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वै ािनक तथा तकनीकी श ावली आयोग ारा कािशत “िव ान ग रमा िसंधु”  एक ैमािसक िव ान पि का 
है।पि का का उ े  है- िहंदी मा म से िव िव ालयी   व अ  छा ो ंके िलए िव ान संबंधी उपयोगी एवं अ तन 

पा  पु कीय तथा संपूरक सािह  की ुित। पि काम वै ािनक लेख, शोध-लेख, तकनीकी िनबंध, श -सं ह, 

श ावली-चचा , िव ान-कथाएं, िव ान-समाचार,   पु क-समी ा आिद का समावेश होता है। 

लेखको ंके िलए िनदश  

1. लेख की साम ी मौिलक, अ कािशत तथा ामािणक होनी चािहए। 
2.  लेख का िवषय मूलभूत िव ान, अनु यु  िव ान और ौदयोिगकी से संबंिधत होना चािहए। 
3.  लेख सरल हो िजसे िव ालय/ महािव ालय के छा  आसानी से समझ सक। 
4. लेख लगभग 2000 श ो ंका हो। कृपया लेख िडिजटल फॉम म ही भेजे तथा यूिनकोड फॉ  का ही उपयोग 

कर या टाइप िकया आ व कागज के एक ओर  ह िल खत लेख भेज िजसके दोनो ंतरफ  
हािशया भी छोड़। 

5. िडिजटल फॉम म भेजे लेखो ंको ही ाधा  िदया जायेगा I 
6. काशन हेतु भेजे गए लेख के साथ उसका सार भी िहंदी म अव  भेज। लेख के आयाग ारा िनिमत श ावली 

का ही योग कर तथा यु  तकनीकी/वै ािनक िहंदी श  का मूल अं ेजी याय भी आव कतानुसार को क 

म द।  
7.  कृपया लेख vgs.cstt@gmail.com  इस ई मेल पर MS word form म भेजेः  अ था ‘संपादक’, िव ान ग रमा 

िसंधु, वै.त.श ावली आयोग, पि मी खंड-7, रामकृ पुरम् नई िद ी-110066 पर भेज । 
8. लेख के काशन के संबंध म संपादक या संपादक मंडल का िनणय ही अंितम होगा। 
9.  लेखो ंकी ीकृित के संबंध म प  वहार का कोई ावधान नही ंहै। अ ीकृत लेख वापस नही ंभेजे  जाएंगे। 

अतः  लेखक कृपया िटकट-लगा िलफाफा साथ न भेज।  
10. पि का म  कािशत लेखो ंके िलए िकसी भी कार के मानदेय का ावधान नही ंह । 
11. समी ा हेतु कृपया पु क/पि का की दो ितयां भेज।  
 
सद ता शु ः   
                                भारतीय मु ा                िवदेशी मु ा  
सामा  ाहको/ंसं ाओ ंहेतु ितअंक          ₹14.00               पौडं 1.64 डॉलर 04.84   

वािषक चंदा                            ₹ 50.00              पौडं  5.83 डॉलर 18.00  

िव ािथयो ंके िलए ित अंक                    ₹ 08.00              पौडं  0.93 डॉलर 10.80 

वािषक चंदा                             ₹ 30.00              पौडं  3.50 डॉलर 02.88 

  
वेबसाइटः www.cstt.education.gov.in        

                                                                  िब ी हेतु प - वहार का पताः                      िब ी ानः   

    कापीराइट @ 2022                     भारी अिधकारी, िब ी एकक       काशन िनयं क, काशन िवभाग  

काशकः वै.त.श.आयोग िश ा मं ालय    वै ािनक तथा तकनीकी श ावली आयोग,   िसिवल लाइ , िद ी-110054  
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नई  िद ी- 110066    दूरभाष-(011)20862356 िव ार-246 
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अ  की कलम से.......... 
 
 

वै ािनक तथा तकनीक  श दावली आयोग िविभ  वै ािनक, तकनीक  एवं अ य सबं  े  म 

तैयार क  गई श दावली के समुिचत उपयोग को सुिनि त करने तथा उ तर िश ा के े  म वै ािनक एव ं
तकनीक  लेखन को ो सािहत करने के उ े य स े“िव ान ग रमा सध”ु का काशन करता ह।ै आयोग ारा 
समय-समय पर कुछ िवशेष िवषय  पर िवशेषांक  का भी काशन कया जाता ह।ै इस अंक म ब त ही 

रोचक और कम छुए ुवीय े  और अनिगनत संभावना  से भरपूर समु  िव ान क  अतल गहराइय  म 
िछपे रह य  को उ ा टत करने वाल ेलेख  को शािमल कया गया ह।ै इस तरह से ुवीय और सामु क 
िव ान के संबंध म वैिव यपूण जानकारी एक ही थान पर ततु करने से पाठक  को संबंिधत े  म हो रह े
नवीनतम अनुसंधान एव ंशोध-काय क  सूचनाए ंउनक  अपनी भाषा म उपल ध हो जाएगंी। साथ ही इस 

िवषय पर दी ग  रोचक और ानवधक सूचनाए ंसमु  तथा ुव  क  ि थितय  म समय-समय पर हो रह े

बदलाव  क  जानकारी ा  करने के िलए पाठक  के मन म और भी जानने क  िज ासा पैदा कर सकती ह।ै 
“िव ान ग रमा सध”ु का यह अकं िवशेष प से ुवीय और सामु क िव ान के े  म जो कुछ 

घट रहा ह ैउससे जुड़े िवषय  पर क त कया गया ह।ै प -पि काए ंन केवल सं था िवशेष के वैिश  ान 

क  प रचायक ह, बि क रा ीय तर पर अलग-अलग े  म हो रह ेमह वपूण अनुसंधान , शोध-काय  का 

समे कत एवं जनोपयोगी साथक मचं भी होती ह। “िव ान ग रमा सधु” का उ े य मूल प से हदी म 
वै ािनक लेखन को बढ़ावा दनेा तथा उसका चार- सार करना ह ैिजसका काया वयन व अनुपालन पि का 

अपने येक अंक म करती रही है। पि का का यह अंक कई दिृ य  से मह वपूण होने के साथ-साथ सं हणीय 

भी ह।ै िव ान लेखक  न ेपि का के अनुकूल अपनी रचनाए ंआयोग को उपल ध कराई ह िजनका मू यांकन 
िवषय िवशेष  एव ंभाषा िवशेष  क  मू यांकन एवं परामश सिमित ारा कया गया ह।ै 

म इस अवसर पर दशे के ितिनिध िव िव ालय , तकनीक  एव ंअ य सं था  के वै ािनक  एव ं
अिधका रय  स ेअपे ा करता  ं क वे आयोग के िवशेष  िव ान  के सहयोग स ेतैयार क  गई ामािणक व 
मानक श दावली का अिधक स ेअिधक उपयोग कर एव ंअपना साथक सहयोग दान कर। इसके साथ ही 
हदी म वै ािनक तथा तकनीक  िवषय  पर पु तक भी िलखते रह।  

“िव ान ग रमा सध”ु पि का के तुत अंक के संपादन म िव ान सद य  का योगदान सराहनीय 
रहा ह।ै िवषय िवशेष  एव ंभाषा िवशेष  के सहयोग के िलए भी म अपना आभार  करता ।ँ अंत म 
“िव ान ग रमा सध”ु के इस िवशेष अंक के िलए आयोग के अिधकारी डॉ.अशोक एन.सेलवटकर, संपादक 
एवं डॉ. जेश कुमार सह, सहायक िनदशेक के ित भी ध यवाद  करता ।ँ 
 

 

                                                                                ( ो .िगरीश नाथ झा) 
                                               अ य  
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संपादकीय...... 

 

     “िव ान ग रमा सधु” का अंक 118-119 (संयु ांक) पाठक  के सम  तुत करते ए हम अपार 

स ता हो रही ह।ै यह अंक िजस िवषय पर क त ह ैवह आज के यगु म अ यतं ासंिगक एव ंमह वपूण 
ह,ै य क ुवीय िव ान और सामु क िव ान, मानव जीवन के िविभ  पहलु  और गितिविधय  से 

मुख प से जुड़े ए ह। इसीिलए ुवीय े  और समु  के िविभ  पहलु  पर आलेख  और शोध -

प  को इस अंक म शािमल कया गया ह।ै 
       अंक 118-119 म शािमल कए गए शोध-प  तथा आलेख पठनीय और ानवधक होन े के 

साथ-साथ ुवीय े  और समु  के िविभ  पहलु  पर हमारी जानकारी को समृ  करते ह तथा 

हमारे िवचार  को उ िेलत करते ह। साथ ही  यु  श दावली क  सचूी को भी इस अंक म संकिलत 
कया गया ह ै िजसस ेिवषय को समझने म और भी आसानी रहगेी। भारत के िविभ  िव िव ालय , 

कॉलेज , सं थान  के िविभ  लेखक  एवं शोधकता  के आलेख एवं शोध-प  इसम शािमल कए गए ह 

जो ततु िवषय के ित उनके िवचार , चतन और शोध से प रपूण इन े  म नई संभावना  को भी 
रेखां कत करते ह। मू यांकन एवं परामश सिमित ारा िवषय, भाषा और नई दशा को यान म रखकर 
साम ी का बेहतर चयन कया गया ह।ै म सिमित के इस काय क  सराहना करता Iँ इस अंक के लेख  के 

संपादन म डॉ.शु ता िम ा का िवशेष योगदान रहा ह।ै साथ ही रा ीय ुवीय एव ंसमु ी अनुसंधान क  
गोवा के िनदशेक डॉ.एम. रिवचं न  और व र  वै ािनक डॉ.रिव िम ा का भी सराहनीय सहयोग रहा 
ह।ै  
       हम आयोग के अ य  ो.िगरीश नाथ झा के िवशेष प से आभारी ह िजनके दशा-िनदश और 

ो साहन से इस काय को पूरा कया जा सका ह।ै साथ ही म परामश, मू यांकन तथा संपादन सिमित के 
सभी सद य  के ित आभार ािपत करता  ंिजनके अथक यास  से ही इस पि का के तुत अकं को 
मतू प दया जा सका ह।ै हम िव ास ह ै क इस अंक म तुत आलेख  और शोध-प  से पि का के 

पाठक, वुीय े  एवं समु  िव ान के ित और भी जाग क तथा िज ासू ह गे और उ ह इस दशा म 

अपना सहयोग दनेे तथा काय करने क  ेरणा िमलगेी। 
 
 

                                              (डॉ.अशोक एन.सलेवटकर) 

                                                                                                         संपादक “ िव ान ग रमा सधु” 

                                                       (डॉ. जेश कुमार सह) 

                                                    सहायक िनदशेक 
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”िव ान ग रमा सध”ु पि का म कािशत लेख  म अिभ  िवचार ,सूचना ,जानका रय  आ द स े

वै ािनक तथा तकनीक  श दावली आयोग, िश ा मं ालय ,भारत सरकार,या इस अंक के संपादक का 
सहमत होना आव यक नह  हIै यह पि का वै ािनक तथा तकनीक  श दावली आयोग ारा िन मत 
श दावली के चार सार के साथ हदी म वै ािनक तथा तकनीक  लेखन को ो सािहत करन ेके िलए 

ैमािसक  के प म कािशत क  जाती हIै  
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1. दि ण ुव और अंटाकिटक वृ  समेटता अंटाकिटका महा ीप 

डॉ. रिव िम ा 
व र  वै ािनक 

रा ीय ुवीय एवं समु ी अनुसंधान क , गोवा 
 
वतमान इंटरनेट और मीिडया की बढ़ती ासंिगकता ने अंटाकिटका जैसे दुिनया के अलग पड़े िहमानी 
महा ीप को भी लोगो ंके काफी करीब प ंचा िदया है। इंटरनेट पर अंटाकिटका श  िलखते ही िव  
की अनेक भाषाओ ंम इतनी जानका रयां सामने आ जाती ह िक उनको पढ़कर ही लोग ऐसा महसूस 
करने लगते ह मानो वे भी वहां हो आए ह। वहां रहे लोगो ंके सं रण रोगंटे खड़े कर देते ह और जो 

यं वहां रहकर आए ह, उनकी ृितयो ंसे अंटाकिटका और उसका ाकृितक अद्भुत सौदंय कभी 
िबसर ही नही ंसकता। सामा तौर पर लोगो ंके मन म अंटाकिटका की छिव छह  महीने रात और छह 
महीने िदन वाले भूखंड की है। यह िब ु ल सच है, लेिकन इस त  को भलीभांित समझने के िलए 
पृ ी और उसके ुवो ंको समझना ब त आव क है।  

           यह सविविदत है िक पृ ी एक िवशाल चंुबक की भाँित काय करती है। पृ ी के गभ म ठोस 
आंत रक कोर है िजसके चारो ंओर लौह एवं िनिकल जैसे भारी त ो ंवाली  बा  कोर व अव ा म 
उप त है। हमारी पृ ी सूय का एक च र िनि त क ा म लगाती ई 365 िदन 5 घंटे  46 िमनट 
म वािषक गित के साथ पूण करती है। साथ ही पृ ी अपने दो वा िवक भौगोिलक उ री और दि णी 

ुवो ं से होकर गुजरने वाले अ  पर भी 23 घंटे  56 िमनट 4 सैकड म  एक च र पूरा कर घूमती 
रहती है। पृ ी के घूणन के कारण पृ ी के  व अव ा वाली  बा  कोर इले क धारा उ  करती 
है। इससे चंुबकीय े  का िनमाण होता है। पृ ी के चंुबकीय े  की रेखाएं चंुबकीय ुवो ंपर ब त 
पास पास आ जाती ह, इससे पृ ी का चंुबकीय े  ुवो ंपर अिधक श शाली हो जाता है। पृ ी का 
चु क  संभवतः  उस पर सांसे ले रहे ेक जीव के िलए  एक र ा कवच का काय करता है। साथ 
ही, अनेक वासी जाितयो ंको मागदशन भी दान करता है। पृ ी के ुवो ंपर जहाँ से ये चंुबकीय 

धाराएँ वािहत होती ह, वही ंचंुबकीय े  का भाव सवािधक होता है। इ ी ं ानो ंको पृ ी के उ री 
चंुबकीय ुव तथा दि णी चंुबकीय ुव कहा जाता है। कंपास की सूई हम शा उ री चंुबकीय ुव की 
ओर संकेत करती है। पृ ी के चंुबकीय ुव उसके वा िवक भौगोिलक (उ री व दि णी) ुवो ं से 
िभ  होते ह। अतः   है िक पृ ी का भौगोिलक दि णी ुव वा  तव म दि ण चंुबकीय ुव से अलग 
है। 

           ुवो ंकी तरह गोलाध  म भी िभ ता होती है। पृ ी को, भूम  रेखा दो गोलाध  म िवभािजत 
करती है। इसके ऊपर का े  उ री गोलाध और नीचे का े  दि णी गोलाध के प म जाना जाता 
है। दि णी गोलाध म मौसम उ री गोलाध के िवपरीत समय पर होते ह। इस बात को समझने के िलए 
पृ ी के घूणन संबंधी एक और त  पर िवशेष ान देने की आव कता है। वह यह िक पृ ी अपने 
अ  पर 23.5 िड ी झुकी ई है, अतः  यह सूय के चारो ंओर जैसे-जैसे घूमती है, एक समय म उसका 
केवल आधा भाग ही सूय के सामने आता है और आधा पीछे रह जाता है। फलतः  िदन और रात बनते 
ह। यही कारण है िक िदन और रात की अविध भी बराबर नही ंहोती है। िकसी भी समय, आधी दुिनया 
िदन म और आधी रात म होती है। इस कार  है िक पृ ी की वािषक गित के फल प कभी 
पृ ी का उतरी गोलाध और कभी दि णी गोलाध सूय के सामने अिधक झुके ए रहते ह और ुवो ंपर 
छह माह के िदन और छह  माह की रात होती ह। उ री गोलाध म  छह माह का िदन 21 माच से 23 
िसतंबर तक व दि णी गोलाध म  24 िसतंबर से 20 माच तक होता है। इसके िवपरीत रात होती है। 
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यही कारण है िक जब उ री गोलाध म ी काल होता है तब दि णी गोलाध म शीतकाल चलता है 
और जब उ री गोलाध म शीतकाल होता है तब दि णी गोलाध म ी काल चल रहा होता है।  

अब बात करते ह भौगोिलक दि णी ुव की, जो पृ ी के दि णी गोलाध का क  है और पृ ी के 
दि णतम महा ीप अंटाकिटका म अंतिनिहत है। दि ण ुव और अंटाकिटका सिदयो ं से भूवे ाओ ं
और वै ािनको ंकी खोज का िवषय रहे ह। अंटाकिटका को पृ ी के एक िवशालतम दि णी महा ीप 
के तौर पर मानिच  म दशाए जाने के िववरण सोलहवी ंऔर स हवी ंशता यो ंसे ामािणक तौर पर 
िमलते ह। एक ि िटश अ ेषक जे  कुक 1773-74 के दौरान अंटाकिटक वृत तक प ंचे थे, परंतु 
उसे पार नही ंकर पाए थे। अंटाकिटका का इितहास दशाता है िक सन् 1820 म पहली बार िकसी 

 ने अंटाकिटका के दशन िकए थे। ऐितहािसक द ावेजो ं के अनुसार सी शाही नौसेना के 
क ान फैिबयन गॉटिलएब वॉन बेिलंगशौसेन ने 27 जनवरी 1820 को सबसे पहले अंटाकिटका के 
बफ ले मैदानो ंको देखा था, जबिक ि िटश शाही नौसेना के क ान एडवड ांसफी  ने भी ठीक 

उसी समय के आसपास 30 जनवरी 1820 को अंटाकिटक भूिम के दशन िकए। ोिनंगटन, 
कने कट के एक सील िशकारी नैथािनयल पामर ने भी नवंबर  1820 म ही पहली बार अंटाकिटका 
महा ीप की झलक देखी थी। इसके बाद इस िहमानी महा ीप को देखने और समझने की लालसा 
दुिनया के दूसरे देशो ं म िहलोर लेने लगी। वष 1839 म संयु  रा  अमे रका की नौसेना ारा 
अंटाकिटक महासागर के िलए अ ेषण अिभयान भेजा गया। एक ि िटश खोजकता जे  ाक रॉस 
भी सन् 1841 म अंटाकिटक महा ीप प ंचे थे। अंटाकिटका के रॉस सागर का नाम उनके नाम पर ही 
रखा गया है। एक और अ ेषक मकाटॉर कूपर 26 जनवरी 1853 को पूव  अंटाकिटका पर प ँचे थे। 
धीरे-धीरे अंटाकिटका से मानव का सा ा ार बढ़ने लगा था। यहां तक िक उसके कदम 1907 म 
दि ण चंुबकीय ुव तक भी प ंच गए, जब टी. ड ू एजवथ डेिवड के नेतृ  वाला दल एरेबेस पवत 
पर चढ़ते ए वहां तक प ंचने म सफल हो गया था। अब ित धा भौगोिलक दि ण ुव तक प ंचने 
की थी। इसके िलए दुिनया के कई देशो ंके खोजकताओ ंके बीच ितयोिगता चल रही थी, उनम ि टेन, 

जापान, जमनी, ीडन और नाव मुख थे। िवशेष तौर पर नाव के रोआ  एमंुडसन और ि टेन के 
रॉबट फे न ॉट के बीच ित धा चरम पर थी। रोआ  ड एमंडसन अपने पांच लोगो ंऔर 52 ानो ं
के दल के साथ 19 अ ूबर 1911 को ही पृ ी के दि ण ुव की खोज म िनकल पड़े थे। वे लोग 14 
िदसंबर, 1911 को पहली बार दि ण ुव पर प ंचे। हांलािक वहां प ंचने तक उनके दल म ानो ंकी 

सं ा मा  16 रह गई थी, ोिंक यह कहा जाता है िक शेष ानो ंका उपयोग दल ने अपने भोजन के 
प  म कर िलया था। उ  होनें दि ण ुव पर अपना टट लगाया और सव थम नाव का ज लगाकर 

रोआ  ड अपने दल के साथ सुरि त वापस आ गए थे। वही ंदूसरी ओर ि टेन के रॉबट फे न ॉट 
भी अपने दल के साथ एक नवंबर 1911 को दि ण ुव के िलए रवाना ए थे, परंतु वहां प ंचने म उन 
लोगो ंको अपे ाकृत अिधक समय लग गया। ॉट का दल 17 जनवरी 1912 को दि णी ुव  पर 
प ंचा, तब उ ोनें पहले से ही वहां नाव का ज लहराते ए पाया। य िप सव थम होने का सुयश 

भले ही ॉट को नही ंिमल पाया, तथािप उ ोनें अपनी दि ण ुव या ा सफलतापूवक पूरी की थी। 

यह बेहद दुखद स  है िक वापसी म भूख, र और हि यो ं को गला देने वाली अंटाकिटक शीत 
ॉट की मृ ु का सबसे बड़ा कारण बनी।ं यह कहना अितशयो  नही ं होगा िक रोआ  ड और 
ॉट के साहसो ंने दि ण ुव तक प ंचने के ार भी खोल िदए थे। सन् 1911 तक अंटाकिटका और 

उसके चंुबकीय तथा भौगोिलक दि ण ुवो ं से अनिभ ता की परत हट चुकी थी।ं अंटाकिटका का 
िहमानी सौदंय और वै ािनक िविश ताएं तब से लगातार िव  के वै ािनको ंको आकिषत करती आई 
ह। अतः  इस अभूतपूव ाकृितक भू-प रवेश और अतुल संपदाओं को संरि त करते ए इस महा ीप 
के मानव क ाण म उपयोग को बढ़ावा देने के िलए एक अंटाकिटका संिध बनी है। महा ीप पर सभी 
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मानवीय गितिविधयो ंको अंटाकिटक संिध ारा िविनयिमत िकया जाता है, िजसे 1960 म ह ा रत 

िकया गया था। इस संिध णाली म अंटाकिटका को 60 ° दि ण अ ांश के दि ण म भूिम या बफ के 

शे  के प म प रभािषत िकया गया था, संिध के अनुसार अंटाकिटका वै ािनक संर ण वाला े  
है। इस संिध के तहत अंटाकिटका म सभी कार की सै  गितिविधयो ं और खनन पर भी ितबंध 
लगाया आ है। यह संिध 1961 म लागू ई और वतमान म इसके 54 सद  ह। 1983 म भारत भी 
इस संिध का सद  बना। यही कारण है िक अंटाकिटका पर अभी िकसी देश का दावा नही ं है तथा 
वतमान म वहां अंटाकिटक संिध के अंतगत 50 से अिधक देशो ंके वै ािनक अपने - अपने अनुसंधान 
कर रहे ह।  

आइए एक ि  पृ ी के इस अद्भुत महा ीप पर डालते ह। यह महा ीप दि णी गोलाध  के 
अंटाकिटक े  और लगभग पूरी तरह से अंटाकिटक वृत के दि ण म त है। अंटाकिटका पृ ी 
का सबसे ठंडा महा ीप है, िजसका कुल े फल 1.4 करोड़ वग िकलोमीटर है। चारो ंओर से बफ की 
मोटी चादरो ंसे ढंके अंटाकिटक महा ीप म आकिटक से छह गुना अिधक बफ है। यहां की बफ की 
औसत मोटाई 1.6 िकलोमीटर है। अंटाकिटका के चारो ं ओर दि णी महासागर है, िजसम िवशाल 

िहम–िशलाखंडो ंके समूह तैरते रहते है। िहम-िशलाखंड अनेक कार की आकृितयो ंएवं आकारो ंम 

पाए जाते ह। इस तरह यह वही तूफानी व िव ु  अपार जलरािश वाला दि णी महासागर है, िजसने 
अंटाकिटका को दुिनया के अ  महा ीप से िब ु ल अलग-थलग कर रखा है। इस िहमा ािदत 
महा ीप म बमु ल मा  2,000 वग िकलोमीटर भूिम िहमिवहीन होगी। अनुमानतः  िव  व का 90 

ितशत से भी अिधक अलवणीय(लवण रिहत ) जल िहम और बफ के प म अंटाकिटका म पाया 
जाता है, जो िपछले करोड़ो ं वष  से संिचत होता रहा है। भू-वै ािनक ि कोण से अंटाकिटका 

पम काब िनफेरस कालीन ाचीन शैलो ं से िनिमत है। अंटाकिटक शैलो ं के समान अनेक शैल भारत, 

आ ेिलया, अ ीका तथा दि णी अमे रका म भी पाई जाती ह। ऐडंीज़ एवं अंटाकिटक महा ीप म 
एक सी पाई जाने वाली शैल इनके सुदूर पुरातनकालीन संबंधो ंके सा ात् माण ह। यहाँ पर ेनाइट 
तथा नीस नामक शैलो ंकी एक 1100 मील लंबी पवत ेणी है, िजसका धरातल बलुआ प र तथा चूने 
के प र से बना है। इसकी ऊँचाई 8,000 से लेकर 15,000 फुट तक है। अंटाकिटका म िहम-युगो ंके 
भी िच  िमलते ह।  

अंटाकिटका का पूव  भाग, पि मी भाग की अपे ा अिधक ऊँचाई म त होने के कारण अपे ाकृत 
अिधक ठंडा रहता है। वषभर केवल 20 ही िदन तापमान शू  से ऊपर रहता है। शीतकाल म 
अंटाकिटका का ूनतम तापमान −80°C (−112°F) और −90°C (−130°F) के बीच तथा ी काल 

म अिधकतम तापमान 5°C (41°F) और 15°C (59°F) के बीच होता है। यहां की बफ ली सतहो ंपर 
पड़ने वाली पराबगनी काश की िकरण साधारणतया पूरी तरह से परावितत हो जाती ह। अंटाकिटका 
म ब त कम बा रश होती है, इसिलए उसे ठंडा रेिग ान माना जाता है। यहां की औसत वािषक वृि  
मा  200 िमलीमीटर है और अिधकतर बफ की वषा होती है। अंटाकिटका के ऊपर उ  वायुभार 
का े  रहता है। इस कारण दि ण-पूव की ओर बहने वाली वायु का ित-च वात उ  होता है। 
कभी-कभी 320 िकलोमीटर ित घंटे की र ार वाली हवाएं चलती ह, जो धरती से बफ के कणो ंको 
काट कर उड़ा ले जाती ह। अंटाकिटका म सबसे  मौसम-प र ितयाँ काटाबेिटक हवाओ ंऔर 
िहमझंझावातो ंके कारण ही होती ह। काटाबेिटक हवाएं सामा  तौर पर अंटाकिटका और ीनलड की 
िवशाल और ऊंची उठी ईं बफ की चादरो ं से बहती ई पाई जाती है। िहम-झंझावातो ं के दौरान 
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ता एक मीटर से भी कम हो जाती है। अंटाकिटका म 150 से भी अिधक झील ह, िजनम वो ॉक 
झील सबसे िवशाल है।   

अंटाकिटका की धरती पूरी तरह से बफ से ढंकी होने के कारण उसकी उवरता ब त कम होती है, 
साथ ही वहां की जलवायुवीय प र ितयां भी अपे ाकृत कम अनुकूिलत होती ह। यही कारण है िक 
यहां जीव-जंतुओ ंऔर पौधो ंकी जाितयां ब त कम िमलती ह। अंटाकिटक ाय ीप के पि मी भाग से 
अ ंत छोटे आकार के मा  दो देशज पु ीय पादपो ं मशः  एक डेसचे िसया अंटाकिटका नामक 
घास और दूसरा कोलोबे स ि टिसस नामक एक पलवाट (जो अंटाकिटक िपंक के नाम से जाना 
जाता है) को खोजा गया है। उप–अंटाकिटक ीप म पु ीय पादपो ंव फन  की लगभग तीस जाितयाँ 
उगती पाई गईं ह। इनके अलावा अंटाकिटका के कुछ भागो ं म मुखतया ारंिभक जीव प जैसे 
जीवाणु, कवक, शैवाल, लाइकेन और मॉस भी पाए जाते ह। हांलािक इन सभी को केवल अंटाकिटक 

ी काल के दौरान ही देखा जा सकता है। 

पौधो ंकी ही तरह इस दि णी ुवीय देश म धरती पर रहने वाले अ  सामा  जंतुओ ंकी जाितयां 
नही ंपाई जाती ह। पूरे अंटाकिटक महा ीप म लगभग 70 कार के जीव खोजे गए ह। इनम से 44 
कीट जाित के ह। सबसे बड़ा कीट एक कार का पंखहीन म र है। अंटाकिटका म कोई लीय 

नधारी ाणी नही ंहै, पर ब त से समु ी नधारी उसके तटो ंपर िव ाम करने आते ह, या उसके 
आसपास के समु ो ं म आहार खोजते ह। इनम िविभ  कार की ेल और पांच कार के सील – 
केकड़ा भोजी सील, तदुआ सील, रोस सील, वेडेल सील और गज सील शािमल ह। रोस सील अ ंत 

दुलभ ाणी है, जबिक वेडेल सील तटो ंके नजदीक ही रहता है। सभी सीलो ंम बड़ा गज सील है, जो 

जनन तो अंटाकिटका के िनकट के ीप म करता है, लेिकन अंटाकिटका के आसपास भोजन की 
तलाश करने आता है। अंटाकिटका के पास के समु ो ंम िबना दांतवाली ेल काफी मा ा(सं ा) म 
पाई जाती ह। अंटाकिटका म पाए जानेवाले पि यो ं म दि ण ुवीय ु आ तथा अडेली और िकंग 
प न शािमल ह। यहाँ पर िव  म अ  अ ा  11 कार की मछिलयाँ िमलती ह। अंटाकिटका म 
वेलापवत  (िपलेिजक) े िशयन–अंटाकिटक ि ल ब तायत म पाए जाते ह, िजनका वै ािनक नाम 

यूफेिसया सुपरबा है। ये झीगें–जैसे जीव होते ह और ेलो,ं सीलो,ं प नो,ं अनेक मछिलयो,ं डो ं
और असँ  पि यो ंके िलए भोजन का मुख ोत ह। 

हांलािक िपछले कई वष  से यहां अंटाकिटक शोध ेशनो ंम काम कर रहे लोगो ंके कारण मनु  भी 
िदखने लगे ह। वतमान म अंटाकिटका महा ीप म भारत, चीन, ाजील, अज ीना, को रया, पे , 

पोलड, उ े, इटली, ीडन, अमरीका और स सिहत 30 देशो ं के  कुल 70 ाई  अनुसंधान 
ेशन ह। अनुसंधान की ि  से यह अंटाकिटका हमेशा से वै ािनको ंके िलए बेहद मह पूण रहा है। 

इसका कारण यह है िक दुिनया के इस एकांत और शांत ल पर जीव िव ान से लेकर रसायन 
िव ान, मौसम िव ान, भौितक िव ान, भूिव ान और िचिक ा िव ान  आिद अनेक िवषयो ं संबंधी 

वै ािनक योग िकए जा सकते ह। पृ ी की चंुबकीय िवशेषताओ,ं मौसम, महासागरीय िव ोभो,ं जीवो ं
पर सौर िविकरण के भाव और भूगभ से संबंिधत िविभ  अनुसंधान अब तक िकए जा चुके ह और 
अनवरत िनत नए योग चल भी रहे ह।  

िविधवत प  से भारत की अंटाकिटका म उप ित 9 जनवरी 1982 को मानी जाती है, ोिंक इसी 
िदन भारत का पहला 21 सद ीय अिभयान दल डा. एस. जेड. कािसम के नेतृ  म अंटाकिटका 
प ँचा था। लेिकन अंटाकिटका पर प ँचने वाले थम भारतीय मूल के नाग रक ी िग रराज िसरोही 
को माना जाता है। ी िसरोही एक वन ितशा ी थे एवं वे एक अमे रका अिभयान दल के सद  के 
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प म वष 1960 म अंटाकिटका गए थे। िसरोही ने दि णी ुव पर पृ ी के लगभग न घूमने की 
ित म कॉकरोच जैसे जीवो ंपर अपना अ यन िकया था। िसरोही के स ान म ही अंटाकिटका के 

ेडमोर ेिशयर के ान का नाम ‘िसरोही ांइट’ रखा गया है। इस तरह ी िसरोही अमे रका की 
तरफ से गए थे, परंतु डॉ. कािसम और अ  भारतीय भारत सरकार की तरफ से थम भारतीय 
अंटाकिटक अिभयान लेकर अंटाकिटका प ंचे थे। इस अिभयान दल ने ही एक बेस कप ािपत 
करके भारत के थम अंटाकिटक ेशन दि ण गंगो ी की नीवं डाल दी थी। मौसम की िनगरानी की 

ि  से बेस कै  म एक मौसम क  की ापना भी की गयी थी।  

दूसरा भारतीय अंटाकिटक अिभयान दल 28 सद ो ंके साथ अंटाकिटका पर 28 िदसंबर, 1982 को 

प ंचा। इस अिभयान दल के मुख काय  म ाई  ेशन की ापना के िलए  ल का चुनाव, िपछले 

अिभयान के दौरान ारंभ की गई वै ािनक अनुसंधान गितिविधयो ं को जारी रखना, बेस कै  के 
िनकटवत  े  म संचार सू  ािपत करना था तािक भिव  म काय जारी रह। तीसरा अिभयान-दल 
27 िदसंबर, 1983 को अंटाकिटका गया था और वै ािनक अनुसंधान काय  को सुचा  प से जारी 
रखने के िलए  भारत के पहले दि ण गंगो ी ाई  ेशन की ापना ई। हांलािक दि ण गंगो ी 
ब़फ के नीचे दब जाने से अब अ  म नही ं है। भारत के दूसरे ाई  अनुसंधान ेशन मै ी का 
िनमाण पूव  अंटाकिटका म िसरीमाचेर म ान पर 1988 म िकया गया था। पहली बार भारत ने 13 
नवंबर  2010 को मै ी से दि णी ुव के िलए एक वै ािनक अिभयान का शुभारंभ िकया था। आठ 
सद ीय दल ने िसरीमाचेर म ान से दि णी ुव तक के माग म वायुमंडलीय एयरोसोल आंकड़े और 
कई छोटे िहम ोड एक  िकए थे। दल 22 नवंबर, 2010 को दि णी ुव पर प ंचा और सभी 

वै ािनक काय  को पूरा करके 1 िदसंबर, 2010 को 'मै ी' लौटा था। सन् 2012 म भारत ने अपना 

तीसरा अ ाधुिनक शोध ेशन `भारती` अंटाकिटका के लासमान पवत पर ािपत िकया है। वतमान 
म भारत के दो ाई  अंटाकिटक ेशनो ंमै ी और भारती म वै ािनक शोध जारी ह। हर वष भारत 
अपने अंटाकिटक दलो ं को भेजता है। इस वष 2020 म चालीसवां भारतीय अंटाकिटक वै ािनक 
अिभयान दल जाने के िलए त र है। भारतीय अंटाकिटक अिभयान काय म भारत सरकार के पृ ी 
िव ान मं ालय का एक ब िवधायी और ब -सं ागत काय म है। 
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2. ुवीय अनुसंधानो ंम अ सर भारत 

डॉ. एम. रिवचं न 
िनदेशक, रा ीय ुवीय एवं समु ी अनुसंधान क , गोवा 

 

 

 

 

पृ ी की िविवध ाकृितक भौगोिलक ि याओ ं के संचालन म ुवीय बफ, िहमनदो ं और 
िहमिशलाखंडो ंका िवशेष मह  माना गया है। ुवीय िहमनद और िहमिशलाखंड अपनी उ  परावतन 

मता अथात् अ डो ारा सूय के काश को परावितत करके संपूण पृ ी के औसत तापमान को 
िनयंि त रखने का काय करते ह। इसी तरह ुवीय िहम और बफ सम  महासागरीय धाराओं के 
िविनयमन के साथ साथ भूम -रेखीय  े ो ंसे होकर ुवो ंकी ओर आने वाले तापमान को सम  पृ ी 
पर पुनिवत रत करते ह। ुवो ंकी बफ म सं हीत मीथेन की बृहत मा ा पृ ी पर ह रतगृह भाव को 
िनयंि त करने म भी सहायक है। जीववै ािनक ि कोण से भी ुवीय े ो ंका मह पूण योगदान है, 

ोिंक कुछ िवशेष ािणयो ं जैसे – ुवीय भालू, पगुइन, सील व कुछ िविश  मछिलयो ं आिद के 
अ  के संर ण म ुवीय बफ अनुकूल वातावरणीय प र ितयाँ उपल  करवाती ह। पृ ी पर 
बफ की अपार मा ा को ान म रखते ए दोनो ं ुवो ंआकिटक और अंटाकिटक के अलावा िहमालय 
को तीसरे ुव की सं ा दी गई है। 

पृ ी के इन तीनो ं ुवो ंम वै ािनक अनुसंधानो ंकी अपार संभावना िव  के अनेक देशो ंके वै ािनको ं
को सिदयो ंसे िदखाई देती आई है। ुवीय अनुसंधानो ंसे संब  अ यन सदैव मानव क ाण के िलए 
बेहद मह पूण सािबत ए ह ोिंक इनम महासागरीय और समु ी ि याओ,ँ वैि क जलवायु, भू-
जैिवक रासायिनक च ो ं और समु ी उ ादकता जैसे िवषयो ं पर शोध िकए जाते ह। इन शोधो ं के 
प रणामो ं के आधार पर वैि क जलवायु प रवतन, समु ी र बढ़ने, समु  अ ीकरण और समु ी 
संसाधनो ंके सतत उपयोग के कारण आई चुनौितयो ंसे भावी ढंग से िनपटने म सहायता िमलती है। 
यही कारण है िक िपछले कई दशको ंसे वैि क जलवायु िनयमन म ुवो ंकी भूिमका को समझने तथा 
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चरम वातावरणीय ितयो ं के अंतगत िविभ  पा र ितकी तं ो ं म अनुकूलन संबंधी अ यनो ं की 
िदशा म वै ािनको ंकी िच काफी बढ़ी है। 

भारत ने भी ुवीय अनुसंधान की आव कता और उपयोिगता को समझते ए वष 1981 म पहला 
अंटाकिटक वै ािनक अिभयान दल अंटाकिटका भेजकर एक संुदर, साथक और सफल पहल की थी। 
तब से अब तक भारत के चालीस अिभयान हो गए ह और इन सभी अिभयानो ं के मा म से 
अंटाकिटका म िविभ  वै ािनक शोध िकए जा रहे ह। भारत सरकार के पृ ी िव ान मं ालय के 
अंतगत  आने वाला रा ीय ुवीय एवं समु ी अनुसंधान क  आकिटक, अंटाकिटक और िहमालय पर 
भारतीय ुवीय अनुसंधानो ंको काया त  करवाने वाला देश का एकमा  सं ान है।  यह सं ान 

ुवो ंकी बफ के सं हण और सं रण ारा सू  जीव िव ान, वायुमंडलीय िव ान, वातावरणिव ान, 

भूिव ान, रसायनिव ान, भौितकिव ान जैसी अनेक शाखाओ ं म शोध करवा रहा है। इस तरह के 

ुवीय अनुसंधानो ंम भारत के ायः  सम  िव िव ालय, रा ीय संगठन और अनुसंधान सं ान जैसे 

आईएमडी, आईआईटीएम, एसपीएल, आईआईएससी, एनआईओ-को , एफएसआई, 

सीएमएफआरआई, सैक, पीआरएल, एनएचओ, केबीसीएओएस, सीएमएलआरई, एनआईओटी, और 

एनसीएओआर और जेएनयू, अ ामलाई, गोवा, सीयूएसएटी, कनाटक और गुजरात िव िव ालयो ंके 
शोधकता भाग लेते ह। अंटाकिटका म भारतीय वै ािनक अपने दो ाई  शोध ेशनो ं मै ी और 
भारती म रहकर शोध करते ह। अंटाकिटक अनुसंधान काय मो ंम िवशेष तौर पर िहमखंड़ अ यन, 

सुदूर संवेदन, ुवीय झील अ यन , जलवायु प रवतन अ यन, दि णी महासागर ि याओ,ं िवशेष 

आिथक े  सव ण, वैध महा ीपीय च ानो ं का मानिच ण, पयावरण भाव आकलन और 
सू जैिवक जैव िविवधता तथा भूजैिवक रसायनशा  संबंधी खोज होती ह। अंटाकिटका म अब तक 
जीवाणुओ ंकी लगभग 240 नई जाितयो ंकी पहचान की गई है िजनम से 30 भारतीय वै ािनको ं ारा 
खोजी गई ह। इसी तरह के शोधो ंम भारत ने िन तम तापमान पर जीवाणुओ ंके जीिवत बने रहने के 
िलए उ रदाई  जीनो ंका अ यन करके जीवाणुओ ंसे नए जीनो ंकी पहचान की है। इसका उपयोग 
जैव ौ ोिगकी उ ोग संबंधी अनेक लाइपेस और कम तापमान पर सि य ोिटएजो ंकी पहचान करने 
के िलए िकया जा रहा है। भारत ने अंटाकिटका के ीमाचेर म ान के भी िव ृत भूवै ािनक मानिच  
तैयार िकए ह। अंटाकिटक समु ी िहम और भू-िहम  थलाकृित की उप ह आधा रत पयवे ण भी जारी 
रहता है। भारतीय वै ािनक िहमांक-मंडल को भी गहराई से समझने के िलए अंटाकिटका म अपने 
अनुसंधान यासो ं से डोिनंग मॉडलड म िहमनदो,ं बफ की ग ा कता, ऊजा संतुलन एवं िहम कोर 
िव ेषणो ं से जलवायु की पुनरचना जैसे िवषयो ं पर शोध कर रहे ह। भारतीय वै ािनक मुख 
अंटाकिटक संिध देशो ं- जमनी, इटली, ांस, पोलड और संयु  रा  अमे रका के साथ िमलकर 

भी वहां अ यन कर रहे ह। इसके अलावा, भारत ने अंटाकिटका म काय करने के िलए मलेिशया, 

कोलंिबया, पे  और मॉरीशस के वै ािनको ंको सहायता दी है।   

अंटाकिटक महा ीप को चारो ंओर से घेरे दि णी महासागर म भी भारत के अनुसंधान सन् 2004 से 
चल रहे ह। दि णी सागर अटलांिटक, शांत और िहंद महासागरो ंके बीच एक सेतु के प म काय 
करता है। दि णी महासागर अिभयान के अंतगत  दि णी गोलाध  म 33 िड ी अ ांश के दि ण म 
महासागरो ं म जिटल सागरीय ि याओ,ं जैव िविवधता और भूवै ािनक रासायिनक ि याओ ं को 
समझने के यास िकए जा रहे ह। इस े  म िव  के साथ भारतीय वै ािनक भी मुखतया वैि क 
जलवायु और पयावरण प रवतन म दि णी महासागर की संवेदनशील भूिमका का अ यन कर रहे ह। 
इन अ यनो ंके िलए ितवष अलग से भारत दि णी महासागर के िहंद महासागर े  के िलए अपने 
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ब -िवधा  मक और ब -सं ागत वै ािनक अिभयान भेजता है। दि णी महासागर अिभयानो ंम जाकर 
भारतीय वै ािनक अंटाकिटक प र ितयो ं के प र े   म दि णी महासागरीय िजयो  टोिफक और 
थम हेिलन जैसी अ  सभी संबंिधत धाराओं की संरचना और प रवतनशीलता का अ यन अंतर 
वािषक र पर करते ह। दि णी महासागर की काबन ि या को समझने के िलए इसके काबन, 

नाइटोजन, िसिलका और लोहे के जैव रासायिनक  सो,ं ाथिमक उ ादकता की प रवतनशीलता 
को िनधा रत और िविनयिमत करने वाले कारको ंऔर मेसो े ल िव ोभो ंके बारे म भी शोध करते ह। 
इनके साथ ही साथ दि णी महासागर से ा  त तलछटो ंके मा म से िव ृत सम ािनको,ं रासायिनक 
माइ ो  लटोलॉिजक अ यन और पुरा-जलवायु  प रवतनो ंको भी समझा जा रहा है। 

भारत का पहला दि ण ुव अिभयान 13 नवंबर  2010 को मै ी से दि णी ुव के िलए रवाना आ था 
और 22 नवंबर, 2010 को लगभग 2400 िकलोमीटर की या ा करके दि णी ुव पर प ंचा था। इस 
अिभयान म कुल आठ सद  शािमल थे। इस अिभयान म वै ािनको ं ने मुख प  से ीमाचेर 
म ान से लेकर दि ण ुव तक वायुमंडलीय एयरोसोलो ं के िवशेष अ यन के साथ साथ आ ता, 

तापमान, वायु गित और वातावरण दबाव संबंधी कई शोध िकए।  यह भारतीय दि ण ुव अिभयान 

दल अपने सभी िनधा रत शोधो ंको पूरा करके 1 िदसंबर, 2010 को 'मै ी' वापस आया था। 

दि ण ुव पर प ंचने से तीन साल पहले भारत सन् 2007 म उ र ुव के आकिटक े  म अपना 
पहला अिभयान दल भेज चुका था। हांलािक इसकी नीवं ब त पुरानी पड़ी ई थी, जब भारत ने 

फरवरी 1920 म आकिटक के साथ नाव, यूएस, डेनमाक, ांस, इटली, जापान, नीदरलड, ेट ि टेन 
तथा आयरलड एवं ि िटश ओवरसीज डोमिनय  स एवं  वीडन के बीच  पीट्सबगन से संबंिधत 
‘  वालबाड संिध’ पर पे रस म ह  ता र िकए थे। हम कह सकते ह िक यहां से अब भारत के कदम 
पृ ी के दोनो ं ुवो ंकी ओर अ सर हो गए। थम भारतीय आकिटक वै ािनक अिभयान म कुल पांच 
वै ािनक शािमल थे, िज ोनें ारंभ म आकिटक सू  जीव िव ान, वायुमंडलीय िव ान और भूिव ान 

के े  म अ  ययन शु   िकए। अगले ही वष जुलाई, 2008 म भारत ने नाय-अलेसंुद,  वालबाड, नाव 
म इंटरनेशनल आकिटक रसच बेस म अपना िहमा ी नामक अनुसंधान ेशन ािपत िकया है। तब 
से लगातार भारत आकिटक े  म अपने िनयिमत अिभयान भेज रहा है, जो िहमनदिव ान, 
पयावरणीय िव ान एवं जीव िव ान जैसे े ो ं म अ  ययन कर रहे ह। इन सभी के िलए नाव के 
नाविजयन पोलर रसच इं ूट का िवशेष सहयोग भारत को िमल रहा है। भारतीय आकिटक 
काय मो ं म देश के िविभ  न रा  टीय सं ानो ं जैसे रा ीय ुवीय एवं समु ी अनुसंधान  क  
(एनसीपीओआर), भारतीय भूवै ािनक सव ण (जीएसआई), बीरबल साहनी पुरावन ित सं ान 

(बीएसआईपी), रा ीय भौितकी योगशाला (एनपीएल) सिहत मिणपुर, शा ा, बधवान और शा  
िनकेतन िव िव ालयो ंके वै ािनको ंने भारतीय आकिटक काय मो ंम अपनी सि य भागीदारी बनाई 

ई है। वे आकिटक म पयावरण िव ान, िहमनद िव ान, ुवीय िव ान, भूगभशा  जैसे िवषयो ंपर 
शोध कर रहे ह। सन् 2012 म भारत को अंतरा  टीय आकिटक िव ान सिमित (आई ए एस सी) की 
प रषद के िलए चुना गया था। इसके साथ ही आकिटक अ  ययनो ंम अनुसंधान करने की अपनी उ ृ  
छिव बनाने के कारण 1 मई, 2013 को आकिटक प रषद म भारत को े क का दजा भी दान िकया 
गया है। यहां भारतीय वै ािनक मूल प  से आकिटक े  के िहम खंडो ंतथा आकिटक महासागर से 
तलछट एवं िहमकोर का िव  लेषण करके उ र ुव े ो ंकी जलवायु तथा भारतीय मानसून के म  
संबंधो ंका पता लगाने का यास कर रहे ह। वे उ  तर ुव े  म वैि क तापन के भाव का अनुमान 
लगाने के िलए उप हीय आंकड़ो ंके मा म से आकिटक े  म समु ी बफ के िच ण कर रहे ह। िहम 
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खंडो ं के समु  सं  तर म प रवतन पर भाव को जानने के िलए आकिटक े  के िहम खंडो ं की 
गितकी तथा  यापक बजट पर अनुसंधान िकए जा रहे ह। इसके साथ ही आकिटक े  के जीव जंतुओ ं
एवं वन  पितयो ंतथा उन पर मानवजिनत गितिविधयो ंके  यापक मू  यांकन भी जारी ह। 

इस तरह भारत दोनो ं ुवीय े ो ंम अपने ाई  ेशनो ं- मै ी, भारती और िहमा ी म अंटाकिटक 
और आकिटक े  म वै ािनक अ यन कर रहा है। ुवीय िहमा ादन और मो ूलेिटंग म ुवीय 

े ो ंकी समु ी बफ के मह  पर शोध करने के िलए अब दोनो ं ुवीय े ो ंके साथ िहमालयी े  म 
भी िब ु ल नवीन िवषय िहमांकमंडलीय अ यन शु   िकए गए ह।   

िहमालय को पृ ी का तीसरा ुव माना जाता है ोिंक इस े  म अंटाकिटक और आकिटक ुवीय 
े ो ंको छोड़कर सवािधक बफ के भंडार ह। िहमालय े  लगभग 43 लाख वग िकलोमीटर म फैला 
आ है और यह एिशया की सबसे बड़ी पवतमाला है। यह भारतीय उप-महा ीप के मैदानी भागो ंको 

ित त के पठार से अलग करती है। िहमालय पवतमाला म पृ ी के सबसे ऊंचे पवत िशखर समािहत 
ह, िजनम सबसे ऊंचा माउंट ऐवरे  भी शािमल है। िहमालय े  के अंतगत 100 से अिधक 

पवतमालाएं आती ह और िव  के 14 सव  पवत िशखर इसम त ह, जो सभी 8,000 मीटर से 
ऊपर ऊँचाई वाले ह। तीसरे ुव से दस बड़ी-बड़ी निदयाँ िनकलती ह। इस कार यह ुवीय े  भी 
वैि क पयावरण का महान र क माना गया है। यंू तो िहमालय पवतमाला पांच देशो ं- भूटान, भारत, 

नेपाल, चीन गणरा  और पािक ान म फैली ह, लेिकन इनका अिधकतर भाग भूटान और नेपाल 
सिहत भारत म शािमल है। िहमालयी पवतमाला का दि ण भाग भारत के गंगा के मैदानी भागो ंम 
आता है और इस तरह िहमालय भारत म त एक ाचीन पवत ृंखला मानी जाती है। भारत ने 9 
अ ू बर, 2016 को िहमाचल देश के ीित म 4080 मीटर की ऊँचाई पर 'िहमांश' नामक अपना 
पहला िहमालय अनुसंधान  ेशन ािपत िकया है। िहमालय के िहमनदो ं को वतमान जलवायु 
प रवतन के मुख संकेतक के प म देखा जा रहा है। इसी त  को ान म रखते ए भारतीय तीसरे 

ुव ेशन िहमांश म, िवशेष प से चं ा बेिसन, पि मी िहमालय म सू ी ढाका म, िहमालय म 
िहमांक मंडलीय अ यन िकए जा रहे ह। तीसरे ुव के अ यन म िहमालयी िहमनदो ं और 
पा र ितकी के संर ण एवं संवधन तथा िहमालयी िविवधताओ ंके आंकड़ा-आधार तैयार िकए जा रहे 
ह। इसके अंतगत िहम-बफ रसायनशा , िहमखंडो ंकी वा िवक उ  और पुराजलवायवीय अ यनो ं

ारा तैयार ब कािलक आंकड़ो ंसे िहमनदो ंऔर जलवायु प रवतन के भावो ंका आकलन िकया जा 
सकेगा। 

इस तरह पृ ी के तीनो ं ुवो ं; अंटाकिटक, आकिटक और िहमालय पर सम  प से चल रहे भारतीय 
अनुसंधानो ंसे पृ ी की काय णाली के बारे म हमारी वतमान समझ िवकिसत ई है।  िवशेष तौर पर 
वतमान जलवायु व मौसम िव ान के अ यन म इनकी मह ा सािबत ई है। भारतीय ुवीय शोधो ंने 

ुवो ंपर वायुमंडलीय ि याओ,ं सौर िविकरण की कृित एवं उसके संचरण,  वायुमंडलीय दाब े ो ं

म प रवतन, समु ी जल र म प रवतनो ंके पूवानुमान, मुख मौसम घटनाओ ंम बढ़ो री, ुवीय िहम 

म अंत र ीय उ ािपंडो ंके सं हण, भिव  म मंगल ह के अ ेषण म सहायक, अंटाकिटक ओजोन 
परत के गंभीर रण और परत को पुनः ािपत करने के तरीको ंऔर िहम कोर िव ान से पुरा-जलवायु 
को समझने के अलावा समु ी िनतलीय े ो ंम तेल एवं गैस या अ  ाकृितक संसाधनो ंकी खोज म 
बेहद मह पूण भूिमका िनभाई है। ेक नवीन अ यन िपछले अ यन पर आधा रत होता है, 

िजसम अंतत: वह अनुसंधान उस सीमा तक प ंच जाता है, जहां वह ापक प से ीकृत त  बन 
जाता है। भारत के ुवीय अ यनो ंकी ओर बढ़ रहे कदम ऐसी ही िकसी ीकृित की वैि क िमसाल 
बनगे। 
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3.समु िव ान और महासागरो ंका अ ेषी इितहास 

