
भू-आकृǓतक ĤͩĐयाएँ

अÚयाय

Øवी कȧ उ×पͪƣ कैसे हुई? इसकȧ पप[टȣ एव ंअÛय 
आतंǐरक सèंतरɉ का Đम-ͪवकास कैसे हुआ? भपूप[टȣ 
Üलेɪस का सचंलन ͩकस Ĥकार हुआ एव ंकैसे हो रहा 

है? भकंूप, Ïवालामुखी के Ĥकार एव ंभू-पप[टȣ को Ǔनͧम[त 
करने वाले शलैɉ और खǓनजɉ के ͪवषय मɅ सूचनाओं कȧ 
जानकारȣ के पæचात ्अब हम िजस धरातल पर रहते हɇ, 
उसके ͪवषय मɅ भी ͪवèतार से जानने का Ĥयास करɅगे। 
हम इस Ĥæन के साथ Ĥारंभ करते हɇः

धरातल असमतल Èयɉ है?

सव[Ĥथम भू-पप[टȣ ग×या×मक है। आप अÍछȤ तरह 
जानते हɇ ͩ क यह ¢Ǔैतज तथा ऊÚवा[धर Ǒदशाओ ंमɅ सचंͧलत 
होती रहती है। Ǔनिæचत तौर पर यह भूतकाल मɅ वत[मान 
गǓत कȧ अपे¢ा थोड़ी तीĭतर सचंͧलत होती थी। भू-पप[टȣ 
का Ǔनमा[ण करने वाले पØृवी के भीतर सͩĐय आतंǐरक 
बलɉ मɅ पाया जाने वाला अतंर हȣ पØृवी के बाéय सतह मɅ 
अंतर के ͧलए उƣरदायी है। मूलतः, धरातल सूय[ स ेĤाÜत 
ऊजा[ ɮवारा Ĥेǐरत बाéय बलɉ से अनवरत Ĥभाͪवत होता 
रहता है। Ǔनिæचत Ǿप से आंतǐरक बल अभी भी सͩĐय 
हɇ, यɮयͪप उनकȧ तीĭता मɅ अंतर है। इसका ता×पय[ है 
ͩक धरातल पØृवी मंडल के अतंग[त उ×पÛन हुए बाéय 
बलɉ एवं पØृवी के अदंर उɮभूत आतंǐरक बलɉ से अनवरत 
Ĥभाͪवत होता है तथा यह सव[दा पǐरवत[नशील है। बाéय 
बलɉ को बǑहज[Ǔनक (Exogenic) तथा आतंǐरक बलɉ को 
अतंज[Ǔनत (Endogenic) बल कहते हɇ। बǑहज[Ǔनक बलɉ कȧ 
ͩĐयाओ ंका पǐरणाम होता है- उभरȣ हुई भू-आकृǓतयɉ का 
ͪवघष[ण (Wearing down) तथा बेͧसन/Ǔनàन ¢ेğɉ/गतɟ 
का भराव (अͬधवɮृͬध/तãलोचन)। धरातल पर अपरदन के 

माÚयम से उÍचावच के मÚय अतंर के कम होने को तल 
संतुलन (Gradation) कहते हɇ। अंतज[Ǔनत शͪƣया ँǓनरंतर 
धरातल के भागɉ को ऊपर उठाती हɇ या उनका Ǔनमा[ण 
करती हɇ तथा इस Ĥकार बǑहज[Ǔनक ĤͩĐयाएँ उÍचावच 
मɅ ͧभÛनता को सम (बराबर) करन ेमɅ असफल रहती हɇ। 
अतएव ͧ भÛनता तब तक बनी रहती है जब तक बǑहज[Ǔनक 
एव ंअÛतज[Ǔनत बलɉ के ͪवरोधा×मक काय[ चलते रहते हɇ। 
सामाÛयतः अंतज[Ǔनत बल मलू Ǿप से भू-आकृǓत Ǔनमा[ण 
करने वाले बल हɇ तथा बǑहज[Ǔनक ĤͩĐयाएँ मुÉय Ǿप से 
भूͧम ͪवघष[ण बल होती हɇ। 

भू-तल सवेंदनशील है। मानव अपने Ǔनवा[ह के ͧ लए इस 
पर Ǔनभ[र करता है तथा इसका åयापक एव ंसघन उपयोग 
करता है। लगभग सभी जीवɉ का धरातल के पया[वरण 
के अनुवाह (Sustain) मɅ योगदान होता है। मनुçयɉ न े
संसाधनɉ का अ×यͬधक दोहन ͩ कया है। हमɅ इनका उपयोग 
करना चाǑहए, ͩ कंतु भͪवçय मɅ जीवन Ǔनवा[ह के ͧ लए इसकȧ 
पया[Üत संभाåयता को बचाये रखना चाǑहए। धरातल के 
अͬधकाशं भाग को बहुत लबंी अवͬध (सैकड़ɉ-हज़ारɉ-वषɟ) 
मɅ आकार ĤाÜत हुआ है तथा मानव ɮवारा इसके उपयोग, 
दǽुपयोग एव ंकुĤयोग के कारण इसकȧ संभाåयता (ͪवभव) 
मɅ बहुत तीĭ गǓत से ıास हो रहा है। यǑद उन ĤͩĐयाओं, 
िजÛहɉने धरातल को ͪवͧभÛन आकार Ǒदया और अभी दे 
रहȣ हɇ, तथा उन पदाथɟ कȧ ĤकृǓत िजनसे यह Ǔनͧम[त है, 
को समझ ͧलया जाए तो Ǔनिæचत Ǿप से मानव उपयोग 
जǓनत हाǓनकारक Ĥभाव को कम करने एवं भͪवçय के 
ͧलए इसके सरं¢ण हेतु आवæयक उपाय ͩ कए जा सकते हɇ।

पृ
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भू-आकृǓतक ĤͩĐयाएँ
(Geomorphic Processes)

आप भू-आकृǓतक ĤͩĐयाएँ के अथ[ को समझना चाहɅगे। 
धरातल के पदाथɟ पर अतंज[Ǔनत एव ंबǑहज[Ǔनक बलɉ ɮवारा 
भौǓतक दबाव तथा रासायǓनक ͩĐयाओ ंके कारण भूतल 
के ͪवÛयास मɅ पǐरवत[न को भू-आकृǓतक ĤͩĐयाएँ कहते 
हɇ। पटल ͪवǾपण (Diastrophism) एवं Ïवालामुखीयता 
(Volcanism) अतंज[Ǔनत भू-आकृǓतक ĤͩĐयाएँ हɇ, जो 
इससे पहले कȧ इकाई मɅ स¢ेंप मɅ ͪववेͬ चत हɇ। अप¢य, 
वहृत ¢रण (Mass wasting), अपरदन एवं Ǔन¢ेपण 
(Deposition) बǑहज[Ǔनक भू-आकृǓतक ĤͩĐयाएँ हɇ। इनका 
इस अÚयाय मɅ ͪवèतार से ͪववचेन ͩकया गया है।

ĤकृǓत के ͩकसी भी बǑहज[Ǔनक तǂव (जसेै- जल, 
Ǒहम, वायु इ×याǑद), जो धरातल के पदाथɟ का अͬधĒहण 
(Acquire) तथा पǐरवहन करने मɅ स¢म है, को भू-
आकृǓतक कारक कहा जा सकता है। जब ĤकृǓत के ये 
तǂव ढाल Ĥवणता के कारण गǓतशील हो जात े हɇ तो 
पदाथɟ को हटाकर ढाल के सहारे ले जात ेहɇ और Ǔनचले 
भागɉ मɅ Ǔन¢ेͪपत कर देते हɇ। भू-आकृǓतक ĤͩĐयाएँ तथा 
भू-आकृǓतक कारक ͪवशषेकर बǑहज[Ǔनक, को यǑद èपçट 
Ǿप से अलग-अलग न कहा जाए तो इÛहɅ एक हȣ समझना 
होगा Èयɉͩक ये दोनɉ एक हȣ होत ेहɇ। 

एक ĤͩĐया एक बल होता है जो धरातल के पदाथɟ 
के साथ अनुĤयुƣÈत होने पर Ĥभावी हो जाता है। एक 
कारक (Agent) एक गǓतशील माÚयम (जसेै- ĤवाǑहत जल, 
Ǒहमानी, हवा, लहरɅ एव ंधाराए ँइ×याǑद) है जो धरातल के 
पदाथɟ को हटाता, ले जाता तथा Ǔन¢ेͪपत करता है। इस 
Ĥकार ĤवाहयुƣÈत जल, भूͧ मगत जल, Ǒहमानी, हवा, लहरɉ, 
धाराओं इ×याǑद को भू-आकृǓतक कारक कहा जा सकता है।

Èया आप समझते हɇ भू-आकृǓतक कारकɉ एव ंभू-
आकृǓतक ĤͩĐयाओ ंमɅ अंतर करना आवæयक है?

