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(ORIGIN AND STRUCTURE OF THE EARTH)

w2165 9
2.1 @RYAZEUo

Mmoo @rwlalnvlenyam 821 MIEAIW] (alED @D HUB (alBAUWIla{len)an 80)
eR0MIBENI8MoeM. R)IlWOs MM, BRANGIS ~LISM, al)BQ)B:0el aldl@o,
MM alGleMIRe af)IIAINVHVE0 &)Cla] al0oMo MSTMAN B0} VVITV(DUDD
aIoem B)al2amIMIWo )M BaNI0 @WIOWORI@ Mo AMAVILIDSSIWIg)6NE.
meMes @)l AVDOWINOWIOL!I BOoWAEM. HD TVVOW)No &:Hloalno (Milky
Way)ag)aD Gal@lelidleeqs)an 80} @RGInIyaocmow ®yoeldavloleeal (Galaxy)
B00WAIEM. ANIOEMOMIMT B} AURAM I M1 aloMOWMIHMOOID)6 0 af)aD
MeIlEd MVDOWILNOOMER)Clajjo BRMIENIJAOTNIW (alaleRIODMEE)Olajo, @A
oLl af)eIPAY BULIGHUBHEMSHIM AIOYAN MEU(@EBHBHN)Glafjo (NaOEBHBHN)
Ola)M88 @PSIMOOMAlE20® @ROIAT @pElelcxeMImo6M).

MOAIW! MSU(@AVERIWEBUS, NYLIGAVIGWE @)SEEIVA 9UBHASIAN (alaloml
OOMENCl2] MMHS DENBOWVIIIM GRAIGNIOWo HSIEIID aG@®OIM)o VOO BEABSIGI
a)MABQil2laMEMIM)o M@BaNLINOWIBS VM) LIIGIAIBEMMOEMIM)o AW
dlomldan).

wyoelsgmil (Galaxy) o) alBoe@06ns Moo QNQIGHIBO}IMD® MU 6333,
eomenIfIel ®)s@Bleal G2l3dM) 0Jal®AS)HHIAN @PMT6NIY a0 OMOW G0)
MLOCLIOMAEM. MNULAOTMOV (alaleRIODINL! HaI0l® ®O)OMGHSOWV] aldlwem]
#HOANAN DOMO0 MAHU@OOE]BHUWB (N0LISMV]) TLAIMAOW (alaleR] @YOYCIN) B
glad mlam)o BAVIEMINSOAN QAIBHOCVWHO B)6EBSIGE ANMIVIHOO2|S06M) 06
9qS)aM®. VYO Mo, ERMINW H)S}NINOWE@BBOWV (Na0EBGB0 HUTVINOAAD
Gal@leI0lWe|S)aM B0} MEHU@OIEIWIHS BONAEM. M@IHAZ AILOAVLOBWO 100,000
2)®@3 150,000 AU (alHIUOAUGHUAIHENANIEN BEMHNOBNNSIBIBN M. GRJOO)]
OIS (@D0NOD HEBGALIJOMINNG aBdSHRIW] OalcOUla]) QIO alBA0EM (ald:0
00QIBaHo )M GalBleIGlWea|S}aIN®. GRMIV® B0} QAlBaHo OBIENE KDY MW
ENeS (ald0000 VEIBIHE)IN BYOGTIN @YLISAEI®. (ald0000 B0) HAVHEIGS
qeIalenam 3)0o 3,00,000 #leeoalgd @reyan)(Velocity of light). arm)ea.06ns
80) QAUGHBNILI0 HBHIENS (aldh0Udo MVEMIGIHNAN B3}00 95,00,000,000,000 &51GLIOAT
Q8 @RSHEMAN HEMENILOI0.
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2.2. UVEWYIN. (Solar System)

80) ME&U(@AQIjo, GRMIOM QILIOAIW &§)M

(_oJoJG@JO.I(T’G@chG)@go @RLOAID (8@3(50@’](3(80)0@ STAUCTURE f"' THE BARL KW ARAY
B30 DUBH|SIAMD@IAOW QIS0 DI WIEM &
MLDOWV)LO0 ag)m ASEN)M D). MELOS TVDO
QILOODI@ TVYELOMAN M0 ANSHNAM M
(@Ql)o, @@IOM Qltlo AUTHN)M VATV ®
(aleleRIQIN@)E08)o DUBHA|S)AM). @@ 8
(Da0E@BSB)o, MAOS 2l(BOHMEa|IOHLIW)BS
170-683080 Dal(Wa0BBS)o, MlOAUW] &880
(Wa0 @3B0, o) 2Q 2010 (¥ a0 BBB)0
(281M(Na06BBEIT3 aleIMIM)o @ERAIWHS Dal
(Na06BBSBY0 DENE), W)ACHM)EOB)0 aOlAELIGMD
6B3)o, TVI(BD OO0, (NaNEBBB)OS
MLEIOOAINEBWBHN SV aIdEmlem M)  2l®e 2.1 dtflealn vyoeisaloo
200 QMBS0 HaldSlalSeIERSB)0 DUdq] M)OIHAF MLEIMAL0

S)aM). HU10AINOAMOIWER|S;AMD@)0 (BRAEMo H2I1QIMN @AW  NYOLIE; T1WIG3
(galaxy) m&U(@6EBU8  al(@05:0000@1506M  allmyUleeeaq]Sldlee)an . @odileel
8001w a0M@o (Orion arm)ag)am Galolelolwea]siam gJLoeaoos;omoocrﬁ@mhqg
@RAIH1LIWIZ06M  (alnle@IOBIT MIMEOS TVDOWUNCIOW TVNOMo. BHU0aIN
nyoeisaloyes (Milky Way galaxy) esBomlcd mlan)o a@e63000 28,000 (ald00d
QUBaHo B}OEMILINEM MEMOS TVVOWIL00 MAINIO QM@ (2fl(@o 2.1) MVDOW)
LOOIM SHUN0 DO CHMBOOD 30 AU (aIBHHleMo 621QAI08 220 2@
250 BUoRIGHO QIGaHEBBUY GQIME] QIEIOAIMIEM HEMEHISSIVIFBS®. MEYOS
MUDOW)LN0 GalILBS BUDRIGHBHEMSHHIM TVDOVINEBU GHU1VaID NYOLIB; TV
D@8 DUBOA|SIAMYENE. BRM)CalIRE! (alaleRIODIFOOD af)PRAQ W 0LIE:;MVld8)o
MeIMI@3E0)MMOVT BHe6MBOmIVIS)eMS.

MVDOVUOODING EH(Bo AMVJOLMOH)AM). TVVDOWILOODIH HROOMo o llemMbLEBIHM
aBOIQH)0)0 TVOYMILIEM CH(BIB0laf) GOMHA|SIMD. (NaOEBEBW)0 TVDO
QODOE! B  @ROMEBBEZWI0 TV)OIM BRGIWVSMAIW NYVYGIOBHBaHUENETIIT)
AleWwROBN)IM). 4.6 VO EBOS] (enilelyem) AUBAUEBBUIHS MIMIOAT) MERYOS
TLUVOW)LN0 B)alo OBINEIHBB®. NNWM, WM o)’ NS (Na0EBUE B)oIlW)
CSMIOMENIUT @OSIO (BRGM AllDTMILINEM TV)OLHM QILIWo & 2IGIAND.

MV)OYEMIS @ISO BHOEME|SIAM NIWM, Y0)(&B, @A, §210Q] af)aMT MIET (Va0
@Bo8 eMYn(ManeBud (Terrestrial Planets)agya) ailgla)) Qio)am). @D (Na06EB
810S0WEl00 al0l®elo alodalmuowlenss wlel s 80D M3l @ @0 6.
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aVOyMIG3 MIANM)o MIOMEDYM  BRHHEEI
o] (BMEMo aIYIAD 6210Q] (NaO
OO TV IDOWIM)o @R OMBS
NI0a0Y(NWa0E@BBOW QIL0%0 (R)afld),
wml (qoeQem) o1 (Va0 @BBOB
D@ 1am20ad (Gas giants) agyanyo MVIOY
mlod mlan oQal0 GRMER! (BAEMAllNEB
188 VIOOMAV, OMaISLM af)a»] (Na0
@Bes e @lamaod (Ice giantS)nQ)m)ggj]L@O 2.2. (0a063B8)9S 3132LI01 QMDD ]E) 85

Oﬂ@1(ﬁ@3(ﬂ)3 U0 ILNO

CH0q|@ WenaVIONg (1473-1553) HORICRIS0 QIO af)LI0 CRJOGIBEUNIBEBBSB)0 @266
210061 al@l(EA6Mo §2IYINH@ANIEM Hald®OA! AflKdlTVlafloyaN®). 0D @RUo
o BVACH(BIBH{® quE@alo (Geocentric Concept)ag)dm EaldlEd @RCIWOQ|S)AM).
af)Mom3 Wwellellewd (1564-1642) B)0BAUTIM] &6nB)allSlajC®OS)d:)S] DD @R WO
ODQIHEMAT) HOENBODI. AVYOIMIEN) TVDOWYNOBHIOG EH(Bo )Mo B)AIWUBOq]
S)aM (Na0EBUE MVJOLOM] 21)QIM0EM (aIBHHIEMo 621QYIMO@ANYo MI1SHEMEEB
glees ooSWleeeals). o mlalaless MM @YUVOTD TVDOCH (318 @
aueodalo (heliocetric concept) ag)am) alo@aM).

M0 OMaN eH@BeEm (Focus) @rslnunomaoss], 92adee)0]1 8910HW88 og)elo
(Da068B8)o BldeeinyEmods @lVlenss (ellipse) muamoallnE@Bslenaswoem (orbit)
TVOYM 2)Qlo alBl(B@6Mo §aIM®. (afl(@o 2.2) af)aMOT MVYOLEMIS aGQQl)o
@RS)O HOEMO|S)AN NHWHNG (HABHHNO]) MVEMIVAIN0 ABOOBNHO QYOI
@loilensn (Circular Orbit). o)Ll (VaOEBS)ESWo TVERIIOAIOBBUS oBOOBNOO
8360 @elomlenem allmymlensqa|slelenmo). (TVeM DOMOWIAICIO Gl
Q@3 mla el 2jodd (Wa0EB8)OS TVERI0E1N af)@1BoeISl@®00 Blvolcd
(anticlockwise) @R@1Gle0)0) NIWAD, VYB3, WIOOMAV o)Vl BFOHHW)BB O
(Da0EBBUS (BREMO H21YMM®)o DD Bl MM WIVIG]H)o.

OMals}emln) ajoEMSBS dy)ald emiads (Kuiper belt) ag)anolweaq|sian alooeom
w06 a6 IRINRIe) B)BIRBOWO B:)S8M (Na0@BBIHSW)0 MVER IO ILNEBUS MLl
e21QIMN®. MEQAUW] WIRCHMENBIOS OORAI TLOOIMo @)SIWIEM D GRIel.
dleoaldn)o af)Lld (Na0E@BUBHR}0 OME Qalla0@BUEEN)0 BBBM (NaOEBUBHe)0
@RAIV)ESMOV QIOW)AEMDEIGBBUS D6NS.

B2 l@3 Mlamyo VY MIGEILH)BS VOIUGI B)00 149.60 BUdRIG:Ho (Million) &;leelo
2193 @RY)IM). D B0 GRLOMIVOMV(® a@drdo (Astronomical Unit) agyam
algldee)am). odlom av)ailalenoad ‘AU’ af)an 20}OEH )0 DalGOUTla)) Q1)
an). MDOWOOHIT3 @IBH:LI0 BRSHNAN@IM DD AR HR06M DaleOUla]) Q)
mMm®. 80) ‘AU’ agy alo@)m® qoimlad mlan @)2lleelsn8s voeoUd] @od:
e1moem (150 BuoRleHo &1eea’lgd). @REAGIEHM MIaGlo0HHIUD MO IMAOW
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moav (NASA) @S 6aI0QRAE -1, GACYRA-2 ag)MIAIWosm VDO LOO31HZ
a)00BINOHDEM BN O BB 10 §CAUSHUMOMIMOW] @RYBIMIV] @GPV NIaCIBIE0UD
QI0a0MeBBUd (Space crafts)

2.2.1 qugeyad (The Sun)

m@m@gm@oﬂ@(@ GH((BROW VYO BB) NBHU(DROEM. OD m@;sam»«msﬂ@qg 6NI0a0Y
@6mwelo ©100aINNWIG @Rel MLOIGIPaIEM®. @IQAI2IW @GOG @REWO
M1B:0l000a|g UGS DEMWELINIWIZOEM D 6NIda0AEMWEI0 MAIMIN2IQAND).
TV)OYOZ AILOaMLOBWo 6,95,508 &leenalgd @RE:)IM). M@ G)AVWeS alLMLOd
woload 110 asesoem. qV)0ye8 ©20Cmo Al IMOTBIMSBHIT BHEBUWO B0)
BuoeldHo R)AIHU3 DUBHBNIBSIHHOMB TLOWIBP)o. MVOYOM allembo @)ANWHS
aflemwomlom agse3uoo 3,30,000 ases3 @RUWIGA06M. DO HRAOCMo TLDOW)LO
aflemwomlead 99.86 L®AIMEOMOBo AIYo. MDA leMLOIOG 34 @00 HIBAOLOW
2RM)o GUoaHla] 8OO aBHOBNHO a0’leillWo AN BRYH:IIMN). B)SOOD MIV®
GOYM BOOHNS)MENBS MEISHEBRBIV BIE:;TVIRM, MICWM?, B0d6nIend, EIMI
a)MIQ! W3O |OSVIBS 21Q) D)LIHEBBUS aBHERU00 1.69 DMAOIMETMIBo BHIEMOq]
S)aM). MV)EIMIEB ag)BI0 AUIDEHEBBSB)0, B)LIHEEBS)0 GREWICTNIHBOS 0)alCIo}eloe)
MO®O21Q)M@. VAN CMOIMILNBS N}O}MIOHGAHEM NILI0 @REWIM) B0
@il@d B06aMoesomM mIdWlafla] MIBGEOMIAM). M@ AV}OYEH(BOWIG MIAl
MI@Be) M VAN 2BZEMIM)o ODVHAOAINIM)o HIVEMAIBIAM). VIO 30) CLIO
0)alOMenN88 CRYOMIGCHISALNCH@IMIG MH®IOM AUYDITMV® GOV 6EBUI
QU@ IIV® CUNOWIGE @R (BAGMO 621QYIAN®. TV}OINMG DWIEORID (alGBUDOI)
80) (B26Mo al)BOMIWIHHIM 25 GlalTvano, (WAl (ale300eaBSIG3 36 Glalquano
GAIENEIQIYIM). VYOO DalBIRBONHDM ©DAH@IAT FdE3U0 5725°C GMISSITMIEM).
@RBE9OMIlOLI DDHMONT aFdHEBU0 15 BUdRIG:HO (WI(UIl HAV@IHIMS @RYHEMANIEN)
HEMBNIBNON SIS BB®.

(a1 lERIHO HRICHRIW] aIBlNEMIBH)EMUIUB VLM BRI WEMINIW (aldWIM L0
Mo ®HANVIL], af)MOGE TVDOWNCHIT TVYOIM (AINATLOOMRIEMSS®. B}l
Qloal 9VEROWIOM (alWom D0AilSo MVELMI®IM). B)AlWleeal 2leealon)o ag)ejo
BV0(I10IOMMEIBUBHO)0 @RYQIC0IAIW ODBROMIHAY BOMOAT TVIOLMIBYAM). H0Q,
@20l &HUS, qUOY(BREI(IQIDa0BBUE, Ql@aHald Mo, &OJELI0 QAITuAD
Q@IIMo af)MIUBOSHLI00 2 IDLIGUST] LIBYDIG)IMNE TVDEEIRROIE3 M1aMo
em. ;yrldileeal saalallwimodan &1aiRoelEEs)es Mlelmlcialn) cGao®)aw] I3
SN0 MVIOLMIE).

2.2.2. (Wa0@BUd (Planets)

af)§ (Va0EBBU3 BRYEM TVDOWVILADIG OSS®. NYWM (HRABHMN ), V0B (Qrlm
av), &l (af)3e) 62100 (203$V), alf0Po (R)aflgd), voml (VOEQEM), W00
MV, OMaISHEM af)aBIAU@IM )5 (Va0EEBUD.  TV)OLEMIS aBQQl}o @ISOV
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S06MOQS)AN®  NRWMY0, MVOYMIG WM aBQaRo @RGEOLI »HIME|SIANO
OMalsyiemio @YIAM) afll@o (2.3). AVDOWINGOWIOEI a@Qalo QIell® (Mado
QI§0PAN0 a@Q0l}o §2I0lW® NIWMo @YEIAM). aBQ0l}o ahS &)SIW (Vado U0}
moa (w0l ©Maimoail 465°C)

2/ll@0o 2.3 - MV)AYM)o TVVOWYOODIDELI (NaOEBBSB)0

(DaNBBOB @RYAMO(PaneBBU3 (inner planets) ohanjo 100 (Da0sBBAE (Outer
planets) apamjo onz) allcowsBao] ®oo @1olafls)ms. @RBOOD ML (Pan63B
B0 - NNWAB, (0)(D3, B)A], 210Q] o) ADIAUIWIE @YAMO(NAOEBBUZ BPLOQIO BDANAO
@BBUB. AVDODIOOMIDL! BPAICUHH9)ID (PaNEBBBOW Qlj0Yo, NPMI, W)OIMAaY,
OMalgf e agf)amlal ‘€003 (Pa0IBIB" af)an Galdleljo GROIWERS)AD)6ME.

MRWAA V)OSEMIS aBYONo @PS)OM@)o, TVVOWUDODIOL! aBQ0l)o §al0)®)o, B)a)
YOS Dal(PadDIW 2lBEMHNIUB &)0a] @RWIHo QILNDNDIW (NDaORVET. V)OS
6MIS QI8HE @PS)O VO] £21Q)ANDIMIOB (2 IBODAVAWLOIN)0 TVIWIa® TVAWOI))o
npwe®m M101e:4HH6)INO (A IDOTV2ET. TV)OIOM 0) DQUSID (al3dHlsNo 6217003
npw® 88 dlaivo calnel Al)aM).  NHWHF (BAMEAUND DRBH (NaOEBOBININT
80 Wls:2061).  mywmloel 80) avveslmo B)alwlsel 175.97 BlMeBUBHs @)EI1§20
oM. AVVOYUOOIOL! aBQON0 2SS H)SIW (DAODIEIT WY af)AT A lOGIIN)AUGLIO.
(B2EID - allB26D HOLIWBONHUE afdrG3U00 BADI. af@lelo 60) 00)(3E1m
@13 9933220 630) a3 Y B UBCHDICMHINIUT GOWIGHAID.
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al§ld 2.1. (NA0EBAO8 MVoMITWIa)83 aflel (alWom QAUTV®)ME>UB

182 | (©0o0lend | mzemlad aweeale| MIm® | 663 630} ®EBE | 9all®ad
Mo Gal@ mlm3es GEl QMo &0/ | alE@®2em |326m 9022001 | 6088305
@R &Llo (©0.9) 2l0@°) &riosal  |eewsal | (°C) adgRo
(RWAISHO (26m©030)
(@).2190@)
1 6T)_l3(1)0’6 57.9 4,879 5427 88 Rlaumo 1407.6 | 167
2 %300 108.2 12,104 5243 224 Alaimoe | -5832.5 465
1
8 339 149.6 12,756 5514 3657 Alaimo 23.9 15 1
4
4 62120 227.9 6,792 3933 1.9 QUOcHo 24.6 -65 2
5 ()29 778.6 1,42,984 1326 11.9 QUBcHo 9.9 -110 67
6 @il 1433.5 120,536 | 687 29.5 Q@0 | 10.7 -140 62
7 INMmm’ | 28725 51,118 1271 84 QU@cHo -17.2 | -195 27
8 OMaliQgem | 4495.1 49528 |1638 164.9 QU@aHo| 16.1 -200 14

(B@6eM HHoelwgaileeal @mmgﬂoﬁ aflamo mgaﬂg:pfﬁs)g(m@ @) (Nado (BAE6MO
92IQ)aAN® dVIOLOM aldl(&H26Mo O21QM Blvdes allalolmaElvwlelosm
a)moem. O®IN allalolmw®1@ (@26mo (retrograde rotation) ag)a alowyamy.
2.2.3 UYB(Na0@BUD (Asteroids)

9210QJWHS (BRMalDABIM)o AOPOWIO (BREMaIDABIM)o MSWVILNHS MVOLOM
QILIAIDTEN)MM MOOMERIM 62I0lQ GRE0UD GNIVEBBHSWIEIN B:H)(B(Na06BBU3
o)y allglenmMm@. Ay@IM® @R @IWlene alellejomleymas uwlenalemues
SO HUY(BNaO0EEBUB. aBHEBU0o 1000 G:leealgd aloaLss V10T @Y E:)N)
TLUVOWNODIBE! aQal)o AIBN® &H)(B(Wao. MDWSIOM HIlem TVIolmilem
Ql)6S0CWOS)o DYIBBOICWIS)0 Bajo HIBBM (Na0EBB)OS lISIHVI08 2UBERS)
omllg)ens. 1900 RMYQIG] 1-MIEM MV EHY(B(NA0HDEDM HONBOMIVD. DD
®1O@IWHS MVAlEUHD @RYGRIDA Il )EMIHH).

HOMRODIVIHBS 2166000 af)Rld HH(BWa0@BBIOSW)0 Al 1 dleeloaly
01BMEHOUB &)0AI0em. Qfl3)EB)ME0LIOM TVDOWINAMIG3 MIeIMIaNlo) 80}
(DAOGRO (NaDEBBESO BREREMOIMAIW HIVMDTMIM HalOSIOOMOla] aclanElan
20, @PAUUTIHSEBBBIB00 EDAT) BIEMYAM GH)(BNA0EBBUD ag)MM) YOOMV(MREMABROA
alomeal ailvdlla))Gald0)am).

2.2.4 QIOIMHH@®BBID (Comets)

@R®IBIBLINI OO DNV]eNBBM)o BRMEHINS@EOAN  AVIBIBCLINIVW®AOW
TLEIOOAINEBSIENOS TVJOIM)a}Qlo (AIBHHIEMo AT HO)AD, OO EAYM 6201w
GROMIBENOBEBBB6 WYDBHOHOUS (afl(@o 2.4). DLIVOSOMITI QUM EBH (@
BBUY af)aM Galdlelo Al @ROIWea|S)AM). WREH®EISIT B)0180MAN0 Allde
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ol a16m - c3nilmemamiwe

Q000 MAWo TVVOWOODIOM CHBOMITE MIMo BRI GRaILIGERI0W]
@lee)o MEIGIENMNM). aflel B:0L1BBSIT3 W)NCH®YENUE BRAIWIAS aldl(@AEMallD
OMIENHS MVL)OIEMIS AUBHO @RSIADV QIEIO)ENE.

V)0 GMIS @PSYTIM) AUOY)EMIOUE WYNGHMBOSIMTB BHIEMO|S)AN aClDd6Mld> @03,
B0BNIMM HOWEBIBHOHOTVA) BYDEIDVWA! NIVt alle:0MOMIM QlEWWRIE:)aN).

W)DBBHOBHUWBHS WIRIOMIAR MRV B0)

e @eomnao (Nucleus), om co (@

BOVWOMIM 21)Q)20W] QIO® & 6BBUD, QIO

261010), ©10S1nISRIBBUD a1l &M

S)aM IS HHR0QAN QDRI GaldHLIW) BB

@onaRoe (MM af@1d3luwilad aillmy

MW1E9ea|S®OW]) H06MI0. AUID 68133, 2fl(@o 2.4 QAT DHU(@EIBD
MO}HIOMIM) 2P0V B0} (aIBOAIRIWo TVYHSISHIN). MV (alE0AIRIo @2
@IG3 MM BUOIRIB)IMD BDYJaICHH WIACHMENUE MV)OJEMIS BRSOV QIO)
GMIOU3 2O(@DI6M. WIAGHONSHSITI VY AIMVIELAOVD a0LNWIOS WYDCHEMYAIO
#)am) (Halley’s Comet). 18-00 M)Qoengl@d &1afajloyam agyaliaens aooeil (Edmund
Halley) ag)am ¢230@1000m5(@@:00603 mSn0emodLondsn) M Gald Ma@3es10lg)ss
@. 76 QUGHOMIG3 BSClLHE3 BO(M@OEM a00LlW)HS WIRCH®) B3 Mmlam
3y00320)0 Qflo MVYELEMIS BRSO AI0)GHWI\S).

1950 - @3, Wa] GRI®IVOTV@L2EMOVIQ)ADN B0 2DAES TVVEWUNTWINAG D100
201210108 GPMIOM GRQIOINO O21WD ENIBIDIDIVILNBB UO)MSOBH0UD BONOOI)
o)V GaldOL! MM (alalsllUM) 98108 MIaN)2061) 2ilel QIOCBMHU(@6IBUB
(W26 @) 9903) MVDEOOIMBSICLIVES AUNADOD)ANG oM BOTBOD]. AVDO
QUOODIM) OO DV BINODH00DOW) (alalelal306L0 AVERIWo 9VES @A LIalSElo
af)am Galoleioe LAY @OlWe.S)aN@). aV)osMIE3 MIaN)o 5,000 2)D3 100,000 GRSO®]
ROV aBdseso (A.U) @d0L1001506110 9DES 62°LInI1SLIsEBU8 TLOID] 621D D).
DY avaiwseBslod mlanjo @YaldeAl#9)aD W)DEH@IOB)OS al@l@261D allDOIM)
@131322I0) QOB DTWOTNBB D). DAUVHE TV)OJOM 21 )23 @Y T0LHED
91D AUBGHBBUT DUBOIH08B)AD MT611B H0LIVBAHB)o GUMEIIO)IM)OQUAN)0 HOM3
OIS 2)61E. 2 10 DLIO1), DVWIMo AUIDBDBH(DBEBSN0F DUBS)TD BOOIPHON
2o(MOD QIIMPIAV@ M0 IO D3 AVVEVUOOMINAG @PANGE2ICIV]DF HeNE
QD008 5910 BB). OVABS G2 LIISLIONITS MDY AUSANDEIYAD QIOVT MU
EBOB @CaldHl2] 291Mo QUODMHHU@EBBLBLS TV)OIOM IOl BHD6Mo 6210103
P> CGBU00 200 QIBHODICMHNINE D)OQUIW HILICA CAUMBIQI)IN)BS). £)S00D DI
WYOS alOldAETNaILOBBUE aBHOHNOO (NaOBBBINS TV allNBBUE DUBHHNIBB)ID
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(e I@LIOD]TE DOANDWONINADD)o (RERLWAIEY).  aldl26D &Ll &)OQIOW)
QIODBDMHH(@DBBUT af)2f00 @HAD 2101HN)AND TVDORYUOODITE HMalS Y68 (D20
@®1OAG TV MO 2 JOOD Br§)a]8 ONUDBY afADOIWOQ|S)AD, OS]0 ©)ai
olepss 80) caaIei]od MIM)206.  AV)(aldVIED QIMUWITV@LaNMII0)aD
DBV B4)2 /010G MIn0)PIMIBGLOMIET DD CIQILIVBE BRMING Gald M@3bs]
©l5880®. av)osmlod ®mlanjo 35 )@@ 55 A.U (62§0@100AV(@ afdd0)
@RHOLIVOVIZ06 & )0)B 03910aF aLOIMo. 100 H1a190leiwls:o AlOaVI)8S
BREM D000 HafAV GaldOL! MEM)TI (alalsIAUTVD)INB)0 05100 HO]M)SS

QU003 MHU(@EBBB)o DD GALIVINOG B6&|S)ANOUMNIET AllKoIaV]2))0I0)

ano.

M163B8)OS TV 73 (NDNBITT BPMYCWIR[20W TLLOLIAND, D2 D20 @RS
ll@d (930: 12193 = 2 A.U) qvooounomlong @0) 2000 M10216)b.

2.2.5 DOIIDHBJo DTIEIWIeISHSBT (Meteors and Meteorites)

2I(BOILIOC TVAWVOD GRYMHIVOD HaldFIN TISHHBIBAM (alHIU0CORIHUS BRYH:O
OODIM) &0)OH TVERGIBNMD@)0 B0) @PSWIBoGalIARe @PAICUHla[len06®
aB®omM)o MI2laH6BBUBHN)SSIG3 @Rl §HUAIANHW)o HaIQ)AD (aI®]1BOAVO
M1eaB1@3 aleidH)e MVYaldl2ll®AEMELI0. MDOWIOOBIEL! @RONEEBBOW DOILH
BN @RYBHIWODINR] D (o IM]RITVODTIN) HOB6Mo.

®o0mea M altllajo &OGOM GRIOGIBAUNT@EHBEN DBHOHUD. (NaOBBBYOS
TUERIOO A ILNEBBUBRNISVENBS MOIMI0BH0URIWVEBSIT MM E)2lWHS QlW)’
AMWEIODICRIBS (aIGAUUTIBN)MMN DAEOBHUE BRANOTGHOINL!  B6M]d: BRIV
ENBOHO)IM 2LIBUM AN aNLINOW] HOMOWEIWIAM). MBI aNLINOVIZo6M
@RYINATIN B0} (AlBHIUNEOEIGUD DENBIB)MND). 2LIGHMONIHG aNLINOW]
DENBIB)IM YA @Ialo PTIBNIIBOGLNEEBUE AIOWINEIMWAITIIGE Qla) SN
@M HIOEMMIBH)AN). YO)MYIBHIWO® MIIMYo BYAWIHS ENIdaOYIAIOEM QIOW)
DML LIOMITE AUSHIMN@MAN UBILINE IIMLEBBS6M DT3B E:UB. Al aIVeng1od mlo
W] #leealgd caln®OIT3 TVIGIEe)IN). B¢ GlalTvanoe ERVIOBHEMBEHIM
9@H0HU3 R)AWIHS BRADO1BHDMLAIGMICE (IGAIUBlEN)MIEMNE. aflel MLAWEEB
Sl03 @RYBHOVOOMIBY BLUDAI)IM O@HN0AIBaHemMo (Meteor Showers) W)RCH®)
HOBIOS QDG BINOMING @EAIWIHSEBSIT WMo B)alo OBGHIBI)AN 6.
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oM’ n16m - c3nilmemamiwe

QIO AEMLEIODITS Ola] al)@6m
20W)o HOMI MWlendte®m ©)al
WS DalBlMRIOIGE al@]en)an
DOIHNHOB V3Nl (Me-
teorites) agamyaiglenan).

10 OO DOV DMTIHY & )OS
al®Mo B)2IWIOS DalGlmeIowII©d
aflelGa]owd alelle VA 6B U3
DENBOHN)M). DO OOCMILNENSIW

@Vl V1R 20 VRO BO6M 2o 2.5 9@3EH0 WAOMo (nI0GleIAB Ao,
USAdeel @oolemosm no)e)al @POIGAVOEN, W).ag)MS.af))

@3 Ho6eMO|S)aN  NI0GlemIA

»w@omo (Barringer Crater of Arizona Desert in USA) (ail@o 2.5.) e® w3omomIa)
1.2 &16ena’1gd alyoavane 200 2198 @RPANMENE. BOOMOINIGE HTIBHIAIMMo M)el
2BV NAOEMODIM B0) DBOaOMAM 6rIMI3 wd@mo (Lonar Crater). o™
nd@mo M elNlEMREl ®SIBH000] (saline soda lake) &:06mMea]SIAM). Ba0IH(S
@loel enp@daom Hlelwiloal GRIMICITE H0eMea|SIAN GRIDMIAB VAN
QIyoao 1.8 Bl . @RY@aM). allequoavlad (Pleistocene) &0e10LISOBIGE AW H6HI6N3
(aIGBUDHEIT @EMIDIMOEM LIAIVEE D)BHSIG3 @RYEM DM al®]aflg)S8O).

CH030103 061 DVFH0U0ILIBUE »HOTBOMIW QlAIEsEBUT LIB§DI
6. afBHGBU00 1460 (N0 MHNNBB BaD Od0S)6aBL) o103 (10°12°N,
76°16°E) 1917-£1)o, ofds@3000 45 &1.(N0 @)HONBS 2HQOAT) 1914 - ©F
B)9la ooy MIamjo LIBSMOVIS)NE. DAl @6NBJo CHI(eMB®]Y (Chon-
drite) @pLOQIO HIRIVAW DO3H00U0ILI0 (Stony meteorites) aileowomIod
DU SDIB) D).

DBNB®O8 MO QlR0NEB8IW AUBWIBE12J06M aloMAilaHWAOHH)IM ).
af). WY 903enwlelsud (Stony Meteorites)
enil. @RcWsM D@H0IUlelsud (Iron Meteorites)
V). WBIRIDDW-BREWM DTIENIUWIRIHUY (Stony-Tron Meteorites)

2SO a0 AUBWTE:06Mo DTILHOUWDILIBHB)OS BOTVELISMHW @RYMValBROHE)]
W)BSE06EM.

