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प्रस्तावना

तूफ़़ान एक प्रमुख वायुमंडलीय विक्षोभ है जिसके बाद 
मौसम की स्थिति मेें अचानक और अक्सर तीव्र परिवर््तन 
होते हैैं। इसमेें आमतौर पर वायुमंडलीय द्रव्यमान की 
तीव्र गति शामिल होती है, जिसके परिणामस्वरूप तेज़ 
हवाएँ, भारी वर्षा, बिजली, गरज के साथ तूफ़़ान, धूल 
भरी आंधी आदि आती हैैं। तूफ़़ान वायुमंडलीय दाब 
मेें अचानक परिवर््तन के कारण होते हैैं और इनकी 
तीव्रता हल्की से लेकर अत्यधिक तक हो सकती है। 
ये विक्षोभ गर््म और ठंडी वायुमंडलीय द्रव्यमान के बीच 
परस्पर क्रिया से उत्पन्न होते हैैं। वायुमंडलीय स्थितियोों मेें 
अस्थिरता के कारण तूफ़़ान उत्पन्न होते हैैं। भौगोलिक 
स्थिति और गंभीरता के आधार पर, तूफ़़ान विभिन्न प्रकार 
के हो सकते हैैं जैसे उष्णकटिबंधीय तूफ़़ान, चक्रवात, 
हरिकेन या टाइफून।

तूूफाानोंं केे प्रभााव स्थाानीीय मौौसम परि�वर्ततनोंं सेे लेेकर 
बड़े ेपैैमाानेे पर प्रााकृृति�क आपदााओं ंतक होो सकतेे हैंं, जोो 
स्थलीीय और समुुद्रीी दोोनोंं वााताावरणोंं कोो प्रभाावि�त करतेे 
हैंं। समुुद्रीी क्षेेत्रोंं मेंं तूूफाान समुुद्र कीी सतह कीी स्थि�ति�योंं 
कोो बााधि�त करतेे हैंं, लहरोंं केे स्वरूप कोो प्रभाावि�त करतेे 
हैंं और पाारि�स्थि�ति�क तंंत्र कीी गति�शीीलताा पर गहराा 
प्रभााव डाालतेे हैंं। तूूफाान तेेज़ सतहीी हवााएँँ उत्पन्न करतेे 
हैंं, जोो ऊर्जाा कोो समुुद्र मेंं स्थाानांंतरि�त कर बड़ीी लहरोंं 
और अशांंत समुुद्रीी परि�स्थि�ति�योंं काा नि�र्मााण करतीी हैंं। 
तूूफाानीी हवााएँँ महाासाागर कीी ऊपरीी परतोंं काा मि�श्रण 
करतीी हैंं और अपवेेलिं�गं और डााउनवेेलिं�गं काा काारण 
बनतीी हैंं। ऊर्ध्वााधर मि�श्रण सेे सतहीी ऊष्माा गहरााई तक 
पहुँँ� चतीी हैै, जि�ससेे सतह काा ताापमाान घटताा हैै और 
परि�णाामस्वरूप समुुद्र केे सतह काा ताापमाान (SST) 
बदल जााताा हैै। कम वाायुुमंंडलीीय दबााव और तेेज़ हवााएँँ 
तूूफ़ाानीी लहरेंं पैैदाा करतीी हैंं जोो तटीीय क्षेेत्रोंं मेंं समुुद्र 
स्तर कोो बढ़ााकर गंंभीीर बााढ़ और तटरेखाा केे कटााव काा 

