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परिभाषा, सिद्ाांत, दायिा औि अांतः सिषय प्रकृसत 

परिचय 

पर्यावरण ववज्ञयन एक गविशील, अंिः ववषर् के्षत्र है जो मनुष्ो,ं पयररस्थिविकी िंत्रो ं और पृथ्वी की भौविक प्रणयवलर्ो ं के बीच जविल 

अंिः विर्यओ ंको संबोविि करिय है। इन ववषर्ो ंकय परीक्षय में गहन परीक्षण वकर्य जयिय है, वजसमें बुवनर्यदी पररभयषयओ ंसे लेकर भयरिीर् 

नीविर्ो ंऔर वैविक पर्यावरणीर् चुनौविर्ो ं से जुडे लयगू पररदृश्ो ंिक के प्रश्न शयवमल होिे हैं। र्ह भयग पर्यावरण ववज्ञयन की पररभयषय, 

वसद्यंिो,ं दयर्रे और अंिः ववषर् प्रकृवि पर कें विि है, जो एक व्ययपक, परीक्षय-उनु्मख संसयिन प्रदयन करिय है। 

1. पयााििण सिज्ञान की परिभाषा 

1.1 पयााििण सिज्ञान क्या है? 

पर्यावरण ववज्ञयन पर्यावरण कय व्यवस्थिि, वैज्ञयवनक अध्यर्न है, वजसमें इसके भौविक, रयसयर्वनक और जैववक घिको ंके बीच परस्पर 

विर्यएं शयवमल हैं, सयि ही इन प्रणयवलर्ो ंपर मयनवीर् गविववविर्ो ंकय प्रभयव भी शयवमल है। इसकय उदे्दश् पर्यावरणीर् प्रविर्यओ ंको 

समझनय, प्रदूषण और जलवयरु् पररविान जैसी चुनौविर्ो ंकी पहचयन करनय और थियर्ी समयियन प्रस्तयववि करनय है। 

• मुख्य घटक : 

o भौसतक पयााििण : इसमें वयरु्मंडल (वयरु्), जलमंडल (जल) और थिलमंडल (भूवम) शयवमल हैं, जो जीवन के वलए अजैववक 

ढयंचय प्रदयन करिे हैं। 

o जैसिक पयााििण : इसमें जीवमंडल, पयररस्थिविकी िंत्र, प्रजयविर्यं और जैव ववववििय शयवमल हैं, जो जीववि घिको ं कय 

प्रविवनवित्व करिे हैं। 

o मानिीय आयाम : नीविर्ो,ं नैविकिय और सयमयवजक प्रविविर्यओ ं के सयि-सयि मयनवजवनि गविववविर्ो ं (जैसे, 

औद्योवगकीकरण, वनो ंकी कियई) और उनके पर्यावरणीर् पररणयमो ंपर ध्ययन कें विि करिय है। 

• उदे्दश्य : अनुसंियन, वशक्षय और नीवि-वनमयाण के मयध्यम से मयनव और पर्यावरण के बीच एक थियर्ी संबंि को बढयवय देनय। 

• अध्ययन का दायिा : थियनीर् मुद्दो ं (जैसे, वदल्ली में शहरी वयरु् प्रदूषण) से लेकर वैविक चुनौविर्ो ं (जैसे, पेररस समझौिे के िहि 

जलवयरु् पररविान शमन) िक। 

1.2 पयााििण सिज्ञान का सिकाि 

पर्यावरण ववज्ञयन प्रयरंवभक प्रयकृविक इविहयस अध्यर्नो ं से ववकवसि होकर एक आिुवनक, अंिः ववषर् अनुशयसन बन गर्य है जो 

जविल पर्यावरणीर् मुद्दो ं को संबोविि करिय है। इसकय ववकयस पर्यावरण पर मयनवीर् प्रभयवो ं के बयरे में बढिी जयगरूकिय को 

दशयािय है। 

• ऐसतहासिक िांदभा : 

o प्राचीन िभ्यताएँ : प्रयरंवभक समयज, वजनमें भयरि (वसंिु घयिी, वैवदक कयल) भी शयवमल है, प्रकृवि कय सम्मयन करिे िे, ििय 

पववत्र उपवन जैसी प्रियएँ पर्यावरण संरक्षण को दशयािी िी।ं 

o औद्योसिक क्ाांसत (18िी ां-19िी ां शताब्दी) : रू्रोप और उत्तरी अमेररकय में िीव्र औद्योवगकीकरण के कयरण वनो ंकी कियई, वयरु् 

प्रदूषण और जल प्रदूषण में वृस्द् हुई, वजसके कयरण संरक्षण के वलए शीघ्र प्रर्यस वकए गए। 

o 20 िी ां िदी : 

▪ 1962 : रेचल कयसान की विल्म सयइलेंि स्रंग ने डीडीिी जैसे कीिनयशको ंके खिरो ंपर प्रकयश डयलय, वजससे आिुवनक 

पर्यावरण आंदोलन की शुरुआि हुई। 

▪ 1970 : पृथ्वी वदवस की थियपनय, वैविक पर्यावरण जयगरूकिय बढयनय। 

▪ 1972 : मयनव पर्यावरण पर संरु्क्त रयष्ट्र  समे्मलन (स्टॉकहोम) में पहलय वैविक पर्यावरण वशखर समे्मलन आर्ोवजि वकर्य 

गर्य, वजसके पररणयमस्वरूप संरु्क्त रयष्ट्र  पर्यावरण कयर्ािम (रू्एनईपी) कय वनमयाण हुआ। 

o 21िी ां िदी : क्योिो प्रोिोकॉल (1997) और पेररस समझौिय (2015) जैसे समझौिो ं के सयि जलवयरु् पररविान, जैव ववववििय 

हयवन और सिि ववकयस पर ध्ययन कें विि करनय। 

UNIT 
 

 

पयााििण सिज्ञान के मूल सिद्ाांत 
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• भाितीय िांदभा : 

o िैसदक काल : ऋगे्वद और अिवावेद जैसे गं्रिो ंमें प्रकृवि के सयि सयमंजस्य पर जोर वदर्य गर्य, वजसमें देवियओ ंको प्रयकृविक 

ित्वो ंकय प्रविवनवित्व वकर्य गर्य (जैसे, वयरु् के वलए वयरु्, पयनी के वलए वरुण)। 

o औपसनिेसशक युि : वनो ंऔर संसयिनो ंके विविश शोषण के कयरण पर्यावरण क्षरण हुआ, वजसके पररणयमस्वरूप भयरिीर् वन 

अविवनर्म (1865) जैसे संरक्षण कयनूनो ंको शीघ्र लयगू वकर्य गर्य। 

o स्वतांत्रता के बाद : 

▪ 1972 : वन्यजीव संरक्षण अविवनर्म ने लुप्तप्रयर् प्रजयविर्ो ंऔर आवयसो ंको संरवक्षि वकर्य। 

▪ 1986 : पर्यावरण संरक्षण अविवनर्म ने पर्यावरण वववनर्मन के वलए एक ढयंचय थियवपि वकर्य। 

▪ 2006 : रयष्ट्र ीर् पर्यावरण नीवि ने सिि ववकयस लक्ष्ो ंको रेखयंवकि वकर्य। 

• िैसिक मील के पत्थि : 

o 1948 : अंिरयाष्ट्र ीर् प्रकृवि संरक्षण संघ (आईरू्सीएन) कय गठन। 

o 1961 : ववि प्रकृवि कोष (डबू्ल्यडबू्ल्यएि) की थियपनय। 

o 1987 : मॉस्रर र्ल प्रोिोकॉल ने ओजोन परि को नुकसयन पहंुचयने वयले पदयिों पर ध्ययन वदर्य। 

o 2015 : संरु्क्त रयष्ट्र  द्वयरय 17 सिि ववकयस लक्ष्ो ं(एसडीजी) को अपनयर्य गर्य। 

तासलका 1: पयााििण सिज्ञान में प्रमुख उपलब्धियाँ 

िषा आयोजन महत्व 

1865 भयरिीर् वन अविवनर्म विविश शयसन के िहि प्रयरंवभक संरक्षण कयनून 

1962 सयइलेंि स्रंग कय प्रकयशन वैविक पर्यावरण जयगरूकिय को बढयवय वदर्य 

1970 पहलय पृथ्वी वदवस पर्यावरण संबंिी मुद्दो ंके बयरे में जन चेिनय जयगृि की 

1972 स्टॉकहोम समे्मलन रू्एनईपी, वैविक पर्यावरण शयसन की थियपनय 

1986 पर्यावरण संरक्षण अविवनर्म (भयरि) व्ययपक पर्यावरण कयनून 

1997 क्योिो प्रोिोकॉल ग्रीनहयउस गैस किौिी पर पहलय वैविक समझौिय 

2015 पेररस समझौिय ियपमयन वृस्द् को 1.5-2°C िक सीवमि रखने की वैविक प्रविबद्िय 

1.3 अांतः सिषय प्रकृसत 

पर्यावरण ववज्ञयन पर्यावरणीर् चुनौविर्ो ंकय समग्र रूप से समयियन करने के वलए अनेक ववषर्ो ंको एकीकृि करिय है। 

• प्राकृसतक सिज्ञान : 

o पारिब्धथिसतकी : जीवो ंऔर उनके पर्यावरण (जैसे, खयद्य जयल, पोषक चि) के बीच अंिः विर्यओ ंकय अध्यर्न करिय है। 

o ििायन सिज्ञान : प्रदूषको,ं वयरु्मंडलीर् प्रविविर्यओ ं(जैसे, ओजोन गठन) कय ववशे्लषण करिय है। 

o भौसतकी : ऊजया हस्तयंिरण, ऊष्मयगविकी और मौसम ववज्ञयन कय अने्वषण करिय है। 

o भूसिज्ञान : पृथ्वी की संरचनय, मृदय वनमयाण और संसयिन वविरण की जयंच करिय है। 

• िामासजक सिज्ञान : 

o िमाजशास्त्र : मयनव व्यवहयर, पर्यावरण जयगरूकिय और सयमुदयवर्क प्रविविर्यओ ंकी जयंच करिय है। 

o अिाशास्त्र : पर्यावरणीर् क्षरण की लयगि और संरक्षण के लयभो ंकय आकलन करिय है (उदयहरण के वलए, नवीकरणीर् ऊजया 

कय लयगि-लयभ ववशे्लषण)। 

o िाजनीसत सिज्ञान : पर्यावरण नीविर्ो,ं शयसन और अंिरयाष्ट्र ीर् समझौिो ंकय अध्यर्न करिय है। 

• अनुप्रयुक्त सिज्ञान : 

o इांजीसनयरिांि : प्रदूषण वनरं्त्रण, नवीकरणीर् ऊजया और अपवशष्ट् प्रबंिन के वलए प्रौद्योवगवकर्ो ंकय ववकयस करनय। 

o रिमोट िेंसिांि औि जीआईएि : पर्यावरणीर् पररविान, भूवम उपर्ोग और संसयिन वविरण कय मयनवचत्रण। 

• भाितीय उदाहिण : 

o पारिब्धथिसतकी औि िमाजशास्त्र : वचपको आंदोलन ने पयररस्थिविकी संरक्षण को सयमुदयवर्क सविर्िय के सयि जोडय। 

o ििायन सिज्ञान औि इांजीसनयरिांि : सीपीसीबी वयरु् गुणवत्तय की वनगरयनी करिय है और प्रदूषण वनरं्त्रण प्रौद्योवगवकर्ो ंकय 

ववकयस करिय है। 

o अिाशास्त्र औि नीसत : भयरि कय रयष्ट्र ीर् सौर वमशन पर्यावरणीर् स्थिरिय के सयि आविाक ववकयस को संिुवलि करिय है। 

2. पयााििण सिज्ञान के सिद्ाांत 

पर्यावरण ववज्ञयन उन मूल वसद्यंिो ंद्वयरय वनदेवशि होिय है जो पर्यावरण प्रणयवलर्ो ंको समझने और चुनौविर्ो ंकय समयियन करने के 

वलए एक रूपरेखय प्रदयन करिे हैं। रे् वसद्यंि हैं पयररस्थिविक संिुलन, परस्पर वनभारिय, स्थिरिय और वसस्टम दृवष्ट्कोण। 
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2.1 पारिब्धथिसतक िांतुलन 

• परिभाषा : जीववि जीवो,ं उनके पर्यावरण और अजैववक कयरको ं के बीच गविशील संिुलन, जो पयररस्थिविकी िंत्र की स्थिरिय 