गुǽ×वाकष[ण, ढाल के सहारे सभी गǓतशील पदाथɟ को 
सͩĐय बनाने वालȣ Ǒदशा×मक (Directional) बल होने के 
साथ-साथ धरातल के पदाथɟ पर दबाव (Stress) डालता 
है। अĤ×य¢ गुǽ×वाकष[क ĤǓतबल (Stress) लहरɉ एवं 

Ïवार-भाटा जǓनत धाराओ ंको ͩĐयाशील बनाता है। Ǔनःसदेंह 
गुǽ×वाकष[ण एवं ढाल Ĥवणता के अभाव मɅ गǓतशीलता 
संभव नहȣं हɇ अतः अपरदन, पǐरवहन एवं Ǔन¢ेपण भी नहȣं 
होगा। गुǽ×वाकष[ण एक एेसा बल है िजसके माÚयम से हम 
धरातल स ेसंपक[  मɅ रहत ेहɇ। यह वह बल है जो भूतल के 
सभी पदाथɟ के संचलन को Ĥारंभ करता है। सभी संचलन, 
चाहे व ेपØृवी के अदंर हɉ या सतह पर, Ĥवणता के कारण 
हȣ घǑटत होते हɇ, जसेै ऊँच ेèतर से नीचे èतर कȧ ओर, 
तथा उÍच वायु दाब ¢ेğ से Ǔनàन वायु दाब ¢ेğ कȧ ओर।

अंतज[Ǔनत ĤͩĐयाएँ (Endogenic processes)

पØृवी के अंदर से Ǔनकलने वालȣ ऊजा[ भू-आकृǓतक 
ĤͩĐयाओ ं के ͧलए Ĥमुख बल İोत होती है। पØृवी के 
अंदर कȧ ऊजा[ अͬधकांशतः रेͫडयोधमȸ ͩĐयाओ,ं घूण[न 
(Rotational) एव ंÏवारȣय घष[ण तथा पØृवी कȧ उ×पͪƣ 
से जड़ुी ऊçमा ɮवारा उ×पÛन होती है। भ-ूतापीय Ĥवणता एव ं
अंदर से Ǔनकले ऊçमा Ĥवाह से ĤाÜत ऊजा[ पटल ͪवǾपण 
(Disastrophism) एव ंÏवालामुखीयता को Ĥेǐरत करती 
है। भू-तापीय Ĥवणता एवं अदंर के ऊçमा Ĥवाह, भू-पप[टȣ 
कȧ मोटाई एवं Ǻढ़ता मɅ अतंर के कारण अतंज[Ǔनत बलɉ 
के काय[ समान नहȣं होत ेहɇ। अतः ͪ ववत[Ǔनक ɮवारा Ǔनयǒंğत 
मूल भू-पप[टȣ कȧ सतह असमतल होती है। 

पटल ͪवǾपण (Diastrophism)

सभी ĤͩĐयाएँ जो भू-पप[टȣ को संचͧलत, उ×थाͪपत तथा 
Ǔनͧम[त करती हɇ, पटल ͪ वǾपण के अतंग[त आती हɇ। इनमɅ 
Ǔनàनͧलͨखत सिàमͧलत हɇ ः (i) तीêण वलयन के माÚयम 
से पव[त Ǔनमा[ण तथा भू-पप[टȣ कȧ लंबी एवं सकंȧण[ पɪǑटयɉ 
को Ĥभाͪवत करन ेवालȣ पव[तनी ĤͩĐयाएँ (ii) धरातल के 
बड़ ेभाग के उ×थापन या ͪ वकृǓत मɅ सलंÊन महाɮवीप रचना 
संबंधी ĤͩĐयाएँ, (iii) अपे¢ाकृत छोटे èथानीय संचलन के 
कारण उ×पÛन भूकंप, (iv) पप[टȣ Üलेट के ¢ैǓतज संचलन 
करने मɅ Üलेट ͪववत[Ǔनकȧ कȧ भूͧमका। Üलेट ͪववत[Ǔनक/
पव[तनी कȧ ĤͩĐया मɅ भू-पप[टȣ वलयन के Ǿप मɅ तीêणता 
से ͪवकृत हो जाती है। महाɮवीप रचना के कारण साधारण 
ͪवकृǓत हो सकती है। पव[तनी पव[त Ǔनमा[ण ĤͩĐया है, 
जबͩक महाɮवीप रचना महाɮवीप Ǔनमा[ण-ĤͩĐया है। पव[तनी, 
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ͬचğ 6.1 ः अनाÍछाǑदत ĤͩĐयाएं एवं उनका 
Ĥेरक बल

महाɮवीप रचना (Epeirogeny), भकंूप एव ंÜलेट ͪ ववत[Ǔनक 
कȧ ĤͩĐयाओ ंसे भू-पप[टȣ मɅ ħंश तथा ͪवभगं हो सकता 
है। इन सभी ĤͩĐयाओ ं के कारण दबाव, आयतन तथा 
तापĐम मɅ पǐरवत[न होता है िजसके फलèवǾप शलैɉ का 
कायांतरण Ĥेǐरत होता है।

Ïवालामुखीयता (Volcanism)

Ïवालामुखीयता के अतंग[त ͪपघलȣ हुई शैलɉ या लावा 
(Magma) का भूतल कȧ ओर संचलन एव ंअनेक आतंǐरक 
तथा बाéय Ïवालामखुी èवǾपɉ का Ǔनमा[ण सिàमͧलत होता 
है। इस पुèतक कȧ ɮͪवतीय इकाई के Ïवालामुखी शीष[क 
एव ं ͪपछले अÚयाय के आÊनेय शैलɅ शीष[क के अतंग[त 
Ïवालामुखीयता के बहुत से प¢ɉ का ͪवèततृ ͪववरण Ǒदया 
जा चुका है।

Ïवालामुखीयता एवं Ïवालामुखी शÞदɉ मɅ भेद 
बताइए। 

बǑहज[Ǔनक ĤͩĐयाएँ (Exogenic processes)

बǑहज[Ǔनक ĤͩĐयाएँ अपनी ऊजा[ ‘सूय[ ɮवारा Ǔनधा[ǐरत 
वायुमंडलȣय ऊजा[ एवं अंतज[Ǔनत शͪƣयɉ से Ǔनयंǒğत 
ͪववत[Ǔनक (Tectonic) कारकɉ से उ×पÛन Ĥवणता से 
ĤाÜत करती हɇ।

आप Èयɉ सोचते हɇ ͩ क ढाल या Ĥवणता बǑहज[Ǔनक 
बलɉ से Ǔनयंǒğत ͪ ववत[Ǔनक कारकɉ ɮवारा Ǔनͧम[त 
होते हɇ?

गुǽ×वाकष[ण बल ढालयुƣ सतह वाले धरातल पर 
काय[रत रहता है तथा ढाल कȧ Ǒदशा मɅ पदाथ[ को सचंͧलत 
करता है। ĤǓत इकाई ¢ेğ पर अनुĤयुƣ बल को ĤǓतबल 
(Stress) कहते हɇ। ठोस पदाथ[ मɅ ĤǓतबल (Stress)
धÈका एव ंͨखचंाव (Push and pull) से उ×पÛन होता 
है। इससे ͪवकृǓत Ĥेǐरत होती है। धरातल के पदाथɟ के 
सहारे सͩĐय बल अपǾपण ĤǓतबल (Shear stresses)
(ͪवलगकारȣ बल) होते हɇ। यहȣ ĤǓतबल शैलɉ एवं धरातल 
के पदाथɟ को तोड़ता है। अपǾपण ĤǓतबल का पǐरणाम 

