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हररत ऊजाघा प्राकृवतक स्ोतों से प्रापत होने िाली ऊजाघा है। हररत प्रौद्ोवगकी का मुख्य 
उद्ेश्य प्याघािरण पर मानिी्य गवतविवध्यों के प्रभाि को कम करना है। दूसरे शबदों 
में, हररत प्रौद्ोवगकी का लक््य प्राकृवतक संसाधनों का कम उपभोग करना, उतसजघान 

को कम करना, ऊजाघा दक्ता के साथ िसतुओं का उतपादन करना, सिास्थ्य और सुरक्ा के 
मुद्ों का ध्यान रखना और उप्योग के बाद िसतुओं का पुन: उप्योग और पुनचघाक्रण करना 
है। हररत प्रौद्ोवगवक्यां पृ्थिी को बचाने की वदशा में एक उभरता हुआ दृषषटकोण हैं। हररत 
प्रौद्ोवगकी निीकरणी्य प्राकृवतक संसाधनों का उप्योग करती है, जो कभी कम नहीं होते।

हररत ऊजाघा, प्राकृवतक स्ोतों जैसे सूरज की रोशनी, हिा, बाररश, जिार, पौधे, शैिाल 
और भूतापी्य गममी से प्रापत होती है। ्ये ऊजाघा संसाधन प्याघािरण के अनुकूल हैं और हमारे 
काबघान फुटवप्रंट को कम करते हैं। हररत ऊजाघा उन ऊजाघा स्ोतों का उप्योग करती है जो पूरी 
दुवन्या में आसानी से उपलबध हैं, वजनमें ग्ामीण और दूरदराज के इलाके भी शावमल हैं, जहां 
अन्यथा वबजली की पहुँच नहीं होती। हररत ऊजाघा प्रौद्ोवगवक्यों में प्रगवत ने सौर पैनलों, पिन 
टरबाइनों और हररत ऊजाघा के अन्य स्ोतों की लागत कम की है, वजससे वबजली उतपादन 
करने की क्मता तेल, गैस, को्यला और उप्योवगता कंपवन्यों के बजा्य लोगों के हाथों में 
आ गई है। दुवन्या की लगभग 30 प्रवतशत वबजली अक््य ऊजाघा से प्रापत हो रही है, वजसमें 
जलविद्ुत, सौर, पिन और अन्य शावमल हैं।

हररत ऊजाघा प्रौद्ोवगवक्यों के उप्योग के महतिपूणघा प्याघािरणी्य लाभ हैं। को्यले और 
प्राकृवतक गैस के विपरीत, िे महतिपूणघा मारिा में CO2 और जलिा्यु पररितघान में ्योगदान 
देने िाली अन्य ग्ीनहाउस गैसों के उतसजघान के वबना वबजली और ईंधन उतपन्न कर सकते 
हैं। हम अकसर अक््य ऊजाघा प्रौद्ोवगवक्यों को ‘सि्चछ’ और ‘हररत’ कहते हैं क्योंवक िे 
तुलनातमक रूप से कम प्रदूषक पैदा करती हैं। हालांवक, जीिाशम ईंधन जलाने से िातािरण 
में ग्ीनहाउस गैसें वनकलती हैं, जो गलोबल िावमिंग में ्योगदान देती हैं। इस तरह हररत ऊजाघा 
का उप्योग न केिल संसाधनों को बचाने के वलए बषलक हमारे प्याघािरण की रक्ा के वलए भी 
महतिपूणघा है। 

जलिा्यु िैज्ावनक आमतौर पर इस बात से सहमत हैं वक वपछली शताबदी में पृ्थिी के 
औसत तापमान में वचंताजनक रूप से िृवधि हुई है। ्यवद ्यह प्रिृवत्त जारी रहती है, तो समुद् 
का जलसतर बढ़ जाएगा, और िैज्ावनकों का अनुमान है वक बाढ़, लू, सूखा और मौसम की 
अन्य चरम षसथवत्यां हमें अवधक प्रभावित कर सकती हैं।

आम जन को ऊजाघा संरक्ण और उप्योग पर हररत अनुकूल का्ययों के बारे में जागरूक 
वक्या जाना सम्य की मांग है। सकूल, कॉलेज और विशिविद्ाल्य सतर पर पाठ्यक्रम में 
अक््य ्या हररत ऊजाघा पर पाठ्यक्रम शुरू वकए गए हैं तावक विद्ावथघा्यों को इनके महति से 
पररवचत करा्या जा सके और इस क्ेरि में उनके ज्ान में िृवधि की जा सके। लोगों में ऊजाघा 
के निीकरणी्य स्ोतों के उप्योग के महति के बारे में जागरूकता भी आ रही है, लेवकन अब 
भी इस क्ेरि में बहुत काम करने की ़िरूरत है।

हररत प्रौद्ोवगकी पर आधाररत कुरुक्ेरि के इस अंक में विशेषज् लेखकों ने देश-दुवन्या 
में इस वदशा में हुई प्रगवत के साथ-साथ भविष्य में इसके उप्योग को बढ़ािा देने के वलए 
वकए जा रहे प्र्यासों पर भी चचाघा की है तावक भारत 2070 तक नेट ़िीरो उतसजघान के अपने 
लक््य को प्रापत कर सके।
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हरित प्रौद्योगिकी
वत्तमान स्थिगत, चुनरौगतयां 
औि आिे की िाह 

ग्ीनहाउस गैस उतसजघान, प्राकृवतक संसाधनों की 
कमी, लगातार बढ़ते गलोबल िावमिंग के व्यापक 
प्रभाि को देखते हुए वपछले दो दशकों से 

विवभन्न वहतधारक, सं्युकत राषट् के सतत विकास लक््यों 
(एसडीजी) और सि्चछ एिं हररत प्रौद्ोवगवक्यों का उप्योग 
कर उनके का्याघानि्यन पर विचार कर रहे हैं। सि्चछ 
प्रौद्ोवगकी का तातप्यघा प्याघािरणी्य क्वत के वबना ऊजाघा की 
मांगों को पूरा करने के वलए पारंपररक ऊजाघा संसाधनों के 
उप्योग से है और हररत प्रौद्ोवगकी का तातप्यघा प्याघािरण के 
अनुकूल निीकरणी्य ऊजाघा स्ोतों के उप्योग से है।

आइए, हररत प्रौद्ोवगकी की अिधारणा को समझें। 
्यह उन उतपादों, प्रणावल्यों और रूपरेखाओं का वनमाघाण 
और अनुप्र्योग है वजसका उद्ेश्य मानिी्य गवतविवध्यों के 
नकारातमक पररणामों को कम करके प्राकृवतक प्याघािरण 
और उसके गुणों की रक्ा करना है। सरल शबदों में ‘हररत 
प्रौद्ोवगकी’ शबद उन उपकरणों, सेिाओं ्या प्रवक्र्याओं को 
संदवभघात करता है जो कुछ मानदंडों का पालन करते हैं 
्यानी, ्यह ग्ीनहाउस गैसों (जीएचजी) का उतसजघान नहीं 
करते हैं ्या बहुत कम करते हैं, उप्योग करने के वलए 

लषेभखका नािाड्ड में उपमहाप्रिंधक हैं। ई-मषेल : manjula.jaipur@gmail.com

-मंजुला र्ाधर्ा

हरित प्रौद्ोविकी करा भविष्य केिल नए िैजेटस औि समराधरानों के बरािे में न होकि जीिन जीने के 
अवधक विकराऊ तिीके की ओि मरानवसकतरा में बदलराि के बरािे में है। व्यरा्राि किने में आसरानी औि 

िराषट्ी्य सति ्ि वनधरापिरित ्योिदरान प्रापत किने ्ि केंवरित भराित की लिरातराि विकवसत हो िही नीवत्यरां 
औि सुधराि हरित प्रौद्ोविवक्यों को तेजी से अ्नराने औि दुवन्यरा भि में वनिेशकों को सुविधरा प्दरान 
किने करा िरासतरा दे िहे हैं। हरित प्रौद्ोविवक्यरां न केिल उद्ोिों में बदलराि लरा िही हैं बल्क अवधक 

विकराऊ औि ््यरापिििण अनुकूल भविष्य करा मरािपि भी प्शसत कि िही हैं।

सुरवक्त हैं, और सभी के जीिन के वलए एक सिसथ 
और बेहतर प्याघािरण को प्रोतसावहत करते हैं। ्यह वबजली 
और प्राकृवतक संसाधन की खपत को कम करता है और 
प्राकृवतक ऊजाघा के उप्योग को भी प्रोतसावहत करता है। 
हररत प्रौद्ोवगवक्यां मोटे तौर पर प्याघािरण संिधघान और 
संसाधन दक्ता पर केंवद्त निाचारों को शावमल करती 
हैं। इनमें सौर और पिन ऊजाघा जैसे निीकरणी्य ऊजाघा 
समाधान से लेकर उन्नत अपवशषट प्रबंधन समाधान और 
प्याघािरण-अनुकूल सामग्ी तक शावमल हैं। 

्ये प्रौद्ोवगवक्यां जलिा्यु पररितघान और संसाधनों की 
कमी जैसी िैषशिक प्याघािरणी्य चुनौवत्यों का समाधान करने 
में महतिपूणघा हैं, जो पारंपररक प्रथाओं से वटकाऊ विकलपों 
की ओर एक महतिपूणघा बदलाि का प्रतीक हैं। िे प्रगवत और 
विकास के नए अिसर प्रदान करते हैं, पारंपररक व्यिसा्य 
मॉडल को चुनौती देते हैं और सथा्यी व्यिसा्य संचालन 
को बढ़ािा देते हैं। ्यह बदलाि हररत सटाट्टअपस की बढ़ती 
संख्या और सतत निाचारों में वनिेश बढ़ने से सपषट 
है। ऊजाघा उतपादन के वलए सौर और पिन ऊजाघा जैसी 
निीकरणी्य ऊजाघा प्रौद्ोवगवक्यां सबसे आगे हैं, जो जीिाशम 
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ईंधन के विकलप पेश करती हैं। इमारतों और उद्ोगों में 
ऊजाघा की खपत को कम करने पर ध्यान केंवद्त करने 
िाली ऊजाघा दक्ता प्रौद्ोवगवक्यां भी महतिपूणघा हैं। 

इलेषकट्क िाहनों और वटकाऊ सािघाजवनक पररिहन 
प्रणावल्यों सवहत हररत पररिहन प्रौद्ोवगवक्यां गवत पकड 
रही हैं। इसके अलािा, अपवशषट प्रबंधन प्रौद्ोवगवक्यां 
कचरे के वनपटान के तरीके में क्रांवतकारी बदलाि ला रही 
हैं, इसे वटकाऊ संसाधनों ्या ऊजाघा में बदल रही हैं। अंत 
में, वनमाघाण उद्ोग में पारंपररक, गैर-निीकरणी्य सामवग््यों 
की जगह वटकाऊ सामग्ी ले रही है। ्ये विवभन्न प्रकार 
की प्रौद्ोवगवक्यां प्याघािरणी्य चुनौवत्यों से वनपटने में उनके 
व्यापक दा्यरे को रेखांवकत करती हैं। इस प्रकार, ्यह 
प्रकृवत को एक उच्च तकनीक सहा्यता देने जैसा है।

क्या आपने कभी सोचा है वक हम आधुवनक तकनीक 
का लाभ उ्ठाते हुए भी अपने ग्ह को हरा-भरा कैसे बना 
सकते हैं? ्यहां ग्ीन टेक्ोलॉजी के लक््यों का सारांश वद्या 
जा रहा है, जो इस प्रकार है:-

 Ü ऊजाघा मांग में िृवधि दर को कम करना वजससे 
आवथघाक विकास को बढ़ािा वमलेगा

 Ü हररत प्रौद्ोवगकी क्ेरि के विकास और राषट्ी्य 
अथघाव्यिसथा में इसके ्योगदान को बढ़ािा देना

 Ü हररत प्रौद्ोवगकी के उतपादन में प्रवतसपधाघा की संभािना 
बढ़ाना और इसके फीलड प्रदशघान में सुधार लाना

 Ü भािी पीढ़ी के वलए दीरघाकावलक षसथरता सुवनषशचत 
करना

 Ü इसके अलािा, हररत प्रौद्ोवगवक्यों के बारे में 
सािघाजवनक जागरूकता बढ़ाने के साथ-साथ उनके 
व्यापक उप्योग को बढ़ािा देना।

हररत प्रौद्ोवगकी की ितघामान षसथवत और विसतार की 
चचाघा करते हुए हम विविध क्ेरिों में इनके पदवचह्न पाते हैं, 
जैसे 

ऊजरापि क्ेत्र : वबजली उतपादन और ऊजाघा संसाधन 
प्रबंधन में हररत प्रौद्ोवगकी, वजसमें विवनमाघाण और 
िावणषज्यक क्ेरिों में सह-उतपादन भी शावमल है। 

भिन वनमरापिण क्ेत्र : ररों के वड़िाईन, प्रबंधन, 
मरममत में हररत प्रौद्ोवगकी का उप्योग वक्या जा रहा है। 

जल औि अ्वशषि प्बंधन क्ेत्र : जल आपूवतघा 
वन्यंरिण और उप्योग, अपवशषट जल वनपटान और ्ठोस 
अपवशषट लैंडवफल में हररत प्रौद्ोवगकी का उप्योग। 

्रििहन क्ेत्र : जैि ईंधन और सािघाजवनक पररिहन 
सवहत पररिहन अिसंरचना और ऑटोमोबाइल में हररत 
प्रौद्ोवगकी का समािेशन।

अब जब हमने हररत प्रौद्ोवगकी की दुवन्या में कदम 
रख वद्या है, तो आइए, हम इस मामले की गहराई में 
उतरें। हररत प्रौद्ोवगवक्यों द्ारा प्रसतुत विशाल हैं। 
आवथघाक रूप से िे नए बा़िार खोलते हैं और नौकरर्यां 
पैदा करते हैं। ्ये प्रौद्ोवगवक्याँ व्यािसाव्यक निाचार को 
भी बढ़ािा देती हैं, वजससे कंपवन्यों को नए उतपाद और 
सेिाएं विकवसत करने में मदद वमलती है जो षसथरता के 
वलए बढ़ती उपभोकता मांग को पूरा करते हैं। प्याघािरण 
की दृषषट से, हररत प्रौद्ोवगवक्यां जलिा्यु पररितघान और 
प्याघािरणी्य क्रण के वखलाफ लडाई में ्योगदान करते हुए 
काबघान उतसजघान को काफी कम कर देती हैं। सामावजक 
रूप से, िे सि्चछ हिा और पानी तक पहँुच प्रदान करके 
जीिन की गुणित्ता में सुधार करती हैं। इसके अवतररकत, 
िे राषट्ी्य सतर पर िैषशिक षसथरता प्रापत करने का मागघा 
प्रदान करती हैं। ्ये अिसर आवथघाक विकास की गवत को 
बढ़ा सकती हैं और अवधक वटकाऊ और न्या्यसंगत 
दुवन्या की वदशा में एक कदम के रूप में काम कर 
सकती हैं।

िासति में, ्यह आवथघाक विकास को बढ़ािा देने के 
साथ-साथ प्याघािरणी्य मुद्ों को हल करने का सबसे 
अ्चछा तरीका है। ्यह ितघामान में जलिा्यु पररितघान की 
रटनाओं सवहत प्याघािरणी्य बेहतरी को प्राथवमकता देने िाले 
सरकारों के िैषशिक एजेंडे के साथ भी संरेवखत हैं। हररत 
प्रौद्ोवगवक्यों का उप्योग करने का सबसे बडा लाभ ्यह 
है वक ्यह प्याघािरण को अवधक वटकाऊ बनाकर लोगों के 
जीिन-सतर में सुधार करती हैं। ्यवद िा्यु, जल और धिवन 
का प्रदूषण जारी रहा तो इसका जीिन की गुणित्ता पर 
बहुत बुरा प्रभाि पडेगा। जैसे-जैसे हम हररत प्रौद्ोवगवक्यों 
का उप्योग करते हैं, प्याघािरण पर नकारातमक प्रभाि 
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कम होता जाता है। राषट् को आगे बढ़ाने के वलए हररत 
प्रौद्ोवगकी में बहुत सारी संभािनाएं हैं। ऐसे उद्ोग जो हररत 
प्रौद्ोवगवक्यों पर आधाररत िसतुओं का उप्योग ्या उतपादन 
करते हैं, िे सथानी्य आबादी को काम खोजने में मदद कर 
सकते हैं।

आने िाले वदनों में हररत प्रौद्ोवगकी के क्ेरि में अनेक 
साहवसक निाचार आएंगे। एक महतिपूणघा विकास सौर 
ऊजाघा के क्ेरि में है, जहां प्रगवत ने अवधक कुशल और 
वकफा्यती सौर पैनलों को जनम वद्या है, वजससे सौर ऊजाघा 
से निीकरणी्य ऊजाघा व्यापक उपभोकताओं के वलए सुलभ 
हो गई है। उललेखनी्य प्रगवत का एक और क्ेरि इलेषकट्क 
िाहन प्रौद्ोवगकी में देखा जा रहा है। बैटरी लाइफ और 
चावजिंग इंफ्ासट्कचर में सुधार के कारण ईिी वदन-ब-वदन 
लोकवप्र्य होती जा रही है। अपवशषट प्रबंधन प्रौद्ोवगवक्यां भी 
पररितघान के दौर से गु़िर रही हैं। पुनचघाक्रण और अपवशषट 
से ऊजाघा प्रवक्र्याओं में निाचार संसाधनों के अवधक 
वटकाऊ प्रबंधन को सक्म कर रहे हैं। इन प्रौद्ोवगवक्यों 
में लैंडवफल अपवशषट और ग्ीनहाउस गैस उतसजघान को 
कम करने की क्मता है। इसके अलािा, ऊजाघा दक्ता 
और न्यूनतम प्याघािरणी्य प्रभाि के वलए वड़िाइन की गई 
वटकाऊ इमारतों के साथ, हररत िासतुकला में ते़िी आ 
रही है। ्ये संरचनाएं वटकाऊ सामवग््यों का उप्योग करती 
हैं और हरी छतों और ऊजाघा-कुशल प्रकाश व्यिसथा 
जैसी सुविधाओं को शावमल करती हैं, जो शहरी षसथरता 
में महतिपूणघा ्योगदान देती हैं और आसपास के क्ेरिों में 
तापमान कम करती हैं।

कृवष क्ेरि को देखते हुए हम पाते हैं वक वटकाऊ 
कृवष प्रौद्ोवगवक्यां विकवसत हो रही हैं। सटीक खेती जैसी 
तकनीकें, जो कुशल संसाधन उप्योग के वलए कृवरिम 
बुवधिमत्ता और इंटरनेट ऑफ वथंगस (IoT) का उप्योग 
करती हैं, खाद् उतपादन में क्रांवतकारी बदलाि ला रही हैं, 
वजससे ्यह अवधक वटकाऊ और प्याघािरण के वलए कम 
हावनकारक हो ग्या है। ्ये वचरि हररत प्रौद्ोवगवक्यों की 
गवतशील और प्रभािशाली प्रकृवत को सपषट रूप से दशाघाते 
हैं। िे न केिल उद्ोगों में बदलाि ला रहे हैं बषलक अवधक 
वटकाऊ और प्याघािरण-अनुकूल भविष्य का मागघा भी प्रशसत 
कर रहे हैं। वनसंदेह, इन प्रौद्ोवगवक्यों का वनरंतर विकास 
और इनहें अपनाना हमारे सम्य की िैषशिक प्याघािरणी्य 
चुनौवत्यों से वनपटने में महतिपूणघा होगा।

ितघामान में विवनमाघाण क्ेरि देश की कुल ऊजाघा 
खपत में लगभग 40% ्योगदान देता है और ग्ीनहाउस 
गैस उतसजघान के प्रमुख स्ोतों में से एक है। जैसे-जैसे 
विवनमाघाण क्ेरि में िृवधि देखी जा रही है, प्रदूषण में उनके 
महतिपूणघा ्योगदान के कारण को्यला, तेल और प्राकृवतक 
गैस की तीव्र खपत वचंता का विष्य बन गई है। निीकरणी्य 
ऊजाघा स्ोतों को अपनाने से कंपवन्यों को अपने काबघान 
उतसजघान को कम करने के अिसर वमलते हैं। बा्योमाॅस, 
हररत को्यला और सौर ऊजाघा जैसी निीकरणी्य ऊजाघा 
विवनमाघाण प्रवक्र्याओं के वलए विशिसनी्य ऊजाघा प्रदान कर 
सकती हैं।

एक अन्य पहल राषट्ी्य हररत हाइड्ोजन वमशन है, 
वजससे अथघाव्यिसथा में उललखेनी्य रूप से वडकाबबोनाइ़िशेन 
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होगा, जीिाशम ईंधन के आ्यात पर वनभघारता कम होगी और 
भारत हररत हाइड्ोजन में प्रौद्ोवगकी और बा़िार का नतेतृि 
सभंालन ेमें सक्म होगा। प्रारंभ में, 2029-30 तक 17,490 
करोड के पररव्य्य के साथ प्रसतावित दो अलग-अलग वित्ती्य 
प्रोतसाहन तरंि हैं:

 y इलेकट्ोलाइ़िर के विवनमाघाण के वलए प्रोतसाहन
 y हररत हाइड्ोजन के उतपादन के वलए प्रोतसाहन।

्यह आपूवतघा शंखलाओं के विकास में मदद करेगा जो 
हाइड्ोजन का कुशलतापूिघाक पररिहन और वितरण कर 
सकती हैं। इसमें वन्याघात के साथ-साथ ररेलू खपत के 
वलए पाइपलाइनों, टैंकरों, मध्यितमी भंडारण सुविधाओं 
और अंवतम चरण के वितरण नेटिक्क का उप्योग शावमल  
है। 

हररत प्रौद्ोवगवक्यों की ्यारिा बेशक काफी आशािादी 
है, लेवकन चुनौवत्यों से रवहत नहीं है। आवथघाक रूप से, 
हररत तकनीक के वलए उच्च प्रारंवभक वनिेश लागत एक 
बडी बाधा है। व्यिसा्यों को हररत प्रौद्ोवगवक्यों को लागू 
करने के वलए आिश्यक धन जुटाने में चुनौवत्यों का 
सामना करना पड सकता है। मौजूदा प्रणावल्यों और 
बुवन्यादी ढांचे में व्यापक रूप से अपनाने और समािेशन में 
भी चुनौवत्यां हैं। 

वन्यामक बाधाएं इन प्रौद्ोवगवक्यों के विकास और 
का्याघानि्यन में बाधा डाल सकती हैं। इसके अलािा, 
व्यापक रूप से अपनाने के वलए सािघाजवनक सिीकृवत और 
जागरूकता महतिपूणघा बनी हुई है। हररत प्रौद्ोवगकी को 
अपनाने में प्रमुख चुनौवत्यों में से एक कम ऊजाघा खपत 
की आिश्यकता है, वजसके वलए हमें अपनी आदतों और 
जीिनशैली को बदलने की आिश्यकता है। अपवशषट को 
कम करना एक और चुनौती है। हररत प्रौद्ोवगकी एक 
चक्री्य अथघाव्यिसथा को बढ़ािा देती है जहां अपवशषट 
को कम वक्या जाता है और संसाधनों का पुन: उप्योग 
्या पुनचघाक्रण वक्या जाता है। हालांवक, इसे प्रापत करने की 
दृषषट से, हमें न केिल अवधक ररसाइषकलंग की आिश्यकता 
है बषलक ऐसे उतपादों और प्रणावल्यों को वड़िाइन करने की 
आिश्यकता है जो कम अपवशषट उतपन्न करते हैं। उतपादों 
को न केिल का्यघाक्मता और दक्ता के वलए बषलक दीराघा्यु 
और जीिन के अंत तक पुनचघाक्रण के वलए भी वड़िाइन 
करने की आिश्यकता है। 

कृवष में अवधक प्याघािरण-अनुकूल पधिवत्यों की ओर 
बदलाि एक चुनौती पैदा कर सकता है। ्यह एक जवटल 
मुद्ा है वजसके वलए उतपादकता बनाए रखने और प्याघािरण 
की रक्ा के बीच संतुलन की आिश्यकता है। हररत 
प्रौद्ोवगकी का उद्ेश्य पानी की खपत को कम करना भी 

है। इस उद्ेश्य को साकार करने के वलए, विशेष रूप से 
उन उद्ोगों में, जहां पानी का उप्योग अवधक है, एक लीक 
से हटकर दृषषटकोण और संरक्ण के प्रवत दृढ़ प्रवतबधिता 
की आिश्यकता है। एक और चुनौती िा्यु प्रदूषण को कम 
करना है, खासकर बडे शहरों में जहां प्रदूषण का सतर 
बहुत अवधक है। इसे प्रभािी बनाने के वलए सि्चछ ऊजाघा 
स्ोतों, बेहतर औद्ोवगक प्रवक्र्याओं और सखत वन्यमों की 
आिश्यकता है। 

्यद्वप काबघान फुटवप्रंट को कम करना एक िैषशिक 
चुनौती है, लेवकन हररत प्रौद्ोवगकी इससे वनपटने के वलए 
विवशषट रूप से सुसवज्त है। न केिल निीकरणी्य ऊजाघा 
स्ोतों और ऊजाघा कुशल प्रौद्ोवगवक्यों बषलक वटकाऊ 
जीिनशैली की ओर एक सामावजक बदलाि की भी 
आिश्यकता है। हररत प्रौद्ोवगवक्यों की क्मता के सफल 
समािेशन और अवधकतम लाभ के वलए इन चुनौवत्यों का 
समाधान करना आिश्यक है। 

िवट्टकल फावमिंग, नो-वटल फावमिंग, आहार की 
आदतों में बदलाि और मांस के बदले पौधों पर आधाररत 
विकलप और वप्रवसजन वकणिन जैसे निीन खाद् पदाथयों 
को अपनाने से हमें ऐसे खाद् पदाथघा बनाने में मदद वमल 
सकती है जो हमारे काबघान पदवचह्न को कम कर सकते 
हैं और अवधक वटकाऊ खाद् प्रणावल्यों में ्योगदान कर 
सकते हैं। विवनमाघाण के्रि में चुनौवत्यां निीकरणी्य स्ोतों 
को व्यापक रूप से अपनाने में बाधा डालती हैं। उदाहरण 
के वलए, भारत सौर-आपूवतघा शंखला के वलए आ्यावतत 
सामवग््यों पर बहुत अवधक वनभघार है, वजससे विदेशी मुद्ा 
दबाि बढ़ जाता है। रूवढ़िादी अनुमानों के आधार पर, 
भारत में प्रत्येक मेगािाॅट सौर पीिी वबजली सं्यंरि की 
सथापना के वलए परर्योजना लागत का 50% से अवधक 
विदेशी मुद्ा के बवहिाघाह का कारण बनता है। इसे दूर 
करने के वलए, ररेलू सौर मूल्य शंखला विकवसत करने 
से विवनमाघाण के्रि में निीकरणी्य ऊजाघा के उप्योग को 
प्रोतसावहत करने के साथ-साथ नौकरर्यों के सृजन में भी 
मदद वमल सकती है। 

बा्योएनजमी काबघान उतसजघान को कम करने के वलए 
आशाजनक समाधान प्रदान करती है, विशेष रूप से उन 
क्ेरिों में जो वटकाऊ और सि्चछ प्रथाओं में पररितघान के 
वलए चुनौतीपूणघा हैं। बा्योएनजमी में कवृष अपवशषट ्या ऊजाघा 
फसलों जैसे काबघावनक पदाथयों से निीकरणी्य ऊजाघा प्रापत 
करना शावमल है। हालांवक विवनमाघाण के्रि में बा्योएनजमी 
को अपनाने में बाधाओं का सामना करना पडता है, 
खासकर उन क्ेरिों में जहां विवनमाघाण उतपादों के वलए 
उपभोकता और उतपादक बा़िार बा्योमॉस संसाधनों में 
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प्रचुर मारिा में नहीं हैं। ्यह गलत संरेखण बा्योमाॅस के 
समािेशन और उप्योग में तावक्कक बाधाएं पैदा करता 
है। व्यापक रूप से अपनाने को सक्म करने के वलए, 
कुशल आपूवतघा शंखला विकवसत करने, बा्योमाॅस संग्ह 
और प्रसंसकरण अिसंरचना की सथापना और सहा्यक 
नीवत्यों और प्रोतसाहनों को लागू करने जैसे समाधानों की 
आिश्यकता है। 

इन चुनौवत्यों पर काबू पाने से विवनमाघाण क्ेरि 
बा्योएनजमी की क्मता का दोहन करने, ग्ीनहाउस गैस 
उतसजघान को कम करने और षसथरता को बढ़ािा देने में 
सक्म होगा। रसद और पररिहन के वलए इलेषकट्क िाहनों 
(ईिी) और हाइवरिड िाहनों को अपनाने से उतसजघान में 
काफी कमी आ सकती है। ‘एकसपोनेंट एनजमी’ जैसी कुछ 
कंपवन्यों ने एक चावजिंग इंफ्ासट्कचर और बैटरी पैक 
विकवसत वक्या है जो िावणषज्यक इलेषकट्क िाहनों के वलए 
ते़िी से 15 वमनट की चावजिंग को सक्म बनाता है, वजनकी 
्यारिी िाहनों की तुलना में अलग आिश्यकताएं होती हैं। 
‘लॉग9 मटेरर्यल’ विशेष रूप से िावणषज्यक िाहनों के वलए 
वड़िाइन की गई बैटरर्यां भी विकवसत कर रहा है। विद्ुत 
गवतशीलता की ओर ्यह बदलाि संपूणघा विवनमाघाण आपूवतघा 
शंखला में उतसजघान को कम करने में महतिपूणघा भूवमका 
वनभा सकता है।