काारण बन सकतीी हैंं। अधि�क टर्बुु�लेंंस केे दौौराान समुुद्र 
तल कीी तलछट पुुनःः नि�लंंबि�त होो जाातीी हैै, जि�ससेे जल 
कीी पाारदर्शि�िताा घटतीी हैै और प्रवााल भि�त्ति�योंं, समुुद्रीी घाास 
केे मैैदाानोंं तथाा अन्य समुुद्रीी आवाासोंं पर प्रति�कूल प्रभााव 
पड़ताा हैै। इस प्रकाार, तूूफाान स्थाानीीय पाारि�स्थि�ति�क तंंत्र 
मेंं परि�वर्ततन लाानेे मेंं महत्वपूूर्णण भूूमि�काा नि�भाातेे हैंं। यह 
प्रक्रि�याा सतह सेे ऑक्सीीजन युुक्त जल कोो नीीचेे लेे जाातीी 
हैै और गहरााई सेे पोोषक तत्वोंं सेे भरपूूर जल कोो ऊपर 
लाातीी हैै।

तूूफ़ाान नि�र्मााण केे मुुख्य काारक

तूफानोों के निर्माण की प्रक्रिया जटिल होती है, जिसमेें 
कई प्राकृतिक और वायुमंडलीय तत्व भूमिका निभाते 
हैैं। हालााँकि इनके उत्पत्ति के पीछे अनेक कारण होते 
हैैं, लेकिन वैज्ञानिक रूप से कुछ प्रमुख कारक ऐसे 
हैैं जो तूफान के विकास और तीव्रता को प्रत्यक्ष रूप 
से प्रभावित करते हैैं। ऐसे ही कुछ मुख्य कारणोों का 
विवरण यहााँ प्रस्तुत किया गया है:

1. समुद्र के तापमान मेें वृद्धि

समुुद्र केे बढ़तेे ताापमाान केे काारण श्रेेणीी 4 और 5 केे 
तूूफ़ाानोंं कीी संंख्याा मेंं वृृद्धि� होो रहीी हैै। गर्मम पाानीी न केेवल 
इन तूूफ़ाानोंं कोो अधि�क समय तक बनााए रखताा हैै 
बल्कि� उनकीी तीीव्रताा मेंं तेेज़ वृृद्धि� भीी करताा हैै। समुुद्र 
काा ताापमाान सीीधेे तौौर पर तूूफ़ाान कीी शक्ति� कोो प्रभाावि�त 
करताा हैै। आईपीीसीीसीी रि�पोोर्टट केे अनुुसाार, समुुद्र सतह 
केे ताापमाान मेंं हर 10oC वृृद्धि� सेे तूूफ़ाान कीी तीीव्रताा 
लगभग 3–5% बढ़ सकतीी हैै। ऐति�हाासि�क आंंकड़े ेभीी 
इस संंबंंध कीी पुुष्टि� करतेे हैंं, जोो दर्शाातेे हैंं कि� वर्ततमाान मेंं 
आनेे वाालेे शक्ति�शाालीी तूूफ़ाान अतीीत कीी तुुलनाा मेंं कहींं 
अधि�क प्रबल हैंं।।

समदु्री मात्स्यिकी पर तूफ़़ानोों की बढ़ती आवतृ्ति और तीव्रता 
का प्रभाव
रााजीीव रंंजन1, अंकंि�ताा झाा2 एवं ंशेले्टन पाादुआु1

1भााकृृअनुुप –केंंद्री ीय समुुद्रीी माात्स्यि�कीी अनुुसंंधाान संंस्थाान, कोोच्चीी
2भाकृअनुप -भारतीय जल प्रबंधन संस्थान, भुवनेश्वर
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4. कोोरि�ओलि�स प्रभााव (वि�चलन प्रभााव) 
पृथृ्वीी केे घूरू्णणन से े उत्पन्न कोोरि�ओलि�स प्रभााव तूफू़ाानोंं 
केे लि�ए आवश्यक घूरू्णणन प्रदाान करताा हैै। यह बल ध्रुवुोंं 
केे समीीप सबसे े अधि�क और भूमूध्य रेेखाा पर लगभग 
नगण्य होोताा हैै, जि�सकेे काारण भूमूध्य रेेखाा केे पाास 
उष्णकटि�बंधंीीय चक्रवाात नहींं बनते।े कोोरि�ओलि�स बल 
न केेवल तूफू़ाानोंं कीी घूरू्णणन दि�शाा नि�र्धाारि�त करताा हैै, 
(उत्तरीी गोोलाार्धध मेंं वाामाावर्तत (एन्टीी क्लॉॉकवााइज़) और 
दक्षि�णीी गोोलाार्धध मेंं दक्षि�णाावर्तत (क्लॉॉकवााइज़));  बल्कि� 
महाासाागरीीय धाारााओं ंकीी दि�शाा कोो भीी प्रभाावि�त करताा हैै।

