
 
 

 

  सागर के रंग  

              उपग्रह के संग 

  नीरा चतुर्वदेी एर्वं अजय 

 

अंतररक्ष उपयोग केन्द्र  
भारतीय अंतररक्ष अनुसंधान संगठन 

 

 



 
 



 

I 

 

सागर के रंग  

           उपग्रह के संग  
 
 
 
 
 
 

नीरा चतुरे्वदी एर्वं अजय 
   
 
 
 
 
 
 
 

अतंररक्ष उपयोग कें द्र 

भारतीय अतंररक्ष अनसुधंान सगंठन 

भारत सरकार  

www.sac.gov.in 
 

http://www.sac.gov.in/


 

II 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

सागर के रंग :  उपग्रह के संग 2013 
प्रकाशक  

अंतररक्ष उपयोग कें द्र 

भारतीय अंतररक्ष अनुसंधान संगठन 

भारत सरकार  

ISBN  978-93-82760-08-5 
 

 
 
@ अंतररक्ष उपयोग कें द्र, (इसरो) 2013 

 

मुद्रक 

पुस्तकालय, अंतररक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद 380015 



 

III 

 

 



 

IV 

 

सागर के रंगः उपग्रह के सगं 

वर्वषय सूची 
 

1.  सागर आखिर है क्या ? 1 

1.1 सागर 

1.2  महासागर भौगोलिक रूप से सागर का विभाजन 

1.3 सागर की उत्पत्त्ि 

1.4 सागरीय जि 

1.4.1  ििणिा, खारापन (सैलिननटी) 
1.4.2 जि का घनत्ि 

1.5 कार्बन डॉयआक्साइड का अिशोषण 

1.6 जैविक विविधिा  

1.7 िेि की उपिब्धिा 
 

2. सागर के जवैर्वक संसाधन का अर्वलोकन 9 

2.1  सागर का रंग 

2.2  फाइटोप्िैंक्टॉन और उनका महत्ि 

2.2.1   फाइटोप्िैंक्टॉन 

2.2.2   अिंररक्ष से समुद्री रंग का मापन 
2.3  फाइटोप्िैंक्टॉन और कार्बन चक्र 

 

3. उपग्रह का अवर्वभाार्व 23 

3.1 उपग्रह द्िारा क्या-क्या मापा जा सकिा है ? 



 

V 

 

3.2 उपग्रह की सीमाएँ क्या है ? 

3.3 उपग्रह द्िारा प्राप्ि सागरीय विलशष्टिाएं  
3.4 विलशष्टिाओं का मापन 

3.4.1 समुद्री सिह का िापमान 

3.4.2 समुद्री रंग का मापन 

3.5 क्िोरोफफि का मापन और सामनयक मानचचत्र 

 

4. जलर्वाय ुपररर्वतान और फाइटोप्लैंक्टॉन 41 

4.1 कार्बन सारा कहां जािा है ? 

4.2 फाइटोप्िैंक्टॉन महत्िपूणब आंकड़ें 
4.3 उपग्रह आंकड़ों का मछुिारी के लिए उपयोग 

 

5.1 पाद्प इकोिॉजी की जििायु पररििबन अनुसंधान 
म़ें भूलमका 

5.2 सागर और जििायु पररििबन 

5.3 सागर िथा कार्बन चक्र 

5.4 जििायु पररििबन के सागर पर प्रभाि 

5.5 जििायु पररििबन म़ें सागर की भूलमका 
 

 

5. जलर्वाय ुपररर्वतान में सागर की भमूमका 59 



1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. सागर आखिर है क्या ? 



2 

 

 



3 

 

1.1  सागर 

 

सागर इस तरह का स्थान (आवास) है जो कक परू्ण रूप स े
जल से ननर्मणत है तथा जलमण्डल (पथृ्वी की सतह की 
जलीय परत) का प्रमखु हहस्सा है । पथृ्वी के सागर (ववश्व 
सागर) में कुल चार महासागर है और 20 से अधिक सागर 
है। ववश्व सागर का क्षेत्र 361 x 106 कक.मी.2 (139 x 106 

mi2) है। इसका आयतन करीब 1.3 बबर्लयन क्यबूबक कक.मी. 
(310 र्मर्लयन क्यबूबक मी.) है । इसका आिे स े अधिक 
क्षेत्र 3000 मीटर (9800 फीट) से ज्यादा गहरा है । सागर 
पथृ्वी की सतह का 71% हहस्सा है । करीब 230 देशों में 
सागर तट ववश्व समदु्रों द्वारा स्पशण/ पखारा जाता है । 
आयतन की दृष्टट से सागर ग्रहीय जीवन स्थापन का 99% 
हहस्सा है जो कक ब्रह्माण्ड में सवाणधिक क्षते्र है जहाां जीववत 
प्राणर्यों का ननवास है । पथृ्वी का 97% स े अधिक जल 
सागर में ष्स्थत है । करीब 2% जमा हुआ आइस कैप्स तथा 
ग्लेर्शयर में, वायमुण्डल में 0.3% से कम बादल वर्ाण और 
स्नो के रूप में, पथृ्वी के सारे झील देशीय सागर को र्मला 
कर कुल 0.02% पथृ्वी के जल का हहस्सा बनता है । ववश्व 
के समदु्री तट की कुल लम्बाई करीब 315000 मील है, जो 
कक भमूध्यरेखा को 12 बार नाप सकती है । सागर का 
औसत तापमान 2° से (39° फैं .), औसत ववश्वव्यापी समदु्री 
गहराई करीब 12460 फीट (3798 मीटर) है, जबकक सबसे 
गहरा केन्द्द्र 36198 फीट (11033 मीटर) परै्सकफक सागर में 
माररयाना ट्रेंच में ष्स्थत है। सागर का तल ‘तलीय आवास’ 
(बेष्न्द्थक) कहलाता है जबकक ऊपरी जल को ‘सतही आवास’ 
(पेलाननक) कहत ेहैं । दोनों ववर्भन्द्न प्रकार के प्राणर्यों के  
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जीवन को आिार देत ेहैं। कोरल रीफ जो कक गमण ट्रॉवपकस 
तथा सबट्रावपकस सागर में हैं, यहाां ववर्भन्द्नता के आिार पर 
सबसे िनी समदु्री जीवन है (मिु महासागरीय क्षते्र सागर 
कहलात ेहैं, सी, गल्फ, दे.) 
 

1.2 महासागर भौगोलिक रूप से सागर का विभाजन 

 

1)   प्रशान्द्त महासागरः यह एर्शया तथा आस्टे्रर्लया को 
अमेररका से अलग करता है । 

2)   अटलाष्न्द्टक महासागरः यह अमेररका को यरेूर्शया तथा 
अफ्रीका से अलग करता है । 

3)  हहांदी महासागरः यह दक्षक्षर् एर्शया को स्पशण कर के 
अफ्रीका तथा आस्टे्रर्लया को अलग करता है। 

4)  दक्षक्षर्ी महासागरः यहाां कोई भरू्म का हहस्सा दसूरे 
महासागर से अलग नहीां करना । अतः कभी-कभी इस े
प्रशान्द्त, अटलाष्न्द्टक तथा हहन्द्द महासागर के दक्षक्षर्ी 
हहस्सा मान र्लया जाता है जो कक अन्द्टाकण हटका को 
घेरता है और अन्द्टाकण हटका का मखु्य रूप से सष्म्मर्लत 
करता है । 

5)  आकण हटक महासागरः इस े कभी-कभी अटलाांहटक का 
सागर माना जाता है जो कक मखु्यतः आकण हटक को 
सष्म्मर्लत तथा उत्तरी अमेररका तथा यरेूर्शया को स्पशण 
करता है । 

 

प्रशान्द्त तथा अटलाांहटक महासागर को भमूध्यरेखा द्वारा कफर 
उत्तरी तथा दक्षक्षर्ी हहस्से में ववभाष्जत ककया जा सकता है । 
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1.3 सागर की उत्पत्त्ि 

 

सागर की उत्पष्त्त के बारे में कई िारर्ाएां हैं, लोकवप्रय 
िारर्ा के अनसुार सागर की उत्पष्त्त जलवाटप तथा अन्द्य 
गसैों के लम्बे समय तक वपघलती हुई पथृ्वी की चट्टानों से 
ठण्डी होती पथृ्वी के पास उपष्स्थत बादलों तक आने में 
ननहहत है । जब पथृ्वी की सतह उबलत ेपानी के तापमान से 
ठण्डी हुई, वर्ाण की बूांदे नीचे धगरने लगी और सहदयों तक 
धगरती रही । जैस-ेजैसे पानी पथृ्वी की सतह के बड ेगड्ढों में 
ववकर्सत हो कर, एकत्र अपररपक्व सागर अष्स्तत्व में आया । 
गरुुत्वाकर्णर् के बल ने जल को ग्रह में बाहर जाने से रोक 
हदया । सागर में जीवन का प्रादभुाणव करीब 3.1 से 3.4 
बबर्लयन वर्ण पवूण हुआ । भरू्म से सागर में जाने का 
र्सलर्सला करीब 400 र्मर्लयन वर्ण परुाना है । कुछ 
वजै्ञाननकों का मत है कक सागर करीब 500 र्मर्लयन वर्ण 
परुाने हैं क्योंकक जो जीव वहाां रहत ेथे और जीवाटम के रूप 
में र्मले हैं कभी परुातन सागर में रहत ेथे ।  

 

1.4 सागरीय जि 

 

समदु्री जल की ववर्शटटताओां का आिार ववशदु्ध जल की 
प्रकृनत तथा इसमें घलेु हुए पदाथण दोनों ही है। समदु्री जल में 
घलेु हुए ठोस पदाथों के दो मखु्य स्रोत हैं – कुछ भरू्म पर 
चट्टानों के रासायननक स्खलन से पदैा हो कर नहदयों द्वारा 
सागर में लाए जात ेहैं तथा अन्द्य पदाथण पथृ्वी के अन्द्तर से 
प्रकट होत ेहैं, इसमें से अधिकाांश जलतापन प्रकिया से सागर 
में लाये जात े हैं । कुछ वायमुण्डल में ज्वालामखुी द्वारा 
प्रववटट होत े हैं और कफर वर्ाण एवां हहम द्वारा सागर में 



6 

 

प्रववटट हो जात ेहैं । समदु्री जल में लगभग सभी का नन्द्हा 
अांश होता है, लेककन अधिकाांश घलुने वाले पदाथण एक लघ ु
आयन समहू से सांबांधित हैं वास्तव में कुल 6 आयन, 98% से 
अधिक समदु्री जल में उपष्स्थत ठोस का प्रनतननधित्व करत े
हैं, सोडडयम तथा क्लोराइड करीब 85% ठोस के र्लए 
ष्जम्मेदार हैं – ष्जसके कारर् समदु्री जल का स्वाद नमकीन 
है । समदु्री जल की सरै्लननटी इसके जीवों को प्रभाववत करती 
है – अधिकाांश समदु्री जीव ताजे पानी में मर जाएांगे । हल्का-
सा पररवतणन भी उन्द्हें नकुसान पहुांचा सकता है । 
 

1.4.1 ििणिा, िारापन (सलैिननटी) 
 

कुछ वजै्ञाननकों के अनसुार सागर में लगभग 50 क्वाडि 
र्मर्लयन टन (50 र्मर्लयन बबर्लयन टन 
50,000,000,000,000,000) िुले हुए ठोस पदाथण है । सागर 
के मखु्य िुले हुए ठोस पदाथण सोडडयम लवर् हैं (सोडडयम 
क्लोराइड या नमक) कैष्ल्शयम लवर् (कैष्ल्शयम क्लोराइड 
या चूना, कैष्ल्शयम सल्फेट) पोटेर्शयम लवर् (पोटेर्शयम 
सल्फेट) और मगै्नेर्शयम लवर् (मगै्नेर्शयम क्लोराइड, 
मगै्नेर्शयम सल्फेट तथा मगै्नेर्शयम ब्रोमाइड) अटलाांहटक का 
समदु्री जल प्रशाांत महासागर के समदु्री जल से भारी है 
क्योंकक वहाां लवर् की अधिकता है समदु्री जल का हहमाांक 
इसकी लवर् मात्रा पर ननभणर करता है । सामान्द्यतः समदु्री 
जल में करीब 35 ग्राम लवर् प्रनत र्लटर होता है तथा -19° 
से पर बफण  बन जाता है । 
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1.4.2 जि का घनत्ि 

