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ABSTRACT 


�#�)#�$�� )��������� ���$0"#"� :
�	;� #"� !"� � ��� ���$0.�� 1��5�  ���� ��� ��#""#��� ��� ����#)!$����

�����#�$� ����� �,�� ��"# ���#�$� )���!�#�0*� ��� �,#"� �,�"#"� 1�� "�$�)�� � �#3�� "#��"� ���"� 1,����

"��"��"����������%� � ���)�$$�)������#)!$���������#�$"�
�<*=>-�
��?<*����)��	""�""�������� �,��

"#��� ����"� ���� ���� #�� �,�� �#�"�� )�"�*��,�� ��"!$�"� ����)��	""�""�������� �,�� "#��� ",�1"� �,��� �,��

�$�2�$�1���#�%�������#�$�#"����$$0�,#%,�����,��"#���1,����,�����$0"#"�#"��!������,!� �� �0���"��,��

�$�2�$� 1���#�%� ������#�$� ,�"� �� 3��0� ,#%,� #���)�� ��� ��3#�������� $�� #�%� ��� 3��#�!"� ,��$�,�

,�.�� "*���)�� $0�
�#�)#��$�����������	��$0"#"� #"�!"� � ��� �#� ��!�� #�� �,���� #"� ��0�)����$��#���

����%� �,�� ��#""#����������#)!$���������#�$"� )�$$�)�� ����  #�������� $�)��#��"� ������*�
�� $�� #�%�

�� #)���"��,����#"�"#%�#�#)����)����$��#���2��1�����,��"#������"�1,#$��)�$$�)�#�%��,�� �������������

?�����@��� �����A�� �����=�,�"�)����$��#���#��)�"�����
��?<��� ����)�"��
��<*=>�����A-������@�

�� �����?-� ����=� �� �����>������ )����$��� � ��"��)�#3�$0*�	"� �,���� #"� )����$��#��� ����%� �,�� "#���

 ����1��)���"!%%�"�� �,����,��� �,�0�),�"�� #��������"#������"�����)�$$�)�#�%� �,�� �������1��)���

"!%%�"���,�������3�# ��,����0���������,��"#���1,#),�#"�,�3#�%�"����%�)����$��#���1#�,�����,���"#��*�



vii 
 

TABLE OF CONTENTS 

ACKNOWLEDGEMENT…………..……………………………………………………...…..iv

ABSTRACT …………………………………………………………………………………….vi

TABLE OF CONTENTS...…………………………………………………………………….vii

LIST OF TABLES…………...………………………………………………………………..…x

LIST OF FIGURES………………..………………………………………………………..…..xi

CHAPTERS 

1. INTRODUCTION……………………………………………………………………….1

1.1 Motivation of Research………………………………………………………………2

1.2 Thesis Overview……………………………………………………………………...2

1.3 Problem Statement…………………………………………………………………...3

1.4 Thesis Organization……………………………………………………………….....3

2. LITERATURE REVIEW……………………………………………………………….4

2.1 Pollutants Effecting Environment……………………………………..……………6

2.1.1 Ozone………………………………………………………………………….6

2.1.2 Particulate Matter……………………………………………………………6

2.1.3 Carbon Monoxide………………………………………………………...….8

2.1.4 Lead…………………………………………………………………………..8

2.1.5 Sulphur Dioxide…………………………………………………………...…8

2.1.6 Nitrogen Oxide……………………………………………………………….9

2.2 Environmental Impact Assessment…………………………………………………9

2.3 Global warming and Global warming Potential……….…………...…………….11

2.4 Monitor Site…………………………………………………………………..…….14



viii 
 

2.5 Principal component Analysis……………………………………………………..14

2.5.1 Geometric Approach…………………….…………………………………15

2.5.1.1 Rotation of Axes………….……………………………………………..17

2.5.2 Algebraic Approach………….……………………………………………..17

2.5.3 Principal Components……………………………………………………...20

2.5.4 Method1……………………………………………………………………..20

2.5.5 Method2………………….………………………………………………….20

2.5.6 Method3………………….………………………………………………….21

2.5.7 Method4………………….……………………………………………….…22

3. METHODOLOGY……………………………………………………………………..24

3.1 Approach towards the Problem..……………………………………….....…..….24

3.2 Example of Principal Component Analysis……………………………..….…....27

3.2.1 Interpretation From graph………………………………………………...29

3.2.2 Analysis from Principal Components……………………………………..30

3.3 Experimental Setup…………………………...……………………………….…..30

4. RESULTS AND CONCLUSION………………………...…………………...……….34

4.1 Impact Assessment……………………..………………………..………..……....34

4.1.1 Impact Assessment using GaBi………………………………………...…..35

4.1.2 Results from  Environmental Impact Assessment………………….…….38

4.2 Principal Component Analysis……………………………....…………...………39

4.2.1 Results from Principal Component Analysis……………………………….49

4.3 Conclusions………………………………………………………………….……..50

5. REFERENCES…………………………………………...………………………………51



ix 
 

CIRRCULUM VITAE………………………………………………………………………....61



x 
 

List of Tables 

Tab 2.1: EPA Air Quality Index..………………………………………..…………..…7

Tab 2.2: Health Effects due to Sulphur Dioxide……………………...……..…………8

Table 2.3: Shows the global warming gases and their effects on environment….….13

Tabl2 2.4 Applications of Principal Component Analysis…………………………...23

Tab3.1: Survey data is shown in the table…………………………………………….27

Tab4.1: Shows the PM 10 data ……………………………………………………..…39

Tab4.2: Shows the PM 25 data……………………………………………………..….44



xi 
 

List of figures 

Fig 2.1: Life Cycle Assessment……………………………………………………………...5

Fig 2.2: Stages of Environmental Impact Assessment…………………………….………10

Fig 2.3: Shows Atmospheric concentratio0n of important long lived green gases over last 

2000 years…………………………………………………………………………………….11

Fig 2.4: Principal Component transformation………………………………..…………...16

Fig 2.5: Redundancy of Variables……………………………………………………..……16

Fig 2.6: General Model of Principal Component Analysis……………………………..…19

Fig 2.7: Graph between Eigen value and Eigen size…………………………….……...…21

Fig3.1 Shows which components are to be retained for analysis…………………………26

Fig 3.2: Screen shot of the results from Mini Tab…………………...…………….………28

Fig 3.3:  Screen Shot of graph between Component number and Eigenvalue…….….…29

Fig3.4: Shows the experimental setup for collecting the data………...…….…………….32

Fig 3.5: Conceptual Framework……………………………………………………………33

Fig4.1: Shows the flow of the Air Pollutants inside the Site……………………..………..35

Fig 4.2: Input and output flow of the whole site map……………………………………..36

Fig 4.3: Graph of the Green Warming Potential……………...………………………...…37

Fig 4.4: Shows the screen shot of output and input parameters of site……………….…38



xii 
 

Fig4.5: shows the screen shot of results for Principal Component Analysis……………..40

Fig4.6: Shows Graph shows the plot between the component number and Eigen 

values…………………………………………………………………………………………41

Fig4.7: Plot shows the scatter of data of different site……....................................………42

Fig4.1: Shows the screen shot of results for Principal Component Analysis……….……37

Fig 4.9: plot shows the loading of first and second components..................................…....45

Fig4.10: Shows Graph shows the plot between the component number and Eigen      
values…………………………………………………………………………………………46��

Fig 4.11: Plot shows the scatter of data of different sites………………………….………47�

Fig 4.12: plot shows the loading of first and second components..…………..…….……..48



1 
 

1. INTRODUCTION 

�,�����$0"#"���� �,�����#���#�%� "#��"�,�"�2���� #��#)!$�� �"��)#�$$0�1,��� �,���� ���� $��"�������"!�#�%�

3��#�2$�"�#���� ���"��*����%�����$��,�����#���#�%�"#��"�����"��!���������$0.#�%��,�����!��������$$!����"�

#������#)!$��������1,�����,�����$0"#"�#"�#���� � ����2�� ���*�
����,#"�5#� �������$0"#"�#��#"� #��#)!$�����

���$0.���,��1,�$�� ����)�$$�)�� ������ #�����������#���#�%�"#��"��� ��,�����#%,��2��"������ !� ��)0�

#��  ���� 1,#),� )��� 2�� �$#�#���� � ��� #%���� � 1,#$��  �#�%� ���$0"#"*� �,���� #"� �!),� )���$�6#�0�

�""�)#��� -�1,����,�0������""�)#��� �1#�,�$��%���!�2������3��#�2$�"*��,��)$�""#�#)��#��-��� �$#�%��� �

#����������#���������#���#�%� ��������#�������������7!�$#�0��""�""����*�B?C��,��"#���3�$!�"�#���,��"#���

���� ��0� #�����)�� 1#�,� ��),� ��,��� �� � �$"�� #�� #"�  #��#)!$�� ��� #��������� �$$� ���������� �������"� #��

)��2#���#��"� :"� ,#��2-� ?DDA;*� � �,���� ����  #�������� ��),�#7!�"� 1,#),� ���� #�� !"�� ���� �� !)#�%� �,��

 #���"#��"�����,�� ����"��*��!$�#3��#�������$0"#"���),�#7!�"�����$��%�$0�!"� ��������$0"#"���� ����1#�,�

$��%���!�2������3��#�2$�"�1,#),�%#3�"���"#$0�#���������2$����"!$�"*��,��"�$�)�#����!$�#3��#�������$0"#"�

 ���� "� ��� �,�� ���!��� ���  ���*� ��� �,��  ���� 3��#�2$�"� ��#"�� ��� �7!�$� ����#�%-��!$�#3��#���� ��%��""#���

���$0"#"� ���,� �$�%0� #"� ��� 2�� )��"# ��� � ���� �,�� ���$0"#"*� +,��� �,���� ���� �1�� 3��#�2$�"� ���� �,��

���$0"#"-� )����$��#������$0"#"� #"� "!��#)#���*� B?C ������#�#�%� ���$"�����!"� � ���� )$�""#�#)��#������ ���-�

	""�)#��#����!$���6���)�#����� ��$!"���#�%*��
�	�:�&�;�2�"� ����,� "-�
����������"���$0�2�#�%�!"� �

�����,�� #���"#���$��� !)�#������ ���*������ 3����%�����
�#�)#�$��)���������	��$0"#"�:
�	;�B=]�#"�

�,��� #�� �� !)�"� �,��  #���"#��"� ��� �,��  ���� �� � ����#�"� �,�� 3��#�2$�"� 1,#),� �))�!��"� ������6#�!��

3��#��#��� #�� �,��  ���*� 
�#�)#�$�� )��������� ���$0"#"� #"� !"� �20����0� ��3#��������$� ��"���),��"� ����

#��������#�%� �,�� 7!�$#�0� ���������"-� �#� #�%� �,�� ),���)���#.��#��� ��� ��$$!����"� #�� �� "#��� ���� ��$0� #��

��3#��������$�  ���� 2!�� �$"�� #�� 3��#�!"� ��,��� )�"�"� 1,���� �,���� ���� $��"� ��� 3��#�2$�"� #�3�$3� *�


�#�)#�$��)������������$0"#"�#"�!"� ����� ������ !)�#���#��)�"�"�$#5����)����)�%�#�#��*�BAC��
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�	�#"��$"��!"� ���������������)�%�#�#�������"!����#.#�%��#)�������0� ��"���),� #��2#��� #)�$� �#�$ *�

[4] 
�#�)#�$�� )��������� ���$0"#"� ,�"� 1# �� ���%�� ��� ���$#)��#��"� ����� )���!���� 3#"#��� ���

��!��")#��)��[5, 6, 7, and 8]. 
�#�)#�$��)���������	��$0"#"�����,� �$�%0�#"�"�$�)�� �#���,#"���"���),�

�"�
�	��� !)�"� �,�� #���"#��"���� �,�� ����1,#),�)����#�"� $��%��3��#�2$�"��� ��$"��%#3�"�3��#�2$�"�

1,#),� �))�!��"� �����6#�!�� 3��#�2#$#�0� ���  ���"��� �� � ��� !)�"� �!��!�� 1#�,�!�� $�"#�%� �,�� )�#�#)�$�

#�������#���)����#�� �#���,��1,�$�� ���"���:#*�*�1#�,�!��$�"#�%���,����#��#�������#���#���,�� ���"��;*

1.1 Motivation of this Research: 

�,#"���"���),��#�"�������3#�%��,�������)��	""�""������� �
�	�)���2��!"� ��"������$��������$0.#�%�

 ���� )�$$�)�� � ���  #�������� $�)��#��"� #*�*� ����)��	""�""����� #"� !"� ���� �,�� "#��� ��� ),�)5� �,���$�2�$�

1���#�%� ������#�$� #"� ,#%,� ��� �,�� "#��� 1,��� �,�� ���$0"#"� #"� �!�� ���� ,!� �� � 0���"-� ��� �,�� �$�2�$�

1���#�%� ������#�$� #"� 3��0� ,#%,� #���)�� ��� ��3#�������� $�� #�%� ��� 3��#�!"� ,��$�,� ,�.�� "*� �,���


�#�)#��$� ���������� 	��$0"#"� #"� � !"� � ��� �#� � �!�� #�� �,���� #"� ��0� )����$��#��� 2��1���� �,��  ����

)�$$�)�� ���� #������������"�:"#��;�������*��,#"�,�$�"��,����3#��������$�#�3�"�#%����"����$0.���,��)!������

$�)��#��"� ���� ��0� )����$��#��� #�� �,��  ���� �� � ��� "�$�)�� �,�� 2�"�� "��� ��� "#��"� 1,#),� %#3�"� �,���

!�)����$��� � ���*��,#"��$"��%#3�"����������!�#�0����5��1��,��)�!"������,��#�#�#�$�"#�!��#��*�:���,�$�"�

��"���),�"�����#� ��!���,��)�!"�������,��)����$��#���������������"��� ��$"��,�$�"��,���#���#� #�%��,��

 #��������$�)��#��"�1,�����,�� ����#"�!�)����$��� *;

1.2 Thesis Overview: 

�,���3���$$��2E�)�#3������,����"���),�#"��� !)���,���!�2������"��"��"�1,#),�����!"� ������)7!#�#�%��,��

 ���� �����  #�������� "#��"� 20� !"#�%� ��#�)#��$� )��������� ���$0"#"� :
�	;� �� � ����)�� 	""�""�����

"!%%�"�#�%� �,��� � 2��,� 
�	�F� ����)�� 	""�""����� )��� 2�� !"� � �"� ���$� ���� ���$0.#�%� �,��  ���� �� �

�� !)#�%��,���!�2������"#������"�1,����"��"��"�����$�)��� *�
!��,���#��)���2�����#�������#3�����$0"#"�
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����"!%%�"�#�%��,��"#������"*�����,�����"������,���� !� ��)0�)���2���3�# � ��,���,�$�"�#��"�3#�%�)�"�"�

#�3�$3� � #�� �,�� "��!�� ��� "��"��"*� �,#"� "�! 0�  ��$"� 1#�,� �,�� �6���#�����$�  ���� )�$$�)�� � 20� �,��

��3#��������$#"�� ��� �� )���!�#�0� "#��� !"#�%� �,�� "��"��"� �#�� � ��� �#� #�%� �!�� �,�� )��)������#��� ���

����#)!$���������#�$�:
�?<�F�
�=>;*������������#������ ����)�$$�)�� �1�"� �����������������#�%��,��


�#�)#��$�)������������$0"#"*����#"�"!%%�"�� ������ !)���,���!�2������"#������"�1,#),�#���!����� !)�"�

�,���!�2������"��"��"���7!#�� *���"!$�"����3���,���
�	��� �����)��	""�""�����)���2��!"� ��"����$�

���� �����#�#�%��,��"#������"�������3#��������$� ����)�$$�)�#��*�

�

1.3 Problem Statement:���3#������������)���""�""������$�0"���3#��$���$��#���#%!�#�%�1,��,���0�!�

,�3�����%��1#�,��""�""��������"#������������ ���3#��������$� ����)�$$�)�#���#�3�$3�"�$��%���!�2������

 ���� )�$$�)�#�%� "#��"� 1,���� �,��  ���� #"� )�$$�)�� � ����� �,�� "��"��"� "#�!��� � ���  #�������� "#��"*� �,�"��

"��"��"�����!"� ������"���,��)��)������#��������$$!����"��,����20�,�$�"�#�����$0.#�%�,�1���3#��������$�

),��%�"�)�������)���,����$$!����"4�)��)������#���#���,��)���!�#�0*���� ���,#"�0�!�,�3�����)�$$�)�����

),�"���,�� ����1#"�$0��3�# #�%��� !� ��)0*� ��� �,�� ����#"��� !� �������)����$��� �#�� #"� E!"��1�"������

)�$$�)�#�%��,�� ����������$$�"#��"��� �#"��$"����)�"�$#�������#�����"���!���$$��,��"��"��"*�

�

1.4 Thesis Organization: 

�,#"� �,�"#"� #"���%��#.� � #�����#3��),�����"*��,������?�%#3�"� �,�� #���� !)�#����� � �,�"#"��3��3#�1*�	�

�����$� $#�����!��� ��3#�1���� �,����$$!����"-��$�2�$�+���#�%��� ��$�2�$�1���#�%�
�����#�$� � �� � �,��


�#�)#��$��������������$0"#"�1�"����"���� �#��),������=*��6���#�����$�"��!���� ����,� �$�%0�1����

�6�$�#�� �#��),������A*���"!$�"�������,�����$0"#"��� �)��)$!"#��"��������"���� �#��),������@*�
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2. LITERATURE REVIEW 

 

��� �,�� ��"�� ��1� 0���"�1#�,� )��"����� �#"�� #�� ��3#��������$� #""!�"� $#5���$�2�$�1���#�%-�
�$$!�#��� ���

)�!����� �,�"�� ��%#����"� �� � �)#���#"�� ���� �!��#�%� �,�#�� ������� ��� ��3#�������� )��")#�!"�

���!��)�!�#�%-���������%#����#�%-��� ���������3#���������,����#"���2#%�),�$$��%�"�#��"!"��#��2#$#�0�

��� )!���������,� "� �� � ���)�#)�"� �,��� 1�� ���� ��$$�1#�%*�+�� ,�3�����0� #""!�"� $#5�� 	#�� ��$$!�#��-�

1����� ��$$!�#��-� "�1�%�� 1�"��-� ����%0*� �,�� )�����#�"� �� � �� !"��#�"� �$$� ���!� � �,�� 1��$ � ����

��5#�%�)��"����������������� !)���,����3#��������$�1�"���1,#),�����)�"��,��,��$�,��� ���3#��������

����,���� #3# !�$"�1,��$#3#�%����!� ��,������*���3#��������#"��,����#��)��)���� �1,#$���������#�%�

��0��)�#3#�0������� !)#�%�%�� "*�

��3#��������$����")#�!"����!��)�!�#�%�1,#),�#"������ ��"�:���;����!��)�!�#�%�"0"����,�"����0�

���!��)�!�#�%�"�����%#�"�$#5��#����3#�%��,��2!"#��""-�����#��2#$#�0��� ����,�3��)�����#�#3��� %��BDC*�

	����� ����� �,�"�� ��3#��������$� #""!�� #"� �$"�� ��� ��#�� )��)���� ���� �,�� �������#"�"� ��1� �,�0� ����

 �3�$��#�%� %�� "� 1,#),� )��� 2�� ��)0)$� � �� � )��� 2�� �� �"#%�� � -1,#),� ��� !)�"� $�""� 1�"��-�

��3#��������$���#�� $0��� �����,�.�� �!"�1,#$��������#�%�B?<C*�,����#�����#)"�#������#"�Life cycle 

assessment�1,#),� #"� �$"��)�$$� ��"� $#���)0)$��	��$0"#"*��,#"�)��"# ��"�)����#�%������ !)�� �������1�

�����#�$�"��%�-��"�%�"�����,����� !)��#���,�����$�1��$ �")����#���� ���)0)$#�%�����,����� !)��1,#),�

)���"��������"�%��"��%�*�
#%�?�",�1"��,��$#���)0)$���""�""����*��,��)�����#�"�����!"#�%�$#���)0)$��

�""�""����� ��� �3�$!���� �,���3���$$� #���)����� �,����� !)����� �,�� ��3#�������� �� � ��� )������ %�������

��� !)�� 1,#),� #"�  �"#�� � 20� �,�� )��"!���*� �,#"� ���$0"#"� �$"�� ,�$�"� �,�� )�����0� #�� ���#)#��)0�

#����3������20��3�# #�%��,��1�"�������������)�"���� ������� !)#�%�%�����,�!"��%�"���#""#��"*�B??C����

�
�
�
�
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2.1: Pollutants Effecting Environment: 

2.1.1 Ozone:�

��� #"�)����"� �1#�,��,�����60%�������"�*�.����#"���� !)� �1,����,�����)�#�����5�"��$�)��2��1����

�,���6# �"�����#���%����� �3�$��#$����%��#)�)����!� "�:3�);�#�����"��)�����"!�$#%,�*�������3�,#)$�"-�

%�"�$#��� 3����"� �� � "�$3���"� ��� ),��#)�$� ���� %�� � "�!�)�� ���� �,�� �#���%��� �6# �� 1,#),� #�� �!���

��� !)�"��.����%�"*��.����%�"��2"��2"��,��,��������%0��� � ��"�4���$$�1��,������%0�������$�)��2�)5�

������,������,�"!���)��1,#),�)�!"�"�%$�2�$�1���#�%��,���#"�1,0��.����#"�)��"# ��� ��"���%�����,�!"��

%�"*��.����%�"�#"���#"���!"����$#3#�%�2�#�%"��������,�*	���6��"!���$�3�$����<*?������.����1#$$���"!$��

#���%�#�%�#������#��#��,��#"��6��"� �����$��%��#��*�

2.1.2 Particulate material: 


���#)!$���������#�$� :
�;� #"� ����� � ����� �,���#6�!��� ��� "�$# � ����#)$�"� �� � $#7!# � 3����� #�� �,�� �#��

�,�"�� ���� ��� !)� � �����  #�������� "�!�)�"� $#5�� ��1��� �$���"-� �� !"��#�$� ���)�""-� �� ��#�"�$�������

3�,#)$�"*����)��"#"�"����)���"���� ��#�������#)$�"*����%�����$��,�"������#)!$����������"�,�3������ 0���#)�

 #�������2��1����=*>G/?<G��*�
���� ���#�$0� !�� ���"!"��� � � !"������#)$�"-� !"�� ������,�� ��� -�

�� !"��0-��%�#)!$�!��-��� �)��"��!)�#��*��


��=*>�����)�$$� ��#�������#)!$����������������)����"� ����3��#�!"�)��2#���#�<�"����"!$�����-�)��2��-�

�����#!�-�,0 ��%��� #��-���%��#)� )����!� "-� "��������$"��� �3���!�*
��=*>�)���"� �������""#$�

�!�$"� )��2!"�#��-� 3�%����#��� 2!��#�%-� �� � �,�� "��$�#�%� �� ����)�""#�%� �������$"*��,�� �3���%�� $#���

�#���#"������ �0"����1��5��� �,�"��,�����3�$$#�%����%�������?<<"���H?<<<"�5�*��
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��?<�#"�)$�""#�#� ��"�)���"������#)$�"���#�$0������ � !�����"����,��30� #"�!�2��)�"�:�*%*�)�!",#�%-�

%�#� #�%-� �� � �2��"#��� ��� "!���)�;� �3������#��� ��� "���0"-� �� � "!"���"#��� ���  !"�*� ��� )����#"�"� ���

�$!�#�!��"#$#)������ ���,����6# �"����)�!"��$��$�����"*�B?=C���������������������������������������������������������������

�,�"������"��������,�����%�"�����,��	#��7!�$#�0�$�3�$"�1,#),�����%#3���20��
	�*�,����2$��",�1"��,��
����)�� ��� �,�� ��� ,!���� ,��$�,� �� � �,�� ���)�!�#��"� ��� 2�� ��5��� 20� �,�� ����$��1,��� �,�� ����#)!$����
�������#"����"����#���,����3#�������*��

�

��2$�=*?'�	#��I!�$#�0��� �6�B?=C�

Epa air 
quality

Levels of health 
concern PM 2.5 PM 10

</><� ��� � ����� �����

>?/?<<� �� ������ ����� �����

?<?/?><�
��,��$�,0�����

"��"#�#3���
%��!�"�


���$��1#�,���"�#�����0����,�����
 #"��"��",�!$ ������"��0��,����
����$��%���#���


���$��1#�,���"�#�����0� #"��"��
"!),��"��"�,��-�",�!$ �$#�#��
�!� �����)�#3#�#�"�

?>?/=<<� ��,��$�,0�

���$��1#�,���"�#�����0����,�����
 #"��"��-�,���$ ��$0��� �),#$ ����
",�!$ ��3�# ����$��%� �"��0�
�$��%�1#�,���,��"�


���$��1#�,���"�#�����0� #"��"�-�
"!),��"��"�,��-�",�!$ ��3�# �
�!� �����)�#3#�#�"�

=<?/A<<� ��,��$�,0�


���$�� 1#�,� ��"�#�����0��
 #"��"�"� -�,�� � �$ ��0-�� �
),#$ ���� ",�!$ � �3�# � ��0�
�!� ���� �)�#3#�0J� �3��0���� �$"���
",�!$ ��3�# ����$��%��6��"!���


���$��1#�,���"�#�����0���������
 #"��"��-�,����$ ��0-�� �),#$ ����
",�!$ ��3�# �����0��!� ����
�)�#3#�0J��3��0�����$"�����",�!$ �
�3�# ��!� �����)�#3#�#�"��

A<?/@<<� ��.�� �!"�

�3��0����",�!$ ��3�# ��
�!� �����)�#3#�#�"-����"��"�
,�3#�%�,����� #"��"�"�",�!$ �
����#��#� ����

�3��0����",�!$ ��3�# ��
�!� �����)�#3#�#�"-����"��"�
,�3#�%�,����� #"��"�"�",�!$ �
����#��#� ����

�
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2.1.3 Carbon Monoxide:����2�������6# ��#"���20��� !)�����)��2!"�#�����#�$0������3�,#)$�-��!�$�

2!����"-�),��)��$�2!����"-����1�2$�1��"���)*�+,���#��#�,�$� �20��,��,!����2�#�%"�#�����)�"�1#�,��,��

,���%$�2#�� ��� �,�� 2$�� � ��� ����� ���2�60,���%$�2#�� :���2;�1,��� #�� ��������2� �,�� 2$�� � ���

$��%���)���)���0��60%��� ���,������� � �,#"� $�� "� ���"!���)��#������ ���,���� �,�����"��� #�������"��� #"�

�6��"� �����,#"���$$!���������$��%������#� �����#��*�����,�����2����)���#$��$�3�$�#"�������,���><K�#��

�,��2$�� �#��$�� "���� ���,�

2.1.4 Lead:� ���#"���6#)�����$�%�����$$0���#��� �#�����#��20�3�,#)$�"��� �#� !"��#�"����!� ��,��1��$ *�

�����#��"�#��)���"��,��!%,�1����� *�,��%�����$�,��$�,�����)�"� #��)�!"������2�,�3#���$����2$��"��� �

$����#�%� #"�2#$#�#�"-����"�#.!��"��� � ���,*��,#$ ����,��$�,�#"���"�$0�����)�� �20��,����� ����"��)�*�

2.1.5 Sulphur Dioxide:����#"���)�$��$�""�%�"�1#�,��!�%����"��$$*����#"���#�$0���#��� ������"��$������ �

%�����$�!�#$#�#�"�$#5���$�)��#)�$�%������#��-�����$��#$$-�
����$�!�����#���#�"���)*�

�

��2$�=*='��,�1"��,�����$�,�����)�"�����#����������3�$"���!"� ��0���=�B?AC�

�

��

�

�

�

����������������������������

����%��0� 	7#� ��=�

�� &��0�%�� � </?>�

���,��$�,�����)�"������6��)�� �#��,��$�,0�����$��

�� ��� � ?L/A?�

����%��"����3�%����#���#��)��2#���#���1#�,��.����

�� �� ������ A=/@D�

����%��"����3�%����#���

�� 
���� ></DD�

� ��-�#�)���"#�%�3�%����#��� ���%��

�� &��0������
?<<�
�3���

��)���"#�%� "��"#�#3#�0� ���� �"�,���#)"� �� � ����$�� 1#�,�
2���),#�#"�
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2.1.6 Nitrogen Oxide: ��� #"� ����� �1,��� �!�$� 2!��"� ��� ,#%,� ��������!��"���#�$0� ����� �,��������

��%#��"-��$�)��#)�$�!�#$#�#�"-��� ���,���#� !"��#�"��,�"�������,����#���"�!�)�"���� �,���#���%����6# ��#��

�,��1��$ *�����)�"������6������"���$$�1"����)�!"�"��)# ���#��1,���#��%��"����)�� �1#�,�"!$�!�� #�6# ��

1,#),�)�!"�"���%-�"��1��� ���#������)�#�%��,������"�"-�,#"���#)�$����!����"���)*���6�1,������)�� �

1#�,� �����#�-���#"�!��� �� ���,��� )����!� "�1#$$� ����)�� �,�� ,!����,��$�,� 20�  ���%#�%� �,�� $!�%�

�#""!�*��$�2�$�1���#�%��#���%����6# ��#"�)��"# ��� ��"�%�����%�"��))!�!$���"�#���,������"�,������ �

�,����20�#�)���"�"��,����������!�������,������,�1,#),�1#$$�$�� ����,!����,��$�,��#"5*��#����������#)$�"�

)����2"��!)���,��$#%,��1,#),��� !)�"��,��3#"#2#$#�0*�B?AC��

2.2 Environmental Impact Assessment:

��3#��������$�����)��	""�""�����#"����$���#�%����$��,���#�"���#���!���"��#"����%#3���,����3#��������

#�"� !���$�)��#���,�� �)#"#�����5#�%����)�""�20�)$���$0��3�$!��#�%��,����3#��������$�)��"�7!��)�"����

�������"� ��)�#3#�0�2�������)�#���#"���5��*��,��)��)����,�"����#�#)��#��"�#���,��$��%��!�������$��"���$$�

 �3�$������� �)�#3#�0� 2�)�!"�� "!"��#��2$��  �3�$�������  ���� "� ��� �����)�#�%� �,�� ���!��$� ��"�!�)�"�

1,#),�#"��,����!� ��#��������!��,��� �3�$������MB?@C�*�,��5�0��$�����"���������	�����:�;��)��#�%'�

# ���#�0� 5�0� #""!�"� �� � )��)���"� ��� #�����"�� � ����#�"J� :2;� �)����#�%'�  �)# �� 1,��,��� ��� ��	� #"�

��7!#�� � 2�"� � ��� #�������#��� )�$$�)�� J� :);� � ���#�0#�%� �� � �3�$!��#�%� �$������#3�"'� $#"�� �$������#3��

"#��"� �� � ��),�#7!�"� �� � �,�� #���)�"� ��� ��),J� : ;� �#�#%��#�%� ���"!��"�  ��$#�%� 1#�,� !�)����#��0'�

��3#�1������"� ��)�#��� ������3��������#�#�#.�� �,�� ������#�$� � 3��"�� ����)�"� ��� �,�����E�)�J� �� � :�;�

�""!#�%���3#��������"��������"*����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.3 Global warming and Global Warming Potentials: 

