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अंतः विषय विज्ञान के रूप में पारिस्थिवतकी, जीिन औि प्रजावत की उत्पवि, मानि पारिस्थिवतकी औि बस्ती 

परिचय 

पययाविण जीवववज्ञयन, वजसकय मूल पयरिस्थिविकी है, जीवोों औि उनके पययाविण के बीच जविल सोंबोंधोों को उजयगि कििय है, जैव ववववधिय 

हयवन, जलवययु परिविान औि शहिीकिण जैसी वैविक चुनौवियोों कय समयधयन किने के वलए एक आधयि प्रदयन कििय है। एक अंतः विषय 

विज्ञान के रूप में पारिस्थिवतकी, जीिन औि प्रजावत की उत्पवि, मानि पारिस्थिवतकी औि वनपटान कई ववषयोों के सयि पयरिस्थिविकी 

के एकीकिण, जीवन की उत्पवि औि प्रजयवियोों के ववववधीकिण की ओि ले जयने वयली प्रविययओों औि मयनव आबयदी औि बस्ियोों की 

पयरिस्थिविक गविशीलिय की खोज कििय है। यह भयग पयरिस्थिविकी की अोंिः ववषय प्रकृवि (जीव ववज्ञयन, िसययन ववज्ञयन, समयजशयस्त्र के 

सयि सोंबोंध), जीवन की उत्पवि (वसद्योंि, ियसययवनक ववकयस), प्रजयविकिण (िोंत्र, पैिना), औि मयनव पयरिस्थिविकी (बिी पैिना, शहिी प्रभयव), 

सोंिक्षण, शहिी वनयोजन औि स्थिििय में अनुप्रयोगोों के सयि शयवमल कििय है। पिीक्षयओों में अक्सि पूछे जयने वयले ववषयोों में पयरिस्थिविक 

वसद्योंि, प्रजयविकिण प्रविययएों  औि शहिीकिण के पययाविणीय प्रभयव शयवमल हैं। 

1. पारिस्थिवतकी, जीिन की उत्पवि, प्रजावत-वनमााण औि मानि पारिस्थिवतकी का अिलोकन 

1.1 परिभाषा औि महत्व 

पारिस्थिवतकी जीवोों औि उनके पययाविण के बीच अोंिः विययओों कय अध्ययन है, वजसमें जीव ववज्ञयन, िसययन ववज्ञयन, भौविकी औि 

समयजशयस्त्र जैसे ववषयोों को एकीकृि वकयय जयिय है। जीिन की उत्पवि इस बयि की जयोंच कििी है वक ियसययवनक ववकयस के मयध्यम 

से वनजीव पदयिा से जीवन कैसे उभिय। प्रजावतकिण वह प्रवियय है वजसके द्वयिय नई प्रजयविययाँ बनिी हैं, जो जैव ववववधिय को बढयवय 

देिी हैं। मानि पारिस्थिवतकी मयनव-पययाविण अोंिः विययओों कय अध्ययन कििी है, जो बस्ियोों के पैिना औि उनके पयरिस्थिविक 

प्रभयवोों पि ध्ययन कें विि कििी है। 

• महत्वपूणा अिधािणाएं : 

o पारिस्थिवतकी : अोंिः ववषय, जैववक/अजैववक अोंिः विययओों कय अध्ययन (जैसे, वहमयलयी पयरिस्थिविकी िोंत्र)। 

o जीिन की उत्पवि : ियसययवनक ववकयस, जीवोत्पवि (जैसे, आवदम सूप वसद्योंि)। 

o प्रजावत उद्भिन : एलोपैविि क, वसमै्पविि क िोंत्र (उदयहिणयिा, पविमी घयि थियवनक)। 

o मानि पारिस्थिवतकी : शहिीकिण, सोंसयधन उपयोग (जैसे, वदल्ली की 20 वमवलयन जनसोंख्यय )। 

• पयााििण प्रणावलयो ंमें काया : 

o पारिस्थिवतकी तंत्र : पयरिस्थिविकी खयद्य जयल, पोषक चि (जैसे, गोंगय बेवसन) की व्ययख्यय कििी है। 

o जैि विविधता : प्रजयविकिण से प्रजयवियोों की समृस्द् बढिी है (भयिि में वैविक प्रजयवियोों कय लगभग 10%)। 

o मानि प्रणावलयााँ : बस्िययाँ पयरिस्थिविकी िोंत्र को प्रभयववि कििी हैं (उदयहिण के वलए, मुोंबई में मैंग्रोव कय ववनयश)। 

• पयााििण विज्ञान में महत्व : 

o सोंिक्षण कय मयगादशान किनय (जैसे, पविमी घयि के हॉिस्पॉि)। 

o शहिी वनयोजन (जैसे, स्मयिा वसिी वमशन) की जयनकयिी देिय है। 

o स्थिििय को सोंबोवधि कििय है (जैसे, MoEFCC नीविययों)। 

• भाितीय संदभा : 

o पारिस्थिवतकी : वहमयलयी जैव ववववधिय (~8,000 प्रजयविययाँ)। 

o प्रजावत-विन्यास : पविमी घयि थियवनक (~30% वनस्पवि अवद्विीय)। 

o मानि पारिस्थिवतकी : वदल्ली कय शहिी फैलयव (~1,500 वगा वकमी)। 

o नीवत : ियष्ट्ि ीय जैव ववववधिय कयया योजनय, स्मयिा वसिी वमशन। 

1.2 ऐवतहावसक परिपे्रक्ष्य 

• प्राचीन भाित : वैवदक ग्रोंिोों में पयरिस्थिविक सोंिुलन कय वणान वकयय गयय है; अिाशयस्त्र में सोंसयधन प्रबोंधन कय उले्लख वकयय गयय है। 

• िैविक मील के पत्थि : 

o 1866 : अनास्ट हेकेल ने "पयरिस्थिविकी" शब्द गढय। 

o 1859 : चयर्ल्ा डयववान की पुिक ऑन द ओरिवजन ऑफ स्पीशीज़ में प्रजयवि-उद्भव की रूपिेखय प्रिुि की गई। 

o 1927 : ओपेरिन -हयले्डन ने जीवन की उत्पवि के वलए ियसययवनक ववकयस कय प्रियव िखय। 

o 1960 का दशक : शहिीकिण अध्ययन के सयि मयनव पयरिस्थिविकी कय उदय हुआ। 
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• आधुवनक युग : 

o भयिि के एनबीआिआई, डबू्ल्यआईआई पयरिस्थिविकी, जैव ववववधिय (2025) कय अध्ययन कििे हैं। 

o वैविक रूपिेखय (जैसे, सीबीडी, 2023) 2025 िक प्रजयवि-उद्भव, शहिीकिण को सोंबोवधि कििी है। 

1.3 पारिस्थिवतकी का दायिा, जीिन की उत्पवि, प्रजावत-वनमााण औि मानि पारिस्थिवतकी 

• पारिस्थिवतकी : पयरिस्थिविकी िोंत्र प्रबोंधन के वलए ववज्ञयन को एकीकृि कििय है। 

• जीिन की उत्पवि : जीवन के ियसययवनक आधयि की व्ययख्यय कििय है। 

• प्रजावतकिण : जैव ववववधिय, सोंिक्षण को बढयवय देिय है। 

• मानि पारिस्थिवतकी : विकयऊ बस्ियोों को आकयि देनय। 

• भाितीय संदभा : 

o पारिस्थिवतकी : सुोंदिवन कय मैंग्रोव पयरिस्थिविकी िोंत्र। 

o प्रजावतकिण : नीलवगरि पविमी घयि में िहि । 

o मानि पारिस्थिवतकी : मुोंबई की झुग्गी पयरिस्थिविकी। 

o नीवत : पययाविण, वन औि जलवययु परिविान मोंत्रयलय , आईसीएआि जैव ववववधिय औि शहिी वनयोजन को बढयवय दें गे। 

तावलका 1: पारिस्थिवतकी का दायिा, जीिन की उत्पवि, प्रजावत-वनमााण औि मानि पारिस्थिवतकी 

अिधािणा कें द्र भूवमका भाितीय उदाहिण 

परिस्थिविकी जीव-पययाविण पयरिस्थिविकी िोंत्र प्रबोंधन वहमयलयी जैव ववववधिय 

जीवन की उत्पवि ियसययवनक ववकयस जीवन कय आधयि प्रयिों वभक अध्ययन 

प्रजयिीकिण प्रजयवि वनमयाण जैव ववववधिय पविमी घयि की थियवनक प्रजयविययाँ 

मयनव पयरिस्थिविकी मयनव पययाविण विकयऊ बस्िययाँ वदल्ली शहिीकिण 

अनुप्रयोग सोंिक्षण, योजनय वहनीयिय MoEFCC , स्मयिा वसिीज 

2. पारिस्थिवतकी एक अंतः विषय विज्ञान के रूप में 

2.1 परिभाषा औि वसद्ांत 

पारिस्थिवतकी जीवोों (जैववक) औि उनके पययाविण (अजैववक) के बीच अोंिः विययओों कय अध्ययन कििी है, ििय पयरिस्थिविकी िोंत्र को 

समझने के वलए कई ववषयोों को एकीकृि कििी है। 

• एकीकृत विषय : 

o जीिविज्ञान : प्रजयवियोों के बीच अोंिः वियय (जैसे, सुोंदिवन में वशकयि)। 

o िसायन विज्ञान : पोषक चि (उदयहिणयिा, गोंगय एन ~50 वमग्रय/ली). 

o भौवतकी : ऊजया प्रवयह (जैसे, वनोों में सौि इनपुि)। 

o समाजशास्त्र : मयनवीय प्रभयव (जैसे, वदल्ली शहिीकिण)। 

o भूगोल : थियवनक पैिना (जैसे, वहमयलयी बययोम)। 

• वसद्ांत : 

o अन्योन्ययविििय: जीव पययाविण पि वनभाि कििे हैं (उदयहिण के वलए, मैंग्रोव ििोों को स्थिि कििे हैं)। 

o ऊजया प्रवयह: िि ॉवफक िि (जैसे, 10% ऊजया थियनयोंििण). 

o पोषक चिण: सी, एन, पी चि (उदयहिणयिा, गोंगय बेवसन)। 

• पयााििणीय भूवमका : 

o पयरिस्थिविकी िोंत्र की गविशीलिय (जैसे, पविमी घयि जैव ववववधिय) की व्ययख्यय कििय है। 

o सोंिक्षण कय मयगादशान (उदयहिणयिा, भयिि की 10% भूवम सोंिवक्षि)। 

• उदाहिण : 

o िैविक : अमेज़न खयद्य जयल. 