कोणीय ͪवèथापन (Angular displacement) या 
ͪवसप[ण/ͩफसलन (Slippage) होता है। धरातल के पदाथ[ 
गुǽ×वाकष[ण ĤǓतबल के अǓतǐरÈत आिÖवक ĤǓतबलɉ से 
भी Ĥभाͪवत होते हɇ, जो कई कारकɉ, जैसे- तापमान मɅ 
पǐरवत[न, ͩ Đèटलन (Crystalisation) एव ंͪ पघलन ɮवारा 
उ×पÛन होते हɇ। रासायǓनक ĤͩĐयाएँ सामाÛयतः कणɉ 
(Grains) के बीच के बधंन को ढȣला करत ेहɇ तथा ͪवलेय 
पदाथɟ को घुला देत ेहɇ। इस Ĥकार, धरातल के पदाथɟ के 
ͪपडं (Body) मɅ ĤǓतबल का ͪवकास अप¢य, वहृत ्¢रण 
संचलन, अपरदन एव ंǓन¢ेपण का मूल कारण है। 

चूँͩक, धरातल पर ͪवͧभÛन Ĥकार के जलवायु Ĥदेश 
ͧमलते हɇ इसͧलए बǑहज[Ǔनक भू-आकृǓतक Ĥͩकयाएँ भी एक 
Ĥदेश से दसूरे Ĥदेश मɅ ͧ भÛन होती हɇ। तापĐम तथा वष[ण 
दो महǂवपूण[ जलवायवीय तǂव हɇ, जो ͪवͧभÛन ĤͩĐयाओं 
को Ǔनयंǒğत करत ेहɇ। 

सभी बǑहज[Ǔनक भू-आकृǓतक ĤͩĐयाओं को एक 
सामाÛय शÞदावलȣ अनाÍछादन (Denudation) के अतंग[त 
रखा जा सकता है। अनाÍछादन शÞद का अथ[ है Ǔनरावƣृ 
(Strip off) करना या आवरण हटाना। अप¢य, वहृत ्¢रण, 
संचलन, अपरदन, पǐरवहन आǑद सभी इसमɅ सिàमͧलत 
ͩकये जात ेहɇ। Ĥवाह ͬ चğ (ͬचğ 6.1) अनाÍछादन ĤͩĐयाओ ं
तथा उनसे संबंͬ धत Ĥेरक बल को दशा[ता है। इससे यह 
èपçट हो जाना चाǑहए ͩक Ĥ×येक ĤͩĐया के ͧलए एक 
ͪवͧशçट Ĥेरक बल या ऊजा[ होती है।

बǑहज[Ǔनक भू-आकृǓतक ĤͩĐयाएँ एक ¢ेğ स ेदसूरे 
¢ेğ मɅ ͧभÛन-ͧभÛन होती हɇ। जसैा ͩक èपçट है ͩक 
पØृवी के धरातल पर तापीय Ĥवणता के कारण ͧभÛन-
ͧभÛन जलवायु Ĥदेश िèथत हɇ जो ͩक अ¢ाशंीय, मौसमी 
एव ंजल-थल ͪवèतार मɅ ͧभÛनता के ɮवारा उ×पÛन होते 
हɇ। तापमान एवं वष[ण जलवायु के दो महǂवपूण[ घटक 
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हɇ जो ͩक ͪवͧभÛन भू-आकृǓतक ĤͩĐयाओ ंको Ǔनयंǒğत 
करत े हɇ। वनèपǓत का घन×व, Ĥकार एवं ͪवतरण, जो 
Ĥमुखतः वषा[ एव ंतापĐम पर Ǔनभ[र करते हɇ, बǑहज[Ǔनक 
भू-आकृǓतक ĤͩĐयाओं पर अĤ×य¢ Ĥभाव डालते हɇ। 
ͪवͧभÛन जलवायु-Ĥदेशɉ मɅ ͪ वͧभÛन जलवायवी तǂवɉ जैसे- 
ऊँचाई मɅ अतंर, दͯ¢णमुखी ढालɉ पर पूव[ एव ंपिæचममुखी 
ढालɉ कȧ अपे¢ा अͬधक सूया[तप ĤािÜत आǑद के कारण 
èथानीय ͧभÛनता पायी जाती है। पुनæच, वायु का वेग एव ं
Ǒदशा, वष[ण कȧ माğा एव ंĤकार, इसकȧ गहनता, वष[ण एव ं
वाçपीकरण मɅ सबंंध, तापĐम कȧ दैǓनक Įेणी, Ǒहमकरण 
एव ंͪ पघलन कȧ आवृͪ ƣ, तषुार (Frost) åयापन कȧ गहराई 
इ×याǑद मɅ अतंर के कारण ͩकसी भी जलवायु Ĥदेश के 
अंदर भू-आकृǓतक ĤͩĐयाएँ ͧभÛन-ͧभÛन होती हɇ।

सभी बǑहज[Ǔनक ĤͩĐयाओं के पीछे एकमाğ Ĥेरक 
बल Èया होता है?

यǑद जलवायवी कारक समान हɉ तो बǑहज[Ǔनक भू-आकृǓतक 

ĤͩĐयाओ ं के कायɟ कȧ गहनता शैलɉ के Ĥकार एवं सरंचना पर 

Ǔनभ[र करती है। सरंचना मɅ वलन, ħंश, सèंतर का पूवा[ͧभमुखीकरण 

(Orientation), झकुाव, जोड़ɉ कȧ उपिèथǓत या अनुपिèथǓत, संèतरण 

तल, घटक खǓनजɉ कȧ कठोरता या कोमलता तथा उनकȧ रासायǓनक 

संवेदनशीलता, पारगàयता (Permeability) या अपारगàयता इ×याǑद 

सिàमͧलत माने गये हɇ।

¢मता Ĥèतुत करती हɇ। एक ͪवशषे  शलै एक ĤͩĐया के 
ĤǓत ĤǓतरोधपूण[ तथा वहȣ दसूरȣ ĤͩĐया के ĤǓत ĤǓतरोध 
रǑहत हो सकती हɇ ͪवͧभÛन जलवायवी दशाओं मɅ एक 
ͪवशषे Ĥकार कȧ शलैɅ भू-आकृǓतक ĤǓतͩĐयाओ ंके ĤǓत 
ͧभÛन-ͧभÛन अशंɉ का ĤǓतरोध Ĥèतुत कर सकती हɇ 
अतएव व ेͧभÛन दरɉ पर काय[रत रहती हɇ तथा èथलाकृǓत 
मɅ ͧभÛनता का कारण बन जाती हɇ। अͬधकाशं बǑहज[Ǔनक 
भू-आकृǓतक ĤǓतͩĐयाओ ंका Ĥभाव थोड़ा एव मंद होता 
है तथा अãपावͬध मɅ अनवगàय (Imperceptible) हो 
सकता है। दȣघा[वͬध मɅ यह सतत ĮांǓत (Fatigue) के 
कारण शलैɉ को तीĭ Ǿप से Ĥभाͪवत करता है।

अतंतः यह तØय èपçट हो जाता है ͩक धरातल पर 
ͪवͧभÛनता यɮयͪप मलू Ǿप से भ-ूपप[टȣ के उɮभव से सबंंͬ धत 
है, तथाͪप धरातल के पदाथɟ के Ĥकार एवं सरंचना मɅ अतंर, 
भू-आकृǓतक ĤͩĐयाओ ंएवं उनके सͩĐयता दर मɅ अंतर 
आǑद के कारण एक ना एक Ǿप मɅ ͪवɮयमान रहती है।

कुछ बǑहज[Ǔनक भू-आकृǓतक ĤͩĐयाओं का यहा ँ
ͪवèततृ ͪववरण Ĥèतुत ͩकया गया है।

अप¢य (Weathering) 

अप¢य के अतंग[त वायमुंडलȣय तǂवɉ कȧ धरातल के पदाथɟ 
पर कȧ गई ͩĐया सिàमͧलत होती है। अप¢य के अंदर 
हȣ अनेक ĤͩĐयाएँ हɇ जो पथृक या (Ĥायः) सामूǑहक Ǿप 
से धरातल के पदाथɟ को Ĥभाͪवत करती हɇ। 

अप¢य को मौसम एवं जलवायु के कायɟ 
के माÚयम से शैलɉ के यां ǒğक ͪवखंडन 
(Mechanical) एवं रासायǓनक ͪवयोजन/ 
अपघटन (Decomposition) के Ǿप मɅ 
पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है। 

चूँͩक, अप¢य मɅ पदाथɟ का बहुत-थोड़ा अथवा नगÖय 
संचलन होता है यह एक èवèथाने (In situ) या तदèथन 
(On-site) ĤͩĐया है।

Èया अप¢य के कारण कभी-कभी होने वालȣ यह 
धीमी गǓत पǐरवहन का पया[य है? यǑद नहȣं 
तो Èयɉ?