UwBleo® @HNIWIRIBWE aBO0Se}N0 al)Benaowio aUlellcsny aIMmIREBSOC3
MBA®@06M. af)NOT3 @REWEM DTIHNIUWBILIGUE MLNGERID 20} GRIDa06BBESO
DMV 6)S1E2 BANYENBIBIAM GLIAOTVE:068B80G3 MIBAMA06N). M)ANONEDTIN
HMAOW WILINAW - @REW6EIMY DOEILNIUDILIBUD mﬂeﬂ(sdas)cj QN REBBB)HSW)0
no)Milo@w)o 630} AlWl®a6M). 9GBHHIUBlRIBEIT B)dlIcowalo Bl allgow
O3 2U3E|SIAM). ANV QlRONOMIT RUBHA|S}AIM DBILHOUTIRIHUE AUBOHO
00D COODITZ RO@ED HOMNO|S)AMBSH).
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wgemlq - 2 c3AlWIAS DMENINIZo B AME]S: ~LISMWIo

UITV (@ IOMOWITI DTILHIUTILIR:UBH6) aBOO (aIOWOMIMENE. B&H006Mo @)2ilE6) al)O
OMBS TLVOWLOCANILINNITE MM B)AWIT AUSMMOMAN BEOHWIN) MO0 TVD
W)LO(BAILEEBSOEM DGIHHOUTIRIGUD. DAl TVDOWINATINM (A IDWEOODH6)012 )88
aloMeaBUWdHs AfleIeOlY PaldBIMEEBSI6M. TVDOWVINOMINL! GRIOMIBENIBEBB
8)0S POATVALISMOAINAOW QUMMM BHOBH9)012)88 MNAMEBBSIG3 af) ]G 200
M0V HOM0W HMSIANHUB DTIHNIUTILIBUD (alBOMo ©21Q)aM)6eNS.

23  (alaleer@o@dad@m] - 2a09QilaVEanIsS® AUIRDLIAT.
(Origin of Universe - The Big - Bang Hypothesis)

A DD &)6M)RIANWIE3 W) 06N
MEN)OS WO (M 2EMMAOQ BRAIOYOS
MNNELIOOAIRAI0 alCINH|SIOD] (alal
RUOMIOMW BRHYOMIGN®)o aldaflecM®)o
@REMIaH]BHOM)0  (alaleRIO a0 aVY 6B3U3
@RMOAIOEMo  §21Q)QIOMYo (Voalenyam).
(21a]GeI0T3o jO] AUBOH® maa;"]dﬁeggmom)
830) aloMAflaHVWAOHWOM3 QAUSHO TVoH]
aIl®200 80) allaIeM?6N) @O0 M@3H)
Mmo.

QBRI M BGHILIHAM W0, B}O)HILIDT
)0, BIIBGLIHAMW)o HRIBMO (BQIjANo a0 2.6. (alalom ANEIMVO g @RHVO
9MARA0 DUBOHHHOBB) AN ®O6M  (alal
6@lo. (alale@I@®IG3 QIyoailafl@len)an
©ROOM0o Y0)MNLIHU0NN0, GRMAMAIo TV,
@3 0O 1®ANROW HRAOTMo HOLIDOBELIJaN0, BRGNS @AY LISH:ERBOV]
al@lwemlendo. @AW MIaN)o MOOMEAYM AUBHO @RH:ORI Al 621QYam
MEH@EBSIT3 Mo »30elsMile:81lad mlan)o @AIVIG3 AISMMEMAN (000
00alldU3 aloMAllat OB WER 08, @PAIIOS AIGEMEIE (spectrum) ©l@d Byooy
20BN @YUM GR6ILISUd (absorption line) MHU(@EEBHS8 @RYQAIVEMo 621G
#9)ID HOAO(WRM GaldLNS8 AUOMGEEBIIONS MLOATIWICMIM H@SIAT MM@IE:)aM).
(a1 1Bemm  aneInd®W] AVAIMAIBEMEBSOW] BYUOYDIHIAN TV (A 1B0UADIOY
aI@eM o] ®OOMDLo §21Q)EMINUE @RAIWINAI BRYUIIVEMGO6ILHUE MOODGAYM
06380elj0 &)S1 ahala] WOCWIOAG TLOIMEAMTHE) DOCIWOETH B06MH|SIANO)
af)aD AN @O0 GHMOBIWIS)NE. 20(@aneel, R)AIVIE Wan)o (ald:0000u60]
HB)OS GLILOMMVBHSICLIGNBS B)0OWIM @YMAlo@H20W @RYUIIEMEOIRS)OS
MLOOMAILMIOAVAO HISIM@OWYo WIS (@1 MIO1BHMBRSITI QY B 2O
©1ale9)aM). AIBeMEIH]HSIW @RYUTI0EMEON HB)OS MOMOOMILNBS TLOOM?AIQ0
‘@0 alanq’ (Red Shift) ag)a» Galdl@d @ROIWE|S)AN). GREAGIENMB GEROG31K00
(@26 MOV} ag)aldaflad a0milud 1929 £106M D UMDY GHEENBAVIVO).
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oJM’ a16m - c3nilmemamiwe

2)Malosom WIM(@1Y Mole:uemeaBslad MIM)o, (alaleIAMIOL! 10LIE:TUlE:ud
@)2lVI@d MM MWOAMOo BRMICAUNGVIGE @RE:M)  Galdd)ANIOHAIMM)o, @RM)]
MO@3 (alale®io @RM)(B00 Qlld:TU16e)IMOAUMIMSBS MINAMEBBSITI WITV (@00
I QOIEY)E

“@)2101@3 MlM2e:eRaM@IMM)aVEla] WILIE;MVle:8)0S CAINM®Io AURWIEN M)
o) WIM(®1® QAU ®WM ‘a06enil|d Mo’ GRMWIMTlEO)M®. &0l
V@D Q8O0 BRGOLITUAIG] ©2IYIAN NYILISTVIEG0 AUSHO CAUNOMIG G)al
QI@®IMN @RS BO0)MIHAIMALN. (alale@io MO0 All&:OTVOMIN alleww
200106606MEIGB1Ee) M) )M AVIO0. MI0OHW §2101W MIlMBIEHUE g B0) ILNEM
(el le@ N0 AVE@Ba flee)d (aill@o 2.6). arl@alemM@INMTLEla] GRGIOLI 0G0
NNMBYEOUWB aldMIal®o @RE:M) BO0YAM). (alale®l Afld:0TV(al(@QW@3 1YLl V]
BRSNSV ENBB BRLI0 BHILINOBALILOMIMMAVI MRV AUBWIEN)MM). af)aNOE3
@PaI)OS alellgjo aldWlen)anlel (alalio Alle:aUlen)aMIOAIIN)0 @O af)6BBOM
26ME0W af)M@IOMBN)Olajlo &)02] 300563303 Qilvda1e:0len0m GERYOTNUVOM(®
2 BR0BHE  HFIEOMISIENE. (alale@io Afld:TUIE)MMYOAUAD  B6NBOIN E1) B> UBH6)
)0l (2l leRIDOMENOl2 B8 TFE0IW] @RUWEBBUS VEMBOWISYENS. AHHNIN0)0 af)Llo
2)M30e1 AVIRLIAMEBBB)o (alale®io 21LNBHICM®OWI0)aN) (Static) og)an @RHUOW
O3 BRUWHOIMAOWIOYIM). (alale@io Afld:TUIEHIMMOQIAT) GRMAIMa VOO
B00MRIAMOAN  B)DMBILIHOMEIMI  BBIHONTI (alale@lo AUSHO & 210)MIWI0IIM)
af)M)o @PMIAOMIa)). (alale@IOMIOMW QNGO MVoRANGH)M @M @)Mal
(alele@IODIO3 QIL0I®] QI8OOH0)0QIVI0)IM).

Ma020ila0GandsMo - (The Bing Bang)

(1IN DT |OHIEVW)o @RMANOIGIEMIDHBMWI0 B:)0]a] YOIV ERIDB0
afl3©089)00 @R 1B:0l2] @GRW)MIH MlELOAMREM ‘nild) nIdes MJleELOamo.” D
MRLIDIOTMEN)Ola] AUYSMNIW WIVEM LIBYNIBHIM (alale@o MIOANOAINBOMV
oold allewasesmmail@o amavl@d ailedaliMo ealQemo. 60) aflwlewo ol
Oloel olea$aienigend ERAGOMIEMIIUE OB IMIC3 ByUdYEEBUT BYUDLAIE)N®)
GalOPEl BIRIHOM B)DBGHILIOMINNG @BYLEBSIGRISH B0) TVEGa|TVEMIO00 S
OMQUM HPIW)HWIHEMELIC3 DD (alaledlo G)OHILIOMINMW BEMI BO) LIS
O®1@3 NY0LIB V&0 ®IIEN88 GRG0 GRM)(MHA0 & )06MI0)aN MIW)o
@ROIMMAVY @20V (alale@lo 21)0)633] AIEYMM@OW)o B06MIM &¥llo. aflens)o
arlenzlo SOLIOMIONG ERYLEBSIGRISE Galdd)EMIOWB (alnle®io BN 21)0)63HE],
2)J0)688] 80) IMBIaNG3 Ed(1B1d:y MROVI0)MOAU  HOTVERLOMM]B:00W] afled
QMo §2IGQENE] QI0Yo. BRMIVD M0 af)AMIB2JO)MND® QUSOO 21)0)6BBIV®)0
@RI TVYGHNANROW B0 GREID (alaleRICIGRIGHIV]GIEN)o.

Da02aillmieanosm MIRLII OWIOM DEaldGIa Mo af)aM MRIPH6)  0)aloed>06N3
OOIVRLIAD]S @YUWVRIEM afd®lo (Singularity). ML AN BYUOLMIBHIAM
6NIa0BIB0000® (alalé@lo @RMIBIVIW B)D&HILIGMIOLIGNI, @™mlal ~aimi
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wgemlq - 2 RAIWINS 9WRAINIFo BRYANB]S: ~RISMWo

B)MOITLNWIEN0, @M MM MIalMleidleno ANV 2BGOWIRI0, MEHU(MEBB
G380, alOROEMBHEBI, @Yo, *LISM o) TVANCUHDEBHESO BANYo AN
(aIBSDOBHIOD BRI (aldBI@IAUMNWIT3 MIRINIANI0)MOAAN @)UV A6
“aB®H®Io” (Singularity). (aleleRIODIOM (21000EBUIOW H)OlHN}AM DD @RYUdWo
@1 a)jo HHTVELIATHAIOEMAD HOOYo AMTABIBHIM aldS]El. MVoCLISIDRIV D)o
MV}VOBGRIVW M0, TMVAMAMRIVM)0, aRFBHMIMANRIWY B0) @PAITLNOANGUDAHMIET)
a@®Io (Singularity )ag)m alBoe)@06enE ailale:les)mMmo).

B} BEBUO 13.7 VMEHIS] QIBGEUEBUBHE) MMINEM (alaleBICDING GYBIHOI AaOd
allmieanosmo MSMN®. AlNIEANISMHOMIN) GUAHBS @RYBYOOCM &)0a] MIAlau
@BBS1G3 (alnle@io @MY (NAIW @Ial@mIE)o OWAIN MVIMB®TIeNo @RYWI)aM).
a@®IM)o M2ilaH6B3BUBB GUIaHO (alale@io Qfle:M1B9)I0MB @RYD0EIL)BHW)o @ @Ian
L1000 @P@1IHAF TVIB@W)o GV IMILIWIo GRMY(HA0 B0 AUGIB:W)o @SB
GI0BZO6M)BB)o MAIGG(SIEMHBJo MYIE(SIM)®HB0 0}l |S)BD)0 6 2ITD)).
aB®oM)o AWM UBHE GUdaHo alOMIEMSHBOS (Atoms) MGV BB @ROIEE
Qfla)). af)aMOG3 ERIGE(SIEM)0 GaIOE(SIEM)o MYIE(SIEMYo GalBAN MY)(ST @YY
63U @RYBRYAIMIEANISMo MSAT) afdGRUdo 380000 QIGAUEBBUBHEN)GUDaHO MO(GD6IM
@)alo OBGENBO@A) AlUITVIBHN)AM). YO)MIVHBVORIOM QeI @B Ll
SOI@ (30150 af)2IDBINOMo BO) GaldOLIVE! AlMOEMo 621Qea|SI)M®. (alal
MUOMIOM 211LI80WEBSEI0 1Q)BINEEREBHNIU MVO(MB® H)SIMLIWIYIM). 1))
@I0HGaUEN NILIN0EM (BAIYHEMEEBOS (lnle@ICMINNG QAY@ITV® CREILIGSIGC3
@os)afla] WOIVI0)M©. DD (BalyengeCmIEM (Clumps) ‘EaI10650!Y0Ll
SM08 @OLDAD ‘W0LIGMUld:8)0S al)Bfle:@m0d’ ag)am ailglajloymo). ol
106 @RYBYHILI MHU(@EBSBOS BMMo. MBU(@EEBUS MYHIVINHB)0S Ola))3
©@o6M). @R@ILINEM @&0A@6nIeNd, B0&milRmM, milellessm, so)mi ™sasle ®oom
GQYM BIV0)SIVW MEIB6E3BUD 0)aloe)d:0MBM. AUBHO AULNW MEHU(@6BBU3 AllGand
SMHODIOM a0LIN0W] V)2 |BEMINMHSOV] AO0}EMIIUT 2} IO O)LIM:6EBEBHHIUI
B000H»)SIVW MLIHE@BUE DEMBIBYAM). BPOMOOMIENSS AlTSEaNISMHOMIO anel
200 QENBIHHY)AN AUMTOSNUB V)MV @ (2 lTVEIBOOQ|S}HWYo @Al aflan1s
$)5162J8M al)®@EINOWV]OL] MBSHU(@EBBB)o (Na0E@BSI0 (alaleICMITY  B>06IM
9a|S)aM 29} AUN®)H0B)A0WV] alBleMAIBN)HW)o 6210 D).

enile) 1o o) IMAWHS)AM D02V EaNISMOMIOM aDLINOWIFEM TuNelo,
@0elo o) (time and space) @RUWBBRR)OS @RYANBERIAI PENBOV®). Ba00AlMSEaNno
SMA2EM HOLIHAAN @RYUVOIOG MIBOMERE;I@ ‘@M Mm)Mal" (before) agamo
10y MOAM G210BJ0 @R(AITVSG D).

0Ca|0ud MlEBEI03 2ileidesn®sleno allel ¢aloBeEBUd dMAVIG D0)CMICleomS)
MBOMY0. @RMOVM (alale@io af)(@ GAUN@®DILINEM Qild:0Mo (aldailen)ano)?
lalalé@io Q1 MV1EO)MIEMNB0? o) ®103 @O ™10 alellajo @M 2oW]
al&aVlen)mM)Eenzo? MIEAIW] WITV (@ HI0MIB &HO}IN®  (alale@IC]H3
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oJ’ a16m - c3nilmemamiwe

Qile»0aTv0 BPMANROW] @)S0d @@1@1% af)aMo6M). LoJoJa@J«mmoag Qila00vo Mlel
DE9)IM B30) ~LIS0 QAIOYOAANIEM DBN)SA BHO}MIMN®). Qfle:0TV0 BRAITVLIMIES)
CMIUB NY0LIGTVIG:S)o GRAIVISAI (3alyallo @OZENSS !)0)MIOBGaH6M 6nIel
o163 anRINOW] (alale@io al)0)683], al®® aBdh®io (Singularity) agyan audlol
aNcwaUOmIGRIss 0S6EIC [0d:)0. DAMOOTICE NIOLIGIV®HO8 DUBHSHIBIIAM
(alale@Io]OM 2no)e@selom nild) (el (Big Crunch) oga ailglen)am). 8e00q
enilm)aileelss (alale@lo 2)0)68310 Mlalato arlenz)o @@ 2a00QlNIEaNISMOTIA)
(Big Bang) aymadailewmnid:)o. D68BOM (alals@lo Sa11SAMS Qild:0u@milM)o quEE:0
2IMOWIM)o @MY (H20 AlCWVROV] HB0MEIGIEH0 af)aMOEN) DB SOMIT6 |
S)OM YOOV (M &HIOMMNIB HBY@AN D).

2.4 330lWIOs 03Bk (Origin of Earth)

af)&BBloMOI0)IM) B)Al o) (NaOEWIHG RMMo? D TVAAVY YOIV (I
MO 0)6S 21100 0 6w 21 o1 @3
@OAVITLOGWIENBOSE]. BO(@RL] AUBHO
MINEH:0L10 (AITI@)® (alUdMo @Yai®]
S00001 ailva1e:Clenoad avodilajlel.
DM GaldRNo @R Mlal MISOIaM).

@)2lW)OSs DEBERAOO® MvosnITWla] Mo
QW 30$210]0S)HU8 HF16100) 250 QIGaH
@BUlen8s108 @Raildsailajlg)ens. al
wleeino)o MIIRLIIMEBBOWVE! ald]
B BIa NG UIDI(@RIWIEN) VDITV(MGEID
@0 al0lWemlenano.

R)2W)HS D@RAUNOMEN)012] Qiluos1e,
@l60d (000fl2fl5)BS NS (aIWOME|S afl@o 2.7 @2lw)eSs @RI
al@1H@Ba | HHUB MO(@o MMBE 21)0}H6)

OI@3 alCleno.

2.4.1 dMeNNLII3 al@ldH 3o (Nebular Hypothesis)

@010 W36a]S)AM  TVDOVINOIOM DTBRAUSTMGNCla] ailkda1e:01e0008 (Kafla)
@RBY alGldh @3 MW HMENIYLINA alBlHT3a M. WINOGLOOIGE DD aIGld>@3a|M
2MEIMOS Qla|®  1755-@3 RAGAB OO®I2lANGHMIV MEMOMAIGE 3003 G@RYW0)
emMssleno aflamls 1796-@3 (a06@i GRYOGIVITV(MBHI0MIV aflwol aeavaend auwl
L106QITTV HMENNLINAG alBld:@Ba MV CalNE A0QEEBRU3 AIOYO] &)S)O@3 ailuo
31806MEOMINS (alVlEL1e:Gla)).
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all®o 2.8 af), 2fl(@o 2.8 enil EMMNLIIG aIBlBHEIa M

OMENNEINA al@lh@Ba|M (aldh000 MVDOW)LN0 @MY (HA20W Afle:aSlaj@ MEU®
EBBOSHVLI00 RMMOTIM G006MR0W AILllw §0) WPGICWEMADIGE AllmyTles
90l (BAHMIHRHBIOS COOLIAISLIOIGE MIANIBIAM). HMENNEI af)D allo O)alo
OHINBO 2)SE3R60m (Mist) GReLI®;IT 2@Elw cacalaiselo (cloud) agamadLno
Q)M 2IOMIM AIBEMIG3 WM. MEH(@ TVERIOVAILNEBBUEHISVIeN8s MBI
QUM B-WSHBIOS GROLINISLIBBHSWI D alB3o «ugﬁ@mgm(ﬁ. OMeENNLI0A@
alGlH@Ba]M (alHO00 MAHUMEBBBHS TVERIOD allNEBUISHISTILNSS AU B-W)
Sl- &6MEEBBOS GALINISEI0 NNJO}DIIBBaHIM IRV A2 e Allcwaw]
21)0)68B)HW)0 HMENNEI 0)aloeBIBB)BW)o O21T®). (2il(@o 2.8 af)) al0)EBLINM
GUOaHO DA HOGBBOND MSEB)GHW)0 2l DIWIGRISS 0)alndqo TVoRAINHe)
W)Yo §210®). (afl@o 2.8 6nil)

afl@o 2.9 ag), (Two(a@;m@mﬂm@ ©)alo OBHIBBM3 afli@o 2.9. enil. MDOW)L00 AT

MSHU(@EBBBIOS TVERIOOINEBUBSHISVHE HIEMO|SD)0 TVDOWLOATINAG AWy
O3 @OAICUHIBDOA|S®)20WV alleMWEBBUE, TVDVO (B3O BB (BO]GRIHE)
21)0)BBlOM)Cal0nRl agdlealla] (coalesced) aiel® ®@leud (Pebbles and boul-
ders) ©)alo®®d»06M8). EROMW)MEOW ALY MGIGUE aleimo &)Slea]dan (ac-
cretion) a@@omyo &:16ea’19d @@ MO0}HEM SN B:leena’lgd aleo allamyol
88 (BQIYaileMDEBBUE ©)aloed:>06MB). MOMMOOMIENSs Alelw (BalyailemuesiBud
NJOYMIOBBaHMODIM AWV AIlenB)o &)SlGaj3aN (Na0EBS)OS BBl
20W Gal0E50I0MQ) & (Protoplanets) 9mz0@] . MLDOWYOADBIOL! O HO6MAM
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2901000 (Na0EEBB)o V)alo OBIBD GlaldEF0IOMQHSIG8 WIMIH)M). allans
GLa19G50IOMQHSG3 H)S)®EB AUTTOBHUD H)SIEaJ0}BH®)o DAT) Mo @ROIWq|
SN AllwEBIENS8E (Na0@BRIOS BRG:IGIT]eno alelqa|oileno ERYWIOMI0)HW)o
0210, (2l@o 2.9 af) ®)o 2.9 enil ®)o)

VDOV)OODIDL! HUYB(Da06EBSBlo 2Q) ©2I0lW GRIOGIBENIZEBEB)0 ) HSID
al0oemmQIlWOPIG3 DeNZ0W 2GIMEIMAOW BGANO BRGIAIWIE:GR0 (Na0EBBS)OS
BaHEMEBBB06M (BOWEBBI6M ). TVDOW)LO HMENIELIWNS @RAICUDHEIN AN CB(M
aflemwo aflam1S V)OI MOV] M0)BW)o B2 ITD.

2.4.2 oJoMQAVIAGI 2ldld@da ™M (Planetesimal Hypothesis)

TVDOVUNONINNG DT |O3OWHN)0la] @REAAIBHM Haf)dhyMISIBHSIORI B)O6A
2em0MHMIV]0)aN aHIMIBLIVIM)o @RANSOHDD E2RYOGIUITV (@6 MIV0)aN
G@OU356mMYo Gal@aM) 1905-@3 (alMV1EL1HGla alBle:@3a MM aI80eMaQMlamd
al@lHEIaIM o) Galolod «;Taoh»@gjsg(maﬁ. %\J)oe)ms)gmﬂ«s% 1@ @3a|M (ald00o,
@)21®)o, MVDOWINODIOL!I BQ) (Na0E@BBo @PM(aldallINHILIG MHANETD
TLYOW)LN R IRIVITE MeInlenmeoXlo)am &y td(Wa0EBBUS B)S1G2J3aN6M ©)alo
OBHOMBOGIN @RYUDVAEM MBGIMIF) AUTSHN)IM®). AIlBJOR)DBHILITM, af)GINI
3013 MV)05M BO(@o MeInilenmsolo)MEa]oud GRMI1AI N}O}DIOBBaHEM VDAD
QBB B0} NAH(@0 MOLAM TVAT IOD)H)S] TVEMIGTHHIM SWOWS. D MHU(@o
V)OO alBlBONO @M L)WR0W alellanmitlo TV EHUSISHIM H00EMAOW. @)
2elo MV)OLOMG DaIClRIVOMIOHM MOLI0) BIWo VO MIEE MlMN)o GAIBe|S
HANHOM AVDOV)NOMIOA NI0a00M]IEOMIAUNO 6 216N O], D@6
alooMOQMIIA@ al@le:@3qa|m (Planetesimal Hypothesis) allgdoaimo 6a1Qand.

V03 ENIBOMIGE MIaMYo GAIBO|S AUNT®)EHUWE alOMVald @YBBaUMOWIM)o
®sd@m  wIole:oemomImio aAlew @ 20 @], ®@aneind®]l 85MAW]
£100)al(B0IYEEBS)OS 0)allB0eMOIM &M@V, aldomegmilacysud (planetesi-
mals) ag)am Gal@ MMHIVIFBS H210)@0 AULHD®YAOW HD B IOBEMIE:dE>U3 TVYOLHM
QeI®o §alQIMO00E1E9)HW)o, MSRMMIBS al@](BHAEME:ILION aldMal®o
B)512)5)BW)o, ERAOWVWINSES allTG3ENILIO, MOIMIGE MIM)o AUYMIIV® @RE:EI
ea3gl@d, Mol @POIWe|SIAM AllElM (Va0EBBOV] alBleMailen)HW)o 621V @)
SAIMIEM I0OMOQIVIAGE 2 IBlH@Ba|DWOS Alld:MeMo. M) (ald000 TVDOW)LD
(Da06BBUD af)2l0o MO @RHEIDMHIRI0 MGTIEHH B ICAITLOV]LIVI)IN)HAIAMIET)
aflvoiadlenamo.

QAIBOMAOMHHOLIOm) B)2101@3 MO BYUDIBIH:)AN DTIHHIIIDTING BHOV6Mo
HONBOMNAIIMY0 GRMH)RINOW BANIEM aloOMOQIVIAM alGldG3a M. 2O@ORDLL,
MVOOVYUNOBIOG ©)aldh@Ba|NTBN)0 (BRMOIVD (NaOEBBIOS alBlB06m Gludow)o
©@eI0o) @RMIENIML TVAlGUAHGE:UWBEN0 ((NOBBIIOS nf)d0)nIN0W (BR6MAE1UD)
W}BODOW SI06MEBBUY (alBOMo 21QAIMo D alBld:@8a|M MVAOIWHA6M).
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2.5. 330lWINs @RS MIWIe aeilaaiqile (Shape and Size of the Earth)

17-0000@ 0 QOO @Al alGlalBENAOW B0) EGNIBAIHEMNANIM HO}@ A1)
. all@G3en0el EVAMIM(MEEMMR0AR B)AIWINS BRG] al)BEMAOW GNOIBIB:L @]
WHLIAM)o (WIAIBINEEBUD aldANMo BWIEINO @PLlalo AlBEM®BOV® Vil
GUOaH GBI ®IoeeMaM)o (oblate ellipsoid) &eMEBOW]. M B1BCLIGNIBIB @]
@6 )M MLOROM ROV al0WIo. (MEBBUE BO) BNIBIBIMIWIBS 06NYBalamleOMm
80} (®EITIGE Qla] §210)@OWIT) GRAGAIMIVOG @R Al @YE:| D6
MLROMA0W B)ald@M@IEM B13°LICNIBIB @loM alleuoatlalee)an®)).

_lw)es (W)arlw@pe:Ho (Polar axis)
WY coallw@re:H (equatorial axis)
COM 0008 @PEIalo MIBo &)0 QI
88®o6M. O®IM H206mMo (W)W
BROHUOOD Gdh(Bldh0lo )88 B)2lWes
(8@6MAN0 «iTO(U)16)(T§ @OMAMVaNLINOW]
D6IMBI®)N @Rales(Beniel (Centrifu-
gal force) @103 (1800QIAN0 @RYHHYAM).
(adll@o 2.10). R)IlW)OS BWicoaITW
al@lG2080m1eH3 a1yoaLOBWo (radius)
6378 1.2°190)0 (W)AIN©® alBlea03
Olo0d Al0TVOBWo 6357 &*1.a190)@0
M. GRMOIV® B)AWICORIO(alGBUD
OOl QIJOTVo (WIAIEBBUS MIXIENSS BRE:LICOMEHIUB 42 &l &)SMEIsM.
DO (UVOGRLVRAOW &B0) AUTVEMWIMAN BOBEEMo.

afl(@o 2.10 313el AyEMIBy®IVlenss @ al

c8emoaldloeliomlonl 60) Mddlais nils)allon} oo ~I1E02AUBIEN)ANT UMD
0@l e (BRLINIa oM @RYWOWIE|O @RSINNIMAOBHIECWI @RYEM. VO)(BREI
RYWYOS 1)O)MIVBBaHEMAN20W] MuaMRIMOITUNWIG3 Mualaile 2 ig)ameaImMm)o,
DHHIEMOMIT3 R)AIW)HS DalBlMElo VEMIMUIMIGMIGM ROV B0 MIV® ©)alo
99 30I012§l0)aN) af)aIM)o B)MBHOLIG VOOIV(MEEINB0 @RMIBIMI2{lE)IN). V)Yl
(BABROOY)OS 1JOIMIVB@aHMaNLINOW] TLMY(BREINIGOIMOIGE DENBIG:)IMN QY@
@IMo B0GO0 MeMIBN)A@ SEAIBWILN0 CORINA|S)OMIM). MEEBOHM IGO0 19
QIGHBHLIVBAMEN0 06N S)OWIV AYGIVWOMEBBIOS MW @SN MWIET
00owoal aquayBRel Mloq] (Mean Sea Level) ag)am quoe®m:@ld: al3oe:06ns 800
GOM(@@I@ Aol HlH0)IN®. TV2)(BREIOTIHM Daldl®elo B)2WOS N)O}®I
SBaHEM AEMDAIGHIM @RM)0)aIR0W] QIBTMIEHIMNOAUMDEE6NE Y0EIUOE] LAY
BRel almoMo, @&)ME&:UB, @IFAI0BHUE MMEINWAIDSEE TUBYNIW OldIVlC3
921010 COIDNENS8 WA dHB)o @ISaldB)o (aldSlaflenM®OW] Wloleulafl
SN, HORIVEBSINL! 9VWA2] MIP2IBHB)OS GRANVO AUSHO OVWAIMEMIGILIW
Bloe)o D@IOM @RGCaIGH]a] TVa)BREI Moaled dl®a0V] 2(@60 QWA ®OPal
Wlenss A @IMNO® (aldSR0E9)MSS). RIS WLNIABLD BRI v0alen)o
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80} 2100101 - 318°LICNIBIG @] @RI @RYWMIH: YITV(@lOMEBUD
L}21M MTBIIMD. RYANWIOS DalBlMEITmIOLl 2fleIBONEEBU, VEMIMUDITV(Mald
200 & @200 RYOAIDIY 0}aIN0W ElGALICNIBI:IBNWIHS DalBl®EIGOMHHOUD
@1 GaldHlH200] WAIN)o @Q)ailel B0WEEBUY MIFAM)o @RYHEMAN AUTVOD® @YW)
Ml WO @o HOHMBOMIWISME. B)2W)HS VVBlIVIV ERYGI®IOHW AT AilleudaHl
2 [l89)0I10M ©alcIWlEnMM WOM@IW aldmdem ZHlewowal (Geoid). gydldlael
QUBBHOHB)OS B0) BONTMMIIMI0 A0YRINCOMHED aleldlvodgleno Mloaid] &mo
eneud Mddla] @PAINIGE MU2)BRLIHOD (aICAIUTlEN)AI0M @RMAIGIENBI0 HaIT®
GUdaHo, OO0 af)2I0 HMILNBSIORIV]0 RELINAICIMLIEEH8 M3 &h)5lvlem
SN B0} MOB:@afld: (almelo AllRoAIMo ©210@OGI, @0(ald:000 EIRIAIBIAN
(@120M 0)alOH@M@I6M EH]1EWIWAL af)aD TVOCE:G]H alBo GHINE BDAUDIIV (o
afllaietlee)m®. (all@o 2.11)

afll@o 2.1 31BPLIAILOD DalBlMElo, YDEIUDB] TLM)(3 m](o%;], gﬂ(sco)o@mﬂe)(@ Daldl®elo

)l ®eRlenssy enimbo

2.6. 836)6)@%0)00)’]&:@:0&0 o) @RYUWWo (Concept of Geologic Time)

@)l 2UBH|SIAM MVDOWNABICPWo EPMINLI @OONEEBBIV (NaOEBBYASWV)o
Dal(Na0E@BRBIOSV0 (al0Wo MIBEMWD]HHIM  BF1EOMOAUMM @M  BDRUDIM (@
OO aBQane @RHWMIL: cMg@BElarM). B)AIWMBIWVIS afdE3U00 4500 (YD
BloHo (4.5 VMEGHHIS]) AUBNUEBBUT HFIEOMOAUIND VOITV(MELING0 HaIOEOA
@RoW1H@1HH)aM UM WM. BRMIV® BAIWIAS (aI0Wo 4500 BUDLIG:HO QIGaH
20,)0M). B)WIHS @RYAIIBRIIG0LI0 M)DME DIMAUNOWIBS BOLICLISOODWIEI
R)eU2MOMIB:@0elo (Geologic time) agya al0oW)M®).

