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महासागरीय जल संचलन

इस अध्याय के सभी महत्वपरू्ण- प्रश्न — उत्तर सहि6त। पहले खुद हल करने की कोशि@श करो, फिDर उत्तर मिFलाओ।

  अभ्यास प्रश्न-उत्तर (हर टॉपि&क से)

» महासागरीय जल संचलन का परि-चय
प्रश्न 1 (आसान). क्या महासागरीय जल स्थि34र रहता है या गति8मान?
उत्तर — महासागरीय जल हमेशा गतिLमान रहता है।

प्रश्न 2 (आसान). ज्वार-भाटा कि?स प्रकार की जल संचलन गति8 का उदाहरण है?
उत्तर — ज्वार-भाटा ऊर्ध्वाST-धर गतिL का उदाहरण है।

प्रश्न 3 (मध्यम). तरंगों और धाराओं में क्या मखु्य अंतर है?
उत्तर — तरंगों में जल अपनी जगह नहीं छोड़ता, सि]र्फ़-  ऊर्जाT- आगे बढ़ती है। धाराओं में जल एक स्थान से दसूरे स्थान पर
जाता है।

प्रश्न 4 (कठिNन). सूर्यQ और चंद्रमा का महासागरीय जल संचलन में क्या योगदान है?
उत्तर — सरू्य- और चंद्रमा के गुरुत्वाकर्ष-ण बल के कारण ज्वार-भाटा आता है, जिmससे महासागरीय जल में ऊर्ध्वाST-धर गतिL होती
है।

» तरंगें: ऊर्जाWQ का संचलन
प्रश्न 5 (आसान). तरंगें वास्तव में क्या होती हैं – जल या ऊर्जाWQ?
उत्तर — तरंगें वास्तव में ऊर्जाT- होती हैं।

प्रश्न 6 (आसान). तरंगों में जल कण कि?स प्रकार गति8 करत ेहैं?
उत्तर — जल कण छोटे वतृ्ताकार रूप में गतिL करत ेहैं।

प्रश्न 7 (मध्यम). महासागर में तरंगें कैसे उत्पन्न होती हैं?
उत्तर — वाय ुजल को ऊर्जाT- प्रदान करती है, जिmससे तरंगें उत्पन्न होती हैं।

प्रश्न 8 (कठिNन). जब एक तरंग तट पर पहँुचती है, तो उसकी ऊर्जाWQ का क्या होता है?
उत्तर — जब एक तरंग तट पर पहँुचती है, तो उसकी ऊर्जाT- तटरेखा पर निtर्मुv-क्त (released) होती है, यानी वह बाहर निtकल
जाती है।

» तरंगों की वि�शषेताएँ
प्रश्न 9 (आसान). तरंग के उच्चतम बिkदं ुको क्या कहत ेहैं?
उत्तर — शि@खर (Crest)

प्रश्न 10 (आसान). तरंग के सबसे निnचले बिkदं ुको क्या कहत ेहैं?
उत्तर — गर्त- (Trough)

प्रश्न 11 (मध्यम). यदिp कि?सी तरंग की ऊँचाई 6 मीटर है, तो उसका आयाम कि?तना होगा?
उत्तर — 3 मीटर

प्रश्न 12 (कठिNन). तरंगदैर्ध्यsQ (Wavelength) और तरंग काल (Wave Period) में क्या अतंर है?
उत्तर — तरंगदैर्ध्य}- दो लगातार शि@खरों या गर्तों� के बीच की क्षैतिLज दरूी है, जबकि� तरंग काल एक निtश्चि��त बि�दं ुसे गुजरने
वाले दो लगातार शि@खरों या गर्तों� के बीच का समयान्तराल है।
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» ज्वार-भाटा: चंद्रमा और सरू्यQ का प्रभाव
प्रश्न 13 (आसान). ज्वार-भाटा की सबसे सरल परि-भाषा क्या है?
उत्तर — समदु्र तल का दि�न में एक या दो बार निtयतकालि�क रूप से उठना और गि�रना।

प्रश्न 14 (आसान). चंद्रमा और सूर्यQ में से कि?सका गुरुत्वाकर्षQण बल ज्वार-भाटा पर ज़्यादा असर डालता है?
उत्तर — चंद्रमा का।

प्रश्न 15 (मध्यम). पथृ्वी के जि�स हि�स्से पर चंद्रमा होता है, वहां उच्च ज्वार क्यों आता है?
उत्तर — वहां चंद्रमा का गुरुत्वाकर्ष-ण बल पानी को अपनी ओर खींचता है।

प्रश्न 16 (कठिNन). पथृ्वी के चंद्रमा से वि�परीत दिpशा वाले हि�स्से में उच्च ज्वार क्यों आता है, जबकि? चंद्रमा वहां से दरू होता
है?
उत्तर — क्योंकि� वहां अपकें द्र बल गुरुत्वाकर्ष-ण बल से ज़्यादा प्रभावी हो जाता है।

» ज्वार-भाटा के प्रकार (आवतृ्ति� पर आधारि-त)
प्रश्न 17 (आसान). कि?स प्रकार के ज्वार में दिpन में केवल एक उच्च और एक निnम्न ज्वार आता है?
उत्तर — दैनिtक ज्वार