  

समदु्री जल का घनत्व तापमान के अनसुार पररवनत णत होता 
है। ठण्डा होने पर घनत्व बढ जाता है, इसके हहमाांक -1.9° 
से. पर यह अगर कभी ककसी पररष्स्थनत में सारी ध्रुवीय बफण  
वपघल जाए तो ववश्वव्यापी सागर स्तर 500 से 600 फीट 
बढ जाएगा । पररर्ामस्वरूप 85-90% पथृ्वी की सतह पानी 
में डूब जाएगी । आकण हटक में करीब 10000 स े 50000 
हहमनद प्रनतवर्ण ननर्मणत होत ेहैं । अन्द्टाकण हटका क्षते्र की मात्रा 
अनमुान से परे हैं । हहमनद का जीवन लगभग 4 वर्ण होता 
है । तीन वर्ण के बाद वे तरैना शरुू कर देत ेहैं । 
 

1.5. कार्बन डॉयआक्साइड का अिशोषण  

 

सागर ईंिन के ज्वलन स ेउत्पन्द्न काबणन डायआक्साइड का 
30-50% अवशोर्र् करत ेहैं । काबणनडायआक्साइड प्लकै्टॉन / 
द्वारा नीचे ल ेजाई जाती है । समदु्री जल के तापमान में 
कोई पररवतणन प्लकै्टॉन की काबणनडायआक्साइड ग्रहर् करने 
की क्षमता को प्रभाववत करता है ष्जसका प्रभाव इकोर्सस्टम 
पर पडता है क्योंकक प्लकै्टॉन / भोजनश्ृांखला की आिार कडी 
है। 
 

1.6 जैविक विविधिा  

 

सागर सबसे अधिक प्रकार के जीवन को आिार देता है 
ष्जसमें सकू्ष्मदशी प्लकै्टॉन से लेकर बहृद व्हेल तक शार्मल 
है । मछली की करीब 21000 से अधिक प्रजानतयााँ हैं ष्जनमें 
से अधिकाांश सागरजीवी हैं । सागर का सबसे गहका हहस्सा 
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बहुताय से खोज ववहीन है तथा नए जीवरूप की खोज अभी 
भी हर वर्ण हो रही है । 
 

1.7 ििे की उपिब्धिा 
तले सागर का एक बहुत बडा सांसािन है । ववश्व का करीब 
एक नतहाई तले तटीय (ऑफशोर) स्थानों स े सागर द्वारा 
प्राप्त होता है । तले के खनन के र्लए लोकवप्रय स्थान 
अरबसागर, गल्फ, उत्तर सागर, मषै्क्सको, गल्फ आहद है । 
करोडों वर्ण पवूण अनधगनत सकू्ष्मदशी पौिे (फाइरोप्लकै्टॉन) 
तथा जन्द्त ु (जूप्लकै्टॉन) प्राचीन सागर में रहत े थ े । जैसे 
उनकी मतृ्य ुहोती गई उनके अवशरे् सागर तल में एकत्र होत े
रहै ष्जसमें र्मट्टी और कीचड र्मल कर करोडों वर्ण में 
काबणनमकु्त परत हजारों फीट की बन गई जो कक दब कर 
चट्टान में पररवनत णत हो गई । अांततः तले का स्रोत बन गई । 
लम्बी अवधि के उपराांत जैसे-जैसे इस गड े हुए अवशरे् से 
बनी तह की गहराई बढी, दबाव बढा और साथ ही तापमान 
भी बढा। इस पररष्स्थनत में, काफी लम्बे समय तक 
फाइटोप्लकै्टॉन और जूप्लकै्टॉन के मलू अवशरे् टूट कर 
सामान्द्य पदाथण यथा हाइिोकाबणन – हाइिोजन तथा काबणन के 
यौधगक में पररवनत णत हो गए । यह प्रकिया अभी भी चल रही 
है हालाांकक जब तक अगला तले स्रोत तयैार हो इसमें करोडों 
वर्ण लगेंगे। 
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2  सागर के जैविक संसाधन का 
 अििोकन 
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आप कल्पना करें कक सागर के तट (बीच) पर खड ेहो 
कर ववस्तार में दरू-दरू तक फैले हुए सागर को ननहार 
रहे हैं जो कक आपको चारों तरफ एक जैसा ही नजर 
आता है और जब आप पीछे मुड कर िरा पर दृष्टट 
डालते हैं तो वहाां पेड, पौिे, धचडडया, जीव जन्द्तु नजर 
आते हैं ष्जससे कक जीवनांतता नजर आती है – ककां तु 
क्या वास्तव में ऐसा ही है, बहुिा दृष्टट िोखा खा जाती 
है । 

 

पूवण में हमने सागर के बारे में जो भी जाना है – वह 
नाव या बड ेजहाज में व्यष्क्तयों ने जा कर जानकारी 
एकत्र की (धचत्र-1) (धचत्र-2) या बुई से जानकारी र्मली । 
सागर बहुत ही ववस्ततृ है और नाव या जहाज इतनी 
शीघ्रता से सही जानकारी एकत्र नहीां कर सकते। इसके 
अनतररक्त सागर की अवस्था तेजी से बदलती रहती है । 
अतः ववस्ततृ क्षेत्र और तेजी से बदलती अवस्था के 
कारर् पररष्स्थनतयों का एक स्थान पर भी भली प्रकार 
आांकलन करना बहुत मुष्श्कल हो जाता है । जहाज पर 
आिाररत सागर वैज्ञाननकों को बहुिा एक छोटे क्षेत्र में 
आांकलन करने पर ही सीर्मत रहना पडता है वो भी 
काफी मुष्श्कलों के साथ (धचत्र-2) । दसूरी तरफ उपग्रह 
सांचार से बहुत ववस्ततृ क्षेत्र का कम समय में अवलोकन 
ककया जा सकता है । इसे ‘र्सनोष्प्टक व्यू’ कहते हैं – 
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अथाणत काफी बड ेक्षेत्र का एक साथ एक ही समय पर 
अवलोकन ।  

2.1 सागर के रंग 

 

सागर का रांग कैसा है और यह जानने के र्लए उपग्रह 
की क्या आवश्यकता है ? यहद कोई सामान्द्यतः यह 
प्रश्न पूछे कक सागर का रांग कैसा है तो बहुत सांभव है 
कक आपका उत्तर हो नीला, और ववश्व के अधिकाांश 
सागर के सांदभण में आपका उत्तर सही भी होगा । जब 
प्रकाश हमारे आसपास की चीजों से परावनतणत (ररफ्लेक्ट) 
होकर हमारे आांखों तक पहुाँचता हैं तो हम रांग देखते हैं। 
श्वेत प्रकाश कई रांगों से र्मलकर (स्पैक्ट्रम) बनता है 
जैसे कक इन्द्द्रिनुर्, तथा इन रांगों की अलग-अलग 
वेवलेन्द्थ तरांग दैर्घयण होता है । प्रकाश की लम्बी तांरग 
दैर्घयण (वेवलेन्द्थ) लाल तथा छोटी नीली रांग की होती है । 
इन्द्द्रिनुर् के रांगों का िम – लाल, नारांगी, पीला, हरा, 
नीला तथा बैंगनी उनके तांरग दैर्घयण (वेवलेन्द्थ) की 
लम्बाई को बड े से छोटे के िम में दशाणता है । जब 
प्रकाश ककसी वस्तु  की सतह पर टकराता है, ये ववर्भन्द्न 
रांग परावनतणत या अवशोवर्त होत ेहैं और इसकी तीव्रता 
उस वस्तु के ववशरे् गुर् पर ननभणर करती है जहाां प्रकाश 
टकराता है । जो रांग हम देखते हैं वह इस पर ननभणर 
करता है कक कौन सा रांग परावनतणत होता है और कौन 
सा अवशोवर्त। यहद एक ककताब हमें लाल प्रतीत होती 
है वह प्रकाश के हरे और नीले भाग को अवशोवर्त 
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करती है और प्रकाश के लाल भाग को परावनतणत करती 
है । 

 

इसी प्रकार सागर की प्रकिया है । जब सूयण प्रकाश सागर 
की सतह से टकराता है कुछ सीिा परावनतणत हो जाता है 
(सन ष्ग्लन्द्ट), लेककन अधिकाांश सागर की सतह को चीर 
कर जल अरु्ओां के ननकट सांपकण  में आकर उसके साथ 
स ेकिया (interact) करता है । अधिकतर प्रकाश में पुनः 
ववककररर् हो जाता है गहरे सागर का पानी स्वच्छ और 
नीला हदखता है, जबकक लाल भाग सतह के बहुत समीप 
ही अवशोवर्त हो जाता है । हालाांकक सागर में जल के 
अनतररक्त और भी कई चीजें होती हैं जो पानी के रांग 
को बदल सकती है । तटीय क्षेत्रों में नहदयों से आया 
हुआ जल, रेत और र्मट्टी का ससपेंशन, टाइड्स, करेंट 
और तूफान द्वारा आया हुआ जल तथा साथ ही कई 
अन्द्य चीजें तटीय जल के रांग को प्रभाववत कर सकती 
है। 

 

2.2 फाइटोपैिक्टॉन एिं उसका महत्ि 
 

सागर का सांसार ववर्भन्द्न है, वास्तव में सागर पथृ्वी के 
99% जैववक स्थान का प्रनतननधित्व करते हैं। सागर में 
पायी जाने वाली जैववक वववविता एवां प्राकृनतक सांसािन 
िरती पर पायी जाने वाली वववविता की तुलना में काफी 
अधिक है । सागर के जीवन का सवाणधिक महत्वपूर्ण 
हहस्सा हैं सूक्ष्मदशी, फाइटोप्लैक्टॉन जो कक अत्यन्द्त 
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नन्द्हें पौिे हैं और सागर में प्रवाह (करांट) के साथ बहते 
रहते हैं लेककन साथ ही इस ग्रह के जीवन के र्लए 
अत्यांत महत्वपूर्ण भूर्मका ननभाते हैं । यह कहा जा  

सकता है कक फाइटोप्लैक्टॉन के अभाव में पथृ्वी पर 
जैसा जीवन हम जानत ेहैं, कभी सांभव नहीां होता और 
उनके बबना जीवन का अष्स्तत्व ही नहीां रह पाता। 
जीवन हेतु श्वसन आक्सीजन का कम से कम आिा 
उत्पादन करते हैं। जीववत वस्तुओां में उपष्स्थत होती हैं 
ष्जससे लम्बे समय के पश्चात करीब 99% काबणन 
डायआक्साइड समुद्री सैडीमेन्द््स में दफन हो जाती है 
और इसके र्लए अधिकाांशतः फाइटोप्लैक्टॉन ही 
उत्तरदायी हैं। फाइटोप्लैक्टॉन ही समुद्री भोजन श्ृांखला 
का आिार हैं और इस तरह करीब समस्त समुद्री जीवन 
के र्लए अपररहायण हैं । 
 

       
चित्र-1 गहरे सागर में अनुसंधान    चित्र-2 समुद्री आँकड़ों के सिि  

जहाज                         एकत्रीकरण हेिु र्ुई 

आणखरकार मुख्यतः ववश्व के सभी समुद्रों के रांग ष्जस 
कारर् सवाणधिक प्रभाववत होते हैं वो है फाइटोप्लैक्टॉन – 
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ये अनत सूक्ष्म, एक कोशीय पौिे हैं जो कक प्राय: एक 
वपन के र्सरे से भी नन्द्हें होते हैं तथा उनमें हरी 
वपगमेन्द्ट क्लोरोकफल उपष्स्थत रहती है । सारे पौिे 