डॉ. शु ता िम ा 
िव ान ले खका, गोवा 

 
समु  िव ान, िजसे महासागरीय िव ान भी कहा जाता है, भूिव ान की एक उपशाखा है। इसके 
अंतगत महासागरो ंऔर समु  का िव ृत अ यन िकया जाता है। इन अ यनो ंम महासागर के जल 
की कृित, उसकी गहराई, तापमान एवं गित तथा महासागरीय िनतल, समु ी जीवो ंऔर पा र ितकी 
तं  संबंधी अनेक िवषयो ंका िव ृत अ यन शािमल होता है। सम प  म समु िव ान को समझने 
के िलए पृ ी के सम  महासागरो ंको िव ार से जानना परम आव क है। समु िव ान के शोधो ंसे 
पहले यं समु ो ंऔर महासागरो ंके अ ेषण पर िवमश होना अिधक अथ रखता है। समु  अ ेषण, 

मानव की अ ेषण वृि  का ही एक भाग है। मानव स ता के पुरातन-कालीन इितहास से  होता 
है िक समु  अ ेषण ने पृ ी के वतमान प  के िनमाण म एक बड़ी भूिमका िनभाई है। अतः  
समु िव ान के िव ृत अ यन म महासागरो ं के अ ेषण का इितहास और महासागरो ं के बारे म 
िव ार से जानना ब त मह पूण िवषय ह। 

समु  अ ेषण का इितहास दशाता है िक लगभग 130,000 वष पहले रकालीन आिद-मानवो ंम 
भी समु ो ं के अ ेषण की मता थी। 4500 ईसा पूव यूनान और चीन के लोग भोजन, ापार और 
र ा संबंधी काय  के िलए समु  म गोताखोरी करते थे। 4000 ईसा पूव िम  म भी नील नदी के मुहानो ं
तक चलाने के िलए िवकिसत िकए गए जलयानो ंके माण िमलते ह। 1800 ईसा पूव समु  की गहराई 
मापने म लोग स म थे। 1500 ईसा पूव म म  पूव  लोगो ं ने िहंद महासागर को खोज िनकाला था। 
600 ईसा पूव फोइिनिशयनो ंने संपूण भूम सागर के चारो ंओर तथा लालसागर व िहंद महासागर म 
समु ी रा े िवकिसत कर िलए थे। ये लोग अ ीका के चारो ंओर घूमते ए पि मी यूरोपीय तट के 
समानांतर जलयान या ा करते ए इंगलड  प ँचे थे। 500-200 ईसा पूव यूनानी लोगो ंने देशांतर का 
आकलन करने के िलए िदनो ंकी अविध को ि गत रखते ए भूम सागर म ापार माग  का िवकास 
िकया था। 450 ईसा पूव यूनानी इितहासकार हेरोडोटस ने भूम सागरीय भाग का एक मानिच  

कािशत िकया था। 325 ईसा पूव पाइिथयस नामक यूनानी खगोलशा ी व भूगोलवे ा समु ी माग 
ारा भूम सागर से इंगलड,  आइसलड और नाव प ंचे थे। उ ोनें ही ुवतारा के मा म से देशांतर 

के िनधारण की नई िविध िवकिसत की थी। िम  म अले िडया  के इरेटोसथस नामक वै ािनक ने 
साइन (वतमान म आसवान) तथा अले िडया म छायाओं के कोणो ंके आधार पर पृ ी की प रिध का 
लगभग प रशु  िनधारण कर पाने म सफलता पाई थी। 150 ईसा पूव टोलेमी ने अ ांश व देशांतर 
रेखाओ ंसिहत रोमन संसार के मानिच  के साथ-साथ एिशया, यूरोप और अ ीका महा ीप के अलावा 
उनके चारो ंओर के महासागरो ंके मानिच  तैयार िकए थे। समु  का इितहास इसी तरह अद्भुत खोजो ं
को करते ए दुिनया के लोगो ंको  आइसलड, ीनलड और ूफाउ लड जैसे पृ ी के भू-भागो ंसे 
प रिचत करवाता जा रहा था। कुछ समु ी इितहासकारो ंका मानना है िक कोल स से भी 500 साल 
पहले सन् 1002 म लीफ ए रकसन के. उ री अमे रका प ँचा था।  

सन् 1492 से 1504 के दौरान कई िस  समु  अ ेषण ए ोिंक इसी दौर म ि ोफर कोल स 
अमे रका प ँचे और वा ो-द-गामा ने भी सन् 1498 म अ ीका के चारो ं ओर च र लगाते ए 
पुतगाल से आकर भारत को खोजा। ेिनश अ ेषक वा ो नुनेज डी बा ोआ ने पनामा भू-संिध को 
पार करके पहली बार सन् 1513 म शांत महासागर के पूव  भाग म प ँचकर शांत महासागर की 
खोज की थी। पुतगाली समु  अ ेषक फिडने  मे गेलेन ने 1519 से 1522 के म  एक ेिनश 
अिभयान के तहत शांत महासागर पर जलयान सव ण िकए। मे गेलेन ने ही इसे शांत या 
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पेिसिफक महासागर नाम िदया ोिंक उनकी पूरी समु या ा के दौरान यह महासागर िब ु ल शांत 
बना रहा था और अपनी धीर गंभीरता का प रचय िदया था। 

समु  अ ेषण के इितहास म समु  की गहराई को जानने के िलए भी कई सफल और असफल यास 
िकए जाते रहे ह।  इसके िलए सन् 1620 म एक डच भौितकशा ी और वा ुकार कारनेिलस डेबल ने 
िव  की थम पनडु ी बनाई थी। इसके भी पहले सन् 1521 म फिडनांड मे गेलेन ने समु ी गहराई 
को नापने के िलए अपने जहाज से 700 मीटर (2300 फीट) लंबी  र ी को समु  म डाला जो समु  
के अंितम तल तक भी नही ंप ँच पाई थी, तो उस समय यह मान िलया गया िक समु  की गहराई 
अनंत है।  से  हेलेना के ापा रक हवाओ ंके ानवधन म िदए गए मह पूण योगदान को आधार 
बनाकर एडम  हेले ने 1698-1700 के दौरान संभवतः   पहली बार अटलांिटक महासागर म 
अिधकतम 520 दि ण तक चंुबकीय कंपास  की िविवधता के अ यन हेतु ारंिभक वै ािनक समु ी 
या ा संचािलत की थी। जे  कुक ने 1768 से लेकर 1780 तक िकए गए अपने गहन समु ी अ ेषण 
अ यनो ं के ारा महासागरो ं के दि णी भाग खोजे थे। जे  कुक ही वे पहले  थे िज ोनें 
देशांतर के िनधारण हेतु समु ी ोनोमीटर का उपयोग िकया था। सन् 1785 म बजािमन किलन ने 
जलयानो ंके संशोधनो ंऔर ग  जलधारा पर “सनडी मेराइन ऑ रवेशन” नामक पु क िलखी थी।  

पहली बार सन् 1818 म एक ि िटश शोधकता सर जॉन रॉस अपने एक िवशेष यं  के मा म से 
लगभग 2000 मीटर (6550 फीट) की समु  गहराई म जैलीिफश और वा  जैसे जीवो ंकी उप ित 
दज की थी। इसी तरह चा  डारिवन ने सन् 1831-1836 के दौरान एचएमएस बीगल जलयान पर 
अपनी िव  समु या ा ारा गेलापागोस और अनेक अ  समु ी भागो ंके अ ेषणो ंसे समु ी जीवो ंके 
अनिगनत आँकड़े एकि त िकए थे। सन् 1850 म लोफोटेन और िमखाइल सास ने अपने अ ेषणो ंसे 
बताया िक 800 मीटर (2600 फीट) गहरे समु  म समु ी ािणजातो ंका भंडार  भरा पड़ा है। सन् 
1868 म चा  िविवली थॉमसन ने जलयान एचएमएस लाइटिनंग पर िकए गए अपने शोधो ंसे 4,389 
मीटर (14,400 फीट) की गहराई म भी समु ी जीवन का पता लगाया। सन् 1872 से 1874 के दौरान 
ि िटश वै ािनको ं ारा संचािलत चैलजर नामक समु ी अिभयान ारा समु  के 127,653 िक.मी. े  
का अ ेषण करके िस  िकया िक गहरे समु  म वा व म जैव-िविवधता भरी पड़ी है। इस अिभयान 
के दौरान लगभग 4700 समु ी जीव- जाितयाँ अ ेिषत की गई थी।ं वष 1872 म ही अमे रका के एक 

ाकृितक वै ािनक ने भी दि णी अमे रका के पि मी तट के समु ो ं से लगभग 30,000 समु ी 
ित प  एकि त िकए थे। वष 1890 से 1898 के दौरान जलयान एसएमएस पोला पर समु  अ ेषक 
ज़ ीनडेकनर के नेतृ  म पूव  भूम सागर और लालसागर म समु ी अ ेषण हेतु पहली बार 

ऑ या व हंगरी ने संयु  प  से गहरे समु  अ ेषण हेतु सफल अिभयान संपािदत  िकया था। 
जमनी ने भी पहली बार 1898-99 म काल चुन के नेतृ  म वा ीिवया नामक जलयान पर दि णी 
अटलांिटक महासागर के अ ेषण हेतु अिभयान भेजा था, िजसके अंतगत  1400 मीटर (13000 फीट) 
से भी अिधक समु ी गहराई पर अनेक नवीन समु ी जाितयो ंकी उप ित का पता लगाया गया था। 
इसी तरह वष 1899 से 1905 के बीच अमे रका के अले डर अगेसीज़ ने दि णी शांत महासागर 
के अ ेषण हेतु सुदीघ समु ी या ा की और दूर  समु ी े ो ंसे अनेक आँकड़े और ा प  एकि त 
िकए थे।   

बीसवी ं सदी तक समु  अ ेषण के े  म जलयानो ं के अलावा समु ी तकनीकी णाली म ब त 
अिधक आधुिनक हो गई थी। िवकिसत सोनार तं  से लेकर डीएसवी ए न जैसी अ ाधुिनक गहरी 
पनडु यो ं ने समु  अ ेषण को एक नई िदशा दी। सन् 1914 म पहली बार समु  के अंदर 
अका क अ ेषण िकया गया था। 1925 म जमन मीटीओर अिभयान के ारा ईको-साउंडर  के 
मा म से दि णी अटलांिटक महासागर का सव ण करते ए सतत् म  अटलांिटक रज़ की 

मािणकता िस  की गई थी। ांस ने सन् 1954 म अपनी अनुसंधान पनडु ी एफएनआर एस-3 को 
पि मी अ ीका के समु ो ंम 4041 मीटर के गहरे समु  तक ले जाने म सफलता पाई थी। समु  
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अ ेषण के इितहास म वष 1960 एक अ िधक मह पूण वष रहा, ोिंक इसी साल शांत 
महासागर म सबसे अिधकतम गहराई 10,740 मीटर म रना टच म अ ेिषत की गई।  

राबट बेलाड के नेतृ  म सन् 1977 म समु  अ ेषण हेतु गए एक अिभयान दल ने समु  के अंदर 
हाइडोथमल िनकासो ं का पता लगाया और साथ ही यह भी मालूम आ िक इन िनकासी पदाथ  से 
उ िजत रासायिनक ऊजा के अवशोषण ारा समु  के अंदर एक संपूण पा र ितक तं  के जीव 
रसायन सं ेषण ि या ारा अपना जीवन चला रहे ह और इसम सूय काश की कोई आव कता 
नही ंहोती है। वष 1992 म टोपे /पोसीडान उप ह ने समु  की सतह के मानिच ण का काय ारंभ 
िकया और 1995 म अमे रकी जलसेना के पृ ी सव ण उप ह के ारा िव  र पर सम  समु ी 
तल आधारो ं के मानिच  तैयार करने का काम संपािदत  िकया गया। 20वी ं सदी के अंत तक 
महासागरो ंके मानिच  तैयार हो गए थे। 21वी ंसदी म समु  अ ेषण भू-उप हो ंसे होने लगा और अब 
समु  अ ेषण अितसंवेदनशील फाइबर ऑि ो,ं उप हो ंऔर रमोट-संचािलत रोबोटो ं ारा िकया 
जा रहा है। सन् 2010 म समु ी जीवो ंकी सँ ा को दिशत करने वाला थम समु ी जीव सँ ा 
आँकड़ा आधार उनकी िविवधता, ब लता और िवतरण पर  प  से काश डालते ए 
ऑनलाइन उपल  कराया गया है।  

िव  के इन अ ेिषत महासागरो ंएवं समु ो ंका े फल 367 िमिलयन वग िकलोमीटर है। िव  का 
लगभग 98 ितशत जल महासागरो ंम समािहत है और महासागर पृ ी के लगभग 71 ितशत भाग 
पर फैले ए ह। समु शा यो ं ने महासागरो ं को महा ीपीय िवभाजन के आधार पर पाँच भागो ं म 
िवभािजत िकया है । य िप पृ ी के ये सम  महासागर आपस म एक दूसरे से जुड़े ए ह। सन् 2000 
तक चार महासागरो ंको मा ता िमली ई थी, वे थे शांत, अटलांिटक, िहंद और आकिटक महासागर 
। सन् 2000 म इंटरनेशनल  हाइडो ािफक आगनाइजेशन ने िव  के पाँचवे महासागर के प  म 
दि णी महासागर को प  दान िकया और उसकी सीमाओ ंके िनधारण के साथ उसे िव  मा ता 
िदलाई।  

शांत महासागर पृ ी का सबसे िवशालतम महासागर है। यह उ र म आकिटक से लेकर दि ण म 
दि णी महासागर तक िव ा रत है। यह एिशया और आ ेिलया को अमे रका से अलग करता है। 
6.38 करोड़ वग मील े फल के इस महासागर म पृ ी की जल सतह का लगभग 46 ितशत भाग 
शािमल है। भूम रेखा से इसे दो उपभागो ं ; उ री शांत व दि णी शांत महासागरो ं म िवभ  
करती है। समु वै ािनको ं का ऐसा मानना है िक वतमान म शांत महासागर ेट टे ोिन  के 
कारण िसकुड़ रहा है, जबिक अटलांिटक महासागर आकार म बढ़ रहा है। शांत महासागर के 
पि मी अिनयिमत सीमांतो ंपर अनेक समु  समािहत ह, िजनम िवशालतम समु ो ंम मुख प  से 
सेलेबस सागर, कोगल सागर, पूव  चीन सागर, िफलीपीन सागर, जापान के सागर, दि णी चीन सागर, 
सुलू सागर, टै ान सागर और पीला सागर शािमल ह। पि म म मला ा जलडम म  शांत और 
िहंद महासागरो ं को जोड़ता है। जबिक डैक माग व मैगलन िलंक जलडम म  पूव म शांत 
महासागर और अटलांिटक महासागर को संयु  करता है। शांत महासागर का जल वाह उ री 
गोलाध म दि णावत है और दि णी गोलाध म वामावत है। 

भूवै ािनक इितहास के माणो ं के आधार पर ऐसा माना जाता है िक शांत महासागर का उ व 
पे जआ के िवखंडन के साथ पथालेिसक महासागर से आ है। शांत महासागर का आयतन लगभग 
62.2 करोड़ घन िक.मी. है। ए ेसाइट रेखा शांत महासागर म सबसे मह पूण े ीय िवभेदन को 
दशाने वाली सीमा है। यह रेखा क ीय शांत बेिसन की अित गहराई म िफक आ ेय च ानो ंको 
इसके िकनारो ंपर िमलने वाली फे क आ ेय च ानो ंके आंिशक प  से डूबे ए महा ीपीय े ो ंसे 
पृथक करती है। यह रेखा केिलफोिनया के तटवत  ीप के पि मी िकनारो ंसे होते ए ए ुिटअन आक 
के दि ण से गुजरकर कामचतका ाय ीप के पूव  िकनारो ंसे होते ए कु रल ीप, जापान, म रआना 

ीप, सोलोमन ीप और ूज़ीलड के उ री ीप तक जाती है । शांत महासागर के गभ म गहरी 
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ोिणकाएँ, जलम  ालामुखी पवत और महासागरीय ालामुखी ीप समािहत ह। शांत महासागर 
अपने अि  वलय के िलए भी िव ात है। अि  वलय वा व म शांत महासागर का वह े  है जहाँ 
इसके बेिसन म असँ  भूकंप  व ालामुखी पाए जाते ह। यह े  घोड़े की नाल के आकार का है 
और लगभग 40000 िकलोमीटर म फैला है। इसम लगातार महासागरीय टच, ालामुखीय आक और 

ालामुखीय बे  त ह और ेट गितिविधयाँ होती रहती ह। अि  वलय म 452 ालामुखी ह। 
संसार के सि य व मुख ालामु खयो ंका 75% शांत महासागर म ही िमलता है। िव  के लगभग 

90% भूकंप शांत अि  वलय म ही पाए गए ह। शांत महासागर म मुख प  से चार कार के 
ीप पाए जाते ह, वे ह- महा ीपीय ीप, उ  ीप, कोरल रीफ और ऊपर की ओर उठे ए कोरल 

मंचनुमा ीप। महा ीपीय ीप अिधकाँशतया ए ेसाइट रेखा के बाहर की ओर त है, िजनम मु  
प  से ूिगनी, ूजीलड  के ीप और िफलीपी  शािमल ह। उ  ीप की उ ि  ालामुखीय है 

और इनम ादातर सि य ालामुखी ह। इनम योगेनिवली, हवाई और सोलोमन ीप मुख ह। िव  
िस  ेट बे रयर रीफ शांत महासागर म ही है।  

शांत महासागर के प ात् िव  का दूसरा सबसे बड़ा महासागर अटलांिटक महासागर है। सन् 1870 
म दो लोगो ं- जॉन चा  बकली और िनकोला ि मोरेक ने पहली बार एक छोटी जीवन नौका ारा 
अटलांिटक महासागर को काक से बा ॉन तक पार िकया था। सन् 1919 म एक अमे रकी-एनसी 4 
िवमान पहला समु ी िवमान था, िजसने अटलांिटक महासागर पार िकया। सन् 1952 म एन. डेिवडसन 
अटलांिटक महासागर पर जलयान चलाने वाली थम मिहला बनी।ं अटलांिटक महासागर पृ ी की 
सतह का लगभग 22% भाग घेरे ए है। इसका े फल लगभग 106,400 वग िक.मी. है। अटलांिटक 
महासागर पि म म उ री व दि णी अमे रका ारा िघरा है और यह डेनमाक जलडम म , ीनलड 
सागर, नाविजअन सागर और बेरे ्स सागर के ारा आकिटक महासागर से जुड़ा आ है। यह पूव म 
यूरोप से िघरा है और िज ा र जलडम म  के मा म से भूम सागर से संयु  है, काला सागर 

ारा यह एिशया को भी छूता है और पूव म ही अ ीका को भी श करता है। दि ण पूव म 
अटलांिटक महासागर िहंद महासागर म समािहत होता तीत होता है। दि ण पि म म डेक माग इसे 

शांत महासागर से जोड़ता है जबिक पनामा नहर भी अटलांिटक महासागर व शांत महासागर को 
आपस म जोड़ती है। इनके अलावा अटलांिटक महासागर से संल  अ  बड़े समु ो ं म कैरेिबअन 
सागर, म को की खाड़ी, हडसन खाड़ी, भूम  सागर, उ र सागर, बा क सागर और के क 
सागर भी मुख ह। भूम  रेखा अटलांिटक महासागर को उ री व दि णी अटलांिटक महासागरो ंम 
िवभ  करती है। अटलांिटक महासागर अपने अंतजलीय पवतो ंके प  के िलए िव  िव ात है। 
अटलांिटक महासागर म िमलने वाली पवत ृंखला को म -अटलांिटक रज के नाम से जाना जाता है। 
म  अटलांिटक रज अटलांिटक महासागर को 3,700 से लेकर 5,500 मीटर की गहराइयो ंवाली दो 
बड़ी बड़ी ोिणयो ंम िवभ  करता है। महा ीप के म  त अनु  रजो ंऔर म  अटलांिटक 
रज के कारण अटलांिटक महासागर का समु तल अनेक बेिसनो ंम िवभ  हो गया है। इनम से मुख 
बड़े बेिसन ह – ेक बेिसन, गुआना, उ री अमे रका बेिसन केप वरडे और उ री अटलांिटक म 
केनेरीज़ बेिसन। बड़े दि णी अटलांिटक बेिसनो ं म अंगोला, केप, अज ना और ाजील के बेिसन 
शािमल ह। अटलांिटक महासागर का गहरा समु तल िवतलीय मैदानो,ं टचो,ं समु ी पवतो,ं बेिसनो,ं 
पठारो,ं घािटयो ं से भरा पड़ा है। उ री अटलांिटक म ूरटौ रकौ टच सबसे गहरा टच है, िजसकी 
गहराई 8605 मीटर है। इसके अलावा अटलांिटक महासागर के दो और िस  टच दि ण सडिवच 
टच (8428 मीटर) तथा भूम रेखा पर त रोमांच टच (7454 मीटर) ह। ायः  अ ू बर से जून के 
दौरान अटलांिटक महासागर के ले ाडोर सागर, डेनमाक जलडम म  और बा क सागर म समु  
सतह समु ी बफ से आ ािदत हो जाती है। इस अविध म उ री अटलांिटक म दि णावत गमजलच  
पाया जाता है, जबिक दि णी अटलांिटक म वामावत गमजलच  िमलता है। अटलांिटक महासागर के 
अंतगत  आने वाले मुख सागरो ंम नाविजअन सागर, बा क सागर, उ री सागर, ले ाडोर सागर, 
काला सागर, सटलारस खाड़ी, फंड  का खाड़ी, मेनखाड़ी, भूम सागर, मे को की खाड़ी और 
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केरेिबयन सागर शािमल ह। अटलांिटक महासागर म िमलने वाले ीप म मुखतया ूफाउ लड, 
ीनलड, आइसलड, फारो ीप, ेटि टेन, आयरलड, रॉकाल, सेबल ीप, एजोस, सट 

िपयरेएंडिमकेलोन,  मेडे रया, बरमुडा, केनरी ीप, कैरेिबयन, दि ण जािजया ीप, दि ण सडिवच 
ीप आिद आते ह। दुिनया म समु ी दुघटनाओ ंके िलए िस  बरमुडा टांएगल अटलांिटक महासागर 

म ही है, जो अब तक रह  का िवषय बना आ है।  

िव  का तीसरा बड़ा महासागर िहंद महासागर है। दुिनया की ाचीन मानव स ताएँ जैसे  
मेसोपोटािमया, ाचीन िम  और िसंधु घाटी स ताएँ िहंद महासागर के चारो ंओर ही िवकिसत ईं ह। 
पहली या दूसरी शता ी म यूडो स ऑफ साइिजकस पहला िम  समु अ ेषक था, िजसने िहंद 
महासागर को पार िकया था।  िहंद महासागर म पृ ी की सतह का लगभग 20% जल शािमल है। यह 
उ र म एिशया ारा िघरा आ है। भारत िहंद महासागर म ही आता है और इस महासागर के िहंद 
नाम के पीछे भारत का अरबी म िलया जाने वाला नाम िह ो ां श  ही है। भारत के अलावा इरान, 
पािक ान, बं ादेश रा  भी िहंद महासागर म आते ह। िहंद महासागर पि म म पूव  ाय ीप और 
अ ीका से, पूव म इ ोचीन, सु ा ीप, मलेिशया, ऑ ेिलया से उ र म भारतीय उपमहा ीप से 
और दि ण म दि णी महासागर से िघरा आ है। दि ण पि म म यह अटलांिटक महासागर से और 
पूव व दि ण पूव म शांत महासागर से जुड़ा आ है। सन् 2000 म इंटरनेशनल  हाइडो ािफक 
आगनाइजेशन ारा पाँचवे महासागर दि णी महासागर की सीमाओ ं के िनधारण के समय िहंद 
महासागर के 600 दि ण के भाग को अलग करके दि णी महासागर से जोड़ िदया गया है। िहंद 
महासागर के प  की सबसे बड़ी िवशेषता यह है िक इसका अिधकांश भाग दि णी गोलाध म 
आता है। शांत व अटलांिटक महासागरो ं से यह अपने आकार के कारण िभ ता दिशत करता है 

ोिंक यह उ र म भूभाग से िघरा है और इसिलए यह कक रेखा से परे भी फैला आ है। उ र पूव 
भाग को छोड़कर, उसके शेष िकनारो ंम गोडंवाना के अवशेष शािमल ह अथात् िहंद महासागर के इन 
भागो ंम अ ीका, अरब, दि ण व पि म आ ेिलया के ाचीन पठार शािमल ह। िहंद महासागर का 
आयतन 292,131,000 घन िक.मी. है। अ ीका और आ ेिलया के दि णी छोरो ंपर िहंद महासागर 
की चौड़ाई लगभग 10,000 िक.मी. है और लाल सागर व परिसयन खाड़ी को िमलाकर इसका 

े फल लगभग 73,556,000 वग िक.मी. है। उ किटबंधीय े ो ंम िविभ  कार के कोरल रीफ 
जैसे ि िजंग रीफ, बे रयर रीफ और एटोल िहंद महासागर के महा ीपीय म तटो ंपर पाए जाते ह। 
िहंद महासागर के महा ीपीय म तट अपनी अनेक समु  िनम  घािटयो ं व दर  और अनेक 
पवत ेिणयो ं के िलए िव ात है। िहंद महासागर के उ र पि म भाग म मोड़दार पवत ेिणयो ं की 

ृंखला इसको एक िविश  प  दान करती है। िहंद महासागर म पाई जाने वाली इन सम  पवत 
ृंखलाओं के कारण संपूण महासागर को तीन िविश  भागो ंम बाँटा जा सकता है – (1) अ ीकी भाग, 

(2) आ ेिलयाई भाग तथा (3) दि णी महासागर के मा म से अंटाकिटका से संल  भाग। िहंद 
महासागर म समु तल पर अनेक टच भी ह, िजनम पूव  िहंद टच, चागोस तथा एमेरे े टच मुख ह। 
िहंद महासागर के महासागरीय तल का लगभग 50% भाग चौड़े व समतल गहरे-समु ी मैदानो ंके प  
म ह, िजसकी गहराई 4000 से 6000 मीटर की सीमा म है। बँगाल की खाड़ी म त अ मान व 
िनकोबार ीप समूह अरकान योमा समु ी पवत की बाहरी ेिणयो ंपर त है। ल ीप व मालदीव 
कोरल ीप ह, जो अरब सागर म त ह। मेडागा र के पूव म मॉरीशस व रीयूिनयन नामक दो मा  
ऐसे ीप ह, जो गहरे ढलाव के साथ साथ वा व म ालामुखीय शंकु ह। िहंद महासागर के पूव  भाग 
म ीप की कमी के कारण महासागरीय तल एक समान प  से गहरा है। सामा तया िहंद महासागर 
का तटीय े  पठारीय है । अतः  इसम िमलने वाले सीमांतीय समु  भी कम ह। िहंद महासागर कृि म 

प  से लाल सागर के माग से वेश करते ए ेज नहर के मा म से भूम सागर से जुड़ा आ है।  

िव  का चौथा महासागर आकिटक महासागर है। एफ. ने न ने सन् 1896 म पहली बार आकिटक 
महासागर को पार िकया था। इसी तरह सन् 1969 म वेली हरबट ने आकिटक महासागर की सतह को 
पहली बार पार िकया था। आकिटक महासागर दुिनया का सबसे छोटा और उथला महासागर है, जो 
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िक दि णी गोलाध म मुखतया आकिटक उ र ुव े  म त है। इंटरनेशनल  हाइडो ािफक 
आगनाइजेशन (आईएचओ) ने इसे आकिटक महासागर के प  म मा ता दान की है। आकिटक 
महासागर चारो ं ओर से पूणतया यूरेिशया व उ री अमे रका से िघरा आ है। पूरे वष भर यह 
महासागर आँिशक प  से 1 से 10 मीटर मोटाई की समु ी िहम ारा आ ािदत रहता है। 
आकिटक म वाही िहमपँुज दो पो ं  म पाए जाते ह। एक ाई ब वष य िहमपँुज और दूसरे 
शीतकालीन वािषक िहमपँुज। शीतकालीन वािषक िहमपँुज वािषक बफ से बने होते ह, जो वसंत ऋतु 
म िपघल जाते ह और शीतकाल म पुनः  जम जाते ह। वािषक िहम की मोटाई शीतकाल के चरम पर 
लगभग 2 मीटर हो जाती है। इस तरह की बफ िसतंबर  के म  म बनना शु   होने लगती है और 
अ ू बर के अंत तक ीप के तटो ंके समानांतर स  िहम के प  म जमा हो जाती है। ी काल 
आने पर यह वािषक बफ िपघलना शु   हो जाता है। ायी ब वष य िहमपँुज पूरे वषभर जमे  रहते 
ह। यहाँ तक िक ी काल म भी नही ंिपघलते। आकिटक महासागर ऊबड़ खाबड़ वृ ाकार बेिसन 
से भरा आ है और इसका े फल 14,056,000 वग िकलोमीटर है । इसकी तटरेखा 45,390 
िक.मी. लंबी  है। यह यूरेिशया के भूखंडो,ं उ री अमे रका, ीनलड और अनेक ीप ारा चारो ंओर से 
िघरा आ है। आकिटक बेिसन ूफोट समु  के उ री भाग म ायी िहमपँुज के सीमांतो ंसे लेकर 

ीनलड के उ री छोर तक फैला आ है। यह ीन  एिलजाबेथ ीप के उ री सीमांत से लेकर 
एलेसिमयर ीप के अंितम छोर तक भी िव ा रत है। आकिटक महासागर म बािफन खाड़ी, बेरे ्स 
सागर, ूफोट सागर, चुकची सागर, पूव साइबे रयाई सागर, ीनलड सागर, हडसन खाड़ी, हडसन 
जलडम म , कारा सागर, लापटेव सागर, ेत सागर और जल के अ  सहायक िनकाय शािमल ह। 
यह बे रंग जलडम म  ारा शांत महासागर से और ीनलड सागर व ले ेडोर सागर के मा म से 
अटलांिटक महासागर से जुड़ा आ है। आकिटक महासागर के अंतजलीय प  भी रजो ंसे भरपूर 
ह। आकिटक महासागर की औसत गहराई 1,038 मीटर है। सबसे गहरा िबंदु यूरेिशयन बेिसन म 
5,450 मीटर गहराई पर त है।  
िव  महासागरो ंम अंितम दि णी महासागर है। दि णी महासागर की जलीय सीमाओं को िनधा रत 
करते ए इंटरनेशनल  हाइडो ािफक आगनाइजेशन (आईएचओ) ने अटलांिटक महासागर, िहंद 
महासागर तथा शांत महासागर के दि णी भागो ं को िमलाकर इसकी रचना की है। सन् 2000 म 
आईएचओ ने दि णी महासागर के प  के अ  के िलए एक सव ण करवाया। आईएचओ म 
शािमल कुल 68 रा ो ंम से 28 ने दि णी महासागर के अ  के प  म अपना समथन िदया। इसी 
तरह से जब इसके दि णी महासागर नामकरण हेतु ाव रखा गया, तो 18 वोटो ंसे इस नाम को भी 

ीकृित िमली। दि णी महासागर अंटाकिटक महा ीप को घेरे ए 600 दि ण अ ांश तक फैला है। 
ायः  तो दि णी महासागर 4000 से 5000 मीटर तक गहरा है, केवल कुछ सीिमत े ो ंपर ही इसका 

जल उथला है। दि णी महासागर की अिधकतम गहराई 7236 मीटर मापी गई है, जो 600 दि ण व 
240 पि म पर साउथ सडिवच टच के दि णी छोर म त है। दि णी महासागर पूणतया दि णी 
गोलाध म त है। दि णी महासागर के अंतगत  डेक माग का अंटाकिटक प र ुवीय वाह, 

ोिशया सागर, वेडेल सागर, िकंग हेकान VII सागर, लाज़ारेव सेगर, राइज़र-लासन सागर, 

का ोनाट सागर, कोआपेरेशन सागर, डेिवस सागर, मॉसन सागर, डी’उरिवले सागर, सोमोव सोगर, 
रॉस सागर, अम सेन सागर, बेिलंगशॉसेन सागर शािमल ह। दि णी महासागर के अंदर भी अ  
महासागरो ंकी भाँित महासागरीय बेिसन, पवत ृंखलाएँ, टच, िवतलीय मैदान पाए जाते ह। दि णी 
महासागर वेमा चैनल के मा म से अटलांिटक महासागर से जुड़ा है। इसी तरह ोजेट-करगुएलेन गेप 

ारा यह िहंद महासागर से जुड़ा है।  

इन पांचो ं महासागरो ं म दस लाख से भी अिधक िविवध जैव जाितयाँ पाई जाती ह।  इन िवशाल 
महासागरो ंकी अथाह जलरािश सूय से आने वाली ऊ ा के एक बड़े भाग को अवशोिषत कर लेती है। 
महासागरो ंम काबन अवशोषण की भी अद्भुत मता होती है  ,िजसके कारण ये  पयावरण संतुलन 

के ाकृितक िनयं क माने  जाते ह । महासागरों की सवािधक गहराई  वाले े ो ंम काले मैगनीज, 
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सोना, तांबा, मोिल डेनम, ज ा, िनकेल, िटन, लोहा आिद जैसी धातुओ ंके चुर भंडार भरे 
पड़े ह।  

िव  महासागरो ंम  समु  के भीतर की ि याओ ंको समझने के िलए समु िव ान का िव ान की अ  
शाखाओं के साथ गहरा संबंध होता है िजनम खगोल िव ान, जीव िव ान, रसायन िव ान, 

जलवायुिव ान, भूगोल, भूिव ान, जल िव ान, मौसम िव ान और भौितकी आिद ह। अतः  सम  प  
म समु िव ान इन सम  िवषयो ंका िम ण है।  है िक समु  िव ान के अ यन के िलए समु  
िव ान के िविभ  िवषयो ंका अ यन भी उतना ही आव क है, अतः  समु िव ान एक अंतिवषयक 
िव ान है जो सम  वै ािनक शाखाओ ंके िस ांतो ंको एकीकृत करता है। समु िव ान के अ यन के 
िलए िव  म थम इंटरनेशनल आगनाइजेशन ऑफ ओिशनो ाफी का िनमाण इंटरनेशनल काउंिसल 
फॉर ए ोरेशन ऑफ द सी के प म सन् 1902 िकया गया था। इसके तुरंत बाद ही सन् 1903 म 

 इ िट ूट ऑफ ओिशनो ाफी, सेन िडयागो, कैलीफोिनया की ापना ई। सन् 1930 म 

वुड्स होल ओिशनो ािफक इ िट ूशन, वुड्स होल, मैसाचुसेट्स, संयु  रा  अमरीका और 
1938 म वज िनया इ िट ूट ऑफ मेरीन साइंस ािपत िकए गए। इसके बाद कोलंिबया 
यूिनविसटी म लेमॉ -डोहरटी अथ ऑ रवेटरी और यूिनविसटी ऑफ वािशंगटन म ू ल ऑफ 
ओिशनो ाफी की ापना की गई। इनके अलावा, ि टेन म नेशनल ऑिशनो ाफी सटर, साउथे न 
तथा ऑ ेिलया म सीएसआईआरओ म रीन एंड एटमा े रक रसच भी समु िव ान अ यन के 

मुख क  ह। सन् 1921 म इंटरनेशनल हाइडो ािफक ूरो का गठन मोनाको म िकया गया था।  

वतमान म अनेक ऐसे लंत वै ािनक िवषय जैसे गैस हाइडेट्स,  पयावरण भाव आकलन 

मू ांकन, ब -धा क िपंिडका, अन  य आिथक े  (ईईजेड) आिद के अलावा आधारभूत 

समु वै ािनक िवषय जैसे समु ी े ण, समु  िव ान तथा सेवाएं, समु ी सव ण तथा खिनज संसाधन, 

समु  ौ ोिगकी जलयान ह, िजनका  या परो  संबंध महासागरो ंतथा समु िव ान से है । अतः  
इन िवषयो ं  से संब  तथा समु ी अनुसंधान त ो ंको ि गत रखते ए भारत म भी िविभ  समु -
वै ािनक सं ानो ंम अलग-अलग शोधकाय हो रहे ह। भारत म मुख समु ी सं ान रा  टीय समु  
िव ान सं  थान, गोवा, रा ीय ुवीय एवं समु ी अनुसंधान क , गोवा, भारतीय रा  टीय महासागर सूचना 

सेवा क , हैदराबाद, रा  टीय महासागर ौ ोिगकी सं  थान, चे  नै, एकीकृत तटीय एवं समु ी े  

बंधन प रयोजना िनदेशालय, चे  नै, और समु ी जीिवत संसाधन और पा र ितकीय क , को  ह।   

कुछ अित िविश  समु वै ािनक काय मो ंके साथ साथ िविभ  भारतीय समु -वै ािनक सं ानो ंम 
समु ी आपदा पूव चेतावनी सहायता, च वात पूवानुमान, भूकंप े ण, पूवानुमान और शमन, 

पूवानुमान दशन, मानसून प रवतनीयता, तूफान महोिम, सुनामी चेतावनी णाली, समु ी े ण 

णाली, समु  िव ान व समु ी सेवाएं, समु ी रंग अनुसंधान, समु ी मॉडिलंग, समु ी े ण णाली, 

समु ी सव ण संसाधन और ौ ोिगकी, गहरा समु - ौ ोिगकी िवकास, एकीकृत गहरा समु  खनन 

णाली का िवकास, एकीकृत महासागर वेधन काय म (आईओडीपी), ौ ोिगकी दिशत जलयानो ं

की आर ण, समु ी ससरो,ं इले ॉिनक यं ो ंऔर समु ी ािनकी यं ो ंकी ापना, समु ी ऊजा के 

दोहन का अ यन, अपतटीय अवसंरचनाओ ंएवम् समु  सं  र खिनजो ंके अ यन तटीय और समु ी 
प र णाली िवषयो ंपर गंभीर प  से अनुसंधान काय़ व अ यन चल रहे ह। 
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हमारे जीवन म महासागरो ंकी मह पूण भूिमका और उनकी सुर ा और समु ी संसाधनो ं के ित 
जाग कता पैदा करने के िलए वष 2008 म संयु  रा  महासभा ने 8 जून को िव  महासागर िदवस 
के प म मनाने का िनणय िलया है। 
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          4.िहमालय के िहमनदो ंऔर जलवायु प रवतन और िहमनद ा   

परमानंद शमा* और लवकुश पटेल 
रा ीय ुवीय एवं समु ी अनुसंधान क ,  गोवा 

 

 

 

 

प रचय 

'िहमालय' सं ृ त के 'िहम' तथा 'आलय' दो श ो ंसे िमलकर बना है िजसका शा क अथ 'बफ का घर' होता 

है। िहमालय एक युवा और िववतिनक प से सि य, सबसे अिधक आबादी वाला पवत पा र ितकी तं  है 

एवं इस पर पृ ी के ुवीय े ो ंके बाद सबसे ादा बफ़ पाई  जाती है। िहंदू-कुश िहमालय े  को िव  का 

तीसरा ुव (थडपोल ) माना जाता है तथा यह जलवायु प रवतन की ि  से अ ंत सुभे  है।  बफ तापमान 

प रवतन के िलए ब त ही संवेदनशील है, चँूिक िहमालय का एक बड़ा िह ा बफ से आ ािदत है, जलवायु 

प रवतन की वजह से काफी भािवत आ है । पृ ी की  सतह का वह  भू-भाग जहाँ िहमनद ( ेिशयर), 

मौसमी बफ, झील और नदी बफ, पमा ॉ , महा ीपीय बफ की चादर, समु ी बफ आिद रहता है, वह  

ायो ीयर कहलाता है । ायो ीयर पृ ी के सतह े  (68 िमिलयनवगिकमी) का एक मह पूण िह ा 

(13%) है  (Barry and Gan, 2011; Ohmura, 2014; Ohmura, 2014) और सतह ऊजा बजट, तापमान, 
जलच  आिद को मह पूण प से भािवत एवं िनयंि त कर पृ ी की जलवायु णाली म एक मह पूण 
भूिमका िनभाता है। िहमालयन ायो ीयर का जलवायु के िनयं ण म काफी मह  है और िहमनद जलवायु 
प रवतन के सूचक के तौर पर माने जाते ह।   िहमालयन ायो ीयर म दुिनया की सबसे बड़ी और उ तम 

ेिशयर णाली पाई  जाती  है और दि ण एिशया की अिधकांश बारहमासी नदी का उदगम ोत है और इसे 
एिशया के "वाटरटॉवर" के प म जाना जाता है। िहमनद, िहमालयी ायो ीयर का एक मह पूण घटक है 

जो 33,000 वग िकमी े  (Dyurgerov& Meier, 2005; Rai & Gurung, 2005) म फैला है और केवल 
भारत ही नही ंब  पूरे एिशया के िलए मुख नदी णाली के संसाधन ह। इन िहमनदो ंका मह  इसिलए भी 
बढ़ जाता है ोिंक ये वष भर बहने वाली िहमालयी निदयो ंके ोत ह। िहमनद िहंदू-कुश -िहमालय (HKH) 

े  म लगभग 1.9 िबिलयन आबादी के िलए पीने के पानी, िसंचाई और जलिवद्युत उ ादन के िलए मुख जल 

संसाधनो ंम से एक ह (Immerzeel et al, 2019; Bolch et al, 2012, ICMOD रपोट, 2019); परंतु वैि क 
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औसत की तुलना म तेज दर से कम हो रहे  ह (Rathore et al, 2018; Negi et al, 2018) । ेिशयर 

जलवायु प रवतन के ब त संवेदनशील संकेतक ह और थमामीटर की तरह काम करते ह, इन ेिशयरो ंका 
ा  उनकी जलवायु के ित िति या के मह पूण संकेत देता है। जलवायु े  जहां जलवायु प रवतन के 

संकेत  नही ंहै,  ेिशयर मान संतुलन, लंबाई और े फल म प रवतन आिद जलवायु संकेतक के प 

म उपयोग करते ह (Roy & Balling, 2005; Yadav et al.,2004)। ेिशयर ोबल वािमग, वायुमंडलीय 

प रवतनो ंऔर मानव जिनत गितिविधयो ंके बारे म सुरागो ंका खुलासा करता है, इसिलए िहमालय के ेिशयरो ं
का उपयोग जलवायु प रवतन के मुख संकेतक के प म िकया जा सकता है। वैि क तापमान कई दशको ंसे 
िहमालय ेिशयरो ं(िहमनद) को भािवत कर रहा है एवं जलवायु प रवतन न केवल िहमालय े  के अिधकांश 

ेिशयर के ा  को बुरी तरह भािवत कर रहा है, ब  िहमालय के उ पवतीय े  म पानी की 

सतत/लगातार आपूित के िलए भी खतरा पैदा कर रहा है (Beniston 2003; Cruz et al. 2007)। ेिशयरो ंकी 

तेजी से कमी का सबसे ापक भाव भिव  म िनचले े  म पानी की आपूित पर पड़ेगा (Yao et al. 2004; 

Barnett et al. 2005; IPCC 2007b; Nogues-Bravo et al. 2007 )। िहमनदो ंके अलावा, िहम-आवरण, 
पमा ॉ  और िहमनदी झील िहमालय ायो ीयर के एक मह पूण े  घेरती है । भारत म िहमालय का  
फैलाव े  काफी िवशाल है और िविभ  भौगोिलक और जलवायु े ो ंम बंटा आ है।  यह पवत तं   मु  

प से तीन समानांतर ेिणयां- महान िहमालय, म -िहमालय और िशवािलक से िमलकर बना है जो पि म से 

पूव की ओर एक चाप की आकृित म लगभग 2400 िक॰मी॰की लंबाई म फैली ह।[2] इस चाप का उभार दि ण 
की ओर अथात उ री भारत के मैदान की ओर है और क  ित त के पठार की ओर है। इन तीन मु  ेिणयो ं
के अलावा  चौथी और सबसे उ री ेणी को परािहमालय या टांसिहमालय कहा जाता है िजसम कराकोरम 
तथा कैलाश ेिणयाँ शािमल है। िहमालय-पवत 7 देशो ं की सीमाओ ं म फैला है। ये देश ह- पािक ान, 

अफगािन ान , भारत, नेपाल, भूटान, चीन और ांमार। िहमालय भारतीय उपमहा ीप के मानसून जलवायु 

को काफी भािवत करता है और भारत-गंगा के मैदानी इलाको ं के मौसम को िवशेष प से भी िनयंि त 

करता है। यह आम तौर  पर उ किटबंधीय मानसूनी जलवायु से यु  होता है, िजसम कुछ भाग अध-शु  
और आ ित वाले होते ह और मशः  पि मो र और उ री े ो ंम पि मी िव ोभ का भाव डालते ह। 
िहमालय म िपछले दो दशको ंके दौरान हवा के तापमान म 2.2 ° C की वृ  ई है जो पूरी शता ी के िलए 

1.7 ° C से ब त अिधक है (Bajracharya et al , 2011; Frey et al, 2014)। हाँलािक वैि क औसत 

तापमान भी 0.3-0.6˚C (IPCC) के बीच बढ़ गया है, परंतु िहमालयन े  म तापमान की वृ   मह पूण है। 

एक हाल ही म कािशत रपोट म बताया गया है िक अगर वैि क तापमान 1.5 िड ीसे यस [Bolch et al, 

2012; Sattar et al, 2019] के आसपास रहता है तो एचकेएच तापमान वैि क औसत से अिधक 0.3 िड ी 
से यस बढ़ जाएगा। हाल के ब त सारे अ यन भी िहमालय म अ िधक गम घटनाओ ंम मह पूण वृ  
िदखा रहे ह। िहमालय के ेिशयरो ंके तेजी से पीछे हटने से पानी से संबंिधत खतरो,ं जैसे ेिशयर झील टूटने 

से उ  बाढ़, गरमी के मौसम के दौरान ताजे पानी की आपूित म िगरावट आिद की घटनाएं बढ़ जाएंगी। आगे 

आने वाले दशको ंम जलवायु प रवतन से इन पहाड़ो ंपर नदी के वाह, भूजल पुनभरण, ाकृितक खतरो,ं जैव-

िविवधता, पा र ितकी तं  और मानव आजीिवका पर अित र  नकारा क भाव पड़ने की संभावना है 

(Nijssen et al. 2001; Parmesan 2006; Bates et al. 2008; Ma et al. 2009)। यह िहंदूकुश-िहमालयी 

े  से नीचे नदी की  मुख घािटयो ंम रहने वाले 1.9 िबिलयन से अिधक लोगो ंकी भे ता को कम करने की 

चुनौती है। पयावरण प रवतन के एक चालक के प म जलवायु प रवतन का अ िधक मह , िहमालयी 
बेिसन म ेिशयर ा  को संबोिधत करना मह पूण बनाता है। 
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िच  1. िहमालय का िहमनदो ंसे आ ािदत े  (थडपोल) 

िहमालयी-जलवायु 

उ री और दि णी ुवो ंके बाद सबसे अिधक बफ का इलाका होने के कारण िहमालय को तीसरा ुव भी कहा 
जाता है। इस े  म जलवायु प रवतन के दूरगामी प रणाम हो सकते ह। िहमालय काफी जिटल एवं िवशाल है 
तथा िविभ  कार का जलवायु पाया जाता है (प रवतनशीलता दिशत करता है)। िहमालय गिमयो ंके मानसून 
और सिदयो ं के मौसम दोनो ं के िलए वायुमंडलीय प रसंचरण को भािवत करता है। ी कालीन मानसून 
जलवायु पूव -िहमालय म आठ महीने (माच-अ ू बर), म -िहमालय म चार महीने (जून-िसतंबर), और पि मी 

िहमालय म दो महीने (जुलाई-अग ) तक भाव डालता है (Chalise and Khanal, 2001) ।पूव एवं पि म-

िहमालयन े  म िभ ता, िविभ  मौसम के भाव की वजह से होती  है , िजसके कारण मानसून पूव से पि म 

की ओर कमजोर हो जाता है। मानसून उ र-पूव म पु  नदी के साथ दि ण-पूव ित ती पठार म वेश 

करता है, लेिकन काराकोरम तक शायद ही प ँच पाता है (Hofer and Messerli, 2006; Rees and 

Collins, 2006) ।भारत के मांसवराम जो पूव  िहमालय का े  है, उसम सबसे अिधक वािषक वषा 

(>12,000 िममी) होती है। िहमालय के दि णी ढलानो ंऔर ित ती पठार पर वषा की मा ा म काफी िभ ता 

पाई जाती है जो िक उस े  की  भौगोिलक कृित की वजह से होता है  (Mey’e, 1985) ।मॉनसून वषा मु  

प से उस े  की  भौगोिलक ित ( ानीय लाकृितक िवशेषताओ ं ) पर िनभर करता है, िजसके 
प रणाम प शु  भीतरी घािटयो ंके िपछले िह े म आस  पहाड़ी ढलानो ं की तुलना म ब त कम वषा 
होती है (Chalisa and Khanal, 2001) । ानीय और े ीय जलवायु का ेिशयरो ंके वहार और उनसे 
जुड़ी ि याओ ंपर मह पूण भाव पड़ता है । उसी तरह ेिशयर भी बदले म ानीय और े ीय जलवायु 
को िनयंि त करते ह, इसी तरह दोनो ंके बीच मजबूत संबंध भी ह। एक म प रवतन िनि त प से दूसरो ंको 
मह पूण प से भािवत करता है तथा उसम बदलाव लाता है। िहमालय म दो जलवायु प र ितयो ंमह पूण 

काराकोरम  

पि मी िहमालय 

म  िहमालय 

पूव िहमालय 



 
 

23 िव ान ग रमा िसंधु अंक -118-119 [अ ू बर-िदसंबर,2021]                                   ISSN:2320-7736 
 

प से भावी है , एक इंिडयन समर-मॉनसून (ISM) और दूसरा प मी-िव ोभ (वे ल िड बस-WD)। पूव  
और म  िहमालय म ादातर भारतीय मानसून से वषा होती है जबिक पि मी िहमालय म पि मी-िव ोभ का 
अिधक भाव होता है। म  और पूव -िहमालय म वषा की वृि  समान होती है लेिकन मानसून से हवा की 
दूरी पूव से  पि म की ओर बढ़ जाने की वजह से म -िहमालय म वषा की मा ा पूव  िहमालय से कम होती 
जाती है। टीआरएमएम (TRMM) वषा के आंकड़ो ंसे पता चला है िक पूव  और म -िहमालय म वािषक वषा 

की वृि  िपछले दो दशको ं(1998 से 2017) के दौरान कम हो गई है। जबिक पि मी-िहमालय म वािषक वषा 

2000 और 2005 म कम ई लेिकन 2010 के बाद बढ़ गई है। इस वषा म बदलाव के प रणाम प पूव -
िहमालय के िहमनद पि मी-िहमालय के िहमनद की तुलना म तेजी से कम हो रहे है। सतही तापमान डेटा 
(1891-2011) ने िदखाया िक पि मी-िहमालय की तुलना म पूव -िहमालय म तापमान अिधक बढ़ा है। 

ेिशयर े  म प रवतन उसकी लाकृित और ेिशयर िवशेषताओ ंकी तुलना म जलवायु पर अिधक िनभर 
करता है। एचकेएच े  वैि क औसत से कम से कम 0.3 िड ीसे यस अिधक होगा, भले ही ोबल-वािमग 

1.5 िड ीसे यस की िनरंतर दर के साथ जारी रहे।   एचकेएच े  ने िपछले 5-6 दशको ंके दौरान चरम गम 

घटनाओ ं की बढ़ती वृि  को िदखाया है, और अ िधक ठंड की घटनाओ ं की िगरती वृि  भी । पि मी 

िव ोभ म बढ़ती प रवतनशीलता, काराकोरम और पि मी िहमालयी े  म बफबारी की संभावना बढ़ जाएगी 

और उन े ो ं म ेिशयर के बढ़ने की संभावना बढ़ जाएगी (Krishnan et al., 2019)।िनरंतर जलवायु 

प रवतन की भिव वाणी की जाती है, िजससे एिशयाई मानसून, आंत रक एिशयाई उ  दबाव णािलयो ंऔर 

सिदयो ंके मौसमो ंकी ताकत और समय म बड़े प रवतन होते ह – िहमालयी े  की जलवायु को भािवत करने 

वाली मु  णाली िनरंतर जलवायु प रवतन से एिशयाई मानसून, आंत रक एिशयाई उ  दबाव णािलयो,ं 

और सिदयो ंकी ताकत और समय म बड़े बदलाव की भिव  वाणी की जाती है। प मी िव ोभ – िहमालयी े  

की जलवायु को भािवत करने वाली मु  णाली। ेिशयर गितशील और नाजुक बफ मान ह, जो 
बदलती  जलवायु के जवाब म बढ़ते और िसकुड़ते ह। जलवायु म बदलाव का सीधा असर ेिशयर पर पड़ता है 
और इससे जल संसाधन भािवत होते ह। िहमालय म जल संसाधन िहमनदो ंके प म सं हीत ह। सिदयो ंके 
दौरान, अिधकांश ऊंचाई वाले े ो ंम भारी िहमपात होता है। यह िहम आवरण े  की पा र ितकी म एक 
मह पूण भूिमका िनभाता है और एक अि तीय जलाशय बनाता है। गिमयो ं के दौरान बफ से बंधे े ो ं से 
िपघलने से उ  िहमालय म उ  होने वाली कई बारहमासी निदयो ंका एक मह पूण ोत बनता है। ताजा 
पानी एक प रिमत और कमजोर संसाधन है, जो जीवन और िवकास को बनाए रखने के िलए आव क है। 