2.6.1 @)9OU2aMIM]S Hoeldno (Geologic Time Scale)

WIM(@1Q &HLINIGMW (ald000 R)AIWOS (aldWo afBHGB000 4.54  0.05 YOO
8081 QIBau0m:)M) (4.54 X 10° aidato  1%). @:0momI0Ig)8s agQaijo (aldall
M0V WIaIHB)OS (aVOmITE MM, 2@BRIUlalsglele @alwleeal aggale
al)0OOMR0W wlels:gleljo @RSEBIWIClen)M COWIEWO @RH:STAl ?)eIe:EBRB)eS
allelosmeom®)o alom allawnossiomlenss (Radiometric age dating) eiclay
OMSIHB)OS @RSIMLOOMOBILIM) R)HWYOS (0o BHEMENIASWISBSO).
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R)2W®S alGleMoIBI@@BIG3 MVoEAIAISIBS (AlWOIM TVOoRAIAIOMIOD:AS @M
20 &0LIPeISAN20W] B)S1VIEMENIM WIS (@E00MAROG DalCWIUIlENIAM &HOLI0
m)200® (Chronological) @esaicumirow olelwosn) @)aN2amomle: &orl(@a0
(Geologic Time Scale) ag)am) alo@)M®). aBHERUo 3.9 VMEBIS] AUBaHo B
QUBTMROMS0LI0 AUNOBS R)AIW)OS 21010 R(@R06M (EROV® LI_YA0WIS)
88 aBQal)o al9HNEN0IV WBlelHSB)OS (I0@OIM ®)elyo) 63le1aldzsle:8)0s ailuo
SHLINOMIENHS MBS LIEIB)NO.

B10OAUREMOIW]H: HHOLIo (AIED 0 GalDd)HUB MTBH] MRVOBIO Wloaw] w)eml
Q)6300] alleedlajlgiens. goeaIRemomle: G:oelsa0 (Geologic Time Scale)agam
MVOCH- DN alBo AUYBMAIW Gald)dUd M@HIW Alallw HILIVSBOANGHOS TV)all
aflenyam). @R@OV® B)AWHS OB |Ol M@ AUBCMDIME:0LI0 QOO MIBYaN
BILIOOM §210)M)o AULNM)20® MIEAIW] H:0e1°eI5EBRIW] 0o @IB12J6Mm alom
QflaHORB)M®. DAUWVIGI 2YEAOWA DO MDIEHYAM).

1 M2023:03a]6a803 (Eons)
R)W)eS @RAI3RIAIMHILI DME AN AUNOWBS GHOLICLISHOD MLl Bn00
HEinlEBs00] alleHlajloles)an). MaIwoem

o GaOWIOM 0000H@3qjo (Hadean Eon) (4600 Buoeisto aidato 2y@@3 4000 300
LIHoNIGaHo QIOD)

o @RAHHVM Da00H»@ajo (Archean Eon) (4000 sweisto qi@ao M@ @3 2500
BUoRIHo QIOO)

*  GaI05E00CMOWE; Da00d@alo (Proterozoic Eon) (2500 uwoelidto ai@auo
D)@ afSHCBUO0 541 BUDRIGHO QlGaHo QAUOO)

*  2NOMEOOEMVOWIE: Mn0d&:@alo (Phanerozoic Eon ) (541 auoeisso aidatto 0y@@d
M AUHOWBB HHOLICLIS0)

2. &»@dajeanud (Eras)

2200 @30]6BB3B)S DalafleoWe@Baoem (Subdivisions)®@3q|6BU3. @P®OWO)
2a00H@Balo af)IM QILINY HHOLICLISHOD HTa|6BBU3 af)D Galdl®d GROIWeq|S)AM
ABOOSNHO HaI0lW B0elrrIgEBs0Wl alleedlajlglms. a0l Nn00E:@3q OO
H@Ba 3800 alleFlajislel  GRAGHIVM Da0IBHGIAPOD MILT *:@3q @RSV
aile 2 jidlee)am).

39



ol l6m -

cgnilzamamiwe

algld: 2.2: @)00I2aMIMIB: BHILI( B Mo

(82010801 3LISH0 0IQaHEBBIV] GoaIN|S)OMIVI0IBm)aN).)

Da0INHGa]o a0 MaNIW)Mo )o
B108eg8mOl €a00680mV1a
(2.6-QIBOMRIM0el0) | (0.1 QM@ AURCD
QOMHIRI0 QAIHO)
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nemo LI Wles) 0cwomvlad (23-5.3)
(65 my )@@ GO ©S@au0] (66-2.6) aglenomlad (34-23)
aNIMEBOI 2OM&»oLIo QIOD) MOV (56-34)
caLoWl®He al0erleoavlad(66-56)
542 my 2)O@3 (B165aHy T (145-66)
QROMAOM 2’1o e las) £2)00qVla6) (201-145)
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DAIVIG aBQalo (aldWo H)SIV® MEWIBRYALHN VM &@ajo (Eoarchean Era),
msdamssal aloellewo @RAHSleM &»ddqjane (Palacoarchean Era). olleavo
@RABHIVM B&@3ajalo (Mesoarchean Era) mlewo @odsel@a & @3q|anndem
(Neoarchean Era).

G(aI0BS0C0ICIVOW S, 200> @3a OO (Proterozoic Era)ailens)o myam D030 638
800 ailee2flGlen)a). al0eEWI Ea1056006MVOWVE; &@alo (Palacoproterozoic
Era), 21eruoc(~10c506006Iuowls, &08ajo (Mesoproterozoic Era), mlewoc(alog
G02GMOWH; &h@Bajo (Neoproterozoic Era) af)amilaioen (alo@(&0am)audla))ss
) @30 68303,

aNOMEOIGIVOW]E; M0IB@Ba @™ aflensjo MM &@3a @Bz alleelajldlon)
an). @RMI@ oBQaNo (nI0Wo B»)SIV® aldelcICMOIWIE; &@dajo (Palacozoic
Era) @)sdm aleauocauodils; &@ajo (Mesozoic Era). &)50ml@d agQano (ald®o
)06 aVIEMOEMOWE; &»@3ajo (Cenozoic Era).

aNOMEOIGIVIW]E:; Dn0IB@3a|OIM MMBaSS GRMANAIW HILICLISHOI MV)a il
aflowomd (afld0o(milemd (Precambrian) of)am alBo ©ald®)ai0W] Dalc@OUilHnd
0)6NE.

3. MaNOW)WeaBUd (Periods)

S0 aflenslo MAVOBIOM HSIMT 21010 MBS0V aileelajlcl
B9)AM). DAIOW Na00WNBUS (Periods) of)aM ailglenan). aNdIMEOIECTVLOWIHE;
BB |G 11 DaOOW)NEBBUY VENE. @A (H:AA0WV] alOIMIT BPGal)EOG M0
(00BN S)MENBBMYAIW  B3H0o(MIlVM 2n00W)Wo (Cambrian Period), s0@cwoail
oYM Ma00W)Wo (Ordovician Period), #00enclad aa00@)wo (Silurian Period), cwlleaio
MM 2a00W)wo (Devonion Period), #:086eNI06M1HAN0M Ma00W)Wo (Carbonifer-
ous Period), ®aI@2l@ad 2a00@)wo (Permian period), stoaqg%e? 2000@)Wo (Triassic
Period), ®)000Vle 2a00@)o (Jurassic Period), (&165a4yM0 Ma00@)wo (Cretaceous
Period) ©S@aHA] 1a00@)Wo (Teritary Period), #:108¢586mMal ma00@)wo (Quarternary
Period) agyamlaicoen).

4. W)163BU3 (Epochs)

2}00U2EMOM]D BHOLIHAODINLI 2a0IVNEBEEHS AlleNz)o TVAWeeRALIJOmIHM
26Q00) aBHHROW W)W6EB8oW (Epoch) alleedlaflclen)am). &:1086586mMo] 2a00wW)
nomleel ¢anoeg8oavlml WmaEmlensm Moo Rlaileanano.
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aloMal)GRINMI aldlCUIWlanIo

1 R)lwOS (aICOIGHAIV @RGIMINVWIN? Mm@ GelWes 2)gsail
GMNW)o, AULOTVIBWEBODWIo af)sdBOHM ENIDWIEHIMN)?

2. R)POAUDDOIMID HOLIo af)IMNITI ) ?
3. 30001200 ME: HOLIOMIOL! aBQaljo ajGIW WMo aB@IBHIAM)?

4. 2a0oallmieandsmo (nily) - en100UY) af)MN@OB06NE M1EBBUE @RA®N
20NN A0 ?

2.7. cjalwions @)amalscaism (Internal Structure of the Earth)

R)21W)OS BWIBINEONEE) B0) WO MSTMOM MDYB BS1EIIMOMTY agd>EBUd0 6400
@1.071 3)00 MDYBS TVERUDIEHNMNE] AIDYo. BIANWIOS CBBMLLIMRIW @RADG2EMWD
elo @RLOAID BRGEHIMIELIN)Ba8 (Core) WIMWIMB BHI6ME|SIAMN UBlRI0aIdS]H> 13
@RAIW)OS BODHTLIROAICDIIEN0 EOTVALISMWIANO (ald:SA0W eeAIAlWwYo &>06m]
HHIAMN). COMVCLISHWHSW)0 BOGHIVIBIAUODINMRW)0 GRSITLOIMOIIGE B)AHWeS
9UWBRINHEM QAYGIIV® AEMLEIEBBBIWV] MOo@IBlafl5)ens. @)aIG3sso (Crust), @0aglwd
(Mantle), @d800mi (Core) ag)MMIBBHM@OEM OITVLALISMWHNS @RSIMOIMOBIGI
®oo®1012{15)88® (afl(@o 2.12). af)MO@3 EOOIHAVIRAUODIOM @RSINLOdMOMI©3
R)21W)OS DaIBIMLIOD®IF BRBHEHIMI AUNOBS DUBROVOOD 6 AULMITV® CR6
18001 @Oo@1Blfl5)ens. B)2lWHSs DUBRBONAIT 0)n IR |SIAN DANGABGHOD (Stress)
(@GO WIHHIM)BS WILISHSB)HS HUAMWINS @RSIMNIMOMIeNss AUd®N1e:
@EM@O6N  OENRBIACDD D).

2)2lW)HS DUWBRBINGID) B06ME|SIAM WIEIHS)HS BOTVALISMW)0 BV IBAVIRIAIAN0
aloMalo NITWeSIGIENM). M@IOG MEI§EGHI06Mo BDGIBTVIBOAIEBOS MW
(D] HHIAN B0) CLISE:0 WIRIBSIHS DOTVELISMIE) af)MMIBHIM). @28 S8S13
HIEMB|SIAM 2AN® 2BGAl0 @Ialdljo WTlRISHS)OS BV IHIVIBIAUSOD TLIWIMm]
SO OG CLISHEBIM. B)ORICINT MIMMSBS @Yo H)S)EAMI0)0 ABGAI0
®oalafjo &)S}aMEAIM MleEBud alClajlgleneealn. m@IP} aneI20W] Beo EdVeLl
SMW)8B8  UIIRIDAEMDLIEBBSINEMESIG Galdljo @RAl  BO0IMI@MITE QY@ L0Mo
B>0613186))aM).

1. @)@dano (Crust)

2)01W)HS aBQal)o DalGIRINOD HOMO|SIAM a0V, @RYEUNV UBlRIER:U3,
HOVWOIMCI® UBlelud, GRAINVIRUTIRINUD af)IAIOWELI00 D GRAILIVIGE &:06m
Oa|s)aM). MAIVIGE BRBIAO® 06N allRoWEBSEITInalg UTlRIG:S06M @OOMEALM
H)S}@EI0V] B)AITBHHOBIENBB®). B)AIGISHOTIHG HMo BYIWINS af)Lld BINOM)o
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afl@o 2.12 @)AIWHS ERYADGHALISM H06MENIMM 2il(@0o

B0)Cal0ORIVE]. HSEIOMO BONMBSEITE 5 &l a1 Q@3 10 1.2 Ao HMO63
HO6NHQ|SIAN B)AUIGISH0 AUMDH0RINEBBSFIGE Y0OOUWOA] 35 B51.0l. HMADBIRINEN) 061
9a|S)aN®. aSlB0LI0 GalIHLIMBS DM@ aIBQYMEBBUY 06N |S)AD (IGBUV6EB
S0 B)AITBHHERONADIOG HMo 70 1. 21QC1RIUIEGA0HEMAN BHEMBNIBHe|SIG)6NE.
@)QIE3He BIVWHOM®)o 20dlellem®io cd®IBlenMM  aleiMIw allaflmmew
(Seismic discontinuity) @0Ga00¢02allavls; aslaveenglmyyailgl (Mohorovicic dis-conti-
nuity) og)am} ailglenan). M aIBO@® “G20Ga00 "(Moho)ag)) ModHlai® ©)al
O3 af)L}D0YENE. R)AUBIHHRONDT) 06N SN WBleldgla3 ailailensm anewo
S0l (Si0,), Grenclmlwoe B8E:eaaVal (ALO,) ©)SEBEIY TVoW)HMEBBSIET)
@®I0®EDYM @OWIBH20W] H06MOq|S)ING. AUMBH0BINEBSIC3 B)AIGILOEINOTIN
SMo TV (BOSBIQUTCIBHBINEBBEBHNOU B)S)MEINEM. af)MOT QUMD H0EINEEBSII
B)UHOTVO(MB®  (density) HSTOMO BINEIBESHNIUT B)0ONU0H)AN). AWY VA
(BoOa®A@ QalEMNHSI@3  (Mid Oceanic ridge) @)QIG3HH BINEBBBIOS HMo 5 H1.271901w3
@IDPWOBHIIM). af)IMIT DIN®2OWV aldQ® C2RILIRSIO3 70 10190163 @RUSld:
@061,

avlwoerjo avlaw)o (Sial and Sima)

QAUMB08016EBUWE MIRIMIGHN)MM B)AIG3HH BIWEOHME® aUlWI@d  (Sial) ag)aM)o
HSOBOMO BONEBBUS DUTIOHBHIBBIMMN B)AUMTIHE BOIWS@ MVl (Sima) ag)d)o Qils]
06)a). Mlorilad &»emMeq|s)aM wlelk:glad @re)clmlwe ailelleenq)egoem)
@WH200 $06Me|S)IN®). @RANAIMIWo MVIRNEHH] WOMBHBOW HaN@IMVaIOB,
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HIDAZM @)SEBEIY WOITHHBEM MAlOSVBS (NIVOHMY CaldOLIW)BS UBleld:
8103 WISV H6NB) QAIEYIM®. D BINHOM TVI(MB® 2.7 M)OT3 2.8 (N0
OaV.271 AUHOWIHYIMN). V(B H)OAUOVW@IMIT D BINo BYAUEIHHADING aBQaljo
9al01RONOMOV] MuAI®IH21QAN). DD BINOM WIOISAOW] &6NB) QIO)aD
aleilesnem  (Silica) o)pIBO01cM@O)o @NAINIo  (Aluminium ) ag)am )10
cB)o MoPleHENS8 GBYBIOOD NS GEPAHUOEBUZ GaldaNIeM AVl (Sial)
af)M QIDSE O)alo OGHIMEIFBB®. HaN@TVald (@RANIIMIo MUlelleeng Wom)
8003), MV1eiles ag)amT E6MB) WOM)ENV)OS @RYBY VNS BRAHOEBBUS GaIGaN)QIO)IM
©an@aVls;  (Felsic) ag)aM QI06H6) MUIWOGE B)AUMEHBINOMIOM TV)ailalendad Dal
COUIlHP)MYENS. HSTIOMO BINEEBSIE3 TVIWIMT H;HeMeq|syamlel.

Mloriln) ®IOY HIEMOQ|S)AIN HSCIOMOBINEBHS DUIOSHIBIIAN  B)QIGIH
oW MUl ag)am) ailglenyan). avleilensm, anunlaio @)SEBEIQ M)LI166BU3
TLOELAOWS] @SB WOMBHUZ BHIEMEQ|SIAM MITVIUWBS UBILIGBI6M DD GAEI
e1Ile8 WOI8MOWV] B0MAA|SIM®. MO)MI, HAWMInHio @)SEBIW 0)EIH 6313
8)9S MLOMIWLo MANOHSWIBS WILIH:B)OS GIOMGRIM DWAIM  AVI(BMW HE)
B006MRIH)AMN). 2.8 M@ 3.3 (N0/6aV.2'1 AUOOWIEM DD CARILIWIHS TLI(BO.
avlefleeeoem (Slicon), oaunlauyjo (Magnesium) ag)an1 MEIHEBBB)OS @o%ﬂoﬂz
QADBSIOL! @RYBY 06N BRAHUOBBU G213aMo6eM aVla (Sima) a)dM AUOBSIM ©)alo
M@BIVO. DGOHM TVMY (B B)AIGIS60 (Oceanic Crust) @RLOAID GRYUWIO B)QAIMIENAIOS]
U8 (Basal crust or basal layer) ag)amM)o @RSITLNIM B)AUIGHHO af)aMo Ailglee)am).

amllooeilom)e qlae®io @olad cad@IGlenam aulaiale: ulmiansimy)
alglo® ¢H0emoos milmidenslmyailgl agam) ailgles)an) (Conrad discontinuity) .
DO Aly®R0V Aflaflm® @RLIWHWITE B)AUGLHOMIGS 2.8 (DOIUOEG] TVI(B®
C0RIRR|S;OMM (al®eInd®] @D AllaflMm®e® aldlnemla)) QleyaM). MSlWOG3
alogle3 @O0®EaIMm AlTiEHHOMUIgl &Sl MUla0aNS®8)0S DalCl®eIemIGe3
©a1063Blx1SH6) BHW)o  BEMINSIalo aldBUIRBIMEBEICRISH O] M16EB)dW)o
©21Q)aN). BIAUGISHEBINHAD MVIWOM af)aM}o MVID af)aM)o N3OV @@ 1G]2j©)
19-00M)Qo6eNEl@d &1 2flo)am af)aIdBS TVYVAV )N VOIM(DEEIT MIET).

0(@1(68 (Mantle)

E8V2OMMAE AWIOWIT HEMOQS)AN (OAVELISNHWINS @RSITLNIMOTIT @@ 2J0]
@oanaM) aldglwosm) @0a3l@d. D@ BAITISHRINOMING @SIZONEM)MIaN)o
@PLOOID G20Ha02E000NME; allafltn® @@ ®oceTHs 2900 &5l 198 @Yo
190 (BDVEM0IBIMAICIGE MI)o) alydaila)) &1SEH)IM). BOFI@3 af)MCIWE|
;M EIWHS MWD ‘IO OIAVELISMOAIEMIW] A MEMWAIEBES @RGAIGH]a]
QAUDITVD® (o lHSOOBH)AN DEMWLIAEM. QIO IDOTIHM @RSITLNIMEI@E @2l
Qloel agQano alrll® BINAO® MM aeMbAl B)AIWIHS HRIGMo Al I OSG
83 LV@ROMAN0 ORIV alleMLOMINM 68 VROIMAIe DUIOAHIBBIAM).
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®)S10 COIMITI DOY)Mo HAUNTaHIOANo MIODERLM &>)06100) CMIMIG3 @AM
@o, aVleilensd @SBl Mels: WIMHHBJo BRSEBIW @RUY(SOR0a0lS: UDlels
S06 DD BINOI BEMA|SIAMN®. 20F1eNed enI0aoycaanIfINITE &IeMealsiam
wlelsglad adleilesng wom)ees0 aellaila, 6 aIc0EMI af)aVIIWIEN WO
80001 $06Mee|S)AN®. 20031ell@d WMo BREEHIMIIGEINE Ealdd:)CANI0)0
MLOB® AURWIHN MOV &06mMdo. TVIMB@WITI QAUI@IOATVo AIYAM  BIWDID)
M1 2ld; ®™OowEB8)0S (B)aleiNTY @oweEBUd) TLeINOEIWIENL (aIGAIWY
oleno Aly®0avo AlE)aM). 20aglellem®)o @RHHEHIMIlOMW)o caIIGlen)aM
BOWHOD ‘1)5MeMIAY) - ailajods almSeenglmyyailgl’ (Guttenberg-Weichert Discon-
tinuity) ag)am) Qilglen}am). @)aleiN1® @®oWEBE)AS alLINOMIN (aICAIWo (3)®
O®VNG3 UBWIBH)M Gl &)SIWoMIO).

@R ANIMI (Core)

2)0lW)eS oBQao DUBRINGI EI6MeA|SIAN BINAIEMI®. 20adlellm) ®oaewows]
$H06MO S} DD BINO MHH@3, MOYMNT @)SEIBIW MEIGHE@BBIEM B06ME|S)
mo. B)AlWOS DalBlMEITMIG3 MM afeG300o 2900 &l.oll @ERYYOMIG mlam
@)S636] EVACH(Bo QOO Alfdaila)) HISHNAN AEMWEINGTIG). GRESHIMIlO
@00 aRlBEBUo 3500 .01 @RYGYIM). BAIWOS HAIOMo Al IMETIOA 17 VO
20mMaRo afllemMLEBIHG 34 VGROMANO ERGEHIMT DUBHHHOBIIAN). B AAGGANo
6000°C QOO 21NN @OalMILIV)o O8S CARILIWIEMN @RE>BNOMI.

BYOH AVIRBIQIOMING @RSITLNOMOWIGE DalBIRINOE MIMYo BRGEHIMI QIO
9210MOMaN R)AHIWIOS 9UBRIWeO® 6 allallw cRaILIMG80W] @OomIGlajlg)ems.

1. wdlenasemwelo (Lithosphere)

2. @RYIVOHMEMITIanlwA@ (Asthenosphere)

3. ®alolaleavombanlwd (Upper Mesosphere)

4. @REWINCIIManl@Ad@ (Lower Mesosphere)

5. 6NIa0 @R IHOMI (Outer Core)

6. @ARYAMO@RBHBEHOMI (Inner Core )
630600 aloBlHB)HSW)o MVIBOAI MVAIEUAH@HUB ag)DANAD MABE) AMYILIBH0.
1. woleldmemwelo (Lithosphere)

am)au Mo 07 RIQIRILIEBBEBlo &6ME|S)AN RYAIWIOS aBQale DalBIRGINAVET
WwBlenaemuelo. (BlenMbEI0 B IQ0)IGBIEINET) &I6MOa|S)IN®. DO)HIW Udlel
U3 UBlRIAEMLAICIINM HRAOGMo AlLOAIMOMIOAG 0.1 VAOMAOHEMAND EHEMBHNI
D0 |S101B9)IM).

20081ellom 2aIG1RONAN0 B)AUGMHNEINA0 &h)SIGa BAN@OEM UBIEIAEMWEIS af)aT)
al0W)M®. WBILIDAMLAIGHINAG M)EU3 BONE B)QIGIHOHAI)0 GRMIM) @IOY M03]
elload 9a16180malo (Lithospheric Mantle) @6 MUAI®IOIQAN@). DD O6NS D6MW
BIBBEB)0 H)S1E|BaN UTIEIAEMLAIOO® D0a] UB1EINAISEIWISE] @OQIMM). aldMJaldo
@r®lal aBO®Ilcs allallwEldlenss 21eInmEmIs agdealsldlenan mloaldwl
OSBESOEMIH: HTINHBOS TVoWRAEM UBlRIAEMWEAlD. (DTIOMHS)Cla] GPWOWo
11-@8 MEBBUHH B)S)M@ AMNILI0BHH0).
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2. @RYAMVHMCMIANVanlwA (Asthenosphere)

WBlRIDAEMWAICINIM) @IOPH06Mee|SIAN 20aglellong BOVHOIM @RYAVH®EMOMVan]
A3 o)) Qilglen)M). DO ®IOMERYM B}36nIelano (weak) NI0a0 MLENAE enIel
@10 AleWOAIH)EMINWD 0)alBQEDIM  QIWoAIBAIH)IN (ductile) aLIBOAI0
(2133U0la M@0 AEMWEIRE. GRYIVHMEMIMIalIWAE BleMMbElL Galdpel
90a] ©1000INLND]LIL] OSBF®. af)ANOG (30AISHQITMLOT]LNALL. GRAW(B300IHIAl
munolenss oo dloald] 6aadlnlgad, AIdatoc®I0)o 21LIMANEWWAHIIM). GRMI
VO MVEAEZMNILIOHIM QIPEEBIO (rigid) UTlRIDRIMDLIHE G@RGAIGH] 2] @RYIVHD®
eMOMianlA@ @3 eNILICIM &)S)Mmeln] alwes)an (Plastic Nature)qvigoalo
BH06M1BN)MN).

@RIVO@EMITTaOIWOING COTVALISM MBHFIG3 BHIEME SN UWBILIAMWEICITIHg
@OMVLALISMBWIS aBOOBNOO TVAOIMAEM. af)IMISo af)TMOBHOENBIEM @RIV
EMOMiaflAd &)S)™® My3}AN0 3lenaamMbEelo MVRA3 MIRICIM) &)S;T QI
E8BOO aVIROA! VAIGCUIHMWBB)RIBIMND? DD@IM BH006Mo  BRATVOHMEMO
Mabled MOlolea1QaD @RYLOBINL! VAN OVAHAIQIM. MANSHDD DDAHROA]
WEISHB)OS (BAIMIB:OBMIEMISSIAMIE). SD@MEI0 WIRISHSIOS BYUID Ma¥iSea ]
S)aM). VLNIBLOOWIM AIGRISHUAOW MV}2IMGSIT3 MIaM)o @RYIVH@EMIMan]w
Oloel WIOBNUBHSISTBE HEMAQ]SIAM H2IGlw @RsANENSs DO)E: 1w UBleln(Bal
206M @RIVH®EMOMIadlClOMm AyBE) MVIBIAMBIEOHHNMN®. GRIVOHD@EMOMSan]
@OleEal WITSNUWBHEISTVBE BIUIIHRIW DO)H1W UBIRIN(BAI0 B06Mea SIS
Eljo, @YAVOH@EMIMVaAlWAE HROOMOMI@ IEOAITLNWIT HHOMO|SIaM).
20UDWIOS ROAINSMLNIMA0EM @YIVHDEMIMIaLlWA@.  UBRIMUE @RAIW)OS (3Ql
EMOBOMIM BRS)OM @RAITLAWVIGE MLAIMIR2IQIIM@IMOG BRYAVHMEMITVall
@OlOAG alel BOMEBSEIeNo (BlRldWd BIWIHAIW DO}HIW @PAITLNWIGE @RWIE]
£9)OAIN  EGMOOOM MV)allaflajGl0. RElo GalIPLIMSBS (BOAIGEBBOS aLOATI
@LYANRo BABGOWINAZ 0N EYAVH@EMITVaSIWAHM DOYHEINM @YBHO &SI,
3. 9al10laleaVIaVarlad (Upper Mesosphere)

@RIVOMEMIM AN IO 06Mea|S)aM 10aglellond cuwaHla) GO0
9aldlalecmoaianlwd. a0aglello alyoaioomlen 6)Cleomane MO UHEHIBSH)
am). D @IWo AIEIAUMLAWVILINEM MUOIMIS2IYIIN@. VAN ODVHAOAI)o, NAG
al)o, WleIBW ©aldSIANT @SWIAN). @O &HO06Mo D @I @)aILINE@BS)AS
(aIEAINNOM MO W] mé@oﬂm;mﬂ%

Wele8)0s MIMBOWIG3 0o QAIOYIN 60) CAMIRIWIETIO. @Yo &*h)S}aNGIMM)
M@la] 2830 ©)S)aN@EE06N06NM) MLO(B@VIT M0Q0 AUIOYAMO).

4, @RCWIRICAVINaOlA (Lower Mesosphere)

2)21Y)eS aIBlORITMI@ MIMYo  &1$Eal0g aBdHG3U00 660 &l.a1 M@ 2900
1.0 Q100 (NI0a0Y @RB:EHIMI) AIHO) HOME|S)AN BONAIEMID). WIM)EHBIOS
(HIQY@3 CRISMHOIGE 20Qo AUIOYIN@OHIMNE UBlRIGS)OS TLI(MBMWIER0 AIY®LOTVo
QIEyaM). MAilOS B06Mea|S)aN  WBlelhUBHe MBHSIGE GHEMOaS)aN AEMLEIGB
Sloel WIRIG:E8H0U8 VOB &)S}MEIEM.
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5. 6NIYaN @R BHIM] (Outer Core)

AlemomManlGIM) @IHY HH0ME|S}AN BOVAEMID). B)AUGILOCOMHHIUE O6NE]
0510 20FleNecm#HIUd BaINO MOSIWo TVIMB® &SIV BIV@IEMI®. D
0Wo (BOAUMHOAUMOWILIN MUOIMINAIQIMD. S @OoWEBBUW af)aD CaldlGd
@RO1WER|S)AM B)aleINW MoWIEEBU3 D CRAILIVILNOS TVERIBIHHITD @A B
RO @RAMN®S (30AUMHOAUMOWINEMAN @RMROM]HNAND.

6. @GRYANABRDHANIMI (Inner Core )

@RHYANO BRGSHIMI A I0IAUTLNWIEINM MLAIGILIQIIM@. DOYMI WIVIBo @RS
@310 GORILIWIEMN @RGEHIMI. ODAHAVNT NIDA0Y ERE:ENHOIMIIEN0 BRHANO @B
HHOMIRN0 afd>GBU00 B0)CAlINRIWIGIMM). MHFILNSS al0S]H:3)0S OWAMM Nd3
@06 DD @OWo AIOAUMNVIT MLAIBIO21QIMB HOD6Mo.

®009a]0W)AM algld: (2.3) R)AlWES allallw EOGH: DEMLLIBBSIPS OMOIW
MIBOAIBO® V) allaflenyam.

algls, 2.3 cgalwimns BYVMIHalda]eud

coalel @MM1d AVIRII0 Mo
L WRISU8 B DBBM)0 @RYYO )06 ROV | £ o959 )O3
@BSIM3 HalO5a HaldSIAN VIR0 DSIEYAR0 200 &
)aM).
T e wlelsed queedE IO QIPEEBYAM VI | 100 o1 ol 2@
QAUMBB@IB>)aN).
300 &l.ol
@RYPo B)S)MDIN @EMIIVE]2] MVOMB® &)S)
ST e s a). wlele B )B8MIo AalOSID | 300 &2 OB
©ald500M @A) AN, 100 &2
B sloel aemwel@sgloel WleldeB8I0WB| 4300 5.0
AREWoRE Snckod | TOOLBO @)S)OTB, BLUID &)S) D@D
. 2300 &1.007
611000 § B0 HHIMI (3001 @OAUMUNWITE HIEMH|SIAN)
1200 &51.001

@RHANO  BRE>HNHIMI .
BLUIDVBB®)0 HalPSM HAIISITD ROV

auicdQlo
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aloMal}GRINOMI] aldlCUdIW]anIo
1 edlees allallw eyl «BO®Ed0?

2. 6NIDAOY BRGENIMNH:S)0 GRYANO @REEHIMI)G:B)0 MAAIENBS AUY@ YO
UEBBUB ) P)ON)H?

1 R)IlWOs @RYAMGIH: ALISM &HI6MlEN)MN B0) (@IROM ROMd: MIBAE)d:.

2. @dlwes aly®ITun @YANOaS]HB)NS  OOTV-BDD]E: N)EMEBBU @061l
SO alSld IO BH0eMIM AlWODTIMTE I WIOIHEN)d.

@)QO3 A0 @2a31@3 @B ANIMI

OMLAVIRIA! MVAIGUD U BHUD

YOI ALIRIAI MVANCUD AU U3

2.8 EYVAQIQAIMNGSFONS GRSIAVNIMLISHBRUD
(The basic components of Earth system)

EMRAILQITNOAINIEEMOIMo o) TVE:GIajo B)AINY B0} aldMSalENITWI® Qlyal
MNWOW] Qil_dnIMo 621N, BRMILNES B)AIWIHS B)DMBHILICEMW)Io AUGDMAOM
&ORIHOM®)o BIAIHHIRIHOM®)o TVIWIMIHN)MN BOM]B:-0ITV-HeHRAIH,
DSHAISENHOBSW)0 BOM)aHlH MSOHAISENHABV)o @YLOBIG3 AMIILIDEHOM
MLOW1HNMM).  AVYTLOIOD AOBHAUGILN) B> af)aD LlGHL0 (aldailondmd @)21WoHe)
Olaj @RAREIBHNME WOVMB:UBHN D Ql2amOIMo BDIBHOSIOMO MT@B)AN).

80) BDAAINAOADIM O6NS (alolNKle: CLISGEBRIEM DIBO:  BDAAGMDAIANO
(Geosphere) meQomm ee=aimemwelano (Biosphere). @@ gmamsmbeloilod
MOE] PalPLISHE8B8061M:  UBlRI0NMDLEIS (6110E)21), AUOWIMEMDEI0 (AUODME> d:Alalo),
Relneamwelo ((300ld: REIo), GRMINOHUMY AEMLEI0 (D060 REINEMWEID) af)ami]
QOEM. GRMTIAIOOM DalCLISHEEBOS MW §210)2L1SH:6B800] aillezflendo.
930a006MAOV] TLAY(BEBUE REINTWEITMIOL! B0) §2I0)PLISEHREM. ORI
pemwelom]od Rlakoeissos alalw oeanelEBs0W)o (phyla) cpewi
SleBwessow)o (kingdoms) moo @1@lafldles)m). «ledawo @pMInoeilw (king-
dom animalia) @03 2U86q SN AM)aHIB HHRAIREMWLICTIIOLI 20 BUORIG:HO A)DG3
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100 BUoLIGHo QIHEW8S afllallw MallaHlaV)e:8le3 (species) GoalRlo 80) Mallaulms
Q0(®R06M.