सुवनविि करिय है। 

• महत्वपूणा अिधािणाएां  : 

o होसमयोसे्टसिि : पयररस्थिविकी िंत्र स्व-वववनर्मन िंत्र (जैसे, वशकयरी-वशकयर गविशीलिय) के मयध्यम से संिुलन बनयए रखिय है। 

o िहन क्षमता : वह अविकिम जनसंख्यय वजसे एक पयररस्थिविकी िंत्र वबनय क्षरण के ियरण कर सकिय है। 

o टर ॉसिक स्ति : उत्पयदको,ं उपभोक्तयओ ंऔर अपघिको ंके मयध्यम से ऊजया थियनयंिरण। 

• तांत्र : 

o नकािात्मक प्रसतसक्या : पयररस्थिविकी िंत्र को स्थिर करिी है (उदयहरण के वलए, बढी हुई CO2 से अविक प्रकयश संशे्लषण 

होिय है, वजससे CO2 कम हो जयिी है)। 

o िकािात्मक प्रसतसक्या : पररविानो ंको बढयिी है (जैसे, वनो ंकी कियई से वषया कम हो जयिी है, वजससे सूखय और अविक बढ जयिय है)। 

• उदाहिण : 

o िैसिक : प्रवयल वभवत्त पयररस्थिविकी िंत्र सहजीवी संबंिो ं(जैसे, प्रवयल-जूकै्सने्थलय) के मयध्यम से संिुलन बनयए रखिे हैं। 

o भाित : रयजथियन में अत्यविक चरयई से पयररस्थिविकी संिुलन वबगड रहय है, वजससे रेवगस्तयनीकरण हो रहय है। 

• अनुप्रयोि : 

o भयरि की प्रोजेक्ट ियइगर जैसी संरक्षण पररर्ोजनयएं वशकयरी-वशकयर संिुलन को बहयल करिी हैं। 

o आिाभूवम पुनथियापन से पोषक चिण और जैव ववववििय में वृस्द् होिी है। 

• भाितीय केि स्टडी : केवलयदेव रयष्ट्र ीर् उद्ययन (भरिपुर) को जल की कमी के कयरण पयररस्थिविक असंिुलन कय सयमनय करनय 

पडय, वजसे नहर पुनरुद्यर के मयध्यम से दूर वकर्य गर्य। 

तासलका 2: पारिब्धथिसतक िांतुलन के घटक 

अियि सिििण उदाहिण 

समस्थिवि पयररस्थिविकी िंत्र कय स्व-वनर्मन वनो ंमें वशकयरी-वशकयर संिुलन 

वहन क्षमिय अविकिम विकयऊ जनसंख्यय घयस के मैदयन में वहरणो ंकी आबयदी 

िर ॉविक स्तर खयद्य शंखलयओ ंके मयध्यम से ऊजया थियनयंिरण घयस → वहरण → बयघ 

फीडबैक लूप्स स्थिरीकरण र्य प्रविान िंत्र CO2-प्रकयश संशे्लषण प्रविविर्य 

2.2 अन्योन्यासितता 

• परिभाषा : सभी पर्यावरणीर् घिको ं(जैववक और अजैववक) कय परस्पर संबंि, जहयं एक में पररविान से अन्य प्रभयववि होिे हैं। 

• महत्वपूणा अिधािणाएां  : 

o पारिब्धथिसतकी तांत्र िेिाएँ : 

▪ प्रािधान : भोजन, पयनी, लकडी। 

▪ सिसनयमन : जलवयरु् वववनर्मन, परयगण। 

▪ िाांसृ्कसतक : मनोरंजन, आध्ययस्िक मूल्य। 

▪ िहायक : पोषक चिण, मृदय वनमयाण। 

o प्रमुख प्रजासतयाँ : पयररस्थिविकी िंत्र के कयर्ा के वलए महत्वपूणा प्रजयविर्यँ (जैसे, परयगण के वलए मिुमस्िर्यँ, वन पयररस्थिविकी 

िंत्र के वलए बयघ)। 

o खाद्य जाल : िर ॉविक अंिः विर्यओ ंकय जविल नेिवका । 

• उदाहिण : 

o िैसिक : अमेजन में वनो ंकी कियई से वैविक कयबान अवशोषण कम हो जयिय है, वजससे जलवयरु् प्रभयववि होिी है। 

o भाित : भयरि में वगद्ो ंकी घििी जनसंख्यय के कयरण शवो ंके अपघिन में बयिय उत्पन्न हुई है, वजससे बीमयररर्ो ंकय खिरय बढ गर्य है।  

• अनुप्रयोि : 

o परयगण संरक्षण से कृवष उत्पयदकिय बढिी है। 

o मैंग्रोव पुनथियापन से ििीर् पयररस्थिविकी िंत्र और समुदयर्ो ंकी रक्षय होिी है। 

• भाितीय केि स्टडी : संुदरवन के मैंग्रोव परस्पर वनभारिय दशयािे हैं, जैव ववववििय, मत्स्य पयलन और िूियन सुरक्षय में सहयर्क होिे हैं। 

2.3 ब्धथििता 

• परिभाषा : भववष् की पीवढर्ो ंकी जरूरिो ंको पूरय करने की क्षमिय से समझौिय वकए वबनय विामयन की जरूरिो ंको पूरय करनय, 

जैसय वक िुन्डलैंड ररपोिा (1987) द्वयरय पररभयवषि वकर्य गर्य है। 

• महत्वपूणा अिधािणाएां  : 

o तीन स्तांभ : 

▪ पयााििण : पयररस्थिविकी िंत्र और संसयिनो ंकी सुरक्षय। 

▪ आसिाक : समयन ववकयस और संसयिन उपर्ोग सुवनविि करनय। 

▪ िामासजक : न्ययर्, समयनिय और वशक्षय को बढयवय देनय। 

o ितत सिकाि लक्ष्य (एिडीजी) : गरीबी, भुखमरी, जलवयरु् कयरावयई आवद से संबंविि 17 संरु्क्त रयष्ट्र  लक्ष् (2015)। 

o चक्ीय अिाव्यिथिा : पुन: उपर्ोग, पुनचािण और पुनजानन के मयध्यम से अपवशष्ट् को नू्यनिम करनय। 
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• उदाहिण : 

o िैसिक : जमानी की एनजीवेंडे कयबान उत्सजान को कम करने के वलए नवीकरणीर् ऊजया को बढयवय देिी है। 

o भाित : रयष्ट्र ीर् सौर वमशन कय लक्ष् 2022 िक 100 गीगयवयि सौर क्षमिय हयवसल करनय है, वजसे 2030 िक बढयर्य गर्य है। 

• अनुप्रयोि : 

o जैववक खेिी से रयसयर्वनक खयदो ंकय प्रर्ोग कम होिय है, ििय मृदय स्वयस्थ्य सुरवक्षि रहिय है। 

o हररि थियनो ंके सयि शहरी वनर्ोजन से रहने की क्षमिय बढिी है और ऊष्मय द्वीपो ंमें कमी आिी है। 

• भाितीय केि स्टडी : स्वच्छ भयरि अवभर्यन खयद बनयने और पुनचािण के मयध्यम से विकयऊ अपवशष्ट् प्रबंिन को बढयवय देिय है। 

तासलका 3: ब्धथििता के तीन स्तांभ 

स्तांभ कें द्र उदाहिण 

पर्यावरण पयररस्थिविकी िंत्र संरक्षण, संसयिन संरक्षण अरयवली पहयवडर्ो ंमें पुनवानीकरण 

आविाक समियमूलक ववकयस, संसयिन दक्षिय गुजरयि में सौर ऊजया पररर्ोजनयएं 

सयमयवजक समयनिय, वशक्षय, स्वयस्थ्य सू्कलो ंमें पर्यावरण वशक्षय 

2.4 प्रणाली दृसिकोण 

• परिभाषा : पर्यावरण को परस्पर विर्य करने वयले घिको ंकी एक जविल प्रणयली के रूप में देखनय, वजसकय समग्र रूप से ववशे्लषण 

वकर्य जयिय है। 

• महत्वपूणा अिधािणाएां  : 

o िमग्रतािाद (Holistics) : संपूणा प्रणयली को समझनय, न वक केवल भयगो ंको। 

o फीडबैक लूप्स : 

▪ िकािात्मक : पररविान को बढयिय है (जैसे, बिा  वपघलने से एस्िडो कम हो जयिय है, वजससे गमी बढ जयिी है)। 

▪ नकािात्मक : पररविान को स्थिर करिय है (उदयहरणयिा, बढी हुई CO2 प्रकयश संशे्लषण को बढयिी है)। 

o प्रणाली िीमाएँ : अध्यर्न के दयर्रे को पररभयवषि करनय (उदयहरण के वलए, एक जलग्रहण के्षत्र, एक शहर)। 

• उदाहिण : 

o िैसिक : जलवयरु् मॉडल ियपमयन पररविान की भववष्वयणी करने के वलए एक प्रणयली दृवष्ट्कोण कय उपर्ोग करिे हैं। 

o भाित : गंगय नदी बेवसन कय अध्यर्न प्रदूषण और जल प्रवयह को संबोविि करने वयली प्रणयली के रूप में वकर्य जयिय है। 

• अनुप्रयोि : 

o पर्यावरणीर् प्रभयव आकलन (ईआईए) पररर्ोजनय के प्रभयवो ंकी भववष्वयणी करने के वलए वसस्टम मॉडवलंग कय उपर्ोग करिे हैं। 

o शहरी वनर्ोजन पररवहन, अपवशष्ट् और ऊजया प्रणयवलर्ो ंको एकीकृि करिय है। 

• भाितीय केि स्टडी : जलवयरु् पररविान पर रयष्ट्र ीर् कयर्ा र्ोजनय (एनएपीसीसी) एक प्रणयली दृवष्ट्कोण कय उपर्ोग करिी है, वजसमें 

आठ वमशन जल, ऊजया और कृवष जैसे परस्पर जुडे मुद्दो ंपर ध्ययन देिे हैं। 

3. पयााििण सिज्ञान का दायिा 

पर्यावरण ववज्ञयन कय दयर्रय बहुि बडय है, वजसमें अकयदवमक शोि, व्ययवहयररक अनुप्रर्ोग, नीवि-वनमयाण और सयमयवजक प्रभयव 

शयवमल हैं। र्ह थियनीर्, रयष्ट्र ीर् और वैविक स्तर पर पर्यावरणीर् चुनौविर्ो ंकय समयियन करिय है। 

3.1 शैक्षसणक दायिा 

• िब्धिसलत सिषय : पयररस्थिविकी, जलवयरु् ववज्ञयन, जल ववज्ञयन, ववष ववज्ञयन, समयजशयस्त्र, अिाशयस्त्र, आवद। 

• अनुिांधान के्षत्र : 

o जलिायु परिितान : कयरणो ं (जैसे, ग्रीनहयउस गैसें), प्रभयवो ं (जैसे, समुि-स्तर में वृस्द्) और शमन (जैसे, कयबान कैप्चर) कय 

अध्यर्न करनय। 

o जैि सिसिधता िांिक्षण : प्रजयविर्ो,ं आवयसो ंऔर आनुवंवशक ववववििय की सुरक्षय करनय। 

o प्रदूषण सनयांत्रण : वयरु्, जल, मृदय और ध्ववन प्रदूषण की वनगरयनी और शमन। 

o िांिाधन प्रबांधन : नवीकरणीर् और गैर-नवीकरणीर् संसयिनो ंकय आकलन। 

• भाितीय िांथिान : 

o आईआईटी औि आईआईएििी : जलवयरु् मॉडवलंग, नवीकरणीर् ऊजया पर अनुसंियन। 

o नीिी : वयरु् और जल प्रदूषण पर अध्यर्न। 

o टेिी : सिि ववकयस और ऊजया पर ध्ययन केस्िि करनय। 

• उदाहिण : 

o वहमयलर् के गे्लवशर्रो ंके पीछे हिने पर शोि से भयरि की जल सुरक्षय नीविर्ो ंको जयनकयरी वमलिी है। 

o वदल्ली में शहरी वयरु् गुणवत्तय पर अध्यर्न प्रदूषण वनरं्त्रण उपयर्ो ंकय मयगादशान करिे हैं। 

तासलका 4: पयााििण सिज्ञान में शैक्षसणक अनुिांधान के्षत्र 

के्षत्र कें द्र भाितीय उदाहिण 

जलवयरु् पररविान कयरण, प्रभयव, शमन वहमयलर् में गे्लवशर्र अध्यर्न 

जैव ववववििय प्रजयविर्यँ और आवयस संरक्षण प्रोजेक्ट ियइगर 

प्रदूषण वनगरयनी और वनरं्त्रण वदल्ली वयरु् गुणवत्तय वनगरयनी 

संसयिन प्रबंिन संसयिनो ंकय सिि उपर्ोग पंजयब में भूजल अध्यर्न 
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3.2 व्यािहारिक अनुप्रयोि 