समुदु्रीी मत्स्य पाालन पर तूफूाानोंं काा प्रभााव
1. मछलीी प्रजनन चक्र

यह वर््ष भर मछली प्रजातियोों के प्रजनन पटैर््न, समय तथा 
रणनीतियोों को दर्शाता है, जिसमेें उनकी मौसमी प्रजनन 
प्रवृत्तियााँ भी शामिल होती हैैं। य े प्रजनन चक्र विभिन्न 
पर्यावरणीय, जैविक और पारिस्थितिक कारकोों जसैे 
तापमान, दिन की लबंाई (फोटोपीरियड), लवणता, जल 
प्रवाह, भोजन की उपलब्धता और पर्यावरणीय स्थिरता 
स ेप्रभावित होत ेहैैं। य ेसभी कारक निर्धारित करते हैैं कि 
मछलियााँ कब, कहााँ और किस प्रकार प्रजनन करेेंगी। 
तफूान मछलियोों के प्रजनन चक्र को गंभीर रूप से 
प्रभावित करत े हैैं, क्ययोंकि य े चक्र स्थिर पर्यावरणीय 
परिस्थितियोों पर आधारित होत ेहैैं (तालिका 1)

2.वाायुुमंंडलीीय नमीी कीी उपलब्धताा 
नमीी शब्द वाायु ुमेंं जलवााष्प कीी उपस्थि�ति� कोो दर्शााताा हैै। 
वाायुमुंडंल मेंं नमीी बाादलोंं केे नि�र्मााण और वर्षाा केे लि�ए 
आवश्यक होोने ेकेे सााथ-सााथ ऊर्जाा केे स्थाानांंतरण मेंं भीी 
महत्वपूरू्णण भूमूि�काा नि�भाातीी हैै। जलवााष्प जल-चक्र काा 
एक प्रमुखु घटक हैै। नमीी केे स्तर कोो साामाान्यतःः आर्द्ररताा 
केे रूप मेंं माापाा जााताा हैै। उच्च आर्द्ररताा न केेवल वाायु ुकोो 
अधि�क गर्मम महसूसू कराातीी हैै, बल्कि� वि�भि�न्न मौौसमीी 
घटनााओं,ं वि�शेषेकर तूफू़ाान केे नि�र्मााण पर भीी महत्वपूरू्णण 
प्रभााव डाालतीी हैै। मध्य क्षोोभमंडंल (लगभग 5कि�.मीी. 
ऊँँचााई) मेंं नमीी कीी उपस्थि�ति� तूफू़ाानोंं केे वि�काास और 
उनकीी तीीव्रताा केे लि�ए अत्यंतं महत्वपूरू्णण हैै। 

3.नि�म्न वर्टि�िकल विं�डं शि�यर
विं�डं शि�यर वह अंंतर हैै जोो वाायुुमंंडल मेंं ऊँँचााई केे सााथ 
वाायुु कीी गति� और दि�शाा मेंं उत्पन्न होोताा हैै। नि�म्न वर्टि�िकल 
विं�डं शि�यर उष्णकटि�बंंधीीय चक्रवाातोंं कीी संंरचनाा कोो 
ऊर्ध्वााधर रूप सेे संंगठि�त बनााए रखताा हैै, जबकि� 
उच्च शि�यर बाादलोंं कोो झुुकाा याा बि�खेेर कर तूूफ़ाान केे 
नि�र्मााण कोो बााधि�त करताा हैै। जब सतह और वाायुुमंंडल 
केे ऊपरीी स्तरोंं केे बीीच वाायुु कीी गति� और दि�शाा मेंं अंंतर 
अंंतर कम रहताा हैै, तोो वि�कसि�त होो रहाा तूूफ़ाान अपनीी 
वर्टि�िकल संंरचनाा बनााए रखताा हैै। इससेे गर्मम, आर्द्रर वाायुु 
सीीधेे ऊपर उठ पाातीी हैै, जि�सकेे परि�णाामस्वरूप प्रणाालीी 
अधि�क संंगठि�त और सशक्त बन जाातीी हैै।