ेिशयर की गित और मंदी को समझना इसके िव ार और गितशीलता और अंत म ेिशयर के ा  म 
प रवतन के मह पूण सबूत ह। वैि क तापमान सिदयो ंसे िहमालय ेिशयरो ं(िहमनद) को भािवत कर रहा है 
परंतु हाल के दशको ं म वैि क तापमान   के तेजी से बढ़ने की वजह से िहमालय ेिशयरो ं पर इसका 
नकारा क भाव पड़ा है। 
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िच  2. िहमालय म औसत मािसक तापमान और बषा का िवतरण 

िहमालय (IHR) म ेिशयरो ंका ािनक िवतरण: 

ित ती पठार के दि ण म िहमालय, ुवीय े  के बाहर ेिशयरो ंऔर ाई बफ े  ोफ़ी  की सबसे 

बड़ी े  म से एक है और भारतीय उप-महा ीप के जल ोत और जलवायु को मह पूण प से भािवत 
करता है। िहमालय की िन  अ ांश और उ  ऊंचाई वाली भौगोिलक िवशेषताएं बफ और ेिशयर क िलए 
उपयु  वातावरण बनाती है और कई मुख नदी णािलयो ंके िलए एक अि तीय एवं अनवरत जल ोत दान 
करती ह। िहमालय    का लगभग 17% े  और काराकोरम का 37% े  िहमनद बफ से ढका है और 

लगभग 30 से40 % का अित र  े  ताजा बफ/बफ के आवरण से आ ािदत रहता है और सद  गम  म 

घटता–बढ़ता रहता है.  अिधकांश िहमनद िहमालय के मु  ृंखला पर त ह, लेिकन अ  पवतमाला, जैसे 

पीरपंजाल, धौलाधार और ल ाख पवत माला म भी ब त सारे िहमनद मौजूद ह। आड़ा–ितरछा ि स- ॉस 

पहाड़ो ंकी ृंखला, ऊंचाई िभ ता और िविभ  जलवायु प र ितयो ंके कारण िहमालय म िहमनदो ंका िवतरण 

काफी असमान है। उ र-पि म म िहमनदो ंका घन  उ र-पूव से ादा है। ऐसी जिटलता एवं िवशेषताओ ंके 

कारण िहमालयन े  म े ीय बफ रेखा / फ़नलाइन के ऊंचाई की सीमा म काफी प रवतन (उतार-चढ़ाव- 

4500 से 5700 मीटर) देखने को िमलता है (Mullar, 1958;   Mayewski&Jeschaka, 1979; Dobhal, 

1993; Millap C, et.al, 1996)। हालांिक िहमालय म िहमनदो ंका ािनक िवतरण के कई आकलन िविभ  

इं ी ूशन जैसे जीएसआई,आईसी मोड, सैक (एसएसी), आरजीआई 4, जीजीआई आिद (GSI, 2009; 

Bajracharya et al, 2011; Sharma et al, 2013; Pfeffer  et al, 2014; Nuimura et al, 2015) ारा 
िकए गए ह एवं कई शोधकताओ ं ने ेिशयर े  का अलग से भी अनुमान लगाया है। भारत म भूवै ािनक 
सव ण की सूची (जीएसआई, 2009) ारा िकया गया आकलन का ापक प से उपयोग िकया जाता है। 

इसके अनुसार िहमालय के भारतीय भाग म लगभग 9575 ेिशयर ह जो लगभग 37,500 वग िकमी  े  को 

घेरते है (Raina and Srivastva, 2008)।  इसी तरह कई अ  आकलन के अनुसार भारतीय िहमालय (नेपाल, 

Temporal distribution of precipitation and temeprature over Himalayan region
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भूटान और काराकोरम को छोड़कर) म ेिशयर सीमा 20,785 से 37,492वग िकमी  के बीच म आकलन 

िकया गया है। (GSI, 2009; Bajracharya et al, 2011; Mark, 2013; Sharma et al, 2013; Kulkarni 

&Karyakarte, 2014)।इन सभी आकलन से पता चलता है िक सबसे अिधक ेिशयर िसंधु बेिसन के े  म है 

(figure3 एवं को ेिशयर े  के 50 % से अिधक घेरता है। िसंधु बेिसन म औसतन िहमा ािदत े  

26,150±3 िकमी 2 है, जबिक गंगा और पु  बेिसन म औसतन िहमा ािदत े  मशः  11,621±3,773 

km2 and 15,606±3,584 km2  ह। ये ेिशयर भारत के चार रा ो ंऔर दो क  शािसत देशो ंम िवत रत 

ह, िजसम सबसे ादा िहमनद वाला े  (लगभग 55% ) ज ू – क ीर और ल ाख म है, जो भारतीय 

िहमालय (figure 4) है । िहमालय के कुछ बड़े ेिशयर जैसे िसयािचन , गंगो ी , ज़ेमू , िमलम और बरािशगरी 

की लंबाई मशः लगभग 72 िकमी, 30 िकमी, 26 िकमी, 19 िकमीऔर 30 िकमी ह। 

 

 

िच  3. िहमालय म िहमनदो ंका तीन मुख बेिसन म ानीय िवतरण 
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िच  4. भारत के चार रा ो ंऔर दो क  शािसत देशो ंम िहमनदो ंका ानीय िवतरण 

ेिशयर ा : 

ेिशयरो ंके िलए ब त िविश  और अनुकूल जलवायु प र ितयो ंकी आव कता होती है जो इसको अपने 
िवशेषताओ ं को बनाए रखने के िलए ज री  होता है।अिधकांश ेिशयर उ  अ ांश ( ुवीय े ) या उ  

ऊंचाई वाले े ो ं(अ ाइन) म पाए जाते ह जहां कम से कम एक मौसम (सिदयो ं/ गम ) म उ  बफबारी होती 
है तािक उस मौसम म जमा होने वाली कुल बफ के कुछ िह े  साल के अंत तक बचा रह जाय । जब समय के 
साथ ताजा बफ जमने के बाद िस रंग ि या ारा बफ म बदल जाता है, और अपने यं के वजन और 
गु ाकषण के दबाव म नीचे की ओर बहना शु  कर देता है तो वो ेिशयर कहलाता है। ेक वष की नई 
बफबारी चाहे बफबारी, िहमपात, िहम लन या हवा-बहाव वाली बफ के प म ो ंना हो, अंतिनिहत परतो ं

को संकुिचत करती रहती है, जोिक ेिशयर के अ  के िलए मह पूण है। ेिशयर के बफ बढ़ते तापमान, 

वा ीकरण, हवा के झोकें आिद के कारण िपघलते भी रहते ह और ेिशयर िस म से बाहर िनकलते रहते ह। 
बफ िपघलाव ेिशयर जीवन का एक ाकृितक और मौसमी िह ा है। संतुिलत या बढ़ने वाला ेिशयर  

ेिशयर कहा जाता है जबिक घटने वाला ेिशयर असंतुिलत तथा अ   ेिशयर कहलाता है। जब तक 
िहम संचय िपघल या अपघटन के बराबर या अिधक होता है, तब तक ेिशयर संतुलन म रहता रहेगा या 

िवकिसत होगा। लेिकन जब ेिशयर का िपघलना (सिदयो ंम बफबारी कम होने या गिमयो ंम तापमान ादा 

बढ़ने के कारण ), िहम संचय से अिधक हो जाएगा, ेिशयर घटने लगता है तथा आकार एवं मान म कम 

होने लगता है। तापमान के अलावा, ेिशयर की सतह पर ैक काबन, ड पािटकल, एयरोसोल, माइ ो , 
ायोनाइट पॉकेट्स आिद ेिशयर बफ के िपघलने और अपघटन को संभािवत प से बढ़ाते ह और ेिशयर 

के ा  को बड़े पैमाने पर नुकसान प ंचाते ह। जब ेिशयर साल दर साल बार- बार नकारा क संतुलन म 
रहता है तब ेिशयर संतुलन से असंतुलन की ित म आ जाती है और तेजी से घटने लगती है। समय के 
साथ-साथ ेिशयर टिमनल (थूथन) म ापक प से प रवतन को ेिशयर रटीट और ेिशयर एडवांस के 

प म जाना जाता है (Haeberli et al., 1998) । हालांिक ेिशयर टिमनल के घटने के अकेले आंकड़े साल-

दर-साल जलवायु प रवतन के कारण ेिशयर पर पड़ने वाले भाव की जानकारी दान नही ंकरते ह, िफर भी 

ेिशयर टिमनल के घटने/बढ़ने के आंकड़े ेिशयर के ा   को भावी प से िचि त  करता है।  

ेिशयर मान/आयतन म प रवतन जलवायु प रवतन को अिधक  प से प रलि त करता है। िपछले 
कुछ दशको ंके दौरान ेिशयर बफ के तेजी से िपघलने की वजह से वैि क ेिशयर का संकुचन ती  गित से 
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बढ़ा है। एक सामा   यह है िक ा िपछले दो दशको ंके दौरान ये ेिशयर बफ मान का नुकसान 
केवल ाकृितक ि या (Meier et al, 2003) के कारण ए ह या मानवजिनत ीनहाउस वािमग / हािलया 
जलवायु प रवतन के प रणाम प ह। इस सवाल का सही जवाब देना मु ल है लेिकन हाल ही म सामने 
आए कई सबूत बताते ह िक ेिशयरकी हािलया िपघलने की दर िपछले कई सिदयो ं की सामा  जलवायु 
प रवतन- शीलता म ेिशयर की िपघलने की दर से ब त ादा है। उदाहरण के िलए, म िहमालय म गंगो ी 

ेिशयर की लंबाई 1563 -1958 और 1563-1995 के बीच  म लगभग 1.60 और 2.0 िकमी घटा परंतु मा  

20 साल (1982 to 2002) म  200 मी घट गया और अभी भी घटना जारी है। यह प रणाम िहमालयी के 
अिधकांश े  के ेिशयरो ंम िदख रहा है। जलवायु प रवतन का ेिशयर पर भाव जानने के िलए िविभ  
तकनीको ं ारा ेिशयर की व त प से िनगरानी की जाती है, िजनम से कुछ अिधक चिलत और 

ावहा रक ह, जैसे ेिशयर टिमनल (Snout) का माप, मान संतुलन (मासबैलस , िहमनदो ंका ए रयल 
माप और िहमनदो ंका िवखंडन आिद। 

 

 

ेिशयर टिमनल ( ाउट रटीट): 

समय के साथ बफ िपघलने तथा जलवायु के उतार-चढ़ाव के कारण ेिशयर ाउट की ािनक ित म 
प रवतन होता है िजससे ेिशयर िजससे ाउट आगे या पीछे की तरफ खसक जाता है एवं ये ेिशयर के 
बढ़ने या घटने का सबसे सरल संकेतक है। ेिशयर के िनचले टिमनल ( ाउट) के पुराने उतार-चढ़ाव ( घटने-

बढ़ने) के रकॉड का अनुमान पुराने मानिच ो,ं त ीरो,ं भू- ािनक त ीरो ंका उपयोग और ाउट के िनरंतर 

सव ण की मदद से लगाया जाता है। ेिशयर ाउट उतार-चढ़ाव से संबंिधत शु आती अ यन 1812 ई ी 

म इ त उ ाह (Izzet Ullah,1842) ारा चोगंकुमदन ेिशयर के िलए और उसके बाद 1817 म हॉजसन 

(Hodgson,1822) ारा िमलम और गंगो ी ेिशयर के िलए िकए गए थे। हालाँिक 1840 म ड ू. टी. फोड 

(W.T. Blanford) ारा िहमरेखा के सीमांकन से  िहमालय म ेिशयोलॉिजकल अ यनो ंको वा िवक अथ  

म शु आत दी गई  (Blanford, 1873,1891)। सव ऑफ इंिडया से राइट और रॉस ने 1935 म ाउट सिहत 

ेिशयर का सव ण िकया। आगे अंतरा ीय भू-भौितकीय वष (1957-1958) के दौरान, जब दुिनया भर से भू-
भौितकीय आंकड़ो ंके सं ह को सम त करने का एक अंतरा ीय यास िकया गया था उसी समय से भारत म 

ेिशयर की िनगरानी म एक नए युग की शु आत ई थी।  कई िहमनदो ंजैसे गंगो ी, सतोपंथ, िमलम, पोिटंग, 

शंका ा, िपंडारी, कपहनी, मृगथुनी, बुरहगल, िमकतोली, माचोई, सोनापानी, बारािशगरी, छोटािशगरी, आिद 

की व त प से िनगरानी की शु आत की गई  (Vohra, 1981; Raina and Srivastava, 2008)। 

मेय की और जेसचके (Mayeswki and Jeschke, 1979) ने िहमालय म 122 ेिशयरो ंके उतार-चढ़ाव 
रकॉड का अ यन िकया और िन ष िनकाला िक अिधकांश ेिशयर पीछे हट रहे ह। गंगो ी ेिशयर का 

ाउट 1935-1996 के दौरान 22 मीटर ित वष  की औसत दर के साथ लगभग 1400 मीटर पीछे खसक 
गया। स र और अ ी के दशक के म  म पीछे हटने म तेजी आई थी और न े के दशक म यह धीमा हो 
गया। रैना (Raina, 2009) के अनुसार, ेिशयर का ाउट 2007 से 2009 तक लगभग र रहा है। हाल ही 

म टिमनल के उतार-चढ़ाव तक जानकारी के िलए कई ेिशयरो ं की लगातार िनगरानी की गई है, उनम से 

अिधकांश ेिशयर का ाउट 0-61 मीटर ित वष की बदलती औसत दर से पीछे हट रहे ह। सु ीढाका 

औरचं ा बेिसन के बातल ेिशयर के हािलया अ यनो ंम मशः  11.4 मी और 7.3 मी ित बकदर से 1962-

2013 के दौरान पीछे खसक रहा है (Sharma et al, 2016; Patel et al, 2016)। इसी कार उ राखंड 

िहमालय म एक ाउंड आधा रत अ यन से पता चलता है िक भागीरथी बेिसन म डोकरीनी ेिशयर 1995 से 
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15 और 20 मीटर / वष के बीच पीछे हट रहा है, जबिक मंदािकनी ेिशयर म चोराबाड़ी ेिशयर 9-11 मीटर 

/ वष (2003-2016) से पीछे हट रहा है। ेस ए ीकेशन सटर (एसएसी) के अ यन से पता चलता है िक 

इसरो ने मशः  1989-2001 और 2001-2010 के दौरान िहमालय के 87% और 12.3% के साथ िहमालय के 

पीछे हटने के ब त िवपरीत प रणाम िदखाए ह (Ajai,  2018)। अजय (Ajai,2018) के अनुसार, अिधकांश 

ेिशयर (86.6%) के ाउट म 2001-2010 के दौरान कोई उतार चढाव नही ं देखा गया और ाउट की 
ािनक ित र पायी गयी। हाँलािक कई वै ािनक इस र ाउट के आंकड़े से सहमत नही ंह और इन 

प रणामो ंके िलए कई वै ािनक तक एवं सुझाव िदए ह। जोशेफ माइकल शी(Josheph Michael Shea) ने 

तक िदया िक चंूिक मलबे से ढके ेिशयरो ंपर ाउट की ित की ा ा करना मु ल हो सकता है, और 
मलबे से ढके ेिशयरो ं के िलए प पाती नमूने पूरे ेिशयर के ाउट आंकड़े िलए सम ा का कारण बन 
सकते ह। 

िहमालयी ेिशयर के सम  अ यन से संकेत िमलता है िक संपूण पवत ृंखलाओ ं के बेिसन र म भी 
टिमनस के पीछे हटने की दर म िविभ  लाकृित और जलवायु की वजह से ापक ािनक एवं सामाियक 
प रवतन शीलता है (Fig.3)। 119 ेिशयरो ंकी ाउट के घटने की दर से पता चलता है िक पि मी िहमालय म 

ेिशयरो ंके ाउट के घटने की दर सबसे अिधक 18m / y है, इसके बाद म  िहमालयी ेिशयर की दर 

16.8m/y है और पूव -िहमालय म सब से कम 11.6 m/y है। हालाँिक 1997 से 2001 की अविध के दौरान 

म  काराकोरम े  म 30 ेिशयरो ंके एक अ यन म 5-20 मीटर की बढ़ोतरी िदखाई गई है और इस िवषम 

वहार को काराकोरम िवसंगित कहा गया है - हेिवट (Hewitt, 2005) । जैसीिक ऊपर चचा की गई है, 

िहमालय के अिधकांश भाग म बफ नमी का मुख ोत दि ण  –प मी भारतीय मानसून (भारतीय समर 

मानसून) और प मी िव ोभ है (Khan et al, 2018) । य िप काराकोरम े  दि ण –प मी भारतीय मानसून 

के भाव से ब त दूर है परंतु सिदयो ंम प मी िव ोभ के दौरान तुलना क प से ादा बफ (नमी) ा  

करता है (Sharma,2016, 2020; Treydte et al., 2006)। 

पि मी- िहमालय के ेिशयरो ंको अिधकांश बफ सिदयो ंम वे रिलस से तथा आंिशक प से गिमयो ंम आई 
एस एम से भी ा  होते ह और इस कार पि मी िहमालय का ेिशयर दो मौसम म बफ ा  करता है। 
एक अ यन से पता चलता है िक इस े  के बड़े ेिशयर> 10 वगिकमी  धीमी गित से पीछे हट रहे ह 

जबिक< 2 वग िकमी के छोटे ेिशयर के शु  मान, लंबाई, े  म तेजी से बदलाव िदख रहे ह (Dobhal 

et al,2008) । ेिशयर ाउट के ऊपर मलबे का आवरण इसके पीछे हटने की दर को िनयंि त करने म एक 

मह पूण भूिमका िनभाता है। वतमान जलवायु प रवतन की वृि  को देखते ए, यह ापक प से कहा जा 
सकता है िक आने वाले भिव  म इस े  के ेिशयरो ंम तेजी से कमी आने की संभावना है। 

वा व म ेिशयर ाउट की ित ब त जिटल कारको,ं जैसे जलवायु, िहमनद गितशीलता ेिशयर डायना 

िम , ेिशयर रे ॉ  टाइम, लैगटाइम, डेि स कवर इ ािद ारा िनधा रत और िनयंि त की जाती है। 

इसिलए ेिशयर ाउट िहमनद थूथन म उतार-चढ़ाव (पीछे हटना या आगे बढ़ना) हमेशा ेिशयर के 
ा  की सही त ीर को  नही ंकरता है। कम समय म टिमनस का वहार ेिशयर के सम  ा  

का संकेत नही ंहो सकता है। हाँलािक ेिशयर ाउट म उतार-चढ़ाव ेिशयर के लंबे समय के वहार को 

कुछ हद तक दिशत करने म स म है । ेिशयर मास बैलस ( मान संतुलन) ेिशयर के वहार को 
जानने का एक बेहतर तरीका और साधन है जो ेिशयर ाउट के पीछे हटने  या आगे बढ़ने  से ब त अलग है। 
बफ िपघलने और अंततः  सतह के कम होने के कारण ेिशयर जो अपना मान/आयतन को खो रहे ह तथा 

बफ पड़ने के कारण जो मान/आयतन ा  कर रहे ह उसका मापन ेिशयर मास बैलस कहलाता है जो 
टिमनस के पीछे हटने और आगे बढ़ने से अलग है। ेिशयर के ा  को मापने के िलए ेिशयरो ं का 
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मान संतुलन एक बेहतर मापक उपकरण है, जो मु  प से बफ िपघलने की वजह से सतह के  कम होने 
के कारण बड़े पैमाने पर अपना मान खो देता है। 

a) b)  

िच  5. a) िमयार और b) भागा बेिसन म िहमनदो ंके ाउट रटीट (सिटनल 2 बी उप ह िच )   

 

 

 

 

 

िच  6. भागा बेिसन म 1971 से 2018 के दौरान ेिशयर के पीछे हटने का एक उदाहरण (कोरोनाबेस इमेज) 

िहमनदीय ितगमन 
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िच  7. पूव , म  एवं प मी िहमालयन िहमनदो ंके ाउट (लोअर टिमनस) का िपछले छह दशक म रटीट 

(पीछे खसकने) की औसत दर।  

ेिशयर मास बैलस ( मान संतुलन): 

ेिशयर का मान संतुलन जलवायु से संबंिधत एक मह पूण ेिशयोलॉिजकल पैरामीटर है। साधारण 
श ो ंम ेिशयर मास बैलस का मतलब ेिशयर णाली म बफ के जमाव और िपघलाव का लेखा-जोखा है। 

मान संतुलन की गणना जमाव संचय (सॉिलड ि िसिपटेशन / बफ िगरने, िहम- लन, ोिड , 

बेसल ीज, आंत रक संचय आिद) और िपघलाव नुकसान (बफ सतह के िपघलने, ॉ लअबलेशन, का ंग, 

ोिड ) के योग के प म की जाती है। 

ेिशयर के बफ संचय और िवघटन का वािषक च  होता है जो उस े  के भू- ािनक एवं मौसमी जलवायु 
पर िनभर करता है और इसी वजह से अलग अलग े  और जलवायु म ेिशयर के वािषक मान संतुलन म 
िभ ता पाई जाती ह। ेिशयर मान संतुलन, ेिशयर या ेिशयर के िक िह े के मान/आयतन म 

समय की एक िनि त अविध म प रवतन के प म प रभािषत िकया गया है (Hock R, 2018) । मान 

संतुलन को प रभािषत करने के िलए कई समान श  ह जैसे िक सतह मान संतुलन, जलवायु मान 

संतुलन, वािषक संतुलन, िविश  संतुलन, शीतकालीन संतुलन, ी  संतुलन आिद उपयोग िकए जाते ह। सतह 
मान संतुलन ेिशयर की सतह पर बफ के संचय और िवघटन का योग है। जब िक सतह मान संतुलन 

और आंत रक मान संतुलन के योग को जलवायु मान संतुलन कहा जाता है (Cogley et al।, 2011)। 

वािषक मान संतुलन (ba), एक वष (हाइडोलॉिजकलकैलडरवष) के अंत म आकलन िकए गए मान 

संतुलन को कहते ह तथा इसे सिदयो ंके मान संतुलन (bw) और गिमयो ंके मान संतुलन (bs) के योग 
प म भी विणत िकया जा सकता है। 

ba = bw + bs = ct + at = cw + aw + as + a 

पूरे ेिशयर े  (A) का वािषक संतुलन (Ba)  

Ba = ∫ badA 

Terminal retreat over Himalaya during last 6 decades 
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ेिशयर मान संतुलन को सीधे ' ेिशयर के ा ' के साथ जोड़ा जा सकता है यिद ेिशयर ा  बफ 

के मा ा मान से अिधक बफ का मा ा मान खो देते ह, तो ेिशयर नकारा क मान संतुलन का 
अनुभव करता है और ेिशयर घटने लगता है। इसी तरह यिद ेिशयर बफ की मा ा खोने की तुलना म 
अिधक मान ा  करता है तो ेिशयर सकारा क मान संतुलन म होगें और बढ़गे। चँूिक बफ 
तापमान प रवतन के ित ब त ही संवेदनशील है इसिलए जलवायु प रवतनो ं को समझने के िलए ेिशयर 

मान संतुलन एक मह पूण सूचक है। यह े ीय पैमाने पर जलवायु प रवतनो ं के कारण ेिशयरो ं के 
ा  की कृित और प रणामो ं को िदखाता है तथा इस े  के जल संसाधनो ं की योजना और बंधन म 

सहायक होते ह। िहमालय के ेिशयरो ंका ऊबड़-खाबड़ और ऊँचे-ऊँचे पहाड़ी इलाको ंम होने की वजह से 
एवं ख़राब मौसम होने की वजह से कठोर चुनौितयो ं और राजनीितक कारणो ं के कारण सामा  प से 
अ यन करना काफी किठन है (Baghel and Nusser, 2015) । िहमालयी े  के भारतीय भाग म त 

ेिशयरो ंके मान संतुलन पर ब त कम अ यन िकए गए ह। उ  िहमालयी ेिशयरो ंम फी  आधा रत 
मान संतुलन का दीघकािलक अ यन ब त ही िवरल है (Armstrong, 2010), और अिधकांश अ यन 

ेिशयर का े फल, लंबाई और ाउट िनचले टिमनल के माप पर कि त ह (Kulkarni, 1992)। ेिशयर 

मान संतुलन का अ यन अलग-अलग तकनीको,ं जैसे ेिशयोलॉिजकल, िजयोमिटक, ेिवमिटक, 

एनज बैलस, िड ीडे, कोिसमा COSIMA, ए ूमुलेशन ए रया रेिशयो (AAR), इ ू ड-एएआर AAR आिद का 

उपयोग करके िकया जा सकता है ( Azam et al, 2018; Sharma et al, 2016; Mandal et al, 2020; 

Soheb et al, 2020; Prtap et al, 2019) । ेिशयोलॉिजकल प ित म ेिशयर के अपघटन एवं संचय का 
मापन मशः  ेक नेटवक एवं पीटकोर की सहायता से िकया जाता है। िजयोडेिटक िविध म ेिशयर 

मान संतुलन का अनुमान लगाने के िलए एक अविध के दौरान ेिशयर सतह की ऊंचाई म प रवतन को 
ोबल पोिजशिनंग िस म की सहायता से बनाया गया। िडिजटल एलीवेशन मॉडल (डीईएम) का उपयोग कर 

मापा जाता है। चंूिक इस तकनीक म िडिजटल एलीवेशन मॉडल (डीईएम) का उपयोग िकया जाता है िजसकी 
वजह से उप ह छिवयो ंम होने वाली  कोई भी अशु यां मान संतुलन के अनुमानो ंकी सटीकता को कम 
कर सकती ह। इसिलए इस तकनीक ारा ेिशयर मान संतुलन के आकलन के सटीकता म सुधार के िलए 
जमीनी िनयं ण िबंदुओ ं की भी आव कता होती है। े िवमेिटक तकनीक म पृ ी के गु ाकषण े  म 
प रवतन को माप कर सीधे ेिशयर मान संतुलन का अनुमान लगाते ह । ुवीय उप ह ेिवटी रकवरी और 

ाइमट ए पे रमट (GRACE) लगातार े िवटी डेटा उपल  कराता है परंतु वतमान म इसका रेसोलुशन 

अ ा नही ंहै, इस वजह से ेिवमेिटक तकनीक का उपयोग ेिशयर मान संतुलन के आकलन म कम ही 

होता है।ए ूमुलेशन ए रया रेिशयो (एएआर) प ित मान संतुलन और एएआर के बीच के संबंध पर िनभर 

करती है। इस प ित म इि िलि यम लाइन ए ूड (ईएलए) का िनधारण, बादल मु  उप ह िच ो ं म 
उ तम ोलाइन ारा िकया जाता है। चँूिक इि िलि यम लाइन ए ूड बादलमु  उप ह िच ो ं की 
उपल ता पर िनभर करता है िजसकी  वजह से इि िलि यम लाइन ए ूड म सटीकता कम हो जाती है 
और ेिशयर मान संतुलन के अनुमान को ादा या कम कर सकता है। AAR का एक संशोिधत सं रण 

िजसे इ ू ड-एएआर (IAAR) कहा जाता है, इसम मान संतुलन अनुमानो ंको बेहतर बनाने के िलए उप ह 
िच ो ंके साथ-साथ मौसम संबंधी डेटा और ोमे  मॉडल का भी सम त उपयोग करता है।  

भारतीय िहमालय म ेिशयर के िलए दीघकािलक मान संतुलन का आंकड़ा डेटा ब त ही िवरल है और पूरे 
भारतीय िहमालय म मा  2-3 ेिशयर का 10 या इससे अिधक वष का मान संतुलन आंकड़ा उपल  है। 

हालाँिक, ािसओलॉिजकल प ित ारा आकिलत भारतीय िहमालय म 1 और 1 से अिधक वष  के िलए 

मान संतुलन का आंकड़ा लगभग 30 ेिशयरो ं के िलए उपल  ह (Kulkarni &Shirsat, 2019)। 

िहमाचल िहमालय म गारा- ेिशयर पर सबसे पहले संतुलन अ यन िकया गया था (Raina et.al, 1977) और 
तब से कई अ  ेिशयरो ं पर छोटी अविध के िलए वािषक आधार पर मान संतुलन डेटा 

ािसओलॉिजकल प ित ारा एक  िकए गए ह (Singh and Sangewar, 1989; Gautam and 
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Mukherjee, 1989; Dobhal et.al, 1995; Srivastava et.al, 1999; Bhutiyani, 1999; Srivastava 

et.al, 2001)। 

 

िच  8. पूव , म  एवं प मी िहमालयन िहमनदो ं के िपछले पांच दशक म मान संतुलन (मास बैलस) 
औसत दर।  

िहमालय म, 1990 के दशक तक ेिशयोलॉिजकल मास बैलस का िनरंतर और लंबे वष  तक फ़ी  डेटा 

उपल  नही ं है लेिकन 21 वी ंशता ी की शु आत से कुछ ेिशयरो ं (डोक रयानी,  छोटा िशगरी, हमता , 

नारडु, सू ीढाका, बातलबा समु टापू , बड़ािशगरी, गेपांगगाथ और मेरा ेिशयर) का मान संतुलन आंकड़ो ं
की लंबी ृंखला उपल  ह। इन ेिशयरो ं के कुमुलेिटव मान संतुलन का िव ेषण सभी ेिशयरो ं के 

मान संतुलन म मह पूण िगरावट का संकेत देता है। एक हाल ही म कािशत रसच पेपर म बताया गया है 
िक  1975 के बाद ेिशयर मान संतुलन के 211 मापो ंम से केवल 16 माप सकारा क मान संतुलन 

को िदखाता है और बाकी सब नकारा क वृि  का संकेत देता है जो मान संतुलन 1970 के दशक 

(1970-2000 के बीच म ) 0.42 मीवाए ी ित वष था वो  2000-15 म -0.78 मीवाए ी ित वष हो गया है 

(Sharma et al, 2019, Azam et al, 2018; Pratap et al, 2016) । िपछले दशक म िहमालयन ेिशयर 
का िजयोडे  िटक िविध ारा अनुमािनत मान संतुलन ेिशयर बफ के बड़े पैमाने पर नुकसान एवं उसकी 

वृि  म तेजी को दशाता है [30]। इसके अलावा, आरसीपी 8.5 प र  के तहत भिव  म सतलुज बेिसन म 

भी ेिशयर मान संतुलन म बड़ी नुकसान अनुमािनत ह [19] । CNRM-CM5 और GFDL-CM3 का 

अनुमान है िक इस सदी म ेिशयर बफ बड़े पैमाने पर ख  होगें जो मशः  2.6 और 45.6 गीगा टन होगें। 

कई अ यनो ं ने 20 वी ंशता ी के उ रा  के साथ-साथ 21 वी ंसदी के ारंभ के दौरान सम  नकारा क 

ेिशयर मास संतुलन का संकेत िदया है (Dobhal et al., 2008, 2013, Pratap et al., 2015; Brun et 

al., 2015 )। यह देखते ए िक िहमालय के अिधकांश ेिशयर अ रता की ित म ह, यह प रक ना की 
गई है िक यिद वतमान ित म जलवायु र रहे तो ेिशयर बफ की मा ा काफी कम हो सकती है 
(Gaddam et al., 2016, 2017) । वतमान म, कुछ चुिनंदा ेिशयरो ंपर जैसे सू ीढाका, बातल समु टापू , 

बड़ा िशगरी और गेपांगगाथ  (एनसीएओआर), डोक रयानी और चोराबारी (WIHG), हमता (जीएसआई ), छोटा 

Annual specific mass balance over Himalaya during last five 
decades 
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िशगरी (जेएनयू ) मान संतुलन का अ यन ािसओलॉिजकल प ित ारा जारी है। िपछले कुछ दशको ंके 

दौरान िहमालय का मान संतुलन े िडएंट (ढाल) आ  और नेपाल िहमालय ((Sharma et al, 2016a; 

Mandal et al., 2014) के समान है। िहमालय के ेिशयरो ं पर काम कर रहे अिधकांश शोधकताओ ं का 

मानना है िक ेिशयर का मान संतुलन,  सौर-िविकरण, मलबे के आवरण, ानीय और े ीय वषा, ढलान 

और आसपास की ढलानो ंकी  छाया का भाव आिद ारा िनयंि त होता है (Sharma et al., 2016; Patel et 

al., 2016)। िहमालय म मान संतुलन म प रवतनशीलता े  की जलवायु और लाकृितक ित के 

कारण होती है। मलबे के  आवरण की सतह, मह पूण प से बफ के िपघलाव की दर को िनयंि त करते है 
और बफ के िपघलाव की ािनक प रवतनशीलता के िलए मह पूण कारको ंम से एक है। सामा  ए ेशन 
पैटन के िवपरीत, मलबे से ढके ेिशयरो ंम ऊंचाई के साथ ऋणा क एबलेशन रेट देखा गया है (Sharma et 

al., 2016)। मोटा मलबा बफ की सतह को िपघलने से बचाता है (Sharma et al., 2016; Pratap et al., 

2015)। इसी तरह, िहमालयन ेिशयरो ंम गिमयो ं के तापमान और सिदयो ं के बफबारी ेिशयर मान 

संतुलन को िनयंि त करने के िलए समान प से मह पूण है (Azam et al., 2014; Thayyen et al., 

2010);  

 

ेिशयरो ंका े  संकोचन और िवघटन: 

गढ़वाल िहमालय म लगभग 80 ेिशयरो ंका रमोटसिसंग आधा रत अ यन बताता है िक 1968 से2006 बीच 

म ेिशयर का े फल लगभग4.6%  600 वग िकलोमीटर से घटकर 573वग िकलोमीटर रह गया है। 

दूसरी ओर, अलकनंदा और ऊपरी भागीरथी बेिसन म ेिशयर, 1968 से2006 बीच म ेिशयर का े फल 

मशः  18.5 वग िकलोमीटर ( 5.7%) और  9.1 वग िकलोमीटर ( 3.3%) कम हो गया है। अजय एट अल 

(Ajai et al, 2011) ने 1962 और 2001/2002 के बीच की अविध के िलए िहमालय की 11 नदी घािटयो ंम 

फैले 1868 ेिशयरो ं के अ यन से पता चलता है िक कुल ेिशयर े  लगभग 16% घटकर 6332 वग 

िकलोमीटरसे 5329 वग िकलोमीटर हो गया है। काराकोरम, ज़ां र, िहमाचल, उ राखंड, नेपाल और 

िस म े ो ंम त दो हजार और अठारह (2018) ेिशयरो ंका रमोट सिसंग आधा रत अ यन बताता है 

िक 2000 से  2010 के बीच म ेिशयर के े फल म लगभग 20.94 वग िकलोमीटर (0.2%) कमी आई है 

(Bahuguna et al., 2014)। 
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5.उ री ुव - एक सम  प रचय 

मोद भागव  
व र  लेखक, सािह कार और प कार 

िशवपुरी म. . 
 

 
 उ री ुव अथात आकिटक पर जलवायु प रवतन के भाव संबंधी शोध और अ यन लगातार 
आ रहे ह। ये अ यन िवशाल आकार के िहमखंडो ंके िपघलने, टूटने, दरार पड़ने, पृ ी के चंुबकीय 

े  के खसकने, ुवीय भालुओ ं के मानव आबािदयो ं म घुसने और सील मछिलयो ं म कमी, ऐसे 

ाकृितक संकेत ह, जो पृ ी के बढ़ते तापमान का आकिटक पर भाव कट करने वाले ह। बीते 40 
सालो ं म एक दशक के भीतर ऐसी खबर ादा आई ह। िवशेष तौर से उ री ुव की ित की 
जानकारी देने के िलए सजग हरी के प म अनेक उप हो ंकी तैनाती दुिनया के देशो ंने की ई है। 
अमे रका के 'नेशनल ो एंड साइंस डाटा सटर' के अ यन को स  मान तो वष 2014 म ही उ री 

ुव के 32.90 लाख वग िकमी े  म बफ की परत िपघली है। यह े फल लगभग भारत-भूिम के 
बराबर है। इस सं ान के अनुसार वष 1979 म उ री ुव पर बफ िजतनी कठोर थी, अब नही ंरह 
गई है। इसके ठोस िहमतल म 40 ितशत की कमी आई है। िहमतल म एक साल म इतनी बड़ी मा ा 
म आई तरलता इस बात की  ोतक है िक भिव  म इसके िपघलने की गित और तेज हो सकती है।  

उ री ुव की कृित- 

 लगभग नाशपाती के आकार की पृ ी के दो ुव माने जाते ह। इ  उ री और दि णी ुवो ंके 
नामो ंसे जाना जाता है। भूम  या िवषुवत् रेखा इन दोनो ं ुवो ंसे लगभग समान दूरी बनाए रखते ए 
बीच से गुजरती है। इसीिलए इसे भूम  रेखा भी कहा जाता है। हालांिक इसे पृ ी की नाप के िलए 
का िनक रेखा इसिलए माना गया है, ोिंक यह उ ीण नही ं है। लेिकन पृ ी के क  से गुजरने 
वाली इस रेखा की िवशेषता यह है िक भूम  रेखा एक उभरे ए भाग म िदखाई देती है। इस रेखा पर 
अध ास 6378.14 मीटर ुवो ं के अध ास 6356.79 िकमी से करीब 21 िकमी अिधक है। यह 
अित र  अध ास ही पृ ी के समीप की कुछ क ाओ ंम अंतर उ  करता है। जैसे ही पूव की 
ओर जाने वाला उप ह दि णी गोलाध से उ री गोलाध की ओर जाता है, उसका क ीय तल िवषुवत् 
रेखा पर गु ाकषण के भाव के कारण पि मो ुखी हो जाता है। यिद उप ह उसी िदशा म पूव की 
ओर जाता है तो क ीय तल पूव ुखी हो जाता है। इस रेखा पर पूरे वष िदन-रात बराबर होते ह, 
इसिलए इसे िवषुवत् रेखा कहा गया है। अ  हो ंकी िवषुवत् रेखाओ ंको भी खगोलशा यो ंने इसी 
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प म प रभािषत िकया है। इस रेखा के उ री ओर साढ़े 23 िड ी पर कक रेखा और दि णी ओर 
साढ़े 23 िड ी पर ही मकर रेखा है। कक रेखा को उ री अ ांश रेखा भी कहा जाता है। इसी पर सूय 
दोपहर के समय लंबवत चमकता है। कक रेखा भारत के म - े  गुजरात, राज ान, म - देश, 

छ ीसगढ़, झारखंड, पि म-बंगाल, ि पुरा एवं िमजोरम से गुजरती है। मकर रेखा, भूम  रेखा के 
समानांतर दि ण अ ांश पर पि म से पूव की ओर खीचंी गई है। मकर स ांित के िदन सूय मकर 
रेखा पर लंबवत् रहता है। 

 उ री ुव का कुल े फल 2.1 करोड वग िकमी है। इसम से 1.30 करोड़ वग िकमी े  की 
सतह बफ की मोटी परत से ढकी ई है। बफ से आ ािदत होने के कारण यहां का औसत तापमान 
ऋणा क 10 िड ी से यस है। जाड़ो ंम यह 68 िड ी तक ऋणा क हो जाता है। बफ से ढके इसी 

े  को आकिटक महासागर कहा जाता है। यह पांच महासागरो ंम से एक है। लेिकन सबसे छोटा 
महासागर है। सामा तः  आकिटक का उ ेख उस भाग के प र े  म होता है, जो आकिटक उ री 
गोलाध (उ र म 66.30 अिधकांश) उ री ुव को घेरे ए है। आकिटक का भू- े  स के साइबे रया 
के िकनारो,ं आइसलड, ीनलड, उ री डेनमाक, नाव, िफनलड, ीडन, अमे रका, अला ा, 
कनाडा का अिधकांश उ री महा ीपीय भाग और आकिटक टापुओ ंके समुदाय तथा अ  अनेक ीप 
तक फैला है। औ ोिगक िवकास के िलए खिनज संपदा की लूट हेतु यहां ापा रक गितिविधयां तेज 

ई ह। तेल, ाकृितक गैस और कोयला के इस े  म अकूत भंडार ह। इस कारण यहां पा र ितिक 

तं  गड़बड़ाने लगा है। नतीजतन यहां पाए जाने वाले जलीय व थलीय जीव ुवीय भालू, सील, 

बै ा ेल, नर ेल, नीली ेल और वेलस के िलए अ  बचाए रखने का संकट पैदा हो गया है।  

 

पृ ी का क  िबंदु- 

 चंूिक हम उ री और दि ण ुव के साथ भूम , कक व मकर रेखा की बात कर रहे ह, तो 

यह ाभािवक  उठता है िक आ खर पृ ी का क  िबंदु है कहां? भौगोिलक गणना के अनुसार 

ाचीन आचाय  ने उ ैन को शू  (0) रेखांश पर माना है। कक रेखा भी यही ंसे गुजरती है। अथात, 
कक और भूम  रेखा एक-दूसरे को यही ंउ ियनी म काटती ह। यहां के िव  िस  महाकाल मंिदर 
के 'महाकाल' नामाकरण से ता य काल-गणना और भौगोिलक ितयो ं को जानना भी है। इसी 
कारण इसे पृ ी का नाभी ल या क  िबंदु भी माना जाता है। यहां सूय िस ांत के अनुसार समय 
गणना कर पंचांग िनमाण की भी ाचीन परंपरा है। खगोलीय गणना के िलए यहां स ाट िव मािद  
के समय िनिमत की गई वेधशाला भी है। इसे जंतर-मंतर के नाम से भी जाना जाता है। िस  भारतीय 
खगोलिवद् भा राचाय ने पृ ी की म -रेखा का वणन इस कार िकया है, 'जो रेखा लंका और 

उ ियनी से होकर रोहतक और कु े  को श करती ई सुमे  पवत से िमलती है, उसे भूम  

रेखा कहते ह। भूम  रेखा, कक रेखा को केवल उ ैन म ही काटती है। इसिलए उ ैन को काल-
गणना का उपयु  ल माना गया है।  

उ री ुव की ित- 

 उ री ुव हमारे ह पृ ी का सबसे संुदर उ री िबंदु है। मा ता है िक यही ंपर पृ ी की धुरी 
घूमती है। यह ल आकिटक महासागर म त है। यहां अ ािधक ठंड पड़ती है, ोिंक छह माह 
तक सूय लु  रहता है। यहां हम शा सफेद बफ ली चादर िबछी रहती है। इस भौगोिलक उ री ुव के 
िनकट ही, चंुबकीय उ री ुव है। इसी चंुबकीय श  से आकिषत होकर कंपास की सुई िदशा-संकेत 
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देती है। उ री तारा या ' ुव-तारा' उ री ुव के आकाश पर िनरंतर चमकता िदखाई देता है। 
शता यो ंसे नािवक इसी तारे को देखकर यह अनुमान लगाते ह िक वे उ र से िकतनी दूर ह। यह 

े  आकिटक प रिध भी कहलाता है। ोिंक यहां अधराि  के सूय (िमडनाइट सन) और ुवीय राि  
(पोलर नाइट) का अि तीय  देखने को िमलता है। ाचीन खगोलिवदो ंम से एक वराहिमिहर का 
ज  भी उ ैन के कायथा ाम म शक संवत् 427 म आ था। उ ोनें उ ैन को पृ ी का क  िबंदु 
मानते ए अनेक खगोलीय और ोितषीय िस ांत ितपािदत िकए ह।  

 

 

 

अटल ुव तारा-  

चंूिक ुव-तारा इसी उ री ुव पर चुबंकीय श  का मुख आधार है, यहां के आकाश पर 

िनरंतर काशमान रहता है और िदशा सूचक कंपास के िलए िदशा-बोधक भी है, इसिलए इस अटल 
ुव तारे को थोड़ा आधुिनक िव ान और थोड़ा भारतीय वैिदक िव ान के प र े  म जानना ज री है। 
ुव-तारा हम गितशील न  मंडलो ंके बीच र िदखाई देता है। ऐसा इसिलए है ोिंक न  पृ ी 

की प र मा नही ंकरते, वरन पृ ी अपने अ  पर घूमती है। फलतः  हम म होता है िक न  हमारे 

च र लगा रहे ह। वसंुधरा िजस धुरी पर घूणन करती है ुव-तारा एकदम उसकी सीध म है, 
नतीजतन वह अिवचिलत अथवा अटल िदखाई देता है। िकंतु हम जानते ह िक कु ार के चाक की धुरी 
पर चाक िजस तरह डोलता है, पृ ी भी उसी कार अपने अ  पर डोलती है। इस कार की ित 
को िव ान की भाषा म पुर रण (पोलै रस) कहते ह। पृ ी को एक पुर रण च  पूरा करने म 
26,000 वष लगते ह। इन 26,000 वष  म से 13,000 वष ुव-तारा पृ ी के अ  की िदशा म रहता 
है, अतैव र िदखाई देता है। परंतु 13,000 वष बाद ुव तारे के समतु  ही पृ ी के अ  की िदशा 

म एक दूसरा 'वेगा' तारा आ जाता है। गोया, अगले 13,000 वष यह भी र िदखाई देता है।  

 इस ुव तारे का नाम ' ुव' भारतीय ान परंपरा म हजारो ंसाल से चला आ रहा है। िव ु भ  
ुव के प म इस कथा को हम भलीभांित जानते ह। ुव की भ  से स  होकर भगवान िव ु ुव 

को वरदान देते ह, 'हे ुव, म तु  वह ुव ान देता ं, जहां तुम एक क  तक िन ल रहते ए राज 

करोगे। यह ान सूय, चं , मंगल, बुध, बृह ित, शु  और शिन आिद हो,ं सभी न ो,ं स िषयो ं

और संपूण िवमानचारी देवगणो ंसे ऊपर है।' भारतीय वेदो ंम एक क  को 13,000 वष  म प रभािषत 
िकया गया है। इस कथन से  होता है िक हमारे ऋिष-मुिनयो ंको ुव और वेगा तारो ंकी ित और 
उनके एक ान पर 13-13 हजार वष तक िन ल रहने का ान था।  

आकिटक के िहमखंडो ंका िपघलना- 

 जलवायु प रवतन के अनेक दु रणाम देखने म आ रहे ह। इनम से एक उ री व दि णी ुव 
े ो ंम पृ ी पर बढ़ते तापमान के चलते बफ का िपघलना भी है। अ िधक गम  अथवा सद  का 

पड़ना भी इसी के कारक माने जा रहे ह। वै ािनको ं की यह िचंता तब और ादा बढ़ गई, जब 
अंटाकिटका म तैर रहे ांस से भी बड़े आकार के िहमनद ( ेिशयर) टॉटेन के िपघलने की जानकारी 
अनुमानो ं से कही ं ादा िनकली। यानी अभी तक जो अनुमान लगाए गए थे, उसकी तुलना म यह 
िवशालकाय िहमनद कही ं ादा तेजी से िपघल रहा है। इससे समु  का जल र बढ़ने की भी आशंका 



 
 

41 िव ान ग रमा िसंधु अंक -118-119 [अ ू बर-िदसंबर,2021]                                   ISSN:2320-7736 
 

कट की जा रही है। सटल वािशंगटन यूिनविसटी के पॉल िबनबेरी ारा िकए गए एक अ यन रपोट 
के मुतािबक, 'अ यन से पहले हम लगता था िक टॉटेन िहमखंड की बफ र है। लेिकन जलवायु 
प रवतन के असर के चलते इसकी रता म बदलाव आ रहा है और तेजी से यह िपघल रहा है और 
यह सबसे तेज गित से चलायमान िहमखंड है। अथात, इसके िपघलने के खतरे ादा ह। ोिंक यह 
यिद अिधक तापमान वाले े  म प ंच गया तो और ादा ती ता से िपघलेगा। इसिलए िहमनद 
वै ािनक टॉटेन के ित संवेदनशील ख अपनाए ए है िक यह कैसे और िकस गित से िपघल रहा है, 
इस ि या को समझने-समझाने की कोिशश म लगे ह। अमे रका के नेशनल ो एंड आइस सटर ने 
दावा िकया है िक 32.90 लाख वग िकमी े  से उ री ुव पर बफ िपघली है। भारत से यह े  
98,63 िकमी दूर है।  

िहमालय के िपघलते िहमनद 

 भारतीय े  म आने वाले िहमखंड भी िपघल रहे ह। भारतीय भूवै ािनक डॉ. अिनल बी. 
कुलकण  और उनके अ यन दल ारा िहमाचल देश के 466 िहमनदो ंके उप ह, िच ो ंऔर जमीनी 
पड़ताल से िमले िन ष चौकंाने वाले ह। वष 1962 के बाद से एक वग िकमी े फल म त 162 
िहमनदो ंका आकार 38 ितशत कम हो गया है। बड़े िहमनद तो और तेजी से िपघल रहे ह। वे लगभग 
12 ितशत छोटे हो गए ह। इस अ यन से ात आ है िक िहमाचल- देश म िहमनदो ं का कुल 

े फल 2077 वग िकमी से घटकर 1628 वग िकमी रह गया है। मसलन बीते चार दशको ंम इनका 
आकार 21 ितशत घटा है। कुलकण  भारतीय अंत र  अनुसंधान संगठन (इसरो) के ेस 
ए ीकेशन सटर (एसएसी) म िहमनद िवशेष  ह। इन िहमनदो ंके िपघलने का संकेत वे वासी प ी 
भी दे रहे ह, जो ित वष जाड़ो ंम यहां डेरा डालकर जनन करते ह। इनकी आमद िनरंतर घट रही 
है। िहमालय के िहमखंड भी टूट रहे ह। दो साल पहले गंगो ी को पानी देने वाला एक बड़ा िहमखंड 
टूटकर गंगा म समा गया।   

बफ िपघलने से बढ़ा महामारी का खतरा 

 वैि क तापमान से होने वाले नुकसान की परत धीरे-धीरे खुल रही ह। अब तक हम केवल 
इतना ही मानते थे िक बफ के िपघलने से आकिटक का समु  ऊपर उठ जाएगा और तमाम समु  
तटीय शहर इसम समा जाएंगे। अब वै ािनको ंने ऐसी िचंता जताई है, जो वा व म गंभीर है। ांस की 
ए मािसएली यूिनिवसटी के शोधकताओं की अ यन रपोट के अनुसार उ री ुव की बफ के नीचे 
जमी िम ी की परत (पमा ॉ ) म हजारो ंवष  से कई घातक जीवाणु-िवषाणु िछपे ह। अगर भिव  म 
यह परत िपघली तो ये खतरनाक रोगाणु खुले म आ जाएंगे। जैसे िक व -जीवो ंकी ृंखला टूटने व 

ेक ाणी को आहार बना लेने के हालातो ंने कोिवड-19 िवषाणु को ज  दे िदया है। अतैव िम ी की 
परत िछ -िभ  होती है तो चेचक और पोिलयो जैसे रोग िफर से मानव समुदायो ं के जीवन के िलए  
संकट बन सकते ह।  

 दरअसल, पमा ॉ  की िम ी म ऐसे जीवाणु व िवषाणुओ ं को संरि त  बनाए रखने की 

मता है। वै ािनको ंको िम ी की ऊपरी परतो ंम ही कई कार के रोगाणु िमले ह, जो मनु  के िलए 

घातक ह। वै ािनको ंको डर है िक जो चेचक सन् 1979 म जड़ से समा  कर दी थी, वह कही ंिफर 

फैल न जाए? यह परत अित सू  रोगाणुओ ंके िलए इसिलए अनुकूल िठकाना है, ोिंक यह ान 
ठंडा और अंधकारमय होता है। यह प रवेश जीवाणु-िवषाणुओ ंके िलए अ ंत अनुकूल है। इन परतो ं
के िबखरने की ित आकिटक म खिनज तेल और गैसो ंके िलए िकए जा रहे खनन से भी बन रही है।  
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उ री ुव का खसकना- 

 जब भी आप िदशा-सूचक कंपास को िदशा-बोध के िलए हथेली पर रखते ह तो सुई उ री ुव 
म उपल  श शाली चंुबकीय े  के भाव म आ जाने के कारण उ र की ओर इशारा करती है। 
सिदयो ंसे इसी चुबंकीय संकेत से जहाजो ंएवं नौकाओं के नािवक और हवाई-जहाजो ंके पायलट अपना 
माग श  करते ह। शोधकता भी िदशा-बोध के िलए कंपास का सहारा लेते ह। लेिकन नए अ यनो ं
से ात आ है िक उ री ुव का चुबंकीय े  ती ता से खसक रहा है। िव  चंुबकीय ितदश 
(ड ूएमएम) ारा िसतंबर 2020 म जारी की गई गणना के मुतािबक, उ री चंुबकीय ुव स की 
ओर 40 िकमी ितवष की गित से खसक रहा है। वतमान म यह गणना उ री चंुबकीय ुव कनाडा के 
ए मेरे ीप को आधार मानकर की जाती है। यिद इसके खसकने की यही र ार रही तो इस 
मानक को स के पास ले जाना पड़ेगा। इस मानक मॉडल को 'नेशनल सटर फॉर एनवायरमटल 

इ ॉमशन' तैयार करता है, जो ि िटश िजयालॉिजकल सव का अनुषांिगक संगठन है।  

 चंुबकीय ुव खसकने के कारण अब समु ी एवं हवाई या ाओ ंके दौरान चालको ंको िदशा 
का ान करना मु ल हो रहा है। इस वजह से खासतौर से जलमाग  के िदशा-बोधक अनुमान 
गड़बड़ाने लगे ह। नतीजतन 4 फरवरी 2019 को एक अ तन रपोट जारी की गई िक आ खर 
चंुबकीय उ री ुव वा व म है कहां? कॉलराडो यूिनविसटी के भू-भौितकिवद् और नवीन िव  

