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vvvvv÷±ýò ßÅÂ÷±õþ äÂËA±Âó±ñÉ±ûþ

 øÚıg¬fl



4



ˆöï˛y!ç §%û˛y£Ï ü%=˛ !ÓŸª!Óòƒy°Î˚

EGR – 02

û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛öÜ˛yÓ˚# ≤Ã!Ü ˛Î˚y

Sfl¨yï˛Ü˛  ˛õyë˛Ü ˛üV

˛õÎ≈yÎ˚
1

~Ü˛Ü˛ 1 xyÓ•!ÓÜ˛yÓ˚ Ä ˛õ%!Oï˛ «˛Î˚ 7-34

~Ü˛Ü˛ 2 ã˛Ü ˛#Î˚ Ä xã˛Ü ˛#Î˚ üï˛Óyò ı ˆí˛!û˛§ñ ˆ˛õAÜ˛ Ä •ƒyˆÏÜ˛Ó˚ ï˛_¥ 35-51

~Ü˛Ü˛ 3 öò#Ó˚ Ü˛yÎ≈ Ä í˛zq(ï˛ û)˛!üÓ˚)˛õ 52-83

~Ü˛Ü˛ 4 !•üÓy• Ä öò#ÈÙÈ!•üÓyˆÏ•Ó˚ ˆÎÔÌ ≤Ã!Ü ˛Î˚y 84-108

~Ü˛Ü˛ 5 ÓyÎ˚%Ó˚ Ü˛yÎ≈ 109-140

~Ü˛Ü˛ 6 í˛z˛õÜ)˛° xM˛ˆÏ° û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛ˆÏöÓ˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚y Ä í˛zq(ï˛ û)˛!üÓ˚)˛õ 141-173

~Ü˛Ü˛ 7 Ü˛yfiê≈˛ xM˛ˆÏ° û)˛!üÓ˚)˛õ àë˛öÜ˛yÓ˚# ≤Ã!Ü ˛Î˚y Ä û)˛!üÓ˚)ˆÏ˛õÓ˚ í˛zqÓ 174-196

~Ü˛Ü˛ 8 ã˛yˆÏ°Ó˚ í˛zqÓ Ä ì˛y° !ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ï˛_¥ 197-223

˛õÎ≈yÎ˚
 2

~Ü˛Ü˛ 9 ç°ã˛Ü ˛ÈÙÙÙÈû)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ≤ÃÓy!•ï˛ ç°ôyÓ˚yñ !Ó!û˛ß¨ xÇ¢ Ä à%Ó˚%c 227-247

~Ü˛Ü˛ 10 ˆû˛ÔüçˆÏ°Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ñ !öÎ˚sfîÜ˛yÓ˚# Ü˛yÓ˚î§ü)• Ä ˆû˛ÔüçˆÏ°Ó˚
˛õ!Ó˚ã˛°ö Ä ≤ÃÓy• 248-267

~Ü˛Ü˛ 11 ü•y§yàÓ˚ ï˛ˆÏ°Ó˚ û)˛≤ÃÜ,˛!ï˛ 268-303

~Ü˛Ü˛ 12 ü•#ˆÏ§y˛õyö Ä ü•#ì˛y° 304-325

~Ü˛Ü˛ 13 §yü%!oÜ˛ xÓˆÏ«˛˛õî Ä §yü%!oÜ˛ §¡õò 326-343



6



Íôô 1 qqqqq Ììûðèûôìë ß øãèJç áú

ùÒæ
A.  Ììûðèûôìë

1.1 «*¬t¬?ìûæì

1.2 Åí!ÐÖ

1.3 Ììûðèûôìíëë ¼¤Úì

1.4 Ììûðèûôìíëë èæúQŸô¼âïð

1.5 Ììûðèûôìíëë «*ôìëíÛó

1.5.1 öìèQŸô ûì vÛîç Ììûðèûôìë

1.5.2 ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë

1.5.3 ¾äèûô Ììûðèûôìë

1.6 Û—èâëCíøë Åøë Ììûðèûôìíëë «*Ûìû

1.6.1 öìèQŸô Ììûðèûôìíëë «*Ûìû

1.6.2 ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìíëë «*Ûìû

1.7 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

1.8 Å+ëâìÜì

B.  øãèJç áú

1.9 øãèJç áíúë ¼¤Úì

1.10 øãèJç áíúë ¼ðìúô ûì «*Ûìûô ôìëË ¼âïð

1.11 øãèJç áíúë vx*ËéèûÛìù

1.11.1 ùèçë vx*ËéèûÛìù

1.11.2 ÐìíøÞë vx*ËéèûÛìù

1.12 Û—èâëCíøë Åøë øãèJç áíúë «*Ûìû

1.13 âìæãí»ë äéûæ ß ¼ì¤t¬ü›èçô øèëíûíÐë Åøë øãèJç áíúë «*Ûìû

1.14 ¼ìëì¤Ð

1.15 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

1.16 Å+ëâìÜì

7



8

A. Ììûðèûôìë

1.1  «*¬t¬?ìûæì

Íë Ììíùë Íôíô Ììøèæ èÐÜìë Ålcû• ùÒæ Íû¤ èûèÛˆ‰ Óëíæë Ûþìä ûì ûèÜ• ÷hÖèç «*Û·èç
Û—-ÌìÛÖ¬Q?ëéË èÐÜìë ¾ûèÐ,%Ö ¼@¬Híao äìæíç vøíëí×æ¯ ÍÈ Íôíô Ììâëì èÐÜìë Åøíë Û—-ûèðò¥ Ðèkë
vöâæ• çìø• ûìúãâ„íÜë èûèÛ ‰̂ ùÖì¼ Íâæ èô Åèlcó ß «*ìËéäùíçë «*Ûìû äìæû¯ û¬t¬;ç Û—-øüíVë Åøíë
vôìæ ÍÜìôìë «*ìô·èçô øèëíûÐ «*çÖáÛìíû èÐÜìíô «*Ûìèûç ôíë¯ vöâæ ÅÃ âëg-øèëíûíÐ èÐÜìë âíÓÖ
çìíøë «*Ûìíûë «*¼ìëË ß ¼íWì÷æ Ùíå¯ Ììûìë vôìæ vôìæ èÐÜì ÌèRíäæ• ôìûÞæ-õìÈ-ÌRìÈõ «*Û·èçë
¼ìíÇ ëì¼ìúèæô ¼¤íöìù Ùèåíú èæíäíô óãûÞÜ ôíë vçìíÜ¯ ÍÈÛìíû Û—-øüíV èÐÜìë óãûÞÜçì• çìë «*ìô·èçô
øèëíûíÐë ¼ìíøíá Íôèóíô vöâæ Ä§• vçâèæ ÍÈ óãûÞÜ èÐÜìë Åøíë æìæìæ «*ìô·èçô Ðèk
æìæìæ Óëíæë Û—èâëCø ¼ðíä ùí§ vçìÜìë ¼ãíöìù øìú¯ çìÈ øüèÇûéë vôìÇìú vôìæ Û—-«*ìô·èçô Ðèk èô
Óëíæë Û—èâëCø ùí§ çhÜíç øìíë• çì ûãÄíç ðíÜ v¼È äìúùìú èÐÜìë Åøíë Ììûðèûôìíëë «*Ûìû
äìæíç ðíû¯

1.2  Åí!ÐÖ

ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ
l Ììûðèûôìë èô çìë ¼¤Úì èæíóÞÐ ôëíç øìëíûæ¯

l Ììûðèûôìë èôÛìíû Ùíå ûÖìÔÖì ôëíç øìëíûæ¯

l Ììûðèûôìë ôç ëôâ çì äæíç øìëíûæ¯

l øüèÇûéë vôìÇìú vôìÇìú èô èô «*ôìë Ìûðèûôìë Ùíå çì ÅíGXÔ ôëíç øìëíûæ¯

l Ììûðèûôìíëë ØíÜ èô èô Û—èâëCø ùèÒç ðú çì ûÖìÔÖì ôëíç øìëíûæ¯

l vôìæ vôìæ èÐÜìú èô èô Ììûðèûôìë Ùíå çì ûãèÄíú èóíç øìëíûæ¯

1.3   Ììûðèûôìë èôÀ

Ììûðèûôìë ôÇìèå “Ììûðìßúì” vÇíô Íí¼í×¯ Ììûðìßúìë æìæì Åøìóìæ vöâæ ûìúãë ÅÃçì• ÷ìø• «*ûìð•
Ìì°Þçì• ûüè,%øìç ÈçÖìèóë âìÓÖíâ Û—-øüíVë èÐÜì¼âïíðë vö áú ûì øèëûçÞæ ðú• çìíôÈ Ììûðèûôìë
(weathering) ûíÜ¯ Íë Ììë Íô æìâ èû÷—ËÞéÛûæ ôìëË ÍÈ «*è¹úìú Û—-øüíVë èÐÜì¼âïð ÷—ËÞ èû÷—ËÞ ðíú öìú¯
ÍÈ áú «*è¹úì èô¬Q; ÍôÈ òìíæ ¼@ø ‰̂ ðú¯ öèó ÍÈ áú«*ì: øóìÇÞIèÜ vôìæ ùèçÐéÜ âìÓÖâ Pìëì
òìæì¬Q?èëç ðú• çìðíÜ çìíô áúéÛûæ (erosion) ûíÜ¯ ÇæÞíûèë (Thornbury) Ììûðèûôìë ¼@¬Híao ûíÜí×æ
Weathering may be defined as the disintegration or decomposition of rock in place’’¯ ÌÇÞìÁ ÍôÈ
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òìíæ vôìæ èÐÜìë èû÷—ËÞÛûæ ûì ëì¼ìúèæô «*è¹úìú °ûéÛ—ç ß øèëûèçÞç ‘èÐÜìë âÓÖò Ôèæä øóìÇÞIèÜ’ ðú•
çÔæ çìíô Ììûðèûôìë ûíÜ¯

1.4   Ììûðèûôìíëë èæúQŸô¼âïð (Controlling factors of weathering) :

èÐÜìë âÓÖò Ôèæä øóìÇÞ (minerals) ëì¼ìúèæô ¼¤öãèk Chemical composition), †ŒÇæ (texture),

ùÒæ (structure), äÜûìúã (climatic conditions) ß ¼âíúë ûÖìè: (span of time) Ììûðèûôìíëë ðìë
(rate), «*ôìë (type) ß øèëâìË (amount) èæËÞú ôíë¯

A.  èÐÜìò Ôèæíäë ëì¼ìúèæô ¼¤öãèkë «*Ûìû_ ¼ìÓìëËÛìíû ÜáÖ ôëì öìú vö ùìÆ ëíÂë ‘áìëôéú
«*ô·èçë’ ÔèæäIèÜ ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìíëë Pìëì vûÐé «*Ûìèûç ðú¯ vôìúìåÞäìÈå ‘ûìèÜ’• vûíÜøìÇë
(sandstone) vxXå «*Û·èç èÐÜì ëì¼ìúèæô Ìûðèûôìë Pìëì vûÐé «*Ûìèûç ðú æì¯

B. èÐÜì †ŒÇíæë «*Ûìû_ ¼ìÓìëËÛìíû ¼ï̈ óìæìèûèÐ,% èÐÜìë vûÐé çì§ìçìè§ vÛíà öìßúìë ôÇì• ôìëË
¼â†ŒÛìíû óìæìë øüVíóíÐë várØÜ ûìí§ Íû¤ vûÐé òìæ (area) Ììûðèûôìíëë ¼@‡ãÔéæ (exposed to surface

for weathering) ðú ûíÜ Ììûðèûôìë vûÐé ðú¯ èô¬Q; èÐÜìë ÌæÖìæÖ Ìûòìú èûøëéç ØÜ ðíç øìíë¯
vöâæ• Íôèå èÐÜìë âíÓÖ Ìíæô Óëíæë ÔèæäøóìÇÞ Çìíô Íû¤ Íô Íôèå Ììûðèûôìë «*ìè:ë ðìë Íô ëôâ¯
v¼È vðçh èô×ã Ôèæä ÌæÖìæÖ Ôèæíäë çhÜæìú Ììíù áú«*ì: ðíú ‘èûíÐ»ç¥ ëì¼ìúèæô «*è¹úìë’ âïÜ èÐÜì
vÇíô ÌìÜùì ðíú Ôí¼ øí§ öìú¯ ÍÈÛìíû òïÜ óìæìèûèÐ,% èÐÜì ¼ï̈ óìæìèûèÐ,% èÐÜì vÇíô ÌìíùÈ vÛíà vöíç
øìíë¯

C. èÐÜì ùÒíæë «*Ûìû_ èÐÜìë óìëË (joints), èÐÜìë ¬t¬?ëìúË çÜ (stratification), ørìúË (Iamination)

ÈçÖìèó èÐÜìë âíÓÖ äíÜë «*íûíÐ ¼ðìúçì ôíë¯ Ííç ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìíëë ØíÜ ØìåÜIèÜ vûí§ èùíú
ÌûíÐí» èÐÜìíô Ôè„ç ôíë¯

ÍÈÛìíûÈ †ŒìæìÈå èÐÜìú vùìÜìôìë Ììûðèûôìë (spheroidal weathering) Íû¤ ™G›íâì÷æ (exfoliation)

ðú¯
vû¼^å ûTÛ—äìô·èç ‘èûíÐ»ç »§Û—äìô·èç _ hexagonal) ÅÜ@¬H óìëíËë (vertical or columnar joints)

¼üè,% ðíú Ììûðèûôìíë ¼ìðìöÖ ôíë¯ Ììûìë ØìåÜöãk ÷hæìøìÇíëß ¼ðíä äÜ «*íûÐ ôíë ëì¼ìúèæô «*è¹úì
&ëìè Ĥç ôíë¯

D.  äÜûìúãë «*Ûìû _ Ììûðèûôìíëë ðìë (rate) ß «*ô·èç (nature) vôìæ Ì˜íÜë äÜûìúãë ßøë
èæÛÞë ôíë¯ ¼ìÓìëËÛìíû èæ@¬‰èÜèÔç èû»úIèÜ Ü¨Ëéú_

(i) ¹ì¬Q?éú vâî¼ãâé Ì˜íÜ ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë vûÐé Ùíå ôìëË ûüè,%ðéæ øþì÷ ûì ×ú âì¼ ûÖøé ôìíÜ
vôîèÐô «*è¹úú (capillary action) âìèåë æéí÷ë ¬t¬?íëë ëì¼ìúèæô °ûË ßøíë ÅíÒ Ììí¼¯ Ììûìë•
ûüè,%øìíçë øë äÜ âìèåë çÜìú «*íûÐ ôíë ‘vÛîâäÜ’• vÓîç «*è¹úìú (leaching action) ëì¼ìúèæô èûè¹úì
Ùíå Ìíæô váír ÜÖìíåëìÈå (laterite) âìèå ¼üè,% ôíë¯

vôìæ Ì˜íÜ äÜûìúãë øèëûçÞæß Ììûðèûôìíëë «*ôìëíÛíóë ¼ðìúô¯
(ii) ÐéçÜ æìèçÐéíçìÃ ‘¼ëÜûùÞéú’ Ì˜íÜ ùìí×ë øìçì øí÷ èðÅèâô Íè¼íõë (humic acid) ¼üè,% ðú

ûíÜ ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë vûÐé ðú¯
(iii) Åøíëìk Ì˜Ü vÇíô çh\ì Ì˜íÜ Ì†Œ¼ë ðßúìë ¼íà ¼íà ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë ôâíç Çìíô¯
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(iv) vâëg Ì˜íÜ (Polar regions) çh»ìëíáírë âìÄÔìíæ æïæìèåô (nunatak) âìÇì Åý÷h ôíë óþìè§íú
Çìíô Íû¤ v¼IèÜë ùìíú çh»ìíëë ¼ìðìíöÖ ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë ¼@ø ‰̂ ðú¯

(v) ÅÃ âëg Ì˜íÜ èóæ ß ëìíçë ÅÃçìë çìëçíâÖë (difference in diurnal temperature) äæÖ
öìè¬QŸô Ììûðèûôìë (mechanical or physical weathering) vûÐé Ùíå¯

(vi) ÌÓÞ vâëg Ì˜íÜ öìèQŸô Ììûðèûôìë vûÐé øèëâìíË ðíÜß t¬HGF Ìì°Þ äÜûìúãë äæÖ ëì¼ìúèæô
Ììûðèûôìíëß Ùíå¯

(vii) ÐéçÜ øìûÞçÖ Ì˜íÜ ûüè,%ë äÜ èÐÜìë ØìåíÜ «*íûÐ ôíë Íû¤ çì ëìíç Ììûðìßúìú çìøâìrì
ôâíÜ ûëíØ øèëËç ðú¯ ûëíØë Ììúçæ äíÜë çhÜæìú vûÐé ûíÜ v¼èå ÷ìëøìíÐë èÐÜìíô ÷ìø (pressure)

vóú ß ÌûíÐí» èÐÜìíô Ûìàíç ¼ìðìöÖ ôíë¯ ¼ãçëì¤ ÍÔìíæ öìèQŸô Ììûðèûôìë «*ìÓìæÖ ÜìÛ ôíë¯
E. ¼âíúë ûÖìè:ë «*Ûìû (Effect of time period) —_ ¼ìÓìëËÛìíû öç óéÙÞôìÜ Óíë Íôèå Ì˜Ü

Ììûðèûôìíë «*Ûìèûç ðú çç vûÐé v¼èå áú«*ì: ðú¯ ÌÇ÷ võèÛí¼ë âç ÌæÖìæÖ Û—èâëCøèûíóëìß âíæ
ôíëæ vö öçáË æì ÍÈ Ììûðèûôìë«*ì: øóìÇÞIèÜ vôìæ âìÓÖíâë ¼ìðìíöÖ Ìø¼ìèëç æì ðú• v¼È øóìÇÞIèÜ
Íôèå ëáËÐéÜ Ìì¬t¬?ëË (Protective layer) èð¼ìíû çìë çÜìë èÐÜìíô Ììûðèûôìíëë ðìç vÇíô ûþì÷ìú¯
Íèå ÌûÐÖ öìè¬QŸô Ììûðèûôìíëë váír «*íöìäÖ¯

Ìøë èóíô• vöíðçh äÜ âìèå ûì èÐÜì¬t¬?íëë Ìíæô æéí÷ øöÞ¬Q? ÷hþÈíú vöíç ¼áâ ðú• çìÈ ßøíë
Ììûðèûôìë«*ì: øóìÇÞ¼âïíðë Åøèòèçíçß• èÐÜìë æéí÷ë ¬t¬?íë ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë ÌûÖìðç Çìíô¯

F.  ¾äèûô èæúQŸô _ ¼ìÓìëËÛìíû ûÜì öìú vö vôìæ Ì˜íÜë Ììûðèûôìë v¼Ôìæôìë Åèlcó ÌìE×ìóíæë
ßøë èæÛÞë ôíë¯ vöâæ• Ìì° ¹ì¬Q?éú ûüè,% ÌëËÖ Ì˜íÜ Åèlcíóë Ùæ ÌìûëË âìèåë ¬t¬?ëíô vÓîç ðíç
èæûìëË ôíë¯ Ììûìë âìèåë ßøë ¼è˜ç ¾äû øóìÇÞ ‘ø÷ìøìçì ÈçÖìèó’ Ålc—ç ¾äû ÌÖìè¼õ è÷íÜÐæ «*è¹úìú
(Chelation) èô×ã èÐÜìú Ôèæä øóìíÇÞë ‘èûíÐ»ç¥ vÜìðìë’ òìæì¬¬Q?íë ¼ðìúçì ôíë¯

G. Û—èâëCíøë «*Ûìû_ Û—èâë âüóã ÕìíÜ èæíâÞì÷íæë ðìë ôâ Íû¤ Ôì§ì ÕìíÜ vûÐé ðú¯ Ììûìë• Û—øüV
öèó óéÙÞôìÜ Óíë ¼ãèòë Ìûòìú Çìíô çìë ßøë Ììûðèûôìë øöÞì: ôìöÞ¼ìÓæ ôíë Íû¤ ùÛéë Ìì¬t¬?ëË
‘Ììûðèûôìë «*ì: øóìíÇÞë’ ¾çëé ôëíç ¼áâ ðú¯

Ììûìë• ÅE÷Û—èâ vÇíô ¼ðíäÈ äÜ èæ,›ìèÐç ðíç øìíë• èô¬Q; èæ@¬‰Û—èâíç äÜ äâìë ¼@¬cìûæì vûÐé Çìíô¯

1.5   Ììûðèûôìíëë «*ôìëíÛó

vÛîèçô (Physical) ëì¼ìúèæô (Chemical) ß ¾äû-ëì¼ìúèæô (bio-chemical) âïÜç¥ ÍÈ èçæèå
«*è¹úìë èÛè+íç Û—øüíV Ììûðèûôìë Ùíå¯ Ìíæô ¼âú ÍôìèÓô «*è¹úì Íô¼íà ôìä ôíë ûíÜ Ììûðèûôìë
Íôèå äèåÜ «* è¹úì èð¼ìíû øèëè÷ç¯ öìÈ vðìô• ¼ìÓìëËÛìíû Ììâëì Ììûðèûôìëíô
èçæèå «*Óìæ vx*Ëéíç Ûìù ôíë Çìèô_(A) öìèQŸô Ììûðèûôìë (Physical or Mechanical weatheirng),

(B) ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë (Chemical weathering) Íû¤ (C) ¾äû_Ììûðèûôìë (Biological weathering)¯
«*èçèå vx*Ëéíô Ììûìë Åøíx*Ëéíç Ûìù ôëì ðú ‘«*è¹úìë çìëçíâÖë èÛè+íç’¯

1.5.1. (A) öìèQŸô ûì vÛîç Ììûðèûôìë (Mechanical weathering)

vö Ììûðèûôìíëë èÐÜìë ëì¼ìúèæô øèëûçÞæ æì Ùíå ™Óã èû÷—ËéÞÛûæ Ùíå• çìíô öìèQŸô ûì vÛîç
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Ììûðèûôìë ûíÜ¯ ‘‘The disintegration of rock without chemical change is referred to as
mechanical or physical weathering.’’

ÍÈ «*è¹úìú «*ìô·èçô Ðèkë «*Ûìíû vöâæ• ûìúãâ„íÜë ÅÃçìë çìëçâÖ• Ìì°çì• ûìúã«*ûìð• ûüè,%øìç•
çh»ìëøìç• ¼âã°çëà «*Û·èç èÐÜìíô ÷—ËÞèû÷—ËÞ ôíë¯

1. öìèQŸô Ììûðèûôìíëë «*è¹úìë «*ôìëíÛó (Different processess of mechnanical weathering) :

öìèQŸô Ììûðèûôìíëë «*è¹úìíô ¼ìÓìëËç¥ 9èå vx*Ëéíç Ûìù ôëì öìú¯
(a) çìøäèæç ‘ÅÃçìë øìÇÞôÖ’ èÐÜìë «*¼ìëË ß ¼¤íôì÷æ_
èóíæë vûÜì Å+ìíø èÐÜì «*¼ìèëç ðú ß ëìíç çìø ðuì¼ vøíÜ èÐÜì ¼¤íôìè÷ç ðú¯ èÒô vçâèæ †Œé,‡ôìÜ

ß ÐéçôìíÜ ÍôÈ «*è¹úì Ùíå¯ ØíÜ èÐÜìèå Ô„èûÔ„ ðíú öìú¯ ¼ìÓìëËç¥ èçæèå øºoèçíç ÍÈ Óëíæë
öìèQŸô Ììûðèûôìë ðíú Çìíô_

(i) «*¬t¬?ë÷þìÈ èûèE× ‰̂ôëË ûì Ô„éôëË (Block disintegration) — Íèå èûíÐ»ç¥ âëg Ì˜íÜ vûÐé
ðú¯ vöíðçh èÐÜì çìíøë ôh-øèëûìðé (a poor conductor of heat), v¼ÈäæÖ ßøíëë Ì¤íÐë vÇíô æéí÷ë
Ì¤Ð ôâ Å+: Çìíô Íû¤ ôâ «*¼ìèëç ðú¯ Íë ØíÜ èÐÜìë âíÓÖ øé§íæë (stress) ¼üè,% ðú Íû¤
èÐÜì¬t¬?íëë âìÄÔìíæ ¼âì¬Q?ëìÜÛìíû ØìåíÜë ¼üè,% ðú¯ øëûçÞéôìíÜ ßøíëë èÐÜì¬t¬?ëèå æéí÷ë ¬t¬?ë vÇíô
èûèE× ‰̂ ðíú øí§¯ ‘è÷r 1.1)¯

è÷r 1.1 ½ «*¬t¬?ë÷þìÈ èûèE× ‰̂ôëË

(ii) áh°ôËì èûÐëË (granular disintegration) — ÍôÈ ÅÃçìú èûèÛ ‰̂ Ôèæä øóìÇÞIèÜ èûèÛ ‰̂ ðìíë
«*¼ìèëç ß ¼¤íôìè÷ç ðú (Minerals have different co-efficients of expansion)¯ ÅóìðëË t¬HëCø ûÜì
öìú vö †ŒÖìæìÈå øìÇíëë èÛçë vôìúìåÞä Ìq vÇíô vûÐé çì§ìçìè§ «*¼ìèëç ß ¼¤íôìè÷ç ðú¯ Íë ØíÜ
èÐÜìë âíÓÖ Ì¼âìæ ÷ìíøë ¼üè,% ðú¯ (differential stress) Íû¤ ÌûíÐí» èÐÜìèå vØíå öìú¯ ÍÈ «*è¹úìíô
óìæìóìë Ô„éôëËß ûíÜ¯ ‘è÷r 1.2) âëg Ì˜íÜ ÍÈ «*è¹úì vûÐé ôìöÞôëé Íû¤ v¼Ôìíæ Ìíæô ¼âú èÐÜì
Øìåìë Ðjß vÐìæì öìú¯

çh»ìíëë ôìöÞ Íû¤ Å+ìíøë
¼íWì÷æ ß «*¼ìëíËë ØíÜ
óìëË ûüèºo øìú
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‘è÷r 1.2) :  áh°ôËì èûÐëË

(iii) ÐG›íâì÷æ ûì ÍRíØìèÜíúÐæ (Exfoliation) — “ÐÜô” ÌÇÞìÁ ÌþìÐ Íû¤ “vâì÷æ” ÌÇÞìÁ çÖìù ûì
Ôí¼ ø§ì ÍÈ «*è¹úìú èÐÜìë Íô Íôèå Ìì¬t¬?ëË ûì ¬t¬?ë vøþúìíäë vÔì¼ìë âç vùìÜìôìë Ûìíû ÅíÒ öìú¯
çìÈ Ííô (Spheroidal weathering ûì onion - like peeling off ûíÜ¯ ‘è÷r 1.3) Íë «*Óìæ ôìëË vö
çìíøë «*Ûìíû èÐÜìë ßøíëë ¬t¬?ë æéí÷ë çhÜæìú vûÐé Å+: ðíú ßøíëë èóíô «*¼ìèëç ðú ûì ØhíÜ ßíÒ¯

è÷r 1.3 : ÐG›íâì÷æ

ÌûíÐí» ÌìÜùì ðíú æéí÷ë Ìíøáìô·ç Òì„ì èÐÜì¬t¬?ë vÇíô ÔãíÜ Ììí¼¯ †ŒìæìÈå èÐÜìë ßøë ÍÈ «*è¹úì
vûÐé ôìöÞôëé Íû¤ †ŒìæìÈå èÐÜìöãk Ì˜íÜ Ììâëì çìÈ vùìÜìô·èç ûì ù@¬Hãäìô·èç øìðì§ vóÔíç øìÈ
(Exfoliated domes)¯ ‘è÷r 1.4)¯

è÷r 1.4 :  ÍRíØìèÜíúÐìæ ¼ü,% ù@¬Hãäìô·èç èÕèû

(b) vôÜì¼ ùÒæ (Growth of Crystals)— èÐÜìë ØìåíÜë âíÓÖ vôÜì¼ ùÒíæë ØíÜ èÐÜì¬t¬?íë ÷ìø
¼üè,% ðíú èÐÜìèå ÷—ËÞèû÷—ËÞ ôíë¯ ÍÈ vôÜì¼ ùÒæ ¼ìÓìëËç¥ óãÈ Ûìíû ðú_

(i) çh»ìë vôÜì¼ (Frost crystal)— ÌçÖ¬Q? ÐéçÜ ûìúãöãk ÅE÷ øìûÞçÖ Ì˜íÜ ûìúãâ„íÜë çìøâìrì
«*ìúÈ èðâìíWë æéí÷ (below freezing point) Çìíô¯ èóíæë vûÜìú ÅÃçì ûüèºo vøíÜ ûëØùÜì äÜ

èÐÜì ØhíÜ vøþúìíäë
vÔì¼ìë âç
Ôí¼ øí§

ÐG›íâì÷æ

ÐG›íâì÷æ

ÐG›íâì÷æ

ÅE÷çì ôíúô
èâåìë vÇíô
300 èâåìíëë
vûÐé

èÐÜìÔ„ ÷—ËÞèû÷—ËÞ ðíú øûÞíçë øìóíóíÐ äâì ðíúí×
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èÐÜìë ØìåíÜ «*íûÐ ôíë• Ììûìë ëìíç çìøâìrì  ôâíÜ v¼È äÜ ûëíØ øèëËç ðú¯ ûëíØë Ììúçæ
äíÜë v÷íú «*ìú æú Ðçì¤Ð vûí§
öìú ûíÜ èÐÜìë ØìåíÜë âíÓÖ ÷ìíøë
¼üè,% ôíë¯ v¼ÈäæÖ ØìåÜ ûëìûë
èÐÜìèå v×ìå v×ìå Ôí„ øûÞíçë ùì
vÇíô èûèE× ‰̂ ðú ‘è÷r 1.5)¯ ÍÈ
áú«*ì: øóìÇÞIèÜ øûÞíçë øìóíóíÐ
äâì ðíÜ t¶é (scree) ûì åÖìÜì¼
(talus) ûíÜ¯ øûÞíçë øìóíóíÐ vö
«*¬t¬?ë Û—èâë ¼üè,% ðú çìíô vØÜ-
í¼æèâúìë ûì ûLôítøõ (felsen-

meere or Blockspade) ûíÜ¯

(ii) ÜûË vôÜì¼ (Salt crystals) — âëg ûì âëg«*ìú Ì˜íÜ (arid or semi-arid lands), èÐÜì¬t¬?íëë
ØìåíÜ ûì,øéÛûíæë ØíÜ °ûéÛ—ç ÜûË ÜûíËë vôÜìí¼ øèëûèçÞç ðú Íû¤ Åøíëìk ÍôÈ «*è¹úìú èÐÜìíô
Ôè„ç ôíë¯ Åøô—Ü Ì˜íÜ ÜûË Ììûðèûôìë Ùåíç øìíë ôìëË ¼âã° vÇíô ÜûËìk ûì,ø èÐÜìë ØìåíÜ
«*íûÐ ôíë¯

ÜûË vôÜì¼æ «*è¹úì ùðUëéôëË Ììûðèûôìë (cavernous weathering) Ùíå¯ «*ìÇèâô vôìæ ÌùÛéë
áh° ùíçÞ ÜûË vôÜì¼æ «*è¹úì ôìöÞôëé ðíú ßÈ ùçÞíô «*¼ìèëç ôíë¯ Íëôâ Ìíæô ùíçÞë ¼âìíûíÐ
ùèÒç èÐÜìøüV vâî÷ìíôë (honeycomb) âç vóÔíç ðú¯ ÈÅíëìíø 20 – 100 èâèâ ûÖ¼öãk Íëôâ
ùçÞíô ÌÖìÜèÛßÜ (alveole) ûíÜ Íû¤ 1 vÇíô 2 èâ ûÖì¼öãk ùçÞíô åÖìíØìæ (taffoni) ûíÜ¯

(c) èÐÜì¬t¬?íëë ÅøèëÛìíù ÷ìíøë vâì÷æ (Release of pressure in the upper rock strata)

_Ììûðèûôìíëë ØíÜ ÷—ËÞèû÷—ËÞ øóìÇÞIèÜ «*ìô·èçô Ðèkë «*Ûìíû Ìø¼ìèëç ðú¯ Íë ØíÜ æéí÷ë èÐÜì¬t¬?ë
ÅˆŠãk ðú• ßøíëë ÷ìø ôíâ öìßúìë ØíÜ¯ ÍÈ ÅˆŠãk èÐÜì¬t¬?ë ¹âÐ¥ «*¼ìèëç ðíÜ èÐÜìøüíV æìæì Óëíæë
ØìåíÜë ¼üè,% ðú¯

†ŒÖìæìÈå èÐÜì ÍÈ ÷ìøíâì÷æ «*è¹úìë «*Ûìíû ØìåÜ ûëìûë øìíçë âç (sheety structure) èûèE× ‰̂ ðú¯
ÍÈëôâ ØìåÜ †ŒìæìÈå ×ì§ìß ÷hæìøìÇë• vûíÜøìÇë• Ììëíôìä (arkose), ô¤í†Xìâìíëå (conglomerate)

«*Û·èç èÐÜìíçß ¼üè,% ðú¯ Ììûìë èðâûìíðë ôìíöÞë ØíÜß ‘vôìæ èðâûìð èÐÜì¬t¬?ë vÇíô Ìø¼ìèëç ðíú
÷ìøíâì÷æ Ùåìú’¯ ÍÈëôâ ØìåÜ vóÔì vóú¯

vôìæ vôìæ váír èÐÜìÔ„ øìíçë âç æì vÛíà ÷ìàí§ë âíçì Ôí¼ øí§¯ ùðUë ûì ¼ã§íàë vóßúìíÜ
øìíÐë èóíô ÌûíëìÓé ÷ìíøë Ìø¼ìëíËë ØíÜ ô·¬Q?æ ØìåíÜë ¼üè,% ðú¯ Ìøëèóíô vûìÄìë ðìG›ì ðßúìë äæÖ
Û—øüíVë ¼âì¬Q?ëìíÜ Ììë Íô«*ì¬Q? ØìåíÜë ¼üè,% ðú¯ ÍÈ óãÈ «*ôìë ØìåíÜë äæÖÈ èÐÜì ÷ìà§ Ììôìíë Ôí¼
øí§¯ Ííô ÷ìà§ Ûìàæ (spalling) ûíÜ¯

(d) ûüè,%øìç ¼ü,% èûèE× ‰̂ôëË (Shattering) — ÅÃ âëg«*ìú Ì˜íÜ ¼ìÓìëËç¥ Å+: èÐÜìøüíVë ßøë
ûüè,%ë äÜ ø§íÜ çìë ßøë ûT¼¤ÔÖô áh° áh° ØìåíÜë ¼üè,% ðú¯ ÌûíÐí» ØìåÜ ûëìûë èÐÜì¬t¬?ë èû÷—ËÞ ðú¯
Ííô ûüè,%øìç ¼ü,% èûèE× ‰̂ôëË ûíÜ¯ ‘è÷r 1.6)¯

èÐÜìë Øþìíô
äÜ äâì ðú

è÷r 1.5 ½ vôÜì¼æ «*è¹úìú öìèQŸô Ììûðèûôìë

00 v¼¿ Øì¿
Å+ìø ôíâ öìú

äÜ ûëíØ øèëËç ðíÜ
Ìíæôåì äìúùì äãí§ Çìíô¯

ØìåÜ ûì§íç Çìíô
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è÷r 1.6 : ûüè,%ë vØþìåìë «*Ûìû

(e)  ûãóûãóäèæç ÷ìø (Pressure created by bubbles) — öÔæ æóéë äÜ °gçíûíù èÐÜìë ßøë ûíú
öìú• çÔæ ûT ûãóûãó ß ÙïèËÞë (Whirpool) ¼üè,% ðú¯ ûãóûãó ß ÙïèËÞë âìÄÔìíæë ûìçì¼ «*÷„ ÷ìø vóú Íû¤
v¼èå èÐÜìíô åhôíëì åhôíëì ôíë vÛíà vóú¯ ¼ìÓìëËç¥ äÜ«*øìíçë óãøìíÐ ÍÈ «*è¹úì «*ÛìûÐéÜ¯

(f)  ôèÜôëË (Slaking) — ¼âã° Åøô—Ü Ì˜íÜ väìúìë-Ûþìåìë «*Ûìíû èÐÜì¬t¬?ë øöÞìú¹íâ Ìì°Þ ß ™,›
ðú¯ Íë ØíÜ ôóÞâ Ôèæä ùèÒç èÐÜì¬t¬?íë áh° áh° èÐÜìøìíçë (flakes) ¼üè,% ðú¯ ÍÈ «*è¹úìíô ôèÜôëË
ûíÜ¯ ôóÞâ äìçéú èÐÜìú Íèå vûÐé «*Ûìû vØíÜ Íû¤ Íë äæÖ èæúâìæãù äíÜë ÌËã ¼yì (molecular

arrangement of water) óìúé ûíÜ âíæ ôëì ðú¯

(g) ôÜíúõ ÅÁøìåæ (Colloidal plucking) — ¾ûÚìèæô èëíÐë (Riche) âíç ÌìÒìíÜì Óëíæë âìèå
öèó óéÙÞôìÜ èÐÜì¬t¬?íëë ¼¤tøíÐÞ Çìíô• çìðíÜ âìèåë Ììô»ÞíË èÐÜì¬t¬?íë ÷ìø øí§¯ v¼èå áh°ìôìíë Ôè„ç
ðíú èûèE× ‰̂ ðú¯ ¼@¬cûç¥ èÛíä âìèå ™ôìûìë ¼âú vôìÜíúõ ôËì èÐÜìøüV vÇíô áh° ôËì ÅÁøìåæ ôíë¯

(h) èô×ã vùîË «*è¹úì (Other minor processes)—Åøíëìk «*Óìæ «*è¹úìIèÜ ×ì§ìß èô×ã vùîË «*è¹úì
Ììûðèûôìíë ¼ðìúçì ôíë¯ vöâæ_

(i) óìûìæÜ èÐÜìíç è÷§ Óëìíç ûì ×ìÜ ßÒìíç ¼ìðìöÖ ôíë¯

(ii) ûüðÁ ÅG›ìèøí„ë ¼¤Ùìç

(iii) ûOøìç¯

(i) ¾äèûô è¹úì (Biological activities)—

èÐÜìë óìëË (Joints) ß ØìåíÜë (cracks) âíÓÖ ùìí×ë vÐô§ ÷ìø èóíú èÐÜì Ûìàíç ¼ìðìöÖ ôíë¯
‘è÷r 1.12)

èÛíä âìèå ûüè,%ë vØþìåì

ûìÜãôËì ß ôóâÞ-ôËì
Åøíëë èóíô è×åíû

ûüè,%ë vØþìåì âìèåíç
Ìì×í§ øí§

âìèåíç áú ðú
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Ììûìë èô×ã äéûä¬Q;• vöâæ_ vôþí÷ì• èøýøí§• ÔëíùìÐ• “v«*úëé” ôhôhë ÈçÖìèó «*ìËé èÐÜì Ôææ ôíë¯
‘è÷r 1.11)

âìæã»ß Ôèæä Åí+ìÜæ (mineral excavation) ôëìë ¼âú èÐÜìë Ûìàæ Ùåìú¯

1.5.2  ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë (Chemical weathering)

ÌèRíäæ• ôìûÞæ õìÈ ÌRìÈõ• äÜéú ûì,ø (water vapour) ÈçÖìèó ûìúãâ„íÜë Åøìóìæ (Elements of

the atmosphere) èÐÜì ùÒæôìëé Ôèæíäë ßøë ëì¼ìúèæô èûè¹úì (Chemical reaction) Ùåìú¯ Íë ØíÜ
èÐÜìú vö èûíúìäæ (decomposition) ß øèëûçÞæ (alteration) ðú• çìíô ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë ûíÜ¯ ÍÈ
«*è¹úìú èÐÜìë ÅøìóìæIèÜ (ingredients of rocks) °ìèûç ðíú øèëûèçÞç ðú¯ ÌìÇÞìë vðìâdí¼ë (Arthur

Holmes) Íë Ûì»ìú_‘‘The alteration and solution of rock material by chemical processes is referred

as chemical weathering’’ Íèå âíæ ëìÔì óëôìë vö äÜ Íû¤ ÅÃçì ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìíë «*Óìæ Û—èâôì
væú¯

ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìíëë «*è¹úìë «*ôìëíÛó (Different process of chemical weathering)¯

ûìúãë ¼û Åøìóìíæë ¼íà ¼â¬t¬? ëôâ Ôèæä øóìíÇÞë ëì¼ìúèæô èûè¹úìë «*ô·èç ûì ðìë ¼âìæ æú¯ v¼È
äæÖ ëì¼ìúèæô «*è¹úìäèæç Ììûðèûôìë èûèÛ ‰̂ ëôíâë ðú¯ ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë «*Óìæç¥ 5èå «*è¹úìú
¼ìèÓç ðú_

(i)  äìëË ûì ÌèRíõÐìæ (Oxidation) _ ¼ìÓìëËÛìíû èÐÜì Ôèæíäë ¼íà ÌèRíäíæë èûè¹úìíô äìëË
ûíÜ¯ vö ¼â¬t¬? èÐÜì¬t¬?íë vÜìðìë øèëâìË vûÐé Çìíô çìíç äíÜ °ûéÛ—ç ÌèRíäæ ùÖì¼ öãk ðíú ëì¼ìúèæô
èûè¹úì Ùíå¯ Íë ØíÜ vÜìðìöãk èÐÜìë ßøë ÜìÜ• ðÜíó ûì ûìóìâé ëíÂë âëí÷ Óíë¯ Ìì°Þ Ì˜Ü ß vÛäì
vÜìðìú ÍÈ «*è¹úì ¼ðíäÈ ôìä ôíë¯ vÜìðìöãk èÐÜìë äìëË ¼âéôëË ÍÈ ëôâ_

4FeO + 3H
2
O + O

2
 → 2Fe

2
O

3
, 3H

2
O

‘vÜìðì’ + ‘äÜ’ m ‘ÌèRíäæ’ → èÜíâìæìÈå
(Iron) +  (Water) + (Oxygen) → (limonite)

(ii) äÜíöìäæ (Hydration) — ÍÈ «*è¹úìú äÜ «*Óìæ Åøìóìæ¯ ëì¼ìúèæô «*è¹úìú èÐÜìë âíÓÖ
Ìûèòç Ôèæíäë ¼íà äÜ èâÐíÜ äíÜë ÌËã (molecule) Ôèæä ÌËãë ¼íà èâíÐ öìú¯ Íë ØíÜ èÐÜì
Ììíùë vÇíô vôìâÜ (soft) ðú Íû¤ æçhæ Íô ëôíâë Ôèæíä øèëûèçÞç ðíú (changes into a mineral

with a different chemical constituent) Óéíë Óéíë áú«*ì: ðú¯

äÜíöìäíæë ¼âéôëË ÍÈëôâ_
CaSO

4
 + 2H

2
O → CaSO

4
, 2H

2
O

‘ôÖìÜè¼úìâ ¼ìÜíØå’ ‘äÜ’  ‘èäø¼ìâ’
(Calcium Sulphate) (Water) (Gypsum)

Butzer-Íë Ûì»ìú_‘‘Hydration is a matter of water molecules attaching themselves electrically
to mineral molecules, thus weakening the mineral bonds’’

(iii)  Ìì°Þ èûíxX»Ë ûì ðìÈíõ‹ìèÜè¼¼ (Hydrolysis) — âüè+ôì ûì èÐÜìë âÓÖò äÜ Ôèæä°íûÖë ¼íà
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èâíÐ vö Íô ÌìËèûô øãæùÞÒæ (molecular recombination) ôíë çìíô ðìÈíõ‹ìèÜè¼¼ ûíÜ¯ ûìúãâ„íÜ
çìøâìrì ûì§ìë ¼íà ¼íà äíÜë ÌËãIíÜì ¼¤èxX,% òìæ vÇíô Ììúæ (Ion) Ìæãöìúé ÌìÜìóì ðíç Çìíô Íû¤
ÍÈÛìíû èÐÜì¬t¬?íëë èûíúìäæ Ùåìú¯ vöâæ_ vôßèÜæìÈå (Kaolinite) Íôèå ôèÒæ vôY ‘ôóÞâ’ Ôèæä °ûÖ
‘vØÜd¼øìë Ôèæä vÇíô ÅÁø ‰̂’• èô¬Q; ëì¼ìúèæô èû¹úìíç ÅÁø ‰̂ (KOH) ‘ðìÈõ‹RìÈõ’ ôìûÞèæô ÌÖìè¼íõ
°ûËéú¯ ÍÈ èûè¹úìú ðìÈõ‹èRÜ Ììúæ (OH ions) Ôèæä Ììúíæë ¼íà öãk ðíú ëì¼ìúèæô øèëûçÞæ Ùåìú¯
vöâæ_

KAlSi
3
O

8 
  +   HOH    →     HAlSi

3
O

8
  +   KOH

‘vØÜ¼øìë’ m ‘ÌìÈíúìæìÈ¼dõ äÜ’ → ‘ÌÖìÜãèâíæìè¼èÜè¼ô ÌÖìè¼õ’ m ‘øåìè¼úìâ ðìÈõ‹RìÈõ’
(Felspar) + (Ionised water) → (Aluminosilisic) + (Potassium hydroxide)

(iv) Ìàìëíöìäæ ûì ôìíûÞìíæÐìæ (Carbonation) — èÐÜìë âÓÖò èûèÛ ‰̂ Ôèæä øóìíÇÞë ¼íà ôìûÞæ
õìÈ ÌRìÈíõë ëì¼ìúèæô ¼¤èâx*Ëíô “ôìíûÞìíæÐìæ” ûíÜ¯ öèóß ûìúãâ„íÜ ôìûÞæ õìÈ ÌRìÈíõë øèëâìË
Ðçôëì 1 Ûìíùëß ôâ• çûãß v¼èå Íôèå Iëg&øïËÞ Åøìóìæ¯ ûìúãâ„íÜë èÛçë èóíú ûüè,%ë äÜ âìèåíç
ø§ìë ¼âú ûìúãâ„íÜë ôìûÞæ õìÈ-ÌRìÈíõë ¼íà èâíÐ âüóãÖ ÌÖìè¼íõ (H

2
O + CO

2
 = H

2
CO

3
) øèëËç ðú¯

ÍÈ ÌÖìè¼õ èâèx*ç äÜ èûèÛ ‰̂ èÐÜìë ßøë æìæìëôâ èûè¹úì Ùåìú¯

ÅóìðëËt¬HëCø ûÜì öìú vö öÔæ ôìûÞæ õìÈ ÌRìÈõ ‘ôìûÞèæô ÌÖìè¼õ’ vâÐìíæì äÜ ÷hæìøìÇíëë ßøë
èóíú ûíú öìú• çÔæ ßÈ äíÜë ¼íà ÷hæìøìÇíëë ‘ôÖìÜè¼úìâ ôìíûÞìíæå_(CaCO

3
) ëì¼ìúèæô èûè¹úìë ØíÜ

v¼èå ôÖìÜè¼úìâ ûìÈôìíûÞìíæíå (Calcium bi-carbonate) øèëËç ðú Íû¤ ¼ðíäÈ ÷hæìøìÇëíô áú ôëíç
¼áâ ðú¯ vöâæ_

CaCO
3 
   +  H

2
O +  CO

2 
  →   Ca(HCO

3
)

 ‘ôÖìÜè¼úìâ ôìíûÞìíæå ‘äÜ’ ‘ôìûÞæ õìÈÌRìÈõ’ ‘ôÖìÜè¼úìâ ûìÈôìíûÞìíæå’
(Carbonate) + (Water) + (Carbon di-oxide) → (Calcium bi-Carbonate)

(v)  °ûË• ùÜæ ûì ¼èÜÅÐìæ (Solution) — ¼ìÓìëËç¥ vôìæ Ôèæä øóìÇÞ äíÜë ¼¤íöìíù °ûéÛ—ç ðíÜ
çìíô °ûË ûíÜ Íû¤ çì èÐÜìë èû÷—ËÞÛûæ Ùåìú¯ èô×ã Ôèæä• vöâæ ¾¼aoû ÜûË• èäø¼ìâ ÈçÖìèó èû™ºo
äíÜ ùíÜ öìú¯ Ììûìë èô×ã váír çëÜ ÌÖìè¼õ èâèx*ç äÜ Ôèæä °ìû ùÜìíç ¼ìðìöÖ ôíë¯

ø÷ì ùì× ß õìÜøìÜì vÇíô ôìûÞèæô ÌÖìè¼õ ¼üè,% ðú¯ Ììûìë ûüè,%ë äÜ ûìúãâ„íÜë ôìûÞæ õìÈ ÌRìÈíõë
¼íà èâíÐß ôìûÞèæô ÌÖìè¼õ ¾çëé ôíë¯ ÍÈ ÌÖìè¼õ vØÜ¼øìë (Felspar) vô ùÜìíç ¼ìðìöÖ ôíë¯ Ììûìë
çëÜéô·ç ÌÖìè¼õ ÷hæìøìÇë ß õíÜìâìÈåíô ùèÜíú vóú¯

1.5.3   ¾äèûô Ììûðèûôìë (Biological Weathering) —

Åèlcó ß «*ìËéäùÁ Ììûðèûôìíë ¼ðìúçì ôíë¯ ÍÈ «*è¹úì öìèQŸô ß ëì¼ìúèæô óãÈ «*ôìíëÈ ðíç øìíë¯
¾äû Ììûðèûôìëíô çìÈ óãèå vx*Ëéíç Ûìù ôëì öìú_

(i) ¾äû öìèQŸô Ììûðèûôìë _ Íèå Ììûìë óãèå Åøíx*Ëéíç èûÛk_ ‘ô’ Åèlcó Pìëì ¼ü,% ¾äû öìèQŸô
Ììûðèûôìë _ öìíç èÐÜìë ßøë Ìûèòç ùì×øìÜìë vÐô§ çìíô èû÷—ËÞéÛûæ ôëìú ‘è÷r 1.7)¯ ‘Ô’ «*ìËé
Pìëì ¼ü,% ¾äû _ öìèQŸô Ììûðèûôìë _ v×ìå «*ìËéèûíÐ»• vöâæ_ Èþóãë• ÔëíùìÐ• èøýøí§• vôþí÷ì• v«*úëé
ôhôhë «*Û·èç èÐÜì¬t¬?íë ùçÞ Ôææ ôíë Ììûðèûôìë Ùåìú ‘è÷r 1.8)¯
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è÷r 1.7 : ¾äû Ììûðèûôìë

è÷r 1.8

(ii) ¾äû ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë _ vôìæ èÐÜìë ßøë â¼• èÜí÷æ• ¾ÐûìÜ ÈçÖìèó Åèlcó ÇìôíÜ v¼È
ÍÜìôìú äÜ äíâ Çìíô¯ äÜ ß çìíøë «*Ûìíû ÍÈ ÅèlcóIèÜ øí÷ öìú (decomposed) Íû¤ “èðÅâì¼”
(Humus) ¼üè,% ðú¯ ûüè,%ë äÜ ÍÈ èðÅâìí¼ë ßøë øí§ ¾äû ÌÖìè¼íõ (Humic acid) øèëËç ôíë öì
«*ÇíâÈ èÐÜìíô áú ôíë¯ Íëôâ Åèlcó øóìíÇÞë ßøë ûÖìí=èëúì ôìä ôíë èðÅèâô• ÌÖìè¼èåô (acetic),

Üìôdèåô (lactic), ÌRìèÜô (Oxalic), ¼ìÈèå³ô (Citric), åìëåìèëô (tartaric), ÌÖì¼øìëèåô (aspertic)

«*Û·èç ÌÖìè¼íõë ¼üè,% ðú¯
øèë™ºo äíÜ ÌÖìí¼èåô ß ÌÖì¼øìëèåô ÌÖìè¼íõë âç ÜÙã ÌÖìè¼õ èâíÐ vùíÜ v¼èå Ììûðèûôìíëë ðìë

(ratio) óÐ IË ûìè§íú èóíç øìíë¯ Iëg ÌÖìè¼íõë (heavy acid) váír Íåì 100 IË ûìè§íú èóíç øìíë¯
ÍÈëôâ ¾äû ÌÖìè¼õ ß è÷íÜÐìæ (chelation) Íë ¼ìðìíöÖ «*Óìæç¥ Ììûðèûôìë Ùíå¯
Åèlcó Íô ëôíâë ¾äû øóìíÇÞë ¼ìðìíöÖ Ì°ìûÖ ôèÒæ Ôèæä vÇíô vôìæ Óìçû Ììúæ ÌìðëË ôíë Íû¤

Ííô N, O, S èóíú èÙíë Íô Ìàìëéú ùÒæöãk (ring like or annular structure) ¾äû øóìÇÞ ùÒæ ôíë ß
v¼èå Åèlcó ÔìóÖëCíø †ŒðË ôíë¯ ÍÈ Ìàãëéú ùÒíæë ¾äû øóìíÇÞë âíÓÖ Óìçû Ììúæ ÓìëíËë «*è¹úìíô
è÷íÜÐìæ (Chelation) ûíÜ¯ ÍÈ è÷íÜÐìíæë ØíÜ vôÜì¼ ôìÒìíâìë (Crystalline structure) Óìçû ôÖìåìúæ
(metallic cation) ûèð,ü›ç ðßúìë ØíÜ ÍÈ vôÜì¼ (crystals) vÛíà øí§ Ììûðèûôìíë ¼ìðìöÖ ôíë¯

Åèlcíóë vÐô§ èÐÜìë
âíÓÖôìë ØìåÜ ß
óìëËíô ûìè§íú vçìíÜ

vùìÜìô·èçë âìèåë vÕÜìë ¬t¬?ïø

vôþí÷ì ‘ùçÞ Ôææô·ç’
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1.6   Û—èâëCíøë Åøë Ììûðèûôìíëë «*Ûìû (Influence of weathering on
landforms) :

¼ìÓìëËÛìíû Ììûðèûôìë Û—øüíV èæ@¬‰èÜèÔç «*Ûìû èû¬t¬?ìë ôíë_
(a) èÐÜì¼âïðíô ÷—ËÞ èû÷—ËÞ ß èûíúìèäç ôíë¯
(b) Ì«*çÖáÛìíû Ììûðèûôìë øãèJç áú (mass wasting) ß áúéÛûæ «*è¹úìíô (erosion) &ëìè Ĥç

ôíë¯
(c) Û—øüíV ÌìÜùì øóìíÇÞë Ålcû Ùèåíú Ììûðèûôìë âüè+ôì ùÒíæë «*Óìæ Íû¤ «*Çâ Óìø èð¼ìíû ôìä

ôíë¯
(d) Û—øüíV ÅE÷çì ðuì¼ ôëíç öìè¬QŸô ß ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë ÅÛúÈ óìúé• çíû °ûíËë ØíÜÈ ÅE÷çì

vûÐé ðuì¼ øìú¯
(e) Ììûðèûôìë Û—øüíV ¾û»âÖâïÜô Ìì÷ëË ôíë áh° Û—èâëCíøë ¼üè,% ôíë¯ ÍIèÜë âíÓÖ ÅíGXÔíöìùÖ ðÜ

èÐÜì-v¼ìøìæ (Stone lattice), vâî÷ìíôë âç ùçÞèûèÐ,% èÐÜìøüV (Honeycombed appearance of rocks)•
èÐÜìë øþìäë (Stratification ribs) «*Û·èç¯

¼ìÓìëËç¥ Û—øüíV èÐÜì¼âïíðë Åøë öìèQŸô Ììûðèûôìë ß ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìíëë ÌìÜìóì ëôíâë «*Ûìû
ÜáÖ ôëì öìú¯

1.6.1  öìè¬QŸô Ììûðèûôìíëë «*Ûìû

(i) âïÜ èÐÜìIèÜ v×ìå ß û§ Ôí„ ÷—ËÞ-èû÷—ËÞ ðú¯
(ii) èÐÜìIèÜ ¬t¬?ë Ìæãöìúé áú«*ì: ðú öìë ØíÜ æéí÷ë ¬t¬?íëë èÐÜì ÅˆŠãk (exposed to the surface)

ðú¯
(iii) Åøíëìk «*è¹úìú †ŒÖìæìÈå øìÇíë ÐG›íâì÷æ (exfoliation) Ùíå¯ Í váír vøþúìíäë vÔì¼ìë âç

Íôåì Íôåì ôíë ¬t¬?ë áú«*ì: ðíú æéí÷ë ¬t¬?ë ÅíˆŠìè÷ç ðú¯ Û—èâëCø ¼â†ŒÛìíû Íôèå ù@¬Hãäìô·èç
(Exfoliated dome) ÓìëË ôíë¯ ‘è÷r 1.4) Ûìëíç v×ìåæìùøãë âìÜÛ—èâíç ÍÈëôâ Û—èâëCø Üáæéú¯ Ììûìë
ÍÈ ÍôÈ Ì˜íÜ øìðìí§ë ‘èåÜìë’ ùì vûíú öÔæ «*¬t¬?ëÔ„IèÜ vÛíà æéí÷ë èóíô Íí¼ äâì ðú• çìíô “åë”
(Tor) ûíÜ¯

¾û»âÖâïÜô Ììûðèûôìíëë ØíÜ Û—øüíV öÔæ æìæì Ììô·èçë èÐÜì äâìíúç ðú• ¼ìâè†ŒôÛìíû çìíô Tõh
(Hoodoo) èÐÜì ûíÜ¯

(iv) èðâûìð ûì çh»ìíëë áúôìíöÞë «*Ûìíû øìðìí§ë ÷—ËÞ-èû÷—ËÞ èÐÜì¬t¬?ë øìðìí§ë ÕìíÜ ¼è˜ç ðíú t¶é
(Scree) ûì åÖìÜì¼d (talus) Íë ¼üè,% ôíë¯ øìðìí§ë øìóíóíÐ vö «*¬t¬?ë Û—èâë ¼üè,% ðú• çìíô “vØÜí¼ædèâúìë”
(felsenmeere) ûì “ûLôí¼õd” (blockspade) ûíÜ¯

(v) Ðéç«*Óìæ vóíÐ çh»ìíëë ôìíöÞë ØíÜ âìèåë vÕÜì vÛíà öìú¯ ™,› Îçhíç “vëIë” (Regur) ûì
ô·Ãâüè+ôì (Black cotton soil) Ì˜íÜß âìèåë vÕÜì vÛíà vùíÜ ÷ì»ìûìíóë ¼ãèûÓì ðú¯

(vi) èÐÜìë óìëË• ØìåÜ ÈçÖìèó Ììûðèûôìíëë «*Ûìíû vûí§ èùíú ûüè,%ë äÜ ûì ÌæÖìæÖ ÅÁ¼ vÇíô äíÜë
¼ðíäÈ Û—ùíÛÞ æìâíç ¼ãèûÓì ðú çìÈ vÛîâäíÜë (groundwater) øèëâìËíô ¼âüºo ôíë¯

(vii) öìè¬QŸô Ììûðèûôìë øíëìáÛìíû âüè+ôì ùÒíæ ¼ìðìöÖ ôíë¯ Ììûðèûôìíëë ÌûèÐ,% Ì¤Ð èð¼ìíû
Û—-øüíV «*÷hë øèëâìË Ì°ûéÛ—ç è¼èÜôì (silica) ûì ûìÜã (Sand) øìßúì öìú¯
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(viii) èÐÜìë ÷—ËÞ-èû÷—ËÞ Ô„IèÜ Û—-&íôë Åøë ¼è˜ç ðíú “vëíùìèÜÇ” (regolith) ÌÇÞìÁ Íô
Û—-Ìì¬t¬?ëíËë ¼üè,% ôíë¯

(ix) vôìâÜ èÐÜìú “ùìèÜ” (gully) ß “ëÖìÛìÈæ”-Íë (ravine) ¼üè,% ðú¯ ÍÈëôâ ÍÜìôìú ûüè,%øìç ðíç
v×ìå v×ìå Ôìíçë (Channels) ¼üè,% ðíú ÍÈëôâ Û—èâë Ålcû ðú¯ ‘è÷r 1.9)

1.6.2 ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìíëë «*Ûìû_

(i) èÐÜìë âíÓÖ Ìûèòç èô×ã Ôèæä øóìÇÞ (Minerals) °ûéÛ—ç (Chemical reaction) ðú Íû¤ ¹íâ
âìèåë ¼íà èâíÐ èùíú Åèlcóíô «*íúìäæéú ÔìóÖ Íû¤ ¼ìë vöìùìú¯

(ii) èÐÜì âÓÖò ôíúôèå Ôèæä ëì¼ìúèæô èûè¹úìú èûíúìèäç ðú ûíÜ ûüè,%ûTÜ ¹ì¬Q?éú äÜûìúã Ì˜íÜ
“ûRìÈå”• “ÜÖìíåëìÈå”• “èäød¼ìâ”• “íôßèÜæ” ‘íØÜ¼øìë vÇíô øèëËç ðú’• “èæíôÜ” ÈçÖìèó Ôèæíäë ¼üè,%
ðú¯

ÅÃ ß ™,› Ìì°Þ äÜûìúã• ùÛéë Ììûðèûôìë• Û—äÜøüíVë ßÒìæìâì_ÍÈ ¼ôíÜë ¼â Ĥíú ÜÖìíåëìÈíåë ¼üè,%
ðú¯ ÜÖìíåëìÈå ôìóìë âç ÜìÜ ëíÂë âìèå¯ v×ìåæìùøãë âìÜÛ—èâë øèfâì¤íÐ ÍÈ ÜÖìíåëìÈå èûíÐ» ÜáËéú¯
‘è÷r 1.10)

ÅøçÖôì

¼âã°øüV vÇíô
915 èâ¿

ÜÖìåìëìÈå ‘ûÖì¼^å’
âÓÖ ëþì÷éë âìÜÛ—èâ

610 èâ¿
‘¼âã°øüV vÇíô’

øïûÞ ëþì÷éë âìÜÛ—èâ

‘305 èâ¿
¼âã°øüV vÇíô’

è÷r 1.10 :  ëþì÷é âìÜÛ—èâë ‘èûðìë’ øìåÛ—èâ ß ÜÖìåìëìÈå ùèÒç Û—èâëCø

è÷r 1.9 :  “ùìèÜ” ¼üè,%ë «*è¹úì

ûüè,%øìç ûüè,%øìç ûüè,%øìç

øìç áú óãûÞÜ ÍÜìôì

èëÜ

ùìèÜ

ûÖìõÜÖìw
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(iii) õhÖèë¹ìíšë (Duricrust) ¼üè,%  õhÖèë¹ìš âüè+ôìë ßøíëë Ì¤íÐ ¾ûèÐ,%ÖøïËÞ Íô ôèÒæ &ô¯
Ììûðèûôìëäìç ôìóì ß vôìúìåÞä ôËìIèÜ vÜìðì• è¼èÜôì ûì ÷híæë ¼¤èâx*íË è¼íâí`åë âç ôèÒæ ðíú öìú¯
õhÖèë¹ìíšë ÍÈ &ô ôíúô èâåìë øãëg ðú¯ Íë Ììë Íô æìâ Ììûðèûôìë &ô (weathering crust) ûì
ôhÈëì¼ (cuiass) ûíÜ¯

ûìúãâ„íÜë ¼¤,øíÐÞ Íí¼ ÜÖìíåëìÈíåë vÜîð ÌRìÈíõë Ììûìë vôÜì¼æ (crystallisations ß èæäÞÜéôëË
(dehydration) ðú ûíÜ ÜÖìíåëìÈå ôèÒæ Ìûòìú øèëËç ðú¯

vö õhÖèë¹ìíš èùû¼ìÈå ¼âüºo Çìíô çìíô “ûRìÈå”/ öìíç è¼èÜôì ¼âüºo Çìíô• çìíô “è¼Üè¹å”
(selcrete);  öìíç ÷hæ ¼âüºo Çìíô çìíô “ôÖìÜè¹å” (Calcrete) Íû¤ öìíç v¼¼ôhÈ-ÌRìÈõ ¼âüºo Çìíô
çìíô “vØèëè¹å” (ferricrete) ûíÜ¯

Åøíëìk ÍÈ ¼ôÜ õhÖèë¹ìš èûèÛ ‰̂ äÜûìúã Ì˜íÜ Ålchç ðú¯
(iv) ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ æìæìëôâ Û—èâëCíøë (karst topography) ¼üè,% ðú• vöâæ• v¼ìúìíÜì vðìÜd (swallow

hole) è¼W vðìÜd (sink hole), ÅÛìÜì (Uvala), võìÜìÈæd (Doline) • šÖìíÜôåìÈåd (Stalactite) • šÖìíÜùdâìÈå
(Stalagmite) ÈçÖìèó¯ ÍÈ váír ûüè,%ë äíÜë ôìûÞæ õìÈ ÌRìÈõ ÷hæìøìÇíëë ¼íà ëì¼ìúèæô «*è¹úì Ùèåíú
çìíô áú ôíë¯ ‘è÷r 1.11, 1.12 Íû¤ 1.13)¯

è÷r 1.11 : ÷hæìøìÇíëë Åøë ¼ü,% Û—èâëCø

è÷r 1.12 ½ ÷hæìøìÇíëë ¼˜íúë èÛçíëë ëCø è÷r 1.13 ½ ÷hæìøìÇíëë ¼ü,% ùðUë ß vøìíæìë

vøìíæìë

ùðUëš
Öìí
Üô

åì
Èå

š
Öìí
Üô

åì
Èå



21

÷hæìøìÇë Ì˜íÜ Ììûðèûôìíëë ØíÜ vÜîð ôËìöãk Íôëôíâë Ìì¬t¬?ëË ¼üè,% ðú öìë æìâ “våëì ë¼ì”
(Terra Rossa)¯

(v) Åèlcíóë «*Ûìû_ ÌÖìÜèù ß â¼d (algae and moss)  èÐÜìíç ùíçÞë ¼üè,% ôëíç øìíë¯ Íë ôìëË ÍÈ
äìçéú Åèlcó öíÇ,% äÜ ÓìëË ôíë ß ôìûÞæ õìÈ ÌRìÈõ øèëçÖìù ôíë¯ Íë ØíÜ ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë
Ùíå• ß èÐÜìú Ììûðèûôìë ùíçÞë ¼üè,% ðú (weathering pits)¯

Üûæ vôÜì¼æ «*è¹úìú ÌÖìÜèÛßÜ (alveole), åÖìíØìèæ (taffoni) ÈçÖìèó áh° ùçÞ ¼üè,% ðú¯
¼ìâè†ŒôÛìíû èû÷ìë ôëíç vùíÜ• ¼û èÐÜìë Ôèæä ùÒæ (Mineral composition) Íô æú Íû¤ v¼È

äæÖÈ çìë ßøë öìè¬QŸô ß ëì¼ìúèæô «*è¹úìë «*Ûìû• èûèÛ ‰̂ «*ôìíëë Í váír ÌûÐÖ äÜûìúãë «*Ûìûß
èû¬t¬?ë¯

1.7   ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

A. èû»úâãÔé Ý ë÷æìèÛè+ô «*x‰ (600 Ðíjë âíÓÖ’
(i) Ììûðèûôìíëë ¼¤Úì èóæ¯ Ììûðèûôìíëë «*è¹úìIèÜë vx*ËéèûÛìù ôëgæ¯
(ii) èûèÛ ‰̂ äÜûìúã Ì˜íÜ Ììûðèûôìíëë çìëçâÖ vôæ Íû¤ èôÛìíû ðú çì ¼¤íáíø èÜÔãæ¯
(iii) öìèQŸô ß ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìíëë ØÜìØÜ ¼@¬Híao ¼¤èá: øèë÷ú èóæ¯

B.  ¼¤èá: «*x‰ ‘150èå Ðíjë âíÓÖ’
(i) çìøäèæç öìè¬QŸô Ììûðèûôìíëë èûèÛ ‰̂ «*è¹úìIèÜë ¼¤èá: øèë÷ú èóæ¯
(ii) ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìíëë èûèÛ ‰̂ «*è¹úìIèÜíô ¼¤íáíø ÅíGXÔ ôëgæ¯
(iii) ¾äèûô Ììûðèûôìë èôÛìíû ¼¤Ùèåç ðúÀ

C. Ìèç ¼¤èá: «*x‰ ½ ‘50èå Ðíjë âíÓÖ’
(i) äÜíöìäæ ß Ìì°ÞèûíxX»íËë âíÓÖ øìÇÞôÖ ÅíGXÔ ôëgæ¯
(ii) ÷hæì øìÇë Ì˜íÜ °ûË «*è¹úì vûÐé vóÔì öìú vôæÀ
(iii) õhÖèë¹ìš ôìíô ûíÜÀ
(iv) vØèëè¹š ôìíô ûíÜÀ

D.  ¾æûÞÖèkô ûì ÌûdíäôèåÛ «*x‰ ½
(i)  ÐïæÖòìæ øïëË ôëgæ ½

(a) èÐÜìë Ôèæíäë ¼íà ÌèRíäíæë èûè¹úìíô ___ ûíÜ¯
(b) ùìí×ë èÐôí§ë âìÓÖíâ vö Ììûðèûôìë ðú• çìíô ___ Ììûðèûôìë ûíÜ¯
(c) èûèÛ ‰̂ ÔèæäøóìíÇÞë ¼íà ôìûÞæ-õìÈ ÌRìÈíõë ëì¼ìúèæô èûè¹úìíô ___ ûíÜ¯
(d) ¼âã° Åøô—íÜ ôóÞâ Ôèæä ùèÒç èÐÜì¬t¬?íë áh° áh° èÐÜìøìç ___ «*è¹úìíô ØíÜ ¼üè,% ðú¯
(e) äÜ«*øìç Ì˜íÜ ___ áú vóÔì öìú¯

(ii) ¼çÖ Ý èâÇÖì ûÜãæ ½
(a) âëg Ì˜íÜ öìèQŸô Ììûðèûôìë vóÔì öìú¯
(b) ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë vóÔì öìú¯
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(c) ðìÈíõ‹ìÐìíæë ØÜ èÐÜìë ëì¼ìúèæô øèëûçÞæ ðú¯
(d) ÌèRíõÐìíæë ØíÜ vØëì¼d ÌRìÈõ vØèëôd ÌRìÈíõ ëCøì¬Q?èëç ðú¯
(e) ôìûÞíæÐìíæë ØíÜ ôÖìÜèÐúìâ ôìûÞíæå ùèÒç ðú¯

1.8   Å+ëâìÜì

A. (i) 2.01.3  Íû¤ 2.1.5 °,%ûÖ
(ii) 2.01.4-Íë Ì¬Q?ùÞç äÜûìúã Ì¤Ðèå °,%ûÖ
(iii) 2.01.6.1 Íû¤ 2.01.6.2 °,%ûÖ

B. (i) 2.01.5.1 °,%ûÖ
(ii) 2.01.5.2 °,%ûÖ
(iii) 2.01.5.3 °,%ûÖ

C. (i) 2.01.6.2 -Íë Ì¬Q?ùÞç äÜíöìäæ ß Ìì°ÞèûíxX»Ë Ì¤Ðèå vóÔãæ¯
(ii) 2.01.6.2-Íë Ì¬Q?ùÞç °ûË «*è¹úì Ì¤Ðèå vóÔãæ¯
(iii) 2.01.6.1 -Íë Ì¬Q?ùÞç “õhÖèë¹ìš” Ì¤Ðèå vóÔãæ¯

D. (i) / a  äìëË ûì ÌèRíõÐìæ
(i) / b ¾äèûô
(i) / c ôìûÞíæÐìæ
(i) / d  vt¬Xèô¤
(i) / e ûãódûãódäèæç

D. (ii) / a ¼çÖ
(ii) / b ¼çÖ
(ii) / c èâÇÖì
(ii) / d èâÇÖì
(ii) / e èâÇÖì

B.  øãèJç áú (Mass Wasting)

1.9   øãèJç áíúë ¼¤Úì

vôìæ Û—èâÛìíùë ßøíëë Ì¤Ð vÇíô æéí÷ë èóíô ‘âìÓÖìô»ÞíËë «*Ûìíû’ ÕìÜ vûíú öÔæ Íôíäìíå
(Mass) èÐèÇÜ èÐÜì• ¬t¬?ïø• èÐÜìÔ„• vëíùìèÜÇ Íû¤ âüè+ôì ÌûçëË ôíë ûì Ìø¼ìèëç (transferred) ðú•
çìíô øãèJç áú ûì øãJ áú (Mass wasting) ûíÜ¯ ¼ìÓìëËç¥ vö vôìæ Û—èâíç Ììûðèûôìíëë øëÈ øãèJç
áú Ùíå Çìíô¯ ÐìøÞ (Sharpe 1938) èû¬t¬?üç ùíû»Ëìë ØíÜ ÍÈ øãèJç áíúë ÓìëËìë Åøòìøæì ôíëí×æ¯
Íåì âíæ ëìÔì óëôìë vö øèëûðíæë âìÓÖâ• vö «*ûìðâìæ äÜ (Running water or river), èðâûìð
(Glacier), ûìúã (Wind) ÈçÖìèó Pìëì vö áú«*ì: øóìÇÞIèÜ òìæì¬Q?èëç ûì Ìø¼ìèëç ðú• çì øãèJç áíúë
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Ì¬Q?Û—Þk æú¯ «*ô·çøíá ÌèÛô»ÞË åìíæë ØíÜ ¼â¬t¬? ëôâ øóìíÇÞë ‘âüè+ôì ûì ÌìÜùì Ììûðèûôìë«*ì:
èÐÜìÔ„ ÈçÖìèó’ èæ@¬‰ùâæíôÈ øãèJç áú ûíÜ¯

âìÓÖìô»ÞË ûÖçéç Ììë vö ¼û «*ÛìûIèÜ (factors) øãèJç áíú ¼ðìúçì ôíë• çìíóë âíÓÖ äÜÓìëì ûì
äíÜë Åøèòèç (flow or presence of water) Ôì§ì ÕìÜ (steep slope), øóìÇÞIèÜë Ììôìë ß Ììúçæ
(Shape & size of the sediments), Åèlcíóë ÌÛìû (lead of vegetative cover)• âìæãí»ë ôìöÞôÜìø
(human interference or human activities) ÈçÖìèó ÅíGXÔíöìùÖ¯

1.10  øãèJç áíúë ¼ðìúô ûì «*Ûìûô ôìëË¼âïð (Controlling factors

influencing wastings)

vö ¼ôÜ ôìëË °gç øãJáíúë Ìæãô—Ü Ìûòìë ¼üè,% ôíë• ÐìøÞ (Sharpe) çìíóë Ìè¹ú (Passive) Íû¤
¼è¹ú (active) - ÍÈ óãèå Ûìíù Ûìù ôíëí×æ¯ Ìè¹ú ôìëËIèÜ èæí@¬‰ vÜÔì ðÜ_

(i) Íôèå Ì˜íÜ Ìì°Þ Ìûòìë Åøèòèç «*íúìäæ ôìëË äÜ èøèE×Üôìëô (slippery) Åøìóìæ èðí¼íû ôìä
ôíë¯ Íôåìæì ™,› ¼âú Ìèçûìèðç ðßúìë øë öèó ûüè,% ðú ‘Ìì°Þ Ììûðìßúìë ¼ï÷æì ðú¯ çìðíÜÈ øóìÇÞIèÜ
°gç èæ@¬‰ùâæ ôíë Çìíô¯

(ii) øóìíÇÞë èæ@¬‰ùâæ èô ðìíë ðíû (ratio of mass movement of sediments) çì âüè+ôì Íû¤
Ììûèðôèûôìë«*ì: ÌìûëË øóìÇÞ ôçÔìèæ vôîèËô Ìûòìú Ììí× Íû¤ èÐÜì¬t¬?ë ôçåì æèçöãk Ìûòìú (angle

of dip) vðíÜ ëíúí× çìë Åøë èæÛÞë ôíë¯
(iii) öÔæ âüè+ôì ûì èÐÜìÔ„ ÌìÜùìÛìíû Ìûòìæ ôíë ÌÇÞìÁ çì ùÛéëÛìíû Ììûèðôèûôìë«*ì: ðú•

çÔæÈ øãJ áú vûÐé ß °gç ðú¯
(iv) öÔæ ôèÒæ ß vôìâÜ èÐÜì øëtøë Åøë-æéí÷ Ìûòìæ ôíë Íû¤ çìë âÓÖÛìíù ôìóì vÇíô öìú

çÔæ ÍÈ ôìóì¬t¬?íë äÜ †ŒðË ôíë øóìíÇÞë ùâíæë ùèç ûüèºo ôíë¯ ôèÒæ ß vôìâÜ ûì «*íûÐÖ ß Ì«*íûÐÖ
èÐÜì¬t¬?íëë óãûÞÞÜ òìæ ¸èÜç ðßúìë «*ûËçì Çìíô¯

(v) øìçÜì ¬t¬?íëë Ìûòìæ ùâíæë ùèç ûüèºo ôíë vôææì Ííáír ¬t¬?ëìúæ-çíÜë ¼¤ÔÖì vûÐé Çìíô Íû¤
ÍÈ çÜ ûëìûë èÐÜì èø×íÜ öìú¯

(vi) óìëË (joints and cracks) ß ÷hÖèç-çÜ (faults) «*Û·èç èÐÜìë óãûÞÜ Ì¤íÐ ¼¤¼èk (Cohesive

force) ôâ Çìíô Íû¤ øé§æ (tensional force) ûüèºo vøíÜ ÍÈ çÜ ûëìûë èÐÜìë ¸Üæ Ùíå¯
(vii) Ùìí¼ ÷ìøì ø§ì Íû¤ ùìí×ë Ü@¬Hì èÐô§ Ðk• ûþìÓãèæ èóíú âüè+ôì ß Û—-øüíVë ÌìûëËíô Ìþìôí§

Óíë ëìíÔ¯ çìÈ Ííóë Ìæãøèòèç ÌÇÞìÁ t¬HìÛìèûô Åèlcíóë ÌÛìû (lack of vegetation) øãJáúíô ¼ðìúçì
ôíë¯

Åøíëìk ÍÈ èæúQŸôIèÜ ×ì§ìß Ììëß èô×ã ôìëË ‘¼è¹ú active øãèJç áú Íû¤ øãJ ÷Üæíô (Mass

movement) ¼ðìúçì ôíë¯ Ííóë âíÓÖ ÅíGXÔíöìùÖ_

1. Û—èâë ÕìÜ æìæìÛìíû ûì§ìë äæÖ Íë ôìëËIèÜ ðÜ_

(i) æóé• èðâûìð• ûìúã•  ¼âã°çëíàë áúôìíöÞë ØíÜ ÕìíÜë èæ@¬‰ Ì¤íÐ çìë ôìöÞôìëéçì vûÐé ðú
(Work of running water or rivers glaciers, wind sea wave etc.)¯
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(ii) Ììûðèûôìíëë ØíÜ (Weathering)¯
(iii) Ó[¤¼ (landslides) ß ÷hÖèçë (faults) Íë ØíÜ¯
(iv) «*¬t¬?ë Ôèæ (Mines), ÔìÜ Ôææ (digging of canals), ëì¬t¬?ì ¾çèëë ØíÜ¯
(v) ðuó ûì ô·èrâ äÜìÓìíë (artificial reservoirs) äÜ çíÜë øèëûçÞíæë ØíÜ (fluctuating water

levels)¯

II. ÕìíÜë ßøë vûìÄìë ÷ìø pressure of load) ûì§ìë ØíÜ¯ Íë ôìëËIèÜ ðÜ_

(i) ûüè,% ß çh»ìëøìç• äíÜë øìÈøÜìÈæ Íû¤ ÔìÜ èæâÞìË¯
(ii) åÖìÜì¼ (talus) ¼˜ú¯
(iii) Åèlcíóë ûüèºo¯
(iv) ÌìûäÞæì ¼˜ú• ùüð èæâÞìË ÈçÖìèó¯

III.  ÌûÜ@¬Hæ Ìø¼ìëíËë ôìëíË¯ Íë ôìëËIèÜ ðÜ_

(i) æóé ß ¼âã°çëíàë âìÓÖíâ èæ@¬‰Ôææ (undercutting)

(ii)  ÷hæìøìÇë ûì ÌæÖìæÖ °ûÖ èÐÜìë ùðUëéôëË (Underground limestone cave) ûì Û—ùÛÞò Ôèæ
(underground mine)¯

(iii) èæ@¬‰ì¤íÐ Ìûèòç Ìûíáíøë ¼ðæÐéÜçì ðuì¼¯
(iv) èæí@¬‰ Ìûèòç Ìèòèçòìøô øèÜë ûüèºo¯

IV.  èÐÜìú ¼ðæÐéÜçì ôâìë äæÖ¯ Íë ôìëËIèÜ ðÜ_

(i) ôìóìë ØìåíÜ äÜ «*íûÐ ôíë çìíô æëâ ôíë vóú¯
(ii) öìèQŸô Ììûðèûôìíëë ØíÜ Ûìàì èÐÜìë ¼ðæÐéÜçì ôíâ öìú¯
(iii) äÜ vÐì»íËë ØíÜ ôóÞâ Ôèæíäë (Clayey minerals) ¼¤¼èk ðuì¼ ðú ß çìë t]éèç

(expansion) Ùíå¯
(iv) °ûíËë ØíÜ øìÜèÜô èÐÜìë ¼ðæÐéÜçì ôíâ èùíú çì vôìâÜ «*ô·èçë ðíú öìú¯
(v) äÜ vÐì»íËë ØíÜ Ìût¬›íëë (debris) èòèçòìøôçì ðuì¼ øìú¯
(vi) äéûä¬Q;ë âìèåíç Ôææ ß Åèlcó èÐôí§ë ø÷íæë ØíÜ Ìûáíúë vÛîèçô ÓíâÞë øèëûçÞæ

(Physical change in state)¯
(vii) âüè+ôìë Å+: ß ÐéçÜ ðßúì_ öì èÐÜìíô óãûÞÜ ôíë vóú ‘Ìæûëç t]éèç ß ¼¤íôì÷íæë

ØíÜ’¯
(viii) âüè+ôìë ßøíëë ß æéí÷ë ¬t¬?íë ûëØ vôÜì¼æ (formation of ice crystals)—Íèå Òì„ì vóíÐ

vûÐé ðú¯
(ix) ûüíáë Ìø¼ìëË (deforestation or cutting of trees) öì âìèå ÌìÜùì ôíë vóú¯
(x) Û—-ô@øæ ¼ü,% Äþìôìèæ• vöâæ ûOøìç• Ôèæíç èûít]ìëË• Û—èâô@ø ÌÇûì Ûìëé öìæûìðíæ

÷Üì÷Üäèæç ô@øæ¯ Íë ØíÜ Ìût¬›íëë ÌìÛÖ¬Q?ëéæ ùÒíæ øèëûçÞæ Ùíå ß Ìût¬›íëë ¼ðæÐéÜçìß ôíâ
èùíú øãJ÷Üæíô (Mass movement) ¼ìðìöÖ ôíë¯

¼ìâè†ŒôÛìíû Åøíëìk ôìëËIèÜ øãJ÷ìÜíæ ¼ðìúçì ôëíÜß• vóÔì öìú vö• èûèÛ ‰̂ Óëíæë Ûë ¼˜ìÜæ
«*è¹úìë âíÓÖ vûÐ t¬HìçQŸÖ èûëìä ôíë¯ øãèJç áíúë vx*ËéèûÛìù ôíë Íûìë çìë ôìöÞ«*ËìÜé vûìÄì öìíû¯



25

1.11   øãèJç áíúë vx*ËéèûÛìù

øãèJç áíúë  vx*ËéèûÛìíùë Ììíù øóìÇÞ¼âïíðë ùèçë vx*ËéèûÛìù ôëíÜ (types of motion) èûèÛ ‰̂
Óëíæë øãJáíúë «*è¹úì ûãÄíç ¼ãèûÓì ðíû¯

1.11.1  ùèçë vx*ËéèûÛìù (Types of Motion) —

(a) øçæ ûì fall — Ìèç Ôì§ì ÕìÜöãk Ì˜íÜ øóìÇÞ¼âïð ¼ëì¼èë ßøë vÇíô ÕìíÜë æéí÷ øèçç ðú¯
(b) t¬XìÈõ (slide) — øóìÇÞ¼âïð ÕìÜ ûëìûë ùè§íú æéí÷ë èóíô æìíâ¯ ‘è÷r 1.14)¯

è÷r 1.14

èÐÜì÷hÖèç
âüè+ôì øçæ

áúäìç øóìÇÞ¼âïð Ô„ìû¼ëË

t¬Xì@ø ß âüè+ôì «*ûìð

t¬Xì@ø
âüè+ôì «*ûìð

Ìût¬›ë èû¼øÞæ
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(c) t¬Xì@ød (slump) — øóìÇÞ¼âïð ûþìôìøíÇ (Curved path) æéí÷ æìíâ¯
(d) vØYì (flow) —  ÌìÒìíÜì øóìÇÞ¼âïð ßøíëë ÕìÜ ûëìûë æéí÷ë èóíô ÌûçëË ôíë¯

‘è÷r 1.15 ß 1.19’

è÷r 1.15

(e) vÜìûd (lobe) — Í váír øóìÇÞ¼âïð äÜ èóíú øèëøük Çìíô Íû¤ øóìÇÞ¼âïð ÕìÜ ûëìûë ôìíæë Üèçë
(lobe) ûì èÐàì Ììôìíë æéí÷ ÌûçëË ôíë¯

1.11.2  øãèJç áíúë vx*ËéèûÛìù _ ‘ÐìíøÞë vx*ËéèûÛìù’

ÕìÜ vûíú «*ûìðâìæ øóìÇÞ¼âïíðë øìÇÞôÖ Íû¤ çìíóë «*ûìíðë ùèçíûíùë øìÇÞôÖë ßøë èÛè+ ôíë ÐìøÞ
(Sharpe) øãèJç áúíô 4èå «*Óìæ vx*Ëéíç Ûìù ôíëí×æ¯

I. Óéë «*ûìð• II. °gç«*ûìð• III. Ó[¤¼ Íû¤ IV. Ìûæâæ¯ ÍÈ «*èçèå vx*Ëéë Ììûìë ÅøÛìù (sub-types)

ëíúí×¯
I.  Óéë «*ûìð vx*Ëé (slow flowage of mass wastings) — ÍÈ vx*Ëéë óãèå ÅøèûÛìù ëíúí×_
(i) èû¼øÞæ (creep) Íû¤ (ii) v¼ìèÜØYìRìæ (Solifluction) ¯
(i) èû¼øÞæ (Creep)— Ííç ÅE÷ Ì¤Ð vÇíô ÕìÜ vûíú æéí÷ë èóíô øóìÇÞ¼âïð Óéëùèçíç ÌûçëË

ôíë¯ èû¼øÞæ (creep) vô Ììûìë 8èå Åøíx*Ëéíç Ûìù ôëì ðú_

Ìût¬›ë «*ûìð
¼@eøìç

øìxHÞéú øçæ

Ìût¬›íëë Ûìë¼ìâÖðéæçì äèæç øçæ
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(a) âüè+ôì èû¼øÞæ (soil creep), (b) åÖìÜì¼ èû¼øÞæ (talus creep), (c) èÐÜì èû¼øÞæ (rock creep),

(d) èÐÜì-èðâûìð èû¼øÞæ (Rock-glacier creep)¯ ‘è÷r 1.16)¯

è÷r 1.16

(a) âüè+ôì èû¼øÞæ (soil creep) — ÕìíÜë ÅE÷ìû¬òìæ vÇíô æéí÷ë èóíô öÔæ âüè+ôì Óéëùèçíç ÌûçëË
ôíë• çìíô âüè+ôì èû¼øÞæ ûíÜ¯ Íë ÌæÖçâ ôìëíËë âíÓÖ âüè+ôìë øöÞìú¹íâ Ìì°Þçì ß ™,›çì¯ äÜ äíâ
öìßúì âìèå è¼k ðíÜ âüè+ôì ôËìIèÜíô Û—èâÕìíÜë ¼âíôìíË Åè(ç ôíë Íû¤ ™,› ôËìIèÜíô Íôåh æéí÷ë
èóíô ÌûçëË ôëìú¯ Ììûìë «*ûÜ ûüè,%øìç ûì çh»ìëøìíçë ØíÜ âüè+ôì äÜè¼k ðú ûíÜ âüè+ôìë èæät¬H
ûþìÓæ ÌìÜùì ðíú öìú¯ ØíÜ âìÓÖìô»ÞíËë «*Ûìíû âüè+ôì æéí÷ë èóíô ÌûçëË ôíë¯

è÷r 1.17 : èû¼øÞæ ¼¤Ùèåç Û·„ ß ÌùÛéë ùçÞ

âüè+ôì èû¼øÞíæë ØíÜ ÕìíÜë ùìíúë âüè+ôì¬t¬?ë ¹âÐ¥ áéË ðíç Çìíô¯ Íë ØíÜ âìíÄ âìíÄ
Û—èâë ÕìíÜ áh° Ììôìíëë Û·Içå ûì ÌùÛéë ùðUë ¼üè,% ðú¯ ‘è÷r 1.17)¯

(b) åÖìÜì¼ èû¼øÞæ (Talus Creep) — ÍÈ «*è¹úìú Ôì§ì ÕìÜ ûëìûë áú«*ì: øóìÇÞ¼âïð ÕìíÜë æéí÷
¼è˜ç ðú¯ ÐéçÜ äÜûìúãöãk Ì˜íÜ Òì„ì-ùëâ «*è¹úìú (freeze and thaw process) vôìËìôìë «*¬t¬?ë Ô„
¼ìÓìëËç¥ ÕìíÜë æéí÷ ¼è˜ç ðú¯
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(c) èÐÜì èû¼øÞæ (Rock creep) — Ìèç ûüðÁ Ììôìíëë vûíÜøìÇë• ô¤í†Xìâìíëå• †ŒÖìæìÈå ÈçÖìèó
«*¬t¬?ëÔ„IèÜ èûèE× ‰̂ ðíú ÅE÷Û—èâë ÕìÜ ûëìûë æéí÷ë èóíô ÌûçëË ôíë¯

(d) èÐÜì-èðâûìð èû¼øÞæ (rock - glacier creep) — ÅE÷Û—èâíç èðâûìíðë áúôìíöÞë ØíÜ ÅÁø ‰̂
øóìÇÞ¼âïð ÕìÜ vûíú æéí÷ë èóíô ÌûçëË ôíë¯ Íë ØíÜ æéí÷ë åÖìÜì¼ (talus) ûì t¶éë (scree) âíÓÖ û§
û§ vôìËìôìë (angular) «*¬t¬?ëÔí„ë ¼âìíûÐ ¼â¬t¬? ÕìíÜë øÇ ûëìûë vóÔì öìú¯

(ii) v¼ìèÜØYìRìæd (Solifluction) — ÍÈ Ðjèå ‘solum’ ÌÇÞìÁ “âüè+ôì” Íû¤ (flure) ÌÇÞìÁ “«*ûìð” vÇíô
Ålc—ç ðíúí×¯ ÌÖìwìë¼ìíæë (Anderson - 1960) âíç• ÅE÷ Ìáì¤íÐë (high latitudinal areas)  Íû¤
ÌèÓô ÅE÷çì ¼@ø ‰̂ (high altitude areas) òìæIèÜíç äÜ Pìëì è¼k âüè+ôì öÔæ âìÓÖìô»ÞíËë åìíæ vôìæ
ÅE÷Û—èâ vÇíô ÕìÜ ûëìûë æéí÷ë èóíô æìíâ• çìíô v¼ìèÜØYìô¼ìæ ûíÜ¯ ÍÈëôâ ÌûçëË èûíÐ»ç¥ ÷ìëèå
Ìûòìíæ Ìæãô—Ü ðú_

(i) çh»ìë ùÜíæë ØíÜ äíÜë «*ì÷höÞ•
(ii) âìÄìèë vÇíô Ôì§ì Û—èâë ÕìÜ•
(iii) ÕìíÜë ùìíú Åèlcíóë t¬HGFçì•
(iv) Û—-øüíVë æéí÷ è÷ë çh»ìë (permafrost) Ìûòì¯

Åøíëìk ÍÈ ÷ìëèå Ìæãô—Ü Ìûòìë äæÖ æìèçÐéíçìÃ Ì˜íÜ †Œé,‡ôìíÜ âüè+ôì Ìèçèëk è¼k ðú Íû¤
âüè+ôì Ûìëé ðíú ÕìÜ ûëìûë æéí÷ë èóíô æìâíç Çìíô¯ ÍÈ «*è¹úìë ØíÜ òìæéú Ûìíû ÕìíÜ v¼ìøìíæë âç
(Step like) Û—èâ ¼üè,% ðíç øìíë¯ æçhûì Íë ØíÜ ÕìíÜë ùçÞIèÜ ûì ÌûçÜ Ì¤ÐIèÜ Ûëìå ðíç øìíë¯

II.  °gç«*ûìð vx*Ëéë øãèJç áú (Rapid flowage types of mass wasting)

(a) Û—èâ ûì âüè+ôì «*ûìð (Earth flow), (b) ôóÞâ «*ûìð (mud flow), (c) Ìût¬›ë «*ûìð ûì ¼@eøìç
(debris avalanche) — ÍÈ vx*Ëéë Ì¬Q?Û—Þk¯ ‘è÷r 1.17)

(a) âüè+ôì «*ûìð (Earth flow) — ÍÈ «*è¹úìú ôóÞâ (clay) ûì è¼^å «*Óìæ (silty) âüè+ôì ÕìíÜë ßøíë
vÇíô æéí÷ë èóíô èäðUìë Ììôìíë ÌûçëË ôíë¯ Ìì°Þ Ì˜íÜ †Œé,‡ôìíÜ ÍÈ Óëíæë øãèJçáú ¼ìÓìëËç¥
vûÐé ðíú Çìíô¯ ÕìíÜë ßøíëë Ì¤íÐ ÌùÛéë áçòìæ Íû¤ «*ûìðøíÇë vÐí»ë èóíô ÌGF ÅE÷çì èûèÐ,%
èÕèøë (mound)  ¼üè,% ðú¯ ‘è÷r 1.16, 1.19)¯

è÷r 1.19 : «Xì@ø ß âüè+ôì «*ûìð

âïÜ ÕìÜ ÷—§ì

t¬Xì@ø Ô„

âüè+ôì «*ûìð
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(b) ôìóì«*ûìð (Mud flow) — ÍÈ «*è¹úìú ¼ã̈  óìæìë âüè+ôì äíÜ ÛìÜÛìíû è¼k ðíú Íô çëÜ
«*ûìíðë âç (fluid flow) ÕìíÜë æéí÷ë èóíô ÌûçëË ôíë¯ âüè+ôì «*ûìíðë çhÜæìú ôìóì«*ûìðíç äíÜë
øèëâìË vûÐé Çìíô¯ ßÈ «*ûìð èûèÛ ‰̂ Ôìç Óíë ðú Íû¤ ôìóì ¹âÐ¥ Ùæ ðíÜ v¼èå ûüðÁ «*¬t¬?ëÔ„• ûüá
Íâæèô Ùë ûìè§ß ûðæ ôëíç øìíë¯ ‘è÷r 1.16, 1.19)¯

ôìóì«*ûìð èæ@¬‰èÜèÔç Ìæãô—Ü Ìûòìú vûÐé ÐèkÐìÜé ðú_

(i) Åèlcóðéæ Ôì§ì ÕìÜ• (ii) èÐÜì¼âïíðë ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìíëë ØíÜ ôìóìë ÅÁøè+• (iii) ÕìíÜ Ììí†‰ú-
Ûít‡ë Åøèòèç ÈçÖìèó¯

“ûÖìõdÜÖìw” (Badland) öãk Ì˜íÜ áh°ìôìë ôìóì«*ûìðIèÜ øìçÜì¬t¬?íëë Ììôìíë æìÜìIèÜë ßøíëë Ì¤Ð
vÇíô æéí÷ë èóíô «*ûìèðç ðú¯ ÍÈëôâ Û—èâëCø Ììíâèëôì öãkëìí,%³ë øèfâ èóíô Íû¤ âÓÖ Ûìëíçë ÷@¬HÜ
ÅøçÖôì Ì˜íÜ vóÔì öìú¯

ÐìøÞ (Sharpe) ôìóì«*ûìðíô çìíóë «*ìè:òìíæ èÛè+íç èçæèå Ûìíù Ûìù ôíëí×æ_(i) âëg«*ûìð vx*Ëé•
(ii) øìûÞçÖ vx*Ëé• (iii) Ììí†‰úèùèë vx*Ëé¯

(e) Ìût¬›ë «*ûìð ûì ¼@eøìç (Debris avalanche) — ÅE÷ øìûÞçÖ Ì˜íÜ èÐÜì ûì çh»ìíëë ¼@eøìç
«*ìúÈ Ùíå¯ Ôì§ì ÕìíÜ ¼è˜ç ûüðÁ èÐÜìÔ„IèÜ äÜìè¼k ðíÜ çìë æéí÷ ôìóì èøèE×Ü Ìûòìë ¼üè,% ôíë¯
Íë ØíÜ èÐÜì ûì «*¬t¬?ëÔ„IèÜ ðÒìÁ ùèçÜìÛ ôíë ¼@eøìíçë Ììôìíë æéí÷ë èóíô æìâíç Çìíô¯ ‘è÷r
1.17)¯

vö ¼â¬t¬? Ì˜íÜ ¼@eøìç «*ìúÈ Ùíå• v¼Ôìíæ öèó ÕìíÜ Ôìç ¼üè,% ðú• çì ðíÜ çìíô “¼@eøìç ¼ãÖå”
(avalanche chutes) ûíÜ¯

Ììôèt‡ô Ùåìë äæÖ ¼@eøìíçë ØíÜ Ùëûìè§ß Ó[¤¼ ðíç øìíë¯ øìûÞçÖ øÇIèÜíç èðâìæé ¼@eøìç
ûì èÐÜì ¼@eøìç öìæûìðæ ÷Üì÷íÜ «*ìúÈ èûÙM Ùåìú¯

III.  Ó[¼ (Land slides) — ÕìíÜë ÅE÷ Ì¤Ð vÇíô æéí÷ë èóíô èÐÜìÔ„ ûì ™,› âüè+ôìë øçæíô Ó¼
ûÜì ðú¯ Íèå æìæì ôìëíË Ùåíç øìíë• vöâæ• (i) ÕìíÜë Ìèç-çéûuçì (ii) ÌèÓô ûüè,%øìç ÌÇûì çh»ìëùÜì
äíÜë «*ì÷höÞ (iii) vö èÐÜìIèÜ è¼k ðíÜ èøèE×Ü ðú• (iv) Û—èâô@ø•  (v) ÕìíÜ Ìûèòç ûæÛ—èâ âìæã» Pìëì
Ìø¼ëË ûì Ó[¤¼ ÈçÖìèó¯

Û—ç+Uèûíóëì Ó[¼íô 5èå «*Óìæ vx*Ëéíç Ûìù ôíëí×æ_

(i) t¬Xì@ø (slump), (ii) Ìût¬›ë èû¼øÞæ (debris slide), (iii) debris fall, (iv) èÐÜìÔ„ èû¼øÞæ•
(v) èÐÜì÷—Öèç ûì vÜì,%³ øçæ (rock fall)¯

(i) t¬Xì@ø (slump) — æóé• ¼âã°çëà ûì âìæãí»ë ôìíöÞë ØíÜ ÕìíÜë æéí÷ë Ì¤Ð ôèçÞç ðíÜ ¼ìÓìëËç¥
û¹Ììôìíë (curve like) èÐÜìÔ„IèÜ Ôì§ì ÕìÜ ûëìûë ùè§íú æéí÷ë èóíô øèçç ðíÜ çìíô t¬XÖì@ø ûíÜ¯
ÍÈ «*è¹úìú èÐÜìÔ„IèÜë ¼˜ìÜíæ èø×íæë èóíô ÌìûçÞæ (backward rotation) ÜáÖ ôëì öìú¯ ‘è÷r
1.16, 1.21)

(ii) Ìût¬›ë èû¼øÞæ (Debris slide) — ÍÈ «*è¹úìú èÐèÇÜ âüè+ôì èø×íæë èóíô ÌìûçÞæ ×ì§ìÈ öèó
ùè§íú vûíú æéí÷ë èóíô °gç ÌûçëË ôíë¯ ¼ìÓìëËç¥ vôìæ óãûÞÜ çÜ ûëìûëÈ Íèå ðíú Çìíô¯ ‘è÷r
1.16)
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è÷r 1.21 ½ t¬Xì@ø ¼¤Ùèåç Ó¼

(iii) Ìût¬›ë øçæ (Debris fall) — ÍÈ «*è¹úìú Ähþíô Çìôì ÌÇûì Ìèç Ôì§ì ÕìÜ ûëìûë «*ìú
Ü@¬HìÜè@¬HÛìíû âüè+ôì ß èÐÜìÔ„ æéí÷ øèçç ðú¯ ¼ìÓìëËç¥ æóéáíúë Pìëì öèó æóéë øìí§ë Ì¤Ð vôíå
Ìèç Ôì§ì ÕìíÜë ¼üè,% ðú• v¼È äìúùìú ÍÈ øºoèç vûÐé ÜáÖ ôëì öìú¯ ‘è÷r 1.16)

(iv) èÐÜìÔ„ èû¼øÞæ (Rock Slide) — ÍÈ «*è¹úìú vôìæ ¬t¬?ëìúæ - çÜ• èÐÜìë óìëæ (joints) ûì
÷hÖèççÜ (faults) ûëìûë èÐÜìÔ„IèÜ ùè§íú ûì Ôì§ìÛìíû æéí÷ë èóíô øí§¯ ‘è÷r 1.1, 1.6)

(v)  èÐÜì÷hÖèç ûì vÜì,%³øçæ (Rockfall) — ÍÈ «*è¹úìú vôìæ Ôì§ì ÕìÜ ûëìûë èÐÜìÔí„ë øçæ Ùíå¯
ÍÈ «*è¹úì øìûÞçÖ Ì˜íÜ• ÅÃâ„íÜ û»Þìë ¼âú Íû¤ æìèçÐéíçìÃ Ì˜íÜ û¼¬Q?ôìíÜ vûÐé ðú¯ ‘è÷r 1.6)

(vi) Ìûæâæ (Subsidence) — ÍÈ «*è¹úìú ÕìíÜë ßøíëë âìèå• «*¬t¬?ëÔ„ «*Û·èç ÕìíÜë æèçë èóíô
ÌÇûì Óìíëë èóíô æì ¼íë æéí÷ë èóíô ûí¼ öìú¯ Û—ùíÛÞ Ôèæä°íûÖë Åí+ìÜæ ûì ôèÒæ Û—øüíVë çÜì vÇíô
ÜìÛìë Åóùéëæ ðíÜ ÌÇûì æéí÷ë èóíô ûí¼ öìßúì Û—èâÛìíùë çÜì vÇíô øóìÇÞ¼âïð Ìø¼ìèëç ðíç ÇìôíÜ
ÌÇûì Û—-ùÛÞò äíÜë çÜ Ôãû væíâ vùíÜ• ßøíëë Ì¤Ð ûí¼ vöíç øìíë (Land subsidence)¯ Íë ØíÜ
Û—øüíV Ìûèòç Ùë-ûìè§ ¼û vÛíà øí§¯

1.12   Û—èâëCíøë ßøë øãèJç áíúë «*Ûìû

øãèJÛ—ç áú ÓéëÛìíû ÌÇûì °gçÛìíû ÕìíÜë Û—èâÛìíùë Ìûæâæ Ùåìú¯ Íë ØíÜ äÜèûÛìèäôì Ì˜íÜë
Û—èâëCíøë øèëûçÞæ Ùíå¯ èë÷d (Rich — 1957)–Íë âíç vö Ì˜Ü èû»âèÐÜì èóíú ùèÒç v¼È Ì˜íÜ øãèJç
áú vûÐé «*Ûìû èû¬t¬?ìë ôíë¯
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¹éø (Creep) ¹âÕìÜã (Gently sloping land) Ì˜íÜß ôìä ôëíç ¼áâ ûíÜ• ÍÈ «*è¹úìèå vûÐé
Ì˜Ü äãí§ ôìöÞôëé ðú¯

÷hæìøìÇë öãk Ì˜íÜ ùðUíëë ×ìó Ó[í¼ ø§ìë ØíÜ è¼WíðìÜ• ÅÛìÜì «*Û·èç Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú¯
äÜìÛ—èâ Ì˜íÜ øþìíôë ¼¤ûºoçì• ÜìÛì «*ûìíðë ßøíëë Ì¤íÐ ôèÒæ Û—&íôë æéí÷ çëÜ ÜìÛìë èæ,›ìÐæ

Ìûæç Û—èâ ¼üè,% ôëíç ¼ìðìöÖ ôíë¯

1.13  âìæãí»ë äéûæ ß ¼ì¤t¬ü›èçô øèëíûíÐë Åøë øãèJçáíúë «*Ûìû

Û—èâëCíøë Åøë vçâæ Iëg&øïËÞ «*Ûìû èû¬t¬?ìë æì ôëíÜß Ó¼ ß t¬Xì@ø âìæãí»ë äéûæöìrìë ßøë öíÇ,%
«*Ûìû èû¬t¬?ìë ôíë¯ Ó[¼ èûíÐ» ôíë Íô ¾óû óãèûÞøìô (natural hazard) æìíâ øèëè÷ç ôìëË Íë
Ììôèt‡ôçì ß áúáèçë «*Ûìû âìæãí»ë äéûæðìèæ ß ¼ì¤t¬ü›èçô øèëíûíÐ èûøöÞú Ùåìú¯

Óí¼ë èûÓ[¤¼é ëCíøë æâãæì øüèÇûéë æìæì ÍÜìôì vÇíôÈ øìßúì öìú ÍIèÜ vÇíô «*âìË øìßúì öìú vö
ûüðÁ Ììôìíëë Ó¼ Íâæèô áh° Ììôìíëë
Ó¼ß òìæ èûíÐí» «*ìúÈ èûæìÐôìëé «Xìûíæë
(flood) ¼üè,% ôíë¯ Ìíæô ¼âú øìðìí§ë ÕìÜ
vûíú Ó¼ væíâ æóéë øÇ ëgºo ôíë vóú ß
æóéûíá ûþìíÓë ¼üè,% ðú¯ ÍÈ Ó¼äèæç ûþìÓ
vÛíà öÔæ Ìûëgºo æóé ß çìë èø×íæ ¼ü,%
ðuíóë äÜ èæ,›ìèÐç ðú• çÔæ ÷ìëøìíÐë
Û—èâíô «Xìèûç ôíë vóú¯ æóéë øÇ ëgºo æì
ðíúß Ó[í¼ë äæÖ æóéë äÜt]éèç Ùíå ¼¤Ü†‰
ÍÜìôìíô «Xìèûç ôíë¯ øìðì§é æóé æìÜì
ÌûíëìíÓë ØíÜ èæ@¬‰«*ûìíð Ìûèòç äæøó-
IíÜìíçß äÜ ¼¤òìíæë ÌÛìû ðú¯

Ììûìë øìðì§é Ì˜íÜ ÕìíÜë ßøë ëì¬t¬?ì
¾çèë ôëìë ¼âú øíÇë øìíÐ Ìût¬›íëë ÌûÜ@¬Hæ
Ìø¼ìëíËë ôìëË Ùåìú¯ v¼ÈäæÖÈ øìûÞçÖ
Ì˜íÜë vôìæ vôìæ äìúùìú ÕìÜ vûíú Ó¼
væíâ øÇÙìíåë ÌûíëìÓ Ùåìú¯ vôìæ vôìæ
váír vëÜ ÜìÈíæë ßøíë ÌçÖèÓô û»ÞíËë
ØíÜ Ó¼ æìíâ/ Íë ØíÜ ÌûçÜ ÕìíÜë ¼üè,%
ðú Íû¤ Åøë vÇíô Ó¼äèæç øóìÇÞ væíâ

Íí¼ ¹íâ vëÜøÇíô Ìì¤èÐôÛìíû ûì ¼@øïËÞÛìíû vÕíô vØíÜ¯ ‘è÷r 1.22)

ÌçÍû Ó¼ «*èçíëìÓôìëé èæ@¬‰èÜèÔç èô×ã øºoèç ÌûÜ@¬Hæ ôëì Åè÷ç_
(i) ÍÜìôìèåë çéá£ ß èû¬t¬?ìèëç ¼âéáì¯ ‘èûíÐ» ôíë øìûÞçÖ Ì˜íÜ’¯
(ii) øíÇë Óìíë ÅE÷ ÕìíÜë èóíô vóßúìÜ ûþìÓìíæì¯

Óí¼ë ØíÜ ÌûçÜ
ÕìíÜë ¼üè,%

¹íâ ¹íâ Ó¼äèæç û¬t¬;
vëÜøÇ vÕíô vØíÜ
vëÜøíÇë Óìíë Ó¼

è÷r 1.22

(a)

(b)
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(iii) æóéë çå ûþìÓìíæì ‘èûíÐ» ôíë æóé vöÔìíæ ÛèàÜ èÐÜìë Åøë «*ûìðâìæ’¯
(iv) ô·èrâ Ììßúìíäë ¼ìðìíöÖ Ó[¼ æìâìíæì öìú¯ Íèå èûíÐ» ôíë ÅE÷ øìûÞçÖ Ì˜íÜ ûì æìèçÐéíçìÃ

Ì˜íÜë øìðì§é äìúùìú¯ û¼¬Q? ôìíÜë vÐí» öÔæ ûëØ ùíÜ çÔæ Ìût¬›íëë âíÓÖ ¼ðæÐéÜçì ôèâíú
vóú ß çìÈ Ó[í¼ë «*ûËçì ûìí§¯ ÍÈ ¼ôÜ ô·èrâ Ììßúìíäë ØÜt¬HëCø ô@øæ Ó¼ æìèâíú Íô û§
Óëíæë Ó¼ ûì Óí¼ë ¼¤ÔÖì ôèâíú èóíç øìíë¯ ¹ì¬Q?éú vâî¼ãâé Ì˜íÜ û»Þì æìâìë Ììíù ÍÈ ûÖûòì væßúì
óëôìë¯

(v) ørìèúç ëCøì¬Q?èëç èÐÜìPìëì ùèÒç Ì˜íÜ ørìúæ çÜ ûëìûë Ó[¼ æìâìë «*ûËçì Çìíô¯ Íèå vôìâÜ
èÐÜì èóíú ùèÒç øìÜèÜô èÐÜìöãk Ì˜íÜß Íèå «*÷èÜç¯ èûíÐ»ç è¼š (Schist) ß vÐÜ (Shale) öãk
Ì˜íÜ vûÐé ðú¯ Í váír øíÇë Óìíë Íû¤ øìðì§é ÕìíÜë øìóíóíÐ vóßúìÜ ôìåìíÜ Íèå Ó¼ «*èçíëìÓ
ôëíç øìíë¯

(vi) Ìæìðç ûì t¬HGF Åèlcó èûèÐ,% Ì˜íÜ Óí¼ë «*ûËçì Çìíô ûíÜ øìûÞçÖ Ì˜íÜ ç·ËìE×ìóæ ß ûüáíëìøË
ôëì Åè÷ç¯ ÍÈ ÅèlcóIèÜë èÐô§ âìèåíô Ðk ôíë Óíë ëìÔíç ¼áâ ðú¯

(vii) ô·èrâ æìÜì vôíå äÜ èæ,›ìÐæ ôëíÜ v¼È Ì˜íÜ Ó¼ èæûìëË ûì§ì ûì ôâìíæì öìú¯

(viii) Ó¼«*ì: Ì˜íÜ ÕìíÜë ùìíú Íôèå ÷ìâí÷ë Ììôìíë áíçë ¼üè,% ðú Íû¤ ÍÈ äìúùì èóíú
øëûçÞéôìíÜ Ììëß Ó¼ æìâíç ¼ãèûÓì ðú¯ ¼ãçëì¤ ÍÈ æ†‰ èÐÜì òìíæ «*Çíâ ç·ËìE×ìóæ Íû¤ øíë ûüáíëìøË
ôëì Åè÷ç¯ Ííç Ûèû»Öíç Ó[í¼ë ¼@¬cìûæì ôíâ öìú¯

1.14  ¼ìëì¤Ð

ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ väíæí×æ vö• Ìûíëìðæ «*è¹úìIèÜë âíÓÖ Ììûðèûôìë ß øãèJç áú
óãèå «*Óìæ «*è¹úì¯ Û—èâëCø Ålcû• ùÒæ• èûæìÐ ß ëCøì¬Q?íëë váír ÍÈ óãÈ «*è¹úì ÅíGXÔíöìùÖ Û—èâôì
†ŒðË ôíë¯ vö «*è¹úìë âìÓÖíâ èÐÜìë öìèQŸô èû÷hËÞéÛûæ ß ëì¼ìúèæô èûíúìäæ ðú• çìíôÈ Ììûðèûôìë
ûíÜ¯ Ììûðèûôìíëë èçæèå «*Óìæ «*ôìë öÇì öìèQŸô Ììûðèûôìë• ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë ß ¾äèûô
Ììûðèûôìë ÍÈ Íôíô ÌìíÜìè÷ç ðíúí×¯ öèóß ¾äèûô Ììûðèûôìë ûçÞâìæ Íôíô øüÇôÛìíû ÌìíÜìè÷ç
ðíúí× Íû¤ Ììøæìëì øüÇôÛìíû Íë ¼@¬Híao Ìûèðç ðíúí×æ• çÇìèø ûÜì vöíç øìíë vö ¾äèûô
Ììûðèûôìë vôìæ vôìæ váír öìèQŸô øºoèçíç ‘¾äû-öìè¬QŸô’ Íû¤ vôìæ vôìæ váír ëì¼ìúèæô øºoèçíç
‘¾äû-ëì¼ìúèæô’ ¼¤Ùèåç ðú¯ Û—èâëCø Ålcíûë váírß Ììøæìëì vóíÔí×æ vö• vôìæ vôìæ Û—èâëCø
™Óãâìr Ììûðèûôìíëë ØíÜÈ ¼üè,% ðú• Ììûìë vôìæ vôìæ váír áúéÛûæ ß Ììûðèûôìë vöîÇÛìíû
Û—èâëCø ùÒíæ ¼ðìúçì ôíë¯

ÕìÜ Ìæãöìúé âìÓÖìô»ÞË Ðèkë «*Ûìíû èÐÜì• âüè+ôì Ìût¬›ë «*Û·èçë vö èæ@¬‰âãÔé «*ûìð• çìíôÈ øãèJç
áú ûíÜ¯ ûçÞâìæ Íôíô Óéë øãèJç áú ß °gç øãèJç áíúë vx*ËéèûÛìù ôíë çìíóë ¼@¬Híao Ììøæìëì
Ìûèðç ðíúí×æ¯ Í ×ì§ì Û—èâëCíøë Åøë øãèJç  áíúë «*çÖá ß øíëìá «*Ûìû ¼@¬HíaoÈ ÍÈ Íôíô
ÌìíÜìè÷ç ðíúí×¯ øèëíÐí» âìæûäéûæ ß ¼ì¤t¬ü›èçô øèëíûíÐë Åøë øãèJç áíúë «*Ûìû ¼@¬Híaoß
Ììøæìíóë ÌìíÜìôøìç ôëì ðíúí×¯
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1.15  ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
A. èû»úâãÔé Ý ë÷æìèÛè+ô «*x‰ ‘600 Ðíjë âíÓÖ Å+ë èóíç ðíû’

(i)  øãèJç áíúë vx*ËéèûÛìù ôëgæ Íû¤ çìíóë ¼@¬Híao ¼¤èá: èûûëË èóæ¯
(ii) øãèJç áíúë èûèÛ ‰̂ èæúQŸËôìëé ôìëË¼âïíðë ¼¤èá: øèë÷ú èóæ¯
(iii) ùèç Ìæãöìúé èûèÛ ‰̂ «*ôìë øãèJç áíúë ¼¤èá: èûûëË èóæ¯

B.  ¼¤èá: «*x‰ (150èå Ðíjë âíÓÖ Å+ë èóíç ðíû’
(i) Óéë øãèJç áú ß °gç øãèJç áíúë âíÓÖ øìÇÞôÖ ôéÀ
(ii) èûèÛ ‰̂ «*ôìë Ó[í¼ë ¼¤èá: èûûëË èóæ¯
(iii) Óéë øãèJç áíúë vx*ËéèûÛìù ôëgæ¯

C.  Ìèç ¼¤èá: «*x‰ ½ (50èå Ðíjë âíÓÖ Å+ë èóíç ðíû’
(i) âüè+ôì èû¼øÞæ ôìíô ûíÜÀ
(ii) åÖìÜì¼d èû¼øÞæ ôìíô ûíÜÀ
(iii) v¼ìèÜØYìRæ ôìíô ûíÜÀ
(iv) èðâìæé ¼@eøìç ôìíô ûíÜÀ

D. ¾æûÞÖèkô ûì ÌûdíäôèåÛ «*x‰ ½
1. ÐïæÖòìæ øïëË ôëgæ ½

(a) âüè+ôì ûì «*¬t¬?ëÔ„ æéí÷ ûí¼ vùíÜ çìíô ___ ûíÜ¯
(b) äÜ vÐì»íËë ØíÜ ôóÞâ Ôèæíäë ¼¤¼èk ðuì¼ ðú ß çìë ___ Ùíå¯
(c) âüè+ôì¼âïð ÕìÜ ûëìûë ùè§íú æéí÷ë èóíô væíâ Ìì¼íÜ çìíô ___ ûíÜ¯

(ii) ¼çÖÝèâÇÖì ûÜãæ ¥
(a) øãèJç áú âìÓÖìô»ÞË Ðèkë «*Ûìíû ¼¤Ùèåç ðú¯
(b) èû¼øÞæ Íôèå °gç øãèJç áú¯
(c) t¬HGF ÕìÜöãk Ì˜íÜ Ìût¬›ë øçæ vóÔì öìú¯
(d) âüè+ôì èû¼øÞíæë váírß âüè+ôì äÜè¼k ðú¯

1.16  Å+ëâìÜì
A. (i) 1.11 °,%ûÖ

(ii) 1.10 °,%ûÖ
(iii) 1.11.1 °,%ûÖ

B. (i) 01.11.2.1 Íû¤ 01.11.2.2 °,%ûÖ
(ii) 01.11.2.3 °,%ûÖ
(iii) 0.11.2.1 °,%ûÖ
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C. (i) 01.11.1 Ì¤íÐë Ì¬Q?ùÞç âüè+ôì èû¼øÞíËë Ì¤Ðèå vóÔãæ¯
(ii) 01.11.1 Ì¤íÐë Ì¬Q?ùÞç åÖìÜì¼d èû¼øÞíËë Ì¤Ðèå vóÔãæ¯
(iii) 01.11.2.1 Ì¤íÐë Ì¬Q?ùÞç “í¼ìèÜØYìôd¼æ” Ì¤Ðèå vóÔãæ¯
(iv) 01.11.2.2 Ì¤íÐë Ì¬Q?ùÞç “Ìût¬›ë «*ûìð” Ì¤Ðèå vóÔãæ¯

D. (i)/a Ìûæâæ
(i)/b t]éèç
(i)/c v¼ìèÜØYìRæd
(ii)/a ¼çÖ
(ii)/b èâÇÖì
(ii)/c èâÇÖì
(ii)/d ¼çÖ
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Íôô 2 qqqqq ÷¹éú ß Ì-÷¹éú âçûìó ½ võèÛ¼• vøW ß ðÖìíôë
ç+U (Cyclic and Non-cyclic Concept : Concept of Davis,
Penck and Hack)

ùÒæ
2.1 «*¬t¬?ìûæì

Åí!ÐÖ
2.2 áú÷¹-õûLã¿ Íâd¿ võèÛí¼ë âçûìó

2.2.1 vöîûæ Ìûòì
2.2.2 øèëËç Ìûòì
2.2.3 ûìÓÞôÖ Ìûòì

2.3 võèÛí¼ë âçûìíóë ¼âìíÜì÷æì
2.3.1 âçûìíóë Èèçûì÷ô èóô
2.3.2 âçûìíóë væèçûì÷ô èóô

2.4 vøíWë Û—èâëCø èûûçÞæ ÓìëËì
2.4.1 áúôìöÞ ¼@¬Híao ¼ìÓìëË èæúâ¯
2.4.2 èçæ «*ôìë Û—èâ Å(ìíæë ðìë¯
2.4.3 “vå³íøæ”-Íë ÅÁøè+
2.4.4 vøíWë âçûìíóë ¼âìíÜì÷æì

2.5 ðÖìíôë Ì÷¹ Û—èâëCø èûûçÞíæë ÓìëËì
2.5.1 ùèçÐéÜ Ûìë¼ìâÖ ç+U
2.5.2 ÅˆŠãk «*ËìÜé
2.5.3 Íôèå ÅóìðëË
2.5.4 ðÖìíôë ùèçÐéÜ Ûìë¼ìâÖçí+Uë ¼âìíÜì÷æì

2.6 ¼ìëì¤Ð
2.7 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
2.8 Å+ëâìÜì

2.1  «*¬t¬?ìûæì
Ììíùë Íôíô Ììûðèûôìë Íû¤ øãèJç áú Íû¤ Û—èâëCø Ålcíûë øèëí«*èáíç ÍÈ óãÈ «*è¹úìë

Û—èâôì ß «*Ûìû ÌìíÜìè÷ç ðíúí×¯ ûçÞâìæ Íôíô Ììøèæ Û—èâëCø Ålcíûë váír ÷¹éú ß Ì÷¹éú âçûìó
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¼@¬Híao Íôåì ÓìëËì ôëíç øìëíûæ¯ Û—èâëCøèûóÖìú èûèÛ ‰̂ øöÞìíú ÌÇÞìÁ «*ìÇèâô øöÞìú vÇíô Ììë@¬c ôíë vÐ»
ûì ÷—§ì¬Q? øöÞìíú Û—èâëCíøë vö Ålcû• èûôìÐ• ëCøì¬Q?ë ß èûæìÐ ðú• çìíô áú÷¹ (Cycle of Erosion) ûíÜ¯
õûL¿ Íâ¿ võèÛ¼ ÍÈ áú÷¹ âçûìíóë «*Çâ «*ûkì¯ çìë ÍÈ çí+Uë Åøë èÛè+ ôíë ÷¹éú âçûìó «*èçèVç
ðú¯ võèÛí¼ë ÍÈ ÷¹éú âçûìíóë èûèÛ ‰̂ øöÞìíú (stages) ¼âíúë Åøë èæÛÞëÐéÜ¯ Í váír ÅíGXÔíöìùÖ vö
võèÛ¼ çìë t¬HìÛìèûô áú÷¹ «*¼íà vö Ûìë¼ìíâÖë ÅíGXÔ ôíëæ• çì èæèóÞ,% ¼âú ûì øöÞìíú ÌÇÞìÁ øèëËç
øöÞÖìíúÈ ¼¤Ùèåç ðú¯

võèÛí¼ë ÍÈ âçûìíóë ÌæÖçâ ¼âìíÜì÷ô èð¼ìíû vøíWë Û—èâëCø èûûçÞíæë ÓìëËì èûíÐ»Ûìíû
ÅíGXÔíöìùÖ¯ Í «*¼íà ûçÞâìæ Íôíô áúôìöÞ ¼@¬Híao ¼ìÓìëË èæúâ• èçæ «*ôìë Å(ìíæë ðìë• “vå³íøæ”-Íë
ÅÁøè+ Íû¤ vøíWë ÕìÜ Ålcíûë ç+U ¼@¬Híao ÌìíÜìè÷ç ðíúí×¯

võèÛí¼ë ÷¹éú âçûìíóë ¼@øïËÞ èûøëéçÓâÞé ûì èûøëéç vâëgë ç+U ðÜ ðÖìíôë Ì÷¹éú âçûìóç+Ū  ÍÈ
ç+U ûçÞâìíæ Íôíôß ÌìíÜìè÷ç ðíúí×¯ èûíÐ» ôíë ðÖìíôë ÅˆŠãk «*ËìÜé (open system) Íû¤ ùèçÐéÜ
Ûìë¼ìíâÖë ç+U ÅóìðëË ¼ðíöìíù ûçÞâìæ Íôíô ÌìíÜìè÷ç ðíúí×¯

Åí!ÐÖ ½

ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ

l ÷¹éú âçûìó ß Ì÷¹éú âçûìó ôìíô ûíÜ v¼ ¼@¬Híao Íôåì ÓìëËì ôëíç øìëíûæ¯

l võèÛ¼ áú÷¹ èôÛìíû Åøòìèøç ôíëí×æ• v¼ ¼@¬Híao Ììøèæ Ìûèðç ðíç øìëíûæ¯

áú÷í¹ë èûèÛ ‰̂ øöÞÖìúIèÜ ¼@¬Híao Íôåì ÓìëËì ôëíç øìëíûæ¯

l võèÛí¼ë áú÷¹ ç+U ôìëì Íû¤ vôìæ vôìæ ôìëíË ¼âìíÜì÷æì ôíëí×æ• v¼ ¼@¬Híao äìæíç øìëíûæ¯

l võèÛ¼ ß vøíWë âçûìíóë óÐÞæùç øìÇÞôÖ èô_ çìë ¼@¬Híao Ìûèðç ðíç øìëíûæ¯

l Ì÷¹éú âçûìó «*¼íà ðÖìíôë ùèçÐéÜ Ûìë¼ìâÖç+U ß ÅˆŠãk «*ËìÜé ¼@¬Híao Íôåì ÓìëËì ôëíç
øìëíûæ¯

2.2  áú÷¹ _ õûLã¿ Íâd¿ võèÛí¼ë âçûìó

vôìæ Íôèå Ì˜íÜ øöÞìú¹íâ v¼È Û—èâèåë ßøë áúôìöÞ Íû¤ ùÒæôìöÞ ¼ìèÓç ðßúìíô áú÷¹ ûíÜ¯
Û—èâëCø èûûçÞíæ ÍÈ áú÷¹ ÓìëËìèåíô Íô ¾ûÚìèæô óüè,%Ûàéíç «*ÔÖìç Û—èâëCøèûód õûLã¿ Íâd¿ võèÛ¼ «*Çâ
«*èçèVç ôíëæ¯ ¼üè,%ë ÌìèóôìÜ vÇíô Ìóïë Ûèû»Öç øöÞ¬Q? «*ô·èç ûì Û—-Ûìíùë Åøë Ìèûëìâ Ûìàìù§ìë ôìä
÷íÜ Íí¼í×• ÷íÜí× Íû¤ ÷Üíû¯ ÍÈ Ûìàì ù§ì Ííô Ìøíëë vÐí» ÷¹ìôìíë ¼ìèÓç ðú ûíÜ Ííô áú÷¹
(cycle of erosion) ÌìÔÖì vóßúì ðíúí×¯ ‘‘Landforms ... are seen in their significance only if it is

remembered that they are developed and are developing’’—S.W. Woolridge—ÍÈ Û—ÊûÚìèæíôë
Åèk Ììâìíóë âíæ ëìÔíç ðíû¯

Û—øüíVë ÍÈ øèëûçÞæ èô¬Q; Íôèå äèåÜ ß èâx* «*è¹úì ôìëË øèëûçÞæ «*è¹úìë «*ìô·èçô Ðèk¼âïð¯
‘vöâæ äÜ• ûìúã• èðâûìð• Å+ìø ÈçÖìèó’ çìíóë èûèÛ ‰̂ ôìíäë ‘ vöâæ áú• ûðæ ß ¼˜ú’ âìÓÖíâ Û—Ûìíùë
Ìèûëìâ øèëûçÞæ Ùåìú¯ Û—-Ììí`óìÜíæë «*Ûìíû öÔæ vôìæ Íô Û—Ûìù ¼âã°øüíVë ßøë Åè(ç ðú• çÔæ
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vÇíôÈ v¼È Û—Ûìíùë ßøë ûüè,%øìç• æóé• ûìúã• èðâûìð ÈçÖìèó «*ìô·èçô ÐèkIèÜë Óéëùèçíç çìë ßøë
áúôìöÞ ¼ìÓæ ôíë¯ ¹âÐ¥ Û—èâëCíøë øèëûçÞæ Ùíå Íû¤ ÍÈ Óìëìèå öíÇE× æì ðíú Íôèå èæèóÞ,% Óìëì
Ìæãöìúé èæúâìæãù ðú¯

vÐ» øöÞ¬Q? áíúë èæ@¬‰¼éâìú (base level of erosion) vøþîí× ÍÈ áúôìöÞ vÇíâ èùíú Íôèå ¼â«*ìúÛ—èâë
(peneplain) ¼üè,% ðú¯ võèÛí¼ë âíç ÍÈ áú÷¹ ÷ÜìôìÜéæ Û—-Ûìùèå ¼ãèòç Ìûòìú Çìíô• èô¬Q;
áúôìíöÞë vÐ» Ìûòì öÔæ Ììí¼ çÔæ Ììûìë Û—-Ììí`óìÜíæë ØíÜ v¼È Û—-Ûìùèå ÅèÇç ðú Íû¤ áúôìöÞ
Ììûìë ™ëg ðú¯ ¼ãçëì¤ ÍÈ Û—èâëCíøë øèëûçÞíæë ôìöÞìûÜéë Íôèå Óìëìûìèðôçì Ììí× ûíÜÈ Íèåíô
áú÷¹ ûíÜ¯ õûLã¿ Íâd¿ võèÛí¼ë Ûì»ìú ‘‘A landscape has a definite life history during which it
shows gradual changes, whereby the initial forms pass through a series of sequiential form to an
ultimate form’’. ÌÇÞìÁ vö vôìæ Û—èâÛìíùë Íôèå ¼ãèæèóÞ,% äéûíæë Èèçðì¼ Ììí× Íû¤ ÍÈ äéûæôìíÜë
âíÓÖ ¹èâô øöÞìíú Û—èâè÷rèåë èæúèâç øèëûçÞæIèÜ «*ôìÐ øìú¯ Íë ØíÜ Û—èâëCø Ììèó Ìûòì vÇíô
øöÞìú¹íâ vÐ» øèëËèçíç vøþî×ìú¯

võèÛí¼ë âçìæã¼ìíë Û—èâè÷r ûì Û—èâëCø v¼È Ì˜íÜë ùÒæ• «*è¹úì ß øöÞìú_ ÍÈ èçæèå ¼â Ĥíúë
ØÜx*gèç èð¼ìíû Ålcû ðú¯ ßþë Ûì»ìú ‘‘Landscape is a function of structure, process and stage’’.

ùÒæ (structure) ÌÇÞìÁ èÐÜìë ¾ûèÐ,%Ö vöâæ ôìèÒæÖ (hardness), ¼èE×°çì ß «*íûÐÖçì (porosity and

permeability), æèç (dip), Ûþìä (fold) ûì ÷hÖèç (fault) ÈçÖìèóíô vûìÄìú¯ «*è¹úì (process) ÌÇÞìÁ
Ììûðèûôìë (weathering), øãèJç áú (mass wasting), æóé• ûìúã• èðâûìð• ¼âã°çå «*Û·èç øëìô·èçô
Ðèk¼âïíðë ôÇì vûìÄìú¯ ÍÈ ¼ôÜ Ðèk Û—øüíVë ßøë çìíóë «*Ûìû èû¬t¬?ìë ôíë Û—èâëCíøë øèëûçÞæ
Ùåìíç Iëg&øïËÞ Û—èâôì væú¯ øöÞìú (stage) ûÜíç ôç ¼âú Óíë ÍÈ ¼ôÜ «*ìô·èçô ÐèkIèÜ áúôìöÞ
¼ìÓæ ôíëí× ÌÇÞìÁ áúôìíöÞë äæÖ ôç ¼âú ûÖú ðíúí× çìíô vûìÄìú¯ ÍÈ èçæèå Åøìóìíæë ¼â ĤíúÈ
Íôèå Û—èâëCíøë Ålcû ðú¯

èûèÛ ‰̂ ëôíâë áúôìíöÞë «*è¹úì ‘vöâæ æóé• èðâûìð• ûìúã• ¼âã°çëà ÈçÖìèó’ Ìæãöìúé Û—èâëCø
èûûçÞíæë Óìëìß æìæìëôíâë ðú¯ Íô Íôèå èûíÐ» «*è¹úì èóíú ¼ìèÓç Û—èâëCøß Íô Íôèå èûíÐ» ëCø
ÓìëË ôíë_ çìíç Ììøìçóüè,%íç vûìÄì öìú vö v¼È èæèóÞ,% Ì˜Üèåë ßøíë vôìæ «*è¹úì èûíÐ»Ûìíû ôìä
ôíëí×¯ Û—øüíVë øèëûçÞæôìëé èûèÛ ‰̂ Ðèkë âíÓÖ «*ûìðâìæ äÜ (flowing water) ÌÇÞìÁ æóéë ôìöÞ ¼û
vÇíô Iëg&øïËÞ ûíÜ çìíô ““t¬HìÛìèûô áú÷¹”” ûì ‘‘Normal cycle of erosion’’ ûíÜ¯

võèÛ¼ çþìë áú÷¹ âçûìíóë ûËÞæìë èæ@¬‰èÜèÔç èô×ã ÓìëËìë Åøòìøæì ôíëè×íÜæ¯

(i) ¼âã°øüíVë ßøíë Åè(ç Û—èâë «*ìÇèâô ùÒæ èûèÛ ‰̂ «*ôìíëë ðíç øìíë¯ vöâæ• ÅGX@¬H ûì èçöÞôÛìíû
Åè(ç• ûèÜç• ÷hÖèç-öãk ÈçÖìèó¯ èô¬Q; ¼ìÓìëËÛìíû võèÛí¼ë ÓìëËì Ìæãöìúé• ¼âã°øüV vÇíô «*ìú ÅGX@¬HÛìíû
Û—èâë Å(ìæ Ùíå¯ Íèå ¼@¬cûç¥ võèÛ¼ çþìë ÓìëËìíô ¼ðäÛìíû vûìÄìûìë äæÖÈ Óíë èæíúí×æ¯

(ii) ¼íóÖìè(ç Û—èâë ßøë Ììûðèûôìë• øãJáú ß áúôìíöÞë ¼ìÓìëË «*è¹úìú ¼ìÓìëËÛìíû Û—èâë
ÅE÷çì ðuì¼ øìú¯

(iii) Û—èâë Å(ìæ æìæì ðìíë ðíç øìíë• vöâæ- °gç• èæëèûèE× ‰̂ ûì ¼èûëìâ ùèçíç¯ võèÛ¼ èô¬Q; çþìë
âçûìíó Û—èâë Å(ìæíô °gç èð¼ìíûÈ vóèÔíúí×æ öìë ØíÜ Å(ìíæë ¼âíú Û—èâë ßøë áúôìöÞ ¼âì:
ðûìë vôìæ ¼@¬cìûæìÈ væÈ¯
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(iv) áú÷¹ ÷ÜìôìÜéæ Û—èâèå ¼ãèòç Ìûòìú Çìíô¯ v¼ÈäæÖ çÔæ Û—èâëCø øèëûçÞíæë øöÞì: ¼âú
øìßúì öìú¯

(v) áú÷¹ èô×ãåì ¼ìÓæ ðßúìë øë öèó Û—-Ììí`óìÜæ vðçh Û—-Ûìùèå Ììûìë Ôìèæôåì Åè(ç ðú• çìðíÜ
Ììë Íôèå æçhæ ûì èPçéú áú÷í¹ë ¼ï÷æì ðú¯ èô×ãôìÜ øíë Ììûìë ÍôÈ Ùåæì Ùåíç øìíë¯ ¼ãçëì¤ Íôèå
Ì˜íÜ Ìì¤èÐô ûì ûT¼¤ÔÖô áú÷¹ ÷Üíç øìíë (polycyclic region)¯

(vi) áú÷í¹ë ÌÓéíæ èûèÛ ‰̂ Û—èâëCíøë Óìëìíô ¼ðíä vûìÄìë äæÖ çìíô ôçIèÜ øöÞìú ûì Ìûòìú
(stage) Ûìù ôëì ðíúí×¯ vöâæ_ vöîûæ• øèëËç Íû¤ ûìÓÞôÖ Ìûòì¯

(vii) Åøíëìk «*íçÖôèå Ìûòìú Û—èâë Íô èûèÐ,% ëCø ûì è÷r ûì Ü¨Ë Ììí×¯

(viii) vôìæ Íô Ìûòìú (stage) Û—èâëCíøë ¾ûèÐ,%Ö çìë ùÒæ (structure) «*è¹úì (process) Íû¤ Ìûòìë
(stage) Pìëì ûÖìÔÖì ôëì öìú¯

(ix) áúôìíöÞë ûì æóéë èæ@¬‰áíúë vÐ» ¼éâìíô áíúë èæ@¬‰¼éâì (Base level of erosion) ûíÜ¯ Ííáír
¼âã°øüVíôÈ èæ@¬‰ ¼éâì ‘0 èâåìë’ èð¼ìíû Óëì ðú¯

(x) áú÷í¹ë vÐ» øöÞìíú öÔæ Ììèó ¾ûè÷rÖâú ûaãoë Û—èâëCøèå Íôèå ðuì¼«*ì: èæ@¬‰ ¼â«*ìúÛ—èâíç øèëËç
ðú• çìíô ¼â«*ìúÛ—èâ (peneplain - almost a plain) ûíÜ¯

æóéë áú÷í¹ë èûèÛ ‰̂ Ìûòìú Û—øüíVë èæ@¬‰èÜèÔç øèëûçÞæ ÜáÖ ôëì öìú_

2.2.1  vöîûæ Ìûòì  (Young stage)

(a) áú÷í¹ë vöîûæìûòìú Û—èâë «*ìëè@¬cô ÕìÜ Ìæãöìúé èô×ã «*Óìæ æóé ‘Ìæãùìâé æóé’ ß èô×ã Åøæóéë
Ålcû ðú¯ áh° ÅøæóéIèÜ â¬t¬?ôíóíÐ «*¼ìèëç ðú (by headward erosion)¯ ‘è÷r 2.1)

è÷r 2.1 ½ ÌæãûçÞæ ß øëûçÞé æóéë ÓìëËì

(b) vöíðçh ¼âã°øüV vÇíô Û—èâë ÅE÷çì ¼û vÇíô vûÐé Çìíô• Û—èâë ÕìÜ ß æóéë èæ@¬‰áú vûÐé ôìöÞôëé
ðßúìú ÅøçÖôìë Ìì§ìÌìè§ øìxHÞè÷r ‘V’ Ììô·èçë ðú¯

(c) æóéIèÜ û§ Ììôìíë ûþìô èæíç øìíë æì ôìëË æóéë óãÈ èóíô Ôì§ì ÕìÜ ‘ôèÒæ èÐÜìíûè,%ç’ Çìíô¯
¼ìÓìëËç¥ «XìûæÛ—èâëß ÌÛìû vóÔì öìú¯ öèó vôìÇìß æóéíç ûþìô Çìíô çíû çì «*ìÇèâô
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Û—èâëCø Ìæã¼ìíëÈ ðíú Çìíô• vöâæ «*ìûèëç ÌèÛèá:ì¤Ð (interlocking spurs) vô Ìèç¹â ôëìë äæÖ¯
‘è÷r 2.2.2)

è÷r 2.2 ½ È`åìëÜèô¤ tøìë

(d)  ÍÈ Ìûòìú æóé èûÛìèäôìIíÜì ¼ìÓìëËÛìíû «*Ð¬t¬? Çìíô¯ äÜ èæ,›ìÐíæë ûÖûòì ÛìÜ æì Çìôìë äæÖ
ðuó• äÜìÛ—èâ ÈçÖìèóë ¼üè,% ðú¯

(e) óãèå æóéë âÓÖûçÞé Ì˜Ü ûì “vóìúìû” (doab) «*Ð¬t¬? ðú¯ ‘è÷r 2.1)

(f) æóéÔìç ÌøöÞìèúç (not graded) Ìûòìú Çìíô ûíÜ äÜ«*øìíçë ¼üè,% ðú¯
(g) ¼ìÓìëËÛìíû ÍÈ Ìûòìú æóéë áúôìíöÞë èæ@¬‰ôçÞæ «*ìÓìæÖ Çìíô¯
øëûçÞéôìíÜ ÅøçÖôìIèÜ Ììëß «*Ð¬t¬? ß ùÛéë ðíç Çìíô¯ ¼â†ŒÛìíû Û—èâë ûaãoëçì ûì§íç Çìíô¯
(h) ÅøçÖôìë øìxHÞíóÐ æ†‰ èÐÜì (bare rocks) èóíú Ììûüç Çìíô¯

2.2.2  øèëËç Ìûòì (Mature stage)

(a) ÅøçÖôìIèÜ èû¬t¬?üèç ÜìÛ ôíë ûíÜ äÜèûÛìèäôìIèÜ çéá£ ß ¼¤ôhè÷ç ðú¯ øëûçÞéôìíÜ çìë vÐ»
è÷ÿåhôh ÌûèÐ,% Çìíô¯

(b) æóé èûÛìèäôìIèÜ ¼ãtø,%Ûìíû ¾ÐÜèÐëìë (ridge) Ììôìíë Ìûòìæ ôíë¯
(c)  æóé èûÛìèäôìë Ðé»ÞíóíÐë ÅE÷çì ðuìí¼ë ðìë ÅøçÖôì ùÛéëéôëíËë vÇíô vûÐé ðú ûíÜ• ¼â†ŒÛìíû

Û—èâë ûaãoëçì ôâíç Çìíô¯
(d) æóéë äÜ èû¬t¬?üèç ÜìÛ ôíë• èûíÐ»ç¥ öÔæ Û—èâèå ¼íûÞìE÷ ÅE÷çì ÜìÛ ôíë¯ æóé äìíÜë Ùæ ûãææ

(high drainage density) ¼ìÓìëËç¥ ¼û vÇíô vûÐé ûÖûèE× ‰̂ (dissected) Ìûòì èæíóÞÐ ôíë¯
(e) Ì˜íÜë vôìæ óãûÞÜ ùÒæöãk (weak planes) äìúùìIèÜ Ììèû,›ìë ôíë• çìë Åøë «*ûìèðç ðíç ™ëg

ôíë¯ ÍÈëôâ æóéíô øëûçÞé æóé (subsequent stream) ûíÜ¯ ‘è÷r 2.1)

ÐübèÜç ¾ÐÜèÐëì

tøìë

tøìë
tøìë

tøìë

tøìë

ÌûçÜ øì§ Å+Ü øì§

V – ÅøçÖôì ß ÐübèÜç ¾ÐÜèÐëì
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(f) æóéûíáë ÕìÜ øöÞìèúç ðßúìë ØíÜ äÜ«*øìç• ðuó ÈçÖìèó ÌûÜã: ðú¯
(g) æóéIèÜ «*Ð¬t¬? «XìûæÛ—èâë ¼üè,% ôíë¯ ‘è÷r 2.3)

è÷r 2.3 : ûæÖìùèÒç ¼âÛ—èâ ß ¼¤èxX,% Û—èâÛìù            è÷r 2.4 ÌxHáhëìô·èç ðuíóë ¼üè,% «*è¹úì

(h) ÅøçÖôìú ÕìÜ ôíâ öìßúìë äæÖ æóéíç û§ ûþìíôë (meander) ¼üè,% ðú¯ ûþìôIèÜ òìæ øèëûçÞæ
ôíë Íû¤ ÌxHáhëìô·èç ðuíóëß (ox-bow lakes) ¼üè,% ðú¯ ôìëË ÍÈ Ìûòìú æóé áúôìíöÞë çhÜæìú ¼˜úôìöÞ
vûÐé ôíë• öìë äæÖ ÅøçÖôì ùÛéëéôëíËë (vertical erosion or downcutting) vÇíô «*Ð¬t¬?éôëË (lateral

erosion) vûÐé ðú¯ æóéë áúôìöÞ ß ¼˜úôìöÞ _ óãèåÈ ÷Üíç Çìíô¯
(i) Íë ØíÜ æóéë Ìì§ìÌìè§ Ììô·èç Íôåh «*Ð¬t¬? V Íë âç ðú¯ ‘è÷r 2.11)

(j) ÅøçÖôìë ÕìÜ øöÞìèúç Ìûòìú vøþî×ìú ûíÜ• vö øèëâìË èÐÜì÷—ËÞ Åøë vÇíô Ììí¼ vâìåìâãèå v¼È
øèëâìË èÐÜì÷—ËÞÈ æéí÷ë èóíô Ìø¼ìèëç ðú¯ v¼È äæÖ ÅøçÖôìë ÕìÜ ûëìûë• æì áú æì ¼˜ú Ìûòìë ¼üè,%
ðú¯

(k) ÅøçÖôìë øìxHÞíóÐ áú«*ì: èÐÜì÷—ËÞ èóíú çìÈ Ììûüç Çìíô¯

2.2.3   ûìÓÞôÖ Ìûòì (old stage)

(a) ÅøæóéIèÜ ¹âÐ¥ â¬t¬?ôíóíÐ «*¼ìèëç ðíú äÜèûÛìèäôìë Ðé»ÞíóÐ Ìèç¹â ôíë æóé†Œì¼ (river

capture) Ùåìú¯ ¼ãçëì¤ æóé ß Åøæóéë ¼¤ÔÖì ðuì¼ vøíç Çìíô¯ ‘è÷r 2.9)

(b) ¹âìùç áúôìíöÞë ØíÜ Û—èâë ¼ìÓìëË ÕìÜ ôâíç Çìíô ß âüóã «*ô·èçë ðú¯ ‘è÷r 2.11)

(c) æóéë èæ@¬‰ûçÞíæë vÇíô øìxHÞáú vûÐé ðú ôìëË æóé ÍÔæ ¼ðíäÈ vôìâÜ øèÜöãk «XìûæÛ—èâ áú
ôëíç ¼áâ ðú¯ ¼ãçëì¤ æóéë Ìì§ìÌìè§ Ììô·èç ×§ìíæì ‘È¤ëìèä “ÈÅ” U Ìáíëë âç’ ðú¯

(d) ¼âã°øüV vÇíô ÅøçÖôìë ÅE÷çì Ìíæô ôâ Çìôìë äæÖ æóéûíáë ùÛéëçì ûT æéí÷ vøþî×ìú¯
(e) ÅøçÖôìë ÕìÜ æóé ûëìûë ß øìxHÞèóíô_ óãÈ èóíôÈ âüóã «*ô·èçë ðú¯ ¼ãçëì¤ ûaãoëçìß ôâ ðú¯
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(f) t¬HÛìûç¥È vóìúìû Ì˜íÜë ûì æóé èûÛìèäôìë Ðé»ÞíóíÐë ÅE÷çì ðuì¼ vøíú Ììë vçâæ çéá£ ûì ¼ãèæèóÞ,%
Çìíô æì¯ ‘è÷r 2.10)

(g) æóéë ôìíöÞë v÷íú øãèJç áú (mass wasting) ß ëì¼ìúèæô áú ÍÈ Ìûòìú vûÐé «*ìÓìæÖ ÜìÛ ôíë¯
(h) ¼â¬t¬? Ì˜Üèåíç áú«*ì: ‘Ììûðèûôìíëë äæÖ’ øóìíÇÞë ¼˜ú Ùíå¯ ôèÒæ èÐÜì çìÈ èÐÜì÷—ËÞ èóíú

Ììûüç Çìíô¯ Ììèó ùÒæùç óãûÞÞÜ äìúùìIèÜ ‘öìë Åøíë æóéÔìç ¾çëé ðíúè×Ü’ ÍÈ ùÛéë øèÜ¬t¬?íëë æéí÷
÷ìøì øí§ öìú¯ ÍÈ Ìûòìú æóéë ¼˜úôìöÞÈ vûÐé «*ìÓìæÖ øìú¯

(i)  Û—èâÛìíùë ÕìÜ âüóã ðßúìë äæÖ æóé Ìíæôì¤íÐ û§ û§ ûþìíô øèëËç ðú Íû¤ æóé òìæß øèëûçÞæ
ôëíç øìíë¯

(j) ÍÈ Ìûòìú âüóã ÕìíÜë Åøë èóíú æóé Ôãû Óéë ùèçíç ûíú ÷íÜ¯ âïÜ æóé vÇíô èûèE× ‰̂ ðíú
ÌxHáhëìô·èç ðuíóëß (ox-bow lakes) ¼üè,% ðú¯

(k) æóéë øèÜâìèå (alluvium or silt) èóíú ùèÒç «XìûæÛ—èâ èû¬t¬?üç ëCø væú¯ ÍÈ «XìûæÛ—èâíç ðuó•
äÜìÛ—èâ ÈçÖìèóß Çìôíç øìíë¯ ‘è÷r 2.3, 2.4)

æóéë áú÷í¹ë èûèÛ ‰̂ Ìûòìú ÅøçÖôìë v×ó¯ 1 ß 2 vöîûæ Ìûòì• 3 «*ìëè@¬cô øèëËç Ìûòì•
4 ß 5 âÓÖ øèëËç• 6 èûÜ@¬H øèëËç• 7 ß 8 ¼â«*ìú Û—èâ ùÒíæë âíÓÖ ûìÓÞôÖ Ìûòì

è÷r 2.11

(l) ÌûíÐí» ¼â†Œ Ì˜Üèå èæ@¬‰áú ¼éâìë (base level of erosion - sea level) ÌÇÞìÁ ¼âã°øüíVë Ôãû
ôì×ìôìè× Íôèå çëàìèúç ¼âÛ—èâë (undulating plain) ¼üè,% ðú¯ ÍÈ Û—èâíôÈ võèÛ¼ “vøèæí«Xæ”
(peneplain - almost a plain) ÌÇÞìÁ ¼â«*ìúÛ—èâ ÌìÔÖì èóíúí×æ¯

ÍÈ Û—èâë èô×ã Ì¤íÐ ‘óïíë óïíë Ìûèòç’ æóé èûÛìèäôìú ‘ôèÒæ èÐÜìë’ Ì¤ÐèûíÐ» v×ìå v×ìå øìðì§ ûì
èåÜìë Ììôìíë óþìè§íú Çìíô¯ ÍIèÜíô võèÛ¼ “vâìæìõæôd” (Monadnock) æìâ èóíúí×æ¯ ‘è÷r 2.10’
Ììíâèëôì öãkëìí,%³ë Å+ë-øïûÞ èóíô èæÅ ðÖì@øÐìúìíë Íëôâ øìðì§_ âì`å vâìæìõæôd æìâìæã¼ìíë ÍÈ
æìâôëË ôëì ðíúí×¯ ‘è÷r 2.5, 2.6, 2.10)¯

áúè÷írë vÐ» ¼éâìú vøþî×íÜ æóéIèÜ øöÞìèúç Ìûòìú (graded stream) øèëËç ðú¯

võèÛí¼ë âíç Íôåì áú÷¹ ‘èçæèå Ìûòìë ÌûíÐí»’ ¼âì: ðíÜ• Û—èâÛìù Ììûìë Åè(ç ðú
‘Û—-Ììí`óìÜíæë äæÖ’ Íû¤ v¼È Û—èâë ßøë Ììûìë æçhæ Íô áú÷í¹ë ¼ï÷æì ðú¯ øöÞìèúç æóé (graded

stream) çÔæ øãæíöÞîûæ (rejuvenation) ÜìÛ ôíë Íû¤ çìÈ v¼È æóéûíá “èæôdøíú`å” (kinck point) vóÔì
öìú¯ ‘è÷r 2.7, 2.8)¯ øãïæëìú æóéë èæ@¬‰áú ™ëg ôíë Ììûìë øöÞìèúç Ìûòìú (graded profile) Ìì¼ìë v÷,%ì
ôíë¯ âíæ ëìÔì óëôìë vö ¼âã°øüíVÈ (sea-level) Ìì°Þ áúôìíöÞë èæ@¬‰¼éâì èðí¼íû ùËÖ ðú¯
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2.3  võèÛí¼ë âçûìíóë ¼âìíÜì÷æì

võèÛí¼ë âçûìíóë ÛìÜ â`ó óãÈ èóôÈ ëíúí×¯

2.3.1  Èèçûì÷ô èóô (Positive aspects)

(a) võèÛí¼ë áú÷¹ âçûìóèå Ìèç ¼ëÜ ß ¼ðä ôíë vûìÄìíæì ðíúí×¯ ßþë Ûì»ì ¼ìûÜéÜ¯
‘‘Landform is a function of structure, process and stage’’—ÍÈ Íôèå ÅèkíçÈ çþìë âçûìíóë
¼ìëââÞ vûìÄì öìú¯

(b) øãbìæãøãbÛìíû Ìì¼Ü Û—èâëCíøë èûíxX»íËë èÛè+íçÈ (on the basis of detailed field

observations) èçèæ çþìë âçûìóèå Ôì§ì ôíëí×æ¯
(c) ðìåíæë (Hutton) Û—-Ûìíùë ÷í¹ë æÖìú èûûçÞíæë Ìíæô ôìÜ øëÈ võèÛí¼ë Û—èâëCø èûûçÞíæ ÍÈ

áú÷¹ ÓìëËìèå Íô ¼ðäíûìÓÖ ÓìëËì èðí¼íû ùËÖ ôëì ðú¯
(d) ßþë âçûìóèå èô×ã Û—-çìè+Uô ÓìëËìë ßøë èÛè+ ôíë ðíúí×• vöâæ “áíúë èæ@¬‰¼éâì” (base level of

erosion), èä¿ vô¿ èùÜûìíåÞë Åøë èÛè+ ôíë øöÞìèúç æóéë ÓìëËì (the concept of a graded stream based

on G.K. Gilbert), Øëì¼é ¾ûÚìèæôíóë âçìæã¼ìíë æóéë ¼ìâÖ-vëÔìë (profile of equilibrium of a river)

Óìëæì ÈçÖìèó¯
(e) võèÛí¼ë âçûìóìæã¼ìíë Íôèå Û—-Ûìíùë Ñèçðìè¼ô øöÞìíÜì÷æìë ¼íà ¼íà Ûèû»Öç ûì øëûçÞé

Û—èâëCíøë ÓìëËìß ôëì öìú¯

2.3.2  võèÛí¼ë âçûìíóë væèçûì÷ô èóô (Negative aspects)

(a) «*Çâç¥ ßþë âçìæã¼ìíë Û—èâ Å(ìæ vö °gçùèçíç Íû¤ ÌGFôìíÜë âíÓÖ ¼@ø ‰̂ ðú çì ÍíôûìíëÈ
†ŒðËíöìùÖ æú¯ øìç-¼¤òìæ (plate tectonics) èûÚìíæë èÛè+íç vóÔì öìú vö Û—èâë Å(ìæ Íôèå ÌçÖ¬Q? Óéë
ùèçíç ß ¹âìùçëCíø ðíú Çìíô¯

(b) Û—Ûìíùë Å(ìæ ß áíúë ¼@øôÞèåß öÇìöÇ æú¯ võèÛí¼ë âíç Û—èâë Å(ìæ Ííôûìíë vÇíô vùíÜÈ
çíû çìë ßøë áúôìöÞ ™ëg ðú• ÌÇ÷ ûì¬t¬?íû çì Ùíå æì¯ Û—èâë Å(ìíæë ¼íà ¼íàÈ áúôìöÞ ÷Üíç Çìíô¯
vøíWëì âíç Û—èâÛìíùë Å(ìæ ûìÓÞôÖ (old stage) Ìûòì ÌûèÓ ÷Üíç øìíë¯ võèÛ¼ ÌûÐÖ ûíÜí×æ vö çþìë
âçûìóíô ¼ðä ß ¼ëÜ ôëìë äæÖ Íû¤ ÍÈ «*ìÇèâô Ìûòìú ‘Û—èâ Å(ìíæë ¼íà áúôìöÞ ÷Üìë ¼âú’
áúôìöÞ ÔãûÈ ôâ øèëâìíË ðú ûíÜ• èçèæ ÍÈ èû»úèåíç Iëg& vóæèæ¯

(c) Û—èâ Å(ìíæë øë ¼ãóéÙÞôìÜ Óíë Û—èâèå ¼ãèòë Ìûòìú Çìíô ûíÜ võèÛ¼ óìûé ôíëí×æ¯ èô¬Q; øìç-
¼¤òìæ (plate tectonics) Ìæã¼ìíë Û—-&íôë øìç (crustal plates) ¼ûÞóìÈ qìâÖâìæ Íû¤ çìë äæÖ
Û—-ÌìíÜì§æ «*ìúÈ Ùíå Û—øüVíô «*Ûìèûç ôíë¯ võèÛ¼ Ììûìë ÍÈ «*èçûìíó ¼ì§ì èóíú ûíÜí×æ vö öèó
Û—èâèå vûÐéèóæ ¼ãèòë Ìûòìú æì Çìíô• çíû áú÷¹ ÷ÜìôìÜéæÈ æçhæ Ììë Íô ûì ÍôìèÓô áú÷í¹ë
(multicyclic or polycyclic regions) ¼ï÷æì ðíç øìíë¯

(d) võèÛí¼ë âçìæã¼ìíë ¼â«*ìúÛ—èâ (peneplains) ÌìÓãèæô øüèÇûéíç v¼ëôâÛìíû vóÔì öìú æì¯
(e) võèÛí¼ë âíç ¾ÐÜèÐëìIèÜë (ridge) ÅE÷çì èæ@¬‰âãÔé áíúë ØíÜ ðuì¼ øìú• èô¬Q; vøíWë âíç

øfìÁíóÐéú áíúë (back wasting) ØíÜ ôíâ¯
(f) võèÛ¼ çþìë âçûìíó ¼âíúë ¼íà ¼ìâJ¼Ö vëíÔ Û—èâëCíøë èûûçÞíæë Èèçðì¼ (time-dependent
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series) òìøæ ôëíç v÷íúí×æ¯ Ìøëèóíô vøW “¼âú-èæëíøá” (time-independent series) âíçë
Åøòìøæì ôíëí×æ¯ ¼âíúë vÇíôß Û—èâë ùÒæ ß áúôìíöÞë «*è¹úìë ßøë vøW vûÐé Iëg& èóíúí×æ¯  vøW
Û—èâë Å(ìíæë ðìíëë ¼íà áúôìíöÞë ðìíëë ¼@øôÞ òìøæ ôëìú vûÐé «*ìÓìæÖ èóíúí×æ¯

(g) Í¿ Íæd¿ š³ÖìðÜìë (A. N. Strahler), vä¿ èå¿ ðÖìô (J.T. Hack), Ììë¿ vä¿ v÷ìëíÜ (R.J. Chorley)

«*âãÔ Û—èâëCøèûíóëì võèÛí¼ë øöÞìú¹íâ Û—èâ èûûçÞíæë ÓìëËìíô (theory of historical evolution) Ìt¬Héôìë
ôíëí×æ¯ çìë øèëûíçÞ çþìë  ì Ì÷¹ Û—èâëCø èûûçÞíæë ÓìëËìíô (non-cyclic concept of erosion) vô
Åøòìøæ ôíëí×æ¯ võèÛí¼ë ûºo ÓìëËìë (closed system) øèëûíçÞ ûì ÅˆŠãk ÓìëËìíô (open system) vûÐé
Iëg& èóíúí×æ çþìëì¯

võèÛí¼ë Û—èâëCø èûûçÞíæ áú÷¹ ÓìëËìë ôíÒìë «*èçûìó ôíëæ ßúìÜdÇìë vøW (Walther Penck) Íû¤
øëûçÞéôìíÜ vä¿ èå¿ ðÖìô (J.T. Hack) çþìë Ì÷¹ ùèçÐéÜ ¼ìâÖ ÓìëËìë (non cyclic) dynamic

equlibrium concept) âìÓÖíâ¯

2.4  vøíWë Û—èâëCø èûûçÞæ ÓìëËì

Û—èâëCø èûûçÞíæ õûLã¿ Íâ¿ võèÛí¼ë ÓìëËìèå Íôèå ûºo Óëíæë «*ËìÜéíô (closed system) Åøòìøæ
ôíë¯ Û—-Å(ìíæë øë Û—èâèå öÔæ ¼ãèòç Ìûòìú Çìíô¯ çÔæ Íô ¾òèçô Ðèkë «*Ûìíû èæíâÞì÷æ «*è¹úìú
Û—èâèå Íô èæúèâç Óìëìûìèðô øèëûçÞíæë âÓÖ èóíú áíúë vÐ» Ìûòìú vøþî×ìú¯ áíúë èæ@¬‰¼éâìú (Base

level of erosion) vøþî×íÜ ¾òèçô Ðèkèå èæ¥íÐè»ç ðú¯ ¼ãçëì¤ võèÛí¼ë âçûìóèå Ìèç ¼ëÜ• Ìûì¬t¬?û ß
ç+Uéú Óëíæë¯ ÌÇ÷ «*ô·çøíá Û—èâë Ìèòëçì• ¼âã°øüíVë Å(ìæ-øçæ• t¬HìÛìèûô Åèlcó ß äÜ÷í¹ë
øèëûçÞæ Ìèç äèåÜ ëCø væú¯

võèÛí¼ë ¼âìíÜì÷ô èð¼ìíû õûLã vøW• (L.C. King) Í¿ è¼ èô¤• ðÖìôd (Hack) ÈÛìæ¼d• (Evans) ëìâdí¼
(Ramsay) è¹ôdíâ (Crickmay) «*âãÔ Û—ÊûÚìèæíôëì èûèÛ ‰̂ «*¬t¬?ìûæì vëíÔí×æ¯ 1928 Ôué,%ìíj äìâÞìæéë
Û—èâëCøèûó ßúìÜdÇìë vøW (Walther Penck) çþìë ‘Die Morphologische Analyse’ øã¬t¬?ôèåíç Û—èâëCø
èûûçÞíæ Íô ¼ûÞìèÓô vâîèÜô ÓìëËìë ÌûçìëËì ôíëæ¯ ßþë âíç Û—èâëCø èûûçÞíæë äæÖ Ì¬Q?¥ò (endogenic)

Íû¤ ûèð¥ò (exogenic) ûíÜë Ìæãøìç èûíû÷æì ôëì Åè÷ç¯ Íô ôÇìú• Û—-Ììí`óìÜíæë ðìíëë ßøë áúôìíöÞë
ðìë Íû¤ áú«*ì: øóìíÇÞë Ìø¼ìëíËë ðìëß èæÛÞë ôíë¯ võèÛí¼ë «*èçP`Pé èð¼ìíû ÍåìÈ ûÜíç v÷íúí×æ
vö ÌèÓôì¤Ð váír Û—-Ììí`óìÜæäèæç Å(ìæ (endogenetic force— rate of uplift of a landmass) Íû¤ áúôìöÞ
(exogenetic force - rate of vertical incision of a landmass) ÍôÈ ¼íà ÷Üíç Çìíô¯ èûèÛ ‰̂ äÜûìúãíç
áúôìíöÞë ðìíëë øìÇÞôÖ Ùåíç øìíë¯ Åøë¬Q; ÍÈ Û—-Ììí`óìÜíæë ðìë ¼ìÓìëËÛìíû âpë ùèçë¯

vøíWë âçûìó âïÜç¥ èÐÜìë Ìûáíúë øãbìæãøãb ÷÷Þìë ßøë èæÛÞëÐéÜ¯ Ìûáú «*è¹úìë Pìëì
Û—-&ô ÷—ËÞ• èû÷—ËÞ ðú Íû¤ ÍÈ áú«*ì: øóìÇÞIèÜ ùèçÐéÜ ß ûðæíöìùÖ ðú¯ Ììûðèûôìë ß áú«*ìç
øóìÇÞIèÜë æéí÷ë èóíô ÌûçëË ôëìë «*è¹úì¼âïð• vöâæ rainwork, soil creep ß mass movement ‘øãèJç
áú’ ÈçÖìèóë ßøë vøíWë ÓìëËì «*èçèVç¯

2.4.1  vøíWë âíç áúôìöÞ èô×ã ¼ìÓìëË èæúâìæã¼ìíë ðíú Çìíô

(a) vôìæ Íô èæèóÞ,% òìíæ áúôìíöÞë çéûuçì ÍÈ Ì¤íÐë ÕìíÜë ¼íà ¼âìæ Ìæãøìíç Ùíå¯
(b) áú«*ì: øóìÇÞIèÜë Ììúçíæë ßøë vôìæ Ì¤íÐë Û—èâë ÕìÜ èæÛÞë ôíë¯
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(c) ¼ìÓìëËÛìíû• Û—èâë ÕìÜ vûÐé ðíÜ• çìë øèëûðæ áâçì vûÐé ðú Íû¤ ûüð+ë èÐÜìÔ„IèÜ °gç ß
¼ðíä Ìø¼ìèëç ðú¯

(d) ÕìíÜë vôìæ Ì¤íÐ áú«*ì: øóìÇÞIèÜë øèëâìË ¼âìæ ÇìôíÜ• çìðíÜ áúôìíöÞë Pìëì ¼âì¬Q?ëìÜ èóíô
ÕìíÜë øfìóø¼ëË Ùíå¯

(e) vôìæ Íô øfìÁùìâé ÕìíÜë øìóíóíÐ öèó vôìæ áú«*ì: øóìÇÞ ¼è˜ç ðú• çìðíÜ øïûÞûçÞé ÕìíÜë
¼ìâíæë èóíô Ìíøáìô·ç ôâ ÕìÜöãdk ÌæÖ Íô Û—èâë ¼üè,% ðú¯

võèÛí¼ë Û—èâ èûûçÞíæ stage ûì Ìûòìë ôÇì ÅíGXÔ æì ôíë vøW ÅíGXÔ ôíëè×íÜæ ‘enturicelung’ ûì
‘development’ öì Å ‰̂úæ ûì èûôèÐç  ðßúìíô vûìÄìú¯ vøíWë âíç• Û—èâèûûçÞíæë  vùì§ìë èóíô
¼âã°çíÜë ôì×ìôìè× Íô ûaãoëçìðéæ èæ@¬‰ ¼â«*ìúÛ—èâ Ìûòìæ ôíë¯ Íèåíô vøW “«*ìÈâìëìâØ” ‘primarumpf

ÌÇÞìÁ ‘primary peneplain’ æìâ èóíúí×æ¯ ÍÈ «*ìÇèâô Û—èâíç áúäèæç øèÜ ¼˜íúë æâãæì vóÔíç øìßúì
öìú¯ ¼ìÓìëËç¥ Û—èâë Å(ìæ «*ìÇèâô øíûÞ Óéëùèçíç• çìë øë &ëìè Ĥç Íû¤ øöÞìú¹íâ âpë ùèçíç ¼@ø ‰̂
ðíú ÌûíÐí» ¼ãèòç Ìûòìú Íí¼ vøþî×ìú¯ Û—èâëCíøë èûûçÞæß èôëôâ ðíû çì èæÛÞë ôíë Û—èâë Å(ìíæë
ðìíëë ßøë¯

2.4.2  Û—èâ Å(ìíæë ðìëíô vøW «*Óìæç¥ èçæèå «*ôìíë Ûìù ôíëí×æ

(i) ¹âûÓÞâìæ Å(ìæ aufsteigende entwickelung),

(ii) ¼â-Å(ìæ (glichformige entwickelung),

(iii) áéúâìæ-Å(ìæ (absteigende entwickelung)¯
Å(ìíæë «*ô·èçë ßøë ÅøçÖôìë ÕìíÜë ¾ûèÐ,%Ö èæÓÞìèëç ðú¯
(i) Aufsteigenda entwickelung ûì ¹ûÓÞâìæ øöÞìíú &ëË ¼ðôìíë Û—èâë Å(ìæ ß ¹âûÓÞâìæ øèëâìíË

Û—èâë áúíô vûìÄìú (waxing or accelerating rate of landform development)¯ ÍÈ øíûÞ Û—èâë Å(ìíæë
ðìíëë vÇíô ÅøçÖôì ùÛéëéôëíËë ðìë (rate of downcutting or vertical erosion) ôâ Çìíô Íû¤
ÅøçÖôì ùÛéëéôëíËë ¼íà ¼âçì vëíÔ ÅøçÖôìë «*Ð¬t¬?éôëËß ôâ ðú¯ ¼ìÓìëËÛìíû æóéë èæ@¬‰áíúë äæÖ
V Ììôìíëë ÅøçÖôìë ¼üè,% ðú¯ ÅøçÖôìë øìxHÞíóÐ Å+Ü «*ô·èçë (convex slope) ðú¯ Û—èâë ûaãoëçìß
¼ìÓìëËÛìíû ûì§íç Çìíô¯

øëûçÞéôìíÜ ÍÈëCø ù@¬Hãäìô·èç Û—èâíç øìóíóÐéú Óìíøë (piedmont treppes) ¼üè,% ðú¯ ‘è÷r 2.16)

è÷r 2.16 : vøíWë ÓìëËì Ìæãöìúé ¹âûÓÞâìæ ù@¬Hãíäë ùìíú øìóíóÐéú Óìø Ålcíûë è÷r¯
(piedmont treppen)
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(ii) gleichformige entwickelung ûì ¼â-Å(ìæ (uniform development of landform) øöÞìíú Û—
èâë Å(ìæ ¼âÛìíû Ùíå Íû¤ Û—èâáúß ¼âÛìíû ðíú Çìíô¯ ÍÈ øíûÞ Û—èâë ûaãoëçì ß ÅøçÖôìë ÕìÜ
ÌøèëûèçÞç Çìíô Íû¤ ÅøçÖôìë øìxHÞíóíÐë ÕìÜ ¼âçÜ «*ô·èçë ðú¯

(iii) Absteigende entwickelung (waning or decelerating rate of landform development)
øöÞìíú ¹âðuì¼âìæ Û—èâë Å(ìæ ß ¹âûÓÞâìæ Û—èâáú vûìÄìú¯ ÍÈ øíûÞ ÅøçÖôìë øìxHÞíóíÐë ÕìÜ ÌûçÜ
(concave slope) «*ô·èçë ðú¯ Û—èâë ûaãoëçì ¹âÐ¥ ôíâ öìú ôìëË Û—èâ Å(ìíæë ðìë ôíâ öìßúìë ØíÜ
Û—èâáú ûì§íç Çìíô¯ Ìøëèóíô ¼âì¬Q?ëìÜÛìíû Û—èâë ÕìÜ øfìóø¼ëË ôíë (parallel retreat of slopes)

ôìëË_ ÕìíÜë ßøë èæíâÞì÷æ ¼âðìíë ðú¯ ÍÈ øíûÞ ÅøçÖôìë øìxHÞíóÐ óãèå «*Óìæ Ì¤íÐ èûÛk Çìíô_
Åøíëë Ì¤Ðèå Ìíøáìô·ç Ôì§ì «*ô·èçë (steep slope Íû¤ çìíô grallity slope ûì Bosche ûì steilwand

ûì ÌèÛô»Þô ÕìÜ ûíÜ¯ ‘è÷r 2.15) ÍÈ ÌèÓôçë ÕìÜöãk Û—èâèå °gççë øfìóø¼ëË ôíë¯ ÅøçÖôìë æéí÷ë
Ì¤íÐë ÕìÜ Ìíøáìô·ç âüóã Óëíæë (gentle slope) ðú Íû¤ çìíô wash slope ûì ‘Haldenhang’ ûì
vÓìúìå ÕìÜ ‘è÷r 2.15) æìâ vóßúì ðíúí×¯ ÍÈ óãèå ÕìÜ Íôèå ¼ãèæèóÞ,% vôìíË èâèÜç ðú¯ ÌèÛô»Þä ûì
Åøíëë Ì¤íÐë ÕìÜ vÇíô áú«*ì: øóìÇÞIèÜ âìÓÖìô»ÞíËë «*Ûìíû Ìø¼ìèëç ðíú ÅøçÖôìë èæ@¬‰ì¤íÐ ¼è˜ç
ðßúìë ØíÜÈ ÍÈ ôâ ÕìÜöãk vÓìúìå ÕìíÜë ¼üè,% ôíë¯

è÷r 2.15 ½ vøíWë ÓìëËì Ìæãöìúé ÕìíÜë èûûçÞæ¯ ÕìíÜë âïÜç óãèå Åøìóìæ ÌèÛô»Þä ÕìÜ
gravity slope ß vÓìúìå ÕìÜ (wash slope) ÜáËéú

øëûçÞéôìíÜ ÌèÛô»Þä ÕìÜèå ¼âì¬Q?ëìÜÛìíû øfìóø¼ëË ôíë¯ ¹âÐ¥ ÍÈ ÌèÛô»Þä ÕìÜ èøè×íú èùíú
vÓìúìå ÕìíÜë èû¬t¬?üèç Ùåìú¯ ÍÈ «*è¹úìë vÐ» øöÞìíú ÌèÛô»Þä ÕìíÜë «*ìú ¼â†Œ Ì¤Ðèå ÌûçÜ «*ô·èçë
(concave) vÓìúìå ÕìÜ ÌèÓôìë ôíë¯ äÜèûÛìèäôì Ì¤íÐ ÌûèÐ,% Ôì§ì ÌèÛô»Þä ÕìÜ èûèÐ,% Èædí¼ÜûìùÞ
Óëíæë øìðìí§ë ¼üè,% ðú¯ áúôìíöÞë vÐ» øöÞìíú ÍÈ «*ìú ¼âçÜ Û—èâèåíô vøW “ÍwëìâØd” (Endrumpf)

æìâ èóíúí×æ¯ ‘è÷r 2.14)¯
vøíWë âíç ÕìíÜë «*ô·èç ß æèç æóéáíúë ðìíëë ßøë èæÛÞë ôíë¯ öèóß Ìíæô Û—èâëCøèûód ÍÈ ÓìëËìèåíô

vâíæ èæíç øìíëæèæ¯ æóéë èæ@¬‰áíúë (downcutting) ¼íà ÅøçÖôìë ÕìíÜë Íôèå ¼@øôÞ Çìíô• èô¬Q; Í
váír ÌæÖìæÖ ôìëË• vöâæ èÐÜìë «*ô·èç• äÜûìúã• Û—çìè+Uô ùÒæ ÈçÖìèó• òìæéú (local)   ûì Ìì˜èÜô
(regional) Ûìíû ÕìíÜë ßøë çìíóë «*Ûìû Ùåìú¯ ‘è÷r 2.12, 2.13, 2.14)¯

ÕìíÜë øfìó ø¼ëË

ÌèÛô»Þæ ÕìÜ
‘Ôì§ì áú«*ì: øóìíÇÞë Ìûìç «*ûË’
Å+Ü ÕìÜ

ðÖìÜíõæ ðÖìÛ vÓìúìå ÕìÜ
vár«*ò øóìíÇÞë ¼˜ú
ÌûçÜ ÕìÜ
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2.4.3  “vå³íøæ” Íë ÅÁøè+

Û—èâëCø èûûçÞíæë ™ëgíç «*ìÈâìëì@]dd ¼üè,% ðßúìë øë ¹âûÓÞâìæ Û—èâ Å(ìíæë ØíÜ Íôèå ù@¬Hãäìô·èçë
Û—èâë ¼üè,% ðú Íû¤ ÅøçÖôìë øìxHÞíóÐ Å+ë «*ô·èçë ðú¯ ÍÈ ù@¬Hãíäë Ðé»ÞíóíÐ «*ìÈâìëìí@]ë Ì¤ÐèûíÐ»
èûëìä ôíë¯ øëûçÞéôìíÜ ÅøçÖôìë æéí÷ë èóô Ôì§ì ÕìÜ Ìíøáìô·ç °gçÛìíû ¼âì¬Q?ëìÜÛìíû øfìóø¼ëË
ôíë¯ Ììëß ¼âú Ìèç¹â ðíÜ• ÍÈ ù@¬Hãäìô·èçë Û—èâ ôçIèÜ Óìíøë ¼âè,%íç øèëûèçÞç ðú¯ ÍÈëôâ
ÓìøèûèÐ,% (step-like landform)¯ Û—èâíô øìóíóÐéú Óìø (piedmont treppen) ûíÜ¯ ‘è÷r 2.16)

¼ìÓìëËÛìíû ÍÈ ù@¬Hãäìô·èç Û—èâíç èûíô\âãÔé æóé-ûÖûòìë ¼üè,% ðú¯ &ëË ¼ðôìíë Û—èâ Å(ìíæë ØíÜ Ííôë
øë Íô èæôdèû`óãë ¼üè,% ðú¯ Íë ôìëË ¹âûÓÞâìæ Û—èâ-Å(ìíæë ¼âú ù@¬Hãíäë «*ìí¬Q? ÕìÜ ¹âÐ¥ ûìí§ Íû¤
æóéë èæ@¬‰áúß v¼È Ìæãøìíç ûìí§¯ «*íçÖô èæôdèû`óãë èæ@¬‰«*ûìð Ì¤íÐ Íôèå ¼¤ôéËÞ Ôì§ì ÕìÜ Çìíô ‘ÅøçÖôìë
Ì¤ÐèûíÐ»’ Íû¤ ÍÈ Ì¤íÐë øìxHÞíóíÐë ßøíëë èóíô Å+Ü (convex) Óëíæë Û—èâÕìíÜë ¼üè,% ðú¯ ÍÈ ¼¤ôéËÞ
ÅøçÖôìë èæôå Åøëèóíôë «*ûìð Ì¤íÐ ÅøçÖôìèå Ìíøáìô·ç «*Ð¬t¬? Çìíô ß øìxHÞûçÞé Ì¤íÐ ðÖìÜíõæ ðÖìíÂë
èû¬t¬?üèçë ØíÜ ÕìÜ ÌûçÜ (concave) «*ô·èçë ðú¯ ‘è÷r 2.15) óãèå èæôdèû`óãë Ì¬Q?ûçÞé Ì¤íÐ ù@¬Hãíäë ùìír
øìóíóÐéú Óìíøë ¼üè,% ðú¯ Íë ôìëË Ìì§ìÌìè§ èóíô «*ûìèðç Åøæóéë ÅøçÖôìë çÜíóíÐë ÅE÷çì ÍÈ Ì¤íÐë
òìæéú èæ@¬‰áú ¼éâìë ßøë èæÛÞëÐéÜ¯

2.4.4 vøíWë âçûìíóë ¼âìíÜì÷æì

«*ÇíâÈ ûÜì «*íúìäæ vøíWë âçûìíóë ë÷æìèå äìâÞìæ Ûì»ìú ðßúìë äæÖ v¼èå Ìíæôì¤íÐÈ Ìtø,%¯
çì×ì§ì ßþë ûÖû´ç øóûìí÷Öë ¼¤Úìë ¼ãèæèóÞ,%çìë ÌÛìûß è×Ü¯ v¼È ôìëíËÈ vøíWë âçûìó vûìÓùâÖçìë
ÌÛìíû äæè«*ú ðíú ßíÒèæ¯ çìë Åøë vøíWë ÌôìÜ âüçhÖ Ùåìë äæÖ ßþë âçûìíóë ¼@øïËÞ ûÖìÔÖì èçèæ ôíë
vöíç øìíëæèæ¯

Û—èâ èûûçÞíæë «*Çâ øíûÞ Û—èâëCíøë ÌìóÐÞ è÷rèå ôìGFèæô_ ¼û váír çì ðú æì¯ vøíWë Û—èâëCø
èûûçÞíæë èûèÛ ‰̂ øíûÞë Ìûòìß ÍôÈ ëôâ ðíç øìíë æì• v¼èåß ôìGFèæô¯ Ììíâèëôìæ Û—èâëCøèûódëì vö
èû»úèåë Åøë vûÐé väìë èóíú «*èçûìó ôíëí×æ v¼èå ÕìíÜë ¼âì¬Q?ëìÜÛìíû øfìóø¼ëË ß ¹âìùç Û—-Å(ìæ
ß Û— Ììí`óìÜíæë ç+Uèå¯ ‘è÷r 2.15) øíWë âçûìóìæã¼ìíë Û—èâëCø èûûçÞæ Íôèå äèåÜ Ìûòì vøÐ ôíë¯

Û—èâ Å(ìíæë «*ô·èçë ¼íà Û—èâë ÕìíÜë vö ¼@øôÞ Ììí× çì ÔãûÈ ¼ëÜ Íû¤ Ìûì¬t¬?û ûíÜ âíæ ðú¯
ÅøçÖôìë ÕìíÜë ùÒíæ èÐÜì«*ô·èç• äÜûìúã• Û—ç+Uéú ùÒæ• èÐÜì÷—íËÞë Ììúçæ ÈçÖìèóëß Iëg&øïËÞ Û—èâôì
ëíúí×¯ ÌÇ÷ vøíWë âçûìíó ÍÈ èû»úIèÜ èûíû÷æì ôëì ðúèæ¯ ¼ãçëì¤ ßþë âçûìóèå ÅˆŠãk óüè,%Ûàéë æú¯
Û—èâëCíøë «*ô·èç èû÷ìë ôíë_ èô Óëíæë Û—èâë Å(ìæ ðíúí× v¼È ¼@¬HíaoÈ çþìë âçûìóèå vøW vøÐ ôíëæ¯

ÌGF ¼âíúë âíÓÖ ûìëûìë Û—èâë Å(ìæ ß ¼âçÜéôëË ûÖçéç Ììèó «*ìÈâìëì@] vÇíôÈ Ìíæô Óìíøë ûì
¼âçíÜë ¼üè,% ðíç øìíë¯ ÍÈëôâ øìóíóÐéú Óìø (piedmont treppen) ¼üè,%ë vö ûÖìÔÖì vøW èóíúí×æ çì
øãíëìøãèë ÅøÜèBo ôëì öìú æì¯ ‘è÷r 2.16)¯

vøW çþìë Û—èâ èûûçÞíæë ÌìíÜì÷æìú Íædõ‹ì@] ¼üè,%ë Ììíù vôìæ ¼ãèæèóÞ,% Û—èâ èûûçÞíæë ûì Ìûòìë
(stages) ôÇì ÅíGXÔ ôíëæèæ¯

öèóß ÍÈ Åøíëìk Ì¼ãèûÓìë äæÖ vøíWë âçûìóèå vçâæ t¬Héô·èç ÜìÛ ôíëèæ• çûãß ßþë âçûìíóë èô×ã
IËìûÜéß ëíúí×¯

vøíWë ¼â†Œ ôìäèå øãbìæãøãbÛìíû èû÷ìë ôíëÈ ôëì ðíúí×¯ çì×ì§ì ÍÈ ôìäèå èçèæ Íôèå ¼ãèæèóÞ,%ÛìíûÈ
Åøòìøæì ôíëí×æ¯
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ÅóìðëËt¬HëCø vøW ÌìGF¼ øûÞíçë èæ@¬‰«*ìí¬Q? øìÜèÜô èÐÜìë ëCøíÛó ÜáÖ ôíë ÍÈ ç+Uèå Åøòìøæ
ôíëí×æ vö Û—èâë Å(ìæ «*ìÇèâô øíûÞ Óéëùèçíç• øíë &ëË¼ðôìíë Íû¤ çìë øë Ììûìë âpëùèç Íû¤
çìëß øíë ¼ãèòç Ìûòìú Íí¼ vøþî×ìú¯

ÕìíÜë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ëË ÌìÓãèæô Û—èâëCøèûóÖì «*ûkìíóë öíÇ,% äæè«*úçì ÜìÛ ôíëí×¯ øëûçÞéôìíÜ
èô¤-Íë âçûìíó ™,› Ì˜íÜë Û—èâëCø èûûçÞíæ vö øìóÛ—èâ ùÒæ ÓìëËìë Ålcû ðíúí×¯ çì vøíWë Û—èâë
ÕìíÜë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ìëíËë Åøë èÛè+ ôíëÈ «*èçèVç ðíúí×¯

¼ãçëì¤ Û—èâëCø èûûçÞæ ¼@¬Híao vøíWë âçûìóèå ÌìÓãèæô Û—èâëCøèûóíóë æçhæ ôíë è÷¬Q?ìÛìûæì ôëìë
¼ãíöìù èóíúí×¯

2.5  ðÖìíôë Ì÷¹ Û—èâëCø èûûçÞæ ÓìëËì
võèÛí¼ë èûÔÖìç áú÷¹ âçûìíóë ¼ì@eèçôôìíÜ ¼ûÞìíøáì väìëìíÜì èûëgºo ¼âìíÜì÷æì vä¿ èå¿ ðÖìôd