• पयााििण प्रबांधन : 

o अपसशि प्रबांधन : पुनचािण, खयद बनयनय, लैंडविल वडजयइन, और अपवशष्ट् से ऊजया पररर्ोजनयएं। 

o जल िांिाधन प्रबांधन : वयिरशेड र्ोजनय, वषया जल संचर्न और ववलवणीकरण। 

o निीकिणीय ऊजाा : सौर, पवन, जल ववद्रु्ि और जैव ऊजया पररर्ोजनयएँ। 

• प्रौद्योसिसकयाां : 

o रिमोट िेंसिांि : वनो ंकी कियई, शहरी िैलयव और जलवयरु् पररविान पर नजर रखिय है। 

o जीआईएि : भूवम उपर्ोग, जैव ववववििय और आपदय जोस्खमो ंकय मयनवचत्रण। 

o जैिउपचाि : दूवषि वमट्टी और पयनी को सयि करने के वलए सूक्ष्मजीवो ंकय उपर्ोग करिय है। 

• भाितीय उदाहिण : 

o स्वच्छ भाित असभयान : अपवशष्ट् पृिक्करण और खयद बनयने को बढयवय देिय है। 

o नमासम िांिे : गंगय नदी की सियई और संरक्षण। 

o जल जीिन समशन : ग्रयमीण घरो ंमें पयइप द्वयरय जलयपूविा सुवनविि करिय है। 

3.3 नीसत औि शािन 

• भूसमका : पर्यावरण की सुरक्षय के वलए कयनून, वववनर्म और अंिरयाष्ट्र ीर् समझौिे िैर्यर करनय। 

• प्रमुख नीसतयाां : 

o िैसिक : 

▪ मॉब्धरर यल प्रोटोकॉल (1987) : ओजोन परि को नुकसयन पहंुचयने वयले पदयिों को चरणबद् िरीके से समयप्त करनय। 

▪ पेरिि िमझौता (2015) : इसकय उदे्दश् वैविक ियपमयन वृस्द् को 1.5-2°C िक सीवमि करनय है। 

o भाित : 

▪ पयााििण िांिक्षण असधसनयम (1986) : व्ययपक पर्यावरण कयनून। 

▪ जलिायु परिितान पि िािर ीय काया योजना (एनएपीिीिी, 2008) : इसमें आठ वमशन शयवमल हैं (जैसे, रयष्ट्र ीर् सौर 

वमशन, रयष्ट्र ीर् जल वमशन)। 

• िांथिाएँ : 

o पयााििण, िन औि जलिायु परिितान मांत्रालय (एमओईएििीिी) : पर्यावरण नीविर्ो ंकी देखरेख करिय है। 

o कें द्रीय प्रदूषण सनयांत्रण बोडा (िीपीिीबी) : प्रदूषण की वनगरयनी करिय है और मयनको ंको लयगू करिय है। 

o िाज्य प्रदूषण सनयांत्रण बोडा (एिपीिीबी) : रयज्य स्तर पर नीविर्ो ंकय कयर्यान्वर्न। 

• उदाहिण : 

o भयरि में एकल-उपर्ोग वयले प्लयस्स्टक पर प्रविबंि (2022) से प्लयस्स्टक प्रदूषण में कमी आएगी। 

o हररि भयरि वमशन वनरोपण और पयररस्थिविकी िंत्र बहयली को बढयवय देिय है। 

तासलका 5: प्रमुख पयााििण नीसतयाां 

नीसत िषा उदे्दश्य 

पर्यावरण संरक्षण अविवनर्म 1986 व्ययपक पर्यावरण वववनर्मन 

एनएपीसीसी 2008 आठ वमशनो ंके मयध्यम से जलवयरु् पररविान कय समयियन 

मॉस्रर र्ल प्रोिोकॉल 1987 ओजोन परि को नुकसयन पहंुचयने वयले पदयिों को चरणबद् िरीके से समयप्त करनय 

पेररस समझौिय 2015 वैविक ियपमयन वृस्द् को 1.5-2°C िक सीवमि रखें 

3.4 िामासजक प्रभाि 

• पयााििण जािरूकता : समुदयर्ो ंको संरक्षण, स्थिरिय और जलवयरु् पररविान के बयरे में वशवक्षि करनय। 

• आांदोलन : 

o िैसिक : 

▪ ग्रीनपीि : वनो ंकी कियई, वे्हवलंग और जीवयश्म ईंिन के ववरुद् अवभर्यन। 

▪ सिलुप्तीकिण सिद्रोह : ित्कयल जलवयरु् कयरावयई की वकयलि। 

o भाित : 

▪ सचपको आांदोलन (1970 का दशक) : अवहंसक प्रविरोि के मयध्यम से उत्तरयखंड में वनो ंकय संरक्षण। 

▪ नमादा बचाओ आांदोलन : पर्यावरण और सयमयवजक न्ययर् के वलए बयंि पररर्ोजनयओ ंकय ववरोि वकर्य। 

• उदाहिण : 

o “बीि प्लयस्स्टक पॉलू्यशन” अवभर्यन (रू्एनईपी, 2018) ने प्लयस्स्टक कचरे के बयरे में जयगरूकिय बढयई। 

o भयरि कय रयष्ट्र ीर् हररि दल (इको-क्लब) छयत्रो ंको पर्यावरण संबंिी गविववविर्ो ंमें शयवमल करिय है। 

4. केि स्टडीज़ औि उदाहिण 

4.1 िैसिक केि स्टडी: िाइलेंट ब्धरांि औि पयााििण आांदोलन 

• िांदभा : रेचल कयसान की सयइलेंि स्रंग (1962) ने डीडीिी जैसे कीिनयशको ंके पयररस्थिविकी िंत्र, खयस िौर पर पवक्षर्ो ंपर पडने 

वयले हयवनकयरक प्रभयवो ंको उजयगर वकर्य। इसने जैव संचर्न और जैव आविान पर प्रकयश डयलय, वजससे व्ययपक जन जयगरूकिय 

पैदय हुई। 
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• प्रभाि : 

o आिुवनक पर्यावरण आंदोलन को जन्म वदर्य। 

o संरु्क्त रयज्य अमेररकय में डी.डी.िी. पर प्रविबन्ध लगय वदर्य गर्य (1972) ििय वैविक कीिनयशक वववनर्मनो ंपर इसकय प्रभयव पडय।  

o अमेररकी पर्यावरण संरक्षण एजेंसी (ईपीए) के वनमयाण को पे्रररि वकर्य। 

• पयााििण सिज्ञान िे प्रािांसिकता : 

o अंिः ववषर्क प्रकृवि (पयररस्थिविकी, ववष ववज्ञयन, नीवि) को प्रदवशाि करिय है। 

o पर्यावरण पररविान लयने में जयगरूकिय की भूवमकय पर बल वदर्य गर्य। 

4.2 भाितीय केि स्टडी: सचपको आांदोलन 

• िन्दभा : 1970 के दशक में उत्तरयखंड में मवहलयओ ंके नेिृत्व में ग्रयमीणो ंने वनो ंकी कियई को रोकने के वलए पेडो ंको गले लगयर्य। 

गयंिीवयदी अवहंसय पर आियररि र्ह आंदोलन पूरे वहमयलर्ी के्षत्र में िैल गर्य। 

• प्रभाि : 

o उत्तरयखंड में वयवणस्ज्यक कियई पर 15 वषा कय प्रविबंि लगयर्य गर्य (1980)। 

o वैविक वन संरक्षण आंदोलनो ंको पे्रररि वकर्य। 

o पर्यावरण संरक्षण में सयमुदयवर्क कयरावयई की भूवमकय पर प्रकयश डयलय गर्य। 

• पयााििण सिज्ञान िे प्रािांसिकता : 

o र्ह परस्पर वनभारिय को दशयािय है (वन आजीववकय, जल चि को सहयरय देिे हैं)। 

o सयमयवजक प्रभयव और पर्यावरण जयगरूकिय को प्रदवशाि करिय है। 

4.3 भाितीय केि स्टडी: जलिायु परिितान पि िािर ीय काया योजना (एनएपीिीिी) 

• िांदभा : 2008 में प्रयरंभ वकर्य गर्य एनएपीसीसी रयष्ट्र ीर् सौर वमशन, रयष्ट्र ीर् जल वमशन और हररि भयरि वमशन सवहि आठ वमशनो ं

के मयध्यम से जलवयरु् पररविान की समस्यय कय समयियन करिय है। 

• प्रभाि : 

o नवीकरणीर् ऊजया को बढयवय देनय (जैसे, 100 गीगयवयि सौर ऊजया लक्ष्)। 

o जल संरक्षण और वनरोपण को बढयवय देिय है। 

o पेररस समझौिे जैसे वैविक समझौिो ंके अनुरूप। 

• पयााििण सिज्ञान िे प्रािांसिकता : 

o प्रणयली दृवष्ट्कोण (ऊजया, जल और वनो ंको एकीकृि करनय) को दशयािय है। 

o नीवि-वनमयाण और स्थिरिय पर प्रकयश डयलय गर्य। 

5. िांभासित नमूना प्रश्न 

MCQ :  

1. पयााििण सिज्ञान का प्रािसमक उदे्दश्य क्या है?  

(A) औद्योगीकरण को बढयवय देनय 

(B) मयनव-पर्यावरण इंिरैक्शन कय अध्यर्न करनय 

(C) आविाक ववकयस पर ध्ययन कें विि करनय 

(D) पयररस्थिविक संिुलन की अनदेखी करनय  

उत्तर: B  

स्पष्ट्ीकरण : पर्यावरण ववज्ञयन स्थिरिय को बढयवय देने के वलए मनुष्ो,ं पयररस्थिविक िंत्र और भौविक प्रणयवलर्ो ंके बीच बयिचीि कय 

अध्यर्न करिय है। 

2. असभकिन-कािण :  

अवभकिन (A): स्थिरिय पर्यावरण ववज्ञयन कय एक मुख्य वसद्यंि है। 

कयरण (R): र्ह भयवी पीवढर्ो ंके वलए संसयिनो ंकी उपलब्धिय सुवनविि करिय है। 

(A) A और R दोनो ंसत्य हैं, और R, A की व्ययख्यय करिय है। 

(B) A और R दोनो ंसत्य हैं, लेवकन R, A की व्ययख्यय नही ंकरिय है। 

(C) A सत्य है, R असत्य है। 

(D) A असत्य है, R सत्य है।  

उत्तर: A  

स्पष्ट्ीकरण : स्थिरिय संसयिन संरक्षण पर कें विि है, और कयरण इसके लक्ष् को सही ढंग से पररभयवषि करिय है। 

3. सनम्नसलब्धखत का समलान किें  : 

सिद्ाांत उदाहिण 

(A) पयररस्थिविक संिुलन 1. नवीकरणीर् ऊजया को अपनयनय 

(B) स्थिरिय 2. खयद्य शंृ्खलय स्थिरिय 

(C) अन्योन्ययवश्ििय 3. मिुमस्िर्ो ंद्वयरय परयगण 

(D) वसस्टम दृवष्ट्कोण 4. जलवयरु् मॉडवलंग 

उत्तर: (A)-2, (B)-1, (C)-3, (D)-4 

स्पष्ट्ीकरण : प्रते्यक वसद्यंि को उसकी पररभयषय के आियर पर एक प्रयसंवगक उदयहरण से वमलयर्य गर्य है। 
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िायुमांडल की िांिचना औि िांयोजन 

परिचय 

वयरु्मंडल, पृथ्वी के चयरो ंओर गैसो ंकय एक गविशील आवरण है, जो ग्रह की पर्यावरणीर् प्रणयवलर्ो ंकय एक महत्वपूणा घिक है। जलवयरु् 

वववनर्मन, मौसम के पैिना और मयनव-पे्रररि पर्यावरणीर् पररविानो ंमें इसकी भूवमकय को समझने के वलए िायुमांडल की िांिचना औि 

िांिचना को िमझना आवश्क है। इस ववषर् कय अक्सर परीक्षय में परीक्षण वकर्य जयिय है, वजसमें वयरु्मंडलीर् परिो,ं गैस संरचनय, 

ग्रीनहयउस प्रभयव, ओजोन क्षरण और वयरु् प्रदूषण को कवर करने वयले प्रश्न होिे हैं , वजसके वलए अक्सर वैचयररक स्पष्ट्िय और 

व्ययवहयररक ज्ञयन दोनो ंकी आवश्किय होिी है। 

1. िायुमांडल का अिलोकन 

1.1 परिभाषा औि महत्व 

वयरु्मंडल पृथ्वी को घेरे हुए गैसो ंकी एक पिली परि है, जो गुरुत्वयकषाण द्वयरय अपनी जगह पर बनी हुई है, जो सिह से लगभग 

10,000 वकलोमीिर िक िैली हुई है । र्ह ऑक्सीजन प्रदयन करके, ियपमयन को वनरं्वत्रि करके, हयवनकयरक सौर वववकरण से 

सुरक्षय करके और मौसम और जलवयरु् प्रणयवलर्ो ंको सुववियजनक बनयकर जीवन को बनयए रखने में महत्वपूणा भूवमकय वनभयिय है। 