(भूर्म और सागर में) सूयण से ऊजाण प्राप्त कर अपने र्लए 
भोजन कर ननमाणर् स्वयां करते है, क्लोरोकफल का  

 

उपयोग कर ये पौिे, प्रकाश सांश्लेर्र् फोटोर्सन्द्थेर्सस 
प्रकिया द्वारा पानी और काबणनडायआक्साइड उपयोग 
करते हुए नए कोर्शकाओां एवां पौिे पदाथण का ननमाणर् 
करते है, इस प्रककया में आक्सीजन का भी ननमाणर् होता 
है । हालाांकक सूक्ष्म फाइटोप्लैक्टॉन इतनी अधिक सांख्या 
में ववृद्ध कर सकते हैं कक वे सागर का रांग इस हद तक 
बदल सकते हैं कक अांतररक्ष से उपग्रह धचत्रों द्वारा हम 
इस बदलाव को देख सकते हैं । हहन्द्द महासागर का 
मानधचत्र (धचत्र-4) अरब सागर और बांगाल की खाडी की 
सीमा को दशाणता है । 

    
चित्र स.ं 3 समदु्री आंकड़ों का सगं्रहण 
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चित्र-4 हहदं महासागर मानचित्र 

फाइटोप्िैक्टॉन – यह महसूस करना बहुत आवश्यक है 
कक फाइटोप्लकै्टॉन सागर को हरा रांग प्रदान करने के 
अलावा भी हमारे र्लए बहुत कुछ करते हैं । 

 

फाइटोप्लैक्टॉन समुद्री भोजन श्ृांखला की पहली कडी हैं । 
सागर में सूक्ष्म जांतु जूप्लेक्टॉन फाइटोप्लैक्टॉन का 
भोजन करते हैं और ये “भोजन श्ृांखला” की दसूरी कडी 
है । तीसरी कडी में आते हैं नन्द्हें जीवजांत ु जो कक 
जूप्लेक्टॉन को अपना भोजन बनाते हैं । इसी तरह इस 
श्ृांखला की सबसे बडी जीव नीली व्हेल है जो कक अन्द्य 
जांतुओां एवां मछर्लयों को अपना आहार बनाते हैं । 

 

भूर्म के पौिों की तरह फाइटोप्लैक्टॉन को भी ववृद्ध के 
र्लए सूयणप्रकाश, जल, काबणन डायआक्साइड तथा पोर्क 
तत्वों की आवश्यकता होती है । सागर में जल की की 
कोई कमी नहीां और सतही जल पर प्रकाश भी पयाणप्त 
होता है । काबणन डायआक्साइड सागर में प्रचरु मात्रा में 
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होती है और जब कभी सतही जल में इसकी कमी हो 
जाती है क्योंकक फाइटोप्लैक्टॉन ने फोटोर्सांथेर्सस की 
प्रकिया में इसका उपयोग कर र्लया है, तो इसकी कमी 
को ऊपरी वायुमण्डल द्वारा पूरा कर हदया जाता है ।  

 
 

अांतररक्ष से “समुद्री रांग” के सुदरू सांवेदन द्वारा मापन 
का मूल र्सद्धाांत यह है – ष्जतने अधिक फाइटोप्लैक्टॉन 
पानी में होंगे, उतना  ही पानी का रांग हरा होगा, ष्जतने 
कम फाइटोप्लकै्टॉन होंगे उतना पानी का रांग नीला 
होगा। शदु्ध जल तथा क्लोरोकफल की ववर्भन्द्न मात्राओां 
का प्रकाश की तरांग के साथ परावनतणत । (ररफ्लैक्टैंस) 
स्पैक्ट्रा (धचत्र-5) इसे स्पटट करता है ।  

 
 

 
   

 
चित्र-5 शदु्ध जि िथा क्िोरोफफि की विलभन्न मात्राओं का   

 प्रकाश की िरंग़ों के साथ परािनि बिा स्पकै्रा 
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अतः फाइटोप्लकै्टॉन की मात्रा पानी के रांग को प्रभाववत 
करती है जो कक गहरे सागर में कम फाइटोप्लैक्टॉन के 
कारर् नीला तथा तटीय सागर में अधिक फाइटोप्लैक्टॉन 
के कारर् हरा प्रतीत होता है । 

              

हमारा उदे्दश्य यह जानना है कक ‘फाइटोप्लकै्टॉन’ की 
मात्रा  एक स्थान पर ककतनी है ? और साथ ही उनका 
ववतरर् और मात्रा, स्थान और समय के साथ ककस 
प्रकार बदलती है । सागर पथृ्वी की सतह का करीब 
70% क्षेत्र होने के कारर् हमारे ग्रह पर जीवन की धचर 
उपष्स्थनत के र्लए केन्द्द्र बबांद ुहैं । सबसे पहले जीवन के 
सांकेत सागर में ही र्मले । पथृ्वी पर सबसे भीमकाय 
जीव (व्हेल्स) और सबसे सूक्ष्म (बेक्टेररया, वायरस) 
सागर में रहते हैं । 

 

सागर में फाइटोप्लैक्टॉन की ववृद्ध का ननयमन 
(regulation) करने वाला प्रमुख घटक पोर्क तत्वों की 
उपलब्िता है । पोर्क तत्व (नाइटे्र्स, फोस्फे्स, 
र्सर्लकेट इत्याहद) गहरे सागर में ठण्डी गहराई में प्रचरु 
मात्रा में होते हैं जब कभी यह जल सतह पर आता है 
तब सागर को उवणर/उपजाऊ बना देता है और 
फाइटोप्लैक्टॉन बडी तादाद में बढ जाते हैं और इस 
अवस्था को हम “फाइटोप्लैक्टॉन ब्लूम” कहते हैं । 

(धचत्र 6, 7)  
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चित्र-6 सामान्य चित्र           चित्र-7  उपग्रह चित्र 

शिैाि की र्हार (अल्गि ब्िमू) 
 

फाइटोप्लैक्टॉन के ववतरर् का जो नमूना (Pattern) 

हदखाई देता है वह भौनतक एवां जैववक दोनों प्रकियाओां 
का पररर्ाम है धचत्र – 8 । फरवरी माह में औसत 
क्लोरोकफल दशाण रहा है। सागर में जहाां र्मश्र् प्रकिया 
होती है अथवा करांट प्रवाह शीत, पोर्र् तत्वों यकु्त जल 
को गहराई से ऊपर लाती है, पररर्ामस्वरूप सतह का 
जल पोर्र्युक्त तत्वों की मात्रा बढ जाने से 
फाइटोप्लैक्टॉन की ववृद्ध को बढावा देता है । बड ेमापन 
आिार पर सागर में फाइटोप्लैक्टॉन का ववतरर् का 
अध्ययन करन े से पता चलता है कक यह ककतनी 
घननटठता से पोर्र्यकु्त तत्वों की सतह पर आपूनत ण पर 
ननभणर है । 
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चित्र-8 फरिरी माह में औसि 1997 से 2010 सागर के रंग 

दशाबिा उपग्रह स ेप्राप्ि चित्र 

 

फाइटोप्लैक्टॉन समुद्री इकोर्सस्टम की पररष्स्थनतकी 
(ecology) में महत्वपूर्ण (key) भूर्मका ननभाते हैं तथा 
उनके ववतरर् का प्रकार तथा मात्रा का सांपूर्ण 
इकोर्सस्टम पर गहरा प्रभाव पड सकता है । 

 

चूांकक सभी जांतु श्ृांखला अपने भोजन के र्लए प्लेक्टॉन 
प्राथर्मक भोजन आिार पर ननभणर करते हैं । अतः यहद 
प्लेक्टॉन का अभाव हो जाए तो भोजन श्ृांखला टूट 
जाएगी और पररर्ामस्वरूप जांतुओां को इसकी क्षनत 
भोगनी पडगेी । समुद्री में जीवन भौनतक पररष्स्थनतयाां 
जो कक जीवन जीने के र्लए एक स्टेज प्रदान करती है 
तथा आजीवन जीने की क्षमता के बीच एक नाजुक 
सांतुलन है । 

 

2.3 फाइटोप्िैक्टॉन और कार्बन िक्र  
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हालाांकक फाइटोप्लैक्टॉन इस ग्रह के करीब 50% प्रकाश 
सांश्लेर्र् (Photosynthesis) के र्लए उत्तरदायी है, 99.9% 

से अधिक काबणन डायआक्साइड जो कक जीववत वस्तुओां 
में बहुत ही लांबे समय से (भूगभण समय) से समाहहत है 
– वह समुद्री तलघट में दफन है इस बात की और इांधगत 
करते हुए कक फाइटोप्लैक्टॉन वायुमण्डल में काबणन 
डायआक्साइड की मात्रा के ननयमन में महत्वपूर्ण  
भूर्मका ननभाते हैं । 

 

ककां तु सभी फाइटोप्लैक्टॉन हरे नहीां होते । वे ववर्भन्द्न 
आकार और रांगों में पाए जाते हैं । हालाांकक उनमें से 
अधिकाांश हाननरहहत होत े हैं परांतु कुछ ववशरे् तरह के 
फाइटोप्लैक्टॉन की मात्रा और ववर्ैले पदाथण पैदा करते हैं 
जो कक समुद्री जीवन के र्लए काफी हाननकारक होता है 
और कभी-कभी तो मनुटयों पर भी प्रभाव पड सकता है। 
इन हाननकारक फाइटोप्लैक्टॉन की ब्लूम आने पर ऐसी 
ष्स्थनत बन सकती है जब फाइटोप्लैक्टॉन की ववृद्ध का 
कारर् सीवेज डडस्चाजण – अथवा भूर्म कृवर् खाद क्षेत्र से 
आई हुई नदी द्वारा लाए गए बहुतायत पोर्र्युक्त तत्व 
होते हैं तब इसका पररर्ाम गांभीर हो सकता है । 

 

फाइटोप्लैक्टॉन के घने ब्लूम सूयणप्रकाश को गहराई तक 
लाने में रूकावट पैदा करके पानी के नीच े रहने वाले 
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अिडूबे जलीय वनस्पनत में धगरावट पैदा कर सकते हैं – 
यह स्थान कई मछली एवां जांतुओां, प्रजानतयों के र्लए 
अपररहायण नसणरी स्थान होने से इनके नुकसान से 
पाररष्स्थनतकी में गांभीर पररर्ाम हो सकते हैं । 

 

इसके अनतररक्त ये ब्लूम समाप्त होने पर मरे हुए 
फाइटोप्लैक्टॉन  सागर तल में डूब जाते हैं और इनके 
बैक्टेररयल यौधगक अवघटन से पानी में आक्सीजन का 
अभाव हो जाता है । मछली, शैलमछली एवां अन्द्य 
जीवजांतु जीववत रहने के र्लए आक्सीजन पर ननभणर 
करते हैं इसर्लए मरे हुए फाइटोप्लैक्टॉन ब्लूम उनके 
भारी मात्रा में मतृ्यु का कारर् बन जाते हैं । 
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3.0 उपग्रह का आविभाबि   
(Emergence)  
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सागर के रांग में बदलाव के ववश्वस्तरीय इमेज (नक्श)े 
सवणप्रथम कोस्टल जोन कलर स्केनर (सी.जेड.सी.एस.) 
द्वारा प्राप्त ककए गए ष्जनसे सुननष्श्चत मौसमी पैटनण 
का पता चलता है । जो कक कई ट्रावपकल तथा 
सबट्रावपकल क्षेत्र में पोर्र् तत्वों के अपवैर्लांग द्वारा 
गहरे ठण्ड े जल के ऊपर आने से पोर्र् तत्वों की 
अधिकता से फाइटोप्लैक्टॉन की ववृद्ध का कारक है । 
कोस्टल जोन कलर स्केनर ने 1978-1986 तक कायण 
ककया और महत्वपूर्ण जानकारी उपलब्ि की । 

 

उपग्रह द्वारा जानकारी को एक ही समय में बड ेक्षेत्र को 
देखने में सक्षम होने के कारर् समुद्री अनुसांिान के र्लए 
यह एक महत्वपूर्ण सािन (टूल) साबबत हो रहा है । बड े
के्षत्र में ववस्ततृ क्षेत्रीय तथा भूमण्डलीय प्रकियाओां का 
अध्ययन उपग्रह के बबना केवल परम्परागत तरीके से 
सांभव होना मुष्श्कल था । 

 
 

3.1 उपग्रह द्िारा क्या-क्या मापा जा सकिा है ?  