प्रश्न 18 (आसान). क्या 'मि�श्रि�त ज्वार' में उच्च और निnम्न ज्वार की ऊँचाई हमेशा समान होती है?
उत्तर — नहीं, इसमें ऊँचाई में भि�न्नता होती है।

प्रश्न 19 (मध्यम). भारत के पश्चि��मी तट पर अक्सर कि?स प्रकार के ज्वार-भाटा देखे जात ेहैं?
उत्तर — अर्ध--दैनिtक ज्वार (दो उच्च और दो निtम्न ज्वार, समान ऊँचाई वाले)

प्रश्न 20 (कठिNन). अगर कि?सी जगह पर सुबह 6 बजे उच्च ज्वार आता है, फि�र दोपहर 12 बजे निnम्न ज्वार, शाम 6 बजे
फि�र उच्च ज्वार और आधी रात को निnम्न ज्वार आता है, तो यह कौन सा ज्वार है? अपने जवाब का कारण बताओ।
उत्तर — यह 'अर्ध--दैनिtक ज्वार' है, क्योंकि� इसमें एक दि�न में दो उच्च और दो निtम्न ज्वार आ रहे हैं, जो एक पैटर्न- में हैं।

» ज्वार-भाटा के प्रकार (सरू्यQ, चंद्रमा और पथृ्वी की स्थि34ति8 पर आधारि-त)
प्रश्न 21 (आसान). वहृत ्ज्वार कि?न दो ति8थि4यों पर आत ेहैं?
उत्तर — पूर्णि�-मा और अमावस्या

प्रश्न 22 (आसान). निnम्न ज्वार के समय सूर्यQ, चंद्रमा और पथृ्वी की स्थि34ति8 कैसी होती है?
उत्तर — वे एक-दसूरे के समकोण (90 डि ग्री) पर होत ेहैं।

प्रश्न 23 (मध्यम). वहृत ्ज्वार के समय ज्वार की ऊँचाई निnम्न ज्वार की तुलना में अधि�क क्यों होती है?
उत्तर — क्योंकि� वहृत ् ज्वार के समय सरू्य-, चंद्रमा और पथृ्वी एक सीधी रेखा में होत े हैं, जिmससे उनके गुरुत्वाकर्ष-ण बल
मिFलकर पानी को ज़्यादा खींचत ेहैं। निtम्न ज्वार में वे समकोण पर होत ेहैं, जिmससे बल बँट जाता है।

प्रश्न 24 (कठिNन). चंद्रमा का गुरुत्वाकर्षQण बल सूर्यQ से दोगुने से भी अधि�क प्रभावी क्यों होता है, जबकि? सूर्यQ का आकार
चंद्रमा से बहुत बड़ा है?
उत्तर — क्योंकि� चंद्रमा पथृ्वी के बहुत अधि¥क निtकट है, जिmससे उसका गुरुत्वाकर्ष-ण बल ज़्यादा प्रत्यक्ष और शक्ति§Lशाली प्रभाव
डालता है, जबकि� सरू्य- दरू होने के कारण अपना कुछ प्रभाव खो देता है।

» ज्वार-भाटा का महत्व
प्रश्न 25 (आसान). ज्वार-भाटा का उपयोग 'मछली पकड़ने' में कैसे होता है?
उत्तर — ज्वार के साथ मछलि�याँ कि�नारों के पास आती हैं, जिmससे मछुआरों को मछली पकड़ने में आसानी होती है।
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प्रश्न 26 (आसान). ज्वारीय ऊर्जाWQ से बिkजली बनाने वाले दो देशों के नाम बताइए।
उत्तर — कनाडा, फ्रांस

प्रश्न 27 (मध्यम). नदी के महुाने पर 'तलछट के डीसि�ल्टेशन' और 'प्रदषूि¡त जल के निnष्कासन' में ज्वार-भाटा की भूमि�का
स्पष्ट कीजि�ए।
उत्तर — ज्वार-भाटा का तजे़ बहाव नदी के महुाने पर जमी हुई तलछट (मिFट्टी/रेत) को बहा ले जाता है (डीसि]ल्टेशन) और
प्रदषूि°त पानी को समुद्र में दरू तक धकेल देता है, जिmससे मुहाना साफ रहता है।

प्रश्न 28 (कठिNन). अगर पथृ्वी पर ज्वार-भाटा की घटना न होती, तो नौसंचालन और तटीय पर्याWQवरण पर क्या प्रभाव पड़ता?
उत्तर — यदि� ज्वार-भाटा न होता, तो जहाज़ों को छि³छले बंदरगाहों तक पहँुचने में बहुत कठिµनाई होती, जिmससे व्यापार प्रभाविSत
होता। साथ ही, नदी-मुहानों पर तलछट और प्रदषूण जमा हो जाता, क्योंकि� उन्हें साफ़ करने वाला प्राकृतिLक बहाव अनुपस्थि»¼त
होता, जिmससे तटीय पर्याT-वरण को भारी नुकसान होता।

» महासागरीय धाराएँ: परि-भाषा और पे्ररक बल
प्रश्न 29 (आसान). महासागरीय धाराएँ क्या होती हैं?
उत्तर — महासागरों में जल का निtश्चि��त मार्ग- और दि�शा में निtयमिFत प्रवाह।