o भाित : कॉबेि ियष्ट्ि ीय उद्ययन में बयघ-वशकयि की गविशीलिय। 

2.2 पयााििणीय प्रभाि 

• पारिस्थिवतकी तंत्र स्वास्थ्य : जैव ववववधिय को सोंिुवलि कििय है (उदयहिणयिा, वहमयलय में लगभग 8,000 प्रजयविययाँ)। 

• प्रदूषण : मयनवीय प्रभयव पयरिस्थिविकी को बयवधि कििे हैं (उदयहिण के वलए, गोंगय BOD ~30 mg/L)। 

• जलिायु : CO₂ को वनयोंवत्रि कििय है ( ~410 पीपीएम, भयग 11)। 

• भाितीय संदभा : 

o जैि विविधता : पविमी घयि की 30% वनस्पवि थियवनक है। 

o शहिीकिण : वदल्ली के हरिि आविण में कमी (वषा 2000 से ~20%)। 

o शमन : ियष्ट्ि ीय जैव ववववधिय कयया योजनय, वनिोपण। 
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2.3 अनुप्रयोग 

• संिक्षण : पयरिस्थिविक िोंत्रोों की सुिक्षय कििय है (जैसे, सुोंदिबन मैंग्रोव)। 

• संसाधन प्रबंधन : विकयऊ कृवष (जैसे, पोंजयब)। 

• नीवत विकास : पययाविण, वन औि जलवययु परिविान मोंत्रयलय की पयरिस्थिविकी-पुनथियापनय योजनयएाँ । 

• भाितीय संदभा : 

o संिक्षण : 104 ियष्ट्ि ीय उद्ययन, 566 अभययिण्य। 

o नीवत : वन्यजीव सोंिक्षण अवधवनयम, 1972। 

2.4 संख्यात्मक उदाहिण 

• समस्या : उत्पयदकोों (10,000 kJ) से प्रयिवमक उपभोक्तयओों (10% दक्षिय) िक ऊजया हियोंििण की गणनय किें । 

• समाधान : 

o ऊजया = 10,000 × 0.1 = 1,000 kJ. 

• प्रासंवगकता : िि यवफक ििोों से जुडे पयरिस्थिविक ऊजया प्रवयह कय पिीक्षण कििय है। 

2.5 भाितीय केस स्टडी: वहमालयी पारिस्थिवतकी 

• संदभा : वहमयलय में लगभग 8,000 प्रजयविययों औि अवद्विीय पयरिस्थिविकी िोंत्र मौजूद हैं (WII, 2025)। 

• आिेदन : 

o पारिस्थिवतकी : जीव ववज्ञयन (प्रजयविययों), िसययन ववज्ञयन (पोषक ित्व), भूगोल (ऊों चयई) को एकीकृि कििय है। 

o प्रभाि : जैव ववववधिय को समिान देिय है, जलवययु को वनयोंवत्रि कििय है। 

• प्रभाि : 

o पयरिस्थिविकी िोंत्र: 10% प्रजयविययाँ थियवनक। 

o खििे: वनोों की कियई (~ 1% वन हयवन/वषा)। 

• शमन : वहमयलयी पयरिस्थिविकी िोंत्र को बनयए िखने के वलए ियष्ट्ि ीय वमशन। 

3. जीिन की उत्पवि 

3.1 परिभाषा औि वसद्ांत 

जीिन की उत्पवि इस बयि की जयोंच कििी है वक लगभग 3.5-4 अिब वषा पूवा ियसययवनक ववकयस के मयध्यम से वनजीव पदयिों से 

जीवन वकस प्रकयि उभिय। 

• वसद्ांत : 

o वप्रमोवडायल सूप ( ओपेरिन - हयले्डन ) : अपचययक वयियविण (CH₄ , NH₃ , H₂O ) में वनवमाि कयबावनक अणु । 

o वमलि-यूिे प्रयोग (1953) : प्रयिों वभक स्थिवियोों के िहि अमीनो एवसड कय सोंशे्लषण वकयय गयय। 

o गहिे समुद्र के विद्र : हयइडि ोिमाल वछि ऊजया, खवनज प्रदयन कििे िे। 

o पैनस्पवमाया : बयह्य अोंिरिक्ष स्रोिोों से जीवन। 

• िासायवनक विकास : 

o मोनोमसा (अमीनो एवसड) → पॉवलमि (प्रोिीन) → स्व-प्रविकृवि अणु (आिएनए)। 

• पयााििणीय भूवमका : 

o जीवन के ियसययवनक आधयि की व्ययख्यय कििय है (जैसे, आिएनए ववि परिकल्पनय)। 

• उदाहिण : 

o िैविक : पृथ्वी कय प्रयिों वभक अमीनो एवसड वनमयाण। 

o भाित : इसिो में खगोल जीव ववज्ञयन अनुसोंधयन। 

3.2 पयााििणीय प्रभाि 

• जैि विविधता : उत्पवि से प्रजयवियोों में ववववधिय आई (ववि िि पि लगभग 1.8 वमवलयन प्रजयविययाँ)। 

• पारिस्थिवतकी तंत्र : थियवपि चि (जैसे, C, N). 

• विज्ञान : खगोल जीव ववज्ञयन, ववकयस अध्ययन कय मयगादशान कििय है। 

• भाितीय संदभा : 

o अनुसंधान : आईआईएससी ियसययवनक ववकयस कय अध्ययन कििय है। 

o जीिाश्म : वहमयलय में कैस्ियन जीवयश्म (~540 मयइयय)। 

o शमन : इसिो के खगोल जीव ववज्ञयन कययािम। 

3.3 अनुप्रयोग 

• खगोलजीिविज्ञान : बयह्यग्रहीय जीवन की खोज (जैसे, मोंगल वमशन)। 

• जैि प्रौद्योवगकी : प्रयिों वभक िसययन ववज्ञयन की नकल (जैसे, वसोंिेविक जीवववज्ञयन)। 

• वशक्षा : ववकयसवयदी जीव ववज्ञयन की जयनकयिी (जैसे, एनसीईआििी)। 

• भाितीय संदभा : 

o शोध : इसिो के चोंिययन वमशन। 

o नीवत : डीएसिी खगोल जीव ववज्ञयन कय समिान कििय है। 
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3.4 संख्यात्मक उदाहिण 

• समस्या : यवद 1 मोल CH ₄ 0.1 मोल ग्लयइवसन (मोलि िव्यमयन ग्लयइवसन = 75 ग्रयम / मोल ) उत्पन्न कििय है, िो अमीनो एवसड 

उपज की गणनय किें । 

• समाधान : 

o िव्यमयन = 0.1 × 75 = 7.5 ग्रयम. 

• प्रासंवगकता : जीवन की उत्पवि से जुडे ियसययवनक ववकयस कय पिीक्षण। 

3.5 भाितीय केस स्टडी: वहमालयी जीिाश्म अध्ययन 

• संदभा : वहमयलयी कैस्ियन जीवयश्म (~ 540 मयइयय) से प्रयिों वभक जीवन कय पिय चलिय है (WII, 2025)। 

• आिेदन : 

o उत्पवि : ियसययवनक ववकयस के परिणयमस्वरूप प्रयिों वभक जीवोों की उत्पवि हुई। 

o प्रभाि : जैव ववववधिय की उत्पवि की जयनकयिी देिय है। 

• प्रभाि : 

o ववज्ञयन: ववकयसवयदी वसद्योंिोों कय समिान कििय है। 

o वशक्षय: एनसीईआििी पयठ्यिम। 

• शमन : WII कय जीवयश्म सोंिक्षण। 

4. प्रजावत-उद्भि 

4.1 परिभाषा औि तंत्र 

प्रजावत-उद्भि वह ववकयसवयदी प्रवियय है वजसके द्वयिय आनुवोंवशक ववचलन के मयध्यम से नई प्रजयविययों बनिी हैं। 

• तंत्र : 

o एलोपैवटि क : भौगोवलक पृिक्किण (जैसे, पविमी घयि थियवनक)। 

o वसमै्पवटि क : एक ही के्षत्र में प्रजनन पृिक्किण (जैसे, पौधोों में पॉलीप्लोइडी)। 

o पैिापैवटि क : आोंवशक अलगयव (जैसे, सोंकि के्षत्र)। 

• प्रवियाएं : 

o उत्परिितान : आनुवोंवशक परिविान (~0.1% उत्परिविान दि)। 

o प्राकृवतक चयन : योग्यिम की उििजीवविय (उदयहिणयिा, डयववान के वफों च)। 

o आनुिंवशक बहाि : ययदृस्िक एलील परिविान। 

• पयााििणीय भूवमका : 

o जैव ववववधिय को बढयवय देिय है (ववि िि पि लगभग 1.8 वमवलयन प्रजयविययाँ)। 

• उदाहिण : 

o िैविक : गैलयपयगोस वफों च. 

o भाित : नीलवगरि िहि (पविमी घयि)। 

4.2 पयााििणीय प्रभाि 

• जैि विविधता : प्रजयवियोों की समृस्द् में वृस्द् होिी है (पविमी घयि में ~ 30% थियवनक वनस्पविययों)। 

• पारिस्थिवतकी तंत्र : लचीलयपन बढयिय है (उदयहिण, सुोंदिबन)। 

• संिक्षण : थियवनक प्रजयवियोों की िक्षय किनय (जैसे, भयिि की 10% प्रजयविययाँ खििे में हैं)। 

• भाितीय संदभा : 

o थिावनक पौधे : वहमयलय में लगभग 1,500 थियवनक पौधे। 

o खतिे : आवयस की हयवन (वषा 2000 से अब िक ~20% वन के्षत्र नष्ट् हो चुकय है)। 

o शमन : ियष्ट्ि ीय जैव ववववधिय कयया योजनय। 

4.3 अनुप्रयोग 

• संिक्षण : थियवनक प्रजयवियोों (जैसे, पविमी घयि के हॉिस्पॉि) को सोंिवक्षि किनय। 

• कृवष : प्रवििोधी फसलें ववकवसि किनय (जैसे, सोंकि चयवल)। 

• अनुसंधान : ववकयसवयदी अध्ययन (जैसे, WII)। 

• भाितीय संदभा : 

o संिक्षण : 18 जैवमोंडल रिजवा। 

o नीवत : जैव ववववधिय अवधवनयम, 2002। 

4.4 संख्यात्मक उदाहिण 

• समस्या : 0.5, 0.3, 0.2 अनुपयि वयली 3 प्रजयवियोों के वलए प्रजयवि ववववधिय (शैनन इोंडेक्स, एच) की गणनय किें । 

• समाधान : 

o H = - Σ ( p_i ln p_i ) = -[(0.5 ln 0.5) + (0.3 ln 0.3) + (0.2 ln 0.2)] ≈ 1.03. 