 

उपग्रह के सांवेदकों का ववकास इस प्रकार ककया गया है 
कक या तो वे प्रकार्शकी/अवरक्त इलेक्ट्रोमेग्नेहटक हहस्से 
में (तरांग दैर्घयण 0.4-12µस) या कफर सूक्ष्मतरांग हहस्से 
 (-0.3-30 से.मी.) में कायण कर सकते हैं । 
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वपछले अनुभव के आिार पर, ननम्नर्लणखत भौनतक 
उपलब्ि प्राचल के समुद्री सतह के उपग्रह द्वारा मापे 
जा सकते हैः  

 समुद्री रांग 

 तापमान 

 समुद्रीय सतह की ऊाँ चाई  

 सतही खरुदरुापन  

 

अभी सभी समुद्रीय लक्षर्, भौनतक, रसायननक, जैववक 
या भूगभी के र्लए आवश्यक है कक वे कोई सतह पर 
लक्षर् प्रगट करें तभी अांतररक्ष में उनका 
अवलोकन/अनुश्वर् ककया जा सकता है । उदाहरर् के 
र्लए क्लोरोकफल की साांद्रता सागर के रांग को प्रभाववत 
करे । सागर तल की रचना का असर अपर सतह पर 
समुद्री सतह के आकार (खरुदरुापन roughness) में 
पररलक्षक्षत हो सकता है । केवल सागर का रांग 
सूक्ष्मतरांग सांवेदकों द्वारा नहीां नापा जा सकता ।  
 

3.2 उपग्रह की सीमाएं क्या हैं ?  

 

सागर के अध्ययन के र्लए हालाांकक ननववणवाद रूप से 
सुदरू सांवेदन तकनीक बहुत ही कारगर र्सद्ध हुई है 
लेककन यह सच है कक काफी समय तक ‘अांतररक्ष से 
सागर ववज्ञान’ की िारर्ा सच्चाई की, जगह केवल एक 
वादा ही था  इसके कारर्ों को समझना मुष्श्कल नहीां है। 
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शुरूआत में यह ज्यादा आश्चयणजनक लगता था कक 
उपग्रह सांवेदक करीब 1000 कक.मी. की ऊां चाई तथा 7 
कक.मी./से. की गनत स ेयात्रा करते हुए अनुसांिान जहाज, 
नाव द्वारा एकबत्रत ककए गए डटेा की ववश्वसनीयता का 
मुकाबला कर सकते हैं । उपग्रह द्वारा प्राप्त धचत्र की 
उपयोधगता मुख्यतः इसमें वहृद पररदृश्य में ही थी 
ष्जससे सतह पर ष्स्थत बड ेक्षेत्र के फीचसण का मापन 
ककया जा सके । उपग्रह की दसूरी गांभीर सीमा उनके 
दृश्य की सतह तक सीर्मत होने से थी, वे सतह के नीचे 
गहराई की प्रकिया के बारे में अत्यांत अल्प या कोई भी 
सूचना देने में असमथण थे । 

 

प्रारांभ में उपग्रह की कायणक्षमता के बारे में सवाणधिक 
गांभीर अवरोि उपग्रह सांवेदकों का बादल के पार देख 
पाने में असमथण होना मान गया । ऐसी बहुत सी 
सामुहद्रक अनुसांिान है जहाां ननयर्मत समय के अन्द्तराल 
पर आांकड ेलेना आवश्यक है । अतः उपग्रह द्वारा सागर 
का सवाांगी अध्ययन कहठन र्सद्ध हुआ । 
 

हम यह देखें कक उपग्रह द्वारा सागर के उपयोगी आांकड े
प्राप्त करने में ये तीन प्रमुख अवरोि थे और ककस 
प्रकार उनको बहुतायत स ेकाबू ककया गया । 

 सांवेदक पररशुवद्ध (accuracy) / डाटा की शुद्धता 
 केवल सतही जल की जानकारी दे पाता  
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 बादल आच्छादन 

 

(i) सांवेदक पररशुवद्धः सन ् 1964 में वुड्स हॉल 
ओर्शनोग्राकफक इष्न्द्स्टटयूट में करीब 150 सागर 
ववज्ञानी ‘ओर्शनोग्राफी फ्रॉम स्पेस’ सांगोटठी के र्लए 
एकबत्रत हुए। यह स्पूतननक उपग्रह प्रक्षेपर् के कुछ ही 
वर्ों बाद की बात थी अब तक वैज्ञाननक समुदाय 
पारम्पररक तरीकों से सागर का अध्ययन एवां अनुसांिान 
जहाज / नाव द्वारा करने का अभ्यस्त था। उस 
सांगोटठी के अांत में सहभागी वैज्ञाननकों ने पररशुवद्ध 
ववशरे्ताओां का भववटय के उपग्रहों के र्लए एक खाका 
तैयार ककया जो कक उस समय ननकट भववटय में ननताांत 
असांभव जान पडता था । कफर भी 14 वर्ों के अन्द्दर 
“सीसैट उपग्रह” की कायणक्षमता इसके चार सकू्ष्मतरांग 
सांवेदकों ने उम्मीद से भी बेहतर पररर्ाम हदए और साथ 
ही सागर ववज्ञानी समुदाय को भी चौंका हदया । सागर 
वैज्ञाननक इतने अधिक आांकडों और इमेजों को, इमेजों 
को जो कक ‘सी-सैट’ ने प्रथम तीन  महहने में दे हदए 
उनका ववश्लेर्र् करने के र्लए तैयार ही नहीां थे । यह 
तथ्य है कक 1980 के दशक में उपग्रह अप्रननस्थापनीय 
बन गया और यह मुख्य कारर् है कक उपग्रह द्वारा 
सुदरू सांवेदन एक वास्तववकता र्सद्ध हुई। 
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(ii) उपग्रह दृश्य सिह िक सीलमिः  

 

ऐसा अनुमान था कक रेडडयो तरांगे सागर में ववस्तार नहीां 
पाती और प्रकाश का भेदन (penetration) भी सीर्मत है । 
ऐसा प्रतीत हो रहा था कक उपग्रह सागर प्रकिया के बारे 
में केवल अल्प जानकारी दे कर हमारी समुद्री, भौनतकी, 
रासायननकी एवां जीवववज्ञान की जानकारी साथ ही साथ 
सागर तल भूधचत्रर् की जानकारी में कोई खास इजाफा 
नहीां कर सकेगा । ककन्द्तु यह केवल अांशतः सत्य है । 
समुद्री वातावरर् के बहुत से बदलाव जो कक मानव 
कियाओां पर प्रभाव डालते हैं जैसे – लहरें, टाइड्म, तरांग, 
तूफान, हहम बहाव, प्रदरू्र् एवां मौसम का पैटनण आहद – 
सागर की सतह पर देखे जाते हैं । 
 

 

(iii)  मेघाच्छादन (Cloud cover):   

 

शुरू के उपग्रह सांवेदकों की यह सबसे बडी सीमा थी कक 
वे बादलों को भेिने में असमथण थे ष्जसके कारर् 
वर्ाणऋतु में धचत्रों व आांकडों की उपलब्िता प्रभाववत होती 
थी। यह सूक्ष्मतरांग सांवेदकों के ववकास से सन ्1978 में 
‘सी सैट’ के प्रक्षेपर् में ‘उपग्रह से सागर ववज्ञान’ एस 
एच में रूपाांतररत हो सका । 
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समुद्रीय ववज्ञान में अधग्रम अनुसांिान, सुदरू सांवेदन 
ववकास के साथ एक प्रकार से गुथे हुए हैं।  

 

 

3.3 उपग्रह द्िारा प्राप्ि प्रमुि सागर विलशटतटिाएं हैः 
(1) समुद्री रांग (जीवन) 
(2) समुद्री प्रवाह / करेंट 

(3) समुद्री सतह वायु 
(4) समुद्रीय सतह तापमान  

(5) सागर तरांग ऊां चाई तथा स्पैक्ट्रम 

(6) बहुउदे्दश्यीय इमेजरी 
 

उपग्रह और सुदरू सांवेदन – सागर को उपग्रह (पथृ्वी के 
ऑरबबट) द्वारा सुदरू सांवेदकों की सहायता से (मॉनीटर) 
अनुश्वर् ककया जाता है । सुदरू सांवेदक – औजार जो 
पथृ्वी की ववशरे्ताओां की सूचना बबना भौनतक रूप से 
सांपकण  में आए एकत्र करते हैं, ये उपग्रह सागर के रांग, 
सतह के तापमान, हहमाच्छादन आहद की सूचना देते हैं- 
 

 

3.4 विलशटतटिाओं का मापन – 
 

3.4.1 समुद्री सिह का िापमान –  

सागर वायुमण्डल तांत्र एक ऊटमा इांजन है जो कक सौयण 
ऊजाण से पररचार्लत है। औसत दैननक आनेवाली ववककरर् 
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भूमध्यरेखा से ध्रवु की ओर कम होती जाती है । ननम्न 
दशाांश पर तुलनात्मक अधिक मात्रा में सूयण का ववककरर् 
हर वर्ण प्राप्त होती हैं – जबकक ठण्ड े मौसम में अांिेरे 
और सूयण ककरर् के नतरछे हो जाने स ेउच्च दशाांश पर 
ववककरर् की मात्रा कम हो जाती है । सूयण से प्राप्त 
पथृ्वी भी ववककरर् का पुनणउत्सजणन हल्की सी लम्बी तरांग 
दैर्घयण में करती है ष्जसमें से बहुतायत का प्राकृनतक ग्रीन 
हाउस गैस जो वायुमण्डल में उपष्स्थत है द्वारा 
अवशोर्र् हो जाता है ये गैस है – काबणन डायआक्साइड, 
जल वाटप तथा मेघ बूांदे ननम्न देशाांश पर ववककरर् का 
ववशुद्ध लाभ एवां उच्च देशाांश पर ववशुद्ध हानन होती है। 
ककां तु चूांकक ननम्न देशाांश पर ववककरर् का ववशुद्ध लाभ 
नहीां है (अथवा उच्च देशाांश पर हानन) अतः आवश्यक है 
कक ऊटमा का स्थानाांतरर् सांयुक्त बनाए रखने के र्लए 
हो । यह मुख्यतः वाय ुद्वारा वायुमण्डल में एवां तरांग 
द्वारा सागर में होता है । 
 

ट्रावपक्स में सागर ऊटमा के ध्रवुीय स्थानाांतरर् में प्रमुख 
भूर्मका ननभाता है जबकक उच्च देशाांश पर वायुमण्डल 
का योगदान प्रमुख है । समुद्री योगदान के दो मुख्य 
अवयव वायु सांचार्लत तरांगे तथा घनत्व सांचर्लत 
(तापीय लाइन) गहरे सांचार है । एक ही समय पर 
समुद्री रांग एवां समुद्री तापमान को दशाणता जनवरी माह 
का धचत्र 9 में हदया गया है । 
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(अ)    (र्) 