ͬचğ 6.2 ः जलवायु एवं अप¢य मɇटल कȧ गहराई 
(èĚैकोव, 1967 से Ǿपांतǐरत एवं संशोͬधत)

ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ शलैɅ अपनी संरचना मɅ ͧभÛनता के 
कारण भू-आकृǓतक ĤǓतͩĐयाओ ंके ĤǓत ͪवͧभÛन ĤǓतरोध 
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अप¢य-ĤͩĐयाएँ जǑटल भौͧमकȧ, जलवायवी, 
èथलाकृǓतक एव ं वनèपǓतक कारकɉ ɮवारा Ĥानुकूͧलत 
(Conditioned) होती हɇ। इन सबमɅ जलवायु का ͪवशषे 
महǂव है। न केवल अप¢य ĤͩĐयाएँ अͪपतु अप¢य मɇटल 
कȧ गहराई भी एक जलवायु से दसूरे जलवायु मɅ ͧभÛन-
ͧभÛन होती है (ͬचğ 6.2)। 

ͬचğ 6.2 मɅ ͪवͧभÛन जलवायु Ĥदेशɉ के अ¢ाशं 
को अंͩकत कȧिजए तथा उनस ेĤाÜत ͪववरण कȧ 
तुलना कȧिजए।

अप¢य ĤͩĐयाओ ं के तीन Ĥमुख Ĥकार हɇ ः (1) 
रासायǓनक (2) भौǓतक या याǒंğक एव ं(3) जैͪवक। इनमɅ 
से कोई एक ĤͩĐया कǓतपय हȣ अकेले काम करती है परंतु 
Ĥायः ͩकसी एक ĤͩĐया का अͬधक महǂवपूण[ योगदान 
देखा जा सकता है।

रासायǓनक अप¢य ĤͩĐयाएँ 
(Chemical Weathering Processes)

अप¢य ĤͩĐयाओं का एक समूह जैसे ͩक ͪवलयन, 
काबȾनेटȣकरण, जलयोजन, अॉÈसीकरण तथा Ûयूनीकरण 
शैलɉ के अपघटन, ͪवलयन अथवा Ûयूनीकरण का 
काय[ करते हɇ, जो ͩक रासायǓनक ͩĐया ɮवारा सूêम 
(Clastic) अवèथा मɅ पǐरवǓत [त हो जाती हɇ। अॉÈसीजन, 
धरातलȣय जल, मदृा-जल एव ंअÛय अàलɉ कȧ ĤͩĐया 
ɮवारा चɪटानɉ का Ûयनूीकरण होता है। इसमɅ ऊçमा के साथ 
जल एव ंवायु (अॉÈसीजन तथा काब[न डाईअॉÈसाइड) कȧ 
ͪवɮयमानता सभी रासायǓनक ĤǓतͩĐयाओ ंको तीĭ गǓत देने 
के ͧलए आवæयक है। वाय ुमɅ ͪ वɮयमान काब[न डाईअॉÈसाइड 
के अǓतǐरƣ पौधɉ एवं पशुओ ंका अपघटन भूͧमगत काब[न 
डाईअॉÈसाइड कȧ माğा को बढ़ा देता है। ͪवͧभÛन खǓनजɉ 
पर रासायǓनक ĤǓतͩĐयाएँ ͩकसी अनुसंधानशाला मɅ 
ĤǓतͩĐयाओ ंके समान हȣ होती हɇ।

भौǓतक अप¢य ĤͩĐयाएँ 
(Physical Weathering Processes)

भौǓतक या यांǒğक अप¢य-ĤͩĐयाएँ कुछ अनुĤयुƣ 
बलɉ (Forces) पर Ǔनभ[र करती हɇ। ये अनुĤयुƣ बल 

Ǔनàनͧलͨखत हो सकते हɇ ः (i) गुǽ×वाकष[क बल, जसेै 
अ×यͬधक ऊपर भार दबाव, एवं अपǾपण ĤǓतबल (Shear 
stress), (ii) तापĐम मɅ पǐरवत[न, ͩĐèटल रवɉ मɅ वɮृͬध 
एव ंपशुओ ंके ͩĐयाकलापɉ के कारण उ×पÛन ͪवèतारण 
(Expansion) बल, (iii) शुçकन एव ं आġ[न चĐɉ से 
Ǔनयंǒğत जल का दबाव। इनमɅ से कई बल धरातल एव ं
ͪवͧभÛन धरातल पदाथɟ के अदंर अनुĤयुÈत होती हɇ िजसका 
पǐरणाम शलैɉ का ͪवभगं (Fracture) होता है। भौǓतक 
अप¢य ĤͩĐयाओ ंमɅ अͬधकांश तापीय ͪ वèतारण एवं दबाव 
के Ǔनमु[ƣ होने (Release) के कारण होता है। ये ĤͩĐयाएँ 
लघु एवं मंद होती हɇ परंतु कई बार संकुचन एव ंͪवèतारण 
के कारण शैलɉ के सतत ्ĮाǓंत (Fatigue) के फलèवǾप 
ये शलैɉ को बड़ी हाǓन पहँुचा सकती हɇ।

जैͪ वक काय[ एवं अप¢य (Biological activity 
and weathering)

जैͪवक अप¢य, जीवɉ कȧ वɮृͬध या सचंलन स ेउ×पÛन 
अप¢य-वातावरण एव ंभौǓतक पǐरवत[न स ेखǓनजɉ एव ं
आयन (Ions) के èथानातंरण कȧ Ǒदशा मɅ एक योगदान 
है। कɅ चुओं, दȣमकɉ, चूहɉ, कंृतकɉ इ×याǑद जैसे जीवɉ 
ɮवारा ǒबल खोदने एवं वेिजंग (फान) के ɮवारा नयी सतहाें 
(Surfaces) का Ǔनमा[ण होता है िजससे रासायǓनक 
ĤͩĐया के ͧलए अनावƣृ (Expose) सतह मɅ नमी एव ं
हवा के वेधन मɅ सहायता ͧ मलती है। मानव भी वनèपǓतयɉ 
को अèत-åयèत कर, खते जोतकर एवं ͧमɪटȣ मɅ कृͪष 
करके धरातलȣय पदाथɟ मɅ वायु, जल एवं खǓनजɉ 
के ͧमĮण तथा उनमɅ नये संपक[  èथाͪपत करने 
मɅ सहायक होता है। सड़ने वाले पौधɉ एव ंपशुओ ंके पदाथ[; 
éयूͧमक, काब[Ǔनक एवं अÛय अàल जैसे तǂवɉ के उ×पादन 
मɅ योगदान देते हɇ िजससे कुछ तǂवɉ का सड़ना, ¢रण 
तथा घुलन बढ़ जाता है। पौधɉ कȧ जड़Ʌ धरातल के पदाथɟ 
पर जबरदèत दबाव डालती हɇ तथा उÛहɅ याǒंğक ढंग 
(Mechanically) से तोड़कर अलग-अलग कर देती हɇ।

अप¢य के ͪवशषे Ĥभाव (Special effects of 
weathering)
अपशãकन
इसकȧ åयाÉया पहल ेहȣ भौǓतक अप¢य ĤͩĐयाओ,ं तापीय 
संकुचन एवं फैलाव तथा लवण अप¢य के अंतग[त कȧ जा 
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चुकȧ है। अपशãकन एक पǐरणाम है, ĤͩĐया नहȣं। शलै या 
आधार शलै के ऊपर से मोटे तौर पर घुमावदार चादर के 
Ǿप मɅ उ×खंͫडत या पğकन होता है िजसके पǐरणामèवǾप 
ͬचकनी एवं गोल सतह का Ǔनमा[ण होता है। अपशãकन 
अभाǐरतकरण (Unloading)  एव ंतापĐम पǐरवत[न ɮवारा 
Ĥेǐरत फैलाव एव ंसकुंचन के कारण भी होता है। अपशिãकत 
गुंबद एव ंटास[ Đमशः अभाǐरतकरण एवं तापीय संकुचन 
से उ×पÛन होते हɇ।

अप¢य का महǂव (Significance of weathering)