• प्रासंवगकता : प्रजयवि-उद्भव से जुडी ववववधिय कय पिीक्षण। 
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4.5 भाितीय केस स्टडी: पविमी घाट प्रजावतकिण 

• संदभा : पविमी घयि में लगभग 30% थियवनक प्रजयविययों पयई जयिी हैं (WII, 2025)। 

• आिेदन : 

o प्रजावतकिण : एलोपैविि क अलगयव (उदयहिण, नीलवगरि िहि ). 

o प्रभाि : उच्च जैव ववववधिय (~5,000 पयदप प्रजयविययाँ)। 

• प्रभाि : 

o सोंिक्षण: यूनेस्को ववि धिोहि थिल। 

o खििे: वनोों की कियई (~ 1% हयवन/वषा)। 

• शमन : पविमी घयि पयरिस्थिविकी ववशेषज्ञ पैनल। 

5. मानि पारिस्थिवतकी औि बस्ती 

5.1 परिभाषा औि अिधािणाएाँ  

मानि पारिस्थिवतकी पययाविण के सयि मयनव अोंिः वियय कय अध्ययन कििी है, ििय बस्ियोों के पैिना, सोंसयधनोों के उपयोग औि 

पयरिस्थिविक प्रभयवोों पि ध्ययन कें विि कििी है। 

• अिधािणाएाँ  : 

o बस्स्तयााँ : ग्रयमीण (जैसे, गयाँव), शहिी (जैसे, वदल्ली)। 

o संसाधन उपयोग : जल, ऊजया (उदयहिणयिा, भयिि की 1,500 TWh /वषा ऊजया) । 

o प्रभाि : वनोों की कियई, प्रदूषण (जैसे, वदल्ली PM2.5 ~100 µg/m³)। 

• पैटना : 

o शहिीकिण : 35% भयिि शहिीकृि है (2021 की जनगणनय)। 

o मवलन बस्स्तयााँ : भयििीय मवलन बस्ियोों में 65 वमवलयन (यूएन-हैवबिेि, 2025)। 

• पयााििणीय भूवमका : 

o पयरिस्थिविकी िोंत्र को आकयि देिय है (उदयहिण के वलए, मुोंबई में मैंग्रोव कय ववनयश)। 

• उदाहिण : 

o िैविक : िोक्यो कय शहिी फैलयव। 

o भाित : वदल्ली की 20 वमवलयन जनसोंख्यय . 

5.2 पयााििणीय प्रभाि 

• प्रदूषण : शहिी PM2.5, CO₂ (भयिि में ~2.6 Gt/वषा)। 

• आिास क्षवत : 2000 से 20% वन के्षत्र नष्ट् हो गयय। 

• संसाधन : जल सोंकि (भयिि में 600 वमवलयन प्रभयववि)। 

• भाितीय संदभा : 

o शहिी : वदल्ली कय AQI ~300. 

o ग्रामीण : पूवोिि में वनोों की कियई। 

o शमन : स्मयिा वसिी वमशन, स्वि भयिि। 

5.3 अनुप्रयोग 

• शहिी वनयोजन : विकयऊ शहि (जैसे, अमृि)। 

• संिक्षण : शहिी हरिि थियन (जैसे, वदल्ली कय 20% हरिि आविण)। 

• नीवत : पययाविण, वन एवों जलवययु परिविान मोंत्रयलय की शहिी पयरिस्थिविकी नीविययों। 

• भाितीय संदभा : 

o योजना : 100 स्मयिा शहिोों की योजनय बनयई गई। 

o नीवत : ियष्ट्ि ीय शहिी नीवि ढयोंचय। 

5.4 संख्यात्मक उदाहिण 

• समस्या : यवद वदल्ली की जनसोंख्यय 5 वषों में 18 वमवलयन से 20 वमवलयन हो जयिी है िो जनसोंख्यय वृस्द् दि की गणनय किें । 

• समाधान : 

o दि = (20 - 18)/18 × 100 ÷ 5 ≈ 2.22%/वषा. 

• प्रासंवगकता : शहिीकिण से जुडी मयनव पयरिस्थिविकी कय पिीक्षण। 

5.5 भाितीय केस स्टडी: वदल्ली शहिी पारिस्थिवतकी 

• संदभा : वदल्ली की 20 वमवलयन जनसोंख्यय , ~1,500 वगा वकमी फैलयव (सीपीसीबी, 2025)। 

• आिेदन : 

o मानि पारिस्थिवतकी : शहिीकिण से PM2.5 (~100 µg/m³) बढिय है । 

o प्रभाि : स्वयस्थ्य, पयरिस्थिविकी िोंत्र पि दबयव। 
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• प्रभाि : 

o स्वयस्थ्य: 1 वमवलयन िसन मयमले/वषा . 

o आविाक: 10 वबवलयन डॉलि प्रवि वषा घयिय। 

• शमन : एनसीएपी कय जीआिएपी, स्मयिा वसिीज वमशन। 

6. पारिस्थिवतकी, उत्पवि, प्रजावत वनमााण औि बस्स्तयो ंपि मानिीय प्रभाि 

6.1 प्रदूषण 

• तंत्र : उत्सजान से पयरिस्थिविकी िोंत्र, बस्िययाँ बयवधि होिी हैं। 

• प्रभाि : 

o पारिस्थिवतकी : वदल्ली कय धुाँआ (PM2.5 ~100 µg/m³). 

o प्रजावत-उद्भि : आवयस की क्षवि से थियवनक प्रजयवियोों में कमी आिी है (~20% पविमी घयि)। 

• भाितीय संदभा : गोंगय कय BOD ~30 mg/L. 

• शमन : एनसीएपी, नमयवम गोंगे . 

6.2 िनो ंकी कटाई 

• तंत्र : बस्ियोों के वलए भूवम सयफ़ किनय। 

• प्रभाि : 

o पारिस्थिवतकी : सुोंदिवन में मैंग्रोव की हयवन (वषा 2000 से ~10%)। 

o प्रजावतकिण : थियवनक प्रजयवियोों (जैसे, नीलवगरि) को खििय पहुोंचयिय है िहि ). 

• भाितीय संदभा : पूवोिि में प्रविवषा 1% वन हयवन। 

• शमन : एनएपीसीसी कय ग्रीन इोंवडयय वमशन। 

6.3 शहिीकिण 

• तंत्र : बिी ववियि. 

• प्रभाि : 

o पारिस्थिवतकी : मुोंबई की आिाभूवम की हयवन (1990 से ~ 50%)। 

o मानि पारिस्थिवतकी : मवलन बस्ियोों की वृस्द् (भयिि में 65 वमवलयन)। 

• भाितीय संदभा : वदल्ली की जनसोंख्यय 20 वमवलयन है । 

• शमन : स्मयिा वसिीज वमशन। 

7. पारिस्थिवतकी के अनुप्रयोग, उत्पवि, प्रजावत वनमााण औि मानि पारिस्थिवतकी 

7.1 संिक्षण 

• भूवमका : पयरिस्थिविकी िोंत्र, प्रजयवियोों की िक्षय किनय। 

• अनुप्रयोग : 

o थियवनक प्रजयवियोों के वलए आिवक्षि के्षत्र (जैसे, पविमी घयि)। 

o पयरिस्थिविकी-पुनथियापन (जैसे, सुोंदिवन)। 

• भाितीय संदभा : 18 बययोस्फीयि रिजवा। 

7.2 शहिी वनयोजन 

• भूवमका : विकयऊ बस्िययाँ। 

• अनुप्रयोग : 

o हरिि शहि (जैसे, बेंगलुरु)। 

o झुग्गी पुनवयास (जैसे, मुोंबई)। 

• भाितीय संदभा : स्मयिा वसिी वमशन। 

7.3 अनुसंधान 

• भूवमका : ज्ञयन को आगे बढयनय। 

• अनुप्रयोग : 

o प्रजयविकिण अध्ययन (जैसे, WII). 

o खगोल जीव ववज्ञयन (जैसे, इसिो)। 

• भाितीय संदभा : आईआईएससी , एनबीआिआई अनुसोंधयन। 

तावलका 8: पारिस्थिवतकी के अनुप्रयोग, उत्पवि, प्रजावत वनमााण औि मानि पारिस्थिवतकी 

आिेदन विििण फायदे भाितीय उदाहिण 

सोंिक्षण पयरिस्थिविकी िोंत्र की िक्षय कििय है जैव ववववधिय को बढयिय है पविमी घयि 

शहिी वनयोजन विकयऊ शहि जीवन में सुधयि स्मयिा शहि 

अनुसोंधयन ववज्ञयन की उन्नवि नीवि की जयनकयिी देिय है WII प्रजयविकिण 
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8. संभावित प्रश्न प्रकाि 

बहुविकल्पीय प्रश्न : 

1. प्रजावतकिण को कौन पे्ररित किता है? 