(1960) ôíëè×íÜæ¯ èçèæ ÌÖìøìíÜè¼úìæ øûÞç ß «*ì¬Q?éú âìÜÛ—èâ Ì˜íÜ èæèû§ ¼âéáì ÷ìèÜíú ÍÈ è¼ºoìí¬Q?
Ììí¼æ vö ßÈ Ì˜íÜ åìèÐÞúìëé öãù vÇíô ÍôìèÓô áú÷í¹ë ØíÜ ¼â«*ìú áúäìç Û—èâë Ìè¬t¬?& ¼@øíôÞ
«*âìË v¼ëôâ Ûìíû øìßúì öìú æì¯ ûçÞâìæ Û—èâëCøíô áú÷í¹ë ÌûíÐ» ëCíø èûíû÷æì ôëì öìú æì¯
Û—èâëCøèå ¾û»âÖâïÜô áúôìöÞ «*èçíëìÓôìëé èÐÜì¼âïíðë ßøë ûçÞâìæ «*÷èÜç áúôìíöÞë øºoèçIèÜë ôìíäë
ØíÜÈ ùèÒç ðíúí×¯ ðÖìíôë âíç Û—èâëCíøë ¬òìæ vÛíó øìÇÞôÖ âïÜç¥ óãèå ôìëíË Ùíå_

(a) èÐÜìë áú_ «*èçíëìÓôìëé áâçìë øìÇÞôÖ¯
(b) èÐÜìë Åøë ôìöÞôëé «*ìô·èçô ÐèkIèÜë áú-¼ìÓíæë áâçìë øìÇÞôÖ¯

2.5.1 ùèçÐéÜ Ûìë¼ìâÖ ç+U

võèÛí¼ë áú÷í¹ë ØÜt¬HëCø Û—èâëCíøë èûûçÞæ ûÖìÔÖìèåíô ðÖìô æì vâíæ èæíú çþìë ‘‘Dynamic’’_
ç+Uèå «*èçèVç ôëíç v÷íúí×æ¯ ÍÈ ùèçÐéÜ ¼ìâÖ ÓìëËì Ìæã¼ìíë Û—èâë ëCø ¼âú èæëíøá¯ ÌÇ÷
Û—èâëCíøë ÌøèëûèçÞç Ìûòì ÍÈ èæËÞú ôíë æì vö Û—èâèå èòèçÐéÜ¯ ûì¬t¬?íû Ìèûëìâ Ììûðèûôìë ß
áúôìíöÞë ØíÜ Û—èâë ÅE÷çì ¼ìâè†ŒôÛìíû ðuì¼ vøíÜß Û—èâëCíøë èûèÛ ‰̂ Ì¤íÐë ÕìÜ• ûaãoëçì• ÕìíÜë ¾óÙÞÖ•
ù§ ß ¼íûÞìE÷ vôìæ æóéÔìíçë ÌæãÊóÙÞÖ æèçâìrì ÈçÖìèó ¼âú èæëíøá ÛìíûÈ ÌøèëûèçÞç Çìíô¯ «*ô·çøíá
Û—èâëCíøë «*èçèå Ì¤Ð vöâæ ÅøçÖôìë çÜíóÐ• øìxHÞíóíÐë ÕìÜ ß èûÛìèäôìë Ðé»ÞíóíÐë ÅE÷çì ¼âðìíë
ðuìí¼ë ØíÜÈ Û—èâë Ììô·èç Ììøìç¥óüè,%íç ÍôÈ vÇíô öìú¯ Û—èâë ÅE÷çì ðuì¼ ¼í+Uß Û—èâë ëCø ÌøèëûèçÞç
Çìíô¯ ÍÈ ÓìëËìèåíôÈ ùèçÐéÜ ¼ìâÖ ÓìëËì (Dynamic equilibrium concept) ûÜì ðú¯

2.5.2  ÅˆŠãk «*ËìÜé (Open system)

ðÖìíôë âçûìóèå Íô ÅˆŠãk «*ËìÜé (open system) èð¼ìíû Óëì ðú¯ ¼ìâÖ Ìûòìë äæÖ Û—èâëCíøë øèëûçÞæ
Ùíå æì¯ ÍÈ Ìûòìú Û—èâëCíøë «*è¹úì ÍôÈ ëôâ Çìíô¯ ÍÈ ÅˆŠãk «*ËìÜéë èûèÛ ‰̂ ÅøìóìæIèÜë âíÓÖ Íô
vöìù¼ïr Çìíô öìíç ¼ûÞr Ðèk ¼ëûëìð ß øèëûðæ âìÓÖíâ Ðèk ûÖíúë âíÓÖ Íô ¼¤çhÜæ (balance) ëíúí×¯
èûèÛ ‰̂ Ìûòìú çìÈ Û—èâëCíøë vôìæ øèëûçÞæ ðú æì¯ Û—èâëCø «*ËìÜéë èûèÛ ‰̂ Ì¤íÐë âíÓÖ Íô øëtøë èæÛÞëçì
ëíúí×¯ ¼ãçëì¤ ÍÈ «*ËìÜéë vôìæ Íô Ì¤íÐ vôìæ øèëûçÞæ ûì èûÙM ÙåíÜ Íë «*èçè¹úì ¼â†Œ æóé Ìûûìèðôìú
ÍâæÛìíû ¼˜ìèëç ðú öìíç «*è¹úìë ¼íà Û—èâëCíøë Íôåì ¼ìâJ¼Ö ûäìú Çìíô¯ ðÖìíôë âçìæã¼ìíë ûçÞâìæ
Û—èâëCíøë âïÜ èû»úIèÜë Ålcû ûçâÞìæ ôìíÜÈ Ùíåí×_ ¼ãóïë Û—-çìè+Uô Ìçéç ôìíÜ (geological past) æú¯
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2.5.3  Íôèå ÅóìðëË
èæ@¬‰èÜèÔç Íôèå ÅóìðëíË ðÖìíôë âçûìóèå ûãÄíç ¼ãèûÓì ðú¯ ‘è÷r 2.17)¯

è÷r 2.17 ½ ùèçÐéÜ ¼ìâÖ ÓìëËì Ìæã¼ìíë ÌæãÛ—èâô (horizontal) èÐÜì¬t¬?ë ùèÒç Ì˜íÜ
Û—èâëCíøë Ålcû ‘ðÖìíôë ÓìëËì’

è÷r - A vç vóÔì öìíE× vö vôìæ Íô òìæ èçæèå ¼âì¬Q?ëìÜ èÐÜì¬t¬?ë èóíú ùèÒç¯ Åøíëë ß æéí÷ë ¬t¬?ëèå
óãèå áúôìíöÞë «*èçíëìÓôìëé vûíÜøìÇë (sandstone) Íû¤ âÓÖûçÞé èÐÜì¬t¬?ë vôìâÜ ôìóìøìÇë (shae) èóíú
ùèÒç¯ vûíÜøìÇíëë áú«*èçíëìÓôìëé áâçìë äæÖ ßøíë vö Û—èâëCíøë ¼üè,% ðíû v¼èå ûaãoë «*ô·èçë Íû¤
çìë ÅøçÖôì ¼¤ôéËÞ ß ÌùÛéë¯ ÅøçÖôìë óãÈ èóíôë Û—èâë ÕìÜß Ôì§ì (steep) ðíû¯

è÷r - B  vç vóÔì öìíE× vö Åøíëë ôèÒæ vûíÜøìÇíëë ¬t¬?ëèå ¼ãóéÙÞôìÜéæ æóéáíúë ØíÜ Íû¤ ÕìíÜë
øfìóø¼ìëíËë ØíÜ Ìø¼ìèëç ðíúí×¯ ÍÔæ vôìâÜ ÷èërèûèÐ,% ôìóìøìÇíëë Åøë vö Û—èâëCøèå ¼üè,% ðíû
çìë ûaãoëçì ôâ ðíû Íû¤ ÅøçÖôì «*Ð¬t¬? ß ÅøçÖôìë ÕìÜ âüóã «*ô·èçë ðíû¯ ¼ìÓìëËÛìíû Û—èâë ÅE÷çìß
ðuì¼ øìú¯

è÷r - C vç vóÔì öìíE× vö øëçûÞéôìíÜ æóéë áúôìíöÞë ØíÜ ôìóìøìÇëèå èæèfÿ ðíú çÜìë
vûíÜøìÇíëë ¬t¬?ë «*ôìèÐç ðíúí×¯ ÍÈ ôèÒæ vûíÜøìÇíëë ¬t¬?íëë Åøë ùèÒç Û—èâëCøèå Ììûìë Ììíùë
vûíÜøìÇíëë ¬t¬?íëë ßøë ùèÒç Û—èâëCíøë âçÈ ðíû¯

Åøíëìk ÅóìðëË vÇíô ÍåìÈ «*âìèËç ðú vö Û—èâëCø øèëûçÞíæë øë@øëì áú÷í¹ë âç ðúèæ¯
«*ô·çøíá Û—èâëCíøë ¼ìâÖ Ìûòì ÌäÞíæë äæÖ èæúQŸË ÐèkIèÜë øèëí«*èáíç ¼àèç ëáì ôíë ÷íÜí×¯ ÍÈ
ÅóìðëíË èæúQŸô Ðèkèå èÐÜì¯ ÌæÖ váír äÜûìúãß èæúQŸô èðí¼íû ôìä ôëíç øìíë¯ äÜûìúãë øèëûçÞæ
æóé áíúë ðìíëë øèëûçÞæ Ùåìíç øìíë¯ Ììûìë èûèÛ ‰̂ èæúQŸôIèÜ ÍôÈ ¼íà øèëûèçÞç ðíú Û—èâëCíøë ¼ìâÖ
Ìûòìíô Ììëß äèåÜ ôíë èóíç øìíë¯ ÍÈ ¼û èæúQŸíôë øèëûçÞíæë «*èçè¹úì æóé «*ËìÜéíç ÍâæÛìíû
«*Ûìû vØÜíç øìíë vö «*ËìÜéë ÅøìóìæIèÜ ÌGF ¼âíúë âíÓÖÈ Ììûìë ¼¤çhèÜç (balanced) ðíú Íô æçhæ
¼ìâÖ Û—èâëCíøë Ålcû Ùåìú¯
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2.5.4  ðÖìíôë âçûìíóë ¼âìíÜì÷æì

ðÖìíôë ùèçÐéÜ ¼ìâÖ ÓìëËìë èô×ã Ì¼ãèûÓìäæô èû»ú Ììí×¯ vöâæ• ÍÈ ÓìëËìú æóéë áúôìíöÞë äæÖ
vôìæ èæèóÞ,% èæ@¬‰¼éâì (Base level of erosion) Óëì ðúèæ¯ Åøíëìk ÅóìðëíËÈ vóÔì öìú vö èçæ Óëíæë
èÐÜìë ßøíëÈ æóé çìë èæ@¬‰áú ÌûìÓÛìíû ôíë ÷íÜí×¯ ÌÇ÷ «*ô·çøíá Û—èâèå öèó ¼âã°øüíVë ôìí×
Ìûèòç Çìíô Íû¤ Û—èâë Å(ìæ öèó æì ðú• çìðíÜ Û—èâë ëCø ÌøèëûèçÞç Çìôíç øìíë æì¯ vöâæ
ôóÞâùèÒç Ì˜íÜ æóé öèó èæ@¬‰áú ôíë ¼âã°øüíV ‘èæ@¬‰áíúë vÐ» ¼éâìú’ vøþîí× öìú• çìðíÜ æóé èûÛìèäôì
Ì˜Üèå Ììûðèûôìë• øãJáú ß vÓîç «*è¹úìë ØíÜ ¹âÐ¥ æé÷h ðíú öìíû ‘ÌÇÞìÁ Û—èâë ÅE÷çì ðuì¼ øìíû’¯
ÍÈ Ìûòìú Û—èâë ûaãoëçì ß ÕìÜß ôâíû¯ ¼ãçëì¤-ÍÈ váír Û—èâëCíøë èûûçÞæ võèÛí¼ë áú÷í¹ë âçÈ
ðíû¯

võèÛí¼ë ÓìëËì Ìæãöìúé øûÞçÐéí»Þë ¼íâì ‰̂èç (accordance of summit levels) Íôèå Åè(ç ¼â«*ìúÛ—
èâ èæíóÞÐ ôíë¯ ðÖìíôë ÓìëËìú ¼â«*ìúÛ—èâ ûì ¼âçÜéôëË øüíVë ¼üè,% Íû¤ øûÞçÐéí»Þë ¼íâì ‰̂èç• ¼âìæ
ûÖûÓìíæ æóéë Åøèòèç• øûÞçÐéí»Þë ¼âøèëûçÞæ ß ¼âôçÞíæë ØíÜÈ ðíúí×¯ Íåìë äæÖ Íô qì¬Q? ÓìëËìë
Ålcû ðíç øìíë vö Íô «*ì÷éæ ¼â«*ìúÛ—èâë Å(ìíæë ØíÜ Íëôâ Ìûòìë Ålcû ðíúí×¯

ðÖìíôë ÓìëËìèå Ìíæô ÈÅíëìøéú Û—ç+Uèûíóë ÓìëËìë øèëøpé ôìëË çþìëì âíæ ôíëæ vö ûçÞâìæôìíÜë
Û—èâëCø Ììíùë Û—èâëCíøë ÌûíÐ»ëCíø Ìûòìæ ôíë¯ Û—èâëCíøë èûûçÞæâïÜô Ålcíû Íô Óìëìûìèðôçì ûäìú
Çìíô¯ ðÖìíôë âíç ûçÞâìæ Û—èâëCíøë âïÜ èû»úIèÜë Ålcû ûçÞâìæôìíÜÈ Ùíåí×_ ¼ãóïë Û—çìè+Uô
ÌçéçôìíÜ æú¯ ùèçÐéÜ ¼ìâÖ ÓìëËìú vôìæ Íô èæèóÞ,% ¼âíúë øèë¼íë vö vôìæ Íôèå òìíæë ûçÞâìæ
øºoèçIèÜë ôìöÞôÜìø Íû¤ ûçÞâìæ Ìûòìë øèëí«*èáíç Û—èâëCø ûÖìÔÖì ôëì öìú¯ ÌÇ÷ Ìçéçíô
Ì†ŒìðÖ ôíë ÍÈ âçûìóèå Û—èâëCíøë öÇìöÇ ûÖìÔÖì èóíç øìíë æì ôìëË vûÐéëÛìù Ì˜íÜÈ Û—èâëCíøë Íô
óéÙÞ «*¼ìèëç ß äèåÜ Èèçðì¼ Çìíô öìë èô×ã æâãæì ûì è÷ÿ ûçÞâìæ Û—èâëCíøß ÌûèÐ,% Ììí×¯ t¬ã›â
(Schumm), èÜè÷ (Lithy, 1965) «*âãÔ Û—èâëCøèûíóë âíç ðÖìíôë âçûìóèå ôâ ¼âíúë øèë¼íë ¼çÖ ðíÜß
võèÛí¼ë áú÷¹ (cycle of erosion) âçûìíóë öãèkë †ŒìðÖçì ÍÔæß Íç vûÐé vö Íèåíô «*çÖìÔÖìæ ôëì
¼@¬cû æú¯

Û—èâëCø èûíxX»íË ùèçÐéÜ ¼ìâÖÓìëËìë Íô èûíÐ» çìÁøöÞ ëíúí× ôìëË Íèå Û—èâëCíøë Ñèçðìè¼ô ùÒíæë
øèëûíçÞ «*è¹úì (process) Íû¤ Û—èâëCíøë (form) ßøíëÈ vûÐé Iëg& èóíúí×¯ ðÖìíôë âçûìóèå võèÛí¼ë
áú÷¹ ÓìëËìë èûôGF æú• ûë¤ çìë øèëøïëô èð¼ìíû Óëì vöíç øìíë¯

2.6  ¼ìëì¤Ð

ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ áú÷¹ ¼@¬Híao Íôåì ÓìëËì ôëíç vøíëí×æ¯ Û—èâëCø Ålcû ß èûûçÞíæë
váír Û—èâëCø èûÐìëó õûLã¿ Íâd¿ võèÛ¼ ÌæÖçâ øÇ«*óÐÞô Íû¤ âïÜç¥ èçèæÈ ¼ûÞ«*Çâ
Û—èâëCø Ålcíûë váír t¬HìÛìèûô áú÷í¹ë ÅíGXÔ ôíëæ¯ ÍÈ áú÷í¹ë ÌìíÜì÷æì vÇíô Ììøæìëì väíæí×æ
vö áú÷í¹ë èçæèå «*Óìæ øöÞìú öÇì vöîûæ Ìûòì• øèëËç Ìûòì ß ûìÓÞôÖ Ìûòì Ìæãöìúé Û—èâëCíøë
øèûëçÞæ ß ëCøì¬Q?ë ðú¯ võèÛí¼ë ÍÈ âçûìó ÷¹éú âçûìó èð¼ìíû «*èçèVç¯

võèÛí¼ë ÷¹éú âçûìíóë vö èûèÛ ‰̂ ¼âìíÜì÷æì ôëì ðíúí×• çìë âíÓÖ vøíWë âçûìó èûíÐ»Ûìíû
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ÅíGXÔíöìùÖ¯ Í èû»íú Ììøæìëì vøíWë èçæ«*ôìë Û—èâ-Å(ìíæë ðìë ß vå³íøíæë ÅÁøè+ ¼@¬Híao Ìûèðç
ðíúí×æ¯

vøíWë âçûìíóë èô×ã ¼âìíÜì÷æì ôëì ðú¯ v¼ ¼@¬Híaoß Ììøæìëì väíæí×æ¯ Íëøë Ì÷¹éú âçûìó
èð¼ìíû ðÖìíôë ùèçÐéÜ Ûìë¼ìâÖ çí+Uë ÌûçìëËì ôëì ðú¯ ûçÞâìæ Íôíô Ììøèæ võèÛí¼ë èòèçÐéÜ
Ûìë¼ìâÖ ß ðÖìíôë ùèçÐéÜ Ûìë¼ìíâÖë âíÓÖ vö vâîèÜô øìÇÞôÖ Ììí× çìë ¼@¬Híaoß Ìûèðç ðíúí×æ¯

2.7  ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
(A) èû»úèÛè+ô «*x‰ ¥
(1) èûèÛ ‰̂ øöÞìúIèÜ ÅíGXÔ ôíë võèÛí¼ë áú÷¹ çí+Uë ¼âìíÜì÷æìâïÜô èûíxX»Ë ôëgæ¯
(2) è÷r ¼ðíöìíù Û—èâëCø Ålcíûë èûèÛ ‰̂ øöÞìúIèÜë ¼¤èá: èûûëË èóæ¯
(3) võèÛ¼ ß vøíWë çhÜæìâïÜô ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

(B) ¼¤èá: «*x‰ ¥
(1) võèÛí¼ë áú÷¹çí+U ÅíGXèÔç ÌìóÐÞ ÌûòìIèÜ ÅíGXÔ ôëgæ¯
(2) võèÛí¼ë áú÷¹çí+U ÅíGXèÔç ÌìóÐÞ ÌûòìIèÜë èû÷hÖèçíç áú÷í¹ë èô èô ëCøì¬Q?ë ûì øèëûçÞæ ðú

çìíóë ÅíGXÔ ôëgæ¯
(3) võèÛ¼ ß ðÖìíôë çhÜæìâïÜô ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
(4) võèÛí¼ë áú÷í¹ë væèçûì÷ô èóôIèÜ ¼¤íáíø ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

(C) Ìèç ¼¤èá: «*x‰ ¥
(1) vå³íøæ ôéÛìíû ¼üè,% ðúÀ
(2) ÅˆŠãk «*ËìÜé ûÜíç ôé vûìÄìúÀ
(3) ÕìíÜë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ëË ûÜíç èô vûìÄìúÀ
(4) ùèçÐéÜ Ûìë¼ìâÖ ôìíô ûíÜÀ

(D) ÌûdíäôèåÛ «*x‰ ¥
(1) æóéë èæ@¬‰áíúë vÐ» ¼éâìæìíô ûíÜ ____¯
(2) óãÈ æóéë âÓÖûçÞé Ì˜Üíô ________ ûíÜ¯
(3) ÕìíÜë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ëíËë ÌæÖçâ «*ûkì ______¯
(4) ùèçÐéÜ Ûìë¼ìâÖ çí+Uë ÌæÖçâ «*ûkì _____¯

2.8  Å+ëâìÜì
A (1) 2.2 Íû¤ 2.3 °,%ûÖ¯
A (2) 2.2.1 vÇíô 2.2.3 Ì¤Ðèå øí§ Å+ë èÜÔãæ¯
A (3) 2.2, 2.3 Íû¤ 2.4  Ì¤ÐIèÜ øìÒ ôíë Å+ë èÜÔãæ¯
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B (1) 2.2 °,%ûÖ
B (2) 2.2 Íû¤ 2.3 °,%ûÖ¯
B (3) 2.2 Íû¤ 2.5 °,%ûÖ¯
B (4) 2.2.3 °,%ûÖ¯
C (1) 2.4.3 °,%ûÖ¯
C (2) 2.5.2 °,%ûÖ¯
C (3) 2.4 °,%ûÖ¯
C (4) 2.5.1 °,%ûÖ¯
D (1) áúôëìë vÐ» ¼éâì¯
D (2) vóìúìû¯
D (3) vøW¯
D (4) ðÖìô¯
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Íôô 3 qqqqq æóéë ôìöÞ ß Ålchç Û—èâëCø

ùÒæ
3.1 «*¬t¬?ìûæì

Åí!ÐÖ

3.2 æóé ß æóéë ÅøçÖôì

3.3 æóéë ôìöÞ «*ËìÜé

3.3.1 áú «*è¹úì

3.3.2 øèëûðæ «*è¹úì

3.4 æóéë «*òíE×ó

3.4.1 æóéë ÌæãÊóÙÞÖ «*òíE×ó

3.4.2 æóéë Ìì§ìÌìè§Ûìíû «*òíE×ó

3.5 æóéÔìç ß æóéÔìíçë èûèÛ ‰̂ «*ËìÜé

3.5.1 æóé ûþìô «*ËìÜé

3.5.2 èûæãæéëCøé äÜèæùÞâ «*ËìÜé

3.6 æóéë áúôìíöÞë ØíÜ Ålchç Û—èâëCø

3.6.1 æóéë áú û¹íëÔì

3.6.2 äÜ«*øìç ß Ôëít¬Œìçì

3.6.3 âpô—ø

3.6.4 «*ìûèëç ÌèÛèá:ì¤Ð

3.6.5 “èæôd èû`óã”

3.6.6 ¼WéËÞ æóé ÅøçÖôì• èùèëÔìç ÈçÖìèó

3.6.7 «XìûæÛ—èâ

3.6.8 ùìÒèæô èÐÜìÓìø

3.6.9 vÔìèóç æóéûþìô

3.6.10 æóéâ˜

3.7 æóéë ¼˜ú ôìöÞ ß Ålchç Û—èâëCø

3.7.1 «XìûæÛ—èâ

3.7.2 û-Péø ûìë

3.7.3 t¬HìÛìèûô ûþìÓ

3.7.4 øfìÁ äÜÛ—èâ ¼˜ú
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3.7.5 èûæãæé æóé ¼˜ú

3.7.6 ûPéø ¼âÛ—èâ ¼˜ú

3.8 æóéë áú÷¹

3.8.1 áú÷í¹ë ¼¤Úì

3.8.2 áú÷í¹ë ÌìóÐÞ Ìûòì

3.8.3 áú÷í¹ë èûèÛ ‰̂ øöÞìú

3.8.4 áú÷í¹ë øöÞìíÜì÷æì
3.9 ¼ìëì¤Ð
3.10 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
3.11 Å+ëâìÜì

3.1  «*¬t¬?ìûæì

Ììíùë Íôíô Û—èâëCøùÒæôìëé «*è¹úì ß Ålchç Û—èâëCíøë ÌìíÜì÷æìú Ììûðèûôìë• øãèJç áú «*Û·èç
èûèÛ ‰̂ ûèð¥ò Ìûíëìðæôìëé «*è¹úì ß Û—èâëCø Ålcíûë váír çìíóë Û—èâôì ÌìíÜìè÷ç ðíúí×¯ Íë øë
Û—èâëCø Ålcíûë váír vö ÷¹éú ß Ì÷¹éú âçûìó Ììí×• çìíóë ¼@¬Híaoß ÌìíÜìè÷ç ðíúí×¯ ûçÞâìæ Íôíô
Ììâëì æóéë ôìöÞ ß Ålchç Û—èâëCø ¼@¬Híao äìæíûì¯

Û—-øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì öÔæ èæèóÞ,% Ôìç ûëìûë «*ûìèðç ðú• çìíô æóé ûíÜ¯ ÍÈ æóé Íôèå èæèóÞ,%
ÅÁ¼òÜ vÇíô ÅÁøø ‰̂ ðíú ÕìÜ ûëìûë «*ûìèðç ðíú vÐ» øöÞ¬Q? Ìíøáìô·ç û§ æóéíç ÌÇûì ¼ìùíë ûì
Ì¬Q?ûçÞé ûì âÓÖûçÞé äÜìÐíú øèçç ðú¯ æóéë Ðèk Ìæãöìúé æóé èûèÛ ‰̂ «*è¹úìë âìÓÖíâ áú• øèëûðæ ß
¼˜ú ôìöÞ ôíë Çìíô¯ èûèÛ ‰̂ øöÞìíú æóéë áúöãk ß ¼˜úäìç Û—èâëCø ùèÒç ðú¯ æóéë èûèÛ ‰̂ «*è¹úì ß
çìíóë ôìíöÞë ØíÜ Ålchç èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—èâëCøIèÜ ÍÈ Íôíô ÌìíÜìè÷ç ðíúí×¯ øèëíÐí» áú÷í¹ë ØíÜ
èûèÛ ‰̂ øöÞìíú vö ¼ôÜ Û—èâëCíøë Ålcû ß èûôìÐ ðú¯ çìíóë ¼@¬Híaoß ÍÈ Íôíô ÌìíÜìè÷ç ðíúí×¯

Åí!ÐÖ ¥ ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ

l æóé ôìíô ûíÜ çì äìæíç øìëíûæ¯

l æóéÔìç• Åøæóé• ÐìÔìæóé æóé Ìûûìèðôì äÜèûÛìèäôì ÈçÖìèó ôìíô ûíÜ• çì äìæíç øìëíûæ¯

l æóéë äíÜë èô èô ÅÁ¼• v¼ ¼@¬Híao Ìûèðç ðíç øìëíûæ¯

l æóéë ôìöÞ «*ËìÜé ¼@¬Híao Íôåì ÓìëËì ôëíç øìëíûæ¯

l æóéë ¾óÙÞÖ ûëìûë ß «*ò ûëìûë «*òíE×íó¯ æóéë ÕìÜ Íû¤ æóéë Ôìç ôçëôâ ðú• v¼ ¼@¬Híao
Ìûèðç ðíç øìëíûæ¯

l æóéë ôìíöÞë ØíÜ ¼ü,% èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—èâëCø ¼@¬Híao èûÐódÛìíû äìæíç øìëíûæ¯

l áú÷í¹ë èûèÛ ‰̂ øöÞìíú vö ¼ôÜ Û—èâëCíøë Ålcû ðú• v¼ ¼@¬Híao Ììøèæ Íôåì ÓìëËì ôëíç
øìëíûæ¯
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3.2  æóé ß æóéë ÅøçÖôì

æóé Û—øüíVë èæúç øèëûçÞæ ¼ìÓæôìëé ÐèkIèÜë âíÓÖ ÌæÖçâ ûÖ¬t¬? ÐèkëCøôìë¯ æóé «*ô·èçë Íô
ÌøëCø Ûìt¬›ë¯ æóé ÅøçÖôìë ÅÁøè+ ß «*ô·èç• t¬HìÛìèûô áú÷¹• Ìì°Þ øèëíûíÐ Û—èâëCíøë èûûçÞæ
ÈçÖìèóë èûÐód ÌìíÜì÷æìë Ììíù æóéë ÅøçÖôìë ¼¤Úì Íû¤ «*ìÇèâô èû»úIèÜ Ììë@¬c ôëì ðÜ¯

¼ìÓìëËÛìíû èæèóÞ,% t¬HìÛìèûô Ôìíç «*ûìèðç t¬Hìóã äÜÓìëì öì ÌæÖ vôìæ æóé• ðuó• äÜìÛ—èâ ûì ¼ìùíë
øèçç ðú çìíô æóé ûÜì ðú¯ æóé «*ûìð èæçÖ• ÌèæçÖ• èûëèçøïËÞ ß áËòìúé ðíç øìíë¯ ÍÈ «*ûìèðç
äÜÓìëì vö vôìæ âìíøë ÌÇÞìÁ v×ìå• âìÄìëé• û§ ûì Ôãû û§ ¾óíÙÞÖë æóéë ¼üè,% ôíë¯ æóé ÅøçÖôì ùÒíæë
èûèÛ ‰̂ øöÞìíú Ìíøáìô·ç ôâ ¾óíÙÞÖë æó-æóé ûì Åøæóé èâèÜç ðíú âïÜ æóéèåíô øèëøã,% ôíë ß æóéë
áúôìíöÞ Ðèk vöìùìú¯ Ììûìë æóéë èæ@¬‰ «*ûìð âïÜ æóé vÇíô èæùÞç ÐìÔìIíÜì ûì ÐìÔì æóéIíÜì ûPéø
Ììôìíë øèÜ ¼˜ú ôíë ‘æóé ùíÛÞë Ðé»Þò• ÌÓ¥ò ûì øìxHÞéú òìíæ’ èûÐìÜ û-Péø ¼âÛ—èâ ûì èæ@¬‰Û—èâ ùÒæ
ôíë¯

Û—-øüíV æóé ùèÒç ûì æóé ÌèÓô·ç èæúèâç ÕìÜöãk• óéÙÞ Ìûæç òìæíô æóé ÅøçÖôì ûÜì ðú¯ æóé
ÅøçÖôìë èû¬t¬?üç• áú ß ¼˜ú ôìíöÞë ØíÜ Ålc—ç Û—èâëCø• Íâæ èô æóé Ìûûìèðôìë Ììô·èç ÈçÖìèó Åøæóé
ß ÐìÔìæóéë «*¼ìíëë Åøë Ìíæôåì èæÛÞë ôíë¯ æóé ÅøçÖôìë ûÖìøô «*¼ìíëë «*Óìæ èçæèå «*è¹úì ðÜ_

(a) ÅøçÖôìë ùÛéëéôëË• (b) èû¬t¬?üèçôëË Íû¤ (c) óéÙÞôëË ûì «*Üè@¬HçôëË¯

æóéë «*Óìæ óãèå ÅÁí¼ë âíÓÖ «*Çâèå ðÜ ûëØùÜì äÜ ß Ìøëèå ûüè,%ë äÜ¯ ÅÁí¼ë «*ô·èç•
«*ûìíðë Óëæ• ùèçøíÇë «*¼ìë• äÜèæôìíÐë çìëçâÖ• ûÖûðìíëë ¾ûè÷r ÈçÖìèó Ìæã¼ìíë Ì˜ÜíÛíó
æóéë ôçôIíÜì èæät¬H ¾ûèÐ,%Ö ùí§ ßíÒ¯ æóé t¬HÛìûçÈ t¬HùèÒç ûì «*ìô·èçô ôìëíË ¼ü,% ‘vöâæ ÷hÖèç•
Ûþìä ÈçÖìèó’ Íô èÛ ‰̂ «*ôìë ÅøçÖôìë âÓÖ èóíú ûíú ÷íÜ öì æóéë ùèçøÇ èæíóÞÐ ôíë¯ «*ìô·èçô
øèëíûÐùç ôìëËIèÜ• vöâæ Û—ùÒæ èûíÐ»ç¥ èÐÜìë ¾ûè÷rÖ Û—-«*ô·èç ‘Û—èâÕìÜ ¼ð’• æóéë èûè÷r
ùèçøÇ ß èûèÛ ‰̂ øöÞìíú ¼âã°øüV vÇíô Ìûòìíæë ÅE÷çìùç øìÇÞôÖ• ûüè,%øìíçë øèëâìË ß û–åíæë
èÛ ‰̂çì• ÅÃçì ûì,øéÛûíæë ‘Ìì˜èÜô’ çìëçâÖ• âìèåë ¾ûèÐ,%Ö• ûæÛ—èâ ûì t¬HìÛìèûô Åèlcíóë Ìûòìæ
Íû¤ v¼È¼íà áú¼ìÓíæë âìrì• Û—èâëCíøë èÛ ‰̂çì• æóé èûûçÞæ ÈçÖìèó ôìëíËë ßøíë æóé-ÅøçÖôìë
èû¬t¬?üèç• ùÛéëçì ß ÷èërùç ¾ûè÷írÖë ÌíæôåìÈ èæÛÞëÐéÜ¯ «*ìô·èçô ÅÁí¼ë «*ô·èç• æóéë ùèç ß
äÜ«*ûìð ÌûÙ»Þ áíúë çéûuçìë vðëíØë• Û—«*ô·èç èûíÐ»ç¥ ÕìíÜë ¾ûèÐ,%Ö ÈçÖìèó «*Óìæ æóéë vt¬Œìíçë
Óëæ ÌÇÞìÁ Ôëít¬Œìçì• Ðì¬Q? æì Å+ìÜ çì èæÓÞìëË ôíë¯

âãÔÖç ûT v×ìå v×ìå äÜÓìëì ûì æóé øëtøë èâèÜç ðíú âìÄìëé ûì û§ æóéë ¼üè,% ðú¯ ÍÈ¼ôÜ v×ìå
ûì ûìÄìëé æó-æóéIíÜìíô û§ ûì «*Óìæ æó æóéIíÜìë Åøæóé ûÜì ðú¯ vöâæ öâãæì• vÐìæ• ëìâùàì•
vùìâçé• ÙÙÞëì• ëì:é• ù„ô• ûìùdâçé• vôìÐé• âðìæ`óì ÈçÖìèó ùàì æóéë Åøæóé¯ Ííóë âíÓÖ öâãæì• vÐìæ
ÈçÖìèó æó-æóéIíÜì ùàìë õìæçíåë «*Óìæ Åøæóé¯ ÌøëIèÜ ùàìë ûþì çíåë¯ ÌûÐÖ ùàìë Åøæóé öâãæì•
vÐìæ• ëìâùàì• vôìÐé ÈçÖìèó «*íçÖôèå æó-æóé ûT¼¤ÔÖô Åøæóé Ììí×¯ äÜ ¼ëûëìíðë øèëâìíËë «*¼íà
ÙÙÞëì æóéë æìâ èûíÐ»Ûìíû ôëíç ðú/ vôæ æì ùàì æóéíç ¼ûí÷íú vûÐé äÜ ‘«*ìú Íô ÷çhÇÞì¤Ð’ vöìùìæ
vóú ÍÈ ÙÙÞëì æóé¯ «*ìú 1100 èôèâ ¾óíÙÞÖë ÙÙÞëìë ÅÁ¼ âìæ¼ ¼íëìûë ðuíóë ôìí×¯ vÐ» øöÞìíú ÙÙÞëì
èûðìíëë ×ìøëì Ððë vÇíô èô×ã óïíë âïÜ æóéë ÌÇÞìÁ ùàìë ¼íà èâíÜí×¯ äíÜë vöìùìíæë váír èPçéú•
ç·çéú ß ÷çhÇÞ òìíæ Ììí× öÇì¹íâ öâãæì vôìÐé ß ùwô¯ ÌìíùÈ ûíÜè× vö ùàìë ÅøæóéIíÜìë Ììûìë
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Ì¼¤ÔÖ v×ìå v×ìå Åøæóé Ììí×¯ ÅóìðëË èð¼ìíû öâãæì æóéë ‘õìæ çíåë’ «*Óìæ Åøæóé vöâæ ÷@¬HÜ• èðæóæd•
Ðìëóì• vûíçìúì ß vôæ Íë æìâ ôëì öìú¯ çíû öâãæì æóéë ¼ûí÷íú óéÙÞ Åøæóé ðÜ åæd¼d̄

æóéë èæ@¬‰«*ûìíð èûíÐ» ôíë vÐ» øöÞìíú øèÜùèÒç ¼âÛ—èâ ûì ûPéø ÍÜìôìú âïÜ æóé vÇíô èæùÞç
v×ìå æóéíô Íë ÐìÔìæóé ûíÜ¯ vöâæ_ äÜàé• ÈE×ìâçé ÈçÖìèó ÛìùéëÇé TùÜé æóéë ÐìÔìæóéë
ÅóìðëË¯ «*ìô·èçô øèëíûíÐë èÛ ‰̂çìë äæÖ ¼û æó æóéë vÐ» øöÞìíú ÐìÔìæóé ùèÒç ðúèæ¯ ØíÜ
¼ûíáír ¼üè,% ðúèæ û-Péíøë¯ æóé âìæè÷írë âìÓÖíâ Ûìëíçë Åøæóé ÐìÔìæóéIíÜìë èû¬t¬?üèçë ¾ûè÷rÖ vóÔìæ
ðíúí×¯

âïÜ æóéíç vöìùóìæôìëé Åøæóé ß æó æóé vÇíô èæùÞç ÐìÔì-æóéIíÜìë èâèÜç ÌûòìæÈ «*ô·ç æóéë
ÅøçÖôì Íû¤ Ìûûìèðôì èæíóÞÐ ôíë¯ vö vôìæ æóé Ííóë Ìûòìíæë ØíÜ ¼ã¼@øïËÞ æóé Ìûûìèðôì ùÒæ ôíë
Íôèå ÌìóÐÞ æóéíç øèëËç ðíç øìíë¯ øüèÇûéë û§ û§ æóéIíÜìë ¼ìÓìëËç¥ ÏÓ[Þ «*ûìíð øûÞíçë Åøë
èóíú âÓÖ«*ûìð ¼âÛ—èâë Åøë èóíú ß èæ@¬‰«*ûìíð èæíäë ù§ì ûPéíøë Åøë èóíú «*ûìèðç ðíúí×¯ ÍëCø
æóéíôÈ ÌìóÐÞ æóé ûíÜ¯ Ììâìíóë vóíÐë ùàì Íôèå ÌìóÐÞ æóé¯ Í×ì§ì è¼aão• ûusøãr• ôìíûëé• vùìóìûëé•
ô·Ãì ÈçÖìèóëß æìâ ôëì öìú¯ Ííóë âíÓÖ ¼ã-ÅE÷ èðâìÜú øûÞç vx*Ëéë èðâûìð ¼@øèôÞç ûëØùÜì äíÜ øã,%
æó-æóéIíÜì vöâæ è¼aão• ùàì• ûusøãr ÈçÖìèó èæçÖûðì æóéë ÅóìðëË¯

æóé ÅøçÖôìë ùÒæ ¼@øíôÞ «*íúìäæéú çÇÖ ðÜ èæ@¬‰áú ß øìxHÞáú ÍôÈ ¼íà ÷íÜ¯ ¼ìÓìëËç¥
èæ@¬‰áú• øìxHÞáú vÇíô vûÐé ðú Ììë æóé vÇíô Ìì§ìÌìè§ èóíô öçóïë öìßúì öìú øìxHÞáú çç ôíâ¯
ÍäæÖ Ìì§ìÌìè§ èóíô æóé ÅøçÖôìë è÷r ‘V’ Ììô·èçë ðú¯ óãèå øìÐìøìèÐ æóé ÅøçÖôìë âÓÖûçÞé
ÅE÷Û—èâíô æóé èûÛìèäôì ûíÜ¯ Ììûìë æóé èûÛìèäôìë Ðé»ÞíóÐíô äÜèûÛìèäôì ûíÜ¯

Ììëí@¬cÈ ûÜì ðíúí× vö• «*ô·èçë Íô Ûìt¬›ë t¬HëCø æóé áú• øèëûðæ ß ¼˜íúë âÓÖ èóíú ¼ûÞóìÈ
Û—øüíVë øèëûçÞæ ¼ìÓæ ôíë ÷íÜí×¯ Ììûðèûôìë «*¼íà ûÜì ðíúí× vö• èÐÜì÷—ËÞ øèëûðæ ôëìë ¼íà
¼íà æóé-èÐÜìë Û†‰éôëË ôíë¯ ûüè,%ë äíÜ ûì çh»ìëùÜì äíÜ Óãíú ûì ÌèÛô»ÞË ûíÜë «*Ûìíû èÐÜì÷—ËÞ
ÕìÜ vûíú æóéíç Íí¼ øí§¯ Ííç æóéë óã”øìÐ áú øìú¯ Ííô æóéë øìxHÞáú ûíÜ¯ «*Óìæç¥
æóéûìèðç ôèÒæ èÐÜì÷—íËÞë Ù»ÞíË æóéùÛÞ Ììëß vûÐé áú«*ì: ðú¯ ÍÈ ëôâ áúíô æóéë èæ@¬‰áú
ûíÜ¯ Ììûìë áíúë ÍÈ «*è¹úìíô ÌûÙ»Þß ûíÜ¯ æóéûìèðç ¼ôÜ øóìÇÞíô æóéë vûìÄì (load) ûíÜ¯
Ûì¼âìæ Ìûòìú ûì æóéùíÛÞ ùè§íú ûì °ûéÛ—ç Ìûòìú ÍÈ vûìÄì øèëûìèðç ðú¯ æóéë vûù ôíâ vùíÜ
ûì vûìÄìë øèëâìË Ìèçèëk ðíÜ æóé Ììë vûìÄì ûÈíç øìíë æì¯ çÔæ vûìÄìë èô×ã Ì¤Ð æóé
ÅøçÖôì• ðuó ûì ¼âã°ùíÛÞ èæíáø ôíë¯ Ííô æóéë ¼˜úôìöÞ ûíÜ¯

3.3  æóéë ôìöÞ«*ËìÜé

«*ûìèðç äÜÓìëì Ðèk ûðæ ôíë• èô¬Q; ÍÈ Ðèkë ¼@øïËÞ Ì¤ÐÈ áú øèëûðíæ ûÖèúç ðú æì¯ Íë èô×ã
Ì¤Ð æóéùÛÞ ß çÜíóíÐë ¼èðç Ù»ÞíËë ØíÜ ÅÁø ‰̂ çìø ¼˜ìíëë äæÖ ûÖèúç ðú¯ vÐí»ìk Åøìíú
Ðèkë èûæìíÐë øèëâìË èæÛÞë ôíë æóéùíÛÞ ß øìxHÞíóíÐë â¼üËçì Íû¤ æóéûþìíôë ¼¤ÔÖìß û¹çì Íû¤
çìÁáèËôÛìíû æóéûíáë várØíÜë ßøë¯ æóéùÛÞß øìxHÞíóÐ öç vûÐé â¼üË ðíû Íû¤ ûþìíôë ¼¤ÔÖì
öç vûÐé ðíû ß æóéûíáë èû¬t¬?ìë öç vûÐé ðíç ççÈ Ù»ÞËäèæç è¹úì vûÐé ðíû Íû¤ Ðèkë èûëìâ vûÐé
Ùåíû¯
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3.3.1  áú«*è¹úì

æóéë äíÜ èûáhBo «*ûìíðë äæÖ Íû¤ èûèÛ ‰̂ &íôë âíÓÖ Ù»ÞËäèæç ûìÓì Ìèç¹â ôëìë äæÖ èô×ã øèëâìË
Ðèk ûÖèúç ðú¯ ûìôé Ðèk• æóé áú ß øèëûðíæ ûÖú ôíë¯ æóéë áúôìöÞ èûíÐ» ôíë ÅøçÖôìë ùÛëéôëË
4èå «*è¹úìú ¼@ø ‰̂ ðíú Çìíô¯

(i) Åóô «*è¹úì ûì äíÜë ùèçÐèk (hydraulic action)¯ æóéûíáë Ììûðèûôìë ß Ììûðèûôìë «*ì:
øóìÇÞ «*ûìèðç äíÜë ß Ðèkë Pìëì øèëûèçÞç ðú ß áú¼ìèÓç ðú¯

(ii) æóéë âÓÖò vö èÐÜì÷—ËÞ ûçÞâìæ Çìíô çìë ¼íà æóéùÛÞ øìxHÞíóíÐë Ù»ÞËäèæç è¹úì ûì ÌûÙ»Þ
(abrasion)¯ ÌûÙí»ÞëÈ Íôèå èûíÐ» «*ôìë ð”Ü âpô—ø Ôææ (Pothole driling)¯ äÜ«*ûìíðë øìóíóíÐ ûì
vöÔìíæ æóéë ÕìÜ vûÐé Çìíô v¼Ôìíæ æóéë äÜ Ìíæô ¼âú øìô vÔíú Ì†Œ¼ë ðú¯ Íë ØíÜ ÌÓÞíùìÜìô·èç
ùíçÞë ¼üè,% ðú¯ ÍíóëíôÈ âpô—ø ûíÜ¯

(iii) äÜ ëì¼ìúèæô èûè¹úìú Ì¤Ð†ŒðË ôíë Íû¤ °ûíËë (solution) Pìëì áúôìöÞ ôíë¯

3.3.2  øèëûðæ «*è¹úì

æóé øèëûìèðç øóìÇÞ èçæÛìíû òìæì¬Q?èëç ðú¯ öÇì_(a) °ûéÛ—ç Ìûáú• (b) Ûì¼âìæ Ìûáú• Íû¤ (c)

æóéûíáë Åøë èóíú¯ vÐí»ìk «*è¹úìë øèëûìèðç øóìÇÞíô ÷Üâìæ Û—èâ ÌìûäÞæì (traction load) ûíÜ¯
ÍÈëCø øóìÇÞ ù§ìíæì• èû¼øÞæ ß ÅGX@]æ (sartation) «*è¹úìú òìæì¬Q?èëç ðú¯

ÍÈ èûèÛ ‰̂ øºoèçíç øóìÇÞ ûì ÌìûäÞæìë øèëûðíæë øìëtøèëô ¼@øôÞ æóéë «*ô·èç äÜûìúã ß æóéûíáë
èÐÜìë ßøë ûTÜì¤íÐ èæÛÞë ôíë¯ æóé ùèçíûíùë ¼íà øèëûèçÞç øóìíÇÞë ôËìë Ììúçæ ûTÜì¤íÐ èæÛÞë
ôíë¯ ¼ûÞèæ@¬‰ ùèçíûíùë ¼ìðìíöÖ áh° ûìÜãôËì øèëûìèðç ðíç øìíë¯ Íåì ÔãûÈ t¬HìÛìèûô vö ùèçíûù ûì§íÜÈ
ûüðóìô·èç ôËì òìæì¬Q?èçë ðíç øìíë¯ èûíÐ» ÜáÖæéú èû»ú ðÜ vö• ¼ï̈ ûìèÜ Ìíøáì áh° ôËì øèëûðíæë
äæÖ èô¬Q; öíÇ,% vûÐé ùèçíûù «*íúìäæ ðú¯ ôìëË Íëì æóéíç â¼üËÛìíû ¼üè,% ôíë Íû¤ ôóÞâ ôËìë âíÓÖ
¼¤¼èk cohesion vûÐé Çìíô ûíÜ ¼ðíä çìè§ç ðíç øìíë æì¯

Íôèå æóéë øèëûðíæ óãèå èû»ú «*íúìäæéú• (a) ¼ìâÇÞ (Competence), (b) áâçì (capacity)¯ èôëôâ
Ììúçíæë èÐÜìÔ„ æóé øèëûìèðç ôëíç øìë çìë Pìëì æóéë ¼ìâÇÞ (competence) èû÷ìë ôëì ðú¯ æóéë
çÜíóíÐë ùèçíûíùë øüVÙìíçë ¼íà øèëûìèðç èÐÜìÔí„ë ßäæ ¼âìæãøìèçô ûíÜ âíæ ôëì ðú¯ èô øèëâìË
øóìÇÞ æóé øèëûðæ ôëíç ¼áâ çìíô æóéë øèëûðæ áâçì ûíÜ¯ Íôèå èæèóÞ,% ùèçíûù• èæèóÞ,% Ììúçæ ß
èæèóÞ,% èÐÜìÔí„ë ßäæ ¼ìíøíá æóéë Íôèå ¼íûÞìE÷ øèëâìË øèÜ øèëûðíæë áâçì Çìíô¯ æóéíç øèÜë
øèëâìË çìë vÇíô ôâ ðíÜ æóé áú ôëíû Íû¤ öçáË æì áú«*ì: øóìÇÞ Pìëì øóìíÇÞë ¼¤íöìäæ øèÜ
øèëûðæ áâçìë ¼íûÞìE÷ ¼éâìú vøþî×ìú ççáË øöÞ¬Q? æóé áú ôíë¯ Ìøëøíá öèó øèÜë øèëâìË ¼íûÞìE÷
¼éâìú Çìíô Íû¤ ÍÈ Ìûòìú æóéë ùèçíûù ðuì¼ øìú çìðíÜ æóéë øèÜ øèëûðæ áâçì ðuì¼ øìú Íû¤ èô×ã
øèÜ æóéûíá ¼è˜ç ðú¯

æóé äíÜë øèëâìË ûüèºo vøíÜß øèÜ øèëûðíæë áâçì ûüèºo øìú¯ ÍäæÖ «Xìûíæë ¼âú ûèÓÞç äíÜë
øèëâìíËë äæÖ øèÜ øèëûðíæë áâçì Ûé»ËÛìíû ûüèºo øìú Íû¤ øìûÞçÖ æóéIíÜì ¼ãûüðÁ Ô„ èÐÜìë ‘û§
vûì<ìë’ Ìø¼ìëË Ùåìíç øìíë¯
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3.4  ÌæãÊóÙÞÖ «*òíE×ó (Long profile of a River)

3.4.1  æóé û¹íëÔì (Curve of water erosion)

æóéë ôìíöÞ ÅøèëÅk «*è¹úìIíÜìë øèëí«*èáíç æóéë ÌæãÊóÙÞÖíE×ó ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëì ðÜ¯ «*ìÇèâô
Ìûòìú Íôèå æóé ùèçøíÇë ÕìÜ Û—èâë ÕìíÜë ßøë èæÛÞë ôíë ¼üè,% ðú¯ öèó áú ¼ûÞr ¼âìæ ð”ç çìðíÜ
ÕìÜ øïûÞûÁ vÇíô vöç¯ èô¬Q; «*ô·çøíá Íôèå æóéë ùèçøíÇ ¼ûÞr ÍëCø ðú æì¯ ¼ìùíëë ôìí× æóéë
èæ@¬‰ôçÞæ ¼éâìèúç ðú¯ ôìëË ¼âã°çíÜë æéí÷ æóé Ôãû ôâÈ Û—èâ ôçÞæ ôëíç øìíë¯ Ììûìë æóéë ÅÁ¼òíÜ
Íë Ììúçæ ÍçÈ ôâ Çìíô vö èæ@¬‰Ôææ ‘èæ@¬‰ôçÞæ’ ôëìë áâçì æóéë Ôãû ôâ Çìíô¯ ÍÈ óãÈ «*ìí¬Q?ë
âÓÖûçÞé æóé ÅøçÖôì Ì¤íÐ èæ@¬‰ôçÞæ ¼ûÞìíøáì vûÐé ðú¯ ÍëCø Ìûòìú t¬HÛìûçÈ «*ìÇèâôÛìíû æóéë
ÌæãÊóÙÞÖíE×ó ÌûçÜ «*ô·èçë ðú¯ Ííô æóé û¹íëÔì (Curve of water erosion) ûíÜ¯ «*ìëè@¬cô Ìûòìú æóéë
èæ@¬‰ôçÞæ ¼è¹ú Çìíô èô¬Q; èÐÜìë ôìèÒíæÖë çìëçíâÖë Ìæãöìúé áú ¼ûÞr ¼âìæ ðú æì¯ Íë ØíÜ æóéûíá
æìæì «*ôìíëë ÕìíÜë Ìèæúâ äÜ«*øìç ûì Ôëít¬Œìçìë ¼üè,% ðú¯ ÌûÐÖ vôìæ vôìæ váír æóéûíá ™ëgíçÈ
Ôì§ìçÜ ûçÞâìæ Çìôíç øìíë¯ vöâæ Ìì§ìÌìè§ öèó ÷hÖèç Û—øüV Ìûèòç Çìíô ‘è÷r 3.1) ̄  ÍëCø Ìèæúèâç
ÇìôíÜß Íèå óéÙÞòìúé ðú æì¯

è÷r 3.1 :  ÌìÜìóì ÌìÜìóì Ûìíû èûèÛ ‰̂ «*Ûìûíôë Û—èâôì «*óÐÞæ æóéë ÌæãÊóÙÞÖíE×íóë ¼ëÜéô·ç è÷rìúæ t¬HìÛìèûô
æóéÔìíç Íëôâ ÍôìèÓô «*Ûìûô Íô ¼íà ôìä ôëíç øìíë¯

øöÞìèúç æóé ÕìÜ (Graded river profile)
ÍÈ «*¼íà æóéë ÌæãÊóÙÞÖ «*òíE×íóë «*ô·èçíç æóéë øöÞìèúç ÕìÜ (graded profile) ¼üè,%ë «*ûËçì

èûíÐ»Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯
èùÜûìåÞíô Ìæã¼ëË ôíë võèÛ¼ øöÞìèúç ÕìÜ ÓìëËìë ÅíˆŠ» Ùåìæ¯ Íôèå æóé ¼üè,% ðûìë ÌGF èô×ã øíë•

ÌÇÞìÁ áú÷í¹ë èûÜ@¬H vöîûíæë øë vÇíô æóéÔìç ß «*ûìíðë «*ô·èç ÍâæÈ ðú vö• æóéë ôìöÞôëé Ðèk
vôûÜâìr øèÜ øèëûðíæÈ ûÖèúç ðú¯ ¼˜ú ûì áú ÅÛúÈ ¼ìÓìëËÛìíû ¬t¬?Bo ðíú öìú¯ vôìæ æóé ÍÈ Ìûòìú
vøþî×íÜ Íèå øöÞìèúç Ìûòìú ëíúí× ûíÜ âíæ ðú¯

«*ìÇèâô Ìûòìú æóé ûëìûë ÕìÜ øöÞìèúç Çìíô æì¯ Íë ÌÇÞ æóéøíÇ èûèÛ ‰̂ Ì¤íÐ æóéë ùèçíûù ÍâæÈ
Çìíô vö• Ñ Ìûòìë âíÓÖ vôìæ Ì¤íÐ æóé vö øèëâìË øèÜë vûìÄì ûðæ ôíë çìë vÇíô ûðæ áâçì vûÐé
Çìíô Íû¤ ØÜt¬HëCø æóé áú ôíë ÌÇûì æóé âÓÖèòç øèÜë øèëâìË æóéë ûðæ áâçìë vûÐé Çìíô ß æóé
¼˜ú ôíë¯ ÍÔæ èôÛìíû æóé øöÞìèúç ÕìÜ ¾çëé ôíë çì ÌìíÜì÷æì ôëì ðÜ¯

ô¿ ÌìóÐÞ òìæéú Ô¿ ùìÒèæô «*Ûìû

ù¿ Åøæóé ¼àâ Ù¿  èæ@¬‰áú ¼éâìë øçæ

Â¿ Ðé»Þ Óìëìú ¼˜ú ÷¿  èæ@¬‰áú ¼éâìë Å(ìæ



52

æóéë ùèçøÇíô áú ß ¼˜ú «*è¹úìë ÌÓéæ ôçôIíÜì Ì¤íÐ Ûìù ôëì öìú¯ âíæ ôëì öìô• Íôèå Ì¤íÐ
Åøèòç Ìûòìë âíÓÖ ÌÇÞìÁ øìxHÞíóÐ vÇíô áíúë ØíÜ æóéíç ¼¤ùüèðç øèÜ Íû¤ æóéë ÏÓ[Þ«*ûìð vÇíô Ììæéç
øèÜë øèëâìË ÍâæÈ Çìíô vö• æóé çìë vÇíô vûÐé øèÜ ûðíæë áâçì ëìíÔ¯ ÍÈ Ìûòìú ÍÈ Ì¤íÐ
¼ìâè†ŒôÛìíû æóéûíáë áú ðú Íû¤ ÍÈ áú ÅÓ[Þ «*ûìíð øìxHÞûçÞé Ì˜íÜ vÓîíçë ØíÜ vö øèÜ ¼¤íöìäæ Ùíå
çìíç æóéë øèÜë vûìÄì ¹âÐ¥ ûì§íç Çìíô ß æóéë áúôìöÞ ðuì¼ øìú¯ çÔæ
æóéë ÅÓ[Þ«*ûìíð èæ@¬‰áú vûÐé ß èæ@¬‰«*ûìíð èæ@¬‰áíúë ðuì¼ æóé ûëìûë ÕìÜíô ðuì¼ ôíë¯ ÕìíÜë ¹âðuìí¼ë
ØíÜ æóéë ùèçíûù ß áíúë áâçì ôâíç Çìíô¯ ÍëCø «*è¹úì ççáË øöÞ¬Q? ÌûÖìðç Çìíô öçáË æì
ÍÈ Ì¤íÐë ÕìÜ Íâæ Íô øöÞìíú vøþî×ìú Íû¤ æóéë ùèçíûù ÍâæÈ ðú vö æóéûìèðç øèÜ çìë øèëûðæ
áâçìë ¼íûÞìE÷ ¼éâìú vøþî×ìú¯ ÍÈ Ìûòìú æóé æì áú æì ¼˜ú Ìûòìú èûëìä ôíë Íû¤ æóéë ÕìÜ øöÞìèúç
ðú¯

ÍÔæ ÅøèëÅk Ìûòìë Íô èûøëéç Ìûòì ôGFæì ôëì öìú¯ âíæ ôëì öìôd• vôìæ Íô Ì¤íÐ æóé ûëìûë
ÕìÜ  ÍâæÈ vö ÍÈ ÕìíÜë ÅÓ[Þ«*ûìð vÇíô vö øèëâìË øèÜûìèðç ðíú Ììí¼ ß øìxHÞíÓîíçë ØíÜ vö øèëâìË
øèÜ æóéíç ¼¤íöìèäç ðú çì æóéë øèÜ øèëûðæ áâçìë vûÐé¯ ÍëCø Ìûòìú æóé ¼ìâè†ŒôÛìíû øèÜ ¼˜ú
ôëíû¯ æóéë ÍëCø Ìûòìíô Û—èâ ùÒæ (aggredation) ûíÜ¯ æóéë ôìíöÞ ûì ¼˜ú ôìíöÞ ûÖøüç ÍÈ æóé ÍÈ
ÍÈ Ì¤íÐ ÅÓ[Þ«*ìí¬Q? ÌèÓô ¼˜ú Íû¤ èæ@¬‰«*ìí¬Q? ôâ ¼˜ú ôëíû¯ ôìëË öç øèÜ ¼è˜ç ðíû ççÈ øèÜë
vûìÄì (load) ðuì¼ øìíû¯ æóéë ùèçíûù ûì§íû ß æóéë øèÜ øèëûðæ áâçìß ûüèºo øìíû ß øèÜ ¼˜ú ¹âÐ
ôâ ðíû¯ ÍÈÛìíû ÅÓ[Þ«*ìí¬Q? ÌèÓô ¼˜úß èæ@¬‰«*ìí¬Q? ¹âÐ¥ ôâ ¼˜ú æóéë ÕìÜíô ûì§ìíç ¼ìðìöÖ ôíë¯ Íë
ØíÜ æóéë ùèçíûù ß øèÜ øèëûðæ áâçìß ûüèºo vøíç Çìíô¯ ÍÈ «*è¹úì ççáË øöÞ¬Q? ÷Üíç Çìíô
öçáË æì Û—èâë ÕìÜ ß æóéë ùèçíûù ûüèºo ÍâæÈ ðú vö• vö øèëâìË øèÜ æóéíç Íí¼ vøþî×ìú v¼È øèëâìË
øèÜ æóé øèëûðíæ ¼áâ ðú¯ ØíÜ æóéë ÕìÜ øöÞìèúç Ìûòìú vøþî×ìú¯

æóé øöÞìíúë ÌæÖìæÖ èæúQŸôIíÜì ðÜ æóéë ùèçíûù öì ¼@øïËÞÛìíû Û—èâë ÕìíÜë ßøë  èæÛÞëÐéÜ æú•
æóéÔìç ¾ûèÐ,%Ö Íû¤ øèëûìèðç óìæìë Ììúçæ¯ æóéÔìíçë ¾ûèÐ,%Ö ûÜíç Ôìíçë Ììôìë• Ôìç øóìíÇÞë óìæìë
Ììúçæ• æóé Ôìíçë øìxHÞ÷Üíæë ðìë «*Û·èçíô vûìÄìú¯ æóéë øìxHÞ÷Üæ Ììûìë æóéë ùèçíûù Íû¤ çå
Ì˜íÜë øóìíÇÞë «*ô·èçë ßøë èæÛÞë ôíë¯

âÖìôdèôíæë (Mackin) Íë âíç Íô t¬HìÛìèûô æóéë váír ÅøèëÅk èæúQŸôIíÜìë Ùìç «*èçÙìíç æóéë
ÅÓ[Þ«*ûìð vÇíô èæ@¬‰«*ûìð øöÞ¬Q? òìíæ Íô Óìëìûìèðô èæúâìæãù øèëûçÞæ ðú Íû¤ æóéë ÌæãÊóÙÞÖíE×ó ÌûçÜ
«*ô·èçë ðßúìë «*ûËçì Çìíô¯ ÍÈ èæúQŸôIíÜì æóéë èûèÛ ‰̂ «*ûìíð èæ@¬‰èÜèÔçÛìíû ôìä ôíë¯

‘ô’ èæ@¬‰«*ûìíð øèÜë vûìÄìë øèëâìË vÇíô äÜ«*ûìíðë øèëâìæ ûìí§¯ ûÖèç¹â ðÜ v¼È ¼â¬t¬? æóé
vöIíÜì øûÞç Ìèç¹â ôíë âëgÛ—èâ ûì «*ìú âëgÛ—èâ Ì˜íÜ øèçç ðíE×¯ ¼ìÓìëËíáír ûèÓÞç äÜ«*ûìíðë
ÌÇÞ Ìíøáìô·ç ôâ ÕìÜöãk Û—èâë ßøë èóíúß øèëûðíæ ¼âÇÞ ðú¯

‘Ô’ æóéë èæ@¬‰«*ûìíð øèÜ ôËìë Ììúçæ ðuìí¼ë äæÖ vûìÄìë øèëâìË èòë ÇìôíÜ Ìíøáìô·ç ôâ ÕìÜ
ûëìûë ÍÈ øèÜ øèëûìèðç ðíç øìíë¯

‘ù’ ûèÓÞç äÜ «*ûìíðë Ì¬Q?èæÞèðç ÌÇÞ æóéÔìíçë «*òíE×íóë øèë¼éâì ûüèºo Íû¤ Ôìíçë Ììôìë ûüèºo
øèëûèçÞç Çìíô çìðíÜ æóéÔìíçë várØÜ ûüèºo æóéë øèÜ øèëûðíæë áâçì ûì§ìú¯

(a) æóéë ùÛéëçì öç ûìí§ øèÜë óìæì çç ¼ï̈  ðú Íû¤ æóéûá ççÈ â¼üæ ðú¯ ÍëØíÜ Ù»ÞË• èûáhBo
«*ûìðäèæç æóéë Ðèkáú ðuì¼ øìú Ìíøáìô·ç âüó ÕìíÜß øèÜ øèëûðæ ¼@¬cû ðú¯
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Íô ÌìóÐÞ æóéë váír ÅÁ¼ vÇíô óïëí& ûüèºoë ¼íà ¼íà äÜ «*ûìíðë øèëâìË vö ðìíë ûìí§ çìë ¼íà
¼âçì vëíÔ øèÜë vûìÄìß ûì§ì Åè÷ç èô¬Q; ûì¬t¬?û váír Íëôâ Ìûòì ôóì÷ vóÔì öìú¯ vöâæ Åøæóé
¼àâòíÜ t¬HÛìûçÈ äÜ «*ûìð ß øèÜë vûìÄìë ¼¤íöìäæ «*Óìæ æóéë ¼ìâÖ Ìûòìë èûÙM Ùåìú¯ Í×ì§ìß
ÅøæóéIíÜìë «*ûìðâìrì ß øèëûìèðç øèÜë vûìÄì ¼ìâèúôÛìíû øèëûèçÞç ðú¯ çìÈ ûçÞâìíæ øöÞìúæ ÓìëËì
v¼íôíÜ ûíÜ øèëùèËç ðú¯ ôìëË• öèó ûì ¼ìâèúôÛìíû æóéë Íô Ì¤íÐ øöÞìúæ ¼@¬cû ðú øèëûèçÞç Ìûòìë
øèëí«*èáíç ÍÈ ¼ìâÖ ûì øöÞìúæ Ìûòìú èû÷hÖèç Ùíå¯ èÜßíøì<• ÅÜâÖìæ• èâÜìíëë âíç æóéë ÕìÜ
æóéÔìíçë Ììåèå øìëtøèëô ¼@øôÞöãk èæúQŸô ëíúí×¯ ÍIèÜ ðÜ æóéë «*ò• ùÛéëçì• ùèçíûù• ÕìÜ•
øèÜë vûìÄì• øèÜë óìæìë Ììúçæ• æóéûíáë â¼üËçì• æóéë ôìëË¯ ÍÈ èæúQŸíôë vôìæ Íôèåë øèëûçÞæ
ðíÜ æóéë ¼ìâÖ Ìûòìë èûÙM Ùíå ß «*èçè¹úì t¬HëCø ÌæÖ ¼ûIíÜì ûì ôçôIíÜì èæúQŸíôë Åøë «*Ûìû
øí§¯

ÍÔìíæ ÅíGXÔíöìùÖ Û—-Ììí`óìÜæ• äÜûìúã øèëûçÞæ• ûüáíE×óæ• ô·è»ôìöÞ «*Û·èç âìæãí»ë ð¬t¬?íáø•
Ìûûìèðôì Ì˜íÜ èÛ ‰̂ «*ô·èçë èÐÜìë «*ôìÐ æóéíç øèëûìèðç øèÜë øèëâìíËë ðuì¼ ûüèºo Ùåìú ß ÍëØíÜ
æóé æçhæ ôíë øöÞìèúç ÕìÜ ¾çëé ôëíç ¼í÷,% ðú¯

«*Óìæ æóéë ¼íà ¼âçì vëíÔ ÅøæóéIíÜìß çìíóë ÌæãÊóÙÞÖ ÕìÜíô øöÞìèúç ôëíç ¼í÷,% ðú¯ Åøæóéë
váír âïÜ æóéë ÅE÷çìÈ æóéë èæ@¬‰áíúë ¼éâì¯ Ííô Ñ Åø-æóéèåë òìæéú èæ@¬‰áú¼éâì  (local base level

erosion) ûÜì ðú¯ «*Óìæ æóéèåë ÅE÷çì ðuì¼ ûüèºoë ¼íà Ííç øèçç ÅøæóéIíÜìë áú ß ¼˜ú áâçìë
ðuì¼ ûüèºo Ùíå¯

3.4.2  æóéë Ìì§ìÌìè§Ûìíû «*òíE×ó (Cross profile of a river)

æóé ÅøçÖôì (river valley) : æóéë Ìì§ìÌìè§ èóíô ûì ¼âíôìíËë èóíô ÅøçÖôì ùÒíæë âïÜ «*è¹úìÈ
ðÜ èæ@¬‰áú¯ áúôìíöÞë ØíÜ æóéùíÛÞ æéí÷ë èóíô ôìåíç Çìíô¯ Ìøëøíá æóéë øì§ ß øìxHÞíóÐ vÓîç ‘ûüè,%
ØÜ• çh»ìëùÜì äÜ «*Û·èçë Pìëì’ ß ÌæÖìæÖ øãJáú «*è¹úìú áú«*ì: ðíç Çìíô¯ ÍÈ óãÈ «*è¹úìë ¼è@‡èÜç
ðÜ ðÜ ‘V’ Ììô·èçë ÅøçÖôì¯ vöÔìíæ æóéë èæ@¬‰áú æóéë øìxHÞáú vÇíô «*ûÜ ðú v¼È Ì¤íÐ æóé
ÅøçÖôìë øìxHÞíóÐ ÌèÓô ÕìÜöãk ðú ß ¼¤ôéËÞ ‘V’ Ììô·èçë ÅøçÖôì ùèç ðú¯ áú÷í¹ë vöîûæôìíÜ
ÌÇÞìÁ Û—èâë Å(ìíæë ÌûÖûèðç øíë æóé èæ@¬‰áú vûÐé ôíë ß ¼¤ôéËÞ ‘V’ Ììô·èçë ÅøçÖôìë ¼üè,% ôíë¯
¼ìÓìëËç¥ øìûÞçÖ Ì˜íÜ ÍÈ Óëíæë ÅøçÖôì ÜáÖ ôëì öìú¯ âëgÛ—èâ Ì˜íÜ ûüè,%øìíçë ÌÛìíû øìxHÞûçÞé
Ì¤íÐ áú Ôãû ôâÈ ðú• èô¬Q; æóéë èæ@¬‰áú ÌûÖìðç Çìíô¯ ØíÜ «*ìú Ôì§ì øìxHÞèûèÐ,% I Ììôìíëë ÅøçÖôì
ûì èùèëÔìíçë (canyon) ¼üè,% ðú¯ ôíÜëìíõì âëgÛ—èâíç ôíÜëìíõì æóéíç ÍëCø èùèëÔìç ÜáÖ ôëì öìú¯ ÍÈ
æóéë †Œìw ôÖìèæúæ (grand canyon) Íô øüèÇûé èûÔÖìç ÅóìðëË¯ øûÞçíx*Ëé Ìèç¹âôìíÜ øïûÞûçÞé æóéíç
Íëôâ èùèëÔìç ¼üè,% ôíë¯

èô¬Q; ¼âíúë ¼íà ¼íà æóé öçÈ èæ@¬‰áú ôëíç Çìíô ççÈ áíúë èæ@¬‰¼éâìë ¼ìíøíá Íë ÅE÷çì ß
ÕìíÜë ðuì¼ Ùíå¯ ØíÜ æóéë èæ@¬‰áú áâçì ôâíç Çìíô¯ Ìøëøíá çhÜæìú øìxHÞáú «*ûÜ ðíç Çìíô¯ ØíÜ
ÅøçÖôìë «*Ðè¬t¬?ôëË ÷Üíç Çìíô Íû¤ ÅøçÖôìë ‘V’ Ììô·èç ¹âÐ «*Ðò ðíç Çìíô¯

öèó æóé ÅøçÖôì ûëìûë vôìæ òìíæ vôìâÜ èÐÜìë «*ôìÐ Ùíå çìðíÜ v¼È Ì¤íÐ æóéë øìxHÞáú
Ìíøáìô·ç °gçðìíë ¼@ø ‰̂ ðú¯ ÍÈ Ì¤íÐ ¼ìÓìëËç¥ Åøæóéë ¼üè,% ðú Íû¤ ÅøçÖôì ÌìóÐÞ Ììô·èçë ‘V’

Íë âç æì ðíú Ìíæôåì vùìÜìô·èç ß ÅˆŠãk ðú¯ ‘è÷r 3.2)
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è÷r 3.2 : ôèÒæ ß vôìâÜ èÐÜìë ßøë ùèÒç ÅøçÖôìú «*òíE×íóë èÛ ‰̂çì¯
õåd è÷èÿç vôìâÜ èÐÜìë ßøë ÅˆŠãk ß «*Ð¬t¬? ÅøçÖôìë ¼üè,%¯

Ìíæô ¼âú æóé ÅøçÖôì èÐÜì¬t¬?íëë ¼âì¬Q?ëìÜ èóíô ùèÒç ðú¯ ÍëCø Ìûòìú æóéë Íôèå èûíÐ» «*ûËçì
ðÜ èÐÜì¬t¬?íëë æèç ûëìûë ÌÇÞìÁ æóéë Ìì§ìÌìè§ èóíô òìæ øèëûçÞæ¯ ÍëCø Ìûòìú vö ÕìÜ ûëìûë æóéë
øìxHÞ¼ëË Ùíå v¼È ÕìÜ Ìíøáìô·ç âüóã Íû¤ vö èóíô øìxHÞ¼ëË Ùíå çìë èûøëéç èóíôë ÅøçÖôìë ÕìÜ
Ìíøáìô·ç Ôì§ì ðú¯ ØíÜ Ì«*èç¼â «*ô·èçë ÅøçÖôì ¼üè,% ðú¯

è÷r 3.3 :  èÐÜìæèçë øìxHÞ¼ëíË ØíÜ ¼ü,% Ì«*èç¼â «*ô·èçë ÅøçÖôì

ùìÒèæô èÐÜìÓìø (Structural rock benches) : Íôèå Ì˜íÜë ùÒíæë Åøíëß ÅøçÖôìë øìxHÞíóíÐë
è÷r Ìíæôì¤íÐ èæÛÞë ôíë¯ öèó Íôåì Ì˜Ü øöÞìú¹íâ «*ìú ÌæãÛ—èâôÛìíû ôèÒæ ß vôìâÜ èÐÜì Pìëì ùèÒç
ðú çìðíÜ ôèÒæ èÐÜìë Åøë Ìíøáìô·ç Ôì§ì ÅøçÖôìë ÕìÜ ß vôìâÜ èÐÜìë Åøë âüóã ÕìÜöãk ÅøçÖôìë
¼üè,% ðú¯ ØíÜ ÅøçÖôìë øìxHÞíóÐ ÓìøèûèÐ,% ðú¯ Ííô ùìÒèæô èÐÜì Óìø (Structural rock benches) ûíÜ¯
‘è÷r æ¤ 3.4)

è÷r 3.4 : èæíóÞÐô ½ ôèÒæ èÐÜì vôìâÜ èÐÜì ùìÒèæô èÐÜìÓìø ¼âè Ĥç æóé ÅøçÖôìë v×ó
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«XìûæÛ—èâ ß æóéâ˜ (flood plain Íû¤ river terrace) : æóé ûþìô væûìë ôìíÜ áúôìöÞ ôíë æóéë
øìxHÞûçÞé Ì¤íÐ Íô «*ìú ¼âçÜ ¼üè,% ôíë¯ Ííô «XìûæÛ—èâ ûÜì ðú¯ øëûçéÞôìíÜ vôìæ ôìëíË æóéë èæ@¬‰áú
áâçì vûí§ vùíÜ Ñ «XìûæÛ—èâë âíÓÖ æóé vôíå ûí¼ öìú ß øãëìíæì «XìûæÛ—èâ æóéûá vÇíô èô×ãåì ßøíë
âí˜ë Ììôìíë óþìè§íú Çìíô¯ Ííô æóéâ˜ (river terrace) ûíÜ¯ «XìûæÛ—èâ ß æóéâ˜ ÅøçÖôìë çÜíóíÐ
èô×ã øèëâìË ¼âçÜ Ì¤íÐë ¼üè,% ôíë¯

3.5  æóéÔìç ß æóéÔìíçë èûèÛ ‰̂ «*ËìÜé (River Channel and Channel
Pattern)

3.5.1  æóéûþìô (Meander)

«XìûæÛ—èâ æóé ûþìô ÍåìÈ èæíóÞÐ ôíë vö æóéë øìíÐë èóíôß áú ôíë¯ èô¬Q; æóé çìë ùèçøíÇ vôæ ûþìÓ
¼üè,% ôíë çì ¼âÖôÛìíû ÅøÜèBo ôëì öìúèæ¯ çíû ùèçøíÇ ¾óûìÁ ûìÓìíô øìÐ ôìåìíæìë äæÖ æóé ûþìíôë ¼üè,%
ðú ûíÜ ¼ëÜ ÓìëËì vö èÒô æú• Íåì øèët¬›ìë¯ çìë ôìëË Ìíæô æóéíô ¼ã̀ óë «*èç¼â ûþìíôë ¼üè,% ðíúí×
ûì ÍíÜìøìÇìè§ ûìÓìë ØíÜ ¼üè,% ðíç øìíë æì ûíÜÈ âíæ ðú¯ çì×ì§ì èûèÛ ‰̂ æóéë váír Ôìíçë «*ò• ûþìíôë
çëàÊóÙÞÖ• ûþìíôë èû¬t¬?ìë• ûþìíôë û¹çìë ûÖì¼ìÓÞ «*Û·èçë âíÓÖ vö ¼ã¼@øôÞ ÜáÖ ôëì öìú çìíç ÍIíÜì vö
¾óû¹íâ ðú çì vâíæ væßúì öìú æì¯ ¼ã¼@øíôÞë ÅóìðëË èð¼ìíû ÈàèÜ¼• èÜßíøì<• ÅÜâÖìæ¯ (Inglis,

Leopold, Wolman) vóèÔíúí×æ vö• æóé ûþìíôë çëà ¾óÙÞÖ æóéÔìíçë «*íòë 7 vÇíô 11 IË ðú¯ vôìæ
æóéë èæ@¬‰«*ûìíðë èóíô áëíËë øèëâìË vöâæ ûìí§ çìë ¼íà ¼àèç vëíÔ óãíåì ûþìíôë Ì¬Q?ûçÞé óïë& ûìí§¯
æóé ûþìíôë û¹çìë ûÖì¼ìÓÞ ùí§ æóé Ôìíçë «*íòë «*ìú èçæIË ðú¯

ÍôÇì ¼çÖ vö ôçôIíÜì èû»íú ¼ëÜíëÔìûÁ æóé ß ûþìôöãk æóéë âíÓÖ ÔãûÈ ¼ìóüÐÖ ëíúí×¯ èûèÛ ‰̂
Ììúçíæë øèÜôËì øèëûðæ ôíë Íâæ ¼ëÜÊëèÔô æóéë váír òïÜçë øèÜôËì øèëûðæ «*è¹úìú èøè×íú
øí§ †ŒìíÛÜ Pìëì ÷ëì (bar) ûì ÌùÛéë Ôìíçë ¼üè,% ôíë¯ ÍÈ Ì¤íÐ æóé °gç «*ûìèðç ðú ß «*ûìð ÌGF
èûáhBo ûì äÜøüV çëàìèúç «*ô·èçë ðú¯ çìíô èëØdÜ (riffle) ûíÜ¯ ÍÈëôâ óãÈ èëØdíÜë Ì¬Q?ûçÞé Ì¤íÐ
Ôìç ùÛéëçë Çìíô vöÔìíæ æóé Ðì¬Q?Ûìíû «*ûìèðç ðú¯ ÍëCø Ì¤Ðíô øãÜ (pool) ûíÜ¯ æóéë ÌæãÊóÙÞÖíE×íó
Ìíæô ¼âú øöÞìú¹íâ Íëôâ “øãÜ” ß “èëØdÜ” ¼üè,% ðú¯

Ííáír vóÔì vùí× vö ÷íëë ûÖûÓìíæë âíÓÖ Íô ¼ã¼@øôÞ ëíúí×¯ ¼ìÓìëËç¥ óãíåì ÷íëë âíÓÖ óïë& æóé-
Ôìíçë 5 - 7 IË ðíú Çìíô¯ ÷ë ¼ëÜ ¾ëèÔô æóé «*ûìíð øìxHÞ÷Üíæë Íô «*ûËçì ÜáÖ ôëì öìú Ííç æóé
ûþìô ¼üè,%ë äæÖ «*íúìäæéú «*ìÇèâô Ìûòìë ¼üè,% ðíç øìíë¯ ûþìô ¼âè Ĥç æóéíçß Íëôâ øãÜ ß èëØÜd ÜáÖ
ôëì öìú¯ ûþìíôë ûèðÞ«*ì¬Q?íóíÐ øãÜ ß vöÔìíæ ûþìíôë û¹çìë èóô øèëûèçÞç ðú v¼Ôìíæ èëØdíÜë ¼üè,% ðú¯
ûþìíôë Ì¬Q?¥«*ì¬Q?íóíÐ èû`óãûìíëë (point bar) ¼üè,% ðú¯ ÅGX@¬HçíÜ ète¤ Íë âç øìô vÔíú äíÜë ÌæãÛ—èâô
«*ûìð æóéûþìíô øãÜ ß èû`óãûìë ÅÛíúë äæÖ óìúé ûíÜ âíæ ôëì ðú¯ öÔæ ûþìíôë ÍôÓìë vÇíô ÌæÖÓìíë
äÜ«*ûìð ðú çÔæ ¼íûÞìE÷ ùèçíûù ¼@ø ‰̂ «*ûìð ûþìíôë ÍÈ Ì¤íÐë «*ûÜ vô\ìèçù ûÜ (centrifugal) è¹úì
ôíë¯ ØíÜ çéëûçÞé Ì¤íÐ äíÜë ¼˜ú vûí§ öìú ûì äÜ ØhíÜ ßíÒ¯ ßäæ vûÐé ûíÜ äÜ ÍÈ Ì¤íÐ èæ@¬‰ùìâé
ðú¯ áúôìöÞ ¼ìÓæ ôíë ß øãíÜë ¼üè,% ôíë¯ «*ûìíðë ÌæãÛ—èâô Åøì¤Ð áú«*ì: øóìÇÞíô æóéûá ûëìûë
øèëûìèðç ôíë ß ûþìíôë Ì¬Q?¥«*ìí¬Q?ë vôí\ë èô×ã èæ@¬‰ «*ûìíð Ííóë ¼˜ú ôíë¯ Í×ì§ì æóéë äÜ«*ûìíð



56

ûþìíôë ûèð¥«*ìí¬Q? ÷ìèÜç ðíÜ ûþìíôë Ì¬Q?¥«*ì¬Q?íóíÐ äíÜë Ôìçèå vóÔì öìú¯ ØíÜ ÍÈ Ì¤íÐ äÜøüíV Íô
èûøëéç ÙïËÞé (back eddy) ¼üè,% ðú¯ «*ûìíðë vûù â`óéÛ—ç ðú ß ¼˜ú Ùíå¯ vöÔìíæ ûþìíôë â¹çìë èóô
øèëûèÞçÞç ðú v¼Ôìíæ âïÜ «*ûìíðë èóô øèëûèçÞç ðú¯ ØíÜ ÍÈ Ì¤íÐ áú ôâ ðú ß ÌùÛéë Ì¤Ð ûì
èëØdíÜë ¼üè,% ðú¯

ÍëCø óãíåì ¼è ‰̂èðç ûþìíôë ÌèÛâãÔ øèëûçÞæ èû`óã (inflection point)  ûì èëØdíÜë Ì¬Q?ûçÞé óïë&
¼ëÜÊëèÔô æóéë óãèå ÷ë ûì èëØdíÜë Ì¬Q?ûçÞé óïëí&ë âç æóé Ôìíçë «*íòë 55 - 80 IË ðú¯ Íë ÌÇÞ
¼ëÜÊëèÔô ß ûþìô ¼âè Ĥç æóéÔìíçë «*ô·èçß ÍÈ èû»íú ÍôÈ ëôâ¯ èÜßíøì< ß ÅÜâÖìæ (1957) ûþìô
¼âè Ĥç æóé (meandering stream) ß èûæãæé æóé (braided) ¼@øíôÞ Íô âïÜûìæ èûíxX»Ë Åøòìèøç
ôíëí×æ¯ vö¼â¬t¬? æóéíç áëË ÔãûÈ Ìèæúèâç ‘vöâæ èðâûìðùÜæ øã,% æóé’ ß æóéë çå ¼ðä áú«*ì:
vöìùÖ ‘íöâæ óüÆ¼¤ûºo ûìèÜ ß †ŒìíÛÜ’ øóìÇÞ èóíú ùèÒç v¼Ôìíæ èûæãæé æóéÔìíçë ¼üè,% ðú¯ öÔæ æóéë «*ûìð
çhíà Çìíô çÔæ Ôìíçë çåÛìíù èæ@¬‰Ôææ °gç ðú ß æóéûíá öíÇ,% øèëâìíË vûìÄìë ¼¤òìæ ðú¯ ÍÈ vûìÄì
æóéÔìíçë Ììë Íô Ì¤íÐ ¼è˜ç ðú ß â†‰÷ëìë ¼üè,% ôíë¯ öÔæ æóéë áëË ôíâ Ìì¼í× èûíÐ» ôíë v¼È
¼âú ÍÈ ¼˜ú ðíú Çìíô¯ öèóß ¼ìâèúôÛìíû ÍÈ ¼˜ú Ìòìúé Çìíô èô¬Q; ôìíÜ ¼˜ú ¹âÐ¥ ûìí§ ß Íë
ßøë ùì×øìÜì äˆŠìíÜ Íëì ¼ãèòç ðú¯ ÍëØíÜ æóé ÐìÔì «*ÐìÔìú èûÛk• øãæèâÞèÜç• øãæèûÞÛk ðíú
èûæãæé æóéÔìíçë ¼üè,% ôíë¯ æóéçíåë ¹âìùç áíúë ØíÜ æóéë «*ò ¼ìâè†ŒôÛìíû ¹âÐ ûì§íç
Çìíô ß ÌæÖ øíá äíÜë ùÛéëçì ¹âÐ¥ ôâíç Çìíô¯ èûæãæé æóéÔìíç vûìÄì øèëûðíæ vçâæ ôìöÞôëé
«*è¹úì æú ôìëË äÜ ¼¤tøÐÞ Û—èâ øèë¼éâì (wetted perimeter) Ìt¬HìÛìèûô óéÙÞ Çìíô¯ ÍÈ ÌôâÞËÖçì
ôìåìíç ß ûèÓÞç øèëâìË äÜ ß vûìÄì øèëûðíæë ¼ìâÇÞÖ Ìäúæ ôëíç æóé èûèÛ ‰̂ ÐìÔì Ì¤íÐë Ôìíçë ÕìÜ
ûüèºo ôíë¯

æóé ûþìíôë ÅÁøè+ë ôìëË èûæãæé æóéÔìç vÇíô t¬Hç¬QŸ Óëíæë vûìÄì vùíÜß èÒô ôé ôìëíË æóé
ûþìíôë Ålcû ðú çì ëð¼Öäæô ëíú vùí×¯ Í¼¿ ™èÜådí¼ë (S. Shulits) âíç vôìæ Íô Ì¤íÐ æóéûíáë
ÕìíÜë ¼íà æóé ûþìíôë Íô èæèû§ ¼@øôÞ ëíúí×¯ Ììûìë æóéûíáë ÕìÜ Û—èâíóíÐ øèëûìèðç øóìíÇÞë
ôËìë Ììúçíæë Åøë èæÛÞëÐéÜ¯ öèó óéÙÞôìÜ Óíë øìëtøèëô ¼¤Ùí»Þë ØíÜ ôËìë Ììúçæ ðuì¼ øìú ûì
¼è ‰̂èðç ÕìÜ vûíú Ììùç øóìÇÞ ôËìë Ììúçæ ðuì¼ øìú çìðíÜ Ìíøáìô·ç áh°ìôìë ôËì øèëûðíæ æóéë
¼ìâÇÞÖ vûí§ öìú ûíÜ ¼ìâÖ Ìûòì èØíë Ìì¼ìë äæÖ æóéëûíá ÕìÜß Íë Åøë èæÛÞëÐéÜ æóéë vûíùë
ðuì¼ «*íúìäæ ðú¯ ÍÈ Ìûòì Å+ëíËë ¼ðä Åøìú ðÜ ùèçøíÇë ¾óÙÞÖ ûüèºo ôëì öì ûþìô ¼üè,%ë ØíÜ
¼@¬cû ðú¯ èÜßíøì<• ÅÜâÖìæ ß èâÜìë æóé ûþìô ÅÁøè+ ¼@¬Híao Ììë Íô øèëÐéèÜç ûÖìÔÖì Åøòìøæ
ôíëí×æ¯ çþìíóë öãèk ðÜ vö æóé çìë Ôìç ûëìûë ÍâæÛìíû Íô èòèçÐéÜçì ÌäÞíæ ¼í÷,% ðú öìíç
Ôìç ûëìûë ¼ûÞr Ðèkáú ¼âðìíë ðíú Çìíô¯ ÌæÖÛìíû ûÜì ðú vö• æóé Íô ¼âøöÞìíúë ÐèkíëÔì
(Uniform energy grade line) ÌäÞæ ôíë¯ èëØdÜ ß øãÜ ¼âè Ĥç ¼ëÜÊëèÔô æóéíç Ðèk áú çÔæ
«*ô·èçë ðú• ôìëË èëØdÜ Ì˜íÜ æóéë Ðèkáú vûÐé ß øãÜ Ì˜íÜ Ðèkáú ôâ ðú¯ ÌæãëCøÛìíû• ûþìô
¼âè Ĥç æóéíç û¹çìë ÌèÛâãÔ øèëûçÞæ ÌûçíÜ ÌùÛéëçìë äæÖ æóéë Ðèkáú vûÐé ðú ß ûþìíôë øãÜ
Ì˜íÜ Ðèkáú ôâ ðú¯ Ììûìë öèó æóéøíÇë û¹çì æóéë Ðèkáíú èô «*ôìë «*Ûìû èû¬t¬?ìë ôíë çì
èûíû÷æì ôèë• çìðíÜ vóèÔ vö û¹çìë ÌèÛâãÔ øèëûçÞæ Ì¤íÐ æóé ¼ëÜíëÔì ûëìûë èû¬t¬?üç Çìôìú æóéë
Ðèkáú æïÖæçâ Íû¤ ûþìô Ì˜íÜ æóé «*ûìíðë õìæ ûì ûþèóíô èûíáíøë äæÖ æóéë Ðèkáú ¼íûÞìE÷ ðú¯
ôìíäÈ Íô Ì¤íÐ ûþìô ß øãÜ Íû¤ ÌæÖ Ì¤íÐ ¼ëÜ ùèçøÇ ß ÌùÛéë äÜ øëtøë èûøëéçâãÔé è¹úì
ôíë ¼â†Œ Ôìç ûëìûë ¼âøöÞìú ÐèkíëÔì ÌäÞíæ ¼ìðìöÖ ôíë¯
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3.5.2 èûæãæéëCøé æóéÔìç «*ËìÜé (Braided Channel Pattern)

vö Û—èâÛìíùë ßøë èóíú æóé «*ûìèðç ðíE× çìë øóìíÇÞë «*ô·èçë ßøëß æóéë ûþìíôë ¼@øôÞ ëíúí× ûíÜ
âíæ ôëì ðú¯ ÌìíùÈ ûÜì ðíúí× vö• ûìÜãôì ß †ŒìíÛÜ äìçéú øóìÇÞ ùèÒç Ì˜íÜ æóé ¼ìÓìëËç¥ èûæãæéÔìç
¾çëé ôíë¯ Ìøëøíá ôóÞâ ùèÒç Ì˜íÜ æóéë ûþìô èóíú «*ûìèðç ðûìë «*ûËçì Çìíô¯ ôóÞâ vûÐ ¼¤¼k
ûíÜ æóéçå ¼ðíä Óí¼ øí§ æì ß Íôûìë ûþìô èæíÜ v¼ ûþìô ¼ðíä èûæ,% ðú æì¯ ÅóìðëË èð¼ìíû ûÜì ðú
vö ôóÞâùèÒç Ì˜íÜë ßøë èóíú «*ûìèðç vùìâçé ß ¼ìÈ æóé ûþìô èæíú ÷íÜ ß ûìÜãôìâú Ì˜íÜë ßøë
«*ûìèðç ÙÙÞëì ß ùàì æóé èûæãæéë Ììôìë èæíúí×¯ Í×ì§ìß û§ û§ æóé vöâæ ûusøãr• ùàì• ÙÙÞëì• Ðç°gë
èûæãæé «*ûìð ¼üè,%ë «*ûËçì Çìíô¯ Ìøëøíá öâãæì• ¼ìëóì• ÷@¬HÜ• vûíçìúì• vôæ• åæd¼• vùìâçé• ¼ìÈ• ëì:é•
ûãè§ù„íôë ûþìô èæíú ÷Üìë «*ûËçì ëíúí×¯ èô¬Q; Íâæß vóÔì öìú vö• ÍôÈ æóé «*ìú ¼â«*ô·èçë Û—èâë
ßøë «*ûìðøíÇë Íô Ì¤íÐ ûþìô èæíú «*ûìèðç ðíE× ß ÌæÖ Ì¤íÐ èûæãæé ¼üè,% ôíë «*ûìèðç ðíE×¯ vöâæ
èðâìÜú øìóíóÐ Ì˜Ü vÇíô ÍÜìðìûìó øöÞ¬Q? Ì¤íÐ ùàì æóé èûæãæéëCíø «*ûìèðç ðíE× Íû¤ Íëøë vÇíô
ûèÜúì øöÞ¬Q? Ì¤íÐ «*Óìæç¥ ûþìô èæíú «*ûìèðç ðíE×¯ vôìÐé æóé øûÞç øìóíóÐéú Ì˜íÜ èûæãæéëCíø ß
èæ@¬‰«*ûìíð ‘ÙãÙëé æìíâ øèëè÷ç’ ûþìô èæíú «*ûìèðç ðíE×¯ ÍôÇì ¼çÖ vö æóéÔìç ¼@¬Híao Ìíæô çÇÖ ¼¤ùüðéç
ðíúí×¯ èô¬Q; ÍÔæß Íë ¾ûèÐ,%ÖøïËÞ ÅÁøè+ èû»íú Úìæ ¼@øïËÞ æú¯ ÍçÁ¼í+Uß Ûìëíçë ôçôIíÜì «*Óìæ
æóéë váír Ôìç ¾ûèÐ,%Ö ß «*ûìðøíÇë øóìíÇÞë «*ô·èçë ¼@øôÞ èæ@¬‰èÜèÔç çìèÜôìú «*ôìÐ ôëì ðÜ_

ùèçøíÇë Åøë æóéÔìç ¾ûèÐ,%Ö ÅóìðëË
øóìíÇÞë «*ô·èç

ôóÞâ vûu¼íÜå ÌæãëCø ûì ùàì• vùìâçé• ÙìÈ• ëì:é
«*ìú vùìÜìôìë ûì æwô• èæ@¬‰ ôìÐé• èæ@¬‰ ÷@¬HÜ
ÌxHáhëìô·èç ûþìô vûíçìúì• vôæ ÈçÖìèó

vóþìúìÐ• vûíÜ• vóì-ÌþìÐ èûæãæé «*ûìð• ¼ëÜ çëà ùàì• ûusøãr• ÙÙÞëì• Ðç°g
¼óüÐ ûì ÌxHáhëìô·èç ûþìô

†ŒìíÛÜ• èÐàÜ ß òïÜ ûìèÜ èûæãæé «*ûìð èðâìÜú ÙìæãíóÐéú Ûìûë
Ì˜íÜë æóéÔìç v×ìåæìùøãë
âìÜÛ—èâ vÇíô óèáË èûðìë
¼âÛ—èâíç ÌûçéËÞ æóé¯

èâíëå èÐÜì vâìåìâãèå âëË ûì ôhZ èðâìÜú øûÞíçë æóé• ÏÓ[Þ
Ôìç ûì âüóã û¹ çëà ¼óüÐ vÐìæ• ÏÓ[Þ æâÞóì• ÏÓ[Þ vôæ•
ûþìô ÏÓ[Þ vûíçìúì• ÏÓ[Þ Óìâìæ

øèëíÐí» èõÅèëë (G.H. Dury) øöÞíûáË ÅíGXÔ ôëì «*íúìäæ¯ èõÅëé ÜáÖ ôíëí×æ vö ÅøçÖôì ß æóé
óãÈ-È Ìþìôìûþìôì øíÇ «*¼ìèëç ðíç øìíë¯ Íëôâ ÅøçÖôìë vâíÄ øÜÜ ùèÒç ß ÍÈ æóéIèÜ øèÜíô vôíå
èæ@¬‰èòç èÛè+èÐÜìë ßøë ûþìô èæíú «*ûìèðç ðíE×¯ Ììë Ííóë ûþìíôë èÛçë ÅøçÖôìë ûþìíôë èû¬t¬?ìë vÇíô
Ìíæô ôâ¯ óèáË È¤ÜÖìw ÅøçÖôìë øÜíÜ ùçÞ ôíë vóÔì vùí× vö øÜíÜë æéí÷ ¼ãûüðÁ• «*ì÷éæ æóéÔìç
ëíúí× ûì ÅøçÖôì ûþìíôë ¼íà ¼àèçøïËÞ̄  Íë ûÖìÔÖì èóíç èùíú èõÅèë ÍÈ è¼ºoìí¬Q? Ììí¼æ vö ÍÈ ¼â¬t¬?
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«*ì÷éæ ÅøçÖôìë ûþìô æóéë áúôìíöÞë ØíÜ çÔæÈ Ålchç ðíúè×Ü öÔæ æóéë áëË ûçÞâìíæë vÇíô 80-100

IË vûÐé è×Ü¯ vôìúìåìæÞìëé öãíùë ûèÓÞç ûüè,%øìç ß ôâ ûì,øéÛûæ• «*ít¬Hóæ Íëôâ ûèÓÞç äÜ«*ûìíðë ôìëË
Ùèåíúè×Ü¯ èðâöãíùë vÐí» «*ì÷éæ ÅøçÖôì øèÜ Ûíë èùíúè×Ü Íû¤ ûçÞâìíæ Ìíøáìô·ç áh° ûþìô ¼âè Ĥç
æóéIíÜìë Ììë v¼ëôâ áâçì væÈ ß vûâìæìæ æóé èðí¼íû «*ì÷éæ ÅøçÖôì ûþìíôë âíÓÖ Ìûòìæ ôëí×¯

vÔìèóç æóé ûþìô (Incised Meandor) : æóéë áúôìíöÞë ØíÜ Ålc—ç èûèÐ,% Û—èâëCø¯

3.6  æóéë áúôìíöÞë ØíÜ Ålchç Û—èâëCø

3.6.1  æóéë áú û¹íëÔì (Curve of water erosion)

æóé áú û¹íëÔì ûì ÌæãÊóÙÞÖíE×ó âïÜç¥ áúôìíöÞë ØíÜÈ ùèÒç ðíú Çìíô¯ ÌûÐÖ æóéë èæ@¬‰«*ûìíð ûPéø
ùÒæ æóéë ¼˜ú ôìíöÞë ØíÜ ðíú Çìíô¯ èûíÐ» ôíúôèå váír ¼˜úôìöÞ âÓÖ «*ûìíðß èû¬t¬?üèç ÜìÛ ôëíç
øìíë¯ vöâæ ÅÓ[Þ ß âÓÖ ùàì ¼âÛ—èâ• ùàì-æóé ß Íë èûèÛ ‰̂ Åøæóéë ¼˜úôìíöÞë ØíÜÈ ¼üè,% ðíúí×¯ èô¬Q;
¼ì@eèçô ôìíÜë Û—èâë Å(ìíæë ØíÜ èæíäë øãëìíæì ¼˜íúë âíÓÖ ÌGF ðíÜß ùàì æóé æçhæ ôíë áú
ôëí×¯ vöíôìæ æóéë ¼âÛ—èâ «*ûìð Ì¤íÐ ôâ vûÐé áú ðíú öìíû¯ ôìíäÈ ûPéø «*ûìíðë Ììíù øöÞ¬Q? æóéë
ÌæãÊóÙÞÖíE×ó âïÜç¥ æóéë áúôìíöÞë ØíÜÈ ¼üè,% ðú¯ ÍíôÈ æóéáú û¹íëÔì ûíÜ¯ ÍÈ û¹íëÔì ÌûçÜ
«*ô·èçë ðú ß ÌûçÜ øìxHÞ Ìøíëë èóíô âãÔ ôíë Çìíô¯ æóéáú û¹íëÔì ÅÁøè+ë èûûëË• æóéë
ÌæãÊóÙÞÖíE×íóë ûËÞæì «*¼íà ÌìíùÈ ûÜì ðíúí×¯

3.6.2  äÜ«*øìç ß Ôëít¬Œìçì (water falls and rapids)

øûÞç ß âìÜÛ—èâ Ì¤íÐ æóéë èæ@¬‰ôçÞæ ¼è¹ú Çìíô
èô¬Q; èÐÜìë ôìèÒíæÖë çìëçíâÖë Ìæãöìúé áú ¼ûÞr ¼âìæ
ðú æì¯ Íë ØíÜ ¼ü,% æóéûíá æìæì «*ôìë ÷ìíÜë Ìèæúâ
äÜ«*øìç ûì Ôëít¬Œìíçë ¼üè,% ðú¯ ÌûÐÖ vôìæ vôìæ váír
æóéûíá ™ëgíçÈ Ôì§ìçÜ ûçÞâìæ Çìôíç øìíë¯ vöâæ
æóéë Ìì§ìÌìè§ ÷hÖèç Û·Içíåë Ìûòìæ ‘è÷r 3.5)¯ ÍëCø
Ìèæúèâç ÇìôíÜß Íåì èô¬Q; óéÙÞòìúé ðú æì¯ ¼ìÓìëËç¥
vöÔìíæ æóéûíá ôèÒæ ß vôìâÜ èÐÜìë ¼èaoòÜ «*ôìÐ
øìú v¼Ôìíæ ¼û¼âúÈ ÕìíÜë èû÷hÖèçë ¼üè,% ðú¯ ôìëË
èæ@¬‰«*ûìíð Ìûèòç vôìâÜ èÐÜì Ìíøáìô·ç °gç ùèçíç
áú«*ì: ðú¯ ÍÈ Ì¤íÐ æóéûíáë ÕìÜ ûüèºo øìú¯ öèó
èÐÜì¬t¬?ëIèÜ ÌæãÛ—èâôÛìíû ¼èyç Çìíô çìðíÜ
¼ìÓìëËç¥ äÜ«*øìíçë ¼üè,% ðú¯ ÍÛìíûÈ æìúì†Œì
äÜ«*øìíçë ¼üè,% ðíúí×¯

Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö ÅøïôÜûçÞé Û·ùã Ì˜íÜ• ÷hÖèç
¼¤Ùèåç Ì˜íÜ Íû¤ Å(ìæøíûÞë ØíÜ äÜ«*øìíçë ¼üè,%
ðú¯ ‘è÷r 3.5 a, b Íû¤ c) ÍÈ äÜ«*øìíç èô¬Q; ¹âÐ¥È

(A)

(B)

(C)

è÷r 3¯5 : (A) Åøô—ÜûçÞé Û·I Ì˜íÜ
(B) ÷hÖèç Ì˜íÜ• (C) Å(ìíæë ØíÜ äÜ«*øìíçë ¼üè,%



59

øfìóùìâé ðíE×¯ ôìëË «*øìíçë äÜ vö ÙïËÞéë ¼üè,% ôíë çìë Pìëì ôèÒæ èÐÜìë çÜíóìí»èæ@¬‰Ôææ ÷Üíç Çìíô
‘èûíÐ» ôíë èæ@¬‰èòç vôìâÜ èÐÜìë Åøë’¯ ØíÜ ÌûÜ@¬Hæðéæ ß øìçÜì ðíú Åøèëèòç ôèÒæ èÐÜì Ó[í¼
øí§¯ ÍÈ «*è¹úì ÌûÖìðç Çìíô ûíÜ ¹âì Ĥíú äÜ«*øìç øfìóùìâé ðíç Çìíô Íû¤ «*øìíçë ÅE÷çìß ¹âÐ¥
ôâíç Çìíô¯ øfìóùâæôìíÜ æóé ÍÈ Ì¤íÐ èùèëÔìíçë ¼üè,% ôíë¯ øfìóùâæ ß ÅE÷çì ðuì¼ ðûìë ØíÜ Íô
¼âú äÜ«*øìç Ì¬Q?èðÞç ðú¯ öèó èÐÜì¬t¬?ëIèÜ ûì Ììí†‰ú èÐÜì Åílcó ‘«*Óìæç¥ õìÈô’ vûÐ Ôì§ìÛìíû
Ìûòìæ ôíë çìðíÜ ¼ìÓìëËç¥ äÜ«*øìíçë øèëûíçÞ Ôëít¬Œìçìë ¼üè,% ðú¯ èûëìå Ììôìíëë øìÇíëë ÷þìÈ ØìåÜ•
óìëË ûì ¬t¬?ëìúË çÜ ûëìûë ÔãíÜ vÛíà ø§íÜß äÜ «*øìíçë ¼üè,% ðú¯ Íëôâ váír ¼ìÓìëËç¥ v¼ìøìæ
«*øìíçë (Cataract) ÅÁø ‰̂ß ðú¯ ‘è÷r 3.5) ¬t¬?ëìúË çÜ ûì ôìëËçÜ ûëìûë äÜ«*ûìíðë èæ@¬‰Ôææ øìÇíëë
÷þìÈ Íë Ôæíæ ¼ðìúçì ôíë¯

3.6.3 âpô—ø (Pot holes)

Ôëít¬Œìçì ûì äÜ«*øìíçë øìóíóíÐ æóéë äíÜ òìúéÛìíû Ìíæô ÌìûíçÞë ¼üè,% ðú¯ ÍÈ Ì¤íÐ æóéë äÜ
øìô vÔíú ÌìûèçÞç ðíç Çìíô ûíÜ æóé âÓÖèòç èÐÜì÷—íËÞë Ù»ÞíË æóéùíÛÞë èÐÜìú vùìÜìô·èç ùíçÞë ¼üè,% ðú¯
ÍIíÜìíô âpô—ø ûíÜ¯ øûÞç ûì âìÜÛ—èâ ÅÛú Ì¤íÐÈ ÍëCø âpô—ø vóÔì öìú¯

3.6.4  «*ìûèëç ÌèÛèá:ì¤Ð (Interlocking spurs) :

øìûÞçÖ Ì¤íÐ æóé v×ìå v×ìå ûþìô èæíú «*ûìèðç ðú¯ ¼ìÓìëËç¥ ôèÒæ èÐÜìíô øèëðìë ôëìë äæÖÈ æóé
ÍëCø ûþìô væú¯ vöíðçh æóé ûþìíôë ûèðÞ«*ì¬Q?íóíÐ äÜ«*ûìíðë vûù ¼ûí÷íú vûÐé Çìíô v¼ÈäæÖ ÍÈ ûþìíôë
Ì¬Q?¥«*ì¬Q? øûÞç ÌèÛèá:ì¤Ð èû¬t¬?üç ðú¯ ÍÈÛìíû øìÐìøìèÐ óãèå ûþìíôë ¼íà ¼¤èxX,% ÌèÛèá:ì¤ÐIíÜì Ííô
Ìøëíô Ìèç¹â ôíë ûì «*ìûèëç ôíë¯ ÍëCø «*ìûèëç ÌèÛèá:ì¤íÐë âÓÖ èóíú æóé v×ìå v×ìå ûþìô èæíú
«*ûìèðç ðú¯ ‘è÷r 3.6)¯

è÷r 3.6 : «*ìûèëç ÌèÛèá:ì¤Ð ‘tøìë’ Ìèç¹â ôëìë ôìíÜ æóé v×ìå v×ìå ûþìô èæíú «*ûìèðç ðú

3.6.5  èæôdèû`óã (Knickpoint)

æóéûíá èûíÐ» ôíë âìÜÛ—èâ Ì¤íÐ Ìíæô ¼âú ðÒìÁ ÕìíÜë èû÷hÖèç Ùíå Íû¤ ÍÈ Ì¤íÐ äÜ«*øìç•
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Ôëít¬Œìçì «*Û·èçë ¼üè,% ðú¯ ÍIíÜì ôèÒæ ß vôìâÜ èÐÜìë ¼¤íöìùòíÜ ¾û»âÖâïÜô Ììûðèûôìë ß áíúë ØíÜ
¼üè,% ðíúí× ûíÜ ùËÖ ôëì öìú æì¯ ôìëË Ìíæô ¼âú äÜ«*øìç ûì Ôëít¬Œìçìë ÅÛú øìíxHÞë èÐÜìë âíÓÖ
èûíÐ» øìÇÞôÖ ÜáÖ ôëì öìú æì¯ ÍëCø váír «*Çâ áú÷¹ ÷ÜìôìÜéæ øèëËç ûì ûìÓÞôÖ Ìûòìú ‘öÔæ æóé
øöÞìèúç ÕìÜ ¼üè,% ôíë’ öèó Û—èâë Å(ìæ• ¼âã°çíÜë øçæ ûì ÌæÖìæÖ ôìëíË æóéë èæ@¬‰áú áâçì ûüèºo øìú
çìðíÜ øèëûèçÞç Ìûòìú æóé èæ@¬‰ùèçë èóô vÇíô ÏÓ[Þùèçë èóíô æçhæ ôíë Íôèå øöÞìèúç ÕìÜ ¾çëé
ôëíç ¼í÷,% ðú¯ ØíÜ øãëìçæ æóé ÕìÜ ß æû¼ü,% æóéÕìíÜë v×óòìíæ ÕìíÜë èû÷hÖèç Ùíå ß «*ò Ì¤íÐ
äÜ«*øìç ß Ôëít¬Œìçìë ¼üè,% ðú¯ ÍëCø èû÷hÖç ÕìíÜë ¼èaoíô èæôdèû`óã (knickpoint) ûíÜ ‘è÷r 3.7) ‘æóéë
øãæíöÞîûæ «*ìè: °¥’

è÷r 3.7 : æóéë ¾óÙÞÖ øëìûë «*òíE×ó a Íû¤ b òíÜ “èæôd øíú`å” ùÒæ

3.6.6  ¼WéËÞ æóé ÅøçÖôì• èùèëÔìç ÈçÖìèó (river valleys, gorges, etc.)

æóé «*òíE×ó «*¼íà æóé ÅøçÖôì ôÖìèæúíæë ôÇì ÌìíùÈ ûÜì ðíúí×¯ æóé ÅøçÖôìë âïíÜ ëíúí×
áúôìöÞ̄  æóéë èæ@¬‰áú ß øìxHÞáíúë ¼è@‡èÜç ØÜ ðÜ ÌìóÐÞ ‘V’ Ììô·èçë æóé ÅøçÖôì¯ âëgÛ—èâ Ì˜íÜ
øìxHÞáíúë ÌÛìû ôÖìèæúíæë ¼üè,% ðú¯

ÌæÖÛìíûß èùèëÔìç ¼üè,% ðíç øìíë¯ vâöæ æóéë øãæíöÞîûæ ÜìíÛë ØíÜ æóé °gç èæ@¬‰áú ôíë èùèëÔìç
¼üè,% ôëíç øìíë¯ Ììûìë ÌëgË• èç¬t¬?ì «*Û·èç æóéIíÜì èðâìÜú øûÞç Å(ìíæë Ììíù vÇíôÈ Å+ë vÇíô
óèáíË «*ûìèðç ðç ûíÜ Ìæãâìæ ôëì ðú¯ Íëøë öÔæ èðâìÜíúë Å(ìæ ðíç Çìíô çÔæ Å(ìíæë ðìíëë
¼íà ¼âçì vëíÔ æóé ûìëûìë ùèçøÇ ûäìú ëìíÔ¯ øèëíÐí» vóÔì öìú• Ñ æóé øûÞçíx*Ëéë âíÓÖ ùÛéë
èùèëÔìç vôíå «*ûìèðç ðíE×¯ Ííô øïûÞûçÞé æóé (antecedent river) ûíÜ ‘ùÒíæë ¼íà ¼ìâJ¼Öðéæ æóé
æôÐì ß Ûìëíçë æóé øèëíûÐ °¥’¯ èô¬Q; ¼âíúë ¼íà ¼íà æóé öçÈ èæ@¬‰áú ôëíç Çìíô ççÈ áíúë
èæ@¬‰¼éâìë ¼ìíøíá Íë ÅE÷çì ß ÕìíÜë ðuì¼ Ùíå¯ ØíÜ âìÜÛ—èâ Ì¤íÐ Û—èâë ÕìÜ ß æóéë vûù ôâ Çìíô
ûíÜ øìûÞçÖ Ì˜íÜë âç æóé «*ûÜ èæ@¬‰áú ôëíç øìíë æì¯ èô¬Q; øìxHÞáú çhÜæìú vûÐé Çìíô¯ v¼ÈäæÖ
âìÜÛ—èâ Ì¤íÐ æóé ÅøçÖôì çhÜæìú vûÐé «*Ðò Çìíô¯

3.6.7  «XìûæÛ—èâ (flood plain)

æóéë «*ìÇèâô Û—èâë Ìèæúíâë äæÖ ¼ûÞóìÈ æóéë vôìæ vôìæ Ì¤íÐ ûþìíôë ¼üè,% ðú¯ ÍÈ ûþìíôë
ûèð¥«*ì¬Q?íóíÐ æóé äÜít¬Œìç ¼ëì¼èë ÌìÙìç ôíë ß Íë ¼íà øìí§ë áúß ¼¤öãk ðú¯ ØíÜ ÍÈ Ì¤íÐ æóéë
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áúôìöÞ vûÐé ðú ß ûþìíôë û¹çìß ûì§íç Çìíô¯ ¼@¬cûçÈ ÍÈ Ì¤íÐ æóé vö Û—èâ øèëçÖìù ôíë Íí¼í× v¼È
Ì¤íÐë ÕìÜ âüóã ðú Íû¤ ûþìíôë ûèðÞ«*ì¬Q?íóíÐë ÕìÜ Ôì§ì ðú¯ ØíÜ æóéë øìxHÞíóíÐ Ì«*èç¼â ÕìíÜë ¼üè,%
ôíë¯ vö ÕìÜ ûëìûë æóé ûþìô væûìë ¼âú Ì†Œ¼ë ðú• çìíô øèëçÖk æóé ûþìô ÕìÜ (slip off slope) ûíÜ¯
Ìøëøíá• æóéûþìíôë ûèðÞ«*ì¬Q?íóíÐë Ôì§ì ÕìÜíô èæ@¬‰ôèçÞç ÕìÜ (undercut slope) ûíÜ¯

è÷r 3.8 :  æóé ûþìíôë Ì¬Q?íóÞíÐ èû`óãûìíëë ¼üè,% ß ûèðíóÞíÐ áú ¼ìèÓç ðíú Çìíô¯ æóéûþìíôë Íô Ì¤íÐ
¼˜ú ß ÌæÖ Ì¤íÐ áíúë ØíÜ Ålc—ç Ì«*èç¼â æóéûíáë øìxHÞè÷r ûþìíôë øìíÐ Íþíô vóÔìíæì ðíúí×¯
çéëè÷íÿë ¼ìðìíöÖ äÜ «*ûìíðë «*ô·èç vóÔìæ ðíúí×¯

ÍÈÛìíû ûþìíôë Íôèóíô «*ìú ¼âçÜ ûì É»Á ÕìÜöãk Û—èâë ¼üè,% ðú¯ «Xìûíæë ¼âú Íë Åøë äíÜë
Ìæã«*íûÐ Ùíå ß äÜâÓÖèòç
øèÜ ÍÈ Û—èâë Åøë èÇèçíú
øèÜë Íô Ìì¬t¬?ëË vØíÜ¯ Íë
ØíÜ Ñ «*ìú ¼âçÜÛ—èâ Ììëß
â¼üæ ûì ¼ã¼âçÜ ðíú ßíÒ¯
ÍíôÈ «XìûæÛ—èâ (flood

plain) ûíÜ¯ ‘è÷r 3.9) øìûÞçÖ
Ì¤íÐ æóéë ûþìô v×ìå Çìíô
ûíÜ «XìûæÛ—èâ ¼ìÓìëËç¥
¼¤ôéËÞ Çìíô ß «XìûæÛ—èâë «*ò

æóéë ûþìíôë «*ò vÇíô Ôãû Íôåì vûÐé Çìíô æì¯ âìÜÛ—èâ ûì ÅE÷ ¼âÛ—èâ Ì¤íÐ æóé ûþìô Ìíøáìô·ç û§
ðßúìú «XìûæÛ—èâ vûÐé «*Ðò ðú¯

èû`óã ûìë

áú

è÷r 3.9 :  «XìûæÛ—èâ ÅÁøè+ë¹â øöÞìú¯ (A) ûþìíôë Ì¬Q?¥òíÜ ¼éâìûºo
«XìûæÛ—èâ (B) «XìûæÛ—èâë ûèÓÞçôëË ß ûþìíôë èæ@¬‰ùèçë èóíô ÷Üæ (C) ûþìíôë
èæ@¬‰ùèçë èóíô ÷Üíæë ØíÜ ¼WéËÞ èô¬Q; ÌæûèE× ‰̂ «XìûæÛ—èâë Ålcû (D)
æóéûþìô ûÜíúë èû¬t¬?üèç «XìûæÛ—èâë èû¬t¬?üèç ¼âìæ¯
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3.6.8 ùìÒèæô èÐÜìÓìø (Structural Rock Benches)

ÌæãÛ—èâôÛìíû èû¬t¬?üç øöÞìú¹íâ ôèÒæ ß vôìâÜ èÐÜìë ùèÒç Ì˜íÜ ¾û»âÖâïÜô áúôìíöÞë ØíÜ ÅøçÖôìë
øìóíóíÐ ùìÒèæô èÐÜìÓìø ùèÒç ðú ‘è÷r 3.8) ÍÈ «*¼íà ÅøçÖôìë v×ó «*¼íà ÌìíùÈ ÌìíÜì÷æì ôëì ðíúí×¯

3.6.9  vÔìèóç æóé ûþìô (incised meanders)

æóéë øãæíöîÞûæ «*ìè: ÙåíÜ æóéë èæ@¬‰áíúë áâçì ûüèºo øìú¯ ØíÜ æóé ûþìíôë âíÓÖ vôíå ûí¼ öìú ß
óãøìíÐ ôì§ì «*ì÷éë Pìëì Ììûºo Çìíô¯ vÔìèóç æóé ûþìíôë váír æóéë çÜ øïíûÞôìë «Xìûæ
Û—èâë Ìíæô èæí@¬‰ Çìíô Íû¤ «XìûæäÜ ôÔæÈ Ñ Ì¤íÐ Åè(ç ðíç øìíë æì¯ t¬HÛìûçÈ ÍÈ Ìûòì æóéë
ûèÓÞç èæ@¬‰áú ûì æóéë øãæíöÞîûæ «*ìè:ë ØíÜ ¼üè,% ðíúí× ûíÜ âíæ ôëì vöíç øìíë¯ ‘èû¬t¬?üç èûûëíËë äæÖ
Û—èâë øãæíöîÞûæ «*ìè: «*¼à °¥’¯ Ìøëøíá Ì-¼âøìíë èûèÐ,% vÔìèóç ûþìíôë (Ingrown meander) váír
æóéë èæ@¬‰áú Ìíøáìô·ç ôâ «*ûÜ Çìíô¯ ØíÜ ÍëCø váír èæ@¬‰áíúë ¼íà ¼íà æóé øìxHÞíóíÐß èô×ãåì
¼ëíç Çìíô¯ ØíÜ æóé ûþìíôë ÅÛú øìíxHÞë Û—èâë ÅE÷çì ÍôÈ «*ôìë Çìíô æì¯ ‘è÷r 3.10a, b)

è÷r 3.10 : (a) vÔìèóç æóé ûþìô¯ (A) ¼â øì§ (B) Ì¼â øì§¯

øëûçÞéôìíÜ «Xìûæ ¼âÛ—èâíç vöâæ øèëçÖk æóé ûþìô• ÌxHÔãëìô·èç ðuíóë ¼üè,% ðú• vçâæ Ì¼âøì§
vÔìèóç æóé-ûþìíôë váírß ÍôÈÛìíû ÍëCø ðuíóë ¼üè,% ðíç øìíë¯ Ííô èûèE× ‰̂ æóé ûþìô (meander cut off)

ûíÜ¯ èûèE× ‰̂ æóé ûþìíôë Ì¬Q?ûÞçé Ì¤Ð øìðìí§ë Ììôìíë óþìè§íú Çìíô¯ Ííô æóé ûþìô ÌèV (Meander core)

ûíÜ¯

3.6.10  æóéâ˜ (river terrace)

æóéë ÅÛú øìíxHÞ Ìíæô ¼âú Íô ûì ÍôìèÓô Óìø ûì â˜ vóÔì öìú¯ ÍÈ â˜ øãæíöîÞûæ ÜìíÛë
øãûÞûçÞéôìíÜë æóé ÅøçÖôìë çÜíóíÐë ¼âçÜ «XìûæÛ—èâíô Åøòìèøç ôíë¯ øãæíöÞîûæ «*ìè:ë ØíÜ æóé
æéí÷ vôíå ûí¼ öìú ûíÜ øïíûÞôìë æóé ÅøçÖôìë ¼âçÜ vâíÄ ‘«XìûæÛ—èâ’ æóéë óãøìíÐ èô×ãåì ÅíÓ[Þ âí˜ë

A

B
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áú «*èçíëìÓôìëé
èÐÜì¬t¬?ë èÐÔì n èÐÜì
ùìÒèæô Óìø

vôìâÜ èÐÜì¬t¬?ë

è÷r 3.12

Ììôìíë èûëìä ôíë¯ Ííô æóé â˜ ûíÜ¯ èæôdèû`óãë ¼íà æóé âí˜ë vöìùìíöìù ÜáÖ ôëì öìú¯ ‘è÷r 3.11)¯

è÷r 3.11 :  æóéë Ìì§ìÌìè§Ûìíû «*òíE×íó ‘ ’ ß ‘ ’ òíÜ æóéâ˜ Íû¤
æóéë ¾óÙÞÖ ûëìûë øìxHÞè÷ír ‘ ’ ß ‘ ’ òíÜ “èæôd øíú`å” ùÒæ

æóéâ˜ «*Óìæç óãÈ «*ôìíëë  ðú¯ (A) ÷¹éú æóéâ˜ (Cyclic Terrace) Íû¤ (B) Ì÷¹éú æóéâ˜ (B)

Ì-÷¹éú æóéâ˜ (Non-cyclic Terrace) ¼âøì§èûèÐ,% ðú/ èô¬Q; Ì÷¹éú æóéâ˜ ‘èûíÐ»ç¥ æóé-ûþìô Ì˜íÜ
Ì¼â øì§ èûèÐ,% ðú¯ ‘è÷r 3.12)
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3.7  æóéë ¼˜úôìöÞ

«*è¹úì ¥ vö vö «*Óìæ Ìûòìë âíÓÖ æóé ¼˜úôìöÞ ôíë Çìíô çìíóë âíÓÖ óãèå èûèÐ,% ôìëíËë ôÇì «*ÇíâÈ
ÅíGXÔ ôëíç ðú¯ vöâæ_ (a) æóéë øèëûðæ áâçì ðuì¼ øìßúì Íû¤ (b) æóéûíá Ìèçèëk vûìÄìë Ììùâæ
ß èûèÛ ‰̂ øöÞìíú vûìÄìë ¼¤íöìäæ¯ âíæ ëìÔì «*íúìäæ vö «*Çâ ôìëË ÌÇÞìÁ øèëûðæ áâçìë çìëçâÖ óãÛìíû
Ùåíç øìíë/ öÇì_(i) Û—èâë ÕìÜ ß æóéë vûíùë ðuì¼ (ii) æóéë äÜ áëíËë âìrì ðuì¼¯ èPçéú ôìëË ÌÇÞìÁ
Ìèçèëk vûìÄìë Ììùâæ ß ¼¤íöìäæ ¼@øèôÞç ôíúôèå øèëèòèç ÌìíÜì÷æì ôëì ðÜ¯

Ììëí@¬cÈ ûÜì «*íúìäæ vö• æóé çìë èæèóÞ,% Ììúçæ ß èæèóÞ,% ùèçíûíù Íôåì èæèóÞ,% ¼íûÞìE÷
øèëâìË øèÜ ûðíæë áâçì ëìíÔ¯ øèÜë øèëâìË Íë ‘ûæ áâçìë’ vûÐé ðíÜ ¼˜ú ðú¯ vö æóé Íëôâ «*ìú
¼íûÞìE÷ øèëâìË øèÜ øèëûðæ ôëí×• çìë ¼íà øìxHÞíÓîç ðíú Ìèçèëk øèÜë ¼¤íöìäæ ÙåíÜ æóéûíá
t¬HÛìûçÈ ¼˜ú Ùíå¯ èðâûìð äÜÓìëì ¼è˜ç ûèðíÓîÞç ¼âÛ—èâíç ÌìÜùì ‘Ähíëì’ øóìÇÞ ÌèÓô øèëâìíË Çìôìú
ÍÈ Ì˜Ü Ìèç¹â ôëìë ôìíÜ øìxHÞíÓîç ðíú æóéíç ÍëCø Ìèçèëk øèÜë ¼¤íöìäæ ðú¯ Ììûìë vöÔìíæ Ôãû
vûÐé âìèåë áú ðú v¼Ôìíæß ÍÈ øèëèòèç Ålchç ðíç øìíë¯

ÅøèëÅk «*Óìæ ôìëË ×ì§ìß æóéë èûèÛ ‰̂ Ì¤íÐ ùèçíûíùë çìëçíâÖë äæÖ ¼˜íúë ðìíëë øìÇÞôÖ ðíç
øìíë¯ Ììûìë Íô Ì¤íÐ ¼˜ú ß ÌæÖ Ì¤íÐ áúôìöÞß Ùåíç øìíë¯ æóéë ¼˜úôìíöÞë ¾ûè÷írÖë ûÖìÔÖì «*¼íà
ôíúôèå èûèÐ,% ôìëËß èûíÐ»Ûìíû äè§ç¯ æóéûíáë «*ô·èçë èûèÛ ‰̂çì ß ùÛéëçìë øìÇÞôÖ ¼ìÓìëËç¥ æóéë
èûèÛ ‰̂ Ì¤íÐ ùèçíûíùë øèëûçÞæ Ùåìú Íû¤ èûèÛ ‰̂ Ì¤íÐ ¼˜íúë «*ô·èç ß âìrìë èÛ ‰̂çì Ììíæ¯ Ììûìë
t¬HìÛìèûô ôìëíËÈ û×íëë èûèÛ ‰̂ Îçhíç «*ûìð «*Û·èç (river regime) áëË (Water discharge) èûèÛ ‰̂ ðú
Íû¤ Û—èâ èÐÜìë «*ô·èçë èÛ ‰̂çì Ìæãöìúé äíÜë èæ@¬‰ùâæ ûì çéëûçÞé èÐÜìë âíÓÖ Ìæã«*íûíÐë øìÇÞôÖ æóéë
áëíËë Åøë öíÇ,% «*Ûìû èû¬t¬?ìë ôíë¯ vöâæ ¼ã«*íûÐÖ• ¼èE×°• óìëË ¼âüºo ûì ØìåÜ öãk èÐÜìë ßøë èóíú
«*ûìðôìíÜ áëË ûTÜ øèëâìíË ðuì¼ vøíç øìíë¯

¼˜ú «*è¹úìú «*Ûìû èû¬t¬?ìëôìëé ÌæÖìæÖ ôìëíËë âíÓÖ æóé†Œìíâë ôÇì èûíÐ» ÅíGXÔíöìùÖ¯ vôææì ÍëØíÜ
æóéë Ììúçæ ß áëíËë èûëìå øèëûçÞæ ðíç øìíë¯ öèó vôìæ æóéë «*Óìæ Åøæóé ÌæÖ æóé Pìëì †Œì¼ «*ì:
ðú çìðíÜ «*Çâç¥ æóéë Ììúçæ ß áëíËë âìrìë çìëçâÖ Ùåìíç «*Ûìû èû¬t¬?ìë ôíë¯

Ììûìë æóéë Ìûûìèðôìë vôìæ òìíæ Åèlcy ¼¤òìæ ûüèºo vøíÜ æóéë äÜ«*ûìð ûì Ììúçæ ôâíç Çìíô¯
ôìëË Åèlcy ÌìûëË Û—èâÛìíùë Åøë èóíú Ìíô\éÛ—ç äÜ«*ûìðíô ûìÓì èóíú äíÜë Ìæãt¬Œûíæ çì èæ@¬‰ùâíæ
¼ìðìöÖ ôíë Íû¤ äíÜë ùèç â`óéÛ—ç ôíë¯ çì×ì§ì èæíäíóë «*íúìäæ Åèlcó t¬HGF øèëâìíË äÜ ¼¤ëèáç
ôíë¯

èÐÜìÔí„ë Ììúçæ Ìæãöìúé vôìæ æóéë øèëûðæ áâçì• Ìíæô ¼âíú èæÛÞë ôíë¯ Íåìíô æóéë øèëûðæ
¼ìâÇÞÖ (transporting competency) ûíÜ¯ öèó èÐÜìÔí„ë Ììôìë û§ ðú çìðíÜ vôìæ èæèóÞ,% Ììúçæ ß
ùèçíûù Ìæãöìúé Ííóë øèëûðíæ æóéë ¼ìâÇÞÖ æì Çìôíç øìíë¯ èô¬Q; Ñ ÍôÈ Ìûòìú æóé Ìíøáìô·ç áh°
èÐÜìÔ„• èÐÜì÷—ËÞ ûì ¼ï̈  øèÜ øèëûðæ ôëíç øìíë¯ ÍÛìíû óìæìë Ììôìíëë ¹â Ìæãöìúé t¬HGF û§ Ììôìíëë
óìæìë ¼˜ú ÌÇ÷ áh° óìæìë øèëûðæ ¼@¬cû ð”íç øìíë¯ ÍÈ äæÖ vôìæ èûáhBo ß Ôëít¬Œìçì Åøæóé û§
Ììôìíëë «*¬t¬?ëÔ„ ûì øìÇíëë ÷þìÈ ß øèÜ ûðæ ôíë Ììæíç øìíë¯ Ììûìë ÍÈ Åøæóé öÔæ «*Óìæ æóéíç
èâèÜç ðú çÔæ Íë Óéë ùèçë äæÖ Ñ ¼ôÜ û§ «*¬t¬?ëÔ„ øèëûìèðç ðíç øìíë æì¯ ÌæãëCøÛìíû öÔæ
«XìûæÛ—èâíç æóé vôíå û¼íç Çìíô• ß vôìæ Íô øöÞìíú ¼è˜ç òïÜ øèÜë ¼@‡ãÔéæ ðú çÔæ Ííóë
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øèëûðíæë váír æóéë ¼ìâÇÞÖ Çìôíç øìíë¯ èô¬Q; Ììëß ¼ìâìæÖ èæ@¬‰«*ûìíð ùèçíûíùë ðuìí¼ë äæÖ ÍÈ ¼ôÜ
øèÜ æóéûíá ¼è˜ç ðíç Çìíô¯

æóéë ¼˜úôìíöÞë ØíÜ Ålchç Û—èâëCø ½
èûèÐ,% vÛîùèÜô• Û—-èûÚìæé• æóé ôèâÐæ ß èûèÛ ‰̂ ÈèJèæúìèë¤ ¼¤òì ‘¼ëôìëé ß vû¼ëôìëé’ èûíxHë û§

Ììôìíëë æó-æóé ÅøçÖôì èûíÐ»Ûìíû û-Péø Íû¤ «XìûæÛ—èâ Ì˜íÜ øÜÜ ùèÒç Û—èâëCíøë èû¬t¬?ìèëç
øöÞíûáíËë ôìä ¼âìÓì ôíëí×¯ Ììíâèëôì öãkëìí,%³ë èâè¼è¼èø æóé (Fisk 1944, 1947, Allen 1965),

Ûìëç-ûì¤ÜìíóíÐ (Chatterjee 1944, Bagchi 1945, Bagchi & Mukherjee K. M. 1978, Vaidyanathan

Mukhopadhyay, Dasgupta and other) èæ@¬‰ ùàì-ûusøãr• âðìæóé ÈçÖìèóë ¼˜úäèæç Û—èâëCø ÅóìðëË
èðí¼íû ûTÜì¤íÐÈ ÅíGXÔ ôëì ðú¯

æóé vö ÌÓ¥íáø ûì ¼˜ú ôíë• çìíô øÜÜ ûíÜ¯ èØ¼dôd-Íë (Fisk 1944, 1947) øöÞíûáË Ìæã¼ìíë
øÜÜíô æéí÷ë ôíúôåì vx*Ëéíç Ûìù ôëì ðíúí×¯

vöâæ _
(a) †ŒìíÛÜ ¼âè Ĥç ¼˜ú ß (b) †ŒìíÛÜðéæ ¼˜ú¯ ÌÓãæì ¼è˜ç øÜíÜë ÌèÓôì¤ÐÈ ÌÇÞìÁ «*ìú Ðçôëì 55

Ûìù (55%) èPçéú vx*Ëéë ‘†ŒìíÛÜðéæ’ øöÞìúÛhk¯ èPçéú vx*Ëéë ¼˜úíô Ììûìë ÷ìëÛìíù èûÛk ôëì öìú¯
vöâæ_
(1) æóé ûþìô Ì˜íÜë ¼˜ú öìë âíÓÖ èçæ ëôíâë ÌÇÞìÁ (i) øíú`åûìë ûì èû`óãûìë ¼˜ú• (ii) øèëçÖk

æóéÔìíçë ¼˜ú Íû¤ (iii) t¬HìÛìèûô ûþìíÓë ¼˜ú vóÔì öìú¯

è÷r 3.13 :  èæ@¬‰ èâè¼è¼èø ÅøçÖôìë èûèÛ ‰̂ «*ôìíëë øÜÜ ¼˜ú¯ ‘ÍÈ÷¿ Íæd èØ¼dôdd ÌûÜ@¬Híæ’

(2) øfìÁ äÜìÛ—èâ (backswamp depression) ¼˜ú
(3) èûæãæé æóé ¼˜ú Íû¤ (4) û-Péø ¼âÛ—èâ ¼˜ú
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Í×ì§ìß æóéûìèðç øèÜë vö ¼â¬t¬? øóìÇÞíô Ìø¼ìëíË Ì¼âÇÞ ðú ß ¼˜ú ôíë çìíóëíô øfìÁ ¼˜ú (lag

deposit) ûíÜ¯ ôÜãÖèÛúìÜ (Colluvial) ûì ¼ð øÜÜ ¼˜ú ðÜ ÕìíÜë øìóíóíÐ äÜÓìëì vÓîç øÜÜ ß
ÌèÛô»Þ çìè§ç åÖìÜìí¼ë ¼¤èâx*íË¯ ‘è÷r 3.14)¯ æóéë ¼˜úôìíöÞë ØíÜ Ålchç èûèÐ,% Û—èâëCíøë èûûëË æéí÷
vóßúì ðÜ_

3.7.1  «XìûæÛ—èâ (Flood plain)

áúäìç «XìûæÛ—èâë ÅÁøè+ ß ¾ûèÐ,%Ö ÌìíùÈ ÌìíÜì÷æì ôëì ðíúí×¯ èô¬Q; øüèÇûéë ûT¼¤ÔÖô v×ìå û§
«XìûæÛ—èâ âïÜç¥ æóéë ¼˜úôìíöÞë ØíÜ ¼üè,% ðíúí×¯ Íëôâ ¼˜úäìç «XìûæÛ—èâ ¼ìÓìëËç¥ ùÒæùç Ìûæç
Û—èâ Ì¤íÐÈ ùí§ ßíÒ ß Ííóë èû¬t¬?üèçß ¼ãèûÐìÜ ðíç øìíë• vöâæ è¼aão-ùàì ¼âÛ—èâ• èâè¼è¼èø ¼âÛ—èâ
«*Û·èç¯ Íëôâ váír èæâyâìæ øöÞíWë ûíá æóé øèÜ ¼˜ú ôíë ß ÍôÈ ¼íà øìxHÞ ß ÅGX@¬H èóíô ÌûæçÛ—
èâë Ûëìíåë ôìä ÷íÜ¯ ÅóìðëË èð¼ìíû è¼aão-ùàì ¼âÛ—èâë ÅÁøè+ë Èèçðì¼ ÌìíÜì÷æì ôëì ðÜ¯

«XìÈ¼íåè¼æ öãíùë vÐ»Ûìíù Û—Ììí`óìÜæ äèæç çéûu ¼¤íôì÷íæë øë èÐûìèÜô øûÞíçë óèáË «*ìí¬Q?
ûT¼¤ÔÖô v¼ìøìæ ÷hÖèç Ùíå¯ Íë ØíÜ èðâìÜíúë øãëÛ—èâ Ì˜íÜë øöÞW óãÈ Ì¼â Ì¤íÐ èûÛk ðú¯ Íë
Å+íëë 25-45 èôèâ «*Ðò Ì¤Ð èÐûìèÜô øûÞç ùÒæ ôíë ß Íë óèáËì¤íÐë 200-850 èôèâ «*Ð¬ò è¼aão ùàì
øöÞìíWë Ålcû Ùåìú¯ ÍÈ óãÈ Ì¤íÐë Ì¬Q?ûçÞé ÷hÖèçíô èå æìôìåì (T. Nakata) èðâìÜú ¼óëò ÷hÖèç
(Himalayan Frontal Front) ß Í ùÖìæ¼ìë (A. Gansser) «*Óìæ ¼óëò ÷hÖèç (Main Frontal Front) æìíâ
ÌèÛèðç ôíëæ¯ Û—ùÒæÛìíû èðâìÜíúë ¼íà Íô ¼ïír †ŒèÇç ðíú Íôèóíô vöâæ èðâìÜíúë Å(ìæ ðíç Çìíô•
ÌæÖèóíô èðâìÜú ß ÅøPéøéú Ûìëíçë èûèÛ ‰̂ æóé è¼aão ùàì øöÞìíW ÌæèûèE× ‰̂ øèÜ ¼˜ú ôíë• øèÜë Ûìíë
ÍÈ øöÞìW èæâèyç ðíç Çìíô ß ¹âÐ¥ Ûëìå ðíç Çìíô¯ ûçÞâìíæ ÍÈ ¼âÛ—èâë ÅE÷çì ¼âã°øüV vÇíô 30

vÇíô 300 èâåìë¯ øèÜë ùÛéëçì óèáËì¤íÐ 500 èâåìíëë ôâ ß Å+ëèóíô ¹âÐ vûí§ èðâìÜú ¼óëìð
÷hÖèçë ôìí× vùìëÔøãë _ vâìèçðìëé Ì˜íÜ ¼ûí÷íú vûÐé 1500 - 2500 èâåìíë øöÞûèÐç ðíúí×¯ ùàì øöÞíW
ÍÈ ¹âûÓÞâìæ øèÜ ¼˜íúë ¼íà ¼àèç vëíÔ ùàì ûPéø Ì˜íÜ øèÜ Ììùâæ ÌÛ—çøïûÞÛìíû ûüèºo øìú ß
û-Péíøë «*¼ìíëë ôìä &ëìè Ĥç ðú¯

«XìûæÛ—èâ Ì˜íÜ ûçÞâìíæ øÜÜ ¼˜íúë ØíÜ Ålc—ç èûèÛ ‰̂ Ìæãøãb Û—èâëCíøë èûûëË æéí÷ vÜÔì ðÜ_

æóé ûþìô ûÜú ¼˜ú ¥_

èû`óãûìë ûì øíú`åûìë ûì èâíúwìë ûìë (Point Bar, Meander bar) Í Íô èûèÐ,% Óëíæë ¼˜ú ¼ìÓìëËç¥
vöÔìíæ æóéë ÓìëìíëÔ «*ûìíðë èâÜæ Ùíå v¼Ôìíæ áú ß vöÔìíæ ÓìëìíëÔ «*ûìíðë èûíô\éôëË Ùíå v¼Ôìíæ
¼˜ú ðú¯ ôìëË• èâÜíæë ÌÇÞ æóéë ùèçíûù ß Ìø¼ìëíËë ûì øèëûðíæë ¼ìâÇÞÖ ûüèºo¯ èûøëéç¹íâ «*ûìíðë
èûíô\éÛûæ æóéë ùèçíûù ß øèÜ øèëûðíæë ¼ìâíÇÞÖë ðuì¼ Ùåìú¯ æóé ûþìô Ì˜íÜë ûèðÞ«*ì¬Q?íóíÐ ÓìëìíëÔ
«*ûìíðë èâÜæ ß Ì¬Q?¥«*ì¬Q?íóíÐ ÓìëìíëÔ «*ûìíðë èûíô\éÛûæ ðú ß øïíûÞìk Ì¤íÐ áú ß vÐí»ìk Ì¤íÐ
¼˜íúë «*ûËçì Çìíô¯ ‘æóéÔìç °¥’ Ììûìë æóé«*ûìð èûáhBo ÓëíËë ðíÜ ¼˜ú æïÖæçâ ðú¯ Íô ÓëíËë
èûáhBo «*ûìíð “vðèÜôÖìÜ” (helical) ûì ÅGX@¬H̃ íÜ ÌìûçÞ¼ð «*ûìíðë ¼üè,% ðú¯ Íëôâ «*ûìíð æóé ûþìíôë
ûèð¥«*ì¬Q?íóíÐ èûáhBo Íû¤ çìë ¼íà èæ@¬‰ùìâé Íô «*ûìíðë ¼üè,% ðú¯ Íë ØíÜ ÍÈ Ì¤íÐ æóéë áú Ùíå¯ èô¬Q;
æóéûþìíôë Ì¬Q?íóÞíÐ äíÜë Íô ÅÓ[Þùìâé «*ûìð Çìíô ß Íèå æóéë èûáhBo «*ûìðíô «*Ðèâç ôíë¯
t¬HìÛìèûôÛìíûÈ ÍÈ Ì¤íÐ æóé ¼˜ú ôíë Íû¤ æóé ûþìíôë Ì¬Q?íóÞíÐ øèÜë ÌæãíÜøæ ‘«*íÜø’ Ùíå¯ ûþìíô
Ì¬Q?íóÞíÐ ÍëCø øèÜë Ìæ÷íÜøæíô øíú`åûìë ûì èû`óãûìë ‘è÷r 3.8) ûíÜ¯ ÍÔìíæ ¼ìÓìëËç¥ èûèÛ ‰̂ Ììôìíëë
ôËìë ¼˜ú ðú¯
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æóé ûþìô èæ@¬‰«*ûìíðë vöâæ ¼ëíç Çìíô• vçâæ èû`óãûìë ûì øíú`åûìëß «*¼ìèëç ðíç Çìíô• vôææì æçhæ
ôíë øíú`åûìë ¾çëé ðíç Çìíô¯ Í×ì§ì æóé öÔæ ùèçøÇ øèëûçÞæ ôíë çÔæß æçhæ ôíë øíú`åûìíëë ¼üè,%
ðú¯ ÍëCø ùèçøÇ øèëûçÞíæë øèëçÖk æóéûþìô ¹âÐ¥ ÌxHáhëìô·èç ðuíóë ¼üè,% ôíë¯ ÍÈ ðuíóë óãÓìëÈ ôìóì
èóíú Ûëìå ðíú ôóÞâ ûaoâãíÔë ¼üè,% ôíë¯ âïÜ vt¬Œìç vÇíô èûèE× ‰̂ ðíú ÌxHáhëìô·èç ðuó• øëûçÞéôìíÜ
Ûëìå«*ì: ðú¯ Íëôâ øíú`åûìë ¼âè Ĥç ÍÜìôìú èÐëì ß ÌûæçÛ—èâ (ridge & swale) æìíâ Íô èûíÐ»
Óëíæë Û—èâëCø ¼üè,% ðú¯ èÐëìIíÜì ¼ìÓìëËç¥ ûìÜãôìùèÒç Íû¤ Ìûæç Ì¤Ð è¼^å ß ôìóì ùèÒç ðú¯

3.7.2  û-Péø ûìë (Delta bar)

vöÔìíæ vôìæ Åøæóé æóéíç Íí¼ èâèÜç ðú v¼Ôìíæ æóéÔìíçë âíÓÖ Ñ Åøæóé û-Péø Óëíæë ûþìÓ ûì
¼˜ú ¾çèë ôíë¯ Ííô ûPéø ûìë ûíÜ¯ ¼ìÓìëËç¥ Åøæóéë «*ûìð vûÐé èûáhBo Çìíô ûíÜ Íèå òïÜçë øÜÜ
øèëûðíæ ¼âÇÞ ðú Íû¤ «*Óìæ æóéíç èâèÜç ðûìë øë ùèçíûù ðuì¼ øìú ß òïÜçë øóìÇÞ ¼˜íúë ØíÜ
ûPéøûìë ¼üè,% ðú¯

3.7.3 ‘ô’ t¬HìÛìèûô ûþìÓ (natural levee)

«XìûæÛ—èâíç æóéë çéëûçÞé ÍÜìôìú t¬HìÛìèûô ûþìÓ ÜáÖ ôëì öìú¯ æóéë èæôåûçÞé ÍÜìôìú Íë ÅE÷çì
¼ûí÷íú vûÐé ðú Íû¤ èø×íæë èóíô Íèå ¹âÐ¥ ÕìÜã ðíú væíâ öìú¯ Íåì óã èôèâ ûì çìëß vûÐé ÷ß§ì ðíç
øìíë¯ «Xìûíæë ¼âú æóéë øèëûðæ áâçìë ûüèºo ‘ðÒìÁ äÜ«*ûìíðë ùèç ß øèëûðæ ûüèºo øìßúìú’ ÍÈ
t¬HìÛìèûô ûþìíÓë ÅÁøè+ë «*Óìæ ôìëË¯ «Xìûíæë ¼âú æóéë óãôhÜ ×ìèøíú öÔæ äÜ øìxHÞèóíô «*ûìèðç ðú
çÔæ ÅÓ[ÞôìíÜë èóíô äíÜë «*ûìð Çìíô ûíÜ äÜ âÓÖèòç øèÜ æóéë çéëûçÞé ÍÜìôìú ¼ûí÷íú vûÐé ß
öçóïíë öìßúì öìú ççÈ ôâ ¼è˜ç ðú¯ ûìë¤ûìë «Xìûíæë ØíÜ ÍëCø ¼˜ú ûüèºo vøíú ûþìíÓë Ììôìë ÓìëË
ôíë ß «XìûæÛ—èâíç Íô èûèÐ,% Û—èâëCíøë ¼üè,% ôíë¯ ‘è÷r 3.13)

æóéë ùèçøÇ øèëûçÞíæë ØíÜ øïûÞûçÞé æóé t¬HìÛìèûô ûþìÓ «XìûæÛ—èâë Åøë óþìè§íú Çìôíç
øìíë¯ áíúë ØíÜ ÌèÓôì¤Ð váírÈ Íëì èûèE× ‰̂Ûìíû Ìûòìæ ôíë¯ Ìíæô «Xìûíæë ¼âú æóé t¬HìÛìèûôÛìíû
ôçôIíÜì ÌùÛéë Ôìç ûëìûë «*ûìèðç ðú¯ ÍIèÜíô «XìûæÛ—èâ ôèçÞç øÇ (Flood plain scour route)

ûíÜ¯ Íëì øãíëìíæì æóéÔìçíô ûì æçhæ æóéÔìç ¼üè,%ë ¼ï÷æìíô Åøòìèøç ôíë¯

3.7.4  øfìÁ äÜìÛ—èâ ¼˜ú (backswamp deposits)

æóé t¬HìÛìèûô  ûþìíÓë øfìíç «Xìûæ øöÞíW øfìÁ äÜìÛ—èâë ¼˜ú ¼üè,% ðú¯ è¼^å ß ôìóì èóíú ÍÈ
¼ãèû¬t¬?üç ¼˜ú ùèÒç ðú¯ øfìÁ äÜìÛ—èâ ¼˜ú ÍÜìôìú ûaãoëçì ÔãûÈ ôâ_ ¼ìÓìëËç¥ óã”èâåìíëëß ôâ
Çìíô¯ ÍÈ ÍÜìôìú «*ì÷éæ æóé ÅøçÖôìë Ì¤Ð èûíÐ» ÌûèÐ,% Çìôíç øìíë¯ èô¬Q; øëûçÞé vøîæ¥øãèæô
«Xìûíæë ØíÜ ÍÈ è÷ÿ èûÜã: ðú¯ ‘è÷r 3.13)

3.7.5  èûæãæé - æóé ¼˜ú (braided stream deposits)

ûüðÁ øèëâìË øèÜûðæôìëé Ìíæô û§ æóé «*ûìð ôìíÜ èûèÛ ‰̂ ÐìÔì «*ÐìÔìú èûÛk Íû¤ øãæèÜÞèÔç ðíû
èûæãæéë âç Ôìç ¼üè,% ôíë¯ Ìèçèëk øèÜ øèëûðíæë ØíÜÈ æóéíç Í”Óëíæë äèåÜ Ôìíçë ¼üè,% ðú¯ ôìëË
ÍÈ Ìèçèëk øèÜ æóé øèëûðæ ôëíç øìíë æì ß èô×ã øèëâìË øèÜ æóéùíÛÞ ¼è˜ç ôíë Ííóë Å ‰̂ç ôíë
vçìíÜ Íû¤ ôìÜ¹íâ æóéíô èPÓì• èrÓì ß Ììëß vûÐé Ûìíù èûÛk ôíë¯ øûÞç vÇíô ¼âÛ—èâíç ø§ìë øíëÈ
ÕìíÜë øèëûçÞíæë äæÖ æóéë ùèçíûù ðuì¼ øìú Íû¤ v¼È ¼íà øèÜ øèëûðíæë áâçìß ðuì¼ øìú¯ ØíÜ
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Ìèçèëk vûìÄì æóéùíÛÞë òìíæ òìíæ ¼è˜ç ðíú Í Óëíæë èûæãæé æóéÔìç æóé ¼˜íúë ¼üè,% ðú¯ èûæãæé æóé
¼˜íúë ÅóìðëË èûíxHë «*ìú ¼ûÞrÈ vóÔì öìú¯ Å+ëûíà ‘óìèäÞèÜ¤ väÜìë óèáËì¤Ð• äÜøìÈIè§• vôì÷èû÷ìë
ÈçÖìèó väÜìú’ ß Å+ë èûðìë ¼¤Ü†‰ èðâìÜíúë øìóíóÐ Ì˜íÜ èç¬t¬?ì• äÜÓìôì• ¼¤íôìÐ• vçì»Þì• vôìÐé
«*Û·èç æóéíç Í Óëíæë èûèÐ,% èûæãæé «*ûìð ÜáÖ ôëì öìú¯ Ûìëíçë Å+ë èðâìÜú øûÞíçë èðâûìð ¼¤Ü†‰
ûèðíÓîÞç ¼âÛ—èâë (outwash plain) ¼˜ú Í”ëôâ Ìèçèëk vûìÄìë ¼¤íôì÷æ ôíë èûæãæé æóé «*ûìíðë ¼üè,%
ôëí× ûíÜ ûÖìÔÖì vóßúì ðú¯ ûusøãr• ùàì• ôìíûëé• vùìóìûëé• ô·Ãì• vø ‰̂ìë ß ÌæÖìæÖ æóæóéë Ôìíçë Í
Óëíæë ûìë ùèÒç ðíúí×¯ Íôèå ÅóìðëË èð¼ìíû Ìì¼ìâ ëìíäÖ ûusøãr æóéë Åøë âìäãÜì Péíøë ÅíGXÔ ôëì
öìú öì èûíxHë ûüð+â æóé Péø (1250 èôèâ’¯ èâè¼è¼èøë èûæãæé æóéÔìç Ì¤íÐ vö ¼˜ú ëíúí× v¼IèÜ vÜí¼ë
âç vóÔíç¯ «*Óìæç ûìèÜ• û§ æãè§ ß †ŒìíÛÜ èóíú ¾çëé¯ ÍÔìíæ ôìóì ß è¼í^åë ÌÛìû vÇíô ÓìëËì ôëì
ðú vö ÍÈ øöÞìíú Ìíøáìô·ç ¼ï̈  øóìÇÞ¼âïð æóé øèëûðæ ôëíç ¼áâ ðú¯

è÷r 3.14 : C—ÅøçÖôìë vâíÄë øìxHÞíóíÐ ¼ðøÜÜ ‘ôÜãÖèÛúì’• Vs—Ðé»ÞíóÐéú ÌæãíÜøæ•
Is —øfìÁ ¼˜ú• s — øÜÜ ÐWh• Is— øìxHÞíóÐéú ÌæãíÜøæ• Cs—øèëçÖk æóéÔìç ¼˜ú• Is—ÛèâèÐÜì

3.7.6  ûPéø ¼âÛ—èâ ¼˜ú

öÔæ vôìæ æóé vôìæ ¼ìùíë• ðíó ûì ÌæÖ vôìæ äÜìÐíú vÐ» øöÞìíú Íí¼ èâèÜç ðú çÔæ æóé
øèëûìèðç øèÜ Ñ Ì¤íÐ âìrìðéæ “û”-Íë †Œéôd Ììôìíë ¼è˜ç ðú¯ t¬HìÛìèûô ÛìíûÈ Íë Ììôìíëë «*ô·èç
èûíÐ»Ûìíû èæÛÞë ôíë æóéûìèðç øÜíÜë øèëâìË• ùÒæß vöÔìíæ øèÜ èæèá: ðíE× v¼È òìíæë «*ìô·èçô
øèëíûíÐë ßøë¯ èûèÛ ‰̂ Óëíæë ûPéø è÷r (3.15 A – D) vç vóÔìæ ðÜ¯

è÷r 3.15(A) ùàìë û-Péø
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û-Péíøë ÅÁøè+

æéÜ æóé• ùàì• vùìóìûëé• ô·Ãì• ôìíûëé• âðìæóéë âç ÌèÓôì¤Ð æóéë û-Péø “û”-ë Ììôìë ðú¯ ÍëCø
váír ¼ãóéÙÞ øÇ Ìèç¹â ôíë æóé öÔæ ¼ìùíë ûì ðuíó øí§ çÔæ Íë vûù Ûé»Ë ôíâ öìú¯ ÌÇ÷ äíÜ «*÷hë
øèÜ Çìíô¯ ØíÜ æóéùíÛÞ øèÜ ¼è˜ç ðú ß ¹âÐ¥ Ûëìå ðûìë ØíÜ æóéùÛÞ vûÐ Åý÷h ðú øí§ ß óãÈ ûì
çíçìèÓô ÐìÔìú Ûìù ðíú öìú¯ óãÈ ÐìÔìë Ì¬Q?ûçÞé Ì¤Ð âìrìðéæ “û”-Íë Ììôìë ÓìëË ôíë¯ «*Çâ Ìûòìú
ÍÈ Ì¤Ð æé÷h ß äÜìâú Çìíô¯ øëûçÞéôìíÜ ÍÔìíæ ¼âã°çëà ß æóé «Xìûæ ûìèðç øèÜ ¼è˜ç ðú¯ ÍÈÛìíû
èæ@¬‰ Ì¤Ðèå ¹âÐ¥ Ûëìå ðíç Çìíô¯ ôìÜ¹íâ ÍôÈ ôìëíË ÐìÔìæóéIíÜì ÅøÐìÔìú èûÛk ðú Ììë
ÍôÈÛìíû ÐìÔìæóé Ì¬Q?ûçÞé äÜìâú òíÜ øèÜ èóíú Ûëìå«*ì: ðú¯ ÐìÔìæóéIíÜì «*ìúÐÈ ùèç øèëûçÞæ ôíë
¼˜ú ß û-Péø ùÒíæë ôìä &ëìè Ĥç ôíë¯ ÍÈÛìíû û-Péø ¼âÛ—èâë ¼üè,% ðú¯ ùàì ûusøãr æóéë èâèÜç
“û”-Péø ‘øèfâûà ß ûì¤ÜìíóíÐ’ ¼@¬cûç øüèÇûéë ûüð+â û-Péø ¼âÛ—èâ¯

Íôåì ÜáÖ ôëìë èû»ú ðÜ vö• û-Péíøë Ììôìë ¼û¼âú ∆ Íë âç ðú æì¯ vöâæ èâè¼è¼èø æóéë ûPéø
øìÔéë øìíúë øìçìë âç ‘è÷r 3.15)¯ Ììâìäæ æóéë ûPéø ûÜíç vâìðæìú ôçôIíÜì û§ Ììôìíë Péøíô
vûìÄìú¯ «*Çíâìk ¥ váír æóé vöÔìíæ ¼ìùíë èâèÜç ðú v¼Ôìíæß æóéë vûù öíÇ,% vûÐé Çìíô¯ vöíðçh æóéë
vûù çéëûçÞé Ì¤íÐ Ìíøáìô·ç ôâ Çìíô vöäæÖ æóéë t¬Hìóã äíÜë ¼íà ¼âãí°ë ÜûËìk äíÜë èâx*æ ¼ðíä
ðíç øìíë ß ÍÈ Ì¤íÐ æóéë äÜ vÇíô øèÜ ÌÓ¥íáøæ vûÐéë ðú ôìëË äíÜ ÜûíËë øèëâìË ûì§íÜ øèÜ
ÌÓ¥íáøæ °gççë ðú¯ ØíÜ æóéë óãÈ çéëûçÞé Ì˜íÜ ¼ìùë Ììíù Ûëìå«*ì: ðú ß ôìÜ¹íâ ûþìíÓë Ììôìíë
¼âã°øüíVë Ììôìíë ¼âã°øüíVë ßøë Û—èâ väíù ßíÒ ß æóé óãÈ ûþìíÓë âÓÖ èóíú ÅˆŠãk ¼âãí° èû¬t¬?ìëÜìÛ
ôíë¯ øëûçÞé øöÞìíú «*Óìæ æóéøÇ óã-Íôåì ÐìÔìú èûÛk ðú ß ÌæãëCøÛìíû ûþìÓ Pìëì Ììûºo Ìûòìú ÅˆŠãk
¼âãí° t¬HçQŸ ¼+U èðí¼íû «*¼ìèëç ðú¯ ÍÈÛìíû øìÔéë øìíúë øìçìë âç û-Péíøë ¼üè,% ðú¯ Ììâìäæ æóéë
âç èô×ã æóéíç vâìðæìú äÜít¬Œìç ß äíÜë øèëâìË öíÇ,% vûÐé Çìíô ß øèëûìèðç øèÜíô ûTóïíë èæíú öìú
Íû¤ æóé vâìðæì û-Péø âãk ûì ÌGF ôíúôåì Péíøë ¼âìðìíë ùèÒç ðú¯

ûPéø øèëíûÐ ¥ Åøô—íÜë ùÛéë vÜIæ• vÜìæì äíÜë äÜìÛ—èâ ß õìÂì Ì˜íÜë ¼¤èâx*íæ û-Péø
øèëíûÐ ¾çëé ðú¯ ÍÔìíæ ¼ìâãè°ô ß Ì¼ìâãè°ô øèÜë ¬t¬?ëIíÜì Íô ðìíçë ÌìÂãÜ ÌæÖ ðìíçë ÌìÂãíÜë
Øþìíô Õhíô öìûìë âç øìÐìøìèÐ Çìíô¯ Åý÷h t¬HìÛìèûô ûþìíÓë æóé ¼˜íúë ¼íà øìxHÞûçÞé Ì¤íÐë väìúìë Ûþìåì
ûìèðç øèÜ¬t¬?ë Ùèæ,%Ûìíû ¼¤Ü†‰ Çìíô¯ ÌìÂãíÜë âç ×§ìæ øèÜ Ìûíáøæíô ¼âãí°ë vÕÅ ß vt¬Œìç vÛíÂ
vóûìë v÷,%ì ôíë ß çìë ØíÜ ¼ï̈  óìæìë øèÜ ¼âã° ùíÛÞ Ìø¼ìèëç ðú ß û§ óìæìë øèÜ Åøô—Ü Ì˜íÜ
äâì ðíú ¼ìâãè°ô ûþìÓ ß ètøå (spit) ¾çëé ôíë Íû¤ Åøô—Üíô ¼ëÜíëÔìú øèëËç¥ ôëíç v÷,%ì ôíë¯
øèfâûíà TùÜé väÜìë âùëì Ì˜íÜ vö ûìèÜë Ôìó ëíúí× v¼IíÜì Íëôâ Íô «*ì÷éæ ûþìÓ ûì spit vô èæíóÞÐ
ôíë ûíÜ Ìæãâìæ ôëì ðú¯

ûPéø Ì˜íÜ æóéûìèðç øèÜ èçæ Óëíæë ¬t¬?ë ùÒæ ôíë¯ Ìûíáøíæë ¼âú û§ óìæì øèÜ vûÐé ÕìÜöãk
¬t¬?íëë ¼üè,% ôíë¯ Ííô øãíëì«*¬t¬? Ìæã¬t¬?ë (fore set bed) ûíÜ¯ ¼ï̈ óìæìë øèÜ Ììëß óïíë Ìûòìèøç ðú¯ Ííô
ÌíÓ«*¬t¬? Ìæã¬t¬?ë (bottom set bed) ûíÜ¯ ÌíÓì«*¬t¬? Ìæã¬t¬?íëë ¼ï̈ óìæì øèÜ ùÛéë äíÜë èóíô Ôãû ôâ
ÕìÜöãk ¬t¬?íë Ìûíáèøç ðú ß øëûçÞéôìíÜ ¾çëé øãë«*¬t¬? Ìæã¬t¬?íë ÷ìøì øí§¯ ûPéíøë ÅÓ[Þì¤íÐ ûæÖì «Xìèûç
Ì˜íÜ øèÜ ÌGF ÕìÜöãk ðíú ¼è˜ç ðú ß ¹âÐ¥ øãíëì«*¬t¬? Ìæã¬t¬?íëë ßøíë Ì†Œ¼ë ðíç Çìíô¯ Íë ØíÜ
ÅÓÞ«*¬t¬? Ìæã¬t¬?íëë (top set bed) ¼üè,% ôíë¯ «*ìú ÌæãÛ—èâô ÌíÓì«*¬t¬? ß ÅÓ[Þ«*¬t¬? Ìæã¬t¬?íëë Ì¬Q?ûçÞé Ì¤íÐ
vûÐé ÕìÜöãk øãíëì«*¬t¬? Ìæã¬t¬?ë çéöÞô ¬t¬?ëìúæ ¼üè,% ôíë¯
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ùàì ûPéíøë óèáËì¤íÐ ¼ã̀ óëûæ ß ¼¤Ü†‰ Ì˜íÜ Å+ë óèáíË èû¬t¬?üç ÐìÔìæóéIíÜìë øïûÞûçÞé Ì¤íÐ ¼âãí°ë
ûìT Ì«*èû,% ëíúí×¯ ÍëCø óãÈ Ìæã«*èû,% ûìTë Ì¬Q?ûçÞé Ì¤Ð äÜìâú ëíúí× ß väìúìíëë ¼âú Íë Ì¤ÐèûíÐí»
¼âãí°ë äÜ «*íûÐ ôíë¯ ÅÃ ß Ìì°Þ äÜûìúã• vÜìæìâìèå ÅE÷ väìúìíëë ÅíÓÞ Û—èâíç âÖìæí†ŒìÛ äìçéú ûæÛ—
èâ ¼üè,%íç ¼ìðìöÖ ôíëí×¯

èâè¼è¼èø æóéë âíçì ùàì ûPéøß Ìûæèâç ðíE×¯ Û—-øüíVë 9 èâåìë æéí÷ Íû¤ ù§ väìúìë øüíVë 3

èâåìë æéí÷ v«*ìèÇç ¼ã̀ óëé ùìí×ë ÌûíÐ» Íë ¼ìáÖ ûðæ ôíë¯ û-Péíøë èûèÛ ‰̂ òìíæ æéí÷ë ¬t¬?ë ß
ôÜôìçìë vØìåÞ ÅÈèÜúìíâë ôìí× (1835-1840 Ôué¥’ vÔì§ì ùíçÞ 50-56 èâåìë ß 91-147 èâåìë ùÛéëçìú
æãè§ ¼âè Ĥç ¬t¬?ë «*Û·èç ÍôÈ èû»íú ÌìíÜìôøìç ôíë¯ Ìæãâìæ ôëì ðú ùàì ûPéíø û×íë vâìåìâãèå 5-70

v¼¿èâ¿ ûí¼ öìíE× ‘Ììíâó 1972)¯
Íëôâ Ìûæâæ ¼í+Uß èûÐìÜ øèëâìË øèÜ Ìûíáøíæë äæÖ ùàìûPéíøë Ì†Œùâæ ÌûÖðç ëíúí× çì

vûìÄì öìú¯ Ûþìåìë ¼âú ÅˆŠãk ÷ëIíÜì ¼ìÓìëËÛìíû Å+ë-óèáíË èû¬t¬?üç ÌÇÞìÁ ÐìÔìæóéIíÜìë èû¬t¬?üèçë èóíôë
¼íà ¼ìâJ¼ÖøïËÞ ß óãÈ ÐìÔìæóé Ì¬Q?ûçÞé Ì¤íÐ ûPéø Ì†Œùâíæë èæíóÞÐ vóú¯ Ìæãâìæ ôëì ðú Ììëß
Ìûíáøíæë øë ÍÈ ÷ëIíÜì «*Çíâ Péíøë ¼üè,% ôëíû ß øíë û-Péíøë ¼íà väì§ì vÜíù Íë «*¼ìë Ùåìíû¯
ùàì û-Péíøë óèáË «*ì¬Q?Ûìíù Íëôâ ÌíæôIíÜì Péø ëíúí× vöâæ ¼ìùë ß ûàóãæé Péø¯ ÍÈ PéøIíÜì âïÜ
û-Péø vÇíô ¼ìâãè°ô Ôìè§ Pìëì èûèE× ‰̄̂  âíæ ôëì öìú vö øèÜ Ìûíáøíæë ØíÜ ÍÈ Ôìè§ ¹âÐ¥ ¼¤ôéËÞ
ðíû ß Íô ¼âú û-Péíøë ¼íà väì§ì vÜíù öìíû¯

øÜÜÐWh ß ûìäìóì (Alluvial fan and bajada) : øìûÞçÖ æóé vöÔìíæ øûÞç v×í§ ¼âÛ—èâíç Íí¼ øí§
v¼Ôìíæ æóéë vûù ðÒìÁ ôíâ öìßúìú æóé ùwèÐÜì• ûìèÜ «*Û·èç òïÜçë øóìÇÞ ÐÂdôh ûì øìÔìë Ììôìíë
øûÞíçë øìóíóíÐ ¼è˜ç ôíë ‘è÷r 3.14) °¥¯ v×ìå ß û§ æóé¼ü,% ÍëCø ÐWh Ììô·èçë ¼˜ú øëtøë väì§ì
vÜíù øìóíóÐéú øÜÜ ¼âÛ—èâ ûì ûìäìóìë ¼üè,% ôíë¯ èðâìÜíúë øìóíóíÐ Ûìûë ¼âÛ—èâ Íëôâ ¼âÛ—èâë «*ô·,%
ÅóìðëË¯

øãëìçæ øèÜùèÒç ¼âÛ—èâ (Plain of older alluvium) :  vôìæ vôìæ Ì˜íÜ vóÔì öìú vö øÜÜ
¼âÛ—èâë øèÜ èô×ãåì ¼¤ûºo ðíúí×¯ ÍëCø ¼âÛ—èâíç èæ@¬‰íÓîçôìíÜ ÌíøáìôÌç Ì°ìûÖ vÜîð ÌRìÈíõë ôâ
Ìø¼ìëË âìèåë ÅÓ[Þ¬t¬?íë Íë èôè˜Á ¼âüºoéôëË Ùåìú ß É»Á ÜìÜí÷ âìèåë ¼üè,% ôíë¯ æóé ¼è ‰̂èðç «Xìûæ
¼âÛ—èâíç æçhæ øèÜë ¼íà Íë øìÇÞôÖ ¼ðíäÈ vûìÄì öìú¯ ÍëCø øèÜ ¼ìÓìëËç¥ óãÈ æóéë Ì¬Q?ûçÞé
Ìíøáìô·ç Åý÷h Ì¤íÐ ÜáÖ ôëì öìú¯ Ìæãâìæ ôëì ðú vö ÍëCø øèÜùèÒç ¼âÛ—èâ èô×ã «*ì÷éæôìíÜ ¼üè,%
ðíúí×¯ ùàì ¼âÛ—èâë Ûìàë ûìèë`ó «*Û·èç ÍëCø «*ì÷éæ øèÜùèÒç ¼âÛ—èâ¯

3.8  áú÷¹ (Cycle of erosion)

3.8.1  áú÷í¹ë ¼¤Úì_

W. M. Davis-È «*Çâ ¾ûÚìèæô óüè,%Ûàéíç áú÷¹ ÓìëËìë «*ûçÞæ ôíëæ Íû¤ Û—èâëCíøë èûûçÞíæ Íë
èûíÐ» Iëg& Ììíëìø ôíëæ¯ çþìë âíç vôìæ èæèóÞ,% ùÒæöãk Ì˜Ü ¼âã°ùÛÞ vÇíô Åè(ç ðíÜ Íèå áúôìíöÞë
èûèÛ ‰̂ «*è¹úì ÌÓéæ ðú Íû¤ Ñ «*ìÇèâô Û—èâëCø øèëûèçÞç ðíç Çìíô¯ Ìæãâìæ ôëì ðú vö• Ñ øèëûçÞíæë
Óìëì Óéë ùèç¼@ø ‰̂• Óìëìûìèðô ß öíÇE× æì ðíú èæúâìæãù ðíú Çìíô¯ øèëíÐí» Ñ Å ‰̂ç Û—èâ áú«*ì: ðíú
øãæëìú ¼âã°çíÜë èæôåûçÞé Íô ¼âÛ—èâíç øèëËç ðú¯ ÍÈÛìíû Åè(ç vôìæ Û—èâ áúôìíöÞë ØíÜ «*ìÇèâô
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Ìûòì vÇíô Óéíë Óéíë øèëûèçÞç ðíú Íô èæèóÞ,% Óìëìæã¼ìíë ôçôIíÜì âÓÖûçÞé Ìûòìë âíÓÖ èóíú vÐ» Ìûòìú
Åøæéç ðßúìíô ÌÇÞìÁ áíúë èæ@¬‰ ¼éâìú øöÞûè¼ç ðßúìíô áú÷¹ ûíÜ¯

3.8.2  áú÷í¹ë ÌìóÐÞ Ìûòì_

áúôìíöÞë «*è¹úìë èûèÛ ‰̂çì Ìæãöìúé Û—èâëCíøë èûûçÞíæë Pìëì èûèÛ ‰̂ «*ôìë ðú¯ æóé ûì äÜÓìëìë Pìëì¯
áúôìíöÞë ØíÜ vö áú÷í¹ë Óìëì èæèóÞ,% ðú• çìíô æóé áú÷¹ ûì t¬HìÛìèûô áú÷¹ ûíÜ¯ áú÷¹ ¼@øíôÞ
Åøíëìk ÌìíÜì÷æìú èæ@¬‰èÜèÔç Ì¬Q?èæÞèðç ëíúí× ûíÜ âíæ ôëì ðú¯ ÍÈ ÓìëËìIíÜì ðÜ_

(a) ¼íóÖìè(ç Û—èâë «*ìÇèâô ùÒæ æìæì «*ôìë ðíç øìíë¯ vöâæ_ ûèÜç• ÷hÖèç• ¼âè Ĥç• çéöÞôÛìíû
Å ‰̂éç• ÅGX@¬HÛìíû Å ‰̂éç ÈçÖìèó¯

(b) æóé áú÷¹ôìíÜ Ììûðèûôìë• øãJáú ß áúôìíöÞë ¼âíûç «*è¹úìú Û—èâë ÅE÷çì ðuì¼ øìú¯
(c) ÍëCø Û—-áúôìöÞ èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—-Ììí`óìÜæ «*è¹úìë âíÓÖ ¼@ø ‰̂ ðíç øìíë¯ vöâæ_Û—èâë Å(ìæ Óéë

ûì °gç ùèçíç• èæëûèE× ‰̂ ûì ¼èûëìâ ùèçíç ¼@ø ‰̂ ðíç øìíë¯
(d) Ìì¤èÐôÛìíû áú÷¹ ¼@ø ‰̂ ðûìë øë øãæëìú Û—èâë Å(ìæ ÙåíÜ Íôèå æçhæ áú÷í¹ë ¼ï÷æì ðú¯

Ììûìë áú÷í¹ë vÐ»øíûÞ Û—èâë øãæëg(ìæ Ùåíç øìíë Íû¤ èPçéú áú÷¹ ™ëg ðú¯ ÍÈÛìíû Íôèå Ì˜Ü
Ìì¤èÐô ûì ûT¼¤ÔÖô áú÷í¹ë ÌÓéæ Çìôíç øìíë¯

(e) áú÷¹ìôìíë Û—èâëCíøë èûûçÞæ Óìëìíô ¼ðäíûìÓÖ ôëìë äæÖ Ííô ôçôIíÜì ëCøô Ìûòì• vöâæ_
vöîûæ• øèëËç ûì ûìÓÞôÖ Ìûòìë Ûìù ôëì ðú¯ ÍÈ «*Óìæ ÛìùIíÜìë ÅøèûÛìíùë äæÖ «*ìëè@¬cô• âÓÖ èûÜ@¬H
«*Û·èç øóIíÜì ûÖûðìë ôëì vöíç øìíë¯

(f) áú÷¹ ÷ÜìôìíÜ «*íçÖô Ìûðìë Û—èâëCíøë ôçôIíÜì ¼ìÓìëË ÜáË vóÔì öìú¯
(g) áú÷¹ ÷ÜìôìÜéæ vôìæ Íô Ìûòìú Û—èâëCíøë ¾ûèÐ,%Ö ùÒæ• «*è¹úì Íû¤ Ìûðìë Pìëì ûÖìÔÖì ôëì

vöíç øìíë¯
(h) Åè(ç Û—èâë ÅE÷çì ðuìí¼ë vÐ» ¼éâìíô áíúë èæ@¬‰¼éâì ûÜì ðú¯
(i) áú÷í¹ë vÐí» vö «*ìú ûaãoëçìðéæ èæ@¬‰¼âÛ—èâë ¼üè,% ðú çìíô ¼â«*ìú Û—èâ ûíÜ¯
t¬HìÛìèûô áú÷¹ôìíÜ Û—èâëCíøë èûûçÞíæë Óìëì ¼ðäÛìíû vûìÄìûìë äæÖ võèÛ¼ ôçôIíÜì ¼ëÜ ÓìëËì

Ìæã¼ëË ôíëæ¯ öÇì_
(i) ¼âã°øüV vÇíô «*ìú ÅGX@¬HÛìíû Û—èâë Å(ìæ¯
(ii) Å(ìíæë ðìë ÍçÈ °gç ðú vö Å(ìæ øûÞ ¼âìè:ë øïíûÞ Û—èâÛìù èûíÐ» áú«*ì: ðú æì¯
(iii) áú÷¹ ÷ÜìôìíÜ Û—èâ ¼ãèòë Ìûòìú Çìíô¯

3.8.3  áú÷í¹ë èûèÛ ‰̂ øöÞìú ¥

ÍëCø ¼ëÜ ÓìëËì †ŒðË ôíë æóé áú÷¹ ÷ÜìôìíÜ èûèÛ ‰̂ Ìûòìú Û—èâëCíøë øèëûçÞæ èôëCø ðú çì æéí÷
ÌìíÜì÷æì ôëì ðÜ_

vöîûæ Ìûòì ¥ ¼í!ìè(ç Û—èâë ¼âãí°ë èóíôë «*ìÇèâô ÕìÜ Ìæãöìúé ôçôIíÜì æóéë ¼üè,% ðú¯ Ííóëíô
Ìæãùìâé æóé ûíÜ¯ Íôèå Ì˜íÜ ÍëCø ôçôIíÜì Ìæãùìâé æóéë Ålcû ðú¯ ÍÈ Ìæãùìâé æóé vÇíô
ûT¼¤ÔÖô áh° Åøæóé ûì Ôìç Û—èâë ¼üè,% ðú ß Íëì âìçôíóíÐ «*¼ìèëç ðíç Çìíô¯ çíû ¼ìÓìëËÛìíû ûÜì
öìú vö• vöîûæ Ìûòìú ÌGF ôíúôèå «*Óìæ æóé ß Åøæóé Çìíô¯

ÍÈ øöÞìíú ¼âã°çÜ vÇíô Û—èâë ÅE÷çì ¼ûÞìíøáì vûÐé Çìíô¯ t¬HÛìûçÈ Û—èâë ÕìÜ ß æóéë èæ@¬‰áú «*ûÜ



72

Çìíô ûíÜ ‘V’ Ììô·èçë æóé ÅøçÖôìë ¼üè,% ðú¯ æóé ÅøçÖôì ùÛéë ÌÇûì ôâ ùÛéë ðíû çì èæÛÞë ôíë
Û—èâë «*ìÇèâô ÅE÷çìë ßøë ‘è÷r 3.17)¯

æóéë ÅÛúøìxHÞ Ôì§ì ÕìÜ Pìëì Ììûºo Çìíô ûíÜ æóé û§ û§ ûþìô èæíç øìíë æì ß ¼ìÓìëËÛìíû
«XìûæÛ—èâ ùÒíæë ÌÛìû vóÔì öìú Íû¤ æóé øìxHÞ vÇíô ÅøçÖôìë ÕìÜ ™ëg ðú¯ vöîûæ Ìûòìú û§ æóé ûþìô
Çìôíç øìíë¯ çíû ÍÈ ûþìô ÌûÖëèE× ‰̂ «*ìÇèâô Û—èâë Åøë Çìíô¯ ÅøçÖôìë çÜíóíÐ áh° ûþìíôë ¼üè,% ðú¯

æóé èûÛìèäôìIíÜì ¼ìÓìëËÛìíû «*Ð¬ò Çìíô ÍÈ Ì¤íÐ äÜ èæ,›ìÐæ ûÖûòì Å+â Çìíô æì ûíÜ ðuó•
âìÜÛ—èâ «*Û·èç Çìôíç øìíë¯ äÜèûÛìèäôì vôìæ èæèóÞ,% vëÔì Óìëì è÷èÿç æì ðíú Íô ¼ã«*Ðò Ì¤Ðíô vûìÄìú
‘è÷r 3.16)¯

æóéûá ÌøöÞìèúç Ìûòìú Çìíô Íû¤ «*Óìæ æóéIíÜìíçß äÜ«*øìç Çìôíç øìíë¯ ¼ìÓìëË vôìâÜ ß
ôèÒæ èÐÜìë ¼èaoòíÜ ÍëCø äÜ«*øìç ¼üè,% ðú¯ ÌûÐÖ vöîûíæë «*ìë@¬côìíÜÈ ÍëCø äÜ«*øìç vóÔì öìú Íû¤
øèëËç Ìûòìú vøþî×ûìë ÌìíùÈ æóéûá øöÞìèúç ðú ß äÜ«*øìç Ì¬Q?èðÞç ðú¯ öç ¼âú vöíç Çìíô
ÅøçÖôìë «*Ð¬t¬?éôëË ß ùÛéëéôëË ÷Üíç Çìíô¯ èô¬Q; ÌìèóÛ—èâë Ì¤Ð èûíÐ» äÜèûÛìèäôì Ì¤íÐ ÌûèÐ,%
Çìíô¯ ÌûÐÖ ÍëCø ÌìèóÛ—èâ ¹âÐ¥ ¼¤ôhè÷ç ðíç çìíô¯ ØíÜ ¼â†Œ vöîûæôìÜûÖìøé Û—èâë ûaãoëçì ûüèºo
vøíç Çìíô¯

æóé ûíáë âíçì æóé ÅøçÖôìë øìxHÞíóÐß ÌøöÞìèúç Çìíô¯ ÌÇÞìÁ ÅøçÖôìë ÕìíÜë Ì¤Ð èûíÐ» æ†‰
èÐÜì Pìëì Ììûüç Çìíô Íû¤ òìæ èûíÐí» ùçÞIíÜìíç èÐÜì÷—íËÞë ¼˜úß ÜáÖ ôëì öìú¯

è÷r 3.16 : áú÷¹ôìíÜ Û—èâ-èûûçÞíæë èûèÛ ‰̂ Ìûòì

øèëËç Ìûòì

ÓìëìûìèðôÛìíû ÅøçÖôìë «*Ð¬t¬?éôëíËë ØíÜ ¹âÐ¥ æóé èûÛìèäôì Ì˜íÜë Ììèó Û—èâë øèëâìË ¼¤ôhè÷ç
ðíç Çìíô Íû¤ Íô ¼âíú ÌìèóÛ—èâë vÐ» è÷ÿåhôh ÌûèÐ,% Çìíô¯ ÍåìÈ øèëËç Ìûòì «*ìè:ë ¼ï÷æì ôíë¯

øèëËç Ìûòìú vøþî×ìûìë Ììíù vÇíôÈ ÌÇÞìÁ vöîûíæë vÐ» Ûìù vÇíôÈ ÅøçÖôì ùÛéëéôëíËë ¼è¹úçì
ðuì¼ øìú¯ ØíÜ øèëËç Ìûòìë ¼ï÷æìú Û—èâë ûaãoëçì ¼íûÞìE÷ ¼éâìú vøþî×ìú¯ ôìëË ÍÈ ¼âú ÌìèóÛ—èâë vÐ»
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è÷ÿ ÌûèÐ,% Çìíô Íû¤ ÅøçÖôìë ùÛéëéôëËß vûÐé ðú¯ Íëøë vÇíô ÅøçÖôìë ùÛéëéôëíËë ðìë
èûÛìèäôìë Ðé»ÞíóíÐë ÅE÷çì ðuìí¼ë ðìë vÇíô ôâ ðíú Çìíô¯ ØíÜ øèëËç Ìûòìë øèëûçÞé øöÞìíú Û—èâë
ûaãoëçì ðuì¼ vøíç Çìíô¯ çíû ¼ìâè†ŒôÛìíû øèëËç Ìûòìú Û—èâë ûaãoëçì vöîûæ ûì ûìÓÞôÖ Ìûòì vÇíô vûÐé
Çìíô¯

ÍÈ Ìûòìú äÜèûÛìèäôì vûÐ çéá£ Çìíô Íû¤ Û—èâÛìíùë ÌèÓôì¤Ð ÅøçÖôì ûì øìðìí§ë ÕìÜ Pìëì ùèÒç
ðú¯ ÌGF øèëâìË ¼âÛ—èâ vôûÜâìr ÅøçÖôìë èæ@¬‰ì¤íÐ æóé ¼è ‰̂èðç Ì¤íÐ vóÔì öìú¯

ÍÈ Ìûòìú æóéë äìÜ èû¬t¬?üç ðíú ¼íûÞìE÷ ¼éâìú vøþî×ìú¯ çíû ¼íûÞìE÷ ûaãoëçì ß ¼ûÞìíøáì Ùæ æóéë äìÜ
¼ìÓìëËç¥ ÍôÈ ¼âíú «*èçèVç ðú æì¯ æóéë äìíÜë ¼ûÞìíøáì Ùæ ûãææ ¼ìÓìëË ¼íûÞìE÷ ûaãoëçì ÌäÞíæë
øëÈ ¼@ø ‰̂ ðíú Çìíô¯ æóé äìíÜë Ùæ ûãææ ¼ìÓìëËÛìíû ¼ûÞìíøáì ÌèÓô ûÖûèE× ‰̂ Ìûòì èæíóÞÐ ôíë ‘è÷r
3.16 ß 3.17)¯

è÷r 3.17 : æóé áú÷í¹ë èûèÛ ‰̂ ÅøçÖôìë v×ó¯ 1 ß  2 vöîûæ Ìûòì/ 3 «*ìëè@¬cô øèëËç Ìûòì/ 4 ß 5

øèëËç/ 6 èûÜ@¬H øèëËç/ 7 ß 8 ¼â«*ìúÛ—èâ ùÒíæë øíÇ ûìÓÞôÖ Ìûòì

vöîûæ Ìûòì vÇíô Åøæóé vôìæ Ì˜íÜë óãûÞÜ ùÒæöãk òìæIíÜìíô Ììèû,›ìë ôíë ß Ñ ûëìûë ÅøçÖôì
ùÒíæë ¼ï÷æì ôíë¯ ÍÈëCø æóéíô øëûçÞé æóé (Subsequent river) ûíÜ¯ èô¬Q; vöîûæ Ìûòìú ùÒíæë ¼èðç
æóéë ÍÈ ¼ìâJ¼Ö èûÓìæ Ì¼@øïËÞ Çìíô¯ øèëËç Ìûòìú ÍÈ ¼ìâJ¼Ö èûÓìæ ¼ã¼@ø ‰̂ ðú¯

øèëËç Ìûòìú æóéûíáë ÕìÜ øöÞìèúç ðûìë ØíÜ äÜ«*øìç ðuó «*Û·èç æóéûá vÇíô Ì¬Q?èðÞç ðú¯ çíû
æóéë Ðé»ÞÓìëìú ÍÈ «*ôìë äÜ«*øìç ÇìôíÜß Çìôíç øìíë¯