आिे की िराह 
हम उममीद करत े हैं वक हररत प्रौद्ोवगकी का भविष्य 

केिल नए गजेैटस और समाधानों के बारे में न होकर 
जीिन जीने के अवधक वटकाऊ तरीके की ओर मानवसकता 
में बदलाि के बारे में है। व्यापार करन े में आसानी और 
राषट्ी्य सतर पर वनधाघाररत ्योगदान प्रापत करन े पर केंवद्त 
भारत की लगातार विकवसत हो रही नीवत्यां और सुधार 
हररत प्रौद्ोवगवक्यों को त़ेिी से अपनाने और दुवन्या भर में 
वनिशेकों को सुविधा प्रदान करन ेका रासता दे रहे हैं। भारत 
का आकांक्ी व़िला का्यघाक्रम सथानी्य समदुा्यों का लाभ 
उ्ठाकर इस तरह के पररितघान को प्रसाररत करन ेकी सबसे 
अ्चछी पहल है, क्योंवक ्यह विकास में क्रेिी्य विविधताओं में 
विषमताओं को दूर करता है। ऊजाघा पररितघान में अपन ेबढे़ हुए 
दा्यरे के साथ का्यघाक्रम, हररत ऊजाघा में विशि नतेा के रूप में 
भारत की महतिाकांक्ाओं को शषकत देगा और एजेंडा 2030 
को प्रापत वक्या जा सकेगा। ्यह न केिल हमारी हररत ऊजाघा 
क्रांवत के वलए एक प्रकाश-सतभं के रूप में का्यघा करता है, 
बषलक एक ऐसा मॉडल भी प्रदान करता है वजसे दुवन्या भर 
में दोहरा्या जा सकता है। संके्प में, हमें ऑसटे्वल्यन ग्ीनस के 
सीनटेर बॉब रिाउन के शबदों को ्याद रखना चावहए :-

“िभर्षय या तो हरा-िरा होगा या भिलकुल नहीं  

होगा”                                                

महाराषट्

में सिसषे अभधक

10,000 सषे अभधक पस्लक  

चाभजिंग स्टटेिन सथाभपत 

चाभजिंग स्टटेिन है।

िारत 
में इलषेसकट्क र्ाहनों के भलए

भकए जा चुके हैं।
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्वच्छ औि नवीकिणीय ऊरा्त के 
गिए हरित प्रौद्योगिगकयाँ

ऊजाघा विकास एि ंमानिी्य जीिन में उतथान का 
सबसे महतिपूणघा पहल ू ह।ै अतंराघाषट्ी्य ऊजाघा 
अवभकरण (आईईए) की ‘वबजली, 2024 

ररपोट्ट’ के अनसुार, अगल े तीन िषयों के दौरान दुवन्या भर 
में वबजली की मागं में ते़िी आन े की उममीद ह।ै ररपोट्ट 
के मतुावबक वबजली की मागं की िषैशिक िवृधि इस िषघा से 
2026 तक औसतन 3.4% तक बढ़ने का अनुमान ह।ै 
वबजली की मागं में इस िषैशिक िवृधि का लगभग 85% 
भारत, चीन और दवक्ण-पिूघा एवश्याई दशेों स े आने का 
अनमुान ह।ै वबजली उतपादन में निीकरणी्य और सि्चछ 
ऊजाघा की वहससेदारी 2023 में वसफ्क 40% रही। धरती के 
बढ़त े तापमान के वलए व़िममेदार ग्ीनहाउस गैसों का एक 

लषेखक डॉ. र्ाई.एस.परमार िागर्ानी और र्ाभनकी भर््र्भर्द्ालय, सोलन, भहमाचल प्रदषेि में प्रोफेसर एर्ं भर्िागाधयक् रह चुके हैं।  

ई-मषेल : hrg_mpp@yahoo.com

-डॉ हरेंद्र राज गरौतम

ऊजरापि विकरास के वलए महति्ूणपि है औि निीकिणी्य 
ऊजरापि प्कृवत औि ््यरापिििण के सराथ सरामंजस्य वबठराकि 
सतत विकरास सुवनल्चित कि सकती है। िरपि 2023 में, 
िैल्िक िरावरपिक निीकिणी्य क्मतरा िृवधि लिभि 50% 
बढ़कि 510 िीिरािराॅि हो िई, जो व्छले दो दशकों में 
सबसे तेज विकरास दि है। वबजली, तरा् 
औि ्रििहन क्ेत्रों में निीकिणी्य ऊजरापि 
करा उ््योि औसत िैल्िक तरा्मरान में 
िृवधि को 1.5 विग्ी सेल्स्यस से नीचिे िखने 
के मुख्य दीरपिकरावलक विक्् है। दुवन्यरा 
को 2050 तक शुधि शून्य उतसजपिन हरावसल किने करा 
लक््य सौं्रा ि्यरा है औि इस वदशरा में कराम वक्यरा जरा 
िहरा है, निीकिणी्य ऊजरापि उत्रादन वबजली उत्रादन 
को लिभि ्ूिी तिह से िीकराबबोनराइ़जि किने में मदद 
किेिरा।

बडा वहससा ऊजाघा उतपादन की प्रवक्र्या स े सवृजत होता ह।ै 
्यह कुल िषैशिक ग्ीनहाउस गसै उतसजघान का लगभग 60 
प्रवतशत ह।ै ऐस े में आज ऊजाघा का सिरूप तथा उसकी 
खपत जलिा्ुय पररितघान की एक प्रमखु चनुौती ह।ै जलिा्यु 
पररितघान के बरेु प्रभािों स ेबचन ेके वलए उतसजघान को 2030 
तक लगभग आधा कम करन े और 2050 तक शधुि-शनू्य 
उतसजघान तक पहँुचान ेकी आिश्यकता ह।ै हररत प्रौद्ोवगवक्यों 
में वनिेश से न वसफ्क अथघातरंि को शनू्य काबघान उतसजघाक 
बना्या जा सकता ह,ै बषलक ग्ामीण आबादी के जीिन में 
गणुित्ता प्रदान करन ेमें भी सि्चछ प्रौद्ोवगकी अहम रटक ह।ै 
इसस े हम ऊजाघा के ऐस े ससंाधन विकवसत कर सकते हैं 
जो सि्चछ, सलुभ, वकफा्यती और वटकाऊ होंग।े 
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ितपिमरान निीकिणी्य ऊजरापि ्रिदृ््य
परंपरागत एिं जीिाशम ईंधन के बजा्य निीकरणी्य 

ऊजाघा संसाधन असीवमत होते हैं। सू्यघा की रोशनी, हिा, 
पानी, कवृष अपवशषट और धरती के भीतर की भूतापी्य 
शषकत से अक््य ऊजाघा के बेशकीमती संसाधन तै्यार 
वकए जा रहे हैं। ितघामान में लगभग 29 प्रवतशत वबजली 
निीकरणी्य स्ोतों से आती है। अंतराघाषट्ी्य निीकरणी्य 
ऊजाघा अवभकरण (आईआरईएनए) द्ारा जारी आंकडों 
के अनुसार, 2023 के अंत में, िैषशिक निीकरणी्य 
ऊजाघा क्मता 3870 गीगािॉट थी वजसमें 1,419 गीगािॉट 
की क्मता के साथ सौर ऊजाघा का िैषशिक उतपादन में 
सबसे बडा वहससा है। 2019 से 2023 तक सौर पीिी, 
पिन ऊजाघा, परमाणु ऊजाघा, इलेषकट्क कारों और ताप 
पंपों की तैनाती से सालाना लगभग 2.2 वबवल्यन टन 
(जीटी) उतसजघान की बचत का अनुमान है। अक््य ऊजाघा 
के इन संसाधनों की गैर-मौजूदगी में समान अिवध में 
िैषशिक सतर पर CO2 उतसजघान में तीन गुना से अवधक 
िृवधि का अनुमान है। निीकरणी्य जलविदु्त और पिन 
ऊजाघा की कुल क्मता क्रमशः 1268 गीगािॉट और 1017 
गीगािॉट है। अन्य निीकरणी्य क्मताओं में 150 गीगािॉट 
बा्योएनजमी और 15 गीगािॉट वज्योथमघाल, साथ ही 0.5 
गीगािॉट समुद्ी ऊजाघा शावमल है। भारत में, बडे जलविदु्त 
सवहत निीकरणी्य ऊजाघा स्ोतों की सं्युकत सथावपत क्मता 
183.49 गीगािॉट है। िषघा 2023 के दौरान लगभग 13.5 
गीगािॉट निीकरणी्य ऊजाघा क्मता जोडी गई। भारती्य 
अक््य ऊजाघा पररदृश्य में सौर ऊजाघा अब भी अग्णी है। 
्यह लगभग 75.57 गीगािॉट के सतर पर पहुँच चुकी है, 
िहीं पिन ऊजाघा का ्योगदान 44.15 गीगािॉट है। भारत 
का लक््य 2030 तक 500 गीगािॉट निीकरणी्य ऊजाघा 
की सथावपत क्मता तक पहुँचने का है। इसी के समानांतर 
पांच वमवल्यन टन हररत हाइड्ोजन उतपादन का भी लक््य 
है। भारत ने दशक के अंत तक देश की अथघाव्यिसथा की 
काबघान तीव्रता को 45% से कम करने, 50 प्रवतशत संच्यी 
हावसल करने का लक््य रखा है। ्यह प्र्यास देश को 2070 
तक शुधि शून्य काबघान उतसजघाक बनाने में सहा्यक होंगे। 

सिचछ ऊजरापि की हरित प्रौद्ोविवक्यरां
सि्चछ ऊजाघा के वलए उभरती हररत प्रौद्ोवगवक्यां 

निीकरणी्य ऊजाघा परर्योजनाओं के भविष्य को आकार देने, 
उनहें अवधक कुशल और लागत सक्म बनाने में महतिपूणघा 
भूवमका वनभा रही हैं। अंतराघाषट्ी्य ऊजाघा एजेंसी के अनुसार, 
2019 से 2023 तक, सि्चछ ऊजाघा वनिेश लगभग 50% 
बढ़ ग्या। ्यह 2023 में 1.8 वट्वल्यन अमेररकी डॉलर तक 
पहुँच ग्या और इस अिवध में प्रवत िषघा लगभग 10% की 

दर से बढ़ रहा है। देश के ग्ामीण जनजीिन में समृवधि की 
िाहक हररत प्रौद्ोवगवक्यों के महतिपूणघा निाचार इस प्रकार 
हैं:

सरौि ऊजरापि : सौर ऊजाघा एक प्रचुर और निीकरणी्य 
ऊजाघा संसाधन है। एक रंटे में पृ्थिी पर आने िाली सू्यघा 
की रोशनी की मारिा में दुवन्या की एक िषघा की आिश्यकता 
से अवधक ऊजाघा समावहत होती है। सू्यघा के प्रकाश को 
फोटोिोषलटक (पीिी) सेल नामक उपकरण से सीधे 
वबजली में पररिवतघात वक्या जा सकता है। फोटोिोषलटक 
सौर सेल सौर ऊजाघा उतपादन की रीढ़ रहे हैं। हालाँवक, 
उभरती प्रौद्ोवगवक्याँ दक्ता बढ़ाकर और लागत कम करके 
फोटोिोषलटक प्रौद्ोवगकी में क्रांवत ला रही हैं। मलटी-
जंकशन सेल, टेंडेम सेल और पेरोवसकाइट-वसवलकॉन 
हाइवरिड सेल जैसे निाचार उच्च ऊजाघा रूपांतरण दक्ता 
को सक्म कर रहे हैं और सौर ऊजाघा को अवधक 
वकफा्यती बना रहे हैं। संकेंवद्त सौर ऊजाघा (सीएसपी) 
प्रणावल्यां एक ररसीिर पर सू्यघा के प्रकाश को केंवद्त करने 
के वलए दपघाण ्या लेंस का उप्योग करती हैं, वजससे गममी 
पैदा होती है जो वबजली उतपादन के वलए टरबाइन को 
चलाती है। सीएसपी में उभरती हररत प्रौद्ोवगवक्यां, जैसे 
वपरला हुआ नमक भंडारण और उन्नत गममी हसतांतरण 
तरल पदाथघा, इन प्रणावल्यों की दक्ता और भंडारण 
क्मताओं में सुधार करती हैं, वजससे सूरज की रोशनी 
प्रचुर मारिा में उपलबध नहीं होने पर भी वनरंतर वबजली 
उतपादन सक्म हो जाता है। टेंडेम सौर सेल प्रौद्ोवगकी 
सू्यघा के प्रकाश को वबजली में पररिवतघात करने और 30% 
से अवधक की वबजली-रूपांतरण क्मता प्रापत करने में 
अवधक कुशल है। ्यहां, एक अलट्ावथन पेरोवसकाइट सौर 
सेल को एक मानक वसवलकॉन सौर सेल के ऊपर रखा 
ग्या है। ितघामान में उप्योग में आने िाले वसवलकॉन-

सरौर ऊजाया क्मता में र्ृभधि

िारत नषे माचया 2024 तक 81.81 GW सरौर ऊजाया की कुल सथाभपत क्मता हाभसल की

15033.26 मेगावॉट



कुरुक्षेत्र, मई 202412 कुरुक्षेत्र, मई 2024 13

आधाररत फोटोिोलटेइक सू्यघा के प्रकाश की लंबी तरंग दैध्यघा 
की किेल एक छोटी शंखला को वबजली में पररिवतघात करते 
हैं। हालाँवक, सं्ुयकत होने पर, वसवलकॉन सौर सेल के शीषघा 
पर पेरोवसकाइट की एक अवत पतली परत अकेले वकसी भी 
सेल की तुलना में अवधक सू्यघा के प्रकाश को प्र्योग करने 
्योग्य विद्ुत ऊजाघा में पररिवतघात कर सकती है।

हाल के सौर निाचारों के केंद् में ‘पैवसिेटेड एवमटर 
एंड रर्यर कॉनटटैकट’ (पीईआरसी) सौर सेल तकनीक 
काफी लोकवप्र्य है जहां पीईआरसी सौर सेल संशोवधत 
पारंपररक सेल हैं जो कोवशकाओं को पारंपररक सौर 
पैनलों की तुलना में 6 से 12 प्रवतशत अवधक ऊजाघा का 
उतपादन करने में सक्म बनाते हैं। पीईआरसी सौर सेल में 
सेल के पीछे की ओर एक अवतररकत परत होती है। सौर 
निाचारों की शंखला में हेटेरोजंकशन (एचजेटी) तकनीक 
शावमल है और ्यह अनाकार और वक्रसटली्य वसवलकॉन 
परतों को जोडती है, वजसके पररणामसिरूप उच्च दक्ता 
और बेहतर तापमान प्रदशघान िाले पैनल बनते हैं। िाहन 
एकीकृत फोटोिोषलटकस भी एक उभरती हुई हररत तकनीक 
है जो सू्यघा के प्रकाश से वबजली उतपन्न करने, जीिाशम 
ईंधन पर िाहनों की वनभघारता को कम करने और ग्ीनहाउस 
गैस उतसजघान को कम करने के वलए िाहन के विवभन्न 
वहससों में सौर पैनलों के समािेश को संदवभघात करती है। 
वकसी िाहन पर लगे सौर पैनल ऑन-बोड्ट बैटरी को चाजघा 
कर सकते हैं, वजससे इलेषकट्क और हाइवरिड िाहनों की 
इलेषकट्क रेंज बढ़ सकती है और ईंधन की खपत कम हो 
सकती है। सौर ऊजाघा की उप्योवगता को व्यापक बनाने के 
वलए, जल वनका्यों (महासागरों, झीलों, जलाश्यों) पर सौर 
पैनल सथावपत करके अपतटी्य सौर ऊजाघा को वबजली में 
पररिवतघात वक्या जाता है। इससे रनी आबादी िाले के्रिों में 
भूवम संसाधन और जल वनका्यों का संरक्ण होता है। पानी 
के शीतलन प्रभाि से सौर पैनलों की दक्ता भी बढ़ती है।

्िन ऊजरापि : पिन ऊजाघा 2023 में 13% की दर 
से बढ़ी और कुल पिन क्मता 1017 गीगािॉट तक पहँुच 
गई। ऑन-शोर और ऑफ-शोर पिन ऊजाघा सथापना 
क्मता दोनों में उतपादन क्मता में िृवधि हुई है। पिन ऊजाघा 
उद्ोग लागत प्रभािी और विशिसनी्य निाचारों का तेजी 
से प्रिाह देख रहा है, वजसमें छत पर बलेडलेस पिन 
टबाघाइन, ऊधिाघाधर- अक् टबाघाइन, फलोवटंग मलटी-टरबाइन 
प्रौद्ोवगकी पलेटफॉमघा और बहुत कुछ शावमल हैं। अंतराघाषट्ी्य 
ऊजाघा संग्ठन के अनुसार, प्रौद्ोवगकी प्रगवत इस दशक के 
दौरान 80% अवधक पिन ऊजाघा क्मता को संसाधन में 
बदल सकती है। इसके वलए वनरंतर टरबाइन सकेवलंग, 
कम सामग्ी क े उप्योग और अवधक कुशल विवनमाघाण 
प्रवक्र्याओं पर ़िोर देना होगा। इससे 2030 तक पिन 
ऊजाघा लागत में 11-20% की कटौती का अनुमान है। 

लंबे बलेड िाले पिन टरबाइनों के विकास ने ऊजाघा 
ग्हण करने की उनकी क्मता में कई गुना िृवधि की है। 
्यहां तक वक कम हिा िाले क्ेरिों में बलेड रवहत पिन ऊजाघा 
उतपादन गवतविवध्यां लोकवप्र्य हो रही हैं, जहां संरचनाएं 
पारंपररक टरबाइन के वबना वबजली उतपन्न करने के वलए 
हिा के दोलन का उप्योग करती हैं। ्यह रखरखाि को 
कम करती हैं और संभावित रूप से िन्यजीिों पर प्रभाि 
को कम करती हैं। 

फलोवटंग टरबाइन प्रौद्ोवगकी के साथ, अपतटी्य पिन 
ऊजाघा का दोहन हो सकता है। ्ये निाचार न केिल ते़ि 
पिन धाराओं का दोहन करने की अनुमवत देते हैं बषलक 
विकास के वलए नए क्ेरि भी खोलते हैं, जो पहले से कहीं 
अवधक ऊजाघा उतपादन में सह्योगी होगा। विंडफलोट एक 
और शीषघा पिन ऊजाघा प्रिृवत्त है और पारंपररक अपतटी्य 
पिन टरबाइनों के विपरीत, विंडफलोट एक ड्टैग-एमबेडमेंट 
एंकर का उप्योग करता है। ्यह समुद् तल पर वकसी भी 
वनमाघाण के वबना टरबाइन का समथघान करता है। ऊधिाघाधर 
अक् पिन टरबाइन (िीएडबल्यूटी) पारंपररक क्ैवतज अक् 
पिन टरबाइनों के वलए एक आकषघाक विकलप प्रदान करते 
हैं। िीएडबल्यूटी को वकसी भी वदशा से बह रही हिा को 
एकरि करने के वलए वड़िाइन वक्या ग्या है, जो उनहें 
शहरी िातािरण और जवटल हिा पैटनघा िाले क्ेरिों के वलए 
उप्युकत बनाता है। पतंग पिन ऊजाघा प्रणावल्याँ उच्च ऊंचाई 
िाली हिाओं को पकडने के वलए ़िमीन से बंधी बडी 
पतंगों का उप्योग करती हैं। पारंपररक पिन टरबाइनों की 
तुलना में कम संसाधनों की आिश्यकता होने पर ऊजाघा 
पतंगें महतिपूणघा मारिा में सि्चछ ऊजाघा उतपन्न करती हैं। 
सक्म प्रौद्ोवगवक्यों में निीन पॉिर इलेकट्ॉवनकस, सथा्यी 
चुंबक जनरेटर का उप्योग और सुपर कंडकटर तकनीक 

3253.39 मेगावॉट
पर्न ऊजाया क्मता में र्ृभधि

माचया 2024 तक िारत की कुल सथाभपत पर्न 
ऊजाया क्मता 45887 मषेगार्ॉ्ट
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शावमल हैं। उन्नत सेंशर और कंट्ोलर के माध्यम से 
वडवजटलीकरण, पूिाघानुमावनत रखरखाि सक्म बनाता 
है। आवट्टवफवश्यल इंटेवलजेंस (एआई)-कृवरिम बुवधिमत्ता 
के उप्योग से पिन टरबाइनों के संचालन में क्रांवतकारी 
बदलाि ला रहा है। िासतविक सम्य में डेटा का विशलेषण 
करके, एआई टरबाइनों को गवतशील रूप से हिा की 
षसथवत को समा्योवजत करने, दक्ता में सुधार करने और 
टूट-फूट को कम करने में सक्म बनाता है। 

जलविद्ुत ऊजरापि : जलविद्ुत वबजली का सबसे 
बडा निीकरणी्य स्ोत है। ्यह सं्युकत रूप से अन्य 
सभी निीकरणी्य प्रौद्ोवगवक्यों से अवधक उतपादन करता 
है। 2050 पररदृश्य तक शुधि शून्य 
उतसजघान में, जलविद्ुत प्रवत िषघा लगभग 
5500 टेरािॉट रंटे (टीडबल्यूएच) 
वबजली प्रदान करने के वलए 2023-
2030 में 4% के करीब औसत िावषघाक 
उतपादन िृवधि दर बनाए रखने का 
लक््य रखता है। 2022 में पनवबजली 
उतपादन लगभग 70 टीडबल्यूएच (2% 
के करीब) बढ़कर 4,300 टीडबल्यूएच 
तक पहुँच ग्या। जलविद्ुत ऊजाघा 
उन्नत टरबाइन वड़िाइनों के साथ 
पुनजाघागरण का अनुभि कर रही है जो 
मछली के उतपादन में कोई प्रवतकूल 
प्रभाि नहीं डालती है और कम पानी 

के िेग पर कुशलतापूिघाक काम करने में सक्म हैं। ्यह 
प्याघािरणी्य प्रभाि को बहुत कम कर देता है और जलविद्ुत 
की व्यिहा्यघाता को पहले से अनुप्युकत सथानों तक बढ़ा 
देता है। इसके अवतररकत, गवतज हाइड्ो टरबाइन, जो बडे 
बांधों ्या जलाश्यों की आिश्यकता के वबना बहते पानी से 
ऊजाघा उतपन्न करते हैं, नवद्यों और नालों में छोटे पैमाने 
पर वबजली उतपादन के वलए समुद् के जिार की अनुमावनत 
और वनरंतर गवत का उप्योग करता है। जिारी्य ऊजाघा 
प्रणावल्यों में निाचारों में पानी के नीचे टरबाइन और बैराज 
शावमल हैं, जो जिारी्य ऊजाघा को कुशलतापूिघाक विद्ुत 
ऊजाघा में पररिवतघात करते हैं। रन-ऑफ-ररिर जलविद्ुत 

कामेंग बांध और हाइड्ो पॉिर सटेशन, वहमाचल प्रदेश

राजसथान परमाणु ऊजाघा सटेशन
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प्रणावल्यां बडे पैमाने पर बांधों की आिश्यकता के वबना 
वबजली उतपन्न करने के वलए नवद्यों के प्राकृवतक प्रिाह 
का उप्योग करती हैं। इस हररत तकनीक का प्याघािरणी्य 
प्रभाि कम होता है। पानी के नीचे टरबाइन निीकरणी्य 
वबजली उतपन्न करने के वलए समुद्ी धाराओं की गवतज 
ऊजाघा का उप्योग करते हैं। इन निोनमेषी टरबाइनों को 
तटी्य क्ेरिों और समुद्ी धाराओं सवहत विवभन्न सथानों पर 
सथावपत वक्या जा सकता है, जो सि्चछ ऊजाघा का एक 
सुसंगत और विशिसनी्य स्ोत प्रदान करते हैं।

्िमराणु ऊजरापि: परमाणु ऊजाघा आज कम काबघान िाली 
वबजली का दूसरा सबसे बडा स्ोत है और 32 देशों में 
संचावलत लगभग 413 गीगािॉट (जीडबल्यू) क्मता िाली 
परमाणु ऊजाघा, एक िषघा में 1.5 गीगाटन (जीटी) िैषशिक 
उतसजघान और 180 वबवल्यन क्यूवबक मीटर (बीसीएम) 
िैषशिक गैस मांग से बचकर दोनों लक््यों में ्योगदान करती 
है। आईईए के अनुसार, 2026 तक िैषशिक परमाणु ऊजाघा 
उतपादन औसतन लगभग 3% सालाना बढ़ने का अनुमान 
है। अगसत 2023 तक, 410 परमाणु ऊजाघा ररएकटर 
संचालन में हैं, वजनकी कुल सथावपत क्मता 368,000 
मेगािाॅट (ई) से अवधक है। 31 देश छोटे मॉडू्लर 
ररएकटर (एसएमआर) उन्नत परमाणु ररएकटर हैं जो 
आमतौर पर 300 मेगािाॅट (ई) तक उतपन्न करते हैं। 

एसएमआर तकनीक परमाणु ऊजाघा तक िैषशिक 
पहुँच को व्यापक बनाने के वलए तै्यार है क्योंवक िे छोटे 
वबजली वग्डों के वलए अवधक उप्युकत 
हैं और निीकरणी्य ऊजाघा स्ोतों के 
साथ अवधक आसानी से एकीकृत हैं। 
18 देशों में विकास के विवभन्न चरणों 
में 80 से अवधक एसएमआर वड़िाइन 
हैं, चीन और रूसी संर में एसएमआर 
इकाइ्याँ पहले से ही तैनात हैं, और 
एक वड़िाइन अजजेंटीना में वनमाघाणाधीन 
है। जबवक पारंपररक ररएकटर, और 
कुछ उन्नत तकनीक, गममी हसतांतरण 
माध्यम के रूप में पानी का उप्योग 
करते हैं, कुछ नई प्रौद्ोवगवक्यां वपरला 
हुआ नमक ्या तरल धातुओं जैसे 
अन्य पदाथयों का उप्योग कर रही हैं। 
्यह ररएकटरों को कम वनमाघाण और 
वड़िाइन लागत प्रदान करते हुए उच्च 
तापमान और कम दबाि पर संचावलत 
होते हैं। सामवग््यों को ऐसे रटकों की 
आिश्यकता नहीं होती है जो पानी 

ररएकटरों जैसे अत्यवधक उच्च दबाि का सामना कर सकें। 
माइक्रो-ररएकटरों का नाम उनके आकार के कारण रखा 
ग्या है। इनका आकार आज चल रहे पारंपररक ररएकटरों 
से एक प्रवतशत ्या उससे भी कम है। माइक्रो-ररएकटर 
लगभग एक से 10 मेगािाॅट का उतपादन करते हैं और 
मोबाइल होते हैं। उदाहरण क े वलए, ्यह तकनीक दूरदराज 
के क्ेरिों में महतिपूणघा होगी जो ितघामान में जीिाशम ईंधन पर 
वनभघार हैं। माइक्रो-ररएकटर इन के्रिों को सि्चछ, काबघान-
मुकत ऊजाघा प्रदान करने का समाधान मुहै्या कराते हैं। 

ऊजरापि भंिरािण: बैिरि्यों में उन्नत प्रौद्ोविवक्यराँ : 
बैटरर्याँ अपने सुगव्ठत आकार और व्यापक उपलबधता के 
कारण, विशेष रूप से निीकरणी्य संसाधनों के समािेश के 
वलए एक प्रभािी ऊजाघा भंडारण तकनीक हैं। षसथर विद्ुत 
ऊजाघा भंडारण बा़िार में हाल ही में मोबाइल उपकरणों और 
इलेकट्ॉवनक िाहनों में उप्योग के वलए वलवथ्यम ऑ्यन 
बैटरी (एलआईबी) की शुरुआत देखी गई है। वलवथ्यम-
आ्यन बैटरी की ितघामान िावषघाक मांग लगभग एक टेरािॉट 
रंटे है। सोवड्यम की प्रचुर उपलबधता और उवचत लागत 
के कारण सोवड्यम-आ्यन बैटरी (एसआईबी) ितघामान 
में वलवथ्यम-आ्यन बैटरी के व्यिहा्यघा विकलप के रूप में 
विकवसत हो रही हैं। इसके अलािा, सोवड्यम-आ्यन 
बैटरर्यां तांबे के बजा्य एनोड ितघामान कलेकटर के वलए 
एल्यूमीवन्यम का उप्योग कर सकती हैं, वजसका उप्योग 
वलवथ्यम-आ्यन कोवशकाओं में वक्या जाता है। इसके 

िायोमॉस सषे ऊजाया में रूपांतरण हषेतु 

इसतषेमाल होनषे र्ाली तकनीकें

जर्लन गैसीकरण

पायरोभलभसस िायोमषेथषेनषेिन
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अलािा, िह वलवथ्यम-आ्यन बैटरर्यों की तुलना में अवधक 
सुरवक्त हैं क्योंवक उनहें एलआईबी में लगभग 30% चाजघा 
की षसथवत की तुलना में शून्य िोलट पर संग्वहत वक्या जा 
सकता है, वजससे पररिहन के दौरान कम जोवखम होता 
है। इसके विपरीत, सोवड्यम-आ्यन बैटरर्यों में उनके 
वलवथ्यम-आ्यन समकक् के समान ऊजाघा रनति नहीं होता 
है (क्रमशः 120 से 260 िॉट प्रवत वकलोग्ाम की तुलना 
में 75 से 160 िॉट प्रवत वकलोग्ाम)। जली्य व़िंक आ्यन 
बैटरर्यां अपनी अंतवनघावहत सुरक्ा, प्याघािरण वमरिता और 
लागत-प्रभािशीलता के कारण ऊजाघा भंडारण प्रणावल्यों 
के वलए वलवथ्यम-आ्यन बैटरी प्रौद्ोवगकी के आशाजनक 
विकलप के रूप में उभरी हैं। इनमें जल-आधाररत 
इलेकट्ोलाइट का उप्योग होता है और वजससे कई फा्यदे 
होते हैं जो इनहें विवभन्न अनुप्र्योगों के वलए आकषघाक बनाते 
हैं। िे अन्य रसा्यन शासरि की तुलना में अवधक सुरवक्त हैं 
और लागत प्रभािी हैं क्योंवक व़िंक प्रचुर मारिा में है और 
अपेक्ाकृत कम लागत िाला है। 

