϭΩ�ϞϣΎη�ϡ΍Ϊ̯ήϫ�Ϫ̯�ζΨΑ�ϭΩ�ί΍�ϪϣΎϧ�ϥΎϳΎ̡�Ϧϳ΍̶ϣ�ΪηΎΑ�Ζγ΍�ϩΪη�Ϟϴ̰θΗ��Ω�ϝϭ΍�ζΨΑ�έ

�ϕϮϘΣ�ιϮμΧϦϴΑ�ϞϠϤϟ΍��ϥ΁�ήΑ�Ϣ̯ΎΣ�̶ϗϮϘΣ�Ϣϳ̫έ�ϭ�̶ϤϴϠϗ΍�Ε΍ήϴϴϐΗ�ϭ�Ζδϳί�ςϴΤϣ̶ϣ�ΪηΎΑ��

Ω�ΖϴϟϮΌδϣ�ήΑ�Ϣ̯ΎΣ�Ϊϋ΍Ϯϗ�ϦϳϭΪΗ�ϪϘΑΎγ�ϡϭΩ�ζΨΑ�έϦϴΑ�̶ϠϠϤϟ΍�ΖϟϭΩ�Ύϫ��ρϮΑήϣ�ΕϻϮΤΗ�ϞϣΎη�Ϫ̯

�ϪΑ�έ΍ήϗ�̶γέήΑ�ΩέϮϣ�Ζγ΍�ΖϴϟϮΌδϣ�ΩΎΠϳ΍�̶ϧΎΒϣ̶ϣ�Ωήϴ̳��ΖϴϟϮΌδϣ�ϡϭΩ�Ϟμϓ�έΩ�ϭϦϴΑ�̶ϠϠϤϟ΍�

ΖϟϭΩ�Ύϫ�Ω�έϭ�Ώ΁�Ε΍ήϴϴϐΗ�ιϮμΧ��έ΍ήϗ�ϪόϟΎτϣ�ΩέϮϣ�̶ϳ΍Ϯϫ̶ϣ�Ωήϴ̳���

��

��

��
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ϝϭ΍�ζΨΑ���

ϦϴΑ�ϕϮϘΣϤϴϠϗ΍�Ε΍ήϴϴϐΗ�ϭ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ϞϠϤϟ΍̶�
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��

��

��

��

ϪΑ�ΖδΨϧ�Ϟμϓ�Ϫ̯�Ζγ΍�Ϟμϓ�ϭΩ�ϞϣΎη�ζΨΑ�Ϧϳ΍�̶ϧΎΒϣ�Α�ϕϮϘΣϦϴˬΖδϳί�ςϴΤϣ�ϞϠϤϟ΍�ϩΎ̴ϳΎΟ

ϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ϡΎψϧ�έΩ�ϥ΁�Ζϴόοϭ�ϭ̶ϣ�ϞϠϤϟ΍ˬ̶ϳ΍Ϯϫ�ϭ�Ώ΁�Ε΍ήϴϴϐΗ�ή̴ϳΩ�Ϟμϓ�έΩ�ϭ�Ωί΍Ωή̡ζϟΎ̩

ϦϴΑ�ϡΎψϧ�Ϫ̯�̶ϳΎϫ�ϥ΁�ΎΑ�ϞϠϤϟ΍�ιϮμΧ�έΩ�ϞϠϣ�ϥΎϣίΎγ�̶ϗϮϘΣ�̵ΎϫΩήΒϫ΍έ�ϭ�ΖγϭήΑϭέ�Ύϫ

̶ϣ�έ΍ήϗ�ΚΤΑ�ΩέϮϣ�̶ϤϴϠϗ΍�Ε΍ήϴϴϐΗ�Ωήϴ̳���



��

ϝϭ΍�Ϟμϓ��ΕΎϴϠ̯��

ΪΘΑ΍�Ϟμϓ�Ϧϳ΍�έΩϲϣ�ϥΎϴΑ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ϭ�ϕϮϘΣ�ˬϖΣ�ϢϴϫΎϔϣ�ϥϮϣ΍ήϴ̡�΍έ�ϲγΎϨη�ϩ̫΍ϭ�ΚΤΑ�΍�

�Ζϴόοϭ�ϥϮϣ΍ήϴ̡�̶ΜΣΎΒϣ�ϪΑ�β̢γ�ϭ�ϢϴϨϛΖδϳί�ςϴΤϣϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ˬϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ϭ�ϞϠϤϟ΍�ςϴΤϣ�ϞϠϤϟ΍

ΖΧ΍Ωή̡�Ϣϴϫ΍ϮΧ�Ζδϳί����

��

ϝϭ΍�έΎΘϔ̳��ΩΎόΑ΍�ϭ�ήλΎϨϋ��ϕϮϘΣϦϴΑ�ϞϠϤϟ΍�δϳί�ςϴΤϣΖ���

ϩ̫΍ϭ�ί΍�ϖϴϗΩ�ϒϳήόΗ�ϭ�ΖΧΎϨη�Ρήτϣ�ϱΎϫϲϣ�ϲϋϮοϮϣ�ήϫ�έΩ�ϥ΁�ί΍�΢ϴΤλ�ϙέΩ�ϪΑ�Ϊϧ΍ϮΗ

̶ϣ�ϪτΑ΍έ�Ϧϳ΍�έΩ�̶γΎγ΍�ϡϮϬϔϣ�ΪϨ̩�ϪΑ�ΖϬΟ�ϦϴϤϫ�ϪΑ�ˬΪϳΎϤϧ�ϚϤϛ�ωϮοϮϣϳί΍Ωή̡Ϣ���

ϝϭ΍�ΪϨΑ��Σ�ϒϳήόΗϖ���

ϩ̫΍ϭ�ί΍�ϱªϖΣ�©ϒϳήόΗϲϣ�ϩέΎη΍�ϢϬϣ�ϒϳήόΗ�ΪϨ̩�ϪΑ�ΎΠϨϳ΍�έΩ�Ϫϛ�ϩΪη�Ϫ΋΍έ΍�ϲϧ΍ϭ΍ήϓ�ϱΎϫϢϴϨϛ�

�ϒϟ΍ª�ΐδΣ�ήΑ�Ϫϛ�ϱέΎΒΘϋ΍�Ζγ΍�ϱήϣ΍�ˬϖΣ�΍Ϊϴ̡�ϲϧϮϧΎϗ�ΕέΪϗ�ˬϲλΎΧ�ϩϭή̳�Ύϳ�κΨη�ϥ΁

ϲϣϪϣίϻ�ϭ�ˬϡΎΠϧ΍�ή̴ϳΩ�κΨη�Ύϳ�˯ϲη�έΩ�ϱέΎΒΘϋ΍�Ύϳ�ϲΟέΎΧ�ϑήμΗ�ϲϋϮϧ�Ϫϛ�ΪϨϨϛ�ˬϥ΁�ϱ

�ϱ΍ήΑ�ίΎϴΘϣ΍̵Ϋ�ϖΣ�ϲϣ�ϥ΍ή̴ϳΩ�ήΑΪηΎΑ©�˼

�Ώª�έΩ�΍έ�ϲϳΎϫίΎϴΘϣ΍�ϲδϛ�ήϫ�ϱ΍ήΑ�ϕϮϘΣ�ˬωΎϤΘΟ΍�έΩ�Ϣψϧ�φϔΣ�ϭ�ϡΩήϣ�ςΑ΍ϭέ�ϢϴψϨΗ�ϱ΍ήΑ

ϲϣ�ϥ΍ή̴ϳΩ�ήΑ΍ήΑΪγΎϨη�ϲϣ�ϭ΍�ϪΑ�ϲ˷λΎΧ�ϥ΍ϮΗ�ϭϲϣ�ϖΣ�΍έ�ϲϳΎϧ΍ϮΗ�ϭ�ίΎϴΘϣ΍�Ϧϳ΍�ˬΪθΨΑ�ˬΪϨϣΎϧ

ΖϴϜϟΎϣ�ϖΣ�ˬΕΎϴΣ�ϖΣ�ϞΜϣˬ��ϭ�Ϟϐη�ϱΩ΍ί΁�ϖΣ����©˽��

�Νª�ϲδϛ�ϱ΍ήΑ�Ϫϛ�ˬϱέΎΒΘϋ΍�Ζγ΍�ϱήϣ΍�ˬϖΣ�Ϫϟ���ϱή̴ϳΩ�ήΑ�ϭ�ϪϴϠϋ��ϲϣ�ϊοϭΩϮη©�˾��

�Ωª�ϱ΍ήΟ΍�ϡΎϘϣ�έΩ�ˬέϮθϛ�ήϫ�ϕϮϘΣ�Ϫϛ�κΨη�ϪΑ�ϖϠόΘϣ�Ζγ΍�ϲόϔϧ�ϭ�ίΎϴΘϣ΍�ˬϖΣ�ί΍�ˬΖϟ΍Ϊϋ

ϲϣ�ΖϳΎϤΣ�ϥ΁ϲϣ�΍έ�ϥ΁�ϪΑ�ίϭΎΠΗ�ί΍�ϥ΍ή̴ϳΩ�ϊϨϣ�ϭ�ϖΣ�ωϮοϮϣ�έΩ�ϑήμΗ�ϥ˶΍ϮΗ�ϭ΍�ϪΑ�ϭ�ΪϨϛ

ΪϫΩ©�˿��
                                                  

˼��ˬ̶ϣϼγ΍�Ε΍έΎθΘϧ΍�ήΘϓΩ�ˬϢϗ�ˬ̶ϣϼγ΍�ϕϮϘΣ�ήΑ�̵Ϊϣ΁έΩ�ˬϩΎ̴θϧ΍Ω�ϭ�ϩίϮΣ�̵έΎ̰Ϥϫ�ήΘϓΩ˺˼̌̊�Ν�ˬ˺ι�ˬ̊̊���
�˽���ˬΎϧήΑ�ϦϤϬΑ�̵έΎ̰Ϥϫ�ΎΑ�έΎθΘϧ΍�Ζ̯ήη�ˬϥ΍ήϬΗ�ˬϕϮϘΣ�ϢϠϋ�ϪϣΪϘϣ�ˬήλΎϧ�ˬϥΎϳίϮΗΎ̯˺˼̀˺�ι�ˬ˻��˺���

˾��εέΎ̴ϧ�ˬϥ΁ήϗ�έΩ�ΖγΎϴγ�ϭ�ϕϮϘΣ�ˬ̶ϘΗ�ΪϤΤϣ�ˬ̵Ωΰϳ�ΡΎΒμϣ��ϡΎϣ΍�̶θϫϭ̡̬�ϭ�̶ηίϮϣ΁�ϪδγϮϣ�ˬϢϗ�ˬΪϤΤϣ�ˬ̶Α΍ήϬη
�ˬ̶ϨϴϤΧ˺˼̀̀�ι�ˬ˻̌���



��

ϲϣ�Ϊη�ήϛΫ�Ϫ̪ϧ΁�ϪΑ�ϪΟϮΗ�ΎΑΖϔ̳�ϥ΍ϮΗ��ª�ϲμΨη�ϱ΍ήΑ�Ϫϛ�Ζγ΍�ϱίΎϴΘϣ΍�ϭ�ϪτϠγ�ˬέ΍ΪΘϗ΍�ˬϖΣ

ΪϨΘδϫ�ϥ΁�ΖϳΎϋέ�ϪΑ�ϒϠϜϣ�ϥ΍ή̴ϳΩ�ϭ�ϩΪη�έΎΒΘϋ΍©�̀��

��

ϡϭΩ�ΪϨΑ��ϮϘΣ�ϒϳήόΗϕ���

ϪϤϠϛ�ϱªΣϕϮϘ�©ϲϣ�ϕϼσ΍�ϒϠΘΨϣ�ϲϨόϣ�Ϫγ�ήΑΩϮη�:

�ϒϟ΍ªϪϋϮϤΠϣ�ϱΎϨόϣ�ϪΑ�ϕϮϘΣΖγ΍�ϲϋΎϤΘΟ΍�ςΑ΍ϭέ�ήΑ�ϢϛΎΣ�Ε΍έήϘϣ�ϱ́�©ϪϋϮϤΠϣ�ϲϨόϳ�ϱ

ϥ΁�ΖϳΎϋέ�ϪΑ�ϡΰϠϣ�ϪόϣΎΟ�Ϛϳ�ϱΎπϋ΍�Ϫϛ�ϲϳΎϫΪϳΎΒϧ�ϭ�ΎϫΪϳΎΑ�ϱ΍ήΟ΍�ΖϧΎϤο�ΖϟϭΩ�ϭ�ΪϨΘδϫ�Ύϫ

