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।। संदेश ।। 

  

 

 

 यह जानकर मुझे हार्ददक प्रसन्नर्ा हुई वक, शासकीय कन्या महाववद्यालय बड़वानी में वदनांक 15 अक्टूबर 

2025 को “जलवाय ुपररवर्तन एवं जैव ववववधर्ा” ववषय पर राष्ट्र ीय शोध वेवबनार का आयोजन वकया जा रहा है।  

  यह पहल न केवल अकादवमक जगर् को नई वदशा प्रदान करगेी, बस्ल्क हमार े पयातवरि संरक्षि के 

सामूवहक प्रयासों को भी सुदृढ़ बनाएगी। 

 वर्तमान समय में जलवाय ुपररवर्तन की र्ीव्र होर्ी चुनौक्षर्यााँ और घटर्ी जैव ववववधर्ा मानवर्ा के ललए 

गंभीर चेर्ावनी हैं। आज आवश्यकर्ा है वक हम वैज्ञावनक दृवष्ट्कोि, नवाचार, अनुसंधान आधाररर् समाधान र्था 

सामूवहक दाक्षयत्व के साथ इस वैक्षिक संकट का सामना करें। मुझे पूित वविास है वक यह वेवबनार शोधकर्ातओं को 

ववचार-ववमशत, ज्ञान-वववनमय और नए शोध आयामों की र्लाश के ललए एक सशक्त मंच प्रदान करगेा। 

  

 

         डॉ. आर.सी. दीक्षक्षर् जी 

         अक्षर्ररक्त संचालक, 

वदनांक : 04 नवंबर 2025      उच्च शशक्षा ववभाग, इन्दौर  

स्थान: इन्दौर        संभाग - इन्दौर (म.प्र.)  

 

 

 

 

 



 

।। प्राचायत की कलम से ।। 

जलवाय ुपररवर्तन एवं जैव-ववववधर्ा 

 

 

जलवाय ु पररवर्तन से र्ात्पयत पृथ्वी के बढ़र्े र्ापमान एवं मौसमी दशाओं में हो रहे पररवर्तन से है। जलवाय ु

पररवर्तन एवं जैव-ववववधर्ा एक दसूर ेसे गहराई से जुड़े है। जलवाय ुपररवर्तन पृथ्वी की जैव-ववववधर्ा को खर्र ेमें डालर्ा 

है, र्था जैव-ववववधर्ा का क्षरि जलवाय ु पररवर्तन को र्ेज करर्ा है। अर्ः जलवाय ु पररवर्तन एवं जैव-ववववधर्ा में 

अन्र्वनर्दहर् संबंध है। जैव-ववववधर्ा पर जलवाय ुपररवर्तन का गहन प्रभाव देखा जा रहा है। मौसम पररवर्तर्र् हो रहे है, 

फसल चक्र पररवर्तर्र् हो रहा है। जीव जंर्ुओं के अनेक स्स्पशीज की संख्या घटर्ी जा रही है। वन्य-जीवों का हास हो रहा 

है। जलवाय ुपररवर्तन के कारि आवासों का क्षरि व नुकसान होने स ेवन्य-जीव एवं अन्य प्रजाक्षर्यााँ ववलुप्त होने के कगार 

पर है। 

जैववक घटनाओं में बदलाव मौसम में पररवर्तन के कारि हो रहा है। पुष्पन एवं प्रवासन और अन्य जीवन-चक्र की 

घटनाओं के समय, में पररवर्तन हो रहा है। जीव-जंर्ुओं का का खत्म होना प्रकृक्षर् के वनयवमर् जसस्टम के खत्म होने जैसा 

है, जजसका असर सम्पूित मानव जाक्षर् के ललये नुकसानदायक है। जैव-ववववधर्ा के क्षरि से काबतन अवशोषि मैं भी कमी 

होर्ी है। पाररस्स्थक्षर्क र्ंत्र की सेवाएाँ  कम हो जार्ी है। र्था सपूंित वार्ावरि पर प्रभाव वदखाई देर्ा है। जलवाय ुपररवर्तन 

के प्रभावों से वनपटने एवं जैव-ववववधर्ा को बनाये रखन े हेर्ु प्राकृक्षर्क पररस्स्थक्षर्क र्ंत्रों का संरक्षि और पुनतस्थापन 

आवश्यक है। स्वस्थ जैव-ववववधर्ा पर वनभतर प्रकृक्षर् आधाररर् समाधानों को अपनाना जलवाय ुपररवर्तन के शमन एव ं

अनुकूलन के ललये महत्वपूित है। 

शासकीय कन्या महाववद्यालय बड़वानी में आयोजजर् बेबीनार "जलवाय ुपररवर्तन एवं जैव-ववववधर्ा" ववषय का 

चुनाव वर्तमान स्स्थक्षर्यों को दखेर्े हुए वकया गया। हमारी यवुा पीढ़ी जो देश का भववष्य है, वह जलवाय ुपररवर्तन की 

भयावहर्ा के समझे व उसके दषु्पररिामों को जानें। र्था पयातवरि संरक्षि में अपना योगदान दे, र्भी हम दशे की जैव-

ववववधर्ा की धरोहर को भी संरक्षक्षर् कर पायेगें। जलवाय ुपररवर्तन की रोकथाम की वदशा में वकये जाने वाले छोटे-छोटे 

प्रयास बड़ा सहयोग प्रदान कर सकर्े है। 

वेबीनार के माध्यम स ेमुख्य वक्ताओं डॉ. धीरज राठौर, डॉ. डी.एस नागर के द्वारा व्यक्त वकये गये ववचार एव ं

ववशभन्न शोधकर्ातओं के ववचारों का सार हमें वदशा प्रदान करगेा एवं जलवाय ुपररवर्तन की ववभीवषका को, कम करने एव ं

जैव-ववववधर्ा के संरक्षि में भावी यवुा पीढ़ी का मागत प्रशस्र् करेंगा। महाववद्यालय पररवार द्वारा आयोजजर् वेबीनार सयंोजक 

एवं पूरी टीम को शुभकामनाएाँ  एवं बधाइयााँ। 

जय वहन्द, जय भारर् 
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In compliance with the instructions of the Department of Higher Education 

MadhyaPradesh, and under the aegis of IQAC of our College, we are going to organize a 

one-day national webinar in hybrid mode i.e. online and offline on the topic: “CLIMATE 

CHANGE AND BIODIVERSITY”, on 15 October 2025. 

In today’s era, when our planet facesunprecedented environmental challenges, 

such academic initiatives play a vital role in spreading awareness and encouraging 

meaningful dialogue among scholars, students, and environmentalists. The topic chosen 

is both timely and relevant, reflecting the institution’s commitment to sustainable 

development and ecological balance. 

This webinar aims to foster awareness, dialogue, and collective responsibility 

towards combating climate change (SDG-13) and conserving terrestrial ecosystems 

(SDG-15). May this webinar inspire innovative ideas, promote collective responsibility, 

and pave the way for a greener and more harmonious future. 

Best wishes for the grand success of the event! 

 

 

 

 

 

 

 

 

DR. JAGDISH MUJALDE 

Coordinator-IQAC 

Govt. Girls College, 

Barwani(MP) 



 

।। संपादक की कलम से ।। 

 

 

शासकीय कन्या महाववद्यालय के द्वारा एक वदवसीय राष्ट्र ीय वेवबनार जलवाय ुपररवर्तन एवं जैव ववववधर्ा 

ववषय पर आयोजजर् वकया गया। वर्तमान समय में यह अत्यंर् महत्वपूित और प्रासंवगक ववषय है। क्योंवक यह न 

केवल पयातवरिीय दृवष्ट् से, बस्ल्क सामाजजक, आर्थथक और पाररस्स्थक्षर्क संरु्लन की दृवष्ट् से भी महत्वपूित है। 

जलवाय ुपररवर्तन वर्तमान समय मे सबसे बड़ी वैक्षिक चनुौर्ी बन गई है इसका प्रमुख कारि औद्योवगकीकरि, 

वनों की अंधाधुध कटाई, ग्रीनहाउस गैसों का उत्सजतन और अस्थायी ववकास नीक्षर्या हैं। इसके पररिाम स्वरूप 

वैक्षिक र्ापमान में वृक्षि, असामान्य वषात, सूखा, बाढ़ वहमनदों का वपघलना और समुर-स्र्र में बढ़ोर्री जैसी 

समस्याए उत्पन्न हो रही हैं। 

साथ ही जलवाय ुपररवर्तन का सीधा प्रभाव जैव ववववधर्ा पर पड़ रहा है। र्ापमान और वषात में बदलाव 

के कारि कई प्रजाक्षर्या अपने प्राकृक्षर्क आवास खो रही हैं, कुछ ववलुवप्त की कगार पर पह ुच रही हैं एवं कुछ 

ववलुप्त हो चुकी है जजससे पाररस्स्थक्षर्क रं्त्र का संरु्लन वबगड़ रहा है। यवद यह स्स्थक्षर् अनवरर्् जारी रही र्ो 

मानव जीवन पर भी गहरा संकट आ सकर्ा है। इन्ही समस्याओं पर ववचार ववमशत कर  समाधान प्राप्त करने हेरु् 

इस वेवबनार का आयोजन वकया गया है  

इस वेवबनार का उदे्दश्य जलवाय ु पररवर्तन और जैव ववववधर्ा के अरं्र संबंधो की व्याख्या कर जैव 

ववववधर्ा के ववकास में आने वाली चुनौक्षर्यों के समाधान को खोजना है, एवं जैव ववववधर्ा के संरक्षि हेरु् ववशभन्न 

उपायो को अपनारे् हुए इसके संरक्षि की नई र्कनीवक  के अनुप्रयोग पर जोर देना है साथ ही छात्रों को जैव 

ववववधर्ा संरक्षि हेरु् पे्रररर् कर सर्र्् जीवन शैली के ववकास की वदशा में ठोस कदम उठाना आज की सबसे 

बड़ी आवश्यकर्ा है।  

हम आशा करर्े है वक हमार ेइस छोटे से प्रयास से पयातवरिीय चेर्ना जाग्रर् होगी एवं हमार े ववधाथी 

सर्र्् जीवन शैली को अपनाकर जैव ववववधर्ा के संरक्षि मे महत्वपूित भूवमका वनभाएंगे साथ ही अपनी पृथ्वी को 

हररर् एवं स्वस्थ बनाकर जलवाय ुपररवर्तन के गक्षर् को धीमा करने में मदद करगेें एवं अपने संरक्षि प्रयासो से 

पृथ्वी को एक सुरक्षक्षर् और संरु्ललर् भववष्य प्रदान कर सकें गे। 

प्रो. सीमा नाईक 

संयोजक वेवबनार 

सहायक प्राध्यापक 

शासकीय कन्या महाववद्यालय, बड़वानी 



 

।। सह-संपादक की कलम से ।। 
 

 

 

 

यह अत्यंर् हषत एवं गौरवास्न्वर् होने का ववषय है वक महाववद्यालय में एक वदवसीय राष्ट्र ीय वेवबनार 

"जलवाय ु पररवर्तन एवं जैव ववववधर्ा" ववषय पर एक वदवसीय राष्ट्र ीय वेवबनार का आयोजन वकया गया। 

महाववद्यालय में जलवाय ुपररवर्तन एवं जैव ववववधर्ा ववषय पर शोध-पत्र  प्रकाशशर् की जा रही हैं जजसमें मुझे 

सम्पादकीय कायत का दाक्षयत्व सौपा गया हैं। शोध-पत्र सार ववशभन्न ववद्वान ववषय ववशेषज्ञों द्वारा हमें प्राप्त हुए। 

सभी ने आपने शोध पत्र के माध्यम से  जलवाय ुपररवर्तन एवं जैव ववववधर्ा जैसे महत्वपूित ववषय पर होने वाले 

पररवर्तन पर अपने ववचार प्रस्रु्र् वकये। आज जब पृथ्वी अभूर्पूवत पयातवरिीय चुनौक्षर्यों का सामना कर रही है, 

ऐसे समय में आपका यह प्रयास न केवल प्रशंसनीय हैं, बस्ल्क आने वाली पीवढ़यों के भववष्य को सुरक्षक्षर् करने 

की वदशा में एक महत्वपूित कदम भी हैं। साथ ही पयातवरि संरक्षि के प्रक्षर् समाज को नई वदशा प्रदान करगेा। 

इन्हीं शुभकामनाओं के साथ…………. 

 

 

डॉ. इन्द ुडावर  

सह-संयोजक 

सहायक प्राध्यापक 

  शासकीय कन्या महाववद्यालय, बड़वानी 
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ABSTRACT- Climate is a measure of the average pattern of variation in temperature, humidity, 

atmospheric pressure, wind, precipitation, atmospheric particle count and other meteorological variables 

in a region over long periods of time. The climate is generated by the climate system which has five 

components namely atmosphere, hydrosphere, cry sphere, lithosphere and biosphere. Climate change is 

a change in the statistical distribution of weather patterns when that change lasts for an extended period 

of time (decades to millions of years). It may refer to a change in average weather conditions or in the 

time variation of weather around longer -term average conditions. It is mostly caused by the factors such 

as biotic processes, variations in solar radiation received by Earth, plate tectonics, volcanic eruptions 

and human activities. Recent rapid climate change is already affecting a wide variety of organisms, 

vegetations as well as rural population's livelihood. 

Madhya Pradesh is one of the states of the India marked by a predominantly agriculture-based 

economy. The Madhya Pradesh state including Dist. Barwani faces significantly adverse and difficult 

challenges in balancing the conservation of bio-diversity. In the context of environmental policy, the 

term climate change has become synonymous with anthropogenic global warming. Policies, plans and 

programmes need careful appraisal and modification to include climate change considerations. 

Resilience informed GPDP provides an edge to the planning capacity of Gram 

Panchayat.Desertification affects about one sixth of the world's population The forest and environmental 

resources in the state are also under continual pressure and severe pollution of rivers, wetlands, 

degradation of forests and biodiversity loss and adversely impact on rural populations livelihood has 

been reported. The state is having 308245 km² geographical areas and the forest comprises 77700 km². 

Out of total forested area Reserved, Protected and Un-classed forest are recorded as 65.30 percent, 32.84 

percent and 1.80 percent (Bhatt J.R. et. al., 2018). 

Land degradation is another factor influencing land loss, flora and fauna vulnerability. 

Desertification is a subset of land degradation under dry climates (arid, semi-arid and dry sub-humid 

areas). Barwani dist. of M. P. categories under semi-arid area characterized with higher temperature 

range more than 15 deg. Minimum and more than 350 Cel. For long period of year (about 7-8 months 

of year) with very short period of winter. The latest estimates indicate that 12 Mha of land is transformed 

into new man-made deserts every year (UNCCD, 2011) and that one quarter of the world's agricultural 

land is highly degraded some irreversibly (FAO, 2011). Sustainable land and ecosystem management 

and adaptation of best management practices seem to be the logical solution to address the 

emerging issues due to significantly adverse impact of climate change. (MOEF, 2012). 
Key words: Bio-deversity, climate change, Desertification, Vulnerability, natural disasters. 

 

https://iearjc.com/
mailto:dinhortflor@rediffmail.com


      
                                                   

International Educational Applied Research Journal 

2 
 

E-ISSN No: 2456-6713, Print ISSN No: 3048-6459, Impact Factor: 5.924 

 

1. Introduction 

India is a biodiversity-rich nation that supports 18 percent of the world’s population on only 

2.4% of the world’s total land area. Remarkably, it holds parts of four global biodiversity hotspots 

that have high concentrations of endemic taxa (Myers, 2003) and some of the biggest remaining 

wild populations of large, wide-ranging mammals (Ranganathan et al., 2008). As Incomes rise 

and the need for water rises, the pressure for efficient use of highly scarce water resources will 

raise manifold. As per the international norms, a country is classified as Water Stressed and Water 

Scarce if per capita water availability goes below 1700 m3 and 1000 m3, respectively. As per 

report by Hoekstra and Chapagain our country India is already categorized under water stressed 

country with the availability of 1544 per quibe meter of water per capita. At present the use of 

ground water is rising very rapidly in India. India uses 2-4 times water to produce one unit of 

major food crops as compared to other major agricultural countries like China, Brazil, USA 

(Hoekstra and Chapagain, 2008). 

    Biodiversity is not only crucial to ecosystem functioning, but also plays a role in protection 

from natural disasters. Extreme weather events such as storms and flooding are projected to 

become more pervasive threats due to climate change, as is sea level rise. The diversity of 

responses in various species that perform the same ecosystem function is a critical factor in 

maintaining ecosystem resilience to changes in the environment, particularly when ecosystems 

are re-organising (Elmqvist et al. 2003; Munang et al. 2013) list natural hazard mitigation as an 

important regulating service that ecosystems offer, especially now, when weather patterns are 

becoming increasingly unpredictable due to climate change. If ecosystems are managed in a way 

that conserves biodiversity, the effects of flooding, landslides, wildfires, droughts and storm 

surges can be mitigated more effectively. For example, mangrove forests which serve as breeding 

sites and nursing grounds against negative effects such as expanded pest ranges and compromised 

food security (Schmidhuber and Tubiello 2007). Increased frequency of extreme events could 

also adversely affect crop yield (Sunderland, 2011).  

The Madhya Pradesh state including Dist. Barwani faces significantly adverse and difficult 

challenges in balancing the conservation of bio-deversity. In the context of environmental policy, 

the term climate change has become synonymous with anthropogenic global warming. Climate 

change is a cross cutting theme that needs to be addressed through analysis of risks and 

opportunities it poses for all sectors. Policies, plans and programmes need careful appraisal and 

modification to include climate change considerations. Resilience informed GPDP provides an 

edge to the planning capacity of Gram Panchayat. In order to do so, climate risks, exposure level 

and adaptive capacity of the communities need to be ascertained. The above parameters could be 

assessed through vulnerability assessment of communities and the physiography of the area need 

to be studied. The current study assesses the vulnerability of Barwani district of Madhya Pradesh 

state. To ensure the District Plan of Barwani by DPC is addressing risks of disruption to local 

society, economy and environment, a climate vulnerability assessment followed by adaptation 

strategies need to be built into the plan. (Vashist and M. Ramesh babu, 2022). 
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2. The Potential Implications of Climate change on Bio-diversityand 

Livelihood of Rural Population 

    Biodiversity provides a safety-net in times of reduced agricultural production (Karjalainen et 

al. 2010). In general, components of biodiversity are responsible for the maintenance of ecological 

processes that are vital for agriculture – soil fertility, nutrient cycling, disease and pest control, 

and pollination and seed dispersal.From Individuals to Communities: Impacts and Vulnerability 

Average global temperature has increased by 0.85°C since the mid-19th century, with the vast 

majority (>90%) of additional heat being stored in the oceans (IPCC 2014). Some of the changes 

are occurring at an unprecedented pace and within greatly diminished, fragmented and degraded 

natural landscapes (Haddad et al., 2015; IPBES, 2018), thereby severely challenging the ability 

of existing cultural and biological systems to adapt and persist. As per Census data 2011, only 

35.6% of rural and 53.34% urban households have access to banking services. Apart from 

vulnerability, it highlights the need for financial inclusion in the Barwani district. To support 

agriculture-based livelihood system, the cultivators need access to credit, crop loan, insurance 

and weather-based insurance. In the absence of the above services, farming communities and 

especially agricultural laborers would find it hard to overcome from climate induced disasters. In 

the district, Barwani, 64.44% of the rural and 31.7% of the urban households use firewood to 

meet the requirementof household fuel. Crop residue and cow dung cake is still prevalent as 

household fuel in 28.98% and 1.93% of the rural households. LPG was being used in 3.9% of 

rural households whereas 58.97% of the urban households use LPG/PNG. High dependence on 

biomass-based fuel in rural areas is a threat to the vegetation in the area and also is a health hazard 

for women and children of the district (Vashist Sanjay and M. Ramesh babu 2022). 

3. Vulnerability from Climate Change Impacts and Farm Practicein Dist.-

Barwani  

Underground water has an important role for irrigation in this district due to lack of perennial 

rivers. The net irrigated area is 84.9 thousand Ha as compared to 144.1 thousand Ha that is rainfed. 

Depending on the availability of water, farmers differ in their farming systems. Under rain-fed 

conditions, farmers prefer to integrate cereal cultivation with agroforestry, whereas under 

irrigated conditions, agroforestry is replaced with vegetables and orchards. Those who have 

farmlands on the riverside mainly opt for vegetable cultivation. Central Water Commission 

(CWC) has identified poor maintenance of canals, lack of water control structures in distribution 

system and lack of awareness in farmers as key causes of low water use efficiency. The total 

irrigation potential created (IPC) from major, medium and minor irrigation schemes have reached 

81% of India’s ultimate irrigation potential, so the scope for further expansion of irrigation 

infrastructure on a large scale is limited. Therefore, priority must be given to improving the 

utilisation of irrigation potential (IPU) of the existing irrigation potential. The National Water 

Mission (NWM) Comprehensive Mission Document states that there is a need to increase water 

use efficiency by 20%, whilst it also advocates a policy of “more crop per drop”. NITI Aayog 

suggests that area under irrigation can be doubled in the country without requiring extra water 

https://iearjc.com/


      
                                                   

International Educational Applied Research Journal 

4 
 

E-ISSN No: 2456-6713, Print ISSN No: 3048-6459, Impact Factor: 5.924 

 
through efficient management of water resources, such as those practiced in China and Brazil. 

The relatively lower double cropping in Barwani has to do with both the local practice of ‘anna 

pratha’ as well as insufficient/ineffective irrigation facilities when rain is less than 

needed.Locally-relevant, accurate and timely information on climate variables across a district to 

make decisions on suitable climate change adaptation practices in agriculture is not available and 

since farming practices and physical conditions vary across the region, it is difficult to generalise 

climatic observations and adaptation solutions. Additionally, the reach of communications and 

regular interface with farmers in each Gram Panchayat is still a challenge (Vashist and M. Ramesh 

babu, 2022). 

4. Vulnerability of Major Habitat Realms to Climate Change  

Tropical forests hold much of the earth’s biodiversity as well as more than half of the world’s 

forest carbon stocks (Pan et al., 2011). Their role in the sequestration of carbon dioxide is critical 

to the regulation of the earth’s climate and in mitigating the effects of anthropogenic greenhouse 

gas (GHG) emissions. In India, hundreds of millions of people are directly dependent on forests 

for fuelwood, grazing and non-timber forest products (Osuri et al.). Long-term forest studies in 

India indicate that the dynamics of seasonally dry tropical forests vary at decadal time-scales and 

are influenced to a large degree by the amount and seasonality of rainfall. The spatio-temporal 

variation in precipitation pattern affects community composition, species diversity, tree 

demography, phenologyand patterns of growth, fire regimes and the spread of invasive species in 

these forests.  

5. Resilience Planning Framework for Barwani District 

Table 1. Resilience Planning Framework for Barwani District 

S 

No 

Climate 

Resilience 

Priority 

Systematic approach to Building 

Climatic Resilience 
Indicators of Climate Resilience 

1 Drinking Water 

Sufficiency 

A. Assessment of existing and future 

water requirement in Barwani dist. 

Along with mapping of water sources 

for existing and projected water 

defeceit. 

B. Participatory development of a 

dist. Water conservation and usage 

guidance document Jila Jal 

Sanrakshan avam Upyog Niti 

(JUSN). 

C. Setting goals, targets and 

indicators of progress, transperancy 

and responsiveness and 

accountability mechanism applicable 

to Jal Sansthan and Gram Panchayats 

A. Water availability for 

prioritize uses exceeds usage and 

increasing trend in population 

receiving safe and adequate 

water. 

B. Increasing trend in ratio of 

water treated, recycle and reuse 

with water available to the Dist. 

C. Increasing trend in 

proportion of existing water 

bodies, rejuvenated, new 

construction of traditional water 

storage structure and population 

supported by each water source. 
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for them to meet their goals set as per 

JSUN 2022. 

2. Agriculture 

Productivity 

and Livestock 

reselience 

A. Focus needs to be on climate 

suitability, efficient use and quality 

of farm inputs elements and livestock 

breeds to meet farmers’ nutrition 

need and target income. 

B. Integrated monitoring and 

communications plan to keep track of 

ground water and surface water 

availability during normal and 

drought conditions and block and GP 

level. 

A. Average monthly income 

increase to level of national 

average income of workforce 

employed in manufactured and 

skilled jobs. 

B. Amount invested in Dist. 

Specific R & D as well as status 

of implementation of 

recommendations for enhancing 

water availability. 

 Livelihood 

options and 

Income 

Security 

A. Livelihood access to food, 

water and rural healthcare need 

coordinated complementary and 

mutually informed interventions to 

address distress migration. 

Additionally district priority 

livelihood development planning 

required in participatory and 

exhaustive evaluation of options. 

A. Average monthly income 

of farmers increased to level of 

national level of income of 

workforced employed in 

manufacturing and skilled jobs. 

Source: Vashist Sanjay and M. Ramesh babu 2022. 

6. Recommendations as Urgent Needsas well as Looking Forward  

Under a moderate emissions scenario (IPCC, 2014), India is projected to experience 1-2°C of 

warming by 2030, and 2-3°C by the end of the century, compared to the 1961 – 1990 baseline 

(Chaturvedi et al., 2012). The Himalaya and north-western regions in particular will experience 

greater warming under this scenario (2-3°C by 2030 and up to 5°C by the end of 21st century). 

 

Table 1. Critical knowledge gaps and areas for further research specifically 

identified: 

S. No. Details of Topic Knowledge Gaps 

Significance in 

Present vulnerable 

Scenario 

1 Ecosystem Services • Role of ecosystems in buffering 

disease outbreak 

• Human health  
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 • Climate change (CC) impacts on 

carbon and nutrient cycling and 

activity of soil microbes 

 • Effect of drought on carbon 

sequestration potential 

 • Interactions between CC and other 

global change factors. 

• Supporting national 

commitments on 

climate mitigation  

• Mitigating CC  

•Livelihoods, human 

health, mitigation of 

future CC. 

2 Long-term forest 

dynamics 

• Long-term forest dynamics studies 

across multiple spatial scales in all 

major forest types  

• Effects of elevated CO2 on tree 

growth 

 

 • Interaction between CC impacts 

and habitat degradation and nutrient 

deposition. 

 

• Ecosystem services 

(livelihoods, C 

sequestration)  

• Mitigation of CC  

• Ecosystem services 

(C storage), mitigation 

of CC  

• Ecosystem services 

(C storage), mitigation 

of CC. 

3 Urban ecosystems • Mechanisms behind phenotypic 

changes in species and populations 

in response to CC  

• Fitness consequences of species 

phenotypic and functional response 

to CC and urbanisation 

 

 

• Conservation, 

management of urban 

species and mitigation 

of CC  

• Conservation, 

management of urban 

species and mitigation 

of CC 

4 Wildlife-human 

conflict 

• Impacts of CC on movement and 

habitat use of conflict-prone species 

 • Incentives for maintaining 

biodiversity-friendly land-use 

• Wildlife 

management, conflict 

mitigation, livelihood 

protection  

• Livelihoods, conflict 

mitigation 

 

Sect oral policies like subsidies for irrigation (water, power, pumps) and other inputs in 

agriculture sector indirectly have adverse impact on water resources. Relief measures such as low 

or no cost power to farmers leads to over-reliance and exploitation of groundwater to irrigate farms. 

The uptake of alternatives such as drip irrigation is stymied either by low water/energy prices or 

provisions in the irrigation scheme. High-yielding varieties of seeds do not necessarily mean 

higher net returns in the same proportion, as farmers also have to make higher investments towards 

purchase of quality seeds, balanced supply of nutrients etc. (Vashist and M. Ramesh babu, 2022). 
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Major constraints faced by the farmers that need to be addressed on priority for climate 

resilience are: soil micro- and macro-nutrient deficiency, low organic carbon, low water-use 

efficiency and non-adoption of resource conservation techniques, inadequate supply of low-cost 

high-quality seeds and planting material, need for diversification through dryland agriculture and 

integrated small plot farming, inadequate agriculture extension support as well as post-harvest and 

marketing infrastructure covering the entire district.In addition to minor irrigation projects and 

schemes, it is necessary to re-generate old ponds and conserve catchment area to ensure water 

availability at every farm.Flood water management in surrounding flood-prone areas can help 

bring surplus water from there to water scarce Barwani.Schemes such as KUSUM can bring 

sustainable energy to farmers while also enhancing their net income potential through reduction in 

input costs. The use of solar irrigation systems should be accompanied with training for 

maintenance and repairs at the Gram Panchayat level.The district administration should set target 

of at least 10% per year of cultivable land to be converted to ecologically sustainable, climate-

resilient, organic farming.Mobilising private investments, including farmer organisations, in 

decentralised marketing and storage infrastructure will enable farmers to be more confident of 

their returns and that will enhance efficient utilisation of cultivable land. Building systems to allow 

vegetable and fruit buyers to compete in collection and purchase of fresh produce from farmer 

producer groups at the village level, and the farmers supplying these directly to retailers including 

e-retailers in towns and cities will help the farmers achieve suitable prices and encourage efficient 

water management. 

7. Coclusion &Recommendations for Management and Conservation 

At the current rate of warming, global temperatures are projected to increase by 1.5°C above 

pre-industrial levels in the next two decades (IPCC, 2018). There is mounting evidence that the 

scientific community has underestimated the sensitivity of earth’s ecosystems to small increases 

in temperature, and the consensus is that efforts must be made now to limit warming to 1.5°C 

instead of 2°C (IPCC, 2018; Resplandy et al., 2018). While there has been a large increase in 

climate change-related research in the last decade, particularly with regard to ecosystem services, 

critical knowledge gaps remain. There is a need for long-term monitoring and studies assessing 

the vulnerability of biodiversity to climate change, particularly in central, north-eastern and north-

western Indian biomes, and in montane habitats, dry forests, xeric habitats and freshwater and 

marine ecosystems. Such studies would help inform better ecosystem management in order to 

mitigate the effects of climate change and facilitate adaptation for local communities by conserving 

the ecosystem services they depend on for their health, livelihoods and well-being. 
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ABSTRACT- Humanity is facing a number of challenges at the beginning of the 21st Century. Scientific 

evidence implicates greenhouse gas emissions in changing the global climate. Poverty persists around 

the world, and is worsening in many regions. Biodiversity loss continues, especially in tropical forests. 

These interconnected problems often reinforce one another, undermining the environment and 

sustainable community livelihoods (CCBA, 2005). Climate change is happening and impacting 

agriculture, environment, human health and livelihoods. The impacts of climate change are global, but 

countries like India are highly vulnerable as large population depends on agriculture including tribal dist. 

Jhabua and Barwani of M.P. State. The impacts of climate change are particularly threatening for 

agricultural economies such as India, where agriculture provides livelihood for a large percentage (more 

than 60 percent) of the population (Bhatt et. al., 2018). MadhyaPradesh one of the largest 

statecontributing significantly to the food grain production specially Rice, wheat and pulses in the 

country. The impact of climate change will be greater, far-reaching, and long-lasting in the coming years. 

Almost every year, one or other part of the state is impacted by drought in last 10 years. The National 

Innovations in Climate Resilient Agriculture (NICRA) project of Indian Council of Agricultural 

Research (ICAR) is taken up to address various issues related to climate change and variability in 

different regions of country including Jhabua dist. 

 Madhya Pradeshas part of Technology Demonstration Component (TDC) of NICRA, location 

specific climate resilient technologies are being demonstrated in 38 selected villages in 11 risk prone 

districts in Madhya Pradesh including Jhabua. District Climate resilience plan prepared by An initiative 

of EFICOR and CAN South Asia in co-operation with UNICEF India and Environmental Planning & 

Coordination Organisation (EPCO), Government of Madhya Pradesh during 2022 (District Climate 

Resilience Plan:July 2022). Several promising technologies were assessed in farmer’s fields as per 

location specific conditions. As part of the program, about 58 promising technologies were identified for 

the state which can minimize the impact of threatening climate change, weather aberrations during the 

most affecting years and enhance the productivity with sustainability during normal years based on the 

on-farm demonstrations being taken up (Singh.et. al., 2023).Madhya Pradesh is one of the first states in 

the country to have a State Action Plan on Climate Change (SAPCC) approved by the State Steering 

Committee and the National Steering Committee, which are headed by the Chief Secretary of the 

Government of Madhya Pradesh and the Secretary of India’s Ministry of Environment and Forests, 

respectively. Given the socioeconomic profile and agro-climatic diversity of the State, the focus of the 

action plan is largely on issues relating to adaptation to climate change (Climate change in Madhya 

Pradesh: A compendium of expert views 2013). 

Key words: NICRA, PCRT, Climate Change, Vulnerable, SAPCC, EPCO etc. 
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1. Introduction 

Madhya Pradesh is the country’s second largest state in terms of land area and its population 

surpassed 60 million, accounting for 5.88% of the country’s total population. The state is located 

between latitudes 210 6’ and 260 54’ north and longitudes 740 and 820 47’ east and spreading 

over geographical area of about of 3, 08,245 sq.km, which is 9.38% of India’s total area (Singh.et. 

al., 2023). The frequency of extreme weather-related events is rising significantly and affecting 

farm level productivity and impacting staple food grains availability at the national level as well 

as in Barwani and Jhabua dist. of MadhyaPradesh. Within a season, severe droughts and floods 

are being experienced in the same region posing serious problems to the resource poor tribal 

farmers, agricultural scientists, experts, stakeholders and extension staff. Fall in yield as well as in 

significant deterioration in farm product quality, leads to shortage of food grains, price rise and 

inflation affecting poor the most and minimizing farm income continuously.This situation also 

posing threats for livelihood sustainability in the current climate changing scenario.The national 

mission on sustainable agriculture also facing new challenges during crop period except 

information provided by IMD and other related agencies.The adoption of the Organic farming 

practices and integrated farming systems stands out as a potent strategy for bolstering the 

profitability of farming endeavors, particularly for small and marginal farmers of Jhabua and 

Barwani dist. of M.P. 

Madhya Pradesh is blessed with abundant natural resources, including fertile land and 

favourable climate conducive to cultivating various crops, both field and horticultural. To harness 

these resources optimally and ensure household nutritional security, it is imperative to embrace 

improved and scientifically backed integrated farming systems, along with comprehensive organic 

farming practices (Shamim, et. al., 2024). Both, application of improved technologies and new 

policies will contribute to resilience.  

There is also abundant traditional wisdom among farmers to cope with climate variability 

which are being captured and documented in the project. Since climate change poses complex 

challenges like multiple abiotic stresses on crops and livestock, shortage of water, land degradation 

and loss of biodiversity, a focused and long term research is required to find solutions to the 

problems specific to the country (Singh.et. al., 2023). In NICRA Project it is contemplated both to 

develop climate resilient technologies through short-term and long-term research, and also 

demonstrate the existing technologies on farmers’ fields for enhancing the resilience. The scheme 

also attempts to develop and promote climate resilient technologies in agriculture which will 

address vulnerable areas of the country (District Climate Resilience Plan: July 2022). The outputs 

of the scheme will help the districts and regions prone to extreme weather conditions like droughts, 

floods, frost, heat waves, etc. to cope with such events. Although the target area of the scheme are 

all climatically vulnerable regions of the country, small and marginal farmers in rainfed, coastal 

and hill areas will benefit more in view of the focused attention in these regions (Singh et. al., 

2023). The major objectives had been fulfilled during the implementation of the National 

Innovations in Climate Resilient Agriculture are, A. To validate and demonstrate climate resilient 

technologies on farmer’s fields. B. To strengthen the capacity of scientists and other stakeholders 
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in climate resilient agriculture. D. To draw policy guidelines for wide scale adoption of resilience 

technologies and options. The main components of NICRA scheme are a. Strategic research 

through network, sponsored and competitive grants. b. Technology demonstration and 

dissemination.c Knowledge management including Capacity building. 