पोटेवश्यम-आ्यन बैटरर्यां पोटवेश्यम को एनोड 
सामग्ी के रूप में उप्योग करती हैं और ऊजाघा भंडारण 
अनुप्र्योगों के वलए वदलचसप हैं क्योंवक इनमें उच्च ऊजाघा 
रनति की क्मता, प्रचुर मारिा में और तुलनातमक रूप से 
पोटेवश्यम की कम लागत, ते़िी से ऊजाघा हसतांतरण और 
उच्च-शषकत प्रदशघान के वलए उच्च चाजघा और वडसचाजघा 
दर, कम सि-वनिघाहन दर, अन्य प्रकार की बैटरर्यों की 
तुलना में बढ़ी हुई सुरक्ा। एक अन्य विकलप, सॉवलड 
-सटेट बैटरर्यां पारंपररक ली-आ्यन बैटरर्यों में तरल 
इलेकट्ोलाइट के बजा्य ्ठोस इलेकट्ोलाइट का उप्योग 
करती हैं। ्यह इनहें अवधक सुरवक्त बनाता है, क्योंवक 
इनमें ़ज्यादा गरम होने ्या आग लगने का खतरा कम होता 
है। सॉवलड-सटटे बैटरर्यां उच्च ऊजाघा रनति और ते़ि 
चावजिंग दर भी प्रदान कर सकती हैं। पारंपररक इलेकट्ो-
केवमकल बैटरर्यों के विपरीत जहां ऊजाघा इलेकट्ोड में 
संग्वहत होती है, रेडॉकस फलो बैटरी (आरएफबी) में 
ऊजाघा इलेकट्ोलाइटस में संग्वहत होती है। आरएफबी में, 

चाजघा/वडसचाजघा प्रवक्र्याएं दो रेडॉकस जोडों की प्रवतितमी 
इलेकट्ोकेवमकल प्रवतवक्र्याओं पर आधाररत होती हैं जो 
इलेकट्ोलाइटस में रुल जाती हैं।

जैि ऊजरापि: जैविक अपवशषट (बा्योमास) में प्रकाश 
संशलेषण के माध्यम से पौधों द्ारा अिशोवषत काबघान होता 
है। जब इस बा्योमाॅस का उप्योग ऊजाघा उतपन्न करने के 
वलए वक्या जाता है, तो दहन के दौरान काबघान वनकलता 
है और िा्युमंडल में िापस आ जाता है, इससे उन्नत 
जैि ऊजाघा सृवजत होती है। ्यह लगभग शून्य-उतसजघान 
निीकरणी्य ईंधन है। उन्नत जैि ऊजाघा आज िैषशिक 
सतर पर निीकरणी्य ऊजाघा का सबसे बडा स्ोत है, जो 
निीकरणी्य ऊजाघा का 55% और िैषशिक ऊजाघा आपूवतघा 
का 6% से अवधक है। माइक्रोवब्यल ईंधन सेल (एमएफसी) 
एक और आशाजनक स्ोत है जो लोकवप्र्यता हावसल 
कर रहा है। एमएफसी जैि-इलेकट्ोकेवमकल उपकरण हैं 
जो उतप्रेरक के रूप में एकसो -इलेकट्ोजेवनक बैकटीरर्या 
द्ारा बा्योवडग्ेडेबल काबघावनक पदाथघा में रासा्यवनक 
ऊजाघा को सीधे विदु्त ऊजाघा में पररिवतघात कर सकते 
हैं। एमएफसी प्रौद्ोवगकी में वज्योबैकटर और शीिेनेला 
प्रजावत्यों का मुख्य रूप से उप्योग वक्या ग्या है। एक 
अन्य संबंवधत और पररषकतृ प्रवक्र्या पलांट-माइक्रोवब्यल 
फ्यूल सेल (पीएमएफसी) तकनीक है जो जैि-संसाधनों 
का उप्योग करने में सक्म है। पीएमएफसी प्रौद्ोवगवक्यां 
राइ़िोडेपोवजशन के वसधिांत पर आधाररत हैं, जो जडों से 
काबघावनक ्यौवगकों का उतसजघान है जो माइक्रोवब्यल ईंधन 
सेल में इलेकट्ोकवेमकल रूप से सवक्र्य बैकटीरर्या द्ारा 
इलेकट्ॉनों और वबजली उतपादन का स्ोत है।

भूतरा्ी्य ऊषमरा : भूतापी्य ऊजाघा िसतुतः पृ्थिी के 
भीतर वनवहत ऊषमा है। िासति में, पृ्थिी एक बॉ्यलर 
के रूप में का्यघा करती है वजसमें भूतापी्य तरल पदाथघा 
व्यािसाव्यक विकास के वलए आिश्यक उच्च तापमान और 
दबाि प्रापत कर सकते हैं। आमतौर पर, ्ये तरल पदाथघा 
3000 मीटर तक की गहराई पर जलाश्यों में होते हैं और 
कुओं की वड्वलंग द्ारा इसे हावसल वक्या जा सकता है। 

नर्ीकरणीय भिजली 

उतपादन

ग्ीन हराइड्ोजन

इलषेकट्ोलाइज़र को 

भिजली भमलना

H2 इलषेकट्ोलाइज़र हाइड्ोजन का भर्तरण 

और स्टोरषेज

ज़ीरो  

उतसजयान नहीं
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सतही सुविधाएं भूतापी्य ताप को वबजली जैसी ऊजाघा के 
उप्योगी रूप में पररिवतघात करती हैं। पृ्थिी के कोर के 
अंदर की गममी लगातार ्यूरेवन्यम, थोरर्यम और पोटेवश्यम 
के लंबे सम्य तक रहने िाले रेवड्योधममी आइसोटोप के 
क््य से उतपन्न होती है, जो पृ्थिी में मौजूद हैं। इस ऊषमा 
के साथ, ऊषमा के अन्य संभावित स्ोत भी हैं जैसे वक 
ग्हों की अवभिृवधि की मौवलक ऊजाघा। िषघा 2023 तक 
दुवन्या भर में लगभग 14,000 मेगािाॅट (मेगािाट) भूतापी्य 
वबजली का उतपादन वक्या जाता है। पारंपररक भूतापी्य 
वबजली सं्यंरि आमतौर पर गी़िर और सटीम िेंट के पास 
षसथत होते हैं, जो ़िमीन के नीचे हाइड्ोथमघाल संसाधनों 
की उपषसथवत का संकेत देते हैं। भू-तापी्य ताप में अगली 
पीढ़ी की तकनीक में ‘सुपरहॉट रॉक एनजमी’ शावमल है, 
जहां गहरी वड्वलंग 400 वडग्ी सेषलस्यस ्या उससे अवधक 
तापमान तक पहुँच जाती है, वजसे सैधिांवतक रूप से दुवन्या 
की वबजली आिश्यकताओं को पूरा करने के वलए प्याघापत 
माना जाता है। िासति में, दुवन्या की सुपरहॉट रॉक क्मता 
का केिल 1% 63 टेरािाॅट सि्चछ फमघा वबजली प्रदान कर 
सकता है, जो िैषशिक वबजली की मांग को लगभग आ्ठ 
गुना पूरा करेगा। 

ग्ीन हराइड्ोजन : इलेकट्ोवलवसस का उप्योग करके 
पानी को हाइड्ोजन और ऑकसीजन में विभावजत करके 
ग्ीन हाइड्ोजन का उतपादन वक्या जाता है। इलेकट्ोवलवसस 
प्रवक्र्या को शषकत देने के वलए उप्योग की जाने िाली 
वबजली निीकरणी्य ऊजाघा स्ोतों से आती है, जो हररत 
हाइड्ोजन को एक सि्चछ और वटकाऊ ईंधन बनाती है। 
ग्ीन हाइड्ोजन का उप्योग ईंधन कोवशकाओं को वबजली 
देने के वलए वक्या जा सकता है, जो ऐसे उपकरण हैं जो 
हाइड्ोजन की रासा्यवनक ऊजाघा को वबजली में पररिवतघात 
करते हैं। ऊजाघा के िैकषलपक स्ोत के रूप में हररत 
हाइड्ोजन को अपनाने से भारत 2050 तक संच्यी रूप से 
3.6 गीगाटन CO2 उतसजघान को कम करने और औद्ोवगक 
को्यले के आ्यात को 95 प्रवतशत तक कम करने में 
सक्म हो सकता है। 

राषट्ी्य हररत हाइड्ोजन वमशन को मजंरूी भारत को 
हररत हाइड्ोजन और उसके डेररिेवटि के उतपादन, उप्योग 
और वन्याघात के वलए एक िषैशिक केंद् बनान े की वदशा में 
एक कदम आग े ह।ै हाइड्ोजन भडंारण प्रौद्ोवगवक्या,ं जैसे 
हाइड्ोजन ईंधन सले और हाइड्ोजन इलकेट्ोवलवसस, लंबी 
अिवध के ऊजाघा भडंारण और पररिहन के वलए आशाजनक 
समाधान के रूप में उभर रही हैं। ्य े हररत प्रौद्ोवगवक्या ं
अवतररकत निीकरणी्य ऊजाघा को हाइड्ोजन में पररिवतघात 
करन ेमें सक्म बनाती हैं, वजस ेसगं्वहत वक्या जा सकता है 

और वबजली ्या वबजली ईंधन सले िाहनों को उतपन्न करने 
के वलए उप्योग वक्या जा सकता ह।ै 

निीकिणी्य ऊजरापि स्ोतों के अन्य आशराजनक 
विक्् : समुद्ी ऊजाघा उपकरणों में ट्ाइबो-इलषेकट्क 
ननैो-जनेरटेर एक ऐसा विकलप है जो ्यावंरिक ऊजाघा को 
विद्तु ऊजाघा में पररिवतघात करता ह।ै समदु्ी ऊजाघा के संदभघा 
में, इनका उप्योग विवभन्न अनपु्र्योगों के वलए समदु्ी लहरों, 
धाराओं और गवत से उतपन्न ्यावंरिक ऊजाघा का उप्योग करने 
के वलए वक्या जाता ह।ै कम तापमान िाल े प्रत्यक् अमोवन्या 
ईंधन सले भी एक सि्चछ प्रौद्ोवगकी तकनीक ह ै जो कम 
तापमान (100 वडग्ी सषेलस्यस स े नीच)े पर अमोवन्या को 
कुशलता स े वबजली में पररिवतघात करती है। ्यह उच्च ऊजाघा 
रनति, सि्चछ और काबघान मकुत ऊजाघा उतपादन, कम ताप 
प्रबधंन जवटलता जसै े लाभ प्रदान करता है। अमोवन्या एक 
प्रचरु ईंधन स्ोत और सि्चछ जलन ेिाला ईंधन है जो दहन 
के दौरान काबघान-डाई-ऑकसाइड का उतपादन नहीं करता 
ह।ै प्रत्यक् समदु्ी जल इलकेट्ोवलवसस भी एक आशाजनक 
प्रवक्र्या ह ै जो समदु्ी जल को हाइड्ोजन और ऑकसीजन 
में विभावजत करन े के वलए वबजली का उप्योग करती ह।ै 
इसन े हाल ही में H2 के उतपादन की एक विवध के रूप 
में लोकवप्र्यता हावसल की ह,ै और ्यह तकनीक कई लाभ 
प्रदान करती है वजसमें प्रचरु मारिा में कच्चा माल, निीकरणी्य 
ऊजाघा का उप्योग करके कम प्याघािरणी्य प्रभाि, उतपावदत 
H2 की उच्च शधुिता, O2 का एक साथ उतपादन, ऊजाघा के 
भडंारण के वलए समाधान के साथ एकीकरण, निीकरणी्य 
ऊजाघा स्ोत और वग्ड वससटम, समुद्ी िातािरण में अनुप्र्योग, 
काबघान कैपचर की क्मता जसै ेलाभ शावमल हैं।

समराि्ट वग्ि : समाट्ट वग्ड एक वबजली नटेिक्क है 
जो वससटम के सभी वहससों को ्यथासभंि कुशलतापिूघाक 
सचंावलत करन े के वलए सभी जनरटेर, वग्ड ऑपरटेरों, 
अवंतम उप्योगकताघाओं और वबजली बा़िार वहतधारकों 
की ़िरूरतों और क्मताओं का समनि्य करता ह।ै ्यह 
वबजली के पारषेण (ट्ासंवमशन) में आने िाल े अवन्योवजत 
अिरोध को कम करता ह।ै इसस े वबजली की आपवूतघा के 
दौरान होन े िाली ऊजाघा एि ं प्याघािरणी्य क्वत कम होती 
ह।ै हररत ऊजाघा में पररितघान के वलए एक सिचावलत वग्ड 
(इटेंवलजेंट वग्ड) प्रणाली की आिश्यकता होती ह ै जो 
निीकरणी्य ऊजाघा स े जडुी जवटलताओं को प्रबवंधत करने 
में सक्म हो। निीकरणी्य ऊजाघा के प्रबधंन के वलए उन्नत 
प्रौद्ोवगवक्या ँ भी विकवसत की गई हैं। वग्ड में निीकरणी्य 
ऊजाघा के समािेशन को इटंरनटे ऑफ वथगंस (IoT) जसैी 
समाट्ट वग्ड प्रौद्ोवगवक्यों द्ारा सुव्यिषसथत वक्या जा रहा ह।ै 
्य े वससटम ऊजाघा आपवूतघा और मांग की भविष्यिाणी करन,े 
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भार को सतंवुलत करन े और ्यहा ं तक वक ऊजाघा प्रिाह 
और भडंारण को अनकूुवलत करन े के वलए सेंसर और 
एनावलवटकस का उप्योग करत ेहैं। पररषकृत एआई-सकं्रवमत 
विशलषेणातमक सॉफटिे्यर वग्ड ऑपरटेरों को सचूना को 
कारघािाई ्योग्य बवुधिमत्ता में बदलन े में भी मदद कर सकता 
ह।ै साथ ही, मशीन लवनिंग पररसपंवत्त रखरखाि का्यघाक्रमों, 
ररकॉड्ट के रखरखाि, पिूाघानमुान और मौसम ट्टैवकंग के 
प्रबधंन में मदद कर सकती ह।ै एक समाट्ट वग्ड वडवजटल 
षटिन तकनीक का लाभ उ्ठा सकता ह,ै जो शुरुआती 
औद्ोवगक मटेािसघा के सबस े आशाजनक अनपु्र्योगों में से 
एक ह।ै ्यह भौवतक िसतओुं की आभासी प्रवतकृवत्या ं बनाता 
ह।ै ितघामान में, दूरदराज के सथानों में वग्ड दरूसथ वनगरानी 
और वन्ंयरिण के वलए प्यघािेक्ी वन्ंयरिण और डेटा अवधग्हण 
(एससीएडीए) कनषेकटविटी का समथघान करने िाल े फाइबर 
का उप्योग करत ेहैं। वडवजटल षटिनस ऑपरटेरों को पािॅर 
वग्ड के पूर े िातािरण को कलोन करन,े िासतविक सम्य 
में मलू्यिान पररचालन अतंदृघाषषट प्रापत करन े और न केिल 
आभासी सथान में भौवतक दवुन्या का अनभुि करन,े बषलक 
इस े वन्ंयवरित करन े की अनमुवत दगेा। निीकरणी्य ऊजाघा 
में बदलाि के साथ माइक्रोवग्ड का प्रसार अत्यतं लोकवप्र्य 
व्यिसथा के रूप में उभरा ह।ै माइक्रोवग्ड पारपंररक वग्ड से 

सितरंि रूप स ेसचंावलत होत े हैं। ्यह ट्ासंवमशन लाइन को 
अत्यवधक दक्ता और लचीलापन प्रदान करत े हैं। खासकर, 
जब सौर ऊजाघा जसै े वितररत ऊजाघा ससंाधनों की बात आती 
ह।ै चंूवक माइक्रोवग्ड आउटेज के दौरान काम कर सकते हैं, 
इसवलए ्यह वग्ड के लचीलपेन को म़िबतू करते हएु वग्ड 
पर पडन ेिाल ेभार को कम करन ेमें मदद करता ह।ै

अतंराघाषट्ी्य ऊजाघा अवभकरण की वबजली 2024 ररपोट्ट 
का अनमुान ह ै वक निीकरणी्य ऊजाघा 2025 की शुरुआत 
तक दवुन्या के को्यल े के उप्योग स े आग े वनकल जाएगी 
और दवुन्या की कुल वबजली उतपादन में एक वतहाई से 
अवधक का ्योगदान करगेी। निीकरणी्य और परमाण ुऊजाघा, 
जो 2023 में दवुन्या के वबजली उतपादन का 40 प्रवतशत 
वहससा था, लवेकन उकत ररपोट्ट में अनमुान लगा्या ग्या है 
वक निीकरणी्य ऊजाघा स्ोत 2026 तक दवुन्या के वबजली 
उतपादन का लगभग आधा वहससा होगा। 2050 में िषैशिक 
सतर पर 2.5% और कुल रो़िगार में 0.2% की िवृधि 
होगी। अंतराघाषट्ी्य निीकरणी्य ऊजाघा अवभकरण िषघा 2030 
तक आिश्यक 11 टेरािाटॅ वबजली की वदशा में प्रगवत की 
वनगरानी कर रहा ह।ै ऊजाघा के हररत रूपातंरण स े सकल 
ररले ू उतपाद (जीडीपी) के साथ ग्ामीण भारत में जलिा्ुय 
केंवद्त पहल को भी बढ़ािा वमलेगा।                    
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हरित प्रौद्योगिकी से ग्ामीण अथि्तवयव्थिा 
कयो मज़बूती

मानिी्य जीिन के प्रादुभाघाि के साथ उतपादन एिं 
वितरण की पधिवत्यों में बदलाि होते रहे हैं। संपूणघा 

आपूवतघा शंखला को संचावलत करने में तकनीक की अहम 
भूवमका है। 17िीं शताबदी में ्यूरोप से शुरू हुई औद्ोवगक 
क्रांवत ने उतपादन गवतविवध्यों का व्यापक मशीनीकरण 
वक्या। ्याता्यात के नए साधनों ने िसतुओं के पररिहन को 
आसान बना्या, वजससे िसतुओं की उपलबधता सुवनषशचत 
करने में मदद वमली है। औद्ोवगक क्रांवत की सफलता के 
अहम कारक को्यला, पेट्ोल एिं डी़िल तथा प्राकृवतक गैस 
से मानिी्य जीिन के विकास को न्या आ्याम वमला है। 
इससे विवनमाघाण इकाइ्यों की उतपादन क्मता में अभूतपूिघा 
िृवधि हुई है। 

भारत जैसे कृवष प्रधान देश में खेतों में मशीन की 
मौजूदगी ने खाद्ान्न संकट जैसी चुनौवत्यों को हल वक्या, 

लषेखक ऊजाया मामलों के भर्िषेषज्ञ हैं। ई-मषेल : arvindmbj@gmail.com

-अरभर्ंद कुमार भमश्ा

जलिरा्य ुसकंि के प्वतकूल प्भरािों स ेवि्ि करा कोई भी भराि अछूतरा नहीं ह।ै ्यह धिती के सं् णूपि 
्रारिलसथवतकी ततं्र को प्भरावित कि िहरा ह।ै ्थृिी औि मनषु्य करा सिरासथ्य ही नहीं, बल्क आजीविकराएं 
भी ््यरापिििणी्य सकंि स ेप्भरावित हो िही हैं। ऐस ेमें सिचछ एि ंहरित तकनीक समरािेशी विकरास करा 

आधराि बनकि उभिी ह।ै इस वदशरा में भराित न ेनीवतित एि ंनिराचिराि के सति ्ि ठोस प्िवत की ह।ै हरित 
तकनीक ग्रामीण जनजीिन को िणुित्रा दने ेके सराथ िहरा ंके अथपिततं्र को भी मजबतूी प्दरान कि िही ह।ै

लेवकन कृवष से लेकर कारखानों के तीव्र मशीनीकरण और 
ईंधन के बेतहाशा उप्योग ने प्याघािरणी्य चुनौवत्यों को जनम 
वद्या है। उद्ोगों के केंद्ी्यकरण, अवन्योवजत शहरीकरण, 
परंपरागत ईंधन के असीवमत दोहन ने काबघान उतसजघान 
की दर को बढ़ा्या है। सं्युकत राषट् प्याघािरण का्यघाक्रम 
(्यूएनईपी) के मुतावबक कुल काबघान उतसजघान में अकेले 
पररिहन क्ेरि और औद्ोवगक क्ेरि की वहससेदारी क्रमश: 30 
और 24 प्रवतशत है। ग्ीनहाउस गैसों के उतसजघान में कृवष 
क्ेरि की वहससेदारी 14 से 21 प्रवतशत के बीच मानी जाती 
है। धरती में बढ़ते काबघान उतसजघान से आ रहे नकारातमक 
बदलाि जैसे वपरलते गलेवश्यर, बेमौसम बरसात, सूखा, 
लगातार नीचे वगरते जलसतर की शकल में ्यह चुनौवत्यां 
रो़िमराघा का वहससा बन चुकी हैं। विशि बैंक द्ारा 2021 
में प्रकावशत एक ररपोट्ट के मुतावबक काबघान उतसजघान को 
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प्रभािी रूप से कम करके गलेवश्यरों के वपरलने की गवत 
धीमी की जा सकती है, इससे जल संसाधनों की सुरक्ा में 
सुधार होगा। इंटर पैनल ऑन कलाइमेट चेंज (आईपीसीसी) 
ने 2018 में चेतािनी दी थी वक 2030 तक उतसजघान के 
ितघामान सतर को आधा करना होगा। ्यवद काबघान उतसजघान 
की ितघामान दर को इस दशक के अंत तक आधा कर 
वल्या जाता है तो धरती के बढ़ते तापमान को 1.5 वडग्ी 
सेषलस्यस (पूिघा औद्ोवगक काल के सतर तक) पर रोकने में 
मदद वमल सकती है। जलिा्यु के गहराते संकट से वनपटने 
के वलए दुवन्या भर में हररत तकनीक को अपना्या जा रहा 
है। प्याघािरण अनुकूल नई प्रौद्ोवगकी ग्ामीण जीिन सतर 
से लेकर िहां की आजीविकाओं को भी नई शकल देने में 
सक्म है। सौर, पिन ऊजाघा, जैि ईंधन से लेकर इलेषकट्क 
िाहनों में इसतेमाल होने िाली हररत तकनीक ग्ामीण भारत 
में समािेशी तथा प्याघािरण अनुकूल विकास को न्या आ्याम 
दे रही है।

समरािेशी विकरास के वलए जरूिी हरित तकनीक
हररत ्या सि्चछ प्रौद्ोवगकी उतपादन एिं वितरण की 

िह व्यिसथा है, वजसके उप्योग से आपूवतघा शंखला प्याघािरण 
अनुकूल और समािेशी बनती है। ग्ीन टेक्ोलॉजी की 
सबसे अहम पहचान प्राकृवतक संसाधनों का समुवचत और 
पुनचघाक्रण आधाररत उप्योग है। जनघाल ऑफ बेवसक एंड 
एपलाइड इंजीवन्यररंग ररसचघा के मुतावबक हररत प्रौद्ोवगकी 
का मुख्य लक््य पृ्थिी पर प्राकृवतक संसाधनों को नुकसान 
पहुँचाए वबना समाज की आिश्यकताओं को पूरा करना है। 
इसके ़िररए प्याघािरण और संसाधनों को बचाने के वलए 
उपकरण, प्रणावल्यां ि अनुप्र्योग विकवसत वकए जाते हैं। 
हररत अथघाव्यसथा को मजबूती देने में सोलर पीिी, जैि 
ईंधन, ग्ीन हाइड्ोजन, बा्योगैस ि बा्योमाॅस, इलेषकट्क 
िाहनों की प्रौद्ोवगकी अहम है। हररत तकनीक के प्रसार में 
इंडसट्ी-4.0 को आगे ले जाने िाली तकनीक जैसे एआई, 
इंटरनेट ऑफ वथंगस (आईटी), वबग डाटा, बलॉकचेन, 5जी, 
3डी वप्रवटंग, रोबोवटकस और ड्ोन भी महतिपूणघा सेतु हैं। 

हररत तकनीक की उपलबधता निीकरणी्य ऊजाघा 
संसाधनों की आतमवनभघारता का आधार है। भारत ने गलासगो 
में आ्योवजत 26िें जलिा्यु सममेलन में 2030 तक 500 
गीगािाॅट गैर-जीिाशम आधाररत वबजली उतपादन का लक््य 
रखा है। इसे हावसल करने में अक््य ऊजाघा से जुडी हररत 
तकनीक अत्यंत आिश्यक है। अंतराघाषट्ी्य अक््य ऊजाघा 
एजेंसी के अनुसार भारत ितघामान में अक््य ऊजाघा की 
सथावपत क्मता के आधार पर विशि में चौथे पा्यदान पर है। 
पिन ऊजाघा उतपादन में देश विशि में चौथे एिं सौर ऊजाघा 
उतपादन में पांचिें सथान पर पहुँच चुका है। अक््य ऊजाघा 

की वदशा में देश के बढ़ते कदमों को हररत तकनीक की 
उपलबधता ने गवत दी है।  

फोिोिोल्िक (्ीिी) तकनीक से जिमि सरौि ऊजरापि
ग्ामीण भारत में ऊजाघा आतमवनभघारता के लक््य को 

साकार करने में हररत प्रौद्ोवगकी की सबसे अहम भूवमका 
है। सोलर फोटोिोषलटक (पीिी) एक ऐसी हररत प्रौद्ोवगकी 
है जो सूरज के प्रकाश को सीधे विद्ुत में पररिवतघात करती 
है। ्यह निीकरणी्य ऊजाघा में इसतेमाल होने िाली सबसे 
लोकवप्र्य हररत तकनीक है। ग्ामीण भारत में सौर ऊजाघा के 
सबसे महतिपूणघा िाहक रुफटॉप सोलर पीिी न केिल खुद 
के वबजली के लोड को पूरा करने के वलए बषलक परंपरागत 

सरौि लरालिेन : ग्ामीण क्ेरिों में मोबाइल चावजिंग, 
बैटरी बैकअप आवद सुविधाओं के वलए सौर लालटेन 
अत्यंत उप्योगी है। सौर लालटेन ग्ामीण इलाकों में 
सषबसडी बोझ को कम करने में अहम ्योगदान दे सकते 
हैं। ्यह कैरोसीन लैंप के वटकाऊ विकलप हैं।

सरौि सट्ीि लराइि : ्यह सौर ऊजाघा फोटोिोलटेइक 
मॉड्ूल हैं। इसमें सू्यघा के प्रकाश को सीधे वदन में 
वबजली में पररिवतघात कर एक बैटरी में संग्वहत वक्या 
जाता है। रात के दौरान सािघाजवनक सथानों ि सडकों 
में रोशनी के वलए इसका उप्योग होता है। सेकी ने 
झारखंड के ग्ामीण इलाकों में पाॅिर फाइनेंस कापबोरेशन 
के वित्ती्य सह्योग से 400 सौर सट्ीट लाइट लगाई हैं।

ग्रामीण विद्ुतीकिण के वलए मराइक्ो-वमनी वग्ि : 
माइक्रो और वमनी वग्ड केंद्ीकृत विद्ुत प्रणाली के छोटे 
संसकरण हैं। ्यह दूरसथ इलाकों में वबजली की आपूवतघा 
में प्रभािी होने के साथ निीकरणी्य ऊजाघा स्ोतों का 
उप्योग करते हैं। ्यह कम काबघान उतसजघाक होते हैं।
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वग्ड में अवधशेष उतपादन को इंजेकट करने में सहा्यक 
हैं। ग्ाम पंचा्यत भिन, आंगनबाडी केंद्, प्राथवमक सिास्थ्य 
केंद् ि सकूल रुफटॉप पीिी के वलए सुविधाजनक जगह हैं। 
रूफटॉप में लगे ऑफवग्ड वससटम में सोलर पैनल के साथ 
बैटरी लगी होती है, पैनल से उतपावदत ऊजाघा से बैटरी चाजघा 
होती है। इसकी चावजिंग की क्मता से एलईडी, पंखा,टीिी 
आवद चलाए जाते हैं।

भारत की पहल पर सथावपत सौर ऊजाघा ग्ठबंधन 
(2015) ने सूरज की रोशनी को ऊजाघा संसाधन में तबदील 
करने से जुडी तकनीक की पहुँच को आसान बना्या है। 
भारत सरकार ने उच्च दक्ता िाले सोलर पीिी मॉड्ूल 
के विवनमाघाण को बढ़ािा देने के वलए इसे उतपादन 
संबधि प्रोतसाहन (पीएलआई) ्योजना से संबधि वक्या है। 
कांचीपुरम (तवमलनाडु), ज्यपुर (राजसथान), वतरुनेिेलली 
(तवमलनाडु) में कई कंपवन्यों द्ारा सोलर पीिी का उतपादन 
वक्या जा रहा है।

बैििी ऊजरापि भंिरािण क्मतरा करा विसतराि
सोलर एनजमी कॉपबोरेशन ऑफ इंवड्या वलवमटेड 

ने भारत की सबसे बडी बैटरी ऊजाघा भंडारण प्रणाली 
(बीईएसएस) को सफलतापूिघाक पररचावलत वक्या है। ्यह 
हररत प्रौद्ोवगकी सौर ऊजाघा का उप्योग करके ऊजाघा का 
भंडारण करती है। छत्तीसगढ़ के राजनांदगांि व़िले में 
सथावपत ्यह परर्योजना सौर फोटोिोषलटक (पीिी) सं्यंरि के 
साथ 40 मेगािाॅट बीईएसएस है, वजसकी सथावपत क्मता 
152.325 मेगािाॅट रंटा और प्रेषण क्मता 100 मेगािाॅट 
एसी (155.02 मेगािाॅट पीक डीसी) की है। इस वबजली 
की खरीदी छत्तीसगढ़ सरकार करेगी। इस तरह ्यह हररत 

इलेकट्ॉनों का उप्योग करके राज्य की ऊजाघा आिश्यकता 
को पूरी करेगा। इस परर्योजना के चालू होने से हर साल 
कई टन काबघान-डाई-ऑकसाइड उतसजघान कम होने का 
अनुमान है। ्यह परर्योजना सू्यघा के चमकने पर सौर ऊजाघा 
को एकवरित करने के वलए बैटरी भंडारण का उप्योग करती 
है। इसके बाद शाम को वबजली की अवधक मांग होने पर 
इसका उप्योग करती है।