• िायुमांडल के काया : 

o जीिन िमिान : िसन के वलए ऑक्सीजन (O₂ ) और प्रकयश संशे्लषण के वलए कयबान डयइऑक्सयइड (CO₂ ) की आपूविा 

करिय है। 

o जलिायु सिसनयमन : सौर ऊजया को अवशोवषि और पुनववािररि करिय है, पृथ्वी कय ियपमयन बनयए रखिय है। 

o िांिक्षण : र्ह ओजोन परि के मयध्यम से परयबैंगनी (रू्वी) वववकरण से ििय घषाण दहन के मयध्यम से उल्कयवपंडो ंसे पृथ्वी की 

रक्षय करिय है। 

o मौिम प्रणासलयाँ : ऊजया और जल चिो ंके मयध्यम से वषया, हवय और िूियन को संचयवलि करिी हैं। 

• पयााििण सिज्ञान में महत्व : 

o पयररस्थिविकी िंत्र, कृवष और मयनव स्वयस्थ्य पर प्रभयव डयलिय है। 

o जलवयरु् पररविान, वयरु् प्रदूषण और ओजोन क्षरण जैसे वैविक मुद्दो ंपर मध्यथििय करिय है। 

o मौसम पूवयानुमयन, ववमयनन और उपग्रह संचयर जैसे अनुप्रर्ोगो ंके वलए महत्वपूणा। 

• भाितीय िांदभा : 

o वयरु्मंडल मयनसून के स्वरूप को प्रभयववि करिय है, जो भयरि की कृवष के वलए महत्वपूणा है (उदयहरण के वलए, भयरि की 50% 

कृवष भूवम मयनसून पर वनभार है)। 

o वदल्ली और मंुबई जैसे शहरो ंमें शहरी वयरु् प्रदूषण वयरु्मंडलीर् अध्यर्न की आवश्किय को उजयगर करिय है। 

1.2 ऐसतहासिक िमझ 

• प्राचीन परिपे्रक्ष्य : भाित में, ऋगे्वद जैसे वैवदक गं्रिो ंमें वयरु्मंडल को वयरु् (हवय) और इंि (वषया) जैसे देवियओ ंसे जोडय गर्य है, जो 

इसकी भूवमकय के बयरे में प्रयरंवभक जयगरूकिय को दशयािय है। 

• िैज्ञासनक प्रिसत : 

o 17िी ां शताब्दी : इवेंजेवलस्टय िोररसेली के बैरोमीिर ने वयरु्मंडलीर् दबयव मयपय। 

o 19िी ां शताब्दी : गुब्बयरय प्रर्ोगो ंके मयध्यम से वयरु्मंडलीर् परिो ंकी खोज। 

o 20िी ां शताब्दी : से्वने्त अरहेवनर्स और जीएमबी डॉब्सन जैसे वैज्ञयवनको ंद्वयरय ग्रीनहयउस गैसो ंऔर ओजोन परि की पहचयन। 

• आधुसनक युि : उपग्रह प्रौद्योवगकी और सुदूर संवेदन (जैसे, इसरो कय इनसैि) सिीक वयरु्मंडलीर् वनगरयनी को सक्षम बनयिय है। 

2. िायुमांडल की िांिचना 

वयरु्मंडल को ियपमयन, दबयव और संरचनय के आियर पर पयँच प्रयिवमक परिो ंमें ववभयवजि वकर्य गर्य है: क्षोभमांडल, िमताप 

मांडल, मध्यमांडल, तापमांडल औि बसहमंडल । इन परिो ंको "ववरयम" (जैसे, िर ोपोपॉज) नयमक सीमयओ ंद्वयरय अलग वकर्य जयिय है। 

2.1 क्षोभमांडल 

• परिभाषा : सबसे वनचली परि, जो पृथ्वी की सिह से 8-15 वकमी िक िैली हुई है (धु्रवो ंपर कम, भूमध्य रेखय पर अविक)। 

• सिशेषताएँ : 

o तापमान : ऊंचयई के सयि ~6.5°C/वकमी (पर्यावरणीर् क्षर् दर) घििय है। 

o दबाि : समुि िल पर सबसे अविक (~1013 एमबी), ऊंचयई के सयि घििय है। 

o िांिचना : इसमें जल वयष्प, बयदल और प्रदूषको ंसवहि वयरु्मंडलीर् िव्यमयन कय 75-80% वहस्सय शयवमल है। 

• प्रमुख सिशेषताऐां : 

o मौिम : सभी मौसमी घिनयएं (बयररश, िूियन, हवयएं) र्हयं जल वयष्प और संवहन के कयरण होिी हैं। 

o टर ोपोपॉज़ : समियप मण्डल के सयि सीमय, जहयँ ियपमयन स्थिर हो जयिय है। 
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• पयााििणीय भूसमका : 

o वयष्पीकरण और वषाण के मयध्यम से जल ववज्ञयन चि को संचयवलि करिय है। 

o वयरु् प्रदूषण (जैसे, िँुआ, कणीर् पदयिा) उत्पन्न करिय है। 

• भाितीय िांदभा : 

o मयनसून के बयदल क्षोभमंडल में बनिे हैं, जो भयरि की वषया के वलए महत्वपूणा हैं। 

o ियपमयन वु्यत्क्रमण के कयरण वदल्ली कय शीिकयलीन िँुआ क्षोभमण्डल िक ही सीवमि रहिय है। 

• अनुप्रयोि : 

o मौसम पूवयानुमयन क्षोभमंडलीर् आंकडो ं(जैसे, भयरि मौसम ववज्ञयन ववभयग के मॉडल) पर वनभार करिय है। 

o ववमयनन ऊपरी क्षोभमंडल में संचयवलि होिय है। 

2.2 िमताप मांडल 

• परिभाषा : िर ोपोपॉज से ~50 वकमी िक ववसृ्ति। 

• सिशेषताएँ : 

o तापमान : रू्वी वववकरण के ओजोन अवशोषण के कयरण ऊंचयई के सयि बढिय है। 

o दबाि : कम, शीषा पर समुि िल कय ~1/1000वयँ दबयव। 

o िांिचना : शुष्क, उच्च ओजोन (O₃ ) सयंििय के सयि। 

• प्रमुख सिशेषताऐां : 

o ओजोन पित : 90-99% हयवनकयरक UV वववकरण को अवशोवषि कर जीवन की रक्षय करिी है। 

o स्टरेटोपॉज़ : मध्यमंडल के सयि सीमय। 

• पयााििणीय भूसमका : 

o पृथ्वी के वववकरण संिुलन को वनरं्वत्रि करिय है। 

o ओजोन क्षरण (जैसे, अंियका विकय ओजोन वछि) एक प्रमुख वचंिय कय ववषर् है। 

• भाितीय िांदभा : 

o मॉस्रर र्ल प्रोिोकॉल के प्रवि भयरि के अनुपयलन से सी.एि.सी. उत्सजान में कमी आई, वजससे ओजोन परि की बहयली में 

सहयर्िय वमली। 

o भयरि के एनएपीसीसी के वलए जलवयरु् मॉडल को समियपमंडलीर् डेिय द्वयरय सूवचि वकर्य जयिय है। 

• अनुप्रयोि : 

o उच्च ऊंचयई वयली उडयनें (जैसे, जेि ववमयन) वनचले समियप मंडल में संचयवलि होिी हैं। 

o उपग्रहो ंके मयध्यम से ओजोन की वनगरयनी (जैसे, इसरो कय ओशनसैि)। 

2.3 मीिोस्फीयि 

• परिभाषा : समियपसीमय से ~85 वकमी िक ववसृ्ति। 

• सिशेषताएँ : 

o तापमान : ऊंचयई के सयि घििय है, -90°C (सबसे ठंडी परि) िक पहंुचिय है। 

o दबाि : अतं्यि कम, समुि-स्तर के दबयव कय ~1/100,000वयं भयग। 

o िांिचना : पिली हवय, सूक्ष्म गैसें और उल्कयवपंडीर् िूल। 

• प्रमुख सिशेषताऐां : 

o उल्कासपांडो ां का जलना : उल्कयवपंड घषाण के कयरण जल जयिे हैं, वजससे िूििे हुए ियरे बनिे हैं। 

o मेिोपॉज़ : िमोस्फीर्र के सयि सीमय। 

• पयााििणीय भूसमका : 

o सिही पर्यावरण पर नू्यनिम प्रत्यक्ष प्रभयव लेवकन ऊपरी वयरु्मंडलीर् गविशीलिय को प्रभयववि करिय है। 

• भाितीय िांदभा : 

o इसरो के सयउंवडंग रॉकेि मध्यमंडलीर् हवयओ ंऔर ियपमयन कय अध्यर्न करिे हैं। 

• अनुप्रयोि : 

o मध्यमंडल में वनवमाि रयवत्रचर बयदलो ंके अध्यर्न से जलवयरु् अनुसंियन में सहयर्िय वमलिी है। 

2.4 िमोस्फीयि 

• परिभाषा : मध्यसीमय से लगभग 600 वकमी िक ववसृ्ति। 

• सिशेषताएँ : 

o तापमान : सौर वववकरण अवशोषण के कयरण िेजी से बढकर 1,500°C िक पहंुच जयिय है। 

o दबाि : वनवयाि के वनकि, ववरल गैस अणुओ ंके सयि। 

o िांिचना : पिमाब्धिक ऑक्सीजन (O), नाइटर ोजन ( N₂ ), और आर्वनि कणो ंकी प्रियनिय । 
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• प्रमुख सिशेषताऐां : 

o ऑिोिाि : गैसो ंके सयि आवेवशि कणो ंकी परस्पर विर्य के कयरण होिय है। 

o आयनमांडल : िमोस्फीर्र के सयि ओवरलैप, वजससे रेवडर्ो संचयर संभव होिय है। 

o िमोपॉज़ : एक्सोस्फीर्र के सयि सीमय। 

• पयााििणीय भूसमका : 

o उच्च ऊजया सौर वववकरण (एक्स-रे, गयमय वकरणें) को अवशोवषि करिय है। 

o वयरु्मंडलीर् स्खंचयव के कयरण उपग्रह की कक्षयओ ंपर प्रभयव पडिय है। 

• भाितीय िांदभा : 

o इसरो के उपग्रह (उदयहरण के वलए, चंिर्यन) िमोस्फीर्र में कयम करिे हैं। 

o आर्नमंडलीर् अध्यर्न भयरि की जीपीएस प्रणयली (नयववक) कय समिान करिे हैं। 

• अनुप्रयोि : 

o उपग्रह संचयर और अंिररक्ष अने्वषण ियपमंडलीर् स्थिविर्ो ंपर वनभार करिे हैं। 

2.5 एक्सोस्फीयि 

• परिभाषा : सबसे बयहरी परि, ~600 वकमी से 10,000 वकमी िक िैली हुई, बयह्य अंिररक्ष में ववलीन। 

• सिशेषताएँ : 

o तापमान : अतं्यि उच्च लेवकन ववरल कणो ंके कयरण अिाहीन। 

o दबाि : लगभग शून्य, वनवयाि जैसय। 

o िांिचना : हयइडर ोजन (H₂ ) , हीवलर्म (He), और कभी-कभी भयरी अणु। 

• प्रमुख सिशेषताऐां : 

o िांक्मण के्षत्र : कण अंिररक्ष में चले जयिे हैं र्य गुरुत्वयकषाण द्वयरय वयपस खीचं वलए जयिे हैं। 

o कोई सनसित िीमा नही ां : िीरे-िीरे अंिरग्रहीर् अंिररक्ष में लुप्त हो जयिी है। 

• पयााििणीय भूसमका : 

o नू्यनिम प्रत्यक्ष प्रभयव लेवकन वयरु्मंडलीर् पलयर्न को समझने के वलए महत्वपूणा। 

• भाितीय िांदभा : 

o बवहमंडलीर् अध्यर्न इसरो के गहन अंिररक्ष वमशनो ं(जैसे, मंगलर्यन) को सूवचि करिे हैं। 

• अनुप्रयोि : 

o अंिररक्ष र्यन के वडजयइन में बवहमंडलीर् स्खंचयव और वववकरण को ध्ययन में रखय जयिय है। 