प्रश्न 30 (आसान). महासागरीय धाराओ ंको प्रभावि�त करने वाले कि?न्हीं दो प्राथमि�क बलों के नाम बताओ।
उत्तर — सौर ऊर्जाT- और वाय।ु

प्रश्न 31 (मध्यम). कोरि-यालि§स बल महासागरीय धाराओ ंकी दिpशा को कैसे प्रभावि�त करता है?
उत्तर — उत्तरी गोलार्ध- में जल को दाहि6नी ओर और दक्षिÁणी गोलार्ध- में बायीं ओर मोड़ता है, जिmससे वतृ्ताकार धाराएँ बनती हैं।

प्रश्न 32 (कठिNन). अगर सौर ऊर्जाWQ नहीं होती, तो महासागरीय धाराओं के निnर्माWQण पर क्या प्रभाव पड़ता?
उत्तर — सौर ऊर्जाT- पानी को गर्म- करके फैलाती है, जिmससे एक ढलान बनती है। इसके बि�ना प्रारंभि�क बहाव शरुू करना बहुत
मशु्कि��ल होता, जिmससे धाराओ ंका निtर्माT-ण काफी हद तक बाधि¥त होता।

» महासागरीय धाराओं की वि�शषेताएँ और वर्गीªकरण (गहराई के आधार पर)
प्रश्न 33 (आसान). महासागरीय धाराओ ंकी गति8 को कि?स इकाई में मापा जाता है?
उत्तर — नॉट (knot)

प्रश्न 34 (आसान). सतही जलधाराएँ महासागर के कि?तने प्रति8शत जल को बनाती हैं?
उत्तर — 10 प्रतिLशत

प्रश्न 35 (मध्यम). गहराई के आधार पर महासागरीय धाराओ ंके दो मखु्य प्रकार कौन से हैं?
उत्तर — ऊपरी या सतही जलधारा और गहरी जलधारा

प्रश्न 36 (कठिNन). गहरी जलधाराएँ मुख्यतः कि?न कारणों से बनती हैं और ये कि?न अक्षांशीय क्षेत्रों में ज़्यादा पाई जाती हैं?
उत्तर — गहरी जलधाराएँ घनत्व और गुरुत्व की भि�न्नता के कारण बनती हैं, और ये उच्च अक्षांशीय क्षेत्रों में ज़्यादा पाई
जाती हैं जहाँ तापमान कम होने के कारण पानी का घनत्व अधि¥क होता है।

» महासागरीय धाराओं का वर्गीªकरण (तापमान के आधार पर)
प्रश्न 37 (आसान). प्रशांत महासागर की अलास्का धारा (Alaska Current) कैसी जलधारा है - गर्मQ या ठंडी?
उत्तर — गर्म- जलधारा

प्रश्न 38 (आसान). उत्तरी गोलार्धQ के निnम्न अक्षांशों में ठंडी जलधाराएँ महाद्वीपों के कि?स तट पर बहती हैं?
उत्तर — पश्चि��मी तट
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प्रश्न 39 (मध्यम). अफ्रीका के पश्चि��मी तट पर बहने वाली बेंग्वेला धारा (Benguela Current) कि?स प्रकार की जलधारा है
और यह कि?स दिpशा में जल का परि-वहन करती है?
उत्तर — बेंग्वेला धारा एक ठंडी जलधारा है और यह ठंड ेजल को गर्म- क्षेत्रों में परिÌवहन करती है।

प्रश्न 40 (कठिNन). स्पष्ट करें कि? क्यों कैलि§फ़ोर्निnQया के तट पर अक्सर कोहरा देखा जाता है, जबकि? जापान के तट पर ऐसा
नहीं होता (महासागरीय धाराओ ंके संदर्भQ में)।
उत्तर — कैलि�फ़ोर्निt-या के तट पर ठंडी कैलि�फ़ोर्निt-या धारा बहती है, जो ठंडी हवा और नमी लाती है, जिmससे कोहरा बनता है।
वहीं, जापान के तट पर गर्म- क्यरूोशि@यो धारा बहती है, जो गर्म- हवा लाती है और कोहरे की संभावना कम करती है।

» प्रमुख महासागरीय धाराएँ और उनके पैटर्नQ
प्रश्न 41 (आसान). महासागरीय धाराओ ंके पटैर्नQ को प्रभावि�त करने वाले कि?न्हीं दो मुख्य कारकों के नाम बताइए।
उत्तर — प्रचलि�त पवनें और कोरिÌयोलि�स प्रभाव।

प्रश्न 42 (आसान). अगर कोई धारा उत्तरी गोलार्धQ में बह रही है, तो कोरि-योलि§स प्रभाव के कारण वह कि?स दिpशा में मुड़गेी?
उत्तर — अपने दायीं ओर।

प्रश्न 43 (मध्यम). ठंडी जलधाराएँ कि?न क्षेत्रों से कि?न क्षेत्रों की ओर प्रवाहि�त होती हैं, और उनका मखु्य कार्यQ क्या है?
उत्तर — ठंडी जलधाराएँ आर्क- टिÐक व अटंार्क- टिÐक जसेै धु्रवीय क्षेत्रों से उष्णकटिÐबंधीय व विSषवुतीय क्षेत्रों की ओर प्रवाहि6त होती
हैं। इनका मुख्य कार्य- ठंड ेपानी और ऊष्मा को संतुलि�त करना है, ताकि� पूरे ग्रह का तापमान निtयंत्रिÔत रहे।