ÅøçÖôìë ÕìÜ ôíâ öìßúìú æóé vâìåìâãèå û§ ûþìô èæíú «*ûìèðç ðíç øìíë Íû¤ æóé vö «Xìûæ-Û—èâë
¼üè,% ôíë çìë Åøë ÍÈ ûþìôIíÜìë òìæ øèëûçÞæ ôíë¯ çíû ÅøçÖôìë vâíÄíç «XìûæÛ—èâë «*Ðòçì æóéûþìô
ûÜíúë «*Ðòçì vÇíô Ôãû vûÐé ðú æì¯

ÍÈ Ìûòìú ÅøçÖôìë ÕìÜß øöÞìèúç Ìûòìú vøþî×ìú¯ Íë ÌÇÞ ðÜ vö• vö øèëâìË èÐÜì÷—ËÞ Åøë vÇíô
Ììí¼ èÒô v¼È øèëâìË èÐÜì÷—ËÞ èæ@¬‰èóíô òìæì¬Q?èëç ðú Íû¤ ÅøçÖôìë ÕìÜ ûëìûë æì áú æì ¼˜ú Ìûòì
vóÔì öìú¯ ÍÈ Ìûòìú ÅøçÖôìë øìxHÞíóÐ ùÛéë Ììûðèûôìë «*ì: èÐÜì÷—ËÞ Pìëì Ììûüç Çìíô¯

ûìÓÞôÖ Ìûòì ¥ ûìÓÞôÖ Ìûòìú t¬HÛìûçÈ Û—èâÛìíùë ÕìÜ ôâíç Çìíô¯ ôìëË æóéûíáë ùÛéëçì øèëËç
Ìûòìë vÐ» Ûìíù ûT èæí@¬‰ vøþî×ìú Íû¤ ¼âã°øüV vÇíô ÅøçÖôìë ÅE÷çì Ôãû ÌGFÈ Çìíô¯ æóéë
èûÛìèäôìIíÜìë ÅE÷çìß ¹âÐ¥ ðuì¼ vøíç Çìíô¯ ‘è÷r 3.17)¯ ÍÈ Ìûòìú• èûíÐ» ôíë vÐ» øöÞìíú «*Óìæç
øãJ áú «*è¹úìú èûÛìèäôìë ÅE÷çì ðuìí¼ë ðìë ÔãûÈ éë ùèçíç ¼ìèÓç ðíç Çìíô Íû¤ áú÷í¹ë vÐ»
øèëËèçíç óéÙÞìèúç ôíë¯

ÍÈ Ìûòìú ÅøçÖôìë ÕìÜ æóé ûëìûë Íû¤ øìxHÞèóíô ÅÛúíáírÈ âüóã ðú¯ ØíÜ ûaãoëçì ÔãûÈ ôâ ðíú
Çìíô¯ ûìÓÞôÖ Ìûòìú ûaãoëçì ¹âÐ¥È ðuì¼ vøíç Çìôìú æóé èûÛìèäôìë Ðé»ÞíóÐ øèëËç Ìûòìë âç vçâæ
çéá£ ûì ¼ãèæèóÞ,% Çìíô æì¯
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æóé ûëìûë ß æóéë øìxHÞ ÅÛúèóíôë ÕìÜÈ âüóã Çìíô ûíÜ æóé û§ û§ ûþìô èóíú «*ûìèðç ðú¯ ØíÜ «XìûæÛ—
èâíç æóé ÌûìíÓ Íèóô ßèô ÷Üíç øìíë Íû¤ ¼ã«*Ðò «XìûæÛ—èâë ¼üè,% ôíë¯ «XìûæÛ—èâë «*Ðòçì æóé ûþìô
ûÜíúë «*Ðòçì vÇíô öíÇ,% øèëâìË vûÐé Çìíô¯ «XìûæÛ—èâíç ðuó• äÜìÛ—èâ «*Û·èç ûçÞâìæ Çìôíç øìíë¯ ÍÔìíæ
ÅíGXÔíöìùÖ vö vöîûíæ æóé èûÛìèäôì Ì˜ÜÈ ëCø ðuó ûì äÜìÛ—èâ ÜáÖ ôëì öìú¯

øèëËç Ìûòìë vÐ»Ûìù vÇíô ÅøæóéIíÜì âìçôíóíÐ «*¼ìèëç ðíú äÜèûÛìèäôìë Ðé»ÞíóÐ Ìèç¹â ôíë
Íû¤ æóé†Œìí¼ë Ùåæì Ùåìú¯ ØíÜ æóéë ¼¤ÔÖì ðuì¼ vøíç Çìíô¯ ÍäæÖ ûìÓÞôÖ Ìûòìú æóéë ¼¤ÔÖì ¼ìÓìëËÛìíû
øèëËç Ìûòì vÇíô ôâ Çìíô¯ çíû vöîûæ Ìûòì vÇíô vûÐé Çìíô¯ è÷r 3.16¯

¼â†Œ Ì˜Üèåíç ùÛéë Ììûðèûôìë «*ì: øóìÇÞ ¼è˜ç ðú¯ ØíÜ ôèÒæ Û—èâèÐÜì èÐÜì÷—ËÞ Pìëì Õìôì øí§ öìú¯
ÍÈ øèëèòèçíç øèëËç Ìûòìú æóéIíÜì vö ùÒæùç óãûÞÜòìæIíÜì ÌèÓôìë ôíë• v¼È ùÒæ øèÜë æéí÷ ÷ìøì
øí§ öìú Íû¤ æóéIíÜì Ì˜Üèåë âíÓÖ ¼ðíäÈ ¬òìæ øèëûçÞæ ôëíç øìíë Íû¤ ØÜt¬HëCø ùÒíæë ¼íà æóéë
¼ìâJ¼ÖèûÓìæ ûTÜì¤íÐÈ æ,% ðíú öìú¯

æóé èûÛìèäôìë ÅE÷çì ¹âÐ¥ ðuì¼ vøíú øèëíÐí» èæ@¬‰áú ¼éâìë ôì×ìôìè× Íô çëàìèúç ¼âÛ—èâë ¼üè,% ðú¯
Ííô  võèÛ¼ vøèæí«Xæ ÌÇÞìÁ ¼â«*ìúÛ—èâ æìâôëË ôíëæ¯ ÍÈ ¼â«*ìúÛ—èâíç æóé èûÛìèäôìë Ì¤ÐèûíÐ» èÐÜì
ôìèÒíæÖë äæÖ ÌÇûì Ùåæì÷í¹ ôâ áú«*ìè:ë äæÖ øìðìí§ë Ììôìíë ówìúâìæ Çìôíç øìíë¯ võèÛ¼ Íëôâ
øìðì§íô vâìæìõædô æìâôëË ôíëæ¯ Ììíâèëôì öãkëìí,%³ë Å+ë øïûÞì¤íÐ èæÅ ðÖì@øÐìúìë ÍëCø ÌûèÐ,% øìðì§
âìÅ`å vâìæìõædíô vÇíô ÍÈ øóûìí÷Öë ¼üè,% ðíúí×¯

3.8.4  áú÷í¹ë øöÞìíÜì÷æì

võèÛí¼ë âçìæãöìúé áú÷¹ vÐ» ðíç øìíë èôæì ÍÈ èû»íú ¼í`óíðë ÌûôìÐ Ììí×¯ ôìëË áú÷¹ vÐ»
ôëìë øïíûÞ vôìæ Ì˜íÜë Íô ûì ÍôìèÓôûìë Å(ìæ ðíç øìíë¯

‘ô’ ûçÞâìæ øüèÇûéíç võèÛí¼ë âçìæãëCø ¼â«*ìúÛ—èâë vôìæ ÅíGXÔíöìùÖ ÅóìðëË væÈ¯ çíû ¼ì@eèçôôìíÜ
èûxHûÖìøé òÜÛìíùë ¼ìÓìëË Å(ìíæë ØíÜ ¼â«*ìúÛ—èâë ÍëCø ÌÛìû Çìôíç øìíë¯ ¼@¬cìûÖ «*ì÷éæ ¼â«*ìúÛ—èâ
ÌÇÞìÁ Åè(ç ¼â«*ìúÛ—èâë èæóÐÞæ Ììâëì óãÛìíû ÜáÖ ôíë Çìèô_

(a)  âìÜÛ—èâ ûì «*ìú ¼íâìE÷ ß ¼âçÜ èÐÔë èûèÐ,% ûÖûèE× ‰̂ Û—èâ¯ ÍëCø Û—èâëCíøë ¼ðäûÖìÔÖì ÅøèëÅk
«*è¹úìú ðíç øìíë¯ çíû vâÜìë ß èt‡íÇë âíç ÍëCø ¼íâìE÷ Íû¤ ¼âçÜ èÐÔëíóíÐ ¼âóïëûçÞé æóéë Ìûòìæ
ß ¼âøèëâìË áíúë ØíÜ ¼üè,% ðíç øìíë¯ åìíëë âíç• ¼íâìE÷ ûüáíëÔì áíúë ¼éâìíô èæúQŸË ôíë ÍëCø
Û—èâëCíøë ¼üè,% ôíë¯ çíû ÌèÓôì¤íÐë âíç òìæéúÛìíû ÍëCø Ùåíç øìíë èô¬Q; èû¬t¬?üç Ì˜íÜ ¼ìÓìëËç Íëôâ
ðú æì¯

(b) Ìíæô ¼âú ¼âçíÜë ßøë øìÜèÜô èÐÜìíùìVéë ¼˜ú vóÔì öìú¯ èæâèòç ¼â«*ìúÛ—èâë ßøë Ííóë
¼˜ú ðú ûíÜ Ìíæíô âç «*ôìÐ ôíëæ¯ çíû ëÖìæíä «*âãÔ Û—ç&èûíóëì Ííóëíô ¼âã°ôèçÞç ¼âçÜ ûíÜ
ÌèÛèðç ôíëæ¯ èô¬Q; Íë èûëgºoûìóéëìß Ììí×æ¯ Ííóë âíç ¼âã° Pìëì ÅÁø ‰̂ ¼âÛ—èâ ùÒíæë «*è¹úì ÌçÖ¬Q?
Óéë ùèç ¼@ø ‰̂ ðú• çhÜæìú æ†‰éÛûæ (denudation) è¹úì Ìíæô vûÐé °gç ðíú Çìíô¯ èùèôë âíç• ¼âã°
Pìëì v×ìå Íô ØìèÜ ¼âÛ—èâ ÅÁøìóíæë Øþìô æ†‰éÛûæ «*è¹úìú ¼è ‰̂èðç ¼â†Œ òÜÛìùÈ ¼âã°çíÜ èæâèyç
ðíû¯ çíû ÌæÖ Ìíæíô âíæ ôíëæ vö• Íâæ ðíç øìíë vö áú÷í¹ë ûìÓÞÖíôë vÐ» ¼éâìú Ì˜Üèå ¼âÛ—èâë
èæôåûçÞé Ìûòìú vøþî×ìíæìë ôìíÜ vÐ» øèëËèçíç ¼âã°ôçÞíæë ØíÜ ÍÈ ¼âÛ—èâë ¼üè,% ðú¯

(c) è¹ôíâë (Crickmay) âíç ûìÓÞôÖ Ìûòìú æóé èûÛìèäôì áíúë ðìë Ìíæô vûÐé Óëì ðíú Çìíô¯ çþìë
âíç• æóé ûþìô væßúìë ØíÜ vö «*Ðò «XìûæÛ—èâë ¼üè,% ðú çìíóë ¼âìðìíëÈ èû¬t¬?üç ¼âçÜÛ—èâë ¼üè,% ðú¯
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3.9  ¼ìëì¤Ð

ÅøèëÅk ÌìíÜì÷æì vÇíô Ììâëì äìæíç øìëè× vö æóé Û—-øüíVë èæúç øèëûçÞæ ¼ìÓæôìëé ÐèkIèÜë âíÓÖ
ÌæÖçâ Û—èâëCø ùÒæôìëé Ðèk èð¼ìíû ôìä ôíë¯ æóéë Íôèå ¼ãèæèóÞ,% Ôìç Çìíô öì æóéë Ðèk• äíÜë
øèëâìË• vûìÄìë ûì «*ûìèðç øóìíÇÞë øèëâìË• èÐÜì¬t¬?íëë ùÒæ «*ô·èç• èûèÛ ‰̂ «*ôìë äÜûìúã «*Û·èç èæúç
øèëûçÞæÐéÜ ÷ìÜô ß ôìëËIèÜë ¼ìíøíá øèëûçÞæÐéÜ¯ ÍÈ ôìëíË æóéë Ìì÷ëíË Íôëôâ ùèçÐéÜçì
øèëÜèáç ðú¯

Û—-«*ìô·èçô ÕìÜ• èÐÜì¬t¬?íëë ùÒæ «*ô·èç ß æóéë Ðèk ß vûìÄìë çìëçíâÖ èûèÛ ‰̂ «*ôìë äÜèæùÞâ «*ËìÜé
ß æóéÔìç «*ËìÜéë ¼üè,% ðú¯

æóéë áú• øèëûðæ ß ¼˜ú «*è¹úì Ìæãöìúé èûèÛ ‰̂ «*ôìë áúäìç ß ¼˜úäìç Û—èâëCíøë Ålcû ðú¯
áúäìç Û—èâëCíøë âíÓÖ äÜ«*øìç• ¼WéËÞ æóé ÅøçÖôì• æóéë ¾óÙÞÖ ûëìûë øìxHÞè÷ír Ôì§ì ÕìÜ• âpô—ø•
«*ìûèëç ÌèÛèá:ì¤Ð• èæôdøíú`å• èùèëÔìç• æóé†Œìâ• ôÖìèÛíåÐìæ äìçéú ùçÞ «*Û·èç èûíÐ»Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯
øáì¬Q?íë ¼˜úäìç Û—èâëCíøë âíÓÖ æóé ûþìô• «XìûæÛ—èâ• t¬HìÛìèûô ûþìÓ• øÜÜÐWh ß øÜÜøìÔì• «*Ðò æóé
ÅøçÖôì• ùìÒèæô èÐÜìÓìø ûPéø ß ¼âÛ—èâ• ¼â«*ìúÛ—èâ• æóéâ˜ «*Û·èçë ¼üè,% ðú¯

ÅøèëÅk æóéë ôìíöÞë ØíÜ ¼ü,% èûèÛ ‰̂ Û—èâëCøIèÜ Ålcíûë váír võèÛ¼ áú÷í¹ë ÅíGXÔ ôíëæ Íû¤
áú÷í¹ë èûèÛ ‰̂ øöÞÖìú ÌÇÞìÁ vöîûæ• øèëËç ß ûìÓÞôÖ ÍÈ èçæ øöÞÖìú Û—èâëCíøë Ålcû ðú¯ çíû
øëûçÞéôìíÜ èûèÛ ‰̂ Û—èâëCø èûÐìëóùË võèÛí¼ë áú÷í¹ë ¼âìíÜì÷æì ôíëæ Íû¤ Ì÷¹éú âçûìó ß ùèçÐéÜ
Ûìë¼ìâÖçí+Uë ÌûçìëËì ôëì ðú¯

3.10  «*x‰ìûÜé

A. èû»úèÛè+ô Ý ë÷æìÓâÞé «*x‰ ½ (600 Ðíjë âíÓÖ Å+ë èóíç ðíû• «*èçèå «*íx‰ë âìæ 10 æ@¬Hë’
1. æóéë ôìíöÞë ØíÜ vö ¼ôÜ áúäìç Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú• è÷r ¼ðíöìíù çìíóë ûËÞæì ôëgæ¯
2. æóéë ôìíöÞë ØíÜ vö ¼ôÜ ¼˜úäìç Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú• è÷r ¼ðíöìíù çìíóë èûíxX»Ë ôëgæ¯
3. æóéë äÜèæùÞâ «*ËìÜé ß æóéÔìíçë «*ËìÜé Ìæãöìúé æóéë vx*ËéèûÛìù ôëgæ ß çìíóë ¼¤èá:

øèë÷ú èóæ¯
4. æóéë «XìûæÛ—èâ ß ûPéø ¼âÛ—èâíç vö ¼ôÜ Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú• è÷r ¼ðíöìíù çìíóë ûËÞæì ôëgæ¯
5. æóéë ôìöÞ Ìæãöìúé võèÛí¼ë t¬HìÛìèûô áú÷í¹ë ¼¤èá: øèë÷ú èóæ¯

B.  ¼¤èá: «*x‰ ½ (150 Ðíjë âíÓÖ Å+ë èóíç ðíû/ «*èçèå «*íx‰ë âìæ _ 4 æ@¬Hë’
1. æóéë áú «*è¹úìIèÜë ¼¤èá: èûûëË èóæ¯
2. æóéë øèëûðæ «*è¹úìIèÜíô ¼¤íáíø èûíxX»Ë ôëgæ¯
3. æóéë ¼ìâÇÞ ß áâçì ûÜíç ôé vûìÄìúÀ
4. øöÞìèúç æóé ÕìÜ ôéÛìíû ¼üè,% ðúÀ
5. æóéâí˜ë vx*ËéèûÛìù ôíë èûèÛ ‰̂ «*ôìë æóéâí˜ë ¼¤èá: øèë÷ú èóæ¯
6. æóéûþìô ôéÛìíû ¼üè,% ðúÀ
7. ùèçøíÇë Åøë øóìíÇÞë «*ô·èç Ìæãöìúé æóéÔìíçë ¾ûèÐ,%ÖIèÜ ÅíGXÔ ôëgæ¯
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8. ûPéø ôéÛìíû ¼üè,% ðúÀ
9. æóéûþìô «*ËìÜé ß èûæãæéëCø «*ËìÜéë âíÓÖ øìÇÞôÖ vôìÇìúÀ
10. áú÷í¹ë ÌìóÐÞ ÌûòìIèÜ ÅíGXÔ ôëgæ¯

C. Ìèç¼¤èá: «*x‰ ½ (25 Ðíjë âíÓÖ Å+ë èóíç ðíû/ «*èçèå «*íx‰ë âìæ 2 æ@¬Hë’
1. æóé ôìíô ûíÜÀ
2. æóéë Ìûûìèðôì ûÜíç ôé vûìÄìúÀ
3. Åøæóé ß ÐìÔìæóéë âíÓÖ øìÇÞôÖ ôéÀ
4. èæôdøíú`å ôìíô ûíÜÀ
5. vÔìèóç æóéûþìô ôÔæ ß ôéÛìíû ¼üè,% ðúÀ
6. èûèÛ ‰̂ «*ôìë ûPéíøë vx*ËéèûÛìù ôëgæ¯
7. øÜÜÐWh ß øÜÜÐìÔìë âíÓÖ øìÇÞôÖ vôìÇìúÀ
8. ¼â«*ìúÛ—èâ ûÜíç ôé vûìÄìúÀ
9. vâìæìõæô ôéÛìíû ¼üè,% ðúÀ
10. «XìûæÛ—èâíç ôé ôé ¼˜úäìç Û—èâëCíøë ¼üè,% ðúÀ

D.  ¾æûÞÖèkô ÝÌûdíäôdèåÛd «*x‰ ½ ‘«*èçèå «*íx‰ë âìæ 1 æ@¬Hë’
1.  ÐïæÖòìæ øïëË ôëgæ ½

(a) èæèóÞ,% Ôìç ûëìûë «*ûìèðç äÜÓìëìíô _____ ûíÜ¯
(b) âïÜ æóé• Åøæóé ß ÐìÔìæóé èûíÓîç Ì˜Üíô ___ ûíÜ¯
(c) Ü@]óìæ «*è¹úìú øóìíÇÞë øèëûðæíô ___ ûíÜ¯
(d) æóéë ¾óÙÞÖ ûëìûë øìxHÞè÷ír ÕìíÜë ÛìÂæíô ___ ûíÜ¯
(e) ¾ûÚìèæô óüè,%Ûàéíç «*Çâ áú÷¹ÓìëËìë «*ûçÞæ ôíëæ ___¯

2.  ÛhÜ Ðj vôíå èóæ ½
(a) æóéë ÅE÷ùèçíç Ôì§ì ÕìÜ Ý øöÞìèúç ÕìÜ vóÔì öìú¯
(b) èæ@¬‰áíúë ØíÜ ¼WéËÞ Ý «*Ðò æóé ÅøçÖôì ùèÒç ðú¯
(c) t¬HìÛìèûô ûþìÓ «XìûæÛ—èâíç Ý ûPéø ¼âÛ—èâíç vóÔì öìú¯
(d) øíú`åûìë æóéûþìíôë Å+Ü Ý ÌûçÜ øìí§ ùèÒç ðú¯
(f) âpô—ø æóéë áúôìíöÞë Ý ¼˜úôìíöÞë vóÔì öìú¯

3.11  Å+ëâìÜì

A.1. 2.03.7 °,%ûÖ¯
A.2. 2.03.8 °,%ûÖ¯
A.3. 2.03.6 °,%ûÖ¯
A.4. 2.03.8.1 Íû¤ 2.03..2 °,%ûÖ¯
A.5. 2.03.9 °,%ûÖ¯
B.1. 2.03.4.1 °,%ûÖ¯
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B.2. 2.03.4.2 °,%ûÖ¯
B.3. 2.03.4-Íë Ì¬Q?ùÞç æóéë ¼ìâÇÞ ß áâçì Ì¤Ðèå vóÔãæ¯
B.4. 2.03.5.1 vóÔãæ¯
B.5. 2.03.7.10  vóÔãæ¯
B.6. 2.03.6.1 °,%ûÖ¯
B.7. 2.03.6.2 °,%ûÖ¯
B.8. 2.03.8.2 °,%ûÖ¯
B.9. 2.03.6.1 Íû¤ 2.03.6.2 Ì¤Ð óãèå øí§ çhÜæìâïÜô Ûìíû çìíóë øìÇÞôÖIèÜ ¾çëé ôëgæ¯
B.10. 2.03.7 °,%ûÖ¯
C.1. 2.03.3 vóÔãæ¯
C.2. âïÜ æóé• Åøæóé ß ÐìÔìæóé èûíÓîç Ì˜Üíô æóé Ìûûìèðôì ûíÜ¯ èû»úèå 2.03.3 Ì¤Ðèå

vóÔãæ¯
C.3. 2.03.3  Ì¤Ðèå vóÔãæ¯
C.4. 2.03.7.5 °,%ûÖ¯
C.5. 2.03.7.9  °,%ûÖ¯
C.6. 2.03.8.2  °,%ûÖ¯
C.7. 2.03.8.6 Íë Ì¬Q?ùÞç øÜÜÐWh Ì¤Ðèå vóÔãæ¯
C.8. æóéë áú÷í¹ë «*ìôd vÐ» øöÞìíú (2.03.9.3) vö èû¬t¬?éËÞ øèÜ¼âÛ—èâ ùèÒç ðú• çìíô

¼â«*ìúÛ—èâ ûíÜ¯ Íë äæÖ 2.03.9.3 Ì¤Ðèå vóÔãæ¯
C.9. 2.03.9.3 °,%ûÖ¯
C.10. 2.03.7.7 °,%ûÖ¯
D.1. (a) æóé
D.1. (b) Ìûûìèðôì
D.1. (c) ÅGX@]æ
D.1. (d) èæôd øíú`å
D.1. (e) W.M. Davis.
D.2. (a) Ôì§ì ÕìÜ
D.2. (b) ¼WéËÞ
D.2. (c) «Xìûæ ¼âÛ—èâ
D.2. (d) Å+Ü
D.2. (e) áúôìöÞ̄
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Íôô 4 qqqqq èðâûìð ß æóé-èðâûìíðë vöîÇ «*è¹úì

ùÒæ
4.1 «*¬t¬?ìûæì

4.2 Åí!ÐÖ
4.3 èðâûìíðë ¼¤Úì
4.4 èðâûìð ùÒíæë èûèÛ ‰̂ øöÞìú
4.5 èðâûìíðë vx*ËéèûÛìù
4.6 èðâûìíðë «*è¹úì
4.7 èðâûìíðë áúôìíöÞë ØíÜ ¼ü,% Û—èâëCø

4.7.1 áh°ìô·èç Û—èâëCø
4.7.2 ûüðóìô·èç Û—èâëCø

4.8 èðâûìíðë ¼˜úôìíöÞë ØíÜ ¼ü,% Û—èâëCø
4.8.1 Ì¬Q?ëéÛ—ç ß ÌèûæÖ¬t¬? Û—èâëCø
4.8.2 ¬t¬?ëéÛ—ç ß èûæÖ¬t¬? Û—èâëCø

4.9 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
4.10 Å+ëâìÜì

4.1  «*¬t¬?ìûæì

Ììíùë Íôíô Ììøèæ Û—èâëCø ùÒæôìëé «*è¹úì Íû¤ Ålchç Û—èâëCíøë ÌìíÜì÷æìú æóéë ôìöÞ ß ¼¤èxX,%
Û—èâëCø ¼@¬Híao Ìûèðç ðíúí×æ¯ ÍÈ Íôíô Ììâëì èðâûìíðë ôìöÞ• «*è¹úì Íû¤ Ålchç Û—èâëCø ¼@¬Híao
äìæíûì¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö øüèÇûéë ÅE÷ Ìáì¤Ð Ì˜íÜ ß ÅE÷ øìûÞçÖ ûì ÅE÷Û—èâ Ì˜íÜ• èûíÐ»ç¥
èðâíëÔìë ÅíÓ[Þ èðâûìíðë ôìöÞ Íû¤ çìë ØíÜ ¼ü,% Û—èâëCø vóÔì öìú¯ «*¼àç¥ ÅíGXÔíöìùÖ vö ûçÞâìíæ vö
¼ôÜ Ì˜íÜ èðâûìíðë ôìöÞ vóÔì öìú ‘ûçÞâìæ ûì Recent) Û—-çìè+Uô ÌèÓöãíùë Ììíù øüèÇûéíç Ììëß
èçæûìë èçæèå çh»ìëöãíùë ÌìèûÛÞìû Ùíåè×Ü öÇì¹íâ_

(i) «*ìôd-ôÖìâdèûuúìæ• (ii) øìíÜÞì-ôìûÞèæíØëì¼ Íû¤ (iii) è«X¼íåìè¼æ Û—çìè+Uô ÌèÓöãíù ÌìèûÛÞìû Ùíå¯ çíû
Ííóë âíÓÖ ¼ì@eèçôçâ ÌÇÞìÁ è«X¼íåìè¼æ çh»ìë öãù Íû¤ çìë ÅøöãùIèÜíô Û—ç& ß Û—èâëCíøë èûÐìëóùË
öÇìöÇ Ûìíû èûíxX»Ë ôëíç ¼áâ ðíúí×æ¯ øïíûÞ ßÈ ¼û ¼âíú èðâûìíðë ôìöÞ Íû¤ Û—èâëCíøë ¼è¹úçì
ß èû¬t¬?üèç ûüèºo vøíúè×Ü¯ ûçÞâìæ Û—çìè+Uô öãíù øüèÇûéë çìøâìrì ûüèºoë ØíÜ èðâûìð ùÜíç ™ëg ôíë Íû¤
ûëØùÜì äÜ èðâûìð ÌÓãÖè»ç ÍÜìôìú æçhæ ôíë Û—èâëCø ùÒæ ôíë ß Ììíùôìë Û—èâëCøIèÜíô ëCøì¬Q?èëç
ôíë¯ çìÈ ûçÞâìæ Íôíô èðâûìíðë ôìöÞ ß Û—èâëCíøë ¼íà ûëØùÜì äíÜë ØíÜ ¼ü,% æóé ß èðâûìíðë vöîÇ
«*è¹úìú ¼ü,% Û—èâëCøIèÜíôß (Fluvio-glacial processes and landforms) èûíxX»Ë ôëì ðíû Íû¤ ¼â†Œ
èû»úèå vÛîùèÜô v«*áìøíå ÌìíÜìè÷ç ðíû¯
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4.2  Åí!ÐÖ

ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ_
l èðâûìð ôìíô ûíÜ çì äìæíç øìëíûæ¯
l èðâûìíðë «*è¹úì ¼@¬Híao Ìûèðç ðíûæ¯
l èðâûìíðë ôìíöÞë ØíÜ ¼ü,% Û—èâëCøIèÜíô öÇìöÇÛìíû ¼æìk ß èûíxX»Ë ôëíç øìëíûæ¯
l èðâûìð Ì˜ÜIèÜë ¾óèÐô (spatial) «*ô·èç ¼@¬Híao ÓìëËì ôëíç øìëíûæ¯
l èðâûìð ß æóéë vöîÇ «*è¹úìë ØíÜ ¼ü,% Û—èâëCøIèÜ ¼@¬Híao äìæíç øìëíûæ¯

4.3  èðâûìíðë ¼¤Úì

¼ìÓìëËÛìíû èðâûìð ûÜíç ûëíØë «*ûìðíô vûìÄìú¯ ÌÇÞìÁ öÔæ vôìæ ÅE÷ øìûÞçÖ Ì˜íÜ ûì ÅE÷
Û—èâ vÇíô ûëíØë «*ûìð Ùíå• çÔæ çìíô èðâûìð ûíÜ¯ çíû ûëíØë «*ô·ç «*ûìð ¼@¬Híao Û—èâëCø èûÐìëódùË
óãÈ «*ôìë «*ûìðíô ÅíGXÔ ôíëæ• öÇì_‘ô’ âìÓÖìô»ÞË äèæç «*ûìð Íû¤ ‘Ô’ ÷ìøäèæç «*ûìð¯

s âìÓÖìô»ÞËäèæç «*ûìð ¥ öÔæ Û—èâÛìíùë ÷ìø Ìæãöìúé âìÓÖìô»ÞË Ðèkë ØíÜ ûëíØë «*ûìð Ùíå
çÔæ çìíô âìÓÖìô»ÞËäèæç «*ûìð ûíÜ¯ ¼ìÓìëËç¥ øüèÇûéë ÅE÷ øìûÞçÖ Ì˜ÜIèÜíç• èûíÐ»ç¥ vöÔìíæ
ÕìíÜë øèëâìË vûèÐ Çìíô• v¼È ¼û òìíæ ÍÈ «*ôìë «*ûìð øèëÜèáç ðú¯

s ÷ìøäèæç «*ûìð ¥ Ìíæô ¼âú ¹âûÓÞâìæ ûëíØë èæ@¬‰âãÔé ÷ìíøë ØíÜ çÜíóÐéú ûëØ ùíÜ öìú
Íû¤ Åøèëèòç ûëíØë ¬t¬?ë Óéë ùèçíç Õìôì Ìæãöìúé «*ûìèðç ðú¯ ÍÈ «*ôìë «*ûìðíô ÷ìøäèæç «*ûìð ûì
Extrusion Flow ûíÜ¯

ÅøèëÅk óãÈ «*ôìë «*ûìð• Ìíæô ¼âíú Û—èâëCíøë Õìôì ûì èÐÜì¬t¬?íëë ùÒæ «*ô·èç ûì èðâ ûìíäíåë
«*ôìëíÛíó ûìÓì«*ì: ðú Íû¤ öÇì¹íâ Gravity Flow ß Obstructed Extrusion FLow æìíâ Ììëß óãÈ
«*ôìë «*ûìð Ùíå¯

4.4  èðâûìð ùÒíæë èûèÛ ‰̂ øöÞìú

Ììâëì äìèæ vö çh»ìë øìíçë ØíÜ çh»ìë ôËìë Ålcû Ùíå¯ Íû¤ øëûçÞéôìíÜ çh»ìëôËì vÇíôÈ èðâûìíðë
¼üè,% ðú¯ Û—èâëCø èûÐìëóùË èðâûìð ùÒíæë èæ@¬‰èÜèÔç èçæèå øöÞìú ÅíGXÔ ôíëæ ½

(a)  «*ìÇèâô øöÞìú ½ çh»ìëôËì ùÒæ_ ÍÈ øöÞìíú çh»ìë øìíçë ØíÜ Û—-øüíVë vôìæ òìíæ çh»ìëôËì
¼è˜ç ðú¯ ÍÈ ¼âíú çh»ìëôËìë âíÓÖ vûÐ èô×ã v×ìå v×ìå ûìúãë ÇèÜ ûì Air Pocker Çìíô Íû¤ ÍÈ ¬t¬?ëèå
Ìíøáìô·ç æëâ ß èÐèÇÜ ðú¯

(b) âÓÖûçÞé øöÞìú ½ ØìËÞ (Fern) ùÒæ _ ¹âìùç çh»ìëøìç ß çh»ìë ¼˜íúë ØíÜ èûíÐ»ç  æéí÷ë
çh»ìë¬t¬?ë ûìúã ÇèÜIèÜë èûÜãè: Ùíå Íû¤ ¬t¬?ëèå ¹âÐ¥ Ðk ß ôèÒæ ëCíø Ìûòìæ ôíë¯ çh»ìíëë ÍÈ
Ìûòìíô ØìËÞ (Fern) ûíÜ¯ çíû çh»ìëôËì Ìíøáì ØìËÞôËìë Ùæ& ß Ììúçæ Ìíæô vûèÐ ðú¯

(c)  ÷—§ì¬Q? øöÞìú ½ èðâûìð ùÒæ _ ØìËÞ ùÒíæë øë èûíÐ»ç¥ Ìæãô—Ü èðâûìð ûìíäíåë ØíÜ
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ØìËÞôËìIèÜ Ììëß Ðk• ¼ãóüÆ• vôÜìè¼ç ðú Íû¤ ¼@øïËÞ ôèÒæ Ììôìíë Ìûòìæ ôíë¯ ÌÇÞìÁ ûëØëCíø
Ìûòìæ ôíë¯ ÍÈ ûëíØë «*ûìíðë ØíÜÈ èðâûìíðë ¼üè,% ðú¯

4.5  èðâûìíðë vx*ËéèûÛìù

ÌÓÖìøô ÌÜâÖìæ (Ahlmann) [1948] èðâûìíðë Ììúçæ• Ììô·èç Íû¤ Û—èâÛìíù çìë Ìûòìæ Ìæãöìúé
vö vx*ËéèûÛìù ôíëæ• çìíô æéí÷ ¼¤íáíø çhíÜ Óëì ðÜ¯

(a)  âðìíóÐéú èðâûìð (Continental Glacier) : âðìíóíÐë vôìæ èû¬t¬?éËÞ ÍÜìôì äãí§ öÔæ èðâûìíðë
ùÒæ ðú çÔæ v¼È ¼ôÜ òìæ vÇíô èûèÛ ‰̂ èóíô èðâûìíðë ÷Üæ Ùíå¯

(b) øìûÞçÖ èðâûìð (Mountain Glacier) :  øüèÇûéë ¼ãÅE÷ øìûÞçÖ Ì˜ÜIèÜíç èûíÐ»ç¥ èðâíëÔìë
ÅíÓ[Þ vö èðâûìð vóÔì öìú çìíóë øìûÞçÖ èðâûìð ûíÜ¯

(c) ÌìÈ¼ ôÖìø (Ice Cap) :  âðìíóÐéú èðâûìíðë Ìíøáì áh° øèë¼íë èðâûìíðë Ìûòìæ Ùíå¯ çÔæ
çìíô ÌìÈ¼ôÖìø ûíÜ¯

(d)  øìóíóÐéú èðâûìð (Piedemont Glacier) :  ÅøèëÅk âðìíóÐéú øìûÞçÖ ûì ÌìÈ¼ôÖìø Ì˜íÜë
øìóíóíÐ v¼ ¼ôÜ èðâûìð vóÔì öìú çìíóë øìóíóÐéú èðâûìð ûíÜ¯

(e)  ÅøçÖôì èðâûìð (Valley Glacier) :  öÔæ vôìæ èðâûìð èæèóÞ,% ÅøçÖôì ûëìûë Ìûòìæ ôíë
ß «*ûìèðç ðú• çÔæ çìíô ÅøçÖôì èðâûìð ûíÜ¯

èðâûìíðë «*ô·ç ¼¤Úì ¥
ÅøèëÅk èðâûìíðë «*ôìë• øöÞìú Íû¤ vx*ËéèûÛìù vÇíô èðâûìíðë «*ô·ç ¼¤Úì èæëCøæ ôëì vöíç øìíë¯

Í «*¼íà R. F. Flint-Íë ¼¤Úìèå èûíÐ» Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯ çþìë âíç Glaciers are defined as ‘‘Masses
of ice ... formed by recrystallisation of snow and meltwater ... which show evidence of present or
past movement¯ ÌÇÞìÁ öÔæ vôÜì¼æ «*è¹úìú ûëíØë ¼üè,% ðú Íû¤ çì Û—èâÛìíùë ÕìÜ Ìæãöìúé vôìæ
¼âíú «*ûìèðç ðú ûì çìë «*ûìð ûäìú ûì Ìáh# Çìíô• çìíô èðâûìð ûíÜ¯ èðâûìíðë ùèçíûù ûì «*ûìð
ûì Ììúçæ «*Óìæç èæÛÞë ôíë• (a) èðâûìíðë Åøë• (b) Û—èâÛìíùë øèëâìíËë Åøë• (c) ¹âûÓÞâìæ ûì
¹â¼˜úæ «*è¹úìë Åøë¯

èðâûìíäå _ èðâûìíäå Ðjèåë ÌÇÞ vâìå èðíâë Ììú ß ûÖíúë øìÇÞôÖ ûì çìëçâÖ¯ ÌÇÞìÁ vôìæ òìíæ
ôç øèëâìË ûëíØë ¼üè,% ðÜ Íû¤ ôç øèëâìË ûëØ ùíÜ vùÜ• çìë øìÇÞôÖíô èðâûìíäå
(Glacial budget) ûÜì ðú¯ öÔæ ûëíØë ¼è˜ç øèëâìË vâìå ùÜíæë v÷íú vûèÐ ðú•
çÔæ çìíô• ÓæìKô èðâûìíäå ûíÜ¯ øáì¬Q?íë öÔæ ûëíØë ùÜæ ûëíØë ¼˜íúë v÷íú
vûèÐ ðú• çÔæ çìíô• ÎæìKô èðâûìíäå ûíÜ¯ Ííáír Ììëß ÅíGXÔíöìùÖ vö ÓæìKô
èðâûìíäíåë ØíÜ èðâ¼éâì¬Q? ûì Ice Front Ì†Œ¼ë ðú¯ Ììûìë ÎæìKô èðâûìíäíåë ØíÜ
èðâûìíðë øfìÁ Ìø¼ëË Ùíå¯ «*¼àç Ììëß ÅíGXÔíöìùÖ vö ÍÈ èðâûìíäåíô èÛè+
ôíë èðâûìð èûÐìëódùË èðâûìíðë óãÈ «*ôìë vx*ËéèûÛìù ôíëæ¯ öÇì (i) ÓæìKô
èðâûìíäíåë váír ¼è¹ú èðâûìð (Active Glacier) Íû¤ (ii) ÎæìKô èðâûìíäíåë
váír èæè,¶ú èðâûìð ûì âüç«*ìú èðâûìð (Inactive or Dead Glacier)¯
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4.6  èðâûìíðë «*è¹úì

èðâûìð áú ß ¼˜úôìöÞ ÅÛúÈ ôíë Íû¤ ôíúôèå ¼ãèæèóÞ,% «*è¹úì èðâûìð Ì˜íÜ èûíÐ»Ûìíû øèëÜèáç
ðú¯

áú «*è¹úìIèÜë âíÓÖ ÌûÙ»Þ (Abrasion) Íû¤ ÅÁøìåæ «*è¹úì (Plucking) èûíÐ»Ûìíû vóÔì öìú¯
ÌûÙ»Þ _ øüèÇûéë ÌæÖìæÖ Ì˜íÜ Û—èâëCø ùÒæôìëé ÐèkIèÜë âç èðâûìð Ì˜íÜß ÌûÙ»Þ «*è¹úì vóÔì

öìú¯ ¼ìÓìëËç¥ èûÐìÜ èðâûìð• öÔæ ÕìÜ Ìæãöìúé æéí÷ë èóíô Ì†Œ¼ë ðú• çÔæ öìèQŸôÛìíû èÐÜì¬t¬?íëë
Åøíë ÌûÙ»Þ «*è¹úì ôìä ôíë¯ çíû ÍÈ øèëâìË «*Óìæç¥ èðâûìíðë Ììúçæ• Û—èâÛìíùë ÕìÜ ß èÐÜì¬t¬?íëë
ùÒæ«*ô·èçë Åøë èæÛÞëÐéÜ¯

ÅÁøìåæ _ vôìæ Ì˜íÜë Åøë èóíú öÔæ èðâûìð «*ûìèðç ðú• çÔæ v¼È èðâûìíðë çÜíóíÐ ÷ìíøë
ØíÜ• çÜíóÐéú ûëíØë ¬t¬?ë (Basal Ice layer) ùíÜ öìú¯ øëûçÞéôìíÜ v¼È ûëØùÜì äÜ èÐÜì¬t¬?íë ØìåíÜë
âíÓÖ Ìæã«*íûÐ ôíë ß vôÜì¼íæë ØíÜ ôèÒæ ðú Íû¤ èû÷—ËÞéÛ—ç èÐÜìÔ„IèÜíô èûèE× ‰̂ ûì ÅÁøìèåç ôëìë
v÷,%ì ôíë¯ ÍÈ «*è¹úìíô ÅÁøìåæ ûíÜ¯ ÍÈ «*è¹úìèå ÌæãÓìûæ ôëìë äæÖ Ììøæìëì Íôåì øëéáì ôëíç
øìíëæ¯ Íôèå øìçÜì ôìí÷ë Ô„ ¼íà èææ¯ Íôèå øìír æëâ ôìóì ¬t¬?ë ëìÔãæ¯ Íûìë ôìí÷ë Ô„èå v¼È
¬t¬?íëë Åøë ûè¼íú èóæ Íû¤ øìrèå Íôèå ûìËÞìíë ùëâ ôëgæ¯ vóÔì öìíû• çìíøë ØíÜ æëâ ôìóìë ¬t¬?ëèå
¹âÐ¥ Ðk ðíû¯ Íûìë öèó Ììøèæ Ñ ôìí÷ë Ô„èå çhÜíç ÷ìæ• çìðíÜ vóÔíûæ vö Ñ ôìí÷ë ùìíú ôìóìë
èô×ã ÅÁøìèåç ðíúí×¯ ÌæãëCø ÛìíûÈ èðâûìíðë ¼íà èÐÜì¬t¬?íëë áh°ôËì ß èû÷—ËÞéÛ—ç èÐÜìë Ì¤ÐèûíÐ»
ÅÁøìèåç ðú¯ âüè+ôì èûÐìëódùË ÌæãëCø «*è¹úìíô ôÜíúõ «Xìèô¤ (Colloid Plucking) ûíÜæ¯

4.7  èðâûìíðë áúôìíöÞë ØíÜ ¼ü,% Û—èâëCø

èðâûìð Ì˜íÜ èûíÐ»ç¥ ¼è¹ú èðâûìíðë váír ß ÅE÷ øìûÞçÖ Ì˜íÜ ÅøèëÅk áh° «*è¹úìë ØíÜ vö
¼ôÜ Û—èâëCø ùèÒç ðú• çìíóë óãèå vx*Ëéíç èûÛk ôëì vöíç øìíë¯

(a) áh°ìô·èç Û—èâëCø (Small scale landforms)

(b) ûüðóìô·èç Û—èâëCø (Large scale landforms)

4.7.1  áh°ìô·èç Û—èâëCø

èðâûìíðë áúôìíöÞë ØíÜ æìæìæ Óëíæë áh°ìô·èç Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú¯ Ííóë âíÓÖ_
(i) èðâûìíðë Ìþì÷§ ôìåìë ØíÜ ¼ü,% Û—èâëCø ûì or striation

(ii) ¾óÙÞÖ ûëìûë èû¬t¬?üç ûì ÌæãÊóÙÞÖ ùçÞ (Grooves) Íû¤
(iii) èðâûìíðë Ù»ÞíËë ØíÜ ¼ü,% ØìåÜ äìçéú Û—èâëCø (Friction Cracks)¯

s  èðâûìíðë Ìþì÷§ ôìåìë ØíÜ ¼ü,% Û—èâëCø ¥
èðâûìð öÔæ èÐÜì¬¬t¬?íëë Åøë èóíú «*ûìèðç ðú• çÔæ v¼È èÐÜì¬t¬?íëë Åøíë Íô «*ôìë Ìþì÷§ ôìåìë

óìíùë ¼üè,% ðú (striation)¯ ÍÈ óìùIèÜë èûíÐ» çìÁøöÞÖ ëíúí×¯ Û—èâëCø èûÐìëódùË âíæ ôíëæ vö ÍÈ
óìùIèÜÈ ðÜ èðâûìíðë øÇøèJôì ÌÇÞìÁ èðâûìíðë ÅÁ¼ vôìÇìú• ûì èðâûìð vôìÇìú «*ûìð øÇ vôâæ ûì
èÐÜì¬t¬?íëë ¼ðæÐéÜçì ôçÔìèæ è×Ü• çìëÈ èæóÐÞæ ÍÈ ¼û Ìþì÷§ ôìåì óìù¯ ™Óã çìÈ æú Ìíæô ¼âíú
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èÐÜì¬t¬?íëë Åøë ÍôìèÓô Ìþì÷§ ôìåì óìù Íôèå Ìøëèåë Åøíë• ûì Ìèç¹â ôíë ûì èûèÛ ‰̂ vëÔìë Ììôìíë
Ìûòìæ ôíë• öìë vÇíô èûÐëìóùË èðâûìíðë øöÞìú¹â «*ûìðIèÜíô ¼æìk ôëíç ¼âÇÞ ðæ¯ ÍÈÛìíûÈ èûùç
è«X¼díåìè¼æ ÌèÓöãíù vôìúìåìæÞìèë èðâûìíðë èûèÛ ‰̂ øöÞìúIèÜíô çþìëì è÷èÿç ôíëæ¯ è«X¼íåìè¼æ çh»ìë öãíù
èðâûìíðë ÍÈ øöÞìúIèÜ öÇì¹íâ Wiirm ‘Åëâ’• Riss ‘èë¼d’• Mindel ‘èâæíõÜ’• Gunz ‘Iæäd’¯ ÍÈ ÷ìëèå
âïÜç¥ øöÞìú vóÔì öìú Íû¤ Íôèå øöÞìú Ìøëèå vÇíô Ìíøáìô·ç ÅÃ Ìì¬Q?¥ èðâûìð øöÞìíúë Pìëì èûöãk
(Warm Inter glacial phase)¯ çíû Ìíæíô ÍÈ çh»ìëöãíùë Ììëß Íôèå øöÞìú ‘¼ûÞíÐ» øöÞìú’ Donau

‘võìæìÅ’ ëCíø è÷èÿç ôíëæ¯ çíû ÍÈ ¼ôÜ èðâûìíðë øóè÷ÿIèÜ «*ô·ç äèëíøë váír öÇìöÇ øöÞíûáË
ôíëÈ è¼ºoìí¬Q? Åøæéç ðßúì ÌìûÐÖô¯ Íû¤ «*ô·ç èûíxX»íËë äæÖ ÌùÛéë èÐÜì¬t¬?íëë Ìþì÷§ ôìåì óìù
Ìíøáì ùÛéë èÐÜì¬t¬?íëë ûì æéí÷ôìë èÐÜì¬t¬?íëë Ìþì÷§ôìåì óìù øëéáì ôëìÈ ûìzæéú¯ æí÷Á èðâûìíðë «*ô·ç
øó÷ìëË ¼@¬Híao èûqìè¬Q?ôë ¼üè,% ðíç øìíë¯

s   ¾óÙÞÖ ûëìûë èû¬t¬?üç ûì ÌæãÊóÙÞÖ ÐçÞ ¥

öÔæ Ìþì÷§ ôìåì óìù èÐÜì¬t¬?íëë Åøë Ìíæô ùÛéë Ûìíû Ìûòìæ ôíë çÔæ Ñ óìùIèÜ ùÛéë áç
ëCíø Íô «*ôìë ¾óÙÞÖ ûëìûë èû¬t¬?üç ùíçÞë ¼üè,% ôíë• öìíô Û—èâëCø èûóÖìë øèëÛì»ìú †ŒgÛd¼d (Gooves) ûíÜ¯
¼ìÓìëËç¥ ÍÈ «*ôìë áh°ìô·èç Û—èâëCø èðâûìíðë Ììúçæ• vôìâÜ èÐÜì¬t¬?ë Íû¤ ÕìíÜë øèëâìíËë Åøë
èûíÐ»Ûìíû èæÛÞëÐéÜ¯

s   èðâûìíðë Ù»ÞíËë ØíÜ ¼ü,% ØìåÜ äìçéú Û—èâëCø ¥

èðâûìíðë ÌûÙ»Þ Íû¤ ÅÁøìåæ «*è¹úì öÔæ vöîÇÛìíû ôìä ôíë• çÔæ Ù»ÞíËë ØíÜ Íû¤ ÅÁøìåæ
«*è¹úìë èæ@¬‰èÛâãÔé ÷Üíæë ØíÜ óãûÞÜ èÐÜì¬t¬?íë Ìíæô ¼âú ØìåÜ vëÔìë ¼üè,% ðú¯ Ììûìë öèó vôìæ
èÐÜì¬t¬?íë ØìåÜ Çìíô• çÔæ ÍÈ óãÈ «*è¹úìë ØíÜ ØìåÜ vëÔì Ìì§ìÌìè§ Ûìíû ¹âÐ¥ «*¼ìèëç ðú¯ ÅÛú
váírÈ Ù»ÞËäèæç ØìåÜ vëÔìë Ålcû ðú¯ çíû ÍÈ Ù»ÞË ØìåíÜë váír èÐÜì¬t¬?íëë ØìåíÜë âíÓÖ ûëØùÜì
äíÜë Ìæã«*íûÐ Íû¤ øãæíôÞÜì¼æ «*è¹úì (Recrystallisation) vóÔì öìú¯

è÷r 4.1 :  èðâûìíðë ÙïËÞíæë ØíÜ ¼ü,% èûèÛ ‰̂ «*ôìë ØìåÜäìçéú Û—èâëCø

s   ÌæÖìæÖ áh°ìô·èç Û—èâëCø ¥
ÅøèëÅk èçæèå áh°ìô·èç Û—èâëCø ×ì§ìß èðâûìð ÌÓãÖè»ç ÍÜìôìú Ììëß ôíúôèå áh°ìô·èç Û—èâëCø

vóÔì öìú¯ çìíóë âíÓÖ ëí¼ âãçìíæ (Roche Montonnee) Íû¤ ¹Öìù ß våÜ (Crag and Tail) èûíÐ»Ûìíû
ÅíGXÔíöìùÖ¯

ëí¼ âãçìíæ ¥

ÅÁøìåæ Íû¤ ÌûÙ»Þ ÅÛú «*è¹úì ¼è@‡èÜçÛìíû vö Û—èâëCø ¼üè,% ôíë çìë æìâ ëí¼ âãçìíæ¯ ¼ìÓìëËç¥
vö èóíô èðâûìð «*ûìèðç ðú v¼È ÕìíÜ ÌûÙí»Þë ¼üè,% ðú¯ øáì¬Q?íë çìë èûøëéç ÕìíÜ ûì «*èçÙìç ÕìíÜ
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ûëØ ùÜì äÜ Íû¤ vôÜì¼æ «*è¹úì ÅÁøìåæ «*è¹úìíô &ëìè Ĥç ôíë¯ Íë ØíÜ â¼üË Ìæãûìç ÕìÜ Íû¤
ûaãoë Ìâ¼üË «*èçûìç ÕìíÜë Ålcû Ùíå¯

¹Öìù ß våÜ ¥

âëgÛ—èâíç ûìçìí¼ë áú ß ¼˜ú ôìíöÞë ÌæãëCø èðâûìð Ì˜íÜß áú ß ¼˜ú ôìöÞ ÍôÈ ¼ìíÇ vóÔì
öìú¯ ÅóìðëË t¬HëCø öÔæ èðâûìð «*ûìèðç øíÇ vôìæ ûìÓìë ¼@‡ãÔéæ ðú• çÔæ Íôèóíô ÌûÙí»Þë ØíÜ
Û—èâÕìÜ øèëûèçÞç ðú Íû¤ ÌæÖèóíô áúäìç øóìÇÞ ¼è˜ç ðíú øãE× ûì “våÜ” (Tail)-Íë ¼üè,% ôíë¯

è÷r 4.4 : ¹Öìù ß våÜ

4.7.2  ûüðóìô·èç Û—èâëCø
èðâûìíðë áúôìíöÞë ØíÜ ôíúôèå ûüðóìô·èçë Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú¯ çíû v¼È ¼ôÜ Û—èâëCíøë Ålcû Íû¤

¾ûèÐ,%Ö øöÞìíÜì÷æì ôëìë Ììíù èðâûìð Ì˜íÜ Û—èâëCø Ålcíûë váír èçæèå ç+U ûì âçûìíóë ÌìíÜì÷æì ôëì
óëôìë¯ öÇì_

(a)  Û—èâëCø Ålcíûë váír ÌìÈ¼-Èíëì¼èæš (Ice-Erosionist)  âçûìó ¥
èðâûìð èûÐìëóùË âíæ ôíëæ ûëíØë «*ûìð û¬t¬;ç áíúë «*è¹úìíô ¼ïè÷ç ß &ëìè Ĥç ôíë Íû¤

vôìæ òìíæ èðâûìíðë øèëâìË• Û—èâÛìù ûì èÐÜì¬t¬?íëë ùÒæ «*ô·èç Ìæãöìúé áú«*è¹úìë çìëçâÖ Ùíå•
öìíô èûÐìëóùË ¾û»âÖâïÜô áú (Differential erosion) æìíâ ÌèÛè»k ôíëí×æ¯ çþìëì Ììëß ÅíGXÔ
ôíëæ vö øìûÞçÖ Ì˜íÜ ÍÈ ¾û»âÖ âïÜô áú «*è¹úìë ØíÜÈ èûèÛ ‰̂ «*ôìë áúäìç Û—èâëCíøë Ålcû
ðú¯

óü,%ì¬Q? ¥ áú âçûìóíô Íôèå óü,%ìí¬Q?ë ¼ìðìíöÖ vûìÄìíæì vöíç øìíë¯ öÔæ vôìæ øìûÞçÖ ÅøçÖôìú
âïÜ èðâûìð Íû¤ Åøèðâûìð èâèÜç ðú• çÔæ âïÜ èðâûìð ÅøçÖôìú èðâûìíðë øèëâìË ûì Ììúçæ
ÅÛíúÈ vûÐé Çìôìú áúôìöÞÖ Ìíøáìô·ç °gç ðú¯ øáì¬Q?íë Åøèðâûìð Ì˜íÜ èðâûìíðë øèëâìË ß
Ììúçæ ÅÛíúÈ ôâ Çìôìú áú«*è¹úì Ìíøáìô·ç âpë ðú¯ Íë ØíÜ ‘¾û»âÖâïÜô áíúë ØíÜ’
âïÜ èðâûìð ÅøçÖôì Ìíæô æéí÷ væíâ öìú Íû¤ Åø èðâûìð ÅøçÖôìèå çìë ¼íà ¼ìâJ¼Ö
ëìÔíç øìíë æì ß Í ÅøçÖôìèå ÄhÜ¬Q?Ûìíû Ìûòìæ ôíë¯ Ííô ÄhÜ¬Q? ÅøçÖôì (Hanging Valley)

ûíÜ¯

(b)  ÌìÈ¼-í«*ìíåô¼èæš (Ice-Protectionist) âçûìó ¥
ÍÈ âçûìóèå Åøíë vóßúì âçûìíóë ¼@øïËÞ èûíëìÓé Íû¤ ÍÈ âçûìíó ûÜì ðú vö• vö vôìæ òìíæ

èðâûìíðë Ìûòìæ âïÜç¥ v¼È òìíæ øïíûÞôìë Û—èâëCø ûäìú ëìÔíç ûì ëáì ôëíç èûíÐ» Û—èâôì øìÜæ
ôíë¯ ÌÇÞìÁ vôìæ òìíæ èðâûìð v¼È òìíæë Ììûðèûôìë• áúéÛûæ ûì æ†‰Ûûæ «*Û·èç «*è¹úìíô èûÜè@¬Hç
ôíë¯
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óü,%ì¬Q? ¥ çhÜæìâïÜô ÌìíÜì÷æì ôëìë äæÖ ÄhÜ¬Q? ÅøçÖôìë ÅóìðëËèåíôÈ óü,%ì¬Q? t¬HëCø vûí× væßúì
ðÜ¯ ÍÈ âçûìó Ìæãöìúé öÔæ vôìæ Åøèðâûìð Ìíøáìô·ç ÌèÓô ÅE÷çì vÇíô âïÜ èðâûìð ÌèÛâãíÔ
Ì†Œ¼ë ðú• çÔæ v¼È Åøèðâûìð ÅøçÖôìú èðâûìíðë Ìûòìæ v¼È òìæíô áú «*è¹úì vÇíô èûëç
ëìíÔ¯ øáì¬Q?íë âïÜ ÅøçÖôì èðâûìð Ìíøáìô·ç ôâ ÅE÷çìú «*ûìèðç ðú ûíÜ v¼È òìíæ èðâûìíðë
ùÜæ °gç ðú Íû¤ øïíûÞôìë Û—èâëCø ¹âÐ¥ ÅˆŠãk ðú Íû¤ Íë ØíÜ áú «*è¹úì &ëìè Ĥç ðú¯
ÍÈÛìíûÈ Åø èðâûìð ÅøçÖôìèå ÄhÜ¬Q? ÅøçÖôì ëCíø Ìûòìæ ôíë¯

(c)  ÌìÈ¼-ôâí«*ìâìÈèä¤ t¬ã›Ü (Ice-Compromising School) :
èrôìë (Tricart) çþìë ‘‘Geomorphology of Cold Environment’’ ûÈèåíç ÍÈ âçûìíóë ÌûçìëËì

ôíëæ¯ çþìë âíç èðâûìíðë áúäìç Û—èâëCøIèÜíô ™Óãâìr ÌìÈ¼ Èíëì¼ìèæš âçûìó ûì ÌìÈ¼ v«*ìíåô¼èæš
âçûìó Ìæãöìúé ûÖìÔÖì ôëì ¼@¬cû æú¯ ÌÇÞìÁ çþìë âíç èðâûìíðë ¼èÒô Ìûòìæ vôìæ vôìæ váír áú Íû¤
vôìæ vôìæ váír øïíûÞôìë Û—èâëCíøë ëáËìíûáË ôíë¯ çìÈ èçèæ ÅÛú âçûìíóë Íô «*ôìë vâÜûaoæ ôíë
ÍÈ çí+Uë Åøòìøæì ôíëæ¯

óü,%ì¬Q? ¥ èrôì øìûÞçÖ èðâûìíðë Û—èâëCø Ålcû ß èûíxX»Ë ôëíç èùíú ÜáÖ ôíëæ vö• vö ¼ôÜ
Åøèðâûìð Å+ë èóô vÇíô óèáË èóíô Ì†Œ¼ë ðú• v¼È váír èðâûìð øïíûÞôìë ÅøçÖôìíô áú «*è¹úì
vÇíô ëáì ôëìë v÷,%ì ôíë¯ øáì¬Q?íë vö ¼ôÜ Åøèðâûìð èûøëéç ÌèÛâãíÔ Ì†Œ¼ë ðú• çìíóë váír
¾û»âÖâïÜô áú «*è¹úì ÄhÜ¬Q? ÅøçÖôì ùÒíæ ¼è¹ú Û—èâôì æú¯

ÌçÍû èðâûìð ¼ü,% Û—èâëCíøë öÇìöÇ èûíxX»Ë ôëìë äæÖ ÅøèëÅk èçæèå âçûìó «*íúìù ôëì ÌìûÐÖô¯

è¼ôÞ ûì ôèë (Cirque or Corrie) :

øìûÞçÖ Ì˜íÜ èðâûìíðë áúôìíöÞë ØíÜ vö ¼ôÜ ûüðóìô·èç Û—èâëCø ùèÒç ðú• çìíóë âíÓÖ è¼ôÞ ûì
ôèë ÌæÖçâ¯ è¼ôÞ (Cirque) Ðjèå Íôèå Øëìè¼ Ðj¯ t¬›åÜÖìw ÍÈ Ðjèå ôèë (Corrie) æìíâ øèëè÷ç¯
t¬›ÖìèwíæèÛúìíç ûåæ (Botn) Íû¤ väíõÜ (Kjedel) ß äìâÞìèæíç ôhâ (Cwm) æìíâ ¼ìôÞíô ÌèÛèðç ôëì
ðú¯

è÷r 4.4 : ôèë ûì ¼ì
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è¼ôÞ ûì ôèë Íôèå Ììëìâíôóìëì Ììô·èç èûèÐ,% Û—èâëCø¯ öìíô Ìíæô ¼âú ÌÖìè@]èÇíúåìë (amphitheatre)-

Íë âç Íôèå Ìûæèâç ÍÜìôì ûíÜ âíæ ôëì ðú¯
¼ìÓìëËÛìíû è¼ôÞ ûì ôèëë èçæèå Ì¤Ð Çìíô ½ ‘ô’ Ôì§ì øfìÁ ÕìÜ (steep back wall), ‘Ô’ Ìûæèâç

Ì¤Ð ûì vûè¼æ (basin) Íû¤ ‘ù’ vÇu¼íðì< (Threshold)¯ vöÔìíæ åÖìÜì¼ äìçéú øóìíÇÞë ¼˜ú ðú¯ Ôì§ì
øfìÁ ÕìÜèå «*Óìæç¥ èðâûìíðë ÌûÙ»Þ «*è¹úìë ØíÜ ùèÒç ðú¯ Ìûæèâç Ì¤íÐ ÌûÙ»Þ Íû¤ ÅÁøìåæ
ÅÛúÈ øèëÜèáç ðú¯ vÇu¼íðì< Ì˜íÜ åÖìÜì¼ Ìûíáøæ vóÔì öìú¯ çíû Ìûæèâç Ì˜Üèå vôìæ vôìæ
váír ¼@øïËÞÛìíû èðâûìíð Ììûüç çìíô¯ Ììûìë vôìæ vôìæ váír èðâûìíðë ùÜíæë ØíÜ ûëØ ùÜì äÜ
ôèë ðuíóë (Corrie lake) ¼üè,% ôíë¯

è¼ôÞ ûì ôèëë ÅÁøè+ ¼@¬Híao èûèÛ ‰̂ âçûìó ¥

è¼ôÞ ûì ôèë ùÒíæë âçûìó Ììí×¯ çíû ¼ûÞäæ †ŒìðÖ âçûìóèå W. D. Johnson 1904 ¼ìíÜ ÅíGXÔ
ôíëæ¯ çþìë âíç Íôèå ûëØìûüç è¼ôÞ-Íë âíÓÖ Íô «*ôìë ÜáËéú è¹Ûì¼ (Crevasse) ûçÞâìæ Çìíô¯ Ííô
ûìùÞt¶hw (Birgschrund) ûíÜ Íû¤ ûëØùÜì äÜ Ñ è¹Ûì¼-Íë è×° øÇ èóíú Ìæã«*íûÐ ôíë¯ øãæëìú ûëíØ
øèëËç ðíú çì Ììúçíæ ûüèºo øìú ß è¼íôÞë øfìÁ «*ì÷éíëë èÐÜì¬t¬?ëíô èû÷—ËÞéÛ—ç ôíë¯ ôìÜ¹íâ çì Ììëìâ
vôóìëìë Ììô·èç væú¯ çíû ÍÈ ç+Uèåë èô×ã ¼âìíÜì÷æì Ììí×¯

«*Çâç  ¥ ¼û “ôèë” vç ûìùÞt¶hw Çìíô æì¯

èPçéúç ¥ ôèë øfìÁ «*ì÷éíëë ùÛéëçì Ìíæô váír ûìùÞt¶híwë ùÛéëçìë vÇíô vûèÐ ðú¯

ç·çéúç ¥ Ìíæô ûìùÞt¶hw ôèëë çÜíóíÐ vøþî×ìíæìë ÌìíùÈ ûao ðíú öìú¯

äæ¼íæë ÍÈ ç+Uèåíô øëûçÞéôìíÜ W.V. Lewis (1938) øèëâìäÞæ ôíëæ¯ çþìë âíç ™Óãâìr ûëØùÜì
äÜ æú• Ìíæô váír ûüè,%ë äÜß è¼ôÞ ùÒíæ ¼è¹ú Û—èâôì væú¯ Íë øë èçèæ Å+ë ÈÅíëìíøë èûíÐ»ç¥
æëßíú Ì˜íÜë è¼ôÞIèÜíô øöÞíûáË ôíë• çþìë ç+Uíô Ììëß øèëâìäÞæ ôíëæ Íû¤ èçèæ ÅíGXÔ ôíëæ
vö Íô«*ôìë ÌìûçÞæäèæç (Rotational slip) ¸Üæ è¼ôÞ ùÒíæ èûíÐ»ç Û—èâôì væú¯ vóÔì öìú vö øfìÁ
«*ì÷éíëë Ôì§ì ÕìÜ Ìæãöìúé öÔæ ÌûÙ»Þ ôìä ôíë çÔæ èû÷—ËÞéÛ—ç èÐÜì¬t¬?íëë Ì¤Ð èûíÐ» Íô «*ôìë
ÌìûçÞæäèæç øãèJç áú è¼ôÞ ùÒíæ ¼ðìúçì ôíë¯ ™Óã çìÈ æú• çÜíóÐéú ùÜæ (basal melting) Ìûæèâç
Ì¤íÐë ëCøíëÔìíô øèëûçÞæ ôíë¯

è¼ôÞ ûì ôèë ùÒæ èûèÛ ‰̂ «*ôìíëë ðú• çíû ¼ìÓìëËç¥ Åøûü+ìôìë è¼ôÞ ÜáËéú• çíû vôìæ vôìæ váír
Ííôë ÌèÓô è¼ôÞ ¼è@‡èÜç Ûìíû vöîèùô ¼ìôÞ ûì ôâøìÅw ¼ìôÞ (Compound cirque) ùÒæ ôíë Íû¤
Û—èâëCø Ålcíûë Å ‰̂ç øöÞìúíô ¼ïè÷ç ôíë¯

ðû¼d (Hobbs) 1910 ¼ìíÜ è¼íôÞë ¾ûèÐ,%ÖIèÜ øöÞíûáË ôíë ÍÈ è¼ºoìí¬Q? Åøæéç ðæ vö øìûÞçÖ
èðâûìíðë áú÷í¹ë Å ‰̂ç øöÞìíú (advanced stage) ÍÈ Û—èâëCø ùèÒç ðú¯ çíû èçèæ Ììëß ÅíGXÔ ôíëæ
vö èÐÜì¬t¬?íëë ùÒæ «*ô·èç Íû¤ èðâûìíðë áú «*7è¹úìë òìæéú çìëçíâÖë ØíÜ ¼ìíôÞë ¼ìâè†Œô ëCøèå
øèëûèçÞç ðíç øìíë¯ Í «*¼íà èçèæ Ììíëì ûíÜæ vö è¼íôÞë ùÒæ «*Óìæç¥ (a) «*ìôd èðâûìð ÅøçÖôìë
âÓÖûçÞé «*Ð¬t¬? Ì˜íÜë Åøèòèç• (b) çh»ìë øìíçë ØíÜ èû¬t¬?éËÞ çh»ìë vár ß èðâûìíðë ùÒæ Íû¤ (c) «*ìú
¼âÓâéÞ èÐÜìë Ìûòìæ è¼íôÞë Ålcû «*ËìÜéíô «*Ûìèûç ôíë¯
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ðûdí¼ë ÅøèëÅk è¼ôÞ Ålcíûë èûíxX»Ë èæ@¬‰èÜèÔç ÷ìëèå øöÞìíú vóÔìíæì vöíç øìíë¯

øöÞìú ¾ûèÐ,%Ö

«*ìÇèâô ûì æûéæ øöÞìú «*èçèå è¼ôÞ Ííô Ìøíëë vÇíô ¼@øïËÞ èûèE× ‰̂ Çìíô
(Young stage) Íû¤ Ííóë âÓÖûçÞé Ì˜ÜIèÜë Û—-«*ô·èç ‘Ììíøèáô

Û—-«*ô·èç_Relative Relief) Ìíæô vûèÐ ðú¯

èPçéú ûì ¾ôíÐìë øöÞìú ÍÈ ¼âíú è¼ôÞ-Íë vûè¼æ ûì Ìûæèâç Ì¤íÐë
(Adolescent stage) Ììúçæ ûüèºo øìú¯ øfìÁ «*ì÷éíëë ¹â øfìóø¼ëíËë

ØíÜ ‘èûíÐ»ç¥ ¼âì¬Q?ëìÜ ÕìíÜë øfìÁ Ìø¼ëË Íû¤
øfìÁ Ììûðèûôìë (Back Weathering) âÓÖûçÞé
Ì˜ÜIèÜë èû¬t¬?üèç ðuì¼ øìú Íû¤ ¹âÐ¥ Ííô Ìøíëë
ôì×ìôìè× ÷íÜ Ììí¼¯

ç·çéú øöÞìú ûì øèëËç øöÞìú øfìÁ «*ì÷éíëë ¹â-øfìóø¼ëíËë ØíÜ è¼ôÞIèÜë
(Mature stage) øfìÁ «*ì÷éë Ôì§ìÈ ðú Íû¤ Ííô Ìøíëë ¼íà

èâèÜç ðú¯ ûÜì vöíç øìíë ÍÈ øöÞìíú è¼íôÞë ùÒæ
¼ûÞìèÓô øèëÜèáç ðú¯

÷çhÇÞ ûì vÐ» øöÞìú ûì ûìÓÞôÖ øöÞìú ÍÈ øöÞìúèå è¼íôÞë èûæìÐ Íû¤ ¹â èûÜãè: ¼ïè÷ç
(Stage of senility) ðú¯ èûíÐ»ç¥ ¼ìÓìëË øfìÁ «*ì÷éíëë ÅE÷çì ¹âÐ¥

ðuì¼ øìú Íû¤ ¼â†Œ Ì˜Üèå Íôèå èæ@¬‰ Ìûæèâç
Ì¤íÐ øèëËç ðú¯ ™Óãâìr âÓÖûçÞé Ì˜ÜIèÜíç
ÌûèÐ,% øìðì§ ûì ÅE÷Û—èâ vóÔì öìú¯

s Íèëèå (Arete) : øìûÞçÖ èðâûìð Ì˜íÜ Íèëèå Íôèå ÅíGXÔíöìùÖ Û—èâëCø¯ öÔæ óãèå ¼@øïËÞ
èûøëéçâãÔé ¼ìôÞ Ìûòìæ ôíë Íû¤ èðâûìíðë ÌûÙí»Þë ØíÜ ÅÛú ¼ìíôÞë øfìÁ «*ì÷éíëë ÕìíÜë øfìÁ
Ìø¼ëË ðú ß èâèÜç ðíú Íôèå ¼ìÓìëË øfìÁ «*ì÷éë ùÒæ ôíë• çÔæ çéá£ ¾ÐÜèÐëì Ììô·èç èûèÐ,% vö
Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú• çìíô Íèëèå ûíÜ¯

ÌìGF¼ øìûÞçÖ Ì˜íÜ ÍÈ «*ôìë Íèëèå èûíÐ» Ûìíû vóÔì öìú• öìíô Ìíæô ¼âú è¼íëå èëä (serrate

ridge) ûíÜ¯

è÷r 4.5(A) ½ èûèå
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s èøëìèâõ ÷—§ì (Pyramidal Peak) : öÔæ óïíúë ÌèÓô èûøëéçâãÔé Íèëèåë ¼üè,% ðú Íû¤ çìíóë âíÓÖ
Íôèå ¼ìÓìëË øfìÁ «*ì÷éë Ìû¬òìæ ôíë¯ çÔæ Û—èâëCøèå èøëìèâíõë Ììô·èç væú¯ Ííô èøëìèâõ ÷—§ì ûì
èøëìèâõìÜ èøô ûíÜ¯

è÷r 4.5(B) :  èøëìèâõ ÷—§ì

ÌìGF¼ Ì˜íÜë âìåìëðËÞ Íû¤ ßúìÈ¼ ðËÞ (Weiss Horn)  ÍÈ «*ôìë Û—èâëCíøë ÅíGXÔíöìùÖ óü,%ì¬Q?̄  ¼â†Œ
Û—èâëCøèå çéá£ÊÐÜèÐëìë âç vóÔíç ðú ûíÜ Ííô Ìíæô ¼âú Ðüà ûì ðËÞ (Horn) ûÜì ðú¯

è¼ôÞ ûì Íèëèåë âç èøëìèâõ ÷—§ìß ôìÜ¹íâ áú«*ì: ß èûæ,% ðú Íû¤ çéá£ Ðüíàë ÅE÷çì ûì çéá£çì
ÅÛúÈ (Monument) û èâæìë ÅE÷Û—èâë Ììô·èç væú¯ öìíô È¤ëìäé øèëÛì»ìú âæãíâ`åìÜ ÌìøÜÖìw
(Monument Upland) ûíÜ¯

s èðâí°ìæé (Glacial Trough) : èðâí°ìæé Ðjèåë ÌÇÞ ¼ìÓìëËÛìíû èðâûìð ÅøçÖôì¯ çíû ¼ìÓìëË
æóé ÅøçÖôì vÇíô èðâí°ìæé ûì èðâûìð ÅøçÖôìë Ììôìë ÌæÖ ëôâ ðú¯ Ììøìçóüè,%íç èðâûìð ÅøçÖôìíô
È¤ëìäé ‘v’ Ììô·èç èûèÐ,% ûÜì ðíÜß «*ô·çøíá ÍÈ ÅøçÖôìèå äÖìèâèçô øèëÛì»ìú Ìíæôåì øëìûü+éú
(Parabolic) Ììô·èç èûèÐ,% ðú¯

è÷r 4.6 : æóé ß ÅøçÖôì èðâûìð
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Í «*¼íà ÍâíûÜdåæ (C. E. Embelton) Íû¤ è¼ Í Íâ èô¤ (C. A. M. King) çþìíóë Glacial

Geomorphology æìâô «*ìâìèËô †Œíp ÍÈ «*ôìë ÅøçÖôìë ùÒæ Íû¤ Ålcû ÅíGXÔ ôíëæ¯ çþìíóë âíç öÔæ
vôìæ æóé ÅøçÖôìú èðâûìð ôìä ôíë• çÔæ ÅøçÖôìë ÅÛú øìxHÞ ôèççÞ ðú• èô¬Q; âïÜ ÅøçÖôìë ‘v’

Ììô·èçèåß Åøíëë Ì¤íÐ ûäìú Çìíô¯ Í×ì§ì ÅøçÖôìë çÜíóÐ èðâûìíðë ùÜæ Íû¤ vôÜì¼æ «*è¹úìú
ûëíØ ëCøì¬Q?ë Íô «*ôìë «*ìú ¼âçÜ çÜíóÐ ùÒæ ôíë¯ Íë ØíÜ ¼ìâè†ŒôÛìíû ÅøçÖôìèå øëìûü+éú Ììôìë
væú¯

è÷r 4.7 ½ èðâí°ìËé_(a) ¼ìôÞ èðâûìð• (b) èðâûìð• (c) øìxHÞ †ŒìûíëÔì•
(d) âÓÖ †ŒìûíëÔì• (e) Û—èâ †ŒìûíëÔì

èðâûìð  ÅøçÖôìë ¾óÙÞÖ ûëìûë øìxHÞ è÷r øöÞíûáË ß èûíxX»Ë ôëíÜ vóÔì öìú vö ¼â†Œ ÅøçÖôìèå
ôíúôèå Óìíø ùèÒç¯ Íû¤ ÍÈ Óìíøë (steps) èçæèå èûíÐ» Ì¤Ð ðÜ (a) ëìÈäìë (Riser), (b) vå³õ (Tread)

Íû¤ (c) èëíùÜ (Riegal)¯
«*èçèå Óìíøë æéí÷ë Ì¤Ðíô ëìÈäìë ûíÜ¯ èðâûìð ÅøçÖôìë «*ìú ¼âçÜ çÜíóÐíô vå³õ ûíÜ

Íû¤ Íôèå vå³õ ß øëûçÞé ëìÈäìíëë ¼¤íöìùòíÜ èÐÜì¬t¬?íëë Û†‰ìûíÐ» èóíú ùèÒç “èëíùÜ”-Íë ¼üè,%
ðú¯

s ÄhÜ¬Q? ÅøçÖôì (Hanging Valley) : èðâûìð ÌÓãÖè»ç Ì˜íÜ èûíÐ»ç¥ öÔæ âïÜ èðâûìð ÅøçÖôìë
¼íà Åøèðâûìð ÅøçÖôì èâèÜç ðú• çÔæ v¼È ¼û ÅøçÖôì èðâûìð Ì˜íÜ ÄhÜ¬Q? ÅøçÖôìë ¼üè,% ðú¯
ÍÈ Û—èâëCøèå øïíûÞÈ Û—èâëCø Ålcíûë èûèÛ ‰̂ ç+U «*¼íà ÌìíÜìè÷ç ðíúí×¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö øìûÞçÖ
æóé Ì˜íÜ ÕìíÜë vö ÌèÛèá:ì¤Ð Ííô Ìøíëë ¼íà èâèÜç ðú• öìíô È`åìëÜèô¤ tøìë (Interlocking

spur) ûíÜ¯ èðâûìð v¼È ¼ôÜ tøìë ûì ÕìíÜë ÌèÛèá:ì¤Ðíô ÌûÙ»Þ «*è¹úìë âìÓÖíâ áú ôíë Íû¤ ôèçÞç
tøìë (Truncated spur) ùÒæ ôíë¯ ÍÈ ôèçÞç tøìë ùÒæíô û¬t¬;ç¥ ÄhÜ¬Q? ÅøçÖôì ùÒíæë Íôèå «*ìÇèâô
ÐçÞ ëCíø ùËÖ ôëì ðú¯
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è÷r 4.8 : èûèÛ ‰̂ «*ôìë áúäìç Û—èâëCø

s èØúõÞ (Fiord) : Åøô—ÜûçÞé Ì˜íÜ èðâûìð çìë ÅøçÖôìíô ¼âã°øüV Ìíøáì Ìíæô ùÛéíë áú
ôëíÜ v¼È ¼ôÜ ÅøçÖôìIèÜ äÜâ†‰ ðú Íû¤ èØúõÞ Íë ¼üè,% ôíë¯ Û—èâëCø èûÐìëóùË ÍÈ èØúíõÞë èçæ
«*ôìë vx*ËéèûÛìù ôíëí×æ¯

èØúíõÞë «*ôìë ¾ûèÐ,%Ö

(1) èØúõÞ ÍÈ «*ôìë Û—èâëCø ¼ìÓìëËç¥ ÅE÷ øìûÞçÖ Ì˜íÜë «*ì¬Q? vóÐéú
Ôì§ì ÕìíÜ vóÔì öìú¯ èûíÐ»ç¥ öÔæ øëìûü+éú èðâûìð ÅøçÖôì
¼âã°øüíVë Å(ìíæë ØíÜ ¼@øïËÞÛìíû èæâèyç ðú¯ çÔæ ÍÈ
«*ôìë ÅøçÖôì ¼üè,% ðú¯

(2)  èØúìõÞ (Fiord) ÍÈ «*ôìë èØúõÞ-Íë Ììô·èç Ìíæôåì ÅøèëÅk èØúíõÞë âç
ðíÜß âïÜç¥ ÍÈ «*ôìë èØúìõÞ ûëØ ùÜì äíÜë âìÓÖíâ ùèÒç
ðú¯ ÌÇÞìÁ öÔæ ûëØùÜì æóé çìë ÅøçÖôìíô ¼âã° øüV Ìíøáì
Ìíæô ùÛéíë vôíå vóú• çÔæ èØúìíõÞë ¼üè,% ðú¯



90

(3) vØìíõÞæ (Fohrden) ÍÈ «*ôìë èØúíõÞë Ììô·èç Íû¤ Ìûòìæ ÅÛúÈ ÅøèëÅk èØúõÞ
ß èØúìíõÞë vÇíô ÌìÜìóì  ðú¯ ¼ìÓìëËç¥ èæ@¬‰ èðâûìð ÅøçÖôì
Ì˜íÜ ¼âã° øüíVë Å(ìíæë ØíÜ vØìëíõæ-Íë ¼üè,% ðú Íû¤
ÅøçÖôìú Õìôì èØúõÞ ûì èØúíõÞë v÷íú Ìíæô ôâ ðú¯ ÌèÓôì¤Ð
váírÈ vØìëíõæ ÅÃ Ìì¬Q?¥èðâûìð øöÞìíú (Warm Interglacial

phase) ùèÒç ðú¯

4.8  èðâûìíðë ¼˜úäìç Û—èâëCø (Glacial Depositional Landforms)

øìûÞçÖ ÅøçÖôìú vöâæ èðâûìíðë áúôìöÞ øèëÜèáç ðú• èæ@¬‰ ¼âÛ—èâíç ûì øìûÞçÖ ÕìíÜë øìóíóíÐ
èûèÛ ‰̂ «*ôìë èðâûìíðë Ìûíáøæ ûì ¼˜ú vóÔì öìú¯ ÍÈ ¼˜ú èðâûìð óãÈ Ûìíû ôíë Çìíô¯ «*Çâç¥ öÔæ
èðâûìð ÅE÷ øìûÞçÖ Ì˜Ü vÇíô èæ@¬‰ ÌèÛâãíÔ Ì†Œ¼ë ðú• çÔæ vûÐ èô×ã  áúäìç øóìÇÞ èðâûìíðë ¼ìíÇ
øèëûìèðç ðú¯ Ííô È¤ëìäé øèëÛì»ìú ‘‘Glacial entrainment of debris’’ ûíÜ¯ ÍÈ øèëûðíæë váír
Ìûíáøíæ øóìÇÞ ¼âïð çìíóë ôËìë Ììúçæ ß Ììô·èç Ìæãöìúé ¼èyç ðú æì¯ èPçéúç¥ èæ@¬‰ ¼âÛ—èâíç
èûíÐ»ç¥ ÅE÷çìë ðuìí¼ë ØíÜ èðâûìíðë ùÜæ Íû¤ ûëØ ùÜì äíÜë âìÓÖíâ øóìíÇÞë øèëûðæ Ìíæô ¼âú
¼˜úäìç Û—èâëCíøë ¼üè,% ôíë ™Óã âìr ûëØùÜì äíÜë âìÓÖíâ øóìíÇÞë øèëûðæ ðú ûíÜ• ¼˜úäìç
Û—èâëCøIèÜ øóìíÇÞë ôËìë Ììúçæ ß Ììô·èç Ìæãöìúé ¼èyç Íû¤ ¬t¬?ëéÛ—ç ðú¯ Í «*¼íà Û—èâëCø èûÐìëód
èÜíúÜ (Lyell) ÅøèëÅk óãÈ «*ôìë ¼˜úíô öÇì¹íâ _ (a) ÌèûæÖ¬t¬? ß Ì¬t¬?ëéÛ—ç ¼˜ú (unstratified and

assorted drift)  Íû¤ (b)  èûæÖ¬t¬? ß ¬t¬?ëéÛ—ç ¼˜ú (Stratified and sorted drift) æìíâ ÌèÛèðç ôíëæ¯
‘è÷r æ¤ 4.9)

è÷r 4.9 : èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¼˜úäìç Û—èâëCø

¼˜úäìç Û—èâëCíøë öÇìöÇ èûíxX»Ë Íû¤ øöÞìíÜì÷æì ôëìë Ììíù ¼˜úäìç Û—èâëCíøë Íôèå vx*ËéèûÛìù
ÌìûÐÖô¯ ûçÞâìíæ ÌìíÜì÷æìë ¼ãèûÓìë äæÖ ÍâíûÜåæ Íû¤ èô¤-Íë «*ìÇèâô vx*ËéèûÛìù èõ¿ È¿ ¼ìùíõæ
(D. E. Sugden) øèëâìèäÞç vx*ËéèûÛìùèå Ìæã¼ëË ôëì ðÜ¯
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¼˜úäìç Û—èâëCíøë «*ìÇèâô vx*ËéèûÛìù

Ì¬t¬?ëéÛ—ç Íû¤ èûæÖ¬t¬? Íû¤
ÌèûæÖ¬t¬? ¬t¬?ëéÛ—ç

¼˜úäìç Û—èâëCø ¼˜úäìç Û—èâëCø

õ‹ìâèÜæ vûì<ìë vôY
(Drumlin) (Boulder clay)

†Œìû vëÔì (Moraine)

ûëíØë ¼¤tøíÐÞ ûëØ ùÜì äíÜ çÜíóÐéú èðâûìð ðuó ß
¼ü,% Û—èâëCø ¼ü,% Û—èâëCø ûëØùÜì çìíóë ¼˜úäìç

äíÜ ¼ü,% Û—èâëCø
Û—èâëCø

Í¼ôìë vôâ vôâ â˜

ÌìÅå ßúìÐ ÛÖìèÜ vå³æ
v«Xæ

vôåÜ ùçÞ v«*Èèë âìÅw
vôåÜ ðuó

èûèÛ ‰̂ «*ôìë ÛìÛÞ š³ìw ÜìÈæ
èðâûìð ðuó

4.8.1  Ì¬t¬?ëéÛ—ç Íû¤ Ìèû æÖ¬t¬? ¼˜úäìç Û—èâëCø ¥

ÅøèëÅk ¼ìëËé vÇíô vóÔì öìú vö èðâûìíðë Ìûíáøæ «*Óìæç¥ óãÈ «*ôìë_ Ì¬t¬?ëéÛ—ç ß ¬t¬?ëéÛ—ç¯
öÔæ èðâûìð «*Óìæç¥ ¼˜úôìöÞ ôíë çÔæ Ì¬t¬?ëéÛ—ç Íû¤ ÌèûæÖ¬t¬? Ìûíáøæ vóÔì öìú¯ Ì¬t¬?ëéÛ—ç
Ìûíáøíæë èæ@¬‰èÜèÔç ôíúôèå ¼ìÓìëË ¾ûèÐ,%Ö øèëÜèáç ðú¯
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l ÍÈ «*ôìë ÌûíáøíË vôìæ ¬t¬?ë vóÔì öìú æì¯
l ÍÈ «*ôìë ÌûíáøíË øóìÇÞIèÜ Ìèûæ¬Ö¬t¬? Çìíô¯
l ÍÈ «*ôìë ÌûíáøíË †ŒÇíæë (Texture)  èØ‹íôìíúèA û–åíæ (frequency distribution) óãèå Ðé»Þ

(bi-modal) vóÔì öìú¯
l øóìÇÞIèÜë Åøë èðâûìíðë Ìþì÷§ ôìåì óìù (Striation) vóÔì öìú¯
l øóìÇÞIèÜë Íô«*ôìë vôîèËô Ììô·èç (angular shape) ÜáÖ ôëì öìú¯
l øóìÇÞIèÜ ¼ìâè†Œô Ûìíû Ìâ¼üË ðú¯
Ì¬t¬?ëéÛ—ç ÌûíáøíËë váír øóìÇÞIèÜë Ììúçæ Ìíøáìô·ç ôâ ðú¯ ôìëË ÍÈ ¼ôÜ øóìÇÞ Ìíæô

óïë vÇíô èðâûìð øèëûðæ ôíë Ììíæ Íû¤ öìë ØíÜ èðâûìíðë ¼íà ÍÈ ¼ôÜ øóìíÇÞë ¹âìùç Ù»ÞË ðú¯
çíû vôìæ vôìæ váír ‘öÔæ Ù»ÞË «*è¹úì ôìä ôëíç ¼áâ ðú’ øóìÇÞIèÜë Ììúçæ ß vôîèËô øèëâìË
ÅÛíúÈ vûèÐ ðú¯ vöâæ• Èëìèåôd¼ (Erratics)¯

Ì¬t¬?ëéÛ—ç èðâûìð ÌûíáøíËë ØíÜ vö ¼ôÜ Û—èâëCíøë Ålcû ðú• çìíóë âíÓÖ õ‹ìâèÜæ• †ŒìûíëÔì Íû¤
vûì<ìë vôY ÅíGXÔíöìùÖ¯

õ‹ìâèÜæ (Drumline) : èæ@¬‰ ¼âÛ—èâíç èðâûìíðë ¼˜úôìíöÞë ØíÜ Å^åìíæì væîôì «*Û·èç èûèÐ,% vö
Û—èâëCø ùèÒç ðú• çìíô õ‹ìâèÜæ ûíÜ¯ Ìíæô ¼âú Ííô Å^åìíæì ÷ìâí÷ë âçß vóÔìú¯

Íôèå èæèóÞ,% Ì˜íÜ Íôír ÌíæôIèÜ õ‹ìâèÜæ Ìûòìæ ôíë Íû¤ Íë Ììô·èç vöíðçh èõíâë âç (oval)

ðú• v¼È ôìëíË Ìíæô ¼âú ¼ìâè†ŒôÛìíû õ‹ìâèÜæ ¼âüºo Ì˜Üíô ““ûìít¬›å ÌØ Íùd¼ vå³ìíøì†ŒìèØ””
(Basket of eggs topography) ûíÜ¯ Ííáír Ììëß ÜáÖËéú vö õ‹ìâèÜíæë Ìì§ìÌìè§Ûìíû «*òíE×ó
Íô «*ôìë ÌÖìè¼íâèå³ôÖìÜ (asymmetrical) ûì Ì«*èç¼â ÕìÜ vóÔì öìú¯ ÌÇÞìÁ vö èóô vÇíô èðâûìð
Ì†Œ¼ë ðú• v¼èóôåì Ìâ¼üË Íû¤ Ìíøáìô·ç Ôì§ì Çìíô¯ øáì¬Q?íë çìë èûøëéç èóôèå çhÜæìâïÜôÛìíû

â¼üË Íû¤ âüóã Õìôì öãk ðú¯ ÍÈ ôìëíË õ‹ìâèÜæíô
Ìíæô ¼âú š¼ ÌÖìw èÜ (Stoss and Lee) vå³ìíøì†ŒìèØ
ûíÜ¯

õ‹ìâèÜíæë ¾óÙÞÖ 10 èâåìë vÇíô 3000 èâåìë
øöÞ¬Q? ðú Íû¤ Íë ÅE÷çì 5 vÇíô 50 èâåìë øöÞ¬Q?
vóÔì öìú¯ ¼ìÓìëËÛìíû õ‹ìâèÜíæë ¾óÙÞÖ Íû¤ «*íòë
Ìæãøìç 2.5:1 vÇíô 4 : 1 øöÞ¬Q? ðú¯ ‘è÷r æ¤ 4.10)

õ‹ìâèÜíæë ÅÁøè+ ß ùÒæ èæíú èûèÛ ‰̂ âçûìó ûì
ç+U Ììí×¯ çíû ûçÞâìæ ÌìíÜì÷æìë øèëí«*èáíç óãèå
ç+U èûíÐ»Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯ «*Çâ ç+U Ìæãöìúé õ‹ìâèÜæ
óãèå øöÞìíú Ålchç ðú¯ «*Çâ øöÞìíú èðâûìð øóìÇÞIèÜíô
èæ@¬‰¼âÛ—èâíç ™Óãâìr äâì ôíë Íû¤ èPçéú øöÞìíú
èðâûìð øãæëìú Ñ Ì˜íÜë Åøë èóíú «*ûìèðç ðíÜ
¼è˜ç øóìÇÞ¼âïð õ‹ìâèÜíæë èæèóÞ,% Ììô·èçíç ëCøì¬Q?èëç
ðú¯ Í «*¼íà Ììëß ûÜì vöíç øìíë vö vöíðçh
èPçéú øöÞìíú èðâûìð Ììíùôìë ¼è˜ç øóìÇÞ¼âïðíô

è÷r 4.10 :  õ‹ìâèÜæ ß õ‹ìâèÜíæë «*òíE×íó
Å^åìíæì væîôì Ììô·èçë Û—èâëCø
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èô×ãåì Ìø¼ìèëç ôíë õ‹ìâèÜíæë ¼üè,% ôíë• v¼È ôìëíË ÍÈ ç+Uèå õ‹ìâèÜíæ áú (Erosional Theory of

Drumlin) ç+U æìíâ øèëè÷ç¯
õ‹ìâèÜíæë èûèÛ ‰̂ øóìÇÞ Ôãû ÛìÜ Ûìíû ÜáÖ ôëíÜ vóÔì öìú vö ¼â†Œ Û—èâëCøèå ¼âíô\éô

(Concentric) ¬t¬?íë èûÛk Íû¤ çìë vôí\ âïÜ èÐÜì Ìûòìæ ôíë¯ ÍÈ ¾ûèÐ,%Öèå øöÞíûáË ôíë õ‹ìâèÜæ
Ålcíûë èPçéú ç+Uèå ÌûçìëËì ôëì ðú¯ ÍÈ çí+U ûÜì ðú vö• øöÞìú¹íâ èðâûìíðë Ììùâæ Íû¤
ÌûíáøíËë ØíÜ ÍÈ ¼âíô\éô ¼âì¬Q?ëìÜ ¬t¬?ëIèÜ ¼üè,% ðú Íû¤ ÍÈ ôìëíË ÍÈ ç+Uèå õ‹ìâèÜíæë ¼˜úË
ç+U (Depositional Theory of Drumlin) æìíâ øèëè÷ç¯ ÍÈ ç+Uèå (Hollingwarth (1931) Íû¤
Charlesworth (1957) Åøòìøæì ôíëæ¯

øïíûÞÈ ûÜì ðíúí× õ‹ìâèÜíæë «*òíE×íó Ì«*èç¼â ß «*èç¼â ÕìíÜë Ålcû ðú¯ ÍÈ «*¼íà ÍÜ Ììùìè¼¼
(L. Aghassis) Íë ûÖìÔÖìèå èûíÐ»Ûìíû çìÁøöÞøïËÞ̄  èçèæ ûíÜæ vö èðâûìíðë ÷ìíøë çìëçíâÖë ØíÜ ÍÈ
óãÈ «*ôìë ÕìíÜë Ålcû ðú¯ ÌÇÞìÁ èðâûìíðë ÷ìø öÔæ vûèÐ ðú çÔæ Ì«*èç¼â Íû¤ ÛìÂì ÕìíÜë Ålcû
ðú (blunt stoss side)¯ øáì¬Q?íë öÔæ èðâûìíðë ÷ìø ôíâ öìú• çÔæ Ìíøáìô·ç â¼üË «*èç¼â “èÜ” (Lee)

ÕìíÜë Ålcû ðú¯ èû»úèå Íôèå ¼ðä Åøâì èóíú ûÖìÔÖì ôëì vöíç øìíë¯ âãëùéë èõâ øì§ìë èû»úèå ÜáÖ
ôëíÜ vóÔì öìíû èõíâë vÛþìçì ûì š¼” (Stoss) Ì¤Ðèå «*Çíâ èæùÞç ðú Íû¤ ÷ìø ðuìí¼ë ØíÜ Ìíøáìô·ç
¼ï÷ìíÜì â¼üË ““èÜ”” Ì¤Ðèå vûèëíú Ììí¼ vöíðçh õ‹ìâèÜíæë Ììô·èç èõíâë âç v¼È ôìëíË ÍÈ «*¼íà ÍÈ
Åøâìèå vóßúì ðÜ¯

ÅøèëÅk ÌìíÜì÷æì vÇíô vóÔì öìú vö• õ‹ìâèÜæ èðâûìíðë ¼˜úäìç Û—èâëCøIèÜë âíÓÖ Íôèå ÌæÖçâ
Û—èâëCø Íû¤ ÍÈ Û—èâëCø èðâûìíðë ùèçèûèÓ• Ììùâæ øfìÁ Ìø¼ëË• ùèçíûù «*Û·èç Ðæìk ôëíç èûíÐ»
¼ìðìöÖ ôíë¯

†ŒìûíëÔì (Moraine) :  èðâûìíðë ÌûíáøíËë ØíÜ èûèÛ ‰̂ «*ôìë øóìÇÞ èðâûìíðë ¼@‡ãíÔ• øfìíç•
çÜíóíÐ ¬t¬?ïøìôìíë ¼è˜ç ðú¯ Ííóë †ŒìûíëÔì (Moraine) ûíÜ¯ vöíðçh ÍÈ «*ôìë ¼˜ú âïÜç¥ èðâûìð
ôíë Çìíô v¼È ôìëíË ¼ìâè†Œô Ûìíû †ŒìûíëÔìIèÜ Ì¬t¬?ëéÛ—ç Íû¤ ÌèûæÖ¬t¬? Ìûòìú ¼üè,% ðú¯  ‘è÷r 4.11)¯

è÷r 4.11 : èûèÛ ‰̂ «*ôìë †ŒìûíëÔì
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†ŒìûíëÔìIèÜ øöÞíûáË ôëíÜ èæ@¬‰èÜèÔç ôíúôèå ¼ìÓìëË ¾ûèÐ,%Ö øèëÜèáç ðú¯
l Íëì ¬t¬;øìôìíë ¼èyç ðú¯
l Ìíæô ¼âú Íëì ¾ÐÜèÐëì Ììô·èç èûèÐ,% ðú¯
l òìæéú Û—-«*ô·èçë ¼íà Ííóë Ôãû ¼@øôÞ Çìíô æì¯
l «*Óìæç Íëì èðâûìíðë Íôô ÌûíáøíË ùèÒç ðú¯
l vö vôìæ èæ@¬‰ èðâûìð ÌÓãÖè»ç èæ@¬‰ ¼âÛ—èâíç Ííóë Åøèòèç ÜáÖ ôëì öìú¯
†ŒìûíëÔìIèÜíô èûèÛ ‰̂ Ûìíû vx*Ëé èûÛìù ôëì vöíç øìíë¯ èðâûìíðë Ìûòìæ Ìæãöìúé †ŒìûíëÔìIèÜíô

èæ@¬‰èÜèÔç ×úèå vx*Ëé èûÛk ôëì ðú_

(a)  Û—èâ†ŒìûíëÔì (Ground moraine) :

ÍÈ «*ôìë †ŒìûíëÔì Ìíæô vûèÐ èû¬t¬?üç ðú¯ çíû Íë Ììô·èç ¾ÐÜèÐëì Ììô·èç èûèÐ,% ðú æì¯ ¼ìÓìëËç¥
èðâûìíðë øfìÁ Ìø¼ìëíËë ØíÜÈ Ííóë vóÔì öìú¯ Å+ë Ììíâèëôì ûì Å+ë ÈÅíëìíøë ÌèÓôì¤Ð èðâûìð
ÌÓãÖè»ç ÍÜìôìú Ííóë vóÔì öìú¯ ¼ìÓìëËç¥ ÍÈ «*ôìë Û—èâëCø ¼ìâè†ŒôÛìíû âüóã çëàìèúç (rolling

topography) Û—èâÛìù ùí§ vçìíÜ¯

(b)  øìxHÞ †ŒìûíëÔì (Lateral moraine) :

öÔæ èðâûìíðë øìxHÞíóíÐ èûèÛ ‰̂ øóìíÇÞë Ìûíáøæ ðú• çÔæ çìíô øìxHÞ†ŒìûíëÔì ûíÜ¯ ÍÈ †ŒìûíëÔìIèÜë
øóìíÇÞë ùÛéëçì èðâûìíðë ¼è ‰̂ôíå ¼ûÞìèÓô ðú¯ Íû¤ ¹âÐ¥ Íë ùÛéëçì Ìì§ìÌìè§ Ûìíû ðuì¼ øìú¯ Ìíæô
¼âú èðâûìð ÅøçÖôì Íû¤ øìxHÞ†ŒìûíëÔìë âÓÖûçÞé Ì˜íÜ v×ìå v×ìå ðuíóë ¼üè,% ðú Íû¤ èûíÐ»ç¥ vö ¼ôÜ
Ì˜Ü âðìíóÐéú èðâûìíð Ììûüç è×Ü• v¼È ¼ôÜ Ì˜íÜ øìxHÞ†ŒìûíëÔì ÌèÓô øèëÜèáç ðú¯

(c) âÓÖ †ŒìûíëÔì (Medial Moraine) :

öÔæ óãèå èðâûìð øìÐìøìèÐÛìíû èâèÜç ðú• çÔæ Ñ óãïÈ èðâûìíðë øìxHÞûçÞé †ŒìûíëÔìPú øëtøíëë ¼íà
èâíÐ öìú ß âÓÖ†ŒìûíëÔìë ¼üè,% ôíë¯ vâìåìâãèåÛìíû âÓÖ†ŒìûíëÔì Íôèå ¾ÐÜèÐëìë Ììô·èç væú ß óãÈ
èðâûìíðë ¼¤íöìùòíÜ ÅE÷çì ¼ûÞìèÓô ðú¯

(d) Ììûºo †ŒìûíëÔì (Englacial moraine) :

Ìíæô ¼âú èðâûìíðë âíÓÖ ØìåÜ Çìíô ß v¼È ØìåíÜë âíÓÖ èðâûìð_øèëûìèðç øóìÇÞ¼âïð ¼è˜ç ðú
Íû¤ Ììûºo †ŒìûíëÔìë ¼üè,% ôíë¯ Íë Ììúçæ• ùÛéëçì ß Ììô·èç ØìåíÜë øèëâìË• ùÛéëçì ß Ììô·èç
Ìæãöìúé ðú¯

(e) çÜíóÐéú †ŒìûíëÔì (Sub-glacial moraine) :

Ìíæô ¼âú èðâûìíðë çÜíóíÐ• èûíÐ»ç¥ ûëØùÜì äíÜë âìÓÖíâ èô×ã øóìÇÞ ¼è˜ç ðú Íû¤ †ŒìûíëÔìë
¼üè,% ôíë¯ Ííô çÜíóÐéú †ŒìûíëÔì ûíÜ¯ Ííáír ÜáÖæéú vö ÍÈ «*ôìë †ŒìûíëÔìë ¼íà ÅøèëÅk
†ŒìûíëÔìIèÜë Íôèå èûíÐ» øìÇÞôÖ Ììí×¯ ÌæÖìæÖ †ŒìûíëÔìIèÜíô Ì¬t¬?ëéÛ—ç ß ÌèûæÖ¬t¬? Û—èâëCíøë Ì¬¬Q?ÛhÞk
ôëì ðíÜß çÜíóÐéú †ŒìûíëÔìë âíÓÖ øóìíÇÞë ¬t¬?ë Íû¤ ¼ãèûæÖ¬t¬? ëCø vóÔì öìú¯ ôìëË ÍÈ «*ôìë †ŒìûíëÔì
ûëØùÜì äíÜë âìÓÖíâ ¼üè,% ðú¯ Í×ì§ì çÜíóÐéú †ŒìûíëÔìë øóìÇÞ ¼âïð Ìíøáìô·ç óüÆ Ûìíû Ìûòìæ ôíë•
ôìëË øóìÇÞIèÜ Åøèëèòç èðâûìíðë ÷ìíøë ØíÜ óüÆ (Compact) ðú¯
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(f)  Û—èâ†ŒìûíëÔì (Ground Moraine) :

öÔæ vôìæ †ŒìûíëÔì èðâûìíðë øfìÁ Ìø¼ëíËë ØíÜ Û—èâÛìíùë Åøíë Ìûòìæ ôíë¯ çÔæ çìíô
Û—èâ†ŒìûíëÔì ûíÜ¯ Ííáír ûÜì vöíç øìíë vö vôìæ øìxHÞ• âÓÖ• Ììûºo †ŒìûíëÔì øëûçÞé øöÞìú ‘öÔæ èðâûìð
øfìÁ Ìø¼ìèëç ðú’ Û—èâ†ŒìûíëÔìë ¼üè,% ôíë¯ çíû Û—èâ†ŒìûíëÔì ß çÜíóÐéú †ŒìûíëÔìë âíÓÖ âïÜç¥ vôìæ
Ìûòìæùç øìÇÞôÖ æì ÇìôíÜß vôìæ Íôèå èðâûìð ÌÓãÖè»ç ÍÜìôìú çìíóë öÇìöÇ Ûìíû Ðæìk ôëìë äæÖ
èæ@¬‰èÜèÔç èû»úIèÜ ÜáÖ ôëì óëôìë ½

(i) Û—èâ†ŒìûíëÔìIèÜ ÌèûæÖ¬t¬?• èû¼óüÐ Íû¤ Ì¬t¬?ëéÛ—ç Û—èâëCø èð¼ìíû Ìûòìæ ôíë/ çÜíóÐéú †ŒìûíëÔì
èô¬Q; Ìíøáìô·ç ¼ãèûæÖ¬t¬? ß ¬t¬?ëéÛ—ç ðú¯

(ii)  Û—èâ†ŒìûíëÔìë váír øóìÇÞIèÜ èÐèÇÜÛìíû Ìûòìæ ôíë• øáì¬Q?íë çÜíóÐéú †ŒìûíëÔì Ìíøáìô·ç
¼ãóüÆ ðú¯

(g) ÌæÖìæÖ †ŒìûíëÔì ¥ èðâûìíðë Ìûòìæ Ìæãöìúé Ììâëì †ŒìûíëÔìIèÜíô ÅøèëÅk Ûìíû vx*ËéèûÛìù
ôëíç øìèë¯ çíû ÌæÖìæÖ ôìëíË èûíÐ»ç¥ èÐÜì¬t¬?íëë ùÒæ «*ô·èç• èðâûìíðë «*ûìèðç øíÇë èóô Íû¤
èðâûìíðë øèëâìË Ìæãöìúé Ììëß ôíúôèå †ŒìûíëÔì vóÔì öìú¯ Ííóë âíÓÖ èæ@¬‰èÜèÔç †ŒìûíëÔìIèÜ èûíÐ»
Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯

(i) Ôìç ôìåì †ŒìûíëÔì (Fluted Moraine) : öèó èðâûìíðë çÜíóíÐ vôìæ û§ «*¬t¬?ëÔ„ ûì ÌìèóèÐÜì
(Parent Rock) Ìûòìæ ôíë çÔæ ûëíØë ÷ìíøë çìëçâÖ ðú¯ Íû¤ Íë ØíÜ †ŒìûíëÔìIèÜ èÐÜìë Ììôìíë
Íû¤ óãèå èÐÜìë âÓÖûçÞé Ì¤ÐIèÜ Ôìíçë Ììô·èç væú¯

(ii) vëìíäæ †ŒìûíëÔì (Rogen Moraine) : öÔæ vôìæ èðâûìíðë Ìì§ìÌìè§ Ûìíû †ŒìûíëÔìë ¼üè,% ðú•
çÔæ çìíô vëìíäæ †ŒìûíëÔì ûíÜ¯ ÍÈ «*ôìë †ŒìûíëÔìß èÐëìë Ììôìíë Ìûòìæ ôíë Íû¤ ÅE÷çìú 10 vÇíô
30  èâåìë ß ¾óíÙÞÖ 1 (one) Km Íë vûÐé ðú¯ Íë Ììô·èç Ìíæôåì èÐ¤ (horn) ûì ÷þìíóë ôÜìë âç
(crescentric) ðú ûíÜ• Ííô Ìíæô ¼âú Üãíæå †ŒìûíëÔìß (Lunate Moraine) ûíÜ¯

(iii) øfìÁùìâé †ŒìûíëÔì (Retreating Moraine) : èðâûìíðë ¹â øfìÁùìâéçìë ØíÜ vö †ŒìûíëÔìIèÜ
èûèÛ ‰̂ øöÞìíú ùèÒç ðú çìíóë øfìÁùìâé †ŒìûíëÔì ûíÜ¯ çíû øfìÁùìâé †ŒìûíëÔìIèÜ òìíæ òìíæ «*¼ìèëç
‘öÔæ èðâûìíð ¼ìâèúô Ûìíû vÇíâ öìú’ Íû¤ ¼¤ôhè÷ç ‘öÔæ èðâûìð øãæëìú ùèçÐéÜ ðú’ ðíú Çìíô¯

s   vûì<ìë vôY (Boulder Clay) :  èðâûìíðë «*ûìíðë ØíÜ öÔæ èæ@¬‰Û—èâíç èû¬t¬?éËÞ Ì¤Ð äãí§ û§ û§
èÐÜìÔ„ Íû¤ ÌæÖìæÖ øóìÇÞ ÌèûæÖ¬t¬? Ûìíû ¼è˜ç ðú• çÔæ Ñ Û—èâëCøíô vûì<ìë vôY ûì “våÜ” (Till) ûíÜ¯
Íû¤ ¼â†Œ ÍÜìôìèå vûì<ìë vôY ôìè`å³ (Boulder Clay Country)  ûì èåÜ v«Xæ (Till plain) æìíâ ÌèÛèðç
ðú¯ ÍÈ ¼è˜ç øóìíÇÞë âíÓÖ ôíúôèå ¼ìÓìëË ¾ûèÐ,%Ö ÜáÖ ôëì öìú_

(i) øóìÇÞIèÜ ÌèûæÖ¬t¬? Ìûòìú Çìíô/

(ii) øóìíÇÞë ôËìë âìø Ìæãöìúé û§ û§ «*¬t¬?ëÔí„ë øìÐìøìèÐ v×ìå v×ìå øóìÇÞ ¼è˜ç ðú¯

(iii) û§ «*¬t¬?ëÔ„IèÜ vôîèËô ß Ì¼âüË ðú Íû¤ èðâûìíðë ÅÁ¼òíÜë èÐÜìÔ„ vÇíô ÍÈ «*¬t¬?ëÔ„IèÜë
¼üè,% ðú¯ èðâûìíðë øfìÁ Ìø¼ìëíËë ØíÜ ß øëûçÞéôìíÜ ûëØùÜì äíÜë «*ûìð Ííóë òìæì¬Q?èëç ôëíç
øìíë æì¯ ÍÈ ¼û û§ «*¬t¬?ëÔ„IèÜíô Ìæìâãô (Erratic) ûíÜ¯
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4.8.2  èûæÖ¬t¬? Íû¤ ¬t¬?ëéÛ—ç ¼˜úäìç Û—èâëCø ¥

‘ô’ Í¼ôìë (Esker) : Íèå ûëíØë ¼¤tøíÐÞ ¼ü,%
Íû¤ ¼ìÓìëËç¥ ûìèÜ †ŒìíÛíÜë ¬t¬?ë ¼âè¬ Ĥç «*ìú ¼âì¬Q?ëìÜ
¾ÐÜèÐëì Ììô·èçë Íôèå Û—èâëCø¯ ¼âÛ—èâíç æóé vöâæ
Ìþìôìûþìôì øíÇ «*ûìèðç ðú¯ Í¼ôìíëë ùÒæß Ìíæôåì
çìë âç Ìþìôìûþìôì ðú¯ Í¼dôìíëë ÅE÷çì 3-10 èâåìë
Íû¤ ¾óÙÞÖ 50-200 èâåìë øöÞ¬Q? ðú¯ Íë â¬t¬?ô vóÐ «*ìú
¼âçÜ ß øìxHÞíóÐ Ôãû Ôì§ìÈ¯ ‘è÷r æ¤ 4.12)

Í¼dôìíëë ÅÁøè+ ¼@¬Híao èûèÛ ‰̂ ç+U Ììí×¯ çíû
çÜíóÐéú ùÜæ ç+U (Subglacial Melting)¯ ¼ûÞìíøáì
†ŒðËíöìùÖ¯ ÍÈ çí+U ûÜì ðú vö• èðâûìíðë ¼¤tøíÐÞ Û—èâëCøèåë ¼üè,% ðíÜß èðâûìíðë çÜíóíÐ Íô «*ôìë
¼ã§à øíÇë âìÓÖíâ ûëØùÜì äíÜë «*ûìíðë ØíÜ ûìèÜ ß †ŒÖìíÛÜ ¼è˜ç ðíú Í¼dôìë ùÒæ ôíë¯

¼ìÓìëËÛìíû Í¼dôìë
Ìþìôìûþìôì ¾ÐÜèÐëì Ììô·èçë
ðíÜß vôìæ vôìæ váír
Í¼dôìíëë ùÒæ Ìíæôåì
øãþèÇë (Bead) Ììô·èç væú
Íë ùÒæ èæÛÞë ôíë
èðâûìíðë ¼ìâèúô Ìûèòèç
ûì èûëèç Íû¤ ¹âøfìÁ
Ìø¼ìëíËë Åøë¯ øïíûÞ
ÅíGXèÔç †ŒìûíëÔìë âç
èðâûìíðë èûëèç øöÞìíú

Í¼dôìë ¹âÐ¥ ÷ß§ì ðú Íû¤ èðâûìíðë øfìÁ Ìø¼ìëíËë ¼âíú Í¼dôìë Ìíøáìô·ç ¼ëg ðú¯
‘è÷r æ¤ 4.13)

Å+ë øïûÞ Ììíâèëôì öãkëì,%³• ÈÅíëìíøë ¼ãÈíõæ
Íû¤ †ŒéæÜÖìw Íû¤ ÌìúìëÜÖìw ß ôìæìõìú Í¼dôìë
vóÔì öìú¯ Ìíæô ¼âíú «*ì¬Q?ûçÞé †ŒìûíëÔìë øfìÁ
Ûìíù Í¼dôìë ùèÒç ðú¯

vôâ (Kame) :  Í¼dôìíëë âç vôâß Íôèå
ûëíØë ¼¤tøíÐÞ ùèÒç Û—èâëCø¯ çíû• Í¼dôìíëë ¼íà
Íë Ììô·èçùç øìÇÞôÖ ÜáÖæéú¯ vôâ Íôèå ¬t¬?ëéÛ—ç
èÕèû Ììô·èçë Û—èâëCø Íû¤ Ìíæôåì æóé ùèÒç ØÖìæ

(Fan) ûì û-Péíøë Ììôìíë vôâ Û—èâëCøèå ùí§ ßíÒ¯ ‘è÷r æ¤ 4.14)

è÷r 4.12 : Í¼ôìë

è÷r 4.13 : øãþèÇë Ììô·èç èûèÐ,% Í¼ôìë

è÷r æ¤ 4.14 : èûèÛ ‰̂ «*ôìë vôâ
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èæ@¬‰èÜèÔç çìèÜôìú Í¼dôìë ß vôâ-Íë øìÇÞôÖ vóÔìíæì ðÜ¯

Í¼dôìë vôâ

(1) Íèå èðâûìíðë ¾óÙÞÖ ûëìûë èû¬t¬?üç ðú¯ (1) vôâ èðâûìíðë ¼ìíÇ Ìì§ìÌìè§ Ûìíû
èû¬t¬?üç ðú¯

(2) Í¼ôìë Ìþìôìûþìôì ¾ÐÜèÐëìë âç vóÔíç¯ (2) vôâ èÕèû Ììô·èç èûèÐ,% ðú¯

(3) Í¼dôìíëë ¾óÙÞÖ «*ò Ìíøáì Ìíæô (3) vôâ Íë ¾óÙÞÖ-«*íòë Ìæãøìç Í¼d-
vûèÐ ðú¯ ôìíëë çhÜæìú Ìíæô ôâ¯

J.H. Cook 1946 ¼ìíÜ vôâ-Íë ÅÁøè+ ¼@¬Híao Íôèå çí+Uë ÌûçìëËì ôíëæ¯ çþìë vôìæ èòèçÐéÜ
(stagnant) ûëíØë ØìåíÜ ûì Ìûæèâç Ì¤íÐ «*ìÇèâô Ûìíû ûìèÜ Íû¤ †ŒìíÛÜ ¼è˜ç ðú ß øëûçÞé øöÞìíú
èðâûìð ùíÜ vùíÜ Ñ ûëØùÜì äÜ ¼è˜ç øóìÇÞíô øèëûðæ ôíë èÕèû Ììôìíë vôâ ùÒæ ôíë¯

vôâ â˜ (Kame Terrace) : öÔæ
èðâûìð ÅøçÖôìú Óìíøë Ììôìíë vôâ
ùèÒç ðú• çÔæ çìíô vôâ â˜ ûíÜ¯
Íèåß èðâûìíðë ¼¤tøíÐÞ ¼ü,% Íôèå
Û—èâëCø¯ èæ@¬‰èÜèÔç øöÞìíú vôâ â˜ ùèÒç
ðú¯

(i)  «*Çâ øöÞú ¥ èðâûìð ÅøçÖôìú
öÔæ vôìæ èðâûìð Ìûòìæ ôíë çÔæ
øûÞíçë Õìôì Íû¤ èðâûìíðë ¼¤íöìùòíÜ
¼ïöÞ èôëË Ìíøáìô·ç vûèÐ Çìôìú ûëØùÜì
äÜ «*ìÇèâô Ûìíû ôìä ™ëg ôíë Íû¤
èô×ã øóìÇÞ ¼è˜ç ôíë¯

(ii) èPçéú øöÞìú ¥ èðâûìíðë øfìÁ
Ìø¼ìëíËë ØíÜ èðâûìíðë ¼¤íöìù ÕìíÜ (contact slope) Íô «*ôìë øóìíÇÞë ¸Üæ ÜáÖ ôëì öìú¯ Íë
ØíÜ ¼è˜ç ¬t¬?ëèå èûô·ç Ìûòìú «*ìÇèâô Óìíøë ¼üè,% ôíë¯ ‘è÷r æ¤ 4.15)

ÌìÅå ßúìÐ v«Xæ (Outwash Plain) :

Íèå ¼@øïËÞÛìíû ûëØùÜì äíÜ ¼ü,% Û—èâëCø¯ èðâûìíðë
«*ì¬Q?Ûìù èóíô ¼ìâíæë èóíô èðâûìð øèëûìèðç èûèÛ ‰̂ øóìÇÞ
öÔæ ûëØùÜì äíÜë âìÓÖíâ ëCøì¬Q?èëç ß øèëûèçÞç ðíú
Íô «*ôìë ¼âÛ—èâ ùÒæ ôíë çÔæ çìíô ÌìÅå ßúìÐ v«Xæ
ûíÜ¯ ÍÈ Óëíæë ¼âÛ—èâíô Ìíæô ¼âú ¼Öìæõhë (Sandur)

ûíÜ¯ Ììûìë Ìì«X¼ øìûÞçÖ Ì˜íÜ ÍÈ «*ôìë ¼âÛ—èâíô
võíôæ ¼ªìë (Deckenschotter) ûíÜ¯ ‘è÷r æ¤ 4.16)

è÷r æ¤ 4.15 : vôâ âðß

è÷r æ¤ 4.16 : ¼Öì„hë
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ÌìÅå ßúìÐ v«Xæ-Í ôíúôèå ¬t¬?ë ÜáÖ ôëì öìú¯ ¼ûÞìíøáì æéí÷ øãëìíæì võíôæ¼ªìë• çìë Åøíë
æûéæçë võíôæ¼ªìë Íû¤ Ììëß Åøíë ÅE÷ âí˜ë †ŒÖìíÛÜ ß ¼ûí÷íú Åøíë èæ@¬‰ âí˜ë †ŒÖìíÛÜ vóÔì öìú¯
Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö ÍÈ ÷ìëèå ¬t¬?ë vâìåìâãèå Ûìíû èðâûìíðë ÅøöãùIèÜíô ¼ïè÷ç ôíë¯

ÌìÅå ßúìÐ v«Xæ øëûçÞé ôìíÜ ëCøì¬Q?ë ðú¯ Íû¤ vôìæ vôìæ váír æóéë ¼˜íú v†Xè¼ß-ØYhèÛúìÜ
(Glacio-fluvial)  ¼âÛ—èâë ¼üè,% ôíë¯ Ììûìë ûìçìí¼ë ôìöÞ vôìæ vôìæ òìíæ v†Xè¼ß vÜìíúÐ (Glacio-

Loess) ¼âÛ—èâ ùÒæ ôíë¯

ÛÖìèÜ vå³æ (Valley  Train) :

öÔæ èðâûìíðë ûëØùÜì äíÜë âìÓÖíâ èðâûìð ÅøçÖôìú Óìíøë Ììôìíë vôìæ ¼˜ú ðú çÔæ çìíô
ÛÖìèÜ vå³æ ûíÜ¯ çíû Íë ùÒæ
èæÛÞë ôíë èðâûìíðë ûëØùÜì
äíÜë ùèç «*ô · èçë Åøë¯
èæ@¬‰èÜèÔç óãèå øöÞìíú ÛÖìèÜ vå³æ
ùèÒç ðú¯ ‘è÷r æ¤ 4.17)

(i) «*Çâ øöÞìíú _ èðâûìð
ÅøçÖôìú ûëØ ùÜì äÜ Íô
«*ôìë ¼è˜ç ¬t¬?íëë ¼üè,% ôíë Íû¤
ÌìæãÛ—èâô Ûìíû ôíúôèå ¬t¬?ë ùèÒç
ðú¯

(ii) èPçéú øöÞìú øãëìçæ ¬t¬?ëIèÜë Åøë öÔæ øãæëìú ûëØùÜì äÜ æóéë Ììôìíë «*ûìèðç ðú ß
øãëìçæ ¬t¬?ëèåíô vö ôèçÞç ôíë• çÔæ Óìíøë ¼üè,% ðú¯ ÍÈÛìíû «*Çâ ß èPçéú øöÞìíúë ôìä ûìëûìë ÙåíÜ
¼â†Œ èðâûìð ÅøçÖôìú vûÐ ôíúôèå Óìø ùí§ ßíÒ¯ Ííóë ¼è@‡èÜçÛìíû ÛÖìèÜ vå³æ ûíÜ¯

ÍÔìíæ ÌûÐÖÈ Íôåì èû»ú ÜáÖ ôëíç ðíû• Ììâëì vóíÔè× vö vôâ â˜ Íô «*ôìë Óìø ¾çëé ôíë¯
Ììûìë ÛÖìèÜ vå³æß Óìø ùÒæ ôíë¯ øöÞíûáËôìíÜ ÍÈ óãÈ Û—èâëCøíô è÷èÿç ôëíç èæ@¬‰èÜèÔç ¾ûèÐ,%ÖIèÜë
Åøë æäë vóßúì óëôìë¯

æéí÷ë ¼ìëËéíç Ííóë ¾ûèÐ,%Öùç øìÇÞôÖ vóÔìíæì ðÜ _

vôâ â˜ ÛÖìèÜ vå³æ

(1) Íèå èðâûìíðë ¼¤tøíÐÞ ùèÒç ðú¯ (1) Íèå èðâûìíðë ¼¤tøíÐÞ ùèÒç ðú æì¯
(2) ¼è˜ç ¬t¬?ëIèÜ ÌìæãÛ—èâôÛìíû èû¬ô·ç ðú• (2) ¼@øïËÞ ûëØùÜì äíÜë ØíÜ ¼ü,% ðú

ôìëË èðâûìíðë ùÜæ ß Ìø¼ìëíËë ØíÜ ûíÜ Íû¤ ûëíØë ¼¤tøíÐÞ ùèÒç ðú
ÌìæãÛ—èâô ¬t¬?ëIèÜë ¸Üæ ðú¯ æì ûíÜ• ¬t¬?ëIèÜ ÌìæãÛ—èâôÛìíû

¼âì¬Q?ëìÜ ðú¯

s vôådÜ ùçÞ ß vôådÜ ðuó ¥
Ìíæô ¼âú èðâûìíðë ¼˜úäìç øóìíÇÞë âíÓÖ èô×ã èô×ã ûëØÔ„ ûì ûëíØë Ì¤Ð èûíÐ» Ìûòìæ ôíë¯

øëûçÞéôìíÜ ¹âìùç ¼˜úôìíöÞë ØíÜ èæ@¬‰âãÔé ÷ìø ûüèºo øìú Íû¤ æéí÷ë ûëØ ùíÜ öìú¯ Íë ØíÜ Åøíëë
¼è˜ç ¬t¬?ë èæí÷ ûí¼ èùíú Íô «*ôìë ùíçÞë ¼üè,% ôíë¯ ÍÈ Óëíæë ùçÞíô vôådÜ ùçÞ (Kettle hole) ûíÜ¯

è÷r æ¤ 4.17 :  ÛÖìÜé vå³æ
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èðâûìíðë øfìÁ Ìø¼ëíËë ¼âú öÔæ ûëØùÜì äÜ vôådÜ ùíçÞë âíÓÖ ¼è˜ç ûì Ììûºo ðú• çÔæ Íô
«*ôìë áh°ìô·èç ðuíóë ¼üè,% ðú¯ ÍÈ «*ôìë ðuóíô vôådÜ ðuó (Kettle Lake) ûíÜ¯

v«*Èèë âìÅw (Prairie Mound) :  èðâûìíðë ¼˜ú ôìíöÞë ØíÜ ¼è˜ç ¬t¬?íëë Åøë Ìíæô ¼âú
èðâûìíðë Ì¤Ð èûíÐ» Ìûòìæ ôíë Íû¤ çÜíóÐéú ùÜíæë (basal melting) ØíÜ ¼â†Œ ¬t¬?ëèåíç Íô «*ôìë
«*ûìð øèëÜèáç ðú¯ Ííô «*ûìðâìæ èåÜ (flow till) ûíÜ¯ öÔæ ÍÈ «*ôìë «*ûðâìæ èåÜ ¾çëé ðú• çÔæ
Ìíæô ¼âú Åøíëë ¼è˜ç ¬t¬?ë æéí÷ ûí¼ öìú Íû¤ Û—èâëCíøë èÒô Å^åìíæì Ìûòìë ¼üè,% ôíë (Glacial

Inversion of Relief)¯ ÅóìðëËt¬HëCø èæ@¬‰ ¼âÛ—èâíç öÔæ vôìæ èðâûìð Ìûòìæ ôíë• çÔæ v¼È èðâûìíðë
Ìûòìæ äèæç èæ@¬‰âãÔé ÷ìíøë ¼üè,% ðú Íû¤ æéí÷ë ¬t¬?íë Íô «*ôìë æâæéú ûèðâãÞÔé «*ûìð ùí§ ÅíÒ• öìë
ØíÜ «*ì¬Q?ûçÞé Ì¤ÐùãèÜíç Íô Óëíæë èÕèûë ¼üè,% ðú¯ Ííô v«*Èèë âìÅw (Prairie Mound) ûíÜ¯ Ììûìë
èðâûìíðë øfìÁ Ìø¼ëË ûì ùÜíæë ØíÜ èæ@¬‰âãÔé ÷ìø ðuì¼ øìú Íû¤ Íë ØíÜ Ììíùôìë Û—èâëCíøë
øãæ¥òìøæ Ùíå¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö öèóß çÜíóÐéú ùÜíæë ØíÜ ÍÈ «*ôìë Û—èâëCø ÌÇÞìÁ v«*Èèë
âìÅíwë ¼üè,% ðú• çûãß ûÜì vöíç øìíë vö ÍÈ «*ôìë Û—èâëCø vøèëí†Xè¼úìÜ (Periglacial) øèëíûíÐ vûèÐ
vóÔì öìú¯

s èûèÛ ‰̂ «*ôìë èðâûìð ðuó ¥ èðâûìð ÌÓãÖè»ç ÍÜìôìë Íôèå ÌæÖçâ ¾ûèÐ,%Ö ðÜ èûèÛ ‰̂ «*ôìë
èðâûìíðë ùÒæ¯ èûùç è«X¼íåìè¼æ öãíù èðâìÜú• ÌìGF¼• ëèô «*Û·èç ÅE÷ øìûÞçÖ Ì˜íÜ vûÐ èô×ã ðuíóë ¼üè,%
ðú• öìíóë ¼íà èðâûìíðë Ìûòìæ Íû¤ ¼è¹ú ôìöÞôÜìíøë Íô èæèû§ ¼@øôÞ Ììí×• Ûìëíçë èðâìÜú
Ì˜íÜ vûÐ èô×ã èðâûìð ¼ü,% ðuó vóÔì öìú¯ ÌèÓôì¤Ð váírÈ èðâûìíðë ¼˜ú ôìöÞ• èðâûìíðë Ìûòìæ•
Û—èâÛìíùë Åøë èûèÛ ‰̂ ¼˜úäìç Û—èâëCíøë ùÒæ «*Û·èç ôìëíË èðâûìð ðuíóë (Glacial Lakes) ¼üè,% ðú¯
ÌìíÜì÷æìë ¼ãèûÓìë äæÖ èûèÛ ‰̂ «*ôìë èðâûìð ðuíóë èæ@¬‰èÜèÔç vÐËéèûÛìù ôëì ðÜ¯

(a) øìxHÞ èðâûìð ÅøçÖôìú èðâûìíðë Ìûòìíæë ØíÜ âïÜ èðâûìð ÅøçÖôìú ðuíóë ùÒæ/
(b)  âïÜ èðâûìð ÅøçÖôìú èðâûìíðë Ìûòìíæë äæÖ øìxHÞ èðâûìð ÅøçÖôìú ðuíóë ùÒæ/
(c) èûèÛ ‰̂ «*ôìë †ŒìûíëÔì (moraine) ûì õ‹ìâèÜíæë (drumlin) Íë Ìûòìíæë ØíÜ âïÜ ûì øìxHÞ èðâûìð

ÅøçÖôìú ûì èæ@¬‰ ¼âÛ—èâíç æìæì Óëíæë èðâûìð ðuíóë ùÒæ/
(d) Ìíæô ¼âú èðâûìíðë ¼@‡ãÔ «*ìí¬Q? (frontal) ¼è˜ç øóìíÇÞë âìÓÖíâ Íô«*ôìë ûþìíÓë ¼üè,%ë ØÜ

èðâûìð ðuíóë ùÒæ/ ûì Ø‹̀ åìÜ ðuó (Frontal Lake) Íë Ålcû¯
ÛìÛÞ (Varve) :  èðâûìð ¼ü,% ðuíóë ùíÛÞ ¼è˜ç øóìÇÞ Íô «*ôìë ¬t¬?íëë ¼üè,% ôíë¯ Ííô èðâûìð ÛìÛÞ

(Glacial varves) ûíÜ¯ ¼ìÓìëËç¥ ÍÈ «*ôìë ÛìíÛÞ óã”Óëíæë ¬t¬?ë èûíÐ» Ûìíû ÜáÖ ôëì öìú¯ «*ìÇèâô Ûìíû
òïÜ øóìÇÞ¼âïð ðuíóë ùíÛÞ ¼è˜ç ðú¯ Íë Åøíë Ìíøáìô·ç ¼ïá£ Ûì¼âìæ øóìÇÞ ¼âïð ôìÜ¹íâ ¼è˜ç ðú¯
ÍÈ òïÜ ß ¼ï̈  óãèå ¬t¬?ëíô Íôír ÛìÛÞ æìíâ ÌèÛèðç ôëì ðú¯

ðuó Ì˜íÜ ÛìÛÞ èðâûìíðë ùèç«*ô·èç Íû¤ ÌìèûÛÞìíûë ¼âú «*Û·èç Ðæìk ôëíç èûíÐ» ¼ìðìöÖ ôíë¯
vöâæ vôìæ ðuíó öèó óãèå ûì èçæèå ÛìíÛÞë ¬t¬?ë vóÔì öìú• çìðíÜ ûÜì vöíç øìíë vö v¼È Ì˜Ü óã”ûìë
ûì èçæûìë èðâûìíðë ÌìèûÛÞìû ðíúí×¯ øöÞíûáË ôíë vóÔì vùí× vö• èûùç è«X¼íåìè¼æ öãíù èðâûìð ¼ü,%
ðuóIèÜíç ÷ìëèå ûì øþì÷èå Åø-èðâûìð øöÞìú• ÷ìëèå ûì øþì÷èå ÛìíÛÞë ¬t¬?ë ùí§ çhíÜí×¯

š³Öìw ÜìÈæ (Strand Lines) : èðâûìð ¼ü,% ðuóIèÜë Ììëß Íôèå ¾ûèÐ,%Ö ðÜ š³Öìw ÜìÈæ ùÒæ¯ Åøô—
ÜûçÞé Ì˜íÜ vöâæ èûèÛ ‰̂ çëà Û·IíóíÐ ÌìÙìç ôíë Íû¤ áúíëÔìë ¼üè,% ôíë• ÌæãëCøÛìíû èðâûìð ðuó
Ì˜íÜß çëíàë «*Ûìíû ðuíóë ÷ìëøìíÐë Ìûèòç «*ì÷éíë áú vëÔì ùí§ vçìíÜ¯ Ííóë š³ìw ÜìÈæ ûíÜ¯
Ííóë øöÞíûáË ôíëß Ììâëì èðâûìíðë ¼@¬cìûÖ ÌìèûÛÞìû ß øfìÁ Ìø¼ìëË ¼@¬Híao èô×ãåì ÓìëËì ôëíç øìèë¯
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4.9  ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

A.  èû»úèÛè+ô ë÷æìÓâÞé «*x‰ (600 Ðíjë âíÓÖ Å+ë èóíç ðíû’

(1) èðâûìíðë áúôìíöÞë ØíÜ vö ¼ôÜ Û—èâëCø ùèÒç ðú• è÷r ¼ðíöìíù v¼IèÜ ûËÞæì ôëgæ¯
(2) èðâûìíðë ¼˜úôìíöÞë ØíÜ vö ¼ôÜ Û—èâëCø ùèÒç ðú• è÷r ¼ðíöìíù v¼IèÜ èûíxX»Ë ôëgæ¯
(3) æóé-èðâûìíðë vöîÇ «*è¹úìë ØíÜ vö ¼ôÜ Û—èâëCø ùèÒç ðú• è÷r ¼ðíöìíù v¼IèÜ ûÖìÔÖì ôëgæ¯
(4) ¬t¬?ëéÛ—ç ß Ì¬t¬?ëéÛ—ç ¼˜íúë ØíÜ v¼ ¼ôÜ Û—èâëCíøë Ålcû ðú• çìíóë èûíxX»Ë ôëgæ¯
(5) èðâûìð¼ü,% Û—èâëCø Ålcíûë váír ÌìÈ¼ Èíëì¼èæš t¬ã›Ü• ÌìÈ¼-í«*ìíåô¼èæš t¬ã›Ü Íû¤ ÌìÈ¼

ôâí«*ìâìÈèä¤ t¬ã›íÜë âçûìó ûÖìÔÖì ôëgæ¯

B.  ¼¤èá: «*x‰ (100èå Ðíjë âíÓÖ Å+ë èóíç ðíû’¯ «*èçèå «*íx‰ë âìæ_4 ‘÷ìë’

1. èðâûìíðë áúôìíöÞë ØíÜ vö ¼ôÜ áh°ìô·èç Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú• çìíóë ¼¤èá: øèë÷ú èóæ¯
2. øìûÞçÖ èðâûìð Ì˜íÜ vö áú «*è¹úì ôìä ôíë v¼IèÜ ûÖìÔÖì ôëgæ¯
3. èûùç è«X¼íåìè¼æ ÌèÓöãíùë vö vö Åøöãù vóÔì öìú• èðâûìíðë øèëí«*èáíç çìíóë çìÁøöÞ èûíxX»Ë

ôëgæ¯
4. èûèÛ ‰̂ «*ôìë èðâûìð «*ûìíðë vx*ËéèûÛìù ôíë çìíóë ¼¤èá: øèë÷ú èóæ¯
5. èôÛìíû èðâûìíðë ôìíöÞë ØíÜ ¾ûøëéçÖ Û—èâëCíøë Ålcû ðú• çìë ûÖìÔÖì ôëgæ¯
6. èôÛìíû èðâûìíðë ôìíöÞë ØíÜ æóéÔìíçë øèëûçÞæ ðú• ûÖìÔÖì ôëgæ¯
7. èðâûìíäíåë ¼ìíøíá ÎËìKô ß ÓæìKô ûìíäå ¼@¬Híao ¼¤èá: ûÖìÔÖì ôëgæ¯
8. è¼ôÞ ûì ôèë Ålcíûë ç+UIèÜ ûÖìÔÖì ôëgæ¯
9. æóé ÅøçÖôì ß èðâûìð ÅøçÖôìë âíÓÖ Ììô·èçùç ß «*è¹úìùç øìÇÞôÖ ÅíGXÔ ôëgæ¯
10. èðâûìð ÌÓãÖè»ç Ì˜íÜ èûèÛ ‰̂ «*ôìë èØúíõÞë vx*ËéèûÛìù ûÖìÔÖì ôëgæ¯
11. ûëíØë ¼¤tøíÐÞ vö ¼ôÜ Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú• çìíóë èûíxX»Ë ôëgæ¯
12. èðâûìð¼ü,% ðuó Ì˜íÜë Û—èâëCøIèÜë ¼¤èá: øèë÷ú èóæ¯
13. ¬t¬?ëéÛ—ç ß Ì¬t¬?ëéÛ—ç ¼˜íúë âíÓÖ øìÇÞôÖ vóÔìæ¯
14. èôÛìíû èðâûìð-ÛìÛÞ ùèÒç ðú• ûÖìÔÖì ôëgæ¯
15. š³Öìw ÜìÈæ èôÛìíû ¼üè,% ðú• çìë ¼¤èá: èûûëË èóæ ß èðâûìíðë Ììùâæ ÐæìkôëíË çìíóë

Û—èâôì ÅíGXÔ ôëgæ¯
16. è÷r ¼ðíöìíù èûèÛ ‰̂ «*ôìë †ŒìûíëÔì ûÖìÔÖì ôëgæ¯
17. vôâ â˜ ß ÛÖìèÜ vå³æ-Íë âíÓÖ øìÇÞôÖ vôìÇìú¯
18. Ít¬›ìë ß vôâ Íë âíÓÖ øìÇÞôÖ vôìÇìúÀ
19. Û—èâ†ŒìûíëÔì ß çÜíóÐéú †ŒìûíëÔìë âíÓÖ øìÇÞôÖ vôìÇìúÀ
20. Ìþì÷§ ôìåì óìù ß Ù»ÞËäìç ØìåíÜë âíÓÖ øìÇÞôÖ vôìÇìúÀ

C.  Ìèç ¼¤èá: «*x‰ (50 èå Ðíjë âíÓÖ Å+ë èóíç ðíû’ «*èçèå «*íx‰ë âìæ_2

(1) èðâûìð ôìíô ûíÜÀ
(2) èðâûìíðë vx*ËéèûÛìù ôëgæ¯
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(3) èðâûìð èôÛìíû ¼üè,% ðúÀ
(4) èðâûìíðë «*è¹úìIèÜ èô èôÀ
(5) ëí¼ âãçìíæ ôìíô ûíÜÀ
(6) ÅÁøìåæ «*è¹úì ôìíô ûíÜÀ
(7) èØúõÞ ôìíô ûíÜÀ
(8) ¹Öìù ß våÜ ôìíô ûíÜÀ
(9) vôådÜ ðuó èôÛìíû ¼üè,% ðúÀ
(10) vëìíäæ †ŒìûíëÔì ôìíô ûíÜÀ

F.  ¾æûÞÖèkô «*x‰ ½ ‘«*èçèå «*íx‰ë âìæ_1)

ÐïæÖòìæ øïëË ôëgæ ¥
(1) èðâûìð ùÒíæë âÓÖûçÞé øöÞìúíô ____ ûíÜ¯
(2) øüèÇûéíç vÐ» çh»ìë öãíùë æìâ___¯
(3) ëí¼ âãçìíæ Ìæãûìç ÕìíÜ ______ «*è¹úì vóÔì öìú¯
(4) èðâûìíðë ¼˜ú ß ùÜíæë «*è¹úìíô ____ ûíÜ¯
(5) Ììëìâíôóìëì Ììô·èç èûèÐ,% Û—èâëCøíô ____ ûíÜ¯
(6) ______ Û—èâëCøèå Å^åìíæì væîíôìë âç¯
(7) èæ@¬‰ ¼âÛ—èâíç èæâèyç èðâûìð ÅøçÖôìíô ____ ûíÜ¯

E.  ¼çÖ èô¤ûì èâÇÖì öì÷ìÈ ôëgæ

(1) èðâûìð ÅøçÖôì ‘V’ Ììô·èçë ðú¯ ‘¼çÖ Ý èâÇÖì’
(2) ôèçÞç tøìë èðâûìð ÅøçÖôìú vóÔì öìú¯ ‘¼çÖ Ý èâÇÖì’
(3) ÅÁøìåæ «*è¹úìë ØíÜ Ìþì÷§ ôìåì óìíùë ¼üè,% ðú¯ ‘¼çÖ Ý èâÇÖì’
(4) ÄhÜ¬Q? ÅøçÖôì èðâûìíðë ¼˜ú ôìíöÞë ØíÜ ùèÒç ðú¯ ‘¼çÖ Ý èâÇÖì’
(5) ôèëë â¬t¬?ô «*ì÷éíë ûìùÞt¬Ÿãw vóÔì öìú¯ ‘¼çÖ Ý èâÇÖì’
(6) †ŒìûíëÔì Íôèå ¬t¬?ëéÛ—ç ¼˜úäìç Û—èâëCø¯ ‘¼çÖ Ý èâÇÖì’
(7) è¼íëå èëä ‘è¼íëå èÐëì’ ôèëë Íôèå èûôGF æìâ¯ ‘¼çÖ Ý èâÇÖì’

4.10  Å+ëâìÜì

‘ô’ èû»úèÛè+ô ë÷ìæÓâÞé «*x‰ ¥
(1) 04.7.1 ß 04.8 °,%ûÖ¯
(2) 04.9 °,%ûÖ¯
(3) ÄhÜ¬Q? ÅøçÖôì• ôèçÞç tøìë• æóé ÅøçÖôìë ëCøì¬Q?ë• vôâ â˜• ÛÖìèÜ vå³æ• ÌìÅå ßúìÐ
v«Xæ °,%ûÖ¯
(4) 04.9.1 ß 04.9.2 °,%ûÖ¯
(5) 04.8 °,%ûÖ¯
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‘Ô’ ¼¤èá: «*x‰ ¥
(1) 04.7.1 °,%ûÖ¯
(2) 04.6 °,%ûÖ¯
(3) 04.7.1 Íë 3 æ¤ Øhåíæìå °,%ûÖ¯
(4) 04.3 °,%ûÖ¯
(5) 04.9.2 Íë âíÓÖ v«*Èèë âìÅw °,%ûÖ¯
(6) 04.8 Íë âíÓÖ èðâí°ìæé °,%ûÖ¯
(7) 04.5 Íë âíÓÖ èðâûìíäå °,%ûÖ¯
(8) 04.8 Íë âíÓÖ ¼ìôÞ ûì ôèë Ì¤Ð °,%ûÖ¯
(9) 04.8 Íë âíÓÖ èðâí°ìËé °,%ûÖ¯
(10) 04.8 Íë âíÓÖ èØúõÞ Ì¤Ð °,%ûÖ¯
(11) 04.9 Íë âíÓÖ ûëíØë ¼¤tøíÐÞ ¼ü,% Û—èâëCø °,%ûÖ¯
(12) 04.9.2 Íë âíÓÖ èðâûìð ¼ü,% ðuó °,%ûÖ¯
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Íôô 5 ❒  ûìúãë ôìöÞ (Work of Wind)

ùÒæ
5.1 «*¬t¬?ìûæì

Åí!ÐÖ
Û—èâôì

5.2 øüèÇûéë ™,¬› Ì˜íÜë vx*ËéèûÛìù_
5.3 ûìúãë ôìöÞ ß Û—èâëCø

ûìúãë áúôìöÞ
ûìúãë áú«*è¹úì
ûìúãë áúäìç Û—èâëCø

5.4 ûìúãë ¼˜úôìöÞ
5.4.1 ûìúãë ¼˜ú «*è¹úì
5.4.2 ûìúãë ¼˜úäìç Û—èâëCíøë èûíxX»Ë

5.5 âëg Ì˜íÜ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¼âçÜ Û—èâëCø
5.6 âëg Ì˜íÜ áú÷¹ ß Û—èâëCíøë Ålcû
5.7 ¼ìëì¤Ð
5.8 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
5.9 Å+ëâìÜì
5.10 †ŒpøJé

5.1 «*¬t¬?ìûæì ¥

Ììíùë Íôíô Ììøèæ Û—èâëCø ùÒæôìëé «*è¹úì Íû¤ Ålchç Û—èâëCíøë ÌìíÜì÷æìú èðâûìíðë ôìöÞ ß ¼¤èxX,%
Û—èâëCø ¼@¬Híao Ìûèðç ðíúí×æ¯ ÍÈ Íôíô Ììâëì ûìúãë ôìöÞ• «*è¹úì Ålchç Û—èâëCø ¼@¬Híao äìæíûì¯ Ííáír
ÅíGXÔíöìùÖ vö Û—øüíVë Íô ç·çéúì¤Ð òìæ “™,¬›” (dry or arid) Ì˜ÜëCíø øèëùèËç ðú Íû¤ ÍÈ ¼ôÜ Ì˜Ü
øüèÇûéë vâìå Ììúçíæë «*ìú 500 ûùÞèôíÜìèâåìë øöÞ¬Q? èû¬t¬?üç¯ ¼ìÓìëËç¥ äúûìúã ß Û—«*ìô·èçô ôìëíËë äæÖ
ÍÈ ¼ôÜ ™,¬› Íû¤ “«*ìú-™,¬›” (semi-arid) Ì˜íÜ âëgÛ—èâë ¼üè,% ðíúí×¯ ûçÞâìæ Íôíô øüèÇûéë ™,¬› ß «*ìú
™,¬› Ì˜ÜIèÜ vÛîùèÜô øèëí«*èáíç è÷èÿç ôëìë øë v¼È ¼ôÜ Ì˜íÜ Û—èâëCíøë t¬HìçQŸ• Û—èâëCøùÒæôìëé
«*è¹úìë ôìöÞôÜìø Íû¤ èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—èâëCø Ålcíûë øöÞÖìú ÌìíÜìè÷ç ðíû¯
Åí!ÐÖ ¥

ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ
l “™,¬›” ß “«*ìú ™,¬›” Ì˜Ü ûÜíç èô vûìÄìú çì äìæíç øìëíûæ¯
l ™,¬› ß «*ìú ™,¬› Ì˜ÜIèÜ Íû¤ âëgÛ—èâIèÜíô vÛîùèÜô v«*áìøíå è÷èÿç ôëíç

øìëíûæ¯
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l ûìúãë ôìíöÞë ØíÜ vö ¼ôÜ Û—èâëCøùÒæôìëé «*è¹úì âëg Ì˜íÜ ôìä ôíë çìíóë ¼@¬Híao
Ìûðèç ðíç øìëíûæ¯

l âëg Ì˜íÜ ûìúãë ôìöÞ ×ì§ì Ììë vôìæ vôìæ «*ìô·èçô Ðèk ß «*è¹úì ôìä ôíë• çìíóë
¼@¬Híao Íôåì ÓìëËì ôëíç øìëíûæ¯

l ™,¬› ß Ìì° Ì˜íÜ Û—èâëCø Ålcíûë ¾ûèÐ,%Öùç øìÇÞôÖ ¼@¬Híao Ìûèðç ðíç øìëíûæ¯

Û—èâôì ¥ ÌìíùÈ ûÜì ðíúí×• øüèÇûéë 1
3  Ì¤Ð äìúùì ™,¬› ûì âëg Ì˜Ü ëCíø è÷èÿç¯ ÍÈ ¼ôÜ âëg

Ì˜íÜ ûìúãë ôìíöÞë ØíÜ èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—èâëCíøë ¼è,% ðú¯ ¼ìÓìëËç¥ vö ¼ôÜ Ì˜íÜ ûüè,%øìíçë øèëâìË
Ôãû ôâ ‘«*ìú 50 v¼¥èâ ûì çìë ôâ’• v¼È ¼ôÜ Ì˜íÜ âëgÛ—èâë ¼üè,% ðíúí× Íû¤ v¼Ôìíæ ûìúãë ôìöÞ «*Óìæ
Û—èâëCø ùÒæôìëé Ðèk èð¼ìíû ôìä ôíë¯

âëg Ì˜Ü ûì ™,¬› Ì˜íÜë Û—èâëCíøë t¬HìçQŸ ß ¾ûèÐ,%Ö (Geomorphic individuality
and characteristics of arid regions)

1. Û—èâëCøùÒæôìëé Ðèk ß «*è¹úì ¥ âëg Ì˜íÜ ûìçìí¼ë ôìöÞÈ «*Óìæ Íû¤ ûìçìí¼ë èûèÛ ‰̂ «*ôìë áú
ß ¼˜ú ôìíöÞë ØíÜ èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú¯

2. Ììûðèûôìíëë «*ô·èç ¥ âëg Ì˜íÜ öìèQŸô Ììûðèûôìë (Mechanical Weathering) èûíÐ»Ûìíû øèëÜèáç
ðú¯ Ììâëì äìèæ vö ™,¬› ûì âëg Ì˜íÜ èóæ ß ëìíçë çìíøë çìëçâÖ Ìíæô vûÐé ðú¯ èóíæë vûÜì «*Ôë
¼ïöÞèôëíË èÐÜì¬t¬?ë ÌèÓô Å+: ß «*¼ìèëç ðú/ øáì¬Q?íë• ëìíçë vûÜì °gç çìøèûèôëíËë ØíÜ Û—øüV
ÌèÓô ÐéçÜ ðú• Íû¤ vôìæ vôìæ váír çìøâìrì ûëØìíWë (freezing point) æéí÷ væíâ öìú¯ Íë ØíÜ
èÐÜì¬t¬?ë ÐéçÜ ß ¼Whè÷ç ðú¯ ÍÈÛìíû «*èçèæúç «*¼ìëË ß ¼íWì÷íæë ØíÜ èÐÜì¬t¬?íë åìæ ß øé§íæë
(Stress and strain) ¼üè,% ðú Íû¤ èÐÜì¬t¬?ë öìèQŸôÛìíû èû÷—ËÞéÛ—ç (Mechanical disintegration) ðú¯

ÍÈ ¼ôÜ èû÷—ËÞéÛ—ç èÐÜìÔw ß èÐÜìôËì¼âïð ûìçìí¼ë ôìíöÞë ØíÜ Íôòìæ vÇíô áú ß Ìø¼ìèëç ðíú
ÌæÖòìíæ ¼è˜ç ðú ß èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú¯

3. äÜûìúãë «*ô·èç ¥ âëg Ì˜íÜ «*Ôë ¼ïöÞèôëíËë ØíÜ ûìtøéÛûæ (evaporation) ß ûìtøéú «*ít¬Hìóæ
(evapo-transpiration) ÅÛúÈ Ôãû vûÐé ðú¯ Íë ØíÜ Û—èâÛìù• «Xìúì• ðuó• èûèÛ ‰̂ âëgÅèlcó• ß âüè+ôìë ¬t¬?ë
vÇíô äÜ °gç ûìtøéÛ—ç ðú¯ ÍÈ ôìëíË âëg Ì˜íÜ äíÜë øèëâìË Ìíæôåì ðuì¼ øìú ß âüè+ôì ß ðuó•
«Xìúì ûì ÌæÖìæÖ äÜìÐíú ÜûíËë vôÜì¼æ «*è¹úì (Formation of Salt Crystals) øèëÜèáç ðú¯

øïíûÞÈ ûÜì ðíúí× ™,¬› Ì˜íÜ ûüè,%øìíçë øèëâìË ÔãûÈ ôâ¯ ™Óã çìÈ æú• ûüè,%øìíçë Ìèæfúçì ß
(unreliability of rainfall) Ôãû vûÐé/ çíû ÍÈ ûüè,%øìç öÔæ ðú• çÔæ çì t¬HGF ¼âíúë ûÖûÓìíæ «*ûÜ Ììôìíë
Ùíå¯ ÍëØíÜ âëg Ì˜íÜ ðÒìÁ ûì Ììôèt‡ôÛìíû Íô«*ôìë «Xìûæ ðú¯ Ííô “tøÖì¼íâìèõô” «Xìûæ
(Spasmodic flood) ûíÜ¯

4. Ì¬Q?ûÞìèðæé æóé (Endoveic streams) ¥ âëg Ì˜íÜ ÌèÓôì¤Ð æóé Ì¬Q?ûÞìèðæé ðú•ÌÇÞìÁ æóéIèÜ ¼ìùíë
æì øí§ ÌÛÖ¬Q?íë âÓÖûçéÞ ûì Ì¬Q?ûçéÞ äÜìÐíú «Xìúìíç øèçç ðú¯ Ûìëíçë Üãèæ Íôèå Ì¬Q?ûÞìèðæé æóé¯

5. áú ôëìë òìæéú vÐ» ¼éâì (Local base level of erosion) ¥ âëg ûì ™,¬› äÜûìúã Ì˜íÜ vöíðçh
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ÌèÓôì¤Ð æóé ÌìÛÖ¬Q?ëéæ äÜìÐíú øèçç ðú• v¼È ôìëíË v¼È ¼û äÜìÐíúë øèëí«*èáíç áú ôëìë vÐ» ¼éâì
òìæéú Ûìíû èæÓÞìèëç ðú¯ Ííô áú ôëìë òìæéú vÐ» ¼éâì ûíÜ¯

6. æóéë «*ô·èç ¥ âëg Ì˜íÜ öìèQŸô Ììûðèûôìë Ìíæô vûÐé øèëÜèáç ðú¯ Íë ØíÜ vö vôìæ «*ìô·èçô
Ðèk Pìëì øèëûìèðç áúäìç øóìíÇÞë øèëâìË Ìíæô vûÐé ðú¯ ÍÈ ôìëíË âëg Ì˜íÜ æóéIèÜë vûìÄìë
øèëâìæ (amount of load) Ìíæô vûÐé ðú¯ ™Óã çìÈ æú• æóéë äÜ °gç ûìtøéÛ—ç ðú ûì ûìèÜë ¬t¬?ë vÛó
ôíë °gç âüè+ôì¬t¬?íë ß Û—ùíÛÞ Ìæã«*íûÐ ôíë¯ ÍÈ ôìëíË âëg Ì˜íÜ Û—-øüíV «*ûìèðç äíÜë Óìëì (Surface

run off) ûTÜì¤íÐ ðuì¼ øìú Íû¤ æóéIèÜ äíÜë øèëâìæ ôíâ öìßúìú ß vûìÄìë øèëâìË vûí§ öìßúìú Ôãû
âpë ûì xXÇ ùèçíç «*ûìèðç ðú¯

7¿ ûìúãë ôìíöÞë «*ìÓìæÖ ¥ âëg Ì˜íÜ «*ìô·èçô Ðèk èð¼ìíû ûìúãë ôìöÞ èûíÐ»Ûìíû «*ìÓìæÖ ÜìÛ ôíë¯
Û—èâëCø ùÒíæë váír ûìúãë áú ß ¼˜ú ÅÛú «*è¹úì ¼è¹ú Û—èâôì væú¯

5.2 øüèÇûéë ™,¬› Ì˜íÜë vx*ËéèûÛìù (Classification of different dry
regions of the earth)

øüèÇûéë ™,¬› ûì âëg Ì˜ÜIèÜíô óãèå vx*Ëéíç èûÛk ôëì ðú ¥ ‘ô’ âÓÖ Ìáì¤íÐë ™,¬› Ì˜Ü ûì ÐéçÜ
âëg Ì˜Ü Íû¤ ‘Ô’ èæ@¬‰ Ìáì¤íÐë ÅÃ âëg Ì˜Ü ‘è÷r 5.1)

åéôì ¥ öìèQŸô èû÷hËéÞÛûíæë âíÓÖ «*t¬?ë-÷þìÈ Íë èûèE× ‰̂ôëË (Block disintegration), áh°ôËì èûÐëË (Granular

distintegration), õìåÞ-¹Öìèô¤ (Dirt cracking),  vûì<ìë ôYìèÛ¤ (Boulder cleaving) «*Û·èç ÅíGXÔíöìùÖ¯

è÷r 5.1

ÅÃ âëCÛ—èâ ÐéçÜ âëCÛ—èâ ÐéçÜ vt¬Œìç
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a) âÓÖ Ìáì¤íÐë ™,¬› âëg Ì˜Ü (Mid-latitude Dry Deserts)

øüèÇûéë æìèçÐéíçìÃ Ì˜íÜë âëgÛ—èâIèÜ ÍÈ vx*Ëéë Ì¬Q?ùÞç¯ ÍÈ âëgÛ—èâIèÜ âðìíóíÐë ÌÛÖ¬Q?ëÛìíù
Ìûèòç ðßúìú äÜûìúã ÷ëâÛìûìø ‰̂ ß Ìì°Þ ûìúã ÍÈ ¼ôÜ Ì˜íÜ «*ûìèðç ðíç øìíëæì• ÍèÐúì âðìíóíÐë
vùìèû• çhèôÞ¬t¬?ìíæë âëgÛ—èâ Å+ë Ììíâèëôìë v†Œå vðûè¼æ• ó¥ Ììíâèëôìë øÖìåìíùìèæúìë âëgÛ—èâ• ôìxŠéíëë
Üìõìô ß èðâì÷Ü«*íóíÐë ÜìTÜ-ètøèå Ì˜íÜë âëgÛ—èâ ÐéçÜ æìèçÐéíçìÃ âëgÛ—èâë Ì¬Q?ùÞç¯

b) èæ@¬‰ Ìáì¤íÐë ÅÃ âëg Ì˜Ü (Low-latitude Deserts)

¹ì¬Q?éú Ììúæûìûã ûÜú Ì˜íÜ âðìíóÐIèÜë øèfâ Ûìíù ÅÃ âëgÛ—èâë ¼üè,% ðíúí×¯ ¼âã° vÇíô Ììùç
ûìçì¼ öÔæ ÍÈ ¼ôÜ Ì˜íÜë Åøë èóíú «*ûìèðç ðú• çÔæ ûìçìí¼ äÜéú ûìtø Çìíôæì¯ Íë ØíÜ
ÅøèëÅk Ì˜íÜ Å†Œ âëgÛ—èâë ¼üè,% ðíúí×¯ ÌìèØ‹ôìë ¼ìðìëì• ôìÜìðèë• æìèâû âëgÛ—èâ• ÍèÐúìë Ììëû ûì
äìí†Œ¼• ûìëìôhâ• ÜãÁ• è¼æìÈ âëg Ì˜Ü• Å¥ Ììíâèëôìë v¼ìíæìëgË âëgÛ—èâ• ó¥ Ììíâèëôìë Ììåôìâì âëgÛ—èâ
ÅÃ èæ@¬‰ Ìáì¤íÐë âëgÛ—èâë Ì¬Q?ùÞç¯

ÅøèëÅk ÅÃ ß ÐéçÜ âëgÛ—èâIèÜë èæ@¬‰èÜèÔç ôíúôèå ¼ìÓìëË ¾ûèÐ,%Ö ÜáÖ ôëì öìú¯
l èóæ ß ëìíçë ÌÇÞìÁ ¾óèæô ÅÃçìë çìëçâÖ ÌèÓô¯
l öìèQŸô Ììûðèûôìíëë «*ìÓìæÖ
l t¬HGF ûüè,%øìç Ìèæúèâç ß Ììôèt‡ô «*ô·èçë¯
l ÎËìKô äÜ ûìíäå ÌÇÞìÁ ûìtøéÛûæ ÌíÓìíáøË Ìíøáì vûÐé¯
l t¬HìÛìèûô Åèlcíóë Ì«*çhÜçì
l ûìúã øèëûìèðç øóìíÇÞë Åøèòèç
l ÐéçÜ ¼âã°ít¬Œìíçë «*Ûìû

5.3 ûìúãë ôìöÞ ß Û—èâëCø (Work of Wind and Landform)

ûìúã áú• øèëûðæ ß ¼˜ú ÍÈ èçæ «*ôìë ôìä ôíë Çìíô Íû¤ èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú¯
ÌìíÜì÷æìë ¼ãèûÓìë äæÖ «*Çíâ ûìúãë áúôìöÞ ÅíGXÔ ôëì ðÜ¯
ûìúãë áúôìöÞ ¥_ ûìúã èçæèå «*è¹úìú áúôìöÞ ôíë Çìíô ¥

a) ÌûÙ»Þ (Abrasion) : âëg Ì˜íÜ èÐÜìÔw• âüè+ôì «*Û·èç ÌìÜdùì ûì èÐèÇÜ Çìíô ûíÜ ûìçìí¼ë ÌìÙìíç
¼ðíäÈ áú«*ì: ðú¯ «*Óìæç ûìçìí¼ë ¼¤Ùí»Þ ß ÌìÙìíçë ØíÜ ÍÈ «*ôìë áúôìöÞ ðú ûíÜ ÍÈ «*è¹úìíô
ÌûÙ»Þ ûíÜ¯ ÍÈ ÌûÙí»Þë ØíÜ èÐÜ¬t¬?íë Ìþì÷§ ôìåìë óìù• ùÛéë áíçë óìù ûì èûèÛ ‰̂ «*ôìë è×°øíÇë
¼üè,% ðú¯

Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö ûìúãë ùèçíûíùë Åøë ÌûÙ»Þ èæÛÞë ôíë¯ çíû Û—øüíVë èæôåûçéÞ ¬t¬?íëÈ ÌÇÞìÁ
Û—øüV vÇíô 2 èâåìíëë ôâ ÅE÷çì øöÞ¬Q? Ì¤íÐ ÌûÙ»Þ «*è¹úìú ôìä ôíë¯ ÌûÙí»Þë ØíÜ Íôèóíô vöâæ
èÐÜìÔw ß èÐÜì¬t¬?ë â¼üË ß ÅyUÜ (polished) ðú• ÌæÖèóíô èÐÜì¬t¬?ë øÜôìåì (faceted) ðú Íû¤ èÐÜìÔíw
èûèÛ ‰̂ Óìë ûì «*ìí¬Q?ë (edges) ¼üè,% ðú¯

b) Ù»ÞË (Attrition) : âëg Ì˜íÜ ûìúã «*ûìíðë ØíÜ èû÷—ËÞÛ—ç èÐÜìÔw ûì ÌæÖìæÖ «*¬t¬?ë Ôw öÔæ
Ìø¼ìèëç ß òìæì¬Q?èëç ðú• çÔæ Ñ ¼ôÜ øóìÇÞIèÜë âíÓÖ øìëtøèëô ¼¤Ù»Þ ðú Íû¤ Íë ØíÜ Íô«*ôìë
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áú«*è¹úì øèëÜèáç ðú¯ Ííô Ù»ÞËäèæç áú ûíÜ¯ ÍÈ «*è¹úìë òãÜ øóìÇÞôËì Íû¤ ûüðÁ èÐÜìÔw ß
èû÷hËÞéÛ—ç èÐÜìë Ì¤ÐèûíÐ» ôìÜ¹íâ ¼ï̈  vÇíô ¼ï̈ çë Íû¤ ¼ï̈ çâ ôËìú øèëËç ðú Íû¤ âëg Ì˜íÜ
èû¬t¬?éËÞ ûìÜãôì ¼âÛ—èâ ß vÜìíú¼ ¼âÛ—èâëß ¼üè,% ôíë¯ ûÜì vöíç øìíë• ÍÈ Ù»ÞË «*è¹úì âëg Ì˜íÜ
áú«*è¹úìíô ÷h§ì¬Q? øöÞìíú èæíç vöíç ¼ìðìöÖ ôíë¯

Í×ì§ì èÐÜìÔwIèÜ øìëtøèëô ¼¤Ùí»Þë ØíÜ ¹âÐ¥ â¼üË ß ÅyUÜ ðú ß ÌûÙ»Þ «*è¹úìë âç ÍÈ
«*è¹úìíçß èÐÜìÔwIèÜ øÜôìåì ß ûTÓìë èûèÐ,% ðú¯

c) Ìø¼ëË (Deflation) : öÔæ ÌèÓô ùèçíûù¼@ø ‰̂ ûìçì¼ âëg Ì˜íÜ ¼è˜ç ûìèÜôËì ß áh°ôËì¼âïðíô
Íôòìæ vÇíô ÌæÖòìíæ Åè§íú èæíú öìú Íû¤ v¼Ôìíæ ¼è˜ç ôíë• çÔæ v¼È «*è¹úìíô Ìø¼ëË ûíÜ¯ ûÜì
vöíç øìíë• ÍÈ áú«*è¹úì ™,¬› Ì˜íÜë ÌæÖçâ áú«*è¹úì ß èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—èâëCø ùÒíæë váír ÍÈ
«*è¹úìèå ¼è¹ú Û—èâôì væú¯ ÍÈ «*è¹úìú vôìæ Íô òìæ æé÷h ðú Íû¤ v×ìå û§ æìæì «*ôìë ùçÞ ß Ìûæèâç
Ì¤íÐë ¼üè,% ôíë¯ Ííóë “vûLì-ÌìÅå” (Blow out) ûíÜ¯ ëìäòìíæ• ÍÈ «*ôìë ùçÞIèÜ “Óìao” (Dhand) æìíâ
øèëè÷ç¯ ÌæãëCøÛìíû øüèÇûéë ÌæÖìæÖ âëg Ì˜íÜß ÍÈ «*ôìë ùíçÞë ¼üè,% ðú¯ ÍÈÛìíûÈ æéÜæó Ì˜íÜ
øüèÇûéë ûüð+â Ìø¼ìëË ùçÞ ûìçìëì “vûLì-ÌìÅíåë” ¼üè,% ðíúí×¯ ÍÈ Ìø¼ìëË «*è¹úìèå áú ß ¼˜ú «*è¹úìë
âíÓÖ vöìù¼ïr òìøæ ôíë¯ ëìäòìíæë âìÅ`å Ììûãíç Ìø¼ëË «*è¹úìë ØíÜ øûÞç ùìír èûèÛ ‰̂ «*ôìë ùíçÞë
¼üè,% ðíúí×¯

ûìúãë áúäìç Û—èâëCø (Erosional acolian landform)

ÅøèëÅk «*è¹úìë ØíÜ ûìúãë èûèÛ ‰̂ «*ôìë áúäìç Û—èâëCíøë Ålcû ðú¯ çíû vö ¼ôÜ ôìëË Û—èâëCø
ùÒæ ß Ålcûíô èæúèQŸç ôíë• çìíóë âíÓÖ (a) ûìçìí¼ë èóô ß ùèçíûù/ (b) èÐÜì¬t¬?íëë ùÒæ«*ô·èç/ (c)

Û—èâë ÕìÜ/ (d) èûèÛ ‰̂ «*ôìë ûìÓìë (obstruction) Ìûòìæ (e) âëg Ì˜ÜIèÜë Ìûòìæùç ¾ûèÐ,%Ö/ (f)

Ììûðèûôìíëë «*ô·èç (g) âëgÛ—èâë Ìì†Œì¼æ (encroachment of deserts) (h)  öìèQŸô Ììûðèûôìíëë «*ìÓìæÖ/ (i)

øèëíûíÐë Åøë âìæãí»ë ð¬t¬?íáø/ (j) âëg Ì˜íÜë äÜÓìëìë ôìöÞ ÅíGXÔíöìùÖ¯
èæ@¬‰èÜèÔç ÷ìíåÞë âìÓÖíâ áúäìç Û—èâëCøIèÜë èûíxX»Ë ôëì ðÜ¯

Åý÷h ß Ôþì§ì Ì¼âìæ øþìäëìë âç Íû¤ çìíóë
âÓÖûçéÞ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ùçÞ èûèÐ,% vö Û—èâëCø
ûìçìí¼ë áú «*è¹úì• èûíÐ»ç ÌûÙí»Þë âìÓÖíâ
¾çëé ðú• çìíóë ÈúóÞ¤ ûíÜ¯ ÍÈ «*ôìë
Û—èâëCø ÅE÷çìú 8 èâåìë øöÞ¬Q? ðú Íû¤ ÷ß§ìú
8-40 èôèâ øöÞ¬Q? vóÔì öìú¯ ¼ìÓìëËç ôèÒæ ß
vôìâÜ èÐÜìë øìÐìøìèÐ Ìûòìæ ß ûìçìí¼ë
¾û»âÖâïÜô áú ôìíöÞë ØíÜ ÈúìóÞ¤ Íë ¼üè,%
ðú¯ vôìâÜ èÐÜìë äìúùìú ùçÞ ß ôèÒæ
èÐÜìë äìúùìú Ì¼âìæ Ìâ¼üË Åý÷hæé÷h ¾ÐÜèÐëì

Û—èâëCø «*Óìæ «*è¹úì ™,¬› øèëíûíÐ ûìúãë áúäìç Û—èâëCø
¾ûèÐ,%Ö

ÈúìóÞ¤
(Yardang)

ûìçìí¼ë ÌûÙ»Þ «*è¹úì

è÷r 5.2

ÈúìóÞ¤
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Û—èâëCø «*Óìæ «*è¹úì ™,¬› øèëíûíÐ ûìúãë áúäìç Û—èâëCø
¾ûèÐ,%Ö

èûèÐ,% Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú¯ Ìíæô¼âú èÐÜìt¬?íë
óìëË (Joint) ûì ØìåÜ (crack) ÇìôíÜß ÍÈ
«*ôìë Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú¯ çíû vôìæ vôìæ
Û—èâëCøèûÐìëó vöâæ âÖìôdôíÜ (Mc Cauley)

âíæ ôíëæ vö ÈúìóÞ¤ ùÒíæë váír èûíÐ»ç
ÈúìóÞ¤ Íë âÓÖûçéÞ ùçÞ ûì Ìûæèâç Ì¤Ð
¾çëéë váír ûìúãë Ìø¼ìëË «*è¹úì ß ôìä
ôíë¯ âÖìôdôíÜ Ììíëì ÅíGXÔ ôíëæ vö Ìèç
™,¬› øèëíûÐ• ÍôÈ èóô vÇíô «*ûìèðç ÐèkÐìÜé
ûìçì¼• ûìÜãôËìë Ì«*çhÜçì Íû¤ ùì×øìÜì ûì
âëg Åèlcíóë Ìæãøèòèç ß èÐÜì¬t¬?íëë ÅˆŠãk
Ìûòì «*Û·èç ÈúìóÞ¤ ùÒíæ èûíÐ» ¼ðìúçì
ôíë¯

øüèÇûéë èûèÛ ‰̂ âëg Ì˜íÜ ÈúìóÞ¤ ¼üè,% ðíúí×¯
ÅóìðëËt¬HëCø• Èúìíæë ÜãÁ• ó¥ øèfâ
Ììíâèëôì öãkëìí,%³ë “vâìäìÛd”• èÜèûúìë âëgÛ—èâ•
vøëgë Èôì ÅøçÖôì• èçíûèò âìÜÛhèâ• ÷ìó
ðuó Ì˜Ü Íû¤ çìôdÜìâìôìæd âëgÛ—èâ¯ Ííóë
âíÓÖ èçíûè¬t¬?ë ÈúìóÞ¤IèÜ øüèÇûéë âíÓÖ ûüð+â¯
ûÖìíÂë ×ìçì Ììô·èç èûèÐ,% Åøíëë èóíô
÷ß§ì ß ÷Öì{ì ûì våèûíÜë âç ¼âçÜ Ì¤Ð
Íû¤ æéí÷ë èóíô ¼ëg ðíú vö Û—èâëCø ûìçìí¼ë
ÌûÙ»Þ «*è¹úìë ØíÜ ¼üè,% ðú•çìíô äãÈíùæ
(Zeugen) ûíÜ¯ ¼ìÓìëËç ôèÒæ ß vôìâÜ
èÐÜì ÅGX@¬H Ûìíû Ìûòìæ ôëíÜ æéí÷ë vôìâÜ
èÐÜì °gç áú«*ì: ðú¯ çhÜæìú Åøíëë ôèÒæ
èÐÜì ôâ áú ðú ß æëâ èÐÜìë Åøë
Íô«*ôìë ¼âçÜ ôèÒæ èÐÜìë Ìì¬t¬?ëË ¾çëé
ôíë¯ öèóß ÌûÙ»Þ «*è¹úì äãÈíùæ ùÒíæë
ÌæÖçâ ô ìëË• çû ãß vô ìæ vô ìæ
Û—èâëCøèûÐìëóùË âíæ ôíëæ vö èÐÜì¬t¬?íë
ØìåíÜë âíÓÖ ÜûíËë vôÜì¼æ «*è¹úì äãÈíùæ
ùÒíæ ¼ðìúçì ôíë¯

äìÈíùæ (Zeugen)  ÌûÙ»Þ «*è¹úì

è÷r 5.3 öãÈíùæ
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Û—èâëCø «*Óìæ «*è¹úì ™,¬› øèëíûíÐ ûìúãë áúäìç Û—èâëCø
¾ûèÐ,%Ö

ùìÅë ûì ““ëôd vøíõšìÜ” ûì
âìÐëgâ ëô (Mushroom Rock)

ÌûÙ»Þ «*è¹úì

äãÈíùíæë Íô«*ôìë èûíÐ» Ììô·èçô “ùìÅë”
(Gaur) ûíÜ¯ Íë Ììô·èç Ìíæôåì ûÖìíÂë
×ìçìë âíçì Íû¤ ÅGX@¬HÛìíû ôèÒæ ß vôìâÜèÐÜì
Ìûòìæ ôëíÜ ûìúãë ÌûÙ»Þ æéí÷ë vôìâÜ¬t¬?ëíô
°gç áú ôíë Íû¤ Ìíæô ¼âú ¼ëg ðíú
öìú¯ øáì¬Q?ë Åøíëë ôèÒæ èÐÜì¬t¬?ë °gç
áú«*ì: æì ðßúìú ÷ß§ì ß v÷{ì ðíú Ìûòìæ
ôíë¯ Ííô ùìÅë ûì “ëôd vøíõšìÜ” ûì
âìÐëgâ ëôd ûíÜ¯ ûÖìùæ< (Bagnold) ÅíGXÔ
ôíëæ vö Û—èâ vÇíô Íô èâåìë ÏíÓ[Þ ûìçìí¼ë
âíÓÖ ûìÜãôËì Íû¤ ÌæÖìæÖ øèëûìèðç øóìÇÞ
ôâ Çìíô ûíÜ ÌûÙí»Þë øèëâìË ðuì¼ øìú¯
Ììûìë Û—øüíVë ûëìûë ûìúãë vûù Û—èâ ô»ÞË
Pìëì «*èçðç ðú¯ èô¬Q; Û—øüV Íû¤ Íôèâåìíëë
âÓÖûçéÞ òìíæ ûìèÜë øèëâìË Íû¤ ûìúãë ùèçíûù
ÅÛúÈ vûèÐ Çìôìú ÌûÙ»Þäèæç áú Ìíæô
vûèÐ ðú¯ ÍÈ ôìëíË èçèæ âíæ ôíëæ vö•
ÅøèëÅk âÓÖûçéÞòìíæ ÌûÙ»Þäèæç ûìúãë áú
«*è¹úìÈ ùìÅë (Gaur) ùÒíæë váír ¼è¹ú
Û—èâôì væú¯

ûìúãë ÌûÙ»Þ ß Ù»ÞË äèæç áú «*è¹úìë ØíÜ
èÐÜìÔíw èûèÛ ‰̂ «*ôìë øÜôìåì Óìë ß Ôþìíäë
¼üè,% ðú• Ííóë võ‹Èôì`åìë ûì võè`åØÖì= ûíÜ¯
¼ìÓìëËç ÍÈ «*ôìë Û—èâëCø áh°ìô·èç ðú
Íû¤ ÍôìèÓô çÜ èûèÐ,% «*¬t¬?ëÔíwë ¼üè,% ðú
Íû¤ Íô Íôèå çÜ øëûçéÞôìíÜë vÇíô çéá£
Ô þ ìä Pìë ì ø üÇô ðú¯ vôìæ vôìæ
Û—èâëCøèûÐìëó èûèÛ ‰̂ øÜôìåì Óìë ß çíÜë
¼¤ÔÖì Pìëì ÍÈ «*ôìë Û—èâëCíøë vx*ËéèûÛìù
ôíëæ vöâæ èÐÜìÔíw èçæèå çÜ ûì Óìíëë
¼üè,% ðíÜ• çìíô võ‹Èôì`åìë Íû¤ óãÈèå çÜ ûì
Óìíëë ¼üè,% ðíÜ äãÈôì`åìë (Zweikanter)

ûíÜ¯

võ‹Èôì`åìë
(Dreikanter)

ÌûÙ»Þ ß Ù»ÞË äèæç
áú
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Û—èâëCø «*Óìæ «*è¹úì ™,¬› øèëíûíÐ ûìúãë áúäìç Û—èâëCø
¾ûèÐ,%Ö

âëg Ì˜íÜ Ìø¼ìëË «*è¹úìë ØíÜ èûèÛ ‰̂
Ììô·èçô ùçÞ ß Ìûæèâç Ì¤íÐë ¼üè,% ðú•
Ííóë ÍôôÇìú vûLì-ÌìÅå ûì Ìø¼ìëË ù+Þ
ûíÜ¯ ¼ìÓìëËç Ìø¼ëË «*è¹úìë ØíÜ vôìæ
Ì˜íÜë ûìÜãôËì Åè(ç ß ¼˜ìèÜç ðíÜ•
v¼È òìíæ Íô«*ôìë ùçÞ ûì Ìûæèâç Ì¤íÐë
¼üè,% ðú¯ æéÜæíóë  øèfâ Ì¤íÐ• ¼ìðìëì•
ôìÜìðìèë Íû¤ øèfâ Ìí,%³èÜúìë âëgÛ—èâíô
ÍÈ«*ôìë ùíçÞë ¼üè,% ðú¯ ûÜ¼æ (Bolson)

ÍÈëCø Íô«*ôìë ùçÞ̄  Ìíæô ¼âú âëg Ì˜íÜ
ÍÈ«*ôìë Ìø¼ëË ùçÞ ¼üè,% ðíÜ• v¼È òìíæ
øëûçéÞôìíÜ áh°ìô·èç ðuíóëß ¼üè,% ðíç øìíë¯

âëg Ì˜íÜ ¼ìÓìëËç¥ ¼âíúë ¼íà ¼íà
áú ôëìë vÐ» ¼éâì Åøíë ÅÒíç Çìíô¯
çíû Ìø¼ìëË «*è¹úìë òìæéúÛìíû öÔæ
Ìø¼ìëË ùíçÞë ¼üè,% ðú• çÔæ òìæéú áú
ôëìë vÐ» ¼éâì æéí÷ë èóíô væíâ öìú¯ ÌÇÞìÁ
áú ôëìë vÐ» ¼éâìú Íô«*ôìë ÎËìKô
(negative) øèëûçÞæ Ùíå (Negative change

in the local base-level of erosion)¯

âëg Ì˜íÜ èÐÜì¬t¬?íë ÌûÙ»Þ ß Ìû¼ìëË
«*è¹úì vöîÇÛìíû ôìä ôëíÜ Íô«*ôìë ùðUë
ûì Iðìë ¼üè,% ðú¯ Ííô ÅÈw vôÛ ûì ûìúã
ùðUë ûíÜ¯ ¼ìÓìëËç óãèå øöÞìíú ÍÈ «*ôìë
Û—èâëCø ùèÒç ðú¯ «*ìÇèâô øöÞìíú ÌûÙ»Þ
«*è¹úì èÐÜì¬t¬?íë èûèÛˆ‰ ØìåÜ ûì ÅˆŠãk
òìæIèÜíô áú ôíë Íû¤ èûèÛ ‰̂ øèëûìèðç
øóìÇÞ Ñ ÅˆŠãk ûì ØìåÜ Ì˜íÜ ¼è˜ç ôíë¯
øëûçéÞ øöÞìíú ûìúãë Ìø¼ìëË «*è¹úì ØìåÜ
Ì˜Ü vÇíô ¼è˜ç øóìÇÞIèÜíô Ìø¼ìèëç
ôëíÜ ÍÈ «*ôìë ùðUíëë ¼üè,% ðú¯ Ììô·èçë
çìëçíâÖ ûìúãùðUëIèÜ èûèÛ ‰̂ æìíâ øèëè÷èç
ðú¯ vöâæ áh°ìô·èç ÔþìäIèÜíô “ÍÖìÜíôìÛd”
Íû¤ Ìíøáìô·ç ûüðÁ ÔþìäIèÜíô èæÐ

Ìø¼ìëËvûLì-ÌìÅå
(Blow-out) ûì
Ìø¼ìëË ùçÞ
(Deflation- hollow)

ÌûÙ»Þ ß
Ìø¼ìëË «*è¹úì

ÅÈw vôÛ ûì
ûìúã ùðUë
(Wind cave)
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Û—èâëCø «*Óìæ «*è¹úì ™,¬› øèëíûíÐ ûìúãë áúäìç Û—èâëCø
¾ûèÐ,%Ö

(Alcoves & Niches) ûíÜ¯ Ìíæô ¼âú
ùçÞIèÜ vâî÷ìíôë âç ùçÞèûèÐ,% ðú çÔæ
çìíóë vâî÷ìô ùçÞ (Honey combed cave)
ûíÜ¯ vôìæ vôìæ Û—èâëCø èûÐìëó ÌûÐÖ âíæ
ôíëæ vö ÍÖìÜíôìÛd• èæÐ• vâî÷ìô ùçÞ ¼üè,%ë
váír ÌûÙ»Þ ß Ìû¼ëË «*è¹úì ×ì§ìß
¾û»âÖâïÜô Ììûðèûôìë Íû¤ °ûË «*è¹úì ¼ìðìöÖ
ôíë¯

ûìúãë ùèçíûù ûüèºo vøíÜ ÌûÙ»Þ ß Ìø¼ìëË
«*è¹úì &ëìè²Hç ðú ß èûèÛ ‰̂ èÐÜì¬t¬?íëë Åøë
áú «*è¹úì èûèÛ ‰̂ Ììô·èçë Ìûúíûë ¼üè,%
ôíë Íû¤ ¼â†Œ Ì˜Üèåíô Íô«*ôìë Åý÷h æé÷h
ûaãoë Û—-«*ô·èçíç øèëËç ôíë¯ Ííóë ÍôôÇìú
ûÖìõÜÖìw Û—«*ô·èç ûíÜ¯ Ííóë âíÓÖ ùÖìÜé
ß èëÜ äìçéú Û—«*ô·èç èûíÐ»Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯

ûÖìõÜÖìw Û—-«*ô·èç ùÒíæë váír âÖìôùé
(Mc Gee) âíæ ôíëæ vö âëg Ì˜íÜë ðÒìÁ
ûüè,%ë (Spasmodic Rain) ØíÜ Íô«*ôìë
«Xìûíæë ¼üè,% ðú• Çìíô ¼éÛd«Xìûæ ûíÜ¯ Íë
ØíÜ ûaãoë Û—«*ô·èç Ììëß ¼ãtø,% ðú ß èëÜ
ß ùÖìèÜIèÜ ÷ß§ì ðú¯

Ìø¼ìëË «*è¹úìë ØíÜ Íôòìæ vÇíô
öÔæ ûìÜãôËì ß ÌæÖìæÖ ¼è˜ç øóìÇÞ Åí+ìèÜç
ß ¼˜èÜç ðú• çÔæ èô×ã èÐÜìë Ì¤ÐèûíÐ»
ÌûèÐ,% Û—èâëCíø èø×íæ øí§ vÇíô• Ííóë
ÍôôÇìú ÜÖìøèõíøìè¼å ûì âëg-vøÛíâ`å ûíÜ¯
èûèÛ ‰̂ «*ôìë âëg vøÛíâ`å vóÔì öìú¯ öÔæ
¼˜íúë âíÓÖ ûüðÁ «*¬t¬?ëÔw Çìíô• çÔæ
çìíô ðìâìóì ûíÜ¯ ÍÈ «*ôìë ðìâìóì ¼ìðìëì
âëgÛ—èâíç vóÔì öìú¯ öÔæ ÌûèÐ,% ¼˜íú
æãè§ äìçéú øóìÇÞ vûèÐ øèëâìíË Çìíô• çÔæ
çìíô v¼èëë ûíÜ¯ ÍÈ «*ôìë Û—èâëCø èÜèûúìíç
vóÔì öìú¯ Ììûìë• ÜÖìøèõíøìè¼å öÔæ
ûìÜãÛ—èâë ðú• ÌÇÞìÁ vûèÐ øèëâìíË ûìÜãôËì
Çìíô• çÔæ çìíô ÌìùÞ (erg) ûíÜ¯

ÌûÙ»Þ ß Ìø¼ìëË
«*è¹úì Íû¤ ôéåd-
«Xìûæ «*è¹úì

âëg ûÖìõÜÖìw Û—-«*ô·èç
(Arid Badland
Topography)