सौर ऊजाघा ि हाइवरिड प्रौद्ोवगकी परर्योजना में 
निाचार के अंतगघात विशि बैंक और सि्चछ प्रौद्ोवगकी कोष 
से वित्तपोषण के साथ-साथ ररेलू ऋण एजेंवस्यों से प्रापत 
आवथघाक सह्योग से इस परर्योजना का वनमाघाण हो रहा है। 
राज्य वबजली वितरण कंपनी (सीएसपीडीसीएल) के साथ 
एसईसीआई का दीरघाकावलक वबजली खरीद समझौता 
इस परर्योजना को आवथघाक रूप से सक्म बनाएगा। इस 
परर्योजना की सबसे खास बात ्यह है वक इसे गांि की 
अप्र्युकत भूवम पर विकवसत वक्या जा रहा है। इसके अंतगघात 
डोंगरगढ़ और डोंगरगाँि तहसील के 9 गाँिों की 451 एकड 
बंजर भूवम उप्योग में लाई जाएगी। इस परर्योजना के 
तहत वबफेवश्यल मॉड्ूल सथावपत वकए गए हैं, ्यह ़िमीन 
से प्रकाश को परािवतघात करते हैं। इस तरह मोनोफेवश्यल 
मॉड्ूल की तुलना में ्यह अवधक वबजली उतपादन करते 
हैं। ग्ामीण इलाकों में परती और बंजर ़िमीन पर अक््य 
ऊजाघा परर्योजनाएं विकवसत करने के वलए बैटरी ऊजाघा 
भंडारण प्रणाली सबसे प्रभािी हररत तकनीक बनकर सामने 
आई है।

कृवर अ्वशषि में हरित ऊजरापि की सभंरािनराएं : भारत 
में पाए जान ेिाल ेहररत अिशषे का एक बडा वहससा पशधुन 

हररत तकनीक के लाि 

उच्च उतपादकता समार्षेिी भर्कास

आपभूतया शृृखंला की मज़ितूी

जेंडर समानता

ईएसजी पहल को िढ़ार्ा

भ्टकाऊपन

पयायार्रण अनुकूल

चक्रीय अथयावयर्सथा का 

आधार
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आधाररत अिशषे के रूप में मौजदू है। केंद्ी्य पशुपालन एिं 
डेरी विभाग द्ारा 2019 की पशुगणना के मतुावबक दशे में 
53 करोड पशधुन हैं। इससे वमलने िाल ेजवैिक अिशेष को 
‘िसेट टू एनजमी’ तकनीक से ऊजाघा के बशेकीमती संसाधनों 
में तबदील वक्या जा सकता ह।ै 2023 में सथावपत अतंराघाषट्ी्य 
जिै ईंधन ग्ठबंधन की सथापना का उदे्श्य इस क्रेि से जडुी 
हररत तकनीक के अग्णी देशों जसेै अमरेरका, रिा़िील और 
इडंोनवेश्या के साथ विकासशील देशों की साझदेारी बढ़ाना 
है। भारत ितघामान में खाद्ान्न में उपषसथत सटाचघा और शक्करा 
स ेत्ैयार होन ेिाल ेपहली पीढ़ी के एथनेॉल के साथ ही दसूरी 
पीढ़ी के एथनेॉल (कृवष एिं जैि अिशषे से तै्यार) उतपादन 
पर ़िोर द े रहा ह।ै तीसरी पीढ़ी के एथनेॉल बकैटीरर्या और 
शिैाल स ेत्ैयार होते हैं।

ग्रामीण ्रििहन में ई-िराहनों की मरौजूदिी
इलषेकट्क िाहन परपंरागत ईंधन के बजा्य बटैरी से 

सगं्वहत वबजली से दौडते हैं। ई-िाहन ईंधन के रूप में 
प्रदान की गई वबजली का 62 प्रवतशत वहससा उप्योग में लाते 
हैं। िहीं पटे्ोल से चलन े िाल े िाहन पटे्ोल स े वसफ्क 17 से 
21 प्रवतशत ऊजाघा ही ईंधन के रूप में तबदील कर पाते हैं। 
ऐस ेमें इलषेकट्क िाहन पररिहन के्रि में हररत पहल के नए 
िाहक हैं। ग्ामीण बा़िारों में सीएनजी िाहनों की पहँुच 17 
प्रवतशत और इलषेकट्क िाहनों की पहुचँ अभी 30 प्रवतशत 
के सतर पर ह।ै इलेषकट्क िाहनों के वलए ग्ामीण भारत में 
अनकूुलता इसवलए भी अवधक ह ै क्योंवक गांि में अवधकाशं 
रर एक मवं़िला होत ेहैं। िहा ंचावजिंग अिसरंचनाएं विकवसत 
करना शहरों के मकुाबल ेकाफी सवुिधाजनक ह।ै वकसी भी 
ईिी की 50 प्रवतशत लागत बटैरी स ेजडुी होती ह।ै शुरुआती 
दौर में अवधकाशं इलषेकट्क िाहनों में लडे एवसड बैटरी 
का इसतमेाल होता था। भारत न े ते़िी से हररत प्रौद्ोवगकी 
वलवथ्यम आ्यन बटैरी की ओर कदम बढ़ाते हुए इलषेकट्क 
िाहनों को लागत सक्म और अवधक दक् बना्या ह।ै दो साल 
पहले तक वलवथ्यम आ्यन बटैरी की दशे में लागत 150 
डॉलर प्रवत वकलोिॉट प्रवत रटंा थी, अब ्यह 115 डॉलर के 
सतर पर आ चुकी ह।ै

हरित तकनीक से सड़कों करा वनमरापिण
सथानी्य सतर पर हररत तकनीक से तै्यार 

कच्चे माल की उपलबधता सुवनषशचत की जा रही है। 
पीएमजीएसिाई-3 के अंतगघात राज्यों को सडकों के िावषघाक 
प्रसताि में सडक की 15 प्रवतशत लंबाई हररत तकनीक से 
बनी सामग्ी से सुवनषशचत करने काे कहा ग्या है। सीमेंट 
सटेबलाइजेशन, लाइम सटेबलाइ़िेशन, कोलड वमकस, िेसट 
पलाषसटक, सेल फीलड कंक्रीट, फलाइ एश जैसी तकनीकों 
से ग्ामीण भारत में पहुँच मागघा बनाए जा रहे हैं। इन सडकों 

को वज्योग्ावफकल इनफॉममेशन वससटम (जीआईएस) से 
संबधि वक्या जा चुका है। झारखंड के धनबाद में मानटांड 
से तोपचांची प्रखंड के बीच 14 वकमी. लंबी सडक का 
वनमाघाण वसंगल ्यू़ि पलाषसटक से वक्या ग्या है। टुंडी प्रखंड 
के लोधरर्या मोड से शहरपुरा तक 8 वकमी. सडक का 
वनमाघाण 60 प्रवतशत चारकोल और शेष पलाषसटक वमश्रण 
से हुआ है। झारखंड ने सटील उद्ोग से वनकले कचरे 
अथाघात सलैग का सडक वनमाघाण में उप्योग कर बेहतरीन 
उदाहरण प्रसतुत वक्या है। जमशेदपुर व़िले में सलैग का 
उप्योग करते हुए 280 वकमी. लंबी 21 सडकों का वनमाघाण 
वक्या ग्या है। इस हररत तकनीक को काउंवसल ऑफ 
साइंवटवफक एंड इंडषसट््यल ररसचघा बढ़ािा दे रहा है।

सिदेशी हरित तकनीक से ई-कचििे करा ्ुनचिपिक्ण
दुलघाभ मृदा तति (रेअर अथघा एवलमेंट) और बैटरी 

खवनज तरककी के न्ये ईंधन हैं। इलेकट्ॉवनक उपकरणों 
में लगे सेमीकंडकटर, वलवथ्यम आ्यन बैटरी, सोलर 
पलेट, विंड टबाघाइन, हाइड्ोजन कार लगभग हर उपकरण 
ऊजाघा खवनज पर वटके हैं। आज जब दुवन्या शून्य काबघान 
उतसजघान को लेकर ते़िी से कदम बढ़ा रही है, ऐसे सम्य 
में वटकाऊ विकास का लक््य ऊजाघा खवनज की उपलबधता 
से ही पूरा होगा। भारती्य िैज्ावनक एिं शोधकताघा वनरंतर 
ऊजाघा खवनज की आतमवनभघारता हावसल करने की वदशा 
में प्र्यासरत हैं। हाल ही में इस वदशा में भारत ने ्ठोस 
पहल की है। भारती्य शोधकताघाओं ने चक्री्य अथघाव्यिसथा 
को बढ़ािा देने के वलए वलवथ्यम आ्यन बैटरी ररसाइवकवलंग 
तकनीक सौंपी है। ्यह सिदेशी तकनीक वमवश्रत प्रकार 
की वल-आ्यन बैटरर्यों की ररसाइवकल करने में सक्म 
है। इससे पुरानी वलवथ्यम आ्यन बैटरर्यों से 95 फीसदी 
वलवथ्यम, कोबालट, मैगनी़ि और वनकेल हावसल वक्या जा 
सकता है। ई-कचरा प्रबंधन पर उतकृषटता केंद् के तहत 
इलेकट्ॉवनकस प्रौद्ोवगकी के वलए सामग्ी केंद् (सी-मेट) 
हैदराबाद में सथावपत वक्या ग्या है। इस तकनीक की मदद 
से इलेकट्ॉवनक कचरे से दुलघाभ बैटरी खवनज हावसल करने 
की असाधारण क्मता हावसल होगी। इससे देश में शहरी 
खनन की अिसरंचना का विकास होगा।

इलेक्ट्ोलराइजि से हरित हराइड्ोजन उत्रादन को िवत
4 जनिरी, 2023 को ग्ीन हाइड्ोजन वमशन को 

मं़िूरी दी गई। 7 अकटूबर, 2023 को ग्ीन हाइड्ोजन 
के विकास और शोध के वलए का्यघा्योजना प्रसतुत की 
गई। हाइड्ोजन ऊजाघा तीन रूप में पाई जाती है। धूसर 
हाइड्ोजन जीिाशम ईंधन जैसे प्राकृवतक गैस ि कच्चे 
तेल से तै्यार होता है। ्यह प्रवक्र्या काबघान उतसजघाक है। 
नीले हाइड्ोजन में जीिाशम ईंधन का उप्योग होता है 
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लेवकन काबघान कैपचर ि सटोरेज तकनीक से काबघान को 
अलग कर देते हैं। धूसर और नीले दोनों ही हाइड्ोजन 
को तै्यार करने में काबघान उतसजघाक जीिाशम ईंधन 
कच्चे माल की तरह उप्योग में लाए जाते हैं। िहीं हररत 
हाइड्ोजन तै्यार करने में कच्चे माल (फीडसटॉक) के रूप 
में अक््य ऊजाघा संसाधन उप्योग में लाए जाते हैं। इस 
प्रवक्र्या में इलेकट्ोलाइ़िर के ़िररए पानी से हाइड्ोजन 
और ऑकसीजन को अलग करते हैं। ऐसे में जब ग्ीन 
हाइड्ोजन का इसतेमाल वक्या जाता है तो उतसजघाक के 
तौर पर पानी बाहर वनकलता है। हाइड्ोजन का हररत रूप 
प्याघािरण अनुकूल और वकफा्यती है। ्यह शून्य काबघान 
उतसजघान के लक््यों को पूरा करने में सहा्यक होगा। हररत 
हाइड्ोजन की लागत का एक बडा वहससा इलेकट्ोलाइवसस 
में खचघा होता है। इलेकट्ोलाइ़िर सटटैक और वससटम से 
वमलकर बना होता है। सटटैक में पानी का विरटन होता है, 
िहीं वससटम में विद्ुत आपूवतघा, जलापूवतघा, शुधिीकरण और 
कमप्रेशन सषममवलत है। इलेकट्ोलाइ़िर 39 वकलोिॉट 
इलेषकट्वसटी से एक वकग्ा. हाइड्ोजन तै्यार करता है। 
निीकरणी्य ऊजाघा स्ोतों से हररत हाइड्ोजन तै्यार करने 
िाले इलेकट्ोलाइ़िसघा की उपलबधता बढ़ानी होगी। 

दशे में मौजदूा सम्य में इलेकट्ोलाइवसस द्ारा तै्यार 
हाइड्ोजन लगभग 350 रुप्ेय/वकग्ा ह।ै भारत की कोवशश 
है वक 2030 तक ्यह दर 160 रुप्य/ेवकग्ा के सतर पर आ 
जाए। द एनजमी एडं ररसचघा इंषसटटू्ट (टेरी) के मतुावबक 
2050 तक हाइड्ोजन ऊजाघा की खपत में दस गुना िवृधि 
होगी। टेरी के अनसुार ग्ीन हाइड्ोजन की उतपादन की 
लागत 5 से 6 डॉलर प्रवत वकग्ा ह।ै इस मलू्य को लागत 
सक्म बनान े के वलए एक डॉलर प्रवत वकग्ा के करीब लाना 
होगा। इलकेट्ोलाइ़िर उतपादन को पीएलआई के दा्यरे में 
लाए जान ेकी मागं लंब ेसम्य स े हो रही ह।ै ऐसा कर हम 
हाइड्ोजन वनषकासन की प्रवक्र्या को ससती कर सकते हैं। 
एनटीपीसी ग्ीन एनजमी वलवमटेड और आधं्र प्रदशे इंडषसट््यल 
कॉरपोरशेन स्ुंयकत रूप से विशाखापत्तनम के पदुीमदका 
गािँ के पास 1200 एकड ़िमीन पर एक एकीकृत हररत 
हाइड्ोजन केंद् का वनमाघाण कर रहे हैं। इस परर्योजना में 
भारत की सबस ेबडी हररत हाइड्ोजन उतपादन सुविधा (हर 
वदन 1200 टन) का वनमाघाण शावमल ह।ै

्े्यजल औि सिचछतरा में हरित तकनीक
राषट्ी्य जल जीिन वमशन के अंतगघात पे्यजल एिं 

सि्चछता के क्ेरि में हररत तकनीक और निाचार सुखद 
पररणाम लेकर आई है। जल का सीिेज उपचार, हरे पौधे 
और बैकटीरर्यल कलचर के सं्योजन के द्ारा ग्े पानी और 
काले पानी का उपचार, ऑटो कलोरीनेशन के उप्योग से 

पे्यजल में कीटाणुशोधन को प्रोतसावहत वक्या जा रहा है। 
फोटोमेट्ी का उप्योग करके ग्ामीण इलाकों में जल की 
गुणित्ता सुवनषशचत करने के साथ कृवरिम बुवधिमत्ता एिं 
मशीन लवनिंग के ़िररए ऑनलाइन पानी की गुणित्ता और 
मॉनीटररंग की जा रही है। ग्ामीण इलाकों में सि्चछ जल 
उपलबध कराने िाले जीपीएस लगे बैटरीचवलत िाहन 
जनांजल िाॅटर ऑन वहील, प्रेसटो ऑनलाइन कलोररनेटर 
पानी में मौजूद विषाणु को खतम करने में वबजलीचावलत 
ऑनलाइन कलोररनेटर का काम करता है। इन हररत 
तकनीकों से जलशोधन प्रणाली को म़िबूती वमल रही है।

कराबपिन कैपिि औि भंिरािण प्रौद्ोविकी
विवभन्न गवतविवध्यों से होने िाले काबघान-डाई-

ऑकसाइड के उतसजघान की दर को कम करने के वलए 
अलग-अलग विकलप विकवसत वकए जा रहे हैं। बडे 
औद्ोवगक स्ोतों से CO2 उतसजघान कम करने का मुख्य 
़िरर्या काबघान कैपटर और सटोरेज (सीसीएस) है। इसमें 
उतसजघान स्ोतों पर काबघान-डाई-ऑकसाइड को कैपचर 
करना, पररिहन करना और वफर इसे भूवमगत सथान में 
भंडारण करना शावमल है। सीसीएस के ़िररए िा्युमंडल 
में प्रत्यक् ्या अप्रत्यक् रूप से काबघान-डाई-ऑकसाइड 
को हटाने में सहा्यता वमलती है। नीवत आ्योग काबघान 
कैपचर, ्यूवटलाइ़िेशन और सटोरेज (सीसी्यूएस) पॉवलसी 
फ्ेमिक्क और भारत में इसके परर्योजना तंरि पर अध्य्यन 
ररपोट्ट जारी कर चुका है। ्यह अध्य्यन बताता है वक 
सीसी्यूएस संग्वहत वकए गए CO2 को विवभन्न मूल्यिवधघात 
उतपादों जैसे ग्ीन ्यूरर्या, खाद् और पे्य पदाथयों के रूप 
में उप्योग, प्रशीतकों विवनमाघाण सामग्ी, रसा्यन (मेथेनॉल 
और इथेनॉल), पॉवलमर (बा्यो पलाषसटक) में काबघान कैपटर 
्यूवटलाइजेशन एंड सटोरेज में सहा्यक है। 

हरित तकनीकों के ्ेिेंि की ओि बढ़े कदम
्यनूाइटेड नशेसं कॉनफ्ेंस ऑन टे्ड एडं डेिलपमेंट 

(अकंटाड) की टेक्ोलॉजी एडं इनोिशेन ररपोट्ट 2023 
के मतुावबक जलिा्य ु सकंट स े वनजात वदलान े में 17 ग्ीन 
टेक्ोलॉजी पर विकवसत दशेों का एकावधकार ह।ै कृवरिम 
बवुधिमत्ता, सोलर पीिी, ग्ीन हाइड्ोजन, बा्योगैस ि बा्योमास, 
3डी वप्रवंटंग, विडं एनजमी, ड्ोन, रोबोवटकस, ईवही,जिै ईंधन, 
वबग डाटा, 5जी, ननैो टेक्ोलॉजी, बलॉकचने की उपलबधता 
विकासशील दशेों ि छोटे दशेों तक कैसे बढे़, इस वदशा 
में कदम उ्ठान े होंग।े अमरेरका और चीन के पास हररत 
तकनीक स े जडेु 70 प्रवतशत पेटेंट हैं। वपछले कुछ सालों 
में विशि बौवधिक संपदा सगं्ठन (डबल्यआूईपीओ) में भारती्य 
आिदेकों द्ारा पटेेंट आिेदकों की सखं्या में महतिपणूघा िवृधि 
दजघा की ह।ै एक ररपोट्ट के मतुावबक 2016-17 स े2020-21 
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के दौरान 91,500 पटेेंट प्रदान वकए गए हैं। इनमें 61,186 
ह़िार पटेेंट हररत प्रौद्ोवगकी से जुडे हैं। हररत तकनीक में 
कचरा प्रबधंन (63 प्रवतशत) और िकैषलपक ऊजाघा ससंाधन 
(26 प्रवतशत) पर केंवद्त पटेेंट सिाघावधक हैं। ऊजाघा संरक्ण, 
पररिहन तकनीक, परमाण ु ऊजाघा, कृवष और िनीकरण से 
जडेु विष्य भी निानमषेकों को आकवषघात कर रहे हैं। केंद् 
सरकार ने पटेेंट आिेदन को गवत दने े के वलए बौवधिक 
सपंदा उतकृषटता केंद् सथावपत वकए हैं। एसआईपी-ईआईटी 
्योजना के माध्यम स े अतंराघाषट्ी्य पटेेंट फाइवलगं के वलए 
वित्ती्य सहा्यता प्रदान की जाती ह।ै बौवधिक सपंदा अवधकारों 
को प्रोतसावहत करन े िाली विवभन्न नीवतगत पहलों की िजह 
स े िषैशिक निाचार सचूकाकं 2023 में भारत न े 40िां 
सथान प्रापत वक्या ह।ै एक प्रभािी बौवधिक संपदा अवधकारों 
का पाररषसथवतकी तरंि निाचार को बढ़ािा दतेा ह।ै इससे 
निोनमषेकों के वहत सुरवक्त रहते हैं। ्यह प्रत्यक् विदशेी 
वनिशे आकवषघात करने में सहा्यक होता ह।ै इसस ेभारत को 
ज्ान आधाररत अथघाव्यिसथा की ओर कदम बढ़ान े में मदद 
वमलेगी। 

हरित तकनीक से िोजिराि बराजराि में बदलराि 
दशे में वपछल े वित्ती्य िषघा में एक लाख 64 ह़िार 

लोग सौर और पिन ऊजाघा क्रेि में का्यघारत रह।े अतंराघाषट्ी्य 
अक््य ऊजाघा एजेंसी (आईआरईएनए) और आईएलओ की 
स्ंयकुत ररपोट्ट के अनसुार 2020-21 में भारत न े कुल 8 
लाख 63 ह़िार हररत रो़िगार पदैा वकए। ितघामान में देश 
के कुल का्यघाबल का 20 फीसदी हररत रो़िगार स े सबंधि 
ह।ै इस दशक के अतं तक हररत नौकरर्यों की सखं्या दोगुनी 
होगी। सकील काउंवसल फॉर ग्ीन जॉब का अनमुान ह ै वक 
अकेल ेसौर ऊजाघा के्रि में 2050 तक 30 लाख 26 ह़िार 
्यिुाओं को नौकरर्यां वमलेंगी। आवथघाक सिमेक्ण 2022-23 के 

मतुावबक इलेषकट्क िाहन उद्ोग में इस दशक के अतं तक 5 
करोड प्रत्यक् और अप्रत्यक् रो़िगार होंगे। इसी समान अिवध 
में 50 लाख मीवट्क टन सालाना ग्ीन हाइड्ोजन उतपादन 
क्मता हावसल करन ेके क्रम में 6 लाख रो़िगार होंगे।

हररत नौकरर्यों में जेंडर असमानता का एक बडा मुद्ा 
ह।ै इसको हल कर हम का्यघाबल में मवहलाओं की भागीदारी 
बढ़ान े में सफल होंग।े भारत में स्ात्तक सतर पर सटेम 
(विज्ान, तकनीक, प्रौद्ोवगकी और गवणत) विष्यों की पढ़ाई 
करन े िाली लडवक्यों का अनपुात लगभग 43 प्रवतशत ह।ै 
्यह आकंडा वरिटेन के 38 और अमरेरका के 34 फीसदी 
के मकुाबल े अवधक ह।ै ्यह उपलषबध आधी आबादी के 
सशकतीकरण के साथ प्याघािरण अनुकूल जीिनशैली सथापना 
के उद्शे्य को साकार करगेी। का्यघासथल को मवहलाओं के 
अनकूुल बनाकर हम हररत रो़िगार को मवहला नतेतृि प्रदान 
कर सकत ेहैं।

भारत में वपछले कुछ सालों में हररत संसाधनों की 
मौजूदगी रसोई से लेकर विशाल औद्ोवगक इकाई्यों तक 
बढ़ी है। खेतों में ड्ोन उडान भर रहे हैं। सडकों पर 
फराघाटे मारते इलेषकट्क िाहन जलिा्यु अनुकूलन के साथ 
विलावसता की अनुभूवत कराते हैं। आिासी्य परर्योजनाओं 
में शीतलन और उषमागवतकी (थमबोडा्यनेवमकस) जैसी ऊजाघा 
दक् पधिवत्यों को अपना्या जा रहा है। वबजली उतपादन 
से लेकर रो़िमराघा से जुडी सेिाएं उपलबध कराने में ग्ीन 
टेक्ोलॉजी की अहम भूवमका है। वजस तरह िैषशिक 
अथघातंरि जलिा्यु अथघाव्यिसथा की ओर करिट ले रहा 
है, ऐसे सम्य में भारत के पास ररेलू एिं अंतराघाषट्ी्य 
दोनों ही मोचयों पर मौके हैं बशतमे, हम हररत रो़िगार से 
जुडी तकनीक और कौशल हावसल कर सकें। ्यह हररत 
तकनीक में शोध और वनिेश बढ़ाकर ही संभि है।     

हररत तकनीक

इलषेसकट्क र् 

हाइभरिड र्ाहन

काियान कैपचर

ई-र्षेस्ट 

ररसाइभकभलंग

जलिोधन 

तकनीक
ितूापीय ऊजाया सरौर ऊजाया

जरै् प्ररौद्ोभगकी समा्ट्ड भग्ड
फो्टोर्ोसल्टक 

सषेल 

भलभथयम आयन 

ि्ैटरी

जरै् ईंधन 

तकनीक
ईंधन कोभिकाएं



कुरुक्षेत्र, मई 202424

भाित में हरित अपगिष्ट प्रौद्योगिकी कयो अपनाने 
की गििा में प्यास

िैषशिक सतर पर, विशेषकर भारत में, ग्ामीण क्ेरिों में 
अपवशषट प्रबंधन अविकवसत है, वजससे हावनकारक 

प्याघािरणी्य प्रभाि पडता है क्योंवक वजस दर से अपवशषट 
उतपन्न होता है उसकी तुलना में अपवशषट प्रबंधन का्यघा–
पधिवत्यां बेहतर नहीं होती हैं। आबादी का एक बडा 
वहससा ग्ामीण के्रिों में रहता है, के्रिों में सतत विकास 
के वलए प्याघािरणी्य वचंताओं का समाधान करते हुए 
इन समुदा्यों को सशकत बनाना अवनिा्यघा है। ग्ामीण 
भारत में विशेष रूप से ग्ामीण समुदा्यों को औपचाररक 
अपवशषट प्रबंधन प्रणावल्यों की कमी ्या अप्याघापत पहँुच 

*लषेभखका पयायार्रण एर्ं ससथरता भर्िषेषज्ञ हैं। ई-मषेल : dr_harveen@outlook.com
**लषेखक काययाक्रम भनदषेिक, नीभत आयोग हैं। 

*डॉ. हरर्ीन करौर

**युगल जोिीग्रामीण भराित को अ्वशषि प्बंधन में महति्ूणपि चिुनरौवत्यों करा सरामनरा किनरा ्ड़तरा 
है, वजससे ््यरापिििणी्य वििरािि औि सरामरावजक-आवथपिक असमरानतराएं ्ैदरा 
होती हैं। ्यह लेख ग्रामीण समुदरा्यों को सशक्त बनराने औि ््यरापिििणी्य 
प्भरािों को कम किने के वलए हरित अ्वशषि प्रौद्ोविवक्यों को 
अ्नराने की क्मतरा की ्ड़तराल कितरा है। ्यह अ्वशषि प्बंधन की 
ितपिमरान लसथवत करा मू््यरांकन कितरा है, हरित अ्वशषि प्रौद्ोविवक्यों 
के प्भराि करा वि्लेरण कितरा है, अ्नराने में बराधराओं की ्हचिरान 
कितरा है, औि संभरावित समराधरान औि निराचिरािों करा प्सतराि कितरा 
है। शहिी-ग्रामीण सरामरावजक-आवथपिक अंति को ्रािनरा औि समरान 
संसराधन वितिण सुवनल्चित किनरा एक चिक्ी्य अथपिव्यिसथरा ्रिितपिन 
औि 2070 तक नेि जीिो लक््य प्रापत किने के वलए अवनिरा्यपि है।

के कारण गंभीर अपवशषट कुप्रबंधन प्रथाओं का सामना 
करना पडता है, जैसे खुले में कचरा फेंकना, ई-कचरा 
खुले में जलाना, नदी में कचरा फेंकना, पलाषसटक कचरे 
से प्रदूषण आवद। इसके अलािा, शहरीकरण और कृवष 
व्यिसा्य क्ेरिों से ग्ामीण पररदृश्य को खतरा बढ़ रहा है 
वजससे जैविक खेती, प्राकृवतक आिास और जैि-विविधता 
प्रभावित हो रही है। ग्ामीण समुदा्यों को जलिा्ुय प्रेररत 
खतरों (बाढ़, सूखा, भू-क्रण आवद) और सामावजक-
आवथघाक चुनौवत्यों (प्रिास, गरीबी, खराब बुवन्यादी ढांचे, 
आवद) का सामना करना पडता है। हालाँवक, इस सम्य 
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ग्ामीण क्ेरिों में अपवशषट प्रबंधन के संबंध में चुनौवत्यां 
और अिसर दोनों मौजूद हैं।  

ग्ामीण/समाट्ट गाँि के कचरे में ्ठोस कचरा (कवृष 
अिशेष, गीला कचरा जैसे जैविक पदाथघा), पलाषसटक 
कचरा, बा्योमेवडकल कचरा, ई-कचरा, पलाषसटक कचरा 
और सी एंड डी कचरा शावमल है। सही दृषषटकोण और 
प्रौद्ोवगकी के साथ, ्यह ग्ामीण समुदा्यों के वलए एक 
मूल्यिान संसाधन बन सकता है। कचरे से ऊजाघा की 
पुनप्राघाषपत और पुनचघाक्रण जैसी हररत अपवशषट प्रवक्र्याओं 
का का्याघानि्यन, न केिल प्याघािरणी्य प्रभाि को कम 
कर सकता है, बषलक ग्ामीण समुदा्यों के वलए आवथघाक 
मूल्य भी उतपन्न कर सकता है। शदभर एिं अन्य द्ारा 
वकए गए (2022)। एक अध्य्यन के माध्यम से ग्ामीण 
क्ेरिों में अपवशषट से ऊजाघा मागयों की क्मता पर प्रकाश 
डाला ग्या है, जो संभित 36% लागत बचत का संकेत 
देता है, लेवकन जीिाशम-आधाररत हीवटंग की तुलना में 
उच्च ग्ीनहाउस गैस उतसजघान से तकनीकी प्रगवत की 
आिश्यकता महसूस की जा रही है।

शहरी-ग्ामीण सामावजक-आवथघाक अंतर को पाटना 
और समान संसाधन वितरण सुवनषशचत करना एक 
चक्री्य अथघाव्यिसथा पररितघान और 2070 के ़िीरो लक््यों 
को प्रापत करने के वलए अवनिा्यघा है। इन चुनौवत्यों का 
समाधान करने के वलए, सथानी्यकृत अपवशषट प्रबंधन 
्योजनाएं आिश्यक हैं, वजनमें संग्ह, पररिहन और उपचार 
रणनीवत्यां शावमल हैं। ्यह िैषशिक सतर पर ग्ामीण 
समुदा्यों के वलए अपवशषट प्रबंधन सेिाओं को बढ़ाने की 
ततकाल आिश्यकता को रेखांवकत करता है।

ग्रामीण समुदरा्यों ्ि हरित अ्वशषि प्रौद्ोविवक्यों के 
प्भराि करा वि्लेरण

भारत के ग्ामीण के्रि प्याघािरणी्य चुनौवत्यों को 
झेलने में सबसे आगे हैं। िे जीिाशम ईंधन के उप्योग 
और अप्याघापत अपवशषट प्रबंधन प्रणाली दोनों के पररणामों 
से जूझ रहे हैं। पशुधन-समृधि गाँिों में जैविक कचरे की 
प्रचुरता के बािजूद, इस कचरे को निीकरणी्य ऊजाघा में 
पररिवतघात करने की प्रौद्ोवगवक्यों की क्मता और उिघारकों 
का बडे पैमाने पर अभी तक इसतेमाल नहीं वक्या ग्या है।