प्रश्न 44 (कठिNन). क्या महासागरीय धाराओं का प्रवाह हमेशा वायुमंडलीय प्रवाह के समान होता है? मानसून क्षेत्रों में यह
कैसे भि¿न्न हो सकता है?
उत्तर — हाँ, आमतौर पर महासागरीय धाराओ ंका प्रवाह वायुमंडलीय प्रवाह से मिFलता-जलुता है, खासकर मध्य और उच्च
अक्षांशों में। लेकि�न, 'मानसून प्रधान क्षेत्रों में, मानसून पवनों का प्रवाह जलधाराओं के प्रवाह को प्रभाविSत करता है।' यहाँ
मानसनूी हवाएँ साल के अलग-अलग समय में अपनी दि�शा बदलती हैं, तो समुद्र की धाराएँ भी उन्हीं के अनुसार अपनी
दि�शा बदल सकती हैं, जो सामान्य वायुमंडलीय प्रवाह से अलग हो सकता है।

» महासागरीय धाराओं के प्रभाव
प्रश्न 45 (आसान). कौन सी धाराएँ प्लैंकटन के वि�कास में मदद करती हैं?
उत्तर — गर्म- और ठंडी दोनों धाराओं का मिFलन।

प्रश्न 46 (आसान). ठंडी जलधाराएँ कि?न क्षेत्रों में कोहरा पदैा करती हैं?
उत्तर — उष्ण व उपोष्ण कटिÐबंधीय क्षेत्रों में महाद्वीपों के पश्चि��मी तटों पर।

प्रश्न 47 (मध्यम). ब्रिÂटेन की जलवायु उत्तरी कनाडा से अधि�क मदृ ुक्यों है, जबकि? दोनों एक ही अक्षांश पर हैं?
उत्तर — ब्रि×टेन पश्चि��मी यूरोप में है, जहाँ गर्म- गल्फ़ स्ट्रीम धारा आती है जो वहाँ की सर्दि�-यों को मदृ ुबनाती है, जबकि� उत्तरी
कनाडा में ऐसी गर्म- धारा का प्रभाव नहीं होता।

प्रश्न 48 (कठिNन). आप ऐसे दो प्रमुख मत्स्यन क्षेत्रों के नाम बताएँ जहाँ गर्मQ और ठंडी जलधाराएँ मि�लती हैं और मछली
पकड़ने का काम खूब होता है।
उत्तर — जापान के पास (क्यूरोशि@यो और ओयाशि@यो का मिFलन) और न्यफू़ाउंडलैंड के पास (गल्फ़ स्ट्रीम और लैब्राडोर का
मिFलन)।

  हल कि?ए हुए उदाहरण (step-by-step)
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उदाहरण 1. महासागरीय जल की दो मुख्य प्रकार की गति8याँ कौन सी हैं, और उनके एक-एक उदाहरण दीजि�ए?
   › सबसे पहले, हम यह समझेंगे कि� 'महासागरीय जल संचलन' का मतलब क्या है। इसका मतलब है महासागरों के पानी
की अलग-अलग तरह की हरकतें या गतिLयाँ।
   › अब देखत ेहैं कि� ये गतिLयाँ कि�तने तरह की होती हैं। 'महासागरीय जल में क्षैतिLज व ऊर्ध्वाST-धर दोनों प्रकार की गतिLयाँ
होती हैं'। यानी, पानी दो मुख्य तरीकों से चलता है – एक तो सीधा, इधर-उधर (क्षैतिLज) और दसूरा ऊपर-नीचे (ऊर्ध्वाST-धर)।
   › 'क्षैतिLज गतिL' के उदाहरण में 'महासागरीय धाराएँ व लहरें' आती हैं। लहरें यानी 'तरंगें', और धाराएँ यानी 'currents'।
ये पानी को एक जगह से दसूरी जगह ले जाती हैं या सि]र्फ़-  जगह पर ही हि6लाती हैं।
   › और 'ऊर्ध्वाST-धर गतिL' के उदाहरण में 'ज्वार-भाटा' आता है। यह वह गतिL है जिmसमें पानी ऊपर उठता है और नीचे
गि�रता है।
   › तो, दो मखु्य प्रकार की गतिLयाँ हैं क्षैतिLज और ऊर्ध्वाST-धर। क्षैतिLज का उदाहरण 'तरंगें' और ऊर्ध्वाST-धर का उदाहरण
'ज्वार-भाटा'।
उत्तर — महासागरीय जल की दो मखु्य गति8याँ हैं: 1. क्षैति8ज गति8 (उदाहरण: तरंगें और धाराएँ) और 2. ऊर्ध्वा�WQधर गति8
(उदाहरण: ज्वार-भाटा)।

उदाहरण 2. एक समुद्री लहर तट की ओर बढ़ रही है। क्या इस लहर के साथ समुद्र का पानी भी दरू से तट तक आ रहा है?
   › नहीं, यह एक आम गलतफहमी है।
   › तरंगों में 'ऊर्जाT-' का संचलन होता है, 'जल' का नहीं।
   › जल के कण अपनी जगह पर छोटे-छोटे वतृ्ताकार रूप में गतिL करत ेहैं, वे आगे नहीं बढ़त।े
   › यह ऊर्जाT- हवा द्वारा पानी को दी जाती है और तट पर मुक्त होती है।
उत्तर — नहीं, लहर के साथ समुद्र का पानी तट तक नहीं आता। केवल ऊर्जाWQ का संचलन होता है।