(A) पृिक्किण 

(B) चयन  

(C) दोनोों  

(D) कोई नही ों। 

( उिि: C ) 

2. अवभकिन-कािण : 

अवभकिन (A): वहमयलयी पयरिस्थिविकी िोंत्र जैवववववध हैं।  

कयिण (R): पयरिस्थिविकी कई ववषयोों को एकीकृि कििी है। 

(A) A औि R दोनोों सत्य हैं, ििय R, A की व्ययख्यय कििय है। 

(B) A औि R दोनोों सत्य हैं, लेवकन R, A की व्ययख्यय नही ों कििय है। 

(C) A सत्य है, R असत्य है। 

(D) A गलि है, R सही है।  

उिि: B 

3. वनम्नवलस्खत का वमलान किें  : 

अिधािणा भूवमका 

(A) पयरिस्थिविकी 1. प्रजयवि वनमयाण 

(B) प्रजयविकिण 2. मयनव-पययाविण 

(C) मयनव पयरिस्थिविकी 3. ियसययवनक ववकयस 

(D) जीवन की उत्पवि 4. पयरिस्थिविकी िोंत्र की अोंिः वियय 

उिि: (A)-4, (B)-1, (C)-2, (D)-3 

संख्यात्मक प्रश्न : 

4. “0.6, 0.4 अनुपयि वयली 2 प्रजयवियोों के वलए शैनन इोंडेक्स की गणनय किें ।” 

( उिि: H = -[(0.6 ln 0.6) + (0.4 ln 0.4)] ≈ 0.67 ) 

पारिस्थिवतकी तंत्र संिचना औि काया: संिचनाएं - जैविक औि अजैविक घटक, काया - पारिस्थिवतकी तंत्र में 

ऊजाा प्रिाह, ऊजाा प्रिाह मॉडल, खाद्य शंृ्खलाएं औि खाद्य जाल 

परिचय 

पययाविण जीवववज्ञयन पयरिस्थिविकी िोंत्र की सोंिचनय औि कययाप्रणयली को स्पष्ट् कििय है, जो जीवन को बनयए िखने औि पययाविणीय 

प्रविययओों को वववनयवमि किने वयली अोंिः विययओों में महत्वपूणा अोंिदृावष्ट् प्रदयन कििय है। पारिस्थिवतकी तंत्र संिचना औि काया: संिचनाएं 

- जैविक औि अजैविक घटक, काया - पारिस्थिवतकी तंत्र में ऊजाा प्रिाह, ऊजाा प्रिाह मॉडल, खाद्य शंृ्खला औि खाद्य जाल उन 

घिकोों की खोज कििे हैं जो पयरिस्थिविकी िोंत्र (जैववक औि अजैववक) औि उनके गविशील कययों को परिभयवषि कििे हैं, वजसमें ऊजया 

प्रवयह आिेखोों के मयध्यम से मॉडल वकए गए औि खयद्य िृोंखलयओों औि जयलोों में दशयाए गए िि ॉवफक ििोों के मयध्यम से ऊजया हियोंििण 

शयवमल है। यह भयग पयरिस्थिविकी िोंत्र सोंिचनयओों (जैववक: उत्पयदक, उपभोक्तय; अजैववक: जलवययु, वमट्टी), कययों (ऊजया प्रवयह वसद्योंि, ~ 

10% हियोंििण दक्षिय), ऊजया प्रवयह मॉडल (जैसे, वलोंडमैन कय िि ॉवफक मॉडल), औि खयद्य िृोंखलय/जयल (िैस्खक औि नेिवका  इोंििैक्शन) 

को कवि कििय है, वजसमें पयरिस्थिविकी िोंत्र प्रबोंधन, जैव ववववधिय सोंिक्षण औि सोंधयिणीय सोंसयधन उपयोग में अनुप्रयोग शयवमल हैं। 

पिीक्षयओों में अक्सि पूछे जयने वयले ववषयोों में ऊजया हियोंििण गणनय, खयद्य जयल गविशीलिय औि पयरिस्थिविकी िोंत्र घिक अोंिः विययएों  

शयवमल हैं। 

1. पारिस्थिवतकी तंत्र की संिचना औि कायों का अिलोकन 

1.1 परिभाषा औि महत्व 

पयरिस्थिविकी तंत्र जीववि जीवोों (जैववक घिकोों) कय एक समुदयय है जो एक वनविि के्षत्र के भीिि अपने वनजीव पययाविण (अजैववक 

घिकोों) के सयि पिस्पि वियय कििे हैं। पारिस्थिवतकी तंत्र की संिचना इसके जैववक (जैसे, पौधे, जयनवि) औि अजैववक (जैसे, वमट्टी, 

जलवययु) घिकोों को सोंदवभाि कििी है, जबवक पारिस्थिवतकी तंत्र के कायों में ऊजया प्रवयह (िि ॉवफ़क ििोों के मयध्यम से थियनयोंििण) 

शयवमल है, वजसे ऊजया प्रवयह आिेखोों के मयध्यम से मॉडल वकयय जयिय है, औि खयद्य िृोंखलयओों (िैस्खक आहयि मयगा) औि खयद्य जयल 

(जविल आहयि नेिवका ) में दशयायय जयिय है। 
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• महत्वपूणा अिधािणाएं : 

o जैविक घटक : उत्पयदक (जैसे, गोंगय में फयइिोप्लयोंकिन), उपभोक्तय (जैसे, सुोंदिवन में बयघ), अपघिक (जैसे, कवक)। 

o अजैविक घटक : ियपमयन, जल, पोषक ित्व (जैसे, वहमयलयी जलवययु)। 

o ऊजाा प्रिाह : सौि ऊजया → उत्पयदकोों → उपभोक्तय (~ 10% थियनयोंििण दक्षिय)। 

o खाद्य शंखला/जाल : िि ॉवफक अोंिः विययएों  (जैसे, सुोंदिबन मैंग्रोव वेब)। 

• पयााििण प्रणावलयो ंमें काया : 

o जीिमंडल : जैव ववववधिय को समिान देिय है (वहमयलय में ~8,000 प्रजयविययाँ, भयग 1)। 

o जलमंडल : पोषक प्रवयह को वनयोंवत्रि कििय है (उदयहिण के वलए, गोंगय कय DO ~2 mg/L, भयग 9)। 

o थिलमंडल : अपघिकोों (जैसे, पोंजयब वमट्टी) के मयध्यम से पोषक ित्वोों कय चिण कििय है। 

• पयााििण विज्ञान में महत्व : 

o पयरिस्थिविकी िोंत्र की गविशीलिय (जैसे, पविमी घयि खयद्य जयल) को समझयिय है। 

o सोंिक्षण कय मयगादशान (उदयहिणयिा, भयिि की 10% भूवम सोंिवक्षि)। 

o स्थिििय के बयिे में जयनकयिी देिय है (जैसे, पययाविण, वन एवों जलवययु परिविान मोंत्रयलय की नीविययों)। 

• भाितीय संदभा : 

o संिचना : सुोंदिवन के मैंग्रोव (जैववक), ज्वयिीय जल (अजैववक)। 

o काया : गोंगय खयद्य िृोंखलयओों में ऊजया प्रवयह (~1,000 kJ/m²/वषा) . 

o नीवत : ियष्ट्ि ीय जैव ववववधिय कयया योजनय, वन्यजीव सोंिक्षण अवधवनयम। 

1.2 ऐवतहावसक परिपे्रक्ष्य 

• प्राचीन भाित : वैवदक ग्रोंिोों में पयरिस्थिविकी िोंत्र सोंिुलन कय वणान वकयय गयय है (जैसे, वनोों को पववत्र उपवन कहय गयय है); अिाशयस्त्र 

में सोंसयधन सोंिक्षण पि जोि वदयय गयय है। 

• िैविक मील के पत्थि : 

o 1935 : आिाि िैन्सले ने "पयरिस्थिविकी िोंत्र" शब्द गढय। 

o 1942 : िेमोंड वलोंडमैन ने िि ॉवफक-डययनेवमक मॉडल ववकवसि वकयय। 

o 1960 का दशक : खयद्य जयल अध्ययन औपचयरिक रूप ले वलयय गयय (उदयहिणयिा, एल्टन के िि ॉवफक वपियवमड)। 

• आधुवनक युग : 

o भाित कय WII पयरिस्थिविकी िोंत्रोों की वनगियनी कििय है (जैसे, सुोंदिबन, 2025)। 

o िैविक शोध (जैसे, IUCN, 2023) 2025 िक ऊजया प्रवयह कय अध्ययन कििय है। 

1.3 पारिस्थिवतकी तंत्र की संिचना औि कायों का दायिा 

• संिचना : पयरिस्थिविकी िोंत्र घिकोों (जैववक, अजैववक) को परिभयवषि कििय है। 

• काया : ऊजाा प्रिाह, टि ॉविक अंतः वियाओ ंको संचावलत किना। 

• अनुप्रयोग : सोंिक्षण, सोंसयधन प्रबोंधन। 

• भाितीय संदभा : 

o संिचना : पविमी घयि के वन, वहमयलयी वमट्टी। 

o काया : सुोंदिवन कय खयद्य जयल, गोंगय कय ऊजया प्रवयह। 

o नीवत : पययाविण, वन औि जलवययु परिविान मोंत्रयलय , आईसीएआि पयरिस्थिविकी िोंत्र के स्वयस्थ्य को बढयवय दें गे। 

तावलका 1: पारिस्थिवतकी तंत्र की संिचना औि कायों का दायिा 

अिधािणा कें द्र भूवमका भाितीय उदाहिण 

जैववक घिक जीवोों जैव ववववधिय सुोंदिबन के बयघ 

अजैववक घिक पययाविण पयरिस्थिविकी िोंत्र समिान गोंगय जल 

ऊजया प्रवयह िि ॉवफक थियनयोंििण पयरिस्थिविकी िोंत्र कय कयया पविमी घयि 

खयद्य शोंखलय/जयल स्खलय बयिचीि िि ॉवफक गविशीलिय गोंगय खयद्य जयल 

अनुप्रयोग प्रबोंध सोंिक्षण पययाविण, वन औि जलवययु परिविान मोंत्रयलय की नीविययों 

2. पारिस्थिवतकी तंत्र संिचना: जैविक घटक 

2.1 परिभाषा औि प्रकाि 

जैविक घटक वकसी पयरिस्थिविकी िोंत्र में उपस्थिि जीववि जीव होिे हैं, वजन्हें उनकी पयरिस्थिविक भूवमकयओों के आधयि पि वगीकृि 

वकयय जयिय है। 

• प्रकाि : 

o उत्पादक : स्वपोषी (उदयहिणयिा, गोंगय में पयदप प्लवक, ~1 ग्रयम/वगा मीिि बययोमयस)। 

o उपभोक्ता : प्रयिवमक (शयकयहयिी, जैसे, कॉबेि में वहिण), वद्विीयक (मयोंसयहयिी, जैसे, सुोंदिबन में बयघ), िृिीयक (शीषा वशकयिी, 

जैसे, चील)। 

o अपघटक : सूक्ष्मजीव (जैसे, पोंजयब की वमट्टी में कवक)। 

ToppersNotes / 9828-286-909 8



  

  

 
  

• विशेषताएाँ  : 

o उत्पादक : प्रकयश सोंशे्लषण (6CO ₂ + 6H ₂ O → C ₆ H ₁₂ O ₆ + 6O ₂ ). 

o उपभोक्ता : ववषमपोषी, भोजन से ऊजया। 

o अपघटक : पोषक ित्वोों कय पुनचािण (जैसे, N, P). 