ऐसी प्रौद्ोवगवक्यों का उप्योग न किेल संसाधनों की 
कमी को दूर करता है बषलक आवथघाक रूप से व्यिहा्यघा 
और प्याघािरण-अनुकूल ऊजाघा समाधान भी प्रदान करता 
है। उदाहरण के वलए, माइक्रो-हाइड्ो पाॅिर (एमएचपी) 
जैसी निीकरणी्य ऊजाघा प्रौद्ोवगवक्यों ने ग्ामीण विकास 
और गरीबी उनमूलन प्र्यासों को और आगे बढ़ाने में 
अपने वकए हुए आशिासन को पूरा कर वदखा्या है। 

कल्याणी एंड पाणडे्य (2014) द्ारा वकए गए शोध के 
अनुसार अपवशषट रूपांतरण प्रवक्र्याओं का च्यन प्रकार, 
मारिा और फीडसटॉक  के गुणों, ऊजाघा, आिश्यकताओं, 
आवथघाक विचार, प्याघािरण मानक और परर्योजना-विवशषट 
कारकों सवहत कई कारकों पर वनभघार करता है। सामान्य 
रूपांतरण प्रवक्र्याओं में थमघाल रूपांतरण (जैसे भसमीकरण, 
पा्यरोवलवसस, गैसीकरण, और अपवशषट-व्युतपन्न ईंधन), 
जैि-रासा्यवनक रूपांतरण (जैसे खाद, िममी कमपोषसटगं 
और एनारोवबक पाचन) और रासा्यवनक रूपांतरण (जैसे 
सं्यंरि को पररिवतघात करने के वलए ट्ांस-एसटरीवफकेशन 
और िनसपवत तेलों को बाॅ्योडी़िल में बदलना) शावमल 
है। प्रत्येक प्रवक्र्या अपवशषट की विशेषताओं और िांवछत 
पररणामों के आधार पर अलग-अलग लाभ प्रदान करती 
है। को्यले और बा्योमाॅस को ऊजाघा में पररिवतघात करने 
के वलए गैसीकरण एक व्यापक रूप से इसतेमाल की जाने 
िाली विवध है, वजसका जापान, अमेररका और विवभन्न 
्यूरोपी्य देशों में सफल का्याघानि्यन देखा ग्या है। विशेष 
रूप से, गैसीकरण से पारंपररक तरीकों की तुलना में कम 
अपवशषट और कम ग्ीनहाउस गैस उतसजघान होता है।

अपवशषट से ऊजाघा समाधान सतत अपवशषट प्रबंधन 
प्रवक्र्याओं में अपार संभािनाएं रखते हैं। साथ ही, जीिाशम 
ईंधन पर वनभघारता को कम करते हैं, जैसा वक शदभर 
एिं अन्य (2022) द्ारा उजागर वक्या ग्या है। इसके 
अलािा, कंननगारा एिं अन्य ने एक मशीन लवनिंग टूल 
विकवसत वक्या है जो जनसंख्या केंद्ों के आधार पर 
विवभन्न नगरपावलका ्ठोस अपवशषट (एमएसडबल्यू) प्रिाहों 
की संरचना और मारिा की भविष्यिाणी करने में सक्म 
है। वनषकषघा  ्यह है वक हररत अपवशषट प्रौद्ोवगवक्यों को 

गीला कूडा सूखा कूडा सषेनषे्टरी कूडा ई-कचरा

भरड ्यूस, ररयूज़, भरसाइभकल
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अपनाने से वटकाऊ ग्ामीण विकास की अपार संभािनाएं 
हैं। इन प्रौद्ोवगवक्यों का उप्योग प्रभािी ढंग से करते हुए 
ग्ामीण समुदा्य अवधक हररत, अवधक समृधि भविष्य का 
मागघा प्रशसत कर सकते हैं।

हरित अ्वशषि प्रौद्ोविवक्यों के करा्यरापिनि्यन के लराभ
ग्रामीण समुदरा्यों को सशक्त बनरानरा : हररत 

अपवशषट प्रौद्ोवगवक्यां प्याघािरण संरक्ण और सामावजक-
आवथघाक विकास सवहत बहुआ्यामी लाभ प्रदान करती हैं।

््यरापिििणी्य लसथितरा : खाद और बा्योगैस उतपादन 
वमट्ी की उिघारता बढ़ाने और ग्ीनहाउस गैस उतसजघान को 
कम करते हुए जैविक कचरे को सथा्यी रूप से प्रबंवधत 
करने में मदद करता है।

आवथपिक अिसि : हररत अपवशषट प्रौद्ोवगवक्यां खाद 
और बा्योगैस की वबक्री के माध्यम से आ्य के स्ोत 
बनाती हैं, वजससे ग्ामीण उद्वमता को बढ़ािा वमलता है।

जलिरा्यु लचिीलरा्न : उवचत अपवशषट प्रबंधन 
ग्ीनहाउस गैस उतसजघान को कम करता है, जलिा्ुय 
पररितघान के प्रभािों को कम करता है।

सरामुदराव्यक भरािीदरािी औि जरािरूकतरा : हररत 
अपवशषट प्रौद्ोवगवक्यों को बढ़ािा देना समुदा्यों को ज्ान 
और कौशल सवहत सशकत बनाता है, सिावमति और 
व़िममेदारी को बढ़ािा देता है।

ग्रामीण के्त्रों में हरित प्रौद्ोविवक्यों को अ्नराने में 
आने िराली बराधराओं की ्हचिरान

ग्ामीण के्रिों में कवृष अिशेष, ई-कचरा और 
पलाषसटक को खुले में जलाने से हावनकारक प्रदूषक 
वनकलते हैं, वजससे िा्यु प्रदूषण बढ़ जाता है और 
जलिा्यु पररितघान होता है। अकुशल अपवशषट प्रबंधन 
प्रणावल्यां ग्ामीण आबादी को संभावित संसाधनों और 
आवथघाक अिसरों से भी िंवचत करती हैं। इसके अलािा, 
गाँिों को बुवन्यादी ढांचे, संसाधनों और उवचत वनपटान 
प्रथाओं के बारे में सीवमत जागरूकता होने के कारण 
वभन्न-वभन्न प्रकार की चुनौवत्यों का सामना करना पडता 
है। कई ग्ामीण समुदा्यों में, इसे अकसर जला वद्या जाता 
है ्या लैंडवफल में फेंक वद्या जाता है, वजससे प्याघािरण 
और जन-सिास्थ्य दोनों के वलए हावनकारक पररणाम 
सामने आते हैं। 

संभरावित समराधरान औि निराचिराि
समराि्ट अ्वशषि प्बंधन प्णराली (एसिब््ूयएम)
आइओटी को वन्योवजत करने िाली एसडबल्यूएम 

प्रणावल्यां अपवशषट प्रसंसकरण में क्रांवत ला रही हैं, वजससे 
दक्ता बढ़ रही है और षसथरता को बढ़ािा वमल रहा है। 
ग्ामीण इलाकों में फैले अलट्ासोवनक सेंसर से सुसवज्त 
समाट्ट वबन िाली ्ये प्रणावल्यां िासतविक सम्य डेटा एकरि 

 

भचत्र : 1 आईओ्टी आधाररत समा्ट्ड अपभिष्ट 

प्रिंधन प्रणाली का ्लॉक आरषेख 

अपभिष्ट प्रिंधन र्षेि पो्ट्डल 

कलाउड के माधयम सषे र्ायरलषेस डा्टा ट्ांसभमिन 

पॉर्र आपूभतया 

(सोलर प्ररौद्ोभगकी)

अलट्ासोभनक  सेंसर ऑफ 
समा्ट्ड भिन 1 

पाॅर्र आपूभतया 

(सोलर 

प्ररौद्ोभगकी)

पाॅर्र आपूभतया 

(सोलर 

प्ररौद्ोभगकी)

पाॅर्र आपूभतया 

(सोलर प्ररौद्ोभगकी)

अलट्ासोभनक सेंसर ऑफ 

समा्ट्ड भिन 2

अलट्ासोभनक सेंसर ऑफ 

समा्ट्ड भिन 3

आईओ्टी प्रणाली 

आरडयूनो /रासफेरी पी 

आई /ई्टटेल गॅभलभलयो

स्ोत: पटना्यक एिं अन्य 2020

मोिाइल फोन, भडसपलषे इकाई इतयाभद 
की तरह दूर सषे भनगरानी और 
भनयंत्रण हषेतु जीएसएम मोड्ूल
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स्ोत: नीवत आ्योग 2021

भचत्र 2: ग्ामीण िारत में कूडा िीननषे र्ालों की कभ्ठनाईयां

कभ्ठनाईयां

सामाभजक 

िभहषकार 

पषेिषे सषे संिंभधत 

सर्ास्थय जोभखम 
अभनस्चत आय 

िुभनयादी मानर् 

अभधकारों की कमी 

भर्कास में इनके योगदान 

को मानयता नहीं

करती हैं और उनहें कलाउड पलेटफॉमघा के माध्यम से 
केंद्ी्य वन्यंरिण सेंटर को संप्रेवषत वक्या जाता है। सौर-
संचावलत सेंसर वनरंतर संचालन सुवनषशचत करते हैं, 
जबवक उप्ुयकत मागघा वनधाघारण ईंधन लागत को कम करता 
है। जब अपवशषट सतर 80% से अवधक हो जाता है, तो 
जीपीएस-वनदमेवशत ट्क कुशलतापूिघाक अपवशषट एकरि 
करते हैं, वजससे सम्य और संसाधनों की बचत होती है। 
्यह एकीकरण, ग्ामीण भारत को हररत, समाट्ट अपवशषट 
प्रबंधन समाधानों के साथ सशकत बनाता है। 

ग्रामीण के्त्रों में हरित प्रौद्ोविवक्यों के सफल 
करा्यरापिनि्यन के वलए सिबोत्म प्थराएं 

ग्ामीण क्ेरिों में हररत अपवशषट प्रौद्ोवगवक्यों के सफल 
का्याघानि्यन के वलए सिबोत्तम प्रथाओं और समुदा्य-
संचावलत पहलों को अपनाने की आिश्यकता है। राषट्ी्य 
बा्योगैस और खाद प्रबंधन का्यघाक्रम (एनबीएमएमपी) और 
सि्चछ भारत वमशन जैसी परर्योजनाओं ने बा्योगैस सं्ंयरिों 
और विकनेद्ीकृत अपवशषट प्रबंधन प्रणावल्यों की सथापना 
की सुविधा प्रदान की है वजससे सकारातमक सामावजक-
आवथघाक और प्याघािरणी्य पररणाम प्रापत हुए हैं। समुदा्य-
संचावलत पहल, जैसे सि्ंय सहा्यता समूह जो खाद और 
जैविक खेती को बढ़ािा देते हैं, हररत अपवशषट प्रौद्ोवगकी 
के माध्यम से ग्ामीण समुदा्यों को सशकत बनाने की 
पररितघानकारी क्मता को प्रदवशघात करते हैं।

केस सििी
 Ü कनाया्टक में, गैर-सरकारी संग्ठन हसीरू डाला द्ारा 
शुरू की गई ‘हसीरू माने’ परर्योजना, हावशए पर 
रहने िाले समुदा्यों की मवहलाओं को जैविक कचरे 
से खाद बनाने, आजीविका का सृजन करने और 
प्याघािरणी्य प्रबंधन को बढ़ािा देने के वलए प्रवशवक्त 
करती है।

 Ü गुजरात में, पुंसारी गाँि-गाँि के कचरे से वबजली 
पैदा करके सतत विकास का उदाहरण प्रसतुत करता 
है जो कचरे से ऊजाघा बनाने की पहल की क्मता को 

प्रदवशघात करता है।
 Ü पंजाि में, ‘वपंड साइवकल’ का्यघाक्रम ग्ामीणों को 
बा्योमाॅस ऊजाघा उतपादन के वलए कवृष अपवशषट 
एकरि करने, फसल जलाने की रटनाओं को कम 
करने, िा्यु गुणित्ता में सुधार करने और ग्ामीण 
पररिारों के वलए आ्य के िैकषलपक स्ोत सृवजत 
करने के वलए प्रोतसावहत करता है। 
िराँिों में कचििरा बीनने िरालों करा सरामरावजक 

समरािेशन
ग्ामीण भारत में, जहां औपचाररक अपवशषट प्रबंधन 

प्रणावल्यां अकसर कम होती हैं, कचरा बीनने िाले अज्ात 
ना्यकों के रूप में उभरते हैं, जो लैंडवफल से पुनचघाक्रण 
्योग्य सामवग््यों को हटाते हैं और प्याघािरण संरक्ण 
में ्योगदान देते हैं। अनुमान है वक भारत में लगभग 4 
वमवल्यन कचरा बीनने िाले कचरा प्रबंधन से अपनी 
आजीविका कमाते हैं (नीवत आ्योग 2021)। कचरा 
बीनने िाले जो लोग पुनचघाक्रण और अपवशषट प्रबंधन 
में महतिपूणघा भूवमका वनभाते हैं, उनहें अकसर अपमान, 
भेदभाि और सामावजक-आवथघाक हावशए का सामना करना 
पडता है। अपने बहुमूल्य ्योगदान के बािजूद, िे सिास्थ्य 
से जुडे विवभन्न जोवखमों का सामना करते हुए खतरनाक 
पररषसथवत्यों में काम करते हैं। उनके ्योगदान को पहचान 
कर और उनहें सथानी्य अथघाव्यिसथाओं और समुदा्यों 
में शावमल करके, गाँि में न किेल अपवशषट प्रबंधन के 
मुद्ों का समाधान वक्या जा सकता हैं बषलक सामावजक 
समानता और प्याघािरणी्य षसथरता को भी बढ़ािा वद्या जा 
सकता है। वचरि-2 में कचरा बीनने िालों के सामने आने 
िाली कव्ठनाई्यों का वििरण वद्या ग्या है।

इन चुनौवत्यों का समाधान करने के वलए, कचरा 
बीनने िालों की सामावजक सुरक्ा के वलए एक व्यापक 
ढांचा तै्यार वक्या जाना आिश्यक है। (वचरि-3) इस ढांचे 
के अंतगघात उनके ्योगदान को मान्यता देना, बुवन्यादी 
सेिाओं तक पहँुच प्रदान करना, व्यािसाव्यक सिास्थ्य 
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और सुरक्ा सुवनषशचत करना, आ्य को षसथर करना, 
सामावजक समािेशन तथा सशकतीकरण और सह्योग 
को बढ़ािा देना शावमल होना चावहए। ्यह ़िरूरी है वक 
नीवत वनमाघाता, व्यिसा्यी और अवधिकता इस ढांचे को लागू 
करने और बनाए रखने, कचरा बीनने िालों के जीिन में 
बदलाि लाने और सतत विकास के लक््यों को आगे बढ़ाने 
के वलए वमलकर काम करें।

ग्रामीण कचििरा बीनने िरालों के वलए सरामरावजक 
सुिक्रा शरावमल किने के लराभ
 y भविष्य के जोवखम को रोकना
 y परेशावन्यों के वलए बेहतर शमन क्मता
 y चक्री्य अथघाव्यिसथा को बढ़ािा देना
 y िैधता और मान्यता
 y उद्वमता हेतु प्रोतसाहन

अ्वशषि प्बंधन की विवजिल वनििरानी
अपवशषट प्रबंधन की वडवजटल वनगरानी भारती्य गाँिों 

को बदल रही है। बढ़ती अपवशषट वनपटान आिश्यकताओं 
को पूरा करने के वलए पारंपररक तरीकों  से संरषघा करना 
पडता है, लेवकन प्रौद्ोवगकी निीन समाधान प्रदान करती 
है। वडवजटल वनगरानी प्रणाली (वचरि-4) आईओटी, मोबाइल 
ऐपस और डेटा एनावलवटकस का उप्योग करके, अपवशषट 
संग्ह और वनपटान को सुव्यिषसथत करती है। ्ये प्रणावल्यां 
वहतधारकों, कचरा बीनने िालों, पुनचघाक्रणकताघाओं, ्यूएलबी 
और नागररकों को मोबाइल ऐप के माध्यम से एक वडवजटल 
कलाउड बनाकर एकीकृत करती हैं। ्यह िासतविक सम्य 

का डेटा संग्ह से लेकर पुनचघाक्रण तक अपवशषट आपूवतघा 
शंखला को ट्टैक करती हैं। क्ेरि से िासतविक सम्य के 
डेटा को एक केंद्ीकृत कलाउड पलेटफ़ॉमघा में एकीकृत वक्या 
जा सकता है वजससे एकरिण वबंदुओं से पुनचघाक्रणकताघाओं 
तक अपवशषट आपूवतघा शंखला की वनबाघाध ट्टैवकंग की सुविधा 
वमलती है। ऐसे वडवजटल समाधानों को अपनाने से ग्ामीण 
अपवशषट प्रबंधन में दक्ता, पारदवशघाता और षसथरता बढ़ाने 
में मदद वमलती है। अपवशषट प्रबंधन के वलए इंडोनेवश्या 
में शुरू वक्या ग्या इको ग्ीन विलेज मोबाइल एषपलकेशन 
ग्ामीण क्ेरिों में सि्चछता में सुधार, जलिा्यु प्रभािों की 
भविष्यिाणी और प्रौद्ोवगकी के माध्यम से समाट्ट कमपुंग 
पहल को आगे बढ़ाने का लक््य रखता है (उत्तम एिं प्रथमा 
2021)।

ग्रामीण भराित में ग्ीन िेसि तकनीक में ्रिितपिन के 
््यरापिििणी्य लराभ

गाँिों में समाट्ट अपवशषट प्रौद्ोवगवक्यों को लागू करने 
से अपवशषट प्रबंधन दक्ता में काफी सुधार हो सकता है, 
प्याघािरणी्य प्रभाि कम हो सकता है और वनिावस्यों के 
जीिन की समग् गुणित्ता बढ़ सकती है। ्यहां ग्ामीण क्ेरिों 
के वलए उप्ुयकत कुछ समाट्ट अपवशषट प्रौद्ोवगवक्यां दी गई 
हैं-

कम्ोलसििंि समराधरान : समाट्ट कमपोषसटगं वससटम 
का उप्योग करके सामुदाव्यक कमपोषसटंग पहल को लागू 
करें। ्ये प्रणावल्यां तापमान, नमी के सतर और िातन की 
वनगरानी करने, खाद बनाने की प्रवक्र्या में सुधार करने 
और कृवष ्या भूवनमाघाण में उप्योग के वलए उच्च गुणित्ता 
िाली खाद का उतपादन करने के वलए सेंसर का उप्योग 
करती हैं।

समराि्ट अ्वशषि मॉिवलंि : अपवशषट उतपादन 
पैटनघा का विशलेषण करने, उच्च अपवशषट उतपादन िाले 
क्ेरिों की पहचान करने और तदनुसार अपवशषट प्रबंधन 
का्यघानीवत्यों को अनुकूल बनाने के वलए डेटा एनावलवटकस 
पलेटफॉमघा का उप्योग करें। डेटा आधाररत जानकारी 
प्रावधकारर्यों को अपवशषट उतपादन को कम करने और 
ररसाइषकलंग दरों में सुधार करने के वलए जानकारीपूणघा 
वनणघा्य लेने में मदद कर सकती है।

अ्वशषि से ऊजरापि समराधरान : जैविक अपवशषट 
पदाथयों से निीकरणी्य ऊजाघा उतपन्न करने के वलए 
अिा्यिी्य पाचन ्या बा्योमास रूपांतरण जैसी अपवशषट से 
ऊजाघा उतपन्न करने िाली प्रौद्ोवगवक्यों का अनिेषण करें। 
्यह न किेल लैंडवफल अपवशषट को कम करता है बषलक 
समुदा्य के वलए एक सतत ऊजाघा स्ोत भी प्रदान करता 
है।

भचत्र 3: ग्ामीण िारत में कचरा िीननषे र्ालों की 

सामाभजक सुरक्ा की रूपरषेखा

स्ोत: : नीवत आ्योग 2021

सामावजक 
समािेशन का 

प्रािधान 

बुवन्यादी मानि 
अवधकारों का 

प्रािधान 

कूडा बीनने 
िालों का 

संसथानीकरण 
वनषशचत आ्य 
और मजदूरी 
का प्रािधान 

विकास में 
भागीदारी

सिास्थ्य 
संरक्ण तथा 
सुरवक्त का्यघा 

माहौल 
कचरा बीनने िालों 

के सामावजक 
संरक्ण के वलए 
मागघादशमी ढांचा
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्ुनचिपिक्ण िोबोि : पुनचघाक्रण केंद्ों में एआई 
रोबोवटकस को शावमल करने से अपवशषट छंटाई दक्ता में 
िृवधि होती है, वजससे पुनचघाक्रण ्योग्य सामग्ी को लैंडवफल 
से हटा वद्या जाता है। सामवग््यों के बीच सटीक अंतर 
करने में सक्म एआई रोबोट के साथ, ररसाइषकलंग केंद् 
लंबे सम्य तक काम कर सकते हैं, बडी मारिा में कचरे 
का प्रसंसकरण कर सकते हैं। अध्य्यनों से पता चलता है 
वक ररसाइषकलंग प्रवक्र्याओं में रोबोवटकस को शावमल करने 
से ररसाइषकलंग दर 50 प्रवतशत तक बढ़ सकती है।

िरा्यिी्य अ्वशषि ्राइ् : सािघाजवनक कंटेनरों के 
नीचे िा्यिी्य अपवशषट पाइप सथावपत करने से अपवशषट 
पररिहन को प्रसंसकरण केंद्ों तक सुव्यिषसथत तरीके से 
पहुँचा्या जा सकता है, वजससे पारंपररक कचरा उ्ठाने की 
आिश्यकता कम हो जाती है। ्यह निोनिेषी प्रणाली िाहन 
से होने िाले उतसजघान को कम करती है और कंटेनर 
से  ओिरफलो को रोकती है वजससे सि्चछ और अवधक 
कुशल अपवशषट प्रबंधन प्रथाओं में ्योगदान वमलता है।

सरौि ऊजरापि से चिलने िराले कचििरा कॉम्ेक्िि : सौर 
ऊजाघा से चलने िाले कॉमपेकटर कचरा वबन की क्मता को 
पांच गुना तक बढ़ा देते हैं, वजससे वपकअप की आिृवत्त 
कम हो जाती है और कचरा संग्हण प्रवक्र्याओं में सुधार 
होता है। अपवशषट सतर सेंसर से सुसवज्त, ्ये समाट्ट 

कंटेनर वपकअप के शेडू्ल को सक्म बनाते हैं वजससे 
अपवशषट प्रबंधन दक्ता और बढ़ती है।

ई-कचििरा वक्योसक : ई-कचरा वक्योसक सथावपत 
करने से इलेकट्ॉवनक उपकरणों के उवचत वनपटान और 
पुनचघाक्रण को बढ़ािा वमलता है, वजससे ई-कचरे से जुड े
प्याघािरणी्य खतरे कम हो जाते हैं। इससे हावनकारक 
रसा्यनों को वमट्ी और पानी में जाने से रोकने में मदद 
वमलेगी।

सुझराि
 " अन्य ग्ामीण के्रिों में सथानी्य सिबोत्तम प्रथाओं को 
अपनाना।

 " एसडीजी के अनुरूप ग्ामीण उद्वमता को बढ़ािा 
देना।

 " उपेवक्त और दूरदराज के समुदा्यों के प्रवत 
प्याघािरणी्य अन्या्य को दूर करने के वलए नीवत्यों का 
का्याघानि्यन।

 " शहरी और अधघा-शहरी के्रिों के बीच सामंजस्यपूणघा 
नीवत्यों को बढ़ािा देना।

 " सतत 'हररत' ग्ामीण नगरपावलकाओं की अिधारणा 
को बढ़ािा वद्या जाना चावहए।
वनषकरपि
हररत अपवशषट प्रौद्ोवगकी को अपनाने को प्रोतसावहत 

करने िाले और सथा्यी अपवशषट 
प्रबंधन के वलए अनुकूल िातािरण 
तै्यार करने िाला सहा्यक नीवत ढाँचा 
आिश्यक हैं। छोटे ग्ामीण उद्वम्यों 
और ग्ामीण उद्मों के वलए वित्ती्य 
प्रोतसाहन, सषबसडी और तकनीकी 
सहा्यता महतिपूणघा है। इन लाभों को 
साकार करने के वलए नीवत वनमाघाताओं, 
विकास एजेंवस्यों और सथानी्य 
वहतधारकों के समषनित प्र्यासों की 
आिश्यकता है। सािघाजवनक-वनजी 
भागीदारी प्रौद्ोवगकी हसतांतरण की 
सुविधा प्रदान कर सकती है, ग्ामीण 
क्ेरिों में निाचार और उद्मशीलता को 
बढ़ािा दे सकती है। हररत अपवशषट 
प्रौद्ोवगवक्यों को अपना कर और  
बढ़ािा देकर भारत अपनी ग्ामीण 
आबादी के वलए हररत और अवधक 
समािेशी भविष्य का मागघा प्रशसत कर 
सकता है।                      

स्ोत: नीवत आ्योग 2021

भचत्र 4: िारत के ग्ामीण इलाकों में अपभिष्ट प्रिंधन की भडभज्टल भनगरानी
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रैव-गवगवधता संिक्षण में रिमयो्ट सेंगसंि औि 
रीआईएस की उपययोगिता

प्राकृवतक संसाधनों के मनुष्य द्ारा वकए जा रहे वनरंतर 
दोहन और जलिा्यु पररितघानों ने भारत की जैि-

विविधता (जो दुवन्या के बारह सबसे बडे जैि-विविधता 
िाले देशों में से एक है) को खतरे में डाल वद्या है। जैि-
विविधता सथली्य, समुद्ी और अन्य पाररषसथवतकी तंरि 
सवहत सभी स्ोतों से जीिों के बीच तीन सतरों- प्रजावत, 
आनुिांवशकी और पाररषसथवतकी तंरि पर वभन्न है। ्यह जैि-
मंडल (https://www.ugc.gov.in) में प्रकृवत की विविधता 
की समृधिता से संबंवधत है। रेवगसतानों, जंगलों, आद्घाभूवम्यों, 
पहाडों, झीलों, नवद्यों और कृवष पररदृश्यों में पाए जाने 
िाले विवभन्न प्रकार के पाररषसथवतकी तंरि पृ्थिी समग् जैि-

लषेखक पयायार्रण, र्न और जलर्ायु पररर्तयान मंत्रालय, नई भदलली में र्ैज्ञाभनक हैं। ई-मषेल : puri.kanchan@gov.in.