Ìø¼ìëË «*è¹úì“ÜÖìùdèõíøìè¼å”
ûì ÌûèÐ,% ¼˜ú ûì øfìÁ
¼˜ú (Lag Deposit)
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5.4 ûìúãë ¼˜ú ôìöÞ (Deposition by wind)

âëg Ì˜íÜ ûìúã ¼˜ú «*è¹úìë ØíÜ èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—èâëCø ùèÒç ðú¯ ÍÈ ¼ôÜ Û—èâëCø ûìçìí¼ë ùèçÐéÜ
Ìì÷ëíËë äæÖ ¼âíúë øèëí«*èáíç ëCøì¬Q?èëç ß øèëûèçÞç ðú¯ «*ÔÖìç Û—èâëCø èûÐìëó ûÖìùdæ< (Bagnold)

Íë âíç ûìúãøèëûìèðç ÌûíáøË «*Óìæç èçæèå øºoèçíç ¼¤ùèÒç ðú ½_ (a) Ûì¼âìæ Ìûòìú ûðæ
(Suspension) (b) Ü@]óìæ «*è¹úìë øèëûðæ (Saltation) Íû¤ (c) Û—èâë ßøë èóíú Óéëùèçíç øèëûðæ
(Surface-Creep)¯

(a) Ûì¼âìæ Ìûòìú ûðæ_âëg Ì˜íÜ èûèÛ ‰̂ «*ôìë èÐÜìôËì• ûìÜãôËì• «*Û·èç Çìíô¯ Ííóë ôËìë
Ììúçæ Ìæãöìúé òïÜ (Coarse), âÓÖâ (medium), ¼ã̈  (fine) ÍÈ èçæ vx*Ëéíç èûÛk ôëì ðú¯ Ìíøáìô·ç ¼ï̈
ûìÜãôËì ûì èÐÜìôËì øèëûðæ «*è¹úìë ¼ðíäÈ Íô òìæ vÇíô ÌæÖòìíæ Ûì¼âìæ Ìûòìú øèëûìèðç ðú¯ vö
vôìæ øóìíÇÞë øèëûðíËë váír øóìÇÞôËìë Ììúçæ• âìÓÖìô»ÞË Ðèk ß øèëûðæôìëé Ðèkë øìëtøèëô áâçì
«*Û·èçë ßøë èæÛÞë ôíë¯ Ììâëì äìèæ vö• öÔæ øèëûðæôìëé Ðèk âìÓÖìô»ÞË Ðèk Ìíøáì vûèÐ ðú• çÔæ
øóìíÇÞë Ûì¼âìæ Ìûòìú ÌìæãÛ—èâô øèëûðæ Ùíå¯ ÌÇÞìÁ ûìúãë ùèçíûù vûèÐ ðßúìú öÔæ øóìÇÞIèÜ Û—øüíV
¹íâ ¹íâ ûí¼ ûì èùíú Ûì¼âìæ Ìûòìú Íôòìæ vÇíô Ìøë òìíæ æéç ðú¯ çÔæ v¼È «*è¹úìíô Ûì¼âìæ
øèëûðæ ûíÜ¯ çíû ûìúãë ùèçíûù ¹âìùç ôçÞíæë ØíÜ ûì ÌæÖôìëíË ðuì¼ vøíÜ v¼È Ûì¼âìæ øóìÇÞ¼âïð
¹íâ ¹íâ Û—-øüíVë ßøë ¼è˜ç ðíû¯
b) Ü@]óìæ «*è¹úìú øèëûðæ_ âëg Ì˜íÜ èû÷hËÞéÛ—ç èÐÜìÔw ß «*¬t¬?ëÔwIèÜ Íôèå èûíÐ» «*è¹úìú Íô

òìæ vÇíô ÌæÖòìíæ øèëûìèðç ðú¯ ÌèÓô
ùèçíûù¼@ø ‰̂ ûìçì¼ öÔæ ÍÈ «*¬t¬?ëÔwIèÜë
ßøíë ôìä ôíë çÔæ Ìø¼ëË «*è¹úìú
«*¬t¬?ëÔwIèÜ Åí+ìèÜç ðú Íû¤ Ü@]óìæ
«*è¹úìë âìÓÖíâ ¹âÐ áú«*ì: ðú Íû¤
òìæì¬Q?èëç ðú¯ ÍÈ «*ôìë øèëûðæ ûìÜãôËì
Íû¤ «*¬t¬?ëÔw ÅÛú øóìíÇÞë ßøë ðíú
Çìíô (5.3 è÷ír a ß b)¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ
vö ûìÜãôËì ß «*¬t¬?ëÔwIèÜ Íôèóíô vöâæ
ûìúã«*ûìð Ìæãöìúé çìè§ç ðú• ÌæÖèóíô
âìÓÖìô»ÞË Ðèkë «*ûìíð ¹âÐ¥ èæ@¬‰ùìâé
ðú¯ çíû ÍÈ «*è¹úìë ôìöÞôìèëçì ÌûÐÖÈ
èæÛÞë ôëíû ûìúãë ùèçíûù• øóìíÇÞë Ììúçæ
Íû¤ Û—-«*ìô·èçô ÕìíÜë ßøë¯ vóÔì öìú vö
öìèQŸô Ììûðèûôìíë èÐÜì èû÷—ËÞéÛ—ç ðíÜ ÍÈ
«*è¹úìÈ ôËìë Ììúçæíô ¹âÐ ¼ï̈  vÇíô

¼ï̈ çë ôËìú ëCøì¬Q?èëç ôíë¯ çíû ÍÈ «*è¹úìë ¼íà ÌûÐÖ øìëtøèëô Ù»ÞË øóìÇÞ ôËìë Ììúçæ ðuì¼íô
çëìè Ĥç ôíë¯
c) Û—èâë ßøë èóíú Óéë ùèçíç øèëûðæ_öÔæ ûìçìí¼ë vûù «*ûÜ ðú•çÔæ Ü@]óìæ «*è¹úìë øèëûðíæë

è÷r 5.4
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øèëûíçÞ Û—èâÛìíùë ¼¤tøíÐÞ Íô «*ôìë øèëûðæ Ùíå• öìíô Û—èâ èû¼øÞË (Surface Creep) ûíÜ¯ û¬t¬;ç¥
Ü@]óìæ «*è¹úìú øóìÇÞôËìIèÜ Ì†Œ¼ë ðíÜß øìëtøèëô ¼¤Ùí»Þ ß âìÓÖìô»ÞË Ðèkë «*ûìíð ÍÈ Åí+ìÜæ
¹âÐ¥ ûÖðç ðú¯ çûãß ÌæãÛ—èâô èóô ûëìûë èô×ã ûÜ (force) ÌûèÐ,% Çìíô• öì Û—èâÛìíùë ßøë èóíú øóìÇÞ
vÇíô ¹âìùç Ì†Œ¼ë ðíç ¼ìðìöÖ ôíë¯ ÍÈÛìíûÈ âëg Ì˜íÜ ûìèÜ èû¼øÞæ (Sand Creep) ¼¤ùèÒç ðú ß
èûèÛ ‰̂ «*ôìë ûüðóìôìë ¼˜úäìç Û—èâëCø ùÒæ ôíë¯ Ííáír ûÜì vöíç øìíë vö• Û—èâ-èû¼øÞíæë øèëâìË
ÌûÐÖÈ èæÛÞë ôëíû ÌìæãÛ—èâô èóô ûëìûë ûìçìí¼ë ùèçíûíùë øèëâìË• Û—èâçíÜë ûì Û—èâøüíVë ÕìÜ•
èÐÜìÔíwë ùÒæ«*ô·èç• Ììûðèûôìíëë øèëâìË «*Û·èçë ßøë¯

5.4.1 ûìúãë ¼˜ú «*è¹úì_(Process of Aeolian Deposition)

øèëûðæ «*è¹úìë øóìíÇÞë òìæì¬Q?ë Ùíå Íû¤ ôíúôèå èûíÐ» «*è¹úìú øóìÇÞIèÜ ¼è˜ç ðú¯ Ííóë âíÓÖ
èæ@¬‰èÜèÔç «*è¹úìIèÜ ÅíGXÔíöìùÖ¯
a) ¬t¬?ëìúæ (Sedimentation) ¥_ ¬t¬?íë ¬t¬?íë Û—-øüíVë ßøë ûì èûèÛ ‰̂ Ìûæèâç Ì¤íÐ ûì ¼âçÜ Û—èâë ßøë
ûì èÐÜì¬t¬?íëë Ôþìíä ûì ØìåíÜë âíÓÖ øèëûìèðç øóìÇÞIèÜ ¼è˜ç ðú• Ííóë øóìíÇÞë ¬t¬?ëìúæ ûíÜ¯ ÍÈ«*ôìë
¼˜íúë váír Ûì¼âìæ vûìÄì Íû¤ Û—èâ-èû¼øÞæ ¼è¹ú Û—èâôì væú¯
b) ÌæãíÜøæ (Accretion) ¥_ÍÈ «*è¹úìú vö ¼ôÜ ÓïèÜôËì ûì ûìÜãôËì ÅGX@]æ «*è¹úìú ß Ûì¼âìæ Ìûòìú
øèëûìèðç ðú• çìëì ¹íâ èòçìûòì«*ì: ðú¯
c) ¹â-Ì†Œ¼ëË (Encroachment) ¥_ öÔæ ûìúã«*ûìðë øíÇ vôìæ ûìÓì Çìíô• çÔæ èû¼øÞæ «*è¹úìë øèëûðæ
Ùíå æì• èô¬Q; ÌæÖìæÖ øèëûðæ «*è¹úìíç ÌÇÞìÁ ÅGX@]æ ûì Ûì¼âìæ «*è¹úìú øóìÇÞIèÜ ¹âÐ¥ ¼@‡ãÔûçéÞ
èóíô Ì†Œ¼ë ðú• Ííô ¹â-Ì†Œ¼ëË ûíÜ¯

5.4.2 ûìúãë ¼˜úäìç Û—èâëCíøë èûíxX»Ë ¥ (Analysis of Depositional Landforms by wind Action)

ÅøèëÅk èûèÛ ‰̂ «*ôìë øèëûðæ ß ¼˜ú «*è¹úìë ØíÜ âëg Ì˜íÜ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¼˜úäìç Û—èâëCø ùèÒç
ðú¯ ûÖìùæ< ¼˜úäìç Û—èâëCøIèÜíô óãèå «*Óìæ vx*Ëéíç èûÛk ôíëæ¯ (a) áh°ìô·èç Û—èâëCø (Small - Scale

Landforms) Íû¤ (b) ûüðóìô·èç Û—èâëCø (Large Scale Landforms)¯
(a) áh°ìô·èç Û—èâëCø_¼ï̈ ûìèÜ çëà (Small Scale Sand Ripples)

ûìçìí¼ë ùèçíûù Ìíøáìô·ç ôâ ÇìôíÜ èû¬t¬?éËÞ ¼è˜ç ûìèÜë ÅøèëÛìíù áh°ìô·èç ûìèÜçëíàë ¼üè,% ðú¯
¼ìÓìëËç¥ ÅGX@]æ ß Û—èâ ¼˜ëË
«*è¹úìú ÍÈ «*ôìë Û—èâëCø ùèÒç
ðú Íû¤ èæ@¬‰ ¼âçÜ Û—«*ô·èçíç
ÍÈ«*ôìë áh°ìô·èç çëà øèëÜèáç
ðú¯ Ì¼âìæ Û—èâÛìíù ûìèÜë Ììùâæ
vûèÐ ðíÜß èûøëéç ÕìíÜë èóíô
ûìèÜë Ììùâæ ôâ ðú• ØíÜ
ÏÓ[ÞÕìíÜ ÌèÓô øèëâìË ûìÜãôì ¼è˜ç
ðíÜ ¹âÐ¥ Åˆ‰ç ûìèÜçëíàë
Ììô·èç væú¯ ‘è÷r æ¤ 5.5)

è÷r 5.5 áh° ûìèÜçëà
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áh°ìô·èç Û—èâëCø-ûìÜãèÐëì (Small Scale Sand Ridge)—

ûìèÜë âíÓÖ áh° ß ûüðÁôËì ÌèûæÖ¬t¬?Ûìíû Çìíô• øëûçéÞ øöÞìíú Íëì ôËìë Ììúçæ Ìæãöìúé ¼èyç ðú¯
Ìíæô ¼âú Ü@]óìæ «*è¹úìú vö ¼ôÜ òïÜ
ûìÜãôËì ß «*¬t¬?ëÔw Íôòìæ vÇíô ÌæÖòìíæ
Ìø¼ìèëç ðú• çÔæ çìëì ¹âÐ¥ Û—øüV ûëìûë
¼è˜ç ðíú Íô«*ôìë ¼˜íúë ¼üè,% ôíë¯ Íëøë
áh° ß ¼ï̈  ûìÜãôËìIèÜ Ûì¼âìæ Ìûòìú øèëûìèðç
ðíú ¹íâ çì èòçìûòìú «*ì: ðú ß Íô«*ôìë
ÌìE×ìóíæë ¼üè,% ôíë¯ Íëøë v¼È ¼ôÜ áh°

ûìÜãôËìIèÜ Ìø¼ìèëç ðíÜ æéí÷ë òïÜ ôËìIèÜ ‘öì Ü@]óìæ «*è¹úìú øèëûìèðç ß ¼è˜ç ðíúí×’ Íô«*ôìë
áh°ìô·èç èÐëì ¾çëé ôíë¯ ÍíóëÈ ûíÜ ûìÜãèÐëì¯ çíû Íëì ÅE÷çìú ‘80 v¼èâ ß ¾óíÙÞÖ 20 èâ¥ øöÞ¬Q? ðíç
øìíë¯ ‘è÷r æ¤ 5.6)

a) áh°ìô·èç Û—èâëCø ¥ vÜìíú¼ (Loess) âëg Ì˜íÜ ûìçìí¼ë øèëûðíæë ØíÜ èûíÐ»ç¥ Ûì¼âìæ «*è¹úìú
ûìçìí¼ë ¼˜úôìíöÞë ØíÜ áh° ûìÜãôËì• vôìúìåÞä• vØÜd¼døìë• ôÖìÜ¼ìÈå• «*Û·èç Ôèæíä ¼âüºo ôóÞâäìçéú
øóìÇÞ ¼è˜ç ðíÜ çìíô vÜìíú¼ ûíÜ¯ ¼ìÓìëËç¥ ÍÈ Ì˜íÜ øóìíÇÞë ù§ Ììúçæ 0.01-0.05 èâèâ ðú Íû¤
âïÜ ÅÁøè+ òÜ vÇíô ûTóïíë ¼è˜ç ðú¯ vóÔì öìú øüèÇûéë äÜÛìíùë «*ìú 10 Ðçì¤Ð vÜìíú¼ øóìÇÞ Pìëì
Ììûüç¯ Ûìëçéú ÅøâðìíóíÐë ôìxŠéë ÅøçÖôìú èûíÐ»ç “ôìíëìúì” (Karewa) ¼âüºo Ì˜íÜ Íû¤ øìèôòìíæë
øåßúìë âìÜÛ—èâíç (Potwar Plateau) ÍÈ «*ôìë vÜìíú¼ ¼è˜ç ðíú vÜìíú¼ ¼âÛ—èâ (Loess Plain) ùÒæ
ôíëí×¯ ÈÅíëìø ß Å+ë Ììíâèëôìë èðâûìð-ÌÓãÖè»ç ß æóé ß èðâûìíðë vöîÇ «*è¹úì (fluvio glacial)

Ì˜íÜ vÜìíúí¼ë ¼üè,% ðíúí×• Å+ë-øïûÞ ÷éíæ vÜìíú¼ âïÜç vùìèû âëgÛ—èâ vÇíô ûìúã çìè§ç ¼ï̈  ûìÜãôËì
ß ôóÞâ øèëûðíæë ØíÜ ¼üè,% ðíú×¯

b) ûüðóìôìë ¼˜úäìç Û—èâëCø (Large-Scale depositional landform) ¥ ûìçìí¼ë ¼˜úôìíöÞë ØíÜ âëg Ì˜íÜ
èûèÛ ‰̂ «*ôìë ûüðóìô·èç Û—èâëCø ùèÒç ðú¯ ûÖìùæ< (1941) ûüðóìô·èçë ¼˜úäìç Û—èâëCøIèÜíô èæ@¬‰èÜèÔç
øþì÷èå vx*Ëéíç èûÛk ôíëæ ¥

1¿ ûìèÜ ×ìúì ß ûìèÜ ¼˜ëË (Sand Shadow and Sand Drifts)

2¿ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ûìèÜúìè§ (Different types of Dunes)

3¿ èçèâøüV ûì ûìèÜ ûþìÓ (Whale back and Sand Levee)

4¿ ûìèÜçëà (undulation)

5¿ ûìèÜ Ìì¬t¬?ëË (Sand Sheet)

a) ûìèÜ ×ìúì ß ûìèÜ ¼˜ëË ¥ öÔæ vôìæ ÅˆŠãkèÐÜìë Ì¤Ð
ûì Û—èâëCø• vÄìøÄì§• Û·I• «*Û·èç ûìúãë «*ûìèðç øíÇ Ìì§ìíÜë
¼üè,% ôíë• çÔæ ûìçìí¼ë ùèçíûù «*èçðç ðú¯ Íë ØíÜ ÍÈ
¼ôÜ Ìì§ìíÜë øfìÁ vóíÐ ÌÇÞìÁ ûìçìí¼ë Ìæãûìç ÕìíÜ vö
¼˜ú Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú• çìíô ûìèÜ×ìúì ûíÜ¯ ÍÈÛìíû ûìÓìë
øfìÁíóíÐ ¼˜ú ôìöÞ ÷Üíç Çìíô öçáË æì øöÞ¬Q? ¼˜úäìç
ÕìÜ 340 vôìæ Ìèç¹â æì ôíë¯ çíû ûìèÜ×ìúìë ùÒæ ß çìë

è÷r 5.6

áh° ûìÜãèÐëì

ûüðÁôËì
áh°ôËì

ûìèÜ×ìúì ùÒæ
è÷r 5.7
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¼ìâè†Œô èûôìÐ èæÛÞë ôíë ûìçìí¼ë ÷Üìë øíÇ «*èçûaoôçìë «*ô·èç• ûìçìí¼ë ùèçíûù ß Û—èâÛìíùë ÕìíÜë
øèëËâíæë Åøë¯ Ìíæô ¼âú Û·I ûì Ôì§ì ÕìíÜë øfìÁíóíÐ ûìúãçìè§ç ûìÜãôËì ûìèÜ×ìúìë ¼üè,% ôíë¯
Ííóë ¼ÖìwØÜd¼dß (Sand falls) ûíÜ¯ ‘è÷r æ¤ 5.7)

b) ûìèÜ¼˜ëË ¥ óãèå ¼âì¬Q?ëìÜ ûìÓìë âÓÖûçéÞ Øþìôì Ì¤íÐ ûìúãøèëûìèðç vö Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú• çìíô ûìèÜ
¼˜ëË ûíÜ¯ ¼ìÓìëæç¥ Øþìôì Ì¤Ðèå Íô«*ôìë ØìíæíÜë âç ôìä ôíë öìë âìÓÖíâ ûìúã-øèëûìèðç øóìÇÞ
¼âïð ûìÓìë Ìæãûìç ÕìíÜ ¼è˜ç ðú¯ ‘è÷r æ¤ 5.8)

èûèÛ ‰̂ «*ôìë ûìèÜúìè§ ¥ (Different types of Dunes)

ûÖìùæí<ë âíç• ùèçÐéÜ ûìèÜë ¬t¬?ïøíôÈ ûìèÜúìè§ ûíÜ¯ ‘‘...mobile heap of Sand whose existence is

independent of either ground form or fixed wind obstruction.’’  ÌÇÞìÁ ÍÈ «*ôìë ûìèÜë ¬t¬?ïø Û—-«*ô·èç ûì
«*èçûaoôçì ûì Ì¬Q?ëìíÜë ¼ìíøíá èæëíøáÛìíû ùèÒç ðú¯

èûèÛ ‰̂ «*ôìë ûìèÜúìè§ vóÔì öìú¯ èæ@¬‰èÜèÔç ¼ìëËéë âìÓÖíâ 11 «*ôìë ûìèÜúìèë vóÔìíæì ðÜ ¥ ‘è÷r æ¤ 5.9)

è÷r 5.8 ûìèÜ¼˜ëË

ûìèÜ¼˜ëË

ûìÓì

è÷r 5.9
èûèÛ ‰̂ «*ôìë ûìèÜúìè§ ùÒæ
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ûìèÜúìè§ë vx*ËéèûÛìù

«*ôìë Ììôìë çìíÜëÝ
ÕìíÜë ¼¤ÔÖì

ùÒæùç ¾ûèÐ,%Ö â¬Q?ûÖ

1) û ì è Üë
Ìì¬t¬ ?ëËäìç
û ì è Ü ú ì è §
(Drift Dune)

¼âì¬Q?ëìÜ ¬t¬ ?íë
û ì è Üë ¼˜ú/
çíû ÍÈ «*ôìë
¼˜íú ¬ t ¬ ? ï íøë
ÌÛìû vóÔì öìú¯

ÜáÖËéú vôìæ çÜ
ûì ÕìÜ væÈ

ù§ ¾óÙÞÖ• «*ò Íû¤
ÅE÷çìë çìëçâÖ ÔãûÈ
¼ìâìæÖ

û ì è Ü ¼˜íúë
ÅE÷çìùç çìëçâÖ
¼ìâìæÖ ûíÜ Ííô
Ì ìóÐ Þ  û ì « *ô ·ç
ûìèÜúìè§ ûÜì öìú æì¯

2) è† Œæ dôìë
(Grienkar)

ÐéËÞ• ¾óÙÞÖ-ûëìûë
èû¬t¬?üç Û—èâèÐÜìë
Åøë ÌìE×ìèóç
ëCø

øÜôìåì Óìë ûì çÜ
væÈ

ÅøèëÅk Ìì¬t¬?ëË÷ìç
ûìèÜúìè§ë âç ¾óÙÞÖ•
« * ò ß ÅE÷ç ìë
¼ ìâ ì æ Ö ç ì ëçâ Ö
øèëÜèáç

ÍÈ «*ôìë ¼˜úíôß
«*ô·ç ûìèÜúìè§ ûÜì
öìú æì¯

3) û ìÔ Þ ì æ
(Barchan)

ÌºoÞ ÷\ìô·èç Íô ù§ ¾óÙÞÖ/ 0.56 èâ•
ù§ «*ò 0.90 èâ•
Íû¤ ù§ çëà ¾óÙÞÖ
0.68

ûìúã øèëûìèðç øíÇë
Ì ì§ ìÌ ì è § Û ì í û
Ì«*èç¼â ÕìÜ èûèÐ,%
Û—èâëCø ùèÒç ðú•

4) û ìÔ Þ ì æ
¼âüºo
ÌæãëCø ûì
ûìÔÞìæ äìçéú
Û—èâëCø
(Barchanoid
features)

øëtøë
¼¤íöìùôìëé
ÌÓÞ÷\ìô·èç
ûìèÜ ¬t¬?ïø

væÈ Ííôë ÌèÓô ûìÔÞìæ
Ìûòìæ ôëíÜ ÍÈ
«*ôìë Û—èâëCø ùèÒç
ðú Íû¤ Íë Ìæãûìç
ÕìíÜ ¼ã»â ß «*èçûìç
ÕìÜ Ôì§ì ðú¯ ÌÇÞìÁ
ÍÈ «*ôìë Û—èâëCíø
Ì«*èç¼â ÕìíÜë ¼üè,%
ðú¯

ù§ ¾óÙÞÖ ß ù§ «*ò
öÇì¹íâ 1.24 Íû¤
2.11  èâåìë
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«*ôìë Ììôìë çìíÜëÝ
ÕìíÜë ¼¤ÔÖì

ùÒæùç ¾ûèÐ,%Ö â¬Q?ûÖ

5) èçöÞô
ûìèÜúìèë
(Transverse
Dune)

Ì¼â ¾ÐÜèÐëì
Ììô·èç èûèÐ,%

Íôèå ¾óÙÞÖ• «*ò ß çëà
¾óíÙÞÖë øìÇÞôÖ ûì
çìëçâÖ væÈ¯

ûìèÜë øèëâìË ûì
¼ëûëìð vûÐé ðíÜ
èçöÞô ûìèÜúìè§ ùèÒç
ðú¯

6) ù@¬Hãä
Ììô·èçë ¼˜ú
(Dome
shaped
Deposits)

ÌÓÞ÷\ìô·èç Íôèå ù§ çëàÊóÙÞÖ 2.98

èâåìë Íû¤ ù§ ûÖì¼
1.28 èâåìë

ø è ëû èç Þç û ì
øèëâì èä Þç ûìÔ Þ ìæ
(Transformed Dune)

7) “vûLì
ÌìÅå”
(Blow-out)

ûü+ìôìë ûì vû,%æéë
Ììôìíë ¼˜ú

Íô ûì ÍôìèÓô ¾óÙÞÖ ß «*íò vôìæ
çìëçâÖ væÈ

ûìúãë Ìø¼ìëíËë ØíÜ
ù è Òç ðú Íû¤
Åèl cíóë Ìûòìíæë
ØíÜ èæúèQŸç ðú

8) øëìûü+éú
ûìèÜúìèë
(Parabolic
Dums)

«*òë U Ììô·èç ûì
øëìûü+éú Ììô·èçë

Íô ûì ÍôìèÓô «*Óìæç¥ óãÈ «*ôìë
ûìú ã «*ûìíðë èóô
Çìôìë ØíÜ ÍÈ «*ôìë
Û—èâëCø ùèÒç ðú¯

ûìú ã« *ûìíðë èóíô
ûìèÜúìè§ “èÐÂ” (horn)

ÌèÛèá: ðú¯

9) ÌæãÊóÙ ÞÖ
û ì  è ¼Ø
ûìèÜúìè§
(Longitudinal
or Seif Dune)

¾ÐÜèÐëì Ììô·èç
èûèÐ,% Û—èâëCø

óãèå ÅøèëÅk øëìûü+éú
ûìèÜúìè§ë âç óãÈ
« *ôìë ûìú ã« *ûìíðë
èóô¯

¼âÕ ìÜö ãk ¾óÙ Þ Ö
ûëìûë èû¬t¬?üç¯ ù§
¾óÙÞÖ• «*ò• ß çëà
¾óÙÞÖ öÇì¹íâ 8.14,

20.14, 30.81 èâåìë
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«*ôìë Ììôìë çìíÜëÝ
ÕìíÜë ¼¤ÔÖì

ùÒæùç ¾ûèÐ,%Ö â¬Q?ûÖ

10) Å^åìíæì
ûìèÜúìè§
(Reversing
Dune)

Ì¼â ÕìÜ èûèÐ,% óãèå ¾óÙÞÖ• «*ò ß çëà
¾óíÙÞÖë çìëçâÖ ôâ

çìëôì èûèÐ,% ß èçöÞô
ûìèÜúìè§ë âÓÖûçéÞ
«*ô·èçë Û—èâëCø

11) çìëôì
ûìèÜúìè§
(Star
Dune)

vô\ ûì âÓÖûçéÞ
Ìì§ìíÜ ÅE÷Ðüà
Ììô·èçë
Û—èâëCø

èçæèå ûì çìë
ÌèÓô ôíë Ìûòìæ

ù§ çëàÊóÙÞÖ ß ûÖì¼
öÇ ì¹íâ 1.76 ß
0.86

ÅGX@¬HÛìíû ùèÒç Íû¤
Íë Ìíøáìô·ç ûüðÁ
¼¤t¬›ëËIèÜíô ëìÅw
(rounds) ûíÜ¯

D. S. G Thomas (1997) ûìúã«*ûìíðë èóô• «*Óìæ èæúQŸæôìëé ôìëË¼âïð• ûìÜãë ¼ëûëìð ß ûìçìí¼ë
ùèçøíÇë øèëûçÞæÐéÜçìë Åøë èÛè+ ôíë ûìèÜúìè§ë vx*Ëé èûÛìù ôíëæ¯ æéí÷ë ¼ìëËéíç çì vóÔìíæì ðÜ¯

ûìèÜúìè§ë
òïÜ «*ôìë

«*Óìæ ûìúã
«*ûìíðë èóô

«*Óìæ èæúQŸæôìëé
ôìëË ¼âïð

ûìèÜë ¼ëûëìð ûìúãë ùèçíûíùë
øèëûçÞæÐéÜçì

èçöÞô ûìèÜúìè§
ûìÔÞìæ
ûìÔÞìæíúõ
ûìÜãèÐëì

¼ìÓìëæç Íô
èóô vÇíô

ûìú«*ûìð ß ûìèÜë
¼ëûëìð

¼éèâç æãæÖçâ
øèëûçÞæÐéÜ

¾ëèÔô
ûìèÜúìè§
‘ “ è¼Ø d ” ß
¾ëèÔô ûìèÜ
èÐëì’

óãÈ èóô vÇíô ûìúã«*ûìð ß ûìèÜë
¼ëûëìð

èæúèQŸç øèëûçÞæÐéÜ
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ûìèÜúìè§ë
òïÜ «*ôìë

«*Óìæ ûìúã
«*ûìíðë èóô

«*Óìæ èæúQŸæôìëé
ôìëË ¼âïð

ûìèÜë ¼ëûëìð ûìúãë ùèçíûíùë
øèëûçÞæÐéÜçì

çìëôì
ûìèÜúìè§

ûTèóô vÇíô ûìúã«*ûìð ß ûìèÜë
¼ëûëìð

øöÞì: ÌèòèçÐéÜ

øëìûü+éú
ûìèÜúìè§

Íô èóô vÇíô Åèlcó _ _

â¬t¬?ô ûì øãE×
ûìèÜúìè§

Íô èóô vÇíô ùw èÐÜì• ÅˆŠ ãk
èÐÜì Û—-«*ìô·èçô
ûìÓì

_ _

3) èçèâ øüV ûì ûìèÜûþìÓ (Whaleback or sand leveau)

¼âçÜ â¬t¬?ô èûèÐ,% ûìèÜë øìðì§íô èçèâøüV ûì ûìèÜûþìÓ ûíÜ ôìëË ÍÈ Û—èâëCøèå Åøë vÇíô èçèâ
âìí×ë èøíÒë âç vóÔìú¯ ÍÈ «*ôìë
Û—èâëCøèå èæíäë âç ûìúã«*ûìíðë ¼âì¬Q?ëìíÜ
ùèÒç ðú¯ èô¬Q; è¼íØë âç òèÜç ÕìÜ
Çìíô æì• Íû¤ è¼íØë çhÜæìú ÍÈ
Û—èâëCøèå Ìíæô û§¯ «*ò 160 km óéÙÞ•
30 km ÷ß§ì Íû¤ 45 èâåìë Åþ÷h ÍÈ «*ôìë
Û—èâëCø ¼ìÓìëËç Ììíùôìë ûìèÜúìè§ë
ÌûèÐ,%ì¤Ð vÇíô ¼üè,% ðú ß èâÐíëë
ûìèÜ¼ìùíë (Sand Sea) Ííóë vóÔì öìú¯
Ìíæô ¼âú èçèâ øüíVë Åøë è¼Ød
ûìèÜúìè§ë ¼üè,% ðú¯ ‘è÷r æ¤ 5.10)

4) ûìèÜçëà (Undulation) ÍÈ «*ôìë Û—èâëCø èçèâøüíVë âç ûìèÜë ¼˜ú äìç Û—èâëCø ðíÜß èçèâøüV
Ìíøáì v×ìå ß èçèâ øüíVë Ììô·èç æì ðíú vÕÅ vÔÜìíæì ûì çëàìèúç «*ô·èçë ðú¯ ûÜì vöíç øìíë ÍÈ
Û—èâëCøèå è¼Ød ß èçèâ øüíVë âÓÖûçéÞ Íôèå ëCø¯ ‘è÷r æ¤ 5.11)

è÷r 5.10

èçèâøüV ûìèÜûþìÓ
ûìúã«*ûìð

èçèâøüV
è¼Ød
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5) ûìèÜ Ìì¬t¬?ëË (Sand Sheet)

öÔæ ûìèÜë ¼˜íúë ØíÜ èû¬t¬?éËÞ Ì¤Ð äãí§ ¼âçÜ ûì «*ìú ¼âçÜ Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú çÔæ çìíô ûìèÜ
Ìì¬t¬?ëË ûíÜ¯ ûìèÜë ¼˜úíËë ØíÜ ÍÈ«*ôìë Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú ûíÜ Ííô ûìèÜ ¼˜ëË ûíÜ¯ ûìèÜë
Ìì¬t¬?ëíËë âíÓÖ vôìæ Û—«*ìô·èçô ¾ûè÷r vóÔì öìú æì• ™Óã èû¬t¬?éËÞ Ì¤íÐ áh°ìô·èç ûìèÜèÐëì øèëÜèáç ðú¯
èÜèûúì âëgÛ—èâë èûÔÖìç v¼èÜâì ûÜì Ìì¬t¬?ëË ÍÈ «*ôìë Û—èâëCíøë ÅóìðëË¯ ‘è÷r æ¤ 5.12)

5.9 «*Óìæ «*Óìæ ûìèÜúìè§ë ¼¤èá: èûûëË (A short description of
major types of sand dunes)

ÅøèëÅk óãèå ¼ìëËé vÇíô èûèÛ ‰̂ «*ôìë ûìèÜúìè§ë vx*ËéèûÛìù ß ¾ûèÐ,%Ö ¼@¬Híao Íôåì ÓìëËì ôëì vöíç
øìíë¯

a) èçöÞô ûìèÜúìè§- ûìúã «*ûìèðç øíÇë ¼âíôìíË ÌÇÞìÁ Ìì§ìÌìè§ Ûìíû vö ûìèÜúìè§ ùèÒç ðú• çìíô èçöÞô
ûìèÜúìè§ (Transverse Dune) ûíÜ¯ èçöÞô ûìèÜúìè§IèÜ öÔæ ÌÓÞ÷\ìô·èçë ðú• çÔæ çìíô ûìÔÞìæ ûíÜ¯
è¼¤èÛ ß ôë (Singvi and A. Kar in 1993) ÅíGXÔ ôíëæ vö Ûìëíçë âëgòÜé Ì˜íÜ èûíÐ»ç¥ ûìíâÞë-

è¼Ød ß èçèâøüíVë âÓÖûçéÞ Íôèå ëCø

è÷r 5.11

è÷r 5.12  ¾ûè÷rðéæ ûìèÜë Ìì¬t¬?ëË
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äúÐìÜâéë-ùàìæùë Ì˜Ü ß ¼ãäæù§-ëçæù§-óãàë ù§ Ì˜íÜ ûìçìí¼ë Ìì§ìÌìè§ vûÐ èô×ã èçöÞô
ûìèÜúìè§ ¼üè,% ðíúí×¯ ‘è÷r æ¤ 5.13)

b) ûìÔÞìæ ½
èçöÞô ûìèÜúìèëIèÜë âíÓÖ Íôèå èûíÐ» «*ôìë ðÜ ûìÔÞìæ¯ ‘è÷r æ¤ 5.14) øïíûÞÈ ûÜì ðíúí× ‘óãèå ¼ìëËé

°,%ûÖ’ vö ûìÔÞìæ ÌÓÞ÷\ìô·èç ß Ìì§ìÌìè§ «*òí×íó Ì«*èç¼â ÕìÜ ÌÇÞìÁ «*èçûìç ÕìíÜ ¼ã»â ß Ìæãûìç ÕìíÜ
«*ìú Ôì§ì ÕìíÜë ¼üè,% ðíúí×¯ vö vôìæ Íôèå ûìÔÞìæíô Åøë vÇíô vóÔíÜ vóÔì öìú ûìúã vö «*ûìèðç ðíE×
v¼ èóôåì Å+Ü «*ô·èçë Íû¤ ûìúã«*ûìíðë Ìæãûìç ÕìÜ ÌûçÜ «*ô·èçë¯

Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö ûìÔÞìíæë ÅE÷çì ôíúô èâåìë vÇíô 25 èâåìë ûì çìë vûÐé øöÞ¬Q? Íû¤ ûìÔÞìíæë
¾óÙÞÖ ôíúô èâåìë vÇíô «*ìú 400 èâåìë øöÞ¬Q? ðú¯ ûìÔÞìíæë óãÈ «*ìí¬Q?ë óãíåì èÐ¤ Ìæãûìç ÕìíÜë èóíô

ÌèÛèá: Çìíô¯ ‘è÷r æ¤ 5.14)

ûìùæí<ë âíç ûìÔÞìæ v×ìå v×ìå ûìèÜë ¬t¬?ïø vÇíô
¼üè,% ðú¯ èçèæ ûíÜæ «*èçûìç ÕìíÜ ûìçìí¼ë ùèçíûù
vûÐé Çìíô Íû¤ Íë Ðé»Þ vóíÐ ¹âìùç ûìèÜôËì ¼è˜ç
ðú¯ ÍÈÛìíû «*èçûìç ÕìíÜ vÇíô Ììùç ûìèÜëìèÐ
çÔæ Ìæãûìç ÕìíÜë èóíô èæèá: ðú¯ Ìæãûìç ÕìíÜë
øèëâìË 340 vûÐé ðíÜ çÔæ ÕìíÜë ¸Üæ Ùíå Íû¤
Ìæãûìç ÕìíÜ èÐ¤ (horn) Íë ¼üè,% ðú ‘è÷r æ¤ 5.15)¯

Ìíæô ¼âú ûìÔÞìæ vÇíô ÌæãÊóÙÞÖ ûìèÜúìè§ë ¼üè,%
ðú¯ ûìçìí¼ë èóô øèëûçÞæ ðíÜ Íô «*ôìë ëCøì¬Q?ë
Ùíå¯ èæ@¬‰èÜèÔç è÷ír ûìÔÞìæ vÇíô è¼Ød ûìèÜúìè§ë
ÅÁøè+ vóÔìíæì ðíúí×¯

è÷r æ¤ 5.13

è÷r 5.14 ûìÔÞìæ

è÷r 5.15
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è÷r 5.16 ûìÔÞìæ vÇíô è¼Ød ûìèÜúì§é ùÒæ

è÷r 5.17(A)

è¼Ød ûìèÜúì§é

è¼Ød

è÷r 5.17 (B)

âëgçÜíóÐ è¼Ø

B
A

Åøíëë è÷r vÇíô vóÔì öìíE× A Íôèå èæúèâç ûìúã öì ûìÔÞìíæë øèëí«*èáíç ¼âíôìíË «*ûìèðç¯ B Íôèå
ÐèkÐìÜé ûìúã öìë «*Ûìíû ûìÔÞìíæë èÐ¤ óéÙÞìúç ðú¯ ÍÈÛìíû vÐ»øöÞ¬Q? vóÔì öìíû vö ûìÔÞìæèå èô¬Q; A ß B

ûìúã «*ûìíðë ¼ìíøíá ¼âì¬Q?ëìÜ Ìûòìæ ôëíû Íû¤ ÌæãÊóÙÞÖ
ûìèÜúìè§ ûì è¼Ød ûìèÜúìè§íç ëCøì¬Q?èëç ôëíû¯
b) ÌæãÊóÙÞÖ ûìèÜúìè§ ûì è¼Ød ûìèÜúìè§ (Longitudinal Dune or

Seif Dune) ¥_ ûìúã«*ûìíðë ¼âì¬Q?ëìíÜ ÌæãÊóÙÞÖ ûìèÜúìè§ ùèÒç
ðú¯ ûìùæíwë âíç è¼Ød ûìèÜúìè§ë «*ò ß ÅE÷çìë Ìæãøìç 6 :

1 Íû¤ ¾óÙÞÖ «*ìú 300 èôíÜìèâåìë øöÞ¬Q? vóÔì öìú¯ è¼Ød ûìèÜúìè§ë
Ðüà ûì Ðé»ÞíóÐ ×ãè§ë âç çéá£ ß Åý÷h-æé÷h ðú¯ è¼Ød ûìèÜúìè§ë
Ììíëì Íôèå ¾ûèÐ,%Ö ðÜ Ðé»ÞíóíÐë Íôèóíô â¼üæ ß Ìøëèóô
¸èÜç ðú¯ ¼¤Ü†‰ è¼ØdIèÜë âíÓÖ âíÓÖ èô×ã Øþìô Çìíô vöÔìíæ
âëgçÜíóÐ (desert floor)

ÅˆŠãk Ìûòìú Çìíô¯
è¼Ød ùÒæ «*¼íà ûÜì

vöíç øìíë vö ¼âì¬Q?ëìÜ
ûìúã«*ûìíðë ØíÜ ûìèÜ ûì
ÌæÖìæÖ øóìÇÞ¼âïð ¾óÙÞÖ
ûëìûë èû¬t¬?üç ðú¯ èô¬Q;
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Ìì§ìÌìè§Ûìíû «*ûìèðç ûìúãít¬Œìíçë ØíÜ è¼Ød çéá£ ¾ÐÜèÐëìë Ììô·èç èûèÐ,% ðú¯ ‘è÷r æ¤ 5.17 (b) è÷ír vóÔì
öìíE× C ß D òìíæ è¼Ød ùèÒç ðíúí×¯ C ß D òìíæë âÓÖûçéÞ òìíæ âëgçÜíóÐ vóÔì öìíE×¯

è¼Ød Íë ÅÁøè+ èû»íú ûìùæ< vö ûÖìÔÖì ôíëí×æ• çìíô öÇìíöìùÖ èûíû÷æì ôíë ðì ‰̂ì (Hanna) è¼Ød
ûìèÜúìè§ ùÒíæë Íô æçhæí&ë ÌûçìëËì ôíëæ¯ çþìë âíç Íô«*ôìë ÙïËÞìúâìæ ûìúã«*ûìð è¼Ød ùÒíæ èûíÐ»
ôìöÞôëé Û—èâôì væú¯ ÍÈ «*ôìë ûìúã «*ûìð ûì ûìúãít¬Œìçíô vðèÜôÖìÜ (Helical) ûíÜ¯ èçèæ Ììíëì ÅíGXÔ ôíëæ
vö ÍÈ «*ôìë ÙïËÞéë ¼íà Ðé»ÞíóíÐë èÒô ÅÜ@¬H ûëìûë vâíÙë Íôåì ÙèæV ¼@øôÞ Ììí×¯ èæ@¬‰èÜèÔç è÷ír
vðèÜôÖìÜ ûìúãít¬Œìç ß è¼Ød ùÒæ vóÔìíæì ðÜ¯ ‘è÷r æ¤ 5.18)

Ìíš³èÜúìë èÜ@ø¼æ âëgÛ—èâ• èâÐíëë væíùÛ-è¼æìÈ âëgÛ—èâ ó¥ÌìèØ‹ôìë ôìÜìðèë Íû¤ Èëìæ ß Ììëíûë
ûìÜãôìøïËÞ âëgÛ—èâíç è¼Ød ûìèÜúìè§ vóÔì öìú¯ äúÐìÜâéíëë øèfâ Ì¤íÐ è¼Ød ûìèÜúìè§ ùèÒç ðíúí×¯

ÅøèëÅk ÌìíÜì÷æì vÇíô vóÔì öìíE× vö ûìÔÞìæ ß è¼Ød ÅÛúÈ ûìèÜúìè§ ðíÜß çìíóë âíÓÖ èô×ã øìÇÞôÖ
Ììí×¯

ûìÔÞìæ è¼Ød

1. Ìì§ìÌìè§ Ûìíû ÍôÈ èóô vÇíô ûìúã ¾óÙÞÖ ûëìûë ¼âì¬Q?ëìÜ ûìúã«*ûìíðë ØíÜ
«*ûìíðë ØíÜ ùèÒç ðú¯ ùèÒç ðú¯

2. «*èçûìç ÕìÜ âpæ ß ¼ã»â Íû¤ «*èçûìç ß Ìæãûìç ÅÛú ÕìíÜë øèëâìæ
Ìæãûìç ÕìÜ Ôì§ì ß ¸èÜç• ÍëØíÜ ¼âìæ ß ÌèÓô¯ Íë ØíÜ «*èç¼â ÕìíÜë
Ì«*èç¼â ÕìíÜë ¼üè,% ðú¯ ¼üè,% ðú¯

3. ÌÓÞ÷\ìô·èç¯ ¾óÙÞÖûëìûë èû¬t¬?üç çéá£ ¾ÐÜèÐëì
Ììô·èç èûèÐ,%

4. ûìÔÞìíæë «*ì¬Q?Píú èÐ¤ Çìíô¯ è¼Ød Íë «*ì¬Q?Píú èÐ¤ Çìíô æì¯

è÷r æ¤ 5.18

ûìèÜúì§é

vâÙ vâÙ
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ûìÔÞìæ è¼Ød

5. ù§ ÅE÷çì_30 èâ¿ ù§ «*ò ß ¾óÙÞÖ ù§ ÅE÷çì ß ù§ «*íòë Ìæãøìç 1 : 6

400 èâ¯

6¿ Ìæãûìç ÕìíÜ óãûÞÜ «*ô·èçë ÙïËÞÞé¯ Ìæãûìç ß «*èçûìç ÅÛú ÕìíÜÈ
ÐèkÐìÜé ÙïËéÞ̄

ûìÔÞìæ ß øëìûü+éú ûìèÜúìè§ ÅÛúÈ èçöÞô ûìèÜúìè§ë ÅóìðëË¯ çíû ÍÈ óãÈ «*ôìë ûìèÜúìè§ë âíÓÖ èô×ã
øìÇÞôÖ Ììí× ¥

ûìÔÞìæ øëìûü+éú ûìèÜúìè§

«*èçûìç ÕìÜ ¼ã»â ß ÕìÜã «*ô·èçë¯ «*èçûìç ÕìÜ Ôì§ ß ¸èÜç «*ô·èçë

«*èçûìç ÕìÜ Å+Ü (Convex) «*ô·èçë¯ «*èçûìó ÕìÜ ÌûçÜ «*ô·èçë
(Concave)

Ìæãûìó ÕìÜ ÌûçÜ «*ô·èçë¯ Ìæãûìç ÕìÜ Å+Ü «*ô·èçë

ûìÔìíæë èÐ¤Pú Ìæãûìó ÕìíÜë èóíô øëìûü+éú ûìèÜúìè§ë èÐ¤Pú «*èçûìç
ÌèÛèá: (Projected)¯ ÕìíÜë èóíô ÌèÛèá:

ûìÔÞìæ ¼@øïËÞÛìíû ¼˜ú äìç Û—èâëCø¯ ÍÈ «*ôìë ûìèÜúìè§ Ìì¤èÐôÛìíû
¼˜úäìç ß Ìì¤èÐôÛìíû áúäìç¯

5.5 âëg Ì˜íÜ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¼âçÜ Û—èâëCø (Different types of level
surfaces  in arid regions)—

ûLÖìôßíú<ìë-Íë âíç èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¼âçÜÛ—èâ ðÜ âëgÛ—èâë ÌæÖçâ «*Óìæ Û—èâëCø¯ èçèæ âëg¼âçÜ
Û—èâíô øþì÷èå vx*Ëéíç èûÛk ôíëæ¯ ¥ ô’ æóéë «Xìûæ Û—èâ Ô’ ùìÒèæô ¼âÛ—èâ/ ù’ «Xìúì ¼âÛ—èâ/ ‘Ù’
ûìäìóì ¼âÛ—èâ Íû¤ ‘Â’ vøèõíâ`å¯

(a) æóéë «XìûæÛ—èâ (Flood Plain) ¥_ âëg Ì˜íÜ «XìûæÛ—èâ ÌìíøèáôÛìíû ôâ ôìëË ™,¬› øèëíûíÐ ¬òìúé
æóéë ¼¤ÔÖì ÔãûÈ èûëÜ¯ ™Óãâìr øèfâ Ììíâèëôì öãkëìí,%³ ðìâíûì^å ß ôíÜìíëõì æóéíç âëgøèëíûíÐ
ÜáÖËéú «XìûæÛ—èâë ¼üè,% ðíúí×¯

(b) ùìÒèæô ¼âÛ—èâ (Structural Plain) ¥_ ùìÒèæô ¼âÛ—èâë âìíæ ðÜ èÐÜì¬t¬?íëë ùÒæ«*ô·èç Ìæãöìúé öÔæ
¼âçÜÛ—èâ ûì ¼âÛ—èâë ¼üè,% ðíû¯ ûLÖìôßíú<ìë ÌûÐÖ æìèç-ÕìÜ ¼âÛ—èâíô (dip slopes) ùìÒèæô ¼âÛ—èâ
èð¼ìíû è÷èÿç ôíëí×æ¯ ôíÜìíëíõì Ì˜íÜ ÍÈ «*ôìë ùìÒèæô ¼âÛ—èâ vóÔì öìú¯
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(c) «Xìúì¼âÛ—èâ (Playa Plain) ¥_ âëg Ì˜íÜ Ì¤Ðíô «Xìúì ûíÜ Íû¤ ÍÈ «Xìúìíç äÜ ÇìôíÜ çìíô «Xìúì
ðuó ûíÜ¯ øèfâ Ììíâèëôì öãkëìí,%³ ß vâèt¬›íôìíç ÍÈ «*ôìë øûÞçíûè,%ç «Xìúì ¼âÛ—èâíô vûìÜ¼æ (Bolson)

ûíÜ¯

«Xìúì Ì˜íÜ vô\âãÔé äÜ èæùÞâ «*ËìÜé vóÔì öìú¯ ÍÈ ¼ôÜ æóé ôìÜ¹íâ «Xìúì ðuóíô ¼@øïËÞÛìíû Ûëìå
ôíë¯ ûì,øéÛûæ ûì vÛîâ¬t¬?íë äíÜë Ìæã«*íûÐ ÙåíÜ ¼â†Œ «Xìúì ðuóèå ™èôíú öìú Íû¤ ÜûíËë vôÜì¼æ
«*è¹úìú v¼Ôìíæ ¼ÖìèÜæì (Salina)  ûì “ÍÖìÜôìÜé ØYÖìå” (Alkali flat)  ùÒæ ôíë¯ ÌèÓô ÜûË ¼âüºo ¾æÛìóì
Ì˜íÜë ßúìôìë ðuó ß ôì¼Þæ ðuó Íë ÅóìðëË¯

(d) ûìäìóì ¼âÛ—èâ (Bajada or Bahada Plain) ¥_ âëg Ì˜íÜ ûìçìí¼ë ¼˜úäìç «*è¹úìë ØíÜ vö èû¬t¬?éËÞ
¼âÛ—èâ ùèÒç ðú• çìíô ûìäìóì ¼âÛ—èâ ûíÜ¯ Íô¼âú Ûìûì ðç vö âëgÛ—èâíç vö ¼âÛ—èâ vóÔì öìú• çì
¼@øïËÞÛìíû ¼˜úäìç¯ èô¬Q; øëûçéÞ-øöÞíûáíæë ØíÜ äìæì öìú vö ¼âçÜÛ—èâë æéí÷ë Ì¤Ð ¼˜úäìç ðíÜß
Åøíëë Ì¤Ð èô¬Q; ûìúãë Ìø¼ìëË «*è¹úìë ØíÜ èÐÜì¬t¬?íë ÅˆŠãk ðíú ¼âÛ—èâë ¼üè,% ôëíÜ çìíô vøèõíâ`å
ûíÜ¯

ûìäìóì ¼âÛ—èâë ÅÁøè+ «*¼íà Û—èâëCøôìëùË âíæ ôíëæ vö øûÞíçë øìóíóÐéú ÕìíÜ æóéë ùèçíûù
ðÒìÁ ðuì¼ øìßúìú v¼Ôìæ øÜÜ-øìÔìë (alluvial fans) ¼üè,% ðú¯ øëûçéÞ ôìíÜ èûèÛ ‰̂ øÜÜ-øìÔì Ííô Ìøíëë
¼íà èâíÐ èùíú ûìäìóì-¼âÛ—èâë ¼üè,% ôíë¯ ûìäìóì ¼âÛ—èâë øóìÇÞIèÜ æãè§ èâèx*ç øèÜ ûì øèÜ ß ôìóìë
¬t¬?ë øë øë ¼è˜ç ðíú ûìäìóì ùèÒç ðú¯
(e) vøèõíâ`å (Pediment) ¥_ ÌìíùÈ ûÜì ðíúí× vö âëg¼âÛ—èâë Åøíë Ì¤íÐ vøèõíâ`å vóÔì öìíû¯ ÌÇÞìÁ
öÔæ øûÞíçë øìóíóÐéú ÕìíÜ ÅˆŠãk èÐÜì¬t¬?íëë Åøë ¼âçÜ ûì «*ìú ¼âçÜ ûì ¼ìâìæÖ ÕìÜã ûì vðÜìíæì
Ì¤Ðíô vøèõíâw ûíÜ¯ ‘‘inclined or gently sloping land surface bordering desert mountains’’. çíû vôìæ
vôìæ váír ûìçìí¼ë øèëûðæ «*è¹úì ¼è¹ú ðíÜ ÅˆŠãk èÐÜì¬t¬?íëë Åøë ðìG›ìÛìíû Íô«*ôìë Ìì¬t¬?ëíËë ¬t¬?ë
vøèõíâ`å vô vÕíô ëìíÔ ß vøèõíâí`åë öÇìöÇ ¼æìkôëíËë váír èûqìè¬Q?ë ¼üè,% ôíë¯

ûìäìóì ß vøèõíâ`å ÅÛúÈ ¼âçÜÛ—èâëCø ûì ¼âÛ—èâë «*ô·èç èæíóÞÐ ôëíÜß ÍÈ óãÈ «*ôìë Û—èâëCíøë
âíÓÖ øìÇÞôÖ Ììí× ¥

è÷r æ¤ 5.19

Èæí¼ÜûìäÞ
vøèõíâ–å ûìäìóì ¼ÖìèÜæì



126

ûìäìóì vøèõíâ`å

1. vøèõíâí`åë æéí÷ë ¼âçÜ Ì¤Ðíô Èæí¼æûìäÞ ûì øûÞíçë øìóíóÐéú
ûìäìóì ûíÜ¯ Ì˜Üíô vøèõíâ`å ûíÜ¯

2. ûìäìóìú ¼û¼âú ¼˜úäìç øóìíÇÞë vøèõíâí`å ÅˆŠãk èÐÜì¬t¬?ë vóÔì öìíû/
Ìì¬t¬?ëË Çìôíû¯ vôìæ vôìæ váír ûìúã øèëûìèðç

øóìíÇÞë ðìG›ì ß øìçÜì ¬t¬?ë Çìôíû¯

3. ûìäìóìú Û—èâÕìíÜë øèëâìË 00/ vøèõíâí`å ù§ ÕìíÜë øèëâìË 50–70

ÌÇÞìÁ Íèå Íôèå ¼âçÜ ¼âÛ—èâ¯ ðú¯

4. ÍôìèÓô øÜÜøìÔì èâíÐ èùíú ûìäìóì ÕìíÜë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ëíËë ØíÜ
ùÒæ ôíë¯ vøèõíâ`å ùèÒç ðú¯

vøèõíâ`å ùÒíæë èûèÛ ‰̂ ç+U (Different theories regarding formation of Pediments)

ÅøèëÅk ÌìíÜì÷æì vÇíô vóÔíç øìÈ vö øûÞíçë øìóíóÐéú ÕìíÜ ÅˆŠãk èÐÜì¬t¬?íëë Åøë ¼ìâìæÖ ÕìÜöãk
vö «*ìú¼âçÜ Û—èâëCø âëg Ì˜íÜ vóÔì öìú çìíô vøèõíâ`å ûíÜ¯ ÍÈ vøèõíâ`å Ålcíûë èûèÛ ‰̂ ç+U Ììí×¯

(a) âÖìôùéë ¬t¬?ë «Xìûæ ûì “èÐåØYìõ” ç+U (Sheet flood theory of McGee) ¥_ vøèõíâí`åë
Û—«*ìô·èçô ÕìÜ ¼âçÜ «*ô·èçë ß â¼üË ûíÜ âÖìôdùé Óìëæì ôíëæ vö äÜÓìëìë ôìíöÞë ØíÜÈ ÍÈ «*ôìë
Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú¯ çíû èçèæ Ììíëì ÅíGXÔ ôíëæ vö äÜÓìëìë ôìöÞ âïÜç¥ tøÖì¼íâèõô äÜ«*ûìð ûì
«Xìûíæë ØíÜ ¬t¬?ë «Xìûæ (Sheet flood) Ùåìú Íû¤ Íë ØíÜ vøèõíâ`å ùèÒç ðú¯

b) Ü¼íæë ¼âì¬Q?ëìÜ ÕìíÜë øfìóø¼ëË ç+U (Parallel retreat of mountain front theory by Lawson) ¥_
Ü¼æ vøèõíâ`å Ålcíûë Íôèå æçhæ çí+Uë ÌûçìëËì ôíëæ¯ çþìë âíç øûÞç¼éâìí¬Q?ë (Mountain front)

¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ëíËë ØíÜÈ øûÞíçë øìóíóíÐ vøèõíâ`å ùèÒç ðú¯

è÷r æ¤ 5.20

øìûÞçÖÛ—èâ vøèõíâ–å ûìäìóì
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c) øìxHÞ ¼âçÜéôëË ç+U (Lateral Planation theory) ¥_
äæ¼æ (Johnson),  ûLÖìô ßíú<ìë (Black welder) èùÜûìåÞ (Gilbert) ûìèôÞ (Barky) ß âèë¼ (Moris)

«*íçÖíôÈ èæä èæä øöÞíûáË ß èûíxX»íËë âìÓÖíâ Íôèå ¼ìÓìëË è¼ºoìí¬Q? Åøæéç ðæ vö vøèõíâ`å
«*Óìæç¥ æóéë øìxHÞáú ß øìxHÞ ¼âçÜéôëíËë ØíÜ ùèÒç ðú¯ çìíóë ûkûÖ ðÜ ÍÈ vö âëg Ì˜íÜ öìèQŸô
Ììûðèûôìë vûÐé Çìôìú ß æóéë ¼¤ÔÖì ôâ Çìôìú æóéIèÜ t¬HGFìúã ß vûìÄì«*ì: ðú¯ Íë ØíÜ æóéIèÜ èæ@¬‰
áú Ìíøáì øìxHÞáú vûÐé ôíë¯ ÍÈ øìxHÞáíúë ØíÜ øûÞíçë øìóíóíÐ “âÓÖûçéÞâwíÜ” (Intermediate Zone)

øìxHÞ¼âçÜéôëË «*è¹úìë âìÓÖíâ vøèõíâ`å ùèÒç ðú¯ èæí@¬‰ è÷ír çì vóÔìíæì ðÜ¯ ‘è÷r æ¤ 5.21’

ÅøèëÅk è÷rèå vøèõíâ`å ùÒíæë øèëí«*èáíç äæ¼íæë øìxHÞ¼âçÜéôëËç+Ū

d) võèÛí¼ë vöîèùô ç+U (Composite theory by W.M. Davis) ¥_ Ü¼æ ß ûuìúìíæë øfìóø¼ëíËë âïÜ èû»ú
ß âÖìôùéë ¬t¬?ë «XìûíËë èû»úíô öÇìöÇÛìíû Iëg& èóíú võèÛ¼ Íôèå vöîèùôçí+Uë ÌûçìëËì ôíëæ¯ çþìë
âíç Íôèóíô vöâæ øûÞç¼éâìí¬Q?ë ÕìÜ ûëìûë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ëË Ùíå• ÌæÖèóíô æóéë äÜ«*ûìíð t¬?ë
«Xìûæ øfìó¼ëË Ì˜íÜ vøèõíâ`å ùÒæ ôíë¯ èçèæ Ììíëì ÅíGXÔ ôíëæ vö øûÞíçë «*èçûçÞ Ì˜íÜ vûÐé
Çìôìú v¼Ôìíæ Ìì°Þ øèëíûíÐ æóéë ôìöÞÈ «*Óìæ ðú/ èô¬Q; øûÞíçë Ìæããûìç Ì˜íÜ ûüè,%øìç ôâ ðú ß ûìúãë
ôìöÞÈ «*Óìæ Ðèk èð¼ìíû ôìä ôíë¯ ÍÈ Ìæãûìç ™,¬› Ì˜íÜ ðÒìÁ «Xìûæ Íô«*ôìë ¬t¬?ë «Xìûæ Ùåìú• öìë
ØíÜ øûÞíçë øìóíóíÐ ‘vöÔìíæ ÕìíÜë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ëË Ùíå’ vøèõíâí`åë ¼üè,% ðú¯

e) èô¤ Íë vøèõí«Xæç+U (Pediplanation theory by King)

èô¤ ß vØúìë (Fair) óèáË ÌìèØ‹ôìë æìåíÜë ÕìÜèûûçÞæ øöÞíûáæ ôëìë ¼âú ÍÈ è¼ºoìí¬Q? Åøæéç ðæ
vö âëg Ì˜íÜë ÕìÜ ÷ìëèå Åøìóìæ èóíú ùèÒç ðú¯ è÷ír çì vóÔìíæì ðÜ ¥

øìûÞçÖ â„Ü
‘ÌûíëìðË’

âÓÖûçéÞâ„Ü
‘øìxHÞ¼âçÜéú ôëË’

øÜÜ â„Ü
‘ÌìíëìðË’

è÷r æ¤ 5.21

 è÷r æ¤ 5.22

Å+Ü 
ÕìÜ

Ôì§ì Õ
ìÜ

åÖìÜì¼ 
ÕìÜ

ÌûçÜ ÕìÜ
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ÅøèëÅk ÕìíÜë ÷ìëèå Åøìóìæ Íôèå ¼ãèæèóÞ,% Û—«*ìô·èçô Ì˜íÜ vóÔì öìú ß Û—èâëCøùÒæôìëé «*è¹úì
ß Û—èâëCø ÍÈ ÷ìëèå Åøìóìæöãk Ì˜íÜ èÛ ‰̂ èÛ ‰̂ «*ô·èçë ðú¯ æéí÷ë ¼ìëËéíç çì vóÔìæ ðÜ¯

ÕìíÜë Åøìóìæ «*è¹úì Û—èâëCø

Å+Ü ÕìÜ Ìûíëìðæ «*è¹úì èûíÐ»ç• Èæí¼æìä• åë ÌûèÐ,%
(Convex Slope) öìèQŸô Ììûðèûôìë• áúéÛûæ øìðì§• ÈçÖìèó

«*Û·èç

Ôì§ì ÕìÜ ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ìëË Ôì§ìçÜ• Û·I ùÒæ ß øûÞç
(Sharp Slope) ¼éâì¬Q? ùÒæ

“åÖìÜì¼” ÕìÜ øÜÜ øìÔì èÐÜì ß ÐWh øÜÜ øìÔì ß øÜÜ ÐWh
(Talus Slope)  Ììô·èçë ¼˜ú

èæ@¬‰ ÌûçÜ ÕìÜ øìxHÞ¼âçÜéôëË ß ÌæÖìæÖ vøèõíâ`å• ûìäìóì ÈçÖìèó¯
(Lower concave slope) Ìûíáøæ

ÅøèëÅk ¼ìëËé vÇíô vóÔì öìú vö vøèõíâ`å «*Óìæç¥ èæ@¬‰ ÌûçÜ ÕìíÜ øìxHÞ¼âçÜéôëíËë ØíÜÈ
ùèÒç¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö èô¤ Íë ÍÈ ç+Uèå øóÛ—èâôëË ç+U (Pedimentation Theory) èð¼ìíû øèëè÷ç
Íû¤ ÍÈ ç+Uèå vøíWë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ìëË çí+Uë Åøë èÛè+ ôíë «*èçèVç¯

5.6 âëg Ì˜íÜ áú÷¹ ß Û—èâëCíøë Ålcû (Evolution of landforms
and cycle of erosion in arid region)

võèÛ¼ (W. M. Davis) vö t¬HìÛìèûô áú ÷í¹ë ÌûçìëËì ôíëæ• v¼È áú÷¹ âëg Ì˜íÜß vóÔì öìú¯
võèÛí¼ë âíç vö vôìæ Û—èâëCø èÐÜì¬t¬?íëë ùÒæ «*ô·èç• «*è¹úì ß øöÞÖìíúë Åøë èæÛÞëÐéÜ¯ (‘‘Landform

is a function of structure, process and stage’’) öèó èÐÜì¬t¬?íëë ùÒæ «*ô·èç ß Û—èâëCø ùÒæôìëé «*è¹úì ÅÛúÈ
ÌøèëûèçÞç Çìíô• Û—èâëCøIèÜ èûèÛ ‰̂ øöÞÖìíú ûì ¼âíúë øèëí«*èáíç Ålcû• èûôìÐ ß èûæìÐ«*ì: ðú¯ ÍíôÈ
áú÷¹ (Cycle of erosion) ûíÜ¯

âëg Ì˜íÜ èûèÛ ‰̂ øöÞÖìíú ÍÈ áú÷¹ øèëøïËÞÛìíû ôìä ôëíç ðíÜ Íû¤ èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—èâëCø
öÇìöÇÛìíû Ålcû ß èûôìÐ ôëìë äæÖ èæ@¬‰èÜèÔç ôíúôèå ÌìóÐÞ Ìûòìë «*íúìäæ¯
a) «*ìÇèâô Û— «*ô·èç_ áú ÷¹ vöíôìæ «*ìÇèâô Û— «*ô·èçíç ôìä ™ëg ôëíç øìíë¯ vöâæ ¼âçÜ Û—-
«*ô·èç• ÅE÷-Û—«*ô·èç• øûÞç vûè,%ç Ìûæèâç Ì¤Ð «*Û·èç¯ çíû ÌìóÐÞ Ìûòì èð¼ìíû øûÞç vûè,%ç Ìûæèâç
òìæ ûì Ìûûìèðôì ÅíGXÔíöìùÖ¯

b) áú ôëìë vÐ» ¼éâì (Base level of erosion)

vö vôìæ áú ôëìë vÐ» ¼éâìë áú÷¹ ôìä ôëíç øìíë/ çíû òìæéú áú ôëìë vÐ» ¼éâìÈ
âëgáú÷í¹ë Íôèå ÌæÖçâ ÌìóÐÞ Ìûòì ëCíø øèëùèËç ðú¯• òìæéú áú ôëìë vÐ» ¼éâì ¼ìÓìëËç¥ óãÈ
«*ôìíëë ðú¯
•  áú ôëìë vÐ» ¼éâì èð¼ìíû
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(1) Óéë ¹âÅè(çâìæ áú ôëìë vÐ» ¼éâì (slowly-rising local base level of erosion) (2) Óéë ¹â Ìûæèâç
áú ôëìë vÐ» ¼éâì (slowly-sinking local base level of erosion) «*Çíâìk «*ôìëèå ¼ìÓìëËç¥ Ì¬Q?ûçéÞ ûì
âÓÖûçéÞ äÜìÐú ûì «Xìúì ðuó ûìçìí¼ë øèëûðæ ß ¼˜úôìíöÞë ØíÜ vóÔì öìú¯ èPçéú «*ôìëèå âëg Ì˜íÜë
Ìûæèâç Ì¤íÐ ûì äÜìÐú ûì ðuíó ûìçìí¼ë Ìø¼ëË ß áú «*è¹úìë ØíÜ vóÔì öìú¯

c) Û—èâëCø ùÒæôìëé «*è¹úì (Geomorphic Processes)—  âëg Ì˜íÜ ÌìóÐÞ áú÷í¹ë âìÓÖíâ øöÞÖìú¹íâ vö
¼ôÜ Û—èâëCíøë Ålcû• èûôìÐ ß èûæìÐ ûì áú ðú• çìíóë øèëøïËÞ Ålcíûë äæÖ ûìçìí¼ë ôìöÞ Íû¤
äÜÓìëìë ôìöÞ ÅÛúÈ «*íúìäæ¯

ÌçÍû vóÔì öìíE× vö âëg Ì˜íÜ ÌìóÐÞ áú÷í¹ë äæÖ øûÞçíûè,%ç Ìûûìèðôì Ì˜Ü• òìæéú áúôìíöÞë
vÐ» ¼éâì èð¼ìíû «Xìúì ðuó ûì âÓÖûçéÞ äÜìÐú Íû¤ ûìçì¼ ß äÜÓìëìë ôìöÞ èûíÐ»Ûìíû ÌìûÐÖô¯ Û—èâëCø
èûÐìëóùË âëg Ì˜íÜ áú÷í¹ë ÷ìëèå øöÞÖìíú ÅíGXÔ ôíëæ ¥ a) «*ìÇèâô ûì æûéæ øöÞÖìú (stage of youth)

(b) «*ìôd øèëËç ûì æûéæí+ìë øöÞÖìú (Stage of Late youth or Early Maturity) (c) øèëËç øöÞÖìú (Stage of

maturity) Íû¤ (d) ûìºoôÞÖ øöÞÖìú (Stage of senility or old age)

a)  «*ìÇèâô øöÞÖìú ¥ øìûÞçÖ ÕìÜ vûíú t¬HGFìúã æóéIèÜ vÓîç ÕìíÜë ¼üè,% ôíë Íû¤ æóéIèÜ ¹âÐ¥ vûìÄì«*ì:
ðú ß vÐ» øöÞ¬Q? «Xìúì ðuíó øèçç ðú¯ «Xìúì ðuó ¹âÐ¥ Ûëìå ðßúìë ØíÜ áú ôëìë vÐ» ¼éâì Åè(ç
ðíç Çìíô¯ çíû ÍÈ øöÞÖìú ÍÔæß óãèå øìÐìøìèÐ æóé-Ìûûìèðôìë âíÓÖ vöìù¼ïr òìèøç ðú æì öèóß äÜ
èûÛìèäôìë ÅE÷çì ¹âÐ ðuì¼ øìú¯

b) æûéíæì+ë ûì «*ìôd-øèëËç øöÞÖìú ¥ æûéæ øöÞÖìíúë vÐ» èóíô ÌÇÞìÁ «*ìôd øèëËç øöÞÖìíú «Xìúì ðuó «*ìú
Ûëìå ðíú Ììí¼ ß óãèå øìÐìøìèÐ æóé Ìûûìèðôìë âíÓÖ Íô«*ôìë vöìù¼ïr òìèøç ðú ôìëË äÜèûÛìèäôìë
ÅE÷çì vöâæ Íôèóíô ðuì¼ øìú• Ììûìë ÌæÖèóíô òìíæ òìíæ áú «*ì: ðíú vÛíÂ öìú¯ ¹âÐ¥ ûüè,%øìç
ß vÓîçÕìÜ «*è¹úì ðuì¼ vøíç Çìíô ß áh° t¬HGFìúã ÌèÓô vûìÄì ¼@ø ‰̂ æóéIèÜë «*ûìðáâçì ß ôóÞâáâçì
ÅÛúÈ ðuì¼ øìú¯

c) øèëËç øöÞÖìú ¥ ÍÈ øöÞÖìíúë ™ëgíç óãèå øìÐìøìèÐ æóé Ìûûìèðôìë âíÓÖ ¼@øïËÞ vöìùìíöìù ûÖûòìú ¼üè,%
ðú ß ÅÛú æóé øëtøíëë ¼íà èâèÜç ðíú Íôèå äÜèæâÞìË «*ËìÜéë ¼üè,% ôíë¯ ÍÈ ¼âú øìðìí§ë ÅE÷çì
ðuì¼ øìßúìú ûüè,%øìíçë øèëâìËß ðuì¼ øìú¯ «Xìúì ðuó ûì âÓÖûçéÞ äÜìÐú ¼˜ú ôìíöÞë ØíÜ Ûëìå ðßúìú
Ììíøèáô Û—-«*ô·èçß (relative relief) ðuì¼ øìú¯ ÍÈ Ìûòìú âëg Ì˜íÜ ûìúãë ôìöÞ ÌæÖçâ Û—èâëCøùÒæôìëé
Ðèk èð¼ìíû ôìä ôíë¯ Íë ØíÜ ûìúãë èûèÛ ‰̂ «*ôìë áúäìç ß ¼˜úäìç Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú¯

d) vÐ» øöÞÖìú ûì ûìºoÞôÖ øöÞÖìú ¥ vÐ» øöÞÖìíú ¼â†Œ âëg Ì˜Üèå Íôèå ¼âçÜ Û—èâíç øèëËç ðú öìíô
Ü¼æ “øÖìæØìæ” (Panfan) âÖìRæ ß ÌÖìwìë¼æ “vøèõí«Xæ” (Pediplain) Íû¤ ÌæÖìæÖëì âëg ¼â«*ìúÛ—èâ
(Desert Peneplain) æìíâ ÌèÛðç ôíëí×æ¯ ÍÈ ¼âçÜÛ—èâë èçæèå èûíÐ» Û—èâëCø vóÔì öìú_ vøèõíâ`å•
ûìäìóì ß âÖìèÜæì¯ ‘âëg Ì˜íÜ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¼âçÜ Û—èâ ÌæãíE×íó ÍÈ èçæ «*ôìë ¼âçÜÛ—èâë ÌìíÜì÷æì
ôëì ðíúí×’¯

vÐ» øöÞÖìíú Ììíëì Íôèå Û—èâëCíøë Ålcû ðú¯ âëg øûÞçIèÜ ¹âÐ¥ áú«*ì: ðßúìú Íû¤ ûìúãë ôìíöÞë
ØíÜ Íô«*ôìë «*ìú â¼üË ¾ÐÜèÐëì Ììô·èç èûèÐ,% Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú öìíô Èædí¼ÜûìäÞ (Inselberg) ûíÜ¯ vôìæ
vôìæ Û—èâëCø èûÐìëíóë âíç ÍÈ Èædí¼ÜûìäÞ/ æóé«*Óìæ Ìì°Þ Ì˜íÜë vâìæìõdæíôë ÌæãëCø Íô Û—èâëCø
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èð¼ìíû øèëùèËç ðú¯ äìâÞìæ èûÐìëóùË ÌûÐÖ ÅíGXÔ ôíëæ vö• øûÞíçë «*èçûìó ÕìíÜ æóéë áúôìíöÞë ØíÜ
ÌûèÐ,% øìðì§ ûì vâìæìõdæô ¼üè,% ðíÜß øûÞíçë Ìæãûìç ÕìíÜ Èædí¼ÜûìíäÞë ¼üè,% ðú¯ Ììûìë vôìæ vôìæ
Û—èâëCøèûÐìëóùË ûíÜæ vö äÜûìúãë øèëûçÞíæë ØíÜ ÌÇÞìÁ Ìì°Þ øèëíûÐ vÇíô ™,¬› øèëíûíÐë ¼üè,% ðíÜ
vâìæìõdæô äìçéú vÐ» øöÞÖìíúë ÌûèÐ,% Û—èâëCø Èæí¼ÜûìíäÞ ëCøì¬Q?èëç ðú¯

è÷r ¥ 5.23 âëg Ì˜íÜë áú÷í¹ë èûèÛ ‰̂ øöÞìú

5.7 ¼ìëì¤Ð

™,¬›çìÈ âëg ûì ™,¬› Ì˜íÜë ÌæÖçâ t¬HìçQŸÖ Íû¤ ûüè,%øìíçë t¬HGFçì• ûìúãë ôìöÞ öìèQŸô Ììûðèûôìíë
«*ìÓìæÖ ß ûìèÜë ¼˜ú «*Óìæç âëg Ì˜íÜ øèëÜèáç ðú¯ áú• øèëûðæ ß ¼˜ú_ ÍÈ èçæ «*ôìë «*è¹úìë
ØíÜÈ âëg Ì˜íÜ Û—èâëCíøë Ålcû ðú/ çíû Û—èâëCøIèÜ «*ìô·èçô Ðèkë ØíÜ òìæì¬Q?èëç• øèëûèçÞç ß
ëCøì¬Q?èëç ðú¯ âëg Ì˜íÜ Åèlcíóë Ùæ& Ìì°Þ Ì˜Ü Ìíøáì Ìíæô ôâ¯ Íë ØíÜ ûìúãë ¼è¹úçì Ìíæô
vûÐé ðú¯ øèëíûíÐë øèëí«*èáíç ûìúãë ôìíöÞë ØíÜ æìæìæd ¼â¼Öìë ¼üè,% ðú¯ Ííóë âíÓÖ âëg Ä§• ûìèÜ
Ä§• ûìúãë Ìø¼ìëË «*Û·èç èûíÐ»Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯ Íë ØíÜ âëgÛ—èâë Ìì†Œì¼æ (encroachment of desert)

ðú¯ øèëíûíÐë ÍÈ «*ìô·èçô èûøöÞú ûì ¼â¼Öì ¼âìÓìíæë äæÖ öÇìöÇ øèëíûÐ øèëôGFæìë èûíÐ» «*íúìäæ¯
ÅøèëÅk ÌìíÜì÷æì vÇíô äìæì öìú vö âëg Ì˜íÜë ÌèÓôì¤Ð Û—èâëCøIèÜ øèëûçÞæÐéÜ ôìëË ûìúãë

ùèçíûù¯ ûìúãë èóô• ûìèÜë øóìíÇÞë ¼ëûëìð• ðÒìÁ «Xìûæ «*Û·èç ôìëËIèÜ òìæ• ôìÜ ß Û—-«*ìô·èçô
øèëí«*èáíç øèëûèçÞç ðú¯
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5.8 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

A. èû»úâãÔé ë÷æìÓâéÞ «*x‰ (600 Ðíjë âíÓÖ Å+ë èóíç ðíû¯ «*èçèå «*íx‰ë âìæ 10’
(1) âëg Ì˜íÜ ûìçìí¼ë áú ôìíöÞë ØíÜ vö ¼ôÜ Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú• è÷r ¼ðíöìíù çìíóë ûËÞæì

ôëgæ¯
(2) âëg Ì˜íÜ ûìçìí¼ë ¼˜úôìíöÞë ØíÜ vö ¼ôÜ Û—âëCø ùèÒç ðú•è÷r ¼ðíöìíù çìíóë ûÖìÔÖì

ôëgæ¯
(3) âëg Ì˜Ü ûì ™,¬› Ì˜íÜ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¼âçÜÛ—èâë èûíxX»Ë ôëgæ¯
(4) âëgÛ—èâ øèëíûÐ Û—èâëCíøë t¬HìçQŸÖ ß ¾ûèÐ,%Ö ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
(5) vøèõíâ`å Ålcíûë vö ¼ôÜ ç+U «*÷èÜç Ììí×•çìíóë ¼âìíÜì÷æìâïÜô ûÖìÔÖì ôëgæ¯
(6) áú÷í¹ë âìÓÖíâ âëg-Ì˜íÜ Û—èâëCø Ålcíûë èûèÛ ‰̂ øöÞÖìúIèÜ èûíxX»Ë ôëgæ¯
(7) èûèÛ ‰̂ «*ôìë ûìèÜúìè§ë vx*ËéèûÛìù ôíë çìíóë ûÖìÔÖì ôëgæ¯

B. ¼¤èá: «*x‰ (150 Ðíjë âíÓÖ Å+ë èóíç ðíû¯ «*èçèå «*íx‰ë âìæ - 4’

(1) âëg Ì˜íÜ öìèQŸô Ììûðèûôìíëë ¼¤èá: øèë÷ú èóæ¯
(2) øüèÇûéë âìæè÷r ÌWË ôíë âëgÛ—èâë Ìûòìæ vóÔìæ ß âëgÛ—èâ ¼üè,%ë ôìëËIèÜ ÅíGXÔ ôëgæ¯
(3) ûìúãë áú «*è¹úìIèÜë ¼¤èá: øèë÷ú èóæ¯
(4) ûìúãë ¼˜ú «*è¹úìIèÜë ¼¤èá: øèë÷ú èóæ¯
(5) ûìúãë øèëûðæ «*è¹úìIèÜë ¼¤èá: øèë÷ú èóæ¯
(6) Û—èâëCíøë øèëí«*èáíç Ìì°Þ ß ™,¬› øèëíûíÐë âíÓÖ øìÇÞôÖ vóÔìæ¯
(7) ûìÔÞìæ ß “è¼Ø” ûìèÜúìè§ë âíÓÖ øìÇÞôÖ vôìÇìúÀ
(8) ûìÔÞìæ ß øëìûü+éú ûìèÜúìè§ë âíÓÖ øìÇÞôÖ vôìÇìúÀ
(9) “vøèõíâ`å” ß “ûìäìóì”ë âíÓÖ øìÇÞôÖ vôìÇìúÀ
(10) vâìæìõdæô ß Èæí¼æûìíäÞë âíÓÖ øìÇÞôÖ vôìÇìúÀ

C. Ìèç ¼¤èá: «*x‰ (50 Ðíjë âíÓÖ Å+ë èóíç ðíû¯ «*èçèå «*íx‰ë âìæ - 2’

(1) Ì¬Q?ûÞìèðËé æóé ôìíô ûíÜÀ
(2) “tøÖì¼íâèõô «*ûìð” ôìíô ûíÜÀ
(3) ÈúìóÞ¤ èôÛìíû ¼üè,% ðúÀ
(4) âëg Ì˜íÜ æóéIèÜ t¬HGFìúã ðú vôæÀ
(5) Ìì°Þ ¼âçÜéôëË «*è¹úì ûÜíç èô vûìÄìúÀ
(6) ÕìíÜë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ëË ûÜíç èô vûìÄìúÀ
(7) ¬t¬?ë «*ûìð ôìíô ûíÜÀ
(8) “vûLì-ÌìÅå” èôÛìíû ¼üè,% ðúÀ
(9) ûìÔÞìæ èôÛìíû “è¼Ød” ûìèÜúìè§íç ëCøì¬Q?èëç ðúÀ
(10) vøèõíâ`å «*¼íà èô¤-Íë ç+Uèå èôÀ
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D. ¾æûÞÖèkô ûì ÌûdíäôdèåÛd «*x‰ («*èçèå «*íx‰ë âìæ _ 1 æ@¬Hë’

(1) ÐïæÖòìæ øïëË ôëgæ ½
(i) âëg Ì˜íÜ ðÒìÁ ûì Ììôèt‡ô «*ûìðíô ___ «*ûìð ûíÜ¯
(ii) Ûìëíçë âëgÛ—èâíô ___ ûíÜ¯
(iii) ëìäòìíæ Ìø¼ëË «*è¹úìë ØíÜ vö ùíçÞë ¼üè,% ðú• çìíô ___ ûíÜ¯
(iv) ûìúãë ÌûÙí»Þë ØíÜ ûÖìíÂë ×ìçì Ììô·èçèûèÐ,% Û—èâëCøíô ___ ûíÜ¯
(v) øüèÇûéë ûüð+â vûLì-ÌìÅíåë æìâ___¯

(2) ¼çÖ ÌÇûì èâÇÖì èåôd èóæ¯
(i) è¼Ød ûìèÜúìè§ë ¼âì¬Q?ëìíÜ ûìúã«*ûìð ðú ‘¼çÖ Ý èâÇÖì’
(ii) ûìäìóì Íôèå áúäìç ¼âÛ—èâ ‘¼çÖ Ý èâÇÖì’
(iii) âëg Ì˜íÜë æóéIèÜ t¬HGFìúã ðú¯ ‘¼çÖ Ý èâÇÖì’
(iv) âëg Ì˜íÜ «*Óìæç ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë øèëÜèáç ðú ‘¼çÖ Ý èâÇÖì’
(v) Û—èâ èû¼øÞæ Íôèå áú «*è¹úì ‘¼çÖÝ èâÇÖì’

(3) Åøöãk èâÜ Ôãþíä väì§ì ¾çëé ôëgæ¯

è¼Ød ÌºoÞ÷\ìô·èç ûìèÜúìè§

èæ÷d Ì¬Q?ûÞìèðæé æóé

¼ÖìèÜæì áúäìç Ôþìä

ûìÔÞìæ ÌæãÊóÙÞÖ ûìèÜúìè§

Üãèæ ™,¬› ß Ûëìå «Xìúì

5.9 Å+ëâìÜì

A 1. [ 05.51 °,%ûÖ ]

A 2. [ 05.52 °,%ûÖ ]

A 3. [ 05.6 °,%ûÖ ]

A 4. [ 05.3 °,%ûÖ ]

A 5. [ 05.61 °,%ûÖ ]

A 6. [ 05.8 °,%ûÖ ]

A 7. [ 05.5.2.2 °,%ûÖ ]

B 1. [ 05.3 Ììûðèûôìíëë «*ô·èç ß ¼¤èxX,% Øhå væìå vóÔãæ ]

B 2. [ 0.54 °,%ûÖ ]

B 3. [ 05.5.1.1 °,%ûÖ ]

B 4. [ 05.5.2.1 °,%ûÖ ]

B 5. [ 05.5.2 °,%ûÖ ]
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B 6. [ Û—èâëCøùÒæôìëé «*è¹úì• vÛîíùìèÜô øèëíûÐ Ììûðèûôìë• «*ìô·èçô Ðèk ß Û—èâëCíøë ¼ìíøíá
Ìì°Þ Ì˜íÜë æóéë ôìöÞ ß ™,¬› Ì˜íÜ ûìúãë ôìöÞ ÅíGXÔ ôëgæ ]

B 7. [ 05.5.2.2 ÌæãíE×íó ûìÔÞìæ ß “è¼Ø” ûìèÜúìè§ë øìÇÞôÖ °,%ûÖ ]

B 8. [ 05.5.2.2 ÌæãíE×íó ûìÔÞìæ ß øëìûü+éú ûìèÜúìè§ë øìÇÞôÖ °,%ûÖ ]

B 9. [ 05.6 ÌæãíE×íó vøèõíâw ß ûìäìóìë øìÇÞôÖ °,%ûÖ ]

B 10. [ 05.8 ÌæãíE×íó ûìºoÞôÖ øöÞÖìíúë vÐ» Ì¤Ð vóÔãæ ]

C 1. [ 05.3 ÌæãíE×íó “Ì¬Q?ûÞìèðæé æóé” vóÔãæ ]

C 2. [ 05.3 ÌæãíE×íó äÜûìúãë «*ô·èç vóÔãæ ]

C 3. [ 05.1.2 ÌæãíE×íó ÈúìóÞ¤ vóÔãæ ]

C 4. [ 05.3 ÌæãíE×íó æóéë «*ô·èç vóÔãæ ]

C 5. [ 05.6 ÌæãíE×íó øìxHÞ¼âçÜéôëË ç+U vóÔãæ ]

C 6. [ 05.6 ÌæãíE×íó èô¤-Íë ç+U vóÔãæ¯ Íë ¼íà vøíWë ç+Uèåß ûÖìÔÖì ôëíûæ ]

C 7. [ 05.6 ÌæãíE×íó ¬t¬?ë¬ «Xìûæ ç+U vóÔãæ ]

C 8. [ 05.5.1.2 ÌæãíE×íó “vûLì-ÌìÅå” vóÔãæ ]

C 9. [ 05.5.2.2 ÌæãíE×íó èçöÞÖô ûìèÜúìèë Ì¤íÐ ûìÔÞìæ vÇíô “è¼Ød” ûìèÜúìè§ ùÒíæë è÷r ß ûÖìÔÖì vóÔãæ ]

C 10. [ 05.7 ÌæãíE×íó èô¤ Íë ç+U vóÔãæ ]

D 1. (i) tøÖì¼íâìèõô
(ii) Çë ûì âëgòÜé
(iii) “Óì`ó”
(iv) vùîë
(v) ôìçìëì

D 2. (i) ¼çÖ
(ii) èâÇÖì
(iii) ¼çÖ
(iv) èâÇÖì
(v) èâÇÖì

D 3. è¼Ø _ ÌæãÊóÙÞÖ ûìèÜúìè§
èæ÷d _ áúäìç Ôþìä
¼ÖìèÜæì _ ™,¬› ß Ûëìå «Xìúì
ûìÔÞìæ _ ÌºoÞ÷\ìô·èç ûìèÜúìè§
Üãèæ _ Ì¬Q?ûÞìèðæé æóé
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5.10 èæûÞìè÷ç †ŒpøJé

‘èðâûìíðë ôìöÞ’
1. Wooldridge, S W : An outline of Geomorphology. The Physical

and Morgan, R. S. (1959) Basis of Geography, Longman, London.

2. Thornbury.W D (1960) : Principles of Geomorphology, Wiley, New York.

3. Small R.J. (1973) : Study of Landforms, Cambridge University Press.

4. Sugden D. E. : Glaciers and Landscapes :

and John B S (1976) A Geomorphological Approach, Edward

Arnold, London.

èæûÞìè÷ç †ŒpøJé

‘ûìúãë ôìöÞ’
1. Wooldriges S. W. : An outline of Geomorphology the Physical

and Morgan R. S. (1959) Basis of Geography Longman, London.

2. Thornbury, W D (1960) : Principles of Geopmorphology Wiley, New York.

3. Small R. J. (1973) : Study of Landforms Cambridge University Press.

4. Cooke, R. U. and : Geomorphology in Deserts.

Warren A (1973)

5. Marbbut, J.A. (1977) : Desert Landforms, Cambridge, Mars, MIT Press.

6. Chorley. R. J. Schumm, : Geomorphology

S. A., & Sugden, D. E. (1984)
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Íôô 6 ❒  Åøô—Ü Ì˜íÜ Û—èâëCø ùÒíæë «*è¹úì ß Ålc—ç Û—èâëCø

ùÒæ
6.1 «*¬t¬?ìûæì

Åí!ÐÖ
6.2 Åøô—Ü Ì˜íÜë èûûçÞíæ väìúìë-Ûìåì• ¼âã°

çëà ß ¼âã° vt¬Œìíçë Iëg&
6.2.1 väìúìë-Ûìåì
6.2.2 çëà
6.2.3 vt¬Œìç

6.3 Åøô—Ü ß çåÛ—èâë èûèÛ ‰̂ Ì¤íÐë ¼¤Úì
6.4 Åøô—Ü ß Åøô—Ü ¼¤Ü†‰ Ì˜íÜ Û—èâëCíøë èûûçÞæ

6.4.1 áú«*è¹úì ß çìë èæúQŸô
6.4.2 áúôìíöÞë ØíÜ Ålc—ç Û—èâëCø
6.4.3 ¼˜ú ôìíöÞë ØíÜ Ålc—ç Û—èâëCø
6.4.4 Åøô—Ü Ì˜íÜë øèëûðæ ôìöÞ

6.5 ¼âã°øüV øèëûçÞíæë ¼¤èá: ÓìëËì
6.6 Åøô—Ü Ì˜íÜë øìxHÞè÷írë èûûëË
6.7 Åøô—íÜë vx*ËéèûÛìù
6.8 ¼ìëì¤Ð
6.9 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
6.10 Å+ëâìÜì

6.1 «*¬t¬?ìûæì

Åøô—Ü Ì˜íÜ ôìöÞôëé «*è¹úìIèÜ æìæì ÓëíËë çìÈ çìíóë Û—èâëCíøë Åøë «*Ûìûß èÛ ‰̂ èÛ ‰̄̂  v¼È
ôìëíË Åøô—Ü Ì˜íÜ «*èçèå áú• øèëûðæ ß ¼˜íúë «*è¹úìIèÜ èûíÐ» ¾ûèÐ,%ÖøïËÞ̄

Û—èâëCíøë âíÓÖ ôèÒæ èÐÜì Pìëì ùèÒç áúäìç ëCøIèÜ Ìíøáìô·ç ôâ øèëûçÞæÐéÜ èô¬Q; ¼˜úäìç
ëCøIèÜë «*ìú èæçÖ øèëûçÞæ ðú¯

¼âã° øüíVë ßÒìø§ì Åøô—ÜûçéÞ Û—èâëCø èûûçÞíæ ÌçÖ¬Q? âð&øïËÞ ôìëË ¼âãí°ë äÜ Åøô—íÜë ôçÔìèæ
Ì¤Ðíô «*Ûìèûç ôëíû• çì Íë Åøë Åøô—ÜûçéÞ Û—èâëCíøë Ålcû ß èûûçÞæ èæÛÞë ôíë¯

èûèÛ ‰̂ ÓëíËë Åøô—íÜë èûûçÞæ ß çìë vx*Ëé èûÛìù Û—ÊûÚìèæôíóë ôìí× ÌçÖ¬Q? äëgëé¯ èô¬Q; Åøô—Ü
ÍÜìôìú èûûçÞíËë «*è¹úìIèÜ Íç äèåÜ vö vôìíæì Íôèå ÌìóÐÞ vx*Ëé èûÛìù ôëì ÌçÖ¬Q? ôèÒæ¯
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Åí!ÐÖ ¥
ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ_
Åøô—Ü Ì˜íÜ è¹úìÐéÜ «*è¹úìIèÜ ¼@¬Híao ¼âÖô ÓìëËì ôëíç øìëíûæ Íû¤ «*èçèå «*è¹úì èôÛìíû

Û—èâëCíøë Åøë çìíóë t¬HçQŸ ×ìø vëíÔ öìú çì ûÖìÔÖì ôëíç øìëíûæ¯
l Åøô—Ü Ì˜íÜ Û—èâëCíøë Ålcû äíÜë èPâãÔé «*ûìíðë (bi-directional flow) «*Ûìû ¼@øíôÞ ÓìëËì

ôëíç øìëíûæ¯
l Åøô—ÜûçéÞ Û—èâëCø vÇíô ¼âã°øüíVë øèëûçÞíæë Èèçðì¼ Åºoìë ôëíç ¼áâ ðíûæ¯

6.2 Åøô—Ü Ì˜íÜë èûûçÞíæ väìúìë-Ûìåì• ¼âã° çëà ß ¼âã° vt¬Œìíçë Iëg&

Åøô—Ü Ì˜íÜë Û—èâëCíøë Ålcû ß èûûçÞíæë äæÖ «*íúìäæéú Ðèk óã-Ûìíû Ììí¼_
(A) v¼îëÐèk vÇíô ¥_ v¼îë Ðèkë çìøéú ØíÜë (insolation) øèëûçÞíæë äæÖÈ ¼ìÓìëËÛìíû Îçh

øèëûçÞæ ðú• äÜûìúã øèëûçÞæ ðú• Åøô—Ü Ì˜íÜ ûìúã «*ûìèðç ðú ß çëà ùèÒç ðú¯
(B) ¼ïöÞ ß ÷í\ë âìÓÖìô»ÞË Ðèk vÇíô ¥_ ¼ïöÞ ß ÷í\ë âìÓÖìô»ÞíËë «*ÛìíûÈ väìúìë Ûìåìë ÅÁøè+

ðú¯
çëà ß väìúìë Ûìåìë vöîÇ «*Ûìíû ¼âã° äíÜë ¼˜ìëË (drift) ðíú Çìíô• öìíô Åøô—Üéú vt¬Œìç (coastal

currents) ûÜì ðú¯ û¬t¬;ç¥ Ííóë èâèÜç ôìíäë äíæÖÈ Åøô—Ü Ì˜íÜë öìûçéú øèëûçÞæ ðú¯

6.2.1 väìúìë-Ûìåì (tides)

¼âã° øüíVë ¾óèæô øöÞìú¹â ßÒì ø§ìíô väìúìë Ûìåì ûÜì ðú¯ Åøô—Ü Ì˜íÜë ôçåì Ì¤Ð ôçáË
¼âíúë äæÖ ¼âã° çëíàë Pìëì «*Ûìèûç ðíû v¼åì väìúìë Ûìåìë ÅøëÈ èæÛÞë ôíë¯ Åø¼ìùë (bay) ûì
Ôþìè§ë (estuary) âãíÔë ôìí× väìúìë Ûìåìë äíæÖ vö èûøëéçâãÔé vt¬Œìíçë ¼üè,% ðú çì Åøô—Ü Ì˜íÜ øèÜ
øèëûðíæ ÌçÖ¬Q? Iëg&øïËÞ Û—èâôì øìÜæ ôíë¯ ™Óã øèëûðæÈ æú• Åø¼ìùë ûì Ôþìè§ë âãíÔë Ì¤Ðíô
øèÜâãk ëìÔíçß Íë Iëg& Ìøèë¼éâ¯

øüèÇûéë Åøë ¼ïöÞ ß ÷í\ âìÓÖìô»ÞË åìíæë ØíÜÈ väìúìë Ûìåìë ÅÁøè+ ðú¯ û¬t¬;ç âìÓÖìô»ÞíËë åìæ•
âìèå Íû¤ äÜ ÅÛíúë ÅøëÈ ¼âìæ• èô¬Q; äíÜë ¼ì\çì (viscosity) âìèåë vÇíô ôâ ûíÜ çì ¼ðíäÈ
«*Ûìèûç ðú¯

Ìâìû¼Öì ÌÇûì øïèËÞâìë ¼âú öÔæ øüèÇûé• ¼ïöÞ ß ÷\ ¼ìèëûºo ðú çÔæ ¼ïöÞ ß ÷í\ë èâèÜç âìÓÖìô»Þæ
åìíæë ØíÜ Ûëì vôìåìÜ (spring tide) vóÔì öìú¯ 14 èóæ Ì¬Q?ë ÍÈ Ìûòìë øãæëìûüè+ vóÔì öìú ‘è÷r 6.1

(a))¯ Ìøë èóíô ¼ïöÞ ß ÷\ öÔæ øüèÇûéë øèëí«*èáíç 900 vôìË ¼üè,% ôíë çÔæ ¼ïöÞ ß ÷\ë âìÓÖìô»ÞË
åìæ óãèå èÛ ‰̂ èóíô ôìä ôíë¯ çìë ØÜt¬HëCø âëì vôìåìÜ (neap tide)  vóÔì öìú¯ ‘è÷r 6.1 (b))
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Ûëì vôìåìíÜë ¼âú väìúìë Ûìåìë ¼éâìíëÔìë øìÇÞôÖ ¼û vÇíô vûÐé Çìíô ûíÜ ÍÈ ¼âú väìúìíëë äÜ
Û—èâÛìíùë ¼ûÞìèÓô Ì¤Ð èæâèyç ôëíç øìíë¯ Ììûìë Ûìåìë ¼âú äÜ væíâ öìú ûíÜ Åøô—íÜë ççèÓô
Ì¤Ð ÅíˆŠìè÷ç ðú¯ väìúìë Ûìåìë ¼éâìíëÔìë øìÇÞôÖ (tidal range) ùÛéë ¼âãí° 50 v¼è`åèâåìíëë âç Íû¤
âðéí¼ìøìíæë (continental shelf) Åøë ÌùÛéë äíÜ ÍÈ øìÇÞôÖ ¹âÐ ûì§íç Çìíô¯ väìúìë Ûìåìë
¼éâìíëÔìë øìÇÞôÖ (tidal range) äíÜë ùÛéëçì Ìæãöìúé ôíâ ûìí§¯ çìÈ ÅˆŠãk ¼âã° Íû¤ òÜÛìíùë Pìëì
øèëíûè,%ç ¼âãí° väìúìë-Ûìåìë ¼éâìíëÔìë øìÇÞôÖ ôÔíæìÈ ¼âìæ æú¯ ¾ûÚìèæôëì ÜáÖ ôíëí×æ vö öèó
väìúìë Ûìåìë ¼éâìëíÔìë øìÇÞôÖ Åøô—Ü Ì˜íÜ 2 èâåìíëë ôâ ðú çìðíÜ ûìúã÷ìèÜç ¼âã° çëíàë (wind

generated waves) Iëg& ûüèºo øìú¯ v¼ váír ¾¼ôç (beaches), ètøå (spit) ß ûþìÓ (barrier) äìçéú
Û—èâëCíøë ÌìèÓôÖ vóÔì öìú¯ Ìøë øíá väìúìë Ûìåìë ¼éâìíëÔìë øìÇÞôÖ 4 èâåìíëë vûÐé ðíÜ v¼Ôìíæ
väìúìë-Ûìåì «*Ûìèûç Û—èâëCø vöâæ ôóÞâçå (mudflat) ûì ÜûËìk äÜìÛ—èâ (salt marsh) vóÔì öìú¯

6.2.2 çëà (waves)

Åøô—Ü Ì˜íÜ áú ß ¼˜ú ôìíöÞë äæÖ «*íúìäæéú Ðèkë ÅÁ¼ âïÜç¥ ûìúã ÷ìèÜç ¼âã° çëà¯ ÍÈ ¼âã°
çëà Åøô—Ü Ì˜íÜë vt¬Œìçíô (current) ÍâæÛìíû «*Ûìèûç ôíë vö ¼âã° ¾¼ôç (beach) ûëìûë øèÜë
Ìø¼ìëË Ùíå¯ ôìíäÈ ¾¼ôç ùÒíæ ¼ìâãè°ô «*è¹úìë ôìöÞôÜìø ûãÄíç ðíÜ ûìúã ÷ìèÜç ¼âã° çëà ¼@øíôÞ
èô×ã ÓìëËì Çìôì «*íúìäæ¯

ûìúãâwíÜë ùçéú Ðèk (kinetic energy) öÔæ ûìèëâwíÜ (hydro sphere) ¼˜ìèëç ðú çÔæ ¼âã°
çëíàë ¼üè,% ðú¯ Åøô—Ü çëà Ûíàë ¼âú ÍÈ Ðèkë ÌíæôåìÈ Ôë÷ ðíú öìú¯ ¼âã° çëà èÒô èôÛìíû
ùèÒç ðú çì ÍÔíæì ¼@øïËÞ øèë,¬›ìë æú¯ çíû Í ôÇì ûÜì öìú vö ûìúã «*ûìíðë Ù»ÞíËë äíæÖ ¼âã° øüíVë

 è÷r æ¤ 6.1 (b)
¼ïöÞ

øüèÇûé

øïèËÞâì

Ûþìåì

väìúìë

÷þìó
ÛëìíôìåìÜ

¼ïöÞ

÷þìó

âëìíôìåìÜ
÷þìó

väìúìë

ÛþìåìøüèÇûé

Ìâìû¼Öì

 è÷r æ¤ 6.1 (a)
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ßøíëë ¬t¬?íë çëà ¼üè,% ðú¯ ôìíäÈ çëà Ìì¼íÜ ™Óãâìr äíÜë Åøíëë ¬t¬?íëë ûìèðÖô ù§æ¯ çëíàë âíÓÖ
äÜôËìë øèë÷Üíæë «*ô·ç Óëæ ÌíæôåìÈ ÌìÜìóì¯

¼âã° çëíàë ÷èëríô ûËÞæì ôëíç vùíÜ ôíúôèå «*÷èÜç Ðj ¼@øíôÞ Ììâìíóë äìæíç ðíû¯ çëíàë
óãèå Ðé»Þ èû`óãë âíÓÖ ûì óãèå øìóèû`óãë âíÓÖë óïë&íô çëà ¾óÙÞÖ (wave length-λ) ûÜì ðú Íû¤ çëíàë
Ðé»Þèû`óã ß øìóèû`óãë ûÖûÓìæíô çëà ÅE÷çì (wave height, H) ûÜì ðú¯ Ììûìë• Íôèå èæèóÞ,% èû`óãíô öèó
Íôèå çëà Ðé»Þ Íû¤ èô×ã ¼âú øíë Ìøë Íôèå çëà Ðé»Þ ×ãþíú öìú çìðíÜ óãÈ çëà Ðéí»Þë ÌìèûÛÞìíûë
Ì¬Q?ûçéÞ ¼âúíô çëà øöÞìú ôìÜ (wave period (T)) ûíÜ ‘è÷r 6.2) vö

vôìíæì çëíàë ùèçíûù (c) çìë çëà ¾óíÙÞÖë (λ) Åøë èæÛÞëÐéÜ¯ ÍÈ ¼@øíôÞ Íôèå ¼ðä ¼âéôëíËë
(equation) ¼ìðìíöÖ vûìÄìíæì öìú_

c
T

=
λ

çëíàë ùèç âpë ðíú vùíÜ çìë ¾óÙÞÖß ôíâ öìú¯ Íôèå çëà øüíVë ù§æíô vâìåìâãèå Íôèå ¼ìÈôYíúõ
(cycloid) èðí¼íû ûËÞæì ôëì vöíç øìíë¯ ¼ìÈôYíúõ Íôèå èûíÐ» ÓëíËë û¹íëÔì¯ çëíàë âíÓÖ Íô Íôèå
äÜôËì ûü+ìôìíë Ùãëíç Ùãëíç Íôèå ¼ëÜ vëÔìú Íèùíú vöíç Çìíô¯ ÍÈ äÜôËìë ùèçøÇèå Íôèå vëÔìë
¼ìðìíöÖ Ìþìôì öìú çìðíÜ v¼èå Íôèå ¼ìÈôYíúõ (cycloid) ùÒæ ôëíû ‘è÷r 6.3)¯

Íôèå äÜôËì ûü+ìôìíë Ùãëíç Ùãëíç Íèùíú
öìú ß Íôèå ¼ìúôYíúõ ùÒæ ôíë¯

λ

 è÷r æ¤ 6.2

λnçëà ¾óÙÞÖ
H nçëà ÅE÷çì

 è÷r æ¤ 6.3
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äÜôËìIèÜ öÔæ ûü+ìôìíë vÙìíë çÔæ çìíóë ¼@øïËÞ ûü+ ùÒæ ôíëæì¯ Íë ØíÜ äÜôËìIèÜ Óéíë Óéíë
¹âìùç Íèùíú vöíç Çìíô¯ ûìúã «*ûìíðë èóô ÜáÖ ôíë äÜôËìë ÍÈ ¹âì Ĥú Íèùíú öìßúìë ØíÜ Åøô—Ü
Ì˜íÜ ¼âãí°ë äÜ ¬t¬?ïøéô·ç ðíú ßíÒ¯

Åøô—Ü vÇíô óïíë äÜôËìIèÜ ûü+ìôìíë ÙãëíÜß Åøô—íÜë ôì×ìôìè× Ííóë ôáøÇ ¹âÐ èõ@¬Hìô·èç ðíú
öìú¯ Ììûìë• äíÜë ùÛéëçì ûì§ìë ¼íà ¼íà ôíáë ûÖì¼ß ¹âÐ ôâíç Çìíô¯ Ííôûìíë çÜíóíÐë ôìí×
ôáøÇ ÍçÈ ÷Öì{ì ðíú öìú vö äÜôËìIèÜ Ììë ûü+ìôìíë æì Ùãíë ™Óãâìr Íôèå ¼ëÜíëÔì Óíë ¼ìâíæ
èø×íæ ÷Üì÷Ü ôíë ‘è÷r 6.4)

è÷r 6.4

Íôèå çëà öÔæ ¹âÐ Åøô—íÜë èóíô Ì†Œ¼ë ðú çÔæ ùÛéë vÇíô ÌùÛéë äíÜë èóíô öìûìë ØíÜ
çëíàë ÷èëír èô×ã Iëg&øïËÞ øèëûçÞæ ðú¯ öÔæ äíÜë ùÛéëçì çëà ¾óíÙÞÖë «*ìú ÌíºoÞô ðíú öìú çÔæ
¼âã°ûíáë Ù»ÞíËë «*Ûìû ¹âÐ çëà øìóíóíÐ ÌæãÛ—ç ðú¯ ÍÈ Ù»ÞíËë ØíÜ «*èçèå çëíàë ùèç çìíóë
èø×íæë çëíàë ùèçë v÷íú âpë ðíú øí§¯ vöíðçh çëíàë ùèçíûù çëà ¾óíÙÞÖë ¼íà ßçí«*ìçÛìíû
äè§ç• ùèç âpë ðíç ÇìôíÜ çëíàë ¾óÙÞÖß ôâíç Çìôíû¯ Íë ØíÜ çëíàë ùèç âpë ðíú øí§ çëíàë
¾óÙÞÖ ðuì¼ øìú ß çìë ÅE÷çì ççèÓô ûüèºo øìú ß Íôèå ¼âú Ììí¼ öÔæ çëà Ðé»Þ ß çëà øìóíóíÐë
ùèçíûíùë öíÇ,% çìëçâÖ vóÔì öìú¯ Ù»ÞíËë ØíÜ øìóíóíÐ ùèçíûù ðìëìíÜß Ðé»Þèå ÌèÓô ùèçíûíùë
¼ìðìíöÖ Ìíæôåì Íèùíú öìú¯ çëà Ðé»Þ öÔæ èæíäë ÌûÜ@¬Hæ ðìëìú çÔæ Ûìë¼ìâÖ ûäìú ëìÔíç æì vøíë
vÛíà øí§¯

vÛíà ø§ûìë ¼âú çëà Ðé»Þèå èô×ãåì Íèùíú öìú Íû¤ vØèæÜ äÜ«*ûìð (surf) ¼üè,% ôíë¯ Ðé»Þ öÔæ vÛíà
øí§ çÔæ äÜôËìIèÜ çìë ôáøÇ øèë¹âË ¼âì: ôëíç øìíë æì Íû¤ ¼âãí°ë Û—èâë ÕìÜ ûëìûë èô×ãåì
Åøíë ÅíÒ öìú¯ Ííô ÅÓ[Þ Óìûæ (swash) ûÜì ðú¯ äíÜë ÏíÓ[Þ Óìûíæë ¼íà ¾¼ôç Ì˜íÜë èô×ã øèÜß
ÕìÜ vûíú ÅíÒ Ììí¼ ÍÈ äÜ Ììûìë ÕìÜ vûíú æìâíç Çìíô öçáË æì øëûçéÞ ÏÓ[Þ Óìûæ Íí¼ çìë ùèçøÇ
vëìÓ ôíë¯ Ííô øfìÁ Óìûæ (back wash) ûíÜ¯ ÏÓ[Þ Óìûíæë ¼âú èô×ã äÜ âìèåë âíÓÖ Ìæãt¬Œûíæë
(percolation) âìÓÖíâ «*íûÐ ôíë¯ ôìíäÈ t¬HìÛìèûô ÛìíûÈ ÏÓ[Þ Óìûíæë vÇíô øfìÁ Óìûíæ äíÜë øèëâìæ
èô×ãåì ôíâ öìú¯ ÏÓ[ÞÓìûæ vûÐé ÐèkÐìÜé ðíÜ ¾¼ôç Ì˜íÜ ¼˜ú vûÐé ðú Íû¤ vûÐé ÐèkÐìÜé øfìÁ
Óìûæ ¾¼ôíçë øfìÁ Ìø¼ìëíË (retreat) ôìöÞôëé ðú¯

ùÛéë äÜ ÌùÛéë äÜ
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çëíàë ÅE÷çì ß ¾¼ôíçë ÕìÜ Ìæãöìúé Û†‰ çëíàë (breaker) ÷èër âïÜç¥ èçæ ÓëíËë ðú ¥

(A) Ììæç çëà Ûà (spilling breaker)
ÍÈ váír çëà Ðé»Þ ðÒìÁ ßøë vÇíô vÛíà øí§æì• ûë¤ ¹âì²Híú ¼ìâíæë èóíô ×è§íú øí§ Íû¤ vØèæÜ

çëà Ðé»Þ ¼üè,% ôíë¯ çëíàë ùÒæ vâìåìâãèå æì ûóÜìíÜß çëà ÅE÷çì ¹âÐ ðuì¼ øìú¯ Ôãû ÌGF ÕìÜ öãk
¾¼ôíç (beach) Í ÓëíËë çëà Ûà ÜáÖ ôëì öìú¯ ‘è÷r æ¤ 6.5 (a))

è÷r 6.5

(B) Ìûæç çëà Ûà (plunging breaker)
ÍÈ ÓëíËë çëà Ûíà çëà Ðé»Þ v¼ìäì¼ãèä ßøë vÇíô vÛíà øí§ Íû¤ Ûìàûìë øëÈ v×ìå v×ìå çëíà

èûíxXè»ç (distintegrated) ðíú ¾¼ôíçë ÕìÜ ûëìûë ÅÒíç Çìíô¯ âìÄìèë ÕìÜ öãk ¾¼ôíç ÍÈ çëà-Ûà
ÜáÖæéú¯ ‘è÷r æ¤ 6.5 (b))

Å+ìèÜç çëà Ûà (surging breaker)
ÍÈ váír çëíàë øìóíóíÐ ¾¼ôíçë ÕìÜ vûíú Ììíù Åøíë ÅíÒ öìú Íû¤ çëà Ðé»Þ èøè×íú øí§¯

¾¼ôíçë ÕìÜ öíÇ,% vûÐé ÇìôíÜ ÍÈ ÓëíËë çëà Ûà vóÔì öìú¯ ‘è÷r æ¤ 6.5 (C))

Íôèå çëà âìÜì vö vôìíæì ÛìíûÈ Åøô—íÜë èóíô Ì†Œ¼ë vðìô æì vôæ• çëà Ðé»Þ (wave crests)

vëÔìë Åøô—íÜë ¼íà ¼ûÞóì ¼âì¬Q?ëìÜ ðûìë v÷,%ì ôíë¯ ÍÈ «*ûËçìë äíæÖÈ ÌùÛéë äíÜë ôì×ìôìè× ÍíÜÈ
çëà Ðé»Þ vëÔì Óéíë Óéíë èóô øèëûçÞæ ôëíç Çìíô• öçáË æì çìëì Åøô—íÜë ¼íà ¼âì¬Q?ëìÜ ðíú öìú¯
ÍÈ «*è¹úìíô çëà «*èç¼ëË (wave refraction) ûíÜ¯ çëà «*èç¼ëË vöíðçh äíÜë ùÛéëçìë Åøë èæÛÞë
ôíë• v¼È vðçh ¼âã° çíÜë ¼íâì ‰̂èç vëÔìë (submarine contours) ¼íà Íë Íôåì ¼@øôÞ Ììí×¯ çíû
ÍôÇìß âíæ ëìÔíç ðíû vö ¼û váír çëà «*èç¼ëË (wave refraction) «*è¹úì ¼@øïËÞ ðíç øìíë æì•
ÌÇÞìÁ çëà Ðé»Þ vëÔì ¼@øïËÞ Ûìíû Åøô—íÜë ¼âì¬Q?ëìÜ ðûìë ¼ãíöìù øìú æì¯ çëà «*èç¼ëíËë äíæÖ

(a)  Ììæç çëà Ûà

(b)  Ìûæç çëà Ûà

(c)  Û†‰ çëíàë ÷èër
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Åøô—íÜë â¬t¬?ôÛìíù (headland) «*èç¼üç çëàIèÜ Íí¼ Íôèrç ðú Íû¤ Åø¼ìùíëë ôìí× Íí¼ çìëì
øëtøíëë vÇíô øüÇô ðíú ×è§íú øí§¯ Íë ØíÜ â¬t¬?ôÛìíù çëà Ðèkë vô\Ûûæ (concentration) Ùíå
Íû¤ Åø¼ìùíëë ôìí× èûíô\éÛûæ ðú¯

6.2.3 vt¬Œìç (Currents)

¼âã° çëíàë Ììëß Íôèå ôìöÞôìèëçìë ÅíGXÔ æì ôëíÜ Åøô—Ü Ì˜íÜë Û—èâëCø Ålcíûë ¼â†Œ «*è¹úìèå
Ì¼@øïËÞ vÇíô öìíû¯ ¼âã° çëíàë «*Ûìíû Åøô—íÜë èæôåûçéÞ òìíæ ¼âã° vt¬Œìíçë (current) Ålcû ðú¯ v¼È
vt¬Œìç óã-Óëíæë ðíç øìíë_

(A) Åøô—íÜë ¼âì¬Q?ëìÜ vt¬Œìç öìíô Ìæãçåéú «*ûìð (longshore current) ûíÜ¯
(B) Åäìæ çåéú vt¬Œìç (ripcurrent) öì Åøô—íÜë vÇíô ¼âãí°ë èóíô Ü@¬HÛìíû «*ûìèðç ðú¯
çëà Ûà vëíÔ Åøô—íÜë èóíô Íèùíú vùíÜ vóÔì öìú vö ¹âìùç äÜ ¬t¬?ïøéô·ç ðûìë ØíÜ ÍÈ Ì˜íÜ

äíÜë ÅE÷çì èô×ãåì ûüèºo øìú¯ Íë ØíÜ çå vÇíô ¼âãí°ë èóíô äíÜë ¬t¬?íëë ÕìÜ ûëìûë Åäìæçåéú vt¬Œìç
(rip current) «*ûìèðç ðú¯ çëà Ûà vëÔìë ÅE÷çì (breaker height) vöÔìíæ ôâ Çìíô v¼ÔìíæÈ Åäìæçåéú
vt¬Œìíçë «*ìÓìæÖ vûÐé¯ çëà Ûà vëÔìë ÅE÷çì vûÐé ðíÜ Åäìæçåéú vt¬Œìç ûìÓì«*ì: ðíú vûÐé óïë ûíú vöíç
øìíë æì¯ vöÔìíæ Åøô—Ü Ì˜íÜ øöÞìú¹íâ â¬t¬?ôÛ—èâ (headland) ß Åø¼ìùë (bay) vóÔì öìú v¼Ôìíæ
Ìæãçåéú «*ûìð â¬t¬?ôÛ—èâ vÇíô Åø¼ìùíëë èóíô ûíú ÷íÜ vâìåìâãèå Åøô—íÜë ¼íà ¼âì¬Q?ëìÜ Ûìíû¯
Ìøëèóíô Åø¼ìùíëë ¼ìâíæ vÇíô Åäìæçåéú vt¬Œìç Ü@¬HìÛìíû ¼âãí°ë èóíô èØíë öìú¯ Ìæãçåéú ß
Åäìæçåéú vt¬Œìíçë vöîÇ «*Ûìíû Åøô—Ü Ì˜íÜ vt¬Œìíçë vôì» ¼˜ìÜæ (cell circulation) vóÔì öìú¯ Åøô—Ü
Ì˜íÜë øèëûðæ ôìíöÞ vôì» ¼˜ìÜíæë Ìûóìæ ÌçÖ¬Q? Iëg&øïËÞ̄  ‘è÷r æ¤ 6.6)

Åøô—Ü Ì˜íÜ vt¬Œìíçë vôì»¼˜ìÜæ
è÷r 6.6

6.3 Åøô—Ü ß çåÛ—èâë èûèÛ ‰̂ Ì¤íÐë ¼¤Úì

Åøô—Ü Ì˜íÜë Û—èâëCíøë «*ûçÞæ ¼@øíôÞ äìæíç vùíÜ «*ÇíâÈ Åøô—Ü Ì˜íÜë èûèÛ ‰̂ Ì¤ÐIèÜíô
è÷íæ èæíç ðíû¯ Ìíæô ¼âú “Åøô—Ü” (coast) ß “çå” (shore) ôÇì óãèå «*ìú «*èçÐíjë âç ûÖû´ç ðú
èô¬Q; èõ¿ õûLã äæ¼íæë (D. W. Johnson) âç Ìæãöìúé Åøô—Ü ß çå óãèå èÛ ‰̂ìÇÞô Ðj¯ ¼âã° çå ß
øfìóÛ—èâë (hinterland) âíÓÖ vöÔìíæ ¼ãtø,% ÕìíÜë øèëûçÞæ vóÔì öìú• v¼È Ôì§ì ÕìÜ öãk Ì¤Ðèåíô
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¼âã°Û·I (cliff) ûíÜ¯ Û·Ië øfìóûçéÞ Ì¤Ðíô “Åøô—Ü” (coast) ûíÜ¯ Ìøëèóíô• Ûþìåìë ¼éâìíëÔìë (low

tide level) vÇíô Û·Ië øìóíóÐ øöÞ¬Q? Ì¤Ðèåíô “çå” ûíÜ¯ väìúìë ß Ûìåìë ¼éâìíëÔìë øèëûçÞíæë ¼íà
¼íà çíåë ¼éâìíëÔìë øèëûçÞæß ÌøèëðìöÞ̄  çåéú Ì¤Ðíô Ììûìë óãÛìíù Ûìù ôëì vöíç øìíë¯ Ûìåì ß
väìúìíëë ¼éâì vëÔìë âÓÖûçéÞ Ì¤Ðíô Ì†Œçå (fore shore) ûíÜ Íû¤ väìúìë ¼éâì vëÔì vÇíô Û·I øìóíóÐ
øöÞ¬Q? Ì¤Ðíô øfìódçå (backshore) ûíÜ¯ Ììûìë Ûìåìë ¼éâìíëÔìë vÇíô ¼âãí°ë èóíôë Ì¤Ðíô «*èççå
(offshore) ûíÜ¯ ‘è÷r æ¤ 6.7)

Åøô—Ü ß çåéú Û—èâë èûèÛ ‰̂ Ì¤Ð
è÷r 6.7

Åøô—Ü ß çíåë ÍÈ èûèÛ ‰̂ Ì¤íÐ Ììâëì èûèÛ ‰̂ Óëíæë áúäìç ß ¼˜úäìç Û—èâëCø vóÔíç øìÈ¯ çåéú
Ì˜íÜÈ Ììâëì ¾¼ôç (beach) vóÔíç øìÈ öì çëà ôèçÞç âí˜ë (wave cut platform) ßøë ¼ï̈
ûìÜãôËìë Íôèå Ìì¬t¬?ëË èûè×íú ëìíÔ¯ ¼âãí°ë èóíô öçóïë øöÞ¬Q? vôìíæì ÕìíÜë øèëûçÞæ ðíE× æì ççóïë
øöÞ¬Q? çëà ôèçÞç â˜èå èû¬t¬?üç ðíç øìíë/ ûì Ììëß ùÛéë ¼âãí°ë âíÓÖ Ì†Œ¼ë ðíú ÌûÙè»Þç vûèóë
(abrasion platform) ¼íà èâèÜç ðíç øìíë¯ ÌûÙè»Þç vûèóë Åøíë èûè×íú Çìôì ¼ï̈  óìæìöãk øóìíÇÞë
øìçÜì Ìì¬t¬?ëËèå Óéíë Óéíë øãëg ðíç Çìíô• öç Ììâëì ùÛéë ¼âãí°ë èóíô öìÈ¯ ÍÈ Ì¤Ðèåíô âðìíóÐéú
çåéú â˜ (continental shore terrace) ûÜì vöíç øìíë¯ ‘è÷r æ¤ 6.7)

6.4 Åøô—Ü ß Åøô—Ü ¼¤Ü†‰ Ì˜íÜ Û—èâëCíøë èûûÞçæ

6.4.1 áú «*è¹úì ß çìë èæúQŸô

¼âã° çëíàë Íô Íôèå äÜôËì ôáøíÇ ¼âìíæ Ùãíë ÷íÜí× ûíÜ Åøô—Üùìâé çëíàë âíÓÖ ™Óã vö
ùçéú Ðèk (kinetic energy) Ììí× çìÈ æú/ ù§ ¼âã° øüíVë ÅE÷çìë øèëí«*èáíç çëà Ðéí»Þë ÅE÷çì
Ìæãöìúé çìë âíÓÖ «*E× ‰̂ Ðèkß (potential energy) Ììí×¯ Íôèå çëà öÔæ ô—íÜ Íí¼ Ûìíà çÔæ çìë
«*E× ‰̂ Ðèk• ùçéú Ðèkíç ëCøì¬Q?èëç ðú Íû¤ v¼È Ðèkë ¼ìðìíöÖÈ ¼âã° çëà çìë öìûçéú áú ôìöÞ ôíë¯

öèóß Åøô—Ü Ì˜íÜë áú «*è¹úìë äæÖ ™Óãâìr çëàÈ óìúé æú• çûãß Í ôÇì èæ¥¼í`óíð ûÜì vöíç
øìíë vö ¼âã° çëíàë «*ÛìûÈ ¼û vÇíô vûÐé¯ ÍÈ áú «*è¹úìíô âïÜç¥ óãÈ Ûìíû vûìÄìíæì vöíç øìíë_
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(a) öìQŸéô «*è¹úìú áú ¼ìÓæ
(b) ëì¼ìúèæô «*è¹úìú áú ¼ìÓæ¯

(a) öìèQŸô «*è¹úì (Mechanical erosion)

l äíÜë ÌìÙìç (hydraulic action)
äíÜë ÌìÙìíçë äíæÖ vö áú çìë óãèå èóô Ììí×¯ «*Çâç¥• ¼ëì¼èë çëà Ûíàë vö ÌìÙìç• çìë ØíÜ

Ûí†‰ìóÖç çëà «*÷w Ðèkíç Û·Ië vóßúìíÜ ðìçhè§ë âç ÌìÙìç ôíë¯ èPçéúç¥• äíÜë ÷ìíø ØìåÜ ûì
óìëíËë (joint) âíÓÖ äíâ Çìôì ûìúã Ììôèt‡ô Ûìíû ¼¤íôìè÷ç ðú ß äíÜë ÷ìø ðuì¼ vøíÜ øãæëìú çìë
Ììúçæ ûüèºo øìú¯ ûìúãë ÍÈ Ììôèt‡ô Ììúçæ ûüèºo èûít]ìëíËë âç ôìä ôíë¯ ¾ûÚìèæíôëì «*âìË ôíëí×æ
vö ÍÈ «*è¹úìèå ¼ëì¼èë çëà Ûíàë ÌìÙìíçë vÇíô ûTIæ vûÐé ôìöÞôëé¯ vôìíæì Íôèå ¼âíú âìøì
ÌìÙìíçë øèëâìË vóíÔ ¼í`óð ðú vö èô Ûìíû ôèÒæ èÐÜì ÍÈ ÌìÙìíç Ûìàíç øìíë¯ èô¬Q; ûìëûìë öèó ÍÈ
«*è¹úìë øãæëìûüè+ Ùíå çíû ôèÒæ èÐÜìß ØìåÜ ûì óìëËçÜ (joint plane) ûëìûë ¼ðíäÈ vÛíà vöíç øìíë¯

l ÌûÙ»Þ (corrasion)
¼âã° Û·I (marine cliff) vÇíô vÛí¼ Ìì¼ì æãè§• øìÇë ûì ûìÜãôËì ¼âã° çëíàë ¼íà ÷ìèÜç ðú Íû¤

ÏÓ[Þ Óìûíæë (back wash) ¼íà ¼âã° Åøô—íÜ Íí¼ øí§¯ øfìÁ Óìûíæë (swash) ¼âú ÍÈ áúäìç
øóìÇÞíô çëà Ìít¬Ÿë âç ûÖûðìë ôíë Íû¤ Íë Ù»ÞíË çÜíóíÐë Û—èâÛìù áú«*ì: ðú¯

l &ô áú (attrition)
çëíàë ¼íà vÛí¼ Ìì¼ì æãè§ øìÇëIèÜ ™Óã vö âïÜ Û—èâÛìùíôÈ áú«*ì: ôíë çì æú• øëtøíëë ¼íà

Ù»ì vÔíú çìíóë óìæìIèÜß â¼üË ß ¼ãíõìÜ ðíú öìú¯ ÍÈ «*è¹úìíô &ô áú (attrition) ûíÜ¯ çëà ôèçÞç
âí˜ë âíÓÖ Ìûèòç âpô—íøë (pot hole) ÌûÙè»Þç vóßúìíÜ Íû¤ çìë èÛçíë øí§ Çìôì â¼üË vùìÜìô·èç
øìÇíëë Åøèòèç ÌûÙ»ÞË ß &ô áú óãèå «*è¹úìëÈ «*âìË vóú¯ áú «*è¹úìäìç Û—èâëCíøë ¼íà âpô—ø
¼@øíôÞ øíë ÌìíÜì÷æì ôëì ðíû¯ öìQŸéô áú«*è¹úìë ôìöÞôìèëçì âïÜç¥ óãèå èæÓÞìëíôë Åøë èæÛÞë ôíë_

_Û·I øìóíóÐ vÇíô çëà Ûíàë vëÔìë (breaker line) óïë& öç ôâ ðíû öìQŸéô áúéÛûæß çç «*ûÜ
ðíû¯

_Û·Ië ôçåì Ì¤Ð ¼ëì¼èë çëíàë ¼@‡ãÔéæ ðíE× (exposure to wave)¯ Û·Ië èô×ã Ì¤Ð öèó Åèlcód
èóíú ÌìE×ìèóç Çìíô çìðíÜ çëà Ûíàë ôìöÞôìèëçì ðuì¼ øìíû¯

(b) ëì¼ìúèæô «*è¹úì (chemical erosion)
¼âãí° ÜûËìk äíÜë ¼¤tøíÐÞ Íí¼ ÐéÜìë ëì¼ìúèæô èûè¹úì (corrosion) ðú¯ Åøô—íÜë vö Ì¤íÐ

vÕÅíúë «*Ûìíû ûìë ûìë Ìì°Þ ðú v¼È Ì¤íÐ ÍÈ ÓëíËë «*è¹úì t¬HìÛìèûô ÛìíûÈ vûÐé vóÔì öìú¯ èô¬Q;
¼âãí°ë äíÜë vØæì ûì äíÜë è×íå öçóïë øöÞ¬Q? vøîþ×ú ççóïë øöÞ¬Q? ëì¼ìúèæô áú ðßúì ¼@¬cû¯ ¾äû
ëì¼ìúèæô (bio-chemical) «*è¹úìíç ÌÖìÜèù (algae), tøJ (sponge) ûì ôí@¬Hìä (mollusc) äìçéú Åèlcó ß
«*ìËé óãÈ ¼âìæ Ûìíû Ì¤Ð væú¯

öìQŸéô ß ëì¼ìúèæô «*è¹úìIèÜ øüÇô Ûìíû ÌìíÜì÷æì ôëì ðíÜß vôìæ Åøô—íÜ èô ÓëíËë «*è¹úì ôçåì
¼è¹ú çì âìøì ÌçÖ¬Q? ôèÒæ¯ Åøô—Ü Ì˜íÜë áú ôìíöÞ óãèå «*è¹úìÈ ôâ vûÐé Ì¤Ðéóìë¯
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6.4.2 áúôìíöÞë ØíÜ Ålc—ç Û—èâëCø
l ¼âã° Û·I (cliff)
¼âã° Û·Iíô vôìíæì Íôèå ¼¤Úìë âìÓÖíâ ûËÞæì ôëì ¼ðä æú¯ çûã ûÜì vöíç øìíë vö ¼âã°çå (shore)

ß øfìó Û—èâë (hinterland) âíÓÖ ¼ãtø,% ÕìíÜë øèëûçÞæ vöÔìíæ vóÔì öìú çìíôÈ Û·I ûÜì ðú¯ vö vôìíæì
¼è¹ú Û·Ië Åøë óã-ÓëíËë «*è¹úì Íô¼ìíÇ ôìä ôíë ‘ô’ ¼âãí°ë áú Íû¤ øèëûðæ «*è¹úì¯ ‘Ô’
Åøûìúûéú (subaerial) «*è¹úì¯

Û·Ië ÕìÜ vö vôìíæì âìíøëÈ vðìô æì vôæ• Åøô—Ü Ì˜íÜ çìë Ìûèòèç èæ¥¼í`óíð «*âìË ôíë vö
ÍÈ Û—èâëCø ùÒíæ ¼ìâãè°ô «*è¹úìë Íôèå èûíÐ» Iëg& ëíúí×¯ çíû vôìíæì Íôèå «*è¹úìíô ¼@øïËÞÛìíû
óìúé ôëì ¼@¬cû æú¯ ÍÈ óãèå «*è¹úìë Ììíøèáô Iëgí&ë Åøë èæÛÞë ôíë vö Û·Ièåë v÷ðìëì èô ÓëíËë
ðíû¯ ¼ëì¼èë ¼âã° çëíàë áú ôìöÞ «*Ûìèûç ôíë Û·Ië çíÜíóíÐ Åøíëë Ì¤Ð øèëûèçÞç ðú âïÜç¥
Åøûìúûéú «*è¹úìë äíæÖ¯ çíû ¼âãí°ë væìæì äíÜë è×íåë äíæÖ vö ÜûË èûôìë (Salt weathering) ðú
çì ûçÞâìæ ¼âã° øüíVë ÅE÷çìë vÇíô Ìíæô Åøíë ðíç øìíë¯

Óíë væßúì öìôd vö Åøô—Ü ¼¤Ü†‰ Û—Ôwèå ¹âÐ ÕìÜã ðíú ¼âãí° èâíÐí×¯ ÍÈ Û—Ôíwë øìóíóíÐ «*Çâ
¼âã° çëà çìë áú ôìöÞ Ììë@¬c ôëíû Íû¤ «*ìÇèâô Ìûòìú Íôèå Ôþìíäë (notch) ¼üè,% ôëíû¯ vö çëàIèÜ
øìóíóíÐ Íí¼ ÛìíÂ çìë Ðèk ß âïíÜë ÷ìíøë ØíÜ ÍÈ Ôþìä ¼üè,% ðú¯ çíû ÍÈ Ôþìíäë âãíÔ øí§ Çìôì
áúäìç øóìÇÞíô öèó vÕÅ çì§ìçìè§ ¼èëíú æì èæíú vöíç øìíë çìðíÜ ÍÈ Ôþìíäë Ììúçæ ûüèºo vøíç øìëíû
æì¯ áúäìç øóìÇÞ öèó øìóíóíÐ äíâ Çìíô çìðíÜ Ôþìíäë æéí÷ë ÕìÜ Ìíæô ôíâ öìíû Íû¤ vÕÅIèÜ Ììë
Ôþìíäë ôìí× Íí¼ Ûìàûìë ¼ãíöìù øìíû æì¯ öèó Ôþìäèå ¹âì Ĥíú ûüèºo vøíç Çìíô çìðíÜ Íôèå û§ ùðUíëë
Ììôìë væíû¯ Íë ØÜt¬HëCø ùðUíëë ßøíëë Ì¤Ð çìë æéí÷ë ÌûÜ@¬Hæ (basal support) ðìëìíû ß vÛíÂ
ø§íû¯ ÍÈ Ûìíû âïÜ Û—Ôwèåë øfìód Ìø¼ìëË (recession) Ùåíû Íû¤ Íôèå Ôì§ì ÕìÜ öãk ¼âã° Û·I
¼üè,% ðíû¯ ¼âã° Û·I ¾çëéë èûèÛ ‰̂ øöÞìúIèÜ ‘è÷r æ¤ 6.8) vóÔíÜ vûìÄì öìíû¯

 è÷r æ¤ 6.8

väìúìë ¼éâì

Ûþìåìë ¼éâì

¼âã° Û·I ß ùðUíëë ¼üè,%
¾¼ôç

väìúìë ¼éâì

Ûþìåìë ¼éâì

Ûþìåìë ¼éâì

väìúìë ¼éâì

Ôþìíäë ¼üè,%

Ûþìåìë ¼éâì
väìúìë ¼éâì

Û—Ôí„ë «*ìÇèâô Ìûòì
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ÌìíùÈ ûÜì ðíúí× vö Û·Ië ùÒíæ Åøûìúûéú «*è¹úìë Íôèå èûíÐ» Û—èâôì ëíúí×¯ ÍÈ «*è¹úì Û·Ië
Åøíëë Ì¤Ðíô «*Ûìèûç ôíë Íû¤ áúäìç øóìÇÞ ùè§íú Íí¼ Û·Ië øìóíóíÐ äâì ðú¯ ÍÈ áúìûèÐ,%
¬t¬?ïøíô (debris) ¼èëíú èæíú öìú vÕÅíúë øèëûðæ áâçì¯ Û·Ië Åøíëë Ûìù vÇíô vö ðìíë áúäìç øóìÇÞ
øìóíóíÐ ¼è˜ç ðú v¼È ðìíëÈ öèó v¼ IèÜ Ìø¼ìèëç ðú çì ðíÜ Û·Ië ÕìÜ Ôãû vûÐé øèëûèçÞç ðú æì¯

vöÔìíæ ¼˜íúë vÇíô Ìø¼ìëíËë áâçì vûÐé vöÔìíæ «*ìú 90° ÕìÜ vóÔì vöíç øìíë¯ ‘è÷r æ¤ 6.9 (a));

Ììûìë vöÔìíæ Ìø¼ìëË «*è¹úìíô ¼˜ú «*è¹úì ×ìè§íú öìú v¼Ôìíæ Û·Ië ÕìÜ ôâíç Çìíô ‘è÷r æ¤ 6.9

(b))¯

è÷r 6.9 (a) (b)

¼âã° Û·Ië øãbìæãøãb ëCø ß çìë áú ôíúôèå ÅÁøìóíôë (factor) Åøë èæÛÞë ôíë ¥_

(A) èÐÜìë ôìèÒæÖ ¥_ öèó Û·Ièå ôèÒæ èÐÜì èóíú ùèÒç ðú çìðíÜ çìë ÕìÜ vûÐé âìrìú Ôì§ì ðú•
èô¬Q; èÐÜì öèó æëâ ðú çìðíÜ Û·Ië Åøíëë Ûìíù øãèJç áú (mass wasting) vûÐé ðíû Íû¤ øìóíóÐ
áúìûèÐ,% ¬t¬?ïø (debris) äâì ðíú Û·Ië Ôì§ì çíÜë ÕìÜ ôèâíú vóíû¯

(B) ùìÒèæô óãûÞÜçì (structural weakness) ß èÐÜì¬t¬?íëë Ìûòìæ Ûàé (attitude of bed):- ¬t¬?ëéÛ—ç
èÐÜì èóíú ùèÒç Ì˜íÜ èÐÜì¬t¬?íëë æèç ¼âãí°ë èóíô æç ðíú ÇìôíÜ èÐÜì¬t¬?ëIèÜ ¼ðíäÈ òìæ÷—Öç vÛíà
øí§¯ çìðíÜ Û·Ië ¼ìâíæë Ì¤Ð Ìâ¼üË Ììôìë væú¯ Ìøë øíá èÐÜì¬t¬?íëë æèç öèó ¼âãí°ë èûøëéç èóíô
ðú çìðíÜ Û·Ië áú ¼ðíä ðúæì Íû¤ ¼ìâíæë ÕìÜ Ìíæô â¼üË ðú ‘è÷r æ¤ 6.10)¯

è÷r 6.10

¼˜ú ß Ìøì¼ëíËë ðìë ß Û·Ië ÕìíÜë ¼@øôÞ Ìø¼ìëË

áúäìç øóìÇÞ

¼˜ú <Ìø¼ìëË n
«*ìú 900 Ôì§ì ÕìÜ¯

áúäìç øóìíÇÞë
¼˜ú

¼˜ú >Ìø¼ìëË ÕìÜ ôâí×

áúäìç øóìíÇÞë ¼˜ú

Û·Ië æèç ¼âãí°ë èóíô
‘Ìâ¼üË ÕìÜ’

Û·I
¼âã°

Û·Ië æèç ¼âãí°ë èûøëéç èóíô
‘â¼üË ÕìÜ’

¼âã°

èÐÜìë ùÒæ ß Û·Ië ÕìíÜë ¼@øôÞ
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(C) èÐÜìë °ûËéúçì (solubility of rock) :  °ûËéú èÐÜì öÔæ ¼âãí° væìæì äíÜë ¼¤tøíÐÞ Ììí¼
çÔæ áíúë ðìë t¬HìÛìèûô Ûìíû vûí§ öìú¯ çíû ™Óã ¼âãí°ë «*ÛìíûÈ æú• ¹ìè¬Q?ú Ìì°Þ Ì˜íÜ Åøûìúûéú
áúß °ûËéú èÐÜì ÇìôíÜ vûÐé ðú¯

(D) Åøô—íÜë vëÔìë ûèðëìô·èç (configuration of the coastline) : Åøô—íÜë ûèðëìô·èçë Åøë èæÛÞë
ôíë vôìæ Ì¤íÐ ¼âãí° çëà Ü@¬HÛìíû ÌìÙìç ôëíû vôìæ Ì¤íÐ èçöÞô Ûìíû ÌìÙìç ôëíû¯ vÕÅ öç èçöÞô
Ûìíû Åøô—íÜ Ìì×í§ øí§ çìë áú Ðèk çç óãûÞÜ ðú¯

(E) vÕÅíúë ÌìÙìíçë ÷èër (nature of wave attack) : Ìûæç çëà Ûíà (plunging waves)  áú
Ðèk öì Çìíô çìë vÇíô Ììæç çëà Ûíà (spilling waves) áú Ðèk Ìíæô ôíâ öìú¯ t¬HìÛìèûô Ûìíû
áíúë ðìíëëß çìëçâÖ Ùíå¯

«*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë Åøô—íÜ ôíÜìè@¬Húì Ì˜íÜ ¼âã° Û·Ië øfìód Ìø¼ìëíËë ðìë ÌçÖ¬Q? ôâ Íû¤ Û·Ië
ÕÜß Ôãû ÌGF̄  ÍÈ Ì˜íÜ øãèJç áíúë øèëâìË vûÐé ûíÜ Û·Ië Åøíëë áú ¼âã° çëíàë áíúë vÇíô
vûÐé Iëg&øïËÞ ðíú ßíÒ¯ Ìøë èóíô• ™,¬› Ì˜íÜë èóíô Ôì§ì Û·I vóÔì öìú¯ øãèJç áíúë ðìë ÍÔìíæ
ôâ ûíÜ ¼âã° çëíàë «*Ûìû «*ôå ðíú ßíÒ¯ Ûìëíçë ôìèÇúìûì§ Åøô—íÜë óèáË øïûÞ Ì¤íÐ vûÐ èô×ã òìíæ
¼âã° Û·I vóÔì öìú¯

¼âã° ùðUë ß çÁ¼ð ¼âã° èÔÜìæ• ¬t¬?@¬c ß Péø (sea caves and associated sea arch, stack and

stump) : vôìíæì vôìíæì Åøô—Ü Ì˜íÜ øìÜì¹íâ Û—Ôíw Ì†ŒÛìù (headland) Íû¤ v×ìå v×ìå Ì«*Óìæ
Åø¼ìùíëë (minor bays) Ìûòìæ çåíëÔìíô Íôèå äèåÜ ëCø Ííæ vóú¯ ÍÈ váír ¼âã° Û·Ië Ì†ŒÛìù
èçæ èóô èóíú ¼âãí°ë Ìì¹âíËë ¼@‡ãÔéæ ðú¯ «*ìÇèâô Ûìíû óìëË çÜIèÜíôÈ (joint plane) çëà vûí×
væú çìë áú ôìöÞ ™ëg ôëûìë äæÖ Íû¤ Ì†ŒÛìíùë Óìíë ùðUíëë (caves) ¼üè,% ðú¯ öçûìë ¼âã° çëà
Ì†Œ¼ë ðú ççûìë «*ûÜ vûíù äÜ ùðUíëë èÛçíë Ìì×í§ øí§ Íû¤ øfìód Óìûæ (back wash) öÔæ èØíë
öìú çÔæ ùðUíëë èÛçíëë vóßúìÜ Ù»ÞË äèæç áúéÛûæ (abrasion) Pìëì «*Ûìèûç ðú¯ ÍÈ Ûìíû ùðUíëë
èø×íæë vóßúìÜ áú«*ì: ðíç ðíç Ì†ŒÛìíùë Ìøë èóô øöÞ¬Q? èû¬t¬?ìë ÜìÛ ôíë¯ çÔæ ùðUíëë øèëûíçÞ
ßÈ òìíæ Íôèå ¼âã° èÔÜìæd (sea arch) ¾çëé ðú¯

¼âã° èÔÜìæ Íôûìë ¾çëé ðíú vùíÜ• çìë çÜì èóíú ¼âãí°ë çëà ÌûìíÓ öìçìúìç ôëíç øìíë/ öìë
ØíÜ èÔÜìíæë ×ìó Íû¤ óãÓìíëë vóßúìíÜ ¹âìùç áú ðíç Çìíô¯ Ìíøáìô·ç óéÙÞ ¼âú Óíë öèó ÍÈ
«*è¹úì ÷Üíç Çìíô çìðíÜ èÔÜìíæë Åøíëë ×ìó vÛíà ø§íû Íû¤ èÔÜìíæë ¼ìâíæë Ì¤Ð âïÜ Û—Ôw vÇíô
¼@øïËÞ øüÇô ðíú öìíû¯ vö Ì¤Ðèå èûèE× ‰̂ Ìûòìú ¼âãí°ë âíÓÖ óþìè§íú Çìíô çìíô ¬t¬?@¬c (stack) ûíÜ¯ ÍÈ
¬t¬?@¬c IèÜ ÷ìëÓìë èóíú áú «*ì: ðíç Çìíô Íû¤ Íôèå Û†‰ìûèÐ,% Péø (residual island) ûì šì@ø (stump)

¾çèë ôíë¯ Íôèå ¬t¬?@¬c ûì Péíøë Ìûòìæ vóíÔ vûìÄì öìú vö Íô ¼âú âïÜ Û—Ôíwë Ì†ŒÛìù ôçóïë øöÞ¬Q?
èû¬t¬?üç è×Ü ‘è÷r æ¤ 6.11)¯
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è÷r 6.11

Ø‹ìíAë æëâÖìèw Åøô—íÜ ¼âã° èÔÜìæ ß ¬t¬?í@¬cë èæÔãþç Û—èâëCø vóÔì öìú¯ ÈçìèÜë ôÖìødèë Péíøß ¼âã°
èÔÜìæ vóÔì öìú¯ Ûìëçûí»Þë vôìWæ Åøô—íÜë Å+ëÛìíù ÛëÆíÔìÜ æìâô Íôèå äìúùìú Íôèå 15 Øhå
ÅE÷çìë¬ t¬?@¬c vóÔì öìú¯

l çëà ôèçÞç â˜ (wave cut platform)
¼âã° Û·Ië ¹âìùç áú Íû¤ øëûçéÞ øöÞìú Åøçåéú vt¬Œìç (near shore current) Pìëì áúäìç øóìíÇÞë

Ìø¼ìëíËë äíæÖ çåíëÔìë (shore line) ¹âì Ĥíú øfìÁ Ìø¼ìëË (recession) ðíç Çìíô¯ Íë ØíÜ ¼âã°
Û·Ië øìóíóíÐ vÇíô Íôèå ¼ìâìæÖ ÕìÜ öãk â˜ ùí§ ßíÒ¯ ¼âã° çëà äíÜë çÜìú öçóïë øöÞ¬Q? áú
ôëíç øìíë ççóïë øöÞ¬Q? ÍÈ â˜èåë èû¬t¬?üèç¯

Èóìèæ¤ôìíÜ “çëà ôèçÞç â˜ë” “çåéú â˜” (shore platform) ôÇìèå vûÐé ûÖûðìë ôëì ðú¯ «*Çâ ôÇìèå
vÇíô âíæ ðíú vö ™Óãâìr ¼âã° çëíàë áíúë ØíÜÈ ÍÈ Û—èâëCíøë ÅÁøè+• èô¬Q; ûçÞâìíæ ¾ûÚìèæôùË
âíæ ôíëæ vö ™Óã ¼âã° çëà æú Ììëß èûèÛ ‰̂ «*è¹úìë ØÜ ÍÈ çåéú â˜¯ çìÈ ÍÈ øèëÛì»ìë øèëûçÞæ¯
vóÔì öìôd ÍÈ çåéú â˜ ûì çëà ôèçÞç â˜ë Ålcíûë èø×íæ èô èô «*è¹úì ôìä ôíë¯

ÛhÔí„ë Ì†ŒÛìù

ùðUë

¼âã°

¼âã° èÔÜìæ

¼âã°

šÖìô
šì@ø

¼âã° ùðUë• èÔÜìæ• šÖìô ß šìí@øë ùÒæ ‘6¿11’
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(A) Ù»ÞË äèæç áúé Ûûæ (abrasion)
Íôèå ¼âú è×Ü öÔæ “çëà ôèçÞç â˜” Íû¤ ÌûÙèåç vûóé (abrasion platform) ôÇì óãèå «*ìú

«*èçÐíjë âç ûÖû´ç ðú¯ ¼âãí°ë äíÜ øèëûìèðç æãè§• øìÇë ß ûìèÜë ôËì öÔæ øfìód Óìûíæë (back

wash) ¼íà èØíë Ììí¼ çÔæ è÷ëgèËë óþì§ìë âç èæí÷ôìë Û—èâÛìùíô «*ûÜ Ù»ÞíË áú ôíë öìú¯ èô×ã
¾ûÚìèæíôë âíç äíÜë çÜìú 10 èâåìë ùÛéëçì øöÞ¬Q? Ù»ÞËäèæç áú ðßúì ¼@¬cû¯ èô¬Q; vöíðçh ûìèÜ• æãè§
ÈçÖìèó øóìÇÞ vûÐéë Ûìù çíåë Åøíëë ÛìíùÈ vóÔì öìú Íû¤ Ûìåìë ¼éâìíëÔìë (lowtide level) æéí÷ vóÔì
öìúæì Åøíëìk âçèå ¼@øíôÞ ¼í`óð ëíúí× ‘è÷r æ¤ 6.7)¯

(B) ¼âãí°ë äíÜë Pìëì öìQŸéô áúéÛûæ (Hydraulic action)
¼âãí°ë vÕÅ öÔæ Ìì×í§ øí§ çÔæ vÕÅíúë ÌìÙìç ðìçhè§ë âç ôìä ôíë¯ ™Óã Åóèòèçô ûÜÈ

(hydrostatic force)  æú• äÜ ¼ðíäÈ ùÒæùç óïûÞÜçìë òìæIèÜ Ôãþíä væú Íû¤ ØìåÜ ÈçÖìèóë âíÓÖ ÷ìø
¼üè,% ôíë¯ ÍÈ ÓëíËë «*è¹úì áú ôçåì ¼ØÜ ðíû çì ÌíæôåìÈ èæÛÞë ôíë èÐÜìÜáË (lithology) ß èÐÜìë
ùÒíæë (structure) Åøë¯ èÐÜìÜáíËë ¼ìâìæÖçâ çìëçâÖß ¼âãí°ë äíÜë áúÐèkë ôìí× Óëì øí§ öìú
Íû¤ çåéú â˜èåë v÷ðìëìß v¼È âç ëCø væú¯ ÍÈ Óëíæë áú «*è¹úì Pìëì ùèÒç â˜ väìúìë ß Ûìåìë
¼éâìíëÔìë âíÓÖ ¹âÐ ÕìÜã ðíú væíâ öìú¯ âí˜ë èûèÛ ‰̂ ÅE÷çìú áú «*è¹úìë çéûuçìë (intensity) Åøë
èæÛÞë ôíë ÍÈ ÕìÜ ùí§ ßíÒ¯

(C) äÜ¬t¬?ë ¼@øèôÞç Ììûðèûôìë (Water layer weathering)
väìúìë ß Ûþìåìë ¼âíú äíÜë ÅE÷çìë çìëçíâÖë äíæÖ âí˜ë èô×ã Ì¤Ð øìÜì¹íâ Ìì°Þ ß ™,¬› ðú¯

ÍÈ ôìëíË Ììûðèûôìíëë èô×ã äèåÜ «*è¹úì Íô¼ìíÇ ôìä ôëíç Çìíô¯ ÍÈ ¼ûôèå «*è¹úìë ¼âè,%íô äÜ¬t¬?ë
¼@øèôÞç Ììûðèûôìë ûÜì ðíú Çìíô¯ Íë âíÓÖ äÜíöìäæ (hydration) äìëË (oxidation) ß ÜûíËë
t]èåôéôëíËë (salt cystallization) ØíÜ öìQŸéô èû÷—ËÞéÛûæ (disitegration) vóÔì öìú¯ ÍÈ ÓëíËë «*è¹úì
Pìëì «*Ûìèûç âí˜ ÌèÓôì¤Ð váír «*ìú 0° ôì×ìôìè× ÕìÜ ðú¯

èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¾äèûô Ììûðèûôìëß (biological weathering) çåéú âí˜ë èûíÐ» ëCø Ííæ vóú¯

(D) °ûË (solution)
÷hæìÜ (calcareous) èÐÜì Pìëì ùèÒç Åøô—Ü Ì˜íÜ â˜ë ùÒíæë ßøë °ûË «*è¹úìë «*Ûìû ÜáÖËéú¯

¹ìè¬Q?ú Ì˜íÜ °ûíËë «*Ûìû ÌèÓô âìrìú vóÔì öìú¯
ÍÈ ¼ûôèå «*è¹úìë «*Ûìû øí§ çåéú âí˜ë Åøë• çìÈ Ííô ™Óã âìr “çëà ôèçÞç” ûÜì Åè÷ç æú¯
väìúìë Ûþìåìë ¼éâìíëÔìë ¼íà ¼ìâJ¼Ö vëíÔ ùèÒç ðú väìúìë ¼éâìíëÔìë â˜ (high tide platform) ß

Ûþìåìë ¼éâìíëÔìë â˜ (low tide platform)¯ «*ìú ÌæãÛ—èâô (horizontal) ÕìÜ öãk ÍÈ óãèå â˜íô Ôì§ì ÕìÜ
öãk Íôèå Ì¤íÐë Pìëì øüÇô ôëì öìú¯ väìúìë ¼éâìíëÔìë â˜èå väìúìë ¼éâìíëÔìë ù§ ÅE÷çìë Åøíë Çìíô
Íû¤ ™Óãâìr väìúìíëë ¼âú Íû¤ Äí§ë ¼âú ûÖçéç ÌæÖ ¼âú «*ìú ™,¬›È Çìíô¯ èô×ã èô×ã váír väìúìë
¼éâìíëÔìë Íôèå â˜ ûçÞâìæ väìúìë ¼éâìíëÔìë Ìíæô Åøíë vóÔíç øìßúì öìú¯ ÍÈIèÜ vóíÔ Ìíæô
¼âú ûãíÄ èæíç ðú vö Íô ¼âú ¼âã° øüíVë ÅE÷çìë ¼éâìíëÔì Ììäíôë ¼âã° øüíVë ÅE÷çìë vÇíô Ìíæô
Åøíë è×Ü ‘è÷r 6.12)¯
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è÷r 6.12

l ØhÁôìë èûûë ß èùß (Blow hold and geo)
ÌìíùÈ ÅíGXÔ ôëì ðíúí× vö ¼âã° Û·Ië øìóíóíÐ öÔæ ùðUë ¼üè,% ðú çÔæ ¼âãí°ë äÜ «*ÇíâÈ öìûçéú

ùÒæùç óïûÞÜçìIèÜíô Ôãþíä væú¯ ùðUëèå çÔæ vôìíæì ØìåÜ ûì óìëË çÜ Óíë Ììô·èçíç û§ ðíç øìíë¯
ÍÈ ØìåÜ ûì óìëË ûëìûë áú ðíç ðíç ùðUëèå öÔæ âìèåë ßøë øãæ¥ «*ôìèÐç ðú çÔæ çìíô ØhÁôìë
èûûë ûì ûìúã ÷Üì÷Ü ùçÞ ûíÜ¯ ¼âãí°ë vÕÅ öÔæ ÍÈ ØìåíÜë âãíÔ ÌìÙìç ôíë çÔæ ØìåíÜë âíÓÖ Ììåíô
Çìôì ûìúã äíÜë «*÷w ÷ìíø ¼¤íôìè÷ç ðú¯ Ììûìë vÕÅ öÔæ èØíë öìú çÔæ ðÒìÁÈ ûìúãë ÷ìø ðuì¼ øìßúìë
ØíÜ ûìúã èûít]ìëË ¼ð Ììúçæ ûüèºo ôíë¯ Íë ØíÜ áúôìöÞ Ììëß çì§ìçìè§ ðú¯ ÍÈ ØhÁôìë èûûë ¾çëé
ðûìë øë• öçûìë ¼âã° çëà Ìì×í§ øí§ ççûìë ÍÈ ùçÞ èóíú ûìúã ¼ð äíÜë vØìúìëì vûèëíú Ììí¼ Íû¤
v¼È äíæÖÈ Íë èûíÐ» æìâ¯ áú ôìíöÞë Ì†Œùèçë ¼íà ûìúã ÷Üì÷íÜë ÍÈ ¼ã§àèåë Ììô·èç ûüèºo vøíç Çìíô
Íû¤ Íôèå ¼âú Ìì¼íç øìíë öÔæ ùðUíëë Åøíëë Ì¤Ð vÛíà øí§ vöíç øìíë¯ çÔæ ØhÁôìë èûûëèå æ,%
ðíú öìú¯ vö äìúùìú ùðUëèå è×Ü v¼È äìúùìú ¼âãí°ë äÜ Õhíô øí§ Íôèå Øþìè§ë âç ëCø væú¯ ÍíôÈ
ûíÜ èùß (geo) ‘è÷r æ¤ 6.13)¯

è÷r 6.13

Ûþìåìë ¼éâìíëÔìë â˜

¼éâì
¼éâì

Û·I

Ûþìåìë ¼éâìíëÔìë â˜ väìúìë ¼éâìë â˜

ùðUë

¼âã°

Û·I

¼âã°

èùßöãÁôìë èûûë
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6.4.3 ¼˜ú ôìíöÞë ØíÜ Ålc—ç Û—èâëCø

l ¼âã° ¾¼ôç ß çÁ¼ð Û—èâëCø
väìúìë ¼éâìíëÔì ß Ûþìåìë ¼éâìíëÔìë âíÓÖ Ìûèòç Ì˜íÜ øèÜ (sediment) ¼è˜ç ðíú vö

Û—èâëCíøë ¼üè,% ôíë çìíô ¼âã° ¾¼ôç (beach) ûíÜ¯ ¼âãí°ë çëà (waves) Íû¤ Ìæãçåéú «*ûìð
(longshore drift) èâèÜç Ûìíû ÍÈ ¼˜ú ôìöÞ ôíë¯ æãè§ vÇíô ™ëg ôíë áh°çâ ûìÜãôËì øöÞ¬Q? vö vôìíæì
âìíøë øóìÇÞ èóíú ¼âã° ¾¼ôç ùèÒç ðíç øìíë¯ vûÐéë Ûìù ¼âã° ¾¼ôç• ÅøÜ (shingle) ûì ûìèÜ èóíú
ùèÒç ðú¯ çíû ÅøÜ èóíú ùèÒç ¾¼ôç ¼ìÓìëËç ÅE÷ Ìáì¤íÐ vóÔì öìú¯ èðâûìð øèëûìèðç øóìíÇÞë
Åøèòèçë äæÖ ÍÈ Ì˜íÜ ¼è˜ç øèÜ vâìåìóìæìë ðú¯

¼âã° ¾¼ôíçë ÕìÜ ôçåì ðíû çì Ìíæôì¤Ð øèÜë óìæìë âìíøë Åøë èæÛÞë ôíë¯ Ôãû vâìåì óìæìë
øèÜë «*íûÐÖçì t¬HìÛìèûô Ûìíû vûÐé ðú Íû¤ çìÈ øfìó Óìûíæë ¼âú Ìíæôåì äÜ âìèåë âíÓÖ Õhíô öìú¯
vöåhôh äÜ èØíë Ììí¼ çì ÍçÈ ÌGF vö ¾¼ôíçë ÕìÜíô ôâìûìë âç áâçì çìë Çìíôæì¯ ØíÜ ÍÈ ÓëíËë
¾¼ôíçë ÕìÜ ÌçÖèÓô Ôì§ì ðú¯ ¼ï̈  ûìÜãôËì èóíú ùèÒç ¾¼ôíç øfìód Óìûíæë ôìöÞôìèëçì Ìíæô vûÐé
Íû¤ ÍÈ ¾¼ôíçë ÕìÜß ÌçÖ¬Q? ÌGF̄  ôóÞâ (mud) èóíú ùèÒç ¾¼ôç Åøðuì¼ (lagoon) Ì˜íÜ• v¼Ôìíæ
çëíàë ÅE÷çì Ôãû ôâ v¼ÔìíæÈ Íôâìr vóÔì öìú¯ vÔìÜì ¼âãí°ë Óìíë Í ÓëíËë ¾¼ôç óãÜÞÛ¯ ¼ãâã° çëíàë
«*ûÜçì ôóÞíâë âç ¼ï̈  óìæìë øèÜíô «*Ü@¬HÛìë (suspension load) èðí¼íû vëíÔ vóú• ¼è˜ç ðûìë ¼ãíöìù
vóúæì¯

¾¼ôíçë øìxHÞè÷r ™Óã øèÜë óìæì æú ¼âã° çëíàë ÷èëírë Åøëß èæÛÞë ôíë¯ Ìæãô—Ü Ììûðìßúì Ììæç
çëà Ûíàë (spilling breaker) ¼üäæÓâéÞ ÷èër• ¾¼ôç Ì˜íÜë ûìèÜíô ¾¼ôíçë Åøíëë Ûìíù vÒíÜ èæíú
öìú ß ûìâÞ (berm) ûì ¾¼ôç èÐëì (beach ridge) ¾çëé ôíë¯ çëà Ûíàë ¼éâìë çìëçíâÖë äíæÖ vôìíæì
vôìíæì ¾¼ôíç ÍôìèÓô ¾¼ôç èÐëì vóÔì öìú¯ çíû Ûþìåìë ¼âú ùèÒç ¾¼ôç èÐëì väìúìíëë ¼âú vÛíàß
vöíç øìíë¯ Ìøëèóíô «*èçô—Ü Ììûðìßúìú• èûíÐ» ôíë Äí§ë ¼âíú çëíàë ÅE÷çì ûTIË ûüèºo øìú Íû¤
øfìód Óìûíæë ¼âú ¾¼ôíçë ¼ìâíæë Ì¤Ðíô è÷ëgèËë âç áú ôíë èóíú öìú¯ èô×ã èô×ã ¼âú ÍÈ áúäìç
øóìÇÞíô ¼˜ú ôíë «*èççåéú (off shore) Ì˜íÜ ûþìíÓë ¼üè,% ðú¯ Ä¦ì çëíàë (storm waves) «*ûÜçì Ôãû
vûÐé ðíÜ• ¼âãí° Û·Ië øìóíóÐ vÇíô ÅøÜ öìçéú øóìÇÞíô èæí÷ë èóíô våíæ èæíú Ììí¼ Íû¤ øëûçéÞ ÏÓ[Þ
Óìûæ ÍÈ øóìÇÞíô väìúìë ¼éâì vëÔìë (high tide level) Åøíë ¼˜ú ôíë¯ Ííô Ä¦ì èÐëì (strom ridge)

ûíÜ¯ ôìíäÈ û×íëë èûèÛ ‰̂ ¼âíú ¾¼ôíçë øìxHÞè÷írë çhÜæì ôëíÜ «*÷hë çìëçâÖ øìßúì öìú¯

lllll ¼âã° ¾¼ôíçë “ûìíäå” (Beach budget)

¼âã° ¾¼ôç ¼è˜ç øèÜ Pìëì ùèÒç ðú ÍôÇì ÌìíùÈ ûÜì ðíúí×¯ èô¬Q; «*x‰ vÇíô öìú vö ¾¼ôíç ôçåì
øèÜ èûèÛ ‰̂ ÅÁ¼ vÇíô äâì ðíE× Íû¤ ôçåì øèÜ ¾¼ôç vÇíô ðìèëíú öìíE×¯ ÍÈ óãèåë øèëâìæ öèó äìæì
öìú çìðíÜ ¾¼ôíç ¼è˜ç øèÜë vâìå øèëâìø èðí¼û ôëì vöíç øìíë¯ ¼âã° ¾¼ôíç äâì øèÜë ÅÁ¼
«*Óìæç¥ ÷ìëèå_

(A) òìæéú ¼âã° Û·I ûì Û—Ôíwë Ì†ŒÛìíùë áúäìç øóìÇÞ̄
(B) «*èççåéú Ì˜íÜ (off shore zone) «*ìú 10-20 èâåìë ùÛéëçì vÇíô ûíú Ìì¼ì ûìèÜ¯
(C) òìæéú vôìíæì æóéë øèëûìèðç øèÜ¯
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(D) ÷hæìÜ ûìèÜ Íû¤ èÄæãíôë Û†‰ìûíÐ» öì «*ûìÜ ûì ôí@¬Hìä (Mollusc) Pìëì ùèÒç ¾¼ôíç Ôãû vûÐé vóÔì
öìú¯

ÍÈ ÷ìëèå ÅÁ¼ vÇíô væßúì øèÜ ùÒæôìëé Ôèæä ß ¼âã° ¾¼ôíçë øèÜ ùÒæôìëé Ôèæä çhÜæì ôíë
vóÔíÜÈ vûìÄì öìíû vö «*Óìæ ÅÁ¼ vôìæèå¯

¼âã° ¾¼ôç vÇíô øèÜ ðìèëíú öìßúìë «*Óìæ ôìëËIèÜ ðíç øìíë ¥_
(A) «*èççåéú øèëûðæ ôìöÞ (off shore sediment transport)

(B) Ìæãçåéú «*ûìð (longshore drift)

(C) ûìúãë øèëûðæ ôìöÞ
(D) «*èççåéú øèëûðæ ôìöÞ öìë äíæÖ øèÜ Ì¬Q?¥¼ìùëéú èùèëÔìíç (submarine canyon) äâì ø§íç

øìíë¯ ‘è÷r 6.12)¯

è÷r 6.14

l ¾¼ôç ôìtø (beach cusp)
¼ìÓìëËç¥ ¾¼ôç vëÔìë Óìëèå Íôèå â¼üË û¹íëÔìë âç vóÔìú öìë ÌûçÜ (concave) èóôèå ¼âã°

ÌèÛâãÔé ðú¯ ÍÈ ÓëíËë ¾¼ôç Åø¼ìùíëë â¬t¬?ô Ûìíù (bay head) ¼ûí÷íú vûÐé vóÔì öìú¯ çíû âãk
Åøô—Ü Ì˜íÜß èûëÜ æú¯ Í ôÇì t¬Héôìë ôëíçÈ ðú vö ¾¼ôç vëÔìë ÷èër âïÜç¥ çëíàë «*èç¼ëË
(wave refraction) Pìëì «*Ûìèûç Íû¤ «*Óìæ çëíàë (dominant waves) Ðé»Þ vëÔìë øë (crest line) ¼íà
¼âì¬Q?ëìÜ Ûìíû ùí§ ßíÒ¯ çíû âìíÄ âìíÄ ÍÈ â¼üË ¼âì¬Q?ëìÜ çåíëÔìë ûÖèç¹â Ùíå¯ öÔæ ¼âã° ¾¼ôíçë
¼âã° vt¬Œìç Ü@¬HÛìíû Ì†Œ¼ë ðú çÔæ çìë øfìó Óìûæß (back wash) ÍôÈÛìíû èØíë öìú¯ Ííô
Åäìæçåéú vt¬Œìç (rip current) ûíÜ¯ ÍÈ Åäìæçåéú vt¬Œìç èØíë öìûìë ¼âíú ÌÓ[Þ÷\ìôìíë ¾¼ôíçë èô×ã
Ì¤Ðíô áú ôíë èæíú öìú¯ Íë ØíÜ óãèå ÌÓ[Þ÷\ìô·èç ùçÞë Ì¬Q?ûçéÞ Ì¤íÐ ¼ï̈ ì†Œ Ìæã«*ò Û—èâëCø vóÔì

è

è

è

è

è è

è
è

è

è

è

è

è
Ìæãçåéú «*ûìð °ìëì ¼è˜ç ß Ìø¼ìèëç

çåéú vt¬Œìç
Pìëì ¼˜ú

«*èççåéú vt¬Œìç
Pìëì Ì¬Q?¥¼ìùëéú
èùèëÔìíç Ìø¼ìëË

Ìæãçåéú «*ûìð Pìëì ¼è˜ç ß Ìø¼ìèëç
¾¼ôíç øèÜë ¼˜ú vÇíô øèÜë Ìø¼ìëË

¼âã° ¾¼ôíçë ““ûìíäå””

ûìúã ûìèðç

ûìúã Pìëì Ìø¼ìèëç

æóé ûìèðç
Û·I vÇíô ¼è˜ç

¾äèûô øóìíÇÞë ¼˜ú ß
Ìø¼ìëË
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öìú¯ ÍíôÈ ôìtø (cusp) ûíÜ¯ óãèå ôìítøë âíÓÖ óïë& 5 vÇíô 600 èâåìë øöÞ¬Q? ðíç øìíë¯ ¾ûÚìèæôíóë
âíç ™Óãâìr Åäìæçåéú vt¬Œìç Pìëì ¾¼ôç ôìítøë Ålcû «*âìË ôëì öìú æì• çíû Íôûìë ùèÒç ðíú vùíÜ
ÍÈ Û—èâëCø èôÛìíû ëáì øìú v¼åì Åäìæçåéú vt¬Œìíçë Pìëì vûìÄìíæì vöíç øìíë ‘è÷r 6.15)¯

è÷r 6.15

l ètøå (Spit) ß ûþìÓ (bar)
Ü@¬HìÜè@¬H Ûìíû ùèÒç ¼˜úäìç Û—èâëCø öìë Íôèå èóô Åøô—Ü Ì˜íÜë ¼íà ¼¤Ü†‰ Çìíô çìíô ètøå

ûíÜ¯ ¼ìÓìëËç¥ Åøô—íÜë ûèðëìô·èçë vöÔìíæ Ìôt‡ìÁ øèëûçÞæ Ùíå v¼ÔìíæÈ ètøå ùí§ ßíÒ¯ Ìæãçåéú
«*ûìð (longshore drift) øèÜë vöìùìæ vóú èÒôÈ èô¬Q; ètøíåë «*ô·ç ëCøèå èæÛÞë ôíë ¼âã° çëíàë ôìíöÞë
Åøíë¯ vâìåìâãèå Ûìíû ûÜì vöíç øìíë vö ètøå ùÒíæë äíæÖ ÷ìÈ ÌùÛéë äÜ ß «*÷hë øèëâìíæ øèÜ¯
¼âã° çëà öÔæ èçöÞô Ûìíû â¬t¬?ôÛ—èâë Ì†ŒÛìíù ÌìÙìç ôíë çÔæ «*èçØèÜç çëà v¼ìäì Åø¼ìùíëë
ô—Ü ûëìûë æì èùíú Ôìèæôåì ¼ëÜ øíÇ Ì†Œ¼ë ðú¯ Ìíøáìô·ç ùÛéë äíÜë ¼@‡ãÔéæ ðßúìë ØÜt¬HëCø
çëíà vûù ÌíæôåìÈ ðuì¼ øìú Íû¤ ¼è˜ç øèÜ ètøå ùÒæ ôíë¯

ètøíåë vö Ì¤Ð Åøô—íÜë ¼íà öãk Çìíô æì• v¼È Ì¤Ð çëíàë Ì†Œ¼íëë èóô Ìæãöìúé ëCø væú¯ öèó
ètøíåë âãíÔë èóíô çëíàë «*èç¼ëË Ùíå çìðíÜ ètøåèå ¼@øïËÞÛìíû Ùãíë öìú ß øïËÞû¹ ètøå (recurved
spit) ùÒæ ôíë ‘è÷r æ¤ 6.16)¯

è÷r 6.17

¾¼ôç ôìtø• «*èççåéú ûþìÓ ß Åäìæçåéú vt¬Œìíçë ¼@øôÞ

Åäìæçåéú vt¬Œìç

«*èççåéú ûþìÓ

¾¼ôç
v¼ôç ôìtø

çéá£ì†Œ ûþìÓ ¼âã°

çéá£ì†Œ ûþìÓ çéá£ì†Œ ûþìÓ ß çé¨ì†Œ Ì¬Q?ëéíøë ùÒæ

¼âã°
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öèó ètøå ùèÒç ðûìë øë çìë Ì†ŒÛìù Íôèå èÛ ‰̂ èóô vÇíô Ìì¼ì çëà Pìëì «*Ûìèûç ðú çìðíÜ
ètøíåë Ì†ŒÛìù Íôèå èÛ ‰̂ èóÐìú Ùãíë öìú ß ûþ§Ðé Ììô·èçë (hooked spit) ¾çëé ôíë¯ Û—èâë Ì†ŒÛìíùë
óãÈ Óìíë öÔæ äÜìë âç óãèå ètøå ùèÒç ðú çìíô øáöãk â¬t¬?ôÛ—èâ (winged head land) ûíÜ¯ ètøíåë
¾óÙÞÖ ûüèºo vøíç vøíç Ìíæô váír Åø¼ìùë ûì Ôþìè§ë âãÔ ûao ôíë Ìøë «*ì¬Q? ÌûèÓ èû¬t¬?üç ÜìÛ ôíë•
çÔæ çìíô ûþìÓ (bar) ûíÜ¯ vôìíæì èûíÐ» øèëèòèçíç óãèå ètøå óãÈ èóô vÇíô Íí¼ ¼âãí° èâèÜç ðíç
øìíë• ûì Íôèå ètøå òÜ Ûìù vÇíô ¼âãí°ë èóíô Ì†Œ¼ë ðíú Ììûìë vûþíô òÜÛìíù èùíú öãk ðíç øìíë¯
Ííô çé¨ì†Œ ûþìÓ (cuspate bar) ûíÜ ‘è÷r 6.17)¯

è÷r 6.16

âïÜ Û—Ôw ß çé¨ì†Œ ûþìíÓë âÓÖèòç Ì˜Ü Óéíë Óéíë Ûëìå ðíú èùíú Íôèå èríôìËìô·èç
Û—èâëCíøë ¼üè,% ôíë• öìë ÷ß§ì èóôèå Û—Ôíwë ¼íà öãk Çìíô Íû¤ çé¨íôìË öãk èóôèå ¼âã° ÌèÛâãÔé
ðú¯ ÍÈ ÓëíËë Û—èâëCøíô çé¨ì†Œ Ì¬Q?ëéø (cuspate foreland) ûíÜ ‘è÷r 6.17)¯

Íôèå ûþìÓ öÔæ âïÜ Û—Ôw ß Íôèå Péøíô vöìù ôíë çìíô åí@¬HìíÜì (tombolo)  ûíÜ ‘è÷r æ¤ 6.18)¯

è÷r 6.18

¼âã° çëíàë ùèçøÇ

çëà «*èç¼ëË ß ètøíåë èóô øèëûçÞíæë ¼@øôÞ
øïËÞû¹ ètøå ùÒæ

åí@¬HíÜì

¼âã°
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l «*èççåéú ûþìÓ (offsore bar)
«*èççåéú Ì˜íÜ ¼ìâãè°ô øèÜë ¼˜íúë ØíÜ ùèÒç ûþìÓíô «*èççåéú ûþìÓ (off shore bar) ûíÜ¯

¼ìÓìëËç¥ çìíóë èø×íæ Åøðuó (lagoon) vóÔì öìú¯ «*èççåéú ûþìÓ èûèÛ ‰̂ ÓëíËë v÷ðìëì èæíç øìíë¯ çíû
vûÐéëÛìù váír Ííóë Åøô—íÜë ¼âì¬Q?ëìÜ ¼ëg Ü@¬Hì ûþìÓ èðí¼íû vóÔì öìú ûì Ìíøáìô·ç v×ìå ÌÓ[Þûü+ìôìë
ëCíø vóÔì öìú¯ èPçéú váír• ûþìíÓë Å+ìÜ (convex) èóôèå ¼âãí°ë èóíô ðú¯ vö Åøô—Ü ¼¤Ü†‰
âðéí¼ìøìíæë ÕìÜ Ôãû ÌGF Íû¤ väìúìë Ûþìåìë ¼éâìíëÔìë øìÇÞôÖ (tidal range) ôâ v¼È ëôâ Ì˜íÜ
«*èççåéú ûþìÓ ùí§ ßÒìûìë ¼ãèûíÓ ëíúí×¯

çíû «*èççåéú ûþìíÓë ÅÁøè+ èæíú ¾ûÚìèæôíóë âíÓÖ ÍÔíæì ¼í`óð ëíúí×¯ äæ¼æ• võèÛí¼ë âçíô
¼âÇÞæ ôíë ûíÜæ vö «*èççåéú Ì˜íÜ áúäìç øóìÇÞÈ øëûçéÞôìíÜ ¬t¬?ïøéô·ç ðíú «*èççåéú ûþìÓ ¼üè,% ôíë¯
v¼ váír ûþìíÓë ¼ìâíæë ß èø×íæë ÕìÜ ¼âìæ ðíû æì Íû¤ ûþìÓèåíô ¼âã° øüíVë Åøíë vóÔì vöíç øìíë¯
èô¬Q; èùÜûìíåÞë âíç Ìæãçåéú «*ûìð (longshore drift) Pìëì øèëûìèðç øèÜÈ ÍÈ ûþìÓ ùÒíæë äíæÖ óìúé¯
v¼ váír «*èççåéú Ì˜íÜë çÜíóíÐ (offshore bottom) ÍÈ ûþìÓèå ™Óãâìr Íôèå ßøë vÇíô ûè¼íú vóßúì
¼è˜ç Û—èâëCø âíæ ðíû Íû¤ ûþìíÓë ¼ìâíæë ûì èø×íæë ÕìíÜë vôìíæì çìëçâÖ vóÔì öìíû æì¯ çíû
ÌèÓôì¤Ð «*èççåéú ûþìíÓë øìxHÞè÷ír vóÔì öìú vö ûþìíÓë èø×íæë ÕìíÜë ß ¼âãí°ë èóíôë ¼ìâíæë ÕìíÜë
vûÐ øìÇÞôÖ Ììí×¯ ôìíäÈ äæ¼íæë âçèå öãèk ¼àç ûíÜ âíæ ðú ‘è÷r æ¤ 6.19)¯

è÷r 6.19

ûþìíÓë Ììúçæ ûüèºo øìûìë øë çì öÔæ ¼âãí°ë Åøë âìÇì vçìíÜ çÔæ èø×íæ Ìûèòç Åø¼ìùëèå «*ìú
¼âã° çëíàë «*Ûìû vÇíô èûèE× ‰̂ ðíú øí§ Íû¤ Íôèå Åøðuó çìë äìúùì væú¯ ¼âã° çëíàë «*Ûìû vÇíô
¼ãëèáç ÍÈ Åøðuóèå ¹âÐ Ûëìå ðíú vöíç øìíë¯ «*èççåéú ûþìÓèå Û—Ôí„ë èóíô ¹âÐ Ìø¼ìèëç ðíç
Çìíô Íû¤ vÐ» øöÞ¬Q? âïÜ Û—Ôíwë ¼¤Ü†‰ ðíú vöíç øìíë ‘è÷r æ¤ 6.20)¯

‘ô’ «*èççåéú ûþìíÓë ÅÁøè+ vöÔìíæ «*èççåéú Ì˜íÜ

vôìíæì áúôìöÞ ðúæì¯
‘èùÜûìåÞ’

‘ù’ «*èççåéú ûþìíÓë ÅÁøè+ vöÔìíæ «*èççåéú Ì˜íÜ

áú ôìöÞ ðú¯
‘äæ¼æ võèÛ¼’



155

è÷r 6.20

l Åøðuó• ôóÞâçå ß äÜìÛ—èâ (lagoons, mudflats and marshes) :
Åøðuó• ôóÞâçå ß äÜìÛ—èâ ðÜ ôìóì ß ¾äû øóìíÇÞ ¼è˜ç ðûìë ÌìóÐÞ òìæ¯ ôìóì ß øèÜë Ììôìíëë

Ìèç ¼ï̈  óìæìë øóìÇÞ ¼âãí° ÜûËìk äíÜë ¼¤tøíÐÞ Íí¼ äâìå vûþíÓ öìú (flocculation) Íû¤ «*Ü@¬HÛìë
(suspended load) èðí¼íû Ììë ¼âãí° äíÜ vÛí¼ Çìôíç øìíë æì¯ çÔæ çìëì ¹âÐ çÜíóíÐ äâì øí§
Íû¤ ôóÞâçå ¾çëé ôíë¯ Åøðuó ôóÞâçå ûì Åø¼ìùíëë ÍÈ ôìóì väìúìíëë äíÜë ¼íà ûì æóéë äíÜë
¼íà èâíÐ Ììí¼ Íû¤ Ìíøáìô·ç Ðì¬Q? äíÜ äâì øí§¯ âãk Åøô—Ü Ì˜íÜ çëíàë «*ûÜçìë ØíÜ ôìóì
ûì øèÜ äìçéú Ìèç ¼ï̈  ôËìë øóìÇÞ ôÔíæìÈ äâì ø§íç øìíë æì¯

ôóÞâçíåë øèëûüèºo ÌíæôåìÈ ¾äû «*è¹úìë ØÜ¯ «*ìÇèâô øöÞìú ÌÖìÜdèù• çìëøë Ùì¼ Íû¤ çìëøë
æ§Ôìù§ì (rushes) äìçéú Åèlcód ôóÞâçíåë Åøë çìíóë û¼èç òìøæ ôíë¯ ÍÈ ÛìíûÈ çìëì äâì ø§ì
ôìóìíô Ììåíô ëìíÔ Íû¤ øëûçéÞ ¼˜ú ôìíöÞ ¼ðìúçì ôíë¯ ôóÞâçå IèÜë ÅE÷çì ¹âÐ ûüèºo vøíç Çìíô
Íû¤ Íôèå ¼âíúë øë çìëì Ììë «*èçèóæ väìúìíëë äíÜ èæâèyç ðú æì¯ çÔæ v¼Ôìíæ ÜûË ¼ðæéú (salt

tolerant) ðÖìíÜìØìÈèåô ùì× ×ì§ìß èô×ã ÌæÖ ùì×ß û¼èç òìøæ ôíë¯ ¹ìè¬Q?ú ß Åø¹ìè¬Q?ú Ì˜íÜ
ôóÞâçíåë Åøë û¼èç òìøæ ôëíç âÖìæí†ŒìÛ äìçéú Åèlcóëì ¼ûí÷íú ¼ØÜ¯ çíû väìúìë ß Ûþìåìë
¼éâìíëÔìë çìëçâÖ öèó ÌçÖìèÓô ðú çìðíÜ v¼Ôìíæ âÖìæí†ŒìÛ ÛìÜ Ûìíû ûþì÷íç øìíë æì¯

÷çhèóÞô èóíú ûþìÓ vóßúì Åø¼ìùëíô Åøðuó (lagoon) ûíÜ¯ äíÜë ÷èër Ìæãöìúé Åøðuíóë èÛçíëë
Ì¤Ðíô èçæèå Ì˜íÜ Ûìù ôëì öìú ¥_

(A) æóéë èâè,% äíÜë ¼íà vöÔìíæ Åøðuíóë ÜûËìk äÜ vâíÐ¯
(B) ¼@øïËÞ Üûæìk äíÜë ÍÜìôì• vöÔìíæ väìúìë Ûþìåìë «*Ûìû ¼ûÞìèÓô¯
(C) ÍÈ óãèåë âíÓÖ É»Á ÜûËìk äíÜë (brackish water) ÍÜìôì¯
Åøðuó vûÐéë Ûìù ¼âíúÈ Íôèå áË-òìúé Û—èâëCø¯ ûüðÁ Ììô·èçë ûþìÓ ß ûìèÜúìè§ vÇíô Åí§ Ìì¼ì

ûìèÜ ß æóé øèëûìèðç øèÜ Åøðuóíô Óéíë Óéíë Ûëìå ôíë vóú¯ Ì÷éíëÈ ÍÈ Ì˜Ü Åøô—íÜëÈ Íôèå
Ì¤íÐ øèëËç ðú¯

l Åøô—Ü Ì˜íÜë ûìèÜúìè§ (coastal dunes)
çåéú Ì˜íÜ ¼è˜ç ûìèÜ öÔæ ™èôíú öìú çÔæ çì ¼ðíäÈ ûìúã Pìëì øèëûìèðç ðíú ¾¼ôíçë èø×íæë

Ì¤íÐ èùíú äâì øí§¯ väìúìë Ûþìåìë ¼éâìíëÔìë øìÇÞôÖ öèó vûÐé ðú Ììë öèó v¼Ôìíæ Íôèå «*Ð¬t¬?
ûìÜãôìâú ¾¼ôç Çìíô çìðíÜ ûìèÜúìè§ ùí§ vçìÜûìë Åøíöìùé «*÷hë ûìèÜ ¼ðíäÈ øìßúì öìú¯ Åøô—Ü

