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CE 9306 Ú®ts ïaY« Ú®ts¥ bgh¿ÆaY«

myF 1: ÚÇaš RH‰á ÃfœîfŸ

1.1 m¿Kf«

“Ú®ts ïaš” Úiu¥ g‰¿a m¿Éaš go¥ò MF«.
óÄÆY«,  óÄia¢ R‰¿íŸs R‰W¥òw th‹ btËÆY«,
ÚÇ‹ njh‰w«, RH‰á, k‰W« Ú® v§‡d« guÉíŸsJ
v‹gij¥ g‰¿a m¿Éaš brŒâfis cŸsl¡»aJ.  ïªj
Ú®ts ïaš òÉÆaÈ‹ xU »isahd ïªj ïaÈš
ÚnuhilfŸ, MWfŸ, Fs§fŸ, kiH¥ bghÊî, gÅ¥bghÊî,
Ãy¤âš ÉG« gÅ¡ f£ofŸ, Ãy¤jo Ú®, ghiw ïL¡FfËš
j§F« Ú® k‰W« k© ïL¡FfË‹ Cnl Ã‰F« Ú® g‰¿a
mid¤J¢ brŒâfS« ml§F«. bghJthf¢ brhšy
nt©Lkhdhš, thÅaš, òÉÆaš, òŸËÆaš, ntâÆaš,
ïa‰ãaš, ghŒk ÉirÆaš M»a mid¤J ïašfisí«
cŸsl¡»a m¿Éaš ïJthF«.

Ú®ts ïaš ïašghfnt m¿Éaš rh®ªj go¥ghF«.
ïJ vªj msî¡F m¿Éaš ga‹gh£L¢ brŒâfis
cŸsl¡»aJ v‹gj‰F vL¤J¡fh£L,   ïjid :

1. m¿Éaš rh®ªj Ú®ts ïaš
2. ga‹gh£L Ú®ts ïaš (mšyJ) bgh¿Æaš rh®ò

Ú®ts ïaš v‹W midtuhY« miH¡f¥
bgWtnj MF«

m¿Éaš rh®ªj Ú®ts ïaš – m¿Éaš c©ikfis¤
bjËth¡F« ïayhF«. bgh¿Æaš rh®ò Ú®ts ïaš (mšyJ)
ga‹gh£L Ú®ts ïaš v‹gJ Ú®ts ïaš v›thW gy
bgh¿Æaš ga‹ghLfS¡F cjÉahÆU¡»wJ v‹gij¤
bjËth¡F« x‹whF«. bghJ neh¡»š, bgh¿Æaš  rh®ò
Ú®ts  ïaš

(i) Ú®ts Mjhu§fis Ã®zÆ¤jš
(ii) kiH¥ bghÊî, Ú® x£l«, ÚuhÉ¥ ngh¡F, ït‰¿‹

ãiz¥òfŸ
(iii) ït‰iw¤ bjhl®ªJ btŸs¥ bgU¡F, tw£á

M»at‰iw¢ rkhË¡F« tÊ Kiwfis¥ g‰¿
ÉtÇ¡F« x‹whF«.
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ïªj üš, bgh¿Æaš Ú®ts ïaÈ‹ mo¥gil
m¿Éaš c©ikfis m¿ªJ bfhŸsî«, Ú®ts X£l¤ij
msÉlš g‰¿í«, bghJ k‰W« áw¥ò¤ j‹ikfŸ g‰¿í«
m¿ªJ bfhŸs Foik¥ bgh¿Æaš tšYeU¡F¥ bgÇJ«
cWJizahÆU¡F«.

1.2 Ú®thÅiyÆaš

thÅiyÆa‰ fhuÂfŸ kiH¥ bghÊití«, Ú®ts
ïaÈ‹ jh¡f¤ijí«, f£L¥gL¤J« j‹ikí« bfh©lit.
ït‰¿š bt¥g¢ RH‰á, fh‰W åR« âir, òÉ mG¤j«,
btËk©ly mG¤j«, ïit áw¥ghd g§F M‰W»‹wd.

bt¥g¢ RH‰á

NÇa¡ fâ®å¢R òÉÆš bt¥g¡ fl¤jš, bt¥g¢ RH‰á,
bt¥g¡ fâ® å¢R KiwfËš Ãy¤âY«, Ú® ÃiyfËY«
bt¥g V‰w¤jhœîfis v‰gL¤J»‹wd. fl‰gu¥ãš bt¥g
V‰w¤ jhœî V‰gL« nghJ NwhtË njh‹W»wJ. fh‰wG¤j
ntWghL« ï¤Jl‹ ïizí« nghJ Fiwªj jhœî
mG¤jK«, NwhtË Jt§F« jhÊí« V‰g£L Ú® MÉia¢
RkªJ Ãy« neh¡» ef®ªJ kiH¥ bghÊití«, nrj§fisí«
V‰gL¤J»‹wd.

fh‰W åR« âir

òÉÆaš fh‰W åR« âir, M©L¥ gUtfhy
kh‰w§fisí« , k‰w brašfisí« Ô®khÅ¡F« fhuÂahf
cŸsJ. tÂf¡ fh‰WfŸ bt¥g k©ly¡ fh‰W¤ âuŸ
(Tropical winds) RHY« Fâiu¡ fh‰W å¢RfŸ M»ait
âir kh¿, kh¿ bt¥g¡ fâ® å¢ir¥ gutyhf ïl«
kh‰WtJ«, flš Ú® MÉ mG¤j¤ij¡ FË®É¥gJkhd
brašfis¤ bjhl®»‹wd. ïit kiH¥ bghÊÉ‹ _y
fhuÂfshf És§F»‹wd.
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btËk©ly¡ fh‰wG¤j«

btË k©ly¡ fh‰wG¤j«, òÉÆ‹ RH‰á, fh‰W å¢R,
bt¥g¡ fâ® å¢R M»at‰¿‹ jh¡f¤jhš fhyÃiyí«,
gUtÃiy kh‰w§fisí« njh‰WÉ¡»‹wJ. ïj‹
btË¥ghLjh‹ gUtkiH¡ fhy§fS«, kiH¥ bghÊî«.

ïij 1. bj‹nk‰F¥ gUt kiH
2. tl»H¡F¥ gUt kiH
3. nfhil kiH
4. FË® fhy kiH, vdtÇir¥gL¤jyh«.

bj‹nk‰F¥ gUtkiH: (#&‹ - br¥l«g®)

ïJ nk khj ïWâÆš nfus fl‰fiuÆš Jt§»
tl»H¡fhf eh£o‹ nk‰F¡ fl‰fiu Xukhf¥ bghÊªJ ãwF
kuh£oa khÃy¤âš c£òFªJ tl »H¡F¥gFâfshd
mÞ[h« khÃy« brš»wJ. eh£L kiH¥ bghÊÉ‹
75 ÉG¡fhL ï¥gUt¤âš jh‹,  Ãfœ»wJ.

FË®kiH

bj‹nk‰F¥ gUtkiH Fiwí« ntisÆš t§f
ÉÇFlhÉš fh‰wG¤j¤ jhÊfŸ njh‹¿ kiH¥ bghÊit¢
NwhtË _y« Ãfœ¤J»wJ. ïJ m¡nlhg® - et«g®
khj§fËš ÃfG«.

tl»H¡F¥ gUtkiH: (et«g® - ã¥utÇ)

et«g® filáÆš M¥fÅÞjh‹ - gh»Þjh‹
k©ly¤âÈUªJ tU« òÉ bt¥g¡ fh‰W¤âuŸ,
t§f¤âÈUªJ tU« òÉbt¥g¡ fh‰W¤ âuŸ, t§f
ÉÇFlhÉš fh‰wG¤j¤ jhÊfis¤ bjhl®ªJ c©lh¡»
NwhtËfis¤  njh‰W É¡»‹wd. ïit tl nk‰F¤
âirÆš ef®ªJ »H¡F¡ fl‰fiu  Xu¥ gFâfËš kiH¥
bghÊit¤ jU»‹wd.
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nfhil kiH

kh®¢ - nk khj§fËš R£blÇ¡F« bt¥g¡fâ® å¢rhš
MÉahF« Ú®¡f‰iw áy ïo-Ä‹dYl‹ Toa kiH¥
bghÊit Ãfœ¤J»‹wd. ïj‹ jh¡f« bghJthf »H¡F,
tl»H¡F khÃy§fËš k£LÄU¡F«.

gl« 1.1 ÚÇa‰ RH‰á

0=  flš Ú® MÉahjš 6. nk‰gu¥ò Únuh£l«
1= kiH¤JË MÉahjš 7. Ú® CLUtš
2= ïilpL 8. Ãy¤jo Ú®
3= Rthr¥ ngh¡ÑL 9. MœÃiy CLUtš
4= Ãy¤J Ú® MÉahjš
5= Ú® ÃiyÆÈUªJ MÉahjš

1.3 ÚÇa‰ RH‰á:

óÄÆš Ú® mj‹ _‹W ÃiyfËY« njh‹W»‹wJ.
mjhtJ, âut, â©k k‰W« MÉ toÉY«, gy Ãiy
ÉidfËY« njh‹W»wJ. ÚÇ‹ Éidah‰wY¡F vL¤J¡
fh£Lfshtd:

 VÇfŸ, Fs§fŸ, fl‰gu¥ò ngh‹w Ú®
ÃiyfËÈUªJ Ú® MÉahjš

 njh‹¿ efU«, nkf§fŸ, kiH, gÅ¥ bghÊî, Ú®
X£l«, Ãy¤jo Ú® X£l«.

4
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óÄÆš ÚÇ‹ njh‰w«, X£l« ïit rh®ªj mid¤J
brŒâfisí«, xU RH‰á¢ brayhf¢ brhšYtij “ÚÇÆa‰
RH‰á” vdyh«.

gl« 1, ÚÇa‰ RH‰áia És¡F« tiugl« MF«. ïªj
RH‰áia És¡F« Kjš f£l«, flš Ú® MÉahjš. NÇa¡
fâ®fË‹ bt¥g¤âš flš Ú® MÉah»wJ. MÉahF« Ú®
thÅš ca®ªJ nkfkhfî«, nkf¡ T£lkhfî«
cUbtL¡»wJ.

nkf§fŸ FË®ªJ, xU gFâ flš gFâÆš kiHahf¥
bghÊ»wJ. Ûâ nkf§fŸ fh‰¿‹ Éirahš Ãy¥ gu¥ò¡F
ÉiuªJ, FË®ªJ Ãy¥ gu¥ãš kiH, gÅ, gÅ¡f£o kiH,
My§f£o kiH vd ÉG»‹wd.

gl« 1.1 (m) ÚÇaš RH‰áÆ‹ m§f§fŸ

kiH bghÊí« bghGnj, xU gFâ Ú®MÉah»ÉL»wJ.
k‰w gFâ kiH Ú® ïil¥g£l gÆ®fŸ, brofŸ, ku§fŸ.
M»at‰whš jil¥gL¤j¥g£L¥ ãwF MÉah» ÉL«.
ïijí« jh©o Ãy¤âš ÉG« Ú® X£lkhf Ãy¤âš XL«.

Ãy¤âš ÉG« ÚÇ‹ xU gFâ Ãy¤âš CLUÉ
k©JfŸfË‹ Cnl Úuhf Xo Ãy¤jo Úuhf kh¿ÉL»wJ.
Ãy¤âš tsU« bro, bfhofŸ Ãy¤jo Úiu c¿Šá
ïiyfŸ, j©L tÊahf MÉahF«. ïªj Kiw “Ú®
MÉ¥ngh¡F” vd¥gL«. ï¤jid jilfisí« jh©o
Ãy¤âš ÉG« Ú®, Ãy¤â‹ nkL gŸs§fŸ tÊahf XilfŸ,
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MWfŸ tÊahf Xo flÈš fy¡»‹wd. Ãy¤jo Ú® RidfŸ,
Ú® C‰W¡fŸ tÊna Û©L« Ãy¥ gu¥ò¡F tU»w thŒ¥ò«
c©L. ïªj ÉidfŸ mid¤ijí« jh©o Ãy¥gu¥ãš
tÊªnjhL« Ú® “Ú®¥ngh¡F” vd¥gL«. ïªj Ú®¥ngh¡F
XilfËš nr®ªjJ«, “Xil Únuh£lkhf kh¿ÉL»wJ”.

ïJtiu És¡fkhf¥ gh®¤j ÚÇaš RH‰á gy
Ãiyfis cŸsl¡»aJ. ïJ xU bjhl®¢áahd NHš
Ãfœ¢áahF«. x›bthU braY« Ñœ¡f©l  Éidfis¤
jÅahfnth  ãiz¥ghfnth  cŸsl¡»ait:

1. Ú®¥ ngh¡Ftu¤J
2. j‰fhÈf¤ nj¡f«
3. Ãiy kh‰w«. vL¤J¡fh£lhf, kiH¥bghÊÉ‹

brayh¡f« Ãiykh‰w« k‰W« Ú®¥ngh¡Ftu¤J
ïizªjJ;  Ãy¤jo Ú®, nj¡f« k‰W«
Ú®¥ngh¡Ftu¤J ïizªjJ. ïªj¢ brašfshd
kiH¥ bghÊî ÚuhÉahjš, k‰W« Ãy¤jo Ú®
g‰¿a m¿î, Ú®ts m¿Éaiy Kiwahf¤
bjÇªJ bfhŸs cjî« kÅj‹ ïªj ïa‰if¢
brašfËš vâš nt©LkhdhY« ïilÆ£L
nk«gL¤j ïaY« Ú®ts¢ RH‰á Ñœ¡f©l
JiwfËš jh¡f¤ij V‰gL¤j tšyJ:

 Étrha«
 td ts«
 òÉÆaš
 bghUshjhu«
 r_fÉaš
 M£áÆaš

MjÈ‹ Ú®ts m¿Éaš, Ñœ¡f©l â£l§fËš bgU« g§F
M‰W»wJ.

1. Ú® tH§F â£l«
2. Ú®¥ghrd« k‰W« tofhš
3. Ú® Ä‹r¡â
4. btŸs¡ f£L¥ghL
5. Ú®¥ngh¡Ftu¤J
6. flnyhu nk«ghL
7. c¥ò Ú® CLUtš f£L¥ghL.
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1.4 kiH¥ bghÊÉ‹ tiffS« msåLfS«:

kiH¥ bghÊÉ‹ bghJthd tot§fshtd:
(njh‰w§fŸ)

 kiH
 gÅ
 öwš
 Úuho / Ú®¥gË§F
 My§f£o kiH
 gÅ¡f£o kiH

kiH

ïªâahÉ‹ kiH¥ bghÊî tot§fËš Kj‹ikahd
tot« kiH. 0.5 Ä.Û msit Él bgÇa kiH¤ JËfŸ ÉG«
nghJ ‘kiH’ vd¥gL«. Äf¥ bgÇa kiH¤ JËÆ‹ msî
6 Ä.Û MF«. ïjid Él bgÇa kiH¤JËfŸ Ãy¤âš ÉG
K‹ng cilªJ ÉL«. kiHÆ‹ ïW¡f¤ij¥ bghW¤J
ÑœtUkhW ãÇ¡f¥gL»wJ.

t.v© tif ïW¡f«

1. áW kiH öwÈÈUªJ 2.5 Ä.Û/ kÂ tiu

2. Äj kiH
2.5 Ä.Û/ kÂÆÈUªJ 7.5 Ä.Û/
kÂ tiu

3. fd kiH 7.5 Ä.Û/ kÂ ¡F mâfkhf

gÅ

gÅ¥bghÊî, kiH¥ bghÊÉ‹ k‰bwhU totkhF«.
gÅ¡f£ofŸ cuhŒªJ áW JfŸfshf ÉGtJ gÅ¥
bghÊthF« Kjyhf ÉG« gÅ¥bghÊÉ‹ vil xU fd
br‹o Û£lU¡F 0.06 ÈUªJ 0.15 »uh« tiuahF«. ïj‹
ruhrÇ msî xU fd br‹o Û£lU¡F 0.1 »uh« MF«.
ïªâahÉš, ïkhya kiy¥ gFâfËš k£Lnk gÅ¥bghÊî
ÃfG«.
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öwš

0.5 Ä.Û msÉ‰F¡ ÑnHahd kiH¤ JËfË‹ åœ¢á
‘öwš’ vd¥gL«. ïj‹ ïW¡f« 1.0 Ä.Û/kÂ. ïit fh‰¿š
Äj¥gJ ngh‹w njh‰w¤ij¤ jU«.

Úuho / Ú®¥ gË§F

kiH¤ öwš óÄia¤ bjhL« nghJ óÄÆ‹ bt¥g
msî 0 br‹o »nu£ v‹whš kiH¤ JËfŸ ïizªJ
ciwªJ gÅ¥ ngh®itia¥ nghy¤ njh‹W«. ïjid Ú® Mo
/ Ú®¥ gË§F v‹W brhšt®.

My§f£o kiH

ciwªj kiH¤JËfŸ Ãy¤âš kiHahf ciwí«
bt¥g msÉ‰F¡ ÑnH njh‹W« nghJ My§f£o kiHahf
ÉG«. ãÇ£lÅš gÅ¡ f£oí« kiHÚU« xnu rka¤âš
åœtij My§f£o kiH v‹g®.

gÅ¡f£o kiH

3 Ä.Û msÉ‰F mâfkhd gÅ¡f£ofŸ kiHnahL
ïizªJ kiH¥ bghÊî Ãfœtij ‘gÅ¡f£o kiH’ v‹W
miH¡»nwh«. ne®¡F¤J NwhtË mo¡»w rka§fËš
gÅ¡f£o kiH¥ bghÊî ÃfG«.

1.4.1 kiH¥ bghÊÉ‹ tiffŸ

nkf§fŸ cUth»¡ FË®ªJ kiH¥ bghÊî Ãfœtj‰F
fh‰W¤ JfŸfŸ ïizªJ FË®tJ Äf mtáa«. ïJ Ú®
MÉ¤ JfŸfŸ ïizªJ thÅš cau¢ br‹W fy¡f
nt©oa ‘bt¥g¢ RH‰á’ ïa¡fkhF«. ïJ bjhl®ghd
tiffisí« mt‰¿‹ ïa¡f¤ijí« gh®¥ngh«.
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Kida«

ïu©L ntWg£l fh‰W¤ âu£áfŸ rªâ¡F« ïl«
‘Kida«’ MF«. thŒ¥ghd áy neu§fËš bt¥g¡ fh‰W¤
âu£á xU FË®ªj fh‰W¤ âu£á¡F nkyhf ca®¤j¥g£L
“Kida«” njh‹W»wJ. cau¢ bršY« bt¥g¡ fh‰W¤
âu£á bt¥g¢ RH‰áahš FË®ªJ, nkf¤ âush»
kiH¥ bghÊî Ãfœ»wJ. ïij Kida kiH¥ bghÊî v‹W
brhš»nwh«.

gl« : 1.2 rkbt¥g¢ NwhtËÆ‹ tiugl«

NwhtË

xU bgÇa fh‰wG¤j Ãiy t£l¡ fh‰W ÉirnahL
ef®tij NwhtË v‹»nwh«. ïâš ïu©L tiffŸ c©L.
mit, rkbt¥g¢ NwhtË, mâ rk bt¥g¢ NwhtË v‹git
MF«.

rkbt¥g¢ NwhtË

915 ÄšÈ ghU¡F¡ Fiwthd Äf¤ jhœthd fh‰wG¤j

k©ly¤âš njh‹Wgit ïit. ïªj¢ NwhtËÆ‹ É£l«
100 ïÈUªJ 200 »nyh Û£lU¡F cŸsl§»ÆU¡F«. ïªj¡
fh‰W¤ âu£á Äf beU¡fkhfî« òÉk¤âa nuif¡F
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tl¡nf vâ®¡ fofhu RH‰áÆš ïa§Fgit. ïªj¢
NwhtËÆ‹ ika¤â‹ É£l« 10 Kjš 50 »nyh Û£l® tiu
mikâahd âu£áahf ïU¡F«. Mdhš ïªj ika¤â‰F
btËÆš kÂ¡F 200 »nyh Û£l® ntf¤âš fh‰W åR«. ïJ
NwhtËÆ‹ nkš ÉË«ò¡F mUnf tU« nghJ fh‰¿‹
ntf« Fiwí« m¥nghJ fh‰wG¤jK« mâfÇ¡F«.
NwhtËia¢ R‰¿a ïl§fËš kiH¥ bghÊî Äf mâfkhf
ïU¡F«.

bt¥g khj§fËš, 5 Kjš 10 m£r nuiffËš
tlnfhs¤J¡ fl‰gu¥ãš ïªj rkbt¥g¢ NwhtË njh‹¿
kÂ¡F 10 Kjš 30 »nyh Û£l® ntf¤âš tl¡F¤ âirÆš
Óu‰w ghijÆš efU«. ïit fl‰gu¥ò Ú® MÉfËÈUªJ
r¡âia¥ bg‰W¡ bfh©L ntfkhf Ãy¤ij neh¡» efU«.
ïit Ãy¥gu¥ig mQF« nghJ nguÊit c©lh¡f
tšyit. ïij¤ bjhl®ªJ bgUkiHí«, btŸsK« ÃfœtJ
f©TL. gšyhÆu¡ fz¡fhd rJu »nyhÛ£l® gu¥ãš fd,
k‰W« Äj kiHia¤ bjhl®ªJ mâf eh£fS¡F mË¡F«
tšyik ïªj¢ NwhtË¡F c©L.

mâ rkbt¥g¢ NwhtË

rk bt¥g m£r nuiffis¤ jh©oa ïl§fËš
njh‹W« NwhtË “mârkbt¥g¢ NwhtË” vd¥gL«.
Kida¥ bghÊnthL bjhl®òila, vâ®¡fofhu âirÆš
ntfkhd fh‰W Éiríl‹ jh¡F« ïªj¢ NwhtË r‰W¡
Fiwthd kiH¥ bghÊit Ú©l eh£fS¡F¤ bjhl®ªJ
mË¡f tšyJ.

vâ®kiw¢ NwhtË

bgÇa Ãy¥gu¥ãš ïa§F« bgÇa fh‰wG¤j k©ly«
rh®ªjit ïit. bghJthf, ïj‹ ika¤âš
mikâahÆU¡F« ïit tl nfhs¤âš fofhu¢ RH‰á
âirÆš ïa§f tšyit. ïit Äjkhd fh‰W ntf¤âš
Fiwthd kiH¥ bghÊit¤ jU«.
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RH‰á kiH¥ bghÊî

ïªj tifÆš bt¥g¡ fh‰W¤ âu£á, R‰W¢ NHš
ÃiyikfS¡F£g£L nkš neh¡» thÅš caU«. mt‰¿‹
ïl¤ij¡ FË®fh‰W¤ âu£á ão¡F«. ïití« Nlh»
caU« nghJ òâa FË® âuŸ nkny tU«. ïªj bjhl® r§»È
Éid “RH‰á kiH¥ bghÊî” vd¥gL«, ïªj tif kiH¥
bghÊî R‰W¢ NHš ÃiyikfS¡F c£g£L, Äjkhd kiH
Kjš bgU§fd kiH tiu bghÊí«. ïit 10 ».Û£l®
É£l¤â‰F£g£l gu¥ãš k£L« kiH bghÊí«.

kiy kiH¥bghÊî

kiyfŸ jL¥gjhš FË® fh‰W¤ âu£áfŸ cau cau¢
br‹W FË®ªJ kiHahf¥ bghÊí«. ïjid ‘kiy kiH¥
bghÊî’ v‹g®. kiy¢ áfu§fË‹ fh‰W¤ âir¢ rÇîfËš
mâf kiHí«, kiyfË‹ kWg¡f¢ rÇÉš (kiH kiwî¥
ãunjr«) Fiwªj kiHí« bghÊí«.

1.4.2 kiH msåL

kiH¥ bghÊÉ‹ msåL ‘kiH nj§F« cau«’ v‹W
miH¡f¥ bgW«. ïJ xU F¿¥ã£l gu¥ãš bghÊ»‹w kiH
m§nfna Ã‰Fkhdhš, caU« msî MF«. ïj‹go 1 br.Û
kiH, 1 rJu »nyh Û£l® gu¥ãš bghÊªjhš »il¡F« ÚÇ‹
fd msî g¤jhÆu« (10,000) fd Û£l® MF«. gÅ¥ bghÊit
mj‰F <lhd kiH¥ bghÊÉ‹ msthf fz¡»l¥gL«
“kiH msÉ” kiH¥ bghÊÉ‹ msit¡ fz¡ÑL brŒí«.
“MH, msÉ (pluviometer)” “M«¥nuh msÉ”, “kiH Ú®
msÉ (Hyetometer)” v‹w bgaÇY« kiH msÉia
miH¥gJ c©L.

xU kiH msÉÆ‹ K¡»a ghfkhd cUis tot¥
gh¤âu« bt£l btËÆš mik¡f¥ g£L, kiH Úiu¥ ão¡F«.
kiH¥ bghÊÉ‹ nghJ ÃfG« R‰W¢ NHš fh‰W kiHia¥
bgW« nghJ kiH msÉ¡F áy ïl®fis¤ jU«. ïjid¤
jÉ®¡f, “kiH msÉia” ÃWt áy ju¡f£L¥ghLfŸ
Éâ¡f¥ g£LŸsd. kiH msÉia mik¡F« ïl§fŸ
ÑœtU« f£L¥ghLfis ã‹g‰Wjš mtáa«.
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1. mik¡F« ïl« rkjskhf ïU¡f nt©L«. kiH
msÉÆ‹ thŒ¥òw« rkjs¤âš ïU¡f nt©L«.

gl« 1.3 “irk‹ kiH msÉ” (fz¡ÑL brŒa ïayhj kiH
msÉ)

2. msÉ jiu cau¤âš ïU¥gJ mtáa«. kiH¥
bghÊÉ‹ nghJ åR« fh‰W, Ú® ÉG« nghJ jS«òtJ,
btŸs X£l« ïitfshš ghâ¡f¥glhj cau¤âY«
ÃWt nt©L«.

3. “kiH msÉ” ia¢ R‰¿¡ FiwªjJ 5.5 Û£l®x5.5 Û£l®
f«ã ntÈ mik¡f¥gl nt©L«. FiwªjJ 30 Û£l®
R‰wsî¡F ïilôW vJî« ïšyhkš âwªj
btËahÆU¡f nt©L«. jilfŸ VJ« ïU¥ã‹
mt‰¿‹ cau¤â‹ ïUkl§F bjhiyî bt£l
btËahf ïU¡f nt©L«.
bghJthf “kiH msÉfŸ” ïUtif¥gL«. mit

(1) fz¡ÑL brŒa ïayhj kiH msÉfŸ
(2)  fz¡ÑL brŒatšy kiH msÉfŸ

fz¡ÑL brŒa ïayhj kiH msÉfŸ

ïªâahÉš ÃWt¥gL« ïªj tif kiH msÉ¡F
“irk‹ msÉ” v‹W bga®. ïj‹ t£l tot kiH th§F«
thŒ¥òw« 12.7 br.Û É£lKŸs òdš toÉš ïU¡F«. ïj‹
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ÉË«ò rkjs¤âš jiuÆÈUªJ 30.5 br.Û cau¤âš
ïU¡F« òdš tÊna ÑÊw§F« kiH Ú® msÉ¥ gh¤âu¤âš
ão¡f¥gL«. òdY« mij ïiz¤j gh¤âuK« xU cnyhf¡
bfhŸfyD¡F cŸns bghU¤j¥ g£oU¡F« ão¡f¥g£l
kiH Ú® xU msÉ cUisÆš ms¡f¥gL« . 0.1 Ä.Û£l®
msî¡F¢ rÇahf ms¡f¥gL«. xU irk‹ msÉÆ‹
mik¥ò gl« 3 š ju¥g£oU¡»wJ.

j‰nghJ ïªâa thÅiy¤ Jiw f©zho ïiHôL
cWâahd ãshÞo¡ kiH msÉia¥ ga‹gL¤J»wJ.
irk‹ msÉÆ‹ Ú® âdrÇ fhiy 8.30 kÂ¡F kiH
msit¡ fz¡bfL¡f vL¤J¡ bfhŸs¥ gL»wJ.

fz¡ÑL brŒí« kiH msÉfŸ

ïªj kiH msÉfŸ kiHÚiu¥ ão¡F« bghGJ,
Tlnt neu¤njhL, kiH msití« F¿¡F« tiugl¤ijí«
jahÇ¤J¡ bfhŸ»wJ. ïªj tif kiH msÉfŸ

1. fÉG« thË tif
2. vil ms¡F« thËtif
3. Äjit msÉ (mšyJ) “irg‹” msÉ tif
vd¥gL«.

1.5 MÉahjš

jiu¥gu¥ãš, bfhâ Ãiy¡F¡ ÑnH bt¥g r¡â
gÇkh‰w¤jhš Ú® MÉ Ãiy¡F khWtij “MÉahjš” v‹g®.
xU Ú®Ãiyia vL¤J¡ bfh©lhš,

mâš nj§»ÆU¡F« ÚÇ‹ _y¡ TWfŸ bjhl®ªJ
miyªJ bfh©oU¡F«. mit x‹nwhL x‹W
nkhJ»wnghJ btË¥gL« bt¥g r¡âahš Ú® _y¡ TWfŸ
Ãiy kh¿ Ú® MÉahf kh¿ nkš gu¥ig É£L btËna¿
vil FiwªJ th‹btËÆš nkš neh¡»¢ brš»wJ. ïij
“MÉahjš” v‹»nwh«. “MÉahjÈ‹” ntf msî ÑœtU«
fhuÂfis¥ bghW¤J ntWgL« :

1. Ú® Ãiy k£l¤âyhd MÉ mG¤j«, k‰W« Ú®
Ãiy¡F nkÈU¡F« th‹ MÉ mG¤j«

2. fh‰W k£L« Ú®Ãiy bt¥g msî
3. fh‰W ntf«
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4. R‰W¢ NHš fh‰wG¤j«
5. ÚÇ‹ Fz§fŸ k‰W«
6. Ú® ÃiyÆ‹ bfhŸssî

MÉ mG¤j«

MÉahjÈ‹ ntf msî Ú®Ãiy bt¥g¤â‹
KGikahd MÉ mG¤j¤â‰F neÇil msÉyhd fh‰¿‹
MÉ mG¤j¤ij¥ bghW¤jJ. ïjid

  (1.1)L w aE C e e            v‹w lhšl‹ Éâahf¢
brhšy¥gL»wJ. ïªj¢ rk‹gh£oš LE v‹gJ MÉahjÈ‹
ntf msî xU ehis¡F ÄšÈ Û£lÇš, C v‹gJ xU kh¿È.

we vdgJ Ú®Ãiy bt¥g¤â‹ óÇj MÉ mG¤j«, ÄšÈ Û£l®
ghjur msÉš ae v‹gJ fh‰W k©ly¤âš Ãfœ MÉ

mG¤j«, ÄšÈ Û£l® ghjur msÉš F¿¥ãl¥gL« w ae e
v‹w Ãiy tU« tiu MÉahjš bjhlU« w ae e v‹whš
FË®Ãiy milí«.

bt¥g«

k‰w  fhuÂfŸ khwhkš ïUªjhY« Ú®Ãiy bt¥g«
mâfkhdhš MÉahF« ntfK« mâfÇ¡F«. fh‰W
k©ly¤â‹ bt¥g« mâfkhF« nghJ bghJthf MÉahF«
ntf« mâfÇ¡F« v‹whY«, ïu©L bt¥g
ntWghLfS¡F«, MÉahF« ntf¤â‰F Äilnaahd cwî
Ãiy mWâÆ£L¢ brhšy ïayhj Ãiy bjhl®»wJ. Mfnt
jh‹ xU VÇÆ‹ khj ruhrÇ bt¥g Ãiy x‹whfnth
ïUªjhY«, MÉahF« ntf« x›bthU khj¤âY«
ntWgL«.

fh‰W

MÉahF« gu¥ò¡F nkYŸs Ú® MÉ mG¤j¤ij¡
fh‰¿‹ ntf« jŸËÉLtjhš MÉahjš bjhlU«. ï¥go
Äf ntfkhd fh‰¿‹ tÈik bjhl®ªJ MÉ mG¤j¤ij
òwªjŸËdhš, xU F¿¥ã£l msÉ‰F nkš MÉ mG¤j«
bjhl®tâšiy. ïªj ntf«, fh‰¿‹ F¿p£L ntfkhf
vL¤J¡ bfhŸsyh«. ïJ Ú®ÃiyÆ‹ bfhŸssit¢ rh®ªj
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fhuÂahF«. bgU«gu¥ò bfh©l Ú®ÃiyfË‹ mântf
RHš fh‰W mâfkhd MÉahjiy C¡F É¡F«.

R‰W¢ NHš mG¤j«

k‰w fhuÂfŸ khwhkÈUªjhY«, ca® kiy¥
gFâfËš fh‰¿‹ mG¤j« Fiwí« nghJ MÉahjÈ‹
ntf« TL«.

fiuí« c¥òfŸ

R¤j Ú® MÉahF« ntf¤ij Él Fiwªj c¥ò ÚÇš
MÉahF« ntf« Fiwthf ïU¡F«. MjÈ‹ ÚÇ‹ ml®¤â
mâfÇ¥ò MÉahjÈ‹ ntf¤ij¡ Fiw¡»wJ. Mfnt,
fhuÂfŸ všyh« xnu msÉÈUªjhY« flš ÚÇ‹
MÉahF« ntf« ešy ÚÇ‹ MÉahF« ntf¤ij Él 2 Kjš
3 ÉG¡fhL Fiwthfnt ïU¡F«.

Ú®ÃiyfŸ nj¡F« bt¥g«

MHkhd Ú®ÃiyfŸ MH« Fiwªj Ú®Ãiyfis Él
mâf bt¥g¤ij¤ nj¡f tšyit. btÆš fhy¡ fâ®å¢R
bt¥g¤ij¤ nj¡»¡ FË®fhy§fËš btËÉL« j‹ik
bfh©ljhš FË®fhy§fis Él bt¥g fhy§fËš
MÉahjÈ‹ ntf« mâfkhfnt ïU¡F«. ïªj braš
fhyÃiy x£oa j‰fhÈf MÉahjiy kh‰Wnk xÊa
M©L¡fhd ruhrÇ MÉahjiy kh‰whJ.

1.5.1 MÉahjš msÉfŸ

Ú®¥gu¥ã‹ MÉahjiy¡ fz¡ÑL brŒtJ Äf
K¡»akhd ntiy. ïij msÉfshš fz¡»LtJ Rygkhd
ntiy ïšiy. MdhY« Ñœ tU« KiwfËš MÉahjš
msåL brŒa¥ gL»wJ.

(i) MÉahjš msÉfŸ _ykhd Égu§fŸ
(ii) MÉahjiy¡ fz¡»L« ghu«gÇa¢ rk‹ghLfŸ
(iii) k‰w fz¡Ñ£L KiwfŸ
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MÉahjš msÉfË‹ tiffŸ

ïitfŸ Ú® Ãu«ãa cUis tot¡ bfhŸfy‹fŸ.
ïit R‰W¢ NHÈš âwªj btËÆš it¡f¥g£L Ú®
Fiwtij¤ â£lÄ£l ïilbtËfËš F¿¡f¥gL«.

k‰w thÅaš Étu§fshd fh‰¿‹ <u¥gj«,
fh‰wo¡F« âir, fh‰W k‰W« Ú®¥gu¥ò bt¥gÃiy, k‰W«
kiH¥ bghÊî bghJthf¥ ga‹gL¤j¥gL« áy msÉfŸ :

(i) Kjš ju MÉ msÉ t£L
(ii) ïªâa¤ju¡ f£L¥gh£L¡ fHf t£L
(iii) bfhyunlh òij t£L , k‰W«
(iv) mbkÇ¡f òÉÆaš mså£L Äjit t£L,

M»aitahF«.

Kjš ju MÉ msÉ t£L

ï›tif t£L 1210 ÄšÈ Û£l® É£lK«, 255 ÄšÈ
Û£l® MHK« bfh©lit. ïit mbkÇ¡f thÅiy¡ fHf«
ga‹gL¤J« t£LfŸ. ït‰¿š 180 ïÈUªJ 200 ÄšÈ Û£l®
MH¤J¡F Ú® Ãu¥g¥gL«. ïªj t£L jiuk£l¤âÈUªJ 15
br‹o Û£l® cau¤âš ku¡ f£ilfŸ ÛJ it¡f¥g£oU¡F«.
ïjdhš t£o‹ mo¥gFâÆš fh‰nwh£l« ïa‰ifahf
ïU¡F«. MÉahjiy ïnjhL ïizªj bjËªj
cUist£oš bfh¡» msÉia¥ bghU¤â F¿¥bgL¡f¥
gL«.

ïªâa¤ ju¡f£L¥gh£L¡ fHf t£L

ju¡f£L¥gh£L v© 5973-1970 š bjÇÉ¡f¥ g£l ju¡
F¿¥òfis x£oa t£L ïJ. ïjid kh‰¿aik¡f¥ g£l
Kjš ju t£L v‹W« brhšt®.

gl« 1.4. Kjš ju MÉ msÉ t£L
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gl« 1.5. ïªâa¤ ju¡ f£L¥gh£L¡ fHf t£L

gl« 1.6 bfhyuhnlh òij t£L

ïit 1220 Ä.Û É£lK« 255 Ä.Û MHK« bfh©lit.
0.9 Ä.Û gUkDŸs  br¥ò¤ jfLfshyhd t£L ïJthF«.
ïj‹ ika¤âš  xU F¤J msÉ ÃWÉ  ÚÇ‹ cau«
m›t¥nghJ fz¡»l¥gL« msåL brŒa¥g£l  xU
f©zho cUis Úiu¢ nr®¡fî«. btËna vL¡fî«
ga‹gL¤j¥gL»wJ. t£o‹ nk‰òw« mWnfhz tot
ïU«ò¡ f«ã tiyahš _l¥g£oU¡F«. ïJ gwitfË‹
bjhšiyia¡ f£L¥gL¤J«.  ïnjhL f«ã tiy ÚÇ‹
bt¥g¤ij¥ gfÈY« ïuÉY« xnu Óuhf it¡f tšyJ.
tiynghlhj t£nlhL x¥ãL«nghJ tiyÆ£l t£o‹
MÉahjš 14 ÉG¡fhL  Fiwthf cŸsJ.  ïªj t£L 1225
Ä.Û g¡f msîŸs xU rJu nkil ÛJ jiuk£l¤âÈUªJ
100 Ä.Û cau¤âš bghU¤j¥g£oU¡F«.  ïjdhš t£o‹
Ñœ¥òw¤âš fh‰nwh£l« Óuhf ïU¡F«.
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bfhyuhnlh òij t£L

ïªj t£L 920 Ä.Û rJu toÉš 460 Ä.Û MHkhd
gj¥gL¤j¥g£l ïU«ò¤ jf£lhš MdJ. ïJ jiu
k£l¤âÈUªJ
100 Ä.Û MH¤J¡F òij¡f¥g£oU¡F«. bt¥g¡ fâ®å¢R
k‰W« fh‰nwh£l¡ Fz§fŸ VÇÆ‹ Fz§fis x¤jjhf
ïU¥gJ ïªj t£o‹ áw¥g«rkhF«.  ïUªjhY« ïj‹ k‰w¡
FiwfŸ ã‹tUkhW.