*डॉ. ररतषेि जोिी 

*डॉ. कंचन पुरी

प्राकृवतक संसराधनों के मनुष्य द्रािरा वकए जरा िहे वनिंति दोहन औि जलिरा्यु ्रिितपिन ने भराित की 
जैि-विविधतरा (जो दुवन्यरा के बरािह सबसे बड़े जैि-विविधतरा िराले देशों में से एक है) को खतिे में 

िराल वद्यरा है। ््यरापििरासों के विखंवित होने/््यरापििरास कम होने, प्राकृवतक संसराधनों के दोहन, प्दूरण, 
आक्रामक प्जरावत्यों (इनिैवसि प्जरावत्यरां) के प्सराि औि गलोबल िरावमिंि जैसे अनेक करािणों से भी 

वि्ि सति ्ि जैि-विविधतरा ्ि नकरािरातमक प्भराि बढ़ िहरा है। ऐसे ्रिदृ््य में भू-सथरावनक उ्किणों 
की क्मतरा को दृलषिित िखते हुए एिं िन आििण, भूवम उ््योि एिं क्ेत्र (किि) औि िनस्वत 

मरानवचित्रों के मराध्यम से एक सुदृढ़ करा्यपि्योजनरा बनराए जराने की आि््यकतरा है जो मुख्यत: दुिपिम एिं 
ग्रामीण क्ेत्रों के वलए कराििि होिी।

विविधता को समावहत करते हैं। जैि-विविधता के अंतगघात 
सथानी्य समदुा्यों द्ारा भोजन, ईंधन की लकडी, चार ेआवद 
का प्रत्यक् रूप स े उप्योग शावमल है। विशि-सतर पर भी 
प्याघािास विखडंन/प्याघािास रटन,े प्राकृवतक ससंाधनों के 
दोहन, प्रदषूण, आक्रामक प्रजावत्यों और गलोबल िावमिंग जसैे 
कारकों के कारण जिै-विविधता पर दबाि बढ़ रहा है।

केिल 2.4% भूवम क्ेरि िाले भारत में पौधों की 
54,000 से अवधक प्रजावत्याँ और जानिरों की 1,03,000 
प्रजावत्यां अब तक दजघा की गई हैं। दुवन्या के 34 पहचाने 
गए हॉट सपॉट (सथावनक प्रजावत्यों की उपषसथवत) में से 
चार भारत में हैं: वहमाल्य, इंडो-बमाघा, पषशचमी राट और 

कुरुक्षेत्र, मई 202430



कुरुक्षेत्र, मई 2024 31

सुंडालैंड। ्यह जैि-विविधता 10 जैि-भौगोवलक क्ेरिों में 
फैली हुई है, अथाघात् 1) ट्ांस-वहमाल्यी क्ेरि 2) वहमाल्यी 
क्ेरि 3) रेवगसतानी क्ेरि 4) अधघाशुषक क्ेरि 5) पषशचमी 
राट क्ेरि 6) दककन का प्ठारी क्ेरि 7) गंगा का मैदानी 
क्ेरि 8) उत्तर-पूिघा क्ेरि 9) तटी्य क्ेरि 10) द्ीप समूह। 
जैि-विविधता पर संवध-परि कानूनी रूप से बाध्यकारी 
एक दसतािे़ि है तावक जैि-विविधता का संरक्ण, इसके 
रटकों का वनरंतर उप्योग तथा आनुिांवशक संसाधनों के 
उप्योग से प्रापत होने िाले लाभों का उवचत और न्या्यसंगत 
साझाकरण करने जैसे उद्ेश्यों के साथ जैविक विविधता 
का संरक्ण हो सके। कनिेंशन में विशिभर के करीब 
196 देशों (भारत सवहत) की सािघाभौवमक सदस्यता है  
[www.cbd.int]।

प्रजावत्यों की िैषशिक विलुषपत होने के जोवखम की 
षसथवत पर जानकारी का संदभघा देते हुए, इंटरनेशनल 
्यूवन्यन फॉर कं़ििमेशन ऑफ नेचर (IUCN) संकटग्सत 
प्रजावत्यों की लाल सूची तै्यार करता है जो दुवन्या की 
जैि-विविधता के सिास्थ्य का एक महतिपूणघा संकेतक है। 
प्रजावत्यों को विलुपत, जंगलों में विलुषपत के कगार पर, 

गंभीर रूप से लुपतप्रा्य, संकटग्सत, असुरवक्त, खतरे 
के करीब, कम महति िाले, डेटा की कमी और वजनका 
मूल्यांकन नहीं वक्या ग्या है, के आधार पर नौ लाल 
सूची की श्रेवण्यों में िगमीकृत वक्या ग्या है। असुरवक्त, 
संकटग्सत और गंभीर रूप से लुपतप्रा्य प्रजावत्यों के 
विलुपत होने का खतरा बना हुआ है। जैि-विविधता का 
संरक्ण महतिपूणघा है क्योंवक ्यह मानि अषसतति के वलए 
आिश्यक कई सेिाएं प्रदान करता है। आज प्राकृवतक 
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केस सििी
अरुणाचल प्रदेश में नमदाफा राषट्ी्य उद्ान के वलए सथावनक डेटाबेस बना्या ग्या है, जो संसाधनों के प्रबंधन और 

वनगरानी दोनों में और विशेष रूप से इस उद्ान की अवभगम्यता के साथ-साथ ऊबड-खाबड क्ेरि की षसथवत्यों के संबंध 
में अत्यंत मूल्यिान वसधि होगा। िन रेंज सतर पर सथावनक जानकारी की उपलबधता संरवक्त क्ेरि प्रबंधन की का्यघाकुशलता 
में सुधार करने में मदद करती है। अध्य्यन का उद्ेश्य राषट्ी्य उद्ान के प्रबंधन के वलए प्रासंवगक सथावनक डेटाबेस 
तै्यार करना है वजसमें िगमीकृत िनसपवत, सथलाकृवत, जल वनकासी, गाँि/शहर के सथान, जल वनका्यों और प्रमुख ढांचागत 
सुविधाओं को दशाघाने िाले मानवचरि शावमल हैं। ितघामान िनसपवत किर/टाइप मानवचरि की तै्यारी के वलए सहा्यक डेटा 
विवभन्न स्ोतों से प्रापत वक्या ग्या था। राषट्ी्य ररमोट सेंवसंग सेंटर (एनआरएससी), हैदराबाद से प्रापत भारती्य ररमोट 
सेंवसंग (आईआरएस) उपग्ह आईआरएस-पी6, वलस-III डेटा का उप्योग वक्या ग्या था। इसके अलािा, ऐसे मानवचरि 
तै्यार करने के वलए उपग्ह डेटा प्रापत वक्या ग्या और उसकी व्याख्या (दृश्य/वडवजटल रूप से) की गई। व्याख्या पूरी 
तरह से प्याघापत ़िमीनी सच्चाई से जुडी हुई थी। उपग्ह छवि पर देखे गए िनसपवत सतर का सटीक मूल्यांकन करने के 
वलए ़िमीनी सतर पर इसकी पुषषट की गई। उपरोकत जानकारी ने संरवक्त क्ेरि में विवभन्न प्रकार को िनसपवत्यों की सीमा, 
षसथवत और प्रजावत्यों की संरचना से ्युकत मानवचरिों की व्याख्या के वलए दसतािे़ि तै्यार करने का आधार वद्या। 

(स्ोत: http://www.igrsm.org/mjrsgis/issues.html पर उपलबध भू-सथावनक उपकरणों का  
उप्योग करके भारत के अरुणाचल प्रदेश में नमदाफा राषट्ी्य उद्ान के वलए बेसलाइन मैवपंग)

संसाधनों का प्रभािी और सतत प्रबंधन के वलए उवचत 
प्रौद्ोवगवक्यों का उप्योग करना सम्य की मांग है। इस 
संबंध में, ररमोट सेंवसंग और भौगोवलक सूचना प्रणाली 
(जीआईएस), संरक्ण के क्ेरि में महतिपूणघा भूवमका वनभाते 
हैं। जीआईएस एक ऐसी प्रणाली है जो सभी प्रकार के 
डेटा का वनमाघाण, प्रबंधन, विशलेषण और मानवचरिण करती 
है। ्यह डेटा को मानवचरि से जोडती है, विवभन्न सथानों 
के आँकडों को सभी प्रकार की िणघानातमक जानकारी 
(www.esri.com) के साथ एकीकृत करती है। ्यह 
सथावनक रूप से संदवभघात डेटा को संग्वहत करने, छोटे-
मोटे बदलाि करने और पुनप्राघापत करने की सुविधा प्रदान 
करती है। ्यह व्यापक रूप से माना ग्या है वक ररमोट 
सेंवसंग और जीआईएस जैि-विविधता और संरक्ण के 
मूल्यांकन में शषकतशाली उपकरण का का्यघा करते हैं। 
ररमोट सेंवसंग से भूदृश्य, क्ेरिी्य, महाद्ीपी्य और िैषशिक 
सथावनक सतरों पर जैि-विविधता के बारे में जानकारी 

वमलती है। विवशषट भूवम-किर िगयों के मानवचरिण से प्रापत 
जानकारी जैि-विविधता मूल्यांकन और संरक्ण दोनों में 
सहा्यता कर सकती है।

आजकल अत्यंत सूक्म रऱिॉल्यूशन पर वडवजटल 
सथावनक जानकारी इकट्ा करने के वलए नई इमेवजंग 
तकनीकें मौजूद हैं। भूवम उप्योग/भूवम आिरण पैटनघा 
की सवक्र्यता में जो बदलाि ितघामान में आ रहा है, िह 
प्राकृवतक प्याघािरण के साथ मानिजवनत गवतविवध्यों का 
पररणाम है। संसाधनों के उवचत वन्योजन, प्रबंधन और 
उप्योग को वन्यवमत करने के वलए भूवम संसाधनों के 
उप्योग की दर और प्रकार में पररितघान की जानकारी 
आिश्यक है। जीआईएस के सह्योग से सेटेलाइट, डेटा 
संरक्ण और प्रबंधन ्योजनाओं की मैवपंग और संरूपण 
के वलए, लागत प्रभािी उपकरण प्रदान करता है। भू-
सथावनक उपकरणों ने संरवक्त के्रि के प्रबंधन को एक 
न्या आ्याम वद्या है। संरवक्त के्रि का प्रभािी प्रबंधन और 
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साधारणतः जैि-विविधता का संरक्ण सथानी्य और के्रिी्य 
से लेकर राषट्ी्य, महाद्ीपी्य और िैषशिक सतर पर सूची, 
मूल्यांकन, ्योजना और प्रबंधन की मांग करता है। पहले 
संरवक्त के्रि प्रबंधकों ने प्रबंधन के्रिों और का्यघानीवत्यों को 
पररभावषत करने के वलए सथलाकवृतक और भूवम सिावमति 
मानवचरिों को सथानी्य जलिा्ुय, प्रजावत्यों के वितरण, 
सथलाकृवत, प्याघािरण कानून और भूवम उप्योग के अपने 
ज्ान के साथ जोडा। आज अवधक कुशल, सटीक और 
सूवचत वनणघा्य लेने की सुविधा प्रदान करने के वलए सभी 
डेटा का वडवजटल डेटाबेस में विशलेषण वक्या जा सकता 
है। संरवक्त के्रि मानवचरिण, संरवक्त के्रि प्रबंधन का एक 
महतिपूणघा पहलू है। ्यह पाररषसथवतकी्य मॉडवलंग और 
भविष्य की वनगरानी और मूल्यांकन के वलए आधार-रेखा 
के रूप में का्यघा करता है। ्ये प्रौद्ोवगवक्यां, संरक्ण ्योजना 
के वलए आिश्यक प्रासंवगक, विशिसनी्य और सम्य पर 
जानकारी के संदभघा में महतिपूणघा भू-सूचना सहा्यता प्रदान 
करती हैं।

दुगघाम, ऊबड-खाबड  के्रिों  की  भूवम उप्योग/
भूवम किर मानवचरिण, आगे की िृहद ् और सूक्म सतर की 
्योजना के वलए सहा्यक होगा। इसके माध्यम से कोई भी 
िनसपवत पैटनघा में बदलाि पर मानि दबाि की बुवन्यादी 
पाररषसथवतकी्य गवतशीलता प्रभाि को सरलता से समझ 
सकता है और इस प्रकार जैि-विविधता को समृधि बनाए 
रखने के वलए बेहतर भूवम प्रबंधन विकलप प्रदान कर 
सकता है। ्ये प्रौद्ोवगवक्यां प्रजावत्यों के वलए प्याघािास 
उप्युकतता मानवचरि तै्यार करने में मदद कर सकती हैं, 
उदाहरण के वलए बारों के मामले में, प्याघािास उप्ुयकतता 
मानवचरिण जोवखम िाले टाइगर हेवबटेट के अलग-
अलग खंडों के वलए प्रबंधन ्योजनाओं का मागघादशघान कर 
सकता है। जीआईएस एक िसकतिाली उपकरण है जो 

न करे्ल र्तयामान पयायार्रणीय पररदृ्य का भर््लषेषण 

करता है िसलक िभर्षय का अनुमान लगानषे में िी मदद 

करता है, दूसरे शबदों में, कोई भी इसे प्याघािरण पर 
अतीत, ितघामान और भविष्य के अध्य्यन के वलए प्रभािी 
ढंग से उप्योग कर सकता है। अवधकांश प्रजावत्यों के 
पाररषसथवतक पहलुओं का अध्य्यन उनकी प्राकृवतक 
सीमाओं में वक्या ग्या है, लेवकन प्रजावत्यों की नई वितरण 
श्रेवण्यों के बारे में अभी भी हमारे ज्ान का अभाि है। 
हमें सथानी्य और के्रिी्य सतर पर जलिा्यु पररितघान और 
जैि-विविधता पर इसके प्रभाि के संबंध में अपने ज्ान 
को म़िबूत करना होगा।

जलिा्यु पररितघान पर उत्तराखंड का्यघा्योजना से पता 
चलता है वक पिघाती्य क्ेरिों में जलिा्यु पररषसथवत्यों में 
अचानक पररितघान विवभन्न पौधों की प्रजावत्यों के पुनजघानन 
को प्रभावित कर रहा है और कई प्रजावत्यों के प्याघािास 
उनके ितघामान सथानों से ऊपर की ओर बढ़ सकते हैं। 
इसी प्रकार, प्याघािरण की षसथवत ररपोट्ट, िृक्रेखा के 
ऊपर की ओर वखसकने और िषाघा की मारिा में कमी 
की प्रिृवत्त पर प्रकाश डालती है। वकसी क्ेरि की सथानी्य 
जलिा्यु में कोई भी मामूली ्या भारी पररितघान प्रजावत्यों 
के वितरण को प्रभावित कर सकता है और इस प्रकार 
पूरे पाररषसथवतकी तंरि की संरचना को प्रभावित कर सकता 
है। प्रजावत्यों और प्राकृवतक आिासों पर जलिा्ुय पररितघान 
के पररणामों को ररकॉड्ट करने के वलए भू-सथावनक 
उपकरणों का उप्योग करके दीरघाकावलक अध्य्यन करने 
की आिश्यकता है। मध्य और उच्च वहमाल्य में विवभन्न 
प्रजावत्यों के देखे गए  असामान्य ररकॉड्ट ने प्रजावत्यों के 
वितरण पर हमारे मौजूदा ज्ान को वफर से देखने और 
भू -दृश्य सतर पर संरक्ण मॉडल की वदशा में काम 
शुरू करने के अिसर खोल वदए हैं। ्यहां छोटे क्ेरि में 
प्रजावत्यों की जनसंख्या वितरण पर जलिा्ुय पररितघान 
के नकारातमक प्रभाि को कम करने की वदशा में हमारे 
संरक्ण दृषषटकोण को म़िबूत करने के वलए भू-सथावनक 
तकनीकें आिश्यक हैं।                             



कुरुक्षेत्र, मई 202434

सतत रि प्बंधन में हरित 
प्रौद्योगिगकयों का उपययोि

सतत जल प्रबधंन केिल एक अिधारणा मारि नहीं 
ह ै बषलक हमारी ितघामान और भािी पीवढ़्यों के वलए 

एक आिश्यकता है। इस सतत जल प्रबधंन को प्रापत 
करन े के वलए चार मखु्य पहलओुं, जो प्याघािरण, आवथघाक, 
सामावजक और ऊजाघा एिं संसाधन हैं, एक लंबी रणनीवत की 
आिश्यकता ह।ै ्य ेसभी पहल ू एक-दसूर े पर वनभघार हैं और 
इनहें समािेशी रूप में दखेा जाना चावहए। सतत जल प्रबधंन 
दषृषटकोण सपंणूघा जल प्रणाली को एक समािेशी प्रणाली के 
रूप में दखेता ह।ै इस सपूंणघा प्रणाली में सामवूहक रूप से 
पीन े का पानी, अपवशषट जल, िषाघा जल और तूफान जल 
वनकासी शावमल ह ै वजसे िासति में कुशल और वटकाऊ 
बनाने के वलए एक साथ प्रबवंधत वक्या जाना चावहए।

भारत में सतत जल प्रबधंन का महति विशषे रूप से 
इस त्थ्य से उतपन्न होता ह ैवक हमारे दवैनक जीिन में जल 
ससंाधनों के कुप्रबधंन पर प्याघापत ध्यान नहीं वद्या जाता ह।ै 
दशे का एक सामान्य वनिासी अभी भी इस धारणा के तहत 
है वक पानी प्रकृवत में हमशेा सितंरि रूप स ेउपलबध ह ैऔर 
इसका उप्योग वबना वकसी प्रवतबधं के वक्या जा सकता ह।ै 
लवेकन हकीकत इस धारणा स ेकोसों दूर ह।ै दशे में बढ़ती 
जनसखं्या के कारण प्रवत व्यषकत पानी की िावषघाक उपलबधता 
जो 2001 में 1816 रन मीटर थी, िह िषघा 2011 में रटकर 

लषेभखका सहायक प्रोफेसर, अथयािासत्र, उत्तराखंड हैं। ईमषेल: panwar.namrata@gmail.com

-डॉ. नम्रता भसंह पंर्ार

्रानी एक आि््यक लेवकन दुलपिभ संसराधन है औि इसवलए 
्रानी की हि बूंद करा उ््योि औि प्बंधन समझदरािी से किनरा 
महति्ूणपि है। चिूँवक इस प्बंधन में अिबों लोिों के जीिन औि 

विशराल मरात्ररा में सफूवतपिदरा्यक संसराधनों से संबंवधत वनणपि्य 
शरावमल हैं, इसवलए हरित प्रौद्ोविकी करा उ््योि ्ुनपिप््योि 

की वदशरा में एक सही मरािपि हो सकतरा है। जल क्ेत्र में हरित 
प्रौद्ोविवक्यरां बेंिलुरु जैसे भरािती्य शहिों, जहरां ्रानी की कमी 

है, के वलए एक ््यरापिििण-अनुकूल लेवकन लराित प्भरािी 
विक्् तै्यराि कि सकती हैं।

1544 रन मीटर रह गई जो िषघा 2050 में रटकर 1140 
रन मीटर रह जाएगी। प्रवत व्यषकत 1000 रन मीटर स ेकम 
उपलबधता को अंतरराषट्ी्य एजेंवस्या ंकमी की षसथवत मानती 
हैं। इसके अलािा, 2030 तक दशे में पानी की मागं उपलबध 
आपवूतघा स े दोगनुी होन ेका अनमुान ह,ै वजससे करोडों लोगों 
के वलए पानी की गंभीर कमी होगी और दशे की जीडीपी 
में लगभग 6% की हावन होगी (नीवत आ्योग)। इसस ेसकेंत 
वमलता ह ै वक अगर अंधाधुधं दोहन और खराब प्रबंधन इसी 
तरह जारी रहा, तो भारत जलद ही शीषघा 6 जल सकंट िाले 
दशेों में स ेएक बन सकता ह।ै

उपरोकत त्थ्यों स,े ्यह दािा वक्या जा सकता है 
वक पानी की आपवूतघा बढ़ान े की सीवमत क्मता, वगरता 
जल सतर, पानी की गणुित्ता, जलिा्ुय पररितघान जसै े मदु्ों 
न े नई चुनौवत्यां पदैा की हैं और ितघामान उप्योग और 
सभंावित आिश्यकताओं को परूा करन े के वलए निीन 
उपा्यों की आिश्यकता है। इस प्रकार, हररत प्रौद्ोवगकी 
हमारी सभी समस्याओं के वलए संभावित दिा के रूप में 
का्यघा कर सकती ह।ै हररत प्रौद्ोवगवक्या ं ि े प्रौद्ोवगवक्या ं हैं 
जो ऐस े उतपाद और सुविधाए ं बनाती हैं जो आवथघाक और 
प्याघािरणी्य रूप से कुशल हैं और प्रकृवत, प्याघािरण और 
समाज पर प्याघािरण के प्रवतकूल प्रभािों को सीवमत करती 
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हैं। जबवक हररत प्रौद्ोवगकी का अनुप्र्योग उतपादकता, 
समवृधि और जीिन-सतर को बढ़ािा दकेर आवथघाक अिसरों 
का भरपरू उप्योग कर सकता ह।ै रणनीवत्या ं और निाचार 
अन्य प्याघािरणी्य, सामावजक और तकनीकी पहलओुं को भी 
सतंवुलत कर सकत ेहैं, जो भविष्य में सतत जल प्रबधंन को 
रखेावंकत करेंगे (एटीएसई 2012)।

हालांवक हररत प्रौद्ोवगवक्यों का उप्योग अधंाधंुध नहीं 
वक्या जा सकता। पानी के प्रत्यके स्ोत की अलग-अलग 
विशषेताए ं होती हैं और पानी के विवभन्न उप्योगों के वलए 
अलग-अलग उपचार और हररत प्रौद्ोवगवक्यों से गु़िरना 
पडता ह।ै उदाहरण के वलए, िषाघा का पानी मानि उप्योग में 
छोडे गए वकसी भी पानी की तुलना में कहीं अवधक असंदवूषत 
होता ह।ै इस प्रकार, उप्ुयकत उपचार और अनपु्र्योगों के 
वलए सभी प्रकार के जलस्ोतों और उनकी विशषेताओं 
स े अिगत होना महतिपणूघा है। लेख के अगल े भाग में, हम 
विवभन्न स्ोतों स ेउतपन्न होने िाल ेजल प्रदषूण के उपचार 
के वलए विवभन्न हररत प्रौद्ोवगवक्यों पर चचाघा करेंगे।

जल क्ते्र में हरित प्रौद्ोविवक्यरां
िषाघा जल में आमतौर पर जल की गुणित्ता उच्च होती 

है। हालांवक इसमें कुछ कण पदाथघा होते हैं, िषाघा जल में 
कुल रुलनशील ्ठोस पदाथघा (टीडीएस) का सतर उस सतह 
पर वनभघार करता है जहां से िषाघा जल संग्वहत वक्या जाता 
है। विशेषज्ों के अनुसार, टीडीएस आमतौर पर 2 से 20 
वमलीग्ाम/लीटर के बीच होता है। तूफान के पानी में मुख्य 
रूप से धूल और वमट्ी, कचरा, धातु, तेल, उिघारक और 
अन्य पोषक तति, रसा्यन और कीटनाशक, और सूक्म 
जीि सवहत प्रिाह के रासते में आने िाले पदाथघा शावमल होते 
हैं, और इस प्रकार, विविध प्रबंधन की आिश्यकता होती है। 
सामान्य तौर पर, तूफानी जल को उपचार के तीन सतरों से 
गु़िरना पडता है-

क्र.सं. चरण उपचार भर्भध

1. प्राथवमक 
चरण

सकल प्रदूषकों और मोटे तलछटों 
को व्यिषसथत करने के वलए भौवतक 
सक्रीवनंग ्या तीव्र अिसादन तकनीक।

2. माध्यवमक 
चरण

बारीक कणों और संलग्न प्रदूषकों 
को हटाने के वलए बारीक कण 
अिसादन और वनसपंदन तकनीकों 
का अनुप्र्योग।

3. तृती्यक 
अिसथा

्यह चरण पोषक ततिों को हटाने, 
भारी धातु की उपषसथवत, रोग़िनक 
को हटाने आवद के वलए तकनीकों 
को लागू करता है।

कई अध्य्यनों और जल विशेषज्ों ने एमबेडेड काबघान 
स्ोत के साथ एक जलमग्न (आंवशक रूप से एनोषकसक) 
़िोन की शुरुआत करके तूफान के पानी को वफ़लटर करने 
के वलए पारंपररक बा्योवफलटर का पुन: समथघान वक्या है। 
इस उन्नत तकनीकों के साथ, तूफान के पानी से तांबे के 
विनाइट्ीकरण और वनषकासन में काफी सुधार हुआ है, और 
ई.कोली को हटाने के संबंध में वद्ती्यक उप्योगों के वलए 
अनुशंवसत पानी की गुणित्ता हावसल की गई है।

अपवशषट जल उपचार के मामले में, बा्योररएकटर 
चचाघा का न्या विष्य है। बा्योररएकटर एक उपकरण है 
वजसमें बैकटीरर्या और सूक्मजीि होते हैं जो एक गवतशील 
बेड बा्योवफलम ररएकटर पर रखे जाते हैं जो एक पैकड 
्या रेशेदार बेड पर जमा होते हैं, ्या बा्योवफलम बनाने के 
वलए एक मेमबरेन से जुडे होते हैं। बा्योररएकटर आमतौर 
पर अनुक्रवमक टैंकों से जुडे विभाजकों और एक ्यांवरिक 
विभाजक से सुसवज्त होते हैं, वजसका उद्ेश्य बा्योसॉवलड 
से तरल पानी के विभाजन को ते़ि करना है। इसके 
अलािा, उनमें जीवित सूक्मजीिों द्ारा की जाने िाली 

उत्तराखंड में नदी के तट पर वफलट्ेशन हेतु तकनीक
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जैि-रासा्यवनक प्रवतवक्र्याओं को ते़ि करने के उद्ेश्य 
से ऑकसीजन आपूवतघा के वलए एरेट ्रस भी होते हैं। 
बा्योररएकटर के पलेटफॉमघा में मौजूद अपवशषट जल और 
बैकटीरर्या/सूक्मजीिों के बीच संपक्क जैि-रासा्यवनक 
प्रवतवक्र्याओं को प्रेररत करता है, जो अंततः दूवषत पदाथयों/
प्रदूषकों को अन्य कम ्या गैर-विषैले रूपों में पररिवतघात कर 
देता है। धातु्युकत अपवशषट जल के मामले में, सलफेट को 
कम करने िाले बैकटीरर्या से ्युकत बा्योररएकटर हाइड्ोजन 
सलफाइड का उतपादन करते हैं जो विरवटत धातुओं को 
अरुलनशील धातु सलफाइड के रूप में अिशोवषत करते 
हैं जो मूल्यिान उप-उतपादों के रूप में पुनप्राघापत होते हैं 
(बाशमी, 2017)। ्ये ररएकटर प्याघािरण के अनुकूल और 
कहीं अवधक लागत-कुशल हैं। अपवशषट जल को वफ़लटर 

करने के कुछ अन्य तरीकों में बा्योवफलटर, बा्योरेमेवडएशन, 
इलेकट्ोविवनंग आवद शावमल हैं। 

बा्योवफलटर के मामले में, बा्योवफलम बनाने के वलए 
बा्योवफलटर पर सूक्मजीिों ्या बैकटीरर्या को बढ़ने की 
अनुमवत दी जाती है। वफर अपवशषट जल को बा्योवफलम के 
माध्यम से गु़िारा जाता है वजससे अपवशषट जल में मौजूद 
प्रदूषकों और काबघावनक पदाथयों के क्रण में ते़िी आएगी। 
बा्योरेमेवडएशन में, खतरनाक प्रजावत्यों को हटाने ्या 
विषाकत पदाथयों को कम ्या गैर-विषैले पदाथयों में पररिवतघात 
करने के वलए अपवशषट जल सथलों पर सूक्मजीिों को 
एपलाई वक्या जाता है। ्यह एक लागत प्रभािी तरीका है 
क्योंवक इसमें खुदाई, भसमीकरण और अन्य सफाई 
रणनीवत्यों की आिश्यकता नहीं होती है। इलेकट्ोविवनंग िह 

ताभलका-1

क्र.सं. हररत प्ररौद्ोभगकी भसधिांत लाि

1. फॉरिड्ट 
ऑसमोवसस

्यह नमक को पीछे छोडते हुए एक वझलली के माध्यम 
से पानी के अणुओं को खींचने के वलए एक नए 
प्याघािरण-अनुकूल रासा्यवनक ्यौवगक का उप्योग 
करता है। वफर हम हीवटंग प्रवक्र्या के माध्यम से पानी 
से रसा्यन को अलग करते हैं। इस रसा्यन का इस 
प्रवक्र्या में पुन: उप्योग वक्या जा सकता है।

पृथककरण हेतु अपवशषट ऊषमा का 
उप्योग करें।
ऊजाघा का उप्योग कम होता है।

2. कलैथ्ेट 
अलिणीकरण

्यह तकनीक पानी के अणुओं को काबघान-डाई-
ऑकसाइड में फंसाती है और पानी के अणुओं पर 
कलैथ्ेट वक्रसटल में दबाि डालती है। बाद में, ्ये 
वक्रसटल टूटकर ता़िा पानी छोडते हैं।

नई तकनीक विकवसत की गई है 
जो वक्रसटल के आकार को बढ़ाती 
है। इस तकनीक में ऊजाघा का कम 
उप्योग होता है और इसका उप्योग 
वकसी भी प्रकार की जल गुणित्ता के 
वलए वक्या जा सकता है।

3. ओसिाषपीकरण ्यह तकनीक गमघा सतह पर खारे पानी की धारा 
चलाकर गमघा हिा की धारा को नम करती है। वफर 
जब संतृपत हिा को संरवनत ताप सथानांतरण वफलमों 
के साथ ले जा्या जाता है तब संरवनत पानी एकरि 
वक्या जाता है।

इस प्रवक्र्या में अपवशषट ताप और/्या 
सौर ऊजाघा जैसे नए ऊजाघा स्ोतों का 
उप्योग वक्या जाता है। ्यह तकनीक 
अत्यवधक लागत प्रभािी है।

4. फ्ी़ि 
अलिणीकरण

्यह बफ्क के वक्रसटल से नमक को हटाने के वलए 
पानी को तरल से ्ठोस अिसथा में बदलने के चरण 
का उप्योग करता है। वफर इन बफ्क के वक्रसटलों को 
वपरला कर ता़िा पानी तै्यार वक्या जाता है। ्यह 
काम करने के वलए रनति ग्ेवड्येंट का उप्योग वक्या 
जाता है।

ऊजाघा एिं लागत प्रभािी विवध

्यह तावलका एएससी द्ारा वलवखत पुसतक: ग्ीन टेक्ोलॉजी फॉर ससटेनेबल िॉटर मैनेजमेंट 2016 से ली गई है।



कुरुक्षेत्र, मई 2024 37

प्रवक्र्या है वजसमें इलेकट्ोड की मदद से अपवशषट जल 
में करंट प्रिावहत वक्या जाता है। कैथोड पर जमा करने 
के वलए धातुओं को उनके ऑकसीकृत रूपों से इलेकट्ो-
एकसट्ेकट वक्या जाता है। इस प्रकार तांबा, वनकल, चांदी, 
सोना, कैडवम्यम, वबसमथ, और कोबालट सवहत अन्य भारी 
धातुओं को इलेकट्ोविवनंग के माध्यम से अपवशषट जल से 
पुनप्राघापत वक्या जा सकता है।

हररत प्रौद्ोवगवक्यों का उप्योग पानी के नए स्ोतों के 
दोहन के वलए भी वक्या जा सकता है। उदाहरण के वलए, 
अलिणीकरण इ़िराइल जैसे देशों के वलए एक लोकवप्र्य 
विकलप बनता जा रहा है, वजसके पास मी्ठे पानी के 
संसाधन बहुत सीवमत हैं। समुद्ी जल से मी्ठे पानी का 
उतपादन करने के वलए अलिणीकरण प्रौद्ोवगवक्यों के 
संबंध में लोकवप्र्य हररत निाचार तावलका-1 में वदए गए 
हैं।

उप्युघाकत हररत प्रौद्ोवगवक्याँ इस बात का प्रमाण हैं वक 
प्याघािरण के अनुकूल तकनीकें लागत प्रभािी और जेब के 
अनुकूल हो सकती हैं लेवकन वसफ्क उनहें जानना ही काफी 
नहीं है। क्ेरि में उनकी व्यािहाररकता का आकलन करना 
आिश्यक है। इसवलए लेख का अगला भाग उन विवभन्न 
सफलता की कहावन्यों पर प्रकाश डालता है वजनहोंने जल 
क्ेरि में हररत प्रौद्ोवगकी को आधार बना्या है और अपने 
पररिेश को बदल वद्या है।

सफलतरा की कहरावन्यराँ औि सफलतरा की कुंजी:
 h डीप टनल सीिरजे वससटम (डीटीएसएस) वसगंापरु 

में प्र्युकत जल प्रबंधन के वलए एक विशाल भूवमगत 
सुपर हाईिे है। ्यह एक लागत-कुशल और वटकाऊ 
समाधान है वजसे वसंगापुर की प्र्युकत जल संग्ह, 
उपचार, पुनग्घाहण और वनिघाहन की दीरघाकावलक 
जरूरतों को पूरा करने के वलए वड़िाइन वक्या ग्या 
है। डीटीएसएस में गहरी सुरंगों का 206 वकमी. लंबा 
नेटिक्क शावमल है जो उप्योग वकए गए पानी को पूरी 
तरह से गुरुतिाकषघाण के माध्यम से तीन केंद्ीकृत 
जल पुनग्घाहण सं्यंरिों तक पहुँचाता है। उपचाररत 
उप्योग वकए गए पानी को वफर से पुनः प्रापत वक्या 
जाता है और प्याघािरणी्य रूप से व़िममेदार तरीके 
से समुद् में छोडे गए अवतररकत अपवशषट के साथ 
इसे और शुधि वक्या जाता है (www.pub.gov.
sg)। डीटीएसएस ने ऊजाघा-कुशल पंप, उन्नत 
वझलली बा्योररएकटर और एक सह-उतपादन सं्यंरि 
जैसी हररत प्रौद्ोवगवक्यों को अपना्या है जो बा्योगैस 
को वबजली में पररिवतघात करता है। इस प्रवक्र्या के 
पररणामसिरूप ऊजाघा की खपत कम हुई है, काबघान 