¼âã° øüV

«*èççåéú ûþìíÓë ÅÁøè+

«*èççåéú ûþìÓ äíÜë
¼âã° øüV ßøë âìÇì çhíÜí×

¼âã° øüV
èø×íæ Åøðuó ß äÜìÐú

«*èççåéú ûþìíÓë Ìø¼ìëË
¼âã° øüV
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Ì˜íÜ ûìèÜúìè§IèÜ Íô ûì ÍôìèÓô ¼ìèëíç vóÔì vöíç øìíë¯ Ì†ŒÛìíùë ûìèÜúìè§IèÜ «*ô·ç Ûìíû
¾¼ôíçëÈ Íôèå Ì¤Ð¯ çìÈ Ä¦ì çëíàë «*íôìø vÇíô øfìódÛìíùë ûìèÜúìè§ë ¼ìèë ëáì vøíÜß Ì†ŒÛìíùë
ûìèÜúìè§ áú«*ì: ðú Íû¤ ¼â†Œ ¾¼ôíçë øìxHÞè÷rèåÈ ûóíÜ öìú¯ øfìóÛìíùë ûìèÜúìè§ IèÜ Ìíøáìô·ç
òìúé¯ «*ì÷éæ ûìèÜúìè§íç vÜìðì• ôÖìÜè¼úìâ ôìíûÞìíæå ÈçÖìèó äâìå vûþíÓ öìú ß ¼ðíä áú «*ì: ðú æì¯
Åøô—Ü Ì˜Ü öÔæ áú«*ì: ðú çÔæ ÍÈ Ìíøáìô·ç Ðk ¬t¬?ëIèÜ áúôìíöÞë «*èçíëìÓ ôíë¯ ¾¼ôç Ì˜íÜ
¼è˜ç Ìèç«*ì÷éæ øóìÇÞ ÍÈÛìíû äâìå vûþíÓ vöíç øìíë¯ ¹ìè¬Q?ú ß Åø¹ìè¬Q?ú Ì˜íÜ Ííô ¾¼ôç èÐÜì
(beach rock) ûíÜ¯

l  «*ûìÜ «*ì÷éë (coral reefs)
ôí@¬Hìä (Mollusc), tøJ äìçéú «*ìËé âìíÄ âìíÄ «*ûìÜ «*ì÷éë ¾çëé ôëíÜß «*ûìÜ (coral) ß ÷hæìÜ

ÌÖìÜèùÈ ¼ûí÷íú «*íúìäæéú¯ ¹ìè¬Q?ú Ì˜íÜ vöÔìíæ äíÜë ùÛéëçì 100 èâåìíëë ôâ• ÐéçôìÜéæ ÅÃçì
18°C ôâ æú Íû¤ çÜíóíÐ Íôèå ôèÒæ èÐÜì èóíú ùèÒç èÛç øìßúì öìú• v¼ÔìíæÈ «*ûìÜ «*ì÷éë vóÔì
öìú¯ ÍÔìíæ äÜ ÍçÈ t¬HE× vö «*ûìÜ IèÜ ¼ðíäÈ ¼ìíÜìô¼¤íxX» (photosynthesis) ôëíç øìíë¯ vöÔìíæ
æóéë äÜ ß çìë ¼íà ôìóì Íí¼ ¼âãí°ë äíÜ vâíÐ v¼Ôìíæ äíÜë ÜûËçì ß t¬HE×çì óãÈ ðuì¼ øìú çìÈ
v¼ÈÔìíæ «*ûìÜ «*ì÷éë ùèÒç ðíç øìíë æì¯ ¹ìè¬Q?ú Åøô—Ü Ì˜íÜ «*ûìÜ «*ì÷éë Íôèå Ììô»Þæéú Û—èâëCø¯

6.4.4 Åøô—Ü Ì˜íÜë øèëûðæ ôìöÞ

Åøô—Ü Ì˜íÜë èûûÞçíæ ¼âãí°ë øèëûðæ ôìíöÞë Iëg& Ì¼éâ¯ èûâìæ ûì Åø†Œð vÇíô væßúì «*èçE×èû
vöâæ øèëûðæ ôìöÞ ¼@øíôÞ ÓìëËì èóíç øìíë• vçâèæ “vå³¼ìë øöÞíûáËß” (Tracer experiment) ¼âìæ
Iëg&øïËÞ̄  ÍÈ øöÞíûáíË äíÜë âíÓÖ èô×ã ØYhíëìí¼`å (fluroscent) ë¤ èæíáø ôíë v¼È ëèàæ äíÜë
ùèçøÇèå èæÓÞìèëç ôëì ðú¯ ¼âã° çëà øèÜ øèëûðíæ ¼ûÞìèÓô ôìöÞôëé¯ Û†‰ çëà (breaker) IèÜ
ÅÓ[ÞÓìûíæë (swash) ¼íà øèëûìèðç øóìÇÞíô ¾¼ôíçë ÕìÜ ûëìûë vÒíÜ çhíÜ vóú Íû¤ øfìó Óìûíæë
(back wash) ¼íà çì Ììûìë væíâ Ììí¼¯ øèëûìèðç øóìíÇÞë Ìì¼ì öìßúìë ØíÜ ¾¼ôç Ì˜íÜ èûíÐ»
Û—èâëíøë ¼ï÷æì ðú ‘è÷r æ¤ 6.21)¯

è÷r 6.21

Í×ì§ì Ìæãçåéú vt¬Œìç (longshore drift) ß ûìúãë øèëûðæ ôìöÞß öíÇ,% Iëg&øïËÞ̄  ¾¼ôíçë øfìódÛìíù
ûìèÜúìè§ ß “ûìâÞ” ùÒíæ ûìúãë øèëûðæôìöÞ ÌçÖ¬Q? Iëg&øïËÞ̄

¼âãí° çëíàë øèëûðæ ôìöÞ
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6.5 ¼âã° øüV øèëûçÞíæë ¼¤èá: ÓìëËì

Û—øüíVë øèëí«*èáíç ¼âã° øüíVë øèëûçÞíæë Åøô—Ü Ì˜íÜë èûûçÞíæ Íôèå âãÔÖ Û—èâôì øìÜæ ôíë¯
väìúìë Ûþìåìë «*Ûìíû ¾óæè`óæ ¼âã° øüíVë ÌGF èû¬t¬?ë øèëûçÞæ ðíú Çìíô• èô¬Q; ¼â†Œ øüèÇûé äãí§ vö ¼âã°
øüíVë ù§ ÅE÷çìë øèëûçÞæ ðú çìíôÈ «*ô·ç Ûìíû ¼âã° øüíVë ÅE÷ìû÷ ùèç (eustatic movement) ûÜì
ðú¯ Û—-Ììí`óìÜíæë ØíÜ Û—Ôíwë Å(ìæ (upliftment) ûì Ìûæâíæë (subsidence) ØíÜß çhÜæìâïÜôÛìíû
¼âã°øüíVë ÅE÷çì ôâíç ûì ûì§íç øìíë• çíû v¼È Óëíæë øèëûçÞæ ôÔíæì øüèÇûéûÖìøé ðúæì¯ ¼âã° øüíVë
ÅE÷ìû÷ øèëûçÞæ óãèå ôìëíË ðíç øìíë_

(A) âðì¼ìùëIèÜë Ììúçæùç øèëûçÞæ (changes in volumes of ocean basins)

(B) ¼âãí°ë äíÜë øèëâìíæë øèëûçÞæ (changes in volume of sea water)

øìç ¼¤òìæ ç+U Ìæãöìúé âðì¼ìùëIèÜë Ììúçæ Íû¤ ù§æ vôìíæìåìÈ òìúé æú¯ ÍÈ Ììúçæùç øèëûçÞæ
øèÜ ¼˜íúë ØíÜ• Û—Ôìç (trench) ùÒíæë ØíÜ• âðì¼ìùë çíÜíóíÐë Å(ìíæë ØíÜ ûì âÓÖâðì¼ìùëéú
¾ÐÜ èÐëìë (Mid oceanic ridge) Å(ìíæë ØíÜ ðíç øìíë¯ èðí¼û ôíë vóÔì vùí× è¹íåè¼úì¼ (Cretaceous)

Û—çìè+Uô öãíùë øíëë èóíô âíÓÖ âðì¼ìùëéú ¾ÐÜèÐëìë èû¬t¬?üèçë ØíÜ ¼âã° øüíVë ÅE÷çì 30 èâåìíëë vûÐé
ûüèºo vøíúí× ‘Û—çìè+UôôìÜ øèëèÐ,%’¯

¼âãí°ë äíÜë øèëâìæ ûüèºoë ¼íà èðâöãíùë Íôèå èæûé§ ¼@øôÞ Ììí×¯ èðâöãíùë ¼âú Û—øüíVë äíÜë
Íôèå è¼¤ðÛìù ûëØ èðí¼íû äâì ðú Íû¤ t¬HìÛìèûô ÛìíûÈ ¼âã°øüíVë ÅE÷çì ðuì¼ øìú¯ Ììûìë Ì¬Q?èðÞâöãíù
øüèÇûéûÖìøé çh»ìë ¬t¬?íëë ùÜíæë ØíÜ ¼âã° øüíVë ÅE÷çìë ûüèºo ðú Íôèå èðâöãíùë Ìí¬Q? ¼âã° øüíVë ÅE÷çì
ûüèºoíô ‘‘Flandrian Transgression ûì ØYÖìèw‹úìæ Ìæã«*íûÐ ûÜì ðú¯ Åøô—Ü Ì˜íÜ èûèÛ ‰̂ ÅE÷çìú ¼âã°
¼è˜ç øóìÇÞ øìßúì öìú¯ ÍÈ ¼è˜ç øóìíÇÞë âíÓÖ øìßúì ¾äû øóìíÇÞë ôìíûÞìæ ûìíúìâìøæ (Radio carbon

dating) ôëíÜ v¼È ¾äû øóìíÇÞë ûú¼ ¼@øíôÞ ÓìëËì ôëì öìú¯ ÍÈ Ûìíû «*âìæ ¼¤†Œð ôíë ¾ûÚìèæôëì èûùç
35000 û×íëë âíÓÖ ¼ìâãè°ô Ìæã«*íûíÐë Íôèå Óìëì ùÒæ ôëíç ôìöÞôëé ðíúí×æ¯ v¼È ÓìëËì Ìæãöìúé èûùç
15000 vÇíô 7500 û×íëë âíÓÖ ¼âã° øüíVë ÅE÷çì 100 èâåìë vÇíô «*ìú 15 èâåìë øöÞ¬Q? ÅíÒí×¯ ÍÔìíæ
ûçÞâìæ ¼âã° øüíVë ù§ ÅE÷çìíô ÐïæÖ èâåìë èðí¼íû Óëì ðíE×¯ ÍÈ èðí¼û Ìæãöìúé «*èç 100 û×íë ¼âã°
øüíVë ÅE÷çì «*ìú 1 èâåìë ôíë ÅíÒí×¯

Åøô—Ü Ì˜íÜë Û—èâëCø vÇíô ¼âã°øüíVë ÅE÷çìë ßÒì ø§ìë ¼ëì¼èë «*âìË øìßúì öìú¯ ûçÞâìæ ¼âã°
øüV vÇíô Ìíæô ßøíë øìßúì çëà ôèçÞç â˜ ÌxHéÛ—ç ¼âã° Û·I (fossil cliff) ûì Åè(ç ¼âã° ¾¼ôç
(raised beaches) vóíÔ vûìÄì öìú vö Ìçéíç ôÔíæì ¼âã° øüíVë ÅE÷çì ûçÞâìíæë vÇíô vûÐé è×Ü¯ Ììûìë•
ûçÞâìæ ¼âã° øüíVë æéí÷ Åøô—Ü Ì˜íÜë ùìí×ë Ì¤Ð ûì äíÜë çÜìú õhíû Çìôì ¼âã° âí˜ë (marine

terrace) Ìè¬t¬?& «*âìË ôíë vö Ìçéíç ¼âã° øüíVë ÅE÷çì ûçÞâìíæë vÇíô Ìíæô æéí÷ è×Ü¯ çíû ¼âã°
øüíVë ÅE÷çìë ÍÈ øèëûçÞæ ÅE÷ìû÷ øèëûçÞíæë (eustatic change) ØÜ æì Û—Ììí`óìÜíæë ØÜ• v¼åì ¼èÒô
Ûìíû ûÜì ôèÒæ¯
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6.6 Åøô—Ü Ì˜íÜë øìxHÞè÷írë èûûçÞæ

Åøô—Ü Ì˜íÜë Û—èâëCíøë èûíÐ» ÷èërèå èûíxXË ôëíç vùíÜ Åøô—Ü vëÔìë èûûçÞæ ¼@øíôÞ èô×ã
ÌìíÜì÷æì ôëì «*íúìäæ¯ vöíôìíæì Åøô—Ü Íôèå «*ìÇèâô Ìûòì vÇíô ™ëg ôíë Íû¤ áú ß ¼˜íúë èûèÛ ‰̂
«*è¹úìë âìÓÖíâ ¹âÐ vöîûæ Ìûòìë âíÓÖ èóíú èùíú vÐ» øöÞ¬Q? øèëËç Ìûòìú Åøæéç ðú¯ øèëËç
Ìûòìë Û—èâëCø èô ëôâ v÷ðìëì væíû v¼åì èæÛÞë ôíë Åøô—íÜë «*ìÇèâô Û—èâëCíøë ßøë¯ ÌìíÜì÷æìë
¼ãèûÓìíÇÞ óãÓëíæë Åøô—Üíô øüÇô ôíë væßúì vöíç øìíë ¥_

(1) èæâèyç Åøô—Ü
(2) Åè(ç Åøô—Ü
(1) Óíë væßúì öìô vö Íôèå Ìíøáìô·ç ÅE÷ Åøô—Ü Ì˜Ü äíÜë çÜìú èæâèyç ðíúí×¯ ¼âã° øüíVë

ÅE÷çìë Ììíøèáô ûüèºoë ØíÜ äÜ ¼ëì¼èë èæâèyç Åøô—íÜë Ôì§ì ÕìÜ ÌûèÓ ÅíÒ Ìì¼íû¯ «*ìÇèâô
Ìûòìú Åøô—Ü Ì˜íÜë Ôì§ì ÕìÜ ùÛéë äíÜë âíÓÖ ¼ëì¼èë væíâ öìíû¯ ¼âã° çëà çìë áú ôìöÞ Ììë@¬c
ôëìë ¼íà ¼íà ÕìíÜë ùìíú Ôþìíäë (notch) ¼üè,% ôëíû Íû¤ ¼âã° Û·Ië ùÒíæë ¼ï÷æì ôëíû¯ áúäìç øóìÇÞ
¬t¬?ïøéô·ç ðíú èæâèyç ÕìíÜë øìóíóíÐ äâì ðíû¯

¼âã° çëà ß Åøûìúûéú «*è¹úìë vöîÇ «*Ûìíû ¼âã° Û·Ië øfìÁ Ìø¼ìëíËë ôìä °gç Íèùíú ÷Üíû Íû¤
Û·I øìóíóíÐ ¼âã° ôèçÞç âí˜ë ¼üè,% ðíû¯ ÍÈ â˜èå ¹âÐ ÌûÙè»Þç vûèó èðí¼íû ¼âãí°ë èóíô èû¬t¬?üç ðíç
Çìôíû¯ ÍÈ ¼âú Åøô—Ü Ì˜íÜ vöîûæ Ìûòìë è÷ÿIèÜ ¼ãtø,% ðíú ßíÒ¯ Ì¬Q?¥ ¼ìùëéú áúìûèÐ,% ¬t¬?ïø
(submarine talus) Ììúçíæ ûüèºo vøíç Çìíô Íû¤ çëà ôèçÞç âí˜ë Åøë Íôèå Ìì¬t¬?ëË ¼üè,% ôíë¯

Íë ØíÜ çëà Ðèkë èô×ãåì ÍÈ áúäìç øóìíÇÞë Ìø¼ìëíËë ôìíä Ôë÷ ðíú öìú¯ çì ¼í+Uß vöåhôh
Ðèk ûþìí÷ çì Û·I øìóíóíÐ áú ôìöÞ ÷ìèÜíú öìûìë øíá öíÇ,%¯ ÍÈ ¼âíú Û·I øìóíóíÐë áíúë ðìë Û·Ië
Åøíëë Ì¤íÐë áíúë ðìëíô ×ìè§íú öìú¯ Íë ØíÜ Û·I ÕìÜ ¹âÐ Ôì§ì ðíç Çìíô¯

Ì¬Q?¥¼ìùëéú â˜ë èû¬t¬?üèç ÌçÖèÓô ûüèºo vøíÜ çëíàë áú Ðèk ¹âÐ ðuì¼ vøíç Çìíô¯ ÍÈ ¼âú
Åøûìúûéú «*è¹úìIèÜ vûÐé ¼è¹ú ðíú ßíÒ Íû¤ Û·Ië Åøíëë Ì¤íÐ øfìÁ Ìø¼ìëíËë ðìë øìóíóíÐë
øfìÁ Ìø¼ìëíËë ðìëíô ×ìè§íú öìú¯ «*ìÇèâô ¬t¬?ë vÇíô vöîûæ øöÞ¬Q? Ìèç¹ì¬Q? ôëíç vö ¼âú Üìíù çìë
âíÓÖ Û—èâë ÅE÷çìë ¼íà ¼íà çëà ôèçÞç â˜ë ÅE÷çìß èô×ãåì ðuì¼ øìú¯ Íâæ Íôåì ¼âú Ììí¼ öÔæ
çëíàë áú ôëûìë Ðèk Íû¤ ôëËéú ôìíäë øèëâìíæë âíÓÖ Íôèå ¼âçì Íí¼ öìú¯ ÍÈ ¼âú vÇíô
Åøô—íÜë øèëËç Ìûòìë Ììë@¬c̄  Íôèå Åøô—íÜë øìxHÞè÷r Û·I• ¾¼ôç çëà ôèçÞç â˜ ¼û èô×ã èæíúÈ
¾çëé ðú¯ «*èçèå Ì¤Ð øëtøíëë ¼íà ¼âçì ûäìú vëíÔ ÷íÜ çíû vö vôìíæì âãðïíçÞ Íôèå Ä¦ì çëíàë
Óì}ìú ¼â†Œ Åøô—íÜë øìxHÞè÷rèå øìí^å vöíç øìíë¯

¾¼ôíçë ÕìÜ øöÞìú¹íâ çåûüèºo (progradation) ß øfìód ùâæ (retrogradation) Pìëì çìë Ûìë¼ìâÖ
(equilibrium) ûäìú ëìíÔ¯ öèó ¾¼ôíçë ÕìÜ ÌçÖèÓô vûÐé ðíú öìú• çìðíÜ ¼âãí°ë èóíô ÍôìèÓô ¾¼ôç
èÐëì vöìù ôíë çëà ¾¼ôíçë ÕìÜ Ììøæì vÇíô ôèâíú væíû¯ ÍíôÈ çåûüèºo ûíÜ¯ Ìøëèóíô öèó ¾¼ôíçë
ÕìÜ «*íúìäíæë çhÜæìú ÌGF ðú çìðíÜ ¾¼ôç èÐëìë áú ôíë ¾¼ôíçë ÕìÜ Ììûìë ûìè§íú væíû¯ ÍÈ
«*è¹úìíô øfìóùâæ ûíÜ¯ ûìÓÞôÖ Ìûòìú Û—èâë ÅE÷çì Ììëß ðuì¼ øìú ß çëà ôèçÞç â˜ ß ÌûÙè»Þç
vûóé ¼âãí°ë âíÓÖ ûT óïë øöÞ¬Q? èû¬t¬?üèç ÜìÛ ôíë¯ çíû vôìæ Åøô—íÜë áú ÷¹íô ûìÓÞôÖ øöÞ¬Q? Ì†Œ¼ë
ðíç vùíÜ ûT ¼âú Óíë ¼âã°øüíVë ÅE÷çìíô ÌøèëûèçÞç Çìôíç ðíû¯



159

è÷r 6.22

èæâèyç Åøô—ÜíëÔìë (coast line) èûûçÞæ èô Ûìíû ðú çì Íûìë ÌìíÜì÷æì ôëì vöíç øìíë¯ Û—èâÛìù
èæâèyç ðûìë ¼íà ¼íà ÅøçÖôìIèÜß ¼@øïËÞ äíÜë çÜìú èæâèyç ðíû Íû¤ Åø¼ìùíëë v÷ðìëì væíû¯
ôìíäÈ «*ìÇèâô Ìûòìú ¼â†Œ Åøô—Üèåíç øìÜì¹íâ â¬t¬?ôÛ—èâ (head land) ß Åø¼ìùë (bay) vóÔì öìíû¯
«*èç¼üç (refracted) çëà â¬t¬?ôÛìíù áú ôìöÞ ™ëg ôëíû Íû¤ øöÞìú¹íâ Û·I• ¼âã° èÔÜìæ• ¬t¬?@¬c ÈçÖìèó
ùÒæ ôëíû¯ â¬t¬?ôÛìù áú«*ì: ðíÜ Û—Ôíwë ÌûèÐ,%ì¤Ð Péø èðí¼íû óþìè§íú Çìôíû¯ vöîûæ Ìûòìú Åøô—Ü
vëÔì èûíÛóíô áíúë (differential erosion) äíæÖ Íôèå äèåÜ v÷ðìëì væíû¯ áúäìç øóìÇÞIèÜ ¹âÐ
Åø¼ìùíëë â¬t¬?ô Ûìíù äâì ø§íû Íû¤ Ìæãçåéú «*ûìíðë ¼ìðìíöÖ Åø¼ìùíëë âãíÔë ôìí× ètøå ß ûþìÓ
¾çëé Ììë@¬c ðíû¯ Íë ØíÜ Åøô—Ü vëÔìë «*ìÇèâô äèåÜçì Ôìèæôåì ¼ëÜ Ììôìë ÓìëË ôëíû¯ ÍÈ Ìûòìíô
ÅøøèëËç Ìûòì ûÜì vöíç øìíë¯ Åø¼ìùëIèÜ «*Çíâ Åøðuíó øèëËç ðíû Íû¤ ÜûËìk äÜìÛ—èâ ùÒæ
ôëíû¯ æóé øèëûìèðç øèÜ vöìù ðíÜ ÅøðuóIèÜ Óéíë Óéíë ûao ðíú öìíû¯ Íëøë ¹âì Ĥíú Åøô—Ü øfìód
ùâæ ôëíç ôëíç öÔæ Åø¼ìùíëë âìÇìë èóíô ÷íÜ öìíû çÔæ Û—èâëCøèå øèëËç Ìûòìú Åøæéç ðíû
‘è÷r æ¤ 6.23)

Ôþìíóë ¼üè,%
¼âã° øüV «*ìÇèâô Ìûòì

¼âã° øüV
‘Ô’ vöîûæ Ìûòì

¼âã° øüV ‘ù’ øèëËç Ìûòì

èæâèyç ÅøôhíÜë øìxHÞè÷írë èûûçÞæ
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(2) Åøô—íÜë øìxHÞè÷írë èûûÞçíæ èPçéú várèå Óëì öìô¯ Åè(ç Åøô—íÜë æéí÷ë âüóã ÕìÜöãk Ì¤Ð ÅíÒ
Íí¼ ¼âã° øüíVë øìÐìøìèÐ Ìûòìæ ôëíû¯ ¼ìÓìëËç¥ øìxHÞè÷írë ¼âçì ûäìú ëìÔíç vùíÜ Åøô—íÜë öì ÕìÜ
Çìôì «*íúìäæ çìë vÇíô ÕìÜ Ìíæô ôâ Çìíô¯ ØíÜ ¼âã° çëà ÕìÜ ûì§ìûìë äíæÖ «*èççåéú Ì˜íÜ áú
ôíë Íû¤ Åøô—íÜë èóíô ¼˜ú ôíë¯ ÍÈ «*è¹úìë ØíÜ «*èççåéú ûþìÓ (offshore bar) ¼üè,% ðú¯ ÍÈ ûþìíÓë
èø×íæ Åøðuó ùí§ ßíÒ Íû¤ èûèÛ ‰̂ ÜûË ¼ðæéú (salt resistant) Åèlcíóë Åøèòèçíç ¹âÐ ôóÞâ çíåë
Ålcû ðú¯ ôóÞâçå ß «*èççåéú ûþìíÓë Åøèòèç «*ô·ç øíá çåûüèºoëÈ (progradation) æìâì¬Q?ë¯ ÍÈ ¼âú
Åøô—íÜë vöîûæ Ìûòì ûÜì vöíç øìíë¯

Íë øëûçéÞ øöÞìú «*èççåéú ûþìÓèåë øfìó ùâæ (retrogradation) ™ëg ðú¯ ûþìÓèå öç Åøô—íÜë èóíô
¼íë vöíç Çìíô ôóÞâçåèåß ûþìíÓë øfìóùâíæë ØíÜ Ó[¤¼ ðíú öìú¯ ÈèçâíÓÖ ¼âã° Û·I ß çëà ôèçÞç
â˜ë ÅE÷çìß t¬HìÛìèûô Ûìíû ÌíæôåìÈ ðuì¼ øìú¯

vûÐéë Ûìù váír Åè(ç Åøô—ÜíëÔì vâìåìâãèå ¼ëÜ vëÔìú èû¬t¬?üç Çìíô¯ öèó «*èççåéú Ì˜íÜë ÕìÜ
vûÐé Çìíô çíû ÐèkÐìÜé çëà ¼âïð Åøô—íÜë ôì×ìôìè× ÷íÜ Ììí¼ Íû¤ ¼ëì¼èë Åøô—íÜë øfìódùâíæ
ôìöÞôëé ðú¯ ¼âã° Û·Ië ¼ìâíæë ÕìÜ ¹âÐ Ôì§ì ðûìë ØíÜ Û·Ië ÅE÷çìß ûüèºo vøíç Çìíô¯ æóéIèÜ
øãæëgyéèûç (rejuvenated) ðûìë ØíÜ çìíóë ÅøçÖôì IèÜ æçhæ ôíë áú ôëíç Çìíô¯ Ìíøáìô·ç v×ìå
æóéIèÜ øöÞìèúç ÕìÜ (graded profile) ùÒæ ôëíç ¼áâ ðú æì ûíÜ ÄhÜ¬Q? ÅøçÖôìë (hanging valley)

¼üè,% ðú ‘è÷r æ¤ 6.24)¯

â¬t¬?ô Û—èâ

‘ô’ «*ìÇèâô Ìûòì

¼âã°

‘Ô’ vöîûæ Ìûòì

¼âã°

‘ù’ øèëËç Ìûòì

¼âã°

èæâèyç Åøô—Ü vëÔìë èûûçÞæ
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ÌèÓôì¤Ð váír «*èççåéú Ì˜íÜë ÕìÜ ÌGF ðßúìë ØíÜ çëàIèÜ Åøô—Ü vÇíô Ìíæô óïíë Ûìíà Íû¤
v¼È äìúùìú «*èççåéú Ì¬Q?¥¼ìùëéú ûþìíÓë (submarine offshore bar) ¼üè,% ôíë¯ ÍÈ ûþìÓ ¹âÐ äíÜë
Åøíë «*èççåéú ûþìÓ èðí¼íû vóÔì öìú¯ «*èççåéú ûþìíÓë ùÒæ ¼@øïËÞ ðíÜ ûÜì öìú vö Åøô—Üèå vöîûæ
Ìûòìú Åøæéç ðíúí×¯ Íëøë «*èççåéú ûþìÓèå öÔæ øfìóùâæ ôíë âïÜ Û—Ôíwë ôìí× ÷íÜ Ììí¼ çÔæ
ÅøïôíÜë øèëËç Ìûòì ûÜì vöíç øìíë¯

6.7 Åøô—Ü Ì˜íÜë vx*Ëé èûÛìù (classification of coastline)

Åøô—Ü Ì˜íÜë èûûçÞíæë èæÓÞìëôIèÜ Íç èûèÛ ‰̂ ÓëíËë vö ÍÈ IèÜë Åøë èÛè+ ôíë Åøô—Ü Ì˜íÜë
vx*Ëé èûÛìù ôëì ÌçÖ¬Q? ôèÒæ¯ ÍÔæß ÌûèÓ vôìíæì Íôèå vx*Ëé èûÛìùíô ÌìóÐÞ èðí¼íû ùËÖ ôíë öìúèæ¯
Íë âíÓÖ èô×ã vx*Ëé èûÛìù Åøô—íÜë ÅÁøè+ë Åøë èÛè+ ôíë ôëì ðíúí× (genetic classification)•
Ììûìë èô×ã èæ×ô ûËÞæìâïÜô¯ ¼ìÓìëËç èçæèå èæÓÞìëôíô (criteria) ¼ûÞìèÓô Iëg& vóßúì ðú_

l ¼âã° ß Û—èâÛìíùë ¼¤íöìù òíÜë ÷èër (land sea contact zone)

l ¼âã° øüíVë Ììíøèáô øèëûçÞæ (relative change of sea level)

l ¼ìâãè°ô «*è¹úìIèÜë «*Ûìû (effect of marine process)

‘ô’ «*ìÇèâô Ìûòì

«*èççåéú
ûþìÓ ùÒæ

‘Ô’ vöîûæ Ìûòì

Åøðuó

‘ù’ øèëËç Ìûòì

Åè(ç Åøô—Ü vëÔìë èûûçÞæ
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È¿ ¼ãíú¼ (E. Suess) (1888) «*Çâ óãèå èæÓÞìëíôë èÛè+íç øüèÇûéë Åøô—Ü Ì˜Üíô “ÌìåÜì`åéú”
(Atlantic type) ß «*Ðì¬Q? âðì¼ìùëéú” (Pacific type) óãÈ Ûìíù èûÛk ôíëæ¯ Íë øë äæ¼æ• vÐøìõÞ•
võèÛ¼• ùìèÜÛìë ÌíæíôÈ Åøô—íÜë vx*Ëé èûÛìù ôíëæ¯

ÍÈ vx*ËéèûÛìù IèÜë âíÓÖ äæ¼íæë vóßúì vx*Ëé èûÛìùèåÈ ¼û vÇíô äæè«*ú¯ çþìë «*ó+ vx*Ëé èûÛìùèå
èæí÷ ÅíGXÔ ôëì ðÜ¥_

èõ¿ õûLã äæ¼æ (1919)

ÅóìðëË
(1) èæâèyç Åøô—Ü (a) èëúì Åøô—Ü (Ria coast) óèáË øèfâ ÌìúìëÜÖìw
   (submergence coasts) (b) èØúõÞ Åøô—Ü (Fiord Coast) øèfâ æëßíú

(c) õÖìÜíâè¼úìæ Åøô—Ü öãíùìt¬XìèÛúìë ÌÖìõèëúìèåô
(Dalmatian coast) Åøô—Ü

(2) Åè(ç Åøô—Ü ‘ûþìÓ ¼ð’
  (emergences coasts) (with barrier)
(3) «*Ðâ Åøô—Ü vëÔì (a) ûPéø ¼ð Åøô—Ü ûÜèåô ¼ìùíëë Åøô—Ü

(Neutral coast) (Delta coast) èâè¼è¼èø ûPéø
(b) øèÜ ùèÒç ¼âÛ—èâ Å+ë øèfâ Ûìëçéú Åøô—Ü

¼ü,% Åøô—Ü
(Alluvial plain coast)

(c) èðâì¬Q? øèÜÛ—èâ ¼ü,% Åøô—Ü
(outwash plain coast) óèáË øïûÞ ÌìÈ¼ÜÖìw

(d) Ììí†‰úèùèë ¼ð Åøô—Ü
(Volcano coast) ðìßúìÈ Péíøë Åøô—Ü

(e) «*ûìÜ «*ì÷éë Pìëì ¼üè,% Åøô—Ü
(coral reef cost)

(f) ÷hÖèç vëÔì ûëìûë ùèÒç Åøô—Ü Ìíš³èÜúìë v†Œå ûÖìèëúìë èëØd
(4) vöîèùô Åøô—Ü (Fault coast) èæÅèäÜÖìí„ë Å+ëì¤Ð
   (compound coast) Åøíëìk èçæèå ÓëíËë èâx*Ë

èæâèyç ÅE÷Û—èâ Pìëì ùèÒç Åøô—Ü (submerged upland coast ) èçæ ÓëíËë ðíç øìíë ¥_
a) èëúì Åøô—Ü ¥ öèó Íâæ vôìæ Û—èâÛìù èæâèyç ðú vöÔìíæ øûÞçâìÜì ß æóéIèÜ Åøô—Ü vëÔìë

¼íà Ü@¬H Ûìíû Ìûèòç çìðíÜ èëúì Åøô—Ü ùí§ ßíÒ¯ øïíûÞë æóé ÅøçÖôìIèÜ èæâèyç ðûìë ØíÜ Íë
âìÇìë èóíô Íôèå æóé ¼ìÓìëËç¥ v¼ øí§¯ èëúìë ùÛéëçìß ¹âÐ âìÇìë èóíô ôâíç Çìíô¯ Å+ë øèfâ
vtøíæë Åøô—Ü ß Iäëìíåë ôE× Åøô—íÜ èæâyíæë «*Ûìû vóÔì öìú¯

b) èØúõÞ Åøô—Ü ¥ èðâûìð Pìëì ¼ü,% ÅøçÖôì (glacial trough) èæâyíæë ØíÜ ÍÈ ÓëíËë Åøô—íÜë
¼üè,% ðú¯ èðâûìð ÅøçÖôìë Ììô·èç ß ÷èër èØúõÞ Åøô—íÜë âíÓÖ vóÔì öìú¯ èØúíõÞë vÕìôûìë âãíÔ Íôèå
ûþìÓ (barrier) vóÔì öìú ß ùÛéëçì ÌçÖ¬Q? vûÐé Çìíô¯ Û—çìè+Uôíóë âíç «*ì¬Q?éú †Œìû (terminal moraine)

ÍÈ ûþìÓ ùÒæ ôíë¯ æëßíúë ¼â†Œ Åøô—ÜèåÈ èØúõÞ Åøô—Ü¯
c) õÖìÜíâè¼úìæ Åøô—Ü ¥ vö Ì˜íÜ øûÞçâìÜìIèÜ Åøô—íÜë ¼âì¬Q?ëìÜ Ûìíû ëíúí× v¼È Ì˜Ü öÔæ

èæâèyç ðú çÔæ õÖìÜíâè¼úìæ Åøô—Ü ¼üè,% ðú¯ «*Ðì¬Q? âðì¼ìùëéú Åøô—Ü ÍÈ øöÞìú øí§¯
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vôìíæì ¼âçÜ Û—èâ èæâèyç ðíÜ v¼È Åøô—íÜë ÕìÜ ÌçÖ¬Q? ÌGF ðú Íû¤ ¼âãí°ë äÜ æóé ÅøçÖôìë
âíÓÖ Õhíô Ôìè§ (estuary) ùÒæ ôíë¯

Åè(ç Åøô—Ü Ì˜íÜ Åè(ç ¾¼ôç Û—èâ (raised beaches) ûì Åè(ç çëà ôèçÞç â˜ (wave cut

platform) v÷ìíÔ øí§¯ vôìWæ Åøô—íÜë Å+ëì¤íÐ ÍÈ ÓëíËë Åøô—Ü èûëÜ æú¯
äæ¼íæë vx*Ëé èûÛìíùë èûíëìèÓçì ôíë vÐøìõÞ (F. P. Shepard) ûíÜæ vö ¼û Åøô—ÜÈ ôâ vûÐé Å(ìæ

ß èæâyæ Pìëì «*Ûìèûç ôìíäÈ v¼ váír ¼û Åøô—ÜÈ vöîèùô (compund) Åøô—íÜë Ì¬Q?ÛhÞk¯ vÐøìõÞ
(1963) Åøô—Ü Ì˜íÜë Íôèå æçhæ vx*ËéèûÛìù ôíëæ¯ èçèæ Åøô—Ü ùÒæôìëé «*è¹úìIèÜë Åøë ÌèÓô
Iëg& Ììíëìø ôíëæ¯ æéí÷ vÐøìíõÞë vx*Ëé èûÛìùèå ¼¤íáíø vóßúì ðÜ¯

ÍØ¿ èø¿ vÐøìõÞ (1963) :

I. «*ìÇèâô Åøô—Ü (Primary Coasts) öì ¼âã°ôìíöÞë Pìëì «*Ûìèûç æú¥_
(a) Û—èâ áíúë äíæÖ ùèÒç Åøô—Ü (land erosion coasts)

(b) Åøûìúûéú ¼˜ú «*è¹úìë Pìëì ùèÒç Åøô—Ü (subaerial depositional coast)

(c) Ì†‰ãÖÁøìç Pìëì «*Ûìèûç Åøô—Ü (volcanic coast)

(d) Û—-Ììí`óìÜæ Pìëì ¼ü,% Åøô—Ü (shaped by diastrophic movement)

II. vùîæ Åøô—Ü vöIèÜ «*Óìæç ¼âã° ôìíöÞë Pìëì «*Ûìèûç ¥_
(a) ¼âã° çëíàë áíúë ØíÜ ¼ü,% Åøô—Ü
(b) ¼âãí°ë ¼˜ú ôìíöÞë ØíÜ ¼ü,% Åøô—Ü
(c) ¾äèûô «*è¹úì Pìëì «*Ûìèûç Åøô—Ü
ôåæ (C.A. Cotton) (1952) Åøô—Ü Ì˜Üíô âïÜç¥ óãÈ Ûìíù Ûìù ôíëæ_Û—ùÒæùç èóô èóíú èòë

Ì˜íÜë Åøô—Ü ß Û—ùÒæùç èóô èóíú Ìûèòç Ì˜íÜë Åøô—Ü (coasts of stable regions and coasts

of mobile regions)¯  ¼ûÞíÐí» võèÛí¼ë (W. M. Davis) «*ó+ vx*Ëé èûÛìùèåë ôÇì ÅíGXÔ ôëì «*íúìäæ¯
øüèÇûéë èûèÛ ‰̂ Åøô—Ü Ì˜íÜ ¼âã° çëíàë «*Ûìíûë çìëçâÖ Ìæãöìúé vâìå ÷ìëèå Ûìíù øüèÇûéë Åøô—Üíô
Ûìù ôíëí×æ- Ä¦ì çëà Pìëì «*Ûìèûç Åøô—Ü (storm wave environment), øèfâ Åøô—íÜë çëà t]éèç
(wave swell) Pìëì «*Ûìèûç Åøô—Ü (west-coast swell),  øïûÞ Åøô—íÜë çëà t]éèç Pìëì «*Ûìèûç Åøô—Ü
(east-coast swell) ß ÷ìèëèóô vÇíô ¼ãëèáç Åøô—Ü (protected sea)¯

6.4 ¼ìëì¤Ð

ÍÈ Íôíôë âíÓÖ «*Çíâ Åøô—ÜûçéÞ «*è¹úìIèÜë ôÇì ÌìíÜì÷æì ôëì ðíúí×¯ väìúìë• ¼âã° çëà• ¼âã°
vt¬Œìç ß ûìúã ×ì§ìß Åøô—ÜûçéÞ æóéIèÜë «*Ûìûß Iëg&øïËÞ̄  ¼âãí°ë áú «*è¹úìíç «*èçèå «*è¹úìë
Ììíøèáô Iëg&IèÜ çhíÜ Óëì ðíúí×¯ ¼âã° Û·I• çëà ôèçÞç â˜ ß çÁ¼ð Û—èâëCøIèÜë Ålcíûë èø×íæ
èô Ûìíû ÍôìèÓô «*è¹úì Íô¼íà ôìä ôíë ÷íÜí× çìë èô×ã ÓìëËì vóßúì ðíúí×¯ ¼âãí°ë ¼˜úäìç
Û—èâëCøIèÜë èûûçÞíæ ¾¼ôç Ì˜íÜë Iëg& ¼ûÞìèÓô Íû¤ çìë ¼íà èûèÛ ‰̂ ÓëíËë ètøå• ûþìÓ ß ôóÞâçå
ÈçÖìèóë Ålcûß ¾ûèÐ,%ÖøïËÞ̄  ¼âãí°ë äÜøüíVë ÅE÷ìû÷ ùèç ß ûçÞâìæ Û—èâëCíøë Åøë çìë «*Ûìû ¼@øíôÞ
ÌìíÜì÷æì ôëì ðíúí×¯ ¼ûÞíÐ» Åøô—íÜë øìxHÞè÷írë èûûçÞæ ß vx*ËéèûÛìù ¼@øèôÞç ÌìíÜì÷æì ôëì ðíúí×¯
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6.9 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

A.  ¼¤èá: Å+ë èÛè+ô «*x‰ («*èçèå «*íx‰ë âìæ 1’

1. çëà ß väìúìë Ûþìåìë «*Ûìíû ¼âã° äíÜë ¼˜ìëËíô ôé ûÜì ðúÀ
2. øüèÇûé• ¼ïöÞ ß ÷\ ¼ìèëûºo ðûìë ØíÜ vö väìúìë Ììí¼ çìíô ôé ûÜì ðúÀ
3. çëíàë ùèçíûù• ¾óÙÞÖ ß çëà øöÞìú ôìíÜë ¼@øôÞ Íôèå ¼âéôëíËë ¼ìðìíöÖ vóÔìæ¯
4. çëà Ûà ðûìë øë öÔæ ¼âãí°ë äÜ Û—èâë ÕìÜ ûëìûë èô×ãåì Åøíë ÅíÒ öìú çìíô ôé ûÜì

ðúÀ
5. Åøô—íÜë ¼âì¬Q?ëìÜ vt¬Œìçíô ôé ûÜì ðúÀ
6. Åøô—Ü vÇíô ¼âãí°ë èóíô Ü@¬HÛìíû «*ûìèðç vt¬Œìç vô ôé ûÜì ðúÀ
7. Û·Ië øfìóûçéÞ Ì¤Ðíô ôé ûíÜÀ
8. Ûþìåìë ¼éâìíëÔì vÇíô Û·Ië øìóíóÐ øöÞ¬Q? èû¬t¬?üç Ì˜Üíô ôé ûíÜÀ
9. vÜìæì äíÜë è×íåë äíæÖ vö Ììûðèûôìë ðú çìíô ôé ûíÜÀ
10. Û·I øìóíóÐ vÇíô áúäìç øóìÇÞ Ìø¼ìëíËë ðìë vöÔìíæ ¼˜íúë vÇíô vûÐé v¼Ôìíæ Û·Ië ÕìÜ

vôâæ ðúÀ
11. ¼âã° Û·Ië vö Ì¤Ð èûèE× ‰̂ Ìûòìú ¼âãí°ë âíÓÖ óþìè§íú Çìíô çìíô ôé ûíÜÀ
12. ¾¼ôíçë èø×íæë Ûìù ¼è˜ç ûìèÜ èóíú ùèÒç Û—èâëCøíô ôé ûíÜÀ
13. çëà «*èç¼ëíËë ØíÜ ètøíåë âãÔ ¼@øïËÞ Ùãíë vùíÜ çìíô ôé ûíÜÀ
14. â¬t¬?ô Û—èâë óã-Óìíë õìæìë âç ètøå ùèÒç ðíÜ çìíô ôé ûíÜÀ
15. ôóÞâçíå ÜûË ¼ðæéú vö ùì× vóÔì öìú çìíóë ôé ûíÜÀ
16. ÷çhÞèóíô øèëíûè,%ç Åø¼ìùëíô ôé ûíÜÀ
17. ûçÞâìæ ¼âã° øüV vÇíô Ìíæô ßøíë Ìûèòç ¼âã° Û·Iíô ôé ûíÜÀ
18. ¼â†Œ øüèÇûé äãí§ ¼âã° øüíVë ù§ ÅE÷çìë øèëûçÞæíô ôé ûíÜÀ
19. Íôèå èðâöãíùë Ìí¬Q? ¼âã° øüíVë ÅE÷çì ûüèºoíô ôé ûíÜÀ
20. È¿ ¼ãíú¼ øüèÇûéë Åøô—íÜë ôé ôé vx*ËéèûÛìù ôíëè×íÜæÀ

B.  ¼¤ÚìâïÜô «*x‰ («*èçèå «*íx‰ë âìæ-2’

1. ¼âã° çëà ôé Ûìíû ùèÒç ðúÀ
2. ÏÓ[Þ Óìûæ ß øfìó Óìûæ ôìíô ûíÜÀ
3. ¼ìÈôYíúõ ôìíô ûíÜÀ
4. Åøô—Ü Ì˜íÜ vôì» ¼˜ìÜæ ôìíô ûíÜÀ
5. âðìíóÐéú çåéú â˜ ôìíô ûíÜÀ
6. ÌûÙ»Þ «*è¹úì ôéÀ
7. ¼âã° èÔÜìæ ôìíô ûíÜÀ
8. åí@¬HìíÜì ôìíô ûíÜÀ
9. ¾¼ôç èÐÜì ôìíô ûíÜÀ



165

10. ¼âã° øüíVë ÅE÷ìû÷ ùèç ôìíô ûíÜÀ
11. Ìûæç çëà Ûà ôìíô ûíÜÀ
12. çëà «*èç¼ëË ôìíô ûíÜÀ
13. Ììæç çëà Ûà ôìíô ûíÜÀ
14. Åøô—íÜë vôìæ Ì¤Ðíô çå ûíÜÀ
15. çëà ôèçÞç â˜ ôìíô ûíÜÀ
16. «*èççåéú ûþìÓ ôìíô ûíÜÀ
17. çé¨ì†Œ ûþìÓ ôìíô ûíÜÀ
18. èëúì Åøô—Ü ôìíô ûíÜÀ
19. õÖìÜíâè¼úìæ Åøô—Ü ôìíô ûíÜÀ
20. ôåæ âïÜç¥ ôé ôé Ûìíù Åøô—Ü Ì˜Üíô Ûìù ôíëí×æÀ

C.  ûÖìÔÖìâïÜô «*x‰¥_ («*èçèå «*íx‰ë âìæ 4’

1. çëíàë ÅE÷çì ß ¾¼ôíçë ÕìÜ Ìæãöìúé Û†‰ çëíàë ÷èër ûÖìÔÖì ôëgæ¯
2. ¼âã° vt¬Œìç ß Åøô—Ü Ì˜íÜë vôì» ¼˜ìÜæ «*è¹úì ¼@¬Híao èÜÔãæ¯
3. ¼âã° çëíàë áíúë öìQŸéô «*è¹úìIèÜ ¼@¬Híao èÜÔãæ¯
4. ¼âã° Û·Ië ëCø ß çìë áú ôé ôé ÅÁøìóíôë (factor) Åøë èæÛÞë ôíëÀ
5. ¼âã° ùðUë èÔÜìæ ß ¬t¬?@¬cë ÅÁøè+ ôé Ûìíû ðúÀ
6. çëà ôèçÞç â˜ë Ålcíûë èø×íæ ôé ôé «*è¹úì ôìä ôíëÀ
7. ØhÁôìë èûûë ß èùß ¼@¬Híao ¼¤íáíø èÜÔãæ¯
8. ¼âã° ¾¼ôíçë ÅÁøè+ ôé Ûìíû ðúÀ
9. ¼âã° ¾¼ôíçë ûìíäíåë ÌÇÞ ôéÀ
10. ètøå ß ûþìíÓë Ålcû ôé Ûìíû ðúÀ
11. «*èççåéú ûþìíÓë ÅÁøè+ ¼@øíôÞ äæ¼æ ß èùÜûìíåÞë âçìâç ôéÀ
12. Åøô—ÜûçéÞ ôóÞâçíåë ÷èër ¼@øíôÞ èÜÔãæ¯
13. Åøô—Ü Ì˜íÜë ûìèÜúìè§ èô Ûìíû ùèÒç ðúÀ
14. Åøô—Ü Ì˜íÜë øèëûðæ ôìöÞ ô@øíôÞ åéôì èÜÔãæ¯
15. ¼âã° øüíVë øèëûçÞæ ôé ôé ôìëíË ðíç øìíëÀ
16. Åøô—Ü Ì˜íÜë vx*Ëé èûÛìù äæ¼æ èôÛìíû ôíëí×æÀ

D.  ë÷æì ÓâéÞ «*x‰ («*èçèå «*íx‰ë âìæ 10’

1. ¼ìâãè°ô áíúë ØíÜ ¼ü,% Û—èâëCø è÷r¼ðíöìíù ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
2. ¼ìâãè°ô ¼˜ú ôìíöÞë ØíÜ ¼ü,% Û—èâëCíøë ûËÞæì èóæ¯
3. Åøô—Ü Ì˜íÜë èûûçÞíæ väìúìë Ûþìåì ß ¼âã° çëíàë Iëg& ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
4. Åøô—Ü Ì˜íÜë øìxHÞè÷írë èûûçÞæ ôéÛìíû ðúÀ
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6.10 Å+ëâìÜì

A.  ¼¤èá: Å+ë èÛè+ô

1. Åøô—Ü Ì˜íÜë vt¬Œìç (coastal current)

2. Ûëì vôìåìÜ (spring tide)

3.

C
T

=
λ

4. ÅÓ[Þ Óìûæ (swash)

5. Ìæãçåéú «*ûìð (longshore current)

6. Åäìæçåéú vt¬Œìç (rip current)

7. Åøô—Ü (coast)

8. çå (shore)

9. ÜûË èûôìë (salt weathering)

10. «*ìú 90°

11. ¬t¬?@¬c (stack)

12. ûìâÞ (berm) ûì ¾¼ôç èÐëì (beach ridge )

13. øïËÞû¹ ètøå (recurved spit)

14. øáöãk â¬t¬?ô Û—èâ (winged headland)

15. ðÖíÜìØìÈèåô ùì×
16. Åøðuó (lagoon)

17. ÌxHéÛ—ç ¼âã° Û·I (fossil cliff)

18. ¼âã° øüíVë ÅE÷ìû÷ ùèç (eustatic movement)

19. ØYÖìèw‹úìæ Ìæã«*íûÐ (flandrian transgression)

20. “ÌìåÜì`åéú” ß “«*Ðì¬Q? âðì¼ìùëéú” Åøô—Ü

B.  ¼¤ÚìâïÜô

1. 6.2.2 Ì¤íÐ èPçéú ÌæãíE×ó vóÔãæ
2. 6.2.2 Ì¤íÐ »V ÌæãíE×ó vóÔãæ
3. 6.2.2 Ì¤íÐ ÷çhÇÞ ÌæãíE×ó vóÔãæ
4. 6.2.3 Ì¤íÐ èPçéú ÌæãíE×ó vóÔãæ
5. 6.3 Ì¤íÐ vÐ» ÌæãíE×ó vóÔãæ
6. 6.4.1 Ì¤íÐ vóÔãæ
7. 6.4.2 Ì¤íÐ vóÔãæ
8. 6.4.3 Ì¤íÐ vóÔãæ
9. 6.4.3 Ì¤íÐ vóÔãæ
10. 6.5 Ì¤íÐ vóÔãæ
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11. 6.4.2 Ì¤íÐ vóÔãæ
12. 6.4.2 Ì¤íÐ vóÔãæ
13. 6.4.3 Ì¤íÐ vóÔãæ
14. 6.4.3 Ì¤íÐ vóÔãæ
15. 2.6.3 Ì¤íÐ vóÔãæ
16. 6.4.3 Ì¤íÐ vóÔãæ
17. 6.4.3 Ì¤íÐ vóÔãæ
18. 6.7. Ì¤íÐ vóÔãæ
19. 6.7 Ì¤íÐ vóÔãæ
20. 6.7 Ì¤íÐ vóÔãæ

C.  ûÖìÔÖìâïÜô

1. 6.2.2 Ì¤íÐ vóÔãæ ‘7â ÌæãíE×ó’
2. 6.3.3 Ì¤íÐ vóÔãæ
3. 6.4.1 Ì¤íÐ vóÔãæ
4. 6.4.2 Ì¤íÐ vóÔãæ
5. 6.4.2 Ì¤íÐ vóÔãæ
6. 6.4.2 Ì¤íÐ vóÔãæ
7. 6.4.2 Ì¤íÐ vóÔãæ
8. 6.4.2 Ì¤íÐ vóÔãæ
9. 6.4.3 Ì¤íÐ vóÔãæ
10. 6.4.3 Ì¤íÐ vóÔãæ
11. 6.4.3 Ì¤íÐ vóÔãæ
12. 6.4.3 Ì¤íÐ vóÔãæ
13. 6.4.3 Ì¤íÐ vóÔãæ
14. 6.4.4 Ì¤íÐ vóÔãæ
15. 6.5 Ì¤íÐ vóÔãæ
16. 6.7 Ì¤íÐ vóÔãæ

D.  ë÷æìÓâéÞ

1. 6.4.2 Ì¤íÐ vóÔãæ
2. 6.4.3 Ì¤íÐ vóÔãæ
3. 6.2 Ì¤íÐ vóÔãæ
4. 6.6 Ì¤íÐ vóÔãæ
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Íôô 7 ❒  ôìšÞ Ì˜íÜ Û—èâëCø ùÒæôìëé «*è¹úì ß Û—èâëCíøë Ålcû

ùÒæ
7.1 «*¬t¬?ìûæì
7.2 Åí!ÐÖ
7.3 ôìíšÞë ¼¤Úì ß çìë Ñèçðìè¼ô èûûçÞæ

7.3.1 øüèÇûéë èûèÛ ‰̂ ôìšÞ Ì˜íÜë û`åæ
7.4 ôìšÞ Û—èâëCøùÒËôìëé èÐÜì¼âïð
7.5 ôìšÞ Û—èâëCøùÒíæ Ìæãô—Ü ÐçÞ¼âïð
7.6 ôìšÞ «*è¹úì
7.7 ôìšÞ Û—èâëCíøë Ålcû

7.7.1 Û—øüíVë ëCø
7.7.1.1 v×ìå Ììúçíæë Û—èâëCø
7.7.1.2 ûüðÁ Ììúçíæë Û—èâëCø
7.7.1.3 ôìšÞ Ì˜íÜë æóéë áúôìöÞ Û—èâëCø

7.7.2 Û—-ÌìÛÖ¬Q?ëéæ ëCø
7.7.2.1 ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ vÛîâäíÜë «*ûìð
7.7.2.2 ÷hæìøìÇë Ì˜íÜë ùðUë

7.8 ôìšéÞú Ì˜íÜë áú÷¹
7.9 ¼ìëì¤Ð
7.10 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
7.11 Å+ëâìÜì

7.1 «*¬t¬?ìûæì

ôìšÞ Û—èâëCø èûóÖìë äæè«*úçìë Ììë@¬c úãíùìt¬XìèÛúìíç¯ ÷hæìøìÇë• õÜâìÈå ûì ÷ôd äìçéú èÐÜìú ÍÈ
Û—èâëCø Ålcû ÜáÖ ôëì öìú¯ óìëË çÜ öãk• ôìíûÞìíæå Ôèæä Pìëì ùèÒç èÐÜì ß Ìì°Þ äÜûìúã ôìšÞ
Û—èâëCø Ålcíûë äæÖ Íôì¬Q? «*íúìäæ¯ ôìšÞ Ì˜íÜë Û—èâëCøIèÜ èô×ã Û—øüíV ß èô×ã Û—-ÌÛÖ¬Q?íë ùí§ ßíÒ¯
ôìšÞ Û—èâëCø ùÒæíô Íôèå áú÷í¹ë âìÓÖíâ «*ôìÐ ôëì öìú¯

7.2 Åí!ÐÖ

ÍÈ Íôíô ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ Û—èâëCø Ålcíûë ¾ûèÐ,%ÖIèÜ çhíÜ Óëì ðíúí×¯ vö vôìæß Û—èâëCø Ålcíû•
ôìöÞôëé «*è¹úì ß èÐÜìë ùÒæ óãÈ-È ¼âìæ Iëg&øïËÞ̄
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l ôìšÞ Ì˜íÜë èû¬t¬?üèç ¼â†Œ øüèÇûéíç öèóß ¼éèâç èô¬Q; èÐÜìë ùìÒèæô ß ëì¼ìúèæô ¾ûèÐí,%Öë
äíæÖ ÍÈ Ì˜íÜë Û—èâëCø Ålcíûë Íôèå èûíÐ» Iëg& ëíúí×¯

l ôìšÞ Ì˜íÜ äÜ«*ûìðß èûíÐ» Óëíæë¯ Ììë vôìæß Ì˜íÜ Û—èâëCø ùÒíæ vÛîâäÜ «*ûìð
Íâæ t¬Hè¹ú Û—èâôì væú æì¯

l ôìšÞ Ì˜íÜ «*ûìèðç æóéIèÜß èûíÐ» Óëíæë¯ vûÐéë Ûìù æóéë ÅÁøè+È ÷hæìøìÇë Ì˜íÜë
ûìÈíë¯

l ôìšÞ Û—èâëCø «*è¹úìIèÜë âíÓÖ °ûË èæ¥¼í`óíð ¼ûÞìèÓô Iëg&øïËÞ¯ Ììë vôìæß
Û—èâëCíøë ùÒíæ °ûË Íç ôìöÞôëé ðú æì¯

7.3 ôìíšÞë ¼¤Úì ß çìë Ñèçðìè¼ô èûûçÞæ

ôìšÞ Íô èûíÐ» Óëíæë Û—èâëCíøë ¼âè,%¯ ÍÔìíæ äíÜë ôìäß èûíÐ» Óëíæë¯ ôìšÞ
Û—èâëCíøë Ålcû èÐÜìë °ûËéúçì (solubility) Íû¤ ¼èE×°çìë (porosity) Åøë èæÛÞëÐéÜ¯ vØìõÞ Íû¤
ÅÈèÜúíâë âíç ‘‘Karst is a terrain with distinctive hydrology and landforms arising from a combination

of high rock solubility and well developed secondary porosity (Ford and William 1889)’’¯ ÍÈ ¼¤Úìë
âìÓÖíâ ™Óã Û—èâëCøÈ æú•çìë Ålcíûë èø×íæ ôìöÞôëé vÛîâäíÜë (groundwater) «*è¹úì Íû¤ èÐÜìë
èûèÐ,%çìë Åøëß väìë vóßúì ðíúí×¯ èÐÜìë °ûËéúçì ÍôìÓìíë vöâæ Ììûðèûôìíë ¼ðìúçì ôíë vçâèæ
Ììûðèûôìë «*Ûìèûç Û—øüV vÇíô °ûíËë âìÓÖíâ Ìø¼ìëíËß ¼ìðìöÖ ôíë¯

öãíùìt¬XìèÛúì Íû¤ ÍÖìõèëúìèåô ¼ìùíëë Åøô—Ü ¼¤Ü†‰ ÈçìèÜë èô×ã Ì¤íÐ Ìûèòç èû¬t¬?éËÞ ÷hæìøìÇë Pìëì
ùèÒç âìÜÛ—èâ vÇíô “ôìšÞ” ôÇìèå Íí¼í×¯ äìâÞìæ Ûì»ìú Ìæìûüç èÐÜì (bare rock) Pìëì ùèÒç Û—øüVíô ôìšÞ
ûíÜ Íû¤ ôìšÞ Ì˜íÜë èûèÛ ‰̂ Û—èâëCíøë æìâôëËß òìæéú Ûì»ì vÇíô væßúì¯ ÍÈ Ì˜íÜ Û—øüíV äÜ«*ûìð
«*ìú vóÔìÈ öìú æì Íû¤ ¼â†Œ Ì˜Üèå Ì¼¤ÔÖ ùçÞ ß ùÛéë Ôìó (ravine) Pìëì øèëíûè,%ç ðú Çìíô¯ âìèåë
æéí÷ vÛîâäÜ«*ûìíðë «*è¹úìë ØíÜ ùÛÞò Iðì (underground caves) ß èûèÛ ‰̂ ¼˜úäìç Û—èâëCø vóÔì öìú¯
vøW (Penck) «*Çâ Å+ë øèfâ úãíùìt¬XìèÛúìíç ôìšÞ Ì˜íÜë Åøë ôìä ôíëæ Íû¤ øëûçéÞôìíÜ vøíWë
×ìr è¼èÛèäô (Cvijic) ôìšÞ Û—èâëCø èûóÖìíô (Karst geomorphology) äæè«*ú ôíë vçìíÜæ¯

7.3.1 øüèÇûéë èûèÛ ‰̂ ôìšÞ Ì˜íÜë û`åæ

úãíùìt¬XìèÛúì ×ì§ì óèáË Ø‹ìíAë ôí¼ (Causses) Ì˜Ü• vâèRíôìë ÈÅôÖìåìæ (Yucatan) Íû¤ åÖìûìít¬›ì
(Tabasco) Ì˜Ü• äÖìâìÈôì• vøìíåÞìèëôì ß øèfâ èôÅûìíçß ôìšÞ Ì˜Ü vóÔì öìú¯ Å+ë Ììíâèëôìë
èâí¼îèë• âÓÖ vØYìèëõì• Èèwúìæì• vô`åìèô• vøæè¼ÜíÛèæúìë ““v†Œå ÛÖìèÜ”” (Great Valley), vâèëÜÖìw ÈçÖìèó
Ì˜íÜß ôìšÞ Û—èâëCø vóÔì öìú¯ Í×ì§ì çìæäìèæúì ‘ÌìèØ‹ôì’ ß È¤Üíwë ÷ôd (chalk) Ì˜íÜ ôìšÞ Û—èâëCø
ùí§ ÅíÒí×¯ Ûìëíç âÓÖ«*íóíÐë äû[Üøãë Íû¤ ¼¤Ü†‰ Ì˜íÜ• èûðìíëë vëìåì¼ âìÜÛ—èâ• ôhâìúãæ èðâìÜíúë
ÌìÜíâì§ì Ì˜Ü• ä@‡ã ôìxŠéë ß vâÙìÜíú ôìšÞ Û—èâëCø vóÔì öìú¯
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7.4 ôìšÞ Û—èâëCø ùÒæôìëé èÐÜì¼âïð

ôìšÞ Û—èâëCø ùÒæôìëé èÐÜìë âíÓÖ ÷hæìøìÇë èæ¥¼í`óíð ÌæÖçâ¯ vö èÐÜìë 50 Ðçì¤íÐë vûÐé ôìíûÞìíæå
Ôèæä Pìëì ùèÒç çìíôÈ ÷hæìøìÇë ûÜì ðú¯ ôìíûÞìíæå ÔèæäIèÜë âíÓÖ ôÖìÜ¼ìÈå (CaCO

3
) ¼ûíÇíô vûÐé

vóÔì öìú¯ ÌæÖìæÖ ôìíûÞìíæå Ôèæíäë âíÓÖ âÖìùíæè¼úìâ ôìíûÞìíæå (MgCO
3
), ÌÖìëìíùìæìÈå (Aragonite)

ß õíÜìâìÈå (Dolomite) ÅíGXÔíöìùÖ¯ ÷hæìøìÇíëë âíÓÖ èô×ã vôìúìå¼Þ (quartz) ß ôóÞâ Ôèæäß (clay

minerals) øìßúì öìú¯
èæ@¬‰ ß âÓÖ Ìáì¤íÐ Ìíøáìô·ç ùÛéë ¼âã° çíÜ ôÖìÜ¼ìÈå ¼è˜ç ðú• vöÔìíæ ¼ìâãè°ô «*ìËé ß

Åèlcíóë ÌûèÐ,%ì¤Ð ÷hæì¼âüºo øóìÇÞ (calcareous material) ùÒæ ôíë¯ Ìøëèóíô ÌùÛéë ¼âãí° ÌÖìÜdèù ß
«*ûìíÜë ¼íà Û—Ô„ vÇíô ûíú Ìì¼ì ¼ï̈ ôËìöãk øóìÇÞß äâì øí§¯

õíÜìâìÈíå 50 Ðçì¤Ð ôìíûÞìíæå Ôèæä øìßúì öìú• öìë âíÓÖ ÌíÓÞíôë vûÐé õíÜìâìÈå (CaMg(CO
3
)

2
)

èóíú ùèÒç¯ çíû MgCO
3
 Íë øèëâìË ¼âã°äíÜë ÅÃçìë ¼íà ¼ëì¼èë äè§ç¯ ôìíäÈ vö vôìæß ôìíûÞìíæå

èÐÜìú• ôÖìÜ¼ìÈå ß õíÜìâìÈå• ÍÈ óãÈèå ÔèæäÈ ¼ûíÇíô vûÐé vóÔì öìú¯ èÐÜìë ëì¼ìúèæô ùÒæ ×ì§ìß•
¼èE×°çìë (porosity) çìëçâÖ• ûì èÐÜìë âíÓÖ óìëË çíÜë (joint plane) Åøèòèç ôìšÞ Ì˜íÜë Û—èâëCøíô
ÌíæôåìÈ «*Ûìèûç ôíë¯

7.5 ôìšÞ Û—èâëCø ùÒíæ Ìæãô—Ü ÐçÞ¼âïð

øüèÇûéë vûÐ èô×ã ÍÜìôìú ÷hæìøìÇë• õíÜìâìÈå ûì ÷ô Çìôì ¼í+Uß ¼ûÞr ÍôÈÛìíû ôìšÞ
Û—èâëCíøë Ålcû ¼@¬cû ðú æì¯ ÌìóÐÞ ôìšÞ Û—èâëCø ùÒíæë äíæÖ ÷ìëèå Ìæãô—Ü øèëèòèç Çìôì «*íúìäæ¯
«*Çâç ¥ âìèåë Åøíë ûì âìèåë ôì×ìôìè× ÷hæìøìÇë äìçéú °ûËéú èÐÜì Çìôì «*íúìäæ¯ õíÜìâìÈíåë
Åøèòèçß ôìšÞ Û—èâëCø ùÒíæ ôìöÞôëé ðú• çíû õíÜìâìÈå ÷hæìøìÇíëë âç ¼ðíä °ûéÛ—ç ðúæì¯
èPçéúç ¥ ÍÈ °ûËéú èÐÜì ÷hæìøìÇë• õíÜìâìÈå ûì ÷ô öìÈ vðìô æì vôæ• çìë Ùæ& (density) öíÇ,% ðßúì
«*íúìäæ¯ èÐÜìë âíÓÖ öèó óìëË çíÜë ÌìèÓôÖ Çìíô (highly jointed) ûì ¬t¬?ëìúæ çÜIèÜ (bedding plane)

öèó ¼ëg ðú çìðíÜ °ûË «*è¹úì °gç ôìä ôíë¯ ÍÔìíæ ûÜì öìú vö• èÐÜìë «*íûÐÖçì (permeability) öèó
°ûËéú èÐÜìë ¼ûÞr• ¼âìæ Çìíô çìðíÜ ûüè,%ë äÜ ¼û äìúùìú ¼âìæÛìíû èÐÜìë âíÓÖ «*íûÐ ôíë¯ v¼íáír
ÌìóÐÞ ôìšÞ Û—èâëCø ùÒíæ çì ¼û¼âú ¼ðìúçì ôíë æì¯ èô¬Q; ûüè,%ë äÜ öèó óìëË çÜ ûëìûë ™Óãâìr «*íûÐ
ôëíç øìíë• çìðíÜ °ûË «*è¹úìë «*Ûìû t¬HÛìûçÈ óìëËçì ¼¤Ü†‰ ÍÜìôìú vô\éÛ—ç ðú Íû¤ ÌìóÐÞ ôìšÞ
Û—èâëCø ùÒíæ ¼ìðìöÖ ôíë¯
ç·çéúç¥ vôìæß æóé öèó Åøíëë óìëËçÜöãk ÷hæìøìÇë ¬t¬?ëíô vôíå æéí÷ Ìûèòç Ì«*íûÐÖ èÐÜìë Åøë
èóíú ûíú öìú çìðíÜ ÍÈ æóéë «*ûìð °ûíËë ôìäíô &ëìè Ĥç ôíë¯ ÍÔìíæ ÅíGXÔÖ vö äíÜë «*ûìð ûì
øèë¼˜ìÜæ (circulation) °ûË «*è¹úìë äæÖ ÌçÖ¬Q? äëgëé¯ èòë äíÜë âìÓÖíâ °ûË «*è¹úì èûíÐ» ôìöÞôëé
ðú æì¯
÷çhÇÞç¥ ÷hæìøìÇë ÍÜìôìèå vâìåìâãèå Ìì°Þ (moderately humid) äÜûìúã Ì˜íÜë Ì¬Q?ùÞç ðíç ðíû¯ ™,¬› ûì
«*ìú ™,¬› (arid or semi arid) Ì˜íÜ ôìšÞ Û—èâëCø ùÒæ ¼@¬cû ðú æì• ôìëË ûüè,%ë ÌÛìíû èÐÜìë °ûË Çâíô
öìú¯
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7.6 ôìšÞ «*è¹úì

ôìšÞ Ì˜íÜ âïÜç¥ ôÖìÜ¼ìÈå ß õíÜìâìÈå Ôèæä Pìëì ùèÒç èÐÜì øìßúì öìú• öì ôìíûÞìèæô ÌÖìè¼õ
(Carbonic Acid) èâèx*ç äíÜ ¼ðíäÈ °ûéÛ—ç ðíú öìú¯ ÷hæìøìÇíëë °ûË «*è¹úìíô èæí@¬‰ìk ëì¼ìúèæô
«*èçè¹úìë (Chemical reaction) âìÓÖíâ vûìÄìíæì öìú¯

CaCO
3 
+ H

2
CO

3
  Ca2+ + 2HCO3

Ca Mg (CO
3
)

2
 +2H

2
CO

3 
  Ca2+ + Mg2+ +4HCO3

ûìúãâ„íÜë CO
2
 öÔæ äíÜë ¼íà «*èçè¹úì ôíë çÔæ ôìûÞèæô ÌÖìè¼õ ùÒæ ôíë

CO
2 
+ H

2
O  H

2
CO

3
 (Carbonic Acid)

äíÜ ôìûÞæ õìÈ ÌRìÈíõë (CO
2
) °ûËéúçì âïÜç¥ ôíúôèå èäèæí»ë Åøë èæÛÞëÐéÜ ½

ûìúãâwíÜ ôìûÞæ õìÈ ÌRìÈíõë Ìì¤èÐô ÷ìø (partial pressure) øÖìt¬›ìÜ Íôíô (Pascal) âìøì ðú¯
vöÔìíæ ûìúãâ„íÜ ôìûÞæ õìÈ ÌRìÈíõë Ìì¤èÐô ÷ìø âìr 30 øÖìt¬›ìÜ• vöÔìíæ ôÖìÜè¼úìâ ôìûÞíæíåë
(CaCO

3
) °ûËéúçì âìr «*èç èÜåìíë 63 èâèÜ†Œìâ¯ èô¬Q; âìèåë èæí÷ vöÔìíæ âãk ÌèRíäíæë ÌÛìû ëíúí×

v¼Ôìíæ ôìûÞæõìÈ ÌRìÈíõë Ìì¤èÐô ÷ìø 30 èôíÜì øÖìít¬›Ü øöÞ¬Q? ûì§íç øìíë¯ t¬HìÛìèûôÛìíûÈ ôÖìÜè¼úìâ
ôìûÞíæíåë (CaCO

3
) °ûËéúçìß vûí§ «*èç èÜåìíë 700 èâèÜ†Œìâ ðíú öìú¯ ‘è÷r æ¤ 7.1)¯

è÷r æ¤ 7.1

Í×ì§ìß Åèlcó ß äéûìËã ¼ëì¼èë ÷hæìøìÇíëë ëì¼ìúèæô Ìûáú (corrosion) ôëíç ¼áâ¯ Í «*¼íà vØìô
(Folk) Íû¤ Ììëß ôíúôäæ ¾ûÚìèæô ““ØìÈíåì ôìšÞ”” (Phytokarst) Û—èâëCíøë ÅíGXÔ ôíëí×æ¯ ÷hæìøìÇíëë
Åøíëë ¬t¬?íë èô×ã æéÜ ¼ûãä ÍÖìÜèù (blue-green algae) Çìíô• öìíóë vóð vÇíô èæùÞç Ììè@¬Xô øóìÇÞ
(acidic material) Û—øüíV Ì¼¤ÔÖ ùçÞ ¼üè,% ôíë• ØíÜ ¼â†Œ ÍÜìôìèå tøíJë âç vóÔíç ðíú öìú¯

äíÜë çìøâìrì öç ôâ Çìíô• çìë ôìûÞæ õìÈ ÌRìÈõíô °ûéÛ—ç ôëûìë áâçìß çç ûüèºo øìú¯ 30°

v¼Üè¼úìí¼ äíÜë °ûË ôëûìë öì áâçì çìë vÇíô 10° v¼Üè¼úìí¼ äíÜë °ûË áâçì èçæIË vûí§ öìú¯
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çìÈ ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ °ûíËë âìÓÖâ èðí¼íû ÅÃ äíÜë vÇíô Òì„ì äÜ Ìíæô vûÐé ôìöÞôëé¯ ÐéçÜ ÌÇ÷
Ìì°Þ äÜûìúã Ì˜Ü ôìšÞ Û—èâëCø ùÒíæ ¼ûÞìíøáì Åøöãk¯ çíû ÐéçÜ ÌÇ÷ Åèlcó èûðéæ ÷hæìøìÇë ÍÜìôìú
ôìšÞ Û—èâëCíøë Ålcû ðú æì¯ ôìíäÈ ûÜì vöíç øìíë vö çìøâìrìë çìëçíâÖë vÇíô ÷hæìøìÇíëë °ûíËë
Åøë ¾äèûô «*è¹úìë «*Ûìû Ìíøáìô·çÛìíû vûÐé Iëg&øïËÞ̄

Û—øüíVë äÜ«*ûìð öÔæ âìèåë èÛçíë «*íûÐ ôíë æéí÷ë èóíô «*ûìèðç ðíç Çìíô• çÔæ Åóèòèçô ÷ìíøë
(hydrostatic pressure) ØíÜ çìë ôìûÞæ õìÈ ÌRìÈõ †ŒðË ôëûìë áâçì ûüèºo øìú Íû¤ Ììëß vûÐé
âìrìú ôÖìÜè¼úìâ ôìíûÞìíæå °ûíËë âìÓÖíâ Ìø¼ìèëç ðú¯ «*ô·ç váír vóÔì öìú vÛîâäÜ «*ûìð âüè+ôì ¬t¬?ë
v×í§ öÔæ èÐÜìë ùÛéíë «*íûÐ ôíë çÔæ çìë Ìì¤èÐô ÷ìø (partial pressure) ûüèºo øìú ûíå èô¬Q;
èÐÜì¬t¬?íëë âíÓÖ °ûíËë äæÖ öíÇ,% øèëâìæ ôìûÞæ õìÈ ÌRìÈõ øìßúì öìú æì¯ öèó vôìæß ôìëíË Åóèòèçô
÷ìø (hydrostatic pressure) Ììôèt‡ôÛìíû ðuì¼ øìú çìðíÜ äíÜë °ûË ôëûìë áâçìß ðuì¼ øìú Íû¤
ôÖìÜè¼úìâ ôìíûÞìíæíåë (CaCO

3)
 ÌÓ¥íáøæ (precipitation) Ùíå¯ ÍÈ ôìëíË Û—-ÌÛÖ¬Q?ëéæ ùðUíëë

(underground cave) âíÓÖ ôÖìÜè¼úìâ ôìíûÞìíæíåë ÌÓ¥íáøæ v÷ìíÔ øí§¯
vôìíæì vôìíæì váír âìèåë æéí÷ óãèå èÛ ‰̂ ÓâéÞ äíÜë èâx*Ë Ùíå¯ Óíë væßúì öìô vö óãèå äÜÈ

ôÖìÜè¼úìâ ôìíûÞìíæå Pìëì ¼@øük (saturated) Ìûòìú ëíúí× èô¬Q; óãèå äíÜë ôìûÞæ õìÈ ÌRìÈíõë
Ìì¤èÐô ÷ìíøë âìæ ÌìÜìóì¯ ÍÈ óãÈ èÛ ‰̂ «*ô·èçë äíÜë èâx*Ë ÙåíÜ Íôèå Ì¼@øük (unsaturated)

äÜ«*ûìíðë ¼üè,% ðú öì Ììëß vûÐé âìrìú ôÖìÜè¼úìâ ôìíûÞìíæå °ûéÛ—ç ôëíç ¼áâ¯ Ììûìë äÜ«*ûìíðë
ùèçíûù öèó ÌçÖ¬Q? âpë ðú çìðíÜ çì ¼ðíäÈ ¼@øük (saturated) Ìûòìú vøîþí× öìú¯ Ìøëèóíô Ôëít¬Œìç
ûì äíÜë °gç «*ûìð Ì¼@øük (unsaturated) Ìûòìú Çìíô¯ ØíÜ vûÐé øèëâìíË ôÖìÜè¼úìâ ôìíûÞìíæå °ûéÛ—ç
ôëûìë áâçì ëìíÔ¯

7.7 ôìšÞ Û—èâëCíøë Ålcû

÷hæìøìÇë ûì ÷ôd Ì˜íÜ Ìûèòç óìëæ öãkèÐÜì (jointed rock) ß çìë Åøë vÛîâ Íû¤
Û—øüíVë äÜ«*ûìíðë ØíÜ æìæìÓëíËë Û—èâëCø vóÔì öìú¯ vö vôìæ Û—èâëCø Ålcíûë váírÈ vóÔì öìú vö•
Íôèå èæèóÞ,% Óëíæë Û—èâëCø Óéíë Óéíë ¼âíúë ¼íà øèëûèçÞç ðíú Íôèå ÌæÖ ÓëíËë Û—èâëCíøë v÷ðìëì
væú¯ ôìíäÈ ôìšÞ Ì˜íÜß vûÐ èô×ã Û—èâëCø vóÔì öìú öìë Ålcíûë èø×íæ ôìöÞôëé «*è¹úìèå ðúíçì âïÜç¥
ÍôÈ èô¬Q; çìíóë âíÓÖ Ììúçæùç øìÇÞôÖ (differences in scale) ëíúí×¯ ôìšÞ Û—èâëCøíô âïÜç¥ óãÈ Ûìíù
ÍÔìíæ ÌìíÜì÷æì ôëì ðÜ_

Û—øüíVë ëCø (surface landforms) ß Û—ÌÛÖ¬Q?ëéË ëCø (underground features)¯

7.7.1 Û—øüíVë ëCø

÷hæìøìÇë Ì˜íÜ Û—øüíV Ìûèòç v×ìå• û§ æìæì Óëíæë Û—èâëCø vóÔì öìú¯ v×ìå Ììúçíæë
Û—èâëCøIèÜ ¼ìÓìëËç¥ Û—øüíV èÐÜìë °ûíËë ØíÜ ¼üè,% ðú¯ ÌæÖèóíô• æìæì âìíøë Ììûºo èæ@¬‰Û—èâ
(enclosed depressions) IèÜ âïÜç¥ û§ Ììúçíæë Û—èâëCø¯ «*Çíâ Ìíøáìô·ç v×ìå Ììúçíæë
Û—èâëCøIèÜ ÌìíÜì÷æì ôëì ðÜ¯
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7.7.1.1 v×ìå Ììúçíæë Û—èâëCø (minor landforms)

våëì ë¼ì (Terra Rossa) ¥ Û—øüíVë Åøë «*ûìèðç äÜÓìëì öÔæ Û—øüíVë Åøíë ûì ÌGF èæí÷ °ûË ôìöÞ
¼@ø ‰̂ ôíë• çÔæ âìèåë Åøíë ÜìÜí÷ ëíÂë Íôèå ôóÞâ ¬t¬?ë (Clayey layer) ùí§ ßíÒ¯ Ííô våëìë¼ì
ûíÜ¯ ÍÈ ôóÞâ ¬t¬?ë ÅˆŠãk óìëË çÜ (joint plane) ûëìûë âìèåë æéí÷ èô×ã óïë ÌûèÓ ×è§íú øí§¯ ÍÈ
Óëíæë ÜìÜí÷ ôìóìâìèå ¼ìÓìëËç èæ÷h ß âìÄìèë ÷ìÜöãk ÍÜìôìë v÷ìíÔ øí§ Íû¤ èô×ã èô×ã Ì˜íÜ æéí÷ë
èÐÜì¬t¬?ëíô ¼@øïËÞ vÕíô ëìíÔ¯ ¹ì¬Q?éú Ì˜íÜë ÜÖìíåëìÈå (laterite) âüè+ôìë ¼íà våëì ë¼ìë èô×ã èâÜ
øìßúì öìú¯
ÜÖìèø¼ (Lapies) ¥ Û—èâë ÕìÜ vöÔìíæ Ìíøáìô·ç vûÐé Íû¤ vöÔìíæ ÷hæìøìÇíëë Åøë våëì ë¼ìë Ìì¬t¬?ëË
væÈ• v¼Ôìíæ èÐÜìë óïûÞÜ Ì¤ÐIèÜ ‘óìëË•ØìåÜ ÈçÖìèó’ ¼ðíäÈ °ûíËë Pìëì «*Ûìèûç ðú¯ Íë ØíÜ ùÛéë
Ìþì÷§ ôìåì (grooved) ûì vÔìóìÈ ôëì (etched) Íôèå ûaãoë (rugged) Û—øüíVë ¼üè,% ðú¯ ÍÈ ÓëíËë
Û—èâëCøíô ÜÖìèø¼ (Lapies) ûì ôÖìíëæ (Karren) ûÜì ðú¯ ‘è÷r æ¤ 7.2) ôÖìíëæ ûì ÜÖìèøí¼ë Ììúçæ
ôíúô èâèÜèâåìë vÇíô Ììë@¬c ôíë ôíúô èâåìë øöÞ¬Q? ðíç øìíë¯

è÷r æ¤ 7.2

èÐÜì¬t¬?íëë Åøíë vöÔìíæ âüè+ôì ûì Åèlcíóë Ìì¬t¬?ëË Çìíô v¼Ôìíæ ÜÖìèøí¼ë ÓìëIèÜ ûì èôæìëìIèÜ
¼ãíõìÜ ß â¼üË ðú¯ æçhûì Ñ ÓìëIèÜ Ôì§ì ß ôìåì ôìåì ðú¯ ÜÖìèøí¼ë v÷ðìëì èÒô èô ÓëíËë ðíû v¼åì
èÐÜìë «*ô·èç ß äÜûìúãë Åøë èæÛÞë ôíë¯ Ìèçèëk Òì„ì ûì ™,¬› äÜûìúãíç ÜÖìèø¼d ÛìÜÛìíû ùí§ ßíÒ
æì¯

ÌæãÛ—èâô ÕìÜ (Horizontal) âãk Ìæìûüç èÐÜì¬t¬?íëë Åøë ûüè,%ë äÜ ø§íÜ 1 vÇíô 2 v¼è`åèâåìë
ûÖìí¼ë v×ìå v×ìå ùçÞ ¼üè,% ðú¯ ÍÈ ÓëíËë ùçÞíô “vëæ èøåd” (Rain pit) ûíÜ¯ ûüè,%ë äÜ öèó vôìæ òìíæ
äíâ Çìíô çìðíÜ ÍÈ äÜ äíâ Çìôì “vëæ èøíåë” ÷ìèëÓìíë °ûíËë ØíÜ ¼ï̈  Ìþì÷í§ë (grooves) âç Ôþìä
¼üè,% ôíë¯ Ììô·èç Ìæã¼ìíë ôÖìíëæ vâìåìâãèå ÷ìë ÓëíËë• vöâæ_

(A) èëíÜæ ôÖìíëæ (Rillen Karren) ¥ âìÄìèë ÕìÜöãk ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ Åøíëë âüè+ôìë ¼íà

ÜÖìèø¼

°ûíËë äíæÖ óìëËçÜ
ûëìûë áú

†Œìðô èôỲ å

÷hæìøìÇë

ç·çéú øöÞìú èPçéú øöÞìú °ûË ™ëg ðûìë
Ììíùë øöÞìú
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Ìø¼ìèëç ðíÜ• ¼ï̈  Íû¤ ÌùÛéë Ôþìíäë ¼üè,% ðú¯ Ìèç áh° äÜÓìëìë (rill) °ûíËë ØíÜ ÍÈ °ûË Ôþìä
(solution flute) IèÜ ¼üè,% ðú¯

(B) èëíææ ôÖìíëæ (Rinnen Karren) ÍÈ ÓëíËë ÔþìäIèÜíô èëíÜæ ôÖìíëíæë ûüðÁ ¼¤t¬›ëË ûÜì vöíç
øìíë¯ Ííóë ùÛéëçì «*ìú 50 v¼è`åèâåìë øöÞ¬Q? Íû¤ ¾óÙÞÖ 60 èâåìë øöÞ¬Q? ðíç øìíë¯ Ûìèë û»ÞíËë øë äíÜ
Ûíë vùíÜ èëíææ ôÖìíëæIèÜ v×ìå v×ìå æóéë Ììôìë ÓìëË ôíë¯

(C) ëìw ôÖìíëæ (Rund Karren) âüè+ôì ¬t¬?íëë èæí÷ vùìÜìô·èç «*¬t¬?ëÔ„ Pìëì ùí§ ßÒì Û—èâëCøíô
ëìw ôÖìíëæ ûíÜ¯ vôìæß Ì˜íÜ Åøíëë âüè+ôì ¬t¬?ë Ìø¼ìèëç ðíÜ ÍÈ vùìÜìô·èç «*¬t¬?ë Ô„IèÜ âìèåë
Åøë vÇíô vóÔì öìú¯ âìèåë èÛçíë Ìæãt¬ŒûíËë (percolation) ØíÜ ÍÈ Û—èâëCíøë ¼üè,% ðú¯

(D) ôYìØå ôÖìíëæ (Kluft Karren) óìëË çÜ (joint plane) öãk èÐÜìú ¼û vÇíô vûÐé °ûË ÍÈ óãûÞÜ
óìëË òìæIèÜíçÈ ðíú Çìíô¯ Íë ØíÜ óìëË çÜIèÜ ¹âÐ ÷ß§ì ðíç Çìíô¯ ÍÈ ØìåÜIèÜíôÈ ôYìØdå
ôÖìíæë ûì †ŒìÈô (grikes) ûíÜ¯ ÍÈ ØìåÜIèÜ 2-4  èâåìë ÷ß§ì ß 1-5 èâåìë ùÛéë ðíç øìíë¯

ÍÈ ÓëíËë ûüðÁ Ììô·èçë ØìåÜ öìë ¾óÙÞÖ 10 èâåìë øöÞ¬Q? ðíç øìíë• çìíô vûìùìä (Bogaz) ûÜì ðú¯
óãèå †ŒìÈíôë âÓÖûçéÞ Ì¤Ðíô èôỲ å (Clint) ûíÜ• öì èríôìË ÷—§ì èûèÐ,% ûì ÷Öì{ì âìÇìë ðíç øìíë¯ èôỲ å
ß †ŒìÈô èóíú Õìôì ÷hæìøìÇë Ì˜Üíô “ôÖìíëæ vár” ûì ôÖìíëæ èØ< (Karren field) ûíÜ¯

7.7.1.2 ûüðÁ Ììúçíæë Û—èâëCø

øèëíûè,%ç ûì Ììûºo èæ@¬‰Û—èâ (enclosed depressions) ¥
ôìšÞ Û—èâëCø Ålcíû æìæì âìíøë °ûËäèæç ùíçÞë ¼üè,% Íôèå Iëg&øïËÞ Û—èâôì øìÜæ ôíë¯ Ììíâèëôìæ

¾ûÚìèæôëì ÍÈ ÓëíËë ùçÞíô ÌûçëË ùçÞ ûì “è¼W vðìÜ” (sink hole), v¼ìúìíÜì vðìÜ (Swallow hole)

ÈçÖìèó æìâôëË ôëíÜß “võìèÜæ” (doline) ÐjèåÈ ÌèÓô ûÖû´ç ðú¯ võìèÜíæë ùçÞIèÜ âìèåë æéí÷ èûèûÓ
Ììôìë ÓìëË ôëíç øìíë¯ vöâæ âìèåë èæí÷ ôÔæß èríôìæ Ììô·èçë v÷ìàì ûì ôÔæß ûìèåë Ììô·èç ÓìëË
ôíë¯ ùíçÞë ÓìëIèÜ ûì èôæìëìIèÜ ôÔæß Ìæìûüç èÐÜì  (bare rock) Pìëì ùèÒç ðú¯ ôÔæß ûì Åèlcíóë
Pìëì ÌìE×ìèóç ðíú Çìíô¯ ùíçÞë âãÔIèÜ ¼ìÓìëËç¥ vùìÜìô·èç ûì èõ@¬Hìô·èç ðú¯ Íë ùÛéëçì 2-1000 èâåìë
Íû¤ ûÖì¼ 10-1000 èâåìë øöÞ¬Q? ðíç øìíë¯ vôìæß ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ Íôèå óãèå võìèÜæ øüÇôÛìíû Ìûòìæ
ôëíÜß ¼ìÓìëËç võìèÜæIèÜíô óÜûºo Ìûòìú vóÔì öìú¯ Íô¼íà Ì¼¤ÔÖ võìèÜíæë Åøèòèçë ØíÜ
Û—øüV Ðçè×° (pitted relief) v÷ðìëì væú¯

võìèÜæ ùÒíæ èô ÓëíËë «*è¹úì ôìä ôëí× çìë Åøë èÛè+ ôíë võìèÜæIèÜíô ôíúôèå Ûìíù Ûìù ôëì
öìú/ öèóß võìèÜíæë «*ô·èç vôâæ ðíû çì èÐÜìÜáË (lithology) Pìëìß ÌíæôåìÈ èæÓÞìèëç ðú¯

(A) °ûËäèæç võìèÜæ (solution dolines) ¥
vöÔìíæ Û—øüíV óìëË çÜ (joints) IèÜ øëtøëíô v×ó (intersect) ôíë• v¼ÈÔìíæ °ûËäèæç (solution)

võìèÜæ ùí§ ßÒûìë ¼@¬cìûæì ¼û vÇíô vûÐé¯ °ûíËë ØíÜ óìëË çÜIèÜ ¹âÐ¥ ÷ß§ì ðíç Çìíô Íû¤ ÍÈ
ØìåÜ èóíú °ûéÛ—ç øóìÇÞ (solute) ß °ûíËë ÌûèÐ,%ì¤íÐë (solution residues) æéí÷ë èóíô væíâ Ìì¼ìë
Íôèå «*ûËçì vóÔì öìú¯ Íë ØíÜ Û—øüíV Íôèå èæ@¬‰Û—èâë (depression) ¼üè,% ðú¯ Û—øüíVë èô×ã Ì¤Ð öèó
æéí÷ë èóíô ûí¼ öìú çìðíÜ t¬HìÛìèûôÛìíûÈ v¼Èèóíô äÜÓìëìIèÜ ûÈíç Çìíô Íû¤ Ìèçèëk äÜ«*ûìíðë
ØíÜ võìèÜæIèÜë Ììúçæ ûüèºo øìú¯ °ûËäèæç võìèÜíæë ÓìëIèÜ Ìíæô váírÈ ùì×øìÜìú Ììûüç Çìíô



175

Íû¤ võìèÜíæë èæí÷ë èóíô °ûíËë ÌûèÐ,%ì¤Ð (solution

residues) äâì øí§¯ ÍÈ ¼è˜ç øóìÇÞ öèó Ì«*íûÐÖ âüè+ôìë
¬t¬?ë ùÒæ ôíë• çìðíÜ võìèÜíæë èÛçíë áËòìúé ðuó ùèÒç
ðíç øìíë¯ ¼ìÓìëËç¥ °ûËäèæç võìèÜæ ûìèåë Ììôìë
(bowl shaped) væú• èô¬Q; vôìæß vôìæß váír võìèÜíæë
÷ìëøìíÐë ÕìÜ ¼âìæ ðú æì¯ Ííô Ì«*èç¼â (asymmetric)

võìèÜæ ûíÜ¯ ‘è÷r æ¤ 7.3.(a))

B) Ó[¤¼äèæç võìèÜæ (Collapse doline)
÷hæìøìÇë Ì˜íÜ öèó Û—ÌÛÖ¬Q?íë ùðUë Çìíô• çìðíÜ

èô×ã èô×ã váír võìèÜæIèÜ ÌçÖìèÓô æéí÷ èû¬t¬?üç ðßúìë
ØíÜ ùðUíëë ×ìó vÛíÂ øí§ Íû¤ Ó[¤¼äèæç võìèÜæ ûì
vôìÜÖìød¼ võìèÜæ (Collapse doline) ¼üè,% ôíë¯ Í váír
võìèÜíæë ÓìëIèÜ Ôì§ì ÕìÜöãk ðú¯ úãíùìt¬XìèÛúìíç vÛèÜôì
võìèÜæ (Velika) Íôèå ÍÈ ÓëíËë võìèÜæ• öìë ùÛéëçì
«*ìú 164 èâåìë Íû¤ ÷ß§ì «*ìú 500 èâåìë¯ Ìíøáìô·ç
™,¬› Ì˜íÜ võìèÜíæë Ôì§ì÷ìÜIèÜ ûTèóæ øöÞ¬Q? ¼¤ëèáç
Çìíô¯ Ìì°Þ äÜûìúã Ì˜íÜ ùíçÞë ÷ìëøìíÐë ÕìÜ ¹âÐ
v÷ìÂìë Ììô·èç væú (funnel shape)¯ Û—ÌÛÖ¬Q?íë öèó
vÛîâäÜ vÇíô Çìíô çìðíÜ ùðUíëë ×ìó vÛíÂ ø§ûìë øë
võìèÜíæë èÛçíë ðuó ¼üè,% ðú ‘è÷r æ¤ 7.3.(b))¯

(C) Ìûæâæäèæç võìèÜæ (Subsidence doline)
÷hæìøìÇíëë Åøíë vöÔìíæ âüè+ôìë Íôèå øãëg ¬t¬?ë

øìßúì öìú• v¼Ôìíæ Ìûæâæ äèæç võìèÜæ ùí§ ßíÒ¯
æéí÷ë ÷hæìøìÇë ¬t¬?ë öÔæ Ìûæèâç ðú çÔæ çìë ¼íà
Åøíëë âüè+ôìë ¬t¬?ëèåß Ìûæèâç ðú¯ û¬t¬;ç¥ Û—øüíVë
Åøíë vôìæ äÜ«*ûìð ÇìôíÜ çì ÍÈ âüè+ôìë ¬t¬?ë vÛó
ôíë èæí÷ ÷hæìøìÇíëë óìëËçÜIèÜíô °ûíËë âìÓÖíâ ÷ß§ì
ØìåíÜ øèëËç ôíë¯ ØíÜ äíÜë «*ûìíðë ¼íà Åøíëë
âüè+ôìß èæí÷ë èóíô væíâ Ììí¼ Íû¤ ØìåÜ ß óìëíËë
âíÓÖ ¼è˜ç ðú¯ ‘è÷r æ¤ 7.3(c))¯

(D) èæí@¬‰ Ìûèòç ôìšéÞú võìèÜæ (Subjacent Karst
doline)

vöÔìíæ ÷hæìøìÇíëë Åøíë ôóÞâèÐÜì (shale) ûì vûíÜøìÇë (Sandstone) äìçéú èÐÜì Ìûòìæ ôíë•
v¼ÈÔìíæ “èæí@¬‰ Ìûèòç ôìšéÞú võìèÜæ” ûì ¼ìûíäí¼`å ôìšÞ võìèÜæ (subjacent karst doline) vóÔì öìú¯
Û—âÓÖò ùðUíëë ×ìó vÛíÂ ø§íÜ• Åøíëë èÐÜì¬t¬?ëIèÜß çìíóë Ûìë¼ìâÖ ûäìú ëìÔíç æì vøíë vÛíÂ øí§¯

 è÷r æ¤ 7.3 (a)

(a)  °ûË äèæç võìèÜæ

 è÷r æ¤ 7.3 (b)

(b)  Ó[¤¼ äèæç võìèÜæ

 è÷r æ¤ 7.3 (c)

(c)  Ìûâæ äèæç võìèÜæ

ùðUíë
Ó[¤¼¬t¬?ïø
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ôìíäÈ èæí÷ ÷hæìøìÇë ¬t¬?ë ÇìôíÜß võìèÜíæë âãÔèå ÌæÖ
vôìæß èÐÜì¬t¬?íëë Åøë Ìûèòç Çìíô¯ vöíðçh «*ô·ç
ôìšéÞú võìèÜæ âìèåë æéí÷ Çìíô• çìÈ Íë ÍÈ æìâ ““èæí@¬‰
Ìûèòç ôìšéÞú võìèÜæ””¯ ‘è÷r æ¤ 7.3.(d))

(E) æóé ÌûçëËäèæç võìèÜæ (Stream Sink doline)
Û—øüíV øèÜë Ìì¬t¬?ëËíô vÛó ôíë vôìæ æóé öÔæ Û—

ÌÛÖ¬Q?íë ÷hæìøìÇë ¬t¬?íë «*íûÐ ôíë çÔæ æóé ÌûçëËäèæç
võìèÜæ (stream sink doline) vóÔì öìú¯ ÍÈ Óëíæë
võìèÜíæ• æóéIèÜ âìèåë æéí÷ ¼ã§à ûì ùðUë ùí§ vçìíÜ¯
‘è÷r æ¤ 7.3 (e)) æóéë äÜ ÍÔìíæ ™Óã vö °ûíË ¼ìðìöÖ
ôíë çì æú/ ÷hæìøìÇíëë ÛìÂì åhôíëìIèÜíôß Ìø¼ìèëç
ôíë ùðUë ß ¼ã§à ùÒíæ ¼ðìúçì ôíë¯ Íë ØíÜ âìèåë
èæí÷ ¼ã§à (shaft) IèÜ èû¬t¬?ìë ÜìÛ ôëíç Çìíô¯ ÍÈ
¼ã§àIèÜ Íô¼íà èâèÜç ðíú ùðUíë èùíú øí§¯ võìèÜíæë
¼ã§à IèÜ vöÔìíæ èâèÜç ðú çìíô vøìæë (Ponor) ûíÜ¯
Øëì¼é Ûì»ìú Ííô ““ÍÖìíÛæd¼d” ûì ÌìÛþ (Avens) ûÜì ðíú
Çìíô¯

è÷r æ¤ 7.4

ôìšéÞú ôôdèøå (Cockpit Karst)
Ìì°Þ ¹ì¬Q?éú äÜûìúã Ì˜íÜ võìèÜíæë ùíçÞ âãÔIèÜ vùìÜ æì ðíú çìëìë Ììôìë (star shaped) væú¯

Ííóë ÷ìèëÓìíë v×ìå v×ìå øìðì§ èÙíë Çìíô öìíóë èÐÔëIèÜ vùìÜìô·èç ðú¯ ÍÈ Óëíæë èæ@¬‰Û—èâíô “ôôdèøå”
(Cockpit) ûÜì ðú¯ èÙíë Çìôì v×ìå v×ìå øìðì§IèÜíô ÐWh (Cone) ûì “vôíùÜ” (Kegel) ûíÜ¯ ôôdèøå
(Cockpit) ß vôíùíÜë (Kegel) ¼@¬Ĥ Híú ùí§ ßÒì Û—èâëCøíô ôìšéÞú ôôdèøåd ûì ôôdèøå ôìšÞ (Cockpit

Karst) ûÜì ðú¯ äÖìâìÈôìíç «*Çâ ôôdèøå ÜáÖ ôëì ðú¯ ÍÔìíæ ôôdèøíåë ùÛéëçì «*ìú 100 èâåìë Íû¤

võìèÜæ ùÒíæë èûèÛ ‰̂ «*è¹úì
 è÷r æ¤ 7.3 (d)

(d)  èæí@¬‰ Ìûèòç ôìšéÞú võìèÜæ

Ì«*íûÐ
èÐÜì¬t¬?ë
÷hæìøìÇë

(e)  æóé ÌûçëË äèæç võìèÜæ

æóé

÷hæ
ìø
ìÇ
ë

 è÷r æ¤ 7.3 (e)

võìèÜæ

vøìæë

ùðUë
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Óìíëë ÕìÜIèÜ «*ìú 30°- 40°

âíÓÖ¯ ôôdèøåIèÜë çÜìú âüè+ôìë
¬t¬?ë vóÔì öìú Íû¤ ùíçÞë ÓìëIèÜ
ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìíëë ØíÜ vûÐé
âìrìú óïûÞÜ ðíú øí§¯ vûÐéë
Ûìù váírÈ ôôdèøådIèÜ æóéë
ÌûçëË vô\ ûì è¼èW¤ øíú`å
(sinking point) èðí¼íû ôìä ôíë¯
èô×ã èô×ã ¾ûÚìèæíôë âíç ¼ìÓìëË
võìèÜæ IèÜÈ æóéë áúôìíöÞë ØíÜ ôôdèøíåë Ììôìë væú ‘è÷r æ¤ 7.5)¯

ÈÅÛìÜì (Uvala) ¥
÷ìèëÓìë vÇíô øèëíûè,%ç èæ@¬‰Û—èâë (closed depression) Ììë Íôèå Óëæ ðÜ ÈÅÛìÜì (Uvala)¯ ÍÈ

æìâèåß úãíùìt¬XìèÛúìë Ûì»ì vÇíô †ŒðË ôëì ðíúí×¯ ÍôìèÓô võìèÜæ Íôèrç ðíÜ ÈÅÛìÜì ùèÒç ðíç øìíë¯
èô×ã váír Íôèå ûüðÁ võìèÜíæë âíÓÖ v×ìå v×ìå võìèÜæ ùí§ ÅÒíç øìíë¯ ÅÛúíáírÈ ÈÅÛìÜìë ùÒæ
võìèÜíæë v÷íú Ìíæô vûÐé äèåÜ ëCø ÓìëË ôíë¯ ÈÅÛìÜìë èæí÷ë Ì¤Ð Åý÷h èæ÷h ðíç øìíë• èô¬Q; ôÔæß
¼âçÜ ðú æì¯ vöÔìíæ ÷hæìøìÇíëë æèç (dip) Íôèóíô vðíÜ Çìíô• v¼Ôìíæ ÈÅÛìÜìIèÜ Ììúìâ (strike)

vëÔì Óíë èû¬t¬?üèç ÜìÛ ôíë¯ óèáË-øèfâ ¼ìèûÞúìíç v¼íåèæšd (ceteniste) ÈÅÛìÜì Íôèå Ììúìä vëÔì Óíë
èû¬t¬?ìë ÜìÛ ôíëí×¯ Ìøëèóíô èæÅèäÜÖìíwë ßúìÈíåìíâì ÅøçÖôìë ðÖìùì¼ vðìÜ (Haggas Hole) ÈÅÛìÜìèå
Íôèå ÷hÖèç vëÔì (fault line) ûëìûë èû¬t¬?ìë ôíëí×¯ è¼èÛèäô (Cvijic) âíæ ôíëæ vö Û—øüíVë °ûË «*è¹úì
ÈÅÛìÜìë ÅÁøè+ë äíæÖ óìúé¯ èô¬Q; åì¼âìèæúìë vâìÜ ¹éô (Mole Creek) Ì˜íÜ Íôèå ÈÅÛìÜì ëíúí×
‘ûÖì¼ 250-300 èâåìë• ùÛéëçì 25 èâåìë’ vöèå vû¼í^åë ¬t¬?ëíô vÛó ôíë æéí÷ë ÷hæìøìÇë ¬t¬?íë èùíú
vøîþí×í×¯ ÍÔìíæ æéí÷ë ÷hæìøìÇë ¬t¬?ë °ûíËë âìÓÖíâ ùðUë ùÒæ ðíÜß Åøíëë vû¼^å (Basalt) ¬t¬?ëèå
èôÛìíû ùçÞë Ììôìë èæÜ v¼ «*x‰ vÇíô öìú¯ ôìíäÈ °ûË ×ì§ìß ÌæÖ vôìæß «*è¹úì vöîÇÛìíû ÍÔìíæ
ÈÅÛìÜì ùÒíæ ôìä ôíëí×¯

vøìÜíä (Polje) ûì vøìèÜíú ¥
úãíùìt¬XìèÛúìë Ûì»ìú ÷ìèëèóíô øèëíûè,%ç ûüðÁ èæ@¬‰Û—èâë âíÓÖ Ìûèòç ¼âçÜ äèâíô vøìÜíä (Polje)

ûíÜ¯ Ìíæô váír ÍÈ Óëíæë èæ@¬‰Û—èâë âíÓÖ èóíú æóé «*ûìèðç ðú¯ øìíÐë øèëíûè,%ç Ôì§ì èÐÜì¬t¬?ë vÇíô
vøìÜíäë ¼âçÜ Û—èâíç æìâíç vùíÜ ÕìíÜë Ììôèt‡ô øèëûçÞæ v÷ìíÔ øí§¯ ÍÈ ÕìíÜë øèëûçÞæ «*ìú 30°

øöÞ¬Q? ðíç øìíë¯ ôìšÞ Ì˜íÜ ÍÈ ÓëíËë vôìæß èæ@¬‰Û—èâ ÇìôíÜ• öìë èÛçíëë ¼âçÜ äèâë ûÖì¼ ôâøíá
400 èâåìë• çìíôÈ ™Óã vøìÜíä ûÜì ðíú Çìíô¯ Ììúçíæ vøìÜíäIèÜ 2 ûùÞ èôíÜìèâåìë vÇíô ™ëg ôíë
400 ûùÞ èôíÜìèâåìë øöÞ¬Q? ðíç øìíë¯ øüèÇûéë èûèÛ ‰̂ äìúùìú vøìÜíä vóÔì öìú Íû¤ çìíóë òìæéú æìâß
vóßúì ðíúí×¯ vöâæ âìÜíú “ßúÖì¤” (Wang), äÖìâìÈôìíç “âÓÖèòç ÅøçÖôì” ûì Èædèåèëúë ÛÖìèÜ (Interior

Valley) ÈçÖìèó¯
vøìÜíäë èÛçíë äÜ óãÈÛìíû Õhôíç øìë¯ «*Çâç¥ èôæìëì ûì Óìíëë øèëíûè,%ç èÐÜì¬t¬?ë öèó Ì«*íûÐÖ

ðú• çìðíÜ vôìæß æóé çìë ßøë èóíú «*ûìèðç ðíú vøìÜíäë èÛçíë Õhôíç øìíë¯ èPçéúç¥ Óìíëë
èÐÜì¬t¬?íëë âíÓÖ èóíú «*t¬ŒûË (spring) èðí¼íû vøìÜíäë èÛçíë äÜ «*íûÐ ôëíç øìíë¯

ôìšéÞú ôôdèøå

 è÷r æ¤ 7.5
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vøìÜíäë âíÓÖ Ìûèòç ¼âçÜ äèâ ¼ìÓìëËç¥ Ì«*íûÐÖ (impermeable) øèÜë ¬t¬?ë èóíú Õìôì Çìíô
Íû¤ âìíÄ âìíÄ ÷hæìøìÇë èóíú ùèÒç v×ìå v×ìå øìðìí§ë ÌûèÐ,%ì¤Ð (residual hills) ÍÈ
Û—èâëCíøë âíÓÖ èô×ãåì ¾ûè÷rÖ Ììíæ¯ øìðìí§ë ÍÈ ÌûèÐ,%ì¤ÐIèÜíô ðìâd¼ (hums) ûíÜ¯

vøìÜíäë Ålcû ¼@øíôÞ Û—çìè+Uôíóë ÓìëËì è×Ü vö øèëíûè,%ç èæ@¬‰Û—èâ (enclosed depression) IèÜ
¹âì Ĥíú ûüèºo vøíç vøíç vÐ»øöÞ¬Q? vøìÜíä ùÒæ ôíë¯ ÍÈ ¹âûºoÞâìæ øèëûçÞíæë ™ëg võìèÜæ èóíú Íû¤
ÈÅÛìÜì ðíú Íë vÐ» vøìÜíäíç¯ Èóìèæ¤ôìíÜ ÍÈ Óìëæìë øèëûçÞæ ðíúí×¯

úãíùìt¬XìèÛúìë ÌèÓôì¤Ð vøìÜíä èÐÜìë ùÒæ Ìæãöìúé ùí§ ÅíÒí×¯ ôÔæß çìëì ÛèàÜ èÐÜì¬t¬?íëë (folded

strata) Ûþìíäë Ìá (fold axis)

ûëìûë ùí§ ÅíÒí×• ôÔæß ÷hÖèç
vëÔì (fault line) ûëìûë ùí§
ßíÒ Ììûìë ôÔæß «*íûÐÖ ß
Ì«*íûÐÖ (permeable &

impermeable) è ÐÜ ì ë
¼¤íöìùòíÜ ùí§ ßíÒ õìÈæìèëú
ôìšÞ (Dinaric Karst) Ì˜íÜ
vûÐéë Ûìù vøìÜíä Ì«*íûÐÖ
èÐÜì ß ÷hæìøìÇíëë ¼¤íöìùòíÜ ùí§ ÅíÒí×¯ ÍÔìíæ Ì«*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?íëë Åøë èóíú ûíú Ìì¼ì ëì¼ìúèæô
«*è¹úìú Ììûðèûôìë ß øìxHÞáú (lateral erosion) ôíë¯ vøìÜíäë ¼âçÜ äèâíç èûè×íú Çìôì Ì«*íûÐÖ
øèÜë Ìì¬t¬?ëíËë äæÖ vûÐé äÜ âìèåë èæí÷ Ìæãt¬ŒûíËë (percolation) âìÓÖíâ Õhôíç øìíë æì¯ çìÈ
vøìÜíäë âíÓÖ vûÐéë Ûìù váírÈ äÜìÐú ûì äÜìäèâ vóÔì öìú• öì òìúé ûì áËòìúé óãÈÈ ðíç øìíë¯
vÛîâäÜ t¬?ë öÔæ ûüè,%ë ¼âíú Åøíë ÅíÒ Ììí¼ çÔæ v¼È äÜ vøìÜíäë âíÓÖ Åøí× ø§íç øìíë¯
Ìøëèóíô äÜìÐíúë äÜ Û—ùíÛÞ «*íûÐß ôëíç øìíë¯ øèëíÐí» ûÜì öìú• vö èûíxHë ¼ûÞrÈ vøìÜíäë
Ålcíûë èø×íæ èÐÜìë ùÒæ ôâ vûÐé óìúé ‘è÷r æ¤ 7.6)

ôìšéÞú ûãëgä ûì åìßúìë ôìšÞ (Tower Karst) ¥
ÍÈ ÓëíËë Û—èâëCø Ìì°Þ ¹ì¬Q?éú Ì˜íÜ ¼û vÇíô vûÐé vóÔì öìú¯ ¼ãóïë èû¬t¬?üç ¼âçÜ Û—èâë Åøë óþìè§íú

Çìôì ôèÒæ èÐÜì Pìëì ùèÒç ûãëgä ûì åìßúìë ÍÈ ÓëíËë Û—èâëCíøë Ììô·èçùç ¾ûèÐ,%Ö¯ ¼âçÜ Û—èâèå «*ìúÈ
øèÜ¬t¬?ë èóíú Õìôì Çìíô Íû¤ ûãëgäIèÜ ÅE÷çìú 30-200 èâåìíëë âíÓÖ ðú¯ èô×ã váír ûãëgíäë ÓìëIèÜ
«*ìú Ôì§ì ÕìÜöãk ðú Íû¤ èÐÔëIèÜ ù@¬Hãäìô·èç ûì ôìåì ôìåì (serrated) ðú¯ Íô ¼âú Û—çìè+Uôëì âíæ
ôëíçæ vö ÷hæìøìÇíëë øãëg¬t¬?íëë ßøë ÌçÖìèÓô °ûË «*è¹úìë ØíÜ ÍÈ ÓëíËë Û—èâëCíøë Ålcû ðú¯ è÷æ•
âìÜú• èôÅûì Íû¤ vøìíåÞìèëíôìíç ôìšéÞú ûãëgä ûì åìßúìë ôìšÞ vóÔì öìú¯ èô¬Q; ôìæìõìë âÖìíôæèä øûÞíç
ôìšéÞú ûãëgíäë Åøèòèç «*âìË ôíë vö Ííóë Ålcíûë èø×íæ èÐÜìë ùÒËùç IË Ìíæôì¤íÐ óìúé¯

öèó ÷hæìøìÇíë Ìì§ìÌìè§ (horizontal) Íû¤ Ü@¬HìÜè@¬H (vertical) óãÈ èóíôÈ óìëË çÜ Çìíô• çìðíÜ óãÈ
èóíôÈ °ûíËë ØíÜ ùÛéë Ôìíóë ûì ÅøçÖôìë ¼üè,% ðíû• öì ôìšéÞú ¼§ô ûì ôìšÞ š³éå (Karst Street)

èðí¼íû øèëè÷ç¯ û¬t¬;ç¥ ôìšéÞú ¼§ô (Karst Street) IèÜ ¹âÐ Ììëß Ü@¬Hì ðíú Ííô Ìøëíô v×ó ôíë
Íû¤ èûèÛ ‰̂ ôìšéÞú ¼§íôë ¼â Ĥíú Íôèå vùìÜô ÓþìÓìë (labyrinth) ëCø væú¯ ôìšéÞú ¼§ôIèÜ ¹âÐ
äÜ«*ûìíðë øìxHÞáíúë ØíÜ Ììëß ÷ß§ì ðíû Íû¤ çìíóë çÜíóÐ øèÜë Ìì¬t¬?ëíË ÌìE×ìèóç ðíû¯ ¹âÐ óãèå

 è÷r æ¤ 7.6

vøìÜíä
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ôìšéÞú ¼§íôë âÓÖûçéÞ òìæIèÜ áú«*ì: ðíú vÐ» øöÞ¬Q? ™Óã ôíúôèå ÌûèÐ,% Ì¤Ð ôìšéÞú ûãëgä ûì åìßúìë
ôìšÞ (Tower Karst) èðí¼íû óþìè§íú Çìíô¯ ‘è÷r æ¤ 7.7)

è÷r æ¤ 7.7

7.7.1.3 ôìšÞ Ì˜íÜ æóéë áúôìöÞäèæç Û—èâëCø

ôìšÞ Ì˜íÜë Åøë èóíú «*ûìèðç æóéIèÜë ôíúôèå ¾ûèÐ,%Ö vóÔì öìú_
¼ìÓìëËç ÍÈ æóéIèÜ ùÛéë Ôìç (gorge) ùÒæ ôíë¯
æóéIèÜë Û—ùíÛÞ Ìæã«*íûÐ ôëìë ØíÜ Û—-øüíVë Åøíë ™,¬› ÅøçÖôì (Dry valley) ùí§ ßíÒ¯
æóéIèÜ vôìæ Ì«*íûÐÖ èÐÜì Pìëì ùèÒç ¼âçÜ Û—èâë Åøë èóíú «*ûìèðç ðíç ðíç öèó ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ

«*íûÐ ôíë çìðíÜ æóéIèÜ Û—ÌÛÖ¬Q?íë ùðUíëë âíÓÖ Õhíô öìú Íû¤ ÷hæìøìÇë Ì˜Ü vÐ» ðíÜ çìëì Ììûìë
¼âçÜÛ—èâíç ÌìK«*ôìÐ ôíë¯

vûìùìä

ôìšéÞú ¼§ô

ôìšéÞú ûãëgä

øèÜë Ìì¬t¬?ëË

ôìšéÞú ûãëgä ùÒíæë èûèÛ ‰̂ øöÞìú
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ÍÈ ¾ûèÐ,%ÖIèÜ èûèÛ ‰̂ Û—èâëCíøë âìÓÖíâ «*ôìèÐç ðú¯

÷hæìøìÇë Ì˜íÜë èùèëÔìç (gorge in limestone region) ¥
öèóß æóéë áúôìíöÞë ØíÜ ¼ü,% èùèëÔìç ¼û ÓëíËë èÐÜìíçÈ vóÔì öìú• çûãß ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ

çìíóë Ììúçæ ß Ììô·èçë èô×ã ¾ûèÐ,%Ö Ììí×¯ Ø‹ìíAë ôí¼ (Causes) Ì˜íÜ ¼â†Œ âìÜÛ—èâèå åìæÞ•
äí`å Üå ÈçÖìèó èùèëÔìç èóíú èûÛk (dissected) ðíúí×¯ èùèëÔìíçë øìxHÞûçéÞ ÕìÜ ÌçÖ¬Q? Ôì§ì ðú
ôìëË øìxHÞÕìÜ øèëûçÞæôìëé ÌæÖìæÖ «*ìô·èçô (subaerial) «*è¹úìIèÜ æóéë èæ@¬‰áíúë vÇíô ôâ
ôìöÞôëé¯ æóé ëì¼ìúèæô ß öìèQŸô Ììûðèûôìíëë ¼ìðìöÖ èæíú ÅøçÖôìë çÜíóíÐë èÐÜìíô (bed rock)

¼âìíæ áú ôíë ÷íÜ¯
æóéûþìíô ùèÒç ùðUë (meander caves) ôìšÞ Ì˜íÜë æóéë áúôìíöÞë Ììë Íôèå ¾ûèÐ,%Ö¯ ¼ìÓìëËç¥

ÌûÙ»Þ (corrasion) «*è¹úìë áú ôëíÜ áúäìç øóìÇÞ æóéë Ûìë ûüèºo ôíë¯ èô¬Q; ëì¼ìúèæô «*è¹úìú áú
(corrosion) ôëíÜ áúäìç øóìÇÞ
°ûéÛ—ç ðíú öìûìë ØíÜ çì ¼ëì¼èë
æóéë Ûìë ûüèºo ôíë æì¯ çíû æóéë
Ûìë ¾ÐÜ«*øìç (rockfall) âìÓÖíâ ûüèºo
øìú¯ æóéë Å+Ü (convex) ûþìíô
°ûíËë ØíÜ ÅøçÖôìë èæ@¬‰áú (under

cutting) ðú¯ Íë ØíÜ Ûìë¼ìâÖ ûäìú
ëìÔíç æì vøíë ¾ÐÜ«*øìç (rockfall)

Ùíå ß æóéë ÅøçÖôìë øìxHÞÕìÜ Ôì§ì Çìíô¯ ‘è÷r æ¤ 7.8)

÷hæìøìÇë Ì˜íÜ ùèÒç æóéë ™,¬› ÅøçÖôì ß ¼¤öãk (associated) Û—èâëCø ¥
vö ÅøçÖôìú ûçÞâìíæ vôìæß æóé vóÔì öìú æì çìíôÈ ™,¬› ÅøçÖôì ûíÜ¯ ™,¬› ÅøçÖôì ™ÓãÈ vö

÷hæìøìÇë Ì˜íÜ vóÔì öìú çì æú¯ çíû ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ ÅÁøè+ èûíÐ» ôìëíË ðíú Çìíô¯ ôìšÞ Ì˜íÜë
æóéIèÜ vûÐéë ÛìùÈ èûäìçéú (allogenic) «*ûìð¯ ÌÇÞìÁ æóéIèÜë ÅÁ¼ ÷hæìøìÇë Ì˜íÜë ûìÈíë¯ ôìíäÈ
÷hæìøìÇë Ì˜íÜ «*íûÐ ôëûìë øë öèó æóé ÌûçëË vô\ (stream sink point) Çìíô çìðíÜ æóéèå çìë
âíÓÖ èóíú Û—ùíÛÞ «*íûÐ ôíë¯ ÌûçëË ùçÞ (sink hole) IèÜ öíÇ,% û§ ðíÜ æóéë è¼¤ðÛìùÈ ÌûçëË ùçÞ
âìëØÁ âìèåë æéí÷ «*íûÐ ôíë¯ Ííáír ÌûçëË vôí\ øíë æóé ÅøçÖôìë Ì¤Ð ™,¬› ðíú öìú¯ ‘è÷r æ¤
7.11)

è÷r æ¤ 7.11

æóéë Å+Ü ûþìíôë Ìì§ìÌìè§ øìxHÞè÷ír æóé ûþìíôë ùðUë vóÔì öìíE×
æóé ûþìíôë ùðUëèâåìë

36

 è÷r æ¤ 7.8

¸Üæ ÕìÜ (slip-of=slope)

èûäìçéú æóéë Û—ùíÛÞ ÌûçëË
™,¬› ÅøçÖôì

÷hæøìÇëÌ«*íûÐÖ èÐÜì÷hæìøìÇë Ì˜íÜ ™,¬›
ÅøçÖôìë ùÒæ
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Ììûìë Ìøë Íôèå øèëèòèçíç æóé Íâæ Íôèå Û—Ôí„ë Åøë èóíú «*ûìèðç ðú vöÔìíæ ÷hæìøìÇíëë
Åøë vôìæß Ì«*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?ë ëíúí×¯ óéÙÞèóíæë áíúë øíë ÅøçÖôìë èô×ã Ì¤íÐ æéí÷ë ÷hæìøìÇë ¬t¬?ë
Ìæìûüç ðíú vöíç øìíë¯ Ìèçèëk °ûË «*è¹úìë ØíÜ æóéèå ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ âìèåë æéí÷ «*íûÐ ôíë Íû¤
÷hæìøìÇë Ì˜Ü vøèëíú æóéë øëûçéÞ Ì¤Ð äÜ æì vøíÜ ™,¬› ÅøçÖôìú øèëËç ðú¯

ÌûçëË ùçÞ èóíú âìèåë æéí÷ «*íûÐ ôëûìë øë æóéèå °ûË «*è¹úìë âìÓÖíâ ¹âÐ ùÛéíë «*íûÐ ôëíç
Çìíô¯ âìíÄ âìíÄ æóéèå çìë Û—ùÛÞò ÅøçÖôì ôìåíç ôìåíç Íç ùÛéíë ÷íÜ öìú vö v¼ Ììë vôìæß âíçÈ
Û—øüíV ÅíÒ Ìì¼íç øìíë æì¯ v¼È Óëíæë ÅøçÖôìíô ûao ÅøçÖôì (blind valley) ûíÜ¯ ûao ÅøçÖôìIèÜ
«*ìúÐÈ Û—ÌÛÖ¬Q?ëéË ùðUíë èùíú Ììôèt‡ôÛìíû vÐ» ðíú öìú ‘è÷r æ¤ 7.9)¯

è÷r æ¤ 7.9

ôìšéÞú ùûìá (Karst window) ß «*ìô·èçô v¼çh (natural bridge) ¥ ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ Û—øüíV
«*ûìèðç æóéë ¼¤ÔÖì ÌçÖ¬Q? ÌGF̄  õìÈæìèëô (Dinaric) ôìšÞ Ì˜íÜë Åøë èóíú vö ÷ìëèå æóé ÌÖìõdèëúìèåô
Åø¼ìùíë èùíú øí§í× çìë ¼ûôèåÈ
èûäìçéú (allogenic) «*ûìð¯ çíû
÷hæìøìÇë Ì˜íÜ èô×ã t¬Häìçéú
(autogenic) «*ûìðß vóÔì öìú¯ ÍÈ
t¬Häìçéú (autogenic) «*ûìðIèÜ
÷hæìøìÇë Ì˜íÜ «*t¬ŒûË (spring)

èðí¼íû Û—øüíV ÌìK«*ôìÐ ôíë Íû¤
vôìæß Ì«*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?ë vøíÜ
Û—øüíVë Åøë èóíú ûíú öìú¯ ÍÈ
æóéIèÜë âíÓÖ èô×ã èùèëÔìíçë
(gorges) âíÓÖ èóíú «*ûìèðç ðú
Íû¤ èô×ã ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ ùðUíëë
âíÓÖ èóíú «*ûìèðç ðú¯ æóéë °ûË
«*è¹úìë ØíÜ ùðUíëë Ììúçæ ¹âÐ
û§ ðíç Çìíô Íû¤ èô×ã Ì¤Ð ùðUíëë

÷hæìøìÇë Ì˜íÜ ûao ÅøçÖôìë ùÒæ

ûao ÅøçÖôì

väìèÜæ

3500

3400

3300

èû ‰̂ èÐÜì¬t¬?ë
‘Ì«*íûÐÖ’

æóéë áúôìíöÞë ØíÜ ÷hæìøìÇë Ì˜íÜë ùèÒç
ôìšéÞú ùûìá ß «*ìô·èçô v¼çh̄

èûäìçéú æóé ÷hæìøìÇë
Ì˜íÜ Õhôí×

ôìšéÞú ùûìà «*ìô·èçô v¼çh

 è÷r æ¤ 7.10
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×ìó Ûìë¼ìâÖ ëìÔíç æì vøíë vÛíÂ øí§¯ vÛíÂ öìßúì Ì¤ÐIèÜë èÛçë èóíú èæí÷ë æóé «*ûìðíô Û—øüV
vÇíô vóÔì öìú¯ ÍÈ èûíÐ» Û—èâëCøèåíô ôìšéÞú ùûìá (karst window) ûÜì ðú¯ vôìíæì èûäìçéú
(allogenic) «*ûìð öèó Û—øüV èóíú «*ûìèðç ðíç ðíç vôìæß ÷hæìøìÇë ùðUíë «*íûÐ ôíë Íû¤ øãæëìú Û—øüíV
èØíë Ììí¼ çìðíÜ «*ìô·èçô v¼çh (natural bridge) ùèÒç ðú¯ ÍÈ «*ìô·èçô v¼çh (natural bridge) óãëôâ
øèëèòèçíç vóÔì öìú¯ öèó ÷hæìøìÇë ÍÜìôìë èû¬t¬?üèç ÌçÖ¬Q? ÌGF ðú• çìðíÜ ùðUëèå Íç ¼ëg ðú vö çìíô
«*ìô·èçô v¼çhëÈ æìâì¬Q?ë ûÜì vöíç øìíë¯ Ììûìë ôÔæß ôÔæß ¼ãóéÙÞ ùðUíëë ×ìó öèó ÍôìèÓô òìíæ vÛíÂ
øí§ çìðíÜ ùðUíëë ×ìíóë ÌûèÐ,% Ì¤ÐIèÜ «*ìô·èçô v¼çh (natural bridge) ùÒæ ôíë ‘è÷r æ¤ 7.10)¯

÷hæìøìÇë Ì˜íÜ æóéë ¼˜úôìöÞ ¥
÷hæìøìÇë Ì˜íÜë æóéIèÜ «*÷hë øèëâìíË °ûéÛ—ç ôìíûÞìíæå ûíú èæíú öìú• èô¬Q; vôìæß ôìëíË öèó

ôìíûÞìæõìÈ ÌRìÈíõë (CO
2
) Ìì¤èÐô ÷ìø (partial pressure) ðuì¼ øìú çìðíÜ æóé ôìíûÞìíæå øóìÇÞ ¼è˜ç

ôíë ß æóéë «*ûìð øíÇ ôÖìÜ¼ìÈíåë ûþìÓ (calcite dam) ¾çëé ôíë¯ èô×ã èûíÐ» ÓëíËë ÍÖìÜèùë vóð vÇíô
ôÖìÜ¼ìÈå èæùÞç ðíúß äâìå ûþìÓíç øìíë¯ ÍÈ ¼è˜ç øóìÇÞ öèó ¼èE×° (porous) ðú çìðíÜ çìíô åhØì
(tufa) ûÜì ðú Íû¤ t]èåôéôëíËë (crystallazation) ØíÜ öèó äâìå vûþíÓ öìú çìðíÜ çìíô å³ÖìíÛëåìÈæ
(travertine) ûÜì ðú¯

7.7.2 Û—-ÌÛÖ¬Q?ëéæ ëCø

7.2.2.1 ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ vÛîâäíÜë «*ûìð

÷hæìøìÇë Ì˜íÜ ùðUíëë Ålcû ß vÛîâäÜ «*ûìíðë vöíðçh Íôèå èæûé§ ¼@øôÞ Ììí× çìÈ Û—ÌÛÖ¬Q?ëéæ
ùðUíëë Ålcû ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëíç vùíÜ vÛîâäÜ «*ûìð ¼@øíôÞ óã-ôÇì ûÜì ÌìûèÐÖô¯

Û—øüíV âüè+ôì ¬t¬?ë vÇíô èæí÷ ÌèÓèÐÜì (bedrock) øöÞ¬Q? äíÜë èûèÛ ‰̂ ¬t¬?ë ÜáÖ ôëì öìú¯ èÒô Û—øüíVë
èæí÷ ÛÖìíõì¼ (Vadose) äÜ¬t¬?ë øìßúì öìú• v¼Ôìíæ âüè+ôì ûì èÐÜìë è×°IèÜë èÛçë ûìúã ûì äÜ Çìíô¯
¾ôèÐô «*è¹úìú (capillary action) Íû¤ Ìæãt¬Œûíæë (percolation) âìÓÖíâ ÛÖìíä¼ Ì˜íÜ äÜ¬t¬?ë ßÒìø§ì
ôíë¯ ÛÖìíõì¼ Ì˜íÜë èæí÷ «*ô·ç vÛîâäÜ øüV (water table)  øìßúì öìú¯ vÛîâäÜ øüíVë (water table)

èæí÷ vØ‹èåô (Phreatic) Ì˜Ü Ìûèòç¯ ÍÈ Ì˜íÜ èÐÜìë öìûçéú è×° ß ùçÞIèÜ ¼û¼âíú äíÜ øèëøïËÞ
ðíú Çìíô¯ Û—øüíVë ôç æéí÷ ÌûèÓ äÜ øìßúì öìíû çì èÐÜìë ùÒæ (structure) ß ¼èE×°çìë (porosity)

Åøë èæÛÞëÐéÜ¯ øìÜèÜô (alluvial) èÐÜì Pìëì ùèÒç Ì˜íÜ Û—øüV vÇíô 10-15 èôíÜìèâåìë ùÛéëçì øöÞ¬Q?
äÜ øìßúì öìú¯ vö èÐÜì¬t¬?íëë âíÓÖ «*÷hë øèëâìíË âìæãí»ë ûÖûðìëíöìùÖ äÜ ¼è˜ç Çìíô çìíô äÜûìðé
¬t¬?ë (acquifer) ûÜì ðú¯ ÛÖìíõì¼ (Vadose) Ì˜íÜë âíÓÖ öèó vôìæ èûíÐ» Ì˜íÜ Ì«*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?ë Çìíô
çìðíÜ vÛîâäÜ øüV vÇíô Ìíæô Åý÷híç ÅE÷ì¼éæ äÜøüV (perched water table) ùí§ ÅÒíç øìíë¯
vÛîâäÜ øüíVë (water table) æéí÷ äÜ• vÛîâäÜ øüíVë ÕìÜ ÌÇÞìÁ ÷ìø Ìû¹â (pressure gradient)

Ìæãöìúé ûíú öìú ‘è÷r æ¤ 7.12)¯
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è÷r æ¤ 7.12

vÛîâ äÜøüíVë ÕìÜ vâìåìâãèåÛìíû Û—øüíVë ÕìÜ Ìæãöìúé ùí§ ßíÒ¯ ÷ô Ì˜íÜ vÛîâäÜ«*ûìð âìèåë
æéí÷ë ÷ìø Ìû¹â (pressure gradient) Ìæãöìúé ðú èÒôÈ• èô¬Q; ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ °ûíËë äíæÖ «*÷hë ùðUë
ß ¼ã§íàë ¼üè,%ë ØíÜ âìèåë æéí÷ ÷ìíøë ðuì¼ ûì ûüèºo vôìæß èðí¼û vâíæ ðú æì¯ ôìíäÈ ÍÔìíæ ÷ìø Ìû¹â
(pressure gradient) Ìæãöìúé vÛîâäÜ «*ûìðíô ûÖìÔÖì æì ôëìÈ vx*ú¯ âìèåë æéí÷ Ì¼¤ÔÖ äÜ èæùÞâ æíÜë
(conduit) ùÒíæë ØíÜ• vôìæß vôìæß òìíæ Åóèòèçô ÷ìíøë (hydrostatic pressure) ûüèºo Ùíå Íû¤
ØÜt¬HëCø vÛîâäÜ«*ûìð ¼@¬cû ðú¯ äÜ èæùÞâ æÜ (conduit) ß äÜøüíVë (water table) ¼@øôÞèå ¼èÒô vûìÄì
öìíû öèó ¼â†Œ vÛîâäÜ «*ûìðèåíô ôíúôèå øöÞìíú Ûìù ôëì öìú¯ ¼â†Œ «*è¹úìèå ™ëg ðú öÔæ Åøíëë
èÐÜì¬t¬?ë áú«*ì: ðíú ÷hæìøìÇë ¬t¬?ëèå Û—øüíVë äÜ«*ûìíðë ¼¤tøíÐÞ Ììí¼¯ °ûíËë ØíÜ óìëË ß ØìåíÜë
âìÓÖíâ Û—øüíVë äÜ âìèåë æéí÷ «*íûÐ ôíë¯ ÍÈ ¼âú äÜ èæùÞâ æÜ (conduit) IèÜë «*íúìäæéúçìÈ ¼û
vÇíô vûÐé¯ ¹âÐ ¼â†Œ èÐÜìèåÈ vâî÷ìíôë (honeycombed) âç v×ìå û§ ùíçÞ Ûíë öìú¯ ùðUëIèÜ Ììúçíæ
û§ Íû¤ çìíóë âíÓÖë äíÜë ¬t¬?íëë ÅE÷çì vâìåìâãèå Íôåì ¼âçì ëáì ôíë ÷íÜ¯ Íë ØíÜ vÛîâäÜ øüVèå
Ììûìë òìèøç ðú¯

Û—øüV vÇíô 100 èâåìë ùÛéëçì øöÞ¬Q? vØ‹èåô «*ûìð (phreatic flow) ÌûÖìðç Çìíô¯ ôìíäÈ vÛîâäÜ
øüíVë èæí÷ vØ‹èåô Ì˜íÜß ëì¼ìúèæô Ììûðèûôìë (corrosion) ôìöÞôëé ðíç øìíë¯

7.2.2.2 ÷hæìøìÇë Ì˜íÜë ùðUë (limestone caves)

÷hæìøìÇë Ì˜íÜ Û—ÌÛÖ¬Q?ëéæ ùðUíëë ùÒæ ôçåì ¼@¬cû çì èÐÜìë ë¼ìúæ ß çìë ùÒíæë Åøë èæÛÞë ôíë¯
Ìèçèëk óìëË çÜ (joint plane) ß ÷—Öèç ÇìôíÜ èÐÜìèå t¬HìÛìèûôÛìíûÈ óïûÞÜ ðú¯ çìë ØíÜ ùðUë ùÒíæ
Åøíöìùé ðú¯ ùðUë ùÒíæë äíæÖ «*÷hë øèëâìíæ äíÜë «*íúìäæ¯ ôìšéÞú ùðUëIèÜ Ü@¬Hìú 1-100 èâåìë øöÞ¬Q?
ðíç øìíë/ vöâæ vô`åìèôë èØỲ å èëä ùðUë (Flint Ridge Cave)¯ ùÛéëçìú ùðUëIèÜ 1300 èâåìíëë vûÐé
ðíç øìíë¯ ùðUëIèÜë Ììô·èçß èûèûÓ Óëíæë ðú¯ ôÔæß âìèåë æéí÷ ÍôèåÈ ùðUë Çìíô¯ ôÔíæì ÍôìèÓô
ùðUë ¼ã§à ß äÜ èæùÞâ æÜ (conduit) Pìëì öãk Ìûòìú Çìíô¯ âìèåë æéí÷ èûèÛ ‰̂ âìíøë Ì¼¤ÔÖ ¼ã§à
ß ùçÞë Åøèòèç Û—ÌÛÖ¬Q?ëéæ Û—èâëCøíô äèåÜ v÷ðìëì Ííæ vóú¯ èô×ã ùðUë äíÜ øèëøïËÞ Çìíô• èô×ã ™,¬›
Ìûòìú Çìíô Íû¤ èô×ã ¼âú èûíÐí» äÜ øìú¯

ÅE÷ì¼éæ vÛîâäÜ ¬t¬?ë

òìæéú Ì«*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?ë

âüè+ôì ¬t¬?ë

ÛÖìíõì¼ Ì˜Ü

vÛîâäÜ¬t¬?ë

vØ‹èåô Ì˜Ü÷hæìøìÇë

Û—øüíVë èæí÷ vÛîâäÜ ¬t¬?íëë Ìûòìæ
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ùðUë ùÒæôìëé «*è¹úì ¥
¼ìÓìëËç ÷hæìøìÇë Ì˜íÜë °ûíËë (solution) ØíÜÈ ùðUë ¼üè,% ðú¯ èô¬Q; °ûíËë øìÐìøìèÐ Ù»ÞËäèæç

áúéÛûæß (abrasion) ¼âìæ Iëg&øïËÞ̄  èûíÐ»ç¥ vöÔìíæ ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ æóé«*ûìíðë ¼íà æãèë ß øèÜ ûíú
Ììí¼¯ ùðUíëë ×ìó Óí¼ ø§ì (roof collapse) ûì ¾ÐÜ«*øìç (rockfall) ùðUíëë Ììúçæ ûüèºoë èø×íæ èûíÐ»
Û—èâôì øìÜæ ôíë¯ ÛÖìíõì¼ Ì˜íÜ ùðUíëë ùÒæ ÌíæôåìÈ óìëË çÜ (bedding plane) ß ¬t¬?ëìúæ çíÜë
(joint plane) èûæÖìí¼ë Åøë èæÛÞëÐéÜ¯

øïíûÞ ¾ûÚìèæôëì ÛÖìíõì¼ çí+Uë (Vadose theory) ¼ìðìíöÖ ùðUíëë Ålcûíô ûÖìÔÖì ôëíç v÷íúè×íÜæ¯
çÔæ ÓìëËì è×Ü vö Û—øüV vÇíô èæ@¬‰ùìâé äÜ«*ûìð °ûíËë âìÓÖíâ ÛÖìíõì¼ (Vadose) Ì˜íÜë ùðUë ùÒæ
ôíë¯ äÜ èæùÞâ æÜ (conduit) IèÜ öíÇ,% û§ ðíÜ ÌèÓôì¤Ð äÜÈ âìèåë æéí÷ væíâ öìú Íû¤ Û—ÌÛÖ¬Q?ëéË
æóéë (underground stream) ¼üè,% ôíë¯ èô¬Q; ÍÈ çí+Uë âìÓÖíâ vØ‹èåô (phreatic) Ì˜íÜ ùðUíëë
ÅÁøè+íô ûÖìÔÖì ôëì öìú æì¯

Èóìèæ¤ôìíÜ ¾ûÚìèæôëì âíæ ôíëæ vö vÛîâäÜ øüíVë (water table) æéí÷ ¼@øük (saturation) Ì˜íÜÈ
ùðUíëë ¼üè,% ¼û vÇíô vûÐé ðú¯ çþìíóë âíç äíÜë èâx*íËë ØíÜÈ vÛîâäíÜ áúÐèk Íç ûüèºo øìú¯ vØ‹èåô
ß ÛÖìíõì¼ äíÜë IËùç «*÷hë øìÇÞôÖ Çìíô¯ èûíÐ»ç¥ ÛÖìíõì¼ äÜèå öèó ¼ëì¼èë võìèÜæ ß äÜ èæùÞíâë
æÜ (conduit) èóíú æéí÷ vÛîâäÜ øüíVë âíÓÖ èùíú øí§¯ ÍÈ óãÈ èÛ ‰̂ ÓíâÞë äÜ ÌÇÞìÁ ÛÖìíõì¼ Ì˜íÜë
Ì¼@øük (unsaturated) äÜ ß vØ‹èå Ì˜íÜë ¼@øük (saturated) äÜ öèó Íôèrç ðú çÔæ ÍÈ óãÈíúë
èâx*íËë ØíÜ vö äÜ«*ûìð ¼üè,% ðú çì Ì¼@øük (unsaturated)¯ ØíÜ ÍÈ äíÜë ôÖìÜè¼úìâ ôìíûÞìíæå
(CaCO

3
) °ûéÛ—ç ôëûìë áâçìß ûT IË ûüèºo øìú¯ ôìíäÈ vÛîâäÜ øüíVë æéí÷• ûèºoÞç °ûË áâçìë ØíÜ

ûüðÁ Ììúçíæë ùðUë ùí§ ßíÒ¯

ùðUíëë âíÓÖ ¼˜úäìç Û—èâëCø ¥
ùðUíëë âíÓÖ ¼è˜ç øóìÇÞ ¾ûÚìèæôíóë ôìí× ÌçÖ¬Q? Iëg&øïËÞ ôìëË ÍÈ ¼˜úäìç Û—èâëCøIèÜ vÇíô ùðUë

ùÒíæë Èèçðì¼ Íû¤ Ìçéíçë äÜûìúãë øèëûçÞæ ¼@øíôÞ «*íúìäæéú çÇÖ øìßúì öìú¯ ùðUíëë âíÓÖ °ûéÛ—ç
ôìíûÞìíæå äâìå vûþíÓ Ììô»ËÞéú Û—èâëCø ùÒæ ôíë¯ Ììô·èçùç ¾ûèÐí,%Öë Åøë èæÛÞë ôíë çìíóë èûèÛ ‰̂
æìâôëË ôëì ðíúí×¯ ¼âè,%ùçÛìíû ÍÈ IèÜíô ètøèÜßíÇâ (speleothem) ûÜì ðú¯ ÍÈ IèÜíô ““èõ‹ød
všìæ”” (drip stone) ß ““vØYì všìæß (flow stone) ûÜì ðú¯ °ûéÛ—ç ôìíûÞìæõìÈ ÌRìÈõ (CO

2
), ùÖì¼

èûÛìäæ (diffusion of gases) «*è¹úìë ØíÜ äÜ vÇíô øüÇô ðíú ùðUíëë ûìúãë ¼íà èâíÐ öìú¯ Íë
ØÜt¬HëCø ùðUíëë èÛçíë èûèÛ ‰̂ Ììô»ÞËéú Ììô·èçíç ôÖìÜ¼ìÈå ¼è˜ç ðú¯

øïíûÞë ÓìëËì Ìæãöìúé ùðUíëë âíÓÖ äíÜë ûì,øéÛûíæë (evaporation) ØíÜ ôÖìÜ¼ìÈå ¼è˜ç ðú¯ èô¬Q;
Èóìèæ¤ôìíÜ ¾ûÚìèæôëì øëéáì ôíë vóíÔí×æ vö vûÐéë Ûìù ùðUíëë Ììíøèáô Ìì°Þçì (relative humidity)

«*ìú 100 Ðçì¤Ð¯ Íë ØíÜ ûì,øéÛûíæë ¼@¬cìûæì «*ìú væÈ ûÜíÜÈ ÷íÜ¯
ùðUíëë ×ìíóë ØìåÜ èóíú ÷hþÈíú ø§ì °ûéÛ—ç ôÖìÜ¼ìÈå öÔæ äâìå ûþìíÓ çÔæ çìíô šÖìÜìôåìÈå

(stalactite) ûíÜ¯ ùðUíëë ×ìó vÇíô ôÖìÜ¼ìÈå èóíú ùèÒç ¼ëg ¼ëg Ähèë èæí÷ë èóíô væíâ Ììí¼¯ ÍÈ
ÄhèëIèÜë ûÖì¼ 5 èâèÜèâåìíëëß ôâ ðíç øìíë¯ šÖìÜÖìôåìÈíåë ùì vûíú væíâ Ìì¼ì °ûéÛ—ç ôÖìÜ¼ìÈå
vØþìåì vØþìåì ôíë âìèåë Åøíë øí§ öÔæ äâìå ûþìíÓ çìíô šÖìÜÖìùâìÈå (Stalagmite) ûíÜ¯ šÖìÜÖìùìâìÈåIèÜ
âìèåë vÇíô Åøíëë èóíô ûì§íç Çìíô¯ ôÔæß ôÔæß šÖìÜÖìôìåìÈå ß šÖìÜÖìùâìÈå Ü@¬Hì ðíç ðíç
øëtøëíô ×ãþíú vØíÜ¯ Ííô ¬t¬?@¬c (pillar) ûì ôÜìâd (column) ûíÜ¯ ôÔæß ôÔæß ôÖìÜì¼ìÈíåë t]èåôIèÜ
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(crystals) èûèÛ ‰̂ Ììôìíëë ùðUíëë vóßúìíÜ vÜíù Çìíô¯ ÍÈ IèÜíô vðèÜôåìÈå (helictite) ûíÜ¯ ‘è÷r æ¤
7.13)¯

è÷r æ¤ 7.13

7.8 ôìšéÞú Ì˜íÜë áú÷¹

÷hæìøìÇë Ì˜íÜ Û—èâëCø Ålcûíô Íôèå øüÇô áú÷¹ èðí¼íû ùËÖ ôëì öìú èôæì v¼ èû»íú ¾ûÚìèæôíóë
âíÓÖ âçèûíëìÓ ëíúí×¯ õûLã Íâ¿ võèÛí¼ë (W. M. Davis) âç Ìæãöìúé ôìšéÞú áú÷¹ vôìæß øüÇô
áú÷¹ æú• Íèå æóéë t¬HìÛìèûô áú÷í¹ëÈ (normal cycle of erosion) Íôèå èûíÐ» vár¯ ÍÔìíæ èÐÜìë
ùÒæ (structure) Íôèå Iëg&øïËÞ Û—èâôì øìÜæ ôíë¯ Í ôÇì Ìt¬Héôìë ôëì öìú æì vö vûÐéëÛìù váírÈ
÷hæìøìÇë Ì˜Ü Û—èâëCø Ålcíûë Ììë@¬c ðú vôìæ èûäìçéú (allogenic) æóéë áúôìíöÞë âíÓÖ èóíú¯ ÷hæìøìÇë
Ì˜íÜ èÐÜìë °ûËéúçìÈ âãÔÖ Û—èâôì øìÜæ ôíë• çìÈ °ûËíôÈ (solution) âïÜ «*è¹úì èðí¼íû Óëì vöíç
øìíë¯

÷hæìøìÇë Ì˜íÜ ôìšéÞú áú÷í¹ë ¼ï÷æì óãÛìíû ðíç øìíë_ «*Çâç¥ vôìæß ÷hæìøìÇë Ì˜Ü öèó
Û—èâáíúë èæ@¬‰¼éâìçíÜë (base level of erosion) Åøíë Åè(ç ðú• çìðíÜ æóéIèÜ çìíóë áúôìöÞ Ììë@¬c
ôëíû¯

èPçéúç¥ æéí÷ ÷hæìøìÇë ß Åøíë Ôwä èÐÜì (clastic rock) Pìëì ùèÒç Û—Ô„ öèó Û—èâáíúë
èæ@¬‰¼éâìçíÜë (base level of erosion) Åøíë Åè(ç ðú çìðíÜ æóéë áú «*è¹úìë óëgË Åøíëë Ô„ä
èÐÜì¬t¬?ë áú«*ì: ðíú èæí÷ë ÷hæìøìÇë ¬t¬?ë Ìæìûüç ðíú ø§íû¯ æóéIèÜ òìæéú vÛîâäÜ øüVíô (local

ground water table) çìíóë Û—èâáíúë èæ@¬‰¼éâìçÜ Óíë èæíú áúôìöÞ Ììë@¬c ôëíû¯ ¹âÐ Û—øüíV ÌûçëË
ùçÞ (sink holes),  võìèÜæ ÈçÖìèó ùèÒç ðú• Íû¤ Û—øüíVë æóé«*ûìð Û—ÌÛÖ¬Q?íë «*íûÐ ôíë¯

è¼èÛèäô (Cvijic) ôìšÞ Ì˜íÜë áú÷í¹ë ÓìëËìíô «*Çâ äæè«*ú ôíë vçìíÜæ¯ çþìë âç Ìæãöìúé ¼@øïËÞ
ôìšÞ áú÷¹íô ÷ìëèå Ûìíù Ûìù ôëì ðíúí×¯ vöîûæ Ìûòì (Youth Stage) Ììë@¬c ðú öÔæ æóéIèÜ vûÐéë
Ûìù Û—øüíV «*ûìèðç ðú¯ Û—øüíV ¹âÐ ÜÖìèø¼ ß võìèÜæ ùèÒç ðíç ™ëg ôíë Íû¤ Û—øüíV «*ûìèðç äÜ

÷hæìøìÇë

šÖìÜìôåìÈå

Û—ÌÛÖ¬Q?ëéË ùðUë

šÖìÜÖìùâìÈå

¬t¬?@¬c

÷hæìøìÇë Ì˜íÜ Û—ÌÛÖ¬Q?ëéË ùðUë ß ¼˜ú äìç ëCø
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võìèÜíæë âíÓÖ èóíú âìèåë èÛçíë «*íûÐ ôíë¯ çíû Û—ÌÛÖ¬Q?ëéË ùðUë ûì vÛîâäÜ «*ûìð (underground

drainage) vôìíæìåìÈ ÍÈ Ìûòìú ÛìÜÛìíû ùèÒç ðú æì¯ ôìšÞ ÷í¹ë øèëËç Ìûòìú (maturity) Û—øüíVë
ÌèÓôì¤Ð äÜÈ âìèåë æéí÷ «*íûÐ ôíë Íû¤ Û—øüíV çÔæ ™,¬› ÅøçÖôì (dry valley) ûì ûao ÅøçÖôìë
(blind valley) ¼üè,% ðú¯ Û—ÌÛÖ¬Q?ëéË ùðUíëë ¼ûÞìèÓô èû¬t¬?ìë Ùíå øèëËç Ìûòìú¯

«*ìôd øèëËç Ìûòìú (post maturity) ùðUíëë âíÓÖ èóíú «*ûìèðç æóéIèÜíô Ìì¤èÐôÛìíû Û—øüV vÇíô
vóÔì öìú¯ ÍÈ ¼âú ôìšéÞú ùûìá (karst window) ß «*ìô·èçô v¼çh (natural bridge) ùèÒç ðú¯ ôìšéÞú
ùûìáIèÜ ûüèºo ÜìÛ ôíë ¹âÐ ÈÅÛìÜìë (Uvala) ëCø væú¯

ôìšÞ ÷í¹ë ûìÓÞíôÖ (old stage), Û—ÌÛÖ¬Q?íë «*ûìèðç æóé Ììûìë Û—øüíV èØíë Ììí¼ Íû¤ øïíûÞë ÷hæìøìÇë
Ì˜íÜë áú«*ì: Ì¤Ð ðìâd (hums) èðí¼íû Èç¬t¬?ç Íèóô ßèóô ×è§íú Çìíô¯

7.9 ¼ìëì¤Ð

ôìšÞ Û—èâëCø èûóÖì èÐÜìë ùÒæ ß ë¼ìúæ äèæç ¾ûèÐí,%Öë Åøë öçåì èæÛÞëÐéÜ• °ûË «*è¹úìë Åøëß
ççåìÈ èæÛÞëÐéÜ¯ úãíùìt¬XìèÛúìë ÷hæìøìÇë Ì˜íÜë Û—èâëCíøë æìâ vÇíô Íë æìâ ôìšÞ ðíúí×¯ èÐÜìë ë¼ìúæ
ß °ûË «*è¹úì ¼@¬Híao èô×ã ÓìëËì vóßúì ðíúí×¯ Û—øüíVë Û—èâëCøIèÜë âíÓÖ èûèÛ ‰̂ âìíøë °ûË äèæç ùçÞ
ôìšÞ Ì˜íÜ ¼û vÇíô vûÐé vóÔì öìú¯ Í×ì§ìß æóéë áúôìíöÞë ØíÜ ùèÒç èùèëÔìç• ôìšéÞú ùûìá ß
t¬HìÛìèûô ûþìÓß Iëg&øïËÞ Û—èâëCø¯ Û—ÌÛÖ¬Q?íë ùèÒç ùðUë ß vÛîâäÜ «*ûìíðë «*Ûìû ôìšÞ Ì˜íÜë ¾ûèÐ,%Ö¯
šÖìÜÖìôåìÈå• šÖìÜÖìùâìÈå ÈçÖìèó ¼˜úäìç ëCø ùðUíëë âíÓÖ ùèÒç ðú¯ ôìšéÞú Û—èâëCøíô è¼èÛèäô
Íôèå ¾ûèÐ,%Ö áú÷í¹ë ëCø èóíúí×æ• öèóß Ìíæíôë âíç Íèå æóéë áú÷í¹ëÈ Íôèå èûíÐ» váír¯

7.10 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

¼¤èá: Å+ëøïûÞô «*x‰ («*èç «*íx‰ë âìæ 1’

1. ôìšÞ Ðjèåë ÅÁøè+ vôìÇìúÀ
2. Ûìëçûí»Þ ôìšéÞú Û—èâëCø vóÔì öìú Íâæ Íôèå äìúùìë æìâ ôëgæ¯
3. ÷hæìøìÇíëë âíÓÖ ¼û vÇíô vûÐé âìrìú vôìæd Ôèæä øìßúì öìú¯
4. ÷hæøìÇë ×ì§ì Ììë vôìæ vôìæ èÐÜì ôìšÞ Û—èâëCø ùÒíæ ¼ðôìëéÀ
5. ôé ÓëíËë äÜûìúã ôìšÞ Û—èâëCø ùÒíæë øíá ÅøöãkÀ
6. ôìíûÞìæõìÈ ÌRìÈõ ß äíÜë «*èçè¹úìë ØíÜ ôé ùÒæ ðúÀ
7. ôìíûÞìæ õìÈÌRìÈíõë Ìì¤èÐô ÷ìø vôìæ Íôíôë ¼ìðìíöÖ vûìÄìíæì ðúÀ
8. Åèlcó ß äéûìæã Pìëì ÷hæìøìÇíëë ëì¼ìúèæô áíúë ØíÜ Ålchç Û—èâëCøíô ôé ûÜì ðúÀ
9. äíÜë çìøâìrì öç ôâ Çìíô çìë ôìíûÞìæõìÈ ÌRìÈõ °ûéÛ—ç ôëûìë áâçì ûüèºo øìú_Åèkèå

èô ¼èÒô æì ÛhÜÀ
10. ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ Û—øüíV èûè×íú Çìôì ÜìÜí÷ ëíÂë ôóÞâ ¬t¬?ëíô ôé ûÜì ðúÀ
11. ÜÖìèøí¼ë Ìøë Íôèå æìâ ôéÀ
12. óãèå †ŒìÈíôë âÓÖûçéÞ Ì¤Ðíô ôé ûÜì ðúÀ
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13. võìèÜíæë Ììë Íôèå «*÷èÜç æìâ ôéÀ
14. æéí÷ë ÷hæìøìÇë ¬t¬?ë Ìûæèâç ðûìë ØíÜ Åøíëë âüè+ôì ¬t¬?íëë Ìûæâíæë ØíÜ ¼ü,% võìèÜæíô

ôé ûÜì ðúÀ
15. ôìšéÞú ôôdèøíåë Óìíë èÙíë Çìôì v×ìå øìðì§íô ôé ûÜì ðúÀ
16. ÍôìèÓô võìèÜæ Íôèrç ðíÜ ôé ùèÒç ðúÀ
17. ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ v×ìå v×ìå øìðìí§ë ÌûèÐ,%ì¤íÐë ôé æìâôëË ôëì ðíúí×À
18. ôìšÞ Ì˜íÜ æóéë áúôìíöÞë ØíÜ Ålchç óãèå Û—èâëCíøë æìâ ôëgæ¯
19. ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ «*ûìèðç vôìæ æóé öìë ÅÁøè+ ÷hæìøìÇë ÍÜìôìë ûìÈíë çìíô ôé ûÜì ðúÀ

20. ÷hæìøìÇë Ì˜íÜë ùðUíëë ×ìó vÇíô ÄhíÜ Çìôì äâìå ûþìÓì ôìíûÞìíæíåë Ähèëíô ôé ûíÜÀ

¼¤ÚìâïÜô «*x‰ («*èçèå «*íx‰ë âìæ 2’

1. ôìšÞ Û—èâëCíøë ¼¤Úì ôéÀ
2. ÷hæìøìÇíëë °ûË «*è¹úìèå ëì¼ìúèæô «*èçè¹úìë âìÓÖíâ vóÔìæ¯
3. ØìÈíåì ôìšÞ ôìíô ûíÜÀ
4. äíÜë °ûË áâçì ß äíÜë çìøâìrìë ¼@øôÞ èôÀ
5. ÜÖìèø¼ ôìíô ûíÜÀ
6. “vëæ èøåd” (Rain Pit) ôìíô ûíÜÀ
7. èëíÜæôÖìíëæ ôìíô ûíÜÀ
8. èëíææ ôÖìíëæ ôìíô ûíÜÀ
9. °ûËäèæç võìèÜæ ôìíô ûíÜÀ
10. Ó[¤¼äèæç võìèÜæ ôìíô ûíÜÀ
11. ôìšéÞú ôôdèøå ôìíô ûíÜÀ
12. “vøìÜíä” ûÜíç èô vûìÄìúÀ
13. æóé ûþìíô ùèÒç ùðUë (meander caves) èôÛìíû ùèÒç ðúÀ
14. ™,¬› ÅøçÖôì ôìíô ûíÜÀ
15. ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ ùèÒç æóéë ûao ÅøçÖôì ôìíô ûíÜÀ
16. ôìšéÞú ùûìá ôìíô ûíÜÀ
17. èûäìçéú (allogenic) ß t¬Häìçéú (autogenic) æóé ôìíô ûíÜÀ
18. å³ÖìíÛëåìÈæ (travertine) ôìíô ûíÜÀ
19. “ÛÖìíõì¼” äÜ¬t¬?ë ôéÀ
20. ÅE÷ì¼éæ äÜ øüV (Perched water table) ôìíô ûíÜÀ

ûÖìÔÖìâïÜô «*x‰ («*èç «*íx‰ë âìæ 4’

1. ôìšÞ Û—èâëCø èûóÖìë Ñèçðìè¼ô èûûçÞæ ¼@¬Híao ¼¤íáíø èÜÔãæ¯
2. ôìšÞ Û—èâëCø ùÒËôìëé èÐÜì ¼@¬Híao ¼¤íáíø èÜÔãæ¯
3. ôìšÞ Û—èâëCø ùÒíæë Ìæãô—Ü ÐçÞIèÜ ôéÀ
4. äíÜ ôìíûÞìæ õìÈ ÌRìÈíõë °ûËéúçì ß ôìíûÞìæ õìÈ ÌRìÈíõë Ìì¤èÐô ÷ìíøë ¼@øôÞ vóÔìæ¯
5. èûèÛ ‰̂ ÓëíËë ôÖìíëæ ¼@øíôÞ ¼¤íáíø èÜÔãæ¯
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6. èûèÛ ‰̂ Óëíæë võìèÜíæë ûËÞæì èóæ¯
7. ÈÅÛìÜìë ÅÁøè+ èôÛìíû ðúÀ
8. ôìšéÞú ûãëgä ûì åìßúìë ôìíô ûíÜÀ
9. ôìšéÞú ùûìá ß t¬HìÛìèûô v¼çh ôéÛìíû ùèÒç ðúÀ
10. ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ vÛîâäÜ ¼@øíôÞ ¼¤íáíø èÜÔãæ¯
11. ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ ùðUë ùÒæôìëé «*è¹úìIèÜ ôéÀ
12. Û—ÌÛÖ¬Q?ëéæ ùðUíë ùèÒç ¼˜úäìç Û—èâëCíøë ûËÞæì èóæ¯
13. è¼èÛèäô (Cvijic) «*ó+ ôìšéÞú áú÷¹ ¼@øíôÞ ¼¤íáíø èÜÔãæ¯

ë÷æìÓâéÞ «*x‰ ¥ («*èç «*íx‰ë âìæ 10’

1. ôìšÞ Ì˜íÜ ôìöÞëç «*è¹úì ß Û—èâëCø ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
2. Û—ùÛÞò äíÜë ôìä ß ùðUë ùÒæ ¼@øíôÞ èû¬t¬?ìèëç ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
3. ÷hæìøìÇë Ì˜íÜ Û—-øüíV ùèÒç èûèÛ ‰̂ Û—èâëCíøë èûûëË èóæ¯
4. ôìšÞ Ì˜íÜ æóéë áúôìöÞäèæç Û—èâëCø ¼@øíôÞ èÜÔãæ¯

7.11 Å+ëâìÜì

¼¤èá: Å+ëâïÜô
1. úãíùìt¬XìèÛúì
2. äû[Üøãë
3. ôìíûÞìíæå
4. õíÜìâìÈå• ÷ôd
5. vâìåìâãèå Ìì°Þ äÜûìúã (moderately humid)

6. ôìíûÞìèæô ÌÖìè¼õ (H
2
CO

3
)

7. øÖìt¬›ìÜ (Pascal)

8. ØìÈíåìôìšÞ (Phytokarst)

9. ¼èÒô
10. våëì ë¼ì (terra rossa)

11. våëì ë¼ì (Terra rossa)

12. ôÖìíëæ (Karren)

13. èôỲ å (Clint)

14. ÌûçëË ùçÞ (sink hole) ûì “v¼ìúìíÜì vðìÜ” (swallow  hole)

15. Ìæûâæ äèæç võìèÜæ (subsidence doline)

16. vôíùÜ (Kegel)

17. ÈÅÛìÜì (Uvala)

18. ðìâd¼ (Hums)

19. ôìšéÞú ùûìá (Karst window) ß t¬HìÛìèûô v¼çh (natural bridge)
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20. èûäìçéú æóé (allogenic)

21. šÖìÜìôåìÈå (Stalactite)

¼¤ÚìâïÜô

1. 7.3 Ì¤Ð vóÔãæ
2. 7.6 Ì¤Ð vóÔãæ ‘«*Çâ ÌæãíE×ó’
3. 7.6 Ì¤Ð vóÔãæ ‘ç·çéú ÌæãíE×ó’
4. 7.6 Ì¤Ð vóÔãæ ‘÷çhÇÞ ÌæãíE×ó’
5. 7.7.1.1 Ì¤Ð vóÔãæ ‘èPçéú ÌæãíE×ó’
6. 7.7.1.1 Ì¤Ð vóÔãæ ‘÷çhÇÞ ÌæãíE×ó’
7. 7.7.1.1 Ì¤Ð vóÔãæ ‘ø˜â ÌæãíE×ó’
8. 7.7.1.1 Ì¤Ð vóÔãæ ‘»V ÌæãíE×ó’
9. 7.7.1.2 Ì¤Ð vóÔãæ ‘èPçéú ÌæãíE×ó’
10. 7.7.1.2 Ì¤Ð vóÔãæ ‘ç·çéú ÌæãíE×ó’
11. 7.7.1.2 Ì¤Ð vóÔãæ ‘¼:â ÌæãíE×ó’
12. 7.7.1 Ì¤Ð vóÔãæ ‘æûâ ÌæãíE×ó’
13. 7.7.1.3 Ì¤Ð vóÔãæ ‘÷çhÇÞ ÌæãíE×ó’
14. 7.7.1.3 Ì¤Ð vóÔãæ ‘ø˜â ÌæãíE×ó’
15. 7.7.1.3 Ì¤Ð vóÔãæ ‘¼:â ÌæãíE×ó’
16. 7.7.1.3 Ì¤Ð vóÔãæ ‘Ì,%â ÌæãíE×ó’
17. 7.7.1.3 Ì¤Ð vóÔãæ ‘ø˜â ÌæãíE×ó’
18. 7.7.1.3 Ì¤Ð vóÔãæ ‘æûâ ÌæãíE×ó’
19. 7.7.2.1 Ì¤Ð vóÔãæ ‘èPçéú ÌæãíE×ó’
20. 7.7.2.1 Ì¤Ð vóÔãæ ‘èPçéú ÌæãíE×ó’

ûÖìÔÖìâïÜô

1. 7.3 Ì¤Ð vóÔãæ
2. 7.4 Ì¤Ð vóÔãæ
3. 7.5 Ì¤Ð vóÔãæ
4. 7.6 Ì¤Ð vóÔãæ ‘èPçéú ÌæãíE×ó’
5. 7.7.1.1 Ì¤Ð vóÔãæ
6. 7.7.1.2 Ì¤Ð vóÔãæ ‘èPçéú• ç·çéú• ÷çhÇÞ• ø˜â ß »V ÌæãíE×ó’
7. 7.7.1.2 Ì¤Ð vóÔãæ ‘Ì,%â ÌæãíE×ó’
8. 7.7.1.2 Ì¤Ð vóÔãæ
9. 7.7.1.3 Ì¤Ð vóÔãæ
10. 7.7.2.1 Ì¤Ð vóÔãæ
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11. 7.7.2.2 Ì¤Ð vóÔãæ
12. 7.7.2.2 Ì¤Ð vóÔãæ
13. 7.8 Ì¤Ð vóÔãæ

ë÷æìÓâéÞ «*x‰

1. 7.6 ß 7.7 Ì¤Ð vóÔãæ
2. 7.7.2.1 ß 7.7.2.2 Ì¤Ð vóÔãæ
3. 7.7.1 Ì¤Ð vóÔãæ
4. 7.7.1.3 Ì¤Ð vóÔãæ
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Íôô 8 ❒  ÕìíÜë Ålcû ß ÕìÜ èûôìíÐë ç+U Evolution of slope
and theories of slope development

ùÒæ
8.1 «*¬t¬?ìûæì

Åí!ÐÖ
8.2 ÕìíÜë ¾ûèÐ,%Ö
8.3 ÕìíÜë vx*ËéèûÛìù
8.4 øìûÞçÖ ÕìíÜë áúèæúQŸËôìëé ôìëË
8.5 ÕìíÜë øìxHÞè÷r ûì øèëíÜÔ èûíxX»Ë
8.6 ÕìíÜë èûèÛ ‰̂ Ì¤íÐë ùÒæ
8.7 ÕìÜ Ålcíûë èûèÛ ‰̂ ç+U
8.8 Åø¼¤ðìë
8.9 ¼ìëì¤Ð
8.10 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
8.11 Å+ëâìÜì
8.12 †Œpøèë÷ú

8.1 «*¬t¬?ìûæì

¼ì@eèçô ôìíÜ Û—èâëCø èûóÖìú ÕìíÜë  Ålcû ß èûôìÐ èûíÐ» Iëg& ÜìÛ ôíëí×¯ «*Çâç¥ øüèÇûéë èûèÛ ‰̂
Û—èâëCøIèÜ Íô ûì ÍôìèÓô ÕìíÜë ¼âìíûíÐ Ålchç ðú Íû¤ Û—èâëCø ùÒíæë váírß ÕìíÜë «*ô·èç ß âìrì
èûíÐ» Û—èâôì væú¯ øüèÇûéë «*ìÇèâô Û—«*ô·èç öÇì øûÞç• âìÜÛ—èâ ß ¼âÛ—èâ «*Û·èç ÕìíÜë «*ìÇèâô ¾ûèÐ,%Ö
Ìæãöìúé ¼æìkôëË ôëì ðú¯ ÅóìðëËt¬HëCø øìûÞçÖ Û—«*ô·èçë ÕìÜ Ôì§ì ß Å+Ü «*ô·èçë (convex) ðú/
âìÜÛ—èâ ¼ìÓìëËç¥ ¼âçÜ ÕìÜ èûèÐ,% ðú öèóß ÌæÖìæÖ «*ôìë âìÜÛ—èâíç ÕìíÜë ¾ûè÷r øèëÜèáç ðú¯
¼âçÜÛ—èâë ÕìÜ ¼ìÓìëËçÛìíû ¼âçÜ ß ÌûçÜ «*ô·èçë ðú¯ Í×ì§ì ÅøèëÅk «*ìÇèâô Û—-«*ìô·èçô ëCíøë
Åøë èûèÛ ‰̂ «*ôìë «*ìô·èçô Ðèk ß Û—èâëCøùÒæôìëé «*è¹úì ôìä ôíë¯ Íë ØíÜ «*ìÇèâô ÕìíÜë ëCøì¬Q?ë
ß øèëûçÞæ ðú¯ ÍÈ ¼ôÜ Û—èâëCøIèÜíô ÕìíÜë öÇìöÇ ¾ûèÐ,%Ö Ìæãöìúé è÷èÿç ôëì ðú¯

èPçéúç¥/ ÕìíÜë øèëûçÞæÐéÜçìë ØíÜ Û—èâëCíøë vöâæ Ålcû ðú• Ììûìë çìíóë ëCøì¬Q?ë ß èûæìÐß
Ùíå¯ ÅóìðëËt¬HëCø• øìûÞçÖ æóéÅøçÖôì ¼WéËÞ ‘V’ Ììô·èç èûèÐ,% ðú Íû¤ ÅøçÖôìë óãÈ øìíÐë ÕìÜ Ôãû
Ôì§ì ðú¯ øèëËç øöÞÖìíú æóéÅøçÖôì «*Ð¬t¬? ‘V’ Ììô·èç èûèÐ,% ðú ß ÅøçÖôìë ÅÛú øìxHÞò ÕìÜ ¼ã»â
«*ô·èçë ðú¯ Û—èâëCø Ålcíûë «*ìú vÐ» øöÞìíú «*ìú ¼âçÜ ‘V’ Ììô·èç èûèÐ,% (nearly flat v shaped valley)

ðú Íû¤ ÕìÜ ÌûçÜ «*ô·èçë ðú¯ ÌçÍû Û—èâëCø Ålcû• èûôìÐ ß èûæìÐ ß ëCøì¬Q?ë ¼@¬Híao öÇìöÇ èûíxX»Ë
ß ÌæãÓìûíæë äæÖ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ÕìÜ ¼@¬Híao ¼âÖô ÓìëËì Çìôì ÌìûÐÖô¯

ç·çéúç¥ ÕìíÜë øèëâìË ‘vôîèæô ûì æèçë øèëâìË’ èûèÛ ‰̂ «*ìô·èçô «*è¹úìë Ìûíëìðæ (degradation),
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øèëûðæ (transportation) Íû¤ Ììíëìðæ (aggradation) èæÛÞë ôíë¯ ÕìíÜë øèëâìË Ôì§ì ðíÜ «*è¹úìë
Ì¬Q?èæÞèðç Ðèk ß ¼˜ìÜæ Ðèk ÅÛúÈ vûÐé ðú Íû¤ áú«*è¹úì èûèÛ ‰̂ «*ôìë áúäìç Û—èâëCíøë ¼üè,% ôíë¯
øáì¬Q?íë ÕìíÜë øèëâìË ôâ ðíÜ «*è¹úìë Ì¬Q?Þèæèðç Ðèk ß ÷ìèÜç Ðèk ÅÛúÈ ôâ ðú Íû¤ Íë ØíÜ
øèëûðæ áâçì ðuì¼ øìú ß Û—èâëCøùÒæôìëé «*è¹úìIèÜ ¼˜úôìöÞ ôíë¯ ÌçÍû èûèÛ ‰̂ «*ìô·èçô Ðèkë
Ìì÷ëËÓâÞ (behaviour) öÇìöÇ èûíxX»íËë äæÖ ÕìÜ ¼@¬Híao «*ô·ç ÓìëËìë «*íúìäæ¯ Ììûìë ÕìíÜë øèëâìË ß
«*ôìë Ìæãöìúé «*è¹úìIèÜë Åøë âìÓÖìô»ÞË Ðèkë «*Ûìû øèëÜèáç ðú¯ vöâæ ÕìÜ Ôì§ì ðíÜ °gç øãèJç
áú (rapid flowage type of mass-wasting) ðú ß Ó[¼• èðâìæé¼@eøìç «*Û·èç vóÔì öìú¯ øáì¬Q?íë ÕìíÜë
øèëâìË ôâ ðíÜ Óéë øãèJç áú (slow flowage type of mass wasting) ß èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¹éø ûì èû¼øÞæ
(creep) vóÔì öìú¯ ÌçÍû èûèÛ ‰̂ «*ôìë øãèJç áú ¼@¬Híao «*ô·ç ÓìëËì ôëìë äæÖ ÕìíÜë èûíxX»Ë «*íúìäæ
ðú¯

÷çhÇÞç¥• vôìæ òìíæë Û—çìè&ô èûûçÞæ ß Ñèçðìè¼ô øöÞìíÜì÷æì ¼ðä¼ìÓÖ ûÖìøìë æú¯ Í ûÖìøìíë ÕìíÜë
èûíÐ» Û—èâôì Ììí× Íû¤ Û—èâëCøèûÐìëóùËß Û—ç+UèûóùË âíæ ôíëæ vö vôìæ òìíæë Û—èâëCø èûûçÞæ ß
Û—çìè&ô Èèçðì¼ ë÷æì ôëìë äæÖ ÕìíÜë èûíxX»Ë èûíÐ»Ûìíû ¼ðìúô¯ ÅóìðëËt¬HëCø• Ðé»ÞíóÐéú ¼âçÜ ß
Å+Ü ÕìÜ (summit level and summital convexity) øïíûÞôìë áú÷¹íô ¼ïè÷ç ôíë¯ Ììûìë æóéë Ìì§ìÌìè§Ûìíû
«*òíE×íó ÕìíÜë ÛìÂæ vóíÔ ûÜì vöíç øìíë v¼È Ì˜íÜ ôçûìë ¼â«*ìúÛ—èâ ùèÒç ðíúí× Íû¤ ûçÞâìæ ÕìÜ
vóíÔ ¼ðíäÈ Ìæãâìæ ôëì ¼@¬cû ÍÔæ Û—èâëCø Ålcíûë váír v¼È Ì˜Üèå vôìæ øöÞÖìíú Ììí×¯

ø˜âç¥ èûèÛ ‰̂ «*ôìë øèëíûíÐë «*ìô·èçô èûøäÞú vöâæ Û—èâáú• øïèJç áú• øÜÜ-Ìûíáøæ ß
«Xìûæ• æóéùèçøíÇë øèëûçÞæ «*Û·èç ¼@¬Híao öÇìöÇ ÌæãÓìûíæë äæÖ ÕìÜ ¼@¬Híao ÓìëËì Çìôì ÌìûÐÖô¯ ÕìíÜë
Iëg& Ììíëì ÌæãÛ—ç ðú öÔæ øèëíûíÐë èûøäÞú vëìÓ ôëìë äæÖ ß øèëíûíÐë Ûìë¼ìâÖ ûäìú ëìÔìë äæÖ
øèëíûÐ-øèëôGFæìú «*çÖ¬Q? ÕìíÜë âìæ èæíóÞÐ ôëì ðú¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö «*çÖ¬Q? ÕìÜ (critical slope)

ð”Ü Íâæ Íôèå ÕìÜ öìë âìæ vûÐé ðíÜ øèëíûíÐë èûèÛ ‰̂ «*ôìë èûøäÞú ðíû• Ììûìë ÍÈ âìíæë ôâ ðíÜ
èûøäÞú vëìÓ ôëì ¼@¬cû ðíû¯ ÍÈ ôìëíË ¼ì@eèçôìíÜ øèëíûÐ-øèëôGFæìú ÕìíÜë Åøë ÌèÓô Iëg& Ììíëìø
ôëì ðú¯

øïûÞûçéÞ ÌÓÖìúIèÜíç Ììûðèûôìë• øãèJçáú• Û—èâëCøùÒæôìëé «*è¹úìë âìÓÖíâ Û—èâëCíøë Ålcû ÌìíÜìè÷ç
ðíúí×¯ ûçÞâìæ ÌÓÖìíú ÕìíÜë Ålcû ß ¾ûèÐ,%Ö ¼@¬Híao ÌìíÜì÷æì ôëì ðíE×• vóÔì vùí× vö øüèÇûéë èûèÛ ‰̂
Ìûíëìðæ «*è¹úì ‘Ììûðèûôìë• øãèJçáú ß áúéÛûæ’ Íû¤ ÌìíëìðË «*è¹úì ‘¼˜ú’ «*Û·èçë âìÓÖíâ
Û—èâëCíøë Ûìt¬›öÞ ¼ï÷éç ðú Íû¤ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ÕìíÜë Ålcû ðú¯ çìÈ ÕìíÜë öÇìöÇ ÌæãÓìûæ èûíÐ»Ûìíû
«*íúìäæéú¯

ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ øüèÇûéë «*ìÇèâô Û—«*ô·èç öÇì øûÞç• âìÜÛ—èâ ß ¼âÛ—èâ «*Û·èç ÕìíÜë
¾ûèÐ,%Ö Ìæãöìúé ¼æìk ß è÷èÿç ôëíç ¼áâ ðíûæ¯

l ÕìíÜë øèëûçÞæÐéÜçìë ØíÜ Û—èâëCíøë Ålcû Íû¤ çìíóë ëCøì¬Q?ë ß èûæìÐ ¼@øíôÞ ÓìëËì ôëíç
øìëíûæ¯

l ÕìíÜë øèëâìË Ìæãöìúé èûèÛ ‰̂ «*ô·èçë Ì¬Q?¥ò ß ûèð¥ò «*è¹úìIèÜíô èôÛìíû èæºoÞìèëç ðú çì ûÖìÔÖì
ôëíç øìëíûæ¯

l vôìæ òìíæë Û—çìè&ô èûÚìæ ß Ñèçðìè¼ô øöÞìíÜì÷æì ôëìë äæÖ ÕìíÜë èûíÐ» Û—èâôì ÌæãÓìûæ
ôëíç øìëíûæ¯

l èûèÛ ‰̂ «*ôìë «*ìô·èçô øèëíûíÐë èûøöÞú vöâæ Û—èâáú• øãèJçáú• øÜÜ-Ìûíáøæ• «Xìûæ•
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vÛîâäíÜìE×ì¼• æóéáú• æóéùèçøíÇë øèëûçÞæ• «*Û·èç ¼â¼ÖìIèÜ öÇìöÇ èæúQŸË ôëìë äæÖ øèëíûÐ
øèëôGFæìú ÕìíÜë ÌèÓô Iëg& ÅøÜèBo ôëíç øìëíûæ¯

l Û—èâûÖûðìë øèëôGFæìú äëéíøë âìÓÖíâ Û—èâÛìíùë ÕìíÜë «*ô·ç Çìôìë ß øèëâìË èæºoÞìëË ôëìë
«*íúìäæéúçì ûãèÄíú èóíç øìëíûæ¯

8.2 ÕìíÜë ¾ûèÐ,%Ö (Characteristics of slope)

8.2.1 ÕìíÜë ¼¤Úì (Definition of slope)

Û—èâëCø èûóÖìú ÕìÜ Ðjèåë «*ô·ç ÌÇÞ ðÜ ÍÈ vö ÌæãÛ—èâôçíÜë (Horizontal plane) ¼ìíøíá Û—øüíVë
çÜ vö vôìíË Ìûòìæ ôíë• çìíô ÕìÜ ûíÜ¯

¼ìÓìëËÛìíû ûÜì vöíç øìíë öÔæ ÌìæãÛ—èâô çíÜë ¼ìíøíá Û—øüVçÜ ¼âíôìíË (90°) Ìûòìæ ôíë•
çÔæ çìë ÕìÜ ¼@øïËÞÛìíû Ôì§ì ðú¯ vöâæ Åøô—ÜûçéÞ Û·I ÕìÜ¯ Ììûìë öÔæ ÌìæãÛ—èâôçÜ ß Û—øüVçÜ
¼âì¬Q?ëìíÜ Ìûòìæ ôíë ÌÇÞìÁ 0° vôìíË Ìûòìæ ôíë• çÔæ ¼ëÜ ÕìÜ ûì ¼âçÜ ÕìíÜë ¼üè,% ðú¯ vöâæ
¼âã°øüíVë Ôãû ôì×ìôìè× ¼âçÜÛ—èâ ÌÇûì “våèûÜÜÖìw” Û—«*ô·èç ûì ¼çâÜ âìÜÛ—èâ¯ û¬t¬;ç¥ øüèÇûéë èûèÛ ‰̂
Û—èâëCøIèÜ Íô ûì ÍôìèÓô ÕìíÜë ¼â Ĥíú ùèÒç ðú¯

ÕìíÜë øèëâìË öç vûÐé ðíû• «*ìô·èçô Ðèkë áú«*è¹úì çç vûÐé ¼è¹ú ðíû/ øáì¬Q?íë ÕìíÜë øèëâìË
öç ôâ ðíû• «*ìô·èçô Ðèkë øèëûðæ áâçì çç ôâ ðíû Íû¤ ¼˜úôìöÞ çç vûÐé øèëÜèáç ðíû¯
Û—èâëCøèûÐìëóùË ÕìíÜë ôíúôèå ¾ûèÐí,%Öë ÅíGXÔ ôíëæ ¥

‘è÷r 8.1)

8.2.2 ÕìíÜë øèëâìË (Amount of slope)

øïíûÞÈ ûÜì ðíúí× vö ÌìæãÛ—èâô çíÜë ¼íà Û—-øüVçÜ vö vôìíË vðíÜ Çìíô çìíôÈ ÕìíÜë øèëâìË ûíÜ¯
ÍÈ ÕìíÜë øèëâìË èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—èâëCíø èûèÛ ‰̂ «*ôìë ðú Íû¤ ÕìíÜë øèëâìË Û—èâëCø èæÓÞìëíË ß «*è¹úìë
¼æìkôëíË èûíÐ»Ûìíû ¼ðìúô ðú¯

¼âçÜ ÕìÜ (0°)

Ôì§ìÈ ÕìÜ 900

¼âçÜ ÕìÜ (0°)

¼âçÜ ÕìÜ ß Ôì§ìÈ ÕìÜ
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8.2.3 ÕìíÜë øèëûçÞæÐéÜçì (changing or dynamic nature of slope)

ÕìÜ øèëûçÞæÐéÜ/ ÌÇÞìÁ ¼âíúë øèëí«*èáíç• äÜûìúã ß «*ìô·èçô øèëíûíÐë øèëûçÞíæë ØíÜ ûì
ûèðò¥ ß Ì¬Q?ò¥ (Exogenous and endogenous) «*è¹úìë øèëûçÞíæë ØíÜ ÕìíÜëß èûûçÞæ• ëCøì¬Q?ë ß
øèëûçÞæ ðú¯ ÅóìðëËt¬HëCø• æóéë øìûÞçÖùèçíç ¼WéËÞ ‘V’ Ììô·èçèûèÐ,% Û—èâëCø ùèÒç ðíÜß øëûçéÞôìíÜ
øèëËç øöÞÖìíú «*Ð¬t¬? ‘V’ Ììô·èçèûèÐ,% ÅøçÖôì ùèÒç ðú¯ ÌæãëCøÛìíû ÅE÷ Û—-«*ô·èçë Ôì§ì ÕìÜ ¹âÐ¥
èæ@¬‰ Û—«*ô·èçë ¼âçÜ ûì ÌûçÜ ÕìíÜ ëCøì¬Q?èëç ðú¯ Ììûìë Ììí†‰ú Ì†‰ãÖÁøìíçë ØíÜ ß øïíûÞôìë ÕìÜ
¼@øïËÞÛìíû øèëûèçÞç ðíç øìíë¯ èûùç ¹éíåÐì¼ öãíù Ûìëçéú ÅøPéíøë èû¬t¬?éËÞ Ì¤íÐ ÜìÛì èæùÞç ðíú
ÜìÛì âìÜÛ—èâ ¼üè,% ôíë ß ÍÈ Ì†‰ãÁùâ øïíûÞôìë ÕìÜíô ¼@øïËÞÛìíû øèëûèçÞç ß ëCøì¬Q?èëç ôíë¯ èûùç
åìè¼Þúìëé ÌèÓöãíù èùèëäèæ Ììí`óìÜíæë ØíÜ èðâìÜú øûÞíçë ùÒæ ß ÅE÷Û—«*ô·èç âïÜç¥ ÕìíÜë øèëûçÞæíô
¼ïè÷ç ôíë¯ ÌçÍû vóÔì öìíE× vö ÕìíÜë øèëûçÞæ æìæì ôìëíË ¼¤Ùèåç ðíç øìíë¯ Í «*¼íà èæ@¬‰èÜèÔç
ôìëËIèÜ èûíÐ»Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ ¥

(A) èÐÜì¬t¬?íëë ùÒæ «*ô·èç ¥ Ììâëì äìèæ ôèÒæ èÐÜìú áúôìöÞ ôâ ðú ß vôìâÜ èÐÜìú áúôìöÞ vûÐé
ðú¯ ÍÔæ öèó ôèÒæ ß vôìâÜ èÐÜì ÌìæãÛ—èâôÛìíû ûì øìÐìøìèÐ Ìûòìæ ôíë• çìðíÜ ¾û»âÖâïÜô
áúôìíöÞë (Differential erosion) ùìÒèæô Óìíøë (structural bench) Ålcû ðú ß ÕìíÜë øèëûçÞæ ß ¾ûè÷r
vóÔì öìú è÷r 8.2¯

‘è÷r 8.2)

è÷ír vóÔì öìíE× vö ôèÒæ èÐÜìú Ôì§ì ÕìÜ ß vôìâÜ èÐÜìú ÌûçÜ ÕìíÜë ¼üè,% ðíúí×¯ ™Óã èÐÜìë
«*ô·èç æú• èÐÜìë ÌæÖìæÖ ¾ûèÐí,%Öë ØíÜß ÕìÜ øèëûèçÞç ðíç øìíë¯ ÅóìðëËt¬HëCø èÐÜì¬t¬?íë ÷hÖèçë ØíÜ
Û·I ÕìíÜë ¼üè,% ðú¯ è÷r 8.3 èÐÜì¬t¬?íëë óìëË• ØìåÜ «*Û·èçë ØíÜß ÕìíÜë øèëûçÞæ ðú¯