उदाहरण 3. यदिp कि?सी महासागरीय तरंग की ऊँचाई 4 मीटर है और दो लगातार शिÈखरों के बीच 20 सेकंड का समय लगता
है, तो तरंग का आयाम और तरंग काल ज्ञात करें।
   › हमें तरंग की ऊँचाई (Wave height) दी गई है = 4 मीटर।
   › तरंग आयाम (Amplitude) तरंग की ऊँचाई का आधा होता है। तो, आयाम = 4 मीटर / 2 = 2 मीटर।
   › हमें दि�या गया है कि� दो लगातार शि@खरों के बीच का समय (Time between two successive crests) = 20 सेकंड।
   › यह समय ही तरंग काल (Wave period) कहलाता है। तो, तरंग काल = 20 सेकंड।
उत्तर — तरंग का आयाम 2 मीटर है और तरंग काल 20 सेकंड है।

उदाहरण 4. ज्वार-भाटा की उत्पत्ति� के दो मखु्य कारक कौन से हैं और वे कैसे काम करत ेहैं?
   › पहला मखु्य कारक है 'गुरुत्वाकर्ष-ण बल' (Gravitational Force)। यह बल चंद्रमा और सूर्य- द्वारा पथृ्वी के पानी पर
लगाया जाता है।
   › चंद्रमा पथृ्वी के सबसे नज़दीक है, इसलि�ए 'The Moon's gravitational pull is stronger' – चंद्रमा का गुरुत्वाकर्ष-ण
बल सबसे ज़्यादा प्रभावी होता है।
   › पथृ्वी का जो हि6स्सा चंद्रमा की तरफ होता है, 'water is pulled towards the Moon' – पानी चंद्रमा की तरफ
खिçचंता है, जिmससे 'उच्च ज्वार' (High Tide) आता है।
   › दसूरा मुख्य कारक है 'अपकें द्र बल' (Centrifugal Force)। यह वह बल है जो पथृ्वी के घमूने के कारण पैदा होता है
और 'pulls water away from the center' – पानी को कें द्र से दरू धकेलता है।
   › पथृ्वी के उस हि6स्से पर जो चंद्रमा से दरू होता है, 'centrifugal force becomes dominant' – अपकें द्र बल ज़्यादा
प्रभावी होता है, जिmससे वहां भी 'उच्च ज्वार' आता है।
   › इन दोनों बलों के अंतर के कारण ही 'low tides' (निtम्न ज्वार) उन स्थानों पर आत ेहैं जहां पानी ऊपर की तरफ
खिçचंने के बजाय, कम हो जाता है।
उत्तर — ज्वार-भाटा के दो मुख्य कारक चंद्रमा और सूर्यQ का गुरुत्वाकर्षQण बल तथा पथृ्वी का अपकें द्र बल हैं। गुरुत्वाकर्षQण बल
पानी को अपनी ओर खींचता है, जबकि? अपकें द्र बल पानी को कें द्र से दरू धकेलता है, और इन दोनों बलों के संयुक्त प्रभाव
से ही समुद्र तल का निnयतकालि§क उठना और गिËरना होता है।
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उदाहरण 5. अगर कि?सी तटीय क्षेत्र में एक दिpन में दो उच्च ज्वार और दो निnम्न ज्वार आत ेहैं और उनकी ऊँचाई लगभग
समान होती है, तो यह कि?स प्रकार का ज्वार-भाटा है?
   › यहाँ हमें दि�या गया है कि� दि�न में 'दो उच्च ज्वार' और 'दो निtम्न ज्वार' आत ेहैं।
   › साथ ही, यह भी बताया गया है कि� इन ज्वारों की 'ऊँचाई लगभग समान' होती है।
   › हमने पढ़ा है कि� 'अर्ध--दैनिtक ज्वार' ('Semi-diurnal tide') में यही विSशषेता होती है – 'two high tides and two low
tides, almost of the same height'.
उत्तर — यह 'अर्धQ-दैनिnक ज्वार' (Semi-diurnal tide) है।