�$�2�$�1���#�%N�#"����,��"���,��������"�����,������)������,��)$#��������,!�����)�#3#�#�"-�#������#)!$���

�,��2!��#�%������""#$��!�$"�:)��$-��#$��� �%�";��� �$��%�/")�$�� �����"���#��-�1,#),�)�!"����#""#��"����

�,�� ����"�,���� ��� $��%�� ���!��"� ��� N%����,�!"�� %�"�"N-� ��� 1,#),� �,�� ��"�� #��������� #"� )��2���

 #�6# �*� B@=C����!��$� ��������!��� )�����$� "0"���� �,��� ���2$�"� �,�� ����,� ��� "!"��#�� �3���%�� "!���)��

��������!��"� #�� �,�� ��%#��� ��� ?>�*� �,#"� #"�1,��� "!"��#�"� $#��� O���5�"� �,�� ����,� #�,�2#��2$�*���#��

)�!"�� ���� �$�2�$� 1���#�%� #"�  !�� ��� ��#""#��� ��� %����,�!"�� %�""�"� �� � ����%0� )��"!���#��� #"�

2�$#�3� ����2���,����#����"���"#2#$#�0�������������!"����"���#""#��*����#"�2�$#�3� ��,����,�"������

%�"�)���2���� !)� �20��� !)#�%��,��!�#$#.��#�������%0�#�� #��������1�0"�BAPC*�

�


#%�=*A�",�1"�	���"�,��#)�)��)������#��"����#���������$��%/$#3� �%�����%�"�"��3����,��$�"��=<<<�

0���"*���)���"#�%�"#�)���2�!��?Q><���������#2!��"����,!�����)�#3#�#�"�#��#� !"��#�$����*�B@?C�
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�+
"� ���� #� �6�"� �,��� ���� #���� � � ��� )������� �,�� ��$��#3�� ����)�"� ��� )$#����� ��� �7!�$� !�#�"� ���

��#""#��"� ���  #�������� %�"�"*� ��� ���)�#)�� �,�0� ���� )�$)!$��� � �"� �,�� ���#�� ��� �,�� �� #��#3�� ���)#�%�

��"!$�#�%� ����� ��� �  #�#���$� !�#�� ��� ��#""#��"� ��� �� %�"-� #���%���� � �3��� �� ����#)!$��� �#��� ,��#.��-�

��$��#3������,��"����7!���#�0�)�$)!$��� ����������#""#��������!�#�������=*B@?C�

�$�2�$�+���#�%�
�����#�$"� :�+
";� ���� #���� � � �"� �� 7!���#�#� ����"!��� ��� �,�� %$�2�$$0� �3���%� �

��$��#3�� �� #��)�#3�� ���)#�%� #���)�"� ��� �� ����#)!$��� %����,�!"�� %�"*� ��� #"�  ��#�� � �"� �,�� )!�!$��#3��

�� #��)�#3�����)#�%�2��,� #��)���� �#� #��)������)�"�#���%���� ��3��������#� �����#���������,����#""#���

�����!�#����""����%�"���$��#3�����"�����������)��%�"�:�
���?DDL;*����2��� #�6# ��:��=;�1�"�),�"���

�"��,#"��������)��%�"*��#��)������)�"��))!��1,����,��%�"�#�"�$��#"���%����,�!"��%�"*��� #��)���� #��)�#3��

���)#�%��))!�"�1,���),��#)�$�����"������#��"�#�3�$3#�%��,����#%#��$�%�"���� !)����%�"����%�"�"��,���

����%����,�!"��%�"�"-����1,�����%�"� #��$!��)�"���,��� �� #��)�#3�$0� #������������)�""�"�"!),��"� �,��

����"�,��#)�$#���#��"������,���%�"�"*��,����$��#��",#��2��1����%#%��%���"�:�%;������%�"��� �

�%���=��7*�)���2���6���""� ��"���$$�1"'�

�

�%���=��7�R�:�%����%�";�S�:�+
;�S?-<<<�%�

+,���'�

�%���=��7*�R������%���"�������2����#�6# ���7!#3�$���"�

�%�R��#%��%���"�:�7!#3�$����������,�!"�� �����#)����";�

�+
�R��$�2�$�+���#�%�
�����#�$�

�%�R������%���"�

�+
�3�$!�"� �$$�1���$#)0���5��"� ��� )������� �,�� #���)�"� ��� ��#""#��"� �� � �� !)�#��"� ���  #��������

%�"�"*���
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2.4 Monitoring Sites:�

���%�����$�1��)�$$�)��$��"���� ����������,�� #��������"#������"����%����,��)$����)!��#�������#�������,��

��3#��������"#������"�����������$0"#"*��,�������� #��������)�"�"�#��1,#),�1����7!#��� ������� �����#���

�,����$$!�#��������$$!����"�����)�#�%��,��)���!�#�0�$#3#�%�#���,����$�)���������#� ��,��$�3�$"���������#)�

#�� #���������$�)�"*��!���,��7!�"�#���#"�"�$�)�#�%��,��"#���������$0��� ����$0T�����#� ��!���,#"�
�	��� �

����)��	""�""�����#"�2�#�%�!"� �#���0��,�"#"*�

2.5 Principal Component Analysis: 


�#�)#��$� )��������� ���$0"#"� 1,#),� #"� )��"# ��� � �"� �,��  ���� �� !)�#��� ��),�#7!�� �"��)#�$$0� ����

�� !)#�%� �,�� ��3#��������$� 1,���  ���� "��"� �� � �,�� 3��#�2$�"� ���� $��%�*� :����0� �� � �# 0� :?DQD;;�

��)�%�#.� ��,��� 3����%�����
�	����� ������ !)�#����� �#����������#��*�:?DQD;�B?@C���1�#�� #"�2�#�%�

!"� ��"����$�����)$�""#�#)��#����� ��� !)�#�������,�� ����#���6�$������0����$0"#"�1,���#��#"�)����#"�"����

$��%�� ����"��"*
�	�)���2��)�$)!$��� �!"#�%���)����$��#�������#6-�)�3��#��)������#6-��#�%!$���3�$!��

 �)����"#�#����� ��#%���3�$!�� �)����"#�#��������,�����$0"#"������ ���*�B?>C*�
�	�#"�!"� �����#� ��!��

�,�� !� ��$0#�%� "��!)�!��� ��� �,��  ���� 2�#�%� )�$$�)�� � �� � %#3�"� �,��  ���� #�"#%,�"� #���� �,��  ���*� ���

%�����$��,����"!$�"����
�	����������"���� �#��")���"��� �$�� #�%"*�����3��0����$#)��#����� �)#"#���,�"�

���2���� �����,�1����0���#�)#��$�)��������"��������2������#�� ����)��"# ��� �#���� ������"!����#.��

�,�� ���*��,��%��$����
�	�#"� ��� �� !)�� �,��3��#�2$�"-� #�� U�4� #"� �,���!�2������ ����3��#�2$�"� �,���20�

!"#�%��,����#�)#�$��)������������$0"#"�1��%���U64�3��#�2$�"�1,#),�#"�$�""��,����,��U�4�1#�,�!��$�"#�%�

�,�� ����$� ��#%#��$#�0� ��� �,��  ���*� 
#�"�� ��#�)#��$� )��������� %#3�"� �,�� $#����� )��2#���#��� 1#�,�

��6#�!��3��#��)�*���)�� �)���������#"�$#�����)��2#���#���1#�,���6#��$�3��#��)��#�����,�%���$����

�#�"�� ��#�)#��$� )��������� ���$0"#"*� B@C��#�%!$���3�$!�� �)����"#�#��-�
�#�)#��$� )��������� ���$0"#"�

���� �1�� ��),�#7!�"� 1,#),� ���� !"� � )�����$0� #�� �,���!$�#3��#���� ���$0"#"*B?LC� � 	����� ����� �,���
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����:�!$�#� #���"#���$��)�$#�%;-���	�:�� ���� ����)������������$0"#"������$"��!"� ��������$0"#"�

��� ���*��

�

�,���������1��������),�"���1�� "���0����2$���!"#�%���#�)#��$�)������������$0"#"�

?*��������#)�	�����),�

�=*�	$%�2��#)�	�����),�

2.5.1 Geometric Approach: 


�#�)#��$� )��������� ���$0"#"�  ��$"�1#�,� �� "#�%$�� "���$�� ��� �� �2"��3��#��� 3�)���"� 0?-0=-VV0�� � �,���

����"� �� ��#��"� #�� �/�  #���"#���$� "��)�*� � 
�	� )��� 2�� ���$#� � ��� ��0�  #"��#2!�#��� ��� 0-� ��"#��� ���

3#"!�$#.��1,���#��#"��$$#�"�# �$*�+,���3��#�2$�"�����)����$��� -��,���$$#�"�# �$�"1���������#��"�#"�����

��#���� �����$$�$������0�����6�"������"���� �20��$$�3��#�2$�"*�B?QC�

�,#"�#"� ����20�����"$��#�%��,����#%#���������3��#�2$���� ��,��������#�%��,���6�"*�	����������#���"���,���

�6�"�2�)�����,�����!��$��6�"�����,���$$#�"�# ��,����1�3��#�2$�"�1#$$�2��!�)����$��� *�

�,�� �6�"� )��� 2�� ������ � 20� �!$�#�$0#�%� ��),� 3��#�2$�� 20� ��� ���,�%���$� ����#6� 	*� +,���� �,��

���,�%���$�1�"� ����� �20�

9#R�	0#�

�#�)��	�#"����,�%���$�	W�	R��

zi
/zi = (Ayi)/ (Ayi) = Yi

/ A/ A Yi=Yi Y/
i 

�,!"� ��� ���,�%���$� ����#6� ����"����"� �,��� #"� "���� �"�  #"���)�� ����� �,�� ��#%#�-� �� � �6�"� ����

����)�#3�$0������� *�
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�


#%�=*@�
�#�)#��$�)�������������"������#���
 

�#%,� #���"#���$� ����"��� #"� �� !)� � ��� �1�� #���"#���$�%���,"�1,���� �,����6#�!��3��#�2#$#�0����

�,��  ���� #"� )�!"� � 20� ��$0� ��1� 3��#�2$�"� 1,#),� ���� �����"���� � #�� �1��  #���"#���$� ��#�)#�$��

)��������"�1,#),�#"�",�1�#���,���#%!��*�

�


#%=*>�",�1"��,���� !� ��)0����3��#�2$�"�B@LC�

�
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�#�)#��$�)������������$0"#"�%#3�"��,��"��$$���"������3��#�2$�"�1#�,�$�""��� !� ��)0-�1,#),�%#3�"��,���

%�� � �����"�����#��� ��� �,��1,�$��  ���� "���1,��� )��"# ��#�%� �,�� $�""� �!�2��� ��� �,��  ���� 3��#�2$�"*�


�#�)#��$� )��������� ���$0"#"� #"� !"� � ��� ����3�� �,�� �� !� ��)0� 3��#�2$�"� ���� ���"!�� � #��

)����$��#��"*��

2.5.1.1 Rotation of axes: 

�,����#�)#��$�)��������"�����#�#�#�$$0��2��#�� �20������#�%��6�"�#���� ������$#���1#�,��6���"#�������,��

"0"���-� �,�� ��1� 3��#�2$�"� ���� !�)����$��� � �� � ���$�)�"� �,��  #��)�#��� �����6#�!�� 3��#��)�*� ��� �,��

��"!$�� ��"�4��,�3����0�#����������#����,���6�"������%�#�������� *����#����3�������#���1��)���)��"# ���

�,����)�������$0"#"�1,#),�#���!��� ��"�4�� �"���0���0�����,���������#�"*�

�

2.5.2 Algebraic Approach: 

�����#�)#��$�)���������$#�����)��2#���#���1#�,���6#��$�3��#��)��#"��6��)�� ����2���6���)�� *�

�,����#�)#��$�)��������"����3��#�2$�"�X?V�X������$#�����)��2#���#��"�	?XVVV*	��X�"!),��,���

	?R���%���6�&�B	XC�

*�

*�

	5�R���%���6�&�B	�XC�

	'�YY	YYR?-�

	_|_	?V�	5�

��$!�#���#"���!� ��,��!%,��,���#%������2$�������)�3��#��)������#6*�
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#� �λ, v≠0 s.t. 

Σ &R�Z�3�
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2.12 GENERAL MODEL OF PCA: 

 

 

 

Fig2.5 Indicates general Principal component Model    [18]                                                          
 

�,�� 
�#�)#��$� ����������	��$0"#"� #�����)�"�1#�,� �$$� �,�� 3��#�2$�"� #�� �,��  ���"��� �� � �,�� ��#�)#�$��

)��������"�%#3���,��!� ��$0#�%�"��!)�!���#���,�� ����"��*�
#%�=*@�",�1"��,����,����#�)#��$�����������

	��$0"#"�"��!)�!���#��1,#),��,����#�)#�$��)��������"�����#�����)�#�%�1#�,��$$��,��L�3��#�2$�"����#���"*�

�
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2.6 Principal components: 

�,�� �)#"#����!"��2���� ���������#���,����#�)#��$�)������������$0"#"���������)�#3�$0�"!����#.���,��

 ���*��,����������!���!$�"��������#���,����#�)#��$�)��������"�

?* ����#��"!��#)#����)��������"�����))�!�������"��)#�#� ����)����%�������6#�!��3��#��)�*�

=* �,�� )��������"� 1,�"�� �#%��3�$!�"� ���� %������� �,��� �3���%�� ��� �#%��3�$!�"*� 
��� )����$��#���

����#6*�

A* �)�����%���,-����$���2��1����Z#�3��"!"�#��� �$��5��������!��$�2���5�2��1�����,��$��%���#%��3�$!�"�

�� �"��$$����#%��3�$!�"*�

@* ��"�� ���� "#%�#�#)��)�� ��� $��%�� )��������"� �,��� #"� )��������"� )����"��� #�%� ��� �,�� $��%���

�#%��3�$!�"*�

2.6.1 Method 1: 

��$�)�#�%�����������#�����,��",�$ �3�$!�����)����%��#"��� #��#)!$�������#���,#"����,� *�����1���#��,#%,�

1����0�#�)$! ��"���$��"��)#�#)����3��#�2$��"��)#�#)*�����$��"��)#�#)�)��������"���0�����%�����$#.��

����,�����!$��#��*�&��#�2$��"��)#�#)��,��)�����������0�����)����#��"!����0�����$$�3��#�2$�"*B@PC�

2.6.2 Method 2: 

�,#"� #"� !"� � #�����0� "���1���� ��)5�%�"� $#5���#�#��2-� "���� "���� ��$$�1� �,#"����,� *� �,#"� %#3�"� �,��

�3���%��3��#��)������,��#� #3# !�$�3��#�2$�"*��,#"����,� �����#�"��,��)��������"��,����))�!��������

3��#��)���,����3���%��3��#��)������,��3��#�2$�"*B@PC�
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2.6.3 Method 3: 

�,�� ")����� %���,� 2��1���� �,�� �#%��� �!�2��� �� � �,�� �#%��3�$!�� "#.�� %#3�"� �,�� )��������"� ��� 2��

����#�� *��,����)����� ��#���#"��������#���,�"���#%��3�$!�"�#���,��"�����)!�3��2�������,���#�"���������

�,��"���#%,��$#��*��,���!��#�%���#���2��1����"�����)!�3���� ��,��"���#%,��$#�����0�����2���"� #"�#�)���"�

�,#"�����,������0�2������� #")���#2$��2�� *����"!),�)�"�"��,#"���0�����3�$# �)��)$!"#��*B@PC�

�

�
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2.6.4 Method 4: 