अप¢य ĤͩĐयाएँ शैलɉ को छोटे-छोटे टुकड़ɉ मɅ तोड़ने तथा 
न केवल आवरण Ĥèतर एव ंमदृा Ǔनमा[ण के ͧलए माग[ 
Ĥशèत करत ेहɇ अͪपतु अपरदन एवं वहृत सचंलन (Mass 
movement) के ͧलए भी उƣरदायी होते हɇ। जैव माğा 
एव ं जवै-ͪवͪवधता Ĥमुखतः वनɉ (वनèपǓत) कȧ देन है 
तथा वन, अप¢यी Ĥावार (Weathering mantle) कȧ 
गहराई पर Ǔनभ[र करता है। यǑद शैलɉ का अप¢य न हो 
तो अपरदन का कोई महǂव नहȣं होता। इसका अथ[ है ͩक 
अप¢य वहृत ¢रण, अपरदन, उÍचावच के लघुकरण मɅ 
सहायक होता है एवं èथलाकृǓतयाँ अपरदन का पǐरणाम हɇ। 
शैलɉ का अप¢य एवं Ǔन¢ेपण राçĚȣय अथ[åयवèथा के ͧ लए 
अǓतमहǂवपूण[ है, Èयɉͩक मूãयवान खǓनजɉ जैसे- लोहा, 
मɇगनीज, एãयूͧमǓनयम, ताँबा के अयèकɉ के समɮृधीकरण 
(Enrichment) एवं संकɅ ġण (Concentration) मɅ यह 
सहायक होता है। अप¢य मदृा Ǔनमा[ण कȧ एक महǂवपूण[ 
ĤͩĐया है।

जब शलैɉ का अप¢य होता है तो कुछ पदाथ[ भूͧमगत 

जल ɮवारा रासायǓनक तथा भौǓतक Ǔन¢ालन के 

माÚयम से èथानातंǐरत हो जात ेहɇ तथा शेष बहुमूãय 

पदाथɟ का सकंɅ ġण हो जाता है। इस Ĥकार के अप¢य 

के हुए ǒबना बहुमूãय पदाथɟ का संकɅ ġण अपया[Üत 

होगा तथा आͬथ[क Ǻिçट से उनका दोहन ĤĐमण तथा 

शोधन के ͧलए åयवहाय[ नहȣं होगा। इसीको समɮृͬधकरण 

कहते हɇ।

बहृत ्सचंलन (Mass movement)

बहृत ्सचंलन के अंतग[त वे सभी संचलन आत ेहɇ, िजनमɅ 
शलैɉ का बहृत ्मलवा (Debris) गुǽ×वाकष[ण के सीधे Ĥभाव 
के कारण ढाल के अनुǾप èथानांतǐरत होता है। इसका 
ता×पय[ है ͩ क वायु, जल, Ǒहम हȣ अपने साथ एक èथान से 
दसूरे èथान तक मलवा नहȣं ढोते, अͪपतु मलवा भी अपन े
साथ वायु, जल या Ǒहम ल ेजाते हɇ। बहृत ्मलबे कȧ सचंलन 
गǓत मंद से तीĭ हो सकती है िजसके फलèवǾप पदाथɟ 
के Ǔछछले से गहरे èतंभ Ĥभाͪवत होत ेहɇ िजनके अतंग[त 
ͪवसप[ण, बहाव, èखलन एवं पतन (Fall) सिàमͧलत होते 
हɇ। गुǽ×वाकष[ण बल आधार शैलɉ एवं अप¢य से पदैा सभी 
पदाथɟ पर अपना Ĥभाव डालता है। यɮयͪप बहृत ्सचंलन के 
ͧलए अप¢य अǓनवाय[ नहȣं है, परंतु यह इसे बढ़ावा देता 
है। बहृत ्संचलन अप¢Ǔयत ढालɉ पर अनप¢Ǔयत पदाथɟ 
कȧ अपे¢ा बहुत अͬधक सͩĐय रहता है।

बहृत ्संचलन मɅ गुǽ×वाकष[ण शिÈत सहायक होती 
है तथा कोई भी भू-आकृǓतक कारक जसेै- ĤवाǑहत जल, 
Ǒहमानी, वायु, लहरɅ एव ंधाराएँ बहृत ्सचंलन कȧ ĤͩĐया 
मɅ सीधे Ǿप से सिàमͧलत नहȣं होते इसका अथ[ है ͩक 
बहृत ्सचंलन अपरदन के अंदर नहȣं आता है यɮयͪप पदाथɟ 
का संचलन (गुǽ×वाकष[ण कȧ सहायता स)े एक èथान से 
दसूरे èथान को होता रहता है। ढाल पर पदाथ[ बाधक बलɉ 
के ĤǓत अपना ĤǓतरोध Ĥèतुत करत ेहɇ एव ंतभी असफल 
होते हɇ जब बल पदाथɟ के अपǾपण ĤǓतरोध स ेमहानतर 
होते हɇ। असंबɮध कमजोर पदाथ[, Ǔछछले सèंतर वालȣ शलैɅ, 
ħंश, तीĭता से झुके हुए सèंतर, खड़ ेभगृु या तीĭ ढाल, 
पया[Üत वषा[, मसूलाधार वषा[ तथा वनèपǓत का अभाव बहृत ्
संचलन मɅ सहायक होत ेहɇ।

बहृत ् संचलन कȧ सͩĐयता के कई कारक होते 
हɇ। वे इस Ĥकार हɇ ः (i) ĤाकृǓतक एव ं कृǒğम साधनɉ 
ɮवारा ऊपर के पदाथɟ के Ǒटकने के आधार का हटाना। 
( i i ) ढ ाल ɉ कȧ Ĥवणता एवं  ऊँच ाई मɅ  वृɮ ͬध, 
(iii) पदाथɟ के ĤाकृǓतक अथवा कृǒğम भराव के कारण 
उ×पÛन अǓतभार, (iv) अ×यͬधक वषा[, संतिृÜत एवं ढाल के 
पदाथɟ के èनेहन (Lubrication) ɮवारा उ×पÛन अǓतभार, 
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(v) मूल ढाल कȧ सतह पर से पदाथ[ या भार का हटना, 
(vi) भूकंप आना, (vii) ͪवèफोट या मशीनɉ का कंपन 
(Vibration), (viii) अ×यͬधक ĤाकृǓतक ǐरसाव, (ix) झीलɉ, 
जलाशयɉ एवं नǑदयɉ से भारȣ माğा मɅ जल Ǔनçकासन एव ं
पǐरणामèवǾप ढालɉ एवं नदȣ तटɉ के नीचे से जल का 
मंद गǓत से बहना, (x) ĤाकृǓतक वनèपǓत का अधंाधंुध 
ͪवनाश। संचलन के Ǔनàन तीन Ǿप होते हɇः (i) अनुĤèथ 
ͪवèथापन (तषुार वɮृͬध या अÛय कारणɉ से मदृा का अनुĤèथ 
ͪवèथापन), (ii) Ĥवाह एवं (iii) èखलन। 

भूèखलन (Landslides)

भूèखलन अप¢ेाकृत तीĭ एवं अवगàय सचंलन है। इसमɅ 
èखͧलत होन ेवाले पदाथ[ अपे¢तया शुçक होते हɇ। असंलÊन 
वहृत का आकार एव ंआकृǓत शलै मɅ अǓनरंतरता कȧ Ĥकृͪƣ, 
¢रण का अशं तथा ढाल कȧ ÏयाͧमǓत पर Ǔनभ[र करत ेहɇ। 
इस वग[ मɅ पदाथɟ के संचलन के Ĥकार के आधार पर वग[ 
मɅ कई Ĥकार के èखलन पहचाने जा सकते हɇ।

ढाल, िजसपर सचंलन होता है, के संदभ[ मɅ पæच-आवत[न 
(Rotation) के साथ शैल-मलवा कȧ एक या कई इकाइयɉ के 
ͩफसलन (Slipping) को अवसप[ण कहत ेहɇ। पØृवी के ͪ पडं 
के पæच-आवत[न के ǒबना मलवा का तीĭ लोटन (Rolling)
या èखलन मलवा èखलन कहलाता है। मलवा èखलन मɅ 
खड़ े(Vertical) या Ĥलंबी फलक (Face) से ͧ मɪटȣ मलवा 
का Ĥायः èवतंğ पतन होता है। सèंतर जोड़ या ħंश के 
नीचे पथृक शलै बहृत ्के èखलन को शैल èखलन कहते 

हɇ। तीĭ ढालɉ पर शलै èखलन बहुत तीĭ एवं ͪवÚवंसक 
होता है। ͬचğ 6.3 तीĭ ढाल पर भू-èखलन कȧ खरɉच 
दशा[ता है। तीĭ नǓत संèतरण तल जसेै अǓनरंतरताओ ंके 
सहारे èखलन एक समतलȣय पात के Ǿप मɅ घǑटत होता 
है। ͩकसी तीĭ ढाल के सहारे शलै खडंɉ का ढाल से दरूȣ 
रखते हुए èवतğं Ǿप स ेͬ गरना शलै पतन (Fall) कहलाता 
है। शैल पतन शलैɉ के फलक के उथले सèंतर से होता है 
जो इसे शैल èखलन (िजसमɅ पदाथ[ पया[Üत गहराई तक 
ĤवाǑहत होते हɇ) से अलग करता है।

बहृत ्¢रण एव ंबहृत ्सचंलन मɅ स ेआपके अनुसार 
कौन सी शÞदावलȣ अͬधक उपयुƣ है? एवं Èयɉ?
Èयɉ मदृा सप[ण को तीĭ Ĥवाह संचलन (Rapid 
flow movement) के अंतग[त सिàमͧलत 
ͩकया जा सकता है? एेसा Èयɉ हो सकता है या 
Èयɉ नहȣं? 