तासलका 1: िायुमांडलीय पितो ां की सिशेषताएां  

पित ऊां चाई (सकमी) तापमान प्रमुख सिशेषताऐां पयााििणीय भूसमका 

क्षोभ मंडल 0–15 कमी (~6.5°C/वकमी) मौसम, बयदल जल ववज्ञयन चि, प्रदूषण 

स्टर ैिोस्स्फर्र 15–50 बढिय है (ओजोन) ओजोन की परि रू्वी संरक्षण, जलवयरु् 

मीसोस्फीर्र 50–85 घििय है (-90°C) उल्कयवपंड कय जलनय ऊपरी वयरु्मंडलीर् गविशीलिय 

िमोस्फीर्र 85–600 वृस्द् (1,500°C) ऑरोरयस, आर्नमंडल उपग्रह कक्षयएँ, वववकरण 

बवहमंडल 600–10,000 उच्च (ववरल) कण पलयर्न वयरु्मंडलीर् पलयर्न 

3. िायुमांडल की िांिचना 

वयरु्मंडल में िैिें , एिोिोल और कण शासमल हैं , वजनकी पर्यावरणीर् प्रविर्यओ ंमें अलग-अलग भूवमकयएं हैं। 

3.1 प्रमुख िैिें 

• नाइटर ोजन (N₂ ) : आर्िन कय 78.08%. 

o भूसमका : वनस्िर्, ऑक्सीजन को पिलय करिय है, नयइिर ोजन चि को सहयरय देिय है (जैसे, बैक्टीररर्य द्वयरय स्थिरीकरण)। 

o पयााििणीय प्रभाि : उवारको ंसे अविररक्त नयइिर ोजन रू्िर ोविकेशन कय कयरण बनिय है (उदयहरण के वलए, भयरिीर् झीलो ंमें 

शैवयल कय प्रसु्फिन)। 

• ऑक्सीजन (O₂ ) : 20.95%. 

o भूसमका : िसन और दहन के वलए आवश्क। 

o पयााििणीय प्रभाि : प्रदूवषि जल वनकयर्ो ंमें कमी, जलीर् जीवन को प्रभयववि करनय। 

• आिान (Ar) : 0.93%. 

o भूसमका : वनस्िर्, नू्यनिम पर्यावरणीर् प्रभयव। 

• काबान डाइऑक्साइड (CO₂ ) : 0.0407% (410 पीपीएम, बढिी हुई). 

o भूसमका : प्रकयश संशे्लषण को संचयवलि करनय, ग्रीनहयउस प्रभयव के मयध्यम से जलवयरु् को वनरं्वत्रि करनय। 

o पयााििणीय प्रभाि : जीवयश्म ईंिन से बढी हुई CO₂ ग्लोबल वयवमंग कय कयरण बनिी है (उदयहरण के वलए, भयरि के कोर्लय 

संरं्त्र प्रविवषा ~1.2 गीगयिन CO₂ कय र्ोगदयन करिे हैं) । 
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3.2 टर ेि िैिें 

• मीिेन (CH₄ ) : ~1.8 पीपीएम. 

o स्रोत : आिाभूवम, पशुिन, चयवल के खेि, लैंडविल। 

o प्रभाि : ग्रीनहयउस गैस के रूप में CO₂ से 25 गुनय अविक शस्क्तशयली । 

o भाितीय िांदभा : चयवल की खेिी और मवेशी पयलन भयरि के CH₄ उत्सजान में लगभग 20% कय र्ोगदयन देिय है । 

• नाइटर ि ऑक्साइड (N₂O ) : ~0.3 पीपीएम. 

o स्रोत : उवारक, औद्योवगक प्रविर्यएँ। 

o प्रभाि : CO₂ से 300 गुनय अविक शस्क्तशयली , ओजोन को नष्ट् करिय है। 

• ओज़ोन (O₃ ) : ~0.01–0.1 पीपीएम (क्षोभमंडलीर्), समियपमंडल में अविक। 

o भूसमका : स्टर ेिोसे्फररक ओजोन UV से सुरक्षय प्रदयन करिय है; िर ोपोसे्फररक ओजोन एक प्रदूषक है। 

o प्रभाि : जमीनी स्तर पर ओजोन के कयरण िसन संबंिी समस्ययएं उत्पन्न होिी हैं (जैसे, वदल्ली कय िँुआ)। 

• क्लोिोफ्लोिोकाबान (िीएििी) : <1 पीपीबी. 

o स्रोत : रेविजरें ि्स, एरोसोल (मॉस्रर र्ल प्रोिोकॉल के िहि चरणबद् िरीके से समयप्त)। 

o प्रभाि : समियप मंडलीर् ओजोन कय क्षर्। 

3.3 एिोिोल औि कण 

• एिोिोल : हवय में वनलंवबि सूक्ष्म िरल/ठोस कण (जैसे, सले्फि, नयइिर ेि, बै्लक कयबान)। 

o स्रोत : ज्वयलयमुखी ववस्फोि, िूल के िूियन, औद्योवगक उत्सजान, बयर्ोमयस जलयनय। 

o प्रभाि : 

▪ सूर्ा के प्रकयश को परयवविाि कर पृथ्वी को ठंडय करनय (उदयहरणयिा, सले्फि एरोसोल)। 

▪ गमी को अवशोवषि कर वयियवरण को गमा करनय (उदयहरणयिा, बै्लक कयबान)। 

▪ स्वयस्थ्य संबंिी समस्ययएं उत्पन्न हो सकिी हैं (जैसे, वदल्ली की हवय में PM2.5)। 

• कसणकाएँ : 

o PM10 : कण <10 μ m, िसन संबंिी जलन पैदय करिे हैं। 

o पी.एम.2.5 : 2.5 μ मीिर से छोिे कण, िेिडो ंमें प्रवेश करिे हैं, हृदर् संबंिी रोगो ंसे जुडे होिे हैं। 

• भाितीय िांदभा : 

o पंजयब और हररर्यणय में बयर्ोमयस जलयने से उत्तर भयरि में शीि ऋिु में िंुि की स्थिवि पैदय होिी है। 

o सीपीसीबी पीएम 2.5 के स्तर की वनगरयनी करिय है, वदल्ली कय वयवषाक औसि (~100 μ g/m³) ववि स्वयस्थ्य संगठन की सीमय 

(5 μ g/m³) से अविक है। 

तासलका 2: िायुमांडलीय िांिचना 

अियि प्रसतशत/एकाग्रता भूसमका पयााििणीय प्रभाि 

नयइिर ोजन ( N₂ ) 78.08% नयइिर ोजन चि eutrophication 

ऑक्सीजन ( O₂ ) 20.95% िसन जलीर् ह्रयस 

कयबान डयइऑक्सयइड (CO₂) 0.0407% (410 पीपीएम) प्रकयश संशे्लषण, ग्रीनहयउस ग्लोबल वयवमंग 

मीिेन ( CH₄ ) 1.8 पीपीएम ग्रीनहयउस गैस जलवयरु् पररविान 

ओजोन ( O₃ ) 0.01–0.1 पीपीएम रू्वी संरक्षण, प्रदूषक ओजोन क्षरण, स्वयस्थ्य संबंिी समस्ययएं 

पीएम2.5 वभन्न-वभन्न (जैसे, वदल्ली में 100 μ g/m³) वयरु् गुणवत्तय िसन संबंिी रोग 

3.4 भौसतक एिां िािायसनक िुण 

• भौसतक िुण : 

o घनत्व : ऊंचयई के सयि घििय है; क्षोभमंडल में सबसे अविक घनय। 

o दबाि : समुि िल पर 1013 एमबी, िेजी से वगरिय है। 

o तापमान : परि के अनुसयर वभन्न होिय है (जैसे, क्षोभमंडलीर् ह्रयस दर, समियपमंडलीर् वु्यत्क्रमण)। 

• िािायसनक िुण : 

o प्रसतसक्याशीलता : ओजोन सीएिसी के सयि प्रविविर्य करके क्लोरीन रेवडकल बनयिी है जो O₃ को समयप्त कर देिी है । 

o प्रकाश िािायसनक असभसक्याएँ : UV वववकरण O₂ को परमयस्िक ऑक्सीजन में ववभयवजि कर O₃ बनयिय है । 

o अम्लता : SO₂ और NOₓ के जल के सयि अवभविर्य करने पर अम्लीर् वषया बनिी है (उदयहरण, ियजमहल संक्षयरण)। 

• भाितीय िांदभा : 

o औद्योवगक के्षत्रो ं(जैसे, कोरबय, छत्तीसगढ) में अम्लीर् वषया से िसलो ंऔर इमयरिो ंको नुकसयन पहंुचिय है। 

o वदल्ली में प्रकयश-रयसयर्वनक िंुि सूर्ा के प्रकयश में NOₓ और VOCs के कयरण उत्पन्न होिी है । 
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4. िाताििण पि मानिीय प्रभाि 

4.1 ग्रीनहाउि प्रभाि औि जलिायु परिितान 

• सक्यासिसध : ग्रीनहयउस गैसें (CO₂ , CH₄ , N₂O ) अवरक्त वववकरण को रोक लेिी हैं, वजससे पृथ्वी गमा हो जयिी है। 

• प्राकृसतक बनाम मानिजसनत : 

o प्रयकृविक: जल वयष्प और CO₂ पृथ्वी के ियपमयन को बनयए रखिे हैं (~15°C बनयम -18°C वबनय)। 

o मयनवजवनि: जीवयश्म ईंिन के दहन, वनो ंकी कियई से CO₂ और CH₄ में वृस्द् होिी है । 

• प्रभाि : 

o ग्लोबल वयवमंग: पूवा-औद्योवगक समर् से 1.1°C की वृस्द् (आईपीसीसी, 2023)। 

o चरम मौसम: गमा लहरें , बयढ और चिवयि (उदयहरण, 2023 ओवडशय चिवयि)। 

• भाितीय िांदभा : 

o भयरि िीसरय सबसे बडय CO₂ उत्सजाक (~2.6 गीगयिन/वषा) है , जो कोर्लय ऊजया द्वयरय संचयवलि है। 

o एनएपीसीसी के रयष्ट्र ीर् सौर वमशन कय उदे्दश् नवीकरणीर् ऊजया के मयध्यम से उत्सजान को कम करनय है। 

4.2 ओजोन क्षिण 

• सक्यासिसध : सी.एि.सी. क्लोरीन मुक्त करिे हैं, जो समियप मण्डल में O₃ के ववघिन को उते्प्रररि करिय है। 

• प्रभाि : रू्वी वववकरण में वृस्द्, वजससे त्वचय कैं सर और पयररस्थिविकी िंत्र को नुकसयन होगय। 

• िैसिक प्रसतसक्या : मॉस्रर र्ल प्रोिोकॉल (1987) ने सी.एि.सी. को चरणबद् िरीके से समयप्त कर वदर्य, वजससे ओजोन वछि की 

बहयली हुई (अनुमयवनि पूणा बहयली 2066 िक)। 

• भाितीय िांदभा : 

o भयरि ने वकगयली संशोिन (2016) के अंिगाि एचएिसी में पररविान वकर्य। 

o पर्यावरण, वन एवं जलवयरु् पररविान मंत्रयलर् ग्रयउंड से्टशनो ंऔर उपग्रहो ंके मयध्यम से ओजोन स्तर की वनगरयनी करिय है। 

4.3 िायु प्रदूषण 

• स्रोत : 

o औद्योसिक : कयरखयनो ंसे SO₂ , NOₓ , और PM. 

o िाहन : वयहनो ंसे CO, NOₓ , और VOCs। 

o कृसष : उवारको ंसे NH₃ , परयली जलयने से PM। 

• प्रभाि : 

o स्वयस्थ्य: िसन संबंिी रोग, भयरि में प्रविवषा लगभग 1.7 वमवलर्न अकयल मृतु्य (लैंसेि, 2020)। 

o पर्यावरण: अम्लीर् वषया, िसल की पैदयवयर में कमी। 

• भाितीय िांदभा : 

o वयहनो,ं उद्योगो ंऔर परयली जलयने के कयरण वदल्ली कय AQI अक्सर 300 (गंभीर) से अविक हो जयिय है। 

o सीपीसीबी के रयष्ट्र ीर् स्वच्छ वयरु् कयर्ािम (एनसीएपी) कय लक्ष् 2024 िक पीएम में 20-30% की कमी लयनय है। 

5. िायुमांडलीय अध्ययन के अनुप्रयोि 

5.1 जलिायु सिसनयमन 

• भूसमका : वयरु्मंडल आने वयले सौर वववकरण (लघुिरंग) और बयहर जयने वयले अवरक्त वववकरण (दीघािरंग) को संिुवलि करिय है। 

• अनुप्रयोि : 

o जलवयरु् मॉडल ियपमयन वृस्द् की भववष्वयणी करिे हैं (उदयहरण के वलए, आईपीसीसी कय अनुमयन है वक 2100 िक ियपमयन 

1.5-4.5 वडग्री सेस्िर्स िक बढ जयएगय)। 

o कयबान पृिक्करण रणनीविर्यँ (जैसे, वनरोपण) वयरु्मंडलीर् CO₂ को कम करिी हैं । 

• भाितीय िांदभा : ग्रीन इांसडया समशन 2030 िक ~2.5 गीगयिन CO₂ को संग्रवहि करने के वलए वृक्षयरोपण को बढयवय देिय है। 