2.8.1 wlenaemwelo (Lithosphere)

8DE20aldlmEITmInel (BlRIDAIEEMAdeM  (1RIDAEMDEI af)NOlWea|SIAN®).
c)21wes @RYIGle: criIsMUleel B)AUGEHERINA0 200d1elleond Daldleomalnoe
Gal@mM@Oo6eMm BleINaEMbEelo. @YGUN® - @PAITVIB - HOIVWIMNAI® UBleld:80eNo0
@RAIWOS alle3en0el D@alMMeEB8oel)o MIBA®206M Udlennsmbelo.  @RYWYMIB
S & Seljo eDaalyaaund al2amomomienoe )alwloel aI0BINEBHS
V) ailaflondamd evamemuelo (geosphere) af)aM allo QIOW)AEMLEIS, LREIAGMDEIO,
PORAIAMDLLI0 o) MIAUCVWINSIajo DalCIVTHNIMM).  aflel TVBAEEBS] 3
BDOOEMDLEI0 af)MMaldo B)IIWOS D02 DalBl®RIHGO® dV)ailafle9)aN alBBOW
WILIN2MDLEIODIM  ald:0200] 9ale@IUIlENIM). ag)MIO)MMOLNe UBlRIoAMDEIS
af)M® B)21WIHS DalClMEITmIOEl  &HMEA0IY 90a) aldgloW aV)ailajles)am
alB3206M.

2.8.2 @RAM@1ShHo (Atmosphere)

B)01H® O IOBIETIN) HOEMYIN QIDW)ANNG @RYAIEMHBMWIEM @ANOTHHO af)aN)
allglen)me@m) @ileaswd @®o$an Goavlad amqilensslolgms. aloalwl a®
@BB3OS AN(UWEMAOBIAN) BGRANDI:Ho. HOM(SRM, B308TVIRM, B0Q6NINIOSAD
B0B8:00TVW MSEEIY AOMEEBUE @PAUWIT 2lLI®MIG)I).  GRADOTEUOD]
GRIHE DOMO0 AUIMBHEBBUB H)5162|BH06|S)EMIOP)o @RI GRANOTHUOMIGE MIaT
20Q6q|S)EMINP)0 BRADOTHHUODIING 0MVELISMIIIG3 200 AIOYAM). R10IRILIEBUI
WIN186)eMIdU8 @RADO1SHODIE3 MIM)o B398 MIRM QUL 2JS)EN)EHW)o al)OmT)
ails)an £:0@6nIMOHW BIBHOHTV @RINOIGUTHIGEISE &)51E|BH060|S)EW)o
§21Q)aN). AVAVIEBBUB (A IHOUOMVOEUYAHEN TVADIN BIBENIM HOW BIBHOHOHAVL
@RI O1HHOMIT M1 AV 01N BHWIo BIE VIR @AM O1HUCHICLIEE
a)OMMBB)HW)o H21QMM). BRUDIAIBQY® MIGaNISM TLAVOM)o, QAUOaOMEBSIG3
MIaMYo, aNIBSAlBHEIE3 MIMYo BQJo GRANOIBHUCINIEEIDE AIODHEBBU )G d06
oasymens. @)alllleal ®oalmlel MIaINIdEm)M @I GRANO1B:Ho (AIWIM ol
QlaGlH9)am).

@R 1NHHOMING ce1Ssa6a303 (Composition of Atmosphere)

@D IHHODIGI HOMOQ|S)}AN AUIDHEBBROS *LISHAVANCUHUDHUB TVOWIO
MOV @RAIWHS QIRAIDODINMG VDDOMOBIEG)IN). HRAOCMO @Dl
O3 BOGOOAUIDBHAN0 oD GRM}AIDDOBILIEM MIEIHGISI)MMN® of) MO

@RSITLOOMODIE3 ERADOTBHOBIOG CLISEHIVANCUAH®HH U ailaldlendo. @RANOT
HHODITY $H06MOQS)AN AUIDE:6EBB)0 2Q)0 alSlHQOIW] @OOY HHIS)ODIGBIHR)AM).
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(DD AU 63303 JO®MIMo
mmId

1 eomsrm (N,) 78.08

2 soaavlzra (O,) 20.95

3 @RABW6M 0.93

4 =RelIenIdaialo 0to4

5 0BNINIOHOW BOBHOHAVA 0.0395

6 oleLnad 0.00018

@RANOTHU OITVELISHWOS @RYEaldHlD VODIMo MV)ailafle9)aN &0}
el o6al 2il(@o AUOYWEe)d:.

2)HSI03 AlOBm QUIMBHEBBOB SO AUSHO H2I0lQ QI00)IOBIENSs AU
$98)0 BRANOIHHUADIGE HEMOA|S)AN). MD AUTTDHOOS S8 ag)am ailg]
$9)aM). MAIW}ES alelalo 60} 21ef121901ed GRYWIEETIHLIDM) GRLNAID HOAE(HD
2190108 @069 @RWIGIHN)o. Ggé ng, 21000, VILINOBIHMG a0LINOW] DENIH)AM
UMM EOUWB, @UDIBQY® MUEANISManLINdW]GLNBOIIM 21000, al)O@MUOS],
) DE0EaVIU8 (aer0sol)ag)MOIWeRISIAN B2I01W (30AID: B)AIBHUB af)IVIAOWEL0
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lal@laneilaflonyam). @peooo (Northern and Southern Lights) (afl(@o 2.14) ag)amdlw
9a]S)AN B0} (A ICDYH (aI®1BOMVO 9(6)(8(30«13&01@016)(@ MM BONOD) HO6MBa
S)aN©.

B)2WIHS BHOMNB REMLEICINIGRISS (alGAIUBlHN)aN cmfoooes)og (Solar Wind)@paom
018U M@ HBIM0VT &)512)5)EMINUWE AUY® TV @B  AIBM O] 503
OEN30®)IM). D QIdem QAMIAWB0$2IHWWIEM @GN0 af)aD QflS1Be) M ®).
OO~ BAHHUlM (WYAUBBSILIEM @ BLUDLAIBHIIMN@. MIaOI0GIUD QDAOME3
8)9SW)o BRANOVIH(S MNIaCl00H:000 MLIVEBB)WHSW)o MVERIIVAILNO af)d:>GTVI
Maflolong awcIMe M@ MBHUWBRINO AUHOWBS GOAILIGSILI0M).
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5. af)@CaVIMVAClA (Exosphere)

@D O1HUODIOHG a@Qaljo M)HSIeel

108106 ag)dGILOMiatl@A. qumy(3

Mo flad wla)o o@aE3u000 700 H1ERI

219olm) MHSIT H0eME SN DD

BOU0 2l(BIMICRIENBS B)0OMIOM ald:)

®120NoAIN® Alfdalla]) H06MO|SIAM).

MNIaClEIBHIOMINA ®}SHN0 D ROV

O@®)MIANoeM. ©6a0(WRM, ad’lellwo

™SRl M)els @O (O & S0 6mM

0ANeS (aIWOMAOW)o EHENRJAIOYIND. 2fl[@o 2.14 GREOIO (210000
DHAUOVHNSOOD® OOM(SRM, 0V

2M, CO,af)MT BO00 H)SIV OMA@H:B)o MIPAN RIWNEBSIMG3 BHOMHSIAN).
@RQEBRBJ0 MMO(MBHSB)0 MAilOS AIBOO @RH>aM6N) @;osmogdsg(maﬁ. @R@IMOm3
QU8OOB)V0 AldMIal®o B)SIBIFOO® MVERIGBILHIMB DAIDHS TVOWIB)IN). DBHOO
MOMOITIOOIN DD ROV @RINOTHH0 QAU BHAVIGOA0 o )BEPR0W] @06
Wenavlel. TDosnIQRo] MITWlaleenals)m®}aleo @ alydailajldlen)am).
TUDOOEHISEHIQBUD DD BONHOD HENOIBHNIAN). VOO @B Y0601
M2aBSIG3 MM BIWo MInOlVIHIVAMICRIVEE  &)S}AT3 QILOaIBlHe)am).
@100 alclwl @@loafled @l 1000 @@ 10000 AUO &1eea’1Qoled Al
@Od»00.

aNAIMWLa0 (al@dlo (Green House Effect)

R)21W)HS ERADOISHHOWIENHS af@MAD VIO (AIBH00R6M B)AHIWIOS Daldl®
BIOO 21)5)ailSla flen)m@. B)2WIHLIGmIN V)0 L(AIB:000HEIN BVA(aI®EI Gd]a]
@M O ISUCHIGEIBE (alTVG]a{lem)aN). M@IT H)0a] @ICaloBR0o NIaGl00EHIUD
GOMHE TVIMMDAOBHNEIS)AN). ENUOBHNBIN0 a0BIMNAOAUODHEIBSIT @RUFIo6Mo
921Qeq|S)an). M@ alleeie &)alwes aldl@elomlcelss alleloemo sl
af) Q)M

DEBOM a0CIMNLAOAUIMBEBBUY BDER0AICIMLIOMIMSIAD Qla] MO (AlSHIUD
OOl ®ICIIBROOD @YUMo 2l (allGVWOW @RYEM adGID Va0
(al@0QI0 a)MM al0W)M®. adGBI® WY a0 (alB0lo @6)%89;1@8 @)al, Rlaumd mlel
MIABHHOM  alQOOD B0} @EMTMOETI (Na020W] 2oclcwem. R)AIWIE wlan
(al@lanellee)am qumoaile:loeme o™ @RUIlosmo Oalgd®o ®1cla] @alwlcales
@6 (alMVClaflE9)BWi0 H21QAN ERANOTGHHU AUIDGHEBBOB 0BT NYaOQUOD >
@BU3 o) Qilglen)aN). HOMOo AUIMHEBBU BaN}o MOAN AUSHO VWA @RS
Qil@d @RI OTSHUODIGE H06Mee]S)AVIEL H0G6NIM HOWSBIBHEOTVAL, aleeLNas,
HOM(SMV BISHOOTVAL, REINIdatalo af)MHIAIWOEN GRADOISHUOTIGI WOOOBAW]
0O SN a0BIDNAOAUIMEHEBBU3. DA, B0) HAlaloGaloeel (alaldomla] @)l
)9S alBlMEIODIE3 a))S MaInIBOm] TMVoo&HlEMa). allallw®oo AIYAITVD
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ol a16m - c3nilmemamiwe

D> (aIQUBOMMEBBUE AULIW)0 (ald: @] (ARG MEBBUY AISIW)o BRADOTHHUOTIOEI
HOBENIMOH WRBIHOOTVWIHG @80T @0Qo0 QIBI0)MS. QYD IIVD@O0 (ald:y @]
(U HOBEBAIS] @RI O1HUODINRI RLINIDHIODIOM @osallelo @0Qo QI0I0)

v

61s.
2.8.3 &elaembelo (Hydrosphere)

2010loel HROOMo RLDWWEBHB MV)ailalendM DalcWOUTlENAM 2 IBMEMIO).
20106S Paldl®elomlene @@IMS)OMYo HEMeQ|S)AN  ®SAajdlapom 2el
21081061, EPMIV® R)AIW)eS Daldl®eITilene DaldlmeldmImsIviel)o ¢&:06m
9a]S}aD af)Lld (alHIGIBOMROW REIO)o DUBHEISIAM BOINAET HOAOE(ALIMas]
©A@. VRYBEBUS, HSEIBHUB, MEIBHU3, MSIBHEBUS, M6, IR, B)VABEREI,
@RODOIGHURLI0 af)VIAUOWLI00 RLIDEMLRIODITY DUIOHSHIBHZM). A 100, (300l
0, QM0 oMM MM @EPAITLAWVIGE REINEMWAIOMIT REelo BG:06Mea|SIaM).
@OMOVD® A IOREO, (B00IMHREI0, RelNDatalo af)aMT 0)aleEBSIG3.

RLINEMWLIOMISEAI 97 VMAIMo RLINNo TVMY(36BBSIRI)0, HSeilel)o DajeEAUSSROW]
¢ (Bl 0l066q|S16len)aN). cNIDSslaI0)MM Relnoem MEldgleno, MSoeaagleno,
a0lnomIBgleno, B)NABREINOW)0, BRINOISURLINOW)0 BOBH HIEMO|S;ANO.
@RANO1BHUOTIGE $H06MOQSIAM REINIVHA TN WORAIMo AUSHO YOG
@lelo, RENWVEBSICE MIMB8 REIOWIHG NIdFialle:06manoe @1dla) @oal o
O RYAIVIMGE AalMHNMMD®)o REIAIGIAINOMIWINS (aIWOM BINMIH)OM). B)al
leel 21 MeImI3ommM@IG3 D 210(@]ld (al(@lQVE (alWOM algHoemSSO).

2fl([®o 2.15 2L1aIG1IEM] ERLOAID HHNG WIS D> HHAVANNUD
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2elalolayoml (Hydrologic cycle)

21)S)allSlay 6G0o1E3 MIaM)o ©2101W APWEE GUdaHo B0) al)d DWO)AMND® MIEBBUD
Luoraﬂ%ﬂo%es)g@%lo. DD (alHVWOS SHIVEMO af)aM6IM 2

21)S)allSlay GoOWI@3 aveaIssoe al9}emIoud @@ nIdaHalle:06m (ol QI
QIOOXB0MLNVIENSS REININaHINIW] MI0)IM). REIaIGIAE] GRLOAID HHaOGALI
&S IGO0 ) (aldy @] (aIGIBITVOTING (A IWIM BONAIEM DD (al(BlW.
(adl@o 2.15)

8100, (300180, A0 af)MT WAT) AUYDIIV@® GRAITLOGSIENSS BDA NEIMLAIE3
glenes RelIolo @S@a )88 alo@oem (Circulation) HO®WOIENT RelaIGlal O]
(Water Cycle)ag)am ailglen)im.

221010101y VIG8  alLIMO0 (A lHIQHUW DUBOHQ|S)AM).

1 aldauemo (Precipitation)

2 cace1)os (Surface run-off)
3 9mdanloser@d (Infiltration)

4 @psloo)ee (Base flow)

5 enidatialld06mo (Evaporation)
6 aquavyeavidMo (Transpiration)
7 c2imlo-06mo (Condensation)

gaalmwalm’lmg af)2Io BON@M)o D (BB MSHHNAM). DD (A IQIBTIMEBBUY
aB&HCBUo 15 &1cen1gd DV QOO GRIMMOIGHOBIEN0 5 &16ea1gd @oPal
@3 B)QIGLE BONTM0 HOEMHA|S)AN). AUGaHald®o QIFloeM) @)AlWIT ®elo
af) QAN @). B, V60D af)AFIAUWIEM AIGaH OO 06N AfleoNEE3US.

B)AVITE o IDIBD)IN 2POHAUSBOMIOMW $)02))80W0 )2l @RYUIIEEMo 62 IQYIaM).
omleom 903anloeaB@d (infiltration) ag)am allglee)a). &)02] B0Mo DalClMEIGH)]
enesw)o MEIGSILNHSV)o, MSIGHEEBSILNHSW)o TV (BOMIGRIBE B9)dh)IMN). O
oM caeeloe)es (Surface run-off) ag)am ailglesyam). g)ollw)es @rslwlceles D3N]
0Bl Relo wWlenavyaHlom@ssled B)WAdR ReIMloa] VOGN &OVEMAIN)
VYo alYaN). OVBMI0EEIY RAIOMIOAG &:)0a] GO0 B)ALHSIV]ENSS Blels,
Slenes quM(BOMIGRIBE B9)E:)aN). MMIeMm @rslowoRies (Base flow) agam)
Qilglee)am). 21S108 @RHWI0EMo OalYIAN MDD RLIOBIHG *)02])@0W0 MelHS]
enes avavyeavidmo aIsl (Transpiration) en1oatial1e0]a] @AHOIGHODIG3 @10lO@
ag)O1m)aN).

ME1BSle38 MIMYo MSOBE@BEIT Mlam)o TVM)(B36EBEIGS Wlam)o @Q)o Relo 6NIdatiall
& 0la] ERMOTSHHODIOHLICM)AN). MO GRADO1HUOMIGIAI] CRCLIEE B0V
200)M). @AM O1SHHUDDAHRIAT &H)OWIEMIOUT CALIEBBUE M)AV APWOW)o
D6MOW)o BYAVI@ almlenyan) (Precipitation). @GRMOIV® RelaIGlQ@D] ag)aD)al
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oJM" alemd - c3nilmemamiwe

0W)M® MVAY(BREI0 BRANOTGHOMIENHS QAUMB0BHSIT af)@M] @Gla)] VD) (3633
SIGRISS @O af)OM)AN (al(B1Y @M. B)ZlWIeLIGmIaMm mfoce(oocaga@oﬂsm@
B80Wo AVAY(BREIOWING NI0atialldEMAMIM calMEloE 2ileInIfleneq|S)aN o).
N10a%ial1B06MODING aNRINOWS] DENEIH)IN @RANOTH:H DDAa]0l)0, GRYBBEW)o
(Moisture and humidity) @em)@m GRCLINOW)o, APWIW)o AEHIW)o NGO B>61N
20W)o (dew) @o0)aM).

BRMOTEHH DDABalo HOLIAUMNIBIGMVOMIOL! (alWIM CLISH:DIHIAM). HHIS)
©:0Q)HUBH0 aldRIMENIRI0 MTBHYM@ DBq|20eMm. soslalaneilmio 05 1oe)0
D@ HOVEMDIBHIIMN). BHOHW DDA |NBBGIBHIM)o, RBEIBY®EBIeNo MEle:glelo
Relo M0VHN)IMDIENo, UIlRIG8)0S BOTVIE: @RAIGHVOMIMIo &) IGBUIEBSINS
@alodMEmIM)o &lallmo & 0)ailSlaflen)and@lens, GRILAIW BOTVAITVM)HHES
®)o @RAINVIBEEBE3W0 MVRYBEBSEIG af)OBENn)MDIeno @EIDOIeH DDAq o
(aIWIM alts; Qlaslee)an).

2.8.4 GRMIoOH@AsMDEL (Cryosphere)

2MaHM00] 3)06101) @EM)Ga |0l RIS aflel BOVEEBSIGE IO, M6 (ice
and snow) ®)semBl® @PAIMNWIGE Relo HIME|SIAN).  @RODOOMG3
®EM)Ea|01W BAILOINVNWOS BINAIW (alCBUEEBOB GRMINE U AEMDEAIo
(cryosphere) ag)am) allglee)am). gyallesl aclaomIe:80e)o QlERTIMoANo
2S6a]S af)elo(nIERUEBEBl0 BRMINEUM) AMLELIOMIT DUBH|SIAM).

aloMal}GIO®I aldlCuddWlando

1. ERMOISHHODIOL! BOCIVINY, RELINIaialo, HaldSlalSelEBUd agyamial
galolonl Rlead MRIM@afla) (AIWIMeQ|S®IDH)MEO@EBBIOM?

2. G(S0CGoMiadldleom AlmoaiTun asmuelo af)d Allglee)ame®an)
O B06NE?

3. @RAMOTHUOMIGI SN S)AN (2 lWOM QIO 68303 aBO®EI00?

4. ReIICIAEMIWIOS (aloWIMLo agf)aoy?

2.9. ORAIneMbEl (Biosphere)

@) 0lwes veRaimemuelo g)dldleeal Rlalcaalel (Zone of life) agan)o @Ol s aM).
1875 @ agawcalal auyqy (Edward Suess) ag)an @)6612600 Md MM

“@ORAUDEMWEI” af)IM alBo MEANIS Alaj®. “@)alulnal MAMI® R1QIRILIBRHSW)o
DUBHHHNOVB)AM  BRYEWNIBAILAUTLOWIEM  NICVIMIaNI®A@ af)a Mdal2ileso.
UBlenaeMEalo, REI MEMWEIS, QW) AEMWEI af)aVlaIdlenal ~RISH:EBS8)M0W] Klail
BB)OS (al®](lIBOmMARo MV AlyAINNOIGE DUBO|SIAM).
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(WA IGBUD0 D@ RIAWLEO6 (alGBU0 AUOOWBS R)ATWAS af)Llo BOVEEBSIaN0
ago®elelo ®@oomenss RIURILIGBBUW H0Meq|S)aN).  c01wleel
RaInemwaIomead aly0aIo] @P8en0M (al@oquacsm. alelle Rlalle:glad el
alod] alleowesud (9602006mMa0W] “0eoj@da’” (Ruppells) ag)an &¢)ea)
BMGER0alol®AIOmIGE MIanjo 11 &1.al GPWldo DWOAMIGE al0’H)aAN®OW]
BHEMOS}AM).  BRD)CalIeLl allel AeNIAIBWEEBUE MVRYB NAOMEBSITE 8 &l.ovl
@PWldo @RYEBRslod R1allenmm).  afde®000 RS8OV 2l MVjaH?
=R1alle0d aolowom (semileel alele@id@ OACMHOMIGS 11,034 m“lg(ﬂ«i’b’ @RWlHHo
@YPBBRBIM H0eMeqS)aM). aurlabmleal allel BdneEBSIT MIIM)o &)¥162]S)Om
5 &1.219013 @RWIMo GRHYOMILNSS B)AUIGIBORINEBSICE TV} AUAEMLOB)OS
(microbes) auoamlwio @@lajolewmlg)ens.

OOR0I26eMDLEAI Aol MOOMIENS8S MVAVEBSBo RAMEHBJ0 DUBIRAIS)AN MloIw]
poRaicoalel (biomes) 8001 alleXB96a|3101e0)aM).  HOBINEEBSIG3 D
OORAUCAIAI B)IVIHAI @OHHI0UD GORINE @RMITVE]a] QY@ IOTVE|SIBlEN)M).
@RA5le;, @PR0ASIE; @)SEBIY (W)AIAIEBUEBESIC3 TLAVIRAN) ROLIGEEUD
@IOMEAYM HHJOAUIEM.  af)aTNOM B)AWIGOIO(AIGBUODID TLAVYRAM) RILIBBUY
$)5)®e100] ®163lalod60)aN). TVAVYEBUE, RAMIBHUF, TV} DR10IRILIEBUD
o)seEElo g)aloleal agald 2710IR0LIEES)o HORAAGMWLIOTIN BONAEM.

M2306) Mo|(NaNlOONI0
I

M0 @rwlaiavlen)an @al MWl (G h®dd3 (al3GWlaflen)an 30) c2om13d
GUOBA0EY.  MAZYOS AVDOWUOOD]TT AV)RJOMAT Moo Al8lo9)an M@l
@RDIOM Qltlo AUWINAD 8 (NaNBBB)o BRAIW)OS Dal(PadBBSB)o, &)B303
(Pa06EBB)o, a2 201aD(Da06EBB)0, W)ACHD)INB)o DUBOH2S)AD).  AB@ITE
13.7 O@CHIS] QUBHBBUIIS 2)MI aBH@IOMIDAG “D0000ll0VE00SMo” 0If] @)alo
OB 06118 GPMANAIW (alalsRICD]OL! GdhHQILI0 §210]1Q) 30) GRoWo DA
wvewo. B)21W)es PO3RAUNO qVomITWlaj MIEAIW] 0¥ 210]0S)d: U3
@aildeailaflg)ms.  @)ooc2amomle @oelsa0mlnad (Geologic Time scale)
@pslauoomom1ed 3)21 O)ato O06NBlS 4.54 PMEH0S] QAUGU20WI1H9)aD).

8)2106) 2)UBRBINO AlOAND)o AWSBINO @R@Inlo AUIBONDNOW B30) CHISOMING
(oblate ellipsoid) @RB3®] GRYRIMIOT B)AWSEORID (2 IGBHNHO al0lE2030M1HF
QI§OaVOBWALo 2)QBAN0 (W)AUAICBRETNDIENININB QLS @AV D20 0106)aD),.
8)21V)OS VOOV G@RYHICODM G@PLOCID GRYBIDIN® DAY alewoatly l96)010a3
DaICWIHBN)AD IV 1W iB3206) “Blewoda” (Geoid). ©0AVLRISMW)HSW)o
BY®I AVILIAUOMING®)o @RSITLOIMOMIGS )21V)HS B)I03dD0 (crust) 2)O3
BRDH90MI (core) AUNOWYBB DUBRINVEOD AW alo8le:80w] @oo @1olafls)ms.
BVAAUSAUNVNIANZODIMo )N MVE@Bg o Q2ANO® 80) MoEWIL® AlfITLNWIW]
B EANBNODN)D).  WOILI0DEMVELI0, QI BAGINVEIS, ERLINEMULI0, BRDINON D)
26mwelo af)anlaIO®ELJo0 BDAQSAUTVLODINLI *LISHEBZoD.  B)2IV)OS 9H2AI
26moelo B)2llpel 210icaaiel af)anolees)an).  A§@JV® V2 2emuelEBs]
E)OSV)B8 REITMINGG @)SB2/WOWYBS 2 10(BhATNOTNDVIN) 221 al0lol o] ofary

o.ﬂgke@ianm".
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62

(2 lWIM alOMEMSERUD

muvowInOmInel Qllalw GRoMMBSB)HS Hald®) TVAINGUAHDM GHUB 21@2]
& 2lQ)am).

(alale@ OO DGRl 20000/l GaNISM MlRLOEBIHM BRSITLOOMOMIGI
ailvo31e:@lee)am).

OMENILINAB, ldMQIVIAM@ alBlH:ELIalNEUB (aldHd0o B)AWOS B@calo allaid]
HOYAM),.

2)01WOS VAIWIWV @RYBI@IV)o Alellajano (aITS@®Iailee)am).

B)OOAUREMIM]H: BHILI(HACMINL! @YGalHH]D HIRIVWSBANHUB M)_IMo
& alQ)am).

_)lwies @RrymoaLISM 2il(@1e:Glen)an).

BYDAILAUTLNWOS @RSITVNOM CLISH:EBBOW  (BIRIDAEMULEAI0, REINGMLEID,
QD@)DEMDEAI, HHRAUNEMWAIL af)MIAUWOS @RSITLNIM MVAIlECUd UM EUB
aileiglo)yemyam).

majee alleiwlegomao.

GRLOMIVOTS(@ afldd»o (astronomical unit) afeama) MIBQI2lee)®?  60)
GRIO@NUWOTV(@ aBdrdho af)(@ &1eealgooem?

ag®) allwemlensn 8)2lwes AoW) AsMbelo 80) a0dlmWiao (greenhouse)
200 (alQIBOHHN)AN® ?

BRI O1SHHODIOL! aF® l0s1VIeem 2VEOMIMM)AVEla] @oalo AIGW]
N IOK

R)lwes @RYAMOIH: aldSH:8)0S TVANGUHDBHUD f)S)OTNE)M)bs.
R)2lWes 98S1T3 ag)@ GO0 2031@3 o log] @R 0E1B)IMNDY?
OMENNEINA al@ld:@3a|M ag)aNOT3 af)a0)?

8)0OAIREMIWID HIRICHING aBdHEEBUE (Units) aBO@LION6M?

uwlennsmwelo, GRIV@EMIMIaflVA af)iM’ alB6EBU3NG6NE GRALONIHN)IAM
DD AMI6N) ?



3 @gﬂLnJLcB;]m)(Q,Ua w3amlg - RYAISIWS D
(EARTH PROCESSES)

3.1 @RyAJ6dlo

MERHS QAUOALALOLINOW Bl 2lRINICRGHAOW B0) (DadMIEM. @R MM
alGlI3EMAlcw®AOVIZ06M) H06MHA|S}AN®. MWD AUNTOOOWSNOla] af)elo
Weajojo MleEBUBes @pAIGIOWREl af)an) aidlalene @)l agelo Bonam)o
aIGlUBEMMEBBUE MSIMOBHOCMBV10lee)MIME.  B)2lvloal @IOMIM)o auilo
2gl ;)elvleel aloaeMLRIODIAL! (BAISEEBRUS af)eloo @OIN GRAIMOS 0)aldmIel)o
MLNOMAIEAM0® AllMOIVEBIENC @YEG00@TIIEN0 *LISMIE)0 MEMM00 MOQEaBU3HE)
allew20WOEeMEIGlE9)IM). BDRMMBROVO MLAlM1921QMN UTlRIE:Ud DO)E;]
0)alenS)E9)IM woleln(3alo (200a) wlals.gSloel allgsens.slenns @)2lw)es anoea
QAUOIMNOTIC2J0)MND)0, RIMEIOHDOD UBIRIGU3 BRAISHUQODIM AlEWLR0V] OMBIGIAM
@QITVIBEEBS)0 AQJo MEIBHELNHS MVoInOMo TMVoRANBNM@)0 BDA AITVM)HE
8)0S MUNOIMalEMO® AUAIGINQ6EBUEEE MVaIGlalMNIW OBIA0OMEEBBO6M.
W1LI02MLAICINIHEIMGaIIHA! QIDW)AMWAIGTIIANe RLIReMbLLIdeNe Mleamoo
MSANOHMEIBIHH)AM DAMOOHENSS 20Q6EBUD aleldTTHSIG3 M@B6) (IS0
&MY, Relo M10allwow] 2001 @RIMEIG:HOBIG3 ala] ceimlealla] eaceinowlomlo)
am®)o, MUR)BOWMIOAI Galrilcwqo, calrilwlogso, allallw ®moemlenss ava(3Rel
(210100068803, Blvddlene calv®mUlene Mloamoo 2001 Al 010200 930
a006MEBBBOMELI.  2lldnGa[09lo MTMOo MIQ6BBRU DM M}OS RIAN®0LIV
805} Qla] GMIGN)GMUIWE TLOAIWIMOMIOLIGANI CAUNADINLICAND @Y Cald:Hld
2001 al0@OARANDOEM.  @)dHMIo, @RUNIAIBQYMMIGANISMoO DIMLIWVA! OEH06MB)
NB0H)aMN AOQEEBUE QIBOHO HAIHFM) DENBIHHIANOAIWIEMD.  af)MNIM G)@LICIIEN
MBI al@QY@EBBBOS 0)alld06Mo, @YCNIB MRIOMITS TVMY(BRLIMI0q o]
AUy @I@IMEBBUE, M10EBODINM HVPI0SHEBUE ©SEEEIVWAHWEII0 MIVOMERLM
QAUSOO TVIAUWOMAOWIF6M TVoBANBS)N®).

3.2 c3al 803 anaiqun (Earth as a System)

80} QY00 af)MDIOM aBO@E51E)0 DOTMIENBS aloMIaldMVMIGHEN0 al)RIBTMAN
QAUNT@)EOBOS B0) MR af)MM MBAl2leed0. ©BIAOEEMMTINT, AMIaHy V0100
mloaw] ERAIVAIBBB)HS aldTValEd(WDV®Io MIdlomo B0) Gal®MU1ERIW
(BTSN AIJAUTLOWOEM. B30) AIYa0eE QllWENIV] 2182 621Q)EMIOU3
@®IOM arlenslo altl allyQINNEB300] MOo®IGla] aldlWEmlendamM@OeT).
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DMYeH} V0O TORIE)IM AIYAITLNGBIG3 MIATAILAINLN, BaOMAILAIMLA, @RMLCIAIYQITUN
agMl@Bem allallw ©alayaIMNEB8SEEIRMIV] @10l |cl@oamMmoe).

MLOBAU@BQI}0, MVRD (AIQUIBTMMIOMANRIW WIVIB0 DalQIJAUITMLNEBEB0S &h)S|
QOO EDAQILAITLA.  ©10aIB03MNERBIV WIRIH8S6EBIY aMeils: eMDAINOW
uwdlennsmwelo (lithosphere), 2e1m)udeoeniss)an Reinsmuelo (hydrosphere), @)zlow
@RAINEMoO 621QYIMM QAIDW) DUBIOHHIBB)AN AIWIMEMWLEIo (atmosphere), RIaIR0el
a@BgsaBle oomaimembelo (biosphere) af)aMlaIoM) EDAAAOTHIOL! (alWOM
DalQIyQIMLNH 3.

af)2I0 QIJQITLOGS}0 @INY alOWIAN MM @RSITLOOM ALISHEBUY OUBHB0SI)D
Qloem.

l. (adomm Mlo®a0w 80) &S0 CLISHAUM®)ENU3.
2. @RAIO® (alQIBCNESHANILHIMO BN DDAREAVODAN)E>UD.

3. DAWOS @I 0ld:(alUROD MO MW (™12 Mmlermldom)am
(IS @OIBID ‘anT 6N10HS .

_eMnaljarmunleneal 9alaly
QAUMNGHBOW UBIRIDAMDEAINNo
REINEMWAIAIjo QIDW) 7 6MD
2I0o HHLRAIVEMLLINNHALII0
(alQIB @ M & B MO &) AN @
TUDEIBRO BB, B0Q)
EMBOB)IN®  BYDLIATING (HH
0a0l®ROQ @RLOOID @RAVAD)
EIlMA0W 21)SOBHO3 §)HI6N30
6m.  VMYBON0M0RIBGUE &0Q
MElo 0)alo HBHIBBIANAUWIEM).
@0al AU ®IOTVO O O6NRB)0
g1 MM ALy @ A0 W) BI6M
LY (BREI (AINI0a06BBUT LRI
alecmo. Eylvleelss Mo
@ 0000 ag) O®1OE90 N1 o1
B9)AN MDD AVDEOIBR (alQldado MMIVWo VM BHIS] OHHOLIEBUY ®ISBIN)
e1€la 030613168 )o.

afllo 3.1 @02 Alf)ado

@DRQIIMNWIeE] MIET (AIWIM QaldljAIMNG:S)o MIAIENSS alOMValo 6RITWAl)0
(1@ (I10IBOMMEBBB)0 ModHlaI®DOW] qV)ailalon)aD 2ll(@@06m 2)HS1G8 6&0S)
O®101B9)M D).