हमारे देश मɅ मलवा अवधाव एवं भूèखलन Ǒहमालय 
मɅ Ĥायः घǑटत होते हɇ। इसके अनेक कारण हɇ; 
पहला, Ǒहमालय, ͪववत[Ǔनक Ǻिçटकोण से सͩĐय है। 
यह अͬधकांशतः परतदार शैलɉ एवं असंघǑटत एवं 
अध[-सघंǑटत पदाथɟ से बना हुआ है। इसकȧ ढाल मÚयम 
न होकर तीĭ है। Ǒहमालय कȧ तुलना मɅ तͧमलनाडु, 
कना[टक एव ं केरल कȧ सीमा बनाता हुआ नीलͬगǐर 
एवं पिæचमी तट के ͩकनारे पिæचमी घाट अपे¢ाकृत 
ͪववत[Ǔनकȧ Ǻिçट से अͬधक èथायी (Stable) है तथा 
बहुत कठोर शलैɉ से Ǔनͧम[त है; परंतु अब भी इन 
पहाͫड़यɉ मɅ मलवा अवधाव एवं भूèखलन होते रहते हɇ, 
यɮयͪप उनकȧ बारंबारता उतनी नहȣ ंहै िजतनी Ǒहमालय 
मɅ। Èयɉͩक, पिæचमी घाट एवं नीलͬगǐर मɅ ढाल खड़ े
भगुृ एव ंकगार के साथ तीĭतर हɇ। तापĐम मɅ पǐरवत[न 
एवं ताप पǐरसर (Ranges) के कारण यांǒğक अप¢य 
सुèपçट होता है। वहा ँलघु अवͬध मɅ अͬधक वषा[ होती 
है। अतः इन èथानɉ मɅ भूèखलन एवं मलवा अवधाव के 
साथ Ĥायः सीध ेशलै पतन (Direct rock fall) होता है।

ͬचğ 6.3 ः भारत-नेपाल सीमा, उƣर Ĥदेश मɅ शारदा 
नदȣ के Ǔनकट ͧशवाͧलक Ǒहमालय  शृंखलाओं मɅ 

भूèखलन èकार
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अपरदन एवं Ǔन¢ेपण 
(Erosion and Deposition)

अपरदन के अंतग[त शैलɉ के मलवे कȧ अवािÜत 
(Acquistion) एवं उनके पǐरवहन को सिàमͧलत ͩकया 
जाता है। ͪपडंाकार शैलɅ जब अप¢य एवं अÛय ͩĐयाओं 
के कारण छोटे-छोटे टुकड़ɉ (Fragments) मɅ टूटती हɇ तो 
अपरदन के भू-आकृǓतक कारक जसेै ͩक ĤवाǑहत जल, 
भौमजल, Ǒहमानी, वायु, लहरɅ एवं धाराएँ उनको एक èथान 
से हटाकर दसूरे èथानɉ को ले जाते हɇ जो ͩ क इन कारकɉ के 
ग×या×मक èवǾप पर Ǔनभ[र करते हɇ। भू-आकृǓतक कारकɉ 
ɮवारा पǐरवहन ͩकया जाने वाले चɪटानी-मलबे ɮवारा 
अपघष[ण भी अपरदन मɅ पया[Üत योगदान देता है। अपरदन 
ɮवारा उÍचावचन का Ǔनàनीकरण होता है, अथा[त ्भूǺæय 
ͪवघͪष[त होते हɇ। इसका ता×पय[ है ͩक अप¢य अपरदन 
मɅ सहायक होता है, लेͩकन अप¢य अपरदन के ͧलए 
अǓनवाय[ दशा नहȣं है। अप¢य, बहृत ्¢रण एवं अपरदन 
Ǔनàनीकरण कȧ ĤͩĐयाएँ हɇ। बहृत ्संचलन एवं अपरदन 
मɅ अतंर है। बहृत ्संचलन मɅ शलै मलवा, चाहे वह शुçक 
हो अथवा नम, गुǽ×वाकष[ण के कारण èवय ंआधारतल पर 
जाते हɇ; परंतु Ĥवाहशील जल, Ǒहमानी, लहरɅ एव ंधाराएँ 
तथा वाय ुǓनलंǒबत मलव ेको नहȣं ढोते हɇ। वèतुतः यह 
अपरदन हȣ है जो धरातल मɅ होने वाले अनवरत पǐरवत[न 
के ͧलए उƣरदायी है। जसैा ͩक ͬचğ सÉंया 6.1 से èपçट 
है ͩक अपरदन एवं पǐरवहन जैसी अनाÍछादन ĤͩĐयाएँ 
गǓतज ऊजा[ ɮवारा Ǔनयंǒğत होती हɇ। धरातल के पदाथɟ का 
अपरदन एवं पǐरवहन वायु, Ĥवाहशील जल, Ǒहमानी, लहरɉ 
एव ंधाराओं तथा भूͧमगत जल ɮवारा होता है। इनमɅ से 
Ĥथम तीन कारक जलवायवी दशाओ ंɮवारा Ǔनयǒंğत होते हɇ।

Èया आप जलवायु के इन तीन Ǔनयंǒğत कारकɉ 
कȧ तुलना कर सकते हɇ?

अपरदन के दो अÛय कारकɉ-लहरɉ एव ंधाराओं तथा 
भूͧमगत जल का काय[ जलवायु ɮवारा Ǔनयंǒğत नहȣं होता। 
लहरɅ थल एवं जलमंडल के अंतरापçृठ-तटȣय Ĥदेश मɅ काय[ 
करती है, जबͩक भूͧमगत जल का काय[ Ĥमखुतः ͩ कसी ¢ेğ 
कȧ आिæमक (Lithological) ͪवशषेताओं ɮवारा Ǔनधा[ǐरत 

होता है। यǑद शैलɅ पारगàय घुलनशील एव ंजल ĤाÜय हɇ 
तो केवल काèट[ (चूनाकृत) आकृǓतयɉ का Ǔनमा[ण होता है। 
अगल ेअÚयाय मɅ हम अपरदन के कारकɉ ɮवारा Ǔनͧम[त 
भूआकृǓतयɉ का ͪववरण Ĥèतुत करɅगे।

Ǔन¢ेपण अपरदन का पǐरणाम होता है। ढाल मɅ 
कमी के कारण जब अपरदन के कारकɉ के वेग मɅ कमी 
आ जाती तो पǐरणामतः अवसादɉ का Ǔन¢ेपण Ĥारंभ हो 
जाता है। दसूरे शÞदɉ मɅ, Ǔन¢ेपण वèतुतः ͩकसी कारक 
का काय[ नहȣं होता। पहले èथूल तथा बाद मɅ सूêम 
पदाथ[ Ǔन¢ेͪपत (Deposited) होत ेहɇ। Ǔन¢ेपण से Ǔनàन 
भूभाग (Depressions) भर जाते हɇ। वहȣं अपरदन के 
कारक, जसेै- Ĥवाहयुƣ जल, Ǒहमानी, वायु, लहरɅ, धाराएँ 
एव ंभूͧमगत जल इ×याǑद तãलोचन अथवा Ǔन¢ेपण के 
कारक के Ǿप मɅ भी काय[ करने लग जाते हɇ। 

अपरदन एवं Ǔन¢ेपण के कारण धरातल पर Èया होता 
है? इसका ͪ ववेचन अगल ेअÚयायः ‘भ-ूआकृǓतया ँएव ंउनका 
उɮभव (Evolution)’ मɅ ͪवèततृ Ǿप से ͩकया गया है।

बहृत ्सचंलन एव ंअपरदन दोनɉ मɅ पदाथɟ का 
एक èथान से दसूरे èथान पर èथानातंरण होता 
है। अतः दोनɉ एक हȣ माने जा सकते हɇ या नहȣं? 
यǑद नहȣ,ं तो Èयɉ? Èया शलैɉ के अप¢य के ǒबना 
पया[Üत अपरदन संभव हो सकता है?