1. Ú®¡fáit¡ f©l¿jÈ‹ ïayhik.
2. cau tsU« bro, bfhofË‹ bjhšiyia¡

f£L¥gL¤j nt©oa mtáa«.
3. mik¥gj‰fhd mâf Éiy

mbkÇ¡f¥ òÉÆaš mså£L Äjit t£L

bgÇa gu¥òŸs Ú®ÃiyÆ‹ Fz§fis
cUtf¥gL¤Jt‰fhf ïªj 900 Ä.Û rJuK« 450 Ä.Û MHK«
cŸs ïªj t£L (4.25 Û£l® X 4.87 Û) msîŸs ÄjitfËš
bghU¤j¥g£L VÇÆš Äj¡f Él¥gL»wJ.  t£o‹ Ú® msî
btË¥òw VÇÆ‹ Ú® msÉnyna it¡f¥gL»wJ.  ïj‰F
nkny ÉË«ò tiu 75 Ä.Û cau¤â‰F¡ fhÈahf
Él¥gL»wJ.  t£o‹ cŸns É£l nfhz§fËš
mik¡f¥gL« FH¥ãfŸ VÇ Ú® miyfshš caU« t£L Ú®
k£l¤ij¡ f£L¥gL¤J»‹wd.  ïj‹ ca®ªj Éiy
fodkhd f£lik¥ò,  bjhšiy ÄFªj guhkÇ¥ò M»ait
ïªj t£o‹ FiwfshF«.

t£L¡ Fzf« : Cp

bgÇa Ú®¤nj¡f§fË‹ rÇahd khâÇfshf t£LfŸ
miktâšiy.  mj‹ Kj‹ik¡ fhuz§fshtd.

1. t£o‹ cŸS«òwKkhd bt¥g¤ nj¡f msî Äfî«
khWgL»‹wJ.  ïªj¡Fiwia òij t£L«, Äjit
t£L« Ãiwth¡f Kid»‹wd. ïjdhš t£o‹
MÉahF«ntf« mj‹ msit¥ bghU¤jjh»
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ÉL»wJ. 3 Û£l® É£lKŸs t£L mU»YŸs VÇÆ‹
MÉahjY¡F Vw¡Fiwa rk msî M»wJ.
mnj ntisÆš 1.0 Û£l® É£l t£L 3.0 Û£l® É£l
t£il Él 20 ÉG¡fhL mâfkhf MÉah¡F»wJ.

2. ÉË«ã‹ cau« fh‰nwh£l¤ij¤ jL¡»wJ.  mnjhL
t£o‹ ÃHš VÇ¥ gu¥ãš ÉG»wJ.

3. Ú®¤nj¡f¤â‹ bt¥g kh‰W¢ r¡â t£oÈUªJ Äf
ntWgL»wJ. ïªj fhuz§fËdhš  t£o
fz¡»l¥gL« MÉahjš VÇÆ‹ MÉahjY¡F V‰g
rÇbrŒa¥gl nt©oaJ mtáa«.  ïj‰fhf xU
Fzf« nr®¡f¥gL»wJ.
VÇÆ‹ MÉahjš = (Fzf«) Cp X t£L MÉahjš

t£L¡ Fzf« bt›ntwhf khWgLtij m£ltiz
F¿¡»wJ.

m£ltiz 1. 1 t£L¡ Fzf msî (Cp)

tÇir
v©

t£o‹ tif ruhrÇ
msî

msÉ‹
å¢R

1. Kjš ju Ãy t£L 0.70 0.6 – 0.8
2. ïªâa¤ ju¡ f£L¥gh£L¡

fHf t£L
0.80 0.6 – 1.1`0

3. bfhyuhnlh òij t£L 0.78 0.75 – 0.86
4. mbkÇ¡f¥ òÉÆaš mså£L

Äjit t£L
0.80 0.70 – 0.82

MÉahjš Ãiya§fŸ

tH¡fkhf thÅiy Étu§fŸ nrfÇ¡F« ïl§fËš
MÉ msÉ t£L« it¡f¥gL«.  cyf thÅiyÆaš FGk«
(WMO) ÑœtU« ju¡ f£L¥ghLfis¥ gÇªJiu¡»wJ.

1. bt¥g k©ly§fŸ - 30,000 rJu »nyh
Û£lU¡F xU t£L

2. <u¥gj bt¥g fhyÃiy
k©ly§fŸ - 50,000 rJu »nyh
Û£lU¡F x‹W

3. FË® k©ly§fŸ - 1,00,000 rJu »nyh
Û£lU¡F x‹W
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j‰rka« Vw¤jhH 200 ¡F« nk‰g£l MÉ msÉ
t£Lfis ïªâa thÅiyÆaš Jiw guhkÇ¤J tU»wJ.

xU Ú®thÅiyÆaš Ãiya¤âš Ñœ¡f©lit ïU¡F«.
1. rhjhuz irk‹ kiH msÉ
2. fz¡ÑL brŒí« kiH msÉ
3. mâf k‰W« Fiwªj bt¥g msÉfŸ
4. <u k‰W« tw©l FÄœ bt¥g msÉfŸ
5. fh‰W ntf msÉ
6. fh‰W¤ âir fh£o
7. NÇa xË msÉ
8. bt¥g Ú® tiugl« k‰W«
9. MÉahjš msÉ t£L

MÉahjš fz¡»L« eilKiw¢ rk‹ghLfŸ
nkaÇ‹ rk‹ghL

  91 (2)
16L M w a

u
E K e e

      
, ,L w aE e e M»ait Kiwna âdrÇ VÇ MÉahjš ntf«,

óÇj MÉ mG¤j« k‰W« fh‰W« k©ly Ãfœ MÉ mG¤j«
MF«.

9u  óÄÆÈUªJ 9 Û£l® cau¤âš åR« khj ruhrÇ
fh‰¿‹ ntf«, kÂ¡F »nyhÛ£lÇš

MK  k‰w fhuÂfS¡fhd Fzf«.  msî bgÇa MH
Ú® ÃiyfS¡F 0.36, á¿a F£ilfS¡F 0.50

nuht® rk‹ghL

    00.771 1.465 0.000732 0.44 0.0733 (3)L a w aE P u e e     

ïâš aP  ruhrÇ òÉaG¤j«, Ä.Û ghjur msî

0u  jiuk£l¤âÈUªJ 0.6 Û£l® cau¤âš åR«, ruhrÇ
fh‰W ntf«

MÉahjiy ms¡F« fz¡Ñ£L Kiw :  Ú® tuî bryî
Kiw

(4)is ig os og L LP V V V V E s T        
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P  âdrÇ kiH¥bghÊî

isV  VÇÆ‹ âdrÇ Ú® tu¤J

igV  âdrÇ Ãy¤jo Ú® c£ngh¡F

gl« 1.7. Ú®ÃiyÆ‹ r¡â nj¡f«

osV  VÇÆÈUªJ btËnaW« âdrÇ nk‰òw Únuh£l«

ogV  âdrÇ btËnaW« Ú®¡fáî

LE  âdrÇ VÇÚ® MÉahjš

s  VÇÆ‹ âdrÇ bfhŸssÉ‹ V‰w«

LT  âdrÇ Ú® MÉ¥ngh¡»‹ ïH¥ò
ïªj¢ rk‹gh£il ï¥goí« vGjyh«.

    (5)L is os ig og LE P V V V V T s        

bt¥gr¡â tuî bryî Kiw

(6)m a e g s iH H H H H H     

mH  Ú® Ãiy bgW« Ãfu r¡â  1 (6)C bH r H a   

 1CH r  Ú®¥gu¥ã‹ cŸth§F« NÇa¡ fâ®å¢R,

fâ®å¢á‹ btË¥gh£L¡ Fzf« ' 'r I¢ rhuªjJ.

bH  Ú®ÃiyÆÈUªJ âU«ò« bt¥g¡ fâ®å¢R

aH  Ú®¥gu¥ãÈUªJ th‹gu¥ò bršY« bt¥g r¡â

eH MÉahjÈš brythF« bt¥gr¡â = L LE
  ÚÇ‹ ml®¤â
L  MÉahjÈ‹ j‹df bt¥g«
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LE MÉahjš Ä.Û£lÇš

gH  jiuÆw§F« bt¥g r¡â

sH  Ú® Ãiy nj¡F« bt¥g r¡â

iH  Únuh£l¤jhš btËahF« Ãfu bt¥g r¡â

Ú®¤nj¡f MÉahjY«, f£L¥gL¤J« KiwfS«

(7)E pm PV A E C 

EV MÉahjyhš ïH¡F« khj Ú® msî fd Û£lÇš
A  Ú®¤nj¡f khj ruhrÇ gu¥gsî

pmE  xU khj bkh¤j t£L MÉahjš Û£lÇš

PC  t£L¡ Fzf«

f£L¥gL¤J« KiwfŸ

1. Ú®¥gu¥ig¡ Fiw¤jš
ïJ Ú®¤nj¡f« mik¡F K‹dnu â£lÄl¥g£L
mfy¤ nj¡f¤â‰F khwhf MH¤ nj¡fkhf
mik¡f¥glnt©L«.

2. Ú®¤nj¡f¤J¡F  nk‰Tiu mik¤jš
Ãuªju nk‰TiufŸ, Äjit¡ TiufŸ, bt¥g
fhy¤â‰fhd j‰fhÈf TiufŸ mik¡fyh«.

3. ntâ¥ gly§fŸ
ï«KiwÆš ÚÇš fiuí« ntâ¥ bghU£fŸ _y«
Ú®¥gu¥ãš  gly§fŸ V‰gL¤âdhš MÉahjš
Fiwí«. ïj‰fhf áilš MšfAhš k‰W«
Þbliuš MšfAhš ga‹gL¤j¥gL»‹wd.

ïªj¥ gly§fŸ  Ñœ¡f©l Fz§fis¡ bfh©oU¡f
nt©L«.

1. ï¥gly« miyfŸ ntf¤âš mÊa¡ TlhJ
2. kiH¤JËfŸ, gwitfŸ, ó¢áfshš

»Ê¡f¥g£lhY« jhdhf kWgoí« _o¡ bfhŸs
nt©L«.

3. cÆ® tËí«, fÇaÄy tËí« CLUt nt©L«.
4. Ãw«, thil ïuhkY« e¢R¤ j‹ikÆšyhkY«

ïU¤jš nt©L«.
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1.6 ÚuhÉ¥ ngh¡F

MÉ¥ngh¡F:

cÆUŸs brofË‹ tÊna Ú® btËna¿ k©ly¤âš
Ú® MÉahf khW« braY¡F “MÉ¥ngh¡F” v‹W bga®.
broÆ‹ nt® tÊahf Ú® nkny¿ ïiyfŸ tÊna
btËnaWtJ MÉ¥ngh¡F MÉ¥ngh¡if¡ f£L¥gL¤J«
fhuÂfŸ “btËk©ly MÉ mG¤j«, bt¥g«, fh‰W, NÇa
xË å¢R  broÆ‹ nt®fŸ, j©LfŸ k‰W« ïiyfË‹
Fz§fshF«. F¿¥ã£l broÆ‹ Ú® MÉahjš,
MÉ¥ngh¡ifí« f£L¥gL¤J«. ïitfS¡FŸ Äf K¡»a
ntWghLfŸ.

MÉ¥ngh¡F gfš btË¢r neu§fËš k£L« ÃfG«.
ïj‹ ntf« brofË‹ ts®¢áia¥ bghW¤jJ. ïj‰F
khwhf MÉahjš ïuî« gfY« bjhl®ªJ el¡F«.

ÚuhÉ¥ngh¡F:

MÉ¥ngh¡F ÃfG«nghJ mij¢ R‰¿íŸs brofŸ
ts®ªJŸs Ãy¥gu¥ãš k©Â‹ <u« MÉah»wJ.
ÚÇÆaÈY« Ú®¥ghrd KiwfËY« MÉahjY«,
MÉ¥ngh¡F« ïizªJ ga‹jUtjhš, ït‰iw ïiz¤J
`ÚuhÉ¥ngh¡F’ vd miH¤jd®.  `c£bfhŸS« ga‹ghL’
v‹w brhšY« `ÚuhÉ¥ngh¡ifna’ F¿¡F«. F¿¥ã£l
btËk©ly¢ NœÃiyÆš Ú® ïU¥ig¥ bghW¤nj
ÚuhÉ¥ngh¡F ÃfG«.  gRik¢ brofË‹ ga‹gh£L¡F¤
njitahd <u« »il¤J ÚuhÉ¥ngh¡F Ãfœtij
ÚuhÉ¥ngh¡F v‹W brhšt®. Ãiy ÚuhÉ¥ngh¡F k©,
brofË‹ fhuÂfis k£L« rh®ªâuhkš k‰w
fhyÃiyfis¥ bghW¤J« Ãfœ»wJ.  xU F¿¥ã£l NHÈš
ÃfG« ÚuhÉ¥ngh¡F Ãfœ ÚuhÉ¥ngh¡F vd¥gL«.  ïªj¢
NœÃiyÆš Ãy¡ bfhŸssî `Ãuªju th£l¥ òŸË’ v‹w
ïU brh‰bwhl®fis m¿Kf¥gL¤Jnth«.

òÉp®¥ò Éir¡F vâuhf k© JfŸfS¡»ilna
ÃW¤j¥gL« mâf¥goahd ÚÇ‹ msitna Ãy¡bfhŸssî
âw‹ v‹»nwh«.  ïªj msÉ‰F nkš Ú® C‰¿dhš mJ
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tÊªnjhoÉL«.  `gÆ®fis¡ fh¥gh‰w¤ njitahd <u« k©
JfŸfS¡»ilna ïUªJ »il¡F« thŒ¥ò ïšyhj
Ãiyik, Ãuªju th£l¥ òŸË vd¥gL«.  ïªj ÃiyÆš <u«
k©Âš ïUªjhY« brofË‹ nt®fshš mij c¿Šr
ïayhkš brofŸ thoÉL«.  Ãy¡bfhŸssî âwD« Ãuªju
th£l¥òŸËí« k© ts¤â‹ Fz§fis¥ bghW¤nj
mik»‹wd.  ïit ïu©o‹ ntWghLjh‹ brofŸ
ts®¢á¡F¤ njitahd Ú® ïU¥ò msthF«.

brofS¡F¤ njitahd Ú® rÇahd msÉš
»il¤jhš k© JfŸfË‹ <u« taš bfhŸssî¡F¢
rkkhf ïU¡F«. ïªÃiyÆ‹ Ãiy ÚuhÉ¥ngh¡F«, Ãfœ
ÚuhÉ¥ngh¡F« rÇrkkhÆU¡F«.  Ú® ïU¥ò, Ãiy
ÚuhÉ¥ngh¡if Él msî Fiwªjhš k©Â‹ <u« fhŒªJ
Ãfœ ÚuhÉ¥ngh¡F Ãiy ÚuhÉ¥ngh¡F ïilnaahd É»j«
x‹iw Él¡ FiwªJÉL« (AET/PET).  ïªj É»j¤â‹
ïw¡f« k© tifiaí«, <u« fhí« ntf¤ijí« bghW¤jJ.
bghJthf¡ fËk© Ãy§fËš k© <u¥gj« 50
ÉG¡fhlhf¡ Fiwí« tiuÆš ïªj É»j msî 1.0 Mfnt
ïU¡F«.  k©Â‹ <u« Ãuªju th£l¥ òŸËia
beU§F«nghJ Ãfœ ÚuhÉ¥ngh¡F ó{Íakh»ÉL«.  xU
F¿¥ã£l fhy msÉš toÃy¤â‹ ÚÇaš tuî bryî

(8)s o actP R G E s      v‹w rk‹gh£il x¤âU¡F«.
ïâš

P  kiH¥bghÊî

sR  nk‰gu¥ò Ú® X£l«

0G  Ãy¤jo Ú® X£l«

actE Ãfœ ÚuhÉ¥ngh¡F
s <u¡ bfhŸssÉ‹ kh‰w«

sR k‰W« 0G ïu©o‹ TLjš bjhif Xil Únuh£l« R

vdî« bfhŸsyh«.  bghJthf všyh MŒîfËY« Ãiy
ÚuhÉ¥ngh¡F msitna c¤njrkhf vL¤J¡bfhŸ»wh®fŸ.
VÇ MÉahjiy Ã®zÆ¡f Ãiy ÚuhÉ¥ngh¡F rÇahd
c¤njr msÉahF«.
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ÚuhÉ¥ngh¡»‹ msåL

ïJ iyÌ msÉfŸ _ynkh taš btËfŸ _ynkh
msåL brŒa¥gL«.

iyÌ msÉfŸ

iyÌ msÉ v‹gJ Ú® fáa ïayhj ïW¡fkhd
bfhŸfy‹.  ïij taš btËÆš gÆ®fS¡F ïilna
mik¤J, btËÆš tsU« gÆ® tiffisna ï§F« ts®¡f
nt©L«.  ïªj¡ bfhŸfyÅ‹ ÚuhÉ¥ngh¡F, fd
bfhŸssÉnyh Ú® Fiwí« vil msÉnyh fz¡»£L
m¿a¥gL«. iyÌ Û£l® nrhjidfËš tašfËš tsU«
gÆ®fisna ts®¤J bfhŸfy‹ taÈš rÇahf¥ òij¤J
gÆ® cau«, ts®¢á M»ad cŸS« òwK« xnu rhaÈš
ts®¡f¥gl nt©oaJ Äf mtáa«. ïit mâf fhy¤ij
vL¤J¡bfhŸtd.

taš btËfŸ

F¿¥ã£l taš btËfËš Ú® tuî bryî¢
rk‹gh£o‹ mid¤J m§f§fisí« F¿¥ã£l fhy
msÉš msÉ£L ÚuhÉ¥ngh¡if¡ fz¡»lyh«.

  
 
 

kiH¥bghÊî + Ú®¥ghrd cŸçL–Ú® X£l« -
 ÚuhÉ¥ngh¡F =   ...... 9                             

 k© bfhŸssÉ‹ V‰w« - Ãy¤jo Ú® ïH¥ò  

ïªj KiwÆš Ãy¤jo Ú® ïH¥ig¤ jÉu k‰w fhuÂfis
vËâš msÉlyh«.  k©Â‹ <u¤ij taš bfhŸssî
ÃiyÆnyna j¡f it¤J¡ bfh©lhš ïªj¡
fhuÂfisí« fz¡»LtJ Ryg«.

ÚuhÉ¥ngh¡F¢ rk‹ghLfŸ
“bg‹nk‹ rk‹ghL”

ïªj¢ rk‹ghL r¡â¢ rk‹gh£ilí« bghUŸ kh‰w¡
nfh£gh£ilí« ïiz¤j x‹whF«.
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 
 

..................(10)n aA H E r
PET

A r






ïâš
PET = âdrÇ Ãiy ÚuhÉ¥ngh¡»‹ msî ÄšÈ Û£lÇš

A = óÇj MÉ mG¤j«, bt¥g tisî
M»at‰¿Åilnaahd rÇî,  fh‰¿‹ ruhrÇ
bt¥g msÉš ghjur msÉš ÄšÈ Û£lÇš

nH = âdrÇ MÉahF« ÚÇ‹ Ãfu bt¥g¡ fâ®å¢R
ÄšÈ Û£lÇš

aE = fh‰W ntfK« óÇj¡ FiwghL« ïizªj
Fzf«

r =bt¥g¢ RH‰á¡ Fzf« =0.49 Ä.Û£l® / xU o»Ç
ghjur msÉš
Ãfu bt¥g¡ fâ®å¢ir¡ fz¡»L« rk‹ghL

  41 0.56 0.092 0.10 0.90 ......(11)n a a a

n n
H H r a b T e

N N
                 

aH  btËk©ly¤â‰F btËna rkjs¤âš åG«
NÇa bt¥g¡ fâ®å¢R Ä.Û£lÇš

a = 0.29 Cos ,  m£rnuifÆ‹ msî
b = 0.52
n ÃfG« NÇa btË¢r neu«, kÂÆš
N  mâf msÉyhd NÇa btË¢r neu«, kÂÆš
r  vâ®å¢R¡ Fzf«

gu¥ò vâ®å¢R¡ Fzf msÉ‹ å¢R
jiu¥gÆ®fS¡F mUnf 0.15 – 0.25
jÇR Ãy§fŸ 0.05 – 0.45
Ú®¥gu¥ò 0.05
gÅ 0.45 – 0.95

  ÞOg‹ - nghš£Þnk‹ kh¿È 92.01 10 Ä.Û /
âdrÇ

aT  ruhrÇ fh‰W bt¥g« bfšÉ‹ o»ÇÆš = 273 +
o»Ç br‹o »nuL

ae  Ãfœ ruhrÇ MÉ mG¤j« ÄšÈ Û£l® ghjur¤âš

 20.35 1 ...................(12)
160a w a

u
E e e

     
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ïâš 2u  jiu¡F 2 Û£l® cau¤âš fh‰¿‹ ntf« âdrÇ
».Û£lÇš

we  óÇj MÉ mG¤j« ghjur Ä.Û£lÇš ruhrÇ fh‰W
bt¥g¤âš

ae  Ãfœ MÉ mG¤j«
bg‹nk‹rk‹ghL  ïªâah, ãÇ£l‹ k‰W« MÞânuÈahÉš
mâf« ga‹gL¤j¥gL»wJ.

m£ltiz 1.2 ÚÇ‹ óÇj MÉ mG¤j«

bt¥g« (o»Ç
br‹o»nuL)

óÇj MÉ mG¤j«
(ÄšÈ Û£lÇš ghjur

msÉš)

Ä.Û£l® /o»Ç br‹o
»nuoš)

0 4.58 0.30
5.0 6.54 0.45
7.5 7.78 0.54
10.0 9.21 0.60
12.5 10.87 0.71
15.0 12.79 0.80
20.0 17.54 1.05
30.0 31.82 1.85
40.0 55.32 2.95

eilKiw¢ rk‹ghLfŸ

thÅiy rh®ªj gy eilKiw¢ rk‹ghLfŸ
ÚuhÉ¥ngh¡»id¡ fz¡»l¥ ga‹gL¤j¥gL»‹wd.
ïitfis¡ ftd¤Jl‹ ifahs nt©L«.

ãnsÅ »Çoš rk‹ghL

ïJ mbkÇ¡f bt¥g k©ly§fËš ga‹gL¤J«
rk‹ghL. NÇa xËgL« neu¤ijí« bt¥g¤ijí« k£Lnk
rh®ªJ bt¥g¡ fâ®å¢R mik»wJ v‹w v©z X£l¤ij¡
bfh©lJ.
gÆ® Éisí« fhy¤â‹ Ãiy ÚuhÉ¥ngh¡F

100

2.54 ................(12)

............(12)f

T

T
h

E KF

F P a



 
v‹w rk‹gh£il¥ ga‹gL¤J»wh®fŸ.
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ïâš TE  gÆ®Éisí« fhy¤â‹ Ãiy ÚuhÉ¥ngh¡F,
br‹oÛ£lÇš

K = eilKiw  kh¿È, gÆ®tifia¢ rh®ªJ khWgL«
F = gÆ®Éisí« fhy¤â‹ xU khj bkh¤j

c£bfhŸS« ga‹gh£L¡ fhuÂfŸ

hP = M©L¡fhd gfš neu¤â‹ khj ÉG¡fhL
ïl¤â‹ m£rnuif rh®ªjJ.

fT = khj ruhrÇ bt¥g«,  o»Ç ~ghu‹ë£oš

ãnsÅ »Çoš rk‹ghL Ú®¥ghrd¥ bgh¿ahs®fshš
gÆ®fË‹ Ú®¤njitia m¿ªJ bfhŸs¥
ga‹gL¤j¥gL»wJ.  ïªj msî Ãiy ÚuhÉ¥ngh¡»‹
msî¡F«, gaDŸs kiH¥bghÊî¡Fkhd ntWghlhf
fÂ¡f¥gL»wJ.

m£ltiz 1.3 :  khj gfšneu ÉG¡fhL, hP ,ãnsÅ »Çoš
rk‹gh£oš ga‹gL¤j

tlnfhs
m£rnuif
(o»ÇÆš)

#d ã¥ kh®¢ V¥ nk #&‹ #&iy Mf br¥ m¡ et« or

0 8.50 7.66 8.49 8.21 8.50 8.22 8.50 8.49 8.21 8.22 8.22 8.6

10 8.13 7.47 8.45 8.37 8.87 8.6 8.86 8.71 8.25 8.34 7.91 8.10

15 7.94 7.36 8.43 8.44 8.98 8.8 9.05 8.83 8.28 8.26 7.75 7.82

20 7.74 7.25 8.41 8.52 9.15 9.0 9.25 8.96 8.30 8.18 7.58 7.66

25 7.53 7.14 8.39 8.61 9.33 9.28 9.45 9.09 8.32 8.09 7.40 7.42

30 7.30 7.03 8.38 8.72 9.53 9.49 9.67 9.22 8.33 7.99 7.19 7.15

35 7.05 6.88 8.35 8.83 9.76 9.77 9.93 9.37 8.36 7.87 6.97 6.80

40 7.76 6.72 8.33 8.95 10.02 10.08 10.22 9.54 8.39 7.75 6.72 6.50

m£ltiz 1.4 nj®ªbjL¤j áy gÆ®fË‹ K kâ¥ÕL

gÆ®tif K kâ¥ò khj kâ¥òfŸ å¢R
beš 1.10 0.85 – 1.30
nfhJik 0.65 0.50 – 0.75
k¡fh¢nrhs« 0.65 0.50 – 0.80
fU«ò 0.90 0.75 – 1.00
gU¤â 0.65 0.50 – 0.90
cUis¡ »H§F 0.70 0.65 – 0.75
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ïa‰if¢ bro bfhofŸ
a) Äf ml®¤â
b) ml®¤â
c) Äj ml®¤â
d) Fiw ml®¤â

1.30
1.20
1.00
0.80

jh®‹ ¤it£ rk‹ghL

10
1.6 ..................(13)

a

T a
t

T
E L

I

 
  

 

T

a

t

E

L

T

I









khj Ãiy ÚuhÉ¥ ngh¡F,br‹o Û£lÇš

gfš neu âdrÇ btË¢r neu¤â‰F«,khj¤â‹

        eh£fS¡Fkhd < Lf£L« msî ïl¤â‹

        m£rnuifia¥ bghW¤J
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12 khj§fË‹ bt¥g¡ F¿p£L bkh¤j«
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gl« 1.8  Ú®CLUtÈ‹ cUtf«

ïâš
1.514

5

T
i

 
  

 
a = xU eilKiw¡ Fzf«

7 3 5 2 26.75 10 7.71 10 _1.792 10 0.49329t t tI I I        



30

m£ltiz 1.5: <Lf£L« fhuÂ aL

tlnfhs
m£rnuif
(o»ÇÆš)

#d ã¥ kh®¢ V¥ nk #&‹ #&iy Mf br¥ m¡ et« or

0 1.04 0.94 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04

10 1.00 0.91 1.03 1.03 1.08 1.06 1.08 1.07 1.02 1.02 0.98 0.99

15 0.97 0.91 1.03 1.04 1.11 1.08 1.12 1.08 1.02 1.01 0.95 0.97

20 0.95 0.90 1.03 1.05 1.13 1.11 1.14 1.11 1.02 1.00 0.93 0.94

25 0.93 0.89 1.03 1.06 1.15 1.14 1.17 1.12 1.02 0.99 0.91 0.91

30 0.90 0.87 1.03 1.08 1.18 1.17 1.20 1.14 1.03 0.98 0.89 0.88

40 0.84 0.83 1.03 1.11 1.24 1.25 1.27 1.18 1.04 0.96 0.83 0.81

1.7 Ú®C¿  Ãy¤âš CLUtš

xU k© gu¥ãš Úiu¢ brY¤âdhš mj‹ xU gFâ
k© JfŸfS¡F ïilna fáªJ br‹W ÉL«. ïij Ú®
CLUtš v‹W brhšy¥gL«.  kiH¥bghÊî¡F«
kiHÚnuh£l¤â‰Fkhd ntWgh£L msÉš Ú® CLUtš
bgU«g§F t»¡»wJ. Ú® CLUtš ïa‰ifahd Ãy¤jo Ú®
nrÄ¥ò¡F tif brŒí«.

gl« 1.9. Ú®CLUtiy¢ á¤jÇ¡F« khâÇ tiugl«
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ïij xU á¿a nrhjidÆš brhšyyh«.  xU á¿a
bfhŸfyÅ‹ nk‰òw« f«ã tiy mik¤J Úiu¤ bjhl®ªJ
C‰¿dhš tiy ïL¡FfŸ tÊna Ú® c£òF« ïj‰F
mâfkhd Ú® btËna áªâÉL«.  ïªj cUtf« Ú®
CLUtiy¥ òÇªJ bfhŸs cjî«.  ïªj cUtf« ÑœtU«
ïu©L nfh£ghLfis¤ bjÇÉ¡»wJ.

1. Ú® CLUî« âw‹
2. Ãy¡ bfhŸssî âw‹

gl« 1.10. rhjhuz CLUtš msÉ

Ú® CLUî« âw‹

xU F¿¥ã£l fhy msÉš xU k©âuË‹ mâfntf
Ú® <®¡F« âwid Ú® CLUî« âw‹ v‹W F¿¥ãLt®.
ïij cf v‹W kÂ¡F br.Û£l® msÉš F¿pL brŒt®.
Ãfœ Ú® CLUî« ntf¤ij f vd¡F¿¥ãLt®.

......(14)
c c

c

i f f f

i f f i

  
  

Mf ïUªjhš MF«

 Mf ïUªjhš MF«

ïâš i = kiH¥bghÊÉ‹ ml®¤âahF«.  xU k©
âuË‹ Ú® CLUî« âw‹ kiH¥bghÊÉ‹ Mu«g¤âš Äf
mâfkhf ïU¡F«.  neu« bršy¢bršy ïªj msî
mântf¤âš FiwªJÉL«.  Ú® CLUîª âwid¡
f£L¥gL¤J« gšntW fhuÂfshtd.
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gl« 1.11 ïUt£l CLUtš msÉ

1.7.1. CLUtš msåL

k©Â‹ Ú® CLUî« j‹ikia¡ f©l¿a
nrhjidfŸ el¤jyh«.  ïªj nrhjid mik¥ò `CLUtš
msÉ’ vd¥gL«.  mit ïUtif¥gL«.  (1) btŸs tif
CLUtš msÉ (2) kiH¥bghÊî cUtf khâÇ.

btŸstif CLUtš msÉ

ïJ Kj‹ikahf cnyhf cUis¡ bfhŸfyid¡
bfh©lJ.  ïJ 30 br.Û É£lK«, 60 br.Û cauK« bfh©L
ïU òwK« âwªâU¡F«.  ïJ Ãy¤joÆš 50 br.Û£lU¡F¥
òij¡f¥g£oU¡F«.   Ú® nkny 5 br.Û MH¤â‰F C‰w¥g£L
Ú® msit¡ F¿¡F« òŸËfŸ F¿¥ã£L ïU¡F«. Ú®
CLUtš bjhl®tj‰nf‰g Úiu msªJ cŸns C‰¿
it¥g®. ïJ bjhl®¢áahf neu¤njhL F¿¡f¥g£L CLUtš
ntf« Óuhf tU« tiu nrhjid bjhlu¥gL«. ïªj
nrhjidÆš ï‹¿aikahj FiwghL CLUî« Ú® k©
JfŸfËš neuhf ïw§fhkš g¡fth£oY« fáatšyJ
v‹gJjh‹. ïij¤ jL¥gj‰fhf ïªj cUis t£il
ïu©L t£l§fŸ bfh©ljhf mik¤J btËt£l« ÑnH
_l¥g£L cŸt£l« ïUòwK« âwªJ it¡f¥gL«. ïâš
btËt£l¤J Ú® msnthL x¥ã£L cŸt£l¤âš Fiwí« Ú®
msî«, CLUî« ntfK« fz¡»l¥gL«.
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ï›tif msÉfË‹ Fiwfshtd
1. kiH¤JËÆ‹ jh¡f« cUtf¥ gL¤j¥glÉšiy
2. t£L Ãy¤âš òij¡F«nghJ k©JfŸfË‹

Fz§fŸ bjhšiy¡FŸsh»‹wd.
3. msÉfË‹ É£l msit¥ bghW¤J nrhjid

KoîfŸ ntWgL»‹wd.

kiH¥bghÊî cUtf khâÇ

ï«KiwÆš xU á¿a Ãy¥gu¥ig 2 Û£l® 4 Û msÉ‰F
vL¤J¡ bfh©L Ãiwa áW Jisfsl§»a FHhŒ _y«
Úskhd g¡f¤âš canu ïUªJ kiH¥bghÊî nghy óthË¤
öwš cUtf¥gL¤j¥gL«.  kiH¥bghÊî 2 Û cau¤âÈUªJ
ÉHit¤J ïªj¥ gu¥ã‹ xU _iyÆš tÊªnjhL« Ú®
ão¡f¥g£L msÉl¥gL«.  kiH¥bghÊî msÉš
tÊªnjhL« Ú® fz¡»l¥gL«.

1.7.2. CLUtš âw‹ kâ¥ÕL

kiH¥bghÊÉ‹ Jt¡f¤ijÉl neu« bršy¢ bršy Ú®
CLUî« âw‹ ntfkhf¡ FiwªJ Óuhd Ãiyia milªJ
ÉL«.  ïij¡ F¿¡F« Ah®£l‹ rk‹ghL,

  ,.......(15)

0

kt
act cf co cf

d

f f f f e

t t

  

 
ïâš actf  kiH¥bghÊÉ‹ Jt¡f¤âš ïUªJ vªj
neu¤âY« ÃfG«  CLUtš âw‹

gl« 1.12 CLUtš âwÅ‹ ntWghLfŸ
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cof  Jt¡f CLUtš âw‹, t = 0
cff  ïWâ Óuhd CLUtš âw‹ kâ¥ò

dt  kiH¥bghÊÉ‹ fhyneu«
K  kh¿È, k© Fz§fisí« gRik¤ jiuiaí«
rh®ªjJ

CLUtš âw‹ kâ¥ÕLfŸ gy fhuÂfis¢ rh®ªJ
mâf ntWghLfŸ bfh©litahÆU¡F«. vL¤J¡fh£lhf,
jÇR kzš gu¥ãš kÂ¡F 1.20 br.Û msî«, jÇR fËk©
gu¥ãš kÂ¡F 0.15 br.Û msthfî« ïU¡F«.  ešy òš
jiufŸ ïªj kâ¥ig 10 kl§F ca®¤j¡ TL«.

1.7.3 CLUtš F¿pLfŸ

ÚÇaš fz¡ÑLfËš btŸs¥ bgU¡F rka§fËš
CLUtš ntf¤ij kh¿Èahf¡ bfhŸt®.  ïJ
kiH¥bghÊÉ‹ fhy KGtj‰F« bghUªJ«.  ï›tif¡
F¿pLfŸ ïu©L. x‹W  F¿pL k‰wJ W F¿pL F¿pL

 F¿pL ruhrÇ kiH¥bghÊthF«. ïj‰F nk‰gL«
kiH¥bghÊÉ‹ msî, tÊªnjhL«  Ú® msÉ‰F¢ rkkhF«.
 F¿pL kiH¥bghÊî tiugl¤âÈUªJ
tiuaW¡f¥gL»wJ. Jt¡f  ÚÇH¥ò« CLUtyhf¡
bfhŸs¥gL»wJ. kiH¥bghÊÉ‹ ml®¤â  F¿p£il Él¡
Fiwthf ïUªjhš CLUtš ntf« kiH¥bghÊÉ‹
ml®¤â¡F rkkhf vL¤J¡ bfhŸs¥gL«.

gl« 1.13  F¿pL
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gl« 1.13  F¿pL
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kiH¥ bghÊÉ‹ ml®¤â  F¿p£il ÄŠádhš, ïªj
khWghL kiHÚ® X£l¡ fd msthf vL¤J¡ bfh©L,
mªj¡ fhy neu¤njhL fz¡»£L mâf¥go kiH¥ bghÊî
ntfkhf vL¤J¡ bfhŸs¥gL«.

w - F¿pL

 F¿p£L kâ¥ig¢ br«ik¥gL¤j, Jt¡f
ïH¥òfis¡ fÊ¤JÉ£L, k‰w kâ¥ÕLfË‹ ruhrÇahf w -
F¿pL fz¡»l¥gL»wJ.

 ---------(16)a

a

P R I
W

t

 


ïâš P = bkh¤j kiH¥ bghÊî, br.Û£lÇš
R = bkh¤j kiH Únuh£l«, br.Û£lÇš
Ia = Jt¡f ïH¥òfŸ, br.Û£lÇš

te= mâf kiH¥ bghÊî ÃfG« fhy msî, kiH¥
bghÊÉ‹  ml®¤âw - F¿p£il ÄŠR« fhy msî,
kÂÆš

w= ruhrÇ CLUtš ntf«, kÂ¡F br‹o Û£lÇš

1.8  ãw Ú®tojšfŸ / Ú®  ïilpLfŸ

kiH¥bghÊî to Ãy¤ij milíK‹ v‰gL«
ïH¥òfËš Kj‹ikahdJ Ú® cLUtš jh‹. ïij¤
jÉuî« ïu©L ïilpLfŸ cŸsd. mit

1. ïilp£L ïH¥ò
2. k‰W« gŸs¤ nj¡f« ïitÆu©ilí«

ïiz¤J¤ Jt¡f ïH¥òfŸ vd¡ F¿¥ãLt®.
ït‰iwí« ÄŠRtnj Ãynkš Únuh£lkhF«.
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gl« 1.14 ïilp£L ïH¥ò tiugl«

1.8.1 ïilpL

kiH¥bghÊî to Ãy¤âš ÉGK‹dnu, ku§fË‹
ïiyfËš nj§» MÉah»ÉL»wJ. ï¥go¥ ão¡f¥gL«
ÚÇ‹ fd msî “ïilp£L” ïH¥ò v‹W bfhŸs¥gL»wJ.
ïJ ÑœtU« _‹W tÊfËš x‹¿š jilgL»wJ. mit:

i. gÆ®fŸ, bro, bfhofshš jL¡f¥g£L, nkšgu¥ãš
nj§», MÉah» btËk©ly¤ij mil»wJ.
ïij “ïilp£L ïH¥ò” v‹g®.

ii. ku ïiyfËÈUªJ áªâ jiuÆš ÉGªJ
Únuh£l¤âš nrU»wJ. ïij¤ vv “bjhl®
åœ¢á” v‹g®.

iii. k‰W« ÉG« kiHÚ®  ku¡»isfŸ, ïiyfŸ, bro¤
j©LfŸ tÊna jiuia mil»wJ. ïjid¤
“j©L X£l«” v‹g®.