उतसजघान कम हुआ है और अपवशषट जल से 
संसाधन पुनप्राघाषपत में िृवधि हुई है।

 h ऑ्यल इंवड्या की अनुसंधान इकाई ने वड्वलंग वपट 
के पास जल वनका्यों में तेल की मारिा को कम करने 
की प्रवक्र्या की खोज की है। उनहोंने जल वनका्यों में 
तेल प्रदूषण को कम करने के वलए बा्यो-रेमेवड्येवटंग 
तकनीक का उप्योग वक्या है तावक इन क्ेरिों को 
जली्य जीिन के विकास के वलए अनुकूल बना्या जा 
सके।

 h िेररबी ट्ीटमेंट पलांट ने अपवशषट जल प्रबंधन 
के सतत प्रबंधन हेतु हररत प्रौद्ोवगवक्यों को 
सफलतापूिघाक लागू वक्या है। सं्यंरि उच्च गुणित्ता 
िाले पुननघािीनीकरण पानी का उतपादन करने 
के वलए उन्नत तृती्यक उपचार प्रवक्र्याओं, जैसे 
वझलली बा्योररएकटर और पराबैंगनी कीटाणुशोधन 
का उप्योग करता है। प्रत्येक िषघा सं्यंरि 40 अरब 
लीटर पुनचघावक्रत पानी का उतपादन करता है वजसका 
उप्योग पाकयों, गोलफ कोसघा और कृवष भूवम की वसंचाई 
के वलए वक्या जाता है। इन प्रौद्ोवगवक्यों को लागू 
करके, सं्यंरि मी्ठे पानी के संसाधनों की मांग को 
कम करता है और सथानी्य जल वनका्यों पर प्रभाि 
को कम करता है।
इन सभी सफलता की कहावन्यों में कुछ ऐसे समान 

तति हैं जो जल क्ेरि में हररत प्रौद्ोवगकी को सफलतापूिघाक 
अपनाने के वलए एक रोडमैप भी प्रदान करते हैं। इन 
सफलताओं के वलए आिश्यक शतजें इस प्रकार हैं:

 h क्ेरि की आिश्यकताओं के वलए उप्युकत हररत 
प्रौद्ोवगवक्यों की पहचान करने और उनहें लागू करने 
के वलए वनरंतर अनुसंधान और विकास आिश्यक है।

 h शोधकताघाओं, इंजीवन्यरों और उद्ोग के पेशेिरों की 
उपषसथवत, जो निाचार और सह्योग के वलए तै्यार 
हैं, भी आिश्यक है।

 h सािघाजवनक नीवत को जल क्ेरि में हररत प्रौद्ोवगकी 
को अपनाने का समथघान करना चावहए। नीवतगत 
ढाँचे में वित्ती्य प्रोतसाहन, कर छूट और वन्यामक 
आिश्यकताएं शावमल हो सकती हैं जो हररत 
प्रौद्ोवगवक्यों को अपनाने को प्रेररत करती हैं।

 h इसके अलािा, ्यह महतिपूणघा है वक जनता जल क्ेरि 
में हररत प्रौद्ोवगकी को अपनाने के महति को समझे। 
व्यिहार पररितघान के साथ-साथ बडे पैमाने पर जन-
जागरूकता का्यघाक्रम जनता और राज्य को हररत 
प्रौद्ोवगकी को अपनाने के वलए प्रोतसावहत करने की 
कुंजी हैं।                                     
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सतत कृगि के गिए हरित प्रौद्योगिगकयां

कृवष प्रणाली में त़ेिी से हो रह े बदलाि के साथ-साथ 
वमट्ी की उिघारता में वगरािट और जिै-विविधता की 

हावन, कृवष उतपादकता को बनाए रखन ेके बारे में वचतंा पदैा 
करती है। कृवष विकास तब प्रापत होता ह ैजब ्यह प्याघािरण 
की गुणित्ता की रक्ा और िवृधि करते हएु उच्च गुणित्ता िाला 
भोजन पदैा करता ह।ै विवभन्न कृवष प्र्योजनों के वलए कृवष 
रसा्यनों का व्यापक उप्योग उनकी वनरतंर प्रकृवत के कारण 
पाररषसथवतकी तंरि और मानि सिास्थ्य दोनों को नकुसान 
पहँुचा सकता ह।ै इस े संबोवधत करन े के वलए, हमें रसा्यन 
आधाररत कृवष उतपादों पर वनभघारता कम करनी चावहए और 
प्याघािरण के अनकूुल विकलप तलाशन े चावहए चंूवक कृवष 
भवूम का उसके ितघामान उप्योग से अवधक विसतार प्राकृवतक 
ससंाधनों की कमी के कारण बावधत ह।ै 

लषेखक ससय भर्ज्ञान संिाग, आईसीएआर-िारतीय कृभष अनुसंधान संसथान, नई भदलली में प्रधान र्ैज्ञाभनक एर्ं प्रोफेसर हैं।

ईमषेल : ysshivay@hotmail.com

-डॉ. र्ाई एस भिर्षे 

कडपपा श्ीभनर्ास रषेड्ी

कृवर की ितपिमरान औि भरािी ्ीवढ़्यों को वकफरा्यती भोजन उ्लबध किराने में महति्ूणपि 
भूवमकरा है। सम्य के सराथ, कृवर अनुसंधरान औि विकरास ने नई प्रौद्ोविवक्यों को अ्नराने 

को प्ेरित वक्यरा है, वजससे उत्रादकतरा औि उत्रादन में ््यरापिपत िृवधि हुई है। हरालराँवक, 
उत्रादकतरा मरा्ने के हमरािे मरौजूदरा तिीके उ््योि की जराने िराली ््यरापिििणी्य सेिराओं औि 
प्राकृवतक संसराधनों की अनदेखी किते हैं। सतत विकरास सुवनल्चित किने के वलए भविष्य 

की कृवर प्रौद्ोविवक्यों को, प्राकृवतक संसराधनों औि ्रारिलसथवतकी तंत्र सेिराओं के महति को 
सिीकराि किते हुए, लराभप्दतरा औि ््यरापिििणी्य प्भराि दोनों को प्राथवमकतरा देनी चिरावहए। इस 
प्कराि, हरित प्रौद्ोविवक्यों करा लक््य उत्रादकतरा औि ्रारिलसथवतकी संतुलन के बीचि अंति 

को ्रािते हुए उत्रादन को लिरातराि बढ़रानरा है।

िषैशिक शहरीकरण, बढ़ती ऊजाघा लागत और 
जनसखं्या िवृधि प्याघािरण पर प्रवतकूल प्रभाि डालती ह,ै 
जो ऊजाघा और लागत दक्ता बढ़ान े के वलए प्रौद्ोवगकी 
सचंावलत समाधानों की तातकावलकता को उजागर करती 
ह।ै आिश्यकता ऐसी सतत कृवष हावसल करन े की ह ै जो 
प्याघािरणी्य अखडंता स े समझौता वकए वबना पदैािार और 
आ्य में सधुार कर।े सतत कृवष प्याघािरण की गणुित्ता को 
बनाए रखन े्या बढ़ान ेऔर प्राकृवतक ससंाधनों का सरंक्ण 
करत े हएु बदलती मानिी्य ़िरूरतों को परूा करन े के वलए 
ससंाधनों का सफल प्रबधंन ह।ै आधवुनक कृवष पधिवत्यों ने 
षसथरता की वदशा में कदम उ्ठाए हैं, हररत प्रौद्ोवगकी का 
समािशेन कृवष पधिवत्यों में सधुार के वलए एक आशाजनक 
दषृषटकोण प्रदान करता ह।ै
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हररत प्रौद्ोवगकी (जीटी) से तातप्यघा प्याघािरणी्य क्वत 
को कम करने के वलए वड़िाइन की गई प्याघािरण की 
दृषषट से लाभकारी तकनीक से है, वजससे सतत कवृष 
विकास को बढ़ािा वमलता है। हररत प्रौद्ोवगकी में प्याघािरण 
अनुकूल प्रौद्ोवगवक्यां शावमल हैं वजनहें प्याघािरण को 
नुकसान पहुँचाए वबना लागू वक्या जाता है, वजसे ‘सि्चछ’ 
प्रौद्ोवगकी भी कहा जाता है। ्ये प्रौद्ोवगवक्यां ग्ीनहाउस 
गैस उतसजघान को कम करने, प्रवक्र्याओं को वटकाऊ 
बनाने और प्राकृवतक संसाधन खपत को कम करने के 
वलए निीकरणी्य संसाधनों का लाभ उ्ठाती हैं (इरािानी 
और अन्य, 2017)। कृवष में हररत प्रौद्ोवगकी का अनुप्र्योग 
उपज बढ़ाने, उतपाद की गुणित्ता में सुधार, वमट्ी की 
उिघारता बनाए रखने और प्याघािरण अनुकूल तकनीकों को 
अपनाने के अिसर प्रदान करता है। हालाँवक इसके वलए 
विकासशील देशों में अनुसंधान और नीवत में एक आदशघा 
बदलाि की आिश्यकता है। कृवष के्रि में सतत विकास 
की वदशा में प्र्यास करने के वलए अनुसंधान, जागरूकता 
और हररत प्रौद्ोवगवक्यों के अनुप्र्योग का समािेशन 
आिश्यक है।

कृवर में अ्नराई िई हरित प्रौद्ोविवक्यरां
वकसानों द्ारा उप्योग की जाने िाली हररत 

प्रौद्ोवगवक्यां पूरी तरह से नई नहीं हैं और प्याघािरण 
की दृषषट से सतत, पाररषसथवतकी्य रूप से सुदृढ़ और 
आवथघाक रूप से विशिसनी्य तकनीकों को वन्योवजत करके 
कृवष उपज और मुनाफे को बढ़ाने की क्मता रखती हैं। 
इनमें जैविक खेती, कवृष िावनकी, सौर ऊजाघा प्रौद्ोवगकी, 
वमवश्रत कृवष प्रथाएं, बा्योगैस, बहुफसली फसल, फसल 
चक्र और एकीकृत कीट प्रबंधन शावमल हैं।

जैभर्क खषेती फसल चक्र, हरी खाद, कमपोसट और 
जैविक कीट वन्यंरिण जैसी तकनीकों पर वनभघार करती 
है। मुख्य विशेषताओं में कीटनाशकों के वबना खरपतिार 
प्रबंधन, फसल चक्र के माध्यम से वमट्ी प्रबंधन, और पशु 
खाद और हरी खाद िाली फसलों का उप्योग शावमल है। 
सतत विकास के बारे में बढ़ती जागरूकता ने वकसानों 
को सथानी्य सतर पर उगाए जाने िाले जैविक और सतत 
उपभोकता मांग िाले उतपादों के कारण खेतों को अवधक 
कुशलता से प्रबंवधत करने के वलए प्रेररत वक्या है। हररत 
प्रौद्ोवगकी प्याघािरण और मानि सिास्थ्य पर नकारातमक 
प्रभाि को कम करते हुए वमट्ी की उिघारता और 
उतपादकता को बढ़ाने के वलए पाररषसथवतकी्य प्रवक्र्याओं 
पर वनभघार करती है। हालाँवक जैविक कृवष पधिवत्यों 
को आगे बढ़ाने के वलए और प्र्यासों की आिश्यकता  
है।

कृभष र्ाभनकी एक ही भूवम पर पेडों को फसलों 
्या पशुधन के साथ एकीकृत करती है, वजससे 
पाररषसथवतकी्य और आवथघाक संबंधों को बढ़ािा वमलता 
है। ्यह एक गवतशील, प्राकृवतक संसाधन प्रबंधन प्रणाली 
है जो उतपादन में विविधता लाती है और उसे का्यम 
रखती है, वजससे सभी सतरों पर वकसानों को लाभ होता 
है। कृवष िावनकी प्याघािरण की दृषषट से वटकाऊ है, जो 
सिसथ कृवष िातािरण सुवनषशचत करने के वलए प्राकृवतक 
संसाधनों का उप्योग करती है क्योंवक ्यह खाद् आपूवतघा, 
आ्य और सिास्थ्य को बढ़ाती है। व्यािहाररक अनुप्र्योगों 
में सुरक्ा के वलए हिा से बचाि के वलए पेड, कटाि 
वन्यंरिण और काबघावनक पदाथघा के वलए बचाि पंषकत बाड, 
और चारा एिं पोषक तति प्रदान करते हुए जानिरों की 
आिाजाही को प्रबंवधत करने के वलए जीवित बाड (Live 
Fencing) लगाना शावमल हैं।

एकीकृत की्ट प्रिंधन (आईपीएम) रसा्यवनक कीट 
वन्यंरिण के वलए एक प्याघािरण अनुकूल विकलप प्रदान 
करता है, जो पाररषसथवतकी तंरि और प्याघािरणी्य जोवखम 
को कम करते हुए म़िबूत फसलों की खेती के वलए 
प्राकृवतक कीट वन्यंरिण तंरि के उप्योग को बढ़ािा देने 
िाली वटकाऊ विवध है। ्यह प्याघािरणी्य जोवखमों को कम 
करता है और शहरी तथा ग्ामीण दोनों क्ेरिों में लागू होता 
है। आईपीएम में रोग प्रवतरोधी फसलें उगाने और कीटों 
को हतोतसावहत करने के वलए वनिारक रणनीवत्यों का 
उप्योग शावमल है। हालाँवक सीवमत संसाधनों और कीट 
प्रबंधन में विशेषज्ता के कारण आईपीएम लागू करना 
वकसानों के वलए चुनौतीपूणघा हो सकता है।
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सूयया की दीसपतमान रोिनी और गममी से प्रापत 
सौर ऊजाघा का उप्योग सौर तापन और फोटोिोषलटक 
प्रौद्ोवगकी के माध्यम से वक्या जा सकता है। सौर 
फोटोिोषलटक तकनीक अधघाचालकों का उप्योग करके 
सू्यघा के प्रकाश को ऊजाघा में पररिवतघात करती है, जो 
कृवष उतपादन में पानी पंप करने, ग्ामीण ररों को रोशन 
करने और कीट प्रबंधन जैसे का्ययों के वलए लागू होती 
है। सौर जल पषमपंग पारंपररक ईंधन विवध्यों की तुलना 
में लाभदा्यक है, वजसमें कोई ईंधन लागत नहीं, कम 
रखरखाि और प्याघािरण वमरिता शावमल है। प्याघापत सू्यघा 
के प्रकाश से लाभाषनित होकर, जल पंवपंग वससटम जैसी 
सौर संचावलत प्रौद्ोवगवक्यां प्रचुर मारिा में सौर विवकरण 
का उप्योग करती हैं।

िायोगैस तकनीक कवृष अपवशषट का उप्योग 
निीकरणी्य ऊजाघा और उिघारकों के उतपादन के वलए 
करती है, जो इसे प्याघािरण के अनुकूल बनाती है। 
अिा्यिी्य डाइजेशन (Anaerobic Digestion) कवृष 
अपवशषट को ईंधन और उिघारक में बदल देता है। उप-
उतपादों का उप्योग जैविक फसल उतपादन, वमट्ी की 
उिघारता बढ़ाने और पोषक तति प्रदान करके तथा वमट्ी 
की प्रिेश क्मता में सुधार करके अकाबघावनक उिघारकों के 
वटकाऊ विकलप के रूप में वक्या जाता है।

भमभश्त खषेती एक सामान्य कवृष पधिवत है, वजसमें 
जानिरों को वखलाने के वलए फसल अिशेषों का उप्योग 
करना और फसल उगाने के वलए उिघारक के रूप में 
उनके मल का उप्योग करना, वमट्ी को समृधि करना 
शावमल है। ्यह दृषषटकोण वकसानों को एकल फसल 

उतपादन से जुडे जोवखमों को कम करने में मदद करता 
है और इसे प्याघािरण अनुकूल खाद् उतपादन को बढ़ािा 
देने के वलए एक अग्णी तकनीक माना जाता है।

फसल चक्रण सामावजक-आवथघाक और प्याघािरणी्य 
लाभ प्रदान करता है, क्योंवक ्यह उच्च मूल्य िाली फसलों 
को शुरू करके लाभप्रदता बढ़ाता है और फसलों के 
सं्योजन से आवथघाक जोवखमों को कम करता है। दालों 
्या सषबज्यों के साथ आहार में विविधता लाने से वछपी हुई 
भूख से वनपटने के वलए आहार में सूक्म पोषक ततिों का 
उतपादन बढ़ता है। इसके अवतररकत, वसंथेवटक उिघारकों 
पर वनभघारता कम करता है, प्रदूषण और ग्ीनहाउस गैस 
उतसजघान को कम करता है और कवृष भूवम जैि-विविधता 
को पुनजमीवित करता है।

कृभष जैर् प्ररौद्ोभगकी फसल विकास को बढ़ाने के 
वलए जीि रटकों को संशोवधत करती है, वजससे वकसानों 
को प्रचुर मारिा में और लागत प्रभािी फसलों का उतपादन 
करने में सक्म बना्या जाता है। पेशेिर प्याघािरणी्य 
व्यिधानों को कम करने के वलए कीट और रोग प्रवतरोधी 
पौधों का वनमाघाण करते हैं, वजससे कीटनाशकों का उप्योग 
कम हो जाता है। इसके बािजूद, आनुिांवशक रूप से 
संशोवधत ्या इंजीवन्यड्ट खाद् पदाथयों के प्रवत उपभोकताओं 
का प्रवतरोध बना हुआ है। 

कई उपभोकता जैि प्रौद्ोवगकी के पाररषसथवतकी्य 
लाभों से अनजान हैं, वजसमें सतह सतर और िा्युमंडली्य 
प्रदूषण को लवक्त करने िाली उन्नत संशोधन प्रथाएं 
शावमल हैं, वजससे फाइटोरेवमवडएशन उतपादन की सुविधा 
वमलती है। ्ये पौधे वमट्ी से प्रदूषकों को हटा सकते हैं 
और संग्वहत कर सकते हैं, वजससे पाररषसथवतकी तंरि के 
क्रण को कम वक्या जा सकता है।

हररत प्रौद्ोवगकी के रूप में ड्ोन और भडभज्टल 

सेंसर, फसल विकास की दूरसथ वनगरानी और आिश्यक 
क्ेरि डेटा एकरि करके सतत कृवष में मददगार हैं। िे 
पररिहन उतसजघान को कम करते हैं और प्रवक्र्या के 
दौरान शून्य उतसजघान पैदा करते हैं, प्याघािरणी्य षसथरता 
बढ़ाने और भोजन की बबाघादी को कम करने के वलए खेत 
के सम्य को अनुकवूलत करते हैं और फसल के नुकसान 
को कम करते हैं। 

इसी तरह, वडवजटल सेंसर विवभन्न कृवष पहलुओं की 
वनगरानी करते हैं, जैसे वक माइक्रो कलाइमेट और वमट्ी 
का पीएच मान प्याघािरणी्य प्रभािों और सिास्थ्य खतरों को 
कम करके षसथरता में ्योगदान करते हैं। ्यह तकनीक 
वकसानों को सूवचत वनणघा्य लेने, उतपादन को अनुकवूलत 
करने, पैदािार बढ़ाने, संसाधनों को संरवक्त करने, 
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अपवशषट को कम करने और उतपादकता को बढ़ािा देने 
के वलए सशकत बनाती है।

समा्ट्ड भसंचाई प्रणाभलयां वसंचाई को शेडू्ल करने 
के वलए मौसम डेटा और वमट्ी की नमी के सतर का 
उप्योग करती हैं, वजससे िे पौधों के प्याघािरण और पानी 
की ़िरूरतों में बदलाि का जिाब देने में सक्म हो जाती 
हैं। पौधों की आिश्यकताओं के आधार पर पानी को 
समा्योवजत करके, ्ये वससटम पारंपररक टाइमर की तुलना 
में बाहरी पानी के उप्योग को कम करते हैं। पृ्थिी की 
जल आपूवतघा की सीवमत प्रकवृत को देखते हुए, षसथरता 
के वलए कुशल जल प्रबंधन आिश्यक है। िाॅ्यरलेस 
और ररमोट मॉनीटररंग वससटम सवहत आधुवनक तकनीक, 
वकसानों को वसंचाई प्रथाओं को अनुकूवलत करने में सक्म 
बनाती है, वजससे सतत कृवष के वलए बेहतर वनणघा्य लेने 
को बढ़ािा वमलता है।

हररत नैनो प्ररौद्ोभगकी एक प्याघािरण अनुकूल और 
लागत प्रभािी तकनीक है जो कीटनाशकों के उप्योग को 
कम करते हुए उतपादकता बढ़ाती है। इसके अनुप्र्योगों में 
रोग़िनक का पता लगाना, नैनो कीटनाशकों की लवक्त 
वडलीिरी और पौधों में बेहतर पोषक तति अिशोषण 
शावमल हैं। इसके अवतररकत, ्यह ऊजाघा का संरक्ण करती 
है, वमट्ी और जल संसाधनों की रक्ा करती है, और 
भविष्य की कवृष चुनौवत्यों, विशेष रूप से विकासशील 
देशों में खाद् सुरक्ा का समाधान करती है (इगीबोर और 
अन्य, 2023)

कृवर में हरित प्रौद्ोविकी के लराभ
कृवष में हररत प्रौद्ोवगकी कई लाभ प्रदान करती है, 

वजससे कवृष पधिवत्यों में सततता और दक्ता बढ़ती है। 
इसकी क्मता का दोहन करके, वकसान उतपादकता, 
लाभप्रदता और प्याघािरणी्य प्रबंधन के बीच संतुलन 
हावसल कर सकते हैं, वजससे अवधक वटकाऊ और 
लचीली खाद् उतपादन प्रणाली सुवनषशचत हो सकती है 
जैसा वक वचरि-1 में दशाघा्या ग्या है।

वकसरानों द्रािरा हरित प्रौद्ोविवक्यों को अ्नराने की 
चिुनरौवत्यरां
1. उच्च प्रारंभिक लागत : उपकरण, बुवन्यादी ढाँचे और 

अनुसंधान तथा विकास सवहत हररत प्रौद्ोवगवक्यों में 
प्रारंवभक वनिेश, छोटे पैमाने के वकसानों द्ारा अपनाने 
के वलए चुनौवत्यां पैदा करता है।

2. सीभमत रूप सषे अपनाना और तकनीकी भनियारता : 
नई हररत प्रौद्ोवगवक्यों के प्रवत वकसानों का प्रवतरोध, 
हररत प्रौद्ोवगकी की संभािनाओं और सीमाओं के 
बारे में प्याघापत ज्ान के अभाि के कारण है। अकसर 
आईपीएम और आईएनएम जैसे ज्ान गहन दृषषटकोण 
को समझने और लागू करने की आिश्यकता होती 
है।

3. सथान भर्भिष्ट : प्रौद्ोवगकी के प्याघािरणी्य और 
प्राकृवतक संसाधन प्रभाि सथान पर वनभघार करत े
हैं; प्रौद्ोवगकी वकसी के्रि के एक खेत के वलए 
लाभदा्यक हो सकती है लेवकन अन्य के वलए नहीं।

4. ज्ञान और प्रभिक्ण अंतराल : वकसानों के पास 
अकसर हररत प्रौद्ोवगवक्यों को प्रभािी ढंग से 
वन्योवजत करने के वलए आिश्यक विशेषज्ता का 
अभाि होता है, वजसके वलए अकसर तकनीकी दक्ता 
और कृवष पधिवत्यों के अनुकूलन की आिश्यकता 
होती है।

5. ऊजाया आर््यकताएं : कुछ हररत प्रौद्ोवगवक्यां, जैसे 
वक सटीक कृवष उपकरण और सिचावलत प्रणावल्यां 
ऊजाघा गहन हो सकती हैं, पररणामसिरूप पररचालन 
व्य्य में िृवधि और काबघान फुटवप्रंट को कम करने के 
प्र्यासों के साथ संभावित टकराि हो सकता है।
कृवष में हररत प्रौद्ोवगकी का उदे्श्य उतपादन बढ़ाने 

के वलए प्राकृवतक प्याघािरण का वनरंतर उप्योग करना है, 
वजससे वकसान आतमवनभघारता और प्याघािरणी्य सिास्थ्य 
को बढ़ािा दे सकें। पारंपररक खेती पाररषसथवतकी तंरि 
और खाद् सुरक्ा को नुकसान पहँुचाती है, जबवक हररत 
प्रौद्ोवगवक्यां नुकसान को कम करती हैं और प्याघािरण 
की रक्ा करती हैं। उदाहरण के वलए, जैविक खेती अपनी 

वचरि 1. कृवष में हररत प्रौद्ोवगवक्यों को अपनाने के लाभ

पयायार्रणीय 

प्रिार् को कम 

करना

फसल की 

प्रभतरोधक क्मता 

में र्ृभधि

भमट्ी के सर्ास्थय 

में सुधार
आभथयाक 

वयर्हाययाता

फसल 

उतपादकता और 

गुणर्त्ता में  

सुधार हररत प्ररौद्ोभगकी 

के लाि
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प्याघािरण अनुकूल पधिवत्यों को प्राथवमकता देकर और 
संसाधन दक्ता को अवधकतम करके पारंपररक तरीकों से 
बेहतर प्रदशघान करती है।

कृवर में हरित प्रौद्ोविवक्यों करा भविष्य
गुणित्तापूणघा भोजन की बढ़ती मांग कृवष में हररत 

प्रौद्ोवगकी को अपनाने का पक् लेती है, क्योंवक ्यह सतत 
खाद् उतपादन और प्याघािरण संरक्ण के वलए आिश्यक 
है। वसफाररशों में वकसानों को वशवक्त करना और ग्ामीण 
क्ेरिों में ि्यसक वशक्ा केंद्ों के माध्यम से साक्रता को 
बढ़ािा देना शावमल है। इन पहलों का उदे्श्य प्याघािरण 
और मानि सिास्थ्य की सुरक्ा करते हुए सतत कवृष 
पधिवत्यों को सुवनषशचत करना और वकसानों की लाभप्रदता 
को बढ़ाना है। 

तकनीकी प्रगवत ने कवृष के वलए इंटरनेट और 
जीपीएस आधाररत समाट्ट तकनीकों की एक शंखला पेश 
की है, वजससे सटीक कवृष में िृवधि हुई है। ्ये निाचार 
फसल उतपादन बढ़ाने और उिघारकों, कीटनाशकों तथा 
वसंचाई के कुशल प्रबंधन को सक्म करने में मदद करते 
हैं। कई सेंसर से लैस मानिरवहत हिाई िाहन (्ूयएिी) 
कृवष प्रथाओं को बढ़ाने के वलए िासतविक सम्य, सटीक 
डेटा प्रदान करते हैं। इसके अवतररकत, रोबोवटकस और 
सेंवसंग उपकरण सबजी उतपादन बढ़ाने में फसल सिास्थ्य, 

वमट्ी की षसथवत और अन्य मापदंडों की वनगरानी करने 
में मददगार होते हैं। हाइड्ोपोवनकस, एरोपोवनकस और 
एकिापोवनकस सवहत ग्ीनहाउस प्रौद्ोवगवक्यों में प्रगवत, 
शहरी क्ेरिों में ऊधिाघाधर खेती के वलए आशाजनक 
संभािनाएं प्रदान करती है।

वनषकरपि
हररत प्रौद्ोवगवक्यां कृवष क्ेरि में क्रांवत ला रही हैं, 

लेवकन ्यह पहचानना महतिपूणघा है वक प्याघािरण संरक्ण 
के वलए बहुआ्यामी दृषषटकोण की आिश्यकता है। ्यह 
कोई अकेली तकनीक नहीं होगी जो प्याघािरणी्य चुनौवत्यों 
का समाधान कर सके, बषलक नई हररत प्रौद्ोवगवक्यों का 
सं्योजन, कभी-कभी पारंपररक तरीकों के साथ एकीकृत 
करना आिश्यक होगा। हररत प्रौद्ोवगकी संसाधन दक्ता 
को बढ़ाती है, प्याघािरणी्य प्रभाि को कम करती है और 
कृवष उतपादकता में सुधार करती है। इसके अलािा, 
अवधक लचीली और सतत िैषशिक खाद् शंखला बनाने 
के वलए सि्चछ और प्याघािरण अनुकूल कवृष प्रौद्ोवगवक्यों 
पर ़िोर बढ़ रहा है। वकसानों और नीवत वनमाघाताओं 
के बीच सह्योग विशिसनी्य और लाभदा्यक हररत 
प्रौद्ोवगवक्यों को विकवसत करने के वलए आिश्यक है जो 
प्याघािरणी्य प्रभाि को कम करते हुए सभी वहतधारकों को 
लाभाषनित करते हैं।                               
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चािल की वसंचाई हेतु आटोमेवटक वससटम
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पया्तविण अनुकूि गवकास कयो सुगनस्चत किती  
हरित प्रौद्योगिकी 

िह प्रौद्ोवगकी जो जीिाशम ईंधन को हतोतसावहत और 
निीकरणी्य ऊजाघा स्ोतों का समथघान करती है, ‘हररत 

प्रौद्ोवगकी’ कहलाती है। िषघा 2023 तक, भारत प्याघािरणी्य 
चुनौवत्यों से वनपटने और अपनी ऊजाघा ़िरूरतों को सतत 
रूप से पूरा करने के वलए हररत प्रौद्ोवगकी के विकास 
के क्ेरि में प्रगवत कर रहा है। भारत सरकार सौर, पिन 
और जलविद्ुत ऊजाघा जैसे निीकरणी्य ऊजाघा स्ोतों को 
बढ़ािा देने के वलए कई का्यघाक्रम और नीवत्यां चला रही 
है। क्मता विसतार के वलए वनधाघाररत महतिाकांक्ी लक््यों के 
साथ, विशेष रूप से सौर ऊजाघा में महतिपूणघा िृवधि देखी 
गई है। देश भर में पिन ऊजाघा परर्योजनाएं भी लागू की 