ϥ΁Ωέ΍Ω�ϩΪϬϋ�ήΑ�΍έ�Ύϫ��ϩ̫΍ϭόϣ�Ϊϴϔϣ�Ϫ̩ή̳΍�ΎϨόϣ�Ϧϳ΍�έΩ�ϕϮϘΣ�ϱϪϋϮϤΠϣ�ήΑ�ϭ�Ζγ΍�ϊϤΟ�ϱΎϨ�ϱ΍

ϲϣ�ΖϟϻΩ�Ε΍έήϘϣ�ί΍ϪϤϠϛ�Ϛϳ�ϥ΍ϮϨϋ�ϪΑ�ϲϟϭ�ˬΪϨϛ�ϪΟϮΗ�ΩέϮϣ�ˬΪηΎΑ�Ωήϔϣ�ϱ΍έ΍Ω�Ϫϛ�ϊϤΟ�ϱ

�ϲΗΎϤϠϛ�ήϴψϧ�ϪϜϠΑ�ˬΖδϴϧϥϮ̪Ϥϫ�ϲϣ�έΎϛ�ϪΑ�ϊϤΟ�Ϣγ΍�ϪϠϴΒϗ�ϭ�ϩϭή̳ϲϣ�ϭ�Ωϭέ�Ϫϛ�Ζϔ̳�ϥ΍ϮΗ

ϩ̫΍ϭ�ήϴψϧ�ˬΎϨόϣ�Ϧϳ΍�ϪΑ�ϕϮϘΣϪϘϓ�Ρϼτλ΍�έΩ�Ζόϳήη�Ύϳ�ωήη�ϱ�Ζγ΍�ϡϼγ΍�Ϧϳ΍�έΩ�ϕϮϘΣ�ˬ

�ϑΩ΍ήϣ�ϲϫΎ̳�ΎϨόϣªϥϮϧΎϗ�©ϲϣ�ϪΘδϧ΍Ωϲϣ�ϝΎΜϣ�ϥ΍ϮϨϋ�ϪΑ�ΩέϮϣ�Ϧϳ΍�έΩ�ˬΩϮη�ί΍�ϥ΍ϮΗª�ϕϮϘΣ

ϥ΍ήϳ΍©�ˬª̶ϧΪϣ�ϕϮϘΣ©ˬ̂�ªΣϦϴΑ�ϕϮϘϞϠϤϟ΍˺˹�©�ϭ����ΩήΑ�ϡΎϧ�

�ΏªΖγ΍�ϖΣ�ϊϤΟ�ϱΎϨόϣ�ϪΑ�ϕϮϘΣ©�ϡΩήϣ�ςΑ΍ϭέ�ϢϴψϨΗ�ϱ΍ήΑ�ˬ�ϭ�ϕϮϘΣ�ˬωΎϤΘΟ΍�έΩ�Ϣψϧ�φϔΣ

�έΩ�΍έ�ϲϳΎϫίΎϴΘϣ΍�βϛήϫ�ϱ΍ήΑϲϣ�ϥ΍ή̴ϳΩ�ήΑ΍ήΑϲϣ�ϭ΍�ϪΑ�ϲλΎΧ�ϥ΍ϮΗ�ϭ�ΪγΎϨη�Ϧϳ΍�ˬΪθΨΑ

�΍έ�ϲϳΎϧ΍ϮΗ�ϭ�ίΎϴΘϣ΍ªϖΣ�©̶ϣ�ϖΣ�ˬΖϴϜϟΎϣ�ϖΣ�ˬΕΎϴΣ�ϖΣ�ΪϨϧΎϣ�ˬΖγ΍�ϕϮϘΣ�ϥ΁�ϊϤΟ�Ϫϛ�ΪϨϣΎϧ

�ϥ΍ϮϨϋ�ΎΑ�Ϫϛ�ΖϴΟϭί�ϖΣ�ϭ�Ϟϐη�ϱΩ΍ί΁ªήθΑ�ϕϮϘΣ˺˺�©ϲϣ�έ΍ήϗ�ΖϳΎϤΣ�ΩέϮϣΩήϴ̳�˺˻�

                                                                                                                                                    
˿���ˬήΘδ̳Ω΍Ω�ήθϧ�ˬϥ΍ήϬΗ�ˬ̶ϣϮϤϋ�ϕϮϘΣ�̶ϧΎΒϣ�ˬήλΎϧ�ˬϥΎϳίϮΗΎ̯˺˼̀̀�ι�ˬ˼̀̊���
̀���ˬϩ΍ήϤϫ�ήθϧ�ˬϥ΍ήϬΗ�ˬϕϮϘΣ�ϢϠϋ�ΕΎϴϠ̯�ϭ�̶ϧΎΒϣ�ˬϦϳΪϟ΍�ϝϼΟ�Ϊϴγ�ˬ̶ϧΪϣ˺˼̀̊�ι�ˬ˻̋���
́��μϣ�ˬϩϭ̡̬�ζϧ΍Ω�ϭ�ˬͿ΍�ΕέΪϗ�ˬ̶ϫΎηϭήδΧϪϔδϠϓ�ˬ̶ϔτ�ˬ̶ϨϴϤΧ�ϡΎϣ΍�̶θϫϭ̡̬�ϭ�̶ηίϮϣ΁�ϪδγϮϣ�ˬϢϗ�ˬϕϮϘΣ�̵˺˼̀̂�ˬ

�ι˺̌���
9� Civil Law
10 � International Law
11 �Human Rights

˺˻��ϪϣΪϘϣ�ˬήλΎϧ�ˬϥΎϳίϮΗΎ̯�ι�ˬϦϴθϴ̡�ˬϕϮϘΣ�ϢϠϋ�̵˻���



��

�ΝªϕϮϘΣ�ϢϠϋ�ϱΎϨόϣ�ϪΑ�ˬϕϮϘΣ©ΤΗ�ϪΑ�Ϫϛ�ϲθϧ΍Ω�ϲϨόϳ�ˬ�ϥ΁�ϝϮΤΗ�ήϴγ�ϭ�ϲϗϮϘΣ�Ϊϋ΍Ϯϗ�ϞϴϠ

ϲϣ��ˬΩί΍Ωή̡ªϩΪϜθϧ΍ΩϕϮϘΣ�ϱ�©ϪΒόη�ϭΪϨϧΎϣ�ϕϮϘΣ�ϥϮ̳ΎϧϮ̳�ϱΎϫ��ª̶ϧΪϣ�ϕϮϘΣ©�ˬª�ϕϮϘΣ

ϱήϔϴϛ�©ϭ����ϊϳΎη�ί΍ϲϣ�ΎϨόϣ�ϦϴϤϫ�ϝΎϤόΘγ΍�Ωέ΍Ϯϣ�ϦϳήΗΪηΎΑ��

��

ϡϮγ�ΪϨΑ���ϒϳήόΗδϳί�ςϴΤϣΖ���

�ί΍�ϲϗϮϘΣ�ϭ�ϊϣΎΟ�ϲϔϳήόΗ�ϥ΍ϮΘΑ�ϪϜϨϳ΍�ί΍�ϥΎ̳ΪϨδϳϮϧ�ί΍�ϲπόΑª�ςϴΤϣΖδϳί˺˼�©�ˬΩ΍Ω�Ϫ΋΍έ΍

ϩΩήϛ�ΪϳΩήΗ�έΎϬχ΍˭Ϊϧ΍˺˽��ϒϳήόΗ�ιϮμΧ�έΩ�ΎϫέϮθϛ�ί΍�ϱέΎϴδΑ�ϭ�ϥ΍ήϳ΍�ϲϠΧ΍Ω�ϕϮϘΣ�΍ήϳί

Ζδϳί�ςϴΤϣ�ζϴΑ�ϭ�ΪϨΘδϫ�ΖϛΎγ�ήΗΖδϳί�ςϴΤϣ��ϊΑΎϨϣ�ˬΖόϴΒσ�ήλΎϨϋ�ΎΑ�ϪτΑ΍έ�έΩ�΍έ

ϩΩήΑ�έΎϛ�ϪΑ�ήχΎϨϣ�ϭ�ήϬη�ˬϲόϴΒσΪϧ΍���ϡϮϬϔϣ�ΖϬΟ�ϦϴϤϫ�ϪΑΖδϳί�ςϴΤϣ��ΎΑ�ΎϫέϮθϛ�ήψϧ�ί΍

�ϪΟϮΗϲϣ�ϲτϴΤϣ�Ζδϳί�ήλΎϨϋ�ί΍�ϲϜϳ�ϪΑ�έϮθϛ�ήϫ�Ϫϛ�ϲΘϴϤϫ΍�ϪΑϲϣ�ˬΪϫΩΪηΎΑ�ΕϭΎϔΘϣ�Ϊϧ΍ϮΗ��

�ί΍�ϲόϣΎΟ�ϒϳήόΗ�Ϣϴϧ΍ϮΘΑ�ϪϜϨϳ΍�ϱ΍ήΑΖδϳί�ςϴΤϣ��΍έ�ϢϴϫΎϔϣ�ί΍�ϲΧήΑ�ΪϳΎΑ�έΎ̩Ύϧ�ϪΑ�ϢϴϫΩ�Ϫ΋΍έ΍

�˶ΖΧΎϨη�ϪϛΖδϳί�ςϴΤϣϥ΁�ϪΑ�ϲϳΎϨη΁�ήΑ�˶ϒϗϮΘϣ�ˬ�ΩέϮϣ�˶ϒϳήόΗ�ΎϬΘϧ΍�έΩ�ϭ�ϢϴϨϛ�ϒϳήόΗ�ˬΖγΎϫ

�ί΍�ήψϧΖδϳί�ςϴΤϣ�ϢϴϳΎϤϧ�ϥΎϴΑ�΍έ��

όϴΒσ�ϒϟ΍Ζ���

ϩ̫΍ϭ�ί΍�Ϣϴϫ΍ϮΨΑ�ή̳΍ϪϤϠϛ�ΰΟ�ϱΰϴ̩�ϩ̫΍ϭ�Ϧϳ΍�ˬϢϳήΒΑ�ϡΎϧ�ϢϬΒϣ�ϡϮϬϔϣ�ΎΑ�ϱ΍�ϱªΖόϴΒσ�©�Ϊϫ΍ϮΨϧ

ϲΑ�ϥΎϬΟ�έΩ�έΎ̳Ωέϭή̡�Ϫϛ�ϲΗ΍ΩϮΟϮϣ�ϡΎϤΗ�ϪΑ�΍ήϳί�ˬΩϮΑϲϣ�ϪΘϔ̳�ΖόϴΒσ�ˬΖγ΍�ϩΪϳήϓ΁�ˬΎϬΘϧ΍�˭ΩϮη

ΩΎΠϳ΍�έΩ�ήθΑ�ΖγΩ�Ϫϛ�ϱΰϴ̩�ήϫ�ˬή̴ϳΩ�˶ΕέΎΒϋ�ϪΑ�Ωέ΍Ω�ϡΎϧ�ΖόϴΒσ�ˬΪηΎΑ�ϪΘη΍Ϊϧ�ΖϟΎΧΩ�ϥ΁�˺˾

̫ϮϟϮϛ΍�Ώϱ���

ª̵̫ϮϟϮ̯΍˺˿�©ϡϮΑ�ΎϳϪόϟΎτϣ�ϪΑ�Ϫϛ�Ζγ΍�ϲθϧ΍Ω�ˬϲγΎϨη�ϥ΁�έΩ�Ϫϛ�ϲτϴΤϣ�ΎΑ�ϥ΍έ΍ΪϧΎΟ�ςΑ΍ϭέ�ϱ