ôèÒæ èÐÜì vôìâÜ èÐÜì

ùìÒèæô Óìø
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‘è÷r 8.3)

(B) «*ìô·èçô Ðèkë çìëçâÖ ¥ «*ìô·èçô Ðèkë çìëçíâÖë ØíÜß ÕìíÜë øèëûçÞæ ß ëCøì¬Q?ë ðú¯
Ììâëì äìèæ vö æóéë ûìºoÞôÖ øöÞÖìíú ¼âÛ—èâ ß ¼âçÜ ß ÌûçÜ ÕìíÜë ¼üè,% ðú¯ öèó ¼âã°øüV ðÒìÁ æéí÷
væíâ öìú ûì Û—èâÛìù ðÒìÁ Åøíë ÅíÒ Ììí¼• çÔæ æóé Ììûìë ´ç vöîûæ èØíë øìú/ æçhæ ôíë çìë
ÅøçÖôìíô áú ôëíç ™ëg ôíë ß Íë ØíÜ ôèçÞç æóé ûþìíôë (incised meander) ¼üè,% ðú¯ Ííáír
ÕìíÜë øèëâìË ûüèºo øìú¯ øáì¬Q?íë ¼âã°øüíVë Å(ìíæë ØíÜ Åøô—ÜûçéÞ èû¬t¬?éæÞ Ì˜Ü ¼âãí°ë æéí÷ væíâ
öìú¯ ØíÜ ÕìíÜë øèëâìËß ðÒìÁ ðuì¼ øìú¯

(C) äÜûìúãë øèëûçÞæ ¥ äÜûìúã øèëûçÞíæë ØíÜß ÕìíÜë øèëûçÞæ ß ëCøì¬Q?ë Ùíå¯ ÅóìðëËt¬HëCø•
èûùç è«Xšè¼æ (pleistocene) öãíù ‘Ììä vÇíô 1 èâèÜúæ û×ë Ììíù’ øüèÇûéíç èðâöãù ûì çh»ìëöãíùë (Ice

Age) ÌìèûÛÞìû Ùíå Íû¤ èðâìÜú-Ì˜íÜ èðâûìð «*è¹úì ôìä ôíë¯ Íë ØíÜ Ììíùôìë ‘V’ Ììô·èçë æóé
ÅøçÖôì ‘U’ Ììô·èçë ûì øëìûü+éú Ììô·èçë (parabolic-shaped) ÅøçÖôìú øèëËç ðú¯ Íë ØíÜ ÕìíÜëß
ëCøì¬Q?ë Ùíå¯

(D) Ì¬Q?ò¥ «*è¹úì ß ÕìíÜë øèëûçÞæ ¥ Û— Ììí`óìÜæ èûíÐ»ç¥ Ììí†‰ú Ì†‰ãÁøìç• âðéÛìûô ÌìíÜì§æ•
èùèëäèæ Ììí`óìÜæ• ÷hÖèç «*Û·èçë ØíÜ ÕìíÜë øèëûçÞæ ß ëCøì¬Q?ë Ùíå¯

8.2.4 ÕìíÜë ûTèûÓ ëCø (Different types of slope)

ÕìíÜë ûTèûÓ ëCø Ììí× Íû¤ øüèÇûéë èûèÛ ‰̂ «*ôìë «*ìÇèâô Û—èâëCø ‘øûÞç• âìÜÛ—èâ ß ¼âÛ—èâ’ ß
Ìì˜èÜô Û—èâëCøíô (zonal landform) ÕìíÜë Íô ûì ÍôìèÓô ëCíøë ¼â Ĥú èð¼ìíû ûÖìÔÖì ôëì vöíç øìíë¯
æóéë ¾óÙÞÖ ûëìûë øìxHÞè÷r øöÞíûáË ôëíÜ vóÔì öìíû vö ÅE÷ùèçíç ÌÇÞÖìÁ øìûÞçÖ Ìûòìú ÕìÜ Å+Ü
«*ô·èçë ðú• äÜ«*øìç Ì˜íÜ Û·IÕìíÜ ûì Ôì§ì ÕìíÜë ¼üè,% ðú• vöÔìíæ æóé øìûÞçÖ ÕìÜ vÇíô ¼âÛ—èâ ÕìíÜ
«*íûÐ ôëí×• ÌÇÞìÁ æóé öÔæ øìóíóÐéú Ì˜íÜ «*ûìèðç ðíE×• çÔæ øÜÜ-øìÔì (alluvial fan) øÜÜ-Ðb
(Alluvial cone),  ¼d¹é (scree)  ß åÖìÜì¼ (Talus) Íë ¼üè,% ðú Íû¤ åÖìÜì¼ ÕìíÜë Ålcû ðú¯ Ííáír
ÅíGXÔíöìùÖ vö ÅøèëÅk ÷ìë «*ôìë ×ì§ìß ÕìíÜë Ììíëì ëCø ûì Ììôìë Ììí× Íû¤ èûèÛ ‰̂ ÕìíÜ «*ìô·èçô
Ðèkë âìÓÖíâ áú ß ¼˜ú èûèÛ ‰̂ «*ô·èçë ðú¯ ‘Ììíùë ÌæãíE×íó ÕìíÜë èûèÛ ‰̂ ëCø ¼@¬Híao èû¬t¬?ìèëç
ÌìíÜì÷æì ðíúí×¯’

Û·I ÕìÜ

÷hÖèçë ØíÜ Û·I ÕìíÜë ¼üè,%
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‘è÷r 8.4)

8.2.5 ÕìíÜë âìrì (Rate of inclination of slope)

Û—èâëCøèûÐìëóùË Û—øüVçíÜë vðÜìíæì Ìûòìú vôîèæô ðìëíôÈ ÕìíÜë âìrì ûíÜæ¯ çíû ÍÈ ðìë vôìæ
vôìæ váír ÌèòèçÐéÜ (unstable) ðú Íû¤ vôìæ vôìæ váír èòèçÐéÜ (stable) ðú¯ ÌèòèçÐéÜ ÕìÜ
¹âûºoÞâìæ (waxing) ðíç øìíë• ÌÇûì ¹âðuì¼âìæ (waning) ðíç øìíë¯ öÔæ Û—«*ìô·èçô ÕìÜ ¼âìæÛìíû
ÅˆŠãk Ìûòìú Çìíô Íû¤ ÕìíÜë èæúQŸËôìëé ôìëË¼âïð ÌøèëûèçÞç Çìíô• çÔæ ÕìíÜë âìrìë vôìæ øèëûçÞæ
ðúæì¯ v¼íáír ÕìíÜë Íô«*ôìë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ëË ðú¯

Û—èâëCø èûóÖìú Û—-«*ô·èç ûÜíç vôìæ òìíæë ÅE÷çì ß çìë èûèÛ ‰̂ «*ô·èçíô vûìÄìú¯ ÍÈ Û—«*ô·èç óãÈ
«*ôìë ¥ ‘ô’ ÷ëâ Û—«*ô·èç (Absolute relief), ß Ììíøèáô Û—«*ô·èç (Relative relief) ÷ëâ Û—«*ô·èç ûÜíç
vûìÄìú vôìæ òìæ ¼âã°øüV vÇíô ôç Åý÷híç Ìûèòç¯ øáì¬Q?íë• Ììíøèáô Û—«*ô·èç ûÜíç vôìæ òìíæë
¼íû[ÞìE÷ ß ¼ûÞèæ@¬‰ ÅE÷çìë øìÇÞôÖíô vûìÄìú¯ ÅóìðëËt¬HëCø öèó vóÔì öìú vôìæ òìíæë ÅE÷çì ¼âã° øüV
vÇíô 305 èâåìë çìðíÜ ÍÈ 305 èâåìë ð”Ü v¼È òìíæë ÷ëâ Û—«*ô·èç¯ öèó vóÔì öìú vö Ñ Ì˜íÜë âíÓÖ
¼íû[ÞìE÷ ÅE÷çì 305 Íû¤ ¼ûÞèæ@¬‰ ÅE÷çì 112 çíû v¼È òìíæë Ììíøèáô Û—«*ô·èç (305-112) èâåìë ðíû¯
Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö ÕìíÜë âìrìë ¼íà Ììíøèáô Û—«*ô·èçë ÓæìKô ¼@øôÞ Ììí×¯ ÍÈ ¼@øôÞèå æóé-
Ì˜íÜë øèëí«*èáíç èæ@¬‰èÜèÔç çìèÜôìë âìÓÖíâ vóÔìíæì vöíç øìíë¯

øöÞÖìú Ììíøèáô Û—«*ô·èç ÕìíÜë âìrìë «*ô·èç ÕìíÜë «*ôìë
çëgË øöÞÖìú ¹âûÓÞâìæ ¹âûÓÞâìæ Å+Ü ÕìÜÝÔì§ì ÕìÜ
øèëËç øöÞÖìú ¼íû[ÞìE÷ ¼ûÞìèÓô ¼ëÜ ÕìÜ
ûìÓÞôÖ øöÞÖìú ¹âðuì¼âìæ ¹âðuì¼âìæ ÌûçÜÝ¼âçÜ ÕìÜ

8.2.6 ÕìíÜë èûûçÞæ«*ËìÜé (system of slope evolution)

ÅøèëÅk ÌìíÜì÷æì vÇíô vóÔì öìú vö «*ìô·èçô øèëíûíÐ èûèÛ ‰̂ «*ôìë Ìûíëìðæ ß Ììíëìðæ «*è¹úìë
âìÓÖíâ ÕíÜë øèëûçÞæ ß ëCøì¬Q?ë ðú¯ Í×ì§ì èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—-Ììí`óìÜæ äèæç «*è¹úì• èûèÛ ‰̂ «*ìô·èçô
øèëíûíÐë Åøìóìæ ‘äÜûìúã• âüè+ôì• t¬HìÛìèûô Åèlcó «*Û·èç’ Íû¤ øèëíûÐ âìæãí»ë èûèÛ ‰̂ «*ôìë ð¬t¬?íáø
÷¹ìôìíë Ííô Ìøëíô «*Ûìèûç ôíë¯ èæ@¬‰èÜèÔç «*ËìÜéè÷írë âìÓÖíâ çì vóÔìíæì ðÜ¯

øÜÜ ÐWh

øÜÜ øìÔì

øÜÜøìÔì ß øÜÜ ÐWh
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ÅøèëÅk «*ËìÜé è÷r vÇíô vóÔì öìíE× vö «*ìô·èçô øèëíûÐ• øèëíûÐ âìæãí»ë ð¬t¬?íáø ß Ìæã«*íûÐ•
èûèÛ ‰̂ «*ôìë Ìûíëìðæ ß ÌìíëìðË «*è¹úì ß Û—-ÌìÛÖ¬Q?ëéË Ðèk ß èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—-Ììí`óìÜæ Ííô Ìøëíô
«*Ûìèûç ôíë/ Í×ì§ì ÕìíÜë ëCøì¬Q?ë ß èæúQŸíËß Ííóë Û—èâôì øèëÜèáç ðú¯ Ììûìë ÕìíÜë øèëâìË ß
«*ôìë Íû¤ çìíóë øèëûçÞæÐéÜ Ìì÷ëËß øèëíûÐ «*ËìÜéë èûèÛ ‰̂ Ì¤Ðíô «*Ûìèûç ôíë¯

8.3 ÕìíÜë vx*ËéèûÛìù (classification of slopes)

ÕìíÜë èûôìÐ ß Ålcû ¼@¬Híao ¼âÖô ÓìëËìë äæÖ ÕìíÜë vx*ËéèûÛìù ¼@¬Híao ¼ãtø,% ÓìëËì Çìôì ÌìûÐÖô¯
Û—èâëCøèûÐìëóùË èûèÛ ‰̂ «*ôìë èÛè+íç ÕìíÜë vx*ËéèûÛìù ôíëæ¯ ÕìíÜë vx*ËéèûÛìíùë èûèÛ ‰̂ «*ôìë èÛè+
èæ@¬‰èÜèÔç Ûìíû ÌìíÜìè÷ç ðÜ ¥

8.3.1 ÕìíÜë ÅÁøè+ùç vx*ËéèûÛìù (Genetic classification of slopes)

ûèð¥ò (exogenetic) Íû¤ Ì¬Q?¥ò (endogenetic) «*è¹úìë ØíÜ ÕìíÜë ¼üè,% ðú¯ ûèð¥ò «*è¹úì ûÜíç
Û—øüíVë Åøë èûèÛ ‰̂ «*ìô·èçô Ðèkë «*è¹úìíô ‘Ììûðèûôìë• øãèJç áú• áúéÛûæ• æ†‰éÛûæ• ¼˜ú’ «*Û·èç
vûìÄìú¯ øáì¬Q?íë Ì¬Q?¥ò «*è¹úì ûÜíç Û—-ÌìÛÖ¬Q?ëéË èûèÛ ‰̂ «*è¹úì ‘öÇì Û—-Ììí`óìÜæ äèæç Å(ìæ ß
Ìûæâæ• èùèëäèæ Ììí`óìÜæ• âðéÛìûô ÌìíÜì§æ• ÷hÖèç• t¬Œ¤¼ «*Û·èç’ vûìÄìú¯

ûèð¥ò ß Ì¬Q?ò¥ «*è¹úìë Åøë èÛè+ ôíë Û—èâëCøèûÐìëóùË ÕìíÜë èçæ «*ôìë ÅÁøè+ùç vx*ËéèûÛìù
ôíëæ ¥

8.3.1.1 ûèðò¥ ÕìÜ (Exogenetic slope)

Û—øüíVë Åøíë Ììûðèûôìíëë èûèÛ ‰̂ «*è¹úì ‘ëì¼ìúèæô• öìèQŸô ß ¾äèûô’ øãèJç áú ‘Óéë ß °gç øãèJç
áú’• èûèÛ ‰̂ «*ìô·èçô Ðèkë âìÓÖíâ ‘æóé• èðâûìð• ûìúã• ¼âã° çëà «*Û·èç’ áú• øèëûðæ ß ¼˜úôìíöÞë
ØíÜ vö ÕìíÜë ÅÁøè+ ðú çìíô ûèð¥ò ÕìÜ ûíÜ¯

↓ ↓

↓
→

→

↓

äÜûìúã
âüè+ôì
t¬HìÛìèûô Åèlcó

«*ìô·èçô Ðèkë
èûèÛ ‰̂ Ìûíëìðæ
ß Ììíëìðæ «*è¹úì

ëCøì¬Q?ë

øèëíûíÐ âìæã»é
Ìæã«*íûÐ

Û—-ÌìÛÖ¬Q?ëéË Ðèk ß
èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—-Ììí`óìÜæ

ÕìÜ

èæúQŸË
↓↓ ↓

↓

↓
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ûèð¥ò ÕìÜíô Ììûìë óãèå Åøíx*Ëéíç èûÛk ôëì ðú ¥ (A) áèúç ÕìÜ (Erosional slope) öì èûèÛ ‰̂
«*ìô·èçô Ðèk áú«*è¹úìë ØíÜ Ålchç ðú¯ Û·IÕìÜ• æóéÔìíçë ÕìÜ• æóéë äÜèûÛìèäôìë ÕìÜ• èðâûìíðë
áúôìíöÞë ØíÜ ¼ü,% Íèëèå• ôèë• ôèçÞçtøìë «*Û·èçë ÕìÜ• ûìúãë áúôìíöÞë ØíÜ ¼ü,% ÕìÜ• Åøô—ÜûçéÞ ß
¼âã°ûçéÞ Ì˜íÜ ¼âãí°ë èûæìÐôìëé çëíàë âìÓÖíâ ¼ü,% Û·IÕìÜ «*Û·èç áèúç ÕìíÜë ÅóìðëË¯

(B) ¼˜úäìç ÕìÜ (Aggradational or depositional slope) ¥ èûèÛ ‰̂ «*ìô·èçô Ðèkë âìÓÖíâ
øóìíÇÞë øèëûðæ ß ¼˜íúë âìÓÖíâ vö ÕìíÜë ÅÁøè+ ðú• çìíô ¼˜úäìç ÕìÜ ûíÜ¯ øÜÜ-ÕìÜ•
ôÜãÖèÛúìÜ-ÕìÜ• åÖìÜì¼ ÕìÜ• t¶é ÕìÜ «*Û·èç ¼˜úäìç ÕìíÜë ÅóìðëË¯

8.3.1.2 èâx* ûì vöîèùô ÕìÜ (mixed or compound slope)

ûèð¥ò ß Ì¬Q?ò¥ «*è¹úì öã†ŠÛìíû Ìíæô ¼âú ÕìíÜë ¼üè,% ôíë¯ ÍÈ «*ôìë ÕìÜíô èâx* ûì vöîèùô ÕìÜ
ûíÜ¯ ÅóìðëËt¬HëCø èÐÜì¬t¬?íë ÷hÖèçë ØíÜ «*ìÇèâôÛìíû “÷hÖèçÛ·I-ë” (Fault scarp) ¼üè,% ðú¯ Íëøë «*ìô·èçô
Ðèkë áú«*è¹úìë ØíÜ «*Çíâ ¼â«*ìúÛ—èâë ¼üè,% ðú Íû¤ Íëøë ôèÒæ ß vôìâÜ øìÐìøìèÐ Ìûòìæ ôëíÜ
vôìâÜì èÐÜì °gç áú ðú Íû¤ øãæëìú Û·IÕìíÜë ¼üè,% ðú¯ ÍÈ «*ôìë Û·IÕìÜíô ÷hÖèçíëÔìÛ·I (Fault line

scarp) ûíÜ ‘è÷r 8.5)¯

è÷r 8.5

«*Çâ øöÞìú ½
÷hÖèç-Û·Ië ¼üè,%

èPçéú øöÞìú ½
¼â«*ìúÛ—èâë ùÒæ

ç·çéú ß ÷h§ì¬Q? øöÞìú ½
¾û»âÖâïÜô áú
ß ÷hÖèç vëÔì-Û·Ië ¼üè,%

÷hÖèç Û·I ß ÷hÖèç vëÔì Û·I ½ èâx* ûì vöîèùô ØÜ
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8.3.2 ÕìíÜë Ììôìëùç vx*ËéèûÛìù (Morphological classification of slopes)

ÕìíÜë Ììôìë Ìæãöìúé vx*ËéèûÛìù ôëì ðú¯ ¼ìÓìëËç¥ Íôèå ÌìóÐÞ øìûÞçÖ ÕìíÜë ÷ìë «*ôìë vx*ËéèûÛìù
ôëì vöíç øìíë ‘è÷r 8.6)

è÷r (8.6)

8.3.2.1 Å+ìÜ ÕìÜ (convex slope)

øìûÞçÖÕìíÜë ÅºoÞ Ì¤íÐ Å+Ü «*ô·èçë ÕìÜ øèëÜèáç ðú¯
öÔæ ÕìíÜë vôìË ÕìÜë èæ@¬‰èóíô ¹âÐ¥ ûüèºo øìú• çÔæ v¼È «*ôìë ÕìÜíô Å+Ü ÕìÜ ûíÜ¯ øûÞíçë

Ðé»ÞíóíÐ ÍÈ«*ôìë ÕìÜ vóÔì öìú ûíÜ Ííô Ðé»ÞíóÐéú Å+Ü ÕìÜ ûíÜ (summital convexity)¯ Ìíæô ¼âú
óãèå Å+Ü ÕìÜ øëtøë ÌèÛâïíÔ èâèÜç ðú ù@¬Hãäìô·èç Û—èâëCø ùÒæ ôë¯ v×ìåæìùøãë Ì˜íÜ “æé¼d” èÐÜìë
Åøë ùèÒç ù@¬Hãäìô·èçë øìðì§ ÍÈ «*ôìë ÕìíÜë ÅóìðëË¯

Å+Ü ÕìÜíô ¹âûºoÞâìæ ÕìÜ (waxing slope) ûíÜ¯ vöíðçh øûÞíçë èÐÔë ÕìíÜë øèëâìË ÕìíÜë ¾óíÙÞÖ
ûëìûë ß ¼âíúë øèëí«*èáíç ¹âÐ¥ ûüèºo øìú• v¼È ôìëíË ÍÈ «*ôìë ÕìÜíô ¹âûºoÞâìæ ÕìÜ ûíÜ¯

8.3.2.2 ÌûçÜ ÕìÜ (concave slope)

ÕìíÜë ÅºoÞ Ì¤íÐ vöâæ Å+Ü ÕìÜ vóÔì öìú• vçâæ ÕìíÜë èæ@¬‰ Ì¤íÐ ÌûçÜ ÕìíÜë ¼üè,% ðú¯ öÔæ
ÕìíÜë vôìË ÕìíÜë èæ@¬‰èóíô ¹âÐ¥ ðuì¼ øìú• çÔæ v¼È «*ôìë ÕìÜíô ÌûçÜ ÕìÜ ûíÜ¯ óãèå ÌûçÜ ÕìÜ
øëtøë ÌèÛâãíÔ èâèÜç ðíÜ Ìûæèâç Û—èâëCø (depression) ¼üè,% ôíë¯

ÌûçÜ ÕìÜíô ¹âðuì¼âìæ ÕìÜ (waning slope) ûíÜ¯ vöíðçh Û—øüíVë vôìæ Ì¤íÐë ÕìíÜë øèëâìË
ÕìíÜë ¾óÙÞÖ ûëìûë ß ¼âíúë øèëí«*èáíç ¹âÐ¥ ðuì¼ øìú• v¼È ôìëíË ÌûçÜ ÕìÜíô ¹âðuì¼âìæ ÕìÜ
ûíÜ¯

8.3.2.3 Ôì§ìÈ âãkøüVÕìÜ (Free Face)

ÅøèëÅk Å+Ü ß ÌûçÜ ÕìÜ ûÖèçç ÍÈ óãÈ ÕìíÜë âÓÖûçéÞ Ì¤íÐ Ììíëì óãÈ «*ôìë ÕìíÜë ¼üè,% ðú¯

Å+ìÜ ÕìÜ

Ôì§ì âãkøüV ÕìÜ

,%ÖìÜ¼ ÕìÜ

ÌûçÜ ÕìÜ

÷ìë «*ôìë «*Óìæ ÕìÜ
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Ííóë âíÓÖ âãkøüVÕìÜ Å+Ü ÕìíÜë èÒô æéí÷ë èóíô vóÔì öìú¯ “åÖìÜì¼ÕìÜ” ÌûçÜ ÕìíÜë èÒô Åøíëë
Ì¤íÐ vóÔì öìú¯ öÔæ ÌìæãÛ—èâô çíÜë ¼ìíøíá Û—øüíVë ÕìÜ «*ìú ¼âíôìíË Ìûòìæ ôíë• çÔæ v¼È «*ôìë
ÕìÜíô Ôì§ì ÕìÜ ûì âãkøüV ÕìÜ ûíÜ¯ âãkøüV ÕìíÜë Åøë èÐÜì¬t¬?ë ÅˆŠãk Ìûòìú Çìíô Íû¤ Ììûðèûôìë•
øãèJç áú• äÜ«*ûìð áúß ôÖìèÛíåÐæ áú ÍÈ «*ôìë ÕìíÜ èûíÐ»Ûìíû øèëÜèáç ðú¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ
vö ÍÈ «*ôìë ÕìÜíô ûuìúìæ (K. Brayan 1936) Û·IÕìÜ (cliffy face) ÍÈ æìíâ ÌèÛèðç ôíëí×æ Íû¤ ÍÈ
«*ôìë ÕìíÜë vôîèËô çìëçâÖ  45°-90° ðú¯ ÷ÖìèGXèæúë (Challinior) ÍÈ «*ôìë Û·Iíô “¾ÐÜÛ·I” (Rocky

cliff) ûíÜí×æ¯ ¼ÖìèÛèùúìë (R. A Savigar. 1952) âíæ ôíëæ vö 80° vûÐé vðÜìíæì ÍÈ «*ôìë ÕìÜ
èÐÜì¬t¬?íë ÅˆŠãk Ìûòìú Çìíô¯ çìÈ ÍÈ «*ôìë ÕìÜíô “øéÒ èÐÜìë” ÕìÜ (Bed rock slope) ûíÜ¯ vâ^åíæë
âíç  36° vôìæ vÇíôÈ âãkøüV ÕìÜ ™ëg ðíç øìíë¯

8.3.2.4 åÖìÜì¼ ÕìÜ (Talus slope)

øìûÞçÖ ûì Ôì§ì ÕìÜ vÇíô ðÒìÁ öèó ÕìíÜë øèëâìË ðuì¼ øìú• çÔæ ÕìíÜë ÛìÂæ òíÜ (Break of

slope) «*ìô·èçô Ðèk Pìëì øèëûìèðç øóìíÇÞë Ìûíáøæ Ùíå¯ vö ¼ôÜ øóìÇÞ óãÈ ÕìíÜë ¼àâòíÜ ¼è˜ç
ðíú èûíÐ» Û—èâëCíøë ¼üè,% ôíë• çìíóë âíÓÖ åÖìÜì¼• t¶é (scree) øÜÜ-øìÔì (alluvial fan) ß øÜÜ ÐWh
(alluvial cone) èûíÐ» Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯ åÖìÜì¼ ÕìÜèå ¼ìÓìëËç¥ ¾óÙÞÖ ûëìûë ¼ëÜíëÔìô·èçë (rectilinear)

ðú¯

8.3.3 “ëgíðë vx*ËéèûÛìù” (classification by Ruhe)

¾óÙÞûëìûë ß Ìì§ìÌìè§Ûìíû «*òíE×íóë Åøë èÛè+ ôíë ëgíð (R. V. Ruhe) 1975 ¼ìíÜ ÕìíÜë Íôèå
vx*ËéèûÛìíùë âíõÜ ¾çëé ôíëæ¯ èçèæ øèëíÜÔ ß Ììôìë ß âìrìë Åøë èÛè+ ôíë ÕìíÜë vx*ËéèûÛìíùë
èrâìç·ô âíõÜ vóÔìæ¯ èçèæ ¾óÙÞÖ ûëìûë ß «*ò ûëìûë ¾ëèÔô Å+Ü ß ÌûçÜ ÍÈ èçæ «*ôìë ÕìíÜë ¼@¬cìûÖ
èæ@¬‰èÜèÔç æúèå èrâìç·ô è÷r «*óÐÞæ ôíëæ¯ ¥ ‘è÷r æ¤ 8.7)

‘è÷r 8.7)

¾óÙÞÖ ûëìûë ß Ìì§ìÌìè§Ûìíû «*E× v×íó ÕìÜë vx*ËéèûÛìù
‘ëgíð• 1975’
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8.3.4 õìÜèë@øÜd• ûL¤ ß vôìæì÷ìíëë vx*ËéèûÛìù (classification by Darlymple, Blong and
         Conacher)

èæÅèäÜÖìíwë æìçéèÐíçìÃ Ìì°Þ Ì˜íÜë ÕìÜ
øöÞíûáË ôíë õìÜèë@øÜd• ûL¤ Íû¤ vôìæì÷ìë ÕìíÜë
æú «*ôìë vx*ËéèûÛìù ôíëæ¯ ÍÈ vx*ËéèûÛìùèå ÕìíÜë
“æûâ Íôô âíõÜ” æìíâ øèëè÷ç¯ ‘è÷r 8.8) ÍÈ
âíõÜ ÕìíÜë æú «*ôìë vx*ËéèûÛìù ôëì ðú• (a)

“vóìúìû” ûì äÜèûÛìèäôì ÕìÜ (interfluve) (b) “è¼íøä
ÕìÜ (seepage slope), (c) Å+Ü Ðé»Þ ÕìÜ (convex

crest slope), (d) øçæâãÔé ÕìÜ (fall face), (e)

øèëûðæäìç âÓÖ ÕìÜ (transporational mid-slope),

(f) èâx* øÜÜäìç øìóíóÐéú ÕìÜ (colluvial foot

slope), (g) øóìàãÜé vóÐéú øÜÜ ÕìÜ (alluvial toe

slope), (h) æóéÔìíçë øìxHÞíóÐéú ÕìÜ (channel

wall slope), (i) æóéÔìíçë çÜíóÐéú ÕìÜ (channel

bed slope)¯ vöíðçh ÍÈ âíõÜèå øûÞíçë èÐÔëíóÐ
vÇíô æóé ÅøçÖôìë çÜíóÐ øöÞ¬Q? èû¬t¬?üç• v¼ÈôìëíË
ÍÈ æûâ Íôô âíõÜèå øüèÇûéë vö vôìæ Û—èâëCø
èûíxX»íËë váír «*íúìù ôëì vöíç øìíë¯ èæ@¬‰èÜèÔç
çìèÜôìë âìÓÖíâ ÕìíÜë æûâ Íôô âíõÜèå vóÔìíæì ðÜ¯

Íôô ûì ÕìíÜë ÕìíÜë øèëâìæ ¾ûèÐ,%Ö
vx*Ëé ¼¤ÔÖì Ì¤Ð

1 vóìúìû ÕìÜ 0°-1° âüè+ôì ùÒæôìëé «*è¹úì ß ÅGX@¬H vÛîâ
ûì äÜèûÛìèäôì äÜ«*ûìð
ÕìÜ

2 “è¼íøä” ÕìÜ 2°-4° öìèQŸô ß ëì¼ìúèæô ÍÜãÖèÛíúÐíæë
âìÓÖíâ vÛîâäíÜë øìxHÞ «*ûìð

3. Å+ë Ðé»Þ ÕìÜ øèëûçÞæÐéÜ âüè+ôì èû¼øÞæ (soil creep)
4. øçæâãÔé õìÜ 45° øãèJç áú• ëì¼ìúèæô ß öìèQŸô Ììûð

èûôìë
5. øèëûðæ äìç 26°-35° èûèÛ ‰̂ «*ôìë øãèJç áíúë âìÓÖíâ øóìíÇÞë

âíÓÖ ÕìÜ øèëûðæ/ Û—øüV ß vÛîâ äíÜë ôìöÞ̄
6. èâx* øÜÜäìç øèëûçÞæÐéÜ øãèJç áíúë âìÓÖíâ øóìíÇÞë øãæÞ¼˜ú/

øìóíóÐéú ÕìÜ øÜÜ øìÔìë ùÒæ âüè+ôì èû¼äÞæ/ vÛîâ
äíÜë ôìöÞ

 è÷r æ¤ 8.8
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Íôô ûì ÕìíÜë ÕìíÜë øèëâìæ ¾ûèÐ,%Ö
vx*Ëé ¼¤ÔÖì Ì¤Ð

7. øóìàãÜ vóÐéú 0°-4° øÜÜ ¼˜ú ß vÛîâäíÜë èûèÛ ‰̂
øÜÜ ÕìÜ øèë÷ìÜæ «*è¹úì

8. æóéûìíðë øèëûçÞæÐéÜ Ù»Þæ áú ‘øìxHÞíóÐéú’/ Ìûæâæ ß øçæ
øìxHÞíóÐéú ÕìÜ

9. æóéÔìíçë øèëûçÞæÐéÜ æóéë çÜíóÐéú «*ûìð• ÌæÖìæÖ Ìûíáøæ/
çÜíóÐéú ÕìÜ øëûçéÞ Ù»ÞË áú¯

8.4 øìûÞçÖ ÕìíÜë áú ß èæúQŸËôìëé ôìëË ¼âïð (Hill slope erosion and
      factors controling hill slope erosion)

øìûÞçÖ ÕìÜ èûèÛ ‰̂ «*è¹úìú áú ðú Íû¤ Íë ØíÜ «*ìÇèâô ÕìÜ øèëûèçÞç• øèëâìèäÞç ß ëCøì¬Q?èëç ðú¯
Ííóë âíÓÖ âüè+ôì èû¼øÞæ• ûüè,%øìç äèæç Û—-øüV «*ûìð (overland flow) ß äÜæìèÜôì «*ûìð ûì “èëÜ”
«*ûìð (rillwash) èûíÐ»Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯

8.4.1 âüè+ôì èû¼øÞæ (soil creep)

âìÓÖìô»ÞË Ðèkë «*Ûìíû äìçæ ¼¤øük âüè+ôì (saturated soil) ß øèëûìèðç øóìíÇÞë Óéë «*ûìðíô
âüè+ôì èû¼øÞæ ûíÜ¯ ¼ìÓìëËç vóÔì öìú vö ÕìíÜë ùèçë øèëâìË ðÒìÁ ðuì¼ vøíÜ ÕìíÜë ÛìÂæ öãk Ì˜íÜ
ÌÇÞìÁ óãÈ ÕìíÜë ¼àâòíÜ ÍÈ «*ôìë èû¼øÞæ Íô «*ôìë ¾ëèÔô ÕìÜ ¼üè,% ôíë öì “åìÜì¼d ÕìÜ” æìíâ øèëè÷ç¯
ÍÈ «*ôìë ÕìíÜë æèç ûì vôìË øóìíÇÞë Ììúçæ• †ŒÇæ Íû¤ «*ìô·èçô Ðèkë ¼è¹úçìë Åøë èûíÐ»Ûìíû
èæÛÞëÐéÜ¯

8.4.2 ûüè,%øìç äèæç Û—-øüV «*ûìð (overland flow)

Û—øüíV ÕìíÜë öÔæ ¼ëì¼èë ûüè,% Ùíå çÔæ Ñ äíÜë èô×ã Ì¤Ð ûì,øéÛ—ç ðú/ èô×ã Ì¤Ð âüè+ôìë èÛçë
ÅGX@¬H Ìæã«*íûÐ ôíë ûì ÕìíÜë ¼âì¬Q?ëìíÜ vÛîâäÜçÜ ûëìûë Ì¬Q?«*ûìð (Interflow) ðú¯ ûìôé Ì¤Ð Û—
èâÛìíùë ÕìÜûëìûë «*ûìèðç ðú Íû¤ ÕìÜíô øèëûèçÞç ôíë¯

8.4.3  ûìèë èû`óã øçæäèæç áú (rain splash)

ûìèëèû`óã ûì ûüè,%ë vØþìåì Û—èâë ÕìíÜë Åøë ¼ëì¼èë øèçç ðíÜ Û—èâ ÕìíÜë Íô«*ôìë áú ðú¯ èûèÛ ‰̂
øëéáì èæëéáìë âìÓÖíâ vóÔì vùí× vö ûìèëèû`óãë ¼ëì¼èë øçæ Íôèå ÌæÖçâ áúôìëé Ðèk¯ â¼díÜ
(Mosley) Íôèå øëéáìë âìÓÖíâ vóèÔíúí×æ vö ÕìíÜë vôìæ 5° ðíÜ ûìèë èû`óãøçíæë «*Ûìíû «*ìú 25°

Ðçì¤Ð øóìÇÞ èæ@¬‰ ÕìÜ ÌèÛâãíÔ Íû¤ 48 Ðçì¤¼ øóìÇÞ ÕìíÜë ÅºoÞâãíÔ øèë÷ìèÜç ðú¯ ÕìíÜë øèëâìË «*ìú
25° vôìË ðíÜ ÍÈ Ìæãøìç øèëûèçÞç ðú Íû¤ «*ìú 95 Ðçì¤Ð øóìÇÞ èæ@¬‰ ÕìÜ ÌèÛâãíÔ Ì†Œ¼ë ðú¯
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8.4.4 “èëÜ” áú (rill erosion)

¼ï̈ Ûìíû ôèçÞç áh°ìô·èç æìÜìíô (‘‘finely-chiselled runnels’’) “èëÜd” ûíÜ¯ Û—èâÛìíù èÐèÇÜ ß æëâ
âüè+ôì ß ÌæÖìæÖ øèëûìèðç øóìÇÞ ÇìôíÜ Íû¤ äÜ«*ûìð ÐèkÐìÜé ðíÜ ÍÈ «*ôìë «*è¹úìë ¼üè,% ðú¯ ÍÈ
«*è¹úì «*ìÇèâô øöÞÖìíúë ÕìÜíô èûíÐ»Ûìíû øèëûèçÞç ôíë Íû¤ áh°øèë¼ë òìíæë âíÓÖ Ì¼¤ÔÖ æìÜìô·èç
Û—èâëCø ùÒæ ôíë¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö ûüðóìôìë èëÜIèÜíô “ùìÜé” (Gully) ûíÜ Íû¤ ùìÜé ¼üè,% ðíÜ
æìÜìIèÜë ¾óÙÞÖ• «*ò ß ùÛéëçì ûüèºo øìú Íû¤ ¼â¬t¬? Û—«*ô·èç Íôèå Åý÷hæé÷h Û—èâëCø ¼üè,% ôíë¯ Ííóë
“ûÖìõÜìw” Û—«*ô·èç ûíÜ¯ ÷@¬HÜ ÅøçÖôìú ÍÈ «*ôìë “ûÖìõÜÖìw” ùèÒç ðíúí×¯

8.4.5 Ì¬Q?«*ûìð ûì “Çug” «*ûìð (through flow)

Û—-øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì «*ìÇèâô ÕìíÜë æéí÷ âüè+ôìë ¬t¬?ë vÛó ôíë ÅGX@¬HÛìíû Ìæã«*íûÐ ôíë Íû¤
âüè+ôì äÜ¬t¬?íëë (soil water zone) èÛçë èóíú øèë÷ìèÜç ðú¯ Ííô Ì¬Q?Þ«*ûìð ûíÜ¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ
vö âüè+ôì¬t¬?íëë èÛçë èóíú äíÜë «*ûìð ðíÜ âüè+ôìë °gçøçæ ûì Ìø¼ìëË Ùíå Íû¤ ÕìíÜë ëCøì¬Q?ë ðú¯
ÍÈ «*ôìë Ì¬Q?Þ«*ûìíð øóìÇÞ ¼âïð °ûË ß Ûì¼âìæ «*è¹úìú øèëûìèðç ðú¯ èûíÐ»ç «*íûÐÖ âüè+ôì ß
èÐÜì¬t¬?íë Íû¤ °ûéÛ—ç èÐÜìú ÍÈ «*ôìë Ì¬Q?Þ«*ûìð ™Óã «*ìÇèâô ÕìÜíôÈ øèëûèçÞç ôíëæì¯ Åøë¬Q; æçhæ
Û—èâëCíøë ¼üè,% ôíë¯ ÅóìðëËt¬HëCø ÷hæìøìÇë ¼âüºo Ì˜íÜ ÍÈ «*ôìë «*ûìð °ûË «*è¹úìë ¼üè,% ôíë ß
vÛîâ¬t¬?íë èûèÛ ‰̂ «*ôìë vÛîâ Û—èâëCíøë Ålcû ðú¯ öÇì èûèÛ ‰̂ «*ôìë ÷hæìøìÇë ùðUë¯

8.5 ÕìíÜë øìxHÞè÷r ûì øèëíÜÔ èûíxX»Ë (analysis of slope profiles

ÕìíÜë øìxHÞè÷r ûì øèëíÜÔ èôÛìíû Ålc—ç ðú• Û—èâëCøèûÚìíæ çì ¼@¬Híao ÓìëËì ôëì ¼ðä¼ìÓÖ ûÖìøìë æú•
ûÜì vöíç øìíë èûùç ø˜ìÐ û×íëë èûèÛ ‰̂ øöÞíûáË ß èûíxX»Ë ôëì ¼í&ß ÕìíÜë øìxHÞè÷r Ålcíûë váír
vôìæ è¼ºoì¬Q?âïÜô ÓìëËì ôëì ÍÔíæì ¼@¬cû ðúèæ¯

vö vôìæ ¾ûè÷rÖâïÜô âìæè÷r vÇíô ûì äëéíøë âìÓÖíâ Û—èâë Ìì§ìÌìè§ «*E×í×ó ÕíÜë vö è÷r øìßúì
öìú çìíôÈ ÕìíÜë øìxHÞè÷r ûì øèëíÜÔ ûíÜ¯ Û—èâëCø èûóÖìú ¼ìÓìëË èæ@¬‰èÜèÔç èçæèå øºoèçíç ÕìíÜë
øèëíÜÔ èûíxX»Ë ôëì öìú¯

8.5.1 äÖìèâèçô øºoèç (Geometric method)

ôíúôèå ÓìëËìë Åøë èÛè+ ôíë ÕìíÜë vö äÖìèâèçô ëCø ûì Ììôìë èûíxX»Ë ôëì ðú çìíô äÖìèâèçô
øºoèç ûíÜ¯ Åõ 1942 ¼ìíÜ ÕìÜ Ålcíûë ç+U ûÖìÔÖì ôëíç èùíú ÕìíÜë äÖìèâèçô èûíxX»Ë ôíëæ¯ «*ìÇèâô
Ôì§ì âãkøüV ÕìÜ vÇíô èôÛìíû ÌøèëûèçÞç ÕìíÜ ëCøì¬Q?èëç ðú•Íû¤ ÌøèëûèçÞç ÕìÜ èôÛìíû vÓîç ÕìíÜ
wash slope øèëËç ðú çì äÖìèâèçô èûíxX»íËë âìÓÖíâ ¼ðíäÈ ÌæãÓìûæ ôëì öìú¯

8.5.2 «*è¹úì èûíxX»Ë øºoèç (Inductive method)

èùÜûìåÞ ß võèÛí¼ë ¼âú vÇíôÈ ÕìÜ Ålcíûë váír «*è¹úìë Û—èâôì Íû¤ «*è¹úì Ìæãöìúé ÕìíÜë Ålcû
ß èûôìÐ ¼@¬Híao vôìæ èæèóÞ,% ÓìëËì ûì è¼ºoì¬Q? Åøæéç ðûìë v÷,%ì ÷íÜí× Íû¤ ÌèÓôì¤Ð váír çì øöÞíûáËùç
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èûíxX»Ë ß Ììíëìðé «*Çìë ÌèÛùâæ¯ (inductive approach)

8.5.3 øèë¼¤ÔÖìæ øºoèç (Statistical method)

ÕìÜ Ålcíûë váír èûèÛ ‰̂ èæúQŸËôìëé ôìëíËë ¼ìíøá âìæè÷r vÇíô ûì äëéíøë ¼ìðìíöÖ ûì èóçìè+Uô ûì
øèë¼¤ÔÖìæâïÜô èûíxX»Ë ôëì ðú¯ ôíúôèå øèë¼¤ÔÖìæ øºoèçíç èûíxX»Ë ÅíGXÔ ôëì ðÜ¯

8.5.3.1 ÅE÷çì-Û—«*ô·èç Ìæãøìç (Elevation Relief Ratio)

vö vôìæ øèëíÜÔ ûì «*òíE×ó èûíxX»íË E-R Ìæãøìç E L
R
−

 vöÔìíæ E = ù§ ÅE÷çì L =

èâèõúìæ ÅE÷çì• R = èæèóÞ,% øèëíÜÔ Ìæããöìúé Û—-«*ô·èç¯ öèó ÍÈ Ìæãøìíçë âìæ 1 ðú• çíû vûìÄì öìíû
vö ÌèÓôì¤Ð ¼âçÜ Ì¤Ð ðÜ èûÛìèäôì Ì¤íÐ èûóÖâìæ Íû¤ æóé ÅøçÖôì ¼WéËÞ «*ô·èçë ðú¯ øáì¬Q?íë öèó
Íë âìæ O- Íë ôì×ìôìè× ðú¯ çíû ûÜì vöíç øìíë vö æóé ÅøçÖôì «*Ð¬t¬? ‘V’ Ììô·èçë ß èûèE× ‰̂ èô×ã
øìðì§ Ìûòìæ ôíë¯ ÌÇÞìÁ Ì˜Üèå ûìºoÞôÖ øöÞìíúë¯

8.5.3.2 Ìâ¼üËçìë ¼ï÷ô (Roughness Index)

ÕìÜ â¼üË ûì Ìâ¼üË çì vö ¼ï÷íôë âìÓÖíâ «*ôìÐ ôëì ðú çìíô Ìâ¼üËçìë ¼ï÷ô ûíÜ¯ ÍÈ ¼ï÷ôèåíô
èæ@¬‰èÜèÔçÛìíû «*ôìÐ ôëì ðú ¥

RI N M
=

×
×

/ 4
4

10
vöÔìíæ N = óãèå øëtøë Ü@¬H¼üè,%ôìëé vëÔìíô ¼íâì ‰̂èç vëÔì ôçûìë v×ó ôíëí×

 M = è†Œõ vëÔìë âíÓÖ óïë& 4 ß 10 Óugûô

8.5.3.3 Ììíøèáô Û—«*ô·èç (relative relief)

Smith ¼û«*Çâ Ììíøèáô Û—«*ô·èçë Íôèå ùìèËèçô ß øèë¼¤ÔÖìæ-èÛè+ô âìæ èæËÞíúë øºoèç ûíÜæ¯
¼¤íáíø vôìæ òìíæë ¼íûÞìE÷ ß ¼ûÞèæ@¬‰ ÅE÷çìë «*¼ìë ûì çìëçâÖíôÈ Ììíøèáô Û—-«*ô·èç ûíÜ¯

8.5.3.4 ßíú`åßúìíÇÞë ù§ ÕìÜ (average slope by Wentworth)

1930 ¼ìíÜ C. K. Wentworth ù§ ÕìíÜë ¼ï÷ô ÅíGXÔ ôíëæ
«*èç âìÈÜ ûì èôíÜìèâåìíëë è†Œíõ
¼íâì ‰̂èçë ôçûìë v×ó ûì

Ìèç¹â ôíëí× ¼íâì ‰̂èçíëÔìë
Óugûô (C) ûÖûÓìæ

vöÔìíæ C = 3361 ¾óÙÞÖ âìÈíÜ «*ôìèÐç ðíÜ Íû¤ C = 6336 ¾óÙÞÖ èôèâ «*ôìèÐç ðíÜ ÅøèëÅk âìæèåë
Åøë èÛè+ ôíë ù§ ÕìÜ èæËÞú ôëì ðú¯ çíû Ííáír ù§ ÕìíÜë âìæ tan âìíæ «*ôìÐ ôëì ðú¯

x
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8.5.3.5 “èðødí¼ìíâèå³ô û¹íëÔì” (hypsometric curve)

ÅE÷çì ß Ììúçíæë Åøë èÛè+ ôíë vö vëÔì ¾ëèÔô øºoèçíç ÌWæ ôëì ðú çìíô Ììúçæ-ÅE÷çì
èæíóÞÐôìëé èðødí¼ìíâèå³ô û¹íëÔì ûÜì ðú¯

8.5.3.6 ÕìÜ Ì˜Ü âìæè÷r «*Ëúæ (preparation of slope-zone maps)

1960 ¼ìíÜ O. M. Miller ÕìÜ èû»íú A-wood Íë äÖìèâèçô èûûçÞíæë ç+íô èÛè+ ôíë ÕìÜ Ì˜íÜë
âìæè÷r «*Ëúæ ôíëæ¯ èçèæ Åõ-Íë ¹âûºoÞâìæ ÕìÜ• ¼âìæ ÕìÜ âãk øüV ÕìÜ• øèëûèçÞç ÕìÜ Íû¤

¹âðuì¼âìæ ÕìÜíô öÇì¹íâ (1–cos a), a , sin a Íû¤ sin α  âìæ Ìæãöìúé èæèóÞ,% ôíëæ vöÔìíæ a =

ÕìíÜë vôìæ¯ Íëøë èçèæ        Íë âìæíô ÷ìëèå Ì¤íÐ èûèÛ ‰̂ ôíëæ Íû¤ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ÕìíÜë èæ@¬‰èÜèÔç
vôîèËô «*¼ìë ÅíGXÔ ôíëæ¯

ÕìíÜë vx*ËéèûÛìù vôîèËô «*¼ìë
ÌûçÜ ‘¹âðuì¼âìæ’ 0°–3° 35/

ÌøèëèçÞç ÕìÜ 3°35/  – 14°24/

âãk øüV ÕìÜ 14° 24/  – 34°14/

¹âûºoÞâìæ ÕìÜ 34° 14/  – 90°

8.5.3.7 ÌæÖìæÖ øèë¼¤ÔÖì øºoèç (other statistical methods)

ÅøèëÅk øºoèç ×ì§ì øèë¼¤ÔÖìæ øºoèçíç ÕìíÜë ÌæÖìæÖ «*ôìë èûíxX»Ë ôëì öìú Ííóë âíÓÖ Rais

ß Henry ë ù§ ÕìÜ øºoèç ß Û—èâÕìíÜë IËìW (coefficient of land slope) èæºoÞìëË A. H. Robin (1984)

ß A. N. Strawler (1956), Pitty (1969) Íû¤ Ììíëì Ìíæíô ÕìÜ èûíxX»íËë ùìèËèçô ß øèë¼¤ÔÖìæ øºoèçë
ÅíGXÔ ôíëæ¯

8.6 ÕìíÜë èûèÛ ‰̂ Ì¤íÐë ùÒæ (formation of different segments of
      slope)

Û—èâëCø èûÐìëóùË âíæ ôíëæ vö ÕìíÜë èûèÛ ‰̂ Ì¤íÐë ùÒæ âïÜç Ì¬Q?¥ò ß ûèð¥ò «*è¹úìú áú ß
¼˜íúë ØíÜÈ ¼üè,% ðú¯ áú ß ¼˜ú «*è¹úìë ¼ìíøíá èûèÛ ‰̂«*ôìë ÕíÜë ùÒæ èæ@¬‰èÜèÔçÛìíû vóÔìíæì ðÜ ¥

8.6.1 Å+Ü Ì¤Ð

8.6.1 áú

(A) èû¼øÞË
(B) ûüè,% vÓîç «*è¹úì
(C) öìèQŸô ß ëì¼ìúèËô Ììûðèûôìë
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(D) ÷ìø vâì÷íæë ÕìÜ¼ü,% óìëË ‘ù@¬Hãä ùÒæ’
(E) vóÐéú áú ‘æóéë øìxHÞáú• «*t¬ŒûË Íë âìÓÖíâ çÜíóÐéú áú Íû¤ vö vôìæ Ììûðèûôìíëë «*è¹úì

öì øìóíóÐéú ÕìíÜë øèëâìË ûüèºo ôíë¯
(F) t¬HGF ûì âìÓÖâ «*ô·èçë Û— «*ìô·èçô Ì˜Ü Ííô Ìøíëë vÇíô ÌèÓô ûÖûÓìíæ èû¬t¬?üç t¬HGF Ùæ& æóéë

âìÓÖíâ ôçÞæ¯

8.6.1.2 ¼˜ú

vÜìíú¼ ß Ììí†‰úÛít‡ë Pìëì ÕìíÜë ÌìE×ìóæ

8.6.2 ÌûçÜ Ì¤Ð

8.6.2.1 áú

(A) èëÜd áú
(B) èû¼øÞæ
(C) äÜ«*ûìð

8.6.2.2 ¼˜ú

(A) ÕìíÜë øìóíóíÐ åÖìÜì¼ ¼˜ú
(B) ÕìíÜë øìóíóíÐ ôÜãÖèÛúìâ ¼˜ú
(C) Ììí†‰ú ÅódèùëíËë ØíÜ èÜwìë ÐWhë ùÒæ

8.6.3 ¼ëÜ ÕìÜ Ì¤Ð

8.6.3.1 áú

(A) ûüè,%ë vÓîç «*è¹úì
(B) âÓÖâ ûì ÅE÷ Û— «*ìô·èçô Ì˜íÜ øëtøë ôì×ìôìè× ûÖûÓìíæ «*ûìèðç ÌèÓô Ùæ& æóéë âìÓÖíâ

ôçÞæ¯
(C) øãèJç áú
(D) çÜíóÐéú áú ‘æóéë øìxHÞ áú• çëíàë ôìöÞ• æéí÷ Ìûèòç Ìíøáìô·ç óãûÞÜ èÐÜì¬t¬?íëë áú¯

8.6.3.2 ¼˜ú

ÕìíÜë ÛìÂæ Ì˜íÜ åÖìÜì¼•Ììí†‰ú ¼˜ú¯
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8.7 ÕìÜÅlcíûë èûèÛˆ‰ ç+U (different theories regarding
evolution of slopes)

ÕìíÜë Ålcû Û—èâëCøèûóÖìú Íôèå Iëg&øïËÞ èû»ú¯ vóÔì öìú vö èûèÛ ‰̂ «*è¹úìë âìÓÖíâ ¼âíúë
øèëí«*èáíç èûèÛ ‰̂ Û—èâëCø øèëíûíÐ ÕìíÜë Ålcû ß ëCøì¬Q?ë Ùíå¯ âïÜ «*x‰ ðÜ ÍÈ vö «*ìÇèâô ÕìÜ ¼âíúë
¼ìíÇ ¼ìíÇ ôéÛìíû ûüèºo øìú ûì ðuì¼ øìú ûì ÌøèëûèçÞç Çìíô ûì ¼@øïËÞ æçhæ ÕìíÜë ¼üè,% ðú¯ ÍÈ «*¼íà
ÕìÜ Ålcíûë èûèÛ ‰̂ «*ôìë ç+U Åøòìøæì ôëì ðú¯ ûçÞâìæ ÌìíÜì÷æìë øèëí«*èáíç võèÛí¼ë ¹âðuì¼âìæ
ç+U• vøíWë «*èçòìøæ ç+U• èô¤-Íë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ëË ç+U• Åíõë äÖìèâèçô èûûçÞæ ç+U š³ÖìÜìíëë
ÕìÜ èûûçÞíæë Ûìë¼Öìâ ç+U Íû¤ ¼ÖìèÛèùúìíëë ÕìÜ øèëíÜÔ Ålcíûë ç+U ÌìíÜìè÷ç ðÜ¯

8.7.1 võèÛí¼ë ¹âðuì¼âìæ ÕìÜ ç+U (W. M. Davis)

çþìë èûÔÖìç áú÷í¹ë çí+Uë èûíxX»Ë «*¼íà ÍÈ çí+Uë ÌûçìëËì ôíëæ¯ çþìë âíç áú÷í¹ë (cycle

of erosion) èûèÛ ‰̂ øöÞÖìíú «*ìÇèâô ÕìÜ ¹âÐ¥ ðuì¼ vøíç Çìíô¯ «*ìÇèâô øìûÞçÖ ß çëgË øöÞÖìíú æóéë
èæ@¬‰áíúë ØíÜ «*ìÇèâô ÕìÜ vÇíô Å+Ü Ôì§ì ÕìíÜë Ålcû ðú¯ øèëËç øöÞÖìíú øûÞíçë èÐÔëíóÐ ðuì¼«*ì:
ðßúìú Íû¤ èæ@¬‰áú Ìíøáì øìxHÞáú Ìíøáìô·ç vûÐé ðßúìú ÕìíÜë vôîèËô øèëâìæ ðuì¼ øìú Íû¤
äÜèûÛìèäôìIèÜ ¹âÐ¥ vùìÜìô·èç Å+Ü ÕìíÜ øèëËç ðú¯ ÍôÈ ¼âú Å+Ü ÕìíÜë ÅE÷çìß ¹âÐ¥ ðuì¼
vøíç Çìíô¯ ûìÓÞôÖ øöÞÖìíú «*ìú ¼âçÜ ÕìíÜë Ålcû ðú Íû¤ áú÷í¹ë øèëËèç t¬HëCø ¼â«*ìú Û—èâë ¼üè,%
ðú¯

võèÛ¼ Ììíëì ÅíGXÔ ôíëæ vö ÕìíÜë ÅºoÞ Å+Ü Ì¤Ð âüè+ô èû¼øÞíæë ØíÜ Ålc—ç ðú Íû¤ ÕìÜ ûëìûë
öçÈ æéí÷ë èóíô æìâì öìú¯ ççÈ Û—-øüíVë vÓîç «*ûìð ÌèÓô Iëg& øìú¯ ÕìíÜë èæ@¬‰ Ì¤íÐ vûìÄìë øèëâìË
(load) ûüèºo øìßúìú ß æóéë øèëûðæ áâçì ðuì¼ øìßúìú ÌûçÜ ÕìíÜë Ålcû ðú Íû¤ ôìÜ¹íâ çì
øöÞÖìèúç ÕìíÜ ëCøì¬Q?èëç ðú¯ èæ@¬‰èÜèÔç çìèÜôìú võèÛí¼ë øöÞÖìúèÛè+ô ÕìíÜë Ålcû ß èûûçÞæ vóÔìíæì
ðÜ¯

øöÞÖìú ÕìíÜë Ììôìë Û—èâëCø ùÒæôìëé ÕìíÜë ¾ûèÐ,%Ö
Ðèkë «*è¹úì

çëgË øöÞÖìú «*Óìæç¥ Å+Ü èæ@¬‰áú øìxHÞáú ÌøöÞÖìèúç áú «*Óìæ
«*ô·èçë Ìíøáì vûÐé Ôì§ì ÕìíÜë Ålcû

øèëËç «*Óìæç¥ ¼ã»â èæ@¬‰áú ß øìxHÞáú øöÞÖìèúç ÕìíÜë
øöÞÖìú ¼ëÜ vëÔìô·èç ÅÛúÈ ¼âìæ Ålcû
ûìÓÞôÖ «*Óìæç¥ øìxHÞáú èæ@¬‰áú ÌøöÞÖìèúç ¼˜ú «*Óìæ
øöÞÖìú ÌûçÜ «*ô·èçë Ìíøáì vûÐé «*ìú ¼âçÜ ÌûçÜ

ÕìíÜë Ålcû

võèÛ¼ âíæ ôíëæ vö çëgË øöÞÖìú vÇíô øèëËç øöÞÖìú øöÞ¬Q? ÕìíÜë øèëâìË ß Ììíøèáô Û—-«*ô·èç
ÅÛúÈ ¹âûºoÞâìæ ðú¯ øèëËç øöÞÖìú vÇíô vÐ» øöÞÖìú ÕìíÜë øèëâìË ß Ììíøèáô Û—«*ô·èç ¹âðuì¼âìæ
ðú¯
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‘è÷r 8.9)

8.7.2 vøíWë ÕìÜ èûûçÞíæë ç+U

1924 ¼ìíÜ Walther Penck ‘Die Morphologische Analysis, øã¬t¬?íô ÕìÜ Ålcíûë vö ç&èåë ÌûçìëËì
ôíëæ• çì ¼@øïËÞÛìíû võèÛí¼ë ç+U vÇíô t¬HçQŸ «*ô·èçë Íôèå ç+Ū

(1) vôìæ òìíæë ¼íûÞìE÷ ß ¼ûÞèæ@¬‰ ÅE÷çìë çìëçâÖíô Ììíøèáô Û— «*ô·èç (Relative Relief) ûíÜ¯
vøW âíæ ôíëæ vö ûèð¥ò (exogenetic) ß Ì¬Q?ò¥ (endogenetic) «*è¹úìë Ìæãøìíçë ¼ìíøá øüèÇûéë

èûèÛ ‰̂ Û—èâëCøíô ûÖÔÖì ôëì vöíç øìíë¯ vøW Ììíëì ÅíGXÔ ôíëæ vö áú«*è¹úìIèÜ èæ@¬‰èÜèÔç èûxHûÖìøé
¼ïírë âìÓÖíâ ôìä ôíë öèóß çìíóë ôìíäë ðìë èûèÛ ‰̂ «*ôìë äÜûìúãíç èûèÛ ‰̂ «*ôìë ðú¯

(A) òìæéú áú ôìíöÞë çéûuçì v¼È òìíæë ÕìíÜë øèëâìíæë Åøë èûíÐ»Ûìíû èæÛÞë ôíë¯
(B) ùèçÐéÜ øóìíÇÞë Ììúçæ ÕìíÜë øèëâìËíô èæúèQŸç ôíë/
(C) Û—èâÕìíÜë øèëâìæ öç ûüèºo øìú ççÈ Ìíøáìô·ç ûüðóìô·èç øóìÇÞ øèëûìèðç ðíç øìíë/
(D) öèó ÕìíÜë ÅˆŠãk ¼ôÜ Ì¤íÐë Åøë Ììûðèûôìë• øãèJç áú ß áúéÛûíæë èûèÛ ‰̂ «*è¹úì

¼âìæÛìíû ôìä ôíë• çíû v¼È ÕìíÜë Íô «*ôìë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ëË (parallel retreat of slope) ðú¯
(E) öèó vôìæ áúäìç øóìÇÞ øfìóø¼ëËôìëé ÕìíÜë èæ@¬‰ì¤íÐ ûì øìóíóíÐ ¼è˜ç ðú•çÔæ æçhæ Íô

«*ôìë ÕìíÜë Ålcû ðú ß çìë vôîèËô øèëâìæ Ìíøáìô·ç ôâ ðú¯
vøW èûxHì¼ ôíëæ vö ÌèÓôì¤Ð Å(ìæäèæç Û—-Ììí`óìÜæ Óéëùèçíç Ììë@¬c ß vÐ» ðú Íû¤ Û—èâÕìíÜë

Ålcíûë váír Óéë «*ìëè@¬cô Å(ìæ• &ëìè Ĥç Å(ìæ• áéúâìæ Å(ìæ Íû¤ ¼ûíÐí» ¼ãèòç ûì Ðì¬Q? Ìûòì_
Û—èâëCíøë ÍÈ ÷ìëèå øöÞìú ÌèÓôì¤Ð váír øèëÜèáç ðú¯

vøíWë âíç• &ëìè Ĥç Å(ìíæë ðìë öÔæ æóéë èæ@¬‰áú Ìíøáì ÌèÓô ðú• çÔæ «*ìÇèâô ¼â«*ìú Û—èâë
(‘primarriumpf’) ÕìÜ• ûÓÞâìæ Å+Ü ÕìíÜ øèëËç ðú Íû¤ Ìì˜èÜô ù@¬Hãäìô·èçë Û—èâëCíøë Ålcû ðú¯
Íëøë ¼âíúë ÌûôìíÐ Ôì§ì ÕìíÜë Ì¤Ð Ìíøáìô·ç °gç ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ëíËë ØíÜ Å+Üéú ûÖ¼ìíÓÞë
(radius of convexity) øèëâìæ ðuì¼ øìú¯ ÍÈ ¼âú Å(ìíæë ðìë ß èæ@¬‰áíúë øèëâìæ ¼âìæ ðßúìú ÕìíÜë
øèëâìæ ¼âìæ ûì ÌøèëûèçÞç Çìíô¯ Íëøë Å(ìíæë ðìë èæ@¬‰áú è÷r 8.10 Ìíøáì ôâ ðíÜ ðuì¼âìæ ûì
áéúâìæ ÕìíÜë Ålcû ðú¯ è÷r 8.10, 8.11, 8.12

võèÛí¼ë ç+U Ìæãöìúé ÕìÜ Ålcíûë èûèÛ ‰̂ øöÞìú

¼âú

¼â«*ìú Û—èâûìÓÞôÖ øöÞìú
Å(ìæ

øèëËç øöÞìúçëgË
øöÞìú

°g
ç
 Å

(ì
æ

ÅE
÷ç

ì

áú ôëìë vÐ» ¼éâì
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è÷r 8.10

èæ@¬‰èÜèÔç çìèÜôìú vøíWë øöÞìúèÛè+ô ÕìíÜë Ålcû ß ¾ûèÐ,%Ö vóÔìíæì ðÜ ¥

ÕìÜ Ålcíûë øöÞìú ÕìíÜë «*ô·èç ÕìíÜë ¾ûèÐ,%Ö

«*ìÇèâô øûÞ-çëgæ Å+Ü «*ô·èçë ¹âûÓÞâìæ ÕìÜ
øöÞÖìú (convex) (waxing slope)

&ëìè Ĥç Å(ìæ > èæ@¬‰áú Aufsteigende
Entwickelunge

âìÓÖèâô øûÞ-øèëËç ¼ã»â ß ¼â«*ô·èçë ¾ëèÔô ûì ¼ëÜ
øöÞÖìú ÕìÜ «*ô·èçë ÕìÜ
&ëìè Ĥç Å(ìæ n èæ@¬‰áú (Straight slope)

Gleichformige
Entwickelunge

Ìè¬Q?âøûÞ-ûìÓÞôÖ ÌûçÜ «*ô·èçë ¹âðuì¼âìæ ÕìÜ
øöÞìú (concave) (waning slope)

&ëìè Ĥç Å(ìæ < èæ@¬‰áú (abstcigende Entwicklunge)

vøW Ììíëì ÅíGXÔ ôíëæ vö ÕìíÜë ¹âðuì¼âìæ øíûÞ ÅøçÖôìë ÅÓÞ Ì¤íÐë ÕìÜ Ôì§ì ðú Íû¤ ÌèÛô»Þä
&ëË (accelrntion due to gravity) vûÐé ðú Íû¤ ÍÈ Ì¤íÐë ÕìÜíô ÌèÛô»Þä ÕìÜ ûíÜ¯ èô¬Q; ÅøçÖôìë
èæ@¬‰ Ì¤íÐ ÕìíÜë øèëâìË Ìíøáìô·ç ôâ Çìíô Íû¤ «*ìô·èçô Ðèkë vÓîç «*è¹úìë ØíÜ øóìíÇÞë ¼˜ú ðú¯
ÍÈ«*ôìë ÕìÜíô vÓîç ÕìÜ ûíÜ¯ ‘è÷r 8.11)

¹âûÓÞâìæ

ÅE
÷ç

ì
¹âðuì¼âìæ

Å(ìæ
ÌøèëûèçÞç ÌèÛô»Þä ÕìÜ

Íæõ‹ìâdôd

«*Óìæ ÅøçÖôìë çÜíóÐ
vÓîçÕìÜ
ÈæçÜûìäÞ

vøíWë ç+U Ìæãöìúé ÕìÜ Ålcíûë èûèÛ ‰̂ øöÞÖìú¯

¼âú
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‘è÷r 8.11)

8.7.3 ÅíõÜ ÕìÜ Ålcíûë ç+U

Åõ 1942 ¼ìíÜ äÖìèâèçô óüè,%Ûàé èæíú ÕìíÜë Ålcûç& Åøòìøæì ôíëæ Íû¤ ÍÈ çí&ë ¼ðä
†ŒðËíöìùÖçì Íôèå èûíÐ» IË¯

Åíõë âíç• Ôì§ì ÅˆŠãk èÐÜì¬t¬?íë Ììûðèûôìë ¼¤ÙèÒç ðíû ß âãkøüíV (Free face) Ôì§ì ÕìíÜë ¼üè,%
ðíû¯ ÍÈ âãkøüíVë øìóíóíÐ ¼¹éú ûì “åÖìÜì¼” äìçéú øóìÇÞ ¼è˜ç ðú ¼âøèëâìæ ûì «*èç¼â ÕìíÜë ¼üè,%
ôëíû¯ ÍÈ «*ôìë ÕìÜíô “ôæšÖì`å” ûì ÌøèëûèçÞç ÕìÜ èð¼ìíû èçèæ ÌèÛèðç ôíëæ¯ ÍÈ «*ôìë ÕìÜ ¼üè,%
ðûìë øë ÕìíÜë ¼âøèëâìæ øfìóø¼ëË Ùíå¯ Íë ØíÜ ÌøèëûèçÞç ÕìíÜë øìóíóíÐ vÓîç ÕìíÜë ¼üè,% ðú¯
öèó ÌøèëûèçÞç ÕìíÜë øfìó¼ëË ûÖìðç ðú•çÔæ ÕìíÜë ÅÓÞ Ì¤íÐë ÅÛú øìíxHÞ Ììûðèûôìë ôìä ôëìú
vùìÜìô·èç ÕìÜ Å+Ü «*ô·èçë ðú¯ çíû ÍÈ «*ôìë Å+ÜÕìíÜë ¼íà vøíWë ÅèGXèÔç «*ìÇèâô øíûÞë ß çëgË
øöÞìíúë Å+Ü  ÕìíÜë Ììøìç ¼ìóüÐÖ ÇìôíÜß û¬t¬;ç Ålcíûë øöÞìú ß «*è¹úì ÅÛúÈ èÛ ‰̄̂  Åíõë ÕìÜÅlcíûë
÷¹íô èæ@¬‰èÜèÔç è÷írë âìÓÖíâ vóÔìíæì ðÜ¯

Åíõë ÕìÜ èûûçÞæ ç+U èûíxX»Ë ôëíÜ vóÔì öìú vö Íôèå Ôì§ì âãkøüV çíÜë ÅøèëÛìíù Å+Ü ÕìíÜë
¼üè,% ðú¯ Ííô Ðé»ÞíóÐéú Å+Ü ÕìÜ (Summital convexity) ûíÜ¯ øáì¬Q?íë ÕìíÜë èæ@¬‰ Ì¤íÐ ÌûçÜ ÕìíÜë
¼üè,% ðú¯ Ííô øìóíóÐéú ûì çÜíóÐéú ÌûçÜ ÕìÜ ûíÜ¯ ÍÈ óãÈ ÕìíÜë âÓÖûçéÞ Ì¤íÐ ÌøèëûèçÞç ÕìÜ
¼ëÜíëÔìô·èç (rectilinear) ðú¯ ¼âíúë ¼ìíÇ ¼ìíÇ øìóíóÐéú ÌûçÜ ÕìÜ ß Ðé»ÞíóÐéú Å+Ü ÕìÜ ÅÛíúë

«*ìÇèâô
ÕìÜ Íôô

«*ô·ç ÕìÜ
øèëíÜÔ

¹âðuì¼âìæ ÕìÜ
Íôíôë vôìæ

Ì-áâÐéÜ æóéë çÜ

ô-Ô äÜèûÛìíùë
øöÞìú¹â øèëíûÐ
‘Ìì§ìÌìè§Ûìíû’

áúÐéÜ æóéë Pìëì ÌûçÜ ÕìíÜë ¹âèûôìÐ
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¾óÙÞÖ ûüèºo øìú ß øáì¬Q?íë ¼ëÜíëÔìôè·ç ÕìíÜë ¾óÙÞÖ ¹âÐ¥ ðuì¼ øìú¯ øèëíÐí» ÌûçÜ Å+Üéú
(convcavo-convex) ÕìíÜë ¼üè,% ðú Íû¤ ÕìíÜë vôîèËô øèëâìæ ôâ ðßúìú ¼âçÜ «*ô·èçë ðú¯

ÅíõÜ ÕìÜ èûûçÞæç& øöÞìíÜì÷æì ôëíÜ vóÔì öìú vö ÌèÓôì¤Ð váír Íâæèô Ììøìçóüè,%íç ¾û»âÖâïÜô
ß èû¼óüÐ ÕìÜöãk Ì˜íÜß âãk øüV çÜéú Ôì§ì ÕìÜ (steep slope of free face) ûÓÞâìæ ÕìÜ (waxing

slope) ÌøèëûèçÞç ÕìÜ (constants lope) Íû¤ ðuì¼âìæ ûì áéúâìæ ÕìíÜë Íô Ålcû ðú¯ ôìÜ¹íâ
ÌøèëûèçÞç ÕìíÜë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ëË ðú¯ ÕìíÜë ÅÓ[Þ Ì¤íÐ Å+Üéú ÕìÜ ß èæ@¬‰ Ì¤íÐ ÌûçÜéú
ÕìíÜë Ålcû ðú¯ øèëíÐí» Å+Üéú ß ÌûçÜéú ÕìíÜë ¹âèû¬t¬?üèç Íô «*ôìë Å+Ü ÌûçÜéú ÕìíÜë ¼üè,%
ôíë¯ ôìÜ¹íâ «*ìÇèâô Ôì§ì ÅˆŠãk øüV çÜéú ÕìÜ ¼âçÜéú ÕìíÜ èûûèçÞç ðú¯ è÷r 8.13¯

è÷r 8.13
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8.7.4 L. C. King Íë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ìëË ç+U

Û—èâëCø èûûçÞíæë ç+U «*¼íà L. C. King 1947 ¼ìíÜ ÕìÜ Ålcíûë Íô ÌèÛæû çí+Uë ÌûçìëËì ôíëæ¯
vøíWë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ìëË Íû¤ Åíõë øìûÞçÖ ÕìíÜë èûèÛ ‰̂ Åøìóìíæë Åøë èÛè+ ôíë King ÕìÜ
Ålcíûë ç+U ûÖìÔÖì ôíëæ¯ çþìë âíç vö vôìæ «*ìÇèâô ÕìíÜë Û·Ië Ìè¬t¬?& Íôèå t¬HìÛìèûô Ìûòì Íû¤ ÍÈ
Û·Ië Ôì§ì çíÜë øfìód Ìø¼ìëíËë ØíÜÈ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ÕìíÜë ¼üè,% ðú¯ èçèæ Ììíëì ÅíGXÔ ôíëæ vö
«*ìÇèâô Û·IÕìíÜë øfìóø¼ìëíËë ØíÜ øìðìí§ë ÅE÷çì ðuì¼ øìú Íû¤ ¼âçÜ Û—-«*ô·èç ÍÜìôì ß ¾óÙÞÖ
ÅÛíúÈ ûüèºo øìú Íû¤ vøèõíâí`åë ¼üè,% ðú¯ øèëíÐí» èûèÛ ‰̂ vøèõíâ`å Íôìèrç ðíú ûèÓÞç ¼âÛ—èâë ¼üè,%
ôíë öìíô èô¤ “vøèõí«Xæ” æìíâ ÌèÛèðç ôíëí×æ¯ ÍÈ «*ôìë vøèõí«Xíæ ÕìÜ ÌûçÜ «*ô·èçë ðú¯

è÷r 8.14

è÷r 8.15

ó¥ ÌìèØ‹ôì ß ™,¬› ß «*ìú ™,¬› ¹ì¬Q?éú Ì˜íÜ Û—èâëCø ß ÕìÜ Ålcû ß èûíxX»íËë äæÖ èô¤ ÅøèëÅk
ÕìÜçí+Uë Åøòìøæì ôíëæ/ û¬t¬;ç øëûçéÞôìíÜ èô¤ ÍÈ çí+Uë èûxHûÖìøé ¼ìèûÞô «*íúìíùë äæÖ çþìë èûÔÖìç
‘‘Morphology of the Earth’’ †Œíp “ÈÅèæØëèâíåìèëúìæ” Óìëæìë (uniformitarian concept) ÌûçìëËì ôíëæ¯

Å(ìæ

¼ìÓìëËÛìíû
¼â«*ô·èçë

ÅÃ
çì

çëgË øöÞìú
øöÞìú

Å(ìæ

øèëËç øöÞìú
ÌøèëûèçÞç èòèçÐéÜ
ÅøçÖôì çÜíóÐ ÕìÜ
äÜèûÛìèäôì Å+Ü ÕìÜ

Ôþì§ì ÕìÜ
võè«*¼ ÕìÜ
vøèõíâ`å

vøèõí«Xæ

Û—-«*ô·èç ß ÕìÜ
ÅÛíúë ðLì¼

ÌûçëËéú ÕìÜøìÐÞáú

ô

Ô

ù

Ù

ô-ðuì¼âìæ ÕìÜ
Ô-âãk øüV ÕìÜ ûì Û·IÒìÜ
ù-ÌøèëûèçÞç ÕìÜ ûì
“åÖìÜ¼d” ÕìÜ
Ù-ðuì¼âìæ ÕìÜ

åÖìÜ¼

âüè+ôì

èô¤-Íë ÕìÜ èûûçÞíæë âõÜ
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èçèæ Û—-çìè+Uô øèëí«*èáíç Å(ìæ ôìíöÞ Å+Üéú ÕìÜ ûì ûÓÞâìæ ÕìÜ/ Û·IÕìíÜë øfìóø¼ìëË Ôì§ì ÕìÜ•
åÖìÜì¼ ùÒíæë øíûÞ ¾ëèÔô ÕìÜ ß øèëíÐí» ¼âçÜ vøèõí«Xæ ôìíöÞ ÌûçÜéú ÕìíÜë Íô èûxHûÖìøé Ålcíûë
ÌèÛæû ç+U øèëíûÐæ ôíëæ¯

8.7.5 š³ÖìÜìíúë ç+U

1950 ¼ìí øèë¼¤ÔÖìæ ß ùìèËèçô øèëâìíøë Åøë èÛè+ ôíë š³ÖìÜìë ÍÈ çí+Uë ¼üè,% ôíëæ¯ èçèæ èûèÛ ‰̂
äÜûìúã Û—èâëCø (climate geomorphic) ß Ììôìíëìlcû (morphogenetic) Ì˜íÜ ÕìíÜë ¼íûÞìE÷ øèëâìË
vôìíËë øöÞíøáË ôíë ÍÈ è¼ºoìí¬Q? Åøæéç ðú vö öèó ÕìÜ ùÒæôìëé «*è¹úì ß ÕìíÜë ûú¼ ûì ÍôÈ
«*ô·èçë ðú• çìðíÜ ù§ ÕìíÜë vôìË ÌøèëûèçÞç Çìôíû öèóß âïÜ ÕìíÜë ûÖèç¹â ÔãûÈ æùËÖ ðíû¯ š³ÖìÜìë
Ììíëì ÅíGXÔ ôíëæ vö ÕìíÜë æèç (gradient) ÌøèëûèçÞç ÇìôíÜ «*ìô·èçô Ðèkë âìÓÖíâ èûèÛ ‰̂ øóìÇÞíô
øèëûðæ ôëíç ¼áâ ðú Íû¤ Íë ØíÜ Ûìë¼ìâÖ ÕìíÜë (equilibrium slope) Ålcû ðú¯ Íë øë èçèæ äÖìô
ß v÷ìíÜë ¼ðíöìèùçìú Û—èâëCíøë Ålcû ß ÕìíÜë èûûçÞíæ ùèçÐéÜ Ûìë¼ìíâÖë çí+Uë ÌûçìëËì ôíëæ¯

ùèçÐéÜ Ûìë¼ìâÖ çí&ë âìÓÖíâ Û—èâëCø èûóÖìú æçhæ èóù¬Q? ÅíˆŠìè÷ç ðú¯ û¬t¬;ç¥ ÍÈ çí+Uë øïíûÞ
Û—èâëCø Ålcíûë váír võèÛí¼ë ÷¹éú âçûìó (cyclic concept) «*÷èÜç è×Ü¯ ùèçÐéÜ Ûìë¼ìíâÖë çí+U
ûÜì ðú vö «*ìô·èçô Ðèkë èûèÛ ‰̂ «*è¹úì «*Çâ vÇíô ÕìíÜë ùèçë Åøë èÛè+ ôíë Íô «*ôìë Ûìë¼ìâÖ
Ììæìë v÷,%ì ôíë¯ «*ô·ç ÌíÇÞ Ûìë¼ìâÖ ûÜíç ÕìÜ Ìæãöìúé «*ìô·èçô Ðèkë âìÓÖíâ áú• øèëûðæ ß ¼˜íúë
âíÓÖ Íô «*ôìë ¼âçì Ììæìë v÷,%ìíôÈ vûìÄìúÀ öèó ÕìÜèæúQŸËôìëé ôìëË ¼âïð öÇì èÐÜì¬t¬?íëë «*ô·èç•
Û—èâëCø «*è¹úì• äÜûìúã• âüè+ôì t¬HìÛìèûô Åèlcó «*Û·èç ÌøèëûèçÞç Çìíô çìðíÜ Û—èâë «*ìÇèâô ÕìíÜë vôìæ
øèëûçÞæ ðíû æì¯ ÌÇÞìÁ Å+Ü ÕìÜ Å+ÜÈ Çìôíû ûì ÌûçÜ ÕìÜ ÌûçÜÈ Çìôíû¯ öèó ÅøèëÅk ÕìÜ
èæúQŸËôìëé ôìëË ¼âïíðë âíÓÖ vö vôìæ Íôèå ûì ÍôìèÓô ôìëíËë øèëûçÞæ ðú• çÔæ Ììíùôìë Ûìë¼ìâÖ
èûèÙMç ðíû Íû¤ ÕìÜ Ålcíûë «*è¹úìIèÜ æçhæ ôíë Ûìë¼ìâÖ ëìÔìë v÷,%ì ôíë¯ çìÈ ç+U ¼@øïËÞÛìíû
võèÛí¼ë çí+Uë øèëøpé¯

8.7.1 ¼ÖìèÛèùúìíë ÕìÜ øèëíÜÔ Ålcíûë ç+U

1952 ¼ìíÜ óèáË ßíúÜ¼d Íë ôìëâìëíÇä Åø¼ìùíëë â¬t¬?ôíóíÐë ÕìÜ øöÞíûáË ôíë èçèæ ÍÈ è¼ºoìí¬Q?
Åøæéç ðú vö øfìóø¼ìëË ûì ÕìÜæèçë ¹âðuì¼ vöîÇÛìíû ÍôÈ ¼íà vôìæ òìíæ ôìä ôíë¯ çþìë øöÞíûáË
Ì˜íÜë øïûÞèóíô èçèæ çÜíóÐéú âãk øüV ÕìÜ• âÓÖÛìíù ¾ëèÔô ÕìÜ Íû¤ èÐÔë vóíÐ Å+Ü ÕìÜ ÍÈ èçèæ
«*ôìë ÕìíÜë Ìè¬t¬?& ÜáÖ ôíëæ¯ èô¬Q; øèfâèóíô Ðé»ÞíóÐéú Å+Ü ÕìÜ Ìíæô vûèÐ èû¬t¬?üç ðú ß âÓÖÛìíùë
¾ëèÔô ÕìÜ ß æéí÷ë ÌûçÜ ÕìíÜë ¼éâìûºoçì øèëÜèáç ðú¯ èçèæ Üá ôíëæ vö• øèfâÛìù ¼âã°øüíVë
Ìíæô ÌìíùÈ øfìÁèóíô Ìø¼ìèëç ðíúí×¯ ÍÈ ôìëíË öçÈ øïûÞ vÇíô øèfíâ öìßúì öìíû• ÕìíÜë øèëâìË
çç ðuì¼ øìíû¯ çìÈ øïûÞÛìíù ÕìÜ ™Óã Ôì§ìÈ ðíû æì• vûèÐëÛìù váír ÌûçÜ «*ô·èçë ðíû¯ ÍÈ øöÞíûáË
vÇíô ÍÈ è¼ºoìí¬Q? Åøæéç ðßúì öìú vö• ¼âã° çëíàë âìÓÖíâ òÜÛìù vÇíô °gç øóìíÇÞë Ìø¼ìëË ðú¯
çìÈ Åøô—ÜûçéÞ Û·I «*ìÇèâôÛìíû Ôì§ì ðíÜß ¼âã°øüíVë Ìø¼ìëíËë ØíÜ ÕìíÜë ùèç ¹âÐ¥ ðuì¼ øìíû¯
ÌÇÞìÁ «*ìÇèâô Ôì§ì ÕìÜ âüóã ß ¼ã»â ÕìíÜ ëCøì¬Q?èëç ðíû¯ èçèæ Ììëß ÅíGXÔ ôíëæ vö ÕìíÜë øìóíóíÐ
ÕìíÜë øèëâìË Íû¤ ôìöÞôëé Ðèkë Åøèòèçë âíÓÖ Íô«*ôìë ùÛéë ¼@øôÞ èûóÖâìæ¯ ÕìíÜë ¼âì¬Q?ëìÜ
øfìóø¼ìëíËë äæÖ ÕìíÜë øìóíóíÐ ÍÈ «*ôìë Ðèkë Åøèòèç Íôì¬Q? «*íúìäæ¯ öèó ÍÈ Ðèk Ìæãøèòç
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Çìíô çÔæ ÕìíÜë øìóíóíÐ øóìíÇÞë ¼˜ú ðíû Íû¤ ¼˜ú ÕìÜíô áúôìöÞ vÇíô ëáì ôëíû¯ èô¬Q; ÕìíÜë
ÅÓ[Þ Ì¤íÐ Ììûðèûôìë ß ÌæÖìæÖ ÌûíëìðË «*è¹úì ÌûÖìðç Çìôìú ÕìíÜë øfìø¼ìëË ðú¯ ÍÈ Ìûòìë
ÕìíÜë øèëâìË ¹âÐ¥ ðLì¼ vøíç Çìíô Íû¤ ÕìÜ Ììíëì ¼âçÜ «*ô·èçë ðú¯ Í×ì§ì ¼ÖìèÛèùúìë ÅíGXÔ ôíëæ
vö Ðé»Þ vóÐéú ÌûçÜåì (Summital convexity) ÕìÜ èûûçÞíæë vÐí»ë èóíô øèëÜèáç ðú¯

è÷r 8.16

8.8  Åø¼¤ðìë

ÅøèëÅk ÌìíÜì÷æì vÇíô ûÜì vöíç øìíë vö• ÕìÜ Û—èâëCøèûóÖìë Íôèå Iëg&øïËÞ èû»ú Íû¤ ÕìíÜë
Ålcû Íû¤ èûôìÐ øüèÇûéë «*ìÇèâô ß øëûçéÞ Û—èâëCøIèÜíô èûíÐ»Ûìíû «*Ûìèûç ôíë¯ û¬t¬;ç¥ ™Óãâìr
ÕìíÜë Ììô·èçùç ¾ûèÐí,%Öë Åøë èÛè+ ôíë øüèÇûéë vö vôìæ Û—èâëCøíô ûÖìÔÖì ôëì ¼@¬cû¯ çíû ÕìíÜë Ålcû
Íû¤ èûôìÐ ¼@¬Híao vö èûèÛ ‰̂ ç+U Åøòìèøç ðú• çìíç øìÒô ß ùíû»ôíóë âíÓÖ ÕìÜ ¼@¬Híao «*ô·ç è÷r
ÅódÙìåæ ôëì ¼@¬cû ðú æì¯ çÇìèø ÅøèëÅk ÌìíÜì÷æìíç vö ô”èå ç+U øèëíûèÐç ðíúí×• «*èçèå ç+UÈ
èæät¬H t¬HìçíQŸÖ ß t¬Hôéúçìú ÅyUÜ¯

8.9  ¼ìëì¤Ð

¼ì@eèçô ôìíÜ Û—èâëCøèûóÖìë ÕìíÜë Ålcû ß èûôìÐ èûíÐ» Iëg& ÜìÛ ôíëí×¯ øüèÇûéë èûèÛ ‰̂ «*ôìë
Û—èâëCø èûíxX»Ë Íû¤ Û—èâëCø Ålcíûë øöÞíÜì÷æìú ÕìíÜë ¼@¬Híao öÇìöÇ ÓìëËì Çìôì ÌìûÐÖô• vóÔì öìô
øüèÇûéë vö vôìæ «*ìÇèâô Û—èâëCø ß çìíóë øèëûèçÞç ß ëCøì¬Q?èëç Û—èâëCøIèÜ Íô ûì ÍôìèÓô ÕìíÜë
¼â Ĥíú ùèÒç ðú¯

¼éâìûºo
Ðé»ÞíóÐéú
Å+Üçì

«*Óìæ ¼ëÜ ÕìíÜë Ì¤Ð

¼è¹ú Û·IøìóíóÐéú
ÌûçÜçì

«*Ð¬t¬? Ðé»ÞíóÐéú
Å+Üçì

ôìëâìëíÇæ Åø¼ìùíëë èæôåûçéÞ Û·I øèëíÜÔ ‘¼ÖìèÛèùúìíëë ç+U Ìæãöìúé’
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vÛîùèÜô øèëí«*èáíç ÌìæãÛ—èâô çíÜë ¼ìíøíá Û—-øüíVë vðÜìíæì Ìûòì ûì vôîèËô øèëâìæíôÈ ÕìÜ
ûíÜ¯ ÕìíÜë ¾ûèÐí,%Öë âíÓÖ ÕìíÜë øèëûçÞæÐéÜçì ß Ålcû «*ËìÜé èûíÐ»Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯

ÕìíÜë öÇìöÇ èûíxX»íËë äæÖ ÕìíÜë ÅÁøè+ùç vx*Ëé èûÛìù Íû¤ Ììôìëùç vx*ËéèûÛìù Ìæã¼ëË ôëì
ÌìûÐÖô¯ Ííáír ûÜì vöíç øìíë vö âïÜç¥ Å+Ü• âãkøüV Ôì§ì ÕìÜ• ¼ëÜ ûì “åÖìÜì¼d” ÕìÜ ß ÌûçÜ
ÕìÜ_ÍÈ çìëçâÖÈ øüèÇûéë vö vôìæ Û—èâëCíøë ûÖìÔÖì ôëíç ¼áâ¯

Û—-èûóÖìë «*ìô·èçô Û—íùìíÜë váír èûíÐ»ç¥ Û—èâëCø èûóÖìë ÌìíÜì÷æìú ÕìÜ ôÔæÈ Íôèå èûèE× ‰̂ «*ËìÜé
æú¯ û¬t¬;ç¥ «*ìô·èçô Ðèkë èûèÛ ‰̂ «*è¹úì• «*ìô·èçô øèëíûÐ• Û—-ÌìÛÖ¬Q?ëéË Ðèk Íû¤ øèëíûíÐ âìæãí»ë
ð¬t¬?íáø ß Ìæã«*íûíÐë ¼íà Û—èâë ÕìÜ èûíÐ»Ûìíû ¼@øèôÞç¯ øèëíÐí» ÕìÜ Ålcíûë èûèÛ ‰̂ ç+UIèÜ
ÌæãÓìûæ ôëíÜ ß vö vôìæ Ì˜íÜë ÕìÜ èûíxX»íË çìíóë «*íúìù ôëíÜ ÅèGXèÔç ç+UIèÜë †ŒðËíöìùÖçì
¼@¬Híao «*ô·ç ÓìëËì ôëì ¼@¬cû ðú¯ ûçÞâìæ ÌìíÜì÷æìú çìÈ võèÛ¼• vøW• Åõ• èô¤•š³ÖìÜìë ß ¼ÖìèÛèùúìíëë
ÕìÜ Ålcíûë ç+U øèëíûèÐç ðíúí×¯ ÕìíÜë øöÞìíÜì÷æìú äÖìèâèçô øºoèç• «*è¹úì èûíxX»æ øºoèç Íû¤
ùìèËèçô øèë¼¤ÔÖìæ øºoèç çìÈ èûíÐ» Iëg& ÜìÛ ôíë¯

8.10  ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

(1) èû»úâãÔéÝ èûíxX»ËâïÜôÝ èûûëËâïÜô «*x‰ ¥ âìæ-10 æ@¬Hë

A. ÕìíÜë ¼¤Úì èóæ¯ ÕìíÜë Ålcíûë èûèÛ ‰̂ ç+UIèÜë èûûëË èóæ¯
B. Û—èâëCø èûóÖìú ÕìíÜë Iëg& ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
C. ÕìÜ Ålcíûë váír võèÛ¼ ß vøíWë âíÓÖ çhÜæìâïÜô ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
D. èûèÛ ‰̂ «*ôìë èÛè+íç ÕìíÜë vx*ËéèûÛìù ôëgæ¯
E. øìûÞçÖ ÕìíÜë ÷ìë «*ôìë Åøìóìæ ôé ôéÀ ÕìÜ èæúQŸíË Ììûðèûôìë• øãèJç áú ß äÜûìúãë

Û—èâôì ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

(2) ¼¤èá: «*x‰ âìæ -4 æ@¬Hë

A. ¹âûÓÞâìæ ÕìÜ ß ¹âðuì¼âìæ ûì áéúâìæ ÕìíÜë âíÓÖ øìÇÞôÖ vóÔìæ¯
B. ûèð¥ò ß Ì¬Q?¥ò ÕìíÜë âíÓÖ øìÇÞôÖ vóÔìæ¯
C. ÕìíÜë æûâ Íôô âíõÜèå è÷r ¼ðíöìíù ûÖìÔÖì ôëgæ¯
D. ÕìíÜë øìxHÞè÷r ûì øèëíÜÔ èûíxX»íËë èûèÛ ‰̂ øºoèç ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
E. áú ß ¼˜ú «*è¹úìë ØíÜ èôÛìíû ÕìíÜë èûèÛ ‰̂ Ì¤Ð ùèÒç ðúÀ
F. ÕìíÜë ¼âì¬Q?ëìÜ øfìóø¼ëË Íë ØíÜ èôÛìíû ÕìíÜë èûûçÞæ ðú• è÷r ß ç+U ¼ðíöìíù çìë

ûÖìÔÖì ôëgæ¯

(3) Ìèç ¼¤èá: «*x‰
¼¤èá: åéôì èÜÔãæ
A. 1.  âüè+ôì èû¼øÞæ
B. 2. èâx* ûì vöîèùô ÕìÜ
C. 3. ¼ëÜ vëÔìô·èç ÕìÜ
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D. 4.  Å+Ü ÕìÜ
E. 5.  ÌûçÜ ÕìÜ
F. 6. åÖìÜì¼ ÕìÜ
G. 7. èðøí¼ìíâèå³ô û¹íëÔì
H. 8. øóìàãÜéíóÐéú øÜÜ ÕìÜ
I. 9. “èëÜ” áú
J. 10. Ì¬Q?«*ûìð
K.11. ùèçÐéÜ Ûìë¼ìâÖ ß ÕìíÜë èûûçÞæ
L.13. âãkøüV ÕìÜ
M.13. “è¼íøä” ÕìÜ
N.14. ßíú`åßúìíÇÞë ù§ ÕìÜ ¼ï÷ô
O.15. ““«*ìÈâìëì@]””

(4) ÌûdíäôdèåÛd «*x‰
A. ÐïæÖòìæ øïëË ôëgæ ¥
1. Û·IÕìíÜë vôîèæô øèëâìË ¼ûÞìèÓô¿¿¿ ðú¯
2. ¼âçÜÛ—èâíç ÕìÜ «*Óìæç ¿¿¿ «*ô·èçë ðú¯
3. ÕìíÜë ÛìÂæ Ì˜íÜ¿¿¿ ÕìíÜë Ålcû ðú¯
4. ÷hÖèçíëÔì Û·I¿¿¿¿¿ ÕìíÜë ÅóìðëË¯
5. øûÞíçë èÐÔë vóíÐ¿¿¿¿ ÕìíÜë ¼üè,% ðú¯

B. ÛhÜ Ðj vôíå èóæ ¥
1. Å+Ü ÕìÜ ¹âûÓÞâìæÝ ¹âðuì¼âìæ «*ô·èçë ðú¯
2. ûüðóìôìë èëÜíô ùìÜéÝèÐå ûíÜ¯
3. ¹âðuì¼âìæ ÕìÜç& võèÛ¼Ý vøW ÅíGXÔ ôíëæ
4. Ììûðèûôìë Íôèå ûèð¥òÝ Ì¬Q?¥ò «*è¹úì
5. åÖìÜì¼ ÕìÜ Íôèå áéúâìæÝôæšÖì`å ÕìíÜë ÅóìðëË¯
C.  èâÜ Ôãþíä Åøöãk väì§ì ¾çëé ôëgæ

åÖìÜì¼ ÕìÜ Ôì§ì ÕìÜ
ûèð¥ò «*è¹úì ¹âûÓÞâìæ ÕìÜ
Ì¬Q?ò «*è¹úì ¼ëÜ ÕìÜ
Åøô—ÜûçéÞ Û·I øãèJç áú
÷hÖèçíëÔì Û·Ivöîèùô ÕìÜ
¹â ðuì¼âìæ ÕìÜ Ì†‰ãÖÁøìç
Å+Ü ÕìÜ ÌûçÜ ÕìÜ
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8.11 Å+ë âìÜì

1. (A) 8.12  Íû¤ 8.7

(B) 8.11 Íû¤ 8.2

(C) 8.71 Íû¤ 8.72
(D) 8.3
(E) 8.4
2. (A) 8.3
(B) 8.3.1.1 Íû¤ 8.3.1.2
(C) 8.3.4
(D) 8.5
(E) 8.6
(F) 8.72, 8.73, 8.74
3. A. 8.41
B. 8.3.1.3
C. 8.3.2.1
D. 8.3.2.5
F. 8.3.2.4
G. 8.5.3.5
H. 8.3.6.7.
I. 8.4.4
J. 8.4.5
K. 8.7.5
L. 8.3.2.3
M. 8.3.4
N. 8.5.3.4
O. 8.7.2

8.12 Íû¤ †Œpøèë÷ú
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4. Sparks, B.W. (1972) Geomorphology 2nd Edn. London Lonman
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5. Ahmed, E (1991) Geomorphology, Kalyani Publishers, New
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6. Dyal, P. (1990) A text book of Geomorphology Sukla Book

Depot, Patna, 1990
7. Mc Gullagh, P (1978) Modern concepts in Geomorphology, Oxford

Univ. Press, London, 1978.
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9.8  Å+ëâìÜì

A. èû»úâãÔ ë÷æìÓâÞé «*x‰ ¥
1. 9.1 °,%ûÖ¯
2. 9.2.1, 9.2.2 ß 9.2.3 °,%ûÖ¯
3. 9.2.4 °,%ûÖ¯
4. 9.4 °,%ûÖ¯
5. 9.5 °,%ûÖ¯

B. ¼¤èá: «*x‰ ¥
1. 9.2.4 °,%ûÖ¯
2. 9.5 °,%ûÖ¯
3. 9.3.3.4 °,%ûÖ¯
4. 9.3.3.5 °,%ûÖ¯
5. 9.4.3  °,%ûÖ¯

C. Ìèç ¼¤èá: «*x‰ ¥
1. 9.2.2 °,%ûÖ¯
2. 9.2.2 °,%ûÖ¯
3. 9.3.3 °,%ûÖ¯
4. 9.2.4 °,%ûÖ¯
5. 9.2.4 °,%ûÖ¯
6. 9.2 °,%ûÖ¯
7. 9.3.1 °,%ûÖ¯
8. 9.3.3.4 °,%ûÖ¯
9. 9.3.3.6 °,%ûÖ¯
10. 9.4.1 °,%ûÖ¯

9.9  †ŒpøJé
1. Todd, D. K. Ground Water Hydrology 1959). John Wiley & Sons Inc. London.

2. Brater, W., Hydrology (1978), Wiley International.

3. Meinzer Hydrology (1975), Methuen & Co. Ltd.
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off) ûíÜ¯ èûèÛ ‰̂ «*ôìë äÜûìúãùç ôìëË• «*ìô·èçô ôìëË• æóé Ìûûìèðôìë èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¾ûèÐ,%Ö ß ÌæÖìæÖ
ôìëË ‘âìæèûô ß øèëíûÐ ¼¤¹ì¬Q?’ «*ûìèðç äÜÓìëìíô èæúèQŸç ôíë¯

äÜÓìëì «*ûìíðë èûèÛ ‰̂ øöÞìúIèÜ ÷¹ôìíë vóÔì öìú¯ äÜç+UèûódùË «*ûìèðç äÜÓìëì ÷í¹ë øþì÷èå øöÞìú
ÅíGXÔ ôíëæ ¥ (a) ™,› ûüè,%øìçðéæ øöÞìú• (b) «*ìëè@¬cô ûüè,% øöÞìú• (c) ¹âìùç ûüè,%øìç øöÞìú• (d)

¹âðuì¼âìæ ûüè,% øöÞìú Íû¤ (e) ûüè,%ë ¼âìè: øöÞìú¯
ÅøèëÅk äÜ÷¹ ß äÜ«*ûìíðë ÷¹ öÇìöÇÛìíû Ìûèðç ðßúì óëôìë ôìëË vöíôìæ ¾óèÐô Íôíôë

äÜ¼@øó øèëôGFæì ß øèëøïËÞ ¼PÖûðìíëë äæÖ ÍÈ óãÈèå èû»íúë Úìæ ß ÓìëËì èûíÐ» «*íúìäæ¯

9.7  ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

A. èû»úâãÔé ë÷æìÓâÞé «*x‰ (600 èå Ðíjë âíÓÖ Å+ë èóíç ðíû’ «*èçèå «*íx‰ë âìæ_10

(1) äÜ÷í¹ë Iëg& ûÖìÔÖì ôëgæ¯
(2) è÷r ¼ðíöìíù äÜ÷í¹ë èûûëË èóæ¯
(3) äÜ÷í¹ vö ¼ôÜ Åø÷¹ vóÔì öìú• çìíóë èûíxX»Ë ôëgæ¯
(4) Û—çÜ «*ûìð (run-off)  vö ¼ôÜ ôìëË Pìëì èæúèQŸç ðú• çìíóë ûÖìÔÖì ôëgæ¯
(5) Û—çÜ «*ûìð ÷¹ ûì «*ûìèðç äÜÓìëì ÷í¹ èûèÛ ‰̂ øöÞìú è÷r ¼ðíöìíù ûËÞæì ôëgæ¯

B. ¼¤èá: «*x‰ ¥ (150 èå Ðíjë âíÓÖ Å+ë èóíç ðíû’ «*èçèå «*íx‰ë âìæ_4

(1) æóé-Ìûûìèðôì äÜ÷í¹ë ¼¤èá: èûûëË èóæ¯
(2) Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì ÷¹ ß äÜ÷í¹ë øöÞìúIèÜë âíÓÖ øìëtøèëô ¼@øôÞ èûíxX»Ë ôëgæ¯
(3) ¬t¬?ë «*ûìð ß Ôìç «*ûìíðë âíÓÖ øìÇÞôÖ vóÔìæ¯
(4) Û—-øüV «*ûìð ß Ì¬Q?«*Þûìíðë âíÓÖ øìÇÞôÖ vóÔìæ¯
(5) æóé Ìûûìèðôìë èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¾ûèÐ,%Ö Û—-øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìíô ôéÛìíû èæúè¬QŸç ûì «*Ûìèûç

ôíëÀ

C. Ìèç ¼¤èá: «*x‰ ¥ (50 èå Ðíjë âíÓÖ Å+ë èóíç ðíû’ «*èçèå «*íx‰ë âìæ_2

(1) èûèÛ ‰̂ «*ôìë äÜ Íû¤ çìíóë øìëtøèëô ëCøì¬Q?ë «*è¹úì è÷r ¼ðíöìíù ÅíGXÔ ôëgæ¯
(2)  ûì,øéÛûæ ß ûì,øéú «*ít¬Hóíæë âíÓÖ øìÇÞôÖ vôìÇìúÀ
(3) äÜÓìëì «*ûìíðë (run-off) vx*ËéèûÛìù ôëgæ¯
(4) æóé-Ìûûìèðôì äÜ÷í¹ èûèÛ ‰̂ ÌìÓìë Íôô (storage unit) ÅíGXÔ ôëgæ¯
(5) æóé-Ìûûìèðôì äÜ÷í¹ èûèÛ ‰̂ òìæì¬Q?ë Íôô (transfer unit) ÅíGXÔ ôëgæ¯
(6) äÜ÷¹ ôìíô ûíÜÀ
(7) Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë ¼¤Úì èóæ¯
(8) “ßÛìëÜÖìw vØYì” ôìíô ûíÜÀ
(9) “è¼íøä” äÜ ûÜíç ôé vûìíÄæÀ
(10) ÌíÓìíáøíæë èûèÛ ‰̂ «*ôìë ÅíGXÔ ôëgæ¯
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ß âüèrôì âüè+ôì¬t¬?ë• ûìçì Ĥúæ¬t¬?ë• Åèlcó Íû¤ æóéë äÜÓìëË áâçì ¹âÐ¥ ûüèºo øìú¯ øèëíÐí» ÍÈ øöÞìúèå
÷¹ìôìíë «*ìÇèâô øöÞìíúë Ìûòì èØèëíú Ììíæ¯

ÅøèëÅk è÷r vÇíô vóÔì öìíE×• «*ìô·èçô äÜÓìë æóé ÅøçÖôì• âüè+ôì¬t¬?ë Íû¤ Åèlcó ¬t¬?íë äÜÓìëË
áâçì ¹âÐ¥ ûüèºo øìú¯ vÛîâ äÜ¬t¬?ë ¹âÐ¥ èæ@¬‰ùìâé ðßúìú çÜíóÐéú «*ûìíðë øèëâìË ¹âðuì¼âìæ ðú
Íû¤ ¼ìâè†ŒôÛìíû ™,› Ìûòìë ¼üè,% ðú¯

Åø¼¤ðìë ¥_ÅøèëÅk Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë ÷¹èå èûíxX»Ë ôëíÜ vóÔì öìú vö ÍÈ ÷í¹ë èûèÛ ‰̂
øöÞìíú ¼è˜ç äíÜë çìëçâÖ øèëÜèáç ðú¯ Í×ì§ì ÌèÓôì¤Ð váír ç·çéú øöÞìíúë vÐí» ûì ÷çhÇÞ øöÞìíúë
«*ìëí@¬c æóé Ìûûìèðôìú äÜt]éèç ß ûæÖì vóÔì öìú¯ Hoyt Ììëß ÅíGXÔ ôíëí×æ vö ÍÈ ÷í¹ë èûèÛ ‰̂ øöÞìíú
ÌìæãÛ—èâô Íû¤ ÅGX@¬H äÜ«*ûìð Û—øüV «*ûìèðç äÜÓìëìë ÷í¹ë ÌæÖçâ èæúQŸô¯ Í×ì§ì Hoyt çþìë «*ûìèðç
äÜÓìëì ÷í¹ ÌìóÐÞ äÜûìúã èð¼ìíû ¼ãtø,% ëCíø è÷èÿç ™,› Íû¤ Ìì°Þ Îçhöãk äÜûìúãíôÈ è÷èÿç ôíëí×æ¯

Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì ÷¹ èûíxX»Ë ôëíÜ vóÔì öìú vö• ÍÈ äÜìëì ÷í¹ë ¼íà øüèÇûéë äÜ÷¹ ûì
Åóô-÷í¹ë ¼íà èûíÐ» ¼@øôÞ èûóÖâìæ¯ vö vôìæ æóé Ìûûìèðôìë váír ÍÈ«*ôìë ÷¹ äÜûìíäíåë
øèëâìËíôß èæÓÞìëË ôíë çìÈ äÜ¼@øíóë öÇìöÇ ¾ûÚìèæô øèëôGFæì Íû¤ çìíóë ëCøìúíËë váír Û—øüíV
«*ûìèðç äÜÓìëì ÷í¹ë èûÐód èûíxX»Ë «*íúìäæ¯

9.6  ¼ìëì¤Ð

äÜ÷¹ ß Û—øüV ß Û—ùíÛÞ «*ûìèðç äÜÓìëì äÜçí+Uë óãèå Iëg&øïËÞ èû»ú¯ èûèÛ ‰̂ òìæ Íôíôë âìÓÖíâ
äíÜë vö òìæì¬Q?ë ß ëCøì¬Q?ë• çìíôÈ äÜ÷¹ ûíÜ¯ ÍÈ äÜ÷í¹ë èçæèå «*Óìæ øöÞìú Ììí×_‘ô’ ûì,øéÛûæ
ß ûì,øéú «*ít¬Hóæ• ‘Ô’ ÌíÓìíáøæ Íû¤ ‘ù’ Û—øüV ß Û—ùíÛÞ «*ûìèðç äÜÓìëì¯ çíû âïÜ÷í¹ë ôíúôèå
Åø÷¹ (sub-cycle) ôìä ôíë Íû¤ Íë ØíÜ èûèÛ ‰̂ òìæ ß ¾óèÐô Íôô ß òìæì¬Q?ë Íôíôë âíÓÖ äíÜë
øèëâìË ß Ìûòìë çìëçâÖ Ùíå¯

ÌíÓìíáøíæë øë Û—øüíV ß Û—ùÛÞ ÕìÜ Ìæãöìúé äíÜë vö «*ûìð çìíô äÜÓìëì «*ûìð ûì “ëìæd-ÌØd” (run-

‘è÷r æ¤¿ 9.9)
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Åøíë vóßúì è÷r vÇíô vóÔì öìíE× ûüè,%ë ™ëgíç ùì×øìÜì âüè+ôì «*Û·èçë âìÓÖíâ äÜ °gç vÐìè»ç ðú¯
¼ìâìæÖ øèëâìË äÜ Overland  «*ûìíðë âìÓÖíâ ÅøçÖôìú «*íûÐ ôíë¯ ¼ìâìæÖ øèëâìË äÜ vÛîâ äÜ¬t¬?íë
«*íûÐ ôíë¯

ç·çéú øöÞìú ¥_Hoyt ÍÈ øöÞìúíô «*Óìæ Íû¤ Óìëìûìèðô ûüè,%ë øöÞìúëCíø è÷èÿç ôíëí×æ¯ ÍÈ ¼âíú
Åèlcó Íû¤ âüè+ôìë âìÓÖíâ äÜ vÐì»íËë øèëâìË ðuì¼ vøíç Çìíô¯ Ìûæèâç òìæIèÜ ¹âÐ¥ Ûëìå ðú¯ æóé
ÅøçÖôìú äíÜë øèëâìË ûüèºo øìú¯ âüè+ôìë ûìçì Ĥúæ ¬t¬?íë äÜÓìëË áâçì «*ìú ðuì¼ øìú Íû¤ Û—øüíV
«*ûìèðç äÜÓìëì «*ûìð èûíÐ»Ûìíû øèëÜèáç ðú¯ Í×ì§ì vÛîâäÜçíÜ ÅÓ[Þùìâé ðßúìú æóé ÅøçÖôìë
«*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?íëë âìÓÖíâ çÜíóÐéú «*ûìð æóéë äÜçÜíô ûTÜì¤íÐ ûüèºo ôíë¯

ÅøèëÅk è÷r vÇíô vóÔì öìíE× æóé ÅøçÖôì Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì Íû¤ çÜíóÐéú «*ûìíðë âìÓÖíâ
øèëøïËÞÛìíû Ûëìå ðú¯ vÛîâäÜ¬t¬?íëë °gç ÅÓ[Þùâæ ðú¯ Ìûæèâç òìæIèÜ ¼@øïËÞÛìíû Ûëìå ðú Íû¤ èûèÛ ‰̂
Û—«*ìô·èçô äÜìÓìíëë äÜÓìëË áâçì ¼@øïËÞÛìíû ðuì¼ øìú¯ äÜç+UèûÐìëóùË ÍÈ øöÞìúíô ûæÖì ß
äÜt]éèçë «*ìÇèâô øöÞìúëCíø è÷èÿç ôíë Çìíô¯ Í×ì§ì infiltration-Íë øèëâìË Íû¤ vÛîâäíÜë
Ìæã«*íûíÐë øèëâìË ÍÈ øöÞìíú ¼âìæ Çìíô¯

÷çhÇÞ øöÞìú ¥_ÍÈ øöÞìíú ûüè,%øìíçë Óìëìûìèðôçì ûäìú ÇìôíÜß ûüè,%øìíçë øèëâìË ¹âðuì¼âìæ ðú¯ ÍÈ
¼âú èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—-«*ìô·èçô äÜÓìëIèÜ ¼@øïËÞÛìíû Ûëìå ðßúìú Ìèçèëk ûüè,%øìç äÜt]éèçë ¼üè,% ôíë¯
æóé ÅøçÖôìú øìí§ë ¼íûÞìE÷ çÜ ûëìûë äíÜë Ìûòìíæë ØíÜ (bankful discharge) ÌèÓôì¤Ð æóéíç ûæÖì
vóÔì vóú¯ vÛîâäÜ¬t¬?ëß ¹âìùç ÅÓ[Þùìâé ðßúìú æóé ÅøçÖôìú çÜíóÐéú äÜ«*ûìíðë øèëâìË ¼ûÞìèÓô ðú¯
çíû ÍÈ øöÞìíúë vÐ»Ûìíù ûüè,%øìíçë øèëâìË ¹âÐ¥ ôâ ðßúìú Íû¤ ÌìíøèáôÛìíû ûì,øéÛûæ Íû¤ ûì,øéú
«*ít¬Hóíæë øèëâìË ûüèºo øìßúìú vÛîâäÜ¬t¬?ë Óéíë Óéíë æéí÷ æìâíç Çìíô¯

ø˜â øöÞìú ¥_Hoyt ÍÈ øöÞìúíô øãæëìú ™,› ûüè,%ðéæ øöÞìúëCíø è÷èÿç ôíëí×æ¯ ÍÈ ¼âú æóéë äÜçÜ
Óéíë Óéíë æéí÷ æìâíç Çìíô¯ vÛîâäÜ¬t¬?ë vÇíô çÜíóÐéú «*ûìíðë âìÓÖíâ vÛîâäÜçÜß æéí÷ æìâíç Çìíô¯
øáì¬Q?íë v¼îëçìíøë ØíÜ ûì,øéÛûæ• ûì,øéú «*ít¬Hóæ• âüè+ôìë ûì,øéÛûíæë øèëâìË ÌèÓô ðßúìú t¬HìÛìèûô

‘è÷r æ¤¿ 9.8)
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çÜíóÐéú «*ûìð ûíÜ¯ Íë ØíÜ vÛîâäÜ ¬t¬?ë ¹âÐ¥ æéí÷ë èóíô æìâíç Çìíô Íû¤ vÛîâäÜçíÜë äÜÓìëË
áâçì ûüèºo øìú¯

ûüè,%ðéæ øöÞìú Û—øüíV ûì,øéÛûæ Íû¤ ûì,øéú «*ít¬Hóæ• âüè+ôì_ûì,øéÛûæ «*Û·èç °gçðìíë ôìä ôíë• Íë
ØíÜ âüè+ôì ¬t¬?ë Íû¤ ùì×øìÜìë äÜÓìëË áâçì ûüèºo øìú¯ ÍÈ «*è¹úì ¹âìùç ôìä ôëíÜ ™,› ûì “Ôëì”
øöÞìíúë ¼üè,% ðú¯

Åøíë vóßúì è÷r vÇíô vóÔì öìíE× v¼ ÍÈ øöÞìíú ûì,øéÛûæ• ûì,øéú «*ít¬Hóæ Íû¤ âüè+ôì ûì,øéÛûæ
°gç ôìä ôíë Íû¤ vÛîâäÜçÜ x vÇíô x

1 Í væíâ Ììí¼¯
èPçéú øöÞìú ¥_ûüè,%ë ™ëg ÍÈ øöÞìúíô «*ìÇèâôÛìíû è÷èÿç ôíë¯ ÍÈ ¼âú ÌèÓôì¤Ð æóé ÅøçÖôì ûì

Ìûæèâç Ì¤íÐ äÜÓìëË áâçì ÌèÓô ðßúìú Ííóë äÜçÜ ¼ìâìæÖÛìíû ûèÓÞç ðú¯ âüè+ôì ¬t¬?ë• Åèlcó Íû¤
ÌæÖìæÖ «*ìô·èçô ÕìíÜ ÌèÓô øèëâìË äÜíÐì»Ë ðßúìú ÍÈ «*ìëè@¬cô ûüè,%øìíçë ¼ìâìæÖ øèëâìËÈ «*ûìèðç
äÜÓìëìëCíø æóéÔìíç «*íûÐ ôíë¯ Í×ì§ì vÛîâ äÜçíÜë ûìçìúæ ¬t¬?íëß (zone of aeration) ÌèÓô øèëâìË
ÌèÓíÐì»Ë ðú¯ ¼ìâìæÖ øèëâìË vÛîâäÜ vÛîâäÜ¬t¬?íë ¼¤íöìèäç ðú¯

‘è÷r æ¤¿ 9.6)

‘è÷r æ¤¿ 9.7)
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Åøæóé ß ÐìÔìæóéë âìÓÖíâ æóé Ìûûìèðôìú äíÜë û`åæ• (e) æóé Ùæ& ß æóé ûãææ• (f) æóé ÅøçÖôìë
ùÒæùç Ììô·èç• (g) æóé Ìûûìèðôìë Ììúçæ «*Û·èç ÅíGXÔíöìùÖ¯

9.4.4  ÌæÖìæÖ ôìëË

Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë ÅøèëÅk ôìëËIèÜ ×ì§ì Ììëß ôíúôèå «*è¹úìë âìÓÖíâ èæúè¬QŸç ðú¯ Ííóë
âíÓÖ âìæãí»ë Ìæã«*íûÐ ÌæÖçâ¯ ÌèÓô ûüáíE×óæ• Û—èâáú «*Û·èçë âìÓÖíâ Û—èâûÖûðìë «*Ûìèûç ðú¯ Íë
ØíÜß øíëìáÛìíû «*ûìèðç äÜÓìëìë ðuì¼-ûüèºo Ùíå¯ Í×ì§ì «*ìô·èçô èûøöÞúIèÜ èûíÐ»ç¥ Û—èâÓ[¼• Û—
Ììí`óìÜæ• Û—èâô@ø «*Û·èç Ìì˜èÜôÛìíû äÜÓìëìë øèëâìËíô «*Ûìèûç ôíë¯ äæû¼èçë èû¬t¬?ìë• ¼§ô ß
vëÜøÇ èæâÞìË ûì ûTâãÔé æóé øèëôGFæì èûíÐ»ç¥ äÜìÓìë (reservoir) ûì ûÖíëä «*Û·èç èæâÞìíËë âìÓÖíâ
äÜÓìëì èûíÐ»Ûìíû øèëûèçÞç ðú¯

9.5  Û—çÜ «*ûìð ÷¹ (run-off cycle)

Û—çÜ «*ûìð ûì Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì èûèÛ ‰̂ øöÞìíú ÷¹ìôìíë vôìæ Ì˜íÜ ûì æóé Ìûûìèðôìú ôìä
ôíë¯ ¼ìÓìëËç¥ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ÌÓ¥íáøæ (precipitation) ß vÛîâäÜçÜ vÇíô çÜíóÐéú «*ûìíðë
(Baseflow) âìÓÖíâ Û—øüíV äÜÓìëìë «*ûìð ðú¯ «*ÔÖìç äÜç+U èûÐìëó ÅÈèÜúìâ ðÈå (William Hoyt) ÍÈ
«*ûìíðë èûèÛ ‰̂ øöÞìúíô Íôèå ÷í¹ë âìÓÖíâ ûËÞæì ôíëí×æ¯ Ííô Û—çÜ «*ûìð ÷¹ ûì Û—øüíV «*ûìèðç
äÜÓìëìë ÷¹ (run-off cycle) ûíÜ¯

¼@øïËÞÛìíû Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë ÷¹íô èûíxX»Ë ôëìë äæÖ Hoyt èæ@¬‰èÜèÔç ôíúôèå ÌìóÐÞ Ìûòìë
ÅíGXÔ ôíëí×æ ¥

(a) ÍÈ ÷í¹ë «*ìëè@¬cô øöÞìú ™,› ûì ûüè,%ðéæ Çìôìë «*íúìäæ¯
(b) Û—«*ìô·èçô øèëí«*èáíç Ì˜Üèå ÌìóÐÞùçÛìíû Íôèå æóé Ìûûìèðôìë Ì˜ÜëCíø Çìôì «*íúìäæ Íû¤

Ìì§ìÌìè§Ûìíû Û—-«*ìô·èçô «*òíE×íó èûèÛ ‰̂ «*ôìë ÕìíÜ Åøèòèç èûíÐ» «*íúìäæ¯
(c) Ì˜Üèåë vôìæ vôìæ Ì¤íÐ Åèlcíóë ûì èûèÛ ‰̂ «*ôìë ûüíáë Ìûòìæ èûíÐ»Ûìíû «*íúìäæ¯ ôìëË•

èûèÛ ‰̂ øöÞìíú Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë ûüáìèóë âìÓÖíâ äÜíÐì»Ë  ûì,øéú «*ít¬Hóíæë çìëçâÖ ÷¹èåíô
ÌìóÐÞùçÛìíû ôìä ôëíç ¼ðìúçì ôíë¯

 (d) âüè+ôì¬t¬?ë Íû¤ çìë æéí÷ Ììèó ¼ìâ†Œé (parent material) Íû¤ ÌìèóèÐÜìë (bed rock) âìÓÖíâ äíÜë
ÈæèØÜíå³¼æ (infiltration) ÍÈ ÷í¹ë èûèÛ ‰̂ øöÞìúíô «*Ûìèûç ôíë¯

(e) ¼â†Œ Ì˜Üèåë æéí÷ ¼ãèæèóÞ,%Ûìíû Íôèå vÛîâäÜçÜ Çìôì èûíÐ» «*íúìäæ¯ öìë âìÓÖíâ «*ûìèðç
äÜÓìëì Íôèå «*ËìÜé vÇíô Ìøë «*ËìÜéíç Ìæã«*íûÐ ôëíç øìíë¯

ðÈå Ììëß ÅíGXÔ ôíëí×æ vö ÅøèëÅk ÌìóÐÞ ÌûòìIèÜ èûëìä ôëíÜ Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë ÷¹èåë
èæ@¬‰èÜèÔç øþì÷èå øöÞìú (phase) èûíÐ»Ûìíû øèëÜèáç ðú¯

«*Çâ øöÞìú ¥ ç+UùçÛìíû «*Çâ øöÞìúèå ™,› ûì ûüè,%ðéæ øöÞìúëCíø è÷èÿç ôëì ðú¯ ÍÈ ¼âú
Û—øüíV ÌèÓôì¤Ð òìæ Íû¤ æóéÔìç vÇíô äíÜë øèëâìË èûíÐ»Ûìíû ðuì¼ øìú¯ Û—«*ìô·èçô Ìûæèâç Ì¤íÐ ß
æóéÔìíç äÜÓìëË áâçì Ìíæô vûèÐ Çìíô¯ Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë øèëâìË ¼ìâìæÖ ðú ûíÜ vÛîâäÜçÜ
vÇíô âïÜç¥ æóé Íû¤ Ìûæèâç òìæIèÜ äÜ ÌèÓ†ŒðË ôíë¯ vö «*è¹úìë âìÓÖíâ äíÜë ÌèÓ†ŒðË ðú• çìíô
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øïûÞûçÞé ÌÓ¥íáøæ (Antecedent precipitaion) æóé Ìûûìèðôìú âüè+ôìë Ìì°Þçì ûüèºo ôíë Íû¤ äÜ
vÐì»íËë âìÓÖíâ vÛîâ äÜçÜ °gç Åøíë ÅíÒ Ììí¼¯ Íë ØíÜß øíëìáÛìíû æóé ÅøçÖôìú äíÜë øèëâìË
ûüèºo øìú¯

äÜûìúã ¼@¬Haoéú ÌæÖìæÖ ôìëËIèÜë âíÓÖ Ììíøèáô Ìì°Þçì• ûìúãë ÷ìø• çìøâìrì• ûì,øéÛûæ• ûì,øéú
«*ít¬Hóæ «*Û·èç ÅíGXÔíöìùÖ¯

(1)  «*ìô·èçô ôìëË¼âïð ¥ Û—«*ìô·èçô ÕìÜ• èÐÜì¬t¬?íëë ùÒæ-«*ô·èç• âüè+ôì• t¬HìÛìèûô Åèlcó• èûèÛ ‰̂
«*ôìë Û—èâë ûÖûðìë• Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë ÌæÖçâ «*ìô·èçô èæúQŸËôìëé ôìëË¯

Û—èâëCø Íû¤ ô·èrâ ÕìíÜë øèëâìË Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìíô èæúQŸË ôíë¯ ÅóìðëËt¬HëCø vûèÐ Ôì§ìÈ
ÕìíÜ äÜÓìëìë °gç «*ûìð ß âüóã ûì ¼ã»â ûì ¼âçÜ ÕìíÜ äÜÓìëìë Óéë«*ûìð vóÔì öìú¯ Ììûìë• Ôì§ìÈ ÕìÜ
Ì˜íÜ ÌèÓíÐì»íËë (percolation)  øèëâìË Ìíøáìô·ç ôâ ðßúìú Û—øüV «*ûìèðç äÜÓìëìë øèëâìË vÛîâ
äÜ«*ûìíðë v÷íú vûèÐ ðú¯ øáì¬Q?íë t¬HGFÕìÜ Ì˜íÜ âpë «*ûìð ÌèÓíÐì»íËë Ìæãô—Ü ðßúìú vÛîâäÜ«*ûìð
Û—øüV «*ûìð Ìíøáì vûèÐ ðú¯

ÕìíÜë øèëâìË Íû¤ èóô ÅÛíúÈ äÜ«*ûìíðë øèëâìËíô èûíÐ»Ûìíû èæúQŸË ôíë¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö
v¼îëèôëíËë øèëí«*èáíç ÕìíÜë Ìûòìæ ûëØùÜì äíÜë øèëâìËíô èæÓÞìèëç ôíë¯

èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—èâëCø Íû¤ äÜÓìëìë «*ûìèðç øíÇ çìíóë Ìûòìæ äÜÓìëìíô èûíÐ»Ûìíû èæúQŸË ôíë¯
ÅóìðëËt¬HëCø èðâûìð ÌÓãÖè»ç ÍÜìôìú çh»ìëøìç Íû¤ ûëØùÜì äíÜë øèëâìË Ìì°Þ æóé ÌÓãÖè»ç Ì˜íÜ
t¬HìÛìèûô äÜ «*ûìíðë øèëâìË• âëgÌ˜íÜ ÌèÓô ûìÜãôìøïËÞ âüè+ôìú Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë °gç
ÌèÓ¥íÐì»Ë• ÷hæìøìÇë ûì ôìšÞ Ì˜íÜ è×°øÇ ûì «*íûÐÖ øíÇë âìÓÖíâ äíÜë °gç «*íûÐ Íû¤ °ûË äÜÓìëìë
øèëâìËíô èûíÐ»Ûìíû èæúèQŸç ôíë¯

èÐÜì¬t¬?íëë ùÒæ «*ô·èç• óìëË• ÷hÖèç ûì ÌæÖìæÖ «*íûÐÖ øíÇë Åøèòèç• «*íûÐÖ ß Ì«*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?íëë
Ìûòìæ• Û—ùíÛÞ• ÌÖìôhÈØìë ¬t¬?íëë Åøèòèç «*Û·èç Û—øüV ß Û—ùÛÞ äÜ«*ûìðíô èûíÐ»Ûìíû èæúQŸË ôíë¯
Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö ÅˆŠãk ß Ì«*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?íë Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë øèëâìË Ìíøáìô·ç vûèÐ•
øáì¬Q?íë óìëË ß ÷hÖèçë Ìûòìæ ÌÇûì «*íûÐÖ èÐÜìë âìÓÖíâ ÌèÓíÐì»Ë «*Ûüèç vÛîâäÜÓìëìë øèëâìËíô
ûTÜì¤íÐ ûüèºo ôíë¯

âüè+ôìë «*ôìë• ëì¼ìúèæô ùÒæ• èûèÛ ‰̂ ¬t¬?ë Ìæãöìúé âüè+ôìë âìÓÖíâ äíÜë ÌèÓíÐì»Ë Íû¤ vÓîç «*è¹úì
ß vôîèÐô «*è¹úìë âìÓÖíâ äíÜë ¼˜ìëË äÜÓìëìë «*ûìðíô èæúQŸË ôíë¯

æóé Ìûûìèðôìú t¬HìÛìèûô Åèlcíóë «*ôìë ß Ùæ& ûì,øéú «*ít¬Hóíæë øèëâìËíô èæúQŸË ôíë Í×ì§ì óéÙÞ
«*¼ìèëç èÐôí§ë âìÓÖíâ vÛîâäÜ¬t¬?ë vÇíô Íô«*ôìë vôîèÐô äÜ«*ûìð äÜÓìëìë øèëâìËíô ûüèºo ôíë¯

ÅøèëÅk «*ìô·èçô ôìëËIèÜ ×ì§ì Û—èâë ûÖûðìë äÜÓìëìë «*ûìðíô èûíÐ»Ûìíû «*Ûìèûç ôíë¯
ÅóìðëËt¬HëCø ÌûÖû´ç• Ìô·è»íöìùÖ ûì øèçç äèâíç äÜÓìëìë «*ûìð Ìíøáìô·ç vûèÐ ðú¯ Ììûìë ô·è»íöìùÖ
Û—èâíç äíÜë ÌèÓíÐì»íËë ØíÜ äÜ«*ûìð Ìíøáìô·ç ôâ ðú¯ Í×ì§ì Û—èâ ûÖûðìíëë øèëí«*èáíç
Ìíøáìô·ç Ìûæèâç Ì˜íÜ äÜÓìëì ¼è˜ç Ìûòìú Çìíô Íû¤ æóéë äíÜë øèëâìË Ìíøáìô·ç ôâ ðú¯

9.4.3  æóé Ìûûìèðôìë èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¾ûèÐ,%Ö (Characteristic of drainage basin)

Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë öÔæ vôìæ èæèóÞ,% æóé Ìûûìèðôìú «*íûÐ ôíë• çÔæ Ñ Ìûûìèðôìë èûèÛ ‰̂
«*ôìë ¾ûèÐ,%Ö• äÜÓìëìë èûèÛ ‰̂ ¾óèÐô û`åæíô «*Ûìèûç ôíë¯ æóé Ìûûìèðôìë ôìëËIèÜë âíÓÖ (a)

æóéèûæÖì¼• (b) æóéÔìíçë «*ËìÜé• (c) Ìì§ìÌìè§ äÖìèâèçô «*òíE×íó æóéë äÜÓìëË áâçì• (d) èûèÛ ‰̂ «*ôìë
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äÜ«*ûìð äÜçí+Uë Íôèå ÌæÖçâ Åøìóìæ Íû¤ ÕìÜ Ìæãöìúé «*ûìèðç ÍÈ äÜÓìëì øëûçÞéôìíÜ öÔæ èæèóÞ,%
Ôìç Ìæãöìúé «*ûìèðç ðú• çÔæ çìíô æóé ûíÜ¯

äÜçí+U «*ûìèðç äÜëìèÐíô óãèå vx*Ëéíç èûÛk ôëì ðú ¥ ‘ô’ Û—øüíVë Åøë èóíú «*ûìèðç äÜëìèÐ
(sub-surface-run-off) Íû¤ Û—ùíÛÞ «*ûìèðç äÜëìèÐ (sub-surface-run-off)¯ ÌçÍû vôìæ òìíæë ûì vôìæ
æóé Ìûûìèðôìë ¼â†Œ äÜëìèÐ ÍÈ óãÈ «*ôìë äÜëìèÐë âìÓÖíâ èæÓÞìèëç ðú¯

Û—çÜ «*ûìíðë Iëg& (Importance of run-off)

Û—çÜ «*ûìíðë ôíúôèå èûíÐ» Iëg& Ììí×¯
«*Çâç¥_æóéë Ìì÷ëË• æóéÔìíçë Ììô·èç• æóéèûæÖì¼ «*Û·èç ÍÈ äÜÓìëìë òìæ ß ôìÜ Ìæãöìúé û`åíæë

Åøë èæÛÞëÐéÜ¯
èPçéúç¥_vôìæ èæèóÞ,% æóé Ìûûìèðôìú äÜ÷í¹ë èûèÛ ‰̂ øöÞìú Íë âìÓÖíâ èæúèQŸç ðú¯
ç·çéúç¥_æóé Ìûûìèðôìú äíÜë Ûìë¼ìâÖ ûì äíÜë ¼âçì «*ûìèðç äÜÓìëìë Åøë èûíÐ»Ûìíû

èæÛÞëÐéÜ¯
÷çhÇÞç¥_æóé Ìûûìèðôìë Û—èâ-ûÖûðìë• èûèÛ ‰̂ «*ôìë äÜ«*ûìðäèæç ¼â¼ÖìIèÜ Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë

Åøë èûíÐ»Ûìíû èæÛÞëÐéÜ¯ ÌçÍû æóé Ìûûìèðôìë ¼ãèæèóÞ,% Íû¤ èûÚìæ¼@‡ç øèëôGFæìë váír Û—øüíV
«*ûìèðç äÜÓìëìíô èûíÐ»Ûìíû Iëg& vóßúì ðú¯

Û—çÜ «*ûìð èæúQŸËôìëé ôìëË ¥_Û—çÜ «*ûìð èæúQŸËôìëé ôìëË¼âïðíô ÷ìëèå vx*Ëéíç èûÛk ôëì ðú_
(1) äÜûìúã ¼@¬Haoéú (climate factors)

(2) «*ìô·èçô (Physical factors)

(3) æóé Ìûûìèðôìë èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¾ûèÐ,%Ö (Characteristics of drainage basin)

(4) ÌæÖìæÖ ôìëË (other factors)¯

9.4.1  äÜûìúã ¼@¬Haoéú ôìëË (Climate factors)

Û—çÜ «*ûìíðë çìëçâÖ• ¾óèÐô û`åæ (spatial distribution), æóé äÜçíÜë ðuì¼ûüèºo «*Û·èç äÜûìúãë
èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¾ûèÐí,%Öë Åøë èæÛÞëÐéÜ¯

ûüè,%øìíçë ÓëË Íôèå ÌæÖçâ äÜûìúã ¼@¬Haoéú Û—çÜ «*ûìð èæúQŸËôìëé ôìëË øìûÞçÖ ûì ¾ÐíÜìÁíáø ûüè,%•
øèë÷Üæ ûüè,%• ÙïËÞûìçäèæç ûüè,% «*Û·èç Û—øüV «*ûìèðç äÜÓìëìíô èûíÐ»Ûìíû èæúèQŸç ôíë¯ Í×ì§ì Û—øüíV
«*ûìèðç äÜÓìëìë èûèÛ ‰̂ øöÞìúIèÜ ûüè,%øìíçë û`åæ• Îçhùç çìëçâÖ Íû¤ ÌÓ¥íáøíæë «*ôìíëë Åøë
èûíÐ»Ûìíû èæÛÞëÐéÜ¯

ûüè,%øìíçë «*ìûÜÖ Û—øüV ß vÛîâäÜ«*ûìðíô èûíÐ»Ûìíû «*Ûìèûç ôíë¯ vóÔì öìú vôìæ Ì˜íÜ ÌèÓô ¼âíú
ûüè,%øìíçë ûÖìè: infiltration ûì Û—øüV vÇíô Û—ùíÛÞ ÅGX@¬H «*ûìð Íû¤ ¼ìâè†ŒôÛìíû vÛîâäÜ«*ûìðíô èæúèQŸç
ôíë¯ øáì¬Q?íë t¬HGFøèë¼íë ÌèÓô ûüè,%øìç Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìíô &ëìè Ĥç ôíë Íû¤ æóéë äÜçÜíô °gç
ûüèºo ôíë¯ Í×ì§ì t¬HGF øèë¼ë ¼âíúë âíÓÖ ¼éèâç ÌèÓô ûüè,%øìç æóé ÅøçÖôìú äÜt]éèç ß ûæÖì &ëìè Ĥç
ôíë¯

ÙïËÞûìç ûì èæ@¬‰÷ìøíôí\ë øÇ øèë¹âì Íû¤ çìë ØíÜ ¼ü,% ûüè,%øìç Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë øèëâìËíô
èæÓÞìèëç ôíë¯ ÅóìðëËt¬HëCø ûíàìø¼ìùíë vô\éÛ—ç èûèÛ ‰̂ «*ôìë èæ@¬‰÷ìø Íû¤ ÙïËÞéÄ§ ß ûüè,% vâî¼ãâé Îçhíç
Û—çÜ «*ûìíðë øèëâìËíô ûTÜì¤íÐ ûüèºo ôíë Íû¤ ÍÈ Ì˜íÜë ¼è ‰̂ôíå èûèÛ ‰̂ æóéíç äÜt]éèç ß ûæÖì vóÔì
öìú¯
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Ì¬Q?«*Þûìð ß Û—-øüV äÜÓìëìë «*ûìíðë âíÓÖ øìÇÞôÖ (Difference between interflow and surface
run-off)

Û—-øüV «*ûìð Ì¬Q?Þ«*ûìð

1. Û—-øüíVë Åøíë «*ûìèðç ðú¯ âüè+ôì ¬t¬?íëë æéí÷ vÛîâäÜçíÜë ÕìÜ Ìæãöìúé
«*ûìèðç ðú¯

2. Û—-«*ìô·èçô äÜèûÛìèäôì “èØ‹íú èšô” äÜèûÛìèäôì (Phreatic divide)

(topographic divide) ÍÈ «*ûìðíô ÍÈ «*ûìðíô èæúèQŸç ôíë¯
èæúèQŸç ôíë¯

3. äÜ«*ûìíðë ùèç Ìíøáìô·ç °gç¯ äÜ«*ûìíðë ùèç Ìíøáìô·ç âpë¯

9.3.3.6  vÛîâäÜ«*ûìð ûì “ÍØYhíú`å è¼íøä” (Ground water run-off or effluent
seepage)

Ìíæô ¼âú Û—-øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì âüè+ôìë ¬t¬?ë vÛó ôíë Û—ùíÛÞ «*íûÐ ôíë Íû¤ vÛîâäÜçíÜë ÕìÜ
ûëìûë Ì†Œ¼ë ûì «*ûìèðç ðú¯ ÍÈ «*ôìë «*ûìðíô vÛîâ äÜ«*ûìð ûì “ÍØYhíú`å è¼íøä” (effluent seepage)

ûíÜ¯ ÍØYhíú`å è¼íøä «*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?íëë âìÓÖíâ øãæëìú æóé ÅøçÖôìú Ìæã«*íûÐ ôëíÜ çìíô çÜíóÐéú
«*ûìð (base flow) ûíÜ¯ ¼ìÓìëËç¥ ™,› Îçhíç èæçÖûð æóéIèÜ ÍÈ «*ôìë çÜíóÐéú «*ûìð Pìëì øã,% ðú¯
çìÈ ÍÈ vÛîâäÜ«*ûìð vâìå «*ûìèðç äÜÓìëìë Íôèå ÌæÖçâ ß Iëg&øïËÞ Ì¤Ð ëCíø èûíûè÷ç ðú¯

9.3.3.7  çh»ìë ß ûëØùÜì äÜ (snow melt)

øèëíÐí»• ÅE÷ øìûÞçÖ ûì ÐéçÜ äÜûìúã «*Óìæ Ì˜íÜ æóé âïÜç¥ çh»ìë ûì ûëØùÜì äíÜ øã,% ðú Íû¤
ÍÈ ûëØùÜì äÜ Û—øüíV ûì Û—ùíÛÞ «*ûìèðç äÜÓìëìë Íôèå ÌæÖçâ ûíÜ ûì Ì¤Ð ëCíø øèëùèËç ðú¯

èæ@¬‰èÜèÔç vëÔìè÷írë âìÓÖíâ ûüè,%øìç ûì ÌíÓìíáøæ ™ëg ðßúìë øë vÇíô Íû¤ vÐ» øöÞ¬Q?
Û—øüíV ß Û—ùíÛÞ «*ûìèðç äÜÓìëìë èûèÛ ‰̂ Ì¤Ðíô (Component) vóÔìíæì ðÜ¯

9.4  Û—çÜ «*ûìíðë èæúQŸô¼âïð (Factors affecting run-off)

ûüè,%øìç• ûëØùÜì äÜ ûì Û—ùÛÞ vÇíô Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìíô run-off ûì Û—çÜ «*ûìð ûíÜ¯ ÍÈ
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Û—èâëCø Ålcíûë váír ÍÈ «*ôìë vÛîâ äÜÓìëìë «*ûìð èûíÐ» Iëg&øïËÞ Û—èâôì væú¯ Í×ì§ì ÍÈ vÛîâäÜ «*ûìð
Ìíæô váír «*íÛóÖ ¬t¬?íëë âìÓÖíâ æóé ÅøçÖôìú «*íûÐ ôíë¯
äÜÓìëì «*ûìíðë ÅøèëÅk óãèå vx*ËéèûÛìù ôëì ðíÜß Û—-øüíVë vö vôìæ äÜÓìëô Ì˜Ü ûì “ôÖì÷íâ`å”

Ì˜íÜ (catchment area) «*ûìèðç äÜÓìëìë øþì÷èå Ì¤Ð ÜáÖ ôëì öìú¯

9.3.3.3  «*çÖá ÌÓ¥íáøæ (Direct Precipitation)

ÌÓ¥íáøæ öÔæ ¼ëì¼èë ûì «*çÖáÛìíû Û—-øüíV Ì«*èçðç Ìûòìú øèçç ðú• çÔæ çìíô
«*çÖá ÌÓ¥íáøæ ûíÜ¯ ûÜì vöíç øìíë ÍÈ «*çÖá ÌÓ¥íáøíæë Íôåì û§ Ì¤Ð «*ûìèðç äÜÓìëìë Ììôìë
væú¯

9.3.3.4  Û—-øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì (surface run-off)

ÌìíùÈ ÅíGXÔ ôëì ðíúí× vö Û—øüíVë Åøë èóíú äíÜë «*ûìðíô Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì ûíÜ Ííóë âíÓÖ
¬t¬?ë«*ûìð (sheet flow) Íû¤ Ôìç-«*ûìð (channel flow) èûíÐ»Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯ ûüè,%øìç ß ÌÓ¥íáøíæë
äÜ öÔæ èæèóÞ,% ùèçøÇ ß ùèç ×ì§ìÈ ÕìÜ Ìæãöìúé «*Ûìèûç ðú• çÔæ çìíô ¬t¬?ë «*ûìð ûíÜ¯ øáì¬Q?íë öÔæ
«*ûìèðç äÜÓìëì Û—øüíVë Åøë èæèóÞ,% ùèçøÇ ß Ôìç Ìæãöìúé «*ûìèðç ðú• çÔæ çìíô Ôìç-«*ûìð ûíÜ¯
èæ@¬‰èÜèÔç ¼ìëËéíç ¬t¬?ë «*ûìð ß Ôìç «*ûìíðë øìÇÞôÖ vóÔìíæì ðÜ ¥
¬t¬?ë «*ûìð ß Ôìç «*ûìíðë øìÇÞôÖ ¥ (The difference between sheet flow and channel flow)

¬t¬?ë «*ûìð Ôìç «*ûìð

1.  ¬t¬?íë ¬t¬?íë äÜ «*ûìð èæèóÞ,% ÕìÜ Ìæãöìúé Ôìç ûëìûë «*ûìð
2. «*ûìíðë èæèóÞ,% ùèçøÇ ß Ôìç Çìíô æì «*ûìíðë èæèóÞ,% ùèçøÇ ß Ôìç Çìíô
3. Ìíøáìô·ç Ìèæúèâç Ìíøáìô·ç èæúèâç
4. ™,› ß «*ìú ™,› Ì˜íÜ èûíÐ»Ûìíû Ìì°Þ æóé «*Óìæ Ì˜íÜ èûíÐ»Ûìíû vóÔì öìú¯

øèëÜèáç ðú¯

Ìíæô ¼âú Û—-øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë èûôGF «*èçÐj èð¼ìíû “ßÛìëÜÖìw vØYì” ûÖû´ç ØÜß äÜ+UèûódùíËë
âíç ûìèëèû`óã øçíæë ¼âú vÇíô æóéÔìíç äíÜë Ìæã«*íûíÐë Ììíù øöÞ¬Q? Û—-øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì vö ¬t¬?ë
«*ûìíðë ¼üè,% ôíë• “ßÛìëÜÖìw vØYì” (Overland flow) ûíÜ¯ äÜ èûÐìëó èÜAíÜ (LINSLAY) ÅíGXÔ ôíëæ
vö “ßÛìëÜÖìw vØYì” öç vûÐé ðíû• ççÈ vûÐé Íû¤ °gç æóéÔìíçë «*ûìð ðíû¯

9.3.3.5  “Èæåìë vØYì” ûì Ì¬Q?«*Þûìð (Interflow)

Ìíæô ¼âú ûüè,%øìç ûì Û—-øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë Íôèå Ì¤Ð âüè+ôìë ¬t¬?ë vÛó ôíë Û—-ÌÛÖ¬Q?íë
Ìæã«*íûÐ ôíë Íû¤ Ìíøáìô·ç Ì«*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?ë âüè+ôì¬t¬?íëë æéí÷ Ìûòìæ ôëíÜ vÛîâäíÜë Íô«*ôìë
øìxHÞ«*ûìð ðú¯ ÍÈ «*ûìðíô “Èæåìë vØYì” ûì Ì¬Q?«*Þûìð (Inter flow) ûíÜ¯ Ìíæíô ÍÈ «*ôìë È`åìëíØYìíô šâÞ
è¼íøä (storm seepage), âìÓÖèâô çÜíóÐéú «*ûìð (secondary baseflow)  vÛîâÄ¦ì «*ûìð (sub-surface

storm flow) æìíâß ÌèÛèðç ôíëí×æ¯ èæ@¬‰èÜèÔç ¼ìëËéíç Û—-øüV «*ûìð ß È`åìëíØYì ûì Ì¬Q?«*Þûìíðë âíÓÖ
øìÇÞôÖ vóÔìíæì ðÜ¯
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9.3  Û—çÜ «*ûìð (Run-off)

9.3.1  Û—çÜ «*ûìð ¥ äÜçí&ë Íôèå ÌæÖçâ Åøìóìæ (Runoff as an element of hydrology)

ûüè,%øìç ß ÌæÖìæÖ «*ôìë ÌíÓìíáøíæë äÜ öÔæ Û—-øüíVë Åøë èóíú äÜÓìëìë Ììôìíë «*ûìèðç ðú• çìíô
Û—çÜ «*ûìð ûì Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì (run-off) ûíÜ¯ ÍÈ «*ôìë äÜ«*ûìð äÜçí+Uë Íôèå ÌæÖçâ
Åøìóìæ¯ ¼ìÓìëËç¥ ÍÈ «*ôìë äÜÓìëì âìÓÖìô»ÞíËë «*Ûìíû Û—øüíVë ÕìÜ ûëìûë «*ûìèðç ðú Íû¤ áh°ìèçáh°
æìÜì vÇíô Ììë@¬c ôíë ûüðÁ æó-æóéë Ììôìíë ÍÈ äÜÓìëì «*ûìèðç ðú¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö òÜÛìíùë
Åøíë ûüè,%øìç ß ÌæÖìæÖ ÌÓ¥íáøíæë äÜ öÔæ øèçç ðú• çÔæ çìë èô×ã Ì¤Ð âüè+ôìë ¬t¬?ë vÛó ôíë
Û—ùíÛÞ Ìæã«*íûÐ ôíë Íû¤ èô×ã Ì¤Ð ûì,øéÛûæ (evapovation) ß «*ít¬Hóæ (transpiration)-Íë âìÓÖíâ
ûìúãâ„íÜ èæùÞç ðú¯ ÌûèÐ,% äÜ Û—øüíV ÕìÜ ûëìûë «*ûìèðç ðú¯ çìÈ ÍÈ «*ôìë äÜÓìëìíô ÌûèÐ,%
äÜ«*ûìð (residual water flow) èð¼ìíûß ÌèÛèðç ôëì ðú¯

9.3.1.1  ûüè,%øìç ß Û—çÜ «*ûìíðë âíÓÖ øìÇÞôÖ (The difference between rainfall and runoff)

ûüè,%øìç ß ÌæÖìæÖ «*ôìë ÌÓ¥íáøíæë ØÜ t¬HëCø Û—øüíV «*ûìð vóÔì öìú¯ çíû ûüè,%øìç Íû¤ çìë øèëâìË
òìæ ß ôìÜ Ìæãöìúé øèëûèçÞç ðú/ èô¬Q; Û—øüíV «*ûìð ûì Û—çÜ «*ûìð Íô «*ôìë èæúèâç «*ûìðëCíø vóÔì
öìú¯

9.3.2 Û—çÜ «*ûìíðë Iëg& (Importance of run-off)

äÜçí+U ß «*ìô·èçô Û—íùìÜ• èûíÐ»ç¥ æóéèûÚìíæ Û—çÜ «*ûìíðë èûíÐ» Iëg& Ììí×¯
«*Çâç¥ Û—çÜ ûì Û—øüV «*ûìð òÜÛìíù vâìå äíÜë øèëâìËíô èæíóÞÐ ôíë¯ çìÈ äÜ¼@øíóë ¾ûÚìèæô

¼PÖûðìë ß öÇìöÇ øèëôGFæìë äæÖ Û—çÜ «*ûìð ¼@¬Híao ¼âÖô ÓìëËì Çìôì ÌìûÐÖô¯
èPçéúç¥ Û—çÜ «*ûìíðë ØíÜ èëÜ «*ûìð (Rill flow), ¬t¬?ë «*ûìð (sheet flow)• ùìÜé «*ûìð (Guly flow),

æóé«*ûìð (stream flow) «*Û·èçë ¼üè,% ðú¯ çìÈ ÍÈ ¼ôÜ «*ûìíðë ÅÁøè+ ß Ìì÷ëË èûíxX»Ë ôëìë äæÖ Û—
øüV «*ûìð ¼@¬Híao öÇìöÇ ÓìëËìë èûíÐ» «*íúìäæ¯
ç·çéúç¥ Û—-øüV «*ûìíðë ØíÜ “Èæåìë vØYì” (Interflow), ÈæèØÜíå³Ðìæ (infiltration), ¼éíøä (seepage)

âüè+ôì äÜ (soil-moisture), vÛîâäÜ ß vÛîâäÜ «*ûìð (Ground water and Ground water flow) «*Û·èçë
¼üè,% ðú¯ Í×ì§ì Û—çÜ «*ûìíðë çìëçâÖ Ìæãöìúé ÍÈ ¼ôÜ äÜ«*ûìíðë øèëûçÞæ ß çìëçâÖ Ùíå¯

9.3.3  èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—çÜ «*ûìð (Different types of run-off)

¼ìÓìëËÛìíû ûüè,%øìç ß ÌíÓì¥íáøíæë ØíÜ vö äÜÓìëìë «*ûìð ðú• çìíô óãèå vx*Ëéíç èûÛk ôëì ðú ¥

9.3.3.1  Û—-øüV äÜÓìëì «*ûìð (surface run-off)

öÔæ Û—-øüíVë Åøë èóíú äÜÓìëìë «*ûìð ðú• çìíô Û—-øüV äÜÓìëì «*ûìð ûíÜ¯ “ßÛìëÜÖìw vØYì” ß
æóé«*ûìð Íë ØíÜ ¼üè,% ðú¯

9.3.3.2  vÛîâäÜÓìëìë «*ûìð (sub-surface run-off)

öÔæ Û—-øüVò äÜ âüè+ôì ¬t¬?ë vÛó ôíë Û—ùíÛÞ Ìæã«*íûÐ ôíë Íû¤ vÛîâäÜçíÜë (water table) ÕìÜ
Ìæãöìúé öÔæ «*ûìèðç ðú• çÔæ çìíô vÛîâäÜÓìëìë «*ûìð ûíÜ¯ ÷hæìøìÇë ûì “ôìšÞ” Ì˜íÜ
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äÜ÷í¹ë òìæ Íôô Ì í̃Ü èûèÛ ‰̂ Åøìóìíæë âìÓÖíâ â¬Q?ûÖ
èûèÛ ‰̂ «*è¹úì Ìûòìæ Ìûæèâç Ì¤íÐ äÜ èûèæâú

ÈæèØÜíå³Ðæ Û—øüV «*ûìíðë äÜ Û—øüV vÇíô Û—ùíÛÞ äíÜë òìæì¬Q?ë
(infiltration) âüè+ôì ¬t¬?ë ûì «*è¹úì Û—øüíVë

vÛîâäÜ¬t¬?íë «*íûÐ øèëí«*èáíç
ÎËìKô Û—ùíÛÞë
øèëí«*èáíç
ÓæìKô¯

çÜíóÐéú «*ûìð Û—ùÛÞ Û—ùÛÞ vÇíô Û—ùÛÞ¬ò äíÜë òìæì¬Q?ë
(Baseflow) æóé ÅøçÖôì «*è¹úì Û—øüíVë

øèëí«*èáíç
ÎËìKô• Û—ùíÛÞë
øèëí«*èáíç
ÓæìKô

Û—øüíVë ùÛéíë Û—ùÛÞ Û—ùÛÞ vÇíô ¼âã° ûì äíÜë òìæì¬Q?ë
vÛîâäíÜë «*ûìð ¼ìùíë äÜèûèæâú «*è¹úì• Û—øüíVë
(Deep ground váír ÎËìKô
water flow) ß Û—ùíÛÞë

váír ÓæìKô¯

ÍÔìíæ ÅíGXÔÖ vö äÜ÷¹ èæúQŸËôìëé ôìëË ß Åøìóìæ ¼âïíðë øèëûçÞíæë ¼íà ¼íà äÜ÷í¹ëß øèëûçÞæ
ðú¯ èæ@¬‰èÜèÔç «*ûìð è÷ír äÜ÷¹ øèëûçÞíæë ôíúôèå ÅóìðëË vóÔìíæì ðÜ¯

Û—øüíVë «*ûìèðç äÜÓìëìë ûì,øéú «*ít¬Hóíæë øèëâìË ðuì¼ ß CO
2

øèëâìË ûüèºo øèëâìË ûüèºo

↓↓↓↓↓ ↓↓↓↓↓

Û—èâáú âüè+ôìùÛéëçì äÜûìúãë øèëûçÞæ
ðuì¼

  ↓↓↓↓↓ ↓↓↓↓↓ ↓↓↓↓↓

æóé ÅøçÖôìú ¼˜ú âüè+ôìú äíÜë ÅÃçìë øèëâìË ûüèºo

 ↓↓↓↓↓ øèëâìË ðuì¼ ↓↓↓↓↓

äíÜë «Xìûæ ↓↓↓↓↓ ûì,øéÛûíæë øèëâìË ûüèºo
↓↓↓↓↓

äÜ ÷í¹ë øèëûçÞæ
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ÍÈ Åø÷¹èå æóéë äíÜë øèëâìËíô èûíÐ»Ûìíû èæúèQŸç ôíë Íû¤ ™,› Îçhíçß æóé Ìûûìèðôìú èæçÖûð
æóéë Ìè¬t¬?& øèëÜèáç ðú¯

(d) ûì,øéÛûæ → ùèçÐéÜ äÜÓìëìë «*ûìð → æóé ÅøçÖôìë «*çÖá ûì ¼ëì¼èëÛìíû äíÜë Ìæã«*íûÐ
→ æóéë äÜçíÜë Å(ìæ¯

ÍÈ Åø÷¹ æóéë äÜÓìëË áâçì Ìæãöìúé äíÜë øèëâìËíô èæúèQŸç ôíë Íû¤ æóé ¼@¬Haoéú èûèÛ ‰̂
«*ìô·èçô ¼â¼ÖìIèÜ ÌÇÞìÁ ûæÖì• äíÜìE×ì¼ «*Û·èç &ëìè Ĥç ðú¯

(e) ûì,øéÛûæ → ÌÓ¥íáøæ → Åèlcíóë âìÓÖíâ ÌèÓíÐì»Ë (interception) → Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë
ðuì¼¯

ÍÈ Åø÷¹èå æóé äÜÓìëìë ÓæìKô Ûìë¼ìâÖ ¼ï÷éç ôíë¯
æóé Ìûûìèðôìë äÜ÷¹ äÜ¼˜íúë Íû¤ äíÜë Ûìë¼ìâÖ èæÓÞìëíË Iëg&øïËÞ Û—èâôì væú¯ èûèÛ ‰̂

¼âéôëíËë âìÓÖíâ ÍÈ Ûìë¼ìíâÖë øèëâìø èæëCøæ ôíë æóé Ìûûìèðôìú èûèÛ ‰̂ øèëôGFæì †ŒðË ôëì ðú¯
Í×ì§ì æóé èûæÖì¼ Íû¤ Û—øüV ß Û—ùíÛÞ ¼è˜ç äÜ¼@øíóë öÇìöÇ ûÖûðìíëë âìÓÖíâ Ìûûìèðôìë Å ‰̂èç¼ìÓæ
ôëì ðú¯

9.2.5  äÜ÷í¹ë «*è¹úì¼âïð

ÅøèëÅk âïÜ ß ÅøäÜ÷¹ èûíxX»Ë ôëíÜ vóÔì öìú äÜ÷í¹ë ôíúôèå «*Óìæ «*è¹úì äíÜë Ûìë¼ìâÖ Íû¤
û`åæíô èûíÐ»Ûìíû «*Ûìèûç ôíë¯ èæ@¬‰èÜèÔç çìèÜôìë âìÓÖíâ äÜ÷í¹ë èûèÛ ‰̂ «*è¹úìIèÜ vóÔìíæì ðÜ¯

äÜ÷í¹ë òìæ Íôô Ì˜íÜ èûèÛ ‰̂ Åøìóìíæë âìÓÖíâ â¬Q?ûÖ
èûèÛ ‰̂ «*è¹úì Ìûòìæ Ìûæèâç Ì¤íÐ äÜ èûèæâú

ûì,øéÛûæ ûìúãâ„íÜ äíÜë ¼âã° ûì æóé ûì äÜìÐíúë äÜ ÎËìKô
(evaporation) Ìûòìæ
«*ít¬Hóæ ¾äûâ„Ü òÜÛìíùë ¾äûâ„Ü vÇíô
(transpiration) ûìúãâ„íÜ äÜèûèæâú ÎËìKô
ÌÓ¥íáøæ ûìúãâ„íÜë vÇíô ûìúãâ„Ü vÇíô Û—øüíV
(precipitation) Û—øüíVÝÛ—ùíÛÞ äÜ ÌÓ¥íáøæ

äÜèûèæâú ÓæìKô
Û—øüV «*ûìð òÜÛìíùë Íô òìæ Û—øüV «*ûìíðë âìÓÖíâ äÜèûèæâú ûì
(runoff) vÇíô ÌæÖ òìíæ ÕìÜ òÜÛìíùë vÇíô äÜÛìíù äíÜë òìæì¬Q?ë

Ìæãöìúé äÜ«*ûìð/ äÜ èûèæâú «*è¹úì
òÜÛìù vÇíô ¼âã°
ûì æóé ÅøçÖôìú
äíÜë Ìæã«*íûÐ

vÛîâäÜ«*ûìð Û—ùÛÞ Û—øüV vÇíô Û—ùÛÞ äíÜë òìæì¬Q?ë
(groundwater äÜèûèæâú «*è¹úì
flow)
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9.2.4  æóé Ìûûìèðôìë äÜ÷¹ (Basin hydrological cycle)

òÜÛìù• äÜÛìù Íû¤ ûìúãâ„íÜ äÜ÷í¹ë âìÓÖíâ äíÜë vö øèë÷Üæ vóÔì öìú• Íôèå æóé
Ìûûìèðôìíçß ÌæãëCø äíÜë òìæì¬Q?ë øèëÜèáç ðú¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö æóé Ìûûìèðôìë äÜ÷¹ òìæ
ß ôìÜ Ìæãöìúé äíÜë Íô«*ôìë ¼âçì ûì balance ¼ïè÷ç ôíë¯ æóéë Ìì÷ëË• èûèÛ ‰̂ «*è¹úì Ìæãöìúé æóéë
ôìöÞáâçì Íû¤ èûèÛ ‰̂ Åøæóé ß âïÜæóéë âìÓÖíâ ùèÒç æóé èûæÖì¼ Íû¤ ¼ìâè†ŒôÛìíû æóéë äÜÓìëËáâçì
ÍÈ äÜ÷í¹ë âìÓÖíâ èæÓÞìèëç ðú¯ ÌçÍû äÜ÷¹íô ÌæãÓìûæ ôëìë Íôèå ûì¬t¬?û Åøíöìèùçì Ììí×¯

âïÜäÜ÷í¹ë èçæèå «*Óìæ øöÞìú ûì «*è¹úì öÇì ûì,øéÛûæ ûì ûì,øéú «*ít¬Hóæ ÌÓ¥íáøæ ß
Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë ùèçÐéÜ «*ûìð• æóé Ìûûìèðôìë èûèÛ ‰̂ «*ËìÜé ûì system «*Ûìèûç ôíë¯ Íë ØíÜ
äÜ¼˜íúë «*ô·èçë çìëçâÖ Ùíå¯ èæ@¬‰èÜèÔç çìèÜôìú äÜ÷¹ Íû¤ äÜ¼˜íúë ûì äÜ¼âçìë ¼@øôÞèå
vóÔìíæì ðíÜì ¥

äÜ÷í¹ë èûèÛ ‰̂ øöÞìú ùèçÐéÜ äÜÓìëìë èûèÛ ‰̂ äíÜë Ûìë¼ìíâÖë «*ô·èç
øöÞìú

(1) ûì,øéÛûæ ß ûì,øéú (1) ùèçÐéÜ äÜÓìëìë «*Çâ (1) ÓæìKô Ûìë¼ìâÖ ‘ûì,øé-
«*ít¬Hóæ øöÞìú ÌÇÞìÁ «*ìÇèâô ™,› Ûûæ ß ûì,øéú «*ít¬Hóæ’

Ìûòì ÌÓ¥íáøæ

(2) ÌÓ¥íáøæ (2) äÜÓìëì÷í¹ë èPçéú ß (2) ÓæìKô ¹âûÓÞâìæ Ûìë-
ç·çéú øöÞìú ÌÇÞìÁ èûèÛ ‰̂ ¼ìâÖ ‘ÌÓ¥íáøæ ûì,øé-
«*ôìë ÌÓ¥íáøíæë ™ëg Ûûæ ß ûì,øéú «*ít¬Hóæ’
ß ¹âûÓÞâìæ «*ô·èç

(3) Û—øüíV äÜÓìëìë (3) ÷çhÇÞ ß ø˜â øöÞìú ÌÇÞìÁ (3) ÓæìKô ¹âðuì¼âìæ Ûìë-
ùèçÐéÜ «*ûìð¯ ¹âðuì¼âìæ äÜ«*ûìð ¼ìâÖ ‘ÌÓ¥íáøæ’ ûì,øé-

øãæëìú ™,› Ìûòìë ™ëg¯ Ûûæ ß ûì,øéú «*ít¬Hóæ’

äÜ÷¹ ß äÜ«*ûìð÷í¹ë øìëtøèëô ¼@øôÞ èûíxX»Ë ôëíÜ vóÔì öìú vö æóé Ììûûìèðôìë âïÜ äÜ÷í¹ë
ôíúôèå Åø÷¹ Ìûûìèðôìë äíÜë Ûìë¼ìâÖíô èûíÐ»Ûìíû èæúè¬QŸç ôíë¯ ÍÈ Åø÷¹IèÜíô èæ@¬‰èÜèÔçÛìíû
vóÔìíæì ðÜ ¥

(a) ûì,øéÛûæ → ÌÓ¥íáøæ → Û—øüíV ùèçÐéÜ äÜÓìëì → çh»ìíëë Ììôìíë øûÞçùìír äÜ¼˜ú →
çh»ìë vÇíô øãæëìú ûì,øéÛûæ

ÍÈ Åø÷¹èå æóé Ìûûìèðôìë ÅE÷ Ì¤íÐ èûíÐ»ç¥ æóéë ÅÁ¼ Ì˜Üíô (source region) èûíÐ»Ûìíû
«*Ûìèûç ôíë¯

(b) ûì,øéÛûæ → ÌÓ¥íáøæ → øãæëìú ûì,øéÛûæ

ÍÈ Åø÷¹èå æóé Ìûûìèðôìë òìæéú Ììûðìßúìíô «*Ûìèûç ôíë¯
(c) ûì,øéÛûæ → Û—øüíV ùèçÐéÜäÜÓìëìë «*ûìð → âüè+ôì¬t¬?íë äíÜë Ìæã«*íûÐ → «*íûÐÖ èÐÜì ¬t¬?íëë

âìÓÖíâ vÛîâäíÜë «*ûìð → ‘Base flow’ ûì çÜíóÐéú «*ûìíðë ØíÜ æóé Ìûûìèðôìë äíÜë ¼˜ú¯
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Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö èûxHûÖìøé äÜ÷í¹ë váír äíÜë ¼˜ìÜæ• òìæì¬Q?ë ß ëCøì¬Q?ë Íôèå Ììûºo «*ËìÜéë
(closed system) ¼üè,% ôíë• èô¬Q; òìæéúÛìíû èûíÐ»ç¥ æóé Ìûûìèðôìë váír äÜ÷¹èå âãk «*ËìÜé ùÒæ
ôíë  ̄æéí÷ë âíõíÜ ÍÈ âãk «*ËìÜéèå çhíÜ Óëì ðÜ¯

‘è÷r æ¤¿ 9.5)
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9.2.3  Û—-â„ÜäÜ÷¹ (Hydrological cycle in the earth system)
èûxHûÖìøé äÜ÷¹ øöÞìíÜì÷æì ôëìë øíë Û—-â„Ü äÜ÷¹ ÌÇÞìÁ èôÛìíû Û—øüíVë Åøë äÜ÷¹ ôìä ôíë•

çì èûíxX»Ë ôëì «*íúìäæ  ̄èæ@¬‰èÜèÔç è÷írë âìÓÖíâ çì vóÔìíæì ðÜ¯

‘è÷r æ¤¿ 9.3)

‘è÷r æ¤¿ 9.4)
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Åøíë vóßúì è÷r vÇíô vóÔì öìíE× vö äÜ ùÖì¼éú çëÜ ß ôèÒæ Ìûòìú ¼ûÞóì ëCøì¬Q?èëç ðú¯ ûìúãâ„Ü
òÜâ„Ü ß äÜâ„íÜë âíÓÖ Ìûòì Ìæãöìúé äíÜë èçæ«*ôìë ëCøì¬Q?ë ÜáÖ ôëì öìú¯ øüèÇûéíç ÍÈ èçæ
«*ôìë Ìûòìú «*ìú 136 vôìèå Ùæ èôíÜìèâåìë äÜ öìíE×¯ ÍÈ äÜëìèÐë âíÓÖ vÜìæì äÜ ûì ¼ìâãè°ô äÜ
«*ìú 97 Ðçì¤Ð Íû¤ t¬Hìóã äÜ «*ìú 3 Ðçì¤Ð¯ vâìå äíÜë ÐçôëìèÛè+ô û`åæíô èæ@¬‰èÜèÔç ¼ìëËéíç
vóÔìíæì ðÜ¯

èûèÛ ‰̂ Íôíô vâìå äíÜë äíÜë øèëâìË
äíÜë Ìûòìæ øèëâìË ‘Ùæ èôíÜìèâåìíë’ ‘Ðçôëì èð¼ìíû’

¼âã°Ý¼ìùë 1,320,000,000 97.20

è÷ëçh»ìëìûüç 29,000,000 2.15

ûìúãâ„Ü ß òÜÛìíù

t¬Hìóã äÜ 8,506,000 0.65

vâìå 1,357,506,000 100.00

Åøíëë ¼ìëËéíç vóßúì Ðçôëì èçæ Ûìù t¬Hìóã äÜ øüèÇûéíç èûèÛ ‰̂ âìrìú ×è§íú ëíúí×¯ èæ@¬‰èÜèÔç
¼ìëËéíç øüèÇûéíç t¬HìóãäíÜë èûèÛ ‰̂ ÌìÓìë Íôíô û–åæ vóÔìíæì ðÜ ¥

ÌìÓìë Íôô äíÜë øèëâìË Ðçôëì èð¼ìû
(Storage unit) ‘Ùæ èâ¥ èâ¿’

vÛîâäÜìÓìë 8,300,000 97.54

ûìúãâ„Ü 13,000 0.16

âüè+ôì äÜ ß “è¼íøä” äÜ 67,000 0.80

ðuó• æóé ß «*ìô·èçô ß ô·èrâ

äÜìÓìë 126,000 1.50

vâìå 8,506,000 100.00

äÜç+UèûódùË øèëâìø ôíë vóíÔí×æ vö vâìå ûì,øéÛûæ ß ûì,øéú «*ít¬Hóíæë «*ìú 12.10 Ðçì¤Ð òÜÛìù
vÇíô Íû¤ 87.90 Ðçì¤Ð äÜÛìù ÌÇÞìÁ ¼âã°Ý¼ìùë vÇíô èæùÞç ðú¯ Ììûìë vâìå ÌÓ¥íáøíËë øèëâìíËë
âíÓÖ Û—øüíVë òÜÛìíù 20.97%  Íû¤ ¼âã°Ý¼ìùíë 79.03%  øèçç ðú¯ çìÈ vóÔì öìíE× vö òÜÛìíù
(20.97 – 12.10) = 8.87%  äÜ Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì ëCíø vóÔì öìú¯ æéí÷ vóßúì è÷ír «*ít¬Hóæ•
ûì,øéÛûæ• ÌÓ¥íáøæ• æóéÔìíç äíÜë «*ûìð Íû¤ äÜÓìëì «*ûìð ûì ëìæ ÌíØë âíÓÖ øìëtøèëô ¼@øôÞ
vóÔìíæì ðÜ¯
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ûíÜ¯ ÌÓÖìøô V.T. Chow-Íë âíç• ‘‘Hydrological cycle means a simple link but a group of
numerous arcs which represent the different paths through which the water in the nature
ciraculates and is transformed. These arcs penetrate three parts of the system, atmosphere,
hydrosphere and lithosphere and undergo complicated processes of evaporation, precipita-
tion, interception, transpiration, infitration, percolation, storage and run off’’ ÌÇÞìÁ äÜ÷í¹ë
èûèÛ ‰̂ ûü+÷ìíøë âíÓÖ øìëtøèëô ¼¤íöìù ùÒæíôÈ äÜ÷¹ ûíÜ¯ ÅèGXèÔç ûü+÷ìøIèÜ ðÜ èûèÛ ‰̂ «*ôìë
øèëûìðé øÇ öìíóë âìÓÖíâ äíÜë òìæì¬Q?ë ß ¾ûèÐ,%Öùç øèëûçÞæ Ùíå¯ ÍÈ ûü+éú ÷ìíøë âìÓÖíâ äÜ øüèÇûéë
èûèÛ ‰̂ òìæ Íôíô ÌÇÞìÁ ûìúãâ„Ü• òÜâ„Ü ûìèëâ„íÜ «*íûÐ ôíë Íû¤ èæùÞç ðú¯ vö ¼û «*ìô·èçô «*è¹úìë
âìÓÖíâ äíÜë ¼˜ìÜæ• øèëûçÞæ ß òìæì¬Q?ë Ùíå• çìíóë âíÓÖ ûì,øéÛûæ• ÌÓ¥íáøæ• ÌèÓíÐì»æ «*ít¬Hóæ•
ÈæèØÜíå³Ðæ ûì ÅGX@¬H Ìæã«*íûÐ• âüè+ôì èÐÜ¬ì¬t¬?íëë âìÓÖíâ äíÜë Û—ùíÛÞ «*íûÐ• èûèÛ ‰̂ ÌìÓìíë äíÜë ¼˜ú
ß Û—øüíV ß Û—ùíÛÞ «*ûìèðç äÜÓìëì èûíÐ»Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯ æéí÷ Íôèå âíõíÜë âìÓÖíâ äÜ÷í¹ë èûèÛ ‰̂
Ì¤Ð ß çìíóë ôìöÞôìèëçì çhíÜ Óëì ðÜ¯

9.2.2 èûxHûÖìøé äÜ÷¹ (Global hydrological cycle)

øüèÇûéíç ûì,øéÛûæ• ûì,øéú «*ít¬Hóæ• ÌÓ¥íáøæ ß «*ûìèðç äÜÓìëìë äíÜë Íôèå ÷¹ìôìë ÌìûçÞæ
¼üè,% ôíë¯ Ííô èûxHûÖìøé äÜ÷¹ ûíÜ¯ «*ìô·èçô øèëíûíÐ øüèÇûéíç äÜ èçæ «*ôìë Ìûòì øìßúì
öìú_çëÜ• ùÖì¼éú ß ôèÒæ¯ òÜÛìíùë èûèÛ ‰̂ Ìûæèâç Ì¤Ð• äÜìÐú• æóé-ÅøçÖôì• ðuó• øã,›èëæé Íû¤
ÌæÖìæÖ «*ìô·èçô ß ô·èrâ äÜìÓìíë äÜ çëÜ Ìûòìú Çìíô¯ v¼îëçìíøë ØíÜ «*èçèæúç çëÜ äÜ
ûì,øéÛ—ç ðíE×/ Í×ì§ì ùì× øìÜìë âìÓÖíâß çëÜ äíÜë ûì,øéú «*ít¬Hóæ ðíE×¯ ûì,øéÛûæ ß ûì,øéú
«*ít¬Hóíæë âìÓÖíâ äÜ ûìúãâ„íÜ ùÖì¼éú Ìûòìú ÌÇÞìÁ äÜéú ûì,øëCíø Ìûòìæ ôíë¯ ÍÈ äÜéú ûì,ø ÙæéÛûæ
«*è¹úìú âìÓÖíâ vÐ» øöÞ¬Q? ÌÓ¥íáøæ ðíú Û—øüíV øèçç ðú¯ ÌÓ¥íáøíËë äÜ ÅE÷ øìûÞçÖ Ì˜íÜ ûì ÐéçÜ
äÜûìúã Ì˜íÜ ûëØ ûì çh»ìíëë Ììôìíë ÌÇÞìÁ ôèÒæ Ìûòìú vóÔì öìú Íû¤ ÍÈ ôèÒæ äÜ øãæëìú ûì,øéÛ—ç
ðíç øìíë ûì ùíÜ çëÜ Ìûòìú ëCøì¬Q?èëç ðíç øìíë¯ æéí÷ vóßúì è÷írë âìÓÖíâ äíÜë ÍÈ èçæ «*ôìë Ìûòì
ß ëCøì¬Q?ë vóÔìíæì ðÜ ¥

ùÖì¼éú

çëÜôèÒæ

ÏÓ
Þ ø
ìçæ

ÏÓ
Þ ø
ìçæ

ÙæéÛûæ

ûì,øéÛûæ

ùÜæ (Melting)

èðâìúæ (Freezing)

‘è÷r æ¤¿ 9.2)
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äÜ÷¹

100 Íôô n ù§
ûìè»Þô øüèÇûéûÖìøé

ÌíÓìÌíáøË¥ 85.7

v¼¥ èâ¥ ûì 23.8 Èè˜

¼ìùë Ý ¼âãí°ë
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9.1  «*¬t¬?ìûæì

äÜç+U Û—èûÚìíæë Íôèå Iëg&øïËÞ ÐìÔì Íû¤ äÜç+U ðÜ Û—-ÌÛÖ¬Q?ë Û—-øüV Íû¤ ûìúãâ„íÜ äíÜë
Ìûòìæ• øèëûçÞæ• ëCøì¬Q?ë ß òìæì¬Q?ë ¼@øèôÞç èûÚìæ¯ ÍÈ èû»úèå Û—-èûÚìíæë vûÐ ôíúôèå ÐìÔì•
èûíÐ»ç¥ Û—-ç+U• Û—íùìÜ• äÜûìúãèûóÖì• âüè+ôì èûÚìæ• äéûèûÚìæ• ÅèlcóèûóÖìë ¼íà èûíÐ»Ûìíû ¼@øèôÞç¯
¼ìÓìëËÛìíû ûÜì vöíç øìíë äÜç+U ûìúãâ„Ü• Û—-øüV ß Û—-ùÛÞ_ÍÈ èçæèå òìæ Íôíôë âíÓÖ äíÜë «*ûìð•
äíÜë ¼˜ìëË• äíÜë òìæì¬Q?ë «*Û·èç èû»úIèÜ ÌìíÜì÷æì ôíë Íû¤ ÍÈ ÌìíÜì÷æìú äÜ÷¹ âãÔÖ ûì «*Óìæ
Û—èâôìú vóÔì öìú¯ äÜç+U èûÐìëóùË âíæ ôíëæ vö äíÜë ¼˜ìÜæ• øèëûçÞæ• òìæì¬Q?ë «*Û·èç äÜ÷í¹ë
âìÓÖíâ ¼¤Ùèåç ðú¯ äÜ÷¹ «*Óìæç¥ èçæèå âãÔÖ «*è¹úìë Pìëì èæúèQŸç ðú¯ öÇì_‘ô’ ûì,øéÛûæ ß ûì,øéú
«*ít¬Hóæ (evaporation and evapo-transpiration), ‘Ô’ ÌÓ¥íáøæ (precipitation) ß Û—çÜ ß Û—ùíÛÞ
«*ûìèðç äÜÓìëì (surface and subsurface run off)

äÜ÷í¹ë âìÓÖíâ äíÜë òìæì¬Q?ë ÅøèëÅk èçæèå «*è¹úìë Pìëì èæúèQŸç ðíÜß øèëíûÐ (environment),

òìæ Íôô (spatial unit), ¼ì¤t¬ü›èçô ß ûì¬t¬;çìèQŸô øèëíûÐ Ìæãöìúé vûÐ ôíúôèå Åø÷¹ äíÜë «*ûìð
øèë÷Üæ ß òìæì¬Q?ë èûíÐ»Ûìíû «*Ûìèûç ôíë¯

ÌçÍû øüèÇûéë äíÜë û–åæ Íû¤ èûèÛ ‰̂ òìæ Íôíôë âíÓÖ äíÜë òìæì¬Q?ë ¼@¬Híao öÇìöÇÛìíû Ìûèðç
ôëìë äæÖ äÜ÷í¹ë øìÒ èûíÐ» «*íúìäæéú¯

èPçéúç¥ òìæ ß ôìÜ Ìæãöìúé äÜûìíäíåë øèëûçÞæ ÌìíÜì÷Ö äÜ÷í¹ë èûèÛ ‰̂ «*è¹úìë âìÓÖíâ èæúèQŸç
ß èæÓÞìèëç ðú¯ Û—èâûÖûðìë øèëôGFæìë váír• äÜ¼@øíóë øïËÞ ß ¾ûÚìèæô ¼PÖûðìë «*íúìäæ ûíÜ äÜ÷¹
ß Û—-øüíV Íû¤ Û—ùíÛÞ «*ûìèðç äÜÓìëìë èû»íú øÒæ-øìÒæ èûíÐ» ÌìûÐÖô¯

ç·çéúç¥ øüèÇûéíç vö ¼ôÜ «*ìô·èçô «*è¹úì èûíÐ»ç¥ Û—èâëCø ùÒæôìëé «*è¹úì ôìä ôíë• çìëì
äÜ÷í¹ë «*ô·èçë Åøë èûíÐ»Ûìíû èæÛÞëÐéÜ¯

÷çhÇÞç¥ äÜûìúãë øèëûçÞæíô äÜ÷í¹ë âìÓÖíâß ÌæãÓìûæ ôëì vöíç øìíë¯ ÅóìðëËt¬HëCø ûì,øéÛûæ•
ûì,øéú «*ít¬Hóæ• ÌíÓìíáøæ ß Û—-øüíV ß Û—ùíÛÞ «*ûìèðç äÜÓìëìë øèëûçÞæ äÜûìúãë øèëûçÞæíôÈ èæíóÞÐ
ôíë¯

Åí!ÐÖ ¥
Ììøèæ ÍÈ Íôôèå øí§_
(i) äÜ÷¹• Û—çÜ «*ûìð Íû¤ Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì ¼@¬Híao ÓìëËì ôëíç øìëíûæ¯
(ii) äÜ÷¹• Û—çÜ «*ûìð Íû¤ Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë vÛîíùìèÜô Iëg& ß èæúQŸôIèÜ ¼@¬Híao äìæíç

øìëíûæ¯
(iii) øèëíûíÐë Åøë äÜ÷¹ ß èûèÛ ‰̂ äÜÓìëìë «*Ûìû ¼@¬Híao Ìûùç ðíûæ¯

9.2  äÜ÷¹ (Hydrological cycle)

9.2.1  äÜ÷í¹ë ¼¤Úì

øüèÇûé ¼üè,% ðßúìë øë øüèÇûéë ûìúãâ„Ü• òÜâ„Ü ß äÜâ„íÜ «*èçèæúç äíÜë ¼˜ìÜæ ß òìæì¬Q?ë
Ùíå¯ èûèÛ ‰̂ ÌìÓìë Åøìóìæ (storage elements)-Íë âìÓÖíâ äíÜë ÍÈ òìæì¬Q?ë ûì øèë÷ÜæíôÈ äÜ÷¹



Íôô 9 qqqqq äÜ÷¹_Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì• èûèÛ ‰̂ Ì¤Ð ß Iëg&

ùÒæ
9.1 «*¬t¬?ìûæì

Åí!ÐÖ

9.2 äÜ÷¹
9.2.1 äÜ÷í¹ë ¼¤Úì
9.2.2 èûxHûÖìøé äÜ÷¹
9.2.3 Û—-â„Ü äÜ÷¹
9.2.4 æóé Ìûûìèðôìë äÜ÷¹
9.2.5 äÜ÷í¹ë «*è¹úì¼âïð

9.3 Û—-çÜ «*ûìð ûì “ëìæd-ÌØd”

9.3.1 Û—-çÜ «*ûìð ¥ äÜçí+Uë Íôèå ÌæÖçâ Åøìóìæ

9.3.2  Û—-çÜ «*ûìíðë Iëg&

9.3.3 èûèÛ ‰̂ «*ôìë Û—-çÜ «*ûìð

9.4 Û—-çÜ «*ûìíðë èæúQŸô ¼âïð

9.4.1  äÜûìúã ¼@¬Haoéú

9.4.2  «*ìô·èçô ôìëË
9.4.3 æóé-Ìûûìèðôìë èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¾ûèÐ,%Ö
9.4.4 ÌæÖìæÖ ôìëË

9.5 Û—-çÜ «*ûìð

9.5.1 «*Çâ øöÞìú

9.5.2  èPçéú øöÞìú

9.5.3 ç·çéú øöÞìú

9.5.4 ÷çhÇÞ øöÞìú

9.5.5 vÐ» øöÞìú
9.6 ¼ìëì¤Ð
9.7 «*x‰ìûÜé

9.8 Å+ëâìÜì

9.9 †ŒpøJé
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Íôô 10 qqqqq vÛîâäíÜë «*ôìë• èæúQŸËôìëé ôìëË¼âïð ß vÛîâäíÜë øèë÷Üæ
ß «*ûìð (Types of Groundwater, Factors, circualtion and
flow)

10.1 «*¬t¬?ìûæì

Åí!ÐÖ

10.2 vÛîâäíÜë ¼¤Úì

10.3 vÛîâäíÜë Iëg&

10.4 vÛîâäíÜë èûèÛ ‰̂ ¬t¬?ë

10.4.1  âüè+ôì äÜ¬t¬?ë

10.4.2  ûìçì Ĥúæ ¬t¬?ë

10.4.3  âÓÖûçÞé ¬t¬?ë

10.4.4   ¾ôèÐô ¬t¬?ë

10.4.5   ¼¤øük ¬t¬?ë

10.5 vÛîâäíÜë ¾ûèÐ,%Ö ß Ìì÷ëË

10.5.1  vÛîâäÜ øèëûçÞæÐéÜ

10.5.2  vÛîâäÜèûÛìèäôìë «*ô·èç

10.5.3  vÛîâäÜ«*ËìÜéë «*ô·èç

10.5.4   vÛîâäÜ ûìíäå

10.5.5   vÛîâäÜ ß Ìæãè×°òìæ

10.5.6  vÛîâäÜ ß ¼è×°çì ß «*íûÐÖçì

10.6 vÛîâäíÜë èûèÛ ‰̂ «*ôìë ß ÅÁ¼

10.6.1  ¼ðäìç ûì Ììûºo äÜ

10.6.2  âÖìùâìèåô ûì ÅÁ¼Ö`óäÜ

10.6.3  ¼âãí°ë äÜ

10.6.4  èâèåßèëô äÜ

10.7 vÛîâäÜ èæú¬QŸËôìëé ôìëË¼âïð

10.7.1  vÛîâäÜ÷¹

10.7.2  Û—-øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì
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10.7.3  vÛîâäÜèûÛìèäôì

10.7.4  Û—-«*ìô·èçô ÕìÜ

10.7.5  âüè+ôìë ¼èE×°çì
10.7.6  èÐÜìë «*íûÐÖçì
10.7.7   ÌÖìôhÈØìíôë ÌÖìôhÈåìõÞ• ÌÖìôhÈØYhõ
10.7.8  “õÖìíõì¼” ß “èØ‹íúèåô” ¬t¬?ë

10.8 vÛîâäíÜë øèë÷Üæ ß «*ûìð
10.8.1  vÛîâäíÜë øèë÷Üæ ß õìè¼Þë ¼ïr
10.8.2  vÛîâäÜ«*ûìíðë ¼éâì èæÓÞìëË ß vëæí<ë ¼ïr
10.8.3  vÛîâäíÜë ùèçíûù ß Ø‹õ ¼¤ÔÖì
10.8.4  vÛîâäíÜë øèë÷Üæ ß ÌÖìôhÈØìë
10.8.5  vÛîâäíÜë øèë÷Üæ ß «*t¬ŒûË
10.8.5.1 «*t¬ŒûíËë vx*ËéèûÛìù