D MOLI PalQIAUMOBSB)0 (AIQIGOHMHHUARIE:)IME) TVELMIG3 @Wlam)o eIElenan
TLDEOIRROMOLINM. BRMIMaN062, R)ZEHIWIHNS BRANBROV@M MIIM)o DOB) RO
@)D @OGaI0BRAN0, 2I(MBOAF 1NJO)DIOHBaHEM NILIONOALI00 EDAAILAIMOOW
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L 1QUBR@D M HHAQIHN) AN ODAR @anomcrmugee,goerﬁ. 2l @om@3 alalw @rAS(®
aflameaBud aIfl aV)ailaflonyanm)calosel, MM Dalaljolnunsglenns 9vdeale
Bayanoe Mmoo alel GlUod:Ele3 MOIMaleIMo MVoBAlla], alo(@n06Mo §210®)
0GB WIBlHN)MNHEMBAN V)2 flolEm)MOQI (VELl2JOT QAIYEMAd:)o.

50$2101@3 GAIOI5 &I6Mea|S;AMEAIBsIRN0, MVMNAEMAN0 aBd 1By MOV &)
TLANAIRAOOTIHAG BOVAE) D DalAIYAUTVLNGHOSBEI00 MOAN. AOQO0) OGN
IO BHWOBEMEIM3, BREMH:0 H210)®)0 AULKMROW QAIJAINOGUE @ROLIEIT alyal
MOBUB aFSH@OM ALIROQICAMINS (AIAUIBTMIBH)MM B0) avoailwommosm @)ail
®VAN DD DaOOQIJQITLN.

@)zl @eOMN AVDEWILNAOHIAN B0) NILaOD® QAIYQITLOWOS BIWAOEM.  TV)OLM0
TUDOW}O)DIOHGAHETNOMITI NITWH|S B9 CRODIBENIBEEBBB}0 TLDOW)LOGINITI
DUdOaS)aM). mg (Da0E@BBNW)BS B)AIWOS (AI®(AIAIBGMO  (al®)yBHOINC3
$)0QOMEIRI0 21(BMAODBS B)HWOS 6NITMWo QUSOD QUILND6EM.

DM)aH TV A0HTNW)o DUBHBHIBBYIM@IEM EBDAAILQUTLOHWAT) Al0GWENZMOE).
MAD)OS TLIMIODIH AVOa0lH AYAITVNGOSEN0 @O AT BDAAILAITVLOW)
200 ©&5)alleMETIn B;1SH6)HHWEM. T BVAALAUMLNWITE TVoBAIlaf)eE06NE]
@lee)a alfl MOQEBSIHSW)0 210LIGNIV] AUBCIEHMOG AMYULO)OS DSOAISEN)
S&B06M.  BDRAILAITLA af)aD alBo AWM aloMSald NITWI®20W] MSHNM
a0 BO®IH, 00MNVIH, OORAD: (allB]VHOSW)0 DU3OEHOBB) M OHEMAT)
ModHlaI®m20W] alo®o.

M M0 HOEMIAN DD EDAQILQITLN, BUDRIHENEMBSIM AUBNHUBBUY DUBHHHNO
88)0M HHoelreisomIe3 @)AVIe3 Msa) ©@d0MmEldlen)am cmaaﬂ(asmow (ol
8)0S @RMANO aNLINIW] aldleMmalaj®m)o, B80) mvaeilmoaiTunlealss Mloamoo
a0l audommalew © 20O 906101 H0)aN®IN0W BANI6M. EBDAQIYQ
MNTe)8E68 WMo aN0Hd WIAMORLNMBS aleIallW MSeISENGUE G)alw]d
@MYV @0 MOQEBBBYETBIB0M0 B006MANVIG)6NE.

E8MRAILAIMNWILNOS 9DARo TVEGIHNMEMINSIajo BDD lBOBLNEBU3 alo(H
26 AlEWORIBIBHW)o 21QYAMENS.  RElal(dho, UT1EI02I(E0 M)SEBIV altl @
OOENSS 2 10(Hld> TVIOAIMBSH M0QEBBB)0 MOV 20elle:006m. 8DA(BAILEBBUH6)
TMoRANHe)M OMO0 2l POQEBUIBE @PM)IVY@ROW] GRAIWHS ©)all)o
22ISM®)0 BO01BNIMEIBlHN)IMOAIB:IR0 (BAIY0 af)GaldP)o alGloBHUB6a SO0
corR@len)amn)ens.

EDYR(IGROTVEBO8 MosniTWlajlo, B)dlvleeal (smaaljairuadiomlecar) ailailw
221SH6EBU8 ®AEN8S (1M (aIAIBCMMEBBBo B3SO AUYE®RIWV] AMMIILI006)
mMm@IM @)Alew 80) AUIAUMNIAWV] &I6mAN DD TUATlalMo TVAOIWEAI6M).

mogm‘laa@ avadaj@lasaviedalo (Universality of changes)

8)2l )53 20QEWIM AlleWAOVIPHHIMEIBIEH;MOAIM M0 AMNIEI0
soloee? Al Mssmm allallw .2, 00V, BV, HORAIS (allBlw
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oJM’ 016m - c3nilwemamiwe

HOBLI0 (aldale@ile: WEBUW 6B6NE allKda1e:Ele9oaM®IEM.  MD @09
63BUY (UOGRLWEDD, (VALY ANlCWVALIDCMEDI @YEHI0, A0 62I0}E)DI
00, MSB2JVWIVM)0, MSWHEHSWIENZIB)MN@A0H00, (HHEAEMW)ENBIB:) M@)o
3)OADAVIZIAUECTINIOS GBI TVAISHAOW)ENBIH)MND@ODLIODIHI0.

2096833 @012 0lW)M@IM)o GRAITHES WIM(@1WAIW AllKdE1E:06Mo M@
@m0 M0QEERUD (KOAELIANBQJo WOlBHUEM ANCWVWDOCHNNBMYENE. BIQEBBUS af)2I0
Tlsomio af)lo ®OODILe af)eld CMODTIeNe MSHNYAMENE.  af)Lld MQEBS)o
Mlolexem AlcW@OH)INIE! af)I) SHO)@] @Al MLocalleealel aganALoalel.
aflel 20QeEB8 dM)ar§BHs MI010:HIBHOEMO alltE1d:ClBnHIEMO MVOWlaflslel agay
@O(®o.

alel 20QE@BS0 AMaHIGH DaldhOME@BBINS TLa0OWAILOH® ®eM MBI
BBUBOMONE 2O(@o MI01e:Hle9)01008 ALOWlBmINAIVEL @O alcemI(FlWEEBUD
06N @1012J01WOMd HFIWIOD alflnilw M0Q6E@BS)o (A IGIROTVEBBI0 BG66NEOIN)
Mm@IM, aMauid allalweB8Iw @ IMMOW)Me: olmlVlenssmio Tv)TLERA
20 Qaldh06mMeEBUd Alle:aVlaflajo0mElClenamims. @O 21)Q)al0S)&aEIE8 MS
£6)aIN BOQEBOS alSlENIN@IM, altl COIMIENMBS HEMBOMENHS)o GRS
&8)o DMUMD MSCOMNBMOIWIS)6NE.

B3)2l]03 (210GBUIG20W)0 @RYCNIB MLIAMIL)o MSHN)ANMIW] MlsaByd @lol

20161 20963BU3 )0192S)H6)>.  @RAUW)OS TVAUIERHDDIT DY alglds

103 af)9)0))bs.

MM MSENMM aGeo®ssleNo 80) (ol MIoleusm allewwaoss] GPAIW)eS
$HI0EMEBBUB HEENMBOMIWITI «m@ﬂe)qg @RSINNOMOMIG3 mg aVROM (Al(B]VWHBHS
@O0EMEBBOSWVW)0 BRMADVANLIBBHSW)o MosNITWla] MINAMEBSIG af)@™Ga)
@OQIMN@MIEM. DM BRI MSANYOBNEIGBEHAN (al(B1WHU3 (VOERLIANBGQo
aloM QeSS WEUaHo, AWM BREMEAUBAUSEHILI0 MM MSAD (al(B1WVd
H3W)o @RAIVIOS alBleMIManeIEBE3®Io AlVdB1H:G1HHIMIMI0 af)aN D DI
206M (al(HVBB)OS aBdH@OM@@mIo (Principle of Uniformity of Processes) agyam
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Gal@leIolWeq|S)aIN®. EDAWIM(@OMIN allallw®oo caslelkgdleno alel glewo
803 LnJLcGﬂ@)&:G)Q%OO WO allvd31e:0le9)I08 HD OTMIHTHWOE)
MEIYROW)o @RY(NV]BH)AN D).

B0G00 (al(&lVWHSWIo @RSITLNIMAIW 00 QU0 HOVEMAON0 MAAILNSBS ENIMWo
BOMBOMMM®IeNes, B)allwes MIeE 21BI@E:0Iom Msm allailw avosaINile:0
UEBBBYOS HOVEMEBBOHSW0 BRAIWOS alBlEMIMaNLIBBHSW) 0 NITWH|S)O]
DMN2MEBUWB 0}al1d:01e90M8 MLOUWIBN)IM@M. DOMOOMIENBS MINAMDYal1E:0
EMA0EM B @OM @ODIOWIOMR (2 I0CWIWIIHRAIW DalEWIO.

80) Toralals:0moe @emm aflallwadge@sud Uyt SIGa]d®o.  @RUDIAIBQ®
MiBaNOSMo ©BIANVEMAIOWS)HHN0.  @RUTIAIBQ® @daud=Rmo Al 80) Brlal
MOGUOOMAIROANBEWI, @RELIBIGS B30) Bilal TV IISIBHO|S)BEWO 2 ITEDHe0.
1883 @3 eeamocmauy@loes amo(@o Bllafloal (&089eomoal @RUTlaldmo
9@MAH )G jou8 @R Bilal @O ©aldglocmOola] KlenaIdn)e @R(AI®YGHHNIW]
Gald®. af)imo@d 1963 @8 &agatenad” mloomlme:eel @RUTlnIdq)®mo 9E3Tvdesla]
©)alo ORI @RUTlaldQ®mEMmy-Blalo® qudev aflai (Surtsey Island). ago®
®1e)o 80) MVoRAIAIBITVOHO M@0 @RAINLOl OIS aGPAIW ATV}
HB)0S 60} all@o eIElen)&IEl af)m @G MIaN)o AMIYILIECHNNB@)6NS.

3.3 qUMIALHAUHAIN @RYFW. (Interface concept)
(a1 @101G3 MIQ6ERU3 MSHNAND ag)ailSaem ?

QAUY@ITT® TLANGUIAHMSHB)BS AUTIDEHU3 @I GalE)aIN GRAIW)HS TLMIGHS
2)0163BS]L106M 20Q6EBUE MSHNMEO@D (V0Lla] M101e:laj0dd GenIoWea]SIam
@o6M. QI@INT® qLIBOAUIVANCUW HD & B)B88 olB303LNEBBUWSHS 1S W]enss
mnidsemalEsyd (interfaces) 860 MoOMIENS80IWOBHMeATIEL

@)21o®W MoNITWla )88 alomoml@d, E)alwleeal ailallw «l30dLNeEBUE ®axlod
G210)IM GRRILIHS6M GRAIVINS TVMIRHNNNIEBBOW] BHOCEMENEDT.  HOW)o
&Selo maileno, &Seljo @PAMOTEUANe @aXleNo HOW)o QW) ®odleno
2eM@ ®lwle HAUB3ON0 ®ezleneegde allaillw@lmo VMIALH)AI16BBU3 Ml
M@BEN) M@V @@ 2|F1@IANAN@I6M).

e ml@BwB B80) Qa] 0@ REIOMIG LIVla{len)EMmIowd, af)aleSWIEM Oallo
oQI8x80No ®e2len88 @GO Coa! @PELIBIC TVMIAEEM)eI0 MUAlIGIeAl
QYOO ?

QOO <.covevvrrrrerecns

® 900 HABBAN0 @IS G2IO)AN BONOW Q0 MSHH)ANEAIO?
DOMO0:  BROD, Daj alOGD ...........

® 9a] al0elom RO BOV@EM G@RBe AIVMOMIM AlEWWAIB)IMD)?

9OmOo:  Da] al0elOm oF® BINAIGEMI HASSONMOWV] @RYBJ TVAUABHE
O®I@3 QIO)IMN® @PANESWIEM @B @IQo MVoRANSHMN®.
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ol al6md - c3nilLemamlawo

°* D3HEALPOM HAUBBOMIGCS 9a] al0ellg0@s Da] aloel)o HAB3AN0 ®EXIG3
GAIA@IAENIM  TVMIGLHMAICTIHAG MLIBOAI0 @ GOOWILIWIBlEe)0?

DOMOO0: (HHGAGM AUYIaTlBNIN BO) TVo(H26M GRRIRIYILNHSWIWIGIEN)0 RIMo
MSSNIN .
MLMIRHH MR IBBSOW] UGB @RI
RO HH:U3 alRIM)o AUYBOMIRAN@)o GAUW
@3 @162 Gl@oanIN@@0eMEseN0 ag
aleim)o AIYH™MA0W] G3@lajocleoanmm @l
0} GBOS H)S1WalwoWlolee) s olal
OLNOAMNODIG3, (101U OB3IM)alEWIUs]
AN M0MB ML 20 Wloles)o BDOMOo
TUMIBHH MBBBIOS TMalatis@® M@
D0y B30) MEILCLISE0.  af)(@ QILHO
20@ AVMIBLHA}BI0  GaldBljo  BO) Ljmo 3.2 DONVYEBBB)OSW)o  aldtle8)
) &H233WwIMIVIenes MIo1eHB9)EMIoWd  os®io caelel»eg caldm] alee)m
QAULEMRAOV BO) (_nJ@Ql(m’oﬂmg ald 000 auMIAHe Meio Ailwda1d:A1ee)aN ail(@o.
8al@d Mo BHQIATICRITES) (HGAEM
QI§0ailoe)mm oTDIVI@3 H0emMea]s)o.

mel @AM MWOMBS B0} HafTVBS aIggOmIells Mloleulens. ®lo
MBS DMV H5VW)o HAIBSANo @G CAUBMIBIEN)MM MBI TLVMIBEOD)6 Io
QUBOHO BNV MIEBBUBHH B06MIM MLOWIBN}o. af)MNOT HAUSSOMIENG Da]
a10eiled D ERGIGOWIC6 ! @@ @O QIYH@2OVIClssIaL AY@ITV® alB3OGLN
6303 ®2Aled cAIBIGlEN)aM TVMIBHHMOIEBBUS af)GaloP)o AUIAMDOW B0} (Al
21200 38UlHH0M8 HFIWMMIOLIBIT B)S] @Al MIRIHHHOBB}NIOAIAM WOLOOBLOJo
@G WMo BMAYILIOECHNETB@IEM.

afl@o 3.2 @ SHIMILOY MVMUASHD60 DB 2OIWOMOB:)MIENBO?  alegan
QSR AN TVMIBHHAE INIGEMNO  BRGDI MVO(HAEMAIOAOWEDI, QAIYOaIM(aldh @)
(2183wl {len) I @Ol TVMIBLHMEINOEEMI @OGITZ BYUOYAOHIANC)?

RlaRoelEBgwle:anoe MuEle ©21QIMMo) UBlRIAEMWLEAIANo REIAEMWAIAN0 QI0W)
aembelalo ®eAled G2lBM) MIRIHGO8SB)IM TLVMIBEHDEIOMOM.  B)DLICHIG3
0108)a1e8 MIMYo aB@IM)o 21Q0)»HUB Mdgleno ®oaeW)@W] aljdaila) #ls
SN @IOMEDYM CMAOM GARILIVILINM HORAINGTWAICIHINAG TLOIMo. &
W)o HAIBBAN0 AUOW)AN0 HS] GalBAT) HOEMOSIAN CAIRIVILINET) HELRAUDEMW
elomleel RlaiRoelEsslod @)Cleomale @WIAINIE)M®. alelle MMIBEe?)6
63BU3HO)BSIG3 MOAN WOOSBo LICLND)AIOMIENSS TVMUALHN)IEBSBIo MILIOED
88)aNNE ) aV(WoELo ME1B:Hl2J0E8 BMAIEEso.

lalale@In0ed allalll ®oo MVMIABSODOIEBBUW MILIHBISSIAMMNE.  1OLIE; MV
®B)o WIMI0HOV0AN0 Madleljo MEHU(MEBBBo @RAINW @RYAIVEMo 6)2I1QY)aN
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wgemlq - AW UD

U0)MNY0B:000010 @aRileno TVMIGHHMEIEBBUS B:06MIANMMMIEM. @R TAIAVYEHR
®Elo M@ @ IAUTLO)RIMEIQAIHOIBS TVMIGLHN)A BB M1RIMT366 )N @OW]
HOMOM HY1Wio. BODIHOLIOMITE, B0) lBALNOO @PeLIS1T3 qVall
cuoaHaITi®ailom, 26Qoanl@d mlam)o ¢aId@IGlEn)aM @R@IRCIB80W] TLMUBGHE
MO 1BBOG o IBlNEMIEe0. MMIBHH2)6 IEBBSILNHSVIBB DVRROMIOMG allmoemalo
(a1QI0a0aR@OEM  (aldale@ild:0lj0 MLOBQY@IHANOW] MSHAN 0f)Lld MQEEBS)
®SW)o MIBdMo.

rnIdeemalEsglenes sarled Mlamle 26Q0MMICRINNBS DVBROBIOM (alWosm
206 aBO@I0) QAIJOITLOOBTIER 20QEBIN MIBOMROW] AIRGIIIEHINODAND) (10U
M323a0lHH)aN AUMI@)M@IEM.  QAUQAUTLOCHICEIS DDARRO af)TMANDI0 BRI
WMo HDARo aYOCOMSEE QIO NHN)M®EODLI0 HHAUATNWIRIW MOQEEBUILE B0
Mmoo BAIlENIAM).  OBIAOEMATMIM B0) LI0AIO(alQDa00 MEMID  UFIRIVOW
200)AN® @R@IG3 WMo MIGalodRo AVW)AIGRISN)0 (el (alc3udEBElnel el
HFleelon)o AlYaillenmM@IMOLIM).  af)aINOMG3 AOQO0) GH(MBOMIGE Mlamo &)S)
®@3 @G IR0 LIE12 oG8 20(@ED afleNslo @RI 2)ESY DO}HOM MVOUIEE)HW)BS).
9DARo aJOCOMSEE (TGN lOHOMOE Al)a00 af)GaloPlo HAIMIGE BNEICIHE)
IMN®. @EPEOIVIWo AF CORILIBSICE WM &)S)MT ODARo 2f)OTVIWOG @O
a1 @IBNIMY)0 AIJa00 AVANELAOWIGIBH)o.

20Q6BBOBEI00 MO (alAlalEnIMIANM®EL. §OBMoBIM BIald:@3 QY §OTVEEBU3,
®oalmlel, $091ea TVMION®] @)SEE1VAIOWINGS (alQl2llEnaRIN®I6M.
00iles 209680 BN HO0MEBBSB0 AUYSMROW] AMISILIDEHOMOIAMM@IMO
£I06M (alQlalMo TLOWIAIBIAND. af)MOG3 WOAMEATIVWOMAVIEOAMSS alel
0LISH63BB) M UBOBHIBHYIIM  TVHTBENEEBBOW VA IDIBITVEBBU alei®)o (alQlal
MO IM@O6EM.  ALVAWo, MuNLlo @)S6EBIY MW AY@IVWOIMANCWVAOW ~LISH
683U3 alel MIQEEBSBIESWo CMITINMGWI0 MVOWIBVIHSW)o (Al IMalBlWles aljO
6.

R)21I@3 MoRAINEH)M alLI®MOo @RAITLNICERAEBS)0 MIOTE:HM AlEWWMNIBOM
@RAIVHN) GAUMMIV ALAVHBGCLIYAN0 VOG0 MSAVAOW] MIEIOE:0
ss)amealsslene Mloamo olClaIBCMMEBUS MG j09lo MSHENAMENE, MMNo MS
anleyan), @)S@aM)o MSHNHW)o O2lQ)o.

3.4 BYA(IAIROMMEBSBINS AIBWIH@6M. (Classification of Earth
Processes)

BV (I BHVHOSB (alOMAOW)o MW Moo @IGlajldlen)am).
1. en0a0iEMD (al(B1HU3
2. GRIMORDA (alB1Q:UB

R)2IWIOS MANOOD @YD WIBS HIVEMABOW (aldi@] MNILIBBEBIS)0 N0} A0
@AM BB A0W AW (IAIBOMMEBBEBIS)o BVGEAIAIGIMEI0 MO OAIW]
MMIBEHOMICRIBR|S)AN). B2 WHS MANODAD O}alGTIN EO06MAIW 6NIda0AI)o
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@RINDNHANRIV (al(@]1VHEB0S BDERNIAIGIMEl MIOMMOERIWV] (al®)]B0186)aM).
R)1WYOS DaIBIMEIGIIIGEID al)0oBINEEBSIGRID Mo MSIMIAIOYAN (o IAIBBM
68BB06M 6N (A I0IOMMEBSOS AlRONOMIGE DUBHA|SITI] A IOMANlaHWIH6)
M®. af)MOG3 MaMeS MoleuemMeaaILIPE 120w 8DROMMABRINEEBSIG3
MSHN)IM alLlMOo (alUBOMEBB6M @RYING]H: (AIAUBCMMEBBUS o) Qile8ow
[QOYlcn) @Uaﬁ)gﬂsg(maﬁ. 0D BVA(IAIBOMMEEBUE @oWTaHIT3 WLOd(H 20 af)d GO
21y (exogenous) (alAUBOMMEBUB af)iMio agyBeawoRImmy (endogenous)
(aIQIBEDMEBBUY af)M)o @ROIWeQ|S)AM).

REINEMLEI0, QIWIAEMLEI, (BlRINAMLEID O)SEBBIVAWINS alOTTalOTVMIBHES
aNRINOWIEM BVEMAIGIORIOTIGE 506Meq (S} allalWE)0)a168BUS B)alo B:06NE]
SIBBO). B)0)}aIEBBBIAS (ald Mo, RAIWANS DTBAI0 af)MVIAUNWER)Ola]) alCleNaN
210O0LEMOIMIBHOWIOG (0061 ‘B)0)alUdITV (@0’ @PLOAID ‘H]EWIENIAGaNOBE’
af)MOlWOSIAM). B)0)IBBBOS (ald:i@Al)o GRAIWHS 0)alld:OMOHIM HH006M
200 6NI0a0}Al0 ERYINCIHHANAOW EBDA(aIAIBCMMEBBHBHN)Olaf)R06N) DD DI
200 AlKdSHLIMO §21QaNO).

A. 1920y @Ma(a1udcmmesasud (External Earth Processes)
I. mlamla:0emo (Degradation or Denudation)

Alalw (ald @ (al(@1WE:08 MERIM BDENIAIBIMELICMINLI DVWABAN (alC3U6mEBSIOS
DVWOo HOVHNYIN@)o M0 0SSO BH06NE)AIOYM @AW (al(&WWOEM WIAM1E:0
6mo.  (aloMealg DIAM1SH06M (AIAUBADMEBBU INY alOWIANAUWIEM).

a) @RaldUWo (Weathering)
b) @ralesmo (Erosion)
a. @alsu©o (Weathering)

@)01W)6S R IBIMEIOTIG3 BH06Mee|S)IN WBlelt:8)0S AflneISMOIIM B:006mMA0E:)aM
®OOMIG3 DalBIMLIOIGCLID DalGlMAITHIMS)OMICWI MSHNAN BOMIB:Qo @OV
SHANBOWV af)LJ0 (2 IIBOMMEBBG)o ‘@RalHHUWO” o) AllBINOTI@H|S)AM). @Ral
BSHWo B0} MNIV]VWOW (A IAUBAHMAEM. GRalE:HWo TVoRANBS)EMUIUE afleais]
B9DO|SEDO 0)alD0Qo MVoRAILEC®O @YW BIRIDBINEEBUE HMIFS)O® TLNLIEES]
celor eMOlw @P8Ala MNOMAQo 62196 |S)AN). 2HQO0) OTIHIGE AlOEOHIM3,
@RaleH®o MoRAINGH)EMINUT UBIRINBINEBBUISE HO0LAOW MUNOMaleiMo Mol
s amle).

ofOO0) (aIGBUIHDMMW0 Mo &hIOGINM DBHIW MMM GUdHHSIVIRIW] B:06m
©a]S}aN ©04a), OIC0AINNVeNas udleneoveom nomiwslel (Bedrock) agamy 10
@M. @RAISHWNLINOW] §ENIAIENISSIM afleeismMo Muoraila] @YBYo GlEWO
ellomyo (regolith) @s@a @60 G)alo HHHOBJIAM).

MIWEOOSHIM) MBS0 &06Mea|SIAM AUI@ITV@® ALIBOAICMILNSS 2130310
EBOBOME MA2lE0Nalg DO d)060D aldSWoEM 21)0)EHOWIGE Glewoeilon
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af)M@)OBH06NE @RALONOSN)IM®.  0IENITV o) (N1B6 aIBEWIMALN0 ay@a]
af)M)o NECEII ) (N8P aIBEWIMALN0 L] ag)aNYDOEM.

a)Eld ®OOTIeNMBS UBlelUBLIEBS8)0 GRUTlAIAQ® MEaNISM aNRINOW)ENZD
)0 21000, @oLNlWo, CMVAVIOAIUBlISEBUD, MG M@EINVWAIW)o Olenoeilor)ad
HOMOS)IM).  LI0QHHOQ (HAIFHE]) @RAIHUWANLINOV] O)alo HNHIBI)AM G0}
001E10a130RLOM06M). DO GHOBOWIG3 QAUSHO QlYOaIHMOWV] BHIeMea]S)aM). (afl(@o
3.3) 21)0}OOTITI @OAIOBMATING MOANOV)EHHAAN MIIVIE3 UB1LI0aI30BLOEEBUIHE)
auorailenym aileeiIsmano 0)aldm01d:06MAle @RAIBHWO af)MNGICIT3 @ROIW
9q]S)aM). BRAIHHUWANAIW] DOODBY0 HalYEMUIUWY @OaIOBMO B)SIOM alLIM
ODHR0V B30) (alAUBGDMo @RYEN.

b. @palodmo (Erosion)

BVAAUTT®}HOU8 BDEA0ICIDEIOMIE MIaN)o @RSGOTI MOQea|S)AM (al(SlWIEN)
@al0B3Mo.  DaldlMAIoIGE Mo ¢AIBeAIS)EFlMITE Relo, &IQ MLV
(1B OI20WREEBBINS MVaOIWOMOG3 SOl A1)

(AICBUEBSIGRIGE TLNOMAIQ0 HalQHa]S)aM).

@PAlOBM (AlAUG@MMo aNLIAICIMIW] MSOm)

M®I@3 RElo (AIWIMals)0Indlee)aN). QSO

218IMOOVEA0W (alQIGDMAIHWIMGI @RI

BM a0eIR0W] BVAUM®)ENUE DTIRAUMN0

MOE®MIM)0 @O LIEBSICRISE A0QHq|S)aM).

BY)HIAN RElo, YOMBS]BHUT, MIOR0LIGUB,

Bg)nA_REIo, aSlBoMIBWD, 0g M@EIWAl

1020020 O1MWIGE @al®3Me

Ma0OWIENMM (2 lWIMO]S BHIVB6BBII6M

(agents). EOAAUMIMBNOS @A GAIBOAIS

coalelsslod Mlam)o @S (aleBUaBs]

celss alellajaog)Mm@Ie)es @)oo (grav-

ity) @RAIEBM (alAIBOMMEBSIG3 (alWOIM aldh)

QIa0lENaN). ®SBM DAl BL)BIAN RLIOW]

OM)0 B9Q, a0lROT U3 AYDRIDVWAIWHSV)o

(IR MaN LIV ERANIZR0W] qVM(B368B  2ill®o 3.3: LI0QHHOG-ERAIGUVOBIIHG
Sl03 ) ODE2]0)IN). @RAIOBMEINT TVa0d 0} 2@almo.

VB9 ALISHEEBOS (AIWOIMAOW)o B6NOW]

®™oo @16l jldlesn)amn).

1. Mt B0 @RAIOBM $H00m68303 (Passive agents of erosion)

2. U(B© @RAIOBM H00568303 (Active agents of erosion)
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afl(@o 3.4 (a)dmendudlel - &gl 2fl(@o 3.4 (D) MB1IDOFAUOBUB - BN
@RAIOBM (alaBOmMo Qs ReIOVIOM @RIEBM (alAIGOmMo ISl

(afll@o 3.4) 20)R)ANHSIG H0eMOQ|SIAN BEMUTIRIGU H0GlOM @RAIEBM anel
20W)0 MB1 MIFAUOHUB BP)BAN RLICHING @0alOBM aNLINIW)0 0} loOHIBI)AN
@) 0)al63BBO6).

BOAQAUNVONSHB)OS BDERIAIGIOLIOMIENHS MVoRAIlEe)aN altiMo aflel MumAE6s3
Sl63 AM)aHy MVMEBBUBHE) GREN 210DV MOADIT AUBHO TVOAUIWIMATIEN. AY
2fleiGajoud @RAI MIEEBYIN A INOOD @ROE: MUBlalafjHd06s Q8OO CalINmDIeno
MSHN00)eNS (930. OO}U3HAINSD3, (AIBWO).

ailailw B)0)alEBSBIHSW)0 B)(ald: i TIGHSINSW)0o DWDO Bh02IOE06N3IAUI0IM Va0
D9} ®EODIENSS af)lo B18CaIHRIe! (allGHVHISW)0 BINIWVIE2JBO HALM)
eward (denudation) agyam) alowoo. aflel AVMBAEREBSIGE ‘OUWMIEWHMB’ ag)am
alBo ‘UWIOWEWHD’ al00WA0WV] DalCIWI2)}AI0)IM).  ‘GRHAIVEMEOI DRI
BN’ af)aNABLO0 AIGYAM DD alBo B)AIZMIMIVWOMIGE BDEAVAIGIMEl UTlRIUdd:
eIEBe8 M1Hoo Ha1YIAM (alAIGEMOHO® V)2 ila {ldH0M DalCWIWlajjalo)an).

II 9am®1a06emo (Aggradation or Deposition)

B0} (alGBUO @RAIOBMo MSHNANDINMG aNLINOWV] V)alo HBHOBJIAN @EAITVOB
68BU3 509, Relo, adlA0MIHU8 MLIDWAUWIOS (alAUBTMMo AIF] MVoAla0Mo §alY)
0al5 26900} (alE3UO MIEHUNBHOASIAM (al(Bl® MlesMalemo (deposition)
af)MOlWHQ|SIAM). $0Q, &Relo, TIOMOLIBUB, a0lRMIB:U3, B)N)O}®Io af)arslal aIs]
80) qUORIOM) MIM)o AOQIO) TLORIGAIMESE TVoAIAOMo §21QO|S)IN al30GLO
BBOZ Halo®)I0V] @PRAITVIABo (sediment) o) alB2)alcWOla] aV)allaflEnyam).
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BOLI(HBBEMN, GRM)H)LIMNVIn02I0L6BBRSI03, HOMOo @RAIMVIBREBUS &)S1Ga]da
D0a)88 @RAINIBUIRIHUE (sedimentary rocks) @)alo OBHOBSIAM).

wleldgled Mlanjo M)alo OHOBBYAN ealeniluday (pebbles), avoad” (sand), mil@dg
(silt), eg (clay) my@enal ailel wmAEEEBSIG3 @RAIOBMOHIM  MVa00W]BHaM
RAlo, $0Q, MOENVAVILNHS WIMDGHAOV] TVoAla0Mo HalYea|S)aM).  @Q)
aflel qumdeEBElcd Relomlad eidlafla] wlenEaleEsw Mleso §21Qealsiam).
0D (alQIBEmMo MoIWMo (solution)  af)MCIWOQ|SIAM).  BP)BIAN Relo, H0Q,
a0120MBU8, POROLIGUE M) LIDVWAYES (BIRIDUIGHLIEEOS QAlad]af)ed:06M8)Cal0
H)AUOMBS DDAR0 MaSHQ|SIEMUIPOE) WO BH20V] M0 621QY6a]S)aN D
alB0BL06EBUWS  MEHUl89Ha SN D).

8D (ald000 @RAINVIBREBUE BMNIM)2)&S108 BMIWI @PS)HN)&BOW MICHHiHE
9qS)EMIOWD B)(aI®ERl0 H)ECOHWWIVT PVAM)AIEYAM).  BRAINVIREBUS aldS]ls:
800 MleeUallenoa|S)M@IenHs 8DER0ICIMEll HWAIMWAIM AIEYAM  (al(ds]
VWO E)HHAUREHOIMIBOMIGZ AN 1Mo ag)M) A lOWIAM).