तूफूाानोंं काा प्रभााव मछलीी प्रजनन चक्र पर प्रभााव

प्रजनन स्थलोंं काा क्षरण तूफूाान समुुद्र तल केे आवाासोंं (जैसैे ेप्रवााल भि�त्ति�याँँ, मुहुााने ेऔर मैंंग्रोोव) कोो गंभंीीर 
रूप से ेप्रभाावि�त करते ेहैंं और अंंडोंं व घोंंसले ेवााले ेस्थलोंं कोो नष्ट कर देेते ेहैंं।

जल केे ताापमाान मेंं परि�वर्ततन अचाानक ताापमाान मेंं उताार-चढ़ााव प्रजनन मेंं देेरीी याा अवरोोध पैदैाा करते ेहैंं, क्योंंकि� 
कई प्रजााति�योंं केे लि�ए वि�शि�ष्ट ताापमाान सीीमाा अनि�वाार्यय होोतीी हैै।

लवणताा मेंं परि�वर्ततन मीीठेे पाानीी काा प्रवााह लवणताा कोो घटाा देेताा हैै, जि�सकेे परि�णाामस्वरूप अंडंोंं, लाार्वाा 
और ब्रूडूस्टॉॉक मेंं तनााव याा मृतृ्यु ुदर बढ़ जाातीी हैै।

ऑक्सीीजन स्तर मेंं गि�राावट बढ़ीी हुुई गन्दगीी प्रकााश संशं्लेषेण कोो सीीमि�त करताा हैै, घुलुि�त ऑक्सीीजन केे स्तर 
कोो घटााताा हैै और प्रजनन प्रक्रि�याा पर नकााराात्मक प्रभााव डाालताा हैै।

प्रवाासन प्रक्रि�याा मेंं व्यवधाान परि�वर्ति�ित समुदु्रीी धाारााएँँ मछलि�योंं केे प्रजनन स्थलोंं कीी ओर प्रवाास कोो याा तोो 
वि�लंबंि�त कर देेतीी हैंं याा पूरूीी तरह बााधि�त कर देेतीी हैंं।

अंडंोंं और लाार्वाा केे मृतुृ्यु दर मेंं 
बढ़ोोतरीी

उच्च ऊर्जाा वाालीी तरंंगेंं और तलछट अंडंोंं कोो क्षति� पहुँँ�चा ातीी हैंं तथाा लाार्वाा कीी मृतृ्युु 
दर कोो बढ़ाा देेतीी हैंं।

तालिका 1: मछली प्रजनन चक्र पर तूफानोों के दषु्प्रभाव
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2. मछलि�योंं कीी आबाादीी

उष्णकटि�बंंधीीय चक्रवाात मछलि�योंं कीी आबाादीी पर 
गहराा और अक्सर हाानि�काारक प्रभााव डाालतेे हैंं (ताालि�काा 
2)। येे प्रभााव ताात्काालि�क और दीीर्घघकाालि�क दोोनोंं प्रकाार 

केे होोतेे हैंं, जोो मछलि�योंं केे अस्ति�त्व, व्यवहाार, प्रजनन 
क्षमताा तथाा सम्पूूर्णण पाारि�स्थि�ति�कीी तंंत्र कोो प्रभाावि�त 
करतेे हैंं।