मदृा Ǔनमा[ण (Soil formation)

आप पौधɉ को मदृा मɅ ब\ढ़ते हुए देखते हɇ। आप मदैान 
मɅ खलेत ेहɇ और मदृा के सपंक[  मɅ आते हɇ। आप मदृा को 
छूते हɇ, उसका अनुभव करत ेहɇ और आपके कप\ड़ɉ पर भी 
ͧमɪटȣ लग जाती है। आपको कैसा अनुभव होता है? Èया 
आप बता सकते हɇ? 

मदृा एक ग×या×मक माÚयम है िजसमɅ बहुत सी 
रासायǓनक, भौǓतक एव ंजैͪ वक ͩĐयाएँ अनवरत चलती 
रहती हɇ। मदृा अप¢य अपकष[ का पǐरणाम है, यह वɮृͬध 
का माÚयम भी है। यह एक पǐरवत[नशील एवं ͪ वकासोÛमुख 
तǂव है। इसकȧ बहुत सी ͪ वशषेताएँ मौसम के साथ बदलती 
रहती हɇ। यह वैकिãपक Ǿप से ठंडी और गम[ या शुçक 
एव ंआġ[ हो सकती हɇ। यǑद मदृा बहुत अͬधक ठंडी या 
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बहुत अͬधक शुçक होती है तो जैͪ वक ͩĐया मदं या बदं 
हो जाती है। यǑद इसमɅ पͪƣया ँͬगरती हɇ या घासɅ सूख 
जाती हɇ तो जवै पदाथ[ ब\ढ़ जाते हɇ।

मदृा Ǔनमा[ण कȧ ĤͩĐयाए ँ(Process of Soil formation)

मदृा Ǔनमा[ण या मदृाजनन (Pedogenesis) सव[Ĥथम 
अप¢य पर Ǔनभ[र करती है। यह अप¢यी Ĥावार (अप¢यी 
पदाथ[ कȧ गहराई) हȣ मदृा Ǔनमा[ण का मूल Ǔनवशे होता है। 
सव[Ĥथम अप¢Ǔयत Ĥावार या लाए गए पदाथɟ के Ǔन¢ेप, 
बैÈटेǐरया या अÛय Ǔनकृçट पौधे जसेै काई एवं लाइकेन 
ɮवारा उपǓनवेͧ शत ͩ कए जात ेहɇ। Ĥावार एवं Ǔन¢ेप के अदंर 
कई गौण जीव भी आĮय ĤाÜत कर लेते हɇ। जीव एव ंपौधɉ 
के मƣृ अवशेष éयूमस के एकğीकरण मɅ सहायक होते हɇ। 
Ĥारंभ मɅ गौण घास एवं फÛस[ कȧ वɮृͬध हो सकती है बाद 
मɅ पͯ¢यɉ एवं वायु ɮवारा लाए गए बीजɉ से व¢ृ एवं झा\
ͫड़यɉ मɅ वɮृͬध होने लगती है। पौधɉ कȧ ज\ड़Ʌ नीच ेतक घुस 
जाती हɇ। ǒबल बनाने वाले, जानवर कणɉ (Particles) को 
ऊपर लात ेहɇ, िजससे पदाथɟ का पुंज (अंबार) Ǔछġमय एवं 
èपंज कȧ तरह हो जाता है। इस Ĥकार जल-धारण करने 
कȧ ¢मता, वायु के Ĥवेश आǑद के कारण अतंतः पǐरपÈव, 
खǓनज एव ंजीव-उ×पाद युÈ्त मदृा का Ǔनमा[ण होता है।

Èया अप¢य ͧमɪटȣ के Ǔनमा[ण के ͧलए पूण[Ǿप 
से उƣरदायी है? यǑद नहȣं तो Èयɉ?

पेडालॉजी मदृा ͪव£ान है एवं पेडालॉिजèट एक 
मदृा वै£ाǓनक होता है।

मदृा Ǔनमा[ण के कारक (Soil forming factors) 

मदृा Ǔनमा[ण पाचँ मूल कारकɉ ɮवारा Ǔनयंǒğत होता है। 
ये कारक हैः (i) मूल पदाथ[ (शैलɅ) (ii) èथलाकृǓत (iii) 
जलवायु (iv) जैͪवक ͩĐयाएँ एव ं(v) समय। वèतुतः मदृा 
Ǔनमा[ण कारक संयुÈत Ǿप स ेकाय[रत रहते हɇ एव ंएक 
दसूरे के काय[ को Ĥभाͪवत करते हɇ। इनका संͯ ¢Üत ͪ ववरण 
अधोͧलͨखत है।

जलवायु मदृा Ǔनमा[ण मɅ एक महǂवपूण[ सͩĐय कारक है। 
मदृा के ͪवकास मɅ सलंÊन जलवायवी तǂवɉ मɅ Ĥमुख हɇः 
(i) Ĥवणता, वषा[ एवं वाçपीकरण कȧ बारंबारता व अवͬध 
तथा आġ[ता, (ii) तापĐम मɅ मौसमी एव ंदैǓनक ͧभÛनता।

मदृा Ǔनमा[ण मɅ मूल शैल एक ǓनिçĐय Ǔनयंğक कारक है। 
मूल शैल कोई भी èवèथाने (In situ) या उसी èथान पर 
अप¢Ǔयत शैल मलवा (अवͧशçट मदृा) या लाये गये Ǔन¢ेप 
(पǐरवहनकृत मदृा) हो सकती है। मदृा Ǔनमा[ण गठन (मलवा 
के आकार) संरचना (एकल/पथृक कणɉ/मलवा के कणɉ 
का ͪवÛयास) तथा शैल Ǔन¢ेप के खǓनज एवं रासायǓनक 
संयोजन पर Ǔनभ[र करता है।

मूल पदाथ[ के अतंग[त अप¢य कȧ ĤकृǓत एवं उसकȧ 
दर तथा आवरण कȧ गहराई/मोटाई Ĥमुख ͪवचारणीय तǂव 
होते हɇ। समान आधार शलै पर मदृाओं मɅ अतंर हो सकता 
है तथा असमान आधार पर समान मदृाएँ ͧमल सकती हɇ। 
परंतु जब मदृाए ँबहुत नतून (Young) तथा पया[Üत पǐरपÈव 
नहȣं होती तो मदृाआɅ एव ंमूल शैलɉ के Ĥकार मɅ घǓनçट 
संबंध होता है। कुछ चनूा ¢ेğɉ (Lime stone areas) मɅ 
भी, जहा ँअप¢य ĤͩĐयाएँ ͪ वͧशçट एवं ͪ वͬचğ (Peculiar)
होती हɇ, ͧमɪǑटयाँ मूल शैल से èपçट सबंंध दशा[ती हɇ।

मूल शैल कȧ भाǓँत èथलाकृǓत भी एक दसूरा ǓनिçĐय 
Ǔनयंğक कारक है। èथलाकृǓत मूल पदाथ[ के आÍछादन 
अथवा अनावतृ होने को सयू[ कȧ ͩकरणɉ के सबंधं मɅ Ĥभाͪवत 
करती हɇ तथा èथलाकृǓत धरातलȣय एवं उप-सतहȣ अĤवाह 
कȧ ĤͩĐया को मूल पदाथ[ के सबंंध मɅ भी Ĥभाͪवत करती 
है। तीĭ ढालɉ पर मदृा Ǔछछलȣ (Thin) तथा सपाट उÍच 
¢ेğɉ मɅ गहरȣ/मोटȣ (Thick) होती है। Ǔनàन ढालɉ जहाँ 
अपरदन मदं तथा जल का पǐरĮवण (Percolation) अÍछा 
रहता है मदृा Ǔनमा[ण बहुत अनुकूल होता है। सपाट/समतल 
¢ेğɉ मɅ चीका ͧमɪटȣ (Clay) के मोटे èतर का ͪवकास हो 
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सकता है तथा जवै पदाथ[ के अÍछे एकğीकरण के साथ 
ͧमɪटȣ/मदृा का रंग भी गहरा (काला) हो सकता है।