उदाहरण 6. सौरमंडल में सूर्यQ, चंद्रमा और पथृ्वी की ऐसी कौन सी दो स्थि34ति8याँ हैं जि�नमें महासागरों में सबसे ऊँचे ज्वार
(वहृत ्ज्वार) आत ेहैं और क्यों?
   › पहला, हमें समझना होगा कि� 'वहृत ्ज्वार' या 'Spring Tides' तब आत ेहैं जब 'सरू्य-, चंद्रमा एवं पथृ्वी एक सीधी रेखा
में' होत ेहैं।
   › ऐसी पहली स्थि»¼तिL तब होती है जब 'परू्णि�-मा' होती है। इस दि�न, पथृ्वी, चंद्रमा और सरू्य- एक ही लाइन में होत ेहैं और
चंद्रमा पथृ्वी के दसूरी ओर होता है।
   › दसूरी स्थि»¼तिL तब होती है जब 'अमावस्या' होती है। इस दि�न भी सूर्य-, चंद्रमा और पथृ्वी एक सीधी रेखा में होत ेहैं,
लेकि�न चंद्रमा पथृ्वी और सरू्य- के 'बीच में' होता है।
   › इन दोनों ही स्थि»¼तिLयों में, सूर्य- और चंद्रमा का गुरुत्वाकर्ष-ण बल एक ही दि�शा में लगता है, जिmससे 'ज्वारीय उभार
अधि¥कतम होगा' और इसी कारण सबसे ऊँचे ज्वार आत ेहैं।
   › अगर हम 'निtम्न ज्वार' (Neap Tides) की बात करें, तो वो तब आत ेहैं जब 'चंद्रमा एवं सूर्य- एक दसूरे के समकोण
पर होत ेहैं', यानी 90 डि ग्री का कोण बनात ेहैं। इस स्थि»¼तिL में, दोनों का खिçचंाव एक-दसूरे के विSरुद्ध काम करता है, इसलि�ए
ज्वार की ऊँचाई कम हो जाती है।
उत्तर — महासागरों में सबसे ऊँचे वहृत ्ज्वार परू्णिÏQमा और अमावस्या के दिpन आत ेहैं। इन दोनों ही स्थि34ति8यों में सूर्यQ, चंद्रमा
और पथृ्वी एक सीधी रेखा में होत ेहैं, जि�ससे सूर्यQ और चंद्रमा का संयकु्त गुरुत्वाकर्षQण बल महासागरों के पानी को अधि�कतम
ऊँचाई तक खींचता है।

उदाहरण 7. ज्वार-भाटा का 'नौसंचालन' और 'वि�द्युत उत्पादन' में क्या महत्व है, स्पष्ट कीजि�ए।
   › पहला बि�दं:ु नौसंचालन में, ज्वार का ऊँचा पानी जहाज़ों को छि³छले नदी-महुानों और बंदरगाहों में आसानी से प्रवेश
करने में मदद करता है। यह बड़ ेमालवाहक जहाज़ों के लि�ए महत्वपरू्ण- है क्योंकि� वे कम गहरे पानी में नहीं चल सकत।े
   › दसूरा बि�दं:ु विSद्युत उत्पादन में, ज्वार-भाटा की गतिLज ऊर्जाT- का उपयोग करके टरबाइन चलाए जात ेहैं। जब ज्वार का
पानी ऊपर आता है और फिDर नीचे जाता है, तो इस प्रवाह को रोककर और फिDर निtयंत्रिÔत करके टरबाइन घुमाए जात ेहैं,
जिmससे बि�जली बनती है। इसे ज्वारीय ऊर्जाT- कहत ेहैं।
   › निtष्कर्ष-: इन दोनों क्षेत्रों में ज्वार-भाटा एक प्राकृतिLक शक्ति§L के रूप में महत्वपूर्ण- योगदान देता है।
उत्तर — ज्वार-भाटा नौसंचालन में जहाज़ों को गहरे पानी तक पहँुचाने में सहायक है और वि�द्यतु उत्पादन में एक नवीकरणीय
ऊर्जाWQ स्रोत के रूप में प्रयोग होता है।

उदाहरण 8. महासागरीय धाराओं के निnर्माWQण में सौर ऊर्जाWQ की भूमि�का को समझाइए।
   › पहला पे्ररक बल है 'सौर ऊर्जाT-' (solar energy)। सोचो, सूरज की गर्मीî से क्या होता है? पानी गरम होता है ना?
   › जब 'सरू्य- की ऊर्जाT-' (sun's energy) समुद्र के पानी पर पड़ती है, तो 'पानी गरम होकर फैलता है' (water expands
when heated)।
   › अब कि�ताब में क्या लि�खा है? 'विSषवुत ्वतृ्त के पास महासागरीय जल का स्तर मध्य अक्षांशों की अपेक्षा 8 सेमी अधि¥क
ऊँचा होता है।' इसका मतलब है, भमूध्य रेखा के पास जहाँ सरूज की रोशनी सीधी पड़ती है, वहाँ पानी गरम होकर ज़्यादा
फैलता है और उसका स्तर आस-पास की जगहों से करीब 8 सेंटीमीटर ऊँचा हो जाता है।
   › अब बताओ, अगर एक तरफ पानी ऊँचा है और दसूरी तरफ नीचा, तो पानी कि�धर बहेगा? 'ढलान से नीचे की तरफ'
(down the slope) बहेगा ना? बिल्कुल वैसे ही, यह फैला हुआ गरम पानी एक हल्की ढलान बनाता है और 'गुरुत्वाकर्षण'
(gravity) उसे नीचे की तरफ बहाने लगता है। तो, सौर ऊर्जा गरम करके पानी को फैलाती है और बहाव शुरू करती है।
उत्तर — सौर ऊर्जाWQ समुद्र के पानी को गर्मQ करती है, जि�ससे पानी फैलता है और उसका स्तर कुछ ऊपर उठ जाता है। यह
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ऊँचाई एक हल्की ढलान बनाती है, जि�स पर गुरुत्वाकर्षQण बल के कारण पानी ढलान से नीचे की ओर बहने लगता है,
जि�ससे धाराओं का निnर्माWQण होता है।