ïilpL ïH¥ò MÉahjš _y« jhnd jÉu,
ÚuhÉ¥ngh¡F, bjhl® åœ¢á k‰W« j©L X£l« rh®ªjJ
mšy. ïij¡ fz¡»LtJ Rygkhd brayšy. MdhY« xU
kiH¥ bghÊÉ‹ nghJ ïilp£L ïH¥ò

i i iI S k Et  v‹W c¤njrkhf¡ fz¡»l¥gL»wJ.
ïâš Ii= ïilp£L ïH¥ò, Ä.Û£lÇš

Si = ïilp£L¤ nj¡f«, ïJ 0.25 Kjš 1.25 Ä.Û tiu,
gRªjiuia¥ bghW¤J ntWgL«

Ki = gRªjiu¥ gu¥ò¡F«, ÉÇ¡f¥g£l gu¥ò¡Fkhd
É»j«.
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E = MÉahjÈ‹ ntf« kÂ¡F Ä.Û£lÇš, kiH¥
bghÊî neu« KGtJ«.

t = kiH¥ bghÊÉ‹ neu«, kÂÆš

Cá ïiy ku¡fhLfŸ, mf©l ïiy ku¡fhLfis
Él mâf ïilp£L ïH¥ig V‰gL¤J»‹wd. Étrha
gÆ®fS« , gÆ®¥ gUt fhy¤âš mâf ïilp£L ïH¥ig
V‰gL¤J»‹wd. ÚÇaš MŒîfËš ïilp£L ïH¥ò
F¿¥ãl¤j¡f msÉš ïšiy v‹gjhš ïªj ïH¥ig
c¤njrkhd F¤J kâ¥ghf¡ bfhŸs¥ gL»wJ.

gŸs¤ nj¡f«

kiH¥ bghÊî jiuÆš ÉGªjJ«, m§FŸs gŸs§fŸ
Ãu«ãa ã‹d®jh‹ Ú® tÊªnjhL«. ï¥go¥ gŸs§fËš
nj§»a ÚÇ‹ fd msit “gŸs¤ nj¡f«” vdyh«. ïªj Ú®,
Ú® CLUîjyhY«, MÉahjyhY« ïH¥ig V‰gL¤J»wJ.
MjÈ‹ ïJ Jt¡f ïH¥ghf¡ fz¡»l¥gL»wJ. ïJ rh®ªj
fhuÂfŸ:

(i) k©tif
(ii) gŸs§fŸ, mt‰¿‹ tot§fŸ g‰¿a Étu§fŸ
(iii) Ú®¥ão¥ gu¥ã‹ rÇî
(iv) k‰W« kiH¥ bghÊî¡F K‹ghd Ãiyik,

k©JfŸ <u msÉš. ïªj msåL Kiw rÇahf
Kiw¥gL¤j¥glÉšiy kiH¡F K‹ghd
ÃiyikfŸ ïªj¤ nj¡f¤ij Ã®zÆ¥gâš bgU«
g§F t»¡»wJ. ïªj kâ¥òfŸ, kzÈš 0.50 br.Û,
t©lÈš 0.40 br.Û , fË k©Âš 0.25 br.Û, v‹W
fz¡»l¥gL«.
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myF I
gÆ‰á Édh¡fŸ
1. Ú®ts RH‰áia tiugl« _y« És¡fî«.
2. Ú®ts RH‰áÆ‹ m§f§fis És¡F« nfh£L

tiugl« tiuªJ, bjËî gL¤jî«.
3. ÚÇaš go¥ã‹ K¡»a ga‹ghLfis És¡Ff.
4. kiH¥ bghÊÉ‹ tot§fis ÉtÇ¡fî«.
5. kiH¥ bghÊÉ‹ tiffis ÉtÇ¡fî«.
6. kiH msÉfË‹ tiffisí«, mså£L

Kiwfisí« vL¤Jiu¡fî«.
7. MÉahjš v‹gijí«, mj‹ fhuÂfisí«

ÉtÇ¡fî«.
8. lhšl‹ rk‹gh£il vGâ, mj‹ fhuÂfis

ÉtÇ¡fî«.
9. MÉahjš msÉfË‹ tiffis tiu gl¤Jl‹

És¡fî«.
10. Ú®¤ nj¡f MÉahjiy¡ fz¡»lî«, f£L¥gL¤J«

Kiwfisí« És¡fkhf ÉtÇ¡fî«.
11. ÚuhÉ¥ ngh¡if¥ g‰¿  tiuaW¡fî«.
12. ÚuhÉ¥ ngh¡if msÉL« Kiwfis ÉtÇ¡fî«.
13. ÚuhÉ¥ ngh¡if msÉL« eilKiw¢ rk‹ghLfis

vGâ És¡fî«.
14. bg‹nk‹ rk‹gh£o‹ _y« Ãiy ÚuhÉ¥ ngh¡if
fz¡»lî«.

m£rnuif : 30 o»Ç tl¡F
cau« : 230 Û (flš k£l¤â‰F nkš)
khj ruhrÇ bt¥g« : 19 o»Ç br‹o»nuL
ruhrÇ x¥Õ£L <u¥gj« : 75 ÉG¡fhL
ruhrÇ NÇa btË¢r neu« : 10 kÂ
jiuÆÈUªJ 2 Û canu, : âd¤â‰F 85 ».Û
fh‰¿‹ ntf«
jiuÃiy : jiuia x£oa gRik¥ gÆ®.

15. Ú® CLUtjÈ‹ Kiwia ÉtÇ¡fî«.
16. CLUtjÈ‹ fhuÂfis ÉtÇ¡fî«.
17. RU¡fkhf ÉtÇ¡fî«:-

(1) Ú® CLUî« âw‹

(2)  F¿pL
(3) w F¿pL



39

18. ïilp£L ïH¥igí«, gŸs¤ nj¡f¤ijí«
ÉtÇ¡fî«.

19. Ah®£l‹ CLUtš âwid¡ fz¡»L« nrhjid
Étu§fŸ:

CLUtš âwid¡ fz¡»L« Ah®£l‹ rk‹gh£il
tiuaW¡fî«.

20. 140 ÃÄl« bjhl®ªj kiH¥ bghÊÉ‹ 20 ÃÄl
ïilntisÆš F¿¡f¥ g£l kiH¥ bghÊî ntf« ã‹
tUkhW: 3.0, 3.0, 9.0, 6.6, 1.2 k‰W« 6 kÂ¡F Ä.Û
msÉš,  F¿p£il 3.0 Ä.Û/kÂ v‹W«, Jt¡f
ïH¥ig 0.8 Ä.Û vdî« vL¤J, bkh¤j kiH¥ bghÊî,
Ãfu Ú® X£l« k‰W« w F¿p£il¡ fz¡»Lf.

21. 50 bA¡nl® gu¥òŸs to Ãy¤âš bghÊªj
kiH¥bghÊî Ä.Û£lÇš gâth» cŸsJ. tÊªnjhoa
Únuh£l¡ fd msî 25x103 fdÛ£l® v‹whš, 
F¿p£il¡ fz¡»Lf.

neu« (kÂÆš) 0 1 2 3 4 5 6 7
kiH¥bghÊî
(Ä.Û)

0 6.0 11.0 34.0 28.0 12.0 6.0 0

22. ïUt£l CLUtš t£L¢ nrhjidia És¡» vGJf
23. Ú® thÅiyÆaÈ‹ jh¡f¤ij ÉtÇ¡fî«.
24. gUtkiH¡fhy« v‹whš v‹d? mit V‰gL«

Kiwfis ÉtÇ¤J vGJf.
25. vªbjªj¥ gUtkiH ïªâa eh£o‰F mâf kiH¥

bghÊit¤ jU»wJ. ïjid ÉtÇ¡fî«.

neu«
(kÂÆš)

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00

ctf
(br.Û/kÂ)

5.60 3.20 2.10 1.50 1.20 1.10 1.00 1.00
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myF II

kiHÚ®X£l« (nk‰gu¥ò Únuh£l«)

2.1 toî¥ gLiffŸ (toÃy§fŸ)

gl«. 2.1 M‰W toÃy¥gu¥ã‹ tiugl«

xU F¿¥ã£l kiHÚ® X£l msÉ Ãiyk¤ij
tªjilí« M‰W¥ngh¡»‹ Ãy¥gu¥ig “Ú®¥ão¥gu¥ò” v‹W
brhšt®.  ïijna “tofhš gu¥ò” , “M‰W¥ gLif” , “toÃy¥
gLif”, “toÃy¥gu¥ò” v‹W«  miH¥g®.  Únuh£l msit¡
fz¡»l toÃy¤â‹ všiyÆš  msÉ Ãiya«
mik¡f¥gL«.  ïªj Ãiya¤ij jh©o¢ bršY«  M‰W¡F
toÃy¤âš bghÊí« kiHÚ® KGJ« toªJ XilfŸ,
tÊfhšfŸ, á‰whWfŸ, Jiz eâfŸ tÊna Xo tªjilí«.
ïªj toÃy¥gu¥ò mj‹  mUnf cŸs ïl§fËÈUªJ jdJ
nk£L¥ gFâfis všiyahf¡ bfh©oU¡F« ïªj
KfLfËš bghÊí« kiHÚ® KGJ« ïªj¥ gLifÆš k£Lnk
ÉG«.  ïªj¥ gu¥ig ïªâa Ãy¥gu¥ò  mså£L  Mtz¥
gl§fËÈUªJ bjÇªJ msªJ bfhŸsyh«.  ïªj¥
gLifÆ‹ Ãy¤jo Únuh£lK« ïªj  msÉ Ãiya« tÊna
XLtij cWâ brŒJ bfhŸsyh« v‹gJ ïj‹ jÅ¢áw¥ò.
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ï¥go ïªj Ú®¥ão¥gu¥ò, Ú®Ãiy¥ gF¥ghŒÉ‹ K¡»a
m§fkhf¤ âfœ»wJ.

2.2. ÚÇa ïH¥òfS«, Únuh£l Ä¢r§fS« :

“Ú® X£l¥ ngh¡F” mšyJ “Únuh£l«” v‹gJ xU
kiH¥bghÊÉ‹ Úiu tofhšfŸ _y« Ú®¥ão¥gu¥ãÈUªJ
nk‰gu¥ãš tÊªJ M‰W X£lkhf btË¥gLtJ jh‹.
Mfnt ïij xU toÃy¥gu¥ã‹ F¿¥ã£l fhytu«ã‹
btË¥ghL v‹W F¿¥ãlyh«.

Ú®¥ão¥ gu¥ãš kiH¥ bghÊî ÃfœªjJ«, ïilp£L
ïH¥ò, Ãy CLtš ïH¥ò, ÚuhÉ¥ ngh¡F MÉahjš ïH¥ò,
gŸs¤nj¡f« M»at‰iw¤ jh©o áW tofhšfŸ, XilfŸ,
á‰whWfŸ tÊna btË¥g£L Ãy¤âš Xo
Ú®¥ão¥gu¥ãÈUªJ btË¥g£L XL« M‰W Únuh£l¤ij
“nk‰gu¥ò X£l«” v‹W brhšYt®.

gl«: 2.2 Únuh£l¤â‹ ntWg£l tÊfŸ

kiH¥ bghÊÉÈUªJ Ãy¤âš CLUî« ÚÇ‹ xU
gFâ nk‰gu¥ò¡F âU«ã ‘ïil X£l«’, ‘bjhl® X£l«’,
‘kiH¡ fáî’, ‘Ãy¤jo Únuh£l«’, ‘Éiuî btË¥ghL X£l«’
v‹W bt›ntW tÊfËš nk‰gu¥ò Únuh£l¤ij tªjilí«.
ïij¥ gl«: 2.2 És¡F»wJ. CLUî« Ú® MH¤âš cŸs
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Ãy¤jo Ú®¤ nj¡f¤ij milªJ Ú®¤ nj¡f msî
mâfÇ¡F« bghGJ Ãy¤jo Ú® X£lkhf Xo btË¥gLtJ«
xU tÊ.  Mdhš ïJ kiH¥ bghÊî Ãfœªj Ú©l
ïilbtË¡F¥ ã‹dU« ÃfG«,  ïªj ïilbtË áy khj
ïilbtËahfî« ïU¡fyh«.  tw©l fhy§fËš ïªj
Únuh£l« MWfËš br‹W MWfËš ïilawhk®
Únuh£l¤ij¤ bjhlU«nghJ jh‹  mit t‰whj cÆ®
eâfshf¡ fUj¥gL»‹wd. kiH¥bghÊî¡F« kiH
Únuh£l¤â‰Fkhd ïilbtËia¥ bghW¤J kiH Únuh£l«

(1) cldo Únuh£l«
(2) mo¤js X£l«,   v‹W ãÇ¡f¥gL»wJ.

cldo Únuh£l«

kiH¥bghÊî ÃfœªjJ«, Ú® ïH¥òfŸ jÉ®¤j
kiHÚnuh£l«, “cldo Únuh£l«” vd¥gL»wJ.

mo¤js X£l«

kiH¥bghÊî¡F Ú©l ïilbtË¡F¥ ãwF
btË¥gL« Únuh£l« mo¤js X£l« vd¥gL«.
kiH¥bghÊÉ‹ Únuh£l« bra‰if¡ f£Lkhd§fshš
jL¡f¥glhkš ïUªjhš mjid¡ f‹Å X£l« v‹g®.  M‰W
X£l« bjhlU« nghJ gšntW fhuz§fS¡fhd
f£Lkhd§fŸ M‰W Únuh£l¤ij jil¥gL¤J«.

2.2.1. Ú® tiuî

xU M‰¿‹ Únuh£l ntf¤ij nef¤njhL x¥ã£l
tiugl¤ij Ú® tiuî v‹g®.  fhy msit x£o, ïJ

i. M©L tiuî
ii. khj tiuî
iii. gUt tiuî
iv. btŸs tiuî, v‹W tif¥gL¤j¥gL«.
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2.2.2. MWfË‹ Únuh£l« Fz§fŸ

M©L tiugl¤ij MŒî brŒJ mjid (i) t‰whj
cÆ® eâ, (ii) ïilÆ£l X£l eâ, (iii) X£lk‰w eâ, v‹W
tif¥gL¤âíŸsd®.

M©L KGtJ«, v¥bghGJ« Únuh£lKŸs MW,
“t‰whj cÆ®eâ” vd¥gL«. tw©l fhy§fËY« Ú®¤js«
jiu¥gu¥ãš ïU¡F«.

gl« : 2.3. t‰whj cÆ®eâ

kiH¡fhy§fËš k£L« M‰nwh£l« fhz¥gL«
eâfŸ “ïilÆ£l X£l eâ” vd¥gL«. Ãy¤jo ÚÇ‹ g§F
ï›tif eâfS¡F Fiwªj msnthL jh‹ »il¡F«.
tw©l fhy§fËš Ú®¤js« jiuk£l¤â‰F¡ ÑnH
br‹WÉL«.

gl« : 2.4. ïilÆ£l X£l eâ
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“X£lk‰w eâ”¡F mo¤js X£l¤â‹ g§F mwnt
ïU¡fhJ ï›tif eâfËš v¥nghjhtJ ÃfG« vâ®ghuhj
btŸs¥bgU¡F k£L« ïU¡fyh«.

gl« : 2.5. X£lk‰w eâ

xU M‰nwh£l¤â‹ Fz§fŸ Ñœ¡f©l fhuÂfis¢
rh®ªâU¡»‹wd:

1. kiH¥bghÊÉ‹ Fz§fshd, kiH ml®¤â msî
fhy¤ijí«, gu¥igí« ïiz¡F« gutyhd
kiH¥bghÊî.

2. Ú®¥ão¥ò¥ gu¥ã‹ Fz§fshd k©tif, gRik¥
gÆ®tiffŸ, gŸs¤jh¡»‹ rÇî, òÉÆaš j‹ik
tot«, tofhš ml®¤â.

3. ÚuhÉ¥ ngh¡if¡ f£L¥gL¤J« thÅiy¡ fhuÂfŸ.

ïªj¡ fhuÂfŸ ïilp£L ïiz¥ò á¡fš Ãiwªj
x‹W ïU¥ãD« ït‰iw¡ fz¡»L« tÊfshtd :

1. gUt kiH¥bghÊÉ‹ khWjšfŸ Únuh£l¤ij¡
f£L¥gL¤J»‹wd. gUt kiH¡ fhy§fËš mâf
Únuh£lK«, k‰w khj§fËš mo¤js X£l¤ij¢
rh®ªj Fiwªj Únuh£lK« ÃfG«.

2. kiHtiuÉ‹ totK«, mâfkhd msî« ïªj¡
fhuÂfis¢ rh®ªnj ïU¡F«.

3. M©L kiHÚnuh£l¡ fdmsî kiH¥bghÊÉ‹
msití« ÚuhÉ¥ ngh¡ifí« rh®ªnj ïU¡F«.
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2.2.3. M©L Únuh£l¡ fdmsî (Ú®tu¤J¡ bfhŸssî)

xU M©o‹ M‰¿‹ ruhrÇ Ú®tu¤ij¡ fz¡ÑL
brŒtJ gy ga‹gh£L¤ â£l§fS¡F mo¥gilahF«.
mj‹ c¤njr¡ fz¡ÑL Ñœ¡f©l KiwfËš
brŒa¥gL»wJ.

1. kiH¥bghÊî, kiH Únuh£l« ït‰¿‹ ïil¥g£l
cwî

2. ghu«gÇa¢ rk‹ghLfŸ
3. Ú®to Ãy¤â‹ cUtf«

2.2.3.1. kiH¥bghÊî – - kiH Únuh£l« ïilp£L cwî

xU k©ly¤ij¢ rh®ªj gšntW toÃy¥gLiffis
vL¤J¡ bfhŸsnt©L«.  mt‰¿‹ gu¥ò á¿a msÉÈUªJ
bgÇa msî tiu khWg£oU¡f nt©L«.  ït‰¿‹ M©L
kiH¥bghÊî« mJ rh®ªj kiH Únuh£l msî« xnu
tiugl¤âš F¿¡f¥glnt©L«.  tiugl¤âš X m¢áš
kiH¥bghÊÉ‹ msîfS«, Y m¢áš Únuh£l msî«
F¿¡f¥gl nt©L«. ïªj ïU msîfË‹ cwî¥ òŸËfis
ïiz¤J c¤njr ne®¡nfhL tiua nt©L«.  ïªj
ne®¡nfh£il ntWghLfŸ Fiwí«t©z« ïW¡f¥
gF¥ghŒî brŒa nt©L«.  g©gL¤j¥g£l ïWâ ne®¡nfhL
bjÇÉ¡F« cwîKiw¡ fz¡ÑLfS¡fhd rk‹ghlhf¡
bfhŸs¥gL«.

R = a P+ b
ïâš R = Únuh£l¡ bfhŸssî, br. Û£lÇš

P = kiH¥bghÊî, br. Û£lÇš
Fz§fshtd a k‰W« b

    
   2 2

......(2.2)
N PR P R

a
N P P

      


  
 

.........(2.3)
R a P

b
N

    

ïâš N = fz¡Ñ£L¥ ga‹gh£L msî ïiz¥òŸËfŸ
(R k‰W« P rh®ªjit)

r = ïW¡f¥ ga‹gh£L cwî¡ Fzf«.



46

2 22 2

( )( )
..........(2.4)

( ) ( ) ( ) ( )

N PR P R
r

N P P N R R

      
           

  
   

‘r’ Fzf« 0 ÉÈUªJ + 1 ¡F ïil¥g£l kâ¥ig¡
bfh©oU¡F«.
0.6 < r < 1.0 v‹gJ g©g£l cwit¡ F¿¥gJ.  v¥bghGJ«

0R  Mf¤jhÅU¡F«.  bgÇa toÃy§fS¡fhd cwit
............(2.5)mR BP vd¡ F¿¥ãlyh«.  ï¢rk‹gh£oš B

k‰W« m kh¿ÈfŸ.

2.2.3.2. ghu«gÇa¢ rk‹ghLfŸ

ïªj¢ rk‹ghLfŸ F¿¥ã£l k©ly§fS¡F k£Lnk
bghUªj¡ Toait. mit:

i. ã‹ÅÆ‹ ÉG¡fhLfŸ
ã‹Å eh¡óÇ‹ xU F¿¥ã£l  Ú®¥ão¥ò gu¥ã‹
bkh¤j kiH¥ bghÊî msití« bkh¤j Únuh£l¡
fdmsiîí« ïiz¤J 1869 k‰W« 1872 M©LfËš
tiugl« tiuªjh®.  ïu©L tiugl tisîfŸ
x¤âUªjd.  ïitfË‹ ÉG¡fhLfŸ k¤âa¥ãunjr«
k‰W« kuh£oa khÃy¤â‹ Éj®¥g k©ly¤â‰Fkhd
Ú®¥ão¥ò gu¥òfS¡F  ga‹gL¤j¡Toait.

ii. gh®nyhÉ‹ m£ltizfŸ
c¤âu¥ãunjr¤â‹ Ú®¥ão¥ò¥ gu¥òfS¡F gh®nyh
f©Lão¤j rk‹ghL,

R = KP ----- (2.6)
ïâš R = Únuh£l¡ fdmsî, br.Û£lÇš

P = kiH¥bghÊî, br.Û£lÇš
K = Únuh£l¡ Fzf«.

ïªj¡ Fzf¤â‹ kâ¥ig gh®nyh Ú®¥ão¥ò¥ gu¥ã‹
Fz§fis¥ bghW¤J, gUt§fis¢ rh®ªj ÉG¡fhlhf
m£ltiz¥gL¤âíŸsd®.
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m£ltiz 2.1 gh®nyh Únuh£l¡ Fzf« K (ÉG¡fhL
msÉš)

tif Ú®¥ão¥ã‹ Étu«
Únuh£l¡ Fzf kâ¥ò

(ÉG¡fh£oš)
gUt« 1 gUt« 2 gUt« 3

m rkjs KG¡f rhFgo brŒj
<®¡F« k©tiffŸ

7 10 15

M rkjs gFâ rhFgo brŒj fod
k©tiffŸ

12 15 18

ï ruhrÇ Ú®¥ão¥ò gu¥ò 16 20 32
< Fiwªj rhFgo brŒí« kiy

k‰W« rkbtËfŸ
28 35 60

c rhFgo brŒtj‰F ïayhj ml®ªj
kiy, kiy¢ rÇîfŸ

36 45 81

gUt« 1 : öwš, ml®¤â ïšyh kiH¥ bghÈî
gUt« 2 : ruhrÇ kiH¥bghÊî, ïil¥g£L kiH¥bghÊî
gUt« 3 : bjhl® mil kiH

iii. “ÞonuŠá‹ m£ltizfŸ”
ï‹iwa kuh£oa–- f®ehlf Ú®ão¥ò¥ ãunjr§fË‹
kiH¥bghÊî kiH Únuh£l« g‰¿a Étu§fis
gF¥ghŒî brŒj ‘ÞonuŠ¢’ kiH Únuh£l¡
Fzf¤ij¡ F¿pL brŒJ V‰gL¤âa rk‹ghL,

K = R/P ------------ (2.7)
bkh¤j gUt kiH Únuh£l¡ fdmsit¡ fz¡F

Ú®toÃy§fis “ešy”, “ruhrÇahd”, “nkhrkhd”
toÃy§fŸ vd tif¥gL¤âdh®.  mt‰¿‰fhd Fzf¤â‹
kâ¥ig¡ fz¡»£L m£ltiz¥gL¤âíŸsh®.  ï¤njhL
“ÞonuŠ¢” âdrÇ kiH¥bghÊÉ‹ Únuh£l¡ fdmsití«
fz¡ÑL  brŒí« m£ltiziaí« jahÇ¤JŸsh®.  ïâš
k‰w Fz§fnshL, kiH¥bghÊÉ‰F K‹ò ÃyÉÆUªj
j‹ikiaí« fz¡»byL¤J¡ bfh©lh®.  ïij “tw©l”,
“<u¥gir bfh©l” k‰W« “<ukhd” Ãy« v‹W
tif¥gL¤âíŸsh®.
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m£ltiz 2.2. ÞonuŠ¢ kiH Únuh£l¡ Fzf« K kâ¥ò
(ÉG¡fh£oš) [kuh£oa - f®ehlf všiy¥ gu¥òfS¡F
k£L«]

bkh¤j¥ gUt kiH
msî (br.Û£lÇš)

kiH Únuh£l¡ Fzf«, K (ÉG¡fhL)
ešy toÃy« ruhrÇ toÃy« nkhrkhd toÃy«

25 4.3 3.2 2.1
50 15.0 11.3 7.5
75 26.3 19.7 13.1
100 37.5 28.0 18.7
125 47.6 35.7 23.8
150 58.9 44.1 29.4

(iv) ï§»ÈZ k‰W« obrsrh N¤âu«

nk‰»ªâahÉ‹ 53 toÃy§fË‹Únuh£l¡ bfhŸssî
Étu§fis¢ nrfÇ¤J MŒî brŒjâ‹ Éisthf ï§»ÈZ
k‰W« obrsrh Ñœ¡f©l N¤âu§fis c©lh¡»dh®fŸ.

1. nk‰»ªâa kiy¥ãunjr§fŸ
R = 0.85 P – 30.5 ------------- (2.8)

2. bj‹Åªâa¥ ÕlóÄ
R = 1/ 254 P (P- 17.8) ---------- (2.9)

(v) nfhÞyh N¤âu«

kiH¥ bghÈî, kiH Únuh£l« k‰W« bt¥g msîfŸ
g‰¿a Étu§fis¢ nrfÇ¤j “nfhÞyh” gF¥ghŒî brŒJ
c©lh¡»a N¤âu« xU khj kiH¥bghÊî,
kiHÚnuh£l§fis ïiz¥gJ.

...........(2.10)m m mR P L 
00.48 4.5m m mL T forT  br‹o»nuL

ïâš mR =khj Únuh£l« br.Û£lÇš, 0mR 

mP = khj kiH¥bghÊî br. Û£lÇš

mL = khj ïH¥òfŸ br. Û£lÇš

mT = toÃy¥ gu¥ghdJ khjruhrÇ bt¥g msî
br‹o»nuoš.

,mT , 4.5 br‹o»nuL¡F« Fiwthf ïUªjhš, ïH¥ò mL

Ñœ¡f©lthW c¤njrkhf vL¤J¡ bfhŸsyh«.
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mT o»Ç

br‹o»nuoš
4.5 -1.0 -6.5

mL ïH¥ò

br‹o»nuoš
2.17 1.78 1.52

M©L kiHÚnuh£l msî = mR
nfhÞyhÉ‹ N¤âu« Étu§fŸ ïšyhj toÃy§fË‹
Únuh£l msit bra‰if KiwÆš V‰gL¤J«
fz¡Ñ£L¡F¥ bghU¤jkhf ïU¡F«.

2.2.3.3:  toÃy¤â‹ cUtf«

ÚÇaš Ú® tuî bryî rk‹ghL,
R = ............(2.11)s o etR G P E S    

ïâš sR = nk‰gu¥ò Únuh£l«
P = kiH¥bghÊî

etE = ÃfG« ÚuhÉ¥ngh¡F

oG = Ãfu Ãy¤jo Ú® btË¥ngh¡F
S = k© <u¤nj¡f msî

sR k‰W« oG É‹  T£lš bkh¤j Únuh£l msthd R ¡F¢
rkkhF«.

xU F¿¥ã£l Étu§fËÈUªJ bjhl§» mid¤J
fz¡ÑLfS« brŒJ bkh¤j Únuh£l msit¡
f©Lão¡fyh«.  ãwF tÇir¥goahd fz¡ÑLfŸ brŒJ
vªj neu¤âY« mJ bjhl®ghd Únuh£l msit¡
f©l¿ayh«. ïªj¡ fz¡Ñ£L Kiw “m¿í« toÃy
cUtf«” v‹W m¿a¥gL«.  ïâš fz¡Ñ£L khâÇ, cUtf
khâÇ vd¥gL«.  ãwF cUtf khâÇÆ‹ brašgh£L¤ âw‹
f©l¿a¥gL«.

»uh~ngh®L«, È‹ÞÈí« ïizªJ Kj‹Kjyhf 1953
M« M©L cUth¡»a cUtf khâÇ “Þlh‹~ngh®L
toÃy cUtf«” v‹W miH¡f¥g£lJ.  ïJ go¥goahf
g©gL¤j¥g£L j‰nghJ “Þlh‹~ngh®L toÃy cUtf
khâÇ IV” v‹w áw¥ò khâÇahf tobtL¤JŸsJ.  ïij¥
ngh‹w gy áw¥ò khâÇfŸ gy MuhŒ¢áahs®fshš
cUth¡f¥g£LŸsd.
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2.3 Ú® Ãiy¥ gF¥ghŒî

gl« : 2.6. btŸs Ú®tiugl¤â‹ m§f§fŸ

xU kiH¥bghÊit vL¤J¡ bfhŸnth«.  ïJ Óuhd
kiHahf rT v‹w neu¤â‰F bghÊtjhf vL¤J¡ bfhŸnth«.
Jt¡f Ú® ïH¥òfŸ, Ú® CLUtš ïH¥òfŸ M»ait fÊªj
ã‹d® Únuh£l¥ ngh¡F bkJthf mâfÇ¤J, c¢rÃiyia
milªJ ãwF msî FiwªJ Óuhd M‰nwh£lkhf rkÃiy
bgW« neu«, kiH¥bghÊî Ã‹w ã‹ Ú©l neu¤ij¡ flªj
ã‹ tUtjhd neukhF«. ïªj tot¤â‹ tiugl« gl«: 2.6š
fh£l¥g£oU¡»wJ. ïªj tiugl¤âš _‹W K¡»a gFâfŸ
ml§»íŸsd. mit (i) “m M”it ïiz¡F« ts®Kf« (ii)
âir kh‰w¤ij¡ fh£L« òŸË ‘M’ (iii) Kf£L¥ gFâ “Mï”
ïu©L âirkh‰w§fS¡F ïilÆ£l gFâ.  ïj‰»ilÆš
c¢r msî fh£L« òŸË ‘P’ cŸsJ.  (iv) ïWâahd gFâ
js®Kf«. ïJ “ï<” ïiz¡F« gFâ.  k‰w K¡»a
Étu§fŸ ,pkt kiH¥bghÊî¥ ngh¡F Mu«g¤âÈUªJ c¢r¥
ngh¡F tiuÆyhd neu«. kiH¥bghÊî ika¥ òŸËÆÈUªJ
Ú®tiugl¤â‹ bkh¤j ika¥òŸË tiuÆyhd fhy« LT ,c¢r
Ú®¥ngh¡F pQ k‰W« Ú®tiugl¤âš mo¤js neu« BT

M»aitna. Ú® toÃygu¥ò, xU F¿¥ã£l kiH¥bghÊî¡F¤
jF« gâš.  ïJ Ú®¥ngh¡»‹ _‹W Ãiyfis cŸsl¡»aJ.
mit nk‰gu¥ò Ú®¥ngh¡F, ïil X£l« k‰W« mo¤js
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X£l« M»aitna. ïªj Ú®tiugl« x›bthU
kiH¥bghÊî¡F« bt›ntwhf ïU¡F«.  Mfnt xU
F¿Æ£l kiH¥bghÊití« mj‹ Ú®¥ngh¡ifí«
ïiz¡F« Ú®tiugl« gF¥ghŒî¡F V‰wJ.

2.3.1.  btŸs Ú®tiugl¤ij¡ f£L¥gL¤J« fhuÂfŸ

btŸs Ú®tiugl¤â‹ tot¤ij¡ f£L¥gL¤J«
fhuÂfis ïu©L K¡»a tiffshf¥ ãÇ¡fyh«.  mit
(i) thÅiy¡ fhuÂfŸ (ii) Ú®ão¥ gu¥ã‹ ïašò¡ fhuÂfŸ.
ït‰iw m£ltiz 2.3 ÉtÇ¡»wJ.

m£ltiz 2.3. btŸs Ú®tiugl¤ij¡ f£L¥gL¤J«
fhuÂfŸ

ïašò¡ fhuÂfŸ thÅiy¡ fhuÂfŸ
1. gLif¡ Fz§fŸ

(m) tot«
(M) gUk‹
(ï) rÇî
(<) gŸs¤jh¡»‹ g©ò
(c) cau«
(C) tofhš ml®¤â

1. kiH¥bghÊÉ‹ Fz§fŸ
kiH¥bghÊî, mj‹ ml®¤â,
bghÊî neu« msî k‰W« kiH¥
bghÊÉ‹ X£l¤âir.

2. CLUtš Fz§fŸ
(m) Ãy¥ ga‹ghL«, nk‰gu¥ò«
(M) k©tiffS« òÉÆaš

ÃiyikfS«
(ï) VÇfŸ, rJ¥ò Ãy§fŸ k‰w

nj¡f§fŸ

2. Mu«g ïH¥òfŸ

3. thŒ¡fhš Fz§fŸ FW¡F bt£L¤
njh‰w« brhubrhu¥ò, nj¡f¡
bfhŸssî

3. ÚuhÉ¥ ngh¡F

gLifÆ‹ tot«

gLifÆ‹ tot« kiH¥bghÊÉ‹ Jt¡f¤âÈUªJ
Ú®¥ngh¡»‹ ïašig kh‰wtšyJ.  fh‰who tot«, miut£l
tot«, Ú©l FW»a tot« M»ait xnu kiH¥bghÊÉ‹
gâš bt›ntwhf ïU¥gij¥ gl« 2.7 És¡»¡ fh£L»wJ.
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gl« 2.7 Ú® tot¥ gu¥ã‹ tot« Ú®tiugl¤ij¡
f£L¥gL¤J« tiugl«

gl« 2.7š fh£l¥g£LŸs _‹W Ú®toÃy§fË‹
Ú®CLUtš Fz§fŸ xnu khâÇahfî« kiH¥bghÊî« xnu
khâÇahfî« c¤njrkhf vL¤J¡ bfhŸs¥g£lJ.  MdhY«
Ú®tiuî ntWg£LŸsJ.  gl« (m) Éš tiuî ïlJ g¡f«
rhŒªJŸsJ.  c¢r Ú®¥ngh¡F Fiwªj fhy jhk¤âš
»il¤JŸsJ.  gl« (M) Éš ïJ tyJòw« rhŒªJŸsJ.
c¢r Ú®¥ngh¡F mâf neu ïilbtËÆš »il¤JŸsJ.
gl« (ï) Ú®¥ão¥ã‹ Ú®tiuî á¡fyhdjhfî«, á¡fyhd
cUt¤ijí« bg‰WŸsJ.

gLifÆ‹ gUk‹

á¿a Ú®¥ão¥ò bgÇa Ú®¥ão¥ig¡ fh£oY«
ntWg£oU¡F«.  á¿a gLiffËš nk‰gu¥ò Ú®¥ngh¡F
mâfkhf ïU¡F«.  Mfnt Ãy¥ga‹ghL«, kiH¥bghÊÉ‹
ml®¤âí« c¢r Ú®¥ngh¡if¤ Ô®khÅ¡f tšyit.  Mdhš
bgÇa gLiffËš ïit ïu©L« ml§»ÆU¡F«.
VbdÅš ï§F M‰nwh£l« K¡»a¤Jt« bgW«.  c¢r
Ú®¥ngh¡F gLif Ãy¥gu¥ig x£o khW«.  ïij

.........................(2.12)n
pQ A ïâš pQ c¢r Ú®¥ngh¡F A gLif

Ãy¥gu¥ò, n v‹gJ F¿pL. ïij¥ bghJthf 0.5 v‹W
bfhŸsyh«.  Ú®tiuî¥ gl¤âš mo¤js neu« bgÇa
gL¡iffS¡F mâfkhf ïU¡F«.  Ú®¥ngh¡F ÃfG« neu«,
c¢r Ú®¥ngh¡F milªj neu¤J¡F ïil¥g£L Am v‹w
msit¢ rh®ªâU¡F«. m v‹w F¿pL 0.2 v‹W
bfhŸsyh«.
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gLif¢ rÇî

Kj‹ik M‰¿‹ rÇî M‰nwh£l ntf¤ij¡
f£L¥gL¤J«.  Ú®tiu gl¤â‹ ïw§F Kf«gLif
kiH¥bghÊî¤ nj¡f¤ij Fiw¥gjhš, mªj¥ gÂÆš
gLif¢ rÇÉ‹ g§F Kj‹ikahdjhF«.  M‰¿‹ mâf
rÇî br§F¤J ïw§F Kf¤ij V‰gL¤J«.  ïJ mo¤js
neu¤ij¡ Fiw¡F«.  á¿a gLiffËš rÇÉ‹ mik¥ò
K¡»akhdJ.  bgU« rÇî mâf c¢r Ú®¥ngh¡if
V‰gL¤J«.

tofhš ml®¤â

tofhš ml®¤â bkh¤j M‰W Ús¤â‰F« bkh¤j
tofhš gu¥ã‰Fkhd É»jkhf tiuaW¡f¥gL»wJ.
beU¡fkhd tofhš mik¥ò kiHÚ®¥ ngh¡if Éiuthf
tofhšfŸ tÊna toa¢ brŒa¥gL«.

gl« 2.8. Ú®tiugot mik¥ãš tofhš ml®¤âÆ‹ g§F

Ãy¥ga‹ghL

gRŠbrofS«, td§fS« Ú® CLUtiyí«
ïilp£L¤ nj¡f¤ijí« mâfÇ¥gd.  ï¤njhL nk‰gu¥ò
Ãy X£l¤â‹ ntf¤ijí« Fiw¡f tšyd.  ïjdhš c¢r
Ú®¥ngh¡ifí« Fiw¡F«.  c¢r Ú®¥ngh¡if¡ f£L¥gL¤J«
fhuÂfËš e«khš kh‰w¡Toa xnu fhuÂ Ãy¥ga‹ghL
k£L«jh‹.



54

thÅiy¡ fhuÂfŸ

thÅiy¡ fhuÂfËš K¡»akhd _‹W.  kiH
ml®¤â, kiH¥bghÊÉ‹ neu« k‰W« kiH¥bghÊî bjhlU«
âir.  F¿¥ã£l kiH¥bghÊî neu¤âš kiH ml®¤â
c¢r¥ngh¡ifí« mj‹ fd msití« ne® É»f¤âš
f£L¥gL¤J«.  ïªj¡ Fzf« myF Ú® tiuÉ‰F Äf
gaDŸsjhÆU¡F«.  kiH¥bghÊÉ‹ neu« Ú® tiuÉ‹
ts®Kf¤ijí« c¢r¥ngh¡ifí« f£L¥gL¤J«.

kiH¥bghÊî gLifÆ‹ nk‰òw¤âÈUªJ
Ñœ¥òw¤â‰F ef®ªjhš 54 gLifÆ‹ btË¥òw¤â‹
Ú®¥ngh¡F ml®¤â ÉiuÉš ÃfG«.  ïJ c¢r Ú®¥ngh¡if
Ã®zÆ¡F«.  ïj‰F khwhf kiH¥bghÊî gLifÆ‹
Ñœ¥òw¤âÈUªJ nk‰òw¤ij neh¡» ef®ªjhš Ú®tiuÉ‹
c¢r Ú®¥ngh¡F Fiwthfî«, Ú©l mo¤js neu«
bfh©ljhfî« ïU¡F«.

2.3.2. Ú® tiugl¤â‹ m§f§fŸ

V‰fdnt F¿¥ã£LUªjgo xU Ú®tiugl¤â‹ K¡»a
m§f§fŸ (1) ts®Kf« (2) Kf£L¥gFâ k‰W« (3) js®Kf
mitfis¥ g‰¿a áy Étu§fŸ.

2.3.2.1. ts®Kf«

Ú®tiuî¥ gl¤â‹ ts®Kf« neh¡f tisî v‹W«
miH¡f¥gL«.  ïJ M‰W¡ fhšfË‹ Ú®¤nj¡f¤ij gLif
KGtJ« V‰gL¤Jtij¥ bghW¤J ïU¡F«.  kiHÚ®¥
bghÊî bjhlU«bghGJ gLif k‰W« kiH¥bghÊÉ‹
Fz§fŸts®Kf¤â‹ tot¤ij f£L¥gL¤j tšyit.

2.3. 2.2. Kf£L¥gFâ

Kf£L¥ gFâ Ú®tiuî¥ gl¤â‹ K¡»a gFâ. ïJ
c¢r Ú®¥ngh¡if j‹df¤nj bfh©l¥ gLifÆ‹ gy
gFâfËÈUªJ toí« ÚU gLifÆ‹ btË¥òw¤ij x‹whf
milªjhš Ú®¥ngh¡»‹ c¢r« Éiuthfî« mâf msÉY«
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ïU¡F«.  gF¥ghŒî¡F Ú®¥ngh¡»‹ c¢r« ï‹¿aikahjJ.
á¿a ïilbtËÆš ïu©L kiH¥bghÊî V‰g£lhš
á¡fyhd bjhl® tiuî V‰gL«.