@RAlMHUVOB]OPW)0 BRAIGBMODIOMWI0 H,500 (alAIBODMOMILNS &)2lw)es
9aldlmelo Mo jos9aa]S)aM (alaldOmmMo MIdmMIe:06mo (degradation) agamolw
©aS)aN).  @PAITVIBEBUWY aloSle:80W] MIcaHleeeqls &)alwes Daldlmelo
DOAMMAUOYIM (Al Bl AN IBHO6Mo (aggradaion) ag)MOIWH]SIAM). OD 6N}
(alaId@mMEBes8W)o 80)0la] muale:oemo (gradation) ag)am alo@)MM). 20}
O®1@3, MAM1H06Mo, DIMMTEB:06Mo af)MHIAUWHS TVOWIED (alUBAMManLIR0W]
2)21V}es Daldl®elo VA2 ®IFaIVILIO® MVABOWV] B0QHa|S)ID (al(GlWIEN)
aualeemo (gradation).

B. enamalaemmjaiaidommesByd (Internal Earth Processes)
@BRYANBlBHEDA(AIAIGOMMEEBOHS (2 IWOIMMIW)o MMNIWV] MGlajlGlenyam).
I afle)atem (al@:1@ (Diastrophism / Earth movements)

BOROANORINOM)MIIMBS NILIEBUEHE) AlCWVRIW] B)AIGIHHAMIM) MoRAileN)MM
afelallwomIen8s 212IMEEBRGB)o Allo)aleM (al(&l® af)aM alleoVOMITINa]S}aM).
ML (BOSEBBBIOS 0)alldh06mo, AUMB0E:U8, allod)AB:U3, alGQMMIOEU3 M@ELID
WAIWOS 0)alldHOMOEMIM) HOOEMAIW BVALILINEBBUI af)anlal D ailcow
OO |S}aM).  alBQYD® ©)al1HOM (AIIBCMMEBBSB0 HORIVEBB)ESCWI VA (3
MSE@BBIESCWO 9WA2] - ®IPald8)o AlO)aleM (alGIQWIOS BINMIEM).

B)UTBHOHBONOTIOIG AOQEBBUIHE) B>006MAIEYIN BRHYANGIH: BOA(AIAIBCMMETBSIEN)
Qfl0)alemM(al(B1Q af)aM Oalo®)aild «mo?m)@gjsg(m«ﬁ. ailes B)QI3HHERIN0 alel
MACWORIB)HEWI, DVAOMO|S}HEWI al)@@IWV] MB2HH6a|S)HECWI 6a1Q)
am). ©S&ES0eMIMvo (tectonism) ag)m alBdano QY220 Qllo)aleMo ag)aM ald
OIM ald02000] ©alcWINIEHOA|SIAN). @00 @AVIGIEMN (@3S (KEL
cIes MIolaHlend (2fl@o 3.5). wlenanglegloal alalw @Ry T]E:e8H6)
Olajjo @RQI GPROMOMMIG3 BYUDLAIHHINB BH0VEMAIW TVIn02I0LODMEN)Clajjo M3
8)0S @EI(I0Wo aIOW) b,
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avl awl

afl@o 3.5: ag), enil, aVl, Al - alleyalem (al(l@ ] 0)alea]sjam NS H6)
001210010813
Qflegate (c1Idomm@EBHg @mzow] @lelsflelksgang

ag)) 306092M1 (Orogeny or orogenic processes):- B)QUGSHOMIOL! U1RI0I0S]
HUBH6) 0)al@0Qo MoRAlla] RAN® alBQ@EBU B)alo OBGIBBIAN (aIQIBCIHM
68303 B0C0ORMI @RLNAI alBQ®0)al1BHM (AlHl® af)MSlWea|S)aM).

ail) agaflcoozml (Epeirogeny or epeirogenic processes):- @)01@30000m1oa3
@o0MERLM ALl 80) GREUAl, (alG®idlalo AUMB0H3)0S TUOlOMWSS
@R G5E01EBUY (Craton) 60)ala] M)&81celss DVATMO|SIAD (A BV af)a]l
€00RM] af)MMOlVWH|SIAM).  B)AUTIHHODIOMG QlellV B0) CaaILl AUBOHO TVOA
S000OMI03 OMOOAIMODIM QANlEWVAIBIMM (alAIGCMHMR6MI®.
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IT modimoglave (Magmatism) - (3016811 (al( &l

20URW)PS B)alldH06mMo, EPDINM MHSICLIGNBR (21WOMo, EBVERVAIGIMLIO]
ORI IEOAUMO (aldailen@ MMELIN® (alIGCmMEBSIeNHs @RGUNY UTlal
U O)alo OBGIBHAN (aIQIGGOMMo MOWRIGITVo af)MNGIWHSIAN).  DIMIENSOW]
@) WBlelsFCRIENSS A0VRWHS MPEIMEGQQY0N0 A IO1BAIMANe @)SAAT) BDEAO
o ICI®RITHICRISNBS RIDAIWIOS (al0I0a00R0 DDIT DU3EQ|S)AM).

I &0am01a06mo (Metamorphism)

WA ®0alo, ABGo OIMVUAMIWBS (BOAUMEBUI af)MVIAUWIOS B0)2A]2)BSB
lalIB@ManeInd©] mlelailenmzolo)an wwleld:udes 100U AV]TEMaN
@R BlH20W] B0Qo MoRAIlEN)HV)o Gl ajlo AUIGITVGRIW o NGIW UBlelHUd
Q)alo OMNIBBIHWI0 OalYIAD (ol H1Q HOVWIMMOTH06Mo  af)MOIWHQ|SIAM).
Mailes WIMHHB)OS (H2ldHoemomIelo ceIsME]eNo (alHSROW R0Qo Tvorall
BN,

aloMal}6IN®I aldlcuddWlando

1L af)am)ed-0eN206M 200moglMio 80) ERANAIS: (aIAIGEMMAOEMAT)
al0@)aN©)?

2. @8D2 (aIAIBEOMEBUE AMIYILINGO)IMM@IN Aljjado TVE:C3ICO]
(aIOWOMIORANIEI ?

3. 6NI0ADJRO® BDA (all@VHUB /(AIAIGCMMEBUB af)ANOTI ag)d)?

3.5. @RalhU®o (Weathering)

BDGRAICIMEIONIGEID DaldlMAICMIMS)Om CRGILIGSIT3NIG0 WOMHNB)o Uolel
8o aflreismomImio EOMVAIBIAUGOMMEBBUAN) 0 AICWVMINNGHW)o BDERIAIC]
®EIOMIOL] MO0 I0L6ERSIT3 MOOMERLM B)SIME MAlOMWBS AUMTONSHSOWV
200)H®)o §2IYIAM (aIQIBBMMo @RAIGHWO af)MNOIWH|S)AM).  QIDW) A6MWLEIS,
REIDEMDEI0, UBILINMWEI0 D)MEINVAIVINS TVMIBEODOIEBSIG Qla] dvoeall
$#6)aN 0D M0Q6EBUd ALVMIdLeM6 (allwsl@ (Interface phenomenon) @o© ai1Blw
M1 890N @06 .

@RAISHWO af)M al3o MIEBUEH MDIEMISH:0 aldlail®maonemesleo D (al(ds]
VWPS EPMIVVaOLIBBOHSH6)Cla] @IBCM)o EGENIDWAIMROOIHEMOAAVILL EDE2D
AlGl®EIOMIT3 &06Mea|S)aN GBIt HlenalW)o 0)nloed06MRM® Daldl®EIOmIG3
Mo AY@®IN® @R $EBFELIWIZEM. A(@ANAL], WBlRIGUE B)alo HBGIENE @R
cn0lw GRaleIe:Slorl ®oalMlel, 2d3o, COMVAINAIW TVIa02I0L6EBUE MDELIDWAI
BDER0IBIMAIOMIG3 MIIM)o @B afjo AUI@IT@ANMdeM. aflallw DA(aIAIdEmM
EB8)OS aNLINOW] DD WRIHW DalClORICITIGCRIN af)TMea|SIEMIOWE BOGlw
V0021036388200 Ha 00O |SOMIAINOH® BROMA0 WBlLIHSIOL! alB30B™NEEBU3
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@PMAlE20ON W0 HaIQMN). BIAIWOS DalBl®RIOMIGE WIRINIGHN)N al)@ W
MOAN2IVYE@BEBIS)BB UTIRIBHSBIOS (AID](AIQUGTMMRIEM 2))OIBHOMICI @RaleHWO
a)MOlWHQSIMD.  GRAISGHOODIOG COIT @RAIGHVODIM  OlEWWRIBIM
EDRAUMIM)EHBIOS COTVALISMEVW)0 BRAIWE R0} aldlOMSITI®20V] ©alo)
OMOa|SOMEB8 HYlallem®io @YW 2{lalee)am).

GBRAISHOOMIM QAlEWOARIB)EMIOUB UBIRIG:UEHs BDMIBAI0 COMVAIOA)AOW aileal
SMo MLoRAIE.)HW)o alBleMI® DT3aIMMEIBUE @PAINOSOMHAN @RSIEINN)B:)S)HW)o
©21Q)aN).  @RAISHWO TVoRAIEH)EMUIUWE BLUIDME)SIVW UBIEIGUWE @O0DMERLM
9210)®)0 DIBIOIMBB®AOVS] 200)HHW)o DD A0Qo @RAIOBM@IN) B)S)M@ TVa0O
QHRIBH)HVI0 HalPIAN). BRAIOBNADBIH @GRS)O CLISOBIM)o MVoAInOMBBIM)o
988 2)OMMOO0)HHOAMN MILIVILINEM GRAIGHDO af)dN @RAITLNNHW  B6M BRI
CHNEMBD. WIIRISHUB DUBIDEHIBBIAN WOIMBHUIHE @DaldHWo TVoRAIEH MM
E1OS a)@W OG3a|MEBBUY D)alo HHIBHBYAN). AGPIOM} DTBRAUCHIM @RAIGHWO
@RAINL0 MSCHNETR B0) (al(GIVWIEM).  BRM)E)LITVa021046BBSI03 @Ral-HWO
2)RIMENBOH)IN D@alMEBSEG8 MIMYo aNeIG)W1HOM0W A6 O)alo HHIBSBO
o)enE.  aflel MVMBAEREBEIT @PAISHUVODING NIV QIEMIRY (~I0WIMIMBS
MIEHUaIEBB0 O)alo HHIBHBOOYNE (26B0:- CNIOBHOTVG - @RENIMIVCTIHG
@A)

(1B DIBOMRIW AUTV®)HHUB BO(DRL] @RISHHVOBIM) AlEWORIH)IN®, BDCDHI
IOl®EIOWIOL] oG® QAUMI@AN0 alGlMUAIGICWIS) &06emM1ee)aM (el I3
MOOD @RAISHVODIONG aISIWIVIGE 9UBHSIEMOANAN@IE).  BDEAdICI®El
OOI@3 H06MOA|S}IN DMUMD W af)ld AUTTOENSB)o GRAICHUV OB
@RSWOBEBBU (aldSlaflomyam). O SISEBRBAS MIB2R06M MM} ale@IUTlanam
HENHUB, ATENHUBHS DO MBBHINBGIM}A GBI Mg Galoenss AINSe)
HOUD, OBHFISEBBOS O lVIGHUB agyavlal (30ilee)IMN®), MOYMI, V1T M@V
@0} N1S1ee)IMN D), GLIA0AUTT@EOB)OS DIBHN0 MatHSO|S)AND MGV
BRAISHQOMIM ailel DBOOIMEBBB6M. @RAld:H®o AU MVoRAINEH)IM DOm0
Qfla101®R0Q6EBOS 6210)60)INGIM)cAIMElW)8s VOMU(@1 MBS AN Aljdal
S20W DaleIUIl2))OB0MEIGlEe)aMN). OBOAOOM@HIM MOYMIAUTTONENUT @RYBL0
@O @PIHUVOBIM AlcWORIHE] GRAITHN)EAG3 @PEWM BIG:06TVUSINNG
80) S0lalo ®1BHHNAN). BRHOGIMIT3 @BA! afllMN1S B0ETTIGWHM AW R0H)
anlgl.  @peyslnlwoe, ¢@:00llvo M@LIDWAI MOMOOMIG3 TVIRIAIH:00TVEmHAN
MoOBHEMAlSLIo D)alo OBIBBYAN GLINAOEBBBO6IM.

@RAISHVOOD (AlWIMAOW)o 6BVl @Gl jldlen)am).
. e@Y®ldoaihdwo (Physical Weathering)

el wIeNEIMEEBUE ®@&HAM) ©al0l® GaHEMEBBBIG)MM  (al(d]@WIMID).
00{lOS @R IHUVANEWLBOGH)AM AUNTGAIM B0) MOATVIENBS COTVAIQOI)0 VOB
afleaamlel. EOGH @oAIHHUWO MNILII® @Rale:HWeHAMM)o (mechanical weathering),
afleaismeam)o (disintegration) @AW |S)AM)6NE.
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2. 030Vl Ialdhio (Chemical weathering)

@IV (aIAUBADMaNLINOW] BDAAUMTMBNUBHH TVoRAINEH)IM  EIMV1EEU0aH6Mo
(2136 mo, @RENATM)E2I0G M@EINWAI) OMVlH: @RalSHUWo af)I @RGIWea|S)
). D®IG EOTV@IQo MVoRANEN)HW)o BRAIGHVGTIM  OlCWW M) W)Yo
921N AUM®)AlEd MM @IV DTBalMNEBBU3 d)alo OBOBSBIAM).

3.5.1 BOMIHoaldhd®o (Physical weathering)

eNI0a0y BDN(IABOMMEBSIENSS WIRIGUE ©ald5IMMIEM BDM]B0aldhHWo
af) M@ D@IEMOSBH0 MU 2182] HaITOHleOm). Mailes WIRIG8)HS oIV
smUes B0) @Qaljo Muosailenavlel alellajeacle wlelsgled Ml ealolw
WILIDNBLIEBBUW 0)alo HBHIBB)E> BRI BOD]BHIalAUVOMIG TVoRAIlHe)
M. BOYMBHIaldH®o TVoRANEH)EGMUOUB UWBIRIGHU @&)S)MB §210)MOANGHW)o
@RS @RAIOBMATIM)0 EIMVIHaISHWATBIMI0 @)SIME3 MVAOIWHORIANHW)0
921Q)aN). BDMIBalSHHVODIM HIVEMAIBIAN 2ilel MILIEBUW GR) UBlRIDEe)
86108 Wan)o 0)alea|S)EMI0Ud g aflelo) @Ry UBleITen)CATE NIa0yRIV] (I10IGOI]
BN,

B0} AUM®) H)S)OT 6210)MIBHEINI0}0 @D Daldl®el allm®1d6mo ©)S)
&) (O@anLINOV] DalBlMElo B:)S)MEINV] @RANOIEB:HANAV] TVMIGHHDED]
GRIGOS)HWI0 HaIYIAN)) GRAAUS] MIEIIBR ©6OHRIQo AUBRLIHNHW)o GOV
(lUBOMEBBUE QIR GMOIDMITE MSENHWIo 2IQIAN).  @IOP HBHISIOMIE]
H9)AM (1N0a01@3 1 OTL.2'). AUUDEBBEBS B,S1V 80) i 4, 8, 64 agamlEBem B0)
GalOPRIMBH HoUMEEBBOBN) NI Daldl®el allr®1B6Mo &)S)AN® AMIel
#6008 IVOUlBeM).

2fll@o 3.6 : alleeIsMo Raldl®el alni®IBROIE3 QIO B0Qo
allvod1e:@1e0)am (N0ad

alollw®moo @M®daldhtwsayd (Types of Physical Weathering)

(ag)) @33 EILIGOMOMIENNSVBB @RalHWo (Weathering due to pres-
sure release)

2)01Wes ERYYEACIY CRIRIGSITE &:06Mea|S)IN (BlRIEINEBUIHEE MdhSlr)ss
aIB0AL0EEBU3 MHo0 ©21QES;IMD®IOM a0LIN0W] @RAIleS 2dG0 &0WHW)o
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@ ulel aile:rSlen)&W)o a1Q)an).
(afl@o 3.7 A&B Mo1eHla] aB® oo
20Q6EB B 6M) M S BN ) aN 6O @ AN
B6N3)i1S166)6)

6D (ol H000 @YY B s1ad qmunlo]
£21Q)aM B0) VBRI TVLOAIB0U00 @Ral
OBMOMIM AlleWVNIBIEMIOUE @O0
elep)s06mo (unloading) avoraiss)
HV)o (2)H03 BOWO MHH0 OalYOa]
S)&)o0) @R udlel aulglen cR0W1ag)
BSSIeNOS @RSGM) M00)&W)o HalW)
an). HOMOCNIG3 B LICELIE>06Mo
BB @RAIGHQODIA) GHO0EMAO
)M, B0) HI00IWIE3 M 283
OWOOD® Wleltud8 MIHeo0 ©alQYeq]
S}EGMINUE HOMOO0 @RAIGHWO VOB
ailesnam).

2fl@o 3.7 Wleisgloe! adaeIrend:06m (al(@;1w

8)01E80N0 BRYEUNVUTIRIGB)0 BHOWONCI® UBleld®:S)o 0)nlna]S)IN® B)AIWIOS @YY
G20l CaaILIGHSEIT3 alell® ®oal - 283 aldlmudl®lwleine). @RAIEBM anLINIW]
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C8W)o MBHS] DOYHWo GRS (Al DIWV]OLI AF @RAISHUD HIVHEBBUBHE)
WIS ERAIGHVOMIM AEGWWRISHIMBS GRM)E:)EI TMVOa02I0 0 B0JBHOBNO
S} V)0 aIQMN). (afl(@o 3.15)

©2101Q MLAVYAUBNEBBIW @RYGIUB:UB, aNoNMVBUB (HOLIGOHM)H:UE) ®)SeEBlwal
9030103l l89)aN HORAI ARHAVIAHUD, WIRIGSIOS BINVIB:00ISHUQOIN 00

2fl@o 3.15- MOBEBBB)NBOHO)IM L21AUR0LIEBBUB TLYAHSIHNAM HHZ2A1H> BRAIGHDO.

MmooVl 1000)M)6nE. (2il(@o 3.16)

2meH a3 Alailw (a10yEmIH0 AT HORAINS: GRAIGHVOWIM BHIETNRIBIAM).
2MYaH} (IIBCMMEBBSBIOS aNLINOW] QT CMIMI@3 BLlMe:06mMo AIBUIHE)dW)o

2fl(®o 3.16 - @B, aNoWMS @SEEEIY ALAVY AUBWEBB)OS
(JAUBEM N LIV UBlRIG:SIT3 TVoRANES)MMN EOMS]E:0ald:HWo.

@@AUIF] AVYHSIHO|S)AD @AY 29 HOHRAUTS (alQIGOM MEBEBOSIajo
QOIS0 IBHQOBOM GAIN® AUBWlalda®®)o HaIQYaM). HICIHB)OS (alQIGOD
maljo MBR0EM(AIAGEMMARSREo@OHAN WIRIBS)HS GRAISHVOBINT HOVMRD
B00)6NS.

@RalMhHOHOm VW INIANM crisde3ud (Factors influencing weathering)

@00 GRAIGHVAN) MSEHOINBOH@IN0 BPDING CMI® af)eaBloMWOVIE]
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Wzl - RYA(I(SIWEUD

M2NOS 2§)Q)aldS) MIAN)o @PalHUWo AVoRAlaj®)o GREJOG@20Q (oleld
MVOMAB) B GRAIRIIND.  AV)HD alOICGRIWMDILNHS MBS dMYIEI0
D900 @PalrUWo AVoRAla WILIHB)HNS DaloldLlo EPINAG @YIDC]HEIN
COMINOUB AUBOO QLSO TVDIHENAN.  aBQQ)o (VEBLDAIW QLJ@JOTVo KolLl
&B)0S MIOOMILLo BRONATVoCWINODILN206T) (texture). @PaloUWo KDILIS
B)OS QIOIGLO DYEINEBBOZOWEJO0 D02}V HN)AD).  @PaldhHDo AVoRAM 2]
WlRIaVIUIB)5:8)0 @oalhHWOMOAG Alailw *2i56EBSIEYHS BSIN)Ea IO KlRID
aVoMiIB)H8)o DANDF DOOD2Jo 2lQ)ds. @RIHAG @RSITLOOMOMDG3 @Al

HHDOOD 0)SBAD TVoRANGH)AN 2IYFBB)OS B0)nISld: OWWONIH)b>

SOMONMM)o MIRUDNENAND @OOY alOGMIBIHNAD ALISE:68BS6M).

(1) Wlele8)9s AVAEH®EW (2) &0ealmun (3) (ICBOMINM &lsa] (B)lal
Sy (4) quavLoaIEeMo (5) (10E3UTlE: @RAIOBMOWING CMO® (6) AM)eUIOG
(aludommMeBUW  (7) TV OOBARELILo.

3.6 @RaIMCAHOOMINPD 9@dalm@BWd (Products of Weathering)
3.6.1 olcwoerilom (Regolith)

20 UBlRITEe) MoBANHHNIAM @RAlGHWO, @RAIMIOS allaeismEmIm)o RIdemm
ODIMYo HOVEMAOBHIAM). OISl alel alellajomlelo EOMLAVISIAIOBILNMSS
WBlRINUHLIBESBINS B0) @RYAI0sMo UBICLINAIGIMRIOMITE 0)allH0lENea|SIAN). DO
Wlelwes M&Sled muolm] §a1QIaN DD WBIRID UG LIEBSB)HS @1RYQIOEME I
‘016n0eilay’ af)M) aloW)IM). DOIeE! UBRIUGLIEBS)OS aleilajo alrllo GenIoUdaD
0)HU3 D)@ AUBOO 21010 HS|RM ®TBHUWB AU AI®IOTVeOa]SIBlH)0.

3.6.2 mem (Soil)

M2OHOLI00BHO)0 AV}alBlall®DOV alB@deM ‘D6,  af)amoeMm 2eM?  aelem
m2)es MeEBeOM MIBAI2lende.  “B)2lWw)NS DaldlMEITMILIW] AVAVYEBR8)S
Q8B 2D B TVa00WENAN @RAVoCLISITAI)0 B 1E:GlENITM@)RIW AITVMIQU6T)
26)”.  261OM®BN)0la] aloMo MSOMYAN YOIV VIV ‘Dalcwozgedl (ped-
ology). oeplom 0)al1d0eMO@MIT O6NE @RAISHUW °LI56E3UE @0l olaomg)ens.
BaINIACOND®, 2ODIUBIRITHE) 2)HSIG3 H06Mea]S)an Olenorilomlead ©)alleoem
owlcRIg@E) MOE)aN oLISo. MM oLlgo BMAIMVlB:Oaldé:H®o (Geochemical
weathering) o) dMOlWE|S)AM).  OlCWILNTIIIN) &)S)M@8 @RAlGHUWo MVoEAM]
@@ 26OV alBleMalHe}aN EEMBOAOOM *LIS0 OalEUI-EIMVld:0aldu®o (Pedo
chemical weathering) agamoemolweq|sian@. allailw aqvetinzlal RoelEEs)ESW)o
0e=0ile @aIwlatisars)ecs@io (Humus) cmuomilwyomlens §aleanooomy @al
HUWo aI¥l Slenoellomln  @SGMBS @alB:HUWo TVoRAla] ENIMBIBHIMG).

26mlom M2EH1EBOM®0 MIBAalENd0 - BVERIICIMRIODITE &H0eMee|S)aM
LALLEEBBIOS QAUBAB2 VB @RMICWORIAIW @OV LISIMAl)0 By 1H G800 D)
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20® WOMHHOS GRLOOID HORAITH 2IBIRLNEBHBWOEM 6 af)aM) alOWYINO).
26lOM  alo®}0W] MW ®Eo®IGe90
af)) @ROIUdlaHS o) (Residual Soil)

DOMYUBIEI BRAIGHDO MVoRAMa] TVoAIAOM (aIAIBEMMEBBUILE QAlCWWNBI6 @
DTIBAITLOIMO @EAN @RSIEM))S1 V)alo HBSIBSIAN MGHROEM @RAIUTINHUS 6.
CHOBOMIOM B)0180MNO (a1GBUEEBSIEN0 H:06MH|SIAM LIQOHOQREN (laterite soil)
OHO®IT DBIaOOEMAIEM.

nil) AlaOl® a6y (Transported Soil)

alaflw @RaIEBMEHIVMHEBBIW 309, asldWHh8, Relo, B)N}O}®Io af)aANIAIWES
(1B Man,IN0W] 9G3RAIMAIMOMMIAMM)o AadM® (alIBEMMO®IM alew®
200 26Q0aISO MEHHANLOH]SIAD BRI ®)EOSIT3 MaIN)o 0)alHDS)HaM
266N QAlaSI®RE. AlaOlajOHMNE Galdd)ID BG00HEBOS @Y V02 0D allgowo
26IMEBBOZ ®IOY al0W)o (alHd00 @Oo@BlHN0.

a:oz)ailwo (Colluvium)

29OMBS1H08, Relo, B)N)O)MIo afMMIAUWOS H)FOW (alQIBOMo AUl SN
@Ps101006BSG3 @S1EN)@,)S] DENBOB®:IAM D6

af)39©d (Alluvium)

ME1SHB)OS A0l ))H06MB)Cal0B@8 QIFl TV aHSIENe|S)ID D6.
wcwoellom (Aeolian) aem

0gload QlaOM (aIQIBCMo QIFl TVIIISIBHA|S)AD a6y

B0} (1 IGBUO 0)alodHIBSIIAM IO TLIRdAI0 MIOAIW] CLISH:EEBS)MOW] NIMW
9a]S1BleeyaM).  (ag)) 20@yWBlRIWIOS auigdalo  (endl) Hoeoalrun  (aVl) G)lalds
@1 (wl) mawessadeelyano AQMAIW] ARISH:6EBS)o.

GALOWIBY O (alINanLI)o CGAVIWVIGI HaNINHOAVEM)0
(Soil Profile and Soil Horizons)

B30} (aIE3UHO RGN LlotN! A IBlE2IBHOD ‘DyOBHalBlGal3o’ GRLOAID GIVOWIG3
B(al0OaN@3 af)IN}al0WIAM). B0} (a1EBUHOD 2ENIOM oS08 MloOIENe @YD)
@lleno (»alsoemomlele Ay@®IM@20W] »0eMea|sian).  2gpleg &
AUYOIN® alogle:e8 ayomleo asmbelesud (Soil Horizons) agamyaiowyam).
26103 B0GOO MEMLRIEBS)0 BOMIB M)IMOTIENe EITVWIEMETIILN0 AL LTVD
2001@lee)o. (afl@o 3.17)

QIa0l2))OB06MB)Ba 0@ B006Mo DENBIE:IAM AEIFIOMSHOUB M6NBaIoB]BHB)OS QIY® Y
MO (alHSHOWV] H:06M)AND® @PAIUBIYS 26laloem.
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wgemlq - AW UD

(a10@oE IS0 al@smaile:avmeeaigo
ail@o. 3.17 26MBaldgld3)0s alld:avmanoe 2eMaldleslBalo

80} (nIGBUOO @PAIWlHISAIHIORI BYOIB:00IClE2I3OIGE MVOWOEMAOW MOET
DEMWLIEBSEM  $H06MeOa]S)AN® (all(@o 3.18) 2yODIH0aIClEaIBOMIGE aBQal)o
2)HSenss eplom aldgl ‘af) - @eMbERIo’ af)dm) @RGIWHQ|SIAM). TVAVYEBUIBH)0
Ra0)80UW60)0 21BeMMo Mol }NE0E:)IN HORAIAIUBIISEBB)0 DIl WO®)
HOB)0 H)SIBHLIBANEM D BONAD HIMES}N®. ca@daey) (Top soil) agamyo
0D alogl @ROIWHQ|SIAM). alfl TLOBIGM)o D AGTWEIL HORAUUTVO)EHSICI
qUNIAN@0EM. D ATWEIOTINMW aBQQAlo D)

SleIOOm &Mo 06 B30) aldS] HORAIAUTV®)

HOBOO3 @OM 0)alOa|S &0)Ja]| MOOWIGEIO

@ailg) MOOWIGRID $0eM)aN). MY aldsloW

8-06mwelo af) afllcwatlalén)am). 0)eHUN0W

@al0BMo MSH)AM (alEBUBSI0s Reloal 0D

alogl &:0emeqsyamlel.  aeplenss slmlaomlo

6813)aM B)REI0 of)-REMLAICIIRAI ailel WOm) *LIS

568368 £100a fla] Mee0 H2IQMM). DOMOGIIIGS

S1016OB310683)aN B)REl0 WIMHHOS £Ifla{leajo

2Q 208neEBEeNESHWI M1BHo HaIYIAD (al(ws]

o ellaflel (leaching) agyam) alo@)am).

af) - REMWLIODINM @IOYVWIWV] B06Mee]S)aN

2§ OB 30a101¢ 2I3OMIOG BOVO@D® 6nil- AeMWLlo

o)) allglenyan). oD oo @Sl (sub soil)

0f)aM Galdleno @ROIWOSIIM]. af)-2eMbelomled afl@o 3.18 : OS> CGIVOWIG3
mlan erlajled (aleloarsl Mlsho alYea|s)am (al006NNG3

SSloem), S8V o, aunlatyo, )M agyanlal

O BOVOMIM 2)BHSIE3 UM @RSIWIMM). ellaflesln) allewadd)Mm oD @owo
ED-0I6IMLEI0 af)Mo BROIWE|S)AN). H-AEMbEI0 MIOMEAIM Hzo MIOMSB@OW]
HH06MOS)AN). af)-A6MDEIo, D- MEMLEIS af)IBIUH® B0)alla] GV 60l ellaflad
af)aM) alo@)am).
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enil- eMLEIEIIN) @IHPWIVS] BHIEMAD AYOBIH0aIBIC2 3OO BOVAEM) aVl-
@emwelo.  BIWH20W] @RAl;:HWo MoRAilla) UBlRIGUd DD BOVOD WSROV
H0EMO|S}aM). M@ MV)aflaflEO)IN® @PAISHUDY (aIAIBCI MBS0 A6
MId@06mMAane D BINOIM al)de@0] auowlmlafiglel aganoem.

M- 2eMWRIODHNg @09V O WIRITHEH B3)o @HAN @RaldHHUWo VoAl
2JIS12I0OmE®O MY CEOIMITE @RAlHUVo MVoRAIN2JE®O BRHW BUIRIV
BOWOT (WI-MEMLEIO af)aN) alOW)AN). af)Esleno DD @O0 MY0IBMEIM QIBaH
63BUBHE) GUdato @PRAlBHUWAl)0 afleaismale TMocaila] 2y MIBREMOTIM H006M
20CQAR00. alflel AIBWIBeMOMIG3 @RAIGHVOSIMRIW D aBQaljo GRSIVleNss
DOMYUTlE BOWo @RYAR-MEMDEI0 o) Galdlelo @ROIWe.|S)AM)6NE.

ag), enil., M1 ag)aMT 26MWEIEBRUE al)deMROW)o Alle:0VlafII88 2JOMIB:0 al0lE2lB0
Q)alo OSIBIIAN@ MY0}BHEMENM QAUGHBBBIOS (aIQIBTMMaNLINOWIE.  @Ral
HHOAN0 2eMIOM 0)alld:Eemale  AUBOHO MVIAUWIMODIT Ao MSHNAN B0}
(IO, GRWGIMIT A6 QAUSHO @PMLILNOW B0} (aldHy@] aleainosm.
Q8OO MVOAUWIMOMIGT 20(ME2 APIOMW 2 MO}TI2JOBM (Al(B]Q MSH)HWIBSH).
BROOBGINZ)MEOAN BOlHOT MatiSHA|F0M3 GRM af)DINEINH6)MOWV] MaFHSE]S)
an).  @ROOHHENBIEM Moo AN BEPIHMW TVOOBHEMATIM) B)S}MT3 (A IOWOM o
M@ M.

aBOMIQ) (aleBrdOmIcRI)e Mlalailenss aapled Mo @RANeS Tvorailes)mm
BRAISHOOMICM)o @OalEBMOMICM®Io MVAMLIMIAUMNVOS COIDIOM
(al®Sla fleanyam allwomlenoldlen)o. VINEINNGN0W CMOMILNBS @RAIOBMOIM
QlewV20H)M (a1E30EREI3, Mlelnllenss &»OrPAIMOWITE BYODIB:0aI01E2]30
amyAle20w] WlRITIGen)am). AMeUIOG SO ISLNHUE DENBIGIAM (alEBUEBEIG3
@RalOBMo ®IOIMOa|S}OM)d: al¥] @pallsoom agRIemM HMo @MY (H 2o
GUOOaHEMEMIM  allcwaolomloyam).

alo®M al)GEIN®I aldlcuUdIWlanlo.

1 @Ralé:H@o MVoRAlla UlRIG:8)0S altlMRIemIM 2)E:S1eI0Wf] &:06m
DS} WBlEIGBIOS B>AUETNEBBUBDE) ....covvvveveerrriirrr a)aD» alowW)
any.

2. aLOWI@3 (aIIOOANLINNRI oGO 2EMLRIOTILINM OHHRAIIQIUTlaMS
EBUY BS}ORINV] &M |S)aANT)?

3. @PAIUlIS agEIM B0) DBIa00Mo alOW)d:?
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wgemlg - AW UD

M2386) Mo|NaNlO6I0
.|

wlelsdd, Belo, 20®), 812108 af)aDT aloaValo sUMWIMDOW 2EMVLIEBIG DUBOHHO
88)an 830) V& 136y Al aITLO26 B)AIINBB®. BINVIDLI (A IWIM Dal*LISH:688
80611 (DalBEMVAIEEBUE) WILI0DEMUDEI, BLIDTWEI, QIOWRYAMUVELI, HHEQ DSTDELIO
aavlal.  ©ORAUATWLIONINNG BOW2IW] AM)aUSG MSORAD (alQIGODMEBOBLI0
AN B)ANWVINOI MILYAMDLIEBESW)o MIOWIH6)D).

BV (Al BV U8 ag)sTBOHM TVoRAMNHN)AN) af)ADD)0 afdAMLIO0 AIQETBBIEIT GPAIHS
MSHNAD@ af)aD)o 2D MW 8)21V)HS HOMAVBWDID; Alf)ado af)an
@RYUOWVo MHZD TVanOW]B9)aD).  Qljjado (Systent) aam) alo@)an) eilailw asmuo
clsBglepHs )88 9VEROMINAG B89)05)0 (BAlOMINAG 2ILINAJO @REIT. O @aDLl
2001 3)2lW)HS @OBOM)o A NOCIRNIBB AITVO)INSI0F 2090 MVoRAMGN) D). BDD
(alUBODMEBBUB 2101H9)aD@IW 21§ a00Wlatiol® aV2TaiMo DalcWONlHN)aNDY DD
20968BOB59)0l2] (21012ilo9)aDDIM)0 AMYIRID9)ADDIM)D6TD.

gyalvlper aflollw aamueIBSlE)OSY88 DVBR (aI01000NEIT afL)d BV (2 I0IGOI)
MEBBARBH)0 BHOVNDODB)AND).  Qilolw @RYMOTH - MU0a0S - BDD (alABODMEIB
8)9SOWELJ00 (al®]aDLIMo 32WOS DalolMLIOMITS B§00S2060)aD). Allolw MmIdany
(2 IQIGOIMEEBBIW @lald#®o, @PaI0BMOo, MVoIaOMo, MIGHHA I af)AVIUSWEJI0
Moralen) @ 2IVIDEI L) Dal2eMUVLIEBS)ESW)0 (Al lUCODDONIL)OS
@O, OO0 (alQIBCMMEBBUT MSHHN)AND RDADMDLIONINAG TVMIBHN2)6) 16313
sleposwoe).

(1AM alOMEMSERUD

* HecwosEHlwO@ (al(BlWHU3 AMINILINEN TGN aldlemMoaemInag muodaq)
(@SH®ER®0 AYIa0IWIaHoI® MVATaINEODW)o B0) 21580)SOW] B06mM
MMM ®IOM (aldWOMIHO® AilaiGlenam.

e eMaaaIMNWleel aldlaIdEmMEEBUE @dlyjoleianmod allailw oo
DEMWAIEBUE ®eXleNss AVMIABHES MRIBBS)OS (alOWIMIHE™ OflaIGlHee)
any.

® @RANGIH: NIa0Y BON(AIAUBCIMEBBHS GAUAMIGLe)aM).

® 00NV, BODIH, HOHRA @RAIGHVY (al(&lVH3)0s ailallw ®elsses
olalojoleyan).

® agplo 0lenIellom)o @RAISHVOTINM DTaIINEBBOHEMM) @16l2folw)
any.

® 2JOIHH0 alGlGal3OBIORI AJOWIH0 26MLLIEBU @1G6la clwoanMm Coa I
afl@o QIEYWBe)mM).
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majes aileiwlelomio.

1. 969 alo@)M al36EBU 0ME @RAIGHD (aIAIGCIMEBIIMOWV] NIMWQ|S
QIWOEM).  BRAIGHUVOTINM CaldO9®] 2IB6E3OS QUGN OB,

(oaaﬂg,ﬂsﬁ, LI Mo, HIBMIeMTH:06Mo, adlad1eiMo, 2ReI0oudld ®6eMo,
wlenmi®moaileeisMo, 9§a0CWISITVINS, cIS1Y @RAlGHUO, 638,V 1H,
©6Mo)

2. Quym0aIvo aloW)ds
ag)) @IS aemlo alGlalnol® a6m)o
onfl) V1Y @RAIOBM GHOOMHEBBBI0 Mot (B1Q @RAIOBM HO0HEBBSB)o.
avl) 6NI0a0Y BMA(AIAIBEMMANe @RHYANO]H: BVA(aIAIGTHMAlo.

3. mMIdHHMA! TVBalo af)MIOLIAN?  aG@ANWOMILINM) DG @RAlMHW
L 1UIB@® M QIR0 mmoggkﬂmgmmﬁ?

4. @RAISUD (A IAIBEMMARN2OV] NITWe S @O MATIBIENAD algld: ahdom

B O1B6) 8 ?
@0 alhH W) (210131 M 63BUY @RAIMHVOMING Cald @RalhH® Q0o
LAVYEBBBINS GAUOYHHUD QyeHMel allmundalmo

QULH®IB)MN@ U] UB1E16:03

@PS@aN) MI0YaM)

2881WOS al)0CINIS ©IaV100 1Mo
@aloeel Wleleud o108le80W]

@SB BO0YaM).

a0lad1eimo O ]HIalHUWo
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5. MAMIs06mo + DAN®1H06Mo = AVATH06Mo DV (aITIMIAIM alB1EUoIW]
B)HW)o TVOWYHHG1HN)B:>W)0 §)21Q)) .

6. =NURoLIEBS)OS (AIAUBODMEBUE AUY] @RAlMHWO TMVoRANG)M). ©B0a0
@6M TLasI®o D (AITIMIAUM QIO &>.

7. @2l Rlam MeImIBEMMN@IG @ERAISHYOMIMSBS ale: Qiluoe1e:ol
B>,

8. @9Gal10dR0 M aIAUBAMMOBIOG CAUN® AWl leean). af)Bslad ag)am)
©06MNB6M DaHEME201W 20)E)2B:SIT3 POMVld:0ale: o AUBOHO BN
Ol@8 MSHOM@)?



































































































wgemlg- 6 @3N GuD

@RE3NIG D
(STREAMS)

6.1. @RYAZEMo

MEBWB DMIMHo 0eOAUAWINIEM BVAG®HI0BHEBOHBH0)012] alolee)d:
©NBOWHLII? BRAIVIAS H)SODIG3 BP}HIAN Relo EROJANHZOS 0} IO
8018000 (nIGBUEBEIT3 MIQEBUE QAIOYTI)AN aBQAN0 (AIWOME|G GOVBHDEM).
@PMAIW] $006M6EBBBOM3 @POYQIH:Ud (10WIM§NBaClHH)aM).

¢ »0WI@ mlanjo Hsellcrles B9 HN Relomlo@ 6)01c0Wal)o
BB06MB)GalIBIIN® @ROYANHB06M.  @OMOB:MNBMOAN @A Relaldlaly
OOW)OS B0) (IWIMEBINAW] AIBGIHHIAM).

o @no)ald:uwd ®o9an @seBslcalsy alelle GR8ANG3 @D aITVOREBUD
o) O] H9IMN DTMOT @RAITVIBWIRIZEB)}HS DTIa|IBMOAMIMT (aldWIMY
2Ba0lBNAM alGlQInOM AW AEEBSIHLIDANIIAM).

o MUOBOMSEBSIGEISEH TVoAInOMo HalQHa]S)aIN GRAITLIBEBSINS 85% BT
90% QIO @POYANG:BIOS (AIAUBCMMo MLIN06N.

o  0OMNIBHInIBHVOMINNG DT MNEBBOW @OEWIM)HUB 2IWla]) G213 Relo
mB1d 63 o) (B o116 21O 166 ) M @ 1M 0 @3 avm)(B&REelo £1a16m
LIBOAUMBBIHYAM).

®  @BRAIOBM(IHIVHBINS B0) (alWIMBHIVBHAIW] (aIUBCMIHH)N ME1E:03
@RAlSHOAN0 (BQIJEU0aHEMAl)e MERIM MIoaw] MIAMIB:06m @)0)alEBud
DENZHN)MMN).

o (alWOM REIGIVIMAVIWIo NDMINMAMIM)o GEIOGHAIHAIMo RMEBBUY
MEl&He8 901N} AUOIMM)  &)S00® aoellhyano Ma1e3103
DleHUailoneq|syam).

o aele MElHW (AISVIVAMAEIEBUY TVYaISIE)®:Vo aNRIR)WlSA0W 26
DENBOHN)HV)0 HalQaN).  oBQ0l)o aOOIOM MVoMVHIIHE@ B)B1BONAN0
0)alo OBNBO anLIR)WaHSAW MBImoPalosglendloyam). (230: avlaw)-
NWoIMBIMSMVOMIBH000).

® 9DUBEOHHIBBOMIANMDIMT B)S)M@3 Relo MEIBHSIG3 WoW)EMINUE MAE1B>03
SAOEMON)HIM).  H@)M)LI0 BO) TLOIWINEM  (AldiGIBEINRIW (IS
2)6N30c8)MN).
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6.2. al0gl(alQIva0ql}e 216G (Sheet flow and Channel
flow)

290alQeMI0W3 MIPEINMHIOM B0) BOWo 2gR1ENeS &1MMMI0EE) V)0
@RAIGUWaH]HH )N RElo BDEAalAIMAIOMIENHS BP)dh)HW)Io §all))an).
DalClMLIOMILNHS B9} RLIOOD CaeRINY)Hs (runoff) agamy ailglesyan).
®)SHNOMIT BO) CATIHN)OWIHNS 210101} )00 (oI LIOMIG3 6 U8B0
BB IN®)Cal06Rl 216lallom FlKVIT3 MoEPHe MIEBBYIM B0) CNAO aloSW)6OS
0)alo@B ERIGlBN)0 B9)HE). aldFld0)aIOT]ENSS D (a10a0HO® 0leN:: 03
ag)am) ailgleyamn). o d1dcelmoelo Mlalmladsslel, @R@IM) $:006Mo HOMAVAUIlH:
210101 @RIEBUE TLIWIEMWINV] WEMM®L] af) MM,  EDE2VICI®LITHIPEI
mlaecmommmesBud (irregularities) alogld: 0)alODILNSS BLIHHIOM MSW)HHW)0
all83Om)H»®)o ©aIQaD). aHAV(SIER 0leN:Ud af)M) GRAIP® allaldleeeals)an.
@RS)OMS)0M)883 01eN® 08 B0)2la] ¢a1dM Wasl:ed Galoenss alellw
210280 1om10)a). D®1eno Aell® 210ene:3 (MBS AV, (@186 a0, N8B
®)S6BRIY @al0)HB103 @ROTWe|S]AM).  MAIGWEId0 ®EMD 2lILG:B)S
NOeMOI@O|SIAM).  B80) 210ellom EH(B1H0l2 )88 B9IES1OM  219OLIIP)B6)
(Channel flow) agymiato@yam). afl@l, @BYo, DalGl®El BGRYEID®] af)IMIAUIWIOS
@sluNoMOI@3 ME1:03 eosalallwimodRloman). ATDIWIOS £H00 50 1C3
Ay@IN® alelq|omlenss @po)alle:u8 9ms. aggaloe ealclw olefla) mye.glenes
B00UBH6) 2I0SIBHSHHOMOMD)0. af)aINIMB GRIGHOTIE! aggao Af@le)siw mElwow
@R2emoemled all®]l owaaLNIMO 325 &l.al. @M. MO GMeO
LY BOMIGRIBE ol @M. 6650 &1.01 OOBdLIMB3 BR(aOlEOVInL! HOMTI
@RYEM CRIDHOMIRAI a@Qano MI8o sl maEl

@RAlaom) Gal@aD @PRECWIM)d:SB)o UIIRIDUDG:RIEBS o DUINHHIBIIAN RElo
NOYDIVHBaHMANOMT B0} HOMAVAWIB: 2I0RNENHS BO)GHIMMDIOM 2 )EHWAN
(@no)ail) MAaailesnte. aeille @Al (al)®) He8WoemM MEle@an ailglenano.
B80S AID] a@®omM)o 2190)H8 @@ @EMH:0 HIGRIATINAE QIO AIYGIWOMm
®a]slalendo.

830} @00l 9ORANGH)AMN PVWAIM (aIEBUIHOD @ROLIEI ALIMICBUHOD GRGIH]
wlcoacawo (head) @pool®m1cd 9cdcalcmalel (source region) oganoem
allglen)m@. DD (aIGBUEM) MM al)9BHU3 MICLHY BP)BH)IM). (SHEGREM QI
aen®owl 80) &seileeld, 80) Mlualel RLIDWWVOMIGRID (MSOHo GaloeNSsal),
@RELIBIC 26Q00) al)PWGEId af)@ilEaj0)). (af)elo GRO)AN®:S)o &SES, TVAY(Bo
@ELIBI08 ®Sodho af)MIAUVIG agE®lcajoyanlel). aloMe)d1SH0)am
(nlcBuoeEBslo @yamald: MIn0dw)as (interior drainage) a9l 80) wWAO®
(A IGBUOD G (BId01a] (topographic depression) GRAIMVOMIHNIAMN). OB0AOOMROW]
@R (a01lEO VORI V00 (alGBUOM)o AWIBRMGSEW, AGWIAHY, QUSGHS
@RGAG1HOM 00)R)2leHgSlemss ME1e. 80) MEl &Selceld, @MSOECMIGRID
@RELIBIT3 20900} MAEIWVIELID aldile9)aN MuNelnEm RGO Mmalmate (mouth)
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o) Mailglee)mm). 90ailscomoss);EmIBlenan BIWHOm @IMIOE dMN®®S Mal
cmaiel (higher reaches) agamyailgles)an). maIn)QIOMIM) O®I55)0M)8S
lieBweom mMlam®ms ma1 cmeuel (lower reaches) ogam)ailglenym). 80)
m3lees MM 0esdeelyomIad afomesleno oms MIdElaEs enila3)eeud
oenss GRGLIDOM@IEM ‘0la] af)INaloW)M®.  ‘af)’ af)dm 80yMAEl ‘enil’
af)M 06Q00) MEIVICRIDES C2I0)»HW)o REIHOM MTH)HW)o BYNEMBIT ‘af)’
o ‘enil’ ag)am MEIWOS GaldaHBHMA (tributary) @O®l HEMINHIHOO|S)AM).
TLOWIMOWT 80) ALl MEIWVICRIBS BN ©aI0)ME1B:B6M  GaldaHd
MEl»HU3.  @®)Calosel, ‘Ml e 80} ME], ‘Wl afaM 26920} MEIVI@3 mlan)o
GaIdealg GaldANGWINMEIT @M ‘W )OS DalME] GRLNAID Oe@IY]
(distributary) ag)incloeq|siam). 80)MaEl 26Q20) MAEIVIEE, MSIHOIE3 @6 LIH;1T3
®5eilad @)Sleajo)an BOWeO™ dvowmo (confluence) ofamoem ailglen)aN®.

2102)HSILNOS B9} af)2I0MElBHB)0 ERAIV)ES ElCWOBE]BHEB (2 INIGOMEBBUIHS
MaVla] MM alBlatie:Glenea|S)aM). 80y M3 aoeiloel 80 Mloleuem milas)
aflenes 80} MR VOO B9)B1Ea0B)IN REICDIHM @PSAIM WlMial0de:
af)M®. WlaUainded Mldemdlenmm@ln) malRelIomlod can®m®o Malalelloag
al0lG203Q)0 MJo @RAICVMEMME. O®I@ omMzo2cEm® afldl (W) X @rvo (d)
a) M@ MVARIBY0. WIMI2I0BER BHEMBNOBNANDIMBS TVAAIOM 0 WMV 210322
(Q) = (e (V) X a10elod aldlcanso (A). 0O (aldSlaflenyma ceimalnad/
HAVHHG @RHWIEM. @RAIOBMARe TVoAIAOMA0 §21YOa]S)AN MAEIWOS Guoarl o)
20M1H60)IND® H)S)MENS ERGIOG (A IGAINA). aBODI0) MBEIWIESV)0 (A IGAUNHGIN
quIOWIMEn) N ceISH@BW (1) EP@IOM EOWIM@ @eeLl®slcd alclal (RGO
@RSIOMS af)(®ECMITo H)OMONDBI®IEN) GRHLIBIT3 M0 O@EM.) (2) aloeiload
@YD @ (GR@IV® AUB®VIRINEMI cMACOaIW]LIEIMI (3) 210elloa alienalo (4)
aeflom  mloglelodn (ER@IVE AlMIVANe ald)dHm®  (al®ela)o ®AlLNSSO)).
mElS:810s WlMI21082 MOIBHIMTVAVTMIMMAVG]2flo M) QAU LOMV@BIM®™)
M @lajjo MUOLIOMIMMAVOlajo AUY®LOTVO|SIClEH)MN). (AIS® TVAW 6B S1G3
Wlmalode MVOWOEM MAWEBSICRITICMENIUD &)SIMLINWIGEN0. AVOWOEM
o] MBINAICODTES QAIOYEINO0)0 WIMS210882 85)S10000MEIGle)o.

80) MEIWOS CAUND o) IN® @R MAEIVIENSS af) (@ CAUNTMICE Relo TVERIGIBH)aN)
@OLIBIC RLIPAINHHING VICLIMOV(® af)d) MIdA2{lende. B0} Mg ava
VO Relo allasls)an B)e206NY M. 2ilel MElB:U3ES GIN® EI0AWIGIEN)0 af)aNOTI
2QBBAVEE CAUND &)S)OLNWBIEN)0. GMAEORIWENHS B39} MEBEIG aBQano
]S} (AIGAINO HOEMIMD MB12I0LNB:B)0S AW RINBSEILIWITIE9)0. MEB:B)OS
AUSANHSITB 0 OCLV)BB DOMAIRINEEBSIRINWIGIEN)0 (alGAINo H)SIM@. 630} MAE]
WOS (alEAIo MBTalelom munomo, MBlale)®Elnel (H202a01® B3, MBIWOS
GOWIG 0f)aIH® @RV 2fldlee)o. 2l0eN&EIOR! QlEBSICE GPM)BAINA|S)AM
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oJMJ" lemd - c3nilmemamiwe

2pIGaH6Mo  BV)BHOM B30T EN)MM). QflUOLINIVM)0 @RYPo B0V MY MAE]S:
Sl@3 ceI@aemo &)S)MENo MHS)EEIVM)0 @RYYMBIMA0W ME1BSIG3 ©&)0ANMIWVIG]
#9)o. MB1210el90d ogQaloe ERHYMSs BIVeEEM ®Ideald) (Thalweg) apmi alow)
an). 80) MAIWES AUBHRINEESIGE 2GloMClemOVIBlee}0 M. MEVOS QIS
ass cMEBEIT3 MEIWES VINOAID B9)H8 MBS nNO®e8 allim)soyam ololw]
21001dlo0)0. MEGHSIORI @RAITVIBREBHS @PAIOBMAMIMIo MOAUROM@TIM)o MICHH
aleM@D3IM)o leWOAVHH) M@ CMOG @T0)RIWIHN)AN B IYCLISEHAEN (alEAIWo.

0E1eSs 39386 210IMIA3 OITIVLNBRE®O @O@OIV® af)Lld RLIDWI(@HG}0 TVDO
MO0V BL)BHIMEMO (aldH)NIWAIVWEMI GRMIV® 6060 HEMEBBJ0 @RIV
(DIDR0W aI0@BHSIENHS MVERIG1ES)aN OTIV]eN88E®O @RWIBIen)0. MG O6N2O
2600 011VI03 HROCMODITI RLIBEMEBBUT M)EMI0S MIEBIAM)OMEBILN0 MICPEN)0
M) BSeRIBn)o QAIWEBEICRIsN)0 988 MILOODIOE B0} AlOMIOWIWOEM TVoRAIES)
).

(H1G1BD@B (AICAUNCOMBNIUY B)SIO Y DENIBHIAN aBA@O0) (alEAUNAUBWMANO (aldhH)
MWW BP)BSIM DSAUO)BHWI0 @YMAldDBHR0V] BB AUBWILNBHW)o alQ)
any. (aISMNIWAIW H)$lHS108 ERG2])OaI0)EN;MN@IMITE GRAITVIBEBOBEI0
MM IMBaHM O1DNVN@ ©B06NB)Eal0B)AN). AUBTIDIVILN88 210e)&HSe3 (ma]
)OS AUSABSEIG3) alo@0aIW] CAUN® AISAlH alj0o BINTMIEM MVoRANG)IN®.
BOM)OBRHNZ @O MBT210eil0M AIBA®HEOLI DOMLIRIW. @YY B)SIOEMEIC]
®9)o. MBlAUSANBB)OS @HANANH RINOD (IGAINO HHIOAUIV]BIHNBHW)o @GRAITVOR
BRSNS MIECH:HIMo HENIVANHDY0 §21QIAN). (adl(@0o 6.1) MB1210ENH:B)OS alClGa
BOMIOG GRYGI®] (ICBUEBUIBHMMVG]] QAIY®JOTVHA|SIBlEe)0. TVOWOOEMWOW]
MEIWIOS ®OPRONEMBSICLISS Galdd:)EImo0) WIM'a10d22 aIdWla)) UGS MAT
210BNHU3 B)SIMT HYS)O@ @YPalo AiltdIRIN V@RIV T0)M).

afl@o 6.1 80) MEIWloAl Asan&SleOel @PaldBMAano MIES:Halemalo
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6.3. mrs’lgzmcmo)'lacg} GAVOMAVIHUD (Sources of stream water)
A0 allallw O@IVYGHSIE3 Mo =elo quIle:Glenam).

1. adaremomlad (Precipitation) mlamio ema@lg agy@mammo &)2lleesllcelss
&1DNEOMI06EBIOD (A IMERIOIC MT3H)MO)RA0W RElo.

2. cudezeIomled MM eIElenam® @OL0AI0 Relalloo @ME20AICIMELIHTD
G20G199)0N CRAIRIGSEIT3 0)alea]S)IN DO0AISSIG3 (spring) @lan)o.

eom)o 29Wio AIFl eIclEN)AN Relo @RLOAID RELII(GHOD]IOM CLISHAIW

c0e L9303 WIa)o LIEGNM REIN06M CRIDGODIeLI 2o GROYANG8)ESW)o

gael(mm”lemg (alWOm @0ailso.

6.4. @POJAIBHBINS AIBGIB>@6Mo

mal210enHaS1e)es 89)emm Relomlond mudlom®)o, Ma1Rela)e &Relalo
®e21eN88 ORI I(HIVWHS MINLARo GRSINOOMAIBH] 2RAIOS ~IOWIAN

(01000 MElHOB @00 ®IGlHno.

(ag) @@malo®m MAl:ud (Perennial streams): ai@ado @)9)QIM)0 RElo HI6M
9a]S)an  MElH:806eM  @MAIO® ME1HU3. @ROMOo MEIHB)NS 210N & 0D
gyzelnllmomanaoe] ¢mdlg MIMWealsldles)a).  adlaoeim MEle:g0w
»oW, BRMINMG Galdatd MElHUD (NIadal)(@, MM} ®)SEEEIVAl @RMAIO®
mElH806M).

(anil) @oeild: M3lx03  (Intermittent/seasonal streams) : aidauoMIOAl 0ilo6
MAVOMo REI0 OHIENBIGaldIBH)ANDM)0 af)NI@ CAIMTIH6LIEBBS]G3
QUOB)HBCWI, BLIH6 MIOIHN)HEVWO §21QMN MEISHB06M @oefld: MA1eu3.
oMo @PO)AlSg)o B)Relal®momaneow] ¢maelg miTweae]5lolendo.
a8/l D iVleei®)o GHOs8OMICRIWIo MB3l&:W &oells: (sallg
B39)99)88) @ROYAUIHBOV] HEMBHIBOOQ|SIAM).

() ;:xemlammalaod (Ephemeral streams): ovopoeion @oo a0
QOO 0}H)AN  SHOLIOM Ao RElo DUBHSHNIBVIAN  @RO)AUlSHSBo6M DAl
@ROMO0 @RO)ANHBIOS 210e)&HU8 Relalloomlm s»slenem. @oad
20)R)2lWleel aflel MEl®HU3 D AllcdVEBIGINA]SIAM.

830) @MAIo® ME] VlRIMIG3EN)A0MBB H006Mo @Y (AICBUNHOD 2BelalloomIm]

o2 laliR06EMaN &HO0Yo MIo M@IME0 AMAVILIGHIWIGME. 26Q00) MOMBIGI

al060MmO®3, MBI1210eR&HUWB @Y (alE3WOMINAG 220elailo0))20@] AVAWIHD)AD

Ds6aBalod 20(E2 @PAIMO® M31H08 TVOWS20H,). E)ERElo MVITd:Clen)MD@IO3W)o

MatiS6|S)OMANTOMRW0 @RSITLNOMODIEE ME1®He8 Mzl @oo@ldleande -

arwam malw)o (Effluent stream) mldwam malw)o (Influent stream). (al0GBUBls:

R)ReIoMmI@d Mlan)o Relo MuIl&:dlee)an MElow @RYWAM MAEl af)aNYaloW)aN).

R)REIOTIGRIHE Relo ©)5O2|WOW] MatiSeq|S;OmaN MElH:z06eMm MIdWwam MmaEla:ud.

Ddwam MEl®HW @582V @RHLAN0ICAISE RElo Ma¥iSEa|SIOMEIUIUD

@RYUNAM MB1BHU3 (A10GBUTIE: BRMY)aNAIG3 MIaN)o &elo VIle:dlenmMaAIVIWGlen)o.

131210211903 AVICIAUHOD @RSITLOOMRIHE] 2IDENHOB GIOY IOV AlWEIG3

QAUBQ101B90:
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aloMal)CEINMI aIGlCUIWIB6I0

1 afO) (alleloosm Relo @)allollealas @™ afluds1e:@len)M®y?
2 aldado 3)9QIM RElo AUaSlENAND® aB@)®00 MAE1B806M)?

3. 061 ReOwlom 200ilSEBU ago@elondem?

4. of©®) ®0OMEN88 MEIOVWIEM GRWAMMA] af)aN}alOVWIAND)?

6.5. MIAoms. @A MIAA0l(«ledw. (Drainage Basin)

afeld aldaremzeiane 80)dla) 89 mElwowi
B9)H)M (a16B2eM MIBMON (alG3Ud0, 261
MoRA6M (alG3Wo, MIBOMSo @RINAID (A
©lemeX esniavlad (drainage basin) ogoamelo
@ROIWOSIAM®). 26Q}ANWETIIGE OGO
30) @O)allw)o BGRMINZ GPMYENINW Galdatd
MEl&:8)o RElo GUOALIBIBNMM (alGBUdo &AW
e @nIAVImM o) @RCIWOQSIAM). OBIAOO
EMOIM, BOOMal)® RElo GUAICla] B9)H6]
aillsyam M@1AIM (aIGBUdAI0 BRSEBB)IN @M
@®1o alyaislale3wo (catchment area).
BOOMa}PW)OS BINAOW H)IMlaj9W)o @O
00HAUSHBlo  BO)B1Ea[OBH)AN  (aICBUODI6M
&) la)90)Os HWleme: cnIaslm. i
cmaZ alla®1Bemo af) M@ B0) HWIleme: afl®o 6.6 30) MI32O]
GGTU(TU’]Q(@ OLNAABLD Al @ @M. ©BI00 LQJ@BUDG)TO)16)C[§ GOaI0 afl(®o
emomlm  BIO®aj9@leal  elwwlecme

al®1@6mo 6186 21M)OWD s1eea1gooem.  eWlemeE canIaUIead ©0)alGoe
afl(@o 6.6 @ H06MOo. &B0) MIBMSOMICZ ©210)M)o QAULIMIAIW WIBIBo
@PO)0ile8)e6enEa) moe@mm%@%o. olawalemel eeniavlmleal (alwdom mal
(s& mal (trunk stream) epogimlcd moqud mal (master stream) agamoen)
@ROIWE|S)IN®). @RS)OMS)OMBH MOPAUOHOS CARGIGIHN)IN DMN® (2 IGBUOEEBU3
m13oms aileoaso (drainage divide or interfluve or interstream area) ag)amoen)
mo’]@@«asgm«ﬁ (afll@o 6.7). (alWOM nldomsomleond @e@ldomlw)e ol
MIBOMSEEBB)OS BRMIBOMIH:B)o MAAENBS eNITWo ail(@o 6.8 @3 HI6MJo.

MLOWOOEMWOW (2 1WOM MEIW)o BR@IHM M6y GaldaHBHME]B:B)0 2O(@o BRMAIO®
MEl5:80W161E0)0. BREMAVAWO 62101 GaldaHdB:MEH0d ?orild: MElG:30WIGlea)o.
830} MIBOSOTIOHM MBUBERONED TMAID 621D GROWYEITWY GaldaHBMAE]H:U8
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afleozao (continental divide) agamiailglenyam). almilacels aeimos68 amymd
2alaflarlloomleal AIdH00 QllcIRHAIWV @RCIVO.|S)aM).

QIyoaidilen)o alellojomlmie @@ l®m@0w], quaudle MIGA0] alGlaldeli® aleL@]
(B IMICWOY al@laldeIM alEL®IW)OS GBRIV)(@6Mo), BIREl AllRAIEB8)6S
M3 o, DalBl®Al, DCaldaldl®el 2aellmlsoem mlolauemo, aileiwlo)omod
af)MIAW)OS BRMGWIRIAN0 WIM(@1VANRIW B)0)al aFddB30W1 M3l
(1GBUOEBBUE AIBDIEe)aN).

6.6. MIOEIPIE ailmyoave (Drainage patterns)

QUBOO 0f)B)a |G @RaIEBMETIM  AlGWORH)IN WWlald:8)o UBleraISM®)o
®1eIn@Hn)aN  (a16BEBS1LI06M MIBOMSEBUW 0)alnalS)AN®.  GR®IMOG3
alel®@o M1HE09)Hs AlMIoaIVEBUS 0)alnalS)aN). @D AllMdTVEBUWE @Ry
coalelvleel WIRIH8)0S *RISMOW (al®laneilaflen)am). @I §HS)OmIC]
#9)mMaIoem aflailw ®eo M19009)es AllmioTVeEBUd (afll@o 6.10)

Il;?i-l,f_:_:f_:"f- ; KJFIIM/V o
QUDHOD000  pol [ 17— o L b V,:ﬁ'/l.—?:;if ) V20m 1o
;__,"l_r J,\._E_\"uv‘/ff.-f/__f
! li_- o | 2 L-}{
-I"-’lh"- -|$.__;<_' _Hﬂ' .-"fll"'f " /.-"'r
- - ’QG’R : me@goooe)omo
2oeile p
l".I
alell®o
@RalCH(Blmo
Multi-
basinal | & Contorted)

afl@o 6.10 aflalw oo MIHIL)As)
QY@ O aV6BBUI
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oJMi’ a16m - c3nil@emamimo

() AUNAHINRIO M1O0IR)B9 aillmyoavo (Dendritic drainage pattern): soomoo
M1domSo B30) méoemmoﬂe)(@ UD06LIUB GalOORIWIEM. 6)(11)(18&1)191@? af)aMmo@3
QIyBHo GalOLNSS af)aNIEM @RYONGAIW BaHWIGE @RALOAIEN M. aBQQNo
TMUOWOOEMWOW] H06MOISIAM MIBGMS AlMOTVLAEN) AlYHHIHOEANM §OTVo.
@1 10 B M 6 O Lal®1c0oWIHn)M @) 0 £1021) Q10 © 21010183
(a16BUEBSELN00V1Clen)0 DOMO DOMYH: 0)alda]SIMN®.

(enil) @aICH (BB ® M09 ae allmydoave (Radial drainage pattern): soomoo
Mlooo9yss allmyomomleal MEle:w MIBEMSOMING AW IBINOMOIV)BS
QAN (alEBUOMMIM ageld Bluaglealsn)o 891N},  (ER®OVO)
M) 21§03:00000 DVARAM H)BOM B0) DLIWHS AWIBIN@D MIAN @IS
(aIGBUEEBSICRIEN B9)B101068B)aN  O1IWI@3).