3. मछलीी काा आवाासीीय क्षेेत्र

उष्णकटि�बंंधीीय चक्रवाात और तूूफ़ाान मछलि�योंं केे 
आवाासोंं कोो गंंभीीर रूप सेे क्षति�ग्रस्त कर सकतेे हैंं, 
जि�ससेे उनके आवाासोंं पर ताात्काालि�क और दीीर्घघकाालि�क 

तफू़़ान का प्रभाव मछलियोों की आबादी पर प्रभाव

आवास का क्षरण प्रवाल भित्तियााँ (कोरल  रीफ््स), मैैंग्रोव तथा समदु्री घास के मदैान को नकुसान 
पहंुचाता है, जिसस ेप्रजनन और आहार क्षेत्ररों मेें कमी आती है।

मतृ्यु दर मेें वदृ्धि विक्षोभ के कारण अंडोों, लार्वा और किशोर मछलियोों की मतृ्यु हो सकती है, जबकि 
वयस्क मछलियााँ तनाव या ऑक्सीजन की कमी स ेप्रभावित होती हैैं।

जल की गुणवत्ता मेें परिवर््तन अधिक जल बहाव के कारण लवणता मेें कमी, गदंगी मेें वृद्धि और प्रदषूकोों का 
प्रवेश होता है, जिसस ेमछलियोों के स्वास्थ्य पर नकारात्मक प्रभाव पड़ता है।

भोजन एव ंप्रजनन गतिविधियोों 
मेें व्यवधान

भोजन की उपलब्धता मेें कमी और प्रजनन चक्र मेें व्यवधान के कारण प्रजनन दर 
मेें गिरावट आएगी ।

प्रजातियोों के वितरण और 
प्रवासन मेें परिवर््तन

मछलियााँ गहरे या सरुक्षित जल क्षेत्ररों की ओर प्रवास करती हैैं, जिसस ेउनकी 
जनसखं्या सरंचना और उपलब्धता मेें बदलाव आता है।

दीर््घकालिक रूप से मछली 
संसाधनोों की सतत गिरावट

बारंबार तफूानोों के आगमन स ेमछली प्रजातियोों की सखं्या मेें गिरावट आती है 
और व्यावसायिक महत्व की प्रजातियााँ विलपु्ति की कगार पर पहँुच सकती हैैं।

तालिका 2: तूफ़़ानोों का मछलियोों की आबादी पर पड़ने वाले प्रभाव

दोोनोंं प्रकाार केे प्रभााव पड़तेे हैंं। येे प्रभााव मुुख्य रूप सेे 
तेेज़ हवााओं,ं ऊँँचीी लहरोंं, भाारीी वर्षाा और तूूफ़ाानीी ज्वाार-
तरंंगोंं (ताालि�काा 3) केे काारण उत्पन्न होोतेे हैंं।

तूफूाानोंं काा प्रभााव वि�वरण

मछलीी आवाास संरंचनााओं ं
कीी क्षति�

तेजे़ लहरेंं और समुदु्रीी उछााल प्रवााल भि�त्ति�योंं, मैंंग्रोोव वनोंं और समुुद्रीी घाास केे मैदैाानोंं कोो 
क्षति�ग्रस्त कर देेते ेहैंं, जोो मछलि�योंं केे जीीवन चक्र केे लि�ए अत्यंतं आवश्यक होोते ेहैंं।

पाानीी काा बढ़ाा हुुआ 
मटमैलैाापन

तलछट केे बहााव से ेजल अधि�क मटमैलाा होो जााताा हैै, जि�ससे ेप्रकााश संशं्लेषेण केे 
लि�ए आवश्यक प्रकााश कीी उपलब्धताा घट जाातीी हैै और इससे ेजलजीीवोंं कीी खााद्य 
श्रृंं�खलााएंं प्रभाावि�त होोतीी हैंं।