2.3. 2.3. js®Kf«

Kf£L¥ gFâÆ‹ KoÉš ïU¡F« âirkh‰W¥
òŸËÆš Jt§» Ãy¤jo ÚÇ‹ ngh¡if k£L« rh®ªj
mo¤js X£l« tiu Úo¡»wJ.  js®Kf« ïªj
âirkhWòŸË c¢r msî nj¡f¤ij¡ F¿¥gJ.
kiH¥bghÊî Ã‹w ã‹d® nj¡f¡ Fiwî Ãfœtjhš ïªj¤
js®Kf tot« KG¡f KG¡f toî¥ gLifÆ‹
Fz§fis¢ rh®ªjnj.  gLifÆ‹ Ú®¤nj¡f« (1) nk‰gu¥ò¤
nj¡f« (gŸs¤ nj¡f«, tofhš nj¡f« ïizªjJ) (2)
ïil¥ngh¡F¤ nj¡f« (3) k‰W« Ãy¤jo Ú®¤nj¡f«
M»at‰iw¢ rh®ªjJ.
gh®bdÞ v‹gt® f©Lão¤j rk‹gh£o‹go

0 .........................(2.13)t
t rQ Q K v‹W js®Kf nj¡f¤ij¡

fz¡»lyh«.
ïâš 0Q  v‹gJ Mu«g Ú®¥ngh¡F

tQ v‹gJ `t’ eh£fŸ ïilbtË flªj Ú®¥ngh¡F

rK v‹gJ js®Kf kh¿È. ïj‹ kâ¥ò 1.0 I Él¡
FiwªjJ.  rk‹ghL (2.13) ‹ ntWtot«

0 .........................(2.14)at
tQ Q e

ïâš ........................(2.14)a ln Kr  (m)
js®Kf kh¿È rK v‹gJ _‹W ghf§fË‹ bgU¡f¤
bjhifahf

. . ..........(2.15)r rs ri rbK K K K
vL¤J¡ bfhŸsyh«.
ïâš

to

to

to

rs

ri

rb

K

K

K





nk‰gu¥ò¤ nj¡f kh¿È,0.05  0.20

ïilp£L X£l kh¿È,0.50  0.85

mo¤js X£l kh¿È,0.85  0.99
`t’ Æ‹ kâ¥ò eh£fËš F¿¥ãl nt©L«.
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2.4. mo¤js Únuh£l¥ ãÇ¥ò

Ãiwa Ú®tiuî¥ gF¥ghŒÉš nk‰gu¥ò Únuh£l
Ú®tiuî¡F« brašgL kiH¥bghÊî¡F« (kiH¥bghÊî
ïH¥òfŸ) ïilnaahd cwit Ã®zÆ¤jš njitahd
fz¡ÑlhF«.  ïªj Únuh£l Ú®tiuî bkh¤j kiH¥bghÊî
X£l¤â‹ mântf tu¤âÈUªJ bkJthd tu¤ij¡ fÊ¤J
kâ¥Õ£lhš fz¡»l¥gL«. MjÈ‹ mojs x£l kâ¥ò
ãÇ¤bjL¡f¥gL«. ïjid _‹W Kiwfshš
brašgL¤jyh«.

2.4.1. Kiw - I ne®¡nfh£L Kiw

ïªj KiwÆš nkš Únuh£l Mu«g¤âÈUªJ
js®Kf¤â‹ Únuh£l¡ filá òŸË tiu xU ne®¡nfhL
tiuªJ mo¤js X£l¤ij¥ ãÇ¤J Élyh«.  gl« 2.9 ïš
òŸË (m) nkš Únuh£l Mu«g¤ij¡ F¿¡F«.  ïij¢
Rygkhf¡ f©l¿ayh«.  nkš Únuh£l¡ filá¥òŸË
(M) ia¡ f©l¿tJ r‰W¡ fod«.  c¢r Ú®¥ngh¡»ÈUªJ
ïªj¥ òŸËia¡ fz¡»L« rk‹ghL

0.20.83 ......(2.16)N A
ïâš N v‹gJ neu«, âd§fËš F¿Æl¥gL« A v‹gJ

toÃy¥gu¥ò rJu »nyhÛ£lÇš.  ïªj Kiw Äfî« vËa
KiwahF«.

gl« 2.9 mo¤js X£l ãÇ¥ò KiwfŸ
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2.4.2. Kiw - II

ïªj KiwÆš nk‰gu¥ò Ú®¥ngh¡F Mu«ã¡F« K‹d®
ïUªj tisî Ú£o¡f¥g£L c¢áÆÈUªJ tiua¥g£l
br§F¤J¡ nfh£oš ïilbt£L« òŸË (ï) tiu vL¤J¥
ãwF òŸË (M) îl‹ ne®¡nfh£oš ïiz¡f¥gL«.  gFâ
`m,M,í« `ïM’î« mo¤js ãÇ¡F« nfhLfshf¡
bfhŸs¥gL«.

2.4.3. Kiw -III

js®Kf« Kf£L¥ gFâÆ‹ KoÉÈUªJ Jt§F
K‹d® âir kh‰W¥ òŸË iP F¿¡f¥gL«.  ïâÈUªJ xU
br§F¤J¡ nfhL tiuaW¡f¥gL«.  ã‹d® js®Kf¤âš
btŸs X£l« Ã‰F« òŸË (c) F¿¡f¥gL«.  ï§»UªJ
ã‹òwkhf tisî Ú£o¡f¥g£L òŸË (C) Éš ïilbt£L
ãwF C ÉÈUªJ òŸË mtiu xU tisî tiua¥gL«.
ïªj _‹W KiwfËš mo¤js X£l« ãÇ¡f¥gL«.  ïªj
_‹W KiwfËš mo¤js X£l« ãÇ¡f¥g£lhY« _‹W
KiwfSnk c¤njr KiwfŸ jh‹. nk‰gu¥ò  X£l Ú®tiuî¥
gl¤âÈUªJ mo¤js X£l« ãÇ¡f¥g£l ã‹ cŸs Ú®
tiuî¥ gl« neÇil Únuh£l 57 Ú®tiuî¥ gl« vd
miH¡f¥gL«.

2.5 brašgL kiH¥bghÊî

kiH¥bghÊnthL brašgL kiH¥bghÊit ïiz¡F«
Ka‰áÆš kiH¥bghÊÉ‹ tiugl« ÚÇH¥òfis¤ jÉ®¤J
vL¤J¡ bfhŸs¥gL«.

gl« 2.10 brašgL kiH¥bghÊî tiugl«
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brašgL kiH¥bghÊî«” kiH¥bghÊî ÛjK« xnu
Étu¤ij¡ F¿¤jhY« mt‰¿‹ myFfŸ bt›ntwhF«.

És¡f¡ fz¡F 2.1

5.0 rJu »nyh Û£l® toÃy¥gu¥ãš 14 kÂ neu¤â‰F
kiH¥bghÊî Ãfœ»wJ.  mªj kiH¥bghÊÉ‹ bkh¤j
kiH¥bghÊî tiuî ÑnH ju¥g£LŸsJ.

kiH¥bghÊÉ‹ neu« (kÂÆš) 0 2 4 6 8 10 12 14
bkh¤j kiH¥bghÊî (br.Û) 0 0.6 2.8 5.2 6.6 7.5 9.2 9.6

toÃy¥gu¥ã‹  F¿pL 0.4 br.Û/kÂahf ïUªjhš,
brašgL kiH¥bghÊî tiugl¤ijí«, toÃy¤â‹ neÇil
Ú®¥ngh¡F bfhŸssití« fz¡»Lf.

brŒKiw :

KjÈš ïu©L kÂ neu ïilbtËÆš ÃfHªj
kiH¥bghÊî kâ¥ig¡ fz¡»lnt©L«.  ïJ m£ltiz
2.4 ïš eh‹fh« tÇirÆš F¿¡f¥g£LŸsJ.
F¿¡f¥g£l neu ïilbtËÆš brašgL kiH¥bghÊî
= (kiH¥bghÊî kâ¥ò - 2  )
mšyJ = 0.  ït‰¿š bgÇa msî vL¤J¡bfhŸs¥gL«.

k‰w fz¡ÑLfŸ m£ltiz 2.4 š ju¥g£LŸsd.
kiH¥bghÊî tiugl« gl« 2.11 ïš ju¥g£LŸsJ.

bkh¤j brašgL kiH¥bghÊî = neÇil kiHÚ®¥ngh¡F
=  kiH¥bghÊî Ûj¤â‹ gu¥ò

   0.7 0.8 0.35 0.45 x2  4.6     br.Û

neÇil Únuh£l¡ fd msî =  24.6
5.0 1000 23,000

1000
   fdÛ£l®
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m£ltiz 2.4 fz¡Ñ£L Étu§fŸ

kiH¥
bghÊî

neu«
(kÂÆš)

fhy ïil

btË t
(kÂÆš)

bkh¤j
kiH¥

bghÊî
(br.Û)

kiH¥
bghÊî
MH«
(br.Û)

t 

(br.Û)

brašgL
kiH¥

bghÊî
(br.Û)

brašgL
kiH¥

bghÊÉ‹
ml®¤â

(br.Û /kÂ)
0 - 0 - - - -
2 2 0.6 0.6 0.8 0 0
4 2 2.8 2.2 0.8 1.4 0.7
6 2 5.2 2.4 0.8 1.6 0.8
8 2 6.7 1.5 0.8 0.7 0.35
10 2 7.5 0.8 0.8 0 0
12 2 9.2 1.7 0.8 0.9 0.45
14 2 9.6 0.4 0.8 0 0

gl«. 2.11 kiH¥bghÊî tiugl« - És¡f¡ fz¡F 2.1

2.6.  myF Ú® tiuî

xU F¿¥ã£l gu¥ã‹ kiH¥bghÊthš V‰gL«.  btŸs
Ú®tuit¡ fÂ¡F« Ka‰á gyuJ ftd¤ij <®¤jJ.  ïªj
Ka‰áÆš midtuJ ftd¤ijí« bgUksÉš myF Ú®
tiuî (Unit Hydrograph) jh‹.  ïJ bõ®k‹ v‹gtuhš
tiuaW¡f¥g£L gy Ó®¤âU¤j§fis rªâ¤JŸs xU
Ú®toÃy¥gu¥ãš xU F¿¥ã£l neu¤â‰F¥ bghÊí« 1.0 br.Û
kiH¥bghÊî Ûj« V‰gL¤J« neÇil Ú®¥ngh¡F
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tiuglªjh‹.  myF Ú® tiuî¥gl« v‹W brhšy¥gL»wJ.
ï§F myF v‹W F¿Æl¥gLtJ kiH¥bghÊî Ûj¤â‹
myfhd 1.0 br.Û  msîjh‹. kiH¥bghÊÉ‹ neu«
myF Ú®tiuî¡F milbkhÊahf bfhŸs¥gL»wJ.
vL¤J¡fh£lhf 6 kÂ neu myF tiuî 12 kÂ neu myF
tiuî v‹wiH¡f¥gLtJjh‹. myF Ú® tiuÉ‹
tiuaW¤jÈ‹ cŸsl¡fkhtd.
1. myF Ú®tiuî, xU toÃy¥ gLifÆš bkhÊí« 1.0 br.Û

kiH¥bghÊÉ‹ Ûj«, mJ bkhÊí« neu¤âš c©lhF«.
Ú®¥ngh¡»‹ bfhŸssÉ‹ fz¡ÑLjh‹. ïJ neÇil
kiH¥bghÊî Ûj¤ij rÇahf¡ F¿¥ãL»wJ.  1.0 br.Û
kiH¥bghÊî Ûjhd myfhf ïU¥gjhš, myF Ú®
tiuÉ‹ gu¥ò, toÃy¥gLifÆ‹ gu¥ãš 1 br.Û
Ú®k£l¤jhš »il¡F« fd msî ÚU¡F rk«.

2. kiH¥bghÊî Ûj¤â‹ ruhrÇ ml®¤â 1
D

br.Û /kÂ,

kiH¥bghÊî neukhd D kÂ¡F Ãiy¥gL«.
3. kiH¥bghÊî Ú® toÃy KGJ« Óuhf¥ bghÊtjhf¡

fz¡»l¥gL»wJ.

ÑnH fhz¥gL« gl« 2.12, xU 6 kÂ neu myF tiu gl¤â‹
khâÇ.  ï§F kiH¥bghÊî Ûj¤â‹ neu« 6 kÂ MF«.

gl« 2.12. 6 kÂ neu myF tiuÉ‹ khâÇ

myF tiuÉ‹ gu¥ò = 12.92 X 106 fd Û£l®
Mfnt gLifÆ‹ Ú®¥ão¥gu¥ò = 1292 rJu. ».Û
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gl« 2.12. 6 kÂ neu myF tiuÉ‹ khâÇ

myF tiuÉ‹ gu¥ò = 12.92 X 106 fd Û£l®
Mfnt gLifÆ‹ Ú®¥ão¥gu¥ò = 1292 rJu. ».Û
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myF tiuî¡ fÂ¥Õ£o‹ ïU ï‹¿aikahj F¿¥ÕLfŸ
(1) khwhj neu¡ fz¡F (2) ne®¡nfh£L¥ gâš

khwhj neu¡ fz¡F

mo¥gil Kjš F¿¥ÕL, F¿Æ£l brašgL
kiH¥bghÊÉ‹ neÇil Ú®¥ngh¡F fhy¤jhš khwhjJ.
mjhtJ, xU F¿Æ£l brašgL kiH¥bghÊÉ‹ neÇil
Ú®¥ngh¡F tiuî v¥bghGJ« xnu khâÇahfnt ïU¡F«.

ne®¡nfh£L¥gâš

kiH¥bghÊî Ûj¤â‹ neÇil Ú®¥ngh¡F¥ gâš
ne®¡nfh£L¡ fz¡»lnyna ïU¡F«.  ïj‹ bghUŸ

 1x t v‹D« cŸç£o‹ btË¥ghL  1y t Mfî«

 2x t v‹D« cŸç£o‹ btË¥ghL  2y t Mfî«
ïUªjhš

   1 2x t x t   Æ‹ cŸç£o‹ btË¥ghL    1 2y t y t   Mfî«.

ïj‹ bjhl®¢áahf
   2 1x t rx t Mdhš    2 1y t ry t MF«.  ïj‹go D fhy

neu¤âyhd kiH¥bghÊî Ûj« myF MH¤ij¥nghš R
msî ïUªjhš, D fhy Ú®tiuî¥ gl¤â‹ m¢R¥ òŸËfŸ, D
fhy tiuî¥ gl¤â‹ m¢R¥òŸËfis r msî¡F ïU¡F«.
neÇil Ú®¥ngh¡F tiuÉ‹ gu¥ò« r msî¡F khW«,
v‹gjhš ïj‹ mo¤js« Ú® tiuÉš khwhkš ïU¡F«.

ïªj ne®¡nfh£L¥ gâš v‹w F¿p£lhš nkyL¡F
KiwÆš neÇil Ú®¥ngh¡F tiuîfis¡ f©l¿ayh«.
Mfnt ïu©L kiH¥bghÊî Ûj§fŸ, xnu fhy msÉš
mL¤jL¤J V‰g£lhš mt‰¿‹ 61 ïizªj neÇil
Ú®¥ngh¡F tiuit¡ f©l¿ayh«.  ïij És¡f Ñœ¡f©l
fz¡ÑLfŸ cjî«.
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És¡f¡ fz¡F 2.2

xU 6 kÂ neu myF tiugl¤â‹ m¢R¥òŸËfŸ ÑnH
ju¥g£LŸsd.  ït‰¿‹ _y« 2.5 br.Û kiH¥bghÊî
Ûj¤â‹ 6 kÂ neu neÇil Ú®¥ngh¡F tiuÉš
m¢R¥òŸËfË‹ kâ¥ig¡ fz¡»Lf.

neu«
(kÂÆš)

0 3 6 9 12 15 18 24 30 36 42 48 54 60

myF tiuî
m¢R¥ òŸË
fdÛ£l®/
Édho

0 20 50 80 120 150 180 150 110 70 40 25 10

brŒKiw: myF tiugl m¢R¡fË‹ kâ¥ig 2.5 v‹w
v©zhš (kiH¥bghÊî Ûj« 2.5 br.Û) bgU¡»dhš neÇil
Ú®¥ngh¡F tiuî m¢R¡fË‹ kâ¥ò »il¡F«. ïJ
m£ltiz 2.5 ÉtÇ¡f¥g£LŸsJ.

m£ltiz 2.5

2.5 br.Û kiH¥bghÊî Ûj¤â‹ neÇil Ú®¥ngh¡F
tiuÉ‹ m¢R¥òŸËfË‹ fz¡ÑL

neu«
(kÂ)

6 kÂ neu myF tiuÉ‹
m¢R¥òŸË kâ¥ò ( fd

Û£l®/Édho)

2.5 br.Û kiHÆ‹ neÇil
Ú®¥ngh¡F Éiuî m¢R¥òŸË

(fd Û£l® /Édho)
0 0 0
3 20 50
6 50 125
9 80 200
12 120 300
15 150 375
18 180 450
24 150 375
30 110 275
36 70 175
42 40 100
48 25 62.5
54 10 25
60 0 0
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gl« 2.13. 6 kÂ neu myF tiuÉÈUªJ fz¡ÑL brŒj
2.5 br.Û kiH¥ngh¡F Ûj neÇil¥ ngh¡F tiuî
- És¡f¡ fz¡F 2.2

És¡f¡ fz¡F 2.3

ïu©L 4 kÂ neu kiH¥bghÊîfŸ bjhl®ªJ
bghÊªjd. mt‰¿‹ kiH¥bghÊî Ûj§fŸ (Kiwna 3.0
br.Û, k‰W« 2.0 br.Û, 30 br.Û kiH Ûj¤ij¤ bjhl®ªJ 2.0
br.Û kiH Ûj« ÃfœªjJ.  4 kÂ neu myF tiuÉ‹
m¥òŸË ÑnH ju¥g£LŸsd.  Ãfœªj neÇil Ú®¥ngh¡F
tiuit¡ fz¡»Lf.

neu« (kÂÆš) 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
myF tiuÉ‹
m¢R¥òŸË
(fd Û£l®
/Édho)

0 10 20 50 100 180 150 120 80 60 20

brŒKiw

KjÈš 3.0 br.Û kiH Ûj m¢R¡fŸ myF tiuî
kâ¥ig 3 Mš bgU¡» vL¤J¡bfhŸsî«.  bjhl®ªJ myF
tiuî m¢R¡fis 2 Mš bgU¡fî«.  2.0 br.Û kiH 3.0 br.Û
kiHia¤ bjhl®ªJ 4 kÂ neu ïilbtËÆš Ãfœtjhš
ïªj m¢R¡fis 4 kÂ neu jhkj¤âš F¿¡fî«.  ã‹d®
ïu©L m¢R¡fisí« T£l nt©L«.  T£o tU« bkh¤j
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kâ¥ò ïU kiHÛj ïiz¥ò neÇil Ú®¥nghy tiuÉ‹
m¢R¡fshF«.  ïJ m£ltiz 2.6 ïš Étukhf
bfhL¡f¥g£LŸsJ.

m£ltiz 2.6: neÇil Ú®¥ngh¡F tiuî m¢R kâ¥ÕL
nkyL¡F Kiwia¡ fz¡»Lf.

neu«
(kÂÆš)

6 kÂ neu
myF  tiuî

m¢R
( f.Û /É)

3 br.Û
ne®¡nfh£L Ú®

tiuî m¢R
( f.Û /É)

2 br.Û
ne®¡nfh£L

Ú® tiuî
m¢R

( f.Û /É)

5 br.Û
ne®¡nfhL
tÇir + 3

tÇir
(f.Û /

Édho)
0 0 0 - 0
4 10 30 0 30
8 20 60 20 80
12 50 150 40 190
16 100 300 100 400
20 180 540 200 740
24 150 450 360 810
28 120 360 300 660
32 80 240 240 480
36 60 180 160 340
40 20 60 120 180
44 0 0 40 40
48 - - 0 0

gl« 2.14. nkyL¡F Kiw fz¡ÑL – És¡f¡ fz¡F
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2.6.1. myF tiuÉ‹ ga‹ghLfŸ

myF tiuÉ‹ mo¥gil¤ j¤Jt§fŸ _y« rÇahd
myF tiuî cŸs Ú® toÃy¤â‹ neÇil kiH¥bghÊî
tiuit fz¡»lyh«.  xU D neu myFtiuî«, xU
kiH¥bghÊîfŸ tiuglK« ïU¥gjhf vL¤J¡bfhŸnth«.
Mu«g ïH¥òfisí«, CLUtš ïH¥òfisí« Ú¡»aã‹
kiH¥bghÊî Ûj tiuî »il¡F« ïªj tiuit D neu¡
f£l§fshf¥ ãÇ¡f nt©L«.  ãwF x›bthU f£l kâ¥ò«
myF tiunthL fz¡»lnt©L«.  ïâÈUªJ gy neÇil
kiH¥bghÊî tiuîfŸ »il¡F«.  ït‰¿‹ m¢R¡fŸ
j¡fthW jhkj¥gL¤â mik¡f¥g£L mt‰¿‹ m¢R
kâ¥òfis T£l nt©L«.  ïWâÆš mªj kiH¥bghÊîfŸ
Ãiu neÇil kiH¥bghÊî tiuî »il¡f¥bgW«.

gl« 2.15 I vL¤J¡ bfhŸnth«.  ïâš D neu
kiH¥bghÊî Ä¢r¡ f£l§fŸ ãÇ¡f¥g£LŸsd. mt‰¿‹
kâ¥òfŸ65 1 2, ,..... ,......i mR R R R v‹gjhf¡ bfhŸnth«. ïâš ( )u t

v‹w m¢R, D neu myF tiuÉ‹ m¢R kâ¥ghf ïU¡f£L«.
`t’ neu, neÇil Ú®¥ngh¡F _y« »il¤jhš, mj‹
Ú®¥ngh¡F 1 1 ( )Q R u t

neÇil Ú®¥ngh¡F (t - D) fhy neu¤âš R2 kiH Ûj¤jhš
»il¤jJ« 2 2 ( )Q R u t D 

ïnj ngh‹W  . 1i iQ R u t i D    

k‰W«  . 1m mQ R u t M D    
Mf, vªj¡ F¿¥ã£l neu« `t’ Æ‹ bkh¤j neÇil Ú®¥ngh¡F,

 
1

. 1 .......(2.17)
M

t i
i

Q R u t i D


    
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gl« 2.15 neÇil Ú®¥ngh¡F tiuî kiHÛj Ú®¥ngh¡F
tiuÉÈUªJ

2.6.2. xU á¡fyhd kiH¥bghÊÉÈUªJ myF tiuî
fz¡F

jÅ¥g£l kiH¥bghÊî Étu§fŸ »il¡fhj
rka§fËš Ú©l neu á¡fyhd kiH¥bghÊîfË‹
Étu§fis vL¤J myF tiuit¡ fz¡»lyh«.
fz¡»£l á¡fyhd btŸs Ú®tuit mj‹ m§f§fshd
neÇil Ú®¥ngh¡F tiuîfshf¥ ãÇ¤J¡ bfhŸsnt©L«.
ãwF mo¤js X£l¤ijí« ãÇ¤bjL¡f nt©L«.
ï¥bghGJ ïªj¡ fz¡ÑL rk‹ghL (2.17) F¿¥ã£lj‹
jiyÑœ KiwÆš brašglnt©L«.

_‹W D fhy kiH¥bghÊî ïU¥gjhf¡ bfhŸnth«.
ït‰¿‹ kiH¥ngh¡F Ûj§fŸ 1 2 3, ,R R R Mf ïU¡F«.
mo¤js X£l¤ij¥ ãÇ¤bjL¤j ã‹d® ïªj á¡fyhd
btŸs Ú®tiuÉ‹ neÇil Ú®¥ngh¡F tiuî »il¡F«.
ït‰¿‹ m¢R¥òŸËfŸ66 D neu ïilbtËÆš  tiua¥gl
nt©L«.  bt›ntW neu msÉš 1D, 2D, 3D Æ‹ myF

tiuî m¢R¥òŸËfŸ 1 2 3, ,u u u Mf ïU¡f£L«. neÇil

Ú®¥ngh¡F tiuî m¢R¥òŸËfŸ 1 2 3, ,Q Q Q Mf ïU¡f£L«.
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ãwF,
                                                                                                                                                                                                             

1 1 1

2 1 2 2 1

3 1 3 2 2 3 1

4 1 4 2 3 3 2

5 1 5 2 4 3 3

........(2.18)

Q RU

Q RU R U

Q RU R U R U

Q RU R U R U

Q RU R U R U

 
     
   

   

rk‹ghL (2.18)I Ô®î brŒjhš, 1, 2, 3U U U ……… kâ¥òfŸ
f©Lão¡f¥glyh«.  ï«KiwÆš jtWfŸ bjhluyh«.
MjÈ‹ ÄFªj ftd¤Jl‹ ïit fz¡»l¥gl nt©L«.

gl« : 2.16 á¡fyhd kiH¥bghÊÉ‹ myFtiuî

2.7 : ‘S’ tisî bjhF¥ghŒî Ú®tiuî

áw¥ghf¢ brhšy nt©LbkÅš, myF tiuîfŸ
jÅ¥g£l kiH¥bghÊîfËÈUªJ fz¡»l¥gL»‹wd.
kiH¥bghÊÉ‹ fhyneu ntWghL 20D ÉG¡fh£L¡FŸ
ïU¡f nt©L«.  Mdhš brašgL ga‹gh£L¡fËš
bt›ntW fhy msist¢ rh®ªj myF tiuîfËÈUªJ nD
fhyneu myF tiuîfŸ fz¡ÑL brŒa¥gL»‹wd.  ïij¢
brŒa ïUKiwfŸ gaÅš cŸsd.
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1. nkyL¡F Kiw
2. ‘S’ tisî

2.7.1.  nkyL¡F Kiw

xU D neu myFtiuî »il¤J, mâÈUªJ nD neu
myF tiuî njit¥g£lhš, (n KG v©zhÆU¤jš
mtáa«) n myF tiuîfis x›bth‹whŒ D neu
ïilbtËÆš fz¡»lyh«.  gl«: 2.17 _‹W myF
tiuîfŸ m, M, ï –- ia ïiz¤J òâa myF tiuit¡
fz¡»L»wJ.  _y myF 4 kÂ neu myF tiuthF«.
fz¡»£l ã‹d® 12 kÂ neu myF tiuit¡ fz¡»L«
tÊ: mL¡» it¤j myF tiuî m¢R¥ òŸËfis¡
T£odhš 3 br.Û kiH Ûj tiuî, 12 kÂ neu fhy¤âyhd
m¢R¥ òŸËfshF«.  ït‰iw 3 Mš tF¤jhš 12 kÂ neu
myF tiuÉ‹ m¢R¥òŸËfŸ »il¡F«.  ïij És¡F«
És¡f¡fz¡F ÑnH ju¥g£LŸsJ. fz¡ÑL
m£ltizÆY« juyh«.

És¡f¡ fz¡F 2.4
xU 4 kÂ neu myF tiuÉ‹ m¢R¥òŸËfŒ ÑnH

ju¥g£LŸsd.   ïâÈUªJ mnj toÃy¥ gu¥ã‹ 12 kÂ neu
myF tiuÉ‹ m¢R¥ òŸËfis¡ fz¡»Lf.

neu« (kÂ) 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44

4 kÂ neu myF
tiuÉ‹m¢R¥
òŸËfŸ (fdÛ£l®/
Édho

0 10 20 60 120 160 130 100 80 50 20 0

brŒKiw : fz¡ÑL m£ltiz 2.7š ju¥g£LŸsJ.  ïâš
tÇir 3 = 4 kÂ neu myF tiuî m¢R¥òŸËfŸ 4 kÂ neu«

ïilbtËÆš
tÇir 4 = 4 kÂ neu myF tiuî m¢R¥òŸËfŸ 8kÂ neu

jhkj¤âš
tÇir 5 = 12 kÂ neu neÇil Únuh£l tiuî m¢R¥òŸËfŸ 3

br.Û kiH Ûj kâ¥ig x£o.
tÇir 6 = 12 kÂ neu myF tiuî = (tÇir 5) / 3
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m£ltiz: 2.7. 4kÂ neu myF tiuî m¢áÈUªJ
fz¡»£l 12 kÂ neu myF tiuî m¢R¥òŸËfŸ.

neu«
(kÂ)

4 kÂ neu myF tiuî
m¢R¥òŸËfŸ (fdÛ£l® /

Édho)

neÇil Ú®¥ngh¡F
tiuî m¢R¥òŸËfŸ
kÂ neu 3br.Û. kiH

Ûj¤âÈUªJ (fdÛ£l®/
Édho) (tÇir 2+3+4)

12kÂ neu
myF tiuî

m¢R¥
òŸËfŸ
(tÇir 5)

m M
4 kÂ neu
ïilbtË

ï
8 kÂ neu
ïilbtË

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

0 0 - - 0 0
4 10 0 - 10 3.33
8 20 10 0 30 10.0
12 60 20 10 90 30

16
12
0

60 20 200 66.66

20
16
0

120 60 340 113.3

24
13
0

160 120 410 136.66

28
10
0

130 160 390 130.0

32 80 100 130 310 103.33
36 50 80 100 230 76.66
40 20 50 80 150 50.0
44 0 20 50 70 23.33
48 - 0 20 20 6.66
52 - - 0 0 0
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gl« : 2.17. 4 kÂneu myF tiuÉÈUªJ fz¡ÑL brŒj
12 kÂneu myF tiuî
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myF III

Ãy¤jo Ú®

3.1 fU¤JU¡fŸ

Ãy¤jo Ú® Äfî« kâ¥ò thŒªj ts§fËš áwªjJ.
cy»‹ Ú®ts« M©L¡F M©L kiH¥bghÊthš
òJ¥ã¡f¥ bgW»‹wd.  cyf Ú®ts« 1.37 810 ÄšÈa‹
bA¡nl® Û£l® vd c¤njrkhf fz¡»l¥g£LŸsJ.  ïâš
97.2 ÉG¡fhL flšÚ®. ÛjKŸs 2.8 ÉG¡fhL jh‹ ešy Ú®
Mjhu«.  ïâš 2.2 ÉG¡fhL  nk‰gu¥ò Ú®ts Mjhu«, 0.6
ÉG¡fhL Ãy¤jo Ú®.  ïªj 2.20 ÉG¡fh£oš, 2.15 ÉG¡fhL
gÅ¥ ghiwfËY«, gÅ¢rÇîfËY« nj¡f¥g£LŸsJ. 0.05
ÉG¡fhlhd 41.36 10 ÄšÈa‹ bA¡nl® Û£l® k£L«jh‹
VÇfËY« Ú®¤nj¡f§fËY« cŸsJ. 0.0001 ÉG¡fhL
MWfËY«, RidfËY« XL»wJ.  ÛâíŸs Ú®,
fh‰Wk©ly¤âš MÉ mG¤jkhfî«(0.001 ÉG¡fhL),
jiuÆ‹ cŸns 0.6 Û£l® MH¤â‰FŸ k©<ukhfî« (0.002
ÉG¡fhL) ïU¡»wJ.  0.6 ÉG¡fhL nj¡f¥g£LŸs Ãy¤jo
ÚÇš, 0.3 ÉG¡fhL k£Lnk ( 441.4 10 ÄšÈa« bA¡nl®
Û£l®) Ryg¥ ga‹gh£L¡F cjî«.  ÛjKŸs Ú® 800 Û£l®
MH¤â‰F« ÑnH ïU¥gjhš  Rygkhf ga‹gL¤j ïayhJ.

ïâÈUªJ ešy ÚÇ‹ Äf¥bgÇa Mjhu« Ãy¤jo Ú®
jh‹ v‹gJ òydh»wJ.  vªj neu¤âY« 800 Û£l®
MH¤â‰F nkš cŸs Ãy¤jo Ú® k‰w VÇfŸ, nj¡f§fË‹
bfhŸssit Él 30 kl§F«, XL»w M‰W, Rid Ú®fis¥
nghš 3000 kl§F« ïU¡F« vd fz¡»l¥g£LŸsJ.

j‰bghGJ cyf« KGJ« ga‹gL¤j¥gL« ÚÇš Iªâš
xU g§F Ãy¤jo 0Ú® jh‹. bkh¤j ÚÇš 80 ÉG¡fhL
ntsh©ik¡F¢ bryth»wJ.  ïij¤ bjhl®ªJ fhšeil¥
guhkÇ¥ò«, Û‹ts®¥ò« mâf Úiu vL¤J¡ bfhŸ»‹wd.
ïªâahÉš 60 ÄšÈa‹ bA¡nlÇš ntsh©ik¤ bjhÊš
el¡»wJ.  ïj‰fhd Ú®¥ghrd¤âš 40 ÉG¡fhL Ãy¤jo
Ú®jh‹ jU»wJ.
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3.2. Ãy¤jo Úuf¤â‹ ïašòfS«, tiffS« :

3.2.1. Ãy¤jo ÚÇ‹ njh‰w§fŸ

k©JisfS¡»ilna cŸs Ú® Ãy¤jo Ú® v‹W
brhšy¥gL»wJ.  ïJ ïu©L k©ly§fËš cŸsJ.  mit
(1) Ú® Ãiwî  k©ly«, k‰W« (2) fh‰nwh£l k©ly«
v‹wiH¡f¥gL»‹wd.

Ú®  Ãiwî k©ly«

ïij Ãy¤jo Ú® k©ly« v‹W« miH¥g®.  ïªj
k©ly¤âš k©JisfS¡»ilna Ú® ÃiwªJ ïU¡F«.
ïj‹ nk‰òw všiyÆ‹ Ú®k£l« fh‰W k©ly mG¤j¤âš
fhz¥gL«.

fh‰nwh£l k©ly«

ïªj k©ly¤âš k©JisfŸ ghâ msÉnyna Ú®
ÃiwªJ fhz¥gL«.  jiu¥ gu¥ò¡F« Ú®¤js¤â‰F«
ïilnaahd gFâ ïâš ml§F«.  ïªj¡ fh‰nwh£l
k©ly¤ij _‹W c£ ãÇîfshf¥ gF¡fyh«.

(i) k©Jis Ú® k©ly«: ïJ jiu¥gFâ¡F Äf
mU»š ïU¡F«. g¢ir¡ bfhofŸ, brofŸ, nt®fŸ
_y« ï§»UªJjh‹ Úiu c¿Šá Ú® MÉ¥ngh¡F
KiwÆš fh‰W k©ly¤J¡F Úiu
btËna‰W»‹wd.

(ii) E© òiH ÉË«ò : ï§F E©òiH¢ braš âwdhš
Ú® nj¡f¥gL»wJ. ïªj k©ly« Ú®¤ js¤âÈUªJ
nkšòw« E©òiH V‰w všiy tiuÆyhdJ.

(iii) ïil¥gLk©ly«:ïJ k©Jis Ú® k©ly¤J¡F«
E©òiH ÉË«ò¡F« ïil¥g£lJ.  fh‰nwh£l
k©ly¤â‹ MHK«, mj‹ c£ãÇîfË‹ MHK«,
k©Â‹ ju«, <u¥gj msî M»at‰iw¥ bghW¤J
ïl¤â‰F ïl« ntWgL«.  fh‰nwh£l k©ly¤â‹
k©Â‹ <u«, ntsh©ik¡F«, Ú®¥ghrd¥
bgh¿ÆaY¡F« K¡»a¤Jt« thŒªjJ.  MjÈ‹
eh« Ú®Ãiwî k©ly¤ij¥ g‰¿ k£L« ftÅ¥ngh«.
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òÉÆš ml§»íŸs ghiwfËÈUªJ k©tiffŸ
tiu mid¤J¡F« JisfŸ cŸsd. ïªj¤
JisfËbyšyh« Ú® ÃiwªâUªjhY«, Ãy¤jo ÚÇ‹
ga‹gh£o‰F V‰g ïit Rygkhf nkny ïG¡f¥gL«
tiujh‹ ït‰¿‹ K¡»a¤Jt« ïU¡F«.  ïªj¡
fU¤JUÉ‹go, Ú®Ãiwî¥ gok§fŸ eh‹F tifahf¥
ãÇ¡f¥gL»‹wd.
mit : (i) br¿î Úuf«, (ii) ntf¤jil Úuf«, (iii) ïW¡f Úuf«,

(iv) mfâ Úuf« vd¥gL«.

br¿î Úuf«

Ú®Ãiwî k©ly¤â‹ ïªj br¿î Úuf mik¥ò ,
mâfkhd Úiu¤ nj¡»it¥gJ k£Lkšyhkš vËjhf mâf
Úiu btËna‰wî«, nj¡fî« tšyik gil¤jJ.  ïW¡fk‰w
kzš k‰W« ruis k©jiufŸ br¿î Úuf§fis¡
bfh©oU¡F«.

gl« :  3.1 Ãy¤jo ÚÇ‹ tiffŸ

ntf¤jil Úuf«

ïªj tif mik¥ãš Ú®¡fáî k£Lªjh‹ eilbgW«.
MjÈ‹ ï›tif mik¥ãš ïUªJ »il¡F« ÚÇ‹ msî
br¿î  Úuf¤ijÉl Äf¡ Fiwthfnt ïU¡F«.  ï›tif
k© ghâ¤JisfŸ bfh©litahf ïU¡F«.
vL¤J¡fh£lhf fËk© fyªj kz‰gu¥ò ï¥go ïU¡F«.
ï›tif Úuf¤âÈUªJ Ãiwa Ú® ïj‰F¡ Ñœ¥gu¥ò¡F
fáªJ bršy thŒ¥òŸsJ.
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ïW¡f Úuf«

ï›tif òÉÆaš mik¥ò Ú®¥ngh¡Ftu¤J¡F
trâÆšyh mik¥ghf ïU¡F«.  ïUªjnghâY«
ï›tik¥ãš Ãiwa Ú®nj§»ÆU¡F« fËk© óÄ ïj‰fhd
vL¤J¡fh£lhF«.

mfâ Úuf«

ï›tif òÉÆaš mik¥ãš Jisfnsh Ú® CLUî«
trâfnsh ïuhJ.  MjÈ‹ ï§»UªJ Ú® btËnaWjš
rh¤âaÄšiy.  ml®ªj f‰ghiwfŸ ï›tif mik¥ò¡F
vL¤J¡fh£lhF«.

ïªj eh‹F tiuaiwfS« x‹W¡bfh‹W
ïizªjit.  fhyÃiy, thÅiy, Ú®»il¡F« fhytu«ò
ït‰iw x£o, xU br¿î Úuf«, ntf¤jil Úufkhfnth,
ïW¡f Úufkhfnth khw thŒ¥ò c©L.  Ãy¤jo Ú® xU
Úuf¤âÈUªJ »il¥gJ Ú® btËna‰W« ntf¤ijí«, Ú®
Ru¡F« ntf¤ijí« bghW¤jnjahF«.  mjdhš Úuf§fŸ Ú®
btËna‰Wjš k£Lk‹¿ Úiu cŸth§F« âwikiaí«
bg‰W nj¡fkhfî«, FHhahfî« brašglnt©L«.
Úuf§fŸ “f£L¥ghl‰w Úuf«”, “f£L¥g£l Úuf«”, v‹W«
tif¥gL¤j¥gL«.  xU “f£L¥ghl‰w Úuf«” v‹gJ
Ú®¤js¤njhL, fh‰W k©ly mG¤j¤njhL ïU¡F«.
ï›tif Úuf§fSŸ Ú®Ãiwªj k©ly§fŸ k£Lnk Ãy¤jo
Ú® MŒîfS¡F V‰witahF«.  ï›tif Úuf§fŸ
kiH¥bghÊÉÈUªJ CLUî« Ú®¥ngh¡»ÈUªJ Úiu¥
bg‰W cŸth§» Ru¡F« j‹ikíilaJ.  ï›tif
Úuf§fËš njh©L« »zWfËš Ú®k£l« mªj ïl¤â‹
Ú®¤js k£l msÉnyna ïU¡F«.
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gl« : 3.2  f£L¥ghl‰w k‰W« f£L¥g£l Úuf§fŸ

xU “f£L¥g£l Úuf«” “M®£Oáa‹ Úuf«” v‹W«
miH¡f¥gL«.  ï›tif Úuf§fŸ ïu©L ïW¡f¥
gLiffS¡F ïilna f£L¥g£litahŒ ïU¡F«. ïit
v§nf jiu¥gFânahL  nr®ªâU¡»wnjh m§Fjh‹ Ú®
Ru¡f cŸth§F« j‹ikíilait.  ïit
f£L¥g£oU¥gjhš ïit v¥bghGJ« mG¤j¤njhnl
brašgL«.  vdnt ït‰¿‹ Ú®mG¤j¥ gu¥ò Úuf k£l¤ij
Él caukhfnt ïU¡F«.  áy ïl§fËš ïªj mG¤j«
jiuk£l¤ijÉl caukhfnt ïU¡F«.  mªj ïl§fËš
»zW njh©odhš j©Ù® jhdhfnt btËna¿¡
bfh£L«.  ït‰iw “M®£Oáa‹ »zWfŸ” v‹W brhšt®.
ãuh‹Þ eh£o‹ “M®lhŒÞ” efu¤ij x£o ï›tif¡
»zWfŸ ÃiwªâU¥gjhš ï¡»zWfS¡F ïªj¥ bga®
ju¥g£LŸsJ.  ï›tif¡ »zWfŸ áy ïl§fËš 50 Û£l®
cau¤â‰F¡ Tl ÕŒ¢á mo¡ftšyd.