वनèपǓत आवरण एवं जीव जो मूल पदाथɟ पर Ĥारंभ 
तथा बाद मɅ भी ͪवɮयमान रहत ेहɇ मदृा मɅ जैव पदाथ[, 
नमी धारण कȧ ¢मता तथा नाइĚोजन इ×याǑद जो\ड़ने मɅ 
सहायक होते हɇ। मतृ पौधे मदृा को सूêम ͪवभािजत जवै 
पदाथ[-éयूमस Ĥदान करते हɇ। कुछ जैͪ वक अàल जो éयूमस 
बनन ेकȧ अवͬध मɅ Ǔनͧम[त होते हɇ मदृा के मूल पदाथɟ के 
खǓनजɉ के ͪवǓनयोजन मɅ सहायता करते हɇ। बैÈटȣǐरयल 
काय[ कȧ गहनता ठंडी एवं गम[ जलवायु कȧ ͧमɪǑटयɉ मɅ 
अंतर को दशा[ती है। ठंडी जलवायु मɅ éयूमस एकǒğत हो 
जाता है, Èयɉͩक यहा ँबÈैटȣǐरयल वɮृͬध धीमी होती है। उप-
आक[ Ǒटक एवं टंुĜा जलवाय ुमɅ Ǔनàन बÈैटेǐरयल ͩĐयाओं 
के कारण अͪवयोिजत जैͪ वक पदाथɟ के साथ पीट (Peat)
के संèतर ͪवकͧसत हो जाते हɇ। आġ[, उçण एव ंभूमÚय 
रेखीय जलवायु मɅ बÈैटेǐरयल वɮृͬध एवं ͩ Đयाएँ सघन होती 
हɇ तथा मतृ वनèपǓत शीēता से अॉÈसीकृत हो जाती है 
िजससे मदृा मɅ éयूमस कȧ माğा बहुत कम रह जाती है। 
बैÈटेǐरया एव ंमदृा के जीव हवा से गैसीय नाइĚोजन ĤाÜत 
कर उसे रासायǓनक Ǿप मɅ पǐरवǓत [त कर देत ेहɇ िजसका 
पौधɉ ɮवारा उपयोग ͩकया जा सकता है। इस ĤͩĐया को 
नाइĚोजन Ǔनधा[रण (Nitrogen fixation) कहते हɇ। 
राइजोǒबयम (Rhizobium), एक Ĥकार का बैÈटेǐरया 
जंतुवाले (Leguminous) पौधɉ के जड़ Ēंͬथका मɅ रहता 
है तथा मेजबान (Host) पौधɉ के ͧ लए लाभकारȣ नाइĚोजन 
Ǔनधा[ǐरत करता है। चींटȣ, दȣमक, कɅ चएु, कंृतक (Rodents)

इ×याǑद कȧटɉ का महǂव अͧभयांǒğकȧ (Mechanical) सा 
होता है, परंतु मदृा Ǔनमा[ण मɅ ये महǂवपूण[ होत ेहɇ Èयɉͩक 
वे मदृा को बार-बार ऊपर नीचे करत ेरहते हɇ। कɅ चुए ͧ मɪटȣ 
खात ेहɇ, अतः उनके शरȣर से Ǔनकलन ेवालȣ ͧमɪटȣ का 
गठन एव ंरसायन पǐरवǓत [त हो जाता है।

मदृा Ǔनमा[ण मɅ कालावͬध तीसरा महǂवपूण[ कारक है। 
मदृा Ǔनमा[ण ĤͩĐयाओ ं के Ĥचलन मɅ लगन ेवाले काल 
(समय) कȧ अवͬध मदृा कȧ पǐरपÈवता एव ंउसके पािæव[का 
(Profile) का ͪवकास Ǔनधा[रण करती है। एक मदृा तभी 
पǐरपÈव होती है जब मदृा Ǔनमा[ण कȧ सभी ĤͩĐयाएँ लंबे 
काल तक पािæव[का ͪवकास करते हुए काय[रत रहती हɇ। 
थो\ड़ ेसमय पहले (Recently) Ǔन¢ेͪपत जलोढ़ ͧमɪटȣ 
या Ǒहमानी Ǒटल से ͪवकͧसत मदृाएँ तǽण/युवा (Young) 
मानी जाती हɇ तथा उनमɅ सèंतर (Horizon) का अभाव 
होता है अथवा कम ͪवकͧसत संèतर ͧमलता है। सपंूण[ 
पǐरĤेêय मɅ ͧमɪटȣ के ͪवकास या उसकȧ पǐरपÈवता के 
ͧलए कोई ͪवͧशçट (Specific) कालावͬध नहȣं है।

Èया मदृा Ǔनमा[ण ĤͩĐया एवं मदृा Ǔनमा[ण Ǔनयğंक 
कारकɉ को अलग करना आवæयक है?
मदृा Ǔनमा[ण-ĤͩĐया मɅ कालावͬध, èथलाकृǓत 
एव ं मूल पदाथ[ ǓनिçĐय Ǔनयंğक कारक Èयɉ 
माने जाते हɇ?

अßयास
1. बहुवैकिãपक Ĥæन ः

 (i) Ǔनàनͧलͨखत मɅ से कौन सी एक अनुĐͧमक ĤͩĐया है?
  (क) Ǔन¢ेप    (ख) Ïवालामुखीयता    
  (ग) पटल-ͪवǾपण   (घ) अपरदन
 (ii)  जलयोजन ĤͩĐया Ǔनàनͧलͨखत पदाथɟ मɅ से ͩकस ेĤभाͪवत करती है?
  (क) Ēेनाइट  (ख) Èवाɪज़     (ग) चीका (Èले) ͧमɪटȣ (घ) लवण
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 (iii)  मलवा अवधाव को ͩकस Įेणी मɅ सिàमͧलत ͩकया जा सकता है?
  (क) भूèखलन    (ख) तीĭ Ĥवाहȣ बहृत ्संचलन    
  (ग) मंद Ĥवाहȣ बहृत ्संचलन  (घ) अवतलन/धसकन 

2.  Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उƣर लगभग 30 शÞदɉ मɅ दȣिजए ः

 (i)  अप¢य पØृवी पर जैव ͪवͪवधता के ͧलए उतरदायी है। कैसे?
 (ii)  बहृत ्संचलन जो वाèतͪवक, तीĭ एवं गोचर/अवगàय (Perceptible) हɇ, वे Èया हɇ? 

सूचीबɮध कȧिजए।
 (iii)  ͪवͧभÛन गǓतशील एव ंशͪƣशालȣ बǑहज[Ǔनक भू-आकृǓतक कारक Èया हɇ तथा व ेÈया 

Ĥधान काय[ सपंÛन करत ेहɇ?
 (iv)  Èया मदृा Ǔनमा[ण मɅ अप¢य एक आवæयक अǓनवाय[ता है?
3.  Ǔनàनͧलͨखत Ĥæनɉ के उƣर लगभग 150 शÞदɉ मɅ दȣिजए ः

 (i)  "हमारȣ पØृवी भू-आकृǓतक ĤͩĐयाओ ंके दो ͪवरोधा×मक (Opposing) वगɟ के खेल का 
मैदान है," ͪववचेना कȧिजए।

 (ii)  ‘बǑहज[Ǔनक भू-आकृǓतक ĤͩĐयाएँ अपनी अǓंतम ऊजा[ सूय[ कȧ गमȸ से ĤाÜत करती हɇ।’ 
åयाÉया कȧिजए।

 (iii)  Èया भौǓतक एवं रासायǓनक अप¢य ĤͩĐयाएँ एक दसूरे से èवतंğ हɇ? यǑद नहȣं तो 
Èयɉ? सोदाहरण åयाÉया कȧिजए।

 (iv)  आप ͩकस Ĥकार मदृा Ǔनमा[ण ĤͩĐयाओं तथा मदृा Ǔनमा[ण कारकɉ के बीच अतंर £ात 
करत ेहɇ? जलवायु एव ंजैͪ वक ͩĐयाओ ंकȧ मदृा Ǔनमा[ण मɅ दो महǂवपूण[ कारकɉ के Ǿप 
मɅ Èया भूͧमका है?

पǐरयोजना काय[

अपने चतुǑद[क ͪवɮयमान भूआकृǓत/उÍचावच एवं पदाथɟ के आधार पर जलवाय,ु संभव अप¢य 
ĤͩĐयाओ ंएव ंमदृा के तǂवɉ और ͪवशषेताओं को परͨखए एवं अंͩ कत कȧिजए।