() 21300800 M0 A6 allmydoave (Rectangular drainage pattern): sailes
0D Gald MV)ailaflen)M®)catoacicmam alelle MElGSIG8 Gaload: ME1eu8
#5182 0}AND® afBBHEBU00 LloaMIGH06M)BS1M3 (90°) @RIGlen). ME1E:U3
®alosam B1002001 ElomMIEHHMIT3 TVUO1HEN)MN).  (BoUWOMEBBS)o
mawles8)1M88 B)BmILIR)0)al@Bs1eI06m MM QllMoTvo &)S;melow]
B06M[S)MO.

(awl) 2oeila0 MIe0ow)as allmyoave (Trellis drainage pattern): qvaoamo
2eIn]loH800 GIdMICIeeals EMNA®OSAUOBSILNOS BN ME1SSICLIBE
0D 2el&HSIe3 MMl B9)B] AU ©a10) MBE1HUE AUMM) G2l0)EMIOU3
20e16:00)n10m1G3 M1H09)Hs AlMdaMo B)alo HBHISIIAM). (200, M)BoENE,
Gevano af)MlalvlcrIom®s]elo 6HME QIS 1S1HUD, )1Q16 ]Sl ud
apamlal (aIB88Wlafle9)alom)o alsS@MHWO0AIM0WT MddlHneq|SISIB8s
21509)SIOMIENM) H(SENM ag)M) A lOWIAND)).

() avaoamelw MIerawias aillmyoavo (Parallel drainage pattern): wsmimo®
Al @ @106 MElS:8)o GaldatB:MElG:8)0 MYLLY @RELIOMIG@, MVROANOAIW]
@OLIBIC3 aB@OME V2O OAIW] BE}H)EIUOWE DOMOo Aflm§OIVEEBUD
Q)alo OOBSIAN).

(agab)aie1Rl® M1o029)as allmydave (Annular drainage pattern): i OO
S ODENSBE®O, AUSVWIGIGIV]ENBSE®0 @YW 210L)&HSIeNes M3loud
B9)H)AN). AUSVWEOMIS MDD MIOLIHe QANMIOTLODIM MVOBY VDL B)eNS.

(21) awlcomdz=zal M9 as ailmydave (Deranged drainage pattern): &)

DNO@®2O® 20D{H D®AUHOW)o AllHMHHOD (alCBUEBOB V) allaflosyan

alB@oem]®. mails@Bgl@ 89)6010a (100 GPMIV@I®adem. Mmloalw]

21O HUBHE TMVOWIMWBS (alGBUOREMIID).

6.7. MElw e(wemI®Hesm. (Stream ordering)

=el NIdwam woalelRlad 80) MElWes ewosmleo@®os) (hierarchy) ma1 gwoem]
@eL)Esles “av(sTo Bo8WA” )M aldo aV)allaflen)m®. &0y M3T vyoaIrIV]cd
9UWBO|S}AM  GaldoHHMBIBHB)OS MMEBSB0 af)IPANAEM DD @YUWVOHHAY
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@PSITuNomo. MIBOMSOBIOL! 2I0LRHBINS 008h)o @YMalo®]d: aleilajano MA1
¢(emll@d mlmyo elclen)aM). §2101® MB1HWBES §al0lW GREHA6M
O@HM@. @A 30} MIBOMS (aIEBOMIONG WA GOVEBSaIoM
TLOWIOEMWOW] HOEME|SOMNBB®. alelle MElGWBHEH QWAIN GREORIEM
M@3HY)M@. A AVOWOVEMWIW] MOFAD (alEBUVEEBSIRIM B06MO|SIAND).

malewoeml MIBEMOOBIE3 TMLOWORM WOV DalGWOUIIHHIM BANOA M3(SOBMOS
(Strahler) @11 (aill@o 6.11). gAilos B8N0 B0BWA MEIBHUWB aBQORo WA
BV @RWICIEN). @EAITES GaldaHMEl:U3 QMBOVICleslel. oS BaNoo
B08WA@ MBlHUY &)SIG2O)aN BOWO M@ M6ME00 BOBWA DENBOH:IAN). DG
o lo@3 oens 0enzoo B308WA MB1G:U G2l10)IMISo MG @RM MANIo BIBALA
@RI 200)aN) AY)BB BIGWOYBUD DE® 0)nIAWICE ENMBIB)AN). QNS AU YIV®
coemlolenss maele:ud, 930200MAMIM) 80) BaNJ0 BOBWOJ0 B0) MANIo
8303W0)o Sl G2l B0) aj@IW ME] AV AHSIEHN|SIEMIUE @RGIHRI WA
B08WA@ aB@®OGEMO @IV WIRINIBCMea]S)aM).

DD GLUOEM 1 cmumeomxmﬂsmg (alWOM @PMMOMo, 6N BCO S03WleN3s
0ElHWB 3)Sleayda GP®1oM 2OAM 608WAE MAE] AV S1Ee e a|S)EMIUD
ReInIdNAMEUaH] AIGRLIHNN) ag)aMOEM). GRGOIVD GIVMEALM &)S)INT DA
800olenss mEIWIeEME;IG3 @RMILNHS @&)SIMT REIo BP)HIMN) o) ING@AN..

21l(@o 6.1 M5(S080)9s MB1EWoeMI WP oo
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oL MIBBIB o) 06D AlS166)0> 7

2. ®1Boms aflrgoH0 af)NONOBIME BRGLODOLN)ADODAD)?

3. 80) eIvlhLl aDOMYDIE GalddLl DN @00 MIN00L)Hs
allm oo MIEBU3 agam) allslon)o?

14 o @oomIens8 wILIe:8)88 (aIGBUEBBIGI TVIWIOIMWO]
1100500 AlMJOTVo B061N169)ADY?

5  af® ®0OMILN83 (aIG30EBSlRI6 @Ralcs(@lei® ololvleyss
1900909 AlMIOAVO (alD IetlHD0MOQ B> ?

aillmomled manloles)an owalems? moa]
2l0160oWla] @009 §0S)OM0109)ANAI 6213)b:.

(adarg@m] 1. DD ailll@oDoel MIBoms
@B 58)0  Galdntdr M3 SB)o
@RSWIBH|S)O1))b.

(adosy o] 2, mleaByd DD @MW O3
2)@Bal 21012y MI900$)0s allmyoqvayaow]
DD D00M2AJo 2100 DAIOAG CalDOF)D)b.

G2193§0 1. DY ReINIGDAIM (006 ILINW
W01621005,00 AIMIOAVO a)ADOGINO,
210))005:00QIM(00Vo o) ADOGEINI BREDI
M2 1W AIMIOTVo af)ANIGEINO By @) 2OW]
flewatla flonomoay s ?

(adosy o] 3. mIdomsomlod mlanjo ma3]
A)OCOMODNIL) )1 6nil13)ailod mlan)o v MmIdoms
aIMOWOs (ST B0BWE BN HNIDE))bs.

(adg@m] 4. AV(S080)0s aV(sTo 808wolsE olo]
@M)AVolaf DD DIBONSOMINAG Galdotd MElH03
@BPSWIBO 5] AV(STo BIGWE BHEMINID) .

6.8. 393H a0 RAIOMINGP ReWIBRTHNTD (2IQAIBTDDo
(Geological Work of Running Water)

DEQOHD®INO) (I BIWEWHNIB o BYHNWOS @YD )0 lHA|SICMAND) BN LRElo
VYt S180)aN  B8)0)alEBBSB0EM. @Pal0BMo, MIEBHaleMo af)mlal Mmialomo
af)6BBOHMWIEM MElH08 BDERIGI®EI0 20G1eH66MEIGEHNMMO@AT) M1 M2)H6
alOla60o.
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wgemlg- 6 @RE3NIGUD

male0emomlea (gradation) o@Qano (alWIMOqlg EDEICI®El aBRAJOEM
MElHWB. 30} MEIWES GRVNIMISVIGE @@IM)0 @@INNG GaldaHd MAlH:UWB3HN)0
alell©® coI®led MIBEMSOBHG TLNRIDG @] 20QM@IM  TLOWIBH}AN)6NE.
mElw)es KR1cWISVWIEO@ (aIAUBCMMEEBUE MAD (aIWOIM MEIHHBF) B ST
2182]60a1QIMIB)o. (1) @RaIOBMo (B9)HIAN RLIOBING oNLINOW] MSHN)AM
B8DEM0aIGIMEl GOTDOMo) (2) AlnOMo (B0) TLOLITIMMIAN 2HQOO) MLNLICAINHE),
LOWOEM IV WA (AIG3UAD MIIMYo MIPAN (AICBUIEAN VB AUTTMEHOB
OO®N0Q0 O21QM®@) (3) MIEHHaleMo (BP)BH)AIN REIo QlaOla)OB06NE QIOYAM
AN MSOOB MESUl80)MDY).

830} MIBOMSOWIGEI, DECQOMBIEN0 (AICBUHOMO DEMBIBGIAN MOQEBBUZ HB>I6NE
QI0)M® MElHS)0 GRAIW)AIVS] NITWER|F (AIEGIVWGHS)N06T. ol (alBlWES)M00]
MNITWH|S B}HIAN RLlo MSOMAN BDA(alAUGOMMEBBUBHE  6ald®)QI0W]
a08)ale@3 GLaIdIVaAT af)M alBo DalCVWIWIBHI0YME.  BDEAIICIMLIOWIN]
0)alQIy@IOAVOHIN HOOEMAIBIAN 2I0M@3 @RAIOBMOo (210LNBSIC3 B9)B:)aN Kelo
MSOMAN @RAIOBMoO), DalGl®El (alQIda0o (ald8ld: (alQl0a00 MLIMBS @RAIOBMo),
@)(3QUYGUOaHEMo (Mass wasting - B)N)O)MIo OHIENE)BS @Pal0BMo), @RAIBHWO
af)MIQIO®EID0 EaIBaN MSTMIAM (aIQIGCIMEBBUIBE aOSB)NWOT HALM)ELWHS
(208)0ll@3 @PaIBMo @POLIDTOE 08)alO3 AWIWEWHA) ag)aD alBAd6M)
9alcIUHO)M®. alf8)oNWEd o) LITMIM ~I3Cle @pALNo MEIWAW]
NITWEAS® af)Mo aAB)AlAV o) aIBE®IOG @A ME] ag)am)@o6M.

0800 (AIUBCMMEBBBOS ANLIN0W)ENZOBHIIMN B)0)al@BRSIG3 80) Aileowo
DEMBIH)INO @RAIOBMOMINAG aNeIndW)o 26Q00) QG0N0 QMBI )N
mlesHalemMo ASIW)206M. @G ERRY QAlRINHOD @RAINEM @)0)alEBHBAN)o
(Wl wewaunHad GReLIBIT MUl®H0aNamInad a08)0llwed @)0)alEBasaN)o)
EN2RCAMD@NOM, MICHHAIAN €)0)alsERHSANIMIM (GRNCAVAHING GROLIEITI
MIBDMITDBHMIW 0810l ed @)0)alsasud) allglee)m®. adg)aleed wlw
GWAHEMW)o a0 B)alWEE @R(NEWUERWI0 aNRIAOW}MBIGIIM aflallw @)
0)al6BBO8H0)02] ®)sBM) AUO)M BINEEBSIT3 M0 21820alQ)o.

6.8.1 an83Qllw@d @Ralecm. (Fluvial erosion)

a0 810G o) M aIBE®IOHM @A ‘MBTIVoMNI AW A WD~  af)dN)o
81260 0MIVO®I@ aV)aflafle9)M®@ MAE1WINIW] MIAWHag (aIUACHM
EBBHBW0 MICAHHAIEBHSW)o @RI TVYHSIAN)AN @)0)alEBNSWINIM. M1eEBU3
2)MI a1012)Gal0eel af 8)ATYO3 @RalOBMo af)MN® 2I0MT @RAlOBMo,
alBlMEI(al00a00, MIB2l®OTE @RAIBMo, B)(BAILGUI0HEMO, @RalHHWo )S6E]
HYJEO aVB13B6mN (IQIBO MEBBHSBWEN).

30} Mala0eleoad @eslomsgled @mlanje alweEBEled @wlan)e 0ole0aI30ALNERAS
(20001 MIBH0 §21QHASIAN (Al o) ME1 BRAIEBMHO™ WBala lldndo.
MElHB)OS @0IOBMODIT DUWBISISIBS (A lBHIVHUWB @O alOWIANAUWIE.
(af)) ©6a0CWISIH: (olAIBOMMo (ReIVSMIW (alalBOmMo), (enil) eLIBaHemo
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wgemlg- 6 @RE3NIGUD

HWVYo H21QMM). ®@Ba0LIN0W] QIL® ald0HHLNHUB (HEREM §al0)®OANAM).
aloMaldo $)S10Slen) M@ aneIROWV] ®CIHS)OS AUSH)o DRIW)o &:)BO1)
@RDRINEEBSB)o GO EDLIDMIANIM). HAUMOS DalGIMEI (HERETN CNIBIG O]
OOHAUGIHN)HW)o DOYENEM)o AMAVABB®)R0VIOMI0)BW)o & 2IQ)aN).

(awl)  er@mo (Corrosion, solution): ReIO0lOM LIOM EITV(AIAIRCDIH:U QIS
0EWeS @RSITMSING alGl®Elo CMENID Galdd)aMN (alUGCMMECDWIET) LIVMo
oM} AlAUGHISOIMD. (ald®IBOMN0Y OTMWIG 10)ELAIW Relo M1l
D@Boe)HONEL  LIOMOBING COIT WIRIBHB)HS OOTVERISHEV®o BN
RLIOWIHM COTVELISMEV®)o @PMAVABlafdWdlBs)o. anemomMyHel (limestone),
Zlalao, ®afjatoo (rocksalt) agyamlal cUOO®IGE REICMIG LIVH6)MAUWOW
@IMO@ DAl BAUNODITZ HBHIC0HM (RIVMOMIM) allewwadW]dles)o.

6.8.2 MB1HBIHNS QAlaOMo (Stream transportation)
mala:glael erioal

80) MEl §BNB)GAIGIIN AUTTMHHOS (RElo BF1OHWBBAI) WM GLIIAWD
(Load) agym)alo@am®. 80} Mo oseasoled 80) MGl Qladla)) ©@:06n8)
GaldB)M GRWIOM @esal MEIRAIOMINN (alcaInE®IMo MAEIWOS aldlallm)o
GMA@PM)aldMOMILI0W]c16e)o.

80) ME] OHENB)EalIB)AN GRIWIHM MVOWINEMWOW] MaT) AlleoNEB8o
oolllg)ens.

(ag)) LM GRIOW (@06813)E000)

(enil)  eenialeenal (@RSIomSInRl @000)

(i) aldlequoudaials eeroal (erlm 8ooo)
(o) avaveaiBav cenad (Suspended load)
061 L1680 HAUSBNOV] OBI6NZ) Galdd)aN B0 HhIOEIN AEM@3, MY, GSla6)
®SEBIY @RAITLIBEBBIEM AL  MAO® MAEIBU HBGIMNB)EAIIBH)MN® EMOIS
$:06mMOaNMM flWOMIENSS @PAITVOBGEEBSIWIEMN. D GLIOAUS TVIWIEM ME1B:8)0S
@RSIoOmSI@ 6®ISOom allwo QWATMea|g O1IVIRIEM. B9} qLY SN
2}FlB806M) D@D H006Mo. MB’1 REICDIN (aISHUMNIL@OWHS @I AUD @RGINHY
(aICQINANMOV] eMElg) MNINLEA|SIGlENAM). BOMOGHINBIMOAD (o ICAUNODILN
NB0MHYAM  §2101Q HI0ANECAI0R)o MBI HBHIENE) Galdd)IM  @PAITNVIBEBSIG3
30) 0o @PSIM) )S)MDMICMI MIEHHUANHNN2|SIMDIEGMO  IHSWIHHAM).
21890100} ME1HUW8 @RAIWOS GRIWINM @PWIHEINAI0 Qladla]) OO 06N
Galdd)M® TVAVIOIMaHM ANV ClE)0. (AISVIVAVBD A OB BHIEMTIN
S0 WOMIT @RAINVIBEBOS RELIVaIOIMEICMIENHS OB®:IMNE Galdd)aNO)
DOEHS)OS TVIVEIBWAS GeIDWING HMSIONGS06M. (2 ISV AVAVGI (A IGAINAL0
(alBHENTIWM D)o BRWIB:E1E0M@IMOTE IRl AUMI®EHUB GaldLlo TVoQlaOMo
921900 |35)0H06NE10160)0.

139






wgemlq- 6 @RE3NIG:uD

| & SUSPENSION

| Syl particien (nill el |, ¢ 0 ¢
cloyaoml] ww ol | L

RIVER FLOAW Sy | wihiy e wme
— ___/ st Bars,

0000
; L&W Y

R
A

afl@o 6.14 MEl®:B)o @ROYAINS:B)o @RAINVIBEBUE TVoAlaOMo
021Q0aS)IN ATDBHBOS (A ICDYDHDDHUD

803l 2I0MO1IVIG3 6E06N8)EAI0G:)IN AUMIMBHNBIOS ERSA BILI0QAITLNTEHM)
T@lajjo @R (aIGBUODINA UBlRI(ald:y®o @RM)TVGEajjo QAY®ITV@20VIBlEe)o.
8600 QIGaHANo 4 VMEBIS] ORSIS S e1la] G2IBM alB0ALNEBUE ME1M:U3
T2 (B6BBSIT af) ODNH)INIHAUM)  HEMEHOBNN]SIBNH6) D).

o)mI qvyaflafla) 0 @oo@lenss malealow)dslad MIane aly®y
o200l 80} melleel  @relleomcaldan ceowlom 8oleseno MElwes
(aICVOD]OG oBQd)0aflensud middlemanial.  AQBBELIDW)HOBC ORIV
£100®, MM ceW 30} MEIWIOS LlGULTLNOMo AP, GRINAID TVA)(Bo QIO
af) OBHOB TLOUWIHH)AN) af)AN@ET DGO TVIWo.

aloM al)CEIN®I alGlCUIWIB5nI0

1 2e1060] (aloidom®o MElW)es rIGateNOMIDE  MIN)o afsEBOM
QL @J0aVeq [Sl0lae)am) ?

2. 80) ®312es Ba oIl a)aD®)OD061E GOGLONIGN AV af)(0)?

3. 8m3] alnolen)an 2)a1) MOS8 CeIA)BU3 aBOMEI0?

80) MBS @RDIOLI GRIOW OB:0MBICAINGIMTIMSBS &¥lal ®1)20m]
BO)IN® O6NE CRISH:EBBBOEM - CHOMNQMAV}o Bajoaviglw)o.

MAEOB06ME) 10BN afQQlo GOOMBH AUMIOHHOSWIN MAIWOS GHIMAQMWMY af)am
MOBIME DERUIIBNMD. MBTalQ0a00  BISYAMDIM ERMAVYDROW] B)SINT3 &h)S)
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oJMi’ a16m - c3nil@emamimo

©@ ROOMBB AUNTMHHOB MAE1BY HBHINZICaIBIIMN@IM  MVOWlenaM). MAE1WeS
(aIcaInao WlaU2108R)0 AIRWISHEMIOWE EBOMIQABaV)0 Bajomilglw)o AIBUWHe)
an). af)MO@ Al @@ B0) EMA @PM®AIL] (289a0MOBIN (aICAINAN0
WlaU2108R)0 DOSIWOBEMINB EHOMNQMBAV}0 B jomilgl)o MOSIWIBIOAM) ald
@OMOAilel). (ICUWOINMR 6 AUBNAIWIEH GHOMAQMBMY AUIMIOTVHA|S)d. DBIAOO
MO (aIGAIWO DOFIWIBEMINUB GHOMIIQABAT 64 @S6a300I QIBUHO}aM).

830} MAIWYOS ‘@aoavlgl "af)an) a0V @@IM AlaGla}Od>06M8)Galdd:) QIO
MLOWIEM ale@0IW] cenWlaad @egallomoM). (aICAIUROM)o WM alodelem
206N DO @YWV flBlENMND). (BH006Mo (AIGAUWo EHIMINQMMIEGM®)o @M
MoQIaOMo 219Ha|S}AN HEMIBHB)OS QLN EOMV)o @RY(UNVajlalen)o.) dajoaVlgl
QI®IOMB|S}EMI0WE WIMS210028 AIdNE20, (@1 AIBWEAd @R MOO0)AN). GREBHM
WlaSa10882 2)aM1E51WOH)EMI0UWE &ha oaVlgl 9 ESICGWI 27 DOSICWO @YV A0YAN).

TVOWOAEM MO0 2106BBEBBNIUB al®IMSEE GAUN®®)o AWM a108R)0 (@)
OHINE @O EBHOMINQMBAV}0 BaloaVlglw)o) MSHN)AM (A ISV TVOWEEBSILIE 630)
DEWHS ME1Y (A ODIHOBLI00 a)BENAIH)MM®. BOEPNOMW CAUN@W)o WIMI210322)
206M &80) ME] HHIENE)EaIIEHE HROOMo BIOOMINE (GRIWING) @RSBAN0 VIR
QlaRe MIWADIHO)IN O6NE CLISHEBOHSAN HO0J0 AMANILIBD) .

6.8.3 MBlMHBJ0s MleMhHalsmo (Stream deposition)

M31YOS @RAIEBMOMING GRM}a0H (alAIGOMM2IW MIEHUlMODTI,
OBHON) QIO  UB1RI0a1BALNEBUY MBT1MSIT GRSIWIE:GWI, MINYLH]IS)EHOWO
©21Q)M®o6M af8)0illwad mlcaHalemo (fluvial deposition).

meloleeal ReIOMIH @ESNLNEMBIGN)MM 2990 ((aI8Wo), (ICAINOMINRI M0Qo
(a1@laflod aiy@§oavo) agyanlaimyelo malwleel celoay mloalwl @alem
MNEEHIMODIM)o @RAIEBMOEMIM)o al)M@ MWIEHHIIMOMIM)o QIlCWLRIHE
®als)am).

30} ma31 celowlom mleaHalMeOO® MI@1H0)aN cLISHEBW (1)
(IGQIOODIORI )00l (2) Wlmnialodel @reLIBItl HAIS3CBINM aljdaidoleel
001 ag)mlaIoem. 80} MEIMES (2100 OTIG af)ailloserweldo @GO
(alGaIwo @ROLIBIEE AWlTUal082 &oWaM)Eald @RANOSEWEI0 MIEHHaleMo
MSOMMDIMBS TV0a0210J0 DENMBIBIANMIE.  BRMOE06NBI6MN  NLINHHSITI
@mIa)o AIBHO GAUNODIGE B9)ds1 AU B0) MA] ERSIAIVOAMICE Af)CMEMUIUI
aelo @rsallad MIedHaleMo MSENIMMD®. @PM)Caldnel 80) MIURILINOW
REDWVOMIGEILS (B0) ®SOHo GRELIBICE HSG) 803 ME] Eald)EMIOUD
malecenwlom alel® c®o®lenss mleaHaleMo M2 (al®Touloa00.
@OM)GaldLl MOAN QAUSHO GCAINOMIG BH}H)AN, @RAITVIAREEBUE MINTI 60)
GaldaHBHMAE] AUBHO TVIAIWIMO BRYBIMN B0) (alWOM MAEIVIG3 G2I0)EMIOUD
@@ cenWlNg nin0)8)dleowale MledHaleeea|S)AMGIM dldmITWI®acd:)o.
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oJMJ" lemd - c3nilmemamiwe

(3) coaslmelomleno (longitudinal). EP®)OE6N8) MO B80) MBIMIFAUOWHS
al@lEMIOO® af)) MISAUOBB)NS @RYLo )50 nil) MISAUOHB)0S AU B3T3
) ®o$IE®8)0S MI8Bo 35T af)MT (al(B1WBH0WB Al ailaidlendanamosm).

af)) ®ICAUAMBINS @RYYod)50d (Valley Deepening)

m31w}es @RSIOMSIOM @Yo AUBWILO}IND) HHOMBIEM @Yo &h)SO
TMVOWIMOB)MND. MEIS:BIOS 210LNH:BI0 MOFAUORHB)0 @Yo B)S)AN ‘B0 AHM’
(&l MM al0la] 50050 Mailos B0dALe)d. ®I$AI0 0)alldH0IMODIHG
@RRYeISERSI03 ME1W)eS @VEBOM1OG B)Cl0Wale GPMING 2I10L)HB)OS @RYPo
)30MIEM D ICWINHSIOMAND.  @ICPHNBB GaOBMo @RMANAOWVS] MmNy
D@30y Wel, @@IM 60} MIAMaIGIWIW)ME. MO MVICHG]®H20W] alg)ailwad
@Pa10EMOom1eal caniavaeiaiad (Base level of fluvial erosion) oganoem
@01 |SIN®. @RAICGMEMIOG caiaieelaellom 80} MAEle) E@DEAIIC]
@eIom@3 @Ralo3Mo MSOMOM &$1WIAN alQaljo @OYaN aldlwl ag)an)
mIdalailenooe.  qLBMI0a] M)M@ B)QIMLEBBIOS @RSIVIENeS DUBMISIcRINE
Qyoailes)am 80} MIB@afles (al®elaoem M®. (aflanls 26QocClsEm alda]
0210MIg88 aflel (alC®id MV0a021046EBSHRISHS).

)582]@OW] @RHYOMIENS] C203MAMIN aneIN0W] TV SleOea|S)aM
©218)OMOIW / H)OMODMWIBB ald@UIBBESBIS)H)ISIV AUSHO G@RYLDIBB® )0
DS)68B31V M)AV MIPAUOBU3 GNIBER)EH:UB (ZOrges) @RLAAID ‘B:0M§eM)E:u3’ (canyons)
oMol |S)aM). (afl@o 6.16)

(b)

(a) 2fl@o 6.16 (a) @»odeZ (b) @omyend
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nil) ®mo$aledsins arlmla)sad (Valley
Widening)

@OGYHNBB B1YLo )53 2 )GOINGHE)HW)0 : -
MB71 2108108 GENITY HRIAUDM af) TN B Q)0 VTR Ty --";__,_.__
921QEMIUE MIFAUOB®B)0S AUT®] &)5)aD
(al(B®1® G@ROoRIeN)aM). ®IYAUDMHB)OS
AI®1)508  (al(&1® (1) @RalSHMOOI)o
(weathering) (2) a1Glan®el (al(B]1V&8)o (30013
e10mM a0e89, MIB2{l®0m3 @Ralodmo (splash
erosion), @)(3AIyGUOIAHEMO) af)aTIAI HBHIN)BS
MIGYHN)BB BRAIOBMO) VoW HMAIWIEM
emsloWS)E9)M@. all(@o 6.17 MEH®HS8)6S afll®@o 6.7 @o$aioeud
AN )508 (Al SO TV)ailaflenyan).

el

t*ﬂ SNy

MIGPHNBH GaOBMOBING 20ROV )@V WBIERIAICIMAIEBU (Al §d:H
0a|S}»®)o, aflaN’S @RAI AYGIM® BRAIGHD (IQICINMEBUILE (GRSIOM “LIG
20® @RAIOBMOMIMBS @WONOS)a] MSOM)E:) MOWIAGHWIo H21QAN).
QU 21C1AN®EI (al(HlW&U8 @)5B2 IV MBTMIFAUOWIOS DO)AIUEEBSIT3
mlam)o UolEIAIBIBLOEBOS af)TMBNHVIo DA MB1W)HS ®MOPRINGIBIIGLINL
Mola0OMo §a1YOaS)BHWIo OaIYIAN).  MIEBUE DOIBNIND)CaldDLl @O
MElS:8)0S MISAUOBUB D(ald000 AlleTVla)) 6&306NE3V1C1E)0.

ald@wiavamerla,oamo (Lateral Planation):

MElHUBHISVleR! 8)8000 aldBU010alEBMOMINNG «0LINW] 80} TV2MELIZOW
200)MM (ol &VWOW ald@Udl TVAMEITH:06Mo o)) AilSleman). MBI )03
@lowrlm ®eIomIEE, alddUICRIOWIGRI ¢206l890a|S)aM®) QIS MO
TLOWEVBHYIMN®. B0) MEl GR@IOG qualdy@moalaqun (graded condition) agoam
2)00#906M  ald@uolalelo@mo (lateral migration) @ROoElEMMN@. D (alQUd
omMO»1Og anei20w] MEIYIGE A1VIMAO}HUB 0)al®a|SIMEMIS)d)S]
al0@UWI®LIOMIT3 LI0QO®3 lGM U™
(IH>© BBea]S)aM).

() movain)ns MI8od)5@d (Valley
Lengthening)

alleamog)ss  (headward erosion)

@ IOBMOMIOIRaNLIAIWI  TVOWI

MOV MO$IOWHS MIBo &)S)AND).

BLUUBIRIS:B)OS MVOaTIIWYo MIBo B)5@3

(l(Ble@ quRWITNIEN)aM). 21)0)d6)]

2]O6IIMOTE MHORIBHAODITE @YY ))SO3,

ATl #5038, MIBo &*)503 @)S6EB1W

(08 Il MBTmo$I0E:03 AUSGaM) 2lll@o 6.18 60} ME1 21023 O)aloa|SISSS
0B0eMBV0160)o0. Gal0G Ca00Z) @B
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6.9.2 Gald5)GaNI8)dud (Potholes)
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@RV TVA@EIA06M. 1889 @ aileljo af)o. WANIS @R OaIMIOQDB ag)am
MIAB06Mo NWHVD®. HalDOUTMIOG HaI®AUOV DaIClMEICMIM) ?)Bs3
B06MOA|SIAM BQOa|S) MITHNAN Q0SS WIRINAUUWTIHUSEBOHS HMIFMIUWEMIAE)
(Monadnock) agyamosn; ailglenyano.

80} MEWOS aldleMon (alQIGTMMEBBUBLE @SAVAOAUIH® MITIBNAN (AlEDY B>
®0o E)ald\@low (Monocyclic ) agamoens allaGles)M®. «g)amoG3 O OO
enss E)aldi @l A8OO @RaldQalo 0lle9al0)e (aleawEBezsele @ean (Poly
cyclic) @pLo010 863 ©:)S)®E3 ®AEM alBleMO20NEWVRAIVAIW)A06M); al)demaals
68303 allM]ISOEM (IGBUWEBSIT al)@)®OWV] @YEoElLH)aN ME]aIIBCMMEBBUY
alleng)o (al00oRARISOMIGE MIAN) @AM MISEEBYAN). MOMAOMIENSBS  @)(ald:y @)
HOB TVGHUANW loMBSENeS @0l ol@MM@IN (alNCIROIW E)OHAULENIMI

BBB MLOWIA06).
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B006MAIBIAND. D RLIaIOS]BH03 R)NIO}MIo B)LIN6N §2101A)GHSIENOS MOCHHE
B9)BH)IMN®. MEBBOM BP}H)AMN Relo BMEROAIGI®LIoMoLl AULN® &)$le:SIT3 cuoal
RO SIAN]).  B)F1HUB MOWIEMIOUB GDHLIP)HS 62I01W CleNHUBSE B)alo HHIS)
HO)aM). OleNHU8 H)S16a B Q1L @REJAN®:80)0 allmIS MEH:8)20W 200)aM).
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a)MGlea|S)AM®. @ROYANG:S)o MEl::8)o 35)aild MSIG:EBEICRI0 TVAY(B6EBSICRI
af) AN D@AUNO BL)H1OINCNZWBlH0)0.  @ROYJAIHUE EDERICIOLIOIOR! g9
Ql)o (alWOM MVACUHUDGB06M. B0)ME] Relo GUIAIGIE)IM MLIQUM (A IGBUDCOIN
@0 B,)S1 MBOMS (aleB3woo (drainage basin) agyam) alowyam).

@RAIOBMO, MVoQIaOMo, MIBHHIEMO oM BT (AIWOIM (~IAUBADMERBUZ AISIWI6T)
DElOS EDA (AIUBCMMEBU MSHNI®. 30} MEIWOS R1UMOWINIMISWB6
MWl @RAIOBM B)0)alEB8)o MICBHaIM B)0)nlEBSR)o (aN8)lWE3 )0} I6BBU3)
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(a1UIBEDMEEBBoM MElHB)0S @PAlEBMODIG 2UH|SISIBB®. ®IFAIOHUD,
GUOBER U, BHOMBWIMYBUD, GaldS Gn008)BU3, HAUBB2J056@BUE @S6ER] MloAIW]
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MmEIYIOS MIEBHaIM B)0)nlEBO8 a08)AVT MIEGHUAIBEUB ag)MIEM al0W)AN).
OWMBQHB0M (alWOM MBT MEHHUIM @)0)alBBU3. AF B)0)nI6EBU3 AWOMAO)BHU3,
B0BTV GENIO @SOBH6BBUS D)MEIOWAIWOE).

MEIYOS alGlEMOREMIG3 AN CLISEBBYNE - @D Mo, AWIAo, AUIBWELo afaIAl.
30} ME10les @PaloBMo MSAMIAOM HF1WIAN aBQajo @Y aldlwWlow®
@RAIOBMOMIOM GRHDI]H: aldBal®OMo ag)aN} aloWaM.

(2lWIM 2lOMEMSBRUD

e  BDCOACIORIONING O)alo @IQIAD aBQARo (alWOMea|S aFRAGOEM
MEIBWB ag) M @16laycloyamy.
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