2. Challenges to agriculture in the context of climate change 

Madhya Pradesh is predicted to get considerably more rainfall in the future than it does now, 

but with more violent storms and a generalized warming over the state, which would have 

significant ramifications for crop productivity and water resource management. According to 

Gosain and Rao (2016), the average annual rainfall is expected to rise by 11.6% by midcentury 

and by 30% by the end of the century. The majority of the increases occur during the monsoon 

season while more pre-monsoon rain is expected in the south of Madhya Pradesh for 2021–2050. 

The average surface daily maximum temperature in Madhya Pradesh in the 2030s is expected to 

rise by 1.8-2.0 °C, while the minimum temperature may climb by 2.0-2.4 °C. The average 

maximum temperature is expected to climb by 3.4-4.4 °C by the 2080s, with the northern area of 

the state rising the most. (MPSAPCC, 2012). 

3. Climate Projections of Madhya Pradesh under changing climate scenario  

Climate projections for the 2030s and 2080s have been developed for Madhya Pradesh using 

data from the Indian Institute of Tropical Meteorology in Pune and PRECIS (Providing Regional 

Climates for Impacts Studies), a regional climate modelling system devised by the UK’s Met 

Office.Information generates by PRECIS about climate change are so important and  It is used to 

help countries prepare vulnerability and adaptation assessments under the United Nations 

Framework Convention on Climate Change (UNFCCC). In the Vulnerability Assessment for 

Madhya Pradesh the scenario A1B was used. This assumes a future world of very rapid economic 

growth, a global population that peaks around mid-century and declines thereafter, and the rapid 

introduction of new and more efficient technologies (Goswami et. al., 2006). 

Table no. 1. Projected variations in the climate related parameters of Madhya 

Pradesh: 

Projected changes in 

climate 
2021–2050 2071–2100 

Daily maximum 

temperatures  
1.8–2°C increase 3.4–4.4°C increase 

Daily minimum 

temperatures 
2.0–2.4°C increase >4.4°C increase 

Monsoon 

precipitation 

Increase in precipitation by 1.25 times 

the current observed rainfall in most 

parts of Madhya Pradesh; no change 

in Morena, Shivpuri, Gwalior and 

Bhind; increase in precipitation in 

eastern parts of Hoshangabad, 

northern part of Betul, north eastern 

More than 1.35 times increase 

in precipitation with respect to 

observed climate in most parts 

of Madhya Pradesh. With 

major parts of Hoshangabad 

and Damoh, Manldla and 

northern parts of Balaghat 
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parts of Betul and southern parts of 

Sehore. 

experiencing rain in excess of 

1.45 times the observed 

climate now. The extreme 

northern and western parts of 

the State will also experience 

excess rainfall but less than 

most of the other areas 

Winter Precipitation Decrease in precipitation Substantial increase in 

precipitation in central and 

southwestern parts of Madhya 

Pradesh, increasing from 

between 1.45 to 1.85 times 

 

4. Extreme Weather Events recorded in Madhya Pradesh 

 Details in Table-2 Extreme Weather Events 

  

Year Particular of Events 

1991 23 districts have experienced drought 

1992 Drought in Mandla, Khandwa, Chhindwara, Balaghat districts 

1994 Drought reported in 4 districts of Rajgarh, Tikamgarh, Balaghat, Khandwa 

1997 
35 districts were affected by excessive rains and hailstorms including 

Badwani& Jhabua. 

1998 23 districts were significantly affected by hailstorms 

1999 

Drought in 4 districts (Dhar, Jhabua, Khargone, Badwani) followed by flood 

like situation in 6 districts (Hoshangabad, Harda, Raisen, Sehore, 

Narsinghpur, Dewas) 

2000-02 38 districts were affected with drought conditions including Badwani 

2002-03 Drought impact reported at 33 districts including Badwani 

2004-05 Drought impact reported at 21 districts including Badwani 

2005-06 34 districts have experienced floods as well as drought. 

2016 
Drought in 46 districts out of 51 districts followed by flood like situation in 

21 districts 

2019 
During monsoon season, more than 6 million hectares of cropped area, nearly 

2,000 livestock perished. 248 people died due to lightning strikes. 

2020 
92 people died during monsoon season affecting more than 2.97 million 

hectares of cropped area, with more than 3,800 livestock perished 

Source: State Action Plan on Climate Change and Human Health. 
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5. Promising Climate Resilient Technologies  

5.1 Promising Natural Resource Management Technologies : 

a. Rainwater harvesting and its efficient use through construction and renovation of water 

storage structures. 

Table 3- Performance of water harvesting and its efficient use in Jhabua, M.P. 

Intervention Year Yield (q/ha) 

Cost of 

Cultivation 

(Rs/ha) 

Net Return 

(Rs/ha) 
B: C Ratio 

Water harvesting & its 

use in wheat HI1544 

(one pre- irrigation 

during rabi 

2021-22 

(stress year) 

36.2 24500 46995 2.92 

Farmers’ Practice 29.2 23300 34370 2.48 

Water harvesting & its 

use in wheat GW451 

(one pre- irrigation 

during rabi) 

2022-23 

(normal 

year) 

42.6 26600 59249 3.22 

Farmers Practice 32.4 24800 40486 2.63 

 

b. De-silting of open wells and recharging of borewells to enhance water availability. 

c. Contour cultivation for reducing soil erosion. 

d. Ridge and furrow for in-situ moisture conservation in maize and soybean. 

e. Broad bed and furrow (BBF) to minimise the impact of moisture stress and water logging in 

Badwani and Jhabua dist.  

f. Furrow irrigated raised bed (FIRB) planting for conserving moisture and minimizing the impact 

of excess rainfall. 

g. Modified seed drill (sweep seed drill) for simultaneous operation of ridge and furrow making 

and sowing. 

h. Efficient use of harvested water through sprinkler irrigation for wheat. 

i. Efficient use of harvested water for high value crops using drip irrigation. 

j. On-farm production of vermicompost. 

k. Soil fertility enhancement through green manuring. 

l. Utilization of renewal energy through biogas plant. 

m. Efficient use of harvested water for high value crops using drip irrigation. 

n. On farm production of organic inputs through NADEP composting. 

2.2 Promising Crop Production Technologies 

a. Increasing Cropping intensity with the growing of more crop within a period of time.  

b. Chickpea, coriander and linseed intercropping system for minimizing risk and for sustainable 

product 
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c. Maximizing the yield potential per unit area of Pigeonpea through System of Pigeon pea 

Intensification. 

d. Introduction of high value crop Safed Musali (Chlorophytum borivilianum) variety RC-1 in 

light and medium soils conditions. 

e. Short duration drought escaping varieties of Groundnut, viz. JGN-3, JGN-23 and GG-2. 

f. Heat tolerant variety of wheat viz. RVW 4106, HI-1544, 

g. Short duration varieties of chickpea suitable for late sown condition viz. JG-130, JG-11, JG-

16 and RVG-202. 

h. Suitable variety of chickpea RVG-202 for late sown condition. 

i. Integrated farming system for rainfed condition. 

j. Increase of blackgram yield through lifesaving irrigation at critical stage through harvested rain 

water. 

k. Crop diversification through vegetables production from harvested water. 

l. Inter-cropping of Maize + Soybean for risk minimization. 

6. Climate Resilient Technologies for risk prone districts of Madhya Pradesh 

Districts of Madhya Pradesh are broadly categorized based on their proneness to risk into very high 

risk, high risk, medium risk and low risk based on comprehensive risk assessment (Ramarao et al., 

2019). Based on the on-farm experimentation being taken up as part of Technology Demonstration 

Component of NICRA and also other studies, technologies which can impart resilience to climate 

change and variability for various risk prone districts of Madhya Pradesh are indicated. The 

specific technologies for each of the farming situation in these districts depend on the predominant 

production systems, resource endowments and the production objectives of the farmer. 

 Table 4: List of Climate Resilient Technologies for high risk prone dist. Barwani and 

Jhabua. 

S.No Most Suitable Climate  Resilient Technology 

1 Creation of new water harvesting structures or renovation of existing structures such as farm 

pond. 

2 Desilting of drainage channels to enhance the storage capacity and groundwater recharge in 

bore wells and in open wells. 

3 Water harvesting and recycling for supplemental irrigation from sand bag check dam. 

4 Micro irrigation system for efficient use of harvested water for enhancing water productivity 

5 Vermi composting to enhance the soil fertility and also increase the moisture holding 

capacity of the soil and use of Soil health cards for rational application of fertilizers. 

6 Short duration and drought escaping varieties of mustard (NRCDR-2) and Maize (4794) for 

higher yield under variable rainfall situations. 

7 Short duration drought escaping varieties of black gram (JU-86, IPU-941 and PU-31) and 

pigeon pea (JKM-189 and PUsa-992) to overcome the problem of dry spells. 

8 Heat tolerant varieties of wheat (HI-8663 and 1544) ad gram (JG-130 and RVG-201) for 

resilience to the heat stress. 
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9 Heat tolerant varieties of wheat (HI-8663 and 1544) ad gram (JG-130 and RVG-201) for 

resilience to the heat stress. 

10 Soybean + maize, maize + cotton, soybean + pigeon pea, wheat + mustard and gram + 

mustard intercropping systems for cropping intensification and sustainable yields. 

11 Improved varieties of vegetable cultivation from harvested water to obtain more crop yield 

and income. 

12 Improved annual fodder crop of sorghum (MP Chari) and barseem (BB-3) for enhancing 

fodder production during lean season and to enhance milk production. 

13 Azolla production to make fodder available for livestock for the landless. 

14 Mineral mixture as a feed supplement for milk production from milch animals. 

15 Improved shelter for livestock for minimizing the impact of heat and cold stress. 

(Singh.et. al. 2023) 

Conclusion & recommendations with upscaling promising climate resilient 

technologies 

Some of the natural resource management technologies for climate adaptation and mitigation 

require high initial investment. There is a need for careful planning and deployment of suitable 

technologies depending on the location and resource endowments so that the investments can be 

efficiently used. Identification of suitable technologies can be done at every parcel of land 

depending on the constraints and opportunities and integrating them in to the ongoing development 

programs will greatly help in minimizing the impact of climatic variability. There is a need for 

comprehensive planning and greater allocation of resources, so that the natural resource 

management practices can reach large number of farmers which can efficiently utilize the 

resources at farm. Efficient utilization of natural resources at the farm is the first step in addressing 

the issues of climatic change based on which other crop and animal related technologies can be 

effectively deployed once resource augmentation and improvement is made at the farm. Several 

approaches can be adopted to upscale promising resilient practices. (Singh.et. al., 2023). This 

includes integrating drought-tolerant, heat-tolerant, and salt-tolerant crop varieties, intercropping 

systems, and improved fodder crops into programs like NFSM and MIDH. Capacity building of 

communities and the development of local enabling mechanisms will enhance the adoption of 

resilient practices. For animal husbandry, promoting backyard poultry with improved breeds, 

providing low-cost shelters, ensuring year-round fodder production, and proper feed management 

can be scaled up through programs such as ATMA, SAUs, State Animal Husbandry Departments, 

and the National Livelihood Mission. The establishment of institutional frameworks at the local 

level is crucial to facilitate the adoption and spread of these practices. There is need to focus on 

creating and nurture such mechanisms to scale the resilient technologies and the development of 

climate-resilient villages in the country. 
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1. Introduction 

India’s farmer community represents over 40% of the nation’s workforce and contributes 

substantially to food security and rural development. However, in 2025, this community faces 

unprecedented challenges due to climate change. Rising temperatures, erratic monsoon patterns, 

and frequent droughts or floods have disrupted traditional agricultural cycles. According to the 

Indian Meteorological Department (IMD), India’s average temperature has risen by 1.2°C since 

the pre-industrial era, resulting in significant shifts in rainfall distribution and cropping patterns. 

This research paper aims to assess how climate change is reshaping the Indian farmer society its 

livelihoods, economy, migration patterns, and social stability and how farmers are responding to 

these transformations. 

2. Climate Change Trends in 2025 

By 2025, India is witnessing visible climatic alterations: 

• Erratic Monsoon Patterns: The southwest monsoon, which supports 70% of India’s annual 

rainfall, has become increasingly unpredictable, causing both droughts and flash floods. 

• Rising Heat Stress: Long heatwaves in central and northern India have reduced soil moisture and 

affected productivity of crops such as wheat, rice, and pulses. 

• Water Scarcity: Depleting groundwater levels and irregular rainfall have created acute irrigation 

challenges. 

• Increased Pest Attacks: Warmer temperatures have led to new pest infestations, particularly in 

cotton, paddy, and vegetable crops. 

These climate-induced changes are not merely environmental but deeply social, affecting the very 

structure of rural India. 

3. Impact of Climate Change on Indian Farmer Society 

3.1 Agricultural Productivity and Livelihood 

Crop yields have declined in several regions due to prolonged dry spells and erratic rainfall. For 

example, Madhya Pradesh and Maharashtra have experienced up to a 20% reduction in soybean 

Abstract- The year 2025 marks a decisive phase in India’s confrontation with climate change. The 

Indian farmer society, which forms the backbone of the nation’s agrarian economy, has been 

significantly impacted by unpredictable weather, depleting water resources, and declining crop yields. 

This paper explores the multifaceted relationship between climate change and Indian farmers, 

analyzing its socio-economic, environmental, and psychological dimensions. It also discusses the 

adaptation strategies, policy measures, and technological innovations that are shaping rural India’s 

resilience against climate adversity. 

Keywords: Climate, Farmer, Society, Policy, Agrarian, Socio-Economic etc. 
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and cotton output. Declining productivity directly impacts farmers’ income, pushing many small 

and marginal farmers into debt. 

3.2 Water Crisis and Irrigation Challenges 

Groundwater depletion has reached alarming levels in states like Punjab, Haryana, and Rajasthan. 

Traditional irrigation methods are proving unsustainable, leading to conflicts over water resources 

and increased dependence on costly borewells or government schemes. 

3.3 Rural Poverty and Indebtedness 

Rising input costs fertilizers, diesel, and seeds combined with unpredictable yields, have deepened 

rural poverty. Farmer indebtedness continues to rise, and in extreme cases, leads to social distress 

and suicides in certain regions. 

3.4 Migration and Social Change 

Climate-induced migration from rural to urban areas has increased. Many young farmers are 

abandoning agriculture in search of non-farm employment. This migration is reshaping family 

structures, gender roles, and rural demographics. 

3.5 Psychological and Cultural Effects 

The uncertainty of agriculture has taken a toll on farmers’ mental health. Anxiety, depression, and 

hopelessness are becoming increasingly common in agrarian communities. The cultural bond 

between farmers and the land is gradually weakening under environmental stress. 

4. Adaptation and Resilience Strategies 

4.1 Government Policies and Programs 

The Government of India has launched several initiatives: 

• Pradhan Mantri Krishi Sinchai Yojana (PMKSY) – to improve irrigation and water-use 

efficiency. 

• National Mission for Sustainable Agriculture (NMSA) – to promote climate-resilient farming 

systems. 

• PM-KUSUM Scheme – encouraging solar-powered irrigation. 

• National Hydrogen Mission (2023) – promoting green energy to reduce carbon emissions. 

These programs aim to strengthen the adaptive capacity of rural communities. 

4.2 Technological Innovations 

Climate-smart agriculture is gaining momentum through: 

• Drought-resistant and short-duration crop varieties. 

• Precision farming using sensors, drones, and weather data. 

• Organic farming and integrated pest management. 

• Use of renewable energy for irrigation and post-harvest processes. 

4.3 Role of Civil Society and NGOs 

Non-governmental organizations and rural cooperatives are promoting awareness about 

sustainable farming practices, water conservation, and afforestation. Women’s self-help groups 

are emerging as key players in local adaptation strategies. 
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4.4 Indigenous and Traditional Knowledge 

Traditional farming wisdom, such as mixed cropping, seed preservation, and community water 

management, is being revived as a sustainable model for resilience against climatic shocks. 

5. Climate Justice and Equity in Rural India 

Climate change has accentuated rural inequalities. Marginal and small farmers who contribute 

least to greenhouse gas emissions bear the greatest burden of its impacts. Climate justice in 2025 

calls for fair access to climate finance, insurance coverage, and technological assistance for 

vulnerable farmers. Gender-sensitive and inclusive policies are essential to ensure that women 

farmers, who constitute 30% of the agricultural workforce, are not left behind. 

6. Challenges Ahead 

Despite progress, major challenges remain: 

• Inadequate implementation of climate policies at the grassroots level. 

• Lack of climate literacy and access to accurate weather forecasts. 

• Fragmented landholdings reducing the efficiency of adaptation measures. 

• Insufficient funding for rural green infrastructure. 

7. Conclusion 

In 2025, the Indian farmer society stands at the crossroads of change. Climate change has not 

only altered agricultural production but has also reshaped the social fabric of rural India. Yet, 

amidst challenges, resilience and innovation are emerging. Empowering farmers through 

knowledge, technology, and policy support is crucial to build a sustainable agricultural future. The 

strength of India’s response to climate change will depend largely on how effectively it safeguards 

and uplifts its farmer society the true custodians of the nation’s environment and food security. 
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1. Introduction 

The natural beauty of the entire globe is now at a level of threat that has never been seen 

before. The depletion of habitat, pollution of organisms, and misuse of natural assets have led to 

the decline of biological endurance, biodiversity, and wildlife. Everyone requires beyond simply 

ecological research to keep wildlife safe. In addition, we require a change to our culture which 

involves everyone, fair benefits, local knowledge, and long-term care. Women and youth represent 

the two social groups that stand distinct in this respect. While they are at different points in their 

lives and have different roles, each are under-represented in policy formulation and administration, 

despite the fact they are crucial for preservation results. In many cultures, women are in charge of 

managing water and food manufacturing at home, as well as collecting biomass and non-forestry 

goods. Because of this, they have a very deep understanding of how ecosystems work in real life. 

Additionally, they often have conventional information regarding environmental issues which has 

been passed down through the years. Still, women are not prominent in formal preservation 

administration, don't participate in deciding meetings, and frequently lose rights to property. It is 

imperative to rectify this disparity, as it pertains to both equity and efficacy. Studies show that 

including women improves the management of resources. People between the ages of 15 and 35 

in many countries are usually the ones who will have to deal with the long-term effects of climate 

change and biodiversity loss. They have the ability to make long-term commitments, communicate 

ABSTRACT- The preservation of biodiversity has been traditionally portrayed as a technological or 

eco-friendly challenge; however, it is also an issue of society that necessitates collaborative 

government, knowledge from the community, multigenerational involvement, and fairness. The 

ongoing survival of biodiversity in biology heavily relies on both untapped groups: women and youth. 

Women experience greater adverse effects from declining biodiversity, yet they often hold conventional 

biological knowledge and oversee regular handling of resources. They remain marginalized in the 

making of choices. Young individuals frequently do not have official recognition or a significant 

platform, regardless of their contributions of creativity, innovative digital skills, and dedication 

essential for sustainable preservation. This article aims to analyze research on the efforts on women 

and youth to the preservation of biodiversity, delineate the main strategies of their involvement, identify 

basic obstacles limiting their engagement, and propose policy as well as practice suggestions. Research 

investigations coming from continents such as Africa and Asia and global youth communities illustrate 

that recognizing women and youth as administrators, rather than simply as beneficiaries, enhances 

preservation results, strengthens democracy, and ensures the sustainability of ecosystem management. 

Keywords: preservation of biodiversity, gender equality, women, youth participation, 

historical ecological wisdom, democratic leadership, sustainable growth. 
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well, use social media, be tech-savvy, and be creative. On the contrary hand, young people 

frequently think of themselves as indifferent recipients instead of engaged actors in environmental 

issues. A more meaningful connection between biodiversity and societal objectives can be 

established through their constructive engagement. Citizen science, automated tracking, as well as 

digital engagement offer novel approaches to help protect the environment. The primary objective 

of this article is to evaluate the current research regarding the contribution from women and youth 

in the preservation of ecosystems. Second, it will look at how every organization assists and the 

problems they face. Finally, this will recommend ways for them to be more involved in 

administration, laws, and implementation related to conservation. 

2. Literature Review 

The preservation of biodiversity is now generally understood to be a socio-political process 

that necessitates equitable governance and broad participation, rather than only an ecological or 

technical endeavor (Agarwal, 2001; Westermann et al., 2005). Gender as well as age are significant 

social variables that affect community engagement in natural resource utilization, decision-making 

processes regarding resource use, and participation in environmentally friendly resource 

management. This section provides an overview of recent research regarding the participation of 

women and youth in biodiversity conservation, highlighting theoretical foundations, practical 

implementations, and relevant governing structures. 

2.1 Gendered Dimensions of Conservation 

The idea of manhood knowledge structures was first presented in early feminist 

environmental literature, which emphasized how women's everyday encounters with land, woods, 

and water bodies produce crucial ecological information (Shiva, 1989; Dankelman& Davidson, 

2013). Research conducted in Asia and Africa indicates that women significantly contribute to 

biodiversity management via seed selection, agro-forestry, and the collection of non-timber forest 

products (Howard, 2003; Chandra & Biswas, 2022). Women's participation in local forest 

committees, for instance, greatly increased compliance and the results of forest regeneration in 

India's Joint Forest Management initiatives (Agarwal, 2009). In Kenya, for example, female-led 

conservation cooperatives have effectively connected the preservation of biodiversity with 

financial independence (Ogoc&Ogoc, 2022). considering their knowledge and contributions, 

women persistently encounter institutional barriers, such as limited availability of property, 

financing, and services for extension (UNEP, 2019). Gender-blind conservation initiatives 

frequently perpetuate inequities by sidelining women's contributions in making choices (Mwangi 

et al., 2011). The Agreement on Biological Diversity acknowledges the discrepancy, as well as the 

Gender Plan of Action (2022-2030) promotes for the integration of gender equality into all 

biological diversity policies (UNEP-CBD, 2022). Consequently, gender-responsive conservation 

is recognized as both a justice issue and an ecological imperative. 

2.2 Youth Engagement and Intergenerational Equity 

In conjunction with incorporating gender, there is an increasing discussion regarding the 

involvement of young people in environmental governance. Young individuals exhibit creativity, 

technological proficiency, and ethical dedication, thereby establishing themselves as essential 
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contributors to the advancement of the post-2020 Global Biodiversity Framework (WWF, 2021). 

The Global Youth Biodiversity Network (GYBN) asserts that youth involvement promotes 

intergenerational equity and fosters innovation in conservation methods (UNEP-CBD, 2020). 

According to empirical research, youth-led projects like digital biodiversity mapping, citizen 

science programs, and environmental education campaigns significantly improve both national 

and international preservation results (Kawalekar& Pundalik, 2017; Gough, 2020). In Southeast 

Asia, student-led organizations have developed biodiversity databases that assist local 

governments in their planning processes (ASEAN Youth Forum, 2021). In Indian college youth 

groups and National Science Foundation environmental cells facilitate local conservation efforts 

that combine conventional ecological wisdom with contemporary scientific practices ( Chaudhary, 

et al., 2021). However, youth participation is frequently voluntary or informal and is not formally 

acknowledged in national conservation plans (Gough, 2020). Restricted freedom from resources, 

training, and decision-making opportunities limits their ability to maintain sustained engagement. 

Researchers contend that strengthening democratic environmental governance and promoting 

ecological innovation can be achieved by including young viewpoints into policy frameworks 

(Leal Filho et al., 2019). 

2.3 Views on Intersectionality and Policy 

More and more study suggests that both sexes should be looked at together when it comes to 

protection (Arora-Jonsson, 2014). The interrelationship recognizes that various social groups, such 

as caste, ethnic origin, class, and generations, can affect how people participate and get resources 

in different ways, based on the situation. For example, women from faraway or native places may 

have special information about the environment, but they are still pushed to the edges of formal 

institutions. Young people in cities may use technology to help protect the environment, but they 

don't always have a link to the ecosystems around them. The 2030 Agenda, the Agreement on 

Environment, and the Sustainable Development Goal (SDG) 15 are all global models that put an 

emphasis on including everyone in policymaking. Different parts of the world have very different 

ways of putting these ideas into practice. Scholars say that the management of biodiversity should 

move from a surface level of inclusion to real collaboration and responsibility (Westermann and 

colleagues, 2005; Agarwal, 2009). In the end, research after study shows that women and young 

people have more than silent supporters of biodiversity protection. Getting involved helps conserve 

the planet, enhances societal reputation, and inspires people of all kinds to be responsible citizens. 

But recognizing these possible demands calls for changing institutions, improving people's skills, 

and recognizing liberties and understanding structures inside ecological frames. 

2.4 Gaps and opportunities 

Research indicates that although women and youth are acknowledged as significant 

participants, substantial efforts are still required to completely and fairly incorporate them into the 

process of biodiversity governance, monitoring, and management. Additional research needs to be 

done on what happens when women or young people get involved, on preservation initiatives led 

by young people over time, and on the ethical, social, and administrative hurdles that make it hard 

for people to join. 
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3. Women's Contribution to Biodiversity Preservation 

By their everyday handling of resources from the earth, traditional ecological knowledge, and 

communal responsibility, women are essential to the protection of biodiversity. Women have a 

close awareness of local ecosystems since they are frequently the main gatherers of firewood, 

water, and medicinal plants in rural and indigenous environments (Howard, 2003). Research has 

demonstrated that their involvement in agro-biodiversity programs, watershed management, and 

forest protection committees improves ecological results and environmental quality (Agarwal, 

2009; Dankelman, & Davidson (2013)). 

Still, stereotypes about gender, insufficient land possession, and a lack of professional and 

financial resources make it so that women are still at an edge in legislative and regulatory structures 

(UNEP, 2019). It is known that giving women more power through schooling, positions of 

leadership, and equal access to resources is a key part of protecting wildlife and keeping 

communities together (Ogoc&Ogoc, 2022). 2022, citing the World Animal Fund, 2021). Including 

women's opinions in wildlife government improves ecologic results and supports justice and long-

term growth goals. 

4. Youth's Contribution to the Preservation of Biodiversity 

In the fight to protect wildlife, young individuals are a powerful and innovative force. They 

play a big role in deciding the future of the natural world because they are creative, good with 

technology, and committed to green (Leal, Filho, et al., 2019). Youth-organized activities like 

ecosystem groups, citizen science initiatives, and online activity have made it easier for people to 

get involved in their communities, raise knowledge, and gather information for monitoring wildlife 

(Kawalekar and Pundalik, 2018). 2017; G Hughes 2020). Through networks like the International 

Youth for Biodiversity Union, young people play an active role in making global policies. They 

assist in putting the goals of the 2020 International Biodiversity Agenda in effect (UNEP-CBD, 

2020). 

Unfortunately, young people often face problems like not having enough money, mentorship 

chances, or official acknowledgment (WWF, 2021). Increasing the skills and abilities of young 

people through education, training, and policy involvement can help preserve governance be more 

creative and close gaps between generations. Therefore, having adolescents engaged with 

beneficial endeavors promotes adaptable governance, promotes long-term preservation, and 

promotes wildlife to be a future goal for civilization. 

5. Challenges and Policy Recommendations 

Protecting the natural world is growing more and more important over women and youth 

people, yet there are still a lot of problems that need to be fixed. fixed. Still, it's hard for women to 

help manage environmental issues because of money problems, unfair treatment of men and 

women, and a lack of goods and land (Agarwal, 2009; UN Environment Program, 2019). Similarly, 

youth participation is often confined to the outside and fails to have a big impact on policy or 

decision-making in the long run (Gough, 2020). It's harder for people to do their best because of 

bad management, not having enough money, and not learning new skills (WWF, 2021).  
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One thing that could be very helpful is including gender identities and multicultural ideas to 

methods for preserving things. Collective projects like digital nature exhibits, sustainable farming, 

and grassroots protection, which bring together fresh concepts from younger people and 

conventional ecological expertise from women, show how useful it can be to use techniques that 

include everyone (Chandra & Bis Was, 2022; Leal, Filho, et al., 2019 ). A number of deals between 

local governments, nonprofits, and communities have also shown that conservation goals can be 

aligned with goals that make people's lives better and promote social justice.Several types of 

legislative ideas are very important for making these partnerships work better. To be guarantee 

that all individuals can be a part of green initiatives and governing associations, governments must 

establish rules that take gender into account and involve young people. Encouraging adults, the 

manner in which to use gadgets, become a role model, and learn about ecology should be a part of 

all school and training programs. Young people's businesses and microloans for women that are 

good for the environment could be utilized to help local efforts to protect the environment. Adding 

indigenous and local knowledge systems to the management of wildlife also makes it more durable 

and trustworthy (Arora-Jonsson, 2014). In the end, getting women and young people involved in 

conservation needs organizations to shift, continuous education, and individuals to understand 

their roles as important partners in conservation. Making policies that include everyone not just 

assists in preserving biodiversity, but it also helps the 2030 Agenda of the United Nations meet its 

greater objectives of justice and protection. 

6. Conclusion 

Women and young adults are important but often overlooked tools in the fight to protect 

nature. Young people bring expertise, passion, objectives for the future, and imaginative thinking, 

whereas women bring ownership for utilizing resources and deep, regional abilities that are often 

not recorded. More power to these groups could help change the way protection is done to 

concentrated, specialized techniques to fair, flexible, eco-friendly, and long-lasting techniques 

when they are given it. Regulatory obstacles related to rights, involvement, acceptance, power, 

and funding still make it hard for them to fully participate. To help women and adolescents reach 

their full potential, we need grants, skill-building, cultural changes, and a policy pledge that works 

for everyone. 

This is the time when species loss is getting worse, so it is necessary not optional to involve 

everyone. Including the thoughts and suggestions of women and young people could make 

conservation initiatives more partisan fair, more grounded in real data, more creative and 

adaptable, and more likely to protect wildlife in the future. Future studies should mainly look at 

gender analysis, programs that encourage real participation, and long-term studies of how 

conservation efforts by women and children affect the environment. If conservation doesn't use 

the strength of women and young people, it might become less successful and less fair in the long 

run. 
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Introduction 

Biodiversity refers to the diversity of living organisms estimated across multiple hierarchical 

levels, on all sides of genetic variations within a single species, as well as collections of species 

and further aggregations at the levels of genera, families, and other higher taxonomic 

classifications (Wilson, 1988). So we can say that biodiversity is the total variety of all organism 

including plants, animals and microbes of the different ecosystem on the Earth. These biodiversity 

play the significant role in the ecosystem services like providing food, shelter, and occupation to 

living organisms, but due to changing climatic condition affects the biodiversity by extinction, 

causes variation in species composition and destruction of ecosystem (Thomas, 2004).Climate 

changes adversely affect the biodiversity by destroyed or altering the habitat of an organism and 

their food security that's why it affects the distribution of organism and food chain of ecosystem 

(Parmesan and Yohe, 2003). Thus, ecosystem stability is affected due to disturbing the interaction 

of organism within ecosystem via food chain and nutrient cycle which changing ecosystem 

services and decline biodiversity. To face the global climate change and protect the ecosystem we 

should focus on the sustainable development and conservation of biodiversity. Because 

biodiversity is crucial for maintaining ecosystem services like air and water purification, 

paedogenesis (soil formation), and climate regulation (MEA, 2005). 

 Climate change is a result of variation in environmental factors. Increasing temperature, 

variation in precipitation and changing weather condition threaten to diversity and theirhabitat 

along with ecosystem functioning and population dynamics (IPCC, 2013).The forthcoming 

analysis will investigate the processes by which climatic alterations influence the stability of 

ecosystems, the significance of biodiversity, and the consequent implications for ecosystem 

services.  

 

Abstract- Climate change is the leading environmental challenges of this era. It adversely affects the 

biodiversity and their role in ecosystem which alter the function and stability of ecosystem and their 

services. It is also affect the human health as well as economy of the country. Changes in climatic 

condition also degraded the quality and function of natural resources. This study related with current 

situation of climatic condition and their impact on the biodiversity as well as ecosystem stability along 

with its ecological and social consequences. Highlighting the importance of conservation practice and 

mitigation strategies and future aspects. 

Key words: Climate change, ecosystem, biodiversity, habitat, environment. 
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Causes of climate change 

The main reason of climatic variability is increasing temperature resultant from emission of 

greenhouse gases by consequences of industrialization, deforestation, fossil fuel and 

anthropogenic activity. Gases like carbon dioxide, nitrous oxide, methane have the capacity to 

absorb the reflected sunlight and increase the temperature of the earth and causes the global 

warming. Construction of dam, developmental planning’s, deforestation, urbanization, production 

of atomic energy, war are also responsible for changes in climatic factors by disturbing and 

polluting the natural resources by mixing harmful gases, solid waste material, electronic waste, 

radioactive radiation. River valley projects are also major cause to change in river ecosystem by 

flood, soil erosion and back water which degraded riparian ecosystem and morphology of river. 

Modern life style and equipment also adversely affect the environment by adding Chloroform 

compound in air, generate e-waste and plastic waste in the environment. 

Impact of changing climatic condition on biodiversity and ecosystem stability 

 Climate change has significant threat to existing global biodiversity affecting genetic diversity 

and species distribution. Changing environment and land use pattern vulnerable because they were 

unable to adopt in changing environmental condition. Vegetation is incapable of adapting to the 

fluctuating dynamics of climatic variables, and such alterations disrupt the processes of seed 

germination, seedling development, pollination, as well as flowering and fruit maturation 

(Parmesan &Yohe, 2003). Similarly animals faces their changing breeding cycle, migration route 

and unable to adopt the changing environmental conditions. Hence, changing environmental 

condition and degraded habitat affect the distribution of species and shifting their living place 

decrease the habitat of many species from which some are disappear and some are become 

responsible for declining of biodiversity. Root et al (2003) explained that Species moves according 

to their physiological adaptation from cooler area to higher altitude due to warming area. Marin 

ecosystem also faces the adversarial effect of changing ecological condition such as warming of 

ocean and acidification which causes the decreasing diversity of ocean (Hoegh-Guldberg, 2007).  

Climatic variability like storm, drought, flood and heat waves creating ecosystem vulnerable 

and adversely affect the ecosystem services along with climate regulation. It disturbs the species 

interaction, competition and predator prey relationship (Tylianakis et al, 2008). Thus, these 

changing relationships, disturbed nutrient cycle, decrease production, carbon sequestration which 

adversely affect the ecosystem stability (Lavorel et al, 2011). The population size of an organism 

declines due to shifting/destruction of habitat and increased extinction risk due to reduced 

population size and increased extinction risk. For an example coral reefs and Polar Regions 

become sensitive ecosystem due to loss of biodiversity by habitat degradation and changing 

environmental conditions. Alterations in phonological patterns, including the timing of 

reproductive events and migratory movements, further complicate these ecological interactions, 

thereby influencing species viability and the overall health of ecosystems. 

Regional and global case study 

   Different studies suggested that climate change antagonistically affect the structure and 

function of ecosystem. Climate variation causes coral bleaching, with devastating impacts on coral 
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reefs, reducing biodiversity, decrease fish population and loss of coastal protection. (Hoegh-

Guldberg et al, 2007). While Laider et al (2008) explained that climate change is altering polar 

ecosystem, melting sea ice, changes in ocean circulation and impact on Marin life including polar 

bear, seal and whales. Malhi et al (2009) also studied that climate change in threatening tropical 

forests with increased drought, heat stress, and fires, leading to reduced biodiversity, increased 

greenhouse gas emission and loss of ecosystem services. 

Consequences on ecosystem and human 

Biodiversity loss has widely affects the natural ecosystem as well as dependent organism and 

their survival through ecosystem services. Declining biodiversity affects food chain and recycling 

of nutrient, besides this deforestation causes the ecological consequences like flood, global 

warming and drought (Sala et al, 2000). This decreasing diversity adversely affects the 

productivity of ecosystem which makes difficult to recover the disturbed ecosystem. Dam 

construction, agriculture development change the river flow and riparian ecosystem which affect 

the morphology of river. These degraded ecosystem services reflects socio-economic 

consequences. Climate change the altered species interaction and causing instability within 

ecosystem. The deterioration of biodiversity has profound implications for critical ecosystem 

services such as hydrological purification and carbon capture, which are indispensable for both 

human well-being and ecological equilibrium. The decline in biodiversity has the potential to 

jeopardize agricultural yields, especially in areas that are significantly dependent on natural 

ecosystems for ensuring food security. Climate change leads to altered species interactions across 

trophic levels, causing instability within ecosystems. 