चंुबकीय ितदश के मुख शोधकता अन ड चुिलयट के अनुसार 'लगातार बदल रहे इसके ल की 
वजह से ाटफोन और अ  संचार व िवद्युतीय उपकरणो ं के कंपासो ं म सम ा आने लगी है। 
दरअसल नौवहन सेना और पैराशूट से उतरने के िलए इस बात पर िनभर रहना पड़ता है िक अंततः  
उ री चंुबकीय ुव कहां है। नासा, िवमानन सेवा और अमे रकी वन सेवा म भी उपरो  उपकरणो ंको 

योग म लाया जाता है।  

 मरीलड यूिनविसटी के भू-भौितकीिवद् डेिनयल ले ोप ारा दी गई जानकारी के मुतािबक 
इसका कारण पृ ी की बाहरी कोर म हलचल होना है। ह के कोर म लोहा और िनकेल का गम तरल 
महासागर है, इसम हलचल से िवद्युतीय े  पैदा होता है। हालांिक चंुबकीय ुव के तेजी से खसकने 
का अभी सटीक कारण भू-िव ानी ात नही ंकर पाए ह। ऐसा भी नही ंहै िक उ री ुव के खसकने 
की जानकारी कोई पहली बार िमल रही हो, इसके पहले कनाडा के ए ोरर जे  ाक रॉस ने 
सन् 1830 म पहली बार इसी तरह की जानकारी दी थी। एक अ  अ यन से यह भी ात आ है िक 
वष 2000 म पृ ी के उ री ुव ने अपने खसकने की िदशा ीनिवच म रिडयन (लंदन) की ओर कर 
दी है। अनुमान है िक यह प रवतन धरती पर पानी के िवतरण म बदलाव और ुवीय बफ के िपघलने 
के कारण आ है। इसे जलवायु प रवतन की वजह माना गया है। बीसंवी ंसदी म उ री ुव टोरंटो और 
पनामा शहर को जोड़ने वाली देशांतर रेखा पर कनाडा की हडसन खाड़ी की ओर बढ़ रहा था। इस 
प रवतन का कारण यह था िक िपछले िहमयुग के बाद पृ ी की परतो ंम मान का पुनिवतरण आ 
था। िकंतु वष 2000 म नाटकीय ढंग से इस िदशा म 75 िड ी का अंतर आया और पृ ी का अ  

ीनिवच मेरीिडयन की ओर बढ़ने लगा। ऐसा माना गया है िक ीनलड और अंटाकिटका की बफ ली 
चादर के िसकुड़ने की वजह से ऐसा आ।  

 इस प र े  म िकए एक अ  अ यन से ात आ है िक धरती पर पानी का पुनिवतरण व 
भरण भी इसका एक कारण है। इस अ यन के मुख नासा की जेट प शन योगशाला के सुर  
अिधकारी ह। अिधकारी के अनुसार, वैि क र पर पानी के पुनिवतरण व भरण से पृ ी की घूणन 

ि या पर असर पड़ता है। भारतीय उपमहा ीप और के यन सागर तेजी से भारी मा ा म पानी न  
कर रहे ह। वष 2003 म ीनलड म ितवष 2720 खरब िकलो ाम बफ पानी बनकर बह गई। इसी 

कार पि मी अंटाकिटका से 1240 खरब तथा पूव  अंटाकिटका से 740 खरब िकलो ाम बफ बहकर 
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चली जाती है। इस अ यन के िलए ेस उप ह के आंकड़े योग म लाए गए ह। इस उप ह के 
मा म से सन् 2002 से 2015 के दर ान इन त ो ंको खोजा गया है िक जलरािशयो ंके िवतरण पर 
पृ ी की घूणन अ  की िदशा से ा अंतसबंध ह। इसके प रणामो ंसे यह भी पता चला है िक पृ ी 
इन जलरािशयो ंके भाव से डोलती भी है। 

 ुवीय बदलाव पर दुिनया के पा र ितकी तं  पर होने वाले असर को लेकर भू-िव ानी 
एकमत नही ंह। कुछ िवशेष  इस बदलाव को िवनाशकारी मानते ह। िजसम भूकंप और सुनामी जैसे 
खतरे शािमल ह। लेिकन दूसरे िव ानी इन लंयकारी भिव वािणयो ं को डरावनी और बेबुिनयाद 
बताते ए खा रज करते ह। इनका मत है िक पृ ी का चुबंकीय े  अनुमानो ंके मुतािबक 150 साल 
म 1102 वग िकमी खसका है। 35 करोड़ वष म ऐसा 400 बार हो चुका है। इ ऐसे बदलाव म एक 
हजार या इससे अिधक वष लगते ह। मह पूण बदलाव 7 लाख 80 हजार वष पूव आ था। यह 
आ खरी बदलाव था, अमे रका के िजयोलॉजीकल सव के जेफरी लव का तक है िक बड़े और भावी 
बदलाव म एक लाख वष लग सकते ह और दस हजार वष पहले मानव स ता अ  म आई है। 
गोया, अ  प रवतन की ि या अ ंत धीमी है, इसिलए हम थ की िचंताएं करने की आव कता 
ही नही ंहै।   

उ री ुव पर ठहरा है समय 

पृ ी के सभी ानो ंपर समय की माप आकाश म सूय की वतमान ित से की जाती है। हम 
भलीभाँित जानते ह िक ातः  पूरब िदशा से सूयादय होता है, िदन के म , यानी दोपहर को सूय हमारे 
िसर के ऊपर प ंच जाता है और गोधूिल वेला म पि म म अ  हो जाता है। परंतु उ री ुव पर सूरज 
की यह िनयिमतता गड़बड़ा जाती है। ोिंक उ री ुव पर सूय केवल एक बार उदय और एक बार 
डूबता है। इसिलए यहां समय का िनधारण संभव नही ंहो पाता है। उ री ुव पर जाने वाले या ी अपनी 
सुिवधा के अनुसार िकसी भी समय मापन का उपयोग कर लेते ह। यह ीनिवच मीनटाइम भी हो 
सकता है या िफर या ी िजस देश से आए होते ह, उस देश का भी मानक समय उपयोग म ला सकते 
ह।  

उ री ुव की जनजाितयां 

उ री ुव पर एक तो तापमान ब त कम है, दूसरे यहां खुली भूिम भी नही ंहै। िफर छह माह 
िदन और छह माह रात रहती है। सूय एक बार ही उदय व अ  होता है। बफ की मोटी परत के नीचे 
केवल अ ंत शीतल महासागर है। इसिलए यहां मानव जीवन शू  है। परंतु आकिटक ास म कुछ 
जनजाितयां हजारो ंसाल से रहती चली आ रही ह। इ ोनें अपने को यहां की कृित के अनु प ढाल 
िलया है। ए मो और इनयीट नाम की ये जनजाितयां मु  प से ीनलड, कनाडा और अला ा 
के बफ ले सीमांत े ो ंम पाई जाती ह।  

उ री ुव पर प ंचने के दावे 

पृ ी के जिटल सरंचना वाले उ री ुव पर दो पु षो ंऔर एक मिहला ने प ंचने का दावा भी 
िकया है। े ड रक कुक ने 21 अ ैल 1908 को अपने दो ए मो सािथयो ंअह ेल और इटूकीशॉक 
के साथ सबसे पहले उ री ुव पर प ंचने का दावा िकया था। दूसरा दावा रॉबट एडिवन पेयरी ने 
िकया था। रॉबट का कहना था िक वह ए मो जनजाित के चार लोगो ंके साथ उ री ुव पर सबसे 
पहले प ंचा था। रॉबट ने अपने सािथयो ंके नाम ओटाय, सीगलो, इिजनवाह एवं ओ ूज बताए थे। इन 
दोनो ंही दावो ंको िव सनीय नही ंमाना गया। पृ ी की छत माने जाने वाले इस उ री ुव पर सबसे 
पहले एन बेन ॉ  नाम की मिहला प ंची थी। 
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उ री ुव पर अिधकार 

अंतररा ीय िनयमो ं के अनुसार, िफलहाल उ री ुव और इसके आसपास के आकिटक 

महासागर पर िकसी भी देश का आिधप  नही ं है। इसके सीमांत देश स, कनाडा, नाव, डेनमाक 
( ीनलड के ज रए) और अमे रका (अला ा के ज रए) अपनी सीमाओं के 200 नॉिटकल मील अथात 
370 िकमी तक के अन  आिथक े  तक सीिमत ह। इसके आगे के े  का शासकीय दािय  
अंतररा ीय समु  तल ािधकरण के पास है। इसके अलावा ीडन, िफनलड, आइसलड जैसे देश भी 

इस ुवीय े  की ाकृितक संपदा का दोहन व उपयोग करना चाहते ह। यहां तेल, गैस, कोयला और 
अनेक खिनजो ंके िवशाल व अटूट भंडार ह। स ारा आकिटक सागर म सेना की उप ित बढ़ा 
देने के बाद से यहां ित धा और संघष का नया दौर शु  हो गया है। अमे रका, कनाडा और चीन भी 
इस होड़ म शािमल होने की पहल म लगे ह। कनाडा ने इस िलहाज से अटलांिटक महासागर म अपनी 
सीमा बढ़ाने की मांग का आवेदन संयु  रा  संघ को िदया है। अतः  यह सै  व रणनीितक गितिविधयो ं
की ि  से भी मह पूण हो गया है। प रवहन, पयटन और अ यन के िलए उ री व दि णी ुव पहले 
से ही िज ासा पूित के क  म ह।  

उ री ुव की संपदा का दोहन 

उ री ुव पर आ रहे अनेक प रवतनो ंके कारण जलवायु प रवतन की पृ भूिम म देख सकते 
ह। कुछ देशो ंने अंतररा ीय िनयमो ंका उ ंघन करते ए इस दूर  आकिटक सागर की ाकृितक 
संपदा के दोहन के अिभयान ही चला िदए ह। इस सागर पर आिधप  जमाने की शु आत अग  
2007 से ई। 2 अग  को स की दो पनडु यो ं मीर-1 तथा मीर-2 उ री ुव पर िबछी मोटी 
बफ ली परत के नीचे आकिटक समु ी तल पर प ंच गईं और सी झंडा भी फहरा िदया। दुिनया के 

ात इितहास म यह पहला अवसर था, जब िकसी एक देश का अिभयान दल इस समु  के तल पर 
प ंचा था। इस अिभयान को यहां की कृित के अनुसंधान का बहाना बताया गया। इससे अमे रका 
और चीन सिहत अनेक देशो ंके कान खड़े हो गए। नतीजतन आकिटक की समु ी सीमा से जुड़े आठ 
देश, वहां मौजूद तेल, गैस, कोयला और अ  ब मू  संपदा की तलाश म जुट गए। सैिनको ं के 

िश ण और पयटन से भी यह इलाका भािवत हो रहा है। दावे- ितदावे, जो भी हो,ं अंततः  उ री 

और दि णी ुव और आकिटक सागर िकसी देश की संपि  कैसे हो सकते ह? यिद चंद देशो ंने यहां 
की संपदा पर अनािधकृत अिधकार जमाकर गभ म समाई संपदा का दोहन शु  कर िदया तो ये देश 
अपनी आिथक एवं साम रक श  बढ़ाकर, अ  देशो ं पर रौब झाड़गे? अतः  भारत को साथक 
ह ेप कर यह पहल करनी चािहए िक उ री ुव समूचे िव  का होने के साथ कृित की अनूठी 
धरोहर है। कुछ देशो ं के आिथक िहतो ं के िलए, इससे खलवाड़ दुिनया के िलए घातक सािबत हो 
सकता है। 

संदभ 

 https://bharatdiscovery.org/india/उ री_ ुव#gsc.tab=0 

 अमर उजाला, िद ी-िदनांक-11.12.2013  
 आकिटक म भारतीय वै ािनक यास, पृ ी िव ान मं ालय, भारत सरकार। 

https://www.moes.gov.in/hi/content/indian-scientific-endeavors-arctic 
 इले ॉिनकी आपके िलए-अ ैल-2019  
 उ ियनी ितक ा-संपादकः  क ाण कुमार च वत  
 डीमलड ू ल एटलस, नई िद ी 
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 ताज मोह द शेख 21, अ ू बर, 2018 उ री ुव की अनोखी दुिनया।  नेट इन िहंदी.कॉम 
https://netinhindi.com/north-pole-in-hindi/ 

 दैिनक जागरण, िद ी-िदनांक-21.3.18  
 धमयुग- 28 जुलाई से 3 अग  1985 
 नवभारत टाइ , 6 फरवरी, 2019, खसक रहा है चंुबकीय उ री ुव 

https://navbharattimes.indiatimes.com/world/science-news/magnetic-north-pole-is-

on-the-move-compass-not-working-properly/articleshow/67849325.cms 
 पि का-िदनांक-25.1.2020 
 पानी म दूषण- मोद भागव 
 ोत, जून-2016, अग -2007 एवं जनवरी-2013  

 

 

 

6.महासागरीय संसाधन 

नवनीत कुमार गु ा 
िव ान सार, सी—24, कुतुब सं ािनक े  

नई िद ी 
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महासागरो ंने अपने गभ म अथाह संपदा छुपा रखी है, तभी तो महासागर हमारे िलए अनमोल धरोहर 

है। महासागर खा  पदाथ , रसायनो,ं औषिधयो,ं खिनजो,ं गैस और पैटोिलयम जैसे ऊजा ोत का 
अथाह भंडार है जो हमारी ज रतो ंको लगातार पूरा करने म समथ है। इसके अलावा महासागर म 
गैस हाइडेट, ेसर िन ेप, फा ोराइट आिद भी िमलते ह, जो हमारे िलए उपयोगी ह।  

यह कृित की व ा ही है िक धरती से महासागरो ं म प ंचे खिनज का उपयोग वहां रहने वाले 
िविभ  जीव और वन ितयां करते ह। हालांिक अब मानव भी महासागर से खिनजो ंका खनन कर 
उनका उपयोग करने लगा है। खिनज, तेल, पैटोिलयम एवं गैस यह सब हमारी पृ ी पर भी िमलते ह। 
जनसं ा के तेजी से बढ़ने के कारण हमारी ज रत लगातार बढ रही ह िजससे इन चीजो ंकी खपत 
भी बढ़ रही है। भूिम पर पाई जाने वाली ये व ुएं हमारी बढती ज रतो ंको पूरा करने के िलए काफी 
नही ह, इसिलए हम महासागरो ं म उप त संपदाओ ं को िनकालना पड़ता है। लगभग सभी 
रासायिनक और भूगभ य संपदा और लगभग 90 ितशत जैिवक संपदा हम गहरे महासागर के भीतर 
महा ीपीय शे  से िमलती है। महा ीपीय शे  का िव ार तट से महासागर की ओर लगभग 1,300 
िकलोमीटर तक होता है और इसकी गहराई 50 से 500 मीटर तक होती है।  
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संसाधनो ंका जमाव 

करोड़ो ंवष  से पृ ी पर बा रश होती रही और उसका जल पौि क त ो ंको अपने साथ महासागर म 
िमलाता रहा। इस ि या के कारण जल म घुल सकने वाले पौि क त  महासागर म जमा होते रहे। 
नाइटोजन, फॉ ोरस  और पोटॉश सिहत आयोडीन, िफ ोरीन, बोरोन, मगनीज, तांबा, ज ा और 
अ  अनेक त  महासागर के जल म समािहत हो गए। इस कार पृ ी से लंबी ि या के बाद अनेक 
त  महासागरो ंम काफी मा ा म जमा हो गए।  

 

सजीव एवं िनज व संसाधन 

महासागर काफी मा ा म सजीव और िनज व संसाधनो ंको स िलत करते ह। सजीव संसाधनो ं के 
अंतगत मछिलयां, घोघें, केकड़, झीगें एवं वक, समु ी घास आिद शािमल ह। महासागर के गभ म 

खा  पदाथ के प म मछिलयो ंके अलावा घोघें, झीगें और केकड़ उप त होते ह।  

म  संसाधन 

मानव अपनी भूख शांत  करने के िलए सिदयो ंसे मछिलयां पकड़ कर खाते थे। उसी तरह आज भी 
मछली पालन ब त से देशो ंकी अथ व ा का मह पूण अंग ह। महासागर से िनकाली जाने वाली 
मछिलयां करोड़ो ंलोगो ंका पेट भरती ह। महासागरीय खा  पदाथ पशुओं के िलए ोटीन का उ म 

ोत ह। भारत का म ो ादन अपने उ म बंधन के कारण ही संपूण िव  म न केवल खा  ोतो ं
अिपतु िनयात े  के प म भी ापकता से उभरा है। 

संयु  रा  संघ के ‘खा  और कृिष संगठन’ के अनुसार पूरे संसार म लगभग 2 करोड़ 40 लाख टन 
मछली हर वष पकड़ी जाती है और इनम से लगभग आधी मा ा एिशया के उ  समु ो ंसे ा  होती 
ह। मछली उ ादन म हमारे देश का मह पूण ान है।  

देश म मा की और जल कृिष म ई तेज गित से मछली पालको ं और िकसानो ं की आमदनी 
लगातार बढ़ रही है और आने वाले िदनो ं म यह बड़े पैमाने पर मछली पालको ं और िकसानो ं को 
आिथक लाभ प ंचाएगा।  मछली उ ादन म भारत, िव  म चीन के बाद लगातार दूसरे नंबर पर बना 

आ है। देश म मा की एक बड़ा से  टर है और लगभग डेढ करोड़ लाख लोग म  वसाय से 
जुड़े ए  ह। ी  (झीगंा) मछली म  भारत िव  म  थम ान रखता है और यह झीगंा का सबसे 
बड़ा िनयातक है।  

सभी म  उ ादन िमलाकर, वष 2015-16 म देश म  अनुमािनत 10.8 िमिलयन टन मछली उ ादन 

आ, जो िक िव  के कुल मछली उ ादन का लगभग 6.4 ितशत है। भारत जल कृिष से मछली 
उ  पादन करने वाला दूसरा सबसे बड़ा उ  पादक (42.10 लाख टन) देश है। वैि क जलकृिष उ  पादन 
म यह लगभग 6.3 ितशत का योगदान करता है। िप ले एक दशक म जहाँ िव  व म म ली एवं 
म -उ ादो ंके िनयात की औसत वािषक िवकास दर 7.5 ितशत रही, वही भारत म -उ ादो ंके 
िनयात म  14.8 ितशत की औसत वािषक िवकास दर के साथ िव  व म थम  थान पर रहा। 

सरकार ने भी म  िवकास पर जोर िदया है और  ए वाक चर तथा समु ी िफशरीज़ ारा म  
पालको ंतथा मछुआरो,ं िकसानो ंकी आय वष 2022 तक दो गुना करने का ल  रखा है। अंतदशीय 
िफशरीज़ से 72.1 लाख टन मछली उ ादन कर भारत िव  म  दूसरा ान रखता है और भारत 
अंतदशीय म  पालन म लगभग 8.0 ितशत की िवकास दर हािसल कर सकता है। 

जीवा  ईधंन 
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एक समय जहां िवशाल जंगल थे वहां काबिनक पदाथ पेड़ो,ं झािड़यो ंऔर अ  पदाथ  के नीचे दबने से 

दाब के कारण कोयले म बदल गया। महासागर हमारी पृ ी पर पाये जाने वाले खिनज, तेल और गैस 

का सबसे बड़ा भंडार है। खिनज, तेल, पेटोिलयम, गैस यह सारी चीज पृ ी पर भी पाई जाती ह।  

महासागर से ऊजा के ोत के प म पेटोिलयम, ाकृितक गैस और गंधक िमलते ह। पेटोिलयम और 

ाकृितक गैस ऊजा के मुख ोत ह। आजकल हम ाकृितक गैस, डीजल और पेटोिलयम से िबजली 

उ ादन करते ह हमारा सारा प रवहन वायु, जल या भूिम पर हाइडोकाबन के प म पेटोिलयम या 
गैस पर िनभर है। महासागर ऊजा का एक मुख ोत है। गैस और पैटोिलयम आज के दौर म भू-गभ 
शा यो,ं रसायन वै ािनको ंऔर अ ेषको ंके िलए काफी िदलच  िवषय ह। गैस और पेटोिलयम तो 
महासागर से िमलने वाली ब त ही मुख संपदा है। भारत के 7500 िकलोमीटर तक फैला आ गहरे 
महासागरीय तट का े  ापक र का एक ईंधन संरि त े  माना जाता है जो कई शता यो ंतक 
हमारी ाकृितक गैस संबंधी आव कताओ ं को पूरा कर सकता है। बा े हाई, के े की खाड़ी, 

कावेरी, कृ ा, गोदावरी और महानदी के बंदरगाह आिद भारत के कुछ अपतटीय तेल और गैस वाले 
े  ह। 

लवण 

महासागरीय जल खारा या नमकीन होता है। इसे हम महासागर की लवणता या खारापन कहते है। 
महासागर म घुले लवण का कुल भार 98,000 खरब टन है। इसम से सोिडयम ोराइड 38,000 
खरब टन है, पौटेिशयम 480 खरब टन और ोमाइड 83 खरब टन है। महासागर का खारापन लवणो ं
की मा ा पर िनभर करता है। इस घोल के बारे म  आ यजनक बात लवणो ंकी मा ा नही है, ब  
उनके अनुपात की एक पता का बना रहना है। वा न निदयो ंके जल का महासागर म िगरने और 
वषा की मा ा के आधार पर महासागरो ं का जल ादा या कम खारा हो सकता है लेिकन इनके 
संगठन म  िविभ  लवणो ंका अनुपात एक समान रहता है। महासागर म लवण की औसत मा ा 35 

ित हजार है। यािन 1 लीटर जल म लवण की मा ा 35 ाम है। महासागरो ं के खारेपन के े ीय 
िवतरण म ब त िभ ता िमलती है। वा न की दर, वषा, निदयो ंका महासागर म िमलना, वायुमंडलीय 
दाब और महासागरीय जल का प रसंचरण आिद महासागरीय जल के खारेपन को िनयंि त करने वाले 
कारक ह। 

समु  से िनकला नमक हम इंसानो ंके िलए ब त मह पूण है। चीनी के बगैर तो हम भोजन कर सकते 
ह लेिकन नमक के बगैर नही।ं िव  भर के महासागर लगभग खरबो ंटन खिनज पदाथ रखते ह, िजनम 
सबसे अिधक मा ा सोिडयम ोराइड यािन साधारण नमक की है। आजकल हमारे देश म नमक 
आधुिनक तरीको ंसे ा  िकया जाता है। पूरे िव  म उ ािदत नमक का 37 ितशत महासागरो ंसे 
िमलता है।  

गहरे महासागर म उ नन अिभयान  

ि िटश जलयान चैलजर जो सन् 1873 म महासागरीय या ा पर िनकला था। तीन साल की अपनी या ा 
के दौरान इस पर गए वै ािनको ंने महासागर म छुपे अनेक रसायनो ंऔर खिनजो ंके बारे म दुिनया को 
बताया। िपछले दो दशको ंसे दुिनया म गहरे महासागर म उ नन की गितिविधयो ंका नया दौर आरंभ 

आ। ब मू  धातुओं और भोजन की बढ़ती मांग इसके िलए मु  प से िज ेदार ह। दुिनया की 
बढ़ती आबादी को ादा भोजन की ज रत है तथा फा ोरस आधा रत उवरको ं का दुिनया के 
भोजन उ ादन म ब त मह  है। महासागर तल से फॉ ोरस िपंिडकाओ ंका खनन कृि म उवरक 
का े  ोत है। 
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गहरे महासागर म खनन अपे ाकृत नए खिनज की पुनः ा  की ि या है जो महासागर के तल म 
होती है। महासागरीय खनन ल आमतौर पर ब धा क िपंिडकाओं या सि य और िवलु  
उ जलीय िछ ो ंके िवशाल े ो ंके आसपास होते ह। वे महासागर की सतह से करीब 1400-3700 
मीटर नीचे होते ह। िवलु  उ जलीय िछ ो ंम स ाइड जमा हो जाती है िजसम चांदी, सोना, तांबा, 

मगनीज, कोबा  और ज े जैसी ब मू  धातुएं होती ह। यह क ी साम ी महासागर की गहराई म 
िविभ  पो ंम पाई जाती ह। महासागर की गहराई म जमा ई धातुओ ंको हाइडोिलक प  या बा ी 

णाली के इ ेमाल से िनकाला जाता है। उसके बाद क े माल को सं ृ त करने के िलए जमीन पर 
लाया जाता है।  

खिनज संसाधन 

िव  भर के महासागरो ंम करीब 5X106 टन खिनज पदाथ समािहत ह। वतमान म अनेक रासायिनक 
त ो ंको महासागरो ंसे िनकाला जाता है। मै ीिशयम इनम से मुख त  है िजसका उपयोग िवमानो ंके 
िनमाण म होता है। इसके अलावा ोमाइड भी काफी मा ा म महासागर से िनकाली जाती है। इसका 
उपयोग रंगो,ं फोटा ाफी म काम आने वाले रसायनो ंएवं गैसोलीन आिद म िकया जाता है। आजकल 
महासागरीय शैवालो ंसे भी आयोडीन िनकाला जाता है।  

महासागरीय संसाधन के े  म िविभ  अनुसंधान एवं सव ण ारा यह  हो चुका है िक महासागर 
तटीय े ो ं के 50 से 70 ितशत े ो ं म खिनज संसाधन चुर मा ा म उपल  है। महासागरीय 
संसाधनो ंम पेटोिलयम, ाकृितक गैस, िटन, फॉ ोराइट, हीरे, लौह, स र, मगनीज आिद धातुएं 
अिधकांश मा ा म पाई  जाती ह। ये िविश  कार की धातुएं िकसी भी िवकासशील देश के आिथक 
िवकास म काफी सहायक िस  होती ह। व ुतः  आिथक ि  से उपयोगी खिनज-संसाधन महासागर 

े  के सतही भागो ंके अवयवो ंवाले प रवेश से पूण पेण िभ  अव ा म ह, इसिलए खिनज संसाधनो ं

का अ ेषण एवं खनन कुछ मह पूण ितयो ंजैसे घन , िवद्युत व तापीय संचालकता, ुवीकरण 
और रासायिनक संपदा की अव ित तथा से क वेग पर आधा रत है। महासागर े  म वैसे तो कई 
धातुएं उपल  होती ह, परंतु आजकल मगनीज िपंड की चुर उपल  की चचा जोरो ंपर है। इसका 

थम कारण मगनीज म ब धा क गुण का पाया जाना है। मगनीज िपंडो ंम मु तः  कोबा , तांबा, 
िनिकल और मगनीज भी होते ह। एक अनुमान के आधार पर कुल महासागरीय सतहो ंका 25 ितशत 
भाग ऐसे िपंडो ंसे आवृ  है, जबिक िहंद महासागर े  म मगनीज िपंड एक करोड़ वग िकलोमीटर 
तक उपल  है। हाल ही म संप  ए सव ण के अनुसार म  िहंद महासागरीय बेिसन के िपंड 
जीवा ीय िम ी म संल  है। मगनीज धातु के समान ही स ाइड भी ब धा क िपंड है। स ाइड 
िपंड म 48 ितशत स ाइड, 43 तशत लोहा, तांबा तथा िजंक आिद होता है। इसका योग 
उ जलीय िवद्युत े  म काफी उपयोगी है। भारत के िलए म  िहंद महासागरीय े  ब धािवक 
स ाइड िपंडो ं का खनन उपल  कराता है। महासागरो ंम सोना भी उप त है लेिकन ब त ही 
अ  मा ा म। सागर के एक टन जल म सोने की केवल दो ाम मा ा ही समािहत है िजसे केवल 
आ क छलनी ारा ही जल से अलग िकया जा सकता है।  

खिनज िन ेप  

महासागर के सभी भागो ंम खिनज िन ेप पाए जाते ह। िजंक, तांबा, िनिकल, कोबा  वाले खिनज, 
म  महासागरीय किट समूह और महा ीप से दूर महासागरीय सतहो ं पर िमलते ह और साथ ही 
फा ोराइड और भारी खिनजो ंके िन ेप उथले और गहरे जल म िमलते ह। 
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िछछले महासागरीय तटो ंकी गहराइयो ंम िछपे ए खिनजो ंके नमूने िनकालने और उनका िनरी ण 
करने का काम तो गोताखोर ही आसानी से कर लेते ह। गहरे जल म िछपे ए खिनज या रसायन 
खोजने के िलए मानव यु  या मानव रिहत पनडु यां उपयोग म लाई जाती ह। आजकल खिनज 
भंडारो ं के िनरी ण को रकाड करने के िलए जलगत फोटो ाफी का उपयोग िकया जाता है िजसम 
टेिलिवजन कैमरा और िविडयो रकोिडग का योग िकया जाता है।  

 

ेसर खिनज 

महासागर की संपदाओं के बारे म जानना ब त रोचक है। महासागर से हम ’ ेसर’ खिनज भी िमलते 
ह। ेसर खिनज च ानो ंके ाकृितक अप रण के कारण बनते ह। मौसम के भाव से न  ई च ानो ं
के चूण और उसम िमले खिनज कणो ंको जलधाराएं अपने साथ बहाकर िकनारो ंतक ले जाती ह, और 

यह खिनज दूर तक तट पर फैल जाते है। ेसर खिनज म भारी धातु जैसे सोना, िटन, थो रयम, लोहा 

और िजक िनयम के कण होते ह। और इनके घन  के अनुसार इनके कण िव ा रत होते ह। केरल, 

महारा , उड़ीसा, आं देश और तिमलनाडु के तटीय े  म ेसर खिनजो ंकी अिधकता है।  

फा ोराइट िन ेप 

महासागर की सतह पर फा ोराइट िन ेप भी िमलते ह। महासागरीय तल पर जल की धाराओ ंका 
भाव, िहमकाल के समय समु  के अित मण और कभी-कभी िन ेप का भूगभ य िकयाओ ं से 

ऊपर आ जाने की वजह से फा ोराइटो ंका िवतरण और सं हीकरण आ है। वैसे तो फा ोराइट 
िन ेप धरती पर भी िमलते ह, लेिकन काफी पहले इनका िनमाण महासागर की सतह पर ही आ। 
जीवो ं और पौधो ं के िवकास के िलए फा ोरस एक आव क धातु है। फा ोराइट का इ ेमाल 
फा ोरस यौिगको ंके िनमाण म और उवरक बनाने म होता है।  

ब धा क िपंिडकाएँ  

गहरे महासागर म चैलजर जलयान ारा एक नए धातु ोत का पता चला था। यह अिनयिमत आकृित 
के िपंडो ंके प म था, िजसम कई धातु िमले ए थे और इ ी ंिपंडो ंको नो ुल यानी िपंिडकाएँ या 

काएं, नाम िदया गया था। और इ ी ं मगनीज िपंिडकाओ ंम तांबा, िनिकल, कोबा  जैसे धातु 
आंिशक प से और मगनीज और लोहा मु  अंश के प म पाए जाते ह। महासागर म लगभग 
3,500 से 6,000 मीटर तक की गहराइयो ंम िपंिडकाएँ िमलती है। यह िव  के 4,60,000,00 वग 
िकलोमीटर सागर े  म फैली है और इनका कुल सुरि त भंडार करीब स ह खरब से तीस खरब टन 
है। शांत महासागर म इनके सवािधक भंडार ह। िहंद महासागर का दूसरा ान है। अटलांिटक 
महासागर म इनके सबसे कम भंडार है, केवल ैक ेटो ंको छोड़कर। िपंिडकाओं को समु  के जल 
से इनके ऑ ाइड या हाइडो ाइड के प म िनकाला जाता है।  

ब धा क िपंिडकाओं म िनकल, तांबा, कोबा  और मगनीज पाया जाता है। यह सब 4,000 से 
6,000 मीटर की गहराई पर िमलते ह। मगनीज 800 से 2,400 मीटर नीचे िमलता है। मु  प से 
कोबा , वैनेिडयम, मॉिल डेनम और ेिटनम पाया जाता है। स ाइड औसतन 1,400 से 3,700 

मीटर गहराई पर िमलता है िजसम तांबा, सीसा, ज ा, कुछ सोना और चांदी शािमल होते ह। 

भारत म महासागर सतह 4000 मीटर से 6000 मीटर की जल गहराई पर फैले ए ब धा क 
िपंिडकाएँ  का उपयोग करने के िलए 75,000 वग िकलोमीटर महासागर बेिसन त है। आलू के 



 
 

51 िव ान ग रमा िसंधु अंक -118-119 [अ ू बर-िदसंबर,2021]                                   ISSN:2320-7736 
 

आकार वाली इन िपंिडकाओ ंम तांबा, िनकल और कोबा  शािमल होते ह जो साम रक ि कोण से 
मह पूण त  माने जाते ह। हमारे देश म पोिलमेटािलक नो ू  काय म के अंतगत सव ण और 
अ ेषण, पयावरण भाव मू ांकन (ईआईए) अ यन तकनीक िवकास (खनन) और भू-धातु जैसे 
चार त ो ंको शािमल िकया गया है।  

गैस हाइडेट 

गैस हाइडेट, महासागरीय अवसादो ंम पाए जाने वाली नई खोज है। कम तापमान और उ  दाब पर 
ाकृितक गैस यािन िमथेन जल के परमाणु के साथ िमलकर ’गैस हाइडेट’ बनाते ह। एक घन मीटर 

गैस हाइडेट को जब सतह पर िनकाल कर लाया जाता है तो इससे करीब 164 घन मीटर ाकृितक 
गैस िमलती है। गैस हाइडेट ाकृितक प से ‘बफ के समान’ उ  होने वाली ाकृितक गैस और 
जल का स ण है िजसके पास िव  के िविभ  महासागरो ं और ुवीय े ो ं से ाकृितक गैस के 
उपयोगी संसाधनो ंको दान करने की मता है। इसे महासागरीय अवसादो ंसे िनकालकर भिव  म 
इ ेमाल होने वाली संपदा के प म सहेज कर रखा जा सकता है।  

भिव  का ईधंन- ैथरेट 

वै ािनको ं के अनुसार समु  की तलहटी म भारी मा ा म ईंधन की  बड़ी मा ा ‘ ैथरेट’ के प म 
जमा है। यह ईंधन बफ की श  म पूणतः  पारदश  है, जो असल म पानी की अणुओं म फंसी िमथेन 
गैस के प म होता है। बफनुमा ैथरेट की िवशेषता यह है िक यह 35 िड ी से यस तापमान पर 
भी नही ं िपघलता है। समु  म 10 मीटर की गहराई पर ैथरेट के भंडार िमलने आरंभ हो जाते ह। 
वै ािनको ं का मानना है िक सकड़ो ं वष पहले जैिवक ि या से ैथरेट का िनमाण आ होगा। 
अनुमानतः  ैथरेट की समु  के नीचे दबी मा ा अब तक ात सम  जीवा  ईंधन से दोगुनी है। 

ैथरेट ईंधन के दोहन के िलए भारतीय गैस ािधकरण और अमे रका की नौसेिनक अनुसंधान 
योगशाला िमलजुल कर अनुसंधान काय कर रही ह।  

भारत म खनन ित 

अंतरा ीय महासागर तल ािधकरण ने िहंद महासागर म खिनज संसाधनो ंके अ ेषण के िलए चीन 
सिहत अ  देशो ंकी तरह भारत के साथ भी 15 वष का समझौता िकया है। इस समझौते के अनुपालन 
म पृ ी िव ान मं ालय ने उ नन गितिविधयां शु  की ह िजनके िलए म  िहंद महासागर म भारत 
को 75,000 वग िकलोमीटर े  उपल  कराया गया है। इसके साथ भारत िव  के कुछ िगने-चुने 
देशो ंम शािमल है जो अगामी कुछ वष  म गहरे महासागर म खिनजो ंका उ नन करने म स म होगें। 
िहंद महासागर म ब -धा क िपंडो ं की खोज सव थम 1977 म बोवा त रा ीय समु  िव ान 
सं ान ारा की गई थी। इस काय के िलए ‘गवेषणी‘ अनुसंधान पोत का योग िकया गया, िजसने 28 

जनवरी, 1981 को पहली बार िहंद महासागर म सफलता अिजत की। गवेषणी के बाद ‘आर.आर.एल 
भुवने र’ नामक जलयान का िनमाण भी सागर तल से ब -धा क िपंडो ंको िनकालने के उ े  से 
िकया गया।  

 

महासागर से ा  होने वाली औषिधयां 

औषधीय मह  पर उपयोिगता के म म मानवीय िचिक ा-संबंिधत उ ेशयो ंके िलए सामुि क जीवो ं
से ा  जैव सि य यौिगको ं को ि या त िकया जा रहा है। जैव सि यता के िलए अब तक 
महासागरीय नमूनो ं के करीब 14,000 सार त ो ंकी ापक र पर जांच की जा चुकी है। इसम 

ितजैिवक, एंटी-हाइपरिलपेडिमक, एंटी-एचआईवी, एंटी-कसर, एंटी-ओ योपोरोिसस के गुण शािमल 
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ह। ल ीप और अंडमान-िनकोबार ीप समूहो ंके कारण हमारे देश के िविश  आिथक े  म काफी 
वृ   ई है। 
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7.जलवायु और िववतिनक हलचलो ंका प रणाम: टांगचे़ घाटी 

रणधीर िसंह 
बीरबल साहनी पुरािव ान सं ान, लखनऊ 

 

सारांश 

यह लेख  िहमालय-पार े  के ल ाख ांत  म अव त टांगचे़ (टांग े) घाटी और उसके पूव म त 
पगगोगं ो झील इलाके म ाटनरी क  के दौरान के सि य िववतिनकी, सतही भूवै ािनक मो ं
एवं पुरा-जलवायु पर कािशत ए िविभ  शोध प ो ं का एक अनुशीलन ुत करता है । इस 
अनुशीलन के मा म से घाटी के भू-   या कृित-िच  और पुरा-जलवायु को समझने का यास 
िकया गया है । कालानु मण प रणामो ंम ा  िवसंगितयो ंके चलते पूरे ल ाख े  का ही ब त  
भू-आकृित-पुरा-जलवायु प र  ुत नही ंिकया जा सकता है । कराकोरम ंश का टांगचे़ (टांग े) 
घाटी म दो शाखाओ ं म िवभ  होने, सपण गित का अ ाई तौर पर दोनो ं ंश शाखाओ ं के बीच 

िवत रत होने, ाटनरी क  के शु आत से ही ंश के सि य बने रहने और होलोसीन नविववतिनक 
संचलन होते रहने के पु ा माण िविभ  शोधक ाओ ंने दान िकए ह । 3 ानीय िहमनदीय चरणो ं
(जो आज से मशः  लगभग 85 हज़ार, 40 हज़ार, 400 साल पहले रहे) और 1 े ीय िहमनदीय चरण 
(जो आज से 20 हज़ार साल पहले रहा) के  माण ा  ए ह । इनके बीच के अंतरा िहमनदीय 
चरणो ंम, भूआकारिमितक और अवसादीय सा ो ंके आधार पर नदीय प र ितयो ंके 2 चरण (आज 
से मशः  लगभग 48 और 30 हज़ार वष पूव) और सरोवरी प र ितयो ं के 1 चरण होने के त  
सामने रखे गए ह । आज से लगभग 9-5 हज़ार वष पहले लगभग 50 िकलोमीटर े फल का एक 
िव ृत सरोवर पगगोगं सो की छठी ोणी के तौर पर घाटी को अिधकृत िकए ए था ।  और बृहद 
प र  ा  करने के िलए कािलक और ािनक दोनो ं पैमानो ं म मब  और स क उ  
िवयोजन ब ितता अ यन की आव कता है ।   

 

बीज श : ल ाख, िहमालय-पार,  ाटनरी क , जलवायु, िववतिनक, भू- , पूरा-जलवायु           

ावना 

उ री (आकिटक) और दि णी (अंटाकिटक) ुवो ं की वैि क जलवायु िनयं ण और प रवतन म 
भूिमका सवमा  और असंिद  है । अ र तीसरा ुव कहलाया जाने वाला े  का अिधकांश भाग 
ित तीय पठार और िहमालय से िमलकर बना है । ित तीय पठार अपने अ िधक बड़े आकार और 
ऊँचाई के कारण भीषण वैि क जलवायु प रवतन की ि या म कई तरह से िनणायक भूिमका 
िनभाता है । “दुिनयाँ की छत” कहलाया जाने वाला यह पठार, एिशया म अरबो ंलोगो ंको पानी दान 

करता है । िन  से म  अ ांश म, यह े  ुवीय देशो ं से बाहर त सबसे अिधक िहमनद 
आ ािदत इलाका है। यह े  कई मु  भूवै ािनक पहेिलयो ंको सुलझाने के िलए सव म ान 

दान करता है । यह ल भारतीय और यूरेिशयन ेटो ंके बीच गितकी संबंध से जुड़ी सम ाओं को 
सुलझाने के िलए मंच दान करता है । साथ ही साथ यह वैि क जलवायु प रवतन की ि या को 
िनयंि त करने वाले या कारणवाचक कारको ं म शोध करने के िलए भी सवथा उपयु  ान है । 
िहमालय और ित तीय पठार का उ ान े ीय और वैि क जलवायु पर कई तरह से भारी भाव 
डालता है। दि ण एिशयाई ी  मानसून के चलन के िलए आव क तापीय वणता पठार के गम 
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होने से िमलती है । इसके साथ ही यह पठार सतही पछुवा पवनो ंको उ री और दि णी शाखाओ ंम 
तोड़कर ठंडी महा ीपीय हवाओ ंको भारतीय उपमहा ीप की तरफ बहने से रोकता है । 

इस ित तीय पठार के दि ण पि मी छोर पर, कराकोरम से लगा आ ल ाख ांत  का भाग है, 
जोिक अिधक ऊँचाई म त ठंडी और शु  जलवायु वाला एक म ल है । िहमालय-पार त 
यह ांत  पठारीय े  की तरह ही भू-आकृित, िववतिनकी और जलवायवी प रवतन म और इन सबके 
कारको ं पर भी शोध करने के िलए सवथा सव म ान है । ब त अिधक ऊँचाई म और ठंडा   
म ल होने के कारण यहाँ लगातार होने वाली तुषार ि या से ए भौितक अप य ारा असंपीिडत 
अवसाद का अ िधक मा ा म िनमाण होता है । यह मलवा तीखी ढलानो ंऔर घाटी तल म फैला रहता 
है । आज तक यह अवधारणा मा  रही है िक पि मी पवन या पछुवा पवन इस इलाके म वषण का 
मु  ोत है, जोिक िहमपात के प म जाड़ो ं के महीनो ं (अ ू बर-अ ैल) म होता है । गिमयो ं के 
महीनो ं(जुलाई-िसतंबर ) म दि ण से आने वाला ी  मानसून वषण का ि तीयक ोत है । हाल ही म 
ऊपरी िसंधु नदी ोणी के पानी के ायी सम ािनक आधा रत शोध ने भारतीय मानसून ोत के भी 
बराबर मह ा वाले पूितक ा होने के त  पर बल िदया है ।   

जलवायवी िवशेषताओ ंके अित र  यह े  कराकोरम ंश (साथ ही इंडस सुचर ज़ोन, ोक सुचर 
ज़ोन) के सािन  म होने के कारण िववतिनक ि कोण से भी ब त सि य है । भारतीय और एिशयाई 
भूभागो ं के प -संघ  अिभसरण के प रणाम प  इस े  म िववतिनक हलचल, ती  भूकंपीय  
झटके और सि य िव पण िवकिसत ए ह । कराकोरम ंश की वतमान िफसलन दर जीपीएस 
मापन से 3.4±5 िमलीमीटर ित वष और भू-आकृितकीय संरचनाओ ंम ैितज िव ापन के आधार पर 
होलोसीन कालीन िफसलन दर लगभग 30 िमलीमीटर ित वष आंकी गई ह । िहमालय-पार और 
कराकोरम उ ावच से ाटनरी (चतुथ) क  के दौरान से ही िववतिनकी को ज  देने वाले सि य 
पवतन के संकेत िमलते ह और यह िववतिनक सि यता वतमान तक जारी है ।  

सि य िववतिनकी का इसी े  म नही ंब  पूरे िहमालयी े  म सबसे मु  प रणाम, ेपो(ं ्स) 
और ंशो ंकी पुन:सि यता से भारी मा ा म मलवे का िनमाण हो जाने से ई ढलान िवफलता और 
निदयो-ंनालो ंके वाह के प रब  होने से झीलो ंका िनमाण और  अंततोग ा इ ी ंझीलो ंके पानी का 
बाद म ईं िववतिनक हलचलो ंके कारण सरोवरी अवसादो ंको पीछे छोड़ बह जाना रहा है । ल ाख 

ांत  की िविभ  नदी घािटयो ंया जल हण े ो ं से ऐसे जलवायवी और िववतिनकीय कारणो ं से बनी 
कई झीलो ंके माण िमले ह । इन पुरासरोवरी अवसादी प र े िदकाओं म ए शोध काय  ने ल ाख 

े  के साथ िहमालय-पार देश की पुराजलवायवी प र ितयो ंको उजागर िकया है । े  की पुरा-
जलवायु के बारे म समझ समय के साथ-साथ िवकिसत होती गई है, परंतु कालानु मण िविधयो ंम 
िवसंगितयो ंके चलते एक सवमा  और ापक प र  तैयार नही ंहो सका है । एक ही िविध से ा  
प रणामो ंम, िविभ  िविधयो ं से ा  प रणामो ंम, यहाँ तक िक एक ही िविध ारा एक ही ान से 

ा  प रणामो ंम भी कालानु मण म िवसंगितयाँ िमली ह । े  की पुरा -जलवायु  का एक संपूण 
प र  तैयार करने म यह एक बड़ी चुनौती है और इसिलए इसम िवशेष ान कि त करने की 
आव कता है । कुछ सरोवरी प र े िदकाओ ंम सहअवसादी िव पण संरचनाएं (सीज़माईट्स) भी 
दज़ ईं ह, जोिक िविभ  समय अंतरालो ंम इस े  म ई भूकंपीय  हलचलो ंके पु ा माण ह । 

एक सरसरी िनगाह से पूरे े  के भू-  को देखने से पता चलता है िक इस पूरे ांत  म अलग-अलग 
समय अंतरालो ं  म िहमनदीय और अंतरा -िहमनदीय प र ितयाँ रही ं ह । अंतरा-िहमनदीय 
प र ितयो ं म नदीय और सरोवरी पयावरणीय प र ितयाँ थी,ं य िप उनके काल और अविध 
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प रचचा के िवषय ह । वातोढ़/वातज गितिविध भी अपनी  उप ित रेत के टीलो ंऔर ढलानो ंके 
प म देती है, जोिक शु  जलवायु के संकेत ह। 

यह लेख िहमालय-पार की पगगोगं ेणी म अव त टांगचे़ (टांग े) घाटी और उसके पूव म त 
पगगोगं सो झील इलाके म संप  िविभ  कार के शोध काय  से ा  िन ष  का एक अनुशीलन 

ुत करता है । इस अनुशीलन के मा म से घाटी म ाटनरी क  के दौरान सि य िववतिनकी, 

सतही भूवै ािनक मो ंएवं पूरा-जलवायु, और इन सबके प रणाम प  िवकिसत ए वहाँ के भू-
  या कृितिच  को समझने का यास िकया गया है । 

अ यन े , जलवायु, भूिव ान और अपवाह तं  

पगगोगं ेणी (समु  तल से लगभग 4000 मीटर की ऊँचाई पर) म अव त टांगचे़ घाटी भारतीय 
सीमा का पूव  छोर है । समु  तल से 5200 मीटर की ऊँचाई वाले चांग ला दरा (ला=दरा) से होकर 
इस घाटी म वेश िकया जाता है । टांगचे़ नदी ोक नदी की सहायक नदी है । इस घाटी के पूव म 
िव  िस  पगगोगं सो (सो=झील) है, जो भारत और चीन की सीमा पर फ़ैली ई है । उ र पि मी 
िहमालय के वृि  छाया े  के अंतगत आने के कारण इस इलाके की जलवायु शु  से अितशु  है 
और घास के सूखे मैदान कार की वन ित यहाँ पाई जाती है । दि ण एिशयाई ी  मानसून के 

ारा की जाने वाले वषा की धानता है, जोिक 250 से 500 िमलीमीटर वषा की सालाना आपूित देता है 
। समु  तल के ऊपर 3000 मीटर की औसत ऊँचाई वाला यह इलाका ठंडा म ल है जो ब त तेज 
ठंड की मार झेलता आ तीन से चार महीने के िलए बफ़ से ढका रहता है । िहमालय-पार ांत  का 
सबसे सव ापी ल ण, असंपीिडत अवसादी मलवे का घाटी की तीखी ढलानो ंऔर घाटी तल म फैला 

रहना, अ यन े  म भी उप त है । 

पगगोगं ेणी िम ैिटक नाइिसस और ैिनटोइड्स से बना है । सबसे पूव  भाग म कराकोरम 
ूटॉिनक कॉ े  है । कराकोरम ंश,  जोिक एक दि णावत  पाि क नितलंबी -सपण ंश है, इस 

घाटी म से होकर गुजरता है । टांगचे़ नदी (जो िनचले छोरो ं म आज टांगचे़ ूग छू कही जाती है; 
ल ाखी भाषा म ूग छू=नदी) इस े  की मुख अपवाह या जल ोत है जो ोक नदी म जाकर 
िमलती है, जो खुद िसंधु नदी की एक सहायक नदी है । चुसूल के पास से उ व होने वाली यह नदी 
समु  तल से 4000 मीटर से अिधक की ऊँचाई से आने वाली जल धाराओ ंसे िसंिचत होती है । लोई 
योगमा घाटी म 72 िकलोमीटर के लंबे रा े म बहकर आती ई इस मुख धारा म, पगगोगं सो 

जल हण े  िवभाजक से ज ी एक सहायक धारा, लुखंुग-मु ब घाटी म उ र पि म िदशा म 15 
िकमी का रा ा तय करने के बाद समकोण पर मुड़कर आ िमलती है । यह संयु  धारा टांगचे़-दुबक 
घाटी, जोिक ऊपरी भाग म ब त फैली ई या U-आकार की है और िफर िनचले भाग म संकरी या V-

आकार की घाटी है, उसम लगभग 26 िकलोमीटर के पथ म वािहत होकर आिख़र म ोक नदी म 
आ िमलती है। टांगचे़ नदी का जल हण े  लगभग 2170 वग िकलोमीटर है ।   

िववतिनकी पर शोध काय 

पि मी ित तीय पठार म अव त कराकोरम ंश तं , पामीर से लेकर पि मी नेपाल तक 1000 
िकलोमीटर से अिधक े फल म फैला है। ंश के दि णी अधाश की िववतिनक सि यता सु िति त 
है, जबिक उ री अधाश की सि यता ब त िववाद द है । पगगोगं े  म कराकोरम ंश ज़ोन 14 
या 17 एम ए पर ारंभ हो गया होगा । कराकोरम ंश ज़ोन टांगचे़ म 15 और 13 एम ए के पहले से 
सि य था । दूसरे माण भी इस त  पर सहमित देते ह िक टांगचे़ अप पणी (िशयर) ज़ोन पगगोगं 
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इलाके म 16 एम ए से पहले सि य था । अ यन े  ंश के दि णी अधाश के एक खंड (बै गोगं-
चा कंग खंड) के अंतगत पड़ता है । इस इलाके म अ हम गाँव के पास से कराकोरम ंश िजसका 
झुकाव उ र पि म िदशा की ओर है, दो शाखाओ ंम िवभ  हो जाता है, िजनम से दि ण पि मी 
शाखा को टांगचे़ शाखा और उ र पूव  शाखा को पगगोगं या बगगोगं शाखा कहा जाता है । इ ी ं ंश 
शाखाओ ंम से होकर मश: टांगचे़ नदी और उसकी सहायक नदी बहती है । कराकोरम ंश की 
सपण दर िविभ  िविधयो ंसे मापी गई है । जी पी एस और इ ार आँकड़े बताते ह िक पूरे कराकोरम 

ंश की वतमान समय की सपण गित 1-3 िमलीमीटर/वष के बीच है । इन अ यनो ं से पहले संप  
आ एक शोध लगभग 11 िमलीमीटर/वष जैसी ऊँची दर भी ितपािदत करता है । टांगचे़ शाखा म 
ाटनरी कालीन ैितज िव ापन के माण के अभाव म पूववत  शोधक ाओ ंने, टांगचे़ म  ई 

दोनो ं शाखाओ ं म से, केवल पगगोगं शाखा पर ही सपण गित की बात कही है । उप ह िच ो ं का 
उपयोग करते ए िलऊ और सहशोध ाओं ने पगगोगं झील के पि मी तट म त िहमोढ म 300-
350 मीटर तक ैितज िव ापन बताया है । ाउन ने दो मलवा वाह के ैितज िव ापन (िव ािपत: 
2-2.5 मीटर और 40±5 मीटर) का इ ेमाल करते ए पगगोगं शाखा पर प  ाटनरी दि णावत -
पाि क सपण दज़ िकया है । इन आकृितयो ंका काल िनधारण कॉ ोजेिनक रेिडयो ूकलाइड्स िविध 
से िकया गया, िजसने कम ैितज िव ापन वाले मलवा वाह की आयु 1-2 के ए (हज़ार वष) और बड़े 
िव ापन की 11-14 के ए (हज़ार वष) बताई गई है । ाउन टांगचे़ शाखा पर िकसी भी कार के 
सपण की बात को नही ंरखते ह परंतु, बोहोन ने 160 मीटर के दि णावत  ैितज िव ापन के आधार 
पर टांगचे़ शाखा म आज से 33-5.7 हज़ार वष पहले के बीच के समय अंतराल के िलए 5.6±1.7/1.1 
िमलीमीटर/वष की सपण दर मापी है । यह ाउन के ारा पगगोगं शाखा के िलए आज से 14 के ए 
(हज़ार वष) पहले से 1-2 के ए (हज़ार वष) पहले के बीच के समय अंतराल के िलए मापी गई  सपण 
दर से ब त अिधक है । य िप, आज से 5.7 के ए (हज़ार वष) पहले से लेकर आज तक टांगचे़ शाखा 