5.2 मौिम पूिाानुमान 

• भूसमका : वयरु्मंडलीर् डेिय (दबयव, ियपमयन, आिािय) मौसम की भववष्वयणी को सूवचि करिे हैं। 

• अनुप्रयोि : 

o भयरिीर् मौसम ववज्ञयन ववभयग (आईएमडी) मयनसून पूवयानुमयन के वलए उपग्रहो ं(जैसे, इनसैि-3डी) कय उपर्ोग करिय है। 

o चिवयिो ं(जैसे, अम्ियन, 2020) के वलए पूवा चेियवनी से जयन बचिी है। 

• भाितीय िांदभा : सिीक मयनसून पूवयानुमयन वकसयनो ंको बुवयई और वसंचयई की र्ोजनय बनयने में सहयर्िय करिे हैं। 

5.3 िायु िुणित्ता प्रबांधन 

• भूसमका : प्रदूषको ं(पीएम, NOₓ, SO₂) की वनगरयनी से शमन कय मयगादशान वमलिय है। 

• अनुप्रयोि : 

o सीपीसीबी कय वयरु् गुणवत्तय सूचकयंक (एकू्यआई) सयवाजवनक स्वयस्थ्य संबंिी सलयह देिय है। 

o एनसीएपी स्वच्छ प्रौद्योवगवकर्ो ं(जैसे, ववद्रु्ि संरं्त्रो ंमें स्क्रबसा) को ववत्तपोवषि करिय है। 

• भाितीय िांदभा : वदल्ली की गे्रडेड ररस्पयंस एक्शन प्लयन (जीआरएपी) उच्च एकू्यआई के दौरयन वयहन प्रविबंि जैसे उपयर्ो ंको लयगू 

करिी है। 
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तासलका 3: िायुमांडलीय अध्ययन के अनुप्रयोि 

आवेदन वववरण भयरिीर् उदयहरण 

जलवयरु् वववनर्मन वववकरण को संिुवलि करिय है, CO₂ को कम करिय है हररि भयरि वमशन 

मौसम पूवयानुमयन वयरु्मंडलीर् डेिय कय उपर्ोग करके मौसम की भववष्वयणी करिय है आईएमडी कय मयनसून पूवयानुमयन 

वयरु् गुणवत्तय प्रबंिन प्रदूषको ंकी वनगरयनी और शमन वदल्ली में NCAP, GRAP 

6. केि स्टडीज़ औि उदाहिण 

6.1 िैसिक केि स्टडी: ओजोन सिद्र पुनप्रााब्धप्त 

• िांदभा : अंियका विकय में 1985 में खोजे गए ओजोन वछि कय कयरण CFC उत्सजान िय। मॉस्रर र्ल प्रोिोकॉल (1987) ने CFC पर 

प्रविबंि लगय वदर्य, वजससे िीरे-िीरे सुियर हुआ। 

• प्रभाि : 

o ओजोन वछि के्षत्र 29 वमवलर्न वगा वकमी (2000) से घिकर 20 वमवलर्न वगा वकमी (2023) हो गर्य। 

o पूणा पुनप्रयास्प्त कय अनुमयन 2066 िक है (WMO, 2022)। 

o रू्वी-संबंिी स्वयस्थ्य जोस्खम में कमी (जैसे, त्वचय कैं सर)। 

• प्रािांसिकता : 

o समियपमंडलीर् ओजोन की भूवमकय और मयनवीर् प्रभयवो ंपर प्रकयश डयलय गर्य। 

o पर्यावरण शयसन में वैविक सहर्ोग को प्रदवशाि करिय है। 

6.2 भाितीय केि स्टडी: सदल्ली िायु प्रदूषण िांकट 

• िांदभा : वयहनो ंसे वनकलने वयले उत्सजान, औद्योवगक प्रदूषण और पंजयब/हररर्यणय में परयली जलयने के कयरण वदल्ली कय AQI अक्सर 

300 (गंभीर) से अविक हो जयिय है। 

• प्रभाि : 

o स्वयस्थ्य: प्रविवषा ~1 वमवलर्न िसन मयमले (एम्स, 2022)। 

o पर्यावरण: दृश्िय में कमी, िसल क्षवि। 

o आविाक: ~$10 वबवलर्न/वषा कय नुकसयन (ववि बैंक, 2020)। 

• शमन : 

o एनसीएपी कय लक्ष् 122 शहरो ंमें पीएम में कमी लयनय है। 

o जीआरएपी सम-ववषम वयहन वनर्म जैसे उपयर्ो ंको लयगू करिय है। 

o सीपीसीबी कय समीर ऐप वयस्तववक समर् कय एकू्यआई डेिय उपलब्ध करयिय है। 

• प्रािांसिकता : 

o क्षोभमंडलीर् प्रदूषण और स्वयस्थ्य प्रभयवो ंको दशयािय है। 

o वयरु् गुणवत्तय प्रबंिन अनुप्रर्ोगो ंके वलए वलंक. 

6.3 भाितीय केि स्टडी: भाित की मानिून औि क्षोभमांडलीय िसतशीलता 

• िांदभा : क्षोभमंडलीर् ियपन और नमी से पे्रररि भयरिीर् मयनसून, भयरि की वयवषाक वषया (जून-वसिंबर) कय 70-90% प्रदयन करिय है। 

• प्रभाि : 

o कृवष को समिान देिय है, सकल घरेलू उत्पयद में ~14% कय र्ोगदयन देिय है। 

o पररविानशीलिय बयढ (जैसे, 2018 केरल) र्य सूखे (जैसे, 2019 महयरयष्ट्र ) कय कयरण बनिी है। 

• शमन : 

o आईएमडी के पूवयानुमयन इनसैि उपग्रहो ंसे प्रयप्त क्षोभमंडलीर् डेिय कय उपर्ोग करिे हैं। 

o रयष्ट्र ीर् जल वमशन (एनएपीसीसी) जल संरक्षण को बढयवय देिय है। 

• प्रािांसिकता : 

o क्षोभमंडलीर् मौसम प्रविर्यओ ंपर प्रकयश डयलय गर्य। 

o मौसम पूवयानुमयन अनुप्रर्ोगो ंके वलए वलंक. 

7. िांभासित नमूना प्रश्न 

MCQ :  

4. ऑिोिा के सलए कौन िी िायुमांडलीय पित सजिेदाि है? 

(A) समियप मंडल 

(B) मध्यमंडल 

(C) िमोस्फीर्र 

(D) क्षोभमंडल  

उत्तर: C  

स्पष्ट्ीकरण : ऑरोरय िमोस्फीर्र में आवेवशि कणो ंकी परस्पर विर्य के कयरण होिय है। 
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5. असभकिन-कािण :  

अवभकिन (A): समियप मंडल में ओजोन परि होिी है। 

कयरण (R): ओजोन UV वववकरण को अवशोवषि करिय है, वजससे समियप मंडल कय ियपमयन बढिय है। 

(A) A और R दोनो ंसत्य हैं, और R, A की व्ययख्यय करिय है। 

(B) A और R दोनो ंसत्य हैं, लेवकन R, A की व्ययख्यय नही ंकरिय है। 

(C) A सत्य है, R असत्य है। 

(D) A असत्य है, R सत्य है।  

उत्तर: A  

स्पष्ट्ीकरण : समियप मंडल में ओजोन परि होिी है, और ओजोन के UV अवशोषण के कयरण ियपमयन वु्यत्क्रमण होिय है। 

6. सनम्नसलब्धखत का समलान किें  : 

िैि भूसमका 

(A) नयइिर ोजन 1. ग्रीनहयउस गैस 

(B) ऑक्सीजन 2. रू्वी संरक्षण 

(C) CO ₂ 3. िसन 

(D) ओजोन 4. नयइिर ोजन चि 

उत्तर: (A)-4, (B)-3, (C)-1, (D)-2 

व्ययख्यय : प्रते्यक गैस कय वमलयन उसकी प्रयिवमक पर्यावरणीर् भूवमकय से वकर्य जयिय है। 

जलमांडल की िांिचना औि िांयोजन 

परिचय 

जलमंडल, वजसमें पृथ्वी पर मौजूद सभी जल अपने िरल, ठोस और गैसीर् रूपो ंमें समयवहि है, पर्यावरणीर् प्रणयवलर्ो ंकी आियरवशलय है, 

जो जलवयरु्, पयररस्थिविकी िंत्र और मयनव अस्स्तत्व को संचयवलि करिय है। जलमांडल की िांिचना औि िांिचना में जल वविरण, भौविक 

और रयसयर्वनक गुण, जल ववज्ञयन चि और प्रदूषण और अविदोहन जैसे मयनवीर् प्रभयव शयवमल हैं। इस ववषर् पर बहुि अविक परीक्षण 

वकर्य गर्य है, वजसमें जल संसयिन, प्रदूषण और भयरि-वववशष्ट् मुद्दो ंजैसे मयनसून पररविानशीलिय और भूजल की कमी पर प्रश्न शयवमल हैं। 

1. जलमांडल का अिलोकन 

1.1 परिभाषा औि महत्व 

जलमंडल पृथ्वी पर मौजूद पयनी कय कुल िव्यमयन है, वजसमें महयसयगर, नवदर्यँ, झीलें, भूजल, गे्लवशर्र, आिाभूवम और वयरु्मंडलीर् 

जल वयष्प शयवमल हैं। पृथ्वी की सिह के लगभग 71% वहसे्स को कवर करने वयलय र्ह जलमंडल जीवन, जलवयरु् वववनर्मन और 

सयमयवजक-आविाक प्रणयवलर्ो ंके वलए आवश्क है । 

• जलमांडल के काया : 

o जीिन िमिान : पीने, कृवष और पयररस्थिविक िंत्र के वलए पयनी उपलब्ध करयिय है (उदयहरण के वलए, भयरि की 97% कृवष 

जल उपलब्धिय पर वनभार करिी है)। 

o जलिायु सिसनयमन : महयसयगर ऊष्मय कय भंडयरण करिे हैं, वजससे वैविक ियपमयन वनरं्वत्रि रहिय है; जल वयष्प मौसम के 

पैिना को प्रभयववि करिय है। 

o पोषक चक्ण : पोषक ित्वो ं(जैसे, नयइिर ोजन, ियस्फोरस) को नवदर्ो ंऔर भूजल के मयध्यम से पररवहन करिय है। 

o आसिाक भूसमका : मत्स्य पयलन, जल ववद्रु्ि और नौवहन को समिान देिय है (उदयहरण के वलए, भयरि कय अंिदेशीर् जलमयगा 

प्रयविकरण नदी पररवहन को बढयवय देिय है)। 

• पयााििण सिज्ञान में महत्व : 

o जल की कमी, प्रदूषण और जलवयरु् पररविान के प्रभयवो ं(जैसे, समुि-स्तर में वृस्द्) को संबोविि करिय है। 

o भयरि के रयष्ट्र ीर् जल वमशन (एनएपीसीसी) जैसी नीविर्ो ंऔर एसडीजी 6 (स्वच्छ जल और स्वच्छिय) जैसे वैविक ढयंचे को सूवचि 

करिय है। 

• भाितीय िांदभा : 

o मयनसून भयरि की वयवषाक वषया कय 70-90% प्रदयन करिय है, जो जल उपलब्धिय को आकयर देिय है। 

o पंजयब और हररर्यणय में भूजल कय अत्यविक दोहन कृवष स्थिरिय के वलए खिरय बन रहय है। 

o गंगय नदी प्रदूषण जलमंडलीर् अध्यर्न की आवश्किय को उजयगर करिय है। 

1.2 ऐसतहासिक िमझ 

• प्राचीन भाित : वैवदक गं्रिो ं( ऋगे्वद , अिवावेद ) में जल को पववत्र मयनय गर्य है, ििय वरुण को समुि और नवदर्ो ंकय देविय मयनय 

गर्य है। प्रयचीन प्रणयवलर्यँ जैसे बयववडर्यँ (जैसे, रयनी की वयव, गुजरयि) जल संसयिनो ंकय प्रबंिन करिी िी।ं 

• िैसिक मील के पत्थि : 

o 17िी ां शताब्दी : इवेंजेवलस्टय िोररसेली के िव गविववज्ञयन पर अध्यर्न ने जल ववज्ञयन की नीवं रखी। 

o 19िी ां शताब्दी : वयष्पीकरण और संघनन पर जॉन डयल्टन के कयर्ा ने जल ववज्ञयन चि की समझ को उन्नि वकर्य। 

o 20िी ां शताब्दी : जल संसयिन मूल्ययंकन के वलए भूजल मॉडल और सुदूर संवेदन (जैसे, GRACE उपग्रह) कय ववकयस। 

• आधुसनक युि : भयरि के इसरो उपग्रह (जैसे, ररसोसासैि) जल वनकयर्ो ंकी वनगरयनी करिे हैं, जबवक आईपीसीसी जैसी वैविक पहल 

जल-जलवयरु् संबंिो ंको संबोविि करिी है। 
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1.3 जलमांडल के घटक 

• महािािि : पृथ्वी के कुल जल कय 97.5%, 361 वमवलर्न वगा वकमी. 