��"������"#%�#�#)��)�-����$#�#���0���"�����#� ���� ��)�����3��#�2$�"��������2�� ����*����,��3��#�2$�"�����

#� ���� ���� �,���� #"� ��� ��#��� #�� �������#�%� ��#�)#��$� )��������*� ��� ��"�� "#%�#�#)��)�� ��� $��%��

)��������"�1����"���,��,0���,�"#"��,����,��$�"��5����!$��#����#%��3�$!�"�����"��$$��� ��7!�$*B@PC�
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3. METHODOLOGY 

����)��	""�""����� #"� !"� � �"� �� ��),�#7!�� ��� ),��"�� �,�� ��3#��������$� "#��� ���� ���$0"#"� !"#�%� �,��

���#�@�"���1�����,�����$0"#"�1#$$�2�� ��������,��"#���)��"# ��#�%��$$��,����$$!����"�����)�#�%��,������*�

�,���$�2�$�+���#�%�
�����#�$�#"���5����"�)�#���#������"�$�)�#�%��,��"#��*� ���%$�2�$�1���#�%�������#�$�

������,��"#���#"�,#%,��,��"#���#"�)��"# ��� ������,���!��,������$0"#"*�
�#�)#��$�)������������$0"#"�#"���

�!$�#3��#���� ��),�#7!�� #�� 1,#),� �� �!�2��� ��� ��$��� � 3��#�2$�"� ���� ����"����� � ��� :,����!$$0-� ��

"��$$��;� "��� ��� !�)����$��� � 3��#�2$�"*� �,#"� #"� �� ���$� !"� � ��� �� !)�� �,�� #������$��� � 3��#�2$��

 #���"#���$#�0*�
�	�#"�!"� �#������)�����""#������ ���-�#�����)�""#�%�������%�"-�3#"!�$#.��#��-�!"� �

#�����$0"#"���� ������ � �#���"��#�"���� #)�#��*BA>C��,����#�)#�$��)������������$0"#"�1#$$�,�$��!"�#��

�#� #�%� �!�� �,�� �� !� ��)0� #�� $��%�� "��� ���  ���*� ��� %#3�"� �,�� ��$��#��� 2��1���� �,�� 3��#�2$�"*� 
�	�

�� !)�"��,�� #���"#���$#�0�����,�� ����1#�,�!������)�#�%��,������$�#�������#���)����#�� �#���,�� ���*�

3.1 Approach towards the problem: 

�,�� ����)�$$�)�� � ����� #�������� "#������"����� �#�"�����$0.� �!"#�%� ����)��	""�""�����!"#�%���2#�

����1����!"#�%�%$�2�$�1���#�%�������#�$�1#$$� �����#��"�1,��,���1��,�3�� ����#�)#��$�

�,�� ����)�$$�)�� ���� #��������"#��"������
�����0�)����#�� �� !� ��)#�"J� ����)�$$�)�� ��������"#���

�#%,��2���7!�$�����,�� ����)�$$�)�� ���� #��������"#��*�
#�"���,������"��������),� ��������"!2���)�� ��� �

�,�� 3��#��)�� �� � )�3��#��)�� 2��1���� ��),� "#��� ���� )�$)!$��� *������$#.�� �,�� )�3��#��)�� 20� "7!����

�����3��#��)�"���������)����$��#�������#6*��,#"�����#6�#"�!"� ��������"��,��2�"#"�����
�	*�

�#%��� 3�)���� ,�3�� ��  #���"#��� �7!�$"� ��� >� :1,#),� ���� �,�� �!�2��� ��� �,�� "#��"� #�� �,#"� )�"�;*� 
#�"��

�#%��3�)���������"���"��,��$��%�"��3��#��)���)��""��,�� ���*�
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��� �� #"� 3��#�2$�� �� � �� #"� �!�2��� ��� "���$�"*� 
#�"�� ��#�)#�$�� )��������� :X?;� #"� %#3�"� �,�� $#�����

)��2#���#�������,��3��#�2$�"��?-��=V-����

X?R2??�?\2?=�=\VVV\�2?����

�

���������#6������#�����

X?R2?����

�,���#�"����#�)#�$��)���������#"�)���!�� �"!),��,���#���))�!��"�����%�����"����""#2$��3��#��)��#�� ����

"��*��,��3��#��)�����X?�)���2���� ���"�$��%���"���""#2$��20�),��"#�%�$��%���3�$!�������,��1�#%,�"�2�?-�

2�=***�2��*��,��1�#%,�"�����)�$)!$��� �1#�,��,��)��"���#����,����,�#��"!�����"7!���"�#"��*�

2??=\�2?==�\VV*\�2?�=�R?�

��)�� � )��������� #"� $#����� )��2#���#��� 1#�,� ��6#��$� 3��#��)�� #�� ���,�%���$� ��� �#�"�� ��#�)#�$��

)������������$0"#"*��

X=R2=?�?\2==�=\VVV\�2=����

�

�,#"� )���#�!� � !��#$� ����$� ��� �� ��#�)#��$� )��������"� ,�3�� 2���� )�$)!$��� � �7!�$� ��� �!�2��� ���

3��#�2$�"*��!������,��3��#��)�"�����$���#�)#�$��)��������"�1#$$�2���7!�$��,��"!�����3��#��)�"�����$$�

�,�� 3��#�2$�"*� ��$$�)�#3�$0-� �$$� ��� �,�"�� ����"������#��"� ��� �,�� ��#%#��$� 3��#�2$�"� ��� ��#�)#�$��

)��������"�����BALC�

XR	��



26 
 

�


#%A*?��,�1"�1,#),�)��������"��������2������#�� ��������$0"#"�
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��#�)#�$�� )��������� #"� ����#�� � ��,��1#"�� #�� #"� ��#��� � ����� �,��  ���"��*�	)�!�$$0� �,�� !�)����$��� �
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3.2 Example of PCA: 

�,#"��6���$��",�1"�,�1�
�	�)���2��!"� ��������$0"#"�����,�� ���"���1,#),�)����#�"� �1��3��#�2$�"�

�� �,�1�#��)���2��!"� �����#��������#�%��,����"!$�"*�

���"# ��� �,#"� �6���$�'�
��� "!���"�� #��1�� ��5�� �1��3��#�2$�"�	��� ���1,#),����� )��"!�� �20� �,��

����$����� #���������%��%��!�"*��,#"����$0"#"�%#3�"��,��# ���,�1�
�	�)���2��)�$)!$��� *��

�

�

��2A*?'��!�3�0� ����#"�",�1��#���,����2$��B@QC�

�

X Y 

1.5 2 
2.6 1.1 
3.1 3.4 
1.8 1.3 
1 1.5 
2 1.9 

1.9 2.8 
3.1 1.4 
1.6 2.1 
1.9 1.7 

����

�

�

�

�

�
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Step 1:�
#�"���,�� ����#"�� E!"�� �20�"!2���)�#�%��,������������	��� ���

�

�

�

�

�

�

�

�

R=*<>J� � �

Step 2:���$)!$��#��������3��#��)������#6'�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

��3��#��)�����X�R�*<*?<DPLQ�

X� �� X/ � �/ �
?*>� =� *>>� *<=�
=*L� ?*?� /*@D� *D=�
A*?� A*@� /*DD� /?*AP�
?*P� ?*A� *A?� *Q=�
?� ?*>� ?*??� *>=�
=� ?*D� *??� *?=�
?*D� =*P� *=?� /*QP�
A*?� ?*@� /*DD� *L=�
?*L� =*?� *>?� /*<P�
?*D� ?*Q� *=?� *A=�

:X/ ;]:��/ ;� :X/ ;^=� :�/ ;^=�
<*<??� <*A<=>� <*<<<@�
/<*@><P� <*=@<?� <*P@L@�
?*ALL=� <*DP<?� ?*D<@@�
<*==A=� <*<DL?� <*>?P@�
<*>QQ=� ?*=A=?� <*=Q<@�
<*<?A=� <*<?=?� <*<?@@�
/<*?LAP� <*<@@?� <*L<P@�
/<*L?AP� <*DP<?� <*AP@@�
/<*<@<P� <*=L<?� <*<<L@�
<*<LQ=� <*<@@?� <*?<=@�



29 
 

R=*<>J� �� �

�R�/?RD�
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�

����A'���$)!$��#�%��#%���3�$!�"��� ��#%���&�)���������3��#��)������#6�

�

������������������������������������3R �


����)�3��#��)������#6��#%���3�$!�"��� ��#%���3�)���"����� ��#3� �

�

������������������������������������������������������� ������ �/ R<� � �

� � � �

� � � �

 ������ R<�

�

:�/*@L>Q??;]:�/*>?QAAA;/:/*?<DPLQ;^=R<�
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���"# ����,#"��6���$�'�
���"!���"��#��1����5��"!�3�0������#�5"�$#5��
��"#-���5�-�
������� ����#���

1,#),� ���� )��"!�� �20� �,�� ����$�� ���  #�������� �%�� %��!�"*��,#"� "!�3�0� %#3�"� �� %�� � # ��� ��� ,�1�

����$��)��"!����,�� �#�5"*�

��2A*?'��!�3�0� ����#"�",�1��#���,����2$��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 

�

�

PEPSI COKE FANTA SPRITE

23 20 55 12 

45 43 34 23 

34 32 56 34 

64 66 78 67 

32 32 12 42 

76 76 56 42 

45 45 52 23 

56 102 67 67 

39 78 87 32 

12 24 45 78 

39 39 34 45 

20 40 68 98 

29 29 90 89 

56 23 78 12 
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3.2.1 Interpretation from graph:  

�,��)��������"�1,#),�,�3���#%��3�$!��%��������,�������",�!$ �2��"�$�)�� ��������$0"#"*��,��%���,���

",�1"��,����,���#�"���1��)��������"�,�3���#%��3�$!��%��������,�������#���,#"�)�"�*�

3.2.2 Analysis from Principal components: 

�,���#���"#���$#�0�����,��3��#�2$�"�#"��� !)� ��"�0�!�)���"����,����!��3��#�2$�"������6�$�#�� �#���1��

��#�)#��$� )��������"*� �,�� �1�� ��#�)#�$�� )��������"� �6�$�#�� �2�!�� QLK� ��� ����$� 3��#�2#$#�0�

�""�)#��� �1#�,�����$�3��#�2$�� ���"��*� ��,#"�"!%%�"�"� �,���1��)���)���!�����"�����3��#�2#$#�0�#�� ����
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3.4 The Experimental set up: 
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4. RESULTS AND CONCLUSIONS 

4.1 Impact Assessment: 


���"�$�)�#�%���"#�������������� ���� ������)��	""�""������#�"�� *����,#"���"���),��,��"#������"�����

"�$�)�� �20��������#�%���3#��������$�����)��	""�""���������,��"#��������!"#�%�����)��	""�""�����

"���1����)�$$� ����#�@*�,��"#������"�)����#�"�$��%���!�2��������$$!����"�1,#),���������#����2�3��

�� � �,��"�!�)�� �����1,#),� �,����$$!����"����������#�%� #��������"�,���� ���� ��5��� #����)��"# ����#���

1,#$���������#�%�����)���""�""����*�

�

����)��	""�""�����#"� ��������,��"#���20���5#�%��,����$$�1#�%��,#�%"�#����)��"# ����#��*��,��"#�������

,�"��,����$$�1#�%��0��������$$!����"�
���#)!$���������#�$�
��?<��� �
��=>*�+,#$���������#�%�����)��

	""�""����� �,���$���"� "!���!� #�%� �,��� ����� �� � �,����$$!����"� ��#��� � ����� �,�"���$���"� ���� ��5���

#����)��"# ����#��*�
����6���$��#���,#"�"#����,����#"���"���$��$�����,�������� #�����������)�""�#�3�$3� �#��

��5#�%����"���$��� ���),����)�""���#�"� #����������$$!����"*��,�"����������#��� �#���,#"���2#��� �$�

�,����#����$$!����"�"!),��"��#���%����6# �-��!$�,!���#�6# �-����2�������6# ���� ���� *��,�"������

����#��� � #�� ����� ��� �$�1"� 1,#),� ���� %�#�%� #���� �,�� "#��� ����� 1,#),� ���� ����#��� � #�� �,�� ��2#�

"���1���*��,��3�,#)$����$$!�#���#"��$"����5���#����)��"# ����#���1,#$�� �#�%��,#"�����)��	""�""�����#��

�,#"� )��2�������6# �� %�"� #"� )��"# ��� � �"� �$�1� ��� ��#""#��� #���� �,�� ����"�,���*��$�2�$�1���#�%�

������#�$�#"�)�$)!$��� ��1,#$��)��"# ��#�%��$$��,����$$!����"������ #�����������)�""*��
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4.1.1Environmental Impact Assessment'�
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4.1.1 Results from Environmental Impact Assessment:
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4.2 Principal Component Analysis: 

��2@*?'�",�1"��,�� ����"���$�"����
��?<� ����

PM 10
SITE 1 SITE 2 SITE 3 SITE 4 SITE 5
50.432 45.876 50.673 33.456 56.342
46.897 30.657 39.345 54.879 53.765
48.213 56.856 33.987 47.367 43.2456
58.953 43.234 65.987 43.784 29.354
25.546 50.437 34.897 43.675 45.874
27.897 47.65 47.563 54.123 49.564
36.678 44.789 49.345 37.452 39.452
47.98 35.216 50.12 32.167 56.783

51.879 46.284 60.12 50.98 43.27
42.908 48.297 37.289 41.845 54.987
48.987 37.658 34.123 54.784 51.576
35.987 42.908 56.345 39.234 49.456
31.809 33.874 59.234 35.127 60.145
33.098 37.564 27.984 31.765 57.324
37.98 29.876 40.267 35.478 30.245

42.765 39.876 43.876 54.563 55.873
24.143 47.854 54.893 41.34 27.987
56.98 50.439 31.265 56.7345 44.876

27.549 58.982 48.347 38.569 53.876
42.985 59.543 45.783 46.176 55.987
43.9123 43.98 78.987 38.972 59.123
53.912 23.765 45.234 55.432 49.987
49.469 56.432 50.376 43.965 56.926
36.983 39.756 41.64 40.678 48.872
25.123 43.875 58.345 38.178 23.158
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��2@*='��,�1"��,�� ����"���$�"����
��=>� ����

 

PM 25
SITE 1 SITE 2 SITE 3 SITE 4 SITE 5

56.12 35.9573 34.562 34.409 70.787
34.502 22.75 27.708 40.494 25.507
25.207 43.868 17.389 21.717 18.902
24.611 25.319 22.236 20.532 24.475
41.912 60.162 37.285 32.172 34.254
66.504 40.273 57.342 38.616 66.511
27.987 51.984 47.461 42.737 54.188
48.341 57.487 37.382 46.076 47.625
55.364 55.982 37.319 53.737 31.664
33.764 39.985 55.564 54.793 27.684
41.324 44.567 23.662 41.589 39.832
58.654 50.765 57.505 34.528 37.732
38.948 40.275 62.814 27.708 45.784
30.413 51.938 34.408 47.389 34.409

47.88 29.517 44.897 58.982 40.494
28.897 45.958 49.564 45.403 56.734
56.654 34.965 34.765 57.987 38.765
41.983 41.392 33.875 45.765 42.873
39.764 46.554 45.879 39.654 50.122
26.874 39.596 47.214 52.134 55.673
31.453 28.456 43.123 29.345 50.456
35.123 51.178 56.168 49.156 37.746
43.678 52.874 48.945 49.267 58.932

42.89 39.457 32.987 37.546 55.216
38.954 32.874 40.129 43.125 32.874  
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4.2.1 Result From Principal Component Analysis: 

��"!$�"����
�	����
�?<�"!%%�"���,���
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4.3 Conclusions: 

+#�,� 2��,� ����)�"� �""�""����� �� � 
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