उदाहरण 9. यदिp कि?सी महासागरीय धारा की गति8 सतह पर 6 नॉट है, तो गहराई में उसकी गति8 लगभग कि?तनी हो सकती
है और क्यों?
   › सबसे पहले हम देखेंगे कि� प्रश्न में क्या जानकारी दी गई है - सतह पर धारा की गतिL 6 नॉट बताई गई है।
   › अब हमें अपनी जानकारी याद करनी है कि� 'गहराई में धाराओं की गतिL धीमी हो जाती है, जो 0.5 नॉट से भी कम
होती है।'
   › तो, यदि� सतह पर गतिL 6 नॉट है, तो गहराई में यह गतिL बहुत कम हो जाएगी, 0.5 नॉट से भी नीचे।
   › इसका कारण यह है कि� गहराई में पानी पर हवा का सीधा प्रभाव नहीं पड़ता और घर्ष-ण (friction) के कारण गतिL
धीमी हो जाती है।
उत्तर — गहराई में धारा की गति8 लगभग 0.5 नॉट से कम होगी क्योंकि? गहराई में पानी पर बाहरी बलों का प्रभाव कम हो
जाता है और घर्षQण बढ़ जाता है।

उदाहरण 10. उत्तरी अटलांटि×क महासागर में गल्फ स्ट्रीम (Gulf Stream) कैसी जलधारा है और यह कि?स तट पर प्रवाहि�त
होती है?
   › पहले सोचो, 'गल्फ स्ट्रीम' कहाँ से आती है। यह कैरेबि�याई सागर के गर्म- इलाकों से उठती है।
   › क्योंकि� यह गर्म- इलाकों से आती है और यरूोप के ठंड ेपश्चि��मी कि�नारों तक जाती है, तो यह गर्म- जल लेकर जा रही
है।
   › हमने पढ़ा था कि� 'गर्म- जलधाराएँ गर्म- जल को ठंड ेजल क्षेत्रों में पहँुचाती हैं'। तो यह एक गर्म- जलधारा है।
   › उत्तरी गोलार्ध- के उच्च अक्षांशों में (यरूोप का तट), गर्म- धाराएँ महाद्वीपों के पश्चि��मी तट पर बहती हैं।
   › तो 'गल्फ स्ट्रीम' यूरोप के पश्चि��मी तट पर प्रवाहि6त होती है, उसे गर्म- रखती है।
उत्तर — गल्फ स्ट्रीम एक गर्मQ जलधारा है जो उत्तरी अटलांटि×क महासागर में यूरोप के पश्चि��मी तट पर प्रवाहि�त होती है।

उदाहरण 11. उत्तरी अटलांटि×क महासागर में गल्फ स्ट्रीम धारा कि?स दिpशा में प्रवाहि�त होती है और इसके पैटर्नQ पर कि?न
कारकों का प्रभाव पड़ता है?
   › पहला कदम: हमें समझना होगा कि� गल्फ स्ट्रीम एक गर्म- महासागरीय धारा है जो निtम्न अक्षांशों (विSषुवत रेखा के
पास) से उत्पन्न होती है।
   › दसूरा कदम: यह प्रचलि�त पवनों, विSशषेकर पश्चि��मी पवनों (Westerlies) के प्रभाव में उत्तरी दि�शा की ओर प्रवाहि6त
होती है।
   › तीसरा कदम: कोरिÌयोलि�स प्रभाव के कारण, उत्तरी गोलार्ध- में यह अपने दायीं ओर मुड़ती हुई उत्तर-परू्व- दि�शा की ओर
प्रवाहि6त होती है, जिmससे यह यरूोप के पश्चि��मी तटों तक पहँुचती है।
   › चौथा कदम: यह धारा अटलांटिÐक महासागर में एक बड़ ेदक्षिÁणावर्त- (clockwise) चक्रवात (gyre) का हि6स्सा है, जो
वायमुंडलीय चक्रवातों के समान ही है।
उत्तर — गल्फ स्ट्रीम उत्तरी अटलांटि×क में प्रचलि§त पवनों और कोरि-योलि§स प्रभाव के कारण निnम्न अक्षांशों से उत्तर-पूर्वQ दिpशा
में प्रवाहि�त होती है। कोरि-योलि§स प्रभाव इसे उत्तरी गोलार्धQ में दायीं ओर मोड़ता है, जि�ससे यह यूरोप तक पहँुचती है।

उदाहरण 12. प्रश्न: उत्तरी अटलांटि×क महासागर में, न्ययूॉर्कQ  के पश्चि��मी तट पर गल्फ़ स्ट्रीम के प्रभाव से जलवाय ुकैसी हो
जाती है?
   › स्टेप 1: सबसे पहले पहचानो कि� 'गल्फ़ स्ट्रीम' कैसी धारा है। गल्फ़ स्ट्रीम एक गर्म- महासागरीय धारा है।
   › स्टेप 2: यह भी पहचानो कि� न्ययूॉर्क-  उत्तरी अटलांटिÐक में है, यानी मध्य अक्षांशों में।
   › स्टेप 3: हमने सीखा है कि� मध्य और उच्च अक्षांशों में महाद्वीपों के पश्चि��मी तटों पर गर्म- जलधाराएँ बहने से वहाँ
की ग्रीष्म ऋतु कम गर्म- और शीत ऋतु मदृ ुहोती है।
   › स्टेप 4: तो, न्ययूॉर्क-  की जलवायु पर गल्फ़ स्ट्रीम का प्रभाव होगा कि� वहाँ की सर्दि�-याँ आस-पास के ठंड े इलाकों
जिmतनी कठोर नहीं होंगी।
उत्तर — गल्फ़ स्ट्रीम के प्रभाव से न्ययूॉर्कQ  की जलवाय ुमदृ ु(कम ठंडी) हो जाती है, जि�ससे वहाँ का बंदरगाह सर्दिpQयों में भी
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आसानी से खुला रहता है और जम नहीं पाता।