चित्र-9 (अ) क्िोरोफफि िथा (र्) समदु्री सिह िापमान 

          का उपग्रह द्िारा प्राप्ि चित्र जनिरी 1998 

 

 

3.4.2 सागर के रंग का मापन –  

 

सुदरू संिेदन द्िारा जैि सामुहद्रकी अध्ययन का आिार 
सागर के रांग में पररवतणन तथा उसकी मात्रा का मापन 
है। भारतीय सागर उपग्रह श्ृांखला का प्रथम उपग्रह 
(ओशनसैट-1) 26 मई, 1999 को श्ीहररकोटा से स्वदेशी 
पोलर सैटेलाइट लाांच वहहकल (PSLV) द्वारा 
सफलतापूवणक प्रक्षेवपत ककया गया। एक आठ बैण्ड वाला 
बहुस्पैक्ट्रम कैमरा “ओशन कलर मॉनीटर” (ओ.सी.एम.) 
इस पर ष्स्थत था (धचत्र 10-12) । ये आठ स्पैक्ट्रम 
बैण्ड 400 ननैोमीटर से 885 एनएम तरांग दैर्घयण के बीच 
ष्स्थत थे और उनकी स्पैक्ट्रम ववभेदन क्षमता 20/40 
एन.एम. थी । स्थल ववभेदन (स्पेर्शयल ररजोल्यूशन) 
360 मी. तथा दृश्य ववस्तार (1420 कक.मी.) तथा पुनः 
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दृश्य क्षमता (ररववष्जट समय) 2 हदन थी। ओशनसैट 
ववशरे्तों सांबांधित ववस्ततृ जानकारी तार्लका ि. 1 में दी 
गई है। ओशनसैट 1 के आांकड े 3 जून, 1999 स े
उपलब्ि हैं – साथ ही साथ अमरीकी उपग्रह के सांवेदक 
सीष्व्फस के आांकड े भी अगस्त 1997 से 2010 तक 
उपलब्ि रहे । ये दोनों ही सांवेदक ववशरे् रूप से सागर 
की जानकारी प्राप्त करने के र्लए रच े गए । 
“ओशनसैट” श्ृांखला का द्ववतीय उपग्रह “ओशनसैट-2” 
का प्रक्षेपर् 2007 में ककया गया । 

 

 

 
 

 

 

    
 

चित्र-10 ओशनसटै 2 सेटेिाइट   चित्र-11 ओसीएम उपकरण 
 

ओशन कलर (समुद्री रांग) फाइटोप्लैक्टॉन रांग द्रव्य की 
वववविता फाइटोप्लैक्टॉन की मात्रा की वववविता को  



34 

 

 
चित्र-12 ओशनसैट 2 सेटेिाइट धरिी से इमेज प्राप्ि कर रहा है । 

 

प्रगट करती है । यही सदुरू सांवेदन द्वारा फाइटोप्लैक्टॉन 
के आांकलन का मूल आिार है । स्वच्छ जल और 
फाइटोप्लैक्टॉन र्मधश्त वर्णिमीय (स्पेक्ट्रल) व्यवहार का 
अांतर फाइटोप्लैक्टॉन रांग द्रव्य की मात्रा का ननिाणरर् 
करने के र्लए उत्तरदायी है ।  

   
समुद्री आंकडें एकीकरण भू सूिना यंत्र हेिु कें द्र द्िारा काराििी 

िक्षद्िीप में स्थावपि र्ुई । 
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उपग्रह द्वारा प्राप्त आांकडों में समुद्री जल द्वारा 
परावनतणत प्रकाश या “वायुमण्डल के  साथ-साथ”प्रभाव 
का र्मश्र् हो जाता है। जल से आ रहे परावनतणत प्रकाश 
ववककरर् को जानने के र्लए वायुमण्डल के अांशदान को 
अलग करना पडता है इसके बाद जैव-प्रकाशकीय 
एल्गोररदम (जो कक रांग द्रव्य की मात्रा और अलग-अलग 
स्पैक्ट्रम बैण्ड में प्राप्त ववककरर् के प्रयोगाधश्त सांबांि 
द्वारा स्थावपत ककए गए हैं ।) की सहायता स े
फाइटोप्लैक्टॉन रांगद्रव्य के स्थाननक और सामनयक 
मानधचत्र तैयार ककए जाते हैं । 
 

 

जैव-प्रकाशीय एल्गोररदम 

स=  अ आर ब आई ज 

स – क्लोरोकफल साांद्रता 
आर- अनुपात (स्पेकट्रल बैण्ड – आई और ज में जल से 
आए हुए ववककरर् का अनुपात) 
आई- अधिकतम अवशोर्न स्पैक्ट्रल बैण्ड 

ज – न्द्यूनतम अवशोर्र् स्पेक्ट्रल बैण्ड 

 

 

3.5 क्िोरफफि का मापन सामनयक मानचित्र 

 

उपग्रह द्वारा प्राप्त धचत्रों की सहायता से फाइटोप्लैक्टॉन 
रांग द्रव्य का मापन कर के स्थाननक और सामनयक 



36 

 

मानधचत्र बनाए जाते हैं । अरब सागर और बांगाल की 
खाडी में फाइटोप्लैक्टॉन रांग द्रव्य में वववविता हैः जहााँ 
ऋतु के अनुसार पररवतणन होते हैं । अगस्त में 
फाइटोप्लैक्टॉन की मात्रा बहुत अधिक होती है ककां तु उस 
समय बादलों की उपष्स्थनत के कारर् सूचना अधिकतर 
अनुपलब्ि हो जाती है । कुछ स्थानों पर प्रनत वर्ण 
फाइटोप्लैक्टॉन की सान्द्द्रता में एक ही ऋतु में ववशरे् 
पररवतणन नहीां होता है । इसके ववपरीत ककां धचत जगहों 
पर तीव्र पररवतणन देखा जाता है । अरब सागर और 
बांगाल की खाडी में औसत क्लोरोकफल (1977-2010) 
र्सतांबर से अप्रैल तक धचत्र-13-20 में दशाणया गया है । 
 

 

    
 

    चित्र-13  लसिरं्र             चित्र-14 अक्िरू्र 

क्िोरोफफि 1997 से 2010 औसि 

 
 

भौनतक सामुहद्रक प्राचल जैसे समुद्री सतह का तापमान, 
ववर्भन्द्न गहराई पर तापमान (प्रोफाइल), वायु का गनत 
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वेग एवां हदशा, र्मधश्त सतह की गहराई (र्मक्सड लेयर 
डोप) आहद (उपग्रह एवां अन्द्य स्रोत जैसे जलवायु 
मानधचत्र, समुद्री अनुसांिान जहाज / बोट द्वारा एकबत्रत 
आांकड)े के साथ सहसांबांि का अनुभाग जैव सांसािनों की 
सामनयक उपलष्ब्ि की जानकारी में सहायक होगा । 
 

   
 

     चित्र-15  निरं्र            चित्र-16 हदसम्र्र 

क्िोरोफफि 1997 से 2010 औसि 

 

 
 

    
 

     चित्र-17  जनिरी            चित्र-18 फरिरी 
क्िोरोफफि 1998 से 2010 औसि 
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      चित्र-19  मािब              चित्र- 20 अप्रिै 

क्िोरोफफि 1998 से 2010 औसि 

 

पोर्र् तत्वों की सुलभता के साथ प्रकाश की मात्रा और 
तापमान की वववविता प्राथर्मक तथा द्ववतीय स्तर पर 
जैव उत्पादन और मौसमी पररवतणन के र्लए ष्जम्मेदार 
है। अतः ष्जस ववधि से पोर्र् तत्वों की सुलभता 
ननयांबत्रत होती है वे ही मौसमी पररवतणन में प्रमुख 
भूर्मका का ननवाणह करती है । फाइटोप्लैक्टॉन सागर में 
जैव भोजन श्ृांखला की पहली कडी है तथा काबणन 
डायआक्साइड को क्लोरोकफल की उपष्स्थनत में  

 

काबोहाइिडे में पररवनतणत कर के, अन्द्य जीवों के र्लए 
भोजन उपलब्ि करने की महत्वपूर्ण भूर्मका का दानयत्व 
ननभाते हैं । इसके अनतररक्त जैव-भू-रासायननक चि 
(Bio-geo-chemical cycle) में ववशरे् रूप से काबणन डाय 
आक्साइड प्रवाह में, जो कक ववश्व जलवायु (Global 
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Climate) का केन्द्द्रीय अवयव है इनका अत्यधिक 
महत्वपूर्ण स्थान है । 
 
 

समुद्री रांग समुद्री रांग मापन के उपग्रह सांवेदक 
ओ.सी.एम. तथा सीववफ्स के स्पेक्ट्रम बैंड तार्लका में 
हदए गए हैः 
 
 

िालिका क्र. 1 

ओ.सी.एम. ओशनसैट-1 िथा सीविफ्स के स्पैक्रि र्ैण्ड 

र्ैण्ड क्र. कें द्र िरंग दैर्घयब नैनोमीटर िरंग र्ैण्ड िौडाई 
नैनो मीटर 

1.  412 20 

2.  443 20 

3.  490 20 

4.  510 20 

5.  555 20 

6.  670 20 

7.  765 40 

8.  865 40 
 

(G/FOV) फक.मी. धरिी पर 
विभेदन 

स्िाथ दृश्य विस्िार 
फक.मी. 

पुनबअििोकन 

ओ.सी.एम 0.36 1420 2 

सीविफ्स स्थाननक       1.1 

         िैत्श्िक       4.5 

2801 

1501 

2 

 

ओ.सी.एम. ओशन किर मॉनीटर 

सीविफ्स – सी व्यूइंग िाइड फील्ड ऑफ व्यू सेंसर 
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समुद्री सूचनाओां व आांकडों के बहुमुखी उपयोग है । देश 
की भौनतक, आधथणक और प्राकृनतक ष्स्थनतयों पर सागर 
का प्रभाव पडता है । 
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4 जििायु पररििबन और 
फाइटोप्िैक्टॉन 
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भूमण्डलीय जलवायु पररवतणन में फाइटोप्लैक्टॉन की 
भूर्मका अभी भलीभाांनत स्पटट नहीां है – काबणन चि एवां 
भूमण्डलीय जलवायु के सांबांि को बेहतर समझने के र्लए 
फाइटोप्लैक्टॉन और जलवायु पररवतणन के बीच सांबांि को 
समझना अत्यांत महत्वपूर्ण है । इसका कारर् केवल 
ववशुद्ध वैज्ञाननक दृष्टटकोर् न हो कर वह है जो मानव 
कल्यार् तथा अन्द्य जीवों पर इसका प्रभाव । 
 

इस सांबांि में दो प्रमखु रूधचकर क्षेत्र है – समुद्री 
फाइटोप्लैक्टॉन में आने वाला बदलाव (प्राकृनतक अथवा 
कृबत्रम रीनत से) एवां इस प्रकार का बदलाव समुद्री 
भोजन आपूनत ण को कैस ेप्रभाववत करता है । इन प्रश्नों 
का उत्तर पाने के र्लए सवणप्रथम (1) समुद्री की 
प्राथर्मक पैदावार का अनुमान लगाना (2) यह अनुमान 
ककतना शुद्ध है (3) पैदावार में ककतनी अष्स्थरता है (4) 
क्या हमें लम्बे समय के टे्रण्ड पैटनण दृष्टटगत होते हैं । 
 

लगभग एक दशक के वैष्श्वक समुद्री आांकडों की तुलना 
पथृ्वी की बदलती जलवायु से करन े पर वैज्ञाननकों को 
यह पता चला कक जहााँ जहााँ जलवायु तापमान गमण हुए 
वहाां समुद्री वनस्पनत जो कक सूक्ष्म फाइटोप्लैक्टॉन के 
रूप में उपष्स्थत थी, कम हुई । जहाां जहाां जलवायु 
तापमान ठण्ड े हुए समुद्री वनस्पनत जीवन अधिक 
ऊजाणवान और उपजाऊ हो गया । 
 