Ú®¤js k£l« (Ú® k£l«)

Ú®k£l« mšyJ Ú®¤js k£l« v‹gJ f£L¥ghl‰w
Úuf¤â‹ fh‰W k©ly mG¤j¤âš cŸs js«.
f£L¥ghl‰w Úuf¤âš »zW njh©odhš m¡»z‰W
Ú®k£l« mªj ïl¤â‹ Ú®¤js k£l¤ânyna ïU¡F«.
Ú®¤js k£l« Ú® btËnaW« msití« Ú® Ru¡F«
msití« bghW¤J m›t¥bghGJ kh¿¡bfh©nl
ïU¡F«.  M©o‹ bt›ntW gUt§fËš kiH¥bghÊî¡F
V‰g Ú® CLUî« nghJ«, Ú®¥ghrd¤J¡F Ãiwa Úiu
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btËna‰W« nghJ«, Ú®¤js k£l« V¿ ïw§Fjš ïašò.
bghJthf òÉ mik¥ig x£o Ú®¤js k£l« mikí«.
Ú®¤js k£l« Ãy¥gu¥ig bt£L« nghJ RidfŸ,
Ú®¡fáîfŸ njh‹W«.

áy neu§fËš f£L¥ghl‰w Úuf¤â‹ cŸns bfhŠr
öu¤â‰F ïW¡fkhd f£lik¥ò ïU¡F«.  mJ bghJthd
Ú®¤js¤â‰F nkny jÅahd Ú®¤js¤ij¤ jh§F«.  ïij¤
“bjh§F Ú®¤js«” v‹W brhšt®.  rhjhuzkhf¤ bjh§F
Ú®¤js« F¿¥ã£l msÉš jh‹ ïU¡F« ïâÈUªJ
»il¡F« ÚÇdsî Äf¡ Fiwthfnt ïU¡F«.

gl« : 3.3   bjh§F Ú®¤js«

xU M‰¿‹ Ú®k£l« Ú®¤js msnthL r«gªj¥g£L,
Ú®¤js¤âÈUªJ  Ú®btËna¿ M‰W¡F¥ nghdhš mjid
“btËna‰W« Xil” v‹W«.  M‰¿ÈUªJ Ú®¤js¤â‰F
Ú®btËna¿dhš “ cŸth§F« Xil” v‹W« bga® bgW«.

gl« : 3.4  btËna‰W« k‰W«  cŸth§F« XilfŸ
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3.2.2.     Úuf¤â‹ ïašòfŸ

xU Úuf¤â‹ ï‹¿aikahj ïašò, mJ
nj¡»ÆU¡F« Úiu vËâš btËna‰wî«,  kiH¥bghÊî Ú®
mj‹ JisfËš vËâš c£òfî«, VJthd x‹Wjh‹.
ïit Úuf¤â‹ f£lik¥ig¥ bghW¤nj mikí«.

Jisaf«

Úuf¤â‹ myF fdmsÉš cŸs JisfË‹ msî
“Jisaf«” vd¥gL«. ïjid ...........(3.1)v

o

V
n

V
 v‹w rk‹gh£oš

F¿¥ãlyh«.
ïâš, n = Jisaf«, vV = JisfË‹ fdmsî, oV =

Jis Clf¤â‹ fdmsî.  ïW¡fÄšyhj bghU£FÉaÈ‹
ïW¡f«,  bghU£fË‹ cUt« k‰W« mt‰¿‹ gUk‹ gutš
M»a _‹W« ‘Jisaf¤ij’ Ã®zÆ¡»‹wd.
fod¥ghiwfËš, ghiw¥ ãsîfË‹ gu¥ò, ãsÉ‹ mik¥ò,
ãsîfË‹ ïil¥g£l öu«, ãsî¤ JisfË‹ mik¥ò
M»ait ‘Jisaf¤ij’ Ã®zÆ¡»‹wd.  bghJthd
brh‰fËš 20 ÉG¡fh£o‰F nk‰g£l Jisaf«
‘bgUªJisaf«’ v‹W«, 5 ÉG¡fhL Kjš 20 ÉG¡fhL
tiu ‘Äj Jisaf«’ v‹W«, 5 ÉG¡fh£o‰F« Fiwthdhš
‘FWªJisaf« v‹W« miH¡f¥gL«.

Ó® btËna‰w«

‘Jisaf«’ xU Úuf¡ f£lik¥ã‹ Ú®¤nj¡F« âwid
btË¥gL¤J« v‹whY«, mj‹ JfŸfS¡»ilnaahd
mid¤J ÚU«  òÉ<®¥ò ÉirÆdhnyh, Éir¡fUÉ
ïG¥ghnyh btËnawhJ.  JisfŸ mt‰¿‹ ‘_y¡TW
ïiz¥ghY«’, ‘nk‰òw ïG¥ghY«’ bfhŠr« Úiu¤ j¡f
it¤J¡ bfhŸS«.  Úuf¤â‹ myF fdmsÉÈUªJ
òÉ<®¥ò ÉirÆdhš btËna‰W« Ãfœ myF fdmsî  Ú®
‘Ó® btËna‰w«’ (Specific Yield) v‹wiH¡f¥gL«.  Úuf¤â‹
cŸns j§»ÉL« Ú®msit ‘Ó®¤nj¡f«’ (Specific retention)
v‹wiH¡f¥gL«. Mfnt  Jisaf«, ‘Ó®btËna‰w«’
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‘Ó®¤nj¡f«’ M»at‰¿‹ T£lyhF«.  ïij¢ rk‹gh£oš,
...........(3.2)y rn S S  vd¡ F¿¥ãlyh«.

ïâš n  Jisaf«,

yS  Ó® btËna‰w«, k‰W«

rS  Ó®¤nj¡f« MF«.

m£ltiz 3.1 bghJthd k©tiffË‹ ‘Jisaf«’ k‰W«
‘Ó® btËna‰w«’ ït‰¿‹ kâ¥òfis¤ jU»wJ.
m£ltiz 3.1 nj®ªbjL¤j f£lik¥òfË‹ ‘Jisaf«’
k‰W« ‘Ó® btËna‰w’ kâ¥òfŸ

f£lik¥ò
Jisaf«
(ÉG¡fhL)

Ó® btËna‰w«
(ÉG¡fhL)

fËk© 45-55 1-10
kzš 35-40 10-31
ruis 30-40 15-30
kzš f‰ghiw 10-20 5-15
btŸis¡ f‰ghiw 1-10 0.5-5.0
R©zh«ò¡fš 1-10 0.5-5.0

m£ltiz 3.1 I¡ ftÅ¤J¥ gh®¤jhš, fËk©, kzš
M»at‰¿‹ Jisaf« Äf mâfkhÆU¥ãD« fËk©
òÉÆ‹ ‘Ó®btËna‰w«’, kzš gh§fhd òÉÆ‹
‘Ó® btËna‰w’¤njhL x¥ãLifÆš ÄfÄf¡ FiwntahF«.

‘lh®áÆ‹ Éâ’

jdJ gÇnrhjidfË‹ KoÉš ‘lh®á’ xU Jis
Clf¤âš Ú®ntf¤ij¡ fz¡»L« Éâia¡ T¿dh®.
mij, ......(3.3)V ki v‹w  rk‹ghL És¡F»wJ.  ïâš V 

Ú®¡fáÉ‹ c¤njrntf«
,

Q
V

A
 ïâš Q v‹gJ Ú®¥ngh¡F

ntfÉ»j«, k‰W« A v‹gJ Jis Clf¤â‹ FW¡F
bt£L¥ gu¥ò MF«.  áy neu§fËš V Ú®¥ngh¡F ntfÉ»j

ntf« v‹W« miH¡f¥gL«. dh
i

ds
   ÚÇaš rÇî , ïâš h 
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mG¤j cau«, s  Únuh£l¤ âirÆyhd öu«.  ïªj
âirÆš öu« mâfkhF« nghJ mG¤j cau msî FiwªJ
bfh©nl tUtjhš fÊ¤jš F¿ ngh£oU¡»wJ. K = xU
Fzf« , ïjid¡ ‘CLUt¡ Fzf« (coefficient of
permeability) v‹W, ntf my»š F¿¥ãl¥gL«.  Ú®¥ngh¡F
ntf É»j« ..........(3.4)Q KiA

( ).........(3.4
H

KA
S


 


m)

ïâš (- H) v‹gJ S v‹w öu¤âš Fiwí« ÚÇaš ju¢
rÇthF«.

lh®á Éâ  bghJthd Ó®¥ghŒk¤â‹ F¿¥ã£l
rka§fS¡F k£L« bghUªJ«.  Ãfœ brašgh£L¡F,
‘buŒdhš£Þ v©’ x‹W¡F (1.0) Äfhj tiujh‹ ‘lh®á Éâ’
bghUªJ«.

mjhtJ 1..........(3.5)a
R

v d
N


 

ïâš RN  buŒdhš£Þ v©

ad  k©JfË‹ gUk‹ msî, bghJthf 10ad d

10d v‹gJ bkh¤j k©JfŸfËš 10 ÉG¡fhL ïªj¥
gUkid Él¡ Fiwªj msÉš ïU¥gij¡
F¿¡F«.

  ÚÇ‹ ‘ghŒk ntf ïGit’.
ghiw¥ãsîfŸ, Jisr§»Èfis¤ jÉu k‰w

ïl§fËš Ãy¤jo Únuh£l« ‘lh®á Éâia’ Ûwhkš ïU¡F«.
ïªj Éâ ga‹gL« Ñœk£l msî Ã®zÆ¡f¥glÉšiy.

lh®á ÉâÆš F¿¥ã£l c¤njr ntf«, c©ik Ãfœ
ntf¤J¡F rkkhfhJ.  JisfË‹ xG§f‰w tot
mik¥òfshš Ãfœntf« ïl¤â‰F ïl« ntWgL«.  Mfnt
Jis Clf¤âš ÃfG« Ú® ntf¤ij¡ F¿¥ãl bkh¤j fd
Jis ntf¤ij ( aV )  ga‹gL¤jyh«.

..........(3.6)a

V
V

n
 ïâš n = Jisaf«, V = c¤njr Jis

Clf ntf«, aV = bkh¤j fd Jis ntf«.
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CLUt¡ Fzf«

CLUt¡ Fzf«’ ‘ÚÇa¡ fl¤â’ (Hydraulic
Conductivity) v‹W« miH¡f¥gL«.  ïJ ghŒk¡
Fz§fisí« Jisaf Fz§fisí« rh®ªâU¡fyh«.  Ó®¥
ghŒk X£l¤â‹ ‘nAf‹ ghŒbrš’ ghŒk ™X£l¤ij x¤j
Jisaf X£l¤njhL  x¥ã£lhš, CLUt¡ Fzf¤ij¤
Ô®khÅ¡F« rk‹ghL »il¡F«.  mJ

2
50K C d




 ,v‹gjhF« ……---- (3.7)……………

ïâš 50d = Jisaf Clf¤â‹ ruhrÇ JfŸfË‹
gUk‹,  = ÚÇ‹ Ó® vil,  = ghŒk Éir ïGit, C = tot¡
fhuÂ. C v‹D« tot¡ fhuÂ Jis Clf¤â‹
k©JfŸfË‹ tot«,  k©JfŸfË‹ ïW¡f«, mitfË‹
gUk¥ gutš, Jisaf« M»aitfis¢ rh®ªâU¡F«.

Jis Clf¤â‹ CLUt¡ fhuÂia MŒtf¤âš
nrhjid _y« fÂ¡fyh«.  ïij¡ fÂ¡F« msÉia
‘CLUt msÉ’ v‹W brhšt®.  CLUt¡ fhuÂia
‘Ãiy¤j mG¤j CLUt msÉ’ KiwÆnyh ‘khWgL«
mG¤j CLUt msÉ’ KiwÆnyh Ô®khÅ¡fyh«.

3.3  ÃiwÃiy  Ú® X£l«

ÃiwÃiy X£l«, Ãy¤jo ÚÇ‹ X£l¥ gF¥ghŒîfËš
K¡»a¤Jt« bg‰wJ.

3.3.1  Ãy¤jo ÚÇ‹ Ãiy¢r¡â

Ãy¤jo Únuh£l¤â‹ F¿¥ã£l òŸËÆ‹ bkh¤j r¡â,
mj‹ myF vil É»j¤âš ÑnH tU« rk‹gh£oš
ju¥g£LŸsJ.

2

(3.8)
2

p v
h z

g
   

ïâš h =bkh¤j r¡â,
p


= Ãiy¢r¡â,

2

2

v

g
= ÚÇ‹ X£l r¡â, z

= òŸËÆ‹ cau« (X¥Õ£L¤ js¤âÈUªJ) bghJthf Ãy¤jo
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ÚÇ‹ X£l ntf«, ÄfÄf¡ Fiwî v‹gjhš mij
É£LÉlyh«.  vdnt bkh¤j r¡âia

(3.9)
p

h z


  

lh®á ÉâÆÈUªJ V Ki ,

ïâš ( ) (3.10)
dh d p

i
ds ds 

      

MjÈ‹ (3.11)
dh

V K
ds

  

Ú®X£l r¡âia  v‹w vG¤jhš F¿¥ãLnth«.
K¥gÇkhz§fËš ïj‹ X£l ntf m§f§fshf,

, ,v w
x y z

    
 

  
u = ……….(3.12)

v‹W vL¤J¡ bfhŸnth«.  m¥nghJ .......(3.13)V
s





v‹whF«.  ïâš S v‹w âirÆ‹ bghJ Únuh£l ntf« V
MF«.  rk‹ghLfŸ (3.12) k‰W« (3.13)š ïUªJ

dd dh
K

ds ds
 (mšyJ) Kh C   . C v‹gJ xU kh¿È.

ïJ  Únuh£l¤â‹ mik¥ig¥ ghâ¡fhJ v‹gjhš ïij
É£L Élyh«.
Mfnt ...........(3.14)Kh  v‹nw F¿¥ãlyh«.

Óuhd j‹ikí«, x¤j tot¤ Jisaf mik¥igí« bfh©l
Jis Clf§fËš, K¥gÇkhz X£l ntf m§f§fshd

, , (3.15)x y z

h h h
u K K w K

dx y z


  
      

 
M»at‰iw Ãiy¤j Ãiy X£l§fËš ga‹gL¤â¡
bfhŸsyh«.
K¥gÇkhz§fËš bjhl® X£l¢rk‹ghL, Ãiy¤j Ãiy,

mG¤jÄyh rka§fËš 0
u v w

x y z

  
  

  
MF«……---(3.16) ……………

ïâš rk‹ghL (3.12) I ïiz¤jhš. tU« òâa rk‹ghL
2 2 2

2 2 2
0 (3.17)

h h h

x y z

  
   

  
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3.4  x‰iw¥ gÇkhz Ãiy¤j Ãiy Únuh£l« (ghŒî)

rk‹ghL (3.17)
2 2 2

2 2 2
0

h h h

x y z

  
  

  
v‹W brhš»wJ.

ïJ K¥gÇkhz¢ rk‹ghL.  x‰iw¥ gÇkhz¤âš ïJ
2

2
0

h

x





----- (3.18) v‹W FWF«.

f£L¥g£l Úuf«

gl« : 3.5 Ãiy¤j Ãiy x‰iw¥ gÇkhz Únuh£l«
Óuhd gUk‹ bfh©l f£L¥g£l Úuf«

ïªj¢ rk‹gh£il xU§»iz¤jhš tUtJ,

1 2 ........(3.19)h C x C 
h v‹gJ x¥Õ£L¤ js¤â‰F nkyhd mG¤j cau«, 1C k‰W«

2C v‹git xU§»iz¥ò kh¿ÈfŸ 0x  Mf ïU¡F« nghJ

0h  MF«.  m¤njhL lh®á ÉâÆ‹ go ( / ),
h

V K
x


 


Mfnt

rk‹ghL …..(3.19) ïÈUªJ ...........(3.20)
vx

h
K


 ïij¥ gl« 3.5

cl‹ ïiz¤J¥ gh®¤jhš x ‹ kâ¥ò mâfkhF« nghJ h ‹
kâ¥ò FiwtJ bjÇí«.
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0

h h h

x y z
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f£L¥ghl‰w  Úuf« :

gl« : 3.6  xU f£L¥ghl‰w  Úuf¤âš br§F¤J všiyfŸ
bfh©l ïU Ú®ÃiyfS¡»ilnanahd Ãiy¤j
Ãiy¥ ghŒî

f£L¥ghl‰w Úuf¤âš rk‹ghL 3.18 ÈUªJ neuoahd
fz¡ÑL brŒa ïayhJ. VbdÅš ïU gÇkhz¤âš
Ú®¤js« Únuh£l nfh£il¤ Ô®khÅ¡F«. ïªj¢
rk‹gh£oÈUªJ fz¡ÑL brŒa “oôã£” Ñœ¡f©l
fÂ¥òfis c¤njrkhf tiuaiw brŒjh®.  mit :

(1) Únuh£l ntf« ÚÇa‰rÇÉ‹ bjhLnfh£o‰F (Tangent)
ne® É»j¤âš khWgL«.

(2) x›bthU br§F¤J bt£L¥ gu¥ãY«, Únuh£l«
rk¢Óuhfî«, ne®¤js¤âY«  ïU¡F«.

ïªj c¤njr tiuaiwfŸ fÂ¥ÕL brŒa cjÉahf
ïUªjhY«, ïj‹ ga‹ghLfŸ xU tiuaiw¡FŸ
ml§Fgitahfnt ïU¡F«.

gl« : 3.6 x‰iw¥ gÇkhz Ú®¥ghŒî¡fhd fÂ¥ò¥ gl«.
ïâš Ú®¥ngh¡F É»j« myF mfy¤â‰F q v‹W
bfhŸsyh«.  Mfnt

............(3.21)
dh

q Kh
dx

 
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2

............(3.22)
2

Kh
qx C  

x =0Mf ïU¡F« nghJ h = ho Mf ïU¡F«.  vdnt,
2

2

Kho
C  v‹whF«.  MjÈ‹ ‘oôã£’rk‹ghL

2 2( )
2

K
q ho h

h
  v‹whF«. ----(3.23)

ïâÈUªJ Ú®¤js« gutisa toÉš f(parabolic) ïU¡F«
v‹gJ òydh»wJ.

gl« : 3.6 ïš ïU¥gJ ngh‹w ïU Ú®ÃiyfS¡»ilna
khwhj mG¤j cau§fŸ 0 1,h h v‹W ïU¡Fkhdhš, Xil

nk‰òw všiyÆ‹ Ú®¤js¢ rÇî,
0

(3.24)
dh q

dx Kh
   Mdhš

0h h v‹w všiy, xU rkÃiy¢ r¡â¡nfhL;  VbdÅš xU
Ú® ÃiyÆ‹ Ãiy¢r¡â khwhjJ.  ïj‹ fhuzkhf Ú®¤js«
ï§F neuhf ne®¤js¤âš ïU¡F«.  ïJ rk‹ghL (3.24)¡F
KuzhdJ.  rk‹ghL (3.23)‹ go gutisa Ú®¤js«,
Únuh£l¤ âirÆš Ú®¢rÇit mâfÇ¡F«.  ï›Éu©L
brŒâfS« ‘oôã£’ c¤njr tiuaiwfË‹ Ãiya‰w
g©ig¤ bjËth¡F»wJ.  mjdhš jh‹ gl« 3.6ïš Ãfœ
Ú®¤js« fÂ¡f¥g£l Ú®¤js¤âÈUªJ Äfnt
ntWgL»wJ.Ãfœ Únuh£l ntf«, oôã£ c¤njr§fËÈUªJ
ntWgLtjhš, XilÆ‹ Ñœ¥òw všiyÆš fáî Kf¥ò
njh‹W»wJ (gl« 3.6) ïU¥ãD« rk‹ghL (3.23) TLkhd
tiuÆY« V‰f¡Toa fÂ¥òfis¤ jU»wJ.

3.5  »z‰W  ÚÇa¡fÉaš

Ãy¤jo Ú®¥ ga‹gh£oš »zWfŸ Äf ï‹¿aikahj
g§fË¥ig¤ jU»‹wd. FoÚ®¤ njitfisí«, Ú®¥ghrd¤
njitfisí« Ãiwnt‰Wtâš »zWfŸ áw¥ghd
gÂah‰W»‹wd. Mfnt ‘»z‰W ÚÇa¡fÉaš’
F¿¥ãl¤j¡f  ïl¤ij¤ j¡f it¤J¡ bfh©oU¡»wJ.
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3.5.1. Ãiy¤j »z‰W Mu Únuh£l¥ ghŒî

xU »z‰¿ÈUªJ Úiu cªJ Éir_y«
btËna‰¿dhš Úuf¤â‹ R‰W¥ òw§fËÈUªJ Ú® ghŒªJ
všyh Mu¤âirfËÈUªJ« »z‰W¡F tªJ nr®ªJ
btËnaW« mjdhš »z‰¿‹ Ú®mG¤j k£l« Fiwí«.
ïjid “Ú® k£l ïw¡f«” (Draw down) v‹W brhšt®.  ‘Ú®
k£l ïw¡f«’ v‹gij xU F¿¥ã£l òŸËÆš Fiwí«
Únu‰w k£l¤ öu« v‹W brhšyyh«.  xU ‘Ú® k£l ïw¡f
tisî’ xU »z‰¿‹ Ú® k£l ïw¡f¤ijí«,  mJ ghâ¡F«
öu¤ijí« Ô®khÅ¥gJ ‘Ú® k£l ïw¡f tisî’.
K¥gÇkhz¤âš Ú® k£l ïw¡f tisî xU T«ò toÉš
ïU¡Fbk‹gjhš mjid ‘T«ò¡ FÊî’ v‹W F¿¥ãLt®.
ïªj¡ T«ò¡ FÊÉ‹ btË¥òw všiy xU »z‰¿‹
“bršth¡F¥ gu¥ig¡ F¿¥ãL«.

3.5.1.1.  f£L¥g£l Úuf«

Mu¥ghŒî rk‹gh£il tiuaiw brŒa (»z‰W
Ú®¥ngh¡F É»j¤ijí« Ú®k£l ïw¡f¤ijí« ïiz¡F«)
(gl« 3.7)  cjî«.  ïJ xU f£L¥g£l Úuf¤ij KGJkhf
CLUî« »zW.  ïJ xU ïu£il¥ gÇkhz Únuh£l¥
ghŒthfî«,  xU t£l¤ÔÉš ika§bfh©l Óuhd
j‹ikí«, x¤j tot¤Jisaf mik¥igí« bfh©l
f£L¥g£l Úuf¤ij KGJkhf Jis¡F« »zwhf vL¤J¡
bfhŸs¥gL«.  Únuh£l« v§bf§»Y« ne®¤js¤âš
ghŒtjhš ‘oôã£’o‹ c¤njr tiuaiwfŸ jtWfË‹¿¥
ga‹gL¤j¥glyh«.
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gl« : 3.7 t£l¤ÔÉš ika§bfh©l Ãiy¤j Mu¥ghŒî
ÃfG« f£L¥g£l Úuf¡ »zW.

»z‰W  Únuh£l¥ghŒî, Úuf¤â‹ Mu¤âirfËÈUªJ
tUtjhš br›tf m¢R¥ òŸËfS¡F¥ gâyhf JUt¥
òŸËfis¥ ga‹gL¤Jnth«. ï«KiwÆš Ú®¥ngh¡F
É»j« ‘Q ’ »z‰W ika¤âÈUªJ  ‘ r ’ öu¤âš fz¡»L«

nghJ, 2 .....(3.25)
dh

Q AV rb K
dr

   ïij kh‰¿ mik¤jhš,

,
2

Q
dr dh

rb K



ïij xU§»iz¤jhš

2

o o

w w

r h

r h

Q
dr dh

rb K
 

  , »il¥gJ

( ) ( ) (3.26)
2

o
o w n

w

rQ
h h l

Kb r
   mšyJ

2 .........(3.27)
( )

o w

o
n

w

h h
Q Kb

rl r






ïâš fÊ¤jšF¿  É£LÉl¥g£lJ.  rk‹ghL (3.27) ‹ go
r kâ¥ò cau cau, h ‹ kâ¥ò, bghJthf

2 .........(3.28)
( )

w

n
w

h h
Q Kb

rl r




 v‹W rk‹ghL (3.28) ‹ go

mâf¥goahd mG¤j cau« h , Jt¡f mG¤j cau« oh .

j¤Jt¥go všiyÆšyhj Úuf« ïU¡f rh¤âaÄšiy,
VbdÅš ‘T«ò¡ FÊî’ všiy jh©o ÉÇa ïayhJ,
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vÅD« brašgh£L tiuaiwÆš h , oh I beU§F«  nghJ
Únu‰w k£l¡Fiwî öu« »z‰¿ÈUªJ kl¡if É»j¤âš
khW« (logarithmic) ïij¥ gl« 3.8 És¡F»wJ.

gl« : 3.8 ÉÇªj f£L¥g£l  Úuf¤ij  Jis¤j  »z‰¿‹
Mu¥ghŒî

rk‹ghL 3.28 ‘rkÃiy’ mšyJ ‘âa«’ (Thiem)
rk‹ghL v‹W miH¡f¥gL»wJ.  ïâÈUªJ xU Úuf¤â‹
‘ÚÇa¡ fl¤â (Hydraulic Conductivity) mšyJ ‘fl¤Jªâw‹’
(Transmissivity) ïu©ilí« Ô®khÅ¡f ïaY«.
brašKiwÆš ï¡»z‰¿ÈUªJ njh©l¥g£l ïU
f©fhÂ¥ò¡ »zWfË‹ öu« 1 2r r v‹W vL¤J¡
bfhŸnth«.  mt‰¿‹ mG¤j cau« 1 2h h v‹W vL¤J¡
bfhŸnthkhdhš, ïªj Úuf¤â‹ ‘fl¤Jª âw‹’

2

2 1

........(3.29)
( ) n

rQ
T Kb l

h h r
      

v‹w rk‹gh£o‹go fz¡ÑL

brŒayh«.  ïâš Ú® k£l ïiw¥ã‹ kâ¥òfŸ 1, 2 v‹whš,

rk‹ghL (3.29) kh¿
 1 2

2

1   

..........(3.30)
2

n

Q r
T l

r
 

    s s
v‹W

ga‹gL¤j¥gL«.  rk‹ghL 3.30I ga‹gL¤j Ú® ïiw¥ò
Óuhd ntf É»j¤âš bjhlu nt©L«.  m¥bghGJ Ú® k£l
ïw¡f neu¤ij¥ bghW¤J khwhkš ïU¡f nt©L«.  mšyJ
( 1- 2 ) kâ¥òfŸ ÃiyahŒ ïU¡F«.  ïªj¢ rk‹ghL
ga‹gL¤J« c¤njr¡ f£L¥ghLfshtd :
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(1) Úuf« Óuhd j‹ikí«, x¤j tot¤ Jisaf
mik¥igí« bfh©oU¡f nt©L«.

(2) ïªj Úuf¤â‹ bkh¤j¥ gUkD« xnu ÓuhÆU¡f
nt©Lk.

(3) ïªj f£L¥g£l Úuf¤â‹ všiy guªJ ÉÇªJ ïU¡f
nt©L«.

(4) »zW Úuf¤ij KGikahf¤ Jis¡f nt©L«.

3.5.1.2 f£L¥ghl‰w  Úuf«

oôã£ c¤njr tiuaiwfŸ _y« f£L¥ghl‰w
Úuf¤âš JisÆL« »z‰¿š ghí« Ãiy¤j Ãiy
Únuh£l¤ij¡ fz¡»L« rk‹gh£il¡ fÂ¡fyh«.  ïij¥
gl« 3.9 bjËthŒ És¡F»wJ.

gl« : 3.9 f£L¥ghl‰w Úuf¤ij¤ Jis¡F« »z‰¿š ghí«
Mu Únuh£l«

»zW Úuf¤â‹ mo¤js« tiu KGJkhf¤ Jis¤J
t£l¡ »zwhŒ cŸsJ.  ïj‹ ÚuG¤j cau« ÃiyahŒ
cŸsJ.  ïªj¡ »z‰¿‹ Ú®¥ngh¡F É»j«,

2 ............(3.31)
dh

Q rKh
dr

 

ïªj¢ rk‹gh£il ,w wh h r r  Mf ïU¡FkhW«,
,o oh h r r  Mf ïU¡FkhW«,
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(3) ïªj f£L¥g£l Úuf¤â‹ všiy guªJ ÉÇªJ ïU¡f
nt©L«.

(4) »zW Úuf¤ij KGikahf¤ Jis¡f nt©L«.

3.5.1.2 f£L¥ghl‰w  Úuf«

oôã£ c¤njr tiuaiwfŸ _y« f£L¥ghl‰w
Úuf¤âš JisÆL« »z‰¿š ghí« Ãiy¤j Ãiy
Únuh£l¤ij¡ fz¡»L« rk‹gh£il¡ fÂ¡fyh«.  ïij¥
gl« 3.9 bjËthŒ És¡F»wJ.

gl« : 3.9 f£L¥ghl‰w Úuf¤ij¤ Jis¡F« »z‰¿š ghí«
Mu Únuh£l«

»zW Úuf¤â‹ mo¤js« tiu KGJkhf¤ Jis¤J
t£l¡ »zwhŒ cŸsJ.  ïj‹ ÚuG¤j cau« ÃiyahŒ
cŸsJ.  ïªj¡ »z‰¿‹ Ú®¥ngh¡F É»j«,

2 ............(3.31)
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Md všiyfS¡»ilna xU§»iz¤jhš

2 ..........
o o

w w

r h

r h

dr
Q Khdh

r
   (3.31 m) fÂ¡f¥gL« rk‹ghL

2 2

...........(3.32)o w

o
n

w

h h
Q K

rl r





  
 

rk‹ghL  3.32ïš 1, 2h h k‰W« 1 2,r r

M»at‰iw ïiz¤jhš »il¥gJ
2 2
2 1

2

1

( )
........(3.33)

n

h h
Q K

rl r





  
 

ïij ÚÇa¡ fl¤âia¡ fÂ¥gj‰F kh‰¿aik¤jhš,

2
2 2

12 1

........(3.34)
( ) n

Q rK l rh h
   
 

v‹W  tU«. ïâÈUªJ

Úuf¤â‹ fl¤Jªâw‹, 1 2( )
..........(3.35)

2

h h
T K


 v§bfšyh«

Ú®k£l  ïw¡f« mâfkhf cŸsnjh, m§bfšyh« 1h k‰W« 2h

É‰F gâyhf, 1( )oh s k‰W« 2( )oh s v‹W  vGjyh«.  Mfnt
Úuf¤â‹ fl¤Jªâwid¡ F¿¥ãL« rk‹ghL

2

2
11

1

.............(3.36)

2
2

o n

o

Q r
T Kh l

rs
s

h


 
         

  

3.6   Ãiya‰w  Ãy¤jo  Únuh£l¥ ghŒî

xU Ãiya‰w (neu¤njhL khW«) Mu¥ghŒî
fÂ¥òfis fz¡ÑL brŒtâš á¡fšfis V‰gL¤J«.
MjÈ‹ ïj‹ fz¡ÑLfŸ ftdkhf¢ brŒa¥gLjš
nt©L«.

3.6.1  f£L¥g£l Úuf¤â‹ Ãiya‰w Mu¥ghŒî

xU guªj f£L¥g£l Úuf¤â‹ KGJkhd
Jis¡f¥g£l »z‰¿ÈUªJ Óuhd ntf É»j¤âš Ú®
ïiw¡f¥g£lhš Ú®¥ngh¡F É»j« neu« bršy¢ bršy
btË¥òwkhfî« ÉÇtilí«.  ‘Ú® k£l ïw¡f É»j¤jhš’
nj¡f kh¿Èia¥ bgU¡» tU« bjhifia¢ bršth¡F¥
gu¥ò KGJ¡FkhŒ T£odhš tU« kâ¥ò Ú®¥ngh¡F
É»j¤J¡F rkkhŒ ïU¡F«.  VbdÅš Úuf¤â‹ cŸns
nj¡f¥g£oU¡F« ÚusÉÈUªJj©Ù® btËtunt©L«.
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Mfnt ïªj Úuf¤â‹ guªj všiyÆÈUªJ Ú® k£l ïw¡f«
bjhl®ªJ ÃfG«.  vdnt ï§F ÃfG«  Únuh£l¥ ghŒî
Ãiya‰W mšyJ ÃiykhW« j‹ikajhf ïU¡F«.
MdhY« ïj‹ bršth¡F¥ gu¥ò ÉÇa ÉÇa k£l¡ Fiwî
bjhlU«.

ïªj¢ brašgh£il¡ fÂ¡F« gF¥ò¢ rk‹ghL JUt
m¢R¥ òŸËfËš F¿¥ã£lhš

2

2

1
..............(3.37)

h h S h

r r r T t

  
 

  
ïâš h= ÚuG¤j cau«

r =ïiw¡F« »z‰¿ÈUªJ Mu öu«
S = nj¡f kh¿È
T = fl¤Jªâw‹
t = Ú® ïiw¡f¤ bjhl§»aâÈUªJ fz¡»L« neu«

‘ijÆR’ rk‹ghL (3.37) ¡fhd fÂ¥ig,  bt¥g¡
fl¤J« âwndhL, Ãy¤jo Únyh£l¥ ghŒit x¥ã£L¡
bfhL¤JŸsh®.  fÂj KiwÆš »z‰iw khwhj âw‹
bfh©l FÊahf kh‰¿, mj‹ všiyfshf t o Mf
ïU¡F« nghJ oh h v‹W«, oh h I beU§F« nghJ r   I
beU§F« v‹W« neu« t v¥bghGJ« ne® É»j¤âš
mâfÇ¡F« v‹W« vL¤J¡ bfh©L, bfhL¤j fÂ¥ã‹go

.............(3.38)
4

u u

u

dQ
S e

T u

   ïâš S v‹gJ k£l ïw¡f« ,

2

............(3.39)
4

r S
u

Tt
 rk‹ghL (3.39) ‘rkÃiya‰w’  (mšyJ)

‘ijÆR’ rk‹ghL v‹W miH¡f¥gL»wJ.  ïªj ïiz¥ò¡
fÂ¥ò mj‹ Ñœ všiy u I¢ rh®ªjJ v‹gjhš ïjid
‘mL¡F ïiz¥ò’ (exponential integral) v‹W brhšyyh«.
ïij RU§» Ãiy¥gL« bjhluhf ÉÇ¤jhš

2 3 4

0.5772 ln ..... (3.40)
4 2.2! 3.3! 4.4!

Q u u u
S u

T
 

           
 

v‹W ÉÇí«.  »z‰¿ÈUªJ Ú® ïiw¥ò¢ nrhjidfŸ _y«
rk‹ghL (3.38)I¥ ga‹gL¤â ‘ nj¡fkh¿È S’  k‰W«
‘fl¤Jªâw‹ T’ M»at‰iw fÂ¡fyh«.  ïªj¢ rk‹ghL
všnyh®¡F« brašKiw¥ ga‹gh£o‰F cjî»wJ.  ïªj¢
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rk‹gh£il, âa« rk‹gh£il (3.28)I¡ fh£oY« mâfkhf¥
ga‹gL¤J»‹wd®.  ïj‰fhd fhuz§fŸ : (1) nj¡f kh¿È
S Ô®khÅ¡f¥gL»wJ.  (2) xnu xU f©fhÂ¥ò¡ »zW
k£Lnk njit. (3) Fiwªj neu Ú® ïiw¥ng nghJkhdJ. (4)
Ãiy¤j Ãiy Únu‰w« njit¥glhJ.  rk‹ghL (3.38) š
cŸsl§»a c¤njr§fis¤ bjËthf¤ bjÇªJ
bfh©lhšjh‹ jtwhd KoîfŸ tuhkÈU¡F«.  c¤njr¤
Ô®khd§fË‹ cŸsl¡f«  :

1. ïªj Úuf« Óuhd j‹ikí«, x¤j tot¤Jisaf
mik¥ig¡ bfh©ljhfî« Äf¥ guªJ ÉÇªj
všiyia¡ bfh©ljhfî« ïU¡f nt©L«.

2. ÚÇiw¥gj‰F K‹d® ÚuG¤j¥ gu¥ò ne®¤js¤âš
ïU¡f nt©L«.

3. »z‰W Ú® Óuhd Únu‰W É»j¤âš ïiw¡f¥gl
nt©L«.

4. ÚÇiw¡F« »zW bkh¤j Úuf¤ijí« Jis¡f
nt©L«.  Úuf¤âÈUªJ »z‰W¡F¥ ghí« Únuh£l«
ne®¤js¤âš ïU¡F«.

5. »z‰W É£l« Äf Äf¡ Fiwthf ïU¥gjhš,
»z‰W¤ nj¡f« Él¥glyh«.

6. ïiw¡f¥g£l Ú® cldoahf btËna‰w¥gl nt©L«.
mnjhL k£l¡ Fiw¥ò« ÃfH nt©L«.

S k‰W« T ï‹ ruhrÇ kâ¥ÕLfŸ ÚÇiw¡F«
»zWfS¡F mU»š ïU¡F« f©fhÂ¥ò¡ »zWfË‹
Ú®k£l ïw¡f¤ijí« mj‹ bjhl®ò neu¤ijí« bghW¤J
brŒa¥glyh«.  rk‹ghL 3.38 k‰W« 3.40‹ fÂ¥ò
RygkhdJ ïšiy v‹whY« áy MŒths®fŸ Ka‰á brŒJ
c¤njr¡ fÂ¥ÕLfis¡ bfhL¤âU¡»wh®fŸ.  mt‰¿š
‘ijÆR’ k‰W« ‘ah¡nfh¥ò’ KiwfŸ ãugykhdit.
mt‰iw¥ gh®¥ngh«.

3.7  ‘ijÆR’  Kiwí«,  ‘ah¡nfhò’ Kiwí«

Ãiya‰w Únuh£l¥ ghŒî¡ fÂ¥ò á¿J fodkhdJ
v‹W gh®¤njh«.  f£L¥g£l Úuf¡ »z‰¿‹ Mu¥ ghŒit¡
fÂ¡F« KiwfËš ‘ijÆR’Kiwí«,  ‘ah¡nfhò’Kiwí«
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F¿¥ãl¤j¡fit.  ‘ah¡nfhò’ Kiwia ‘ T¥g® - ah¡nfhò’
Kiw v‹W« brhšth®fŸ.