जल रसाायन मेंं परि�वर्ततन तेजे़ बाारि�श लवणताा कोो घटाा देेतीी हैै, जबकि� सतहीी अपवााह केे काारण प्रदूषूकोंं कीी 
माात्राा बढ़ जाातीी हैै, जि�ससे ेजल कीी गुणुवत्ताा पर प्रति�कूल प्रभााव पड़ताा हैै।

मछलि�योंं केे रहनेे और अंडंे े
देेने ेकेे स्थाानोंं कीी हाानि�

चट्टाानोंं और मैंंग्रोोव कीी क्षति� से ेवे ेस्थाान नष्ट होो जााते ेहैंं जोो मछलि�योंं कोो सुरुक्षाा और 
प्रजनन केे लि�ए आवश्यक होोते ेहैंं।

मछलीी आवाासोंं काा टूूटनाा तूफूाानीी लहरोंं केे काारण मुहुााने े और लैगैूनू टूूट जााते े हैंं, जि�ससे े मछलि�योंं काा 
आवाागमन, प्रजनन और पोोषण स्थल प्रभाावि�त होोताा हैै।

तालिका 3: तूफ़़ानोों का मछली आवासोों पर पड़ने वाला प्रभाव
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5. पाारि�स्थि�ति�क असंंतुुलन 

तीीव्र और बाार-बाार आनेे वाालेे तूूफाान पाारि�स्थि�ति�कीी 
तंंत्र केे संंतुुलन कोो गंंभीीर रूप सेे प्रभाावि�त कर सकतेे 
हैंं, जि�ससेे ऐसीी प्रभाावोंं कीी श्रृंं�खलाा शुुरू होो सकतीी 
हैै जोो समुुदााय कीी संंरचनाा, ऊर्जाा प्रवााह और संंपूूर्णण 

पाारि�स्थि�ति�कीीय अखंंडताा कोो बदल देेतीी हैै। येे असंंतुुलन 
कई प्रकाार सेे दि�खााई देे सकतेे हैंं और इनके प्रभााव प्राायःः 
लंंबेे समय तक बनेे रहतेे हैंं (ताालि�काा 5) ।

4. समुुद्रीी आहाार श्रृंं�खलाा 

तूूफ़ाानोंं काा समुुद्रीी खााद्य तंंत्र पर गहराा और जटि�ल 
प्रभााव पड़ सकताा हैै, जोो कई बाार पूूरेे समुुद्रीी 

पोषण स्तर तूफ़़ान द्वारा होने वाले प्रभाव

प्रााथमि�क जैैव उत्पाादक 
(फााइटोोप्लांंक्टन)

बढ़़ी हुई गंदगी सूर््य के प्रकाश की पहंुच और प्रकाश संश्लेषण की प्रक्रिया को 
बाधित करती है; जबकि तूफानी मिलावट से अल्पकालिक रूप से पोषक तत्ववों 
की मात्रा बढ़ सकती है।

जूप्ललैंक्टन समुुद्रीी वि�क्षोोभ केे काारण जीीवोंं केे भोोजन कीी उपलब्धताा मेंं कमीी आ जाातीी हैै; 
जि�सकेे काारण नााजुुक जीीव बि�खर जाातेे हैंं याा मर जाातेे हैंं।

छोटी सतही या मध्यम गहराई 
वाली समुद्री मछली

ज़ूूप्लैंंक्टन कीी उपलब्धताा घटनेे सेे खााद्य शृंंखलाा प्रभाावि�त होोतीी हैै, जि�ससेे इनके 
प्रवाासन व्यवहाार मेंं बदलााव आ जााताा हैै।

शिकार करने वाली मछली शिकार की सीमित उपलब्धता से भोजन संबंधी दबाव बढ़ जाता है; मछलियााँ 
पलायन करने लगती हैैं और आपस मेें प्रतिस्पर्धा बढ़ जाती है।