म समायोिजत सपण <3 िमलीमीटर है, जो इस शाखा पर िपछले अशंशोिधत 6 के ए (हज़ार वष) के 
दौरान ब त कम गितिविध को सूिचत करता है । यह मानना सही होगा िक सपण अ ायी तौर पर 
दोनो ं ंश शाखाओ ंके बीच िवत रत होता रहता था, िजसम एक समय म एक शाखा भावी रही है । 

वतमान म, पगगोगं शाखा भावी शाखा है।                

पगगोगं शाखा के पास ितयक् सपण ंशन पगगोगं सो के उ र पि मी ोणी को संरचना क प से 
िनयंि त करता है । इस े  की सि य िववतिनक गितिविध ने ही इसे िव  िस  पगगोगं सो झील का 
उपहार िदया है । आज यह झील लगभग 40 मीटर गहरी, सो-मो-गुअलारी नाम की पाँच ोिणयो ंकी 

ृंखला है, जोिक वतमान झील की सतह के नीचे त कम गहराई वाली (1-2 मीटर) िसल से पृथक है 

। यह जुड़ी ई धाराओ ंके साथ झीलो ंकी ृंखला के तौर पर िवकिसत ई है । पूवव  शोधकताओ ंने, 
नदी के पि म की तरफ़ कराकोरम ंश से जुड़ी िववतिनक गितिविध के कारण या िपछले िहमनदीय 
उ /िपछले अिधकतम िहमनदन के िहमोढ िन ेप से बने एक कटक के कारण नदी का माग 
अव  हो जाने से इस झील का िनमाण होने की बात रखी है । ात भू-िव ानी व या अपनी 
पु क िनयोटे ोि़न म इन िद इंिडयन स कॉ नट: लड े प इवो ूशन् म पगगोगं सो के बनने के 
कारणो ंपर अपना  मत रखते ह । उनका मानना है िक कराकोरम ंश पर नितलंबी-सपण गित के 
अित र , उसकी शाखाओ ंपर ितयक-सपण और नित-सपण गितयाँ भी ज़ र रही ंहोगंी । पु क के 
लेखक खुद के ारा िकए गए े ीय सव ण के आधार पर मानते ह िक एक ंश खंड दूसरे खंड पर 
से ैितज िदशा म िफसला पर इस खंड ने अगले छोर पर ितरोध/ कावट का सामना िकया िजससे 
यह खंड िपछले िह े पर ऊपर उठ गया और थोड़ा झुक भी गया । इसका अंितम प रणाम यह रहा 
िक यह खंड अपने आसपास के खंडो ं से ऊपर उठ गया । पगगोगं ेणी के नितलंबी-सपण गित के 
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साथ ए उ ान के े ण को व या समुिचत माणो ं (क) िववतिनत च ानो ं के साथ ही साथ 
िहमनदीय िहमोढ को काटते ए संकरी दरारो ंसे टांगचे़ निदका म िगरने वाले सूखे बीहड़; (ख) ंश 
फलक का ितिनिध  करती उ रपि मी-दि णपूव  िदि ास वाली ती  ढलान या लगभग खड़ी 
घाटी दीवार; (ग) टांगचे़ नदी के णाल-अंत:जलमाग आकृित (िजसम नदी अपने िलए ादा गहरा 

जलमाग तराशने के िलए अपनी ही वेिदका िन ेप के कटाव को अंजाम देती है); और (घ) दुरबुक के 
पास जहाँ नदी अचानक से पूव की तरफ मुड़ती ई सि य उ रपि म-दि णपूव  िदि ास वाले 

ंश पर होकर गुजरती है, वहाँ पर ब त भ  गहरी खाई (महाख ) का िवकास; से भी िस  करते ह 

। इनम से एक ंश मु ब के पास, लुकंुग से गुजरता है, जबिक दूसरा ंश अिधक सीधा रा ा लेते 
ए हरोगं छु और टांगचे़ नदी को जाता है । इन दो ंशो ं के बीच पगगोगं ेणी का उ ान और 

नितलंबी-सपण िव ापन ही नदी के माग को अव  करके, पगगोगं झील को ज  देने के िलए 
उ रदायी  रहा होगा । आंग ने भी नदी के जलावरोधन को इंिगत िकया है ।     

फ ाल एवं सह-शोधक ाओ ंने भी पहले ही इन माणो ंसे इस घाटी म कराकोरम भंश की सि यता 
को समझाया है । इसके साथ ही यह नतीजा दुरबुक के पूव त एक प र  जलमाग की उप ित 
और पूरी घाटी म ए अ िधक अध:कतन से भी  है । टांगचे़ घाटी म शाचुकुल के पास 9.5 से 5.1 
हज़ार वष पुराने नदीय-सरोवरी अवसादो ंम ऊ ाधर समनितक वलन और मृदु अवसादीय िव पण 
संरचनाओ ं(सी माईट) का िमलना कराकोरम ंश की टांगचे़ शाखा पर बार-बार होने वाली गितिविध 
के पु ा माण ह । 

सांगोडे अवसादीय और भू-आकृितक े णो ंके आधार पर कराकोरम ंश की पगगोगं शाखा पर ए 
होलोसीन कालीन उ ान की कहानी कहते ह । लगभग 1 िमलीमीटर/वष की दर से आ यह 
होलोसीन कालीन उ ान, तक़रीबन 8 मीटर ऊँची अयु त वेिदका, पुरातटरेखा तथा >8 हज़ार वष 
पूव की आयु वाले अध:कितत अवसादी कगारो ंके आधार पर िस  िकया गया है । लगभग 15° कोण 
पर 4 िमलीमीटर/वष की दर पगगोगं ॉक म ितयक् सपण घटक को दिशत करती है । िविभ  -
आकृितक िच ो ंऔर संरेखनो ंके िवतरण और सि िध के आधार पर परादाबीय उ ान की ा ा के 
िलए लेखकगण एक ि रीय पंखा ितमान रखते ह । लेखकगण का मानना यह है िक िछछले 
भूपपटीय ैधीकरण के कारण होलोसीन के दौरान पगगोगं ेणी का उ ान आ होगा । इसके साथ ही 
इस ि रीय म के साथ उ  आ तनाव उ रीय भाग म िवमु  हो चुका िदखाई देता है । यह 

ाशा  की गई है िक अिधकांश तनाव दि णी भाग चुसूल के इलाके म एकि त आ है ।           

उ म े  की शैिलकी और चतुथ क ीय िन ेपो ं के खिनजकीय ल णो ं के संबंधो ं पर आधा रत 
िववतिनकी प र े  म आ एक अ  शोध, आज से लगभग 72 हज़ार वष पहले तक टांगचे़ घाटी से 
िसंधु घाटी की ओर एक अपवाह के त ा ला दरा से बहकर जाने के रोचक त  को उजागर करता है 
।   

भू-आकृितकीय और जलवायवी शोध काय   

इस घाटी म िववतिनकी के साथ ही साथ भू-   िवकास, सतही मो,ं पूरा-जलवायु  और 
िववतिनकी-जलवायु अ ो ि या के ो ंको संबोिधत करते ए कई मह पूण शोध काय संप  ए 
ह । यह बहस अभी जारी ही है िक जलवायु प रवतन और िववतिनकी एक साथ चलने वाले म ह या 
िकसी एक म की मु  भूिमका है। 

ाउन एवं सह-शोधक ा वतमान नदी र से 40 मीटर, 14 मीटर और 7 मीटर की ऊँचाई पर त 
3 दु: त जलोढ वेिदका और टांगचे़ घाटी के स ुख प र  जलोढ/मलवा वाही पंखे की आयु 
अंत र  िकरण उ ासन/उ ादन कालानु मण िविध से लगभग 11.5 से 7 हज़ार वष पूव बतलाते ह 
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। यह आ  युग का माण देते ह । पंखे का प र ाग 11.5 हज़ार वष पूव घिटत आ होगा, चँूिक 
संभवतया मानसूनी प रसंचरण की वृ  की िति या म जलवायु ादा आ  हो गई  होगी । यह 
प रणाम झील की सबसे पूव  ोणी के अवसादी रकॉड म दज़ ईं आ  ितयो ंसे भी तालमेल रखते 
ह । यह शोध प  एक िवरोधाभासी परंतु रोचक त  भी सामने रखता है िक पगगोगं झील के 
अित वाह ने चौड़ी घाटी को नीचे की तरफ़ काटते ए वेिदकाओ ं का िनमाण लगभग 7 हज़ार वष 
पहले तक नही ंिकया था । लेखकगण वेिदकाओ ंका बाद म बनना पगगोगं झील की गहराई मापन से 

 करते ह । उनका मानना है िक वतमान म यह झील पाँच ोिणयो ंकी ृंखला है, जोिक वतमान 
झील की सतह के नीचे त कम गहराई वाली (1-2 मीटर) िसल से पृथक है । टांगचे़ घाटी से होकर 
अिध वाह/बाढ़ के समय पानी तब तक नही ं बह सकता जब तक जल र वतमान र से ब त 
अिधक ऊपर नही ं होता है । झील की सबसे पूव  ोणी को सभी मुख जलधाराओ ं (निदयो)ं का 
अंतवाह ा  होता है, जो इसकी रासायिनकी को वषण म बदलाव के ित अ िधक संवेदनशील 

बनाता है । य िप, टांगचे़ घाटी से अिध वाह और उसके प रणाम प  नीचे की तरफ कटान और 

वेिदका िनमाण होने के िलए ोिणयो ं का पि म तक िसल की गहराई तक भरे रहना आव क है, 
जोिक दीघकालीन आ  प र ितयो ंम ही संभव है ।  

इस झील के सबसे पूव  ोणी (बांगोगं सो) म ामािणक और लोकमा  शोध काय आ है । इस ोणी 
से िनकाले गए 12.4 मी लंबे ोड से ा  आ पयावरणीय इितहास, आज से लगभग 10-9.5 हज़ार 

वष पहले ए एक बड़े पयावरणीय बदलाव, की दा ान कहता है। इस बदलाव के िलए उस समय 
ी कालीन मानसूनी प रसंचरण (अिधकतम वषा लगभग 9.5 से 8.7 हज़ार वष पूव और लगभग 7.2 

से 6.3 हज़ार वष पूव के दौरान) का ती  बढ़ाव उ रदायी  माना गया है िजसने जलवायु को आ -गम 
प र ितयो ंकी ओर अ सर िकया । इसके बाद शु ता का दीघकािलक दौर आया जो 4-3 हज़ार 
वष पहले तक रहा । 

पूववत  अिध व माग के अनु वाह म रोष मंुटाना (भेड़ पीठ शैल; िहमनदीय भू-आकृित  होती है, 
िजसका िनमाण िहमनद की बफ़ ारा ॉस/अिभपवन (ऊ वाह) फलक म अपघषण और 
ली/ ितपवन (अनु वाह) फलक म टूटन की वजह से ए असमिमत अपरदन से होता है), ैथ वेिदका 

और बाढ़ िन ेप के कॉ ोजेिनक 10Be ू ाइड के कालानु मण के साथ इस घाटी की भू-

आकृितयाँ, पगगोगं सो से ई लयंकारी आंिशक बाढ़ की गाथा सुनाती ह । इस शोध म झील के 
पूववत  अिध व माग को िचि त करते ए उसे 20 मीटर ऊँचा बताया गया है । इसी माग से ही 

ेइ ोसीन (अ ंत नूतन) के एकदम बाद के समय या ारंिभक होलोसीन के दौरान तक़रीबन 2 
िदन की अविध तक लगभग 18 घन िकलोमीटर पानी के लयंकारी ढंग से नीचे टांगचे़ घाटी की ओर 
बहने के रोचक त  को डॉच और सह-शोधक ा स माण ुत करते ह । अिध व माग से नीचे की 
ओर की घाटी म उप त 4.5 मीटर की लंबाई  के कोरछादी ेनाइिटक गोला  उपल बाढ़ के 
सबसे बड़े िन ेप ह । इन गोला  उपलो ंकी कॉ ोजेिनक 10Be उ ासन िविध से आयु 11.1±1.0 

के ए (हज़ार साल) आई है, जो आवेगपूवक आई बाढ़ की भी आयु है । ूनतम आंकिलत बहाव 

लगभग 110, 000 m3s-1 है । बाढ़ िन ेप से ऊपर की ओर बाढ़ के अपवाह माग म ैथ वेिदकाओं 
का एक जोड़ा दिशत करता है िक नदीय अध:कतन की दर जो 12.2-10.5 के ए (हज़ार वष) पहले 
0.3±0.1िमलीमीटर/वष थी, वह 10.5 के ए(हज़ार वष) से वतमान के दौरान बढ़कर 1.5±0.5 
िमलीमीटर/वष हो गई । मु  बाढ़ िन ेप और नदीय अध:कतन की दर का एक ही समय म बढ़ना यह 
यह लि त करता है िक टांगचे़ घाटी पर अध:कतन को िनधा रत करने म बाढ़ की मह पूण भूिमका 
रही थी । ैथ वेिदकाओ ंका दूसरा जोड़ा आज से 18 और 27 के ए (हज़ार वष) पहले के बीच ब त 
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कम अंतर (लगभग 0.6-0.9 से 0.9-1.4 िमलीमीटर/वष) िदखाता है । घाटी म इन ैथ वेिदकाओ ंसे 
ऊपर की ओर त रोष मंुटाना कॉ ोजेिनक 10Be िविध से 35.8±3.0 के ए (हज़ार वष) की आयु 

देता है जो उस समय को रेखांिकत करता है, जब टांगचे़ घाटी िपछली बार िहमनदो ंसे अिधकृत थी । 

िहमनदीय भू-आकृितयो ंके कालानु मण के आधार पर पगगोगं ेणी के िलए तीन ानीय िहमनदीय 
चरणो ंको प रभािषत िकया गया है: (क) पगगोगं-2 ेिशएल ेज (िहमनदीय चरण) 85±15 के ए 
पर; (ख) पगगोगं-1 ेिशएल ेज (िहमनदीय चरण) 40±3 के ए पर; और (ग) पगगोगं सक (िहमज 
ग र) ेिशएल ेज (िहमनदीय चरण) 0.4±0.3 के ए पर । डॉच ारा मानिचि त रोष मंुटाना को  
पगगोगं-1 ेिशएल ेज का िनधा रत िकया गया है । इसके अित र  हाल के िहमज ग र (सक) 
िहमोढ और िहमोढ के अ  दो जोड़े िचि त िकए गए ह िजनको मश: पगगोगं सक ेिशएल ेज 
(सबसे नवीन), और पगगोगं-2 ेिशएल ेज (सबसे पुराना) का िनधा रत िकया गया है । पगगोगं-2 

ेिशएल ेज (85±15 के ए) और ल ाख-4 चरण (81±20 के ए) ेिशएल ेज दोनो ं की आयु 
लगभग बराबर है, जोिक ानीय इलाके म समकालीन िहमनदन का संकेत देता है । पगगोगं-1 

ेिशएल ेज के आंिशक िहमोढ के अित र  टांगचे़ घाटी म पाया गया रोष मंुटाना ही पगगोगं-1 
ेिशएल ेज का एकमा  माण ीकार िकया गया है ।      

घाटी म िहमनदीय िन ेपो ं के अभाव को इस बात से समझा जा सकता है िक बाढ़ ने िहमनदीय 
िन ेपणीय भू-आकृितयो ंऔर अवसादो ंका अपरदन िकया िजसके प रणाम प  बाढ़ के पानी म 
अवसाद-भार बढ़ गया। इसने अंततः  नदीय अध:कतन को बढ़ावा िदया और ैथ वेिदकाओ ं का 
िनमाण िकया। तदनंतर, अिधकांश अपरिदत िहमनदीय अवसादो ं का मु  बाढ़ िन ेप के तौर पर 
िफर से जमाव हो गया । शोध प  म इस लयंकारी बाढ़ को आज से लगभग 10-9 हज़ार वष पहले 
(10.7-9.6 के ए) रही ती  मानसून अविध के दौरान ए पगगोगं सो झील के ब त ऊँचे र का या 
झील से उसके ारंिभक िनमाण से ही जुड़ी ई है कराकोरम ंश पर ई कोई भूकंपी (िववतिनक) 
गितिविध, का प रणाम माना गया है ।  

फ ाल एवं साथी टांगचे़ घाटी के 48 हज़ार वष  के िन ेपणीय इितहास को पाठको ंके सामने रखते  ह 
। 14C रत मान े मिमित और कािशक उ ी  संदी  (ओ एस एल) िविधयो ं से िकए 
गए अवसादीय प र े िदकाओं के कालानु मण पर आधा रत यह शोध काय आज से लगभग 9-5 
हज़ार साल पहले (9.6-5.1 के ए) वतमान टांगचे़ घाटी को अिधकृत करती ई पगगोगं झील की छठी 

ोणी की उप ित को दज़ करता है । यह समयाविध ित तीय पठार और चीन के े  की झीलो ंके 
बढ़े ए रो ंके साथ-साथ भारतीय उपमहा ीप म रहे ती  मानसूनी काल की समकालीन है । फ ाल 
और सह-शोधक ागण टांगचे़ घाटी म, नदीय अध:कतन और अवसाद भराव की घटनाएँ दज़ िकए ह, 
िजनके चलते इलाके का भू-आकृितक प र  िवकिसत आ है । अध:कतन और अिभवृ   का 
िनयं ण नविववतिनक गितिविध, आ कीय अंतर, जलवायु प रवतन और ाकृितक बाँध के कारण 

या इन सबके संयु  भाव से माना गया है । इस शोध म िकए गए आकारिमितकीय अ यन, टांगचे़ 

नदी की अनुदै  प र े िदका म प रवत(िनक) ल की िवशेष उप ित दशाते ह, जहाँ नदीय 
अध:कतन की बढ़त  ई है । इसके अलावा अपवाह तं  म भी िववतिनक िनयं ण के साथ-साथ 
आ कीय िनयं ण जैसे, अपवाह माग म जलधारा का अचानक समकोण पर मुड़ जाना, िदखाई 
पड़ता है । इस शोध काय म दो प र  जलमाग / णालो ंका भी वणन िकया गया है जोिक े  की 
नविववतिनक गितिविध की तरफ ही इशारा करते ह । एक प र  णाल म आज से 3360±25 
14C वष पुरानी लकड़ी का टुकड़ा ा  िकया गया है । अिभवृ   या तलो न अवसाद भराव के 
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प म दज़ िकया गया है, उदाहरणाथ नदी वेिदकाएं और सरोवरी िन ेप। दूसरे प र  णाल म 
लगभग 70 मी ऊँचे मलवे के ढेर का उ ेख िकया गया है जो गोला  उपल, गुिटकाएं, 

गोला काएं/उपिलकाएं वाले लगभग 30 मीटर बड़े दोआबी इकाई और साथ ही मृि का, रेत और 
पांशु से बनी लगभग 40 मीटर ऊँची सरोवरी इकाई से िमलकर बना है । इस प र े िदका म मृदु 
अवसादीय िव पण संरचनाएं (सी माईट) भी अलग-अलग रो ंपर ा  ईं ह । लेखकगणो ंका 
मानना है िक इसी इलाके म ही नदी का वाह चांग ला (ला= दरा) से आने वाली धारा के ारा भारी 
मा ा म लाए गए अवसादो ंके कारण अव  आ होगा । इस धारा ने बाएं तट म भी िवशाल मलवा 
जमा िकया है । जलवायु और िववतिनकी की भूिमका को समझने के िलए शोधक ा नदी वेिदकाओ ं
(भराव और ैथ) का अ यन करते ह । पूरा घाटी े  इन भू-संरचनाओ ंसे समृ  है । नदी के बाएं 
तट म नदीय वेिदकाओं के दो शानदार तल (एक लगभग 7-10 मीटर मोटाई का और दूसरा 12-14 
मीटर मोटाई का) िवकिसत ह । कािशक उ ीिपत संदी  (ओ एस एल) िविध से इनकी आयु मश: 
25±4 के ए (हज़ार वष) और 48±4 के ए (हज़ार वष) िनधा रत ईं ह । घाटी के एक छोर से दूसरे 
छोर तक अलग-अलग जगह पर पाईं गईं इन वेिदकाओ ंकी ओ एस एल िविध से दुरबुक गाँव के पास 
30±6 के ए (हज़ार वष), शाचुकुल गाँव पर 22±4 के ए (हज़ार वष) और गौज/महाख  इलाके म 

22±4 के ए (हज़ार वष), 21±2 के ए (हज़ार वष), 6±0.6 के ए (हज़ार वष) की आयु बतलाई गईं है 
। ओ एस एल कालानु मण से यह त  स माण  है िक घाटी म दो चरणो ंम— पहला आज से 
48±4 हज़ार साल पहले और दूसरा 30±6 से 21±2 हज़ार साल पहले, नदीय दौर रहा था । महाख  
इलाके की दो वेिदकाओ ंकी ऊँचाइयो ंका अंतर और अनुदै  प र े िदका के आधार पर इस इलाके 
म 22±4 से 6±0.6 के ए (हज़ार वष) के बीच लगभग 133 मीटर की अध:कतन गहराई बतलाई गई 
है । यह शोध प  घाटी की दोनो ंतरफ़ की दीवारो ंम वतमान नदी र से लगभग 40-50 मीटर ऊँचाई 
पर िमलने वाले मृि का, पांशु और एकांत रत रेत की संगित से िमलकर बने सरोवरी अवसादो ंको दज़ 

करता है । घाटी के एक छोर से दूसरे छोर, िवशेषत: घाटी के िनचले इलाको ंम कई सरोवरी अवसादो ं

की मोटी/ऊँची प र े िदका को रेखांिकत िकया गया है जैसे मु ब नाला प र े िदका (8-10 मीटर), 
टांगचे़ प र े िदका (50 मीटर)। शाचुकुल गाँव म त 4 प र े िदकाओं का िव ारपूवक अ यन 
िकया गया है । शाचुकुल-ता क ल म पाई गई इन प र े िदकाओ ंका अ यन कालानु मण की दो 
दो िविधयो ं14C रत मान े मिमित (ए एम एस), कािशक उ ी  संदी  (ओ एस एल) 
से और आ की एवं अ  अवसादीय ल णो ंपर िकया गया । रेत और पांशु-रेत से बना और 1.2 से 
1.9 मीटर र पर मृदु अवसादीय िव पण संरचनाओ ं(सी माईट) से यु  5 मीटर ऊँचाई वाली एस 
टी-1 प र े िदका 0.5 मीटर र पर ओ एस एल िविध से 20±0.6 के ए (हज़ार वष) की आयु देती है 
। भावी सरोवरी संल णी वाली और 0.5-1 मीटर र पर डॉप ोन यु  एस टी-2 (7.40 मीटर 
ऊँची) प र े िदका 14C ए एम एस िविध ारा 1.8 मीटर और 7.5 मीटर र पर मश: 8620±30 

14C ईयर बी पी (साल आज से पहले) और 6140±40 14C ईयर बी पी (साल आज से पहले) की 

आयु देती है । इसी प र े िदका म, ओ एस एल िविध से 0.5 मीटर र पर 9.0±1.3 के ए (हज़ार वष) 
और 6 मीटर र पर 6.2±0.94 के ए (हज़ार वष) का कालानु म ा  आ है । सू  से म म 
किणक रेत, ॉस-सं रत रेत, डॉप ोन, मृि का ले , चपटी मृि का त रयो ं से यु  17.50 

मीटर ऊँची प र े िदका एस टी-3 14C ए एम एस िविध ारा 0.5 मीटर, 3 मीटर, 8 मीटर और 16.8 

मीटर र पर मश: आज से 9630±40 14C ईयर बी पी, 8945±85 14C ईयर बी पी, 7125±35 

14C ईयर बी पी और 5150±30 14C ईयर बी पी की आयु देती है । इस शोध काय की सबसे रोचक 
खोज 9.70 मीटर ऊँची एस टी-4 प र े िदका को कहा जा सकता है । इसम सभी ल ण ाकृितक 
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तटबंध के िन ेप के िमलते ह । तकरीबन 5 मीटर के र पर 3.4 मीटर की ऊँचाई  वाला ऊ ाधर 
समनितक वलन (पूव की ओर 20° अवनमन) की उप ित इसको िववतिनक ि कोण से अ ंत 
मह पूण बनाती है । इस प र े िदका म 3 मीटर के र पर लगभग 80 सटीमीटर मोटाई की रेतीली 
परत पर पाए गए लघुकशे की उप-जीवा ो ंका भली-भांित प ररि त और समृ  संचयन पाया गया 
है । इस संचयन म िवगिलत दंत,  दंतयु  जबड़े, जबड़े की अ याँ, कशे काएं, उपांग अ याँ, 

लोमदार उपांग और िव ा स िलत ह । इस संचयन म लकड़ी के टुकड़े भी ा  ए ह । 14C ए एम 
एस िविध ारा एक ह ी  और लकड़ी के एक टुकड़े की आयु आज से मश: 3400±40 और 
3140±35 वष पूव की िमली है । लेखकगणो ं ने इसे बाढ़ जैसी अचानक होने वाली घटनाओ ं का 
प रणाम बताया है । कई घटनाओ ंके प रणाम प  िन ेिपत ई यह प र े िदका ब त संभव है िक 
बाढ़ से पूव िकसी मांसाहारी जंतु का बसेरा रही होगी । संचयन म प ररि त मृदु उ को ंकी उप ित 
अचानक से बाढ़ के साथ आए भारी अवसाद से ढक जाने का संकेत देती है । इस बाढ़ की घटना को 
पगगोगं सो/बगोगं सो के सबसे पूव  ोणी म लगभग आज से 3.2-2.1 हज़ार वष पहले के कम आयाम 
वाले आ  िमज़ाज से जोड़कर देखा गया है । िन षत: यह कहा गया है िक लगभग 50 िकलोमीटर से 
अिधक फैलाव वाली यह झील पगगोगं सो की छठी पि मी ोणी के तौर पर आज से लगभग 9.6 से 
5.1 हज़ार साल पहले तक मौजूद थी । यह प र  आ  और गम जलवायवी प र ितयो ंका ोतक 
है। नदीय िन ेपणीय पयावरण घाटी म दो चरणो—ंआज से 48 हज़ार साल पहले और िफर लगभग 
30-21 हज़ार साल पहले रहा । बीच के समय अंतरालो ं म घाटी िहमनदन की गवाह रही है। एक अ  
शोध प  म उपरो  विणत लघुकशे की उप-जीवा  संचयन से ा  िचिड़या की गंिडका 
(ह्यूमेरस) अ  का वणन िकया गया है । िहमालय-पार से पहली बार इस कार का जीवा ी पदाथ 
रपोट िकया गया है। इस नमूने का कूटिन  (साधारण नाम: बटेर) की गंिडका अ  होना 
सुिनि त िकया गया है ।    

पूव-औ ोिगक युग के ारंिभक अिभयानो ंके ऐितहािसक द ावेजो ंसे लेकर वतमान तक के शोध प ो ं
म, कुछ ाचीन तटरेखाओ ंको पगगोगं झील के वतमान समय के जल र (4247 मीटर औसत मा  
समु  र) से 19 मीटर से 260 मीटर ऊपर तक त दज़ िकया गया है । पगगोगं झील के पूव  ांत 
म समु  तल से 4320 मीटर की औसत मा  ऊँचाई म 79 मीटर ऊँची सरोवरी वेिदका की आयु 30-
40 हज़ार वष की िनधा रत ई है । ोणी को घेरे ईं यह  तट-रेखाएं और वेिदकाएं झील के बढ़े 

र को इंिगत करती ह और ाचीन समय म झील के े फल के बृह र फैलाव की जानकारी देती ह 
। 

ीवा व और सह-शोधक ागण अपने प ाचाराधीन शोध प  म, पगगोगं झील की प रिध पर िकए गए 

भू-आकृितक मानिच ण के आधार पर वतमान झील र से मश: 6, 4.8, 3.8 और 1.25 मीटर 
ऊपर त चार पुरा-तटरेखाओ ं को रेखांिकत करते ह । इस शोध काय म 4 डे ीय पािलयो ं की 
पहचान ई है जो इस डे ा को सुिवकिसत डे ा शीष सं र, डे ा नत सं र, डे ा  तली सं र 
के साथ ा िपक िग ट कार का डे ा बनाती ह । र िव ास के अनुसार सबसे पुरानी पािल का 
डे ा शीष सं र झील के सबसे ऊँचे र को दशाता है । इस सं र से मीठे पानी के मोल  
रेिड  और हाथ (जले ए अवसाद की परत) को भी शोधक ाओ ंने रपोट िकया है । इस परत से 
िमले चारकोल की आयु 14C कालानु मण िविध से 1.7 हज़ार वष िनधा रत ई है । झील र के 
बदलावो ंको जानने के िलए िविभ  पािलयो ंसे ओ एस एल कालानु मण के िलए 6 नूमने िलए गए जो 
बताते ह िक आज से लगभग 2-1 हज़ार साल पहले के बीच झील के र म तक़रीबन 6 मीटर की 
िगरावट आई थी । 3 रेिड  कवचो ंसे ा  िकए गए 54 नमूनो ं के ऑ ीजन ायी सम ािनक 
िव ेषण से सामने आए नतीजे यह दलील रखते ह िक आधुिनक/वतमान मौसमी प र ितयाँ लगभग 
1.7 हज़ार वष पहले से चिलत हो गई होगंी ।  
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अ  शोध काय 

सबसे पि मी ोणी का पानी पूवतम ोणी के पानी से दस गुना ादा खारा है । यह िवषमता िसल 
िवभाजन और झील तं  म आने वाली जलधाराओ ंके ोत और अपवाह माग के भूभाग की िविवधता के 
कारण जान पड़ती है । यह िवषमता झील के पानी के सालाना िम ण म भी दिशत होती है, इसिलए 

पि मी ोणी को ठंड एकघटकीय झीलो ंके समूह म रखा गया है, जबिक पूव  ोणी ि घटकीय झीलो ं

के समूह के अंतगत आती है। पगगोगं सो की लवणता की मा ा 10.69 पी पी एम, मापी गई है, जो 
खारा है (मीठे पानी की लवणता की ऊपरी सीमा 500 पी पी एम है)। खारे पानी के झील होने के 
बावजूद जाड़ो ंम झील पूरी तरह जम जाती है। पगगोगं झील के भौितकीय-रासायिनक ल णो ं और 
उनका चुशूल चोटी से आनी वाली सहायक नदी की तुलना पर भी शोध प  कािशत ह।       

 

उपसंहार 

आज टांगचे़ घाटी म आँखो ं के सामने जो भू-   उप त है वह िववतिनकी और जलवायु की 
अ ो  ि या का प रणाम है । भारतीय मानसून तं  और पछुवा पवन तं  के भाव े  म अव त 
होने के कारण जलवायवी मो ं की ापक और सवागीण अिभ  इस घाटी म ई है । 
कराकोरम ंश की पीठ पर बैठी इस घाटी के भू-प र  के िनमाण म िववतिनक उथल-पुथल की 
िनयं क और िनयामक भूिमका रही है। 

कराकोरम ंश का आधारभूत ल ण सपण गित अ ायी तौर पर दोनो ं ंश शाखाओ ंके बीच िवत रत 
होता रहा है, िजसम एक समय म एक ही शाखा भावी रही है । वतमान म, पगगोगं शाखा भावी 

शाखा है । सूखे बीहड़, प र  णाल, रोष मंुटाना, िन ेपो ं म ैितज िव ापन, नदीय-सरोवरी 
प र े िदका म पाई गई सहअवसादी िव पण संरचनाओ ंसिहत नदी की अनुदै  प र े िदका म  
प रलि त होने वाले प रवतन ल, अचानक से नदी के माग म आए समकोण मुड़ाव, ंश की नव-
िववतिनक गितिविध के माण ह ।                   

 

पूरे े  का कृित िच  िहमनदीय प र ितयो ंऔर अंतरा-िहमनदीय प र ितयो ंके दौरान िवकिसत 
ए नदीय एवं सरोवरी िन ेपणीय वातावरण की साझा त ीर है। कािशत शोध प ो ंके आधार पर 

मोटे तौर पर कहा जा सकता है िक घाटी म आज से लगभग 85 हज़ार साल पहले िहमनदीय 
प र ितयाँ (पगगोगं-2 ेिशएल ेज) रही,ं िजसका अनुगमन आज से 48 हज़ार साल पहले रही  
नदीय वातावरणीय प र ितयो ं ने िकया था। लगभग 40 हज़ार साल पहले घाटी एक बार िफर से 
िहमनदीय प र ितयो ं(पगगोगं-1 ेिशएल ेज) की सा ी बनी, िजसका गवाह रोष मंुटाना घाटी म 
आज भी उप त है। आज से लगभग 30-21 हज़ार साल पहले घाटी की गोद म टांगचे़ नदी िफर से 
खेल रही थी। इस दौरान कराकोरम ंश म गितिविध भी काफी बढ़ी ई थी। तदुपरांत, े ीय 
िहमनदीय चरण (ल ाख-2 ेिशएल ेज) के चलते टांगचे़ घाटी भी आज से लगभग 20 साल से 12 
हज़ार साल पहले तक बफ़ की चादर के अंदर िसमटी रही। इस िहमनदन के बाद बढ़े ए मानसून के 
चलते 11 हज़ार साल पहले आई लयंकारी आंिशक बाढ़ ने घाटी के भू-   को बदलकर रख िदया। 
इस आंिशक बाढ़ ने सभी पूववत  िहमनदीय िन ेपो ंको भािवत या अपरिदत करके उनको सदैव के 
िलए अिभनव घटना के मु  िन ेप के तौर पर जमा कर िदया। इसी मानसूनी बढ़त के दौर म, टांगचे़ 
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घाटी आज से लगभग 9 हज़ार साल से 5 हज़ार साल पहले तक पगगोगं सो की छठी पि मी ोणी के 
प म लगभग 50 िकलोमीटर से अिधक फैलाव वाली झील म त ील हो गई । यह समय कराकोरम 

ंश म भी काफ़ी उथल पुथल का दौर रहा। लगभग 3 हज़ार साल घाटी ने एक बार िफर जलवायु के 
कम आयाम वाले आ  िमज़ाज के चलते बाढ़ जैसी प र तयाँ देखी।ं वतमान मौसमी प र ितयाँ 
लगभग 1.7 हज़ार वष पहले से चिलत हो गई होगंी, िजनम आज से 400 साल पहले के िहमनदीय 
चरण (पगगोगं सक ेिशएल ेज) के दौरान वधान आ।  

 

इन सभी प र ितयो ंके काल, अविध और पार रक सहसंबंध प रचचा के िवषय ह। इसके साथ ही 

कारणवाचक कारको—ं जलवायु, िववतिनकी, या इनकी पार रक/अ ो  ि या को अलग करना 
मु ल काम है । िन ेपणीय प र ितयो ं और िव पण रो ं के आ ोपांत अ यन के साथ 
कालानु मण म ा  िवसंगितयो ंको बृहद र म सुलझाने से े  का  और सवसमावेशी भू-

  िवकास ुत हो सकेगा। कािलक और ािनक दोनो ं पैमानो ंम मब  और स क उ  
िवयोजन ब ितता अ यन, ाटनरी क  के दौरान जलवायु और दोनो ंप रसंचरण तं ो ं (मानसून 
और पछुवा) की प र ितयो ंऔर उनके प रणामो ंको  ुत करने के िलए िनता  आव क है।  
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                8.दि णी महासागर म पादप- वक उ ादकता:  
                                    भारतीय वै ािनक अिभयानो ंकी खोज 

 
डॉ. शरतचं  ि पाठी 

ईएसएसओ-रा ीय ुवीय एवं समु ी अनुसंधान क   
                                                                                                     (एनसीपीओआर) गोवा 

 
सारांश 

भारतीय दि णी महासागर े  म भारत की अनुसंधान गितिविधयाँ वैि क जलवायु प रवतन प र  
के संबंध म समु ी उ ादकता, जैव भू-रासायिनक च  और दि णी महासागर ि याओ ंकी बढ़ी ई 
समझ के मह  को उजागर करती ह। भारतीय दि णी महासागर े  म ब त कम अनुसंधान िकए 
गए ह, इसिलए  भारत सरकार के पृ ी िव ान मं ालय के त ावधान म, रा ीय ुवीय एवं समु ी 

अनुसंधान क  (एनसीपीओआर), गोवा ारा 2004 से भारतीय दि णी महासागर े  म िव ृत 
पा र ितकी तं  के सव ण करने के िलए ठोस यास िकए जा रहे ह। े ीय और वैि क जलवायु 
प रवतनशीलता म दि णी महासागर की भूिमका व िति या को समझने के िलए ाथिमकता के साथ 

य  िकए  जा रहै ह। ुत शोधप  म भारतीय दि णी महासागर अिभयानो ंके दौरान पादप वक 
उ ादकता के अ यन से कािशत िकए गए प रणाम के मु  िन ष  को सफलतापूवक ुत 
करने का यास िकया है, िजससे दि ण ुवीय ी काल म दि णी महासागर े  के पादप वक-
उ ादकता की वतमान धारणा को समझा जा सकता है। इससे अंतररा ीय वै ािनक समुदाय म 
रा ीय ुवीय एवं समु ी अनुसंधान क  के ारा भारतीय दि णी महासागर े  म िकए जा रहे 
वै ािनक यासो ं को सामने लाने के साथ ही साथ भारतीय दि णी महासागर े  म काबन की 
ग ा कता को समझने म भी सहयोग िमलेगा। 

बीज श : पादप वक-उ ादकता, भौितक कारक, जैव भू-रसायन, दि णी महासागर 

ावना 

पृ ी की जलवायु म महासागरो ं की मुख भूिमका होती है और ेक महासागरीय े  के वैि क 
जलवायु प रवतन प र  को भािवत करने वाली वायुमंडलीय CO2 अवशोषण मता का र 

अलग-अलग होता है। दि णी महासागर दुिनया का सबसे बड़ा ‘उ  पोषक त  िन -

ोरोिफल’ े  है, जो अपने चिलत घुलनशीलता और जैिवक पंपो ंके मा म से वायुमंडलीय CO2 के 
अवशोषण म एक मह पूण काय करता है। इस कार दि णी महासागर जैव रासायिनक रसायन 
(जैसे, काबन, पोषक त  आिद) को समु  म गहरे आंत रक ानांतरण के मा म से वैि क काबन 
च  और जलवायु िनयं ण म एक क ीय भूिमका िनभाता है। "जैिवक पंप" की द ता पयावरण और 
जैिवक कारको ं (जैसे िक पादप वक और ाणी वक) के कार पर िनभर करती है, जो 

िति या प  जलवायु प रवतन से हो रहे भौितक रासायिनक प रवतनो ं के उतार-चढ़ाव से 
भािवत होती है। 

समु  के शीष 100 मीटर म जल की हर बंूद म हजारो ं तं - ावी, अिधकतर एकल-कोिशका वाले, 
सू  पादप होते ह िज  पादप वक कहा जाता है। पादप वक म ोरोिफल-एवणक की 
उप ित उ  काश सं ेषण करने म स म बनाती है। पादप वक उ ादकता काबिनक पदाथ 
का उ ादन है, िजसम अकाबिनक यौिगको ं(जैसे CO2 और पोषक त ो)ं से काश ऊजा के जैिवक 
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पांतरण (मु  प से ऑ ीजन काश सं ेषण की ि या के मा म से) ारा रासायिनक 
ऊजा बनती है और ऑ ीजन का उ ादन होता है। महासागर म, पादप वक मु  जीव ह, जो 

समु ी उ ादकता के िलए  िज ेदार ह, इस कार यह समु ी खा  ृंखला के मूल आधार होते ह। 
नाइटोजन के ोत के आधार पर समु  को सौर काश से प रतृ  े  (यूफोिटक े ), पादप 

वक-उ ादकता े  और पुनिनिमत उ ादन  े  म िवभािजत िकया जा सकता है। नया उ ादन 
पादप वक उ ादकता का वो अंश है जो या तो गहरे समु  या वायुमंडलीय इनपुट से नव आपूित 
िकए गए नाइटोजन (यानीNO3) ारा समिथत होता है। पुनिनिमत उ ादन वह े  है जो सौर काश 

से समृ  समु ी े  म िनरंतर हो रहे पुनिनिमत पोषक त ो ं(यानी NH4, यू रया) ारा समिथत होता 
है। नवीन उ ादन समु  के सौर काश प रतृ  े  के िनचले भाग और उ तर पोषक र के िलए  

काश सं ेिषत प से उ ािदत काबन  के अनु म के िलए िज ेदार होता  है। हालाँिक पुनिनिमत 
उ ादन, ादातर समु  के पादप वको ंकी सामुदाियक सुर ा आव कताओ ंको बनाए रखता 

है। नवीन उ ादन और ‘कुल पादप वक-उ ादकता’ के अनुपात को एफ-अनुपात कहते ह। एफ-
अनुपात दि णी महासागर की तरह पोषक त ो ंसे भरपूर जलीय पा र ितकी तं  म िनयात वाह 
की श  का आकलन करने के िलए उपयोग िकए  जा सकते ह। 

यह देखा गया है िक दि णी महासागर े ो ं म पादप वक-उ ादकता का उनके अ ांश और 
अिभसरण े ो ं की जल-ग ा कता से िनकट संबंध होता है, जो िशकार-िशकारी संबंध, खा  

ृंखला संरचना और जैव भू-रासायिनक च  को भािवत करता  है। दि णी महासागर पा र ितक 
तं  को अ ांश ारा बड़े पैमाने पर कई अ ांश णािलयो ं म िबभािजत िकया गया है, जैसे िक 

अगुलहास ावतन अ ांश (Agulhas Retroflection Front,ARF), उपो -किटबंधीय अ ांश 

(Subtropical Front,STF), उप-अंटाकिटक अ ांश (Sub-Antarctic Front,SAF), ुवीय अ ांश 

1 (Polar Front 1,PF1) और ुवीय अ ांश 2 (Polar Front 2,PF2)। ापक प से दि णी 
महासागर के जैव भू-रसायन और संचरण को जलवायु प रवतन के कारण प रवतन के ित 
संवेदनशील माना जाता है, प रणाम प उप-अंटाकिटक अ ांश और उपो -किटबंधीय  अ ांश 

के िसिलका-सीिमत जल म सू ाकार पादप वक (सू  ैगेलेट्स, कोकोिलथोफोस और सू  

ाणी वक) समुदाय ादा मा ा म िदखाई देते ह, वही ंदि ण की ओर अथात् ुवीय अ ांश और 

तटीय अंटाकिटका के ‘उ  पोषक त  िन - ोरोिफल’ जल म बड़े पादप वक (डायटम) की 

सं ा अिधक िमलती है। यहाँ सू  पोषक त  जैसे लोहा, तांबा, कोबा  आिद की ब त कम मा ा 
होने के कारण पादप वक उ ादकता भािबत/सीिमत होती है।  

ुवीय े  पृ ी की बदलती जलवायु के िलए मुख प  से उ रदायी  होते ह और िकसी भी 
पा र ितकी तं  पर जलवायु प रवतन के भाव और गित को समझने के िलए मुख प से काय 
करते ह। इनसे  या अ  प से हम भावी जलवायु का संकेत िमलता है। यिद हम जलवायु 
प रवतन प र  के भावो ंको समझना चाहते ह तो इस कार ुवीय े ो ं से जुड़ी ि याओ ंकी 
िनयिमत िनगरानी करना अ ंत आव क है। इस पृ भूिम म, 2004 से पृ ी िव ान मं ालय, भारत 

सरकार और रा ीय ुवीय एवं समु ी अनुसंधान क , गोवा ने दि णी महासागर के भारतीय े  (िच  
1) का अ यन करने के िलए एक रा ीय काय म शु  िकया है जो दि णी महासागर की ि याओ ं
और उ ादकता की बेहतर समझ और वैि क जलवायु प रवतन म दि णी महासागर की िति या 
को समझने के िलए तैयार िकया गया है। इसके अंतगत  अब तक 10 ब -सं ागत और ब -
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िवधा क अनुसंधान वै ािनक अिभयान (िच  2) सफलतापूवक पूरे हो चुके ह।  ुत शोध आलेख 
का उ े  िविभ  भारतीय दि णी महासागर वै ािनक अिभयानो ं के दौरान िकए गए पादप वक 
उ ादकता के अ यनो ंके प रणाम प िमले मु  िन ष  को सं ेप म ुत करना है। 

 

 

 

िच  1: दि णी महासागर के िहंद े  (आयत म) को िदखाने वाला मानिच । सफेद रेखाएं अ ांश के 
सामा  ानो ंको इंिगत करती ह, जो साल-दर-साल थोड़ा बदल सकती ह। 

दि णी महासागर म भारतीय वै ािनक अिभयानो ंके मुख िन ष: (िवशेष तौर पर पादप 
वक उ ादकता का अ यन) 

पादप वक उ ादकता पर सबसे पहली रपोट वष 2009 म आई थी, जो वष 2004 म ओआरवी-
सागर क ा जहाज पर िकए गए थम भारतीय दि णी महासागर वै ािनक अिभयान से ा  आंकड़ो ं
के आधार पर तैयार की गई थी। इसम 45oपूव देशांतर से संल  िविभ  अ ांश तं ो ंके हाइडो ािफक 
और उप ह-आधा रत पादप वक उ ादकता के पैटन शािमल ह। इस अ यन से ा  प रणामो ंसे 
यह पता चला िक उ  (400 से 1000 mgC m–2 d–1) ‘एकीकृत पादप वक उ ादकता’(IPP) का 

े 39°द और 43°द के बीच है और अिधकतम IIP (1000 mgC m–2 d–1) 42°द म पाई गई और 

IPP उ र की ओर 20°द (200 mgC m-2d-1) और दि ण की ओर 55°द (100 mgC m-2d–1) म 

धीरे धीरे घटती गई। इस कार, उपो -किटबंधीय  अ ांश और ुवीय अ ांश के दि ण भाग, 
अगुलहास ावतन अ ांश और उपो -किटबंधीय अ ांश के उ री भाग की तुलना म कही ंअिधक 
उ ादक पाए गए। अगुलहास ावतन अ ांश और उपो -किटबंधीय अ ांश के उ री भाग म िन  
पादप वक उ ादकता का कारण सीिमत सूय काश की मा ा नही ं थी, ब  संभबतः  सौर 

काश से प रतृ  े  म कम पोषक त ो ंकी सां ता और गहरी थम ाइन से े रत उ  जल ंभ 
रता और रीकरण के संयु  भाव के कारण ऐसा होता है। उपो -किटबंधीय अ ांश और 

ुवीय अ ांश के दि ण भाग म पाई गई उ  पादप वक उ ादकता थम ाइन की गहराई के 
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कम होने से उ  मा ा म पोषक त ो ं और CO2 की आपूित के कारण होती है। शोधकताओ ं के 

अनुसार पादप वक उ ादकता की उ  मा ा वाला े  एक सि य ‘पारंप रक खा - ृंखला’के 

सार से है। इसके िवपरीत एक सि य ‘सू  जीवीय खा - ृंखला’ िन पादप वक उ ादकता े ो ं

से संल  होता है। इस कार, पादप वक उ ादकता का मुख भाग मीसो ाणी वक जैवभार को 
बनाए रखने के िलए सू ाणी वको ंके मा म से सा रत हो सकता है। अथात ‘सू जीवीय खा -

ृंखला’ सू  पादप वक के ारा उ ािदत काबन को अगले पोषक र (मीसो ाणी वक) को 
ानांतरण करने िलए एक संयोजक के प म मह  रखती है।  

िच  2 :दि णी महासागर के िहंद े  म आज तक िकए गए भारतीय वै ािनक अिभयानो ंके ू ज़ 
िववरण। 

दूसरा भारतीय दि णी महासागर वै ािनक अिभयान माच 2006 म आयोिजत िकया गया था िजसके 
िलए अकादिमक बो रस पेटोव जहाज का उपयोग िकया गया था। इसम शोधकताओं ने पादप वक 

ारा संभािवत नाइटोजन अवशोषण पर सू  पोषक त  (लोहा) संवधन के भाव को समझने के 

यास िकए थे।15N टेसर और लोहा-संवधन योग ारा  यह पाया गया िक लोहा के संवधन के 
ारंिभक चरण के दौरान पादप वक उ ादकता म वृ  नही ं ई लेिकन एक समय अंतराल के बाद 

तेजी से वृ  देखी गई। हांलािक इस देरी का कारण अ  था। इसके अलावा, उ ोनें पूव म दी गई 

प रक ना को नकार िदया िक ‘लोहे की उपल ता केवल नाइटेट-अवशोषण मा ा को बढ़ाती है’ 

ब  उनके प रणामो ंने संकेत िदया िक लोहे की उपल ता नाइटोजन के सभी त ो ं(यानी नाइटेट, 

अमोिनयम और यू रया) की दरो ंको बढ़ाती है। 43oद और 35oद म पाया गया एफ-अनुपात दोनो ं

'िनयंि त' (0.38-0.50 और 0.21-0.27) और 'संवधन' (0.34-054 और 0.22-0.26) ितयो ं म 
लगभग समान रहा।  
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वष 2012 म, दि णी महासागर के िहंद े  म ‘कुल पादप वक-उ ादकता’ और ‘नवीन उ ादन’ 

की दि णी और े ीय प रवतनशीलता का अ यन िकया गया, िजसके अंतगत  57.5oपू (खंड A) 

और 48oपू (खंड B) म 2009 के दि ण ुवीय ी काल (फरवरी-अ ैल) के दौरान आंकड़े एकि त 
िकए गए। उपो -किटबंधीय अ ांश के दि ण भाग म सवािधक कुल पादप वक-उ ादकता 925 
mgC m-2d-1, नवीन उ ादन 4.1 mmolN m-2 d-1 और उ  एफ-अनुपात 0.6 पाया गया। इस 
उ  उ ादन के िलए े  म उ रवत  वािहत िनतल  अंटाकिटक जल के ऊ वाहन को 
उ रदायी  माना गया, ोिंक इस जलम मुख सू  पोषक त  (जैसे लोहा) होते ह, िजससे पादप 

वक-उ ादकता की वृ  को सहायता िमलती है। खंड A की तुलना म खंड B म ोरोिफल-ए, 

काबन-अवशोषण और नवीन उ ादन का उ  मा ा म िमलना, अगुलहास ोत और पास के ोज़ेट 
ीप से सू  पोषक त ो ंकी अित र  आपूित के कारण होने का संकेत देते ह। प रणाम दशाते ह िक 

नाइटेट की सीिमत मा ा के कारण अगुलहास ावतन अ ांश पर पादप वक उ ादकता  नवीन 
उ ादन और f-अनुपात सबसे कम पाए गए; जबिक, ुवीय े ो ं(PF1+PF2) म संभवतः  सू  पोषक 

त ो ं(लोहा) की सीिमत मा ा होने और सू पादप वक की वृ  के कारण अंटाकिटक भाग (PF2 
के दि ण म) की तुलना म ुवीय े  म पादप वक-उ ादकता िन  मा ा म और नवीन उ ादन 
म म र तक पाया गया, वही ंएफ-अनुपात भी िन  था। शोधकताओ ंने यह पाया िक यिद दि णी 

महासागर के िहंद े  म कोई भी पयावरणीय असंतुलन हो तो‘ कुल पादप वक-उ ादन’ का 
लगभग 78% महासागर की गहराई तक प ंचने की संभावना बनती है। 

          वष  2014 म कािशत ए एक शोधप  म इस त  को खोजने का यास िकया गया िक 
दि णी महासागर के िहंद े  म पादप वक -उ ादकता ‘वणक पैकेिजंग भाव’  से भािवत होती 

है या नही?ं फरवरी 2010 म सागर िनिध जहाज पर एकि त िक ए गए आंकड़ो ंका उपयोग करके 
पादप वक -उ ादकता को भािवत करने म पादप - वक की जाितयां वणक कारो ंकी भूिमका 
की जांच की गई थी। इसके िलए भारतीय दि णी महासागर अिभयान के िनयिमत ुवीय खंडो ंम 

44°द से लेकर 65.33°द तक छह ेशन चुने गए थे। अपतटीय और तटीय ेशनो ंकी तुलना करके 
“वणक पैकेिजंग भाव” को समझने का यास िकया गया। िव ेषण से यह  आ िक ुवीय 

ेशनो ं म अनुकूल पोषक प र ितयो ं म समान काश ती ता पर सतह ‘जैवभार  -िविश पादप 

वक  -उ ादकता ’  म कमी पाई  गयी जबिक अपतटीय ेशनो ंम ऐसी कोई कमी नही ंिदखी। यह 

प रक त िकया गया िक ‘वणक पैकेिजंग भाव’के कारण ऐसा आ है। वा व म ‘वणक पैकेिजंग 

भाव’, नैनो या िपको आकार की तुलना म बड़े या सू पादप वक  )डायटम (म अिधक  होता 
है और इसिलए अपतटीय ेशनों म अिधक देखा जाता है। अ यन से यह देखा गया िक प रवेशी 

पोषक त ो ं के अनुपात (N:P:Si) अपतटीय और तटीय ेशनो ं पर मशः  सू  और वृहतपादप 
वक की वृ  के िलए अनुकूल प र ित की पुि  करते ह। इस अ यन से वह सामा  धारणा 

गलत सािबत हो गई िक ‘उ  पादप वक जैव भार हमेशा उ  पादप वक -उ ादकता को ज  

देता है’। वणक पैकेिजंग के कारण पादप - वक की काश  -अवशोषण या काश सं ेषक मता 

कम हो जाती है, िजससे उ ादकता की मा ा कम हो जाती है।  
 
     वष 2015 म दि णी महासागर के िहंद े  म िविभ  ि कोणो ंसे उ ादकता मता की ा ा 
करने पर कुछ शोधप  कािशत ए थे। इनसे जो त  उभरकर सामने आए, उनम पहली बात 
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दि णी महासागर के गहरे जल के ायी सम ािनको ंसे दि णी महासागर के CO2 अवशोषक कंुड 

की भांित काम करने के ामािणक संकेत िमलने की थी। CO2 की सम ािनक संरचना दि णी 

महासागरीय ेशनो ंके सतही जल म मौजूद घुिलत अकाबिनक काबन  की CO2 से िनकटता से मेल 

खाती ई पाई गई। इस अ यन से पता चला है िक दि णी महासागर के िहंद े  से CO2 का 

बिहगमन मु तः  अकाबिनक काबन के पृथ रण के कारण है, जो वा व म महासागरीय 
अ ीकरण से जुड़ा है। भिव  म वैि क तापन के भाव से अकाबिनक काबन के पृथ रण के 
कारण CO2 की बिहगमन ि या के तेज होने की संभावना बनती है। एक अ  अ यन म ‘ ंभ 

एकीकृत पादप वक उ ादकता’ को िनयंि त करने म अिधकतम ोरोिफल सां ता की भूिमका 
की जांच की गई। सन 2011 के फरवरी-माच महीनो ं म पांचवे भारतीय दि णी महासागर अिभयान 
के दौरान ुवीय अ ांश 1(51°30'द और 57°30'पू) और उपो -किटबंधीय अ ांश (42°00'द और 

47°30'पू) पर सागर िनिध जहाज पर िकए गए काल ृंखला अवलोकन से एकि त आंकड़ो ं ारा इन 
दोनो ं अ ांश णािलयो ं म पादप वक उ ादकता की प रवतनशीलता के िलए अिधकतम 

ोरोिफल सां ता से संबंधो ंको समझने के यास िकए गए। प रणाम दशाते ह िक ुवीय अ ांश को 
वायुमंडलीय CO2 का एक कंुड माना जा सकता है। उपो -किटबंधीय अ ांश (0.26+0.14 mgm-3) 

की तुलना म ुवीय अ ांश (0.51+0.18 mgm-3) पर लगभग दो गुना अिधक ोरोिफल-ए िमला, जो 

‘ ंभ एकीकृत पादप वक उ ादकता’ म भी प रलि त होता है ोिंक यह उपो -किटबंधीय  

अ ांश (152 mgC m-2d-1) की तुलना म ुवीय अ ांश (211 mgC m-2d-1) पर लगभग 1.4 गुना 
अिधक था। । ुवीय अ ांश म अिधक जैवभार और उ ादकता मु  प से अिधकतम ोरोिफल 
सां ता से संब  है, जो ‘ ूनतम तापमान परत’ की ऊपरी सीमा से संल  है। ‘ ूनतम तापमान परत’ 

को लौह-सीिमत ‘ऊपरी िमि त परत’ म लोहे का मुख ोत माना जाता है, िवशेष प से ोरोिफल 

के संदभ म, जहां आव क सू  पोषक त  (संभवतः  लौह) की आपूित से ‘िन  काश अनुकूिलत’ 
पादप- वक का िवकास आरंभ होता है। ुवीय अ ांश म वृहत् पादप- वक (डायटम) मुख समूह 
के प म पाए गए। ‘िनयात उ ादन’ एवं वाह म डायटम के मह  को देखते ए यह कहा जा 

सकता है िक ुवीय अ ांश म उनका भु  इस े  को वायुमंडलीय CO2 के िलए एक कंुड के प 
म बनाए रखता है। वष 2010 म दि णी महासागर म पादप- वक की नाइटोजन-अवशोषण गित पर 
लोहे के संवधन के भाव पर शोध िकए गए। सन् 2006 के फरवरी-माच म अकादिमक बो रस पे ोव 
जहाज पर िविभ  ेशनो ंसे एकि त िकए गए। आंकड़ो ंके अ यन से पता चला िक ‘कुल नाइटोजन-

अवशोषक पोषक े ’ सबसे अिधक 69oद और सबसे कम 58oद अंटाकिटक तटीय े ो ंम पाए 

गए। उपो -किटबंधीय  अ ांश के उ र (35oद) को छोड़कर, सभी ेशनो ंपर नाइटेट-अवशोषण 

की गित अमोिनयम और यू रया के अवशोषण की गित से अिधक थी, जहां यह ु म प  म था। 

ि ज़ बे एवं तटीय अंटाकिटका (69.18oद और 76oपू) म त ेशन म एफ-अनुपात सबसे अिधक 

(0.6) पाया गया। उ ादकता उ र की ओर कम हो गई और यह कम उ ादकता े  उपो  

किटबंधीय अ ांश (40oद) तक बढ़ गया। 39oद और 43oद के बीच के े  म एफ-अनुपात घटकर 

0.4 हो गया, जो िक 2004 के दौरान ेि त अवलोकनो ंके िवपरीत था। इस अ यन ने पुि  की िक 

िव  महासागर के इस िह े म उ ादकता कम है, लेिकन इसके भूम -रेखीय  महासागर की तुलना 

म काफी अिधक एफ-अनुपात के कारण दीघाविधक समय-पैमाने पर इसम वायुमंडलीय CO2 को 
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अवशोिषत कर लेने की अिधक मता है। इसके अलावा, दि णी महासागर म पाया गया औसत एफ-
अनुपात (0.5) इंिगत करता है िक पादप वक समुदाय नाइटेट और पुनज िवत पोषक त ो ंदोनो ंका 
समान प से उपयोग करता है। 

ऐसा माना जा रहा है िक वैि क तापन से समु  की उ ादकता म कमी आएगी; हालाँिक, ोिबग रना 
बु ोइड्स ( वक फोरािमिनफेरा) म काबन सम ािनक संकेत संबंधी अ यन दि ण महासागर म 
उ ादकता म वृ  की पुि  करते ह। भूम -रेखीय  िहंद महासागर से दि णी महासागर (45°पू से 

80°पू और 10°उ से 53°द) से एक  िकए गए वको ं के ऑ ीजन और काबन सम ािनक 
अनुपात का जल ंभ के तापमान और सम ािनक रचना के साथ िव ेषण िकया गया। प रणामो ंसे 
42°द म अिधकतम उ ादकता के संकेत िमले जो काबिनक पदाथ के उ ादन म वृ  और संब  

बिहगमन के कारण कहे जा सकते ह। हांलािक शोध दशाते ह िक 50oद से परे उ ादकता म कमी 
समु  की धाराओ ं(अंटाकिटक िनतल जल) और गहरे जल के उ ापन से लाए गए पोषक त ो ंऔर 

काश की उपल ता ारा िनयंि त है। 

उपसंहार:                                                                                                                                                                                                                                                          

अपनी ‘उ  पोषक त  िन - ोरोिफल’ प र ित के बावजूद, दि णी महासागर पृ ी णाली के 

प रवतन म मह पूण भूिमका िनभाता है, जो िविभ  पैमानो ंपर जलवायु, समु  र, जैव-रासायिनक 
च  और जैिवक उ ादकता को भािवत करता है। मूल प से चार प रक नाओ ं को दि ण 
महासागर म ‘उ  पोषक त  िन - ोरोिफल’ अव ा की ा ा करने के िलए मुख माना गया है: 

(i) उ  अ ांश म होने के कारण यह पादप वको ंकी इ तम वृ  के िलए अपया  सौर ऊजा ा  

करता है, (ii) लौह, तांबा, कोबा  आिद जैसे सू  पोषक त ो ंकी मा ा यहाँ सीिमत है, (iii) सश  
वायु- े रत िम ण जो िमि त परत को गहरा करता है और पादप वको ं को जल ंभ म काश-
सीिमत े  म अिधक समय िबताने के िलए मजबूर करता है िजससे कम काश सं ेषण होता है, 

और (iv) ाणी वको ं का अिधक उपभोग पादप वको ं की मा ा को कम कर देता है। इसका 
मतलब है िक स िलत प  से उपरो  प रक नाएं इस े  म पादप वक उ ादकता की 
प रवतनशीलता की ा ा करती ह। 
 

दि णी महासागर के िलए भारतीय अिभयानो ंको ुवीय ी काल (जनवरी-माच)  के दौरान ही भेजा 
जाता है। अतः  शेष मौसमो ंम - ाने प र ितयो ंम प रवतनशीलता पर आंकड़े अभी अनुपल  ह। 
हालाँिक, िविभ  अ ांश णाली े ो ंऔर तटीय े ो ंसे व त तौर पर नमूने एकि त िकए जा रहे 
ह, िफर भी ये अभी पया  नही ं ह। अतः  दि णी महासागर म वतमान और भिव  के जलवायु 
प रवतन भावो ंके मू ांकन के िलए समु -संबंधी िविभ  जैव-रासायिनक  आंकड़ो ंका सं ह अिधक 
से अिधक नौ बंधनो,ं िसमुलेशन/मॉडिलंग और उप हीय सुदूर संवेदन के मा म से करना अिनवाय है। 
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सारांश 

भारतीय उपमहा ीप म वेदर रसच एंड फोरका ंग (केिम ी) (ड ू आर एफ़ - केम) ारा 

िस ुलेटेड पी०एम०2.5 (पािटकुलेट मैटर 2.5) की सां ता का अ यन िकया गया है। पी०एम० 2.5 

की तुलना मािपत मान के साथ वष 2008 के शीतकालीन (िदसंबर-फरवरी), ी-मानसून (माच-
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मई), मानसून (जून-िसतंबर) और पो -मानसून (अ ू बर-नवंबर) ऋतुओ ंके दौरान की गई है। पो -

मानसून और सिदयो ंके दौरान पी०एम०2.5 की उ  मा ा वातावरण म देखी गई, जबिक मानसून के 

दौरान िन  मा ा पाई गई। गंगा बेिसन म पूरे वष 2008  म पी०एम०2.5 की उ  (60  से 200 

माइ ो ाम ित ूिबक मीटर (µ g m -3)) मा ा पाई गई। मॉडल एवं मािपत पी०एम०2.5 मान 

के बीच ितशत अंतर, सिदयो ं के दौरान उ  (40 - 60%) पाए गए, जबिक कम अंतर (<30%) 

मानसून के दौरान पाए गए। मॉडल िसमुलेटेड एवं मािपत पी०एम०2.5 मानो ं के बीच भा रत 

सहसंबंध गुणांक 98% के मह  पर 0.81 आंकिलत िकया गया। अ यन से पता चलता है िक, मॉडल 

भारतीय े  एवं करीबी सामुि क े ो ंम पी०एम०2.5 ािनक और सामियक प रवतनशीलता को 

आंकने म स म है, हालांिक मॉडल के आंकड़ो ंम मह पूण प रवतन भी पाए गए। पी०एम०2.5 की 

बड़े पैमाने पर सां ता पि म बंगाल म सबसे अिधक (82 ± 33 µ g m -3) और ज ू और क ीर (14 

± 11 µ g m -3) म सबसे कम आंकिलत की गई|  भारतीय े  म   िसमुलेटेड  पी०एम०2.5 मान 

का वािषक मा  35 ± 9 µ g m -3 पाया गया। पी०एम०2.5 की उ  मा ा  उन रा ो ंम अिधक 

आंकिलत की गई, जहां सन िवकार रोगो ंके मामले अिधक ह। अ यन के प रणाम, पयावरण, मानव 

मानव ा  और जलवायु प रवतन म हमारी वै ािनक समझ को बढ़ाने म उपयोगी ह, जो आने वाले 
समय म मौसम एवं दूषण की भिव वाणी को सुधारने म सहायक िस  हो सकते ह। 

 

ावना 

वायुमंडलीय अितसू  कण (पी०एम०) ठोस, तरल या हवा म िनलंिबत ठोस और तरल कणो ं(िजनका 

आकार 0.001 से 100 माइ ोन  के बीच है) के िम ण ह, जो जलवायु प रवतन, जैव िविवधता, 
ा  भाव और सामािजक अथ व ा के िलए सबसे बड़ा ख़तरा ह। वे भू-भौितकीय और 

पयावरणीय सम ाओ ंम े ीय पैमाने ( दूषण िवषा ता) और वैि क र (जलवायु प रवतन) पर 

भाव डालते ह। अितसू  कण का मानव ा  (िवशेष प से सन और दय रोगो)ं पर 
मह पूण भाव पड़ता है। दुिनया के मुख शहरी े ो ंम िपछले और हाल के वष  म इस तरह की 
बीमा रयो ंम वृ  ई है। पी०एम० कणो ंको आमतौर पर उनके ोतो,ं संरचनाओ ंरासायिनक और 
भौितक ि याओ ंके आधार पर वग कृत िकया जाता है। आकार के आधार पर पी०एम० कण दो 
वग : पी०एम०2.5 ( ास <2.5 माइ ोन, अितसू  मोड) और पी०एम०10 ( ास < 10 माइ ोन, 

सू  मोड) म वग कृत ह। अितसू  मोड के कण सू  मोड के कणो ं की तुलना म आसानी से 

फेफड़ो ंम वेश कर सकते ह, जो फु ु सीय, सन और उ रवत  रोगो ंको बढ़ाते ह। पी०एम०2.5 

और अ  दूषक से जुड़ी समयपूव मृ ु के कारण आिथक नुकसान 2011 म लगभग 640 िबिलयन 

यूएस डॉलर आंका गया था। पी०एम० कण की ग ा क कृित, मौसम संबंधी िगरावट के साथ-साथ 

िविकरण बजट, प रसंचरण पैटन और बादल ारा िविकरण परावतन म  और अ  भाव का 
कारण बनती है। 

एिशया म भारत अिधक पी०एम० सां ता से िसत ानो ंम से एक है। इसका ा  और जलवायु 
पर ितकूल भाव पड़ सकता है। अितसू  कणो ंके ोत मु  प से ाकृितक (संभािवत समु ी 
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े, िम ी के कणो ंका िनलंबन)  और मानवजिनत (जैवभार दहन, जीवा  ईंधन और जैव ईंधन के 

अधूरे दहन) शािमल ह। औ ोिगकीकरण, शहरीकरण, वाहनो ं के उ जन, अिनयोिजत अपिश  
बंधन और अिनयंि त जनसं ा दर के तेजी से िवकास के कारण िपछले वष  म बड़ी मा ा म 

पी०एम० कण की वृ  ई है। पी०एम०10 कणो ंकी तुलना म अ  दूषको ंके साथ िविकरण बजट 

और रासायिनक संरचना पर पी०एम०2.5 कणो ं का मह पूण भाव है और िपछले एक दशक म 

दि ण एिशया म फाइन मोड एरोसोल लोिडंग की बढ़ती वृि  आंकी गई है। भारत म पी०एम०2.5  
की सां ता  के ानीय िवतरण का अ यन - ाने े ण की कमी के कारण सीिमत रहे ह। ोत 
िवतरण, प रवहन और मौसम संबंधी भावो ंको ठीक से समझने के िलए िविभ  ऋतुओ ंके दौरान 

पी०एम०2.5 के ािनक िवतरण की जानकारी आव क है। 

ुत अ यन म पी०एम०2.5 के ानीय एवं मौसमी िवतरण की जांच भारतीय उप-महा ीप और 

िनकटवत  समु ी े ो ंम एक े ीय जलवायु मॉडल ारा की गई है। पी०एम०2.5 के ािनक िवतरण 
पर कुछ अ यन उप ह से ा  एरोसोल काशीय गहराई के आधार पर िव  के िविभ  े ो ंम िकए 
गए थे। उप ह से पी० एम० 2.5 के अनुमान म कई अिनि तताएं देखी गई, जो रमोट सिसंग, 

नॉनयूिनफॉम सपिलंग, लगातार बादलो ंऔर गंभीर दूषण की घटनाओ ंसे एरोसोल की पुन ा  म 

ुिटयो ं के कारण हो सकती ह। उप ह से पी०एम०2.5 के अनुमान म अिनि तता को ऑन-लाइन 
िसमुलेशन के मा म से रासायिनक मॉडल के योग से दूर िकया जा सकता है। भारतीय उपमहा ीप 
म पी०एम०2.5 के ानीय एवं मौसमी िवतरण की बेहतर समझ ा  करने के िलए अ यन के 

प रणाम उपयोगी होगें। इसके अलावा, भारत म रा ो ं म पी०एम०2.5 के मौसमी और वािषक 
अ यन भी िकए गए ह, जो मानव ा  और पयावरणीय जो खम पर गंभीर ान देने म सहायक 
होगें। 

डेटा सेट, मॉडल िसमुलेशन और काय णाली : 

अ यन म वेदर रसच और फोरका ंग मॉडल सं रण 3.6  के रसायन के साथ यु त (ड ू 

आर एफ - केम) कर उपयोग िकया गया है, जो मौसम िव ान के साथ-साथ रासायिनक  ि याओं का 

अनुकरण कर सकता है।  मॉडल िसमुलेशन भारतीय उपमहा ीप म 6 िड ी से 36 िड ी उ र के 

अ ांशीय िव ार और 66 िड ी से 96 िड ी पूव तक देशांतर िव ार पर िकया गया है। िसमुलेशन का 

ैितज िवभेदन 20 िकमी है। मॉडल िसमुलेशन म सतह से 35 िकमी की अिधकतम ऊंचाई  तक 51 

परतो ंके साथ ऊ ाधर ोफाइल को स िलत िकया गया है,  िजसम 38 परत 10 िकमी की सीमा के 

भीतर ह, ोिंक एरोसोल मु  प से 10 िकमी की ऊँचाई तक सीिमत ह। पी०एम०2.5 के ऋतु 

मा  िविभ  ऋतुओ ं जैसे शीतकालीन (िदसंबर-फरवरी), ी-मानसून (माच-मई), मानसून (जून-

िसतंबर) और पो -मानसून (अ ू बर-नवंबर) म दैिनक आंकड़ो ं से िलए गए ह। वष 2008 एक 

सामा  मानसून वष था, िजसम  पी०एम०2.5 के - ाने आँकड़े भी उपल  ह, अतः  िसमुलेशन के 

िलए वष 2008 को चुना गया है। मॉडल िसमुलेशन भौितक, गितशील और रासायिनक पैरामीटर के 
संबंध म ऑनलाइन रासायिनक गणना का उपयोग करते ए िकया गया है। िवभेिदत े ल बादल की 
भौितकीय कृित को मो रसो ं  डबल  मोमट  ीम से मॉडल म दशाया गया है। उप-ि ड संवहन 
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ि या को  केन-ि ट्च योजना ारा, बाउंडी लेयर को योनसी िव िव ालय योजना ारा, सतह 
ि या को नूह भूिम की सतह ारा मॉडल िसमुलेशन म शािमल िकया गया है। लघु और लंबी तरंग 

िविकरण संगणना,  रैिपड रेिडयोए व टांसफर मॉडल फॉर जनरल  सकुलेशन  मॉड  ारा की गई 
है। 

अ यन म यु  रासायिनक तं  मॉडल फॉर ओजोन  एंड  रलेटेड  केिमकल  टेसस (मोजाट 4) है, 

जो गोडाड  केिम ी  एरोसोल  रेिडएशन  एंड  टांसपोट  (गोकाट) से जुड़ा आ है। अितसू  कण के 

मानवजिनत उ जन, एिमशन डेटाबेस  फॉर  ोबल  एटमो य रक  (एडगार) से 0.1° x 0.1°  के 

वैि क ैितज ि ड िवभेदन पर ा  िकए  गए और िसमुलेशन म उपयोग म लाए गए। 6 घंटे के 

सामाियक अंतराल तथा 1 x 1 िड ी के ैितज िवभेदन पर नेशनल सटर फॉर एनवायनमटल 

ि िड , फाइनल एनािलिसस (एनसेप/ऍफ़ एन ऐल) मौसम संबंधी आंकड़ो ंका उपयोग ारंिभक 
और पा  सीमाओ ंके िलए िकया गया है। टेस जाितयो ं के बायोजेिनक उ जन ऑनलाइन मॉडल  
ऑफ़  एिमश   ऑफ़  गैसेस  एंड  ऐरोसो   ॉम  नेचर  (मेगन) का उपयोग करके गणना की गई 
है। 

 

प रणाम और चचा 

मॉडल म मौसमी पैरामीटस का िवतरण 

भारतीय उपमहा ीप एवं िनकटवत  समु ी े ो ंपर ड ू आर एफ-केम से िसमुलेटेड वष 2008 के 

मौसम संबंधी पैरामीटस जैसेिक िनकट सतह (1000 hpa) सापे  आ ता (आरएच) और पवन के 

ानीय एवं सामाियक िवतरण को मशः  िच  1 एवं  2  म िदखाया गया है। उ  आरएच दि णी 

े  म देखा जाता है, जो मु  प से समीपवत  समु ी े ो ंकी आ ता के प रवहन के कारण है। 

सबसे कम आरएच उ री और पि मी भारतीय े ो ंम देखा जा सकता है, जो भूिम की संरचना क 
िविवधता और कम आ ता के प रवहन के कारण होता है।  

मानसून के मौसम अिधकतर े ो ंम उ  आरएच (> 70%) वाले पाए जाते ह, ी-मानसून के बाद 

सिदयो ंम कम आरएच (20% - 60%) पाया जाता है ोिंक सिदयो ं के दौरान हवाएं मु  प से 

भूिम से सागर की तरफ बहती ह। मानसून के बाद, उ र पूव मानसून के दौरान, दि णी ाय ीपीय, 

पूव  और उ र पूव  े ो ंम आरएच (> 80%) की उ  मा ा दिशत होती है (िच  1)। 

मॉनसून के दौरान बल दि ण-पि मी हवाएं, पूव  और उ र पूव  भारतीय े  की  ओर बढ़ती है और 

िहमालय की तलहटी से िनकलती है (िच  2)।सिदयो ंऔर पो -मानसून के दौरान मौसमी हवाओ ंकी 

गित कम होती है। ी-मानसून से मानसून के बीच पवन की िदशा म प रवतन होता है और उ री-पूव  

हवाएं अपनी िदशा बदल कर बल (> 6 मी/से) दि ण-पि मी हो जाती ह और प रणाम प 

भारतीय उपमहा ीप म दि ण-पि मी मानसून का आगमन हो जाता है (िच  2)। मॉनसूनी बल 

दि ण पि मी हवाओ ंका शांत (<3 मी/से) पूव  एवं उ र पूव  हवाओ ंम प रवतन पो -मानसून म 

देखा जा सकता है (िच  2)। भूिम और महासागर का अंतर ऊ न, मौसम म इस तरह के बदलाव का 
एक कारण बनता है। आ ता की उ  मा ा िविभ  मौसमो ंके दौरान दि ण पि म और दि ण पूव 
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े ो ंम पाई गई (िच  1), जो पि मी और पूव  घाटो ं(लंबी  पवत मालाओ)ं की उप ित के कारण है। 

एरोसोल वृ , प रवहन और िवतरण की ि याओ ं म इन मापदंडो ं का मह पूण योगदान है। 

सामा तः , ड ूआरएफ-केम मॉडल भारतीय उपमहा ीप म िविभ  मौसम के दौरान मौसम संबंधी 
घटको ंम प रवतनशीलता का अनुकरण करते ए पाया गया है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

िच  
1:
भार
तीय एवं िनकटवत  समु ी े ो ंम सिदयो,ं ी-मानसून, मानसून और पो -मानसून के दौरान ड ू 

आर एफ - केम िस ुलेटेड सापे  आ ता (आरएच) का ािनक िवतरण।  
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िच  2:पी० एम० 2.5 की ािनक और मौसमी िविवधता एवं 1000 हे ो पा ल की ऊंचाई पर वायु 

की ित वष 2008 के शीतकालीन (सद ), ी-मानसून, मानसून और पो -मानसून  ऋतुओ ं  के 
दौरान ।  

पी० एम० 2.5 मान का मौसमी िवतरण: 

पी० एम० 2.5 की ड ू आर एफ-केम से िस ुलेटेड ािनक और मौसमी िविवधता एवं 1000 हे ो 

पा ल की ऊंचाई पर वायु िक ित शीतकालीन, ी-मानसून, मानसून और पो -मानसून के दौरान 

िच  2 म दशाई  गई  है। पी० एम०2.5 म ापक ािनक प रवतनशीलता सभी मौसमो ं म गंगा 

िसंिचत बेिसन पर पाई गई है, जो 60 से 200 माइ ो ाम ित ूिबक मीटर (µ g m -3) के बीच है। 

गंगा बेिसन दुिनया म घनी आबादी वाले े ो ं म से एक है, इसिलए घरेलू, वाहन, खनन और 

शहरीकरण सिहत ानीय उ जन ारा पी० एम० 2.5 कणो ंका उ ादन अिधक पाया जाता है।  



 
 

84 िव ान ग रमा िसंधु अंक -118-119 [अ ू बर-िदसंबर,2021]                                   ISSN:2320-7736 
 

अ यन डोमेन पर सिदयो ंऔर पो -मानसून के दौरान अिधक मान (>50 µ g m -3) वाले पी० 

एम० 2.5  पाए गए ह, जबिक सबसे कम पी० एम०2.5 (<50 µ g m -3) मानसून म पाए गए ह। 
सिदयो ं के दौरान सौर िविकरण की कम मा ा और मानसून के बाद सतह की कम हवा की गित 
कमजोर ऊ ाधर फैलाव और एरोसोल के सार को ज  देती है। मानसून म, उ  वषा दर एरोसोल 

कणो ंको ती  गित से जमीन पर ले आती है, िजससे सतह म पी० एम० 2.5 मान कम हो जाता है। 

ी-मानसून के दौरान पूव  और उ र पूव  े ो ंम पी० एम० 2.5 की अिधक सां ता  पाई गई, जो 

संभवतः  ानीय जंगल म आग लगने से उ  अितसू  कणो ंके कारण है। औसत पी० एम० 2.5 

मान पूव  और उ र पूव  भारत म शीतकालीन, मानसून और पूव-मानसून  के दौरान 50-150   

µg m-3की सीमा म है, जबिक मानसून म 20-60  µg m-3  सीमा म है। ी-मानसून के दौरान, दि ण-

पि मी  और पि मी हवाएं मुख ह, जो पि मी भारतीय े  से िहमालय की तलहटी तक भारत के 
पूव  िह े तक फैले एरोसोल को ले जा सकती ह। इससे पूव  े  म एरोसोल का संचय हो सकता है। 
हवा का असतत् वहार, िवंड श ऑफ और विटलेशन गुणांक म मह पूण बदलाव ला सकता है। 

इस तरह की गितिविधयां एरोसोल मान के िवतरण को भािवत कर सकती ह। पी० एम० 2.5 

मान की कम मा ा गुजरात और राज ान म पाई जाती है, जो थार म ल के पास अध-शु  
और शु  े  ह। 

अरब सागर की तुलना म पी० एम० 2.5 मान बंगाल की खाड़ी  से अिधक पाया गया  है। सिदयो ं

और पूव-मानसून के दौरान, पी० एम० 2.5 बड़े पैमाने पर बंगाल की खाड़ी और अरब सागर म 

अिधकतम (10-30 µg m-3), जबिक सबसे कम (<20 µg m-3) पी० एम० 2.5 की सां ता  मानसून 

और पो -मानसून म पाई गई। बंगाल की खाड़ी म उ  पी० एम० 2.5 मान की उप ित को 
सीधे ानीय उ जन से नही ंजोड़ा जा सकता है। दूर तट े ो ंकी तुलना म तट के पास िस ुलेटेड 
एरोसोल 30% अिधक है। 2006 के दौरान, भारतीय उपमहा ीप के िनकटवत  समु ी े ो ं म 

आईसीएआरबी (एरोसोल, गैस और िविकरण बजट के िलए एकीकृत अिभयान) से इसी तरह के 
आंकड़े पाए गए जो मॉडल िसमुलेटेड आंकड़ो ं की यथाथता की पुि  करते ह। जल म घुलनशील 
आयनो ंकी मौजूदगी पी० एम० 2.5 की हाइ ो ोिपिसटी को बढ़ा देती है, जोिक एरोसोल के काशीय 
और िविकरण  गुणो ंको बदलने म मह पूण भूिमका िनभाते ह। 

 

 

यथावत माप के साथ िसमुलेटेड पी० एम० 2.5 मान की तुलना : 

भारत म िविभ  ानो ंपर यथावत - ाने  माप के साथ ड ू आर एफ - केम िस ुलेटेड पी० 

एम० 2.5 के मान की तुलना, वष 2008 के उपरो  विणत चारो ं मौसम के दौरान िच  3 म 

िदखाए गए ह। अ यन  म भारत के चारो ं भागो ं से एक-एक  ान को स िलत िकया गया है, 

िजसका िववरण इस कार है: पूव म िड ूगढ़ (शहरी े ), उ र म िद ी (शहरी े ), पि म म 

अहमदाबाद (शहरी े ) और दि ण म अनंतपुर (अध-शहरी े )। अिधकांश ानो ंपर पी० एम० 
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2.5 के माप लगभग पूरे वष म उपल  ह। हालांिक, िजन ानो ंपर 2008 के िलए अवलोकन आंकड़े 

उपल  नही ं है, तुलना के िलए आस  वष  के माप का उपयोग िकया गया है। अंतर वािषक 
िविवधताओ ंकी तुलना म एरोसोल के मौसमी बदलाव ब त अिधक पाए गए ह। अतः  आस  वष  के 
िलए गए माप, अ यन के प रणामो ंपर मह पूण भाव नही ंडाल सकते ह। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

िच  3:ड ू आर एफ - केम िसमुलेटेड और ेि त पी० एम० 2.5 मान के बीच भारतीय 

उपमहा ीप के िविभ  ानो ंपर शीतकालीन (सद ), ी-मानसून ( ी-मा), मानसून  (मा) और पो -

मानसून (पो-मा) के दौरान तुलना, िच  म ानो ंके साथ इंिगत वष े ण वष को बताते ह। 

पो -मानसून के साथ-साथ सिदयो ंम अिधकतम पी० एम० 2.5 का अनुकरण ेि त पी० एम० 2.5 म 

होता है, जबिक सभी ानो ंपर मानसून के दौरान ूनतम  मान पाए गए।अतः , मॉडल मौसमी 

प रवतनशीलता को आंकने म स म है, हालांिक मॉडल के िनरपे  मू ो ंम ेि त पी० एम० 2.5 की 

तुलना म कुछ अंतर भी ह।शीत ऋतु के दौरान, िस ुलेटेड और ेि त पी० एम० 2.5 के बीच ितशत 

अंतर 20-50% की सीमा के भीतर पाए जाते ह, अनंतपुर को छोड़कर, जहां अवलोकन के संबंध म 

िवचलन 60% से भी अिधक है|  अहमदाबाद और िड ूगढ़ म ी-मानसून और मानसून के दौरान िन  

ितशत अंतर (<30%) है। 
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पो -मॉनसून के दौरान, िड ूगढ़ म मॉडल िसमुलेशन और ेि त पी० एम० 2.5 के बीच एक 

अित र  अंतर (> 65%) पाया गया।  िद ी और अनंतपुर  म िविभ  मौसमो के दौरान, अिधकतम 

िवचलन ( ूनतम (<10%) से उ तम (> 70%) तक) पाया गया है। इसके अलावा, इन ानो ंपर 

िस ुलेटेड पी० एम० 2.5 मान े ण की तुलना म अिधक पाया गया, जबिक अ  ानो ंपर यह 
े ण की तुलना म कम भी दिशत आ है। मॉडल िसमुलेशन और े ण म इस अंतर के कारण हो 

सकते है: (अ) भारतीय उप-महा ीप पर उ  िवभेदन और सटीक उ जन सूची की कमी, (ब) हवा 
और आरएच जैसे मौसम संबंधी पैरामीटरो ं म प रवतनशीलता अकाबिनक एरोसोल के गठन और 
उनके हीडो ोिपक िवकास को भािवत कर सकती है, (स) मॉडल म नाइटेट के सा ािहक 

ितिनिध  का आंकलन और (द) फसल अवशेष और जैव ईंधन दहन को उ जन सूची म अ ी 
तरह से शािमल नही ंकरना है। ये कारण मानवजिनत उ जन के आंकलन को कम कर सकते ह। 
िपछले अ यनो ंसे पता चलता है िक एरोसोल के अनुकरण म मह पूण िवसंगितयां भारतीय े  म 
उ जन इ टी म अिनि तता के कारण हो सकती ह। िस ुलेटेड और ेि त पी० एम० 2.5 के बीच 

भा रत सहसंबंध गुणांक 0.81 पाया गया है और सहसंबंध की मह ा98% (पी-वै ू 0.016) है। 

संबंिधत वग मा  मूल अिनि तता 0.91 पाई गई है। 

पी० एम० 2.5 का सन संबंधी बीमा रयो ंपर भाव 

पी० एम० 2.5 की अिधक सां ता भारत के िविभ  े ो ंम ती  सन सं मण और तपेिदक (टीबी) 
जैसी सांस की बीमा रयो ं पर मह पूण असर डालती है। िपछले कुछ वष  म भारत म ती  सन 
सं मण के मामलो ंम लगभग 10 - 30% की वृ  ई है। प रणाम से पता चलता है िक रपोट िकए 

गए सन संबंधी िवकारो ंकी सं ा पी० एम० 2.5 की सां ता के साथ बढ़ती ई पाई गई। िहमाचल 

देश (23.46%) और केरल (20.73%) के बाद ह रयाणा (4.24%) और तिमलनाडु (3.77%) ती  

सन सं मण मामलो ं के उ  ितशत दज िकए गए। इन रा ो ं म िस ुलेटेड पी० एम० 2.5 

ह रयाणा को छोड़कर (> 50 µg m-3), कम (<35 µg m-3) पाई गई। रपोट िकए गए टीबी के मामले 

िद ी (0.3%) म अिधक ह, इसके बाद िहमाचल देश (0.21%) और राज ान (0.18%) का ान 

है, जहाँ िस ुलेटेड पी० एम० 2.5 भी (िहमाचल देश को छोड़कर) अिधक पाया गया। अतः , पी० 

एम० 2.5 का भु  सन संबंधी बीमा रयो ंकी सं ा को बढ़ाता है, िजससे यह मानव ा  के िलए 

खतरा है और भिव  म मृ ु के मुख कारणो ं म से एक है। सामा  तौर पर, पी० एम० 2.5 की 

सां ता बड़े पैमाने पर उन रा ो ंम अिधक पाई गई, जहां सन संबंधी िवकार अिधक बताए गए थे। 

 

िन ष: 

हाल के वष  म भारतीय उपमहा ीप म पी० एम० 2.5 का उ जन बढ़ा है। मानव ा  संबंधी 

सम ाओ ंकी आवृि  जैसे फेफड़े के रोग, ता, सन सं मण, तपेिदक (टीबी) और मृ ु दर के 
मु े  भी बढ़े ह। काशीय गुणो ं म प रवतन के मा म से वायुमंडलीय िविकरण संतुलन पर पी० 
एम०2.5 का  और अ  भाव जलवायु को भािवत करता है। भारतीय उप-महा ीप म 
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अलग-अलग ानो ंपर पी० एम० 2.5 की सां ता ड ू आर एफ - केम का उपयोग करके िसमुलेट 

की गयी है। अ यन से िन ांिकत मह पूण त ो ंका पता चला है: 

 सापेि क आ ता (आरएच) और हवा जैसे मौसम संबंधी पैरामीटरो ंकी ानीय एवं सामाियक 
िभ ता मॉडल म अ ी तरह से अनुकिणत ई  है। 

 भारतीय उपमहा ीप पर पी० एम०2.5 का वािषक औसत मान  35 ± 9 µ g m -3 पाया 

गया। पी० एम०2.5 का उ तम वािषक औसत मान  पि म बंगाल (82 ± 33 µ g m -3) 

म  और सबसे कम मान ज ू-क ीर (14 ± 11 µ g m -3) म आंकिलत िकया गया। 

िसमुलेटेड पी० एम०2.5 मान सां ता उन रा ो ं म अिधक पाई गई, जहां सन संबंधी 
िवकार भी अिधक थे। 

 पी० एम०2.5 की उ  मा ा (60-200 µg m-3) गंगा बेिसन म अिधक पाई गई है। शांत हवा 

और िनचली सीमाई परत सिदयो ंके दौरान बड़े पैमाने पर सां ता को बढ़ाने म मदद करते ह, 

जबिक मानसून के दौरान उ  वषा पी० एम० 2.5 को हटाने का काय करती है। 

 पी० एम० 2.5 मान म बड़ी प रवतनशीलता  पूव  े  म ी-मानसून के दौरान पाई गई है। 
इस े  म इस तरह की प रवतनशीलता संभवतः  जंगल की आग की उप ित के कारण है। 
अ यन के प रणाम  मानव ा  सुधारने और पयावरणीय जो खम से िनपटने म आव क 
कारवाई करने म मदद कर सकते ह। 
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10.अंटाकिटका म सौर िविकरण अ यन 

डॉ िवजय कुमार उपा ाय 
बोकारो, झारखंड 

 
पृ ी की सतह पर ऊजा का मुख ोत सूय है। यह ऊजा अंत र  म चारो ंओर लघु तरंगो ंके प म 
िवक रत होती रहती है। इस िविक रत ऊजा को सौर िविकरण कहा जाता है। कुल सौर िविकरण का 
मा  दो इकाई (1,00,00,00,000 का 0.000000002) ही पृ ी पर प ंचता है। सौर िविकरण की यह 
छोटी सी मा ा ही पृ ी पर होने वाली सम  भौितक एवं जैिवक ि याओ ंके िलए एकमा  अ ंत 
मह पूण ोत है। सौर-िविकरण पृ ी पर सभी ानो ंपर समान प  से नही ंपड़ता है, ब  पृ ी 
की सतह पर प ंचने वाले सौर िविकरण की मा ा और ऊजा म ान एवं समय के अनुसार ापक 
िभ ता होती  है। जैसे ी  ऋतु म सौर-िविकरण की मा ा अिधक होती है, वही ंशीत ऋतु म कम हो 
जाती है। इसी तरह ऊ  किटबंध े ो ंम वािषक सौर-िविकरण सवािधक होता है और पृ ी के ुवो ं
की ओर यह धीरे-धीरे कम होता जाता है। एक अ यन के अनुसार सतह पर ा  होने वाली सौर-
िविकरण की मा ा म उ  किटबंधीय े ो ंम लगभग 320 वाट ित वग मीटर से ुवो ंपर 70 वाट 

ित वग मीटर तक अंतर पाया जाता है। 

पृ ी के दि ण ुव अंटाकिटका पर पड़ने वाले सौर-िविकरण की बात की जाए तो इससे संबंिधत  
पहला अ यन नॉव के वै ािनको ं ारा पचास के दशक के पूवाध म मोधैम नामक ेशन पर ारंभ 
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िकया गया था। लगभग इसी समय के आसपास कुछ ांसीसी वै ािनको ं ारा भी पोट मािटन ेशन 
पर इस िदशा म अ यन शु  िकया गया। सौर-िविकरण संबंधी अ यन म मब  ए ीनोमीटर 
पयवे ण की शु आत सन् 1956-57 म ई।  यह पयवे ण 11 ेशनो ंपर शु  िकया गया िजनम 
शािमल थे (1) ए वथ (2) नाव (3) िव स (4) िलिटल अमे रका (5) ाइड (6) ॉट (7) मासन 
(8) हैली बे (9)एमंडसन ॉट (10) है ेट तथा (11) ैटो।  अंतररा ीय भू-भौितकीय  वष के दौरान 
अंटाकिटका म कायरत 44 ेशनो ं म से िसफ 14 ेशनो ं  पर ही अंटाकिटक पयवे ण िकया जा 
सका। इसके पूव कई ेशन जो पहले कायरत थे उनम से कई ेशन धीरे-धीरे बंद हो गए। 

उपयु  अ यनो ंके आधार पर जो आंकड़े एक  िकए गए वे काफी िवषम पी थे। कुछ ेशनो ंपर 
जमा िकए गए आंकड़े संपूण िविकरण के मािसक योग थे, जबिक कुछ अ  ेशनो ं  पर संकिलत 
िकए गए आंकड़े िविकरण संतुलन से संबंिधत थे। िवकीिणत अथवा सीधे िविकरण के संबंध म आंकड़े 
नग  प रमाण म उपल  थे। इतना ही नही ंआंकड़ो ंके संकलन के दौरान कई मह पूण िबंदुओ ंपर 
या तो ान नही ंिदया गया था या छोड़ िदया गया था। साथ ही पयवे ण की अविध भी एक समान नही ं
थी। 

िजन ेशनो ंपर ए नोमीिटक पयवे ण िकए गए, उनम से अिधकांश अंटाकिटका के तटवत  े ो ं
म त थे तथा सभी पयवे ण समु  तल पर िकए गए थे। इन पयवे ण क ो ंम कुछ अपवाद भी थे, 
िजनम शािमल थे, बायड तथा एमंडसन ॉट नामक दो अमे रकी ेशन तथा शाक  नामक ांसीसी 

ेशन। ये तीनो ंपयवे ण क  समु ी िकनारे पर त न होकर अंटाकिटका महा ीप के भीतरी भाग 
म त थे। 

चंूिक शोध प ो ंएवं पु को ंम ायः  संपूण िविकरण की ही चचा होती है, अतः  संपूण िविकरण का ही 
इस लेख म िव ेषण िकया जा रहा है। संपूण िविकरण म  तथा अ  दोनो ं कार के िविकरण 
शािमल ह। व ुतः  े म सभी तरंगदै  वाले िविकरण का योग है। संपूण िविकरण का मान 
िन िल खत घटको ंपर िनभर करता है- (क) भौगोिलक ित, (ख) खगोल वै ािनक प र ित, (ग) 
भूतलीय ित तथा (घ) मेघ आवरण पर। 

जहां तक भौगोिलक ित का  है, हम जानते ह िक अंटाकिटका म साल के कुछ ही महीने के 
दौरान सौर िविकरण ा  होता है। दि ण ुव पर तो छह महीने का िदन और छह महीने की रात होती 
है जबिक अंटाकिटक महा ीप के अ  े ो ंम भी िदन रात की इसी से िमलती ित रहती है। इसी 
तरह खगोल वै ािनक ित के संदंभ म वायुमंडल के ारा सौर-िविकरणो ं के आवतन के कारण 
अंटाकिटका की भूिम सौर-िविकरणो ं ारा उस अविध म अिधक समय तक कािशत होती है जब सूय 
ि ितज के ऊपर होता है। इसके िवपरीत अंटाकिटका की भूिम सूय िकरणो ं ारा उस समय कम 

कािशत होती है जब सूय ि ितज के नीचे त होता है। अंटाकिटका के भूतल की ित के संबंध म 
हम जानते ह िक उसका अिधकांश लीय भाग ेत िहम एवं बफ की परत से ढका आ है। इस 
कारण सौर िविकरण का जो भी काश वहां प ंचता है, उसका लगभग 80 से 85% परावितत होकर 
अंत र  म वापस लौट जाता है। 

अंटाकिटका के लीय े  की समु  तल से ऊंचाई यहां प ंचने वाले सौर िविकरण के प रणाम को 
काफी अिधक भािवत करती है। अंटाकिटका के लीय भाग का लगभग 50% भाग समु  तल से 

लगभग 2000 मीटर ऊंचा है। ऐसा े  जो समु  तल से अिधक ऊंचा होता है, वहां सीधे प ंचने वाले 
सौर िविकरण की ती ता अिधक होती है। अंटाकिटका के ऊपर मौजूद रहने वाले वायुमंडल 
प र मण की िविच ताएं इस महा ीप की सतह पर प ंचने वाले छोटी तरंगदै  वाले सौर िविकरण को 
ब त अिधक भािवत करती ह। वायुमंडलीय प र मण के ब त अिधक होने के कारण वायुमंडल 
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ब त शु  हो जाता है, िजसके कारण वायुमंडल की पारदिशता ब त अिधक बढ़ जाती है। इसका 
नतीजा यह होता है िक अंटाकिटका की सतह पर प ंचने वाले सौर िविकरण का प रमाण बढ़ जाता है। 

िकसी े  के ऊपर मौजूद मेघ आवरण भी उस े  म प ंचने वाले सौर-िविकरण को ब त अिधक 
भािवत करता है। अ यनो ंसे पता चला है िक अंटाकिटका के लीय े ो ंकी अपे ा इसके तटीय 
े ो ंपर मेघ आवरण अिधक पाया जाता है। इसके फल प  अंटाकिटका की भूसतह पर प ंचने 

वाले सौर-िविकरण का प रमाण बढ़ जाता है। अंटाकिटका के लीय े ो ंकी अपे ा इसके समु ी 
िकनारो ंपर मेघ आवरण अिधक पाया जाता है। इसका नतीजा यह होता है िक लीय े  म प ंचने 
वाला सौर िविकरण भूसतह पर प ंचने म कम बािधत होता है जबिक तटवत  े ो ंम यह ब त अिधक 
बािधत होता है। 

अंटाकिटका म सौर िविकरण के प रमाण को भािवत करने म मेघ आवरण के अलावा एक अ  
घटक जो काफी मह  रखता है वह है सूय के चमकने की अविध। सूय की मौजूदगी तथा उसके 
चमकने की अविध के संबंध म आंकड़ो ंके संकलन कई शोध ेशनो ंपर िकए गए। सूय के चमकने की 
अविध तथा सौर िविकरण के बीच संबंध के आधार पर उन ानो ंके संपूण िविकरण की गणना की जा 
सकती है, िजन ानो ंपर सीधे मापन करना संभव नही ंहै। मेघ आवरण की मोटाई यिद अिधक होती 
है, तो अंत र  से भू-सतह की ओर आने वाला सौर िविकरण तो बािधत होता ही है, साथ ही भू-सतह से 
अंत र  की ओर वापस लौटने वाला ताप िविकरण भी ब त अिधक बािधत होता है। अंटाकिटका म 
सूय के चमकने की सबसे लंबी अविध ेक वष नवंबर-िदसंबर के दौरान होती है। यह अविध 300 से 

400 घंटे के बीच होती है। अंटाकिटका म सूय के चमकने की सबसे छोटी अविध ेक वष मई-जून 

म होती है। यह शू  से 10 घंटे के बीच होती है। परंतु सौर िविकरण की चमक म आक क वृ  मेघ 
आवरण म कमी के कारण नही,ं ब  िदसंबर के दौरान िदन की लंबाई म वृ  के कारण होती है। 
बसंत ऋतु के दौरान सौर िविकरण म आक क कमी तथा शरद ऋतु के दौरान सौर िविकरण म 
आक क वृ  पाई जाती है। अंटाकिटका के समु ी े ो ं म सूय के चमकने की अविध का कुल 
वािषक योग 1500 से 1800 घंटे होता है। 

अंटाकिटका के छह समु  तटीय तथा एक भीतरी ेशन पर 3 से 15 वष  तक संपूण िविकरण की 
माप की गई िजनका औसत वािषक मान िन  दिशत सारणी म िदखाया गया है- 

 ेशन का नाम संपूण िविकरण (िकलो कैलोरी ित वग 
सटीमीटर) 

मॉसन 97.9 
शोवा 94.0 
हैली बे 84.8 
िकंग बौडोिवन 97.1 
नॉव 97.7 

ॉट 85.6 
एमंडसन ॉट 106.2 
 

वािषक संपूण िविकरण की कृित, जो सूय की ऊंचाई, मेघ आवरण की कृित तथा नीचे त सतह 
पर िनभर करती है, सभी ेशनो ंपर  तौर पर देखी गई। िवशेषकर एमंडसन ॉट नामक ेशन 
पर अिधक ता से देखी गई ोिंक यहां ी  ऋतु के दौरान अ यन िकया गया था। िदसंबर 
महीने म अ यन के दौरान पाया गया िक समु  तटीय े ो ंम िविकरण 22 से 24 िकलो कैलोरी ित 
वगमीटर है, जबिक अंटाकिटका के भीतरी भाग म त एमंडसन ॉट ेशन पर िविकरण का मान 
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29-30 िकलो कैलोरी ित वग सटीमीटर है। अ यनो ं से पता चला है िक ी  ऋतु के दौरान 

अंटाकिटका म संपूण िविकरण का मान अंटाकिटका के मािसक योग का 1.3 गुना है। फरवरी से 
अ ैल के बीच सूय की ऊंचाई म ास के साथ संपूण िविकरण के मान म अक ात कमी आने लगती 
है। अंटाकिटका के बड़े िह े म मई से जुलाई के बीच ुवीय रात रहती है, िजसकी वजह से संपूण 
िविकरण का मान शू  रहता है। इसके बाद अग  से नवंबर तक संपूण िविकरण ब त तेजी से बढ़ने 
लगता है तथा िदसंबर म अिधकतम मान पर प ंच जाता है। अभी तक िविभ  शोधकताओ ं ारा िकए 
गए अ यनो ंसे पता चला है िक अंटाकिटका के आंत रक भाग म सौर िविकरण का अिधकतम वािषक 
मान 110 से 111 िकलो कैलोरी ित वग सटीमीटर है। जबिक तटवत  े ो ंम यह मान 95 से 105 
िकलो कैलोरी ित वग सटीमीटर है। अ ैल से िदसंबर के बीच संपूण सौर िविकरण का मािसक मान 
वािषक मान से 2 से 6% है। िदसंबर म यह मान तटवत  े ो ंके िलए लगभग 24% तथा अंटाकिटका 

के भीतरी भाग के िलए यह मान 28% है। इस कार संपूण िविकरण के आधार पर अंटाकिटका म 
त पयवे ण ेशनो ंको तटवत  तथा आंत रक दो ेिणयो ंम आसानी से िवभािजत िकया जा सकता 

है। 

सौर िविकरण के प रमाण म प रवतनशीलता को परखने के िलए वैसे ेशनो ंके आंकड़े एक  िकए 
गए जहां काफी लंबे समय तक पयवे ण िकए गए थे। ऐसे ेशनो ं म शािमल थे - शोवा, िकंग 
बौडोइन, एमंडसन ॉट, ॉट, हैली तथा मॉसन। संपूण िविकरण की एक खास िवशेषता है इसके 
अिधकतम मान तथा ूनतम मान का अनुपात, जो यह बताता है िक इसका अिधकतम मान उसके 

ूनतम मान का िकतना गुना है। अ यनो ं से पता चला है िक अंटाकिटका के भीतरी भाग म संपूण 
िविकरण का अिधकतम मान ूनतम मान का 1.1 से 1.4 गुना है, जबिक तटीय े ो ं म संपूण 

िविकरण का अिधकतम मान इसके ूनतम मान का 1.1 से 1.8 गुना है। 

संपूण िविकरण के मािसक मान म प रवतनशीलता के िनधारण हेतु उनके लंबे समय के  म मान से 
िवचलन की गणना की गई। िजस अविध के दौरान यह  म मान ा  िकए गए, वह अविध सभी 

ेशनो ंके िलए एक नही ंथी। ब  इनम 6 से 13 िदनो ंका अंतर था। यह पाया गया िक औसत तौर 

पर सामा  से िवचलन एक महीने म अंटाकिटका के भीतरी भाग म 7% तथा तटवत  े ो ंम 13% 

तक सीिमत रह सकता है। जबिक वािषक िवचलन अंटाकिटका के भीतरी भाग म 2% तथा तटवत  

े ो ंम 4% तक सीिमत रहता है। ी  ऋतु के दौरान मािसक िवचलन सामा  से 2 से 6% रहता है। 

अतः  अंटाकिटका म सौर िविकरण अ यनो ंसे वैि क तापन और समु ी सं र म वृ  जैसे ासंिगक 
भौगोिलक ो ंके उ र भी खोज पाएंगे। 
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        11. ुवीय अनुसंधान और सौरमंडलीय हो ंम जीवन की खोज   

सु ी ेता ी िम ा 
 धे े कला एवं िव ान महािव ालय, गोवा 

 

 

हमारे ह पृ ी के दोनो ं ुव; उ री आकिटक और दि णी अंटाकिटक उनकी बफ, िहमनदो ंऔर 

ठंडी जलवायु प र ितयो ंके िलए जाने जाते ह। वा व म, ये चरम शीत पयावरण के े  दुिनया के 

बाकी िह ो ंसे पूरी तरह से अलग ह, अतः  यहाँ कोई मानव ब ी नही ंहै। इन ुवीय े ो ंम जीवन 

और उसके अ  के बारे म ब त सारे त  िछपे ए ह। फलतः , ुवीय े  सिदयो ं से अनेक 
शोधकताओ ंऔर उ ाही लोगो ंके िलए आकषण का े  रहे ह। 

ुवीय े  के रह ो ंको सुलझाने के िलए, दुिनया भर के देशो ंने अपने वै ािनको ंके िलए आकिटक 
और अंटाकिटक े ो ंम िविभ  ेशन ािपत िकए ह। इन ेशनो ंम वै ािनक वष के कुछ उपयु  
महीनो ं म रहकर जीविव ान, पुरा-जलवायु, वायुमंडलीय, महासागर िव ेषण आिद अनिगनत 
शोधकाय कर रहे ह।  इन शोधो ं से िनरंतर साथक प रणाम सामने आते जा रहे ह। हालांिक िवशेष 
वै ािनक शोधो ंके िलए पृ ी के ुवीय े  ही एक मा  शोध ल नही ंहै, वरन इनके अलावा अ  ऐसे 

े  और िवषय भी मौजूद ह, िजनकी तरफ वै ािनको ंका ान बढ़ता जा रहा है। ऐसा ही एक उभरता 
शोध का े  ांड का अ यन है। 

यह सविविदत है िक मानव एक िज ासु ाणी है। मानव की िज ासा केवल पृ ी तक ही सीिमत नही ं
है ब  वह अनंत ांड की खोज म भी लगा आ है। मानव ांड म उप त अ  हो ंऔर 

ानो ंम जीवन के अ  को खोजने के िलए उ ुक है। हांलािक यह भी सच है िक हम ांड म 
जीवन खोजने अंत र  यान म तो नही ंघूम सकते, ोिंक बेहतरीन तकनीको ंके साथ भी, ांड के 

ात े ो ंम या ा करने म अरबो ंसाल लगगे। तो, ा करना चािहए? सबसे अ ा तरीका यह है िक 

पहले ांड म उस ान की खोज की जाए, जहां जीवन िमलने की सबसे अिधक संभावना िदखी हो, 

तािक हम समय बबाद न कर और जीवन की खोज के िलए एक वांछनीय ान ढंूढ सक। िनः संदेह, 
पृ ी के ुवीय े  हम ांड म उन ानो ंका पता लगाने म सहायता कर सकते ह जहां जीवन के 
िमलने और साथ ही उसे खोजने की अिधक संभावना है। 

यह  है िक, पृ ी के ुवीय े ो ंम सू जीवो,ं वन ितयो ंऔर जीवो ंका अपना अलग ही समूह 
िनवास करता है। इन जीवो ंने बफ ले  े ो ंम जीिवत रहने के िलए यं को अनुकूिलत  कर िलया है। 
इसी कार ांड म भी हम उन ानो ंका पता लगा सकते ह, जहां बफ मौजूद है,  िजससे ांड म 
उप त उन जीवो ंका पता लगाया जा सकता है, जो अंत र  की बफ म रहने के िलए अनुकूिलत हो।ं 
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इस कार, ुवीय े  को समझना िवशाल ांड म जीवन को खोजने के िलए सफलता का पहला 
कदम सािबत हो सकता है। 

 

अंत र  िव ान म अितिवकिसत तकनीको ंके िनरंतर सफल योगो ंके बाद से जीवन को ांड म 
ढंूढ़ने की ललक चरम पर प ंच गई है। कई िमशनो ंऔर अवलोकनो ं से पता चला है िक हमारे सौर 
मंडल म ही ऐसे कई ान ह जहाँ जल की बफ मौजूद है। इस तरह की जलवायु प र ितयो ंका 
िनकटतम उदाहरण हमारी पृ ी का ाकृितक उप ह "चं मा" है। हालांिक चं मा का धरातल ग ो ंया 
े टरो ं से भरा पड़ा है, लेिकन इनम जल की बफ भी समाई ई है। नासा के अंत र यान लूनार 
रकोनैसस ऑिबटर ने माण िदए थे िक चं मा के दि णी ुव के गहरे ग ो ंम जल की बफ मौजूद 
है। भारतीय अंत र  अनुसंधान संगठन (इसरो) ने भी 2008 म शु  िकए गए अपने थम चं  
अिभयान के दौरान चं मा की सतह पर जमे  ए जल के माण ुत िकए थे।  भारत के चं यान 1 ने 
2009 म चं मा पर जल की खोज की थी, िजसम चं  सतह पर फैले हाइडॉ ल अणुओं का पता 
चला था जो चं मा के ुव पर कि त थे। हांलािक यह पता चला िक चं मा पर जल पृ ी की तरह 
सागर या झीलो ंके प  म नही ंहै ब  वहां जल च ानो ंऔर खिनज लवण म उप त है। चं यान-
1 की खोज के दो माह बाद ही अमे रका अंत र  एजसी नासा ने भी चांद की सतह पर जल के 
‘‘अिधक मा ा म’’ बफ के प  म पाए जाने की पुि  की थी। नासा के लूनर े टर ऑ वशन ऐडं 
सिसंग सैटेलाइट (एलसीआरओएसएस) प रयोजना वै ािनक एवं एमस रसच सटर के धान जांचकता 
एंथनी कोला ेट के अनुसार चं मा पर लगभग 20 से 30 मीटर के ग े  म कम से कम दो गैलन जल 
होगा।  

पृ ी के चं मा की तरह, सौरमंडल के कई हो,ं धूमकेतुओ ंऔर चं माओ ंकी वातावरणीय ित 
पृ ी के आकिटक और अंटाकिटक ुवीय े ो ंकी तरह ही है। सौर मंडल का सबसे अंतरतम ह बुध 
है, जो सूय के सबसे िनकट है। यहाँ ती  गित से सौर हवाएं चलती रहती ह और उ ािपंड  िगरते रहते 

ह। हांलािक ऐसी ितयां जीवन को यहाँ लगभग असंभव बना देती ह। लेिकन, बुध के सबसे बाहरी 
मंडल म अिधकतर ऑ ीजन की मा ा होती है और सतह पर भी गहरे ग े होते ह। इन ग ो ंम बफ 
पाई गई है जो जल से बनी है। अनुमान है िक यह बफ बुध की सतह पर िकसी बफ ले उ ािपंड के 
टकराने से आई होगी। नासा के मैसजर िमशन टू मकरी के दौरान यह पाया गया िक बुध के गहरे ग े  
ठंडे ह ोिंक सूय का काश इसके अंदर तक नही ंप ँच सकता है। यह  दशाता  है िक इन ग ो ंके 
अंदर कुछ सू  जीव पनप सकते ह। दूसरी ओर, शु , िजसका वातावरण काबन-डाइऑ ाइड का 

बना है, इतना गम है िक वहां बफ नही ंिमल सकती। इसिलए शु  पर जीवन खोजना थ है। 

इसके बाद बारी आती है लाल ह मंगल की, िजस पर हमेशा से ही एिलयंस के रहने की बात समय-

समय पर सामने आती रहती है। पृ ी की तरह, मंगल ह के ुवो ंपर भी बफ है, जो मु  प से 
जल की बफ है।  मंगल पर सिदयो ंके मौसम के दौरा काबन-डाइऑ ाइड गैस भी जल की बफ  के 
साथ जम जाती है और इसकी सतह पर िगर जाती है। भारत ने 5 नवंबर  2013 को अपना मास 
ऑिबटर िमशन (एमओएम) यानी मंगलयान ेिपत िकया था, िजसने 24 िसतंबर 2014  को मंगल की 
क ा म वेश िकया था। तब से अब तक भारतीय मंगलयान ब त अ ी तरह से काम कर रहा है और 
िमशन से जुड़ी ई आव क त ीर इसरो और नासा के साथ साझा कर रहा है। इसे मु तः  मंगल 
पर मीथेन गैस की मौजूदगी का पता लगाने के िलए भेजा गया था। साथ ही मंगलयान मंगल ह के 
वातावरण का अवलोकन कर रहा है। मंगलयान मीथेन, हाइडोजन आिद जैसे कई त ो ंकी उप ित 
की खोज कर रहा है िजससे जीवन की उप ित का संकेत िमल सके। मंगल के चं मा फोबोस और 
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डीमोस ब त छोटे ह और उनम कई गढ़्ढे ह। उनम ब त सा काबन उप त है और वे धूल से ढके 
ए ह। मंगल के चं माओ ं म बफ के कुछ माण िमले ह लेिकन इन पर ब त अिधक अ यन नही ं

िकया गया है ोिंक वे सौर मंडल के अंधेरे ानो ंम से एक ह। 

मंगल ह के बाद शेष सभी हो ंको गैसीय महाकाय ह कहा जाता है ोिंक ये सभी अिधकांशतया 
गैसो ंके बने होते ह । ये ऐसे ह होते ह जो सूय से दूर होते ह और इसिलए यहां पर अिधक मा ा म 
बफ उप त होती है । बृह ित सौरमंडल का सबसे बड़ा ह है, परंतु यहां जल बफ मौजूद नही ंहै। 
बृह ित के वायुमंडल म जलवा  के प म कम मा ा म जल मौजूद है, अिपतु इस वायुमंडल म 
ऑ ीजन की उप ित नही ंहै। इसी कारण तुलना क प से बृह ित जीवन होने के िलए उपयु  

ान नही ं है। हालांिक इसके चं माओं के पास जीवन के िलए ब त अिधक उपयु  प र ितयां 
मौजूद ह। 

बृह ित के अनेक चं मा ह। अब तक बृह ित के 79 चं माओ ंकी खोज हो चुकी है। ऐसा माना 
जाता है िक लगभग सभी चं माओ ंम जल की बफ है। लेिकन जीवन को खोजने के िलए सबसे उ म 
चं मा यूरोपा है। इस चं मा म जल की बफ है जो यूरोपा को पूरी तरह से ढके ए है। बफ के नीचे 
खारे जल का समु  है। यह अनुमान है िक यूरोपा म पृ ी की तुलना म अिधक जल हो सकता है। 
यूरोपा पर नामक एक अंत र यान को इस बृह ित-चं मा पर जीवन की संभावनाओं की जांच के 
िलए भेजा गया। बृह ित का सबसे बड़ा चं मा गेनीमड है, जो सौरमंडल का भी सबसे बड़ा चं मा 
है। गेनीमड भी ादातर बफ से बना आ है। इसी कार बृह ित का एक चं मा कैिल ो है। वह 
च ानो ंऔर अमोिनया, जल और काबन डाइऑ ाइड से बना है। अतः  यह कहा जा सकता है िक 
बृह ित के बफ ले चं मा ांड म जीवन के अ  की खोज करने के िलए अित उ म े  
सािबत हो सकते ह। 

सूय से अिधक दूर बढ़ते ए जब हम शिन ह पर जीवन की संभावना ढंूढते ह, तो  पता चलता है 
िक शिन ह के संुदर होने और उसके पास आकषक वलय होने के बावजूद भी वहां जीवन असंभव है। 

ोिंक शिन ह की अपनी कोई ठोस सतह नही ंहै। लेिकन शिन के चं माओ ंपर जीवन की संभावना 
अिधक है। बृह ित के चं माओ ंकी तरह ही शिन के अिधकांश चं मा भी जल की बफ से बने ह। 
िवशेष प से शिन के चं मा "ए ेलेडस" िजसम खारे जल का सागर है और जो बफ की परत से ढका 
है। कभी-कभी इसके खारे जल का यह सागर बफ को तोड़कर बाहर आ जाता है। ए ेलेडस चं मा 
पर उप त यह बफ उसे सौरमंडल का सबसे चमकदार पदाथ बनाता है। 

यूरेनस और ने ून दोनो ं ह सूय से ब त अिधक दूर ह । इसी कारण दोनो ं हो ंपर काफी ादा 
मा ा म बफ उप त है, इसिलए इन दोनो ं हो ंको बफ ले महाकाय हो ंके नाम से जाता है। अतः  
यहां जीवन खोजने की संभावना भी अिधक है। दोनो ं हो ं के वातावरण म मीथेन, स र और 
अमोिनया के बफ ले माणभीय कण पाए गए ह। यूरेनस और नेप ून के चं मा ब त छोटे ह और 
केवल च ान और बफ से बने ह। उदाहरण के िलए ने ून के सबसे बड़े चं मा टाइटॉन की सतह 
सौर-मंडल का सबसे ठंडा ान है। इस चं मा का पयावरण पूरी तरह से नाइटोजन से बना है और 
इसके साथ ही इसकी सतह नाइटोजन की बफ से ढकी ई है। टाइटॉन म उप त झरनो ंसे भी ठंडी 

व नाइटोजन िनकलती है। भारी मा ा म नाइटोजन का इस चं मा पर होना जीवन के ारंिभक चरणो ं
की उप ित की ओर संकेत देता है और साथ ही नाइटोजन से कुछ ोटीन बनने की भी संभावना पैदा 
करता है। 

ूटो जो अब हमारे सौर मंडल का ह नही ंहै अिपतु  एक बौना ह बन गया है, वहां भी जीवन की 
उप ित से संबंिधत कुछ आकषक सा  िदखाई देते ह। सबसे मह पूण त  यह है िक ूटो की 
सतह पर जमे  ए ऑ ीजन और नाइटोजन त  ह। इसके अलावा नासा के ू होराइजन िमशन के 
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दौरान यह पाया गया िक ूटो पर एक पवत ृंखला पर मीथेन की बनी बफ थी। इससे  हम कह 
सकते ह िक वहां पर जीवन उ  करने के िलए लगभग सभी त  मौजूद ह।  

उपरो  सभी जानका रयो ं से यह िन ष िनकाला जा सकता है िक बफ िविभ  पो ं म हमारे 
सौरमंडल म मौजूद है। इसके अलावा, हम इस त  से सहमत हो सकते ह िक इसी तरह की बफ 
अ  सौर णािलयो ंऔर आकाश गंगाओं म भी पाई जा सकती है। इसका मतलब यह है िक अगर हम 
अ  हो ंकी बफ की तुलना हमारे ह पृ ी के ुवो ंकी बफ के साथ कर तो िनि त ही हम ांड म 
िछपे जीवन का पता लगाने म सफलता पा लगे। 

संदभ 
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12.भारत का िव ा रत महा ीपीय शे  काय म  
 
 

अजीत कुमार एवं डी. के. पांडे  
रा ीय ुवीय एवं समु ी अनुसंधान क   

(एनसीपीओआर),गोवा 
 

 
 

सारांश 
 
भारतीय महा ीपीय म तट प रयोजना एक ब -सं ागत और ब - रा ीय िमशन है जो नवंबर 1999 

के दौरान शु  ई थी । इस प रयोजना म वै ािनक और तकनीकी सूचनाओं को इक ा करने, उनके 
िव ेषण और द ावेज बनाने का काय िकया जाता है। 

यह काय म समु  के कानून (यू.एन.सी.एल.ओ.एस.) पर संयु  रा  स ेलन के ावधानो ं के 

अनुसार 200 समु ी मील से परे, देश की िव ा रत म तट सीमाओ ंको िनि त करने म मदद करता  
है । हमारा  यास  एक ापक ब -सं ागत, समु ी भू-भौितकीय  सव ण और आंकड़ा िव ेषण 
काय म से है, िजसम अ ाधुिनक ब -चैनल भूकंपीय ितिबंब, अपवतन, गु ाकषण और चंुबकीय 
आंकड़ा ोफाइिलंग शािमल है। 

भारतीय महा ीपीय सीमांतो ं (पूव  तट, पि म तट  और अंडमान) पर आंकड़ा अिध हण का पहला 
चरण 17  जुलाई 2002 को  शु  िकया गया था और 07  फरवरी 2004 को पूरा आ था। इस दौरान 
कुल 31000 रेखा िकलोमीटर आंकड़ा अिध हण िकया गया था तथा पि मी अंडमान के साथ-साथ 
िहंद महासागर म लगभग 6500 रेखा िकलोमीटर आंकड़ा अिध हण का काय ि तीय चरण 2015 म 
पूरा िकया गया था। 

इसके अलावा, देश म पहली बार, 110 महासागर तल भूकंपमापी  (ओ.बी.एस.) को  भूकंपीय टांसे  
के साथ िविभ  चरणो ंम सफलतापूवक तैनात िकया गया था तािक ितिबंब आंकड़ो ंसे वेगो ंको बािधत 
िकया जा सके और साथ ही े  के ल मॉडल को िवकिसत िकया जा सके। 

भारत ने 11 मई 2009 को अनु े द  76 के ावधानो ंके तहत संयु  रा  आयोग के सामने  अपना 
थम  आंिशक ुतीकरण ुत िकया। ि तीय आंिशक ुितकरण के िलए तकनीकी द ावेज 

िवदेश मं ालय को दान िकए  जा चुके ह। 
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प रयोजनाकाप रचय 

संयु  रा  की समु ी क़ानून संिध, एक अंतरा ीय समझौता है, जो िव  
के सागरो ंऔर महासागरो ंपर देशो ं के अिधकार और उ रदािय  िनधा रत करता है। इस संिध को 
"यूनाइटेड नेश ज़ क ॅ शन ऑन द लॉ ऑफ़ द सी" (United Nations Convention on the Law 

of the Sea या UNCLOS) कहते ह। यह संिध सन् 1982 म तैयार हो गई थी, लेिकन इसम एक 
िनयम यह था िक जब तक 60 ितिनिध देश इस पर ह ा र नही ंकर देते तब तक यह संिध िकसी 
पर लागू नही ंहोगी। सन् 1994 म गयाना इस पर ह ा र करने वाला 60 वां देश बना। यह एक 
अंतरा ीय संिध है जो 16 नवंबर 1994 से भाव म आई थी। अब तक इस संिध पर 161 देश ह ा र 
कर चुके ह।  

 

 
 

यह एक ब -सं ागत और ब -रा ीय यास है िजसके िन िल खत ल  ह: 

 वै ािनक और तकनीकी जानकारी इक ा करना 

 200 समु ी मील से आगे िकसी देश की िव ृत म तट सीमाओ ंको प रभािषत करना।  

 संसाधनो ंके संर ण और ायसंगत उपयोग सुिनि त करना 

 समु ी पयावरण की र ा और संर ण करना 

प रयोजना का उ े  

भारत ने जून 1995 म संयु  रा  की समु ी क़ानून संिध को ीकृित दान की जबिक नवंबर 1999 
के दौरान 'महा ीपीय म तट की बाहरी सीमाओ ं का िच ण' नामक प रयोजना की शु  आत ई 
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िजसका मु  उ े  : 

भारतीय अन  आिथक े  (ईईजेड) के अंदर और बाहर आव क वै ािनक और तकनीकी आंकड़े 

इक ा करना, जो संयु  रा  की समु ी क़ानून-संिध (यूएनसीएलओएस) के ावधानो ंके तहत 200 
समु ी मील से आगे िव ृत महा ीपीय म तट के िलए भारत के दावो ंको प रभािषत, िचि त और 

मािणत करने म मदद करना है। 

प रयोजना का मह  

इस प रयोजना का मह पूण आिथक मह  है 

  

 एक तटीय देश को 200 समु ी मील से आगे अपने े ािधकार का िव ार, ाकृितक 
संसाधनो ंकी खोज और उपयोग के िलए अनुमित दान करता है | 

 यिद कमीशन** भिव  म भारत के दावे के प  म है, तो संसाधन के िलए भारत की सं भुता 

इसके सीमा के साथ ाकृितक संसाधनो ंकी खोज और उपयोग म काफी वृ  होगी | 

          कमीशन** [कॉ नटल शे  की सीमाओ ंपर आयोग (सीएलसीएस)] 

 

प रयोजना के ितभागी सं ान 

पृ ी िव ान मं ालय 

िवदेश मं ालय 

र ा मं ालय 

हाइडोकाबन महािनदेशालय 

भारत के भूगभ य सव ण 

अंटाकिटक और महासागर अनुसंधान के िलए रा ीय क  

नेशनल िजयोिफिजकल रसच इं ी ूट 

रा ीय जल िव ान कायालय 

रा ीय िव ान सं ान 

तेल और ाकृितक गैस िनगम 

 

प रयोजना का ि या यन   

सागर 1982 (यूएनसीएलओएस) के कानून के तहत, तटीय रा ो ं ने अपने महा ीपीय म तट के 
संसाधनो ं पर अपनी समु ी आधार रेखाओं से 200 समु ी-मील तक अपने महा ीपीय म तट के 
संसाधनो ं पर आिथक अिधकार रखते ह। हालांिक इन अिधकारो ं को 200 समु ी मील से आगे भी 
बढ़ाया जा सकता है यिद यह दिशत िकया जा सके िक महा ीपीय   म तट के सीमांतो ंके बाहरी 
िकनारे अपने भूिम े  के ाकृितक लंबाई  म फैले ए ह। 
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तटीय देशो ं के महा ीपीय म तट आयोग (सीएलसीएस) को भू-भौितकीय माण जमा करके अपने 
महा ीपीय सीमांतो ंका िव ार करना चािहए । संयु  रा  की समु ी क़ानून-संिध  आयोग यिद िदए 
गए माणो ंसे आ  हो जाता है तो आयोग दावे िकए  गए " े “को तटीय रा  म शािमल करने 
की िसफा रश करता है।  

 

महा ीपीय शे  की सीमांकन के िदशािनदश 

महा ीपीय म तट की सीमाएं ािपत करने के िलए संयु  रा  की समु ी क़ानून संिध (1982) के 
तहत दो ावधान ह,  

  1. अनु े द 76 (Article 76) 

  2. समझौता कथन (Statement of Understanding ) 

1. अनु े द 76 (Article 76) 

े  की गणना िन िल खत आकड़ो ंपर आधा रत होती है  

I. ढलान की पहचान (बेथीमेटी आंकड़ा) 

II.  तलछट की मोटाई (भू-भौितकीय आंकड़ा) 

III.  आधार रेखा से दूरी (भूगभ य आंकड़ा) 

 

 

 

समझौता कथन (Statement of Understanding) 

िविश  भूगभ य ितयो ंवाले तटीय रा ो ंके िलए तैयार (ब त संकीण महा ीपीय शे ) े  की 
गणना िन िल खत आकड़ो ंपर आधा रत होती है 

 

I. े  की तलछट मोटाई (भू-भौितकीय आंकड़ा) 

II. आधार रेखा से दूरी (भूगभ य आंकड़ा) 
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सव ण े  

11 मई 2009 को, भारत ने अनु े द 76 के ावधानो ंके आधार पर सीएलसीएस को अपना पहला 
आंिशक अंितम द ावेज ुत िकया, िजसम अरब सागर और बंगाल की खाड़ी म िदखाए गए े  
का दावा िकया गया था। 

 

 

 

उपल  

भारतीय महा ीपीय सीमांतो ं (पूव  तट, पि म तट  और अंडमान) पर आंकड़ा अिध हण का पहला 
चरण 17  जुलाई 2002 को  शु  िकया गया था और 07 फरवरी 2004 को पूरा आ था। इस दौरान 
कुल 31000 रेखा िकलोमीटर आंकड़ा अिध हण िकया गया था तथा पि मी अंडमान के साथ-साथ 
िहंद महासागर म लगभग 6500 रेखा िकलोमीटर आंकड़ा अिध हण का काय ि तीय चरण 2015 म 
पूरा िकया गया था । 

इसके अलावा, देश म पहली बार, 110 महासागर तल भूकंपमापी  (ओ.बी.एस.) को  भूकंपीय टांसे  
के साथ िविभ  चरणो ंम सफलतापूवक तैनात िकया गया था तािक ितिबंब आंकड़ो ंसे वेगो ंको बािधत 
िकया जा सके और साथ ही े  के ल मॉडल को िवकिसत िकया जा सके। 

ािवत भिव  की योजना 

चंूिक अरब सागर म तलछट की मोटाई म कोई कमी नही ंहै, इसिलए भारत,  पि मी तट पर अिधक 
े  ा  कर सकता है। इस तरह का ु ितकरण भू-भौितकीय आंकड़ो ंपर आधा रत होता है जो 

वतमान म अनुपल  है। इसिलए इस े  म आंकड़ा अिध हण करने की योजना बनाने पर िवचार 
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िकया जा रहा है  

 अंडमान अपतटीय े  म हाल ही म अिध हीत भूकंपीय आंकड़ो ं के आधार पर, ूनतम 1 िकमी 
तलछट मोटाई की पहचान की गई है। इस आधार पर भारत िहंद महासागर म भी अिधक े  ा  
कर सकता है। 

 
संदभ 

 रा ीय ुवीय एवं समु ी अनुसंधान क , गोवा की वािषक रपोट। http://www.ncaor.gov.in/annualreports 
 रिसक रवी ं  (2010) भारतीय ुवीय क  के दस वष। िव ान गित अ ैल 2010। 
 पृ ी िव ान मं ालय, भारत सरकार, महा ीपीय म तट काय म https://moes.gov.in/hi 
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13.पृ ी के ुवो ंका ोितषशा ीय िव ेषण 
डॉ. राजेश पुरोिहत 

ोितष लेखक 
बड़नगर, उ ैन (म. .) 

 

 

पृ ी पर जब मानव का बौ क िवकास ारंभ आ, तब उसने अपने भरण-पोषण, सुर ा, यातायात 
और आवागमन हेतु उपाय एवं उपकरण उ त िकए। बौ क िवकास के इसी म म मानव ने भाषा, 
िलिप, ाकरण और गिणत आिद का भी कालांतर म िवकास िकया। इसी दौरान ऋतु च , कालगणना 
तथा सूय व चं  हण जैसी खगोलीय घटनाओ ंकी ओर ान कि त करने से पृ ी, सूय और चं  
आिद की भूिमकाएं सामने आईं। इनकी भूिमकाओ ंके रह ोद्घाटन के िलए जब मानव ने शोध करने 
शु   िकए तो सव थम इन खगोलीय िपंडो ंके बारे म ान अिजत करने के यास िकए गए। इ ी ं

यासो ंके तहत मानव ने पृ ी के आकार, उसके ुवो ंऔर गित के साथ साथ अ  खगोलीय हो ंके 
आकार, उनके ुवो,ं सूय व पृ ी से उनकी दू रयो,ं उनके प र मणो ं संबंधी ान िविवध 
प रक नाओ ंएवं उपकरणो ंके मा म से ा  िकए। भारतीय मनीिषयो ंने हो,ं न ो ंएवं रािशयो ं
के पृ ी एवं मानव पर भाव के अ यन िकए और इस ान को ोितषशा  नाम िदया गया। 

ोितषीय ान के मशः  िवकास एवं िव ार के आधार पर ोितषशा  की िन िल खत तीन 
शाखाएं िनधा रत की गईं- 

1. िस ांत शा - इसम अंकगिणत एवं रेखा गिणत सामा  एवं चापीय दोनो ंके मा म से हो ं
की गित, रािशयो ंकी ित एवं खगोलीय घटनाओ ंकी जानकारी ा  की जाती है। 

2. होरा शा - इसम भी काल (समय) एवं ह गणना के साथ-साथ  िवशेष पर हो ं के 
भाव का अ यन िकया जाता है। 

3. संिहता शा - ोितषशा  की इस शाखा ारा हीय योगो ं एवं ितयो ं के आधार पर 
पृ ी पर अितवृि , अनावृि , महामारी, दुिभ , भूकंप, तूफान, यु  एवं राजकीय घटनाओ ंका अनुमान 
लगाया जाता है। 

 

पृ ी और िस ांत ोितषशा  
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ोितषशा  के िस ांत शा  को िवकिसत करने म पृ ी के बारे म की गई प रक नाओ ं जैसे 
भूम  रेखा, अ ांश, रेखांश, भू-क , उ री ुव एवं दि णी ुव आिद का अ ंत मह  है। उ री व 
दि णी ुव एक कार से पृ ी की उ री व दि णी सीमाएं ह। पृ ी की पूव  सीमा काय वहार की 

ि  से अंतररा ीय ितिथ रेखा को तथा पि मी सीमा इससे 180 िड ी रेखांश दूर के ान को माना जा 
सकता है। पृ ी, उसकी वािषक गित, िवषुवत् रेखा, दोनो ं ुवो ंके आधार पर िस ांत ोितष म एक 
अद्भुत प रक ना  की गई, िजसम उनका नामकरण िकया गया। जैसे आकाश एक अनंत िव ार 
वाला गोला है, इसे खगोल नाम िदया गया है और पृ ी को इसका क  माना गया है। 

खगोल के क त क  पृ ी को खगोल के बराबर का िनक प से बड़ा करने पर भूम  रेखा, 
िजसे िवषुवत रेखा भी कहा जाता है, इस आकाशीय गोले पर वृ  बनाती ई जहां िमलेगी उसे 
खगोलीय िवषुवत् वृ  नाम िदया गया। खगोलीय िवषुवत वृ  को नाड़ी वृ  या िवषुवत् वृ  या नाड़ी 
वलय भी कहा जाता है। इसी वृ  म समय का मान घटी, िजसे नाड़ी भी कहते ह, के अनुसार होरा 
आधा रत काल गणनाएं की जाती ह। पृ ी की िवषुवत रेखा िजस कार उसे दो भागो ंउ री गोलाध 
एवं दि णी गोलाध म िवभािजत करती है, उसी कार िवषुवत वृ  भी खगोल को उ री एवं दि णी दो 
समान भागो ंम िवभािजत करता है। पृ ी को का िनक प से आकाशीय गोले के बराबर बड़ा करने 
पर पृ ी के दोनो ं ुव उस गोले पर जहां प ंचगे वे िबंदु आकाशीय उ री ुव एवं आकाशीय दि णी 

ुव के नाम से जाने जाते ह। 

पृ ी के उ री एवं दि णी ुव ान तथा खगोलीय उ री एवं दि णी ुव ान एक ही अ  पर होने 
के कारण पृ ी का िवषुवत वृ  एवं खगोलीय िवषुवत वृ  दोनो ंएक ही समतल म एवं समानांतर ह। 
वा व म पृ ी सूय के चारो ंओर च र लगाती है और एक च र एक वष म पूण करती है। पृ ी 
का यह च ीय माग उसका प र मा पथ कहलाता है। यिद का िनक प से पृ ी के इस प र मा 
पथ को आकाशीय गोले खगोल तक िव ार िदया जाए, तो वह खगोल को वृ ीय प से जहां-जहां भी 

श करेगा, उस का िनक वृ  को ांित वृ  नाम िदया गया है। इसे साधारण प से इस कार भी 
समझा जा सकता है िक पृ ी ारा सूय की प र मा के कारण सूय िजस माग से पूव से पि म की ओर 
चलता िदखाई देता है, उस माग को ांित वृ  कहते ह। सूय इस पूरे ांित वृ  का च र एक वष म 
पूण कर लेता है। ांित वृ  पर पृ ी का अ  लंबवत नही ंहै, ब  कुछ झुका आ है, िजसके कारण 
अ  और ांित वृ  के समतल म लगभग 66½ अंश का अंतर है। ांित वृ  को रािश वलय भी कहते 

ह। ांित वृ  के दोनो ंओर उ र एवं दि ण म 9 िड ी अंश की प ी को रािश च  या भूच  कहते ह। 

ांितवृ  की इसी प ी म िवशेष तारा समूह त ह। ांित वृ  की 360 िड ी अंशो ंकी सीमा को 12 

भागो ंम िवभािजत िकया गया, ेक भाग का मान 30 अंश होता है। 30 अंश के इस िवशेष भाग को 
रािश कहा गया और इसम पड़ने वाले िवशेष तारा समूह के िवशेष आकार के आधार पर मेष से मीन 
रािशयो ंतक का नामकरण िकया गया। इ ी ंरािशयो ंका और अंशा क सू  िवभाजन न ो ंम िकया 
गया तथा न ो ंका आगे िवभाजन उनके पादो ंया चरणो ंम िकया गया। ेक न  की अंशा क 
सीमा 13 अंश 20 कला िनधा रत कर इसके चार चरण माने गए तथा ेक चरण की सीमा 3 अंश 20 

कला रखी गई। 13 अंश 20 कला के ित न  मान से 360 अंशो ंम कुल 27 न  ए और ेक 
न  का अि नी से रेवती तक नामकरण िकया गया। ांित वृ  के ुवो ंको कदंब कहते ह, उ री 
कदंब एवं दि णी कदंब। जैसा िक सभी जानते ह िक ुव िकसी वृ  के क  से उसके तल के लंबवत 
ऊपर व नीचे की ओर जाने वाली रेखा के अंितम छोर पर त होते ह। जैसे पृ ी की िवषुवत रेखा, जो 
वृ ीय होती है, से बनने वाले वृ  के म  से जो रेखा लंबवत जाती है, उसके उ री छोर पर भौगोिलक 
उ री ुव व दि णी छोर पर भौगोिलक दि णी ुव होता है। इसी कार खगोल या आकाशीय गोले 
को िवभािजत करने वाले िवषुवत वृ  के क  से जो लंबवत रेखा जाती है, उसके खगोल पर उ र िदशा 
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म अंितम िबंदु पर खगोलीय उ री ुव तथा दि ण िदशा म अंितम िबंदु पर खगोलीय दि णी ुव होता 
है। 

ांित वृ  िवषुवत वृ  पर 23 अंश 27 कला का कोण बनाते ए उसे दो ानो ंपर काटता है, जो एक 

दूसरे से 180 िड ी अंश के अंतर पर अथात् एक दूसरे के ठीक सामने रहते ह। ये दो िबंदु ांित वृ  
को भी दो भागो ंम िवभािजत करते ह, िजनम से एक अध ांित वृ  िवषुवत वृ  के सापे  खगोलीय 
उ री गोलाध म रहता है एवं दूसरा अध ांित वृ  खगोलीय दि ण गोलाध म रहता है। इन िबंदुओ ंम 
से एक िबंदु वसंत संपात तथा दूसरा िबंदु शरद संपात कहलाता है। वसंत संपात वह िबंदु है जो 
खगोलीय िवषुवत वृ , ांित वृ  एवं ांित वृ  म त रािश च  की थम रािश मेष का सायन मान 
यु  ारंभ िबंदु है। सरल श ो ंम कह तो सायन मेष रािश का ारंभ िबंदु है। इसी म म छठी सायन 
क ा रािश की सीमा शरद संपात िबंदु पर समा  होती है। इस कार शू  अंश से 180 अंश की 
सीमा म त छह सायन रािशयां खगोलीय उ री गोलाध  म त होती ह। शरद संपात से वसंत 
संपात तक का अध ांित वृ  खगोलीय दि ण गोलाध म त होता है। यही शरद संपात िबंदु सातवी ं
सायन तुला रािश का ारंभ िबंदु है तथा बारहवी ंसायन रािश मीन की सीमा खगोलीय दि ण गोलाध म 
रहते ए वसंत संपात िबंदु पर समा  हो जाती है। 

अतः  कहा जाता है िक जब िकसी ह का सायन भोगांश शू  अंश और 180 अंश के म  हो तो 

उसकी ांित उ र और 180 अंश से 360 अंश के म  हो तो उसकी ांित दि ण होगी। भारतीय 

ोितष म सूय की उ र या दि ण अिधकतम ांित 24 अंश मानी गई है, जबिक आधुिनक मान के 

अनुसार यह 23 अंश 27 कला है।  सूय की सूय हण िदवस की सायन भोगांशो ं के आधार पर 
िनधा रत उ र या दि ण ांित का उपयोग िकसी ान के अ ांश के आधार पर हण संबंिधत गणना 
करने म िकया जाता है। भारतीय िस ांत शा  के अनुसार गणना म इसका िनयम ान के उ री या 
दि णी गोलाध के अनुसार ित के अ ांश के िवपरीत है। भारतीय िस ांत के अनुसार िकसी ान से 
िजस िदशा म िवषुवत रेखा पड़ती है, वही िदशा उस ान के अ ांश की िदशा मानी जाती है। जैसे 
काशी उ री गोलाध म 25 अंश 18 कला अ ांश पर त है, पर हण गणनाओ ंम यह अ ांश 
दि ण माना जाता है। 
पृ ी की िवषुवत रेखा के समतल और पृ ी के अ  के बीच 30 अंशो ंका अंतर होता है। पृ ी की 

िवषुवत रेखा, पृ ी के प र मण पथ से 23 अंश 27 कला झुकी ई है, इसिलए पृ ी के अ  का 

उसके प र मण पथ से झुकाव 90°- 27°27´= 66°33´ है। अपने प र मण पथ से 66 अंश 33 कला 
झुकी ई ित म पृ ी तीन कार की गितयां करती है। (1) वािषक गित, िजसके कारण पृ ी के 
िविभ  े ो ंम िविभ  समय पर िविभ  ऋतु च  होते ह। (2) दैिनक गित या आवतन, िजसके कारण 
अंतररा ीय समय के अनुसार अलग-अलग रेखांशो ंपर अलग-अलग समय पर सूय दय व सूया  होते 
ह तथा समान रेखांश पर अलग-अलग अ ांशो ंपर एक ही समय पर ल ाशो ंका मान अलग अलग 
होता है, परंतु 24 घंटे म सभी 12 ल ो ंका उदय व समा  काल पूण हो जाता है। (3) अ - मण, 
वह गित है, जो अ ंत मंद होती है, परंतु इसके कारण पृ ी का उ री ुव, खगोलीय उ री गोलाध म 

त िविभ  तारो ंकी सीध म आता रहता है। 

गु ाकषण और ुव  

ऐसा माना जाता है िक पृ ी की आवतन गित के कारण ही पृ ी की वतमान आकृित का िनमाण आ 
है अथात् वह म  म 0 िड ी अ ांश िवषुवत रेखा पर उभर गई है तथा ुवो ंपर चपटी हो गई है। पृ ी 

की गित 0 िड ी अ ांश पर सवािधक लगभग 1650 िकलोमीटर ित घंटा रहती है तथा उ री व 
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दि णी अ ांशो ंके मान बढ़ने के साथ-साथ मशः  कम होती ई 90 िड ी उ र अ ांश अथात् उ री 

ुव एवं 90 िड ी दि ण अ ांश अथात् दि णी ुव पर शू  हो जा जाती है। इसे इस कार भी कह 
सकते ह िक िजन दो िबंदुओ ंपर पृ ी की आवतन गित शू  होती है वे िबंदु ही ुव कहलाते ह। पृ ी 
बीच म उभरी ई होने के कारण भूम  रेखा (शू  िड ी अ ांश) की ि ा सवािधक होती है तथा 
उ री व दि णी अ ांशो ंकी ि ाएं अ ांशो ंका मान बढ़ने के साथ-साथ उ री व दि णी ुवो ंपर 
सबसे कम हो जाती है। गु ाकषण का मान ि ा के ुत मानुपाती होने के कारण कम ि ा 
वाले अ ांश के समतल पर त उ री व दि णी ुव पर भूम  रेखा की तुलना म गु ाकषण 
अिधक होता है। गु ाकषण का मान भू-क  से ान की दूरी के भी ुत मानुपाती होता है। ुवो ं
पर चपटी होने के कारण भू-क  से ुवो ंकी दूरी कम एवं भूम  रेखा की दूरी अिधक होती है। 
इस िनयम से भी ुवो ंपर गु ाकषण का मान अिधक होता है। चं मा का दीघ वृ ाकार माग, सूय के 
उभारो ंऔर पृ ी के अपने ुवो ंपर चपटे होने के कारण वहां अिधक गु ाकषण होने से सदैव एक 
सा नही ंरहता है। अथात चं मा के दीघ वृ ाकार माग के िवकृत होने म पृ ी के ुवो ंपर गु ाकषण 
का मान अिधकतम होने की भी भूिमका है। शिन एवं बृह ित जैसे और बड़े हो ं ारा चं मा जैसे 
उप ह पर आकषण के कारण गित प रवतन होने से उसकी गिणतागत ित और वा िवक ित म 
आंिशक अंतर रहता है। गिणतागत ित से वा िवक ित लाने म जो संगिणतीय संशोधन िकया 
जाता है, उसे ोितषशा  म कष सं ार कहा जाता है। 

ल  और ुव  

ेक ान िकसी न िकसी अ ांश और रेखांश पर त होता है। िकसी ान पर िकसी समय पर 
पूव  ि ितज पर जो रािश िजतने अंश, कला, िवकला के साथ उदय हो रही होती है, वह उस ान की 
उस समय की ल  कहलाती है। शू  अ ांश पर िकसी समय जो ल  अंश रहते ह, उसी समय पर 
उ री अ ांश का मान बढ़ने के साथ-साथ ल  अंशो ं का मान भी बढ़ता जाता है। 56 िड ी उ री 

अ ांश पर लगभग 30 िड ी ल ांशो ंका बढ़ते म म अंतर हो जाता है और 90 िड ी उ री अ ांश 

पर उसी समय लगभग 90 िड ी ल  अंशो ं(तीन रािशयो)ं का धना क अंतर हो जाता है। इसी कार 

उसी समय दि णी गोलाध के अ ांशो ंके मान बढ़ने से ल ांश कम होते जाते ह और 90 िड ी दि ण 

अ ांश पर शू  िड ी अ ांश की तुलना म 90 िड ी कम ल ांश रहते ह। अथात् तीन रािशयो ंका 

ऋणा क अंतर हो जाता है। अतः  एक ही समय म दोनो ं ुवो ंपर लगभग छह रािशयो ं(180 िड ी) 
का अंतर रहता है।  
इसका ता य यह है िक एक ही रेखांश पर उ री और दि णी गोलाध के अलग-अलग ानो ंपर एक 
ही समय पर ज  लेने वाले दो यो ंके ोितष के मान से ल  च  िभ -िभ  बनगे। यहां तक िक 
िकसी भी गोलाध म एक ही रेखांश पर अलग-अलग अ ांशो ंपर एक ही समय म ज े यो ंका 
ल  च  भी अलग-अलग बनेगा ोिंक उनके ल ांशो ंम अंतर रहेगा। 

 

 

चंुबकीय आकषण और ुव  

पृ ी के भौगोिलक उ र व दि ण ुव के अित र  पृ ी म एक और ुव जोड़ी होती है, िजसे 
चंुबकीय उ र व दि ण ुव कहते ह। यह चंुबकीय ुव भौगोिलक ुवो ंके ठीक िवपरीत होते ह अथात् 
पृ ी का चंुबकीय दि ण ुव भौगोिलक उ री गोलाध म उतरी कनाडा म पड़ता है एवं चंुबकीय उतरी 

ुव भौगोिलक दि णी गोलाध म अंटाकिटका म मौजूद है। य िप इसकी ित भौगोिलक दि ण ुव 
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से अिधक दूर है। जब कोई ह सूय से 180 िड ी के आसपास होता है तब उसकी ित पृ ी के 
िनकट होती है, ऐसे ह को व ी कहा जाता है। यथाथ म जब उसकी कोणीय गित पृ ी की कोणीय 
गित से कम होती है और वह इस कारण पीछे जाता आ तीत होता है। व ी शिन अ  व ी हो ंकी 
अपे ा पृ ी पर िवशेषकर ुवीय े ो ं म (जहां गु ाकषण एवं चंुबकीय भाव अिधक रहता है) 
अिधक भाव डालता है। वै ािनको ंकी मा तानुसार शिन सूय से िजतनी ऊजा ा  करता है, उससे 
तीन गुनी ऊजा वापस करता है। जबिक बृह ित सूय से ा  ऊजा की दोगुनी ऊजा वापस करता है। 
इसके कारण पृ ी के आसपास की सौर पवन और ांडीय िकरण भािवत होती ह। भूम  रेखा से 
जैसे-जैसे ुवीय े ो ंकी ओर बढ़ते ह, पृ ी पर आने वाली ांडीय िकरणो ंका घन  संभवतः  इस 

े  के अिधक गु ाकषण के कारण बढ़ता जाता है। वै ािनको ंके अनुसार शिन ह का चंुबकीय े  
अ ंत श शाली है, जो इसकी हाइडोजन की परतो ं की चलने वाली अ ंत ती  गित के कारण 
उ  होता है। शिन ह पर चलने वाली हवाओ ंकी गित पृ ी के तूफानो ंकी गित से दस गुना अिधक 
होती है जबिक ोितषशा ीय मा ता के अनुसार शिन ह लौह का कारक होने के कारण चंुबकीय 

भाव भी रखता है और िवशाल आकार के कारण इसकी चंुबकीय श  तुलना क प से अ  हो ं
से अिधक है, िजसके कारण पृ ी के चंुबकीय े  भािवत होते ह। 

 

ुवीय े ो ंम काश का अपवतन एवं ोितष  

जब काश की िकरण एक मा म से दूसरे मा म म वेश करती है तो इस घटना को काश का 
अपवतन कहते ह। काश के अपवतन के िनयम के अनुसार जब काश की िकरण िवरल मा म से 
सघन मा म म वेश करती ह तो अिभलंब की ओर झुक जाती ह। इसका  उदाहरण हम 

ितिदन िदखाई देता है। यह सव ात है िक पृ ी के चारो ंओर धरातल से लगभग 1000 िकलोमीटर 
ऊंचाई तक वायुमंडल रहता है। इस वायुमंडल की पांच परत रहती ह। वायुमंडल की सबसे िनचली 
परत को ोभमंडल कहते ह। इसम वायु का घन  सवािधक होने से यह सघन है। इसके वातावरण की 
शू  अ ांश पर अिधकतम ऊंचाई 20 िकलोमीटर तथा ुवो ंपर 10 िकलोमीटर होती है। वायुमंडल 

की पांचवी परत बा मंडल कहलाती है तथा इसकी सीमा धरातल से 500 िकलोमीटर से 1000 
िकलोमीटर ऊंचाई के म  होती है। इसका घन  सबसे कम होता है इसिलए इस मंडल की वायु 
िवरल होती है। इस कार वायुमंडल का घन  ऊंचाई बढ़ने के साथ साथ घटता जाता है तथा इसका 
अपवतनांक भी घटता जाता है। बा -मंडल की सीमा के प ात िनवात रहता है इसिलए इसका घन  
शू  माना जाता है। 

काश के अपवतन के उपरो  िनयम के कारण ही िकसी ान से सूय ि ितज से नीचे होने के प ात 
भी सूय दय से कुछ समय पूव एवं सूया  के कुछ समय प ात भी कुछ समय िव  प म िदखाई 
देता रहता है। उस ान से सूय के ि ितज से नीचे होने के बाद भी पृ ी के पीछे से आने वाली िकरण 
जो अंत र  के िनवात मा म से आती ह और उससे अिधक घन  के वायुमंडल म वेश करती ह तो 
सीधे अंत र  म आगे न जाकर पृ ी की ओर मुड़ जाती है और वायुमंडल की धरातल की ओर अिधक 
सघन परतो ंकी ओर झुकती ई पृ ी तक प ंच जाती ह। इसी कारण सूय ि ितज से नीचे रहते ए भी 
िव प म ा को ि गोचर होता है। सूय के मान होने से पहले तथा अ मान होने के प ात 
भी पृ ी पर काश रहता है, िजसे संिध काश कहते ह। संिध काश ही वह काश है, जो सूय के 
ि ितज से नीचे रहने के बाद भी उसका काश वातावरण के ारा परावितत होकर पृ ी पर आता है। 
दोनो ं ितयो ंम यह सूय के ि ितज से अिधकतम 18 िड ी नीचे रहने तक ही पृ ी पर  होता है। 

18 िड ी से नीचे जाने तक एवं 18 िड ी नीचे से ि ितज तक सूय के आने का समय सूय की ांित और 
पृ ी के अ ांश के मान पर िनभर करता है। 
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काश िकरणो ं के िवरल से सघन वातावरण म वेश की इसी घटना को ोितष म िकरणो ं का 
व ीभवन कहा जाता है। सूय िकरणो ं के इस व ीभवन का भाव अलग-अलग अ ांशो ंपर अलग-
अलग समय के िलए होता है। यह शू  अ ांश पर सबसे कम 2 िमनट 4 सेकंड होता है तथा जैसे-जैसे 

ुवो ंकी ओर बढ़ते ह इसका मान भी मशः  बढ़ता जाता है। 60 िड ी अ ांश पर इसका मान दुगना 

4 िमनट 8 सेकंड हो जाता है। िकरणो ंके इस व ीभवन मान का उपयोग ोितष म िकसी अ ांश पर 
सूय दय व सूया  का समय ात करने म होता है। सूय हण गणना म भी इसका उपयोग होता है। 
चं हण संबंिधत गणना म पृ ी की छाया (भू-छाया) का शु  मान ात करने म इसके आधार पर 
संशोधन िकया जाता है, िजसे व ीभवन सं ार कहते ह। व ीभवन के कारण भू-छाया का मान 
वा िवक मान की अपे ा अिधक हो जाता है। गिणतीय ि या से ात आ है िक भू-छाया का बढ़ा 

आ मान उसके वा िवक मान का पचासवां भाग होता है। 

 

ुवीय े  म अनुसंधान एवं ोितषशा  

पृ ी के अ  पर झुकी ई अव ा म सूय की प र मा करने के समय पृ ी के िजस गोलाध का 
झुकाव सूय की ओर रहता है उस गोलाध म िदन की अविध, िजसे िदनमान कहते ह, अ ांश का मान 
बढ़ने के साथ साथ बढ़ती जाती है। जैसे शू  िड ी अ ांश पर 12 घंटे, 30 िड ी अ ांश पर 14 घंटे, 

60 िड ी अ ांश पर साढे 18 घंटे, 66½ िड ी अ ांश (िजसे ुववृ  कहते ह) पर 24 घंटे, 70 िड ी 

अ ांश पर लगभग 2¼ माह, 80 िड ी अ ांश पर 4½ माह एवं 90 िड ी अ ांश पर छह माह 

िदनमान रहता है। 24 घंटे से अिधक अविध के िदनमान वाले ानो ंपर ोितषीय आधार पर बनाया 

गया होरा च  लागू नही ंहोता है ोिंक यह च  िदन व रात की कुल अविध 24 घंटे मानकर बनाया 
गया है। जबिक ुवीय े ो ंम छह-छह माह के िदन व रात होने से एक िदन-रात की अविध एक वष हो 
जाती है। इसी कारण जब दि णी ुव एवं उ री ुव पर छह माह तक सूय िनरंतर िदन जैसी ित 
बनाए रखता है तब वहां िविभ  देश अपने वै ािनको ंको पयावरण, मौसम िव ान, समु  िव ान आिद 
से संबंिधत योग करने अपनी-अपनी ािपत योगशालाओं म भेजते ह। हमारे देश का भी अनुसंधान 
क  दि ण ुव े  म ािपत है एवं कई वष  से िनरंतर काय कर रहा है। हमारे े  वै ािनको ंके 
किठन प र म एवं लगन का ही सफल है िक आज भारत मौसम िव ान के े  म अ णी है तथा 
तूफान, च वात, वषा, तापमान आिद का पूवानुमान कर आपदा बंधन की तैया रयो ंम भी परो  प 
से इसका सहयोग ा  होता है। दि णी ुव की एक अित र  िवशेषता भी है िक पृ ी की अ मण 
गित के कारण उसके अ  का उ री भाग लट्टू की तरह घूमता आ एक वृ  बनाता है। इस कारण 
पृ ी का उ री ुव खगोल के उ री गोलाध के िकसी तारो ंकी सीध म आता रहता है, िजससे उनके 
बारे म िस ांत ोितष संबंिधत गणनाएं की जाती ह। पृ ी के अ  का दि णी भाग जहां दि णी ुव 

त है, वह लट्टू की कील की भांित र रहता है और वृ  नही ंबनाता है। इस कार पृ ी का 
दि ण ुव पृ ी की आवतन गित एवं अ मण गित दोनो ं के मान से र रहने से उ र ुव की 
तुलना म वहां भूगभ य रता की संभावना भी अिधक रहती है।  

ोितषशा  म बुध ह की िदशा उ र व मंगल ह की िदशा दि ण मानी गई है। ोितषीय 
िनयमानुसार मंगल की ि  म बुध ह उसके भाव के िवपरीत है अथात नैसिगक श ु ह है। दोनो ं
के अपने-अपने गोलाध म कोई हािन नही ंप ंचाएंगे। संिहता शा  के अंतगत मेिदनीय ोितष अथात 
पृ ी संबंिधत ोितष म िकसी भूखंड, ाम, नगर, िजला, ांत या देश आिद के मानिच  पर कूमच  

ािपत कर उसके आधार पर उस ान या े  िवशेष के बारे म न ीय एवं उनके अंतगत हीय 
ित के आधार पर मौसम व भूगभ य ित का अनुमान लगाया जाता है। इसी आधार पर ुव े ीय 
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भूखंड के मानिच  पर उ  च  िविधवत ािपत कर ुवीय देशो ं हेतु भी ोितषीय अनुमान 
िवषयक अिधक अनुसंधान की आव कता है। 
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14.अंटाकिटक ेशन दि ण गंगो ी के वे अिव रणीय पल 

िदनेश िडमरी 
सेवािनवृ  सेना अिधकारी 

मेरठ, उ र देश 
 

म अपने जीवन के उस सुखद चुनौतीपूण कालखंड को कभी िबसरा नही ंसकता, जो मने चौथे भारतीय 
अंटाकिटक वै ािनक अिभयान के दौरान अनुभव िकए थे। वे मेरे जीवन की इतनी संुदरतम ृितयां ह 
िजनको जब कभी भी म सभी के साथ साझा करता ं तो बरबस ही वे ल े वापस जीवंत होने लगते ह 
और सुनाई पड़ने लगती है कानो ंम आम  बड की वह सुमधुर िन, जब िदसंबर 1984 के अंितम 
स ाह म चौथे भारतीय अंटाकिटक अिभयान दल को जहाज पर िबठाकर गोवा के मुरमुगांव बंदरगाह 
से परंपरागत ढंग से रवाना िकया जा रहा था। म भी उस उ ाही दल का एक सद  था। हमारे अंदर 
के उ ाह को मानो आम  का वह बड संगीत की भाषा म  कर रहा था। हम करीब सात िदनो ंम 
मारीशस प ंचे, िफर जब हमारे जहाज ने भूम रेखा पार की तो एक ज  मनाया गया। इसम समु  के 
राजा व ण से आशीवाद िलया गया और हर एक सद  को एक माणप  दान िकया गया जो िक 
इस बात का माण होता है िक सद  ने भूम रेखा पार की है।  मारीशस म कुछ िदन िबताने के बाद 
हमारा जहाज आगे की या ा पर िनकल पड़ा। 

जहाज चलता जा रहा था और हम समु  और महासागर की दुिनया म आ गए थे। चारो ंओर िसफ और 
िसफ  नीलापन नीचे नीला पानी और ऊपर नीला अनंत आकाश। हमारी आंख इस ापक नीलेपन म 
तरह-तरह के समु  भी देख रही थी,ं कृित की िवशाल जलरािश अपने िविभ  पो ं म तरह तरह के 
जैसे गहरे नीले, कांचाभ, भयंकर लहरो ंवाले समु ो ं से िमल रही थी। इन िविवध समु ी नजारो ंको 
देखते ए कुछ समय तक या ा शांितपूण ढंग से चलती रही, लेिकन जैसे ही जहाज 40 िड ी दि ण 
पर प ंचा, अंदर और बाहर दोनो ंओर का पूरा वातावरण अचानक बदल गया। जहाज के बाहर की 
तरफ खुलने वाले सभी दरवाजे खड़िकयां वगैरह कसकर बंद कर िदए गए। बाहर डैक पर जो कंटेनर 
वगैरह जैसा सामान पड़ा था उसे अ ी तरह से सुरि त करके रखा गया। हमारे दल के ेक सद  
को स  िहदायत दी गई िक हमम से कोई भी िकसी भी सूरत म बाहर नही ंजाएगा। जहाज का वो 
भयंकर तरीके से िहलना-डुलना आज भी एक िसहरन सी पैदा कर देता है, सच, हमारा जहाज मािचस 
की िडिबया की तरह िहचकोले खा रहा था। समु  की िवशाल लहर जहाज के ऊपर से गुजर रही थी ं
और पूरा मौसम िवकराल हो गया था।  जहाज ब त बुरी तरह से ऊपर नीचे हो रहा था, ोिंक समु  
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म िव ोभ बढ़ गया था, इससे लहर खूब-खूब ऊपर उठती ंऔर नीचे िगरती।ं हमारे दल के अिधकांश 
सद ो ंको सी- िसकनेस यानी समु ी गितिविधयो ं के कारण बीमार होने जैसी प र ित आ गई थी। 
खैर सभी ने एकता बनाए रखते ए ब त िह त से भी काम िलया और कुछ िदनो ंबाद मौसम ठीक 

आ तो हम राहत िमली।  

जहाज अपनी गित से आगे बढ़ता जा रहा था और हम भी अपने गंत  ल अंटाकिटका की ओर 
बढ़ते जा रहे थे। अब तक की समु ी या ा के अनुभव हमारे अंदर साहस का पवत खड़ा कर चुके थे, 
िकसी भी तरह की बैचेनी या भयावहता अब उतना मायने नही ंरख पा रही थी, ब  अब कृित के 
बेहद अद्भुत नजारे भी िदखने शु   हो गए थे। समु  पर तैरते ए छोटे बड़े िहमखंड थोड़ी-थोड़ी दूरी 
पर िदखने शु  हो गए थे। वे िजतने समु  म बाहर िदखते थे उससे कही ं ादा जल म डूबे ए थे। 
कभी सोचता ं तो लगता है िक वे िहमिशलाखंड िकतने िवशाल और मजबूत थे िक अगर जहाज िकसी 
आइसबग से टकरा जाए तो टाइटेिनक जैसा हादसा हो सकता था। जी हां हमने इन िहमिशलाखंडो ंको 
अपनी आंखो ंसे देखकर जैसे टाइटेिनक की क ना को अनुभव सा कर िलया था। हम अंटाकिटका के 
िनकट प ंचते जा रहे थे ोिंक अब समु  की सतह पर तैरते ई बफ की चादर िदखनी शु  हो गई 
जो धीरे-धीरे आगे बढ़ने पर और मोटी और बड़ी होने लगी थी। सच म अब तो समु  करीब-करीब पूरा 
जमा आ िदखने लगा था।हमारा जहाज इस बफ की चादर को अपनी पूरी ताकत से ट र मारता 

आ उसे तोड़ता आ आगे बढ़ता रहा। अब चारो ंओर का रंग नीलेपन से बदलता आ धवल ेत रंग 
म बदलना भी शु   होने लगा था। बफ की चादरो ंसे ढके समु  पर कई बार तो जहाज को रा ा ही 
नही ं िमलता था। तब हमारी वायुसेना का चेतक हेलीकॉ र जहाज के क ान को ऊपर से रा ा 
िदखाता था। 

अब हम बफ से बने िहमम  तट िदखने लगे थे और यही हमारी मंिजल थी। ऐसा लगता था मानो 
अंटाकिटका महा ीप के चारो ंओर बफ की बनी एक बाउंडी वाल है। बेहद अद्भुत नजारा था वह, 
ऐसे नयनािभराम ाकृितक  को मने पहली बार देखा था। कृित कभी इतनी धवल, इतनी 
खूबसूरत हो सकती है, कभी कोई अंटाकिटका को देखे िबना सोच ही नही ं सकता। अंततः  हम 
अंटाकिटका प ंच गए थे। हम लेने के िलए दि ण गंगो ी से गािड़यां आ चुकी थी ंऔर हमारे जहाज ने 
वही ंिहमचादर के िकनारे अपना लंगर डाल िदया था। सामान उतारा जा रहा था और इस बीच हमारा 

ागत करने के िलए िकनारे पर प न भी खड़े थे, जो बड़ी उ ुकता से हम देख रहे थे। अगले तीन-
चार िदनो ंम हमारा कं न मैटे रयल और हम सभी सद  दि ण गंगो ी प ंच गए। 

म ोजे  मैनेजर था, इसिलए मने अपने दल के िलए वहां पूरा बंधन िकया और शी  ही हमने अपना 
काम शु  कर िदया। िकतनी ही बार कई िवषम प र ितयां आईं, तूफान, झंझावात, बेहद ठंड जैसे 

ाकृितक संकटो ंसे भी हम जूझना पड़ा, लेिकन सारा काम एक तय सीमा म करना था, इसिलए हम 
सभी डटकर लगे रहे और आ खर म हमने अपना पूरा काम समय सीमा म संप  कर िलया। बीच म 
जब भी थोड़ा मौसम ठीक होता तो काम के साथ-साथ जब भी समय िमलता हम अंटाकिटका के मूल 
िनवासी ारे प नो ंसे िमलने चले जाते थे। वे सचमुच बेहद िम वत वहार करते ह, हांलािक ब त 
आसानी से हाथ नही ंआते, पर वे हमसे डरते भी नही ंह। 

म उस एक प न को कभी नही ंभूल पाया, जो उन िदनो ंमेरा अंटाकिटक िम  बना था। एक िदन की 
बात थी, खूब जोर का तूफान आया आ था, जो लगातार तीन िदनो ंतक चला था। हम सभी अपने 
केिबनो ंम बंद थे, कोई बाहर नही ंिनकल सकता था। जब तूफान थमा तो म बाहर िनकला मुझे बफ म 
पड़ा कुछ धंसा आ सा नजर आया, नजदीक जाने पर मने देखा िक वह एक प न है, जो थोड़ा 
घायल सा था। मने उसे उठाया और अपने केिबन म ले आया। यहां सुखद गम  थी वह कमरे म फुदकने 
फुदकने लगा। मेरी उससे दो ी हो गई। अब वह मेरे केिबन म बेरोकटोक आने-जाने लगा था और 
जब म काम से लौटता तो खुद आकर मेरी गोद म बैठ जाता। तीन-चार िदनो ंम वह हम सभी से काफी 
िहल िमल गया। हमारी पूरी टीम ने उसके साथ फोटो खंचवाया। सच क ं तो एक भावना क संबंध 
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मने उसके साथ अनुभव िकया, लेिकन िफर मुझे लगा िक उसे अपने सािथयो ंके साथ रहना चािहए। 
मने अपने रसोइए को काम पर जाने से पहले कहा िक वह प न को बाहर दूर छोड़ कर आ जाए। 
लेिकन जब म काम से लौटा तो वह  प न मुझे मेरे केिबन म ही िमला। मने रसोइए से पूछा तो उसने 
बताया िक यह जाने के िलए राजी ही नही ंहै। मने सोचा िक म खुद उसे छोड़ कर आता ं। मने उसे 
उठाया और कुछ दूर छोड़ कर आया तो देखा िक वह मेरे पीछे-पीछे आ रहा है। मने उसे उठाया और 

ार िकया और कहा दो  अब तु  अपने लोगो ंके बीच म जाना चािहए। शायद वह मेरी बात समझ 
गया था और धीरे-धीरे वह मुझसे दूर होता गया। पर मुझे आज भी उसकी  बीच-बीच म पीछे मुड़कर 
मुझे देखने की वह आस कही ंिसहरन सी पैदा कर देती है, म जानता ं ,वह  सोच रहा था शायद म 
उसे वापस बुला लंूगा। पर म ऐसा नही ंकर सकता था और िफर वह हमेशा के िलए चला गया।  

हम भी अंटाकिटका म दो महीने होने जा रहे थे, इन दो महीनो ंम ऐसा लगा मानो िकसी दूसरे ह पर 
प ंच गए थे। पूरे समय चारो ंतरफ बफ की सफेद चादर लहराती रहती थी ंऔर ऊपर से तरह-तरह के 
मौसमी िमजाज़। कभी एकदम साफ आसमान और पूरा मौसम साफ, तो कभी सफेदी म नहाए 
वातावरण का नजारा ऐसा लगता िक चारो ंतरफ वातावरण म ई ही ई भरी ई है। रात को देखे तो 
महीनो ंगुजर गए थे, ोिंक रात ई ही नही,ं ोिंक सूरज कभी ि ितज के नीचे गया ही नही।ं िदन हो 
या रात 9:00 बजे के करीब मृगमरीिचका ने हम भी कई बार म म डाला, हमारा जहाज करीब 40 
िकलोमीटर दूर खड़ा था, लेिकन ऐसा लगता जैसे िब ु ल पास खड़ा है। एक पं  म अनुशािसत 
चलते प नो ंको िनहारते रहना ब त अ ा लगता था। अंटाकिटका का अित  वातावरण िकसी 
भी तरह के दूषण से िब ु ल मु  था । हम जहां ठहरे ए थे, वहां से करीब 300 िकलोमीटर दूर 

त वालथाट पवत ेणी साफ-साफ िदखती थी।  

एक और घटना जो मेरी अनमोल अंटाकिटक ृितयो ंम से एक है, उसका िज  िकए िबना भी म नही ं
रह सकता। वा व म हम लोग अंटाकिटका म चौथे अिभयान के दौरान एक हगर का िनमाण करने के 
िलए गए थे। आ यह था िक िपछले तीन अिभयानो ंम भारतीय सेना के इंजीिनयरो ंने भारतीय नौसेना 
और भारतीय वायुसेना की सहायता से रकाड समय म सम  चुनौितयो ंसे जूझते ए ायी  ेशन 
दि ण गंगो ी का िनमाण िकया था। इस पूरे िनमाण काय के दौरान कई गािड़यो ंऔर मशीनरी का 
उपयोग िकया गया था। लेिकन समयाभाव के कारण इस पूरे सामान को सुरि त रखने के िलए कोई 
क नुमा िनमाण नही ंिकया जा सका था। लेिकन वो ब त आव क था, ोिंक शीतकाल के दौरान 
इन मशीनो ंऔर गािड़यो ंका रखरखाव िकया जाना ब त ज री था। इन सभी आव कताओ ंको 

ान म रखते ए त ालीन भारत सरकार ने िनणय िलया िक चौथे अिभयान के दौरान एक हगर का 
िनमाण िकया जाए, िजसम शीतकाल म गािड़यो ंऔर मशीनरी को उपयु  पािकग और रखरखाव की 
सुिवधा ा  हो सके।  

इस काय के िलए सेना के इंजीिनयरो ंके साथ जलसेना और वायुसेना के एक दल का गठन िकया गया 
जो िक चौथे भारतीय अंटाकिटक अिभयान दल का िह ा बना। म भी इसी दल का सद  बनकर गया 
था। ील से बने हगर का िडजाइन तैयार िकया गया िजसका आकार 90 मीटर गुणा 10 मीटर गुणा 5 
मीटर रखा गया था। हगर के एक िसरे पर वेश ार बनाया गया था और दूसरे िसरे पर तीन पांत रत  
कंटेनर रखे गए थे, िजसम रेिडयो म  बनाना था। खैर म ादा तकनीकी िव ार म न जाते ए उन 
चुनौितयो ंका िज  ज र करना चा ंगा िजनका सामना हमारे दल को करना पड़ सकता था। उसम 
पहली बात तो यह थी िक ील शीट का औसत वजन 350 िकलो ाम था और वह आपस म नटबो  
की मदद से जोड़ी जानी थी। अंटाकिटका की तेज हवाओं और ठंड म ील शीट को िनयंि त करते 

ए छेदो ंको उपयु  प  से िमलाते ए नट बो  लगाना काफी मु ल हो सकता था। नीवं डालने 
के िलए बफ की 90 सटीमीटर की ताजी सतह को हटाना था िजसके नीचे नीली च ानी कठोर बफ की 
सतह िमलती  थी। पूरी संरचना को एयरटाइट करना था ोिंक कही ंभी एक छोटा सा छेद रह जाता 
तो वहां से कुछ ही समय म पूरी संरचना म बफ भर सकती थी। लेिकन इस पूरे काम को हमारे 
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सेनादल ने पूरे उ ाह के साथ रकॉड समय म पूरा िकया। इस िनमाण के िलए कं न मैटे रयल 
जमनी म हे ग से खरीदा गया था जो िक िफनलड से िकराए के जहाज िफनपोले रस ारा भारत म 
गोवा िदसंबर 1984 म प ंचाया गया था। यही वह जहाज था िजससे हम अंटाकिटका आए थे। िदसंबर 
1984 म ही दल के हम पूरे सद  गोवा प ंच गए थे और अिभयान के दौरान ज रत के सभी सामान 
जैसे राशन, गैस, दवाएं, दि ण गंगो ी के रखरखाव के िलए ज री सामान, वै ािनको ंके उपकरण 
आिद को पूरी चेिकंग के साथ गोवा म जहाज म लोड कर िदया गया था। और इस तरह हिगंग िनमाण 
के िलए हम अंटाकिटका आए थे और हमने यह काम पूरा कर िलया था।  

इसी काम के दौरान की वो घटना म आपसे साझा करना चाह रहा था िक हगर िनमाण के िलए जब हम 
बफ के ऊपर की 90 सटीमीटर बफ ो कटर से हटा रहे थे, तो मने देखा िक नीवं की हटी बफ के 
साथ कुछ और भी िनकला। मने खुदाई कर रहे हमारे कमचारी को मशीन बंद करने के िलए कहा। 
उसने मशीन बंद कर दी, िफर मने देखा िक बफ के साथ बटर, पान पराग और कई सारी व ुएं 
िनकली थी।ं पता चला िक िपछले अिभयानो ंके दौरान जगह न होने के कारण काफी सामान बाहर ही 
रह गया था और िफर तूफान आ गया था। इससे सामान बफ म दब गया था जो िक अब एक साल बाद 
बफ हटाने के दौरान बाहर आ गया था। मजे की बात यह थी िक कुछ भी खराब नही ं आ था। हमने वो 
सब सामान इ ेमाल िकया।  

3 माच 1985 को हम लोग वापस आने के िलए तैयार थे। एक वै ािनक का उपकरण िकसी जगह 
िफ  िकया आ था, िजसे लाने के िलए नैवी के चेतक हेलीकॉ र के पायलट महोदय गए और जब वे 
लौट कर आए और डैक पर लड करने लगे तो अचानक कुछ गड़बड़ी आई और हेलीकॉ र घूमने 
लगा। हम सभी यह देखकर थोड़ा परेशान भी हो गए ोिंक एक ण को ऐसा लगा िक हेलीकॉटर 
समु  म िगर जाएगा। लेिकन तभी पायलट की कुशलता और सूझबूझ से उ ोनें पास के ही एक 
आइसबग पर उसे सही सलामत उतार िदया। उसी समय सुधार दल को लेकर वायुसेना का एक और 
हेलीकॉ र भी वहां प ंचा और उसने वही ं उस चेतक हेलीकॉ र को सुधारा और िफर उसे लेकर 
पायलट वापस जहाज पर आए।  

ऐसे ब त सारे अंटाकिटक अनुभवो ं और घटनाओ ं से भरी मेरी ृितयां ह, जो बार-बार मुझे 
अंटाकिटका प ंचा देती ह। जब म अंटाकिटका गया था तब 39 साल का था, आज जब िक म 76 साल 
का हो चुका ं, पर आज भी  अगर मुझे मौका िमले तो म दोबारा अंटाकिटका जाना चा ंगा।  
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15.मेरी ृितयो ंके समु ी ान 

(एक सं रण) 
िसमी कािसम 

नई िद ी 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

जब गिमयो ंम िद ी म शु  गम  की तपन बढ़ने लगती है, सब जगह बस धूल ही धूल हो जाती है, 
और गिलयो ंम िबखरे गुलमोहर के लाल सुख फूल धधकते अंगारे से लगते ह, राज ान से आ रही 
रेिग ानी हवाओ ंके साथ िमि त आ दूषण रात म जब आसमान और िसतारो ंके सौदंय को भी नही ं
छोड़ता है, तब ऐसी गम-शु  रातो ंम, मुझे याद हो आती ह, समु तटो ंपर बसी वे सारी खूबसूरत 
जगह, धड़कता सा समु  और उसके ऊपर फैला िवशाल नीला आकाश, जहां म िकतने ही बरसो ं
तक रही और घूमी भी।  

मुझे याद है मने जीवन म पहली बार समु  को देखा था, जब म टेन से िद ी से एनाकुलम गई थी, 
तब रा े म समु  मानो हमारी टेन के साथ चल रहा था। म अपनी माँ और बहनो ं के साथ अपने 
िपताजी से िमलने जा रही थी। उस समय मेरे िपताजी वहां एक समु  वै ािनक के प म कायरत थे। 
मुझे याद है या ा के दूसरे िदन मने अपने कंपाटमट से जब समु  को देखा, तो मुझे लगा जैसे िकसी 
धातु की बनी टे म बफ के टुकड़े रखकर ठंडे िकए जा रहे ह - म, पांच साल की न ी ंसी ब ी 
आ यचिकत हो कौतूहल से िच ा पड़ी " ा वहां बफ होगी?" 

वष  से वहां समु  और उसका मेड़ो ंतक आया पानी िजसे बैकवाटर कहा जाता है, कभी दूर रहे ही 
नही।ं मेरा ू ल भी बैकवाटर के पास था। वहां लोग नावो ंम बैठकर मछली पकड़ने जाते थे और वही ं
िविलं डन ीप और फोट कोचीन भी थे, जहां वाहनो ंऔर नावो ंसे जाया जाता था। ायः  मेरे िपताजी 
हम सभी को लंबी डाइव पर उस तरफ ले जाते थे। 



 
 

115 िव ान ग रमा िसंधु अंक -118-119 [अ ू बर-िदसंबर,2021]                                   ISSN:2320-7736 
 

मेरे माता-िपता को अ र उस य दी शहर म ि ज पािटयो ंके िलए आमंि त िकया जाता था। 1567 म 
बने पुराने कोचीन य दी उपासना घर तक उसकी संकरी गिलयो ंम हम खूब दौड़ लगाया करते थे 
और यह वही सबसे पुराना य दी उपासना घर था, िजसे रा मंडल म उस समय भी जागृत माना 
जाता था। उसका फश 18 वी ंशता ी के हाथ से पट िकए गए नीले चीनी टाइल से बना था, जो बेहद 
अि तीय था। हम अपने िम ो ंके साथ बैकवॉटस पर तैरती नावो ंपर िपकिनक मनाने जाया करते थे, 
गाने गाते थे और घर के बने सडिवच खाते थे। हम सभी कभी-कभी 1744 म भारत म डच ारा िनिमत 
बोलगा ी पैलेस ीप पर लंच करने जाते थे, जहां बड़े लोग हम ब ो ंको चुपचाप यहां वहां घूमने के 
िलए छोड़ देते थे और हम िकनारो ंपर बगीचो ंम लगे पेड़ो ंपर चढ़ते थे। 

एक समु  िव ानी िपता के साथ रहते ए  हम ज  ही समु  से जुड़े त ो ंसे प रिचत हो गए थे। घर 
पर अलमा रयो ंके ख ो ंम छोटे-छोटे जहाजो,ं सीिपयो,ं वालो ंको सजाकर रखा जाता था। दीवारो ं
पर तापमान गेज और समु ी माग  के मानिच  लगे होते थे। मेरे िपताजी के पु कालय म समु  और 
समु ी जीवन से संबंिधत हर तरह की पु क एवं शोध प  शािमल थे।  

मेरे िपताजी उन िदनो ंएक समु वै ािनक के साथ साथ सटल मरीन िफशरीज रसच इं ी ूट 
(सीएमएफआरआई) के िनदेशक थे। वे हम ू ल की छुि यो ंके दौरान पि मी तट के अनुसंधान क ो ं
और सं ानो ं म भेजते थे। कोचीन म उनको क ीय म  ौ ोिगकी सं ान (सीआईएफटी) के 
िनदेशक के प म अित र  भार भी िमला था। कुल पांच सद ो ंका हमारा प रवार अपनी डड 
हेरा  कार म कई िदनो ं के िलए सामान साथ म लेकर एनाकुलम से तूितको रन, मगलोर, मंडपम 
कप, रामे रम, क ाकुमारी और भी कई जगहो ंपर जाता था। 

हम तिमलनाडु म तूितको रन म ठहरते थे, वहां मेरे िपताजी अ  वै ािनको ं से िमलते थे, सीपदार 
कौिड़यो ंऔर मोितयो ं के क चर िवशेष प से 1973 म ई मोितयो ं की खोज की सफलता पर वे 
उनके साथ चचा करते थे। हमने मंगलौर म संुदर िवशाल िच ो ं वाले शानदार चच  को देखा और 
मंडपम कै  योगशाला म बड़े वै ािनक ए ै रयम म अद्भुत कार की मछिलयांऔर अ  समु ी 
जीव भी देखे। 

मुझे एक बात ब त अ े  से याद है िक जब एक आठ फीट से अिधक आकार के िवशाल शाकाहारी 
समु ी नपायी डुगॉ ग को, जो घायल अव ा म िमला था, उसको उथले जल से िनकालकर बचाया 
था। मुझे याद है डुगॉ ग का अगला भाग िह ोपोटामस जैसा था और शरीर ेल जैसा था। िवशेष ो ं
का कहना था िक यह समु ी नपायी सािह  म िचि त पौरािणक म ांगना से बेहद िमलता जुलता 
है। उसे अंततः  एक िवशाल टक म ले जाया गया था, जहां हमने देखा था िक वह उसम लगातार तैरता 
रहा था। इसके बाद हमारी या ा जारी रही और हम भारतीय ाय ीप के अंितम छोर पर बंगाल की 
खाड़ी,  िहंद महासागर और अरब सागर के संगम पर बसे क ाकुमारी की ओर बढ़े। वहां एक फेरी 

ारा दूसरे पयटको ं के साथ हम भी एक ीप पर त िस  िववेकानंद रॉक मेमो रयल घूमकर 
आए। 

हम स र के दशक के म  से लेकर अ ी के दशक के पूवाध तक गोवा म डोना पाउला की ला 
मावल कॉलोनी म रहते थे। मेरे िपताजी अब कोचीन से गोवा म पद  हो गए थे और वे डोना पाउला 

त रा ीय समु  िव ान सं ान (एनआईओ) के िनदेशक बनाए गए थे। हम कोचीन से पणजी तक 
तटीय सड़क माग से आए थे। गोवा म हैमलेट्स, क ो ंऔर शहरो ं से गुजरते ए सभी के होठो ंपर 
नमकीन ाद छोड़ती हवाएं हमेशा मेरी ृितयो ंम रहती ह। 

हमारे घर को एक जहाज की तरह िडजाइन िकया गया था, िजसम एक डेक-बालकनी थी। वहां से 
अनमोल  िनहारने को िमलते थे, पास ही म हरे धान के खेत िदखते थे, जहां मिहलाएं काम करती 
थी,ं ना रयल के कई पेड़ लगे थे और मांडवी नदी के नीचे की खदानो ंसे लौह अय  ले जाते बड़े-बड़े 
बाज लगातार िनकलते थे। डोना पाउला ज़ुआरी और मांडवी नदी के मुहाने के बीच त है। हमारे घर 
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की अिधकांश खड़िकयो ं से हम अपनी कॉलोनी और अरब सागर का  िदखाई देता था, जहां से 
हम बॉ े ीमर को आते-जाते देखा करते थे। 

मने मीरामार बीच के पास त धे े कॉलेज ऑफ आट्स एंड साइंस म दा खला ले िलया था और 
शाम को िकताब पढ़ती थी,  म अपने कु े को लेकर सैर पर िनकलती थी और गोवा की लाल धरती से 
लगे पहाड़ी ढलानो ंपर साइिकल चलाया करती थी। 

ये वो िदन थे जब गोवा म टीवी नही ंआया था, इसिलए हम टेबल टेिनस, कैरम और ै बल जैसे इनडोर 
गेम खेला करते थे। पैदल सैर के दौरान म आंटीतेवन के पास से गुज़रती थी, जहां ानीय लोग 

ा क की कुिसयो ंपर बैठकर ना रयल की फेनी पीते थे। और पहाड़ी के नीचे एक छोटा सा सफेद 
पुता चच था, िजसम एक घंटा लगा आ था, िजसको बजाकर ाथना-समय का संकेत िदया जाता 
था। 

उ र भारत के एकदम िवपरीत गोवा म बा रश के दौरान जीवन ज़रा भी नही ं कता था, यहां गोवा म 
ह ी सी बा रश की बौछार से सामानो ंको ढंकने के िलए लोग दौड़ने लगते थे। मांडवी नदी पर नावो ं
को बांधते ब त लोग िविभ  ानो ंपर आते जाते िदखते रहते थे। वहां तूफान भी आते थे और बा रश 
के िदनो ं म तेज हवाएं चलती थी,ं लगातार बा रश होती रहती थी और च ानो ं से समु  की लहर 
टकराती रहती थी।ं यह सब कुछ बेहद मनभावन होता था। 

पणजी से लगा पास का गांव था, जहां सब ायः  मछली पकड़ने वाले ही रहते थे। वहां के लड़के 
शाम को गहरी खाली खदान म फुटबॉल खेला करते थे। मानसून के दौरान यह पूरा खदानी भाग 
बा रश के पानी से भर जाता था, िजसम वे लड़के खूब गोते लगाते थे और उसके ही लगभग बाजू म 
था गोवा का राजभवन िजसके, काबो राज िनवास ार के बाहर एक पुराना ि िटश कि ान था। 
कि ान म घनी घास उगी ई थी, िजसके बीचो ंबीच म अनुमानतः  103 क  रही ंहोगी। जहां तक 
मुझे याद है िक वहां ानीय लोग खेती करते थे। रपोट  के अनुसार गोवा म ि िटश सेनाएं सन् 1815 
तक 17 साल तक तैनात रही।ं गोवा 450 वष  तक पुतगािलयो ंका उपिनवेश रहा और सन् 1961 म 
भारत ने उसे पुतगाली शासन से मु  कराया। 

हमारा घर काबो के पास था, जैसा िक यही उसका लोकि य नाम था। वह एक बेहद रमणीक और 
सुर  1540 ई ी म बनाया गया काबो फोट था, जो समु  के िब ु ल सामने त था। उसके 
अंदर दो चैपल थे और उससे लगा एक बीच था, िजसके पास एक संुदर गुफा जैसी भी थी। उसम 
घनी घनी घासो ंऔर झािड़यो ंम कई तरह के जीव जंतु जैसे जहरीले सांप, रंगीन प ी, िसयार और 
बड़ी-बड़ी िछपकिलयां आिद रहते थे। गोवा म और भी दूसरे िकले जैसे मुरमुगांव और अगदा फोट भी 
थे। 

नाव और जहाज मेरी िकशोराव ा का जैसे एक िह ा थे और वै ािनक जलपोत आर.वी. गवेषणी 
पर तो मने अपनी िकतनी ही छुि यां उ ाहपूवक तीत की थी।ं उसी दौरान वही ंजलपोत पर मेरे 
िपताजी और अ  वै ािनकगण भी अपने शोधकाय िकया करते थे। आर. वी. गवेषणी भारत का 

थम समु वै ािनक शोध जलपोत था, िजसे 31 िदसंबर, 1975 को रा ीय समु िव ान सं ान ारा 
शु  िकया गया था। मेरे िपताजी अरब सागर से ब धा क (मगनीज) िपंडो ंके नमूने इक ा करने 
वाले पहले भारतीय समु  वै ािनक भी थे, िज ोनें सन् 1980 म गवेषणी जलपोत पर जाकर अरब 
सागर म 5500 मीटर की गहराई से नमूने एक  िकए थे। 

उसी गवेषणी जलपोत पर 26 जनवरी, 1981 को ए जारोहण समारोह का एक अभूतपूव िच  अब 
दशको ंबाद मुझे मेरे िपताजी के भूतपूव एनआईओ वै ािनक से िमला। उस ेत- ाम त ीर म मेरे 
िपताजी अपने वै ािनको ंऔर जहाज किमयो ंके बीच म है, जबिक इस िच  के बारे म िलखा है, ‘... यह 
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समारोह आरवी गवेषणी के मा म से एकि त पहले ब धा क िपंडो ंके िनकाले जाने के अवसर का 
है।‘ 

गोवा की राजधानी पणजी से सात िकलोमीटर दूर त डोना पाउला म आसपास की भूिम, प रो,ं 
िशलाखंडो ंऔर काजू के वृ ो ंपर मानो चारो ंओर से िघरे समु  तटो ं से टकराकर आने जाने वाली 
समु ी लहरो ंकी संतोष दाय िन गंूजती रहती थी। वही ंऐसा लगता था जैसे वह कणि य समु  िन 
वहां के बेहद लोकि य कोकंणी रंगमंच म भी घुलिमल सी जाती थी, िजसम ानीय मछुआरे, 
डाइवर, रसोइये और सफाईकम  अंधेरा होने के बाद अपने अपने अिभनय के पा ो ंके संवादो ंको जोर 
जोर से बोलते थे। वही ंयाद आता है अगदा फोट के िनकट का वो काश ंभ जो रात भर समु  
और पहािड़यो ंपर अपनी पीली रोशनी िबखेरता रहता था। 

मई म प ंचने वाले मानसून के दौरान पूरा रा  महीनो ंतक लगभग  सा हो जाता था। नमी बढ़ 
जाती थी और शहर के कुछ िह ो ंम पानी भर जाता था। मुझे याद है िक मेनेज़ेस ागांज़ा हॉल के 
प रसर के अंदर त क ीय पु कालय जाते समय लगभग घुटनो ंसे भी ऊपर तक पानी भरा रहता 
था। और िविभ  समु  तटो ंपर चेतावनी वाले साइनबोड लगा िदए जाते थे, िजन पर  िलखा होता 
था िक 'मानसून के दौरान तैरना यािन आ ह ा'। 

डोना पाउला जे ी के ठीक सामने समु  के उस पार वा ो और मुरमुगांव बंदरगाह थे। डोना पाउला 
का नामकरण त ालीन पुतगाली वायसराय की बेटी डोना पाउला डी मडेस के नाम पर पड़ा है। पुराने 
लोगो ंका कहना था िक अपने ेम संग के कारण डोना पाउला को वहां त ऊंची च ानो ंसे कूदकर 
आ ह ा करनी पड़ी थी। उसकी क  काबो चैपल म है। मने डोना पाउला समु  तट पर तैरना सीखा 
था,  यह तट दोनो ंओर से च ानो ंसे संरि त है। गुनगुने नीले आकाश के नीचे ना रयल के पेड़ो ंकी 
छांव म समु  की आती जाती लहरो ंपर घ ो ंसीधे िच  पड़े रहने वाले अतीत को याद करना आज 
भी ब त सुखद लगता है। 

समु  से ढेर सारी पकड़ी गईं सािडन, मैकेरल, झीगें, झीगंा मछली जैसी कई मछिलयो ंको टोक रयो ं
म भरकर पणजी के म ी बाजार म सुबह सुबह ले जाती ंमछुआ रन भी खूब याद हो आती ह, 
िजनकी टोक रयो ंपर पड़ती धूप से उनम रखी ं मछिलयां चमकती रहती थी।ं तभी याद हो आता है 
कालंगूट बीच का वो भांगरा (मैकेरल) िजसे तुरंत ही पकड़कर उसे फूस म लपेटकर और िफर 
उसे भूनकर खाने िदया जाता था। और गोवा म सामािजक िवशेष उ वो ंपर ानीय वाइन को िगलास 
म परोसने की पर रागत चली आ रही एक था भी आ करती थी।  

िद ी म मेरे घर म, मालवान की सीिपयां और कोरल की त ीर ह। म अपने िपताजी के साथ गोवा के 
पास महारा  के एक शहर म जीप से गई थी। वहां मेरे िपताजी ने ीप के चारो ंओर कोरल के वै ािनक 
अ ेषण िकए थे। हम एक छोटी सी देशी नाव से ीप पर प ंचे थे और मेरे िपताजी और एक अ  
वै ािनक समु  म गए थे, उ ोनें जल के नीचे लगभग एक हाथ की लंबाई म त कोरल के अ ेषण 
िकए थे,  हांलािक बाद म कोरल को उनके मूल िनवास ान पर वापस भेज िदया था। 

समु  के ित मेरा आकषण िनरंतर बढ़ता गया और मने सन् 1995 म क , गुजरात का दौरा िकया 
था। थोड़ा सा अपना सामान, नोटबुक और एनालॉग कैमरा लेकर म िद ी से रवाना ई, उन िदनो ं
इंटरनेट और िडिजटल कैमरो ंका चलन नही ंथा। िद ी म घर से संपक करने का एकमा  तरीका 
अिनयिमत से लडलाइन फोन या पो  ही आ करते थे। 

मने अहमदाबाद से एक ीपर बस ली थी, िजससे रात भर एक असामा  सी या ा की। वहां रात म 
भी काफी गम  थी और बस की खड़की से  पेड़-पौधो ंके ऊपरी िह े िदखते जा रहे थे। मेरे चारो ंओर 
ओर बस म सो रहे अजनबी मुसािफरो ंके खराटे भी सुनाई दे रहे थे। भुज के रा े म कांडला पोट भी 
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पड़ा। और अंततः  म भारत के सबसे बड़े िजले भुज, जो 45,691 िकलोमीटर से अिधक े  को कवर 
करता है, प ंच चुकी थी। अब यही मेरा शोध ल बन गया था। 

राव खगरजी थम ने सन् 1548 म भुज को अपनी राजधानी बनाया था और क  म खगरजी 
राजवंश, राजपूतो ंके जडेजा कबीले और क  महारावो ंका शासन 1948 तक रहा। जैसे ही म उस 
शहर म प ंची मुझे वहां के लाल बलुआ प र से बनी महारावो ंकी छि यो ंकी आकषक ाप कला 
के सौदंय ने काफी भािवत िकया। शहर के बाहर महारावो ंके ारक बने थे। उ  1757 के बाद से 
िमजा महारावो ंके शाही खताब से भी जाना जाता था, जब महाराव लाखो को मुगल, आलमगीर ि तीय 
और हाउस ऑफ तैमूर के माही मराितब के मह पूण ाचीन तीक ारा खताब िदया गया था। 

वहां से म मांडवी गई और वहां की आधी अधूरी जेि यो ंऔर शांत समु  तटो ंको देखा। िफर म एक 
ऑटो र ा से शानदार िवजय िवलास पैलेस प ंची। क  के महाराजाओ ंने गिमयो ंके िदनो ंम समय 
गुजारने और वहां ठहरने के िलए िवजय िवलास पैलेस का िनमाण करवाया था। इसके चारो ं ओर 
ना रयल के हरे-भरे पेड़ लगे ए ह। इसे सन् 1929 म महाराव खगरजी तृतीय ने अपने उ रािधकारी 
िवजयराजी के िलए समु  के पास बनवाया था। 

मने इसके िनजी समु  तट और हवा महल का आनंद िलया, साथ ही प रसर के भीतर त दरगाह 
भी देखी। एक अनुचर ने बताया था, "जब महाराव का दौरा होता था तो वे सबसे पहले अपने पूवजो ंकी 

ारक समािधयो ंपर जाते थे और िफर पीर की दरगाह जाते थे।" क  के शासको ंने पारंप रक प 
से िविभ  समुदायो ंके पिव  महापु षो ंका हमेशा स ान िकया। 

मने इस िजले म शहीद नायको ंकी पारंप रक पूजा और पािलयास नामक ारक प रो ंको भी देखा। 
मु म क ो ंकी तरह िदखने वाले इन ारको ंको कि ानो ंम ािपत िकया गया है, जो पारंप रक 
िहंदू-मु म एकता के तीक ह। 

मने वहां से थोड़ी दूरी पर त मांडवी शहर का भी दौरा िकया, िजसका 400 साल पुराना जहाज 
िनमाण का इितहास है। यह कभी एक समृ  बंदरगाह था, नाव िनमाण यहां बेहद लोकि य है, 
सािलया गांव के पास रेत पर खड़े लकड़ी के जहाजो ंको देखना बड़ा मनोहारी लगता है। हालांिक नाव 
िनमाताओ ंकी औपचा रक िश ा ब त कम होती है, लेिकन उनके हाथ से बने जहाज दुिनया भर म 
चलाए जाते ह। वा व म, क  हमेशा समु  की िनकटता के कारण िविभ  सं ृ ितयो ंऔर जाितयो ं
के संपक म रहा और एक मुख ापार क  भी था। 

रण की पहली झलक मने तब देखी थी जब म धोलावीरा जाने के िलए िनकली थी। धोलावीरा 5000 
साल से अिधक पुराने और िसंधु घाटी स ता से संबंिधत पांचव सबसे बड़े हड़ ा लो ंम से एक है। 
रण दूर से बफ की तरह चमकता है और पास आने पर पता चलता है िक यह वा व म अपिश  नमक 
ह। ज  ही हम रण के दोनो ंतरफ से काटकर बनाए रा े पर चल रहे थे। यह लगभग 7,500 वग 
िकलोमीटर े  म है और दुिनया के सबसे बड़े नमक रेिग ानो ंम से एक है। ऐसा माना जाता है िक 
यह कभी अरब सागर का िह ा था। 

रण म त, धोलावीरा के ाचीन खंडहरो ंकी खोज 1960 के दशक म जे.पी. जोशी ने की थी। 
भारतीय पुरात  सव ण ारा कई खुदाईयां यहां की गई ह। यह िवशाल संरचनाओ,ं जिटल वा ुकला 
और एक उ  िवकिसत जल बंधन णाली वाला समृ  योजनाब  तं  है। 

मुझे 13 वी ंशता ी के िसंध शासक राव लाखा के नाम पर िनिमत लखपत से रण के बारे म एक और 
मह पूण जानकारी िमली। रण की दीवारो ंका पुनिनमाण 1801 म फतेह मोह द ारा िकया गया था। 
कोरी ीक के पास एक सीमावत  शहर है, जो लखपत िकले की ठोस दीवारो ं से िघरा आ है। इस 
लगभग भुतहा से शहर को भी मने काफी करीब से देखा। िकसी समय यह आिथक प से समृ  
बंदरगाह शहर आ करता था, लेिकन अब यहां की िनहायत ही छोटी सी आबादी म रहने वाले लोगो ंने 
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बताया िक इसके िनवािसयो ंको अमीर लखपित के प म जाना जाता था। 1819 के भूकंप के बाद वे 
इसे छोड़कर चले गए थे और िसंधु नदी का बदलता प भी इसकी अवनित का एक कारण बना, 

ोिंक इस बदलाव से यहां तक प ंचना मु ल हो गया था। लखपत बबाद हो चुका था,  भूतो ंका 
शहर बन गया था। हालांिक, ापा रयो ंऔर सेनाओ ंने पुराने समय से ही रण के पैदल और गाड़ी माग  
का उपयोग िकया है। 

1855 म िनिमत सूफी पीर गौस मोह द का िवशाल काला मकबरा, जो िहंदू और मुसलमानो,ं दोनो ं
के िलए पू  रहा है, वहां से रण तक प ंचना आसान है। इसके पास ही एक गु ारा है, माना जाता 
है िक गु  नानक म ा जाते समय इसी जगह पर कुछ समय के िलए के थे। मने अनुभव िकया िक 
रण के उजाड़ टूटे ए खंडहरो ंम िनपट स ाटा पसरा आ है। जानवरो ंकी खोपिड़यां और उसकी 
दलदली सफेदी म डूबी नाव ि ितज म कही ंगायब सी हो गईं िदखती थी।ं 

मंु ा बंदरगाह शहर म मने पिढ़यार की ित  हवेली देखी, िजसकी पूरी दीवारो ं पर भारतीय 
कलाकारो ं ारा गढ़े गए क ी कामगारी कलाम शैली के िच  उकेरे ए थे। इस िच कला को िवशेष 

प से राव लखपतजी (1741-1760) के शासनकाल के दौरान ो ािहत िकया गया था और ऐसा 
माना जाता है िक अं ेजो ंने भी इसम सहायता की थी। 

1920 के दशक के बाद से यु  होने वाले वहां के रहन-सहन, िविश  वेशभूषा और उनम उपयोग 
िकए जाने वाले रंगो ं के बारे म यहां की दीवार िच कलाओ ंसे  जानकारी िमलती है। हवेली के 
उपेि त कमरो ंऔर शीष बरामदो ं के बावजूद भी वह मेरे िलए िकसी आट गैलरी से कम नही ंथी। 
हवेली म पीले, लाल, नीले और हरे प े  रंगो ं से बनाए ये िच  उस समय के ामीण ो ं और 
सामािजक रीित- रवाजो ं के  सा ी कहे जा सकते ह। एक गांव के हौद म ान का िव ृत 

, पूरी टीम के साथ ि केट का खेल, ोरबोड, ि िटश और भारतीयो ंका पदानु िमत म म 
रखा जाना, सब कुछ उसम समािहत है और यहां तक िक 1930 के दौर के गोलमेज स ेलन का एक 

ानीय सं रण भी वहां देखा जा सकता है। 

मने अंजार शहर म इस शैली के शायद सबसे िस  उदाहरणो ं म से एक मैकमुड  बंगले को भी 
देखा। इसम सरकारी कायालय थे, िजसके कुछ कमरो ंकी दीवारो ंपर रामायण और कृ  के जीवन 
के ो ंके िच  बने ए थे। यह िनवास बंगला क  के पहले ि िटश राजनीितक िनवासी कै न जे  
मैकमुड  ने 1818 म बनवाया था, जो सिदयो ंपुरानी भारतीय सामंज पूण सं ृ ित का एक आदश 
उदाहरण है। 

कला और सां ृ ितक इितहासकार ोितं  जैन कहते ह  िक बड़े पैमाने पर मु म कामगारो ंने िहंदू 
िश ाचारो,ं रीित- रवाजो ंऔर पौरािणक कथाओं म विणत उनके काय  को वीणता से िचि त िकया। 
अंजार म मैकमुड  के बंगले के दीवार-िच  इस कारण से अि तीय हो जाते ह िक वहां संर क ि िटश 
थे, िच  के िवषय िहंदू थे और िश कार इ ामी थे। यही हमारे देश भारत की अद्भुत भारतीयता है।  

 

िह ी अनुवाद- शु ता िम ा 
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यु  तकनीकी श ावली 

abandoned प र  

abandoned channel प र  णाल   

accelerated mass spectrometry रत मान े मिमित   

accumulation संचयन   

active deformation सि य िव पण 

active orogeny सि य पवतन 

acute respiratory infections (ari)   ती  सन सं मण(एआरआई) 

aerosol   एरोसोल 

aerosol optical depth एरोसोल ऑि कल गहराई 

age काल 

aggradation तलो न    

agulhas retroflection front  अगुलहास ावतन ं ट 

annual mixing वािषक िम ण    

antarctic circle अंटाकिटक वृ  

antarctic continent अंटाकिटका महा ीप 

arctic ocean आकिटक महासागर 

arid शु  

aridity शु ता   
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associated root mean square  error संब वगमा मूलअिनि तता 

basin ोणी 

biogenic emission जैव जिनत उ जन 

biogeochemical cycle जैव भू-रासायिनक च  

biomass burning जैवभार लन 

bone ह ी  ⁄ अ  

bottom-set bed तली सं र   

boulders गोला  उपल   

boundary layer सीमा परत 

brackish water खारे पानी  ⁄ खारा जल 

calibrated अंशशोिधत 

canyon दरार 

carbon dynamics काबन ग ा कता 

carnivore मांसाहारी 

catchment areas जल हण े ो ं

channel जलमाग/ णाल   

chemistry रसायन   

chronology कालानु मण/ कालानु म   

clay मृि का   

clay lens मृि का ले    

climatic जलवायवी 

cobbles गोला काएं/उपिलकाएं    

concentration सां ता 

continental महा ीपीय 

convection संवहन 

core ोड⁄ कोर 

cosmic-ray exposure age अंत र  िकरण उ ासन/उ ादन आयु   
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cosmogenic अंत र जिनत 

cross profile अनुदै  प र े िदका   

cross-bedded sand अनुदै -सं रत रेत  ⁄ बालू 

cryosphere िहमांक-मंडल 

data आँकड़े 

debris flow मलवा वाह 

debris flow fan मलवा वाही पंखा   

deltaic lobes डे ीय पािलयाँ   

depositional environment िन ेपणीय पयावरण   

dextral दि णावत 

dip-slip नित-सपण   

distribution िवतरण   

domain डोमेन 

double moment scheme डबल मोमट ीम 

downcutting नीचे की तरफ कटान   

drainage system अपवाह तं  

dry ravines सूखे बीहड़ 

dry steppe  घास के सूखे मैदान   

duplex ि रीय   

duration अविध 

emission database for global atmospheric 

research (edgar) 

एिमशन डेटाबेस फॉर ोबल एटमो य रक 
रसच(एडगार) 

emission inventory उ जनइ टी 

environmental history पयावरणीय इितहास   

equatorial ocean भूम -रेखीय  महासागर 

erosion अपरदन 

export production िनयात उ ादन 

fan पंखा 
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fault ंश 

fault facet ंश फलक   

field survey े ीय सव ण 

fine-medium grained sand सू  से म म किणक रेत  ⁄ बालू 

flattish clay stones (clay balls) चपटी मृि का त रयां 

flood deposits बाढ़ िन ेप   

fluvial नदीय 

food web खा  ृंखला 

fore-set bed अ नत सं र    

former spillway पूववत  अिध व माग   

fresh water मीठा पानी  ⁄ अलवणीय जल 

front and convergence zone अ ांश और अिभसरण े  

frost action तुषार ि या 

geodynamics गितकी 

geographical north pole भौगोिलक उ री ुव 

geographical south pole भौगोिलक दि णी ुव 

geomorphological भू-आकृितकीय 

geomorphological mapping भू-आकृित क मानिच ण   

glacial िहमनदीय 

glacial moraine िहमनदीय िहमोढ   

glaciers िहमनद 

global climate change वैि क जलवायु प रवतन    

global warming वैि क तापन 

goddard chemistry aerosol radiation and 

transport (gocart) 

गोडाड केिम ी एरोसोल रेिडएशन एंड 
टांसपोट(गोकाट) 

gorge गहरी खाई(महाख )   

granitic ेनाइटीक   

grid ि ड 
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hemisphere गोलाध 

high watercolumn stability उ  जल ंभ रता 

higher trophic level उ तर पोषक र 

high-nutrient low-chlorophyll उ  पोषक त  िन - ोरोिफल 

horizontal resolution ैितज-िवभेदन 

humerus गंिडका   

hydrodynamics जल-ग ा कता 

hygroscopocity हाइ ो ोिपिसटी 

hyper arid अितशु  

hypotheses प रक ना 

iceberg िहमिशलाखंड 

imbricate कोरछादी 

incised अध:कितत   

incision अध:कतन   

infill अिभवृ   

inflow अंतवाह 

interfluves  दोआबी अवसाद 

interglacial अंतरिहमनदीय   

isolated teeth िवगिलत द    

jaws bone जबड़े की अ याँ 

jaws with teeth द यु  जबड़े    

juxtaposition सि िध 

knick zones प रवत ल   

lacustrine deposits सरोवरी िन ेप    

lacustrine sediment सरोवरी अवसाद 

landforms भू-आकृित याँ   

landscape भू-   
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landscape evolution भू-   िवकास    

last glacial maximum अंितम िहमनदीय उ /िपछला अिधकतम िहमनदन   

lateral पाि क 

lateral/horizontal offset पाि क/ ैितज िव ापन 

latitude अ ांश   

limb bones उपांग अ याँ   

limbs with skin and fur लोमदार उपांग    

lineaments संरेखन   

lithological  शैिलकीय   

lithology शैिलकी 

longitude   देशांत  र 

longitudinal profile अनुदै  प र े िदका   

low-light adapted िन  काश अनुकूिलत 

magnetic field चंुबकीय े  

marine productivity समु ी उ ादकता 

mass मान 

mean मा  

measured / observed मािपत/  ेि त 

meridional दि णी 

micro-vertebrate सू -कशे की 

mineralogical खिनजकीय 

minimum estimated flow ूनतम आंकिलत बहाव   

model ितमान   

model for ozone and related chemical tracers 

(mozart) 

ओजोनएवंसंबंिधतरासायिनक सू मा को ंहेतु 
मॉडल(मोजाट) 

 

model of emissions of gases and aerosols 

from nature (megan) 

कृित से उ िजत गैसो ंऔर एरोसोलो ंका मॉडल(म 

गन) 
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monsoon मानसून 

monsoonal circulation मानसूनी प रसंचरण   

mooring नौबंधन 

moraine िहमोढ   

moraine deposit िहमोढ िन ेप   

morphometric study आकार िमितकीय अ यन    

natural levee ाकृितक तटबंध   

neo-tectonics नव-िववतिनक 

nonuniform sampling नॉन यूिनफॉम सपिलंग 

north pole उ र ुव 

nuclide ू ाइड   

oblique ितयक् 

oblique-slip ितयक-सपण 

ocean acidification महासागरीय अ ीकरण   

ocean turbulence महासागरीय िव ोभ 

online ऑन-लाइन 

optical stimulated luminescence कािशक उ ी  संदी    

organic aerosol अकाबिनक एरोसोल 

orientation िदक् िव ास 

overflow अित वाह   

palaeoclimatic पुराजलवायवी 

palaeolacustrine/palaeolake पुरासरोवरी   

palaeo-shore lines पुरातटरेखा 

particulate matter (p m 2.5) िवव  पदाथ2.5 (पी०एम०2.5) 

partridge बटेर 

pebbles गुिटकाएं    

pelagic वेलापवत  
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perched alluvial terraces दु: त जलोढ वेिदका   

period क  

periphery प रिध   

physical weathering भौितक अप य 

physico-chemical characteristics भौितकीय-रासायिनक ल ण⁄ गुण 

phytoplankton पादप वक 

phytoplankton productivity पादप वक उ ादकता 

pigment packaging effect ‘वणक पैकेिजंग भाव’   

polar ुवीय 

polar front  ुवीय अ ांश 

polar ice cover ुवीय िहमा ादन 

post collision convergence प -संघ  अिभसरण 

post-monsoon पो -मानसून 

precipitation वषण/अव ेपण 

predator-prey relationship िशकार-िशकारी संबंध 

pre-monsoon पूव-मानसून 

profile प र े िदका 

prydz bay ि ज़ बे 

quaternary चतुथ 

radiation   िविकरण 

rain shadow zone वृि  छाया े    

ramps ढलान 

range ेणी 

rapid radiative transfer model  रतिविकरिणत ानांतरण मॉडल 

regenerated production पुनिनिमत उ ादन 

relative humidity  सापे आ ता 

relief उ ावच 



 
 

128 िव ान ग रमा िसंधु अंक -118-119 [अ ू बर-िदसंबर,2021]                                   ISSN:2320-7736 
 

remote sensing सुदूर संवेदन 

research शोध   

respiratory disease   सन-िवकाररोग 

ridge कटक 

right angle समकोण    

river terraces नदी वेिदकाएं    

roche moutonées रोश मौनटोनीज़ 

salty खारा  ⁄ लवणीय 

sand रेत ⁄बालू 

sand dunes रेत के टीले 

satellite remote sensing उप हीय सुदूर संवेदन 

scat िव ा   

scraps कगार 

sediment infill अवसाद भराव   

sedimentary अवसादी 

seismic shocks भूकंपीय  झटके 

shallow crustal duplexing िछछले भूपपटीय ैधीकरण    

shearing अप पणी 

shorelines तटरेखाएं 

silt  पांशु   

slip सपण 

snow storm िहमझंझावात 

soft sedimentary deformation structure मृदु अवसादीय िव पण संरचनाएं    

south asian summer monsoon दि ण एिशयाई ी  मानसून   

southern ocean दि णी महासागर 

southern ocean processes दि णी महासागर ि याएं 

south pole South Pole 
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spatial and temporal   ािनकऔरसामियक 

srimacher oasis ीमाचेर म ान 

stable isotope ाई सम ािनक 

strain तनाव/िवकृित   

strath terraces ैथ वेिदका 

stratification रीकरण 

stratigraphy र िव ास   

strike नितल  

strike-slip नितलंबी-सपण 

structurally संरचना क   

study area अ यन े  

sub-antarctic front  उप-अंटाकिटक अ ांश 

subcontinent उपमहा ीप 

sub-fossil उप-जीवा  

subtropical front  उपो -किटबंधीय  अ ांश 

summer monsoon  ी  मानसून 

surface geological processes सतही भूवै ािनक ि याएं 

surface processes सतही ि याएं   

sustained दीघकालीन 

synsedimentary deformation structures सहअवसादी िव पण संरचनाएं 

tectonic िववतिनक 

terrace वेिदका 

thermal gradient तापीय वणता 

time seriesobservation काल ृंखला अवलोकन 

top-set bed शीष सं र    

trans-himalaya िहमालय-पार 

transpressional परादाबीय   
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tributary सहायक नदी 

typical/classical gilbert ा िपक िग ट   

unconsolidated sediment असंपीिडत अवसाद 

unpaired अयु त 

uplift उ ान 

variability प रवतनशीलता 

vegetation वन ती 

ventilation coefficient वातायनगुणांक 

vertebrae कशे काएं    

vertical isoclinal fold ऊ ाधर समनितक वलन    

water source जल ोत 

weather research and forecasting  मौसम अनुसंधान एवं अनुमान 

well-preserved सुप ररि त 

westerlies पछुवा पवन 

wet आ  

zonal े ीय 

 

 

 

 

 