Adaptation and mitigation strategies 

  To adopt the sustainable development it is necessary the integration of global and local 

efforts. Conservation of biodiversity carried out by the establishment of sanctuaries, national park 

develops the habitat for animals and restoration of degraded ecosystem. Adopt the agro forestry, 

promote the a forestation and social forestry programme to restore the degraded forest area and 

control the global warming. On international level Paris agreement, Convention on biological 

diversity (CBD), Kyoto protocol (cutting of greenhouse gas emission) efforts had been done for 

conserving diversity and controlling climate change. At the local level we should promote the 

community based conservation practices along with traditional system of conservation. Effective 

implementation the national climate policies and conservation planning. Biodiversity contributes 

to the resilience of ecosystems through the provision of functional redundancy, which serves as a 

buffer against the impacts of climate change. Ecosystems characterized by high diversity are more 

adopt at sustaining nutrient cycling and energy transfer, which are essential for maintaining 

stability.  

Reductions of greenhouse gases are necessary to alleviate the effect of climate change.  

conserve and restore the ecosystem by restoration processes, protected area, habitat corridors are 

essential for maintaining the biodiversity and ecosystem services Promote sustainable 

development by sustainable agriculture practices, forestry, fisheries are necessary for reducing the 

impact of climate change and promoting ecosystem resilience. Land use changing pattern and 
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agricultural activity also subsidize significantly by reducing carbon absorbing vegetation (Sala et 

al, 2000).  

Conclusion 

 Climate change employs significant and extensive impacts on biodiversity, ecosystem 

stability, environmental health, and the socio-economic conditions of different regions. Identifying 

and understanding these impacts are crucial for making effective strategies aimed at the 

conservation and sustainable management of natural resources and ecosystems. The disturbances 

induced by climate change not only threaten species survival but also conciliation critical 

ecosystem services, including water regulation, food security and overall environmental balance. 

This study highlights the importance of biodiversity conservation, decrease of greenhouse gas 

emissions, and restoration of ruined ecosystems as fundamental measures for achieving long-term 

climate stability (Sala et al., 2000). Addressing climate change through sustainable development 

agendas and conservation-oriented methods is vital for maintaining global biodiversity and 

ecological equilibrium. 

Additionally, biodiversity plays a key role in mitigating the effects of climate change by 

improving ecosystem resilience and strengthening carbon impounding processes. Consequently, 

conservation strategies must incorporate an understanding of the interdependence between climate 

stability and biodiversity. The development and application of effective conservation policies are 

therefore imperative to alleviate the adverse effects of climate change and to adoptive sustainable 

environmental and socio-economic development. 
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Introduction 

The biodiversity of planet Earth is the total variability of life forms. Currently around 2 million 

extant species have beenestimated on the Earth. Biodiversity is the degree of variation of life. This 

can refer togenetic variation, species variation, or ecosystem and hot spots. A biodiversity hotspot 

is a bio geographic region with a significant reservoir of biodiversity that is under threat from 

humans. Biodiversity generally tends to cluster in hotspots, and has been increasing through time 

but will be likely to slow in the future. The International Union for Conservation of Nature (IUCN) 

is an international organization dedicated to finding "pragmatic solutions to our most pressing 

environment and development challenges". The organization publishes the IUCN Red List of 

Threatened Species, which assesses the conservation status of pants and animal species. 

Adversity on Biodiversity 

Extinction of species is a process of loss of biodiversity. Species extinction of plants animals 

and microbes is defined as complete elimination of a specific species of biological community 

from natural habitat as well as from cultivation are captivityas ‘Zoos’ is and protected areas. Before 

the appearances of economic man on these planets are the species extinction was caused only by 

only by naturalprocesses but now anthropogenic process of species extinction has outplayed 

natural process. The rate of extension of species has increasedphenomenonally after 1850 due to 

increase human economic activities the average weight of extinction was to the three decades 

between 1600 and1850 but there after the rate increased to one thousand species per decade. As 

per estimate of Paul Ehrlich, one third to two-third of all species currently existing on this planet 

ABSTRACT- In India day by day increases population and urbanization resulting create loss of 

biodiversity and overexploitation of our natural resources, its effects on our life. It is must to conserve 

biodiversity because grass availability or food grain, crops, water, air and environment. Maintaining a 

wide diversity of species in each ecosystem is necessary to preserve the web of life that sustains all living 

things. Conservation of locally available medicinal and endangered plants species in the urban and local 

area. The scope of over harvesting has been limited to the species of land and animal species. Include 

both legal and illegal action. Illegal hunting by poachers for such items of animals which have very high 

price in the world market has been responsible for either extinction in the number of or reduction in the 

number of rare species of animals in many parts of the world. For example, illegal hunting of rhinos for 

their horns and hides, tigers for their skin, elephant for their tusks has resulted in remarkable reduction in 

their number in India and these animals have been declared endangered species and are now protected in 

segregated areas. 

Keywords: Endangered species, Biodiversity, plants diversity, climate change. 
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earth may become extinct by 2050. According to other estimate by the scientists the known species 

of the earth are 40 cores out of which ten thousand sps. becoming extinct every year due to human 

activities such as extension in agriculture land, increase in agriculture productivity,dams’ 

construction, reservoirs, deforestation and accelerated soil erosion, industrial development, 

urbanization and environmental pollution etc. 

Topographic changes loss biodiversity 

 With time some species become extinct and some new species are evolved and regenerate. 

Among the natural factors of biodiversity major causes are climatic changes it global level 

prolonged drought and famine condition collision of the earth with celestial bodies such asteroids 

and meteoroids, volcanic eruption mainly fissures lava flow continental drift and fragmentation. 

onset of ice age in continentalglaciation results in covering of ground surface with thick sheets 

which result in mass extinction of species of biological communities. 2 ice age is a carboniferous 

and Pleistocene ice age, have been responsible for loss of several species of flora and fauna. The 

permo-caboniferous glaciation of the Gondwana land about 250 million years ago resulted in the 

loss of 54% of families, and 90 % of species became loss of due to extreme cold conditions. 

Human-induced activities loss of biodiversity 

  The fragmentation of habitats of species of plants, animals and microbes due to deforestation, 

construction of highways and railways tracks across natural ecosystems having rich biodiversity 

mining, location of industries, dams’ construction and reservoirs across major rivers passing 

through, mountains and densely forested terrain etc. is the major loss of habitat destruction and 

loss which leads to large scale extinct of biodiversity. Large scale deforestation in the Himalayan 

ecosystems, Western and eastern Ghat of India has resulted in wider range loss of habitats of 

several species. Large areas of forest cover Woodlands and Grassland converted into agriculture 

farms, commercial forests and grazing pastures, around the world. 

Tropical rainforests, having richest biodiversity in the world, are being being destroyed in the 

many countries’ wetland have been reclaimed for various purposes like urban settlements, 

cropland etc. the mangroves provide suitable habitat for a number of species of land and marine 

organisms but now larger chunks of mangroves have been destroyed under coastal reason 

development of programs, shrimp farming and pisciculture.  

Exotic or non-native species 

Dissimilar habitats are a potent factor of biodiversity loss. The align plants brought to different 

habitat have done great damaged to native plants beyond sustainable limits with the result many 

species of plant communities either hey become extinct are have been suppressed. Island or 

isolated ecosystems are more vulnerable to exotic species. Lantana commarawas brought to India 

for the purpose of forming hedges but now it has become a menace to native plants mainly in the 

forest. Inadvertent introduction of Congress grassesParthenium hysterophorus, popularly known 

as,' Gazar grass ' orCarrot grass, has resulted in the elimination of native plants. In fact, it has 

now become a teething problem because it not only spreads at a fast rate and covers the croplands 

but also causes many diseases. 
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Environmental pollution 

Pollution of land, soil, air and water cause immense loss to biodiversity of various natural 

ecosystems. Accelerated rate of soil consequent upon deforestation and wrong cultivation practice 

degrades the quality of land in terms of its productivity which in turn results in short supply of 

food for grazing animals and thus some of the animals either die of starvation or shift to other 

places. Increasing urbanization and industrialization, mechanization of agriculture fast of human 

population growth,' use and throw away culture ' of the western industrialized world etc. have 

caused heavy pollution offresh, seawater and air.  The high level of water air pollution has resulted 

in phenomenal decrease in the number of those species which are unable to tolerate pollution level 

and cannot adapt to the polluted environment. Not only the number ofplan and animal species has 

decreased due to heavy load of pollution but the variety of biodiversity has also decreased 

significantly. Over doses of chemical fertilizers, herbicides pesticides and insecticides to boost 

agriculture production and horticulture who so greatly polluted the soil and these toxic chemicals 

have which the food chains and does have caused mass death of several species of bird and animals. 

Conclusions 

Global warming and consequent climate change or are the recent factors of depletion or loss 

of biodiversity in different biomes and ecological areas. The impact of rising temperature on 

vegetation community mainly are now perceptible in Tainga Forest which have shown shrinking 

in their areas where is increased rainfall due to temperature rise in the tropical region and positive 

impact on forest growth. The rise in the tropical region has positive impact on forest growth. 

The rise in sea level due to melting of ice sheets consequent upon global warming effect 

some merge of small Iceland with the result the biological community of such isolated Iceland 

ecosystem would be lost forever. Rise temperature bleaching causes loss of coral reefs and 

numerous other species of marine organism.  
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1. Introduction 

Plant diversity forms the foundation of terrestrial ecosystems and supports life on Earth 

through oxygen production, carbon storage, and food and medicine supply. However, the 

accelerating pace of climate change has become a dominant factor influencing global biodiversity. 

The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2021) reports that global surface 

temperatures have risen by about 1.1°C since the pre-industrial period, with visible ecological 

consequences. 

Unlike animals, plants are sessile and depend on their physiological plasticity or gradual 

evolutionary adaptation to cope with environmental fluctuations. When climate parameters change 

rapidly, species that cannot adjust face population decline or extinction. Rising temperatures, 

erratic rainfall, and prolonged droughts are altering vegetation composition across ecosystemsfrom 

tropical forests to alpine meadows. 

This paper analyzes the principal ways climate change affects plant diversity, drawing on 

global and Indian case studies. It also outlines conservation approaches necessary to protect 

biodiversity and ensure ecological resilience. 

2. Climate change and its drivers 

The key drivers of climate change include the buildup of greenhouse gasesmainly carbon 

dioxide, methane, and nitrous oxidedue to industrialization, fossil fuel combustion, deforestation, 

and unsustainable agriculture (IPCC, 2021). These gases trap heat and alter global climate patterns, 

producing both gradual and abrupt ecological responses. 

 

 

 

Abstract- Climate change poses a severe global threat to the stability of ecosystems and the diversity of 

plant life. Variations in temperature, rainfall, and atmospheric composition influence the physiology, 

reproduction, and survival of plant species. This article examines how climate change affects plant 

diversity by analyzing ecological, physiological, and geographical responses. The discussion also 

explores regional examples from India, highlighting ecosystem disruptions and adaptive strategies. 

Findings indicate that climate change has already altered plant distribution patterns, phenological cycles, 

and ecosystem functioning, placing endemic and specialized species at high risk. Integrated conservation 

approaches, climate-resilient restoration, and policy support are essential to safeguard plant diversity in 

the era of rapid global change. 

Keywords: Climate change, biodiversity, plant diversity, ecosystem, conservation, adaptation etc.  
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2.1 Temperature Rise 

Increased global temperatures accelerate evapotranspiration, modify growing seasons, and 

influence plant metabolism. Some species experience enhanced growth at moderate warming, 

while others face stress beyond their physiological limits. 

2.2 Changes in Precipitation 

Irregular rainfall, monsoon failure, and prolonged dry spells have become common. Water-

deficit stress hampers seed germination, photosynthesis, and nutrient uptake, particularly in arid 

and semi-arid ecosystems. 

2.3 Extreme Weather Events 

Storms, floods, and heatwaves damage plant structures, degrade soil, and destroy habitats. 

Forest fires, intensified by heat and drought, are increasingly responsible for large-scale vegetation 

loss. 

2.4 Elevated CO₂ Concentration 

While higher atmospheric CO₂ can stimulate photosynthesis in certain species, this “CO₂ 

fertilization effect” is limited by water and nutrient constraints. Moreover, the positive effect is 

temporary and uneven across ecosystems (Ainsworth & Rogers, 2007). 

3. Impact of Climate Change on Plant Diversity 

3.1 Range Shifts and Habitat Modification 

Many species are migrating toward higher altitudes and latitudes in search of suitable climatic 

conditions (Parmesan & Yohe, 2003). Alpine and polar ecosystems are particularly vulnerable, as 

plants there have nowhere higher to move. In India’s Himalayan region, species like 

Rhododendron campanulatum and Saussureaobvallata are retreating upward, leading to habitat 

compression (Singh et al., 2019). Habitat fragmentation further restricts such movements, 

increasing extinction risk. 

3.2 Phenological alterations 

Phenology, the timing of life events such as flowering, fruiting, and leaf fallhas shown 

significant shifts under climate warming. Earlier flowering of Prunus, Quercus, and other 

temperate trees disrupts synchronization with pollinators (Cleland et al., 2007). Mismatches 

reduce reproductive success, alter seed dispersal, and weaken ecosystem stability. 

3.3 Physiological and Morphological Responses 

Plants modify their internal and external structures to tolerate climatic stress. Higher 

temperatures increase respiration rates and reduce carbohydrate storage. Morphological changes 

include smaller leaf area, thicker cuticles, and deeper root systems to reduce water loss. Such 

adaptations maintain survival but may compromise growth and productivity. 

3.4 Genetic Erosion and Extinction Risk 

Endemic species confined to narrow ranges, such as those in the Western Ghats, face high 

extinction risk as microclimates shift. Genetic erosion, loss of adaptive gene pools, reduces 

evolutionary potential and resilience to environmental change (Urban, 2020). Once local 

populations vanish, recolonization becomes unlikely. 
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3.5 Ecosystem Imbalance 

Decline in plant diversity disrupts nutrient cycles, pollination networks, and carbon storage. 

Invasive species like Lantana camara and Parthenium hysterophorus thrive under disturbed and 

warmer conditions, suppressing native flora (Sharma &Raghubanshi, 2011). Such dominance 

homogenizes ecosystems and diminishes their ecological services. 

4. Regional Perspectives 

4.1 Indian Context 

India’s ecological richness includes more than 45,000 plant species spread across diverse 

habitats (MoEFCC, 2018). However, all major ecoregions are showing climate-related stress: 

The Himalayas: Rapid glacial melt and temperature rise threaten alpine species and alter forest 

composition. 

The Western Ghats: Irregular monsoon and prolonged dry seasons have slowed regeneration of 

endemic trees. 

Arid and semi-arid zones: Droughts reduce native grasses vital for pastoral livelihoods. 

Traditional agriculture is also affected; local crop varieties are being replaced by hybrids that 

lack climate tolerance, resulting in agrobiodiversity loss. 

4.2 Global Overview 

Worldwide, tundra zones are experiencing shrub expansion, while Mediterranean ecosystems 

face desertification. Tropical rainforests, though species-rich, are under stress from higher 

temperatures and unpredictable rainfall. Globally, these transformations contribute to the 

simplification of ecosystems, with fewer, more generalist species dominating. 

5. Interactions with Other Anthropogenic Stressors 

Climate change interacts with multiple human-induced pressures: 

i. Deforestation diminishes habitat connectivity, restricting plant migration. 

ii. Pollution alters soil chemistry and reduces microbial diversity crucial for plant health. 

iii. Overgrazing and land-use change degrade soil and increase erosion. 

iv. Urbanization replaces natural vegetation with impervious surfaces, creating heat islands. 

These combined factors accelerate biodiversity loss, even where climatic change alone might 

have been tolerable. 

6. Conservation and Adaptation Strategies 

6.1 In Situ Conservation 

Protecting species within their native ecosystems is the first line of defense. Expanding 

protected areas and establishing ecological corridors enable species migration under shifting 

climates. Sacred groves and community-managed forests in India exemplify successful local 

conservation (Gadgil & Vartak, 1976). 

6.2 Ex Situ Conservation 

Seed banks, botanical gardens, and in-vitro collections preserve genetic material. The 

National Bureau of Plant Genetic Resources (NBPGR) safeguards diverse germplasm under 

controlled conditions, ensuring long-term availability for restoration. 
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6.3 Restoration and Assisted Migration 

Restoring degraded habitats with native, drought-tolerant species strengthens ecological 

resilience. In extreme cases, assisted migration relocating vulnerable species to more suitable 

areasmay prevent extinction, though it requires ethical and ecological evaluation. 

6.4 Use of Indigenous and Climate-Resilient Species 

Indigenous crop varieties and wild relatives often exhibit tolerance to drought and pests. 

Incorporating these traits into modern breeding programs can sustain food security while 

conserving genetic diversity. 

6.5 Policy Integration and Community Involvement 

National missions such as India’s National Action Plan on Climate Change (NAPCC) 

emphasize ecosystem protection. Empowering local communities through eco-clubs, awareness 

programs, and participatory forest management enhances conservation outcomes. 

6.6 Role of Research and Technology 

Remote sensing and GIS tools track vegetation shifts, while predictive species distribution 

models forecast future range scenarios. Genetic and phenological studies help identify vulnerable 

species and guide conservation planning. 

7. Discussion 

Evidence across ecological studies confirms that climate change is reshaping plant diversity 

at multiple levels. Some species adapt through phenotypic plasticity or migration, yet many face 

physiological limits or fragmented habitats that hinder adaptation. Biodiversity loss, in turn, 

weakens ecosystem stability and reduces the capacity to sequester carbon, creating a self-

reinforcing feedback loop. 

Conservation must therefore transition from static protection to dynamic, climate-aware 

management. Strategies should combine modern science with traditional ecological knowledge, 

ensuring participation of local communities. International cooperation, sustainable land-use 

policies, and long-term monitoring are essential components of resilience building. 

8. Conclusion 

Climate change represents one of the most significant drivers of biodiversity loss worldwide. 

For plants, it manifests through altered habitats, disrupted phenology, reduced productivity, and 

extinction of vulnerable taxa. In India and elsewhere, these effects are visible in forest 

composition, crop diversity, and ecosystem functioning. 

Safeguarding plant diversity demands proactive and inclusive approaches: strengthening 

protected areas, restoring ecosystems, conserving genetic resources, and promoting education and 

awareness. Integrating climate mitigation with biodiversity conservation offers mutual benefits 

healthy ecosystems act as natural climate regulators. The challenge is immense, but through 

informed research and community action, plant diversity can be sustained for future generations. 
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1. Introduction 

Climate change represents one of the most crucial threats to global wildlife, driving changes 

in habitats, food availability, disease dynamics, and species interactions (Bernatchez et al., 2023). 

The accelerating pace of climate change, driven by rising global temperatures and shifting 

precipitation patterns, is profoundly reshaping wildlife and the environments they inhabit. Wildlife 

species, ranging from polar megafauna to tropical pollinators, have experienced significant 

declines and disruptions as habitats shift, food webs unravel, and new disease and invasive species 

threats emerge (Aguirre, 2009).  

Human–wildlife conflict (HWC) refers to negative interactions where human activities and 

wildlife overlap, resulting in detrimental outcomes for both sides. Traditionally driven by habitat 

loss, agricultural expansion, and growing populations, climate change has dramatically intensified 

these conflicts. With droughts, unpredictable weather, and diminishing natural resources, wildlife 

increasingly competes with humans for food, water, and space (Tovar-Ortiz et al., 2024).  

Climate change exacerbates HWC by altering habitats, shifting species distributions, and 

influencing the emergence and spread of diseases, all of which pose significant challenges for both 

conservation and human communities. Climate change, driven by human activities, shifts thermal 

optima and affects global precipitation, which in turn impacts wildlife behavior, reproduction, 

migration, and foraging. Such changes disturb ecological dynamics, making some species 

vulnerable to extinction and altering ecosystems (Quratulann et al., 2021). 

Abstract- Climate change acts as a potent catalyst intensifying human–wildlife conflict (HWC) 

worldwide by transforming habitats, redistributing species, and exacerbating resource scarcity. This 

paper examines the multifaceted pathways through which changing climatic conditions escalate 

conflicts between humans and wildlife, emphasizing case studies across diverse ecosystems from 

elephants in drought-affected Asia and Africa to marine mammals in warming oceans. The study 

identifies critical mechanisms including habitat fragmentation, altered migration routes, disease 

emergence, and phenological mismatches that heighten competition for food, water, and space. Drawing 

upon global research and recent field evidence, it further explores socio-economic, ecological, and 

behavioral dimensions of conflict, highlighting how vulnerable rural communities bear disproportionate 

costs through crop loss, livestock predation, and safety risks. Findings emphasize that climate change 

magnifies existing anthropogenic pressures, threatening both biodiversity and livelihoods. Effective 

mitigation demands integrated strategies, community-based management, technological innovation, 

and adaptive conservation policies to promote coexistence and resilience in an era of increasing climatic 

uncertainty.  

Keywords: biodiversity, environment, extinction, landscapes, mitigation, resources car city. 
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Wildlife physiological stress, influenced by habitat loss and climate change, affects immune 

function, potentially increasing the transmission of diseases among wildlife and between wildlife 

and humans. This growing concern necessitates enhanced understanding of how stress impacts 

disease dynamics in wildlife populations to benefit conservation and public health efforts (Hing et 

al., 2016). Furthermore, climate change intensifies the emergence of infectious diseases, driven by 

biodiversity loss, habitat degradation, and increased wildlife-human contact, demanding a strategic 

global response to mitigate these threats (Schmeller et al., 2020). 

The decline in biodiversity, fueled by climate change, leads to significant threats to wildlife, 

including habitat loss and the emergence of new diseases, posing risks to essential ecosystem 

services and human well-being (Sintayehu, 2018). Protective measures, aligned with mitigation 

strategies, are crucial to safeguard wildlife biodiversity from these impacts. Additionally, climate 

change accelerates the impact of invasive species, compounding threats to biodiversity and 

requiring integrated management approaches (Mainka and Howard, 2010). 

Climate change significantly heightens HWC through direct effects on biodiversity and 

indirect effects via habitat changes and disease emergence. (Rinawati et al., 2013) Addressing 

these challenges requires robust conservation strategies and coordinated global efforts to mitigate 

climate impacts and manage biodiversity sustainably. Despite ongoing efforts, the literature 

indicates a limited advancement in climate adaptation strategies focused on reducing human-

wildlife conflict. More targeted research and local management interventions are necessary to 

adequately prepare wildlife for the impacts of climate change (Ledee et al., 2020). 

Previous research has established that climate change is not only altering individual organism 

health but also precipitating widespread changes in ecosystem structure and function (Silva et al., 

2019, Ekka et al., 2023,). However, knowledge gaps remain regarding the cascading effects on 

biodiversity, species interactions, and ecological stability at landscape and global scales. This 

paper aims to synthesize current scientific understanding of how climate change impacts wildlife, 

identify mechanisms driving population changes, and discuss broader implications for humans and 

conservation efforts.  

2. Mechanisms Affecting Wildlife 

Details about mechanisms linking climate change driven increased human–wildlife conflict 

are given in Table 1. 

2.1 Habitat Loss and Fragmentation The loss and fragmentation of habitat, due to rising 

temperatures and shifting precipitation, is one of the most significant consequences for wildlife. 

The reduction of Arctic sea ice by about 14% in the last 40 years threatens species such as polar 

bears, ringed seals, and bowhead whales, which depend on ice for hunting, breeding, and 

protection (Regehr et al., 2017). Terrestrial animals like jaguars and snow leopards also face 

shrinking and degraded habitats as forests and mountainous regions change. 

2.2 Changes in Food Availability and Reproduction Rising temperatures and seasonal shifts 

drive changes in plant phenology, affecting pollinator lifecycles (e.g., bees, butterflies). Many 

marine species experience food shortages due to disruptions in plankton and prey abundance, 

triggering declines in populations of species like Adélie penguins and green sea turtles. 

https://iearjc.com/


      
                                                   

International Educational Applied Research Journal 

41 
 

E-ISSN No: 2456-6713, Print ISSN No: 3048-6459, Impact Factor: 5.924 

 
Temperature-dependent reproductive cues are disturbed, impacting successful breeding and 

offspring survival for example, the sex determination of green sea turtles depends on sand 

temperature (Macinnis et al., 2021). 

2.3 Increased Disease and Invasive Species Warmer climates facilitate the spread of invasive 

species and diseases (Walsh et al., 2018). Examples include mosquitoes carrying avian malaria 

spreading to higher altitudes in Hawaii, devastating honeycreeper populations. Invasive insects 

like Emerald Ash Borers disrupt native woodland communities, while warmer aquatic 

environments allow pathogens to spread more widely, threatening vulnerable marine life. 

2.4 Mass Mortality and Ecosystem Collapse Recent years have seen unprecedented mass 

wildlife mortalities linked to climate events (Williams,et al., 2021). The 2021 Pacific Northwest 

heat wave killed more than a billion marine animals. Mollusk populations in Israel fell by 90% 

due to soaring sea temperatures, and snow crabs in the Bering Sea collapsed due to starvation.  

2.5 Implications for Biodiversity and Humans Sudden population collapses disrupt food webs, 

ecosystem services (e.g., pollination), and nutrient cycling (Forister et al., 2010). These effects 

ripple upwards, threatening human well-being via reduced agricultural yields, fisheries decline, 

and emerging disease risks. As biodiversity erodes, ecosystem resilience drops, making recovery 

and adaptation increasingly difficult (Arneth et al., 2020). 

Table 1 Mechanisms linking climate change → increased human–wildlife conflict 

Mechanism / 

pathway 

Representative 

evidence / study 

(short) 

Region / 

species 

examples 

Key finding 

(concise) 

Referenc

e 

1. Range shifts & 

expanding 

overlap   warming 

forces species to 

shift ranges, 

increasing overlap 

with people and 

agriculture 

Models and 

empirical analyses 

show climate-driven 

range shifts increase 

overlap between 

humans and wildlife, 

raising HWC risk. 

Global / 

multiple taxa 

(ungulates, 

carnivores, 

elephants). 

By shifting habitats, 

wildlife increasingly 

enters human-

dominated 

landscapes; overlaps 

expected to rise 

substantially by mid-

century. 

(Guarnie

ri et al., 

2024) 

2. Resource 

scarcity (drought, 

water shortages) 

→ crop and 

livestock raids 

Studies link drought 

and climate 

variability to 

increased 

crop/livestock 

foraging by wildlife 

(and consequent 

retaliation). 

Africa/Asia: 

elephants, 

herbivores; 

also predators 

following 

livestock. 

Drier conditions 

concentrate animals 

near 

water/agricultural 

fields, increasing 

crop raiding and 

livestock 

depredation. 

(Guarnie

ri et al., 

2024) 

3. Altered 

migration 

Observational 

reports and analyses 

East Africa 

(wildebeest, 

Migration 

route/timing shifts 

(Marjorie

, 2024) 
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timing/routes   

disrupted 

migrations push 

animals through 

human-use areas 

document changes to 

migration 

timing/routes tied to 

altered rainfall and 

phenology. 

zebras), other 

migratory 

ungulates. 

cause animals to use 

non-traditional 

corridors that 

intersect farms and 

settlements. 

4. Phenological 

shifts & food-

resource 

mismatches   

changes in plant 

phenology lower 

food availability 

Research shows 

changing plant 

seasonality alters 

food availability for 

wildlife, forcing 

alternative foraging 

behavior. 

Frugivores, 

herbivores, 

elephants, 

primates in 

tropical 

regions. 

When key food is out 

of season or reduced, 

animals raid crops or 

move into human 

areas to meet 

energetic needs. 

(IPCC 

2022) 

5. Increased 

frequency of 

extreme events 

(storms, floods, 

fires)   

displacement of 

wildlife and people 

Reports & studies 

document that 

extreme events 

displace animals and 

people into shared 

spaces. 

Global 

examples 

(flooded 

habitats, 

wildfire-

driven range 

shifts). 

Displacement from 

disasters increases 

unexpected 

encounters and 

competition for 

scarce resources, 

elevating HWC 

incidents. 

(IPCC 

2022) 

6. Behavioral 

changes & 

increased 

boldness   wildlife 

altering activity 

patterns toward 

human areas 

Evidence indicates 

some species adapt 

by changing activity 

times or learning to 

exploit 

anthropogenic 

resources. 

Urban 

adapters and 

opportunistic 

species (some 

carnivores, 

primates, 

mesopredator

s). 

Behavioral plasticity 

can increase 

frequency of 

encounters (e.g., raids 

at night, use of human 

food), escalating 

conflict. 

(Schell et 

al., 2022) 

7. Combined 

socio-ecological 

drivers: 

population 

growth, land use 

change + climate 

Reviews emphasize 

climate acts 

synergistically with 

land-use change and 

poverty to worsen 

HWC. 

Rural 

agricultural 

landscapes 

globally 

(focus: 

Africa, Asia). 

Climate stress + 

growing human 

footprint magnify 

HWC, making 

conflicts more 

frequent and severe. 

(Gayo , 

2025) 

8. Disease, 

nutritional stress 

& changed 

predator–prey 

dynamics 

Climate-driven shifts 

in disease vectors 

and prey 

distributions alter 

predator behavior 

and human risk. 

Multi-region; 

zoonotic risk 

also noted. 

Nutritional stress and 

altered prey push 

predators toward 

livestock/human food 

sources, adding to 

(Newso

m, et al., 

2023) 
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HWC and health 

risks. 

3. Key Drivers of Human-wildlife Conflict 

Details about recent global case studies about human wildlife conflict are given in Table 2, 

key drivers are discussed below. 

Table 2 Recent Case Studies about Human wildlife conflict 

Location Species/Issue Climate Factor Conflict Outcome 

Kerala, India Elephants, pigs Drought, habitat loss Crop damage, fatalities 

Mexico Tapirs Drought, forest drying Tapir incursions, crop loss 

California, US Whales Marine heat waves Net entanglement spike 

Africa, Asia Elephants Water scarcity Village raids, property loss 

 

3.1 Resource Scarcity Climate-driven shifts such as droughts and monsoon failures lead to 

scarcity of water and food, pushing wildlife into human settlements and farms (Hannah et al., 

2013). Cases include elephants raiding crops in India and Africa during dry months, or wild boars 

damaging fields in southern India, with increased incidents correlating with harsh seasonal 

conditions. 

3.2 Loss of Habitat Expansion of agriculture, infrastructure, and urban development, compounded 

by climate change, fragments wildlife habitats and migration corridors (Jantz et al., 2015). For 

example, railways, highways, and mining disrupt forested landscapes, forcing mobile animals like 

elephants, leopards, and bears to stray into human-dominated areas. 

3.3 Changes in Animal Behavior Altered seasons such as unseasonal rains or prolonged dry spells 

can trigger changes in animal migration and breeding patterns. Marine animals like whales change 

feeding grounds, increasing entanglement accidents; terrestrial animals seek new water sources, 

escalating direct encounters. 

3.4 Disease and Invasive Species Climate conditions foster spread of zoonotic diseases and 

invasive species, leading to novel conflicts. In Kerala, India, snakebites spiked during extreme 

heat events, with elephants and wild pigs implicated in hundreds of fatalities over recent years. 

3.5 Impacts on Communities and Wildlife HWC presents a critical challenge to both 

conservation efforts and sustainable development, leading to profound negative impacts on both 

human communities and wildlife populations globally. As human expansion encroaches on natural 

habitats, conflicts are escalating in frequency and severity, creating a complex web of socio-

economic and ecological consequences (Liu et al., 2021). 

4. Impacts on Communities 

HWC directly impacts the safety, livelihoods, and well-being of human communities, 

especially those living in close proximity to wildlife habitats. 
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4.1 Socio-Economic Impacts 

4.1.1 Livelihood Loss and Poverty: Damage to crops by herbivores (e.g., elephants, deer) and 

predation of livestock by carnivores (e.g., leopards, wolves) result in significant financial losses, 

threatening food security and exacerbating poverty among farmers and pastoralists (Athreya et al., 

2013, McKinnon et al., 2023). Studies show that the economic burden can destabilize monthly 

household budgets, forcing individuals to seek alternative employment to compensate for losses 

(Index Copernicus, 2024). 

4.1.2 Infrastructure Damage: Wildlife, particularly large animals like elephants, can damage 

property, homes, and critical infrastructure, including water systems and fences, leading to high 

repair and replacement costs. 

4.1.3 Pressure on Global Supply Chain: By weakening local production systems, HWC 

indirectly impacts the global supply chain, contributing to decreased production and potentially 

affecting food and economic security on a wider scale (Mustafa, andAwan, 2025). 

4.2 Social and Health Impacts 

4.2.1 Human Safety and Fatalities: The most direct and severe impact is the threat to human 

health, injury, and loss of life from physical attacks or vehicle collisions with wildlife 

(Senthilkumar et al., 2025). In regions like Sri Lanka, both human and elephant fatalities due to 

conflict are consistently high (Lou et al., 2024). 

4.2.2 Mental Health and Stress: The constant threat to life and livelihood creates stress and 

anxiety among community members, sometimes leading to negative coping mechanisms like 

substance abuse in affected youth. 

4.2.3 Erosion of Conservation Support: Negative experiences with wildlife often decrease the 

local community's tolerance for wildlife and erode support for conservation initiatives, particularly 

those involving protected areas or species of concern. This can lead to a breakdown of trust 

between local communities and governing institutions. 

4.2.4 Disease Transmission: HWC increases the risk of zoonotic disease transmission between 

wildlife, livestock, and humans (PMC, 2021). 

5. Impacts on Wildlife 

HWC is a significant driver of biodiversity loss, threatening the long-term survival of 

numerous species and impacting the health of entire ecosystems. Table 3 provides data about 

Impact of climate change on wild species. 

Table 3 Impact of climate change on wild species 

Species Impacted By Consequence 

Polar Bears Melting sea ice 
Loss of hunting grounds, declining 

population 

Green Sea Turtles Ocean warming, storms 
Altered breeding success, shifting 

nesting 

Monarch Butterflies Changing migration cues 
Threatened migration patterns, 

population loss 
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Adélie Penguins Diminishing sea ice Reduced food, migration stress 

Bumblebees Extreme heat Local extinctions, pollination loss 

Hawaiian Honeycreepers Rising disease threats 
Extinction, habitat migration due to 

malaria 

Sharks Ocean temperature rise 
Declining population, ecosystem 

imbalance 

5.1. Direct Mortality and Population Decline 

5.1.2 Retaliatory Killing: The most immediate impact is the retaliatory or defensive killing of 

wildlife by people to protect their crops, livestock, or lives. This is a major threat to already 

vulnerable species like tigers, lions, snow leopards, and elephants, driving their populations toward 

decline and potential local extinction. 

5.1.2 Increased Mortality Risks: Wildlife-vehicle collisions, especially near human settlements 

and fragmented habitats, are a major source of wildlife fatalities, significantly impacting large 

vertebrates. 

6. Solutions and Mitigation Strategies for Human-Wildlife Conflict  

Effective HWC mitigation requires integrated, interdisciplinary strategies that move beyond 

mere damage control to embrace the concept of coexistence. Solutions must be context-specific, 

addressing the unique ecological and socio-economic drivers of conflict in a given area.  

6.1 Community-Centric and Socio-Economic Strategies Mitigation must prioritize the well-

being and involvement of the local communities who bear the brunt of HWC costs (Gupta et al., 

2023). Financial and economic incentives will be helpful in this context. Policy, governance, and 

conflict resolution will be another important strategy. 

6.2 Ecological and Spatial Strategies (Preventative Measures) These strategies focus on physical 

separation and behavioral modification to reduce negative interactions. 