ϲϣ�ϲ̳Ϊϧίϲϣ�ˬΪϨϨϛ�˶Ϧηϭέ�ϥ΍ΪϨ̩�Ϫϧ�ϱ΍ϮΘΤϣ�ϪΑ�ϪΟϮΗ�ΎΑ�Ωί΍Ωή̡Ζδϳί�ςϴΤϣ�ˬϲϣϮϤϋ�έΎϜϓ΍�ˬ

�ϭ�ϱ̫ϮϟϮϛ΍�ϦϴΑΖδϳί�ςϴΤϣ�΋Ύϗ�ϲϧ΍ΪϨ̩�ΕϭΎϔΗΖδϴϧ�Ϟ�˺̀�

                                                  
13 �Environment

˺˽��̶ϘΗ�ˬβϣϮϗ�ήθϧ�ˬϥ΍ήϬΗ�ˬΖδϳί�ςϴΤϣ�̵ήϔϴ̯�ϕϮϘΣ�ˬ̶ϔτμϣ�ˬ̵έΎμϧ΍�ϩΩ΍ί˺˼̀̌�ι�ˬ˺̊���
˺˾��̶ϘΗΖδϳί�ςϴΤϣ�ϕϮϘΣ�ˬ̶ϔτμϣ�ˬ̵έΎμϧ΍�ϩΩ΍ί�ˬΖϤγ�Ε΍έΎθΘϧ΍�ˬϥ΍ήϬΗ�ˬϥ΍ήϳ΍�έΩ˺˼̀̊�ι�ˬ˺˹���



��

ΘδϴγϮ̯΍�ΝϢ����

ªϢΘδϴγϮ̯΍˺́�©ϪϴΣΎϧ�ήϫ�ί΍�Ζγ΍�ΕέΎΒϋ�ϡΎδΟ΍�ϭ�ϩΪϧί�Ε΍ΩϮΟϮϣ�ϦϴΑ�ˬϥ΁�έΩ�Ϫϛ�ΖόϴΒσ�ί΍�ϱ΍

ϩΪϧί�ήϴϏ�ζϨϛ΍ϭϲϣ�ϡΎΠϧ΍�ϞΑΎϘΘϣ�ϱΎϫϥ΁�ϦϴΑ�Ω΍Ϯϣ�ϝΩΎΒΗ�ΎΗ�ˬΩήϴ̳�Ϫ̩ΎϳέΩ�Ϛϳ�˱ϼΜϣ�ˬΪϳ΁�ϞϤϋ�ϪΑ�Ύϫ

�ˬϩΪϨϫΩ�ϞϴϜθΗ�˶ϞϣΎϋ�έΎϬ̩�ϞϣΎη�ϭ�Ζγ΍�ϢΘδϴγϮϛ΍�Ϛϳ�ˬϞ̴ϨΟ�Ϛϳ�Ύϳ�ϡΎδΟ΍�ϲϨόϳϩΪϧί�ήϴϏ�ˬ

ϑήμϣ�ˬϥΎ̳ΪϨϨϛΪϴϟϮΗ��ϭ�ϥΎ̳ΪϨϨϛϥΎ̳ΪϨϨ̯�ϪϳΰΠΗ�ϲϣΪηΎΑ.��ΪϨϧΎϣ�ˬΩέ΍Ω�ϲϋ΍Ϯϧ΍�ϢΘδϴγϮϛ΍

Ϧϳ΍�Ϫϛ�ˬϲϳΎϳέΩ�ϢΘδϴγϮϛ΍�ϭ�ϲϜθΧ�ϢΘδϴγϮϛ΍Ϊϧέ΍Ω�ϲϋ΍Ϯϧ΍�ΩϮΧ�ΰϴϧ�Ύϫ˺̂��ΖϳΎϋέ�ΖϬΟ�Ϫϛ

ϥ΁�ήϛΫ�ί΍�έΎμΘΧ΍��Ύϫ̵έ΍ΩΩϮΧ�ϲϣΩϮη����

ϴϣί�ϩή̯�ΩϦ����

ϩήϛΎϴόϣ�ϱΎϨΒϣ�ήΑ�΍έ�Ϧϴϣί�ϱζΨΑ�ϪΑ�ϲτϴΤϣ�Ζδϳί�ϱΎϫέϲϣ�ϢϴδϘΗ�ήϳί�ϱΎϫΪϨϨϛ����

���ήϔγϮΘϴϟ˻˹ϩήϛ�˭ϩήΨλ�ϞϣΎη�Ϫϛ�ˬϲ̴Ϩγ�ϱΖγ΍�ϲϠΧ΍Ω�Ώ΍άϣ�ΖϤδϗ�ϭ�ΪϣΎΟ�ϱΎϫ�˻˺���

���ήϔγϭΪ̡˻˻ϩήϛ�˭ϩΪϧΎϤδ̡�ϭ�ϥ΍έ΍ΪϧΎΟ�ϱΎϳΎϘΑ�ϭ�ήϔγϮΘϴϟ�ζϳΎγήϓ�ήΛ΍�έΩ�Ϫϛ�ˬϲϛΎΧ�ϱ�Ω΍Ϯϣ�ϱΎϫ

ϲϣ�ϞϴϜθΗ�ϲϟ΁Ϫϳϻ�ϭ�ΩϮηϱίέϭΎθϛ�ϱ΍ήΑ�ϥ΁�ϲϧΎϗϮϓ�ϙίΎϧ�ϱ�ϲϣ�ϪΘϓή̳�έΎϛ�ϪΑΩϮη�˻˼��

���ήϔγϭέΪϴϫ˻˽ϩήϛ�˭ϩήϛ�΢τγ�Ϫϛ�Ζγ΍�Ϧϳήϴη�ϭ�έϮη�Ώ΁�ϡέΎϬ̩�Ϫγ�ήΑ�ϞϤΘθϣ�ϲΑ΁�ϱ�Ϧϴϣί�ϱ

Ζγ΍�ϪΘϓή̳�΍ήϓ�΍έ�˻˾��

���ήϔδϤΗ΍˻˿ϩήϛ�˭΍Ϯϫ�ϱ˻̀ϪϘτϨϣ�Ϫϛ�ˬϲϣ�ϞϴϜθΗ�΍έ�Ϧϴϣί�ϮΟ�̵ίΎ̳�ϱΪϫΩ���Ύϳ�ήϔδϤΗ΍�˶ΩϮΧ�Ϫ̯

Ζγ΍�ϩΪη�ϞϴϜθΗ�Ϫϳϻ�ΪϨ̩�ί΍�Ϣϫ�Ϧϴϣί�ϮΟ�˻́�
                                                                                                                                                    
16 ��Ecology

˺̀��ϥΎϤϫ���
18 �Ecosystem

˺̂��ϩέΎΑέΩΪϴϨ̯�ϩΎ̴ϧ�ϢΘδϴγϮ̯΍�ω΍Ϯϧ΍�̵��ϦϴΑ�είϮϣ΁�ˬϮ̰δϧϮϳ�̶Ϡϣ�ϥϮϴδϴϤ̯�ˬϩίϭήϴϓ�ˬΪϨϣϭήΑ�ϪϤΟήΗ�ˬΖδϳί�ςϴΤϣ�̶ϠϠϤϟ΍
�̶Ϡϣ�ϥϮϴδϴϤ̯�ˬϥ΍ήϬΗ�ˬϥ΍ήϳ΍�έΩ�Ϯ̰δϧϮϳ˺˼̀˹�ι�ˬ˻̊���

20 �Lithosphere

˻˺���ˬϒϟϮϣ�ˬϥ΍ήϬΗ�ˬΖδϳί�ςϴΤϣ�ϊϣΎΟ�̲Ϩϫήϓ�ˬήϔόΟ�ˬ̵έϮϧ˺˼̀˻�ι�ˬ˺̋˼���
22� Pedosphere

˻˼��ϥΎϤϫ���
24� Hydrosphere

˻˾��ϥΎϤϫ.��
26� Atmosphere

˻̀����΍Ϯϫ�Air���̵ΎϫίΎ̳�ί΍�̶σϮϠΨϣ�ϥ̫ϭήΘϴϧ�ϭ�ϥ̬ϴδ̯΍�˱ΎΗΪϤϋ���ˬΪϨΘδϴϧ�Ζϴ΋ϭέ�ϞΑΎϗ�Ϫ̯�Ζγ΍�ϪσΎΣ΍�΍έ�Ύϣ�ϑ΍ήσ΍�̶ϟϭ
ϩΩή̶̯ϣ�βϔϨΗ�ϥ΁�ΎΑ�ϭ�Ϊϧ΍�ι�ˬϦϴθϴ̡�ˬήϔόΟ�ˬ̵έϮϧ�ˬϢϴϨ̯˺˼���

˻́��ϦϴϳΎ̡Ϫϳϻ�ϦϳήΗ�ήϔγϮ̡ϭήΗ�ˬήϔδϤΗ΍�̵�Troposphere��ϩΪϳΪ̡�ϪϴϠ̯�ϭ�ήϔδϤΗ΍�Ώ΁�έΎΨΑ�ϡΎϤΗ�˱ΎΒϳήϘΗ�Ϫ̯�Ζγ΍�ΪϨϧΎϣ�̵ϮΟ�̵Ύϫ
�ϭ�ϥ΍έΎΑ�ϭ�ήΑ΍����̶ϣ�έϮϬχ�Ϫϳϻ�Ϧϳ΍�έΩΪϨ̯��ϪϳϻϮΗ΍ήΘγ΍�̵ΪόΑ�̵Ύϫ�ήϔγ�Stratosphere���ϭ�ήϔγϮ̡ϭήΗ�ϦϴΑ�Ϫ̯�Ωέ΍Ω�ϡΎϧ
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ϣ�βϴϛ�έΪϧΎδϜϟ΍Ζγ΍�ΪϘΘό��ϲϣ�΍έ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�Ρϼτλ΍ϪϘτϨϣ�Ϛϳ�ϪΑ�ϥ΍ϮΗ�Ϛϳ�ϡΎϤΗ�Ύϳ�ΩϭΪΤϣ�ϱ

Ωήϛ�ϕϼσ΍�ˬϩΩήϛ�ϪσΎΣ΍�΍έ�ϥ΁�Ϫϛ�ϲΟέΎΧ�ϱΎπϓ�ϪΑ�ϲΘΣ�ϭ�ϩέΎϴγ��Ϫϳϻ�Ύϳ�ήϔγϮϴΑ�Ρϼτλ΍�ϱ

ϲϣ�έΎϛ�ϪΑ�΍έ�ϥ΁�˱ΎλϮμΧ�ϮϜδϧϮϳ�Ϫϛ�ϲΗΎϴΣϊϴγϭ�ί΍�ϲϜϳ�ΎΑ�ˬΩήΑϒϳήόΗ�ϦϳήΗ�Ωέ΍Ω�ΖϘΑΎτϣ�Ύϫ

ϴΤϣ�ˬί΍�Ζγ΍�ΕέΎΒϋ�ϪϛϪϤϫ�ˬήθΑ�ϲϧϮϨϛ�ζϧ΍Ω�ϪΑ�ΎϨΑ�Ϫϛ�ϥΎϬΟ�ί΍�ζΨΑ�ϥ΁�Ύϳ�ήθΑ�ϲ̳Ϊϧί�ς�ϱ

Ωέ΍Ω�ϥΎϳήΟ�ϥ΁�έΩ�ΕΎϴΣ�˻̂���

ϢϴϳϮ̴Α�ΪϳΎΑ�ˬϢϴϫΩ�Ϫ΋΍έ΍�ϱΪϨΑ�ϊϤΟ�Ϛϳ�Ϣϴϫ΍ϮΨΑ�ή̳΍���

ªϲϣ�ϕϼσ΍�ϲτϴΤϣ�ϡΎϤΗ�ϪΑ�ˬΖδϳί�ςϴΤϣ�ϥ΁�ϪΑ�ϢϴϘΘδϣήϴϏ�ϭ�ϢϴϘΘδϣ�έϮσ�ϪΑ�ϥΎδϧ΍�Ϫϛ�ΩϮη

ΖϴϟΎόϓ�ϲ̳Ϊϧί�ϭ�Ζγ΍�ϪΘδΑ΍ϭΒΗέ΍�έΩ�ϭ΍�ϱΎϫΩέ΍Ω�έ΍ήϗ�ϥ΁�ΎΑ�ρΎ©�˼˹��

ϡέΎϬ̩�ΪϨΑ��δϳί�ςϴΤϣ�ω΍Ϯϧ΍Ζ���

�ϥΎγΎϨηέΎϛ�ϭ�ϥ΍ΪϨϤθϧ΍ΩΖδϳί�ςϴΤϣ��Ϫϛ�ΪϧΪϘΘόϣΖδϳί�ςϴΤϣ�ϲϣ�ϢϴδϘΗ�ζΨΑ�ϭΩ�ϪΑΩϮη����

�ϒϟ΍Ζδϳί�ςϴΤϣ�όϴΒσϲ���

ªΖδϳί�ςϴΤϣ��ί΍�ζΨΑ�ϥ΁�ϪΑ�ϲόϴΒσΖδϳί�ςϴΤϣ�ϲϣ�ϕϼσ΍�ϲθϘϧ�ήθΑ�ϥ΁�ϞϴϜθΗ�έΩ�Ϫϛ�ΩΩή̳

ΖΒϫϮϣ�ί΍�ϪϜϠΑ�ˬϪΘη΍Ϊϧ΍ΪΧ�ϱΎϫϞ̴ϨΟ�ϞϣΎη�ϭ�Ζγ΍�ϱΩ΍ΩϩϮϛ�ˬϊΗ΍ήϣ�ˬΎϫΖηΩ�ˬΎϫϪϧΎΧΩϭέ�ˬΎϫ�

ϕϼΗΎΑ�ˬΎϫΎϳέΩ�ˬΎϫ�Ϣθ̩�ˬΎϫ�ϭ�Ύϫί΍Ϊϧ΍����ϲϣΩΩή̳��ϩΪϨϫΩ�ϞϴϜθΗ�Ϟϣ΍Ϯϋ�ϱΖδϳί�ςϴΤϣ��ˬϲόϴΒσ

�έ΍ΪϧΎΟ�Ϟϣ΍Ϯϋ�ϞϣΎη�ϥ΍έϮϧΎΟ�ϭ�ϥΎϫΎϴ̳��ϲΑ�Ϟϣ΍Ϯϋ�ϭ�ϥΎΟ�΍Ϯϫ�ϭ�Ώ΁�ˬϙΎΧ��̶ϣΪηΎΑ�©����

�ΏΖδϳί�ςϴΤϣ�ϧΎδϧ΍ϲ���

ªΖδϳί�ςϴΤϣ�ϧ΍�ˬή̴ϳΩ�ΕέΎΒϋ�ϪΑ�Ύϳ�ϲϧΎδΖδϳί�ςϴΤϣ��ί΍�ζΨΑ�ϥ΁�ϪΑ�ˬΖΧΎγ�ϥΎδϧ΍�ςϴΤϣ

Ζδϳί�ϲϣ�ϕϼσ΍ϩΪϴϳ΍ί�ϭ�ϩΪη�ϪΘΧΎγ�ήθΑ�ΖγΩ�ϪΑ�Ϫϛ�ΩΩή̶̳ϣ�ϭ΍�ήϜϔΗ�ϱΪηΎΑ©���

˺��Ζϴόοϭ�ϪΑ�ϲϫΎ̴ϧδϳί�ςϴΤϣΖ���

                                                                                                                                                    
Ζγ΍�ϪΘϓή̳�έ΍ήϗ�ήϔγϭΰϣ���ήϔγϭΰϣ�̵ΪόΑ�Ϫϳϻ�Mesosphere���ωΎϔΗέ΍�έΩ�Ϫ̯�Ζγ΍̋˹�Ωέ΍Ω�έ΍ήϗ�̵ήΘϣϮϠϴ̯���̵ΪόΑ�Ϫϳϻ�ϭ

�ήϔγϮϴΑ�Biosphere��̶ϣ�Ϣϫ�ϩή̯�Ζδϳί�ϥ΁�ϪΑ�Ϫ̯�Ζγ΍ϩή̯�ί΍�̶ΘϤδϗ�ϭ�ΪϨϳϮ̳ΖϓΎϳ�ϥ΁�έΩ�ΕΎϴΣ�ϭ�̶̳Ϊϧί�Ϫ̯�Ζγ΍�Ϧϴϣί�̵�
̶ϣζΨΑ�ήΑ�ϞϤΘθϣ�ϭ�ΩϮηΖγ΍�ήϔδϤΗ΍�ϭ�ήϔγϭέΪϴϫ�ˬήϔγϮΘϴϟ�ί΍�̶ϳΎϫ���ι�ˬϦϴθϴ̡�ˬήϔόΟ�ˬ̵έϮϧ˺˻́���
˻̂��ˬέΪϧΎδ̰ϟ΍�ˬβϴ̯�ªϪϣΪϘϣϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ήΑ�̵΍Ζδϳί�ςϴΤϣ�ϞϠϤϟ΍©ϪϤΟήΗ�ˬΖδϳί�ςϴΤϣ�ϕϮϘΣ�έΩ�ˬ�ˬϦδΣ�ΪϤΤϣ�ˬ̶ΒϴΒΣ�̵

�ˬϥ΍ήϬΗ�ϩΎ̴θϧ΍Ω�Ε΍έΎθΘϧ΍�ˬϥ΍ήϬΗ˺˼̀̂�Ν�ˬ˺�ι�ˬ̋���
˼˹�Ϣϴψϋ�ήϴϣ�ˬϡ΍Ϯϗ�ˬΖδϳί�ςϴΤϣ�ΖχΎϔΣ�ϥΎϣίΎγ�Ε΍έΎθΘϧ΍�ˬϥ΍ήϬΗ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ί΍�̵ήϔϴ̯�ΖϳΎϤΣ�ˬ˺˼̀̋�ι�ˬ˼���
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ϲϣ�ϥΎθϧ�ϥΎδϧ΍�Ζηά̳ήγ�ϲϟΎϤΟ΍�ϲγέήΑ�ΎΑ�ΖόϴΒσ�ί΍�ϲ΋ΰΟ�ϥ΍ϮϨϋ�ϪΑ�ήθΑ�ϞϣΎόΗ�Ϫϛ�ΪϫΩ

�Ϫγ�ˬζϧϮϣ΍ήϴ̡�ςϴΤϣϲϣ�ϞϣΎη�΍έ�ϪϠΣήϣί΍�ΪϨΗέΎΒϋ�ϪϠΣήϣ�Ϫγ�Ϧϳ΍�ˬΩϮη���ΖόϴΒσ�ςϠδΗ�ϥ΍έϭΩ

�ϭ�ϞϣΎόΗ�ϥ΍έϭΩ�ϭ�ΖόϴΒσ�ήΑ�ϥΎδϧ΍�ςϠδΗ�ϥ΍έϭΩ�ˬϥΎδϧ΍�ήΑ̶ϳ΍ή̴Ϥϫ�ΖόϴΒσ�ϭ�ϥΎδϧ΍����

ϩέϭΩϩΪϧήϴ̳ήΑέΩ�ϝϭ΍�ϱ�ϩΩϮΒϧ�έΩΎϗ�ϭ�ϩΩϮΑ�ΖόϴΒσ�έϮϬϘϣ�˱ϼϣΎϛ�ήθΑ�ϥ΁�έΩ�Ϫϛ�Ζγ΍�ϱήμϋ�ϱ

ΪϫΩ�ϡΎΠϧ΍�ΖόϴΒσ�έΩ�ϲϓήμΗ�ϭ�ϞΧΩ��Ωϲϣ�ωϭήη�ϥΎδϧ΍�ζϨϳήϓ΁�ϭ�ζϳ΍Ϊϴ̡�ΎΑ�Ϫϛ�ϩέϭΩ�Ϧϳ΍�έ�

�ϭ�ΖόϴΒσ�έΩ�Ϣϫ�ϲ΋ΰΟ�ϲϓήμΗ�ήθΑ�ή̳΍�ˬΩϮηΖδϳί�ςϴΤϣ��ϭ�ϪΘη΍Ϊϧ�ϱέήο�ˬΖγ΍�ϪΘη΍Ω�ΩϮΧ

ϲϣ�Ϫϛ�ϱέϮσ�ϪΑ�ˬΖγ΍�ϩΩήϛ�ϱίΎγίΎΑ�ϭ�ϥ΍ήΒΟ�ˬϞϤΤΗ�΍έ�ΕΎϓήμΗ�Ϧϳ΍�ϲΘΣ΍έ�ϪΑ�ΖόϴΒσ�ϥ΍ϮΗ

�ˬϩέϭΩ�Ϧϳ΍�έΩ�ˬΖϔ̳Ζδϳί�ςϴΤϣ�ϩΩέϮΨϧ�ΖγΩ�ϭ�ήϜΑ�ΕέϮλ�ϪΑ�ΪϧΎϣ�ϲϗΎΑ����

ϩέϭΩ�ΎΑ�ϪδϳΎϘϣ�έΩϩέϭΩ�ˬϝϭ΍�ϱ�ςϠδΗ�ϭ�ϪΒϠϏ�ϥ΍έϭΩ�ϥ΍ϮΘΑ�ΪϳΎη�΍έ�ϥΎδϧ΍�ϲ̳Ϊϧί�ί΍�ϡϭΩ�ϱ

�ήΑ�ϥΎδϧ΍Ζδϳί�ςϴΤϣ�Ζδϧ΍Ω��ϥΪϤΗ�˶ΩΎΠϳ΍�ήμϋ�ˬϩέϭΩ�Ϧϳ΍Ζγ΍�ϲΘόϨλ�ϱΎϫ��ΖγΩ�ΎΑ�ήθΑ�ϲΑΎϳ

ϪϧΎΧέΎϛ�ϥΩέϭ΁�ΩϮΟϭ�ϪΑ�ϭ�ϲϨϴηΎϣ�ΖόϨλ�ϪΑϪτΑ΍έ�ˬ̱έΰΑ�ϭ�Ϛ̩Ϯϛ�ϱΎϫϴΒσ�ΎΑ�΍έ�ΩϮΧ�ϱ�Ζό

ζϴΑ�ϊΑΎϨϣ�ˬΪϴϟϮΗ�ζϳ΍ΰϓ΍�ϱ΍ήΑ�Ϫϛ�ΕέϮλ�ϦϳΪΑ�ˬΩήϛ�ϝϮΤΘϣϩήϬΑ�ΩέϮϣ�΍έ�ϱήΗ�έ΍ήϗ�ϱέ΍ΩήΑ

ζϴΑ�ΕΎϣΪλ�ϪΠϴΘϧ�έΩ�ϭ�Ω΍Ω�ϪΑ�ϭέ�ΖόϴΒσ�ˬήϣ΍�Ϧϳ΍�ήΛ΍�έΩ�ϭ�Ωήϛ�Ωέ΍ϭ�ΖόϴΒσ�ϪΑ�΍έ�ϱήΗ

Ζη΍ά̳�ϱΩϮΑΎϧ�ϭ�ΐϳήΨΗ����

�Ϫϳϭέ�ϲΑ�ΕΎϓήμΗ�ΎΑ�Ϫϛ�ΖϓΎϳ�΍έ�ϥΎϜϣ΍�Ϧϳ΍�ήθΑ�ˬϩέϭΩ�Ϧϳ΍�έΩªϮϟϮ̯΍�ϝΩΎόΗ̮ϳ̫˼˺�©�ΖόϴΒσ

�ΐϳήΨΗ�ήΑ�ϩϭϼϋ�ϭ�ϩΩί�Ϣϫ�ήΑ�΍έΖδϳί�ςϴΤϣΩϮη�ΐΟϮϣ�ΰϴϧ�΍έ�ϥ΁�ϲ̳ΩϮϟ΁�ˬ���Ϧϳ΍�έΩ�ϭ΍�έΎΘϓέ

ϪϧϮ̳�ϪΑ�ϩέϭΩϲϣ�ήϜϓ�Ϫϛ�ΩϮΑ�ϱ΍�ˬ΍έ�ΩϮΧ�˶Ζϓήθϴ̡�΍άϟ�ˬϥ΁�ϦϛΎγ�Ϫϧ�ˬΖγ΍�Ϧϴϣί�ϚϟΎϣ�Ωήϛ

ζΨΑ�˶ΐϳήΨΗ�ˬϱίϭήϴ̡�Ϧϳ΍�ή̳΍�ϲΘΣ�ˬΩέϭ΁�ΏΎδΣ�ϪΑ�ϱίϭήϴ̡�ί΍�ϲϳΎϫΖδϳί�ςϴΤϣ��ΖόϴΒσ�ϭ

έΪηΎΑ�ϪΘη΍Ω�ϲ̡�έΩ�΍�˼˻��

Ζδϳί�ϲ̳ΩϮϟ΁�ϭ�ΐϳήΨΗ�Ϧϳ΍�Ϊϧϭέ�ϭ�ϥ΍ήΒΟ�ϞΑΎϗ�ήϴϏ�ˬϞϤΤΗ�ϞΑΎϗ�ήϴϏ�ΖόϴΒσ�ϱ΍ήΑ�ϲτϴΤϣ

ϲ̳ΩϮϟ΁�ω΍Ϯϧ΍�ˬΩϮΑ�ϱίΎγίΎΑ�ϞΑΎϗ�ήϴϏϪΘδϫ�ˬϲϳΎϴϤϴη�ˬϲΗϮλ�ˬ΍Ϯϫ�ˬϙΎΧ�ˬΏ΁�ϱΎϫ�ϭ�ϲϳΎϳέΩ�ˬϱ΍