• पयााििणीय भूवमका : 

o जैव ववववधिय को बढयवय देनय (पविमी घयि में ~5,000 पौधोों की प्रजयविययाँ)। 

o खयद्य जयल को समिान प्रदयन किें  (जैसे, सुोंदिबन)। 

• उदाहिण : 

o िैविक : अमेज़न के जगुआि, शैवयल। 

o भाित : गोंगय की मछली, वहमयलयी िोडोडेंडि ोन। 

2.2 पयााििणीय प्रभाि 

• जैि विविधता : जैववक घिक लचीलयपन बढयिे हैं (उदयहिणयिा, ~8,000 वहमयलयी प्रजयविययाँ)। 

• पारिस्थिवतकी तंत्र सेिाएाँ  : पियगण, पोषक चिण (जैसे, पोंजयब कृवष)। 

• प्रदूषण : िनयव कयिकोों के प्रवि सोंवेदनशील (जैसे, गोंगय मछली की मृतु्य, DO ~2 mg/L)। 

• भाितीय संदभा : 

o जैि विविधता : सुोंदिवन की 400 प्रजयविययाँ। 

o खतिे : वनोों की कियई (~ 1% वन हयवन/वषा)। 

o शमन : वन्यजीव सोंिक्षण अवधवनयम, 1972। 

2.3 अनुप्रयोग 

• संिक्षण : प्रजयवियोों की सुिक्षय (जैसे, प्रोजेक्ट ियइगि)। 

• कृवष : पियगणकिया पैदयवयि बढयिे हैं (उदयहिण, पोंजयब)। 

• वनगिानी : जैव सोंकेिक (जैसे, गोंगय की मछली)। 

• भाितीय संदभा : 

o संिक्षण : 104 ियष्ट्ि ीय उद्ययन। 

o नीवत : पययाविण, वन औि जलवययु परिविान मोंत्रयलय की जैव ववववधिय योजनयएाँ । 

2.4 संख्यात्मक उदाहिण 

• समस्या : उत्पयदक बययोमयस की गणनय किें  यवद 1 हेके्टयि में 10 िन फयइिोप्लयोंकिन है, वजसमें 20% प्रयिवमक उपभोक्तय हैं। 

• समाधान : 

o उपभोक्तय बययोमयस = 10 × 0.2 = 2 िन. 

• प्रासंवगकता : िि ॉवफक ििोों से जुडे जैववक घिक बययोमयस कय पिीक्षण। 

2.5 भाितीय केस स्टडी: संुदििन जैविक घटक 

• संदभा : सुोंदिवन में बयघ, मैंग्रोव सवहि लगभग 400 प्रजयविययों पयई जयिी हैं (डबू्ल्यआईआई, 2025)। 

• आिेदन : 

o जैविक : उत्पयदक (मैंग्रोव), उपभोक्तय (बयघ), अपघिक (कवक)। 

o प्रभाि : जैव ववववधिय, ििीय सोंिक्षण को समिान। 

• प्रभाि : 

o पयरिस्थिविकी िोंत्र: 10% प्रजयविययाँ थियवनक। 

o खििे: मैंग्रोव की हयवन (वषा 2000 से ~10%)। 

• शमन : सुोंदिवन बययोस्फीयि रिजवा, MoEFCC । 

3. पारिस्थिवतकी तंत्र संिचना: अजैविक घटक 

3.1 परिभाषा औि प्रकाि 

अजैविक घटक वकसी पयरिस्थिविकी िोंत्र के वनजीव ित्व होिे हैं, जो जैववक अोंिः विययओों को प्रभयववि कििे हैं। 

• प्रकाि : 

o भौवतक : ियपमयन, प्रकयश (जैसे, वहमयलयी 0–20°C). 

o िासायवनक : पोषक ित्व, पीएच (उदयहिणयिा, गोंगय पीएच ~7.5, भयग 10)। 

o भौगोवलक : वमट्टी, पयनी (जैसे, सुोंदिवन कय ज्वयिीय जल)। 

• विशेषताएाँ  : 

o जलिायु : वनस्पवि को बढयवय देिी है (उदयहिण के वलए, पविमी घयि में वषया ~2,000 वममी/वषा)। 

o वमट्टी : पोषक स्रोि (जैसे, पोंजयब एन ~ 50 वमलीग्रयम/वकग्रय)। 

o जल : जीवन को सहयिय देिय है (उदयहिणयिा, गोंगय कय प्रवयह ~500 वकमी³/वषा) । 
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• पयााििणीय भूवमका : 

o पयरिस्थिविक िोंत्र को आकयि देिय है (जैसे, वहमयलयी अल्पयइन के्षत्र)। 

o जैववक वृस्द् को वनयोंवत्रि कििय है (जैसे, गोंगय कय डी.ओ.) 

• उदाहिण : 

o िैविक : अमेज़न की वषया (~2,500 वममी/वषा)। 

o भाित : ियि िेवगियन की शुष्किय (~100 वममी/वषा)। 

3.2 पयााििणीय प्रभाि 

• पारिस्थिवतकी तंत्र गवतशीलता : अजैववक कयिक प्रजयवियोों को सीवमि कििे हैं (जैसे, वहमयलयी वहम िेंदुए)। 

• प्रदूषण : अम्लीय वषया पीएच को बदल देिी है (जैसे, वसोंगिौली ~4.5, भयग 10)। 

• जलिायु परिितान : ियपमयन वृस्द् (भयिि में ~ 0.7°C, IMD) पयरिस्थिविकी िोंत्र को बदल देिी है। 

• भाितीय संदभा : 

o जलिायु : मयनसून की परिविानशीलिय गोंगय को प्रभयववि कििी है। 

o मृदा : पोंजयब की लवणिय (~5% कृवष भूवम प्रभयववि)। 

o शमन : ियष्ट्ि ीय जल वमशन, आईसीएआि कय मृदय प्रबोंधन। 

3.3 अनुप्रयोग 

• पारिस्थिवतकी तंत्र प्रबंधन : अजैववक सोंिुलन को बहयल कििय है (जैसे, गोंगय जल की गुणविय)। 

• कृवष : मृदय पिीक्षण (जैसे, मृदय स्वयस्थ्य कयडा योजनय)। 

• वनगिानी : जलवययु डेिय (जैसे, आईएमडी)। 

• भाितीय संदभा : 

o प्रबंधन : नमयवम गोंगय के जल प्रवयह की बहयली। 

o नीवत : पययाविण, वन औि जलवययु परिविान मोंत्रयलय की जलवययु अनुकूलन योजनयएाँ । 

3.4 संख्यात्मक उदाहिण 

• समस्या : यवद 1 हेके्टयि में 100 वकग्रय नयइिि ोजन (N ~50 mg/kg, मृदय घनत्व 1.3 g/cm³, गहियई 20 cm) की हयवन होिी है, िो 

मृदय पोषक ित्व की हयवन की गणनय किें । 

• समाधान : 

o मृदय िव्यमयन = 1.3 × 10 ⁶ वकग्रय/मी³ × 0.2 मी × 10,000 मी² = 2.6 × 10 ⁶ वकग्रय. 

o प्रयिों वभक N = 50 × 10 ⁻⁶ × 2.6 × 10 ⁶ = 130 वकग्रय. 

o हयवन = 100/130 × 100 ≈ 76.9%. 

• प्रासंवगकता : मृदय स्वयस्थ्य से जुडे अजैववक पोषक गविशीलिय कय पिीक्षण। 

3.5 भाितीय केस स्टडी: गंगा के अजैविक घटक 

• संदभा : गोंगय के अजैववक घिक (जल, पोषक ित्व, पीएच ~ 7.5) पयरिस्थिविक िोंत्र को सहयिय देिे हैं (सीपीसीबी, 2025)। 

• आिेदन : 

o अजैविक : प्रवयह (~500 वकमी³/वषा) , डी.ओ. (~2 वम.ग्रय./ली.) 

o प्रभाि : मछवलयोों को पोषण देिय है, चिोों को वनयोंवत्रि कििय है। 

• प्रभाि : 

o प्रदूषण: BOD ~30 mg/L, DO को कम कििय है। 

o पयरिस्थिविकी िोंत्र: 100 वकमी के्षत्र में मछवलयोों की मौि। 

• शमन : नमयवम गोंगय के एसिीपी, सीपीसीबी की वनगियनी। 

4. पारिस्थिवतकी तंत्र के काया: पारिस्थिवतकी तंत्र में ऊजाा प्रिाह 

4.1 परिभाषा औि वसद्ांत 

ऊजाा प्रिाह एक पयरिस्थिविकी िोंत्र के मयध्यम से ऊजया कय थियनयोंििण है, मुख्य रूप से सौि वववकिण से उत्पयदकोों औि उपभोक्तयओों 

िक, ऊष्मयगविकी वनयमोों कय पयलन कििे हुए। 

• वसद्ांत : 

o प्रिम वनयम : ऊजया सोंिवक्षि िहिी है (उदयहिणयिा, सौि इनपुि ~1,000 kJ/m²/वषा)। 

o दूसिा वनयम : ऊजया थियनयोंििण अकुशल है (प्रवि िि ॉवफक िि पि ~ 10%)। 

o टि ॉविक स्ति : उत्पयदक → प्रयिवमक उपभोक्तय → वद्विीयक उपभोक्तय। 

• ऊजाा अंतिण : 

o प्रकयश सोंशे्लषण में ~1% सौि ऊजया ग्रहण की जयिी है। 

o प्रवि िि ~10% ऊजया थियनयन्तिण (उदयहिण के वलए, 1,000 kJ उत्पयदक) → 100 kJ शयकयहयिी)। 
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• पयााििणीय भूवमका : 

o खयद्य जयल को बनयए िखिय है (जैसे, सुोंदिबन)। 

o पयरिस्थिविकी िोंत्र की उत्पयदकिय को बढयिय है (जोंगलोों में ~ 500 ग्रयम/वगा मीिि/वषा) । 

• उदाहिण : 

o िैविक : अमेज़न की प्रयिवमक उत्पयदकिय (~1,000 ग्रयम/वगा मीिि/वषा) . 

o भाित : पविमी घयि कय ऊजया प्रवयह (~800 kJ/m²/वषा) . 