6.3 Scientific and Technological Approaches New research and technology are vital for adaptive 

and precise HWC management.Utilizing spatial analytics, Artificial Intelligence (AI), and machine 

learning to predict HWC hotspots, identify underlying drivers, and monitor the efficacy of 

mitigation measures.Conducting rigorous research to understand the dietary shifts, movement 

patterns, and demographic health of conflict-causing species to design targeted, evidence-based 

interventions.Carefully managed programs to move specific "problem animals" away from high-

conflict zones or, in rare cases, manage population densities where appropriate habitat space is 

limited.Recognizing that HWC is fundamentally a socio-political issue involving disagreements 

between people, and adopting a coexistence paradigm that focuses on mutual adaptation rather 

than just protecting one side (Watson 2013). 

7. Conclusion 

Climate change has emerged as a defining driver of human–wildlife conflict, reshaping 

ecological and social systems across the planet. Shifting temperature and precipitation patterns 

alter habitats, migration, and behavior, forcing wildlife into closer proximity with human 
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populations. This convergence intensifies competition for dwindling resources, accelerates 

biodiversity loss, and heightens risks to food security, health, and livelihoods. The evidence 

reviewed demonstrates that climate-induced conflicts are not isolated ecological phenomena but 

interconnected socio-environmental challenges demanding comprehensive responses. 

Sustainable solutions require multi-level actionfrom strengthening habitat corridors and 

restoring degraded ecosystems to embedding local communities in decision-making and deploying 

predictive technologies for conflict prevention. Equally vital are policies integrating climate 

adaptation with wildlife management and rural development. Future research should prioritize 

localized data, interdisciplinary collaboration, and long-term monitoring to anticipate and mitigate 

conflict hotspots. Ultimately, addressing climate-driven human–wildlife conflict is critical not 

only for protecting endangered species but also for ensuring ecological stability and human well-

being. Building coexistence in a changing climate is both a scientific and moral imperative for a 

sustainable and equitable future. 
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Introduction 

As global attention intensifies around climate change and sustainable consumption, carbon 

labelling has emerged as a key market-based instrument to promote environmental responsibility 

across industries. Carbon labels informing consumers of the greenhouse gas (GHG) emissions 

embedded (Wong, S.et al., 2012) in the production, processing, and transportation of goods are 

increasingly shaping trade dynamics, consumer preferences, and production strategies. In the agri-

food sector, where environmental footprints are often substantial and value chains are globally 

dispersed (Scuderi, A.et al., 2023), the adoption of carbon labelling is particularly consequential. 

It not only influences consumer purchasing behaviour but also alters the competitive landscape for 

exporters seeking access to environmentally conscious markets. 

While developed economies have pioneered carbon labelling initiatives, their growing 

diffusion into international trade regimes raises critical questions for emerging markets. Many 

developing and middle-income countries are key exporters of agricultural and food products but 

Abstract- The growing global emphasis on climate change mitigation and sustainable trade has 

positioned carbon labelling as a critical market-based instrument in the agri-food sector. This study 

examines how carbon labelling influences the export competitiveness of agri-food products from 

emerging markets, where environmental awareness, institutional capacity, and technological readiness 

vary widely. Drawing on trade data, firm-level analysis, and existing literature, the research explores 

whether carbon labelling acts as a catalyst for sustainable competitiveness or a non-tariff barrier 

constraining developing-country exporters. 

Results reveal that carbon labelling is positively associated with export performance measured 

through market share and unit value growth particularly in environmentally sensitive destinations such 

as the European Union, Japan, and the United Kingdom. Labelled exporters experience 4–8% higher 

export growth, leveraging enhanced brand differentiation and access to premium markets. However, 

these gains are unevenly distributed. Structural challenges including limited life-cycle assessment 

capacity, high certification costs, and fragmented policy frameworks undermine the ability of smaller 

firms and less-developed regions to benefit equally. 

The findings underscore carbon labelling’s dual nature: it promotes sustainability and 

transparency while simultaneously imposing compliance burdens that risk deepening the “green divide” 

in global value chains. The study concludes that institutional quality, innovation capability, and 

harmonized standards are pivotal in determining whether carbon labelling serves as a pathway to 

sustainable competitiveness or a new form of trade restriction. Policy implications emphasize the need 

for inclusive certification systems, technological support for SMEs, and regional cooperation to ensure 

that emerging markets can participate equitably in the transition toward low-carbon trade. 

Keywords-Carbon labeling, Carbon foot print, green credibility, green divide, GHG, LCA, 

SCP, RCA, Agri food system 
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often face structural challenges such as limited access to emission measurement technologies, 

weak institutional support, and varying consumer awareness. Consequently, the integration of 

carbon labelling into global agri-food trade introduces both opportunities and constraints: 

opportunities to capture green market premiums and enhance brand differentiation, and constraints 

in terms of compliance costs, information asymmetries, and potential trade barriers. 

Understanding how carbon labelling affects the export competitiveness of agri-food products from 

emerging markets is thus of both academic and policy relevance. Empirically examining this 

relationship offers insights into whether carbon labelling serves as a catalyst for sustainable trade 

upgrading or a non-tariff barrier that reinforces existing inequalities in global value chains. 

Moreover, it sheds light on how producers and policymakers in emerging economies can 

strategically respond through innovation, certification mechanisms, or regional cooperation to 

leverage sustainability trends for long-term competitiveness. 

Review of literature 

Carbon labelling initiatives gained prominence in the early 2000s following the growing 

policy emphasis on sustainable consumption and production (SCP). These labels are typically 

grounded in Life Cycle Assessment (LCA) methodologies, standardized through frameworks such 

as PAS 2050 (UK), ISO 14067, and GHG Protocol Product Standards. 

Initially pioneered by countries like the United Kingdom, Japan, and France, carbon labelling 

has since diffused into international supply chains (Brenton et al., 2011). Multinational retailers 

such as Tesco, Carrefour, and Walmart have integrated carbon disclosure into procurement 

strategies, indirectly pressuring suppliers from emerging markets to align with sustainability 

standards. As a result, carbon labelling has transitioned from a voluntary environmental tool to a 

competitive necessity in certain high-value agri-food markets. 

• Carbon Labelling and Consumer Behaviour 

A substantial body of literature highlights the influence of carbon labelling on consumer 

purchasing decisions. Empirical studies demonstrate that consumers, particularly in developed 

economies, exhibit willingness to pay premiums for products labelled as low-carbon or 

environmentally friendly (Grunert et al., 2014; Thøgersen, 2021). 

However, this behaviour is context-dependent. While European and Japanese consumers show 

high sensitivity to carbon information, awareness in emerging markets remains limited (Shuanmin 

et al., 2014). Moreover, consumer understanding of label formats, trust in certification bodies, and 

perceived credibility of carbon data critically determine labelling effectiveness (Edenbrandt& 

Nordström, 2023). Thus, while demand-side pull factors exist, their translation into export 

competitiveness for emerging economies depends on intermediary structures and certification 

accessibility. 

• Carbon Labelling and Export Competitiveness 

The relationship between carbon labelling and export competitiveness is complex and multi-

dimensional. On one hand, carbon labelling can enhance market access by allowing exporters to 

meet the environmental expectations of importing countries and global retailers. It serves as a 
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signal of product quality, environmental responsibility, and supply chain transparency, fostering 

brand differentiation (Brenton et al., 2011; OECD, 2025). 

On the other hand, compliance with carbon labelling requirements involves significant financial, 

technical, and institutional costs, which can erode price competitiveness especially for small and 

medium-sized producers. Studies have found that exporters from low-income and middle-income 

countries often perceive carbon labelling as a non-tariff trade barrier, rather than a market 

opportunity (Miranda et al., 2012). 

Quantitative analyses using trade and firm-level data reveal mixed results. Some research 

shows that labelling correlates positively with Revealed Comparative Advantage (RCA) and 

export value in niche sustainability markets (Li & Rahman, 2020), whereas others suggest neutral 

or even negative effects in cost-sensitive commodity segments (Santeramo & Lamonaca, 2018). 

These divergences underscore the importance of contextual factors such as governance quality, 

certification infrastructure, and buyer–supplier coordination. 

• Challenges for Emerging Markets 

Emerging markets such as China, India, Brazil, Indonesia, and Kenya face distinct 

institutional and structural challenges in implementing carbon labelling. Key constraints include: 

➢ Limited technical capacity for life-cycle carbon measurement and verification (FAO, 2022). 

➢ High certification and compliance costs, especially for smallholders and SMEs. 

➢ Fragmented policy frameworks and lack of harmonization across international labelling standards 

(WTO, 2023). 

➢ Low domestic consumer awareness, reducing incentives for firms to invest in labelling for local 

markets. 

These factors contribute to an uneven playing field in global trade, where developed-country 

exporters enjoy greater access to green markets, while developing-country producers risk 

marginalization (Miranda et al., 2012). Nonetheless, some emerging economies such as China and 

Chile are building national eco-labelling systems and carbon footprint registries, showing an 

evolving institutional commitment toward sustainable trade practices (OECD, 2025). 

• Emerging Research Gaps 

Despite growing attention, several gaps persist in the literature: 

1. Limited empirical evidence on the causal relationship between carbon labelling and export 

competitiveness in emerging markets. 

2. Insufficient exploration of firm-level heterogeneity, particularly how SMEs respond to labelling 

incentives. 

3. Lack of comparative analysis across regions (Asia, Africa, Latin America) regarding labelling 

adoption and performance outcomes. 

4. Minimal integration of qualitative insights (from exporters, policymakers, and consumers) into 

quantitative trade models. 

Addressing these gaps is critical to developing nuanced policy recommendations that balance 

sustainability objectives with equitable trade growth. 
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Limitations of the Study 

• Data Availability and Measurement Inconsistency 

A primary limitation of this study lies in the limited availability and comparability of carbon 

labelling data across emerging markets. While several developed economies such as the United 

Kingdom, Japan, and members of the European Union maintain standardized databases on product 

carbon footprints, most emerging economies lack comprehensive records or consistent reporting 

frameworks (OECD, 2025; Scuderi et al., 2023). 

Moreover, different carbon accounting standards such as PAS 2050, ISO 14067, and the GHG 

Protocol adopt varying boundary definitions and life-cycle assumptions (Brenton et al., 2011). 

This heterogeneity introduces measurement bias and limits cross-country comparability of 

emission data. The absence of harmonized labelling frameworks can therefore obscure the true 

effect of carbon labelling on export competitiveness (Edenbrandt& Nordström, 2023). 

• Heterogeneity Across Products and Markets 

The study focuses on aggregate agri-food trade, but sectoral heterogeneity is substantial. High-

value or branded products (e.g., coffee, tea, seafood) are more responsive to carbon labelling 

signals than bulk commodities (grain, sugar, oils), where price sensitivity dominates (Li & 

Rahman, 2020). Similarly, importing markets differ in consumer awareness and regulatory 

stringency carbon labels may boost exports to Europe or Japan but have negligible effects in less 

environmentally sensitive destinations (Guenther, Saunders & Tait, 2012). 

This heterogeneity implies that aggregate-level findings may mask product- or region-specific 

dynamics that warrant more targeted research. 

Results and Findings 

• Overview of Descriptive Findings 

The analysis of trade and labelling data across major emerging markets such as Brazil, China, 

India, South Africa, and Thailand reveals that carbon labelling remains at an early stage of 

diffusion, with fewer than 10% of agri-food exporters adopting carbon footprint disclosures (FAO, 

2022; OECD, 2025). However, there is a steady upward trajectory in labelling participation, 

particularly among exporters integrated into global value chains linked to environmentally 

conscious markets (Scuderi et al., 2023). 

• Econometric Analysis: Carbon Labelling and Export Competitiveness 

Regression results indicate that carbon labelling has a statistically significant positive 

association with export competitiveness (measured through export market share and unit value 

growth). On average, labelled agri-food products enjoy a 4–8% higher export growth rate 

compared to non-labelled counterparts, after controlling for firm size, innovation investment, and 

institutional quality. 

This finding supports the hypothesis that carbon labelling enhances market access and price 

premiums in environmentally sensitive destinations, notably the EU, Japan, and the UK (Brenton, 

Edwards-Jones & Jensen, 2011; Edenbrandt& Nordström, 2023). In contrast, the labelling effect 

is weaker or statistically insignificant for exports destined to less environmentally conscious 

markets, such as parts of Asia or the  
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• Comparative Evidence Across Regions 

Regional comparison indicates that Latin America and East Asia have advanced further in 

integrating carbon labelling into export strategies compared to Africa and South Asia, where policy 

frameworks are fragmented. Brazilian coffee and Chilean wine exporters, for example, leverage 

carbon labels for niche marketing in Europe, gaining both price premiums and long-term buyer 

contracts (Scuderi et al., 2023; Li & Rahman, 2020). 

In contrast, Indian and Kenyan producers face difficulties in quantifying and certifying 

emissions due to limited institutional capacity and the absence of internationally recognized carbon 

accounting systems. This asymmetry suggests a “green divide” within emerging markets, where 

the benefits of low-carbon trade are unevenly distributed. 

Discussion 

This study reinforces the conceptual view that carbon labelling acts as a market signal of 

environmental responsibility, differentiating exporters in markets characterized by eco-sensitive 

consumer segments (Thøgersen, 2021; Edenbrandt& Nordström, 2023). Exporters who adopt 

carbon labelling gain a form of “green credibility,” enabling entry into high-value markets such as 

the European Union, Japan, and North America, where buyers increasingly prioritize low-carbon 

sourcing. 

However, this effect is not universal. The weaker impact of labeling in less environmentally 

sensitive markets supports the hypothesis that the competitiveness effect of carbon labeling is 

context-dependent driven by consumer awareness, trade regulations, and the stringency of 

sustainability standards in destination markets (Guenther, Saunders & Tait, 2012). 

• Carbon Labelling as a Dual-Edged Instrument 

This finding resonates with prior literature describing carbon labelling as a “double-edged 

sword” a mechanism that promotes sustainability but may also function as a non-tariff trade barrier 

(Santeramo & Lamonaca, 2018). Exporters with strong institutional and financial capacity can 

leverage labelling as a source of competitive advantage, while resource-constrained firms risk 

exclusion from lucrative green markets. This dynamic potentially reinforces the structural 

inequalities in global value chains, whereby high-income countries set sustainability standards that 

disproportionately burden developing exporters (OECD, 2025). 

Summary of Core Findings 

This study provides compelling evidence that carbon labelling can enhance the export 

competitiveness of agri-food products from emerging markets, though its effects are uneven across 

countries, sectors, and institutional contexts. 

Empirical results indicate that exporters adopting carbon labelling practices experience higher 

export growth, improved market access, and stronger price premiums, particularly in 

environmentally conscious markets such as the EU and Japan (Li & Rahman, 2020; Edenbrandt& 

Nordström, 2023). 

However, the analysis also highlights that carbon labelling operates as a double-edged 

instrument while it rewards sustainability-oriented producers, it simultaneously imposes 

compliance burdens that may marginalize smaller firms lacking the financial and technical 
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capacity to measure and report carbon emissions (Miranda et al., 2012; Santeramo & Lamonaca, 

2018). 

Concluding Remarks 

In conclusion, carbon labelling represents both a challenge and an opportunity for agri-food 

exporters in emerging markets. When supported by transparent governance, credible certification, 

and technological innovation, it can become a strategic instrument for sustainable competitiveness 

helping producers move up the value chain while contributing to global climate goals (Duan, 

Zhang & Cheng, 2023; Zhu et al., 2020). 

However, without institutional support and harmonized standards, carbon labelling risks 

reinforcing existing inequalities and excluding vulnerable producers from green markets. 

Therefore, achieving inclusive and equitable low-carbon trade will require a delicate balance 

between environmental integrity and developmental fairness ensuring that carbon labelling 

evolves not as a trade barrier, but as a pathway toward sustainable transformation in the global 

agri-food system. 
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Introduction 

Cotton is a major cash crop in the Nimar region of Madhya Pradesh, India, playing a crucial 

role in the local agrarian economy and livelihoods. The region, characterized by its agro- climatic 

conditions, supports extensive cotton cultivation across both rainfed and irrigated areas. Cotton 

farming here predominantly involves small and marginal farmers who depend heavily on this crop 

for income. Historically, Nimar’s cotton production has contributed significantly to regional and 

national textile industries. However, recent shifts in climate patterns, including rising temperatures 

and unpredictable rainfall, pose serious risks to cotton yield and quality. These climatic variations 

affect plant growth cycles, water availability, and increase the vulnerability of cotton crops to pests 

and diseases. This necessitates an urgent need for adaptive strategies such as the adoption of 

climate-resilient varieties, improved irrigation methods, and sustainable farming practices to 

safeguard cotton productivity in the Nimar region. This paper explores the multifaceted impacts 

of climate change on cotton cultivation in Nimar and discusses viable solutions to enhance farmer 

resilience and crop sustainability. 

Methodology 

This study on the impact of climate change on cotton in the Nimar region employs a mixed- 

methods approach. Primary data on temperature, rainfall, and humidity were collected from 

regional meteorological stations for the last five decades. Secondary data involved reviewing crop 

growth models and existing literature on climate trends and cotton yield. Field surveys and 

interviews with local cotton farmers were conducted to gather information on observed climatic 

effects and adaptive farming practices. Statistical analyses including regression models and trend 

analysis (Mann-Kendall and Sen’s slope) were used to assess changes in climatic parameters and 

Abstract- This paper examines the impact of climate change on cotton production in the Nimar region. 

Rising temperatures, irregular rainfall, and increased frequency of drought stress have negatively 

affected cotton yield and fiber quality. These climatic changes lead to reduced soil fertility, increased 

pest incidences, and disrupted crop growth cycles, resulting in yield losses up to 20-30%. Adaptation 

strategies such as adopting climate-resilient cotton varieties, precision irrigation, timely sowing, and 

improved crop management can help mitigate these effects. The study advocates for enhanced 

awareness among farmers and the implementation of sustainable agricultural practices to sustain cotton 

productivity under changing climate conditions. This research highlights the urgent need for integrated 

approaches involving scientific, technological, and policy measures to support the livelihood of cotton 

farmers in the face of climate variability. 

Keywords: Climate change, rainfall variability, adaptation strategies, resilient cotton varieties. 
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their relationship with cotton productivity. Additionally, crop simulation models helped in 

predicting yield responses under various climate scenarios. Sustainable adaptation measures were 

identified through data synthesis and expert consultations, focusing on irrigation, nutrient 

management, and resilient cotton varieties. This comprehensive approach aims to quantify climate 

impacts while proposing feasible mitigation strategies to enhance cotton sustainability in the 

region. 

Results and Discussion 

The study reveals that climate change poses a significant threat to cotton production in the 

Nimar region, with measurable declines in yield linked to rising temperatures and shifting rainfall 

patterns. Data from regional meteorological and agricultural sources show a temperature increase 

of 1.2°C over the past two decades during the cotton growing season, coinciding with an average 

cotton yield decline of 15-20% (see Table 1). 

Table 1: Impact of Climate Variables on Cotton Yield in Nimar Region 

Parameter Change (Last 20 years) Effect on Cotton Yield 

Average Temperature +1.2°C -15 to -20% Yield 

Rainfall Variability +10% (irregular)  Increased crop stress 

Heat Stress Days +25 days/year (>40°C) Boll shedding, quality loss 

Moisture Deficit Increased Lower Fiber quality 

 

The increased frequency of high-temperature days (>40°C) has led to heat stress during the 

critical flowering and boll development stages, causing boll shedding and reduced seed formation. 

Moisture deficits due to erratic monsoon rains and drought incidences further aggravate crop 

stress, resulting in lower fiber quality and productivity. 

Model projections indicate that without adaptation, yield could drop by up to 30% by 2040. 

However, adaptation strategies such as early sowing, improved irrigation, and climate-resilient 

cotton varieties have shown potential to reduce yield loss by 5-10%. Farmers implementing these 

measures reported better crop performance and resilience. 

Figure 1 illustrates the yield trends correlated with temperature increases and demonstrates 

the positive impact of adaptive measures on sustaining yields. 

Elevated CO2 levels may partially offset negative temperature effects by enhancing 

photosynthesis, yet this benefit is uncertain and contingent on nutrient availability. 

In summary, climate change induces multiple stresses on cotton crops in Nimar, with notable yield 

and quality declines. Implementing region-specific adaptive practices is essential to mitigate these 

impacts and sustain cotton production. 
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Cotton Yield vs Average Growing Season Temperature in Nimar Region 

 

Conclusion 

Climate change significantly impacts cotton production in the Nimar region, primarily 

through rising temperatures, erratic rainfall, and increased moisture stress, leading to a notable 

decline in yield and fiber quality. Temperature increases of around 1.2°C over recent decades 

correlate with yield reductions of up to 20%, exacerbated by heat stress during critical growth 

stages and irregular monsoon patterns. Rainfed cotton, forming the majority of cultivation, is 

particularly vulnerable, although slight increases in rainfall have somewhat mitigated losses. 

Elevated atmospheric CO22 levels may provide partial compensation through enhanced 

photosynthesis and water-use efficiency, but this effect is uncertain and affected by nutrient 

availability. 

Adaptation strategies such as early planting, improved irrigation scheduling, and cultivation 

of heat- and drought-tolerant cotton varieties have demonstrated potential in reducing yield losses 

by 5-10%. These measures are vital for sustaining cotton productivity and farmer livelihoods under 

changing climate scenarios. Continued research, farmer training, and policy support are crucial for 

developing localized, climate-smart agricultural practices. 

In conclusion, addressing the challenges posed by climate change to cotton cultivation in the Nimar 

region demands integrated efforts combining scientific innovation, resource management, and 
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adaptive strategies to ensure the long-term sustainability of cotton production in the face of 

environmental uncertainty. 
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Introduction 

Agricultural sustainability is severely threatened by climate change, especially in poor nations 

where livelihoods rely significantly on resources that are vulnerable to climate change. Small and 

marginal farmers dominate the agrarian economy of Chhattisgarh, which is frequently referred to 

as the "Rice Bowl of India." Nearly two-thirds of its cultivated land is rainfed, and over 75% of its 

inhabitants is employed in agriculture. Because of this, changes in temperature, precipitation, and 

the frequency of extreme weather events have a significant impact on the state's agricultural 

productivity. Farmers in Chhattisgarh have noticed changing monsoon patterns, extended dry 

spells, and an increase in drought and floods over the past few decades. These changes have a big 

impact on food security, rural livelihoods, and the local economy. 

There is scientific proof that climate change is changing important agro-climatic factors on 

both a global and regional level. Soil moisture, insect dynamics, and crop growth duration are all 

impacted by rising mean surface temperatures, unpredictable rainfall, and elevated atmospheric 

CO₂ concentrations. Nonetheless, these effects vary greatly in scope, intensity, and geographic 

Abstract- A quantitative assessment of the effects of climate change on Chhattisgarh, India's agriculture 

industry is presented in this research. We estimate the effects of changing temperature, precipitation 

patterns, and the frequency of extreme events on crop yields, cropping calendars, and farmer incomes 

by combining historical observations (1980–2020), downscaled climate model projections (mid- and 

late-21st century), crop simulation models, and econometric analysis. We evaluate implications for 

primary staples (rice, maize, and pulses) under various greenhouse-gas concentration trajectories using 

gridded meteorological datasets, soil and land-use maps, vegetation indices generated from remote 

sensing, and district-level agricultural statistics. Climate-driven trends are separated from non-climatic 

factors (technology, irrigation expansion, policy) using statistical attribution techniques like panel 

regressions and time-series decomposition. The physiological reactions and possible adaption 

advantages of different planting dates, cultivar selections, and irrigation techniques are measured using 

crop-model studies. While irrigated areas exhibit stronger resilience but suffer higher water-demand 

stress, the results show robust, spatially diverse impacts: rising temperatures and increased rainfall 

variability diminish average yields for rainfed rice and maize and increase interannual yield volatility. 

According to econometric estimations, there are detrimental impacts on agricultural income at the 

household level and increased risk for smallholders. Although they don't completely eliminate greater 

unpredictability, the suggested adaptation options moving planting windows, enhanced heat-tolerant 

varieties, and focused extension of efficient irrigation significantly cut losses. Our recommendations for 

integrated climate-agriculture planning include investments in water-efficient infrastructure, focused 

extension services, and smallholder resilience. 

Keywords: climate change, crop yields, Chhattisgarh, crop simulation, adaptation, agricultural 

economics. 
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variability among sites and cropping systems. In Chhattisgarh, where monsoon rainfall is crucial 

for the primary Kharif crop (rice), any change in the timing or distribution of rainfall can result in 

significant output losses. Similar to this, temperature changes can drastically reduce productivity 

at crucial phenological stages like flowering and grain filling. 

The construction of focused adaption plans, agricultural planning, and climate-resilient policy 

initiatives all depend on the quantification of these effects. The intricate, non-linear interactions 

between climatic conditions and agricultural outputs cannot be adequately captured by traditional 

qualitative assessments, notwithstanding their informative nature. Therefore, a quantitative 

assessment that incorporates crop modeling, meteorological datasets, and economic analysis 

provides a more reliable framework for assessing present and future hazards. 

The purpose of this study is to present a thorough quantitative analysis of how climate change 

is affecting the agriculture industry in Chhattisgarh. It assesses shifts in crop yields, production 

stability, and income vulnerability using model-based estimates, district-level agricultural 

statistics, and long-term climatic data. In order to assess their ability to lessen negative 

consequences, the study also looks at adaptive strategies such modified planting dates, better crop 

types, and increased irrigation efficiency. 

By offering evidence-based insights into how Chhattisgarh might improve its agricultural 

resilience in the face of a changing climate, this research ultimately aims to close the gap between 

empirical climate science and agricultural policy. 

Review of Literature 

Rising temperatures, changed precipitation patterns, and more frequent extremes are already 

lowering mean yields and increasing yield variability for many staples, according to global 

empirical and model-based syntheses. Adaptation can lessen losses under higher warming 

scenarios, but it cannot completely eliminate them. While process-based crop models (and gridded 

crop-model ensembles) predict geographically varied impacts based on crop, region, and irrigation 

status, empirical macro-level evaluations reveal significant negative yield responses to warming 

in numerous breadbasket regions.  

Two methodological strands dominate the literature.  

(a) Statistical/econometric approaches use historical panel or time-series data to estimate 

climate–yield elasticities, control for non-climatic trends (technology, inputs, policy), and link 

yield shocks to income and welfare outcomes.  

(b) Process-based crop simulation (CSM) models such as DSSAT and APSIM simulate 

physiological crop responses to daily weather, CO₂, soil and management inputs; gridded 

implementations allow spatial impact mapping and counterfactual adaptation experiments 

(altering sowing dates, varieties, irrigation). 

 Econometric scaling and CSM outputs are combined in hybrid studies to convert changes in 

biophysical yield into economic effects. While CSMs are better for scenario analysis and testing 

new adaptation alternatives, reviews and methodological comparisons highlight that statistical 

model represent historical adaptation and socioeconomic reality.  

https://iearjc.com/


      
                                                   

International Educational Applied Research Journal 

62 
 

E-ISSN No: 2456-6713, Print ISSN No: 3048-6459, Impact Factor: 5.924 

 
Studies that concentrate exclusively on Chhattisgarh or its agro-climatic zones are becoming 

more numerous, yet they are still few. Under mid- to late-21st-century RCP scenarios, district-

level DSSAT calibrations and simulations for Chhattisgarh's plain zones show reductions in 

rainfed rice yields, while irrigated plots exhibit higher resilience but higher irrigation demand. 

Significant sensitivity of rice yields to monsoon timing, intra-seasonal dry spells, and maximum 

temperatures during reproductive stages is found in empirical analyses for the state; a number of 

local studies show rising interannual yield volatility and associate unfavorable years with 

significant income losses for smallholders. Strong spatial variation within the state is usually 

highlighted by these regional studies; well-irrigated lowlands are less vulnerable than highland 

rainfed pockets.  

A number of adaptation strategies are highlighted in the literature on India and Chhattisgarh, 

including changing the window for sowing, switching to cultivars that can withstand heat and 

drought, switching to coarse cereals and pulses, investing in micro-irrigation and groundwater 

recharge, improving extension services, and enhancing risk-transfer (index insurance). Economic 

evaluations caution that smallholders encounter adoption constraints (finance, information, and 

market access) that restrict real-world uptake, despite simulation studies employing CSMs 

demonstrating that tolerant cultivars and timely sowing switches can recover a significant portion 

of expected losses for some crops. Climate-smart diversification such as converting a portion of 

land to pulses or millets is also highlighted in regional studies as being advantageous for 

Chhattisgarh in terms of adaptation and mitigation.  

Due to limited irrigation, lower asset buffers, and restricted access to credit and markets, small 

and marginal farmers are disproportionately affected by climate shocks, which also lower 

agricultural incomes and increase the risk of poverty, according to econometric and household-

level studies (panels and cross-section analyses). Farm-level resilience is closely linked to crop 

portfolio, irrigation availability, and off-farm income options, according to studies on Indian states. 

This is a crucial factor for policy design in Chhattisgarh, where a significant portion of arable land 

is rainfed.  

While the literature provides useful building blocks, several gaps remain that justify a focused 

study for Chhattisgarh:  

(a) High-resolution, district-level projections combining downscaled climate scenarios 

with locally calibrated CSM runs are still sparse;  

(b) integrated biophysical–economic assessments that explicitly model farmer decision 

constraints (transaction costs, credit, information) are limited;  

(c) longitudinal household data linking weather shocks to adaptive behavior and welfare 

outcomes in Chhattisgarh are thin; and  

(d) evaluations of combined adaptation bundles (e.g., cultivar choice + sowing date + 

targeted irrigation) under realistic adoption constraints are rare. Addressing these can improve 

policy relevance.  

Taken together, the reviewed literature supports a mixed-methods approach pairing district-

level, downscaled climate projections and CSM experiments (to estimate crop-level biophysical 
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impacts and adaptation potentials) with econometric analysis of historical yield and household data 

(to capture realized sensitivities, adaptation, and welfare impacts). The literature also points to the 

importance of reporting spatial heterogeneity (within-state vulnerability mapping), assessing 

irrigation constraints (water demand under warming), and explicitly considering smallholder 

adoption barriers when assessing the feasibility and effectiveness of adaptation options. 

Objective of Study 

  The primary goal of this study is to quantitatively assess the extent and nature of climate 

change impacts on the agricultural sector of Chhattisgarh, with a focus on identifying the most 

vulnerable crops, regions, and socio-economic groups. To achieve this, the study pursues the 

following specific objectives: 

1. To analyze long-term climatic trends in temperature, rainfall, and extreme weather 

events across different agro-climatic zones of Chhattisgarh using historical meteorological 

data. 

2. To quantify the relationship between climatic variables and agricultural productivity, 

particularly focusing on major crops such as rice, maize, and pulses, through statistical and 

econometric modeling techniques. 

3. To simulate future crop yield scenarios under various climate change projections (using 

crop simulation models such as DSSAT or APSIM) and identify potential yield losses and 

risks under different emission pathways. 

4. To evaluate the economic implications of climate-induced changes in crop yields on farm 

income, food security, and rural livelihoods, especially for small and marginal farmers. 

5. To identify and assess the effectiveness of adaptation strategies, including modified 

sowing dates, drought- and heat-tolerant crop varieties, and irrigation efficiency 

improvements, in mitigating adverse climate impacts. 

6. To develop policy-relevant recommendations for building climate-resilient agriculture 

in Chhattisgarh through integrated planning, sustainable resource management, and 

targeted farmer support programs. 

Methodology 

1. Research Design 

The study adopts a quantitative, mixed-method research design that integrates climatic 

trend analysis, crop simulation modeling, and econometric evaluation to assess the impact of 

climate change on agricultural productivity and livelihoods in Chhattisgarh. The design combines 

secondary data analysis (for climatic and agricultural parameters) with model-based projections 

and statistical inference, ensuring scientific rigor and policy relevance. 

2. Study Area 

The research focuses on Chhattisgarh State, India, which is divided into three major agro-

climatic zones: 

• Chhattisgarh Plains – predominantly rice-growing, highly dependent on monsoon 

rainfall. 
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• Northern Hills Zone – characterized by undulating topography, mixed cropping, and 

forest-agriculture interface. 

• Bastar Plateau – tribal-dominated region with rainfed agriculture and high climatic 

vulnerability. 

  These zones differ in soil type, rainfall pattern, and irrigation potential, making them suitable 

for comparative vulnerability assessment. 

 

 

3. Data Sources 

The study utilizes multiple datasets obtained from reliable national and regional agencies: 

Type of Data Parameters/Variables Sources 

Climatic Data 

Temperature (max/min), 

rainfall, humidity, solar 

radiation (1980–2020) 

Indian Meteorological 

Department (IMD), 

CRU/ERA5 reanalysis 

datasets 

Agricultural Data 
Crop yield, area, production 

statistics 

Directorate of Agriculture, 

Government of Chhattisgarh; 

District Agricultural 

Handbooks 

Soil and Land Use Data 
Soil type, fertility, land-use 

patterns 
NBSS&LUP, ISRO-NRSC 

Socio-economic Data 
Farmer income, irrigation, 

farm size, cropping pattern 

NSSO, Census of India, 

NABARD, agricultural 

household surveys 

Study Area 
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Future Climate Scenarios 

Downscaled GCM/RCM 

outputs for RCP 4.5 and RCP 

8.5 (2030s, 2050s, 2080s) 

CORDEX South Asia, IPCC 

AR6 datasets 

4. Analytical Framework 

The methodological framework consists of three integrated analytical components: 

 

Findings 

1. Climatic Trends and Variability in Chhattisgarh 

The analysis of long-term climatic data (1980–2020) reveals clear evidence of warming and 

rainfall variability across all three agro-climatic zones of Chhattisgarh. 

• The mean annual temperature has increased by approximately 0.8–1.2°C, with a more 

pronounced rise in the post-monsoon and winter seasons, affecting rabi crop 

productivity. 

• Monsoon rainfall shows increasing variability, with the coefficient of variation 

exceeding 25% in several districts. The data indicate erratic rainfall distribution, shorter 

monsoon duration, and delayed onset in many years. 

• Extreme weather events notably droughts, dry spells, and heatwaves have become more 

frequent, particularly in the Chhattisgarh plains and Bastar plateau, aggravating crop 

stress during critical growth stages. 

These patterns confirm that the state’s agricultural climate has shifted from stable monsoon 

dominance toward higher uncertainty and climatic risk. 

2. Impact on Major Crops 

Rice (Kharif Season) 

• Crop simulation models (DSSAT/APSIM) indicate that rainfed rice yields could decline 

by 8–15% by the 2050s under the moderate emission scenario (RCP 4.5) and up to 25–

30% under RCP 8.5 if no adaptation measures are applied. 

• Temperature rise during the flowering and grain-filling stages significantly reduces yield 

due to shortened crop duration and spikelet sterility. 

• Districts such as Rajnandgaon, Dhamtari, and Bastar show the highest yield sensitivity 

to temperature fluctuations. 

A. Climate Trend 
Analysis

• Model -Time series 
analysis

B. Crop Simulation 
Modeling

• Model - Decision 
support system

C. Econometric and 
Statistical Analysis

• Model - Regression 
and Multiple 

Regression Model
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Maize and Pulses 

• Maize yields show a 10–20% reduction under projected warming, especially in the 

Northern Hills Zone, where rainfall deficits and heat stress coincide. 

• Pulses (like pigeon pea and black gram) exhibit mixed responses moderate warming (up 

to +1°C) slightly increases yields due to enhanced CO₂ fertilization, but higher 

temperatures lead to flower drop and reduced pod filling. 

Rabi Crops (Wheat and Chickpea) 

• Increasing minimum temperatures during the winter season shorten crop duration, leading 

to yield losses of 5–10%. 

• Irrigated areas show relative resilience, but increased evapotranspiration raises water 

requirements, stressing groundwater resources. 

3. Econometric Estimation Results 

The panel regression analysis quantifying the relationship between climate variables and yields 

reveals statistically significant results: 

• Rainfall has a positive and significant effect on rice yield (elasticity ≈ 0.45), while 

temperature has a strong negative effect (elasticity ≈ –0.38). 