                                                  
31 Ecology Balance
32 �Barbara Ward and Rene Dubos, Only On Earth, England, Penguin Books, 1974, p. 24.

ί΍�ϞϘϧ�ϪΑ���ˬ̶ϫΎ̴θϧ΍Ω�ΩΎϬΟ�ˬΕ΍έΎθΘϧ΍�ϥΎϣίΎγ�ˬΖδϳί�ςϴΤϣ�ήΑ�ϖΣ�ˬ̵ΪϬϣ�ˬ̵ίϭήϴϓ˺˼́̊�ι�ˬ˺̂��
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����ςϴΤϣ�ϭ�ϥΎδϧ΍�ϱ΍ήΑ�΍έ�ϱέΎΒϧΎϳί�έΎΛ΁ϱέϮσ�ϪΑ�ˬΖη΍Ω�ΖδϳίϝΎγ�ϲσ�Ϫϛϫ�ϪΑ�ήϴΧ΍�ϱΎ

Ωέϭ΁έΩ�΍Ϊλ�ϪΑ�ήθΑ�̵΍ήΑ�΍έ�ήτΧ�̲ϧί�ϭ�Ϊϣ΁�έΩ�̱έΰΑ�ϲϧ΍ήΤΑ�ΕέϮλ�˼˼���

ζϴΑ�΍έ�ϪόΟΎϓ�Ϧϳ΍�ϖϤϋ�ˬήϴΧ΍�ϥήϗ�Ϛϳ�˶ΙΩ΍ϮΣ�ήΑ�ϱέϭήϣϲϣ�ϥΎϳΎϤϧ�ήΗΪϨϛ���ϲγήΘγΩ�Ϫ̩�ή̳΍

ϥΎδϧ΍ϩΩΎϔΘγ΍�Ύϣ΍�ˬϩΩήϛ�ϥΎγ΁�΍έ�ϲ̳Ϊϧί�ˬϪΘϓήθϴ̡�ϱ̫ϮϟϮϨϜΗ�ϪΑ�ΎϫϲΑ�ϭ�ΎΠΑΎϧ�ϱ�ˬϥ΁�ί΍�Ϫϳϭέ

ϱέΎΒ̳ήϣ�νέ΍Ϯϋ�Ζγ΍�ϪΘη΍Ω�ϲ̡�έΩ�ΰϴϧ�΍έ���ΎΑ�ϩίέΎΒϣ�ϱ΍ήΑ�ΪϳΪΟ�ήλΎϨϋ�ί΍�ϱέΎϴδΑ�ϒθϛ

ϱέΎϤϴΑϥ΁�Ωϭέϭ�ΚϋΎΑ�ˬΕΎϓ΁�ϭ�ΎϫϪΧή̩�ϪΑ�Ύϫ�ϥΪϣ΁�ΩϮΟϭ�ϪΑ�ΚϋΎΑ�ΩϮΧ�ϭ�ϥΎδϧ΍�ϲϳ΍άϏ�ϱ

ϱέΎϤϴΑ�ί΍�ϲπόΑ�ήΛ΍�ϝΎΜϣ�ϱ΍ήΑ�ˬΖγ΍�ϩΪη�ϪΘΧΎϨηΎϧ�νέ΍Ϯϋ�ϭ�Ύϫªζ̯�Ζϓ΁Ύϫ˼˽�©ϥϮ̪Ϥϫ�

ªΩ��Ω��Ε˼˾�©�ϭªϦϳέΪϟ΁�©�ΎΗ˺˾�έΩ�ϝΎγ�ϲϣ�έ΍ΪϳΎ̡�ςϴΤϣϲϣ�ΚϋΎΑ�ήϣ΍�ϦϴϤϫ�Ϫϛ�ΪϧΎϣ�ϪΑ�ΩϮη

ϪΧή̩�Ωέ΍ϭ�ήλΎϨϋ�Ϧϳ΍�ΞϳέΪΗΪϧϮη�ϥΎδϧ΍�ϲϳ΍άϏ�ϱ����

ϲΑ�˶Ν΍ήΨΘγ΍�ϭ�ϒθϛ�ˬϩέϭΩ�Ϧϳ΍�έΩϪϳϭέ�ˬϲόϴΒσ�ϊΑΎϨϣ�ϱϥϮ̪Ϥϫ�ϱ̫ήϧ΍�ήΑ�ϩϭϼϋ�ˬϲϠϴδϓ�ϱΎϫ

Ϟδϧ�ϕϮϘΣ�ϪϜϨϳ΍�΍Ϯϫ�ˬϙΎΧ�ˬΏ΁�ϥ΍ϭ΍ήϓ�ϲ̳ΩϮϟ΁�ΚϋΎΑ�ˬΖΧ΍Ϊϧ΍�ϩήσΎΨϣ�ϪΑ�΍έ�ϩΪϨϳ΁�ϱΎϫ�ΎϳέΩ�ϭ

ˬΪηϲ̳ΩϮϟ΁��ϲϳΎϫϥϮ̪Ϥϫ��ϱΩ�Ύϳ�ϚϴϨΑήϛίΎ̳�ΩϭέϭϦΑήϛΪϴδϛ΍˼˿�ϦΑήϛΪϴδϛ΍ϮϨϣ�ϭ˼̀��Ωϭέϭ�ήΛ΍�έΩ

ΖΧϮγ�ϪΑ�ϲϠϴδϓ�ϱΎϫΖδϳί�ςϴΤϣϪϧΎΧέΎϛ�ΕϻϮπϓ�ζϴ̡�ί΍�ζϴΑ�εΰϳέ�ˬ�έΩ�ϒϠΘΨϣ�ϡϮϤγ�ϭ�Ύϫ

ϪϧΎΧΩϭέ�ϭ�ΎϫΎϳέΩ�Ύϫ˼́��ϕήϏζ̯�Ζϔϧ�̵Ύϫ�ϩΪϨϳϻ΁�ϭ�ϲΘϔϧ�Ω΍Ϯϣ�ϥΪη�Ωέ΍ϭ�ϭ�ήϜϴ̡�ϝϮϏ�ή̴ϳΩ�ϱΎϫ

ϪΑ�ϪΘδϫ�ϱΎϫΩ΍ΪΧέ�ϭ�΢ϧ΍Ϯγ�ΎϳέΩ̲ϨΟ�ˬϱ΍Ρϼγ�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ϭ�ϲϳΎϴϤϴη�΢ϧ΍Ϯγ�ˬϲϤΗ΍�ϱΎϫ�ϱΎϫ

̲ϨΟ�έΩ�ϲϳΎϴϤϴηςϴΤϣ�ί΍�ϩΩΎϔΘγ΍�ˬΎϫϲ̴ϨΟ�έ΍ΰΑ΍�ϥ΍ϮϨϋ�ϪΑ�Ζδϳί˼̂�ª�ϩή̯�ϥΪη�ϡή̳

Ϧϴϣί˽˹©�ˬªϪϳϻ�ΐϳήΨΗϥί΍�̵˽˺�©ϩΪϳΪ̡�̵ªϮϨϴϧ�ϝ΍˽˻©�ˬªϲϳ΍Ϯϫ�ϭ�Ώ΁�Ε΍ήϴϴϐΗ˽˼©�ˬªϥ΍έΎΑ�

                                                  
˼˼���ι�ˬϦϴθϴ̡�ˬϮ̰δϧϮϳ�̶Ϡϣ�ϥϮϴδϴϤ̯˺˹���

34� Pesticide
35� Dicholoro Diphenly Trichoroethane (D.D.T)
36� Carbon Dioxide (CO2) 
37 �Carbon Monooxide (CO) 

˼́���ϞϠϣ�ϥΎϣίΎγ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ϪϣΎϧήΑ�̠ϧϮϳ��ˬ�United National Environment Programme = UNEP���έΩ
Ύ̰Η�εέ΍ΰ̳�ϪϧΎϴϟΎγ�Ϫ̯�Ωή̯�ϡϼϋ΍�ΩϮΧ�ϩΪϨϫΩ�ϥ̋�̌�̶ϣ�ΎϫΎϳέΩ�Ώ΁�Ωέ΍ϭ�̶Ϥγ�ΕΎΒϴ̯ήΗ�ϭ�ΕϻϮπϓ�ϦΗ�ϥϮϴϠϴϣ�ˬΩϮὴ˹�

ϥ΁�ϪϳΰΠΗ�ϩέϭΩ�έΩ�Ϫ̯�ΪϨΘδϫ�̶̰ϴΘγϼ̡�Ω΍Ϯϣ�ˬΕϻϮπϓ�Ϧϳ΍�ΪλέΩ�Ϟϗ΍ΪΣ�Ύϫ̋˹�Ζγ΍�ϝΎγ���
˼̂��̶ϣ�ΩέϮϣ�Ϧϳ΍�έΩθ̯�ζΗ΁�ϪΑ�ϭ�̶̴ϨΟ�έ΍ΰΑ΍�ϥ΍ϮϨϋ�ϪΑ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ί΍�ϕ΍ήϋ�ϩΩΎϔΘγ΍�ϪΑ�ϥ΍ϮΗϩΎ̩�ϥΪϴ�έΩ�ΖϳϮ̯�Ζϔϧ�̵Ύϫ

�ϝΎγ�έΩ�έϮθ̯�Ϧϳ΍�ϪΑ�ίϭΎΠΗ�ϥΎϳήΟ˺̂̂˺�Ωή̯�ϩέΎη΍���ˬΪϴθϤΟ�ˬίΎΘϤϣª�ϭ�Ϯϧ̫�ϥϮϴδϧ΍ϮϨ̯�ϖΑΎτϣ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ί΍�ΖϳΎϤΣ
Ϫϫϻ©ϦϴΑ�ΕϻϮΤΗ�ϮΗή̡�έΩ�ήθΑ�ϕϮϘΣ�έΩ�ˬϪϤΟήΗ�ˬ̶ϠϠϤϟ΍�ˬϦϴδΣ�ˬ̶ϫϮ̯ί΍ήσ�̶ϔϳήη�̵��ˬήΘδ̳Ω΍Ω�ήθϧ�ˬϥ΍ήϬΗ˺˼̀̀��ˬ
�ι˻˹̌�˻˹̋���

40� Global Warming 



��

̵Ϊϴγ΍�̵Ύϫ˽˽©ϤΟ�έΎΠϔϧ΍�ˬΖϴό˽˾Ϟ̴ϨΟ�ϱΩϮΑΎϧ�ˬϪϧϮ̳�ϭ�ΎϫέΩΎϧ�ϱΎϫ�ϭ�ϱέϮϧΎΟ�ϭ�ϲϫΎϴ̳�����ϪϤϫ

�Ϛϳ�ϪΑ�ϪϤϫ�ϭªϪόΟΎϓΖδϳί�̵̶τϴΤϣ˽˿�©ϩΪϨϳ΁�Ϫϛ�Ϊη�ϝΪΑϩήϛ�ΎϬϨΗ�ϱϪϟΎϫ�έΩ�΍έ�ϲϧϮϜδϣ�ϱ�ϱ΍

Ζγ΍�ϩΩήΑ�ϭήϓ�ϡΎϬΑ΍�ί΍��

ϩέϭΩ�ϭ�ΖόϴΒσ�ΎΑ�ϲΘδϳΰϤϫ�ϭ�ϞϣΎόΗ�ˬϲϫΎ̳΁�ήμϋ�ˬϡϮγ�ϱΖδϳί�ςϴΤϣ�Ζγ΍���εήΘδ̳

ϲ̳ΩϮϟ΁�Ζδϳί�ϱΎϫ�έΩ�β̢γ�ϭ�ϲΘόϨλ�ϭ�ϪΘϓήθϴ̡�ϱΎϫέϮθϛ�ί΍�ϲΧήΑ�έΩ�Ϫϛ�Ϊη�ΐΟϮϣ�ϲτϴΤϣ

�ϲ̳ΩϮϟ΁�ί΍�ϱήϴ̳ϮϠΟ�ϱ΍ήΑ�ϲΗΎϣ΍Ϊϗ΍�ϥΎϬΟ�΢τγΖδϳί�ςϴΤϣ�ήϴ̳�ΕέϮλΩ˽̀�Α�αΎγ΍�Ϧϳ΍�ή

ϪϫΩ�ϱΎϫ˺̂˿˹��ϭ˺̂̀˹�ϩέϭΩ�ΪϳΎΑ�΍έ�ϪϨϴϣί�έΩ�ϲϫΎ̳΁�ϭ�ϱέ΍ΪϴΑ�ϱ�ςϴΤϣ�ϱΖδϧ΍Ω�Ζδϳί���έΩ

ϩΪϨϨϛ�ΪϳΪϬΗ�Ϣϳϼϋ�ϪΑ�ήθΑ�ϩέϭΩ�Ϧϳ΍ϴΣ�̵�ϲ̳Ϊϧί�ϭ�ΕΎϴΣ�ϱΩϮΑΎϧ�ϱ΍ήΑ�Ϫϛ�ΖϓΎϳέΩ�ϭ�ΩήΑ�ϲ̡�ΕΎ