• मीठा पानी (2.5%): 

o गे्लवशर्र/बिा  की िोवपर्यं: मीठे पयनी कय 68.7%, मुख्य रूप से अंियका विकय और ग्रीनलैंड में। 

o भूजल: 30.1%, जलभृिो ंमें संग्रवहि। 

o सिही जल: 1.2% (झीलें, नवदर्यँ, आिाभूवम). 

• िायुमांडलीय जल िाष्प : <0.001% लेवकन वषाण के वलए महत्वपूणा। 

• भाितीय िांदभा : 

o वहमयलर् के गे्लवशर्र (जैसे, गंगोत्री) गंगय और िह्मपुत्र जैसी नवदर्ो ंको जल प्रदयन करिे हैं। 

o भयरि की 7,517 वकलोमीिर लंबी ििरेखय समुिी पयररस्थिविकी िंत्र और मत्स्य पयलन को समिान प्रदयन करिी है। 

तासलका 1: िैसिक जल सितिण 

अियि कुल जल का प्रसतशत आयतन (सकमी³) भूसमका 

महयसयगर 97.5% 1,338,000,000 जलवयरु् वववनर्मन, जैव ववववििय 

गे्लवशर्र/बिा  की िोवपर्यं 1.74% 24,064,000 मीठे पयनी कय भंडयरण, नदी कय प्रवयह 

भूजल 0.76% 10,530,000 वसंचयई, पेर्जल 

ऊपरी िह कय पयनी 0.03% 374,000 पयररस्थिविकी िंत्र, कृवष 

वयरु्मंडलीर् वयष्प <0.001% 12,900 वषया, मौसम 

2. जलमांडल की िांिचना 

जलमंडल वववभन्न घिको ंमें संरवचि है, वजनमें से प्रते्यक की भौविक और पयररस्थिविक भूवमकयएं अवद्विीर् हैं। 

2.1 महािािि 

• परिभाषा : खयरे पयनी के ववशयल वनकयर्, जो पृथ्वी की सिह के 71% भयग (प्रशयंि, अिलयंविक, वहंद, दवक्षणी, आका विक) को कवर 

करिे हैं। 

• सिशेषताएँ : 

o आयतन : ~1.34 वबवलर्न वगा वकमी, कुल जल कय 97.5%। 

o िहिाई : औसि 3.7 वकमी, अविकिम 11 वकमी (मयररर्यनय िर ेंच)। 

o लिणता : ~35 ग्रयम/लीिर (3.5%), के्षत्र के अनुसयर वभन्न होिी है (जैसे, नदी के प्रवयह के कयरण ििीर् के्षत्रो ंमें कम)। 

• भौसतक िुण : 

o तापमान : सिह पर 0-30°C, गहरे समुि में ~2°C. 

o घनत्व : 1.025 ग्रयम/सेमी³, लवणिय और ियपमयन से प्रभयववि। 

• पयााििणीय भूसमका : 

o ग्लोबल वयवमंग से उत्पन्न अविररक्त ऊष्मय कय 90% अवशोवषि करिय है (आईपीसीसी, 2023)। 

o समुिी जैव ववववििय (जैसे, प्रवयल वभवत्तर्यँ, मत्स्य पयलन) कय समिान करिय है। 

o िमोहेवलन पररसंचरण को बढयिय है, वैविक जलवयरु् को प्रभयववि करिय है। 

• भाितीय िांदभा : 

o वहंद महयसयगर, वहंद महयसयगर वद्वधु्रव (IOD) के मयध्यम से मयनसून पैिना को प्रभयववि करिय है। 

o अरब सयगर में अत्यविक मछली पकडने से समुिी पयररस्थिविकी िंत्र को खिरय है। 

• अनुप्रयोि : 

o ववलवणीकरण संरं्त्र (जैसे, चेन्नई कय वमंजुर संरं्त्र) मीठय पयनी उपलब्ध करयिे हैं। 

o समुिी संरवक्षि के्षत्र (जैसे, मन्नयर की खयडी) जैव ववववििय कय संरक्षण करिे हैं। 

2.2 नसदयाँ 

• परिभाषा : मीठे पयनी के बहिे हुए वनकयर्, जो पयनी और िलछि को महयसयगरो ंर्य झीलो ंिक पहंुचयिे हैं। 

• सिशेषताएँ : 

o आयतन : ववि भर में ~2,120 वगा वकमी, कुल जल कय <0.01%. 

o लम्बाई : प्रमुख नवदर्यँ जैसे गंगय (~2,525 वकमी) और िह्मपुत्र (~2,900 वकमी)। 

• भौसतक िुण : 

o प्रिाह दि : वभन्न होिी है (उदयहरण के वलए, गंगय कय वनवाहन: मयनसून के दौरयन 38,000 m³/s)। 

o िन्दिी : िलछि के कयरण मयनसून के मौसम में अविक। 

• पयााििणीय भूसमका : 

o नदी ििीर् पयररस्थिविकी िंत्रो ं(जैसे, संुदरबन मैंग्रोव) को समिान प्रदयन करिय है। 

o पोषक ित्वो ंकय पररवहन, वमट्टी की उवारिय को आकयर देनय। 
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• भाितीय िांदभा : 

o गंगय 400 वमवलर्न लोगो ंकय भरण-पोषण करिी है, लेवकन प्रदूषण (जैसे, 3 वबवलर्न लीिर/वदन सीवेज) से भी जूझ रही है। 

o नमयवम गंगे (2014) कय लक्ष् 2030 िक नदी को सयि करनय है। 

• अनुप्रयोि : 

o जलववद्रु्ि (जैसे, सिलुज पर भयखडय बयंि)। 

o वसंचयई (जैसे, रयजथियन में इंवदरय गयंिी नहर)। 

2.3 झीलें 

• परिभाषा : मीठे पयनी र्य खयरे पयनी के थियर्ी वनकयर् (जैसे, मीठय पयनी: डल झील; खयरय पयनी: वचल्कय झील)। 

• सिशेषताएँ : 

o आयतन : ववि भर में ~87,000 वगा वकमी, कुल जल कय ~0.01%। 

o ितही के्षत्र : लोकिक (मवणपुर) जैसी बडी झीलें लगभग 287 वगा वकमी में िैली हुई हैं। 

• भौसतक िुण : 

o स्तिीकिण : ियपमयन/घनत्व (एवपवलविर्न, हयइपोवलविर्न) पर आियररि परिें। 

o स्पिता : शैवयल और िलछि के सयि बदलिी रहिी है। 

• पयााििणीय भूसमका : 

o थियनीर् जलवयरु् को वनरं्वत्रि करिय है (उदयहरण के वलए, भोपयल की बडी झील शहर को ठंडय रखिी है)। 

o जैव ववववििय कय समिान करिय है (उदयहरण के वलए, वचल्कय की इरयवदी डॉस्फफन)। 

• भाितीय िांदभा : 

o सीवेज और पर्ािन के कयरण डल झील में रू्िर ोविकेशन। 

o रयष्ट्र ीर् झील संरक्षण र्ोजनय (एनएलसीपी) पवई (मंुबई) जैसी झीलो ंको पुनथियावपि करिी है। 

• अनुप्रयोि : 

o मत्स्य पयलन (उदयहरणयिा, वचल्कय में प्रवि वषा 14,000 िन मछली कय उत्पयदन होिय है)। 

o पर्ािन (जैसे, पैंगोगं झील, लद्दयख)। 

2.4 भूजल 

• परिभाषा : भूवमगि जलभृिो ंमें संग्रवहि जल, वजसे कुओ ंर्य झरनो ंके मयध्यम से प्रयप्त वकर्य जयिय है। 

• सिशेषताएँ : 

o आयतन : ~10.5 वमवलर्न वगा वकमी, मीठे पयनी कय 30.1%। 

o पुनभािण दि : िीमी (वषों से लेकर शियस्िर्ो ंिक), वषया और भूववज्ञयन पर वनभार करिी है। 

• भौसतक िुण : 

o ििांध्रता : चट्टयन की जल ियरण करने की क्षमिय (उदयहरणयिा, बलुआ पत्थर > वमट्टी)। 

o पाििम्यता : जल प्रवयह की आसयनी (उदयहरणयिा, बजरी > शेल)। 

• पयााििणीय भूसमका : 

o भयरि की 50% वसंचयई जल की आपूविा करिय है। 

o शुष्क मौसम के दौरयन नदी के आियर प्रवयह को बनयए रखिय है। 

• भाितीय िांदभा : 

o पंजयब में अत्यविक दोहन (विकयऊ उपज कय 150%) के कयरण जलभृि में कमी आ रही है। 

o अिल भूजल र्ोजनय (2020) भूजल पुनभारण को बढयवय देिी है। 

• अनुप्रयोि : 

o पेर्जल (उदयहरण के वलए, 80% ग्रयमीण भयरि भूजल पर वनभार है)। 

o औद्योवगक उपर्ोग (जैसे, गुजरयि में कपडय उद्योग)। 

2.5 गे्लसशयि औि बिा  की टोसपयाां 

• परिभाषा : गे्लवशर्रो,ं बिा  की चोविर्ो ंऔर धु्रवीर् बिा  की चयदरो ंमें जमय हुआ पयनी। 

• सिशेषताएँ : 

o आयतन : ~24 वमवलर्न वगा वकमी, 68.7% ियजय पयनी। 

o थिान : वहमयलर्, अंियका विकय, ग्रीनलैंड। 

• भौसतक िुण : 

o घनत्व : 0.917 ग्रयम/सेमी³ (बिा  बनयम 1 ग्रयम/सेमी³ िरल जल)। 

o िसत : गे्लवशर्र गुरुत्वयकषाण के अिीन बहिे हैं (उदयहरण के वलए, गंगोत्री लगभग 20 मीिर प्रवि वषा पीछे हििी है)। 

• पयााििणीय भूसमका : 

o बयरहमयसी नवदर्ो ं(जैसे, वसंिु, गंगय) को पोषण प्रदयन करिय है। 

o सूर्ा के प्रकयश को परयवविाि करिय है, वजससे ग्लोबल वयवमंग (अिेडो प्रभयव) कम होिी है। 
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• भाितीय िांदभा : 

o जलवयरु् पररविान के कयरण वहमयलर् के गे्लवशर्र 0.5-1 मीिर/वषा की दर से वपघल रहे हैं। 

o वहमयलर्ी पयररस्थिविकी िंत्र को बनयए रखने के वलए रयष्ट्र ीर् वमशन (एनएपीसीसी) गे्लवशर्रो ंकी वनगरयनी करिय है। 

• अनुप्रयोि : 

o जलववद्रु्ि (जैसे, गे्लवशर्र विहरी बयंि को पयनी देिे हैं)। 

o जलवयरु् अनुसंियन (जैसे, बिा  कोर अध्यर्न)। 

2.6 आद्राभूसम 

• परिभाषा : संिृप्त वमट्टी वयले संिमणकयलीन पयररस्थिविकी िंत्र (जैसे, दलदल, दलदल, दलदल)। 

• सिशेषताएँ : 

o के्षत्रिल : ववि स्तर पर ~1.2 वमवलर्न वगा वकमी, भयरि में ~0.15 वमवलर्न वगा वकमी (जैसे, संुदरवन)। 

o जल सिज्ञान : मौसमी बयढ र्य थियर्ी संिृस्प्त। 

• पयााििणीय भूसमका : 

o प्रदूषको ंको वफल्टर करिय है, जल की गुणवत्तय में सुियर करिय है। 

o जैव ववववििय कय समिान करिय है (उदयहरणयिा, केवलयदेव के प्रवयसी पक्षी)। 

• भाितीय िांदभा : 

o वचल्कय और संुदरबन जैसे रयमसर थिलो ंको शहरीकरण से खिरय है। 

o रयष्ट्र ीर् आिभूवम संरक्षण कयर्ािम 75 थिलो ंकी सुरक्षय करिय है। 

• अनुप्रयोि : 

o बयढ वनरं्त्रण (उदयहरणयिा, कोलकयिय की पूवी आिाभूवम)। 

o कयबान पृिक्करण (आिाभूवम मृदय कयबान कय 30% संग्रवहि करिी है)। 

तासलका 2: जलमांडल के घटक औि सिशेषताएँ 

अियि आयतन (सकमी³) भौसतक िुण पयााििणीय भूसमका भाितीय उदाहिण 

महयसयगर 1,338,000,000 लवणिय: 35 ग्रयम/लीिर, घनत्व: 1.025 ग्रयम/सेमी³ जलवयरु् वववनर्मन वहंद महयसयगर मयनसून 