3.7.1    ‘‘ijÆR’Kiw¡ fÂ¥ò

rk‹ghL  3.38I¢  RU¡» ( )......(3.41)
4

Q
s W u

T
   
 

v‹W

vGjyh«.  ïâš ( )W u v‹gij ‘»z‰W¢ rh®gik¥ò’
(Well function) v‹W brhšyyh«.  ïJ ‘mL¡F ïiz¥ã‹’
(exponential integral) vËa njh‰WthŒ.  rk‹ghL 3.39ï¤

âU¤â,
2 4

..........(3.42)
r T

u
t S

   
 

v‹W vGjyh«. ( )W u ¡F« u

¡Fkhd cwî s ¡F«
2r

t

 
 
 

¡Fkhd cwî¡F x¤jjhf

ïU¡f«.  VbdÅš mil¥ò¡ F¿Æš cŸsit ‘kh¿ÈfŸ’.
ïªj x¥òwit it¤J‘ijÆR’S k‰W« TI ïiz¤J xU
c¤njr¡ fÂ¥Õ£il¡ bfhL¤jh®.  ïJ nkÈiz¥ò tiugl
KiwÆš cŸsJ.

kl¡if¤jhËš (logarithmic paper) ( )W u ¡F« u

¡Fkhd cwit¡ fÂ¤J xU  ‘braš tisî’
btËÆ£LŸsh®.  m£ltiz 3.2 ( )W u ¡F« u ¡Fkhd

kâ¥ÕLfis¤ jU»wJ. ‘k£l ïw¡f¤J’ ( )s ,
2r

t

 
 
 

¡Fkhd

kâ¥ÕLfŸ kl¡if¤ jhËš ‘braš tisî’ tiugl
msÉnyna F¿¡f¥g£L  x‹¿‹ ÛJ x‹W ïiz nfh£L¥
gu¥ãš bghU¤j¥g£L, v§F Ãiwa òŸËfŸ x‹¿‹ ÛJ
x‹Wïiz»wnjh, mJtiu Ka‰á brŒJ mªj¥ òŸË¡F

( )W u , u , s k‰W«
2r

t

 
 
 

kâ¥òfis¡ F¿¥ã£L¡ bfh©L,

rk‹ghLfŸ 3.41 k‰W« 3.42 _y« S k‰W« T kâ¥òfŸ
fhz¥glnt©L«.

ijÆR  Kiwia  És¡F«  vL¤J¡fh£L

xU f£L¥g£l Úuf¤ij KGJkhf¤ Jis¡F«
»z‰¿š xU ehis¡F 3000fd Û£l® É»j¤âš Óuhd
ntf¤âš ÚÇiw¡f¥gL»wJ.  ïªj¡ fhy¤â‹ k£l ïw¡f«
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50Û£l® bjhiyÉš cŸs xU f©fhÂ¥ò¡ »z‰¿š
neu¤njhL F¿¡f¥g£L m£ltiz 3.3 š

bfhL¡f¥g£LŸsJ.
2r

t
Æ‹ kâ¥òfŸ ÃÄl¤J¡F

rJuÛ£lÇš fÂ¡f¥g£L mnj m£ltizÆš

ju¥g£LŸsJ. s k‰W«
2r

t
kl¡if¤jhËš F¿¡f¥g£LŸsd

( )W u k‰W« u kâ¥òfŸ ntbwhU kl¡if¤jhËš
F¿¡f¥g£L, mt‰iw ïiz¤J xU tisî
tiua¥g£LŸsJ. ïªj ïu©L kl¡if¤jhŸfS« x‹¿‹
ÛJ x‹W it¡f¥g£L mt‰¿‹ m¢RfŸ ïiznfh£oš
ïU¡FkhW it¤J nkY« ÑGkhfî« ïlK« tyKkhfî«
ïG¤J¡ F¿¡f¥g£l òŸËfŸ ïizí« tiu Ka‰á
brŒa¥g£LŸsd.  ïjid¥ gl«. 3.10 És¡F»wJ. [K¡»a
F¿¥ò: kl¡if¤ jhŸfŸ btË¥gilahf¤ bjÇíkhW
mikªJ ïU¡f nt©L« (Transparent Sheets)]
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m£ltiz 3.2. ( )W u k‰W« u É‹  kâ¥òfŸ

1310X  29.36 28.66 28.26 27.97 27.75 27.56 27.41 27.28 27.16
1410X  31.66 30.97 30.56 30.27 30.05 29.07 29.71 29.58 29.46
1510X  33.96 33.27 32.86 32.58 32.35 32.17 32.02 31.88 31.76

u 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0

1X 0.219 0.049 0.013 0.0038 0.0011 0.00036 0.00012 0.000038 0.000012

110X  1.82 1.22 0.91 0.70 0.56 0.45 0.37 0.31 0.26

210X  4.04 3.35 2.96 2.68 2.47 2.30 2.15 2.03 1.92

310X  6.33 5.64 5.23 4.95 4.73 4.54 4.39 4.26 4.14

410X  8.63 7.94 7.53 7.25 7.02 6.84 6.69 6.55 6.44

510X  10.94 10.24 9.84 9.55 9.33 9.14 8.99 8.86 8.74

610X  13.24 12.55 12.14 11.85 11.68 11.45 11.29 11.16 11.04

710X  15.54 14.85 14.44 14.15 13.93 13.75 13.60 13.46 13.34

810X  17.84 17.15 16.74 16.46 16.23 16.05 15.9 1576 15.65

910X  20.15 19.45 19.05 18.76 18.54 18.35 18.2 18.07 17.95
1010X  22.45 21.76 21.35 21.06 20.84 20.66 20.5 20.37 20.25
1110X  24.75 24.06 23.65 23.36 23.14 22.96 22.81 22.67 22.55

1210X  27.05 26.36 25.96 25.67 25.44 25.26 25.11 24.97 24.86
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m£ltiz 3.3  Ú® ïiw¥ò¢ nrhjid Étu§fŸ
( 50 )r m

t
ÃÄl§fŸ

0 1.0 2.0 3.0 4.0 6.0 8.0 10 15 20

s
Û£l®

0 0.20 0.30 0.37 0.41 0.48 0.53 0.57 0.63 0.67

2r
t

rJuÛ£l®/
ÃÄl«

 2500 1250 833 625 417 313 250 166 125

t 30 60 100 120 150 180 210 240

s 0.76 0.90 0.96 1.00 1.04 1.07 1.10 1.12

2r
t

83.3 41.7 25 20.8 16.6 13.9 11.9 10.4

gl« : 3.10 ‘ijÆR’ Kiw És¡f¢ brŒKiw¡ fz¡ÑL

gl«. 3.10‹go nrU« òŸËfËš ( )W u = 1.0 , u = 20.8 10

s = 0.30 Û ,
2r

t
= 200 rJuÛ£l®/ ÃÄl¤â‰F

= 200 60 24  r.Û/ ÃÄl«
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rk‹ghL  3.41‹go

( )
4

Q
T W u

s


3000 1.0 10000

4 0.3 4 


 


rJuÛ£l®/âd«

795.50 rÛ/âd«
rk‹ghL 3.42‹ go

 
2

2

4 4 10000 0.8 10

4 200 60 24

Tu
S

r
t



  
 

  

100 0.8
0.00028

200 60 24


 

 

3.7.2.  ‘ah¡nfhò’ Kiw¡ fÂ¥ò

ah¡nfhò  Kiw (‘T¥g® - ah¡nfhò’Kiw v‹W« áy®
TWt®)Æš rk‹ghL 3.40 vL¤J¡ bfhŸs¥gL»wJ.  ‘ r ’ ‹
kâ¥ò Äf¢ á¿ajhfî«, ‘t’‹ kâ¥ò Äf¥ bgÇajhfî«
ïU¥ã‹, ‘U’‹ kâ¥ò Äf¡ Fiwthf ïU¡F«.  MjÈ‹
rk‹ghL 3.40ïš ïU¡F« bjhlÇš Kjš ïu©L
kâ¥òfS¡F¥ ãwF k‰wt‰¿‹ kâ¥ò ÄfÄf¡  Fiwthf
ïU¡F«  v‹gjhš mt‰iw É£LÉlyh«. Mfnt
RU¡f¥g£l rk‹ghL 3.40, kh¿ k£l ïw¡f«

2

0.5772 ........(3.43)
4 4n

Q r s
s l

T Tt
 

   
 

vd kh‰¿¡ F¿¥ãlyh«.  ïâš

nl v‹gJ ïa‰if kl¡if.  ïij bghJ kl¡ifahf
( nl = 2.3 log) kh‰¿, kl¡if ÉâfË‹go (3.43)I kh‰¿

mik¤jhš
2

2.30 2.25
log ........(3.44)

4

Q Tt
s

T r S
 v‹whF«.

[ F¿¥ò : log log log ;a b ab  

log log
c d

d c
  ]

rk‹ghL  3.44‹go, k£l ïw¡f« s cl‹ kl¡if ‘ t ’
ïiz¤j miu kl¡if tiugl« xU ne®¡nfh£oš
ïU¡F«.  ïªj ne®¡nfh£il 0s  v‹w kâ¥ò¡F
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1........(3.46)oTt

r s
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........(3.47)oTt

s
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 v‹wh»ÉL«.
0

10t
t  v‹whš  kl¡if

0
1t

t  v‹wh»ÉL«.  Mf s I s ; [mjhtJ xU kl¡if

RH‰á¡F s k£l ïw¡f ntWghL ( 2 1s s ) v‹whF«.] v‹W

kh‰¿ mik¤jhš rk‹ghL 3.44 RU§» 2.30

4

Q
T

s



v‹W khW«

…...(3.48).  ah¡nfhò ne®¡nfhL Kiw á¿a u kâ¥òfS¡F
k£Lnk ( 0.01)u  ga‹gL¤j¥g£lhš jtWfŸ bgÇjhf
V‰glhkš ïU¡F«.

gl« : 3.11.  ‘ah¡nfhò’ Kiw És¡f¢ brŒKiw fz¡ÑL

‘ah¡nfhò’ Kiwia És¡F« vL¤J¡fh£L

‘ijÆR’ Kiw És¡f vL¤J¡fh£ilna vL¤J¡
bfhŸnth«.  ÚÇiw¡F« É»j« âdrÇ 3000 fdÛ£l®.  k£l
ïw¡f« 50 Û£l® bjhiyÉyhd xU f©fhÂ¥ò¡
»z‰¿ÈUªJ F¿¡f¥g£lJ.  ïªj Étu§fŸ m£ltiz
3.3ïš ju¥g£LŸsd.  ïâÈUªJ ‘ s ’ k‰W«  ‘ t ’ kâ¥òfis
k£L« vL¤J tiuªj ne®¡nfhL gl« 3.11 ïš cŸsJ.  ïe¤
tiugl« miu kl¡if¤jhËš (Semi logarithmnic plot)
tiua¥g£LŸsJ.

0.30ot  ÃÄl§fŸ 0.30

60 24



âd« 42.07 10  âd«
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0.48s  Û£l®

~ 2.30 3000
878

4 0.48
T




 


rJuÛ£l®/ âd«

and
4

2

2.25 878 2.07 10
0.00018

(50)
S

  
  .

3.8    òÉNHš  Ãytu  tiuKiw¥go  Ãy¤joÚ® kâ¥ÕL

Ãy¤joÚ® kâ¥ÕL vªj msî¡F ÚÇiw¤jhš Úuf«
ghJfh¥ghŒ  ïU¡F« v‹W bjËthf¢ brhšY«.  cªJ
r¡âahš Ú® btËna‰W« mnj ntf¤âš Ú® Ãy¤jo nru
nt©Lkhdhš  bjhl® kiH¥bghÊî ïU¡f nt©L«.
ïjdhš k£l ïw¡f« Fiw¡F« Ú®k£l« nkny V¿tU«.
ïªj Úuf Ú®k£l V‰w¤ jhœîfŸ _y« Ãy¤jo Ú® kâ¥ÕL
brŒayh«.  Ãy¤jo Ú®ts kâ¥Õ£L¡ FGÉ‹ gÇªJiu¥go
ïu©L Kiwfis¥ ã‹g‰wyh«.

mit ( i )  Ãy¤jo Ú®k£l V‰w ïw¡f  kâ¥ÕL.
( ii ) kiH¥bghÊî CLUî« fhuÂ Kiw .

3.8.1 Ú®k£l V‰w ïw¡f kâ¥ÕL

gUt kiH¡ fhy¤âš Ú®k£l V‰w ïw¡f« Úuf¡ nfÂ
C‰W kâ¥Õ£L¡F cjî«.  ïªj Kiwia¥ ga‹gL¤j
(i) Ó®btËna‰w« kâ¥ãl¥gl nt©L«.  gUtkiH¡F
K‹D« ã‹Dkhd Ú®k£l V‰w ïw¡f¤ij¡ fÂ¡F«
rk‹ghL :

nj¡f khWjš ......(3.49)yVs h s A   

ïâš s = nj¡f khWjš ; h = gUt kiH¡ fhy¤âš Ú® k£l
V‰w« ;
A = ÚU‰W¡fhdgu¥ò ; ys = Ó® btËna‰w« jiu k£l§fËš
nrhjidfŸ el¤Jtj‹ _y« Ó®btËna‰w¤ij
kâ¥ãlyh«.  mJ ïayhj nghJ m£ltiz 3.4ïš
ju¥g£LŸsJ nghš kâ¥òfis vL¤J¡ bfhŸsyh«.
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m£ltiz 3.4  bt›ntW  Jisaf mik¥òfS¡fhd Ó®
btËna‰w«

Jisaf mik¥òfŸ Ó® btËna‰w kâ¥ò
ïW¡fk‰w mik¥òfŸ t©lš 0.04  Kjš 0.20 tiu
ghâ  ïW¡f mik¥òfŸ got¥ ghiwfŸ 0.01   Kjš 0.15 tiu
ïW¡f mik¥òfŸ gof¥ ghiwfŸ k‰W«

fod¥ ghiwfŸ
0.002 Kjš  0.04 tiu

Mjhu« : Ú®ts mik¢rf btËpL, 1997.  rk‹ghL 3.49 gUt
kiH¡fhy bkh¤j ÚU‰W Ru¤jiyí«,  bkh¤j ÚÇiw¥igí«
fz¡ÑL brŒí«.  ït‰iw¥ ãÇ¤bjL¡F« rk‹ghL

(3.50)y c sw t gw wcRrf h s A DG R R R R R           

ïâš DG = gUt« KGJ« gy ga‹gh£L¡F  ïiw¤j bkh¤j
Úusî

cR = gUt fhy¤âš fhšthŒfËÈUªJ fáªj ÚÇdhš
Ruªj ÚU‰W

swR = gUtfhy¤âš nk‰òw Ú®¥ghrd¤âÈUªJ Ruªj
ÚU‰W

tR = VÇfŸ, Fs§fËÈUªJ Ruªj ÚU‰W

gwR = gUt fhy¤âš Ãy¤jo Ú®¥ghrd¤âÈUªJ Ruªj
ÚU‰W

wcR = Ú®¡fhtš f£Lkhd§fËÈUªJ gUtfhy¤âš
Ruªj ÚU‰W

Rrf = kiH¥bghÊî _y« Ruªj ÚU‰W
ï¥go fz¡»l¥g£l kiH¥bghÊî Ú®¢Ru¥ò ïašghd
gUtkiH¡fhd ju¡f£L¥ghL brŒj x‹whF«.

3.8.2. kiH¥bghÊî CLUî fhuÂKiw

rk‹ghL: rfR f A   ïašò gUt kiH¥ bghÊî – (3.50)

ïâš f  kiH¥bghÊî CLUî« fhuÂ A = gu¥ò.
ïªj¡ fhuÂ gUtkiH¡ fhy¤âY«, k‰w

kiH¡fhy¤âY« ga‹gL¤j¥glyh«. ïj‰fhd kâ¥ÕLfis
m£ltiz 3.5 jU»wJ.
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m£ltiz 3.5 kiH¥bghÊî CLUî« fhuÂ, bt›ntW
Jisahf mik¥òfS¡F

Jisaf mik¥òfŸ kiH¥ bghÊî CLUî«
fhuÂ

ïW¡fk‰w mik¥òfŸ t©lš 0.08 Kjš 0.25 tiu
ghâ ïW¡f mik¥òfŸ got¥ ghiwfŸ 0.03 Kjš 0.14 tiu
ïW¡f mik¥òfŸ got¥ ghiwfŸ k‰W«

fod¥ ghiwfŸ
0.01 Kjš 0.12 tiu

ïªj ïu©L KiwfËY« fz¡ÑL brŒj
kiH¥òbghÊî ÚU‰W¢ Ru¥ã kâ¥òfis x‹nwhblh‹iw
x¥ÕL brŒjš nt©L«.  ïit ïu©o‰Fkhd ntWghL 20
ÉG¡fh£il ÄFkhdhš, kiH¥ bghÊî CLUî« fhuÂia
gF¥ghŒî brŒJ mij¥ ga‹gL¤j nt©L«.  ïšiynaš
Ú®k£l V‰w ïw¡f kâ¥Õ£il V‰f nt©L«.  v§bfšyh«
ntWghL 20 ÉG¡fh£il Él Fiwthf  cŸsnjh m§F
kiH¥ bghÊî CLUî« fhuÂ _y« fz¡ÑL brŒj
ÚU‰W¢ Ru¥ã kâ¥ig 80 ÉG¡fh£L¡F vL¤J¡ bfhŸs
nt©L«.  v§bfšyh« ntWghL 20 ÉG¡fh£o‰F mâfkhf
cŸsnjh, m§bfšyh« fz¡ÑL brŒj ÚU‰W¢ Ru¥ã
kâ¥ã‹ 120 ÉG¡fh£il vL¤J¡ bfhŸs nt©L«.

3.9 Ãy¤jo Ú® njlš

Ãy¤jo Ú® v§F »il¡F« v‹W bjÇªjhš jh‹
»zWfŸ njh©o Úiu vL¡fyh«.  ïJ flnyhu kz‰
gFâfËš Äf¢ Ryg«. cŸeh£L¤ jiu¥ãunjr¤âš,
fl‰fiu Xu¤ij É£L cŸns bršy¢ bršy Ãy¤jo Ú®
njlš bgÇa Ka‰á MF«. fhuz§fshtd; jiu¡F¡ ÑnH
k©Jisafkh? mšyJ got¥ ghiwfnsh mšyJ fod¥
ghiwfnsh v‹W nkÈUªJ brhštJ fod«.  ïj‰F cjî«
Kiw òÉ ïa‰ãaš KiwfŸ MF«.

3.9.1. nkš jiuÆš Ãfœ¤J« òÉ ïa‰ãaš njlš KiwfŸ

ïâš (i) Ä‹jilKiw
(ii) òÉ mirî¥ ãsî k‰W« ãuâgÈ¥ò Kiw
(iii) bjhiy E©Qz®î Kiw
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3.9.1.1. Ä‹jilKiw

ï«KiwÆš jiuÆš ïU Ä‹ fl¤âfis mo¤J
mâš Ä‹rhu¤ij brY¤â Ä‹jilia msªJ mj‹ _y«
Ú® Ãy¤joÆš cŸsjh v‹W m¿ªJ bfhŸSjš.  ïªj
Kiwia ‘bt‹d® Kiw’ v‹W brhšyyh«.  ï‹bdhU
Kiwia ‘Þby«g®fŸ Kiw’ v‹W brhšth®fŸ.

gl« :  3.12 bt‹d®Kiw xnu Óuhd ïilbtË

gl« : 3.13 Þby«g®f® Ä‹fl¤â mik¥ò (ïilbtË)

3.9.1.2. òÉ mirî¥ ãsî k‰W« ãuâgÈ¥ò Kiw

btofŸ it¤J¥ ghiwfis¥ ãs¡F« nghJ njh‹W«
Û£á miyfŸ ghiw¥ ãsîfŸ cŸns br‹W JisfŸ
tÊna miyfŸ ãsªJ ghiw¥ got§fŸ ïU¥ãl¤ij
cz®¤J«.  ïij¥ òÉ¤ bjhiy¡ fUÉfŸ tÊna nf£L
miyfŸ _y« Ãy¤jo Ú®¤js k£l¤ij mÇayh«.
ï«KiwÆš 750 Û£l® MH« tiuÆš f©l¿ayh«.
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3.9.1.3. bjhiy E©Qz®î Kiw

eh« É©Âš brY¤âÆU¡F« bjhiyÉ© fy§fŸ
(Satellites) òÉia ty« tªJ bfh©oU¡F«.  òÉÆ‹
RH‰á¡F x¤j ntf¤âš òÉp®¥ò Éir¡F m¥ghš Ãiy
bfh©L R‰¿¡ bfh©oU¡F«.  ït‰¿ÈUªJ tU«
Ä‹fhªj miyfS«, NÇa xËÆš ïUªJ tU« Äf mâf
Cjh¡ fâ®fS« ïizªJ óÄ¡F xË¢ brŒâfis
(Signals) mD¥ò»‹wd.  ïit óÄÆ‹ nkšgFâia
CLUÉ Ãy¤jo Ú® ïU¡F« MH¤âš br‹W âU«ã tU«.
ï¥go¤ âU«ã tU« Ä‹fhªj miyfis <®¤J mt‰iw
cUt§fsh¡» tiugl toÉš jU»wh®fŸ.  ïªj tot¢
brŒKiu (Image Processing) Ãy¤jo Ú®¤ njlÈš Ä¡f
gaDŸsjhf ÉU¡»wJ.

3.9.2 k‰w KiwfŸ:

ã‹g‰w¥gL« k‰w Kiwfshtd:

k©Jisaf bt¥g X£l« m¿jš

Ãy¤joÚÇ‹ ÄF Ó®bt¥g« MH« Fiwªj Úuf¤ij
bt¥g¤jhÊ mšyJ bt¥g cÆÇahf kh‰w tšyJ.  ïJ jiu
k£l¤âÈUªJ 50 br.Û£l® MH« tiu bršy tšyJ. ïnj
nghy fhªj msÉfS« ga‹gL¤j¥gL»‹wd.

3.9.3  JisÆL« òÉ ïa‰ãaš KiwfŸ

óÄÆš JisÆ£L K‹Éir¡ fl¤J« Kiw _y«
ÚÇ‹ ïU¥ig m¿í« Kiw ‘Ä‹ MH¡ fl¤â’ Kiw. ïnj
nghy ‘fâÇa¡f miyfis’¢ brY¤â mt‰¿‹ _yK«
njLjš el¤jyh«.   Ä‹ fl¤J« M‰wiy msªJ« njLjš
brŒayh«.  ïnj ngh‹W xÈ miyfis¢ brY¤â mit
âU«ã tU« neu«, xÈ kh‰w« KjÈat‰iw msÉLjš
_y« Úuf§fŸ mik¥ig m¿ªJ bfhŸsyh«. ïnj nghš
jiuÆš MH¤ JisÆ£L óÄ¡F cŸns  bt›ntW
MH§fËš cŸs k©tiffŸ, mt‰¿‹ MH«, gUk‹
M»at‰iw¤ bjhl®¡ F¿pL brŒjš KiwÆš Ãy¤joÚÇ‹
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ïU¥ò, mj‹ nj¡f msî M»at‰iw m¿ªJ bfhŸsyh«.
ïnj ngh‹W “ghŒk mså£L¡ F¿¥ngL«” jah® brŒayh«.
ïâš bt¥g¥ gutš, Jis¡F cŸns ghŒk X£l«, mj‹
msîfŸ M»at‰iwí« m¿ªJ bfhŸsyh«.
nrhjidahsÇ‹ âwikahd Étu¥ gF¥ghŒîfŸ Äf
ï‹¿aikahjit. ïU¥ãD« òÉ ïa‰ãaš KiwfËš
bt‰¿Æ‹ ÉG¡fhL mâf« ïšiy.

3.9.4.  Ú® m¿í« kÅj M‰wš

ïJ jÉu k¡fË‹ e«ã¡ifia¥ bg‰¿U¥gJ áy
kÅj®fË‹ Ãy¤joÚ® Ãiy bfh©LŸs ïl¤ij¡
f©Lão¡F« M‰wš.  ït®fis ‘Ú® njtijfŸ’ v‹W
miH¡»wh®fŸ. ït®fŸ xU y totKŸs F¢áia vL¤J¡
bfh©L jiuÆ‹ gy âirfËš el¥gh®fŸ.  áy ïl§fËš
mt®fŸ ifÆš ïU¡F« F¢á Äfntfkhf¢ RHY«.
m›Él§fËš njh©odhš Ãy¤joÚ® »il¥gJ Ã¢ra«.
ït®fsJ M‰wY¡F m¿Éaš És¡f« VJÄšiy óÄ¡F¡
ÑnH XL« Ãy¤jo Únuh£l mâ®îfS« ït®fSila
mâ®îfS« x‹whf ïU¡FÄl§fËš xU§»izªj
(Synchronised) mâ®îfŸ njh‹Wtj‰fhd rh¤âa¡TW
ïU¡fyh«.

3.10.  flš Ú® CLUtš :

flš Xu Úuf§fË‹ Ãy¤joÚ® ftiya‰W bjhl®ªJ
k£l ïw¡f« mâfkhf¡ bfh©nl nghtij¡ f©L
bfhŸshkš ïUªjhš ešy ÚÇ‹ vâ®¥ò FiwªJ flšÚ®
CLUî«.  Ñœ¡f©l fhuz§fshš Ãy¤joÚ® c¥òÚuh»
ÉL«.

1. flnyhu§fËš flšÚ® CLUtš
2. gy M©LfS¡F K‹d® òÉÆaš RH‰áÆš Ú®

CLUÉaJ.
3. Kf¤Jthu c¥g§fÊfŸ, Ú®¡fhašfŸ tÊna flšÚ®

CLUtš.
ïj‰fhd tÊKiwfŸ _‹W tif¥gL«
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(i) Ãy¤joÚ® k£l¢rÇî âir khWjš.  ïjdhš
c¥òÚ® vâ®¥ã‹¿ CLUî«.  ïJ flš Xu
Úuf§fËš bjhl®ªJ ÚÇiw¤J k£l ïw¡f«
mâfkhF« nghJ ÚÇaš cªJ r¡âfŸ
braÈH¡»‹wd.

(ii) ïa‰if mu©fis mÊ¥gj‹ _y« c¥òÚ®
CLUt tÊbrŒjš.  ïj‰fhd vL¤J¡fh£L:
flnyhu tofhš fhšthŒ bt£Ljš. ïjdhš
flšÚ® k£l« caU« nghJ c¥òÚ® CLUÉL«.

(iii) jiu k£l¤â‰F ÑnH c¥ò fyªj fÊîfis¤
nj¡» btËna‰W« nghJ c¥òÚ® j§»ÉL«.

3.10.1    ‘ifg‹ - bA®Þg®¡’ cwî¡ nfh£ghL

e‹Ü®, c¥òÚ® rªâ¡F« cwîÃiy g‰¿a
nfh£gh£il ‘ifg‹-bA®Þg®¡’ btËÆ£L ïU¡»wh®fŸ.
c¥òÚ® flš k£l¤âÈUªJ ÑnH, flš k£l¤â‰F nkny 40
kl§F e‹Ü® MH¤âš CLUî»wJ v‹W
fÂ¤âU¡»wh®fŸ, ïJ ïu©L ntWg£l ghŒk§fË‹
ml®¤âia¥ bghW¤j Ãiy¢r¡â rkÃiy v‹W
Ã%ã¤âU¡»wh®fŸ.

gl« 3.14.ÚÇaš Ãiy¢r¡â rkÃiy És¡f¥gl« (ïU
ghŒk§fË‹ ntWg£l ml®¤âÆ‹ fhuzkhf)

gl« 3.15   f£L¥ghl‰w flnyhu Úuf¤âš c¥òÚ® - e‹Ü®
r§fk   Kf¥ò g‰¿a És¡f¥ gl«.
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gl« 3.14 I¡ ftÅ¤jhš tot¡ FHhÆ‹ ïUòwK« cŸs
mG¤j§fŸ rkÃiyÆš ïU¡F«.  Mfnt

( ) (3.51 )s f fgz g z h        m

ïâš s c¥ò ÚÇ‹ ml®¤â, f e‹ÜÇ‹ ml®¤â, g òÉ <®¥ò

Éir ntfÉ»j«, z k‰W« fh gl¤âš cŸs Ãiy¢ r¡â

mG¤j cau§fŸ.  rkÃiyÆ‹ rk‹ghL (3.51 m) I¢
RU¡»dhš,

 
(3.51)f

f
s f

z h


 
 



ïJjh‹ ‘ifg‹ - bA®Þg®¡’ cwî¢rk‹ghL.  flšÚÇ‹
x¥ò ml®¤â f =1.025 v‹W«, e‹ÜÇ‹ ml®¤â f =1.00

v‹W« bfhŸnthnkahdhš,
40 (3.52)Z hf 

 tot¡ FHhŒ cwÉid flš Xu Ãfœ braY¡F m¥gona
kh‰¿ndhkhdhš, gl« 3.15 ïš F¿¥ã£oU¥gJ  nghš fh
v‹gJ flš k£l¤â‰F nkš Ú®¤js cau«, k‰W« z v‹gJ
flš k£l¤â‰F¡ ÑnH e‹Ü® - c¥òÚ® r§fk Kf¥ã‹ MH«.
ïJ Ú® cªJr¡â rkÃiy, (Ú® Ãiy¢r¡â rkÃiy mšy)
VbdÅš e‹Ü® flšÚiu neh¡»¥ ghŒ»w Ãiy.  ml®¤â
x‹iw k£L« fÂ¥ò¡F vL¤J¡ bfh©lhš Kf¥ò ne®¢
rkjs¤âš ïU¡F«.  Kf¥ò¡F nkš e‹ÜU«, ÑnH c¥ò ÚU«
Äj¡F«.

3.10.2  c¥òÚ® CLUtš jL¥ò KiwfŸ

c¥òÚ® CLUtš jL¥ò KiwfŸ fhy¤â‰F«,
ïl¤â‰F« bghW¤J ntWgL«.   bghJthd jL¥ò
Kiwfshtd:

(1) ÚÇiw¥ò Kiwia kh‰¿ mik¤jš
(2) bra‰if C‰W¡ nfÂfŸ mik¤jš
(3) btËna‰w¤ jil
(4) CLUt¤ jil
(5) Ãy¤jo¤ jil
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1. ÚÇiw¥ò Kiwia kh‰¿ mik¤jš
ÚÇiw¥ò Ãiya§fis¡ flnyhu§fËÈUªJ jŸË
cŸeh£L ïl§fËš gutyhf mik¤jhš, »z‰wo
Únuh£l« fjš Ú®¤ âirÆš bgÇa ÚÇaš rÇnthL
bršY«.  ïnjhL ÚÇiw¥ò ntf É»j¤ijí«
Fiw¤J¡ bfh©lhš c¥ò Ú® CLU tiy¤
jÉ®¡fyh«.

2. bra‰if C‰W¡nfÂ mik¤jš
Ãy¤jo Ú® k£l¤ij, bra‰if¡ C‰W¡ nfÂfŸ
mâfÇ¡fyh«.  rkjs¥ gu¥ãš Ú® nj¡» f£L¥ghl‰w
Úuf§fËY«, bra‰if C‰W¡ nfÂfis f£L¥g£l
Úuf§fËY« mik¥gJ ešy Kiw.

3. btËna‰w¤ jil
btËna‰w¤ jilia, fliy X£o Ãiwa ÚÇiw¥ò¡
»zWfis mik¤J “bjhl® ÚÇiw¥ò¤ jhÊ” x‹iw
V‰gL¤âdhš, flš Ú® jhÊfS¡FŸ ghí«.  ešy Ú®
»zWfS¡F¥ ghí«.

4. CLUt¤jil
ïªj KiwÆš flnyhukhf xU mG¤j KfL
V‰gL¤j¥gL«.  ïjid tÇirahf bra‰if C‰W¡
nfÂfis mik¤J brašgL¤Jt® c£brY¤j¥gL«
ešy Ú® flš âirÆY«, Ãy¤âirÆY« ghŒªJ
CLUtiy¤ jL¡F«.  btËna‰w¤jil k‰W«
CLUt¤ jil ïu©ilí« ïiz¤J mik¤jhš
ï‹D« áw¥ghf¢ brašghL ïU¡F«.

gl« : 3.16 btËna‰w¤jil _y« ÚÇiw¡F« jhÊ CLUtš
jL¤jš
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gl« : 3.17 CLUt¤jil_y« flšÚ® CLUtš jL¥ò Kiw

5. Ãy¤jo¤ jil
fl‰fiu¡F ïizahf ïW¡fkhd Ãy¤jo¤jil
mik¤J Úuf¡ »z‰W br§F¤J FW¡F bt£L¥
gu¥ã‹ cŸnsí« bršYkhW mik¤jhš, flšÚ®
Ãy¤jo ÚU¡FŸns bršyhkÈU¡F«.  ïj‰F ïU«ò¤
jfL¤ ö©fŸ, FH¥ãa fËk©, FH«ò¤ jh®,
ábk©£ fyit, áÈfh gŠR, ãshÞo¡ bghU£fis
cgnah»¤J jil mik¡fyh«.

gl« : 3.18  fl‰fiu¡F ïizahf f£l¥g£l ïW¡f¤jil
_y« flšÚ® CLUtš jL¥ò Kiw.
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gÆ‰á Édh¡fŸ:
1. Ãy¤jo ÚÇ‹ K¡»a¤Jt¤ij ÉtÇ¡fî«.
2. Ãy¤jo ÚÇ‹ njh‰w§fŸ ahit? És¡f¥gl¤Jl‹

ÉtÇ¡fî«
3. Úuf¤â‹ mik¥òfŸ vit v‹W tiuaiw brŒf
4. f£L¥g£l Úuf«, bjh§F Ú®¤js«, f£L¥ghl‰w Úuf«,

M»at‰iw És¡Ff.
5. lh®áÆ‹ Éâia vGâ, mj‹ ga‹gh£ilí«,

všiyfisí« És¡Ff.
6. CLUt¡ Fzf« v‹whš v‹d?
7. x‰iw¥ gÇkhz Ãiy¤j Ãiy¥ ghŒÉ‹ rk‹g£il

vGJ ïij f£L¥g£l, f£L¥glhj Úuf§fS¡F¥
ga‹gL¤Jf.

8. ‘ijÆR’ Kiwiaí«, ah¡nfhò Kiwiaí« xU
vL¤J¡fh£L _y« És¡Ff.

9. òÉ¢ NHš Ãy tu Kiw¥go Ãy¤jo Ú® kâ¥ÕL brŒí«
ïUKiwfis ÉtÇ¡fî«

10. Ãy¤jo Ú®¤ njlš Kiwfis¥ g£oaÈ£L
x›bth‹whŒ És¡Ff.

11. bjhiy E©Qz®î Kiw _y« Ú®¤njlš brŒtij
És¡Ff.

12. kÅj M‰wÈš v¥go Ú®¤njlš eil bgW»wJ?
13. flš Ú® CLUtš v¥go Ãfœ»wJ.
14. ‘ifg‹ - bA®Þg®¡’ nfh£gh£il És¡Ff.
15. jFªj És¡f¥ gl§fnshL flš Ú® CLUtš jL¥ò

Kiwfis És¡fî«.
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myF 4

miz¡f£LfŸ â£lÄlY« nkyh©ikí«

4.1 xU neh¡F k‰W« gšneh¡F¤ â£l§fŸ

bghJthf MWfS¡F¡FW¡nf miz¡f£LfŸ
mik¡f¥g£L, k¡fŸ ga‹gh£L¡F«, eh£L
K‹nd‰w¤J¡F« tÊtF¡»‹wd v‹gJ f©TL.
miz¡f£LfŸ ÃWîtj‰fhd neh¡f§fshtd:

1. Ú®¥ghrd¤ nj¡f§fŸ
2. Ä‹ c‰g¤â¤ nj¡f§fŸ
3. btŸs¡ f£L¥gh£L¤ nj¡f§fŸ
4. FoÚ® tH§F« nj¡f§fŸ
5. tdÉy§FfŸ ghJfh¥ò¤ nj¡f§fŸ
6. k¡fŸ kdk»œ glF rthÇ¤ nj¡f§fŸ
7. Û‹ bgU¡f¤ nj¡f§fŸ
8. M‰W¥ ngh¡Ftu¤J¤ nj¡f§fŸ
9. rk‹gL¤J« nj¡f§fŸ
10. Jiz¤ nj¡f§fŸ, Ú®¡fáî¡ F£ilfŸ
11. bjhl® nj¡f§fŸ.

miz¡f£LfŸ Äf m¤âahtáakhd xU
neh¡f¤â‰fhf ÃWt¥g£lhY«,k‰w ga‹gh£L¡fS¡fhfî«
ïizªJ brašgL«.

4.2 mizfŸ:
mizfisÑœ¡f©lthW« tif¥gL¤jyh«

1. mj‹ ga‹gh£L¡ fhuzkhf
i. Ú®¤nj¡f« fhuzkhf mâf btŸs Úiu¤ nj¡»,

tw£á¡ fhy¤âš jUtj‰fhd fhuz«.
ii. btŸs¡ f£L¥ghL brŒa nt©o: ïJ btŸs¡

Fiw¥giz, fjîfsik¤j nj¡f miz,
KjÈad
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gl« 4.1 Ú® nkny tÊah miz

gl« 4.2 btŸsÚ® tofhš miz

2. Kiw¥gL¤j¥gL« Éj¤âš tif¥gL¤JtJ
1. tH§F« nj¡f«
2. xU neh¡F¤ nj¡f«
3. gš neh¡F¤ nj¡f«
4. rk‹brŒí« nj¡f«
5. Jiz¤ nj¡f«
6. bjhl®¤ nj¡f«.

3. j©ÙÇ‹ Fz¤ij  x£oa tif¥ghL, ïitfis¤
jÉuî« gytifahfî« mizfis¤ ju« ãÇ¡fyh«.

4.3 mizfË‹ tiffŸ

bghJthf mizfis mt‰¿‹ ÚÇaš fÂ¥ò Kiw,
f£Lkhd¡ fÂ¥òKiw, mizÆ‹ ga‹ghL, ga‹g£l
f£Lkhd¥ bghU£fŸ k‰W« mizÆ‹ bfhŸssî
M»at‰iw¡ bfh©L tif¥gL¤Jt®.
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4.3.1 ÚÇaš fÂ¥ò Kiw

ï›tifÆš btŸs Ú® tofhš miz v‹W
ãÇ¡fyh«. vL¤J¡ fh£lhf ml§fhj bgUbtŸs«
tU«nghJ, bfhŸssit Û¿a btŸs¤ij to¡F«
tifahd btŸs Ú® tÊí« miz xU tif.
(ii) k‰wtif, Ú® nkny tÊahkš nj¡F« miz. ïJ

mizia _œ» btŸs« XL« tifÆš ïšyhkš,
Ûjkhd btŸs¤ij k£L« btŸs Ú® tofhšfËš
btËna‰w tšyit.

gl« : 4.3 tisî miz

gl« 4.4 (m) K£L mizgl«: 4.4(M) K£L tis miz

gl« 4.5 (m) jhœtiz gl«:(M)gutis btŸstofhš
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gl« 4.6  cau miz

4.3.2  f£Lkhd¡ fÂ¥òKiw: ï«KiwÆš

(1) fod miz
ïªj tif mizfË‹ bkh¤j vil nj¡F« ÚÇ‹
cªJ r¡âia vâÇ¡F« tšyikia¥ bg‰¿U¡F«.
ïJÄfî« fodkhd f£Lkhdkhf ïU¡F«. bghJthf
bkh¤j¡ fh‹»ß£lhš f£l¥g£l mizahfî«, Äf¢
Óuhd ïW¡f¥ ghiwia mo¤jskhfî« bfh©L
ïa§F«. btŸs« tÊªnjhl ïj‹ m§fkhf fjîfŸ
mik¤j btŸs tofhš tÊ gutisa toÉš
mik¡f¥ g£oU¡F«.