ϩήϛ�έΩΡϼγ�ϱήϴ̳έΎϛ�ϪΑ�ϭ�ϲϣΎψϧ�ϱΎϫΩέϮΧήΑ�ϪΑ�ϲΟΎϴΘΣ΍�ή̴ϳΩ�ˬϦϴϣί�ϱ�ήϴϏ˶�ΏήΨϣ�ϱΎϫ

Ζδϴϧ�ˬΪϧέ΍Ω�ϩΩήΘδ̳�ϲΒϳήΨΗ�έΎΛ΁�Ϫϛ�ϑέΎόΘϣ��ϩϮϴη�ή̳΍�ϪϜϠΑεϭέ�ϭ�ϲ̳Ϊϧί�ϱ�ϭ�ΪϴϟϮΗ�ϱΎϫ

ζϴΑ�Ύϳ�ϩί΍Ϊϧ΍�ϥΎϤϫ�ϪΑ�ˬΪϫΪϧ�ήϴϴϐΗ�΍έ�ϑήμϣΎϧ�ˬήΗΖη΍Ω�Ϊϫ΍ϮΧ�ϝΎΒϧΩ�ϪΑ�΍έ�ϱΩϮΑ���ϦϴϤϫ�ϪΑ

                                                                                                                                                    
Ϫτγ΍ϭ�ϪΑ�Ϫ̯�Ζγ΍�̵ΪϨϳ΁ήϓ�ϞλΎΣ�ˬϦϴϣί�ϩή̯�ϥΪη�ϡή̳�̵ΎϫίΎ̳�ϡΎϧ�ϪΑ�ˬήϔδϤΗ΍�έΩ�ίΎ̳�̶ϋϮϧ�ϥΪϧΎϣ�̶ϗΎΑ�ϭ�ϥΪη�έ΍ΪϳΪ̡�̵

ϪϧΎΨϠ̳�̵΍�Green House Gases��Ζγ΍��ϪϧΎΨϠ̳�̵ΎϫίΎ̳Ϣϫ�̶ϳΎϫίΎ̳�ήΛ΍�ήΑ�̵΍̵Ω�ϦϴϨ̩�έϮ΋ϮϠϓ�ϭ�ήϠ̯�ϭ�ϥΎΘϣ�ˬϦΑή̯Ϊϴδ̯΍
�ϦΑή̯�Choloro Flouro Carbon = CFC��ΖΧϮγ�ϥΪϧ΍ίϮγ�ί΍�Ϫ̯�ϥ̫ϭήΘϴϧ�̵ΎϫΪϴδ̯΍�ϭ̶ϣ�ϞλΎΣ�̶Ϡϴδϓ�̵Ύϫ�ˬΩϮη

̶ϣ�ΩϮΟϭ�ϪΑΪϳ΁��̶ϣ�ήϔδϤΗ΍�Ωέ΍ϭ�β̢γ�ϪϠλΎΣ�̵ΎϫίΎ̶̳ϣ�̵ήϴ̳ϮϠΟ�Εέ΍ήΣ�Ζϓ΍�ί΍�ϭ�ΪϧϮηΪϨϨ̯��̵Ω�ή̴ϳΩ�ΕέΎΒϋ�ϪΑ�Ϊϴδ̯΍
̶ϣ�ϩίΎΟ΍�ϦΑή̯Α�ΖόϧΎϤϣ�ήϔδϤΗ΍�ϪΑ�ϊθόθΗ�Ζθ̳ίΎΑ�ί΍�Ύϣ΍�ˬΪγήΑ�Ϧϴϣί�ϪΑ�ΪϴηέϮΧ�ϊθόθΗ�Ϫ̯�ΪϨϫΩ̶ϣ�ϞϤϋ�Ϫ�Ϧϳ΍�ˬΪϧέϭ΁

ϪϧΎΨϠ̳�ΪϨϧΎϣ�ϭ�ϩΪη�Ϧϴϣί�ήϔδϤΗ΍�̵Ύϣή̳�ϭ�Εέ΍ήΣ�ϪΟέΩ�ζϳ΍ΰϓ΍�ΚϋΎΑ�ϞϤϋ̶ϣ�ΖψϓΎΤϣ�Ϧϴϣί�ί΍�̵΍�ζϳ΍ΰϓ΍�Ϧϳ΍�Ϫ̯�ˬΪϨ̯
ϩϮ̯�ϥΪη�ΏϭΫ�ΚϋΎΑ�Ύϣή̶̳ϣ�ϻΎΑ�΍έ�ΎϫΎϳέΩ�Ώ΁�΢τγ�ˬϩΪη�ΐτϗ�̶Ψϳ�̵ΎϫΏϼϴγ�ˬΩήΑ̶ϣ�ΩϮΟϭ�ϪΑ�ΏήΨϣ�̵Ύϫ�ˬΩέϭ΁
ϩή̯�̮θΧ�ϭ�ϡή̳�̶Σ΍Ϯϧή̳�Ϧϴϣί�̵ϡ̮θΧ�ϭ�ήΗ̶ϣ�̵ίέϭΎθ̯�ΕϻϮμΤϣ�ϭ�ΕϼϏ�ΩϮΒϤ̯�ΚϋΎΑ�ϭ�ϩΪη�ήΗΩϮη���ˬ̵έϮϧ

�ι�ˬϦϴθϴ̡�ˬήϔόΟ˼˻̀��˼˻̌����
41 �Depletion of Ozone Layer

ϪϳϻϩΪϨϨ̯�ϡϮϤδϣ�ΕΎόθόθΗ�ϞΑΎϘϣ�έΩ�΍έ�Ϧϴϣί�Ϫ̯�Ζγ΍�̵ίΎ̳�Ϫϳϻ�̮ϳ�ˬϥί΍�̵̶ϣ�ΖψϓΎΤϣ�ΪϴηέϮΧ�̵ΪϨ̯���ήΛ΍�έΩ�ϥί΍
έϮΧ�ί΍�ϞλΎΣ�ζϔϨΑ�̵΍έϭΎϣ�ΕΎόθόθΗ̶ϣ�ΩϮΟϭ�ϪΑ�ήϔγϮΗ΍ήΘγ΍�έΩ�ˬϥ̬ϴδ̯΍�ήΑ�ΪϴηΪϳ΁���Ϊϴδ̯΍�ήΛ΍�έΩ�̵ίΎ̳�Ϫϳϻ�Ϧϳ΍

�̮ϳήΘϴϧ�ΖΧϮγ�ϥΪϧ΍ίϮγ�ί΍�ϞλΎΣ̶Ϡϴδϓ�̵Ύϫ���έ΍ΩήϠ̯�ΕΎΒϴ̯ήΗ�ΎΑ��έΩ�ΩϮΟϮϣ�ϦΑή̯�έϮ΋ϮϠϓϭήϠ̯�ΕΎΒϴ̯ήΗ�ί΍�ϞλΎΣ
ϞγϭήΗ΁ϪΘδΑ�Ω΍Ϯϣ�ϭ�Ύϫ̵ΪϨΑ��̶ϣ�ϦϴΑ�ί΍Ωϭέ��̶ϣ�ΚϋΎΑ�ήϔγϮΗ΍ήΘγ΍�έΩ�ΩϮΟϮϣ�ϥί΍�ζϫΎ̯��ΩϮηϪϴΣΎϧ�Ϫ̯�ˬϪϳϻ�Ϧϳ΍�ί΍�̵΍

�ι�ˬϥΎϤϫ�ˬΩϮη�Υ΍έϮγ�Ύϳ�̭ίΎϧ˼̌˻���
42� EL Nino

̶ϣ�ϕΎϔΗ΍�ήΒϣΎγΩ�ϩΎϣ�έΩ�Ύ̰ϳήϣ΁�ΏϮϨΟ�έΩ�ϡ΍έ΁�αϮϧΎϴϗ΍�ϞΣ΍Ϯγ�ϝϮσ�έΩ�Ϫ̯�Ζγ΍�̶ΑϮϨΟ�ϡή̳�ϥΎϳήΟ�ˬϮϨϴϧ�ϝ΍ΪΘϓ΍���ϥΎϤϫ
�ˬι˺̌˼����

43� Climate Changes
44 �Acid Rain

̯ήΗ�Ϫτγ΍ϭ�ϪΑ�Ϫ̯�Ζγ΍�̶ϧ΍έΎΑ�ˬ̵Ϊϴγ΍�ϥ΍έΎΑ�ήΛ΍�έΩ�Ϫ̯�ϮΟ�έΩ�ΩϮΟϮϣ�Ώ΁�έΎΨΑ�ΎΑ�΍Ϯϫ�έΩ�ϖϠόϣ�Ε΍έΫ�ϭ�Ε΍ΰϠϓ�ϥΪη�ΐϴ
ΖΧϮγ�̶ϣ�ϞλΎΣ�̶Ϡϴδϓ�̵Ύϫ̶ϣ�ΩϮΟϭ�ϪΑ�ˬΩϮηΪϳ΁���ι�ˬϦϴθϴ̡�ˬήϔόΟ�ˬ̵έϮϧ̊˺̌�̊˺̋�

45 �Population Explosion
46� Environment Disaster

˽̀��̶ϘΗ�ι�ˬϦϴθϴ̡�ˬ̶ϔτμϣ�ˬ̵έΎμϧ΍�ϩΩ΍ί̊���



��

ΖϟϭΩ�Ϫϛ�ϲΗΎϣ΍Ϊϗ΍�ήΑ�ϩϭϼϋ�ΖϬΟ�ϪΑ�ˬΪϧΩ΍Ω�ϡΎΠϧ΍�ϥ΍ήΤΑ�εήΘδ̳�ί΍�ϱήϴ̳ϮϠΟ�έΩ�ϲϳΎϬϨΗ�ϪΑ�Ύϫ

ϱέΎϜϤϫϩΩήΘδ̳�ϱΎϫϦϴΑ�ϱΪϧΩέϭ΁�ϱϭέ�ΰϴϧ�ϲϠϠϤϟ΍��ϦϴϤϫζΒϨΟ�έϮσ�ϭ�ϲϣΩήϣ�ϱΎϫªϥΎϣίΎγ�

̶ΘϟϭΩήϴϏ�̵Ύϫ˽́�©τΧ�̲ϧί�ϭ�ΪϧΪη�ϝΎόϓ�ϲΑήϏ�ϱΎϫέϮθϛ�έΩ�ΰϴϧ�΍έ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�̵ΩϮΑΎϧ�˶ή

ΪϧΩέϭ΁έΩ�΍Ϊλ�ϪΑ�ΎϴϧΩ�έΩ���ϝΎγ�έΩ�ςϘϓ�Ϫϛ�Ϊϴγέ�ϱΪΣ�ϪΑ�ϥ΍έϭΩ�Ϧϳ΍�έΩ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ϪΑ�ϪΟϮΗ

˺̂̀˻��ΩϭΪΣ˼˹˹�Ϊη�ϪΘηϮϧ�ΎϜϳήϣ΁�έΩ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ΩέϮϣ�έΩ�ΏΎΘϛ��

ϪτΑ΍έ�ΩΎΠϳ΍�ήϜϓ�ˬΐϴΗήΗ�ϦϳΪΑςϴΤϣ�ϭ�ΖόϴΒσ�ΎΑ�ΪϳΪΟ�ϱ΍Ζϓή̳�ϞϜη�έΎϜϓ΍�έΩ�Ζδϳί��ϪϳΎ̡�ϱ

�ˬήϜϓ�Ϧϳ΍ϩΩΎϔΘγ΍�ΩέϮϣ�ϲόϴΒσ�ΐϫ΍Ϯϣ�Ϫϛ�Ζγ΍�Ϧϳ΍�ˬϦϳ΍�ήΑ�ϩϭϼϋ�ϭ�Ζδϴϧ�ήϳά̡Ύϧ�ϥΎϳΎ̡�ˬήθΑ�ϱ