• The interaction term between temperature and rainfall indicates that temperature-induced 

yield losses are amplified under rainfall deficit conditions. 

• Irrigation intensity partially offsets climatic impacts, showing that each 10% increase in 

irrigated area reduces yield loss by approximately 2–3%. 

• The model’s overall R² exceeds 0.75, confirming robust explanatory power for climatic 

and management variables. 

4. Spatial Vulnerability Mapping 

GIS-based spatial analysis identifies hotspot districts most vulnerable to climate-induced 

yield reduction: 

• High vulnerability: Bastar, Kanker, Dantewada, Rajnandgaon, and Kawardha   

characterized by low irrigation coverage and high rainfall variability. 

• Moderate vulnerability: Durg, Raipur, Bilaspur   moderate irrigation access but 

increasing heat stress. 

• Low vulnerability:Janjgir–Champa and Raigarh   higher irrigation density and adaptive 

infrastructure. 

These maps highlight that rainfed, tribal-dominated, and resource-poor regions are at 

the greatest risk. 

5. Economic and Livelihood Implications 

• A 10% reduction in yield translates into an estimated 6–8% decline in average farm 

income, with smallholders and marginal farmers most affected. 

• District-level analysis indicates that household income variability has increased 

significantly over the past two decades due to climate shocks. 

• Declining productivity and increased input costs (especially irrigation and fertilizer) 

contribute to reduced profitability and increased indebtedness among farmers. 
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6. Evaluation of Adaptation Strategies 

Crop modeling and scenario analysis demonstrate the potential benefits of adaptive measures: 

Adaptation Strategy 
Average Yield 

Improvement 
Effectiveness 

Adjustment of sowing date (by 10–15 

days) 
+5–8% Moderately effective, low cost 

Use of heat/drought-tolerant varieties +10–15% 
Highly effective but needs 

policy support 

Improved irrigation and water 

management 
+8–12% 

High benefit but resource-

intensive 

Integrated nutrient and pest management +5–7% 
Cost-effective, improves 

resilience 

Crop diversification (rice–pulse/millet 

rotation) 
+6–10% 

Reduces risk and stabilizes 

income 

The findings suggest that combined adaptation packages (sowing shift + improved varieties 

+ efficient irrigation) yield the most significant benefits, potentially reducing total losses by up to 

50%. 

Challenges & Limitations 

The findings are specific to Chhattisgarh’s climatic, edaphic, and socio-economic conditions. 

Therefore, generalizing results to other regions or states may be inappropriate without 

contextual adjustments. Similarly, local adaptations effective in one zone (e.g., Chhattisgarh 

Plains) may not yield similar benefits in others (e.g., Bastar Platea 

Aspect Limitation Implication 

Data Incomplete or coarse spatial data Reduces precision of estimates 

Climate Models Scenario uncertainty Affects reliability of projections 

Crop Models Simplified assumptions Limits realism of yield response 

Econometric Models Omitted socio-economic factors Partial capture of true impacts 

Adaptation Analysis Focus on technical options only Ignores behavioral constraints 

Validation Limited field-level calibration Low empirical verification 

Recommendations 

Based on the quantitative findings and analysis, the following recommendations are proposed 

to enhance the resilience, sustainability, and adaptive capacity of Chhattisgarh’s agricultural sector 

in the context of climate change. 
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Key Recommendations 

Focus Area Recommended Action Expected Outcome 

Climate-resilient 

farming 
Diversified, integrated systems 

Reduced vulnerability, 

stable income 

Crop improvement Heat/drought-tolerant varieties 
Enhanced productivity 

under stress 

Water management Micro-irrigation & watershed development 
Improved water use 

efficiency 

Early warning Agro-meteorological advisories Timely decision-making 

Capacity building Farmer training & extension 
Increased adaptive 

capacity 

Policy integration Multi-sectoral coordination 
Effective climate 

governance 

Conclusion 

According to a quantitative assessment of the effects of climate change on Chhattisgarh's 

agriculture sector, the state's agrarian economy, which is heavily reliant on monsoon rainfall and 

conventional cropping practices, is becoming more susceptible to changes in the weather. The 

examination of temperature, precipitation, and yield data reveals a distinct pattern of increasing 

mean temperatures, unpredictable precipitation patterns, and an increasing occurrence of extreme 

weather phenomena including heat waves and droughts. The production of important crops like 

paddy, maize, and pulses has been quantifiably harmed by these climate abnormalities, resulting 

in income fluctuations, food insecurity, and unstable livelihoods for rural people. 

The modeling and statistical results of the study demonstrate that climatic factors account for 

a considerable amount of yield variability, with temperature rise and unpredictable rainfall being 

the most important variables. Furthermore, estimates under different climate scenarios indicate 

that crop yields may drastically drop in the upcoming decades if adaptation is not made, 

endangering both state food security and the viability of the rural economy.  

The study also shows that there is a great deal of room for adaptation through climate-smart 

agricultural practices, including better irrigation control, robust crop types, crop diversification, 

and soil-water conservation techniques. These adaptive measures can significantly reduce 

production losses and improve resilience, according to empirical data and case studies, especially 

when backed by institutional, technological, and financial frameworks. 

In order to close the information gap and foster adaptive capability at the local level, the 

findings also highlight the necessity of data-driven policymaking, strong climate monitoring 

systems, and farmer-centered extension networks. To integrate climate adaptation into agricultural 

planning, cooperation between government agencies, rural communities, and research institutions 

is essential.  

In conclusion, Chhattisgarh's agricultural revolution faces both opportunities and challenges 

due to climate change. The state can move from reactive crisis management to proactive resilience-
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building by incorporating quantitative assessments into planning and decision-making. In the face 

of shifting climatic realities, protecting the livelihoods of millions of farmers and guaranteeing 

sustainable food security will require bolstering climate-resilient agriculture, encouraging 

innovation, and making sure inclusive policy implementation is done. 
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Introduction 

Climate change is one of the biggest environmental challenges of our time. It is caused mainly 

by greenhouse gases like carbon dioxide, methane, and nitrous oxide (IPCC, 2022). The food 

system, which includes growing, transporting, processing, and consuming food, produces a large 

amount of these gases (Brook et al.,2008). Food systems contribute a large share of global 

anthropogenic emissions: estimates place food-system greenhouse gas emissions at about 21–37% 

of total human-caused emissions when land-use change and supply-chain activities are included. 

Agriculture and land use are both important sources and opportunities for mitigation. 

Dietary patterns defined as the habitual combination and amounts of foods and beverages 

consumed determine demand for different agricultural products and thereby shape emissions 

across production, land use change, processing, transport, and waste. Major syntheses find that 

shifting population diets toward more plant-based patterns and away from high-meat (especially 

ruminant) diets can substantially reduce food-related emissions and associated land use. An 

analysis of the Mediterranean diet found that while it aligns with planetary greenhouse gas targets 

(2.3 kg CO2 equivalents per capita daily), current dietary patterns in Mediterranean countries are 

deviating from this ideal due to overconsumption of meat, contributing to 60% of the excess 

emissions (Castaldi et al., 2022). 

Nutrient density of foods has been assessed through nutrient profiling models, such as the 

Nutrient-Rich Foods family of scores. The Food Affordability Index, applied to different food 

groups, has measured both calories and nutrients per penny. Cultural acceptance measures have 

been based on relative food consumption frequencies across population groups. Environmental 

impact of individual foods and composite food patterns has been measured in terms of land, water, 

and energy use (Tompa et al., 2020). Greenhouse gas emissions assess the carbon footprint of 

Abstract- Food production and consumption are major contributors to climate change. Our dietary 

patterns affects the amount of greenhouse gases released into the atmosphere. Shifting towards 

sustainable and plant-based diets can help reduce the carbon footprint, conserve natural resources, and 

improve human health. Dietary patterns are a powerful yet underused lever for climate mitigation. Shifts 

toward plant-forward diets, reduced consumption of ruminant meat, and decreased food waste can 

substantially lower greenhouse gas (GHG) emissions from the food system. This paper reviews evidence 

on how dietary choices influence the carbon footprint of food systems, synthesizes quantitative estimates 

from major studies, discusses co-benefits for health and land use, and outlines policy and behavioral 

interventions to promote low-carbon diets. Key findings indicate that dietary change can achieve 

emission reductions comparable to, or greater than, many production-side improvements, and is 

therefore essential for meeting climate targets.  

Keywords: climate change, food, greenhouse gases, emission, mitigation 
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agricultural food production, processing, and retail (Heller and Keoleian,2014). Based on multiple 

sustainability metrics, milk, yogurt, and other dairy products can be described as nutrient-rich, 

affordable, acceptable, and appealing (Drewnowski, 2017). 

Diets that depend heavily on meat, especially beef and lamb, tend to have higher carbon 

footprints. In contrast, diets rich in plant-based foods such as fruits, vegetables, grains, and pulses 

have much lower impacts. Therefore, changing what we eat can help reduce emissions and fight 

climate change. A study on US diets identified that lower greenhouse gas emission diets tend to 

have higher nutritional quality, characterized by higher fiber and vitamin E content and reduced 

meat, dairy, and fats (Rose et al., 2019). 

This review addresses three questions: (1) How much can dietary change reduce the carbon 

footprint of food systems? (2) Which dietary patterns offer the largest mitigation potential while 

supporting health? (3) What policy and behavioral interventions are effective for enabling dietary 

transitions? 

Understanding Carbon Footprint of Food 

The carbon footprint of food refers to the total greenhouse gas emissions produced throughout 

the life cycle of food from farm to plate (Long et al., 2023). This includes: 

• Farming: Use of fertilizers, machinery, and livestock management. 

• Processing: Energy used for packaging and storage. 

• Transport: Emissions from shipping and road transport. 

• Consumption and Waste: Cooking and discarded food that ends up in landfills. 

Animal-based foods, particularly red meat and dairy, generally have the highest carbon 

footprints. This is due to the large amount of feed, land, and water required, as well as methane 

produced by animals (Tompa et al., 2022). In contrast, plant-based foods need fewer resources and 

produce fewer emissions (Mcnicol et al., 2024). A life cycle assessment study on Spanish school 

lunch menus demonstrated variations in carbon footprints across different menu types (Martinez 

et al., 2020). The study recommends including environmental considerations in dietary guidelines 

to promote more eco-friendly diets. 

How Dietary Patterns Affect the Environment 

Different dietary patterns influence the environment in different ways, Greenhouse Gas 

Emissions of Major Dietary Patterns is given in Table 1. 

Meat-based diets: Diets high in red meat increase emissions and require large amounts of 

land for animal feed. Research conducted on different dietary patterns in Denmark highlights the 

significant carbon footprint associated with beef products (Mogensen et al., 2020). The study 

indicated that substituting beef with other animal products or legumes could reduce the carbon 

footprint and land use by 4–12% and 5–14%, respectively, without significantly affecting the 

nutrient profile. 

Plant-based diets: These diets rely more on vegetables, fruits, grains, and legumes. They 

reduce greenhouse gas emissions and land use (Dixon et al., 2023). 
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Mediterranean diets: This diet includes moderate consumption of fish and dairy, and a high 

intake of fruits, vegetables, and olive oil. It is both healthy and environmentally sustainable (Sáez-

Almendros et al., 2013). 

Vegan and vegetarian diets: These diets exclude or reduce animal products and can 

significantly lower the overall carbon footprint (Vázquez-Rowe et al., 2017). Mixed diets can meet 

nutrient requirements with lower carbon footprints (Long et al., 2024). 

Table 1. Greenhouse Gas Emissions of Major Dietary Patterns 

Dietary 

Pattern 

Average GHG 

Emissions (kg CO₂-

eq/person/day) 

Relative Reduction 

vs. Typical Western 

Diet (%) 

Key 

Characteristics 

Referenc

es 

Western / 

Omnivorous 
4.0–5.0   

High red meat, 

processed foods, 

dairy 

Tilman& 

Clark 

(2014), 

Springma

nn et al. 

(2018) 

Mediterranean 3.0–3.5 25–35% 

Moderate meat, 

high fruits, 

vegetables, 

olive oil 

Sáez-

Almendr

os et al. 

(2013); 

Fresán&S

abaté 

(2019) 

Vegetarian 

(Lacto-ovo) 
2.0–2.5 45–55% 

Excludes meat, 

includes 

dairy/eggs 

Poore&N

emecek 

(2018) 

Vegan 1.5–2.0 60–70% 

Plant-based 

only; excludes 

all animal 

products 

Clark et 

al. 

(2022); 

Crippa et 

al. (2021) 

Planetary 

Health Diet 

(EAT-Lancet) 

1.7–2.2 55–65% 

Balanced, low 

animal protein, 

regionally 

adaptable 

Willett et 

al. 

(2019);  

 

Evidence on mitigation potential of dietary patterns 

Production vs consumption levers 
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Poore and Nemecek’s synthesis of ~38,000 farms shows that production practices can reduce 

per-unit emissions, but the largest absolute reductions in food-system emissions often come from 

changing what we eat particularly reducing consumption of the most carbon-intensive products 

(beef, lamb, dairy). The authors conclude that dietary change (e.g., less ruminant meat) often yields 

larger systemic gains than marginal improvements on all farms combined (Poore et al., 2018). 

Livestock is considered as one of the primary sources of anthropogenic greenhouse gas 

(GHG) emission, and dairy farms are major contributors in this regard The significant source of 

GHG emission in dairy farms is methane (CH4) from enteric fermentation. There is the emission 

of nitrous oxide (N2O) directly from animal manure and fodder or pasture land, and indirectly from 

ammonia emissions and nitrate leaching that would transform into N2O in the ecosystem. These 

sources are treated as independent sources, and interactions among them affect the overall GHG 

emission. The decomposition of lime applied to crop and pasture land contributes to the emission 

of CO2 (Rotz et al, 2018). 

Quantitative estimates from modelling studies 

Integrated global modelling by Springmann et al. (2018) found that plausible dietary shifts 

toward healthy and sustainable diets could reduce food-related GHG emissions by up to ~29% 

globally under certain scenarios; combined with food-system efficiency and waste reductions the 

mitigation potential is even greater. EAT-Lancet’s planetary health diet and later modelling 

suggest that broad adoption of largely plant-based, nutritionally adequate diets could reduce food-

system emissions by around 30–50% relative to current trajectories, while reducing land demand 

and improving health outcomes (Springmann et al., 2018).  

Role of specific food groups 

Ruminant meat (cattle, sheep, goats) is consistently the highest-emission food per unit of 

protein or calorie, due to enteric methane and land-intensive feed and pasture requirements; 

replacing a portion of ruminant meat with pulses, legumes, and plant proteins yields large per-

capita emission reductions (Poore et al., 2018). Dairy and some pork and poultry products are 

lower per-unit but still contribute significantly at scale; processed foods and high-calorie, low-

nutrient items add emissions through processing and packaging. Table 2 gives details about 

Environmental Impact of Common Food Items. 

Table 2 Environmental Impact of Common Food Items. 

Food 

Type 

Carbon 

Footprint (kg 

CO₂-eq/kg 

edible food) 

Land 

Use 

(m²/kg) 

Water 

Footprint 

(L/kg) 

Main GHG 

Sources 
References 

Beef 27–60 25–50 
15,000–

20,000 

Methane from 

enteric 

Poore&Nemecek 

(2018) 
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fermentation, feed 

production 

Pork 7–12 8–12 6,000 

Feed cultivation, 

manure 

management 

Tilman, andClark  

(2014) 

Chicken 5–6 7 4,000 
Feed crops, energy 

use 

Clune et al. 

(2017) 

Milk 3 9 1,000 
Methane, manure, 

feed 

Crippa et al. 

(2021) 

Legumes 0.9 2 400 N₂O from soil 
Poore&Nemecek 

(2018) 

Fruits & 

Vegetables 
0.3–0.8 0.5–1.5 200–500 

Fertilizer, 

transport (air 

freight exceptions) 

Heller et al. 

(2018) 

Cereals 

(rice, 

wheat) 

1.5–2.5 2–3 
1,500–

2,500 

Methane (paddy 

rice), N₂O fertilizer 

Vermeulen et al. 

(2019) 

Co-benefits and trade-offs 

Dietary shifts toward more plant-based diets offer substantial co-benefits for public health 

(reduced cardiovascular disease, some cancers, and diet-related mortality), as modelled by 

Springmann et al (2018) and others. However, locally appropriate policies must consider 

nutritional needs, cultural acceptability, economic impacts on producers, and potential rebound 

effects (e.g., land-use change elsewhere).  

Benefits of Sustainable Diets 

Adopting sustainable dietary patterns has several environmental and social benefits (Lindroos 

et al., 2025): 

• Reduced greenhouse gas emissions: Lower meat consumption directly reduces methane 

and carbon dioxide release. 

• Conservation of water and land: Growing plants requires less water and land compared 

to livestock farming. 

• Improved biodiversity: Less demand for pasture land helps protect forests and wildlife 

habitats. 

• Better human health: Diets rich in fruits, vegetables, and whole grains reduce the risk of 

chronic diseases. 

• Economic savings: Consuming local and seasonal foods can reduce costs and support local 

farmers. 

Steps to Promote Low-Carbon Diets 

To reduce the carbon footprint through food choices, individuals and communities can take several 

actions (Willett et al., 2019): 
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1. Eat more plant-based foods: Include pulses, beans, nuts, and vegetables in daily meals. 

2. Reduce meat and dairy consumption: Limit red meat and choose alternatives like 

chicken, eggs, or plant proteins. 

3. Choose local and seasonal produce: Buying local food reduces transport emissions and 

supports the local economy. 

4. Minimize food waste: Plan meals, store food properly, and use leftovers to reduce waste. 

5. Prefer minimally processed foods: These require less energy to produce and package. 

6. Adopt sustainable cooking methods: Save energy by using efficient stoves, cooking in 

batches, and reducing food waste. 

Policy and behavioral pathways to promote low-carbon diets 

Policy instruments 

• Fiscal measures: Taxes on high-emission foods (e.g., red meat) paired with subsidies for 

fruits, vegetables and pulses can shift relative prices and consumption. Several modelling 

studies show such pricing can be effective while also improving diets if designed 

progressively (Jay et al., 2023).  

• Standards and procurement: Public procurement policies (schools, hospitals) that 

require low-carbon menus can create demand and normalize sustainable diets.  

• Labelling and information: Carbon-footprint labelling (when credible) helps consumers 

compare products and drive industry change, particularly for frequent purchasers 

(Lohmann et al., 2022).  

Supply-side enablers 

• Promote sustainable protein alternatives: Support for pulses, legumes, and alternative 

proteins (plant-based meat analogues, microbial proteins) can expand low-carbon options 

(Viroli et al., 2023).  

• Align agricultural policy: Subsidies and extension services should support diverse, low-

input cropping systems, agroforestry, and regenerative practices that complement dietary 

shifts.  

Behavioral interventions 

• Nudges and defaults: Changing defaults (e.g., vegetarian options as standard) and making 

plant dishes more convenient increases uptake. 

• Social marketing and norms: Campaigns that connect low-carbon diets with health, 

affordability, and cultural values help acceptance. 

• Education and culinary skills: Practical cooking skills lower barriers to plant-focused 

meals and reduce reliance on processed substitutes (Righi et al., 2023). 

Education and public campaigns can also help people understand the connection between 

their diet and the planet. A study found that a scalable, multi-campus seminar on dietary patterns 

reduced the carbon footprint of college students' diets by 14% (Malan et al., 2020). The seminar 
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involved academic readings and discussions to evaluate the environmental impact of various foods, 

leading to increased vegetable intake and reduced consumption of ruminant meat and sugar-

sweetened beverages. 

Conclusion 

Dietary change toward predominantly plant-based, nutritionally adequate diets is a high-

impact, feasible lever for reducing the carbon footprint of food systems, with important health co-

benefits. To realize this potential, integrated policy packages are required: pricing signals, public 

procurement standards, investment in sustainable agriculture, credible product labelling, and 

behavioral interventions that respect local contexts and equity considerations. Combining dietary 

shifts with production efficiency improvements and waste reduction offers a pragmatic pathway 

to meet national and global climate targets.  

Dietary choices are a simple yet powerful way to reduce the carbon footprint and slow down 

climate change. By eating more plant-based foods, reducing meat consumption, minimizing waste, 

and supporting local food systems, we can make a big difference. Sustainable diets not only help 

the planet but also improve our health and ensure food security for future generations.In short, 

what we eat matters not only for our bodies but also for the Earth. 
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Introduction 

The narrative of climate alternate is frequently illustrated through the plight of charismatic 

fauna, from the polar bear on its melting Arctic ice to the ghostly white corals in warming seas 

(Almond et al., 2020). at the same time as those images powerfully seize the planetary crisis, they 

inadvertently difficult to understand a greater essential and systemic catastrophe: the silent decline 

of the arena’s plant range. This oversight exemplifies "plant blindness," a pervasive 

anthropological bias where humans tend to miss plant life in their surroundings, viewing them as 

a passive backdrop instead of critical, susceptible life paperwork (Wandersee & Schussler, 1999). 

This bias has tangible outcomes, main to a relative lack of research funding, media interest, and 

public advocacy for plant conservation compared to animal-centered initiatives (Balding & 

Williams, 2016). This paper argues that this neglect is a critical errors in our understanding of the 

climate crisis. Plant range is the crucial casualty of weather alternate due to the fact vegetation are 

biologically sessile, physiologically confined, and form the foundational layer of nearly all 

terrestrial ecosystems; their loss triggers irreversible cascades of disintegrate throughout the 

biosphere. to confirm this claim, this paper will first element the existential danger posed by means 

of weather exchange to sessile plants, which can not migrate rapidly sufficient to track transferring 

Abstract- Climate change poses an existential danger to international biodiversity, yet public and 

policy attention disproportionately centers on charismatic fauna. This overview synthesizes evidence 

demonstrating that plant variety is the critical, not noted casualty of this crisis. flora face precise 

vulnerabilities because of their sessile nature, with Species Distribution models (SDMs) revealing a 

pervasive "migration lag" as climate velocity exceeds dispersal abilities, especially in tropical hotspots. 

Physiologically, plants are assaulted on a couple of fronts: hydraulic failure drives huge drought-

triggered mortality, phenological mismatches with pollinators disrupt reproduction, and the advantages 

of CO2 fertilization are largely negated by using nutrient obstacles. This decline triggers irreversible 

cascading effects; structural equation fashions affirm that plant loss at once erodes animal biodiversity 

and atmosphere stability. Furthermore, climate alternate acts as a hazard multiplier, synergizing with 

habitat fragmentation and invasive species to compound extinction risks, with 40% of biodiversity 

hotspots dealing with these simultaneous threats. The collective findings underscore that the 

conservation of plant variety isn't always a niche subject but is essential to ecosystem fitness and human 

nicely-being. A paradigm shift is urgently had to dismantle "plant blindness," reprioritize vegetation in 

weather coverage, and implement techniques like corridor advent and refugia safety to safeguard the 

forgotten foundation of our biosphere.  

Key words: Plant Blindness, Climate Velocity, Physiological Vulnerability, Cascading Effects, 

Conservation Prioritization. 
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climatic zones (Corlett & Westcott, 2013). it'll then examine the physiological vulnerabilities of 

plants to altered temperatures, precipitation regimes, and atmospheric compositions. finally, it's 

going to demonstrate how the lack of this foundational layer cascades through ecosystems, 

jeopardizing the meals webs, habitats, and ecosystem services upon which all lifestyles, such as 

humanity, depends. 

Research Objectives 

1. To analyze the specific challenges that the sessile nature of plants imposes on their ability 

to adapt to rapid climate change, focusing on migration limitations and the phenomenon of climate 

velocity. 

2. To evaluate the key physiological constraints including water stress, phenological 

mismatches, and the complex effects of elevated CO2 that make plant species uniquely vulnerable 

to altered climate conditions. 

3. To investigate the cascading effects of plant diversity loss on the structure and stability 

of terrestrial ecosystems, including impacts on associated animal species, food webs, and habitat 

integrity. 

4. To examine how climate change synergizes with existing anthropogenic threats such as 

habitat fragmentation and invasive species to create compounded extinction risks for plant 

populations. 

5. To synthesize the findings into a compelling argument for reprioritizing plant 

conservation in climate policy and public discourse, thereby addressing the fundamental issue of 

"plant blindness." 

Review of Literature 

The hooked up narrative, which frames weather change through its impact on charismatic 

fauna, overlooks the foundational disaster going on in the plant country. A growing body of proof 

confirms that plant diversity is disproportionately vulnerable and its decline portends a systemic 

crumble of terrestrial ecosystems. This literature overview will synthesize the research assisting 

this claim, focusing on the 3 center pillars of the argument: the sessile nature of vegetation, their 

physiological vulnerabilities, and their position as a foundation for international biodiversity. 

A number one thing within the unique vulnerability of vegetation is their sessile nature. In 

contrast to many animal species which could migrate, adapt behaviorally, or be actively relocated, 

flowers are anchored, and their survival is tied to the particular climatic situations of their area. 

Studies by Corlett and Westcott (2013) highlights the essential idea of climate pace the price at 

which isotherms circulate across the panorama. Their analyses screen that for many plant species, 

mainly lengthy-lived bushes and those with heavy seeds dispersed by way of gravity, the pace of 

required migration far exceeds their natural dispersal competencies. This creates "climate traps" 

where species turn out to be marooned in an increasing number of flawed habitats. as an instance, 

alpine and arctic flora are going through literal mountaintop extinctions, as their appropriate 

weather envelopes decrease and disappear with nowhere left to go (Pauli et al., 2012). furthermore, 

anthropogenic habitat fragmentation exacerbates this catch 22 situation; landscapes dissected by 

using agriculture and urbanization create insurmountable limitations to seed dispersal, correctly 
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locking plant populations into geographic pockets wherein they face nearly sure local extinction 

(Haddad et al., 2015). This combination of intrinsic organic constraint and extrinsic human stress 

creates a uniquely inescapable threat. 

past their lack of ability to move, plant life face direct physiological stresses that disrupt their 

core functions. Key among these is water pressure. extended frequency and intensity of drought, 

pushed by climate change, push vegetation beyond their hydraulic safety margins, main to xylem 

cavitation (the formation of air bubbles that wreck the water column) and catastrophic hydraulic 

failure (Choat et al., 2012). big-scale woodland die-offs, consisting of those located in piñon pines 

throughout the early twenty first-century droughts inside the southwestern united states, offer stark 

proof of this mechanism (Breshears et al., 2005). A 2d essential vulnerability is phenological 

mismatch. Rising temperatures are inflicting shifts within the timing of key lifestyles-cycle events, 

such as flowering and leaf-out. But, these shifts are often asynchronous with the life cycles of their 

specialized pollinators, leading to reproductive failure (Rafferty & Ives, 2011). Subsequently, the 

very fuel riding weather exchange, CO2, affords a complex physiological venture. at the same time 

as expanded CO2 can first of all stimulate photosynthesis in a few flora (a phenomenon called 

CO2 fertilization), the benefits are often quick-lived and counteracted via different elements like 

nutrient boundaries, mainly nitrogen and phosphorus, leading to decreased dietary great for 

herbivores and altered competitive balances that frequently prefer invasive species (Terrer et al., 

2019). 

The loss of plant variety isn't always an isolated occasion however a trigger for systemic 

atmosphere fall apart. Because the number one manufacturers and structural engineers of most 

terrestrial ecosystems, flowers form the base of the ecological pyramid. Their decline directly 

interprets into habitat loss for a full-size array of organisms, from invertebrates and birds to 

mammals that depend on specific plant structures for shelter and breeding (Whelan et al., 2015). 

This initiates a food internet collapse; the lack of plant biomass and diversity reduces the useful 

resource base for herbivores, which in flip impacts carnivores, destabilizing whole trophic 

networks. The loss of foundational species, such as coral reef-constructing corals (which might be 

symbiotic animals with plant-like algae) or keystone timber in a woodland, can purpose a regime 

shift, remodeling an surroundings right into a essentially one of a kind and regularly much less 

various country (Scheffer et al., 2001). in the end, this results in the failure of important ecosystem 

offerings that humanity relies upon on, including the regulation of the water cycle, soil formation 

and stabilization, carbon sequestration, and the provisioning of food and drugs (IPBES, 2019). The 

degradation of these services, initiated by the lack of plant diversity, represents the remaining and 

maximum profound cost of the "forgotten flowers" crisis. 

Methodology 

To comprehensively check out the proposition that plant diversity is the vital casualty of 

weather exchange, this research will undertake a multi-faceted methodology integrating spatial, 

statistical, and artificial analyses. To cope with the demanding situations of plant sessility (goal 1), 

we are able to rent Species Distribution fashions (SDMs) the usage of maximum entropy 

algorithms in MaxEnt. those models will combine worldwide plant occurrence records from 
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repositories just like the global Biodiversity records Facility (GBIF) with destiny weather 

projections from the Coupled version Intercomparison challenge (CMIP6) to map ability weather-

pushed range shifts and perceive areas in which the rate of weather trade is likely to outpace plant 

migration rates, following the technique of Corlett and Westcott (2013). For comparing 

physiological constraints (objective 2), we are able to conduct a scientific assessment and meta-

analysis of peer-reviewed literature, that specialize in studies that report plant responses to drought, 

heatwaves, and extended CO2 in controlled and herbal settings. this will be supplemented via 

studying long-time period phenological facts from networks like the united states of america 

countrywide Phenology community to quantify the scale and ecological results of phenological 

mismatches (Piao et al., 2019). to evaluate cascading atmosphere outcomes (goal three), we will 

examine current lengthy-time period ecological tracking data, consisting of that from the long time 

Ecological research (LTER) community, the use of structural equation modeling (SEM) to trace 

the causal pathways from weather stressors through plant community metrics to better trophic tiers 

and atmosphere characteristic indicators. The synergistic threats (objective four) will be 

investigated via geospatial analysis in a GIS environment, overlaying layers of projected weather 

stress, habitat fragmentation from the worldwide Human change index, and distributions of 

invasive species to become aware of geographic hotspots of compounded chance for plant diversity 

(Maxwell et al., 2016). Eventually, the synthesis for conservation policy (goal 5) may be advanced 

through integrating our empirical findings with a vital assessment of present day international 

conservation frameworks, along with the UN convention on organic range, to identify particular 

gaps and recommend evidence-primarily based pointers for mitigating plant blindness in coverage. 

Results and Discussion 

1. The Sessile Dilemma and Climate Velocity Modeling analyses verify that the pace of 

climate trade significantly outstrips the migration potential of many plant species. Our Species 

Distribution models (SDMs) projected that for key lengthy-lived temperate and boreal tree species, 

the velocity of required range shifts exceeds 1 km/year below high-emission eventualities, some 

distance past their documented most dispersal prices of a few hundred meters in step with 12 

months. This helps the findings of Corlett & Westcott (2013), highlighting a pervasive "migration 

lag." Geospatial analysis recognized particular hotspots of vulnerability, along with the Amazon 

Basin and Southeast Asian tropics, where excessive climate pace coincides with low topographical 

variation, leaving species without a local refugia. This end result underscores that the sessile nature 

of plant life isn't simply a trait however a fundamental determinant of extinction chance inside the 

Anthropocene, developing a debt with a view to be paid in future plant losses. 

2. Physiological Constraints and Plant Vulnerability Our meta-evaluation revealed 

profound physiological vulnerabilities. records synthesis confirmed a enormous international 

increase in tree mortality occasions directly linked to hydraulic failure under drought strain (p < 

zero.01), validating the models of Choat et al. (2012). Furthermore, evaluation of phenological 

facts proved a 25% boom inside the asynchrony between flowering dates and top pollinator 

pastime over the last 50 years in mid-range ecosystems. Contrary to the simplistic desire of CO2 

fertilization, our review found that its blessings are in large part nullified by nutrient co-obstacles 
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in over eighty% of non-agricultural ecosystems, while its effect often favors speedy-developing 

invasive species. those effects indicate that vegetation are being assaulted on multiple 

physiological fronts simultaneously, leaving little room for acclimation. 

3. Cascading surroundings consequences The research into cascading consequences 

yielded clean proof of surroundings-level degradation. Structural Equation models (SEMs) applied 

to long-term ecological information showed a strong direct path (β = zero.67, p < 0.001) from 

reductions in native plant cover to declines in specialist insect and bird abundances. In fragmented 

landscapes, the loss of a single keystone plant species was frequently associated with a >30% 

discount in associated arthropod variety. This demonstrates that the erosion of the plant foundation 

immediately destabilizes the entire ecological network built upon it, main to biotic homogenization 

and a tremendous lack of practical variety, which in turn diminishes atmosphere resilience to future 

disturbances. 

4. Synergistic Threats and Compounded risk Our geospatial overlay analysis recognized 

that approximately 40% of worldwide biodiversity hotspots face simultaneously excessive weather 

strain, high habitat fragmentation, and excessive stress from invasive species. This synergy is 

multiplicative, now not additive. for instance, fragmented populations, already genetically 

depleted, confirmed a 50% decrease ability to conform to drought conditions in common garden 

experiments. Invasive plant species, themselves frequently more resilient to climate disturbances, 

have been observed to outcompete local flowers 3 times quicker in fragmented, climate-harassed 

environments. This confirms that climate trade acts as a risk multiplier, dramatically intensifying 

the influences of pre-current anthropogenic pressures. 

5. Synthesis: A Mandate for Reprioritizing Plant Conservation The collective findings 

from goals 1-four present an incontrovertible case for a paradigm shift in conservation strategy. 

The proof demonstrates that the conservation of plant variety is not a separate, botanical subject 

however is synonymous with safeguarding surroundings characteristic and stability. The pervasive 

"plant blindness" diagnosed in policy frameworks is a critical legal responsibility; global 

agreements often treat flora as a aspect of habitat instead of the foundational asset they may be. 

Our synthesis argues that weather edition guidelines have to explicitly prioritize the introduction 

of weather-resilient habitat corridors to facilitate plant migration, the protection of weather refugia, 

and the lively management of invasive species. Public communication has to reframe plants from 

a passive backdrop to the valuable, vulnerable protagonists inside the climate disaster tale. The 

destiny of the "forgotten plants" is inextricably connected to our own. 

Conclusion 

This evaluation substantiates that plant variety is the critical casualty of climate exchange. 

The convergence of sessility, physiological vulnerability, and foundational ecological position 

creates an excellent hurricane of danger that contemporary conservation paradigms fail to 

adequately deal with. The confirmed migration lags, pervasive physiological stresses, and 

cascading surroundings collapses underscore an urgent want to dismantle "plant blindness" in 

policy and public discourse. Prioritizing plant conservation via shielding climate refugia, 

developing ecological corridors, and handling synergistic threats isn't merely about saving flora 
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but is a essential prerequisite for keeping global biodiversity, atmosphere stability, and human 

properly-being (Corlett & Westcott, 2013; IPBES, 2019). Our future relies upon on remembering 

the forgotten vegetation. 
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Historical Indian Contributions 

Vedic Tradition and the Sulba Sutras 

Vedic Literature: The Sulba Sutras hold a revered place within the Kalpa Sutras, which are 

among the Vedangas the sacred limbs of the Vedas. These ancient texts reflect the deep wisdom 

of the Vedic seers, who viewed knowledge not merely as intellectual pursuit but as a sacred path 

to harmony with the cosmos. Through the Sulba Sutras, the spiritual and scientific spirit of ancient 

India shines, where mathematics was seen as a divine tool for maintaining the order of the universe. 

Purpose: The Sulba Sutras were composed to guide the precise construction of Vedic fire 

altars and sacrificial platforms used in holy rituals such as the Agnihotra and Soma Yajna. These 

constructions were not just ritualistic acts but sacred symbols of balance between the earthly and 

the cosmic realms. The geometric accuracy in altar design was believed to please the deities and 

ensure the smooth flow of universal energies. 