10.9 ¼ìëì¤Ð
10.10 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

10.11 Å+ëâìÜì

10.12 †ŒpøJé

10.1  «*¬t¬?ìûæì

vÛîâ äÜ ðÜ âìèåë æéí÷ë Û—ùÛÞò äÜ¯ øüèÇûéë ¼è˜ç äÜÛìwìíëë Íôåì âãÔÖ Ì¤Ð vÛîâäÜ èðí¼íû
øìßúì öìú¯ ô·è»• èÐGF ß øìæéú äÜ ¼ëûëìíðë váír vÛîâ äÜ èûíÐ» Û—èâôì øìÜæ ôíë¯ øèëíûíÐë
Ûìë¼ìâÖ ëáì ôëìë äæÖ Íû¤ âìæãí»ë ÌìÇÞ ¼ìâìèäô Å ‰̂úíæë ùèçíô ¼ûÜ ëìÔìë äæÖ vÛîâäÜ ¼@¬Híao
Ììâìíóë èûíÐ»Ûìíû äìæì óëôìë¯

Åí!ÐÖ_
Ììøèæ ÍÈ Íôôèå øí§•
l vÛîâäíÜë ¼¤Úì ß Iëg& èæíóÞÐ ôëíç øìëíûæ¯
l vÛîâäíÜë èûèÛ ‰̂ ¬t¬?íëë vx*ËéíÛó ôëíç øìëíûæ¯
l vÛîâäíÜë ¾ûèÐ,%Ö ß Ìì÷ëË ¼@¬Híao ÌìíÜì÷æì ôëíç øìëíûæ¯
l vÛîâäíÜë èûèÛ ‰̂ «*ôìë ß ÅÁ¼ ¼@øíôÞ ÓìëËì ôëíç øìëíûæ¯
l vÛîâäÜ èæúQŸËôìëé ôìëË ¼âïíðë ÅíGXÔ ôëíç øìëíûæ¯
l vÛîâäíÜë øèë÷Üæ ß «*ûìð ¼¤¹ì¬Q? çÇÖìèó èûíxX»Ë ôëíç ¼áâ ðíûæ¯
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10.2  vÛîâäíÜë ¼¤Úì

vÛîâäÜ Ðjèåë ÌÇÞ Û—ùÛÞò äÜ¯ ûüè,%øìç• çh»ìëøìç «*Û·èç èûèÛ ‰̂ «*ôìë ÌÓ¥íáøæ (precipitation)

Û—øüíVë ÕìÜ Ìæãöìúé «*ûìèðç ðíú æóé• ¼ìùë• ðuó• Ìûæèâç Ì¤Ð ûì Åèlcó ß âüè+ôì ¬t¬?íë «*íûÐ ôíë¯
èûxHûÖìøé äÜ÷í¹ë (Global hydrological cycle) âìÓÖíâ ÍÈ äÜ öÔæ âüè+ôìë ¬t¬?ë vÛó ôíë Û—ùíÛÞ
Ìæã«*íûÐ ôíë• çÔæ ÍÈ Û—ùíÛÞë äÜíôÈ vÛîâäÜ (Ground water) ûíÜ¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö vÛîâäÜ
v¼È «*ôìë Û—-ÌìÛÖ¬Q?ëò äÜ öì èÐÜì¬t¬?íëë ¼èE×°çì ß «*íûÐÖçì Ìæãöìúé ¼¤øük Ìûòìú Çìíô Íû¤
ÌèÛô»Þä ûÜ Ìæãöìúé «*ûìèðç ðú¯ âïÜç¥ ¼¤øük ¬t¬?íëÈ (zone of saturation) vÛîâäÜ Ìûòìæ ôíë¯

10.3  vÛîâäíÜë Iëg&

«*ìô·èçô øèëíûíÐ äÜ Íôèå Iëg&øïËÞ ß èæçÖ «*íúìäæéú ¼@øóëCíø øèëùèËç ðú Íû¤ vÛîâäÜ øüèÇûéë
¼è˜ç äÜÛìwìíëë Íôèå âãÔÖ Ì¤Ð¯ û¬t¬;ç¥ ÍÈ vÛîâäÜÛìwìë vÇíôÈ øüèÇûéë ¼ûÞìèÓô øèëâìË t¬Hìóã äÜ
(fresh water) øìßúì öìú¯ ûçÞâìíæ ô·è»• èÐGF ß øìæéúäíÜë ¼ûëìíðë váír vÛîâäíÜ èûíÐ» Iëg&øïËÞ
Û—èâôì væú¯ ¾äûäùíçë váírß Íë èûíÐ» Û—èâôì Ììí×¯ ™,› ß «*ìú™,› Ì˜íÜ Åèlcó èÐôí§ë âìÓÖíâ
vÛîâäÜ vÇíô «*íúìäæéú äÜ ¼¤†Œð ôíë¯ øüèÇûéíç vö ¼ôÜ èæçÖûð æóé Ììí×• çìíóë ÌèÓôì¤ÐÈ ™,›
Îçhíç vÛîâäÜ vÇíô äÜ ÓìëË ôíë¯ ÷hæìøìÇë ûì ôìšÞ (karst) Ì˜íÜ vÛîâäÜ ß çìë «*ûìð èûèÛ ‰̂ «*ôìë
Û—èâëCø ùÒæ ôëíç ¼è¹ú Û—èâôì væú¯ vÛîâäíÜë °ûË «*è¹úìë âìÓÖíâ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ÷hæìøìÇíëë ùðUë
(caves) Íû¤ ùðUíë ¼ü,% šÖìÜìôdåìÈå• šÖìÜìùâìÈå• ¬t¬?@¬c ß ÌæÖìæÖ «*ôìë °ûË äìçéú Û—èâëCíøë Ålcû ðú¯
Ìíæô váír vÛîâäÜ Û—-øüíVë èûèÛ ‰̂ ÅÁ¼âãÔ ûì è×°øÇ (rise or resurgence) Íë âìÓÖíâ «*t¬ŒûíËë ¼üè,%
ôíë Íû¤ vôìæ vôìæ váír Ì¬Q?¥¼èÜÜì æóé øãæëìú Û—øüíV ÌìèûÛ—Þç ðú¯ ÍÈ «*ôìë ÅøçÖôìíô “øíôåd
ÛÖìÜé” (pocket valley) ûíÜ¯ ÍÈ «*t¬ŒûË ûì øíôådÛÖìÜéíô vô\ ôíë Ìíæô ¼âú äÜû¼èç ß ÌæÖìæÖ
ÌÇÞÊæèçô ôìöÞìûÜéë Ålcû ðú¯ ¼ì@eèçôôìíÜ äæ¼¤ÔÖìë °gç ûüèºo ß èûèÛ ‰̂ ÌÇÞÊæèçô ôìöÞ ¼@e¼ìëíËë
ØíÜ vÛîâäíÜë ¹âûÓÞâìæ ÷èðóì ÌæãÛ—ç ðú¯ çìÈ äÜ¼@øíóë ¾ûÚìèæô ¼PÖûðìë• ¼ã»â û–åæ Íû¤ ¼ìèûÞô
Å ‰̂úæ ß øèëôGFæìë äæÖ Û—ç+Uèûód• øèëíûÐèûÚìæé Íû¤ èûèÛ ‰̂ Û—çìè+Uô ¼¤òì æìæì øëéáì èæëéáìë âìÓÖíâ
vÛîâäíÜë øèëâìË• ùÛéëçì• ÅÁ¼ ß øèë÷Üæ «*Û·èç øèëâìø ôëìë äæÖ èæë¬Q?ë «*í÷,%ì ÷ìèÜíú öìíE×æ¯ Íë
ØíÜ ™Óã vÛîâäÜ èû»íúÈ æú• Û—-ÌÛÖ¬Q?íëë èûèÛ ‰̂ èû»íú æçhæ çÇÖ ß çí+Uë ÅódÙìåæ ôëì ðíE×¯ ÍÈ
¼ôÜ ôìëíË ¼ì@eèçôôìíÜ vÛîâäÜèûóÖì (Groundwater Hydrology) Û—-èûÚìæ ß øèëíûÐ èûÚìíæë Íôèå
ÌæÖçâ ÐìÔìëCíø øèëùèËç ðú ß vÛîâäíÜë Iëg& ÌæãÛ—ç ðú¯

10.4  vÛîâäíÜë èûèÛ ‰̂ ¬t¬?ë

10.4.1  âüè+ôì äÜ¬t¬?ë

Û—-øüíVë èÒô æéí÷ë ¬t¬?ëèå ÌÇÞìÁ Û—ùíÛÞë ¼ûí÷íú Åøíëë ¬t¬?ëèåíô âüè+ôì äÜ¬t¬?ë (Soilmoisture layer)

ûíÜ¯ ÍÔìíæ ¾ôèÐô «*è¹úìú äíÜë Ììùâæ Ùíå¯ öÔæ vÛîâäÜ¬t¬?ë vÇíô âüè+ôì ß èÐÜì¬t¬?íëë è×°øÇ ß
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«*íûÐÖøíÇë âÓÖ èóíú äíÜë ÅºoÞùâæ ðú• çÔæ çìíô ¾ôèÐô «*è¹úì (capillary process) ûíÜ¯ âüè+ôìú
ðìÈí†Œìít¬›ìèøô áâçì ûì äÜÓìëË áâçì vûÐé ðßúìú âüè+ôì vÛîâäÜ¬t¬?ë vÇíô ¾ôèÐô «*è¹úìú äÜ vÐì»Ë
ôíë¯ vÛîâäíÜë ßÒì-æìâì ß vÛîâäÜçíÜë ðuì¼ûüèºo ÍÈ ¬t¬?íë äíÜë vÐì»Ë ß âüè+ôì äíÜë ûì,øéÛûæ Íû¤
ÍÈ ¬t¬?íëë èÛçë èóíú vÓîç «*è¹úìú äíÜë ÌíÓîçùâíæë Åøë èæÛÞë ôíë¯ âüè+ôì¬t¬?íëë èÛçë èóíú
v÷ìúìíæì äíÜë Û—ùíÛÞ ÅGX@¬H Ìæã«*íûÐíô vÓîç «*è¹úì (leaching) ûíÜ¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö ÍÈ
âüè+ôìäÜ¬t¬?íëë âìÓÖíâÈ ÅèlcóíùìVé èÐôí§ë ¼ìðìíöÖ vÛîâäÜ ¼¤†Œð ôíë¯ çíû ÍÈ ¬t¬?íëë âìÓÖíâ
vÛîâäíÜë øèë÷Üæ âüè+ôìë ¼èE×°çìë Åøíë èûíÐ»Ûìíû èæÛÞëÐéÜ¯ âüè+ôìë ¼èE×°çì (porosity) ûÜíç
vûìÄìú âüè+ôìú Ðçôëì ôç Ûìù Øþìô-vØìôë èûóÖâìæ¯ ÅóìðëËt¬HëCø ôìóì âüè+ôìú ¼èE×°çì ¼ûÞìèÓô¯

10.4.2  ûìçì Ĥúæ ¬t¬?ë (zone of aeration)

âüè+ôì äÜ¬t¬?íëë æéí÷ë ¬t¬?ëèåíô ûìçì Ĥúæ ¬t¬?ë ûíÜ¯ âüè+ôìäÜ¬t¬?ë ß ûìçì Ĥúæ ¬t¬?íëë âíÓÖ øìÇÞôÖ ðÜ
ÍÈ vö âüè+ôì äÜ¬t¬?ë Íôèå ÌùÛéë Ìì°Þ¬t¬?ë öìë äÜ Åèlcíóë «*íúìäíæ ûÖèúç ðú Íû¤ ûì,øéÛûæ ß ûì,øéú
«*ít¬Hóíæë ØíÜ vÐìè»ç ðú¯ øáì¬Q?íë âÓÖûçÞé ûìçì Ĥúæ ¬t¬?ëèå Íôèå ùÛéë ¬t¬?ë öìë âìÓÖíâ ¾ôèÐô äÜ
vôìæÛìíûÈ ûì,øéÛûæ ß ûì,øéú «*ít¬Hóíæë «*è¹úìú vÐìè»ç ðíç øìíë æì¯ öÔæ vÛîâäÜçÜ (Groundwa-

ter table) Û—-øüíVë Ôãû ôì×ìôìè× ûì ÌùÛéíë Çìíô¯ çÔæ ûìçì Ĥúæ ¬t¬?íëë ùÛéëçìß ôâ ðú Íû¤ vôìæ
vôìæ váír Ìæãøèòç Çìíô¯ ¼ìÓìëËç¥ ¼âã°øüíVë (sea level) Ôãû ôì×ìôìè× Íû¤ Åøô—ÜûçÞé Ì˜íÜ
ûìçì Ĥúæ ¬t¬?íëë ùÛéëçì Ôãû ôâ ðú¯ øáì¬Q?íë øìûÞçÖ Ì˜íÜ ÍÈ ¬t¬?íëë ùÛéëçì Ôãû vûÐé ðú¯

10.4.3  âÓÖûçÞé ¬t¬?ë (intermediate zone)

ÌìíÜì÷æìë ¼ãèûÓìë äæÖ ÍÈ ¬t¬?ëèåíô øüÇô ôëì ðíÜß âïÜç¥ ÍÈ ¬t¬?ëèå ûìçì Ĥúæ ¬t¬?íëë Íôèå Ì¤Ð¯
vöíðçh ÍÈ ¬t¬?ëèå âüè+ôìäÜ¬t¬?ë Íû¤ ûìçì Ĥúæ ¬t¬?íëë âÓÖûçÞé Ì˜íÜ Ìûòìæ ôíë• v¼È ôìëíË ÍÈ ¬t¬?ëèåíô
âÓÖûçÞé ¬t¬?ë ûÜì ðú¯ ÍÈ âÓÖûçÞé ¬t¬?íë âðìô»Þ-äÜ (Gravitational water) èûíÐ»Ûìíû øèëÜèáç ðú¯
ÌÓÖìøô èæèÔÜô·Ã vó çþìë-âüè+ôì Û—èûóÖì øã¬t¬?íô ÅíGXÔ ôíëí×æ• ““Ìèçèëk äÜ ¼ëûëìíðë ØíÜ âðìô»Þ
÷ìø vûí§ öìú¯ Íë ØíÜ âìèåôËìë äíÜ ÌèÓíÐì»íËë áâçì èæúèQŸç ðú ß âðìôí»Þë ÷ìíø äÜ æéí÷ë èóíô
âìèåë âÓÖ èóíú èæ¥¼üç ðú¯”” ÍÈ èæ¥¼üç äÜíô âðìô»Þ äÜ ûíÜ¯

10.4.4  ¾ôèÐô äÜ¬t¬?ë (capillary water)

ÅGX@¬HÛìíû ûìçì Ĥúæ ¬t¬?íëë ¼ûí÷íú æéí÷ë ¬t¬?ëèåíô ¾ôèÐô äÜ¬t¬?ë ûíÜ Íû¤ ¾ôèÐô «*ì¬Q?íóÐ (capillary

fringe) ÍÈ ¬t¬?ëèåíô âÓÖûçÞé ¬t¬?ë vÇíô øüÇô ôíëí×¯ ÍÈ ¬t¬?íë ¾ôèÐô «*è¹úì ôìä ôíë¯ û¬t¬;ç¥ Íèå
âðìô»ÞûíÜë èÒô èûøëéç Íôèå Ðèk¯ ¾ôèÐô «*è¹úìú äíÜë ÅºoÞùâíæë ¼íà vôíëìè¼æ ÜÖìí@øë çhÜæì ôëì
vöíç øìíë¯

¾ôèÐô «*ì¬Q?íóíÐë äÜ âüè+ôìë Ìæãè×°òìæ (pore-space) Ûëìå ôíë ëìíÔ Íû¤ Íë ØíÜ Íë «*ì¬Q?íóÐ
ÌèûèE× ‰̂Ûìíû vÛîâäÜ¬t¬?íëë ¼íà Ìûòìæ ôíë¯

10.4.5  ¼¤øük ¬t¬?ë (zone of saturation)

vÛîâäÜçíÜë æéí÷ vÛîâäíÜë vö ¬t¬?ë vóÔì öìú• çìíô ¼¤øük ¬t¬?ë ûíÜ¯ ÍÈ ¬t¬?íë vÛîâäÜ âìÓÖìô»ÞË
Ðèkë «*Ûìíû «*Ûìèûç ðú Íû¤ ÍÈ ôìëíË vÛîâäÜ¬t¬?íëë ÅºoÞ¼éâì ûì vÛîâäÜçÜ (water table) ÌìæãÛ—èâô
çíÜë ¼âì¬Q?ëìíÜ Ìûòìæ ôíë¯ èô¬Q; èÐÜì¬t¬?íëë èÛçë èóíú vÛîâäÜ Ôãû Óéëùèçíç «*ûìèðç ðú ûíÜ û¬t¬;ç¥
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vÛîâäÜçíÜë Íôèå ÕìÜ Çìíô¯ èÐÜì¬t¬?íëë ùÛéëçì Ìæãöìúé ÍÈ ÕìÜ vÛîâäíÜë «*ûìðíô èæúèQŸç ôíë• Û—
ç+UèûóùË vÛîâäÜçíÜë ÕìÜíô èûèÛ ‰̂ ùÛéë ß ÌùÛéë æÜô—íÜë ¼ìíøíá øèëâìø ôíë Çìíôæ¯ ‘è÷r æ¤
10.1)

10.5  vÛîâäíÜë ¾ûèÐ,%Ö ß Ìì÷ëË (Characteristics and behaviour of
ground water)

10.5.1

vÛîâäÜ øèëûçÞæÐéÜ¯ ÍÈ äÜçÜ èûèÛ ‰̂ ôìëíË ðuì¼ûüèºo ðú¯ èæ@¬‰èÜèÔç ôìëíË vÛîâäíÜë ðuì¼ ûì
Ìûæâæ Ùíå¯

‘è÷r æ¤¿ 10.1)
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(a) âüè+ôìäÜ¬t¬?íëë ûì,øéÛûíæë ØíÜ vÛîâäÜ vÐìè»ç ðú¯
(b) ¾ôèÐô «*è¹úìú äíÜë ÅºoÞùâæ ß èûèÛ ‰̂ Åèlcíóë âìÓÖíâ çì ÌèÓ†ŒðË ß vÐì»Ë/
(c) çÜíóÐéú «*ûìíðë (Baseflow) âìÓÖíâ vÛîâäíÜë æóéÅøçÖôìú Ìæã«*íûÐ¯
(d) vÛîâäÜ¬t¬?íëë æéí÷ °ûéÛ—ç ûì «*íûÐÖ ¬t¬?íëë Ìè¬t¬?& ß vÛîâäíÜë °gç ùÛéíë Ìæã«*íûÐ
(e) vÛîâäÜ öÔæ çÜíóÐéú «*ûìíðë âìÓÖíâ ¼ìùíë Ìæã«*íûÐ ôíë¯
(f) Û—-Ììí`óìÜíæë ØíÜ vÛîâäÜçíÜë ÷ìø ûüèºo ß °gç vÛîâäÜèæ,›ìÐæ (subsurface drainage)

èæ@¬‰èÜèÔç ôìëíË vÛîâäÜ ß äÜçíÜë ûüèºo ðú¯
(a) Û—-øüíVë «*ûìèðç äÜÓìëì (surface run off) öÔæ è×°øÇ ûì «*íûÐÖ øíÇë âìÓÖíâ âüè+ôìú «*íûÐ

ôíë/
(b)  vÛîâäÜçÜ öÔæ æóéçíÜë (river bed) æéí÷ Ìûòìæ ôíë• çÔæ æóéë äÜ vÛîâäÜ¬t¬?íë «*íûÐ

ôíë/
(c) Ìì°Þ Îçhíç öÔæ Û—-øüíVë èûèÛ ‰̂ äÜìÓìëIèÜ• ÅøçÖôì ß Ìûæèâç Ì¤íÐë äÜÓìëËáâçì

¼@øïËÞÛìíû ç·: ðú ß Åèlcó ß âüè+ôì¬t¬?íë äÜíÐì»Ë ¼@øïËÞ ðú• çÔæ Ìèçèëk Û—øüíVë äÜ vÓîç«*è¹úìë
âìÓÖíâ Û—ùíÛÞ «*íûÐ ôíë/

10.5.2   vÛîâäÜèûÛìèäôìë «*ô·èç (Nature of Phreatic Divide)

Û—-øüíV vöâæ óãèå æóéë âÓÖûçÞé òìíæ äÜèûÛìèäôì Çìíô• vçâèæ Û—-ÌÛÖ¬Q?íëß Íô «*ôìë äÜèûÛìèäôì
Ìûòìæ ôíë¯ ÍÈ äÜèûÛìèäôìíô vÛîâ äÜèûÛìèäôì ûì “èØ‹íúèåôd èõÛìÈõd” (Phreatic Divide) ûíÜ¯ ÍÈ

‘è÷r æ¤¿ 10.2)
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èûÛìèäôì vÛîâäÜøèë÷Üíæ Íô èûíÐ» Iëg&øïËÞ Û—èâôì væú¯ äÜç+UèûÐìëó vûLåìë (W. Brator) ÅíGXÔ ôíëæ
vö öÔæ Û—-«*ìô·èçô äÜèûÛìèäôì ß vÛîâäÜèûÛìèäôì ÍôÈ ÅGX@¬HçÜ ûëìûë Ìûòìæ ôíë• çÔæ
vÛîâäÜÓìëìë «*ûìð èûÛìèäôìë ÅÛúøìíxHÞ ¼âìæ ðú¯ èô¬Q; öÔæ ÍÈ óãÈ äÜèûÛìèäôìë âíÓÖ ÅGX@¬HçÜ ûëìûë
ûÖûÓìæ Çìíô• çÔæ vÛîâäÜ«*ûìð ÍÈ èûÛìèäôìë ÅÛú øìíxHÞ Ì¼âìæ ðú¯ ‘è÷r 10.3)

10.5.3  vÛîâäÜ «*ËìÜé  (Ground water system)

vÛîâäÜ «*ËìÜé Íôèå âãk «*ËìÜéë (open system) ÅóìðëË¯ âãk «*ËìÜé ûÜíç Íâæ Íôèå «*ËìÜé vûìÄìú
vöÔìíæ «*ËìÜéë ûìÈíë vÇíô èûèÛ ‰̂ ÷ìÜô (variable) ôìä ôíë Íû¤ øèëíÐí» Ñ «*ËìÜé vÇíô ûèðùÞç ðú¯
vÛîâäíÜë váír vóÔì öìú vö Û—øüV vÇíô äÜ Û—ùíÛÞ Ìæã«*íûÐ ôíë Íû¤ vÐ»øöÞ¬Q? vÛîâäÜçíÜë ÕìÜ Ìæãöìúé
ûì èÐÜìë «*íûÐÖçì ß ¼èE×°çì Ìæãöìúé «*ûìèðç ðíú vÐ» øöÞ¬Q? æóé• ¼ìùë ûì Ììíëì ùÛéíë Ìæã«*íûÐ ôíë¯

10.5.4  vÛîâäÜ ûìíäå (Groundwater Budget)

Û—øüíV vöâæ Íô«*ôìë äÜûìíäå ûì äÜ¼âçì øèëÜèáç ðú• ÌæãëCøÛìíû Û—ùíÛÞß vÛîâäíÜë Íô«*ôìë
ûìíäå vóÔì öìú¯ ÍÈ ûìíäå øèëûçÞæÐéÜ/ ÌÇÞìÁ vÛîâäíÜë øèëâìË òìæ ß ôìÜ Ìæãöìúé ¼âìæ Çìíô æì¯
vÛîâäíÜë váír vóÔì öìú vö• vôìæ vôìæ Åøìóìæ ûìíäíåë ¼ìíøíá ÓæìKô (positive) Íû¤ vôìæ vôìæ Åøìóìæ
ûìíäíåë ¼ìíøíá ÎËìKô (negative) èæ@¬‰èÜèÔç ¼âéôëË ß è÷írë âìÓÖíâ vÛîâäíÜë ûìíäå vóÔìíæì ðÜ ¥

∆ vÛîä n ‘vÛîä
1
 _ vÛîä

2
’ m Å _ ‘¾ô m ç’

vöÔìíæ ∆ vÛîä n vÛîâäíÜë øèëâìíËë øèëûçÞæ/
vÛîä

1
 n vÛîâäÜèûÛìèäôìë Ðé»ÞíóÐ vÇíô âãk vÛîâäÜ«*ËìÜéíç äíÜë Ìæã«*íûÐ/

vÛîä
2
 n âãk vÛîâäÜ «*ËìÜé vÇíô vÛîâ äíÜë ûèðÞùâæ/

Å n Û—øüV vÇíô äíÜë ÅGX@¬H Ìæã«*íûÐ¯
¾ô n ¾ôèÐô «*è¹úìú äíÜë ÅºoÞùâæ ß Û—øüíV ûèðÞùâæ
ç n çÜíóÐéú «*ûìíðë âìÓÖíâ vÛîâ äÜ«*ËìÜé vÇíô vÛîâäíÜë æóé ûì ¼ìùíë Ìæã«*íûÐ¯
ÅøèëÅk ¼âéôëË vÇíô vóÔì öìíE× vö “ÈæèØÜíå³Ðæ” ûì äíÜë ÅGX@¬H Ìæã«*íûÐ ‘Å’ Íû¤

vÛîâäÜèûÛìèäôì vÇíô ÅÁ¼ìèëç vÛîâäÜÓìëì ‘vÛîä
1
’ _ÍÈ óãèå Åøìóìæ ÓæìKô¯ øáì¬Q?íë• vÛîâäÜ«*ËìÜé

‘è÷r æ¤¿ 10.3)
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vÇíô èæùÞç äÜÓìëì ‘vÛîä
2
’• çÜíóÐéú «*ûìð ‘ç’ Íû¤ ¾ôèÐô «*ûìð ‘¾ô’ vÛîâäíÜë ¼ìíøíá ÎËìKô

Åøìóìæ¯ ÍÈ ÓæìKô ß ÎËìKô Åøìóìíæë âìÓÖíâ vÛîâäíÜë Ììú ß ûÖìíúë øìÇÞôÖ ûì çìëçâÖÈ ðÜ
vÛîâäÜûìíäå¯ ÍÈ äÜûìíäå óãÈ «*ôìíëë ¥ ÓæìKô ûìíäå ß ÎËìKô ûìíäå¯ öÔæ ÓæìKô Åøìóìíæë
âìëØÁ äíÜë Ììú ÎËìKô Åøìóìíæë âìÓÖíâ ûÖèúç äÜ Ìíøáì vûÐé ðú çÔæ vÛîâäÜ ÓæìKô «*ô·èçë
ðú Íû¤ Íë èûøëéç ðíÜ ÌÇÞìÁ ÎËìKô Åøìóìíæë âìÓÖíâ ûÖèúç äÜ öÔæ ÓæìKô Åøìóìíæë âìëØÁ äíÜë
Ììú Ìíøáì vûÐé ðú• çÔæ ÎËìKô äÜûìíäå vóÔì öìú¯

10.5.5   vÛîâäÜ ß Ìæãè×°òìæ (Groundwater and porespace)

âüè+ôìú ß èÐÜìú vö è×°òìæ Çìíô• çìíô ¼¤íáíø Ìæãè×°òìæ ûì “vøìë vtø¼” (pore space) ûíÜ¯
Ìæãè×°òìíæë øèëâìíËë Åøë vÛîâäíÜë «*ûìð ß øèëâìË èæºoÞìèëç ðú¯ ôèÒæ• ÌûèÐ,% øèëûìèðç ß vôìâÜ
èÐÜ¬ì¬t¬?íë Íû¤ èûèÛ ‰̂ ¼è˜ç øìÜèÜô ¬¬t¬?íë vÛîâäÜ ¼¤øük Ìûòìú Çìíô¯ vôìæ èÐÜì¬t¬?íë Ìæãè×°òìíæë vâìå
Ììúçæíô ¼èE×°çìë ¼ï÷ô (Index of porosity) ûíÜ¯ äÜç+UèûódùË âíæ ôíëæ vôìæ èÐÜì¬t¬?ë ôç øèëâìË
vÛîâäÜ ÓìëË ôëíû• çì v¼È èÐÜìë ¼èE×°çìë Åøë èæÛÞë ôíë¯ ÅóìðëËt¬HëCø vûíÜøìÇë ûì ô¤í†Xìâìíëåd
äìçéú øìÜèÜô èÐÜìë ¼èE×°çì Ìíæô vûÐé¯ øáì¬Q?íë ôìóìøìÇë ûì “vÐÜ” (shale) èÐÜìë ¼èE×°çì Ìíæô
ôâ¯ Ììí†‰ú ß øìÜèÜô èÐÜìú ¼èE×°çìë øèëâìË ôâ ðíÜß ÍÈ ¼û èÐÜìú ØìåÜ• óìëË ß øëtøë
¼¤íöìùôìëé è×°øÇ Çìôìú ÍÈ ¼ôÜ èÐÜìë èÛçë èóíú vÛîâäÜ øèë÷ìèÜç ðú¯

çíû «*x‰ ðÜ ÍÈ vÛîâäÜ Û—-ÌÛÖ¬Q?íëë ôç æéí÷ vóÔì öìíûÀ Û—-ç+UèûódùË ùÛéë æÜô—ø øöÞíûáË ôíë
Ìæãâìæ ôíëí×æ vö «*ìú 1 âìÈÜ ûì 3¿2 èôíÜìèâåìë ùÛéíë vÛîâäíÜë øèëâìË ÔãûÈ ¼éèâç ðú Íû¤ çþìëì
Ììíëì ûíÜæ vö 10 âìÈÜ ûì 16 èôíÜìèâåìë ùÛéíë «*÷„ ÷ìíø èÐÜìë Íô«*ôìë Óéë «*ûìð ðú Íû¤ ¼û
è×°øÇIèÜ ûao ðíú öìú¯ Íë ØíÜ äÜ Ñ ¬t¬?íë Ìæã«*íûÐ ôëíç øìíë æì¯ ÍÈ ¬t¬?ëèåíô èÐÜì«*ûìðé ¬t¬?ë
(Zone of Rock Flowage) ûíÜ¯ ÌçÍû• ÍÈ ¬t¬?íëë ÅºoÞ¼éâìÈ ðÜ vÛîâäÜ¬t¬?íëë èæ@¬‰¼éâì ûì èæ@¬‰çÜ¯

¼èE×°çì ×ì§ì «*íûÐÖçì (permeability) øèë÷Üæíô èûíÐ»Ûìíû èæúèQŸç ôíë¯ èÐÜìë «*íûÐÖçì öç vûÐé
ðú v¼È èÐÜìú vÛîâäÜ ÓìëË áâçì çç vûÐé ðú¯

10.6  vÛîâäíÜë èûèÛ ‰̂ «*ôìë ß ÅÁ¼ (Different types and sources of
ground water)

10.6.1   ¼ðäìç ûì äˆŠùç äÜ (Connate water)

Ììâëì äìèæ vö øìÜèÜô èÐÜìë ¬t¬?ëìúæ ¼ìâãè°ô øèëíûíÐ «*ìÇèâô Ûìíû ¼¤Ùèåç ðú¯ ÍÈ äÜä øèëíûíÐ
èÐÜì ùèÒç ðßúìë ¼âú èô×ã øèëâìË äÜ èÐÜìë âíÓÖ vÇíô öìú¯ ÍÈ «*ôìë äÜíô ¼ðäìç ûì äˆŠùç äÜ
ûíÜ¯ èÐÜìë âíÓÖ Ììûºo Çìíô ûíÜ ÍÈ «*ôìë äÜíô Ììûºo äÜß (confined water) ûÜì ðú¯ öèóß
ÌèÓôì¤Ð váír vÛîâäÜ t¬Hìóã äÜ ðíÜß ÍÈ «*ôìë ¼ðäìç äíÜ ÜûíËë øèëâìË vûÐé Çìíô ß Ììûºo
Ìûòìú Çìíô ûíÜ øèëx*gç ðíç øìíë æì¯ ÍÈ ôìëíË äÜ ÜûËìk «*ô·èçë ðú¯
10.6.2  “âÖìùâìèåô” ûì ÅÁ¼Ö`ó äÜ (Magmatic or Juvenile water)

Û—-Ììí`óìÜíæë ØíÜ Û—-ÌÛÖ¬Q?ëò ùèÜç ÜìÛì ß ÌæÖìæÖ øóìíÇÞë Ì†‰ãÖódùâ ðßúìë ¼âú èô×ã Ôèæä øóìÇÞ
èâèx*ç äÜ vÛîâäÜ¬t¬?íë Åøæéç ðú¯ ÍÈ «*ôìë äÜíô “âÖìùâìèåô” ûì ÅÁ¼Ö`ó äÜ ûíÜ¯
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10.6.3  ¼âãí°ë äÜ (Marine water)

Åøô—ÜûçÞé Ì˜íÜ öÔæ ¼ìâãè°ô çëà Åøô—íÜë Û·IíóíÐ Ìì×í§ øí§• çÔæ è×°øÇ ûì èÐÜì¬t¬?íëë
ØìåíÜë âìÓÖíâ ¼âãí°ë ÜûËìk äÜ vÛîâäíÜë ¬t¬?íë «*íûÐ ôíë¯ ÍÈ «*ôìë äíÜ ÜûíËë øèëâìË ¼ðäìç
äÜ Ìíøáì vûÐé ðú¯

10.6.4  “èâèåßèëô” äÜ (Meteoric water)

ûüè,%øìç• çh»ìëøìç ß ûëØùÜì äÜ Û—-øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë âìÓÖíâ Û—ùíÛÞ Ìæã«*íûÐ ôíë¯ ÍÈ «*ôìë
äÜíô “èâèåßèëô” äÜ ûÜì ðú¯ û¬t¬;ç ÍÈ «*ôìë äÜ vÛîâäíÜë ÌæÖçâ «*Óìæ ÅÁ¼¯

10.7  vÛîâäÜ èæúQŸËôìëé ôìëË¼âïð (Factors controlling ground water)

10.7.1  vÛîâäÜ÷¹
vÛîâäíÜë øèëâìË• Ìûòìæ ß Ììô·èçë vö ÷¹ìôìëÛìíû øèëûçÞæ ß òìæì¬Q?ë• çìíô vÛîâäÜ÷¹ ûíÜ¯

ûüè,%øìç• çh»ìëøìç ß Û—-øüíV «*ûìèðç èûèÛ ‰̂ «*ôìë äÜÓìëì Û—-øüíVë è×°øÇ ûì ØìåÜ ûì âüè+ôì ß èÐÜìë
«*íûÐÖçì ß ¼èE×°çì Ìæãöìúé ÅGX@¬HÛìíû Û—ùíÛÞ «*íûÐ ôíë Íû¤ vÛîâäÜ ùÒæ ôíë¯ Íëøë vÛîâäÜ èÐÜìë
«*íûÐÖçì Ìæãöìúé Ììíëì ùÛéíë Ìæã«*íûÐ ôíë Íû¤ ÍÈ vÛîâäÜ ¾ôèÐô «*è¹úìú øãæëìú Û—-øüíV èØíë
Ììí¼• ÌÇ ûì çÜíóÐéú «*ûìíðë âìÓÖíâ æóé ûì ¼ìùíë «*íûÐ ôíë¯ ÍÈÛìíûÈ vÛîâäÜ÷¹ ¼@øìèóç ðú¯
ÌçÍû vóÔì öìíE×• vÛîâäÜ÷¹ vÛîâäíÜë øèëâìË• øèëûçÞæ ß òìæì¬Q?ë èûíÐ»Ûìíû èæúQŸË ôíë¯

10.7.2  Û—-øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë «*ô·èç (Nature of surface run-off)

Û—-øüíVë Åøë èóíú äíÜë «*ûìðíô Û—-øüíV «*ûìèðç äÜÓìëì (surface run-off) ûíÜ¯ ÍÈ äÜÓìëì
vÛîâäÜíô èûíÐ»Ûìíû èæúèQŸç ôíë¯ äÜ÷¹ ûì Åóô÷í¹ë âíçì Û—-øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë Íô«*ôìë
÷¹ìôìíë øèëûçÞæ ß äíÜë òìæì¬Q?ë Ùíå¯ ÌÓÖìøô ðíúåd (Hoyt) ¼ûÞ«*Çâ ÍÈ «*ûìèðç äÜÓìëìë ÷í¹ë
ÅíGXÔ ôíëæ (Run-off cycle)¯ èæ@¬‰èÜèÔç çìèÜôìë âìÓÖíâ Û—-øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë ÷¹ èôÛìíû
vÛîâäÜíô èæúèQŸç ôíë• çì vóÔìíæì ðÜ ¥

Û—øüíV «*ûìèðç äÜÓìëìë èûèÛ ‰̂ øöÞìú ¥ vÛîâäíÜë èæúQŸíË «*ûìèðç äÜÓìëìë Û—èâôì

«*Çâ øöÞìú ::::: ™,› ûì ûüè,%ðéæ ûì,øéÛûæ ß ûì,øéú «*ít¬Hóíæë âìÓÖíâ Û—-øüíV
äíÜë øèëâìË ðuì¼ Íû¤ vÛîâäÜçíÜë (ground

water table) Ìûæâæ ß vÛîâ äÜçíÜë ðuì¼¯

èPçéú øöÞìú ::::: ûüè,%øìíçë ™ëg Û—-ùíÛÞ ¼ìâìæÖ äíÜë Ìæã«*íûÐ/ ûìçì Ĥúæ ¬t¬?íëß
ÌèÓô øëèâìË ÌèÓíÐì»íËë ØíÜ vÛîâäíÜë ¼ìâè†Œô
øèëâìË ðuì¼¯

ç·çéú øöÞìú ::::: Óìëìûìèðô ß Û—-øüíV ß âüè+ôì ¬t¬?íë äÜÓìëËáâçì ¼@øïËÞ-
            Ìèûëìâ ûüè,%øìç Ûìíû vÐí»ë èóíô äíÜë Û—ùíÛÞ Ìæã«*íûÐ/

vÛîâäíÜë øèëâìË ûüèºo/ vÛîâäÜçíÜë ÅºoÞùâæ/
çÜíóÐéú «*ûìíðë ™ëg¯
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÷çhÇÞ øöÞìú ::::: ¹âðuì¼âìæ ûüè,%øìç ûüè,%øìíçë Óìëìûìèðôçì ûäìú ÇìôíÜß ûüè,%øìíçë
øèëâìË ¹âðuì¼âìæ¯ ÍÈ ôìëíË ÍÈ øöÞìíú
vÛîâäíÜë Óéë ÅºoÞùâæ¯

ø˜â øöÞìú ::::: ûüè,%øìíçë ¼âìè: vÛîâäíÜë äÜÓìëË áâçì «*ìÇèâôÛìíû ç·: ðíÜß
ÍÈ øöÞìíúë vÐí»ë èóíô âüè+ôì äÜ ß ûìçì Ĥúæ ¬t¬?ë
vÇíô ûì,øéÛûæ «*è¹úì øãæëìú ÷ìÜã ðíÜ vÛîâäíÜë
øèëâìË ¹âÐ¥ ðuì¼ vøíç Çìíô¯ Í×ì§ì çÜíóÐéú
«*ûìíðë âìÓÖíâ vÛîâäíÜë èôúó¤Ð æóé ûì ¼ìùíë
«*íûÐ ôëíÜß vÛîâäíÜë øèëâìË ðuì¼ øìú ß
äÜçíÜë øãæ¥ Ìûæâæ ðú¯

10.7.3  vÛîâäÜèûÛìèäôì
vÛîâäÜèûÛìèäôì ¼@¬Híao ÌìíùÈ ÌìíÜìè÷ç ðíúí×¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö vÛîâäÜèûÛìèäôìë ÷íÜ

vÛîâäíÜë «*ûìð ß ùèçíûùíô èæúèQŸç ôíë¯ Í×ì§ì vÛîâäÜèûÛìèäôìë ÕìÜ vûÐé ðíÜ «*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?íë ûì
äÜÓìëô ÌÖìôhÈØìíëë ÓìëËáâçì Ìæãöìúé Ìíøôìô·ç ôâ øèëâìíË äÜ ÓìöÞ ðíû¯ øáì¬Q?íë vÛîâäÜèûÛìèäë
ÕìÜ ôâ ðíÜ vÛîâ«*ûìð âpë ðíû Íû¤ çhÜæìâïÜôÛìíû «*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?ë ûì ÌÖìôhÈØìíë vûÐé äÜ vÐìè»ç ûì
ÌèÓùüðéç ðíû¯

10.7.4  Û—-«*ô·èç (relief)

øüèÇûéë òÜÛìíùë ÅE÷çì Ìæãöìúé ùÒæâïÜô ¾ûèÐ,%Öíô Û—-«*ô·èç ûíÜ¯ øüèÇûéíç èçæ «*ôìë Û—-«*ô·èç
øèëÜèáç ðú : ‘ô’ øìûÞçÖ Û—-«*ô·èç/ ‘Ô’ âìÜÛ—èâ ß ‘ù’ ¼âÛ—èâ¯

øìûÞçÖ Û—-«*ô·èç ¼âã°øüV vÇíô Ìíæô Åý÷híç Ìûèòç ðú/ ¼íûÞìE÷ ß Ììíøèáô Û—-«*ô·èç ÅÛúÈ Ôãû
vûÐé ðú¯ Û—èâë ÕìÜ Ôì§ì «*ô·èçë Íû¤ vûÐé ðú¯ Íë ØíÜ «*ûìèðç äÜÓìëìë ùèçíûùß Ôãû vûÐé ðú ß
Û—-øüV vÇíô Û—ùíÛÞ äíÜë ÅGX@¬H Ìæã«*íûÐ ûì “ÈædèØÜíå³Ðæ” (infiltration) Íë âìrì ôâ ðú¯ ÍÈ ôìëíË
øìûÞçÖ Û—«*ô·èçíç Û—øüV vÇíô Û—ùíÛÞ äíÜë Ìæã«*íûÐ Ìíøáìô·ç ôâ ðú¯ øáì¬Q?íë ¼âÛ—èâ Ì˜íÜ ÅE÷çì
ß ÕìÜ ÅÛúÈ ôâ ðßúìú «*ûìèðç äÜÓìëìë ùèçíûù ôâ ðú¯ Íû¤ ÍÈ ôìëíË âüè+ôì ß èÐÜì¬t¬?íëë âìÓÖíâ
äíÜë ÅGX@¬H Ìæã«*íûíÐë âìrì ß øèëâìË Ìíøáìô·ç vûÐé ðú¯ vÛîâäíÜë váír âìÜÛ—èâ Ì˜íÜ äíÜë Û—
ùÛÞ Ìæã«*íûÐ ÅøèëÅk øìûÞçÖ Û—«*ô·èç ß ¼âÛ—èâ âÓÖûçÞé Ìûòìë øèëÜèáç ðú¯

Û—«*ô·èçë Ììëß Íôèå ¾ûèÐ,%Ö vÛîâäÜíô èûíÐ»Ûìíû èæúèQŸç ôíë¯ øìûÞçÖ Ì˜íÜ vóÔì öìú vö• øûÞç
ùÒíæë ¼âú Ûþìä• ÷hÖèç• ß Û— Ììí`óìÜæäèæç Å(ìæ ß Ìûæâíæë ØíÜ èÐÜì¬t¬?ë óãûÞÜ ðú¯   Íë ØíÜ Ñ
¼ôÜ óãûÞÜ òìæ vÛó ôíë Û—øüíVë äÜ Û—ùíÛÞ «*íûÐ ôíë¯ Ììûìë ¼âÛ—èâ Ì˜íÜ æóé ûì ÌæÖìæÖ «*ìô·èçô
Ðèk øèëûìèðç âüè+ôìú vÛîç ûì «*ô·èçë IËìûÜéë çìëçíâÖ äÜÓìëË áâçì Íû¤ äÜíÐì»Ë áâçì
ÅÛíúëÈ øìÇÞôÖ Ùíå¯ ÌçÍû ûÜì vöíç øìíë• vÛîâ äíÜë èæúQŸíË Û—«*ô·èç vôìæ vôìæ váír ÎËìKô ß
vôìæ vôìæ váír ÓæìKô ôìëË èðí¼íû ôìä ôíë¯

10.7.5  ¼èE×°çì (porosity)

ôèÒæ• ÌûèÐ,%• øèëûìèðç• vôìâÜ èÐÜì¬t¬?íë Íû¤ èûèÛ ‰̂ ¼è˜ç øìÜèÜô ¬t¬?íë vÛîâ äÜ ¼¤øük Ìûòìú
Çìíô¯ vôìæ èÐÜì¬t¬?ë ûì âüè+ôì ¬t¬?íë ÌæãèE×° òìíæ (proe space) vâìå Ììúçæíô v¼È èÐÜìë ¼èE×°çìë
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¼ï÷ô ûÜì ðú¯ vôìæ âüè+ôìë ¬t¬?ë ûì èÐÜì¬t¬?íë ôç øèëâìË vÛîâ äÜ ÓìëË ôëíû• çì v¼È âüè+ôì ûì
èÐÜì¬t¬?íëë ¼èE×°çìë Åøë èæÛÞë ôíë¯ ÅóìðëËt¬HëCø• vûíÜøìÇë ûì ô¤í†Xìâìíëå äìçéú øìÜèÜô èÐÜìë
¼èE×°çì Ìíæô vûÐé¯ øáì¬Q?íë• ôìóìøìÇë ûì “vÐÜ” èÐÜìë ¼èE×°çì Ìíæô ôâ¯ Ììí†‰ú ß øìÜèÜôèÐÜìë
¼èE×°çìë øèëâìË Ôãû ôâ ðíÜß ÍÈ ¼û èÐÜìú ØìåÜ• óìëË ß øëtøë ¼¤íöìùôìëé è×°øÇ Çìôìú ÍÈ¼û
èÐÜìë èÛçë èóíúß vÛîâäÜ øèë÷ìèÜç ðú¯

10.7.6  «*íûÐÖçì (permeability)

èÐÜìë «*íûÐÖçì ÓâÞ vÛîâäÜíô èæúè¬QŸç ôíë¯ èÐÜì¬t¬?íëë èÛçë èóíú äíÜë øèë÷Üæ ÓâÞíôÈ ûíÜ èÐÜìë
«*íûÐÖçì¯ Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö• vö èÐÜì¬t¬?íëë èÛçë èóíú äíÜë t¬HìÛìèûô ß èæúèâç «*ûìð ðú• çìíô
«*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?ë ûíÜ¯ ØìåÜöãk ÷hæìøìÇë• vôìúìäÞìÈå ûì óìëË¼âüºo †ŒìæìÈå èÐÜì «*íûÐÖ èÐÜìë ÅóìðëË¯
øáì¬Q?íë• vö èÐÜìë âÓÖ èóíú äíÜë t¬HìÓéæ ß t¬HìÛìèûô Ìæã«*íûÐ ûÖðç ðú v¼È èÐÜìíô Ì«*íûÐÖ èÐÜì
ûíÜ¯ vöâæ vt¬Xå• vÐÜ ß ùÖìíûuì «*Û·èç Ì«*íûÐÖ èÐÜìë ÅóìðëË¯

10.7.7  ÌÖìôhÈØìë (Aquifer)

vÛîâäíÜë Íôèå ÌæÖçâ ÌìÓìë ß ÅÁ¼ ðÜ “ÌÖìôhÈØìë”¯ öÔæ èÐÜì¬t¬?íëë âíÓÖ äÜ Ììûºo Ìûòìú
Çìíô• çÔæ v¼È äÜíô ÌÖìôhÈØìë ûíÜ¯ ¼ìÓìëËç¥ vôìæ «*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?íëë æéí÷ Ìæã«*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?ë ÇìôíÜ
vÛîâäÜ ßÈ Ì«*íûÐÖ ¬t¬?ë vÛó ôíë æéí÷ vöíç øìíë æì¯ Íû¤ «*íûÐÖ ¬t¬?íëÈ Ìûòìæ ôíë¯

èûèÛ ‰̂ «*ôìë ÌÖìôhÈØìë ¥ Ðçôëì 90 Ûìù ÌÖìôhÈØìëIèÜ Ì¼¤ûºo èÐÜì Íû¤ èûíÐ»ç¥ “†ŒÖìíÛÜ” ß
ûìèÜùèÒç èÐÜìë âíÓÖ vóÔì öìú¯ ÍÈ ¼ôÜ ÌÖìôhÈØìëIèÜíô ÷ìëèå vx*Ëéíç èûÛk ôëì ðú ¥ (a) vÛîâ
æóéÔìç• (b) øèëçÖk vÛîâæóéÔìç ûì Û—Ììí`óìÜíæë ØíÜ âìèå ß èÐÜì¬t¬?íëë æéí÷ Üã}ìèúç Ìûòìú Çìíô/
(c) vÛîâ ¼âÛ—èâ Íû¤ (d) óãÈ øûÞíçë âÓÖûçÞé ÅøçÖôì öì vÛîâäíÜë æéí÷ Ìûòìæ ôíë¯

Ììûìë vÛîâäíÜë èÛè+íç ÌÖìôhÈØìëíô óãèå vx*Ëéíç èûÛk ôëì ðú¯ (a) âãk ÌÖìôhÈØìë (open

Aquifer) Íû¤ (b) Ììûºo ÌÖìôhÈØìë (confined Aquifer)¯ ‘è÷r æ¤ 4)

‘è÷r 10.4)

¼¤øük ¬t¬?íëë ÅºoÞ¼éâì öÔæ vÛîâäíÜë Pìëì èæèóÞ,% ðú• çÔæ âãk ÌÖìôhÈØìíëë ¼üè,% ðú¯ ÍÈ «*ôìë
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ÌÖìôhÈØìëíô Ìíæô ¼âú “èØ‹íúèåô” ûì “Ì-ÌìíåÞäéú” ÌÖìôhÈØìë (phreatic aquifer or non-Artesian

aquifer) ûíÜ¯ øöÞíûáË ôíë vóÔì vùí× vö vÛîâäíÜë Ìæã«*íûÐ ûì ûèðÞùâæ• ùÛéë ûì ÌùÛéë ô—ø
vÇíô äÜ èæùÞâæ Íû¤ èÐÜìë «*íûÐÖçì Ìæãöìúé vÛîâäÜçÜ ÍÈ «*ôìë ÌÖìôhÈØìíë çëàìèúç ûì ÕìÜã «*ô·èçë
ðú¯

Ììûºo ÌÖìôhÈØìëíô ÌìíåÞäéú ÌÖìôhÈØìë ûíÜ¯ öÔæ Ì«*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?ë «*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?íëë Åøíë Ìûòìæ
ôíë çÔæ äÜ Ñ «*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?íë Ììûºo Ìûòìú Çìíô Íû¤ ÍÈ «*íûÐÖ ¬t¬?íë ô—ø Ôææ ôëíÜ Ììûºo
ÌÖìôhÈØìíëë äÜ Åøíë ÅíÒ Ììí¼¯ vö Ì˜Ü Ììûºo ÌÖìôhÈØìíëë äÜ ¼ëûëìð ôíë• çìíô vÛîâäíÜë
¼ëûëìð Ì˜Ü ûì “èë÷ìäÞ” Ì˜Ü ûíÜ Íû¤ Ììûºo ÌÖìôhÈØìíëë “ðìÈõ‹šÖìèåô” ÷ìø ûëìûë vö ôìGFèæô çÜ
øìßúì öìú çìíô “èøíäìíâèå³ô” øüV ûì çÜ (pizometric sufrace) ûíÜ¯ ‘è÷r 10.5) ÌÇÞìÁ vôìæ Ììûºo
ÌÖìôhÈØìíë ô—ø Ôææ ôëíÜ vö çÜ ûëìûë Û—øüíV vÛîâäÜ ÅÁ¼ìèëç ðú• çìíô èøíäìíâèå³ô çÜ ûíÜ¯
Ííáír ÅíGXÔíöìùÖ vö ÍÈ èøíäìíâèå³ô çÜ Û—øüíVë Åøíë ÇìôíÜ ô—ø Ôææ ôëíÜ t¬HìÛìèûôÛìíûÈ vÛîâäÜ
ûèðÞùç ß «*ûìèðç ðú¯ ÍÈ «*ôìë ô—øíô «*ûìðé ô—ø (flowing well) ûíÜ¯

‘è÷r 10.5) ‘è÷r 10.6)

Ìíæô ¼âú ûìçì Ĥúæ ¬t¬?íë Íû¤ vÛîâäÜçíÜë Åøíë vÜíAë Ììôìíë Ì«*íûÐÖ¬t¬?ë Ìûòìæ ôíë Íû¤ ÍÈ
¬t¬?ë Û—ùíÛÞ vöÔìíæ ™ëg ðíúí× Íû¤ vöÔìíæ vÐ» ðíúí× v¼È óãÈ òìæíô vöìù ôëíÜ vö ÌÖìôhÈØìë øìßúì
öìú• çìíô øìèÔë óþì§ èûèÐ,% ÌÖìôhÈØìë ûì “øì÷Þõd”• ÌÖìôhÈØìë (perched aquifer) ûíÜ¯ è÷r 10.6¯

10.7.8  “ÛÖìíõ¼” ß èØ‹íúèåô ¬t¬?ë (Vadose and Phereatic levels)

vÛîâäÜçíÜë ¼ìíøíá óãèå vÛîâäÜ¬t¬?ë vóÔì öìú¯ vÛîâäÜçíÜë Åøíë Ìûèòç vÛîâäÜ¬t¬?ëíô ÛÖìíõ¼
¬t¬?ë ûíÜ¯ Ììûìë vÛîâäÜçíÜë æéí÷ Ìûèòç vÛîâäÜ¬t¬?ëíô èØ‹íúèåô ¬t¬?ë ûíÜ¯ Ííáír ûÜì vöíç øìíë
vö ÛÖìíõ¼ Ì˜íÜë vÛîâäÜçÜ øèëûçÞæÐéÜ/ øáì¬Q?íë èØ‹íúèåô ¬t¬?íë vÛîâäÜ òìúé «*ô·èçë ðú¯
vÛîâäíÜë èæúQŸíËë váír èûíÐ»ç¥ vÛîâäÜçíÜë ßÒì æìâì ûì ðuì¼ ûüèºo ÍÈ óãÈ «*ôìë ¬t¬?íëë ¾ûèÐ,%Ö
Ìæãöìúé èæúèQŸç ðú¯
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10.8  vÛîâäíÜë øèë÷Üæ ß «*ûìð (Circulation and movement of ground

water)

vÛîâäíÜë t¬HìÛìèûô «*ûìð Íû¤ ÅGX@¬HçÜ ûëìûë ¬t¬?ëì¬Q?ë ß ÌìæãÛ—èâô çÜ ûëìûë òìæì¬Q?ëíôÈ vÛîâäíÜë
øèë÷Üæ ß «*ûìð ûíÜ¯

äÜç+UèûódùË ÅíGXÔ ôíëæ vö Û—øüíV äíÜë «*ûìð Ìíøáì vÛîâäíÜë «*ûìð Ìíøáìô·ç âpë Íû¤ ÍÈ
øèë÷Üæ ß «*ûìð èôëCø ðíû çì äÜ«*ûìíðë èæ@¬‰èÜèÔç óãèå æéèçë Åøë èÛè+ ôíë èòëéô·ç ðú/

«*Çâ æéèç ::::: vö èæèóÞ,% èóô ûëìûë äíÜë ÷ìø ¹âðuì¼âìæ ðú• vÛîâäíÜë «*ûìð v¼È
èóô ûëìûë ðú¯ ûÜì vöíç øìíë vö ÍÈ «*ûìð ÅºoÞâãÔé ûì èæ@¬‰âãÔé ÅÛú
«*ô·èçë ðíç øìíë• çíû çì èæÛÞë ôëíû ÅE÷ ß èæ@¬‰ äÜ÷ìíøë (high

and low hydrostatic pressure) Åøë¯ ÌæÖìæÖ øóìíÇÞë øèëûìèðçìë ÓâÞ
ûì æéèçë âç vÛîâäÜß ÅE÷÷ìø vÇíô èæ@¬‰÷ìø ÌèÛâãíÔ «*ûìèðç ðú¯

èPçéú æéèç ::::: Ìèçèëk ÷ìø «*íúìù ôëíÜ vÛîâäÜ ¼ìÓìëËç¥ ¼WéËÞ Ôìç Ìíøáì «*Ð¬t¬?
Ôìíç °gçíûíù øëûìèðç ðíû• ôìëË ¼WéËÞ Ôìç Ìíøáì «*Ð¬t¬? Ôìíç
Ù»ÞËäèæç äíÜë ùèçíûù ðuì¼ Ìíøáìô·ç ôâ ðú¯

10.8.1  vÛîâäíÜë øèë÷Üæ ß õìè¼Þë ¼ïr

vÛîâäíÜë «*ûìíðë váír “õìè¼Þë ¼ïr” èûíÐ»Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯ Øëì¼é äÜç+Uèûód vðæèë õìè¼Þ (Henry

Darcey) ÌìæãÛ—èâô ûìèÜë ¬t¬?íë øèëx*gç äíÜë «*ûìð øöÞíûáË ôíë vÛîâäÜ«*ûìíðë Íôèå ¼ïr ÅíGXÔ
ôíëæ¯ ÍÈ ¼ïr “õìè¼Þ ¼ïr” æìíâ øèëè÷ç¯ ÍÈ ¼ïír ûÜì ðú vö «*íûÐÖ ¬t¬?íëë âìÓÖíâ vÛîâäíÜë «*ûìð
vÛîâäÜèûÛìèäôìë óïëí&ë ¼ìíøíá ¼âìæãøìèçô Íû¤ «*ûìðéøíÇë ¼ìíøíá ûÖì¬t¬?ìæãøìèçô¯

õìè¼Þë ¼ïrèå vûëdíæîèÜë ¼âéôëíËë (Bernoulli Equation) Åøë èÛè+ ôíë «*èçèVç¯ vûëíæîèÜë
¼âéôëËèåíô èæ@¬‰èÜèÔçÛìíû «*ôìÐ ôëì vöíç øìíë :::::

p
Y

v
g

z
p
Y

v
g

z hL1 1
2

1
2 2

2

22 2
+ + = + + +

vöÔìíæ p = ÷ìø
Y = äíÜë Ììíøèáô Iëg&
v = äÜ«*ûìíðë ùèçíûù
g = ÌèÛô»Þä &ëË
z = ÅE÷çì
hL = äÜèûÛìèäôì vÇíô óïë&

«*íûÐÖ¬t¬?íëë Iëg& ::::: ÅøèëÅk ¼âéôëËèå èûíxX»Ë ôëíÜ vóÔì öìú vö vöíðçh «*íûÐÖ ¬t¬?íëë èÛçë èóíú
äÜ«*ûìíðë ùèçíûù Ìíøáìô·ç ôâ• v¼È ôìëíË hL-Íë Iëg& ôâ ðú¯ èæ@¬‰èÜèÔç ¼âéôëíËë âìÓÖíâ
äÜèûÛìèäôì vÇíô óïëí&ë ¾óÙÞÖ ÌÇÞìÁ vÛîâäíÜë «*ûìðéøíÇë ¾óÙÞÖ vóÔìíæì vöíç øìíë :::::
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hL
p
Y

z
p
Y

z= +
F
H

I
K − +
F
H

I
K

1
1

2
2

ÍÔæ õìè¼Þë ¼ïr Ìæãöìúé ÅèGXèÔç ¼âìæãøìèçô ß ûÖì¬t¬?ìæãøìèçô ¼@øôÞIèÜ öÇì¹íâ Q – hL and

Q
L

~ 1  ëCíø «*ôìÐ ôëì ðú¯ çíû Ííáír ¼âìæãøìèçô ß ûÖì¬t¬?ìæãøìèçô ¼@øíôÞ Íôèå Óugûô (constant)

k èð¼ìíû ÓëíÜ ¼âéôëËèå Q kA hL
L

=  ðú Íû¤ vÛîâäíÜë «*ûìð ß ùèçíûù èæ@¬‰èÜèÔç ¼âéôëíËë

âìÓÖíâ vóÔìíæì vöíç øìíë ::::: V Q
A

k dh
dl

= =

vöÔìíæ dh
dl  ðíE× äÜ«*ûìð ÕìÜ ûì ðìÈõ‹èÜôd v†Œèõíú`å (Hydraulic Gradient)

ÅøèëÅk ¼âéôëËèå õìè¼Þë ¼ïr Ìæãöìúé Íôèå t¬HìÛìèûô ¼ïr Íû¤ õìè¼Þë âíç äÜ«*ûìíðë ÕìÜ Ìæãöìúé
vÛîâäÜ Íô òìæ vÇíô Ìøë òìíæ øèë÷ìèÜç ß øèëûìèðç ðú¯

10.8.2  vÛîâäÜ «*ûìíðë ¼éâì èæºoÞìëË ß vëæí<ë ¼ïr

vÛîâäÜ «*ûìíðë vÐ» ¼éâì õìè¼Þ ÅíGXÔ æì ôëíÜß vëæí<ë (Reynold) ¼ïr Ìæãöìúé çì èæºoÞìëË ôëì
vöíç øìíë¯

NR VR
= ρ

µvöÔìíæ ρ n Ùæ&
V = ù§ ùèçíûù
R = ðìÈõ‹èÜô ûÖì¼ìºoÞ
µ = çëíÜë ¼ì\çì

ðìÈõ‹èÜô ûÖì¼ìºoÞèå Íôèå Ìæãøìíçë âìÓÖíâ «*ôìèÐç ðú R = A/p

vöÔìíæ A çì§ìçìè§ «*òíE×íó Ììúçæ Íû¤ p = ¼¤øük ¬t¬?íëë øèë¼éâì

10.8.3  vÛîâäíÜë ùèçíûù ß Ø‹õ ¼¤ÔÖì (Velocity of Ground water and Frounde Number)

Û—øüíV «*ûìèðç äíÜë ùèçíûù vöâæ Ø‹õ ¼¤ÔÖì Pìëì èæºoÞìëË ôëì ðú• ÌæãëCøÛìíû vÛîâäÜ«*ûìíðë
ùèçíûùß ÍÈ ¼¤ÔÖì Pìëì èæºoÞìèëç ðú¯ èæ@¬‰èÜèÔç ¼âéôëíËë âìÓÖíâ “Ø‹õ ¼¤ÔÖìèå” vóÔìíæì ðÜ¯

F v
Dg

=

vöÔìíæ v = ù§ ùèçíûù¯
g = âðìô»ÞûÜ
D = vÛîâäíÜë ùÛéëçì

ÅøèëÅk ¼âéôëË Ìæãöìúé öèó vóÔì öìú vö Ø‹õ ¼¤ÔÖìèåë âìæ Íô-Íë ôâ (less than unity) çì ðíÜ
vÛîâäíÜë ùèçíûù âpë ðíû Íû¤ ¼¤ÔÖìèåë âìæ Íô-Íë vûÐé ðíÜ vÛîâäíÜë ùèçíûù vûÐé ðíû¯
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10.8.4  vÛîâäíÜë øèë÷Üæ ß ÌÖìôhÈØìë (Circulation of Ground water and aquifer)

vÛîâäíÜë øèë÷Üíæë váír ÌÖìôhÈØìíëë èûíÐ» Û—èâôì Ììí×¯ ÌÖìôhÈØìë ¼@¬Híao 7.5.7 ÌæãíE×íó
ÌìíÜìè÷ç ðíúí×¯ vÛîâäÜçíÜë ¼ìíøíá ÌÖìôhÈØìíëë Ìûòìæ ß çìë ùÛéëçì• ÌÖìôhÈØìíëë Åøíë ß
æéí÷ èÐÜìë «*íûÐÖçìë «*ô·èç Íû¤ ÌÖìôhÈØìë ¬t¬?íë äíÜë ÷ìø vÛîâäÜ «*ûìðíô èûíÐ»Ûìíû «*Ûìèûç ôíë¯

10.8.5  vÛîâäíÜë øèë÷Üæ ß «*t¬ŒûË (Circulation of ground water and spring)

Û—øüíVë vôìæ òìæ èóíú vÛîâ äÜ èæùÞç ðíÜ çìíô «*t¬ŒûË (spring) ûíÜ¯ ÌçÍû Û—øüíV è×°øíÇë
(rise or resurgence) Ìè¬t¬?& Íû¤ Ñ è×°øíÇë ¼íà vÛîâäÜ¬t¬?íëë ¼¤íöìù «*t¬ŒûË ¼üè,%ë ÌæÖçâ ¼ðìúô Íû¤
ÍÈ «*t¬ŒûíËë ØíÜÈ vÛîâäíÜë Û—ùÛÞ vÇíô Û—øüíV ÅGX@¬H ÅºoÞâãÔé «*ûìð vóÔì öìú¯

10.8.5.1  «*t¬ŒûíËë vx*ËéèûÛìù (Classification of springs)

«*t¬ŒûËíô èûèÛ ‰̂ èÛè+íç vx*ËéèûÛìù ôëì ðú¯ ûuìúìæ (K. Bryan, 1919) âìÓÖìô»ÞË Ðèkë øèëí«*èáíç
óãèå vx*Ëéíç èûÛk ôíëæ ¥ (a) âìÓÖìô»ÞË Ðèk ×ì§ìÈ vö ¼ôÜ «*t¬ŒûíËë ÅÁøè+ ðú• çìíóë Ì-âìÓÖìô»ÞË
äèæç «*t¬ŒûË (non-gravitational spring) ûíÜ Íû¤ (b) âìÓÖìô»ÞË Ðèkë ØíÜ ¼ü,% «*t¬ŒûË (gravitational

spring)¯ «*Çíâìk vx*Ëéíç Ììí†‰ú «*t¬ŒûË ß èØÐìë «*t¬ŒûË ÅíGXÔíöìùÖ¯ Û—-ÌÛÖ¬Q?íëë Ìíæô ùÛéë vÇíô
èæùÞç ðú ûíÜ ÍÈ ¼ôÜ «*t¬ŒûíËë äíÜë çìøâìrì òìæéú vÛîâäíÜë t¬HìÛìèûô çìøâìrì Ìíøáì Ìíæô vûèÐ
Çìíô¯ Í×ì§ì ÍÈ «*ôìë «*t¬ŒûíËë äíÜ Ôèæä øóìÇÞ èûóÖâìæ Çìíô ß vÛîâäÜ ×ì§ì äãíÛæìÈÜ äÜß ÍÈ
«*ôìë «*t¬ŒûíËë ÅÁ¼¯

öÔæ ðìÈíõ‹ìšìèåô ÷ìíøë ØíÜë âìÓÖìô»ÞË Ðèkë âìÓÖíâ vÛîâäÜ èæùÞç ðú• çÔæ çìíô âìÓÖìô»ÞË
«*t¬ŒûË (gravitational spring) ûíÜ¯ Ííóë âíÓÖ Ìûæèâç «*t¬ŒûË• ¼¤íöìù «*t¬ŒûË• ÌìåÞ äìçéú «*t¬ŒûË•
èåÅû «*t¬ŒûË ûì ØìåÜ «*t¬ŒûË ÅíGXÔíöìùÖ¯

èæí÷ë ×ô Ìæãöìúé «*t¬ŒûíËë vx*ËéèûÛìù ôëì ðú ¥

âïÜèûÛìù ÅøèûÛìù

Ì-âìÓÖìô»ÞË Ììí†‰ú «*t¬ŒûË

«*¼ûË

èØ¼ìë «*t¬ŒûË

âìÓÖìô»ÞË Ìûèâç «*t¬ŒûË

«*¼ûË

¼¤íöìù «*¼ûË

ÌìíåÞäéú «*t¬ŒûË

ØìåÜ «*t¬ŒûË

vö ¼ôÜ «*t¬ŒûíËë âìÓÖíâ vÛîâäíÜ Û—-øüíV èæùÞç ðú• çìíóë èæ¥¼üç ùèçíûù ûì vÛîâ äíÜë øèëâìíË
çìëçâÖ vóÔì öìú¯ èâíúæäìë vÛîâäíÜë èæùÞç øèëâìË (magnitude of discharge) Íë Åøë èÛè+ ôíë
«*t¬ŒûíËë èæ@¬‰èÜèÔç vx*ËéèûÛìù ôíëæ ¥
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vx*ËéèûÛìù äíÜë øèëâìË

«*Çâ 100 cfs-Íë vûÐé
èPçéú 10-100 cfs

ç·çéú 1-10 cfs

÷çhÇÞ 100 gal / min (22 cfs) - 1 cfs

ø˜â 10-100 gal / min

»V 1-10 gal / min

¼:â 1 pt / min - 1 gal / min

Ì,%â < 1 pt / min, 180 gal / day

cfs = cubic ft per second ûì 1 Ùæ Øhå «*èç v¼íôíw¯
gal / min = gallon per minute ûì «*èç èâèæíå ùÖìÜæ øèëâìË äÜ¯
ÅøèëÅk «*t¬ŒûíËë vx*ËéèûÛìùèå 1927 ¼ìíÜ èâíúæäìë (O.E. Meinzer, 1927) Åøòìèøç ôíëæ¯

¼âíúë øèëí«*èáíç äíÜë øèëâìË Ìæãöìúé «*t¬ŒûíËë vx*ËéèûÛìù (Classification of springs on the
basis of availability of water over time) :—«*t¬ŒûíËë äÜ ¼ìëìû×ë ¼âìæÛìíû «*ûìèðç ðú æì¯ vö ¼ôÜ
«*t¬ŒûË èû¬t¬?éËÞ «*íûÐÖ ÌÖìôhÈØìë ¬t¬?ë Ìæãöìúé ¼ìëìû×ë ¼âìæÛìíû «*ûìèðç ðú ÌÇÞìÁ ¼ìëìû×ë vö ¼ôÜ «*t¬ŒûË
vÇíô äÜ øìßúì öìú• çìíô Ìèûëìâ «*t¬ŒûË (perennial spring) ûíÜ¯ øáì¬Q?íë• vö ¼ôÜ «*t¬ŒûíËë äÜ û×íëë
èæèóÞ,% ¼âíú ™Óã «*ûìèðç ðú•Íû¤ û×íëë ûìôé ¼âú äÜ Çìíô æì• v¼È ¼ôÜ «*t¬ŒûËíô ¼èûëìâ «*t¬ŒûË
(intermittent spring) ûíÜ¯ ÅøèëÅk óãÈ «*ôìë «*t¬ŒûË ×ì§ì Ììëß Íô«*ôìë «*t¬ŒûË øìßúì öìú• öìíô
Ìèæúèâç «*t¬ŒûË (periodic spring) ûíÜ¯ öÔæ ûüè,%øìç ûì ÌæÖìæÖ ÅÁ¼ vÇíô èæ¥¼üç äíÜë øèëâìË ûÖìèçíëíô
™Óãâìr Û—çìè&ô ùÒæ Ìæãöìúé ûì vÛîâ äÜçíÜë ßÒìæìâìë ôìëíË vö ¼ôÜ «*t¬ŒûíËë äÜ ÌèæúèâçÛìíû øìßúì
öìú• çìíóë Ìèæúèâç «*t¬ŒûË ûíÜ¯ ¼ìÓìëËç¥ ûì,øéú «*ít¬Hóæ• ûìúã÷ìøäèæç òìæéú äÜûìúãë øèëûÞçæ Íû¤
väìúìë Ûìåìäèæç Ììûºo ÌÖìôhÈØìíëë äíÜë ðuì¼ ûüèºoë ØíÜ ÍÈ «*ôìë «*t¬ŒûíËë ¼üè,% ðú¯

èÐÜì¬t¬?íëë ùÒæ «*ô·èç Ìæãöìúé «*t¬ŒûíËë vx*ËéèûÛìù (Classification of springs on the basis of
structure) :—Û—-ç+UèûóùË èÐÜì¬t¬?íëë ùÒæ «*ô·èç Ìæãöìúé «*t¬ŒûíËë vx*ËéèûÛìù ôíëæ¯ Ííóë âíÓÖ ÷hÖèçë
ß ØìåÜ ûì óìëË «*t¬ŒûË (fault & joint spring), Û·Içå øìóíóÐéú «*t¬ŒûË (scarp-foot spring), æìèç-ÕìÜ
«*t¬ŒûË (dipslope spring), «*Û·èç ÅíGXÔíöìùÖ¯

ôìšÞ (Karst) Û—èâëCø Ì˜íÜ ß ÷ô (chalk) Ì˜íÜ Ì«*íûÐÖ ôìóìøìÇë Íû¤ «*íûÐÖ ÷hæìøìÇë• ÷ô ûì
vûíÜøìÇíëë ¼¤íöìù vëÔì ûëìûë Û·Ië øìóíóíÐ vö vÛîâäÜ Û—-øüíV èæùÞç ðú• çìíô Û·Içå øìóíóÐéú «*t¬ŒûË
ûíÜ¯

Ìíæô ¼âú èÐÜì¬t¬?íëë æèç-ÕìÜ ûëìûë vö «*t¬ŒûíËë ¼üè,% ðú çìíô æèç-ÕìÜ «*t¬ŒûË ûíÜ¯ Ííáír
ÅíGXÔíöìùÖ vö Û—èâë ÕìÜ Íû¤ èÐÜ¬ì¬t¬?íëë æèç (dip) öÔæ ÍôÈ èóíô vóÔì öìú• ÌÇÞìÁ vöèóíô Û—èâë ÕìÜ
v¼èóíôß æèçë ÕìÜ Çìíô• çìíô æèç-ÕìÜ ûíÜ (dip-slope)¯

èÐÜì¬t¬?íëë ÷hÖèç ûì ùÒæùç ØìåÜ Íû¤ óìëíËë Åøèòèçë ØíÜ öÔæ «*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?ë Ì«*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?íëë
Åøíë Ìûòìæ ôíë• çÔæ ÌÖìôhÈØìë ¬t¬?ë vÇíô vÛîâäÜ Ñ «*íûÐÖ ¬t¬?íëë âìÓÖíâ Û—-øüíV ûèðÞùç ðú• ÍÈ
«*ôìë «*t¬ŒûËíô ÷hÖèç«*t¬ŒûË• ØìåÜ «*t¬ŒûË Íû¤ óìëË «*t¬ŒûË ûíÜ Ìíæô ¼âú Û—-ÌÛÖ¬Q?íë vôìæ õìÈô
(dyke) ûì è¼Ü (sill) öÔæ «*íûÐÖ èÐÜì¬t¬?ëíô tøÐÞ ôíë Íû¤ vÛîâäÜ èûíÐ»ç¥ Ììí†‰ú ûì âÖìùâìèåô ûì
ÅÁ¼Ö`ó äÜ Û—-øüíV èæùÞç ðú• çÔæ v¼È «*ôìë «*t¬ŒûË õìÈô «*t¬ŒûË ûíÜ¯
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‘è÷r 10.7)

÷hæìøìÇëöãk Ì˜Ü ûì ôìšÞ Ì˜íÜ• ûüè,%ë äÜ Û—-øüíV øèçç ðíÜ “è¼W vðìÜ” ûì “v¼ìúìíÜì vðìÜ”-Íë
âìÓÖíâ Ñ ûüè,%ë äÜ Û—ùÛÞ Ìæã«*íûÐ ôíë Íû¤ vÛîäÜçíÜë ÕìÜ ûëìûë «*ûìèðç ðú¯ vôìæ vôìæ váír
«*íûÐÖ ÷hæìøìÇë vöÔìíæ Û—-øüíVë çÜíô tøÐÞ ôíë• çÔæ øãæëìú vÛîâ äÜ Û—-øüíV ûèðÞùç ðú¯ ¼ìÓìëËç¥
ëìÈä ÌÇûì èë¼ìëíäA (Rise or Resurgence)-Íë âìÓÖíâ vÛîâäÜ Û—-øüíV «*t¬ŒûíËë Ììôìíë èæùÞç ðú¯
ÍÈ «*ôìë «*t¬ŒûË Ø‹ìíAë vëìæ ÅøçÖôìú (Rhone valley) vóÔì öìú Íû¤ “Øædíçæd óÖ ÛÖôYh¼” (Fontanne de
Vaucluse) æìíâ øèëè÷ç¯ ÍÈ ôìëíË ÍÈ ¼ôÜ «*t¬ŒûËíô ÛhÖôYhè¼ú «*t¬ŒûË ûíÜ¯

ûüè,%ë äÜ Ìíæô ¼âú Û—ùíÛÞë ùÛéíë «*íûÐ ôëíÜ v¼Ôìíæ ÌçÖèÓô ÅÃçìú Å+: ðú Íû¤ ØìåÜ ûì
è×°øÇ èóíú Û—øüíV èæùÞç ðú¯ ÍÈ «*ôìë «*t¬ŒûËíô ÅÃ «*t¬ŒûË ûíÜ¯ Ûìëíçë ûéëÛ—â ‘ûí¹xHë’• è¼âÜì
‘çìçìøìèæ’ Ì˜íÜ ÍÈ«*ôìë ÅÃ «*t¬ŒûË vóÔì öìú¯ Û—-ÌÛÖ¬Q?íëë Ìíæô ùÛéíë «*÷hë øèëâìË Ôèæä øóìÇÞ
ùÛéë vÛîâäíÜë âìÓÖíâ °ûéÛ—ç ðú ß ÅÃ «*t¬ŒûíËë âìÓÖíâ èæùÞç ðú• çìÈ ÍÈ «*ôìë «*t¬ŒûËíô Ôèæä
«*t¬ŒûË (mineral spring) ß ûÜì ðú¯

vö ¼ôÜ ÅÃ «*t¬ŒûË vÇíô äÜ ß ûì,ø èæúèâçÛìíû èæèóÞ,% ¼âú Ì¬Q?ë «*ûÜíûíù ÅíÓ[ÞÅÁèá: ß èæùÞç
ðú• çìíóë èù¼ìë (gyser) ûíÜ¯ Ììíâèëôì öãkëìí,%³ë ÈúíÜìíšìæ øìíôÞ ÍÈ «*ôìë èù¼ìë ß< vØÇdØhÜ èù¼ìë
æìíâ øèëè÷ç Íû¤ «*ìú 1 Ù–åì Ì¬Q?ë Ì¬Q?ë 50-60 èâåìë ÅíÓ[Þ äíÜìÁíáø ðú¯

vÛîâäíÜë øèë÷Üíæë váír ÌìíåÞäéú ô—ø èûíÐ»Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯ öÔæ óãèå Ì«*íûÐÖ ¬t¬?íëë âíÓÖ
«*íûÐÖ ¬t¬?ë ÌÓÞ÷\ìô·èç Ûìíû Ìûòìæ ôíë Íû¤ ûüè,%ë äÜ Ñ «*íûÐÖ¬t¬?íë Ìæã«*íûÐ ôíë• çÔæ
t¬HìÛìèûôÛìíûÈ äÜ Ñ ÌÓÞ÷\ìô·èç «*íûÐÖ¬t¬?íëë äíÜë ÷ìø Ìæãöìúé «*ûÜíûíù Û—øüíV èæùÞç ðíç øìíë¯
Ø‹ìíAë ÌìíçÞìúì (Artois) Ì˜íÜ ¼ûÞ«*Çâ ÍÈ ô—ø Ôææ ôëì ðú ûíÜ Ííô ÌìíåÞäéú ô—ø ûíÜ¯ ÌìíåÞäéú ô—
íøë âìÓÖíâ ™,› Ì˜íÜ ô·è»íáír äÜ ¼ëûëìð ôëì ðú¯ Ìíš³èÜúìú Íû¤ Ûìëíçë Ììíâóìûìó väÜìë
ûéëâù¬Q? Ì˜íÜ ÍÈ «*ôìë ÌìíåÞäéú ô—íøë ¼ìðìíöÖ äÜí¼÷ ôëì ðú¯ ‘è÷r æ¤ 10.8)
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10.9  ¼ìëì¤Ð

vÛîâäÜ øüèÇûéë äÜ¼@øíóë Íôèå Iëg&øïËÞ Ì¤Ð Íû¤ Û—-çìè+Uô ùÒæ• Û—-«*ìô·èçô øèëíûÐ vÛîâ
äÜçÜ• ÌÖìôhÈØìíëë Ìûòìæ «*Û·èç Ìæãöìúé èûèÛ ‰̂ «*ôìë vÛîâ äÜ¬t¬?íëë ¼ü,% ðú¯ vÛîâ äÜ «*ËìÜé Íôèå
âãk äÜ«*ËìÜéë ÅóìðëË¯ vÛîâ äÜ ûìíäå Ìæãöìúé• òìæ ß ôìÜ Ìæãöìúé vÛîâäíÜë çìëçâÖ ðú¯
èÐÜì¬t¬?íëë ß âüè+ôìë Ìæãè×° òìæ• «*íûÐÖ øÇ Íû¤ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ÌÖìôhÈØìíëë Ìûòìæ Ìæãöìúé vÛîâäíÜë
øèë÷Üæ ß «*ûìð Ùíå¯ vÛîâäíÜë ÅÁ¼ æìæìæ «*ôìë ðú¯ çìíóë âíÓÖ âÖìùdâìèåô ûì ÅÁ¼Ö`ó äÜ• ¼âãí°ë
äÜ• vâèåßèëô äÜ• ëCøì¬Q?èëç äÜ «*Û·èç ÅíGXÔíöìùÖ vÛîâäíÜë øèë÷Üíæë váír Û—-øüíV «*ûìèðç
äÜÓìëìë èûíÐ» Iëg& Ììí×¯ vÛîâäÜ øèë÷Üíæ æéèç õìè¼Þë ¼ïírë Åøë èÛè+ ôíë «*èçèVç¯ øèëíÐí»•
vÛîâäíÜë váír èûèÛ ‰̂ «*ôìë «*t¬ŒûíËë Û—èâôì èûíÐ»Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯

10.10  ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
(1) vÛîâäÜ ôìíô ûíÜÀ (2)
(2) èØ‹íúèåô ¬t¬?ë ôìíô ûíÜÀ (2)
(3) ûìçì Ĥúæ ¬t¬?ë ôìíô ûíÜÀ (2)
(4) ¼¤øük ¬t¬?íëë Û—èâôì èôÀ (2)
(5) ¼ðäìç ûì Ììûºo äÜ ôìíô ûíÜÀ (2)
(6) èâèåßèëô äÜ ôìíô ûíÜÀ (2)
(7) ÛÖìíóì¼ äÜ ôìíô ûíÜÀ (2)
(8) âÖìùâìèåô äíÜë ¼¤Úì èóæ¯ (2)
(9) ¾ôèÐô ¬t¬?íë ôé vÛîâäíÜë ôé «*è¹úì vóÔì öìúÀ (2)
(10) «*t¬ŒûíËë ¼¤Úì èóæ¯ (2)

(11) ûìçì Ĥúæ ¬t¬?ë ß ¼¤øük ¬t¬?íëë âíÓÖ øìÇÞôÖ vôìÇìúÀ (4)

‘è÷r 10.8)
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(12) ÌÖìôhÈØìíëë vx*ËéèûÛìù ôëgæ¯ (4)
(13) «*t¬ŒûíËë vx*ËéèûÛìù ôëgæ¯ (4)
(14) èÐÜìë «*íûÐÖçì ß ¼è×°çìë âíÓÖ øìÇÞôÖ vôìÇìúÀ (4)
(15) vÛîâäÜ «*ËìÜéë «*ô·èç ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯ (4)
(16) vÛîâäÜ ûìíäå ôìíô ûíÜÀ ÍÈ ûìíäå ôÔæ ÓæìKô Íû¤ ôÔæ ÎËìKô ðúÀ (4)
(17) vÛîâäÜ vôìæ vôìæ ôìëíË èæúèQŸç ðúÀ (4)
(18) vÛîâäÜ÷¹ ¼@¬Híao ¼¤èá: ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯ (4)
(19) vÛîâäíÜë Iëg& ¼¤íáíø ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯ (4)
(20) vÛîâäíÜë ÅÁøè+ùç vx*ËéèûÛìù ôëgæ¯ (4)
(21) ¼¤èá: åéôì èÜÔãæ ¥ ‘«*èçèå «*íx‰ë âìæ 4 æ@¬Hë’

(a) Ìæãè×° òìæ
(b) âüè+ôì äÜ¬t¬?ë
(c) vÛîâäÜèûÛìèäôì
(d) õìè¼Þë ¼ïr
(e) vûëdíæîèÜë ¼âéôëË
(f) èø väÖìíâèå³ô øüVçÜ
(g) øìèÔë óþì§ èûèÐ,% ÌÖìôhÈØìë

(22) vÛîâäíÜë «*ôìë ß èæúQŸËôìëé ôìëË ¼@¬Híao ¼¤èá: ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯ (10)
(23) vÛîâäíÜë øèë÷Üæ Íû¤ «*ûìð è÷r ¼ðíöìíù ûËÞæì ôëgæ¯ (10)
(24) ÌÖìôhÈØìë ôìíô ûíÜÀ ÌÖìôhÈØìíëë «*ô·èç vÛîâäíÜë øèë÷Üæíô èôÛìíû «*Ûìèûç ôíëÀ (10)
(25) ÌûdíäôèåÛd «*x‰ ¥

A. ÛhÜ Ðj vôíå èóæ ¥
(1) vÛîâäÜèûÛìèäôìíô èØ‹íúèåô Ý våìíøì†ŒìèØô èõÛìÈõ ûíÜ¯
(2) vÛîâäÜçíÜë Åøíë ÛÖìíóì¼ Ý èØ‹íúèåô äÜ øìßúì öìú¯
(3) vÛîâäíÜë âüè+ôìë èÛçë èóíú ÅºoÞùâæíô ¾ôèÐô Ý vÓîç «*ûìð ûíÜ¯
(4) Û—ùíÛÞ ¼ûÞìíøáì Åøíëë ¬t¬?ëèåë æìâ âüè+ôì äÜ¬t¬?ë Ý ¼¤øük äÜ¬t¬?ë¯

B. ÐïæÖòìæ øïëË ôëgæ ¥
(1) Ì¬Q?¥¼èÜÜì æóé öÔæ Û—øüíV øãæ¥«*ûìèðç ðú çìíô __ ûíÜ¯
(2) âÓÖûçÞé vÛîâäÜ¬t¬?íë __ äÜ èûíÐ»Ûìíû øèëÜèáç ðú¯
(3) vö «*ûìíðë âìÓÖíâ vÛîâäÜ æóéíç «*íûÐ ôíë çìíô ___ ûíÜ¯
(4) âüè+ôìú vö è×°òìæ Çìíô çìíô ___ ûíÜ¯
(5) èÐÜìë âíÓÖ vö äÜ ___ Çìíô çìíô Ììûºo äÜ ûíÜ¯

10.11  Å+ëâìÜì
1. 10.2 °,%ûÖ¯
2. 10.4 °,%ûÖ¯
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3. 10.4.2 °,%ûÖ¯
4. 10.4.5 °,%ûÖ¯
5. 10.6.1 °,%ûÖ¯
6. 10.6.4 °,%ûÖ¯
7. 10.7.8 °,%ûÖ¯
8. 10.6.2 °,%ûÖ¯
9. 10.4.4 °,%ûÖ¯
10. 10.8.5 °,%ûÖ¯
11. 10.4.2, 10.4.5 °,%ûÖ¯
12. 10.7.7 °,%ûÖ¯
13. 10.7.5, 10.7.6 °,%ûÖ¯
14. 10.8.1 °,%ûÖ¯
15. 10.7.1 °,%ûÖ¯
16. 10.7.1 °,%ûÖ¯
17. 10.7
18. 10.7.1
19. 10.3
20. 10.6
21. (a) 10.5.5

(b) 10.4.1
(c) 10.5.2
(d) 10.8.1
(e) 10.8.1
(f) 10.7.7
(g) 10.7.7

22. 10.7
23. 10.8
24. 10.7.7

10.12  †ŒpøJé
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Íôô 11  qqqqq âðì¼ìùë çíÜë Û—«*ô·èç (Topography of the Ocean floor)

ùÒæ

11.1 «*¬t¬?ìûæì

Åí!ÐÖ
11.2 âðéí¼ìøìæ
11.3 âðéÕìÜ

11.4 ùÛéë ¼âãí°ë ¼âÛ—èâ

11.5 ¼ìâãè°ô ¾ÐÜèÐëì

11.6 ¼âã°Ôìç

11.7 «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë çÜíóíÐë Û—«*ô·èç

11.7.1  ¾ÐÜèÐëì ß ÅE÷Û—èâ

11.7.2  vûè¼æ ß Ôìç

11.7.3  Péø ß PéøøãJ

11.7.4  «*ì¬Q?íóÐéú ¼ìùë¼âïð
11.8 ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíëë çÜíóíÐë Û—«*ô·èç

11.8.1  ¾ÐÜèÐëì ß ÅE÷Û—èâ¼âïð
11.8.2  vûè¼æ¼âïð
11.8.3  Ôìç¼âïð
11.8.4  Péø¼âïð
11.8.5  ¼éâì¬Q?ûçÞé ¼ìùë¼âïð
11.8.6. âðéí¼ìøìæ

11.9 Ûìëç ¼âðì¼ìùíëë çÜíóíÐë Û—-«*ô·èç
11.9.1 ¾ÐÜèÐëì ß ÅE÷Û—èâ¼âïð

11.9.2 vûè¼æ¼âïð
11.9.3 Ôìç
11.9.4 Péø¼âïð
11.9.5 «*ì¬Q?íóÐéú ¼âã°
11.9.6 âðéí¼ìøìæ

11.10 ¼ãíâëg âðì¼ìùë
11.10.1 Û—«*ô·èç
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11.10.2 ¾ÐÜèÐëì
11.10.3 Péø¼âïð
11.10.4 «*ì¬Q?íóÐéú ¼âã°

11.11 ôhíâëg âðì¼ìùë
11.11.1 ¼âã° çÜíóíÐë Û—«*ô·èç
11.11.2 «*ì¬Q?íóÐéú ¼âã°
11.11.3 Péø¼âïð

11.12 ¼âã° vt¬Œìç
11.12.1 ¼âã°ít¬Œìíçë èóô
11.12.2 ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùëéú vt¬Œìç
11.12.3 «*Ðì¬Q? âðì¼ìùëéú vt¬Œìç
11.12.4 Ûìëç âðì¼ìùëéú vt¬Œìç
11.12.5 ¼âã° vt¬Œìíçë «*Ûìû

11.13 ¼ìëì¤Ð
11.14 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
11.15 Å+ëâìÜì

11.1  «*¬t¬?ìûæì

Ììâëì v×ìåíûÜì vÇíôÈ äìèæ vö øüèÇûéë vâìå Ì¤íÐë Ðçôëì «*ìú 71.4  Ûìù Íû¤ 28.6 Ûìù öÇì¹íâ
äÜ Íû¤ òÜÛìù Pìëì Ììûüç/ ÍÈ èûøãÜ äÜëìèÐë ‘öì Ììâìíóë ôìí× ¼âã° æìíâ øèëè÷ç’ çÜìú Û—èâëCø
vôâæ• v¼ ¼@¬Híao èû¤Ð Ðçìjéë vùì§ìú vôìæ tø,% ÓìëËì è×Ü æì¯ ùç 1872-76 ¼ìíÜ• èûuèåÐ äìðìä
“÷ÖìíÜJìíëë” ¼ìðìíöÖ ÌçÜ äÜëìèÐë æéí÷ ¼âã°çíÜë Û—èâëCø äìæìë v÷,%ì ôëì ðíúè×Ü¯ èô¬Q; v¼È
Ñèçðìè¼ô ÌèÛöìæ Ììâìíóë âìæè¼ô áhÓì ¼@øïËÞÛìíû vâåìíç øìíëèæ¯ çìëøë Ììëß ûT ûT ÌèÛöìíæë
øë• èPçéú èûxHöãíºoë vÐí»• ¼âã°çÜ ¼@øíôÞ ûÖìøô ÌèÛöìæ ß ùíû»Ëì ™ëg ðú/ Ììä Ììâëì ¼âãí°ë
çÜìë Û—èâëCø ¼@¬Híao èûèÛ ‰̂ Åøìíú (methods) Ìíæô çÇÖÈ vøíúè×¯ ¼âã°èûÚìæ èû»íú èûèÛ ‰̂ èûxHèûóÖìÜíú
ø§ìíæìß ™ëg ðíúí×¯ ¼ìÓìëËç¥ vö èûÚìíæ ¼âã° ¼¤¹ì¬Q? ¼ôÜ èû»ú• vöâæ ¼âã° äíÜë «*ô·èç ‘ÜûËçì•
ëì¼ìúèæô Åøìóìæ ÈçÖìèó’• ÅÃçì èû÷Üæ ‘väìúìëÛìåì• ¼âã°ít¬Œìç• çëà ÈçÖìèó’• äíÜë ùÛéëçì• ¼âãí°ë
çÜíóíÐë Û—«*ô·èç• äéû ‘Åèlcó ß «*ìËé’ «*Û·èçë ¾ûÚìèæô ÌÓÖúæ ôëì ðú• çìíô ¼âã°èûÚìæ (Oceanog-

raphy) ûÜì ðú¯ Ììâìíóë vóíÐ vùìúìë øìæìèäíç “æÖìÐæìÜ ÈæèšèåÅå ÌØ ßíÐìæ†ŒìØé” Ìûèòç¯
Ìçéíç ÌùÛéë ¼âã° Ì˜íÜ ôìíÒë ÜìèÒë ¼ìðìíöÖ (wooden pole) ÌÇûì äìðìíäë Óìíë• Ðk çìíëë

âìÇìú Ûìëé èäèæ» ÄhèÜíú èóíú ¼ìÓìëËç¥ ùÛéëçì ÌÇûì ¼è˜ç °íûÖë «*ô·èç âìøìë v÷,%ì ôëì ðç¯ çìëøë•
èû¤Ð Ðçìjéë èPçéúìíÓÞ• «*öãèkèûóÖì Íû¤ èûÚìíæë Å ‰̂èçë ¼íà ¼íà øèëûèçÞç ðíúí× Ìíæô èô×ãÈ¯
ûçÞâìíæ echo-sounder-Íë ¼ìðìíöÖ ¼âã° çíÜë «*ô·èçë ÌíæôåìÈ äìæì öìú¯ ¼ìÓìëËç¥ Ðj †Œìðô öíQŸë
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(receiver) ¼ìðìíöÖ Ðj çëà øìèÒíú• çìë Ó[èæ ß «*èçÓ[èæ (sound and echo)-ë ¼âú èÜèøûºo (chart

recorder) ôíë• ¼âãí°ë ùÛéëçì èæËÞú ôëì ðú/ ÍÈ øºoèçíç ¼âãí°ë ùÛéëçì èæÛÞãÜÛìíû äìæì öìú¯ Í×ì§ì
võ‹èä¤ Pìëì• ÌÇûì èæ¥xHìí¼ë æÜ (breathing tube) Üìèùíú Íôäæ õhûãëéë øíá 50 èâåìë øöÞÖ¬Q? æéí÷
væíâ ¼âã° çíÜë Ìíæô èô×ãÈ äìæì ¼@¬cû ðú¯ øèëíÐí» ûçÞâìíæ ôâèøÅåìëìÈädõd ôÖìíâëìë ¼ìðìíöÖ ¼âã°
çÜíóíÐë ÌìíÜìôè÷r ¼¤†Œð ôëì ðíE× Íû¤ çìë ¼ìðìíöÖ ¼âã° çÜíóíÐë ¼èÒô âìæè÷r ¾çëéë ôìä Íèùíú
÷íÜí×¯ ¼ìÓìëËç¥ ¼âùÛéëçì vëÔì (isobath)-ë ¼ìðìíöÖ ¼âãí°ë Û—èâëCø çÇì ùÛéëçì vóÔìíæì ðíú Çìíô¯
¼ãçëì¤ ÍÈ ÌÓÖìíú ¼âã°çíÜë Û—èâëCø ¼@¬Híao ÌìíÜì÷æì ôëì ðíû Íû¤ ¼âã° çíÜë èûèÛ ‰̂ Ì¤Ð ôç ùÛéë•
vôâæ çìíóë v÷ðìëì• èô èô °ûÖ ¼è˜ç Ììí×• vôâæ ôíë çìíóë ÅÁøè+ ðÜ ÈçÖìèó Ìíæô èô×ãÈ Ììøæìëì
äìæíç øìëíûæ¯ ‘è÷r æ¤ 11.1)

¼âã°èûÚìæéíóë ¼âéáìë ØíÜ vö ¼û çÇÖ øìßúì vùí×• çìë èÛè+íç âðì¼ìùíëë çÜíóÐíô øþì÷èå «*Óìæ
Ûìíù Ûìù ôëì öìú¯ ÍùãèÜ ðÜ_(1) âðéí¼ìøìæ• (2) âðéÕìÜ• (3) ùÛéë ¼âãí°ë ¼âÛ—èâ ß âìÜÛ—èâ (4)

¼âãí°ë ¾ÐÜèÐëì• (5) ùÛéë ¼âã°Ôìç¯ ‘è÷r æ¤ 11.2)¯
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Åí!ÐÖ ¥
ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ•
l ¼âã°çíÜë Û—«*ô·èç ¼@øíôÞ ÓìëËì ôëíç øìëíûæ¯
l øüèÇûéë øþì÷èå âðì¼ìùë vöâæ «*Ðì¬Q? âðì¼ìùë• ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùë• Ûìëç âðì¼ìùë• ¼ãíâëg ß

ôhíâëg âðì¼ìùë ¼@øíôÞ Ìûèðç ðíç øìëíûæ¯
l âðì¼ìùëIèÜë Û—«*ô·èç• vöâæ_¾ÐÜèÐëì ß ÅE÷Û—èâ vûè¼æ ß Ôìç Í×ì§ì Péø ß PéøøãJ•

«*ì¬Q?íóÐéú âðì¼ìùë ÈçÖìèó ûãèÄíú èóíç øìëíûæ¯

11.2  âðéí¼ìøìæ (Continental shelf)

âðìíóíÐë Åøô—íÜë «*ì¬Q? ûì vÐ» Ì¤Ð vÇíô vö Û—Ûìù Óéíë Óéíë ÕìÜã ðíú ¼âãí°ë çÜìú væíâ öìú• v¼È
Û—Ûìùíô âðéí¼ìøìæ ûÜì ðú/ èûèÐ,% Û—èûÚìæé Monkhouse-Íë âíç ““Ìâìû¼Öì ß øïèËÞâì”” èçèÇíç• Ûëì
Ûìåìë ¼âú• ¼âã°øüíVë èæ@¬‰¼éâì Åøô—ÜÛìíù• vöÔìæ øöÞÖ¬Q? væíâ Ììí¼• v¼È Åøô—ÜíëÔì vÇíô ¼âãí°ë
110 ØÖìóâ ‘ÌÇÞìÁ «*ìú 200 èâåìë’ ùÛéëçì èûèÐ,% â†‰ Ì˜Üíô âðéí¼ìøìæ ûíÜ¯

«*èçèå âðìíóíÐë Åøô—ÜÛìíù âðéí¼ìøìæ Ììí×• âðéí¼ìøìæ ¼ìÓìëËç¥ Ôãû âüóã ÕìíÜ (10 ß çìë ôâ
ÕìíÜë øèëâìË’ ¼âãí°ë èóíô væíâ öìú/ ùÒíæë èóô vÇíô âðéí¼ìøìæ ðÜ âðìíóíÐëÈ â†‰ Ì¤Ð Íû¤
âðéí¼ìøìíæë «*ì¬Q?ÛìùÈ âðìíóíÐë vÐ» ¼éâì èæíóÞÐ ôíë¯ ÍÈ âðéí¼ìøìæ Ì˜íÜ æìæì ëôâ øèÜ• âìèå•
ûìèÜ ß æãè§ øìÇë ¼è˜ç Çìíô¯

âðéí¼ìøìíæë èû¬t¬?ìë èûèÛ ‰̂ Åøô—íÜë èûèÛ ‰̂ ëôâ ðíú Çìíô¯ âðéí¼ìøìæ vôìÇìß ÷ß§ì• vôìÇìß ¼¤ôéËÞ̄
¼ìÓìëËç• âðéí¼ìøìíæë «*Ð¬t¬?çì èæÛÞë ôíë Åøô—ÜÛ—èâë «*ô·èçë ßøë¯ ¼ìÓìëËç¥• Åøô—ÜÛ—èâèå èæ@¬‰
¼âÛ—èâ ðíÜ• ÌÇûì Óéíë Óéíë ÕìÜã ðíú æìâíÜ âðéí¼ìøìæ «*Ð¬t¬? ðú• vöâæ ¼ãíâëg Ì˜íÜ¯ Å+ë Íû¤
øèfâ «*Ðì¬Q? âðì¼ìùëéú Ì˜íÜ• «*Óìæç vûèë¤ ¼ìùë vÇíô Ìíš³èÜúì øöÞÖ¬Q? âðéí¼ìøìæ ÌçÖ¬Q? ÷ß§ì¯
Ììûìë ÛèàÜ øûÞçâìÜì Ì˜íÜ ß Û—èâô@ø ÌÓãÖè¼ç Ì˜íÜ âðéí¼ìøìæ ¼¤ôéËÞ ðú¯ Ììûìë «*ûìÜ ÌÓãÖè¼ç

‘è÷r 11.2)
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Ì˜íÜ âðéí¼ìøìæ ÌùÛéë «*ô·èçë ðú• ÌæÖèóíô ôhíâëg âðìíóíÐë ÷ìèëèóíô âðéí¼ìøìæ ÌçÖ¬Q? ùÛéë¯ ôÔæß
ôÔæß âðéí¼ìøìæ Ì˜íÜ æóé ÅøçÖôìë ¼aoìæ øìßúì vùí× Íû¤ ÍÈ ÅøçÖôìIèÜ âðéí¼ìøìæ Ìèç¹â ôíë
ùÛéë ¼âãí°ë èóíô èû¬t¬?ìë ÜìÛ ôíëí×¯ vöâæ• ÌìèØ‹ôìë øïû[Þ Åøô—íÜ äìÈíë æóéë váír¯ ÍÈ ÅøçÖôìIèÜ
vóíÔ Û—èûÚìæéëì âíæ ôíëæ vö• ðú Û—èâ v¼Ôìíæ ûí¼ vùí× (subside), ÌÇûì ¼âã° øüV Åý÷h ðíúí×¯ Ìíæíô
Ììûìë ÓìëËì ôíëæ vö• Åøô—ÜÛìù ¼âã°çëíàë Pìëì áú«*ì: ðûìë ØíÜ ÌÇûì æóéûìèðç áúäìç øóìÇÞ¼âïð
Åøô—íÜ ¼è˜ç ðûìë ØíÜ âðéí¼ìøìíæë ÅÁøè+ ðíúí×¯

vö ÛìíûÈ ÅÁøè+ vðìô æì vôæ• ûçÞâìæ äùíç âðéí¼ìøìíæë ÌÇÞÊæèçô Iëg& Ìøèë¼éâ¯ vöâæ_
(i) ÍÈ Ì˜íÜÈ øüèÇûéë «*Óìæ «*Óìæ ûìèËèäÖô â¤¼Ö÷ìëË várIèÜ ùí§ ÅíÒí×¯ ÍÔìíæÈ «XÖì¤ôåíæë

Åøèòèçë äæÖ âìí×ë ¼û[ÞìèÓô ¼âìíûÐ vóÔì öìú¯ vöâæ †ŒÖìw ûÖì¤ô• õùì¼Þ ûÖì¤ô• äíäÞ¼ ûÖì¤ô• è¼õìë
vøå ûÖì¤ô ÈçÖìèó¯ ‘è÷r 11.3)¯

(ii) âðéí¼ìøìæ Ì˜Ü vÇíô ûTíóíÐ vøíå³ìèÜúìâ ß t¬HìÛìèûô ùÖì¼ Åí+ìÜæ ôëì ðú• vöâæ Å+ë ¼ìùíëë
èûÐìÜ ¾çÜÛì„ìë¯

(iii) âðéí¼ìøìæ Ì˜íÜë Åøô—ÜíëÔì Û†‰ ðíÜ û`óë ß vøìçìx*ú ùí§ ßíÒ ß Ìì¬Q?äÞìèçô ûìèËíäÖ «*Û—
ç Å ‰̂èç ðûìë ¼@¬cìûæì Çìíô¯

(iv) Ûèû»ÖÁ «*äíˆŠë äæÖ ëèáç èûÐìÜ ÔìóÖ Ûì„ìíëë ÅÁ¼ èð¼ìíû ÍÈ Ì˜Üíô ùËÖ ôëì ðíú Çìíô¯
‘è÷r æ¤ 11.4)
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11.3  âðéÕìÜ (Continental slope)

âðéí¼ìøìíæë «*ì¬Q?Ûìù vÇíô ¼âãí°ë çÜíóÐ ðÒìÁ vûÐé ÕìÜã ðíú öìú¯  vö òìæ vÇíô âðéí¼ìøìíæë ÕìÜ•
ðÒìÁ ôíë ÌçÖ¬Q? vûÐé ðíú öìíE×• çìíô Ììâëì v¼ìøìíæë v×ó èû`óã (shelf break) ûíÜ ÅíGXÔ ôíë Çìèô¯
ÍÈ v×ó èû`óã vÇíôÈ ¼âãí°ë çÜíóÐ ðÒìÁ vûÐé ÕìÜã ðíú öìú• ÍíôÈ âðéÕìÜ ûÜì ðú¯ âðéÕìíÜë ÕìÜ
¼ìÓìëËç¥ 2o – 5o ðú¯ vôìÇìß vôìÇìß 15o øöÞÖ¬Q? ÕìÜ vóÔíç øìßúì öìú¯ ÕìÜ ÌçÖ¬Q? vûÐé ðßúìú ÍÈ
èû¬t¬?üèç Ìíøáìô·ç ôâ¯ Íë ùÛéëçì èô¬Q; Ìíæô vûÐé¯ vâìåìâãèåÛìíû âðéÕìíÜë ù§ ùÛéëçì 200 èâåìë
vÇíô 2000 èâåìë ûì çìëß vûÐé ðíç øìíë¯ ‘è÷r æ¤ 11.5’¯

âðéÕìíÜ• Û—èâë ÕìÜ Ì¬çÖ¬Q? vûÐé ðú/ ØíÜ t¬HìÛìèûô ÛìíûÈ ÍÈ Ì˜íÜ ¼˜ú ÌçÖ¬Q? ôâ ¼ìÓìëËç¥
ÜìÜ• æéÜ ß ¼ûãä ë¤íúë ôìóì ß «*ûìÜ vóÔì öìú Íû¤ ¼ìâãè°ô Åèlcó ß «*ìËéë vóðìûíÐ»ß ¼è˜ç ðú¯

«*ô·çøíá âðéÕìÜ ðÜ Ôì§ì Û—èâ ÕìÜ• öì âðéí¼ìøìíæë «*¬ì¬Q?Ûìù vÇíô Ôì§ì (steep) Ûìíû væíâ ùÛéë
¼âãí°ë ¼âÛ—èâë ¼íà èùíú èâíÜí×/ ÍÈ òìíæë Û—«*ô·èçë âíÓÖ «*Óìæ ðÜ ¼ìâãè°ô• ùÛéë èùèëÔìç
(submarine canyons) Íû¤ ¼¤ôéËÞ èæ@¬‰Û—èâ (trenches) ÍÈ ùÛéë èùèëÔìçIèÜ vóÔíç• ÌíæôåìÈ òÜÛìíùë
æóé ÅøçÖôìë âç_v¼È ‘V’ Ììô·èçë ÅøçÖôì• Ìþìôìûþìôì æóé øÇ Íû¤ Ì¼¤ÔÖ Åøæóéë Åøèòèç¯
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âðéÕìíÜë ÅÁøè+ ¼@øíôÞ èûèÛ ‰̂ ëôíâë âçìâç vÐìæì öìú/ Ìíæíôë âíç• ùÛéë ¼ìâãè°ô èùèëÔìçIèÜ
«*Óìæç ¼ìâãè°ô çëíàë Pìëì áú«*ì: ðíú ùèÒç ðíúí×¯ Ìíæô èûÚìæé Û—ùìÒèæô Ðèkë (tectonic force)

ßøë väìë èóíúí×æ/ Íþíóë âíç• âðìíóíÐë «*ì¬Q?¼éâìú ÷hÖèçë ØíÜ âðéí¼ìøìíæë ¼üè,% ðíúí×¯
Ììûìë Ìíæíôë âíç• âðìíóíÐë «*ì¬Q?Ûìíù Ìûèòç âðéí¼ìøìæ ôìç ðûìë ØíÜ Íû¤ vûþíô öìûìë äæÖ
(bending and warping of continental shelf), Íû¤ øëûçÞé øöÞìíú• v¼ òìíæ ¼˜íúë ØíÜ âðéÕìÜ ùèÒç
ðíúí×¯

11.4  ùÛéë ¼âãí°ë ¼âÛ—èâ (Deep sea plain, Abyssal plain)

âðéÕìíÜë vÐ» «*ì¬Q? vÇíôÈ ùÛéë ¼âãí°ë ¼âÛ—èâ ™ëg ðíú öìú¯ ÍÈ Ì˜Ü ¼ìÓìëËÛìíû ¼âçÜ ðíÜß
äìúùìú äìúùìú vûÐ Å÷h æé÷h Íû¤ çëàìèúç¯ 1947 ¼ìíÜë †Œé,‡ôìÜ vÇíô øíæë âì¼ ÌÖìÜûìå³¼
(Albatross) äìðìíä ôíë ¾ûÚìèæô ùíû»Ëì ôíë vóÔì öìú vö ùÛéë ¼âãí° ûT âìÜÛ—èâ• ÅE÷Û—èâ• øìðì§•
¾ÐÜèÐëì• Ôìó ÈçÖìèó ëíúí×¯

ÍÈ ùÛéë ¼âãí°ë ¼âÛ—èâ Ì˜Ü ¼âãí°ë «*ìú Ðçôëì 75 Ûìù äìúùì äãí§ Ììí×¯ ÍÈ Ì˜íÜë ùÛéëçì
vâìåìâãèåÛìíû 3000 - 5000 èâåìíëë âíÓÖ Çìíô¯

ÍÈ Ì˜íÜ ¼˜íúë øèëâìË ¼ûíÇíô vûÐé¯ ÍÔìíæ• æìæì ë¤íúë ß æìæì ëôíâë ûìèÜ• æãè§• øìÇë• ôìóì•
«*ûìÜ ôéå• èûèÛ ‰̂ ëôíâë ¼ìâãè°ô «*ìËé• Ôèæä øóìÇÞ ÈçÖìèóë ¼˜ú vóÔíç øìßúì öìú¯ ÍÈ ¼˜íúë ØíÜ
¼âãí°ë çÜíóíÐë Ì¼âçì èô×ãåì óïë ðú¯

11.5  ¼ìâãè°ô ¾ÐÜèÐëì (Oceanic Ridges)

ùÛéë ¼âãí°ë ¼âÛ—èâ Ì˜íÜë âíÓÖÈ Ìíæô äìúùìú øìðì§ øûÞç• Ììí†‰úèùèë ß ¾ÐÜèÐëì vóÔì öìú¯
¼ìÓìëËç¥• vö ¼û äìúùìú áhBo â„íÜë (sub stratum) ùèÜç âÖìùâì Ììí†‰úèùèëë âãÔ èóíú vûèëíú Íí¼
Ü@¬Hì• óéÙÞ Ììô·èçë Û—èâëCø ¼üè,% ôíë• v¼Ôìíæ ¾ÐÜèÐëì vóÔì öìú¯ ôÔæß ôÔæß Ììí†‰úÐüàIèÜ
Ôì§ìÛìíû ßøíëë èóíô ÅíÒ Ììí× èô¬Q; ¼âãí°ë äíÜë ßøíë öìúèæ• çìíóë ¼âã°èùèë (sea mount) ûíÜ
Íû¤ âìÇì ÷Öì{ì• våèûÜ Ììô·èçë øìðì§íô èùúìå (guyot) ûíÜ¯ Ìíæô ¾ûÚìèæô âíæ ôíëæ vö
èùúìåIèÜ ðÜ ¼@¬cûç çëàôèçÞç Ììí†‰úèùèë¯ «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëÈ «*ìú 10 ðìäìë ¼âã°èùèë ß èùúìå
Ììí×¯

11.6  ¼âã°Ôìç (Ocean Deeps)

ùÛéë ¼âãí°ë ¼âÛ—èâ Ì˜íÜë âìíÄ âìíÄ ÌçÖ¬Q? ùÛéë Ôìç Ìûòìæ ôíë/ ÍÈ ÔìçIèÜíô ¼âã° Ôìç
ûÜì ðíú Çìíô¯ Íëì• ¼âãí°ë âìr 1.2% Ì˜Ü äãí§ ëíúí×¯ Ìíæô ¼âíú ÍÈ ¼¤ôéËÞ• óéÙÞìúç ÔìçIèÜ
Åøô—íÜë ôìí× Åøô—íÜë ¼âì¬Q?ëìíÜ èû¬t¬?ìë ÜìÛ ôíëí× Íû¤ ÛèàÜ øûÞçPìëì ¼éâìèúç (terminated)

ðíúí×¯ ¼ìÓìëËÛìíû• ¼ìâãè°ô øìç ß âðìíóÐéú øìíçë ¼¤íöìùòíÜ ùÛéë ÔìçIèÜ èûëìä ôíë¯ ÍÈ óéÙÞ
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ÔìçIèÜë âðìíóíÐë èóíôë ÕìÜèå vûÐé ðú Íû¤ ÅˆŠãk ¼âãí°ë èóíôë ÕìÜèå Ìíøáìô·ç ôâ ðú¯ «*Ðì¬Q?
âðì¼ìùíë Å+ë-øèfâ ÍÖìÜãè¼úìæ Ôìç• èôÅëìÈÜ Ôìç• äìøìæÔìç ÈçÖìèó vóÔíç øìßúì öìú¯ ‘è÷r æ¤
11.6)

¼âã°çíÜë Û—«*ô·èç äìæìë øë Íûìë Ììâëì «*íçÖôèå ¼âã°çíÜë ¼@¬Híao ÌìÜìóìÛìíû ÌìíÜì÷æì ôëû¯ Íë
vÇíô Ììâëì äìæíç øìëû• vôìæ ¼ìùëçíÜë âíÓÖ èô ÓëíËë øìðì§ øûÞç• Ììí†‰úèùèë• ùÛéë æé÷h äìúùì•
¾ÐÜèÐëì ÈçÖìèó Ììí×/ ¼âã°IèÜë Ììúçæ ß ùÛéëçì ôç• ÷ìëøìíÐ vôìæ vôìæ vóÐ• PéøøãJ• Åø¼ìùë
Ìûòìæ ôëí× ÈçÖìèó¯

øüèÇûéíç vâìå øþì÷èå âðì¼ìùë vóÔì öìú• Íëì ðÜ_
(1) «*Ðì¬Q? âðì¼ìùë
(2) ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùë
(3) Ûìëç âðì¼ìùë
(4) ¼ãíâëg âðì¼ìùë
(5) ôhíâëg âðì¼ìùë

‘è÷r 11.7)
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11.7  «*Ðì¬Q? âðì¼ìùë çÜíóíÐë Û—«*ô·èç (Topography of Pacific Ocean)

øüèÇûéë âðì¼ìùëIèÜë âíÓÖ «*Ðì¬Q? âðì¼ìùë ðÜ ûüð+â/ Íë Ììúçæ «*ìú 16 vôìèå ûùÞ èôíÜìèâåìë¯
øüèÇûéë vâìå äÜÛìíùë «*ìú 46% «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë çÜìú ëíúí×¯ ÍÈ âðì¼ìùíëë øïíûÞ ëíúí× Å+ë ß
óèáË Ììíâèëôì• øèfâèóíô ÍèÐúì ß Ìí,%³èÜúì âðìíóÐ• Å+ë èóíô vûèë¤ «*ËìÜé Íû¤ óèáíË ôhíâëg
âðì¼ìùë ß ôhíâëg âðìíóÐ¯

«*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë çÜíóíÐë Û—«*ô·èçë ôçôIèÜ ¾ûèÐ,%Ö ÜáÖ ôëì öìú¯ vöâæ_
(1) ÍÈ âðìíóíÐë ùÛéëçì ¼û vÇíô vûÐé¯
(2) ûT ùÛéë ¼âã°Ôìíçë Ìûòìæ¯
(3) ùÛéëçâ ¼âã°Ôìíçë Ìûòìæ ÍÈ âðì¼ìùíë¯
(4) çÜíóíÐë Ììúçæ øüèÇûéë âíÓÖ ¼û vÇíô û§¯

‘è÷r 11.8(a))

11.7.1  ¾ÐÜèÐëì ß ÅE÷Û—èâ (Ridges and Rises)

«*Ðì¬Q? âðì¼ìùë ðÜ øüèÇûéë ùÛéëçâ âðì¼ìùë/ Íë ù§ ùÛéëçì ðÜ 3940 èâåìë¯ Íë Ììô·èç Íôèå
û§ èrÛhíäë âç/ ÍÈ èrÛhíäë Ðé»Þèû`óã Å+íë vûèë¤ «*ËìÜéë ôìí× Ìûèòç¯ ÍÈ âðìíóíÐë âðéí¼ìøìæ
Ì˜Ü ¼¤ôéËÞ Íû¤ âðéÕìÜ Ì˜Ü• èûíÐ» ôíë Å+ë ß óèáË Ììíâèëôìë øèfâ Åøô—íÜ ÌçÖ¬Q? ÕìÜã
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(steep) âðéÕìíÜë Ìûòìæ ÜáÖ ôëì öìú¯ ÍÔìíæ èô×ã Ììí†‰úèùèëë ¼aoìæ øìßúì vùí×• èô¬Q; ¾ÐÜèÐëìë
Ìûòìæ èûíÐ» vóÔì öìú æì¯ Ìíæô váír èæâèyç ¾ÐÜèÐëìIèÜ ÷ß§ì ðíú âìÜÛ—èâ ùÒæ ôíëí×/ vöâæ•

(1)  óèáíË ëíúí× ÌÖìÜûìå³¼ (Albatross) âìÜÛ—èâ•
(2) è÷èÜë øèfíâ óèáË øïûÞ «*Ðì¬Q? âìÜÛ—èâ•
(3) èæÅèäÜÖìíwë óèáË øïûÞ èæÅèäÜÖìw âìÜÛ—èâ•
(4) èæÅèäÜÖìw Péíøë Å+ë øèfâ èóíô «*¼ìèëç ðíúí× ÜõÞ ðìÅ ÅE÷Û—èâ (Lord Howe Rise)¯
Å+ë «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë âÓÖÛìíù óãèå «*Óìæ ÅE÷Û—èâ Ììí×_âìôÞì¼ væôìë ÅE÷Û—èâ (Marcus Necker

Rise) Íû¤ ðìßúìÈ ÅE÷Û—èâ (Hawaiiwan Swell)¯ ÍÈ ÅE÷Û—èâ vÇíô Åè(ç Ììí†‰úèùèëë ÐüàIèÜ ¼âã°øüV
vÇíô väíù ÅíÒ ðìßúìÈ PéøøãíJë PéøIèÜíç øèëËç ðíúí×¯

Í×ì§ì vøëgë óèáË øèfíâ vóÔì öìú óèáË øèfâ vøëg ¾ÐÜèÐëì• vôìíôì Péíøë ôìí× vôìô¼ ¾ÐÜèÐëì•
«*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë óèáË øïûÞ «*Ðì¬Q? ÌÖì`åìèåÞô ¾ÐÜèÐëì ÈçÖìèó¯

Å+ë Ììíâèëôìë øèfâ Åøô—íÜë ôìí× øïûÞ-øèfíâ èû¬t¬?üç ÍôìèÓô ¼âã°Û·I (sea scarp) Íû¤ èûÛà
Ì˜Ü (fracture zone) ëíúí×¯ vöâæ_ vâæíõìè¼íæì ß âìíë (Mendocino and Murray) ¼âã°Û·I Íû¤
ôYÖìèëúæ (Clarion) ß èôYøìëåæ (Clipperton) èûÛà Ì˜Ü¯

11.7.2  vûè¼æ (Basin) ß Ôìç

«*Ðì¬Q? âðì¼ìùíë ûT vûè¼æ ûì ¼ìâãè°ô Ìûûìèðôì vóÔíç øìßúì öìú¯ vöâæ_(a) Å+ë èØèä vûè¼æ• (b)

øïûÞ ôÖìíëìÜìÈæ vûè¼æ• (c) èØèÜøìÈæ vûè¼æ• (d) ÍÖìÜãè¼úìæ vûè¼æ• (e) øèfâ ôÖìíëìÜìÈæ vûè¼æ• (f)

óèáË èØèä vûè¼æ• (g) øïûÞ Ìí,%³Üéú vûè¼æ• (h) «*Ðì¬Q? ôhíâëg âðì¼ìùëéú vûè¼æ• (i) óèáË øïûÞ «*Ðì¬Q?
âðì¼ìùëéú vûè¼æ• (j) óèáË øèfâ «*Ðì¬Q? âðì¼ìùëéú vûè¼æ¯

Ôìç (trenches and deeps)—ÌèÓôì¤Ð váírÈ ÍÈ ùÛéë• óéÙÞ ÔìçIèÜ âðì¼ìùíëë «*ì¬Q?Ûìíù Ìûòìæ
ôëí×• ôÔæß ôÔæß ûì Péíøë ¼âì¬Q?ëìíÜ Íëì èû¬t¬?ìë ÜìÛ ôíëí×¯ vûÐéëÛìù ÔìçIèÜ âðì¼ìùíëë
âÓÖÛìíù ß øèfâÛìíù vóÔì öìú¯ øèfâ Ûìíùë ¼âã° ÔìçIèÜ ðÜ_

(1) Å+ë ÌÖìÜãè¼úìæ Ôìç• (2) èôÅëìÈÜ PéøøãíJë øïûÞ èôÅëìÈÜ Ôìç• (3) âìèëúìæì ß Iúìâ PéøøãíJë
øïûÞ âìèëúìæ Ôìç¯ ÍÈ âìèëúìæì Ôìç ðÜ øüèÇûéë ùÛéëçâ• Ôìç/ ÍÈ Ôìçèåë âíÓÖß ÍôìèÓô ùÛéë Ôìç
vóÔì öìú• vöâæ Ôìçèåë Å+ë Ì¤íÐ vØYèâ¤ võøÇd (Fleming Depth)• óèáË Ì¤íÐ æéíëì võøÇd (Nero

Depth) Íû¤ Ííôûìíë óèáË «*ìí¬Q? ÷ÖìíÜJìë võøÇd (Challenger Depth, 11033 èâ’• (4) äìøìíæë øïíûÞ
äìøìæ Ôìç• (5) èæÅ èùèæ ß ¼íÜìâæ PéøøãíJë âìíÄ «XÖìíæå võøÇd (Planet Depth), (6) óèáË øïûÞ
Ìíš³èÜúìë øïûÞ èóíô åâ¼æ võøÇd (Thomson Depth), (7) èØèÜøìÈíæë øïíûÞ Ììí× èØèÜøìÈæ Ôìç¯

«*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë øïûÞèóíô âìr óãèå ÅíGXÔíöìùÖ ¼âã°Ôìç Ììí×_(1) âÓÖ Ììíâèëôìæ Ôìç• (2)

IúìíçâìÜì Ôìç• (3) óèáË Ììíâèëôìë øèfíâ Ìûèòç ëíúí× Ììåìôìâì Ôìç¯
Í×ì§ì «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë âÓÖÛìíùë ÔìçIèÜ ðÜ (a) ðìßúìÈ Péíøë ôìí× âìíë õéø (Murray Deep),

våìàì PéøøãíJë øïûÞèóíô võìàì Ôìç (Tonga trench) Íû¤ Íëß óèáíË• ôìëâìíõô PéøøãíJë øïûÞèóíô
ôìëâìíõô Ôìç (Karmadek trench)¯

11.7.3  Péø ß PéøøãJ (Islands)

Û—èûÚìæéíóë âíç• «*Ðì¬Q? âðì¼ìùëéú øìçèå ¹âÐ¥ èæâèyç ðûìë ØíÜ ÍÈ âðì¼ìùëéú «*ì¬Q?Ûìíù ß
Åøô—íÜ Ììí†‰úèùèë ¼¤ôhÜ PéøâìÜì ß PéøøãíJë ÅÁøè+ Ùíåí×¯ vöâæ• äìøìæ• èôÅûìÈÜ• ÍÖìÜãè¼úìæ•
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Èí`óìíæèÐúì «*Û·èç¯ âÓÖÛìíùë ÷hÖèçíëÔì ûëìûë äìúùìú Ì†‰ãÖÁøìç Ùåìë óëgË Ììí†‰úèùèë ß Ììí†‰ Péø ¼üè,%
ðíúí×• vöâæ ðìßúìÈ PéøøãJ¯ Ììûìë èôÅëìÈÜ• ÐìÔìæéÜ• vðì}ìÈíõì• ðæ¼ã• èÐíôìôh• èôÅ¼ã• çìÈßúìæ•
èØèÜèøæ¼• ¼ãâìrì• äìÛì• vûìèËÞß• çì¼âìèæúì• Ìí,%³èÜúì• èæÅèäÜÖìw ÈçÖìèó PéøIèÜë Ìûòìæ ÜáÖ ôëíÜ
vóÔì öìú vö Íëì ¼ôíÜÈ âðì¼ìùíëë øèfâèóíô Óæãíôë Ììôìíëë æÖìú vûþíô èû¬t¬?ìëÜìÛ ôíëí×¯

Ììëß ÍôÛìíû «*Ðì¬Q? âðì¼ìùëéú v×ìå v×ìå PéøIèÜíô Ûìù ôëì öìú¯ Íëì «*Óìæç âðì¼ìùíëë óèáË
øèfâèóíô Ìûòìæ ôëí×¯ vöâæ_(a) vâÜìíæèÐúì_¼íÜìâæ¼• èæÅôÖìíÜíõìèæúì ÈçÖìèó (Melanesia -

Solomons, New Caledonia etc.)¯
(b) âìÈí¹ìíæè¼úì_ôÖìíëìèÜæ¼d• âìëÐìÜ¼d ÈçÖìèó (Micronesia - Carolines, Marshalls etc.)

(c) øèÜíæèÐúì _ ôhô• v¼ì¼ìÈèå• åìèðèç (Polynesia - Cook, Society, Tahity etc.)¯

11.7.4  «*ì¬Q?íóÐéú ¼ìùë¼âïð (Marginal seas)

«*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë ¼éâìæìú Ìûèòç âðìíóÐIèÜë Åøô—ÜÛìù vûÐéëÛìù váírÈ Ûìàì Íû¤ Ìþìôì ûþìôì/
ØíÜ ûT ¼ìùíëë Åøèòèç ÍÈ¼û Åøô—Ü Ì˜íÜ vóÔì öìú¯

«*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë øèfâ«*ìí¬Q? ÍèÐúì âðìíóíÐë ¼¤Ü†‰ ¼ìùëIèÜ ðÜ_(a) vûèë¤ ¼ìùë• (b) ßÔåt¬›
¼ìùë• (c) äìøìæ ¼ìùë• (d) øéç ¼ìùë• (e) øïûÞ ß óèáË ÷éæ ¼ìùë ÈçÖìèó¯ øéç ¼ìùë ×ì§ì ûìèô ¼ìùëIèÜ
vûÐ ùÛéë¯

Ìí,%³èÜúìë øïûÞ Åøô—íÜ «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë ¼éâìæìú ëíúí×_(f) ôìíøÞæåìèëúì Åø¼ìùë• (g) ÌìëìØhúì
¼ìùë• (h) «*ûìÜ ¼ìùë• (i) åì¼âìèæúì ¼ìùë¯ ÍIèÜ ÌçÖ¬Q? ùÛéë ¼ìùë¯

«*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë øïûÞ èóíô ¼ìùë ûì Åø¼ìùíëë ¼¤ÔÖì ôâ/ Íôâìr ÅíGXÔíöìùÖ ðÜ Ììíâèëôì
öãkëìí,%³ë øèfíâ ôÖìèÜíØìèæÞúì Åø¼ìùë• öìë ùÛéëçì vûÐé æú¯ Í×ì§ì• ÌìÜìt¬›ì Åø¼ìùë• øìæìâì
Åø¼ìùë• ÷ÖìÇìâ «*ËìÜé• äèäÞúì «*ËìÜé ÈçÖìèó vóÔì öìú¯ ‘è÷r æ¤ 11.8(b))

‘è÷r 11.8(b))

11.8  ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíëë çÜíóíÐë Û—-«*ô·èç (Topography of Atlantic

Ocean)

ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùë øüèÇûéë øèfâ vùìÜìíºoÞ Ìûèòç• Íèå øüèÇûéë èPçéú ûüð+â âðì¼ìùë Íû¤ Íë
Ììúçæ «*ìú 8.22 vôìèå èôèâ¯ øüèÇûéë vâìå Ììúçíæë Ðçôëì 16 Ûìù Íû¤ øüèÇûéë vâìå äÜÛìíùë
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Ðçôëì 23 Ûìù Ì¤íÐ ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùë èû¬t¬?ìëÜìÛ ôíëí×¯ ÍÈ âðì¼ìùíëë øïûÞèóíô ÈÅíëìø ß ÌìèØ‹ôì
âðìíóÐ• øèfâèóíô Å+ë ß óèáË Ììíâèëôì• óèáË èóíô ôhíâëg âðì¼ìùë ß ôhíâëg âðìíóÐ ß Å+ëèóíô
†ŒéæÜÖìw• ÌìÈ¼ÜÖìw• ÈçÖìèó Péø Ìûèòç¯

ÍÈ âðì¼ìùíëë ôçôIèÜ ¾ûèÐ,%Ö ÜáÖ ôëì öìú¯ vöâæ_
(1) ÍÈ âðìíóÐ Ìíæôåì È¤ëìäé ‘s’ Ìáíëë Ììô·èçèûèÐ,%¯
(2) ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë ¼âã°Ôìíçë ¼¤ÔÖì Ìíæô ôâ¯
(3) âðì¼ìùíëë Å+ë«*ìí¬Q? èû¬t¬?éËÞ âðéí¼ìøìæ vóÔì öìú¯
(4) âðì¼ìùíëë âÓÖÛìíù Íô èûÐìÜ• ¼ãóéÙÞ ¾ÐÜèÐëì Ìûòìæ ôëí×¯

11.8.1  ¾ÐÜèÐëì ß ÅE÷Û—èâ¼âïð (Ridges and Rises)

ÍÈ âðì¼ìùíëë âÓÖÛìíùë• ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíëë Ììô·èçë âçÈ ‘s’ Ììôìíëë Íôèå â†‰ ¾ÐÜèÐëì
ëíúí×• Ííô âÓÖ ÌìåÜìè`åô ¾ÐÜèÐëì ûÜì ðú Íû¤ Íèå Å+ë-óèáíË èû¬t¬?üç• ù§ ùÛéëçì «*ìú 3000 èâ¯
ÍÈ ¾ÐÜèÐëìë âìíÄ• èæëáíëÔìë ßøë ëíúí× vëìâì˜ Ôìç (Romanche Deep) ÌÇûì vëìâì˜ Øþìô
(Romanche gap)¯ vëìâì˜ Ôìçèå âÓÖ ÌìåÜìè`åô ¾ÐÜèÐëìíô óãèå Ì¤íÐ Ûìù ôíëí×• Å+ëì¤Ðíô ûÜì ðú•
(1) õÜèØæ ÅE÷Û—èâ (Dolphin Rise) Íû¤ óèáËì¤Ðíô ûÜì ðú ÷ÖìíÜJìë ÅE÷Û—èâ (Challenger Rise)¯

õÜèØæ ÅE÷Û—èâèå Å+ë èóíô èû¬t¬?ìë ÜìÛ ôíëí× Íû¤ èæÅØìÅwÜÖìw ß èûuèåÐ PéøøãíJë ôìí× èùíú
«*Ðì¬Q? ðíú âìÜÛ—èâíç øèëËç ðíúí×• ÍÈ âìÜÛ—èâë æìâ våèÜ†ŒìØ âìÜÛ—èâ (Telegraph plateau)¯

vëìâì˜ Ôìçíúë óèáË èóíô ëíúí× ÷ÖìíÜJìë ÅE÷Û—èâ (Challenger Rise)¯ óèáË ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë•
ÍÈ ÅE÷Û—èâíç Ìûèòç èå³šìæ èõ ôhæðì (Tristan de Cunha) Péíøë ôì× vÇíô Å+ë øïûÞ èóíô ÌèØ‹ôì
øèfâ Åøô—Ü øöÞ¬Q? Íôèå ¾ÐÜèÐëì «*¼ìèëç ðíúí×• Íë æìâ ßúìÜèÛ¼d ¾ÐÜèÐëì (Walvis Ridge)¯ Í×ì§ì
ëíúí× Ììëß Ìíæô ¾ÐÜèÐëì• vöâæ ëìíúì †Œìèw ¾ÐÜèÐëì (Rio Grande Ridge), vt¬›ìèÐúì ¾ÐÜèÐëì (Scotia

Ridge), ÌìåÜìè`åô ôhíâë ¾ÐÜèÐëì (Atlantic Antarctic Ridge) ÈçÖìèó¯
âÓÖ ÌìåÜìè`åô ¾ÐÜèÐëì óãøìíÐ Óéíë Óéíë ÕìÜã ðíú ùÛéë ¼âãí°ë Ôìç (basin) IèÜë ¼íà èâèÜç

ðíúí×¯ ÍÈ Ì˜Üèå Û—èâô@ø «*ûË Íû¤ ÍÔìíæ Ì¼¤ÔÖ ÷hÖèçöãk Óìø• øìðì§ ß ØìåÜöãk ÜìÛì âìÜÛ—èâ•
¬¬t¬;ø øûÞç• †Œ¬t¬? ÅøçÖôì ÈçÖìèóë Åøèòèç ÜáÖ ôëì öìú¯ ‘è÷r æ¤ 11.10)
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11.8.2   vûè¼æ ¼âïð (Basins)

âÓÖ ÌìåÜìè`åô ¾ÐÜèÐëìë øïûÞ ß øèfâ ÅÛúèóíô âðì¼ìùíëë çÜíóÐ ÕìÜã ðíú væíâ èùíú ùÛéë ¼âãí°ë
¼âÛ—èâíç øèëËç ðíúí× Íû¤ èûèÛ ‰̂ ¾ÐÜèÐëì ß ÅE÷Û—èâë Pìëì æìæì ¼ìâãè°ô Ìûûìèðôìú (basin) èûÛk
ðíúí×¯ ÍÈ Ìûûìèðôìë Û—«*ô·èç «*ìú ¼âçÜ Íû¤ ù§ ùÛéëçì «*ìú 6000 èâ¥¯

Å+ë ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë• âÓÖ ÌìåÜìè`åô ¾ÐÜèÐëìë øèfíâ ëíúí× Å+ë øèfâ ÌìåÜìè`åô vûè¼æ
Íû¤ øïûÞ èóíô ëíúí× Å+ë øïûÞ ÌìåÜìè`åô basin Íû¤ vôø ÛìíóÞ vûè¼æ (Cape Verde Basin)¯

óèáË ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë âÓÖ ¾ÐÜèÐëìë øèfíâ vóÔì öìú_(1) ÌìíäÞè`åæì vûè¼æ (2) ûuìèäÜ vûè¼æ
Íû¤ øïûÞ èóíô ëíúí×• (1)  óèáíË øïûÞ ÌìåÜìè`åô vûè¼æ• (2) ÌìIÜðuì¼ vûè¼æ• (3) vôø vûè¼æ¯ Í×ì§ì
Å+ë ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíëë• Å+ëì¤íÐ t¬›ÖìèwíæèÛúì ß †ŒéæÜÖìíwë âìíÄ ëíúí× æëßíú vûè¼æ•
èæëáíëÔìë ôìí× ëíúí× èùèæ vûè¼æ Íû¤ óèáíË ôhíâëg âðìíóíÐë ôìí× Ììí× ÌìåÜìè`åô_Ûìëç_ôhíâëg
vûè¼æ (Atlantic - Indian - Antarctic Basin)¯

11.8.3  Ôìç ¼âïð (Trenches and Deeps)

ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë• «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë âç ùÛéë ¼âã°Ôìç èûíÐ» væÈ¯ ÍÈ âðì¼ìùíëë «*Óìæ «*Óìæ
ÔìçIèÜ ðÜ_(1) vøìíåÞìèëíôìë ôí× vøìíåÞìèëíôì Ôìç• öìë ùÛéëçì 929 èâ¿ (Puerto Rico trench), (2)

¼ÖìwÅÈ÷ PéøøãíJë ôìí× ¼ÖìwÅ÷ Ôìç• (3) õÜèØæ Ôìç• (4) èâèåúë Ôìç (Meteor), (5) èõ¼ôÛìèë Ôìç•
(6) væúìä Ôìç (Nares Deep), vôâìæ Ôìç (Cayman Deep) ÈçÖìèó¯ ‘è÷r æ¤ 11.9)¯
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11.8.4  Péø¼âïð (Islands)

ÍÈ âðì¼ìùíë Péø ß PéøøãíJë ¼¤ÔÖìß ôâ¯ Íë âíÓÖ øèfâ Ûìëçéú PéøøãJ Û—ùÒæùç «*è¹úìë ØíÜ
(as a result of tectonic process) ¼ìÓìëËç¥ ÜìÛì Pìëì ùèÒç ðíúí×¯ «*ûìÜ ôéíåë vóðìûíÐ» Pìëì ùèÒç
ðíúí× ûìëâãõì Péø• Í×ì§ì âðéí¼ìøìíæë ÅE÷ Ì¤Ð Pìëì ùèÒç ðíúí× èæÅØìÅwÜÖìw ß èûuèåÐ PéøøãJ/
¾ÐÜèÐëìë ÅE÷ Ì¤Ð èæíú ùèÒç ðíúí× ÌìÈ¼ÜÖìw¯

ÍôÈÛìíû óèáíË ¼âãí° èæâèyç ¾ÐÜèÐëì ß âìÜÛ—èâë ÅE÷ Ì¤Ð èæíú ùèÒç ðíúí× ØôÜÖìw• äèäÞúì•
¼ÖìwÅÈ÷ ÈçÖìèó Péø¯

âÓÖ ÌìåÜìè`åô ¾ÐÜèÐëìú ûT èÐÔë Ììí×/ vôìæ vôìæ èÐÔë ¼âã°øüV vÇíô Åý÷h ðíú Péíøë ¼üè,% ôíëí×•
vöâæ ÌìíäìäÞ (Azoris) PéøøãíJë èøíôì Péø (Pico Island)¯ Ììûìë ùÛéë ¼âãí°ë ¼âÛ—èâ vÇíô Åè(ç ðíú
ùèÒç ðíúí× v¼`å vðíÜæì ß èrèæóìó Péø¯ èæâèyç âìÜÛ—èâë Ì¤ÐèûíÐ» ßøíë ÅíÒß èô×ã Péø ùÒæ
ôíëí×• vöâæ ôÖìæìëé (Canary), vôø ÛìõÞ (Cape Verde) ÈçÖìèó¯ ‘è÷r æ¤ 11.10)

‘è÷r 11.10)

11.8.5  ¼éâì¬Q?ûçÞé ¼ìùë ¼âïð (Marginal seas)

ÍÈ âðì¼ìùíëë «*ì¬Q?Ûìíùë âðìíóÐ¼âïíðë Åøô—ÜÛìù ûèWâ Íû¤ Û†‰ «*ô·èçë/ ØíÜ Û†‰
Åøô—íÜë Ôþìíä Ôþìíä ¼üè,% ðíúí× ¼ìùë ß Åø¼ìùë¯ Ììûìë Å+ë ÌìåÜìè`åíôë çhÜæìú• óèáË ÌìåÜìè`åô
âðì¼ìùíë ¼ìùë ß Åø¼ìùíëë ¼¤ÔÖì èæçì¬Q?È ôâ¯

Å+ë ÌìåÜìè`åô âðìíóíÐë Åøô—ÜÛìíù vö ¼â¬t¬? ùÛéë ß ÌùÛéë ¼âã° Íû¤ Åø¼ìùë vóÔì
öìú•_v¼IèÜ ðÜ_Èßíëìø âðìíóíÐë Åøô—íÜ Ìûèòç_(1) Û—âÓÖ¼ìùë• (2) èûít¬› Åø¼ìùë• (3)

ÌÖìèõ‹úìèåô ¼ìùë• (4) ûìè^åô ¼ìùë• (5) Å+ë ¼ìùë¯ ÌæÖèóíô Ììíâèëôì âðìíóíÐë øïûÞèóíô
‘Åøô—íÜ’ ¼¤Ü†‰ ¼ìùë ß Åø¼ìùë ðÜ_(1) ôÖìèëèûúìæ ¼ìùë• (2) vâèRíôì Åø¼ìùë• (3) ûÖìèØæ Åø¼ìùë•
(4) ðìõ¼æ Åø¼ìùë¯ óèáË ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë• ¼ìùë ß Åø¼ìùíëë ¼¤ÔÖì Ìíæô ôâ Íë âíÓÖ
ÅíGXÔíöìùÖ ðÜ• ØôÜÖìíwë øïûÞèóíô Ìûèòç vt¬›ìèÐúì ¼ìùë¯
11.8.6  âðéí¼ìøìæ (Continental shelf)

ÍÈ âðì¼ìùíëë âðéí¼ìøìæ Ì˜Ü vôìÇìß «*Ð¬t¬?• Ììûìë vôìÇìß ÌçÖ¬Q? ¼¤ôéËÞ̄  Åøô—íÜ øìðì§ Íû¤
âìÜÛ—èâ Çìôìë äæÖ âðì¼ìùíëë øèfâÛìíù ûuìèäíÜë ôìí× Íû¤ øïûÞÛìíù Å+âìÐì Ì¬Q?ëéø vÇíô Å+íë èûít¬›
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Åø¼ìùë øöÞÖ¬Q? âðéí¼ìøìæ ÌçÖ¬Q? ¼¤ôéËÞ/ vâìåìâãèåÛìíû• ÈÅíëìíøë Å+ë Åøô—íÜë âðéí¼ìøìíæë «*Ð¬t¬?çì
80-150 èôèâ¯ Ìøë èóíô Å+ë Ììíâèëôìë ‘ôìæìõìë’ ÜÖìûuìõìë Åøô—íÜ• âðéí¼ìøìæ «*ìú 200-400 èôèâ
÷ß§ì Íû¤ ÍÔìíæÈ èæÅØìÅwÜÖìíw Íû¤ èûuèåÐ PéøøãíJë ôìí× øüèÇûéë ¼ûíÇíô ÷ß§ì âðéí¼ìøìíæë ßøë
†ŒÖìw ûÖì¤ô• õùì¼Þ ûÖì¤ô• vâèØ‹¼ ûÖì¤ô• v¼ûÜ ûÖì¤ô ÈçÖìèó âì× Óëìë øíá Åøöãk â†‰ ÷§ìIèÜ Ìûèòç¯

óèáË ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë• óèáË Ììíâèëôìë øïûÞ Åøô—íÜë âðéí¼ìøìæèå óèáíË ¹âÐ ÷ß§ì ðíú
óèáË øïíûÞ «*¼ìèëç ðíúí× Íû¤ †Œìðìâ ÅøPéíøë âðéí¼ìøìíæë ¼íà öãk ðíúí×¯ ‘è÷r æ¤ 11.11)

‘è÷r 11.11)

11.9  Ûìëç âðì¼ìùë (Indian Ocean)

øüèÇûéë ç·çéú ûüð+â âðì¼ìùë ðÜ Ûìëç âðì¼ìùë/ Íèå øüèÇûéë «*ìú Ðçôëì 14 Ûìù Íû¤ äÜÛìíùë
Ðçôëì «*ìú 20 Ûìù ÌèÓôìë ôíë Ììí×¯ ÍÈ âðì¼ìùíëë ù§ ùÛéëçì «*ìú 4000 èâ¥ øöÞ¬Q?̄

Ûìëç âðì¼ìùíëë Å+íë Ììí× ÍèÐúì âðìíóÐ• øïíûÞ Ìí,%³èÜúì Íû¤ óèáíË ôhíâëg âðìíóÐ¯ Íë ôçôIèÜ
¾ûèÐ,%Ö ÜáÖ ôëì öìú¯ vöâæ_

(1)  Ûìëç âðì¼ìùíëë vûÐéëÛìù Åøô—Ü ùíwìúìæì öãíùë Ðé< âìÜÛ—èâ Ì˜íÜë ‘ÌìèØ‹ôì• øèfâ
Ìí,%³èÜúì Íû¤ Ûìëíçë óìèáËìíçÖë âìÜÛ—èâ’ Pìëì ùèÒç¯

(2) Å+ë vùìÜìíºoÞ Ûìëç âðì¼ìùíëë èû¬t¬?ìë vâìåìâãèå Ûìíû 30o Å+ë Ìáì¤Ð øöÞ¬Q? âìr¯ çìëøë ÍèÐúì
âðìíóÐ Pìëì ÍÈ âðì¼ìùë Ììûºo ðíúí×¯

(3)  âìúìæâìë ß Èí`óìíæèÐúìë Åøô—Ü Ì˜íÜ ÛèàÜ øûÞíçë Ìè¬t¬?& ÜáÖ ôëì öìú¯
(4) Ûìëç âðì¼ìùíë ¼âã°Ôìíçë ¼¤ÔÖì Ìíæô ôâ¯
(5) ¼ûí÷íú vûÐé ÕìÜã âðéÕìÜ Ûìëç âðì¼ìùíë Ìûèòç¯ x*éÜ¤ôì Péíøë øïûÞ èóíô ÍÈ âðéÕìÜèå

Ìûèòç¯

11.9.1  ¾ÐÜèÐëì ß ÅE÷Û—èâ¼âïð (Ridges and Rises)

ÍÈ âðìíóíÐë âÓÖÛìù èóíú Å+ë óèáíË èû¬t¬?üç Íôèå â†‰ ¾ÐÜèÐëì Ììí×/ Ííô âÓÖ Ûìëç âðì¼ìùëéú
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¾ÐÜèÐëì ûÜì ðú/ Íèå Ìíøáìô·ç «*Ð¬t¬? ¾ÐÜèÐëì (300 èôèâ Íû¤ çìë vûÐé’¯ çíû Íèåë ùÛéëçì ôâ ‘«*ìú
200 èâ’• ØíÜ ¼âã°øüíVë ôì×ìôìè× Íèå ÅíÒ Ììí¼èæ¯

¾ÐÜèÐëìèåë Å+ë Ì¤Ðíô ûÜì ðú Üìáì Péø_÷ìíùì¼ ¾ÐÜèÐëì (Laccadive-Chagos ridge)¯ âÓÖ
Ì¤íÐë æìâ ðÜ âÓÖ Ûìëç âðì¼ìùëéú ÅE÷Û—èâ (Mid Indian Rise) Íû¤ óèáËì¤Ð ¼ìÓìëËç¥
ôìëèùèÜæ_ùìÅ¼ûìùÞ ¾ÐÜèÐëì (Kargueen - Gaussburg Ridge) æìíâ øèëè÷ç¯

ÍÈ âÓÖÛìëçéú ¾ÐÜèÐëì óèáíË (20o óèáíË_50o óèáË Ìáì¤Ð’ Íû¤ øíë øïûÞ èóíô «*¼ìèëç ðíú
¹ÖìâšìëõÖìâí¼`å øÜ âìÜÛ—èâíç øèëËç ðíúí×¯ ÍÈ âìÜÛ—èâèå 1500 èôèâ ÷ß§ì Íë øïûÞ ¼éâìë Å+ë
«*ì¬Q? vÇíô óãèå ¾ÐÜèÐëì vûèëíú øïûÞèóíô èû¬t¬?ìë ÜìÛ ôíëí×¯ Ííóë æìâ öÇì¹íâ óèáË øïûÞ Ûìëç
âðì¼ìùëéú ¾ÐÜèÐëì Íû¤ Ûìëç-ôhíâëg âðì¼ìùëéú ¾ÐÜèÐëì¯

Í×ì§ì• âÓÖûçÞé ¾ÐÜèÐëì vÇíô Å+ë øèfâ èóíô Ììëß óãèå ÅíGXÔíöìùÖ ¾ÐÜèÐëì èû¬t¬?ìëÜìÛ ôëí×/
Íëì ðÜ (1) v¼ìíôìrì (Socotra) Péø øöÞ¬Q? v¼ìíôìrì ÷ìíùì¼ ¾ÐÜèÐëì• (2) âèëÐì¼ Péø Íû¤ v¼íÐÜ
(Seychelles) Péíøë âìÄ èóíú Å+ë øèfâ èóíô «*¼ìèëç v¼íÐÜ-âèëÐì¼ ¾ÐÜèÐëì¯

Ììëß óèáíË• âìóìùìt¬›ìë Péíøë óèáË èóíô vÇíô• âìóìùìt¬›ìë ¾ÐÜèÐëì «*¼ìèëç ðíúí×/ Íèå Ììëß
óèáíË• è«*A ÍõßúìõÞ_ v¹ìíäå ¾ÐÜèÐëì øèëËç ðíúí×¯ óèáË ÌìèØ‹ôìë óèáíË ÅíGXÔíöìùÖ ¾ÐÜèÐëì ðÜ
vôø ÅE÷Û—èâ (Cape Rise)¯

èæíôìûë PéøøãíJë óèáíË 90o øïûÞ °ìèÙâìë ¼âì¬Q?ëìíÜ• Íôèå ¾ÐÜèÐëì vóÔì öìú• Ííô æÊû[ èõ†Œé øïûÞ
¾ÐÜèÐëì ûÜì ðíú Çìíô (Ninety degree east rise)¯
11.9.2  vûè¼æ¼âïð (Basins)

Ûìëç âðì¼ìùíëë çÜíóíÐë vâìå Ììúçíæë «*ìú Ðçôëì 60 Ûìù ðÜ ùÛéë ¼âãí°ë ¼âÛ—èâ/ Ííóë ù§
ùÛéëçì ðÜ 3500 - 5000 èâ¯ èûèÛ ‰̂ ¾ÐÜèÐëì ÅE÷Û—èâ ß âìÜÛ—èâ ÍÈ âðì¼ìùíëë ùÛéë ¼âÛ—èâ Ì˜Üíô
èûèÛ ‰̂ Ìûûìèðôìú (basins) èûÛk ôíëí×¯ vöâæ_

(1) Ûìëç ß Ííõæ Åø¼ìùíëë âìíÄ Ííõæ vûè¼æ¯
(2) âìóìùìt¬›ìë Péíøë øïíûÞ âì¼ôìèëæ vûè¼æ¯
(3) v¼ìâìèÜ ëìí,%³ë øïíûÞ v¼ìâìèÜ vûè¼æ¯
(4) âìóìùìt¬›ìë Péíøë óèáË øïíûÞ âèëÐì¼ vûè¼æ¯
(5) ôhíâëg âðìíóíÐë Å+ë øèfíâ ÌìåÜìè`åô-Ûìëçéú_ôhíâëg vûè¼æ¯
(6) óèáË ÌìèØ‹ôìë óèáË øïíûÞ æìåìÜ ß ÌìIÜðì¼ vûè¼æ¯
(7) Å+ë øïûÞ øïûÞ Ûìëçéú _ ôhíâëg vûè¼æ¯
(8)  v¹ìíäå Péíøë Å+ë ôìëIíúíÜæ vûè¼æ¯
(9) âÓÖ Ûìëç âðì¼ìùëéú ÅE÷Û—èâë øïûÞ èóíô 10o Å+ë vÇíô 50o óèáË Íë âíÓÖ èû¬t¬?ìë ÜìÛ ôíëí×

vôìíôì¼ èôÜì¤ vû¼æ (cocus-keeling basin)¯ Íèå Ûìëçéú âðì¼ìùíëë èû¬t¬?üççâ vûè¼æ¯ 90o øïûÞ
¾ÐÜèÐëì Íèåíô óãèå Ûìíù Ûìù ôíëí×_øïûÞì¤Ðíô øèfâ Ìíš³Üéú vûè¼æ ß

(10) øèfâì¤Ðíô âÓÖ vûè¼æ (Central basin) ûÜì ðú¯
11.9.3  Ôìç (Trenches)

Ûìëç âðì¼ìùíë ùÛéë ¼âã°Ôìíçë ¼¤ÔÖì ÔãûÈ ôâ¯ Íôâìr ÅíGXÔíöìùÖ ðÜ äìÛì ß ¼ãâìrìë óèáíË
¼âì¬Q?ëìíÜ èû¬t¬?üç ¼ãwì (Sunda) Ôìç• öìë ùÛéëçì ðÜ 7454 èâ¥¯ ‘è÷r æ¤ 11.12)¯
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11.9.4  Péø ¼âïð (Islands)

Ûìëç âðì¼ìùíë èûèÛ ‰̂ ëôíâë Péø vóÔì öìú¯ ÅÁøè+ Ìæãöìúé (1) âìúìæâìíëë Ììëìôìæ vúìâì æìíâë
ÛèàÜ øûÞíçë èæâèyç Ì¤Ð Pìëì Ìì`óìâìæ ß èæíôìûë PéøøãJ ùèÒç ðíúí×¯

(2) Ûìëíçë øèfíâ âìÜPéø ß ÜìáìPéø óãèå «*Óìæ ùèÒç Péø¯
(3) âìóìùìt¬›ìë• x*éÜ¤ôì• äìèJûìë ÈçÖìèó Péø âðìíóíÐë èæâèyç Ì¤Ð Pìëì ùèÒç¯
(4) âèëÐì¼ ß èëÈÅèæúæ Péø óãèå Ììí†‰úèùèëë Ì†‰ãÖÁøìíçë ØíÜ ùèÒç ðíúí×¯
Í×ì§ì ÌæÖìæÖ ÅíGXÔíöìùÖ Péø ðÜ ¹ìíäå• vôìíôì¼• è«*A ÍõßúìõÞ ÈçÖìèó¯

11.9.5  «*ì¬Q?íóÐéú ¼âã° (Marginal Seas)

Ûìëç âðì¼ìùíëë «*ì¬Q?Ûìíù Ìûèòç âðìíóÐIèÜë Åøô—ÜíëÔì èûíÐ» Û†‰ æú/ Íë ØíÜ âðìíóÐIèÜë
Åøô—íÜ vûÐé ¼¤ÔÖô ¼ìùë ûì Åø¼ìùë væÈ¯

«*Óìæç ÌìèØ‹ôì ß Ììëû ÅøPéíøë âíÓÖ ëíúí× (1) vÜìèðç ¼ìùë ß Ííõæ Åø¼ìùë (2) Ììëû
ÅøPéíøë øïíûÞ ëíúí× øìë¼Ö Åø¼ìùë• (3) çìëß óèáíË Ììí× Ììëû ¼ìùë¯ Ûìëçéú ÅøPéíøë øïíûÞ Ììí×
(4) ûíàìø¼ìùë• (5) ÌìèØ‹ôì ß âìóìùìt¬›ìë Péíøë âíÓÖ Ììí× vâìäìè@¬Hô «*ËìÜé¯

Í×ì§ì âðì¼ìùíëë Å+ëèóíô ßâìæ Åø¼ìùë• ôE× Åø¼ìùë• âì ‰̂ìë Åø¼ìùë• øìô «*ËìÜé• øïûÞ èóíô
âìÜìt¬›ì «*ËìÜé ÈçÖìèó vóÔíç øìßúì öìú¯

ÅøèëÅk ¼ìùë ûì Åø¼ìùëIèÜë ùÛéëçì ÔãûÈ ôâ¯

óèáË âìóìùìt¬›ìë

ôìëIíúíÜæ vûè¼æ
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11.9.6  âðéí¼ìøìæ (Continental shelves)

Ììëû ¼ìùë ß ûíàìø¼ìùíë âðéí¼ìøìæ öíÇ,% «*Ð¬t¬? «*ìú 400-600 èôèâ ÷ß§ì¯ ÌìèØ‹ôìë óèáíË•
âìóìùìt¬›ìë Péíøë ôìí× âðéí¼ìøìæ Ìíæô ÷ß§ì• èô¬Q; øïûÞ èóíô äìÛì• ¼ãâìrìë Åøô—íÜ âðéí¼ìøìæ Ìíæô
¼¤ôéËÞ• âìr 150 èôèâ ÷ß§ì¯ x*éÜ¤ôìë øïûÞ èóíôë âðéÕìÜèå øüèÇûéë âíÓÖ ¼ûíÇíô vûÐé ÕìÜã âðéÕìÜ
èð¼ìíû øèëè÷ç¯

ÅøèëÅk ÍÈ èçæèå âðì¼ìùë ×ì§ìß øüèÇûéíç Ììëß óãèå âðì¼ìùë Ììí×/ Í óãèå ðÜ Å+ë vùìÜìíºoÞë
Íôóâ Å+ë «*ìí¬Q? ¼ãíâëg âðì¼ìùë ß óèáË vùìÜìíºoÞë óèáË «*ìí¬Q? ôhíâëg âðì¼ìùë¯ ¼ìëì û×ëÈ «*ìú ûëíØ
Õìôì Çìôìë äæÖ Ííóë ¼@¬Híao Úìæ Ììâìíóë ÔãûÈ ¼éèâç/ çûã Í øöÞ¬Q? vöåhôh äìæì vùí×• çìÈ èæíúÈ
ÌìíÜì÷æì ™ëg ôëì ðÜ¯ ‘è÷r æ¤ 11.13)

‘è÷r 11.13)

11.10  ¼ãíâëg âðì¼ìùë (Arctic Ocean)

øüèÇûéë Å+ë vùìÜìíºoÞë vÐ» «*ìí¬Q? Å+ë vâëg Ì˜Ü/ ÍÈ vâëg Ì˜Üíô ûü+ìôìíë èÙíë ¼ãíâëg âðì¼ìùë
èû¬t¬?ìë ÜìÛ ôíëí×¯ ¼ãíâëg âðì¼ìùíëë óèáíË ÌÇÞìÁ èæëáíëÔìë èóíô ëíúí× Å+ë Ììíâèëôì• †ŒéæÜÖìw•
ÈÅíëìø ß ÍèÐúìë Å+ë Ì¤Ð¯ Íë Ììúçæ ðÜ «*ìú 1.44 vôìèå ûùÞ èôèâ¯ øüèÇûéë vâìå äÜÛìíùë «*ìú
Ðçôëì 4 Ûìù Ì¤Ð ¼ãíâëg âðìíóíÐë çÜìú ëíúí×¯

¾ûèÐ,%Ö ¥
(1) ¼ãíâëg âðìíóíÐë ÌèÓôì¤Ð Ì˜ÜÈ ¼ìëì û×ë ûëØìûüç Çìíô¯
(2) ÍèÐúì ß ÈÅíëìø âðìíóíÐë ÷ìëøìíÐ vö âðéí¼ìøìæ Ììí×• çì øüèÇûéë âíÓÖ ¼ûíÇíô vûÐé «*Ð¬t¬?̄
(3) †ŒéæÜÖìw ß Ììíâèëôìë âðéí¼ìøìæ çhÜæìú Ìíæô ¼¤ôéËÞ̄

11.10.1  ¼âã°çíÜë Û—«*ô·èç (Topography of the ocean floor)

vâìåìâãèå Ûìíû ÷ìëèå• v×ìå Ììô·èçë ùÛéë ¼âãí°ë ¼âÛ—èâë ¼aoìæ øìßúì vùí×• Íëì ðÜ vØY÷ìë

æëßíúäéú ¼ìùë
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(Fletcher), vøìÜ (Pole), ôìæìõì (Canada) ß ûÖìíë`å (Barents) ¼âã°/ vôìæ vôìæ äìúùìú Ììûìë ÍÈ
¼âÛ—èâë ßøë Ìíøáìô·ç Åý÷h Û—èâëß ¼aoìæ øìßúì vùí×¯ ÍÈ ùÛéë ¼âãí°ë ¼âÛ—èâIèÜ «*ìú 4000-4500

èâ¿ ùÛéë¯

11.10.2 ¾ÐÜèÐëì (Ridges)

«*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë ûì ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíëë âç ¼ãíâëg âðì¼ìùíë «*÷hë ¼¤ÔÖìú ¾ÐÜèÐëìë Ìè¬t¬?í&ë ôÇì
vçâæ Ûìíû äìæì öìúèæ¯ vóÔì vùí×• 140o øïûÞ °ìèÙâìë ôì× èóíú èû¬t¬?üç ðíúí× (1) vÜìíâìíæìí¼ìÛ ¾ÐÜèÐëì
(Lomonosov); Í×ì§ì ÅíGXÔíöìùÖ ¾ÐÜèÐëìIèÜ ðÜ• (2) ôìæìõì ß vØY÷ìë ¼âÛ—èâë âíÓÖ ÌìÜØì (Alfa),

(3) †ŒéæÜÖìw ¼âãí°ë øïûÞèóíô ëíúí× âÓÖ âðì¼ìùëéú ¾ÐÜèÐëì (Arctic - Mid - Oceanic Ridge)¯

11.10.3 Péø ¼âïð (Island)

¼ãíâëg âðìíóíÐ• v×ìå• û§ èô×ã Péø vóÔì öìú¯ vûÐéëÛìù váírÈ PéøIèÜ âðìíóíÐë ‘ôìæìõì•
¼ìÈíûèëúì’ èûèE× ‰̂ Ì¤Ð¯ ÅíGXÔíöìùÖ PéøIèÜ ðÜ væìõìúì äìíâèÜúì• ôìæìõéú PéøøãJ• èt‡å¼d ûìíäÞæ
ÈçÖìèó¯

11.10.4  «*ì¬Q?íóÐéú ¼âã° (Marginal seas)

vôìæ vôìæ äìúùìú Åøô—ÜÛìù Û†‰ Çìôìë äæÖ èô×ã ¼ìùë ß Åø¼ìùë vóÔíç øìßúì öìú¯ vöâæ•
ôìæìõìë âÖìíôJé æóéíâìðìæìú èûÅíØìåÞ ¼âã°/ ÌìÜìt¬›ìë Å+íë ÷ìôè÷ ¼âã° (Chukchi sea), †ŒéæÜÖìíwë
øìíÐ †ŒéæÜÖìw ¼âã°• Ììëß øïíûÞ• ¼ìÈíûèëúìë Å+íë ôìëì ¼âã° ûÖìíë`å ¼âã°• ¼ìÈíûëéú ¼âã° ÈçÖìèó¯

11.11  ôhíâëg âðì¼ìùë (Antarctic Ocean)

øüèÇûéë óèáË vùìÜìíºoÞ• óèáË vâëg ûì ôhíâëg Ì˜íÜ ÍÖì`åìôÞèåôì âðìíóÐ Ìûèòç/ ÍÈ âðìíóÐíô
øèëíû,%æ ôíë Ìûòìæ ôëí× ôhíâëg âðì¼ìùë¯ ÍÈ âðì¼ìùë• Óéíë Óéíë• Å+ë ÌÇÞìÁ èæëáíëÔìë èóíô•
Ûìëç âðì¼ìùë• «*Ðì¬Q? âðì¼ìùë Íû¤ ÍÖì`åìôÞèåôì âðìíóíÐë ¼íà èùíú èâíÐí×¯ Ììúçíæë èóíô vÇíô•
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ôhíâëg âðìíóÐ• ¼ãíâëg âðìíóÐ Ìíøáì v×ìå ‘vâìå Ììúçæ 1.42 vôìèå èôèâ¿’ øüèÇûéë vâìå äÜÛìíùë «*ìú
Ðçôëì 4 Ûìù òìæ ÍÈ âðì¼ìùíëë çÜìú Ììí×¯

¾ûèÐ,%Ö ¥
(1) ÍÈ âðì¼ìùë Ìíæôåì vùìÜìôìë ÓëíËë¯
(2) ÍÈ âðì¼ìùíëë ùÛéëçì ÌçÖ¬Q? ôâ¯
(3) ÍÈ âðì¼ìùíëë çÜìú ùÛéë ¼âã°Ôìíçë ‘öì ¼ìÓìëËç ÌæÖìæÖ âðì¼ìùíë vóÔì öìú ¼aoìæ ÍÔæß

øöÞ¬Q? øìßúì öìú èæ¯’
11.11.1  ¼âã° çÜíóíÐë Û—«*ô·èç (Topography of Oceanfloor)

vâìåìâãèåÛìíû óãèå ¾ÐÜèÐëìë ¼aoìæ øìßúì vùí×• Íôèå ôhíâëg âðìíóÐ vÇíô Ìí,%³èÜúì øöÞ¬Q? èû¬t¬?ìëÜìÛ
ôíëí×¯ ÌæÖèå• ôhíâëg âðìíóÐ vÇíô vûèëíú• ôhíâëg âðì¼ìùíëë âÓÖ èóíú óèáË Ììíâèëôìë óèáË Ì¤Ð
øöÞ¬Q? «*¼ìèëç ðíúí×¯
11.11.2  «*ì¬Q?íóÐéú ¼âã° (Marginal Seas)

ôíúôèå ¼ìùë ß Åø¼ìùë vóÔì öìú• vöâæ ðÖìèÜ (Halley Bay) Åø¼ìùë• âÖìíôJé Åø¼ìùë
(Mackenzie Bay), ë¼ ¼âã° ÈçÖìèó¯ ÍIèÜ ôhíâëg âðì¼ìùíëë «*ì¬Q?¼éâìú Ìûèòç¯
11.11.3  Péø ¼âïð (Island)

ôíúôèå ÅíGXÔíöìùÖ Péø ðÜ_ÌìíÜôäìwìë• ë¼• t¬›åd ÈçÖìèó¯
øèëíÐí»• Ììâìíóë âíæ ëìÔíç ðíû vö âðì¼ãâ°çÜ ¼@¬Híao Úìæ Ììäß ¼éèâç• èûùç èô×ã û×ë Óíë

ôhíâëg âðìíóíÐ ¼ìâãè°ô ÌèÛöìíæë ØíÜ Ììâëì ôhíâëgâðì¼ìùë ¼@¬Híao äìæíç øìëè×¯ ÌæÖìæÖ vóíÐë âç•
Ììâìíóë Ûìëçû»Þß ôhíâëg ÌèÛöìíæ Ì¤Ð èæíúí×• ÍÈ ÌèÛöìæ ™ëg ðú vùìúì vÇíô ¼ìÓìëËç¥ ÐéçôìíÜ
‘Å+ë vùìÜìíºoÞ Ûìëç Ìûèòç ûíÜ’¯ ‘è÷r 11.15)

‘è÷r 11.15)
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11.12  ¼âã° vt¬Œìç (Ocean Currents)

Åí!ÐÖ ß «*¬t¬?ìûæì ¥
ÍçáË Ììâëì ¼âã°çíÜë Û—«*ô·èç ¼@¬Híao ÌìíÜì÷æì ôíëè×¯ Íûìë Ììâëì âðì¼ìùíëë ÌæÖ Íôèå èóô

èæíú ÌìíÜì÷æì ôëû¯ çì ðÜ• ¼âã°ít¬Œìç¯ øüèÇûéë âðì¼ìùëIèÜíç ¼ìëì û×ë ÓíëÈ ÍÈ ¼âã°ít¬Œìç «*ûìèðç
ðú¯ ÍÈ øìÒ¹íâ Ììâëì äìæíç øìëû ¼âã° vt¬Œìç èô ôíë ¼üè,% ðú• vôìæ èóô vÇíô vôìæ èóíô çìë ùèç•
âðìíóÐIèÜë Åøô—ÜÛìíù çìë «*ÛìûÈ ûì èô/ ™Óã çìÈ æú «*íçÖôèå âðì¼âãí°ë ¼âã°ít¬ŒìçIèÜ ÌìÜìóì
ÌìÜìóìÛìíû ÌìíÜì÷æì ôëì ðíû Íû¤ çìíóë ÛìíÜì Íû¤ Ì¼ãèûÓì äæô «*Ûìû ¼@¬Híaoß Ììâëì ÌìíÜì÷æì ôëû¯

¼âãí°ë äÜëìèÐ• ôçôIèÜ «*ìô·èçô ôìëíËë ØíÜ• Íô äìúùì vÇíô ÌæÖ äìúùìú «*ûìèðç ðú• ÍÈ
èæçÖ «*ûìèðç äÜëìèÐíôÈ ¼âã°ít¬Œìç ûÜì ðú¯ æóéë ¼íà ¼âã°ít¬Œìíçë Íô äìúùìú èâÜ Ììí×¯ æóé vöâæ
Û—øüíVë ÕìÜ Ìæãöìúé Íôèå èæèóÞ,% èóíô «*ûìèðç ðú• ¼âãí°ë äÜëìèÐß vçâèæ Íôèå èóíô èæúâìæãöìúé
«*ûìèðç ðú¯ ¼âã°ít¬Œìíçë ùèçíûù ÌçÖ¬Q? «*ûÜ/ ¼âãí° Åè(ç vÕÅíúë ¼íà Íë çhÜæì ÷íÜ æì¯ vt¬Œìíçë
ØíÜ• ¼âãí°ë äÜëìèÐ ðìäìë ðìäìë èôèâ óïë øöÞ¬Q? «*ûìèðç ðú• çìÈ Íë ûÖìè: Ìíæô vûÐé¯

øüèÇûéë ¼ûÞr ¼âã°äíÜë Å,‡çì ¼âìæ æú/ Å,‡ ûì ¹ì¬Q?éú Ì˜íÜ ¼ìâãè°ô äÜëìèÐ Å,‡ ðú æìèçÐéíçìÃ
Ì˜íÜ Å,‡çì âìÄìëé ëôíâë Íû¤ èðââ„íÜ• ¼âãí°ë äÜ ÌçÖ¬Q? ÐéçÜ ðú• Ííôûìíë vâëg Ì˜íÜ ¼âíú
¼âíú• äÜ ûëíØß øèëËç ðú¯ ØíÜ ¼âã°ít¬Œìçß Ììâëì Ì˜ÜíÛíó èûèÛ ‰̂ ëôíâë ‘ÌÇÞìÁ ùëâ Ì˜íÜ ùëâ
vt¬Œìç Íû¤ ÐéçÜ Ì˜íÜ ÐéçÜ vt¬Œìç’ vóÔíç øìÈ¯ ‘è÷r 11.16)

Í×ì§ìß• äÜëìèÐë øèëâìË• çìë ûÖìè:• ùèçíûù ÈçÖìèó Ìæãöìúé ¼âã°ít¬Œìç èûèÛ ‰̂ ëôíâë ðú¯
vöâæ_(1) ¼âãí°ë ßøë èóíú «*ûìèðç èæúç ûìúãë «*Ûìíû vö äÜëìèÐ ÍôÈ èóíô ‘ÌÇÞìÁ èæúç ûìúãë «*ûìèðç
èóíô’ «*ûìèðç ðú• çìíô drift ûÜì ðú¯ (2) Íôèå èæèóÞ,% èóíô «*ûÜ ùèçíç ¼âãí°ë äÜëìèÐ «*ûìèðç ðíÜ•
çìíô current ûÜì ðú¯ (3) Ììûìë• èûøãÜ øèëâìË äÜëìèÐ• «*ûÜ ùèçíç• Íôèå èæèóÞ,% èóíô Óìèûç ðíÜ•
çìíô Ììâëì stream ûíÜ ÅíGXÔ ôíë Çìèô¯ ÅøèëÅk• èçæ Óëíæë ÷Üâìæ äÜëìèÐíô Ììâëì ¼âã°ít¬Œìíçë
Ììßçìú Ììèæ/ èçæèå âïÜ «*ô·èç Íô• çØìÁ ðÜ ™Óã çìíóë ùèçíûù Íë äÜëìèÐë øèëâìíËë (mass)

âíÓÖ¯

‘è÷r 11.16)

øüèÇûéë çìø ‘ÅÃçì’ â„íÜë èû¬t¬?ìë
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Ìíæô èûÚìæéë âíç• ¼âã°ít¬Œìç Ììëß óãèå Ûìíù Ûìù ôëì öìú• vöâæ_(a) ûèð¥ít¬Œìç (surface

current)—vö Å,‡ vt¬Œìç ¼âãí°ë ßøíëë Ì¤Ð èóíú «*ûìèðç ðú¯ (b) Ì¬Q?ít¬Œìç (under current)—vö vt¬Œìç
Òì„ì ß Ûìëé ðûìë äæÖ ¼âãí°ë èæ÷h Ì¤Ð èóíú «*ûìèðç ðú¯

ÍÔæ «*x‰ ðÜ• ßÈ ¼âã°ít¬Œìíçë ÅÁøè+ ðú vôæ Íû¤ èôÛìíûÀ vóÔì vùí× ÅÁøè+ë âïíÜ èûèÛ ‰̂ ôìëË
ûçÞâìæ¯ ÍIèÜ ðÜ_(1) ¼âã° äíÜë èûèÛ ‰̂ ¾ûèÐ,%Ö ÌÇÞìÁ äíÜë ÷ìíøë Å,‡çì Íû¤ ÜûËçìë øìÇÞíôÖë äæÖ
¼âã°ít¬Œìíçë ¼üè,% ðú¯ (2) ûìúãâ„íÜë èûèÛ ‰̂ Åøìóìíæë äæÖ vöâæ ÷ìø• ûìúã«*ûìð• ûüè,%øìç Íû¤ ûì,øéÛûæ¯
(3) øüèÇûéë vùìÜ Ììô·èç• ÌìûçÞæ ùèç Íû¤ âìÓÖìô»ÞË Ðèk¯ (4) âðìíóÐ¼âïíðë Ììô·èç• èûíÐ» ôíë Åøô—
Ü Ûìíùë Ììô·èç• ÎçhíÛíó ¼âã°äíÜë øèëâìíËë çìëçâÖ Íû¤ ¼âã°çíÜë Û—«*ô·èç ÈçÖìèóë ¼è@‡èÜç «*Ûìíû
¼âã° vt¬Œìíçë ÅÁøè+ ðíú Çìíô¯

ÍÈ ôìëËIèÜë Ììë Íôèå èûÐó ûÖìÔÖì ôëíÜ Ììâìíóë ûãÄíç ¼ãèûÓì ðíû¯

(1) Ìíæô váír ¼âã° äíÜë èûèÛ ‰̂ ¾ûèÐí,%Öë òìæéú øìÇÞôÖ ¼âã°ít¬Œìíçë ÅÁøè+ë ôìëË ðú¯ vöâæ_

(a) ÜûËçìë øìÇÞôÖ ¥ Íô òìæ vÇíô ÌæÖ òìíæë Ùæí&ë (density) øìÇÞíôÖë äæÖ ¼âã°ít¬Œìíçë ¼üè,%
ðú/ ¼ìÓìëËç• ÌèÓô ÜûË öãk äíÜë Ùæ& vûÐé ðú/ ØíÜ ôâ ÜûËçì Íû¤ Ùæ&öãk äÜ vûÐé ÜûËçì
Íû¤ Ùæ&öãk Ì˜íÜë èóíô ûèð¥ít¬Œìç (surface current) èð¼ìíû ¼âãí°ë ÅøèëÛìù èóíú «*ûìèðç ðú¯
Ììûìë ÌèÓô ÜûËçìöãk Íû¤ Ùæ&öãk äÜ Ì¬Q?ëít¬Œìç (sub surface current) èð¼ìíû ¼âãí°ë çÜíóÐ èóíú
«*ûìèðç ðú¯ ¼ìÓìëËç¥ èûÐìÜ ÅˆŠãk ¼âãí°ë äíÜë ÜûËçì Ìíæô ôâ ðú/ ØíÜ Ùæ&ß ôâ ðú¯ ‘äíÜë
ÜûËçì ¼ìÓìëËç èæÛÞë ôíë ûì,øéÛûíæë øèëâìíËë ßøë• ûüè,%øìíçë øèëâìíËë ßøë Íû¤ ôé ¼¤ÔÖô æóé
Íí¼ ¼âãí° øí§í× çìë ßøë¯ ÌæÖèóíô òÜíûè,%ç ¼âãí°ë• vöâæ Û—âÓÖ¼ìùíëë äíÜë ÜûËçì çÇì Ùæ&
Ìíæô vûÐé/ ØíÜ ÌèÓô ÜûËçì ß Ùæ& vûè,%ç äÜ Ì¬Q?¥ít¬Œìç èð¼ìíû ¼âãí°ë çÜíóÐ èóíú Ì†Œ¼ë ðú¯
ÌÇÞìÁ ôâ ÜûËçì ß Ùæ& vûè,%ç äÜëìèÐ ûèð¥ít¬Œìç èð¼ìíû ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùë vÇíô øïûÞèóíô èäûuì^åë
«*ËìÜéë âÓÖ èóíú Û—âÓÖ¼ìùíëë èóíô Ì†Œ¼ë ðú Íû¤ èûøëéç• Û—âÓÖ¼ìùë vÇíô ÌèÓô ÜûËçì Íû¤
Ùæ&öãk äÜëìèÐ Ì¬Q?¥ít¬Œìç èð¼ìíû ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíëë èóíô Óìèûç ðú¯

(b) Å,‡çìë øìÇÞôÖ ¥ Å,‡â„íÜ Ìèçèëk Å,‡çìë äæÖ ¼âãí°ë äÜ ÌçÖ¬Q? ùëâ Çìíô• ØíÜ äíÜë
Ùæ&ß ôâ ðú Íû¤ ðìG›ì «*ô·èçë ðú/ ÍÈ Å,‡• ðìÜôì• ôâ Ùæ& èûèÐ,% äÜëìèÐ ¼ìÓìëËç ¼âãí°ë
ÅøèëÛìíù èóíú ûèð¥ít¬Œìç èð¼ìíû ÐéçÜ vâëg «*íóíÐë èóíô Óìèûç ðú/ ÌæÖ èóíô• ÌèÓô ÐéçÜçìë äæÖ
vâëg «*íóíÐë ¼âãí°ë äÜëìèÐ Òì„ì ß Ûìëé (high density) ðú/ ÍÈ ÐéçÜ• Ûìëé äÜ vâëg«*íóÐ vÇíô Å,‡
â„íÜë èóíô Ì¬Q?¥ít¬Œìç èð¼ìíû «*ûìèðç ðú/ ÍÈ ÐéçÜ• Ûìëé äÜ â„íÜë âíÓÖ ¼âãí°ë äÜëìèÐë «*ûìð
ÜáÖ ôëì öìú¯ ‘è÷r æ¤ 11.16)

ôÔæß ôÔæß• æóéë äíÜë ‘èâè,% äíÜë’ Åøèòèç èðââ„íÜ• ¼âã°äíÜë Ùæ& ôèâíú vóú ‘ÌÇÞìÁ
ÜûËçìë Ûìù ôíâ öìú ûíÜ’¯ ØíÜ• Ñ Ì˜Ü vÇíô• ûèð¥ít¬Œìç èð¼ìíû äÜëìèÐ vûÐé Ùæ&öãk Ì˜íÜë èóíô
«*ûìèðç ðú¯ †ŒéæÜÖìíwë øïûÞ èóô vÇíô vö vt¬Œìç óèáíË «*ûìèðç ðú• çìë ¼@¬cûç ôìëË ðÜ èâè,% æóéë
äíÜë Åøèòèç¯

¼ãçëì¤•Ììâëì vóÔíç øìèE× vö• ÜûËçì ûì Å,‡çìë øìÇÞíôÖë äæÖ ¼âã°äíÜë Ùæí&ë øìÇÞôÖ ðú Íû¤
øèëíÐí»• ÍÈ Ùæí&ë øìÇÞíôÖë äæÖÈ ¼âãí°ë äÜëìèÐ Íô òìæ vÇíô ÌæÖ òìíæ «*ûìèðç ðú¯

(2) ¼âã°ít¬Œìíçë ÅÁøè+ë vø×íæ ûìúãâ„íÜë èûèÛ ‰̂ Åøìóìíæë• vöâæ ÷ìíøë øìÇÞôÖ• ûìúã«*ûìð• ûüè,%øìç
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Íû¤ ûì,øéÛûíæë öíÇ,% Iëg&øïËÞ Û—èâôì Ììí×¯ ÍIèÜ Ììâëì ÍÔæ ÌìÜìóìÛìíû• ¼¤èá: ôíë ÌìíÜì÷æì
ôëû¯

(a) ûìúãë ÷ìø Íû¤ ûìúã«*ûìð ¥ ûìúãë ÷ìø Íû¤ ûìúã«*ûìíðë «*Ûìû ¼âã°ít¬Œìíçë ÅÁøè+ë váír ÌçÖ¬Q?
«*ûÜ¯ èçæèå «*Óìæ èæúç (planetary) ûìúã• öÇì øïûÞ ‘Ììúæ Ý ûìèËäÖ’ ûìúã• øèfâì ûìúã Íû¤ vâëg ûìúã öÔæ
¼âãí°ë ßøë èóíú «*ûìèðç ðú• çÔæ ¼âãí°ë äÜëìèÐë ¼íà  ¼¤Ùí»Þë (friction) ØíÜ Íëì ¼âãí°ë ßøíëë
¬t¬?íëë äÜëìèÐíô ÍôÈ èóíô ÷ìèÜç ôíë¯ çìÈ èæúç ûìúã «*ûìðíôÈ ¼âã°ít¬Œìíçë ÅÁøè+ë «*Óìæ ôìëË ûíÜ
âíæ ôëì ðú¯ ¹ì¬Q?éú ß Åø¹ì¬Q?éú Ì˜íÜ• (0-30o Å+ë ß óèáË Ìáì¤Ð’ Å+ë øïûÞ ß óèáË øïûÞ Ììúæ
ûìúã øïûÞ vÇíô øèfâèóíô «*ûìèðç ðú¯ ØíÜ• ÍÈ Ì˜íÜ ¼âã°ít¬Œìíçë èóôß øïûÞ vÇíô øèfíâ• æìèçÐéíçìÃ
Ì˜íÜ «*çÖìúæ ûì øèfâì ûìúã• øèfâ vÇíô øïûÞ èóíô «*ûìèðç ðú• ØíÜ ¼âã°ít¬Œìíçë èóôß «*Óìæç øèfâ
vÇíô øïíûÞ̄  Ììûìë èðââ„íÜ vâëg ûìúã «*ûìíðë èóô ðÜ øïûÞ vÇíô øèfíâ• ÍôÈÛìíû• ÍÈ Ì˜íÜ vt¬Œìçß
«*Óìæç øïûÞ vÇíô øèfíâ «*ûìèðç ðú¯ èûèÛ ‰̂ âðì¼ìùíëë ¼âã° vt¬Œìíçë ÌìíÜì÷æìë ¼âú Ììâìíóë èæúç
ûìúã«*ûìíðë èóôIèÜ vÔúìÜ ëìÔíç ðíû¯ ‘è÷r æ¤ 11.17)

(b)  ûüè,%øìç ß ûì,øéÛûæ ¥ èæëáéú Ì˜íÜ ÌèÓô Å,‡çìë äæÖ Íû¤ Ìèçèëk ûüè,%øìíçë äæÖ äíÜë
Ùæ& ôâ/ ØíÜ ÍÈ Ì˜íÜë äÜëìèÐ• ðìÜôì ûíÜ «*¼ìèëç ðú Íû¤ ¼âã° äíÜë ÅE÷çì èô×ãåì ûìè§íú vóú¯
ÌæÖèóíô• ûì,øéÛûíæë ðìë vöÔìíæ vûÐé• v¼Ôìíæ äíÜë ÜûËçìß vûÐé• ØíÜ Ùæ&ß vûÐé ðíú Çìíô¯ Íë
ØíÜ ÍÈ Ì˜íÜ• ‘ÌÇÞìÁ ÌèÓô ÜûËçì ß Ùæ& öãk Ì˜íÜ’ ¼âã° äíÜë ÅE÷çì (sea level) èô×ãåì ôâ ðú¯
¼ãçëì¤ Ìíøáìô·ç ÌèÓô ÅE÷ ¼âã° äíÜë Ì˜Ü vÇíô äÜëìèÐ ûèð¥ít¬Œìç èð¼ìíû èæ@¬‰ ¼âã°øüV Ì˜íÜë
èóíô «*ûìèðç ðú¯ (The Ocean water, as a surface current flows from regions having comparatively

higher sea level to lower sea level)¯
(3) øüèÇûéë vùìÜ Ììô·èç Íû¤ ÌìûçÞæ ùèçë äæÖß ¼âã°ít¬Œìíçë ÅÁøè+ ðú Íû¤ çìë «*ûìíðë èóôß