(2) tisî miz
M‰¿‹ FW¡nf tisthf f£l¥gL« ï›tif
mizÆ‹ FÉªj tisî Kf¥ò mizÆ‹ nk‰òw«
mikªâU¡F«. tÈikÄ¡f g¡fth£L¥ ghiwfŸ
cŸs gŸs¤jh¡FfŸ ï›tif mizfŸ mika¢
rÇahdit.

(3) K£L miz
ï›tif mizfŸ Úskhd br›tf Kf¥nghL
ïilÆilna K£L¡fnshnlh, FÉªj tisî
Kf¥òfS¡F ïilÆilna K£L¡fnshnlh
mik¡f¥gL«.

(4) jhœtiz
ï›tif mizfË‹ bkh¤j vâ®¥ò r¡âí« mo¤js
mfy¤â‹ _‹¿š xU gFâÆnyna ghí« t©z«
totik¡f¥gL«. ïj‹ cau« Fiwthfî« K‹òw«
br§F¤jhfî«, ã‹òw« rÇthfî« ïU¡F«.
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(5) cau miz
ï›tif mizfË‹ Ñœ¥òw mfy« nkÈUªJ
bfhŠr« bfhŠrkhf ÉÇthf mik¡f¥g£L bkh¤j
Ñœ¥òw rÇî« Äf mfy§fËš, gy ÉÇî¢ rÇîfËš
mikªâU¡F«.

4.3.3 mizÆ‹ ga‹gh£L tif
1. nj¡f miz:- btŸs¡ fhy§fËš Úiu¤ (Storage

Dam) nj¡F«
2. âir kh‰¿ miz:- Ú®¥ ghrd¤â‰F«, (Diversion

Dam) Ä‹ jahÇ¥ò¡Fkhd miz
3. btŸs¡ f£L¥gh£L miz:- btŸs¤ij

(Detection Dam) ÃW¤â, btŸs ntf¤ij
k£L¥gL¤J« miz.

4. jL¥giz :- k©ts ghJfh¥ò¡F«, (Check Dam)
t©lš k© X£l¤ jL¥ò¡F« ga‹gL« jhœtiz.

5. j‰fhÈf miz:- mizf£L« nghJ (Coffex Dam)
M‰nwh£l¤âÈUªJ f£Lkhd ïl¤ij¥ ãÇ¤J¡
fh¡F«.

6. xU neh¡F miz
neh¡f§fŸ bghW¤jit

7. gšneh¡F miz

4.3.4 ga‹gL¤j¥g£l f£Lkhd¥ bghU£fŸ tif
1. fh‹»ß£ miz(Gravity Dam):

fh‹»ß£lhš mik¤j miz
2. fšyiz(Masonry Gravity Dam):

fU§f‰fŸ bfh©L  mik¤j miz
3. k© miz(Earth Dam):

bf£o¥gL¤j¥g£l k© miz
5. ghiw miz(Rock Fill Dam):

ghiwfŸ bfh©L mik¤j  miz
6. kutiz (Timber Dam):

ku¥gyiffŸ bfh©L mik¤j jhœtiz.
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4.4 nj¡f¡ bfhŸssit¤ Ô®khÅ¤jš

nj¡f miz¡f£LfË‹ bfhŸssÉ‹ totik¥ò,
nj¡f Ú® mo¡fo mšyJ FiwªjJ tUl¤â‰F
ïUKiwahtJ mizÆš Ãu«òkhW ïU¡f nt©L«.
bfhŸssî totik¥ò Ñœ¡f©l fhuÂfshš
Ô®khÅ¡f¥gL«.

gl« 4.7 Ãiw tisî

m) Ú®¥ão¥gu¥ã‹ kiH¥bghÊîg‰¿a Ú©lfhy
Mtz§fŸ

M) to Ãy¥gu¥ãš ïUªJ btËnaW« Ú®tu¤J
É»j¤â‹ Ú©lfhy Mtz§fŸ

ï) toÃy¥ gu¥ãÈUªJ Ú®¤nj¡f¤â‰F tªJ nrU«
t©lš k©Â‹ bfhŸssî.

<) Ú®¥gu¥ò k‰W« bfhŸssî totik¥ò tisîfŸ
c) t©lš nj¡F« Kid¥ò
C) Ú®¤nj¡f ïH¥òfŸ
I) Ú®¤nj¡f¤âÈUªJ gšntW njitfS¡fhd

mâf msî j©Ù®. ïJ nj¡f¤âÈUªJ«,
neuoahfî« fÂ¤J¡ bfhŸsyh«.

v) e«gf¤ j‹ik
V) nj¡f¤â‹ nk‰òw¤ njit
x) ml®¤â X£l¢RHš k‰W« btËna‰w mik¥òfŸ;

KjÈad
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Ãiw tisî (Mass curve)

ïJ xU§»iz¤j kiH¥bghÊî mšyJ Ú®¥ngh¡F
É»j¤ij khj§fnshL ïiz¤j tiugl tisî. ïj‹
Fz§fŸ: ïJ bjhl®ªJ VW« tisî. Ú®tu¤J mâfkhdhš
tisÉ‹ rÇî br§F¤J V‰wkhÆU¡F«. Ú®tu¤J Fiwí«
nghJ tisÉ‹ rÇî V‰w« Fiwí«, Ú®tu¤J R¤jkhf Ã‹W
nghdhš tisÉ‹ rÇî ne®¡nfhlhf ïU¡F«. ïªj
tisÉ‹ vªj¥ òŸËia Jt¡f¤âÈUªJ mJtiuÆyhd
fhy¤â‹ bkh¤j xU§»iz¤j Ú®tu¤â‹ ÄšÈa‹
fdÛ£l® msit¡ F¿¡F«. ïªj¥ òŸËÆ‹ rÇÉ‹
bjhLnfhL Ú®tu¤J É»j¤ij Édho¡fhd fdÛ£lÇš
F¿¥ãL«.

njit tisî

ïJ fhy¤njhL x¥ÕL brŒj xU§»iz¤j
Ú®¤njitia¡ F¿¥ãL«, tisî. njit xnu Óuhf
ïUªjhš, njit tisî ne®¡nfh£oš ïU¡F«.

4.4.1. nj¡f¡ bfhŸssit totik¤jš

Ú®tu¤J, k‰W« njit¡fhd kâ¥ÕLfŸ M‰¿š
nj¡f« mika ÉU¡F« ïl¤âš FiwªjJ 30
M©LfS¡fhtJ Mtz§fŸ ïU¡f nt©L«. ïâš
tw£á¡ fhy§fŸ TLjyhŒ ïU¥ã‹ Äf¢ áw¥ò. nj¡f¡
bfhŸssit totik¡F« Kiwfshtd:

1. gF¥ghŒî Kiw
2. Ãiw tisî Kiw
3. br›tf¡ f£o tiuî Kiw

4.4.1.1   gF¥ghŒî Kiw

ï«KiwÆš x›bthU khjK« Ú®tu¤J
É»j¤ijí«, njitÆ‹ kâ¥igí« F¿¤J¡ bfhŸs
nt©L«. njitÆ‹ kâ¥ãš, Ú® Mjhu cÇikfŸ, Ú®¤nj¡f
ïH¥òfŸ, kiH¥ bghÊî mid¤ijí« F¿¤J¡ bfhŸs
nt©L«.
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gl« 4.8 Ãiw tisî

gl« 4.9 br›tf¡ f£o tiugl«

Ú®¡FiwghL k‰W« Ú®ÄF« msî v‹gJ, Ú®tu¤J¡ fd
msÉš ïUªJ njitÆ‹ msit <L brŒj ã‹
Ãfœtjhf¤ Ô®khÅ¡f nt©L«. Ú®tu¤J¡F ÄFâahd
njitahš V‰gL« Ú®¡Fiwgh£o‹ xU§»iz¤j bkh¤j
msîjh‹ Fiwªj Ú®¤nj¡f  msthF«. njitia¥ ó®¤â
brŒj ã‹ cŸs ÄFâ Ú®  tu¤J msit xU§»iz¤jhš,
nj¡f msî¡F Û¿a Ú®tu¤â‹ msî bjÇatU«. ïjid
btŸs tofhÈš btËna‰¿Élyh«. ï«KiwÆš v¥nghGJ
Úiu¤ nj¡f ïaY«, tUl¤â‰F v¤jid Kiw nj¡fyh«,
v¥nghGJ btËna‰wyh« v‹gjid¤ijí« fz¡ÑL
brŒayh«.
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4.4.1.2.  Ãiw tisî Kiw

ï«KiwÆš nj¡f¡ bfhŸssî Ú®tu¤J k‰W«
Ú®¤njit Ãiw tisî kâ¥òfËš ïUªJ fÂ¡f¥gL»wJ.
xnu mså£oš Ú®tu¤J k‰W« njit tisîfis mik¤J
nrhâ¤jhš nj¡FtJ v¥nghGJ v‹W bjÇªJ bfhŸsyh«.
Ú®tu¤J Fiwthf ïUªjhš, mjhtJ Ú®tu¤J tisî
rkjs ne®¡nfhlhÆUªjhš, njit tisÉ‹ rÇî
mâfkhÆU¡F«. mJ jh‹ nj¡f¡ bfhŸssit¤
Ô®khÅ¡F« fÂ¥ò.
gl« 4.8. ïij És¡F»wJ

4.4.1.3. br›tf¡ f£o tiuî Kiw

ï«KiwÆš Äfî« tw©l M©o‹
Ú®tu¤J¡fË‹ kâ¥igí«, mj‰fhd fhy¤ijí« f£o
tiuglkhf tiuªJ bfhŸs nt©L«. ïªj tiugl¥ gu¥ò
mªj M©L nj¡f¥g£l ÚuhF«. ïnj ngh‹W ruhrÇ
njitia tiuªJ bfhŸs nt©L«. Óuhd njitahdhš
ne®¡nfh£oY«, khW« njitahdhš f£o tiuthfî«
ïU¡F«. ïªj ïUtiuîfisí« x¥ã£L , Äf mâfkhd
Fiwgh£L¥ gu¥ò, Fiwªj msî nj¡F« bfhŸsî MF«.
njitia Û¿a gu¥ò Ú®¤nj¡f ïH¥òfis¤ jÉ®¤J, btŸs
tofhš btËna‰w¤ijí« jÉ®¤j mâf msî nj¡f¡
bfhŸssî MF«. ïij¥ gl« 4.9 És¡F»wJ.

4.5 Ú®¤nj¡f ïa¡f¡ nfh£ghLfŸ

Ú®¤nj¡f ïa¡f¤J¡F áy tiuKiwfisí«,
nfh£ghLfisí« áªâ¤J Ã®zÆ¤âU¡»wh®fŸ. ïj‰F

1. Ú®¤nj¡f¤â‹ ï‹iwa ïU¥ò
2. vâ®gh®¡»‹w btŸs Ú®tu¤J
3. vâ®gh®¡»‹w btŸs tu¤J  É»jK«, ntfK«
4. ÚÇ‹ vâ®tU« fhy¤ njitfŸ
5. ghrd¡ bfhŸif KjÈa gy fhuÂfis¡ fU¤âš

bfhŸs nt©L«. gy Ú®¤ nj¡f§fŸ, mit
mik¥gj‰F K‹ghf M‰W¥ ghrd¤jhš gadilªj
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cHt®fS¡F«, ntsh©ik¥ ghrd¤J¡F«
K‹DÇik tH§»ÆU¡»wh®fŸ. nj¡f« mikªj
ã‹d® Étrha nk«gh£L¡F¥ òâajhf fhšthŒfŸ
mik¤J mâf Ãy§fS¡F ghrd¤â‰fhf¤ j©Ù®
tH§» ïU¡»wh®fŸ.

gl« : 4.10  khâÇ Ú®¤nj¡f r£l tisî

Mfnt ït‰iw všyh« fU¤âš bfh©L Ú®¤nj¡f ïa¡f
brašKiw¡ nfh£ghLfis tiuaW¤J¡ bfhŸSjš
mtáa«.

4.5.1 Ú®¤nj¡f ïa¡f r£ltisîfŸ

Ú®¤nj¡f ïa¡f r£ltisîfŸ, mizia Ã®t»¤J
ïa¡Fgt®fS¡F tÊfh£oahf ïU¡F«. ïJ nj¡f§fis
Ãiy¤j ÃiyÆš ïa¡f tÊfh£L«. xU M©o‹ F¿¥ã£l
fhy§fËš vªj  msî Úiu¤ nj¡f nt©L«, vªj msî
Úiu btËna‰w nt©L« v‹W fh£L« áy r£l§fŸ nj¡f¤
bfhŸssî všiyfis¡ F¿ÆL«. áy nj¡f Ãiyfis  Ú®
btËna‰w¡ nfh£gh£Ll‹ ïiz¤J« r£l tisîfŸ
mik¡f¥gL«. ïit F¿¥ã£l neh¡f§fis Ãiwnt‰wî«,
njit, ïU¥ò ïitÆu©ilí« Óuhd nkyh©ik brŒa
trâahfî« tiuaW¡f¥gL«.
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4.5.2 bjhl® Ú®¤nj¡f ïa¡f«

xU bjhl® Ú®¤nj¡f ïa¡f« xU neÇil totik¥ò¡
fz¡fhf kh‰¿ mik¡f¥g£L, Rygkhf ïa¡f r£l
tÊKiwfis mik¡fyh«. ïâš Ú® tH§fš, btŸs¡
f£L¥ghL, Ú® Ä‹jahÇ¤jš, vd gy fhuz§fS¡fhf
ïa¡f¥gL« nj¡f§fŸ ïa¡f¥gLtij vL¤J¡fh£lhf
vL¤J¡ bfhŸsyh«.

gl«: 4.11 bjhl® Ú®¤nj¡f ïa¡f«

ïâš 1 2 3, ,t t tQ Q Q M»ait Kjš, ïu©lhtJ _‹wtJ
nj¡f§fË‹ Ú®tu¤J msî.

1 2 3, ,t t tS S S M»ait Kiwna Kjš, ïu©l« _‹wh«
nj¡f§fË‹ nj¡f msî.

1 2 3, ,t t tR R R Kiwna Ú® btËna‰w msî.

4.6 Ú®¤nj¡f  t©lš goî

MWfŸ Xo tU« nghJ t©lšfis¢ RkªJ tUtJ
ïašò. kiH¥ bghÊî, gUt kiH¡fhy btŸis X£l§fËš
t©lš Rk¡F« msî, fiunahu mÇ¥òfshš mâf« ÃfG«.
Xo tU»w M‰¿‹ ntf¤ij Ú®¤nj¡f§fŸ jL¤â ÃW¤â
ÉL»‹wd. ïjdhš MWfŸ RkªJ tU»w t©lšfŸ
nj¡f§fËš goªJ ÉL»‹wd. Äf¢ áW gUkDŸs
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t©lšfŸ ÚnuhL ÄjªJ tU«. gUk© mâfKŸs
t©lšfŸ M‰W¥ gLifnahL Xo tªJ clnd goªJ ÉL«.
ÚÇš fyªJ tU« t©lšfŸ M‰W ntf« mwnt FiwªJ
É£ljhš, òÉ <®¥ò ÉirÆdhš bkJthf¥ goí« gLif
t©lšfŸ M‰w§fiunahu§fËš bgU«ghY« j§»ÉL«.
ÚnuhL ÄjªJ XotU« t©lš JfŸfŸ nj¡f¥ gu¥ãš
gutyhf bkJthf¥ goí«. nj¡f¤â‹ MœgFâfËš ïit
j§» Ú® bfhŸssit¡ Fiw¤J ÉL« nj¡f¤âÈUªJ
btËnaW« ÚÇš goªj t©lÈ‹ nk‰òwKŸs gok§fŸ
fiuªJ btËnaW«. ïªj eilKiw gUtkiH btŸs
msití«, btŸs¡ fhy¤ijí«, nj¡f¡ bfhŸssití«,
bghW¤jJ. nj¡f t©lš goî msit¡ fÂ¡F« KiwfŸ:

(m) ïij x¤j nj¡f§fË‹ Ú©lfhy t©lš
gok¤ij¡ fz¡»£L x¥ò neh¡fš

(M) btŸs¡ fl¤jÈš ÚnuhL ÄjªJ bršY«
t©liy fz¡ÑL  brŒjš

(ï) nj¡f Ú®¥ão¥ gu¥ã‹ k© mÇ¥ig¡ fz¡»£L,
c¤njr¤ Ô®khÅ¥ò¡ fÂ¥òfŸ

(<) bjhiy E©Qz®î KiwfŸ.

4.6.1  t©lš Rik

t©lš Rik, gLif¢ Rikahfî«, Äj¡F«
Rikahfî« tU«. xU FW¡F bt£L¥gu¥ãš gUkDŸs
t©lš M‰W¥ gLifÆš cU©L bfh©L tU«. ïªj¥
gLif¡F nkny xU bkšÈa got« bfhŠr« gUkdhd,
ml®¤â Ä¡f t©lyhf gLif¡ Rikahfnth, Äj¡F«
Rikahfnth tU«. mj‰F« nkny Ú®¤js gu¥ò tiu xU
bkh¤j got« Äf¢ á¿a gUk‹ cŸs t©lyhf,
ml®¤âahf ÄjªJ bfh©oU¡F«.

4.6.1.1 Äj¡F« Rik

bkh¤j t©lÈ‹ bgU« g§F ïªj  Äj¡F« Rikjh‹.
Ú®¤nj¡f t©lš gojÈ‹ bgU« g§F ïJ jh‹.
fhšthŒfËš bršY« ghrd ÚÇš bgU« g§F Äj¡F« Rik
btËnaW«. gUkdhd t©lš 0.20 ÄšÈ Û£liu Él
mâfkhf ïU¡F«. eL¤ju t©lÈ‹ gUk‹ 0.20 Ä.Û ïš



121

ïUªJ 0.075 Ä.Û tiuÆU¡F«. bk‹ikahd t©lš 0.075
Ä.Û É£l¤ij Él FiwthÆU¡F«.

4.6.1.2. gLif¢ Rik

ïJ gLifÆš jhÉ¤ jhÉ cU©L tU«. Äjit¢
RikÆ‹ msÉš ïJ 10 Kjš 20 ÉG¡fhL tiu ïU¡F«.
t©lš gutš nj¡f¤ â£lÄlÈY«, totik¥ãY« bgU«
g§F t»¡F«. xU nj¡f¤âš vªj cau¤â‰F t©lš goí«
v‹W fÂ¤jhš jh‹ Ú® btËna‰w JisfË‹ mo¥ghf
g£l msit¡F¿¡f ïaY«. ïnjnghy Ä‹rhu« jahÇ¡F«
FHhŒ¡ f‰iwfË‹ Jisfis mik¥gâY« ï¡fÂ¥ò
bgU« g§F t»¡»wJ. t©lš got¥ gutš Ñœ¡f©l
fhuÂfis¢ rh®ªâUªjhY« nj¡f ïa¡fnk Äf
K¡»akhdJ.

(m) M‰W¥ gLif¢ rÇî : ÄFªj rÇîfËš nj¡f
cau« M‰W Ús¤njhL x¥ã£lhš Fiwthf
ïU¡F«. Ñœ¥g¡f§fËš t©lš goí«.

(M) nj¡f Ús«
(ï) nj¡f¡ FW¡F«
(<) t©lÈ‹ gUk‹
(c) bfhŸssî – Ú®tu¤J É»j«
(C) nj¡f ïa¡f«
(v) gRik ts®¢á
(V) M‰¿‹ Ú®tu¤J¡ nfhy«
(I) t©lš Rik
(x) nj¡f tot«
(X) btËna‰w kjFfŸ
(xs) t©lš – nj¡f¡ bfhŸssî É»j«

4.6.1.3  nj¡f t©lš gotij C¡F« fhuÂfŸ

1. MW bfh©L tU« t©lÈ‹ msî, ml®¤â, k‰W«
mj‹ g©ò.

2. nk‰òw nj¡f¤âš jL¡f¥g£l t©lš Rik
3. tU»w t©lÈ‹ ão¥ò ÉG¡fhL
4. xU myF¡ fd msÉš cŸs t©lÈ‹ vil
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5. Ú®¥ão¥ò¥ gu¥ã‹ k©JfŸfË‹ g©òfŸ
6. kiH¥ bghÊÉ‹ msî«, tifí«
7. òÉaâ®¢á ngh‹w ngÇl®fŸ

gl« 4.10 t©lš ão¥ò¤ âw‹ (òUndKiw)

gl« 4.11  t©lš ão¥ò¤âw‹ (r®¢áš Kiw)

4.6.2.  t©lš ão¥ò¤âw‹ (Trap efficiency)

t©lš ão¥ò¤âw‹, MW bfh©LtU« t©lš
Rik¡F«, nj¡f¤âš goí« t©lš bfhŸssî¡Fkhd
É»j«. ïJ bghJthf t©lÈ‹ g©òfŸ, Ú®tu¤J¤ jL¥ò
neu«, nj¡f ïa¡f«, nj¡f taJ M»at‰iw¢
rh®ªâU¡F«.

Ãfœ Ú®tu¤J RkªJ tU« t©lš, t©lš
btËna‰w« M»at‰iw nj¡f cŸtu¤J, btËna‰w
t©lš M»at‰¿‹ msåLfis¤ Ô®khÅ¤J t©lš
ão¥ò¤âwid kâ¥ãlyh«. nj¡f¤âš t©lš goí«
bfhŸssÉid t©lÈ‹ Ó® ml®¤â vilia¡ bfh©L
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fz¡»lyh«. nj¡f¤â‹ gaÅšyh¡ bfhŸssî (Dead
Storage) kâ¥ãš bghJthf 95 ÉG¡fhL t©lš ão¥ò¤
âwdhf ïU¡F«. t©lš ão¥ò¤ âwid¡ fz¡»l ‘òUnd
Kiw’ k‰W« ‘r®¢áš Kiw’ ga‹gL¤j¥gL»wJ.

4.6.3. t©lš goí« M©L É»j«:-

ïij ‘nfhÞyh’ rk‹ghL _y« Ô®khÅ¡fyh«.

0.24

0.597
Y

A


ïâš,
Y = t©lš goí« É»j« (bA¡nl® Û£l®/100 rJu »nyh

Û£l®/ M©L)
A = Ú®ão¥ gu¥ò (rJu »nyh Û£l®)
ïªâa¤ ju¡f£L¥gh£L¡ fHf« t©lš goí« É»j¤ij 0.1
Kjš 0.2 (bA.Û / M©L /rJu.».Û Ú®ão¥ gu¥ò) v‹W
fz¡»l¥ gÇªJiu brŒ»wJ.

4.6.4   t©lš gotij¤ jL¡F« KiwfŸ

t©lš goî, nj¡f Ú®¡ bfhŸssit btFthf¡
Fiw¥gJl‹ nj¡f« ga‹ jU« Míisí« Fiw¡»wJ.
‘tUK‹ fh¥gJ áwªjJ’ v‹gj‰nf‰g t©lš
goit¤jL¡F« Kiwfshtd:

(m) nj¡f« mik¡f áwªj ïl¤ nj®î:- t©lš
tu¤J Äf¡ Fiwthf cŸs ïl¤ij¤ nj®ªJ
nj¡f« mik¥gJ.

(M) M‰¿‹ ngh¡if¤ jŸË¤ nj¡f« mik¥gJ:-
ïâš M‰¿‹ ngh¡»š MH¤âš t©lš goí«
v‹gjhš, jŸË nj¡f« mik¤J t©lš
btËnaw tofhš mik¥gJ.

(ï) áwªj nj¡f totik¥ò
(<) t©lš tu¤ij Fiw¡F« Kiwfis¡

ifahŸtJ
(c) Äf¥bgU« btŸs¤ij to¤J¥ ã‹d®

nj¡FtJ.
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(C) Ú®ão¥gu¥ãš k© mÇ¥ò¤ jL¥ò KiwfŸ
ifahŸtJ.

(v) M©L¡F xUKiw MH¥gFâÆš mik¡F«
Ru©lš kjF _y« t©lš goit btËna‰wš.
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myF – 4

gÆ‰á Édh¡fŸ :
1. Ú®¤nj¡f§fŸ mik¥gâ‹ fhuz§fŸ, mt‰¿‹

tiffŸ g‰¿ És¡» vGJf.
2. Ú®¤nj¡f totik¥ò, f£Lkhd¥bghUŸfŸ rh®ªj

tiffis ÉtÇ¡fî«.
3. Ú®¤nj¡f¡ bfhŸsit¤ Ô®khÅ¡F« tÊKiwia xU

vL¤J¡fh£Ll‹ És¡Ff.
4. Ú®¤nj¡f ïa¡f¤J¡F V‹ ÉâfŸ njit?

ga‹gL¤j¥gL« nfh£ghLfŸ ahit?
5. t©lšgoî v‹whš v‹d?  ïj‹ jh¡f« v‹d v‹W

vGJf.
6. M‰W Únuh£l¤âš tU« t©lšRikÆ‹ tiffŸ

ahit?
7. t©lšgoit C¡FÉ¡F« fhuÂfŸ vit?  ïij¡

f£L¥gL¤J« elto¡iffŸ v‹bd‹d?
8. t©lšão¥ò¤ âw‹ v‹whš v‹d?  ïjid¡

fz¡»L« Kiwfis ÉtÇ¡fî«.
9. t©lšgoî btËna‰W« Kiwfis ÉtÇ.
10. fhšthŒfËš btËna‰w¥gL« t©lšfshš V‰gL«

Ãiw Fiwfis ÉtÇ¤J vGJf.
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myF – 5

btŸsK« tw£áí«

btŸsK«, tw£áí« všiy bjhL« ïa‰if
ÃfœîfŸ.  ïu©o‰F« bghJthd _yfhuz« ÚÇa‰
RH‰ájh‹. btŸs¤ijí«, tw£áiaí« jÅ¤jÅahf
MŒnth«.

5.1 btŸs« - tiuaiw

xU M‰W¥ngh¡»‹ X£l¤âš F¿¥ãl¤j¡f bgU¡f«
bjhl®ªJ K‹nd¿ c¢rmsit v£o, Kf£il¤bjh£L ã‹
Fiwî V‰gL« Ãiyia ‘btŸs«’ v‹W tiuaW¡fyh«.
ïJ M‰¿‹ Ú® cau¤â‹ mrhjhuz c¢r«.  ïªÃiy
v£L«nghJ MW fiuòu©L Xo ïU fiunahu§fËY«
btŸs« NœªJÉL«.  btŸs¤â‹ jh¡f¤âš
cÆÇH¥òfS«, mirah¢ brh¤J¡fË‹ nrjK«, ïašò
thœ¡if ghâ¥ò« ïjid xU ïa‰if¥ngÇl® v‹nw TW«
tifah»É£lJ f©TL. ÚÇa‰ f£Lkhd§fËš
c¢rbtŸs« K¡»akhd totik¥ò¡ fhuÂah»wJ.
‘btŸs ïilbtË¡ fÂ¥ò’ Äf ï‹¿aikahjJ.
btŸs kâ¥Õ£il¡ fÂ¡F« KiwfŸ :

1) gF¡F« Kiw
2) ghu«gÇa rk‹ghLfŸ
3) myF Ú®tiuî E£gKiw
4) btŸs ïilbtË MŒîKiw

5.1.1 gF¡F« Kiw

ï«KiwÆš xU toÃy¥ gu¥ãš ÃfG«
kiH¥bghÊthš njh‹W« btŸs c¢rmsit¡ fÂ¡F«
rk‹ghL :

Q = CIA ……… (5.1)
ïâš Q btŸs c¢r Ú®tu¤J É»j«,

Édho¡F fdÛ£lÇš  3

s
m
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C v‹gJ Ú®tu¤J¡ Fzf«.ïJ Ú®tu¤J kiH¥bghÊî
É»j¤ij¥ bghW¤jJ. I kiH¥bghÊÉ‹ ml®¤â

m£ltiz. 5.1 Ú®tu¤J¡ Fzf kâ¥òfŸ

kiH¥bghÊî ÃfG« gu¥ò C Fzf kâ¥ò
ef®¥òw§fŸ

gutyhd   kzšjiufŸ 0.05 - 0.10
rÇîŸs kzšjiufŸ 0.15 - 0.20
vilToa k©Jisaf« 0.18 - 0.22
FoÆU¥ò¥ gFâfŸ
áW åLfŸ, jÅ åLfŸ 0.30 - 0.50
bjhF¥ò åLfŸ 0.60 - 0.75
bjhÊ‰ng£ilfŸ
áW bjhÊ‰Tl§fŸ 0.50 - 0.80
fduf bjhÊ‰Tl§fŸ 0.60 - 0.90

rhiyfŸ 0.70 - 0.95
ntsh©ik òy§fŸ
gutyhd rkjs« ïW»a fËk©
Étrha Ãy« 0.50
td¥gFâ 0.40
kz‰gh§fhd t©lšk©
Étrha Ãy« 0.20
td¥gFâ 0.10
kiy¥ãunjr«
ïW»a fËk©
Étrha Ãy« 0.70
td¥gFâ 0.60
kz‰gh§fhd t©lšk©
Étrha Ãy« 0.40
td¥gFâ 0.30

5.1.2 ghu«gÇa rk‹ghLfŸ

ghu«gÇa rk‹ghLfŸ x›bthU k©ly¤â‰F«
ntWgL«.  f©l¿ªj btŸs§fË‹ Mtz§fËÈUªJ
fÂ¥ÕL brŒj rk‹ghLfŸ ïit.  ïit všyhnk c¢r
btŸstu¤J É»j¤ijí« Ú®ão¥ gu¥igí«
ïiz¤jitna.

“o¡f‹Þ rk‹ghL”

 
3

4 ............ 5.2Q CA

ïâš Q = c¢r btŸstu¤J É»j« (fdÛ£l®/ Édho)
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A = Ú®ão¥ gu¥ò (rJu »nyh Û£lÇš)

C = o¡f‹Þ kh¿È. ïj‹ kâ¥ò 6 Kjš 30 tiu.
‘o¡f‹Þ rk‹ghL’ k¤âa k‰W« tlïªâahÉš k£L«
ga‹gL«.

m£ltiz. 5.2 o¡f‹Þ kh¿È kâ¥òfŸ

k©ly« o¡f‹Þ kh¿È
tlïªâa¢ rkbtË 6.0
tlïªâa kiy¥ gFâfŸ 11   Kjš 14 tiu
k¤âa ïªâah 14   Kjš 28tiu
flnyhu Mªâuh k‰W« xÇÞ[h 22 Kjš 28 tiu

gl«:  5.1 ïªâa MWfË‹ Mu¤jGÉa tisîfŸ
iu›Þ rk‹ghL

 
2

3 ............ 5.3Q CA

ïâš Q = c¢r btŸstu¤J É»j« (fdÛ£l®/ Édho)
A = Ú®ão¥ gu¥ò (rJu »nyh Û£lÇš)
C = iu›Þ kh¿È.  ïj‹ kâ¥òfŸ
C = 6.8 »H¡F¡ fl‰fiuÆÈUªJ 80 »nyh Û£l®

tiu
C = 8.5 »H¡F¡ fl‰fiuÆÈUªJ 80 Kjš 160 »nyh

Û£l® tiu
C = 10.2 kiy¥gh§fhd ïl§fËš
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ïªj¢ rk‹ghL jÄœeh£L k©ly§fËY«, f®ehlf, Mªâu¥
ãunjr§fË‹ F¿¥ã£l gFâfËY« ga‹gL¤j¥gL»wJ.

‘ï§ÈÞ rk‹ghL’
124

............(5.4)
10.4

A
Q

A



ïâš Q = c¢r btŸstu¤J É»j« (fdÛ£l®/ Édho)

A = Ú®ão¥ gu¥ò (rJu »nyh Û£lÇš)

ïªj¢ rk‹ghL kuh£oa nk‰F¤ bjhl®¢á kiy¥
ãunjr§fËš ga‹gL¤j¥gL»wJ.

Mu¤jGÉa tisîfŸ ( Envelope Curves)

thÅiy x¤j ïl§fË‹ Ú®ão¥ò gu¥òfË‹
kiH¥bghÊití«, Ú®tu¤ijí« kâ¥ÕL brŒJ, á¿aJ Kjš
bgÇaJ tiuahd toÃy§fË‹ kâ¥ÕLfis cŸsl¡» KG
kl¡if¤jhËš tiuí« tiugl« ïJ.

5.1.3. myF Ú®tiuî Kiw

Kªija myFfËš ÉtÇ¤JŸs myF Ú®tiuî
E£g¤ij¥ ga‹gL¤â c¢r btŸstu¤J É»j¤ij m¿ªJ
bfhŸsyh«.  ïj‰F kiH¥bghÊî, Ú® CLUî« g©òfŸ,
toÃy¤â‹ g©òfŸ KjÈad bjÇa nt©L«.
Kj‹ikahf c¢r kiH¥bghÊî tiu glK«, kiH¥bghÊÉ‹
Ä¢rK« fz¡»l¥glnt©L«.  totik¡f¥g£l myF
Ú®tiuÉš, btŸs kiH¥bghÊî Ûj kâ¥ig ïiz¤J
c¢rbtŸs kâ¥ÕL brŒayh«.

5.1.4. btŸs Ãfœî mL¡f MŒî Kiw

btŸs« ngh‹w ÚÇaš Ãfœîfis¡ fÂ¥gJ Äfî«
á¡fyhdJ.  VbdÅš ïJ gy fhuÂfis¢ rh®ªjJ.
btŸs tu¤ij¡ fÂ¥gj‰F«, ïa‰if Ãfœthd
kiH¥bghÊit K‹T£ona fÂ¥gj‰F« Ãfœî mL¡f
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MŒî KiwÆid¥ ga‹gL¤jyh«.  ïJ xU òŸËÆaš
gF¥ghŒî Kiw.  tUlhªâu c¢r btŸs Étu§fis¡
F¿¥ã£l Ú®ão¥ gu¥ò¡F F¿¤J¡ bfhŸs nt©L«.  ïªj
Mtz« gyM©LfË‹ kâ¥ò Étu§fis bjhl®¢áahf
bjhF¡f¥g£oU¡f nt©L«.  ïjid M©L Étu¤ bjhl®
v‹W F¿¥ãLt®.  ãwF ïªj M©L Étu§fis Äf mâf
kâ¥ãÈUªJ tÇirahf Fiwí«go F¿¥ã£L¤ bjhF¡f
nt©L«.  ãwF ÃfG« c¤njr« P (Probability)
fÂ¡f¥gL«.  ïªj¢ rk‹gh£o‹go, btŸs msî ïªj
c¤njr msî¡F¢ rkkhfnth ïšiynaš mâfkhfnth
ïU¡F«.  ïjid¡ F¿p£L¥òŸË¢ rk‹ghL v‹g®.

ïj‹go .............(5.5)
1

m
P

N



ïJ ‘btŒòš’ rk‹ghlhF«.

ïâš P v‹gJ c¤njr kâ¥ÕL
m v‹gJ ÃfœÉ‹ tÇir v©
N bkh¤j ÃfœîfË‹ v©Â¡if

kWÃfœÉ‹ fhyïilbtË (mšyJ) Ãfœî âU«gtU«
fhy« (mšyJ) Ãfœî ïilbtËÆ‹ fz¡ÑL rk‹ghL

1 ..............(4.7)T P ‹ _y« brŒa¥gL«.

ïjid bjhl®M©LfËš ïªj Ãfœî r Kiw
V‰gLkhdhš, mj‹ c¤njr Ãfœit,

............ (5.6)n r n r
rn rP C P q 

!
.......(5.7)

( )! !
r n r

rn

n
P P q

n r r



v‹W F¿¥ãlyh«.

ïâš 1q P 

ga‹gh£oš cŸs F¿p£L¥òŸË¢ rk‹ghLfŸ m£ltiz
4.3ïš ju¥g£LŸsd.

m£ltiz 5.3 F¿p£L¥òŸË¢ rk‹ghLfŸ
t.v©. KiwÆ‹ bga® P 

1. fÈngh®Åah m
N

2. nA#‹ ( 0.5)m
N



3. btŒòš
( 1)

m
N 
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4. brnfhlna› ( 0.3)
( 0.4)

m
N




5. ãsh« ( 0.44)
( 0.12)

m
N




6. »Ç§ nfh®£l‹ ( 3 / 8)
( 1 / 4)

m
N




És¡f¡ fz¡F

xU btŸsÚ®tu¤J msÉÆ‹ Mtz« kUijah‰¿‹
20 M©L btŸs kâ¥ÕLfis¤ jªJŸsJ.  ïâÈUªJ (i) 12
M©L Ãfœî ïilbtË (ii) 40 M©L Ãfœî mL¡f
btŸs mså£il kâ¥ÕL brŒf.

tUl«
1960 61 62 63 64 65 66 67 68 69

btŸs tu¤J
(fdÛ£l®/ Édho) 140 160 200 300 500 600 400 250 150 100

tUl« 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

btŸs tu¤J 180 220 350 450 550 650 700 360 420 120

brašKiw

btŸs tu¤Jfis mâf msÉÈUªJ Fiwªj
msÉ‰F ïw§FKf¤âš tÇir¥gL¤â vGjnt©L«.
mj‰F tÇir v©fŸ jªJ VjhtJ xU F¿p£L¥òŸË¢
rk‹gh£L KiwÆš c¤njr btŸs msit¡
fz¡»lnt©L«.  ãwF ghâ kl¡if¤jhËš br§F¤J
m¢RfËš btŸs msití« rkjs m¢RfËš Ãfœî
ïilbtËÆ‹ kâ¥òfisí« F¿¥ã£L,  ïu©ilí«
ïiz¤j òŸËfis¡ F¿Æl nt©L«.  ã‹d® òŸËfis
ïiz¤jhš tU« ne®¡nfh£il tiuant©L«.  ïªj
tiugl¤âÈUªJ njit¥gL« msîfis bjÇî
brŒant©L«. ï¢brašKiw m£ltiz 4.4 ïš
ju¥g£LŸsJ.
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m£ltiz 5.4 Ãfœî mL¡f MŒî¡ fz¡ÑL

bkh¤j M©LfŸ N = 20.
fÈngh®ÅahKiw ga‹gL¤j¥g£LŸsJ.  ïj‹go c¤njr
Ãfœî m

P
N

 . ïâš m v‹gJ tÇir¥gL¤j¥g£l

btŸsmsî tÇirv© Ãfœî ïilbtË 1T P .

m btŸs tu¤J
(fdÛ£l®/ Édho)

m
P

N
 1T P

1 700 0.05 20
2 650 0.10 10
3 600 0.15 6.67
4 550 0.20 5.00
5 500 0.25 4.00
6 450 0.33 3.03
7 420 0.35 2.86
8 400 0.40 2.50
9 360 0.45 2.22

10 350 0.50 2.00
11 300 0.55 1.81
12 250 0.60 1.67
13 220 0.65 1.54
14 200 0.70 1.43
15 180 0.75 1.33
16 160 0.80 1.25
17 150 0.85 1.76
18 140 0.90 1.11
19 120 0.95 1.05
20 100 1.00 1.00
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gl« : 5.2 És¡f¡ fz¡F brašKiw (miu kl¡if¤jhËš)

5.2 tw£á – tiuaiw

gUtkiH¡ fhy§fËš kiH¥bghÊî bghŒ¤J¥nghŒ,
Fiwªjhš mj‹ jh¡f«jh‹ tw£á.  tw£áÆ‹ _yfhuz«
thÅiy¡ fhuÂfŸ.  ïj‹ Éisî ÚÇaš mG¤âÆ‹
rkÃiy åœ¢á.  ïj‹ jh¡f« Fiwªj, Äf¡Fiwªj
kiH¥bghÊî.  ïj‹ x£L bkh¤jKoî bghŒ¤J¥nghd
ntsh©ikí« (tw©Lnghd ntsh© ÉisÃy§fS«)
fU»a gÆ®fS«, ÉtrhÆfË‹ x£oa tÆW«, Vkh‰wKnk.
ïij¤ bjhl®ªJ tU« gŠr«, ïJ ïa‰if¥ ngÇl®.
btŸs¤ij¥ nghy‹¿ tw£á bkJthf Ú©lfhy«
bjhl®ªJ bjhšiyjU« Ãfœî.  ïj‰fhd gy tiuaiwfŸ
c©L.  mitfŸ ÑnH ju¥g£LŸsd.
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(m) thÅiy tw£á

vªj ïl¤âš ruhrÇ kiH¥bghÊitÉl 25 ÉG¡fhL
Fiwthf ïU¡»wnjh m§nf thÅiy tw£á Ãyîtjhf
fÂ¡»wh®fŸ.