ϲΑ�ϱέ΍ΩήΑ�ϩήϬΑ�Ϫϛ�ϲΗΎόϳΎοϲϣ�Ωέ΍ϭ�ϥ΁�ϪΑ�ΖόϴΒσ�ί΍�Ϫϳϭέϲϣ�ˬΪϨϛ�ϭ�ήοΎΣ�Ϟδϧ�˶ΕΎϴΣ�Ϊϧ΍ϮΗ

ϞδϧΪϫΩ�έ΍ήϗ�ήτΧ�νήόϣ�έΩ�΍έ�ϱΪόΑ�ϱΎϫ��ϲϣ�ϱέ΍ΩήΑ�ϩήϬΑ�ΖόϴΒσ�ί΍�ή̳΍�ˬϦϳ΍ήΑΎϨΑ�ˬϢϴϨϛ

ϩήϬΑ�Ϧϳ΍ΩήΑϪϧϮ̳�ϪΑ�ΪϳΎΑ�ϱέ΍�ϥ΁�φϔΣ�ϦϣΎο�ˬϩΪθϧ�ΐϫ΍Ϯϣ�Ϧϳ΍�ϦΘϓέ�ϥΎϴϣ�ί΍�ΚϋΎΑ�Ϫϛ�ΪηΎΑ�ϱ΍

Ϟδϧ�ϱ΍ήΑΩϮη�ϩΪϨϳ΁�ϱΎϫ˽̂��βϧ΍ήϔϨ̯�Ϟϴ̰θΗ�Ύϫ�ϭϦϴΑ�ΩΎϨγ΍�ΐϳϮμΗ�Ϧϳ΍�έΎΛ΁�ί΍�ΩΪόΘϣ�̶ϠϠϤϟ΍

Ζγ΍.��

˻�ϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ϒϳήόΗϠϤϟ΍Ϟ���

ϩέΎΑέΩ�ϱªϦϴΑ�ϕϮϘΣϞϠϤϟ΍�©ϩΩˬΖγ΍�ϩΪη�Ϫ΋΍έ΍�ϒϳήόΗ�Ύϫ˾˹��έϮσ�ϪΑ�Ύϣ΍ϢϴϳϮ̴Α�ΪϳΎΑ�ϪλϼΧ��

ªϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ϭ�ΎϫέϮθϛ�ϦϴΑ�ςΑ΍ϭέ�ήΑ�έϭ΁�ϡ΍ΰϟ΍�ϲϗϮϘΣ�Ϊϋ΍Ϯϗ�ϪϋϮϤΠϣ�ί΍�Ζγ΍�ΕέΎΒϋ�ϞϠϤϟ΍

ϪόϣΎΟ�ϱΎπϋ΍�ή̴ϳΩϦϴΑ�ϱ̶ϠϠϤϟ΍©����

ϦϴΑ�ϡΎψϧ�Ζγ΍�ϲϧϮ̳ή̳Ω�ϭ�ήϴϴϐΗ�ϝΎΣ�έΩ�ϩέ΍ϮϤϫ�ϭ�Ωέ΍Ϊϧ�ϥϮϜγ�ϱή̴ϳΩ�ϡΎψϧ�ήϫ�ΪϨϧΎϤϫ�ϲϠϠϤϟ΍

ϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ϭϛΎΣ�ϭ�ρΎΒΗέ΍�έΩ�Ϫϛ�ΰϴϧ�ϞϠϤϟ΍ϪόϣΎΟ�ήΑ�ϢϦϴΑ�ϱϲϧϮ̳ή̳Ω�ˬΖγ΍�ϲϠϠϤϟ΍�ϲϓή̴η�ϱΎϫ

ϦϴΑ�ϕϮϘΣ�˱ΎγΎγ΍�΍ήϳί�ˬϪΘϓΎϳΖγ΍�ϝϮΤΗ�ήΑ�ϲϨΘΒϣ�ϕϮϘΣ�Ϛϳ�ϞϠϤϟ΍���ϢΘδϴγ�ήϫ�ˬή̴ϳΩ�ΕέΎΒϋ�ϪΑ

Ζϴόϗ΍ϭ�ΎΑ�΍έ�ΩϮΧ�ϩέ΍ϮϤϫ�ΪϳΎΑ�ϕϮϘΣ�΍ήϳί�ˬΖγ΍�ϞϣΎϜΗ�ϝΎΣ�έΩ�ϡ΍Ϊϣ�ϲϗϮϘΣ�ϖϴΒτΗ�ΩϮΟϮϣ�ϱΎϫ

ϴΑ�ϕϮϘΣ�Ϫϛ�ϩΪη�ΐΒγ�ϲϠϣΎϜΗ�ϥΎϳήΟ�Ϧϳ΍�ˬΪϫΩϦϪΘηά̳�ϪΑ�ΖΒδϧ�ϞϠϤϟ΍Ϣθ̩�ϑϼΘΧ΍�ε΍�΍Ϊϴ̡�ϱήϴ̳
                                                  
48� Non-Governmental Organization (NGOs)

˽̂���κλ�ˬϥΪϤΘϣ�ϥΎδϧ΍�̱έΰΑ�ϩΎϨ̳�Ζθϫ�ˬβΘϧέϮϟ�ˬΩ΍ήϨ̯̊˹�˼̂�ι�ˬϦϴθϴ̡�ˬ̶ϔτμϣ�ˬ̵έΎμϧ΍�ϩΩ΍ί�̶ϘΗ�ί΍�ϞϘϧ�ϪΑ�ˬ
̊���

˾˹��ϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ˬ̶ϳΎϴο�ΎοέΪϤΤϣ�ˬ̶ϟΪ̴ϴΑ�ˬζϧ΍Ω�ΞϨ̳�Ε΍έΎθΘϧ΍�ˬϥ΍ήϬΗ�ˬ̶ϣϮϤϋ�ϞϠϤϟ΍˺˼̀˼�ι�ˬ̂�˺���



��

ϩΪϬϋ�ί΍�Ϊϧ΍ϮΘΑ�ΎΗ�ΪϨϛϦϴΑ�ςΑ΍ϭέ�ϢϴψϨΗ�ϱΪϳ΁ήΑ�ϞϠϤϟ΍˾˺��ϪϨϣ΍Ω�ϩίϭήϣ΍�ϪΟϮΗ�ΩέϮϣ�ΕΎϋϮοϮϣ�ϱ

ϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ϡΎψϧϩίϮΣ�ί΍�ϱέΎϜη΁�ΕέϮλ�ϪΑ�ϞϠϤϟ΍�ϱΪϳΪΟ�ΕΎϋϮοϮϣ�ϪΑ�ϭ�ϪΘϓέ�ήΗ΍ήϓ�ϲΘϨ˷γ�ϱΎϫ

ϥϮ̪Ϥϫ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ˬΕέΎΠΗ�ˬΩΎμΘϗ΍�ˬήθΑ�ϕϮϘΣ�ϭ�ϢδϳέϭήΗ�ˬ�����ϪΠϴΘϧ�έΩ�ϭ�ϪΘϓΎϳ�εήΘδ̳

ϩίϮΣ�έΩ�΍έ�ϲϧϮ̳ΎϧϮ̳�ϲμμΨΗ�ΚΣΎΒϣϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ϱ�Ζγ΍�ϪΘΧΎγ�Ρήτϣ�ϞϠϤϟ΍���ˬΖϬΟ�ϦϴϤϫ�ϪΑ

�ϲϤϬϣ�ΕΎϋϮοϮϣ�ˬήοΎΣ�ήμϋ�έΩϥϮ̪Ϥϫ�ªϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ϱΩΎμΘϗ΍�ϞϠϤϟ΍˾˻©�ˬªϦϴΑ�ϡΎψϧ�ϞϠϤϟ΍

ήθΑ�ϕϮϘΣ˾˼©�ˬªϦϴΑ�ϕϮϘΣΎϫΎϳέΩ�ϞϠϤϟ΍˾˽�©�ϭ����Ω�ϢϬϣ�έΎϴδΑ�ΚΣΎΒϣ�˯ΰΟϦϴΑ�ϕϮϘΣ�έ�ϞϠϤϟ΍

ΪϨΘδϫ�ϦϳϮϧ����

�ϭ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ΚΤΑªΖδϳί�ςϴΤϣ�ϕϮϘΣ˾˾�©�Ϫ̩�ή̳΍̶ϓ�Ϫδϔϧ�ϪΧΎη�ˬΖγ΍�ϲϠΧ΍Ω�ϕϮϘΣ�ί΍�ϱ΍

�Ϟ΋Ύδϣ�ϥΪϣ΁�ΩϮΟϭ�ϪΑ�ΚϋΎΑ�Ϫϛ�ϱ̫ϮϟϮϨϜΗ�ϭ�ΖόϨλ�Ζϓήθϴ̡�ΐΒγ�ϪΑ�ήοΎΣ�ήμϋ�έΩ�Ύϣ΍

ϲ̳ΩϮϟ΁�ϭ�ϲτϴΤϣ�ΖδϳίϦϴΑ�ϭ�ϱίήϣ΍ήϓ�ˬϲϠ˷ϣ΍ήϓ�Ϫϟ΄δϣ�ϪΑ�ˬϩΪη�ϥ΍ϭ΍ήϓ�ϱΎϫΒΗ�ϲϠϠϤϟ΍�ϩΪη�ϞϳΪ

ϩίϮΣ�ˬΖδϳί�ςϴΤϣ�ί΍�ΖχΎϔΣ�ϭ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ϩίϭήϣ΍�ΐΒγ�ϦϳΪΑ�ˬΖγ΍�ϱ΍ήΑ�ϲϨϳϮϧ�˱ΎΘΒδϧ�ϱ

ϦϴΑ�Ε΍έήϘϣϲϣ�έΎϤη�ϪΑ�̶ϠϠϤϟ΍Ϊϳ΁��

ϦϴΑ�ϕϮϘΣΦγΎ̡�ΖϬΟ�ϞϠϤϟ΍ϥ΁�ϲϗϮϘΣ�Ϟ˷Σ�ϭ�ϲϧΎϬΟ�ϲτϴΤϣ�Ζδϳί�ΕϼϜθϣ�ϭ�Ϟ΋Ύδϣ�ϪΑ�ϲϳϮ̳�

̡�ΚϋΎΑ�ˬήϣ΍�Ϧϳ΍�Ϫϛ�ϩΩήϛ�ϲΗ΍έήϘϣ�ϭ�Ϊϋ΍Ϯϗ�ϊοϭ�ϪΑ�ϡ΍Ϊϗ΍�ˬΎϫϪΧΎη�ζϳ΍ΪϴϦϴΑ�ϕϮϘΣ�έΩ�ϱ΍�ϞϠϤϟ΍

�ϡΎϧ�ϪΑªϦϴΑ�ϕϮϘΣΖδϳί�ςϴΤϣ�ϞϠϤϟ΍˾˿�©ϪΧΎη�ϦϳήΗΪϳΪΟ�ί΍�ϲϜϳ�Ϫϛ�Ζγ΍�ϩΪηϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ϱΎϫ�

ϲϣ�ϞϠϤϟ΍ΪηΎΑ����

                                                  
�˾˺��ήθΑ�ϪϠΧ΍Ϊϣ�ϭ�ϞϠϣ�ϥΎϣίΎγ�ΖϴϨϣ΍�̵΍έϮη�ˬήϴ̴ϧΎϬΟ�ˬ̶ϣή̯��ˬϪϧΎΘγϭΩ�ϦϴΑ�ϭ�̶γΎϴγ�ΕΎόϟΎτϣ�ήΘϓΩ�ˬϥ΍ήϬΗ�ˬ̶ϠϠϤϟ΍

˺˼̀̋�ˬ�ὶ˻��ί΍�ϞϘϧ�ϪΑ���ι�ˬϦϴθϴ̡�ˬ̵ΪϬϣ�ˬ̵ίϭήϴϓ˻̊���
˾˻��ϦϴΑ�ϕϮϘΣϦϴΑ�ϕϮϘΣ�Ϊϋ΍Ϯϗ�ί΍�ϪΘγΩ�ϥ΁�ϪΑ�̵ΩΎμΘϗ΍�̶ϠϠϤϟ΍̶ϣ�ϕϼσ΍�̶ϣϮϤϋ�ϞϠϤϟ΍�̵ΩΎμΘϗ΍�ΕϻΩΎΒϣ�ϪΑ�˱ΎϤϴϘΘδϣ�Ϫ̯�ΩϮη

ϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ϥΎόΑΎΗ�ϥΎϴϣ̶ϣ�ρϮΑήϣ�ϞϠϤϟΩΩή̳����
˾˼�ϦϴΑ�ϡΎψϧϩϭή̳�ϭ�Ω΍ήϓ΍�ί΍�Ϫ̯�Ζγ΍�̶ϗϮϘΣ�ϡΎψϧ�ˬήθΑ�ϕϮϘΣ�ϞϠϤϟ΍ΖϟϭΩ�ίϭΎΠΗ�ήΑ΍ήΑ�έΩ�Ύϫ�ϪΘΧΎϨη�ϕϮϘΣ�ϪΑ�ΖΒδϧ�Ύϫ
ϩΪηϦϴΑ�̵�ϥ΁�̶ϠϠϤϟ΍̶ϣ�ΖϳΎϤΣ�ΎϫΪϨ̯����
˾˽�ϦϴΑ�ϕϮϘΣϦϴΑ�ιΎΨη΍�ή̴ϳΩ�˱ϻΎϤΘΣ΍�ϭ�ΎϫέϮθ̯�ϒϴϟΎ̰Η�ϭ�ϕϮϘΣ�ήΑ�Ϣ̯ΎΣ�Ϊϋ΍Ϯϗ�ί΍�Ζγ΍�ΕέΎΒϋ�ˬΎϫΎϳέΩ�ϞϠϤϟ΍�έΩ�̶ϠϠϤϟ΍

ϩήϬΑ�ϭ�ϩΩΎϔΘγ΍�ιϮμΧΎϫΎϳέΩ�ί΍�̵έ΍ΩήΑ��ϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ˬϦϟ΁�ˬϮϟ�ˬϦϴΑ΍έ�ˬϞϴ̩ή̩ϪϤΟήΗ�ˬΎϫΎϳέΩ�ϞϠϤϟ΍�ˬϥ΍ήϬΗ�ˬϦϤϬΑ�ˬ̶ϳΎϗ΁�̵
�ˬζϧ΍Ω�ΞϨ̳�Ε΍έΎθΘϧ΍˺˼̀̀�ι�ˬ˺���

˾˾�ϪϨϴϣί�έΩ�ΩϮΟϮϣ�̶ϗϮϘΣ�Ϊϋ΍Ϯϗ�ϪόϟΎτϣ�ί΍�Ζγ΍�ΕέΎΒϋ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ϕϮϘΣ̶ϘΗ�ˬΖδϳί�ςϴΤϣ�̵�ˬ̵έΎμϧ΍�ϩΩ΍ί
�ι�ˬϦϴθϴ̡�ˬ̶ϔτμϣ˺̋���
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ϡϭΩ�έΎΘϔ̳���ϕϮϘΣϦϴΑ�ϞϠϤϟ΍�Ζδϳί�ςϴΤϣ�΁�ζϳ΍Ϊϴ̡�ϭϥ���

ªϦϴΑ�ϕϮϘΣϦϴΑ�ϲϗϮϘΣ�Ϊϋ΍Ϯϗ�ϪϋϮϤΠϣ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ϞϠϤϟ΍ί΍�ΖχΎϔΣ�ϥ΁�ϑΪϫ�Ϫϛ�Ζγ΍�ϲϠϠϤϟ΍�

Ζγ΍�Ζδϳί�ςϴΤϣ©�˾̀

Ζδϳί�˶ΕϼϜθϣ�ϭ�Ϟ΋ΎδϣΖδϳί�˶Ε΍έήϘϣ�ϦϳϭΪΗ�Εέϭήο�Ϫϛ�Ϊη�ΚϋΎΑ�ϲτϴΤϣ�έΩ�ϲτϴΤϣ

ϦϴΑ�΢τγΩϮη�αΎδΣ΍�ζϴ̡�ί΍�ζϴΑ�ˬϲϠϠϤϟ΍˾́ϩϮΤϧ�Ϫϛ�ΩϮΑ�ΪόΑ�ϪΑ�ϥΎϣί�Ϧϳ΍�ί΍�ˬ�ϭ�εή̴ϧ�ϱ

Ϫϟ΄δϣ�ΎΑ�ΩέϮΧήΑςϴΤϣ�ϱϢϛ�ϲϣϮϤϋ�έΎϜϓ΍�έΎθϓ�ΖΤΗ�ϭ�Ϊη�νϮϋ�˱ϼϣΎϛ�ΖδϳίϪΒϨΟ�ϢϛϦϴΑ�ϱ�

ϠϤϟ΍ςϴΤϣ�ˬΖϓή̳�ΩϮΧ�ϪΑ�ϲϠ�ϥϮΘϣ�ˬϲϠΧ΍Ω�΢τγ�έΩ�ˬΪϳΩή̳�Ρήτϣ�ϪϋϮϤΠϣ�Ϛϳ�ϥ΍ϮϨϋ�ϪΑ�Ζδϳί

ςϴΤϣ�ί΍�ΖχΎϔΣ�ϱ΍ήΑ�ϲϧϮϧΎϗϢθ̩�ζϳ΍ΰϓ΍�ΖδϳίΖϟϭΩ�ϭ�ΖϓΎϳ�ϱήϴ̳ϩ̬ϳϭ�ϱέ΍Ω΍�ϱΎϫΩΎϬϧ�ˬΎϫ�

ϥΎϣίΎγ�ˬΪϧΩϮϤϧ�ΩΎΠϳ΍�ϲ̳ΩϮϟ΁�ΎΑ�ϪϠΑΎϘϣ�ϱ΍ήΑ�΍έ�ϱ΍ϦϴΑ�ϱΎϫϪΑϮϧ�ϪΑ�ΰϴϧ�ϲϠϠϤϟ΍�ϞΑΎϘϣ�έΩ�ΩϮΧ�ϱ

ϣ�Ϟ΋ΎδϣϪΣϭήτβϜϋ�ˬΪϳΪΟ�ϱΪη�ίΎϏ΁�ϱΪϳΪΟ�˶Ϟμϓ�ϭ�ΪϧΩ΍Ω�ϥΎθϧ�ϱϮϗ�ϭ�ΐγΎϨϣ�ϞϤόϟ΍���έΩ

ςϴΤϣ�ϕϮϘΣ�ϝϮΤΗ�Ϫϣ΍Ω΍ϦϴΑ�ϭ�ϲϠΧ΍Ω�ϕϮϘΣ�έΩ�Ζδϳί�ΕέϮλ�ή̴ϳΪϜϳ�Ε΍ί΍Ϯϣ�ϪΑ�ϲϠϠϤϟ΍

Ζϓή̳�˾̂���

�ΖϬΟ�έΩ�ϱϮϗ�ϲϠϣΎϋ�ϪΑ�ϞϳΪΒΗ�ˬϲϧΎϬΟ�΢τγ�έΩ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ί΍�ΖχΎϔΣ�ζϟΎ̩�ˬή̴ϳΩ�ϱϮγ�ί΍

ϮϘΣ�ϦϳΩΎϴϨΑ�ϢϴϫΎϔϣ�ϝϮΤΗϦϴΑ�ϕϲϣ�ϙέΩ�ήΘϬΑ�ϲϣΎ̴Ϩϫ�ωϮοϮϣ�Ϧϳ΍�ΖϴϤϫ΍�ˬΪϳΩή̳�ϞϠϤϟ΍�Ϫϛ�ΩϮη

ςϴΤϣ�ϪΑ�ρϮΑήϣ�Ϟ΋Ύδϣ�ϢϴϳΎϤϧ�ϪΟϮΗ�ϪΒϨΟ�ζϴ̡�ί΍�ζϴΑ�ΖδϳίϦϴΑ�ϱ�Ϧϳ΍�ΎΑ�ϭ�ϩΩήϛ�΍Ϊϴ̡�ϲϠϠϤϟ΍

ϲϣ�ϩΎ̴ϧ�ϥ΁�ϪΑ�εή̴ϧΩϮη��ϦϴΑ�έΩ�ϲϔϠΘΨϣ�ήλΎϨϋςϴΤϣ�ϲ̳ΩϮϟ΁�ϪϴϠϋ�ήΑ�ϩίέΎΒϣ�ϥΪη�ϲϠϠϤϟ΍�

ΪϨϧΎϣ�ˬΪϧέ΍Ω�ζϘϧ�Ζδϳί��ˬΏ΁�ϩήϴϏ�ϭ�ϥΎ̳Ϊϧή̡�ˬ΍Ϯϫ�˿˹��

ϦϴΑ�΢τγ�έΩ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ϪΑ�ρϮΑήϣ�Ε΍έήϘϣ�ϭ�Ϊϋ΍Ϯϗ�Ϧϴϟϭ΍�ϱ΍ήΑ�ϲΨϳέΎΗ�Ϣϴϫ΍ϮΨΑ�ή̳΍�ϲϠϠϤϟ΍

ϥϮϴδϧ΍ϮϨϛ�Ϧϴϟϭ΍�Ϫ̩ή̳΍�ˬϢϴϳϮ̴Α�ΪϳΎΑ�ˬϢϴϨϛ�΍Ϊϴ̡�ςϴΤϣ�ί΍�ΖχΎϔΣ�ϪΑ�ρϮΑήϣ�ϱΎϫ�Ϟϳ΍ϭ΍�ϪΑ�Ζδϳί

                                                  
˾̀ϦϴΑ�̶̴ΘδΒϤϫ�ϭ�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ί΍�ΖχΎϔΣ�ˬήϴηΩέ΍�ˬΪϨϤΟέ΍�ήϴϣ΍ϩέΎϤη�ˬ̶ϗϮϘΣ�ΕΎϘϴϘΤΗ�ϪϠΠϣ�ˬ̶ϠϠϤϟ΍�̵˺̋�ˬϥΎΘδΑΎΗ�ˬ

˺˼̀̊�ι�ˬ˼˻̂��ί΍�ϞϘϧ�ϪΑ���ι�ˬϦϴθϴ̡�ˬ̵ΪϬϣ�ˬ̵ίϭήϴϓ˻̋���
˾́�ϦϴΑ�ϕϮϘΣ�ϪόγϮΗ�ˬήϬϤ̳έΰΑ�ˬϥ΍έΎϳίΖϟϭΩ�ΖϴϟϮΌδϣ�ˬΖδϳί�ςϴΤϣ�ϞϠϤϟ΍ΖϤϟΎδϣ�ϞΣ�ϭ�ΎϫϑϼΘΧ΍�ΰϴϣ΁ϪϠΠϣ�ˬΎϫ�̵

ϩέΎϤη�ˬϢΘθϫ�ϝΎγ�ˬ̶ΟέΎΧ�̵˼ˬΰϴϳΎ̡�ˬ˺˼̀˼�ι�ˬ̊̀˻��ί΍�ϞϘϧ�ϪΑ��ϥΎϤϫ���
˾̂���ι�ˬϦϴθϴ̡�ˬήϴηΩέ΍�ˬΪϨϤΟέ΍�ήϴϣ΍˼˼˹��ί΍�ϞϘϧ�ϪΑ���ι�ϥΎϤϫ˻̌���
˿˹˹��Ϟλ΍˺˻�ªΏ΁�̶ϳΎ̡ϭέ΍�έϮθϨϣ�©ϋ΍�ˬΖγ΍�Ζδϳί�ςϴΤϣ�ί΍�ΖχΎϔΣ�ϪΑ�ρϮΑήϣ�ΩΎϨγ΍�Ϧϴϟϭ΍�ί΍�̶̰ϳ�Ϫ̶̯ϣ�ϡϼΩέ΍Ω��ª�Ώ΁

ϦϴΑ�̵έΎ̰Ϥϫ�Ϫ̯�Ζγ΍�̭ήΘθϣ�̶όΒϨϣ�Ώ΁�ˬΩέ΍Ϊϧ�ίήϣ̶ϣ�̵έϭήο�΍έ�̶ϠϠϤϟ΍Ωέ΍Ω©��ι�ˬϦϴθϴ̡�ˬήϴηΩέ΍�ˬΪϨϤΟέ΍�ήϴϣ΍˼˼˺���


