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अधिकार

इस मॉड्यलू के सभी अधिकार लेखक और प्रकाशक के पास सरुक्षित हैैं। लेखक या प्रकाशक की लिखित अनमुति के बिना इसका किसी भी तरह से 

उपयोग या पनुरुत््पपादन नहीीं किया जाएगा।

अस््ववीकरण: यह मॉड्यलू छात्ररों को संबंधित विषय का अध््ययन करने के लिए सामग्री प्रदान करने के उद्देश््य से विभिन््न स्रोतोों से बनाया गया संकलन 

ह।ै सभी सामग्री/सचूना/डेटा मेें मानवीय त्रुटि के कारण कुछ प्रकार की गलतियाँ हो सकती हैैं, इसलिए सरकारी प्रकाशन, पत्रिकाओ,ं अधिसचूनाओ ंऔर 

मलू पांडुलिपियोों के साथ डेटा का संदर््भ लेना उचित ह।ै

इस सामग्री/सचूना/डेटा का उद्देश््य बौद्धिक संपदा के वास््तविक स््ववामी के मलू कार््य/पांडुलिपियोों पर किसी भी प्रकार के कॉपीराइट का दावा करना नहीीं ह।ै 

साथ ही, जैसा कि इस मॉड्यलू मेें दिए गए लेखक द्वारा प्रदान की गई सामग्री/सचूना/डेटा के संकलन/संपादन मेें हर संभव प्रयास किया गया ह,ै प्रकाशक 

मॉड्यलू की सामग्री/सचूना/डेटा से उत््पन््न किसी भी अशदु्धि या किसी भी काननूी कार््यवाही के लिए कोई वारंटी और दायित््व नहीीं लेता ह।ै

(यह मॉड्यूल केवल शैक्षिक उद्देश््य के लिए उपयोग किया जाएगा)
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प्रिय पाठको

      सिविल सवेा परीक्षा की तैयारी मेें NCERT की पसु््तकोों का महत्तत्व नाभिकीय ह।ै यद्यपि NCERT की पसु््तकोों का प्रकाशन सामान््यतः माध््यमिक एवं उच््चतर माध््यमिक मेें 

अध््ययनरत विद्यार््थथियोों के लिए किया जाता ह,ै परंत ुसिविल परीक्षा की तैयारी के लिए भी ये पसु््तकेें  केें द्रीय महत्तत्व रखती हैैं। इसका मलू कारण यह ह ैकि माध््यमिक एवं उच््चतर 

माध््यमिक ही वे कक्षाए ँहैैं, जहाँ से किसी भी विद्यार्थी के अध््ययन एवं समझ की बनुियाद निर््ममित होती ह।ै इन कक्षाओ ंमेें ही सामान््य अध््ययन के विभिन््न विषयोों की एक समग्र 

समझ विद्यार््थथियोों मेें विकसित की जाती ह।ै इसी बनुियाद के आधार पर आगे के अध््ययन की दनुिया के विभिन््न शिखर स््थथापित होते हैैं। अगर किचित कारणोों से यह बनुियाद 

कमजोर रह जाती ह ैअथवा इनका यथोचित विकास नहीीं हो पाता ह,ै तो इस स््थथिति मेें आगे के अध््ययन की दनुिया उतनी ही संकीर््ण नीींव पर खड़ी दरु््बल प्रतीत होती ह।ै माध््यमिक 

एवं उच््चतर माध््यमिक अध््ययन के दौरान विविध सामाजिक, आर््थथिक तथा पषृ्ठभमूिगत कारणोों से विभिन््न विद्यार््थथियोों की बनुियादी समझ का स््तर भी समान नहीीं होता। कुछ 

विद्यार््थथियोों को इस दौरान शीर््ष विद्यालय एवं श्रेष्ठ शिक्षकोों से पढ़ने का अवसर मिलता ह ैतो कई सारे विद्यार््थथियोों को ये सारे अवसर नहीीं प्राप्त हो पाते, इसलिए आगे सिविल सेवा 

जैसे परीक्षाओ ंकी तैयारी मेें भी वे शरुुआत मेें ही बनुियादी रूप से पिछड़ जाते हैैं। तैयारी की शरुुआत मेें ही उत््पन््न इस गहरे अतंराल को पाटने के लिए NCERT की माध््यमिक 

एवं उच््चतर माध््यमिक की पसु््तकोों को पनुः पढ़ने की सलाह दी जाती ह ैताकि छठी कक्षा से बारहवीीं कक्षा के समय उत््पन््न हुआ बनुियादी अतंराल आगे अवरोधक न बने और 

तैयारी की शरुुआत समान स््तर से की जा सके। इसके अलावा जिन््होोंने अपने माध््यमिक, उच््चतर माध््यमिक के दौरान बेहतर तरीके से अपनी बनुियाद तैयार की ह,ै वे भी रिवीजन 

के द्वारा इसे और सदुृढ़ कर सकेें  ताकि आगे की यात्रा आसान हो सके। इसके अलावा पिछले कुछ वर्षषों मेें ऐसे अभ््यर््थथियोों की संख््यया काफी तेजी से बढ़ी ह,ै जो दसवीीं के बाद ही 

सिविल सवेा की तैयारी शरुू कर दतेे हैैं। इन विद्यार््थथियोों के लिए यह स््वर््णणिम अवसर होता ह,ै जब वे अपनी बनुियादी समझ को बेहतर कर सकेें  और इसके लिए NCERT की 

पसु््तकेें  सर््वश्रेष्ठ माध््यम सिद्ध होती हैैं। 

      NCERT की पसु््तकोों की विशषेता यह ह ैकि यह बिल््ककु ल आधारभतू स््तर से शरुुआत करती हैैं। इनके मलू अध््ययेता छठी से बारहवीीं स््तर के विद्यार्थी होते हैैं, इसलिए इसकी 

संरचना मेें इस बात का विशषे ध््ययान रखा जाता ह ैकि यह उस कक्षा के विद्यार््थथियोों के लिए आसानी से ग्राह्य हो। इसलिए भी यह पसु््तक तैयारी के दौरान स््टटार््टर की तरह कार््य 

करती ह,ै जहाँ बिना अधिक बोझिल हुए आसानी से तैयारी की यात्रा मेें प्रवेश किया जा सके। चूकँि ये पसु््तकेें  विभिन््न कक्षाओ ंके लिए तैयार की गई हैैं इसलिए एक ही विषय, 

यहाँ तक कि एक ही टॉपिक विभिन््न कक्षाओ ंमेें भिन््न-भिन््न स््तर के होते हैैं। उदाहरण के लिए छठी कक्षा की सामाजिक विज्ञान की पसु््तक मेें इतिहास अथवा भगूोल का जो स््तर 

होगा वह बारहवीीं कक्षा के उसी टॉपिक से बिल््ककु ल अलग होगा तथा मात्र प्रवेशकीय स््वरूप का होगा। एक सिविल सेवा की तैयारी करने वाले अभ््यर्थी के लिए अलग-अलग 

कक्षाओ ंकी पसु््तकोों से एक ही टॉपिक को अलग-अलग पढ़ना एक समय साध््य कार््य होता ह।ै इसके अलावा, स््ककू ल के विद्यार््थथियोों की समझ के लिए प्रस््ततुतीकरण के रोचक चित्र 

आदि भी इस समय उतने महत्तत्वपरू््ण मालमू नहीीं होते। इस स््थथिति मेें जरूरत महससू होती ह ैएक ऐसेी पसु््तक की जो एक ही विषय, यहाँ तक कि एक ही टॉपिक के विभिन््न महत्तत्वपरू््ण 

बिंदओु ंको अलग-अलग NCERT से एक जगह संकलित कर द ेऔर उनका प्रवाह इतना गतिमान कर द ेकि वह हमारी बनुियाद सदुृढ़ करने के साथ-साथ पढ़ने मेें भी रोचक 

प्रतीत हो। इसी उद्देश््य को ध््ययान मेें रखते हुए PWOnlyIAS द्वारा NCERT पसु््तकोों की यह �ृंखला तैयार की गई ह।ै NCERT पसु््तकोों की इस �ृंखला को सिविल सेवा परीक्षा 

के पाठ्यक्रम के अनसुार विषयवार रूप से विभाजित किया गया ह।ै इन पसु््तकोों मेें इस बात का विशषे ध््ययान रखा गया ह ैकि छठी से लेकर बारहवीीं तक की पसु््तकोों मेें दी गई कोई 

भी अवधारणा या कोई भी बिंद,ु जो सिविल सवेा परीक्षा के अनरुूप महत्तत्वपरू््ण हो, वह न छूटे, बल््ककि अगर कहीीं अवधारणा समग्रता मेें स््पष्ट न हो पा रही हो तो उसे अपनी ओर 

से नोट्स, टेबल एवं रेखाचित्र आदि द्वारा समग्रता प्रदान की जा सके।

      पसु््तकोों को पढ़ना ही पर््ययाप्त नहीीं होता, बल््ककि पठित की जाँच के लिए उसका अभ््ययास भी अनिवार््य होता ह।ै इस उद्देश््य को ध््ययान मेें रखते हुए इस �ृंखला मेें विषयवार रूप 

से विभाजित चार वर््क  बकु को भी शामिल किया गया ह,ै जिनमेें सिविल सेवा परीक्षा के अनरुूप विभिन््न विषयोों के अभ््ययास-प्रश्ननों को सम््ममिलित किया गया ह।ै ये अभ््ययास-प्रश्न 

इस स््वरूप मेें तैयार किए गए हैैं कि ये प्रश्न NCERT की पसु््तकोों के रिवीजन की स््व-पषु्टि कर सकेें  तथा इस माध््यम से सिविल सेवा परीक्षा के प्रश्ननों का अभ््ययास भी हो सके। 

      अब आपको पसु््तक सौौंपते हुए हम आशा कर रह ेहैैं NCERT पसु््तकोों की यह सीरीज आपके लिए उपयोगी सिद्ध होगी। पसु््तक से सबंंधित किसी भी प्रकार के सझुाव एवं 

शिकायतोों के लिए हमेें अवश््य लिखेें। आपकी महत्तत्वपरू््ण प्रतिक्रियाओ ंकी प्रतीक्षा रहगेी। 

शभुकामनाए!ँ
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भूगोल एक  
विषय के रूप मेें

संदर््भ: इस अध्याय मेें NCERT पाठ्यपुस्तक की कक्षा-XI (भौतिक भूगोल के मूल सिद््धाांत) के अध्याय-1 का सारांश शामिल है।

भूमिका
भगूोल का अध््ययन एक स््वतंत्र विषय के रूप मेें किया जाता ह।ै भगूोल का अध््ययन करते समय पछूा जाने वाला एक प्रासंगिक प्रश्न ह-ै हमेें भगूोल का अध््ययन क््योों 
करना चाहिए? इसका उत्तर यह ह ैकि हम पथृ््ववी के धरातल पर रहते हैैं और हमारा जीवन, हमारे परिस््थथान से अनेक रूपोों से प्रभावित होता ह।ै साथ ही भगूोल का 
अध््ययन हमेें विविधताओ ंको समझने और समय एवं स््थथान के संदर््भ मेें ऐसी विविधताओ ंको उत््पन््न करने वाले कारकोों की खोज करने की क्षमता प्रदान करता ह।ै 

भूगोल: एक अवलोकन
	� पथृ््ववी की सतह एकरूप नहीीं ह।ै इसके भौतिक स््वरुप मेें भिन््नताए ँहोती हैैं। यहाँ पर््वत, पहाड़़ियाँ, घाटियाँ, मदैान, पठार, महासागर, झीलेें, मरुस््थलीय क्षेत्र आदि 

मिलते हैैं।

भूगोल शब्द की उत्पत्ति:
अगं्रेजी शब््द Geography (भूगोल) की उत््पत्ति ग्रीक भाषा से हुई ह,ै जो पथृ््ववी के वर््णन से संबंधित ह।ै यह दो ग्रीक शब््दोों “Ge” जिसका अर््थ ह ै“पथृ््ववी” और 
“Graphia” जिसका अर््थ ह ै"लेखन", से मिलकर बना ह।ै

	� यहाँ सामाजिक एवं सांस््ककृति क तत्तत्ववों मेें भी भिन््नता पाई जाती हैैं। यहाँ गाँव, शहर, सड़केें , रेलवे, बंदरगाह, बाज़़ार और कई अन््य तत्तत्व मौजदू हैैं जो मानव द्वारा 
अपने सांस््ककृति क विकास की परू््ण अवधि के दौरान विकसित हुए हैैं।

	� पथृ््ववी पर यह भिन््नता भौतिक पर््ययावरण और सामाजिक/सांस््ककृति क विशषेताओ ंके मध््य संबंधोों को समझने मेें मदद करती ह।ै

	� अन््य शब््दोों मेें कहेें तो भगूोल, पथृ््ववी का वर््णन ह।ै

	� सर््वप्रथम भगूोल शब््द का प्रयोग ग्रीक विद्वान इरेटॉस््थथेनीज़ (276-194 ईसा परू््व) ने किया था। यह शब््द ग्रीक भाषा के दो मलू Geo (पथृ््ववी) और Graphos 
(विवरण) से प्राप्त किया गया ह।ै कुछ विद्वानोों ने भगूोल को इस प्रकार भी परिभाषित किया ह,ै “मानव के निवास स््थथान के रूप मेें पथृ््ववी का वर््णन।”

	� “भगूोल का उद्देश््य धरातल की प्रादशेिक/क्षेत्रीय भिन््नताओ ंका वर््णन एवं व््ययाख््यया करना ह।ै”� – रिचर््ड हार््टशोर््न

	� “भगूोल धरातल के विभिन््न भागोों मेें कारणात््मक रूप से संबंधित तथ््योों मेें भिन््नताओ ंका अध््ययन करता ह।ै”� – हैटनर

	� “भगूोल, भतूल का अध््ययन ह।ै”� – कांट

	� “भगूोल वह आभामय विज्ञान ह ैजो पथृ््ववी की झलक स््वर््ग मेें दखेता ह।ै” � – टॉलमी

भूगोल एक स्वतंत्र विषय के रूप मेें
	� भगूोल अपनी विषय-वस््ततु और कार््यप्रणाली मेें अन््य विज्ञान से भिन््न ह,ै लेकिन साथ ही, अन््य विषयोों से इसका निकटता से संबंध भी ह।ै भगूोल सभी प्राकृतिक 

और सामाजिक विषयोों से सचूनाधार प्राप्त कर उनका संश्लेषण करने का प्रयास करता ह।ै

	� यह पथृ््ववी पर मौजदू विभिन््न घटनाओ ंका अध््ययन करता ह।ै इसलिए, भगूोल को क्षेत्रीय विभदेन के अध््ययन के रूप मेें समझना तर््क संगत ह।ै इस प्रकार भगूोल 
उन सभी घटनाओ ंका अध््ययन करने के लिए जाना जाता ह ैजो क्षेत्रीय संदर््भ मेें भिन््न होती हैैं।

	� भगूोलवेत्ता न केवल पथृ््ववी की सतह पर होने वाली घटनाओ ंमेें इन विविधताओ ंका अध््ययन करते हैैं, बल््ककि उन अन््य कारकोों के साथ सबंंधोों का भी अध््ययन 
करते हैैं जो इन विविधताओ ंका कारण बनते हैैं। 
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	� इस प्रकार, भगूोल उद्देश््य किन््हीीं दो तत्तत्ववों के बीच या एक से अधिक तत्तत्ववों के बीच कार््य-कारण संबंधोों का पता लगाना ह।ै यह न केवल व््ययाख््यया मेें मदद करता ह ै
बल््ककि भविष््य मेें होने वाली घटनाओ ंका परू््ववानमुान भी लगाता ह।ै

विचारणीय बिदं ु
प्रारंभ मेें भूगोल का विषय केवल भौतिक भूगोल तक ही सीमित था। कालाांतर मेें मानव भूगोल को शिक्षण के विषय (Discipline) 
का एक अभिन्न अंग माना गया। क्या आप उन तरीकोों के संबंध मेें विचार कर सकते हैैं जिनसे भौतिक परिदृश्य मानव संस्कृ ति के 
विकास को संचालित करता है और जिन तरीकोों से संस्कृ ति भौतिक परिदृश्य के सशंोधक के रूप मेें कार््य कर रही है ?

प्रकृति और मनुष्य के बीच परस्पर निर््भरता
	� भौतिक और मानवीय, दोनोों प्रकार की भौगोलिक घटनाए ँस््थथिर नहीीं हैैं, बल््ककि अत््यधिक गतिशील हैैं। प्रकृति और मानव अतंःक्रियाओ ंका अध््ययन, एक 

एकीकृत संपरू््ण अध््ययन ह।ै

	� एक तरफ जहाँ प्रकृति ने मानव के क्रियाकलापोों को नियंत्रित किया ह ैतो वहीीं दसूरी तरफ मानव ने भी अपने हिसाब से प्रकृति मेें आवश््यक संशोधन किए हैैं या 
फिर कुछ हद तक स््वयं को अनकूुलित भी किया ह।ै

	� 'मानव' 'प्रकृति' का अभिन््न अगं ह ैऔर 'प्रकृति' पर 'मानव' के अस््ततित््व की छाप ह।ै वर््तमान समाज ने प्रौद्योगिकी का आविष््ककार और उपयोग करके अपने 
प्राकृतिक पर््ययावरण को संशोधित किया ह ैएवं इस प्रकार, प्रकृति द्वारा प्रदान किए गए संसाधनोों के उपयोग का विस््ततार किया ह।ै

	� प्रौद्योगिकी ने श्रम दक्षता बढ़़ाने मेें मदद की और अवकाश का प्रावधान करते हुए मनषु््य को जीवन की उच््च आवश््यकताओ ंको परूा करने का अवसर प्रदान 
किया। इससे उत््पपादन के पैमाने और श्रम की गतिशीलता मेें भी वदृ्धि हुई। प्रौद्योगिकी की सहायता से मनषु््य आवश््यकता की अवस््थथा से स््वतंत्रता की ओर अग्रसर 
हुआ ह।ै अब हम मानवकृत प्रकृति और प्रकृतिकृत मानव को पाते हैैं तथा भगूोल इनके पारस््परिक संबंध का अध््ययन करता ह।ै इसलिए एक सामाजिक विज्ञान 
के रूप मेें, भगूोल इसी क्षेत्रीय समाकलन एवं संगठन का अध््ययन करता ह।ै

प्रश्न, जो भूगोल से संबंधित हैैं:
	� एक वैज्ञानिक-विषय के रूप मेें भूगोल तीन वर्गीकृत प्रश्ननों से सबंंधित है:

	● कुछ प्रश्न धरातल पर पाए जाने वाले प्राकृतिक और सांस््ककृति क विशषेताओ ंके प्रतिरूप की पहचान से जड़ेु होते हैैं, जो ‘क््यया’ प्रश्न के उत्तर दतेे हैैं। 

	● कुछ प्रश्न पथृ््ववी पर भौतिक सांस््ककृति क तत्तत्ववों के वितरण से संबंधित होते हैैं, जो ‘कहाँ’ प्रश्न से संबंधित होते हैैं। 

	● यह ततृीय प्रश्न व््ययाख््यया अथवा तत्तत्ववों एवं तथ््योों के मध््य कार््य-कारण संबंध से जड़ुा ह।ै भगूोल का यह प्रश्न ‘क््योों; प्रश्न से सबंंधित ह।ै

	� एक विषय के रूप मेें भगूोल का क्रोड क्षेत्र से संबंधित होता ह ैतथा स््थथानिक विशषेताओ ंएवं गणुोों का विवेचन करता ह।ै यह क्षेत्र मेें तथ््योों के वितरण, स््थथिति एवं 
केें द्रीकरण के प्रतिरूप का अध््ययन करता ह ैऔर इन प्रतिरूपोों की व््ययाख््यया करते हुए उनका स््पष्टीकरण दतेा ह।ै

भूगोल एक समाकलन के रूप मेें
	� भगूोल एक संश्लेषणात््मक (Synthesis) विषय ह,ै जो क्षेत्रीय संश्लेषण तथा इतिहास कालिक संश्लेषण का प्रयास करता ह।ै इसके उपागम की प्रकृति समग्रात््मक 

(Holistic) ह।ै यह इस तथ््य को मान््यता ह ैकि विश्व एक परस््पर निर््भर तंत्र ह।ै

	� एक एकीकृत विषय के रूप मेें भगूोल का कई प्राकृतिक और सामाजिक विज्ञान के साथ संबंध ह।ै सभी विज्ञान का, चाह ेवे प्राकृतिक होों या सामाजिक, एक ही 
मलू उद्देश््य होता ह:ै वास््तविकता को समझना।

	� भगूोल अपने स््थथानिक परिप्रेक्षष्य मेें यथार््थता को समग्रता मेें समझने मेें मदद करता ह।ै यह वास््तविकता के वर्गगों मेें संबंधित घटनाओ ंके जडु़़ाव को समझने का भी 
प्रयास करता ह।ै

	� इस प्रकार, एक भगूोलवेत्ता को सभी संबंधित क्षेत्ररों की व््ययापक समझ होनी आवश््यक ह,ै ताकि वह उन््हेें तार््ककि क रूप से एकीकृत करने मेें सक्षम हो सके। क्षेत्ररों का 
एकीकरण हमेें किसी विशषे स््थथिति या परिदृश््य को व््ययापक रूप से समझने मेें मदद करता ह।ै

	� उदाहरण के लिए: भारत मेें हिमालय एक महान अवरोधक के रूप मेें दशे की रक्षा करता ह,ै परंत ु उसमेें विद्यमान दर्रे, मध््य एशिया से प्रवासियोों और 
आक्रमणकारियोों को मार््ग भी प्रदान करते हैैं। सामदु्रिक किनारे परू्वी और दक्षिण-परू््व एशिया, यरूोप एवं अफ्रीका के लोगोों के साथ संपर््क  को प्रोत््ससाहित करते हैैं। 
नौ-संचालन तकनीकी ने यरूोपीय दशेोों को भारत सहित एशिया और अफ्रीकी राष्टट्ररों पर उपनिवशीकरण करने मेें सहायता की।

	� भौगोलिक तत्तत्ववों द्वारा विश्व के विभिन््न भागोों मेें इतिहास की धारा के अपरिवर््तन के अनेक उदाहरण मिलते हैैं।
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	� प्रत््ययेक भौगोलिक तथ््य समय के साथ परिवर््ततित होता रहता ह ैऔर समय के परिप्रेक्षष्य मेें उसकी व््ययाख््यया की जा सकती ह।ै यही कारण ह ैकि अध््ययन के चौथे 
आयाम के रूप मेें समय भौगोलिक अध््ययन का एक अभिन््न अगं ह।ै अन््य तीन आयाम हैैं, लंबाई, चौड़़ाई और मोटाई।
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मौसम-विज्ञान

गणि
त औ

र ख
गोल

 
वि

ज्ञा
न

आ
र््थथि

क
 स

ांख््ययि
क

ी

गणि
तीय

 औ
र 

खगोल
ीय 

भूग
ोल

भगू
ोल

 मे
ें प

रिम
ाण

ात््म
क

 
प्रव

िध
ि

भगूर््भ शास्त्र

भ-ूआ
कृति विज्ञान

जलवाय ुविज्ञान

मदृा विज्ञान
वनस््पति विज्ञान

प्राणी विज्ञान 

प्राणी भगूोल

परिस््थथितिक
ी

मानव पारिस््थथितिक
ी

पर््ययाव


रण
 भू

गो
ल

सासं््ककृति
 क भगूोल

भौगोलिक विचार

सामाजिक भगूोल
ऐतिहासिक भूगोल

राजनीतिक भूगोल

जनसखं््यया भगूोल

आ
र््थथिक

 भगूोल
जनाकंिकी

इतिहास समाजशास्त्र

दर््शन

पर््ययाव


रण
 वि

ज्ञा
न

पादप भूगोल

मदृा भूगोल

भूगोलभूगोल

अ
र््थव््यवस््थथा 

राजनीतिकशास्त्र
मान

वशास्त्र

चित्र 1.1: भगूोल तथा इसका अन््य विषयोों से संबंध

भूगोल की शाखाएँ
भगूोल, अध््ययन का एक अतंर््शशिक्षण (Interdisciplinary) विषय ह।ै प्रत््ययेक विषय का अध््ययन किसी-न-किसी उपागम के अनसुार किया जाता ह।ै भगूोल के 
अध््ययन के प्रमखु उपागम (i) क्रमबद्ध (Systematic) तथा (ii) प्रादशेिक (Regional) हैैं।

विषयवस्तु या क्रमबद्ध उपागम

	� विषय-वस््ततुगत (क्रमबद्ध) उपागम: यह उपागम एक जर््मन भगूोलवेत्ता अलेक््जेेंडर वॉन हम््बबोल््ट (1769-1859) द्वारा प्रस््ततुत किया गया था। इस दृष्टिकोण 
के अनसुार (चित्र 1.2 दखेेें) एक ही भौगोलिक कारक को लेकर समस््त विश्व या विश्व के किसी भी भाग का अध््ययन किया जाता ह।ै उदाहरणस््वरूप, यदि कोई 
प्राकृतिक वनस््पति का अध््ययन करने मेें रुचि रखता ह,ै तो सर््वप्रथम विश्व स््तर पर इसका अध््ययन किया जाएगा। अन््य भौगोलिक कारक धरातल, जलवाय,ु मदृा, 
परिवहन, व््ययापार, जनसंख््यया, जल प्रवाह, कृषि, उद्योग आदि हैैं। 

	� इन तत्तत्ववों का क्षेत्र विशषे के संदर््भ मेें पथृक-पथृक अध््ययन किया जाता ह।ै यह क्षेत्र कोई दशे, महाद्वीप या विश्व हो सकता ह।ै इस विधि या उपागम को प्रकरण 
विधि/उपागम (Topical Approach) भी कहते हैैं, क््ययोकि इसमेें अलग-अलग प्रकरण (Topics) का अध््ययन करके ही भगूोल का ज्ञान प्राप्त किया जाता ह।ै
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प्रादेशिक भूगोल उपागम
भगूोल की मखु््य विशषेताओ ंमेें से एक द्वैतवाद भी ह,ै यह अध््ययन मेें महत्तत्व दिए गए पहल ूपर निर््भर करता ह।ै पहले विद्वान भौतिक भूगोल पर बल दतेे थे परंत ु
बाद मेें स््ववीकार किया गया कि मनषु््य धरातल का समकालिक भाग ह,ै वह प्रकृति का अभिन््न अगं हैैं। इस प्रकार, मानवीय गतिविधियोों पर बल दनेे के साथ मानव 
भूगोल का विकास हुआ।

भूगोल की शाखाए ँ(क्रमबद्ध उपागम  
के आधार पर)

सिद््धाांत/दर््शनशास्त्र विधि एवं तकनीकभौतिक

भौगोलिक चितंन मानव पारिस््थथितिक (भ ूएवं 
मानव पारस््परिक क्रिया)

मानव

जी.आई.एस. जी.पी.एस. एल.आई.एस.

मानचित्रकला क्षेत्रीय सर्वेक्षण विधि

मात्रात््मक तकनीक भ-ूसचूना

जलवाय ुविज्ञान

भ-ूआकृति विज्ञान

ऐतिहासिक

कृषि

औद्योगिक सेवाएँव््ययापार एवं परिवहन

पारिस््थथितिकी पर््ययावरण भगूोल अवसंरचनापर््यटन

ग्रामीण नगरीय

राजनीतिक

मदृा भगूोल
सामाजिक एवं सांस््ककृति क जनसंख््यया एवं बस््तती

प्राणी भगूोलपादप भगूोल

आर््थथिक

जल विज्ञान

अंतरापषृ्ठ जीवभूगोल

चित्र 1.2: भगूोल की शाखाए ँ(क्रमबद्ध उपागम के आधार पर)

भौतिक भूगोल:

भौतिक भगूोल का संबंध पथृ््ववी की सतह पर वाय,ु जल और मिट्टी सहित भौतिक पहलओु ंके अध््ययन से ह।ै इसको निम््नलिखित भागोों मेें समझा जा सकता ह:ै-

(i)	 भू-आकृति विज्ञान: भ-ूआकृति विज्ञान, भ-ूआकृतियोों, उनके विकास और संबंधित प्रक्रियाओ ंका अध््ययन करता ह।ै

(ii)	 जलवायु विज्ञान: जलवाय ुविज्ञान मेें वायमुडंल की संरचना और मौसम के तत्तत्ववों तथा जलवाय ुके तत्तत्व एवं जलवाय ुके प्रकारोों व क्षेत्ररों का अध््ययन शामिल ह।ै

(iii)	जल-विज्ञान: जलविज्ञान महासागरोों, झीलोों, नदियोों और अन््य जल निकायोों सहित पथृ््ववी की सतह पर जल की सीमा तथा मानव जीवन एवं उनकी गतिविधियोों 
सहित विभिन््न जीवन रूपोों पर इसके प्रभाव का अध््ययन करता ह।ै

(iv)	मृदा भूगोल: मदृा भगूोल मदृा के निर््ममाण, मदृा के प्रकार, उसकी उर््वरता, स््थथिति, वितरण और उपयोग की प्रक्रियाओ ंका अध््ययन करता ह।ै
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मानव भूगोल:

मानव भगूोल का संबंध पथृ््ववी पर मानव जनसंख््यया की प्रवतृ्तियाँ और प्रतिरूपोों तथा पर््ययावरण पर उनकी गतिविधियोों के प्रभाव के अध््ययन से ह।ै इसको निम््नलिखित 
रूप मेें समझा जा सकता ह:ै

(i)	 सामाजिक/सांस््ककृति क भूगोल: सामाजिक/सांस््ककृति क भगूोल मेें समाज और उसकी स््थथानिक गतिशीलता का अध््ययन शामिल ह ैसाथ ही समाज द्वारा 
योगदान किए गए सांस््ककृति क तत्तत्ववों का अध््ययन भी इसमेें शामिल ह।ै

(ii)	 जनसखं््यया और अधिवास भूगोल: जनसंख््यया और अधिवास भगूोल (ग्रामीण और शहरी) जनसंख््यया वदृ्धि, वितरण, घनत््व, लिगानपुात, प्रवासन तथा 
व््ययावसायिक संरचना आदि का अध््ययन करता ह।ै अधिवास भगूोल ग्रामीण और शहरी अधिवासोों के प्रतिरूपोों एवं उनकी विशषेताओ ंका अध््ययन करता ह।ै

(iii)	आर््थथिक भूगोल: आर््थथिक भगूोल कृषि, उद्योग, पर््यटन, व््ययापार और परिवहन, बनुियादी ढाँच,े सवेाओ ंआदि सहित लोगोों की आर््थथिक गतिविधियोों का अध््ययन 
करता ह।ै

(iv)	ऐतिहासिक भूगोल: ऐतिहासिक भगूोल उन ऐतिहासिक प्रक्रियाओ ंका अध््ययन करता ह ैजो क्षेत्र को संगठित करती हैैं।

(v)	 राजनीतिक भूगोल: राजनीतिक भगूोल, क्षेत्र को राजनीतिक घटनाओ ंके दृष्टिकोण से दखेता ह ैऔर सीमाओ,ं पड़़ोसी राजनीतिक इकाइयोों के बीच भ-ूवैन््ययासिक 
संबंधोों, निर््ववाचन क्षेत्ररों के परिसीमन, चनुाव परिदृश््योों का अध््ययन करता ह ैएवं जनसंख््यया के राजनीतिक व््यवहार को समझने के लिए एक सैद््धाांतिक ढाँचा 
विकसित करता ह।ै

जैव भूगोल:

भौतिक भगूोल और मानव भगूोल के बीच के अतंरापषृ्ठ (Interface) ने जवै-भगूोल के विकास को जन््म दिया ह,ै जिसके अतंर््गत जीव-जंत ुएवं वनस््पतियोों के वितरण 
का अध््ययन किया जाता ह।ै इसमेें निम््नलिखित शाखाए ँशामिल हैैं:-

(i)	व नस््पति भूगोल: यह प्राकृतिक वनस््पति के स््थथानिक प्रतिरूप का अध््ययन करता ह।ै

(ii)	 जीव भूगोल: यह जंतओु ंऔर उनके आवासोों के स््थथानिक प्रतिरूप एवं भौगोलिक विशषेताओ ंका अध््ययन करता ह।ै

(iii)	पारिस््थथितिक विज्ञान/पारिस््थथितिकी तंत्र: यह प्रजातियोों की आवास विशषेताओ ंके वैज्ञानिक अध््ययन से संबंधित ह।ै

(iv)	पर््ययावरण भूगोल: यह उपक्षेत्र मानवीय गतिविधियोों और पर््ययावरण के बीच अतंर्संबंधोों पर केें द्रित ह,ै जिसमेें पर््ययावरणीय क्षरण, संरक्षण, प्रदषूण एवं स््थथिरता से 
संबंधित मदु्दे शामिल हैैं।

	� इसे एक अन््य जर््मन भगूोलवेत्ता और हम््बबोल््ट के समकालीन कार््ल रिटर (1779-1859) द्वारा विकसित किया गया था। क्षेत्रीय दृष्टिकोण मेें विश्व को विभिन््न 
पदानकु्रमित स््तरोों के प्रदशेोों मेें विभाजित किया जाता ह ैऔर फिर एक विशषे क्षेत्र की सभी भौगोलिक घटनाओ ंका अध््ययन किया जाता ह।ै ये क्षेत्र प्राकृतिक, 
राजनीतिक या विशिष्ट क्षेत्र हो सकते हैैं। विविधता मेें एकता की खोज करते हुए किसी क्षेत्र की घटनाओ ंका समग्र तरीके से अध््ययन किया जाता ह।ै

	� विश्व का अध््ययन करने के लिए विश्व को कई प्राकृतिक खडंोों मेें विभाजित किया जाता ह।ै उदाहरणस््वरुप, विश्व के विभिन््न मरुस््थलोों को उनमेें समानताओ ंके 
आधार पर एक प्राकृतिक खडं मेें सम््ममिलित किया जाता ह,ै जिसे हम उष््ण मरुस््थलीय खडं कहते हैैं। इन क्षेत्ररों का एक मरुस््थलीय क्षेत्र के रूप मेें अध््ययन करना 
ही प्रादेशिक विधि या उपागम ह।ै

भगूोल की शाखाए ँ(प्रादशेिक 
उपागम के आधार पर)

प्रादशेिक विकास प्रादशेिक विश्लेषण
प्रादशेिक अध््ययन/ क्षेत्रीय 

अध््ययन

स््थथूल प्रादशेिक अध््ययन सकू्षष्म प्रादशेिक अध््ययन दशे/ग्रामीण योजना शहरी योजनामध््य प्रादशेिक अध््ययन

प्रादशेिक योजना

चित्र 1.3: भगूोल की शाखाए ँ(प्रादशेिक उपागम/दृष्टिकोण के आधार पर)
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	� प्रादेशिक अध््ययन: इसमेें वहृद, मध््यम, लघसु््तरीय क्षेत्रीय अध््ययन शामिल हैैं।

	� प्रादेशिक आयोजना: इसमेें ग्रामीण /क्षेत्रीय नियोजन तथा शहर एवं नगर नियोजन सहित प्रादशेिक नियोजन शामिल ह।ै

	� प्रादेशिक विकास: क्षेत्रीय विश्लेषण के दो ऐसे पक्ष हैैं जो सभी विषयोों के लिए उभयनिष्ठ हैैं, इनमेें निम््नलिखित शामिल हैैं:

(i)	 दर््शन

	● भौगोलिक चितंन

	● भमूि और मानव अतंरक्रिया/मानव पारिस््थथितिकी

(ii)	वि धितंत्र एवं तकनीक

	● सामान््य एवं कंप््ययूटर आधारित, मानचित्रण

	● मात्रात््मक तकनीक/सांख््ययिकीय तकनीक

	● क्षेत्रीय सर्वेक्षण की विधियाँ

	● भ-ूसचूना विज्ञान मेें रिमोट सेेंसिंग, GIS, GPS आदि तकनीकेें  शामिल हैैं।

उपर््ययुक्त वर्गीकरण भगूोल की शाखाओ ंका व््ययापक स््वरूप प्रदान करता ह।ै लेकिन यह प्रारूप स््थथैतिक नहीीं ह।ै कोई भी विषय नए विचारोों, समस््ययाओ,ं तरीकोों और 
तकनीकोों के साथ अग्रसर होता रहता ह।ै

उदाहरणस््वरुप, नई तकनीक ने विद्वानोों को बड़़ी मात्रा मेें आकँड़ोों के प्रबंधन मेें सक्षम बनाया ह।ै इटंरनेट, व््ययापक जानकारी प्रदान करता ह।ै इस प्रकार, विश्लेषण का 
प्रयास करने की क्षमता मेें अपार वदृ्धि हुई ह।ै

GIS ने ज्ञान के और भी द्वार खोल दिए हैैं। सटीक स््थथानोों का पता लगाने के लिए GPS एक उपयोगी उपकरण बन गया ह।ै प्रौद्योगिकियोों ने ठोस सदै््धाांतिक समझ के 
साथ संश्लेषण का प्रयास करने की क्षमता को बढ़़ाया ह।ै 

सदुरू संवेदी उपग्रहोों की सहायता से पथृ््ववी के विभिन््न हिस््सोों का मानचित्रण कर, आसानी से जानकारियाँ एकत्रित की जा सकती हैैं।

भौतिक भूगोल एवं उसका महत्त्व

विचारणीय बिदं ु
प्रारंभ मेें भूगोल का विषय केवल भौतिक भूगोल तक ही सीमित था। कालाांतर मेें मानव भूगोल को शिक्षण के विषय (Discipline) का एक 
अभिन्न अंग माना गया। क्या आप उन तरीकोों के संबंध मेें विचार कर सकते हैैं जिनसे भौतिक परिदृश्य मानव संस्कृ ति के विकास को 
संचालित करता है और जिन तरीकोों से संस्कृ ति भौतिक परिदृश्य के संशोधक के रूप मेें कार््य कर रही है ?

	� भौतिक भगूोल अत््ययंत महत्तत्वपरू््ण ह,ै क््योोंकि यह पथृ््ववी के प्राकृतिक पर््ययावरण और मानव-समाज के साथ इसके संबंधोों की मलूभतू समझ प्रदान करता ह।ै भौतिक 
भगूोल मेें स््थलमडंल, वायमुडंल, जलमडंल और जवैमडंल का अध््ययन शामिल ह।ै

	� मदृा का निर््ममाण पेडोजेनेसिस की प्रक्रिया से होता ह।ै कालावधि मदृा को परिपक््वता प्रदान करती ह ैऔर मदृा की रूपरेखा के विकास मेें मदद करती ह।ै मदृा सभी 
जैविक गतिविधियोों के लिए महत्तत्वपरू््ण ह,ै क््योोंकि यह सकू्षष्म जीवोों और पौधोों तथा जंतओु ंकी वदृ्धि हते ुपोषक तत्तत्व प्रदान करने मेें सहायक ह।ै

	� भ-ूआकृतियाँ, मानवीय गतिविधियोों के लिए आधार प्रदान करती हैैं जैसे मदैानोों का उपयोग कृषि के लिए किया जाता ह ैतथा पर््वत हमारे लिए चरागाह, वन, 
पर््यटन स््थल आदि प्रदान करते हैैं।

	� जलवाय ुहमारी जीवनशलैी, पहनावे और खान-पान को प्रभावित करती ह।ै इसका प्रभाव किसी क्षेत्र की वनस््पति पर भी पड़ता ह।ै

	� तापमान और वर््षषा, किसी भी क्षेत्र के वन-घनत््व, कृषि तथा घास के मदैानोों की गणुवत्ता सनुिश्चित करते हैैं।

निष्कर््ष
जलवाय ुपरिवर््तन, वनोोंमलून और आवास हानि जैसी पर््ययावरणीय चनुौतियोों से निपटने एवं सतत विकास और बेहतर संसाधन प्रबंधन के लिए, भौतिक भगूोल की 
समझ आवश््यक ह।ै भौतिक भगूोल का महत्तत्व पर््ययावरण संरक्षण, संसाधन प्रबंधन, आपदा प्रबंधन, वैज्ञानिक उन््नति और सचूित निर््णय लेने मेें इसके योगदान मेें निहित 
ह।ै यह वैश्विक चनुौतियोों से निपटने और पथृ््ववी पर जीवन की गणुवत्ता मेें सधुार लाने मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाता ह।ै
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महत्त्वपूर््ण शब्दावलियाँ
	� मौसम विज्ञान: यह मौसम और जलवायु का अध््ययन है।
	� जनसांख््ययिकी: यह किसी समुदाय मेें  समय के साथ जन््म-दर, मृत््ययु-दर, बीमारियों  आदि के कारण परिवर््ततित होती जनसंख््यया का वैज्ञानिक 

अध््ययन है।
	� पेडोलॉजी (मृदा विज्ञान): यह मृदा के निर््ममाण, प्रकृति, पारिस््थथितिकी और वर्गीकरण से संबंधित विज्ञान की शाखा (मृदा विज्ञान) है।
	� क्षेत्रीय विभेदन: यह मानव भगूोल मेें  क्षेत्रीय अंतर के अध््ययन को संदर््भभित करता है। इसमेें  विभिन््न क्षेत््रोों  के भौतिक और सांस््ककृ तिक 

परिदृश््ययोों  को आकार देने वाली विशेषताओं  और प्रक्रियाओं  का विश्लेषण शामिल है।


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पृथ्वी की उत्पत्ति  
एवं विकास

संदर््भ: इस अध्याय मेें NCERT पाठ्यपुस्तक की कक्षा-VI (पृथ्वी: हमारा आवास) के अध्याय-1, 2 और 3 तथा कक्षा-XI (भौतिक 
भूगोल के मूल सिद््धाांत) के अध्याय-2 का सारांश शामिल है।

भूमिका
सरू््ययास््त के बाद आकाश को दखेना कितना अच््छछा लगता ह।ै किसी को चमकते हुए बिंद ुदिखेेंगे जिनमेें से कुछ बिंद ुचमकीले होोंगे कुछ धुधँले। वे सभी बिंद ुटिमटिमाते 
हुए प्रतीत होते हैैं। इन चमकीले बिंदओु ंके साथ-साथ चदं्रमा भी दखेा जा सकता ह।ै इस अध््ययाय मेें हम जानेेंगे कि इन टिमटिमाते छोटे तारोों का निर््ममाण कैसे हुआ, 
पथृ््ववी की उत््पत्ति और विकास की कहानी क््यया ह।ै इसके साथ ही हम अतंतः अपने सौरमडंल के बारे मेें पढ़ेंगे।

पृथ्वी की उत्पत्ति

आरंभिक सिद््धाांत:
	� पथृ््ववी की उत््पत्ति के संबंध मेें विभिन््न दार््शनिकोों और वैज्ञानिकोों ने अनेक परिकल््पनाए ँप्रस््ततुत की हैैं।

	� निहारिका परिकल््पना (Nebular Hypothesis): जर््मन दार््शनिक इमनैअुल कांट द्वारा निहारिका परिकल््पना के नाम से जाना जाने वाला सिद््धाांत प्रस््ततुत 
किया गया और गणितज्ञ लाप््ललास ने इसे वर््ष 1796 मेें संशोधित किया। इस परिकल््पना मेें माना गया कि ग्रहोों का निर््ममाण धीमी गति से घमूते हुए पदार्थथों के बादल 
से हुआ जो सरू््य की यवुा अवस््थथा से संबद्ध थे।

	� सशंोधित निहारिका परिकल््पना: वर््ष 1950 मेें रूस के ऑटो शिमिड (Otto Schmidt) और जर््मनी के कार््ल वाइज़़ास््कर (Carl Weizascar) ने 
‘निहारिका परिकल््पना’ को संशोधित किया, हालाँकि विवरण मेें भिन््नता थी। उनका मानना था कि सरू््य एक सौर निहारिकाओ ंसे घिरा हुआ ह ैजो मखु््यतः 
हाइड्रोजन, हीलियम के साथ-साथ धलू कणोों से बनी थी। कणोों के घर््षण और टकराव से एक चपटी तस््तरी के आकार के बादल का निर््ममाण हुआ एवं अभिवदृ्धि 
की प्रक्रिया के माध््यम से ग्रहोों का निर््ममाण हुआ।

आधुनिक सिद््धाांत

ब्रह््माांड का निर््ममाण:

	� बिग बैैंग सिद््धाांत या विस््ततारित ब्रह््माांड परिकल््पना: सन ्1920 मेें एडविन हब््बल ने प्रमाण दिए कि 
समय बीतने के साथ आकाशगंगाओ ंके बीच की दरूी बढ़ रही ह ैऔर इस प्रकार ब्रह््माांड का विस््ततार हो 
रहा ह।ै

	� वैज्ञानिकोों का मानना ह ैकि यद्यपि आकाशगंगाओ ंके बीच दरूी बढ़ रही ह,ै लेकिन प्रेक्षण आकाशगंगाओ ं
के विस््ततार को सिद्ध नहीीं करते हैैं।

	� सिद््धाांत के अनसुार ब्रह््माांड का विस््ततार निम््नलिखित अवस््थथाओ ंमेें हुआ ह:ै

	● आरंभ मेें सभी पदार््थ अति छोटे गोलक (एकाकी परमाण)ु के रूप मेें एक ही स््थथान पर स््थथित थे, 
जिनका आयतन अति सकू्षष्म तथा तापमान और घनत््व अनंत था।

	● बिग बैैंग (वर््तमान से 13.7 अरब वर््ष पहले) के समय “अति छोटे गोलक” मेें भीषण विस््फफोट हुआ 
और इसका विस््ततार आज भी जारी ह ै(चित्र 2.1 दखेेें)। चित्र 2.1: बिग बैैंग सिद््धाांत

2
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	● विस््ततार के कारण कुछ ऊर््जजा पदार््थ मेें परिवर््ततित हो गई। विस््फफोट के बाद, एक सेकंड के अल््पपाांश के अतंर््गत ही वहृद ्विस््ततार हुआ। इसके बाद विस््ततार की 
गति धीमी पड़ गई। विस््फफोट के पहले तीन मिनट के अतंर््गत ही पहले परमाण ुका निर््ममाण हुआ।

	● बिग बैैंग घटना के 3 लाख वर्षषों के दौरान, तापमान 4,500 केल््वविन (K) तक गिर गया और हाइड्रोजन तथा हीलियम जैसे परमाण ुपदार््थ का निर््ममाण हुआ। 
ब्रह््माांड पारदर्शी हो गया।

	� ब्रह््माांड के विस््ततार का अर््थ ह,ै आकाशगंगाओ ंके बीच की दरूी मेें विस््ततार का होना। हॉयल ने इसका विकल््प ‘स््थथिर अवस््थथा संकल््पना’ के नाम से प्रस््ततुत किया, 
जो किसी भी समय ब्रह््माांड को लगभग एक समान मानती थी।

	� वर््तमान मेें, वैज्ञानिक समदुाय इसके बारे मेें उपलब््ध अधिक साक्षष्ययों के कारण ब्रह््माांड के विस््ततार के तर््क  के ही पक्षधर हैैं (चित्र 2.1 दखेेें)।

तारोों का निर््ममाण:

	� प्रारंभिक ब्रह््माांड मेें पदार््थ और ऊर््जजा के समान वितरण न होने से गरुुत््ववाकर््षण बलोों मेें भिन््नता आई और इसके कारण पदार््थ का एकत्रण हुआ। यही एकत्रण 
आकाशगंगाओ ंके विकास का आधार बना।

	� एक आकाशगंगा का निर््ममाण हाइड्रोजन गैस से बने एक बड़़े बादल के संचयन से होता ह,ै जिसे निहारिका (Nebula) कहा जाता ह ै।

	� अतंतः, बढ़ती हुई निहारिका मेें गैस के झुडं विकसित हो जाते हैैं और वे 
और भी अधिक सघन गैसीय पिंडोों मेें विकसित होते रहते हैैं, जिससे तारोों 
का निर््ममाण होता ह।ै

ग्रहोों का निर््ममाण:

	� पहला चरण: तारे एक निहारिका के भीतर गैस के गथुित झुडं हैैं। इन 
झुडंो मेें गरुुत््ववाकर््षण बल के कारण गैस के बादल मेें क्रोड का निर््ममाण 
हुआ और इस गैस क्रोड के चारोों ओर गैस एवं धलू की घमूती हुई तस््तरी 
विकसित हुई।

	� दूसरा चरण: अब गैसीय बादल संघनित होने लगता ह ैऔर क्रोड के 
आस-पास का पदार््थ छोटी गोल वस््ततुओ ंके रूप मेें विकसित होने लगता 
ह।ै ससंजन की प्रक्रिया के कारण ये छोटे-गोल पिड ग्रहाणओु ंमेें विकसित 
होने लगते हैैं। संघटन (Collision) की प्रक्रिया द्वारा बड़़े पिड बनने शरुू हो गए और गरुुत््ववाकर््षण बल के कारण पदार््थ आपस मेें जड़ु गए।

	� तीसरा चरण: अतंिम अवस््थथा मेें ये बड़़ी संख््यया मेें छोटे ग्रहाण ुएकत्रित होकर ग्रहोों के रूप मेें कुछ बड़़े पिंड ग्रहोों के रूप मेें बने।

चंद्रमा की उत््पत्ति:

	� वर््ष 1838 मेें, सर जॉर््ज डार््वविन ने सझुाव दिया कि प्रारंभ मेें, पथृ््ववी और चदं्रमा तेजी से घमूते हुए एक ही पिंड थे तथा परूा पिंड एक डंबल (बीच से पतला व किनारोों 
से मोटा) के आकार का बन गया एवं अतं मेें यह विखडंित हो गया।

	� उनके अनसुार चदं्रमा का निर््ममाण उसी पदार््थ से हुआ ह,ै जहाँ वर््तमान मेें प्रशांत महासागर एक गर््त के रूप मेें मौजदू ह।ै

	� हालाँकि, वर््तमान समय के वैज्ञानिक दोनोों मेें से किसी भी स््पष्टीकरण को स््ववीकार नहीीं करते हैैं।

	� अब यह माना जाता ह ैकि चदं्रमा का निर््ममाण ‘विशाल टकराव’ (Giant Impact) या जिसे “द बिग स््प्ललैट” (The Big Splat) के रूप मेें वर््णणित किया गया 
ह,ै का परिणाम ह।ै

	� पथृ््ववी के निर््ममाण के कुछ समय बाद ही मगंल ग्रह से 1-3 गनुा आकार का एक पिंड पथृ््ववी से टकराया। इससे पथृ््ववी का एक बड़ा हिस््ससा टूटकर अतंरिक्ष मेें बिखर 
गया, अलग हुआ यह हिस््ससा पथृ््ववी की परिक्रमा करता रहा और अतंतः लगभग 4.44 अरब वर््ष परू््व आज के चदं्रमा मेें बदल गया।

पृथ्वी का उद्भव
	� प्रारंभ मेें पथृ््ववी हाइड्रोजन और हीलियम के पतले वातावरण के साथ एक बंजर, चट्टानी एवं गर््म गहृ थी। 

	� 4,600 मिलियन वर््ष और वर््तमान के बीच की अवधि ने ग्रह की सतह पर जीवन के विकास को जन््म दिया, जिससे यह चट्टानी, बंजर तथा गर््म पथृ््ववी से पर््ययाप्त 
मात्रा मेें जल एवं जीवन के लिए अनकूुल वातावरण वाले एक सुंदर ग्रह मेें परिवर््ततित हो गई।

	� पथृ््ववी मेें वायमुडंल के सबसे बाहरी छोर से लेकर पथृ््ववी के केें द्र तक एक परतदार संरचना ह,ै जो कि एकसमान नहीीं ह।ै

	� वायमुण््डलीय पदार््थ का घनत््व सबसे कम होता ह।ै

	� पथृ््ववी के आतंरिक भाग मेें सतह से कोर तक अलग-अलग क्षेत्र हैैं और इनमेें से प्रत््ययेक मेें अलग-अलग विशषेताओ ंवाले पदार््थ हैैं।

क्या आप जानते हैैं?
	� आकाशगंगाए ँविशाल दरूियोों तक फैली हुई हैैं, जिन््हेें हजारोों प्रकाश-वर््ष मेें 

मापा जाता ह।ै

	� प्रत््ययेक आकाशगंगा का व््ययास 80,000-150,000 प्रकाश वर््ष तक होता ह।ै

	� एक प्रकाश वर््ष दरूी मापने का मात्रक या पैमाना ह।ै

	� प्रकाश 300,000 किमी/सेकेें ड की गति से यात्रा करता ह।ै इस प्रकार एक 
प्रकाश वर््ष 9.461×1012 किमी. के बराबर होता ह।ै

	� सरू््य और पथृ््ववी के बीच की औसत दरूी 149,598,000 किमी. ह ै और 
प्रकाश वर््ष के संदर््भ मेें, पथृ््ववी तक पहुचँने मेें 8.311 मिनट लगते हैैं।
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स्थलमंडल का विकास:
	� स््थलमडंल पथृ््ववी का ठोस, बाहरी भाग ह।ै आदिकाल मेें 

पथृ््ववी अधिकतर अस््थथिर अवस््थथा मेें थी। 

	� घनत््व मेें धीरे-धीरे वदृ्धि के कारण तापमान मेें भी वदृ्धि हुई। 
परिणामस््वरूप अदंर का पदार््थ उसके घनत््व के अतंर के 
आधार पर अलग होने लगा। भारी पदार््थ (जैसे- लोहा) केें द्र 
की ओर चले गए और हल््कके  पदार््थ पथृ््ववी की सतह अर््थथात ्ऊपर की ओर आ गए।

	� समय बीतने के साथ यह पदार््थ और अधिक ठंडा हुआ एवं ठोस होकर छोटे आकार मेें परिवर््ततित हो गया, जिससे बाद मेें यह पथृ््ववी की भपूर््पटी के रूप मेें विकसित 
हुई।

	� चदं्रमा के निर््ममाण के दौरान, भीषण संघट्ट के कारण, पथृ््ववी का तापमान पनुः बढ़ा और पथृ््ववी अधिक गर््म हो गई तथा यह विभदेन का दसूरा चरण था। विभदेन की 
इस प्रक्रिया द्वारा पथृ््ववी का पदार््थ अनेक परतोों मेें अलग हो गया (चित्र 2.2 दखेेें)।

वायुमंडल व जलमंडल का विकास:
	� पथृ््ववी के वायमुडंल की वर््तमान संरचना मेें मखु््यतः नाइट्रोजन और ऑक््ससीजन 

का योगदान ह।ै वर््तमान वातावरण के विकास की तीन अवस््थथाए ँहैैं:

	● पहली अवस््थथा मेें आदिकालिक वायमुडंलीय गैसोों का ह्रास ह।ै

	● दसूरी अवस््थथा मेें पथृ््ववी के गर््म आतंरिक भाग ने वायमुडंल के विकास 
मेें योगदान दिया।

	● अतं मेें प्रकाश संश्लेषण की प्रक्रिया के माध््यम से वायमुडंल की संरचना 
को संशोधित किया गया था।

	� ऐसा माना जाता ह ै कि पथृ््ववी के प्रारंभिक वातावरण से हाइड्रोजन और 
हीलियम के साथ-साथ, सभी पार््थथिव ग्रह के वातावरण से भी हाइड्रोजन एवं 
हीलियम सौर पवनोों के प्रभाव से नष्ट हो गए थे।

	� पथृ््ववी के ठंडा होने और विभदेन के दौरान पथृ््ववी के आतंरिक भाग से बहुत सी 
गैसेें व जलवाष््प बाहर निकले (इस प्रक्रिया को डीगैसिग कहा गया) जिससे 
वर््तमान वायमुडंल का विकास शरुू हुआ।

	� प्रारंभिक वायमुडंल मेें बड़़े पैमाने पर जलवाष््प, नाइट्रोजन, कार््बन डाइऑक््ससाइड, मीथन, अमोनिया और बहुत कम मात्रा मेें मकु्त ऑक््ससीजन मौजदू थी। 

	� लगातार ज््ववालामखुी विस््फफोटोों ने वायमुडंल मेें जलवाष््प और गैसोों के उत््सर््जन मेें योगदान दिया। जैसे-जैसे पथृ््ववी ठंडी हुई, निकलने वाली जलवाष््प संघनित होने 
लगी।

	� वातावरण मेें मौजदू कार््बन डाइऑक््ससाइड के वर््षषा के जल मेें घलुने से तापमान मेें और गिरावट आई परिणामस््वरूप अधिक संघनन एवं अधिक वर््षषा हुई।

	� वर््षषा जल गड््ढ़ोों मेें एकत्रित होना लगा जिससे महासागरोों का निर््ममाण हुआ। पथृ््ववी पर उपस््थथित महासागर पथृ््ववी की उत््पति से लगभग 500 मिलियन वर््ष के भीतर 
बनेें (अर््थथात ्महासागर 4,000 मिलियन वर््ष परुाने हैैं)।

	� जीवन का विकास लगभग 3,800 मिलियन वर््ष परू््व शरुू हुआ था।

	� हालाँकि, प्रकाश संश्लेषण की प्रक्रिया लगभग 2,500-3,000 मिलियन वर््ष पहले विकसित हुई थी।

	� लंबे समय तक जीवन महासागरोों तक ही सीमित था और प्रकाश संश्लेषण की प्रक्रिया द्वारा ऑक््ससीजन मेें वदृ्धि महासागरोों की दने ह।ै

	� अतंतः, महासागर ऑक््ससीजन से संतपृ्त हो गए, और लगभग 2,000 मिलियन वर््ष परू््व वायमुडंल मेें ऑक््ससीजन की पर््ययाप्त मात्रा विकसित हो गई।

जीवन की उत्पत्ति:
	� जीवन की उत््पत्ति और विकास पथृ््ववी के विकास का अतंिम चरण ह।ै प्रारंभ मेें पथृ््ववी या पथृ््ववी का वातावरण भी जीवन के विकास के लिए अनकूुल नहीीं था।

	� आधनुिक वैज्ञानिक जीवन की उत््पत्ति को एक रासायनिक प्रतिक्रिया के रूप मेें दखेते हैैं, जिसमेें सबसे पहले जटिल कार््बनिक अणओु ंकी उत््पत्ति हुई और फिर 
उनका संयोजन हुआ। 

विचारणीय बिदं ु
पृथ्वी और सौरमंडल कई ब्रह्ममांडीय प्रक्रियाओ ं का परिणाम है। क्या 
आप पृथ्वी के आंतरिक भाग की संरचना और संघटन तथा पृथ्वी के 
भौतिक विज्ञान पर इन प्रक्रियाओ ंके प्रभाव का पता लगा सकते हैैं ?

चित्र 2.2: पथृ््ववी की आतंरिक परतेें (स््थलमडंल का विकास)
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	� यह संयोजन स््वयं को दोहराते हुए निर्जीव पदार््थ को जीवित पदार््थ मेें परिवर््ततित कर सका।

	� विभिन््न कालखडंोों मेें पथृ््ववी पर मौजदू जीवन के चिह्न चट्टानोों मेें जीवाश््मोों के रूप मेें पाए जाते हैैं।

	� नीले शवैाल के वर््तमान स््वरूप से निकटता से संबंधित सकू्षष्म संरचनाए ँलगभग 3,000 मिलियन वर््ष से भी अधिक परुानी भ-ूवैज्ञानिक संरचनाओ ंमेें पाई गई हैैं।

	� यह माना जा सकता ह ैकि जीवन का विकास लगभग 3,800 मिलियन वर््ष परू््व हुआ था।

हमारा सौरमंडल

खगोलीय पिड:
	� सरू््य, चदं्रमा और रात मेें आकाश मेें चमकने वाली सभी वस््ततुए ँखगोलीय पिंड कहलाती हैैं।

तारे:
	� कुछ खगोलीय पिंड बड़े आकार वाले और गर््म गैसोों से बने हैैं। उनका अपना ऊष््ममा और प्रकाश होता ह,ै जिसे 

वे बड़़ी मात्रा मेें उत््सर््जजित करते हैैं। इन खगोलीय पिंडोों को तारे कहा जाता ह,ै उदाहरण के लिए सरू््य।

	� प्राचीन काल मेें लोग रात के समय तारोों की सहायता से दिशाए ँनिर््धधारित करते थे।

	� उत्तरी तारा या ध्रुव तारा उत्तर दिशा को इगंित करता ह ैतथा आकाश मेें हमशेा एक ही स््थथिति मेें रहता ह।ै

सौरमंडल
	� जिस निहारिका से हमारे सौरमडंल का निर््ममाण हुआ ह ैमाना जाता ह,ै उसका पतन और क्रोड का निर््ममाण लगभग 

5-5.6 अरब वर््ष पहले शरुू हुआ था एवं ग्रहोों का निर््ममाण लगभग 4.6 अरब वर््ष पहले हुआ था।

	� रोमन पौराणिक कथाओ ंमेें ‘सोल’ सरू््य दवेता को कहा गया ह।ै ‘सौर’ का अर््थ ह ै‘सरू््य से संबंधित’। इसलिए, 
सरू््य के परिवार को सौरमडंल कहा जाता ह ैजिसका मखुिया सरू््य ह।ै

	� सरू््य, आठ ग्रह, उपग्रह और लाखोों अन््य छोटे खगोलीय पिंड जैसे क्षुद्रग्रह, उल््ककापिंड तथा भारी मात्रा मेें धलू-कण एवं गसैेें सौरमडंल का निर््ममाण करते हैैं।

चित्र 2.4: सौरमडंल

चित्र 2.3: सप्तऋषि और ध्रुव तारा

Sea
rch

 O
n T

G: @
ap

na
_p

df

Join Telegram: @apna_library



N
C

ER
T 

भ
ौति

क
 भ

ूग
ोल

 के
 म

ूल
 सि

द्
्धाांत

12

सौरमंडल
बुद्ध शुक्र पथृ््ववी मंगल ब्रहस््पति शनि युरेनस नेपच््ययून

लंबाई* 0.387  0.723 1.000 1.524 5.203 9.539 19.182 30.058
घनत््व@ 5.44 5.245 5.517 3.945  1.33 0.70  1.17 1.66
अर्दद्धव््ययास # 0.383 0.949 1.000 0.533 11.19 9.460 4.11 3.88 
उपग्रह% 0 0 1 2 95 146 27 14
* खगोलीय इकाई मेें सरू््य से दरूी अर््थथात ्पथृ््ववी की सरू््य से औसत दरूी 149,598,000 किमी. = 1

@घनत््व ग्राम/सेमी3 मेें

# अर्दद्धव््ययास: विषवुतीय अर्दद्धव््ययास 6378.137 किमी. = 1

%  = 2023 तक उपग्रहोों की कुल संख््यया

सूर््य:
	� सरू््य, सौरमडंल के केें द्र मेें ह।ै

	� यह विशाल पिंड ह ैऔर अत््ययंत गर््म गैसोों से बना ह।ै

	� इसका खिचंाव बल सौरमडंल को बाँध ेरखता ह।ै

	� सरू््य, ऊष््ममा और प्रकाश का सर्वोत्तम एवं एकमात्र स्रोत ह।ै

	� सरू््य पथृ््ववी से लगभग 150 करोड़ किमी. दरू ह।ै

चंद्रमा:
	� हमारी पथृ््ववी का एक ही प्राकृतिक उपग्रह ह ैअर््थथात ्चदं्रमा।

	� इसका व््ययास पथृ््ववी का केवल 1/4 ह।ै

	� यह इतना बड़़ा इसलिए प्रतीत होता ह,ै क््योोंकि यह अन््य खगोलीय पिंडोों की तलुना मेें पथृ््ववी के अधिक निकट (लगभग 3,84,400 किमी. दरू) ह।ै

	� यह पथृ््ववी का एक चक््कर लगभग 27 दिनोों मेें लगाता ह ैऔर इतने ही समय मेें यह अपने अक्ष पर एक चक््कर भी परूा करता ह।ै परिणामस््वरूप, पथृ््ववी पर चदं्रमा 
का केवल एक ही भाग हमेें दिखाई दतेा ह।ै

	� चदं्रमा पर जीवन के लिए अनकूुल परिस््थथितियाँ नहीीं हैैं।

	� इसकी सतह पर पहाड़, मदैान और गड्ढे हैैं जो चदं्रमा की सतह पर छाया डालते हैैं।

	� यह अलग-अलग आकार मेें और अलग-अलग स््थथिति मेें दिखाई दतेा ह।ै परूा चदं्रमा महीने मेें केवल एक बार ही परू््णणिमा की रात या परू््णणिमा को दखेा जा सकता 
ह।ै एक पखवाड़़े तक कोई भी इसे बिल््ककु ल नहीीं दखे सकता।

क्षुद्रग्रह:
	� ऐसे कई अन््य छोटे पिंड भी हैैं जो सरू््य के चारोों ओर चक््कर लगाते हैैं, जिन््हेें क्षुद्रग्रह कहा जाता ह।ै

	� ये मगंल और बहृस््पति की कक्षाओ ंके बीच पाए जाते हैैं।

	� वैज्ञानिकोों का मानना ह ैकि क्षुद्रग्रह किसी ग्रह के वे हिस््ससे हैैं जिनमेें कई साल पहले विस््फफोट हुआ था।

उल्कापिड:
	� चट्टानोों के छोटे-छोटे टुकड़़े जो सरू््य के चारोों ओर घमूते हैैं, उल््ककापिंड कहलाते हैैं।

	� कभी-कभी ये उल््ककापिड पथृ््ववी के इतने नजदीक होते हैैं कि उनकी प्रवतृि पथृ््ववी पर गिरने की होती ह ैइस प्रक्रिया के दौरान ये वाय ुके घर््षण के कारण गर््म होकर 
जल जाते हैैं और प्रकाश उत््पन््न करने लगते हैैं, जिन््हेें उल््ककापिंड कहा जाता ह।ै

	� कभी-कभी एक उल््कका बिना परूी तरह जले पथृ््ववी पर गिरकर एक गड्ढा बना दतेा ह।ै

ग्रह:
	� कुछ खगोलीय पिंडोों की अपनी ऊष््ममा और रोशनी नहीीं होती और वे तारोों की रोशनी से प्रकाशित होते हैैं। ऐसे पिंडोों को ग्रह कहा जाता ह।ै 

चित्र 2.5: क्षुद्रग्रह
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	� ‘प््ललेनेट’ शब््द ग्रीक शब््द “प््ललेनेटाई” से लिया गया ह ै

	� जिसका अर््थ ह ै‘चारोों ओर घमूने वाले’।

	� हमारे सौरमंडल मेें कुल आठ ग्रह हैैं: बधु, शकु्र, पथृ््ववी, मगंल, बहृस््पति, शनि, यरेूनस और नेपच््ययून। उन््हेें सरू््य से ऊष््ममा और प्रकाश मिलता ह ैतथा उनमेें से कुछ 
के पास चदं्रमा भी हैैं। 

	� सौरमडंल के सभी आठ ग्रह सरू््य के चारोों ओर निश्चित दीर््घवतृ्ताकार पथोों पर घमूते हैैं, जिन््हेें कक्षाए ँकहा जाता ह।ै

	� आठ ग्रहोों मेें से, बधु, शकु्र, पथृ््ववी और मगंल को भीतरी या आतंरिक ग्रह कहा जाता ह ै(जिन््हेें पार््थथिव ग्रह भी कहा जाता ह ैजिसका अर््थ ह ैपथृ््ववी जैसा क््योोंकि 
वे शलैोों और धातओु ंसे बने होते हैैं और अपेक्षाकृत उच््च घनत््व वाले होता ह)ै क््योोंकि वे सरू््य और क्षुद्रग्रहोों की पट्टी के बीच स््थथित हैैं। अन््य चार ग्रहोों को बाहरी 
ग्रह कहा जाता ह ै(जिसे जोवियन भी कहा जाता ह ैजिसका अर््थ ह ैबहृस््पति जैसा)।

तालिका 2.1: पार््थथिव और जोवियन ग्रहोों के बीच अतंर

पार््थथिव ग्रह जोवियन ग्रह

	� इनका निर््ममाण मलू तारे के नजदीक के क्षेत्र मेें हुआ था, जहाँ गैसोों के 
ठोस कणोों मेें संघनित होने के लिए तापमान बहत अधिक था।

	� इनका निर््ममाण मलू तारे से अत््यधिक दरूी पर हुआ था।

	� सरू््य के निकट सौर वाय ुतीव्र होने के कारण पार््थथिव ग्रहोों से अत््यधिक 
मात्रा मेें गैस और धलू अलग हो गई।

	� सौर वाय ुइतनी तीव्र नहीीं थीीं कि जोवियन ग्रहोों से गैसोों को समान रूप से हटाया 
जा सके।

	� इनका आकार छोटा होता ह ै और उनका कमजोर गरुुत््ववाकर््षण बल 
बाहर निकलने वाली गैसोों को रोक नहीीं पाता।

	� ये बड़़े ग्रह हैैं।

पृथ्वी:

	� पथृ््ववी सरू््य का तीसरा निकटतम ग्रह और आकार मेें 5वाँ सबसे बड़़ा ग्रह ह।ै

	� यह उत्तरी और दक्षिणी ध्रुवोों पर थोड़ी चपटी ह ैतथा बीच मेें उभरी हुई ह।ै इसीलिए इसके आकार को भ-ूआभ (Geoid) कहा जाता ह।ै

	� पथृ््ववी न तो अधिक गर््म ह ैऔर न ही अधिक ठंडी ह।ै इसमेें जल और वाय ु(ऑक््ससीजन जैसी जीवन सहायक गसैेें) उपस््थथित हैैं, जो हमारे जीवन के अस््ततित््व के 
लिए बहत आवश््यक हैैं।

	� बाह्य अतंरिक्ष से पथृ््ववी नीली दिखाई दतेी ह,ै क््योोंकि इसकी 2/3 सतह पानी से ढकी हुई ह।ै इसलिए इसे नीला ग्रह कहा जाता ह।ै

	� यह अपनी सारी ऊष््ममा और प्रकाश सरू््य से प्राप्त करती ह,ै जो हमारा निकटतम तारा ह।ै

अक््षाांश और देशांतर
	� पथृ््ववी पर स््थथानोों का स््थथिति ज्ञात करने के लिए हमेें कुछ संदर््भ बिंदओु ंऔर रेखाओ ंकी आवश््यकता 

होती ह।ै इन रेखाओ ंको अक््षाांश और दशेांतर रेखाए ँकहा जाता ह।ै

	� अक्ष: यह एक झकुी हुई काल््पनिक रेखा ह ैजो दो ध्रुवोों, उत्तरी ध्रुव और दक्षिणी ध्रुव से होकर गजुरती ह ै
तथा पथृ््ववी इस धरुी के चारोों ओर घमूती ह।ै प्राचीन खगोलशास्त्री आर््यभट्ट ने कहा था कि ‘पथृ््ववी गोल ह ै
और अपनी धरुी पर घमूती ह।ै’

	� भूमध््य रेखा: एक काल््पनिक गोलाकार रेखा जो पथृ््ववी को दो बराबर भागोों मेें विभाजित करती ह,ै उत्तरी 
आध ेभाग को उत्तरी गोलार्दद्ध के रूप मेें जाना जाता ह ैऔर दक्षिणी आध ेभाग को दक्षिणी गोलार्दद्ध के 
रूप मेें जाना जाता ह।ै

अक््षाांश:

	� भमूध््य रेखा से ध्रुवोों तक के सभी समानांतर वतृ्ततों को अक््षाांश (समानांतर) रेखाए ँकहा जाता ह।ै

	� अक््षाांशोों को डिग्री या अशं मेें मापा जाता ह ैऔर भमूध््य रेखा शनू््य डिग्री अक््षाांश का प्रतिनिधित््व करती ह।ै

	� चूकँि भमूध््य रेखा से दोनोों ध्रुवोों की दरूी पथृ््ववी के चारोों ओर एक वतृ्त का 1/4 भाग ह,ै इसलिए यह 360° अशं का 1/4 यानी 90° अक््षाांश ह।ै

	� इस प्रकार, 90° उत्तरी अक््षाांश उत्तरी ध्रुव को और 90° दक्षिणी अक््षाांश दक्षिणी ध्रुव को चिह्नित करता ह।ै

	� भमूध््य रेखा के उत्तर की सभी समानांतर रेखाए ँ‘उत्तरी अक््षाांश’ कहलाती हैैं और भमूध््य रेखा के दक्षिण की सभी समानांतर रेखाए ँ‘दक्षिणी अक््षाांश’ कहलाती हैैं।

चित्र 2.6: अक््षाांश
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	� इसलिए, प्रत््ययेक अक््षाांश के मान के साथ उसकी दिशा अर््थथात ्या तो उत्तर (उ) या दक्षिण (द) लिखा जाता ह।ै उदाहरण के लिए महाराष्टट्र (भारत) मेें चदं्रपरु और 
ब्राज़़ील (दक्षिण अमरेिका) मेें बेलो होरिज़ोंटे क्रमशः 20° उत्तरी अक््षाांश और 20° दक्षिणी अक््षाांश पर स््थथित हैैं।

	� जैसे-जैसे हम भमूध््य रेखा से दरू जाते हैैं, अक््षाांश का मान घटता जाता ह,ै लेकिन प्रत््ययेक अक््षाांश के बीच की दरूी स््थथिर रहती ह।ै

विचारणीय बिदं ु
अक्षषांश और देशाांतर रेखाओ ंके रूप मेें पृथ्वी पर ग्रिड पैटर््न ने स्थानोों की स्थिति का पता लगाने मेें एक क्ररांतिकारी परिवर््तन किया है, जिससे 
यात्रा करना आसान हो गया है। क्या आप उन तरीकोों की पहचान कर सकते हैैं, जिनका उपयोग ऐसे ग्रिड पैटर््न स्थापित होने से 
पहले इसी उद्देश्य के लिए किया जाता था? क्या उस समय लंबी दरूी की यात्रा एक प्रणालीगत उद्यम थी या महज संयोगवश की 
गई यात्राएँ?

महत्तत्वपूर््ण अक््षाांश (समानान््तर) रेखाए:ँ

	� उत्तरी गोलार्दद्ध मेें कर््क  रेखा (23½° उत्तर)।

	� दक्षिणी गोलार्दद्ध मेें मकर रेखा (23½° दक्षिण)।

	� आर््कटि क वतृ्त भमूध््य रेखा के 66½° उत्तर मेें ह।ै

	� अटंार््कटि क वतृ्त भमूध््य रेखा के 66½° दक्षिण मेें ह।ै

पथृ््ववी के ताप कटिबंध:

	� उष््ण कटिबंध: कर््क  रेखा और मकर रेखा के बीच के सभी अक््षाांशोों पर वर््ष मेें कम-से-कम 
एक बार सरू््य ठीक सिर के ऊपर होता ह।ै इसलिए, इस क्षेत्र को अधिकतम ऊष््ममा प्राप्त होती ह ै
और इसे उष््ण कटिबधीय क्षेत्र कहा जाता ह।ै

	� शीतोष््ण कटिबंध: दोपहर का सरू््य कर््क  रेखा और मकर रेखा से हटकर किसी भी अक््षाांश 
पर कभी भी सिर के ऊपर नहीीं चमकता ह।ै सरू््य की किरणोों का कोण ध्रुवोों की ओर कम होता 
जाता ह,ै जैसे- कर््क  रेखा और आर््कटि क वतृ्त तथा मकर रेखा और अटंार््कटि क वतृ्त से घिरे 
क्षेत्ररों मेें मध््यम तापमान होता ह,ै इसलिए उन््हेें शीतोष््ण क्षेत्र कहा जाता ह।ै

	� शीत कटिबंध: उत्तरी गोलार्दद्ध मेें आर््कटि क वतृ्त और उत्तरी ध्रुव तथा दक्षिणी गोलार्दद्ध मेें अटंार््कटि क वतृ्त और दक्षिणी ध्रुव के बीच स््थथित क्षेत्र मेें बहत ठण््ड होती 
ह।ै ऐसा इसलिए ह,ै क््योोंकि यहाँ सरू््य क्षितिज से ज््ययादा ऊपर नहीीं आ पाता ह,ै किरणेें सदवै तिरछी होती हैैं और कम ऊष््ममा प्रदान करती हैैं। इसलिए, इन््हेें शीत 
कटिबध क्षेत्र कहा जाता ह।ै

देशांतर:
	� ये उत्तरी ध्रुव से दक्षिणी ध्रुव तक चलने वाले अर्दद्धवतृ्त हैैं और उनके बीच की दरूी 

लगातार ध्रुव की ओर घटती जाती ह ैतथा ध्रुवोों पर यह शनू््य होती ह,ै जहाँ सभी 
दशेांतर या याम््ययोत्तर मिलते हैैं। इन संदर््भ रेखाओ ंको दशेांतर की याम््ययोत्तर कहा जाता 
ह,ै और उनके बीच की दरूी ‘दशेांतर के अशंोों’ मेें मापा जाता ह।ै

	● प्रत््ययेक डिग्री को मिनटोों मेें और मिनटोों को सेकंडोों मेें विभाजित किया जाता ह।ै

	� अक््षाांश के समानांतरोों के विपरीत, सभी याम््ययोत्तर समान लंबाई के होते हैैं।

	� प्रमुख याम््ययोत्तर: इसका मान 0° दशेांतर ह ैजो ग्रीनविच से होकर गजुरती ह,ै जहाँ 
ब्रिटिश रॉयल वेधशाला स््थथित ह ैयहाँ से हम 180° परू््व की ओर और साथ ही 180° 
पश्चिम की ओर गणना करते हैैं। प्रमखु याम््ययोत्तर और 180° याम््ययोत्तर मिलकर पथृ््ववी 
को दो बराबर हिस््सोों, परू्वी गोलार्दद्ध (E) एवं पश्चिमी गोलार्दद्ध (W) मेें विभाजित करते 
हैैं। 180° परू््व और 180° पश्चिम दोनोों याम््ययोत्तर एक ही रेखा पर हैैं।

	� देशांतर और समय: समय मापने का सबसे अच््छछा साधन पथृ््ववी, चदं्रमा और ग्रहोों 
की गति ह।ै स््थथानीय समय की गणना सरू््य द्वारा बनने वाली परछाई से की जाती ह,ै जो 
दोपहर के समय सबसे छोटी और सरू्योदय एवं सरू््ययास््त के समय सबसे लंबी होती ह।ै 

चित्र 2.7: महत्तत्वपरू््ण अक््षाांश और ताप कटिबध

चित्र 2.8: दशेांतर
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जब ग्रीनविच के प्रधान मध््ययाह्न रेखा पर सरू््य आकाश के उच््चतम बिंद ुपर होगा, तो इस मध््ययाह्न रेखा के सभी स््थथानोों पर दोपहर होगी। चूकँि पथृ््ववी पश्चिम से परू््व 
की ओर घमूती ह,ै इसलिए ग्रीनविच के परू््व मेें जो स््थथान हैैं वे ग्रीनविच समय से आगे होोंगे तथा जो पश्चिम मेें हैैं वे इसके पीछे होोंगे। किसी दी गई दशेांतर रेखा पर 
सभी स््थथानोों का स््थथानीय समय समान होता ह।ै

मानक समय:

	� मानक समय की आवश््यकता: जो स््थथान अलग-अलग याम््ययोत्तर पर हैैं, उनका स््थथानीय समय अलग-अलग होना स््ववाभाविक ह।ै उदाहरण के लिए, कई 
दशेांतरोों को पार करने वाली ट्रेनोों के लिए समय-सारणी तैयार करना मशु््ककिल होगा। उदाहरण के लिए, भारत मेें गजुरात के द्वारका और असम के डिब्रूगढ़ के 
स््थथानीय समय मेें लगभग 1 घटें 45 मिनट का अतंर होगा। इसलिए, किसी दशे के कुछ केें द्रीय मध््ययाह्न रेखा के स््थथानीय समय को दशे के मानक समय के रूप मेें 
अपनाना आवश््यक ह।ै

	� भारतीय मानक समय (IST): भारत मेें 82½° परू्वी (82° 30’ E) दशेांतर को मानक याम््ययोत्तर रेखा माना जाता ह।ै इस मध््ययाह्न रेखा पर स््थथानीय समय को 
परेू दशे के लिए मानक समय के रूप मेें माना जाता ह ैऔर इसे भारतीय मानक समय (IST) के रूप मेें जाना जाता ह।ै ग्रीनविच के परू््व मेें 82°30’ परू््व पर स््थथित 
भारत GMT से 5 घटें 30 मिनट आगे ह।ै

	� कुछ दशेोों का दशेांतरीय विस््ततार बहत अधिक ह,ै इसलिए उन््होोंने एक से अधिक मानक समय अपनाए हैैं। उदाहरण के लिए, रूस मेें ग््ययारह मानक समय हैैं।

पृथ्वी की गतियाँ
पथृ््ववी मखु््य रूप से दो प्रकार की गति करती ह ै- घरू््णन और परिक्रमण।

पृथ्वी का घूर््णन:
	� पथृ््ववी का अपने अक्ष पर घमूना घरू््णन कहलाता ह।ै यह पथृ््ववी की दनैिक गति ह।ै

	� पथृ््ववी को अपनी धरुी पर एक चक््कर परूा करने मेें लगभग 24 घटें लगते हैैं। घरू््णन की अवधि को पथृ््ववी दिवस के रूप मेें जाना जाता ह।ै

	� यदि पथृ््ववी नहीीं घमूती, तो पथृ््ववी का जो भाग सरू््य की ओर ह,ै उसमेें हमशेा दिन रहता, जिससे इस क्षेत्र मेें निरंतर गर्मी बनी रहती ह ैतथा शषे भाग अधंकार मेें रहता 
ह ैएवं इस क्षेत्र मेें हर समय कड़़ाके की ठंड पड़ती ह।ै ऐसी विषम परिस््थथितियोों मेें जीवन संभव नहीीं होता।

चित्र 2.9: पथृ््ववी की धरुी और कक्षीय तल का झकुाव
चित्र 2.10: पथृ््ववी के घरू््णन के कारण दिन और रात

पृथ्वी का परिक्रमण:
	� पथृ््ववी का सरू््य के चारोों ओर एक निश्चित पथ या अण््डडाकार कक्षा मेें घमूना परिक्रमण 

कहलाता ह।ै पथृ््ववी को सरू््य के चारोों ओर चक््कर लगाने मेें 365¼ दिन (एक वर््ष) 
का समय लगता ह।ै अपनी परूी कक्षा मेें, पथृ््ववी एक ही दिशा मेें झकुी हुई ह।ै हम एक 
वर््ष को केवल 365 दिनोों का मानते हैैं और सवुिधा के लिए छह घटंोों को इसमेें नहीीं 
जोड़ते हैैं।

	� चार वर्षषों की अवधि मेें प्रत््ययेक वर््ष बच ेछह घटें एक दिन (24 घटें) के बराबर हो जाते 
हैैं और इस अतिरिक्त दिन को फरवरी के महीने मेें जोड़़ा जाता ह।ै इस प्रकार प्रत््ययेक 
चौथे वर््ष फरवरी मेें 28 दिनोों के स््थथान पर 29 दिन होते हैैं और 366 दिनोों वाले ऐसे 
वर््ष को लीप वर््ष कहा जाता ह।ै

विचारणीय बिदं ु
अधिकाांश खगोलीय पिंड घूमते और परिक्रमा करते हैैं। 
धुरी के चारोों ओर घमूना अर्थात् घरू््णन और परिक्रमण दोनोों 
ब्रह्ममांड के क्षेत्र मेें एक आवर्ती विषय हैैं। वह कौन-सा बल 
है जो इन गतियोों को संचालित करता है ? क्या आपको 
लगता है कि यह कभी धीमा होगा और अंततः पूरी तरह 
बंद हो जाएगा? कल्पना कीजिए कि यदि पृथ्वी 
परिक्रमण और घरू््णन बंद कर दे , तो इसका 
हमारे जीवन पर क्या प्रभाव पड़ सकता है, क्या 
सभी मनुष्य जीवित रहेेंगे?
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	� एक वर््ष को आमतौर पर गर्मी, सर्दी, वसंत और शरद ऋत ुमेें विभाजित किया जाता ह,ै ऋतओु ंमेें यह परिवर््तन सरू््य के चारोों ओर पथृ््ववी की स््थथिति मेें परिवर््तन 
के कारण होता ह।ै

उत्तर अयनांत:
	� 21 जनू को पथृ््ववी की अवस््थथा को ग्रीष््म अयनांत कहा जाता ह ैक््योोंकि उत्तरी गोलार्दद्ध सरू््य की ओर झकुा हुआ होता ह ैऔर सरू््य की किरणेें कर््क  रेखा पर सीधी 

पड़ती हैैं। परिणामस््वरूप, इन क्षेत्ररों मेें अधिक ऊष््ममा प्राप्त होती ह।ै

	� सरू््य की किरणेें तिरछी होने के कारण ध्रुवोों के निकट के क्षेत्ररों मेें कम ऊष््ममा प्राप्त होती ह।ै

	� उत्तरी ध्रुव सरू््य की ओर झकुा हुआ ह ैऔर आर््कटि क ध्रुव रेखा के बाद वाले स््थथानोों पर लगभग छह महीने तक लगातार दिन रहता ह।ै

	� चूकँि उत्तरी गोलार्दद्ध के एक बड़़े हिस््ससे को सरू््य से रोशनी प्राप्त होती ह,ै इसलिए भमूध््य रेखा के उत्तर के क्षेत्ररों मेें गर्मी का मौसम होता ह।ै

	� इन स््थथानोों पर सबसे लंबा दिन और सबसे छोटी रात 21 जनू को होती ह।ै

	� इस समय दक्षिणी गोलार्दद्ध मेें शीत ऋत ुहोती ह।ै रातेें दिन की तलुना मेें लंबी होती हैैं।

चित्र 2.11: पथृ््ववी का परिक्रमण और ऋतएुँ

दक्षिण अयनांत:

	� 22 दिसंबर को दक्षिणी ध्रुव के सरू््य की ओर झकेु होने के कारण मकर रेखा पर सरू््य की किरणेें सीधी पड़ती हैैं। 

	� चूकँि सरू््य की किरणेें मकर रेखा (23.5° दक्षिण) पर लंबवत पड़ती हैैं, दक्षिणी गोलार्दद्ध के एक बड़़े हिस््ससे को प्रकाश प्राप्त होता ह।ै इसलिए, दक्षिणी गोलार्दद्ध मेें 
लंबे दिन और छोटी रातोों वाली ग्रीष््म ऋत ुहोती ह।ै

	� उत्तरी गोलार्दद्ध मेें इसका विपरीत होता ह।ै

विषुव:

	� 21 मार््च और 23 सितम््बर को कोई भी ध्रुव सरू््य की ओर झकुा हुआ नहीीं होता, जिसके कारण सरू््य की किरणेें भमूध््य रेखा पर सीधी पड़ती हैैं। इसलिए, संपरू््ण 
पथृ््ववी पर एकसमान दिन और रातेें होती हैैं। इसे विषवु कहा जाता ह।ै

	� 23 सितंबर को उत्तरी गोलार्दद्ध मेें शरद ऋत ुऔर दक्षिणी गोलार्दद्ध मेें वसंत ऋत ुहोती ह।ै

	� 21 मार््च को, उत्तरी गोलार्दद्ध मेें वसंत और दक्षिणी गोलार्दद्ध मेें शरद ऋत ुहोती ह।ै

निष्कर््ष
पथृ््ववी की उत््पत्ति और विकास एक जटिल एवं निरंतर चलने वाली प्रक्रिया ह,ै जो अरबोों वर्षषों से चली आ रही ह।ै विकास की इस प्रक्रिया मेें पथृ््ववी पर जीवन प्रकट 
हुआ। खगोलविदोों और वैज्ञानिकोों ने ब्रह््माांड की खोज शरुू की। वर््तमान मेें हम बहत दरू आ गए हैैं, लेकिन हम अभी भी ब्रह््माांड की उत््पत्ति का परूी तरह से पता नहीीं 
लगा पाए हैैं।
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समयावधि घटना

13.7 अरब वर््ष परू््व बिग बैैंग की घटना

5-6 अरब वर््ष परू््व तारोों का निर््ममाण

4.6 अरब वर््ष परू््व ग्रहोों का निर््ममाण

4.4 अरब वर््ष परू््व चदं्रमा का निर््ममाण

4000 करोड़ वर््ष परू््व महासागरोों का विकास

3800 करोड़ वर््ष परू््व जीवन की उत््पत्ति

2500-3000 करोड़ वर््ष परू््व प्रकाश संश्लेषण की प्रक्रिया का आरंभ

महत्त्वपूर््ण शब्दावलियाँ
	� प्रकाश वर््ष: एक वर््ष मेें  प्रकाश द्वारा तय की गई दूरी प्रकाश वर््ष कहलाती है।
	� ग्रहाणु: ग्रहाणु या प््ललै नेटीसीमल बड़़ी संख््यया मेें  छोटे पिंड होते हैैं  जिनका निर््ममाण प्रारंभिक सौरमंडल मेें  अन््य वस््ततुओं  के साथ टकराव 

से होता है।
	� प्रकाश संश्लेषण: यह वह प्रक्रिया है जिसके द्वारा पौधे सरू््य के प्रकाश की उपस््थथिति मेें  ऑक््ससीजन और ऊर््जजा बनाने के लिए जल तथा 

कार््बन डाइऑक््ससाइड का उपयोग करते हैैं ।
	� खगोलशास्त्री: जो लोग आकाशीय पिंडों  और उनकी गतिविधियों  का अध््ययन करते हैैं  उन््हेें  खगोलशास्त्री कहा जाता है।
	� उपग्रह: यह एक खगोलीय पिंड है जो ग्रहों  के चारों  ओर घूमता है।
	� ग््ललोब: ग््ललोब, पृथ््ववी का मॉडल (लघु रूप) है।


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पृथ्वी की  
आंतरिक संरचना

संदर््भ: इस अध्याय मेें NCERT पाठ्यपुस्तक की कक्षा-VI (पृथ्वी: हमारा आवास) के अध्याय-5, कक्षा-VII (हमारा पर््ययावरण) के 
अध्याय-2 तथा कक्षा-XI (भौतिक भूगोल के मूल सिद््धाांत) के अध्याय-3 का सारांश शामिल किया गया है।

भूमिका
पथृ््ववी, ब्रह््माांड के विशाल विस््ततार मेें एक खगोलीय पिड, प्रणालियोों और परतोों की एक जटिल संरचना ह,ै प्रत््ययेक घटक इसके सार एवं जीवन शक्ति का अभिन््न अगं 
ह।ै हमारे पैरोों के नीच ेएक गतिशील दनुिया ह,ै जिसके मलू मेें पिघला हुआ मगै््ममा गति कर रहा ह,ै जो भकंूप और ज््ववालामखुी जैसी घटनाओ ंको उत््पन््न करता ह।ै ऊपर, 
वायमुडंल का गैसीय आवरण हमारे सरुक्षा कवच के रूप मेें कार््य करता ह,ै जबकि स््थलमडंल, हमारी ठोस भमूि, झीलोों, नदियोों और विशाल परिदृश््योों का आधार 
ह।ै पथृ््ववी के 70% से अधिक हिस््ससे को कवर करने वाला जलमडंल जीवन से भरपरू ह ैऔर हमारी जलवाय ुको विनियमित करने मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाता ह।ै इन 
सभी कारकोों को बाँधने वाला जैवमडंल ह,ै जो जीवन को सक्षम बनाने के लिए पथृ््ववी की अद्वितीय क्षमता का एक प्रमाण ह।ै

पृथ्वी के प्रमुख परिमंडल
पथृ््ववी, जीवन को सक्षम बनाने की अपनी क्षमता मेें अद्वितीय ह,ै इसमेें प्रमखु तत्तत्व हैैं: भमूि, जल और वाय।ु ये तत्तत्व चार प्राथमिक परिमडंल के रूप मेें होते हैैं:

भू-मंडल या स्थलमंडल:
	� भ-ूमडंल पथृ््ववी का वह ठोस भाग ह,ै जिसमेें चट्टानेें और मदृा की परतेें शामिल हैैं। इसमेें महाद्वीप शामिल हैैं।

चित्र 3.1: विश्व: महाद्वीप और महासागर
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	� पथृ््ववी पर सात महाद्वीप (चित्र 3.1): एशिया, यरूोप, अफ्रीका, उत्तरी अमरेिका, दक्षिण अमरेिका, ऑस्ट्रेलिया और अटंार््कटि का हैैं।

	● एशिया: यह सबसे बड़़ा महाद्वीप हैैं, जिसमेें कुल भमूि क्षेत्र का एक तिहाई हिस््ससा शामिल ह।ै यह यरूाल पर््वत द्वारा यरूोप से अलग होता ह।ै कर््क  रेखा इस 
महाद्वीप से होकर गजुरती ह।ै

	● यूरोप: यह महाद्वीप एशिया के पश्चिम मेें ह ैऔर तीन तरफ से जल से घिरा हुआ ह।ै आर््कटि क वतृ्त इससे होकर गजुरती ह।ै यरूोप और एशिया को मिलाकर 
यरेूशिया कहा जाता ह।ै

	● अफ्रीका: अफ्रीका दसूरा सबसे बड़़ा महाद्वीप ह।ै विश्व का सबसे बड़़ा गर््म मरुस््थल (सहारा रेगिस््ततान), साथ ही विश्व की सबसे लंबी नदी 'नील नदी' यहीीं 
स््थथित ह।ै अफ्रीका एकमात्र ऐसा महाद्वीप ह ैजहाँ से कर््क  रेखा, मकर रेखा और भमूध््य रेखा तीनोों होकर गजुरती ह।ै

	● उत्तरी अमेरिका: विश्व का तीसरा सबसे बड़़ा महाद्वीप, जो पनामा स््थलसंधि द्वारा दक्षिण अमरेिका से जडु़़ा हुआ ह ै(चित्र 3.2)।

चित्र 3.2: स््थलसंधि और जलसंधि

	● दक्षिण अमेरिका: यह मखु््य रूप से दक्षिणी गोलार्दद्ध ह,ै एडंीज़ पर््वत�ृंखला और अमेजन नदी इसी महाद्वीप पर स््थथित ह।ै

	● ऑस्ट्रेलिया: यह परूी तरह से दक्षिणी गोलार्दद्ध मेें ह,ै इस सबसे छोटे महाद्वीप को प्रायः द्वीपीय महाद्वीप भी कहा जाता ह।ै 

	● अंटार््कटि का: अनसुधंान केें द्ररों को छोड़कर मानव बस््ततियोों से रहित, अटंार््कटि का परूी तरह से दक्षिणी गोलार्दद्ध मेें स््थथित ह ैऔर दक्षिणी ध्रुव इस महाद्वीप के 
मध््य मेें स््थथित ह ैतथा यह मोटी बर््फ  की चादरोों से ढका रहता ह।ै बहत से दशेोों के शोध केें द्र यहाँ स््थथित हैैं। भारत के भी शोध संस््थथान यहाँ हैैं, जिनके नाम हैैं 
मतै्री तथा भारती।

विचारणीय बिदं ु
	� समुद्र तल भूमि की ऊँचाई मापने का मानक है। सबसे ऊँची चोटी माउंट एवरेस्ट 8848. 86 मीटर है, जबकि प्रशाांत 

महासागर मेें मारियाना ट््रे ेंच 11,022 मीटर पर सबसे गहरा बिंद ुहै।

	� अधिकाांश भू-भाग उत्तरी गोलार्दद्ध मेें स्थित है।

जलमंडल:

	� इसमेें जल के सभी रूप शामिल हैैं - हिम, जल और जलवाष््प तथा इसमेें पथृ््ववी की सतह का एक 
बड़़ा हिस््ससा शामिल ह।ै पथृ््ववी को 'नीला ग्रह' कहा जाता ह,ै ऐसा इसलिए, क््योोंकि इसकी सतह पर 
जल का विस््ततार ह।ै

	� पथृ््ववी की सतह के लगभग 71% हिस््ससे मेें जल ह,ै जिससे जलमंडल बनता ह,ै जिसमेें महासागर, 
नदियाँ, झीलेें, ग््ललेशियर, भमूिगत जल और वायमुडंलीय जलवाष््प शामिल हैैं। चित्र 3.3: पथृ््ववी पर जल का वितरण

अलवण 
जल 2.5%

महासागर 97.5%
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	� जल वितरण: यद्यपि पथृ््ववी पर जल प्रचरु मात्रा मेें ह,ै परंत ुइसका लगभग 97% से अधिक भाग लवणीय ह ैजो महासागरोों मेें पाया जाता ह ै(चित्र 3.3), जिसके 
कारण यह सीध ेमानव उपभोग के लिए अनपुयकु्त होता ह।ै स््वच््छ जल के रूप मेें इसका केवल कुछ प्रतिशत ही उपलब््ध ह।ै बाकी या तो ग््ललेशियरोों, बर््फ  की 
चादरोों या भमूिगत जल के रूप मेें उपलब््ध ह।ै

	● विरोधाभास यह ह ैकि पथृ््ववी मखु््य रूप से जल से घिरी हुई ह,ै उसके बावजदू भी स््वच््छ (अलवणीय) जल की कमी एक महत्तत्वपरू््ण चितंा का विषय ह।ै

प्रमुख महासागर:

	� प्रशांत महासागर: सभी महासागरोों मेें सबसे विशाल, प्रशांत महासागर पथृ््ववी के एक तिहाई हिस््ससे मेें फैला 
हुआ ह।ै इसकी उल््ललेखनीय विशषेता, मारियाना ट्ररेंच, पथृ््ववी पर ज्ञात सबसे गहरा हिस््ससा ह।ै इसका आकार 
लगभग गोलाकार ह,ै जो एशिया, ऑस्ट्रेलिया और अमरेिका जैसे महाद्वीपोों से घिरा हुआ ह।ै

	� अटलांटिक महासागर: दसूरे सबसे बड़़े महासागर के रूप मेें सचूीबद्ध, अटलांटिक महासागर अगं्रेजी 
वर््णमाला के 'S' आकार का ह।ै यह अपने पश्चिम मेें अमरेिका और परू््व मेें यरूोप एवं अफ्रीका के बीच फैला 
हुआ ह।ै इसकी अत््यधिक अनियमित और दन््ततुरित तटरेखा प्राकृतिक बंदरगाहोों और पोतोों के लिए आदर््श 
स््थथिति प्रदान करती ह,ै जो इसे एक व््ययापारिक केें द्र बनाती ह।ै

	� हिद महासागर: हिदं महासागर एकमात्र ऐसा महासागर ह ैजिसका नाम किसी राष्टट्र के नाम पर रखा गया ह।ै 
इसका त्रिकोणीय आकार एशिया, अफ्रीका और ऑस्ट्रेलिया से घिरा ह।ै

	� दक्षिणी महासागर: यह महासागर अटंार््कटि क महाद्वीप को घरेे हुए ह ैऔर 60 डिग्री दक्षिणी अक््षाांश तक 
फैला हुआ ह।ै

	� आर््कटि क महासागर: आर््कटि क वतृ्त के भीतर स््थथित, यह महासागर उत्तरी ध्रुव के चारोों ओर फैला हुआ ह।ै 
यह प्रशांत महासागर से एक संकीर््ण और छिछले जल वाले भाग (बेरिंग जलडमरूमध््य) से जड़ुा ह।ै यह उत्तरी अमरेिका और यरेूशिया की उत्तरी तटरेखाओ ंसे 
घिरा हुआ ह।ै

वायुमंडल:
पथृ््ववी को घरेने वाली गैसीय परतोों मेें ऑक््ससीजन, नाइट्रोजन और कार््बन डाइऑक््ससाइड जैसी आवश््यक गैसेें होती हैैं। वायमुडंल हमारे लिए एक ढाल के रूप मेें कार््य 
करता ह,ै जो जीवन के लिए आवश््यक वाय ुप्रदान करता ह ैऔर हमेें सरू््य की हानिकारक पराबैैंगनी किरणोों से बचाता ह।ै

	� सरंचना और परतेें:

	● विस््ततार: वायमुडंल पथृ््ववी की सतह से लगभग 1,600 किलोमीटर तक फैला हुआ ह।ै

	● परतेें: इसे विभिन््न विशषेताओ ंके आधार पर पाँच परतोों मेें विभाजित किया गया ह ै(चित्र 3.5):

�	क्षोभ मडंल

�	समतापमडंल

�	मध््य मडंल

�	आयनमडंल

�	बहिर्मंडल

	● घटक: वायमुडंल मेें मखु््यतः नाइट्रोजन (78%) और ऑक््ससीजन (21%) गैसे पाई जाती हैैं। कार््बन 
डाइऑक््ससाइड और आर््गन सहित शषे अन््य गैसोों का वितरण 1% हैैं।

	� महत्तत्व:

	● ऑक््ससीजन जीवन के लिए आवश््यक ह,ै मनषु््य व अन््य जीव साँस लेने मेें ऑक््ससीजन का उपयोग करते हैैं।

	● नाइट्रोजन जीवोों की वदृ्धि मेें सहायक होती ह।ै

	● कार््बन डाइऑक््ससाइड दोहरी भमूिका निभाती ह,ै यह पथृ््ववी की ऊष््ममा को बनाए रखने तथा पौधोों के विकास 
के लिए आवश््यक ह।ै

	� ऊँचाई के साथ विशेषताए:ँ

	● वायुमंडल का घनत््व: यह समदु्र तल पर सबसे अधिक होता ह ैऔर जैसे-जैसे ऊँचाई बढती जाती ह ै
वायमुडंल का घनत््व कम होता जाता ह।ै अधिक ऊँचाई पर यह घटता घनत््व पर््वतारोहियोों के लिए चनुौतियाँ 
पैदा करता ह,ै जिससे ऑक््ससीजन सिलेेंडर की आवश््यकता होती ह।ै

चित्र 3.4: दन््ततुरित तटरेखा

चित्र 3.5: वायमुडंल की परतेें
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	● वायुमंडल का तापमान: ऊँचाई मेें वदृ्धि के साथ तापमान मेें कमी आती ह।ै

	� वायुमंडलीय दाब:

	● वायमुडंलीय दबाव अलग-अलग क्षेत्ररों मेें भिन््न-भिन््न होता ह,ै जिसके कारण वाय ुउच््च दबाव से निम््न दबाव वाले क्षेत्ररों की ओर चलती ह,ै जिसे हम पवन 
कहते हैैं।

जैवमंडल:
जैवमडंल, भमूि, जल और वाय ुका संगम, एक अनोखा क्षेत्र ह ैजहाँ जीवन पनपता ह।ै इसके भीतर असंख््य जीव मौजदू हैैं, जिनमेें छोटे सकू्षष्म जीवोों से लेकर विशाल 
स््तनधारी तक शामिल हैैं (चित्र 3.6)।

चित्र 3.6: जवैमडंल

	� जीवन की विविधता: जैवमडंल मेें पौध ेऔर पश ुदोनोों शामिल हैैं, यह पथृ््ववी पर विशाल जवै विविधता का प्रमाण ह।ै

	� परस््पर क्रिया: पथृ््ववी पर प्रत््ययेक घटक परस््पर क्रिया करते हैैं और एक दसूरे को प्रभावित करते हैैं। 

	● उदाहरण के लिए, वनोों की कटाई से मिट्टी का क्षरण तेज हो सकता ह,ै जबकि भकंूप जैसी प्राकृतिक आपदाए ँपथृ््ववी की सतह को नया आकार द ेसकती हैैं। 
सनुामी, जैसा कि हाल के दिनोों मेें दखेा गया, ने अडंमान और निकोबार द्वीप समहू के कुछ हिस््सोों को जलमग््न कर दिया।

	● मानवजनित घटनाए ँप्रायः अनपेक्षित परिणामोों को उत््पन््न करती हैैं। औद्योगिक कचरा जल स्रोतोों को प्रदषूित करता ह,ै और उत््सर््जन वाय ुप्रदषूण को 
बढ़़ाता ह।ै

	� चुनौतियाँ: कार््बन डाईऑक््ससाइड के स््तर को बढ़़ाने वाली गतिविधियाँ वैश्विक तापन (ग््ललोबल वार््मििंग) मेें योगदान करती हैैं। स््थलमडंल, वायमुडंल और 
जलमडंल के बीच सामजंस््य सनुिश्चित करने के लिए संसाधन उपयोग को संतलुित करना हमारे ग्रह के स््ववास््थ््य के लिए अत््ययावश््यक ह।ै

हमारे ग्रह के विशाल विस््ततार और बाहरी हिस््ससे के विविध घटकोों को समझने के बाद, सतह के नीचे का अध््ययन करना आवश््यक है। नीचे छिपी गहराई 
पथृ््ववी सरंचना से सबंंधित समझ प्रदान करती है, जो इसकी आंतरिक गतिशीलता की गहन खोज के लिए मंच तैयार करती है।

पृथ्वी के आंतरिक भाग का अध्ययन
	� पथृ््ववी के आतंरिक भाग को मखु््यतः अप्रत््यक्ष साक्षष्य के माध््यम से समझा जाता ह।ै

	� पथृ््ववी के धरातल का विन््ययास पथृ््ववी के अदंर चल रही प्रक्रियाओ ंसे प्रभावित होता ह।ै

	� बहिर््जनित और अतंर््जनित बल लगातार पथृ््ववी के परिदृश््य को आकार दतेे रहते हैैं।

	� अतंर््जजात प्रक्रियाओ ंके प्रभावोों पर विचार किए बिना किसी भी क्षेत्र की भ-ूआकृति की प्रकृति को समझना अधरूा होगा।

	� पथृ््ववी के आतंरिक भाग का ज्ञान भकंूप और सनुामी जैसी घटनाओ ंको समझने मेें मदद करता ह।ै
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पृथ्वी के आंतरिक भाग की संरचना:
पथृ््ववी का आतंरिक भाग विभिन््न परतोों मेें व््यवस््थथित ह,ै जिनमेें से प्रत््ययेक के अलग-अलग गणु और विशषेताए ँहैैं। इन परतोों का अध््ययन करने पर हमारे ग्रह की संरचना 
की जटिलताओ ंका पता चलता ह।ै

चित्र 3.7: पथृ््ववी का आतंरिक भाग चित्र 3.8: पथृ््ववी की आतंरिक परतेें

विचारणीय बिदं ु
हम पात हैैं कि सिलिका, एल्यूमीनियम, मैग्नीशियम पृथ्वी की ऊपरी परतोों पर अधिक मात्रा मेें है। इसके विपरीत, जैसे-जैसे हम 
पृथ्वी के केें द्र की ओर गहराई मेें जाते हैैं, हम निकेल और लोहे को केें द्रित होते हुए पात हैैं। इसका क्या कारण है?

भूपर््पटी या क्रस््ट:

	� परिभाषा: यह पथृ््ववी की सबसे बाह्य परत ह,ै जो ठोस और भगंरु ह।ै

	� मोटाई: भपूर््पटी की गहराई उसके स््थथान के आधार पर भिन््न होती ह।ै समदु्री क्षेत्ररों मेें, इसकी मोटाई औसतन लगभग 5 किमी. तक ह,ै जबकि महाद्वीपीय परत की 
औसत मोटाई 30 किमी. होती ह।ै हालाँकि, हिमालय जैसी प्रमखु पर््वतीय प्रणालियोों वाले क्षेत्ररों मेें, भपूर््पटी 70 किमी. तक मोटी हो सकती ह।ै 

	� सियाल/सिमा: महाद्वीपीय भपूर््पटी को "सियाल" (सिलिका और एलमुिना) कहा जाता ह,ै जबकि समदु्री परत को "सिमा" (सिलिका और मगै््ननीशियम) कहा 
जाता ह।ै

मैैंटल: 

	� परिभाषा: यह भपूर््पटी के नीच े2900 किमी. की गहराई तक फैला हुआ ह।ै

	� दुर््बलतामंडल (एस््थथेनोस््फफीयर): यह मैैंटल का ऊपरी भाग ह,ै जिसकी 
गहराई 400 किमी. तक होती ह।ै एस््थथेनो का संबंध दरु््बलता से ह,ै यह अर्दद्ध-
तरल परत मगै््ममा का प्राथमिक स्रोत ह ैजो ज््ववालामखुी विस््फफोट के दौरान पथृ््ववी 
पर पहुचँता ह।ै 

	� स््थलमंडल (Lithosphere): इस ठोस परत मेें भपूर््पटी और मैैंटल का सबसे 
ऊपरी भाग शामिल होता ह।ै इसकी मोटाई 10 किमी. से 200 किमी. के बीच 
होती ह।ै

	� निचला मैैंटल: दरु््बलतामडंल के नीच ेस््थथित, निचला मैैंटल ठोस रहता ह,ै जो 
पथृ््ववी के कोर तक फैला हुआ ह।ै
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क्रोड या कोर:

	� परिभाषा: पथृ््ववी का यह केें द्रीय भाग, 2,900 किमी. की गहराई से शरुू होकर, बाहरी और आतंरिक कोर मेें विभाजित ह।ै

	� स््थथिति: बाहरी कोर मखु््य रूप से इसके उच््च तापमान के कारण तरल अवस््थथा मेें ह,ै जबकि आतंरिक कोर गहराई पर अत््यधिक दबाव के कारण अधिक तापमान 
के बावजदू भी ठोस रहता ह।ै

	� सरंचना: यह मखु््य रूप से भारी सामग्री, विशषे रूप से निकेल और लोह ेसे बनी ह,ै इसे कभी-कभी "निफे" परत कहा जाता ह,ै जो इसके प्रमखु घटकोों (नी-निकेल 
और फ़़े -फेरस) का संदर््भ दतेी ह।ै

चित्र 3.9: कायांतरित शलै मेें परिवर््ततित अवसादी शलै

विचारणीय बिदं ु
पृथ्वी पर मानव जीवन अनेक कारकोों और घटनाओ ंपर निर््भर है। इस संदर््भ मेें, क्या आप बाह्य कोर की संरचना, संगठन और गति 
द्वारा निभाई गई भूमिका के बारे मेें सोच सकते हैैं ?

पृथ्वी की संरचना: शैल और खनिज:

	� पथृ््ववी की पर््पटी अनेक प्रकार के शलैोों से बनी ह,ै पथृ््ववी की पर््पटी बनाने वाले खनिज पदार््थ के किसी भी प्राकृतिक पिंड को शलै रूप मेें परिभाषित किया गया ह।ै

	� आग््ननेय शैल: ठंडे द्रवित मगै््ममा से निर््ममित शलै को आग््ननेय शलै कहते हैैं। ये दो प्रकार के होते हैैं:

	● बहिर्भेदी आग््ननेय शैल: इनका निर््ममाण तब होता ह ैजब ज््ववालामखुी से द्रवित लावा पथृ््ववी की सतह पर आकर तेजी से ठंडा हो जाता ह।ै उदाहरण: बेसाल््ट, 
दक््कन का पठार बेसाल््ट चट्टानोों से बना ह।ै

	● अंतर्भेदी आग््ननेय शैल: इनका निर््ममाण तब होता ह ैजब मगै््ममा भपूर््पटी के भीतर गहराई मेें ही ठंडा हो जाता ह,ै जैसे - ग्रेनाइट।

	� अवसादी चट्टानेें: शलै लढ़ुककर चटककर एक दसूरे से 
टकराकर छोटे टुकड़ोों मेें टूट जाती ह,ै जिसे अवसाद कहते हैैं। 
ये अवसाद दबकर और कठोर होकर शलै की परत बनाते हैैं। 
इस प्रकार की शलैोों को अवसादी शैल कहते हैैं, जैसे- बलआु 
पत््थर। 

	� कायांतरित चट्टानेें: आग््ननेय और अवसादी चट्टानेें जो ताप और 
दाब के कारण कायांतरित शलैोों मेें परिवर््ततित हो जाती हैैं (चित्र 
3.10)। उदाहरण के लिए चिकनी मिट्टी स््ललेट मेें एवं चनूा पत््थर 
संगमरमर मेें बदल जाता ह।ै 

	� शैल चक्र: शलै चक्र वह परिवर््तन प्रक्रिया ह,ै जिसमेें एक शलै दसूरे शलै मेें परिवर््ततित हो जाती ह,ै जैसे आग््ननेय से अवसादी और अवसादी से कायांतरित।

चट्टानोों एवं खनिजोों का महत्तत्व:

	� चट्टानोों के विभिन््न अनपु्रयोग होते हैैं, जैसे निर््ममाण व अवसंरचना संबंधी कार्ययों मेें।

	� कोयला और प्राकृतिक गैस जैसे ईधंन से लेकर लोहा एवं एल््ययुमीनियम जैसे औद्योगिक अनपु्रयोगोों तक शलैोों एवं खनिजोों के विविध उपयोग हैैं।

परीक्षोपयोगी तथ्य:
	� विश्व की सबस ेगहरी खान (लगभग 4 किमी. गहरी ) दक्षिण अफ्रीका मेें है।
	� पृथ्वी के केें द्र तक पहँुचने के लिए समुद्र तल पर 6000 किमी. गहरा गड्ढा 

खोदना होगा।
	� पृथ्वी की पर््पटी इसके आयतन का केवल 1% है; मैैंटल 84% और कोर 

15% है।
	� पृथ्वी की त्रिज्या 6371 किमी है।
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चित्र 3.10: शलै चक्र

आंतरिक भाग की जानकारी के स्रोत
	� वर््तमान मेें प्रत््यक्ष अवलोकन करने या नमनेू एकत्र करने के लिए पथृ््ववी के केें द्र तक पहुचँना असंभव ह।ै

	� पथृ््ववी के आतंरिक भाग के बारे मेें हमारी अधिकांश समझ अनमुानोों और अप्रत््यक्ष साक्षष्ययों पर आधारित ह,ै हालाँकि कुछ जानकारी प्रत््यक्ष अवलोकन एवं 
सामग्रियोों के विश्लेषण से प्राप्त होती ह।ै

	● प्रत््यक्ष स्रोत: पथृ््ववी पर सबसे आसानी से उपलब््ध ठोस परत धरातलीय चट्टानेें हैैं।

�	दक्षिण अफ्रीका मेें सोने की खदानेें 3-4 किमी. की गहराई तक विस््ततृत हैैं, जिसमेें अधिक गहराई पर तापमान अधिक होने के कारण जा पाना असंभव ह।ै

�	 जिन प्रमखु परियोजनाओ ंका लक्षष्य पथृ््ववी का गहराई मेें अन््ववेषण  ह ैउनमेें "डीप ओशन ड्रिलिग प्रोजेक््ट" और "इटंीग्रेटेड ओशन ड्रिलिग प्रोजेक््ट" 
शामिल हैैं।

�	आज तक सबसे गहरा प्रवेधन या ड्रिल आर््कटि क महासागर मेें कोला मेें 12 किमी की गहराई तक किया गया ह।ै

�	ज््ववालामखुी विस््फफोट के दौरान पिघले पदार््थ (मगै््ममा) से भी प्रत््यक्ष जानकारी प्राप्त की जा सकती ह।ै यद्यपि इस बात का निश्चय कर पाना कठिन हो जाता 
ह ैकि मगै््ममा कितनी गहराई से निकला ह।ै

	● अप्रत््यक्ष स्रोत: पदार््थ के गणुधर््म विश्लेषण से पथृ््ववी के आतंरिक भाग की अप्रत््यक्ष जानकारी प्राप्त होती ह।ै इन गणुोों के परिवर््तन की दर से पथृ््ववी के भीतर 
विभिन््न गहराई पर स््थथितियोों के बारे मेें जाना जा सकता ह।ै

�	खनन के माध््यम से, यह दखेा गया ह ैकि गहराई के साथ तापमान, दबाव और घनत््व मेें वदृ्धि होती ह।ै

�	पथृ््ववी की आतंरिक जानकारी का दसूरा स्रोत उल््कका पिंड हैैं जो कभी-कभी धरती तक पहुचँ जाते हैैं। हालाँकि उल््ककाओ ंके विश्लेषण के लिए उपलब््ध 
पदार््थ पथृ््ववी के आतंरिक भाग से प्राप्त नहीीं होते हैैं, लेकिन उनकी संरचना पथृ््ववी के समान मानी जाती ह।ै

�	अन््य अप्रत््यक्ष स्रोत:

P	 गुरुत््ववाकर््षण: विभिन््न अक््षाांशोों पर गरुुत््ववाकर््षण बल मेें अतंर (गरुुत््ववाकर््षण विसंगतियाँ) पथृ््ववी की पर््पटी के भीतर द्रव््यमान के वितरण का संकेत 
द ेसकता ह।ै

P	 चंुबकीय क्षेत्र: चुबंकीय सर्वेक्षण क्रस््ट मेें चुबंकीय सामग्री के वितरण के बारे मेें विवरण प्रदान करते हैैं।

P	 भूकंपीय गतिविधि: यह पथृ््ववी के आतंरिक भाग के बारे मेें जानकारी का एक महत्तत्वपरू््ण स्रोत ह ैऔर इस पर अध््ययाय के अगले खडंोों मेें विस््ततार 
से चर््चचा की जाएगी।

भूकंप
	� परिभाषा: भकंूप पथृ््ववी के अदंर से निकलने वाली तरंगोों के कारण होने वाला पथृ््ववी का कंपन ह।ै यह ऊर््जजा के निकलने से उत््पन््न एक प्राकृतिक घटना ह ैजो सभी 

दिशाओ ंमेें तरंगेेंं उत््पन््न करती ह।ै

	� भूकंप का कारण: प्राय: ऊर््जजा भ्रंश के किनारे-किनारे निकलती ह,ै भपूर््पटी की शलैोों मेें गहन दरारेें ही भ्रंश होती हैैं। घर््षण प्रतिरोध के कारण, भ्रंश के दोनोों ओर 
की चट्टानेें परस््पर बँधी रहती हैैं, परंत ुजब यह प्रभाव कमजोर हो जाती ह,ै तो ऊर््जजा निकलती ह ैजिससे भकंूप आता ह।ै
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भकंूप से संबधंित प्रमखु शब्द:
	� उद्गम केें द्र/अवकेें द्र: पृथ्वी के अंदर का वह बिंद ुजहााँ भूकंप की उत्पत्ति होती है।
	� अधिकेें द्र: पृथ्वी की सतह पर बिंद ुजो उद्गम केें द्र के समीपतम होता है। इस बिंद ुपर ही भूकंप की तरंगोों को पहली बार महसूस किया 

जाता है।

भूकंपीय तरंगेें:ं
	� उत््पत्ति: सभी प्राकृतिक भकंूप स््थलमडंल के भीतर यानी पथृ््ववी की सतह से 200 किमी की गहराई तक उत््पन््न होते हैैं।

	� भूकंपमापी यंत्र: सिस््ममोग्राफ नामक यंत्र भकंूपीय तरंगोों को रिकॉर््ड करता ह।ै रिकॉर््ड किया गया ग्राफ़ अलग-अलग तरंग प्रतिरूप प्रदर््शशित करता ह ैजो विभिन््न 
प्रकार की तरंगोों को दर््शशाता ह।ै

भकंूपीय तरंगेेंं

भूगर््भभिक तरंगेेंं
	� प्राथमिक तरंगेेंं (P तरंगेेंं)

	� द्वितीयक तरंगेेंं (S तरंगेेंं)

	� सतही तरंगेेंं (L तरंगेेंं)

	� रेले तरंगेेंं (R तरंगेेंं)

धरातलीय तरंगेेंं

	� भूकंपीय तरंगोों के प्रकार:

	● भूगर््भभिक तरंगेेंं: ये तरंगेेंं पथृ््ववी पर उद्गम केें द्र से निकलकर सभी दिशाओ ंमेें आगे बढ़ती हैैं। ये दो प्रकार की होती हैैं:

�	P-तरंगेेंं (प्राथमिक तरंगेेंं): P-तरंगेें तीव्र गति से चलती हैैं, ये तरंगेें गैस, तरल और ठोस तीनोों माध््यमोों से गजुर सकती हैैं। ये ध््वनि तरंगोों के समान 
होती हैैं।

�	S-तरंगेेंं (द्वितीयक तरंगेेंं): ये P-तरंगोों का अनसुरण करती हैैं, लेकिन केवल ठोस पदार्थथों से गजुर सकती हैैं। यह विशषेता अत््ययंत महत्तत्वपरू््ण ह,ै क््योोंकि 
इसने वैज्ञानिकोों को पथृ््ववी की आतंरिक संरचना को समझने मेें मदद की।

�	P और S-तरंगोों का प्रसार: P-तरंगेेंं अपनी दिशा के समानांतर कंपन करती हैैं, जिससे माध््यम मेें दबाव परिवर््तन होता ह।ै S-तरंगेेंं अपनी दिशा के 
लंबवत कंपन के कारण गर््त और शिखर बनाती हैैं।

	● धरातलीय तरंगेेंं: ये तरंगेें सिस््ममोग्राफ या भकंूपलेखी पर सबसे अतं मेें दर््ज की जाती हैैं, ये पथृ््ववी की सतह के साथ चलती हैैं और अधिक विनाशकारी होती हैैं।

छाया क्षेत्र:

	� परिभाषा: यह पथृ््ववी की सतह पर एक ऐसा क्षेत्र ह,ै जहाँ कुछ भकंूप तरंगेें अभिलेखित नहीीं होती हैैं।

चित्र 3.11 : (a) और (b) भकंूपीय छाया क्षेत्र
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	�  विशेषताए:ँ

	● भकंूप के केें द्र के 105° के भीतर भकंूपमापी P और S दोनोों तरंगोों का पता लगाती हैैं।

	● 145° से ऊपर, केवल P-तरंगेेंं दर््ज की जाती हैैं।

	● इसलिए, 105° और 145° के बीच का क्षेत्र दोनोों तरंगोों के लिए छाया क्षेत्र ह,ै जिसमेें S-तरंग का छाया क्षेत्र बड़़ा होता ह।ै

भूकंप के प्रकार:
	� विवर््तनिक भूकंप: ये भकंूप के सबसे प्रचलित प्रकार हैैं। ये भकंूप किसी भ्रंश तल के किनारे चट्टानोों की गति या फिसलन के कारण उत््पन््न होते हैैं। ये कहीीं भी 

उत््पन््न हो सकते हैैं परंत ुविशषे रूप से विवर््तनिक प््ललेट सीमाओ ंपर होते हैैं।

	� ज््ववालामुखीय भूकंप: विवर््तनिक भकंूपोों का एक उपसमहू, जो विशषे रूप से ज््ववालामखुीय गतिविधि से जडु़़ा हुआ ह।ै ये पथृ््ववी की पर््पटी के नीच ेमगै््ममा की गति 
से उत््पन््न होते हैैं और सक्रिय ज््ववालामखुी वाले क्षेत्ररों तक सीमित रहते हैैं।

	� नियात भूकंप: ये अपेक्षाकृत छोटे भकंूप होते हैैं। ये भमूिगत खदानोों की छत के अचानक ढहने के कारण उत््पन््न होते हैैं, जिससे हलके झटके महससू होते हैैं।

	� विस््फफोट भूकंप: ये मानव-प्रेरित भकंूपीय गतिविधियाँ हैैं। ये परमाण ुया रासायनिक उपकरणोों के विस््फफोट के परिणामस््वरूप उत््पन््न होते हैैं और विशिष्ट परीक्षण 
स््थलोों पर या अनजाने मेें संघर््ष या दरु््घटनाओ ंके क्षेत्ररों मेें प्रेरित हो सकते हैैं।

	� बाँध जनित भूकंप: बड़़े बाँधोों और जलाशयोों मेें संगहृीत जल के पर््ययाप्त भार से भकंूपीय गतिविधियाँ हो सकती हैैं। यह भार पथृ््ववी की पर््पटी पर दबाव डालता ह।ै 
विशषे रूप से, बड़़े जलाशयोों के आस-पास के क्षेत्ररों मेें प्रायः ऐसे भकंूप आते हैैं।

भूकंप की माप:
	� भूकंपीय तीव्रता (रिक््टर स््कके ल): यह मकु्त ऊर््जजा को मापता ह ैऔर इसे 0 से 10 तक संख््ययात््मक रूप से व््यक्त किया जाता ह।ै

	� आघात की तीव्रता (मरकैली स््कके ल): यह दृश््य क्षति का आकलन करता ह,ै इसकी गहनता स््कके ल पर 1 से 12 तक होती ह।ै

भूकंप के प्रभाव:
भकंूप एक शक्तिशाली प्राकृतिक आपदा ह,ै जिसके तत््ककाल और दीर््घकालिक दोनोों तरह के असंख््य परिणाम हो सकते हैैं (चित्र 3.12 और 3.13)। इसके तात््ककालिक 
प्रभावोों को निम््ननानसुार सचूीबद्ध किया गया ह ै(इन प्रभावोों मेें से, पहले छह का पथृ््ववी की भ-ूआकृतियोों पर सीधा प्रभाव पड़ता ह)ै:

	� भूमि का हिलना: सबसे अधिक ध््ययान दनेे योग््य प्रभाव, जिसके कारण इमारतेें, पेड़ और अन््य संरचनाए ँहिल जाती हैैं।

	� धरातलीय विसगंति: भमूि मेें विसंगति का जन््म, संभावित रूप से संरचनाओ ंको अस््थथिर करना।

चित्र 3.12: भकंूप का प्रभाव
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चित्र 3.13: भकंूप के कारण उरी मेें एलओसी पर क्षतिग्रस््त अमन सेत ुका दृश््य

	� भूस््खलन/पंकस््खलन: विशषेकर पहाड़़ी या पर््वतीय क्षेत्ररों मेें ढलानेें अस््थथिर हो जाती हैैं और खिसक जाती हैैं।

	� मृदा द्रवण: मदृा अपनी ताकत और कठोरता खो दतेी ह ैतथा तरल के समान हो जाती ह,ै विशषेकर संतपृ्त मदृा वाले क्षेत्ररों मेें।

	� धरातल का एक तरफ झुकना: जमीन पर अचानक क्षैतिज या ऊर््ध्ववाधर हलचल।

	� हिमस््खलन: बर््फ  या चट्टानेें अचानक पहाड़़ी ढलानोों से नीच ेगिरती हैैं।

	� धरातलीय विस््थथापन: भमूि लंबवत या क्षैतिज रूप से खिसकती ह।ै

	� बाँध व तटबंध के टूटने से बाढ़: बाँधोों या तटबंधोों की संरचनात््मक विफलता, जिसके कारण अचानक बाढ़ आ जाती ह।ै

	� आग लगना: गैस लाइनोों के टूटने या विद्युत दोष के कारण।

	� सरंचनात््मक पतन: इमारतेें, पलु या अन््य संरचनाए ँढह जाती हैैं।

	� वस््ततुओ ंका गिरना: इमारतोों या ढीली बाहरी संरचनाओ ंके अदंर की वस््ततुए ँगिर सकती हैैं, जिससे जोखिम पैदा हो सकता ह।ै

	� सनुामी: भकंूपीय समदु्री लहरेें शरुू हो जाती हैैं, खासकर अगर भकंूप का केें द्र जल के नीच ेहो। उल््ललेखनीय रूप से, सनुामी भकंूप का परिणाम ह।ै

भूकंप का वितरण और आवृति:
	� गंभीर भकंूप जो व््ययापक क्षति का कारण बन सकते हैैं, उनकी बारंबारता कम होती ह।ै इसके विपरीत, हलके झटके, जो अक््सर मनषु््योों के लिए अदृश््य होते हैैं, 

वैश्विक स््तर पर लगभग हर मिनट आते हैैं।

	� यह समझना महत्तत्वपरू््ण ह ैकि सभी क्षेत्र समान रूप से भकंूपीय गतिविधियोों के प्रति संवेदनशील नहीीं हैैं। कुछ क्षेत्ररों मेें हर कुछ वर्षषों मेें एक बार महत्तत्वपरू््ण भकंूप 
आते हैैं, जबकि अन््य क्षेत्ररों मेें जीवनकाल मेें इतने शक्तिशाली झटके कभी महससू नहीीं किए जा सकते हैैं।

ज्वालामुखी और ज्वालामुखीय भ-ूआकृतियाँ
	� ज््ववालामखुी एक भ-ूवैज्ञानिक विशषेता ह ैजिसमेें से पिघली हुई चट्टानेें, गैसेें, राख और अन््य मलबा पथृ््ववी की सतह पर आ जाते हैैं। पथृ््ववी की संरचना ज््ववालामखुियोों 

के निर््ममाण और गतिविधि मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाती ह।ै

	� ठोस परत के नीच ेमैैंटल होता ह,ै जो पर््पटी से भी अधिक सघन होता ह।ै मैैंटल के भीतर एक कमजोर, अर्दद्ध-तरल क्षेत्र होता ह ैजिसे दरु््बलमडंल कहा जाता ह।ै यह 
वह स्रोत ह ैजहाँ से पिघले हुए चट्टानी पदार््थ या मगै््ममा उत््पन््न होते हैैं।

	� जब मगै््ममा पथृ््ववी की परत पर आ जाता ह,ै तो इसे लावा कहा जाता ह।ै

विस्फोट की आवृत्ति के आधार पर ज्वालामखुी का वर्गीकरण:

	� सक्रिय ज्वालामुखी ऐसे ज्वालामुखी होते हैैं, जिनमेें कुछ समय पहले ही विस्फोट हुआ हो या जिनमेें गैस उत्सर््जन या भूकंपीय गतिविधि 

जैसे संभावित विस्फोट के संकेत दिखाई देते हैैं।

	� सुषुप्त ज्वालामुखी वर््तमान मेें निष्क्रिय हैैं, लकेिन भविष्य मेें इनमेें विस्फोट होने की संभावना बनी रहती है।

	� विलुप्त ज्वालामुखियोों मेें लंबे समय से विस्फोट नहीीं हुआ और भविष्य मेें विस्फोट होने की भी संभावना नहीीं होती है।
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विस्फोट के साथ आने वाली सामग्री:

	� ज््ववालामखुी विस््फफोट से विभिन््न पदार््थ बाहर निकलते हैैं, जिनमेें शामिल हैैं:

	● लावा प्रवाह: तरल मगै््ममा जो ज््ववालामखुी के किनारे पर फैलता ह।ै

	● ज््वलखण््डडाश््ममि (पायरोक््ललास््टटिक): ज््ववालामखुी विस््फफोट से उत््पन््न खडंित सामग्री।

	● ज््ववालामुखी बम: विस््फफोट मेें निकलने वाले लावा के बड़़े टुकड़़े।

	● राख और धूल: ज््ववालामखुीय चट्टान और काँच के बारीक कण।

	● गैसेें: इनमेें नाइट्रोजन और सल््फर यौगिक, तथा थोड़़ी मात्रा मेें क््ललोरीन, हाइड्रोजन एवं 
आर््गन गैसेें शामिल हो सकते हैैं।

	� इन सामग्रियोों की गति और निष््ककासन पथृ््ववी की सतह पर पाए जाने वाले विविध ज््ववालामखुीय 
भ-ूआकृतियोों मेें योगदान करते हैैं।

ज्वालामुखी का वर्गीकरण और प्रकार:

ज््ववालामखुी को उनके विस््फफोट के प्रकार और उनके द्वारा विकसित होने वाली सतह की विशषेताओ ं
के आधार पर वर्गीकृत किया जाता ह।ै

	� शील््ड ज््ववालामुखी: ये पथृ््ववी के सबसे बड़़े ज््ववालामखुियोों मेें से हैैं।

	● ये ज््ववालामखुी मखु््य रूप से बेसाल््ट चट्टानोों से बने होते हैैं जो तरल लावा के ठंडे होने से 
बनते हैैं, जिससे इन ज््ववालामखुी का ढाल तीव्र नहीीं होता।

	● किसी निकास नलिका (Vent) से पानी भीतर चला जाए तो ये ज््ववालामखुी विस््फफोटक हो 
सकते हैैं।

	● इन ज््ववालामखुियोों का लावा एक फव््ववारे के रूप मेें बाहर निकलता ह,ै जो निकास पर एक 
सिंडर शकुं बनाता ह।ै

	� मिश्रित ज््ववालामुखी: इनसे बेसाल््ट की तलुना मेें ठंडा और अधिक चिपचिपा लावा बाहर 
निकलता ह,ै जिससे इनमेें भीषण विस््फफोट होता ह ैइससे बड़़ी मात्रा मेें पायरोक््ललास््टटिक सामग्री 
एवं राख बाहर निकलती ह।ै

	● निकास के पास इन सामग्रियोों का संचय स््तरित संरचनाओ ंका निर््ममाण करता ह,ै जिनके 
जमाव मिश्रित ज््ववालामखुी के रूप मेें दिखते हैैं।

	� ज््ववालामुखी कंुड या काल््डडेरा: काल््डडेरा सबसे विस््फफोटक ज््ववालामखुियोों मेें से एक ह।ै 
विस््फफोट के बाद ऊँचा ढाँचा बनाने के बजाए ये स््वयं नीच ेधसँ जाते हैैं, धसँे हुए विध््ववंश गर््त ही 
काल््डडेरा कहलाते हैैं। 

	● इन््हेें लावा प्रदान करने वाले मगै््ममा के भण््डडार न केवल विशाल हैैं बल््ककि इनके बहत पास 
स््थथित हैैं। 

	� बेसाल््ट प्रवाह क्षेत्र: ऐसे ज््ववालामखुी अत््यधिक तरल लावा उत््सर््जजित करते हैैं जो विशाल दरूी 
तक बह सकते हैैं। कुछ क्षेत्ररों मेें व््ययापक क्षेत्र मोटे बेसाल््ट लावा प्रवाह से ढके हुए हैैं, जिनमेें कुछ 
प्रवाह की मोटाई कभी-कभी 50 मीटर से अधिक होती ह।ै

	● भारत मेें दक््कन ट्रैप, जो महाराष्टट्र के अधिकांश भाग को कवर करता ह,ै विशाल बेसाल््ट प्रवाह क्षेत्र का एक प्रमखु उदाहरण ह।ै

	� मध््य महासागरीय कटक ज््ववालामुखी:

	● इन ज््ववालामखुी का उद्गार समदु्री क्षेत्ररों मेें होता ह।ै

	● मध््य-महासागरीय कटकोों की एक �ृंखला का मध््य भाग, जो समदु्री घाटियोों मेें 70,000 किमी तक फैला हुआ ह,ै नियमित ज््ववालामखुी विस््फफोटोों का 
उदाहरण ह।ै

चित्र 3.14: शील््ड ज््ववालामखुी

चित्र 3.15: सिंडर शकुं

चित्र 3.16: मिश्रित ज््ववालामखुी
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ज्वालामुखी स्थालाकृतियाँ:

अंतर्वेधी आकृतियाँ: 

चित्र 3.17 : ज््ववालामखुी स््थलाकृतियाँ

	� ज््ववालामखुी विस््फफोट के दौरान निकलने वाला लावा ठंडा होने पर आग््ननेय शलै मेें विकसित हो जाता ह।ै

	� शीतलन या तो सतह पर पहुचँने पर हो सकता ह ैया उस स््थथिति मेें भी हो सकता ह ैजब लावा धरातल के निचले भाग मेें हो।

	� लावा के ठंडा होने के स््थथान के आधार पर, आग््ननेय चट्टानोों को ज््ववालामखुीय शलैोों (जब लावा धरातल पर पहुचँकर ठंडा होता ह)ै और पातालीय शलैोों (जब 
लावा धरातल के नीच ेही ठंडा होकर जम जाता ह)ै के रूप मेें वर्गीकृत किया जाता ह।ै

	� धरातल के भीतर ठंडा होने वाला लावा विभिन््न रूप धारण करता ह।ै इन रूपोों को अंतर्वेधी आकृतियाँ कहा जाता ह ै(चित्र 3.17):

	● बैथोलिथ: यदि मगै््ममा का बड़ा पिड भपूर््पटी मेें अधिक गहराई पर ठंडा हो जाए तो यह एक गुंबद के आकार मेें विकसित हो जाता ह,ै जिन््हेें बैथोलिथ के रूप 
मेें जाना जाता ह,ै अर््थथात ्ये मगै््ममा कक्षषों के ठंडे अवशषे हैैं।

�	 बैथोलिथ, प्रायः कई किलोमीटर गहरे, ग्रेनाइट के पिड होते हैैं जो अनाच््छछादन प्रक्रियाओ ंके माध््यम से ऊपरी परतोों के हटने के बाद ही सतह पर दिखाई 
दतेे हैैं।

विचारणीय बिदं ु
ग्रेनाइट की चट्टानेें पथृ्वी की सतह के नीचे अतंर्वेधी स्थलरूप के रूप मेें पाई जाती हैैं, जबकि बेसाल्टिक चट्टानेें पृथ्वी की सतह पर 
बहिर्भेदी स्थलरूप के रूप मेें पाई जाती हैैं। इन चट्टानोों मेें व ेकौन स ेगणु हैैं जिनके कारण ये अतंर्वेधी या बहिर्वेधी रूप मेें पाए जात हैैं?

	● लैकोलिथ: लैकोलिथ भमूिगत संरचनाए ँहैैं जो गुबंद के आकार से मिलती-जलुती हैैं, जिनकी विशषेता एक सपाट निचला भाग ह ैजो एक पाइप रुपी वाहक 
नली से नीच ेसे जडु़़ा होता ह।ै इनकी आकृति सतह पर पाई जाने वाली मिश्रित ज््ववालामखुी गुबंदोों के समान होती ह ैपरंत ुये अधिक गहराई पर स््थथित होते हैैं।

�	 ये लावा के स््थथानीयकृत स्रोत के रूप मेें कार््य करते हैैं जो सतह तक पहुचँ सकता ह।ै

�	कर््ननाटक के पठार मेें, कई ग्रेनाइट गुंबद के आकार की पहाड़़ियाँ लैकोलिथ या बैथोलिथ के उदाहरण हैैं।

	● लैपोलिथ, फैकोलिथ और सिल:

�	ऊपर उठते लावे का कुछ भाग क्षैतिज दिशा मेें पाए जाने वाले कमजोर धरातल मेें चला जाता ह।ै यहाँ यह लावा तश््तरी के आकार का पिंड बन जाता 
ह ैजिसे लैपोलिथ कहा जाता ह।ै
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�	परतनमुा या लहरदार चट्टानेें एक निश्चित वाहक नली से मगै््ममा भडंारोों से जडुी होती हैैं (जो क्रमशः बैथोलिथ मेें विकसित होते हैैं) इसे ही फैकोलिथ कहा 
जाता ह।ै

�	अतंर्वेधी आग््ननेय चट्टानोों का क्षैतिज तल मेें एक चादर के रूप मेें ठंडा हो जाना सिल या सिल््ट कहलाता ह।ै

	● डाइक:

�	लावा, भमूि की दरारोों और दरारोों के माध््यम से अपने रास््तते पर, जब एक दीवार की तरह जमीन के लगभग लंबवत जम जाता ह,ै तो उसे डाइक कहा 
जाता ह।ै

�	पश्चिमी महाराष्टट्र क्षेत्र की अतंर्वेधी आग््ननेय चट्टानोों मेें यह आकृति बहतायत मेें पाई जाती ह,ै जिससे डेक््कन ट्रैप का विकास हुआ।

निष्कर््ष
स््थलमडंल, जलमडंल, वायमुडंल और जैवमडंल के बीच परस््पर क्रिया हमारे ग्रह की जटिल संरचना बनाती ह।ै भकंूप जो इसकी नीींव को हिलाते हैैं और ज््ववालामखुी 
जो इसके परिदृश््य को आकार दतेी ह,ै वे भीतर होने वाली गतिशील प्रक्रियाओ ंकी अभिव््यक्ति हैैं। यह स््पष्ट ह ैकि हमारी पथृ््ववी, अपनी असंख््य जटिलताओ ंके साथ 
सिर््फ  एक स््थथिर क्षेत्र नहीीं ह,ै बल््ककि एक जीवित, साँस लेती इकाई ह।ै इसकी कार््यप्रणाली को समझना, इसकी सुंदरता की सराहना करना और आने वाली पीढ़़ियोों के 
लिए इसकी रक्षा सनुिश्चित करना हमारा सामहूिक उत्तरदायित््व ह।ै

महत्त्वपूर््ण शब्दावलियाँ
	� स््थलमंडल: पृथ््ववी का ठोस बाहरी आवरण, जिसमेें  भपूर््पटी और मैैंटल का कठोर ऊपरी भाग शामिल है।
	� जलमंडल: महासागरों , झीलों , नदियों , भमूिगत जल और ग््ललेशि यरों  सहित पृथ््ववी का संपरू््ण जल।
	� वायमंुडल: पृथ््ववी के चारों  ओर का गैसीय आवरण, जिसमेें  मुख््य रूप से नाइट्रोजन और ऑक््ससीजन शामिल हैैं ।
	� जैवमंडल: वैश्विक पारिस््थथितिक तंत्र सभी जीवित प्राणियों  और उनके संबंधों  को एकीकृत करता है।
	� आग््ननेय चट्टानेें : पिघले हुए मैग््ममा के जमने से बनी चट्टानेें ।
	� अवसादी चट्टानेें : संपीडित और कठोर तलछट से बनी चट्टानेें ।
	� कायातरित चट्टानेें : वे चट्टानेें  जिनमेें  ताप और दबाव के कारण परिवर््तन हुआ है।
	� क्षोभमंडल: सबसे निचली वायुमंडलीय परत जहाँ मौसम संबंधी परिघटनाएँ घटित होती हैैं ।
	� समतापमंडल: क्षोभमंडल के ऊपर की वायुमंडलीय परत, जिसमेें  ओजोन परत होती है।
	� मध््यमंडल: समतापमंडल के ऊपर की परत, जहाँ ऊँचाई के साथ तापमान घटता है।
	� आयनमंडल: उच््च ऊर््जजा सौर विकिरण के अवशोषण के कारण उच््च तापमान वाली एक वायुमंडलीय परत।
	� बहिर्मंडल: पृथ््ववी के वायुमंडल की सबसे बाह्य परत।
	� ज््ववालामखुी: एक भ-ूवैज्ञानिक विशेषता जिसमेें  पिघली हुई चट्टानेें , गैसेें , राख और अन््य मलबा पृथ््ववी की सतह पर आ जाते हैैं ।


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महासागरोों और 
महाद्वीपोों का वितरण

संदर््भ: इस अध्याय मेें NCERT पाठ्यपुस्तक की कक्षा-VI (पृथ्वी : हमारा आवास) के अध्याय-5 और कक्षा-XI (भौतिक भूगोल के मूल 
सिद््धाांत) के अध्याय-4 का सारांश शामिल किया गया है।

भूमिका
महासागर और महाद्वीप स््थथिर नहीीं हैैं, लाखोों वर्षषों से इनमेें विस््ततार हो रहा ह ैऔर इनकी अवस््थथिति बदल रही ह।ै यह अध््ययाय वेगनर द्वारा प्रस््ततावित इस विचार परिक्षण 
करता ह ैकि वर््तमान के महाद्वीप प्रारंभ मेें पैैंजिया (Pangaea) नामक एक एकल भ-ूभाग का भाग थे। इस अध््ययाय मेें हम अपने महासागरोों की उत््पत्ति का अध््ययन 
करेेंगे, महाद्वीपोों के विस््थथापन के साक्षष्ययों को जानने का प्रयास करेेंगे तथा उन शक्तिशाली विवर््तनिक प््ललेटोों को समझेेंगे जो इन गतिविधियोों को संचालित करती हैैं। समदु्र 
तल से लेकर हिमालय की चोटियोों तक, यह यात्रा हमारे ग्रह के लगातार बदलते स््वरूप को उजागर करती ह।ै

पृथ्वी: महाद्वीपोों और महासागरोों की एक झलक

चित्र 4.1: विश्व: महाद्वीप और महासागर

ठोस पृथ्वी - स्थलमंडल:
	� पथृ््ववी का ठोस बाहरी आवरण, जो भपूर््पटी और मदृा की पतली परतोों से बना ह,ै हमारे जवै पर््ययावरण का आधार ह।ै

	� ऊँचाई और गहराई मेें विषमता: जहाँ माउंट एवरेस््ट समदु्र तल से 8848.86 मीटर की ऊँचाई पर ह ैवहीीं मारियाना ट्ररेंच विश्व का सबसे गहरा भाग समदु्र तल से 
11,022 मीटर तक गहरा ह।ै

	� पथृ््ववी पर सात उल््ललेखनीय महाद्वीप अर््थथात ्एशिया, अफ्रीका, उत्तरी अमरेिका, दक्षिण अमरेिका, अटंार््कटि का, ऑस्ट्रेलिया और यरूोप हैैं, (चित्र 4.1 दखेेें)।
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नीला विस्तार: जलमंडल
	� पथृ््ववी का आकर््षण इसके विशाल जल निकायोों से बढ़ जाता ह,ै जो इसकी सतह के 71% क्षेत्र 

को समाहित करते हैैं।

	● यद्यपि पथृ््ववी पर जल पर््ययाप्त मात्रा मेें ह ैपरंत ुइसका लगभग 97% से अधिक जल महासागरोों 
मेें व््ययाप्त लवणीय जल ह।ै अलवण जल जो जीवन के लिए महत्तत्वपरू््ण ह,ै इसका एक छोटा सा 
अशं मात्र ह।ै (चित्र 4.2 दखेेें)

	� हमारे नीले ग्रह की जीवनधारा, महासागर जलवाय ुको नियंत्रित करते हैैं, जीवन को बनाए रखते हैैं 
और महाद्वीपोों को एक दसूरे से जोड़ते हैैं। पथृ््ववी पर व््ययाप्त प्रमखु महासागर निम््नलिखित हैैं:

	● प्रशांत महासागर: यह अत््ययंत विशाल महासागर ह ैजो ग्रह के एक-तिहाई हिस््ससे मेें फैला हुआ ह,ै मारियाना ट्ररेंच इसी महासागर मेें स््थथित ह।ै

	● अटलांटिक महासागर: विश्व का व््ययापार की दृष्टि से सबसे व््यस््ततम महासागर, इसका 'S' आकार का विस््ततार विभिन््न महाद्वीपोों से घिरा ह ैऔर यह 
प्राकृतिक बंदरगाहोों से यकु्त ह।ै

	● हिद महासागर: इसका नाम भारत के नाम पर रखा गया ह ैयह त्रिभजुाकार ह ैऔर इसके किनारोों पर एशिया, अफ्रीका और ऑस्ट्रेलिया स््थथित हैैं।

	● दक्षिणी महासागर: अटंार््कटि का को चारोों ओर से घरेता ह ैहुए इसका ठंडा जल सबसे दक्षिणी महाद्वीप का संरक्षक ह।ै

	● आर््कटि क महासागर: उत्तरी ध्रुव के चारोों स््थथित, यह उत्तरी अमरेिका और यरेूशिया से घिरा ह।ै

पथृ््ववी की सतह पर 29% भूमि और 71% जल है। समय के साथ, ये सरंचनाए ँस््थथानांतरित और विकसित हुई हैैं, जो हमेें महाद्वीपीय विस््थथापन के 
महत्तत्वपूर््ण सिद््धाांत को जाने के लिए प्रेरित करती हैैं।

महाद्वीपीय प्रवाह
हमारे ग्रह के भगूोल का एक महत्तत्वपरू््ण पहल ूअटलांटिक महासागर की तटरेखा की समरूपता ह।ै इस समरूपता ने कई वैज्ञानिक जिज्ञासाओ ंको जन््म दिया।

ऐतिहासिक परिप्रेक्ष्य:
	� अब्राहम ऑर्टेलियस (वर््ष 1596): उनके अनसुार अमरेिका, यरूोप और अफ्रीका पहले एक 

ही भ-ूभाग रह ेहोोंगे।

	� एटंोनियो पेलेग्रिनी: ऑर्टेलियस के विचार पर आधारित, उन््होोंने इन तीन महाद्वीपोों को आपस 
मेें जडु़़े हुए एक मानचित्र मेें चित्रित किया।

	� अल्फ्रेड  वेगनर (1912): वेगनर ने न केवल इस विचार को अपनाया बल््ककि महासागरोों और 
महाद्वीपोों के पनुर््ववितरण पर प्रकाश डालते हुए व््ययापक "महाद्वीपीय विस््थथापन सिद््धाांत" प्रस््ततुत 
किया।

वेगनर का महाद्वीपीय विस्थापन सिद््धाांत:
	� वेगनर ने सिद््धाांत दिया कि एक समय सभी महाद्वीप एक विशाल भ-ूखडं से जड़ेु थे, जिसे 

पैैंजिया (PANGAEA) कहा जाता था।

	� यह विशाल महाद्वीप पैैंथालासा नामक विशाल महासागर से घिरा था।

	� लगभग 200 मिलियन वर््ष परू््व पैैंजिया का विभाजन शरुू हुआ, प्रारंभ मेें यह दो बड़े महाद्वीपीय 
पिंडोों लॉरेेंशिया (उत्तरी) और गोोंडवानालैैंड (दक्षिणी) मेें विभाजित हुआ।

	� ये विभाजन आगे चलकर उन महाद्वीपोों मेें विकसित हुए जिनसे हम आज परिचित हैैं।

महाद्वीपीय विस््थथापन के पक्ष मेें प्रमाण:

	� महाद्वीपोों मेें साम््य (जिग-सॉ-फिट): अफ्रीका और दक्षिण अमरेिका की तटरेखाए ँसंरेखण प्रदर््शशित करती हैैं, जो यह साबित करता ह ैकि ये तटरेखाए ँपरू््व मेें 
जड़ुी हुई थीीं। इस संरेखण को वर््ष 1964 मेें बलुर््ड द्वारा एल््गगोरिदमिक रूप से सत््ययापित किया गया था।

	� महासागरोों के पार चट्टानोों की आयु मेें समानता: उन््नत रेडियोमटे्रिक डेटिग तकनीकोों से महाद्वीपोों की चट्टानोों के निर््ममाण के समय को सरलता से जाना जा 
सकता ह।ै उदाहरण के लिए, ब्राज़़ील की 200 करोड़ वर््ष परुानी रॉक बेल््ट की संरचनाए ँपश्चिमी अफ्रीका जैसी ही हैैं। इन क्षेत्ररों मेें प्रारंभिक समदु्री निक्षेप जरुासिक 
काल के ह।ै इससे यह पता चलता ह ैकि इस समय से पहले महासागर की उपस््थथिति वहाँ नहीीं थी।

चित्र 4.2: पथृ््ववी पर जल का वितरण

अलवण 
जल 2.5%

महासागर 
97.5%
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	� टिलाइट: टिलाइट वे अवसादी चट्टानेें हैैं जो हिमानी निक्षेप से निर््ममित होती हैैं। विशषे रूप से, भारत के गोोंडवाना श्रेणी के तलछट के समकक्ष अफ्रीका, मडेागास््कर 
और अटंार््कटि का जैसे क्षेत्ररों मेें हैैं, जो समान भ-ूवैज्ञानिक इतिहास को दर््शशाता ह।ै

	� प््ललेसर निक्षेप: घाना तट पर सोने के बड़े निक्षेप की उपस््थथिति एक आश्चर््यजनक तथ््य ह,ै 
सोनायकु्त शिराए ँब्राजील मेें पायी जाती हैैं। जो संकेत दतेी ह ैकि घाना का सोना उस समय का हो 
सकता ह ैजब ये महाद्वीप एक-दसूरे से जड़ेु हुए थे।

	� जीवाश््मोों का वितरण: जीवाश््म वितरण महाद्वीपीय विस््थथापन सिद््धाांत को और अधिक 
रेखांकित करता ह।ै उदाहरण के लिए, ‘लैमरू’ भारत, मडेागास््कर और अफ्रीका मेें पाए जाते हैैं। 
इसी तरह, मसेोसॉरस के अवशषे केवल दक्षिण अफ्रीका और ब्राजील मेें पाए गए हैैं, जबकि ये 
स््थथान अब एक-दसूरे से 4,800 किलोमीटर की दरूी पर हैैं।

प्रवाह संबंधी बल
	� प्रवाह बल पर वेगनर का सिद््धाांत: पोलर या ध्रूवीय फ््ललीइगं बल: यह बल पथृ््ववी के घरू््णन से उत््पन््न होता ह।ै चूकँि पथृ््ववी की आकृति संपरू््ण गोले जैसी नहीीं 

ह ैबल््ककि यह भमूध््यरेखा पर उभरी हुई ह,ै यह उभार इस बल के कारण ह।ै

	� ज््ववारीय बल: चदं्रमा और सरू््य द्वारा लगाए गए गरुुत््ववाकर््षण खिचंाव के कारण, यह बल समदु्री ज््ववार के लिए उत्तरदायी ह।ै वेगनर के सिद््धाांतोों के बावजदू, कई 
विद्वानोों ने माना कि ये बल महाद्वीपीय विस््थथापन के लिए सर््वथा अपर््ययाप्त थे।

प्रवाह बल के बाद अध्ययन

साक्षष्य सगं्रह:

	� जबकि महाद्वीपीय विस््थथापन का समर््थन करने वाले पहले के अध््ययन और साक्षष्य मखु््य रूप से महाद्वीपोों के डेटा पर केें द्रित थे, जैसे कि वनस््पतियोों, जीवोों एवं 
विशिष्ट जमाओ ं(जैसे टिलाइट) का वितरण, द्वितीय विश्व यदु्ध के बाद के यगु ने समदु्र तल से संबंधी आकँड़े प्रस््ततुत करके इस समझ का विस््ततार किया।

संवहन धारा सिद््धाांत:
	� आर््थर होम््स ने पथृ््ववी के आवरण के भीतर सवंहन धाराओ ंके संचालन का सझुाव दनेे वाला एक महत्तत्वपरू््ण सिद््धाांत प्रस््ततुत किया।

	� ऐसा माना जाता ह ैकि ये धाराए ँमैैंटल के भीतर मौजदू रेडियोधर्मी तत्तत्ववों के कारण होने वाले तापीय अतंर की वजह से उत््पन््न होती हैैं।

	� होम््स ने परेू मैैंटल मेें इन धाराओ ंकी एक प्रणाली का प्रस््तताव रखा, जिसमेें महाद्वीपीय विस््थथापन को संचालित करने वाले बल को समझाने के लिए एक वैकल््पपिक 
सिद््धाांत प्रस््ततुत किया गया। यह उन प्रवाह बलोों की व््ययाख््यया प्रस््ततुत करने का प्रयास था, जिसके आधार पर समकालीन वैज्ञानिकोों ने महाद्वीपीय विस््थथापन सिद््धाांत 
को नकार दिया।

महासागरीय अधस्तल का मानचित्रण:
	� महासागरोों की बनावट और आकार पर विस््ततृत शोध यह स््पष्ट करते हैैं कि महासागरोों का अधस््तल एक विस््ततृत मदैान नहीीं हैैं, बल््ककि उनमेें भी उच््चचावच पाया 

जाता ह।ै

	� शोध से जलमग््न पर््वत �ृंखलाओ,ं गहरी खाइयोों (मखु््य रूप से महाद्वीपीय किनारोों के पास स््थथित) और विशषे रूप से सक्रिय मध््य-महासागरीय चोटियोों का पता 
चला जो अपनी ज््ववालामखुीय गतिविधियोों के लिए जानी जाती हैैं।

	� एक आश्चर््यजनक अवलोकन महासागरीय पर््पटी की चट्टानोों का काल निर््धधारण था। ये 
चट्टानेें महाद्वीपीय चट्टानोों की तलुना मेें नवीन हैैं। महासागरीय कटक के दोनोों तरफ की 
चट्टानेें जो कटक से बराबर दरूी पर स््थथित हैैं उनकी आय ुव रचना मेें भी समानता ह।ै

महासागरीय अधस्तल की बनावट
गहराई और उच््चचावच के आधार पर समदु्र तल को तीन भागोों मेें विभाजित किया जा सकता 
ह:ै महाद्वीपीय सीमा, वितलीय मदैान और मध््य महासागरीय कटक। (चित्र 4.3 दखेेें)

महाद्वीपीय सीमा:
	� परिभाषा: यह महाद्वीपीय तटोों और गहरे समदु्री बेसिन के बीच का क्षेत्र ह।ै चित्र 4.3: महासागरीय अधस््तल
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	� घटक:

	● इसमेें महाद्वीपीय मग््नतट, महाद्वीपीय ढाल, महाद्वीपीय उभार और गहरी महासागरीय खाइयाँ शामिल हैैं।

	● गहरी महासागरीय खाइयोों के क्षेत्र, महासागरोों तथा महाद्वीपोों के वितरण के अध््ययन के लिए विशषे रूप से महत्तत्वपरू््ण हैैं।

वितलीय मैदान:
	� स््थथिति: महाद्वीपीय तटोों और मध््य-महासागरीय कटकोों के बीच स््थथित हैैं।

	� महत्तत्व: वह क्षेत्र जहाँ महाद्वीपोों से बहाकर लाए गए अवसाद इनके तटोों से दरू निक्षेपित होते हैैं।

मध्य महासागरीय कटक:
	� यह पथृ््ववी पर सबसे लंबी जलमग््न पर््वत-�ृंखला ह।ै

	� इन कटकोों के मध््यवर्ती शिखर पर एक रिफ््ट, एक प्रभाजक पठार और पार्शश्व मडंल इसकी विशषेता ह।ै

	� मध््यवर्ती भाग मेें उपस््थथित द्रोणी वास््तव मेें सक्रीय ज््ववालामखुी क्षेत्र हैैं।

भूकंप व ज्वालामुखियोों का वितरण

महत्त्वपूर््ण तथ्य:
अटलांटिक मेें भकंूपीय गतिविधि की एक बिंदरेुखा, हिदं महासागर तक फैली हुई, यह बिंद ुरेखा मध््य-महासागरीय कटकोों के समरूप ह।ै (चित्र 4.4 दखेेें।)

	� भकंूपीय संकेद्रण का दसूरा क्षेत्र छायांकित मखेला के मध््यम से दिखाया गया ह ैजो अल््पपाइन-हिमालयी प्रणाली श्रेणियोों के और प्रशांत महासागर किनारोों के 
समरूप ह।ै

चित्र 4.4: भकंूप व ज््ववालामखुी का वितरण

भूकंपीय गतिविधि की गहराई:
	� मध््य-महासागरीय कटक क्षेत्ररों मेें भकंूप के उद्गगम केें द्र कम गहराई पर होते हैैं, जबकि अल््पपाइन-हिमालयी बेल््ट और प्रशांत महासागरीय किनारोों पर ये केें द्र अधिक 

गहराई पर होते हैैं।
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ज्वालामुखी गतिविधि:

	� ज््ववालामखुियोों के मानचित्र भी इसी भकंूपीय क्षेत्र का अनकुरण करते हैैं।

	� प्रशांत महासागर के किनारोों को सक्रिय ज््ववालामखुी के क्षेत्र होने के कारण "रिंग ऑफ़ फायर" भी कहा जाता ह।ै

सागरीय अधस्तल का विस्तार
	� प्रवाह उपरान््त अध््ययनोों ने महत्तत्वपरू््ण जानकारी प्रस््ततुत की, जो वेगनर के महाद्वीपीय विस््थथापन के सिद््धाांत के समय उपलब््ध नहीीं थी। चट्टानोों के परुा चुबंकीय 

अध््ययन और महासागरीय तल के मानचित्रण ने विशषे रूप से निम््नलिखित तथ््योों को उजागर किया (चित्र 4.5 दखेेें):

	● मध््य-महासागरीय कटकोों पर ज््ववालामुखीय गतिविधि: मध््य-महासागरीय कटकोों मेें बार-बार ज््ववालामखुी विस््फफोट होते हैैं, जिससे सतह पर भारी मात्रा 

मेें लावा बाहर निकलता ह।ै 

	● मध््य-महासागरीय कटक के दोनोों ओर की चट्टानोों मेें समानताए:ँ मध््य-महासागरीय कटक से समान दरूी पर स््थथित चट्टानेें, निर््ममाण के समय, रासायनिक 

संरचना और चुबंकीय गणुोों मेें उल््ललेखनीय समानताए ँप्रदर््शशित करती हैैं। कटकोों के निकटतम चट्टानोों मेें सामान््य चुबंकत््व ध्रुवण पाया जाता ह ैतथा ये चट्टानेें 

नवीनतम हैैं। कटकोों के शीर््ष से दरू जाने पर चट्टानोों की आय ुभी अधिक ह।ै

चित्र 4.5: सागरीय अधस््तल विस््ततार

	● महासागरीय और महाद्वीपीय चट्टानोों के बीच आयु विसगंति: महासागरीय परत की चट्टानेें महाद्वीपीय चट्टानोों की तलुना मेें नवीन हैैं। महासागरीय चट्टानोों 

की आय ुकहीीं भी 200 मिलियन वर््ष से अधिक नहीीं ह,ै जबकि कुछ महाद्वीपीय चट्टानेें 3,200 मिलियन वर््ष परुानी हैैं।

	● महासागरीय पर््पटी: महासागरीय पर््पटी की चट्टानेें महाद्वीपीय पर््पटी की चट्टानोों की अपेक्षा अधिक नई हैैं। महासागरीय पर््पटी की चट्टानेें कहीीं भी 20 करोड़ 

वर््ष से अधिक परुानी नहीीं हैैं।
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	● भूकंप की गहराई: गहरी खाइयोों मेें गहराई मेें भकंूपोों के केें द्र होते हैैं, जबकि मध््य-महासागरीय कटक क्षेत्ररों मेें भकंूप उद्गम केें द्र कम गहराई पर विद्यमान होते हैैं।

चित्र 4.6: पिछले 5.400 लाख वर्षषों मेें महाद्वीपोों की गति। (1) अफ्रीका; (2) दक्षिण अमरेिका; (3) अटंार््कटि का; (4) ऑस्ट्रेलिया; (5) भारत;  
(6) चीन; (7) उत्तरी अमरेिका; (8) यरूोप; (9) एवं (10) साइबेरिया

हेस की सागरीय अधस्तल विस्तार परिकल्पना (वर््ष 1961):
	� चट्टानोों के चुबंकीय गणुोों के अध््ययन के आधार पर, हसे ने वर््ष 1961 मेें "सागरीय 

अधस््तल विस््ततार" सिद््धाांत का प्रस््ततावित किया। (चित्र 4.5 दखेेें)

	� उन््होोंने सिद््धाांत दिया कि मध््य-महासागरीय कटकोों पर निरंतर ज््ववालामखुी विस््फफोट 
से महासागरीय पर््पटी मेें विभदेन हुआ ह।ै

	� इन विस््फफोटोों से निकलने वाला लावा दरार या भ्रंश को भरकर महासागरीय पर््पटी 
को दोनोों ओर धकेल रहा ह,ै जिससे समदु्र अधस््तल का विस््ततार होता ह।ै

	� महासागरीय पर््पटी का अपेक्षाकृत नवीनतम होना और इसके साथ ही एक 
महासागर मेें विस््ततार से दसूरे महासागर के न सिकुड़ने पर हसे ने महासागरीय पर््पटी 
के क्षेपण की बात कही, हसे के अनसुार यदि ज््ववालामखुी पर््पटी से नई पर््पटी का 
निर््ममाण होता ह ैतो दसूरी तरफ महासागरीय गर्ततों मेें इसका विनाश भी होता ह।ै

प्लेट विवर््तनिकी
प््ललेट विवर््तनिकी एक अभिनव अवधारणा ह,ै जो सागरीय तल विस््ततार अवधारणा की शरुुआत के बाद उभरी, जिसने महाद्वीपोों और महासागरोों की अवस््थथिति संबंधी 
जानकारियोों मेें रुचि को फिर से जगाया। वर््ष 1967 मेें मकैेें जी पार््क र और मोरगन द्वारा स््वतंत्र रूप से प्रस््ततावित इस सिद््धाांत ने पथृ््ववी की सतह के बारे मेें हमारी समझ 
को मौलिक रूप से परिवर््ततित कर दिया।

प्लेट विवर््तनिकी क्या है?
	� एक विवर््तनिक प््ललेट जिसे लिथोस््फफे रिक प््ललेट भी कहा जाता ह,ै ठोस चट्टान का विशाल व अनियमित आकार का खडं ह,ै जो महाद्वीपीय तथा महासागरीय स््थल 

खण््डोों से मिलकर बना ह।ै यह प््ललेटेें दरु््बलता मडंल पर एक दृढ़ इकाई के रूप मेें क्षैतिज अवस््थथा मेें चलायमान ह।ै

	� स््थलमडंल मेें पर््पटी एवं ऊपरी मैैंटल को सम््ममिलित किया जाता ह,ै जिसकी मोटाई महासागरोों मेें 5 से 100 किलोमीटर और महाद्वीपीय भागोों मेें लगभग 200 
किलोमीटर ह।ै
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	� एक प््ललेट को महाद्वीपीय या महासागरीय प््ललेट भी कहा जा सकता ह ैजो इस बात पर निर््भर करता ह ैकि उस प््ललेट का अधिकांश भाग महासागर अथवा महाद्वीप 
से संबद्ध ह।ै उदाहरण के लिए प्रशांत प््ललेट मखु््य रूप से महासागरीय ह,ै जबकि यरेूशियन प््ललेट मखु््य रूप से महाद्वीपीय ह।ै

प्लेटोों का विभाजन:

चित्र 4.7: विश्व की प्रमखु बड़ी व छोटी प््ललेटोों का विवरण

	� पथृ््ववी के स््थलमडंल को सात प्राथमिक प््ललेटोों और कई छोटी प््ललेटोों मेें विभाजित किया गया ह,ै (चित्र 4.7 दखेेें) ।

	� प्रमुख बड़ी प््ललेटेें:

	● अटंार््कटि क प््ललेट (जिसमेें अटंार््कटि क से घिरा महासागर भी शामिल ह)ै

	● उत्तर अमरेिकी प््ललेट (जिसमेें पश्चिमी अधंमहासागरीय तल सम््ममिलित ह ैतथा दक्षिणी अमरेिकन प््ललेट व कैरेबियन द्वीप इसकी सीमा का निर््धधारण करते हैैं)

	● दक्षिण अमरेिकी प््ललेट (पश्चिमी अटलांटिक तल समते और उत्तरी अमरेिकी प््ललेट व कैरेबियन द्वीप इसे पथृक करते हैैं)

	● प्रशांत महासागरीय प््ललेट।

	● इडंो-ऑस्ट्रेलियन-न््ययूज़़ीलैैंड प््ललेट।

	● अफ्रीकी प््ललेट (जिसमेें परू्वी अटलांटिक तल शामिल ह)ै।

	● यरेूशियाई प््ललेट (जिसमेें परू्वी अटलांटिक महासागरीय तल शामिल ह)ै

	� कुछ  महत्तत्वपूर््ण छोटी प््ललेटेें:

	● कोकोस प््ललेट: मध््य अमरेिका और प्रशांत प््ललेट के बीच स््थथित ह।ै

विचारणीय बिदं ु
आपको अध्याय मेें प्रमुख बड़ी छोटी प्लेटोों की एक सूची मिल गई होगी। क्या आपको लगता है कि इन प्लेटोों का अस्तित्व स्थायी 
या गतिशील है? क्या अफ़््रीकी भ्रंश घाटी इस प्रश्न का उत्तर देती है?
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	● नजका प््ललेट: दक्षिण अमरेिका और प्रशांत प््ललेट के बीच स््थथित ह।ै

	● अरेबियन प््ललेट: मखु््य रूप से सऊदी अरब का भ-ूभाग।

	● फिलीपीन प््ललेट: एशियाई और प्रशांत प््ललेट के बीच स््थथित ह।ै

	● कैरोलीन प््ललेट: फिलीपीन और भारतीय प््ललेट (न््ययू गिनी के उत्तर) के बीच स््थथित ह।ै

	● फ््ययूजी प््ललेट: ऑस्ट्रेलिया के उत्तर परू््व मेें स््थथित ह।ै

प्लेटोों का विचरण:
	� वेगनर की संकल््पना कि केवल महाद्वीप गतिमान हैैं, सही नहीीं ह।ै महाद्वीप एक प््ललेट का हिस््ससा ह ैऔर प््ललेट चलायमान ह।ै

	� भ-ूवैज्ञानिक इतिहास मेें सभी प््ललेट गतिमान रही हैैं और भविष््य मेें भी गतिमान रहेेंगी।

	� वेगनर के अनसुार आरंभ मेें सभी महाद्वीपोों से मिलकर बना एक सपुर महाद्वीप पैैंजिया के रूप मेें विद्यमान था यद्यपि बाद की खोजोों ने यह स््पष्ट किया कि महाद्वीप 
पिंड जो प््ललेट के ऊपर स््थथित ह ैवह भ-ूवैज्ञानिक काल तक चलायमान थे।

	� पैैंजिया अलग-अलग महाद्वीपीय खडंो के अभिसरण से बना था, जो कभी एक या किसी दसूरी प््ललेट के हिस््ससे थे।

	� परुाचुबंकीय आकँड़ों के आधार पर वैज्ञानिकोों ने विभिन््न भ-ूकालोों मेें प्रत््ययेक महाद्वीपीय खडं की अवस््थथिति निर््धधारित की ह।ै

	� भारतीय उपमहाद्वीप (अधिकांश से प्रायद्वीपीय भारत) की अवस््थथिति नागपरु क्षेत्र मेें पाई जाने वाली चट्टानोों के विश्लेषण के आधार पर आकँी गई ह।ै

अपसारी प््ललेट 
सीमा

रूपांतर प््ललेट 
सीमा

अभिसरण  
प््ललेट सीमा

भकंूप

प््ललेटेें एक दसूरे से विपरीत िदशा मेें अलग हो जाती हैैं

प््ललेटेें एक दसूरे के साथ क्षैितज िदशा मेें खिसकती है

एक प््ललेट दसूरी प््ललेट के नीच ेधसँती है

चित्र 4.8: प््ललेटोों का सीमांकन

प््ललेट सीमांकन:

	� प््ललेट सीमाओ ंके तीन प्राथमिक प्रकार हैैं (चित्र 4.8 दखेेें)।

विचारणीय बिदं ु
भूकंप और ज्वालामुखी अभिसरण प्लेट सीमाओ ंपर प्रायः आते हैैं। आपको क्ययों लगता है कि ज्वालामुखी विस्फोर की घटनाएँ 
एंडीज़ पर््वत शृृंखलाओ ंमेें होती हैैं, लकेिन हिमालय क्षेत्र मेें नहीीं, जबकि दोनोों पर््वतमालाएँ अभिसरण सीमाओ ंपर हैैं ?

	� अपसारी सीमा: जब दो प््ललेट एक दसूरे से विपरीत दिशा मेें दरू हटती हैैं और नई पर््पटी का निर््ममाण होता ह,ै उन््हेें अपसारी प््ललेट सीमांकन कहते हैैं अपसारी सीमा 
का सबसे अच््छछा उदाहरण मध््य अटलांटिक कटक ह ैयहाँ से अमरेिकी प््ललेटेें तथा यरेूशियन व अफ्रीकी प््ललेटेें अलग हो रही हैैं।

	� अभिसरण सीमा: जब एक प््ललेट दसूरी प््ललेट के नीच ेधसँती ह ैऔर जहाँ भपूर््पटी नष्ट होती ह ैवह अभिसरण सीमा ह।ै अभिसरण निम््नलिखित प्रकारोों से हो सकता 
ह:ै महासागरीय व महाद्वीपीय प््ललेट के बीच, दो महासागरीय प््ललेटोों के बीच और दो महाद्वीपीय प््ललेटोों के बीच।
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	� रूपांतर सीमा: जहाँ न तो पर््पटी का निर््ममाण होता ह ैऔर न ही पर््पटी का विनाश होता ह ैउन््हेें रूपांतर सीमा कहते हैैं, इसका कारण ह ैकि इस सीमा पर प््ललेट एक 
दसूरे के साथ-साथ क्षैतिज दिशा मेें खिसक जाती हैैं।

प्लेट प्रवाह की दरेें :
	� मध््य-महासागरीय कटकोों के साथ चुबंकीय क्षेत्र प््ललेट गति दर को प्रकट करते हैैं। जबकि आर््कटि क कटक के प्रवाह दर सबसे कम (2.5 सेमी/वर््ष) ह,ै जबकि परू्वी 

प्रशांत महासागर की प्रवाह दर सबसे अधिक (5 सेमी/वर््ष) ह।ै

प्लेट को संचलित करने वाले बल:
	� स््थथिर पथृ््ववी की प्रारंभिक मान््यताओ ंके विपरीत, वर््तमान मेें वैज्ञानिकोों का यह मानना ह ैकि पथृ््ववी गतिशील ह।ै

	� प््ललेटेें अपने नीच ेके मैैंटल के धीम ेमथंन के कारण चलायमान हैैं, जिसे सवंहन प्रवाह कहा जाता ह,ै जो रेडियोधर्मी क्षय और अवशिष्ट ताप से प्रेरित होता ह।ै

	� 1930 के दशक के विचारोों मेें निहित यह सिद््धाांत दावा करता ह ैकि यह मैैंटल संचलन प््ललेट को प्रवाहित करता ह।ै

भारतीय प्लेट का संचलन

भारतीय प्लेट सीमा:

चित्र 4.9: भारतीय प््ललेट का प्रवाह
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	� उत्तरी सीमा: हिमालय एक महाद्वीप-महाद्वीप अभिसरण क्षेत्र का प्रतिनिधित््व करता ह।ै

	� पूर्वी सीमा: राकिन््ययोमा पर््वत से जावा ट्ररेंच तक फैली हुई ह,ै जो दक्षिण पश्चिम प्रशांत क्षेत्र मेें ऑस्ट्रेलिया के पास एक विस््ततृत स््थल ह।ै

	� पश्चिमी सीमा: किरथर पर््वत श्रेणियोों से शरुू होकर मकराना तट तक फैली हुई ह,ै और चागोस द्वीपसमहू के माध््यम से लाल सागर की द्रोणी से जडु़ती ह।ै

	� अंटार््कटि का के साथ दक्षिणी सीमा: समदु्री कटक द्वारा परिभाषित जो न््ययूजीलैैंड के दक्षिण मेें विस््ततारित तल मेें मिल जाती ह।ै

प्लेटोों का संचलन:
	� प्रारंभिक स््थथिति: एक समय ऑस्ट्रेलिया के निकट स््थथित, भारत लगभग 225 मिलियन वर््ष परू््व तक टेथिस सागर द्वारा एशिया से अलग था।

	� पैैंजिया के बाद का प्रवाह: लगभग 200 मिलियन वर््ष पहले पैैंजिया के टूटने के बाद इसका उत्तरी प्रक्षेपवक्र शरुू हुआ।

	� एशियाई टकराव: लगभग 40-50 मिलियन वर््ष पहले, एशिया के साथ भारत के टकराव के कारण हिमालय का तेजी से उदय हुआ।

प्रमुख भू-वैज्ञानिक घटनाएँ:
	� भौगोलिक विकास: 71 मिलियन वर््ष परू््व से वर््तमान तक, चित्र 4.9 मेें दर््शशाया गया ह।ै

	� दक््कन के पठार का निर््ममाण: लगभग 60 मिलियन वर््ष पहले, महत्तत्वपरू््ण लावा विस््फफोटोों से दक््कन के पठार का निर््ममाण हुआ।

	� हिमालय की ऊँचाई: लगभग 40 मिलियन वर््ष पहले शरुू हुआ यह उत््थथान आज भी जारी ह।ै

निष्कर््ष
पथृ््ववी की पर््पटी हमशेा गतिमान और परिवर््तनशील रही ह,ै जो विश्व को नया आकार दतेी रही ह।ै पथृ््ववी के परिदृश््य के बारे मेें हमारी समझ महत्तत्वपरू््ण रूप से विकसित 
हुई ह,ै जो महाद्वीपोों के खिसकने के शरुुआती विचार से लेकर विवर््तनिक प््ललेटोों के जटिल प्रवाह तक आगे बढ़़ी ह।ै भ-ूवैज्ञानिक, परुाचुबंकीय और समदु्र विज्ञान संबंधी 
साक्षष्ययों पर आधारित ये सिद््धाांत अतीत को उजागर करते हैैं, वर््तमान को सचूित करते हैैं और भविष््य की एक झलक प्रदान करते हैैं।

महत्त्वपूर््ण शब्दावलियाँ
	� महाद्वीपीय विस््थथापन: इस सिद््धाांत के अनुसार महाद्वीप एक समय जुड़़े  हुए थे और उसके बाद से अलग हो गए हैैं ।
	� पैैंजिया: एक काल््पनिक महाद्वीप जो पेलियोज़़ोइक के अंत और प्रारंभिक मेसोज़़ोइक युग के दौरान अस््ततित््व मेें  था।
	� विवर््तनिक प््ललेटेें : पृथ््ववी की पर््पटी के विशाल टुकड़े जो मैैंटल मेें  संवहन धाराओं  के कारण गतिमान होते हैैं ।
	� मध््य-महासागरीय कटक: मैग््ममा के ऊपर उठने से बनी जलमग््न पर््वत �ृंखलाएँ, जो आमतौर पर अलग-अलग सीमाओं  पर स््थथित होती 

हैैं ।
	� प््ललेट सीमाएँ: वे क्षेत्र जहाँ विवर््तनिक प््ललेटेें  मिलती हैैं , जिससे विभिन््न भ-ूवैज्ञानिक गतिविधियाँ होती हैैं ।
	� अपसारी सीमाएँ: वे सीमाएँ जहाँ प््ललेटेें  अलग हो जाती हैैं ।
	� अभिसरण सीमाएँ: वे सीमाएँ जहाँ प््ललेटेें  एक-दूसरे की ओर बढ़ती हैैं , जिसके परिणामस््वरूप अक््सर एक प््ललेट दूसरे के नीचे धँस जाती 

है।
	� रूपांतरित सीमाएँ: वे सीमाएँ जहाँ प््ललेटेें  क्षै तिज रूप से एक दूसरे से आगे या पीछे की ओर खिसकती हैैं ।
	� परुाचुंबकीय आँकड़े: चट्टानों  से प्राप््त सचूनाएँ, जो अतीत मेें  पृथ््ववी के चंुबकीय क्षेत्र की दिशा और तीव्रता को प्रकट करती है।
	� होम््स का संवहन धारा सिद््धाांत: इसके अनुसार पृथ््ववी के मैैंटल मेें  संवहन धाराएँ हैैं  जो विवर््तनिक प््ललेटों  की गति को प्रभावित करती हैैं ।
	� समदु्र अधस््तल विस््ततार: वह प्रक्रिया जहाँ मध््य महासागर की चोटियों  पर नई समुद्री परत बनती है और गहरे समुद्र की खाइयों  मेें  नष्ट 

हो जाती है।
	� दक््कन ट्रैप: पश्चिम-मध््य भारत मेें  ज््ववालामुखी विस््फफोट से निर््ममित एक विशाल पठार।


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भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ

संदर््भ: इस अध्याय मेें NCERT पाठ्यपुस्तक की कक्षा-XI (भौतिक भूगोल के मूल सिद््धाांत) के अध्याय-5 और कक्षा-VII  
(हमारा पर््ययावरण) के अध्याय-3 का सारांश शामिल किया गया है।

भूमिका
स््थलमडंल, अनेक प््ललेटोों मेें विभाजित ह ैजिन््हेें स््थलमडंलीय प््ललेट कहते हैैं। कठोर प््ललेटोों से बना स््थलमडंल, पथृ््ववी की सतह के नीच ेपिघले हुए मगै््ममा के कारण धीमी 
गति से घमूता रहता ह।ै इस गति के कारण पथृ््ववी की सतह पर परिवर््तन होता ह।ै ये गतियाँ अतंर््जनित और बहिर््जनिक बलोों के कारण होती हैैं तथा ये (चित्र 5.1 दखेेें), 
भकंूप एवं ज््ववालामखुी जैसी परिवर््तनकारी घटनाओ ंको जन््म दतेी हैैं। यह इस बात पर बल दतेा ह ैकि पथृ््ववी की सतह, जो सभी जीवोों के लिए महत्तत्वपरू््ण ह,ै इन जटिल 
शक्तियोों से प्रभावित एक जटिल प्रणाली ह।ै हमारे ग्रह के संरक्षण के लिए इन तंत्ररों को समझना आवश््यक ह,ै जो हमेें आने वाली पीढ़़ियोों की भलाई के लिए उपयोग 
और संरक्षण मेें सामजंस््य स््थथापित करने मेें सक्षम बनाता ह।ै

भू-आकृतिक प्रक्रियाएँ
धरातल पर अतंर््जनित और बहिर््जनिक बलोों द्वारा भौतिक एवं रासायनिक क्रियाओ ंके कारण भतूल के विन््ययास मेें परिवर््तन को भ-ूआकृतिक प्रक्रियाए ँकहते हैैं। (चित्र 5.1) 

भ-ूआकृतिक प्रक्रियाएँ

अन््तर््जजात बल

डायस्ट्रोफिज््म (धीमी गति)

लंबवत (महाद्वीपीय इमारत)

ऊपर की ओर नीच ेकी ओर

क्षैतिज (पर््वत भवन)

अचानक हलचल

बहिर््जजात बल

अपक्षय

ज््ववालामखुी भकंूप

बहता जल, भजूल, 
ग््ललेशियर, लहरेें तथा वायु

भौतिक, रासायनिक तथा 
जैविक कारक

अपरदन निक्षेपण

संपीडन बल तनाव का बल

	� पटल विरूपण और ज््ववालामखुीयता अतंर््जनित भ-ूआकृतिक प्रक्रियाए ँहैैं। अपक्षय, वहृद ्क्षरण (Mass wasting), अपरदन और निक्षेपण आदि बहिर््जनिक 
भ-ूआकृतिक प्रक्रियाए ँहैैं।

विचारणीय बिदं ु
भू-आकृतिक प्रक्रियाएं, अंतर््जनित और बहिर््जनिक कई कारकोों का परिणाम हैैं ? क्या आपको लगता है कि ये मानवजनित कारकोों 
से प्रभावित हो सकते हैैं ? क्या आप विश्व मेें इसके कुछ उदाहरण ढूँढ़ सकते हैैं ?
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अंतर््जनित बल
अतंर््जनित बल पथृ््ववी की सतह के भीतर से निकलने वाली ऊर््जजा के कारण उत््पन््न होते हैैं जिसके परिणामस््वरूप पटल विरूपण, भकंूप और ज््ववालामखुी जैसी 
आकस््ममिक घटनाए ँहो सकती हैैं।

पटल विरूपण:

	� इसमेें वे सभी प्रक्रियाए ँशामिल हैैं जो पथृ््ववी की भ-ूपर््पटी के हिस््सोों को प्रभावित करती हैैं, अर््थथात ्जो भ-ूपर््पटी को संचालित, उत््थथापित तथा निर््ममित करती हैैं, पटल 
विरूपण के अतंर््गत आती हैैं। इनमेें निम््नलिखित सम््ममिलित हैैं:

चित्र 5.1: एक ज््ववालामखुी उपकेें द्र

	● पर््वतनी प्रक्रियाए ँ(Orogenic): इस प्रक्रिया मेें भ-ूपर््पटी वलयन के रूप तीक्षष्णता से विकृत हो जाती ह।ै इसमेें पर््वत निर््ममाण तथा भ-ूपर््पटी की लंबी और 
संकीर््ण बेल््ट को प्रभावित करने वाली प्रक्रियाए ँशामिल हैैं।

	● महाद्वीपीय रचना (Epeirogenic): महाद्वीपीय रचना प्रक्रियाए ँजिसमेें धरातल के बड़े भाग के उत््थथान या विरूपण शामिल हैैं।

	● प््ललेट विवर््तनिकी: प््ललेट विवर््तनिकी मेें प््ललेटोों की क्षैतिज गति शामिल होती ह।ै

ज््ववालामुखीयता:

	� ज््ववालामखुीयता (चित्र 5.1 दखेेें) मेें पथृ््ववी की सतह की ओर मगै््ममा की गति शामिल ह।ै

	� इसके परिणामस््वरूप आतंरिक और बाह्य विभिन््न ज््ववालामखुीय स््वरूपोों का निर््ममाण होता ह।ै

चित्र 5.2: भकंूप की उत््पत्ति
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भूकंप:

	� स््थलमडंलीय प््ललेटोों के गति करने पर पथृ््ववी की सतह पर कंपन होता ह ैयह कंपन पथृ््ववी 
के चारोों ओर गति कर सकता ह।ै इस कंपन को भकंूप कहते हैैं।

	� इसकी उत््पत्ति क्रस््ट के भीतर उद्गम केें द्र से होती ह ै(चित्र 5.2 दखेेें), उद्गम केें द्र के भ-ू
सतह पर उसके निकटतम स््थथान को अधिकेें द्र कहते हैैं, अधिकेें द्र के निकटतम भाग 
मेें सर््ववाधिक हानि होती ह।ै

	� भकंूप की भविष््यवाणी करना चनुौतीपरू््ण बना हुआ ह।ै कुछ स््थथानीय तरीके, जैसे कि 
पशओु ंके व््यवहार का अवलोकन करना (उदाहरण के लिए, तालाब मेें मछलियोों की उत्तेजना, साँपोों का धरातल पर आना), संकेतक के रूप मेें काम कर सकते हैैं।

भू-स््खलन:

	� भसू््खलन अपेक्षाकृत तीव्र एवं अवगम््य संचलन ह।ै इसमेें स््खलित होने वाले पदार््थ अपेक्षाकृत शषु््क होते हैैं। असंलग््न वहृद ्आकार एवं आकृति शलै मेें 
अनिरंतरता की प्रकृत्ति, क्षरण का अशं तथा ढाल की ज््ययामिति पर निर््भर करते हैैं।

	� ढाल, जिस पर संचलन होता ह,ै के संदर््भ मेें पश्च-आवर््तन (Rotation) के साथ शलै-मलबा की एक या कई इकाइयोों के फिसलन (Slipping) को अवसर््पण 
कहते हैैं।

बहिर््जनिक बल:
बहिर््जनिक प्रक्रियाए ँअपनी ऊर््जजा सरू््य द्वारा निर््धधारित वायमुडंलीय ऊर््जजा एवं अतंर््जनित शक्तियोों से नियंत्रित विवर््तनिक कारकोों से उत््पन््न प्रवणता से प्राप्त करती ह।ै 
इसमेें निम््नलिखित भी शामिल हैैं:

	� गुरुत््ववाकर््षण बल: यह ढलान वाली सतहोों पर कार््य करता ह,ै जिससे पदार््थ ढाल की दिशा मेें संचालित होती ह।ै

	� प्रतिबल: यह प्रति इकाई क्षेत्र पर लगाए गए बल को संदर््भभित करता ह,ै जो धक््कका या खिचंाव के माध््यम से ठोस पदार्थथों मेें विकृति उत््पन््न करता ह।ै इसमेें शामिल 
ह:ै

	● अपरूपण प्रतिबल: यह भौतिक सतहोों पर कार््य करता ह,ै चट्टानोों को तोड़ता ह ैऔर उनमेें फिसलन उत््पन््न करता ह।ै

	● आणविक प्रतिबल: यह तापमान परिवर््तन, क्रिस््टलीकरण और पिघलने जैसे कारकोों (जो सामग्रियोों को और अधिक प्रभावित करते हैैं) के कारण होता ह।ै

	� रासायनिक प्रक्रिया: यह कणोों के बीच के बंधनोों को कमजोर करती ह ैतथा खनिजोों, या सीमेेंटिग सामग्रियोों को घोलती ह,ै जिससे अपक्षय एवं क्षरण मेें योगदान 
मिलता ह।ै

	� जलवायु सबंंधी कारक: तापमान, वर््षषा, सरू््ययातप, वाय ुप्रणाली और अन््य जलवाय ुकारक इन प्रक्रियाओ ंको नियंत्रित करने के लिए महत्तत्वपरू््ण हैैं।

	� इसके अलावा अनाच््छछादन बल जैसे अपक्षय, वहृद ्क्षरण, अपरदन और संचलन भी इसमेें सम््ममिलित किए जाते हैैं।

	� चट्टान का प्रकार और संरचना भी बहिर््जनिक प्रक्रियाओ ंकी तीव्रता को महत्तत्वपरू््ण रूप से प्रभावित करती ह।ै

अनाच््छछादन प्रक्रियाएँ

अपक्षय

गरुुत््ववाकर््षण/ आणविक 
तनाव/ और/या 

रासायनिक क्रियाएँ

प्रक्रिया

प्रेरक शक्ति/ऊर््जजा

वहृद ्संचलन

गरुुत््ववाकर््षण बल गतिज ऊर््जजा

अपरदन/परिवहन

 

अपक्षय
	� अपक्षय को मौसम एवं जलवाय ुके कार्ययों के माध््यम से शलैोों के यांत्रिक विखडंन (Mechanical) एवं रासायनिक वियोजन/ अपघटन (Decomposition) के 

रूप मेें परिभाषित किया जा सकता ह।ै

	� पथृ््ववी पर मौसम और जलवाय ुके प्रभाव से अपक्षय होता ह।ै

क्या आप जानते हैैं?
भकंूपीय तरंगेेंं तीन प्रकार की होती हैैं: 

1.	 P तरंगेेंं अथवा अनदुरै््ध््य तरंगेेंं

2.	 S तरंगेें अथवा अनपु्रस््थ तरंगेेंं

3.	 L तरंगेेंं अथवा सतही तरंगेेंं
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टैगा पॉडजॉल क्षेत्र

उष््णकटिबधीय वन 
क्षेत्र >3000 मिमी.

वर््षण

स््टटे
पी अर्दद्धमरुस््थल 

तथा मरुस््थल

वर््षषा
. 

मि
मी

नतून शलै

सकू्षष्म रासायनिक परिवर््तन का क्षेत्र

सामान््य से अच््छछा रासायनिक परिवर््तन का क्षेत्र

मतृ्तिका खनिज क्षेत्र

एल््ययूमिनियम के ऑक््ससाइड की अधिकता का क्षेत्र

लोह तथा एल््ययूमिनियम ऑक््ससाइडयकु्त मदृा

टुंड्
रा

तापक्रम

सव
ान

ा

तापमान से. मेें

चित्र 5.3: जलवाय ुव््यवस््थथाए ँऔर अपक्षय आवरण की गहराई (स्ट्रैखोव, 1967 से अनकूुलित और संशोधित)

	� इसमेें सामग्रियोों को टुकड़ों मेें तोड़ने के लिए व््यक्तिगत रूप से या संयोजन मेें कार््य करने वाली विभिन््न प्रक्रियाए ँशामिल हैैं।

	� स््वस््थथानिक प्रक्रिया: जब अपक्षय मेें पदार्थथों का बहत थोड़ा अथवा नगण््य संचालन होता ह,ै यह एक स््वस््थथाने प्रक्रिया कहलाती ह।ै

	� अपक्षय को प्रभावित करने वाले कारक:

	● भ-ूवैज्ञानिक, जलवाय,ु स््थलाकृतिक और वानस््पतिक कारक अपक्षय प्रक्रियाओ ंको आकार दनेे मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाते हैैं।

	● जलवाय ुविशषे महत्तत्व रखती ह,ै जो अपक्षय आवरण के प्रकार और गहराई दोनोों को प्रभावित करती ह।ै

अपक्षय प्रक्रियाओ ंको निम््नलिखित श्रेणियोों मेें वर्गीकृत किया गया है:

रासायनिक अपक्षय प्रक्रियाएँ:

	� अपक्षय प्रक्रियाओ ंका समहू, जैसे कि विलयन, कार्बोनेटीकरण, जलयोजन, ऑक््ससीकरण तथा न््ययूनीकरण शलैोों के अपघटन, विलयन अथवा न््ययूनीकरण का कार््य 
करते हैैं, जोकि रासायनिक क्रिया द्वारा सकू्षष्म अवस््थथा मेें परिवर््ततित हो जाती हैैं।

विचारणीय बिदं ु

आपने हाल के दिनोों मेें चंद्रयान परियोजना के माध्यम से भारत के चंद्रमा की सतह पर पहँुचने के बारे मेें सुना होगा। चंद्रमा की सतह और 

उसकी विशेषताओ ंके बारे मेें देखे गए विवरणोों का पता लगाएँ। पृथ्वी की प्रमुख विशेषताओ ंके साथ इसकी तुलना करेें। क्या आप पृथ्वी 

की विभिन्न भू-आकृतिक प्रक्रियाओ ंके बारे मेें सोच सकते हैैं जो चंद्रमा पर भी संचालित हो सकती हैैं ? क्या आप इन प्रक्रियाओ ंमेें 

भिन्नताओ ंका अनुमान लगा सकते हैैं जो चंद्रमा पर पाई जा सकती हैैं ?

	� आवश््यक कारक:

	● रासायनिक प्रतिक्रियाओ ंको तेज करने के लिए वाय,ु जल और ऊष््ममा महत्तत्वपरू््ण हैैं।

	● पौधोों और पशओु ंका अपघटन भमूिगत कार््बन डाइऑक््ससाइड की मात्रा को बढ़ा दतेा ह,ै जिससे भमूिगत रासायनिक प्रतिक्रियाए ँतेज हो जाती हैैं।
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भौतिक या यांत्रिक अपक्षय प्रक्रियाएँ:

	� भौतिक या यांत्रिक अपक्षय प्रक्रियाए ँकुछ अनपु्रयकु्त बलोों पर निर््भर करती हैैं, ये बल निम््नलिखित हो सकते हैैं:

	● गरुुत््ववाकर््षण बल जैसे अत््यधिक भार दबाव, एवं अपरूपण प्रतिबल।

	● तापक्रम मेें परिवर््तन, क्रिस््टल रवोों मेें वदृ्धि, या पश ुगतिविधि से विस््ततार बल।

	● जल के दबाव के कारण बार-बार संकुचन और विस््ततार के कारण चट्टान को क्षति पहुचँती ह।ै

जैविक अपक्षय:

	� जैविक अपक्षय मेें पर््ययावरण मेें खनिजोों और पोषक तत्तत्ववों मेें योगदान दनेे वाले जीव शामिल 
होते हैैं। इसमेें शामिल ह:ै

	● जीव विकास: इसमेें केें चएु, दीमक और कंृतक जैसे जीवोों द्वारा बिल खोदने तथा वेजिंग 
(फान) गतिविधियाँ द्वारा नई सतहोों का निर््ममाण होता ह,ै जिससे रासायनिक प्रक्रिया के 
लिए अनावतृ्त सतह मेें नमी एवं वाय ुके वेधन मेें सहायता मिलती ह।ै

	● कार््बनिक पदार््थ का क्षय: पौध ेऔर पश ुपदार््थ के विघटन से ह्यूमस कार्बोनिक तथा 
अन््य एसिड उत््पन््न होते हैैं, जो कुछ तत्तत्ववों के क्षय एवं घलुनशीलता को बढ़़ावा दतेे हैैं।

	● जड़ दबाव: पौधोों की जड़ें महत्तत्वपरू््ण यांत्रिक दबाव डालती हैैं, यांत्रिक रूप से पथृ््ववी के 
पदार्थथों को तोड़ दतेी हैैं।

अपक्षय के प्रभाव

अपशल्कन:

	� अपशल््कन तब होता ह ैजब पदार््थ की घमुावदार चादरेें तापमान-प्रेरित विस््ततार और संकुचन के कारण चट्टानोों से अलग हो जाती हैैं।

	� यह घटना चिकनी, गोल सतहोों का निर््ममाण करती ह।ै

अपक्षय का महत्त्व:

	� अपक्षय के अतंर््गत वायमुडंलीय तत्तत्ववों की धरातल के पदार्थथों पर की गई क्रिया सम््ममिलित होती ह।ै 

	� अपक्षय के अदंर ही अनेक प्रक्रियाए ँहैैं जो पथृक या (प्रायः) सामहूिक रूप से धरातल के पदार्थथों को प्रभावित करती हैैं।

	� अपक्षय प्रक्रियाए ँचट्टानोों को छोटे-छोटे टुकड़ों मेें तोड़ दतेी हैैं। ये रेगोलिथ, मिट्टी, कटाव और बड़़े पैमाने पर वहृद ्संचलन (Mass Movements) के निर््ममाण 
का मार््ग प्रशस््त करते हैैं।

	� यह वनोों और जवै विविधता को समदृ्ध करने मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाती हैैं, साथ ही महत्तत्वपरू््ण क्षरण के लिए भी आवश््यक ह ैतथा मिट्टी के निर््ममाण मेें महत्तत्वपरू््ण हैैं।

	� यह कटाव के कारण बड़़े पैमाने पर बर््बबादी और भ-ूआकृतियोों के परिवर््तन मेें भी योगदान दतेा ह।ै

	� यह लौह, मैैंगनीज़, एल््ययुमीनियम और तांबे जैसे मलू््यवान अयस््कोों को समदृ्ध तथा केें द्रित करता ह,ै जो राष्ट्रीय अर््थव््यवस््थथा के लिए महत्तत्वपरू््ण हैैं।

वृहद् संचलन के पूर््ववर्ती कारण:
	� ढलानोों की ढाल और ऊँचाई मेें वदृ्धि।

	� भारी वर््षषा, ढलान सामग्री की संतपृ्ति और चिकनाई के कारण अत््यधिक भार।

	� मलू ढलान सतहोों से सामग्री या भार को हटाना।

	� भकंूप, विस््फफोट या मशीनरी की घटना।

	� अत््यधिक प्राकृतिक रिसाव।

	� झीलोों, जलाशयोों और नदियोों से जल निकासी के कारण ढलानोों या नदी तटोों के नीच ेसे जल का बहिर््ववाह धीमा।

	� प्राकृतिक वनस््पतियोों का अधंाधुधं निष््ककासन।

चित्र 5.4 : टूटना (उखड़ना) तथा दानेदार विघटन
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वृहद् संचलन
	� वहृद ्संचलन मेें चट्टान का मलबा गरुुत््ववाकर््षण के सीध ेप्रभाव के कारण ढाल के अनरुूप स््थथानांतरित होता ह।ै जो आधारशिला से लेकर अपक्षय उत््पपादोों तक 

सभी पदार्थथों को प्रभावित करता ह।ै

	� वहृद ्संचलन के कारकोों मेें कमजोर सामग्री, खड़़ी ढलान, वर््षषा और वनस््पति की कमी शामिल हैैं।

	� वहृद ्संचलन की प्रक्रिया मदं (विरूपण, विस््थथापित होना) या तीव्र (प्रवाह, खिसकना) हो सकती हैैं, जिन््हेें उनकी गति के आधार पर वर्गीकृत किया जाता ह।ै

मंद संचलन:
	� मदं संचलन मध््यम तीव्र, मदृा से ढकी ढलानोों पर होने वाली गति ह।ै

	� इसमेें अत््ययंत क्रमिक और अगोचर सामग्री विस््थथापन शामिल ह,ै जैसे मिट्टी या चट्टान का मलबा।

	� मदं संचलन मेें विरूपण महत्तत्वपरू््ण प्रभाव ह।ै इसमेें मदृा मदं विरूपण, टैलस मदं विरूपण, शलै विरूपण और शलै-ग््ललेशियर विरूपण शामिल हैैं।

	� मृदा विरूपण: जिसका संबंध ढाल के सहारे मदं गति से प्रवाहित मदृा अथवा जल से स््ननेहित या संतपृ्त सकू्षष्म कण वाले शलै मलबा से होता ह।ै यह प्रक्रिया उन 
क्षेत्ररों मेें आम होती ह,ै जहाँ परि हिमानीय एवं आर्दद्र शीतोष््ण क्षेत्र होते हैैं तथा जहाँ पर गहराई तक हिमकृत मदैान का सतही पिघलाव होता ह ैएवं वहाँ अधिक 
समय तक लगातार वर््षषा होती ह।ै

तीव्र संचलन:
	� यह किसी पहाड़़ी के ढाल की दिशा मेें जल-संतपृ्त मिट्टी या गाद की नीच ेकी ओर होने वाली गति ह,ै जैसे कि मदृा-प्रवाह, कीचड़ प्रवाह और मलबे का हिमस््खलन।

	� मदृा-प्रवाह, जल-संतपृ्त चिकनी मिट्टी या गादयकु्त पदार्थथों का निम््न-अशंोों वाली वेदिकाओ ंया पहाड़़ियोों से नीच ेकी ओर प्रवाहित होना ह।ै

	� गाद का प्रवाह तब होता ह ैजब भारी वर््षषा अपक्षयित सामग्रियोों की मोटी परतोों को संतपृ्त कर दतेी ह,ै जो गाद की धारा की तरह धीरे-धीरे या तेजी से चनैलोों मेें 
बहती ह।ै

	● गाद का प्रवाह उस समय विनाशकारी हो सकता ह ैजब ये पीडमांट मदैानी इलाकोों मेें पहुचँते हैैं तथा सड़कोों, पलुोों और घरोों को अपनी चपेट मेें ले लेते हैैं। यह 
प्रक्रिया सक्रिय ज््ववालामखुी के आस-पास सामान््य ह।ै

	� मलबे का हिमस््खलन तेजी से होने वाली सामहूिक हलचलेें हैैं, जो खड़़ी ढलानोों पर संकीर््ण पथ पर होती हैैं, जो बर््फ  के हिमस््खलन के समान होती हैैं।

	� ये सभी घटनाए ँआर्दद्र क्षेत्ररों मेें अधिक प्रचलित हैैं और इनके महत्तत्वपरू््ण भ-ूवैज्ञानिक एवं पर््ययावरणीय 
प्रभाव हो सकते हैैं।

भूस्खलन
	� भसू््खलन का तात््पर््य तीव्र एवं अवगम््य क्रियाओ ंसे ह।ै इसमेें स््खलित होने वाले पदार््थ अपेक्षाकृत 

शषु््क होते हैैं।

	� असंलग््न वहृद ्का आकार और आकृति शलै मेें अनिरंतरता की प्रकृति, क्षरण का अशं तथा ढाल 
की ज््ययामिति पर निर््भर करता ह।ै

	� पदार्थथों के संचलन के प्रकार के आधार पर, इस श्रेणी मेें कई प्रकार के स््खलन की पहचान की जाती 
ह।ै ये निम््नलिखित हैैं:

	● ढाल (चित्र 5.5 दखेेें) जिस पर संचलन होता ह ैके संदर््भ मेें पश्च-आवर््तन के साथ शलै मलबा की एक या कई इकाइयोों के फिसलन को अवसर््पण कहते हैैं।

	● पथृ््ववी के पिड के पश्च-आवर््तन के बिना मलबा का तीव्र लोटन या स््खलन मलबा स््खलन कहलाता ह।ै

	● अलग-अलग चट्टानोों का तल, संस््तर जोड़ या भ्रंश सतहोों के खिसकने को चट्टान खिसकना ह।ै

	● रॉकफॉल ढलान की सतह से कुछ दरूी बनाए रखते हुए खड़़ी ढलानोों पर चट्टान के ब््ललॉकोों का मकु्त रूप से गिरना ह।ै

अपरदन एवं निक्षेपण

अपरदन:
	� अपरदन के अतंर््गत विभिन््न भ-ूआकृतिक कारकोों द्वारा चट्टान के मलबे की अवाप्ति और परिवहन शामिल ह।ै

	� जब विशाल चट्टानेें अपक्षय और अन््य प्रक्रियाओ ंके माध््यम से छोटे टुकड़ों मेें टूट जाती हैैं, तो प्रवाहित जल, भौमजल, ग््ललेशियर, वाय ुएवं लहरेें जैसे कारक उन््हेें 
एक स््थथान से दसूरे स््थथान तक ले जाती हैैं।

	� इन भ-ूआकृतिक कारकोों द्वारा लाए गए चट्टानी मलबे का घर््षण भी क्षरण मेें बहत सहायक होता ह।ै

चित्र 5.5: पीछे की ओर घमूने के साथ मलबे का गिरना
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	� अपरदन पथृ््ववी की सतह मेें निरंतर परिवर््तन के लिए उत्तरदायी ह ैऔर गतिज ऊर््जजा द्वारा नियंत्रित होता ह।ै

	� अपरदन के भ-ूआकृतिक कारकोों मेें वाय,ु बहता पानी, ग््ललेशियर, लहरेें और भजूल शामिल हैैं।

निक्षेपण:
	� निक्षेपण, अपरदन का परिणाम होता ह।ै ढाल मेें कमी के कारण जब अपरदन के कारकोों के वेग मेें कमी आ जाती ह,ै परिणामस््वरूप अवसादोों का निक्षेपण प्रारंभ 

हो जाता ह।ै

	� निक्षेपण, कण आकार के विपरीत क्रम मेें होता ह,ै जिसमेें पहले मोटे पदार््थ जमा होते हैैं।

	� निक्षेपण से निम््न भ-ूभाग भर जाते हैैं वहीीं अपरदन के कारक परिदृश््य उन््नयन करते हैैं।

	� अपरदन के कारक, जैसे प्रवाहित जल, ग््ललेशियर, वाय,ु लहरेें और भमूिगत जल, निक्षेपण कारकोों के रूप मेें भी कार््य कर सकते हैैं।

	� कटाव और जमाव प्रक्रियाए ँपथृ््ववी की सतह को महत्तत्वपरू््ण रूप से आकार दतेी हैैं, जिससे विभिन््न भ-ूआकृतियाँ निर््ममित होती हैैं।

बहिर््जजात बलोों द्वारा निर््ममि त प्रमुख भू-आकृतियाँ
अपक्षय और अपरदन नामक दो प्रक्रमोों द्वारा दृश््य भमूि लगातार विघटित होती रहती ह ैजिससे विभिन््न भ-ूआकृतियाँ उत््पन््न होती हैैं, जिनमेें से कुछ नीच ेसचूीबद्ध हैैं:

नदी के कार््य:
	� जलप्रपात: खड़े भ-ूभाग या कठोर चट्टानोों के अपक्षय से जलप्रपात का निर््ममाण होता ह।ै

	� विसर््प: मदैानी इलाकोों मेें प्रवेश करने पर नदियाँ बड़़े घमुावदार मोड़ बनाती हैैं, इन््हीीं मोड़ोों को विसर््प कहते हैैं।

	� चापझील: विसर््प लपू के सिरे निकट आते जाते हैैं। समय के साथ विसर््प लपू नदी से कट जाते हैैं और एक अलग झील बनाते हैैं इन््हेें चापझील कहते हैैं।

	� तटबंध: कभी-कभी नदी के किनारोों के अतिप्रवाह के परिणामस््वरूप बाढ़ आती ह ैपरिणामस््वरूप उपजाऊ तलछट जमा होती ह ैऔर ऊँच ेकिनारोों के साथ 
समतल बाढ़ के मदैान बनते हैैं, जिन््हेें तटबंध के रूप मेें जाना जाता ह।ै

	� डेल््टटा: जब नदी की गति समदु्र के पास कम हो जाती ह,ै तो यह सहायक नदियोों मेें विभाजित हो जाती ह,ै जिनमेें से प्रत््ययेक का अपना महुाना होता ह।ै सभी वितरण 
महुानोों द्वारा एकत्रित तलछट एक डेल््टटा बनाने के लिए एकत्रित होते हैैं।

(a) एक जलप्रपात (b) बाढ़कृत मदैान मेें नदी द्वारा निर््ममित 
स््थलाकृतियाँ

(c) डेल््टटा

जल की शक्ति द्वारा 
काटे गए मदृ ुशलै

कठोर शलै

बाढ़ का मदैान
तटबंध

चापझील
विसर््प

मखु््य नदी वितरिका

चित्र 5.6: नदी द्वारा भ-ूआकृतियाँ

समुद्री तरंग के कार््य:
	� समुद्री गुफाए:ँ इनका निर््ममाण तब होता ह ैजब लहरेें चट्टानोों से टकराती ह,ै जिससे दरारेें बनती हैैं और समय के साथ इन दरारोों का विस््ततार होता ह ैपरिणामस््वरूप 

खोखली समदु्री गफुाओ ंका निर््ममाण होता ह।ै

	● निरंतर कटाव इन गफुाओ ंको बड़़ा करता ह,ै जिससे तटीय मेहराब का निर््ममाण होता हैैं।

	● इसके बाद महेराब से छत अलग हो जाती ह ैऔर पीछे दीवार जैसी विशषेताए ँरह जाती हैैं, जिन््हेें स््टटैक कहा जाता ह।ै

चित्र 5.7: समदु्र तरंगोों द्वारा निर््ममित स््थलाकृतियाँ
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हिमनद के कार््य:

	� ग््ललेशियर: 'बर््फ  की नदियोों' के रूप मेें संदर््भभित, ग््ललेशियर’ भदूृश््य क्षरण मेें योगदान करते हैैं। चट्टानोों और तलछट 
सहित ग््ललेशियरोों द्वारा लाया गया मलबा, हिमनद हिमोढ़ का निर््ममाण करता ह।ै

पवन के कार््य:

	� पवन भू-आकृतियाँ: मरुस््थलोों मेें महत्तत्वपरू््ण क्षरण और निक्षेपण से पवन भ-ूआकृतियाँ बनती हैैं। इनमेें शामिल हैैं:

	● संकीर््ण आधार और विस््ततृत शीर््ष वाली छत्रक शैल पवन के कटाव के कारण सामान््य मरुस््थलीय संरचनाए ँहैैं।

	● रेत के टीले तब बनते हैैं, जब वाय ुरेत को उड़ा ले जाती ह ैऔर जमा करती ह,ै जिससे छोटी पहाड़़ी जैसी 
संरचनाए ँबनती हैैं।

	● लोएस का निर््ममाण तब होता ह ैजब महीन, हल््ककी रेत को तेज वायओु ंद्वारा व््ययापक दरूी तक ले जाया जा सकता ह,ै जिससे लोएस के बड़़े क्षेत्ररों का निर््ममाण 
होता ह।ै

चित्र 5.9: पवन द्वारा निर््ममित स््थलाकृतियाँ

मृदा निर््ममाण
मदृा, पथृ््ववी की सतह पर एक गत््ययात््मक माध््यम ह,ै जिसमेें जीवित और मतृ पदार््थ होते हैैं, जो पौधोों के विकास मेें सहायता करते हैैं।

इसमेें लगातार रासायनिक, भौतिक और जवैिक परिवर््तन होते रहते हैैं, जो मौसमोों तथा जलवाय,ु भ-ूआकृति एवं वनस््पति जैसे दीर््घकालिक कारकोों से प्रभावित होते ह।ै

मृदा निर््ममाण की प्रक्रियाएँ:
	� मदृा निर््ममाण, जिसे मदृा जनन के रूप मेें जाना जाता ह,ै सर््वप्रथम अपक्षय पर निर््भर करता ह।ै यह अपक्षयी प्रावार(अपक्षयित सामग्री की गहराई) ह,ै जो मिट्टी के 

निर््ममाण के लिए बनुियादी निवेश ह।ै

	� जीवाण,ु काई, लाइकेन और विभिन््न जीव अपक्षयित सामग्री या जमाव पर निवास करते हैैं।

	� मतृ जीव और पौध ेह्यूमस संचय मेें योगदान करते हैैं।

	� प्रारंभ मेें, छोटी घास और फ़र््न उग आते हैैं उसके बाद पक्षियोों द्वारा लाए गए बीजोों से झाड़़ियाँ एवं वकृ्ष उग जाते हैैं।

	� पौधोों की जड़ें और बिल खोदने वाले पश ुमदृा की सरंध्रता को बढ़़ाते हैैं जिससे जल धारण क्षमता बढ़ जाती ह ैतथा वाय ुमार््ग सक्षम होते हैैं। अतंतः, इन प्रक्रियाओ ं
के माध््यम से एक परिपक््व मदृा, खनिजोों और कार््बनिक पदार्थथों का एक जटिल मिश्रण स््थथापित होता ह।ै

मृदा निर््ममाण के कारक:

पाँच बनुियादी कारक मदृा के निर््ममाण को नियंत्रित करते हैैं:

चित्र 5.8: हिमनद
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मूल पदार््थ/शैल:

	� मलू पदार््थ मदृा के निर््ममाण मेें निष्क्रिय नियंत्रक कारक माने जाते हैैं, जिसमेें यथास््थथान अपक्षयित चट्टानी मलबा (अवशिष्ट मिट्टी) या परिवहित जमा (परिवहित 
मिट्टी) शामिल ह।ै

	� मदृा का विकास बनावट (मलबे का आकार), संरचना (कण व््यवस््थथा) जैसे कारकोों पर निर््भर करता ह।ै

स््थलाकृति/उच््चचावच:

	� उच््चचावच, एक अन््य निष्क्रिय नियंत्रक कारक ह,ै जो सरू््य के प्रकाश के संपर््क  और जल निकासी के माध््यम से मिट्टी के निर््ममाण को प्रभावित करता ह।ै

	� तीव्र ढलानोों पर मदृा पतली या छिछली होती ह,ै जबकि समतल या सपाट भमूि पर मदृा गहरी या मोटी होती ह।ै

	� निम््न ढलानोों जहाँ अपरदन मदं तथा जल का रिसाव अच््छछा रहता ह ैमदृा निर््ममाण बहत अनकूुल होता ह।ै

	� समतल क्षेत्ररों मेें गहरे रंग की चिकनी मिट्टी यकु्त मिट्टी विकसित हो सकती ह।ै

	� दक्षिण मखुी ढलान वनस््पति और मिट्टी की विशषेताओ ंमेें उत्तर मखुी ढलानोों से भिन््न होते हैैं, विशषेकर मध््य अक््षाांशोों मेें।

जलवायु:

	� मिट्टी के निर््ममाण मेें जलवाय ुएक महत्तत्वपरू््ण सक्रिय कारक ह,ै जो नमी और तापमान से प्रभावित होती ह।ै

	� प्रवणता, आवतृ्ति, वर््षषा की अवधि, वाष््पपीकरण और आर्दद्रता नमी जैसे तत्तत्व महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाते हैैं।

	� वर््षषा मिट्टी को रासायनिक और जैविक गतिविधियोों के लिए महत्तत्वपरू््ण नमी प्रदान करती ह।ै

	� उच््च वर््षषा वाले आर्दद्र भमूध््यरेखीय क्षेत्ररों मेें अधिक वर््षषा होने पर मिट्टी से सिलिका नीच ेसंस््तर मेें चली जाती ह ैजिससे शषु््कन होता ह।ै

	� उच््च तापमान वाले क्षेत्ररों मेें शषु््क जलवाय ुके कारण वाष््पपीकरण वर््षषा से अधिक हो जाता ह,ै जिससे मदृा मेें नमक जमा हो जाता ह,ै जिसे हार््डपैन कहा जाता ह।ै

	� मध््यवर्ती वर््षषा वाले उष््णकटिबधीय क्षेत्ररों मेें, कैल््शशियम कार्बोनेट नोड्यलू (कांकेर) बन सकते हैैं।

	� तापमान रासायनिक और जैविक गतिविधि को प्रभावित करता ह,ै उच््च तापमान रासायनिक प्रक्रियाओ ंको बढ़़ाता ह ैएवं कम तापमान कार्बोनेशन को छोड़कर, 
उन््हेें कम करता ह।ै

	� टंुड्रा क्षेत्ररों मेें मिट्टी मखु््य रूप से कम तापमान के कारण यांत्रिक रूप से विखडंित पदार्थथों से बनी होती ह।ै

जैविक क्रियाए:ँ

	� मलू पदार्थथों पर वनस््पति आवरण और जैव कार््बनिक पदार््थ, नमी बनाए रखकर एवं खनिज अपघटन मेें सहायता करके मदृा के विकास मेें योगदान करते हैैं।

	� मतृ पौध ेमदृा को सकू्षष्म विभाजित जैव ह्यूमस प्रदान करते हैैं, जो खनिजोों को तोड़ने के लिए आर्द्रीकरण के दौरान कार््बनिक अम््ल छोड़ते हैैं।

	� जीवाण ुसक्रियता की गहनता जलवाय ुके अनसुार बदलती रहती ह;ै ठंडी जलवाय ुमेें धीमी गति के कारण ह्यूमस एकत्रित हो जाता ह ैऔर आर्दद्र उष््णकटिबधीय 
जलवाय ुमेें इनकी गति तेज़ हो जाती ह,ै जिसके परिणामस््वरूप ह्यूमस का कम संचयन होता ह।ै

	� जीवाण ुजो मदृा मेें नाइट्रोजन स््थथिरीकरण करते हैैं, वायमुडंलीय नाइट्रोजन को पौधोों द्वारा उपयोग करने योग््य रासायनिक रूप मेें परिवर््ततित करते हैैं। फलीदार पौध े
की जड़ की गाँठोों मेें राइजोबियम बैक््टटीरिया नाइट्रोजन स््थथिरीकरण मेें सहायता करते हैैं।

कालावधि:

	� मदृा के निर््ममाण मेें कालावधि एक महत्तत्वपरू््ण कारक ह,ै जो परिपक््वता और परिच््छछेदिका या पर्श्विका के विकास को प्रभावित करती ह।ै

	� मदृा निर््ममाण की प्रक्रियाओ ंके विस््ततारित संचालन के परिणामस््वरूप परिपक््व मदृा का निर््ममाण होता ह।ै

	� जलोढ़ या हिमनद जैसे थोड़े समय पहले जमा से उत््पन््न मिट्टी तरुण या यवुा मानी जाती ह।ै

	� मदृा के परिपक््व होने के लिए कोई निश्चित समय-सीमा मौजदू नहीीं ह;ै यह स््थथानीय परिस््थथितियोों और प्रक्रियाओ ंके आधार पर भिन््न होता ह।ै

निष्कर््ष
अतंर््जनित और बहिर््जनिक बलोों की गतिशील परस््पर क्रिया पथृ््ववी की सतह को आकार दतेी ह,ै जिससे आवश््यक भ-ूवैज्ञानिक घटनाए ँउत््पन््न होती हैैं। भकंूप, 
ज््ववालामखुी और भ-ूआकृतियोों का निरंतर परिवर््तन इन शक्तियोों के गहरे प्रभाव का उदाहरण ह।ै यह ज्ञान न केवल आपदा तैयारियोों के लिए महत्तत्वपरू््ण ह ैबल््ककि हमारे 
ग्रह के प्रबंधन के महत्तत्व को भी रेखांकित करता ह।ै इन प्रक्रियाओ ंको समझकर और उन््हेें अपनाकर हम पथृ््ववी के स््थथायी सह-अस््ततित््व का मार््ग प्रशस््त करते हैैं, जिससे 
आने वाली पीढ़़ियोों के लिए एक समदृ्ध विरासत सनुिश्चित होती ह।ै
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महत्त्वपूर््ण शब्दावलियाँ
	� स््थलमंडल: स््थलमंडल पृथ््ववी की कठोर बाहरी परत है, जिसमेें  क्रस््ट और मैैंटल के सबसे ऊपरी हिस््ससे  शामिल हैैं ।
	� अंतर््जनित बल: अंतर््जनित बल पृथ््ववी के भीतर उत््पन््न होते हैैं , जो प््ललेट विवर््तनिकी संचलन और ज््ववालामुखी जैसी प्रक्रियाओं  के माध््यम 

से पृथ््ववी की संरचना को आकार देते हैैं ।
	� भ-ूआकृतिक प्रक्रियाएँ: भ-ूआकृतिक प्रक्रियाएँ पृथ््ववी की सतह को आकार देती हैैं , जिसमेें  क्षरण, अपक्षय, निक्षेपण और विवर््तनिक 

गतिविधियाँ शामिल हैैं , जो परिदृश््य एवं भ-ूआकृतियों  को प्रभावित करती हैैं ।
	� ज््ववालामखुीयता: पृथ््ववी की वह प्रक्रिया जिसमेें  ज््ववालामुखीय गतिविधि के माध््यम से लावा के रूप मेें  पिघली हुई चट्टान, राख और गैसेें  

बाहर निकलती हैैं  तथा भदूृश््ययोों  को आकार देती है।
	� भकंूप: महाद्वीपीय प््ललेटों  के खिसकने के कारण आकस्मिक भमूि के कंपन से भकंूपीय ऊर््जजा निकलती है, जिससे झटके महससू होते हैैं  

और संभावित तबाही होती है।
	� भसू््खलन: गुरुत््ववाकर््षण के कारण मृदा, चट्टान या मलबे का आकस्मिक ढलान की ओर खिसकना, ऐसा अक््सर भारी बारिश या भकंूप 

के कारण होता है।
	� गरुुत््ववाकर््षण बल: दो वस््ततुओं  के बीच लगने वाला आकर््षण बल, उनके द्रव्यमान के समानुपाती और दूरी के व्युत्कक्रमानुपाती होता है।
	� स््वस््थथाने प्रक्रिया: स््वस््थथाने प्रक्रिया किसी वस््ततु के मूल स््थथान या स््थथिति को बनाए रखते हुए, उसे विस््थथापित किए बिना, उसी स््थथान पर 

होती है।
	� जैविक अपक्षय: ऐसी प्रक्रियाएँ जहाँ जीवित जीव चट्टानों  के टूटने और परिवर््तन मेें  योगदान करते हैैं ।
	� समदु्री लहरेें : समुद्री लहरेें  महासागर की लयबद्ध लहरेें  हैैं  जो पवन द्वारा संचालित होती हैैं  और समुद्र तट को आकार देती हैैं  तथा पृथ््ववी की 

जलवायु मेें  महत्तत्वपूर््ण भमूिका निभाती हैैं ।
	� तीव्र गतिया: तीव्र, आकस्मिक गतिविधियाँ या परिवर््तन, अक््सर आकस्मिक और उल््ललेखनीय गति या वेग के साथ घटित होते हैैं ।
	� जैविक गतिविधि: पारिस््थथितिक तंत्र के भीतर जीवित जीवों  की परस््पर क्रिया, जो विकास, क्षय और पोषक चक्र को प्रभावित करती है, 

को सामूहिक रूप से जैविक गतिविधि कहा जाता है।

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भू-आकृतियाँ  
तथा उनका विकास

संदर््भ: इस अध्याय मेें NCERT पाठ्यपुस्तक की की कक्षा-XI (भौतिक भूगोल के मूल सिद््धाांत) के अध्याय-6 का सारांश शामिल किया 
गया है।

भूमिका
भू-आकृतियाँ पथृ््ववी के धरातल पर मौज़दू विभिन््न आकृतियाँ व विशषेताए ँहैैं जो कि जल, वाय ुऔर अन््य प्राकृतिक बलोों के कारण समय के साथ बदलती रहती हैैं, 
जिससे निरंतर विकसित होने वाले परिदृश््य का निर््ममाण होता ह।ै

इस अध््ययाय मेें, हम विभिन््न भ-ूआकृतियोों और भौगोलिक कारकोों का अध््ययन करेेंगे, जो इन भ-ूआकृतियोों के निर््ममाण मेें प्रमखु भमूिका निभाते हैैं।

भू-आकृतियोों का निर््ममाण
	� प्रत््ययेक भ-ूआकृति की अपनी विशिष्ट भौतिक आकृति, आकार व पदार््थ 

होते हैैं जो कि कुछ भू-प्रक्रियाओ ंएवं उनके कारकोों द्वारा निर््ममित होते हैैं।

	� भ-ूआकृतिक कारक जैसे- प्रवाहित जल, भमूिगत जल, वाय,ु हिमनद तथा 
तरंग पथृ््ववी के धरातलीय पदार््थ के साथ परस््पर क्रिया करते हैैं।

	� ये कारक पथृ््ववी के धरातल पर विभिन््न प्रकार के परिवर््तन शरुू करते हैैं, 
जैसे- अपरदन, पथृ््ववी के धरातल का क्षरण ह ैतथा निक्षेपण, जिसके द्वारा 
अपरदित पदार््थ को नए स््थथानोों पर ले जाया जाता और निक्षेपित किया जाता 
ह।ै एक स््थलरूप विकास की अवस््थथाओ ंसे गजुरता ह,ै जिसकी तलुना जीवन की अवस््थथाओ-ं युवावस््थथा, प्रौढ़ावस््थथा तथा वदृ्धावस््थथा से की जा सकती ह।ै 
विकास मेें एक भ-ूआकृति प्रकार से दसूरे भ-ूआकृति मेें क्रमिक परिवर््तन शामिल होता ह।ै 

	� ये चरण भ-ूवैज्ञानिक काल मेें विकसित होने और रूपांतरित होने के साथ-साथ भ-ूआकृतियोों की गतिशील प्रकृति को दर््शशाते हैैं।

प्रवाहित जल
	� वर््षषा वाले क्षेत्ररों मेें, नदियोों और सरिताओ ंकी तरह प्रवाहित जल, भमूि को महत्तत्वपरू््ण रूप से आकार दतेा ह।ै

	� प्रवाहित जल के दो मुख््य घटक हैैं, एक परत के रूप मेें धरातल पर मौज़दू ह ैऔर दसूरा घाटियोों एवं नदियोों के रूप मेें मौज़दू रैखिक प्रवाह है।

	� प्रारंभ मेें, तेज़ प्रवाहित होने वाली नदियाँ अधोमखुी कटाव के कारण गहरी घाटियाँ और जलप्रपात बनाती हैैं। जैसे-जैसे निरंतर कटाव के कारण उनकी गति मदं 
होती जाती ह,ै ये अवसादी पदार््थ का निक्षेपण करती हैैं, जिससे समतल मदैान निर््ममित होते हैैं।

	� एक मदं उच््चचावच पर यत्र-तत्र अवरोधी चट्टानोों के अवशषे दिखाई दतेे हैैं, जिन््हेें मोनाडनॉक (Monadanox) कहते हैैं। नदी अपरदन के द्वारा बने इस प्रकार के 
मदैान, समप्राय मैदान या पेनीप््ललेन कहलाते हैैं।

प्रवाहित जल के कारण बनने वाली भ-ूआकृतियाँ तीन चरणोों मेें विकसित होती हैैं:

युवावस्था:
	� इस अवस््थथा मेें नदियोों की संख््यया बहत कम होती ह ैये नदियाँ उथली v-आकार की घाटी बनाती हैैं, जिनमेें बाढ़ के मदैान लगभग अनपुस््थथित या सँकरे बाढ़ 

मदैान मखु््य नदी के साथ-साथ पाए जाते हैैं।

विचारणीय बिदं ु
"भू-आकृतियााँ संरचना, प्रक्रियाओ ंऔर समय के प्रकार््य हैैं।" क्या 
आप ऊपर बताए गए कारकोों मेें से किसी एक को सबसे प्रभावशाली 
कारक के रूप मेें पहचान सकते हैैं या क्या आपको लगता 
है कि सभी कारकोों ने पृथ्वी पर भू-आकृतियोों के विकास 
मेें महत्त्वपूर््ण भमूिका निभाई है?

66
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	� जल विभाजक अत््यधिक विस््ततृत (चौड़े) व समतल होते हैैं, जिनमेें दलदल व झीलेें होती हैैं। 

	� इन ऊँच ेसमतल धरातल पर नदी विसर््प विकसित हो जाते हैैं।

	� कठोर चट्टानोों पर जलप्रपात और क्षिप्रिकाए ँनिर््ममित होते हैैं।

प्रौढ़ावस्था:
	� इस अवस््थथा मेें नदियोों मेें जल की मात्रा अधिक होती ह ैऔर सहायक नदियाँ भी इसमेें आकर मिलती हैैं।

	� नदी घाटियाँ v-आकार की लेकिन गहरी होती हैैं। मखु््य नदी के व््ययापक और विस््ततृत होने स ेविस््ततृत बाढ़ के मैदान पाए जाते हैैं, जिसमेें घाटी के भीतर ही नदी 
विसर््प बनाती हुई प्रवाहित होती ह।ै 

	� यवुावस््थथा मेें निर््ममित समतल, विस््ततृत व अतंर नदीय दलदली क्षेत्र लपु्त हो जाते हैैं और नदी विभाजक स््पष्ट होते हैैं। 

	� जलप्रपात व क्षिप्रिकाए ँलपु्त हो जाती हैैं।

वृद्धावस्था:
	� इस चरण मेें नदियाँ स््वतंत्र रूप से विस््ततृत बाढ़ के मैदानोों मेें बहती हुई नदी विसर््प, प्राकृतिक तटबंध, गोखुर झील आदि बनाती हैैं। 

	� विभाजक विस््ततृत तथा समतल होते हैैं जिनमेें झील, दलदल पाए जाते हैैं। अधिकतर भदूृश््य समदु्रतल के बराबर या थोड़े ऊँच ेहोते हैैं।

प्रवाहित जल से निर््ममि त अपरदित स्थलरुप:

घाटियाँ:

	� घाटियाँ जब छोटी-छोटी क्षुद्र सरिताओ ंसे लंबी व विस््ततृत अवनालिकाओ ंमेें परिवर््ततित हो जाती हैैं जो 
धीरे-धीरे और गहरी हो जाती हैैं, ये चौड़ी व लंबी होकर घाटियोों का रूप धारण करती हैैं। 

	� चट्टान के प्रकार और संरचना के आधार पर घाटियाँ - V आकार घाटी, गॉर््ज, कैनियन आदि मेें 
वर्गीकृत की जा सकती हैैं।

	� गॉर््ज एक गहरी सँकरी घाटी ह ैजिसके दोनोों पार्शश्व तीव्र ढाल के होते हैैं। एक कैनियन के किनारे भी खड़ी 
ढाल वाले होते हैैं और यह भी गॉर््ज की ही भाँति गहरी होती ह।ै गॉर््ज की चौड़ाई इसके तल व ऊपरी 
भाग मेें लगभग एक समान होती ह।ै

जलगर््ततिका एवं अवनमित कंुड:

	� पहाड़ी क्षेत्ररों मेें नदी तल मेें अपरदित छोटे चट्टानी टुकड़े छोटे गर््त मेें फँसकर वतृ्ताकार रूप मेें घमूते हैैं, 
जिन््हेें जलगर््ततिका कहते हैैं।

	� आरंभिक अवस््थथा मेें यह छोटे गड््ढढोों के रूप मेें विकसित होते हैैं जो कंकड़ और पत््थर जमा करते हैैं, 
धीरे-धीरे गहरे तथा चौड़़े होते जाते हैैं।

	� जलप्रपातोों के तल मेें ऐसे विशाल व गहरे कंुड अवनमित कंुड कहलाते हैैं।

चित्र 6.2: जलगर््ततिका एवं अवनमित कंुड

चित्र 6.1: होगेनेकल (धर््मपरुी, तमिलनाडु) के समीप 
गॉर््ज के रूप मेें कावेरी नदी की घाटी
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अधःकर््ततित विसर््प या गभीरीभूत विसर््प:

	� नदी विकास के शरुुआती चरणोों मेें मंद ढालोों पर बहती हुई नदियाँ वक्रित होकर बहती हैैं एवं नदी विसर्पपों का निर््ममाण करती हैैं।

	� निरंतर अपरदन के कारण, ये विसर््प और अधिक विस््ततृत तथा गहरे हो जाते हैैं एवं कठोर चट्टान वाले क्षेत्ररों मेें अधःकर््ततित विसर््प या गभीरभूत विसर््प का 
निर््ममाण करते हैैं।

नदी वेदिकाए:ँ

	� नदी वेदिकाए ँप्रारंभिक बाढ़ मैदानोों या पुरानी नदी घाटियोों के तलोों के चिह्न हैैं। ये जलोढ़ रहित मलूाधार चट्टानोों के धरातल या नदियोों के तल हैैं जो निक्षेपित 
जलोढ़ वेदिकाओ ंके रूप मेें पाए जाते हैैं।

	� नदी वेदिकाए ँमखु््यतः अपरदित स््थलरूप हैैं, क््योोंकि ये नदी निक्षेपित बाढ़ मदैानोों के लंबवत ्अपरदन से निर््ममित होते हैैं। नदी वेदिकाए ँनदी के दोनोों तरफ समान 
ऊँचाई वाली हो सकती हैैं और इनके इस स््वरूप को युग््म वेदिकाए ँकहते हैैं।

	� जब नदी के केवल एक तट या पार्शश्व पर वेदिकाए ँपाई जाती हैैं और दसूरी तरफ इनकी अनपुस््थथिति या दसूरे किनारे पर इनकी ऊँचाई पहले पार्शश्व से बिल््ककु ल भिन््न 
हो तो ऐसी वेदिकाओ ंको अयगु््ममित वेदिकाए ँकहते हैैं।

प्रवाहित जल द्वारा निर््ममि त निक्षेपित स्थलरूप:

जलोढ़ पंख:

	� इनका निर््ममाण तब होता ह ैजब एक भारी अवसादी पदार््थ का वहन करते हुए नदी उच््च स््थलोों से प्रवाहित होती हुई गिरिपद व मदं ढाल के मदैानोों मेें प्रवेश 
करती ह।ै

	� साधारणतः पर््वतीय क्षेत्ररों मेें प्रवाहित नदियाँ भारी व स््थथूल आकार के नद्य-भार को वहन करती हैैं। ये मदं ढालोों पर इसे शंकु के आकार मेें निक्षेपित कर दतेी हैैं, 
जिस ेजलोढ़ पंख कहते हैैं।

	� जो नदियाँ जलोढ़ पंखोों से बहती हैैं, वे प्रायः अपने वास््तविक वाह-मार््ग से बहत दरू तक नहीीं बहती हैैं, बल््ककि अपना मार््ग बदल लेती हो हैैं और कई शाखाओ ंमेें 
बँट जाती हैैं जिन््हेें जल वितरिकाए ँ(Distributaries) कहते हैैं।

	� आर्दद्र प्रदशेोों मेें जलोढ़ पंख प्रायः निम््न शकुं की आकृति तथा शीर््ष से पाद तक मदं ढाल वाले होते हैैं। 

	� शषु््क व अर्दद्ध-शषु््क जलवायवीय प्रदशेोों मेें ये तीव्र ढाल वाले व उच््च शकुं बनाते हैैं।

चित्र 6.3: अमरनाथ, जम््ममू तथा कश््ममीर के मार््ग मेें एक पहाड़़ी सरिता द्वारा निक्षेपित जलोढ़ पंख

डेल््टटा:

	� डेल््टटा नदियोों और सागर के मिलन बिंद ुपर निर््ममित होते हैैं। (चित्र 6.5 दखेेें)

	� नदियाँ अपने साथ लाए तलछट को निक्षेपित करती हैैं, जिससे तटोों पर एक शकुं के आकार का डेल््टटा निर््ममित हो जाता ह।ै

	� डेल््टटा मेें अच््छछी तरह से व््यवस््थथित और स््तरीकृत निक्षेप होते हैैं अर््थथात ्मोटे पदार््थ तट के निकट व बारीक कण जैसे- चीका मिट्टी, गाद आदि सदुरू सागर मेें 
निक्षेपित होते हैैं। 

	� जैसे-जैसे डेल््टटा का आकार बढ़ता ह,ै नदी वितरिकाओ ंकी लंबाई भी बढ़ती जाती ह ैऔर डेल््टटा सागर के अदंर तक बढ़ता रहता ह।ै
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चित्र 6.4: कृष््णणा नदी डेल््टटा (आधं्र प्रदशे) के भाग का उपग्रह द्वारा लिया गया एक चित्र

बाढ़ के मैदान:

	� बाढ़ के मदैान निक्षेपण से विकसित होते हैैं मदैानी इलाकोों मेें रेत, गाद और मृदा जैसे महीन पदार््थ निक्षेपित हो जाते हैैं।

	� बाढ़ के मदैानोों मेें एक सक्रिय बाढ़ का मैदान (नदी के निक्षेपोों से घिरा) और किनारोों के ऊपर एक असक्रिय बाढ़ का मैदान शामिल होता है।

	� असक्रिय बाढ़ के मदैानोों मेें बाढ़ और सरिता निक्षेप होते हैैं जो धीरे-धीरे परित््यक्त सरिताओ ंद्वारा भर जाते हैैं।

	� इन निक्षेपोों मेें गाद और मदृा जैसे महीन कण शामिल होते हैैं।

	� ऐसे बाढ़ के मदैान जो डेल््टटा क्षेत्ररों मेें बनते हैैं, डेल््टटा मैदान कहलाते हैैं।

प्राकृतिक तटबंध और विसर्पी रोधिकाए:ँ

	� प्राकृतिक तटबंध बड़ी नदियोों के पार्श््वों मेें स््थथूल पदार्थथों के रैखिक, निम््न व समानांतर कटक के रूप मेें पाए जाते हैैं, जो कई स््थथानोों पर कटे हुए होते हैैं। 

	� नदी रोधिकाए ँया विसर्पी रोधिकाए,ँ बड़ी नदी विसर्पपों के अवतल ढालोों पर पाई जाती हैैं और ये रोधिकाए ँप्रवाहित जल द्वारा लाए गए तलछटोों के नदी किनारोों 
पर निक्षेपण के कारण बनी हैैं। इनकी चौड़ाई व परिच््छछेदिका लगभग एक समान होती ह ैऔर इनके अवसाद मिश्रित आकार के होते हैैं।

चित्र 6.5: प्राकृतिक तटबंध एवं विसर्पी रोधिकाओ ंका चित्रण

नदी विसर््प:

	� नदी विसर््प लूप-के समान चैनल प्रारूप हैैं, जो बड़़े बाढ़ के मदैानोों और डेल््टटा मदैानोों पर पाए जाते हैैं।

	� इनका निर््ममाण जल धारा की मदं ढाल, असंगठित और अनियमित जलोढ़ निक्षेप तथा जल प्रवाह पर कोरिऑलिस बल के प्रभाव के कारण होता ह।ै

	� जब चनैल की ढाल प्रवणता अत््यधिक मदं हो जाती ह ैतो नदी मेें जल का प्रवाह धीमा हो जाता तथा पार्श््वों का कटाव अधिक होता ह।ै नदी तटोों पर थोड़ी सी 
अनियमितताए ँभी, धीरे-धीरे मोड़ोों के रूप मेें परिवर््ततित हो जाती हैैं। (चित्र 6.7 दखेेें)।
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चित्र 6.6: मजु़फ््फरपरु, बिहार के समीप विसर्पी बढू़़ी गंडक नदी दर््शशाने वाला उपग्रह से 
लिया गया चित्र जिसमेें कई छाड़न झीलेें दिखाई द ेरही हैैं।  

चित्र 6.7: विसर््प वदृ्धि एवं छाड़न लपू तथा स््ककंध  
ढाल एवं अधोरदित तट

	� अवतल किनारे पर सक्रिय निक्षेपण होता ह,ै जबकि उत्तल किनारोों पर अधोमुखी कटाव होता है।

	� विसर्पपों की विशषेताओ ंमेें तीव्र कगार वाले कटे-फटे किनारे और लंबे, मदं ढाल यकु्त उत्तल किनारे शामिल हैैं।

	� उत्तल किनारोों का ढाल मंद होता है और विसर्पपों के गहरे छल््लले के आकार मेें विकसित हो जाने पर ये अंदरूनी भागोों पर अपरदन के कारण कट जाते 
हैैं तथा गोखुर झील (Ox-bow lake) बन जाती है।

भौमजल

चित्र 6.8: कार््स््ट स््थलाकृति के विभिन््न रूपोों का परिच््छछेद चित्रण
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	� भौमजल भ-ूभागोों के अपरदन मेें और भ-ूआकृतियोों को आकार दनेे मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाता ह,ै विशषे रूप स ेचूना पत््थर तथा डोलोमाइट जैसी कैल््शशियम 
कार्बोनेट युक्त चट्टानोों वाले क्षेत्ररों मेें।

	� प्रमखु भौमजल प्रक्रियाओ ंमेें घोलीकरण और अवक्षेपण शामिल है।

	� भौमजल द्वारा घलुन प्रक्रिया और उसके निक्षेपण प्रक्रिया से बने स््थलरूपोों को कार््स््ट स््थलाकृति के नाम से जाना जाता है। (चित्र 6.9 दखेेें)।

भौमजल द्वारा निर््ममि त अपरदित स्थलरुप

विलयन रंध्र:

	� चनूा पत््थर चट्टानोों वाले क्षेत्ररों की सतह पर घलुन क्रिया द्वारा छोटे से मध््यम आकार के, गोल या छोटे घोल गर्ततों का निर््ममाण होता ह,ै जिन््हेें विलयन रंध्र कहते हैैं।

	� इनका विकास चनूा यकु्त चट्टानोों पर भौमजल की घलुन प्रक्रिया द्वारा होता है।

घोलरंध्र:

	� ये ऊपर की ओर वतृ्ताकार और नीच ेकी ओर कीप के आकार के छिद्र हैैं।

	� ये दो प्रकार से बनते हैैं:

	● कुछ परूी तरह से घलुन प्रक्रिया के माध््यम से बनते हैैं, जहाँ चनूा पत््थर समय के साथ घलु जाता ह,ै जिससे गर्ततों का निर््ममाण होता ह।ै

	● ध््वस््त घोल रंध्र या डोलाइन, तब निर््ममित होते हैैं जब भमूिगत कंदरा की छत ढह जाती ह,ै जिससे सतह पर गर््त या रंध्र निर््ममित हो जाता ह।ै

घाटी रंध्र या युवाला:

	� जब घोलरंध्र व डोलाइन इन कंदराओ ंकी छत के गिरने से या पदार्थथों के स््खलन द्वारा आपस मेें मिल जाते हैैं, तो लंबी, तंग तथा विस््ततृत खाइयाँ बनती हैैं, 
जिन््हेें घाटी रंध्र या युवाला कहते हैैं।

लेपीस:

	� चनूायकु्त चट्टानोों के अधिकतर भाग इन गर्ततों व खाइयोों के निर््ममाण मेें शामिल या समाप्त हो जाते हैैं तथा परेू क्षेत्र मेें अत््यधिक अनियमित, पतले व नुकीले कटक 
आदि रह जाते हैैं, जिन््हेें लेपीस कहते हैैं।

	� इन कटकोों या लेपीस का निर््ममाण चट्टानोों की संधियोों मेें भिन््न घलुन प्रक्रियाओ ंद्वारा होता ह।ै कभी-कभी लेपीज के ये विस््ततृत क्षेत्र समतल चनूायकु्त चबतूरोों मेें 
परिवर््ततित हो जाते हैैं। 

कंदराए:ँ

	� कंदराए ँउन क्षेत्ररों मेें बनती हैैं जहाँ चट्टानोों के एकांतर ससं््तर होों (शलै, बाल ूपत््थर व क््ववार््टजाइट) 
और इनके बीच मेें अगर चनूापत््थर व डोलोमाइट चट्टानेें होों या जहाँ सघन चनूा-पत््थर चट्टानोों के 
संस््तर होों, तो कंदराओ ंका निर््ममाण होता ह।ै

	� जल दरारोों व संधियोों से रिसकर शलै संस््तरण के साथ क्षैतिज अवस््थथा मेें बहता ह।ै इसी तल 
संस््तरण के सहारे चनूा चट्टानेें घलुती हैैं और लंबे एवं तंग विस््ततृत रिक्त स््थथान बनते हैैं, जिन््हेें 
कंदराए ँकहा जाता ह।ै

	� प्रायः कंदराओ ंका एक खलुा मखु होता ह ैजिससे कंदरा सरिताए ँबाहर निकलती हैैं। ऐसी कंदराए ँ
जिनके दोनोों सिरे खलेु होों, उन््हेें "सरंुगेें" कहा जाता हैैं।

भौमजल द्वारा निर््ममि त निक्षेपित स्थलरूप:

कैल््शशियम कार्बोनेट निक्षेप:

	� चनूा पत््थर चट्टानोों मेें मखु््य रसायन कैल््शशियम कार्बोनेट ह ैजो कार््बनयकु्त जल (वर््षषा जल मेें 
घलुा हुआ कार््बन) मेें शीघ्रता से घलु जाता ह।ै

	� जब इस जल का वाष््पपीकरण होता ह ैतो घलेु हुए कैल््शशियम कार्बोनेट का निक्षेपण हो जाता ह ै
या जब चट्टानोों की छत से जलवाष््पपीकरण के साथ कार््बन डाईआक््ससाइड गैस मकु्त हो जाती ह ैतो कैल््शशियम कार्बोनेट के चट्टानी धरातल पर टपकने से निक्षेपण 
हो जाता ह।ै

स््टटैलेक््टटाइट:

	� स््टटैलेक््टटाइट विभिन््न मोटाइयोों के लटकते हुए हिमस््ततंभ जैसी संरचना ह।ै

	� प्रायः ये आधार पर या कंदरा की छत के पास मोटे होते हैैं और अतं के छोर पर पतले होते जाते हैैं। ये अनेक आकारोों मेें दिखाई दतेे हैैं।

चित्र 6.9: चनूा पत््थर गफुा मेें स््टटैलैक््टटाइट एवं स््टटैलेग््ममाइट
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स््टटैलेग््ममाइट:

	� स््टटैलेग््ममाइट कंदराओ ंके फर््श से ऊपर की तरफ बढ़ते हैैं। वास््तव मेें स््टटैलेग््ममाइट कंदराओ ंकी छत से धरातल पर टपकने वाले चनूामिश्रित जल से बनते हैैं या 
स््टटेलेक््टटाइट के ठीक नीच ेपतले पाइप की आकृति मेें बनते हैैं। 

	� स््टटैलेग््ममाइट एक स््ततंभ के एक चपटी तश््तरीनमुा आकार मेें या समतल अथवा क्रे टरनमुा गड्ढे के आकार मेें विकसित हो जाते हैैं।

स््ततंभ:

	� स््टटैलेक््टटाइट्स और स््टटैलेग््ममाइट्स एक साथ विलीन हो सकते हैैं, जिससे स््ततंभ एवं स््ततंभ के समान बड़़ी संरचनाए ँनिर््ममित हो सकती हैैं, जिनमेें से प्रत््ययेक अद्वितीय 
आकार की होती हैैं।

हिमनद
	� पथृ््ववी पर परत के रूप मेें हिम प्रवाह या पर््वतीय ढालोों से घाटियोों मेें रैखिक प्रवाह के रूप 

मेें बहती हिम संहति को हिमनद कहते हैैं।

	� उदाहरण के लिए, महाद्वीपीय हिमनद या गिरिपद हिमनद वे हिमनद हैैं जो वहृद् ्
समतल क्षेत्र पर हिम परत के रूप मेें फैले हैैं।

	� पर््वतीय या घाटी हिमनद वे हिमनद हैैं जो पर््वतीय ढालोों मेें बहते हैैं।

	� प्रवाहित जल के विपरीत हिमनद प्रवाह बहुत धीमा होता है। हिमनद प्रतिदिन कुछ 
सेेंटीमीटर या इससे कम से लेकर कुछ मीटर तक प्रवाहित हो सकते हैैं।

	� हिमनद मखु््यतः गरुुत््व बल के कारण गतिमान होते हैैं।

	� हिमनद अपने अत््यधिक भार के कारण घर््षण उत््पन््न करते हैैं, जिससे ये प्रबल अपरदन के कारक बनते हैैं।

	� हिमनद द्वारा कर््षषित चट्टानी पदार््थ (प्रायः बड़े गोलाश््म व शैलखंड) इसके तल मेें ही इसके साथ अपरदित होते हैैं या घाटी के किनारोों पर अपघर््षण व 
घर््षण द्वारा अत््यधिक अपरदन करते हैैं। हिमनद अपक्षय रहित चट्टानोों का भी प्रभावशाली अपरदन करते हैैं, जिससे ऊँच ेपर््वत छोटी पहाड़ियोों व मदैानोों मेें 
परिवर््ततित हो जाते हैैं।

	� जैसे-जैसे हिमनद संचलित होते हैैं, ये मलबा हटाते हैैं, विभाजक नीच ेहो जाता ह ैएवं अतंतः ढाल निम््न हो जाते हैैं।

	� निम््न पहाड़ियोों, विशाल बाह्य मैदानोों व अन््य निक्षेपित स््थलरूपोों वाला एक हिमानी रह जाता ह।ै

हिमनद द्वारा अपरदित स्थलरुप:

सर््क :

	� सर््क  गहरे, लंबे और चौड़़े गर््त या बेसिन हैैं जो आमतौर पर हिमनद घाटियोों के शीर््ष पर स््थथित होते हैैं।

	� सर््क  मेें अक््सर झीलेें दखेने को मिलती हैैं, जिन््हेें सर््क  या टार््न झील के नाम से जाना जाता है।

गिरि�ृंग और सिरेटेड कटक:

	� गिरि�ृंग नुकीली चोटियाँ हैैं, जो सर््क  दीवारोों के शीर््ष अपरदन के कारण बनती हैैं।

	� जब कई विकीर््णणित हिमनद निरंतर शीर््ष पर तब-तक अपरदन जारी रखेें जब तक उनके तल आपस मेें मिल जाए ँतो एक तीव्र किनारोों वाली नकुीली चोटी का 
निर््ममाण होता ह,ै जिन््हेें गिरि�ृंग कहते हैैं।

	� लगातार अपदरन स ेसर््क  के दोनोों तरफ की दीवारेें तंग हो जाती हैैं और इसका आकार कंघी या आरी के समान कटकोों के रूप मेें हो जाता ह,ै जिन््हेें अरेत 
कहते हैैं।

हिमनद घाटी/गर््त:

	� हिमानीकृत घाटियाँ गर््त की भाँति होती हैैं जो आकार मेें अगं्रेजी के अक्षर U जैसी होती हैैं, जिनके तल चौड़े व किनारे चिकने तथा ढाल तीव्र होते हैैं। इन घाटियोों 
मेें मलबा या मोराइन एवं कभी-कभी झीलेें भी दखेने को मिल सकती हैैं।

	� मखु््य हिमनद घाटी के किनारोों पर अधिक ऊँचाई पर लटकती घाटियाँ भी पाई जा सकती हैैं।

	� उच््च अक््षाांशोों मेें, समदु्री जल के जमा होने से गहरे हिमनद गर्ततों का निर््ममाण होता ह,ै जिन््हेें फ््ययोर््ड या फियोर््ड कहते हैैं।

चित्र 6.10: घाटी मेें हिमनद
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चित्र 6.11: हिमनद द्वारा अपरदन एवं निक्षेपण के विभिन््न रूप (स््पपेन््सर, 1962 से संकलित एवं संशोधित)

हिमनद द्वारा निक्षेपित स्थलरूप:

हिमनद गोलाश््ममी मृत्तिका:

	� हिमनद गोलाश््ममी मतृ्तिका, हिमनदोों के पिघलने के कारण पीछे छूटा हुआ मोटा और महीन मलबा है।

	� इसमेें मखु््य रूप से कोणीय से लेकर उप-कोणीय चट्टानेें शामिल हैैं।

हिमनद धौत:

	� ये पिघलते हुए हिमनद के द्वारा मिश्रित रूप मेें भारी व महीन पदार्थथों के निक्षेपण द्वारा निर््ममित हिमनदी- जलोढ़ निक्षेप है, जो प्रायः पदार्थथों के स््तरीकरण और 
वर्गीकरण की विशषेता ह।ै

	� हिमनद धौत निक्षेपोों मेें चट्टान के टुकड़ों के किनारे कुछ गोलाकार होते हैैं।

हिमोढ़:

	� हिमोढ़, हिमनद टिल या गोलाश््ममी मृत्तिका के जमाव की लंबी कटकेें  हैैं। 

	� स््थथानोों के आधार पर उन््हेें अलग-अलग नाम दिए गए हैैं;

	● अतंस््त हिमोढ़ हिमनदोों के अतं पर पाए जाते हैैं, जबकि पार्श्विक हिमोढ़ हिमनद घाटियोों के समानांतर किनारोों पर निर््ममित होते हैैं। पार्श्विक हिमोढ़ अतंस््थ 
हिमोढ़ से मिलकर घोड़े की नाल या अर्दद्ध चदं्राकार कटक का निर््ममाण करते हैैं।

	● कुछ घाटी हिमनद तेज़ी से पिघलने पर घाटी तल पर हिमनद गोलाश््ममी मतृ्तिका को एक परत के रूप मेें अव््यवस््थथित रूप से छोड़ दतेे हैैं। ऐसे अव््यवस््थथित व 
भिन््न मोटाई के निक्षेप तलीय या तलस््थ हिमोढ़ कहलाते हैैं। 

	● मध््यस््थ हिमोढ़ हिमनद घाटियोों के केें द्र मेें पाए जाते हैैं, जो पार्श्विक हिमोढ़ों से घिरे होते हैैं, हालाँकि ये पार्श्विक हिमोढ़ की अपेक्षा कम स््पष्ट होते हैैं और 
तलस््थ हिमोढ़ों के समान हो सकते हैैं।
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चित्र 6.12: हिमनदीय स््थलाकृति के विभिन््न निक्षेपित भ-ूआकृतियोों का सुंदर चित्रण (स््पपेन््सर, 1962 से संकलित एवं संशोधित)

एस््कर:

	� ये पिघलते हिमनदोों के नीच ेप्रवाहित जल से निर््ममित वक्राकार कटक हैैं।

	� जब हिमनद पिघलते हैैं, तो जल अपने साथ बड़े गोलाश््म, चट्टानी टुकड़े और छोटा चट्टानी मलबा बहाकर लाता ह ैजो हिमनद के नीच ेबर््फ  की घाटी मेें जमा हो 
जाते हैैं एवं जब बर््फ  पिघलती ह ैतो ये एक वक्राकार कटक के रूप मेें मिलते हैैं, जिन््हेें एस््कर कहते हैैं।

हिमानी धौत मैदान:

	� हिमानी गिरिपद के मदैानोों मेें अथवा महाद्वीपीय हिमनदोों से दरू हिमानी-जलोढ़ निक्षेपोों से (जिसमेें बजरी, रेत, चीका मिट्टी व मतृ्तिका के विस््ततृत समतल जलोढ़-
पंख भी शामिल हैैं), हिमानी धौत मैदान निर््ममित होते हैैं। 

ड्रमलिन:

	� ड्रमलिन हिमनद मतृ्तिका के अडंाकार समतल कटकनमुा स््थलरूप हैैं जिसमेें रेत व बजरी के ढेर होते हैैं। इनके दो छोर होते हेें, इसका एक छोर हिमनद सम््ममुख भाग 
होता ह ैजिसे स््टटॉस कहा जाता ह ैएवं दसूरा छोर पचृ््छ भाग होता ह ैसम््ममुख भाग पचृ््छ की अपेक्षा तीखा तीव्र ढाल वाला होता ह।ै 

	� ड्रमलिन हमेें बता सकते हैैं कि हिमनद किस दिशा मेें बढ़ रह ेथे, क््योोंकि वे बर््फ  के प्रवाह की दिशा मेें निर््ममित होते हैैं।

तरंग व धाराएँ
	� तरंगेेंं समदु्र तट को आकार दनेे तथा अपरदन और निक्षेपण का कारण बनने मेें केें द्रीय भमूिका निभाती हैैं।

	� समदु्र तट पर तरंगोों का अवनमन तीव्रता से होता ह,ै जिससे तटरेखा मेें परिवर््तन होता ह।ै इसके अतिरिक्त, सनुामी तरंगेेंं भी महत्तत्वपरू््ण प्रभाव डालती हैैं।

	� कंदराओ ंकी क्रिया के साथ-साथ, तटीय भ-ूआकृतियाँ स््थल एवं समदु्र तल के विन््ययास और तट की प्रकृति पर भी निर््भर करती हैैं।

	� मखु््य रूप से दो प्रकार के तट दखे ेजाते हैैं:

	● ऊँचे चट्टानी तट जहाँ अपरदन संबंधी विशषेताए ँप्रमखु होती हैैं तथा

	● निम््न अवसादी तट जहाँ मखु््यतः निक्षेपण संबंधित विशषेताए ँप्रमखु होती हैैं।

ऊँचे चट्टानी तट:
	� इसमेें तटरेखा अत््यधिक अनियमित होती ह ैसाथ ही नदियाँ जलमग््न प्रतीत होती हैैं।

	� ऊँच ेचट्टानी तटोों के सहारे तरंगेेंं अवनमित होकर धरातल पर अत््यधिक बल के साथ प्रहार करती ह ैजिससे पहाड़ी पार्शश्व भगृ ुका आकार लेते हैैं। तरंगोों के स््थथायी 
प्रहार से भगृ ुशीघ्रता से पीछे हटते हैैं और समदु्री भगृ ुके सम््ममुख तरंग घर््षषित चबूतरे बन जाते हैैं जहाँ अपरदित मलबा निक्षेपित हो जाता ह।ै

	� कालांतर मेें तरंग घर््षषित वेदिकाओ ंके सामने तरंग निर््ममित वेदिकाए ँबनती हैैं। वेलॉन््चली प्रवाह व तरंगेेंं अपरदित पदार््थ को सागरीय किनारोों पर लंबी तटवर्ती 
धाराओ ंकी आपरू््तति करती हैैं, जिससे पलुिन और जलमग््न रोधिकाए ँनिर््ममित होते हैैं।
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	� जब रोधिका तथा स््पपिट किसी खाड़ी के मखु पर निर््ममित होकर इसके मार््ग को अवरूद्ध कर दतेे हैैं तब लैगून निर््ममित होते हैैं। कालांतर मेें लैगनू स््थल से बहाए गए 
तलछट से भर जाता है और तटीय मैदान की रचना होती ह।ै 

निम्न अवसादी तट:

	� इन तटोों पर नदियाँ तटीय मदैानोों और डेल््टटाओ ंका निर््ममाण करके अपने मार््ग का विस््ततार करती हैैं।

	� ये तट लैगून और ज््ववारीय खाड़़ियोों के साथ सामान अथवा चिकने होते हैैं। सागरोन््ममुख स््थल मदं ढाल लिए होता ह।ै तटोों के साथ समदु्री पंक व दलदल पाए 
जाते हैैं।

	� मदं ढाल वाले अवसादी तटोों पर तरंगेेंं अवनमित होती हैैं तो तल के अवसाद भी दोलित होते हैैं और इनके परिवहन से अवरोधिकाए,ँ लैगनू व स््पपिट निर््ममित होते हैैं। 

	� लैगून कालांतर मेें दलदल मेें परिवर््ततित हो जाते हैैं जो बाद मेें तटीय मदैान बनते हैैं।

	� बड़ी नदियाँ जो अधिक नद्यभार लाती हैैं, निचले अवसादी तटोों के साथ डेल््टटा निर््ममाण मेें सहायक होती हैैं।

तरंगोों द्वारा अपरदित स्थलरुप

	� तरंग घर््षषित भृगु: ये तट के किनारे तीव्र ढाल यकु्त भगृ ुहैैं, इनकी ऊँचाई 30 मीटर तक हो 
सकती है।

	� तरंग घर््षषित वेदिकाए:ँ तरंग घर््षषित भगृ ुकी तलहटी पर एक मदं ढाल वाला या समतल प््ललेटफॉर््म 
होता ह,ै जो समदु्री भगृ ुसे प्राप्त शलै मलबे से ढका होता ह।ै अगर ये प््ललेटफॉर््म तरंग की औसत 
ऊँचाई से अधिक ऊँचाई पर मिलते हैैं तो इन््हेें तरंग घर््षषित वेदिकाए ँकहते हैैं। तरंग घर््षषित वेदिकाए ँ
एवं भगृ ुप्रमखु भ-ूआकृतियाँ हैैं जहाँ अपरदन प्रमखु प्रक्रिया ह।ै

	� कंदराए:ँ भगृ ुकी कठोर चट्टान के विरुद्ध जब तरंगेेंं टकराती हैैं तो भगृ ुके आधार पर रिक्त स््थथान 
बनाती हैैं और इसे गहराई तक खोखला कर दतेी हैैं, जिससे समदु्री कंदराए ँबनती हैैं।

	� समुद्री स््टटैक: भगृ ुके निवर््तन से चट्टानोों के कुछ अवशषे तटोों पर अलग-थलग छूट जाते हैैं। ऐसी अलग-थलग प्रतिरोधी चट्टानेें जो कभी भगृ ुके भाग थे, समदु्री 
स््टटैक कहलाते हैैं।

तरंगोों द्वारा निक्षेपित स्थलरुप:

पुलिन:

	� तटरेखा क्षेत्र मखु््यतः निक्षेपण से निर््ममित होते हैैं, जो कि अधिकतर स््थल से नदियोों व सरिताओ ंद्वारा अथवा तरंगोों के अपरदन द्वारा बहाकर लाया गया पदार््थ 
होता ह।ै

	� पलुिन स््थथायी नहीीं होते हैैं एवं मौसम के अनसुार इनके आकर तथा संरचना मेें परिवर््तन हो सकता ह।ै अधिकतर पलुिन रेत के आकार के छोटे कणोों से बने होते 
हैैं। अत््यधिक छोटी गटुिकाओ ंतथा गोलाश््ममिकाओ ंसे निर््ममित पलुिन को शिगिल पुलिन कहलाते हैैं।

टिब््बबे:

	� पलुिन के ठीक पीछे, पलुिन तल से उठाई गई रेत टिब््बबे के रूप मेें निक्षेपित 
होती ह।ै

	�  तटरेखा के समानांतर लंबाई मेें कटकोों के रूप मेें बने रेत, टिब््बबे अकसर 
निम््न अवसादी तटोों पर दखे ेजा सकते हैैं।

अपतट रोधिका:

	� समदु्री अपतट पर, तट के समांतर पाई जाने वाली रेत और शिगंिल की 
कटक अपतट रोधिका कहलाती ह।ै 

रोध-रोधिका

	� यह एक ऐसी अपतटीय रोधिका ह,ै जो रेत के अधिक निक्षेपण से ऊपर 
दिखाई पड़ती ह ैउसे रोध-रोधिका कहते हैैं। 

चित्र 6.13: उपग्रहीय चित्र-गोदावरी नदी डेल््टटा का स््पपिट

क्या आप जानत ेहैैं?

समुद्र के अपतट पर बनी रोधिकाएँ तूफान और सुनामी लहरोों के 
आक्रमण के समय सबसे पहले बचाव करती हैैं, क्ययोंकि ये रोधिकाएँ 
इनकी प्रबलता को कम कर देती हैैं। इसके बाद रोध, पुलिन, पुलिन 
स्तूप तथा मैैंग्रोव हैैं जो इनकी प्रबलता को झेलते हैैं। अतः अगर हम 
तटोों के किनारोों पर पाए जाने वाले मैैंग्रोव व तलछट से छेड़छाड़ 
करते हैैं तो ये तटीय स्थलाकृतियााँ अपरदित हो जाएंगी तथा मानव 
व मानवीय बस्तियोों को तूफान व सुनामी लहरोों के सीधे व प्रथम 
प्रहार झेलने होोंगे।
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स््पपिट:

	� यह एक प्रकार की रोध-रोधिका ह ैजो मखु््य भमूि से एक द्वीप, हडेलैैंड या खाड़़ी के महुाने तक जड़ुीीं होती ह।ै

	� ये नदी या खाड़़ी के महुाने पर विकसित होते हैैं कालांतर मेें खाड़ी एक लैगून मेें परिवर््ततित हो जाती है। लैगनू भी धीरे-धीरे स््थल से लाए गए तलछटोों से या 
पलुिन से वाय ुद्वारा लाए गए तलछट से लैगनू के स््थथान पर एक चौड़े व विस््ततृत तटीय मदैान मेें विकसित हो जाते हैैं।

पवनेें
	� उष््ण मरुस््थलोों मेें पवन एक प्रमुख कारक है। मरुस््थलीय उष््ण धरातलोों की शुष््क प्रकृति के कारण वाय ुतेज़ी से गर््म होती ह,ै जिससे हल््ककी गर््म वाय ुप्रक्षुब््धता 

के साथ ऊर््ध्ववाधर गति करती ह।ै इससे विभिन््न पवन प्रारूपोों का निर््ममाण होता ह।ै

	� पवनेें मरुस््थलीय धरातल के साथ-साथ भी तीव्र गति से चलती हैैं और उनके मार््ग मेें रुकावटेें पवनोों मेें विक्षोभ उत््पन््न करते हैैं।

	� तफू़़ानी वायएु,ँ जो कभी-कभार आती हैैं, अत््यधिक विनाशकारी हो सकती हैैं।

	� पवनेें अपवाहन, घर््षण आदि द्वारा अपरदन करती हैैं।

	● अपवाहन मेें पवनेें धरातल से चट्टानोों के छोटे कण व धलू उठाती हैैं। वाय ुकी परिवहन की प्रक्रिया मेें रेत व बजरी आदि औजारोों की तरह धरातलीय चट्टानोों 
से टकराकर घर््षण करती हैैं।

	● दसूरी ओर, जब वाय ुमेें उपस््थथित रेत के कण चट्टानोों के तल से टकराते हैैं तो इसका प्रभाव पवन के संवेग पर निर््भर करता ह।ै यह प्रक्रिया बालू घर््षण जैसी ह।ै

	� मरुस््थलीय क्षेत्र मेें समग्र वर््षषा कम होने के बावजदू, कभी-कभार होने वाली मसूलाधार वर््षषा से भी मरुस््थलीय भदूृश््य आकार लेते हैैं। ये अधिक वर््षषा बड़़े पैमाने 
पर बर््बबादी और बाढ़ का कारण बनती है।

	� मरुस््थलीय चट्टानेें, दैनिक तापमान मेें अत््यधिक परिवर््तन एवं तेज़ी से मौसम और मसूलाधार वर््षषा के संपर््क  मेें आने से अपक्षयित सामग्री को हटाने मेें मदद 
मिलती ह।ै

	� इस प्रकार, पवन आधारित अपरदन एवं निक्षेपण मरुस््थल मेें विशिष्ट स््थलरूप निर््ममित करते हैैं।

पवनोों द्वारा अपरदित स्थलरुप:

पेडीमेेंट और पदस््थली:

	� मरुस््थलीय भदूृश््य का विकास मखु््य रूप से पेडीमेेंट के निर््ममाण और विस््ततार के इर््द-गिर््द घमूता ह।ै

	� पर््वतोों के पाद पर मलबे रहित अथवा मलबे सहित मदं ढाल वाले चट्टानी तल पेडीमेेंट कहलाते हैैं। पेडीमेेंट का निर््ममाण पर््वतीय अग्रभाग के अपरदन मखु््यतः सरिता 
के क्षैतिज अपरदन व चादर बाढ़ दोनोों के संयकु्त अपरदन से होता ह।ै

	� अपरदन भ-ूसंहति के तीव्र ढाल वाले कोर के साथ-साथ प्रारंभ होता ह ैया विवर््तनिकी द्वारा नियंत्रित कटावोों के तीव्र ढाल वाले पार्शश्व पर अपरदन प्रारंभ होता ह।ै 
पेडीमेेंट का निर््ममाण तीव्र मदं ढाल के साथ होता ह ैजिसके पीछे एक भगृ ुया मकु्त पार्शश्व होता ह।ै

विचारणीय बिदं ु
पृथ्वी की भू-आकृतियााँ अनेक प्रक्रियाओ ंका परिणाम हैैं। ऐसा प्रतीत होता है कि जो प्रक्रियाएँ आज चल रही हैैं वे पहले भी अस्तित्व मेें थीीं। 
हालााँकि, इन प्रक्रियाओ ंकी तीव्रता भू-वैज्ञानिक समय के पमैाने पर भिन्न-भिन्न प्रतीत होती है। क्या आप इन प्रक्रियाओ ंकी तीव्रता 
और उन कारकोों मेें परिवर््तन की कल्पना कर सकते हैैं जिन्हहोंने इन प्रक्रियाओ ंकी तीव्रता को प्रभावित किया होगा?

	� इन स््थलाकृतियोों के अपरदन मेें ढलानोों के समानांतर पीछे हटने की प्रक्रिया शामिल होती ह,ै जहाँ मदं ढाल तथा मुक्त पार्शश्व पीछे हटने लगता ह।ै

	� यह प्रक्रिया पर््वतीय ढालोों से पेडीमेेंट के विस््ततार की ओर ले जाती ह।ै समानांतर ढाल निवर््तन द्वारा पर््वतोों के अग्रभाग को अपरदित करते हुए पेडीमेेंट आगे बढ़ते 
हैैं और पर््वत घिसते हुए पीछे हटते हैैं तथा धीरे-धीरे पर््वतोों का अपरदन हो जाता ह ैऔर केवल इसेंलबर््ग निर््ममित होते हैैं, जो अतंतः उच््च धरातल, आकृति 
विहीन, मदैान मेें परिवर््ततित हो जाता ह ैजिसे पेडीप््ललेन/पदस््थली कहते हैैं।

प््ललाया:

	� प््ललाया पर््वतोों और पहाड़़ियोों से घिरी घाटियोों के केें द्र मेें बनी उथली झीलेें हैैं।

	� उच््च वाष््पपीकरण दर के कारण प््ललाया मेें अल््पकालिक जल प्रतिधारण होता ह ैतथा इसमेें अक््सर लवण निक्षेपित हो जाता ह।ै लवणोों से आच््छछादित प््ललाया मदैानोों 
को कल््लर भूमि या क्षारीय क्षेत्र कहा जाता है।
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अपवाहन गर््त और गुहाए:ँ

	� पवनोों के एक ही दिशा मेें स््थथायी प्रवाह से चट्टानोों के अपक्षय जनित पदार््थ या असगंठित मृदा का अपवाहन होता ह,ै जिससे अपवाहन गर््त निर््ममित होते हैैं। 

	� तीव्र वेग पवन के साथ उड़ने वाले धलू कण अपघर््षण से चट्टानी तल पर पहले उथले गर््त जिन््हेें वात-गर््त कहते हैैं, बनाते हैैं और इनमेें से कुछ वात-गर््त गहरे एवं 
विस््ततृत हो जाते ह,ै जिन््हेें गुहा कहते हैैं।

छत्रक, टेबल और पीठिका शैल:

	� पवन के अपवाहन तथा अपघर््षण के कारण प्रतिरोधी शलै के अवशषे विभिन््न आकार लेते हैैं जैसे कि,

	● छत्रक शैल जिनमेें पतला डंठल और गोल, नाशपाती के आकार के समान शीर््ष होता ह।ै

	● टेबल शैल मेें चौड़़े, सपाट शीर््ष होते हैैं।

	● पीठिका शैल खभंोों की तरह ऊँची खड़़ी होती हैैं। 

पवनोों द्वारा निक्षेपित स्थलरुप:
	� पवन, निक्षेपण गतिविधियाँ करते समय, एक छँटाई करने वाले कारक के रूप मेें कार््य करती ह,ै जो पवन के वेग के आधार पर विभिन््न आकार के कणोों का 

परिवहन करती ह।ै

	� जब पवन की गति कम हो जाती ह ैतो कणोों का आकार के आधार पर निलंबन हो जाता ह,ै जिससे कणोों की छँटाई हो जाती ह।ै

	� रेत की आपरू््तति व स््थथायी पवन दिशा के आधार पर शषु््क प्रदशेोों मेें पवन निक्षेपित स््थलरूप विकसित होते हैैं। 

बालू-टिब््बबे:

	� उष््ण शषु््क मरुस््थल बाल-ूटिब््बोों के निर््ममाण के उपयकु्त स््थथान हैैं। इनके निर््ममाण के लिए अवरोध का होना भी अत््ययंत आवश््यक ह।ै बाल-ूटिब््बबे विभिन््न प्रकार के 
होते हैैं:

	● बरखान: यह अर्दद्धचदं्राकार टिब््बबे हैैं जिनकी भजुाए ँपवनोों की दिशा की ओर निर्देशित होती हैैं।

	● परवलयिक बालुका टिब््बबा: इसका निर््ममाण तब होता ह ैजब रेतीले धरातल पर आशंिक वनस््पति पाई जाती ह।ै

	● सीफ़: यह बरखान के समान ही होते ह,ै लेकिन पवनोों की स््थथिति मेें बदलाव के कारण इसकी केवल एक भजुा होती ह।ै

	● अनुदैर््ध््य टीले: ये लंबी चोटियोों के रूप मेें दिखाई दतेे हैैं, लेकिन ऊँचाई मेें कम होते हैैं।

	● अनुप्रस््थ टीले: ये पवन की दिशा के लंबवत ्संरेखित होते हैैं।

	� जब रेत की आपरू््तति अधिक हो तो अधिकतर नियमित बाल-ूटिब््बबे एक-दसूरे मेें विलीन हो जाते हैैं और इनमेें से कुछ मानव बस््ततियोों के निकट स््थथित हो जाते हैैं।

चित्र 6.14: बाल ूटिब््बोों के विभिन््न रूप (तीर द्वारा वाय ुकी दिशा का चित्रण)
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निष्कर््ष
पर््वतोों, मदैानोों, घाटियोों, मरुस््थलोों और तटोों पर अपरदन एवं निक्षेपण की ये सभी प्रक्रियाए,ँ चाह ेक्रमिक होों या तीव्र, हमेें स््मरण कराती हैैं कि हमारा ग्रह निरंतर 
परिवर््तनशील ह।ै इन प्राकृतिक शक्तियोों और उनके द्वारा निर््ममित भ-ूआकृतियोों का अध््ययन करके, हम पथृ््ववी की गतिशील प्रकृति एवं हमारी पथृ््ववी को आकार 
देने वाली जटिल प्रक्रियाओ ंके सबंंध मेें महत्तत्वपरू््ण जानकारियाँ प्राप्त करते हैैं।

महत्त्वपूर््ण शब्दावलियाँ
	� दैनिक तापमान: दैनिक तापमान सीमा (DTR) एक दिन के भीतर तापमान भिन््नता को दर््शशाती है एवं इसे दैनिक अधिकतम और 

न््ययूनतम तापमान के बीच अंतर के रूप मेें  परिभाषित किया जाता है।
	� गोखरु झील: गोखुर झीलेें  नदी के मोड़ के अवशेष हैैं । ये झीलेें  शांत जल की झीलेें  हैैं । ये झीलेें  अक््सर दलदल बन जाती हैैं  और 

जलवाष््पपित होने के कारण अक््सर सखू जाती हैैं ।
	� बाल ूघर््षण: जब बालू के कणों  से युक््त पवन शैल परतों  से टकराकर उसे नष्ट कर देती है, तो इसे घर््षण या बालू घर््षण कहा जाता है।


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वायुमंडल की  
संरचना एवं संघटन

संदर््भ: इस अध्याय मेें NCERT पाठ्यपुस्तक की कक्षा-VI (पृथ्वी : हमारा आवास) के अध्याय-5 तथा कक्षा-XI (भौतिक भूगोल के मूल 
सिद््धाांत) के अध्याय-7 का सारांश शामिल है।

भूमिका
पथृ््ववी एकमात्र ऐसा ग्रह ह ैजिस पर जीवन ह।ै पथृ््ववी की सतह एक जटिल क्षेत्र ह ैजिसमेें पर््ययावरण के तीन मखु््य घटक हैैं- स््थलमडंल, जलमडंल और वायमुडंल। ये 
तीनोों घटक आपस मेें मिलते हैैं तथा एक-दसूरे को प्रभावित कर परस््पर क्रिया करते हैैं और एक संकीर््ण क्षेत्र बनाते हैैं जिसे बायोस््फफीयर या जैवमडंल कहा जाता ह ैजो 
जीवन को बनाए रखता ह।ै भमूि और जल के साथ-साथ वाय ुइस जैवमडंल का एक मखु््य हिस््ससा ह ैजो वायमुडंलीय गतिविधियोों को विनियमित करने मेें प्रमखु भमूिका 
निभाती ह।ै इस अध््ययाय मेें, हम मखु््य रूप से इस वातावरण और इसके प्रमखु घटकोों पर चर््चचा करेेंगे।

चित्र 7.1: जवैमडंल

वायुमंडल
	� पथृ््ववी का वायमुडंल पथृ््ववी के चारोों ओर एक गैसीय परत ह,ै जिसमेें गैस, जलवाष््प और धलू के कणोों का मिश्रण होता ह।ै

	� उल््ललेखनीय रूप से, वायमुडंल के कुल द्रव््यमान का 99% भाग पथृ््ववी की सतह से 32 किलोमीटर की सीमा के भीतर 
केें द्रित ह।ै

वायुमंडल का संघटन:

	� वायमुडंल मेें मखु््य रूप से नाइट्रोजन (78%) और ऑक््ससीजन (21%) तथा अन््य गैसेें शामिल हैैं (चित्र 7.2 दखेेें)।

	� नाइट्रोजन पौधोों की वदृ्धि के लिए आवश््यक ह ैऔर ऑक््ससीजन मनषु््योों तथा अन््य जीव-जंतओु ंके जीवित रहने के लिए 
अपरिहार््य ह।ै 120 किलोमीटर की ऊँचाई पर ऑक््ससीजन लगभग नगण््य हो जाती ह।ै चित्र 7.2: वायमुडंल का संघटन
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विचारणीय बिदं ु
उद्योग उत्सर््जन और कार के धुएँ जैसे स्रोतोों से बढ़़ा हुआ CO2 स्तर, ऊष्मा अवशोषण को तीव्र करके ग्लोबल वार््ममििंग (वैश्विक 
शीतलन ) का कारण बनता है। इससे ध्रुवीय बर््फ  पिघलती है, समुद्र का स्तर बढ़ता है और तटीय बाढ़ आती है। इस तरह के कठोर 
जलवायु परिवर््तन से समय के साथ कुछ जीव-जंतुओ ंकी प्रजातियााँ विलुप्त हो सकती हैैं।

	� कार््बन डाइऑक््ससाइड, एक अन््य महत्तत्वपरू््ण गैस, पथृ््ववी के तापमान को नियंत्रित करती ह,ै जो आने वाले सौर विकिरण के लिए पारदर्शी ह।ै यह एक ग्रीनहाउस 

गैस के रूप मेें कार््य करती ह,ै जो ग्रीनहाउस प्रभाव मेें योगदान करती ह।ै हाल के दशकोों मेें, मखु््य रूप से जीवाश््म ईधंन के जलने के कारण कार््बन डाइऑक््ससाइड 

का स््तर बढ़ रहा ह।ै

	� ओज़़ोन वायमुडंल का दसूरा महत्तत्वपरू््ण घटक ह ैजो पथृ््ववी की सतह से 10 से 50 किलोमीटर की ऊँचाई के बीच पाया जाता ह।ै यह एक प्राकृतिक निस््पपंदन की 

तरह कार््य करता ह ैतथा सरू््य से निकलने वाली पराबैैंगनी किरणोों को अवशोषित कर उनको पथृ््ववी की सतह पर पहुचँने से रोकता ह।ै

	� वायमुडंल मेें छोटे-छोटे ठोस कणोों को भी रखने की क्षमता होती ह।ै ये छोटे कण विभिन््न स्रोतोों, जैसे- समदु्री नमक, महीन मिट्टी, धएु ँकी कालिमा, राख, परागकण, 

धलू तथा उल््ककाओ ंके टूटे हुए कण से निकलते हैैं।

	� धलूकण प्रायः वायमुडंल के निचले भाग मेें मौजदू होते हैैं, फिर भी संवहनीय वाय ुप्रवाह इन््हेें काफी ऊँचाई तक ले जा सकता ह।ै

	� धलूकणोों का सबसे अधिक जमाव उपोष््ण और शीतोष््ण प्रदशेोों मेें शषु््क वाय ुके कारण होता ह,ै जो विषवुत और ध्रुवीय प्रदशेोों की तलुना मेें यहाँ अधिक मात्रा 

मेें होते हैैं।

	� धलू और नमक के कण आर्दद्रताग्राही केें द्र की तरह कार््य करते हैैं, जिसके चारोों ओर जलवाष््प संघनित होकर मघेोों का निर््ममाण करती हैैं।

वायुमंडल की परतेें
पथृ््ववी का वायमुडंल अलग-अलग परतोों मेें विभाजित ह,ै प्रत््ययेक की अपनी विशषेताए ँहैैं।

1. क्षोभमंडल: 

	� क्षोभमडंल वायमुडंल का सबसे नीच ेका संस््तर ह।ै 

	� इसकी ऊँचाई सतह से लगभग 13 किलोमीटर ह ैतथा यह ध्रुव के निकट 8 किलोमीटर 

एवं विषवुत वतृ्त पर 18 किलोमीटर की ऊँचाई तक ह।ै

	� क्षोभमडंल की मोटाई विषवुत वतृ्त पर सबसे अधिक ह,ै क््योोंकि तेज वायपु्रवाह के 

कारण ताप का अधिक ऊँचाई तक संवहन किया जाता ह।ै इस संस््तर मेें धलूकण तथा 

जलवाष््प मौजदू होते हैैं। 

	� मौसम मेें परिवर््तन इसी संस््तर मेें होता ह।ै इस संस््तर मेें प्रत््ययेक 165 मी. की ऊँचाई पर 

तापमान 1 डिग्री से घटता जाता ह।ै 

	� जैविक क्रियाओ ंके लिए यह सबसे महत्तत्वपरू््ण संस््तर ह।ै

2. समतापमंडल: 

	� समतापमडंल क्षोभमडंल के ऊपर 50 किलोमीटर की ऊँचाई तक पाया जाता ह।ै 

	� समतापमडंल का एक महत्तत्वपरू््ण लक्षण यह ह ैकि इसमेें ओजोन परत पायी जाती ह।ै 

	� यह परत पराबैैंगनी किरणोों को अवशोषित कर पथृ््ववी को ऊर््जजा के तीव्र तथा हानिकारक 

तत्तत्ववों से बचाती ह।ै

3. मध््यमंडल:

	� मध््यमडंल, समतापमडंल के ठीक ऊपर 80 किलोमीटर की ऊँचाई तक फैला होता ह।ै 

	� इस संस््तर मेें भी ऊँचाई के साथ-साथ तापमान मेें कमी होने लगती ह ै और 80 

किलोमीटर की ऊँचाई तक पहुचँकर यह –100° सेल््ससियस हो जाता ह।ै 

	� मध््यमडंल की ऊपरी परत को मध््यसीमा कहते हैैं। चित्र 7.3: वायमुडंल की परतेें
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विचारणीय बिदं ु
क्षोभमंडल मेें ऊपर की ओर बढ़ने पर हम तापमान मेें कमी देखते हैैं, जबकि जब हम समतापमंडल मेें ऊपर की ओर बढ़ते हैैं तो 
तापमान बढ़ता है। तापमान मेें इतनी भिन्नता क्ययों है और इसका वायुमंडलीय प्रणाली पर क्या प्रभाव पड़ता है ? क्या आप सोच 
सकते हैैं कि तापमान मेें इस परिवर््तन का हवाई जहाज़ों की आवाजाही पर कोई प्रभाव पड़़ेगा?

4. आयनमंडल:

	� आयनमडंल मध््यमडंल के ऊपर 80 से 400 किलोमीटर के बीच स््थथित होता ह।ै 

	� इसमेें विद्युत आवेशित कण पाए जाते हैैं, जिन््हेें आयन कहते हैैं तथा इसीलिए इसे आयनमडंल के नाम से जाना जाता ह।ै

	�  पथृ््ववी के द्वारा भजेी गई रेडियो तरंगेेंं इस संस््तर के द्वारा वापस पथृ््ववी पर लौट आती हैैं। 

	� यहाँ पर ऊँचाई बढ़ने के साथ ही तापमान मेें वदृ्धि शरुू हो जाती ह।ै

5. बहिर्मंडल:

	� वायमुडंल का सबसे ऊपरी संस््तर, जो बाह्यमडंल के ऊपर स््थथित होता ह ैउसे बहिर्मंडल कहते हैैं। यह सबसे ऊँचा संस््तर ह ैतथा इसके बारे मेें बहत कम जानकारी 
उपलब््ध ह।ै

	�  इस संस््तर मेें मौजदू सभी घटक विरल हैैं, जो धीरे-धीरे बाह्य अतंरिक्ष मेें मिल जाते हैैं।

वायुमंडल से संबंधित अन्य प्रमुख अवधारणाएँ

मौसम और जलवायु:
	� मौसम वायमुडंल की दनैिक स््थथिति ह,ै जो हमारे दनैिक जीवन और गतिविधियोों को प्रभावित करती ह।ै

	� मौसम मेें नाटकीय रूप से परिवर््तन होता ह ैऔर इसमेें तापमान, वायदुाब तथा आर्दद्रता जैसे कारक सम््ममिलित हैैं (चित्र 7.4 दखेेें)।

चित्र 7.4: मौसम की जानकारी के लिए यंत्र
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	� दसूरी ओर, जलवाय,ु किसी स््थथान के दीर््घकालिक औसत मौसम प्रतिरूप का प्रतिनिधित््व करती ह।ै

	� मौसम और जलवाय ुसे संबंधित अध््ययन हमेें योजना बनाने एवं बदलती परिस््थथितियोों के अनरुूप ढलने मेें मदद करते हैैं।

क्या आप जानते हैैं?
जब वाय ुउष््ण होती ह,ै तो फैलती ह ैऔर हल््ककी होकर ऊपर उठती ह।ै ठंडी या शीत वाय ुसघन और भारी होती ह,ै इसलिए इसमेें नीच ेरहने की प्रवतृ्ति होती ह।ै उष््ण 
या गर््म वाय ुके ऊपर उठने पर आस-पास के क्षेत्ररों से शीत वाय ुरिक्त स््थथान को भरने के लिए वहाँ आ जाती ह।ै इस प्रकार वाय-ुचक्र चलता रहता ह।ै

तापमान:
	� तापमान वाय ुमेें ताप या शीतलता की मात्रा को दर््शशाता ह।ै

क्या आप जानते हैैं?
तापमान मापने की मानक इकाई डिग्री सेल््ससियस ह।ै इसका आविष््ककार एडंर््स सले््ससियस ने किया था। सेल््ससियस पैमाने पर जल 0°C पर जम जाता ह ैऔर 100°C 
पर उबलता ह।ै

	� यह दिन और रात नहीीं बल््ककि ऋतओु ंके अनसुार भी बदलता रहता ह,ै शीत ऋत ुकी अपेक्षा ग्रीष््म ऋत ुअधिक गर््म होती ह।ै

	� सरू््ययातप (पथृ््ववी पर सरू््य की आपतित किरणेें) की मात्रा भमूध््य रेखा से ध्रुवोों तक घटते हुए तापमान वितरण को प्रभावित करती ह।ै

	� इमारतोों और सड़कोों द्वारा ताप अवशोषण के कारण गाँवोों की तलुना मेें शहरी क्षेत्ररों मेें तापमान अधिक होता ह।ै

वायुदाब

क्या आप जानते हैैं?
पवन का नाम उसके आने की दिशा के आधार पर निर््धधारित होता ह,ै उदाहरण के लिए- पश्चिम से आने वाली पवन को पश्चिमी पछुआ पवन कहते हैैं।

	� वाय ुहमारे शरीर पर उच््च दाब के साथ बल लगाती ह,ै किन््ततु हम इसका अनभुव नहीीं करते हैैं। यह इसलिए होता ह,ै क््योोंकि वाय ुका दाब हमारे ऊपर सभी दिशाओ ं
से लगता ह,ै और हमारा शरीर विपरीत बल लगाता ह।ै

	� पथृ््ववी की सतह पर वाय ुके भार द्वारा लगाया गया दाब, वायदुाब कहलाता ह।ै

	� वायमुडंल मेें ऊपर की ओर जाने पर दाब तेज़़ी से गिरने लगता ह।ै समदु्र स््तर पर वाय ुदाब सर््ववाधिक होता ह ैऔर ऊँचाई पर जाने पर यह घटता जाता ह।ै

	� वाय ुदाब का क्षैतिज वितरण किसी स््थथान पर उपस््थथित वाय ुके ताप द्वारा प्रभावित होता ह।ै

	�  अधिक तापमान वाले क्षेत्ररों मेें वाय ुगर््म होकर ऊपर उठती ह।ै यह निम््न दाब क्षेत्र बनाता ह।ै निम््न दाब, बादलयकु्त आकाश एवं नम मौसम के साथ जडु़़ा होता ह।ै

चित्र 7.5: प्रमखु वायदुाब पेटियाँ

Sea
rch

 O
n T

G: @
ap

na
_p

df

Join Telegram: @apna_library



N
C

ER
T 

भ
ौति

क
 भ

ूग
ोल

 के
 म

ूल
 सि

द्
्धाांत

68

	� कम तापमान वाले क्षेत्ररों की वाय ुठंडी होती ह।ै इसके फलस््वरूप यह भारी होती ह।ै भारी वाय ुनिमज््जजित होकर उच््च दाब क्षेत्र बनाती ह।ै उच््च दाब के कारण 
स््पष्ट एवं स््वच््छ आकाश निर््ममित होता ह।ै

	� वाय ुसदवै उच््च दाब क्षेत्र से निम््न दाब क्षेत्र की ओर गमन करती ह।ै

पवन:

	� उच््च दाब क्षेत्र से निम््न दाब क्षेत्र की ओर वाय ुकी गति को 'पवन' कहते हैैं। इसे विभिन््न रूपोों मेें दखेा जा सकता ह,ै हल््ककी वायओु ंसे लेकर तेज़ झोोंकोों तक, जो 
पेड़ों को उखाड़ने जैसी समस््ययाए ँपैदा करने मेें सक्षम ह।ै

	� पवन को मखु््यतः तीन प्रकारोों मेें वर्गीकृत किया गया ह:ै

	● स््थथायी पवनेें: व््ययापारिक पश्चिमी एवं परू्वी पवनेें स््थथायी पवनेें हैैं। ये वर््षभर लगातार निश्चित दिशा मेें चलती हैैं।

	● मौसमी पवनेें: ये पवनेें विभिन््न ऋतओु ंमेें अपनी दिशा बदलती रहती हैैं, उदाहरण- भारत मेें मानसनूी पवनेें।

	● स््थथानीय पवनेें: ये पवनेें किसी छोटे क्षेत्र मेें वर््ष या दिन के किसी विशषे समय मेें चलती हैैं, उदाहरण- स््थल समीर एवं समदु्री समीर।

	� महासागरोों के ऊपर वाय ुकी तीव्र गति से चक्रवात नामक तफूानोों का विकास होता ह,ै जो तटीय क्षेत्ररों मेें बड़़े पैमाने पर विनाश का कारण बनता ह।ै

विचारणीय बिदं ु
क्या आप उन कारणोों के बारे मेें सोच सकते हैैं कि व्यापारिक पवनोों को उनका नाम कैसे मिला? क्या आप जानते हैैं कि अधिकाांश 
रेगिस्तान व्यापारिक पवन पेटियोों मेें पाए जाते हैैं ? व्यापारिक पवन और रेगिस्तान के बीच इस अंतर्संबंध पर विचार करेें ?

आर्दद्रता

	� नमी का तात््पर््य वाय ुमेें जलवाष््प से ह ैऔर आर्दद्रता इसकी उपस््थथिति का माप ह।ै

	� जलवाष््प वायमुडंल मेें एक परिवर््तनशील गैस ह,ै जिसकी सांद्रता उष््ण और नम उष््णकटिबधीय क्षेत्ररों मेें अधिक होती ह,ै जहाँ यह मात्रा के हिसाब से वाय ुका 
लगभग चार प्रतिशत हो सकती ह।ै इसके विपरीत, मरुस््थलीय और ध्रुवीय क्षेत्ररों जैसे शषु््क एवं ठंडे क्षेत्ररों मेें, जलवाष््प वाय ुके एक प्रतिशत से भी कम हो सकता ह।ै

	� जलवाष््प तापमान विनियमन मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाता ह ैऔर वाय ुस््थथिरता मेें योगदान दतेा ह।ै

	� गर््म वाय ुअधिक नमी धारण कर सकती ह,ै जिसके परिणामस््वरूप उच््च आर्दद्रता होती ह।ै उच््च आर्दद्रता के स््तर के कारण कपड़़े धीरे-धीरे सखूते हैैं और पसीने का 
वाष््पपीकरण कम होने के कारण असवुिधा होती ह।ै

	� ऊपर उठती जलवाष््प ठंडी होकर पानी की बूँदोों मेें संघनित हो जाती ह,ै जिससे बादल बनते हैैं और वर््षषा होती ह।ै

वर््षण

	� पथृ््ववी पर जल के रूप मेें गिरने वाला वर््षण वर््षषा कहलाता ह।ै वर््षषा तब होती ह ैजब बूँदेें वाय ुमेें रहने के लिए बहत भारी हो जाती हैैं।

	� वर््षषा जीव-जंतओु ंके अस््ततित््व के लिए महत्तत्वपरू््ण ह,ै जो पथृ््ववी की सतह पर ताज़़ा जल प्रदान करती ह।ै

	� अपर््ययाप्त वर््षषा से पानी की कमी और सखूा पड़ता ह,ै जबकि अत््यधिक वर््षषा बाढ़ का कारण बन सकती ह।ै

	� बारिश के अलावा, वर््षण के अन््य रूप बर््फ , ओलावषृ्टि और ओले हैैं।

चक्रवातीय वर््षषा पर््वतीय वर््षषा संवहनीय वर््षषा

चित्र 7.6: वर््षण के प्रकार
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वायुमंडल पर मानवीय गतिविधियोों का प्रभाव
	� वनोों की कटाई और औद्योगिक उत््सर््जन जैसी मानवीय गतिविधियाँ स््थलमडंल, जलमडंल के साथ-साथ वायमुडंल पर भी प्रभाव डालती हैैं।

	� मानवीय कार्ययों से प्रदषूण, जैव विविधता की हानि और जलवाय ुपरिवर््तन जैसी पर््ययावरणीय समस््ययाए ँउत््पन््न हो सकती हैैं।

	� कार््बन डाइऑक््ससाइड जैसी ग्रीनहाउस गैसोों की सांद्रता मेें वदृ्धि वातावरण मेें उष््मण को रोककर वैश्विक शीतलन (ग््ललोबल वार््मििंग) मेें योगदान करती ह।ै

	� ग््ललोबल वार््मििंग से जलवाय ुपरिवर््तन हो सकता ह,ै जिससे मौसम और पारिस््थथितिकी तंत्र प्रभावित हो सकता ह।ै

विचारणीय बिदं ु
क्या आपने शहर से गााँव तक यात्रा करते समय विशेष रूप से शाम के समय तापमान मेें भारी अतंर देखा? क्या आप तापमान 
मेें इतने अंतर के कारणोों के बारे मेें सोच सकते हैैं ? क्या आपको लगता है कि इसका हमारी जीवनशैली तथा हमारे शहरोों की 
योजना बनाने की प्रक्रियाओ ंसे कोई संबंध है? क्या आपको लगता है कि अधिक वृक्षारोपण इस अंतर को कम करने का एक 
तरीका हो सकता है?

	� अतः उत्तरदायी संसाधन प्रबंधन और संरक्षण प्रयासोों द्वारा पथृ््ववी का संतलुन बनाए रखने की आवश््यकता ह।ै

	� पथृ््ववी के घटकोों की रक्षा करने से ग्रह का निरंतर स््ववास््थ््य और स््थथिरता सनुिश्चित होगी।

निष्कर््ष
पथृ््ववी का सामजंस््य उसकी भमूि, जल और वाय ुके संतलुन पर निर््भर करता ह।ै मनषु््योों को हमारे और आने वाली पीढ़़ियोों के लिए एक स््वस््थ एवं सतत वातावरण 
सनुिश्चित करने के लिए उत्तरदायी विकल््प चनुकर पथृ््ववी की दखेभाल करने की आवश््यकता ह।ै पथृ््ववी का वायमुडंल इसका एक जटिल और महत्तत्वपरू््ण हिस््ससा ह,ै जो 
मौसम तथा जलवाय ुको प्रभावित करता ह।ै स््पष्ट ह ैकी पर््ययावरण संरक्षण और जलवाय ुप्रबंधन के लिए वायमुडंल की परतोों, संरचना एवं अतंःक्रियाओ ंको समझना 
महत्तत्वपरू््ण ह।ै

महत्त्वपूर््ण शब्दावलियाँ
	� अंतरिक्ष अन््ववेषण: अंतरिक्ष यात्रा मेें  वायुमंडल की भमूिका सहित बाह्य अंतरिक्ष का अध््ययन और अन््ववेषण।
	� वायदुाब: पृथ््ववी की सतह पर वायु के भार द्वारा लगाया गया दाब।
	� पवन प्रणाली: वायुमंडल मेें  तापमान के अंतर से प्रे रित वायु की गति।
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सौर विकिरण, ऊष्मा 
संतुलन एवं तापमान

संदर््भ: इस अध्याय मेें NCERT पाठ्यपुस्तक की कक्षा-XI (भौतिक भूगोल के मूल सिद््धाांत) के अध्याय-8 का सारांश शामिल किया 
गया है।

भूमिका
पथृ््ववी अपनी ऊर््जजा का लगभग संपरू््ण भाग सरू््य से प्राप्त करती ह।ै इसके बदले पथृ््ववी सरू््य से प्राप्त ऊर््जजा को अतंरिक्ष मेें वापस परावर््ततित कर दतेी ह।ै परिणामस््वरूप पथृ््ववी 
न तो अधिक समय के लिए गर््म होती ह ैओर न ही अधिक ठंडी, अतः हम यह पाते हैैं कि पथृ््ववी के अलग-अलग भागोों मेें प्राप्त ऊष््ममा की मात्रा समान नहीीं होती। इसी 
भिन््नता के कारण वायमुडंल के दाब मेें भिन््नता होती ह ैएवं इसी कारण पवनोों के द्वारा ताप का स््थथानांतरण एक स््थथान से दसूरे स््थथान पर होता ह।ै

सौर विकिरण
	� पथृ््ववी के पषृ्ठ पर प्राप्त होने वाली ऊर््जजा का अधिकतम अशं लघ ुतरंगदरै््ध््य के रूप मेें आता ह।ै पथृ््ववी को प्राप्त होने वाली ऊर््जजा को 'आगमी सौर विकिरण' या 

छोटे रूप मेें 'सरू््ययातप' (Insolation) कहते हैैं।

	� पथृ््ववी भू-आभ (Geoid) ह।ै सरू््य की किरणेें वायमुडंल के ऊपरी भाग पर तिरछी पड़ती ह,ै जिसके कारण पथृ््ववी सौर ऊर््जजा के बहत कम अशं को ही प्राप्त कर 
पाती ह।ै

	� पथृ््ववी औसत रूप से वायुमंडल की ऊपरी सतह पर 1.94 कैलोरी/प्रति वर््ग सेेंटीमीटर प्रति मिनट ऊर््जजा प्राप्त करती ह।ै

चित्र 8.1: उत्तर अयनांत

सौर विकिरण का वितरण:
	� वायमुडंल की ऊपरी सतह पर प्राप्त होने वाली ऊर््जजा मेें प्रतिवर््ष परिवर््तन होता ह।ै यह परिवर््तन पथृ््ववी एवं सरू््य के बीच की दूरी मेें अंतर के कारण होता ह।ै

	� सरू््य के चारोों ओर परिक्रमण के दौरान पथृ््ववी 4 जुलाई को सरू््य से सबसे दूर अर््थथात् ्15 करोड़ 20 लाख किलोमीटर दूर होती ह।ै पथृ््ववी की इस स््थथिति को 
अपसौर (Aphelion) कहा जाता ह।ै
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	� 3 जनवरी को पथृ््ववी सरू््य से सबसे निकट अर््थथात् ्14 करोड़ 70 लाख किलोमीटर दूर होती ह।ै इस स््थथिति को 'उपसौर' (Perihelion) कहा जाता ह।ै 

	� इसलिए पथृ््ववी द्वारा प्राप्त वार््षषिक सरू््ययातप (Insolation) 3 जनवरी को 4 जलुाई की अपके्षा अधिक होता ह ैफिर भी सरू््ययातप की भिन््नता का यह प्रभाव दसूरे 
कारकोों, जैसे स््थल एवं समदु्र का वितरण तथा वायमुडंल परिसंचरण के द्वारा कम हो जाता ह।ै 

	� यही कारण ह ैकि सरू््ययातप की यह भिन््नता पथृ््ववी की सतह पर होने वाले प्रतिदिन के मौसम परिवर््तन पर 
अधिक प्रभाव नहीीं चित्र 8.1।

	�  पथृ््ववी का अक्ष सरू््य के चारोों ओर परिक्रमण की समतल कक्षा से 66½° का कोण बनाता ह,ै यह कोण 
विभिन््न अक््षाांशोों पर प्राप्त होने वाले सरू््ययातप की मात्रा को प्रभावित करता ह।ै

	� सरू््ययातप की मात्रा को प्रभावित करने वाला दसूरा कारक किरणोों का नति कोण ह।ै यह किसी स््थथान के 
अक््षाांश पर निर््भर करता ह।ै

	� अक््षाांश जितना उच््च होगा (अर््थथात् ्ध्रुवोों की ओर) किरणोों का नति कोण उतना ही कम होगा। अतएव सरू््य 
की किरणेें तिरछी पड़़ेगी। तिरछी किरणोों की अपके्षा सीधी किरणेें कम स््थथान पर पड़ती हैैं। किरणोों के अधिक 
क्षेत्र पर पड़ने के कारण ऊर््जजा वितरण बड़़े क्षेत्र पर होता ह ैतथा प्रति इकाई क्षेत्र को कम ऊर््जजा मिलती ह।ै

	� इसके अतिरिक्त तिरछी किरणोों को वायमुडंल की अधिक गहराई से गजु़रना पड़ता ह।ै अतः अधिक अवशोषण, प्रकीर््णन एवं विसरण के द्वारा ऊर््जजा का अधिक 
ह्रास होता ह।ै

सौर विकिरण का वायुमंडल से होकर गुजरना:

	� लघु तरंगदैर््ध््य वाले सौर विकिरण के लिये वायमुडंल अधिकांशत: पारदर्शी होता ह।ै पथृ््ववी की सतह पर पहुचँने से पहले सरू््य की किरणेें वायमुडंल से होकर गजुरती 
हैैं। क्षोभमडंल मेें मौजदू जलवाष््प, ओज़़ोन तथा अन््य किरणेें अवरक्त विकिरण को अवशोषित कर लेती हैैं।

	� क्षोभमडंल मेें छोटे निलंबित कण दिखने वाले स््पपेक्टट्रम को अतंरिक्ष एवं पथृ््ववी की सतह की ओर विकीर््ण कर दतेे हैैं। यही प्रक्रिया आकाश मेें रंग के लिए उत्तरदायी 
ह।ै इसी से उदय एवं अस््त होने के समय सरू््य लाल दिखता ह ैतथा आकाश का रंग नीला दिखाई पड़ता ह।ै ऐसा वायमुडंल मेें प्रकाश के प्रकीर््णन द्वारा संभव होता ह।ै

सरू््ययातप का पथृ््ववी की सतह पर स््थथानिक वितरण:

	� धरातल पर प्राप्त सरू््ययातप की मात्रा मेें उष््ण कटिबध मेें 320 वाट/प्रति वर््गमीटर से लेकर ध्रुवोों पर 70 वाट/प्रति वर््गमीटर तक भिन््नता पाई जाती ह।ै

	� सबसे अधिक सरू््ययातप उपोष््ण कटिबधीय मरुस््थलोों पर प्राप्त होता ह,ै क््योोंकि यहाँ मघेाच््छछादन बहत कम पाया जाता ह।ै

	� उष््ण कटिबध की अपेक्षा विषवुत वतृ्त पर कम मात्रा मेें सरू््ययातप प्राप्त होता ह।ै सामान््यतः एक ही अक््षाांश पर स््थथित महाद्वीपीय भाग पर अधिक और महासागरीय 
भाग पर अपके्षतः कम मात्रा मेें सरू््ययातप प्राप्त होता ह।ै

	� शीत ऋत ुमेें मध््य एवं उच््च अक््षाांशोों पर ग्रीष््म ऋत ुकी अपेक्षा कम मात्रा मेें विकिरण प्राप्त होता ह।ै

वायुमंडल का तापन एवं शीतलन
वायमुडंल का तापन एवं शीतलन विभिन््न प्रक्रियाओ ंके माध््यम से होता ह,ै जो कि निम््नलिखित हैैं:

चालन:
	� प्रवेशी सौर विकिरण से गर््म होने के बाद पथृ््ववी सतह के निकट स््थथित वायमुडंलीय परतोों मेें दीर््घ तरंगोों के रूप मेें ताप का संचरण होता ह,ै जिससे पथृ््ववी के संपर््क  

मेें आने वाली वाय ुधीरे-धीरे गर््म होती ह।ै 

	� निचली परतोों के संपर््क  मेें आने वाली वायमुडंल की ऊपरी परतेें भी गर््म हो जाती हैैं। इस प्रक्रिया को चालन (Conduction) कहा जाता ह।ै 

	� चालन तभी होता ह ैजब असमान ताप वाले दो पिंड एक-दसूरे के संपर््क  मेें आते हैैं।

	� गर््म पिंड से ठंडे पिंड की ओर ऊर््जजा का प्रवाह होता ह।ै ऊर््जजा का स््थथानांतरण तब तक होता रहता ह ैजब तक दोनोों पिंडोों का तापमान एक समान नहीीं हो जाता 
अथवा उनमेें संपर््क  टूट नहीीं जाता। 

	� वायमुडंल की निचली परतोों को गर््म करने मेें चालन (Conduction) महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाता ह।ै

संवहन:
	�  पथृ््ववी के संपर््क  मेें वायु गर््म होकर धाराओ ंके रूप मेें लंबवत ्उठती है और वायमुडंल मेें ताप का संचरण करती ह।ै वायमुडंल के लंबवत ्तापन की यह प्रक्रिया 

सवंहन कहलाती ह।ै 

	� संवहन-आधारित ऊर््जजा स््थथानांतरण क्षोभमंडल तक ही सीमित रहता ह।ै

क्या आप जानते हैैं?
	� सरू््ययातप परिवर््तनशीलता को प्रभावित करने 

वाले कारक 

	● पथृ््ववी का अपनी धरुी पर घमूना। 

	● सरू््य की किरणोों का झकुाव कोण

	● दिन की लम््बबाई

	● वातावरण की पारदर््शशिता

	● भमूि का विन््ययास
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अभिवहन:
	� वाय ुके क्षैतिज सचंलन के माध््यम से होने वाले ताप के स््थथानांतरण को अभिवहन कहा जाता ह।ै लंबवत ्संचलन की अपेक्षा वाय ुका क्षैतिज संचलन 

सापके्षिक रूप से अधिक महत्तत्वपरू््ण होता ह।ै

	� मध््य अक््षाांशोों मेें, दनैिक मौसम मेें आने वाली भिन््नताए ँमखु््यतः अभिवहन के कारण होती हैैं। उष््ण कटिबधीय प्रदशेोों मेें, विशषेतः उत्तरी भाग मेें गर््ममियोों मेें चलने 
वाली स््थथानीय पवन ‘लू’ इसी अभिवहन का ही परिणाम ह।ै

पार््थथिव  विकिरण:
	� पथृ््ववी द्वारा प्राप्त प्रवेशी सौर विकिरण, जो लघ ुतरंगोों के रूप मेें होता ह,ै पथृ््ववी की सतह को गर््म करता ह।ै

	� पथृ््ववी स््वयं गर््म होने के बाद एक विकिरण पिड बन जाती ह ैऔर वायमुडंल मेें दीर््घ तरंगोों के रूप मेें ऊर््जजा का विकिरण करने लगती ह।ै यह ऊर््जजा वायमुडंल को 
नीच ेसे गर््म करती ह,ै इस प्रक्रिया को 'पार््थथिव विकिरण' कहा जाता ह।ै

विकरक के रूप मेें पथृ््ववी की भूमिका:

	� दीर््घतरंग विकिरण

	● वायमुडंलीय गसैोों, मखु््यतः कार््बन डाईऑक््ससाइड एवं अन््य ग्रीन हाऊस गसैोों द्वारा अवशोषित कर लिया जाता ह।ै 

	● इस प्रकार वायमुडंल पार््थथिव विकिरण द्वारा अप्रत््यक्ष रूप से गर््म होता ह ैन कि सीध ेसरू््ययातप से। 

	● तदपुरांत वायमुडंल विकीर््णन द्वारा ताप को अतंरिक्ष मेें संचरित कर दतेा ह।ै इस प्रकार पथृ््ववी की सतह एवं वायमुडंल का तापमान स््थथिर रहता ह।ै

पृथ्वी का ऊष्मा बजट
पथृ््ववी ऊष््ममा का न तो संचय करती ह ैन ही ह्रास करती ह।ै यह अपने तापमान को स््थथिर रखती ह।ै ऐसा तभी सम््भव ह,ै जब सरू््य विकिरण द्वारा सरू््ययातप के रूप मेें प्राप्त 
ऊष््ममा एवं पार््थथिव विकिरण द्वारा अतंरिक्ष मेें संचरित ताप बराबर होों।

अवशोषण प्रतिरूप:
	� कुल प्राप्त सरू््ययातप: मान लेें कि वायमुडंल की ऊपरी सतह पर प्राप्त सरू््ययातप 100% (100 इकाई) ह।ै वायमुडंल से गज़ुरते हुए ऊर््जजा का कुछ अशं परावर््ततित, 

प्रकीर््णणित एवं अवशोषित हो जाता ह।ै

	� पथृ््ववी का एल््बबिडो: प्राप्त सरू््ययातप की 100 इकाई मेें से 35 इकाई पथृ््ववी के धरातल पर पहुचँने से पहले ही अतंरिक्ष मेें परावर््ततित हो जाती ह।ै 27 इकाई बादलोों 
के ऊपरी छोर से तथा 2 इकाई पथृ््ववी के हिमाच््छछादित क्षेत्ररों द्वारा परावर््ततित होकर लौट जाती हैैं।

	� सौर विकिरण की इस परावर््ततित मात्रा को पथृ््ववी का एल््बबिडो कहते हैैं।

पार््थथिव  विकिरण प्रतिरूप:
	� शषे 65 इकाइयोों मेें 14 वायमुडंल मेें तथा 51 पथृ््ववी के धरातल द्वारा अवशोषित होती हैैं।

चित्र 8.2: पथृ््ववी का ऊष््ममा बजट
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	� पथृ््ववी द्वारा अवशोषित ये 51 इकाई पनुः पार््थथिव विकिरण के रूप मेें लौटा दी जाती हैैं। 

	� इनमेें से 17 इकाई तो सीध ेअतंरिक्ष मेें चली जाती हैैं और 34 इकाई वायमुडंल द्वारा अवशोषित होती ह।ै 6 इकाई स््वयं वायमुडंल द्वारा, 9 इकाई संवहन के जरिए 
और 19 इकाई संघनन की गपु्त ऊष््ममा के रूप मेें।

	� वायमुडंल द्वारा 48 इकाइयोों का अवशोषण होता ह ैइनमेें 14 इकाई सरू््ययातप की और 34 इकाई पार््थथिव विकिरण की होती हैैं। 

	� वायमुडंल विकिरण द्वारा इनको भी अतंरिक्ष मेें वापस लौटा दतेा ह।ै अतः पथृ््ववी के धरातल तथा वायमुडंल से अतंरिक्ष मेें वापस लौटने वाली विकिरण की इकाई 
क्रमशः 17 और 48 हैैं, जिनका योग 65 होता ह।ै परावर््ततित होने वाली ये इकाई उन 65 इकाइयोों का संतलुन कर दतेी हैैं जो सरू््य से प्राप्त होती हैैं। यही पथृ््ववी का 
ऊष््ममा बजट अथवा ऊष््ममा संतलुन ह।ै

ऊष््ममा के अवशोषण और विकिरण मेें यह संतलुन ही पथृ््ववी के तापमान मेें स््थथिरता सनुिश्चित करता ह,ै जिससे ऊष््ममा के इतने बड़े स््थथानांतरण के बावजदू भी पथृ््ववी न 
तो बहत गर््म होती ह ैऔर न ही ठंडी होती ह।ै इसे चित्र 8.2 मेें दर््शशाया गया ह।ै

पृथ्वी की सतह पर कुल ऊष्मा बजट मेें भिन्नता:
	� पथृ््ववी की सतह पर प्राप्त विकिरण की मात्रा मेें भिन््नता पाई जाती ह।ै पथृ््ववी के 

कुछ भागोों मेें विकिरण संतलुन मेें अधिशषे पाया जाता ह,ै परंत ुकुछ भागोों 
मेें ऋणात््मक संतलुन होता ह।ै इसे मखु््य रूप से क्षेत्र का अक््षाांश प्रभावित 
करता ह।ै

	� अनुदैर््ध््य विकिरण वितरण: जैसा कि चित्र 8.3 मेें दर््शशाया गया ह,ै पथृ््ववी 
और उसके वायमुडंलीय तंत्र मेें शदु्ध विकिरण संतलुन मेें एक विशिष्ट प्रतिरूप 
निर््ममित होता ह।ै यह प्रतिरूप विशषे रूप से:

	● दर््शशाता ह ैकि शदु्ध विकिरण मेें अधिशषे 40° उत्तरी एवं दक्षिणी अक््षाांशोों 
मेें अधिक ह,ै परंत ुध्रुवोों के पास इसमेें कमी पाई जाती ह।ै 

	● इसके विपरीत उष््ण कटिबधीय क्षेत्ररों से ताप ऊर््जजा ध्रुवोों की ओर पनुर््ववितरण होती ह।ै

	� प्राकृतिक ऊष््ममा का पुनर््ववितरण: पथृ््ववी के प्राकृतिक ऊष््ममा पनुर््ववितरण तंत्र के फलस््वरूप इस असंतलुन के कारण तापमान मेें अत््यधिक परिवर््तन नहीीं होता ह।ै 
उष््ण कटिबधीय क्षेत्ररों से ताप ऊर््जजा का ध्रुवोों की ओर पनुर््ववितरण होता ह।ै यह सनुिश्चित करता ह ैकि:

	● उष््णकटिबध ऊष््ममा संचयन के कारण बहत अधिक गर््म नहीीं होों और न ही उच््च अक््षाांश अत््यधिक कमी के कारण परूी तरह जमेें हुए होों।

विचारणीय बिदं ु
सौरमंडल मेें सरू््य ऊष्मा का मुख्य भंडार है। यही कारण है कि पृथ्वी का ऊष्मा बजट सूर्यातप को ही एकमात्र कारक मानता है। 
पृथ्वी मेें संगृहीत ऊष्मा और भूतापीय ऊर्जा के संदर््भ मेें, क्या आप इसका कारण बता सकते हैैं कि ऊष्मा बजट का अनमुान लगाते 
समय इस ऊष्मा को ध्यान मेें क्ययों नहीीं रखा जाता है? क्या भू-वैज्ञानिक समय पैमाने के संदर््भ मेें इस ऊष्मा स्रोत का प्रभाव बढ़़ा 
है या घटा है?

तापमान
तापमान और ऊष््ममा आपस मेें घनिष्ठ रूप से संबंधित लेकिन अलग-अलग अवधारणाए ँहैैं, जो हमारे वायमुडंल और भ-ूपषृ्ठ के साथ सरू््ययातप की अन््ययोन््यक्रिया द्वारा 
जनित हैैं। विशषे रूप से:

	� ऊष््ममा: यह किसी पदार््थ कणोों के अणओु ंकी गति को दर््शशाती ह।ै

	� तापमान: यह किसी पदार््थ या स््थथान के गर््म या ठंडा होने का डिग्री मेें माप ह।ै

तापमान के वितरण को नियंत्रित करने वाले कारक:

किसी भी स््थथान पर तापमान केवल एक यादृच््छछिक संख््यया मात्र नहीीं ह,ै यह 
भौगोलिक और वायुमंडलीय तत्तत्ववों के संयोजन से प्रभावित होता ह।ै यहाँ 
तापमान वितरण को प्रभावित करने वाले कारकोों का विवरण दिया गया ह:ै

चित्र 8.3: शदु्ध विकिरण संतलुन मेें अनदुरै््ध््य परिवर््तन

तापमान के वितरण को नियंत्रित 
करने वाले कारक

अक््षाांश

उत््तुुंगता (ऊँचाई)

समदु्र से दरूी

वाय ुद्रव््यमान एवं महासागरीय धाराएँ
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	� अक््षाांश: किसी भी स््थथान का तापमान उस स््थथान द्वारा प्राप्त सरू््ययातप पर निर््भर करता ह।ै यह पहले ही बताया जा चकुा ह ैकि सरू््ययातप की मात्रा मेें अक््षाांश के अनसुार 
भिन््नता पाई जाती ह,ै तद्नुसार तापमान मेें भी भिन््नता पाई जाती ह।ै

	� उत््तुुंगता: वायमुडंल पार््थथिव विकिरण द्वारा नीच ेकी परतोों मेें पहले गर््म होता ह।ै यही कारण ह ैकि समदु्र तल के पास के स््थथानोों पर तापमान अधिक तथा ऊँच ेभाग 
मेें स््थथित स््थथानोों पर तापमान कम होता ह।ै अन््य शब््दोों मेें, तापमान सामान््यतः उत््तुुंगता बढ़ने के साथ घटता ह।ै उत््तुुंगता के बढ़ने के साथ तापमान के घटने की दर 
को 'सामान््य ह्रास दर' (Normal lapse rate) कहते हैैं। सामान््य ह्रास दर प्रति 1,000 मीटर की ऊँचाई बढ़ने पर 6.5° सले््ससियस ह।ै

	� समुद्र से दूरी: किसी भी स््थथान के तापमान को प्रभावित करने वाला दसूरा कारक समदु्र से उस स््थथान की दरूी ह।ै स््थल की अपेक्षा समदु्र धीरे-धीरे गर््म और धीरे-धीरे 
ठंडा होता ह।ै स््थल जल््ददी गर््म और जल््ददी ठंडा होता ह।ै इसलिए समदु्र के ऊपर स््थल की अपके्षा तापमान मेें भिन््नता कम होती ह।ै समदु्र के निकट स््थथित क्षेत्ररों पर 
समदु्र एवं स््थल समीर का सामान््य प्रभाव पड़ता ह ैऔर तापमान सामान््य रहता ह।ै

	� वायुसहंति तथा महासागरीय धाराए:ँ स््थल एवं समदु्री समीर की तरह वाय ुसंहतियाँ भी तापमान को प्रभावित करती हैैं। गर््म वाय ुसंहतियोों (Warm airmasses) 
से प्रभावित होने वाले स््थथानोों का तापमान अधिक एवं शीत वायसुंहतियोों (Cold airmasses) से प्रभावित स््थथानोों का तापमान कम होता ह।ै इसी प्रकार ठंडी 
महासागरीय धारा के प्रभाव के अतंर््गत आने वाले समदु्र तटोों की अपेक्षा गर््म महासागरीय धारा के प्रभाव मेें आने वाले तटोों का तापमान अधिक होता ह।ै

तापमान का वैश्विक वितरण:
विश्व भर मेें तापमान का वितरण एक समान नहीीं ह।ै यह विभिन््न कारकोों से प्रभावित एक गत््ययात््मक प्रतिरूप का निर््ममाण करता ह ैजो कि मौसम के साथ परिवर््तनशील ह।ै

	� समताप रेखाए:ँ समताप रेखाए ँवे रेखाए ँहैैं जो समान तापमान वाले स््थथानोों को जोड़ती हैैं। ये हमेें तापमान वितरण का एक दृश््य चित्रण प्रदान करती हैैं। मानचित्र 
मेें अक््सर तापमान भिन््नता को दर््शशाने के लिए समताप रेखाओ ंका उपयोग किया जाता ह,ै विशषे रूप से जनवरी और जलुाई जैसे विशिष्ट महीनोों के लिए।

	� अक््षाांश का प्रभाव: आमतौर पर, समताप रेखाए ँप्रायः अक््षाांश के समानांतर होती हैैं। इसका अर््थ यह ह ैकि समान अक््षाांश वाले स््थथानोों पर अक््सर समान तापमान 
होता ह।ै हालाँकि, विशाल भ-ूभाग के कारण उत्तरी गोलार्दद्ध मेें विशषे रूप से जनवरी मेें अपवाद भी हैैं।

	� स््थल तथा महासागरीय गत््ययात््मकता: उत्तरी गोलार्दद्ध मेें विशाल भ-ूभाग तापमान विचलन का प्रमखु कारण बनता ह।ै उदाहरण के लिए, गल््फ स्ट्रीम जैसी गर््म 
समदु्री धाराए ँउत्तरी अटलांटिक मेें समतापीय रेखाओ ंके उत्तर की ओर विचलित होती हैैं। लेकिन महाद्वीपोों पर तापमान तेज़ी से गिरता ह,ै जिससे समताप रेखाए ँ
दक्षिण की ओर मड़ु जाती हैैं, जैसा कि यरूोप और साइबेरिया मेें दखेा जा सकता ह।ै

	� तापमान सीमा: जनवरी मेें (चित्र 8.4 दखेेें), मध््य मासिक तापक्रम विषवुतरेखीय महासागरोों पर 27° सेल््ससियस से अधिक, उष््ण कटिबधोों मेें 24°C से अधिक, 
मध््य अक््षाांशोों पर 20°C से 0°C तथा यरेूशिया के आतंरिक भाग मेें –18°C से –48°C तक दर््ज़ होता ह।ै दक्षिणी गोलार्दद्ध मेें तापमान पर महासागरोों का स््पष्ट 
प्रभाव दखेा जाता ह।ै यहाँ भिन््नता कम तीव्र होती ह ैअर््थथात् ्अधिक क्रमिक तापमान परिवर््तन दखेने को मिलता ह।ै 20°C, 10°C एवं 0°C की समताप रेखाए ँ
क्रमशः 35° दक्षिण, 45° दक्षिण तथा 60° दक्षिण के समानांतर पाई जाती हैैं। जलुाई मेें (चित्र 8.5 दखेेें) समताप रेखाए ँप्रायः अक््षाांशोों के समानांतर चलती हैैं। 
जबकि एशिया मेें उपोष््णकटिबधीय क्षेत्ररों मेें तापमान 30° सले््ससियस से अधिक पाया जाता ह।ै

चित्र 8.4: भपूषृ्ठीय वाय ुतापक्रम का वितरण (जनवरी)
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चित्र 8.5: भपूषृ्ठीय वाय ुतापक्रम का वितरण (जलुाई)

	� तापमान की चरम सीमा: चित्र 8.6 दर््शशाता ह ैकि कुछ क्षेत्ररों मेें जनवरी और जलुाई के बीच तापमान मेें अतंर अर््थथात ्तापांतर बहत अधिक हो सकता ह।ै उत्तर-
परू्वी यरेूशिया मेें 60°C से अधिक तापांतर अनभुव किया जाता ह,ै इसके पीछे का मखु््य कारण इसकी महाद्वीपीय प्रकृति को माना जाता ह।ै हालाँकि, 20° दक्षिण 
और 15° उत्तर के बीच के क्षेत्र मेें केवल 3°C तापांतर पाया जाता ह ैजो तापांतर की न््ययूनतम सीमा ह।ै

चित्र 8.6: जनवरी और जलुाई के मध््य तापांतर
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तापमान का व्युत्क्रमण:
	� सामान््यतः तापमान ऊँचाई के साथ घटता जाता ह ै(6.5 डिग्री सेल््ससियस प्रति 1000 मीटर), जिसे सामान््य ह्रास दर कहते हैैं। परन््ततु कई बार स््थथिति बदल जाती ह ै

और सामान््य ह्रास दर उलट जाती ह।ै इसे तापमान का व््ययुत्कक्रमण कहते हैैं।

	� व््ययुत्कक्रमण बहत थोड़़े समय के लिए होता ह,ै पर यह अत््ययंत सामान््य घटना ह।ै

	� शीत ऋत ुकी मघे विहीन लंबी रात तथा शांत वाय,ु व््ययुत्कक्रमण के लिए आदर््श दशाए ँहैैं।

	� दिन मेें प्राप्त ऊष््ममा रात के समय विकिरित कर दी जाती ह ैऔर सबुह तक भपूषृ्ठ अपने ऊपर की वाय ु
से अधिक ठंडी हो जाती ह।ै

	� ध्रुवीय क्षेत्ररों मेें वर््ष भर तापमान व््ययुत्कक्रमण होना एक सामान््य घटना ह।ै

भूपषृ्ठीय तापमान व््ययुत्कक्रमण के प्रभाव:

	� भपूषृ्ठीय व््ययुत्कक्रमण वायमुडंल के निचले स््तर मेें स््थथिरता को बढ़़ावा दतेा ह।ै धआु ँतथा धलूकण 
व््ययुत्कक्रमण स््तर से नीच ेएकत्र होकर चारोों ओर फैल जाते हैैं, जिनसे वायमुडंल का निम््न स््तर भर 
जाता ह।ै

	� इससे शीत ऋत ुमेें सबुह के समय घने कुहरे की रचना सामान््य घटना ह।ै यह व््ययुत्कक्रमण कुछ ही घटंोों तक रहता ह।ै सरू््य के ऊपर चढ़ने और पथृ््ववी के गर््म होने के 
साथ यह समाप्त हो जाता ह।ै

	� पहाड़़ी और पर््वतीय क्षेत्ररों मेें वाय ुअपवाह के कारण व््ययुत्कक्रमण की स््थथिति उत््पन््न होती ह।ै

	� पहाड़़ियोों तथा पर््वतोों पर रात मेें ठंडी हुई वाय ुगरुुत््ववाकर््षण बल के प्रभाव मेें भारी और घनी होने के कारण लगभग जल की तरह कार््य करती ह ैऔर ढाल के साथ 
ऊपर से नीच ेउतरती ह।ै

	� यह घाटी की तली मेें गर््म वाय ुके नीच ेएकत्र हो जाती ह।ै इसे वायु अपवाह कहते हैैं। यह पाले से पेड़-पौधोों की रक्षा करती ह।ै

निष्कर््ष
पथृ््ववी का तापमान विभिन््न अक््षाांशोों पर सरू््ययातप से लेकर महासागरोों और ऊँचाई के प्रभाव जैसे कई कारकोों की सामजंस््यपरू््ण अन््ययोन््यक्रिया का परिणाम ह।ै तापमान 
व््ययुत्कक्रमण जैसी घटनाए ँहमारे ग्रह की तापीय प्रक्रियाओ ंकी जटिलता को और अधिक रेखांकित करती हैैं। इन जटिलताओ ंको समझना महत्तत्वपरू््ण ह ैक््योोंकि ये न केवल 
हमारे दनैिक मौसम को आकार दतेी हैैं बल््ककि दीर््घकालिक जलवाय ुप्रतिरूपोों को भी प्रभावित करती हैैं।

महत्त्वपूर््ण शब्दावलियाँ
	� उपसौर: यह किसी ग्रह या अन््य खगोलीय पिंड की कक्षा मेें  उस बिंदु को संदर््भभित करता है, जिस पर वह सरू््य के सबसे निकट होता है।
	� अपसौर: यह वह बिंदु है जिस पर परिक्रमा करने वाला पिंड सरू््य से सबसे दूर होता है।
	� क्षोभमंडल: यह पृथ््ववी के वायुमंडल की सबसे निचली परत है जो पृथ््ववी की सतह के प्रत््यक्ष संपर््क  मेें  है।
	� एल््बबिडो: यह सरू््य के प्रकाश (सरू््य से प्राप््त ऊष््ममा) को परावर््ततित करने की किसी सतह की क्षमता को दर््शशाता है।
	� समताप रेखाएँ: समताप रेखाएँ वे रेखाएँ हैैं  जो समान तापमान वाले स््थथानों  को जोड़ती हैैं ।
	� वाय ुद्रव्यमान: यह आमतौर पर समान तापमान और आर्दद्रता वाला वायु का एक बड़़ा पिंड है।
	� महासागरीय धाराएँ: यह जल का एक स््थथान से दूसरे स््थथान तक प्रवाह है।



क्या आप जानते हैैं?
प््लैैंक का नियम बताता ह ै कि एक वस््ततु जितनी गर््म 
होगी वह उतनी ही अधिक ऊर््जजा का विकिरण करेगी 
तथा उसकी तरंगदैर््ध््य उतनी लघु होगी। एक ग्राम 
पदार््थ का तापमान एक अंश सेल््ससियस बढ़़ाने के 
लिए जितनी ऊर््जजा की आवश््यकता है. वह विशिष्ट 
ऊष््ममा कहलाती है।
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वायुमंडलीय परिसंचरण 
तथा मौसम प्रणालियाँ

संदर््भ: इस अध्याय मेें NCERT पाठ्यपुस्तक की कक्षा-XI (भौतिक भूगोल के मूल सिद््धाांत) के अध्याय-9 का सारांश शामिल किया 
गया है।

भूमिका
वाय ुगर््म होने पर फैलती ह ैऔर ठंडी होने पर सिकुड़ती ह।ै इससे वायमुडंलीय दाब मेें भिन््नता आती ह,ै परिणामस््वरूप वाय ुगतिमान होकर अधिक दाब वाले क्षेत्ररों 
से न््ययून दाब वाले क्षेत्ररों मेें प्रवाहित होती ह।ै इस क्षैतिज गतिमान वाय ुको पवन कहते हैैं। वायमुडंलीय दाब यह भी निर््धधारित करता ह ैकि कब वाय ुऊपर उठेगी व कब 
नीच ेबैठेगी। पवनेें पथृ््ववी पर तापमान व आर्दद्रता का पनुर््ववितरण करती हैैं, जिससे परूी पथृ््ववी का तापमान स््थथिर बना रहता ह।ै ऊपर उठती हुई आर्दद्र वाय ुका तापमान कम 
होता जाता ह,ै बादल बनते हैैं और वर््षषा होती ह।ै

वायुमंडलीय दाब
	� माध््य समदु्र तल से वायमुडंल की अतंिम सीमा तक एक इकाई क्षेत्रफल के वाय ुस््ततंभ के भार को वायुमंडलीय दाब कहा जाता है।

	� वायदुाब को मापने की इकाई मिलीबार ह।ै समदु्र तल पर औसत वायमुडंलीय दाब 1,013.2 मिलीबार होता ह।ै

	� गरुुत््ववाकर््षण के कारण धरातल के निकट वाय ुसघन होती ह ैऔर इसी के कारण वायदुाब अधिक होता ह।ै

	� वायदुाब ऊँचाई के साथ घटता ह।ै

	� ऊँचाई पर वायदुाब भिन््न स््थथानोों पर भिन््न-भिन््न होता ह ैऔर यह विभिन््नता ही वाय ुमेें गति का मखु््य कारण ह,ै अर््थथात् ्पवनेें उच््च वायदुाब क्षेत्ररों से कम वायदुाब 
क्षेत्ररों की तरफ चलती हैैं।

वायुदाब मेें ऊर्ध्वाधर भिन्नता:
	� वायमुडंल के निचले भाग मेें वायदुाब ऊँचाई के साथ तीव्रता से घटता ह।ै यह ह्रास दर प्रत््ययेक 10 मीटर की ऊँचाई पर 1 मिलीबार होता ह,ै हालाँकि वायदुाब 

सदवै एक ही दर से नहीीं घटता।

तालिका 9.1: निश्चित ऊँचाई पर मानक तापमान व वायदुाब

स््तर वायुदाब (मिलीबार मेें) तापमान (सेल््ससियस मेें)

समदु्रतल 1,013.25 15.2
1 किमी. 898.76 8.7
5 किमी. 540.48 –17.3
10 किमी. 265.00 –49.7

	� ऊर््ध्ववाधर दाब प्रवणता क्षैतिज दाब प्रवणता की अपेक्षा अधिक होती ह।ै लेकिन, इसके विपरीत दिशा मेें कार््यरत गरुुत््ववाकर््षण बल से यह संतलुित हो जाती ह ै
अतः ऊर््ध्ववाधर पवनेें अधिक शक्तिशाली नहीीं होती।

वायुदाब का क्षैतिज वितरण:
	� पवनोों की दिशा व वेग के संदर््भ मेें वायदुाब मेें अल््प अतंर भी अत््यधिक महत्तत्वपरू््ण ह।ै वायदुाब के क्षैतिज वितरण का अध््ययन समान अतंराल पर खीींची गयी 

समदाब रेखाओ ंद्वारा किया जाता ह।ै
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चित्र 9.1: उत्तरी गोलार्दद्ध मेें समदाब रेखाए,ं वायदुाब तथा पवन तंत्र

	� उपर््ययुक्त चित्र विभिन््न वायदुाब परिस््थथितियोों मेें समदाब रेखाओ ंकी आकृति को दर््शशाता ह।ै निम््नदाब प्रणाली एक या अधिक समदाब रेखाओ ंसे घिरी होती ह ै
जिसके केें द्र मेें निम््न वायदुाब होता ह।ै उच््च दाब प्रणाली मेें भी एक या अधिक समदाब रेखाए ँहोती हैैं जिनके केें द्र मेें उच््चतम वायदुाब होता ह।ै

समुद्रतल वायुदाब का वैश्विक-वितरण:
अक््षाांशीय दाब वितरण के आधार पर विभिन््न दाब के क्षेत्र पाए जाते हैैं, इन््हेें प्रेशर बेल््ट कहा जाता ह।ै इन््हेें निम््ननानसुार सचूीबद्ध किया गया ह:ै

	� विषुवतीय निम््न अवदाब क्षेत्र: यह विषवुत वतृ्त के निकट का क्षेत्र ह ैजहाँ समदु्र स््तर का वायदुाब कम होता ह।ै

	� उपोष््ण उच््च वायुदाब क्षेत्र: यह 30° उत्तर और 30° दक्षिण अक््षाांश के साथ उच््च दाब वाला क्षेत्र ह।ै

	� अधोध्रुवीय निम््नदाब क्षेत्र: ये ध्रुवोों की तरफ 60° उत्तरी व 60° दक्षिणी अक््षाांशोों पर निम््न दाब पेटियाँ हैैं, जिन््हेें अधोध्रुवीय निम््नदाब पट्टियाँ कहते हैैं।

	� ध्रुवीय उच््च वायुदाब क्षेत्र: यह ध्रुवोों के निकट उच््च दाब वाले क्षेत्र ह।ै

	� ये वायदुाब पट्टियाँ स््थथायी नही हैैं। सरू््य की किरणोों के विस््थथापन के साथ ये पट्टियाँ विस््थथापित होती रहती हैैं। उत्तरी गोलार्दद्ध मेें शीत ऋत ुमेें ये पट्टियाँ दक्षिण की ओर 
तथा ग्रीष््म ऋत ुये उत्तर दिशा की ओर खिसक जाती हैैं।

चित्र 9.2: माध््य समदु्रतल वायदुाब (समदाब रेखाए ँमिलीबार मेें) - जनवरी
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चित्र 9.3: माध््य समदु्रतल वायदुाब (समदाब रेखाए ँमिलीबार मेें) - जलुाई

पवनोों की दिशा व वेग को प्रभावित करने वाले बल
पथृ््ववी के धरातल पर क्षैतिज पवनेें तीन बलोों के सयुंक्त प्रभाव से प्रभावित होती हैैं: दाब-प्रवणता बल, घर््षण बल और कोरिऑलिस बल

1. दाब-प्रवणता बल:

	● वायमुडंलीय दाब भिन््नता एक बल उत््पन््न करती ह।ै दरूी के संदर््भ मेें दाब परिवर््तन की दर दाब प्रवणता ह।ै

	● जहाँ समदाब रेखाए ँपास-पास होों, वहाँ दाब प्रवणता अधिक व समदाब रेखाओ ंके दरू-दरू होने से दाब प्रवणता कम होती ह।ै

2. घर््षण बल:

	● पथृ््ववी के धरातल पर पवनोों के संचलन के कारण घर््षण बल उत््पन््न होता ह ैजो पवनोों की गति को प्रभावित करता है।

	● धरातल पर घर््षण सर््ववाधिक होता है और इसका प्रभाव प्रायः धरातल से 1-3 किमी. ऊँचाई तक होता ह।ै समुद्र सतह पर घर््षण न््ययूनतम होता है।

3. कोरिऑलिस बल:

विचारणीय बिदं ु
वायुमंडलीय परिसंचरण का अध्ययन कोरिऑलिस बल के सामने एक महत्त्वपूर््ण कारक की ओर संकेत करता है ? पता लगाएँ 
कि क्या कोरिऑलिस बल वास्तव मेें एक बल है या केवल एक मिथ्या नाम है ? यदि नहीीं, तो आप इसे एक बल के रूप मेें कैसे 
प्रदर््शशित कर सकते हैैं ?

	� पथृ््ववी का अपने अक्ष पर घूर््णन पवनोों की दिशा को प्रभावित करता ह।ै सन ्1844 मेें फ््राांसीसी वैज्ञानिक ने इसका विवरण प्रस््ततुत किया।

	� कोरिऑलिस बल के प्रभाव से पवनेें उत्तरी गोलार्दद्ध मेें अपनी मूल दिशा से दाहिने तरफ व दक्षिण गोलार्दद्ध मेें बाई ंतरफ विक्षेपित (Deflect) हो जाती 
हैैं। जब पवनोों का वेग अधिक होता ह,ै तब विक्षेपण भी अधिक होता ह।ै

	� कोरिऑलिस बल अक््षाांशोों के कोण के सीधा समानपुात मेें बढ़ता ह।ै यह ध्रुवोों पर सर््ववाधिक और विषुवत वतृ्त पर अनुपस््थथित होता ह।ै

	� कोरिऑलिस बल दाब प्रवणता के समकोण पर कार््य करता ह।ै दाब प्रवणता बल समदाब रेखाओ ंके समकोण पर होता ह।ै दाब प्रवणता जितनी अधिक होगी, 
पवनोों का वेग उतना ही अधिक होगा तथा पवनोों की दिशा उतनी ही अधिक विक्षेपित होगी। इन दो बलोों के एक दसूरे से समकोण पर होने के कारण निम््न दाब 
क्षेत्ररों मेें पवनेें इसी के आस-पास प्रवाहित होती हैैं।
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	� विषुवत वतृ्त पर कोरिऑलिस बल शून््य होता ह ैतथा पवनेें समदाब रेखाओ ंके समकोण पर प्रवाहित होती हैैं। अतः निम््न दाब क्षेत्र और अधिक गहन होने के 
बजाय परूित हो जाता ह।ै यही कारण ह ैकि विषुवत वतृ्त के निकट उष््णकटिबंधीय चक्रवात नहीीं बनते।

वायुदाब तथा पवनेें:
	� जब समदाब रेखाए ँसीधी होों और घर््षण का प्रभाव न हो, तो दाब प्रवणता बल कोरिऑलिस बल से 

संतलुित हो जाता ह,ै फलस््वरूप पवनेें समदाब रेखाओ ंके समानांतर बहती हैैं। ये पवनेें भूविक्षेपी 
पवनोों के नाम से जानी जाती हैैं। (चित्र 9.4)

	� निम््न दाब क्षेत्र के चारोों तरफ पवनोों का परिक्रमण चक्रवाती परिसचंरण कहलाता है। उच््च वाय ुदाब 
क्षेत्र के चारोों तरफ ऐसा होना प्रतिचक्रवाती परिसचंरण कहा जाता है। इन प्रणालियोों मेें पवनोों की 
दिशा दोनोों गोलार्द््धों मेें भिन््न होती ह ैअर््थथात् ्उत्तर मेें दाई ंओर और दक्षिण मेें बाई ंऔर होती ह।ै 

	� पथृ््ववी की सतह पर कई  बार निम््न व उच््च दाब के चारोों ओर पवनोों का परिसंचरण ऊँचाई पर होने वाले 
वाय ुपरिसंचरण से संबंधित ही होता ह।ै (चित्र 9.5)

	● प्रायः निम््न दाब क्षेत्ररों पर वाय ुअभिसरित होगी और ऊपर उठेगी।

	● उच््च दाब क्षेत्ररों मेें वाय ुका अवतलन होगा और धरातल पर अपसरित होगी।

	� अभिसरण के अतिरिक्त, वायु, भ्रमिल रूप मेें, सवंहन धाराओ ंमेें, पर््वतोों के साथ-साथ और 
वाताग्र के सहारे ऊपर उठती ह,ै जो बादल बनने व वर््षण के लिए आवश््यक ह।ै

वायुमंडल का सामान्य परिसंचरण
	� भूमंडलीय पवनोों के प्रवाह प्रारूप को वायमुडंल का सामान््य परिसंचरण कहा जाता ह।ै

	� भमूडंलीय पवनोों की गति के प्रारूप मखु््यतः निर््भर करता ह:ै

	● वायुमंडलीय ताप मेें अक््षाांशीय भिन््नता;

	● वायुदाब पट्टियोों की उपस््थथिति;

	● वायुदाब पट्टियोों का सौर किरणोों के साथ विस््थथापन;

	● महाद्वीपोों और महासागरोों का वितरण;

	● पथृ््ववी का घरू््णन।

	� वायमुडंल का सामान््य परिसंचरण  महासागरीय जल को भी गतिमान करता ह,ै जो  पथृ््ववी की जलवायु को प्रभावित करते हैैं। (चित्र 9.6)

चित्र 9.6: वायमुडंल का सरलतम सामान््य परिसंचरण

चित्र 9.4: भवूिक्षेपी पवन

चित्र 9.5: पवनोों का अभिसरण तथा अपसरण
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1.	 अंतर-उष््णकटिबंधीय अभिसरण क्षेत्र (ITCZ):

	● उच््च सरू््ययातप व निम््न वायदुाब होने से अतंर- उष््णकटिबधीय अभिसरण क्षेत्र (ITCZ) पर वाय ुसंवहन धाराओ ंके रूप मेें ऊपर उठती ह।ै

	● उष््णकटिबधोों से आने वाली पवनेें इस निम््न दाब क्षेत्र मेें अभिसरण करती हैैं। अभिसरित वाय ुसंवहन कोष्ठठों के साथ ऊपर उठती हैैं। 

	● यह क्षोभमडंल के ऊपर 14 कि.मी. की ऊँचाई तक ऊपर चढ़ती ह ैऔर फिर ध्रुवोों की तरफ प्रवाहित होती हैैं। 

	● इसके परिणामस््वरूप लगभग 30° उत्तर व 30° दक्षिण अक््षाांश पर वाय ुएकत्रित हो जाती ह।ै

वायुमंडल का सामान्य परिसंचरण और उसका महासागरोों पर प्रभाव

वायमुडंल के सामान््य परिसंचरण के संदर््भ मेें प्रशांत महासागर का गर््म या ठंडा होना अत््यधिक महत्तत्वपरू््ण ह।ै मध््य प्रशांत महासागर की गर््म जलधाराए ँदक्षिणी 

अमरेिका के तट की ओर प्रवाहित होती हैैं और पेरू की ठंडी धाराओ ंका स््थथान ले लेती हैैं। पेरू के तट पर इन गर््म धाराओ ंकी उपस््थथिति एल-निनो कहलाता ह।ै 

एल-निनो घटना का मध््यप्रशांत महासागर और ऑस्ट्रेलिया के वायदुाब परिवर््तन से गहरा संबंध ह।ै प्रशांत महासागर पर वायदुाब मेें यह परिवर््तन दक्षिणी दोलन 

कहलाता ह।ै इन दोनोों (दक्षिणी दोलन/बदलाव व एल निनो) की संयकु्त घटना को ENSO के नाम से जाना जाता ह।ै जिन वर्षषों मेें ENSO शक्तिशाली होता ह,ै विश्व 

मेें वहृद् ्मौसम संबंधी भिन््नताए ँदखेी जाती हैैं। दक्षिण अमरेिका के पश्चिमी शषु््क तट पर भारी वर््षषा होती ह,ै ऑस्ट्रेलिया और कभी-कभी भारत अकालग्रस््त होते 

हैैं तथा चीन मेें बाढ़ आती ह।ै इन घटनाओ ंके ध््ययानपरू््वक आकलन से संसार के अन््य भागोों की मौसम संबंधी भविष््यवाणी के रूप मेें इनका प्रयोग किया जाता ह।ै

2.	 हैडले कोशिका:

	● अतंर-उष््णकटिबधीय अभिसरण क्षेत्र (ITCZ) से एकत्रित पवनोों का एक भाग वायदुाब और शीतलन के कारण नीच ेउतरता ह,ै जिससे एक उपोष््णकटिबंधीय 
उच््च दाब प्रणाली का निर््ममाण होता है।

	● धरातल के निकट वाय ुका अपसरण होता ह ैऔर यह विषवुत वतृ्त की ओर परू्वी पवनोों के रूप मेें बहती हैैं। विषवुत वतृ्त के दोनोों तरफ से प्रवााहित होने वाली 
पूर्वी पवनेें अतंर उष््ण कटिबधीय अभिसरण क्षेत्र पर मिलती हैैं और एकत्रित होती हैैं।

	● पथृ््ववी की सतह से ऊपर की दिशा मेें होने वाले परिसंचरण और इसके विपरीत दिशा मेें होने वाले परिसंचरण को कोष्ठ या कोशिका कहते हैैं। उष््णकटिबधीय 
क्षेत्र मेें ऐसे कोष्ठ को हैडले कोष्ठ कहा जाता ह।ै

विचारणीय बिदं ु
वायुमंडलीय परिसंचरण, सतह और ऊपरी क्षोभमंडलीय पवनोों का एक जटिल और एकीकृत  तंत्र है। इस तंत्र मेें एक स्थान पर जो भी परिवर््तन 
होता है उसका प्रभाव उसके अन्य भागोों पर भी पड़ता है। उस तंत्र का पता लगाएँ, जिसके माध्यम से ऐसे परिवर््तन वायुमंडल के अन्य भागोों मेें 
प्रसारित होते हैैं ? क्या आप इसी आधार पर भारतीय मानसून और वैश्विक वायु परिसंचरण के बीच संबंध स्थापित कर सकते हैैं ?

3.	 फैरेल कोशिका:

	● मध््य अक््षाांशीय वाय ुपरिसंचरण मेें ध्रुवोों से प्रवाहित होती शीत पवनोों का अवतलन होता ह ैऔर उपोष््ण उच््चदाब कटिबधीय क्षेत्ररों से आती उष््ण वाय ुऊपर 
उठती ह।ै 

	● धरातल पर ये पवनेें पछु आ पवनोों के नाम से जानी जाती हैैं, और यह कोष्ठ या कोशिका फैरेल कोष्ठ के नाम से जाने जाते हैैं। 

4.	 ध्रुवीय कोशिका:

	● ध्रुवीय अक््षाांशोों पर शीत सघन वायु का ध्रुवोों पर अवतलन होता है, जो मध््य अक््षाांशोों की ओर ध्रुवीय पवनोों के रूप मेें प्रवाहित होती हैैं। इस कोष्ठ को 
ध्रुवीय कोष्ठ कहा जाता ह।ै

	● ये तीन कोष्ठ वायमुडंल के सामान््य परिसंचरण का प्रारूप निर््धधारित करते हैैं। तापीय ऊर््जजा का निम््न अक््षाांशोों से उच््च अक््षाांशोों मेें स््थथानांतरण सामान््य परिसंचरण 
को बनाए रखता ह।ै 

	● वायमुडंल का सामान््य परिसंचरण महासागरोों को भी प्रभावित करता ह।ै 

	● वायमुडंल मेें वहृद् ्पैमाने पर चलने वाली पवनेें धीमी तथा अधिक गति की महासागरीय धाराओ ंको प्रवाहित करती हैैं। महासागर वाय ुको ऊर््जजा व जलवाष््प 
प्रदान करते हैैं। ये अतंर्संबंध महासागरोों के विस््ततृत क्षेत्ररों पर अपेक्षाकृत धीम ेहोते हैैं।
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मौसमी पवनेें
	� पवनोों के प्रवाह  प्रारूप विभिन््न मौसमोों मेें परिवर््ततित होते हैैं। यह परिवर््तन अत््यधिक तापन, पवन व वायदुाब पट्टियोों के विस््थथापन आदि के कारण होता ह।ै

	� ऐसे विस््थथापन का सबसे अधिक स््पष्ट प्रभाव विशषेकर दक्षिण परू््व एशिया मेें मानसनू पवनोों के परिवर््तन मेें दखेा जा सकता ह।ै 

स्थानीय पवनेें
भूतल पर ताप और शीतलन मेें अंतर एवं दनैिक या वार््षषिक रूप से विकसित होने वाले चक्र कई सामान््य, स््थथानीय या क्षेत्रीय पवनोों का निर््ममाण करते हैैं, जो सामान््य 
परिसंचरण तंत्र से एक और विचलन दर््शशाता ह।ै

स्थल व समुद्र समीर:
	� दिन के समय स््थल भाग समुद्र की अपेक्षा अधिक गर््म हो जाते हैैं। अतः स््थल पर वायु ऊपर उठती हैैं और निम््न दाब क्षेत्र बनता है, जबकि समदु्र 

अपेक्षाकृत ठंडे रहते हैैं और उन पर उच््च वायदुाब बना रहता ह।ै इससे समदु्र से स््थल की ओर दाब प्रवणता उत््पन््न होती ह ैऔर पवनेें समदु्र से स््थल की तरफ 
समुद्र समीर के रूप मेें प्रवाहित होती हैैं। (चित्र 9.7)

चित्र 9.7: स््थल समीर तथा समदु्र समीर

	� रात्रि मेें इसके एकदम विपरीत प्रक्रिया होती ह।ै स््थल समुद्र की अपेक्षा जल््ददी ठंडा होता ह।ै दाब प्रवणता स््थल से समदु्र की तरफ होने पर स््थल समीर प्रवाहित 
होती ह।ै (चित्र 9.7)

पर््वत व घाटी समीर:
	� घाटी समीर: दिन के दौरान पर््वतीय प्रदशेोों मेें ढाल गर््म हो जाते हैैं और वाय ुढाल के साथ-साथ ऊपर उठती ह ैतथा इस स््थथान को भरने के लिए वाय ुघाटी से 

बहती ह।ै इन पवनोों को घाटी समीर कहते हैैं। 

	� पर््वतीय पवनेें: राात्रि के समय पर््वतीय ढाल ठंडे हो जाते हैैं और सघन वाय ुघाटी मेें नीच ेउतरती ह ैजिसे दाब पर््वतीय पवनेें कहते हैैं।

	� अवरोही पवनेें: उच््च पठारोों व हिम क्षेत्ररों से घाटी मेें बहने वाली ठंडी वाय ुको अवरोही पवनेें कहते हैैं।

	� पर््वत-श्रेणियोों को पार करते हुए ये आर्दद्र पवनेें संघनित हो जाती हैैं और वर््षण करती हैैं। जब ये पवनेें पवनविमखु ढालोों पर नीच ेउतरती हैैं, तब यह शषु््क पवनेें 
रूद्धोष््म प्रक्रिया से गर््म हो जाती हैैं। ये शषु््क पवनेें कम समय मेें बर््फ  पिघला सकती हैैं।

चित्र 9.8 : घाटी समीर तथा स््थल समीर
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वायुराशियाँ
	� जब वाय ुकिसी समाँगी क्षेत्र पर पर््ययाप्त लंबे समय तक रहती ह ैतो यह उस क्षेत्र के गणुोों को धारण कर लेती ह।ै यह समाँग क्षेत्र विस््ततृत महासागरीय सतह या विस््ततृत 

मदैानी भाग हो सकता ह।ै तापमान तथा आर्दद्रता सबंंधी विशिष्ट गणुोों वाली यह वाय,ु वायरुाशि कहलाती ह।ै इसे यूँ भी परिभाषित किया जाता ह ैवाय ुका वह वहृद् ्
भाग जिसमेें तापमान व आर्दद्रता संबंधी क्षैतिज भिन््नताए ँबहत कम हैैं।

	� उद्गम क्षेत्र: वह समाँग धरातल जिन पर वायरुाशियाँ बनती हैैं उन््हेें वायरुाशियोों का उद्गम क्षेत्र कहा जाता ह।ै वायरुाशियोों को उनके उद्गम क्षेत्र के आधार पर 
निम््नलिखित मेें वर्गीकृत किया गया ह:ै

	● उष््ण व उपोष््ण कटिबधीय महासागर; 

	● उपोष््णकटिबधीय उष््ण मरुस््थल; 

	● उच््च अक््षाांशीय अपेक्षाकृत शीत महासागर; 

	● उच््च अक््षाांशीय अति शीत बर््फ  आच््छछादित महाद्वीपीय क्षेत्र;

	● स््थथायी रूप से बर््फ  आच््छछादित महाद्वीप अटंार््कटि क तथा आर््कटि क।

	� इसी के आधार पर निम््न प्रकार की वायरुाशियाँ पायी जाती हैैं:
	 I.	 उष््णकटिबधीय महासागरीय वायरुाशि (mT)
	 II.	 उष््णकटिबधीय महाद्वीपीय (cT)
	 III.	ध्रुवीय महासागीय (mP)) 
	 IV.	ध्रुवीय महाद्वीपीय (cP)
	 V.	 महाद्वीपीय आर््कटि क (cA) 

वाताग्र
	� जब दो भिन््न प्रकार की वायरुाशियाँ मिलती हैैं तो उनके मध््य सीमा क्षेत्र को वाताग्र कहते हैैं। वाताग्ररों के बनने की प्रक्रिया को वाताग्र-जनन कहते हैैं।

	� वाताग्र मध््य अक््षाांशोों मेें ही निर््ममित होते हैैं और तीव्र वायदुाब व तापमान प्रवणता इनकी विशषेता ह।ै ये तापमान मेें अचानक बदलाव लाते हैैं तथा इसी कारण 
वाय ुऊपर उठती ह,ै बादल बनते हैैं तथा वर््षषा होती ह।ै

	� वाताग्र के प्रकार:

	● स््थथिर वाताग्र: जब वाताग्र स््थथिर हो जाए, तो उन््हेें स््थथिर या अचर वाताग्र कहा जाता ह।ै 

	● शीत वाताग्र: जब शीतल व भारी वाय ुआक्रामक रूप मेें उष््ण वायरुाशियोों को ऊपर धकेलती हैैं, इस संपर््क  क्षेत्र को शीत वाताग्र कहते हैैं। 

	● उष््ण वाताग्र: यदि गर््म वायरुाशियाँ आक्रामक रूप मेें ठंडी वायरुाशियोों के ऊपर चढ़ती हैैं, तो इस संपर््क  क्षेत्र को उष््ण वाताग्र कहते हैैं। 

	● अधिविष्ट वाताग्र: यदि एक वायरुाशि परू््णतः धरातल के ऊपर उठ जाए तो ऐसे वाताग्र को अधिविष्ट वाताग्र कहते हैैं।

चित्र 9.9: (अ) उष््ण वाताग्र (ब) शीत वाताग्र (स) अधिविष्ट वाताग्र
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बहिरूष्ण या शीतोष्ण-कटिबंधीय चक्रवात
	� वे चक्रवातीय वाय ुप्रणालियाँ, जो उष््ण कटिबध से दरू, मध््य व उच््च अक््षाांशोों मेें विकसित होती हैैं, उन््हेें बहिरूष््ण या शीतोष््ण कटिबंधीय चक्रवात 

कहते हैैं।

चित्र 9.10: बहिरुष््ण कटिबधीय चक्रवात

	� गठन की प्रक्रिया:

	● जब धुर्वीय वाताग्र के साथ वायुदाब कम हो जाता ह,ै गर््म वाय ुउत्तर दिशा की ओर तथा ठंडी वाय ुदक्षिण दिशा मेें घड़ी की सइुयोों के विपरीत 
चक्रवातीय परिसचंरण करती ह।ै

	● इस चक्रवातीय प्रवाह से बहिरूष््ण कटिबंधीय चक्रवात विकसित होता ह,ै जिसमेें एक उष््ण वाताग्र तथा एक शीत वाताग्र होता ह।ै

	● इस चक्रवात मेें गर््म वाय ुक्षेत्र या गर््म खडं ठंडे अग्रभाग व पिछले शीत खडं के बीच पाया जाता ह।ै गर््म वाय ुआक्रामक रूप मेें ठंडी वाय ुके उपर चढ़ती ह ै
और उष््ण वाताग्र के पहले भाग मेें स््तरी मघे दिखाई दतेे हैैं और वर््षषा होती ह।ै 

	● पीछे से आता शीत वाताग्र उष््ण वाय ुको ऊपर धकेलता ह,ै जिसके परिणामस््वरूप शीत वाताग्र के साथ कपासी मेघ बनते हैैं। शीत वाताग्र उष््ण वाताग्र की 
अपेक्षा तीव्र गति से चलते हैैं और अतंतः उष््ण वाताग्ररों को परूी तरह से ढक लेते हैैं। यह गर््म वाय ुऊपर उठती ह ैऔर इस का भतूल से कोई संपर््क  नहीीं रहता 
तथा अधिविष्ट वाताग्र बनता है एवं चक्रवात धीरे-धीरे क्षीण हो जाता है।

उष्ण कटिबंधीय चक्रवात
	� उष््ण कटिबधीय चक्रवात आक्रामक तूफान हैैं जिनकी उत््पत्ति उष््ण कटिबधीय क्षेत्ररों के महासागरोों पर होती ह ैऔर ये तटीय क्षेत्ररों की तरफ गतिमान होते हैैं। 

	� ये चक्रवात आक्रामक पवनोों के कारण विस््ततृत विनाश, अत््यधिक वर््षषा और तफूान लाते हैैं।

	� ये चक्रवात विध््ववंसक प्राकृतिक आपदाओ ंमेें से एक हैैं। 

	� हिदं महासागर मेें ये चक्रवात अटलांटिक महासागर मेें हरीकेन के नाम से, पश्चिम प्रशांत और दक्षिण चीन सागर मेें टाइफून और पश्चिमी ऑस्ट्रेलिया मेें विली-
विलीज के नाम से जाने जाते हैैं।
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	� इनकी उत््पत्ति व विकास के लिए अनुकूल स््थथितियाँ हैैं:
	 I.	 वहृद् ्समदु्री सतह जहाँ तापमान 27° सेल््ससियस से अधिक हो;
	 II.	 कोरिऑलिस बल का होना;
	 III.	ऊर््ध्ववाधर पवनोों की गति मेें अतंर कम होना;
	 IV.	कमजोर निम््न दाब क्षेत्र या निम््नस््तर का चक्रवातीय परिसंचरण का होना;
	 V.	 समदु्री तल तंत्र पर ऊपरी अपसरण।

	� चक्रवातोों को और अधिक विध््ववंसक करने वाली ऊर््जजा संघनन प्रक्रिया द्वारा ऊँच ेकपासी स््तरी मघेोों से प्राप्त होती ह ैजो इस तफूान के केें द्र को घरेे होती ह।ै समदु्ररों 
से लगातार आर्दद्रता की आपूर््तति से ये तफूान अधिक प्रबल होते हैैं। 

	� स््थल पर पहुचँकर आर्दद्रता की आपरू््तति रुक जाती ह ैऔर ये क्षीण होकर समाप्त हो जाते हैैं।

	� वह स््थथान जहाँ से उष््ण कटिबधीय चक्रवात तट को पार करके जमीन पर पहुचँते हैैं चक्रवात का लैैंडफाल कहलाता ह।ै वे चक्रवात जो प्रायः 20° उत्तरी अक््षाांश 
से गजुरते हैैं, उनकी दिशा अनिश्चित होती ह ैऔर ये अधिक विध््ववंसक होते हैैं।

	� एक विकसित उष््ण कटिबधीय चक्रवात की विशषेता इसके केें द्र के चारो तरफ प्रबल सर््पपिल (Spiral) पवनोों का परिसंचरण ह,ै जिसे इसकी आखँ (Eye) कहा 
जाता ह।ै

	� इस परिसंचरण प्रणाली का व््ययास 150 से 250 किलोमीटर तक होता ह।ै

	� इसका केें द्रीय क्षेत्र शांत होता है, जहाँ पवनोों का अवतलन होता ह।ै

	� अक्षु के चारोों तरफ अक्षुभित्ति होती ह ैजहाँ वाय ुका प्रबल व वतृ्ताकार रूप मेें आरोहण होता ह,ै यह आरोहण क्षोभसीमा की ऊँचाई तक पहुचँता ह।ै इसी क्षेत्र 
मेें पवनोों का वेग अधिकतम होता ह ैजो 250 किमी प्रति घटंा तक होता ह।ै जिसके परिणामस््वरूप मूसलाधार बारिश होती है।

ऊष््णकटिबंधीय चक्रवात शीतोष््ण-कटिबंधीय चक्रवात

	� कोई स््पष्ट वाताग्र तंत्र नहीीं होता। 	� एक स््पष्ट वाताग्र तंत्र होता ह।ै

	� ये केवल समदु्र के ऊपर उत््पन््न होते हैैं और स््थल पर पहुचँकर क्षीण 
हो जाते हैैं।

	� स््थल के साथ-साथ समदु्र से भी उत््पन््न हो सकते हैैं।

	� तलुनात््मक रूप से इनका क्षेत्रफल कम होता ह।ै 	� उष््णकटिबधीय चक्रवात की तलुना मेें ये बहत बड़़े क्षेत्र को प्रभावित करते हैैं।
	� वाय ुका वेग तीव्र एवं विनाशकारी होता ह।ै 	� वाय ुका वेग अपेक्षाकृत कमज़़ोर होता ह।ै

	� परू््व से पश्चिम की ओर चलते हैैं। 	� पश्चिम से परू््व की ओर चलते हैैं।

तड़ित झंझा तथा टॉरनेडो
ये अल््प समय के लिए रहते हैैं, अपेक्षाकृत कम क्षेत्रफल तक सीमित होते हैैं, परंत ुआक्रामक होते हैैं।

	� तड़ित झंझा:

	● तड़ित झझंा उष््ण आर्दद्र दिनोों मेें प्रबल सवंहन के कारण उत््पन््न होते हैैं।

	● तड़ित झझंा एक परू््ण विकसित कपासी वर्षी मघे ह ैजो गरज व बिजली उत््पन््न करते हैैं। जब यह बादल अधिक ऊँचाई तक चले जाते हैैं, जहाँ तापमान शून््य 
से कम रहता हैैं, तो इससे ओले बनते हैैं और ओलावषृ्टि होती ह।ै 

	● आर्दद्रता कम होने पर ये तड़ित झझंा धलू भरी आधंियाँ लाते हैैं। 

	● तड़ित झझंा की विशषेता उष््ण वाय ुका प्रबल ऊर््ध््वप्रवाह ह,ै जिसके कारण बादलोों का आकार बढ़ता ह ैऔर ये अधिक ऊँचाई तक पहुचँते हैैं। इसके कारण 
वर््षण होता ह।ै

	� टॉरनेडो: 

	● कभी-कभी वाय ुआक्रामक रूप मेें हाथी की सूंड की तरह सर््पपिल अवरोहण करती ह।ै इसमेें केें द्र पर अत््ययंत कम वायुदाब होता ह ैऔर यह व््ययापक रूप से 
भयंकर विनाशकारी होते हैैं। इस परिघटना को टॉरनेडो कहते हैैं। 

	● टॉरनेडो सामान््यतः मध््य अक््षाांशोों मेें उत््पन््न होते हैैं। 

	● समदु्र पर टॉरनेडो को जलस््ततंभ कहते हैैं।

	● ये आक्रामक तफूान वायमुडंलीय ऊर््जजा वितरण मेें भिन््नता (या अस््थथिर वाय)ु के व््यवस््थथित होने की अभिव््यक्ति ह।ै इन तफूानोों से स््थथितिज व ताप ऊर््जजा, 
गतिज ऊर््जजा मेें परिवर््ततित हो जाती ह ैऔर अशांत वायमुडंलीय दशाए ँपनुः स््थथिर स््थथिति मेें लौट आती हैैं।
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निष्कर््ष
वायमुडंलीय परिसंचरण और मौसम प्रणालियाँ जटिल रूप से जडु़़ी हुई हैैं, जो हमारे ग्रह की जलवाय ुकी जटिल गतिशीलता को संचालित करती हैैं। वायरुाशियोों की 
गति,  वायदुाब प्रणालियोों का निर््ममाण और तापमान, आर्दद्रता तथा भगूोल जैसे विभिन््न कारकोों की परस््पर क्रिया हमारे मौसम प्रारूप को आकार दनेे मेें महत्तत्वपरू््ण 
भमूिका निभाती ह।ै मौसम विज्ञानियोों और जलवाय ुवैज्ञानिकोों के लिए दनैिक परू््ववानमुान से लेकर अत््ययंत विनाशकारी तफूानोों और दीर््घकालिक जलवाय ुपरिवर््तनोों 
तक, मौसमीय परिघटनाओ ंकी भविष््यवाणी और अध््ययन करन के लिए इन प्रक्रियाओ ंको समझना आवश््यक ह।ै

महत्त्वपूर््ण शब्दावलियाँ
	� दाब प्रवणता: दूरी के संबंध मेें  दाब मेें  परिवर््तन की दर दाब प्रवणता है।
	� कोरिऑलिस बल: पृथ््ववी के अपने अक्ष पर घूर््णन से एक बल उत््पन््न होता है,पवन की दिशा को प्रभावित करने वाले इस बल को 

कोरिऑलिस बल कहा जाता है।
	� फैरेल कोशिका: मध््य अक््षाांशीय वायु चक्र मेें  सामान््य परिसंचरण को फैरेल कोशिका कहा जाता है।
	� अंतर-उष््णकटिबंधीय अभिसरण क्षेत्र: यह भमूध््य रेखा पर 20°N-25°N अक््षाांशों  के आसपास स््थथित एक निम््न दाब क्षेत्र है जहाँ 

व्यापारिक पवनेें  मिलती हैैं ।
	� समदाब रेखाएँ:  यह समान दाब वाले क्षेत््रोों  को जोड़ने वाली रेखाएँ हैैं ।
	� स््थल समीर: दिन के समय उत््पन््न दाब प्रवणता के कारण स््थल  से समुद्र की ओर प्रवाहित समीर।
	� समदु्री समीर: रात्रि के समय उत््पन््न दाब प्रवणता के कारण पवनेें  समुद्र से स््थल की ओर प्रवाहित होती है।
	� अवरोही पवनेें : उच््च पठारों  व हिम क्षेत््रोों  से घाटी मेें  बहने वाली ठंडी वायु को अवरोही पवनेें  कहते हैैं ।


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वायुमंडल मेें जल

संदर््भ: इस अध्याय मेें NCERT पाठ्यपुस्तक की कक्षा XI (भौतिक भूगोल के मूल सिद््धाांत) के अध्याय-10, कक्षा-VII (हमारा पर््ययावरण) 
के अध्याय-5 एवं कक्षा-VI (पृथ्वी: हमारा आवास) के अध्याय-5 का सारांश शामिल किया गया है।

भूमिका
वाय ुमेें जलवाष््प मौजदू होती ह।ै इसमेें वायुमंडल के आयतन मेें 0 से लेकर 4% तक की भिन््नता पाई 
जाती ह।ै मौसम की परिघटना मेें इसका महत्तत्वपरू््ण योगदान होता ह।ै जल - वायुमंडल मेें तीन अवस््थथाओ ं
ठोस, द्रव तथा गैस के रूप मेें उपस््थथित होता ह।ै वायमुडंल मेें आर्दद्रता, जलाशयोों से वाष््पपीकरण तथा पौधोों 
मेें वाष््पपोत््सर््जन से प्राप्त होती ह।ै इस प्रकार वायमुडंल, महासागरोों तथा महाद्वीपोों के बीच जल का लगातार 
आदान-प्रदान वाष््पपीकरण, वाष््पपोत््सर््जन, संघनन एवं वर््षषा की प्रक्रिया द्वारा होता रहता ह।ै

जल चक्र
	� महासागरोों, वायमुडंल और स््थलमडंल के मध््य जल  के निरंतर रूपांतरण और परिसंचरण को जल या जल 

विज्ञान चक्र (चित्र 10.1) कहा जाता ह।ै

	� सरू््य की ऊष््ममा जल के वाष््पपीकरण मेें उत्प्रेरण का कार््य करती ह,ै जिससे यह वाष््प मेें परिवर््ततित हो जाता ह।ै 
जब यह वाष््प ठंडी होकर संघनित होती ह ैतो मघे या बादलोों का सजृन होता ह।ै अतंतः इन मघेोों का जल 
वर््षषा, हिमपात या ओलावषृ्टि के रूप मेें भमूि या समदु्र को पनुः प्राप्त होता ह।ै

	� अलवणीय जल मखु््य रूप से नदियोों, तालाबोों, झरनोों और ग््ललेशियरोों से प्राप्त होता ह।ै

आर्दद्रता
	� वाय ुमेें मौज़दू जलवाष््प को आर्दद्रता कहते हैैं। 

	� निरपेक्ष आर्दद्रता: वायमुडंल मेें मौज़दू जलवाष््प की वास््तविक मात्रा को निरपेक्ष आर्दद्रता कहा जाता है, 
यह परू््ण रूप से वाय ुके तापमान पर निर््भर करती ह।ै

	● यह वाय ुकी प्रति इकाई आयतन मेें मौजदू जलवाष््प का भार ह ैएवं इसे ग्राम प्रति घन मीटर के रूप मेें 
व््यक्त किया जाता ह।ै

	● वाय ुद्वारा जलवाष््प को ग्रहण करने की क्षमता परूी तरह से तापमान पर निर््भर होती ह।ै

	●  निरपेक्ष आर्दद्रता पथृ््ववी की सतह पर अलग-अलग स््थथानोों मेें अलग-अलग होती ह।ै

	� सापेक्ष आर्दद्रता: दिए गए तापमान पर अपनी परूी क्षमता की तलुना मेें वायमुडंल मेें मौज़दू आर्दद्रता के प्रतिशत को सापके्ष आर्दद्रता कहा जाता ह।ै 

	● वाय ुके तापमान के बदलने के साथ ही आर्दद्रता को ग्रहण करने की क्षमता बढ़ती ह ैतथा सापेक्ष आर्दद्रता भी प्रभावित होती ह।ै यह महासागरोों के ऊपर सबसे 
अधिक तथा महाद्वीपोों के ऊपर सबसे कम होती ह।ै

	� सतृंप्तता और ओसांक: एक निश्चित तापमान पर जलवाष््प से परू््ण वाय ुको संतपृ्त कहा जाता ह।ै सरल शब््दोों मेें इसका अर््थ यह ह ैकि वाय ुइस स््थथिति मेें दिए गए 
तापमान पर और अधिक आर्दद्रता को ग्रहण करने मेें सक्षम नहीीं ह।ै

	● ओसांक: वाय ुके दिए गए प्रतिदर््श मेें जिस तापमान पर वाय ुसंतपृ्त होती ह ैउसे ओसांक कहते हैैं।

चित्र 10.1: जल चक्र

जल चक्र अपवाहवर््षण

संघनन

वाष््पपीकरण
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वाष्पीकरण तथा संघनन

वाष्पीकरण:
	� वाष््पपीकरण वह क्रिया ह ैजिसके द्वारा जल द्रव से गैसीय अवस््थथा मेें परिवर््ततित होता ह ैएवं जिस तापमान पर जल वाष््पपीकृत होना शरुु करता ह ैउसे वाष््पपीकरण 

की गुप्त ऊष््ममा कहा जाता ह।ै

	� वायमुडंल मेें जलवाष््प की मात्रा वाष््पपीकरण और संघनन की प्रक्रियाओ ंके माध््यम से बदलती रहती ह।ै वाष््पपीकरण की दर तापमान,  आर्दद्रता के स््तर एवं वायु 
की गति मेें भिन््नता से प्रभावित होती ह।ै

	● उच््च तापमान से वाय ुके अशं मेें जल की अवशोषण और धारण क्षमता मेें वदृ्धि होती ह।ै

	● कम आर्दद्रता वाली वाय ुमेें आर्दद्रता को अवशोषित और धारण करने की क्षमता होती ह।ै

	● वाय ुकी गति संतपृ्त परत को असंतपृ्त परत के द्वारा हटा दतेी ह,ै जो वाष््पपीकरण को बढ़़ावा दतेी ह।ै

	● इस प्रकार, वाय ुकी गति जितनी तीव्र होगी वाष््पपीकरण उतना ही तीव्र होगा।

संघनन:

जलवाष््प का जल मेें रूपांतरण सघंनन कहलाता ह ैऐसा ऊष््ममा के ह्रास के कारण होता ह।ै

	� ऊर््ध््वपातन: ऊर््ध््वपातन गैस (जलवाष््प) के सीध ेठोस रूप मेें संघनन की प्रक्रिया ह।ै

	� सघंनन की आवश््यक दशाए:ँ

	● जब वाय ुका आयतन नियत हो एवं तापमान ओसांक तक गिर जाए। 

	● वाय ुका आयतन तथा तापमान दोनोों ही कम हो जाए।ँ 

	● वाष््पपीकरण द्वारा वाय ुमेें और अधिक जलवाष््प प्रविष्ट हो जाए।

	� संघनन शीतलन की मात्रा और वायु की सापेक्ष आर्दद्रता तथा साथ ही वायु के आयतन, तापमान, दाब और आर्दद्रता से प्रभावित होता ह।ै

सघंनन के रूप:

संघनन के प्रकारोों को तापमान और स््थथिति के आधार पर ओस, तषुार, कोहरा और बादल के रूप मेें निम््ननानसुार वर्गीकृत किया जा सकता ह।ै

	� ओस:

	● जब आर्दद्रता धरातल के ऊपर वायु मेें सघंनन (केें द्रकोों पर संघनित न होकर) ठोस वस््ततु जैसे पत््थर, घास, तथा पौधोों की पत्तियोों की ठंडी सतहोों पर जल की 
बूँदोों के रूप मेें जमा होती ह ैतब इसे ओस के  रूप मेें जाना जाता ह।ै

	● इसके बनने के लिए सबसे उपयकु्त अवस््थथाए ँस््वच््छ आकाश, शांत वायु, उच््च सापेक्ष आर्दद्रता तथा ठंडी एवं लंबी रातेें हैैं।

	● ओस के बनने के लिए यह आवश््यक ह ैकि ओसांक जमाव बिदु से ऊपर हो।

	� तुषार:

	● तषुार ठंडी सतहोों पर बनता ह ैजब संघनन तापमान के जमाव बिंद ुसे नीच े(0° से.) चले जाने पर होता ह,ै अर््थथात् ्ओसांक जमाव बिंद ुपर या उसके नीच ेहोता 
ह।ै अतिरिक्त नमी पानी की बूँदोों के बजाय छोटे-छोटे बर््फ  के रवोों के रूप मेें जमा होती हैैं। 

	● तषुार के बनने की सबसे उपयकु्त अवस््थथाए,ँ ओस के बनने की अवस््थथाओ ंके समान हैैं, केवल वायु का तापमान जमाव बिन््ददु पर या उससे नीचे होना 
चाहिए।

कोहरा एवं कुहासा:

	�  कोहरा: जब बहत अधिक मात्रा मेें जलवाष््प से भरी हुई वाय ुसहंति अचानक नीच ेकी ओर गिरती ह ैतब छोटे-छोट धलू के कणोों के ऊपर ही संघनन की प्रक्रिया 
होती ह।ै इसलिए कोहरा एक बादल ह ैजिसका आधार सतह पर या सतह के बहत नजदीक होता ह।ै

	� कुहासा:  कुहासे मेें कोहरे की अपेक्षा नमी अधिक होती ह।ै कुहासा पर््वतीय क्षेत्ररों पर अधिक पाया जाता ह,ै क््योोंकि यहाँ ऊपर उठती हुई गर््म वाय ुढाल पर 
ठंडी सतह के संपर््क  मेें आती ह।ै

	● धूम्र कोहरा: जब कोहरा तथा धआु ँसम््ममिलित रूप से बनते हैैं, तो इसे धूम्र कोहरा कहते हैैं।
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बादल:

	� बादल जल की छोटी बूँदोों या बर््फ  के छोटे रवोों की संहति होता ह ैजो कि पर््ययाप्त ऊँचाई पर स््वतंत्र वाय ुमेें जलवाष््प के संघनन के कारण बनते हैैं। 

	� इनकी ऊँचाई, विस््ततार, घनत््व तथा पारदर््शशिता या अपारदर््शशिता के आधार पर बादलोों को चार रूपोों मेें वर्गीकृत किया जाता ह-ैपक्षाभ मघे, कपासी मघे, स््तरी 

मघे, वर््षषा मघे।
	 1.	 पक्षाभ मेघ: पक्षाभ मघेोों का निर््ममाण 8,000-12,000 मी॰ की ऊँचाई पर होता ह।ै ये पतले तथा बिखरे हुए बादल होते हैैं, जो पंख के समान प्रतीत होते 

हैैं। ये हमशेा सफेद रंग के होते हैैं।
	 2.	 कपासी मेघ: कपासी मघे रूई के समान दिखते हैैं। ये प्रायः 4,000 से 7,000 मीटर की ऊँचाई पर बनते हैैं। ये छितरे तथा इधर-उधर बिखरे दखे ेजा सकते 

हैैं। ये चपटे आधार वाले होते हैैं।
	 3.	 स््तरी मेघ: जैसा कि नाम से प्रतीत होता ह ैये परतदार बादल होते हैैं जो कि आकाश के बहत बड़े भाग पर फैले रहते हैैं। ये मघे सामान््यतः या तो ऊष््ममा के 

ह्रास या अलग-अलग तापमानोों पर वाय ुके आपस मेें मिश्रित होने से बनते हैैं।
	 4.	वर््षषा  मेघ: ये मध््य स््तरोों या पथृ््ववी के सतह के काफी नजदीक बनते हैैं। कभी-कभी बादल इतनी कम ऊँचाई पर होते हैैं कि ये सतह को छूते हुए प्रतीत होते 

हैैं। वर््षषा मघे काले या गहरे स््ललेटी रंग के होते हैैं। ये सरू््य की किरणोों के लिए बहुत ही अपारदर्शी होते हैैं।

चित्र 10.2: कपासी मघे चित्र 10.3: स््तरी मघे

विचारणीय बिदं ु
पक्षाभ, स्तरी और कपासी मेघोों के रूप मेें बादलोों के विभिन्न प्रकार और आकारोों  मेें अतंर स्पष्ट है। क्या आपने कभी उन कारकोों के 
बारे मेें सोचा है जो बादलोों को उनका विशिष्ट आकार एवं विशेषताएँ प्रदान करने मेें भमूिका निभाते हैैं ?

उपर््ययुक्त चार मलू रूपोों के बादल मिलकर निम््नलिखित प्रकार के बादलोों का निर््ममाण करते हैैं: 

	� ऊँचे मेघ: पक्षाभ, पक्षाभ स््तरी, पक्षाभ कपासी;

	� मध््य ऊँचाई के मेघ: स््तरी मध््य तथा कपासी मध््य;

	� कम ऊँचाई के मेघ: स््तरी कपासी, स््तरी वर््षषा मघे तथा कपासी वर््षषा मघे।

वर््षण
	� वाय ुमेें लगातार संघनन की प्रक्रिया संघनित कणोों के आकार को बड़़ा करने मेें मदद करती ह।ै जब वाय ुका प्रतिरोध गरुुत््ववाकर््षण बल के विरुद्ध उनको रोकने मेें 

असफल हो जाता ह ैतब ये पथृ््ववी की सतह पर गिरते हैैं। इसलिए जलवाष््प के संघनन के बाद नमी के मकु्त होने की अवस््थथा को वर््षण कहते हैैं। यह द्रव या ठोस 

अवस््थथा मेें हो सकता ह।ै

	� वर््षण जब जल के रूप मेें होता ह ैतो उसे वर््षषा कहा जाता ह,ै जब तापमान 0° सले््ससियस से कम होता ह ैतब वर््षण हिमतूलोों के रूप मेें होता ह ैजिसे हिमपात 

कहते हैैं।

	� नमी षट्कोणीय रवोों के रूप मेें निर््ममुक्त होती ह।ै ये रवे हिमतलूोों का निर््ममाण करते हैैं। वर््षषा तथा हिमपात के अतिरिक्त वर््षण के दसूरे प्रकार सहिम वषृ्टि तथा 

करकापात हैैं, यद्यपि करकापात काफी सीमित मात्रा मेें होता ह ैएवं समय तथा क्षेत्र की दृष्टि से यदाकदा ही होता ह।ै
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	● सहिम वषृ्टि: सहिम वषृ्टि जमी हुई वर््षषा की बूँद ेहैैं या पिघली हुई बर््फ  के जल की जमी हुई बूँदेें हैैं। जमाव बिंद ुके तापमान के साथ जब वाय ुकी एक परत सतह 
के नजदीक आध ेजम ेहुए परत पर गिरती ह ैतब सहिम वषृ्टि होती ह।ै

	● ओला वषृ्टि: कभी-कभी वर््षषा की बूँदेें बादल से मकु्त होने के बाद बर््फ  के छोटे गोलाकार ठोस टुकड़ों मेें परिवर््ततित हो जाती हैैं तथा पथृ््ववी की सतह पर पहुचँती 
हैैं जिसे ओला पत््थर कहा जाता ह।ै ये वर््षषा के जल से बनती हैैं जो कि ठंडी परतोों से होकर गजुरती हैैं। ये ओला पत््थर एक के ऊपर एक बर््फ  की कई सकेें द्रीय 
परतोों वाले होते हैैं।

वर््षण के प्रकार:

उत््पत्ति के आधार पर वर््षण को तीन प्रमखु प्रकारोों मेें बाँटा जा सकता ह:ै संवहनीय, पर््वतीय तथा चक्रवातीय 
या फ्रं टल।

सवंहनीय वर््षषा:

	� वाय ुगर््म हो जाने पर हल््ककी होकर संवहन धाराओ ंके रूप मेें ऊपर की ओर उठती ह,ै वायमुडंल की ऊपरी 
परत मेें पहुचँने के बाद यह फैलती ह ैतथा तापमान के कम होने से ठंडी होती ह।ै

	� परिणामस््वरूप संघनन की क्रिया होती ह ैतथा कपासी मघेोों का निर््ममाण होता ह।ै गरज तथा बिजली कड़कने 
के साथ मसूलाधार वर््षषा होती ह,ै लेकिन यह बहत लंबे समय तक नहीीं रहती ह।ै

	� इस प्रकार की वर््षषा ग्रीष््म ऋत ुमेें या दिन के गर््म समय मेें प्रायः होती ह।ै

	� यह विषवुतीय क्षेत्र तथा विशषे तौर पर उत्तरी गोलार्दद्ध के महाद्वीपोों के भीतरी भागोों मेें प्रायः होती ह।ै

पर््वतीय वर््षषा:

	� जब संतपृ्त वाय ुकी सहंति पर््वतीय ढाल पर आती ह,ै तब यह ऊपर उठने के लिए बाध््य हो जाती ह ै
तथा जैसे ही यह ऊपर की ओर उठती ह,ै यह फैलती ह,ै तापमान गिर जाता ह ैतथा आर्दद्रता संघनित 
हो जाती ह ैऔर वर््षषा होती ह।ै 

	� इस प्रकार की वर््षषा का मखु््य गणु ह ैकि पवनाभिमखु ढाल पर सबसे अधिक वर््षषा होती ह।ै इस भाग 
मेें वर््षषा होने के बाद ये पवनेें दसूरे ढाल पर पहुचँती हैैं, वे नीच ेकी ओर उतरती हैैं तथा उनका तापमान 
बढ़ जाता ह।ै तब उनकी आर्दद्रता धारण करने की क्षमता बढ़ जाती ह ैएवं इस प्रकार, पवनाविमखु 
या प्रतिपवन ढाल सखू ेतथा वर््षषा विहीन रहते हैैं।

	� प्रतिपवन भाग मेें स््थथित क्षेत्र, जिनमेें कम वर््षषा होती ह ैउसे वषृ्टिछाया क्षेत्र कहा जाता ह।ै

चक्रवातीय वर््षषा:

	� चक्रवातीय वर््षषा तब होती ह ैजब गर््म, आर्दद्र वाय ुठंडी वाय ुके संपर््क  मेें आती ह,ै जिससे वाय ुऊपर उठती ह ैएवं शीतल तथा संघनित होती ह,ै जिसके परिणामस््वरूप 
वर््षण होता ह ैजो कि मौसम के वाताग्ररों और चक्रवातोों से संबंधित होती ह।ै

	� इसमेें उष््णकटिबधीय और शीतोष््ण कटिबधीय चक्रवातीय वर््षषा शामिल ह।ै

संसार मेें वर््षषा का वितरण:

	� एक वर््ष मेें पथृ््ववी की सतह पर अलग-अलग भागोों मेें होने वाली वर््षषा की मात्रा भिन््न-भिन््न होती ह ैतथा यह 
भिन््नता अलग-अलग मौसमोों मेें भी होती ह।ै

	� विषवुत वतृ्त से ध्रुव की तरफ, वर््षषा की मात्रा धीरे-धीरे घटती जाती ह।ै

	� भमूध््यरेखीय और पश्चिमी शीत समशीतोष््ण क्षेत्ररों मेें साल भर वर््षषा होती ह।ै

	� विश्व के तटीय क्षेत्ररों मेें महाद्वीपोों के भीतरी भागोों की अपेक्षा अधिक वर््षषा होती ह।ै

	� विश्व के स््थलीय भागोों की अपेक्षा महासागरोों के ऊपर वर््षषा अधिक होती ह।ै

	� विषवत ्वतृ्त से 35° से 40° उ0 एवं द0 अक््षाांशोों के मध््य, परू्वी तटोों पर बहत अधिक वर््षषा होती ह ैतथा पश्चिम 
की तरफ यह घटती जाती ह।ै लेकिन विषवुत वतृ्त से 45° तथा 65° उ0 एवं द0 के बीच पछुआ पवनोों के कारण 
सबसे पहले महाद्वीपोों के पश्चिमी किनारोों पर वर््षषा होती ह ैतथा यह परू््व की तरफ घटती जाती ह।ै

संवहनीय वर््षषासंवहनीय वर््षषा

गर््म वाय ुऊपर 
उठती ह,ै फैलती 

ह ैऔर ठंडी 
होती है

पर््वतीय वर््षषा

गर््म नम वाय ुऊपर 
उठती है

वषृ्टिछाया क्षेत्र

पर््वत

चक्रवातीय वर््षषा

सामने
उष््ण वाय ुशीत 
वाय ुके ऊपर 

उठती है
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	� वार््षषिक वर््षण की कुल मात्रा के आधार पर विश्व की मखु््य वर््षण प्रवतृि को निम््नलिखित रूपोों मेें पहचाना जाता हःै विषुवतीय पट्टी, शीतोष््ण प्रदशेोों मेें पश्चिमी 
तटीय किनारोों के पास के पर््वतोों के वायु की ढाल पर तथा मानसनू वाले क्षेत्ररों के तटीय भागोों मेें वर््षषा बहत अधिक होती ह,ै जो प्रति वर््ष 200 से॰मी॰ से 
ऊपर होती ह।ै

	�  उष््ण कटिबधीय क्षेत्र के केें द्रीय भाग तथा शीतोष््ण क्षेत्ररों के परू्वी एवं भीतरी भागोों मेें वर््षषा की मात्रा 50 से 100 से॰मी॰ प्रतिवर््ष तक होती ह।ै

	� महाद्वीप के भीतरी भाग के वषृ्टिछाया क्षेत्ररों मेें पड़ने वाले भाग तथा उच््च अक््षाांश वाले क्षेत्ररों मेें प्रतिवर््ष 50 से॰मी॰ से भी कम वर््षषा होती ह।ै 

निष्कर््ष
वायमुडंल मेें जल पथृ््ववी की जलवाय ुप्रणाली का एक गतिशील और महत्तत्वपरू््ण घटक ह।ै यह जलवाष््प, तरल बूँद और बर््फ  के रवोों सहित विभिन््न रूपोों मेें मौज़दू ह,ै 
जो मौसम और जलवाय ुप्रतिरूप मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाता ह।ै जल विज्ञान चक्र इस आर्दद्रता को लगातार, वाष््पपीकरण, संघनन और वर््षण जैसी प्रक्रियाओ ंके साथ, 
पनुर््ववितरित करता ह।ै भौगोलिक विविधताओ ंके परिणामस््वरूप अत््यधिक भमूध््यरेखीय वर््षषा से लेकर शषु््क मरुस््थलीय जलवाय ुतक, विविध वर््षषा प्रतिरूप दखेने को 
मिलते हैैं। मौसम की घटनाओ ंकी भविष््यवाणी करने, जल संसाधनोों के प्रबंधन और जलवाय ुपरिवर््तन की चनुौतियोों का समाधान करने के लिए वायमुडंलीय जल को 
समझना आवश््यक ह,ै जो कि इसे पथृ््ववी की जटिल पर््ययावरणीय पहलेी मेें एक आधारभतू तत्तत्व बनाता ह।ै

महत्त्वपूर््ण शब्दावलियाँ
	� जल चक्र: महासागरों , वायुमंडल और स््थलमंडल के मध््य जल के निरंतर रूपांतरण और परिसंचरण को जल चक्र कहा जाता है।
	� आर्दद्रता: वायु मेें  उपस््थथित जलवाष््प को आर्दद्रता कहा जाता है।
	� वाष््पपीकरण: एक प्रक्रिया जिसके द्वारा जल तरल से गैसीय अवस््थथा मेें  परिवर््ततित हो जाता है।
	� संघनन: जलवाष््प के जल मेें  परिवर््तन की प्रक्रिया संघनन कहलाती है।
	� कपासी मेघ: अपेक्षाकृत सपाट आधार वाले बड़़े  बादल, जो 300 - 2,000 मीटर की ऊँचाई पर पाए जाते हैैं ।
	� वर््षण: वर््षण जलवाष््प के संघनन के बाद नमी के मुक््त होने की अवस््थथा को संदर््भभित करता है।
	� ओला वृष्टि: यह गोलाकार बर््फ  के टुकड़ों  या ओलों  के रूप मेें  प्राप््त होने वाली एक प्रकार की वर््षषा है। ओलों  का आकार 5 से 190 मिमी. 

व्यास के बीच हो सकता है।

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विश्व की जलवायु एवं 
जलवायु परिवर््तन

संदर््भ: इस अध्याय मेें NCERT पाठ्यपुस्तक की कक्षा-VII (हमारा पर््ययावरण) के अध्याय-6 और अध्याय-7 तथा  कक्षा-XI (भौतिक 
भूगोल के मूल सिद््धाांत) के अध्याय-11 का सारांश शामिल किया गया है।

भूमिका
यह अध््ययाय जलवाय ुका एक व््ययापक अवलोकन प्रदान करता ह,ै जिसमेें विश्व भर के जलवाय ुक्षेत्ररों को, कोपेन के वर्गीकरण और विश्व की विभिन््न प्रकार की जलवाय ु
को शामिल किया गया ह।ै हम आगे उष््णकटिबधीय और उपोष््णकटिबधीय क्षेत्ररों की जलवाय ुका विश्लेषण करेेंगे, वहाँ के अद्वितीय पारिस््थथितिक तंत्र का अध््ययन 
करेेंगे और अतं मेें हम जलवाय ुपरिवर््तन और ग््ललोबल वार््मििंग के महत्तत्वपरू््ण विषय पर चर््चचा करेेंगे।

विश्व जलवायु एवं उसका वर्गीकरण
जलवाय ुका वर्गीकरण तीन वहृद् ्उपगमनोों द्वारा किया गया ह।ै ये हैैं - आनभुविक, जननिक और अनपु्रयकु्त।

	� आनभुविक वर्गीकरण प्रेक्षित किए गए विशषे रूप से तापमान एवं वर््णन से संबंधित आकँड़ों पर आधारित होता ह।ै

	� जननिक वर्गीकरण जलवाय ुको उनके कारणोों के आधार पर संगठित करने का प्रयास ह।ै

	� जलवाय ुका अनपु्रयकु्त वर्गीकरण किसी विशिष्ट उद्देश््य के लिए किया जाता ह।ै

कोपेन की जलवायु वर्गीकरण की  पद्धति
	� कोपेन ने वनस््पति के वितरण और जलवाय ुके बीच एक घनिष्ठ संबंध की पहचान की। 

	� उन््होोंने तापमान तथा वर््षण के कुछ निश्चित मानोों का चयन करते हुए उनका वनस््पति के वितरण से संबंध स््थथापित किया तथा इन मानोों का उपयोग जलवाय ुके 
वर्गीकरण के लिए किया।

	� वर््षषा एवं तापमान के मध््यमान वार््षषिक एवं मध््यमान मासिक आकँड़ों पर आधारित यह एक आनभुविक पद्धति ह।ै उन््होोंने जलवाय ुके समहूोों एवं प्रकारोों की पहचान 
करने के लिए बड़़े तथा छोटे अक्षरोों के प्रयोग का आरंभ किया।

	� सन ्1918 म ेविकसित तथा समय के साथ संशोधित हुई कोपेन की यह पद्धति आज भी लोकप्रिय और प्रचलित ह।ै

	� कोपेन ने पाँच प्रमखु जलवाय ुसमहू निर््धधारित किए जिनमेें से चार तापमान पर और एक वर््षण पर आधारित ह।ै कोपेन के जलवाय ुसमहू एवं उनकी विशषेताओ ं
को सारणी 11.1 मेें दिया गया ह।ै

	� बड़़े अक्षर A, C, D तथा E आर्दद्र जलवाय ुको तथा B अक्षर शषु््क जलवाय ुको निरूपित करता ह।ै

तालिका 11.1: कोपेन के अनसुार जलवाय ुसमहू

समूह लक्षण

उष््णकटिबधीय सभी महीनोों का औसत तापमान 18 सले््ससियस से अधिक।
शषु््क जलवायु वर््षण की तलुना मेें विभव वाष््पपीकरण की अधिकता।
गर््म शीतोष््ण सर््ववाधिक ठंडे महीने का औसत तापमान 3° सेल््ससियस से अधिक किन््ततु 18° सले््ससियस से कम मध््य अक््षाांशीय जलवाय।ु
शीतल हिम-वन जलवायु वर््ष के सर््ववाधिक ठंडे महीने का औसत तापमान 0 डिग्री से 3° नीच।े
शीत सभी महीनोों का औसत तापमान 10° सले््ससियस से कम।
उच््चभमूि ऊँचाई के कारण शीत।
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कोपेन के जलवायु वर्गीकरण का उप-विभाजन:
	� जलवायु समूहोों को तापक्रम एवं वर््षषा की मौसमी विशेषताओ ंके आधार पर कई उप-प्रकारोों मेें विभाजित किया गया है जिसको छोटे अक्षरोों द्वारा 

अभिहित किया गया है (चित्र 11.2 दखेेें)।

	� शुष््कता वाले मौसमोों को छोटेें अक्षरोों f,m, w और s द्वारा इगंित किया गया है। इसमेें f शुष््क मौसम के न होने को, m मानसनू जलवायु को, w शुष््क 
शीत ऋतु और s शषु््क ग्रीष््म ऋत ुको दर््शशाता ह।ै

	� छोटे अक्षर a, b, c और d तापमान की उग्रता वाले भाग को दर््शशाते हैैं।

	� B समहू की जलवाय ुको उपविभाजित करते हुए स््टटेपी अथवा अर्दद्ध-शषु््क के लिए S तथा मरुस््थल के लिए W जैसे बड़़े अक्षरोों का प्रयोग किया गया ह।ै

तालिका 11.2: कोपेन के अनसुार जलवाय ुप्रकार

समूह प्रकार कूट अक्षर लक्षण

उष््णकटिबधीय जलवायु
उष््णकटिबधीय आर्दद्र
उष््णकटिबधीय मानसनू
उष््णकटिबधीय आर्दद्र एवं शषु््क

Af
Am
Aw

कोई शषु््क ऋत ुनहीीं।
मानसनू, लघ ुशषु््क ऋतु
जाड़़े की शषु््क ऋतु

शषु््क जलवायु

उपोष््ण कटिबधीय स््टटेपी
उपोष््ण कटिबधीय मरुस््थल
मध््य अक््षाांशीय स््टटेपी
मध््य अक््षाांशीय मरूस््थल

BSh
BWh
BSk
BWk

निम््न अक््षाांशीय अर्दद्ध शषु््क एवं शषु््क
निम््न अक््षाांशीय शषु््क
मध््य अक््षाांशीय अर्दद्ध शषु््क अथवा शषु््क
मध््य अक््षाांशीय शषु््क

गर््म शीतोष््ण  
(मध््य अक््षाांशीय जलवाय)ु

आर्दद्र उपोष््ण कटिबधीय
भमूध््य सागरीय
समदु्री पश्चिम तटीय

Cfa
Csa
Cfb

मध््य अक््षाांशीय अर्दद्धशषु््क अथवा शषु््क
शषु््क उष््ण ग्रीष््म
कोई शषु््क ऋत ुनहीीं, गर््म तथा शीतल ग्रीष््म

शीतल हिम-वन जलवायु
आर्दद्र महाद्वीपीय
उप-उत्तर ध्रुवीय

Df
Dw

कोई शषु््क ऋत ुनहीीं, भीषण शीत ऋतु
शषु््क, अत््ययंत भीषण शीत ऋतु

शीत जलवायु टंुड्रा ध्रुवीय हिमटोपी
ET
EF

सही अर्थो मेें कोई ग्रीष््म नहीीं सदवै हिमाच््छछादित हिम

उच््च भमूि उच््च भमूि H हिमाच््छछादित उच््च भमूियाँ

समूह A: उष्णकटिबंधीय जलवायु:
	� स््थथान: कर््क  रेखा और मकर रेखा के बीच उष््णकटिबधीय जलवाय ुपायी जाती ह।ै

	� जलवायु का प्रकार: संपरू््ण वर््ष सरू््य के ऊर््ध््वस््थ तथा अतंर उष््णकटिबधीय अभिसरण क्षेत्र की उपस््थथिति के कारण यहाँ की जलवाय ुऊष््ण और आर्दद्र रहती ह।ै

	� वार््षषिक तापान््तर बहत कम ह ैऔर वार््षषिक वर््षषा अधिक ह।ै

	� उष््णकटिबधीय जलवाय ुसमहू को तीन प्रकारोों मेें विभाजित किया गया ह:ै

	● Af: उष््णकटिबधीय आर्दद्र जलवाय;ु

	● Am: उष््णकटिबधीय मानसनूी जलवाय;ु

	● Aw: उष््णकटिबधीय आर्दद्र और शषु््क जलवाय।ु

तालिका 11.3: उष््णकटिबधीय आर्दद्र जलवाय ुके प्रकार

जलवायु विशेषताएँ

उष््णकटिबंधीय आर्दद्र जलवायु

(Af)

	� मखु््यतः भमूध््य रेखा के निकट पायी जाती ह।ै प्रमखु क्षेत्र दक्षिण अमरेिका मेें अमजेन बेसिन, पश्चिमी भमूध््यरेखीय 
अफ्रीका और दक्षिण परू्वी एशिया के द्वीप हैैं।

	� वर््ष के प्रत््ययेक माह मेें दोपहर मेें गरज तथा बौछारेें के साथ प्रचरु मात्रा मेें वर््षषा होती ह।ै
	� तापमान समान रूप से ऊँचा और वार््षषिक तापांतर नगण््य होता ह।ै किसी भी दिन अधिकतम तापमान लगभग  

30° सेल््ससियस और न््ययूनतम तापमान लंगभग 20° सले््ससियस होता ह।ै 
	� इस जलवाय ुमेें सघन वितान तथा व््ययापक जैव-विविधता वाले उष््णकटिबधीय सदाबहार वन पाए जाते हैैं।
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उष््णकटिबंधीय मानसनूी जलवायु

(Am)

	� मखु््य रूप से भारतीय उपमहाद्वीप, दक्षिण अमरेिका के उत्तर परू्वी भाग और उत्तरी ऑस्ट्रेलिया मेें पायी जाती ह।ै

	� भारी वर््षषा अधिकतर गर््ममियोों मेें होती ह।ै

	� शीत ऋत ूअधिकतर शषु््क होती ह।ै

उष््णकटिबंधीय आर्दद्र एवं शुष््क 
जलवायु (Aw)

	� उष््णकटिबधीय आर्दद्र एवं शषु््क जलवाय ुAf  प्रकार के जलवाय ुप्रदशेोों के उत्तर एवं दक्षिण मेें पाई जाती ह।ै

	� इसकी सीमा महाद्वीपोों के पश्चिमी भाग मेें शषु््क जलवाय ुके साथ और परू्वी भाग मेें Cf  तथा Cw प्रकार की जलवाय ु
के साथ पाई जाती ह।ै

	�  विस््ततृत Aw जलवाय ुदक्षिण अमरेिका मेें स््थथित ब्राजील के वनोों के उत्तर और दक्षिण मेें बोलीविया तथा पराग््ववे के 
निकटवर्ती भागोों तथा सडूान और मध््य अफ्रीका के दक्षिण मेें पाई जाती ह।ै

	� इस जलवाय ुमेें वार््षषिक वर््षषा Af तथा Am जलवाय ुप्रकारोों की अपेक्षा काफी कम तथा विचरणशील ह।ै

	� आर्दद्र ऋत ुछोटी और शषु््क ऋत ुभीषण व लंबी होती ह।ै

	� तापमान वर््ष भर ऊँचा रहता ह ैऔर शषु््क ऋत ुमेें दनैिक तापांतर सर््ववाधिक होते हैैं। 

	� इस जलवाय ुमेें पर््णपाती वन और वकृ्षषों से ढकी घासभमूियाँ पाई जाती ह।ै

समूह B: शुष्क जलवायु
	� शषु््क जलवाय ुकी विशषेता 'अत््ययंत न््ययून वर््षषा ह ैजो पादपोों की वदृ्धि के लिए पर््ययाप्त नहीीं होती।

	� यह जलवाय ुपथृ््ववी के बहत बड़़े भाग पर पाई जाती ह ैजो विषवुत वतृ्त से 15° से 60° उत्तर व दक्षिणी अक््षाांशोों के बीच विस््ततृत ह।ै 

	� 15° से 30° के निम््न अकं्षाशोों मेें यह उपोष््ण कटिबधीय उच््च वायदुाब क्षेत्र मेें पाई जाती ह,ै जहाँ तापमान का अवतलन और उत्कक्रमण, वर््षषा नहीीं होने दतेे। 

	� महाद्वीपोों के पश्चिमी सीमांतोों पर, शीत धाराओ ंके आसन््न क्षेत्र, विशषेतः दक्षिण अमरेिका के पश्चिमी तट पर, यह जलवाय ुविषवुत वतृ्त की ओर अधिक विस््ततृत 
ह ैऔर तटीय भाग मेें पाई जाती ह।ै 

	� मध््य अक््षाांशोों मेें विषवुत वतृ्त से 35° से 60° उत्तर व दक्षिण के बीच यह जलवाय ुमहाद्वीपोों के उन आतंरिक भागोों तक परिरूद्ध होती ह ैजहाँ पर््वतोों से घिरे होने 
के कारण प्रायः समदु्री आर्दद्र पवनेें नहीीं पहुचँ पातीीं।

	� शषु््क जलवाय ुको स््टटेपी अथवा अर्दद्ध-शषु््क जलवाय ु(BS) और मरूस््थल जलवाय ु(BW) मेें विभाजित किया जाता ह।ै 

	� इसे आगे:

	● 15° से 35° अक््षाांशोों के बीच उपोष््ण कटिबधीय स््टटेपी (BSh) और उपोष््ण कटिबधीय मरुस््थल (BWh) मेें बाँटा जाता ह।ै

	● 35° और 60° अकं्षाशोों के बीच इसे मध््य अक््षाांशीय स््टटेपी (BSK) तथा मध््य अक््षाांशीय मरुस््थल (BWk) मेें विभाजित किया जाता ह।ै

तालिका 11.4: शषु््क जलवाय ुके प्रकार

जलवायु विशेषताएँ

उपोष््ण कटिबंधीय स््टटेपी (BSh) 
जलवायु 

	� उपोष््ण कटिबधीय स््टटेपी (BSh) और उपोष््ण कटिबधीय मरुस््थल (BWh) जलवाय ुमेें वर््षण और तापमान के 
लक्षण एक समान होते हैैं।

	� यह क्षेत्र आर्दद्र और शषु््क जलवाय ुके बीच स््थथित होता ह।ै

	� उपोष््ण कटिबधीय स््टटेपी मेें मरुस््थल की तलुना मेें अधिक वर््षषा होती ह,ै जो विरल घास के मदैानोों के विकास के 
लिए पर््ययाप्त ह।ै

	� वर््षषा अत््यधिक परिवर््तनशील ह।ै

उपोष््ण कटिबंधीय मरुस््थल 
(BWh) जलवायु 

	� मरुस््थलोों मेें वर््षषा कम किन््ततु तीव्र गड़गड़़ाहट के साथ होती ह ैऔर मदृा मेें नमी पैदा करने मेें अप्रभावी सिद्ध होती ह।ै

	� ठंडी धाराओ ंकी सीमा से लगे तटीय मरुस््थलोों मेें कोहरा आम बात होती ह।ै

	� ग्रीष््म ऋत ुमेें अधिकतम तापमान बहत उच््च होता ह।ै

	� इस प्रकार की जलवाय ुमेें वर््षषा अत््यधिक परिवर््तनशील होती ह।ै

	� वार््षषिक और दनैिक तापान््तर भी अधिक पाए जाते हैैं।
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समूह C: गर््म शीतोष्ण (मध्य अक््षाांशीय) जलवायु
	� गर््म शीतोष््ण (मध््य अक््षाांशीय) जलवाय ु30° से 50° अक््षाांशोों के मध््य मखु््यतः महाद्वीपोों के परू्वी और पश्चिमी सीमांतोों पर विस््ततृत ह।ै 

	� इस जलवाय ुमेें सामान््यतः ग्रीष््म ऋत ुगर््म और शीत ऋत ुमदृ ुहोती ह।ै

	� इस जलवाय ुको चार प्रकारोों मेें वर्गीकृत किया गया ह:ै 

	● आर्दद्र उपोष््ण कटिबधीय, अर््थथात ्शीत ऋत ुमेें शषु््क और ग्रीष््म ऋत ुमेें उष््ण (Cwa);

	● भमूध््यसागरीय (Cs);

	● आर्दद्र उपोष््ण कटिबधीय अर््थथात् ्शषु््क ऋत ुकी अनपुस््थथिति तथा मदृ ुशीत ऋत ु(Cfa);

	● समदु्री पश्चिम तटीय जलवाय ु(Cfb)।

तालिका 11.5: गर््म शीतोष््ण (मध््य अक््षाांशीय) जलवायु

जलवायु विशेषताएँ

आर्दद्र उपोष््णकटिबंधीय (Cwa) 
जलवायु

	� आर्दद्र उपोष््ण कटिबधीय जलवाय ुकर््क  एवं मकर रेखा से ध्रुवोों की ओर मखु््यतः भारत के उत्तरी मदैान और दक्षिणी 
चीन के आतंरिक मदैानोों मेें पाई जाती ह।ै

	� यह जलवाय ुAw जलवाय ुजैसी ही ह,ै केवल इतना अपवाद ह ैकि इसमेें शीत ऋत ुका तापमान गर््म होता ह।ै

भूमध््यसागरीय जलवायु (Cs) 	� भमूध््य सागरीय जलवाय ुभमूध््य सागर के चारोों ओर तथा उपोष््ण कटिबध से 30° से 40° अक््षाांशोों के बीच महाद्वीपोों 
के पश्चिमी तट के साथ-साथ पाई जाती ह।ै

	� मध््य कैलिफोर््ननिया, मध््य चिली तथा ऑस्ट्रेलिया के दक्षिण-परू्वी और दक्षिण-पश्चिमी तट इसके उदाहरण हैैं।

	� ये क्षेत्र ग्रीष््म ऋत ुमेें उपोष््ण कटिबधीय उच््च वायदुाब तथा शीत ऋत ुमेें पछुआ पवनोों के प्रभाव मेें आ जाते हैैं। 

	� इस प्रकार उष््ण व शषु््क ग्रीष््म ऋत ुतथा मदृ ुएवं वर््षषायकु्त शीत ऋत ुइस जलवाय ुकी विशषेताए ँहैैं। 

	� ग्रीष््म ऋत ुमेें औसत मासिक तापमान 25° सले््ससियस के आस-पास तथा शीत ऋत ुमेें 10° सले््ससियस से कम रहता ह।ै 

	� वार््षषिक वर््षषा 35 से 90 से.मी. के बीच होती ह।ै

आर्दद्र उपोष््ण कटिबंधीय (Cfa) 
जलवायु

	� आर्दद्र उपोष््ण कटिबधीय जलवाय ुउपोष््ण कटिबधीय अक््षाांशोों मेें महाद्वीपोों के परू्वी भागोों मेें पाई जाती ह।ै 

	� इस प्रदशे मेें वायरुाशियाँ प्रायः अस््थथिर रहती हैैं और परेू वर््ष वर््षषा करती हैैं। 

	� यह जलवाय ुपरू्वी संयकु्त राज््य अमरेिका, दक्षिणी तथा परू्वी चीन, दक्षिणी जापान, उत्तर-परू्वी अर्जजेंटीना, तटीय दक्षिण 
अफ्रीका और ऑस्ट्रेलिया के परू्वी तट पर पाई जाती ह।ै 

	� औसत वार््षषिक वर््षषा 75 से.मी. से 150 से.मी. के बीच रहती ह।ै ग्रीष््म ऋत ुमेें तड़़ित झझंा और शीत ऋत ुमेें वाताग्री 
वर््षण सामान््य विशषेताए ँहैैं।

	� ग्रीष््म ऋत ुमेें औसत मासिक तापमान, लगभग 27° सेल््ससियस होता ह ैजबकि शीत ऋत ुमेें यह 5° से 12° सले््ससियस 
के बीच रहता ह।ै

	� दनैिक तांपातर बहत कम होता ह।ै

समुद्री पश्चिमी तटीय (Cfb) 
जलवायु

	� समदु्री पश्चिमी तट की जलवाय ुमहाद्वीपोों के पश्चिमी तट पर भमूध््यसागरीय जलवाय ुसे ध्रुव की ओर पाई जाती ह।ै

	� इस जलवाय ु के प्रमखु क्षेत्र हैैं, उत्तर-पश्चिमी यरूोप, उत्तरी अमरेिका का पश्चिमी तट, उत्तरी कैलिफोर््ननिया, दक्षिण 
चिली, दक्षिण-परू्वी ऑस्ट्रेलिया और न््ययूजीलैैंड।

	� यहाँ समदु्री प्रभाव के कारण तापमान मध््यम होते हैैं और शीत ऋत ुमेें अपने अक््षाांशोों की तलुना मेें गर््म होते हैैं। 

	� ग्रीष््म ऋत ुमेें औसत तापमान 15° से 20° सले््ससियस और शीत ऋत ुमेें 4°से 10° सले््ससियस के बीच रहता ह।ै 

	� वार््षषिक और दनैिक तापांतर कम पाया जाता हैैं। 

	� वर््ष पर्यंत वर््षषा होती ह ैलेकिन यह शीत ऋत ुमेें अधिक होती ह।ै 

	� वर््षषा की मात्रा 50 से.मी. से 250 से.मी. के बीच घटती बढ़ती रहती ह।ै
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समूह D: शीत हिम-वन जलवायु

	� शीत हिम-वन जलवाय ुउत्तरी गोलार्दद्ध मेें 40° से 70° अक््षाांशोों के बीच यरूोप, एशिया और उत्तर अमरेिका के विस््ततृत महाद्वीपीय क्षेत्ररों मेें पाई जाती ह।ै

	� शीत हिम वन जलवाय ुको दो प्रकारोों मेें विभक्त किया जाता ह:ै

	●  आर्दद्र शीत ऋत ुसे यकु्त शीत जलवाय ु(Df);

	●  शषु््क शीत ऋत ुसे यकु्त शीत जलवाय ु(Dw)।

तालिका 11.6: शीत हिम-वन जलवायु

जलवायु विशेषताएँ

आर्दद्र शीत ऋतु से युक्त 
शीत जलवायु (Df)

	� आर्दद्र शीत ऋत ुसे यकु्त ठंडी जलवाय ुसमदु्री पश्चिमी तट की जलवाय ुऔर मध््य अक््षाांश मदैान से ध्रुवोों की ओर पायी जाती ह।ै

	� शीत ऋतएु ँठंडी और बर्फीली होती हैैं।

	� तषुार-मकु्त ऋत ुबहत छोटी होती ह।ै

	� वार््षषिक तापान््तर अधिक होता ह।ै

	� मौसम मेें परिवर््तन अचानक और अल््पकालिक होते हैैं।

	� ध्रुवोों की ओर शीत ऋत ुअधिक उग्र होती हैैं।

शुष््क शीत ऋतु से युक्त 
शीत जलवायु (Dw)

	� शषु््क शीत ऋत ुसे यकु्त ठंडी जलवाय ुमखु््यतः उत्तर-परू्वी एशिया मेें पाई जाती ह।ै

	� शीत ऋत ुमेें प्रतिचक्रवात का स््पष्ट विकास तथा ग्रीष््म ऋत ुमेें उसका कमजोर पड़ना इस क्षेत्र मेें पवनोों के प्रत््ययार््वन की मानसनू 
जैसी दशाए ँउत््पन््न करते हैैं।

	� ध्रुवोों की ओर ग्रीष््म ऋत ुमेें तापमान कम होते हैैं और शीत ऋत ुमेें तापमान अत््ययंत न््ययून होता ह।ै

	� कुछ स््थथान तो ऐसे भी हैैं, जहाँ वर््षषा के सात माह तक तापमान हिमांक बिंद ुसे कम रहता हैैं।

	� वार््षषिक वर््षषा कम या 12 से 15 से.मी. के बीच होती ह।ै

समूह E: ध्रुवीय जलवायु

	� ध्रुवीय जलवाय ु70° अक््षाांश से परे ध्रुवोों की ओर पायी जाती ह।ै

	� इस प्रकार की जलवाय ुको दो प्रकारोों मेें विभाजित किया गया ह:ै

	● ET: टुन्ड्रा जलवाय;ु

	● EF: हिमटोपी जलवाय।ु

तालिका 11.7: ध्रुवीय जलवाय ुका उपविभाजन

जलवायु विशेषताएँ

टुन्ड्रा जलवायु (ET) 	� टुण्ड्रा जलवाय ुका नाम काई, लाइकेन तथा पषु््पपी पादप जैसे छोटे वनस््पति प्रकारोों के आधार पर रखा गया ह।ै

	� यह स््थथायी तषुार का प्रदशे ह ैजिसमेें अधोभमूि स््थथायी रूप से जमी रहती ह।ै 

	� लघवुर्दद्धन काल और जलाक््राांति छोटी वनस््पति का ही पोषण कर पाते हैैं।

	� ग्रीष््म ऋत ुमेें टुण्ड्रा प्रदशेोों मेें दिन के प्रकाश की अवधि लंबी होती ह।ै

हिमटोपी जलवायु 
(EF)

	� हिमटोप जलवाय ुग्रीनलैैंड और अटंार््कटि का के आतंरिक भागोों मेें पाई जाती ह।ै 

	� ग्रीष््म ऋत ुमेें भी तापमान हिमांक से नीच ेरहता ह।ै इस क्षेत्र मेें वर््षषा थोड़़ी मात्रा मेें होती ह।ै 

	� तषुार एवं हिम एकत्रित होती जाती ह ैजिनका बढ़ता हुआ दबाव हिम परतोों को विकृत कर दतेा ह।ै 

	� हिम परतोों के ये टुकड़़े आर््कटि क एवं अटंार््कटि क जल मेें खिसक कर प््ललावी हिम शलैोों के रूप मेें तैरने लगते हैैं। 

	� अटंार््कटि क मेें 79° दक्षिण अक््षाांश पर “प््ललेट्य ूस््टटेशन" पर भी यही जलवाय ुपाई जाती ह।ै
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समूह  F: उच्चभूमि जलवायु

	� उच््च भमूि जलवाय ुभौम््ययाकृति द्वारा नियंत्रित होती ह।ै

	� ऊँच ेपर््वतोों मेें थोड़़ी-थोड़़ी दरूियोों पर मध््यमान तापमान मेें भारी परिवर््तन पाए जाते हैैं। 

	� उच््च भमूियोों मेें वर््षण के प्रकारोों व उनकी गहनता मेें भी स््थथानिक अतंर पाए जाते हैैं। 

	� पर््वतीय वातावरण मेें ऊँचाई के साथ जलवाय ुप्रदशेोों के स््तरित ऊर््ध्ववाधर कटिबध पाए जाते हैैं।

विचारणीय बिदं ु
कोपेन का वर्गीकरण वनस्पति से घनिष्ठ संबंध के साथ जलवायु का सबसे व्यापक रूप से स्वीकृत  वर्गीकरण है। क्या आपको लगता है कि 
जलवायु परिवर््तन के बदलते संदर््भ मेें यह वर्गीकरण वर््तमान मेें वैध बना हुआ है ? क्या आपको नहीीं लगता कि जलवायु परिवर््तन 
तेजी से हो रहा है जबकि वनस्पति प्रतिरूप परिवर््तन की दर धीमी है। क्या आपको लगता है कि वनस्पति प्रतिरूप का विनाशकारी 
अंत तय है या यह उभरते जलवायु प्रतिरूप मेें स्वयं को पुनः स्थापित करेगा?

जलवायु परिवर््तन
जलवाय ुपरिवर््तन का तात््पर््य तापमान और मौसम के प्रतिरूप मेें दीर््घकालिक परिवर््तन से ह।ै इस तरह के परिवर््तन प्राकृतिक (सरू््य की गतिविधि मेें बदलाव या बड़़े 
ज््ववालामखुीय विस््फफोट के कारण) हो सकते हैैं, या मानवजनित गतिविधियोों (जैसे कि अस््थथिर औद्योगीकरण, शहरीकरण और वनोों की कटाई आदि) के कारण भी हो 
सकते हैैं।

जलवायु मेें देखे गए परिवर््तन:

	� जिस प्रकार की जलवाय ुका अनभुव हम अब कर रह ेहैैं वह थोड़़े बहत उतार चढ़़ाव के साथ विगत 
10 हजार वर्षषों से अनभुव की जा रही ह।ै अपने प्रादरु््भभाव से ही पथृ््ववी ने जलवाय ुमेें अनेक परिवर््तन 
दखे ेहैैं। 

	� भगूर््भभिक अभिलेखोों से हिमयगुोों और अतंर-हिमयगुोों मेें क्रमशः परिवर््तन की प्रक्रिया परिलक्षित होती 
ह।ै भ-ूआकृतिक लक्षण, विशषेतः ऊँचाईयोों तथा उच््च अक््षाांशोों मेें हिमानियोों के आगे बढ़ने व पीछे 
हटने के शषे चिह्न प्रदर््शशित करते हैैं। हिमनद या हिमानी निर््ममित झीलोों मेें अवसादोों का निक्षेपण उष््ण 
एवं शीत यगुोों के होने को उजागर करता ह।ै

	� वकृ्षषों के तनोों मेें पाए जाने वाले वलय भी आर्दद्र एवं शषु््क यगुोों की उपस््थथिति का संकेत दतेे हैैं। 

	� ऐतिहासिक अभिलेख भी जलवाय ुकी अनिश्चितता का वर््णन करते हैैं। ये सभी साक्षष्य इगंित करते हैैं कि जलवाय ुपरिवर््तन एक प्राकृतिक एवं सतत प्रक्रिया ह।ै

	� 1800 के दशक से, मानवीय गतिविधियाँ जलवाय ुपरिवर््तन का मखु््य चालक रही हैैं, मखु््य रूप से कोयला, तेल और गैस जैसे जीवाश््म ईधंन के जलने और 
अनियंत्रित औद्योगिक गतिविधियोों के कारण व््ययापक जलवाय ुपरिवर््तन हुआ ह।ै

अभिनव पूर््व काल मेें जलवायु:

	� सभी कालोों मेें जलवाय ुपरिवर््तन होते रह ेहैैं। 

	� पिछली शताब््ददी के 1990 के दशक मेें चरम मौसमी घटनाए ँघटित हुई हैैं। 

	� 1990 के दशक मेें शताब््ददी का सबसे गर््म तापमान और विश्व मेें सबसे भयंकर बाढ़ों को दर््ज किया ह।ै 

	� सहारा मरुस््थल के दक्षिण मेें स््थथित साहले प्रदशे मेें वर््ष 1967 से 1977 के दौरान आया विनाशकारी 
सखूा ऐसा ही एक परिवर््तन था। 

	� 1930 के दशक मेें संयकु्त राज््य अमरेिका के वहृद ्मदैान के दक्षिण-पश्चिमी भाग मेें, जिसे 'धलू का कटोरा' कहा जाता ह,ै भीषण सखूा पड़़ा।

	� फसलोों की उपज अथवा फसलोों के विनाश, बाढ़ों तथा लोगोों के प्रवास संबंधी ऐतिहासिक अभिलेख परिवर््तनशील जलवाय ुके प्रभावोों के बारे मेें बताते हैैं। 

क्या आप जानते हैैं?
भारत मेें भी एक निश्चित समयांतराल पर आर्दद्र और 
शषु््क अवधि आती जाती रही ह।ै परुातात्त्विक खोजोों 
से पता चलता ह ैकि राजस््थथान के मरुस््थल मेें लगभग 
8,000 ईसा परू््व आर्दद्र और ठंडी जलवाय ुथी। काल 
3,000 - 1,700 ई.प.ू यहाँ अधिक वर््षषा होती थी। 
लगभग 2,000 - 1,700 ईसा परू््व तक, यह क्षेत्र हड़प््पपा 
सभ््यता का केें द्र था, तब से सखू ेकी स््थथिति और भी 
गंभीर हो गई ह।ै

अन्य संबंधित तथ्य
लगभग 500-300 मिलियन वर््ष पहले, पथृ््ववी गर््म थी। 
प््ललेइस््टटोसिन यगु के दौरान, हिमनद और अतंर-हिमनद 
काल घटित हुए। अतंिम प्रमखु हिमनद काल लगभग 
18,000 वर््ष परू््व था। वर््तमान अतंर-हिमनद काल 
10,000 वर््ष पहले शरुू हुआ था।
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	� यरूोप अनेकोों बार उष््ण, आर्दद्र, शीत एवं शषु््क यगुोों से गजुरा ह।ै इनमेें से महत्तत्वपरू््ण प्रसंग 10वीीं और 11वीीं शताब््ददी की उष््ण एवं शषु््क दशाओ ंका ह,ै जिनमेें 
वाइकिग कबीले ग्रीनलैैंड मेें जा बसे थे।

	� यरूोप ने सन ्1550 से सन ्1850 के दौरान लघ ुहिम यगु का अनभुव किया ह।ै 1885 से 1940 तक विश्व के तापमान मेें वदृ्धि की प्रवतृ्ति पाई गई ह।ै 1940 के 
बाद - तापमान मेें वदृ्धि की दर घटी ह।ै

जलवायु परिवर््तन के कारण:
जलवाय ुपरिवर््तन के अनेक कारण हैैं। इन््हेें खगोलीय और पार््थथिव कारणोों मेें वर्गीकृत किया जा सकता ह।ै

तालिका 11.8: जलवाय ुपरिवर््तन के कारण

कारक विवरण

खगोलीय 	� खगोलीय कारणोों का सबंध सौर कलंकोों की गतिविधियोों से उत््पन््न सौर््ययिक निर््गत ऊर््जजा मेें परिवर््तन से ह।ै

	� सौर कलंक सरू््य पर काले धब््बबे होते हैैं, जो एक चक्रीय, ढंग से घटते-बढ़ते रहते हैैं।

	� कुछ मौसम वैज्ञानिकोों के अनसुार सौर कलंकोों की संख््यया बढ़ने पर मौसम ठंडा और आर्दद्र हो जाता ह,ै और तफूानोों की संख््यया बढ़ जाती ह।ै

	� सौर कलंकोों की संख््यया घटने से उष््ण एवं शषु््क दशाए ँउत््पन््न होती हैैं यद्यपि ये खोजेें आकँड़ों की दृष्टि से महत्तत्वपरू््ण नहीीं हैैं।

	� एक अन््य खगोलीय सिद््धाांत ‘मिलैैंकोविच दोलन' ह,ै जो सरू््य के चारोों ओर पथृ््ववी के कक्षीय लक्षणोों मेें बदलाव के चक्ररों, पथृ््ववी के परिक्रमण 
तथा पथृ््ववी के अक्षीय झकुाव मेें परिवर््तनोों के बारे मेें अनमुान लगाता ह।ै

	� ये सभी कारक सरू््य से प्राप्त होने वाले सरू््ययातप मेें परिवर््तन ला दतेे हैैं, जिसका प्रभाव जलवाय ुपर पड़ता ह।ै

पार््थथिव 	� ज््ववालामखुी क्रिया जलवाय ुपरिवर््तन का एक अन््य कारण ह।ै

	� ज््ववालामखुी उद्भेदन: वायमुडंल मेें बड़़ी मात्रा मेें पैरोसोल फेें क दतेा ह।ै ये पैरोसोल लंबे समय तक वायमुडंल मेें विद्यमान रहते हैैं और पथृ््ववी की 
सतह पर पहुचँने वाले सौर््थथिक विकिरण को कम कर दतेे हैैं। 

	� हाल ही मेें हुए पिनाटोबा तथा एल सियोल ज््ववालामखुी उद्गारोों के बाद पथृ््ववी का औसत तापमान कुछ हद तक गिर गया था। 

	� जलवाय ुपर, पड़ने वाला सबसे महत्तत्वपरू््ण मानवोद्भवी कारण वायमुडंल मेें ग्रीन हाउस गसैोों का बढ़ता सांद्रण ह।ै इससे भमूडंलीय ऊष््मण हो 
सकता ह।ै

भूमंडलीय उष्मण:
	� ग्रीन हाउस गसैोों की उपस््थथिति के कारण वायमुडंल एक ग्रीन हाउस की भाँति व््यवहार करता ह।ै वायमुडंल प्रवेशी सौर विकिरण का पारेषण भी करता ह ैकित ुपथृ््ववी 

की सतह से ऊपर की ओर उत््सर््जजित होने वाली अधिकतम  दीर््घ तरंगोों को अवशोषित कर लेता ह।ै

	�  वे गसैेें जो विकिरण की दीर््घ तरंगोों का अवशोषण करती हैैं, ग्रीनहाउस गैसेें कहलाती हैैं। वायमुडंल का तापन करने वाली प्रक्रियाओ ंको सामहूिक रूप से 
'ग्रीनहाउस प्रभाव' (Green house effect) कहा जाता ह।ै

	� उदाहरण के लिए, 20वीीं सदी के अतं मेें वैश्विक स््तर पर औसत वार््षषिक औसत तापमान 19वीीं सदी के अतं मेें तापमान मेें गिरावट से लगभग 0.6 डिग्री सले््ससियस 
अधिक था।

	� वर््ष 1998 संभावित रूप से न केवल 20वीीं सदी का बल््ककि परूी सहस्राब््ददी का सबसे गर््म वर््ष था।

	� हिमालय और हिमखडंोों के पिघलने तथा समदु्र के तापमान के विस््ततार के कारण समदु्र के स््तर मेें वदृ्धि से लेकर तटीय क्षेत्र और द्वीपोों के बड़़े हिस््ससे जलमग््न हो 
सकते हैैं, जिससे सामाजिक संकट पैदा हो सकता ह।ै

ग्रीनहाउस शब्द की उत्पत्ति कैसे हुई?
ग्रीनहाउस शब््द का प्रयोग क्षेत्ररों मेें गर्मी को संरक्षित करने के लिए किया गया ह।ै ग्रीनहाउस काँच का बना होता ह।ै काँच आने वाली लघ ुसौर विकिरण के लिए 
पारदर्शी ह ैतथा बाहर जाने वाली दीर््घ तरंगोों के विकिरण के लिए अपारदर्शी होता ह।ै इसलिए, काँच लघ ुतरंग विकिरण को आने दतेा ह ैऔर दीर््घ तरंग विकिरण 
को बाहर जाने से रोकता ह ैजिससे काँच के अदंर का तापमान बाहर की तलुना मेें गर््म हो जाता ह।ै

ग्रीन हाउस गैसेें (GHGs):

	� वर््तमान मेें चितंा का कारण बनी मखु््य ग्रीनहाउस गसैेें कार््बन डाईऑक््ससाइड (CO
2
) क््ललोरो-फ््ललोरोकार््बन््स (CFCs), मीथेन (CH

4
) नाइट्रस ऑक््ससाइड (N

2
O) 

और ओज़़ोन (O
3
) हैैं।
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	�  कुछ अन््य गसैेें जैसे नाइट्रिक ऑक््ससाइड (NO) और कार््बन मोनोक््ससाइड (CO) आसानी से ग्रीनहाउस गैसोों से प्रतिक्रिया करती हैैं तथा वायमुडंल मेें उनके सांद्रण 

को प्रभावित करती हैैं। 

	� किसी भी ग्रीनहाउस गैस का प्रभाव इसके सांद्रण मेें वदृ्धि के परिमाण, वायमुडंल मेें इसके जीवन काल तथा इसके द्वारा अवशोषित विकिरण की तरंग लंबाई पर 

निर््भर करता ह।ै

	� क््ललोरो-फ््ललोरोकार््बन अत््यधिक प्रभावी होते हैैं। समताप मडंल मेें पराबैैंगनी किरणोों को अवशोषित करने वाली ओज़़ोन जब निम््न समताप मडंल मेें उपस््थथित होती 

ह,ै तो वह पार््थथिव विकिरण को अत््ययंत प्रभावी ढंग से अवशोषित करती ह।ै 

	� एक अन््य महत्तत्वपरू््ण तथ््य यह ह ैकि ग्रीनहाउस गैसोों के अण ुजितने लंबे समय तक बने रहते हैैं इनके द्वारा लाए गए परिवर््तनोों से पथृ््ववी के वायमुडंलीय तंत्र को 

उबरने मेें उतना अधिक समय लगता ह।ै

	�  वायमुडंल मेें उपस््थथित ग्रीनहाउस गैसोों मेें सबसे अधिक सांद्रण कार््बन डाईऑक््ससाइड का ह।ै CO
2
 का उत््सर््जन मखु््यतः जीवाश््ममी ईधंनोों (तेल, गैस एवं कोयला) 

के दहन से होता ह।ै

विचारणीय बिदं ु
जलवायु परिवर््तन विश्व भर के सभी जलवायु समूहोों को प्रभावित कर रहा है। क्या आप उभरते जलवायु परिवर््तन संकट के 
मद्देनजर सबसे कमजोर और सबसे लचीले जलवायु समूह का पता लगा सकते हैैं ?

	� वन और महासागर कार््बन डाईऑक््ससाइड सिक के रूप मेें कार््य करते हैैं। वन अपनी वदृ्धि के लिए, CO
2
 का उपयोग करते हैैं।

	� अतः भमूि उपयोग मेें परिवर््तनोों के कारण की गई वनोों की कटाई भी CO
2
 'की मात्रा बढ़़ाती ह।ै 

	� अपने स्रोतोों मेें हुए परिवर््तनोों से समायोजित करने के लिए CO
2
 को 20 से 50 वर््ष लग जाते हैैं। यह लगभग 0.5 प्रतिशत की वार््षषिक दर से बढ़ रही ह।ै 

	� जलवायवीय मॉडलोों मेें जलवाय ुमेें होने वाले परिवर््तनोों का आकलन CO
2
 की मात्रा को परू््व औद्योगिक स््तर से दगुनुा करके किया जाता ह।ै

वातावरण मेें ग्रीनहाउस गैसोों के उत््सर््जन को कम करने हेतु किए गए प्रयास:

	� वायमुडंल मेें ग्रीनहाउस गैसोों के उत््सर््जन को कम करने के लिए अतंरराष्ट्रीय स््तर पर प्रयास किए गए हैैं।

	� इनमेें से सबसे महत्तत्वपरू््ण 'क््ययोटो प्रोटोकॉल' ह ैजिसकी उद्घोषणा सन ्1997 मेें की गई थी।

	�  सन ्2005 मेें प्रभावी हुई इस उद्घोषणा का 141 दशेोों ने अनमुोदन किया ह,ै क््ययोटो प्रोटोकॉल ने 35 औद्योगिक राष्टट्ररों को परिबद्ध किया कि वे सन ्1990 के 

उत््सर््जन स््तर मेें  वर््ष 2012 तक 5% की कमी लाए।ँ

वैश्विक अनभुवोों ने जलवाय ुपरिवर््तन से निपटने के लिए सहयोगात््मक प्रयास की आवश््यकता पर बल दिया ह।ै ऐसी कई पहल हमारे जीवन को बेहतर बनाने और 

पर््ययावरण की रक्षा करते हुए आर््थथिक लाभ पहुचँा सकती हैैं।

उष्णकटिबंधीय और उपोष्णकटिबंधीय क्षेत्र मेें जीवन

अमेजन नदी बेसिन मेें जीवन

क्षेत्र:

	� अमजेन बेसिन उष््णकटिबधीय प्रदशे कर््क  रेखा और मकर रेखा के मध््य स््थथित हैैं। 

	� भमूध््य रेखा के 10°N और 10°S के मध््य के भाग को भमूध््यरेखीय प्रदशे कहते हैैं, अमजेन नदी इसी 

प्रदशे से होकर बहती ह।ै 

	� अमजेन नदी मेें बहत सारी सहायक नदियाँ मिलकर अमजेन बेसिन का निर््ममाण करती हैैं।

	� यह नदी बेसिन ब्राजील के भागोों, पेरू के कुछ भागोों, बोलीविया, इक््ववाडोर, कोलंबिया तथा वेनेजएुला 

के छोटे भाग से अपवाहित होती ह।ै

क्या आप जानते हैैं?
जब स््पपैनिश खोजकर््तताओ ं ने अमजेन नदी की खोज 
की, तो उन पर हडेगियर और घास की स््कर््ट पहने 
स््थथानीय जनजातियोों के एक समहू ने हमला किया।

इन लोगोों ने उन््हेें प्राचीन रोमन साम्राज््य मेें अमजेन 
के नाम से जानी जाने वाली महिला योद्धाओ ंकी क्रू र 
जनजातियोों की याद दिला दी। इसलिए इसका नाम 
अमजेन नदी रखा गया।
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चित्र 11.1: अमजेन बेसिन

जलवायु:

	� अमजेन बेसिन भमूध््य रेखा के आस-पास फैला ह ैऔर परेू वर््ष यहाँ गर््म एवं नम जलवाय ुरहती ह।ै

	� यहाँ का मौसम दिन एवं रात दोनोों ही समय लगभग समान रूप से गर््म एवं आर्दद्र होता ह ैतथा शरीर मेें चिपचिपाहट महससू होती ह।ै 

	� इस प्रदशे मेें लगभग प्रतिदिन वर््षषा होती ह ैऔर वह भी बिना किसी परू््व चतेावनी के तथा दिन का तापमान उच््च एवं आर्दद्रता अति उच््च होती ह।ै 

	� रात के समय तापमान कम हो जाता ह ैलेकिन आर्दद्रता वैसी ही बनी रहती ह।ै

वन एवं वनस््पति:

	� वन इतने घने हैैं कि पत्तियोों और शाखाओ ंद्वारा "छत" सी बन जाती ह ैजो सरू््य की रोशनी को भमूि तक 
नहीीं पहुचँने दतेी। जिसके कारण भमूि अधँरेी और नम बनी रहती ह।ै

	� यहाँ केवल वही वनस््पति पनप सकती ह ैजिसमेें छाया मेें बढ़ने की क्षमता हो। परजीवी पौधोों के रूप 
मेें यहाँ आर््ककि ड एवं ब्रोमिलायड पैदा होते हैैं। कॉफी, मक््कका और कोको जैसी नकदी फसलेें भी उगाई 
जाती हैैं।

वन््यजीव:

	� वर््षषावन मेें प्राणिजात की प्रचरुता होती ह।ै

	� टूकन, गुंजन पक्षी, मकाओ एवं भोजन के लिए बड़़ी चोोंच वाले विभिन््न प्रकार के पक्षी जो भारत मेें पाए जाने वाले सामान््य पक्षियोों से भिन््न होते हैैं यहाँ पाए जाते 
हैैं। प्राणियोों मेें बंदर, स््ललॉथ एवं चीटीीं खाने वाले टैपीर भी यहाँ पाए जाते हैैं।

क्या आप जानते हैैं?
ब्रोमलेियाड एक विशषे प्रकार का पौधा ह ैजो अपनी 
पत्तियोों मेें जल को संचित रखता ह।ै मेेंढक जैसे जानवर 
अपने अडें दनेे के लिए जल के इन पॉकेट्स का उपयोग 
करते हैैं।
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	� साँप एवं सरीसपृ की विभिन््न प्रजातियाँ भी इन वनोों मेें पाई जाती हैैं। मगर, साँप, अजगर, एनाकोोंडा एवं बोआ कुछ ऐसी ही प्रजातियाँ हैैं। 

	� इसके अतिरिक्त हज़़ारोों कीड़़े-मकोड़़े भी इस बेसिन मेें निवास करते हैैं। 

	� मांस खाने वाली पिरान््यया मत््स््य समते मछलियोों की विभिन््न प्रजातियाँ भी अमजेन नदी मेें पाई जाती हैैं। 

	� इस प्रकार जीवोों की विविधता की दृष्टि से यह बेसिन असाधारण रूप से समदृ्ध ह।ै

वर््षषावन के निवासी:

	� यहाँ के लोग छोटे-से क्षेत्र मेें वन के कुछ वकृ्षषों को काटकर अपने भोजन के लिए फसल उगाते हैैं।

	� यहाँ के परुुष शिकार करते हैैं तथा नदी मेें मछली पकड़ते हैैं जबकि महिलाए ँफसलोों का ध््ययान रखती हैैं।

	�  वे मखु््यतः टेपियोका, अन््ननानास एवं शकरकंद उगाते हैैं, क््योोंकि मछली या शिकार मिलना अनिश्चित होता ह ैऐसे मेें 
महिलाए ँही अपनी उगाई शाक-सब््जजियोों से अपने परिवार का भरण-पोषण करती हैैं।

	� वे “कर््तन एवं दहन कृषि पद्धति" का प्रयोग करते हैैं।

	� इनका मखु््य आहार मेनियोक ह,ै जिसे कसावा भी कहते हैैं तथा यह आल ूकी तरह जमीन के अदंर पैदा होता ह।ै 

	� ये चीींटियोों की रानी एवं अडंकोष भी खाते हैैं।

बदलता परिदृश््य:

	� अमजेन नदी बेसिन मेें विकासात््मक गतिविधियाँ जवैिक रूप से विविध वर््षषावनोों के विनाश का 
कारण बन रही हैैं। वनोों की कटाई हरे-भरे जंगलोों को बंजर भमूि मेें बदल रही ह।ै

गंगा-ब्रह्मपुत्र बेसिन मेें जीवन

क्षेत्र:

	� गंगा तथा ब्रह्मपतु्र की सहायक नदियाँ मिलकर भारतीय उपमहाद्वीप मेें गंगा-ब्रह्मपतु्र बेसिन का 
निर््ममाण करती ह।ै 

	� यह बेसिन उपोष््ण कटिबधीय क्षेत्र मेें 10 डिग्री - 30 डिग्री उत्तरी अक््षाांश के मध््य स््थथित ह।ै

	� घाघरा, सोन, चबंल, गंडक, कोसी जैसी गंगा की सहायक नदियाँ एवं ब्रह्मपतु्र की सहायक 
नदियाँ इसमेें अपवाहित होती हैैं।

चित्र 11.3: गंगा-ब्रह्मपतु्र बेसिन

चित्र 11.2: वनोों का क्रमिक विनाश

विचारणीय बिदं ु
गंगा नदी और ब्रह्मपुत्र नदी के स्वच्छ जल मेें, स्थानिक 
सुसु नामक डॉल्फिन की एक किस्म पाई जाती है 
(जिसे ब्लाइंड डॉल्फिन भी कहा जाता है )। सुसु की 
उपस्थिति नदी के स्वास्थ्य का संकेत है। 
उच्च मात्रा मेें रसायनोों वाले अनुपचारित 
औद्योगिक और शहरी अपशिष्ट इस प्रजाति 
के अस्तित्व को खतरे मेें डाल रहे हैैं।
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जलवायु:

	� यहाँ की जलवाय ुमखु््यतः मानसनूी हैैं। मानसनू मेें मध््य जनू से मध््य सितंबर के बीच वर््षषा होती ह।ै

	� ग्रीष््म ऋत ुमेें गर्मी एवं शीत ऋत ुमेें ठंड होती ह।ै

वन एवं वनस््पति:

	� यहाँ की मदृा उपजाऊ ह,ै साथ ही फसल उगाने के लिए समतल भमूि की उपलब््धता के कारण लोगोों का मखु््य व््यवसाय कृषि ह।ै

	� धान यहाँ की मखु््य फसल ह।ै चूकँि धान की खतेी के लिए पर््ययाप्त जल की आवश््यकता होती ह,ै यह उसी क्षेत्र मेें उगाया जाता ह ैजहाँ अधिक वर््षषा होती ह।ै

	� यहाँ उगायी जाने वाली अन््य फसलेें गेहू,ँ मक््कका, ज््ववार, चना एवं बाजरा हैैं।

	� गन््नना एवं जटू जैसी नगदी फसलेें भी उगायी जाती हैैं।

	� मदैान के कुछ क्षेत्ररों मेें केले के बागान भी दखे ेजाते हैैं।

	� पश्चिम बंगाल एवं असम मेें चाय के बागान मिलते हैैं।

	� बिहार एवं असम के कुछ भागोों मेें सिल््क के कीड़ों का संवर्दद्धन कर सिल््क का उत््पपादन किया जाता ह।ै

	� मदं ढलान वाले पर््वतोों एवं पहाड़़ियोों पर वेदिकाओ ंमेें फसलेें उगायी जाती हैैं।

वन््यजीव:

	� विभिन््न भ-ूआकृतियोों के अनसुार वनस््पति मेें भी भिन््नता पायी जाती ह।ै 

	� गंगा-ब्रह्मपतु्र के मदैानोों मेें सागवान, साख ूएवं पीपल के साथ उष््णकटिबधीय पर््णपाती वकृ्ष भी पाए जाते हैैं।

	� ब्रह्मपतु्र के मदैानी क्षेत्ररों मेें घने बाँस के घने झरुमटु पाए जाते हैैं। 

	� डेल््टटा क्षेत्र मैैंग्रोव वन से घिरा ह।ै 

	� उत्तराखडं, सिक््ककिम एवं अरुणाचल प्रदशे की ठंडी जलवाय ुएवं तीव्र ढाल वाले भागोों मेें चीड़, दवेदार एवं फर जैसे शकुंधारी वकृ्ष पाए जाते हैैं।

	� बेसिन मेें विविध प्रकार के वन््यजीव पाए जाते हैैं।

	� इनमेें हाथी, बाघ, हिरण एवं बंदर आदि सामान््य रूप से पाए जाने वाले जीव हैैं।

	� एक सीींग वाला गैैंडा ब्रह्मपतु्र के मदैानोों मेें पाया जाता ह।ै

	� डेल््टटा क्षेत्र मेें बंगाल टाइगर एवं मगर पाए जाते हैैं।

	� नदी के स््वच््छ जल, झील एवं बंगाल की खाड़़ी मेें प्रचरु मात्रा मेें जलीय जीव पाए जाते हैैं।

	� रोहू, कतला एवं हिलसा मछलियोों की सबसे लोकप्रिय प्रजातियाँ हैैं।

जनसखं््यया:

	� जनसंख््यया के वितरण मेें पर््ययावरण प्रमखु भमूिका निभाता ह।ै तीव्र ढलान वाले पर््वतीय क्षेत्ररों का भभूाग 
दरु््गम ह।ै इसलिए गंगा-ब्रह्मपतु्र बेसिन के पर््वतीय क्षेत्ररों मेें लोग कम संख््यया मेें रहते हैैं।

	� मदैानी क्षेत्र मानव निवास के लिए सबसे उपयकु्त भमूि मानी जाती ह।ै मदैानी भाग का जनसंख््यया घनत््व 
बहत अधिक ह।ै

	� गंगा-ब्रह्मपतु्र के मदैान मेें कई बड़़े कस््बबे और शहर हैैं जैसे- प्रयागराज, कानपरु, वाराणसी, लखनऊ, 
पटना और कोलकाता।

	� मछली एवं चावल इस क्षेत्र मेें रहने वाले लोगोों का मखु््य आहार ह।ै

गर््म मरुस्थल  - सहारा

क्षेत्र:

	� यह विश्व का सबसे बड़़ा मरुस््थल ह।ै यह लगभग 8.54 लाख वर््ग किलोमीटर के क्षेत्र मेें फैला हुआ ह।ै 

	� सहारा रेगिस््ततान ग््ययारह दशेोों से घिरा हुआ ह।ै 

	� ये दशे हैैं-अल््जजीरिया, चाड, मिस्त्र, लीबिया, माली, मौरितानिया, मोरक््कको, नाइजर, सडूान, ट्यनूीशिया 
एवं पश्चिमी सहारा।

क्या आप जानते हैैं?
सपाट सतह बनाने के लिए खड़़ी ढलानोों पर छतेें बनाई 
जाती हैैं, जिन पर फसलेें उगाई जाती हैैं। ढलान को हटा 
दिया जाता ह ैताकि पानी तेजी से न बह।े

विचारणीय बिदं ु
लीबिया के त्रिपोली के दक्षिण मेें सहारा 
रेगिस्तान मेें अल अजीजिया (वर््ष 
1922) मेें सर्वाधिक तापमान 57.7°C 
दर््ज किया गया था।
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जलवायु:

	� सहारा रेगिस््ततान की जलवाय ुअत््यधिक गर््म एवं शषु््क ह।ै 

	� यहाँ की वर््षषा ऋत ुअल््पकाल के लिए होती ह।ै यहाँ आकाश बादल रहित एवं निर््मल होता ह।ै 

	� यहाँ नमी संचय होने की अपके्षा तेजी से वाष््पपित हो जाती ह।ै

	� दिन अविश्वसनीय रूप से गर््म होते हैैं।

	� दिन के समय तापमान 50° सेल््ससियस से ऊपर पहुचँ जाता ह,ै जिससे रेत एवं नग््न चट्टानेें अत््यधिक गर््म हो जाती हैैं। इनके ताप का विकिरण होने से चारोों तरफ़ 
सब कुछ गर््म हो जाता ह।ै 

	� रातेें अत््यधिक ठंडी होती हैैं तथा तापमान गिरकर हिमांक बिंद,ु लगभग 0° सले््ससियस तक पहुचँ जाता ह।ै

वनस््पतियाँ एवं वन््यजीव:

	� सहारा रेगिस््ततान की वनस््पतियोों मेें कैक््टस, खजरू के पेड़ एवं ऐकेशिया पाए जाते हैैं।

	�  यहाँ कुछ स््थथानोों पर मरूद्यान-खजरू के पेड़ों से घिरे हरित द्वीप पाए जाते हैैं।

	� ऊँट, लकड़बग््घघा, सियार, लोमड़़ी, बिच््छछू , साँपोों की विभिन््न प्रजातियाँ परू््व छिपकलियाँ यहाँ के 
प्रमखु वन््यजीव हैैं।

जन-जीवन:

	� सहारा रेगिस््ततान की कष्टकारी जलवाय ुमेें भी विभिन््न समदुायोों के लोग निवास करते हैैं, जो भिन््न-
भिन््न क्रियाकलापोों मेें भाग लेते हैैं।

	� इनमेें बेदईुन एवं तआुरंग भी शामिल हैैं। चलवासी जनजाति वाले ये लोग बकरी, भडे़, ऊँट एवं घोड़़े जैसे पशधुन को पालते हैैं। 

	� इन पशओु ंसे इन लोगोों को दधू मिलता ह,ै इनकी खाल से ये पेटी, जतेू, पानी की बोतल बनाने के लिए चमड़़ा प्राप्त करते हैैं तथा पशओु ंके बालोों का उपयोग 
चटाई, कालीन, कपड़़े एवं कंबल बनाने के लिए होता ह।ै 

	� धलू भरी आधँियोों एवं गर््म वाय ुसे बचने के लिए ये लोग भारी वस्त्र पहनते हैैं।

	� सहारा मेें मरूद्यान एवं मिस्त्र मेें नील घाटी लोगोों को निवास मेें मदद करती ह।ै

	� यहाँ जल की उपलब््धता होने से लोग खजरू के पेड़ उगाते हैैं। 

	� यहाँ चावल, गहूे,ँ जौ एवं सेम जैसी फसलेें भी उगाई जाती हैैं। 

	� मिस्त्र मेें उगाए जाने वाली कपास परेू विश्व मेें प्रसिद्ध ह।ै

	� इस क्षेत्र मेें प्राप्त अन््य महत्तत्वपरू््ण खनिजोों मेें लोहा, फॉस््फफोरस, मैैंगनीज़ एवं यरेूनियम सम््ममिलित हैैं।

शीत मरुस्थल  - लद्दाख

क्षेत्र:

	� जम््ममू एवं कश््ममीर के परू््व मेें वहृद् ्हिमालय मेें स््थथित लद्दाख एक शीत मरुस््थल ह।ै 

	� इसके उत्तर मेें काराकोरम पर््वत श्रेणियाँ एवं दक्षिण मेें जास््कर पर््वत स््थथित ह।ै लद्दाख से होकर अनेक 
नदियाँ बहती हैैं, जिनमेें सिंध ुनदी प्रमखु ह।ै 

	� ये नदियाँ गहरी घाटियाँ एवं महाखड्ड (गॉर््ज) का निर््ममाण करती हैैं। लद्दाख मेें अनेक हिमानियाँ हैैं 
जैसे- गैैंग्री हिमानी।

जलवायु:

	� लद्दाख की ऊँचाई कारगिल मेें लगभग 3000 मीटर से लेकर काराकोरम मेें 8000 मीटर से भी अधिक पाई जाती ह।ै

	� अधिक ऊँचाई के कारण यहाँ की जलवाय ुअत््यधिक शीतल एवं शषु््क होती ह।ै

	�  इस ऊँचाई पर वाय ुपरत पतली होती ह ैजिससे सरू््य की गर्मी की अत््यधिक तीव्रता महससू होती ह।ै ग्रीष््म ऋत ुमेें दिन का तापमान 0 डिग्री सेल््ससियस से कुछ ही 
अधिक होता ह ैएवं रात मेें तापमान 0 डिग्री से 30 डिग्री सेल््ससियस से नीच ेचला जाता ह।ै 

	� शीत ऋत ुमेें यह बर्फीला और ठंडा हो जाता ह,ै तापमान लगभग हर समय 40 डिग्री सेल््ससियस से नीच ेही रहता ह।ै चूकँि यह हिमालय के वषृ्टिछाया क्षेत्र मेें स््थथित 
ह,ै अतः यहाँ वर््षषा बहत ही कम (10 सेेंटीमीटर प्रति वर््ष) होती ह।ै 

	� यह क्षेत्र बर्फीली वायओु ंएवं तेज जलाने वाले सरू््य ताप का अनभुव करता ह।ै

क्या आप जानते हैैं?
वर््तमान सहारा कभी हरा-भरा मदैान हुआ करता था। 
सहारा रेगिस््ततान मेें गफुा चित्ररों से पता चलता ह ै कि 
वहाँ मगरमच््छोों वाली नदियाँ हुआ करती थीीं। हाथी, 
शरे, जिराफ़, शतुरुमरु््ग, भडे़, मवेशी और बकरियाँ 
सामान््य पश ु थे। लेकिन जलवाय ु मेें परिवर््तन ने इसे 
बहत गर््म और शषु््क क्षेत्र मेें बदल दिया ह।ै

विचारणीय बिदं ु
लद्दाख को खापा-चान के नाम से भी जाना जाता 
है जिसका अर््थ है बर्फीली भूमि।

द्रास, पृथ्वी पर सबसे ठंडे बसे हुए 
स्थानोों मेें से एक, लद्दाख मेें स्थित है।
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वनस््पतियाँ एवं वन््यजीव:

	� यहाँ उच््च शषु््कता के कारण वनस््पति विरल ह।ै यहाँ पशओु ंके चरने के लिए कहीीं-कहीीं पर ही घास एवं छोटी झाड़़ियाँ मिलती हैैं। 

	� घाटी मेें शरपत (विलो) एवं पॉप््लर के उपवन दखे ेजा सकते हैैं।

	� ग्रीष््म ऋत ुमेें सबे, खबुानी एवं अखरोट जैसे वकृ्ष पल््लवित होते हैैं।

	� लद्दाख मेें पक्षियोों की विभिन््न प्रजातियाँ नजर आती ह।ै रॉबिन, रेडस््टटार््ट, तिब््बती स््ननोकॉक, रैवेन एवं हूप यहाँ पाए जाने वाले सामान््य पक्षी हैैं। इनमेें से कुछ 
प्रवासी पक्षी हैैं। 

	� लद्दाख के पशओु ंमेें जंगली बकरी, जंगली भडे़, याक एवं विशषे प्रकार के कुत्ते आदि पाए जाते हैैं। इन पशओु ंको दधू, मांस एवं खाल प्राप्त करने के लिए पाला 
जाता ह।ै

	�  याक के दधू का उपयोग पनीर एवं मक््खन बनाने के लिए होता ह।ै 

	� भडे़ एवं बकरी के बालोों का उपयोग ऊनी वस्त्र बनाने के लिए किया जाता ह।ै

जन-जीवन:

	� यहाँ के अधिकांश लोग मसु््ललिम तथा बौद्ध धर््म से संबंधित हैैं।

	� वास््तव मेें लद्दाख क्षेत्र मेें अनेक बौद्ध मठ अपने परंपरागत 'गोोंपा' के साथ स््थथित हैैं।

	� कुछ प्रसिद्ध मठ हैैं - हमेिस, थिकसे, श ेएवं लामायरुू। 

	� ग्रीष््म ऋत ुमेें यहाँ के निवासी जौ, आल,ू मटर, सेम एवं शलजम की खतेी करते हैैं। 

	� शीत ऋत ुमेें जलवाय ुइतनी कष्टकारी होती ह ैकि लोग धार््ममिक अनषु्ठानोों एवं उत््सवोों मेें अपने आपको व््यस््त रखते हैैं।

	� यहाँ की महिलाए ँअत््यधिक परिश्रमी होती हैैं। वे केवल घर एवं खतेोों मेें ही काम नहीीं करती बल््ककि छोटे व््यवसाय एवं दकुानेें भी संभालती हैैं।

	� लद्दाख की राजधानी लेह, सड़क एवं वायमुार््ग द्वारा भलीभाँति जडु़़ी हुई ह।ै राष्ट्रीय राजमार््ग-1 लेह को जोजीला दर््ररा होते हुए कश््ममीर घाटी से जोड़ता ह।ै

निष्कर््ष
इस अध््ययाय मेें, हमने कोपेन की जलवाय ु वर्गीकरण प्रणाली को समझा, जिससे विश्व की जलवाय ु की विविधता का पता चला। हमने उष््णकटिबधीय और 
उपोष््णकटिबधीय क्षेत्ररों मेें जीवन  प्रणाली को समझा, इन क्षेत्ररों मेें पाई जाने वाली अनठूी चनुौतियोों तथा जवै विविधता पर प्रकाश डाला। अतं मेें, हमने जलवाय ुपरिवर््तन 
के वैश्विक प्रभावोों पर चर््चचा की, इस गंभीर मदु्दे के समाधान और हमारे ग्रह के भविष््य की सरुक्षा के लिए सामहूिक कार््रवाई की तत््ककाल आवश््यकता पर जोर दिया।

महत्त्वपूर््ण शब्दावलियाँ
	� भमूध््य रेखा: ध्रुवों  से समान दूरी पर पृथ््ववी पर खीींची गई एक रेखा, जो पृथ््ववी को उत्तरी और दक्षिणी गोलार्दद्धधों  मेें  विभाजित करती है तथा 

अक््षाांश 0° अक््षाांश रेखा के समानांतर होती है।
	� जलवाय ुपरिवर््तन: यह तापमान और मौसम के प्रतिरूप मेें  दीर््घकालिक बदलाव को संदर््भभित करता है।
	� ग््ललोबल वार््मििंग: ग्रह के समग्र तापमान मेें  दीर््घकालिक वृद्धि।
	� ओजोन छिद्र: समताप मंडल मेें  ओजोन सांद्रता की कमी को ओजोन छिद्र कहा जाता है।
	� जनसंख््यया घनत््व: इसका अर््थ है एक वर््ग किमी. क्षेत्र मेें  रहने वाले व्यक््ततियों  की संख््यया उदाहरण के लिए, उत्तराखंड का जनसंख््यया घनत््व 

189 है जबकि पश्चिम बंगाल का जनसंख््यया घनत््व 1029 है।
	� मरुस््थल: यह एक शुष््क क्षेत्र है जिसमेें  अत््यधिक उच््च या निम््न तापमान होता है और इसमेें  दुर््लभ वनस््पति पायी जाती है।
	� लद्दाख: लद्दाख दो शब््ददोों  से मिलकर बना है - "ला" जिसका अर््थ है 'पर््वतीय दर््ररा' और "डाक" जिसका अर््थ है 'देश'।


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महासागरीय जल और 
उसका संचलन

संदर््भ: इस अध्याय मेें NCERT पाठ्यपुस्तक की कक्षा-VI (पृथ्वी: हमारा आवास) के अध्याय-5, कक्षा-VII (हमारा पर््ययावरण) के 
अध्याय-5, और कक्षा-XI (भौतिक भूगोल के मूल सिद््धाांत) के अध्याय-12 और-13 का सारांश शामिल किया गया है।

भूमिका
जैसा कि हमने अध््ययन किया ह,ै पथृ््ववी की सतह एक जटिल क्षेत्र ह ैजिसमेें स््थलमडंल, वायमुडंल और जलमडंल शामिल ह ैजो संयकु्त रूप से जवैमडंल के रूप मेें 

जीवन के अस््ततित््व को सवुिधाजनक बनाता ह।ै पिछले अध््ययायोों मेें हमने स््थलमडंल और वायमुडंल के गणुोों का विश्लेषण किया ह।ै अब, हम जलमडंल पर ध््ययान 

केें द्रित करेेंगे जिसमेें पथृ््ववी के जल निकायोों का विशाल विस््ततार शामिल ह,ै जो हमारे ग्रह की गतिशील प्रणालियोों का एक महत्तत्वपरू््ण घटक ह।ै हम आगे महासागरोों, 

समदु्री जल की संरचना और गणुोों तथा इस जलीय पारितंत्र को आकार दनेे वाली जटिल गतिविधियोों का अध््ययन करेेंगे।

जलमंडल
	� पथृ््ववी को 'नीला ग्रह' कहा जाता ह।ै पथृ््ववी का 71% भाग जल तथा 29% भाग स््थल ह।ै

	� जलमडंल मेें जल के सभी रूप उपस््थथित हैैं। इसमेें महासागर एवं नदियाँ, झीलेें, हिमनदियाँ, 

भमूिगत जल तथा वायमुडंल की जलवाष््प सभी सम््ममिलित हैैं।

चित्र 12.1: विश्व - प्रमखु समदु्र, झीलेें और नदियाँ

क्या आप जानते हैैं?
सबसे ऊँची पर््वत चोटी माउंट एवरेस््ट समदु्र तल से 8848.86 
मीटर ऊपर ह।ै प्रशांत महासागर मेें मारियाना ट्ररेंच मेें 11,022 
मीटर की सबसे अधिक गहराई दर््ज की गई ह।ै
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	� पथृ््ववी पर पाए जाने वाले जल का 97% से अधिक भाग महासागरोों मेें पाया जाता ह ैएवं वह इतना अधिक खारा होता ह ैकि मानव प्रयोग योग््य नहीीं ह।ै

	� शषे जल का बहत बड़़ा भाग बर््फ  की परतोों एवं हिमनदियोों तथा भमूिगत जल के रूप मेें पाया जाता ह।ै

	� जल का बहत कम भाग अलवण जल के रूप मेें पाया जाता ह,ै जो मनषु््य के प्रयोग मेें आता ह।ै यही कारण ह ैकि नीले ग्रह मेें रहने के बावजदू हम जल की कमी 
महससू करते हैैं।

जल चक्र:
	� जल एक चक्रीय संसाधन ह ैजिसका पनुः प्रयोग किया जा सकता ह।ै 

	� जल एक चक्र के रूप मेें महासागर से धरातल पर और धरातल से महासागर तक पहुचँता ह।ै 

	� जल चक्र, पथृ््ववी पर, इसके नीच ेव पथृ््ववी के ऊपर वायमुडंल मेें जल के संचलन की व््ययाख््यया करता ह।ै

	� जल चक्र करोड़ों वर्षषों से कार््यरत ह ैऔर पथृ््ववी पर सभी प्रकार का जीवन इसी पर निर््भर करता ह।ै 

जल चक्र के घटक प्रक्रियाएँ

महासागरोों मेें जल भडंारण वाष््पपीकरण तथा ऊर््ध््वपातन
वातावरण मेें जल संघनन, वर््षण
बर््फ  और हिम मेें जल भडंारण बर््फ  का पिघलकर जलधाराओ ंमेें प्रवाहित होना
धरातलीय जल प्रवाह स््वच््छ जल की आपरू््तति मेें कमी
भजूल संग्रहण भजूल विसर््जन, झरने

	� वाय ुके बाद, जल पथृ््ववी पर जीवन के अस््ततित््व के लिए सबसे आवश््यक तत्तत्व ह।ै

	� पथृ््ववी पर जल का वितरण असमान ह।ै बहत से क्षेत्ररों मेें जल की प्रचरुता ह,ै जबकि बहत से क्षेत्ररों मेें यह सीमित मात्रा मेें उपलब््ध ह।ै

	� जल चक्र पथृ््ववी के जलमडंल मेें विभिन््न रूपोों अर््थथात् ्ठोस, द्रव तथा गैस मेें जल का परिसंचरण ह।ै इसका संबंध महासागरोों, वायमुडंल, भपूषृ्ठ, अधःस््तल और 
जीवोों के बीच जल के सतत ्आदान-प्रदान से भी ह।ै

	� पथृ््ववी पर पाए जाने वाले जल का लगभग 71% भाग महासागरोों मेें पाया जाता ह।ै शषे जल अलवण जल के रूप मेें हिमानियोों, हिमटोपी, भमूिगत जल, झीलोों, 
सरिताओ ंऔर जीवोों मेें संगहृीत ह।ै 

	� धरातल पर वर््षषा के रूप मेें आने वाले जल का लगभग 59% भाग महासागरोों एवं अन््य स््थथानोों से वाष््पपीकरण के द्वारा वायमुडंल मेें वापस चला जाता ह।ै 

	� शषे भाग धरातल पर बहता ह;ै कुछ भमूि मेें अवशोषित कर लिया जाता ह ैऔर कुछ भाग हिमनदी का रूप ले लेता ह।ै

	� उल््ललेखनीय ह ैकि पथृ््ववी पर नवीकरण योग््य जल निश्चित मात्रा मेें ह,ै जबकि माँग तेजी से बढ़ती जा रही ह।ै इसके कारण विश्व के विभिन््न भागोों मेें स््थथानिक एवं 
'कालिक दोनोों रूपोों मेें जल का संकट पैदा हो जाता ह।ै

	�  नदी जल के प्रदषूण ने इस संकट को और अधिक बढ़़ा दिया ह।ै

चित्र 12.2: जल चक्र
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पृथ्वी के प्रमुख महासागर:

महासागर जलमडंल के मखु््य भाग हैैं।

	� महासागरीय जल हमशेा गतिशील रहता ह।ै 

	� तरंगेेंं, ज््ववार-भाटा तथा महासागरीय धाराए ँमहासागरीय जल की तीन मखु््य गतियाँ हैैं।

	� बड़़े से छोटे आकार के आधार पर क्रमशः पाँच महासागर प्रमखु हैैं- प्रशांत महासागर, अटलांटिक महासागर, हिदं महासागर, दक्षिणी महासागर तथा आर््कटि क 
महासागर।

	 1.	 प्रशांत महासागर: प्रशांत महासागर सबसे बड़़ा महासागर ह।ै यह पथृ््ववी के एक-तिहाई भाग पर विस््ततृत ह।ै पथृ््ववी का सबसे गहरा भाग मरेियाना गर््त प्रशांत 
महासागर मेें ही स््थथित ह।ै प्रशांत महासागर लगभग वतृ्ताकार ह।ै एशिया, ऑस्ट्रेलिया, उत्तर एवं दक्षिण अमरेिका इसके चारोों ओर स््थथित हैैं।

	 2.	 अटलांटिक महासागर: अटलांटिक महासागर विश्व का दसूरा सबसे बड़़ा महासागर ह।ै यह अगं्रेजी भाषा के S अक्षर के आकार का ह।ै इसके पश्चिमी किनारे 
पर उत्तर एवं दक्षिण अमरेिका हैैं तथा परू्वी किनारे पर यरूोप एवं अफ्रीका स््थथित हैैं। अटलांटिक महासागर की तट रेखा बहत अधिक दतंरुित ह।ै यह अनियमित 
एवं दतंरुित तट रेखा प्राकृतिक पोताश्रयोों एवं पत्तनोों के लिए आदर््श स््थथिति ह।ै व््ययापार की दृष्टि से यह सबसे व््यस््ततम महासागर ह।ै

	 3.	हि द महासागर: हिदं महासागर ही एक ऐसा महासागर ह ैजिसका नाम किसी दशे के नाम पर, यानी भारत के नाम पर रखा गया ह।ै यह महासागर लगभग 
त्रिभजुाकार ह।ै इसके उत्तर मेें एशिया, पश्चिम मेें अफ्रीका तथा परू््व मेें ऑस्ट्रेलिया स््थथित हैैं।

	 4.	 दक्षिणी महासागर: दक्षिणी महासागर अटंार््कटि का महाद्वीप को चारोों ओर से घरेता ह।ै यह अटंार््कटि का महाद्वीप से उत्तर की ओर 60° दक्षिणी अक््षाांश तक 
फैला हुआ ह।ै

	 5.	 आर््कटि क महासागर: आर््कटि क महासागर उत्तरी ध्रुव वतृ्त मेें स््थथित ह ैतथा यह उत्तरी ध्रुव के चारोों ओर फैला ह।ै यह प्रशांत महासागर से छिछले जल वाले 
एक सँकरे भाग से जडु़़ा ह ैजिसे बेरिंग जलसंधि के नाम से जाना जाता ह।ै यह उत्तर अमरेिका के उत्तरी तटोों तथा यरेूशिया से घिरा ह।ै

महासागरोों की तली मेें, विश्व की सबसे बड़़ी पर््वत �ृंखलाए,ँ सबसे गहरे गर््त एवं सबसे बड़़े मदैान होने के कारण ये ऊबड़-खाबड़ होते हैैं। महाद्वीपोों पर पाए जाने वाले 
लक्षणोों की तरह ये लक्षण भी विर््वतनिक, ज््ववालामखुीय एवं निक्षेपण की क्रियाओ ंसे बनते हैैं।

महासागरीय अधस्तल का उच्चावच
	� महासागरीय अधस््तल का प्रमखु भाग समदु्र तल के नीच े3 से 6 कि॰मी॰ के बीच पाया जाता ह।ै महासागर के जल के नीच ेकी भमूि, अर््थथात् ्महासागरीय 

अधस््तल, भमूि पर पाए जाने वाले लक्षणोों की अपके्षा जटिल तथा विभिन््न प्रकार के लक्षणोों को प्रदर््शशित करती ह।ै

चित्र 12.3: महासागरीय अधस््तल के उच््चचावच
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	� महासागरीय अधस््तल को चार प्रमखु भागोों मेें बाँटा जा सकता ह:ै

	●  महाद्वीपीय शले््फ; 

	●  महाद्वीपीय ढाल;

	●  गहरे समदु्री मदैान;

	●  महासागरीय गभीर।

	� इस विभाजन के अतिरिक्त महासागरीय तली पर कुछ 59 बड़़े तथा छोटे उच््चचावच सबंंधी लक्षण पाए जाते हैैं. जैसे- कटक, पहाड़़ियाँ, समदु्री टीला, निमग््न द्वीप, 

खाइयाँ व खड्ड आदि।

तालिका 12.1: महासागरीय अधस््तल का विभाजन

महाद्वीपीय शेल््फ 	� महाद्वीपीय शले््फ, प्रत््ययेक महाद्वीप का विस््ततृत सीमांत होता ह,ै जो अपके्षाकृत उथले समदु्ररों तथा खाड़़ियोों से घिरा होता ह।ै 

	� यह महासागर का सबसे उथला भाग होता ह,ै जिसकी औसत प्रवणता 1 डिग्री या उससे भी कम होती ह।ै

	�  यह शले््फ अत््ययंत तीव्र ढाल पर समाप्त होता ह ैजिसे शले््फ अवकाश कहा जाता ह।ै

	� महाद्वीपीय शले््फोों की चौड़़ाई एक महासागर से दसूरे महासागर मेें भिन््न होती ह।ै महाद्वीपीय शले््फोों की औसत चौड़़ाई 80 किलोमीटर 

होती ह।ै कुछ सीमांतोों के साथ शले््फ नहीीं होते अथवा अत््ययंत संकीर््ण होते हैैं, जैसे- कि चिली के तटोों, समुात्रा के पश्चिमी तट इत््ययादि पर।

	� इसके विपरीत, आर््कटि क महासागर मेें साइबेरियन  शले््फ, जो विश्व मेें सबसे बड़़ा ह,ै जिसकी चौड़़ाई 1,500 किमी. ह।ै

	� शले््फोों की गहराई भी भिन््न-भिन््न होती ह।ै कुछ क्षेत्ररों मेें यह 30 मीटर तक उथला हो सकता ह ैजबकि कुछ क्षेत्ररों मेें यह 600 मीटर तक 

गहरी होती ह।ै

	� महाद्वीपीय शले््फोों पर अवसादोों की मोटाई भी अलग-अलग होती ह।ै

	� ये अवसाद भमूि से नदियोों, हिमनदियोों तथा पवन द्वारा लाए जाते हैैं और तरंगोों तथा धाराओ ंद्वारा वितरित किए जाते हैैं।

	� महाद्वीपीय शले््फोों पर लंबे समय तक प्राप्त स््थथूल तलछटी अवसाद जीवाश््ममी ईधंनोों के स्रोत बनते हैैं।

महाद्वीपीय ढाल 	� महाद्वीपीय ढाल महासागरीय बेसिनोों और महाद्वीपीय शले््फ को जोड़ती ह।ै 

	� इसकी शरुुआत वहाँ होती ह,ै जहाँ महाद्वीपीय शले््फ की तली तीव्र ढाल मेें परिवर््ततित हो जाती ह।ै

	� ढाल वाले प्रदशे की प्रवणता 2 से 5 डिग्री के बीच होती ह।ै 

	� ढाल वाले प्रदशे की गहराई 200 मीटर एवं 3,000 मीटर के बीच होती ह।ै ढाल का किनारा महाद्वीपोों की समाप्ति को इगंित करता ह।ै 

	� इसी प्रदशे मेें कैनियन (गभीर खड्ड) एवं खाइयाँ दिखाई दतेे हैैं।

गभीर सागरीय 

मैदान

	� गभीर सागरीय मदैान महासागरीय, बेसिनोों के मदं ढाल वाले क्षेत्र होते हैैं। 

	� ये विश्व के सबसे चिकने तथा सबसे सपाट भाग हैैं। 

	� इनकी गहराई 3,000 से 6,000 मीटर के बीच होती ह।ै 

	� ये मदैान महीन कणोों वाले अवसादोों जैसे मतृ्तिका एवं गाद से ढके होते हैैं।

महासागरीय गर््त 	� ये महासागरोों के सबसे गहरे भाग होते हैैं।

	� ये गर््त अपके्षाकृत खड़़े किनारोों वाले संकीर््ण बेसिन होते हैैं। 

	� अपने चारोों ओर की महासागरीय तली की अपेक्षा ये 3 से 5 किमी. तक गहरे होते हैैं। 

	� ये महाद्वीपीय ढाल के आधार तथा द्वीपीय चापोों के पास स््थथित होते हैैं एवं सक्रिय ज््ववालामखुी तथा प्रबल भकंूप वाले क्षेत्ररों से संबंधित 

होते हैैं। 

	� यही कारण ह ैकि ये प््ललेटोों के संचलन के अध््ययन के लिए अत््ययंत महत्तत्वपरू््ण हैैं।

	� अभी तक लगभग 57 गर्ततों को खोजा गया ह,ै जिनमेें से 32 प्रशांत महासागर मेें, 19 अटलांटिक महासागर मेें एवं 6 हिदं महासागर मेें 

स््थथित हैैं।
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उच्चावच की लघु आकृतियाँ:

तालिका 12.2: उच््चचावच की लघ ुआकृतियाँ
मध््य-महासागरीय कटक 	� एक मध््य-महासागरीय कटक पर््वतोों की दो �ृंखलाओ ंसे बना होता ह,ै जो एक विशाल अवनमन द्वारा अलग किए गए 

होते हैैं। 

	� इन पर््वत �ृंखलाओ ंके शिखर की ऊँचाई 2,500 मीटर तक हो सकती ह ैतथा इनमेें से कुछ समदु्र की सतह तक भी पहुचँ 
सकते हैैं। इसका उदाहरण आईसलैैंड ह ैजो मध््य अटलांटिक कटक का एक भाग ह।ै

समुद्री टीला 	� यह नकुीले शिखरोों वाला एक पर््वत ह,ै जो समदु्री तली से ऊपर की ओर उठता ह,ै कित ुमहासागरोों के सतह तक नहीीं 
पहुचँ पाता। 

	� समदु्री टीले ज््ववालामखुी के द्वारा उत््पन््न होते हैैं।

	� ये 3,000 से 4,500 मीटर ऊँच ेहो सकते हैैं। 

	� एम््पपेरर समदु्री टीला, जो प्रशांत महासागर मेें वायईु द्वीपसमहूोों का विस््ततार ह ैइसका एक अच््छछा उदाहरण ह।ै

सबसे सपाट जलमग््न कैनियन 	� ये गहरी घाटियाँ होती हैैं। 

	� जिनमेें से कुछ की तलुना कोलोरेडो नदी की ग्रैण््ड कैनियन से की जा सकती ह।ै

	�  कई बार ये बड़़ी नदियोों के महुाने से आगे की ओर विस््ततृत होकर महाद्वीपीय शले््फ व ढालोों को आर-पार काटती नज़र 
आती ह।ै 

	� हडसन कैनियन विश्व का सर््ववाधिक प्रसिद्ध कैनियन ह।ै

निमग््न द्वीप 	� यह चपटे शिखर वाले समदु्री टीले हैैं।

	�  इन चपटे शिखर वाले जलमग््न पर््वतोों के बनने की अवस््थथाए ँक्रमिक अवतलन के साक्षष्ययों द्वारा प्रदर््शशित होती हैैं। 

	� अकेले प्रशांत महासागर मेें अनमुानतः 10,000 से अधिक समदु्री टीले एवं निमग््न द्वीप उपस््थथित हैैं।

प्रवाल द्वीप 	� ये उष््ण कटिबधीय महासागरोों मेें पाए जाने वाले प्रवाल भित्तियोों से यकु्त निम््न आकार के द्वीप हैैं जो कि गहरे अवनमन 
को चारोों ओर से घरेे हुए होते हैैं। 

	� यह समदु्र (अनपू) का एक भाग हो सकता ह ैया कभी-कभी ये साफ, खारे या बहत अधिक जल को चारोों तरफ से घिरे 
रहते हैैं।

महासागरीय जल का तापमान
इस खडं मेें विभिन््न महासागरोों मेें तापमान की स््थथानिक एवं ऊर््ध्ववाधर भिन््नताओ ंके बारे मेें बताया गया ह।ै महासागरीय जल भमूि की तरह सौर ऊर््जजा के द्वारा गर््म होते 
हैैं। स््थल की तलुना मेें जल के तापन व शीतलन की प्रक्रिया धीमी होती ह।ै

तापमान वितरण को प्रभावित करने वाले कारक

महासागरीय जल के तापमान वितरण को प्रभावित करने वाले कारक निम््नलिखित हैैं:

	� अक््षाांश: ध्रुवोों की ओर प्रवेशी सौर विकिरण की मात्रा घटने के कारण महासागरोों के सतही जल का तापमान विषवुत वतृ्त से ध्रुवोों की ओर घटता चला जाता ह।ै

	� स््थल और जल का असमान वितरण: उत्तरी गोलार्दद्ध के महासागर दक्षिणी गोलार्दद्ध के महासागरोों की अपेक्षा स््थल के बहत बड़़े भाग से जडु़़े होने के कारण 
अधिक मात्रा मेें ऊष््ममा प्राप्त करते हैैं।

	� प्रचलित या स््थथायी पवनेें: स््थल से महासागरोों की तरफ बहने वाली पवनेें महासागरोों के सतही गर््म जल को तट से दरू धकेल दतेी हैैं, जिसके परिणामस््वरूप 
नीच ेका ठंडा जल ऊपर की ओर आ जाता ह।ै परिणामस््वरूप, तापमान मेें दशेांतरीय अतंर आता ह।ै इसके विपरीत, अभितटीय पवनेें गर््म जल को तट पर जमा 
कर दतेी हैैं और इससे तापमान बढ़ जाता ह।ै

	� महासागरीय धाराए:ँ गर््म महासागरीय धाराए ँठंडे क्षेत्ररों मेें तापमान को बढ़़ा दतेी हैैं, जबकि ठंडी धाराए ँगर््म महासागरीय क्षेत्ररों मेें तापमान को घटा दतेी हैैं। गल््फ 
स्ट्रीम (गर््म धारा) उत्तर अमरीका के परू्वी तट तथा यरूोप के पश्चिमी तट के तापमान को बढ़़ा दतेी ह,ै जबकि लेब्राडोर धारा (ठंडी धारा) उत्तर अमरीका के उत्तर-परू्वी 
तट के नजदीक के तापमान को कम कर दतेी हैैं।
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चित्र 12.4: महासागरोों की सतह के तापमान का स््थथानिक प्रतिरूप

ये सभी कारक महासागरीय धाराओ ंके तापमान को स््थथानिक रूप से प्रभावित करते हैैं। निम््न अक््षाांशोों मेें स््थथित परिवेष्ठित समदु्ररों का तापमान खलेु समदु्ररों की अपेक्षा 
अधिक होता ह,ै जबकि उच््च अक््षाांशोों मेें स््थथित परिवेष्ठित समदु्ररों का तापमान खलेु समदु्ररों की अपेक्षा कम होता ह।ै

तापमान का ऊर्ध्वाधर तथा क्षैतिज वितरण:

	� महासागरोों मेें गहराई बढ़ने के साथ तापमान घटता जाता ह।ै

	� 200 मीटर की गहराई तक तापमान बहुत तीव्र गति से गिरता ह ैऔर उसके बाद तापमान के घटने की दर धीमी हो जाती ह।ै

विचारणीय बिदं ु
क्या आप टाइटनैिक जहाज के डूबने के बारे मेें जानते हैैं ? अटलाांटिक मेें प्रचुर मात्रा मेें मौजूद हिमखंड ही इसकी तबाही का प्रमुख 
कारण थे। दसूरी ओर हम प्रशाांत महासागर मेें हिमखंडोों की अपके्षाकृत  बहुत सीमित घटनाएँ पाते हैैं। आपके अनुसार प्रशाांत 
महासागर की तुलना मेें अटलाांटिक महासागर मेें हिमखंड प्रचुर मात्रा मेें क्ययों पाए जात हैैं ?

	� यह सीमा समदु्र की सतह से लगभग 100 - 400 मीटर नीच ेप्रारंभ होती ह ैऔर कई सौ मीटर नीच ेतक जाती ह।ै

	� वह सीमा क्षेत्र, जहाँ से तापमान मेें तीव्र गिरावट आती से ह,ै ताप प्रवणता (थर्मोक््ललाइन) कहलाता ह ै(चित्र 12.5 दखेेें)।

	� जल के कुल आयतन का लगभग 90% भाग गहरे समदु्र मेें थर्मोक््ललाइन के नीच ेपाया जाता ह।ै इस क्षेत्र मेें तापमान 0 डिग्री से० तक पहुचँ जाता ह।ै

	� मध््य एवं निम््न अक््षाांशोों मेें महासागरोों के तापमान की संरचना को सतह से तली की ओर तीन परतोों वाली प्रणाली के रूप मेें समझाया जा सकता ह।ै

	● पहली परत: पहली परत गर््म महासागरीय जल की सबसे ऊपरी परत होती ह ैजो लगभग 500 मीटर मोटी होती ह ैऔर इसका तापमान 20 डिग्री से० से 25 
डिग्री से० के बीच होता ह।ै उष््ण कटिबधीय क्षेत्ररों मेें, यह परत परेू वर््ष उपस््थथित होती ह,ै जबकि मध््य अक््षाांशोों मेें यह केवल ग्रीष््म ऋत ुमेें विकसित होती ह।ै 
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	● दूसरी परत: दसूरी परत जिसे ताप प्रवणता (थर्मोक््ललाइन) परत कहा जाता ह,ै पहली परत के नीच ेस््थथित होती ह।ै इसमेें गहराई के बढ़ने के साथ तापमान मेें 
तीव्र गिरावट आती ह।ै यहाँ थर्मोक््ललाइन की मोटाई 500 से 1000 मीटर तक होती ह।ै

	● तीसरी परत: तीसरी परत बहत अधिक ठंडी होती ह ैतथा गभीर महासागरीय तली तक विस््ततृत होती ह।ै आर््कटि क एवं अटंार््कटि क वतृ्ततों मेें, सतही जल का 
तापमान 0 डिग्री से० के निकट होता ह,ै और इसलिए गहराई के साथ तापमान मेें बहत कम परिवर््तन होता ह।ै यहाँ ठंडे पानी की केवल एक ही परत पाई जाती 
ह ैजो सतह से गभीर महासागरीय तली तक विस््ततृत होती ह।ै

महासागरीय जल मेें तापमान भिन्नता:
	� महासागरोों की सतह के जल का औसत तापमान लगभग 27 डिग्री से० होता ह ैऔर यह 

विषवत ्वतृ्त से ध्रुवोों की ओर क्रमिक ढंग से कम होता जाता ह।ै 

	� बढ़ते हुए अक््षाांशोों के साथ तापमान के घटने की दर सामान््यतः प्रति अक््षाांश 0.5 डिग्री से० 
होती ह।ै 

	� औसत तापमान 20 डिग्री अक््षाांश पर लगभग 22 डिग्री से०, 40 डिग्री अक््षाांश पर 14 डिग्री 
से० तथा ध्रुवोों के नज़दीक 0 डिग्री से० होता ह।ै

	�  उत्तरी गोलार्दद्ध के महासागरोों का तापमान दक्षिणी गोलार्दद्ध की अपेक्षा अधिक होता ह।ै 

	� उच््चतम तापमान विषवत ्वतृ्त पर नहीीं बल््ककि, इससे कुछ उत्तर की तरफ़ दर््ज किया जाता ह।ै 

	� उत्तरी एवं दक्षिणी गोलार्दद्ध का औसत वार््षषिक तापमान क्रमशः 19 डिग्री से० तथा 16 डिग्री 
से० के आस-पास होता ह।ै 

	� यह भिन््नता उत्तरी एवं दक्षिणी गोलार्दद्ध मेें स््थल एवं जल के असमान वितरण के कारण होती ह।ै 

	� यह तथ््य भली-भाँति जाना जाता ह ैकि महासागरोों का उच््चतम तापमान सदवै उनकी ऊपरी 
सतहोों पर होता ह,ै क््योोंकि वे सरू््य की ऊष््ममा को प्रत््यक्ष रूप से प्राप्त करते हैैं और यह ऊष््ममा 
महासागरोों के निचले भागोों मेें संवहन की प्रक्रिया से पारेषित होती ह।ै

महासागरीय जल की लवणता
	� चाह ेवर््षषा का जल हो या महासागरोों का प्रकृति मेें उपस््थथित सभी जलोों मेें खनिज लवण घलेु हुए होते हैैं। 

	� लवणता वह शब््द ह ैजिसका उपयोग समदु्री जल मेें घलेु हुए नमक की मात्रा को निर््धधारित करने मेें किया जाता ह।ै 

	� इसका परिकलन 1,000 ग्राम (एक किलोग्राम) समदु्री जल मेें घलेु हुए नमक (ग्राम मेें) की मात्रा के द्वारा किया जाता ह।ै 

	� इसे प्रायः प्रति 1,000 भाग (0/00) या PPT के रूप मेें व््यक्त किया जाता ह।ै 

	� लवणता समदु्री जल का महत्तत्वपरू््ण गणु ह।ै

	� 24.70/00 की लवणता को खारे जल को सीमांकित करने की उच््च सीमा माना गया ह।ै

महासागरीय लवणता को प्रभावित करने वाले कारक:
	� महासागरोों की सतह के जल की लवणता मखु््यतः वाष््पपीकरण एवं वर््षण पर निर््भर करती ह।ै

	� तटीय क्षेत्ररों मेें सतह के जल की लवणता नदियोों के द्वारा लाए  गए ताजे जल के द्वारा तथा ध्रुवीय क्षेत्ररों मेें बर््फ  के जमने एवं पिघलने की क्रिया से सबसे अधिक 
प्रभावित होती ह।ै 

	� पवन भी जल को एक क्षेत्र से दसूरे क्षेत्र मेें स््थथानांतरित करके लवणता को प्रभावित करती ह।ै

	� महासागरीय धाराए ँभी लवणता मेें भिन््नता उत््पन््न करने मेें सहयोग करती हैैं। जल की लवणता, तापमान एवं घनत््व परस््पर संबंधित होते हैैं। इसलिए, तापमान 
अथवा घनत््व मेें किसी भी प्रकार का परिवर््तन किसी क्षेत्र की लवणता को प्रभावित करता ह।ै

	� उच््चतम लवणता वाले क्षेत्र:

	● मतृ सागर मेें (2380/00)

	● टर्की की वॉन झील (3300/00)

	● ग्रेट साल््ट झील (2200/00) 

चित्र 12.5: ताप प्रवणता (थर्मोक््ललाइन)

क्या आप जानते हैैं?
लवणता 1000 ग्राम जल मेें मौजदू नमक की 
मात्रा (ग्राम मेें) ह।ै महासागरोों की औसत लवणता 
35 भाग प्रति हजार ह।ै
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लवणता का क्षैतिज वितरण:

	� सामान््य खलेु महासागर की लवणता 330/00 से 370/00 के बीच होती ह।ै 

	� चारोों तरफ़ स््थल से घिरे लाल सागर मेें यह 410/00 तक होती हैैं, जबकि आर््कटि क एवं ज््ववारनदमखु मेें मौसम के अनसुार लवणता 0 से 350/00 के बीच पाई 
जाती ह।ै 

	� गर््म तथा शषु््क क्षेत्ररों मेें, जहाँ वाष््पपीकरण उच््च होता ह ैकभी-कभी वहाँ की लवणता 700/00 तक पहुचँ जाती ह।ै

	� प्रशांत महासागर की लवणता मेें भिन््नता मखु््यतः इसके आकार एवं बहत अधिक क्षेत्रीय विस््ततार के कारण ह।ै उत्तरी गोलार्दद्ध के पश्चिमी भागोों मेें लवणता 350/00 
मेें से कम होकर 310/00 हो जाती ह,ै क््योोंकि आर््कटि क क्षेत्र का पिघला हुआ जल वहाँ पहुचँता ह।ै इसी प्रकार 15 डिग्री से 20 डिग्री दक्षिण के बाद यह 330/00 
तक घट जाती ह।ै

	� अटलांटिक महासागर की औसत लवणता 360/00 के लगभग ह।ै उच््चतम लवणता 15 डिग्री से 20 डिग्री अक््षाांश के बीच दर््ज की गई ह।ै अधिकतम लवणता 
20 डिग्री N -30 डिग्री N तथा 20 डिग्री W - 60 डिग्री W के बीच पाई जाती ह।ै यह उत्तर की ओर क्रमिक रूप से घटती जाती ह।ै

चित्र 12.6: महासागरोों मेें लवणता वितरण

लवणता का ऊर्ध्वाधर वितरण:

	� गहराई के साथ लवणता मेें परिवर््तन आता ह,ै लेकिन इसमेें परिवर््तन समदु्र की स््थथिति पर निर््भर करता ह।ै

	� सतह की लवणता जल के बर््फ  या वाष््प के रूप मेें परिवर््ततित हो जाने के कारण बढ़ जाती ह ैया ताजे जल के मिल जाने से घटती ह,ै जैसा कि नदियोों के द्वारा होता ह।ै 

	� गहराई मेें लवणता लगभग नियत होती ह,ै क््योोंकि वहाँ किसी प्रकार से जल की कमी  या नमक की मात्रा मेें ‘वदृ्धि' नहीीं होती। 

	� महासागरोों के सतही क्षेत्ररों एवं गहरे क्षेत्ररों के बीच लवणता मेें अतंर स््पष्ट होता ह।ै 

	� कम लवणता वाला जल उच््च लवणता व घनत््व वाले जल के ऊपर स््थथित होता हैैं।

	� लवणता साधारणतः गहराई के साथ बढ़ती ह ैतथा एक स््पष्ट क्षेत्र जिसे हलैोक््ललाइन कहा जाता ह,ै मेें यह तीव्रता से बढ़ती ह।ै 
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	� लवणता समदु्री जल के घनत््व को प्रभावित करती ह ैतथा महासागरीय जल के स््तरीकरण को प्रभावित करता ह।ै 

	� यदि अन््य कारक स््थथिर रहेें तो समदु्री जल की बढ़ती लवणता उसके घनत््व को बढ़़ाती ह।ै 

	� उच््च लवणता वाला समदु्री जल प्रायः कम लवणता वाले जल के नीच ेबैठ जाता ह।ै इससे लवणता का स््तरीकरण हो जाता ह।ै

विभिन्न महासागरोों मेें जल की लवणता:

	� उच््च अक््षाांश मेें स््थथित होने के बावजदू उत्तरी सागर मेें उत्तरी अटलांटिक प्रवाह के द्वारा लाए गए अधिक 
लवणीय जल के कारण अधिक लवणता पाई जाती ह।ै 

	� बाल््टटिक समदु्र की लवणता कम होती ह,ै क््योोंकि इसमेें बहत अधिक मात्रा मेें नदियोों का जल प्रवेश 
करता ह।ै 

	� भमूध््यसागर की लवणता उच््च वाष््पपीकरण के कारण अधिक होती ह।ै 

	� ब््ललैक सी (काला सागर) की लवणता नदियोों के द्वारा अधिक मात्रा मेें लाए जाने वाले ताजे जल के कारण कम होती ह।ै

	� हिदं महासागर की औसत लवणता 350/00 ह।ै बंगाल की खाड़़ी मेें गंगा नदी के जल के मिलने से लवणता की प्रवतृ्ति कम पाई जाती ह।ै

	�  इसके विपरीत, अरब सागर की लवणता उच््च वाष््पपीकरण एवं ताजे जल की कम प्राप्ति के कारण अधिक ह।ै

महासागरीय जल संचलन
	� महासागरीय जल स््थथिर न होकर गतिमान ह।ै 

	� इसकी भौतिक विशषेताए ँ(जैसे- तापमान, खारापन, घनत््व) तथा बाह्य बल (जैसे- सरू््य, चदं्रमा तथा वाय)ु अपने प्रभाव से महासागरीय जल को गति प्रदान करते हैैं। 

	� महासागरीय जल मेें क्षैतिज व ऊर््ध्ववाधर दोनोों प्रकार की गतियाँ होती हैैं। 

	� महासागरीय धाराए ँव लहरेें क्षैतिज गति से संबंधित हैैं। 

	� ज््ववार-भाटा ऊर््ध्ववाधर गति से संबंधित ह।ै

	�  महासागरीय धाराए ँएक निश्चित दिशा मेें बहत बड़़ी मात्रा मेें जल का लगातार बहाव हैैं, जबकि तरंगेेंं 
जल की क्षैतिज गति हैैं। 

	� धाराओ ंमेें जल एक स््थथान से दसूरे स््थथान पर पहुचँता ह,ै जबकि तरंगोों मेें जल गति नहीीं करता ह,ै किन््ततु 
तरंग के आगे बढ़ने का क्रम जारी रहता ह।ै 

	� ऊर््ध्ववाधर गति महासागरोों एवं समदु्ररों मेें जल के ऊपर उठने तथा नीच ेगिरने से संबंधित ह।ै 

	� सरू््य एवं चदं्रमा के आकर््षण के कारण, महासागरीय जल एक दिन मेें दो बार ऊपर उठते एवं नीच ेगिरते हैैं।

	� अधःस््तल से ठंडे जल का उत्पप्रवाह एवं अवप्रवाह महासागरीय जल के ऊर््ध्ववाधर गति के प्रकार हैैं।

महासागरोों मेें होने वाली गतिविधियोों को तरंगोों, ज््ववार-भाटा और महासागरीय धाराओ ंके रूप मेें वर्गीकृत किया जा सकता ह।ै आइए इनमेें से प्रत््ययेक की विस््ततार से 
जाँच करेें:

तरंगेेंं:

	� तरंगेेंं वास््तव मेें ऊर््जजा हैैं, जल नहीीं, जो कि महासागरीय सतह के आर-पार गति करते हैैं। 

	� तरंगोों मेें जल कण छोटे वतृ्ताकार रूप मेें गति करते हैैं।

	� वाय ुजल को ऊर््जजा प्रदान करती ह,ै जिससे तरंगेेंं उत््पन््न होती हैैं। वाय ुके कारण तरंगेेंं महासागर मेें गति करती हैैं तथा ऊर््जजा तटरेखा पर निर््ममुक्त होती ह।ै 

	� सतह जल की गति महासागरोों के गहरे तल के स््थथिर जल को कदाचित ्ही प्रभावित करती ह।ै जैसे ही एक तरंग महासागरीय तट पर पहुचँती ह ैइसकी गति कम 
हो जाती ह।ै ऐसा गत््ययात््मक जल के मध््य आपस मेें घर््षण होने के कारण होता ह ैतथा जब जल की गहराई तरंग के तरंगदरै््ध््य के आध ेसे कम होती ह ैतब तरंगेें 
टूट जाती हैैं।

	� बड़़ी तरंगेेंं खलेु महासागरोों मेें पायी जाती हैैं। 

	� तरंगेेंं जैसे ही आगे की ओर बढ़ती हैैं बड़़ी होती जाती हैैं तथा वाय ुसे ऊर््जजा को अवशोषित करती हैैं। 

क्या आप जानते हैैं?
इजराइल के मतृ सागर मेें प्रति लीटर जल की 
लवणता 340 ग्राम ह।ै तैराक इसमेें तैर सकते हैैं 
क््योोंकि नमक की बढ़़ी हुई मात्रा इसे सघन बनाती ह।ै

क्या आप जानते हैैं?
सनुामी एक जापानी शब््द ह ै जिसका अर््थ ह ै
"बंदरगाह की लहरेें" क््योोंकि जब भी सनुामी आती 
ह ैतो बंदरगाह नष्ट हो जाते हैैं।

सनुामी आने का पहला संकेत तटीय क्षेत्र से तेजी 
से जल की निकासी ह,ै जिसके बाद विनाशकारी 
लहरेें आती हैैं।
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	� अधिकतर तरंगेेंं वाय ुके जल की विपरीत दिशा मेें गति से उत््पन््न होती हैैं। एक तरंग का आकार एवं आकृति उसकी उत््पत्ति को दर््शशाता ह।ै 

	� यवुा तरंगेेंं अपेक्षाकृत ढाल वाली होती हैैं तथा संभवतः स््थथानीय वाय ुके कारण बनी होती हैैं। 

	� कम एवं नियमित गति वाली तरंगोों की उत््पत्ति दरूस््थ स््थथानोों पर होती ह,ै संभवतः दसूरे गोलार्दद्ध मेें। 

	� तफू़़ान मेें तेज वाय ुचलने पर विशाल तरंगेेंं उत््पन््न होती हैैं। इनके कारण अत््यधिक विनाश हो सकता ह।ै 

	� भकंूप, ज््ववालामखुी उद्गार, या जल के नीच ेभसू््खलन के कारण महासागरीय जल अत््यधिक विस््थथापित होता ह।ै इसके परिणामस््वरूप 15 मीटर तक की ऊँचाई 

वाली विशाल ज््ववारीय तरंगेेंं उठ सकती हैैं, जिसे सनुामी कहते हैैं। 

	� अब तक का सबसे विशाल सनुामी 150 मीटर मापा गया था। ये तरंगेेंं 700 किलोमीटर प्रति घटें से अधिक की गति से चलती हैैं।

तरंगोों की विशेषताए:ँ

	� तरंग शिखर एवं गर््त: एक तरंग के उच््चतम एवं निम््नतम बिंदओु ंको क्रमशः शिखर एवं 

गर््त कहा जाता ह।ै

	� तरंग की ऊँचाई: यह एक तरंग के गर््त के अधः स््थल से शिखर के ऊपरी भाग तक की 

ऊर््ध्ववाधर दरूी ह।ै

	� तरंग आयाम: यह तरंग की ऊँचाई का आधा होता ह।ै

	� तरंग काल: तरंग काल एक निश्चित बिंद ुसे गजुरने वाले दो लगातार तरंग शिखरोों या गर्ततों 

के बीच का समयान््तराल ह।ै

	� तरंगदैर््ध््य: यह दो लगातार शिखरोों या गर्ततों के बीच की क्षैतिज दरूी ह।ै

	� तरंग गति: जल के माध््यम से तरंग के गति करने की दर को तरंग गति कहते हैैं तथा इसे नॉट मेें मापा जाता ह।ै

	� तरंग आवतृ्ति: यह एक सेकेें ड के समयान््तराल मेें दिए गए बिंद ुसे गजुरने वाली तरंगोों की संख््यया ह।ै

सुनामी - पृथ्वी का तांडव

26 दिसंबर, 2004 को हिदं महासागर मेें सनुामी तरंगोों अथवा पोताश्रय तरंगोों के कारण अत््यधिक विनाश हुआ। ये तरंगेेंं उस भकंूप का परिणाम थीीं, जिसका अधिकेें द्र 

समुात्रा की पश्चिमी सीमा पर था। इस भकंूप की तीव्रता रिक््टर पैमाने पर 9.0 मापी गई थी। भारतीय प््ललेट, बर््ममा प््ललेट के नीच ेधसँ गई थी और समदु्र तल मेें अकस््ममात ्

गति उत््पन््न हो गई, इस कारण यह भकंूप आया। महासागरीय तल लगभग 10-20 मीटर तक विस््थथापित हो गया और नीच ेकी दिशा मेें झकु गया। इस विस््थथापन 

के कारण निर््ममित अतंराल को भरने के लिए विशाल मात्रा मेें महासागरीय जल उसी ओर बहने लगा। फलस््वरूप, दक्षिणी एवं दक्षिण-परू्वी एशिया के समदु्री तटोों से 

जल हटने लगा। भारतीय प््ललेट के बर््ममा की प््ललेट के नीच ेचले जाने पर जल वापस समदु्र तट की ओर लौटा। यह सनुामी लगभग 800 कि.मी./घटें की गति से आई 

थी, जिसकी तलुना व््ययावसायिक वाययुानोों की गति से की जा सकती ह ैऔर इसके परिणामस््वरूप हिदं महासागर के कुछ द्वीप परू््णतः डूब गए। भारतीय सीमा का 

दक्षिणी बिंद,ु इदंिरा प््ववाइटं जो अडंमान-निकोबार द्वीप समहू मेें स््थथित परूी तरह से डूब गया। जब समुात्रा मेें भकंूप के अधिकेें द्र से तरंगेेंं समुात्रा की तरफ से अडंमान 

द्वीप समहू एवं श्रीलंका की ओर बढ़ीं, तरंगोों की लंबाई कम हो गई। जल की गहराई भी कम होने के साथ-साथ इनकी गति भी 700-900 कि.मी./घटें से 70 कि.मी./

घटें तक कम हो गई। समदु्र तट से सनुामी तरंगेेंं 3 कि.मी. तक की गहराई तक गई, जिनके फलस््वरूप 10,000 से भी अधिक लोगोों की मतृ््ययु हो गई और एक लाख 

से अधिक घर प्रभावित हुए। भारत मेें आधं्र प्रदशे के तटीय प्रदशे, तमिलनाडु, केरल, पदुचु््चचेरी तथा अडंमान और निकोबार द्वीप समहू सर््ववाधिक प्रभावित हुए।

यद्यपि पहले से भकंूप का अनमुान लगाना संभव नहीीं ह,ै फिर भी बड़़ी सनुामी के संकेत तीन घटें पहले मिल सकते हैैं। प्रशांत महासागर मेें प्राथमिक चतेावनी की 

ऐसी प्रणालियाँ क्रियाशील हैैं, लेकिन हिदं महासागर मेें ये सवुिधाए ँनहीीं ह।ै प्रशांत महासागर की तलुना मेें हिदं महासागर मेें सनुामी कभी-कभी ही आती हैैं, क््योोंकि 

यहाँ भकंूपी क्रिया बहत कम होती ह।ै

ज्वार भाटा:

	� चदं्रमा एवं सरू््य के आकर््षण के कारण दिन मेें एक बार या दो बार समदु्र तल के नियमित रूप से उठने या गिरने को ज््ववार-भाटा कहा जाता ह।ै 

	� जलवाय ुसंबंधी प्रभावोों (वाय ुएवं वायमुडंलीय दाब मेें परिवर््तन) के कारण जल की गति को महोर््ममि (Surge) कहा जाता ह।ै 

	� महोर््ममि ज््ववार-भाटा की तरह नियमित नहीीं होते।

चित्र 12.7: तरंगोों की गति एवं जलीय-अणु
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चित्र 12.8: गरुुत््ववाकर््षण बल और ज््ववार भाटा के मध््य संबंध

	� ज््ववार-भाटा का स््थथानिक एवं कालिक रूप से अध््ययन बहत ही जटिल ह,ै क््योोंकि इसके आवतृ्ति, परिमाण तथा ऊँचाई मेें बहत अधिक भिन््नता होती ह।ै

	� चदं्रमा के गरुुत््ववाकर््षण के कारण तथा कुछ हद तक सरू््य के गरुुत््ववाकर््षण द्वारा ज््ववार-भाटा की उत््पत्ति होती ह।ै दसूरा कारक, अपकेें द्रीय बल ह,ै जो कि गरुुत््ववाकर््षण 
बल को संतलुित करता ह।ै 

	� गरुुत््ववाकर््षण बल तथा अपकेें द्रीय बल दोनोों मिलकर पथृ््ववी पर दो महत्तत्वपरू््ण ज््ववार-भाटयाओ ंको उत््पन््न करने के लिए उत्तरदायी ह।ै

	� चदं्रमा की तरफ वाले पथृ््ववी के भाग पर, एक ज््ववारभाटा उत््पन््न होता ह,ै जब विपरीत भाग पर चदं्रमा का गरुुत््ववीय आकर््षण बल उसकी दरूी के कारण कम होता 
ह,ै तब अपकेें द्रीय बल दसूरी तरफ ज््ववार उत््पन््न करता ह।ै

	� ज््ववार उत््पन््न करने वाले बल, इन दो बलोों के बीच के अतंर ह,ै यानी चदं्रमा का गरुुत््ववीय आकर््षण तथा अपकेें द्रीय बल। 

	� पथृ््ववी के धरातल पर, चदं्रमा के निकट वाले भागोों मेें अपकेें द्रीय बल की अपेक्षा गरुुत््ववाकर््षण बल अधिक होता ह ैऔर इसलिए यह बल चदं्रमा की ओर ज््ववारीय 
उभार का कारण ह।ै 

	� चदं्रमा का गरुुत््ववाकर््षण पथृ््ववी के दसूरी तरफ कम होता ह,ै क््योोंकि यह भाग चदं्रमा से अधिकतम दरूी पर ह ैतथा यहाँ अपकेें द्रीय बल प्रभावशाली होता ह।ै अतः 
यह चदं्रमा से दरू दसूरा उभार पैदा करता ह।ै 

	� पथृ््ववी के धरातल पर, क्षैतिज ज््ववार उत््पन््न करने वाले बल ऊर््ध्ववाधर बलोों से अधिक महत्तत्वपरू््ण हैैं जिनसे ज््ववारीय उभार पैदा होते हैैं।

	� महीने मेें एक बार जब चदं्रमा पथृ््ववी के सबसे नजदीक होता ह ै(उपभ)ू, असामान््य रूप से उच््च एवं निम््न ज््ववार उत््पन््न होता ह।ै इस दौरान ज््ववारीय क्रम सामान््य 
से अधिक होता ह।ै 

	� दो सप्ताह के बाद, जब चदं्रमा पथृ््ववी से अधिकतम दरूी (अपभ)ू पर होता ह,ै तब चदं्रमा का गरुुत््ववाकर््षण बल सीमित होता ह ैतथा ज््ववार-भाटा के क्रम उनकी औसत 
ऊँचाई से कम होते हैैं।

	� जब पथृ््ववी सरू््य के निकटतम होती ह,ै (उपसौर) प्रत््ययेक साल 3 जनवरी के आस-पास उच््च एवं निम््न ज््ववारोों के क्रम भी असामान््य रूप से अधिक न््ययून होते हैैं। 

	� जब पथृ््ववी सरू््य से सबसे दरू होती ह,ै (अपसौर) प्रत््ययेक वर््ष 4 जलुाई के आस-पास ज््ववार के क्रम औसत को अपेक्षा बहत कम होते हैैं।

	� उच््च ज््ववार व निम््न ज््ववार के बीच का समय, जब जलस््तर गिरता ह,ै 'भाटा' (Ebb) कहलाता ह।ै 

	� उच््च ज््ववार एवं निम््न ज््ववार के बीच का समय जब ज््ववार ऊपर चढ़ता ह,ै उसे 'बहाव' या 'बाढ़' कहा जाता ह।ै

ज््ववार भाटा के प्रकार

	� अर्दद्ध-दैनिक ज््ववार (Semi-diurnal): यह सबसे सामान््य ज््ववारीय प्रक्रिया ह,ै जिसके अतंर््गत प्रत््ययेक दिन दो उच््च एवं दो निम््न ज््ववार आते हैैं। दो लगातार उच््च 
एवं निम््न ज््ववार लगभग समान ऊँचाई के होते हैैं।
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	� दैनिक ज््ववार (Diurnal tide): इसमेें प्रतिदिन केवल एक उच््च एवं एक निम््न ज््ववार आता ह।ै उच््च एवं निम््न ज््ववारोों की ऊँचाई समान होती ह।ै

	� मिश्रित ज््ववार (Mixed tide): ऐसे ज््ववार-भाटा जिनकी ऊँचाई मेें भिन््नता होती ह,ै उस ेमिश्रित ज््ववार-
भाटा कहा जाता ह।ै ये ज््ववार-भाटा सामान््यतः उत्तरी अमरेिका के पश्चिमी तट एवं प्रशांत महासागर के 
बहत से द्वीप समहूोों पर उत््पन््न होते हैैं।

	� सरू््य, चंद्रमा एवं पथृ््ववी की स््थथिति पर आधारित ज््ववार-भाटा (Spring tides): उच््च ज््ववार की 
ऊँचाई मेें भिन््नता पथृ््ववी के सापके्ष सरू््य एवं चदं्रमा की स््थथिति पर निर््भर करती ह।ै वहृद् ्ज््ववार एवं निम््न 
ज््ववार इसी वर््ग के अतंर््गत आते हैैं।

	● वहृद्् ज््ववार (Spring tides): पथृ््ववी के संदर््भ मेें सरू््य एवं चदं्रमा की स््थथिति ज््ववार की ऊँचाई को 
प्रत््यक्ष रूप से प्रभावित करती ह।ै जब तीनोों (सरू््य, चदं्रमा और पथृ््ववी) एक सीधी रेखा मेें होते हैैं, तब 
ज््ववारीय उभार अधिकतम होगा। इनको वहृद् ्- ज््ववार-भाटा कहा जाता ह ैतथा ऐसा महीने मेें दो बार 
होता ह,ै परू््णणिमा के समय तथा दसूरा अमावस््यया के समय।

विचारणीय बिदं ु
पृथ्वी पर कुछ स्थानोों पर 24 घंट े के भीतर दो से अधिक ज्वार का 
अनुभव होता है। ऐसी जगहोों के कुछ उदाहरण ढूढँिए।  क्या आप इसके 
कारणोों की पहचान कर सकते हैैं ?