वायुमण्डल में बढते काबणन-डाय-आक्साइड का स्तर 
भूमण्डलीय तापन में बडी भूर्मका ननभा रहा है । 
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फाइटोप्लैक्टॉन इस पथृ्वी के बहुत ही सूक्ष्म जीववत 
प्रार्ी है लेककन वे परेू ग्रह की जलवायु को प्रभाववत कर 
सकते हैं । वे सागर में सबसे व्यापक जीवन का रूप है 
वजन और सांख्या दोनों की दृष्टट से एक र्लटर समुद्री 
जल में लाखों बैक्टेररया, हजारों फाइटोप्लैक्टॉन तथा 
सैकडों जूप्लेक्टॉन हो सकते हैं । 

 

ये नन्द्हें जीव हमारी जलवायु को कई तरह से प्रभाववत 
करते हैं । ये प्रकाश को अवशोवर्त तथा ववककरर् करते 
हैं, सागर की ऊपरी सतह का तापन करते हैं । वाटपशील 
काबणन पदाथों का उत्पादन करते हैं जैसे कक डाइ-
र्मसाइल-सल्फाइड जो कक बादल बनने में सहायक होत े
हैं ककां तु इनका सवाणधिक महत्वपूर्ण योगदान काबणन को 
सागर में गनतमान रखना है । यह एक इतने बड ेपैमान 
पर होता है जो कक वायुमण्डल के काबणन डाय आक्साइड 
के स्तर को प्रभाववत करता है । इस तरह स ेप्लेक्टॉन 
प्राकृनतक ग्रीन हाउस प्रभाव में हहस्सा लेते हैं । ककसी 
को भी इस बारे में पूर्ण ववश्वास नहीां है कक अनतररक्त 
ग्रीनहाउस गैसों स े होन े वाले तापन से ये ककस तरह 
प्रनतकिया करेंगे, ये काबणन डाय आक्साइड को सहन े
योग्य सीमा में रखने में मदद कर सकते हैं – अथवा ये 
इसके उत्सजणन के ननयमन में सवणशे्टठ प्रयास कर सकत े
हैं । 
 

प्लेक्टॉन आज से करीब 500 र्मर्लयन वर्ण पूवण 
वायुमण्डल तथा रासायननक आइसोटोप्स जो कक चट्टानों 
में ष्स्थत थे के बीच एक नाजुक कडी प्रदान की । 
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फाइटोप्लैक्टॉन की मात्रा का पता बहुिा कुल क्लोरोकफल 
साांद्रता से लगाया जाता है । इसकी वजह है क्लोरोकफल 
समुद्री प्राथर्मक उत्पादन के वेररयेन्द्स को अधिकार रूप 
में पररभावर्त कर देता है तथा प्रथम स्तर पर 
फाइटोप्लैक्टॉन की मात्रा में आए बदलाव का सूचनक है। 
हहन्द्द महासागर में क्लोरोकफल की मात्रा र्सतांबर स े
अप्रैल तक 1978-86 के दौरान (सी.जेड. सी.एस) द्वारा 
प्राप्त डटेा तथा 1997-2010 सी. ववफ्स द्वारा प्राप्त 
डटेा तुलनात्मक रूप से धचत्र 21 में दशाणई गई है । 
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चित्र-21 हहदं सागर में क्िोरोफफि की मात्रा 
 

इसी प्रकार अरब सागर और बांगाल की खाडी में उत्तर 
तथा दक्षक्षर् भाग में ववतरर् दशाणया गया है (धचत्र 22, 
23, 24) 
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चित्र-22 अरर् सागर 
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चित्र-23 उत्िर अरर् सागर 

S Arabian Sea
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चित्र-24 दक्षक्षण अरर् सागर 

अरर् सागर में औसि मालसक 1980 िथा 2000 के 
दशक के दौरान क्िोरोफफि की मात्रा 
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सागर केवल बहुमूल्य भोजन अथवा जैव भौनतक सािन 
के स्रोत ही नहीां है बष्ल्क यातायात मागण तथा मौसम 
तांत्र की जानकारी में अत्यांत महत्वपूर्ण और काबणन डाय 
आक्साइड सांचय के साथ ही पथृ्वी के जल सांतुलन में 
महत्वपूर्ण कडी है । 
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चित्र-25 र्गंाि की िाडी 
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चित्र-26 उत्िरी र्गंाि की िाडी 
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S Bay of Bengal
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चित्र-27 दक्षक्षणी र्गंाि की िाडी 

र्गंाि की िाडी में औसि मालसक 1980 िथा 2000 के 
दशक के दौरान क्िोरोफफि की मात्रा 

 

फाइटोप्लैक्टॉन वायुमण्डल तथा सागर पररष्स्तधथ तांत्र के 
ननयमन में सहायक है । उनके महत्व को देखते हुए 
वैज्ञाननक ववश्व में फाइटोप्लैक्टॉन की सांख्या तथा 
ववतरर् का सूक्ष्म ननरीक्षर् करते हैं । 
 

ककसी भी ष्स्थनत में कारर् और प्रभाव को अलग कर 
पाना अभी असांभव नहीां तो मुष्श्कल अवश्य है – यहद 
हम अनुमान लगाना चाहते हैं तो पहले अवयव प्रकिया 
को गहराई से समझना होगा । 

 

गमण जल सामान्द्यतः सतह के ननकट बहुत ष्स्थर रहता 
है, छोटे कोर्ीय आकार के फाइटोप्लैक्टॉन उपष्स्थत रहत े
हैं तथा पोर्क तत्वों का पुनणचिन अत्यांत ननपुर्तापूवणक 

जैव पदाथों के साथ ऊपरी सागर में होता है 
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पररर्ामस्वरूप तुलनात्मक रूप से कम काबणन डाय 
आक्साइड गहराई में बैठती है । 
 

इसके ववपरीत ठण्ड ेजल सागर में आसानी से र्मधश्त 
हो जाते हैं ववशरे् रूप से ठण्ड में तथा पोर्र् तत्वों की 
भरपाई सतही जल में हो जाती है – फाइटोप्लैक्टॉन की 
उत्पादकता बसांत में सवाणधिक होती है, जैसे प्रकाश में 
बढोतरी होती है, सतही जल गमण हो कर ष्स्थर हो जाता 
है इसके पश्चात – ब्लूम के पश्चात मतृ प्लेक्टॉन जल 
की गहराई में नीच े बैठ  जाते हैं वे प्रकियाएां जो मतृ 
कोर्शकाओां को इकटे्ठ होने में मदद करती हैं । वे इसके 
बैठने की गनत में ववृद्ध करती है । अरब सागर एवां 
बांगाल की खाडी में समदु्री सतह के तापमान का 1980 
के तथा 2000 के दशक के दौरान अध्ययन ककया गया 
उन्द्हें उत्तर, दक्षक्षर् भाग में बाांट कर भी अध्ययन ककया 
गया (धचत्र 28-33) 
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चित्र-28 अरर् सागर 
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चित्र-29 उत्िर अरर् सागर 
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चित्र-30 दक्षक्षण अरर् सागर 

अरर् सागर में औसि मालसक 1980 िथा 2000 के 
दशक के दौरान समुद्री सिह का िापमान 

Bay of Bengal

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

Sept. Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. Mar.

C
h
l m

g
 p

e
r 

c
u
b
ic

 m
e
te

r

1980's

2000's

 
चित्र-31 र्गंाि की िाडी 



51 

 

N Bay of Bengal

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Sep
t.

O
ct
.

N
ov

.

D
ec

.

Ja
n.

Feb
.

M
ar

.

Apr
.

C
h
l 
m

g
 p

e
r 

c
u
b
ic

 m
e
te

r

1980's

2000's

 
चित्र-32 उत्िरी र्गंाि की िाडी 
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चित्र-33 दक्षक्षणी र्गंाि की िाडी 

  र्ंगाि की िाडी में औसि मालसक 1980 िथा 2000 
के दशक के दौरान समुद्री सिह का िापमान 

 

4.1 कार्बन सारा कहां जािा है ? 

 

फाइटोफ्लेक्टॉन काबणन डाय आक्साइड स्तर को भरने के 
बाद भी प्रभाववत करते हैं । फाइटोफ्लेक्टॉन भूर्म के 
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पौिों की तरह पदाथों से बने होते हैं – ष्जनमें काबणन 

होता है मतृ फाइटोप्लैक्टॉन का काबणन शीघ्र ही सागर 
तल में धगरने वाले अन्द्य पदाथों से ढक जाता है । इस 
तरह सागर एक र्सांक की तरह व्यवहार करता है । एक 
ऐसी जगह जहाां वैष्श्वक काबणन का ननपटान ककया जा 
सकता है जो अन्द्यथा वायुमण्डल में काबणन डाय 
आक्साइड के रूप में एकत्र हो जाता । दसूरी वैष्श्वक 
र्सांक भूर्म वनस्पनत तथा र्मट्टी है, लेककन इन र्सांक से 
काबणन दोबारा वायुमण्डल में जल्द ही जलाने या 
ववघहटत होने में काबणन डाय आक्साइड के रूप में आ 
र्मलता है । 

 

अभी तक यह अनुमान नहीां लगाया जा सका कक ककतना 
काबणन सागर या िऱती अवशोवर्त कर सकते हैं यह हम 
जानते हैं कक पथृ्वी का वातावरर् वायुमण्डल में बढते 
काबणन डायआक्साइड स्तर से ककस प्रकार समायोजन 
करेगा । वैष्श्वक फआइटोप्लक्टॉन के ववतरर् और 
बदलाव को सागर के रांग तथा अन्द्य तरीकों से अध्ययन 
करने से यह समझने में सहायता र्मलेगी । 

 

4.2 फाइटोप्िेक्टॉनः महत्िपूणब आंकड े
 

(1) व्यासः एक माइिोमीटर से भी कम से लेकर 100 
माइिोमीटर से अधिक 

        <1 µm ms >100 µm 
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(2)     साांद्रताः एक हजार स ेलेकर दस लाख प्रनत र्म.मी.  

            1000 से 1,000,000 प्रनत र्मली मीटर 
 

 
 
 
 

(3)  वषै्श्वक जैवभागः िरती के पौिों का 1% से भी कम 

                  <1% िरती पर पौिों की मात्रा 
 

लेककन जैवमण्डल के कुल प्रकाश सांश्लेर्र् के करीब आिे के 
र्लए उत्तरदायी 
 

4.3 उपग्रह आंकड़ों का मछुिाही के लिए उपयोग 

 

हहन्द्दी महासागर के मध्य में ष्स्थत होने तथा लम्बी सागर 
तट रेखा की उपष्स्थनत के कारर् भारत में समदु्री मत्स्य 
उद्योग के ववकास की प्रबल सांभावनाएां हैं । वतणमान में कुल 
करीब 2.8-3.0 र्मर्लयन टन मछर्लयाां ननकाले जाने की 
सचूना है जो कक हहन्द्द महासागर से ननकाली जाने वाली 
मछर्लयों का करीब 40 प्रनतशत है । तथावप यह आांकड ेववश्व 
पदैावार की तलुना में बहुत ही कम हैं । वतणमान में मछली 
उत्पादन देश में मखु्यतः तटीय जल (करीब 50 मीटर 
गहराई) तक ही सीर्मत है । व्यापाररक मछुवाही एक 
प्रनतस्पद्धाणत्मक तथा आधथणक रूप से जोणखम भरा व्यवसाय है। 
यह आवश्यक है कक प्रनत इकाई मछली प्राष्प्त प्रयास को 
उन्द्नत ककया जाए। 
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सागर तटीय मछुवाही उच्चतम स्तर पर पहुांच चकुी है । 
ककन्द्त ु 50 से 200 मीटर गहराई क्षेत्र, जहाां कक बहुिा 
अववदोहहत मछली सांसािन, टूना, शाकण  इत्याहद हैं वहाां से 
मछुवाही का अनतररक्त उत्पादन प्राप्त ककया जा सकता है 
और इसकी सांभावना लगभग 1.4 र्मर्लयन टन है । हालाांकक 
वपछले दो दशक में टूना मछली के उत्पादन में महत्वपरू्ण  