4.2 पयााििणीय प्रभाि 

• उत्पादकता : उच्च ऊजया प्रवयह जैव ववववधिय को बढयवय देिय है (उदयहिण के वलए, पविमी घयि में लगभग 5,000 प्रजयविययाँ)। 

• पारिस्थिवतकी तंत्र स्वास्थ्य : ऊजया व्यवधयन प्रजयवियोों को नुकसयन पहुोंचयिे हैं (उदयहिण के वलए, गोंगय कय कम डी.ओ.)। 

• जलिायु : ऊजया चिोों को सोंचयवलि कििी है (उदयहिणयिा, C चि, भयग 11)। 

• भाितीय संदभा : 

o उत्पादकता : सुोंदिबन के मैंग्रोव (~ 600 ग्रयम/वगा मीिि/वषा ) 

o खतिे : प्रदूषण से ऊजया प्रवयह कम हो जयिय है (उदयहिणयिा, वदल्ली कय शहिी पयरिस्थिविकी िोंत्र)। 

o शमन : पययाविण, वन एवों जलवययु परिविान मोंत्रयलय की पयरिस्थिविकी-पुनथियापनय। 

4.3 अनुप्रयोग 

• पारिस्थिवतकी तंत्र प्रबंधन : उत्पयदकिय बढयिय है (उदयहिण, कॉबेि)। 

• संिक्षण : ऊजया प्रवयह की िक्षय कििय है (उदयहिणयिा, प्रोजेक्ट ियइगि)। 

• वनगिानी : उत्पयदकिय आकलन (जैसे, WII). 

• भाितीय संदभा : 

o प्रबंधन : सुोंदिवन बययोस्फीयि रिजवा। 

o नीवत : ियष्ट्ि ीय जैव ववववधिय कयया योजनय। 

4.4 संख्यात्मक उदाहिण 

• समस्या : वद्विीयक उपभोक्तयओों पि ऊजया की गणनय किें  यवद उत्पयदकोों की थियनयोंििण दक्षिय 10,000 kJ, 10% है। 

• समाधान : 

o प्रयिवमक उपभोक्तय = 10,000 × 0.1 = 1,000 kJ. 

o वद्विीयक उपभोक्तय = 1,000 × 0.1 = 100 kJ. 

• प्रासंवगकता : ऊजया प्रवयह कय पिीक्षण, िि ॉवफक दक्षिय से जुडय हुआ। 

4.5 भाितीय केस स्टडी: पविमी घाट ऊजाा प्रिाह 

• संदभा : पविमी घयि के वन उच्च ऊजया प्रवयह (~ 800 kJ/m²/वषा, WII, 2025) को समिान देिे हैं । 

• आिेदन : 

o ऊजाा प्रिाह : उत्पयदक (वृक्ष) → शयकयहयिी (वहिण) → मयोंसयहयिी (िेंदुए)। 

o प्रभाि : लगभग 5,000 पौधोों की प्रजयवियोों को बनयए िखिय है। 

• प्रभाि : 

o जैव ववववधिय: 30% प्रजयविययाँ थियवनक हैं। 

o खििे: वनोों की कियई (~ 1% हयवन/वषा)। 

• शमन : पविमी घयि पयरिस्थिविकी ववशेषज्ञ पैनल। 

5. ऊजाा प्रिाह मॉडल 

5.1 परिभाषा औि प्रकाि 

ऊजाा प्रिाह मॉडल पयरिस्थिविक िोंत्रोों के मयध्यम से ऊजया हियोंििण कय प्रविवनवधत्व कििे हैं, ििय िि ॉवफक अोंिः विययओों कय 

परिमयणीकिण कििे हैं। 

• प्रकाि : 

o वलंडमैन का टि ॉविक मॉडल (1942) : प्रवि िि ~10% ऊजया थियनयोंििण। 

o िाई-आकाि मॉडल : चियई, मलबे के ियिोों को अलग कििय है। 

o िेखीय मॉडल : सिलीकृि उत्पयदक-उपभोक्तय प्रवयह। 

• अियि : 

o िि ॉवफक िि, ऊजया इकयइययाँ (kJ/m²/वषा). 

o बययोमयस, उत्पयदकिय (g/m²/वषा). 

• पयााििणीय भूवमका : 

o पयरिस्थिविकी िोंत्र की दक्षिय कय परिमयणन (उदयहिणयिा, सुोंदिवन)। 

• उदाहिण : 

o िैविक : सेिेन्गेिी कय चियई मॉडल। 

o भाित : गोंगय कय मलबय मॉडल। 
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5.2 पयााििणीय प्रभाि 

• पारिस्थिवतकी तंत्र विशे्लषण : मॉडल स्थिििय की भववष्यवयणी कििे हैं (उदयहिण, पविमी घयि)। 

• संिक्षण : गयइड प्रबोंधन (जैसे, कॉबेि)। 

• प्रदूषण : मॉडल व्यवधयनोों कय आकलन कििे हैं (जैसे, गोंगय)। 

• भाितीय संदभा : 

o मॉडल : सुोंदिवन कय Y आकयि कय मॉडल। 

o खतिे : प्रदूषण ऊजया प्रवयह को बदल देिय है। 

o शमन : WII के पयरिस्थिविकी िोंत्र अध्ययन। 

5.3 अनुप्रयोग 

• पारिस्थिवतकी तंत्र प्रबंधन : ऊजया प्रवयह को अनुकूवलि कििय है (उदयहिणयिा, सुोंदिवन)। 

• अनुसंधान : मॉडल अध्ययनोों को सूवचि कििे हैं (जैसे, WII)। 

• नीवत : पययाविण, वन एवों जलवययु परिविान मोंत्रयलय सोंिक्षण के वलए मॉडल कय उपयोग कििय है। 

• भाितीय संदभा : 

o अनुसंधान : एनबीआिआई कय मॉडल ववकयस। 

o नीवत : ियष्ट्ि ीय जैव ववववधिय कयया योजनय। 

5.4 संख्यात्मक उदाहिण 

• समस्या : िृिीयक उपभोक्तयओों पि बययोमयस की गणनय किें  यवद उत्पयदकोों के पयस 1,000 िन/हेके्टयि, 10% थियनयोंििण, 4 िि हैं। 

• समाधान : 

o प्रयिवमक = 1,000 × 0.1 = 100 िी. 

o वद्विीयक = 100 × 0.1 = 10 िी. 

o िृिीयक = 10 × 0.1 = 1 िी. 

• प्रासंवगकता : ऊजया प्रवयह से जुडे मॉडल गणनयओों कय पिीक्षण कििय है। 

5.5 भाितीय केस स्टडी: गंगा ऊजाा प्रिाह मॉडल 

• संदभा : गोंगय कय मलबय-आधयरिि ऊजया प्रवयह (~500 kJ/m²/वषा, CPCB, 2025) । 

• आिेदन : 

o मॉडल : Y-आकयि, अपिद-चयवलि (फयइिोप्लयोंकिन → मछली → अपघिक)। 

o प्रभाि : जलीय खयद्य जयल को सहयिय देिय है। 

• प्रभाि : 

o प्रदूषण: BOD ~30 mg/L प्रवयह को बयवधि कििय है। 

o पयरिस्थिविकी िोंत्र: मछवलयोों की सोंख्यय में वगियवि। 

• शमन : नमयवम गोंगय कय पुनरुद्यि। 

6. खाद्य शंखला औि खाद्य जाल 

6.1 परिभाषा औि संिचना 

खाद्य शंृ्खलाएं िि ॉवफक ििोों के मयध्यम से ऊजया हियोंििण के िैस्खक अनुिम हैं। खाद्य जाल पिस्पि जुडी खयद्य िृोंखलयओों कय 

जविल नेिवका  है। 

• आहाि शखला : 

o सोंिचनय: उत्पयदक → प्रयिवमक उपभोक्तय → वद्विीयक उपभोक्तय (जैसे, गोंगय में शैवयल → मछली → पक्षी)। 

o प्रकयि: चियई (पौधय-आधयरिि), कूडय-कचिय (अपघिक-आधयरिि)। 

• खाद्य जाले : 

o सोंिचनय: अनेक िृोंखलयएों  (जैसे, सुोंदिबन कय बयघ-वशकयि जयल)। 

o जविलिय: ~10–100 प्रजयवियोों की पिस्पि वियय। 

• पयााििणीय भूवमका : 

o िि ॉवफक गविशीलिय को वचवत्रि किें  (उदयहिणयिा, पविमी घयि)। 

o पयरिस्थिविकी िोंत्र की स्थिििय बनयए िखें। 

• उदाहिण : 

o िैविक : सेिेन्गेिी की शेि-जे़बिय िृोंखलय। 

o भाित : कॉबेि कय बयघ-वहिण जयल। 
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6.2 पयााििणीय प्रभाि 

• जैि विविधता : जयल लचीलयपन बढयिे हैं (उदयहिण के वलए, सुोंदिबन की 400 प्रजयविययाँ)। 

• प्रदूषण : ववषयक्त पदयिा जैवसोंचवयि होिे हैं (उदयहिण के वलए, गोंगय की मछवलयोों में डी.डी.िी. ~0.01 वम.ग्रय./वक.ग्रय., भयग 11)। 

• पारिस्थिवतकी तंत्र स्वास्थ्य : व्यवधयन से प्रजयवियोों को नुकसयन पहुोंचिय है (जैसे, गोंगय में मछवलयोों की मौि)। 

• भाितीय संदभा : 

o िेब्स : सुोंदिवन की जविल अोंिः विययएों । 

o खतिे : प्रदूषण, आवयस क्षवि। 

o शमन : वन्यजीव सोंिक्षण अवधवनयम। 

6.3 अनुप्रयोग 

• संिक्षण : खयद्य जयल की सुिक्षय कििय है (जैसे, प्रोजेक्ट ियइगि)। 

• वनगिानी : िि ॉवफक परिविानोों (जैसे, WII) पि नज़ि िखिय है। 

• प्रबंधन : पयरिस्थिविकी िोंत्र को पुनथियावपि किनय (जैसे, गोंगय)। 

• भाितीय संदभा : 

o संिक्षण : 566 अभययिण्य। 

o नीवत : पययाविण, वन औि जलवययु परिविान मोंत्रयलय की जैव ववववधिय योजनयएाँ । 

6.4 संख्यात्मक उदाहिण 

• समस्या : यवद मछली (वद्विीयक उपभोक्तय) में डीडीिी जैवसोंचय 0.01 वमलीग्रयम/वकग्रय, जैव आवधान कयिक = 10 प्रवि िि, 3 िि 

है, िो डीडीिी जैवसोंचय की गणनय किें । 

• समाधान : 

o उत्पयदक = 0.01 ÷ (10 × 10) = 0.0001 वमलीग्रयम/वकग्रय. 

o प्रयिवमक उपभोक्तय = 0.0001 × 10 = 0.001 वमलीग्रयम/वकग्रय. 