èæúèQŸç ðú¯ Ììâëì äìèæ vö• øüèÇûéë ÌìûçÞæ ùèçë ØíÜ vö Ðèkë ¼üè,% ðú• çìíô ÌìûçÞæ Ùèåç Ðèk
(Coriolis Force) ûÜì ðú¯ Íë «*Ûìíû Íû¤ vØíëíÜë ¼ïr (Ferrell’s Law) Ìæãöìúé ûìúã«*ûìð Å+ë vùìÜìíºoÞ

‘è÷r 11.17)
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õìæèóíô Íû¤ óèáË vùìÜìíºoÞ ûþì èóíô vûþíô öìú• ØíÜ ÍôÈ Ûìíû ¼âã°ít¬Œìç ‘öì èæúçûìúãë ÷Üì÷íÜë ØíÜ
¼ü,% ðú’ ß vØíëíÜë ¼ïr Ìæãöìúé Å+ë vùìÜìíºoÞ õìæèóíô ß óèáË vùìÜìíºoÞ ûþì èóíô vûþíô «*ûìèðç ðú¯
Í×ì§ì Ììèÿô ùèçë (Rotational movement) äæÖÈ èæëéáú Ì˜íÜ ¼âãí°ë äíÜë «*ûìíðë èóô
èûøëéçâãÔé ðú ‘ÌÇÞìÁ øïûÞ vÇíô øèfíâ’ Ììûìë• ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë• èûíÐ» ôíë èæëáéú Ì˜íÜ Íôèå
«*èçít¬Œìçß (counter equatorial current) vóÔì öìú• öìë ùèçøÇ ðÜ øèfâ vÇíô øïíûÞ• ÌÇÞìÁ øüèÇûéë
Ììèÿô ùèçë âçÈ¯

(4) âðìíóÐIèÜë Åøô—íÜë Ììô·èç ûì v÷ðìëì (configuration) ß ¼âã°çíÜë Û—«*ô·èçë ßøë
¼âã°ít¬Œìíçë ÅÁøè+ ß «*ûìíðë èóô èæúèQŸç ðíú Çìíô¯ vöâæ_

(a) ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë èæëáéú vt¬Œìç øïûÞ vÇíô øèfíâ «*ûìèðç ðíú ûuìèäíÜë Åøô—íÜ èùíú «*èçðç
ðú ûì Óì}ì Ôìú/ Íë ØíÜ äÜëìèÐ èPÓìèûÛk ðíú öìú Íû¤ Åøô—íÜë ¼âì¬Q?ëìíÜ «*ûìèðç ðú¯ Å+ë ÐìÔì
âÓÖ Ììíâèëôìë Åøô—Ü èóíú ¼âì¬Q?ëìíÜ Å+ë èóíô «*ûìèðç ðú/ ÌæÖèóíô• óèáË ÐìÔì ûuìèäíÜë Åøô—íÜë
¼âì¬Q?ëìíÜ óèáËùìâé ðíú «*ûìèðç ðú¯

(b) ¼âã°çíÜë Û—«*ô·èç_¼âã°çíÜë Û—«*ô·èç• èûíÐ» ôíë ¾ÐÜèÐëìë Ìè¬t¬?í&ë äæÖ ¼âã° vt¬Œìíçë èóíô
øèëûçÞæ Ùíå¯ vóÔì vùí×• ÅE÷ ß âÓÖ Ìáì¤íÐ• ¼âã°çíÜ Ìûèòç ¾ÐÜèÐëìë ¼íà Óì}ì Ôìûìë ØíÜ Å+ë
vùìÜìíºoÞ ¼âã° vt¬Œìç õìæèóíô ß óèáË vùìÜìíºoÞ ûþì èóíô vûþíô «*ûìèðç ðú¯

(c) ÎçhíÛíó• ¼âã°ít¬Œìíçë «*ûìíðë èóô øèëûçÞæ ðú• Íèå Ôãû ÛìíÜì vûìÄì öìú Ûìëç âðì¼ìùíë/ ùëâ
ôìíÜ óèáË øèfâ vâî¼ãâé ûìúãë äæÖ ¼âã°ít¬Œìç Å+ë øïûÞèóíô «*ûìèðç ðú/ Ììûìë ÐéçôìíÜ• Å+ë øïûÞ
vâî¼ãâé ûìúãë äæÖ vt¬Œìíçë èóô èûøëéçâãÔé ðú ÌÇÞìÁ øïûÞ vÇíô øèfíâ öìú¯

ßøíë ÅèGXèÔç ôìëËIèÜ øöÞìíÜì÷æì ôíë vóÔì öìíE× vö• ¼âã°ít¬Œìç vôìæß Íôèå èûíÐ» ôìëíËë äæÖ
¼ü,% ðú æì• Íèå ðÜ èûèÛ ‰̂ ôìëíËë ¼è@‡èÜç ØÜ¯
11.12.1  ¼âã°ít¬Œìíçë èóô

âðì¼ìùëIèÜíç ¼âã° vt¬Œìç ôÔæß ÍíÜìíâíÜìÛìíû «*ûìèðç ðú æì• ¼ôÜ ¼âú Íôèå èæèóÞ,% èóíô Ì†Œ¼ë
ðú¯ ÍIèÜ ðÜ_

(a) ¼âã°ít¬Œìç ¼û¼âú èæúç ûìúã ÌÇÞìÁ Ììúæ ûìúã ‘ûìèËäÖ ûì øïûÞ ûìúã’ «*çÖìúæ ûìúã• ‘øèfâì ûìúã’ Íû¤
vâëg ûìúãë ùèçë èóíô ÷ìèÜç ðú¯ ¼ìÓìëËç¥ Å,‡ â„íÜ (0o - 30o) Å+ë Íû¤ óèáË Ìáì¤íÐ’ Ììúæ ûì
øïûÞ ûìúã• æìèçÐéíçìÃ â„íÜ (30o-60o Å+ë Íû¤ óèáË Ìáì¤íÐ’ «*çÖìúæ ûì øèfâì ûìúã Íû¤ èðâ â„íÜ
(60o-ë ßøíëë Ì˜íÜ’ vâëg ûìúã «*ûìèðç ðú¯ ‘è÷r æ¤ 11.17)

(b) ÍôÈÛìíû øüèÇûéë ÌìûçÞíæë äæÖ vØíëíÜë ¼ïr Ìæãöìúé• Å+ë vùìÜìíºoÞ õìæ èóíô Íû¤ óèáË
vùìÜìíºoÞ ûþì èóíô vûþíô «*ûìèðç ðú¯

(c) ôÔæß ôÔæß ¼âã°ít¬Œìç• âðìíóíÐë Åøô—íÜ Óì}ì vÔíú èóô øèëûçÞæ ôíë ÌÇûì èPÓìèûÛk ðíú
Åøô—íÜë ¼âì¬Q?ëìíÜ «*ûìèðç ðú¯ vöâæ• óèáË èæëáéú vt¬Œìç• ûuìèäíÜë Åøô—íÜ Óì}ì vÔíú óãèå Ûìíù Ûìù
ðíú öìú¯

ÍçáË Ììâëì ¼âã° vt¬Œìíçë èô Ûìíû ÅÁøè+ ðú Íû¤ çìë «*ûìíðë èóô ¼@¬Híao ÌìíÜì÷æì ôëÜìâ¯ Íûìë
ÌìÜìóì ÌìÜìóìÛìíû èûèÛ ‰̂ âðì¼âãí°ë vt¬Œìç ÌìíÜì÷æì ôëû¯
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11.12.2  ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùëéú vt¬Œìç

‘è÷r 11.18)

(1) vûàãíúÜì vt¬Œìç ‘ÐéçÜ vt¬Œìç’ ¥ ÐéçÜ ôhíâëg âðì¼ìùë vÇíô ôhíâëg vt¬Œìç Å+ë èóíô ‘ÌÇÞìÁ
èæëáíëÔìë èóíô’ «*ûìèðç ðú/ èô×ãóïë öìûìë øë Íèå øèfâì ûìúãë ‘óèáË æìèçÐéíçìÃ Ì˜Ü’ «*Ûìíûë
âíÓÖ øíë øïûÞ èóíô vûþíô öìú¯ Íëøë Ììëß øïûÞ èóíô Ì†Œ¼ë ðûìë øë ÌìèØ‹ôìë óèáË øèfâ vôìíË Íí¼
«*èçðç ðú¯ Óì}ì Ôìûìë ØíÜ Íèå Å+ëâãÔé ðíú óèáË ÌìèØ‹ôìë øèfâ Åøô—íÜë ¼âì¬Q?ëìíÜ «*ûìèðç ðú
Íû¤ ÌûíÐí»• ôhíâëg âðì¼ìùë çÖìù ôíë ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë «*íûÐ ôíë¯ Ííô vûàãíúÜì vt¬Œìç ûÜì ðú/
Íèå ÐéçÜ vt¬Œìç¯

(2) Å,‡â„íÜ• Å+ë øïûÞ Íû¤ óèáË øïûÞ Ììúæ ûìúã «*ûìèðç ðú/ Åøë¬Q; Í Ì˜íÜ øüèÇûéë ÌìûçÞæß
¼û vÇíô vûÐé ðíú Çìíô¯ ØíÜ• Í óãèå ôìëíËë äæÖ• èæëáéú Ì˜íÜë ÅÛúèóíô• óãèå vt¬Œìíçë ¼üè,% ðú/
Ííóë Å+ë ß óèáË èæëáéú vt¬Œìç ûÜì ðíú Çìíô¯ Å,‡â„íÜ Ííóë ÅÁøè+ ðú ûíÜ Íëì Å,‡ ðú• Íû¤
øïûÞ vÇíô øèfâ èóíô «*ûìèðç ðú¯ Ííóë âíÓÖ (a) Å+ë èæëáéú vt¬Œìç• 15o Å+ë Ìáì¤íÐë ôìí×• âÓÖ
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ÌìåÜìè`åô ¾ÐÜèÐëìë ßøë èóíú öìûìë ¼âú èô×ãåì Å+ëùìâé ðú ¾ÐÜèÐëìèå Ìèç¹â ôëìë øë Ììûìë
óèáËùìâé ðú¯ Íë øíë øèfâùìâé ðíú ûuìèäíÜë Åøô—íÜ Óì}ì vÔíú óãèå Ûìíù èûÛk ðú¯ vöâæ_

(i) «*Çâèåíô Íè`åèÜ¼ vt¬Œìç (Antilles current) ûÜì ðú• Íèå «*Çíâ èô×ãåì Å+íë Íû¤ øíë øïûÞ èóíô
øèfâÛìëçéú PéøøãíJë øìÐ èóíú «*ûìèðç ðú¯ (ii) èPçéú ÐìÔìèå ôÖìèëèûúìæ vt¬Œìç æìíâ øèëè÷ç/ Íèå
ôÖìèëèûúìæ ¼ìùíëë âÓÖ èóíú «*ûìèðç ðíú ÌûíÐí» vâèRíôì Åø¼ìùíë «*íûÐ ôíë¯

(b) óèáË èæëáéú vt¬Œìç «*Óìæç 0o-20oóèáË Ìáì¤Ð øöÞ¬Q? Ì˜íÜ øïûÞ vÇíô øèfíâ «*ûìèðç ðú¯
Å+ë èæëáéú vt¬Œìíçë çhÜæìú ÍÈ vt¬Œìç Ìíæô vûÐé ÐèkÐìÜé Íû¤ Íë èû¬t¬?ìëß Ìíæô vûÐé Ì¤Ð èæíú¯

(3) ÌìèØ‹ôìë øèfâ Åøô—íÜë ¼âì¬Q?ëìíÜ «*ûìèðç ÐéçÜ vûàãíúÜì vt¬Œìç• Ìëß Å+íë Íí¼• óèáË øïûÞ
Ììúæûìúãë «*Ûìíû øíë èóô øèëûçÞæ ôíë Íû¤ øïûÞ vÇíô øèfâ èóíô vûþíô óèáË èæëáéú vt¬Œìíçë ¼íà
èâèÜç ðú¯ ÍÈ èâèÜç ÐìÔì• øèfâùìâé ðíÜ• ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùë Ìèç¹â ôíë• ûuìèäíÜë øïûÞ Åøô—íÜ•
v¼`åëô Ì¬Q?ëéíø Íí¼ Óì}ì Ôìú Íû¤ óãèå ‘Å+ë ß óèáË’ ÐìÔìú èûÛk ðú¯ Å+ë ÐìÔìèå Å+ë øèfâ
èóíô Ì†Œ¼ë ðíú• èrèæóìíóë ôìí×• Å+ë èæëáéú vt¬Œìíçë ¼íà èâèÜç ðú¯ Ìøëèóíô• óèáË ÐìÔìèå
óèáËâãÔé ðíú Å,‡ ûuìèäÜ vt¬Œìç æìíâ• óèáË Ììíâèëôìë øïûÞ Åøô—íÜë ¼âì¬Q?ëìíÜ «*ûìèðç ðú Íû¤
ÌûíÐí» óèáË ÐéçÜ æìèçÐéíçìÃ Ì˜íÜ èùíú ôhíâëg vt¬Œìíçë ¼íà èâíÜ öìú¯

(4) óèáË èæëáéú vt¬Œìíçë Å+ë ÐìÔìèå ôÖìèëèûúìæ ¼ìùíë «*íûÐ ôíë• Å+ë èæëáéú vt¬Œìíçë óèáË
ÐìÔì ÌÇÞìÁ ôÖìèëèûúìæ vt¬Œìíçë ¼íà èâèÜç ðú Íû¤ ÍÈ èâèÜç vt¬Œìç ÌûíÐí» vâèRíôì Åø¼ìùíë «*íûÐ
ôíë¯ Íèå Å,‡ vt¬Œìç Íû¤ Åø¼ìùëéú ‘vâèRíôì Åø¼ìùíë ¼üè,% ðú ûíÜ’ vt¬Œìç æìíâ ÔÖìç¯ ÍÈ Åø¼ìùëéú
vt¬Œìíçë ¼ìÓìëËç èçæèå ùèçøÇ vóÔíç øìßúì öìú¯ vöâæ_ ‘è÷r 11.19)

(a)  vØYìèëõì vt¬Œìç ¥ ¼¤ôéËÞ vØYìèëõì «*ËìÜéë âÓÖ èóíú ÌçÖ¬Q? «*ûÜ vûíù «*ûìèðç ðíú ÍÈ vt¬Œìç «*Çíâ
Å+ë èæëáéú vt¬Œìíçë Å+ë ÐìÔìë (Antilles current) ¼íà èâèÜç ðú¯ ÍÈ ¼âú ÍÈ vt¬Œìíçë ù§ Å,‡çì
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75oF Íû¤ ÜûËçì «*ìú 63%¯ vØYìèëõì «*ËìÜé øìë ðíú Ìì¼ìë øë ÍÈ vt¬Œìíçë ûÖìè: ûüèºo øìú Íû¤ Åøô—
íÜë ÌçÖ¬Q? ôì× èóíú «*ûìèðç ðú¯ Ìíæíô âíæ ôíëæ vö• vâèRíôì Åø¼ìùíëë âíÓÖ Ììúæûìúãë «*Ûìíû•
èûøãÜ øèëâìË äÜëìèÐ äâì ðú Íû¤ v¼È äÜëìèÐë èæùÞâíËë ØíÜÈ ÍÈ ÐèkÐìÜé Åø¼ìùëéú vt¬Œìíçë ¼üè,%
ðú¯ Ðéç Íû¤ ùëâôìíÜ ÍÈ vt¬Œìíçë ùèçíûù ûüèºo vøíú èóæ «*èç «*ìú 120 âìÈÜ ðú¯ vôø ðÖìåìëì¼ øöÞÖ¬Q?
ÍÈ v¬t¬Œìçíô vØYìèëõì vt¬Œìç ûÜì ðú¯

(b) vôø ðÖìåìëìí¼ë (Cape Hatteras) øë• vØYìèëõì vt¬Œìçíô ¼ìÓìëËç Åø¼ìùëéú ûì Gulf stream ûÜì
ðú¯ ÈèçâíÓÖ Íè`åèÜ vt¬Œìç Íí¼ ÍÈ vt¬Œìíçë ¼íà èâèÜç ðíúí×¯ ØíÜ ÍÈ vt¬Œìíçë ûÖè: ÌçÖ¬Q? vûÐé Íû¤
Å,‡çìß öíÇ,%¯ ÍÈ ¼âú ûþìèóíô Çìíô Åøô—íÜë ôìí× ÐéçÜ äÜëìèÐ Íû¤ õìæ èóíô Çìíô ÐéçÜ ôÖìæìëé
vt¬Œìç¯ ÍÈ ÐéçÜ äíÜë Ì˜Ü ûì ¼éâìíëÔì ‘öìë ûþì èóíô Ììíâèëôìë øïûÞ Åøô—Ü Íû¤ õìæ èóíô Å,‡
Åø¼ìùëéú vt¬Œìç «*ûìèðç ðíE×’ vô èðâ«*ì÷éë (cold wall) ÅíGXÔ ôëì ðú¯ âìÄÔìæ èóíú ÍÈ Å,‡ vt¬Œìç
Å+ëùìâé ðú¯ çìëøë æìèçÐéíçìÃ â„íÜ (80o Å+ë Ìáì¤íÐ’ «*íûÐ ôëìë ØíÜ• øèfâì ûìúãë ¼¤tøíÐÞ
Íí¼ Íèå øïûÞèóíô ûþìô væú¯ Ììëß Å+íë• Íèå Ììûìë ôçôIèÜ ÐìÔìú èûÛk ðú¯ «*Óìæ Å+ë øïûÞ ÐìÔì
Åø¼ìùëéú vt¬Œìç æìíâÈ øèëè÷ç¯ ÍÈ vt¬Œìç Å+ë_Å+ë øïûÞùìâé ðú Íû¤ Íë ùèçíûíùë øèëûçÞæ ðú¯
«*Çíâ vâìåìâãèåÛìíû• Óéëùìâé ðú (15 âìÈÜ «*èç Ù–åìú’• øíë èæÅÈúíôÞë ôìí× Íí¼ «*ûÜ ðú (72

âìÈÜÝÙ–åìú’ Íû¤ øíë• vt¬Œìç ¹âÐ¥ øïûÞùìâé ðú Íû¤ ùèçíûùß ôíâ öìú (30 âìÈÜÝÙ–åìú’¯ Ììëß
Å+íë• Å+ë vÇíô Ìì¼ì ÐéçÜ ÜÖìûuìõìë vt¬Œìíçë ¼íà ÍÈ vt¬Œìç èâíÐ öìú• ØíÜ èûøëéç Å,‡çì ¼@ø ‰̂ óãèå
äÜít¬Œìíçë èâÜíæë ØíÜ ÍÔìíæ ¼âãí° Ùæ ôhúìÐìë ¼üè,% ðú• öìë ØíÜ äìðìä ÷Üì÷íÜë èûÙM Ùíå¯

(c) «*ìú 45o Å+ë Ìáì¤íÐë ôìí× ÍÈ Å,‡ Åø¼ìùëéú vt¬Œìç öÔæ Ììí¼_çÔæ çìíô Å+ë ÌìåÜìè`åô
vt¬Œìç ûíÜ ÅíGXÔ ôëì ðú¯

ÍÈ vt¬Œìç Ììûìë èûèÛ ‰̂ èóíô «*ûìèðç ðú• vöâæ_
(i) Å+ë ÐìÔì Å+ë øïûÞ èóíô «*ûìèðç ðíú ÈÅíëìíøë Å+ë øïûÞ Åøô—íÜ øöÞ¬Ö¬Q? Ì†Œ¼ë ðú¯ ÐéçÜ

ÜÖìûuìõë vt¬Œìíçë ¼íà èâÜíæë ØíÜ Íë Å,‡çì èô×ãåì ôíâ öìú Íû¤ ùèçíûùß ðuì¼ øìú¯ çÇìèø ÍÈ Å,‡
vt¬Œìç øèfâ ÈÅíëìíøë Åøô—ÜÛìù öíÇ,% ùëâ ëìíÔ• æëßíú• ¼ãÈíõæ• ÌìÈ¼ÜÖìw• ðÜÖìw• v†Œå èûuíåæ•
Ø‹ìA ÈçÖìèó vóíÐë Åøô—ÜÛìù Ìáì¤Ð Ìæãöìúé öçÔìèæ Òì„ì ðûìë ôÇì• Å,‡ Åø¼ìùëéú vt¬Œìíçë Åøèòèçë
ØíÜ ççÔìèæ Òì„ì ðú æì¯

(ii) øïûÞÐìÔì øïûÞùìâé ðíú Ø‹ìA Íû¤ vtøíæë Åøô—ÜÛìù øöÞ¬Q? Ì†Œ¼ë ðú¯ Å+ë ÐìÔìë vÇíô øïûÞ ÐìÔì
Ìíæô vûÐé Å,‡ ðú¯ ÍÈ ÐìÔìë Íôèå Ì¤Ð Û—âÓÖ¼ìùíë «*íûÐ ôíë/ Ììë Íôèå ÐìÔì èûít¬› Åø¼ìùë ÌûèÓ
öìú Íû¤ çìëøë Íèå Ììûìë óãèå Ûìíù èûÛk ðú_Íôèå È¤èÜÐ ÷ÖìíæÜ èóíú «*ûìèðç ðú• Ìøëèå øèfíâ•
ÌìúëÜÖìíwë óèáË èóô èóíú Å+ëùìâé ðíú Å+ë ÌìåÜìè`åô vt¬Œìíçë ¼ìíÇ èâíÜ öìú¯ Ìøë Íôèå ÐìÔì
Íôóâ øïûÞùìâé ðíú vtøíæë Åøô—íÜ ÍÖìíäìë Péíø (Azore) Íû¤ Ììëß óèáíË• ÌìèØ‹ôìë øèfâ Åøô—Ü
ûëìûë Íèùíú èùíú ÌûíÐí» ôÖìæìëé vt¬Œìíçë ¼íà èâèÜç ðú¯

(5) ÐéçÜ ôÖìæìëé vt¬Œìç (Canary Current) ¥ «*ô·çøíá• ôÖìæìëé vt¬Œìç ðÜ ÐéçÜ vt¬Œìç/ Íë ùèç
âìÄìëé ëôíâë ðú• ôÖìæìëé vt¬Œìç øèfâ ÌìèØ‹ôìë øèfâ Åøô—Ü ûëìûë vôø ÛìõÞ vÇíô âÖìíõèëúì
(maderia) øöÞ¬Q? «*ûìèðç ðú¯ çìëøë• Ììúæ ûìúãë «*Ûìíû• Ììûìë øèfâùìâé ðíú Å+ë èæëáéú  vt¬Œìíçë
¼íà èâèÜç ðú¯

¼ìëùìí¼ì ¼é ûì ¾ÐûìÜ ¼ìùë (Sargasso sea) ¥ ÍÈÛìíû Å+ë Åø¼ìùëéú vt¬Œìç• øïíûÞ ôÖìæìëé vt¬Œìç
Íû¤ óèáíË èæëáéú vt¬Œìç Pìëì Íôèå äÜìûíçÞë (gyral) ¼üè,% ðú• ÍÈ äÜìûíçÞë âíÓÖ vôìæ vt¬Œìç «*ûìèðç
ðú æì• ØíÜ vt¬Œìçðéæ Ìûòìë äæÖ ÍÔìíæ Ûì¼âìæ Ììùì×ì• ¾ÐûìÜ (see weeds) ÈçÖìèó äˆŠìú/ øçhÞùéä
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Ðj (sargassum) vÇíô ÍÈ èûÐìÜ äÜìûíçÞë æìâ vóßúì ðíúí× ¾ÐûìÜ ¼ìùë (Sargasso sea)¯ ÍÈ ¼ìùë
vt¬Œìçðéæ• Ðì¬Q? Íû¤ ¼ìâãè°ô Ûì¼âìæ Ììùì×ì Íû¤ ¾ÐûìÜ Pìëì øèëøïËÞ̄  Å,‡çì (28o v¼’ Íû¤ ûì,øéÛûíæë
ðìë ÌçÖ¬Q? vûÐé ðûìë äæÖ ÍÈ ¼ìùíëë ÜûËçìë ðìëß (37%) ÌçÖ¬Q? vûÐé¯ âïÜðéæ• Ûì¼âìæ• ¼ìâãè°ô
Ììùì×ìIèÜë Ìè¬t¬?í&ë äæÖ ÍÔìíæ äìðìä ÷Üì÷íÜë Ì¼ãèûÓì ðíú Çìíô¯

(6) ÐéçÜ ÜÖìûuìõë vt¬Œìç (Labrador Current) ¥ èðââ„íÜ Ìûèòç Å+ë âðì¼ìùë vÇíô ÅÁø ‰̂ óãèå
vt¬Œìç óèáËùìâé ðú/ Íëì †ŒéæÜÖìíwë øïûÞ ß øèfâ Åøô—Ü ûëìûë óèáíË Ì†Œ¼ë ðíú ôìæìõìë ÜÖìûuìõìë
ÅøPéíøë ôìí× èâèÜç ðú¯ èðââ„Ü vÇíô ÅÁø ‰̂ ûíÜ Íëì ÐéçÜ ðú Íû¤ ÜÖìûuìõë ÅøPéíøë æìâ Ìæãöìúé
Ííóë ÜÖìûuìõë vt¬Œìç ûÜì ðú¯ ÍÈ vt¬Œìç ôìæìõì ß Ììíâèëôì öãkëìí,%³ë øïûÞ Åøô—Ü Óíë óèáíË Ì†Œ¼ë ðú
Íû¤ vâìåìâãèåÛìíû 45o-50o Å+ë Ìáì¤íÐë ôìí× Íèå Å,‡ Åø¼ìùëéú vt¬Œìíçë ¼íà èâèÜç ðú¯ Å,‡
Åø¼ìùëéú vt¬Œìíçë ë¤ æéÜ• Íèå Å+ëùìâé/ Ìøëøíá• ÜÖìûuìõë vt¬Œìç óèáËùìâé• ÐéçÜ Íû¤ ùìÆ ¼ûãä
ë¤íúë¯ ØíÜ• èûøëéçùìâé ÍÈ óãÈ vt¬Œìíçë ¼éâìíëÔì ¹âÐ¥ ðìÜôì Å,‡ Åø¼ìùëéú vt¬Œìíçë çÜìú ÷íÜ öìú¯

(7) èæëáéú «*èçít¬Œìç (Equatorial counter current) Å+ë Íû¤ óèáË èæëáéú vt¬Œìíçë ‘øèfâùìâé’
âìíÄ Íôèå «*èçít¬Œìç vóÔì öìú¯ öì ¼ìÓìëËç øèfâ vÇíô øïûÞèóíô «*ûìèðç ðú¯ ÌìèØ‹ôìë øèfâ Åøô—íÜë
èùèæ Åø¼ìùíëë ôìí× ÍÈ vt¬Œìç vûÐ ÛìíÜìÛìíû vûìÄì öìú ûíÜ Ííô èùèæ vt¬Œìç (Guinea current) ß ûÜì
ðú¯ Ìíæô ¾ûÚìèæíôë âíç• èæëáéú øèfâì ûìçìí¼ë ‘öì I.T.C. Ì˜íÜ «*ûìèðç ðú’ «*Ûìíû ÍÈ vt¬Œìíçë
ÅÁøè+ ðú Íû¤ øèfâùìâé ðú¯ Ìíæíô Ììûìë èÛ ‰̂ âçß vøì»Ë ôíëæ¯ Ííóë âíç Å+ë Íû¤ óèáË
èæëáéú vt¬Œìç ûuìèäÜ Åøô—íÜ Íí¼ Óì}ì Ôìú/ ØíÜ ÍÈ Ì˜íÜ äÜëìèÐ ÌçÖ¬Q? ûüèºo øìú¯ t¬HìÛìèûôÛìíûÈ•
ÍÈ ûèºoÞç äÜëìèÐë èô×ã Ì¤Ð øïûÞèóíô «*ûìèðç ðú Íû¤ ÍèåÈ èæëáéú «*èçít¬Œìç æìíâ øèëè÷ç ðú¯
11.12.3  «*Ðì¬Q? âðì¼ìùëéú vt¬Œìç (Pacific Ocean’s Currents)

ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùëéú vt¬Œìíçë øë Ììâëì «*Ðì¬Q? âðì¼ìùëéú vt¬Œìíçë ÌìíÜì÷æì ôëû¯ ÍÔìíæß ¼âã°
vt¬Œìíçë ùèç Íû¤ èóô «*Óìæç èæúç ûìúã «*ûìð Íû¤ øüèÇûéë Ììèÿô ùèçë PìëìÈ èæúèQŸç ðíE×¯ óèáË
vùìÜìºoÞ vÇíôÈ ÌìíÜì÷æì ™ëg ôëì öìô¯ ‘è÷r æ¤ 11.20)

‘è÷r 11.20)



290

(1) ôhíâëg âðì¼ìùë vÇíô ÐéçÜ ôhíâëg vt¬Œìíçë Íôèå ÐìÔì øèfâì ûìúãë «*Ûìíû øèfâùìâé ðú Íû¤ óèáË
Ììíâèëôìë óèáË øèfâ vôìíË «*èçðç ðú¯ ùyÞæÐéÜ ÷èGXÐì (Roaring Forties) Pìëì «*Ûìèûç ðú ûíÜ Íèå
ÌçÖ¬Q? ÐèkÐìÜé ðú Íû¤ Íë ùèçíûùß vûÐé ðú¯ óèáË Ììíâèëôìë óèáË øèfâ vôìíË Óì}ì Ôìûìë øë Íèå
Å+íë vûþíô âðìíóíÐë øèfâ Åøô—Ü ûëìûë Ì†Œ¼ë ðú/ Ííô vøëg ÌÇûì ðìâíûì^å (Humbolt) vt¬Œìç ûÜì
ðú¯ Íèå ÐéçÜ vt¬Œìç ‘ÐéçÜ æìèçÐéíçìÃ Ì˜Ü vÇíô Ìì¼í× ûíÜ’• ù§ ûìè»Þô Å,‡çì vâìåìâãèåÛìíû 16o

v¼¥¯
(2) ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíëë âçÈ• ÍÈ âðì¼ìùíë Å+ë Íû¤ óèáË èæëáéú vt¬Œìç• «*Óìæç Ììúæûìúãë

«*Ûìíû• øïûÞ vÇíô øèfíâ «*ûìèðç ðú¯ Íëì Å,‡ vt¬Œìç¯
(3) Å+ëùìâé vøëg vt¬Œìç• èæëáíëÔìë ôì×ìôìè× Ìì¼ìë øë ¹âÐ¥ Å,‡ ðíç ™ëg ôíë Íû¤ óèáË

èæëáéú vt¬Œìíçë ¼íà èâèÜç ðú¯ ÍÈ èâèÜç óèáË èæëáéú vt¬Œìç ‘óèáË øïûÞ Ììúæ ûìúãë «*Ûìíû’
øèfâèóíô «*ûìèðç ðú• ¼ãóéÙÞ «*Ðì¬Q? âðì¼ìùë øìë ðíú• Ìí,%³èÜúìë Å+ë øïûÞ Åøô—íÜ Íí¼ «*èçðç ðú
Íû¤ èrÓìèûÛk ðú¯ vöâæ_

(a) Íôèå vt¬Œìç• Å,‡ øïûÞ Ìí,%³Üéú vt¬Œìç èð¼ìíû Ìí,%³èÜúìë øïûÞ Åøô—Ü Óíë óèáËùìâé ðú Íëøë
èæÅèäÜÖìíwë ÷ìëøìÐ èÙíë «*ûìèðç ðíú• Ììëß óèáíË• øèfâì ûìúãë «*Ûìíû ÍÈ vt¬Œìç Ììûìë øèfâùìâé
ðú Íû¤ ÐéçÜ ôhíâëg vt¬Œìíçë ¼íà èâíÜ öìú¯

(b) èPçéú ÐìÔì Ìí,%³èÜúìë Å+ë èóíú øèfâ èóíô «*ûìèðç ðíú ÌûíÐí» Ûìëç âðì¼ìùíë «*íûÐ ôíë¯
(c) ç·çéú ÐìÔì• Å+ëùìâé ðíú• Å+ë èæëáéú vt¬Œìíçë ¼íà èâèÜç ðú¯
(4) Å,‡ ôhíëìèÐß vt¬Œìç_Å+ë èæëáéú vt¬Œìç• Å+ë øïûÞ Ììúæ ûìúãë «*Ûìíû• øèfâùìâé ðú Íû¤

Èí`óìíæèÐúì• çìÈßúìæ ÈçÖìèó PéøøãJIèÜë ¼íà Íû¤ âïÜ Û—Ôí„ë óèáË øïûÞ Åøô—íÜë ôìí× Íí¼ ûìÓì«*ì:
ðíú ¹âÐ¥ Å+ë èóíô «*ûìèðç ðú¯ äìøìíæë ôìí× Íí¼ ÍÈ vt¬Œìíçë æìâ ðú äìøìæ vt¬Œìç Íû¤ Å,‡
ôhíëìèÐß (Kuroshio) vt¬Œìç¯ ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíëë Åø¼ìùëéú vt¬Œìíçë ¼íà ÍÈ vt¬Œìíçë çhÜæì ôëì öìú¯
ÍÈ Å,‡ ôhíëìèÐß vt¬Œìç• Å+ë øïûÞ ðíú èûèÛ ‰̂ èóíô «*ûìèðç ðú¯ vöâæ_(a) ôhíëìèÐß vt¬Œìç äìøìíæë Åøô—
Ü ûëìûë Ì†Œ¼ë ðíú• «*ìú 35o Å+ë Ìáì¤íÐë ôìí× Íí¼ øèfâì ûìúãë «*Ûìíû øïûÞ èóíô vûþíô öìú Íû¤
èPÓìèûÛk ðú/ Íôèå Å+ëùìâé ðíú ÐéçÜ ßúìèÐßÝèôÅëìÈÜ (Oyashio \ Kurile) vt¬Œìíçë ¼íà èâíÐ öìú/
ÌæÖèå Ììëß øïûÞùìâé ðíú• Å+ë Ììíâèëôìë øèfâ Åøô—íÜ Íí¼ vøþî×ìú¯

Ììíâèëôìë øèfâ Åøô—íÜ Ìì¼ìë øë ÍÈ Å,‡ vt¬Œìç Ììûìë èPÓìèûÛk ðú¯ vöâæ_(i) Íôèå ÍÖìÜãè¼úìæ
vt¬ŒìçëCíø Å+ëèóíô «*ûìèðç ðú Íû¤ Íèå Ììûìë óãèå Ûìíù Ûìù ðíú öìú¯ Íôèå öìú ÌìÜìt¬›ì Åø¼ìùë
øöÞ¬Q?• Ìøëèå vûèë¤ «*ËìÜé øöÞ¬Q? Ì†Œ¼ë ðú¯

(5) Å,‡ ôhíëìèÐß vt¬Œìíçë èPçéú ÐìÔìèå ‘öì Å+ë øïûÞ æú’ óèáË èóíô vûþíô• ôÖìèÜíØìèËÞúì vt¬Œìç æìíâ
Åøô—Ü ûëìûë Ì†Œ¼ë ðú/ Íëøë «*ìú vâèRíôìë Åøô—íÜë ôìí× Íí¼• Å+ë øïûÞ Ììúæ ûìúãë «*Ûìíû èóô
øèëûçÞæ ôíë Íû¤ øèfâ èóíô Ì†Œ¼ë ðú/ ÌûíÐí» Íèå Å+ë èæëáéú vt¬Œìíçë ¼íà èâíÐ öìú¯ ôÖìæìëé
vt¬Œìíçë âçÈ Íèå ÐéçÜ vt¬Œìç Íû¤ ÍÈ äÜìûíçÞë âíÓÖ Íôèå ¾ÐûìÜ ¼ìùíëë ¼üè,% ðíúí×¯

(6)  ÐéçÜ èôÅëìÈÜ vt¬Œìç _ ÜÖìûuìõë vt¬Œìíçë âçÈ «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë Å+íë• ÐéçÜ æìèçÐéíçìÃ
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Íû¤ èðââ„Ü vÇíô• èôÅëìÈÜ ÌÇûì ßúìèÐß æìíâë Íôèå ÐéçÜ vt¬Œìíçë äˆŠ ðú¯ Íèå vûèë¤ «*ËìÜéë âÓÖ
èóíú «*Çíâ óèáíË Íû¤ øíë øïûÞùìâé ‘øèfâì ûìúãë «*Ûìíû’ ðú Íû¤ «*ìú 500 Å+ë Ìáì¤íÐë ôìí× Íí¼
Íèå Å,‡ ôhíëìèÐß vt¬Œìíçë ¼íà èâíÐ öìú¯ ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíëë âç• ÍÔìíæß ÐéçÜ Íû¤ Å,‡ vt¬Œìíçë
èâÜíæë ØíÜ• ûìúãâ„íÜë Ä§ Ä¦ì ß èæèû§ ôhúìÐìë ¼üè,% ðú Íû¤ äìðìä ÷Üì÷íÜë ûÖìÙìç Ùíå¯

(7) ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíëë âçÈ ÍÔìíæß ÌÇÞìÁ Å+ë «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë Å+ë ß óèáË èæëáéú vt¬Œìíçë
âìíÄ• Íôèå èæëáéú «*èçít¬Œìíçë ¼üè,% ðú¯ ÍÈ Å,‡ vt¬Œìç• øèfâ vÇíô øïíûÞ «*ìú øìæìâì Åø¼ìùë øöÞ¬Q?
Ì†Œ¼ë ðú¯

(8) ÍÜ èæíæì (El Nino) _ óèáË «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíë Íôèå ÅíGXÔíöìùÖ vt¬Œìíçë «*ûìð ÜáÖ ôëì öìú¯
Ííô El Nino ûÜì ðú/ vøëgë Åøô—Ü èóíú ÍÈ Å,‡ vt¬Œìç• Å+ë vÇíô óèáíË• «*ìú 35o óèáË Ìáì¤Ð
øöÞ¬Q? «*ûìèðç ðú¯ Íë «*Ûìíû• vøëgë Åøô—Üéú Ì˜Ü Ìíøáìô·ç vûÐé Å,‡ Çìíô èô¬Q; Íë Íôèå
áèçôìëô èóôß Ììí×/ ÍÈ ÍÜ èæíæìë Åøèòèçë ØíÜ «XÖìWåíæë ‘öì Åøô—Üéú âìí×íóë «*Óìæ ÔìóÖ’ áèç
ðú Íû¤ èûèÛ ‰̂ ëôíâë vëìíùëß «*ìóãÞÛìû Ùíå¯ ‘è÷r 11.20)

11.12.4  Ûìëç âðì¼ìùëéú vt¬Œìç (Currents of Indian Ocean)

Ûìëç âðì¼ìùëéú vt¬ŒìçIèÜ «*Óìæç èæúèQŸç ðú ‘ô’ vâî¼ãâé ûìúã«*ûìð• ‘Ô’ òÜÛìíùë Ìûòìæ Pìëì¯
Ûìëç âðì¼ìùë û¬t¬;çøíá• èçæèóô èóíúÈ òÜÛìù Pìëì øèëíûè,%ç¯ øïíûÞ ëíúí× âìÜíúèÐúì• èæÅèùèæ Íû¤
Ìí,%³èÜúì âðìíóÐ• Å+íë Ûìëç ÈçÖìèó Íû¤ øèfíâ ëíúí× ÌìèØ‹ôì âðìíóÐ¯ ¼ãçëì¤• ÍÈ âðì¼ìùíë «*ûìèðç
vt¬ŒìçIèÜ «*Óìæç òÜÛìù Pìëì «*èçðç ðíú èóô øèëûçÞæ ôíë «*ûìèðç ðú æçhûì vâî¼ãâé ûìúã Pìëì
øèë÷ìèÜç ðú¯ Å+ë Ûìëç âðì¼ìùíë vâî¼ãâé ûìúãë «*Ûìû vûÐé ôíë øèëÜèáç ðú¯

(1) ÐéçÜ øèfâ Ìí,%³Üéú vt¬Œìç ¥ ôhíâëg Ì˜íÜ ÅÁø ‰̂• ÐéçÜ ôhíâëg vt¬Œìíçë Íôèå ÐìÔì øèfâì
ûìúãë ‘ùyÞæÐéÜ ÷èGXÐì’ Pìëì «*Ûìèûç ðíú• øïûÞùìâé ðú Íû¤ Ìí,%³èÜúìë øèfâ Åøô—íÜ Íí¼ «*èçðç ðú¯
Íëøë• Íèå óãèå Ûìíù èûÛk ðú_

(a) Íôèå ÐìÔì óèáËùìâé ðú¯
(b) èPçéú ÐìÔìèå øèfâ Ìí,%³Üéú Åøô—Ü ûëìûë Å+ë èóíô «*ûìèðç ðú/ Íèå ÐéçÜ øèfâ Ìí,%³Üéú

vt¬Œìç æìíâ øèëè÷ç¯ Å+ëùìâé øïûÞ Ììúæûìúã Pìëì «*Ûìèûç ðíú• Íèå èóô øèëûçÞæ ôíë Íû¤ øèfâ èóíô
«*ûìèðç ðú¯

(2) óèáË èæëáéú vt¬Œìíçë ¼íà• ÍÈ vt¬Œìíçë èâÜæ ðú Íû¤ ÍÈ èâèÜç Å,‡ vt¬Œìç øèfâèóíô «*ûìèðç
ðíú Ííôûìíë ÌìèØ‹ôìë øïûÞ Åøô—íÜ Ìûèòç âìóìùìt¬›ìë Péíøë ôìí× «*èçðç ðú Íû¤ èPÓìèûÛk ðú¯
vöâæ_(a) Íôèå ÐìÔì âìóìùìt¬›ìíëë øïûÞ Åøô—Ü Óíë óèáíË Ì†Œ¼ë ðú¯ (b) èPçéú ÐìÔìèå• ÌìèØ‹ôìë øïûÞ
Åøô—Ü èóíú• vâìäìè@¬Hô vt¬Œìç èð¼ìíû• óèáË èóíô «*ûìèðç ðú¯

(3) ÌìIÜðì¼ vt¬Œìç (Agulhas Current) ¥ âìóìùìt¬›ìë Péíøë óèáíË ÍÈ óãèå vt¬Œìç Ììûìë èâèÜç ðú/
çÔæ Íë æìâ ðú Å,‡ ÌìIÜðì¼ vt¬Œìç¯ øíë Ììëß óèáË èóíô Ì†Œ¼ë ðíú• Íèå ÐéçÜ ôhíâëg vt¬Œìíçë
¼íà ¹âÐ¥ èâíÐ öìú¯

(4) Å+ë vùìÜìíºoÞ Ûìëç âðì¼ìùëéú vt¬Œìíçë «*ô·èç• Íôåh ÌæÖ ëôíâë¯ ÐéçôìÜéæ Å+ë øïûÞ vâî¼ãâé
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ûìçì¼ Pìëì «*Ûìèûç ðíú• ÐéçÜ vâî¼ãâé vt¬Œìç Ìì`óìâìæ• èæíôìûë Ì˜Ü vÇíô óèáË øèfâ èóíô «*ûìèðç
ðíú ÌìèØ‹ôìë v¼ìâìèæÜÖìw øöÞ¬Q? Ì†Œ¼ë ðú¯ ‘è÷r 11.21)

(5) †Œé,‡ôìíÜ ÍÈ vt¬Œìíçë èóô ¼@øïËÞÛìíû èûøëéç ðú¯ óèáË èæëáéú vt¬Œìíçë Íôèå ÐìÔì• ÌìèØ‹ôìë
Å+ë øïûÞ Åøô—Ü vÙþí¼• Å,‡ v¼ìâìèÜít¬Œìç æìíâ «*ûìèðç ðú¯ óèáË øèfâ vâî¼ãâé ûìúãë «*Ûìíû• øíë Íèå
øïûÞùìâé ðú Íû¤ Ììëû ¼ìùë ß ûíàìø¼ìùë Ìèç¹â ôíë Ííôûìíë ÈæíóìíæèÐúì øöÞ¬Q? vøþîí× öìú¯ çìëøë
Ììûìë ÐéçôìíÜ• Íë èóô øèëûçÞæ ðú• ÌÇÞìÁ óèáË øèfâùìâé ðú¯ ‘è÷r æ¤ 11.22)

(6) ÐéçôìíÜ• Å+ë Ûìëç âðì¼ìùíë Íôèå «*èçít¬Œìç (counter current) ÜáÖ ôëì öìú/ Íèå•
vâìåìâãèåÛìíû ÌìèØ‹ôìë äìèJûìë vÇíô• ¼ãâìrì øöÞ¬Q? øèfâ vÇíô øïûÞ èóíô «*ûìèðç ðú¯

‘è÷r 11.21)
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11.12.5  ¼âã° vt¬Œìíçë «*Ûìû (Effects of Ocean Currents)

øèëíÐí»• Ììâëì ¼âã° vt¬Œìíçë «*Ûìû ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëû¯
(1) «*Çâç• ¼âã° vt¬Œìç èæôåûçÞé Åøô—Üéú Ì˜íÜë Å,‡çìë çìëçâÖ Ùåìú• Ìíæô váír ¼ìâJ¼Ö

Ììíæ¯ ÐéçÜ Ì˜íÜë øìÐ èóíú «*ûìèðç Å,‡ vt¬Œìç Ñ Ì˜íÜë Å,‡çì ûìè§íú vóú/ ØíÜ Ìáì¤Ð Ìæãöìúé•
Ñ èæèóÞ,% òìæèå öçåì Òì„ì ðûìë ôÇì• Å,‡ vt¬Œìíçë Åøèòèçë äæÖ ççåì Òì„ì ðúæì/ Ììûìë Íë èûøëéç
Ìûòìß vóÔì öìú¯ ÐéçÜ vt¬Œìç «*ûìèðç ðûìë äæÖ vôìæ Åøô—Üéú Ì˜Ü t¬HìÛìèûô Ìíøáì vûÐé Òì„ì ðú¯
vöâæ• Å+ë ÌìåÜìè`åô vt¬Œìíçë ‘Å,‡’ «*Ûìíû• øèfâ ÈÅíëìíøë Åøô—ÜÛìíù öíÇ,% Å,‡ Çìíô¯ ÌæÖèóíô
ÐéçÜ Üìûuìõë vt¬Œìç «*ûìèðç ðûìë ØíÜ• ôìæìõì Íû¤ Ììíâèëôìë øïûÞ Åøô—Ü t¬HìÛìèûô Ìíøáì vûÐé ÐéçÜ
Çìíô¯ ÍôÈ ôìëíË Üwæ• èæÅÈúôÞ Ìíøáì ÅE÷ Ìáì¤íÐ Ìûèòç ðíÜß• Å,‡ ÌìåÜìè`åô vt¬Œìíçë äæÖ
ÐéçôìíÜ• ÌíæÖë vûÐé Å,‡ Çìíô¯

(2) Å,‡ vt¬Œìç «*ûìèðç ðûìë ØíÜ Åøô—Üéú Ì˜íÜë Å,‡çì ûüèºo øìú/ ØíÜ• Ñ Ì˜Ü ûëØâãk Çìíô•
û`óíëë ôìäôâÞ ÌûÖðç Çìíô Íû¤ äìðìä ÷Üì÷íÜëß ¼ãèûÓì ðú¯

(3) Å,‡ vt¬Œìíçë ßøë èóíú «*ûìèðç ûìúãíç ÌèÓô äÜéú ûì,ø Çìíô/ ØíÜ òÜÛìíùë ßøë èóíú öÔæ
«*ûìèðç ðú• çÔæ «*÷hë ûüè,%øìç Ùåìú¯ vöâæ• Å+ë ÌìåÜìè`åô Å,‡ vt¬Œìíçë ßøë èóíú «*ûìèðç ûìúã
ÈÅíëìíøë øèfâ Åøô—íÜ öíÇ,% ûüè,%øìç Ùåìú¯

(4) âðì¼ìùëIèÜíç vt¬Œìç ÷Üì÷íÜë ØíÜ Å+ìíøë èûèæâú Ùíå/ Å,‡â„Ü vÇíô ÅÁø ‰̂ Å,‡ vt¬Œìç
ûèð¥ít¬Œìç èð¼ìíû ÐéçÜ èðââ„íÜë èóíô Ì†Œ¼ë ðú Íû¤ èûøëéíç• èðââ„Ü vÇíô ÐéçÜ vt¬Œìç•
Ì¬Q?¥ít¬Œìç èð¼ìíû Å,‡ â„íÜë èóíô «*ûìèðç ðú¯ Íë ØíÜ Å+ìíøë èûèæâú Ùíå Íû¤ äÜÛìíù Å+ìíøë
èû¬t¬?ìíëë váír Íôèå ¼ìâJ¼Ö Ììí¼ (it helps in bringing the horizontal heat balance of the earth)¯

(5)  ÐéçÜ vt¬Œìíçë ßøë èóíú «*ûìèðç ûìúã ¼ìÓìëËç¥ äÜéú ûì,ø ûðæ ôíë æì¯ ØíÜ•
Åøô—Ü ¼¤Ü†‰ òÜÛìíù ûüè,%ë øèëâìË ôâ ðú¯ vöâæ• ÌìèØ‹ôìë óèáË øèfâ Åøô—íÜ Ìûèòç ôìÜìðìèë
âëgÛ—èâë ûüè,%ðéæ Ìûòìë äæÖ ÌæÖçâ óìúé ðÜ ÐéçÜ vûàãíúÜì vt¬Œìç¯

(6) ÐéçÜ vt¬Œìíçë ¼íà «*÷hë âì× vÛí¼ Ììí¼/ Å,‡ vt¬Œìç vöÔìíæ ÐéçÜ vt¬Œìíçë ¼íà vâíÐ• v¼Ôìíæ Íëì
vÇíô öìú• ØíÜ Ñ Ì˜Ü ¹âÐ¥ âÁ¼Ö ÷ìí»ë øíá Åøöãk ðíú ßíÒ¯ vöâæ ÐéçÜ ÜÖìûuìõë vt¬Œìç ß Å,‡
Åø¼ìùëéú vt¬Œìíçë èâÜæòíÜ• øüèÇûéë èûÔÖìç âÁ¼Ö ÷ìëËíárIèÜ ùí§ ÅíÒí×¯ õùì¼Þ ûÖì¤ô• ëôØÜ
ûÖì¤ô• †ŒÖìw ûÖì¤ô• v¼ûÜ ûÖì¤ô• ÈçÖìèó ÍÈ Ì˜íÜÈ Ìûèòç¯ ‘è÷r æ¤¿ 11.4)

(7) Ììûìë• ÐéçÜ vt¬Œìíçë ¼íà• èðââ„Ü vÇíô èðâÊÐÜ (iceberg) vÛí¼ Ììí¼/ Å,‡ vt¬Œìíçë ¼¤tøíÐÞ
Íí¼ ÍIèÜ ùíÜ öìú Íû¤ Ííóë ûíú Ììæì ôìóì• âìèå• ûìèÜ ÈçÖìèó (morraine) ¼âã°ùíÛÞ ¼è˜ç ðú•
ôìÜ¹íâ ¹âìùç ¼˜íúë ØíÜ• Íëì ÌùÛéë â†‰ ÷§ìë ¼üè,% ôíë/ ÍÈ â†‰÷§ìíçÈ âìí×íóë ÔìóÖ «XÖìWåíæë
Åøèòèç ¼û vÇíô vûÐé ðú¯ ØíÜ t¬HìÛìèûôÛìíûÈ• Ôìûìíëë Ììô»ÞíË ¼ìâãè°ô âìí×ëì ÍÔìíæ Íí¼ èû÷ëË
ôíë Íû¤ ÍÈ Ì˜ÜIèÜ• âÁ¼Ö÷ìëË vár èð¼ìíû ùí§ ßíÒ• vöâæ †ŒÖìw ûÖì¤ô• äíäÞ¼ ûÖì¤ô• õùì¼Þ ûÖì¤ô
ÈçÖìèó¯

(8) vt¬Œìíçë âãíÔ ‘ûþì èóíô’ äìðìä ÷ìÜìíç Ìíæô ¼ãèûÓì ðú¯
èô¬Q? ¼âã°ít¬Œìíçë ØíÜ• âðì¼ìùëIèÜíç èô×ã èô×ã Ì¼ãèûÓìß Ùíå¯ vöâæ_
(1) èðââ„Ü vÇíô ÅÁø ‰̂ ÐéçÜ vt¬Œìíçë ¼íà èðâÊÐÜ vÛí¼ Ììí¼/ Ìíæô ¼âú• äìðìíäë ¼íà

èðâÊÐíÜë ¼¤Ù»Þ Ùíå Íû¤ äìðìíäë áèç ðú¯ vöâæ èæÅØìÅwÜÖìíwë ôìí×• ÐéçÜ ÜÖìûuìõìë vt¬Œìç Íû¤
Å,‡ Åø¼ìùëéú vt¬Œìíçë èâÜíæë ØíÜ ôhúìÐìë ¼üè,% ðú Íû¤ äìðìä ÷Üì÷íÜ Ì¼ãèûÓì Ùíå¯
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(2) Å,‡ ß ÐéçÜ vt¬Œìíçë èâÜæòíÜë ûìúãâ„íÜ èô×ã òìæéú øèëûçÞæ ðú/ Å+ìíøë ¾ûøëéíçÖë äæÖ Í
Ì˜íÜ Ùæ ôhúìÐìë ¼üè,% ðú• Ä§ Ä¦ìß «*ìúÐÈ ðú¯ ØíÜ• äìðìä ÷Üì÷íÜë váír Ì¼ãèûÓìß vóÔì vóú¯

(3) óèáË Ììíâèëôìë vøëg Åøô—Ü èóíú «*ûìèðç Å,‡ ÍÜ èæíæì (El Nino) vt¬Œìç âìí×íóë ÔìóÖ
«XÖìWåæIèÜíô æ,% ôíë vóú/ ™Óã çìÈ æú/ ÍÈ Å,‡ vt¬Œìíçë ¼íà ôÔæß ôÔæß âìí×íóë øíá áèçôìëô
èô×ã vëìíùëß Ììùâæ Ùíå¯ ‘è÷r æ¤ 11.20)

11.13  ¼ìëì¤Ð

øìÒ¹íâë ÍÈ Ì¤íÐ Ììâëì ¼âã°èûÚìíæë Ì¬Q?ùÞç èô×ã èû»ú èæíú ÌìíÜì÷æì ôíëè×¯ «*ÇíâÈ Ììâìíóë
ÌìíÜì÷æìë âíÓÖ Íí¼í× ¼âã°çíÜë Û—«*ô·èç• çìë èûèÛ ‰̂ Ì¤Ð ÈçÖìèó¯ vóÔì vùí×• âðì¼ìùíëë âíÓÖ «*Óìæ
øþì÷èå Û—«*ìô·èçô Ì˜Ü ëíúí×• Íëì ðÜ• âðéí¼ìøìæ• âðéÕìÜ• ùÛéë ¼ãâí°ë ¼âÛ—èâ• ¼ìâãè°ô ¾ÐÜèÐëì
Íû¤ ùÛéë ¼âã°Ôìç¯ Íëøíë• «*íçÖôèå âðì¼âãí°ë ‘«*Ðì¬Q?• ÌìåÜìè`åô• Ûìëç• ¼ãíâëg ß ôhíâëg’ ÌìÜìóì
ÌìÜìóìÛìíû ÌìíÜì÷æì ôëì ðíúí×¯ ùÛéë ¼âãí°ë Û—«*ô·èç ×ì§ìß «*íçÖôèå ¼âãí°ë Ììúçæ ùÛéëçì•
Ìûòìæ• PéøøãJIèÜë èû¬t¬?ìë• ÷ìëøìíÐ Ìûèòç ¼ìùë ß Åø¼ìùëIèÜë Ìûòìæ ÈçÖèó ¼@øíôÞ äìæíç
vøíëè×¯ çíû• äÜûìúãë «*èçô—Üçìë äæÖ ‘ÌçÖ¬Q? Òì„ì ðûìë ØíÜ’ ¼ãíâëg ÌÇûì ôhíâëg âðì¼ìùë ¼@¬Híao Úìæ
Ììâìíóë ¼éâìûºo Ììäß çûã ¼âã°èûÚìíæë ¼ì@eèçô ÌÛ—çøïûÞ Å ‰̂èçë ØíÜÈ Ììâëì ¼âã°çÜ ¼@øíôÞ äìæíç
vøíëè×¯

Íëøíë• Ììâìíóë ÌìíÜì÷Ö èû»ú ðÜ ¼âã°ít¬Œìç¯ Ììâëì väíæè× vö ¼âã°ít¬Œìíçë ÅÁøè+ ðú «*Óìæç
ôíúôèå ôìëíË• vöâæ èæúç ûìúã«*ûìíðë ØíÜ• øüèÇûéë Ììèÿô ùèçë ØíÜ• ¼âã° äíÜë Å,‡çìë çìëçíâÖë
ØíÜ• ÌÇûì âðìíóÐIèÜë èûíÐ» Ììô·èçë äæÖ¯ Ììâëì Íß  väíæè× vö ¼âã°ít¬Œìíçë «*ûìíðë èóô «*Óìæç
èæúèQŸç ðú èæúçûìúã Pìëì Íû¤ vt¬Œìíçë ‘Å,‡ ÌÇûì Ðéç’ «*ô·èç èæºoÞìèëç ðú ¼ìÓìëËç çìë ÅÁ¼ Ì˜Ü
Ìæãöìúé/ èðââ„Ü vÇíô ÅÁø ‰̂ vt¬Œìç Íû¤ Å,‡â„Ü vÇíô ÅÁø ‰̂ vt¬Œìç ðíû öÇì¹íâ ÐéçÜ ß Å,‡ «*ô·èçë¯
«*èçèå âðì¼âãí° «*ûìèðç vt¬ŒìçIèÜ ¼@¬Híao Ììâëì ÌìÜìóìÛìíû väíæè×¯ øèëíÐí»• Ììâìíóë äéûíæ
¼âã°ít¬Œìíçë «*Ûìû èô èô• væî ÷Üì÷íÜë ¼íà Íë ¼@øôÞ èô• vôìæ vóíÐë ÌÇÞæéèçíç Íë Û—èâôìÈ ûì èô•
ÍIèÜ èæíúß Ììâëì ÌìíÜì÷æì ôíëè×¯

11.14  ¼ûÞíÐ» «*x‰âìÜì

(1) ¼èÒô Åèkèå √ è÷èÿç ôëgæ _‘«*èçèå 1 æ@¬Hë ôíë’
(a)  øüèÇûéë ùÛéëçâ ¼âã°Ôìçèåë æìâ_

(i) âìèëúìæì Ôìç• (ii) vûLôÔìç• (iii) ¼ãwìÔìç¯
(b) våèÜ†ŒìØ âìÜÛ—èâ ôhíâëg Ý ÌìåÜìè`åô Ý Ûìëç Ý «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíë Ìûèòç¯
(c) Ûìëç âðì¼ìùë Ý «*Ðì¬Q? âðì¼ìùë Ý ôhíâëg âðì¼ìùíëë vt¬Œìç «*Óìæç vâî¼ãâé ûìúã Pìëì èæúèQŸç

ðíú Çìíô¯
(d) Å,‡ vt¬Œìíçë ë¤ ¼ìÓìëËç ¼ûãä Ý æéÜ Ý ðÜãó ðíú Çìíô¯



295

(e) ÐéçÜ vt¬Œìíçë ßøë èóíú «*ûìèðç ûìúãíç äÜéú ûìí,øë øèëâìË ôâ Ý vûÐé Çìíô¯
(f) ðìâíûì< vt¬Œìç vâèRíôì Ý vøëg Ý ÷éæ vóíÐë Åøô—Ü èóíú «*ûìèðç ðú¯
(g) ¾ÐûìÜ ¼ìùë ÌìåÜìè`åô Ý ôhíâëg Ý Ûìëç âðì¼ìùíë Ìûèòç¯
(h) ÍÜ èæíæì ðÜ Å,‡ Ý ÐéçÜ vt¬Œìç¯
(i) Üìáì Péø Ììí†‰úèùèëë Ì†‰ãÁøìíçë ØíÜ Ý «*ûìÜ ¼˜íúë ØíÜ ùèÒç ðíúí×¯
(j) âèëÐì¼ Péø ÌìåÜìè`åô Ý «*Ðì¬Q? Ý Ûìëç âðì¼ìùíë Ìûèòç¯
(k) âðéí¼ìøìíæë ÕìÜ Ôãû ôâ Ý âìÄìëé Ý vûÐé ðíú Çìíô¯
(l) ¼ûí÷íú vûÐé ÕìÜã âðéÔìç ÌìåÜìè`åíô Ý «*Ðì¬Q? Ý Ûìëç âðì¼ìùíë vóÔì öìú¯
(m) vëìâì˜ Ôìç Ûìëç âðì¼ìùë Ý ÌìåÜìè`åô Ý «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíë Ìûèòç¯
(n) ¼ìÓìëËç èðâûìð ÌÓãÖè¼ç Ì˜íÜ Ý ÛèàÜ øûÞçâìÜì Ì˜íÜ âðéí¼ìøìæ ¼¤ôéËÞ ðú¯
(o) âðéÕìÜ Ì˜íÜ ¼ìâãè°ô ¼˜ú ÌçÖ¬Q? vûÐé Ý ôâ ðíú Çìíô¯
(p) âìÇì ÷Öì{ì• våèûÜ Ììô·èçë ¼ìâãè°ô øìðì§íô ¼âã°èùèë Ý èùúìå ûÜì ðíú Çìíô¯
(q) «*ûìÜ ôéíåë ¼˜íúë ØíÜ Ý Ììí†‰úèùèëë Ì†‰ãÁøìíçë ØíÜ ¼âã°çíÜë Ìûæâíæë ØíÜ ðìßúìÈ

Péíøë ¼üè,% ðíúí×¯
(r)  ÌÖìÜûìå³ì¼ ðÜ ¼âãí° èæâèyç øìðì§ Ý âìÜÛ—èâ Ý Ôìíçë æìâ¯
(s) ôÖìèÜíØìèËÞúì vt¬Œìç ðÜ ÐéçÜ Ý Å,‡ vt¬Œìç¯

(2)  ¼¤èá: Å+ë èóæ _ ‘«*èçèå 2 æ@¬Hë ôíë’
(a) ÌìÈí¼ìûìÇ (Isobath) ôìíô ûíÜÀ
(b) ¼âã°èùèë ôìíô ûíÜÀ
(c) èæëáéú vt¬Œìç Å,‡ ðú vôæÀ
(d) èðâ«*ì÷éë ôìíô ûíÜÀ
(e) ÌìIÜðì¼ vt¬Œìç vôìÇìú vóÔíç øìßúì öìúÀ
(f) âðéí¼ìøìæ vôìæ vôìæ Ì˜íÜ ¼û vÇíô vûÐé èû¬t¬?üçÀ
(g) vôìæ ¼ìâãè°ô ¾ÐÜèÐëìë Ììô·èç È¤ëìäé ‘s’ Ìáíëë âçÀ Íèå vôìæ âðì¼âãí° ÌûèòçÀ
(h) «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë øèfâ Ì¤íÐ Ìûèòç ÷ìëèå ¼ìùíëë æìâ vÜÔ¯
(i) ôÖìæìëé vt¬Œìç vôìÇìú vóÔì öìúÀ
(j) ÜÖìûuìõë vt¬Œìíçë ¼íà èðâÊÐÜ vÛí¼ Ììí¼ vôæÀ

(3) ûÖìÔÖì ôëgæ _ ‘«*èçèå 4 æ@¬Hë ôíë’
(a) âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìíÜë âíÓÖ øìÇÞôÖ ôé ôéÀ
(b) ûçÞâìíæ ¼âã°çÜ ¼@¬Híao Úìæ ¼¤†Œð ôëì ðú èôÛìíûÀ
(c) ¼âã°ít¬Œìíçë ÅÁøè+ë ôìëËIèÜ ‘vö vôìæ óãèå’ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
(d) ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíëë ÷ìëøìíÐ ôé ôé ¼ìùë• Åø¼ìùë ß Péø vóÔì öìúÀ
(e) Üwæ Ìíøáì èæÅÈúíôÞ ÐéçôìíÜ Òì„ì vûÐé ðú vôæÀ
(f) ¾ÐûìÜ ¼ìùë ôé ôíë ¼üè,% ðíúí×À Íèå vôìÇìú vóÔì öìúÀ
(g) ôhíâëg âðì¼ìùíëë ûËÞæì èóæ¯
(h) Å,‡ Åø¼ìùëéú vt¬Œìíçë æìèçóéÙÞ ûËÞæì èóæ¯
(i) ¼âã°ít¬Œìíçë «*ÛìûIèÜ ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
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(j) Å+ë vùìÜìíÓÞ Ìûèòç Ûìëç âðì¼ìùëéú vt¬Œìíçë ûËÞæì ôëgæ¯
(4)  Å+ë èóæ _ ‘«*èçèå 10 æ@¬Hë ôíë’

(a) è÷írë ¼ìðìíöÖ ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíëë Û—«*ô·èç ß ùÛéëçì ûËÞæì ôëgæ¯
(b) ¼âã°çíÜë Û—«*ô·èçë ûËÞæì èóæ¯
(c) èæëáéú «*èçít¬Œìç vôæ ¼üè,% ðúÀ vôìæ vôìæ âðì¼ìùíë ÍÈ vt¬Œìç vóÔì öìúÀ ÍÈ vt¬Œìíçë

ùèçøÇ ¼@øíôÞ öì äìíææ vÜÔãæÀ
(d) ¼âã° vt¬Œìíçë ÅÁøè+ë ôìëË ôé ôéÀ «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë ¼âã°ít¬Œìç ûËÞæì ôëgæ Íû¤ øìxHûçÞé

Åøô—íÜë äÜûìúãë ßøë Åðìíóë «*Ûìû èÜÔãæ¯
(e) åéôì èÜÔãæ_

(i) ÐéçÜ ÜÖìûuìõìë vt¬Œìç
(ii) vûàãíúÜì vt¬Œìç
(iii) ûuìèäÜ vt¬Œìç
(iv) v¼ìâìèÜ vt¬Œìç

11.15  Å+ëâìÜì

1. (a) âìèëúìæì Ôìç¯ (b)  ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë¯ (c) Ûìëç âðì¼ìùíë¯ (d) æéÜ ë¤• (e) ôâ¯ (f) vøëg¯
(g) ÌìåÜìè`åôíô• (h) Å,‡ vt¬Œìç¯ (i) «*ûìÜ ¼˜íúë¯ (j) Ûìëç âðì¼ìùíë• (k) Ôãû ôâ¯ (l) Ûìëç âðì¼ìùíë¯
(m) ÌìåÜìè`åíô¯ (n) ÛèàÜ øûÞçâìÜì Ì˜íÜ¯ (o) ôâ¯ (p) èùúå¯ (q) Ììí†‰úèùèëë Ì†‰ãÁøìíçë ØíÜ¯ (r)

âìÜÛ—èâ¯ (s) ÐéçÜ vt¬Œìç¯
2. (a) 8.0  ÌæãíE×óèå vóÔãæ¯

(b) 8.05 ÌæãíE×óèå vóÔãæ¯
(c) 8.12 ÌæãíE×óèå vóÔãæ ‘Å,‡çìë øìÇÞôÖ’¯
(d) 8.14 ÌæãíE×óèå vóÔãæ (4-Ô Ì¤íÐ’
(e) 8.16 ÌæãíE×óèå vóÔãæ (‘3’ æ@¬Híë’
(f) 8.02 ÌæãíE×óèå vóÔãæ¯
(g) 8.08 ÌæãíE×óèå vóÔãæ ‘¾ÐÜèÐëì ß ÅE÷Û—èâ ¼âïðíç’¯
(h) 8.07 ÌæãíE×óèå vóÔãæ ‘«*ì¬Q?íóÐéú ¼ìùë¼âïð’
(i) 8.14 ÌæãíE×óèå vóÔãæ (‘5’ æ@¬Hë vóÔãæ’
(j) 8.14 ÌæãíE×óèå vóÔãæ (‘6’ æ@¬Hë vóÔãæ’

3. (a) 8.02 Íû¤ 8.03 ÌæãíE×óèå vóÔãæ¯
(b) 8.0 ÌæãíE×óèå vóÔãæ ‘Åí!ÐÖ ß «*¬t¬?ìûæì vóÔãæ’¯
(c) 8.12 ÌæãíE×óèå vÇíô vö vôìæ óãèå ôìëË èÜÔãæ¯
(d) 8.08 ÌæãíE×óèå vóÔãæ
(e) 8.17 ÌæãíE×óèå vóÔãæ (‘1’ æ@¬Hë vóÔãæ’
(f) 8.14 ÌæãíE×óèå vóÔãæ (‘5’ æ@¬Híëë âíÓÖ ¾ÐûìÜ ¼ìùë vóÔãæ’¯
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(g) 8.11 ÌæãíE×óèå vóÔãæ
(h) 8.14 ÌæãíE×óèå vóÔãæ (‘4’ æ@¬Hë vóÔãæ’
(i) 8.17 ÌæãíE×óèå vóÔãæ
(j) 8.16 ÌæãíE×óèå vóÔãæ (‘4’, ‘5’ Íû¤ ‘6’ æ@¬Hë vóÔãæ’¯

4. (a) 8.08 ÌæãíE×óèå vóÔãæ/ ×èûë æ@¬Hë ‘9’¯
(b) 8.01 Íû¤ 8.02 ÌæãíE×ó óãèå vóÔãæ¯
(c) 8.14 ÌæãíE×íóë ‘7’ æ@¬Hë vóÔãæ ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíëë äæÖ¯

«*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë äæÖ_8.15 ÌæãíE×óèåë ‘7’ vóÔãæ¯
(d) 8.12 ÌæãíE×óèå vóÔãæ ‘ôìëË ûËÞæìë äæÖ’

8.15 ÌæãíE×èå vóÔãæ ‘«*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë ¼âã°ít¬Œìç ûËÞæìë äæÖ’
8.17 ÌæãíE×óèå vóÔãæ ‘¼âã°ít¬Œìíçë «*Ûìû’

(e) (i) 8.14 ÌæãíE×íóë ‘6’ æ@¬Hëèå vóÔãæ¯
(ii) 8.14 ÌæãíE×íóë ‘1’ æ@¬Hëèå vóÔãæ¯
(iii) 8.14 ÌæãíE×íóë ‘3’ æ@¬Hëèå vóÔãæ¯
(iv) 8.16 ÌæãíE×íóë ‘5’ æ@¬Hëèå vóÔãæ¯

11.15  Å+ëâìÜì
Allen  J. R. L. : Physical Geology.
Cotter C. H. : Physical Geography of the Oceams.
Danny & John Pernetta : Oceans, General Editors-Mitchell Beazly

Publications, London.
Dayal P. : A text book of Geomorphology.

x*é çëgË ûí`óÖìøìÓÖìú
x*é Ìèäç ôhâìë ÐéÜ : ÌìÓãèæô Û—-øèë÷ú¯
Physical Geography : Savindra Singh
Sharma & Vatal : Oceanography for Geographers
F. P. Shepard : The Earth beneath the sea.
F. P. Shepard : Submarine Geology.
W. D. Thornburg : Principles of Geomorphology.
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Íôô 12 qqqqq âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìÜ
ùÒæ

12.1 «*¬t¬?ìûæì
Åí!ÐÖ

12.2 âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìíÜë ¼¤Úì

12.2.1 âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâì

12.2.2 âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâìë vx*ËéèûÛìù

12.3 âðéí¼ìøìæ
12.3.1 âðéí¼ìøìíæë âíÓÖ Ìûèòç èûèÛ ‰̂ Û—èâëCø

12.3.2 âðéí¼ìøìíæë vx*ËéèûÛìù

12.3.3 âðéí¼ìøìíæë ÅÁøè+

12.3.4 âðéí¼ìøìíæë ÌÇÞÊæèçô Iëg&
12.4 âðéÕìÜ

12.4.1 èû¬t¬?ìë

12.4.2 ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë «*Óìæ èæâèyç Ôìç¼âïð
12.4.3 «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíë «*Óìæ èæâèyç Ôìç¼âïð
12.4.4 èæâèyç Ôìíçë ÅÁøè+

12.5 âðéäìùìæ (Continental Rise)

12.6 ¼ìëì¤Ð
12.7 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

12.8 Å+ëâìÜì

12.1  «*¬t¬?ìûæì

øïûÞûçÞé Íôíô Ììâëì ¼âã°çíÜ Û—«*ô·èç Íû¤ ¼âã°ít¬Œìç ¼@¬Híao väíæè×¯ ÍÔæ Ììâëì• ÍÈ Íôíô
ÌìíÜì÷æì ôëû ¼âã°çíÜë èûèÛ ‰̂ Û—«*ô·èçë Ì¬Q?ùÞç óãèå èûíÐ» Û—«*ô·èç èæíú• ÌÇÞìÁ âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìÜ
èæíú¯ øïûÞûçÞé Íôíô Í ¼@¬Híao ÌìíÜì÷æì ðíúí× èÒôÈ• èô¬Q; çì t¬HGF øèë¼íë¯ Íûìë Ííóë ¼@¬Híao vö
ÌìíÜì÷æì ôëì ðíû• çì ðíû Ìíæô ûÖìøô ß ùÛéë (extensive and detailed study)¯

Åí!ÐÖ ¥_
ÍÈ Íôôèå øìÒ ôíë Ììøèæ_
l âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìÜ ¼@øíôÞ èûÐó ÓìëËì ôëíç øìëíûæ¯
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12.2  âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìíÜë ¼¤Úì

ùÛéëçì ß Û—çìè&ô ¾ûèÐ,%Ö Ìæãöìúé• ¼âã°çíÜë Û—«*ô·èçíô óãèå «*Óìæ Ûìíù Ûìù ôëì öìú• vöâæ_
(a) âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâì (continental margins)

(b) ùÛéë ¼âã°çÜ (deep sea floor)

‘è÷r 12.1)

ùÛéë ¼âã°çÜ ¼@¬Híao øïûÞûçÞé Íôíô ÌìíÜì÷æì ðíúí×• ¼ãçëì¤ ÍÈ Íôíô Ììë æçhæ ôíë ÌìíÜì÷æì ôëì
ðíû æì¯
12.2.1  âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâì

¼ìÓìëËç• ¼âã°øüíVë æéí÷ Ìûèòç âðìíóíÐë Ì¤ÐèûíÐ»íôÈ ‘ûì Û—&ôíôÈ’ âðìíóíÐë «*ì¬Q?¼éâì ûíÜ
ÅíGXÔ ôëì ðú¯ âðìíóíÐë «*ì¬Q?¼éâì vöÔìíæ èùíú vÐ» ðíú èùíúí×• v¼Ôìæ vÇíôÈ ™ëg ðíúí× ùÛéë ¼âãí°ë
çÜ¯

¼ãçëì¤• Ììâëì ûãÄíç øìëè× vö• âðìíóÐ Íû¤ ¼âã°çíÜë âÓÖûçÞé Ì¤ÐÈ ðÜ âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâì Ì˜Ü¯
Íèåíô Ììûìë Û—«*ô·èçë èóô vÇíô èçæ Ûìíù Ûìù ôëì öìú• vöâæ âðéí¼ìøìæ• âðéÕìÜ ß âðé¼è˜ç ÅE÷Û—
èâ ûì äìùìæ (continental shelf, continental slope and continental rise)¯ ‘è÷r 12.2)

‘è÷r 12.2)
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12.3  âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâìë vx*ËéèûÛìù

«*Óìæç óãèå Ûìíù Ûìù ôëì öìú :

(A) èòë ÌÇûì èæè,¶ú âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâì

ÍÔìíæ Û—ùÒæôìëé ÐèkIèÜ è¹úìôÜìø vóÔíç øìßúì öìú æì ‘ÌÇÞìÁ Û—èâô@ø Ì†‰ãÁøìç• ÷hÖèç ûì
ÛþìäùÒæôìëé Ðèk’¯ ¼ìÓìëËç ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíëë óãøìíÐ Ìûèòç âðìíóÐIèÜë «*ì¬Q?¼éâì ÍÈ Óëíæë ðíú
Çìíô¯ ÍÔìíæ âðì¼ìùëçíÜë èçæèå Û—èâëCøÈ• vöâæ âðéí¼ìøìæ• âðéÕìÜ Íû¤ âðéÕìíÜë «*ì¬Q?¼éâìú Ìûèòç
âðé¼è˜ç ÅE÷Û—èâ ûì âðéäìùìæ (continental rise) ÛìíÜìÛìíû øèëÜèáç ðú¯

(B) èPçéúèå ðÜ ¼è¹ú (active) âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâì¯ «*Óìæç «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë ÷ìëøìíÐ ÍÈ Óëíæë
«*ì¬Q?¼éâì vóÔì öìú¯ ÍIèÜ Û—èâô@ø Íû¤ Ììí†‰úèùèë ÌÓãÖè»ç Ì˜Ü¯ vöâæ• Å+ë «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë øèfâ
Ì¤íÐ âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâì ðÜ ÍÈ vx*Ëéë Ì¬Q?ÛhÞk¯ ÌèÓôì¤Ð váírÈ ðÜ Ì˜ÜIèÜíç âðéÕìíÜë øíë ùÛéë
¼ìâãè°ô Ôìíçë Ìè¬t¬?& ÜáÖ ôëì öìú ÍÈ ÓëíËë ¼è¹ú âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâìíô Ììûìë óãèå Ûìíù Ûìù ôëì
öìú¯ vöâæ_(i) «*Çâèå ðÜ Ììè`óä øûÞíçë æìâ Ìæã¼ìíë Ììè`óú ÓëíËë (Andean type)¯ ÍÔìíæ
âðéí¼ìøìíæë ûÖè: ÌçÖ¬Q? ôâ Íû¤ âðéÕìíÜë øíëÈ ùÛéë ¼âã°Ôìç vóÔíç øìßúì öìú¯ (ii) èPçéúèåíô
ûü+÷ìøéú PéøâìÜì ÓëíËë (island arc type) ûíÜ ÅíGXÔ ôëì ðú¯ ÍÔìíæ• âðìíóÐ Íû¤ ûü+÷ìøéú PéøâìÜìë
âìíÄ Íôèå ÌùÛéë ¼âã°Ôìç ÜáÖ ôëì öìú/ ùÛéë ¼âã°Ôìçèå «*Óìæç• PéøâìÜìë øíë• ¼âãí°ë èóíô•
Ìíæô óïíë Ìûòìæ ôíë¯

Ììâëì ÈèçâíÓÖ• øïíûÞë ÌÓÖìíú ‘Íôíô’ ¼âã° çÜíóíÐë Û—«*ô·èç ¼@¬Híao väíæè×/ Íûìë Ííóë èû»íúÈ
Ìíæô èû¬t¬?ìèëç Ûìíû ÌìíÜì÷æì ôëû¯ Ìíæô èûÚìæé Í «*¼íà• âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìÜíô Íôèrç ôíë
ÌìíÜì÷æì ôíëí×æ¯ vöâæ• Shepard, “âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâì” (continental margins)-Íë ûóíÜ “âðìíóÐéú â˜”
(continental terrace) èð¼ìíû ¼âã°çíÜë Û—«*ô·èçë ‘èûíÐ»ç âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìíÜë’ ÌìíÜì÷æì ôíëí×æ¯
ßþë âíç• âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìíÜë âíÓÖ ¼@øôÞ ÌçÖ¬Q? ÙèæV Íû¤ «*ô·èçß «*ìú ÍôÈ ëôíâë¯ Åèæ• vâìå
Ììå (8) ëôíâë âðìíóÐéú âí˜ë ôÇì (continental terrace) ÅíGXÔ ôíëí×æ¯ ÍIèÜ ðÜ_(a) Íû¤ (b)

Óëíæë â˜/ ÍÈ óãèå ÓëíËë â˜íô Åèæ ÍôÈ¼íà ÌìíÜì÷æì ôíëí×æ¯ ÍÔìíæ âðéÕìíÜë «*ì¬Q?¼éâìú ¼ìÓìëËç
÷hÖèç vóÔì öìú/ vûÐéëÛìù ¼âíúÈ• âðéÕìíÜë vûþíô (flexing) öìûìë ØíÜ âðéÕìÜ Íû¤ ÷hÖèçë âìíÄ æé÷h
äìúùìú (depression) ¼üè,% ðú ôÔæß ôÔæß• v¼ìøìæ ÷hÖèçë (step fault) âìíÄß æé÷h äìúùì Çìíô/ øëûçÞé
ôìíÜ• ÷hÖèçIèÜ áúôìä Pìëì øèëûèçÞç ðú Íû¤ æé÷h äìúùìIèÜíç øèÜ ¼è˜ç ðíç vóÔì öìú¯

(a) vx*Ëéë váír• âðéí¼ìøìæ ¹âÐ¥ çëà ôèçÞç âí˜ ‘¼âã° çëíà áúôìíäë ØíÜ’ øèëËç ðú¯
(b) vx*Ëéíç ¼˜íúë ØíÜ âðéí¼ìøìæ ¹âÐ¥ Åý÷h ðíç Çìíô¯
(c) vx*Ëéíç ¼âãí°ë èóíô ¹âÐ¥ ûüèºo øìßúì âðéí¼ìøìæ vóÔíç øìßúì öìú¯ ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë

Ìûèòç Ìíæô âðéí¼ìøìæ Ì˜Ü ÍÈ vx*Ëéë Ì¬Q?ÛÞãk¯ ¼âãí°ë èóíô• ûPéø Ì˜íÜë ¹âûÓÞíæë ØíÜ ÌÇûì
çëà ôèçÞç °ûÖ¼âïíðë âðéí¼ìøìíæë ßøíë ¼˜íúë ØíÜ Í Óëíæë ùÒæâïÜô âðéí¼ìøìæ ùèÒç ðíç vóÔì
öìú¯ æéÜ æó ß æìÈäìë æóéë ûPéø ÍÈ Ûìíû• Ìíæô óïë øöÞ¬Q? ¼âãí°ë vÛçíë Ì†Œ¼ë ðíúí×¯

(d) èæâyâìæ âðéí¼ìøìíæë ßøë çëà ôèçÞç °ûÖ¼âïíðë ¼˜íúë ØíÜ ÍÈ vx*ËéÛhk âðéí¼ìøìæ ùèÒç
ðú¯
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(e) Ìíæô ¼âú âðéí¼ìøìíæë «*ì¬Q?Ûìíù• Ðk èÐÜìPìëì ùèÒç ûþìíÓë Ìûòìæ ÜáÖ ôëì öìú ÍÈ ûþìÓ ß
âðéí¼ìøìíæë âÓÖûçÞé Ì˜íÜ ¼˜íúë ØíÜ âðéí¼ìøìæèåë Ììôìíë Ììëß ûüèºo øìú¯ ÍÈ ÓëíËë ûþìÓíô Û—
ùÒæôìëé ûþìÓ (tectonic dams) ß ûÜì ðíú Çìíô¯ ¼ìæØ‹ìæè¼¼díôì Ì˜íÜ Í ëôâ ûþìÓ vóÔì öìú¯

(f) âðéí¼ìøìíæë «*ì¬Q?Ûìíù «*ûìÜPìëì ùèÒç ûþìÓ ÍÈ vx*Ëéíç vóÔíç øìßúì öìú¯ vØYìèëõì Åø¼ìùíëë øïûÞ
Åøô—íÜ ÍÈ Óëíæë ûþìÓ vóÔíç øìßúì öìú¯

(g) Ìíæô ¼âú âðéí¼ìøìíæë «*ì¬Q?Ûìíù æãíæë èÕèûë (salt domes) ûþìíÓë ¼üè,% ôíë¯
(h) Ììí†‰úèùèëë Ì†‰ãÁøìíçë ØíÜß Ìíæô ¼âú èæâèyç ¾ÐÜèÐëì ùèÒç ðíç vóÔì öìú¯ ÍIèÜ

âðéí¼ìøìíæë èÒô øìíÐÈ Ìûòìæ ôëíÜ ûþìíÓë ¼üè,% ôíë Íû¤ âðéí¼ìøìæ ¹âÐ¥ ¼âãí°ë èóíô ûèÓÞç ðú¯
ÍÖìÜãè¼úìæ Péíøë âðéí¼ìøìæ ÍÈ vx*Ëéë Ì¬Q?ÞÛhk¯

ÍçáË Ììâëì âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâìë ‘ÌÇÞìÁ âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìÜíô Íôr ôíë’ ÌìíÜì÷æì ôëÜìâ¯
Íûìë Ííóë ¼@¬Híao øüÇôÛìíû ÌìíÜì÷æì ôëì ðíû¯

12.3  âðéí¼ìøìæ (continental shelf)

âðìíóíÐë Åøô—íÜë «*ì¬Q? ûì vÐ» Ì¤Ð vÇíô vö Û—Ûìù Óéíë Óéíë ÕìÜã ðíú ¼âãí°ë çÜìú væíâ öìú• v¼È
Û—Ûìùíô âðéí¼ìøìæ ûÜì ðú¯ èûèÐ,% Û— èûÚìæé Monkhouse vúë âíç ““Ìâìû¼Öì ß øïèËÞâì èçèÇíç• Ûëì
Ûìåìë ¼âú• ¼âã°øüíVë èæ@¬‰¼éâì Åøô—ÜÛìíù vöÔìæ øöÞ¬Q? væíâ Ììí¼• v¼È Åøô—ÜíëÔì vÇíô ¼âãí°ë 100
ØÖìóâ ‘ÌÇÞìÁ «*ìú 200 èâåìë’ ùÛéëçì èûèÐ,% â†‰ Ì˜Üíô âðéí¼ìøìæ ûíÜ¯””

«*èçèå âðìíóíÐë Åøô—ÜÛìíù âðéí¼ìøìæ Ììí×/ âðéí¼ìøìæ ¼ìÓìëËç âüóã ÕìíÜ (1o ÌÇûì çìëß ôâ
ÕìíÜë øèëâìË’ ¼âãí°ë èóíô væíâ öìú/ ùÒíæë èóô vÇíô âðéí¼ìøìæ ðÜ âðìíóíÐëÈ â†‰ Ì¤Ð Íû¤
âðéí¼ìøìíæë «*ì¬Q?ÛìùÈ âðìíóíÐë vÐ» ¼éâì èæíóÞÐ ôíë¯

âðéí¼ìøìíæë èû¬t¬?ìë èô¬Q; èûèÛ ‰̂ âðì¼ìùíë èûèÛ ‰̂ ëôâ ðíú Çìíô¯ ¼ìÓìëËç ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíëë
13.3% «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë 5.7% Íû¤ Ûìëç âðì¼ìùíëë 4.2% Ì¤Ð âðéí¼ìøìæ Pìëì Ììûüç ëíúí×¯
Ììûìë âðéí¼ìøìæ vôìÇìß ÷ß§ì• vôìÇìß ¼¤ôéËÞ̄  ¼ìÓìëËç• âðéí¼ìøìíæë «*Ð¬t¬?çì èæÛÞë ôíë• Åø-
ô—ÜÛ—èâë «*ô·èçë ßøë¯ ¼ìÓìëËç Åøô—ÜÛ—èâ èæ@¬‰Û—èâ ðíÜ ÌÇûì Óéíë Óéíë ÕìÜã ðíú æìâíÜ âðéí¼ìøìæ
«*Ð¬t¬? ðú• vöâæ ¼ãíâëg Ì˜íÜ¯ Ììûìë ÛèàÜ øûÞçâìÜì Ì˜íÜß Û—èâô@ø ÌÓãÖè¼ç Ì˜íÜ• âðéí¼ìøìæ
¼¤ôéËÞ ðú• vöâæ «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë øïûÞ Åøô—íÜë âðéí¼ìøìæ ÌçÖ¬Q? ¼¤ôéËÞ «*ô·èçë¯ Ììûìë «*ûìÜ
ÌÓãÖè¼ç Ì˜íÜ• âðéí¼ìøìæ ÌùÛéë «*ô·èçë ðú• ÌæÖèóíô ôhíâëg âðìíóíÐë ÷ìëèóíô âðéí¼ìøìæ ÌçÖ¬Q?
ùÛéë¯

âðéí¼ìøìíæë ßøíë ûìèÜ• ôìóì• æãè§• vÔìÜì ÈçÖìèó èûèÛ ‰̂ øóìíÇÞë ¼˜ú vóÔíç øìßúì öìú¯ èûÔÖìç
¼âã°èûÚìæé (size) vúë ûìèÜë ¼˜úÈ ¼û vÇíô vûÐé vóÔì öìú¯

ÍÈ ûìèÜë «*Óìæç èçæ ÓëíËë ðíú Çìíô¯ vöâæ_

(a) ÌÊäû ûìèÜ (terrigenous sand) ¥ «*Óìæç Ôèæä Pìëì ùèÒç¯ ÍÈ ÔèæäIèÜ ¼ìÓìëËç Ììûðèûôìë
Pìëì áú«*ì: òÜÛìíùë èÐÜì¼âïð vÇíô «*ì: ‘Ììûðèûôìíëë ØíÜ èÐÜì vÛíà èùíú áh° áh° ÔèæäôËìú
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øèëËç ðú’¯ «*Óìæç æóé Pìëì øèëûìèðç ðíú ÍIèÜ ¼âãí° Íí¼ äâì ðú¯ «*Óìæ Ôèæä ðÜ vôìúìåÞä• Í ×ì§ì
ÌæÖìæÖ ÔèæäIèÜ ðÜ vØÜ¼døìë• Ìq• ðæÞíûLw ÈçÖìèó¯

(b) ÷—ËÞ (calcium carbonate) öãk ûìèÜ (calcarenitesand)—vÔìÜì Íû¤ vÔìÜì äìçéú (shell) øóìíÇÞë
Pìëì ÍÈ ÓëíËë ûìèÜ ùèÒç ðíúí×¯ vöâæ vØìëìèâèæèØëì ÈçÖìèó¯

(c) Authigenicsand ‘ûìèÜ’_¼âã° äíÜë «*çÖá ÌÓ¥íáíøë ØíÜ ùèÒç ðíúí×¯ vöâæ_ÅèÜèå (oo-

lites)¯ ÍÈ ÓëíËë ¼˜ú ëì¼ìúèæô «*è¹úìë ØíÜ ðíú Çìíô Íû¤ ¼˜ú ÌçÖ¬Q? Óéíë Óéíë ðú¯
(2) èPçéú ÓëíËë ¼è˜ç °ûÖ ðÜ ôìóì (mud) Ììôìíëë (size)  èóô vÇíô ôìóì Ììûìë èûèÛ ‰̂ ëôíâë ðíú

Çìíô¯ vöâæ_
(a) ¼ìÓìëËç ôìóìë (mud) ûÖì¼ 1/6 èâèÜèâåìíëë vÇíô v×ìå ðú¯
(b) silt vúë váír• ûÖì¼ ¼ìÓìëËç 1/6-1/256 èâèÜ èâåìë øöÞ¬Q? ðíú Çìíô¯
(c) Íë vÇíôß øóìíÇÞë ûÖì¼ öèó v×ìå ðú• çíû çìíô ûÜì ðú clay¯ ÍÈ èçæ ÓëíËë ôìóìë ¼˜úÈ

âðéí¼ìøìíæë ßøë vóÔì öìú¯
(3) ç·çéú ÓëíËë ¼è˜ç °ûÖ ðÜ Ìíøáìô·ç v×ìå v×ìå æãè§ øìÇë/ ÍIèÜ Ììûìë Ìíæô Ììôìíëë

(size) ðíú Çìíô¯ vöâæ_
æãè§ (gravel)—2 èâèÜèâåìíëë vÇíô vûÐé ûÖì¼ öìíóë¯
granules — gravel vúë vÇíô Ííóë ûÖì¼ Ììëß û§ ðú/ ¼ìÓìëËç• 4 èâèÜ èâåìíëë ôâ ðíÜ• çìíóë

granules ûÜì ðú¯
pebbles ‘Ììëß û§ æãè§’_Ííóë ûÖì¼ ¼ìÓìëËç 4-64 èâèÜ èâåìë ðú¯
cobbles ‘Ììëß û§ æãè§ ûì «*¬t¬?ëÔ„’_¼ìÓìëËç 64-256 èâèÜ èâåìë ûÖì¼ ðú¯
boulders ‘Ìíøáìô·ç û§ «*¬t¬?ëÔ„’_Ííóë ûÖì¼ 256 èâèÜ èâåìíëë vûÐé ðú¯
Í×ì§ì Ììí†‰úèùèë ÌÓãÖè¼ç Ì˜íÜ• ÜìÛì äìçéú °ûÖ ¼ìÓìëËç ¼è˜ç ðú¯ Ìíæô ¼âú Ììí†‰úèùèë vÇíô

vûèëíú Ìì¼ì û§ û§ øìÇíëë Ô„ (bomb) ×ìÈ• Äìâì (pumice) ÈçÖìèóë ¼˜úß vóÔíç øìßúì öìú¯
«*Óìæç• «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë óãÈ çéëûçÞé Ì˜íÜ ÍÈ ÓëíËë ¼˜ú vûÐé vóÔì öìú¯

12.3.1  âðéí¼ìøìíæë âíÓÖ Ìûèòç èûèÛ ‰̂ Û—èâëCø (Geomorphic features on the continental
shelf)

¼âã°èûÚìíæë Å ‰̂èçë ØíÜ Ììâëì äìæíç vøíúè× vö âðéí¼ìøìæ vâìíåÈ â¼üË• ÕìÜã• Û—èâëCø æú/ Íë
âíÓÖ Û—«*ô·èçë öíÇ,% ¾ûè÷r ÜáÖ ôëì öìú¯ «*ô·ç øíá• Íèå Íôèå Ì¼âìæ• ¼âãí°ë èóíô ¹âÐ¥ ÕìÜã
v¼ìøìæ èûíÐ»• öìë âíÓÖ Ì¼¤ÔÖ v×ìå øìðì§ ¾ÐÜèÐëì Íû¤ æé÷h Û—èâ (depression) ëíúí×¯

Åøô—íÜë ¼âì¬Q?ëìíÜ ûìèÜ Pìëì ùèÒç øìðì§ Íû¤ ¾ÐÜèÐëì vóÔì öìú ÌùÛéë ¼âãí°/ Ììûìë• Åøô—Ü
vÇíô óïíë âðéí¼ìøìíæë «*ì¬Q?Ûìíùß ¼âì¬Q?ëìÜ• ûìèÜë v×ìå v×ìå øìðì§ Íû¤ ¾ÐÜèÐëì vóÔì öìú¯ Ììûìë ÍÈ
¼âì¬Q?ëìÜ øìðì§ ×ì§ìß• Ìíæô äìúùìú ÌìæãÛ—èâô (transverse) Ûìíû èû¬t¬?üç ¾ÐÜèÐëìß vóÔì öìú¯ «*Óìæç
¼âã°çëà ÌÇûì väìúìëé vt¬Œìíçë (tidal currents) ØíÜ ÍÈ ÓëíËë Û—èâëCø ùèÒç ðú¯ ¹ì¬Q?éú Ì˜íÜ ÌèÓô
Å,‡çìë äæÖ âðéí¼ìøìíæë «*ûìÜ ùèÒç ðíç vóÔì öìú¯ Ììûìë èðâûìð ÌÓãÖè¼ç Ì˜íÜ• Ìçéíç ¼âã°øüíVë
ßÒì æìâìë ØíÜ âðéí¼ìøìíæë «*ì¬Q?Ûìù vâìíëæ (morraine)  Pìëì ùèÒç v×ìå v×ìå èÕèû ûì øìðì§ Íû¤
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ÌìÅåßúìÐ (ontwash—öì ¼ìÓìëËç èðâûìíðë «*ì¬Q?íóíÐë û§ û§ «*¬t¬?ëÔ„ Íû¤ «*ì¬Q?íóÐ vÇíô óïíë Ìûèòç
¼ï̈  øìÇë• ûìèÜ• ôìóìë ¼˜íúë ØíÜ ùèÒç ðú’ vóÔì öìú¯ vôìÇìß vôìÇìß ¼ìâãè°ô âðéí¼ìøìæ ÅøçÖôì
(shelf channel) vóÔì öìú¯ èûÔÖìç èûÚìæé Kuenen  ÍÈ ¼ìâãè°ô ÅøçÖôìíô óãèå Ûìíù Ûìù ôíëí×æ• vöâæ
(a) v¼ìøìæ ÅøçÖôì (shelf channel) Íû¤ ùÛéë ¼âãí° èùèëÔìç (sub marine canyons)¯ ßþë âíç•
v¼ìøìæ ÅøçÖôì èçæ ÓëíËë ðíú Çìíô• vöâæ_

(a) ÍèÐúìë óèáË øïíûÞ Ìûèòç ¼ãwì ¼ìùíëë âðéí¼ìøìæ Ì˜íÜ Íô ÓëíËë väìúìëé ÅøçÖôì (tidal

channels) vóÔíç øìßúì öìú/ âíæ ðú• «*Óìæç väìúìë Ûìåìë vt¬Œìíçë áúôìíöÞë ØíÜÈ ÍÈ ÓëíËë
ÅøçÖôì ùèÒç ðíúí×¯ Ììûìë Ìíæíô âíæ ôíëæ• Ììóíç ÍIèÜ æóé ÅøçÖôì è×Ü• øíë väìúìëé vt¬Œìíçë
Pìëì Ììëß áú«*ì: ðíúí×¯ ÍIèÜë ¾óíÙÞÖ vûÐé û§ ðú æì¯ ‘è÷r ¼¤ÔÖì 12.3)

‘è÷r 12.3)

(b) èðâûìð ÌÓãÖè»ç• ÅE÷ Ìáì¤íÐ Ìûèòç âðéí¼ìøìíæë âíÓÖ èðâûìð ÅøçÖôì (glacial troughs)

vóÔì öìú¯ ÍIèÜ ¼ìÓìëËç ÷ß§ì Íû¤ ÌùÛéë «*ô·èçë ðú¯ èûÔÖìç ¼âã° èûÚìæé ß
Û—ç&èûó Shepard vúë âíç• èðâûìð çìë ÅøçÖôì ¼âã°øüíVë vÇíô æéí÷ ôìåìë ØíÜ ÍIèÜ ùèÒç ðíúí×¯
ðúç «*Çâ Ìûòìú ÍÈ ÅøçÖôì òÜÛìíùë ßøíëÈ ùèÒç ðíúè×Ü/ øëûçÞéôìíÜ• ¼âã°øüV væíâ öìûìë ØíÜ
(lowering of the sea level) ÍIèÜ èðâûìð ÅøçÖôì èð¼ìíû øèëùèËç ðíúí×¯ ÅóìðëË èð¼ìíû shepard

ûíÜí×æ vö• ¼ìIíúíæ (Saguenay) æóéë vâìðæì vÇíô v¼`å ÜíëA Åø¼ìùë øöÞ¬Q? 1200 èôèâ èû¬t¬?üç vö
ÅøçÖôìèå Ììí×• v¼èå «*ô·çøíá èæâèyç èðâûìð ÅøçÖôì¯ èô¬Q; Û—ç&èûó äæ¼æ-vúë âíç• Íèå Ììóíç
æóé ÅøçÖôìÈ è×Ü• øíë èðâûìð Pìëì èô×ãåì øèëûèçÞç (modifield) ðíúí×¯

(c) vôìÇìß vôìÇìß âðéí¼ìøìíæë ßøë èæâèyç æóé ÅøçÖôìß (river valley) vóÔì öìú¯ âíæ ðú•
òÜÛìíùë ßøë• æóéë áúôìíäë ØíÜ ÍIèÜ «*Çíâ ùí§ ÅíÒè×Ü¯ øëûçÞé ôìíÜ• èðâöãíùë øíë öÔæ ¼âã°
øüV ßøíë ÅíÒ vùè×Ü• çÔæ ÍÈ òÜÛìù èæâèyç ðíú âðéí¼ìøìæ ùÒæ ôíëè×Ü Íû¤ øïíûÞôìë
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æóéÅøçÖôìIèÜß t¬HìÛìèûô ÛìíûÈ èæâèyç ÅøçÖôì èð¼ìíûÈ øèëùèËç ðú¯ óèáË ÷éæ ¼ìùíë Í ëôâ ûT
èæâèyç æóé ÅøçÖôì vóÔíç øìßúì öìú¯ øüèÇûéë ÌæÖìæÖ Ì¤íÐß Í ÓëíËë èæâèyç æóé ÅøçÖôì vóÔì
öìú¯ vöâæ• Å+ë ¼ìùíë Ìûèòç Íôèå èæâèyç ÅøçÖôìíô Ìíæíô âíæ ôíëæ vö• Íèå Ìì¼íÜ ëìÈæ
æóéë øãíëì øèëçÖk ÅøçÖôì¯ ûíàìø¼ìùíë Ìûèòç èæâèyç ùàì ÅøçÖôìß ÍÈ vx*Ëéë âíÓÖ øíë¯

12.3.2  âðéí¼ìøìíæë vx*ËéèûÛìù (Classification of continental shelf)

âðì¼ìùëIèÜë «*ì¬Q?Ûìíù• èûèÛ ‰̂ ëôíâë âðéí¼ìøìæ vóÔíç øìßúì öìú¯ vöâæ_
(1) èðâûìð ÌÓãÖè¼ç Ì˜Üíô øèëíû,%æ ôíë ÍÈ ÓëíËë âðéí¼ìøìæ Ì˜Ü vóÔíç øìßúì öìú ÍÈ Ì¤íÐ

¼âã°çÜ ÌçÖ¬Q? ûaãoë/ ÌèÓôì¤Ð váírÈ¯ ÍÈ Ì˜íÜ ùÛéë Åø¼ìùíëë ‘òÜÛìíùë èóíô «*¼ìèëç’• èØúõÞ
Åøô—Ü èð¼ìíû Åøèòèç ‘æëßíú’ ÌÇûì ùÛéë èæ@¬‰Û—èâ ‘trough)-ë Åøèòèç ÜáÖ ôëì öìú¯ ÍÈ Ì˜ÜIèÜë
ùÛéëçì 100 ØÖìóâíúëß vûÐé/ øìíÐ Ìûèòç Û—èâ Ûìíùë ‘ÌÇÞìÁ âðìíóíÐë’ âç ÍÔìíæß• èæ@¬‰ Ì˜íÜ
Ìíæô basin Ììí× Íû¤ ÍIèÜë âíÓÖ ¼ìÓìëËç¥ ôìóì• ûìèÜ• æãè§ ÈçÖìèó °ûÖ ¼è˜ç ðíç vóÔì öìú¯

(2)  vö ¼ôÜ âðéí¼ìøìæIèÜ èðâûìð Ì˜Ü vÇíô Ìíøáìô·ç óïíë Ìûèòç• v¼Ôìíæ ûT v×ìå v×ìå æãè§
øìÇë Pìëì ÌìE×ìèóç øìðì§ (hill) vóÔì öìú¯ Ìíæô ¼âú âðéí¼ìøìíæë ûìÈíëë Ì¤íÐ• «*ìú ¼âã°øüíVë
ôì×ìôìè× Åý÷h â†‰ ÷§ì vóÔì öìú• ÍIèÜ ûìèÜ Íû¤ èûèÛ ‰̂ Ììô·èçë æãè§ Pìëì ÌìE×ìèóç Íû¤ Ìíæô váír
øüèÇûéë «*Óìæ «*Óìæ âÁ¼÷ìëË vár ëCíø ÍIèÜ øèëè÷ç ÜìÛ ôíëí×• vöâæ †ŒÖìw ûÖì¤ô• õùì¼Þ ûÖì¤ô•
äíäÞ¼ ûÖì¤ô ÈçÖìèó¯ ‘è÷r ¼¤ÔÖì 12.4)

èPçéú vx*Ëéë âíÓÖ âðéí¼ìøìíæë vÛçë ûT ¼ëg• Ü@¬Hì (elongated) ûìÜã÷§ì ÌÇûì â†‰÷§ì Íû¤ èæ@¬‰Û—èâ
vóÔíç øìßúì öìú¯ ÌèÓôì¤Ð váírÈ ÍÈ ¼ëg• Ü@¬Hì• ûìÜã÷§ìIèÜ Ìòìúé «*ô·èçë ðú Íû¤ væî÷Üì÷íÜë váír
ûìÓì ¼üè,% ôíë¯ Å+ë ¼ìùíë Ìûèòç È¤èÜÐ ÷ÖìíæíÜë Å+íëë âðéí¼ìøìíæ ÍÈ ÓëíËë â†‰÷§ì vóÔíç øìßúì
öìú¯

(3) ÐèkÐìÜé ¼âã°ít¬ŒìçPìëì «*Ûìèûç âðéí¼ìøìæ Ì˜Ü_Ììíâèëôì öãkëìí,%³ë vØYìèëõìë øïûÞèóíôë
âðéí¼ìøìæ ÍÈ vx*Ëéë Ì¬Q?ÞÛhk¯ ÍÈ Ì˜Üèå ¼ìÓìëËç vâèRíôì Åø¼ìùëéú vt¬Œìç Pìëì «*Ûìèûç¯ Ìíæô
váír• ÍIèÜ ÌçÖ¬Q? ¼¤ôéËÞ Ììôìë ÓìëË ôíëí×¯ vôìÇìß vôìÇìß Ììûìë Åø¼ìùíëë âãíÔë ôìí×• ùÛéë
ùíçÞëß ¼üè,% ðíúí×¯

(4) èûÐìÜ ûPéøIèÜë «*ì¬Q?Ûìíù ÍÈ ÓëíËë âðéí¼ìøìæ vóÔíç øìßúì öìú¯ vöâæ• èâè¼è¼èø• æéÜ æó
Íû¤ è¼aão æíóë ûPéíøë «*ì¬Q?Ûìíù Ííóë Åøèòèç ÜáÖ ôëì öìú¯ ¼ìÓìëËç ôìóì• øèÜ (mud clay) Íû¤ æóé
Pìëì øèëûìèðç Åèlcíóë Ì¤Ð èûíÐ» ÍÈ Ì˜íÜ ¼è˜ç ðíç vóÔì öìú¯ Ìíæô váír• vöâæ Ììâìäæ•
Ìèëæíôì ÈçÖìèó æóéë ûPéíøë «*ì¬Q?Ûìíù «*Çíâ ôìóì (mud) Íû¤ øíë• ûìÈíëë èóíô ûìèÜë ¼˜ú vóÔì
öìú¯ ‘Íë vÇíô vûìÄì öìú vö ¼âãí°ë èóíô ¼è˜ç °íûÖë Ììôìë (size)  ûì§íç ÌÇûì ôâíçß øìíë/ Ììíù
ÓìëËì è×Ü vö ¼è˜ç °íûÖë Ììôìë (size), ¼âãí°ë èóíô ¼û ¼âú v×ìå ðíú öìú (size of the sediment

always decreases towards the sea)¯
(5) â¼üË âðéí¼ìøìæ (smooth self)—ÍÈ ÓëíËë âðéí¼ìøìíæ ¼è˜ç °ûÖIèÜ ¼âãí°ë èóíô ¹âÐ¥ v×ìå

ðíç Çìíô Íû¤ âðéí¼ìøìíæë ÕìÜß ÌçÖ¬Q? ôâ ðú/ vöâæ• âÓÖ våRì¼ Ì˜íÜë âðéí¼ìøìæ¯
(6) Í váír âðéí¼ìøìíæë âíÓÖ vùìÜìô·èç æãíËë èÕèû (salt domes) vóÔíç øìßúì öìú¯ Ìíæíôë âíç

ÍIèÜ Ìì¼íÜ «*ûìÜ «*ì÷éë (coral reef)-Íë Ì¤ÐèûíÐ» Íû¤ ÍIèÜ ¼ìÓìëËç bioherms æìíâ øèëè÷ç¯
‘è÷r 12.5)
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(7) øìûÞçÖ Ì˜íÜë øìíÐ Ìûèòç âðéí¼ìøìíæë çÜíóÐ Ìíæô ¼âú ÅˆŠãk èÐÜì (rocky bottom) Pìëì
ùèÒç ðú¯ ôÔæß ôÔæß èÐÜìâú ÅøçÖôì ûì øìÇãíë Péøß (rocky island) ÍÈ Ì˜íÜ vóÔì öìú¯
vöâæ_San Diego of California.

(8) ôÔæß ôÔæß âðéí¼ìøìíæë âíÓÖ ÌùÛéë• èûèE× ‰̂ ÅøçÖôìë Åøèòèç ÜáÖ ôëì öìú¯ ¼ìÓìëËç•
èðâûìð ÌÓãÖè¼ç Ì˜íÜë âðéí¼ìøìæ ÅøçÖôìIèÜ ùÛéë ðú/ èô¬Q; ÍÈ vx*Ëéë Ì¬Q?ùÞç ÅøçÖôìIèÜ ÌçÖ¬Q?
ÌùÛéë «*ô·èçë¯ vöâæ• vûìèËÞß• ¼ãâìrì ß äìÛìë âíÓÖ Ìûèòç ¼ãwì âðéí¼ìøìæ¯ ‘è÷r ¼¤ÔÖì 12.3)

(9)  Ìíæô ¼âú ¹ì¬Q?éú Ì˜íÜ• ùÛéë âðéí¼ìøìíæë âíÓÖ «*Óìæ «*ì÷éë vóÔì öìú¯ vöâæ• Ìí,%³èÜúìë
Å+ë øïûÞ èóíô «*ûìÜ ¼ìùíë Ìûèòç  v†Œå vûèëúìë ëéØ (Great Barrier Reef of Australia)¯ ‘è÷r ¼¤ÔÖì
12.6)

12.3.3  âðéí¼ìøìíæë ÅÁøè+ (Origin of Continental shelf)

Íûìë Ììâëì• âðéí¼ìøìæ èô Ûìíû ðíúí×• çì èæíú ÌìíÜì÷æì ôëû¯ vóÔì vùí×• âðìíóÐIèÜë «*ì¬Q?Ûìíù
Ìûèòç âðéí¼ìøìæIèÜ vâìíåÈ Íô ëôíâë æú/ Ííóë «*ô·èç Íô Íô äìúùìú Íô Íô ÓëíËë¯ vôìÇìß
âðéí¼ìøìæ ÌçÖ¬Q? ¼¤ôéËÞ• vôìÇìß Ììûìë öíÇ,% ÷ß§ì/ vôìÇìß ÌùÛéë• vôìÇìß ûì Ìíøáìô·ç ùÛéë¯
ØíÜ• vôûÜâìr Íôèå øºoèç Íû¤ «*è¹úì (mechanism and process) Pìëì âðéí¼ìøìíæë ÅÁøè+ë ûÖìÔÖì
ôëì öìú æì¯ ÌèÓôì¤Ð váírÈ vóÔì öìú vö ÍôìèÓô «*è¹úìë öã†Š «*í÷,%ìë ØíÜÈ âðéí¼ìøìæ ùèÒç ðíúí×¯
Í «*¼íà èûèÛ ‰̂ ¾ûÚìèæíôë âçìâç Ììâëì ÌìíÜì÷æì ôëû¯

«*ÔÖìç È¤íëä Û—íùìÜèûód C.A.M. King-Íë âíç âðéí¼ìøìíæë ÅÁøè+ë vø×íæ «*Óìæç ÷ìëèå ôìëË
ûçÞâìæ/ ÍIèÜ ðÜ_(a) òÜÛìíùë áúäìù °ûÖ ¼è˜ç ðíú âðéí¼ìøìæ ùèÒç ðíúí×¯ ÍÈ ÓëíËë

     ‘è÷r 12.4) ‘è÷r 12.5)
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âðéí¼ìøìæíô Åèæ ùÒæâïÜô (constructional) âðéí¼ìøìæ ûíÜ ÅíGXÔ ôíëí×æ¯ (b) Åøô—íÜë ôìí× Ìûèòç
Péø• ¼âã°çëà ÈçÖìèó Pìëì áú«*ì: ðûìë ØíÜ áúäìç °ûÖIèÜ Péø Íû¤ Åøô—íÜë âÓÖûçÞé æé÷h òìíæ
¼è˜ç ðíúí× Íû¤ ôìÜ¹íâ âðéí¼ìøìæ ùÒæ ôíëí×¯ (c) Ìíæô váír• ¼âãí° øèçç æóéë Pìëì ùèÒç ûPéø
Íô Óëíæë âðéí¼ìøìæ ùÒæ ôíëí×¯ (d) Ììûìë• ¼âãí°ë èóíô vûþíô öìßúì èæâèyç çëà ôèçÞç â˜íô
Ìíæô váír âðéí¼ìøìæ ùÒíæë vø×íæ âïÜ ôìëË èð¼ìíû Óëì ðíúí×¯

King ×ì§ìß ÌæÖìæÖ ûT ¾ûÚìèæô Í ûÖìøìíë ÌìíÜìôøìç ôíëí×æ¯ vöâæ ¼âã°èûÚìíæë øèÇô·ç
Shepard, Daly, Bourcart ÈçÖìèóëì èÛ ‰̂ èÛ ‰̂ âç «*ôìÐ ôíëí×æ¯ vôÅ ¼âã°øüíVë øèëûçÞíæë ôÇì ÅíGXÔ
ôíëí×æ• vôÅ Û—ùíÛÞ ÅÁø ‰̂ øèë÷Üæ vt¬Œìíçë ôÇì ûíÜí×æ• vôÅ ûì Ììûìë Åøô—íÜë ôìí× ùèÒç ÷hÖèç ûì
Ûþìíäë Û—èâôì èæíú ÌìíÜì÷æì ôíëí×æ¯ vâìåìâãèåÛìíû• Ííóë âçìâçIèÜ èæíú Íûìë Ììâëì âðéí¼ìøìíæë
äèåÜ ùÒæ øºoèçë ôÇì ÌìíÜì÷æì ôëû¯ vöâæ_

(1) èðâöãíù• ¼âãí°ë äÜ ûëíØ øèëËç ðûìë ØíÜ ¼âã°øüV Ìíæô æéí÷ væíâ vùè×Ü/ ¾ûÚìèæô R.A.

Daly’ë âíç• «Xìíúìè,%ìè¼æ (pleistocene) öãíù• ¼âã°øüV «*ìú 34 ØÖìóâ ‘ÌÇÞìÁ «*ìú 224) æéí÷ væíâ
vùè×Ü/ ØíÜ ÍçôìÜ Óíë èæâèyç âðìíóíÐë «*ì¬Q?Ûìù ¼âã°øüíVë ßøíë ÅíÒ Íí¼è×Ü ÍÈ ÅˆŠãk
òÜÛìíùë ßøë èðâûìíðë áúôìä ™ëg ðÜ Íû¤ ôìÜ¹íâ• Íèå Íôèå èûÐìÜ âðìíóÐéú âí˜ øèëËç ðÜ/
çìëøë• ôìÜ¹íâ• Ììûìë Å+ìø ûüèºo øìûìë ØíÜ èðâûìð ùíÜ vùÜ Íû¤ çìë ØíÜ• ¼âãí°ë äíÜë øèëâìË
ûüèºo vøÜ Íû¤ t¬HìÛìèûôÛìíûÈ ¼âã° øüVß ßøíë ÅÒÜ¯ Íë ØíÜ• âðìíóÐéú â˜èå Ììûìë èæâèyç ðÜ Íû¤
ûçÞâìæ âðéí¼ìøìæ ùèÒç ðÜ¯ ÍÈ âçûìóíô glacial control theory ûíÜ ÅíGXÔ ôëì ðú¯

(2) Û—øüíVë çÜìú• Û—ùíÛÞ• çìíøë Åøèòèçë ØíÜ øèë÷Üæ vt¬Œìíçë (convectional currents) ¼üè,% ðú/
ßÈ ÅºoÞùìâé vt¬Œìç âðìíóÐ ß ¼âã°çíÜë ¼éâìíëÔìú Íí¼ èâèÜç (converge) ðú ß ÌìÙìç ôíë• Íû¤
çìëøë èæ@¬‰ùìâé ðú¯ ØíÜ ßÈ ¼éâìíëÔìú ¼¤æâíæë (compressive force) ¼üè,% ðú Íû¤ Íë ØíÜ âðìíóíÐë
«*ì¬Q?Ûìíù èæâèyç ðú Íû¤ ÌûíÐí» âðéí¼ìøìæ ùÒæ ôíë¯

(3) Ìíæô ¼âú• âðìíóíÐë «*ì¬Q?Ûìù ¼âãí°ë èóíô ôìç ðíú öìú (tilting) Íû¤ èæâèyç ðú ÍÈ
èæâèyç Ì¤ÐÈ çÔæ âðéí¼ìøìæ ùÒæ ôíë¯

(4) ôÔæß ôÔæß âðìíóíÐë «*ì¬Q?Ûìíù• ¼ìÓìëË ÷hÖèç ÌÇûì v¼ìøìæ ÷hÖèçë (step faulting) ØíÜ
âðéí¼ìøìæ ùèÒç ðú/ ÷hÖèçë ØíÜ• «*ì¬Q?Ûìù æéí÷ë èóíô æìíâ Íû¤ ¼âã°øüíVë çÜìú èæâèyç ðíú
âðéí¼ìøìæ ùÒæ ôíë¯ çíû ÷hÖèçë ØíÜ Û—èâÛìù öèó 300 mt Íë vûÐé øèçç ðú• çÔæ Ììë âðéí¼ìøìæ
ùèÒç ðú æì/ ÍÈ ÓëíËë âðéí¼ìøìæ ¼ìÓìëËç øûÞç ¼WhÜ Åøô—Üéú Ì˜íÜ vóÔíç øìßúì öìú¯ vöâæ
Ìí,%³èÜúìë Å+ë øïûÞì¤íÐ• ôhÈæ¼dÜÖíwë Åøô—Üéú Ì˜íÜë âðéí¼ìøìæ ÍÈÛìíû ùèÒç ðíúí×¯ ÌèÓôì¤Ð
váírÈ vóÔì öìú• ÷hÖèçë ØíÜ ¼ìùíëë èóíô èæâèyç Û—èâÛìíùë ùÛéëçì vâìåìâãèåÛìíû 200 mt vúë
ôì×ìôìè× ëíúí×¯ ÍÈ ÓëíËë v¼ìøìæ ÷hÖèçë Ìè¬t¬?& âëí}ì Åøô—íÜë «*ì¬Q?Ûìíù ¾ûÚìèæô Bourcart ÜáÖ
ôíëí×æ¯ Shepard ô·ç âðéí¼ìøìíæë vx*ËéèûÛìíùë âíÓÖ ÍÈ ÓëíËë âðéí¼ìøìíæë ôÇì øìßúì öìú¯ ÍÈ
÷hÖèçIèÜë âìíÄ• Ìíæô ¼âú æé÷h äìúùì Çìíô• ôìÜ¹íâ• ÍÈ æé÷h äìúùìIèÜ ¼è˜ç °ûÖ Pìëì ¹âÐ¥ Ûëìå
ðíú• âðéí¼ìøìæ ùÒæ ôíë¯ ÍÈ ÓëíËë ‘ÌÇÞìÁ ÷hÖèçë ØíÜ ùèÒç’ âðéí¼ìøìæíô Û—ùÒæôìëé Ðèk Pìëì ùèÒç
âðéí¼ìøìæ (tectonically formed continental shelves) ûÜì ðíú Çìíô¯

(5) Ìíæô ¼âú• æãè§• ûìèÜ ß ÌæÖìæÖ øìÇíëë Pìëì ÌûÙ»Þ (abrasion) «*è¹úìë âìÓÖíâ
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Åøô—ÜÛìù áú«*ì: ðú¯ ¼ìÓìëËç¥ ÐèkÐìÜé ¼âã° çëíàë ¼ìðìöÖ ÍÈ ûìèÜ• æãè§ ÈçÖìèó Åøô—íÜë ßøë
ÌìÙìç ß Ù»ÞË ôíë¯ ÍÈÛìíû ÌìÙìíçë ØíÜ Åøô—íÜ Û·„ (sea cliff) ùèÒç ðú¯ ôìÜ¹íâ ¹âìùç ÌìÙìç
ûì áúôìíäë ØíÜ ÍÈ Û·IIèÜ ¹âÐ Ûìàíç Çìíô• ÌÇÞìÁ èø×ã ðåíç Çìíô (cliffs gradually recede

towards the land)¯ Íë ØíÜ Ììí¬t¬? Ììí¬t¬? èû¬t¬?üç çëà ôèçÞç âí˜ë ¼üè,% ðú Íû¤ Íèå èæâèyç ðíú
âðéí¼ìøìæ ¼üè,% ôíë¯ ‘è÷r ¼¤ÔÖì 12.7)

‘è÷r 12.6) ‘è÷r 12.7)

(6) Ìíæô ¼âú æóé Pìëì ûìèðç áúäìç °ûÖ ¼âã°øüíVë æéí÷ ¼è˜ç ðíÜ âðéí¼ìøìæ ùèÒç ðú¯
ÍÈ ¼˜íúë ôìä ÌçÖ¬Q? Óéíë Óéíë ¼ìèÓç ðú¯ ™Óã çìÈ æú• vö ¼â¬t¬? Ì˜íÜë ¼âã° Ðì¬Q? (calm)

«*ô·èçë ðú• ÌÇÞìÁ ¼˜úôìíä vôìæß ûìÓì Ììí¼ æì• vôûÜâìr v¼ÔìíæÈ ÍÈ ÓëíËë ¼˜íúë ØíÜ ¼âã°äíÜë
çÜìú• èû¬t¬?üç âðéí¼ìøìæ ùèÒç ðíç vóÔì öìú¯ ÍÈ ÓëíËë âðéí¼ìøìæíô ùÒæâïÜô âðéí¼ìøìæ
(constructional type) ûíÜ ÅíGXÔ ôëì ðíú Çìíô¯ vöâæ• ùàì æóéë ûPéíøë ßøë ùèÒç âðéí¼ìøìæ¯
‘è÷r ¼¤ÔÖì 12.8)

‘è÷r 12.8)

(7) ôÔæß ôÔæß• áú Íû¤ ¼˜ú_ÅÛú ôìíäë öã†Š «*í÷,%ìë ØíÜ âðéí¼ìøìæ ùèÒç ðú¯ vóÔì vùí×•
âðìíóÐéú â˜ ¼âãí°ë èóíô èû¬t¬?ìë ÜìÛ ûì «*¼ìèëç ðûìë ØíÜ âðéí¼ìøìæ ùèÒç ðíúí×¯ ¼ìÓìëËç• ¼âã°
çëà ß vt¬ŒìçPìëì âðìíóíÐë «*ì¬Q?Ûìù áú«*ì: ðíú âðìíóÐéú â˜ ùÒæ ôíë/ Ììûìë ÍÈ âí˜ë ßøë
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æóéPìëì ûìèðç áúäìç °ûÖìèó ¼è˜ç ðíç Çìíô¯ äíÜë çÜìú ¹âìùç ¼˜íúë ØíÜ• ÍIèÜ ¹âÐ¥ äâìå
vûþíÓ öìú Íû¤ øèëíÐí» âðéí¼ìøìæ ùèÒç ðú¯ ‘è÷r ¼¤ÔÖì 12.9)

‘è÷r 12.9)

(8) âðéí¼ìøìíæë ÅÁøè+ ¼@øíôÞ Bourcurt vúë âçûìó_‘‘Theory of Continental Flexure’ èûíÐ»
ÌìíÜì÷æìë óìèû ëìíÔ¯ ßþë âíç• âðìíóíÐë ûì òÜÛìíùë flexing vúë ØíÜ vóÔì vùí×• òÜÛìíùë âÓÖ
Ì¤Ð ¹âÐ t]éç ðíúí×• ÌæÖ èóíô• Åøô—Üéú Ì¤Ð ¹âÐ Ìûæèâç ðíúí×/ ÍÈ Ìûæèâç Ì¤ÐÈ•
«*ô·çøíá âðéí¼ìøìæ ùÒæ ôíëí×¯ ÅóìðëË èð¼ìíû Åèæ âëí}ìë Åøô—íÜ Ìûèòç âðéí¼ìøìíæë ôÇì ÅíGXÔ
ôíëí×æ¯ ßÔìíæ• ¼âãí°ë èóíô vûþíô öìßúì (down warped) øë øë ôíúôèå âðéí¼ìøìæ ÜáÖ ôëì öìú¯
çíû• ÍÈ ÓëíËë âðéí¼ìøìíæë èû¬t¬?ìë ÌçÖ¬Q? ¼éèâç ûíÜ âíæ ðú¯

(9) ¾ûÚìèæô M. Moltedahl Íôèå èûíÐ» ÓëíËë âðéí¼ìøìíæë ôÇì ÅíGXÔ ôíëí×æ¯ ÍÔìíæ• ‘ÌÇÞìÁ
âðéí¼ìøìíæ’ ¼âì¬Q?ëìíÜ èû¬t¬?üç ûT Ìûæèâç Ì˜íÜë (parallel depressions) ôÇì ûÜì ðíúí×¯ «*ì÷éæ
èÐÜìPìëì ùèÒç Ðé< (shield) Ì˜íÜë «*ì¬Q?Ûìíù ûT fissures Çìôìë ØíÜ Ìçéíç Ì†‰ãÁøìç Ùíåè×Ü/ ØíÜ•
ÜìÛì ¼˜íúë äæÖ ÍÈ Ì˜íÜë ÅE÷çì ûüèºo vøíúè×Ü Íû¤ Åý÷h Ì˜íÜë «*ì¬Q?Ûìíù• ¼âì¬Q?ëìíÜ èû¬t¬?üç ûT
Ìûæèâç Ì¤íÐë ¼üè,% ðú• vöIèÜ øëûçÞé ôìíÜ «*Óìæç æóéë áúôìíöÞë Pìëì øèëûèçÞç ðíúí×¯ ÍÈ ÓëíËë
Ìûæèâç Ì¤ÐíôÈ âðéí¼ìøìæ èð¼ìíû ùËÖ ôëì ðíúí×¯ ¼ìÓìëËç †ŒéæÜÖìw• æëßíú• ÜÖìûuìõë ÈçÖìèó «*ì÷éæ
èÐÜìPìëì ùèÒç Ðé< Ì˜íÜë «*ì¬Q?Ûìíù ÍÈ ÓëíËë âðéí¼ìøìæ vóÔì öìú¯ ‘è÷r ¼¤ÔÖì 12.10)

‘è÷r 12.10)
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(10)  ÌìèØ‹ôìë Å+ë Ì¤íÐ• ÌìÜèäèëúì Íû¤ èåÅè¼èæúìë Åøô—ÜÛìíù Íô èûíÐ» ÓëíËë âðéí¼ìøìæ vóÔì
öìú/ ÍÈ âðéí¼ìøìíæë ßøíë Ûþìíäë èûíÐ» ôíë ÅºoÞÛà Ûþìíäë Ìè¬t¬?& ÜáÖ ôëì öìú¯ óãèå Ûþìíäë âìíÄ
Ìûèòç æé÷h Ì¤íÐ øèÜ ¼è˜ç ðíúí×¯
12.3.4  âðéí¼ìøìíæë ÌÇÞÊæèçô Iëg& (Economic Importance of Continental shelf)

vöÛìíûÈ ÅÁøè+ vðìô æì vôæ• ûçÞâìæ äùíç âðéí¼ìøìíæë ÌÇÞÊæèçô Iëg& Ìøèë¼éâ¯ vöâæ•
(1) ÍÈ Ì˜íÜÈ øüèÇûéë «*Óìæ «*Óìæ ûìèËèäÖô âÁ¼Ö÷ìëËíárIèÜ ùí§ ÅíÒí×/ ÍÔìíæÈ «XÖì¤ôåíæë

Åøèòèçë äæÖ âìí×ë ¼ûÞìèÓô ¼âìíûÐ vóÔì öìú¯ vöâæ èûÔÖìç õùì¼Þ ûÖì¤ô• †ŒÖìw ûÖì¤ô• è¼õìë vøå
ûÖì¤ô ÈçÖìèó¯ ‘è÷r 12.11)

‘è÷r 12.11)

(2) âðéí¼ìøìæ Ì˜Ü vÇíô ûTíóíÐ vøíå³ìèÜúìâ ß t¬HìÛìèûô ùÖì¼ Åí+ìÜæ ôëì ðú¯ vöâæ Å+ë ¼ìùíëë
èûÐìÜ ¾çÜ Ûì„ìë¯ ‘è÷r ¼¤ÔÖì 12.12)

‘è÷r 12.12)

«*Óìæ ¾çÜíár ¼âïð
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(3) âðéí¼ìøìæ Ì˜íÜë Åøô—Ü vëÔì Û†‰ ðíÜ• û`óë ß vøìçìx*ú ùí§ ßíÒ ß Ìì¬Q?äÞìèçô ûìèËíäÖ «*Û—
ç Å ‰̂èç ðûìë ¼@¬cìûæì Çìíô¯

(4) Ûèû»ÖÁ «*äíˆŠë äæÖ ëèáç èûÐìÜ ÔìóÖ Ûì„ìíëë ÅÁ¼ èð¼ìíû ÍÈ Ì˜Üíô ùËÖ ôëì ðíú Çìíô¯
âðéí¼ìøìíæë øë Íûìë Ììâëì âðéÕìÜ èæíú ÌìíÜì÷æì ôëû¯

12.4  âðéÕìÜ (Continental slope)

âðéí¼ìøìíæë ÕìíÜë ðÒìÁ ôíë øèëûçÞæ vóÔì öìú/ Ííô v¼ìøìíæë ÕìíÜë øèëûçÞæ vëÔì ûì shelf break

ûÜì ðú¯ ÍÔìæ vÇíôÈ• âðéÕìÜ ™ëg ðú/ ÍÈ Ì¤Ðèåë ÕìÜ âðéí¼ìøìæ Ìíøáì Ìíæô vûÐé ðú¯ âðéÕìíÜë
ÕìÜ ¼ìÓìëËç 2o-5o• vôìÇìß vôìÇìß 15o øöÞ¬Q? ÕìÜ vóÔíç øìßúì öìú¯ ÕìÜ ÌçÖ¬Q? vûÐé ðßúìú Íë
èû¬t¬?üèç Ìíøáìô·ç ôâ¯ Íë ùÛéëçì èô¬Q; Ìíæô vûÐé¯ vâìåìâãèåÛìíû âðéÕìíÜë ù§ ùÛéëçì 200 mt vÇíô
2000 mt ûì Ììëß vûÐé ðíç øìíë¯ çíû• ¼ìÓìëËç• «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíë• âðéÕìíÜë ÕìÜ vûÐé ðú• ùí§ 5o

-25/; ÌìåÜìè`åô ûì Ûìëç âðì¼ìùíë ÕìÜ Ìíøáìô·ç ôâ• ùí§ öÇì¹íâ 3o05/ Íû¤ 2o55/¯ Ììûìë ¼è¹ú
âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâìú (active continental margins) âðéÕìíÜë ùÛéëçì èòë âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâì (stable

continental margins) Ìíøáì Ìíæô vûÐé¯
ÕìÜ vûÐé ðûìë äæÖ âðéÕìíÜ t¬HìÛìèûôÛìíûÈ ¼˜ú ÌçÖ¬Q? ôâ¯ ¼ìÓìëËç ÜìÜ• æéÜ ß ¼ûãä ë¤íúë ôìóì

ß «*ûìÜ vóÔì öìú Íû¤ ¼ìâãè°ô Åèlcó ß «*ìËéë vóðìûíÐ»ß ¼è˜ç ðú¯ ùí§• ¼è˜ç °íûÖë «*ìú Ðôëì 60

Ûìù ðÜ ôìóì• 25 Ûìù ðÜ ûìèÜ Íû¤ ûìèô 15 Ûìù ðÜ æãè§• øìÇë• äÜä Åèlcó ß «*ìËéë vóðìûíÐ»
ÈçÖìèó¯ «*Ðì¬Q? âðì¼ìùëéú Ì˜íÜ ‘vöÔìíæ Ììí†‰úèùèëë Åøèòèç vûÐé’ ÜìÛì äìçéú °íûÖë ¼˜úß vóÔì öìú¯
‘è÷r 12.13)

‘è÷r 12.13)

âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâì vöÔìíæ èùíú ùÛéë ¼âãí°ë ¼âÛ—èâë ¼íà èâíÐí×• v¼Ôìíæ âðéÕìíÜë Ìûòìæ
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âðéÕìíÜë Åøíëë Ì¤íÐ èûèÛ ‰̂ Û—èâëCø vóÔì öìú• vöâæ ÷hÖèç• v¼ìøìæ ÷hÖèç• ¼âì¬Q?ëìÜ ¾ÐÜèÐëì• «*ûìÜ
«*ì÷éë• æãíæë èÕèû ÈçÖìèó¯ çíû ÍIèÜ ×ì§ìß Ììëß Íô ÓëíËë Û—èâëCø ÍÔìíæ• vóÔì öìú• Íèå ðÜ
èæâèyç Ôìç (submarine canyons)¯ «*ô·çøíá• ¼¤ôéËÞ• ùÛéë• ¼ìâãè°ô ÅøçÖôìíôÈ èæâèyç Ôìç ûÜì
ðíú Çìíô¯ Íëì âðéÕìíÜë ßøë èóíú ùÛéë ¼âãí°ë èóíô «*ûìèðç ðíúí×• ôÔæß ôÔæß âðéí¼ìøìæ vÇíôÈ
Ííóë ùèçøÇ ÜáÖ ôëì vùí×¯

¼ìÓìëËÛìíû• òÜÛìíùë ßøíë Ìûèòç æóé ûì èðâûìð ÅøçÖôìë ¼íà vóíðë v÷ðìëìë ÌçÖ¬Q? èâÜ Ììí×¯
èðâûìð Pìëì ùèÒç èæâèyç Ôìíçë ¼¤ÔÖì ‘¼âãí°ë çÜìú’ ÌûÐÖ ÔãûÈ ôâ/ çìÈ Ììâìíóë ÌìíÜì÷æì «*Óìæç
Ì-èðâûìð Pìëì ùèÒç èæâèyç Ôìíçë âíÓÖÈ (non-glacial canyons) ¼éâìûºo ëìÔû¯

ÌèÓôì¤Ð váírÈ Íëì vôìæ û§ æóé âãíÔë (river mouth) vÐ» ¼éâì vÇíô• ¼âãí°ë èóíô
Åøô—íÜë Ìì§ìÌìè§Ûìíû (transversely) èû¬t¬?ìë ÜìÛ ôíëí×¯ ¾ûÚìèæô Shepard-Íë âíç• èæâèyç
Ôìíçë ¼íà æûéæ æóé ÅøçÖôìë öíÇ,% èâÜ Ììí×¯ öèóß Kuenen Íû¤ Crowwell Ííóë ¼@¬Híao ÌìíÜì÷æì
ôíë vóíÔí×æ vö Ííóë ‘ÌÇÞìÁ Ôìíçë’ ¾óÙÞÖ ûëìûë øìxHÞè÷r (long profile) ÜáÖ ôëíÜ vóÔì öìú vö_

(i) âìÇìë èóíô Íë ÕìÜ Ìíæô vûÐé Íû¤ æéí÷ë èóíô ÕìÜ ¹âÐ¥ ôíâ öìíE×¯ vöâæ ßøë• âÓÖ Íû¤
æéí÷ë Ì¤íÐ Ííóë ÕìÜ öÇì¹íâ 11.62%, 6.63% Íû¤ 4.76%¯

(ii) Ííóë ÅøÔìíçë (secondary canyons) ¼¤ÔÖìß Ìíøáìô·ç ôâ¯
(iii) ÌèÓôì¤Ð váírÈ• âìÇìë èóíô Íëì æóé ÅøçÖôì Ìíøáì Ìíæô vûÐé ÷ß§ì ðÜ ‘ùí§ 15/16 Km)¯
(iv) «*Çâ Ìûòìú• æóé ÅøçÖôì Ìíøáì Ííóë ùèçøÇ Ìíæô vûÐé Ìþìôìûþìôìß ðú¯ Ííóë ùÛéëçìß

öíÇ,% ðíú Çìíô¯ vâìåìâãèåÛìíû• ùí§ 300-1000 mt øöÞ¬Q? ùÛéëçì ÜáÖ ôëì vùí× ôÔæß ôÔæß Ííóë
ùÛéëçì 4000 mt øöÞ¬Q?ß vøþîè×íúí×¯ ÍÈ Ôìíçë óãøìíÐë Ì¤íÐ (valley sides) öì ÌçÖ¬Q? Ôì§ì Ûìíû ùèÒç
Íû¤ ùíÛÞ (floors), ¼ìÓìëËç æëâ ‘vÐÜ’ Íû¤ ôÔæß ôÔæß Ðk èÐÜìë ‘†ŒìæìÈå ß vôìúìåÞäìÈå’ Ìè¬t¬?&
ÜáÖ ôëì öìú¯ «*Óìæç ûìèÜ• æãè§ ÈçÖìèó ‘ÍIèÜ òÜÛìù vÇíô Ììí¼’ Pìëì ÍÈ Ôìç áú«*ì: ðú¯ Ìíæô
¼âú• ÅøçÖôìë ‘ûì Ôìíçë’ ßøíë áú«*ì: °ûÖ ¼è˜ç ðíú Íôèå øìçÜì ÌìûëíËë ¼üè,% ôíë¯ ûìèÜë âíÓÖ•
Ìíæô ¼âú• òÜÛìù vÇíô Ìì¼ì ¾äû øóìÇÞß Çìíô¯ ÍÈÛìíûÈ âðéÕìíÜë ßøë èóíú «*ûìèðç ðíú Ôìçèå
ùÛéë ¼âã°çÜ øöÞ¬Q? èû¬t¬?üç ðú Íû¤ v¼Ôìíæ ‘ÌÇÞìÁ âðéÕìíÜë øìóíóíÐ’ ÕìíÜë øèëûçÞíæë äæÖ øèëûìèðç
°ûÖìèó ¼è˜ç ðíú øìÔì ÐWhë âç Û—èâëCø ùÒæ ôíë• öìíô Ììâëì âðéäìùìæ (continental rise) ûíÜ ÅíGXÔ
ôíë Çìèô¯

12.4.1  èû¬t¬?ìë

èûÔÖìç ¾ûÚìèæô Shepard Íû¤ Beard «*ìú 102 vôìèå èæâèyç ÅøçÖôìë Ìè¬t¬?& ¼âã°çíÜ ÜáÖ
ôíëí×æ¯ vâìåìâãèåÛìíû• ôíúôèå èûíÐ» äìúùìú ÍIèÜ Ìûòìæ ôëí×• vöâæ_

(1) ¼è¹ú ûì Ìèòë Íû¤ èòë ûì èæè,¶ú (both in active/unstable and stable)—ÅÛú «*ôìë Åøô—íÜÈ
èæâèyç Ôìç vóÔì öìú/ çíû ¼è¹ú ‘ÌÇÞìÁ vöÔìíæ òÜÛìíùë Ìûæâæ ûì Å(ìæ ¼¤ùèÒç ðú «*ìúÐÈ’ Åøô—
Üéú Ì˜íÜÈ Ííóë ¼¤ÔÖì vûÐé vóÔì öìú¯

(2) ¼ìÓìëËç• Û†‰ Åøô—Ü Ìíøáì ÌÛ†‰ Åøô—íÜÈ Ííóë Åøèòèç vûÐé ðú¯ Ììûìë ÌçÖ¬Q? ôâ ÕìÜã
âðéÕìíÜ (2o ôâ ÕìÜ vöÔìíæ’ Ííóë ôâ vóÔì öìú¯

(3)  Ìíæô ¼âú• æóé vöÔìíæ èùíú ¼âãí°ë ¼ìíÇ èâíÐí×• v¼Ôìæ vÇíô èæâèyç Ôìíçë Åøèòèç ÜáÖ
ôëì öìú¯
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(4) Ìíæô ¼âú• æóé âãíÔë ‘æóé ¼àâòÜ’ ôì× vÇíô ÅÁø ‰̂ ÔìçIèÜ Ìíæô vûÐé ùÛéë ß ÷ß§ì ðú¯
(5) Ííóë èû¬t¬?ìë ¼ìëì øüèÇûé äãí§È• Å,‡ èæëáéú Ì˜íÜ vöâæ Ííóë vóÔì öìú• ÐéçÜ çh\ì Ì˜íÜß

Ííóë Ìè¬t¬?& ÜáÖ ôëì öìú¯ Å+ë Ììíâèëôìë øïûÞ ß øèfâ Åøô—íÜ• Å+ë Û—âÓÖ¼ìùëéú Ì˜íÜ•
ÍÖìÜãè¼èæúìæ• äìøìæ• ß èØèÜøìÈæ PéøøãíJë Åøô—ÜÛìíù Ííóë Åøèòèç vûÐé vóÔì öìú¯

12.4.2  ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë «*Óìæ èæâèyç ÔìçIèÜ ðÜ

(a) äíäÞ¼ ûÖì¤íôë ôìí×• 1930 ¼ìíÜ Corsen gorge ûì ôí¼Þæ ùäÞ Ììèû,ü›ç ðú/ 1929 ¼ìíÜë vÐí»•
«*ûÜ Û—èâôí@øë ØíÜ ÍÈ Ì˜íÜë våèÜíØìæ ÜìÈæ è×ýí§ èùíúè×Ü/ Íë ôìëË Ôãþíä ûìë ôëûìë äæÖ ¼ìâãè°ô
ÌèÛöìæ ÷ìÜìíæì ðú Íû¤ ÌìåÜìè`åíôë øèfâ Åøô—íÜ• øë øë ÌíæôIèÜ vöâæ v¼`å ÜíëA Ôìç• ôÖìûå
(Cabot) Ôìç ÈçÖìèó Ììèû,ü›ç ðíúè×Ü¯

(b) öãkëìí,%³ë øïûÞ Åøô—íÜë ÔìçIèÜ ðÜ_vûuåæ Ôìç• æÖìäìíë (Nazare) Ôìç• ÌìèØ‹ôìë æìÈäìë ß
ôíWì æóéë âãíÔ ùèÒç öÇì¹íâ æìÈäìë ß ôíWì Ôìç ÈçÖìèó¯

12.4.3  «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë «*Óìæ èæâèyç ÔìçIèÜ ðÜ

(a) øèfâ Åøô—íÜë ôÜè@¬Húì æóéë âãíÔ Ìûèòç ôÜè@¬Húì Ôìç• ôÖìèÜíØìèËÞúìë ôìí× âí`åíë (Montery)

Ôìç• ¬t¬Ÿéø¼d Ôìç (Scripps), ûìúìíæì (Bayano) æóéë âãíÔ ûìúìíæìÔìç ÈçÖìèó¯ «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë øèfâ
Åøô—íÜ ÔìçIèÜ ðÜ ¼ìùìèææ Íû¤ v÷ìå¼ãèú øìÈ (Saganin and Chotsui Pii) ðìßúìÈ Íû¤ Øëíâì¼ì Péíøë
ôìí× Ìûèòç èô×ã èæâèyç Ôìç vóÔíç øìßúì öìú¯

Ûìëç âðì¼ìùíëë vûÐ èô×ã èæâèyç Ôìíçë ¼aoìæ øìßúì vùí×¯ Ííóë âíÓÖ ÌèÓôì¤ÐÈ æóé âãíÔ
Ìûèòç• vöâæ ùàì• è¼aão• vø ‰̂ìë• vùìóìûëé• ô·Ãì ÈçÖìèó æóéIèÜë âãíÔ ùèÒç èæâèyç Ôìç¼âïð¯ ‘è÷r
¼¤ÔÖì 12.14)

‘è÷r 12.14)
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12.4.4  èæâèyç Ôìíçë ÅÁøè+ (Origin of submarine canyons)

èûèÛ ‰̂ ¼âãí° Ìûèòç èæâèyç ÔìçIèÜë èû¬t¬?ìíëë ûËÞæìë øë• Íûìë Ììâëì Ííóë ÅÁøè+ ¼@øíôÞ
ÌìíÜì÷æì ôëû¯ èûèÛ ‰̂ ¾ûÚìèæôùË Ííóë ÅÁøè+ ¼@øíôÞ èÛ ‰̂ èÛ ‰̂ âç vøì»Ë ôíëí×æ¯ ÍIèÜ ðÜ_

12.4.4.1 Hull, Shepard Íû¤ Dana’ë âçûìó

ÈçÖìèó ¾ûÚìèæôùË èæâèyç Ôìíçë ÅÁøè+ë vø×íæ• Û—øüíVë ûìÈíëë èûèÛ ‰̂ «*ìô·èçô Ðèkë áúôìíäë
ôÇì ÌìíÜì÷æì ôíëí×æ (Sub aerial erosion theory)¯ Íëì ÜáÖ ôíëí×æ vö Û—øüíV ùèÒç æóé ÅøçÖôì ß
¼âãí° Ìûèòç èæâèyç Ôìíçë v÷ðìëì Ìíæôåì ÍôÈ ëôíâë¯ Íë èÛè+íçÈ Íëì ûíÜí×æ vö Ìçéíçë æóé
ÅøçÖôìÈ ûçÞâìíæ èæâèyç Ôìíç øèëËç ðíúí×¯ Ìçéíç öÔæ ¼âã°øüV Ìíæô æéí÷ è×Ü• çÔæ Û—øüíVë
ßøíë æóéë áúôìíäë ØíÜ ùÛéë ÅøçÖôìë ¼üè,% ðíúè×Ü øëûçÞéôìíÜ• Ñ Ì˜Ü ‘ÌÇÞìÁ âðìíóíÐë
«*ì¬Q?Ûìù’ Û—-Ììí`óÜíæë ØíÜ ¹âÐ Ìûæèâç ðú ÌÇûì Å+ìø ûüèºoë äæÖ âðìíóÐéú èðâûìðIèÜ ùèÜç ðûìë
ØíÜ ¼âã°øüV ßøíë ÅíÒ öìú Íû¤ èæâèyç Ôìíç øèëËç ðú¯ ÅóìðëË èð¼ìíû Íëì èØèÜøìÈæ Ôìç• âí`åíë
Ôìç ÈçÖìèóë æìâ ÅíGXÔ ôíëæ¯

ÍÈ âç èô¬Q; ¼ûÞäæ†ŒìðÖ ðúèæ¯ «*ÔÖìç Û—ç&èûó W.M. Davis-Íë èûíëìèÓçì ôíë ûíÜí×æ
vö_

(1) âðìíóÐéú «*ì¬Q?Ûìíùë Ìûæâûæ ûì ¼âã° øüíVë Å(ìíæë øíá èûÐìÜ Û—çìè+ô öãíùë ûì ¼âíúë
«*íúìäæ/ ÌGF ¼âíúë âíÓÖ Í ÓëíËë Û—ùìÒèæô øèëûçÞæ ôÔæÈ ¼@¬cû æú¯

(2) èPçéúç¥ èæâèyç ÔìçIèÜ öèó «*ô·çøíá Ìçéíçë æóé ÅøçÖôìÈ ðú• çíû ûçÞâìíæ çìíóë
‘ÌÇÞìÁ èæâèyç ÔìçIèÜíô’ Ììâëì æóéë âãÔ vÇíôÈ ¼âãí°ë èóíô èû¬t¬?ìë ÜìÛ ôëíç vóÔû¯ è¬ô¬Q; ûì¬t¬?íû•
Íâæ Ìíæô èæâèyç Ôìç Ììí×• vöIèÜ ¼âãí°ë Ììëß vÛçíë Ìûèòç âðéÕìÜ vÇíô ™ëg ðíúí×¯
¼âìíÜì÷æìë «*Çâ ÌèÛíöìíùë Å+íë Shepard «*âãíÔëì ûíÜí×æ vö• Ìçéíç «Xìíúìí,%ìè¼æ èðâ öãíù• ¼âã°øüV
1000 mt væíâ vùè×Ü öìë ØíÜ òÜÛìíùë ßøíë æóéIèÜ ùÛéë ÅøçÖôì ¼üè,% ôëíç ¼áâ ðíúè×Ü¯

12.4.4.2  Û—ùìÒèæô âçûìó (Diastrophia Theory)

Íèå èPçéú óüè,% Ììô»ÞËôìëé âçûìó/ ÍÔìíæ èûèÛ ‰̂ ¾ûÚìèæôùË• vöâæ Andrade Lawson, Gregory,

Yonasahi, Hourcart ÈçÖìèóëì èæâèyç Ôìç ùÒíæë vø×íæ Û—ùìÒèæô Ðèkë Ý ÷hÖèç• Ûþìä• ûþìô• Ìûæâæ
ÈçÖìèó’ ôÇì ÅíGXÔ ôíëí×æ¯ ¼ìÓìëËç Û— Ììí`óìÜíæë ØíÜ Û—øüíV èÐÜìú åìíæë (tension) ¼üè,% ðú¯ åìíæë
ØíÜ• âðìíóíÐë «*ì¬Q?¼éâìú ÷hÖèç• øèëÔì ÷hÖèç (trough fault or graben) ÈçÖìèó ùèÒç ðú¯ ôìÜ¹íâ
âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìíÜë ßøë ùèÒç ÍÈ ÓëíËë †Œìíûæ èæâèyç Ôìíç øèëËç ðú¯ ÍôÈÛìíû• Û—Ììí`óìÜíæë
ØíÜ• âðìíóíÐë «*ì¬Q?¼éâìú• ÌÇÞìÁ âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìÜ Ì˜íÜ• ôÔæß ôÔæß ûþìíôë (warping) ÌÇûì
Ûþìíäë (folding) ØíÜ ÌÓ¥Ûìíäë (syncline) ¼üè,% ðú Íû¤ ÌÓ¥Ûþìíäë âÓÖûçÞé Ì˜Ü Ôìíç (synclinal

trough) øèëËç ðú¯ Åøô—Üéú Ì˜íÜ• Í ÓëíËë òìæéú Û—Ììí`óìÜíæë ØíÜ øë øë ÍôìèÓô øèëÔì÷hÖèç
ùèÒç ðíç vóÔì öìú Íû¤ ÍIèÜÈ èæâèyç Ôìíç øèëËç ðú¯ ÍÈ âçûìíóë ¼øíá ¾ûÚìèæôùË ûT ÅóìðëË
Å(ìøæ ôíëí×æ¯ vöâæ• ðìÅ¼æ Ôìç ß v¼`å ÜíëA Ôìíçë ôÇì Gregory, äìøìæ Åøô—íÜ èæâèyç Ôìíçë
ôÇì Yanasaki, ôÖìèÜíØìèËÞúìë Åøô—íÜë Ôìíçë ôÇì Lawson ÅíGXÔ ôíëí×æ¯

Ììûìë Jenson ß Bourcart-Íë âíç• âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâìú• vôìúìåìëæìëé öãíù (Quarternary), Û—
Ììí`óìÜíæë ØíÜ ûþìíôë (warping) ¼üè,% ðíúè×Ü¯ øëûçÞé ôìíÜ ÍÈ Ì˜Ü Ìûæèâç ðíÜ• «*ì¬Q?¼éâìú ùèÒç
æóé ÅøçÖôìIèÜ èæâèyç ðíú Ôìíçë ¼üè,% ôíë¯
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ÌæÖìæÖ Ììëß ûT Ùåæì vÇíô ÍÈ Û— Ììí`óìÜíæë ôÇì äìæì öìú¯ vöâæ• 1929 ¼ìíÜë November âìí¼•
Û—èâôí@øë ØíÜ èæÅØìÅwÜÖìw Ì˜Ü Ìûæèâç ðú/ ÍÈ Ìæâæ ûìëûìë ðíç Çìíô¯ «*ì¬Q? ¼éâìú Ìûèòç
fissure öãk Ì˜íÜ ÷hÖèçß vóÔì öìú¯ Íë ØíÜ ÍÈ Ì˜íÜ èæâèyç Ôìíçë ¼üè,% ðú• vöâæ Corsair Ôìç¯
ÍÈ «*ìô·èçô óãíöÞìíùë ØíÜ våèÜíØìíæë ÜìÈæ æ,% ðíú öìú¯

çíû• ÍÈ âçûìó Ìíæô èûÚìæéÈ ¼âÇÞæ ôíëæèæ¯ Íþíóë âíç_
(1) Ìíæô váír• èæâèyç ÔìçIèÜ vóÔíç ûüíáë âç (dendritic); èô¬Q; ÷hÖèçë ØíÜ öèó Ôìç ùèÒç

ðú• çíû çìë v÷ðìëì ôÔæÈ ùìí×ë âç ðíû æì¯
(2) ÌèÓôì¤Ð èæâèyç ÔìçIèÜ Åøô—íÜë Ìì§ìÌìè§Ûìíû ùèÒç ðíú ¼âãí°ë èóíô èû¬t¬?ìë ÜìÛ ôíëí×¯

èô¬Q; ûì¬t¬?íû• ÷hÖèç ûì øèëÔì ÷hÖèçIèÜë è¬û¬t¬?ìë Åøô—íÜë ¼âì¬Q?ëìíÜ ¼ìÓìëËç vóÔì öìú¯
(3)  Ììûìë âðìíóíÐë «*ì¬Q?¼éâìú Ìûèòç ¼â¬t¬? âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìÜ Ì˜íÜ Û—Ììí`óìÜæ ¼ìèÓç ðúèæ¯

‘ÌÇÞìÁ• ¼ûÞr ÷hÖèç• Ûþìä• ûþìô ÈçÖìèó ùèÒç ðúèæ’¯ ØíÜ Ñ ¼û äìúùìú• èæâèyç Ôìíçë Ìè¬t¬?& ÍÈ
âçìâç Pìëì ûÖìÔÖì ôëì öìú æì¯ vöâæ• «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíë Ìûèòç âðì¼ìùëéú «*ì¬Q?Ûìíù ûT Û—Ììí`óìÜæ
¼¤Ùèåç ðíúí× åìèÐÞúìëé - vôìúìåÞìëæìëé öãíù¯ ØíÜ• Ñ Ì˜íÜ èæâèyç Ôìíçë Åøèòèç ÔãûÈ t¬HìÛìèûô¯
èô¬Q; Ñ ÍôÈ öãíù• ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë Û—Ììí`óìÜæ «*ìú Ìæãøèòç è×Ü¯ ¼ãçëì¤ Û—Ììí`óìÜæ ç+U Pìëì
ÌìåÜìè`åíôë èæâèyç ÔìçIèÜë ûÖìÔÖì ôëì öìú æì¯ ûë˜• öãkëìí,%³ë øïûÞ Åøô—íÜ ûT èæâèyç Ôìç ÜáÖ
ôëì öìú• vöIèÜ åìèÐÞúìëé èÐÜìë ßøë èóíú ùèÒç ðíúí×• ÌÇÞìÁ Ñ öãíùë øíë ùèÒç ðíúí×¯

(4) vôìæß vôìæß âðéí¼ìøìíæë ßøíë Ìûèòç èæâèyç ÔìçIèÜë ÅÛú øìíxHÞë ÕìÜ ÌçÖ¬Q? â¼üË/ Íë
vÇíô Ìæãâìæ ôëì öìú vö• Ñ Ì˜íÜ vôìæ «*ôìë Û—Ììí`óìÜæ ¼¤Ùèåç ðúèæ¯

12.4.4.3  Submarine Density Current Theory

Salis, Hormlimann, Florel ÈçÖìèó ¾ûÚìèæôùË èæâèyç Ôìíçë ÅÁøè+ ¼@¬Híao ûÖìÔÖì ôëíç èùíú ÍÈ
çí+Uë ÌûçìëËì ôíëæ¯ ¼ìÓìëËç¥ ÜûËçì ß Å,‡çìë øìÇÞíôÖë äæÖ æóéûìèðç äÜ ß ¼âãí°ë äíÜë âíÓÖ
Ùæ& (density)ë øìÇÞôÖ ðú Íû¤ density current-Íë ¼üè,% ðú¯ ÍÈ density current ¼âãí°ë çÜíóÐ èóíú
èæ@¬‰ít¬Œìç (bottom current) èð¼ìíû «*ûìèðç ðú Íû¤ âðéí¼ìøìíæë ßøë áúôìíäë Pìëì èæâèyç Ôìíçë
¼üè,% ôíë¯ ¼ìÓìëËç¥• æóéë äÜ• èûíÐ» ôíë †Œé,‡ ß û¼¬Q?ôìíÜ• ¼âãí°ë äÜ Ìíøáì ÐéçÜ ß Ûìëé ðú/
ØíÜ ÍÈ Ûìëé äÜ ¼âã° ÌÇûì ðuíóë çÜìú ÷íÜ öìú Íû¤ ùèçøíÇ ‘áúôìíäë Pìëì’ èæâèyç Ôìíçë ¼üè,%
ôíë¯ Ôìíçë óãøìíÐë Ì¤íÐ äÜ Ìíøáìô·ç èòë Çìíô ûíÜ Íû¤ væìæì äíÜë ¼¤tøíÐÞ Ììí¼ ûíÜ v¼Ôìíæ
øèÜ ¼è˜ç ðú Íû¤ Åý÷h ûþìíÓë (like levee) æÖìú ùèÒç ðú¯ ëìÈæ æóéë âãíÔ• Lake Constance Í ùèÒç
èæâèyç Ôìíçë ÅÁøè+ë ôìëË èð¼ìíû ¾ûÚìèæô Florel ß Hormlimann ÍÈ çí+Uë ÌûçìëËì ôíëæ¯ øíë•
(1887), Florel èûèÛ ‰̂ æóéë vâìðæìú ùèÒç èæâèyç Ôìíçë ùÒíæë ôìëË èð¼ìíûß ÍÈ density current-

Íë ôÇì ÅíGXÔ ôíëæ¯ èô¬Q; ÌíæíôÈ• vöâæ Heilprin Íû¤ Schott ÍÈ ç+U vâíæ èæíç øìíëæèæ¯ vôææì_
(i) æóé vâìðæì ×ì§ìß âðéí¼ìøìíæë ß âðéÕìíÜë ÌæÖìæÖ Ì¤íÐß èæâèyç Ôìç vóÔì öìú¯
(ii) vö ¼â¬t¬? Ôìíçë ÕìÜ ÌçÖ¬Q? ôâ (Low gradient), v¼Ôìíæ áú Ìíøáì ¼˜íúë ôìä vûÐé ðûìë

¼@¬cìûæì Çìíô¯
(iii) Ìíæô âðéí¼ìøìíæ• Ôìíçë øìíÐ ùèÒç Åý÷h øþìè÷íÜë âç ûþìÓ (Levee like feature) vóÔíç øìßúì

öìú æì¯ ™Óã çìÈ æú• «*Óìæç ðuó• Åø¼ìùë ÌÇûì èûÐìÜ äÜìÓìíëë váírÈ density current Íë ¼üè,% ðú/



315

èûÐìÜ ¼âãí°ë «*ì¬Q?Ûìíù Ìûèòç âðéí¼ìøìíæë ßøë Ííóë Åøèòèç ÌçÖ¬Q? ôâ ÜáÖ ôëì öìú/ çìÈ Ííóë
‘ÌÇÞìÁ density current-Íë’ Iëg&ß ôâ¯

12.4.4.4  Ùæ øèÜ vt¬Œìç ç+U (Turbidity Current Theory)

Density Current  âçûìíóë âçÈ• Ìíæô ¾ûÚìèæô âíæ ôíëæ vö ¼âãí°ë èæâèyç Ôìç ùÒíæë âïíÜ
ëíúí× Ùæ vt¬Œìç ûì Turbidity current¯ 1936 ¼ìíÜ R. A. Daly ¼ûÞ«*Çâ èæâèyç Ôìíçë t¬Œ,%ì èð¼ìíû Ùæ
‘øèÜ’ vt¬Œìíçë ôÇì ÅíGXÔ ôíëæ¯ äÜ èâèx*ç ÍÈ øÜÜ «*ûìðíô Ùæ vt¬Œìç (turbidity current) ûÜì ðú¯
øöÞíûáË ôíë vóÔì vùí× vö äÜ èâèx*ç øèÜíô äíÜë çÜìú• ÕìÜã äèâíç èæíáø ôëíÜ Ñ Ùæ øóìÇÞ Íôåì
t¬HçQŸ ¼+ì èæíú ÕìÜ ûëìûë «*ûìèðç ðú¯ ¼âãí° vö Íëôâ Ùæ vt¬Œìç ¼üè,% ðú• çì Ìçéíçë Û—èâôí@øë
ØÜìØÜ vÇíô vûìÄì öìú¯ 1929 ¼ìíÜ• †ŒÖìw ûÖì¤íôë ôìí×• Û—èâôí@øë ØíÜ• çÁáËìÁ Åøíô\
(epicentre) vÇíô 72 km  ûÖì¼ìÓÞöãk äìúùìë âíÓÖ cable line vÛíà vùè×Ü/ øíë 13/14 Ù–åìë âíÓÖ•
Ììëß óïíë cable line Ííô Ííô vÛíà öìú¯ âíæ ôëì ðÜ vö• Û—èâôí@øë ØíÜ• Ñ Ì˜íÜ øèÜ Ó[í¼ë
(slide of the sediments) ¼üè,% ðíúè×Ü Íû¤ Ìèçèëk øèëâìË øèÜ• çéûu äÜ vt¬Œìç Pìëì âðéÕìíÜë ßøë
èóíú ùÛéë ¼âãí°ë èóíô øèëûìèðç  ðíúè×Ü/ øèëûðíæë ¼âú• ÍÈ øèÜèâèx*ç Ùæ vt¬Œìíçë Pìëì âðéÕìíÜ
áú«*ì: ðú Íû¤ èæâèyç Ôìíçë ¼üè,% ðú¯ çÔæ âíæ ôëì ðíúè×Ü vö çéûu Ùæít¬Œìíçë ùèçíûù velocity)

ÌçÖ¬Q? vûÐé (50 knots)¯ èô¬Q; Shepard ß Dill vúë âíç• ÍÈ Ùæít¬Œìíçë ùèç ðÜ 15 knots¯ èô¬Q;
øöÞíûáË ôíë vóÔì vùí× vö• ùèçíûù 15 knot ðíÜß• Ùæít¬Œìíçë øíá âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìíÜë ßøë•
áúôìíäë Pìëì èæâèyç Ôìç ùÒæ ôëì ¼@¬cû/ ™Óã çìÈ æú• ÍÈ vt¬Œìíçë øíá øèÜë ¼íà ¼íà Ìíøáìô·ç
û§ æãè§• øìÇë ÈçÖìèóß ¼âã°çíÜë èóíô våíæ èæíú öìßúì ¼@¬cû¯ ôÔæß ôÔæß Ìù@¬céë ¼âãí°• ¼âã°çëà
Pìëì çÜíóíÐë øèÜ Åè(ç ðú Íû¤ âðéÕìíÜë ßøë èóíú «*ûìèðç ðûìë ¼âú èæâèyç Ôìíçë ¼üè,% ôíë¯
Ììûìë èðâ öãíù• ùèÜç ûëØ¬t¬;ø vÇíô (melting ice mass) «*÷hë øèëâìíË æãè§ øìÇë ÈçÖìèó âìÓÖìô»ÞË
Ðèkë «*Ûìíû• ¼âãí°ë èóíô• Ùæít¬Œìç èð¼ìíû «*ûìèðç ðíúè×Ü/ èûÐìÜ ¼âú Óíë ÍÈ ÓëíËë «*è¹úì ÷Üíç
Çìôìú• Ùæ vt¬Œìíçë øíá âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìíÜë ßøë èæâèyç Ôìíçë ¼üè,% ôëì ¼@¬cû ðíúè×Ü¯

èô¬Q; Daly’ë ÍÈ âçìâç Shepard ¼âÇÞæ ôíëæèæ¯ 1966 ¼ìíÜ Åèæ èæâèyç Ôìíçë ôìëË èð¼ìíû
æçhæ Íôèå âçûìíóë ¼ï÷æì ôíëæ¯ ßþë âíç• Íôèå æú• ÍôìèÓô ôìëíËë ØíÜÈ èæâèyç Ôìíçë ¼üè,%
ðíúí×¯ Ùæít¬Œìç vôìæ vôìæ váír• èûíÐ» ôíë Ôìíçë èæ@¬‰ Ì¤íÐë ¼üè,%ë váír Íë ‘ÌÇÞìÁ Ùæít¬Œìíçë’ Û—
èâôìë ôÇì t¬Héôìë ôíëí×æ¯ Ùæít¬Œìç ×ì§ìß• èæâèyç Ôìíçë ¼üè,%ë váír øãèJç «*ûìð• èÐÜì«*øìç• Ó[¼d•
ÌìûçÞæÐéÜ Û—èâ Ó[¼ (mass movement, rack fall slidins, slump) ÈçÖìèóíô Åèæ ôìëË èð¼ìíû èæíóÞÐ
ôíëí×æ¯ èô¬Q; èæâèyç Ôìíçë ÅE÷ Ì¤íÐë (upper course) ÅÁøè+ë ôìëË èð¼ìíû Åèæ ßþë èæät¬H
âçûìóíôÈ Iëg& èóíúí×æ¯ «*Çâ ¼üè,%ë âïíÜ Ììí×• òÜÛìíù Ìûèòç æóé ÅøçÖôìë Ìûæâæ ‘ÌÇÞìÁ ¼âã°
øüV ßøíë ÅíÒ öìûìë ØíÜ òÜÛìíùë Åøô—Üéú Ì¤Ð ¼âã°øüíVë çÜìú ÷íÜ öìú’¯ øëûçÞéôìíÜ ÍÈ èæâèyç
ÅøçÖôì ûì ÔìçIèÜ èûèÛ ‰̂ ¼ìâãè°ô «*è¹úì• vöâæ Ùæít¬Œìç• øãèJç «*ûìð ÈçÖìèó Pìëì ûèÓÞç ðú¯ óãøìíÐë
Ìíøáìô·ç Åý÷h Ì¤ÐIèÜ ‘ÌÇÞìÁ Ôìíçë óãøìíÐë øþìè÷ÜIèÜ’ «*Óìæç øèÜ ¼˜íúë ØíÜ (sedimentation)

ùèÒç ðíúí×¯ ¼ãçëì¤ ÍÈ èâx* âçûìíó (Theory of Compound Origin) Åèæ áúôìä Íû¤ ¼˜ú_ÅÛíúë
ßøëÈ väìë èóíúí×æ¯

Ììûìë èûÔÖìç èûÚìæé Kuenen èæâèyç Ôìíçë «*¼íà ÌìíÜì÷æì ôëíç èùíú óãÓëíËë ÅÁøè+ë ôÇì
ÅíGXÔ ôíëí×æ¯ Íþë âíç_
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(1) èô×ã èô×ã èæâèyç Ôìç «*ô·çøíá òÜÛìíùë æóé ÅøçÖôì Íû¤ ¼âã°øüíVë ÅE÷çì ûüèºoë ØíÜ ÍIèÜ
øëûçÞé øöÞìíú èæâèyç Ôìíç øèëËç ðíúí×¯ ÍIèÜ «*Óìæç èòë Ì˜íÜ (stable areas) vóÔì öìú• vöâæ
ôè¼Þôì Péíøë Åøô—Üéú Ì˜íÜ¯

(2) èPçéú vx*ËéÛhk ÔìçIèÜ «*Óìæç Ùæít¬Œìç• Ó¼d ÈçÖìèó èûèÛ ‰̂ ¼ìâãè°ô «*è¹úì Pìëì ùèÒç ðíúí×¯
ÍIèÜ «*Óìæç ÌìÜùì ÌÇûì Ìäâìåöãk øóìÇÞ Pìëì ùèÒç Ì˜íÜ (in the areas of unconsolidated

materials) vûÐé vóÔì öìú• vöâæ Å+ë øïûÞ Ììíâèëôì öãkëìí,%³ë èæÅ È¤ÜÖìw Ì˜íÜë Åøô—ÜÛìíù¯
Åøíëìk ÌìíÜì÷æì vÇíô Ììâëì vóÔíç øìèE× vö• âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìÜ Ì˜íÜ ÌæÖçâ Iëg&øïËÞ Û—

èâëCø ðÜ èæâèyç Ôìç/ Û—çìè&ô öãíùë ûú¼ èð¼ìíû Íëì ðÜ ÌçÖ¬Q? æûéæ «*ô·èçë Ìíæô váírÈ Ííóë
ùÒæ è¹úì (formation) ÍÔæß ÷Üí×¯ Û—èâô@ø «*ûË òìíæ Ííóë Åøèòèç vûÐé vóÔì öìú¯ Ííóë ÅÁøèçë
vø×íæß ÍôìèÓô «*è¹úìë Û—èâôì ÜáÖ ôëì öìú¯

12.5  âðéäìùìæ (Continental Rise)

¼ûÞíÐí»• Ììâëì âðéäìùìæ ûì âðìt]éèç (continental rise) èæíú ÌìíÜì÷æì ôëû• æçhûì âðéÕìíÜë
‘¼@øíôÞ’ ÌìíÜì÷æì Ì¼@øïËÞ vÇíô öìíû¯

âðéÕìíÜë øìóíóíÐ• Íôèå øèÜ¼è˜ç Ì˜Ü vóÔì öìú• Ííô âðéäìùìæ ûÜì ðíú Çìíô¯ âðéäìùìæ ¼âãí°ë
èóíô Óéíë Óéíë ÕìÜã (1o) ðíú èùíú ÌûíÐí» ùÛéë ¼âã°çíÜ èùíú èâíÐí×¯ ¼ìÓìëËç• øüèÇûéë vâìå
äÜÛìíùë Ðçôëì «*ìú 5.3 Ì¤íÐ âðéäìùìæ èû¬t¬?ìë ÜìÛ ôíëí×¯ øüèÇûéë òÜÛìíù øìðìí§ë øìóíóíÐ vöâæ
æóéùèÒç øèÜÐWh (alluvial fans) vóÔíç øìßúì öìú• ÍÈ âðéäìùìæß Ìíæôåì v¼È ëôâ/ ÍÔìíæ øèÜ
¼˜íú øèëâìË ÌçÖ¬Q? vûÐé¯ âíæ ôëì ðú• è¹åìèÐúì¼ öãù vÇíôÈ• âðìíóíÐë èûèÛ ‰̂ áúäìç°ûÖ• vöâæ
øèÜ• âìèå• ûìèÜ• ôìóì ÈçÖìèó âðéí¼ìøìæ Íû¤ âðéÕìíÜë âÓÖ èóíú Íí¼• «*Óìæç âðéÕìíÜë øìóíóíÐ Íí¼
äâì ðíúí× Íû¤ ¼ìâãè°ô øèÜÐWh ùèÒç ôíëí×¯ ÍÈ Íôír ùèÒç øèÜÐWhIèÜíôÈ âðéäìùìæ (continental

rise) ûíÜ ÅíGXÔ ôëì ðú¯ âíæ ôëì ðú• ÐèkÐìÜé Ùæít¬Œìç ûì Turbidity Current-Íë Pìëì øèëûìèðç
ðíú• ¼è˜ç °ûÖ ¼âïð òÜÛìù vÇíô âðéÕìíÜë øìóíóíÐ Íí¼ ¼è˜ç ðíúí×¯ vôìÇìß vôìÇìß ÍÈ øèÜ¼˜íúë
ùÛéëçì 1.5 Íëß vûÐé/ Ììûìë vôìÇìß âðéÕìíÜë øìóíóÐ vÇíô Íèå ¼âã°çíÜë èóíô ûTóïë øöÞ¬Q? Ì†Œ¼ë
ðíúí×¯ âðéäìùìíæë ßøë t¬HìÛìèûô ûþìÓ (levee) Pìëì øèëíûè,%ç• Ìþìôìûþìôì ûT ÅøçÖôì vóÔíç øìßúì öìú
Ìíæíô âíæ ôíëæ• ÍIèÜ «*ô·çøíá âðéÕìíÜë ßøë Ìûèòç èæâèyçÔìíçë (submarine cannyons)È
«*¼ìèëç Ì¤ÐèûíÐ»¯ Ôìíçë óãøìíÐ ùèÒç ûþìÓIèÜ Ôì§ì Íû¤ ûìèÜ• ôìóì ÈçÖìèó Ì-äâìå (unconsolidated)

°ûÖ èóíú ùèÒç ðíúí×¯ Ùæít¬Œìç Pìëì øèëûìèðç ðûìë øë• âðéÕìíÜë øìóíóíÐ Íí¼ ðÒìÁ ôíë ÕìíÜë
øèëûçÞæ ÌÇÞìÁ ÕìíÜë ðuì¼ ðûìë äæÖ ÍÔìíæ øèÜ ¼è˜ç ðíú âðéäìùìæ ùÒæ ôíëí×¯

¼ìÓìëËç èòë• âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâìú ‘vöâæ ÌìåÜìè`åô ÌÇûì Ûìëç âðì¼ìùíë’ âðéäìùìíæë Ìè¬t¬?& vûÐé
vóÔíç øìßúì öìú¯ vöâæ• ùàìë ûPéíøë «*¼ìèëç Ì¤íÐ èûÐìÜ âðéäìùìæ ùèÒç ðíúí×¯

èô¬Q; ¼è¹ú (active) âðì¼ìùëéú «*ì¬Q?¼éâìú• ¼ìÓìëËç• âðéäìùìæ ùÒæ ôâ vóÔì öìú¯ øìç ¼¤òìæ ç+U
Ìæãöìúé (Plate Tectonic Theory) «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíëë «*ì¬Q?¼éâìú• ûT ¼âã° Ôìíçë (Ocean trench) Ìè¬t¬?&
ÜáÖ ôëì öìú/ ØíÜ âðéÕìÜ ÌçÖ¬Q? Ôì§ìÈ ðú Íû¤ Íë äæÖ øìóíóíÐ ¼˜ú ôìä ôâ ðíú Çìíô Íû¤
âðéäìùìæß ôâ ùèÒç ðú¯
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12.6  ¼ìëì¤Ð

øìÒ¹íâë ÍÈ Ì¤íÐ Ììâëì ¼âã°çíÜë óãèå «*Óìæ Û—èâëCø_ÌÇÞìÁ âðéí¼ìøìæ ß âðéÕìÜ èæíú Ìíæô ùÛéë
ß ûÖìøôÛìíû (detailed and extensive study) ÌìíÜì÷æì ôíëè×¯ âðéí¼ìøìæß âðéÕìíÜë ¼¤Úì Íû¤ çìíóë
¼ìÓìëË ûËÞæì vóßúì ðíúí×¯ èûèÛ ‰̂ ¾ûÚìèæô• èûíÐ»ç Shepard ÈçÖìèó ô·ç âðéí¼ìøìíæë vx*ËéèûÛìùß
ÌìÜìóì Ûìíû ÌìíÜìè÷ç ðíúí×/ âðéí¼ìøìíæë ßøë ¼è˜ç èûèÛ ‰̂ ¾äû ß ÌÊäû øóìÇÞ¼âïð âðéí¼ìøìíæë âíÓÖ
Ìûèòç èûèÛ ‰̂ Û—èâëCø• vöâæ väìúìëé ÅøçÖôì• v¼ìøìæ ÅøçÖôì ¾ÐÜèÐëì• èðâûìð ÅøçÖôì• èæâèyç æóé
ÅøçÖôì ÈçÖìèó ¼@¬Híaoß ÌìíÜì÷æì ôëì ðíúí×¯ øèëíÐí» Íí¼í× âðéí¼ìøìíæë ÅÁøè+ ¼@øèôÞç èûèÛ ‰̂ âçûìó
¼âïíðë ÌìíÜì÷æì ß âðéí¼ìøìíæë ÌÇÞÊæèçô Iëg&¯ èÒô ÍôÈÛìíû âðéÕìíÜë ÌìíÜì÷æìß ðíúí×• vöâæ
¼¤Úì• ûËÞæì ÅíGXÔíöìùÖ Û—èâëCø ¼âïð Íû¤ èæâèyçÔìç (submarine canyons) ¼@øíôÞ èûíÐ» ÌìíÜì÷æì
ÈçÖìèó ÍÈ ÌÓÖìíú òìæ vøíúí×¯ ¼ûÞíÐí»• âðéÕìíÜë øìóíóíÐ ùèÒç âðéäìùìæ continental rise) ¼@øíôÞß
ùÛéë ÌìíÜì÷æì ðíúí×¯ vóÔì vùí× vôìæß Íôèå âìr âçûìó æú• ÍôìèÓô âçûìóÈ âðéí¼ìøìæß ß âðéÕìíÜ
Ìûèòç èæâèyç Ôìç ¼@øíôÞ ¼èÒô ÌìíÜìôøìç ôëíç vøíëí×/ øüèÇûéë èûèÛ ‰̂ «*ìí¬Q? Ìûèòç âðéí¼ìøìæ
vôìÇìß ûì ¼âã° çëíàë áúôìíäë ØíÜ• vôìÇìß ûì Û—ùìÒèæô Ðèkë ØíÜ• Ììûìë vôìÇìß òÜÛìù vÇíô Ìì¼ì
øèÜë ¼˜íúë ØíÜ ùèÒç ðíúí×/ èæâèyç Ôìíçë (sub marine canyons) váírß vóÔì vùí×• ÍIèÜ vôìæ
vôìæ váír Ùæ& vt¬Œìç ûì øèÜ vt¬Œìç Pìëì áúôìíäë ØíÜ ùèÒç ðíúí×/ vôìÇìß Ììûìë Íëì «*ô·çøíá
Ìçéíçë æóé ÅøçÖôì ×ì§ì èô×ãÈ æú¯ ¼ãçëì¤ Ììâìíóë ¼ûôèå âçûìóíôÈ ÌçÖ¬Q? Iëg& ¼ðôìíë èûíû÷æì
ôëíç ðíû¯

12.7  ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

(1) «*èçèå «*íx‰ë âìæ ‘2’ æ@¬Hë ôíë
(a) âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâì ûÜíç ôé vûìÄìúÀ
(b) èòë âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâì Íû¤ ¼è¹ú âðìíóÐéú «*ì¬Q?¼éâì vôìæ vôìæ âðì¼ìùíë vóÔì öìúÀ
(c) ùÒæâïÜô âðéí¼ìøìæ ôìíô ûíÜÀ
(d) Û—ùÒæôìëé ûþìÓ ôìíô ûíÜÀ
(e) vôìæ âðì¼ìùíë âðéí¼øìíæë èû¬t¬?ìë ¼û vÇíô vûÐéÀ
(f) âðéí¼ìøìíæë ßøíë Ìûèòç «*ûìÜ «*ì÷éë vôìæ âðìíóíÐë øìíÐ vóÔì öìúÀ
(g) âðéí¼ìøìíæë ÌÇÞÊæèçô Iëg& ôé ôéÀ
(h) ‘shelf break’ ôìíô ûíÜÀ
(i) âðéÕìíÜë ßøíë ôé ôé ÓëíËë ¼è˜ç °ûÖ vóÔì öìúÀ ‘¼¤íáíø’
(j) âðéÕìíÜë ßøíë ôé ôé ÓëíËë Û—èâëCø vóÔì öìúÀ ‘¼¤íáíø’

(2)  «*èçèå «*íx‰ë âìæ ‘4’ æ@¬Hë ôíë¯
(a) ÌìåÜìè`åô âðì¼ìùíë Ìûèòç «*Óìæ èæâèyç ÔìçIèÜ ûËÞæì èóæ¯
(b) «*Ðì¬Q? âðì¼ìùíë Ìûèòç «*Óìæ ÔìçIèÜë ûËÞæì èóæ¯
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(c) vö vôìæ óãèå ‘èÛ ‰̂ vx*Ëéë’ âðéí¼ìøìíæë ûËÞæì èóæ¯
(d) øèë÷Üæ vt¬Œìç Pìëì (Convectional current) èô Ûìíû âðéí¼ìøìæ ùèÒç ðúÀ
(e) âðéí¼ìøìíæë ßøíë ¼è˜ç °íûÖë ûËÞæì èóæ¯

(3) «*íçÖôèå «*íx‰ë âìæ ‘10’  æ@¬Hë ôíë¯
(a) âðéäìùìæ ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
(b) èæâèyç Ôìíçë ÅÁøè+ ¼@øíôÞ Ùæ øèÜ vt¬Œìç ç+U (Turbidity Current Theory) Ììøæìë

ôìí× ôçÔìèæ †ŒðËíöìùÖ ûíÜ âíæ ðúÀ
(c) âðéí¼ìøìíæë ßøíë ùèÒç èûèÛ ‰̂ Û—èâëCøIèÜë ûËÞæì èóæ¯
(d) âðéí¼ìøìíæë ÅÁøè+ ¼@øèôÞç vö vôìæ óãèå ç+U ¼@øíôÞ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
(e) «*Óìæç vôìæ vôìæ äìúùìú ¼ìâãè°ô èæâèyç Ôìç (submarine canyons) vóÔíç øìßúì öìúÀ
(f) èæâèyç Ôìíçë Íôèå ¼ìÓìëË ûËÞæì èóæ Íû¤ Ííóë ¾ûèÐ,%ÖIèÜ ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯
(g) èæâèyç Ôìç ùÒíæë ÅÁøè+ ¼@øèôÞç “Û—ùìÒèæô âçûìó” (Diastrophic Theory) vúë ûÖìÔÖì

ôëgæ¯ ÍÈ âçìâç ôçÔìèæ †ŒðËíöìùÖÀ
(h) âðéí¼ìøìíæë vx*ËéèûÛìù ôëgæ Íû¤ vö vôìæ ÷ìë ÓëíËë âðéí¼ìøìíæë ûËÞæì èóæ¯
(i) Shepard ô·ç “âðìíóÐéú âí˜ë” (Continental Terrace) vx*ËéèûÛìù ôëgæ Íû¤ «*íçÖôèåë ûËÞæì

èóæ¯
(j) ¼¤èá: åéôì èÜÔãæ_

(i) Glacial Control Theory ‘âðéí¼ìøìíæë ÅÁøè+ ¼@øôÞéú âçûìó’
(ii) Theory of Continental Flexure ‘âðéí¼ìøìíæë ÅÁøè+ ¼@øôÞéú âçûìó’

12.8  Å+ëâìÜì

1. (a) ÌæãíE×ó 12.2 vóíÔ èææ¯
(b) ÌæãíE×ó 12.3 vóíÔ èææ¯
(c) 12.3.3-Íë 6 vx*Ëéíç Ììí×¯
(d) ÌæãíE×ó 12.3.3-ë vx*Ëé vóíÔ èææ¯
(e) ÌæãíE×ó 12.4 vóíÔ èææ¯
(f) ÌæãíE×ó 12.4 vóíÔ èææ¯
(g) ÌæãíE×ó 12.9  vóíÔ èææ¯
(h) ÌæãíE×ó 12.10  vóíÔ èææ¯
(i) ÌæãíE×ó 12.11 vóíÔ èææ¯
(j) ÌæãíE×ó 12.12  vóíÔ èææ¯

2. (a) ÌæãíE×ó 12.14 vóíÔ èææ¯
(b) ÌæãíE×ó 12.14 vóíÔ èææ¯
(c) ÌæãíE×ó 12.7  vóíÔ èææ¯
(d) ÌæãíE×ó 12.8 vúë 2) æ@¬Hë vóíÔ èææ¯
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(e) ÌæãíE×ó 12.5 vóíÔ èææ¯
3. (a) ÌæãíE×ó 12.16 vóíÔ èææ¯

(b) ÌæãíE×ó 12.15 vúë 4) æ@¬Hë vóíÔ èææ¯ ÍÔìíæ ¼âìíÜì÷æì èóíç ðíû¯
(c) ÌæãíE×ó 12.6 vóíÔ èææ¯
(d) ÌæãíE×ó 12.8  vóíÔ èææ¯
(e) ÌæãíE×ó 12.13 vóíÔ èææ¯
(f) ÌæãíE×ó 12.12  vóíÔ èææ¯
(g) ÌæãíE×ó 12.15 vúë 2) æ@¬Hë âçûìó/ ÍÔìíæ ¼âìíÜì÷æìë ÅíGXÔ ôëíç ðíû¯
(h) ÌæãíE×ó 12.7 vóíÔ èææ¯
(i) ÌæãíE×ó 12.3 âíÓÖ èÜèÔç âðìíóÐéú âí˜ë âíÓÖ ûËÞæì ß vx*ËéèûÛìù Ììí×¯
(j) (i) __ ÌæãíE×ó 12.8 vúë âíÓÖ 1) æ@¬Hë ûÜíç ðíû¯

(ii) __ ÌæãíE×ó 12.8 vúë âíÓÖ 8) æ@¬Hë ûÜíç ðíû¯
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