समुद्री जानवर और पक्षी भोजन की कमी से खाने और प्रजनन का तरीका प्रभावित होता है।

संपूर््ण भोजन श््रृृंखला ऊर्जा प्रवाह मेें रुकावट से असंतुलन पैदा होता है, और कुछ अवसरवादी 
प्रजातियाां हावी हो जाती हैैं।

तालिका 4: तूफान के कारण समुद्री आहार श््रृृंखला पर पड़ने वाले प्रभाव

तालिका 5: तूफ़़ानोों के कारण पारिस्थितिकी तंत्र पर पड़ने वाला प्रभाव

प्रभावित क्षेत्र वर्णणन उदााहरण

भौतिक आवासोों की क्षति लहरोंं और तूूफ़ाानीी उछााल आवाासोंं 
कोो नुुकसाान पहुँँ�चाातीी हंैं

प्रवााल भि�त्ति�योंं काा टूूटनाा, मैंंग्रोोव काा 
उखड़नाा

तटीय क्षरण और अवसाद 
(तलछट) प्रवाह

तटीीय कटााव और तलछट काा मि�श्रण, 
समुुद्र तल पर बसेे जीीवोंं कोो नष्ट कर 
देेताा हैै।

समुुद्रीी तटोंं कीी क्षति� और समुुद्रीी घाास काा 
सतह केे नीीचेे दब जाानाा।

पाारि�स्थि�ति�कीी तंंत्र कीी संंरचनाा कोो बदल देेताा हैै 
(ताालि�काा 4)। येे प्रभााव तूूफ़ाान कीी तीीव्रताा, प्रभाावि�त 
समुुद्रीी क्षेेत्र कीी वि�शेेषतााओं ंऔर मौौसमीी परि�स्थि�ति�योंं 
पर नि�र्भभर करतेे हैंं।
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स्थापना दिवस 

खाद्य श््रृृंखला मेें व्यवधान प्लैंंक्टन वि�वि�धताा मेंं परि�वर्ततन सेे मछलीी 
प्रजनन और मछलीी संंसााधनोंं कीी 
पुुनःःपूूर्ति�ि प्रभाावि�त होोतीी हैै।

मछलि�योंं कीी संंख्याा मेंं कमीी

ऑक्सीजन की कमी तूूफाान केे पश्चाात जैैवि�क पदाार्थोंं केे क्षय 
सेे जल मेंं घुुलि�त ऑक्सीीजन कीी कमीी 
होोतीी हैै, जि�सकेे परि�णाामस्वरूप कम 
ऑक्सीीजन वाालेे क्षेेत्र (हााइपोोक्सि�याा) 
उत्पन्न होोतेे हैंं।

ऑक्सीीजन कीी कमीी सेे मछलि�योंं कीी मृृत्युु 
और जीीवनरहि�त क्षेेत्र काा नि�र्मााण।

प्रजातीय पलायन और 
उच्च मृत्यु दर।

संंवेेदनशीील प्रजााति�याँँ प्रभाावि�त होोकर 
पलाायन करतीी हैंं याा समााप्त होो जाातीी 
हैंं।

प्रवाालोंं (कोोरल) काा रंंगहीीन होोनाा और 
शंंख प्रजााति�योंं (शेेलफि�श) कीी आबाादीी मेंं 
गि�राावट।

समुद्री जल की भौतिक 
विशेषताओ ंमेें परिवर््तन

वर्षाा और सतहीी बहााव लवणताा कोो कम 
करतेे हैंं; जबकि� तूूफाानीी मि�श्रण सतहीी 
जल कोो ठंंडाा कर देेताा हैै।

समुुद्रीी जीीवोंं कीी जीीवन परि�स्थि�ति�योंं पर 
असर

जल प्रदषूण और 
हानिकारक तत्व

तूूफाानीी बहााव समुुद्रीी क्षेेत्रोंं मेंं हाानि�काारक 
रसाायन, प्लाास्टि�क और अपशि�ष्ट जल 
लेे आताा हैै।