ववृद्ध हुई है, लेककन कफर भी भारत में टूना मछुवाही अभी भी 
अववदोहहत अवस्था में ही है । प्राचलों तथा मछली व्यवहार 
के बीच कारर् और प्रभाव का ज्ञान अत्यावश्यक है । 
सांभाववत मछुवाही क्षेत्र की सही भववटयवार्ी के र्लए प्रारूप 
ववकर्सत करने हेत,ु ववशरे् प्रयास की आवश्यकता है । 
 
 

इस उद्देश्य के र्लए ननम्न पहलओुां की जानकारी आवश्यक हैः 
 

1. फाइटोप्लकै्टॉन का मापन और उनके स्थाननक और 
कार्लक ववतरर् का अध्ययन । 

2. अपवरै्ल ांग तथा अन्द्य उच्च उत्पादकता क्षेत्र, जो 
मछली उत्पादन के र्लए सवोत्तम हैं । 

3. सागर भौनतकी तथा बड ेपमैाने पर (बहृद) उत्पादकता 
रचना के बीच सांबांि (पोर्र् तत्वों का ननयांत्रर्)  

4. शवैाल पुांज की पहचान और वर्ण भर में उनकी 
गनतशीलता । 

5. सतही प्रकाशीय गरु्, गहराई की प्रोफाइल, सांचरर् – 
रचना, वायपुथ इत्याहद । 
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6. सागर की प्राथर्मक उत्पादकता के आिार पर ऊपरी 
तह पर रहने वाली मछर्लयों की मात्रा का अनमुान। 

 

सागर की सतह के तापमान की रचना और पररवतणनात्मक 
ष्स्थनत के साथ मछली उत्पादन के सांबांि के अध्ययन से 
सांकेत र्मलता है कक ननयत ताप क्षेत्र में मछर्लयों की मात्रा 
और समदु्री सतह की तापमान सीमा के बीच ववपरीत सांबांि 
है। यह देखा गया है कक अधिकतर असांभाववत मछुवाही क्षेत्र 
की तलुना में सांभाववत मछुवाही क्षेत्र में ज्यादा मछली थी ।  

अधिकाांश सांभाववत मछुवाही क्षेत्र से करीब 20 से 30 प्रनतशत 
ज्यादा मछली उत्पादन का सांकेत र्मला ।  

 

ताप अवरक्त (थमणल इन्द्फ्रारेड) सांवेदक (सेंसर) की प्रमखु 
समस्या यह है कक यह समदु्री सतह के तापमान का मापन 
केवल बादल ववहीन वायमुांडल में ही करने में सक्षम है और 
सही अथण में यह समदु्री ऊपरी परत का ही तापमान है । यह 
सांभव है कक ये माप, ककसी सामान्द्य समदु्री ष्स्थनत में ऊपरी 
र्मधश्त तह की ताप ष्स्थनत के पररचायक हों लेककन कई 
महत्वपरू्ण मछली समहू थमोक्लाइन के नीचे रहत ेहैं, (डमेसणल 
मछर्लयाां) जहाां की ताप रचना यह आवश्यक नहीां है कक 
सतह पर हदखाई दै । सीमाबद्धता के बावजूद सांभाववत 
मछुवाही क्षेत्र (पी एफ जेड) जानकारी का उपयोग ववशरे् रूप 
से अपयाणप्त (लीन) गहत ु में करीब 25 प्रनतशत मछुवारों 
द्वारा ककया जाना स्पटट रूप स े इसकी उपयोधगता का 
प्रनतबब ांबबत करता है । 
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समुद्री िणब आधाररि भािी योजना 
 

समदु्री वर्ण अध्ययन में उपग्रही सदुरू सांवेदन तकनीक की 
उपयोधगता को वपछले दशक से काफी बल र्मला है । 
ननष्टिय रेडडयोमेट्री के ववद्यतु चुम्बकीय वर्णिम (स्पकै्ट्रम) 
के दृश्यमान और ननकट अवरक्ती (ननयर इन्द्फ्रारेड) क्षेत्र का 
उपयोग समदु्री रांग की वववविता का ननिाणरर् करने में 
उल्लेखनीय सफलता के साथ ककया गया है । फाइटोल्पेक्टॉन 
रांग द्रव्य मखु्य रूप से क्लोरोकफल ए तथा अन्द्य घटकों को 
ववर्भन्द्न स्तर, सागर को रांग प्रदान करती है जो कक नीलाभ 
हरे से लेकर गहरा हरा या भरूा तक हो सकता है । अतः 
उपग्रह आिाररत अवलोकन तांत्र ष्जसमें दृश्यमान क्षेत्र में 
सांकीर्ण स्पकै्ट्रल बणै्ड हों, समदु्री सहायक उत्पादकता को 
बेहतर गहराई से समझने में हमारे सहायक होंगे । यह समदु्री 
उत्पादकता के वायमुण्डल से काबणन डायआक्साइड अवशोर्न 
करने की भरू्मका की हमारी समझ को भी बेहतर बनाएांगे । 
 

पहली बार सागर की सतह के रांग को सदुरू सांवेदन द्वारा 
मापने के प्रयत्न कोस्टल जोन कलर स्कैनर (सी जेड सी 
एस) की सहायता से ककए गए, ष्जसका प्रक्षेपर् सन ्1978 
में NASA / NOAA द्वारा ककया गया । सी जेड सी एस से 
पादपप्लवक रांगद्रव्य के मानधचत्रर् तथा प्राथर्मक उत्पादन के 
आकलन के र्लए आांकड ेउपलब्ि हुए । हालाांकक वायमुण्डलीय 
सांशोिन में सीमाबद्धता के कारर् क्लोरोकफल पता लगाने में 
करीब-करीब 65 प्रनतशत त्रहुट होने की सांभावना रहती है 
(एनॉन, 1997) । एक लम्बे अन्द्तराल के बाद, सन ्1995 में 



57 

 

भारतीय सदुरू सांवेदन उपग्रह (आई आर एस पी)-3 मॉस-बी 
का प्रक्षरे् ककया ष्जसमें (3 सांकीर्ण) (10 ननैोमीटर) बणै्ड, 
दृश्य एवां करीब अवरक्त स्पकै्ट्रल क्षेत्र में हैं । इसमें लगभग 
500 मीटर स्थाननक ववभदेन (स्पशैल ररजोल्यशून) तथा 16 
बबट रेडडयोमहेट्रक ववभेदन क्षमता है । इन आदशण 
ववर्शटटताओां ने ववर्भन्द्न घटकों जसैे क्लोरोकफल, ननलष्म्बत 
सेडडमेण््स, अटेन्द्यएशन गहराई आहद को बेहतर शदु्धता के 
साथ ननकालने में सहायता की (चौहान एवां अन्द्य, 1999, 
द्वववेदी एवां अन्द्य, 1998) । क्लोरोकफल ननकालने की त्रहुट 
करीब 35 प्रनतशत थी । ननम्नकार्लक ववभेदन (24 हदन) 
होने के कारर् आांकड ेका उपयोग पररचालन उद्देश्य के र्लए 
नहीां ककया जा सका । सी ववफ्स वतणमान में समदु्री रांग के 
आांकड ेववश्व स्तर पर उपलब्ि करा रहा है । 
 

इन हदनों समेककत मछुवाही भववटयवार्ी प्रदान करने की 
हदशा में प्रयास ककए जा रहे हैं । आगामी वर्ों में सागर के 
ववर्भन्द्न लक्षर्ों के र्लए उपयकु्त सांवेदकों की उपलब्िता की 
सांभावना है । ओशन कलर मॉननटर (ओसीएम) ष्जसका 
प्रक्षेपर् 26 मई, 1999 को भारतीय सदुरू सांवेदन उपग्रह 
(आई आर एस) पी-4 (ओशनसटै-1) के आांकडों का उपयोग 
क्लोरोकफल सचूना को समदु्री सतह के तापमान की सचूना के 
साथ समेककत करके और कफर उसका प्रारूप ववकर्सत करके, 
मछर्लयों की सांभाववत उपलब्िता को ज्यादा शदु्धता के साथ, 
मछुवाही भववटयवार्ी द्वारा बताने की हदशा में पहला प्रयास 
ककया गया है । अक्तबूर 1999 से प्रायोधगक मछुवाही 
भववटयवार्ी, ओशनसटै (ओसीएम) आांकडों का उपयोग कर के 



58 

 

दो क्षते्रों सौराटट्र तट और केरल तट के र्लए की जा रही है । 
प्रारांर्भक पररर्ाम काफी उत्साहवद्धणक हैं । ओसीएम आांकडों 
का उपयोग कर के अनन्द्य आधथणक क्षते्र (ई ई जडे) की 
मछर्लयों की मात्रा का आांकलन करने की योजना है । इसके 
अनतररक्त ओ सी एम आांकडों की उपयोधगता समदु्री 
जीवपालन (सी रैंधच ांग) तथा जल कृवर् स्थल ननिाणरर् में भी 
है । 
 

पटृठ सूचना िाांनत के इस युग में समुद्री सूचनाओां व 
आांकडों का अत्यन्द्त महत्व है । पारांपररक सूचनाओां की 
तुलना में समुद्री सूचनाओां की प्राष्प्त बहुत मुष्श्कल एवां 
महांगी है । दसूरी ओर समुद्री ष्स्थनत जहटल होने से यह  

 
 
 
 

कहठन भी है । पथृ्वी का लगभग 70% भाग सागर स े
नघरा है । समुद्री सांस्थानों की अपार प्रचरुता को देखते 
हुए सागर से जुडी व जानकारी अपेक्षक्षत मात्रा में 
उपलब्ि नहीां है । समुद्री क्षेत्र में अभी तक जो भी 
उपलष्ब्ियाां हार्सल की गई है वे सभी सूचनाओां से ही 
सांभव हुई है इसर्लए इस हदशा में अभी भी अपार 
सांभावनाएां बाकी है और इनका उपयोग सामाष्जक हहत 
में करना हर दृष्टट से आवश्यक है । 
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5.0 जििायु पररििबन में सागर की 
भूलमका 
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वायमुण्डलीय काबणन डॉयआक्साइड मात्रा का सागर द्वारा 
ननयमन ही पाद्प इकोलॉजी तथा जलवाय ु पररवतणन के 
अध्ययन की कडी है । 
 

5.1 पाद्प इकोिॉजी की जििाय ु पररििबन अनसुधंान में 
भलूमका – 

 

आणखर जलवाय ु है क्या ? पारांपररक रूप से जलवाय ु की 
पररभार्ा औसत मौसम तापमान, वर्ाण, मेघाच्छादन तथआ 
ककस प्रकार ये ननम्न कारक वर्ण भर में बदलाव प्रदर्शणत करत े
हैं मानी जाती है । अब पथृ्वी तांत्र ववज्ञान (अथण र्सस्टम 
साइांस) के अनसुार काफी व्यापक पररभार्ा दी गई है । 
“अधिकतर लोगों के र्लए  “जलवाय”ु शब्द लम्बे समय की 
मौसम साांष्ख्यकी ही है । हालाांकक ज्यादा व्यापक और ज्यादा 
शदु्ध “जलवाय”ु की पररभार्ा होगी” एक तांत्र ष्जसमें 
वायमुण्डल, जलमण्डल, स्थलमण्डल तथआ जैवमण्डल 
सष्म्मर्लत हैं, भौनतक रासायननक तथा जैववक प्रकियाएां 
जलवाय ुतांत्र के अवयवों से पारस्पररक कियाकलाप का अांग 
है। वनस्पनत, मदृा तमी (सॉइल मॉइस्चर) तथा हहमनद 
(ग्लेर्शयर) जलवाय ुका उतना ही महत्वपरू्ण हहस्सा हैं ष्जतना 
कक तापमान और वर्ाण । 
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5.2 सागर और जििाय ुपररििबन 