• प्रासंवगकता : खयद्य िृोंखलयओों से जुडे जैवसोंचय कय पिीक्षण। 

6.5 भाितीय केस स्टडी: संुदिबन खाद्य जाल 

• संदभा : सुोंदिबन के खयद्य जयल में मैंग्रोव, मछली, बयघ शयवमल हैं (WII, 2025)। 

• आिेदन : 

o खाद्य जाल : मैंग्रोव → केकडे → मछली → बयघ। 

o प्रभाि : 400 प्रजयवियोों कय पोषण, ििीय स्थिििय। 

• प्रभाि : 

o खििे: मैंग्रोव की हयवन (वषा 2000 से ~10%)। 

o प्रदूषण: डीडीिी जैवसोंचय। 

• शमन : सुोंदिवन बययोस्फीयि रिजवा। 

7. पारिस्थिवतकी तंत्र की संिचना औि कायों पि मानिीय प्रभाि 

7.1 प्रदूषण 

• तंत्र : उत्सजान घिकोों, ऊजया प्रवयह को बयवधि कििय है। 

• प्रभाि : 

o संिचना : गोंगय कय कम DO (~2 mg/L) मछवलयोों को नुकसयन पहुोंचयिय है। 

o काया : सुोंदिवन के खयद्य जयल में डी.डी.िी. 

• भाितीय संदभा : वदल्ली कय PM2.5 (~100 µg/m³) . 

• शमन : एनसीएपी, नमयवम गोंगे . 

7.2 िनो ंकी कटाई 

• वियाविवध : आवयस की क्षवि से सोंिचनय में परिविान होिय है। 

• प्रभाि : 

o संिचना : पविमी घयि में प्रवि वषा 1% वन हयवन। 

o काया : ऊजया प्रवयह में कमी. 

• भाितीय संदभा : पूवोिि में वनोों की कियई। 

• शमन : एनएपीसीसी कय ग्रीन इोंवडयय वमशन। 
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7.3 शहिीकिण 

• तंत्र : बस्िययाँ पयरिस्थिविकी िोंत्र को बयवधि कििी हैं। 

• प्रभाि : 

o संिचना : मुोंबई में मैंग्रोव की हयवन (1990 से ~ 50%)। 

o काया : परिवविाि खयद्य जयल. 

• भाितीय संदभा : वदल्ली कय शहिी ववियि। 

• शमन : स्मयिा वसिीज वमशन। 

8. पारिस्थिवतकी तंत्र संिचना औि कायों के अनुप्रयोग 

8.1 पारिस्थिवतकी तंत्र प्रबंधन 

• भूवमका : पयरिस्थिविकी िोंत्र को बनयए िखनय। 

• अनुप्रयोग : 

o पुनरुद्यि (जैसे, गोंगय)। 

o सोंिवक्षि के्षत्र (जैसे, सुोंदिवन)। 

• भाितीय संदभा : 18 बययोस्फीयि रिजवा। 

8.2 संिक्षण 

• भूवमका : जैव ववववधिय की िक्षय किनय। 

• अनुप्रयोग : 

o प्रोजेक्ट ियइगि, प्रोजेक्ट एलीफें ि. 

o खयद्य जयल वनगियनी (जैसे, WII). 

• भाितीय संदभा : वन्यजीव सोंिक्षण अवधवनयम। 

8.3 सतत विकास 

• भूवमका : सोंसयधन उपयोग को सोंिुवलि किनय। 

• अनुप्रयोग : 

o कृवष वयवनकी (जैसे, पोंजयब)। 

o शहिी हरिि थियन (जैसे, वदल्ली)। 

• भाितीय संदभा : स्मयिा वसिी वमशन। 

तावलका 9: पारिस्थिवतकी तंत्र संिचना औि कायों के अनुप्रयोग 

आिेदन विििण फायदे भाितीय उदाहिण 

पयरिस्थिविकी िोंत्र प्रबोंधन पयरिस्थिविकी िोंत्र को बनयए िखिय है लचीलयपन बढयिय है गोंगय पुनरुद्यि 

सोंिक्षण जैव ववववधिय की िक्षय कििय है प्रजयवियोों कय समिान कििय है प्रोजेक्ट ियइगि 

सिि ववकयस सोंसयधनोों को सोंिुवलि कििय है स्थिििय को बढयवय देिय है स्मयिा शहि 

9. संभावित प्रश्न प्रकाि 

बहुविकल्पीय प्रश्न : 

1. कौन सा अजैविक घटक है? 

(A) जलवययु  

(B) बयघ 

(C) दोनोों  

(D) कोई नही ों। 

(उिि: A) 

2. अवभकिन-कािण : 

अवभकिन (A): सुोंदिबन कय खयद्य जयल जविल है।  

कयिण (R): इसमें कई िि ॉवफक इोंििैक्शन शयवमल हैं। 

(A) A औि R दोनोों सत्य हैं, ििय R, A की व्ययख्यय कििय है। 

(B) A औि R दोनोों सत्य हैं, लेवकन R, A की व्ययख्यय नही ों कििय है। 

(C) A सत्य है, R असत्य है। 

(D) A गलि है, R सही है।  

उिि: A 
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3. वनम्नवलस्खत का वमलान किें  : 

अिधािणा भूवमका 

ए. जैववक 1. जलवययु 

बी. अजैववक 2. वनमयािय 

सी. ऊजया प्रवयह 3. खयद्य जयल 

डी. खयद्य जयल 4. िि ॉवफक थियनयोंििण 

उिि: (A)-2, (B)-1, (C)-4, (D)-3 

संख्यात्मक प्रश्न : 

4. यवद उत्पयदकोों के पयस 5,000 kJ, 10% दक्षिय है िो प्रयिवमक उपभोक्तयओों पि ऊजया की गणनय किें । 

(उिि: 5,000 × 0.1 = 500 kJ ) 

जैि-भू-िासायवनक चि, पारिस्थिवतक उििावधकाि, प्रजावत विविधता 

परिचय 

पययाविण जीवववज्ञयन उन गविशील प्रविययओों को स्पष्ट् कििय है जो पयरिस्थिविकी िोंत्र को बनयए िखिी हैं, पोषक ित्वोों के प्रवयह को वनयोंवत्रि 

कििी हैं औि जैव ववववधिय कय समिान कििी हैं, जो प्रदूषण, आवयस की हयवन औि जलवययु परिविान जैसी पययाविणीय चुनौवियोों कय 

समयधयन किने के वलए महत्वपूणा हैं। जैि-भू-िासायवनक चि, पारिस्थिवतक उििावधकाि, प्रजावत विविधता आवश्यक ित्वोों 

(नयइिि ोजन, कयबान, फयस्फोिस, सल्फि) के चिण, पयरिस्थिविकी िोंत्र के प्रगविशील ववकयस (उिियवधकयि) औि पयरिस्थिविकी िोंत्र के भीिि 

प्रजयवियोों की ववववधिय (ववववधिय) की खोज कििी है। यह भयग जैव-भू-ियसययवनक चि (िोंत्र, प्रवयह, व्यवधयन), पयरिस्थिविक उिियवधकयि 

(प्रयिवमक, वद्विीयक, पैिना) औि प्रजयवि ववववधिय (मीविि क, सोंिक्षण महत्व) को कवि कििय है, वजसमें पयरिस्थिविकी िोंत्र की बहयली, पोषक 

ित्व प्रबोंधन औि जैव ववववधिय सोंिक्षण में अनुप्रयोग शयवमल हैं। पिीक्षयओों में अक्सि पूछे जयने वयले ववषयोों में पोषक ित्व चि असोंिुलन, 

उिियवधकयि चिण औि ववववधिय सूचकयोंक शयवमल हैं। 

1. जैि-भू-िासायवनक चि, पारिस्थिवतक उििावधकाि, प्रजावत विविधता का अिलोकन 

1.1 परिभाषा औि महत्व 

जैि-भू-िासायवनक चि पृथ्वी के वययुमोंडल, जलमोंडल, थिलमोंडल औि जीवमोंडल के मयध्यम से आवश्यक ित्वोों (नयइिि ोजन, कयबान, 

फयस्फोिस, सल्फि) की आवयजयही कय वणान कििे हैं, जो जीवन औि पयरिस्थिविकी िोंत्र को बनयए िखिे हैं। पारिस्थिवतक 

उििावधकाि समय के सयि पयरिस्थिविकी िोंत्र के ववकयस की प्रवियय है, जो अग्रणी समुदययोों से चिमोत्कषा समुदययोों में परिवविाि होिी 

है। प्रजावत विविधता एक पयरिस्थिविकी िोंत्र के भीिि प्रजयवियोों की ववववधिय औि प्रचुििय को मयपिी है, जो इसके स्वयस्थ्य औि 

लचीलेपन को दशयािी है। 

• महत्वपूणा अिधािणाएं : 

o जैि-भू-िासायवनक चि : नयइिि ोजन वनधयािण, कयबान पृिक्किण, फयस्फोिस अपक्षय, सल्फि जमयव (उदयहिणयिा, गोंगय एन ~50 

वमग्रय/ली)। 

o पारिस्थिवतक उििावधकाि : प्रयिवमक (जैसे, ज्वयलयमुखीय लयवय), वद्विीयक (जैसे, आग के बयद के जोंगल), चिमोत्कषा िक 

~100-1,000 वषा। 

o प्रजावत विविधता : प्रजयवियोों की समृस्द्, समरूपिय (उदयहिणयिा, पविमी घयि में लगभग 5,000 पौधोों की प्रजयविययाँ)। 

• पयााििण प्रणावलयो ंमें काया : 

o जैिमंडल : चि वृस्द् को समिान देिे हैं (जैसे, सुोंदिबन सी वसोंक); अनुिम पयरिस्थिविकी िोंत्र कय वनमयाण कििय है; ववववधिय 

लचीलयपन बढयिी है। 

o जलमंडल : पोषक चि जल की गुणविय को वनयोंवत्रि कििे हैं (उदयहिण के वलए, गोंगय बीओडी ~30 वमलीग्रयम/लीिि, भयग 9)। 

o थिलमंडल : अनुिमण मृदय को पुनथियावपि कििय है (उदयहिण, पोंजयब); ववववधिय मृदय स्वयस्थ्य को बनयए िखिी है। 