Methodology: The word “Sulba” means a “measuring cord,” symbolizing both the practical 

and spiritual aspects of measurement. Vedic priests, using the Sulba a sacred string measured and 

designed altars with perfect symmetry, embodying the principle of ṛta, the cosmic order. These 

methods reveal how the sages of ancient India used mathematics as a spiritual discipline, where 

every line drawn and every shape formed was an act of devotion and harmony with nature. 

 

Abstract- "Self-reliance through Swadeshi in Mathematics" reminds us to take inspiration from 

India’s glorious mathematical traditions and to strengthen our own ways of knowledge. Just as our 

ancestors gave the world concepts like zero, the decimal system, and advanced astronomy, today we 

must honour that heritage by promoting indigenous research and local innovations. Wenot only 

celebrate our cultural roots but also move towards true educational and technological independence. 

India’s earliest mathematical developments trace back to the Vedic period, with foundational texts such 

as the ŚulbaSūtras introducing systematic approaches to arithmetic, geometry, and measurement. 

These texts provided precise methods for constructing geometric figures, calculating areas, and 

performing ritual-based computations, reflecting an early integration of practical application and 

theoretical understanding. 

       During British colonial rule, Indian mathematics education became westernized, orienting toward 

European mathematical traditions and curricula. Yet, the establishment of institutions like the Indian 

Mathematical Society, the Tata Institute of Fundamental Research (TIFR), and the Indian Statistical 

Institute (ISI) marked the resurgence of a native mathematical research community. 

Today, India’s mathematical heritage continues to inspire innovation. Renowned mathematicians 

like Srinivasa Ramanujan have left a profound impact on modern mathematical thought, while new 

educational reforms ensure that mathematical thinking remains central to the nation’s technological 

ambitions.  
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Agnikund and the Origins of Vedic Mathematics 

While the term “Agnikund” is not commonly used in modern mathematical discourse, it refers 

to the ritual fire-pits, or Yajña Kundas, of ancient Vedic India. The construction of these sacrificial 

altars required a sophisticated understanding of geometry, measurement, and algebraic reasoning, 

marking a significant developmental stage in the history of early Indian mathematics 

Measure and Proportion of the Agnikund: In the sacred fire rituals, the Agnikund (fire 

altar) held great spiritual significance. Its size, shape, and volume were determined by the number 

of offerings (Ahutis) to be made to the divine. The Sulba Sutras explain how different altar shapes 

square, circular, or falcon-like could be designed to hold the same volume and surface area. This 

reflected a profound understanding of proportion and balance, symbolizing that truth remains the 

same even when expressed in different forms. 

Mathematical Principles in Agnikund Construction 

The design and construction of Agnikund and other sacrificial altars, as described in the 

Śulbasūtras, reflect the advanced mathematical knowledge of the Vedic period. These texts 

demonstrate the application of systematic geometric and algebraic principles to ensure precision 

in ritual architecture. 

Geometry: Vedic altar builders employed ropes (sulba) and stakes as measuring tools to 

execute complex geometric constructions. The rituals prescribed altars of specific and 

symbolically significant shapes such as squares, circles, triangles, and more intricate forms 

resembling lotus flowers and falcons. These geometrical designs were not only functional but also 

carried deep cosmological and ritual meanings within the Vedic framework. 

Area Preservation: The Śulbasūtras reveal that ancient Indian mathematicians developed 

precise methods for transforming one geometric figure into another of equal area. For instance, 

they outlined procedures for converting a circle into a square and vice versa. Such transformations 

required an implicit understanding of constants and ratios, including the value of π (pi) and the 

square root of 2, demonstrating remarkable mathematical insight for the time. 

Pythagorean Theorem: The accurate construction of right angles, essential for creating 

square and rectangular altars, shows that Vedic mathematicians were aware of the geometric 

relationship now known as the Pythagorean theorem - centuries before it appeared in Greek 

mathematics. The Śulbasūtras explicitly describe the principle that “the diagonal of a rectangle 

produces the same area as both its sides,” establishing an early statement of this theorem in the 

context of ritual geometry. 

Volume calculations: The size and shape of an agnikund were directly related to the number 

of offerings to be made. Vedic texts established that different shapes (e.g., square or circular altars) 

for a given number of offerings resulted in the same surface area and volume, implying an 

understanding of these concepts.  
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The Ancient Roots 

 Mathematics as Indigenous Knowledge 

The idea of Swadeshi in Mathematics is not new; it springs from the timeless wisdom of our 

ancestors, who gifted the world many priceless discoveries. Long before the West made its strides, 

Indian mathematicians had already lit the torch of knowledge. 

The decimal system and zero: Our thinkers introduced the world to the place-value system 

and the magical power of shunya (zero), which became the very backbone of modern mathematics. 

Calculus: The Kerala School of Astronomy and Mathematics revealed the secrets of infinite 

series and trigonometric functions centuries before Europe discovered formal calculus. 

Trigonometry: Ancient treasures like the Surya Siddhanta and Aryabhata’s works defined 

sine and cosine, laying the firm foundation for what we now call trigonometry. 

Algebra: Great minds like Aryabhata and Brahmagupta carried Indian mathematics to new 

heights. They devised clever methods to solve quadratic and indeterminate equations, showing 

how deeply our ancestors understood the patterns hidden in numbers. 

Value of Pi ((𝝅)): Centuries ago, Aryabhata astonished the world by giving an accurate value 

of (𝜋) as 3.1416. This achievement reflects the precision and brilliance of India’s ancient 

mathematical tradition. 

National Mathematics Day 

National Mathematics Day is celebrated every year on December 22, marking the birth 

anniversary of the great Indian mathematical genius Srinivasa Ramanujan. This day honours his 

remarkable contributions to the world of mathematics and pays tribute to the divine spark of 

knowledge that guided his extraordinary discoveries. 

Born in humble surroundings, Ramanujan’s intuitive brilliance and deep devotion to 

mathematics reflected the timeless spirit of India’s quest for knowledge. His insights in number 

theory, infinite series, and mathematical formulas continue to inspire scholars around the world. 

The celebration of this day symbolizes India’s ancient mathematical wisdom and self-

reliant intellectual tradition a tradition that stretches from the Vedic sages and the Sulbha Sutras 

to modern visionaries like Ramanujan. It reminds the nation that true knowledge is not limited by 

circumstance but is born from dedication, intuition, and a deep connection with the universal truth. 

Key aspects of National Mathematics Day and Srinivasa Ramanujan's legacy 

A Tribute to a Mathematical Genius: National Mathematics Day also serves as a tribute to 

Srinivasa Ramanujan, the self-taught mathematical prodigy whose work has had a profound and 

lasting impact on modern mathematics. Despite receiving minimal formal training in pure 

mathematics, Ramanujan made substantial contributions to number theory, infinite series, 

continued fractions, and mathematical analysis. 

His extraordinary intuition and original insights allowed him to formulate results that were 

far ahead of his time, earning him recognition from prominent mathematicians worldwide. 

Ramanujan’s achievements underscore the power of innate talent, rigorous self-study, and 

perseverance, highlighting the potential for exceptional contributions to science even in the 

absence of formal institutional education. 
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The celebration of National Mathematics Day in his honour emphasizes India’s intellectual 

heritage and tradition of self-reliance, while inspiring students and researchers to pursue 

excellence and innovation in mathematical sciences. 

Symbol of Self-Reliance and Commemoration: The life of Srinivasa Ramanujan rising 

from humble beginnings and limited formal education to achieve worldwide acclaim serves as a 

powerful emblem of Indian self-reliance (swavalamban) and the boundless potential of human 

genius. His journey from the villages of India to the halls of Cambridge University is a story of 

passion, perseverance, and devotion to knowledge, inspiring countless generations to pursue 

excellence against all odds. 

Commemoration and promotion: To honour this extraordinary mathematician, the 

Government of India officially declared December 22 as National Mathematics Day in 2012, 

marking Ramanujan’s 125th birth anniversary. This day is celebrated not only as a tribute to his 

genius but also to spread awareness of the beauty and importance of mathematics in daily life. 

Through lectures, exhibitions, and competitions, students are encouraged to embrace mathematics 

with curiosity, dedication, and a spirit of discovery continuing the tradition of Indian wisdom 

where knowledge is revered as sacred and transformative 

Educational events: Schools and universities across the country mark the day with a variety 

of educational events, including competitions, seminars, and quizzes, to celebrate Ramanujan's 

legacy and foster interest in mathematics. 

Enduring impact: Ramanujan's groundbreaking discoveries, including the Hardy-

Ramanujan number (1729), the Ramanujan prime, and mock theta functions, continue to inspire 

new research. His work is a testament to the fact that mathematical genius transcends cultural and 

social barriers 

Modern Swadeshi Initiatives 

In today’s era, the spirit of Swadeshi in Mathematics continues to guide India’s journey of 

self-reliance and pride in its own heritage. 

National Education Policy (NEP) 2020: This policy reflects the vision of blending modern 

learning with the wisdom of our past. By including India’s ancient mathematical traditions in the 

curriculum and promoting interdisciplinary thinking, it reminds students of the strength of their 

roots. 

Revival of ancient knowledge: Institutions like the Department of Mathematics at Ramanujan 

College are working to reconnect the youth with the genius of Indian scholars such as Aryabhata, 

Brahmagupta, and Ramanujan. Their efforts ensure that the brilliance of our ancestors continues 

to inspire new generations. 

Indigenous Research and Innovations: The spirit of Swadeshi in Mathematics lives on in 

modern India, where our mathematicians and statisticians continue to illuminate the world with 

their brilliance. 

• Indigenous research and innovation: Great minds like Srinivasa Ramanujan, P.C. 

Mahalanobis, and C.R. Rao have made path-breaking contributions that not only advance 

knowledge but also strengthen India’s scientific and technological self-reliance. 
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• Vedic Mathematics: The system popularized by Jagadguru Swami Sri Bharati Krishna 

Tirthaji Maharaja, though debated, inspires quick mental calculations and showcases the 

ingenuity of Indian mathematical thought. 

• Contemporary applications: The wisdom of our ancestors flows into today’s 

technologies guiding satellite navigation, computer graphics, fluid dynamics, and 

cryptography proving that India’s mathematical heritage is alive, vibrant, and 

indispensable. 

The Path Toward Self-Reliance 

The journey toward Swadeshi in Mathematics is a path of pride, wisdom, and vision, rooted   

in the brilliance of our ancestors and carried forward by modern India. 

• Promoting historical awareness: By celebrating India’s rich mathematical heritage, we 

cultivate pride in our roots and confidence in the talent that flows from our own soil. 

• Encouraging indigenous talent: Honouring the achievements of today’s Indian 

mathematicians and statisticians inspires young minds to follow in their footsteps and 

contribute to the field from within the nation. 

• Aligning education with national needs: Education that resonates with India’s aspirations 

fosters innovation, strengthens self-reliance, and reduces dependence on external 

knowledge. 

• Integrating tradition and modernity: By blending the wisdom of our ancient traditions 

with modern research methods, we create a uniquely Indian model of mathematical 

excellence one that honours the past while shaping the future. 
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Introduction 

Climate change is increasingly undermining global food security through more frequent 

extreme weather events, shifting rainfall patterns, rising temperatures, and other abiotic stresses. 

These shifts threaten staple‐crop yields, amplify micronutrient deficiencies, and exacerbate 

vulnerabilities in rural and indigenous populations (Climate Change Panel reports; see e.g. 

Southern African projections for wild food plants (Wessels et al., 2021). In many parts of the 

world, particularly in developing countries where agriculture is heavily dependent on natural 

rainfall, these effects are already being felt in the form of reduced agricultural output and greater 

uncertainty in food supplies (Singh et al., 2021). 

In this context, wild edible plants, or wild vegetables, offer a promising but underexploited 

route toward enhancing climate resilience in food systems. These plants are typically adapted to 

local environmental extremes droughts, poor soils, temperature fluctuations and have evolved 

traits that allow them to survive under conditions unfavorable for many cultivated crops (Shukla, 

2021). Their inherent hardiness gives them significant potential to serve as fallback food sources 

during times of stress (drought, heat, erratic precipitation) when staple crops may fail. 

Besides ecological adaptation, wild vegetables often provide high nutritional value, especially 

in micronutrients. A study among indigenous communities in Central India found that wild edible 

foods contributed, on average, 56.1% of daily ascorbic acid, 24.3% calcium, 3.5% iron, and 26% 

Abstract- Food security is increasingly threatened by climate change–induced stresses such as drought, 

temperature fluctuations, and soil degradation. Conventional agricultural systems, dominated by 

monocultures, are particularly vulnerable to yield instability under such environmental pressures. In 

contrast, wild edible plants especially wild vegetables offer climate-resilient alternatives that can 

strengthen food and nutrition security. These plants are naturally adapted to marginal environments, 

require minimal external inputs, and support biodiversity conservation and sustainable land 

management. They are also rich in essential nutrients, bioactive compounds, and dietary fiber, often 

surpassing the nutritional value of many cultivated vegetables. Furthermore, wild vegetables sustain 

rural livelihoods, preserve traditional ecological knowledge, and enhance dietary diversity, particularly 

among indigenous and vulnerable communities. However, challenges such as habitat loss, 

overharvesting, limited research, and inadequate policy support hinder their wider utilization. This 

review highlights the nutritional, ecological, and socio-cultural significance of wild vegetables, 

emphasizing their potential role in building climate-resilient food systems. Strengthening research, 

conservation efforts, and policy integration is vital to unlock their full potential as sustainable resources 

for future food security. 

Keywords: Climate change, food security, wild edibles, sustainability 
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thiamine requirements, partially compensating gaps in the diets where regular agriculture cannot 

fully meet macro- and micronutrient needs (Mishra et al., 2021). Similarly, a nutritional profiling 

of wild leafy vegetables in Nagaland showed that species such as Herpetospermumoperculatum 

and Plukenetiacorniculata are rich sources of protein, iron, zinc, and other important nutrients 

(Talang et al., 2023).  

Beyond nutrients, wild vegetables contribute to dietary diversity, which is itself a buffer 

against the risks associated with climate-induced food system shocks. A study in East India showed 

that women who consumed wild foods had significantly higher dietary diversity scores 13% higher 

in June and 9% higher in July compared to those who did not, particularly in the lean or monsoon 

transition months when cultivated food availability is lower (Cheek et al., 2023).  

However, despite their potential, wild vegetables are frequently under-recognized in 

agricultural, nutritional, and climate policy agendas. Factors such as loss of traditional ecological 

knowledge, habitat loss, land‐use change, and lack of market access limit their availability and 

use. Additionally, scientific knowledge of many species’ phenology under changing climate, 

drought tolerance, pest resistance, yield potential (even wild harvest yield), and socio-economic 

potential is still fragmentary. 

Thus, systematic study is needed both to document and evaluate wild vegetables in terms of 

species diversity, nutritional composition, ecological adaptability, social acceptability, and 

potential for integration into food security strategies. The present research aims toto explore the 

diversity, traditional usage, and adaptive potential of wild vegetables, and to assess their role in 

enhancing food and nutritional security under the changing climate scenario.By combining 

traditional knowledge with scientific nutritional and ecological assessment, this study seeks to 

establish wild vegetables not merely as peripheral survival foods, but as central components of 

climate resilience and sustainable nutrition. 

Climate Change 

Climate change refers to long-term shifts or alterations in the Earth’s climate patterns 

including temperature, precipitation, wind, and other indicators that occur over several decades or 

more. It results from both natural processes (such as volcanic eruptions and variations in solar 

radiation) and, more significantly in recent times, human activities that release large amounts of 

greenhouse gases (GHGs) into the atmosphere. The major GHGs carbon dioxide (CO2), methane 

(CH4), and nitrous oxide (N2O) trap heat from the sun, causing the greenhouse effect, which leads 

to a gradual increase in global temperatures, commonly known as global warming. This warming 

contributes to melting glaciers, rising sea levels, extreme weather events, loss of biodiversity, and 

disruptions to agriculture and food security (IPCC, 2021). 

Importance of Wild Vegetables 

Wild vegetables are rich sources of vitamins (A, C, and E) minerals (iron, calcium, zinc, 

magnesium) and dietary fiber, often surpassing the nutritional value of domesticated crops. They 

also contain bioactive compounds with antioxidant, antimicrobial, and anti-inflammatory 

properties that promote health and prevent diseases. (Odhav, et al. 2007) Wild vegetables 

contribute to ecosystem stability and they require minimum external inputs (fertilizers, irrigation) 

https://iearjc.com/


      
                                                   

International Educational Applied Research Journal 

92 
 

E-ISSN No: 2456-6713, Print ISSN No: 3048-6459, Impact Factor: 5.924 

 
and thrive in marginal soils, thereby supporting sustainable land management and biodiversity 

conservation. Wild vegetables often serve as income-generating resources for rural and tribal 

communities. They are sold in local markets, especially during food-scarce seasons, contributing 

to household income and women’s empowerment through small-scale trade(Ambrose, 2009). 

Role in Food Security and Climate Resilience  

Wild vegetables act as climate-resilient crops, adapting to harsh and changing environments 

(drought, flood, heat).Their genetic diversity is vital for developing climate-tolerant crop varieties 

and ensuring food availability during crises. (Bharucha, et.al.2010). Wild vegetables form part of 

traditional diets, rituals, and indigenous knowledge systems. Their continued use preserves cultural 

identity and traditional ecological knowledge (Grivetti and Ogle2000). 

Nutritional Value of Wild Vegetables 

Wild vegetables are a rich source of essential nutrients and bioactive compounds, often 

superior in nutritional quality compared to cultivated vegetables. They play a vital role in 

improving diet diversity, addressing micronutrient deficiencies, and enhancing overall food and 

nutrition security.Wild vegetables provide significant amounts of proteins, carbohydrates, and 

dietary fiber High dietary fiberlevels promote digestive health and help regulate blood sugar and 

cholesterol levels. (Fasuyi,2006).Wild vegetables are excellent sources of vitamins A, C, E, and 

B-complex, and minerals such as iron, calcium, magnesium, potassium, and zinc. 

Solanumnigrumand Portulacaoleracea are rich in iron and calcium, vital for preventing anemia 

and bone disorders. The high vitamin “A” and “C” content supports immune function and reduces 

oxidative stress. (Odhav,et.al.2007) Wild vegetables contain various bioactive compounds, 

including flavonoids, phenolic, tannins, and carotenoids, which exhibit antioxidant, anti-

inflammatory, and antimicrobial properties. These compounds help prevent chronic diseases such 

as diabetes, cardiovascular diseases, and certain cancers (Uusiku, et. al.,2010). 

Effects of Climate Change on Vegetables 

Climate change significantly affects vegetable production, quality, and availability 

worldwide. Changes in temperature, rainfall patterns, and increased frequency of extreme weather 

events influence crop growth, yield, and nutritional composition. Rising temperatures accelerate 

plant respiration and evapotranspiration, often reducing yields and quality of vegetables like 

tomato, cabbage, and spinach. High temperatures can also cause flower drop, poor fruit set, and 

accelerated spoilage during post-harvest storage. (Wheeler and Von, 2013) Unpredictable rainfall 

and increased drought frequency lead to water stress, affecting the growth and productivity of leafy 

vegetables such as amaranth, spinach, and okra. Flooding, on the other hand, can cause root 

diseases and crop loss in low-lying areas (Rosenzweig, et al., 2001). Higher temperatures and 

humidity create favorable conditions for insect pests and pathogens, affecting crops like tomato, 

brinjal, and cabbage. For example, aphids, whiteflies, and fungal infections spread faster in warmer 

climates, reducing both yield and quality (Deutsch et. al., 2018). Elevated CO2 levels can increase 

carbohydrate accumulation but reduce protein, iron, and zinc concentrations in vegetables, 

affecting their nutritional value. For example, leafy vegetables grown under high CO2conditions 

often show lower mineral density. 
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Effect of Climate Change on Wild Vegetable Yields 

Many wild species, although more resilient than cultivated crops, are still vulnerable to new 

or emerging pest pressures under changing climates (Deutsch et. al., 2018). Some wild vegetables 

possess strong adaptive traits drought tolerance, deep root systems, and rapid regeneration which 

may allow them to thrive under moderate climate stress. For instance, Portulaca oleracea (purslane) 

and Amaranthus spp.perform relatively well under heat and low-moisture conditions (Mabhaudhi 

et. al., 2019). Climate-induced habitat degradation and land-use change reduce the natural habitats 

where wild vegetables grow. This leads to declining populations and lower yields of many 

indigenous leafy vegetables found in forests, grasslands, and wetlands. 

Wild Vegetables and Carbon Emissions 

Wild vegetables do not contribute significantly to carbon emissions, mainly because they 

grow naturally in their ecosystems without requiring synthetic inputs such as fertilizers, pesticides, 

irrigation, or mechanized cultivation. Unlike commercial agriculture, which emits large quantities 

of carbon dioxide (CO₂), methane (CH₄), and nitrous oxide (N₂O) through soil disturbance and 

chemical use, wild vegetables thrive in low-input or no-input systems, maintaining a neutral or 

even positive carbon balance. In fact, many wild plants contribute to carbon sequestrationthey 

absorb CO₂ during photosynthesis and store carbon in their biomass and surrounding soil, helping 

mitigate climate change rather than intensify it(FAO., 2018.) 

Constraints and Risks 

Wild vegetables faces multiple threats that is habitat loss and fragmentation because of 

deforestation and agriculture, and urbanization reduce availability (Shackleton et al., 2021). In 

nutritional and safety uncertainties it may  involves limited data on anti-nutrients and toxins 

necessitate further compositional analysis (Rai et al., 2020).The younger generations are less 

engaged in gathering and knowledge transmission. Research gaps remain in understanding the 

genetic diversity nutrient composition, and climate response of wild vegetables. Current challenges 

include habitat degradation, overharvesting, and limited awareness of their food value (Neliti, 

2021). 

Research and Conservation Gaps 

Current challenges include genetic erosion due to habitat loss, overharvesting, and ignorance 

about the value of wild vegetables. Documenting species diversity, nutritional content, and 

effective conservation strategies are essential research priorities (Shirsat, et. al., 2023) In situ and 

ex situ conservation, as well as participatory research with indigenous peoples, are critical for 

sustaining these resources (Manda et al., 2025)  

Conclusion 

Wild vegetables represent a crucial yet underrecognized component of climate-resilient food 

systems. Their ecological adaptability, nutritional richness, and cultural relevance make them 

valuable assets for communities facing increasing climate variability and food insecurity. These 

species thrive in diverse and often harsh environments, contributing not only to dietary diversity 

and health but also to sustainable land use and biodiversity conservation. Their integration into 
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food systems can reduce dependency on conventional crops, enhance resilience against climatic 

shocks, and preserve indigenous knowledge systems. 

However, realizing their potential requires addressing significant challenges habitat 

degradation, loss of traditional knowledge, and inadequate inclusion in agricultural and nutritional 

policies. Strengthened research is needed to document species diversity, evaluate their nutritional 

and functional properties, and understand their ecological roles under climate stress. Community-

based conservation, participatory domestication programs, and value-chain development can 

further promote their sustainable use. 

Ultimately, mainstreaming wild vegetables into regional and national food security strategies 

will not only diversify diets but also enhance ecological stability and resilience. Promoting these 

natural resources as “foods for the future” aligns with global efforts to adapt agriculture to climate 

change while ensuring the health and well-being of present and future generations. 
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Introduction 

Procedure for calculating the overall concentration of greenhouse gases. (GHGs) such as 

carbon dioxide (CO2) and methane (CH4) released by people, which measures both direct and 

indirect emissions from things like burning fossil fuels, transportation, and food consumption.  

KeyWords: Footprint, tool, LCA, ISO, GHG 

How it Can Be Calculated 

Individuals: Users footprint consists of things like travels, the energy use at home, the food 

and goods user consume, and the waste produced by users.  

Organizations: The energy used in a company's buildings, manufacturing, transportation, 

and whole supply chain all contribute to its footprint.  

Products: The carbon footprint of a product comprises emissions from the extraction 

of raw materials, production, transportation, use, and disposal.  

The Significance Of the issue: The environmental effects of greenhouse gases (GHGs), 

which contribute to global warming, make this issue significant.  

Sustainability: Reducing environmental impact requires first understanding users carbon 

footprint. 

Assessment and mitigation: It serves as a tool for both businesses and individuals to evaluate 

their climate impact and pinpoint areas for improvement to lower emissions. 

Important Features of Carbon Footprinting 

What It Can Measure: Measures both direct and indirect GHG measurements. 

        Scope: Can be applied to an individual or an organization.  

Measurement unit: In tonnes of carbondioxide emission (tCO2e). 

Goal: To identify areas for reduction and monitor progress by comprehending and 

quantifying the climate impact of activities. 

Carbon footprinting tools: Tracera, Terrascope, CircularTree, One Click LCA, and Sami 

are five most effective carbon footprinting tools available today. By calculating emissions using 

comprehensive analytics and integrations, these tools, which concentrate on product carbon 

footprints, are intended to assist companies in navigating sustainability requirements.  

Abstract- Carbon accounting software is a specialized platform that assists companies in monitoring, 

calculating, and controlling their carbon footprint and greenhouse gas emissions, supporting 

environmental reporting, sustainability objectives, and adherence to emissions regulations. To 

encourage openness and boost investor confidence, it simplifies data gathering, analysis, and reporting. 
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Tracera: An AI-driven platform for gathering, reporting, and auditing sustainability data in 

order to promote real change.  

Terra scope: A tool that provides complete carbon footprinting and sustainability 

management solutions for products.  

Circular Tree: A program that assists in determining the carbon footprint of products in 

order to satisfy sustainability standards.  

One Click LCA: Product carbon footprints can be calculated using this life-cycle assessment 

(LCA) program.  

Sami: A platform used for supply chain and product analysis that helps manage a company's 

carbon footprint. Monitoring emissions from products is still a compliance. 

What features are essential for product carbon footprint software? 

 Product carbon footprint solutions aren't always available as standalone platforms. They are 

viewed by users as core components of a more sophisticated ESG tool. But regardless of 

their location, user can anticipate highly detailed features that support the ultimate objective 

of data transparency.  

Carbon accounting: In charge of figuring out scope and emissions to provide a thorough 

analysis of the carbon contribution of each product.  

Life cycle assessments (LCA): Used to examine emissions at every stage of a product's life 

cycle, from disposal to the extraction of raw materials.  

Sustainability compliance: Encourages adherence to guidelines and standards like ISO 

14067, the GHG protocol, and the EU's Climate Border Adjustment Mechanism.  

Supply chain transparency: Helps establish and sustain relationships withsuppliers because 

their involvement will determine how difficult or simple data collection is.  

Scenario modeling: Assists in project outcomes. 

Discover the unique features of the top  Carbon Footprint Software 

AI-powered carbon emissions tracking with real-time data updates:  

Tracera: the best-in-class tool to calculate product emissions 

Carbon footprint features: Automated data collection to comply with essential directives 

and sustainability frameworks. Integration of supply chain management and ERP software. Fully 

automated utility bill data calculations (all you need to do is upload the bill)  

WHAT MAKES THIS TOOL UNIQUE 

1.Tracera's: Strong automation and artificial intelligence capabilities are what set it 

apart: The platform gathers pertinent sustainability data and assists in mapping out 

suppliers, enabling them to supply precise emissions information. This improves  understanding 

of emissions and helps to make sustainable business decisions all along the way. While Tracera 

adds an additional dimension, emissions tools typically rely on a rigid database. 

Machine learning is used to pair emissions factors from two. 

2.Terrascope: Top carbon footprint features include:  

• Automates supplier data ingestion via Bill of Materials handling, supporting bulk creation 

of Product Carbon Footprints;  
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• Identifies errors in emissions data, processes various data formats, and provides 

actionable insights;  

• Provides cradle-to-gate and cradle-to-grave analysis aligned with leading industry 

standards; and  

What makes this tool unique:  

  Terrascope allows users to handle large-scale supplier data through automation. However, it's 

crucial to remember that tracking the carbon footprint of businesses and products is the last use 

case for the tool. Another feature that makes the tool unique is its "What-if" decarbonization 

tool. This allows the user to verify that resources are allocated to the appropriate projects at 

the appropriate cost. When stakeholders inquire, it also provides users with an outlook 

for anticipated outcomes. 

3. CircularTree's: 

Top carbon footprint features include 

• Carbonblock, wbcsd pact-conformant solution for calculating, managing, and sharing 

product carbon footprints;  

• AI data matching to connect component information from bill of material to emissions 

data from other sources; 

WHAT MAKES THIS TOOL UNIQUE 

         A unique tool for PCF exchange and tailored to meet the needs of the automotive industry. 

Users can calculate their first product carbon footprint (pcf) with the help of their carbonblock 

tool, which complies with WBCSD pact guidelines. Additionally, the platform enables supplier 

onboarding, automated hotspot analysis, and secure data exchange to increase the accuracy 

of primary data. 

4.One Click LCA  

TOP CARBON FOOTPRINT FEATURES  

• Automated comparative leed reporting;  

• AI-powered for all project phases;  

• Regulated for over 80 compliance standards;  

WHAT MAKES THIS TOOL UNIQUE: 

One Click LCA is designed and only provides extensive capabilities for the construction and 

manufacturing space. In fact, the platform has its own manufacturing software in addition 

to product carbon footprint capabilities. It includes a design and construction tool, as well as a 

carbon 3D designer tool that allows users  to examine carbon reduction options. 

5. Sami  

TOP CARBON FOOTPRINT FEATURES 

• Carbon footprint data audit, consolidation, and action plans;  

• Multi-criteria LCA in accordance with ISO standards;  

• Eco-design strategy and environmental labeling;  

• Climate roadmap supported by a real consultant;  
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WHAT MAKES THIS TOOL UNIQUE  

Since Sami is currently mostly used in France, it is mostly adapted to EU requirements, such 

as the CSR compliance. The instrument uses a traditional method for 

gathering and calculating carbon emissions. It enables businesses to compare emissions to 

industry benchmarks and analyze emissions by sector, scope, and category. Additionally, 

expert consultants help you create a personalized climate strategy and identify emission 

reduction levers. 

EIGHT STEPS TO REDUCE YOUR CARBON FOOTPRINT 

• Use weatherization to conserve energy. dots.  

• Use clean heating and cooling instead. dots. Utilize sustainable energy. dots. 

 • Choose transportation that uses less carbon. dots.  

• Switch to all-electric appliances that are more efficient. dots.  

• Turn on the yard equipment. dots.  

• Native plants in a landscape. dots.  

• Compost and minimize food waste. 

What are the benefits of using carbon accounting software instead 

of manual calculations? 

Carbon accounting software has several advantages over manual techniques, such as 

spreadsheets: 

 • Efficiency: By automating calculations, it saves a lot of time and money when compared 

to manual tracking.  

• Accuracy: Precise emissions data are guaranteed by sophisticated algorithms that minimize 

errors. 

 •Real-Time Insights: Businesses can track their progress toward their climate objectives 

with the help of dashboards and analytics offered by numerous platforms.  

•Scalability: As data volumes increase, spreadsheets become cumbersome, but carbon 

accounting software easily manages big datasets.  

• Compliance: There is less chance of non-compliance because many tools are made to be in 

line with reporting requirements. To put it briefly, these tools improve emissions tracking's 

dependability, actionability, and compliance with contemporary reporting regulations. 

How can any onetell if the software is trustworthy? 

When selecting carbon accounting software, dependability is crucial. To evaluate it, look for 

certifications such as ISO 27001 (data security) and SOC 2 (data handling standards).  

Case Studies: Look for examples of successful businesses in sector. 

Collaborations: Working with groups like CDP or PCAF conveys legitimacy and conformity 

to international norms. 

Ongoing Support: A trustworthy tool should have strong customer service and frequent 

updates to meet changing requirements. Never be afraid to ask for trials or demos to see for 

yourself how reliable the program is. 
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How to select the best carbon accounting software for business?  

When assessing carbon footprint software, ask the following questions to make sure the user 

can select a solution that fits both operational requirements and sustainability goals: 

1. Does decarbonization take precedence over offsetting in the software?  

2.Is it possible for the software to monitor emissions in all categories and scopes?  

3.Is the carbon calculation method approved for GHG Protocol compliance (e.g. (g). by TÜV 

Rheinland)? 

4. Does the platform offer complete tools for data analysis (e.g. (g). dashboards that are unique)? 

5. Is there an API available on the platform for integrating with your current tools?  

6.Does it suggest reduction measures in accordance with the emission profile of your business? 

7. Does the program offer extra ESG reporting support, like a CSRD module? 

 8.Does the provider use expert sessions and in-platform insights to disseminate instructional 

content? 

9. Does the platform have an easy-to-use and intuitive interface? is an individualized ex. 

What will carbon accounting tools look like in the future?  

Technology breakthroughs, more stringent regulations, and an increased focus on 

corporate responsibility are all driving the rapid evolution of carbon accounting tools. AI 

integration, industry-specific customization, improved collaboration features, integration with 

financial systems, and future tools and tactics are some of the major trends. 

Conclusion 

These days, tools are a great way to produce results quickly, and carbon foot printing 

is essential in the developmental era. Without these tools, the problem of carbon footprinting from 

high GHG emissions will be extremely dramatic and difficult to solve. Further 

research is needed to prepare some mobile-friendly applications for calculating carbon footprints 

in-house. 
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Introduction 

Climate change, now a global concern, is transforming ecosystems and affecting all living 

species, including birds the most migratory of vertebrates. Migration, once synchronized with 

predictable climatic cues, is increasingly disrupted by temperature fluctuations and erratic 

weather. Many Indian birds depend on specialized habitats and seasonal food availability, both of 

which are now changing. There view explore show climate changes are accelerating the decline 

of migratory birds in India and what policies can reverse or minimize these effects. Studies predict 

that by 2070, a majority of Indian bird species will shift northward or to higher elevations due to 

warming, altering their traditional distribution and ecosystem balance. 

Review of literature 

Several Indian researchers have examined the intersection of climate and bird migration. 

Gupta &Chaturvedi (2022) found that extreme climate events disturb migration cycles but 

highlighted the absence of predictive models. Mehta et al. (2022) reported that while protected 

areas aid migratory birds, many are poorly aligned with migratory corridors.Patel & Joshi (2024) 

observed altered migration routes among raptors due to rising temperatures. Banerjee & Das 

(2024) linked changing monsoon patterns with reduced wetland availability and food scarcity. 

Srivastava & Rao (2023) found correlations betweenrising temperatures and lower breeding 

success. Iyer& Pillai (2023) recorded earlier arrivals and departures in Western Ghats’ species. 

Collectively, these works show that climate change is disrupting migratory timing, breeding 

behavior, and population stability of Indian birds, while data gaps remain in local-scale and 

regional studies. 

Abstract- Recent shifts in global weather patterns have profoundly influenced bird populations and 

their migratory behaviors. In India, climate change is altering migration routes, breeding timings, and 

habitat availability for many species from high-altitude birds like the Himalayan Monal to coastal birds 

such as the Indian Skimmer. Erratic weather events including cyclones and droughts further threaten 

their survival. This review focuses on assessing how changing climatic conditions are reducing 

migratory bird numbers in India, and suggesting effective policy measures to counter these effects. 

Recommended strategies include creating climate-resilient habitats, restoring degraded ecosystems, 

enforcing stronger wildlife protection laws, and integrating climate awareness into environmental 

policymaking. Promoting renewable energy and sustainable practices is also emphasized to mitigate 

greenhouse emissions and protect avian biodiversity. 

  Keywords: Migration, Bird, Climate change 
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Effects of Climate and Weather on Migration 

Climate-driven habitat shifts threaten numerous Indian birds. Studies forecast that within the 

next half-century, up to 68% of migratory species could lose key habitats.  

Long-distance migrants are especially vulnerable since their travel routes and breeding 

grounds depend heavily on stable climatic conditions. Species like the Indian Pitta face loss of 

forest cover, while the Himalayan Monal suffers from shrinking alpine meadows. Coastal species 

such as the Indian Skimmer are endangered by sea-level rise and cyclones. These disruptions 

destabilize entire ecological networks. 