 

सागर तथा जलवाय ुगहरे तौर पर एक दसूरे से गुांथे हुए हैं 
तथा सागर जलवाय ु पररवतणन के ननयमन में आिारभतू 

भरू्मका ननभात ेहैं । ष्जसका आिार है – प्रमखु रूप से ऊटमा 
तथा काबणन के र्लए र्सांक की भरू्मका ननभाना । सागर 
जलवाय ुननयमन में मलू भरू्मका, बढत ेहुए ग्रीनहाउस गसै के 
स्तर को बफर किया द्वारा उदासीन कर, बढत े हुए वषै्श्वक 
तापमान को ननयांबत्रत कर के ननभात ेहैं । 
 

सागर काबणन डॉय ऑक्साइड का प्रमखु भांडार भी हैं, और 
अनमुान है करीब 40% जननत काबणन डॉय आक्साइड 
वायमुण्डल से औद्योधगक िाांनत के प्रारांभ से लेत ेहैं । 
 

समदु्री सतह के तापमान में ववृद्ध तथा बदलत ेहुए प्लकै्टॉननक 
र्सस्टम तथा सागर प्रवाह भववटय में सागर द्वारा काबणन डॉय 
ऑक्साइड अवशोर्न में धगरावट ला सकत ेहैं । 
 

 

5.3 सागर िथा कार्बन िक्रः 
 

सागर जलवाय ुपररवतणन में मलू भरू्मका काबणन चि के द्वारा 
प्रदर्शणत करत ेहैं । काबणन चि में मखु्य चालक जीवमण्डल है 
जो कक परू्ण रूप से हरे पौिों, शवैाल (एल्गी) तथा कुछ 
बकै्टेररया जो प्रकाश सांश्लेर्न द्वारा अपना भोजन बनाने में 
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सक्षम हैं पर ननभणर है । इसी कारर् इन्द्हें प्राथर्मक उत्पादक 
कहा जाता है । 
 

प्रकाश सांश्लेर्न द्वारा काबणन डाय आक्साइड की ली गई 
मात्रा तथा श्वसन द्वारा पनुः वायमुण्डल में छोडी गई मात्रा 
भगूभण काबणन चि में काबणन के फ्लेज में 1000 गरु्ा अधिक 
होती है । 
 

सागर के जीवन के हरे फ्यजू – फाइटोप्लकै्टॉन – हालाांकक 
पथृ्वी के कुल जैवमात्रा के केवल 0.2 प्रनतशत होने के 
बावजूद फाइटोप्लकै्टॉन पथृ्वी के कुल उत्पादन के करीब 50% 

हहस्से के र्लए ष्जम्मेदार हैं जो कक इनके अत्यधिक तीव्र 
ववकास, ववृद्ध के कारर् सांभव है, क्लोरोकफल की मार्सक 
औसत मात्रा आिाररत क्षेत्रीकरर् धचत्र 1978-86 तथा 1997-
2010 दशाणता है कक अधिक साांद्रता वाले क्लोरोकफल क्षेत्र में 
ववृद्ध हुई है । (धचत्र-34) साथ ही धचत्र (धचत्र 35-36) उत्तर 
हहांद सागर में क्लोरोकफल की मात्रा में दो दशकों स ेबदलाव 
हदखाता है । सागर तथा सागर जीवन वायमुण्डल में काबणन 
डायआक्साइड की मात्रा का ननयमन कर के पथृ्वी के काबणन  

चि में प्रभतु्व स्थावपत करत ेहैं । 
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         (अ)                       (र्) 
चित्र-34  क्िोरोफफि की मालसक औसि मात्रा आधाररि 
क्षेत्रीकरण चित्र (अ) 1978 से 1986 िथा (र्) 1997 स े
2010 
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चित्र-35 दो दशक़ों में क्िोरोफफि की मात्रा में मौसमी 

पररििबन 
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चित्र- 36 दो दशक़ों में अचधक क्िोरोफफििािे क्षते्र में 

पररििबन 

 

5.4 जििाय ुपररििबन के सागर पर प्रभािः 
 

(1) गमण सागरः सागर ने पथृ्वी द्वारा जलवाय ुपररवतणन के 
कारर् ववकर्सत ऊटमा के 80% का अवशोर्र् ककया है । 
 

सागर का जल गमण होने से कोरल का रांग पीला पडने लगता 
है (ब्लीधचांग) ष्जसका असर सांपरू्ण कोरल तांत्र पर नकारात्मक 
होता है । 
 

कई प्रजानतयों को उधचत तापमान अवस्था की खोज में स्थान 
बदलना पडता है ताकक भोजन और प्रजनन सांभव हो सकें  । 
 

ध्रुवों पर वपघलावः ग्रीनहाउस गसै की बढोतरी के कारर् 
वायमुण्डल तापन बढ जाने में ध्रुवीय बफण  का वपघलाव होता 
है । 
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ध्रुवीय समदु्री पयाणवरर् में शवैाल (एलगी) का उत्पादन समदु्री 
बफण  की उपष्स्थनत पर ननभणर करता है । जसेै समदु्री बफण  कम 
होती है शवैाल (एल्गी) में भी कमी आती है कफर कॉड कम 
होती है इस तरह पवूण भोजन श्ृांखला पर अवाांछनीय प्रभाव 
होता है । 
 

बफण  के कम हो जाने स ेसील के प्रायािार आवास में हानन 
होती है जो कक ध्रुवीय भाल,ू पेंगइुन, र्म ांकी व्हेल्स तथा अन्द्य 
आकण हटक एवां अन्द्टाकण हटक के प्राणर्यों पर भी लाग ूहोता है । 
समदु्री बफण  अन्द्टाकण हटक किल का अत्यांत नाजुक आवास है । 
दक्षक्षर् सागर में बहुत से समदु्री पक्षी तथा स्तनपक्षक्षयों का 
यह भोजन है । हाल के वर्ों में जैसे समदु्री बफण  में कमी 
आई है, अांटाकण हटक किल की सांख्या में भी कमी आई है 
ष्जसके फलस्वरूप इस पर भोजन के र्लए ननभणर रहने वाली 
प्रजानतयों में भी कमी आई है । आकण हटक कॉड मछली पर 
समदु्री बफण  की कमी का प्रभाव मछुवारों के जीववकापाजणन 
तथा ग्राहकों को कॉड की उपलब्िता पर देखा गया है । 
 

सागर की सतह में बढोतरीः जैस ेसागर का जल गमण होता है 
वह फैलता है और जलस्तर ऊपर उठता है । हालाांकक ववश्व  

की केवल 2% जमीन समदु्री सतह अथवा 10 मीटर से कम 
ऊाँ चाई पर ष्स्थत है । इन क्षेत्रों में ववश्व की 10% आबादी  

 

ननवास करती है । करीब 634 र्मर्लयन व्यष्क्तयों को सागर 
के स्तर के बढने का सीिा खतरा है । 
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सागर के प्रमखु प्रवाह (करेंट) नांग में पररवतणनः सागर के 
तापमान और वाय ुपटैणन में पररवतणन जो कक समग्र जलवाय ु
पररवतणन का पररर्ाम है – वह समदु्री प्रवाह (करेंट) को भी 
प्रभाववत कर के पररवनत णत करेगा । 
 

समदु्री प्रवाह (करेंट) पथृ्वी की जलवाय ुको कायम रखने में 
अहम भरू्मका ननभात ेहैं । समदु्री प्रवाह (करेंट) में पररवतणन 
ववश्वव्यापी प्रभाव दशाणएगा । जैसे कक वर्ाण में पररवतणन, कहीां 
ज्यादा और ककसी स्थान पर कम वर्ाण, साथ ही वाय ुतापमान 
पर भी प्रभाव होगा । इन पररवतणनों का मानव सहहत अनेक 
प्रजानतयों पर दटुप्रभाव होगा । भरू्म के तापमान में भी 
पररवतणन होंगेः 
सागर का अमलीकरर्ः वहीां ईंिन जो जलने से वायमुण्डल में 
ग्रीनहाउस गसै के स्तर को बढात े हैं वे समदु्री जल की 
रासायननक सांरचना को भी प्रभाववत कर के अधिक अम्लीय 
बना देत ेहैं । 
अम्लीयता के कारर् कई समदु्री पौिों को तथा वे जन्द्त ुजो 
कैष्ल्शयम काबोनेट से अपने शलै बनात ेहैं उन्द्हें हानन पहुांचती 
है । इनमें कई ट्रावपकल कोरल रीफ, ठण्ड े पानी के कोरल 
मॉलस्क तथा दसूरे िस्टेर्शयन जैसे लोबोस्टर, िैब तथा कुछ 
सकू्ष्मदशी पौिे भी शार्मल हैं । 
 

कई शलै बनाने वाले जीव दसूरे जीवों को नाजुक आवास तथा 
भोजन प्रदान करत ेहैं, प्रत्यक्ष अथवा अप्रत्यक्ष रूप से समदु्री 
भोजन उपलब्िता को प्रभाववत करत ेहैं । 
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5.5 जििाय ुपररििबन में सागर की भलूमका 
 
मानव के पथृ्वी पर अष्स्तत्व के र्लए जल मलूभतू 
आवश्यकता है । ग्रह के जल का करीब नौवाां भाग जल सागर 
में ष्स्थत है और करीब तीन भाग पथृ्वी की सतह को 
आच्छाहदत करता है । सागर प्रवाह (करेंट) भारी मात्रा में 
ऊटमा तथा जल भमूण्डल में प्रनतस्थावपत करता है ।  

 

वायमुण्डल से ऊटमा तथा जल के ववननमय द्वारा, वायमुण्डल 
वाटपन तथा वर्ाण द्वारा, सागर हदन प्रनतहदन के मौसम तथा 
लम्बे समय की ववश्व जलवाय ु दशकों तथा शताष्ब्दयों 
आिाररत दोनों को ही प्रभाववत करता है । सागर काबणन 
डॉयआक्साइड का अवशोर्र् तथा वायमुण्डल में उत्सजणन 
द्वारा भी जलवाय ुको प्रभाववत करता है । 
 

पथृ्वी हमारे ईंिन के उपयोग (जैस ेकक तले और कोयला) के 
कारर् गमण हो रही है और साथ ही ज्यादा काबणन डाय 
आक्साइड वायमुण्डल में आने से ग्रीनहाउस असर बढ रहा है 
यहद सागर न होत ेतो ग्रह अब तक कई गनुा ज्यादा गमण हो 
जाता है । ककां त ु जल की ऊटमा को अवशोवर्त करने की 
क्षमता वाय ुसे कहीां बेहतर होने का अथण है कक कहीां अधिक 
अनतररक्त ऊटमा सागर में चली जाती है। सागर की ऊपरी 
सतह के 3 मीटर में वायमुण्डल के बराबर ऊटमा की मात्रा 
होती है । और जैसा कक औसतन सागर करीब 4 कक.मी. 
गहरे होत ेहैं – अनतररक्त ऊटमा के अवशोर्र् का असर उनके 
तापमान के बदलाव में मापा जा सकता है । सागर, सांचार के 
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कारर् ऊटमा का पनुः ववतरर् होता है और इसमें से कुछ 
वायमुण्डल को गमण करने के र्लए लौटा दी जाती है । यह 
भमूण्डलीय जलवाय ु को दोनों ही प्रकार से, तापमान में 
पररवतणन तथा वर्ाण के पटैनण द्वारा प्रभाववत करता है । 
 

अतः यह स्पटट है कक सागर की जलवाय ुपररवतणन में अत्यांत 
महत्वपरू्ण एवां मलूभतू भरू्मका है । 
 
 

---------- 
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