• पयााििण विज्ञान में महत्व : 

o पयरिस्थिविकी िोंत्र को सोंिुवलि कििय है (उदयहिण के वलए, वैविक िि पि कयबान वसोंक ~2 गीगयिन सेस्र्ल्यस/वषा, भयग 11)। 

o पुनथियापनय कय मयगादशान कििय है (जैसे, पविमी घयि के वन)। 

o सोंिक्षण के बयिे में जयनकयिी देिय है (उदयहिण के वलए, भयिि की 10% सोंकिग्रि प्रजयविययाँ)। 

• भाितीय संदभा : 

o चि : कृवष से गोंगय कय N, P अवधभयि। 

o उििावधकाि : वहमयलयी वहमनदोिि उिियवधकयि। 

o विविधता : सुोंदिवन में लगभग 400 प्रजयविययाँ। 

o नीवत : ियष्ट्ि ीय जैव ववववधिय कयया योजनय, पययाविण , वन औि जलवययु परिविान मोंत्रयलय पुनथियापन कययािम। 

ToppersNotes / 9828-286-909 15



  

  

 
  

1.2 ऐवतहावसक परिपे्रक्ष्य 

• प्राचीन भाित : वैवदक ग्रोंिोों में कृवष में पोषक चिण कय वणान है; पववत्र उपवनोों में प्रयिों वभक सोंिक्षण प्रविवबोंवबि होिय है। 

• िैविक मील के पत्थि : 

o 1860 का दशक : जस्टस वॉन वलवबग ने पोषक चिण को औपचयरिक रूप वदयय। 

o 1883 : यूजेन वयवमिंग ने पयरिस्थिविक उिियवधकयि कय अध्ययन वकयय। 

o 1926 : व्लयवदमीि वनयाडस्की ने जैव-भू-ियसययवनक चि की अवधयिणय को उन्नि वकयय। 

o 1960 का दशक : प्रजयवि ववववधिय मेविि क्स (जैसे, शैनन सूचकयोंक) ववकवसि वकयय गयय। 

• आधुवनक युग : 

o भयिि कय डबू्ल्यआईआई, एनबीआिआई अध्ययन चि, उिियवधकयि, ववववधिय (2025)। 

o वैविक रूपिेखयएाँ  (जैसे, सीबीडी, 2023) 2025 िक जैव ववववधिय को सोंबोवधि कििी हैं। 

1.3 जैि-भू-िासायवनक चि, उििावधकाि औि प्रजावत विविधता का दायिा 

• चि : पोषक ित्वोों, जलवययु (जैसे, एन, सी चि) को वववनयवमि कििे हैं। 

• उििावधकाि : पयरिस्थिविक िोंत्र को पुनथियावपि कििय है (जैसे, आग के बयद उिियवधकयि)। 

• विविधता : पयरिस्थिविकी िोंत्र की स्थिििय को बढयिी है (उदयहिणयिा, पविमी घयि)। 

• भाितीय संदभा : 

o चि : पोंजयब के भूजल में नयइिि ोजन ~50 वमलीग्रयम/लीिि। 

o उििावधकाि : सुोंदिबन में मैंग्रोव की पुनप्रयास्ि। 

o विविधता : वहमयलयी ~8,000 प्रजयविययाँ। 

o नीवत : पययाविण, वन एवों जलवययु परिविान मोंत्रयलय , भयििीय कृवष अनुसोंधयन परिषद (आईसीएआि) सोंिक्षण, पुनथियापन को 

बढयवय दें गे। 

तावलका 1: जैि-भू-िासायवनक चिो ंका दायिा, पारिस्थिवतक उििावधकाि, प्रजावत विविधता 

अिधािणा कें द्र भूवमका भाितीय उदाहिण 

जैव-भू-ियसययवनक चि पोषक ित्व आोंदोलन पयरिस्थिविकी िोंत्र समिान गोंगय एन चि 

पयरिस्थिविकीय 

उिियवधकयि 

पयरिस्थिविकी िोंत्र ववकयस मिम्मि पविमी घयि 

प्रजयिीय ववववधिय प्रजयवि ववववधिय लचीलयपन सुोंदिवन 

अनुप्रयोग प्रबोंध सोंिक्षण पययाविण, वन औि जलवययु परिविान मोंत्रयलय 

की नीविययों 

2. जैि-भू-िासायवनक चि 

2.1 अिलोकन औि महत्व 

जैि-भू-िासायवनक चि पयरिस्थिविकी िोंत्र के मयध्यम से आवश्यक ित्वोों के प्रवयह को वनयोंवत्रि कििे हैं, वजससे जीवन औि पययाविण 

सोंिुलन बनय िहिय है। मुख्य चिोों में नयइिि ोजन, कयबान, फॉस्फोिस औि सल्फि शयवमल हैं, वजन्हें पहले यूवनि-II (भयग 11) में पेश वकयय 

गयय िय, लेवकन यहयाँ पयरिस्थिविक प्रविययओों औि जैव ववववधिय के सोंदभा में इसकय पिय लगययय गयय है। 

• प्रमुख चि : 

o नाइटि ोजन : वफके्सशन, नयइिि ीकिण, वडनयइिि ीवफकेशन (ववि िि पि ~ 200 िीजी एन/वषा)। 

o काबान : प्रकयश सोंशे्लषण, िसन, पृिक्किण ( ~2 गीगयिन सी/वषा महयसयगिीय अवशोषण )। 

o िास्फोिस : अपक्षय, अवशोषण, अवसयदन (~20 मीविि क िन प्रविवषा)। 

o सल्फि : उत्सजान, ऑक्सीकिण, जमयव (~100 मीविि क िन सल्फि/वषा)। 

• पयााििणीय भूवमका : 

o ववकयस को समिान देिय है (जैसे, गोंगय फयइिोप्लयोंकिन)। 

o जलवययु को वनयोंवत्रि कििय है (उदयहिणयिा, CO ₂ ~410 पीपीएम)। 

o जल की गुणविय पि प्रभयव (उदयहिणयिा, यमुनय P ~2 mg/L)। 

• उदाहिण : 

o ग्लोबल : अमेज़न सी सयइवकवलोंग. 

o भाित : सुोंदिवन सी वसोंक. 

2.2 नाइटि ोजन चि 

• प्रवियाएाँ  (ववविण के वलए इकयई-II, भयग 11 देखें): 

o वनधाािण : N ₂ → NH ₃ ियइजोवबयम द्वयिय ( भयिि में ~20 Tg N/वषा)। 

o नाइटि ीकिण : NH ₃ → नही ों ₃⁻ नयइिि ोसोमोनस द्वयिय । 

o विनाइटि ीविकेशन : नही ों ₃⁻ → N ₂ सू्यडोमोनयस द्वयिय. 
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• पारिस्थिवतक भूवमका : 

o पौधोों की वृस्द् में सहययक (जैसे, पोंजयब की फसलें)। 

o सुपोषण कय कयिण बनिय है (उदयहिणयिा, गोंगय शैवयल प्रसु्फिन)। 

• भाितीय संदभा : 

o कृवष : पोंजयब में 1 मीविि क िन/वषा उवािक। 

o जल : गोंगय एन ~50 वमग्रय/ली. 

o शमन : आईसीएआि कय पोषक ित्व प्रबोंधन। 

2.2.1 संख्यात्मक उदाहिण 

• समस्या : 2 हेके्टयि में प्रयोग वकये गये 2,000 वकग्रय यूरियय (46% N) से N प्रवयह की गणनय किें । 

• समाधान : 

o एन = 2,000 × 0.46 = 920 वकग्रय. 

o फ्लक्स = 920 ÷ (2 × 10,000) = 0.046 वकग्रय/मी². 

• प्रासंवगकता : पोषक प्रवयह कय पिीक्षण, जो यूिि ोवफकेशन से जुडय है। 

2.3 काबान चि 

• प्रवियाएं : 

o प्रकाश संशे्लषण : CO ₂ → C ₆ H ₁₂ O ₆ (~120 गीगयिन सी/वषा)। 

o िसन : C ₆ H ₁₂ O ₆ → सीओ ₂ . 

o वनके्षपण : मृदय, महयसयगि भोंडयिण (सुोंदिबन में ~0.01 गीगयिन सेस्र्ल्यस/वषा)। 

• पारिस्थिवतक भूवमका : 

o जलवययु को वनयोंवत्रि कििय है (उदयहिण के वलए, भयिि में CO₂ उत्सजान ~2.6 गीगयिन/वषा)। 

o बययोमयस को समिान प्रदयन कििय है (जैसे, पविमी घयि के वन)। 

• भाितीय संदभा : 

o उत्सजान : वसोंगिौली में कोयलय सोंयोंत्र . 

o वसंक : वहमयलयी वन। 

o शमन : एनएपीसीसी कय ग्रीन इोंवडयय वमशन। 

2.3.1 संख्यात्मक उदाहिण 

• समस्या : 1 हेके्टयि वन द्वयिय सोंग्रवहि CO₂ की गणनय किें  (0.005 t C/m²/वषा, मोलि िव्यमयन CO₂ = 44 g/ mol , C = 12 g/ 

mol )। 

• समाधान : 

o सी = 0.005 × 10,000 = 50 िी. 

o सीओ ₂ = 50 × (44/12) = 183.33 िन। 

• प्रासंवगकता : जलवययु वववनयमन से जुडे कयबान प्रवयह कय पिीक्षण। 

2.4 िॉस्फोिस चि 

• प्रवियाएं : 

o अपक्षय : चट्टयनें → PO ₄ ³ ⁻ (भयिि में ~2 मीविि क िन पी/वषा)। 

o अिशोषण : पौधे, पशु। 

o अिसादन : नदी िल (जैसे, गोंगय)। 

• पारिस्थिवतक भूवमका : 

o वृस्द् को बढयवय देिय है; अवधकिय से सुपोषण होिय है (उदयहिणयिा, डल झील)। 

• भाितीय संदभा : 

o उिािक : पोंजयब में 0.5 मीविि क िन प्रवि वषा। 

o जल : यमुनय पी ~2 वमलीग्रयम/लीिि. 

o शमन : सीपीसीबी की पी सीमयएाँ । 

2.4.1 संख्यात्मक उदाहिण 

• समस्या : 1 हेके्टयि पि 1,000 वकग्रय डीएपी (18% पी) से पी फ्लक्स की गणनय किें । 

• समाधान : 

o पी = 1,000 × 0.18 = 180 वकग्रय. 

o फ्लक्स = 180 ÷ 10,000 = 0.018 वकग्रय/मी². 

• प्रासंवगकता : यूिि ोवफकेशन से जुडे पी फ्लक्स कय पिीक्षण। 
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