(M) ÚÇaš tw£á

thÅiy tw£á Ú©l fhy¤J¡F¤ bjhl®ªjhš
V‰gLtJ ÚÇaš tw£á.  ïj‹ Éisî t‰¿¥nghd VÇfŸ,
Fs§fŸ, Ú®¤nj¡f§fŸ, XilfŸ, MWfŸ, RidfŸ MF«.
Ãy¤jo Ú®k£l« Äfî« FiwªJ nghF«.

(ï) ntsh©ik tw£á

k©Jisaf¤â‹ <uK«, kiH¥bghÊî« Äf¡
Fiwthf ïUªjhš gÆ®Éisí« gUt¤âš gÆ®Éis¢rš
Fiwí«.  gÆ®fŸ ts®ªJ mWtil¡F tUK‹nd
fU»ÉL«.

gl«. 5.3  xU Ú®¤nj¡f¤â‹ btŸs¡f£L¥gh£L ïa¡f«
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5.3 btŸs¡ f£L¥gh£L  elto¡iffŸ

btŸs¡ f£L¥ghL v‹gJ bghJthf btŸs« rh®ªj
mid¤J elto¡iffS¡F« bghUªJ«.  ïj‹ ika
neh¡f« cÆU¡F«, cilik¡Fkhd ïH¥òfis¡ Fiw¥gJ
k£Lnk.  ïUªjhY«, vâ®ghuhj bgUbtŸs« V‰gL«
rka§fŸ ÄfmÇjhditahf ïUªjhY« Äf ÉiuÉš ïªj
Ãfœî V‰gLtjhš KGikahd üWÉG¡fhL btŸs¡
f£L¥gh£il V‰gL¤j ïayhkY«, cÆ®, cilik nrj¤ij¤
jL¡f ïayhkY« nghŒÉLtJ ïašghŒ ïUªJ tU»wJ.
btŸs¡ f£L¥gh£L elto¡iffis ÑœtUkhW
tif¥gL¤jyh«.

5.3.1. f£Lkhd KiwfŸ

(m) Ú®¤nj¡f k‰W« btŸs¡ f£L¥gh£L mizfŸ
ÃWîjš (mik¤jš)

(M) btŸs¡ fiufŸ mik¤jš
(ï) thŒ¡fhš òduik¥ò
(<) btŸs tofhšfŸ ÃWîjš(mik¤jš)
(c) k©ts ghJfh¥ò

5.3.2. k‰w KiwfŸ

(m) btŸs rkbtË k©ly§fŸ mik¤jš
(M) btŸsv¢rÇ¡if. k¡fisí« k‰W«

cÆÇd§fisí« ghJfh¥ghd ïl§fS¡F
m¥òw¥gL¤â  ïl«bgau¢ brŒjš.

nj¡f mizfŸ

nj¡f mizfŸ ÃWîjš (mik¤jš) btŸs¡
f£L¥gh£L¡F cfªj áwªj elto¡ifahF«.  ï›tif
mizfË‹ bfhŸssÉš xU gFâ tU»‹w btŸs¤ij
cŸth§» mj‹ åÇa¤ij¡ Fiw¡F«.  mnjhL nj¡f¥g£l
j©Ù® xU Óuhd msÉš Ú©lneu¤J¡F âwªJ Él¥g£L
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M‰W¥ngh¡»‹ Ñœ¥òw¤âš  ntfkhf btŸs« nrUtij
f£L¥gL¤J«.  cÆnuh£lKŸs éteâfËš K¡»akhd
ïl§fËš nj¡f mizfŸ mik¥gJ btŸs¡
f£L¥gh£L¡F ešy (áwªj tÊahF«) tÊ tF¡F«.

gl« : 5.4 (m) xU btŸs¡ fiuÆ‹ gLif¤ njh‰w«

gl« : 5.4 (M) xU btŸs¡ fiuÆ‹ FW¡F bt£L¤njh‰w«

btŸs¡ f£L¥gh£L mizfŸ

ïitfŸ M‰W¡F FW¡nf f£l¥gL« á‰wizfŸ
MF«.  tU»‹w btŸsÚ® jL¡f¥g£L, j§FjilÆ‹¿
tÊªnjhL« tifÆš mik¡f¥g£oU¡F«.  ïit btŸs
c¢r¤ij¡ Fiw¤J btËna‰w¤ij V‰gL¤Jtd.
bghJthf ï›tif mizfŸ e«eh£oš
mik¡f¥gLtâšiy.
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btŸs¡ fiufŸ mik¤jš

btŸs¡fiufŸ fiuaiz v‹W« miH¡f¥gL«.
ïit bf£o¡f¥g£l k©mizfshF«.  ï¡fiufŸ
M‰nwh£l¤J¡F ïizahf mik¡f¥g£L M‰WbtŸs
Únuh£l¤ij Ó®¥gL¤Jtd.  fiufË‹ cau«, btŸs
Únuh£l¤ijÉl mâfkhd caukhÆU¡F«.  ïit Fiwªj
bryÉš mik¡f¥g£lhY«, Óuhd guhkÇ¥ò ïšiybaÅš
ïit cilªJ nrj« ÉisÉ¡f¡ Toait.  Mfnt
btŸs¡ fiufË‹ totik¥ò Äf ï‹¿aikahj x‹whf
ïU¡F«.  ïnj ngh‹W fh‹»ß£lhš f£l¥gL« btŸs¡
fiufis btŸs¢Rt®fŸ v‹W miH¥gh®fŸ.

btŸs tofhšfŸ

btŸs tofhšfŸ ïa‰ifahŒ mikªj tofhš
tÊ¤jl§fŸ MF«.  mâf btŸs« tU«nghJ, mit
ï›tÊ¤jl§fËš âU¥ã Él¥gL«.  ïit óÄÆ‹
nkLgŸs§fS¡nf‰g nj®ªbjL¡f¥g£l ïl§fËš
mik¡f¥gLtd. ïit k‰w Kiwfis¡ fh£oY«
á¡fdkhd elto¡ifahF«.

thŒ¡fhš òduik¥ò

ïªj tif elto¡iffËš,
(m) thŒ¡fhšfŸ ö®thu¥g£L MH¥gL¤j¥gLtJl‹,

mfy¥gL¤JtJ« brŒa¥gL«.  nkY« thŒ¡fhÈ‹
FW¡F bt£L¥gu¥ò mfy¥gL¤j¥gL«.

(M) thŒ¡fhÈ‹ Únuh£l¥ gFâfËš tsU« òš, ó©LfŸ,
bro, bfhofŸ mf‰w¥g£L thŒ¡fhÈ‹ Ú®¥ngh¡F
vâ®¥ò¤j‹ik Äfî« Fiw¡f¥gL«.

(ï) Ú®, thŒ¡fhÈš tisªJ tisªJ tU«ïl§fis
bt£o neuh¡» gLif¢ rÇîfis bgÇjh¡» Únuh£l
ntf¤ij mâf¥gL¤j elto¡if vL¡f¥gL«.
ïªelto¡iffŸ guhkÇ¥ò ÄFªj Fiwªjfhy
bt‰¿ia mË¡f¡Toait.
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k©ts ghJfh¥ò

k©ts ghJfh¥ò elto¡iffŸ Ú®ão¥ gFâÆ‹ rfy
m«r§fËY« nk‹ik brŒJ mâf Ú®CLUtš, mâf
ÚuhÉ¥ngh¡F KjÈat‰whš mâf ÚÇH¥ig V‰gL¤â
k©mÇ¥ig¤ jL¡ftšyit. ïªelto¡if á¿a, Äjkhd
btŸs¡ f£L¥gh£il cWâ brŒatšyit.

btŸs K‹m¿É¥ò

K‹T£ona btŸs« tu¡TLbk‹gij v¢rÇ¡if
brŒí«bghGJ M‰nwh£l tÊÆš cŸs k¡fŸ v¢rÇ¡if
elto¡ifahf j§fŸ cilikfSl‹ ïU¥ãl§fis¡
fhÈ brŒJÉ£L ghJfh¥ghd ïl§fS¡F br‹WÉl
VJthf ïU¡F«.  btŸs K‹d¿É¥ig FW»a fhy
v¢rÇ¡if, Äjkhd fhy v¢rÇ¡if, Ú©lfhy v¢rÇ¡if
v‹W _‹W tifahf F¿¥ãlyh«.  FW»a fhy v¢rÇ¡if
v‹gJ btŸs« tUtj‰F 12 Kjš 40 kÂ neu¤â‰F
K‹d® ju¥gL«.  Äjkhd fhy v¢rÇ¡if v‹gJ 2 Kjš 5
eh£fS¡F K‹ ju¥gL«. Ú©lfhy v¢rÇ¡if
btF eh£fS¡F K‹djhf ju¥gLtjhF«.

5.4 gLifÆil Ú® gÇkh‰w« :

Ú®¥gLiffËš ÃfG«kiH¥bghÊî btŸs¥bgU¡fhf
mªjªj MWfËš XL«. áy M‰W¥gLiffËš ÚÇ‹
ga‹ghL Fiwthfî«, mij x£oa gLiffËš ÚÇ‹ njit
mâfkhfî« ïU¡F«.  mªj rka§fËš mizfŸ _y«
Únuh£l¤ij jL¤J ÃW¤â Ru§f§fŸ tÊahf ntW
gLif¡F Ú® âU¥ãÉl¥gL«.  ïj‰F Äf¢ áwªj
vL¤J¡fh£LfŸ:

1. áªJ rkbtË MWfshd uÉÆÈUªJ ãahÞ M‰W¡F
Ú® gÇkh‰w« brŒtJ

2. gu«ã¡Fs« M‰¿ÈUªJ r®¡fh® gâ Ä‹c‰g¤â
Ãiya¤J¡F Ú® gÇkh‰w« brŒtJ

3. nk‰F neh¡»¥ghí« Kšiy¥bgÇahW mizÆÈUªJ
»H¡F neh¡» itif miz¡F Ú® gÇkh‰w« brŒjš.
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5.4.1 gLifÆil¥  gÇkh‰w¤â‹  ga‹fŸ

 njitfŸ bgUFtij rÇbrŒí« tÊKiw ïJ
 vâ®tU« njitfis rÇbrŒí« ešytÊ
 Ä‹c‰g¤â bgUFtij cWâ brŒí«
 btŸs¢nrj¡ f£L¥ghL
 khR¡fÊîÚ® bjhšiyfŸ Ú¡f«

5.4.2 r£l ¢á¡fšfŸ

ïªj Ú®¥gÇkh‰w« ïU gLifia¢ R‰¿íŸs
k¡fS¡»ilna fU¤J ntWghLfis V‰gL¤j¡Toait.
vdnt ï¤â£l§fŸ Ãiwnt‰W K‹dnu ïU gLif
gaÜ£lhs®fË‹ Ú©lfhy eyid¡ fU¤âš bfh©L
r£lßâahd Mtz§fŸ cUth¡f¥glnt©L«.  ã‹tU«
eh£fËš fU¤J ntWghLfŸ V‰gLkhdhš mt‰iw v¥go
Ô®¥gJ v‹gj‰fhd tÊtiffisí« KjÈnyna r£l¥ó®t
Mtzkh¡f nt©L«.

5.5 tw£á¡ F¿pLfŸ

tw£áÆ‹ tiffis¥ gh®¤j ã‹d® mij És¡F«
tiffisí« F¿pLfisí« fh©ngh«.

thÅiy tw£á

ïªâa thÅiy¤Jiw (IMD) Ñœ¡f©l
Kiw¥gL¤jiy¥ ga‹gL¤J»wJ.  xU thÅiy¡F£g£l
rh®ò k©ly¤âš ïašghd kiH¥bghÊÉ‰F 75 ÉG¡fhL
Fiwthf ïUªjhš mJ tw£áahš ghâ¡f¥g£l gFâ v‹W
brhš»wh®fŸ.  gUtfhy kiH¡Fiwî 26 Kjš 50ÉG¡fhL
tiuÆÈUªjhš mJ Äjkhd tw£á v‹W«, 50
ÉG¡fh£L¡F nkÈUªjhš ÔÉu tw£á v‹W«
F¿¡f¥gL»wJ.  eh£o‹ bkh¤j¥ gu¥ãš 20ÉG¡fh£L¡F
nkš ÔÉu mšyJ Äj tw£á ÃyÉdhš mJ tw©l
tUlkhf¡ fUj¥gL«.
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tw£á xU ïl¤âš ÃfG«nghJ mj‹ c¤njr tw£á

Ãfœî 0.2 0.4P  Mf ïUªjhš mªj ïl« tw£á¡F
M£gL« ïlkhf¡ fUj¥gL«.  ïªÃfœÉ‹ c¤njr Ãfœî
0.4¡F nk‰gLkhdhš, mªj ïl« bjhl® tw£á ÃfœÉlkhf¡
fUj¥gL»wJ.

100 ......(5.8)i

P p
D for any time period

p


 

iD  ntWgh£L ÉG¡fhL
P  ÃfG« kiH¥bghÊî

p  Ú©lfhy ruhrÇ kiH¥bghÊî

iD ve  v‹whš tw£á

iD ve  v‹whš kiH ÄFâ

m£ltiz 5.5 thÅiy¡ fHf tw£á¡ F¿pL

iD  kâ¥òfŸ tw£áÆ‹ ÔÉu« F¿pL

0 k‰W« mâf« tw£á ïšiy 0M

0 Kjš 25 % nyrhd tw£á 1M

25 Kjš 50 % Äjkhd tw£á 2M

50% ¡F nkš ÔÉu tw£á 3M

Ó®gL¤j¥g£l ïªâa thÅiy¤Jiw¡ F¿pL :

(i) mså£L¡ fhuÂ

kiH tUK‹ghd Ãiyik : m¡nlhgÇš kiH ïUªjhš
mj‹ ghâ¤jh¡f« et«gÇY« ïU¡F«.

1 1

12
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1 ( 1)iP i   MtJ fhy¤â‹ kiH¥bghÊî

yP  ruhrÇ kiH¥bghÊî

1 1( )ei i i iP P W P    kiH¥bghÊÉ‹ bjhl®¢á
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………
…
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100 .............. (5.11)ei
i

P p
D

P


 

(ii) mL¡F Ãgªjid

100..............(5.12)c c
i

P p
D

P


 

P  Ú©lfhy ruhrÇ kiH¥bghÊî

cP  mL¡F kiH¥bghÊî

cp  mL¡F ruhrÇ kiH¥bghÊî

ntsh© tw£á¡ F¿pL
ntsh©ik tw£á¡ F¿p£il “bt¥g¥ gFâ F¿pL” v‹W
brhšt®.

bt¥g¥gFâ F¿pL = . .
........... (5.13)

.
aP E E T

P E



AI (Aridity Index) = bt¥g¥gFâ F¿pL
.P E = Ãiy ÚuhÉ¥ngh¡F
. aE T = Ãfœ ÚuhÉ¥ngh¡F
. aE T = ïJ ÃfG« Rthr¤jhY«, Ú®

MÉahjÈdhY« V‰gL« ïH¥ò

tH¡fkhd bt¥g¥gFâ F¿p£oÈUªJ ÉyF« kâ¥ig
‘bt¥g¥gFâ F¿p£L¡ FH¥g«’ v‹W brhšt®.  ïªj AI
FH¥g¤ij¥ bghW¤J« tw£áÆ‹ ÔÉu«
tiuaW¡f¥gL»wJ.

m£ltiz. 5.6 AI FH¥g¡ F¿pL

AI FH¥g« tw£á tif
1    Kjš 25 tiu nyrhd bt¥g«
26 Kjš 50 tiu Äj bt¥g«
50 ¡F nkš ÔÉu bt¥g«

ïitfis¤ jÉu ghšk® F¿pL,  bA®¥Þ£ F¿pL,
ïU¡F« <u¥gj¡ F¿pL M»aití« tw£áia¢
R£LtdthF«.
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5.6. tw£á ÃfœjF gFâ¤â£l«

tw£á Ãfœtj‰fhd fhuz§fŸ fhyªjt¿í«,
ïl§fis É£LÉ£L« jt¿a kiH¥bghÊî«, ïU¡»‹w
j©Ùiuí«, Ú® Mjhu§fisí« xG§fhf nkyh©ik
brŒahjjhY«, Únuh£l, Ãy¤jo Únuh£lÓuhŒî ïšyhjjhY«
M»aitna. Mfnt tw£á ÃfœjF gFâ¤â£l«
Ñœ¡fhQ« elto¡iffis vL¡f nt©L«.

(m) v§bfšyh« ïaYnkh m§bfšyh«
Ú®Mjhu nk«gh£L¤â£l¤ nj¡f§fis
cUth¡f nt©L«.

(M) Ú® ÄFªj gLiffËÈUªJ tw£á
njh‹W« gLiffS¡F gLifÆil¥
gÇkh‰w« brŒjš nt©L«.

(ï) Ãy¤jo Ú® nk«gh£L¤â£l«
brašgL¤Jjš.

(<) Ú®¥ão¥ò/ Ú® mWtil¤ â£l§fis¢
brayh¡f nt©L«.

(c) k©ts ghJfh¥ò¤ â£l§fis¢
brašgL¤Jjš nt©L«.

(C) Ú® ÃiyfËÈUªJ ÚÇH¥ig¡
f£L¥gL¤â¡ Fiw¡f nt©L«.

(v) Ú®¤njit Fiwªj ntsh©ik nk«gh£L¤
â£l§fis C¡FÉ¤J brašgL¤j
nt©L«.

5.7 bra‰if Ú%‰W¤ â£l«

Ãy¤jo ÚÇ‹ ïaªifahd ga‹gh£il mâfÇ¡f
bra‰if Ú%‰W / Ûq£l« ifahs¥gL»wJ.  bra‰if
Ûq£l« v‹gJ f£Lkhd§fŸ mšyJ vªj KiwÆdhnyh
Ãy¤jo Ú®k£l¤ij ca®¤â Únuh£l¤ij mâfÇ¥gJjh‹.

5.7.1 bra‰if Ûq£l¡ fU¤JU

bra‰if Ûq£l¤ â£l§fŸ Ñœ¡f©l ga‹fS¡fhf
totik¡f¥gL»‹wd.



143

1. ïa‰ifahd Ãy¤jo Ú®msit¥ ghJfh¤J«,
mâfÇ¤J« ïij xU bghUshjhu tskhf¡
fh¤jš.

2. nk‰gu¥ò Ú®¤nj¡f k‰W« Ãy¤jo Ú®¤nj¡f
ïiz¥ò ïa¡f¤â‰fhf.

3. Ãy¤jo Ú®k£l¡ Fiwî,c¥òÚ® CLUtš
M»at‰iw¤ jL¤J¡ f£L¥gL¤Jjš.

4. Ãyk£l« ïw§Ftij jL¤J¡ fh¤jš.
5. e‹whf ïa§F« »z‰W¤ bjhF¥òfS¡F

Ú®gÇkh‰w« gutyhf¡ »il¤jš.
6. khRg£l ÚÇ‹ khRfis¡ fisªJ e‹Üuh¡»

RH‰á brŒjš.

gl«. 5.5 gLif Kiw Ûq£l«

5.7.2 Ûq£l tÊKiwfŸ

Ûq£l tÊKiwfŸ fhy¤jhš gutyhfî«, bgÇa
gu¥ò¡F¥ gutyhfî« mikíkhW Ã®zÆ¡f¥g£LŸsd.
mit

(m) gLif Kiw
(M) Xil¡fhš X£lKiw
(ï) nkL« áWgŸsK« ïizªj bjhF¥òKiw
(<) btŸsÚ® gutš Kiw
(c) ghrd Kiw
(C) FÊfŸ mik¤jš
(v) Ûq£l¡ »zWfŸ mik¤jš
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ï«KiwfŸ mid¤â‰F« MœFÊfS«, Ûq£l¡
»zWfS« ïizªJ brašgL¤j¥gL«.

5.7.2.1 gLif Kiw

Ãy¤ij¥ gh¤âfshf mik¤J, gh¤âfS¡F fiufŸ
c©lh¡» gh¤âfË‹ cŸns Ú®nj§f¢ brŒjš.  nj§»a Ú®
k©Jisaf¤ij CLUÉ Ãy¤jo Ú®¤nj¡f¤ij
br‹wilí«.  Ú®k£l« Fiwa¡Fiwa gh¤âfS¡F kWgoí«
Úiu tH§» Ú® CLUtiy C¡FÉ¤jš ï«KiwÆš
brŒa¥gL»wJ.

5.7.2.2 Xil¡fhš X£lKiw

ï«KiwÆš Únuh£l« FiwªJ tU»w ïa‰if
tofhšfshd XilfŸ, á‰whWfS¡F Úiu tH§» mªj
Únuh£l« bgU«gu¥ãš Xo Ãy¤âš CLUt¢ brŒjš.

gl«. 5.6 nkLgŸs« ïizªj Kiw

5.7.2.3 nkL« gŸsK« ïizªj bjhF¥òKiw

ï«KiwÆš nklhd fiuia x£o áWgŸs«, kWgoí«
fiu, ã‹d® gŸs« v‹W bjhl®¢áahf fiufS«,
gŸs§fS« ïizªj bjhF¥ig cUth¡» gŸs§fËš
Úiu¤ nj¡» it¤jšnt©L«.  nj§»íŸs Ú® Ãy¤ij
CLUÉ Ãy¤joÚiu¢ br‹wilí«.

5.7.2.4  btŸsÚ® gutš Kiw

rkbtËahd ïl§fËš áW ngh®itia¥ ngh‹W
Ú® gutyhf tH§f¥gL»wJ.  ïJ btŸs¢rkbtËfËš
tÊªnjhL« Úiu¥ngh‹W cUtf¥gL¤â tH§f¥gL»wJ.
ï«KiwÆš Ú® bjhšiyÆ‹¿ ntfkhf Ãy¤ij CLUÉ
Ãy¤jo Úiu¢ br‹wil»wJ.
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5.7.2.5 ghrdKiw

ghrd gu¥òfËš ntsh©ik brŒahj neu§fËš
Úiu mâf msî tH§»¤ nj¡fit¡F« ï«Kiwahš Ú®
CLUÉ Ãy¤jo Úiu¢ br‹wil»wJ.

5.7.2.6  FÊfŸ mik¤jš

ïW¡fÄšyhj k©Jisaf§fËš MH¡ FÊfis¤
njh©o Úiu Ãu¥ò« ï«Kiwahš Ú® ntfkhf CLUÉ
Ãy¤jo Úiu¢ br‹wilí«.

5.7.2.7  Ûq£l¡ »zWfŸ mik¤jš

Ú® ïiw¡F« »zWfis¥ ngh‹nw gutyhf
»zWfis¤ njh©o Úiu Ãu¥gnt©L«.  ïit Ãy¤ij
CLUÉ Ãy¤jo e‹Ü® nj¡f¤ij¢ br‹wila tšyd.

nk‰f©l m¤jid KiwfËY« kiH¥bghÊî Únuh
M‰nwh£lÚnuh brY¤j¥gLtJ ïašò. ïJ jÉu khRg£l
j©Ùiu¢ R¤âfÇ¤J e‹Üuh¡» kWRH‰á¡fhfî«
ga‹gL¤jyh«.

5.8 kiHÚ® nrfÇ¥ò

kiH¥bghÊî ÃfG«nghJ R¤jkhd ïl§fËš
bghÊí« kiHÚiu nrfÇ¤J it¤J¡bfh©L ã‹d®
njit¥gL« rka§fËš ga‹gL¤â¡ bfhŸtJjh‹, ‘kiHÚ®
nrfÇ¥ò’ MF«. R¤jkhd ïl§fshd ghiw
Ú®¥ão¥ãunjr§fŸ, TiufŸ, rkbtËfŸ KjÈad kiHÚ®
nrfÇ¡f cfªj ïl§fshF«.

gl«.  5.7 á¿a msÉš kiHÚ® nrfÇ¥ò KiwfS«,
ga‹fS«
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ï¥go¢ nrfÇ¤j j©Ùiu bgÇa bjh£ofËš
Ãu¥ãit¡fyh«;  Ãy¤jo Ú® br‹wila Élyh«;  k‰w
ga‹gh£LfS¡F it¤J¡ bfhŸsyh«.  ïJ kiHÚ®
nkyh©ikÆš bgU« m§f«.  ï«Kiw, »£l¤j£l 4000
M©LfŸ gHikahdJ.  bt¥g¥ ãunjr§fËY«, kiH msî
Fiwthd ïl§fËY«  ïªj vËa Kiw fhy§fhykhf
ã‹g‰w¥ g£L tU»wJ.  ïij¡ fhŒ¢á¡ Fo¥gj‰F«,
fhšeilfË‹ njit¡F«, åLfË‹ ga‹ gh£L¡F«
ga‹gL¤â¡ bfhŸsyh«.  ïªj vËa Kiwia (m) Ãy«
rh®ªj bjhÊšE£g«  (M) TiufŸ rh®ªj bjhÊšE£g« v‹W
tif¥gL¤jyh«.

Ãy§fËš bgŒj kiHÆdhš V‰gL« Ú®tu¤J áW
F£ilfŸ, Fs§fŸ, VÇfŸ, MWfŸ, mizfŸ M»at‰¿š
nj¡f¥g£L¥ ga‹gL»‹wd. TiufËš nrfÇ¡f¥gL«
kiHÚ® k¡fS¡F Äf trâahdJ.  V‹ vÅš ïj‰fhf
r¡âia¢ bryî brŒJ miyahkš, kiH Únu e«ik¤ njo
tªJ ÉL»wJ.  ïij¢ nrfÇ¤J¥ ga‹gL¤JtJ mtut®
ÉU¥g«.  vtiuí« nf£fnth mDkâ bgwnth mtáa«
ïšiy.

5.8.1. kiHÚiu V‹ nrfÇ¡f nt©L«

cy»‹ gygFâfËš R¤jkhd FoÚ® »il¥gâšiy.
vªj¡ f£Lkhd§fnsh, R¤âfÇ¥ò Kiwfnsh, mj‰fhd
gz¢ brynth ïšyhkš ïa‰if mË¡F« R¤jkhd,
Rfhjhukhd, òÅjtu« kiHÚ®. ï¤Jl‹ kiH¥bghÊÉ‹
fhuzkhf bgU¡bfL¤njhL« rh¡filfŸ, fÊî Ú®
R¤âfÇ¥ò Ãiya§fË‹ ntiy¥gS, btŸs¡ f£L¥ghL,
k©ts¥ ghJfh¥ò, Ãy¤jo Ú® Ûq£l« M»a gytiffËš
kiHÚ® nrfÇ¥ò bgU« cjÉahÆU¡»wJ.  K¡»akhf¤
jukhd FoÚ®¤ njitia¡ Fiw¤J, fÊî Ú® tu¤ijí«
Fiw¡»wJ.

5.8.2.  ga‹gh£L¥ gu¥òfŸ

kiH Ú® nrfÇ¥ò mik¥òfis giHa f£ol§fËY«,
òâjhf¡ f£l¥g£L tU« f£ol§fËY« Rygkhf ÃWtyh«.
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ïªj¤ j©Ùiu¤ njh£l§fS¡F«, åL fGîjš, JÂ
Jit¤jš,Ú®¥ghrd« ngh‹w njitfS¡F¥ ga‹gL¤jyh«.
kiH ÚÇš fod¤ j‹ik mwnt ïšiy v‹gjhš å£L¤
njitÆš 50 ÉG¡fhL tiu nrÄ¥ò V‰gL»wJ.

5.8.3.  kiHÚ® nrfÇ¥ò¤ bjhÊš E£g¤ij¤ nj®ªbjL¡F«
fhuÂfŸ

kiHÚ® nrfÇ¥ò¤ bjhÊšE£g¤ij å£L
cgnahf§fS¡fhf¤ nj®ªbjL¡f  cjî« fhuÂfshtd:

(m) Ú®ão¥gu¥ã‹ msî«, tifí«
(M) thÅiy ÉtuK«, kiH¥bghÊÉ‹ msî«
(ï) FL«g¤â‹ v©Â¡if
(<) tw£á¡ fhy¤â‹ Ú£l«
(c) k‰w Ú® Mjhu§fŸ
(C) kiHÚ® nrfÇ¥ò mik¡f MF« bryî

ïnj ngh‹W kiHÚ® nrfÇ¥ò Ú®¥ghrd¤J¡F
ga‹glnt©LbkÅš, mij¤ Ô®khÅ¡F« fhuÂfŸ:

(m)    kiH msî, ml®¤â, ÚuhÉ¥ngh¡F É»j«
(M) k© Jisaf CLUî« É»j«, Úiu¤ nj¡F«

trâ, ts« k‰W« k©ts MH«.
(ï) gÆ®¡Fz§fŸ, j©Ù®¤njit, gÆ®tsU«

fhy«
(<) ïl¤â‹ Ú®¥òÉÆaš
(c) r_f¥ bghUshjhu¡ fhuÂfŸ, k¡f£bjhif

ïW¡f«, ciH¥ghËfŸ, bghU£fË‹ Éiy, Ú®
Mjhu¥ ga‹gh£L¡ f£L¥ghLfŸ, KjÈad.

5.8.4. Tiu kiH Ú® nrfÇ¥ò mik¥ã‹ m§f§fŸ

kiHÚ® nrfÇ¥ò gy ïl§fËš ÃfœªjhY«, e‹F
guhkÇ¡f¥g£L tU« TiufËÈUªJ nrfÇ¡f¥gL«
kiH¤j©ÙÇ‹ ju« Äf¢ R¤jkhf ïU¡F«.  TiuÆ‹
ga‹gh£L¥ gu¥ò, TiufŸ mik¡f cjî« f£Lkhd¥
bghU£fŸ M»ait Ú®nrfÇ¥ã‹ âwikiaí«,
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gl« 5.8 Tiu kiHÚ® nrfÇ¥ò mik¥ã‹ tiugl«

j©ÙÇ‹ ju¤ijí« Ã®zÆ¡»wJ.
kiHÚ® nrfÇ¥ãš Ñœ¡f©l eh‹F mo¥gil¡ nfh£ghLfŸ
fil¥ã¡f¥gL»‹wd:

(1) nrfÇ¥ò (Ú®ão¥ò) gu¥ò.
(2) Ú® nrfÇ¤J¡ bfh©L tU« FHhŒfŸ, fhšfŸ

bfh©l mik¥ò.
(3) nj¡»it¡F« trâfŸ, k‰W«
(4) Ú® tH§F« mik¥ò, FHhŒfŸ mšyJ g«òfŸ

c£gl.

nrfÇ¥ò gu¥ò

ïªj mik¥ãš TiufŸ, kiHÚ® XL« tofhšfŸ
cŸsd.  kiH Ú® nrfÇ¥ãš TiufŸ Äfî« trâahdit.
ïit vËâš mâfkhf kiHÚiu¢ nrfÇ¡f tšyit.
TiufËš nrfÇ¡f¥gL« kiHÚ® msî, kiH ml®¤â,
Tiu¥ gu¥ò, Tiu¥bghU£fŸ, R‰W¢ NHš M»a
fhuÂfis¢ rh®ªjJ  ntâÆaš braš ïšyhj ku«,
ãshÞo¡, mYÄÅa«, f©zho ïiHfŸ M»aitahš
TiufŸ ntayh«.  fËk© XLfŸ, fh‹»ß£ ghî« f‰fŸ,
ány£LfŸ M»ait TiuÆš ght ga‹gLgit.
t©z¥ó¢RfŸ mo¤jhš mit eŠR fy¡fhjitahf (<a«
fy¡fhj t©z§fŸ) ïU¡f nt©L«.
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Ú® bfh©L tU« mik¥ò

ïit TiuÆš ïUªJ j©Ù®¤ bjh£o tiuÆyhd
mik¥ò.  ïit TiuÆÈUªJ j©Ù® btËna¿ ÑnH
bfh©L tU« FHhŒfŸ, j©Ùiu tof£o, bjh£ofËš
nrU« tiuÆyhd mik¥ò.  bjh£oÆš j©Ùiu¤
nj¡FK‹ghf, mij tof£o F¥igfŸ, áW kzš , f‰fŸ
ngh‹wt‰iw  Ú¡» Él nt©L«.  ãshÞo¡ mšyJ
vt®ášt® FHhŒfŸ ï›tik¥ò¡F cfªjit.  KjÈš tU«
kiH¥ bghÊî Úiu btËna‰¿É£lhš khR¡fŸ mwnt
mf‹WÉL«.

Ú®¤nj¡f¤ bjh£o

ïU¡»‹w ïl¥ gu¥ò¡F V‰g ïit nkšÃiy mšyJ
jiu¡F¡ ÑnH gâ¡f¥g£l / f£l¥g£l bjh£oahfnth
mik¡f¥glyh«.  jiu¡F nkY« ïJ mik¡f¥glyh«.  ïJ
åL/ f£ol¤â‹ m§fkhfnth mšyJ jÅahd
f£Lkhdkhfnth mik¡f¥glyh«.

nj¡f¤ bjh£o cWâ¥gL¤j¥g£l fh‹»ß£, ïU«ò
ábk©£, f©zho ïiHfŸ, vt®ášt® M»at‰whš
mik¡f¥glyh«.  ghÈ v¤âä‹ bjh£ofS« it¡fyh«.
ïit vËjhd ïlkh‰w« brŒa trâahdit.  X‰iw¤
bjh£o mšyJ bjh£o¤ bjhl®fisí« V‰gL¤jyh«.

bjh£o¡FŸ j©Ù® bršY« mik¥ò« ftdkhf
mik¡f¥gl nt©L«.  mJ j©ÙÇ‹ j‹ikia¡ fh¡F«.
kiHÚ® bkJthf bjh£oÆš ÉGªjhš bjh£oÆš ÑnH k©o
ïU¡F« t©liy¡ fy¡fhJ.  bjh£oÆš ïUªJ j©Ùiu,
bjh£oÆ‹ nkš gFâÆš mik¡F« Äjit¤ âw¥ò tÊahf,
âwªJ Él nt©L«.  bjh£oÆ‹ mo¥gFâÆš k©o
ïU¡F« t©lšfis ÑnH mik¡F« âw¥ò tÊahf¤ âwªJ
É£L¤ bjh£oia¢ R¤jkhf it¤J¡ bfhŸtJ mtáa«.
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Ú® btËna‰W« mik¥ò

kiHÚ® nrfÇ¥ò¤ bjh£oÆš ïUªJ ifg«ò X‹¿‹
_y« btËna‰wyh«.  kiH Úiu¡ »UÄ eháÅfshd
FnshÇ‹ _y« R¤j¥gL¤â Fo Úuhfî« ga‹gL¤â¡
bfhŸsyh«.

Kothf bt¥g¥ ãunjr§fËš, kiH¥bghÊî Vkh‰W«
fhy§fŸ jÉu k‰w rka§fËš kiHÚ® nrfÇ¥ò¤ â£l« Äf
vËikahd, ga‹gh£L¡F«, ifahŸtj‰F« Rygkhd
â£l«.  ïij¢ brŒa¤ jt¿dhš ïa‰if ek¡F mË¡F«
tu¤ij å© brŒjt®fshnth«. ïjid cz®ªJjh‹
jÄHf muR x›bthU å£oY«, f£ol¤âY« kiH Ú® nrfÇ¥ò
mik¥ig¡ f£lhakh¡» ïU¡»wJ.
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myF 5:

gÆ‰á Édh¡fŸ
1. ‘btŸs« - tw£á’ ït‰¿‹ X‰WikfŸ,

nt‰Wikfis És¡Ff.
2. btŸs¤ij¡ fz¡»L« ghu«gÇa¢ rk‹ghLfis

És¡» vGJf
3. ef®¥òw btŸs tu¤ij¡ fz¡»L« Kiwia És¡»

vGJf.
4. btŸs mL¡FKiw msåL v‹whš v‹d?
5. xU Ú®¥ão¥ò¥ gu¥ã‹ msî 3600 rJu »nyh Û£l®.

ïj‹ 30 M©Lfhy btŸs tu¤J ÑnH
bfhL¡f¥g£LŸsJ:

M©L
btŸs tu¤J

(fdÛ£l®/Édho)

1964 3600
1965 5200
1966 5400
1967 1800
1968 1100
1969 2100
1970 2400
1971 1200
1972 1400
1973 1000
1974 1900
1975 2300
1976 2500
1977 2900
1978 4800
1979 5550
1980 6300
1981 5600
1982 5300
1983 5100
1984 5000
1985 4700
1986 4300
1987 4400
1988 4000
1989 1500
1990 1200
1991 2700
1992 3700
1993 4500
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ïjid tÇir¥gL¤â
(1) fÈngh®Åah
(2) btŒòš F¿p£L¥ òŸË¢ rk‹ghLfŸ _y«

(m) 20 M©L Ãfœî ïilbtË btŸs msití«
(M) 50 M©L Ãfœî ïilbtË btŸs msití«

fz¡»Lf.
(ï) 9500 fdÛ£l®/Édho btŸs tu¤â‹ Ãfœî

ïilbtË v›tsthf ïU¡F«?
6. tw£á v¤jid tifahf tiuaW¡f¥g£LŸsJ?

mitfis És¡Ff
7. btŸs¡ f£L¥gh£L elto¡iffis ÉtÇ¤J

Éthâ¡fî«.
8.’btŸs¡fiufŸ’ v‹whš  v‹d? mt‰iw v›thW, V‹

mik¡f nt©L«? jFªj tiu gl¤Jl‹ És¡»
vGJf?

9.’btŸs« tUK‹’, ‘btŸs« tªjã‹’ vL¡f nt©oa
elto¡iffis ÉtÇ¤J vGJf

10.gLifÆil Ú®¥ gÇkh‰w¤â‹ ga‹fŸ ahit? áy
vL¤J¡fh£Lfis¢R£o, ïjdhš tU« r£l¢
á¡fšfis¤ Ô®¡F« tÊfisí« vGJf.

11. tw£á¡ F¿pLfŸ’ v‹whš v‹d? ït‰iw
ÉtÇ¡fî«

12.‘tw£á ÃfœjF gFâ¤ â£l«’ v‹whš v‹d? ïjid
ÉtÇ¤J vGJf.

13.‘bra‰if Ú® C‰W¤ â£l«’ v‹whš v‹d?
mij eilKiw¥gL¤J« tÊKiwfis¤ jFªj
tiugl¤Jl‹ ÉtÇ¡fî«.

14.’kiH Ú® nrfÇ¥ò’ KiwfË‹ ga‹fŸ ahit?
15. kiHÚ® nrfÇ¥ò¤ â£l Kiwfisí«, mt‰iw¤

Ô®khÅ¡F« fhuÂfisí« És¡» vGJf.
16. Tiu kiHÚ® nrfÇ¥ò KiwÆ‹ ga‹fŸ ahit?

ïjidbrašgL¤J« Kiwia ÉtÇ¤J vGjî«.
17. kiH Ú® nrfÇ¥ò¤ nj¡f¤ bjh£ofŸ g‰¿í«, ïªj

ÚÇ‹ga‹gh£L¡FK‹ brŒa nt©oa R¤âfÇ¥ò,
Kiwfisí« ÉtÇ¤J vGjî«.