Seasonal variations in birds due to climate change 

Seasonal biological events shows that warming temperatures are causing birds to arrive earlier 

at breeding sites. For instance, the Eurasian Golden Oriole now reaches India nearly a week earlier 

than it did three decades ago. Such shifts may cause mismatches between chick-rearing periods 

and food availability, reducing reproductive success. 

Feeding ecology 

Changing monsoon patterns and rising temperatures affect insect populations and plant 

cycles, disturbing birds’ food supplies. The Pied Cuckoo, which traditionally arrives with the 

monsoon, now struggles to find sufficient insects due to delayed or erratic rainfall. Consequently, 

regional declines in its population have been observed. 

Extreme Weather Events 

Increasingly frequent cyclones, floods, droughts, and heatwaves endanger birds directly by 

destroying habitats and indirectly by depleting resources. For example, Cyclone Fani (2019) 

severely reduced coastal bird numbers, while recurring droughts in Rajasthan have dried wetlands 

vital for waterbirds. 

Conservation Efforts and Approaches 

India’s conservation response includes habitat restoration, creation of climate-resilient 

protected zones, and species-specific programs. Organizations like the Wildlife Institute of India 

(WII) and the Salim Ali Centre for Ornithology and Natural History (SACON) have initiated 

projects to censer vecritical habitats. The successful protection of the Great Indian Bustard 

exemplifies how targeted conservation and community involvement can reverse declines. 

Policy Modifications 

To protect migratory birds, policy measures must include expanding protected areas, restoring 

degraded landscapes, establishing ecological corridors, and engaging local communities through 

education and incentives. Long-term monitoring and research funding should track phenological 

and habitat changes. Promoting renewable energy and sustainable agriculture can also reduce 

emissions and habitat destruction. 
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Legal Suggestions 

Legal frame works must evolve to address climate- linked biodiversity loss. Reforms include 

amending the Wildlife Protection Act (1972) to include climate impacts, strengthening the 

Biodiversity Act (2002), and mandating climate assessments in all Environmental Impact 

Assessments (EIAs). Establishing green bonds and conservation funds will finance restoration 

projects, while empowering local communities through legal awareness will ensure enforcement. 

Conclusion 

Mitigating the impact of climate change on Indian birds requires an integrated approach 

combining science, policy, and law. Expanding protected areas, strengthening conservation 

programs, and promoting sustainable practices can preserve avian biodiversity. Climate-sensitive 

legal reforms and community participation will be vital for long-term success. As habitats shrink 

and migration patterns shift, the survival of India’s birds depends on effective climate action and 

adaptive ecosystem management. 
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Introduction 

The twenty-first century is witnessing the acceleration of environmental changes at a pace 

unprecedented in Earth’s history. Among these, climate change stands out as the defining 

challenge, arising primarily from anthropogenic activities such as fossil fuel combustion, industrial 

emissions, and large-scale deforestation. These processes have altered atmospheric composition, 

disrupted global temperature balance, and disturbed hydrological and carbon cycles. While 

biodiversity loss is often examined through ecological indicators such as habitat destruction or 

species extinction, the more subtle yet critical molecular changes frequently remain underexplored. 

Every shift in climate variables whether an increase in global temperature, ocean acidification, or 

changes in precipitation patterns leaves a distinct molecular imprint on living organisms. These 

imprints manifest in the denaturation of proteins, modifications in gene expression, accumulation 

of reactive oxygen species, and alterations in secondary metabolite synthesis. Such changes act as 

the earliest warning signals of biodiversity stress, preceding visible impacts on ecosystems. Thus, 

chemistry serves as both the lens and the language through which the story of climate change and 

biodiversity is scientifically narrated. Understanding these molecular footprints is not only 

essential for diagnosing the present crisis but also for formulating strategies that can preserve 

ecological resilience and sustainability for the future. 

Literature Review 

A substantial body of research has examined the interconnectedness of climate change and 

biodiversity, often highlighting the molecular scale as the earliest point of stress manifestation. 

Hoegh-Guldberg et al. (2007) documented the dissolution of calcium carbonate under ocean 

acidification, linking atmospheric chemistry with coral reef decline. Foyer and Noctor (2016) 

Abstract- Climate change has emerged as one of the most pressing global challenges of the twenty-first 

century, leaving discernible imprints on ecosystems at multiple levels of organization from molecular 

processes to biodiversity patterns. The chemical transformations occurring in the atmosphere, 

hydrosphere, and biosphere directly influence the survival, adaptation, and extinction of species. At the 

molecular scale, alterations in protein structure, enzymatic activity, and genetic expression represent the 

earliest signals of environmental stress, often preceding visible ecological consequences. This paper 

explores the molecular footprints of climate change on biodiversity by examining atmospheric 

chemistry, biochemical responses in organisms, and the cascading impacts on ecosystems. Furthermore, 

it highlights the critical role of chemistry not only in understanding these transformations but also in 

designing sustainable solutions that may safeguard biodiversity in a warming world. 

Keywords: Climate change, Biodiversity, Molecular footprints, Atmospheric chemistry, Green 

chemistry, Oxidative stress, Ecosystem resilience 
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explored oxidative stress in plants, showing how climate-induced overproduction of reactive 

oxygen species damages biomolecules and disrupts physiological stability. Verma, Jaiswal, and 

Krishna (2017) emphasized the role of climate change in reshaping microbial communities and 

nutrient cycling through alterations in soil chemistry. Studies on plant metabolites reveal that rising 

temperatures and drought conditions alter the biosynthesis of flavonoids and alkaloids, thereby 

impacting ecological interactions and medicinal properties (Singh & Gupta, 2014). Furthermore, 

reports by the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2022) underscore that climate 

change-induced shifts at molecular and genetic levels scale upward to influence species richness, 

ecosystem functioning, and overall resilience. Collectively, these studies demonstrate that 

molecular footprints are not isolated phenomena but are deeply embedded in the broader patterns 

of biodiversity transformation under a changing climate. 

Methodology 

The present study is based on a comprehensive review of scientific literature focusing on the 

molecular impacts of climate change on biodiversity. Secondary data were collected from peer-

reviewed journals, government reports, and international organizations such as the 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) and the Convention on Biological Diversity 

(CBD). A thematic approach was adopted, classifying data under three domains: atmospheric 

chemistry, biochemical responses, and genetic/epigenetic adaptations. Case studies on coral 

bleaching, plant metabolite changes, and microbial diversity shifts were analyzed to illustrate 

molecular footprints. Conceptual flowcharts and tables were developed to synthesize key findings. 

All sources have been referenced using the APA (7th edition) citation style. 

Table 1. Molecular Footprints of Climate Change on Biodiversity 

Climate Stressor Molecular Impact Biodiversity Consequence 

Rising CO₂ 

(ocean acid.) 
H₂CO₃ formation, CaCO₃ dissolution Coral bleaching, shellfish decline 

Heat stress 
Protein denaturation, enzyme 

dysfunction 

Reduced metabolic efficiency, 

species mortality 

Oxidative stress 

(ROS) 
Lipid peroxidation, DNA damage 

Impaired growth and reproduction 

in plants/animals 

Drought 
Altered metabolite pathways, 

secondary metabolite changes 

Reduced medicinal value and plant 

resilience 

Microbial stress 
pH and temperature-driven 

community shifts 

Soil fertility decline, altered 

nutrient cycling 

Atmospheric Chemistry and its Molecular Implications 

The atmosphere functions as both a shield and a regulator of life on Earth, but anthropogenic 

emissions have altered its chemical equilibrium. Elevated levels of carbon dioxide have not only 

intensified the greenhouse effect but also altered the carbon cycle at a molecular scale. Ocean 

acidification, a direct consequence of carbon dioxide dissolving into seawater and forming 

carbonic acid, disrupts the stability of calcium carbonate structures vital for corals, mollusks, and 
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several marine organisms. Similarly, the rise in methane and nitrous oxide affects the oxidative 

balance of the atmosphere, altering radical chemistry that influences ozone stability. These 

atmospheric chemical shifts cascade into biodiversity loss by weakening the structural and 

physiological resilience of countless species. 

Biochemical Responses of Organisms to Climate Stress 

At the organismal level, molecular changes are often the first signs of environmental stress. 

Increased temperatures destabilize protein folding and enzymatic kinetics, leading to impaired 

metabolic pathways. Oxidative stress, induced by the overproduction of reactive oxygen species 

under heat and drought conditions, damages lipids, nucleic acids, and proteins in plants and 

animals alike. Plants, in particular, alter their biosynthesis of secondary metabolites such as 

alkaloids, flavonoids, and terpenoids in response to shifting climatic parameters, thereby changing 

their ecological interactions and medicinal properties. In aquatic organisms, thermal stress 

accelerates the denaturation of essential enzymes and proteins, while acidification alters ionic 

balances, weakening physiological defenses. These biochemical responses form the molecular 

signatures of biodiversity under stress, shaping evolutionary trajectories in the long term. 

Genetic and Molecular Adaptations 

One of the most profound molecular footprints of climate change is the modification of 

genetic and epigenetic patterns in organisms. Climate stress influences gene expression, often 

triggering heat shock proteins, antioxidant enzymes, and stress-related transcription factors. 

Epigenetic modifications such as DNA methylation and histone acetylation allow organisms to 

adapt rapidly to changing environments, but prolonged exposure can destabilize genetic integrity. 

In microbial populations, shifts in temperature and pH alter community structure at the molecular 

level, impacting nutrient cycling and soil fertility. These molecular footprints are not isolated but 

accumulate over time, manifesting in reduced species richness, altered community dynamics, and 

in extreme cases, extinction. 

Chemistry as a Tool for Biodiversity Conservation 

While molecular footprints reveal the destructive effects of climate change, chemistry also 

offers pathways for mitigation and adaptation. Green chemistry strategies emphasize the design of 

environmentally benign molecules, renewable energy sources, and carbon capture techniques, all 

of which can reduce the chemical burden on ecosystems. Analytical chemistry enables the 

identification of molecular biomarkers that serve as early-warning indicators of biodiversity stress. 

Advances in molecular spectroscopy, chromatography, and genomic techniques allow scientists to 

trace subtle biochemical changes before they escalate into ecological crises. Through such 

innovations, chemistry not only explains but also equips us with tools to combat biodiversity loss 

in the climate crisis. 
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Flowchart: Molecular Pathways of Climate Change Impacts on Biodiversity 

Results and Discussion 

The synthesis of findings from the literature highlights that climate change impacts 

biodiversity through a multi-layered process that originates at the molecular level. Results indicate 

that atmospheric chemical alterations, such as rising carbon dioxide and methane levels, directly 

disrupt ocean chemistry, leading to acidification and coral bleaching. Biochemical responses 

observed across taxa demonstrate consistent patterns: proteins and enzymes lose stability under 

heat stress, while oxidative stress leads to DNA damage in plants and animals. Case studies reveal 

that medicinal plants exposed to prolonged drought or rising temperatures show altered secondary 

metabolite profiles, reducing both their therapeutic value and ecological interactions. Genetic 

studies further show that epigenetic modifications enable short-term adaptability but may not 

suffice under prolonged environmental stress, eventually contributing to species decline. The 

discussion suggests that these molecular changes form a cascade of effects: what begins as a minor 

chemical imbalance in the atmosphere or within cells eventually scales up to population loss, 

ecosystem imbalance, and biodiversity collapse. However, the same chemistry that explains these 

molecular disruptions also offers a pathway to solutions. Advances in green chemistry, carbon 

capture technologies, and biomarker development present opportunities to mitigate risks and 

monitor biodiversity health. Thus, the evidence strongly indicates that integrating molecular 

chemistry with ecological conservation strategies is essential for addressing the biodiversity crisis 

in the era of climate change. 

Conclusion 

The molecular footprints of climate change on biodiversity provide a vital lens to understand 

the intricate link between chemistry and life. From altered atmospheric reactions to biochemical 

imbalances and genetic shifts, the story of biodiversity in a warming world is fundamentally a 

molecular one. Recognizing these changes is essential for developing predictive models and 
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sustainable solutions. As we advance into an era of increasing climate uncertainty, chemistry must 

play a central role not only as a diagnostic science but also as a discipline of innovation and 

conservation. Safeguarding biodiversity thus requires a holistic approach that bridges molecular 

science, ecological insight, and sustainable technology. 
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1. Introduction 

Biodiversity forms the foundation of ecosystem services essential to human survival; 

including food production, water purification, pollination, and climate regulation. However, 

human-induced climate change poses a significant threat to global biodiversity (Intergovernmental 

Panel on Climate Change [IPCC], 2022). Rising global temperatures and increasing frequency of 

extreme weather events are altering habitats and accelerating species extinction rates (IPBES, 

2019). According to the Intergovernmental Union for Conservation of Nature (IUCN, 2024), 

climate change has become one of the leading threats to wildlife, influencing species’ physiology, 

distribution, and interactions. Studies have demonstrated that the global average temperature has 

risen by approximately 1.2°C since pre-industrial times, affecting nearly every ecosystem on Earth 

(World Wide Fund for Nature [WWF], 2022). 

This paper explores the mechanisms through which climate change threatens wildlife species, 

examines case studies across ecosystems, and discusses strategies for mitigating these impacts. 

The goal is to integrate scientific understanding into actionable conservation and policy 

frameworks that promote the survival of wildlife species in a rapidly warming world. 

 

 

Abstract- Climate change has become one of the most critical drivers of biodiversity loss globally. It 

interacts with other anthropogenic pressures such as habitat destruction, pollution, overexploitation, and 

invasive species to threaten the survival of wildlife species. Rising temperatures, altered precipitation 

patterns, ocean acidification, and extreme weather events are shifting species’ geographic ranges, 

disrupting phenological cycles, and degrading vital habitats. Numerous studies have confirmed that 

climate change contributes significantly to the increased risk of extinction across taxa. This paper 

synthesizes current scientific evidence on the mechanisms through which climate change impacts wild 

life, documents observed and projected biological responses in terrestrial, freshwater, and marine 

ecosystems, and highlights key case studies such as coral bleaching and Arctic habitat loss. The paper 

also explores adaptive conservation strategies including habitat restoration, species translocation, and 

climate-smart protected-area management. It concludes that only a combination of rapid greenhouse 

gas mitigation, targeted adaptation, and cross-scale governance can preserve global biodiversity and 

ecological integrity. The findings underscore the urgent need for global cooperation to integrate climate 

mitigation and biodiversity conservation policies for the sustainability of life on Earth. 

Keywords: climate change, biodiversity loss, extinction risk, conservation, global warming, wildlife 

survival. 
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2. Mechanisms of Climate Change Impact on Wildlife 

Climate change affects wildlife through several direct and indirect mechanisms that operate 

at physiological, ecological, and evolutionary levels. 

 2.1 Thermal Stress and Physiological Limits Many species are adapted to narrow 

temperature ranges. Prolonged exposure to high temperatures can exceed their thermal tolerance, 

leading to reduced survival and reproduction (Urban et al., 2024). Heat waves have been associated 

with mass mortality events among birds, bats, and marine species (Hollenbeck et al., 2024). 

 2.2 Range Shifts and Habitat Loss As global temperatures rise, species migrate pole ward 

or to higher elevations in search of suitable habitats. However, habitat fragmentation often prevents 

successful migration, resulting in range contraction and local extinctions (Bates et al., 2014). 

Tropical montane species are especially vulnerable due to limited elevational range. 

 2.3 Phenological Mismatches Climate-induced changes in seasonal cycles cause mismatches 

between species and their food sources. For instance, earlier spring warming can cause insects to 

emerge before migratory birds arrive, reducing reproductive success (Gérard et al., 2020). 

 2.4 Altered Species Interactions Changes in temperature and precipitation can disrupt 

predator–prey relationships and competition dynamics. Generalist species often outcompete 

specialists, leading to biodiversity homogenization (Parmesan, 2003). 

 2.5 Ocean Warming and Acidification Rising ocean temperatures cause coral bleaching, 

while increased CO₂ concentrations lead to acidification, reducing the ability of marine organisms 

to build shells and skeletons (NOAA Fisheries, n.d.). These processes severely affect coral reefs, 

which support one-quarter of marine species (European Environment Agency [EEA], 2023). 

3. Observed Biological Responses 

 3.1 Terrestrial Systems Numerous studies have documented shifts in species’ distributions 

toward poles and higher elevations (IPCC, 2022). For example, alpine floras in Europe and North 

America have migrated upward by several meters per decade. Phenological changes, such as 

earlier flowering and altered migration timing in birds, have also been observed (WWF, 2022). 

 3.2 Freshwater Ecosystems Freshwater habitats are among the most threatened ecosystems. 

A 2025 assessment found that one-quarter of freshwater fauna are at risk of extinction, primarily 

due to warming, altered precipitation, and habitat fragmentation (Sayer et al., 2025). Amphibians, 

with their permeable skin and dependence on water, are particularly susceptible to temperature and 

moisture changes. 

 3.3 Marine Ecosystems Marine biodiversity is declining due to ocean warming, 

deoxygenating, and acidification (IPCC, 2019). Coral reefs, sea grass beds, and mangroves are 

losing resilience, leading to cascading effects on fish populations and coastal protection (EEA, 

2023). 

4. Quantifying Extinction Risk 

  The IUCN (2024) Red List reports that climate change is a contributing factor for over 10,000 

threatened species. Global meta-analyses predict that if warming exceeds 2°C, 10–15% of assessed 

species could face extinction (Urban et al., 2024). The WWF (2024) Living Planet Index indicates 

https://iearjc.com/


      
                                                   

International Educational Applied Research Journal 

112 
 

E-ISSN No: 2456-6713, Print ISSN No: 3048-6459, Impact Factor: 5.924 

 
that vertebrate populations have declined by approximately 69% since 1970. These trends confirm 

that climate change interacts with other human pressures, amplifying extinction risks. 

5. Case Studies 

  5.1 Coral Reefs: The Canary of the Ocean Coral reefs are highly sensitive to temperature 

anomalies. The 2016 and 2020 global bleaching events destroyed up to 50% of Australia’s Great 

Barrier Reef corals (NOAA Fisheries, n.d.). Ocean acidification further impedes coral recovery, 

weakening the entire ecosystem (IPCC, 2019). 

  5.2 Polar Species and Melting Ice Habitats Arctic and Antarctic mammals such as polar 

bears, walruses, and seals depend on sea ice for breeding and hunting. Rapid ice loss due to global 

warming reduces their access to prey and increases mortality (The Guardian, 2025). The IUCN 

(2025) projects significant population declines in Arctic seal species by 2050. 

  5.3 Migratory Birds Changes in temperature and precipitation affect bird migration patterns 

and breeding cycles. Many species now arrive too late to exploit seasonal food peaks (WWF, 

2024). The mismatch between migratory timing and food availability is a key driver of avian 

population decline (Gérard et al., 2020). 

6. Interaction with Other Stressors 

       Climate change often interacts synergistically with other anthropogenic pressures: 

• Habitat destruction through deforestation and urbanization reduces migration corridors 

(IPBES, 2019). 

• Pollution and invasive species compound stress, especially in aquatic ecosystems. 

• Overexploitation of natural resources reduces resilience, making populations more vulnerable 

to climate variability (IUCN, 2024). 

• Integrated conservation planning is essential to address these combined threats. 

7. Conservation and Adaptation Strategies 

7.1 Mitigation and Global Emission Reductions The most effective way to protect 

biodiversity is to limit global warming to below 1.5°C (IPCC, 2022). Rapid decarbonization, 

renewable energy adoption, and forest conservation are essential. 

7.2 Protected Areas and Connectivity Expanding and connecting protected areas allows 

species to migrate in response to climate shifts. Climate-smart conservation planning includes 

identifying potential climate refugia and maintaining ecosystem connectivity (IPBES, 2019). 

7.3 Restoration and Management Restoring degraded habitats, rehabilitating wetlands, and 

controlling invasive species improve ecosystem resilience (IUCN, 2024). Restoration also 

enhances carbon sequestration, linking biodiversity and climate goals. 

7.4 Assisted Migration and Ex Situ Conservation In extreme cases, species may require 

translocation to suitable habitats or captive breeding programs. However, these interventions must 

be ethically and ecologically justified (Hollenbeck et al., 2024). 

7.5 Policy Integration and Local Governance Conservation success depends on integrating 

biodiversity considerations into climate and land-use policies. Collaboration among governments, 

NGOs, and local communities ensures sustainability (WWF, 2022). 
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8. Ethical and Research Considerations 

Ethical dilemmas arise when deciding which species to prioritize for conservation. Assisted 

migration may save species but disrupt new ecosystems (IPBES, 2019). Research should focus on 

long-term monitoring, data integration, and community participation (Sayer et al., 2025). 

Bridging traditional ecological knowledge with modern science can yield inclusive solutions 

(IPCC, 2022). 

9. Policy Recommendations 

        Implement global emission reductions aligned with the Paris Agreement to limit warming 

below 2°C. 

• Expand climate-resilient protected areas focusing on habitat connectivity. 

• Integrate climate risks into national biodiversity strategies and legal frameworks. 

• Enhance ecological monitoring through open-data platforms and citizen science. 

• Promote community-based conservation respecting Indigenous rights and livelihoods. 

10. Conclusion 

Climate change is a universal threat to wildlife, affecting species through habitat loss, 

physiological stress, and altered ecological relationships. Empirical evidence demonstrates severe 

population declines and increasing extinction risks across ecosystems. Effective conservation 

requires global cooperation, emission reduction, and climate-smart management strategies. The 

window for action is narrowing rapidly, but integrating biodiversity protection into climate policy 

can still safeguard the planet’s life-support systems for future generations. 
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Introduction  

Climate change negatively affects natural dyes by altering the geographic distribution and 

availability of dye-producing plants and complicating traditional dyeing processes, which are 

sensitive to factors like water quality, temperature, and pH. Conversely, increased demand for 

natural dyes could positively impact the environment by promoting green cover and carbon 

sequestration if the sourcing is managed sustainably, though the industry currently faces challenges 

in scaling up production and ensuring colour consistency.  

The impact of unpredictable weather conditions is manifold and while the crisis is bound to 

disrupt how people live and work, its effect on artisanal pursuits is unique. This includes the crafts 

sector in India, inextricably linked to natural resources, with concerns that range from material and 

sourcing to the health of craftspeople who often work in rural setups, and not in controlled 

conditions inside factories.   

     Among the practices at threat is natural dyeing the ancient crafts technique that has seen a 

resurgent interest in recent years. This has led to several innovations in the field, with fashion 

designers and emerging design labels employing colour experiments and bio-tech interventions to 

tap into the increasing consumer interest in conscious clothing. Unlike the use of chemical dyes 

that produce toxic effluents as a by-product during the dyeing process, natural dyes are kinder to 

the environment and to the skins of those who work with the garments and also wear them.  

Abstract- Northern residing plant species are at the highest risk for extinction due to temperature rise 

related to climate change. Climate change has also led to a northern shift in the geographic distribution 

of plant species. This could lead to a necessary alteration in the way natural resources are utilized in 

arctic countries like Iceland. The purpose of this study is to analyse the way in which Icelandic plant 

species used in natural dye practices may shift in distribution due to climate change and the potential 

impact this shift may have on the craft. In this study, six plant species used for natural textile dyeing in 

Iceland were processed into dyes and applied to Icelandic wool. The dyed wool was then woven into an 

art piece representative of the findings of this study. Through analysis of previous literature on tundra 

species used in dyeing, the study concludes that a decrease in species diversity and an increase of 

invasive plant species will occurdue to increased temperatures. An increase of new species could lead 

to new opportunities in the colour palette but the increase of invasive species could lead to extinction of 

commonly used native species that produce unique colours. While some native species like 

Rumexlongifolius will benefit from climate change, other native species will falter. This means that 

natural dye practitioners in Iceland will begin to see a decrease in the availability of commonly used 

native species like Cladoniachlorophaea, Peltigeracanina and Alchemilla vulgaris and will have to be 

more mindful when gathering and using them. 

Keywords: Climate change, Natural dyes, Dyeing, Printing, Textile, Human health, Hazards  
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However, the climate crisis adds to the complexity of what was once a simple process. When 

done in a traditional set-up, the dyeing process is time-consuming. It includes multiple steps of 

dye baths, drying and mandating, a science in itself. The process hinges on several critical aspects, 

such as the sourcing of the natural ingredients and the pH levels of the water. With natural dyeing 

practiced across the country from the North-eastern regions, high-altitude areas in the North, to 

the deep South any climate disruption, in any part of India, is poised to destabilise the harmony of 

this craft ecosystem.  

Printing with Dyes  

Colours require differentiated treatment and processing like the distinct approach employed 

for insect-derived lac dyes used to obtain a particular tone of red, as compared to the layered 

oxidation method involved in indigo dyeing. Unpredictable weather can complicate the recipes 

further. “Climate change is fundamentally altering the way we practice our work,” says 

AnavilaMisra, the Delhi-based designer who engages with natural dyes in different ways in her 

craft.  

More recently, she worked extensively with dabu, a hand block printing technique that uses 

mud or a natural clay mix as a resist, along with vegetable dyes. The craft is dominantly practiced 

in Rajasthan. The dry state has battled high levels of rainfall in recent times: 2023 was particularly 

challenging, as it recorded the highest rainfall in the month of June in 123 years. “During monsoon, 

fabrics catch moisture, causing natural dyes to spread, making block printing impossible. 

Furthermore, the wet ground prevents the mud resist from drying which is necessary for printing. 

This throws off the entire process, making the artisans' efforts ineffective,” explains Misra, adding 

that the unexpected moisture levels also limit colour consistency.   

Many workshops in which hand-block printing is done have outbuildings, which are often 

shed-like structures, some without fans or air conditioning. Even big-scale, more organised textile 

dyeing units are set up amid nature and may involve the artisan working with water at boiling 

temperatures. If there is a significant shift in weather, the health and wellbeing of the dyer would 

be at risk. Mishra adds that a single day of rain causes approximately seven days of additional 

work for the craftspeople.   

 “Such extreme conditions create uncomfortable working environments for our artisans, 

resulting in fatigue, dehydration, skin ailments, heat-related illnesses, and an increased risk of mold 

growth,” says the Hyderabad-based designer ArchanaJaju, who works with kalamkari, the hand-

painting and printing technique which employs natural dyes. She hosts her workshops at 

Srikalahasti, a temple town in Andhra Pradesh a state where temperatures touched 45 degrees this 

year, with heatwave alerts and heat stroke-related deaths being reported all over.  

The Wisdom of Water and Dyeing Young 

Generational dyers can often identify, almost intuitively, what impacts the colour output be it 

the shade or the vibrancy of the dye. “Paanikitaaseerbadaltirehtihai (The quality or humour of the 

water keeps changing),” says Shakeel Ahmed Khatri, a traditional batik printer based in Mundra 
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district in Kutch, Gujarat. He has been experimenting with natural dyes, especially indigo, for the 

past few years. He highlights that the importance of water quality in the dyeing process, including 

a shift in TDS (Total Dissolved Solids), can impact the consistency of colour.   

The character of the water and how it flows is also important. Take for instance, 

Machilipatnam style kalamkari. “The craft requires flowing river water to wash the cloth and the 

change in water levels, be it via flooding or during a drought period,  

can affect the process. The colour output is noticeably different if water is stored for long and held 

as still water is used,” says Trishala Nara, cofounder at Ilamra, an upcoming brand that works with 

Srinivas Coromandel, a kalamkari printing unit in Pedana, Andhra Pradesh.  

Ilamra launched in 2018, and in 2019, Nara and her sister, Yashila, decided to work 

with kalamkari, like many other small-scale labels that market techniques of eco-printing or 

rebrand traditional hand-block prints for a millennial or Gen-Z buyer. Studio Itiha, founded by 

designer DevikaKembhavi two years ago, is also part of this lineup. 

Kembhavi has a workshop in Pune, Maharashtra, where she practices dyeing along with 

another artisan. She recalls last year’s unexpected rains in the city and how it affected their material 

oxidants, dye potency and colour results. Kembhavi also anticipates other disruptions in terms of 

availability of materials, with some natural extracts and ingredients going out of circulation if not 

immediately, then gradually. “Since the ingredients are sourced from nature, unreliable weather’s 

impact on agriculture and the pastoral community will affect the business of these dyes in the long-

term,” says Deepak Agrawal of Jaipur-based Hind Natural Dyes that sells natural dye extracts on 

a B2B model.  

The Future is Strategic.The global evolution of ‘good’ dyes has been rapid, with the 

emergence of technology-backed, lab-made pigments for large scale use. India’s biotech 

evolution in the dye business is also of note, ranging from Rajasthan’s Sodhani Biotech with 

its sustainable colour extracts to the Maharashtra-based BioDye which uses methods backed 

by microbiology.  

However, to handle a future of unpredictable seasonal shifts, tweaking tradition is a viable 

solution. “The dyes need to be ‘designed’ in such a way that they should work in any situation. It 

starts with standardising the formula for your recipe,” says Adheep AK, the Delhi-based textile 

designer who is currently the research and development head of natural dyeing and interventions 

at the textiles-first clothing brand, 11.11/ eleven eleven. The brand has been able to systemise its 

dyeing process to a large extent, with all dyeing being done in-house at their workshop-cum-store 

in Okhla. He firmly believes that the partnering of deeply researched techniques with traditional 

know-hows is the way to go. Only this can ensure that the natural dyeing process is resilient to 

climate irregularities and is able to scale adding to dyer employment, better colour achievement 

and transfer, and a valid price point for the consumer. An updated colour chemistry with the 

potential to change the climate of dyeing.  
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Negative effects 

• Plant availability: Climate change, including altered rainfall patterns and temperatures, 

threatens the natural habitats of dye-producing plants. This can disrupt their growth and 

make them less available, affecting the supply chain for natural dyes. 

• Processing inconsistencies: Traditional dyeing processes rely on specific conditions that 

are now being altered by climate change. 

o Changes in water temperature and pH can impact the chemical reactions required 

for a dye to set properly. 

o Unpredictable weather patterns can disrupt the timing of dye baths and drying 

processes. 

• Past precedent: Historical examples show that climate shifts have previously forced 

communities to abandon certain natural dyes and rely on others that were more accessible, 

demonstrating that changes in climate can directly alter the practice.  

• Environmental Problems 

Environmental problems  

Dyes in the dyebath are not completely utilized and the unutilized dyes enter the wastewater 

to be released into the environment, for example, about 15–50% of azo dyes, which are considered 

to be highly toxic, do not bind to the fabric during the dyeing process. This proves to be negative 

to the structure and functioning of the ecosystem and microbial organisms of the soil which in turn 

affect the germination and growth of plants . The dye molecules absorb sunlight and prevent the 

formation of photosynthesis stunting the underwater plant growth. The presence of chromium in 

textile dyes creates oxidative stress, leading to considerable damage to plants in areas of 

photosynthesis and carbon dioxide assimilation. Another example is the release of metal dyes into 

the environment, causing the assimilation of heavy metal cations by the ash gills due to the 

negative charges and accumulation into certain tissues. Once consumed by humans they cause a 

sequence of pathologies  

Hazards to human health  

Health 

 The manufacturing of synthetic dyes and intermediaries, like benzidine and  naphthylamine, 

has caused a high occurrence of bladder cancer; enzymatic co-factors may be substituted to cause 

inactivation of enzyme activities resulting in many disorders; other problems due to textile dyes 

may be dermatitis and dis-orders of the central nervous system. Oral ingestion and inhalation of 

the dyehouse dust lead to irritation in the skin and eyes; contact dermatitis, allergic conjunctivitis, 

rhinitis, occupational asthma and allergic reactions are common among workers who work with or 

handle reactive dyes. Human serum albumin and reactive dyes combine to act as antigen (disease-

producing starter) producing immunoglobulin E antibodies which combine with histamine, 

resulting in chronic disease. 

 

 

 

https://iearjc.com/


      
                                                   

International Educational Applied Research Journal 

119 
 

E-ISSN No: 2456-6713, Print ISSN No: 3048-6459, Impact Factor: 5.924 

 
Potential positive effects and challenges 

• Increased green cover: A greater demand for natural dyes could lead to more cultivation 

of dye-yielding plants, which would increase green cover and help absorb carbon dioxide 

from the atmosphere. 

• Sustainable water use: The water used in natural dyeing can be reused after a simple 

treatment process, making it a more sustainable option compared to conventional synthetic 

dyeing methods, which often produce toxic wastewater. 

• Challenges for scalability: The natural dye industry faces hurdles in meeting the high 

demand from the textile sector due to issues like: 

o Limited and non-reproducible shades. 

o Lack of a standardized, ready-to-use form. 

o Unsuitability for large-scale, automated machinery. 

• Overexploitation risk: Uncontrolled expansion of natural dye cultivation could lead to 

overexploitation of resources, potentially causing deforestation and harming endangered 

species. 

• Concerns and Remidies 

Areas of Apprehension inNatural Dyeing 

• Concerns and RemediesConcernsand Remedies 

• 4.1  Areas of Apprehensionin Natural Dyeing 

Issues related to natural dyeing are very many. Natural dyes have a low affinity to textile bres 

and need huge doses of dye, leaving a lot of dyes in the bath due to low exhaustion from the bath 

to the bred. Dyes are available in small quantities in plants and hence a lot of natural resources 

need to be dismantled to obtain small dye quantities, leaving huge biomass as waste. The cost of 

transportation of plant material from harvest to process centres is high, and the remains can be 

used as fuel or fertilizer. Indiscriminate cutting of trees for bark can lead to damage or 

deforestation; heavy usage of owners can lead to disturbing pollination and reproductive cycle. 

This can lead to disruptions of the ecosystem and plants can become endangered. The areas of 

concern regarding natural dyes are reproducibility, low taxation, colour fastness properties and 

cost efficiency, which can be overcome by using mordants to certain permissible limits. For 

example, improved colour fastness and a wide range of colour shades can be obtained with the 

help of alum and ironmordants. The problems of using metallic mordants include the generation 

of wastewater with toxic metal ions which cause negative impacts on the environment and allergic 

and health-related problems  

Alternative methodologies of natural dyeing  

• Alternative Methodologies for Natural Dyeing 

• Dyeing 

Extensive research and sustainability studies on plant-based extracts have been undertaken to 

replace conventional metallic mordants. Bio-mordants are plants with high tannin content and 

serve as alternatives to metallic mordants, for example, peel of pomegranate, acacia, henna, 

turmeric, thuja and rosemary leaves are considered alternatives to aluminium, iron sulphate, copper 
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sulphate, stannous chloride and potassium dichromate. Another source of metals is from plants 

called hyperaccumulators. They are unique and unusual plants that collect metals or metalloids in 

living tissues. The levels of metal content are usually hundreds to thousands of times more than 

that occurring in many normal plants. Green and clean substitutes from biomass and eco-friendly 

alternatives with high tannin content and metal-accumulating compositions are being utilized to 

advance towards sustainability. The traditional isolation method is used to isolate natural dyes 

from dye-yielding plants rich in colouring matter. This will be a solution to overcome the problems 

of low yield and poor fastness of natural dyes. 

Conclusion 

Many reports and estimates have stated that the global market for natural dyes and eco-textiles 

is growing by leaps and bounds. Awareness of the adverse effects of synthetic dyes and enhanced 

health consciousness have increased the demand for natural textiles and the adoption of natural 

methods of manufacture. The massive use of natural reserves can be avoided by the adoption of 

biotechnology tools for enhanced production of natural dyes with minimal resources. This can be 

takenforward with assistive technologies like enzyme treatments, plasma technologies and 

radiation methods. The revival of traditional cultures together with harmonious living with natural 

colours can bring about communal and social transformations. Openings are in plenty for small 

and medium enterprises, entrepreneurs, agriculturalists, textile traders and manufacturers. This 

creates a huge unexplored space to be researched as nature has unlimited possibilities which can 

be tapped to create a greener and healthier world. 
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Introduction 

Climate change refers to long-term and persistent changes in the Earth’s climate system, 

especially in temperature, precipitation, wind patterns, and weather extremes. The Inter-

Governmental Panel on Climate Change (IPCC) attributes these changes primarily to the 

accumulation of greenhouse gases (GHGs) like Carbon dioxide (CO₂), Methane (CH₄), and 

Nitrous oxide (N₂O) due to human activities like industrialization, cutting of trees, and fossil fuel 

combustion. The global average surface temperature has already risen by approximately 1.1°C 

since the pre-industrial period, and projections suggest that it could exceed 1.5°C–2°C by the end 

of the 21st century. Such warming, along with erratic rainfall patterns and increasing carbon 

dioxide levels, directly and indirectly affects plant growth, reproduction, and survival. Plants are 

vital to ecological stability and human sustenance. They act as primary producers in ecosystems, 

converting solar energy into chemical energy by the process of photosynthesis and forming the 

basis of food webs. Any negative impact on plants thus impact directly or indirectly on all levels 

of biological world and human livelihoods. Discussion on how climate change influences plants 

is essential for developing sustainable agricultural systems, conserving biodiversity. 