लषेखक सीएसआईआर-राषट्ीय भर्ज्ञान संचार एर्ं नीभत अनुसंधान संसथान, नई भदलली में र्ैज्ञाभनक हैं। और ‘भर्ज्ञान प्रगभत’ पभत्रका के 

संपादक हैं। ई-मषेल : mmg@niscpr.res.in

-डॉ. मनीष मोहन गोरषे

भराित ््यरापिििणी्य चिुनरौवत्यों से वन्िने औि अ्नी ऊजरापि जरूितों को सथरा्यी रू् से ्ूिरा किने के वलए 
हरित प्रौद्ोविकी के विकरास के क्ेत्र में प्िवत कि िहरा है। सरौि, ्िन औि जलविद्ुत ऊजरापि जैसे निीकिणी्य 

ऊजरापि स्ोतों को बढ़रािरा देने के सराथ-सराथ भराित कराबपिन उतसजपिन को कम किने के वलए इलेलक्ट्क िराहनों 
औि जैि ईंधन जैसे सिचछ ्रििहन समराधरानों में वनिेश कि िहरा है। कुल वमलराकि, भराित एक हरित 

भविष्य की ओि बढ़ िहरा है। इन सकरािरातमक ्रिितपिनों में तेजी लराने औि ््यरापिििणी्य सिोकरािों को व्यरा्क 
रू् से संबोवधत किने के वलए ठोस प््यरासों सवहत जनभरािीदरािी की वनिंति आि््यकतरा है।

गई हैं। इसके अवतररकत, भारत काबघान उतसजघान को कम 
करने के वलए इलेषकट्क िाहनों और जैि ईंधन जैसे 
सि्चछ पररिहन समाधानों में वनिेश कर रहा है। विविध 
पहलों के माध्यम से उद्ोगों और ररों में ऊजाघा दक्ता को 
बढ़ािा देने के प्र्यास वकए गए हैं हालांवक चुनौवत्यां बनी 
हुई हैं, वजनमें बुवन्यादी ढांचे, प्रौद्ोवगकी विकास और नीवत 
का्याघानि्यन में अवधक वनिेश की आिश्यकता शावमल है। 
प्रगवत के बािजूद, भारत को िा्यु प्रदूषण, िनों की कटाई 
और अप्याघापत अपवशषट प्रबंधन जैसे मुद्ों का सामना करना 
पड रहा है, वजसके वलए हररत प्रौद्ोवगकी अपनाने और 
संधारणी्य पहलों पर और ़िोर देने की आिश्यकता है। 
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भराित में ग्रामीण विकरास के वलए हरित प्रौद्ोविकी के 
अनुप््योि

हररत प्रौद्ोवगकी भारत में ग्ामीण विकास के वलए 
अपार संभािनाएं रखती है, जो इन क्ेरिों में प्रचवलत विवभन्न 
सामावजक-आवथघाक और प्याघािरणी्य चुनौवत्यों का समाधान 
करती है। ्यहां कुछ प्रमुख अनुप्र्योग वदए गए हैं:

निीकिणी्य ऊजरापि प्णरावल्यरां : सौर माइक्रोवग्ड 
और बा्योगैस सं्यंरि जैसी विकेनद्ीकृत निीकरणी्य ऊजाघा 
प्रणावल्यों को लागू करने से ग्ामीण समुदा्यों को विशिसनी्य 
वबजली वमलती है। ्यह ररों, सकूलों और सिास्थ्य देखभाल 
केंद्ों के वलए ऊजाघा तक पहुँच बढ़ाती हैं, समग् जीिन-
सतर में सुधार करती हैं और आवथघाक गवतविवध्यों को सक्म 
बनाती हैं।

सिचछ खरानरा ्कराने के समराधरान : बेहतर कुकसटोि 
और बा्योगैस डाइजेसटर जैसी सि्चछ खाना पकाने की 
तकनीकों को पेश करने से रर के अंदर िा्यु प्रदूषण में 
कमी आती है वजससे ग्ामीण पररिारों, विशेषकर मवहलाओं 
और बच्चों के सिास्थ्य को लाभ होता है। ्यह पारंपररक 
बा्योमाॅस ईंधन पर वनभघारता को कम करता है, िनों 
की कटाई और प्याघािरणी्य वगरािट को भी कम करता  
है।

जल प्बंधन प्रौद्ोविवक्यरां : जल प्रबंधन के वलए 
हररत प्रौद्ोवगवक्यां, जैसे िषाघा जल संच्यन प्रणाली और 
वड्प वसंचाई, कृवष में जल संसाधनों के कुशल उप्योग 
और संरक्ण में मदद करती हैं। इससे कृवष उतपादकता 
बढ़ती है, आजीविका का्यम रहती है और सूखे ि बाढ़ जैसे 

जलिा्यु पररितघान के प्रभािों के प्रवत लचीलेपन को बढ़ािा 
वमलता है।

अ्वशषि प्बंधन निराचिराि : जैविक कचरे के 
वलए बा्योगैस सं्यंरि और ्ठोस कचरे के वलए खाद जैसे 
विकेनद्ीकृत अपवशषट प्रबंधन समाधानों को लागू करने से 
प्रदूषण कम होता है, सि्चछता में सुधार होता है, और कृवष 
उप्योग के वलए बा्योगैस ्या खाद उतपन्न होती है। ्यह 
पहल प्याघािरणी्य षसथरता में ्योगदान देती है और अपवशषट 
पुनचघाक्रण के माध्यम से आ्य सृजन के अिसर उतपन्न 
करती है।

हरित अिसंिचिनरा विकरास : हररत भिन, प्याघािरण-
अनुकूल सडकें और वटकाऊ आिास जैसे प्याघािरण-

निीकरणी्य ऊजाघा स्ोत ग्ामीण विकास की नई इबारत वलख रहे हैं।

बा्योगैस डाइजेसटर जैसी सि्चछ खाना पकाने की तकनीकों को पेश 
करने से रर के अंदर िा्यु प्रदूषण में कमी आती है।

िायोगैस डाइजषेस्टर

भकचन/जैभर्क अपभिष्ट
अभतररकत र्ज़न

सलरी/खाद  
आउ्टलषे्ट

गैस होसलडिंग 
्टैंक

डाइजषेस्टर और 
रर्टेंिन ्टैंक

िायोगैस स्टोर्
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अनुकूल बुवन्यादी ढांचे का वनमाघाण ऊजाघा दक्ता को बढ़ािा 
देता है, संसाधन की खपत को कम करता है और ग्ामीण 
क्ेरिों में प्याघािरणी्य प्रभाि को कम करता है। ्यह जलिा्यु 
पररितघान और प्राकृवतक आपदाओं के प्रवत लचीलेपन को भी 
बढ़ाता है।

कृवर ्रारिलसथवतकी करा्यपि : जैविक खेती, कृवष िावनकी 
और एकीकृत कीट प्रबंधन जैसे कृवष पाररषसथवतकी्य का्ययों 
को बढ़ािा देने से ग्ामीण समुदा्यों में वमट्ी के सिास्थ्य, 
जैि-विविधता और खाद् सुरक्ा में िृवधि होती है। ्ये 
संधारणी्य खेती के तरीके रासा्यवनक उिघारकों पर वनभघारता 
को कम करते हैं, फसल के लचीलेपन में सुधार करते हैं 
और कृवष आ्य में िृवधि करते हैं।

आईसीिी समराधरान : ग्ामीण विकास के वलए सूचना 
और संचार प्रौद्ोवगकी (आईसीटी) का लाभ उ्ठाने से 
ज्ान, बा़िार और सेिाओं तक पहुँच आसान हो जाती 
है। मोबाइल आधाररत कृवष सलाह, ग्ामीण उतपादों के 
वलए ई-कॉमसघा पलेटफॉमघा और टेलीमेवडवसन सेिाओं जैसे 
आईसीटी एषपलकेशन आजीविका के अिसरों और दूरदराज 
के क्ेरिों में आिश्यक सेिाओं तक पहुँच में सुधार करते हैं।

ग्ामीण भारत की विवशषट आिश्यकताओं और संदभयों 
के अनुरूप हररत प्रौद्ोवगकी समाधानों का लाभ उ्ठाकर, 
सतत विकास को बढ़ािा वद्या जा सकता है, समािेशी 

विकास को बढ़ािा वद्या जा सकता है, प्याघािरण संरक्ण 
वक्या जा सकता है और ग्ामीण समुदा्यों के वलए जीिन 
की गुणित्ता में सुधार वक्या जा सकता है।

भराित में हरित प्रौद्ोविकी के मराध्यम से जल एिं 
अ्वशषि प्बंधन

जल प्रबंधन और अपवशषट प्रबंधन भारत में महतिपूणघा 
चुनौवत्यां हैं और हररत प्रौद्ोवगकी उनहें सथा्यी रूप से 
संबोवधत करने के वलए निीन समाधान प्रदान करती है।

िररापि जल संचि्यन : हररत तकनीक वसंचाई, भूजल 
पुनभघारण और ररेलू उद्ेश्यों जैसे विवभन्न उप्योगों के वलए 
िषाघा जल को एकरि करने और संग्वहत करने के वलए िषाघा 
जल संच्यन प्रणावल्यों की सथापना को बढ़ािा देती है। 
इससे भूजल पर वनभघारता कम हो जाती है और पानी की 
कमी दूर हो जाती है।

वड्् वसंचिराई : वड्प वसंचाई प्रणाली जैसी कुशल वसंचाई 
तकनीक सीधे पौधों की जडों तक पानी पहुँचाती है, वजससे 
पानी की बबाघादी कम होती है और फसल की पैदािार में 
सुधार होता है। हररत तकनीक पानी के उप्योग को 
अनुकूवलत करने और जल संसाधनों के संरक्ण के वलए 
कृवष में वड्प वसंचाई को अपनाने को प्रोतसावहत करती है।

जल ्ुनचिपिक्ण औि ्ुन: उ््योि : हररत तकनीक 
वसंचाई, औद्ोवगक प्रवक्र्याओं और भूजल पुनभघारण जैसे 

भड्प भसंचाई प्रणाली सषे पानी की ििायादी कम होती है और फसल की पैदार्ार में सुधार होता है।
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गैर-पीने ्योग्य अनुप्र्योगों में पुन: उप्योग हेतु ररेलू और 
औद्ोवगक अपवशषट जल का उपचार करने के वलए 
अपवशषट जल उपचार सं्यंरिों के का्याघानि्यन की सुविधा 
प्रदान करती है। इससे मी्ठे पानी की मांग कम हो जाती है 
और जल वनका्यों का प्रदूषण कम हो जाता है।

अलिणीकिण : सौर और पिन ऊजाघा जसै ेनिीकरणी्य 
ऊजाघा स्ोतों द्ारा सचंावलत निीन अलिणीकरण प्रौद्ोवगवक्यों 
को समदु्ी जल ्या खारे पानी को पीन े ्योग्य पानी में बदलने 
के वलए विकवसत वक्या जा रहा ह,ै खासकर मी्ेठ पानी की 
कमी का सामना करन ेिाल ेतटी्य के्रिों में।

अ्वशषि प्बंधन
बरा्योिैस सं्यंत्र : हररत तकनीक जैविक कचरे के 

उपचार और खाना पकाने, प्रकाश व्यिसथा और वबजली 
उतपादन के वलए बा्योगैस का उतपादन करने के वलए 
बा्योगैस सं्यंरिों की सथापना को बढ़ािा देती है। बा्योगैस 
सं्यंरि लैंडवफल से मीथेन उतसजघान को कम करते हुए 
जैविक अपवशषट को एक मूल्यिान ऊजाघा संसाधन में 
पररिवतघात करके अपवशषट प्रबंधन में मदद करते हैं।

खराद बनरानरा : एरोवबक कंपोषसटंग तकनीकों का 
उप्योग करके जैविक कचरे का कंपोषसटंग लैंडवफल से 
अपवशषट डा्यिजघान सुवनषशचत वक्या जाता है। इस प्रवक्र्या 
में  ग्ीनहाउस गैस उतसजघान में कमी लाकर कृवष तथा 
भूवनमाघाण में वमट्ी संिधघान के वलए पोषक ततिों से भरपूर 
खाद का उतपादन वक्या जाता है।

्ुनचिपिक्ण औि संसराधन ्ुनप्रापिलपत : हररत प्रौद्ोवगकी 
पलाषसटक, काग़ि, कांच और धातुओं जैसे विवभन्न प्रकार 
के अपवशषट पदाथयों को अलग करने, उनको संसावधत 
और पुनचघाक्रण करने के वलए पुनचघाक्रण सुविधाओं और 
संसाधन पुनप्राघाषपत केंद्ों के का्याघानि्यन को प्रोतसावहत करती 
है। पुनचघाक्रण प्राकृवतक संसाधनों का संरक्ण करता है, 
लैंडवफल बोझ को कम करता है और चक्री्य अथघाव्यिसथा 
वसधिांतों को बढ़ािा देता है।

समराि्ट अ्वशषि प्बंधन प्णराली : अपवशषट प्रबंधन 
प्रणावल्यों में इंटरनेट ऑफ वथंगस (IoT) और सेंसर-
आधाररत प्रौद्ोवगवक्यों का समािेशन अपवशषट संग्ह की 
िासतविक सम्य की वनगरानी, अपवशषट संग्ह मागयों के 
अनुकूलन और लैंडवफल साइटों के कुशल प्रबंधन को 
सक्म बनाता है, वजससे पररचालन दक्ता में सुधार होता है 
और प्याघािरणी्य षसथरता सुवनषशचत होती है।

जल और अपवशषट प्रबंधन के वलए हररत प्रौद्ोवगकी 
समाधानों का लाभ उ्ठाकर, भारत संधारणी्य विकास 
लक््यों को प्रापत कर सकता है। इसके अलािा, प्याघािरण 
संरक्ण को बढ़ािा दे सकता है और पानी की कमी को दूर 
करते हुए अपवशषट प्रदूषण चुनौवत्यों के प्रवत लचीलेपन को 
बढ़ा सकता है। 

सिचछ भराित हेतु हरित प्रौद्ोविकी
सि्चछता और सि्चछ भारत हेतु हररत समािेशन 

प्रौद्ोवगकी समाधानों की दीरघाकावलक प्रणावल्यों और 

इं्टरनषे्ट ऑफ भथंगस आधाररत समा्ट्ड अपभिष्ट प्रिंधन प्रणाली का एक रषेखाभचत्र

कलाउड सर्यार
समा्ट्ड भिन के भलए सथान

र्षेस्ट लषेर्ल सेंसरअपभिष्ट एकत्रण  

रु्ट ्स िढ़ाना

ड्ाइर्र को आंकडटे 

िषेजना
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प्याघािरणी्य प्रबंधन को बढ़ािा वद्या जा सकता है। इस 
वदशा में हररत प्रौद्ोवगकी कैसे ्योगदान दे सकती है, उसके 
संबंध में ्यहां चचाघा की गई है। 

विकेनरिीकृत अ्वशषि उ्चिराि प्णरावल्यरां : ग्ामीण 
और शहरी क्ेरिों में जैि शौचाल्य और प्याघािरण सि्चछता 
प्रणावल्यों जैसी विकेनद्ीकृत अपवशषट उपचार प्रणावल्यों को 
लागू करने से मानि अपवशषट के सुरवक्त और प्याघािरण 
के अनुकूल वनसतारण प्रवक्र्याओं में मदद वमलती है। जैि 
शौचाल्य कचरे को बा्योगैस और पोषक ततिों से भरपूर 
रोल में पररिवतघात करने के वलए अिा्यिी्य प्रवक्र्या का 
उप्योग वक्या जाता है, वजसका प्र्योग उिघारक के रूप में 
वक्या जा सकता है। इससे चक्री्य अथघाव्यिसथा को बढ़ािा 
वमलता है और जल वनका्यों के प्रदूषण को कम वक्या 
जाता है।

बरा्योविग्ेिेबल सेनेििी उत्राद : कंपोसटेबल मावसक 
धमघा पैड और बा्योपलाषसटकस जैसे बा्योवडग्ेडेबल (जैि 
अपरटनशील) सेनेटरी उतपादों के उप्योग को बढ़ािा देने 
से पारंपररक सेवनटरी कचरे का प्याघािरणी्य प्रभाि कम हो 
जाता है। बा्योवडग्ेडेबल विकलप प्राकृवतक रूप से विखंवडत 
हो जाते हैं, वजससे लैंडवफल का बोझ कम हो जाता है 
और इससे जलमागयों में पलाषसटक प्रदूषण को वन्यंवरित वक्या 
जा सकता है।

भराित को खुले में शरौचि से मुक्त देश बनराने में हरित 
प्रौद्ोविकी की भूवमकरा

हररत प्रौद्ोवगकी वटकाऊ और प्याघािरण के अनुकूल 
सि्चछता समाधान प्रदान करके भारत को खुले में शौच 
से मुकत देश बनाने में महतिपूणघा भूवमका वनभा सकती है। 
वनम्नवलवखत प्रवक्र्याओं के अनुपालन से हररत प्रौद्ोवगकी के 
द्ारा इस लक््य को प्रापत वक्या जाना संभि है-

विकेंरिीकृत सिचछतरा प्णराली : ग्ामीण और शहरी 
क्ेरिों में प्याघािरण के अनुकूल शौचाल्य, जैि शौचाल्य और 
कंपोषसटंग शौचाल्य जैसी विकेंद्ीकृत सि्चछता प्रणाली को 
लागू करने से सुरवक्त और सि्चछता सुविधाएं प्रदान करने 
में मदद वमलती है। इन प्रणावल्यों में मानि अपवशषट को 
साइट पर ही उपचाररत करने, प्याघािरण प्रदूषण को कम 
करने और सुरवक्त वनपटान प्रथाओं को बढ़ािा देने के वलए 
अिा्यिी्य प्रवक्र्या की हररत तकनीकों का उप्योग वक्या 
जाता है।

सरामुदराव्यक बरा्योिैस सं्यंत्र : सामुदाव्यक बा्योगैस 
सं्यंरि सथावपत करना, जो बा्योगैस उतपादन के वलए मानि 
अपवशषट को फीडसटॉक के रूप में उप्योग करता है, न 
केिल अपवशषट प्रबंधन में मदद करता है बषलक खाना 
पकाने और प्रकाश व्यिसथा के वलए एक निीकरणी्य 

ऊजाघा स्ोत भी प्रदान करता है। बा्योगैस सं्यंरि अिा्यिी्य 
पाचन के माध्यम से जैविक कचरे को बा्योगैस में पररिवतघात 
करते हैं, वजससे सि्चछ ऊजाघा के उप्योग और प्याघािरणी्य 
षसथरता को बढ़ािा देते हुए खुले में शौच की आिश्यकता 
कम हो जाती है।

सरौि ऊजरापि संचिरावलत सिचछतरा समराधरान : दूरदराज 
और ऑफ-वग्ड क्ेरिों में सौर ऊजाघा संचावलत शौचाल्यों 
और सि्चछता अिसंरचना के वनमाघाण से वबजली की 
सीवमत पहुँच िाले क्ेरिों में भी सि्चछता सुविधाओं तक 
पहुँच सुवनषशचत होती है। सौर ऊजाघा शौचाल्यों में प्रकाश 
व्यिसथा, िेंवटलेशन और पानी पंवपंग वससटम में विद्ुत 
आपूवतघा उपलबध करा्यी जा सकती है। इस प्रकार की हररत 
प्रौद्ोवगकी के सह्योग से ्ये शौचाल्य वक्र्याशील हो जाते हैं, 
खासकर रात के सम्य उप्योग के दौरान।

मोबराइल सिचछतरा इकराइ्यरां : हररत तकनीक प्याघािरण 
-अनुकूल शौचाल्यों और अपवशषट उपचार सुविधाओं से 
सुसवज्त मोबाइल सि्चछता इकाइ्यों के विकास को सक्म 
कर सकती है। इन इकाइ्यों को असथा्यी बषसत्यों, वनमाघाण 
सथलों और आपदा प्रभावित क्ेरिों में सि्चछता सुविधाओं 
तक पहुँच प्रदान करने के वलए विकवसत वक्या जा सकता 
है।

जल िवहत सिचछतरा प्रौद्ोविवक्यरां : शुषक शौचाल्यों 
और ्यूररनल इकाइ्यों में जलरवहत सि्चछता प्रौद्ोवगवक्यों 
को बढ़ािा देने से सि्चछता सुविधाओं में पानी के व्यथघा 
होने को कम वक्या जाता है। इस तकनीक से पानी के 
प्र्योग िाली सीिेज प्रणावल्यों की आिश्यकता कम हो 
जाती है। ्ये प्रौद्ोवगवक्यां मूरि और मल को अलग करती 
हैं, वजससे गंध और संदूषण के जोवखम को कम करते 
हुए सुरवक्त उपचार और उिघारक के रूप में पुन: उप्योग 
वक्या जा सकता है।

व्यिहराि ्रिितपिन संचिराि : वडवजटल पलेटफ़ॉमघा, 
मोबाइल एषपलकेशन और इंटरेषकटि मीवड्या टूल के 
माध्यम से व्यिहार पररितघान संचार अवभ्यानों के वलए 
हररत तकनीक का लाभ उ्ठाने से सि्चछता और सि्चछता 
अभ्यासों के महति के बारे में जागरूकता बढ़ाने में मदद 
वमलती है। शैवक्क पहल हररत सि्चछता प्रौद्ोवगवक्यों को 
अपनाने को बढ़ािा दे सकती है और समुदा्यों को सथा्यी 
विकलपों के पक् में खुले में शौच की आदत छोडने के वलए 
प्रोतसावहत कर सकती है।

हररत प्रौद्ोवगकी की क्मता का उप्योग करके, भारत 
सि्चछता तक व्यापक पहुँच का लक््य हावसल करने और 
खुले में शौच को खतम करने की वदशा में अपने प्र्यासों को 
ते़ि कर सकता है। पररणामसिरूप सािघाजवनक सिास्थ्य में 
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सुधार और प्याघािरण रक्ा सवहत देश भर में सतत विकास 
को बढ़ािा वमलेगा।

ग्राम ऊजरापि सििराज अवभ्यरान में हरित प्रौद्ोविकी करा 
समरािेश 

भारत सरकार की इस महतिपूणघा पहल का उद्ेश्य 
हररत प्रौद्ोवगवक्यों को अपनाकर ग्ामीण क्ेरिों में ऊजाघा 
आतमवनभघारता और षसथरता को बढ़ािा देना है। ्यह पहल 
ऊजाघा उतपादन को विकेंद्ीकृत करने, निीकरणी्य ऊजाघा 
पररवन्योजन को बढ़ाने और ऊजाघा उतपादन के वलए 
सथानी्य संसाधनों का उप्योग करने की वदशा में ग्ामीण 
समुदा्यों को सशकत बनाने पर केंवद्त है। इस अवभ्यान में 
हररत प्रौद्ोवगकी को वनम्नवलवखत प्रकार से समाविषट वक्या 
ग्या है-

सरौि ऊजरापि को बढ़रािरा : इसके अंतगघात ग्ामीण 
विद्ुतीकरण के एक प्रमुख रटक के रूप में सौर ऊजाघा को 
बढ़ािा देने पर ़िोर वद्या ग्या है। ्यह पहल सि्चछ और 
वटकाऊ वबजली उतपन्न करने के वलए छतों, सामुदाव्यक 
भिनों और कृवष भूवम पर सौर फोटोिोषलटक (पीिी) पैनलों 
की सथापना को प्रोतसावहत करती है। सौर ऊजाघा दूरदराज 
के गाँिों तक विशिसनी्य ऊजाघा पहुँच प्रदान करती है, 
वजससे जीिाशम ईंधन और वग्ड-आधाररत वबजली पर 
वनभघारता कम हो जाती है।

कृवर के वलए सरौि ्ं् सेि : ्यह अवभ्यान कृवष जल 
पंवपंग के वलए सौर ऊजाघा संचावलत वसंचाई पंप सेट को 
अपनाने की सुविधा प्रदान करता है। सौर पंप सेट कुओं 
और नवद्यों से पानी खींचने के वलए सौर ऊजाघा का उप्योग 
करते हैं, वजससे वकसान वग्ड वबजली ्या डी़िल-संचावलत 
पंपों पर वनभघार हुए वबना अपने खेतों की वसंचाई कर सकते 
हैं। ्यह कृवष में ऊजाघा दक्ता को बढ़ािा देता है और 
पारंपररक पंवपंग तरीकों से जुडे ग्ीनहाउस गैस उतसजघान 
को कम करता है।

बरा्योिैस स्ंंयत्र : जी्ूयएसए सि्चछ खाना पकाने 
के ईंधन उतपादन के वलए ग्ामीण ररों और समदुा्यों में 
बा्योगसै स्ंंयरिों की सथापना को प्रोतसावहत करता ह।ै बा्योगसै 
तकनीक अिा्यिी्य पाचन के माध्यम से बा्योगैस का 
उतपादन करन े के वलए पशुओं के गोबर, कृवष अिशषे और 
रसोई के कचरे जसै े जैविक अपवशषट का उप्योग करती 
है। बा्योगसै का उप्योग खाना पकाने, प्रकाश व्यिसथा और 
हीवटंग के वलए वक्या जा सकता ह,ै जो अपवशषट प्रबंधन 
चनुौवत्यों का समाधान करते हएु एक वकफा्यती और 
प्याघािरण अनकूुल ऊजाघा स्ोत प्रदान करती ह।ै

मराइक्ो-हराइड्ो ्राॅिि : उप्युकत जल संसाधनों िाले 
क्ेरिों में, जी्यूएसए छोटे पैमाने के जल टरबाइनों से वबजली 

उतपन्न करने के वलए माइक्रो-हाइड्ो पाॅिर परर्योजनाओं 
के विकास को बढ़ािा देता है। माइक्रो-हाइड्ो पाॅिर 
निीकरणी्य ऊजाघा का उतपादन करने के वलए नवद्यों और 
नालों के प्राकृवतक प्रिाह का उप्योग करती है, खासकर 
पहाडी और दूरदराज के क्ेरिों में जहां वग्ड कनेषकटविटी 
सीवमत है। ्यह विकेनद्ीकृत ऊजाघा समाधान ऊजाघा पहुँच को 
बढ़ाता है और ग्ामीण विद्ुतीकरण प्र्यासों में ्योगदान देता 
है।

््यरापिििण अनुकूल आदतें विकवसत किने के वलए 
वमशन लराइफ करा महति

वमशन लाइफ (आजीविका समािेशन और वित्ती्य 
सशकतीकरण) एक महतिपूणघा पहल है वजसका उद्ेश्य 
भारत में ग्ामीण जन के बीच प्याघािरण अनुकूल आदतों 
और वटकाऊ आजीविका को बढ़ािा देना है। वमशन लाइफ 
ग्ामीण समुदा्यों की भलाई और भािी पीवढ़्यों के वलए 
प्राकृवतक संसाधनों की सुरक्ा में प्याघािरण संरक्ण और 
सतत विकास को संबल प्रदान करता है। वमशन लाइफ 
अपवशषट प्रबंधन, जल संरक्ण और निीकरणी्य ऊजाघा 
अपनाने जैसी प्याघािरण-अनुकूल आदतों को बढ़ािा देकर 
प्याघािरण संरक्ण के महति पर ़िोर देता है। जंगलों, नवद्यों 
और जैि-विविधता के संरक्ण के पाररषसथवतकी्य महति 
के बारे में जागरूकता बढ़ाकर, ्यह पहल ग्ामीणों को ऐसी 
आदतों को अपनाने के वलए प्रोतसावहत करती है जो उनके 
पाररषसथवतकी्य पदवचह्न और प्याघािरणी्य क्रण को कम 
करती हैं।

हरित िराँि सुवनल्चित किने के वलए सरामुदराव्यक 
भरािीदरािी की भूवमकरा

सामुदाव्यक भागीदारी ग्ामीणों को सामूवहक रूप से 
हररत गाँि के वलए अपने दृषषटकोण को पररभावषत करने 
और प्याघािरण संरक्ण, संसाधन प्रबंधन और सतत 
विकास के वलए साझा लक््य वनधाघाररत करने में सक्म 
बनाती है। सामुदाव्यक बै्ठकों, का्यघाशालाओं और परामशघा 
जैसी भागीदारी प्रवक्र्याओं के माध्यम से, ग्ामीण जन 
अपनी प्राथवमकताओं, ़िरूरतों और आकांक्ाओं की 
पहचान कर सकते हैं। ग्ामीणों के पास प्याघािरण और 
प्राकृवतक संसाधनों के बारे में मूल्यिान सथानी्य ज्ान, 
पारंपररक अभ्यास और सिदेशी ज्ान मौजूद होता है। 
सामुदाव्यक भागीदारी इस ज्ान को हररत ग्ाम ्योजना 
और का्याघानि्यन में एकीकृत करने की अनुमवत देती है, 
वजससे ्यह सुवनषशचत होता है वक ्यह पहल सांसकृवतक 
रूप से उप्युकत, संदभघा विवशषट और दीरघाकावलक रूप से  
वटकाऊ हैं।                                        
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Licenced under U (DN)-54/2024-26
to Post without pre-payment at R.M.S. Delhi.

DL(DS)-49/MP/2022-23-24 (Magazine Post)

प्रकािक और मुद्रक : िुिा गुपता, अपर महाभनदषेिक, प्रकािन भर्िाग, सूचना िर्न, सीजीओ कॉमपलषेकस, लोधी रोड, नई भदलली-110003

मुद्रक : जषे.के. ऑफसषे्ट ग्ाभफकस, िी-278, ओखला इंडसट्ीयल एररया, फेस-1, नई भदलली-110020       र्ररष्ठ संपादक : लभलता खुराना
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PARADIGM

EXPERIENCE

shift in GS

Paradigm Shifting three stages program in G.S.

बे�सक फाउंडेशन 

एडवांस फाउंडेशन

सुपर एडवांस 

THE IASSTUDY

79, Bada Bazar Road, Old Rajinder Nagar , 

Delhi- 110060

703, In front of Batra Cinema, Mukherjee Nagar, 

Delhi - 110009 

MANIKANT SINGH

Batch Starts on 

26th June.

    कसी भी संान म दाख़ला लेने से पूव 

                कक्षाओं म अव� शा�मल ह�पांच 

ENGLISH MEDIUM

HINDI MEDIUM

&