	● निम््न ज््ववार (Neap tides): सामान््यतः वहृद् ्ज््ववार एवं निम््न ज््ववार के बीच सात दिन का अतंर होता ह।ै इस समय चदं्रमा एवं सरू््य एक दसूरे के समकोण 

पर होते हैैं तथा सरू््य एवं चदं्रमा के गरुुत््व बल एक दसूरे के विरूद्ध कार््य करते हैैं। चदं्रमा का आकर््षण सरू््य के दगुनेु से अधिक होते हुए भी, यह बल सरू््य के 

गरुुत््ववाकर््षण के समक्ष धमूिल हो जाता ह।ै चदं्रमा का आकर््षण अधिक इसलिए ह,ै क््योोंकि वह पथृ््ववी के अधिक निकट ह।ै

ज््ववार भाटा का महत्तत्व:

	� पथृ््ववी, चदं्रमा व सरू््य की स््थथिति ज््ववार की उत््पत्ति का कारण ह ैऔर इनकी स््थथिति के सही ज्ञान से ज््ववारोों का परू््ववानमुान लगाया जा सकता ह।ै 

	� यह नौसंचालकोों व मछुआरोों को उनके कार््य संबंधी योजनाओ ंमेें मदद करता ह।ै 

	� नौसंचालन मेें ज््ववारीय प्रवाह का अत््यधिक महत्तत्व ह।ै ज््ववार की ऊँचाई बहत अधिक महत्तत्वपरू््ण ह,ै  खासकर नदियोों के किनारे वाले पोताश्रय पर एवं ज््ववारनदमखु 

के भीतर, जहाँ प्रवेश द्वार पर छिछली रोधिकाए ँहोती हैैं, जो कि नौकाओ ंएवं जहाजोों को पोताश्रय मेें प्रवेश करने से रोकती हैैं।

	� ज््ववार-भाटा तलछटोों के गाद निक्षेपण (Desiltation) मेें भी मदद करते हैैं तथा ज््ववारनदमखु से प्रदषूित जल को बाहर निकालने मेें सहायक होते हैैं।

	� ज््ववार का प्रयोग विद्युत शक्ति (कनाडा, फ््राांस, रूस एवं चीन मेें) उत््पन््न करने मेें भी किया जाता ह।ै एक 3 मगेावाट शक्ति का विद्युत संयत्र पश्चिम बंगाल मेें सुंदरबन 

के दरु््गगादवुानी मेें लगाया जा रहा ह।ै

महासागरीय धाराएँ:

	� महासागरीय धाराए ँमहासागरोों मेें नदी प्रवाह के समान ह।ै ये निश्चित मार््ग व दिशा मेें जल के नियमित प्रवाह को दर््शशाते हैैं। 

	� महासागरीय धाराए ँदो प्रकार के बलोों के द्वारा प्रभावित होती हैैं, वे हैैं:

	●  प्राथमिक बल, जो जल की गति को प्रारंभ करता ह।ै

	●  द्वितीयक बल, जो धाराओ ंके प्रवाह को नियंत्रित करता ह।ै

	� प्राथमिक बल, जो धाराओ ंको प्रभावित करते हैैं, वे हैैं: 

	● सौर ऊर््जजा से जल का गर््म होना, 

	● वाय,ु 

	● गरुुत््ववाकर््षण 

	● कोरिऑलिस बल (Coriolis force)।

चित्र 12.9: वहृद ्ज््ववार और निम््न ज््ववार

गरुुत््ववाकर््षण

कोऑलिस बल वायु

सौर ऊर््जजा द्वारा 
तापन

समदु्री जलधाराओ ंको 
प्रभावित करने वाले कारक

Sea
rch

 O
n T

G: @
ap

na
_p

df

Join Telegram: @apna_library



म
हासा
ग
रीय
 ज
ल
 और
 उस

क
ा संच

ल
न

117

	� सौर ऊर््जजा से गर््म होकर जल फैलता ह।ै यही कारण ह ैकि विषवुत वतृ्त के पास महासागरीय जल का स््तर मध््य अक््षाांशोों की अपेक्षा 8 सेमी. अधिक ऊँचा होता ह।ै 
इसके कारण बहत कम प्रवणता उत््पन््न होती ह ैतथा जल का बहाव ढाल से नीच ेकी ओर होता ह।ै 

	� महासागर के सतह पर बहने वाली वाय ुजल को गतिमान करती ह।ै इस क्रम मेें वाय ुएवं जल की सतह के बीच उत््पन््न होने वाला घर््षण बल जल की गति को 
प्रभावित करता ह।ै 

	� गरुुत््ववाकर््षण के कारण जल नीच ेबैठता ह ैऔर यह एकत्रित जल दाब प्रवणता मेें भिन््नता लाता ह।ै 

	� कोरिऑलिस बल के कारण उत्तरी गोलार्दद्ध मेें जल की गति की दिशा के दाई ंओर और दक्षिणी गोलार्दद्ध मेें बायीीं ओर प्रवाहित होता ह ैतथा उनके चारोों ओर बहाव 
को वलय (Gyres) कहा जाता ह।ै 

	� इनके कारण सभी महासागरीय बेसिनोों मेें वहृद् ्वतृ्ताकार धाराए ँउत््पन््न होती हैैं।

	� जल के घनत््व मेें अतंर, महासागरीय जलधाराओ ंकी ऊर््ध्ववाधर गति को प्रभावित करता ह।ै 

	� अधिक खारा जल निम््न खारे जल की अपेक्षा ज््ययादा सघन होता ह ैतथा इसी प्रकार ठंडा जल, गर््म जल की अपेक्षा अधिक सघन होता ह।ै 

	� सघन जल नीच ेबैठता ह,ै जबकि हल््कके  जल की प्रवतृ्ति उपर उठने की होती ह।ै 

	� ठंडे जल वाली महासागरीय धाराए ँतब उत््पन््न होती हैैं, जब ध्रुवोों के पास वाले जल नीच ेबैठते हैैं एवं धीरे-धीरे विषवुत वतृ्त की ओर गति करते हैैं। 

	� गर््म जलधाराए ँविषवुत वतृ्त से सतह के साथ होते हुए ध्रुवोों की ओर जाती हैैं और ठंडे जल का स््थथान लेती हैैं।

महासागरीय धाराओ ंकी विशेषताए:ँ

	� धाराओ ंको पहचान उनके प्रवाह से होती ह।ै 

	� सामान््यतः धाराए ँसतह के निकट सर््ववाधिक शक्तिशाली होती हैैं व यहाँ इनकी गति 5 नॉट से अधिक होती ह।ै 

	� गहराई मेें धाराओ ंकी गति धीमी हो जाती ह,ै जो 0.5 नॉट से भी कम होती ह।ै हम किसी धारा की गति को उसके अपवाह (Drift) के रूप मेें जानते हैैं। 

	� अपवाह को नॉट मेें मापा जाता ह।ै धारा की शक्ति का संबंध उसकी गति से होता ह।ै

चित्र 12.10: विश्व की प्रमखु महासागरीय धाराएँ
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महासागरीय धाराओ ंके प्रकार:

	� गहराई के आधार पर:  

	● सतही जलधाराए:ँ महासागरीय जल का लगभग 10% भाग सतही जल धाराए ँहैैं, ये धाराए ँमहासागरोों मेें 400 मीटर की गहराई तक उपस््थथित ह।ै

	● गहरी जलधारा: महासागरीय जल का 90% भाग गहरी जलधारा के रूप मेें ह।ै ये जलधाराए ँमहासागरोों मेें घनत््व व गरुुत््व की भिन््नता के कारण बहती हैैं। 
उच््च अक््षाांशीय क्षेत्ररों मेें, जहाँ तापमान कम होने के कारण घनत््व अधिक होता ह,ै वहाँ गहरी जलधाराए ँबहती हैैं, क््योोंकि यहाँ अधिक घनत््व के कारण जल 
नीच ेकी तरफ बैठता ह।ै

	� तापमान के आधार पर:

	● शीत जलधाराए:ँ शीत जलधाराए,ँ ठंडा जल, गर््म जल क्षेत्ररों मेें लाती हैैं। ये महाद्वीपोों के पश्चिमी तट पर बहती हैैं। (ऐसा दोनोों गोलार्दद्ध मेें निम््न व मध््य 
अक््षाांशीय क्षेत्ररों मेें होता ह)ै तथा उत्तरी गोलार्दद्ध के उच््च अक््षाांशीय क्षेत्ररों मेें ये जलधाराए ँमहाद्वीपोों के परू्वी तट पर बहती हैैं।

	● उष््ण जलधाराए:ँ उष््ण जलधाराए,ँ गर््म जल को ठंडे जल क्षेत्ररों मेें पहुचँाती हैैं और प्रायः महाद्वीपोों के परू्वी तटोों पर बहती हैैं (दोनोों गोलार्द््धों के निम््न व मध््य 
अक््षाांशीय क्षेत्ररों मेें) । उत्तरी गोलार्दद्ध मेें, ये जलधाराए ँउच््च अक््षाांशीय क्षेत्ररों मेें महाद्वीपोों के पश्चिमी तट पर बहती हैैं।

महासागरीय धाराओ ंका प्रभाव:

	� महासागरीय धाराए ँमानवीय क्रियाओ ंको प्रत््यक्ष व अप्रत््यक्ष रूप से प्रभावित करती हैैं।

	� उष््ण व उपोष््ण कटिबधीय क्षेत्ररों मेें महाद्वीपोों के पश्चिमी तटोों पर शीत जलधाराए ँबहती हैैं (विषवुतीय क्षेत्ररों को छोड़कर)। उनके औसत तापमान अपके्षाकृत कम 
होते हैैं व साथ ही दनैिक व वार््षषिक तापांतर भी कम होता ह।ै यहाँ कोहरा छा जाता ह ैयद्यपि ये क्षेत्र प्रायः शषु््क हैैं।

	� मध््य व उच््च अक््षाांशोों मेें महाद्वीपोों के पश्चिमी तटोों पर गर््म जलधाराए ँबहती हैैं जिसके कारण वहाँ एक अलग (अनठूी) जलवाय ुपाई जाती ह।ै इन क्षेत्ररों मेें ग्रीष््मऋत ु
अपेक्षाकृत कम गर््म और शीतऋत ुअपेक्षाकृत मदृ ुहोती ह।ै 

	� यहाँ वार््षषिक तापान््तर भी कम होता हैैं उष््ण व उपोष््ण कटिबन््धधीय क्षेत्ररों मेें गर््म जलधाराए ँमहाद्वीपोों के परू्वी तटोों के समानांतर बहती हैैं। इसी कारण यहाँ जलवाय ु
गर््म व आर्दद्र (वर््षषा कारक) होती हैैं। ये क्षेत्र उपोष््ण कटिबन््ध के प्रतिचक्रवातीय क्षेत्ररों के पश्चिमी किनारोों पर स््थथित हैैं। जहाँ उष््ण व शीत जलधाराए ँमिलती हैैं वहाँ 
ऑक््ससीजन की आपरू््तति प््लैैंकटन बढ़़ोतरी मेें सहायक होती ह ैजो मछलियोों का प्रमखु भोजन ह।ै

	� संसार के प्रमखु मत््स््य क्षेत्र इन््हीीं क्षेत्ररों (जहाँ उष््ण व शीत जलधाराए ँमिलती हैैं) मेें पाए जाते हैैं।

निष्कर््ष
इस अध््ययाय मेें महासागर की विशाल और गतिशील दनुिया पर ध््ययान केें द्रित करते हुए जलमडंल का एक व््ययापक अवलोकन प्रदान किया गया ह।ै हमने ज््ववार-भाटा, 
महासागरीय जलधाराओ ंऔर वाय ुसे चलने वाली प्रक्रियाओ ंसहित समदु्र की गति को प्रभावित करने वाले प्रमखु कारकोों का विश्लेषण किया ह,ै साथ ही हमारे ग्रह की 
जलवाय ुऔर पारिस््थथितिक तंत्र को आकार दनेे मेें उनकी महत्तत्वपरू््ण भमूिकाओ ंपर प्रकाश डाला ह।ै स््पष्ट ह ैकि पथृ््ववी के पर््ययावरण पर इसके गहरे प्रभाव का अवलोकन 
करने और जीवन को बनाए रखने के लिए महासागर की जटिल गतिशीलता को समझना आवश््यक ह।ै

महत्त्वपूर््ण शब्दावलियाँ
	� स््थलमंडल: स््थलमंडल पृथ््ववी का ठोस, बाह्य भाग है। स््थलमंडल मेें  मैैंटल और क्रस््ट का ऊपरी भाग (पृथ््ववी की संरचना की सबसे बाहरी 

परतेें ) शामिल हैैं । यह ऊपर वायुमंडल और नीचे दुर््बल मंडल (ऊपरी मैैंटल का दूसरा भाग) से घिरा है।

	� वायमंुडल: वायुमंडल किसी ग्रह या अन््य खगोलीय पिंड के चारों  ओर मौजदू गैसों  की परतों  से बनता है। पृथ््ववी का वायुमंडल लगभग 
78% नाइट्रोजन, 21% ऑक््ससीजन और एक प्रतिशत अन््य गैसों  से बना है।

	� जलमंडल: जलमंडल किसी ग्रह पर जल की कुल मात्रा है। जलमंडल मेें  वह जल शामिल है जो ग्रह की सतह पर, भमूिगत क्षेत्र और वायु 
मेें  विद्यमान है। किसी ग्रह का जलमंडल तरल, वाष््प या बर््फ  से निर््ममित हो सकता है। पृथ््ववी पर तरल जल महासागरों , झीलों  और नदियों  
के रूप मेें  सतह पर मौजदू है।

	� जैवमंडल: जैवमंडल एक वैश्विक पारिस््थथितिकी तंत्र है जो जीवित जीवों  (जैविक) और निर्जीव (अजैविक) कारकों  से बना है जो उन््हेें  
ऊर््जजा और पोषक तत्तत्व प्रदान करते हैैं ।
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	� उच््चचावच: 'उच््चचावच' शब््द का प्रयोग भमूि की सतह पर एक स््थथान से दूसरे स््थथान की ऊँचाई मेें  अंतर के लिए किया जाता है तथा यह 
अंतर््ननिहित भवूिज्ञान से बहुत प्रभावित होता है। उच््चचावच चट्टान की कठोरता, पारगम््यता और संरचना पर निर््भर करता है।

	� लवणता: लवणता किसी जल निकाय मेें  घुली हुई नमक की मात्रा है। यह गति मेें  एक मजबूत योगदानकर््तता है और प्राकृतिक जल के 
भीतर जैविक प्रक्रियाओं  के कई पहलुओं  को निर््धधारित करने मेें  मदद करता है।

	� लहरेें : महासागरीय लहरेें  समुद्र की सतह मेें  होने वाली हलचलेें  हैैं । इनका विकास वायु, गुरुत््ववाकर््षण या जल के विस््थथापन द्वारा हो सकता 
है।

	� ज््ववार: ज््ववार बहुत लंबी अवधि की लहरेें  हैैं  जो चंद्रमा और सूर््य द्वारा लगाए गए बलों  के परिणामस््वरूप समुद्र मेें  बहती हैैं । ज््ववार-भाटा समुद्र 
मेें  उत््पन््न होते हैैं  और समुद्र तट की ओर बढ़ते हैैं , जहाँ वे समुद्र की सतह के नियमित उतार-चढ़़ाव के रूप मेें  दिखाई देते हैैं ।

	� जलधारा: महासागरीय जलधारा समुद्री जल की एक सतत, निर्दे शित गति है जो जल पर कार््य करने वाली कई शक््ततियों  द्वारा उत््पन््न 
होती है, जिसमेें  वायु, कोरिऑलिस प्रभाव, तरंगों  का टूटना, और तापमान तथा लवणता मेें  अंतर शामिल हैैं ।


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पृथ्वी पर जीवन

संदर््भ: इस अध्याय मेें NCERT पाठ्यपुस्तक की कक्षा-XI (भौतिक भूगोल के मूल सिद््धाांत) के अध्याय-15 के सारांश को शामिल 
किया गया है। 

भूमिका
जैवमडंल मेें पथृ््ववी पर पाए जाने वाले सभी जीवित घटक शामिल हैैं। जैवमडंल सभी पौधोों, जंतओु,ं प्राणियोों (जिसमेें पथृ््ववी पर रहने वाले सकू्षष्म जीव भी शामिल हैैं) 
और उनके चारोों तरफ के पर््ययावरण के पारस््परिक अतंर्संबंध से बना ह।ै अधिकतर जीव स््थलमडंल पर ही मिलते हैैं परंत ुकुछ जलमडंल और वायमुडंल मेें भी रहते हैैं। 
बहत से ऐसे जीव भी हैैं, जो एक मडंल से दसूरे मडंल मेें स््वतंत्र रूप से विचरण करते हैैं।

पथृ््ववी पर जीवन लगभग हर जगह पाया जाता है। जीवधारी विषुवत वतृ्त से ध्रुवोों तक, समुद्री तल से वायु मेें कई किलोमीटर तक, सखूी घाटियोों मेें, 
बर्फीले जल मेें, जलमग््न भागोों मेें व हज़़ारोों मीटर गहरे धरातल के भौमजल तक मेें पाए जाते हैैं।

जैवमडंल और इसके घटक पर््ययावरण के बहत महत्तत्वपरू््ण तत्तत्व हैैं। ये तत्तत्व अन््य प्राकृतिक घटकोों जैसे: भमूि, जल व मिट्टी के साथ पारस््परिक क्रिया करते हैैं।

	� ये वायमुडंल के तत्तत्ववों जैसे -तापमान, वर््षषा, आर्दद्रता व सरू््य के प्रकाश से भी प्रभावित होते हैैं।

	� जैविक घटकोों का भमूि, वाय ुव जल के साथ पारस््परिक आदान-प्रदान जीवोों के जीवित रहने, बढ़ने व विकसित होने मेें सहायक होता ह।ै

पारिस्थितिकी एवं पारितंत्र
	� पारिस््थथितिकी प्रमखु रूप से जीवधारियोों के जन््म, विकास, वितरण, प्रवतृ्ति व उनके प्रतिकूल अवस््थथाओ ंमेें भी जीवित रहने से सबंंधित ह।ै

	� किसी विशषे क्षेत्र मेें किसी विशषे समहू के जीवधारियोों का भमूि, जल अथवा वाय ु(अजवैिक तत्तत्ववों) से ऐसा अतंर्संबंध, जिसमेें ऊर््जजा प्रवाह व पोषण �ृंखलाए ँ
स््पष्ट रूप से समायोजित होों, उसे पारितंत्र (Ecological System) कहा जाता ह।ै

	� इकोलॉजी (Ecology) शब््द ग्रीक भाषा के दो शब््दोों (Oikos) 'ओइकोस' और (logy) 'लॉजी' से मिलकर बना ह।ै ओइकोस का शाब््ददिक अर््थ 'घर 
तथा 'लॉजी' का अर््थ विज्ञान या अध््ययन से ह।ै शाब््ददिक अर््थथानसुार इकोलॉजी-पथृ््ववी पर पौधोों, मनषु््योों, जतओु ंव सकू्षष्म जीवाणओु ंके 'घर- के रूप मेें अध््ययन ह,ै 
एक-दसूरे पर आश्रित होने के कारण ही ये एक साथ रहते हैैं। जर््मन प्राणीशास्त्री अर््नस््ट हकै््कल (Ernst Haeckel), जिन््होोंने सर््वप्रथम सन ्1869 मेें ओइकोलॉजी 
(Oekologie) शब््द का प्रयोग किया, पारिस््थथितिकी वैज्ञानिक के रूप मेें जाने जाते हैैं। जीवधारियोों (जवैिक) व अजवैिक (भौतिक पर््ययावरण) घटकोों के पारस््परिक 
संपर््क  के अध््ययन को ही पारिस््थथितिकी विज्ञान कहते हैैं। अतः जीवधारियोों का आपस मेें व उनका भौतिक पर््ययावरण से अतंर्संबंधोों का वैज्ञानिक अध््ययन ही 
पारिस््थथितिकी ह।ै

	� पारिस््थथिति के संदर््भ मेें आवास (Habitat) पर््ययावरण के भौतिक व रासायनिक कारकोों का योग ह।ै

	� विभिन््न प्रकार के पर््ययावरण व विभिन््न परिस््थथितियोों मेें भिन््न प्रकार के पारितंत्र पाए जाते हैैं, जहाँ अलग-अलग प्रकार के पौध ेव जीव-जंत ुविकास क्रम द्वारा विशषे 
पर््ययावरण के अनकूुल हो जाते हैैं। इस प्रकरण को पारिस््थथितिक अनुकूलन (Ecological adaptation) कहते हैैं।

पारितंत्र के प्रकार:

पारितंत्र मखु््यतः दो प्रकार के होते हैैं:

	� स््थलीय (Terrestrial) पारितंत्र

	� जलीय (Aquatic) पारितंत्र
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स््थलीय (Terrestrial) पारितंत्र:

	� स््थलीय पारितंत्र को 'बायोम' (Biomes) मेें विभक्त किया जा सकता ह।ै

	� बायोम, पौधोों व प्राणियोों का एक समदुाय हैैं, जो एक बड़़े भौगोलिक क्षेत्र मेें पाया जाता ह।ै

	� पथृ््ववी पर विभिन््न बायोम की सीमा का निर््धधारण जलवाय ुव अपक्षय संबंधी तत्तत्व करते हैैं। अतः विशषे परिस््थथितियोों मेें पादप व जंतओु ंके अतंर्संबंधोों के कुल 
योग को 'बायोम' कहते हैैं।

	� इसमेें वर््षषा, तापमान, आर्दद्रता व मिट्टी संबंधी अवयव भी शामिल हैैं। संसार के कुछ प्रमखु स््थलीय पारितंत्र वन, घास क्षेत्र, मरुस््थल और टुण्ड्रा (Tundra) 
पारितंत्र हैैं।

जलीय पारितंत्र:

	� जलीय पारितंत्र को समदु्री पारितंत्र व स््वच््छ जल के पारितंत्र मेें बाँटा जाता ह।ै

	� समदु्री पारितंत्र मेें महासागरीय, ज््ववारनदमखु, प्रवाल भित्ति (Coral reef), आदि सम््ममिलित हैैं।

	� स््वच््छ या अलवण जल के पारितंत्र मेें झीलेें, तालाब, सरिताए,ँ कच््छ व दलदल (Marshes and Bogs) शामिल हैैं।

पारितंत्र की कार््य प्रणाली व संरचना:
	� संरचना की दृष्टि से, सभी पारितंत्र मेें जैविक व अजैविक कारक होते हैैं।

	� अजैविक या भौतिक (Abiotic factors) कारकोों मेें तापमान, वर््षषा, सरू््य का प्रकाश, आर्दद्रता, मदृा की स््थथिति व अजवैिक या अकार््बनिक तत्तत्व (कार््बन 
डाइऑक््ससाइड, जल, नाइट्रोजन, कैल््शशियम, फॉस््फफोरस, पोटेशियम आदि) सम््ममिलित हैैं।

	� जैविक कारकोों (Biotic factors) मेें उत््पपादक, उपभोक्ता (प्राथमिक, द्वितीयक व ततृीयक) तथा अपघटक शामिल हैैं।

	� उत््पपादकोों मेें सभी हरे पादप सम््ममिलित हैैं, जो प्रकाश-संश्लेषण प्रक्रिया द्वारा अपना भोजन बनाते हैैं।

	� प्रथम श्रेणी के उपभोक्ताओ ंमेें शाकाहारी जंत ुजैसे- हिरण, बकरी, चहू ेऔर सभी पादपोों पर निर््भर जीव शामिल हैैं।

	� द्वितीयक श्रेणी के उपभोक्ताओ ंमेें सभी माँसाहारी जंत ुजैसे- साँप, बाघ, शरे आदि शामिल हैैं।

	� कुछ माँसाहारी, जो दसूरे माँसाहारी जीवोों पर निर््भर हैैं, उन््हेें चरम स््तर के माँसाहारी (Top carnivores) के रूप मेें जाना जाता ह,ै जैसे- बाज़ और नेवला आदि।

	� अपघटक, वे हैैं, जो मतृ जीवोों पर निर््भर हैैं (जैसे- कौवा और गिद्ध), तथा कुछ अन््य अपघटक, जैसे-बैक््टटीरिया और अन््य सकू्षष्म जीवाण ुमतृकोों को अपघटित कर 
उन््हेें सरल पदार्थथों मेें परिवर््ततित करते हैैं।

हरित पादप के उत््पपादक
प्राथमिक उपभोक्ता 

शाकाहारी

मतृ अवशषे

अपघटकमदृा पोषक तत्तत्व

द्वितीयक उपभोक्ता 
मांसाहारी

ततृीयक उपभोक्ता शीर््ष 
मांसाहारी

सरू््य

सौ
र

ऊ
र््जजा



चित्र 13.1: परितंत्र की कार््य प्रणाली व संरचना

	� प्राथमिक उपभोक्ता, उत््पपादक पर निर््भर हैैं, जबकि प्राथमिक उपभोक्ता, द्वितीयक उपभोक्ताओ ंके भोजन बनते हैैं। द्वितीयक उपभोक्ता फिर ततृीयक उपभोक्ताओ ं
के द्वारा खाए जाते हैैं।

	� अपघटक प्रत््ययेक स््तर पर मतृकोों पर निर््भर होते हैैं। ये अपघटक इन््हेें (मतृकोों को) विभिन््न पदार्थथों, जैसे- कार््बनिक व अकार््बनिक अवयवोों और मिट्टी की उर््वरता 
के लिए पोषक तत्तत्ववों मेें परिवर््ततित कर दतेे हैैं।
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खाद्य शृृंखला
	� पारितंत्र के जीवाण ुएक खाद्य �ृंखला से परस््पर जडु़़े हुए होते हैैं। उदाहरण के लिए - पादपोों पर जीवित रहने वाला एक कीड़़ा (Beetle) एक मेेंढक का भोजन ह,ै 

जो मढेक साँप का भोजन ह ैऔर साँप एक बाज़ द्वारा खा लिया जाता ह।ै 

	� यह खाद्य क्रम और इस क्रम मेें एक स््तर से दसूरे स््तर पर ऊर््जजा प्रवाह ही खाद्य �ृंखला (Food Chain) कहलाती ह।ै

	� खाद्य �ृंखला की प्रक्रिया मेें एक स््तर से दसूरे स््तर पर ऊर््जजा के रूपांतरण को ऊर््जजा प्रवाह (Flow of Energy) कहते हैैं।

	� खाद्य �ृंखलाए ँपथृक अनकु्रम न होकर एक दसूरे से जडु़़ी होती हैैं। उदाहरणार््थ - एक चहूा, जो अनाज पर निर््भर ह,ै वह अनेक द्वितीयक उपभोक्ताओ ंका भोजन ह ै
और ततृीयक माँसाहारी अनेक द्वितीयक जीवोों से अपने भोजन की परू््तति करते हैैं।

	� इस प्रकार प्रत््ययेक माँसाहारी जीव एक से अधिक प्रकार के शिकार पर निर््भर ह।ै परिणामस््वरूप खाद्य �ृंखलाए ँआपस मेें एक-दसूरे से जडु़़ी हुई हैैं।

	� प्रजातियोों के इस प्रकार जडु़़े होने (अर््थथात् ्जीवोों की खाद्य �ृंखलाओ ंके विकल््प उपलब््ध होने पर) को खाद्य जाल (Food Web) कहा जाता ह।ै

सामान््यतः दो प्रकार की खाद्य �ृंखलाए ँपाई जाती हैैं:

	� चराई खाद्य �ृंखला (Grazing food-chain): चराई खाद्य �ृंखला पादपोों (उत््पपादक) से आरंभ होकर माँसाहारी जीवोों (ततृीयक उपभोक्ता) तक जाती ह,ै 
जिसमेें शाकाहारी मध््यम स््तर पर हैैं। हर स््तर पर ऊर््जजा का ह्रास होता ह,ै जिसमेें श्वसन, उत््सर््जन व विघटन प्रक्रियाए ँसम््ममिलित हैैं।

	� अपरद खाद्य �ृंखला (Detritus food chain): अपरद खाद्य �ृंखला चराई खाद्य �ृंखला से प्राप्त मतृ पदार्थथों पर निर््भर ह ैतथा इसमेें कार््बनिक पदार््थ का 
अपघटन सम््ममिलित हैैं।

नोट: खाद्य �ृंखला मेें तीन से पाँच स््तर होते हैैं और हर स््तर पर ऊर््जजा कम होती जाती ह।ै

बायोम के प्रकार
	� वन बायोम
	� मरुस््थलीय बायोम
	� घासभमूि बायोम
	� जलीय बायोम
	� उच््च प्रदशेीय बायोम

तालिका 13.1: संसार के बायोम

बायोम उप-प्रकार प्रवेश जलवायु सबंधी 
विशेषताएँ

मृदा वनस््पति तथा 
प्राणीजात 

वन (Forest) 	� उष््ण कटिबधीय

	● घमूध््यरेखीय

	● पर््णपाती

	� शीतोष््ण कटिबंधीय

	� बोरियल

A1. �घमूध््य रेखा से 
10° उत्तर व दक्षिण 
अक््षाांश

A2. �10° से 25° उत्तर व 
दक्षिण अक््षाांश

B. �परू्वी उत्तरी अमरेिका, 
उत्तरी-परू्वी एशिया, 
पश्चिमी व मध््य यरूोप

C. �यरेूशिया व उत्तर 
अमरेिका का 
उच््च अक््षाांशीय 
भाग- साइबेरिया 
का कुछ भाग, 
अलास््कका, कनाडा व 
स््केें डेनेवियन दशे।

A1. �तापमान 20° से 
25° से लगभग 
एक समान वितरण

A2. �तापमान 25° से 
30° से.

वर््षषा- वार््षषिक औसत 
1,000 मिमी. एक ऋत ु
मेें

B. �तापमान 20° से 30° 
से.

वर््षषा- समान रूप से 
वितरित 750 से 1,500 
मि.मी. स््पष्ट ऋतएु ँ तथा 
असाधारण शीत ऋत।ु

A1. �अम््ललीय, पोषक 
तत्तत्ववों की कमी।

A2. �पोषक तत्तत्ववों मेें धनी

B. �उपजाऊ, अपघटक 
जीवोों (व कूड़़ा कर््क ट 
आदि पदार्थथों) से 
यकु्त

C. �अम््ललीय पोषक तत्तत्ववों 
की कमी। मिट्टी की 
अपेक्षाकृत पतली 
परत।

A1. असंख््य वकृ्षषों के 
झुडं, लंबे व घने वकृ्ष।
A2 कम घने, मध््यम 
ऊँचाई के वकृ्ष, अधिक 
प्रजातियोों का एक साथ 
पाया जाना। दोनोों मेें 
कीट-पतंगे, चमगादड़, 
पक्षी व स््तनधारी जंतओु ं
का पाया जाना।
B. मध््यम घने चौड़़े 
पत्ते वाले वकृ्ष। पौधोों 
की प्रजातियोों मेें कम 
विविधता- ओके, बीच, 
मपे््पल आदि सामान््य 
प्रजातियाँ। गिलहरी, 
खरगोश, पक्षी, काले 
भाल,ू पहाड़़ी शरे व 
स््ककं क आदि।
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C. छोटी आर्दद्र ऋत ु व 
मध््यम रूप से गर््म ग्रीष््म 
ऋत ु तथा लंबी (वर््षषा 
रहित) शीत ऋतु

वर््षषा: मखु््यतः हिमपात 
के रूप मेें 400 से 1,000 
मि.मी.

C. सदाबहार कोणधारी 
वन जैसे- पाइन, फर व 
स्प्रूस आदि।

कठफोड़़ा, चील, भाल,ू 
हिरण, खरगोश, भडे़़िये 
व चमगादड़ आदि मखु््य 
प्राणी।

मरुस््थलीय 1. गर््म व उष््ण मरुस््थल

2. अर्दद्धशषु््क मरुस््थल

3. तटीय मरुस््थल

4. शीत मरुस््थल

1. सहारा, कालाहारी 
मरुस््थल, रूब-अल-
खाली।

2. गर््म मरुस््थल के गौण 
क्षेत्र - अटाकामा।

3. टंुड्रा जलवाय ुप्रदशे

तापमान: 20° से 45° 
से०। 

21 से 38° से०। 

15 से 35° से०। 

2 से 25° से०।

वर््षषा: A से D 250 
मिमी० से कम

पोषक तत्तत्ववों से भरपरू व 
गैव पदार्थी का बहत कम 
या न होना।

1 से 3 न््ययून वनस््पति- 
कुछ बड़़े स््तनधारी 
कीट पंतगेें, रेेंगने वाले 
जीवधारी व पक्षी।

4. खरगोश, चहू,े हिरण 
व पथृ््ववी पर रहने वाली 
गिलहरी।

घास भूमि 1. उष््ण कटिबधीय

2. शीतोष््ण कटिबधीय 
(स््टटेपी)

1. अफ्रीका के विशाल 
क्षेत्र, ऑस्ट्रेलिया, दक्षिण 
अमरेिका व भारत

2. यरेूशिया के कुछ भाग 
व उत्तर अमरेिका।

1. गर््म, उष््ण जलवाय;ु 
वर््षषा 500 से 1,250 
मि.मी.। 2. उष््ण ग्रीष््म व 
शीत ऋत,ु वर््षषा 500 से 
900 मि.मी.।

सरंध्रित मदृा व साथ ही 
ह्यूमस की पतली परत।

घास, वकृ्षषों व 
लंबी झाड़़ियोों की 
अनपुस््थथिति। जिराफ, 
जेबरा, भैैंस, चीता, 
लक््कड़बग््घघा, हाथी, 
चहू,े साँप व अन््य कीड़़े 
आदि जीव। घास कहीीं- 
कहीीं वकृ्ष जैसे ओक 
व मलुायम लकड़़ी के 
वकृ्ष विलो आदि। गजेल 
जेबरा, गेेंडे, जंगली घोड़़े, 
शरे, तरह- तरह के पक्षी, 
कीड़़े, साँप आदि जीव-
जंत।ु

जलीय (Acquatic) 1. ताजा जल के

2. समदु्री जल के

1. झीलेें, नदियाँ, 
सरिताए ँव अन््य आर्दद्र 
भमूि

2. महासागर, 
प्रवाल- भित्ति, लैगनू 
व ज््ववारनदमखु 
(Estuaries)

तापमान: 1 से 20 से.।

तापमान मेें विविधता 
वायदुाब व आर्दद्रता 
अधिक

1. जल: दलदल

2. जलः समदु्री दलदल

शवैाल व अन््य जलीय 
व समदु्री पादप समदुाय, 
साथ ही जल मेें रहने 
वाले जंत ुव प्राणी।

पर््वतीय 
(Altitudinal)

— ऊँची पर््वतीय श्रेणियोों 
के ढाल जैसे - हिमालय 
एडंीज व रॉकी पर््वत क्षेत्र

तापमान व वर््षषा मेें 
भिन््नता - अक््षाांशोों पर 
आधारित।

ढाल - रेगोलिथ से ढके 
हुए।

पर््णपाती से टुण्ड्रा प्रकार 
की वनस््पति, ऊँचाई के 
आधार पर भिन््नता।

जैव भ-ूरासायनिक चक्र
	� विभिन््न अध््ययनोों से पता चलता ह ैकि पिछले 100 करोड़ वर्षषों मेें वायमुडंल व जलमडंल की संरचना मेें रासायनिक घटकोों का संतलुन लगभग एक जैसा अर््थथात् ्

परिवर््तन रहित रहा ह।ै
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	� रासायनिक तत्तत्ववों का यह संतलुन पादप व प्राणी ऊतकोों से होने वाले चक्रीय प्रवाह के द्वारा बना रहता ह।ै यह चक्र जीवोों द्वारा रासायनिक तत्तत्ववों के अवशोषण से 
आरंभ होता ह ैऔर उनके वाय,ु जल व मिट्टी मेें विघटन से पनुः आरंभ होता ह।ै ये चक्र मखु््यतः सौर ताप से संचालित होते हैैं।

	� जैवमडंल मेें जीवधारी व पर््ययावरण के बीच ये रासायनिक तत्तत्ववों के चक्रीय प्रवाह जैव भू-रासायनिक चक्र (Biogeochemical cycles)  कह ेजाते हैैं। 

	� 'बायो' (Bio) का अर््थ है जीव तथा 'ज््ययो' (Geo) का तात््पर््य पथृ््ववी पर उपस््थथित चट्टानेें, मिट्टी, वायु व जल से है।

	� जैव भ-ूरासायनिक चक्र दो प्रकार के हैैं:

	● गैसीय चक्र (Gaseous cycle): गैसीय चक्र मेें पदार््थ का मखु््य भडंार/स्रोत वायमुडंल व महासागर हैैं।

	● तलछटी चक्र (Sedimentary cycle): तलछटी चक्र के प्रमखु भडंार पथृ््ववी की भपूर््पटी पर पाई जाने वाली मिट्टी, तलछट व अन््य चट्टानेें हैैं।

जलचक्र:

	� सभी जीवधारी, वायमुडंल व स््थलमडंल मेें जल का एक चक्र बनाए रखते हैैं, जो तरल, गैस व ठोस अवस््थथा मेें ह,ै इसे ही जल चक्र कहा जाता ह ै(जल चक्र के 
विस््ततृत अध््ययन हते ुअध््ययाय-12 को दखेिए )।

कार््बन चक्र:

	� जैवमडंल मेें असंख््य कार््बन यौगिक के रूप मेें जीवोों मेें विद्यमान हैैं।

	� कार््बन चक्र कार््बन डाइऑक््ससाइड का परिवर््ततित रूप ह।ै यह परिवर््तन पादपोों मेें प्रकाश-संश्लेषण प्रक्रिया द्वारा कार््बन डाइ ऑक््ससाइड के यौगिकीकरण द्वारा आरंभ 
होता ह।ै इस प्रक्रिया से कार्बोहाइड्रेट्स व ग््ललूकोज बनता ह,ै जो कार््बनिक यौगिक जैसे-स््टटार््च, सेलुलोज, सुक्रोज (Sucrose) के रूप मेें पौधोों मेें संचित हो 
जाता ह।ै

 

वायमुडंलीय कार््बन डाईऑक््ससाइड

जंतु जंतु
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चित्र 13.2: कार््बन चक्र

	� कार्बोहाइड्रेट्स का कुछ भाग सीध ेपौधोों की जैविक क्रियाओ ंमेें प्रयोग हो जाता ह।ै इस प्रक्रिया के दौरान विघटन से पौधोों के पत्ततों व जड़ों द्वारा कार््बन डाईऑक््ससाइड 
गैस मकु्त होती ह,ै शषे कार्बोहाइड्रेट्स, जो पौधोों की जैविक क्रियाओ ंमेें प्रयकु्त नहीीं होते, वे पौधोों के ऊतकोों मेें सचंित हो जाते हैैं। ये पौध ेया तो शाकाहारियोों के 
भोजन बनते हैैं, अन््यथा सकू्षष्म जीवोों द्वारा विघटित हो जाते हैैं।

	� शाकाहारी उपभोग किए गए कार्बोहाइड्रेटस को कार््बन डाइऑक््ससाइड मेें परिवर््ततित करते हैैं तथा श्वसन क्रिया द्वारा वायमुडंल मेें छोड़ते हैैं। इनमेें शषे कार्बोहाइड्रेटस 
का जंतओु ंके मरने पर, सकू्षष्म जीव अपघटन करते हैैं।

	� सकू्षष्म जीवाणओु ंद्वारा कार्बोहाइड्रेट्स ऑक््ससीजन प्रक्रिया द्वारा कार््बन डाइऑक््ससाइड मेें परिवर््ततित होकर पनुः वायमुडंल मेें आ जाती ह।ै

ऑक्सीजन चक्र:
	� प्रकाश-संश्लेषण क्रिया का प्रमखु सह-परिणाम (By product) ऑक््ससीजन ह।ै यह कार्बोहाइड्रेट्स के ऑक््ससीकरण मेें सम््ममिलित ह ै जिससे ऊर््जजा, कार््बन 

डाइऑक््ससाइड व जल विमकु्त होते हैैं।
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	� ऑक््ससीजन चक्र बहत ही जटिल प्रक्रिया ह।ै बहत से रासायनिक तत्तत्ववों और सम््ममिश्रणोों मेें ऑक््ससीजन पाई जाती ह।ै यह नाइट्रोजन के साथ मिलकर नाइट्रेट बनाती 
ह ैतथा बहत से अन््य खनिजोों व तत्तत्ववों से मिलकर कई तरह के ऑक््ससाइड बनाती ह,ै जैसे- आयरन ऑक््ससाइड, एल््ययुमीनियम ऑक््ससाइड आदि।

	� सरू््य के प्रकाश मेें प्रकाश-संश्लेषण प्रक्रिया के दौरान, जल अणओु ं(H
2
O) के विघटन से ऑक््ससीजन उत््पन््न होती ह ैऔर पौधोों की वाष््पपोत््सर््जन प्रक्रिया के दौरान 

भी यह वायमुडंल मेें पहुचँती हैैं।

नाइट्रोजन चक्र:
	� वायमुडंल की संरचना का प्रमखु घटक नाइट्रोजन, वायमुडंलीय गसैोों का 79% भाग ह।ै

	� विभिन््न कार््बनिक यौगिक जैसे- एमिनो एसिड, न््ययूक््ललिक एसिड, विटामिन व वर््णक (Pigment) आदि मेें यह एक महत्तत्वपरू््ण घटक ह।ै वाय ुमेें स््वतंत्र रूप से पाई 
जाने वाली नाइट्रोजन को अधिकांश जीव प्रत््यक्ष रूप से ग्रहण करने मेें असमर््थ हैैं केवल कुछ विशिष्ट प्रकार के जीव जैसे- कुछ मदृा जीवाण ुव ब््ललू ग्रीन एल््गगी 
(Blue green algae) ही इसे प्रत््यक्ष गैसीय रूप मेें ग्रहण करने मेें सक्षम हैैं।

वायमुडंलीय नाइट्रोजन

वायमुडंलीय यौगिकीकरण जैव यौगिकीकरण

नाइट्रेट यौगिक

औद्योगिक यौगिकीकरण

डीनाइट्रीकरण

चित्र 13.3: नाइट्रोजन चक्र

	� सामान््यतः नाइट्रोजन यौगिकीकरण (Fixation) द्वारा ही प्रयोग मेें लाई जाती ह।ै

	� नाइट्रोजन का लगभग 90% भाग जैविक (Biological) ह,ै अर््थथात् ्जीव ही ग्रहण कर सकते हैैं।

	� स््वतंत्र नाइट्रोजन का प्रमखु स्रोत मिट्टी के सकू्षष्म जीवाणओु ंकी क्रिया व संबंधित पौधोों की जड़ें व रंध्र वाली मदृा ह,ै जहाँ से यह वायमुडंल मेें पहुचँती ह।ै

	� वायमुडंल मेें भी बिजली चमकने (Lightening) व अतंरिक्ष विकिरण (Cosmic Radiation) द्वारा नाइट्रोजन का यौगिकीकरण होता ह।ै

	� महासागरोों मेें कुछ समदु्री जीव भी इसका यौगिकीकरण करते हैैं।

	� वायमुडंलीय नाइट्रोजन के इस तरह यौगिक रूप मेें उपलब््ध होने पर हरे पौौंधोों मेें इसका स््ववाांगीकरण (Nitrogen Assimilation) होता ह।ै 

	� शाकाहारी जंतओु ंद्वारा इन पौधोों के खाने पर इसका (नाइट्रोजन) कुछ भाग उनमेें चला जाता ह।ै फिर मतृ पौधोों व जंतओु ंके नाइट्रोजनी अपशिष्ट (Excretion of 
nitrogenous wastes) मिट्टी, मेें उपस््थथित बैक््टटीरिया द्वारा नाइट्राइट मेें परिवर््ततित हो जाते हैैं।

	� कुछ जीवाण ुनाइट्राइट को नाइट्रेट मेें परिवर््ततित करने मेें सक्षम होते हैैं व पनुः हरे पौधोों द्वारा नाइट्रोजन - यौगिकीकरण हो जाता ह।ै 

	� कुछ अन््य प्रकार के जीवाण ुइन नाइट्रेट को पनुः स््वतंत्र नाइट्रोजन मेें परिवर््ततित करने मेें सक्षम होते हैैं और इस प्रक्रिया को डी नाइट्रीकरण (De-nitrification) 
कहा जाता ह।ै

अन्य खनिज चक्र:
	� जैवमडंल मेें मखु््य भ-ूरासायनिक तत्तत्ववों-कार््बन, ऑक््ससीजन,नाइट्रोजन और हाइड्रोजन के अतिरिक्त पौधोों व प्राणी जीवन के लिए अत््यधिक महत्तत्व के बहत से 

अन््य खनिज मिलते हैैं।

Sea
rch

 O
n T

G: @
ap

na
_p

df

Join Telegram: @apna_library



N
C

ER
T 

भ
ौति

क
 भ

ूग
ोल

 के
 म

ूल
 सि

द्
्धाांत

126

	� जीवधारियोों के लिए आवश््यक ये खनिज पदार््थ प्राथमिक तौर पर अकार््बनिक रूप मेें मिलते हैैं, जैसे- फॉस््फफोरस, सल््फर, कैल््शशियम और पोटेशियम आदि।

	� प्रायः ये घलुनशील लवणोों के रूप मेें मिट्टी, मेें या झील मेें अथवा नदियोों व समदु्री जल मेें पाए जाते हैैं। जब घलुनशील लवण जल चक्र मेें सम््ममिलित हो जाते हैैं, 
तब ये अपक्षय प्रक्रिया द्वारा पथृ््ववी की पर््पटी पर और फिर बाद मेें समदु्र तक पहुचँ जाते हैैं। अन््य लवण तलछट के रूप मेें धरातल पर पहुचँते हैैं और फिर अपक्षय 
द्वारा चक्र मेें शमिल हो जाते हैैं।

	� सभी जीवधारी अपने पर््ययावरण मेें घलुनशील अवस््थथा मेें उपस््थथित खनिज लवणोों से ही अपनी खनिजोों की आवश््यकता को परूा करते हैैं। कुछ अन््य जंत ुपौधोों व 
प्राणियोों के भक्षण से इन खनिजोों को प्राप्त करते हैैं। जीवधारियोों की मतृ््ययु के बाद ये खनिज अपघटित व प्रवाहित होकर मिट्टी व जल मेें मिल जाते हैैं।

पारिस्थितिक संतुलन
	� किसी पारितंत्र या आवास मेें जीवोों के समदुाय मेें परस््पर गतिक साम््यता की अवस््थथा ही पारिस््थथितिक संतलुन ह।ै यह तभी संभव ह,ै जब जीवधारियोों की विविधता 

अपेक्षाकृत स््थथायी रह।े क्रमशः परिवर््तन भी हो, लेकिन ऐसा प्राकृतिक अनुक्रमण (Natural Succession) के द्वारा ही होता ह।ै

	� संतलुन इस बात पर भी निर््भर करता ह ैकि कुछ प्रजातियाँ अपने भोजन व जीवित रहने के लिए दसूरी प्रजातियोों पर निर््भर रहती हैैं (जिससे प्रजातियोों की संख््यया 
निश्चित रहती ह ैऔर संतलुन बना रहता ह)ै इसके उदाहरण विशाल घास के मदैानोों मेें मिलते हैैं, जहाँ शाकाहारी जंत ु(हिरण, जेबरा व भैैंस आदि) अत््यधिक 
संख््यया मेें होते हैैं। दसूरी तरफ माँसाहारी (बाघ, शरे आदि) अधिक नहीीं होते और शाकाहारियोों के शिकार पर निर््भर होते हैैं, अतः इनकी संख््यया नियंत्रित रहती ह।ै

	� पादपोों के पारिस््थथितिक संतलुन मेें बदलाव के विभिन््न कारण हैैं, जैसे- वनोों की प्रारंभिक प्रजातियोों मेें कोई व््यवधान यथा- स््थथानांतरी कृषि मेें वनोों को साफ करने 
से प्रजातियोों के वितरण मेें बदलाव आता ह।ै

	� यह परिवर््तन प्रतिस््पर्द्धा के कारण ह,ै जहाँ द्वितीय वन-प्रजातियोों जैसे- घास, बाँस और चीड़ आदि के वकृ्ष प्रारंभिक प्रजातियोों के स््थथान पर उगते हैैं और प्रारंभिक 
(Original) वनोों की संरचना को बदल दतेे हैैं, यह प्रक्रिया अनुक्रमण (Succession) कहलाती ह।ै

निष्कर््ष
स््वस््थ पारिस््थथितिकी तंत्र आर््थथिक, पर््ययावरणीय और सौौंदर््य संबंधी वस््ततुओ ंतथा सेवाओ ंकी एक विस््ततृत �ृंखला का आधार हैैं। पथृ््ववी पर रहने वाला प्रत््ययेक जीव 
पारिस््थथितिकी तंत्र और उनके द्वारा प्रदान की जाने वाली पारिस््थथितिकी तंत्र प्रक्रियाओ ंके उत््पपादोों पर निर््भर करता ह ैजिन््हेें पारिस््थथितिकी तंत्र सेवाए ँकहा जाता ह।ै 
पारिस््थथितिकी तंत्र मेें स््थथिरता इसकी संरचना और कार्ययों जैसे- जल और पोषक चक्र तथा बायोमास उत््पपादकता को लंबे समय तक बनाए रखने के लिए बहत आवश््यक 
हैैं। एक साथ रहने वाले उत््पपादकोों, उपभोक्ताओ ंऔर अपघटकोों की एक विस््ततृत �ृंखला अन््ययोन््ययाश्रित ह।ै यदि एक भी तत्तत्व असंतलुित ह ैतो परूा तंत्र असंतलुित हो 
जाएगा। इस प्रकार, सतत जीवन के लिए एक स््वस््थ पारिस््थथितिकी तंत्र अत््ययंत महत्तत्वपरू््ण ह।ै

महत्त्वपूर््ण शब्दावलियाँ
	� पारिस््थथितिकी तंत्र: यह प्रकृति की एक संरचनात््मक और कार््ययात््मक इकाई है तथा इसमेें  अजैविक और जैविक घटक शामिल हैैं ।
	� प्राथमिक उत््पपादकता: यह उत््पपादकों  की सौर ऊर््जजा या बायोमास धारण करने की दर है।
	� द्वितीयक उत््पपादकता: यह उपभोक््तताओं  द्वारा खाद्य ऊर््जजा को आत््मसात करने की दर है।
	� पोषक तत्तत्व चक्रण: पारिस््थथितिकी तंत्र के विभिन््न घटकों  के माध््यम से पोषक तत््त््वोों  के भंडारण और संचलन को पोषक तत्तत्व चक्रण 

कहा जाता है।


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 जैव विविधता  
और संरक्षण1414

संदर््भ: इस अध्याय मेें NCERT पाठ्यपुस्तक की कक्षा-XI (भौतिक भूगोल के मूल सिद््धाांत) के अध्याय-14 का सारांश शामिल किया 
गया है। 

परिचय:
जैव विविधता पथृ््ववी पर जीवन के सभी रूपोों की विविधता को दर््शशाती ह,ै जिसमेें पादप, जंत,ु सकू्षष्मजीव और उनके पारिस््थथितिकी तंत्र शामिल हैैं। यह मानव जीवन 
के लिए अत््ययंत महत्तत्वपरू््ण ह,ै क््योोंकि यह प्राकृतिक संतलुन बनाए रखने, भोजन, जल, औषधि और वाय ुगणुवत्ता जैसे संसाधनोों की आपरू््तति करती ह।ै जवै विविधता 
के संरक्षण से हम प्राकृतिक आपदाओ,ं रोगोों और जलवाय ुपरिवर््तन के प्रभावोों से सरुक्षा प्राप्त कर सकते हैैं।  संरक्षण के उपायोों मेें वन््यजीवोों का संरक्षण, जैविक खाद्य 
प्रणालियोों का प्रोत््ससाहन, प्रदषूण नियंत्रण और प्राकृतिक आवासोों की रक्षा शामिल हैैं। जैव विविधता की हानि से पारिस््थथितिकी तंत्र असंतलुित हो सकता ह,ै जो मानव 
जीवन के लिए खतरे का कारण बन सकता ह।ै अतः जवै विविधता का संरक्षण न केवल पर््ययावरण, बल््ककि समाज और आर््थथिक विकास के लिए भी आवश््यक ह।ै

जैव-विविधता
	� जैव विविधता दो शब््दोों के मले से बना ह,ै 'बायो' (Bio)का अर््थ है- जीव तथा ‘डाइवर््ससिटी, (Diversity) का अर््थ है- विविधता।

	� साधारण शब््दोों मेें किसी निश्चित भौगोलिक क्षेत्र मेें पाए जाने वाले जीवोों की संख््यया और उनकी विविधता को जैव-विविधता कहते हैैं। इसका सबंंध पौधोों के 
प्रकार, प्राणियोों तथा सकू्षष्म जीवाणओु ंसे तथा उनकी आनवंुशिकी और उनके द्वारा निर््ममित पारितंत्र से ह।ै

	� यह पथृ््ववी पर पाए जाने वाले जीवधारियोों की परिवर््तनशीलता, एक ही प्रजाति तथा विभिन््न प्रजातियोों मेें परिवर््तनशीलता तथा विभिन््न पारितंत्ररों मेें विविधता से 
संबंधित ह।ै

	� जैव-विविधता सजीव संपदा ह,ै यह विकास के लाखोों वर्षषों के इतिहास का परिणाम ह।ै

	� जैव-विविधता को तीन स््तरोों पर समझा जा सकता ह:ै

	● आनवुांशिक जैव-विविधता (Genetic Diversity)

	● प्रजातीय जैव-विविधता (Species Diversity)

	● पारितंत्रीय जैव-विविधता (Ecosystem Diversity) 

आनुवांशिक जैव-विविधता:
	� जीवन निर््ममाण के लिए जीन (Gene) एक मलूभतू इकाई ह।ै

	� किसी प्रजाति मेें जीन की विविधता ही आनवंुशिक जैव-विविधता ह।ै समान भौतिक लक्षणोों वाले जीवोों के समहू को प्रजाति कहते हैैं।

	� मानव आनवुांशिक रूप से ‘होमोसेपियंस’ (Homosapiens) प्रजाति से संबंधित ह,ै जिसमेें कद, रंग और अलग दिखावट जैसे शारीरिक लक्षणोों मेें काफी 
भिन््नता ह।ै इसका कारण आनवुांशिक विविधता ह।ै

	� विभिन््न प्रजातियोों के विकास व संरक्षण के लिए आनवुांशिक विविधता अत््यधिक अनिवार््य ह।ै

प्रजातीय विविधता:
	� यह प्रजातियोों की अनेकरूपता को बताती ह,ै जो किसी निर््धधारित क्षेत्र मेें प्रजातियोों की संख््यया से संबंधित ह।ै

	� प्रजातियोों की विविधता, उनकी समदृ्धि, प्रकार तथा बहलता से आकँी जा सकती ह।ै

	� कुछ क्षेत्ररों मेें प्रजातियोों की संख््यया अधिक होती ह ैऔर कुछ मेें कम। जिन क्षेत्ररों मेें प्रजातीय विविधता अधिक होती ह,ै उन््हेें विविधता के 'हॉट-स््पपॉट' (Hot 
Spots) कहते हैैं।
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पारितंत्रीय विविधता:
पारितंत्रीय विविधता का परिसीमन करना मशु््ककिल और जटिल ह,ै क््योोंकि समदुायोों (प्रजातियोों का समहू) और पारितंत्र की सीमाए ँनिश्चित नहीीं हैैं।

जैव-विविधता का महत्त्व
	� जैव-विविधता ने मानव संस््ककृति  के विकास मेें व््ययापक योगदान दिया ह ैऔर इसी प्रकार, मानव 

समदुायोों ने भी आनवुंशिक, प्रजातीय व पारिस््थथितिक स््तरोों पर प्राकृतिक विविधता को बनाए 
रखने मेें बड़़ा योगदान दिया ह।ै

	� जैव-विविधता की पारिस््थथितिक (Ecological), आर््थथिक (Economic) और वैज्ञानिक 
(Scientific) भमूिकाए ँप्रमखु ह।ै

जैव-विविधता की पारिस्थितिकीय भूमिका:
	� पारितंत्र मेें जितनी अधिक विविधता होगी प्रजातियोों के प्रतिकूल स््थथितियोों मेें भी रहने की संभावना 

और उनकी उत््पपादकता भी उतनी ही अधिक होगी। प्रजातियोों की क्षति से तंत्र के बने रहने की 
क्षमता भी कम हो जाएगी।

	� अधिक आनवुंशिक विविधता वाली प्रजातियोों की तरह अधिक जैव-विविधता वाले पारितंत्र मेें 
पर््ययावरण के परिवर््तनोों को सहन करने की अधिक सक्षमता होती ह।ै

	� दसूरे शब््दोों मेें, जिस पारितंत्र मेें जितनी प्रकार की प्रजातियाँ होोंगी, वह पारितंत्र उतना ही अधिक स््थथायी होगा।

जैव-विविधता की आर््थथि क भूमिका:
	� सभी मनषु््योों के लिए दनैिक जीवन मेें जैव-विविधता एक महत्तत्वपरू््ण संसाधन ह।ै जैव-विविधता का एक महत्तत्वपरू््ण भाग 'फसलोों की विविधता' (Crop 

Diversity) ह,ै जिसे कृषि जैव-विविधता भी कहा जाता ह।ै

	� जैव-विविधता को संसाधनोों के उन भडंारोों के रूप मेें भी समझा जा सकता ह,ै जिनकी उपयोगिता भोज््य पदार््थ, औषधियाँ और सौौंदर््य प्रसाधन आदि बनाने मेें ह।ै  

	� खाद्य फसलेें, पश,ु वन संसाधन, मत््स््य और दवा संसाधन आदि कुछ ऐसे प्रमखु आर््थथिक महत्तत्व के उत््पपाद हैैं, जो मानव को जैव-विविधता के फलस््वरूप उपलब््ध 
होते हैैं।

जैव-विविधता की वैज्ञानिक भूमिका:
	� जैव-विविधता इसलिए महत्तत्वपरू््ण ह,ै क््योोंकि प्रत््ययेक प्रजाति हमेें यह संकेत द ेसकती ह ैकि जीवन का आरंभ कैसे हुआ और यह भविष््य मेें कैसे विकसित होगा।

	� जीवन कैसे चलता ह ैऔर पारितंत्र, जिसमेें हम भी एक प्रजाति हैैं, उसे बनाए रखने मेें प्रत््ययेक प्रजाति की क््यया भमूिका ह,ै इन््हेें हम जवै-विविधता से समझ सकते हैैं।

जैव-विविधता का ह्रास
	� पिछले कुछ दशकोों से, जनसंख््यया वदृ्धि के कारण, प्राकृतिक संसाधनोों का उपभोग अधिक होने लगा ह।ै

	� इससे संसार के विभिन््न भागोों मेें प्रजातियोों तथा उनके आवास स््थथानोों मेें तेजी से कमी हुई ह।ै 

	� उष््ण कटिबधीय क्षेत्र, जो विश्व के कुल क्षेत्र का मात्र एक चौथाई भाग ह,ै यहाँ संसार की तीन चौथाई जनसंख््यया रहती ह।ै इस विशाल जनसंख््यया की आवश््यकता 
को परूा करने के लिए संसाधनोों का दोहन और वनोन््ममूलन हुआ ह।ै 

	� उष््णकटिबधीय वर््षषा वनोों मेें पथृ््ववी की लगभग 50% प्रजातियाँ पाई जाती हैैं, परिणामस््वरूप प्राकृतिक आवासोों का विनाश परेू जैवमडंल के लिए हानिकारक 
सिद्ध हुआ ह।ै

	� प्राकृतिक आपदाए-ँ जैसे- भकंूप, बाढ़, ज््ववालामखुी उद्गार, दावानल, सखूा आदि पथृ््ववी पर पाई जाने वाली प्राणिजात और वनस््पति जात को क्षति पहुचँाते हैैं 
परिणामस््वरूप संबंधित प्रभावित प्रदशेोों की जैव-विविधता मेें बदलाव आता ह।ै 

	� कीटनाशक और अन््य प्रदषूक, जैसे- हाइड्रोकार््बन (Hydrocarbon) और विषैली भारी धातुए ँ(Toxic heavy metals), सवेंदनशील और कमज़़ोर 
प्रजातियोों को नष्ट कर दतेी हैैं। 

	� वे प्रजातियाँ, जो स््थथानीय आवास की मलू जवै प्रजाति नहीीं हैैं, लेकिन उस तंत्र मेें स््थथापित की गई हैैं, उन््हेें 'विदेशज प्रजातियाँ' (Exotic species) कहा जाता 
ह।ै ऐसे कई उदाहरण हैैं, जब विदशेज प्रजातियोों के आगमन से पारितंत्र मेें प्राकृतिक या मलू जवै समदुाय को व््ययापक नकुसान हुआ।

	� अतंर््रराष्ट्रीय प्रकृति संरक्षण संघ (IUCN) ने संकटापन््न पौधोों व जीवोों की प्रजातियोों को उनके संरक्षण के उद्देश््य से तीन वर्गगों मेें विभाजित किया ह।ै

चित्र 14.1: इदंिरा गांधी नेशनल पार््क  मेें (अन््ननामलाई 
पश्चिमी घाट) घास भमूि एवं उष््ण कटिबधीय शोला वन  

(पारितंत्रीय विविधता का एक उदाहरण)
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संकटापन्न प्रजातियाँ:
	� इसमेें वे सभी प्रजातियाँ सम््ममिलित हैैं, जिनके लपु्त हो जाने का खतरा अत््यधिक ह।ै 

	� अतंर््रराष्ट्रीय प्रकृति संरक्षण संघ (IUCN) विश्व की सभी संकटापन््न प्रजातियोों के बारे मेें रेड लिस््ट (Red List) के नाम से सचूना प्रकाशित करता ह।ै 

सुभेद्य प्रजातियाँ (Vulnerable species): 
	� इसमेें वे प्रजातियाँ सम््ममिलित हैैं, जिन््हेें यदि संरक्षित नहीीं किया गया या उनके विलपु्त होने मेें सहयोगी कारक यदि जारी रह ेतो निकट भविष््य मेें उनके विलपु्त होने 

का खतरा ह।ै

	� इनकी संख््यया अत््यधिक कम होने के कारण, इनका जीवित रहना सनुिश्चित नहीीं ह।ै

चित्र 14.2: रेड पांडा (एक संकटापन््न प्रजाति) चित्र 14.3: हमबोशिया डेकरेेंस बेड [दक्षिण-पश्चिमी 
घाट (भारत) की एक दरु््लभ प्रजाति]

दुर््लभ प्रजातियाँ (Rare species): 
संसार मेें इन प्रजातियोों की संख््यया बहत कम ह।ै ये प्रजातियाँ कुछ ही स््थथानोों पर सीमित हैैं या बड़़े क्षेत्र मेें विरल रूप मेें बिखरी हुई हैैं।

जैव-विविधता का संरक्षण
वर््तमान मेें यह आवश््यक एवं अनिवार््य ह ैकि मानव को पर््ययावरण-मतै्री सबंंधी पद्धतियोों के प्रति जागरूक किया जाए और विकास की ऐसी व््ययावहारिक गतिविधियाँ 
अपनाई जाए,ँ जो दसूरे जीवोों के साथ समन््ववित होों और सतत ्पोषणीय विकास को बढ़ावा देें।

	� सन ्1992 मेें ब्राजील के रियो-डी-जेनेरिओ (Rio-de- Janeiro) मेें हुए जवै-विविधता सम््ममेलन (पथृ््ववी सम््मलेन) मेें लिए गए संकल््पोों का भारत अन््य 155 
राष्टट्ररों सहित भागीदार ह।ै 

	� विश्व संरक्षण कार््य योजना मेें जैव-विविधता संरक्षण के निम््न तरीके सझुाए गए हैैं:

	● संकटापन््न प्रजातियोों के संरक्षण के लिए प्रयास करने चाहिए।

	● प्रजातियोों को लपु्त होने से बचाने के लिए उचित योजनाए ँव प्रबंधन अपेक्षित हैैं।

	● खाद्यान््नोों की किस््मेें, चारे संबंधी पादपोों की किस््मेें, इमारती लकड़़ी के पेड़, पशधुन, जंत ुव उनकी वन््य प्रजातियोों की किस््मोों को संरक्षित करना चाहिए।

	● प्रत््ययेक दशे को वन््यजीवोों के आवास को चिह्नित कर उनकी सरुक्षा को सनुिश्चित करना चाहिए।

	● प्रजातियोों के विकसित होने के स््थथान सरुक्षित व संरक्षित होों।

	● वन््यजीवोों तथा पादपोों का अतंर््रराष्ट्रीय व््ययापार, नियमोों के अनरुूप हो।

	� भारत सरकार ने प्राकृतिक सीमाओ ंके भीतर विभिन््न प्रकार की प्रजातियोों को बचाने, संरक्षित करने और विस््ततार करने के लिए, वन््यजीव सरुक्षा अधिनियम, 
1972 (Wild life protection act, 1972), पारित किया ह,ै जिसके अतंर््गत राष्ट्रीय उद्यान (नेशनल पार््क ), वन््यजीव अभयारण््य तथा जीवमडंल आरक्षित 
क्षेत्र घोषित किए गए हैैं।

	� वह दशे, जो उष््ण कटिबधीय क्षेत्र मेें स््थथित हैैं, उनमेें संसार की सर््ववाधिक प्रजातीय विविधता पाई जाती ह।ै उन््हेें ‘महाविविधता केें द्र’ (Mega Diversity  
Centres) कहा जाता ह।ै इन देशोों की सखं््यया 12 है और उनके नाम हैैं : मेक््ससिको, कोलंबिया, इक््ववाडोर, पेरू, ब्राजील, डेमोक्रेटि क रिपब््ललिक ऑफ 
कॉन््गगो, मेडागास््कर, चीन, भारत, मलेशिया, इडंोनेशिया और ऑस्ट्रेलिया। 
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	� ऐसे क्षेत्र जो जैव-विविधता की दृष्टि से संकट की स््थथिति मेें हैैं,  उनके संरक्षण को ध््ययान मेें रखते हुए अतंर््रराष्ट्रीय प्रकृति संरक्षण संघ (IUCN) जवै-विविधता हॉट-
स््पपॉट क्षेत्र घोषित करता ह।ै

चित्र 14.4:  कुछ पारिस््थथितिक हॉट-स््पपॉट

	� हॉट-स््पपॉट स््थल उस क्षेत्र विशषे की जैव-विविधता (वन््यजीव तथा वनस््पति) के आधार पर निर््धधारित किए जाते हैैं। 

	� पादप या वनस््पतियाँ महत्तत्वपरू््ण हैैं, क््योोंकि ये ही किसी परितंत्र की प्राथमिक उत््पपादकता को निर््धधारित करते हैैं। 

	� यह भी दखेा गया ह ैकि ज़़्ययादातर हॉट-स््पपॉट मेें रहने वाली प्रजातियाँ भोजन, जलाने के लिए लकड़़ी, कृषि भमूि आदि के लिए वहाँ पाए जाने वाले समदृ्ध परितंत्र 
पर ही निर््भर हैैं। उदाहरण के लिए मडेागास््कर मेें पाए जाने वाले कुल पादप तथा वन््यजीवोों मेें से लगभग 85% वन््यजीव संसार मेें अन््यत्र कहीीं भी नहीीं पाए जाते 
हैैं अर््थथात ्ये स््थथानिक हैैं। 

	� अन््य हॉट स््पपॉट, जो समदृ्ध दशेोों मेें पाए जाते हैैं, वहाँ कुछ अन््य प्रकार की समस््ययाए ँहैैं। 

	� हवाई द्वीप जहाँ विशषे प्रकार की पादप व जंत ुप्रजातियाँ मिलती हैैं, वह विदशेज़ प्रजातियोों के आगमन और भमूि विकास के कारण असरुक्षित हैैं। 

निष्कर््ष
जैव विविधता का संरक्षण केवल एक दशे या क्षेत्र का उत्तरदायित््व नहीीं ह,ै बल््ककि यह सभी दशेोों का सामहूिक कर््तव््य ह।ै वर््ष 1992 मेें रियो-डी-जनेरिओ मेें हुए पथृ््ववी 
शिखर सम््ममेलन ने सभी दशेोों से जैव विविधता को बचाने और उसके सतत उपयोग के उपाय करने की अपील की थी। जैव विविधता का संरक्षण पथृ््ववी पर जीवन के 
स््ववास््थ््य और कल््ययाण के लिए अत््यधिक आवश््यक ह।ै यह हमारी सामाजिक और आर््थथिक स््थथिरता के लिए भी अनिवार््य ह।ै बढ़ती जनसंख््यया और संसाधनोों की 
विस््ततृत मांग के कारण वनोोंमलून तथा औद्योगिक विकास ने पर््ययावरण को काफी हानि पहुचँाई ह।ै इसके समाधान के लिए सतत भमूि उपयोग, अपशिष्ट प्रबंधन और 
जनजातीय अधिकारोों का संरक्षण जरूरी ह।ै भारत मेें "स््वच््छ भारत मिशन" और "नमामि गंगे" जैसी योजनाए ँजैव विविधता और पर््ययावरण संरक्षण के प्रति जागरूकता 
बढ़़ाने के लिए शरुू की गई हैैं, किन््ततु अभी भी इस दिशा मेें और अधिक प्रयासोों की आवश््यकता ह।ै

महत्त्वपूर््ण शब्दावलियाँ
	� जनसंख््यया घनत््व: इसका अर््थ है एक वर््ग किमी. क्षेत्र मेें  रहने वाले व्यक््ततियों  की संख््यया।
	� जलडमरूमध््य: समुद्र का एक संकीर््ण टुकड़़ा जो दो बड़़े  समुद््रोों  को जोड़ता है।
	� स््थलडमरूमध््य: भमूि का एक संकीर््ण टुकड़़ा, जिसके दोनों  ओर पानी होता है, जो भमूि के दो बड़़े  टुकड़़ोों  को जोड़ता है।
	� वायमंुडल घनत््व: वायु का घनत््व या वायुमंडलीय घनत््व, पृथ््ववी के वायुमंडल की प्रति इकाई मात्रा का द्रव्यमान है। वायु घनत््व, वायु 

दाब की तरह, बढ़ती ऊँचाई के साथ घटता जाता है। यह वायुमंडलीय दबाव, तापमान और आर्दद्रता मेें  भिन््नता के साथ भी बदलता है।
	� जैव विविधता हॉटस््पपॉट: ऐसा क्षेत्र जहाँ उच््च स््तर की जैव-विविधता पाई जाती है।

 
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