  बोर्डQ परीक्षा के लि§ए ख़ास

• यह अध्याय 'महासागरीय जल संचलन' बोर्ड- परीक्षा के लि�ए बहुत महत्वपरू्ण- है। इसमें से 'महासागरीय धाराओ'ं और
'ज्वार-भाटा' पर अक्सर प्रश्न पूछे जात ेहैं।
• यह अवधारणा बोर्ड- परीक्षाओं में अक्सर 'तरंगों और धाराओं के बीच अतंर' या 'तरंगों की प्रकृतिL' पर छोटे प्रश्नों के रूप में
पूछी जाती है। इस पर ध्यान देना।
• इन सभी परिÌभाषाओ ं को 'exact words' में याद करना बहुत ज़रूरी है, खासकर 'तरंग काल' और 'तरंगदैर्ध्य}-' की
परिÌभाषाएँ सीधे पूछ ली जाती हैं।
• ज्वार-भाटा की परिÌभाषा और उसकी उत्पत्तिû के कारणों को विSस्तार से समझाना, खासकर 'gravitational' और 'centrifugal
forces' की भूमिका, बोर्ड परीक्षाओं में अक्सर पूछी जाती है। इसे चित्र की मदद से समझाना बहुत प्रभावी होगा।
• यह तीनों प्रकार के ज्वार-भाटा अक्सर 'दो नंबर' या 'तीन नंबर' के प्रश्न में परिÌभाषा और उदाहरण के साथ पछेू जात ेहैं,
इसलि�ए इन्हें ध्यान से पढ़ना।
• यह विSषय बोर्ड- परीक्षा के लि�ए बहुत महत्वपूर्ण- है! 'वहृत ् ज्वार' और 'निtम्न ज्वार' की परिÌभाषाएँ, उनकी घटना की
परिÌस्थि»¼तिLयाँ (सीधी रेखा या समकोण), और कि�न दि�नों पर वे होत ेहैं (पूर्णि�-मा, अमावस्या, सप्तमी/अष्टमी) — ये सब बि�दंओुं
को ठीक से याद करना। चि�त्र बनाकर समझाने से पूरे अंक मिFलत ेहैं।
• महासागरीय धाराओ ंके 'पे्ररक बल' बोर्ड- परीक्षा में अक्सर 3-5 नंबर के प्रश्न के रूप में पछेू जात ेहैं। हर बल की भमूिFका
को उदाहरण के साथ याद रखें।
• यह वर्गीîकरण और गतिL की विSशषेताएँ सीधे प्रश्न के रूप में आ सकती हैं, खासकर ऊपरी और गहरी धाराओ ंके प्रतिLशत
और गहराई पर ध्यान दें।
• महासागरीय धाराओं और कोरिÌयोलि�स प्रभाव के बीच संबंध को अच्छे से समझ लेना। मानचि�त्र पर प्रमखु धाराओं को
पहचानना और उनकी दि�शा बताना अक्सर परीक्षा में पछूा जाता है।

  एक नज़र में रि-वीज़न

› महासागरीय जल गतिLमान; क्षैतिLज (तरंगें, धाराएँ) व ऊर्ध्वाST-धर (ज्वार-भाटा) गतिLयाँ।
› तरंगें जल नहीं, ऊर्जाT- का संचलन हैं; जल कण वतृ्ताकार गतिL करत ेहैं।
› शि@खर-गर्त-, ऊँचाई-आयाम, काल, तरंगदैर्ध्य}-, गतिL, आवतृ्तिû तरंग की विSशषेताएँ हैं।
› ज्वार-भाटा = चंद्रमा/सूर्य- का गुरुत्वाकर्ष-ण + अपकें द्र बल, समुद्र तल का उठना-गि�रना।
› ज्वार-भाटा के प्रकार: अर्ध--दैनिtक (2 उच्च, 2 निtम्न), दैनिtक (1 उच्च, 1 निtम्न), मिFश्रिăत (ऊँचाई भि�न्न).
› वहृत ्ज्वार: सीधी रेखा (पूर्णि�-मा/अमावस्या)। निtम्न ज्वार: समकोण (सप्तमी/अष्टमी)।
› महासागरीय धाराएँ: निtयमिFत प्रवाह; पे्ररक बल: सौर ऊर्जाT-, वायु, गुरुत्वाकर्ष-ण, कोरिÌयालि�स बल।
› सतह पर तजे़, गहराई में धीमी; ऊपरी (10%, 400मी), गहरी (90%, घनत्व)।
› पवनें + कोरिÌयोलि�स = महासागरीय धारा पटैर्न-; ऊष्मा स्थानांतरण
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