नवदर्ो ं 2,120 प्रवयह दर, गन्दगी पोषक ित्व पररवहन गंगय नदी 

झील 87,000 स्तरीकरण, स्पष्ट्िय जैव ववववििय डल झील 

भूजल 10,530,000 सरंध्रिय, पयरगम्यिय वसंचयई पंजयब जलभृि 

गे्लवशर्रो ं 24,064,000 घनत्व: 0.917 ग्रयम/सेमी³ नदी कय बहयव गंगोत्री गे्लवशर्र 

वेिलैंड्स वभन्न संिृप्त वमट्टी प्रदूषक वनसं्पदन संुदरवन 

3. जलमांडल की िांिचना 

जलमंडल की रयसयर्वनक संरचनय में जल (H₂O) और घुलनशील पदयिा शयवमल हैं , जो घिक के अनुसयर वभन्न होिे हैं। 

3.1 िािायसनक िांिचना 

• जल अणु (H ₂ O) : 

o धु्रवीर् संरचनय ववलयर्क गुणो,ं लवण और पोषक ित्वो ंको घोलने में सक्षम बनयिी है। 

o शुद् जल में pH: ~7 (ििथि), प्रदूषको ंद्वयरय पररवविाि (जैसे, अम्लीर् वषया: pH 4-5)। 

• घुले हुए पदािा : 

o लिण : सोवडर्म (Na ⁺ ), क्लोरयइड (Cl ⁻ ) महयसयगरो ंमें प्रमुख हैं (लवणिय: 35 ग्रयम/ली). 

o पोषक तत्त्व : नयइिर ोजन (N), िॉस्फोरस (P) जलीर् पयररस्थिविक िंत्र को सहयरय देिे हैं। 

o िैिें : घुवलि ऑक्सीजन (DO, मीठे पयनी में ~8 mg/L), CO₂ ( ~0.5 mg/L). 

o प्रदूषक : भयरी ियिुएँ (जैसे, सीसय, पयरय), कीिनयशक, नयइिर ेि। 

• भाितीय िांदभा : 

o गंगय की उच्च जैव रयसयर्वनक ऑक्सीजन मयंग (बीओडी, ~ 30 वमलीग्रयम/लीिर बनयम 5 वमलीग्रयम/लीिर मयनक) प्रदूषण कय 

संकेि देिी है। 

o मंुबई के वनकि ििीर् जल में औद्योवगक अपवशष्ट्ो ंसे भयरी ियिुएं बढ गई हैं। 

3.2 लिणता 

• परिभाषा : घुले हुए लवणो ंकी सयंििय, वजसे ग्रयम/लीिर र्य प्रवि हजयर भयगो ं(पीपीिी) में मयपय जयिय है। 

• उताि-चढाि : 

o महयसयगर: 33–37 पीपीिी (वहंद महयसयगर: ~35 पीपीिी). 

o मुहयनय: 0.5-30 पीपीिी (उदयहरणयिा, हुगली मुहयनय)। 

o मीठय पयनी: <0.5 पीपीिी (उदयहरणयिा, गंगय नदी के ऊपर की ओर)। 
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• कािक : 

o वयष्पीकरण से लवणिय बढ जयिी है (उदयहरणयिा, अरब सयगर)। 

o नवदर्ो ंके प्रवयह से लवणिय कम हो जयिी है (उदयहरणयिा, बंगयल की खयडी)। 

• पयााििणीय प्रभाि : 

o जलीर् प्रजयविर्ो ंको प्रभयववि करिय है (जैसे, संुदरबन में लवणिय-सवहषु्ण मैंग्रोव)। 

o महयसयगरीर् पररसंचरण को प्रभयववि करिय है (उदयहरण के वलए, बंगयल की खयडी कय कम लवणिय वयलय भयग मयनसून को 

प्रभयववि करिय है)। 

• िांख्यात्मक उदाहिण : 

o लवणिय की गणनय करें : 1 लीिर समुिी जल में 35 ग्रयम लवण होिे हैं। लवणिय = (35 ग्रयम / 1000 ग्रयम) × 1000 = 35 ppt. 

3.3 घुसलत ऑक्सीजन (डीओ) 

• परिभाषा : जल में घुली ऑक्सीजन जलीर् जीवन के वलए महत्वपूणा है। 

• एकाग्रता : 

o मीठे पयनी: 6-10 वमलीग्रयम/लीिर (मछली के वलए आदशा)। 

o प्रदूवषि जल: <4 mg/L (उदयहरणयिा, वदल्ली में र्मुनय: ~2 mg/L)। 

• कािक : 

o ियपमयन: ियपमयन बढने पर DO घििय है (उदयहरण के वलए, 10°C पर 10 mg/L, 30°C पर 7 mg/L)। 

o प्रदूषण: कयबावनक पदयिा BOD को बढयिे हैं, DO को कम करिे हैं। 

• पयााििणीय प्रभाि : 

o कम डी.ओ. के कयरण मछवलर्यँ मर जयिी हैं (उदयहरणयिा, बेल्लयंदूर झील, बेंगलुरु)। 

o उच्च डी.ओ. स्वथि पयररस्थिविकी िंत्र को सहयरय देिय है (उदयहरणयिा, लोकिक झील)। 

• िांख्यात्मक उदाहिण : 

o बीओडी गणनय: र्वद प्रयरंवभक डीओ = 8 वमलीग्रयम/लीिर, अंविम डीओ = 5 वदनो ंके बयद 3 वमलीग्रयम/लीिर, बीओडी = 8 - 3 

= 5 वमलीग्रयम/लीिर (स्वच्छ जल के वलए स्वीकयर्ा)। 

3.4 पोषक तत्व 

• प्रकाि : नयइिर ोजन (नयइिर ेि्स, अमोवनर्य), ियस्फोरस (िॉसे्फि)। 

• स्रोत : कृवष अपवयह, सीवेज, औद्योवगक अपवशष्ट्। 

• पयााििणीय प्रभाि : 

o सुपोषण: अविररक्त पोषक ित्वो ंके कयरण शैवयलो ंकय ववकयस होिय है, वजससे डी.ओ. कम हो जयिय है (उदयहरणयिा, उिूर 

झील, बेंगलुरु)। 

o जल की गुणवत्तय और जैव ववववििय पर प्रभयव पडिय है। 

• भाितीय िांदभा : 

o पंजयब कय नयइिर ेि रु्क्त भूजल (50-100 वम.ग्रय./ली. बनयम ववि स्वयस्थ्य संगठन की सीमय 45 वम.ग्रय./ली.) स्वयस्थ्य के वलए खिरय पैदय 

करिय है। 

o सीपीसीबी कयवेरी जैसी नवदर्ो ंमें पोषक ित्वो ंकी मयत्रय की वनगरयनी करिय है। 

3.5 प्रदूषक 

• प्रकाि : 

o भािी धातुएँ : उद्योगो ंसे वनकलने वयले सीसय, पयरय, आसेवनक। 

o काबासनक प्रदूषक : कीिनयशक (जैसे, डीडीिी), िेल। 

o िोिजनक : मल-मूत्र से कोलीिॉमा बैक्टीररर्य। 

• पयााििणीय प्रभाि : 

o खयद्य शंखलयओ ंमें जैवसंचर् (जैसे, मछली में पयरय)। 

o स्वयस्थ्य जोस्खम: पविम बंगयल के भूजल में आसेवनक कैं सर कय कयरण बनिय है। 

• भाितीय िांदभा : 

o र्मुनय के िेकल कोलीिॉमा स्तर (~10 ⁸ एमपीएन/100 एमएल बनयम 500 एमपीएन/100 एमएल मयनक) गंभीर प्रदूषण कय 

संकेि देिे हैं। 

o नमयवम गंगे प्रदूषण को कम करने के वलए सीवेज उपचयर संरं्त्र (एसिीपी) थियवपि करिय है। 
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तासलका 3: जल की िािायसनक िांिचना 

पदािा एकाग्रता भूसमका प्रभाि 

लवण (Na ⁺ , Cl ⁻ ) महयसयगर: 35 ग्रयम/लीिर आसमयविक संिुलन प्रजयविर्ो ं के वविरण को 

प्रभयववि करिय है 

ववघविि ऑक्सीजन ियजय पयनी: 6–10 वमलीग्रयम/लीिर जलीर् िसन कम होने पर मछली मर जयिी है 

पोषक ित्व (एन, पी) वभन्न होिय है (जैसे, 1–10 वमलीग्रयम/लीिर) पयररस्थिविकी िंत्र समिान eutrophication 

प्रदूषक (Pb, Hg) वभन्न होिय है (उदयहरण के वलए, 0.01–1 

वमलीग्रयम/लीिर) 

कोई नही ं जैवसंचर्, स्वयस्थ्य जोस्खम 

4. जल सिज्ञान चक् 

4.1 परिभाषा औि प्रसक्याएँ 

जल सिज्ञान चक् जलमंडल, वयरु्मंडल और थिलमंडल के मयध्यम से जल की वनरंिर गवि है, जो सौर ऊजया और गुरुत्वयकषाण द्वयरय 

संचयवलि होिी है। 

• प्रसक्याएां  : 

o िाष्पीकिण : िरल जल से वयष्प (उदयहरणयिा, महयसयगरो ंसे: ~505,000 वकमी³/वषा)। 

o िाष्पोत्सजान : पौिो ंद्वयरय जल कय उत्सजान (उदयहरण के वलए, वन वयरु्मंडलीर् वयष्प में 10% कय र्ोगदयन करिे हैं)। 

o िांघनन : वयष्प से िव में पररवविाि होकर बयदल बननय। 

o िषाा : वषया, वहमपयि, ओलयवृवष्ट् (जैसे, वैविक: 119,000 वगा वकमी/वषा). 

o अांतः स्यांदन : जल मृदय में प्रवेश करिय है, ििय जलभृिो ंको पुनः  भरिय है। 

o अपिाह : नवदर्ो,ं झीलो,ं महयसयगरो ंमें सिही प्रवयह। 

• िैसिक जल िांतुलन : 

o इनपुि: वषया = 119,000 वकमी³/वषा. 

o आउिपुि: वयष्पीकरण + वयष्पोत्सजान = 119,000 वकमी³/वषा। 

• िांख्यात्मक उदाहिण : 

o अपवयह की गणनय करें : र्वद वषया = 1000 वममी/वषा, वयष्पीकरण = 600 वममी/वषा, अंिः सं्यदन = 200 वममी/वषा, अपवयह = 

1000 - (600 + 200) = 200 वममी/वषा। 

4.2 पयााििणीय भूसमका 

• जलिायु सिसनयमन : वयष्पीकरण और संघनन के मयध्यम से ऊष्मय कय पररवहन। 

• पारिब्धथिसतकी तांत्र िमिान : थिलीर् और जलीर् प्रणयवलर्ो ंको पयनी पहंुचयिय है। 

• पोषक परििहन : िलछि और पोषक ित्वो ंको ले जयिय है (उदयहरण के वलए, गंगय की गयद बयढ के मैदयनो ंको समृद् करिी है)। 

• भाितीय िांदभा : 

o मयनसून से होने वयली वषया (1,170 वममी/वषा) भयरि के जल ववज्ञयन चि को आकयर देिी है। 

o पविमी घयि में वनो ंकी कियई से वयष्पोत्सजान कम हो जयिय है, वजससे वषया प्रभयववि होिी है। 

4.3 मानिीय प्रभाि 

• िनो ां की कटाई : वयष्पोत्सजान को कम करिी है, वषया को बदलिी है (उदयहरण के वलए, अमेजन वनो ंकी कियई वैविक चि को 

प्रभयववि करिी है)। 

• शहिीकिण : अपवयह को बढयिय है, वजससे बयढ आिी है (उदयहरण के वलए, चेन्नई बयढ, 2015)। 

• बाँध : नदी के प्रवयह को बदलिे हैं (जैसे, नमादय बयँि नीचे की ओर पयनी को कम करिे हैं)। 

• भाितीय िांदभा : 

o पंजयब में अत्यविक वसंचयई से जल-प्रवयह बयविि होिय है, वजससे जल-जमयव होिय है। 

o नमयवम गंगे कयर्ािम जल ररसयव को बढयने के वलए वषया जल संचर्न को बढयवय देिय है। 

तासलका 4: जल सिज्ञान चक् प्रसक्याएां  

प्रसक्या सिििण उदाहिण प्रभाि 

वयष्पीकरण िव से वयष्प महयसयगर वयष्पीकरण बयदल वनमयाण 

से्वद पौिो ंसे पयनी वनकयलनय वन वयष्पोत्सजान वषया कय र्ोगदयन 

वषाण वषया, वहमपयि मयनसून की बयररश जलयपूविा 

घुसपैठ मृदय अवशोषण जलभृि पुनभारण भूजल आपूविा 

अपवयह सिही प्रवयह गंगय अपवयह बयढ, कियव 
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