दूषूि�त जल और जैैवि�क संंचयन

दीर््घकालीन प्रभाव आवाासीीय संंरचनााओं ं कीी क्षति� और 
पोोषक चक्र केे वि�घटन सेे जैैव वि�वि�धताा 
और पाारि�स्थि�ति�कीी तंंत्र काा संंतुुलन 
प्रभाावि�त होोताा हैै।

अनुुपयुुक्त प्रजााति�योंं काा प्रभुुत्व

नि�ष्कर्षष
तूूफाान समुुद्रीी जीीवन कोो गंंभीीर रूप सेे प्रभाावि�त करतेे हैंं, 
वि�शेेषकर उन आवाासोंं जैैसेे प्रवााल भि�त्ति�याँँ, मैंंग्रोोव और 
समुुद्रीी घाास केे क्षेेत्र, जोो मछलि�योंं केे प्रजनन व प्राारंंभि�क 
जीीवन चरणोंं केे लि�ए आवश्यक होोतेे हैंं। गंंदगीी और 
तलछट केे काारण पाानीी कीी पाारदर्शि�िताा कम होो जाातीी 
हैै, जि�ससेे मछलि�योंं केे खाानेे और प्रजनन मेंं रुकाावट 
आतीी हैै। सााथ हीी, लवणताा और ताापमाान मेंं बदलााव सेे 
कमजोोर प्रजााति�याँँ प्रभाावि�त होोतीी हैंं और अपनाा स्थाान 
बदलनेे लगतीी हैंं। तूूफाानोंं कीी वजह सेे समुुद्रीी जीीवन 
मेंं उथल-पुुथल मचतीी हैै: ऑक्सीीजन कीी कमीी सेे जीीव 
मरतेे हैंं, और उनके प्रजनन व प्रवाासन मेंं बााधाा आतीी हैै। 
तूूफाानोंं सेे प्लवक (प्लैंंक्टन) कीी माात्राा मेंं बदलााव आताा 
हैै, जि�ससेे समुुद्रीी भोोजन श्रृंं�खलाा प्रभाावि�त होोतीी हैै और 
इसकाा असर बड़ीी मछलि�योंं तक पहुँँ� चताा हैै। बाार-बाार 
तूूफाान आनेे सेे समुुद्रीी आवाास नष्ट होोतेे हैंं, जि�ससेे जैैव 
वि�वि�धताा कम होोतीी हैै और मछलि�योंं कीी संंख्याा घटनेे 

लगतीी हैै। तूूफाानोंं केे काारण कृृत्रि�म रीीफ और समुुद्रीी 
संंरक्षि�त क्षेेत्रोंं कीी क्षति� सेे संंरक्षण प्रयाासोंं कोो बााधाा 
पहुँँ� चतीी हैै। 

संंक्षेेप मेंं, तूूफाान केेवल भौौति�क वााताावरण कोो हीी नहींं, 
बल्कि� पाारि�स्थि�ति�क तंंत्र और आर्थि�िक संंरचनााओं ं कोो 
भीी गंंभीीर रूप सेे प्रभाावि�त करतेे हैै। अतःः तटीीय क्षेेत्रोंं 
मेंं बाार-बाार आनेे वाालेे तूूफाानोंं और उनके वि�नााशकाारीी 
प्रभाावोंं सेे नि�पटनेे केे लि�ए आपदाा प्रति�रोोधक क्षमताा काा 
नि�र्मााण अत्यंंत आवश्यक हैै। इसकेे सााथ हीी, प्रााकृृति�क 
संंसााधनोंं कीी रक्षाा, समुुद्रीी जैैव वि�वि�धताा केे संंरक्षण 
और समुुदाायोंं कीी आजीीवि�काा कोो सुुरक्षि�त रखनेे हेेतुु 
समाावेेशीी, वि�ज्ञाान-आधाारि�त और दीीर्घघकाालि�क टि�कााऊ 
तटीीय प्रबंंधन रणनीीति�योंं कोो शीीघ्र अपनाानाा समय कीी 
मांंग हैै।