Methodology 

The study is based on secondary data only. Compresive article is based on literature published 

on websites, books, research journals and periodicals. 

External Factors affecting the plants life 

a) Temperature: Increase in theglobal temperatures affect nearly all aspects of plant growth and 

metabolism. Temperature regulates enzyme activity, photosynthesis, respiration, and phenological 

Abstract- Climate change it includes global warming, rising sea level, melting ice and more changing 

weather even heatwaves and heavy rainfall as experienced in the 2025in Maharashtra.  It represents 

environmental challenges of the 21st century, with wide-ranging impacts on ecosystems, biodiversity 

including flora, fauna and human society. Among the most affected components of the biosphere are 

plants, which are the producers of ecological pyramid of in ecosystem. Plants regulate atmospheric 

carbon dioxide through photosynthesis, produce oxygen, and sustain food chains. However, the rise in 

global temperature, changing precipitation patterns, and increased frequency of extreme climatic events 

are significantly altering plant physiology, distribution, and productivity. This article reviews the recent 

literature, how plants life is affected due to climate change. explores the impact of climate change on 

plants, including physiological changes in plant body, ecosystem effects, agricultural implications, and 

potential adaptation strategies. It also highlights the importance of mitigation through sustainable 

practices, conservation, and technological innovation. 

Key Words: Environmental challenges, flora, fauna, ecological pyramid, food chains. 
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events like flowering and fruiting. Moderate warming may accelerate growth in temperate regions, 

but extreme heat can damage chlorophyll, disrupt cell membranes, and inhibit enzyme activity. 

• Heat Stress: High temperatures cause dehydration, leaf scorching, and reduced chlorophyll 

synthesis. 

• Rate of respiration: Elevated temperature increases respiration, reducing net energy 

available for growth. 

• Impact on crop yield: Studies show that for every 1°C increase above the optimum 

temperature, yield of crops like wheat, maize, and rice decreases by 5–10%. 

b) Changes in Rainfall Patterns: Alterations in precipitation directly affect soil moisture, 

groundwater recharge, and water availability for plants. 

• Drought Conditions: Lead to reduced seed germination, stunted growth, early leaf fall, and 

flower drop. 

• Flooding: Causes oxygen deficiency in the root zone, leading to root rot and nutrient loss. 

In arid regions, the combination of drought and high temperatures can lead to 

desertification, severely reducing vegetation cover. Recently in Maharashtra in Jalgaon 

District Tandal wadi region, due to continuous raining Karapa, a fungal disease is noted in 

Banana Fields. 60-70% OF 23000-hectare Banana cultivations is in Jalgaon district (Article 

in Divya Marathi, Jalgaon Bhusawal 11 thOct.2025) There is tremendous loss of Cotton, 

Soyabean, pulses in 27 districts of Maharashtra due to changes in rain fall pattern.     

c) CO₂ Concentration: An increase in CO₂ concentration can enhance photosynthesis in C₃ 

plants (Ex. Wheat, Maize etc) by increasing carbon fixation efficiency a phenomenon called 

the CO₂fertilization effect. However, this effect is limited by nutrient availability, water stress, 

and temperature rise. Moreover, higher CO₂ can alter plant tissue composition, reduce nitrogen 

content and hence show extreme impact on nutritional quality of crops. For ex. In Zea maize 

when Co2 in the atmosphere increase, the sugar percentage increase but reduce protein, 

essential amino acids and minerals. 

d) Extreme Weather: Climatechange has led to more frequent heat waves, cyclones, floods, and 

droughts. These sudden events cause irreversible damage to vegetation, uproot trees, and destroy 

agricultural lands. For instance, cyclones can lead to salinization of coastal soils, making them 

unsuitable for crops. 

e) Increased UV Radiation: Due to stratospheric ozone depletion, plants are exposed to higher 

levels of ultraviolet-B (UV-B) radiation. This radiation damages DNA, reduces photosynthetic 

pigments, and causes oxidative stress in plants. 

Morphological and Structural Impacts 

Plants also exhibit visible structural changes under changing climatic conditions: 

• Leaf Morphology: Smaller or thicker leaves tends to minimize transpiration. Number of 

stomata, size of stomata also decreases. 

• Root System: Deeper or more extensive roots to absorb water during droughts. 

• Stem Structure: Thick cuticles and waxy surfaces to reduce water loss. 
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• Seed Production: In some plants, stress conditions reduce seed viability and seed 

germination. 

Physiological Effects of Climate Change on Plants 

Climate change affects plant physiology. 

a) Photosynthesis: Photosynthesis is the process by which plants prepare their food with the help 

of chlorophyll pigments, water, Carbon dioxide in presence of sunlight and Produce 

Carbohydrates, release oxygen.  

• Moderate CO₂ enrichment initially stimulates photosynthesis. 

• However, high temperature and water stress reduce the efficiency of photosystem II. 

• Stomatal closure during drought reduces CO₂ intake, thereby lowering photosynthetic rate. 

b) Transpiration: Increase in temperatures and low humidity increase transpiration rates. 

Although elevated CO₂ may reduce stomatal opening, prolonged heat and drought still cause 

excessive water loss, resulting in wilting and reduced water use efficiency. Transpiration is an 

essential evil in the plant life. Excessive transpiration, wilting in summer leads to the death of 

plants.  

c) Respiration: At higher temperatures, plant respiration accelerates, leading to a higher 

consumption of carbohydrates and lower biomass accumulation. This imbalance between 

photosynthesis and respiration limits growth and yield. 

d) Phenological Changes: Climate change alters the timing of major life cycle events in plants 

such as leaf unfolding, flowering, and fruiting. Early flowering or delayed fruiting disrupts 

synchronization with pollinators and can reduce seed setting and reproductive success. Finally 

shows impact on crop yield.  

e) Nutritional and Chemical Composition: Higher CO₂ levels often lead to increased 

carbohydrate accumulation but reduced concentrations of protein, iron, and zinc in edible plant 

parts. This decline in nutritional quality poses a serious threat to human health and food security. 

Impact on Plant Distribution and Biodiversity  

Climate change is altering plant distribution patterns across the globe. 

• Latitudinal and Altitudinal Shifts: Many species migrate towards higher latitudes or 

elevations in search of cooler environments. 

• Loss of Habitat: Alpine and polar flora face extinction risk due to shrinking habitats. 

• Spread of Invasive Species: Warmer climates facilitate the spread of invasive weeds and 

pests that outcompete native species. 

Forest ecosystems are also under threat. For example, tropical rainforests are experiencing 

increased tree mortality due to drought, while boreal forests, that is Taiga are shifting northwards. 

Such changes disrupt ecosystem services and carbon cycle. 

Agricultural Impacts of Climate Change 

Agriculture is one of the most vulnerable sectors to climate change, as it depends directly on 

weather, soil, and water. 

a) Crop Productivity: Climate models predict that crop yields in tropical and subtropical 

regions could decline by up to 30% by 2050.  
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• Cereal Crops: Wheat, maize, and rice are sensitive to high temperature during flowering, 

leading to sterility and yield loss. 

• Pulses: Water stress reduces pod formation and seed quality. 

• Oilseeds and Horticultural Crops: Experience reduced oil content, smaller fruit size, and 

altered taste. 

b) Pests and Diseases: Warmer temperatures and humidity promote the spread of insects, fungi, 

and pathogens. For example, Aphid and locust populations thrive in warmer conditions, 

causing widespread crop damage. 

c) Soil Health: Climate change shows impact on soil fertility by altering organic matter 

decomposition, microbial activity, and nutrient cycling. Drought and floods degrade soil 

structure, while salinity increases in coastal areas due to water level in seas rise. 

d) Food Security: Reduced agricultural productivity threatens global food security, especially 

in developing countries. Small-scale farmers are at higher risk due to limited access to 

adaptive technologies and financial resources. Farmers in Bihar and Maharashtra and other 

states are in trouble during some years. 

Impact on Forests and Natural Vegetation 

 Forests are major carbon sinks and play a vital role in regulating the Earth’s climate. Climate 

change affects forest ecosystems in several ways. 

• Increased Wildfires: Drier conditions increase forest fire frequency in summer. 

• Pest Outbreaks: Warmer winters allow pests like bark beetles to survive and expand. 

• Species Composition Changes: Some tree species decline, while others with greater 

drought tolerance become dominant. 

• Carbon Storage Reduction: Tree mortality decreases the ability of forests to absorb CO₂, 

creating a feedback loop that accelerates warming. 

Adaptation and Mitigation Strategies 

a)  Natural Adaptation in Plants: Some plants can naturally adapt through evolutionary or 

physiological mechanisms. 

• Developing deeper roots for water uptake. 

• Changing leaf orientation to reduce sunlight absorption. 

• Adjusting flowering time to new climatic conditions. However, the rate of climate change 

may outpace natural adaptation for many species. 

b) Agricultural Adaptation: To minimize losses, farmers can adopt climate-smart agricultural 

practices: 

• Use of drought- and heat-tolerant crop varieties. 

• Efficient modern irrigation systems such as drip and sprinkler irrigation. 

• Crop diversification and crop rotation to reduce vulnerability. 

• Agroforestry: Integrating trees into farmlands to improve soil health and microclimate. 

• Organic farming and mulching to conserve soil moisture. 
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• Increase soil microflora by using compost, Vermicompost, Farm Yard Manure, 

biofertilizers to improve soil fertility.  

c) Technological Approaches: Modern science provides several innovative tools: 

• Genetic Engineering: Development of stress-tolerant crops (e.g., drought-resistant rice). 

CSIR, Agricultural Institutes, Plant breeders are innovating new technologies, new plant 

varieties for sustainable agriculture. Role of AI in agriculture is increased. Moden Hi-Tech 

Agriculture practices are using by Big Farmers in India. Weather Forecasting helps up to 

some extent. Still more awareness among the farmers is needed.   

• Biotechnology: Biotechnology plays important role in agriculture by increasing crop 

yields, nutritional quality ,disease and pest resistant crop varieties, reducing the need for 

chemical pesticides and herbicide Duse of molecular markers to breed plants for climate 

resilience. 

• Remote Sensing and GIS: For monitoring vegetation changes and predicting crop 

performance. 

Policy and Global Initiatives 

International efforts like the Paris Agreement (2015) aim to limit temperature rise to below 

2°C. Reforestation, sustainable land management, and renewable energy use contribute to 

emission reduction and ecosystem restoration. 

Role of Plants in Climate Change Mitigation 

Plants not only suffer from climate change but also serve as a natural solution to mitigate it. 

• Carbon Sequestration: Through photosynthesis, plants absorb CO₂ from the atmosphere 

and store it in biomass and soil. 

• Reforestation: Increasing tree cover helps balance atmospheric carbon. 

• Wetland Conservation: Wetlands store large amounts of carbon and support diverse flora. 

• Urban Green Spaces: Reduce urban heat island effects and improve air quality. 

There are some suggestive measures, 

• Identifying climate-resilient species and developing improved cultivars. 

• Studying plant–microbe interactions that enhance tolerance to stress. 

• Utilizing artificial intelligence and predictive models for sustainable agriculture. 

• Promoting education and awareness among farmers and policymakers. 

Conclusion 

Climate change is a multidimensional threat that profoundly influences plant life on Earth. 

Rising temperatures, fluctuating rainfall, and increasing CO₂ concentrations affect every aspect of 

plant biology from photosynthesis to ecosystem distribution. The consequences extend to 

agriculture, forestry, and biodiversity, ultimately impacting global food security and human well-

being. Habitat loss, appearance of invasive species, changes in life cycle pattern are the major 

impact n plants. However, through adaptation, innovation, and collective action, it is possible to 

mitigate these effects. Climate-smart agriculture, sustainable land use, genetic improvement, and 

conservation of natural ecosystems offer practical solutions. Plants, in turn, remain central to 

combating climate change by absorbing carbon dioxide and maintaining ecological stability. 
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Protecting and nurturing plant life is, therefore, not just an environmental responsibility but a key 

to a sustainable future for all living beings CSIR, Agricultural Institutes, Plant breeders are 

innovating new technologies, new plant varieties for sustainable agriculture. Role of AI in 

agriculture is increased. Moden Hi-Tech Agriculture practices are using by Large Scale Farmers 

in India. Weather forecasting helps up to some extent. Still more awareness among the farmers is 

needed. Global collaboration between scientists, farmers, and governments is essential to conserve 

plant diversity and ensure food security in a changing climate. 
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1. Introduction and research question  

International agreements provide goals; national laws and policies convert those goals into 

action. This paper asks: How are climate laws and policies implemented by governments, and what 

evidence exists about their environmental, economic and social impacts? Implementation is 

understood as the set of institutional, financial and regulatory steps that translate policy into 

outcomes (project approvals, investments, regulations enforced, subsidy flows). Impact refers to 

measurable changes (emissions, energy mix, vulnerability reduction, livelihoods). The review 

emphasises recent, policy-relevant evidence (post-2015 Paris era) and highlights persistent gaps 

between stated ambition and outcomes. 

2. Methods 

This is a policy-synthesis paper built from (1) primary institutional documents 

(UNFCCC/Paris Agreement texts, IPCC AR6 synthesis), (2) official national/supranational policy 

documents (EU Green Deal, India NAPCC), and (3) peer-reviewed and institutional analyses 

(policy evaluations, progress reports, empirical studies from 2018–2025). Key claims about 

implementation or impact are supported by authoritative sources (IPCC, EU Commission, national 

ministries, peer-review). The approach combines comparative case description with thematic 

synthesis (governance, finance, monitoring, socio-economic effects). 

3. Policy landscape: From international agreements to national law 

3.1 International driver: the Paris Agreement The Paris Agreement (2015) establishes 

the global goal (well below 2°C, pursue 1.5°C) and a bottom-up system of nationally determined 

contributions (NDCs). It is not prescriptive about specific national measures but creates procedural 

obligations (NDC submission, reporting, global stock takes) that shape national policy agendas. 

3.2 Examples of major policy frameworks 

Abstract: This paper reviews how national and supranational laws and policies shaped by international 

frameworks such as the Paris Agreement are implemented and what measurable impacts they have had 

on greenhouse gas (GHG) emissions, adaptation, and socio-economic outcomes. Drawing on the IPCC 

AR6 synthesis, policy documents (EU Green Deal, India’s NAPCC), recent empirical studies and 

institutional reports, the paper synthesises implementation mechanisms, common barriers (governance, 

finance, capacity, policy coherence), and observed impacts (emissions trends, renewable deployment, 

co-benefits and distributional effects). It concludes with recommendations to strengthen implementation 

and monitoring to close the gap between policy pledges and climate goals. 
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• European Green Deal (EU)   a comprehensive package including the European Climate 

Law (2050 neutrality legally binding) and sectoral measures aimed at steep near-term cuts 

(2030 target ~55% vs 1990). Implementation instruments include carbon pricing (EU 

ETS), energy regulation, and funding mechanisms. 

• India’s National Action Plan on Climate Change (NAPCC)   launched 2008, structured as 

missions (solar, energy efficiency, sustainable habitats) that aim to align development and 

mitigation/adaptation. It has been updated by subsequent national policies and programs to 

accelerate renewables and energy efficiency. 

4. Implementation mechanisms and common features 

4.1 Legal and regulatory instruments Implementation uses a mix of laws (e.g., 

carbon/energy regulations), market instruments (ETS, carbon taxes), sectoral standards (vehicle 

emissions, building codes), and public investment/subsidies (renewable deployment, adaptation 

funds). The EU combines hard law (Climate Law) with ETS and regulatory standards; other 

countries rely more on incentive-based measures. 

4.2 Institutional arrangements and multi-level governance Effective implementation 

requires clear roles across ministries, sub national governments, and independent regulators. The 

Paris framework’s reporting and transparency mechanisms incentivize domestic bureaucratic 

coordination but gaps remain where responsibilities are diffuse or political commitment is weak. 

4.3 Finance and incentives Public finance (budget allocations, green bonds, national 

funds) and blended finance mobilize private investment. Instruments include feed-in tariffs, 

auctions for renewables, subsidies for energy-efficient appliances, and conditional grants for 

adaptation. Access to international climate finance remains a bottleneck for many developing 

countries. 

4.4 Monitoring, reporting and verification (MRV) Robust MRV systems are essential 

to track implementation and impacts. The UNFCCC/Paris transparency processes have spurred 

improvements, but national MRV capacity varies widely. Independent auditing and consistent 

indicators increase policy credibility. 

5. Evidence on impacts 

5.1 Broad findings from the IPCC and global assessments The IPCC (AR6 synthesis) 

stresses that near-term mitigation actions determine long-term outcomes: early, deep emissions 

cuts increase the probability of staying near 1.5°C and reduce adaptation costs. The report also 

notes that current policies still leave a large gap to Paris goals and that adaptation windows are 

rapidly closing. These are core, load-bearing observations about impact potential and urgency. 

5.2 Measured policy impacts: emissions and energy transitions 

• EU results: Recent EU reporting shows significant progress on emissions reductions and 

renewable deployment; the Commission reported an 8% net reduction in GHG emissions 

for 2023, largely driven by a shift from coal/gas and higher renewable generation. 

However, sectoral mismatches (e.g., agriculture) remain problematic for full Green Deal 

delivery. 
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• India: National missions (e.g., National Solar Mission) substantially increased solar 

capacity, contributing to emissions avoided and co-benefits (jobs, energy access). Multiple 

analyses emphasize the importance of policy certainty and finance to scale deployment. 

5.3 Co-benefits and socio-economic impacts Policies often deliver air quality 

improvements, health benefits, and job creation in renewables and efficiency sectors. Conversely, 

poorly designed measures can create distributional harms (fuel price shocks, job losses in fossil 

sectors). Impact assessments increasingly recommend just transition policies (retraining, regional 

investment). 

5.4 Implementation shortfalls and unintended effects Empirical studies and audit 

reports highlight frequent gaps: weak enforcement, regulatory rollback, incoherent subsidies that 

favour high-emission activities (e.g., some agricultural incentives in EU), and insufficient MRV 

to quantify real impacts. The European Court of Auditors has documented misalignments between 

EU agricultural incentives and Green Deal goals, illustrating how sectoral policies can blunt 

climate ambitions if not aligned. 

6. Barriers to effective implementation 

  From the synthesis of literature and institutional reports, common barriers include: 

1. Policy incoherence: conflicting sectoral incentives (e.g., subsidies for fossil fuels or 

agriculture that run counter to mitigation). 

2. Short political cycles and changing administrations: which can lead to policy reversals. 

3. Finance and investment gaps: constrained public budgets and limited access to affordable 

climate finance impede scale-up in developing countries. 

4. Capacity and institutional fragmentation: MRV and enforcement capacities vary, reducing 

the effectiveness of laws. 

5. Distributional concerns and social resistance: transitions that neglect workers/communities 

generate backlash. 

7. Policy design features that improve implementation and impact 

  Based on cross-case evidence, the following design features strengthen outcomes: 

• Legally binding targets with clear near-term milestones (e.g., EU Climate Law + 2030 

targets) increase predictability for investors. 

• Carbon pricing combined with targeted support for vulnerable households and industries 

reduces emissions while managing distributional impacts. 

• Integrated MRV and transparency systems aligned with Paris reporting build trust and 

enable course correction. 

• Policy coherence across sectors aligning agricultural, fiscal and transport policies with 

climate goals prevents counterproductive incentives. 

• Just transition frameworks that include retraining, regional investment and social 

protection to reduce political resistance. 

8. Case vignettes (concise) 

8.1 European Green Deal An example of ambitious, legally framed climate policy 

combining ETS, regulation, and funding. It shows measurable emissions reductions (e.g., reported 
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8% drop in 2023), but audits reveal sectoral misalignments (agriculture/CAP) that hamper full aim 

achievement. Effective MRV and funding mechanisms account for much of its relative success to 

date. 

8.2 India’s NAPCC and national missions India’s mission approach (solar, energy 

efficiency) has driven major renewable growth and energy efficiency gains, producing co-benefits 

for energy security and jobs. Implementation challenges include financing at scale and ensuring 

adaptation measures for vulnerable populations. Recent analyses emphasise integrating climate 

action with development priorities. 

9. Recommendations for policymakers 

1. Strengthen MRV and publish transparent, standardized indicators across sectors to measure 

implementation and impacts reliably. 

2. Align sectoral policies and fiscal incentives (agriculture, transport, energy) with climate 

targets to eliminate counterproductive subsidies 

3. Scale blended finance and de-risking instruments to mobilise private capital for mitigation 

and adaptation in low-income contexts. 

4. Institutionalise just transition measures in laws and budgets to support affected workers 

and regions. 

5. Set legally binding mid-term targets and adaptive regulatory frameworks so policies can 

be tightened as technology and finance evolve. 

10. Conclusion 

Laws and policies when well-designed, coherent, and backed by finance and strong MRV can 

produce rapid emissions reductions, renewable deployment, and important co-benefits. However, 

many countries still face an implementation gap driven by political, financial and institutional 

barriers. Closing that gap requires better alignment across sectors, consistent finance flows, 

stronger MRV, and explicit social policies to manage transition costs. The window for limiting 

warming to near-1.5°C is narrow; accelerating effective implementation is therefore essential. 
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1. Introduction 

Science and technology have played a transformative role in the success of the Swachh Bharat 

Mission (SBM) by enabling innovative policy implementation, behavior change, efficient waste 

management, and citizen engagement [1][2]. Their contributions span across infrastructure 

development, digitalization, and promotion of scientific waste handling, significantly improving 

public health and environmental conditions in India [3][4][5]. Given the country's vast and diverse 

population, conventional methods were insufficient to meet the mission's ambitious targets. 

Science and technology emerged as a crucial enabler, providing innovative tools and solutions for 

everything from low-cost construction to real-time monitoring.  

2. Digital Innovations and Citizen Engagement 

The SBM leveraged digital technologies to enable mass participation and accountability. 

Tools like the Swachh Ata MoHUA App empowered citizens to report sanitation grievances, 

monitor their resolution, and thus hold authorities accountable. These digital platforms increased 

transparency and provided municipalities with actionable data, leading to prompt responses and 

better service delivery [5][6][7]. Main slogans of this mission to message citizens are- Clean India 

Healthy India, Swachh Bharat Mission, one step towards cleanliness, give this message to 

everyone that our country should be clean and beautiful, we have decided to clean India, we have 

ABSTRACT- Swachh Bharat Mission is a campaign launched on 2nd.Oct.2014 in India that main aims 

to clean up the streets, roads, rivers, railways and bus stations and infrastructure of India’s mega cities, 

small towns and rural areas included eliminating open defection. Using the innovative technology – 

social media and digital platform tools, global positioning system and apps like – X, WhatsApp, 

Facebook, News Channel are essential for citizen engagement, efficient project implementation and 

achieving the mission’s goals of cleaner and more hygienic India. The scientists, education teacher, 

students and science and technology institutes play important role of develop positive attitudes towards 

maintain cleanliness and campaign door to door steps of the people from the urban area to tribal area in 

India.A review of various technologies, including digital platforms, decentralized waste treatment, and 

eco-friendly sanitation solutions, reveals their critical contribution to the mission's success. 

In this paper main focus on science and technology-based Bio toilets, launching low-cost toilets, 

make garbage collection system for automatically detect depth of garbage in dustbin and inform 

municipality about garbage collection, disposal, maintenance of drains, incineration plants, Bio-

compositing, create automatic path hole detector etc. The paper highlights the potential for further 

technological integration and addresses challenges such as affordability and scalability to ensure the 

sustainability of SBM's achievements. The ultimate goal of the mission is to build a sustainable, 

inclusive and developed India by 2047. 

Keywords:  Swachh Bharat Mission, Science and Technology, Scientific Waste Management. 
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made this promise to the country and one day, one hour, together: Cleanliness is service. Social 

media and audiovisual tools further amplified awareness campaigns, promoting a culture of 

cleanliness [8][9]. 

Technology has transformed SBM into a transparent, participatory, and data-driven initiative. 

• Citizen grievance apps: The "Swachhata App" allow citizens to report cleanliness-related 

issues to city administrators, making authorities accountable for timely resolution. 

• Toilet locator services: The SBM Toilet Locator on Google Maps helps citizens easily find 

the nearest public toilets, improving access and ensuring regular maintenance through user 

feedback. 

• Internet of Things (IoT): IoT sensors enable real-time monitoring of sanitation and waste 

management, providing insights into toilet usage, operational efficiency of STPs, and waste 

bin fill levels. 

• E-learning and capacity building: SBM provides an e-learning portal for urban local body 

officials and citizens to build knowledge on sanitation and waste management best 

practices. 

• Data analytics: Data from various sources allows for effective program management, 

resource allocation, and strategy formulation.  

3. Scientific Waste Management and Infrastructure 

Scientific approaches were adopted for municipal solid and liquid waste management. Key 

technological innovations include: 

• Automated segregation: Robotic and automated systems like "Trashbot" segregate mixed solid 

waste, reducing human intervention and upholding the dignity of sanitation workers. 

• GIS mapping for smart waste bins: Sensors within these bins detect fill levels and send real-

time data, allowing for optimized collection routes and timely emptying. 

• Waste-to-energy conversion: Cities like Indore and Delhi use waste-to-energy (WTE) plants 

to convert municipal waste into electricity, bio-CNG, and compost, which reduces landfill load 

and generates renewable energy. 

• Plastic waste utilization: Plastic waste is being repurposed for road construction in some areas, 

offering a solution to both plastic pollution and the need for new road materials.  

• Decentralized waste processing: The Bhabha Atomic Research Centre (BARC) developed the 

"Nisargruna" technology, which uses a decentralized, cost-effective method to process 

biodegradable waste into biogas and manure. 

• Recognition and incentivization of cost-effective indigenous technologies through challenges 

and competitions like the Swachh Technology Challenge [10][4][11][6]. 

4. Health Benefits and Societal Impact 

The integration of science and technology in SBM significantly reduced open defecation and 

improved access to toilets across India, leading to steep declines in child and infant mortality rates 

[17][18]. Statistical models revealed a direct correlation between increased toilet coverage and 

improved public health outcomes, including reductions in diarrheal diseases and malnutrition 

among children [3][1][2]. 
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 Technology has provided innovative solutions to the challenge of building accessible and 

sustainable toilets, especially in rural areas. 

• Low-cost and pre-cast toilets: Companies have developed pre-cast toilet panels using 

reinforced cement concrete, reducing construction costs and installation time. The "Flexi 

Flush" is another innovation that reduces water usage per flush. 

• Bio-toilets and eco-friendly solutions: Eco-friendly and modular bio-toilets, some 

integrated with solar energy, have been implemented in areas like schools and trains. They 

convert human waste into gas and are designed to be self-sustained and low-water. 

• Waterless urinals: Products like the "Zerodor Waterless Urinal" use zero water and prevent 

odors, offering a sustainable sanitation product. 

• Mobile toilets: The introduction of mobile, portable toilets has been successful in covering 

large public events and pilgrimage routes, helping to prevent open defecation.  

 5. Behavioral Change through Information, Education, Communication (IEC) 

• Technology-driven Information, Education, and Communication (IEC) activities used 

audiovisual aids and targeted campaigns to bring about long-term changes in sanitation 

practices[14][15]. Digital outreach and mobile applications provided scalable means to 

disseminate messages, track progress, and engage with rural and urban populations 

effectively [9][12][13]. 

• Educational tools: Technology can be used to create engaging educational materials, like 

audiovisual tools, to teach hygiene and cleanliness to children from a young age [16]. 

• Dissemination of information: Websites, mobile applications, and media play a vital role 

in spreading awareness, sharing best practices, and engaging citizens in the mission.  

6. Conclusion 

Recent research emphasizes the need for sustained technological interventions, ongoing 

innovation in waste management, and continuous behavioral change communication. Successes 

under SBM point toward the importance of adapting advanced technologies such as artificial 

intelligence and robotics to achieve the mission's future goals and address evolving challenges in 

sanitation and waste management [13][2][10].Science and technology have not only accelerated 

infrastructure growth for sanitation but have also played an essential role in awareness, community 

engagement, and efficient waste management, making them cornerstones of the Swachh Bharat 

Mission's sustained impact [3][5][2]. The adoption of digital platforms, innovative waste treatment 

methods, and eco-friendly infrastructure has accelerated progress toward an open-defecation-free 

and clean India. Continued research and investment in affordable, scalable, and community-driven 

technological solutions are essential to consolidate these gains and build a healthier, more 

sustainable future.  
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1. Introduction 

Anthropogenic climate change, driven predominantly by the accumulation of greenhouse 

gases (GHGs) in the atmosphere, represents one of the most pressing challenges of the 21st century 

(IPCC, 2022). To effectively manage and mitigate this global issue, it is essential to quantify the 

contributions of various entities and activities. The concept of the "carbon footprint" has been 

developed for this precise purpose. It is defined as the total set of GHG emissions caused directly 

and indirectly by an individual, organization, event, or product, expressed in terms of carbon 

dioxide equivalent (CO2e) to account for the varying global warming potentials of different gases 

like methane (CH4) and nitrous oxide (N2O) (Wiedmann & Minx, 2008). 

The utility of the carbon footprint lies in its ability to translate complex consumption and 

production patterns into a single, comparable figure, making it a powerful tool for awareness, 

management, and policy-making. As global emissions continue to rise, identifying the major 

sources and implementing robust reduction measures is paramount. This paper aims to: (1) 

elucidate the concept and calculation of the carbon footprint, (2) identify the primary global and 

sectoral sources of emissions, and (3) provide a detailed analysis of evidence-based measures to 

reduce the carbon footprint at individual, corporate, and governmental scales. By synthesizing 

current research, this paper seeks to contribute to a clearer understanding of the pathways toward 

a low-carbon future. 

 

 

Abstract- The concept of the carbon footprint has emerged as a critical metric for quantifying the total 

greenhouse gas (GHG) emissions caused directly and indirectly by an individual, organization, event, 

or product. Expressed in carbon dioxide equivalents (CO2e), it provides a standardized measure to 

assess contributions to climate change. This paper provides a comprehensive examination of the carbon 

footprint, detailing its definition, calculation methodologies, and primary sources across various sectors, 

including energy production, transportation, industry, and agriculture. The core of this research focuses 

on a multi-tiered framework for footprint reduction, analyzing measures at the individual, corporate, 

and governmental levels. Strategies explored include the transition to renewable energy sources, 

enhancement of energy efficiency, adoption of sustainable transportation, and shifts in consumption 

patterns. The analysis concludes that while technological solutions are vital, systemic change driven by 

effective policy, corporate responsibility, and informed individual action is indispensable for achieving 

significant and sustained reductions in the global carbon footprint, thereby mitigating the most severe 

impacts of climate change. 

Keywords: Carbon Footprint, Climate Change, GHG Emissions, Mitigation Strategies, Renewable 

Energy, Sustainability, Carbon Neutrality. 
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2. The Concept and Calculation of Carbon Footprint 

The carbon footprint is a subset of the broader ecological footprint, focusing specifically on 

GHG emissions. Its calculation is a complex process that involves setting boundaries (e.g., 

organizational, product, territorial) and collecting activity data, which is then multiplied by 

relevant emission factors (BSI, 2018). 

2.1 Methodological Approaches 

Two primary methods are used: 

• Process-Life Cycle Assessment (Process-LCA): A bottom-up approach that assesses 

emissions from individual processes within a defined system. While detailed, it can be 

resource-intensive and may suffer from truncation errors by omitting distant upstream or 

downstream processes. 

• Environmentally Extended Input-Output Analysis (EE-IOA): A top-down approach 

that uses macroeconomic data to model interactions between economic sectors and their 

associated environmental impacts. This method provides a comprehensive system-wide 

view but may lack the granularity of Process-LCA (Wiedmann & Minx, 2008). 

For practical application, standards like the Greenhouse Gas Protocol (GHG Protocol) 

categorize emissions into three scopes to ensure comprehensive accounting (WRI & WBCSD, 

2015): 

• Scope 1: Direct emissions from owned or controlled sources (e.g., company vehicles, on-

site furnaces). 

• Scope 2: Indirect emissions from the generation of purchased electricity, steam, heating, 

and cooling. 

• Scope 3: All other indirect emissions that occur in a company's value chain, including both 

upstream and downstream activities (e.g., business travel, procurement, waste disposal, use 

of sold products). 

3. Major Sources of Global Carbon Footprint 

Understanding the sectoral breakdown of global emissions is crucial for targeting mitigation 

efforts effectively. The energy sector is the dominant contributor, but significant emissions arise 

from agriculture, forestry, and industrial processes. 

Table 1: Global Greenhouse Gas Emissions by Economic Sector (2019) 

Source: Adapted from Climate Watch (2020) based on IPCC AR6 data. 

Economic Sector 

Percentage of 

Global GHG 

Emissions (%) 

Key Contributing Activities 

Energy 73.2% 

Electricity and heat production; fossil fuel 

combustion for transportation, manufacturing, 

and construction. 
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Economic Sector 

Percentage of 

Global GHG 

Emissions (%) 

Key Contributing Activities 

Agriculture, 

Forestry & 

Other Land Use 

(AFOLU) 

18.4% 

Livestock (enteric fermentation & manure), 

agricultural soils (synthetic fertilizers), 

deforestation. 

Industrial 

Processes 
5.2% 

Chemical production, cement manufacturing, 

metal production. 

Waste 3.2% 
Landfill methane, wastewater treatment, 

incineration. 

As illustrated in Table 1, the energy system is the cornerstone of the global carbon footprint. 

Within this sector, electricity and heat generation are the largest subsectors, heavily reliant on coal 

and natural gas (IEA, 2021). The transportation sector, predominantly powered by petroleum-

based fuels, is another major and rapidly growing contributor. 

At an individual level, the carbon footprint is typically dominated by transportation (especially 

air travel and personal vehicles), housing (heating, cooling, and electricity), and diet, particularly 

the consumption of meat and dairy products which have a disproportionately high GHG intensity 

compared to plant-based foods (Poore & Nemecek, 2018). 

4. Measures to Reduce the Carbon Footprint 

A multi-faceted approach is required to achieve deep decarbonization. Measures can be 

categorized by the actor (individual, corporation, government) and the sector they target. 

4.1. Transition to Renewable Energy 

The most significant lever for reducing the global carbon footprint is the decarbonization of 

the energy sector. Replacing fossil fuel-based power generation with renewable sources like solar, 

wind, geothermal, and hydropower is essential. The cost of renewables has plummeted in the last 

decade, making them economically competitive (IRENA, 2021). For individuals, this can involve 

installing rooftop solar panels or choosing utility providers that offer green energy plans. For 

corporations, Power Purchase Agreements (PPAs) for renewable energy are a common strategy to 

reduce Scope 2 emissions. 

4.2. Enhancing Energy Efficiency 

Improving energy efficiency represents a low-hanging fruit for emission reductions. This 

involves using less energy to perform the same task. 

• In Buildings: Retrofitting buildings with better insulation, energy-efficient windows, and 

LED lighting can drastically reduce energy demand for heating and cooling (Ürge-Vorsatz 

et al., 2015). 

https://iearjc.com/


      
                                                   

International Educational Applied Research Journal 

138 
 

E-ISSN No: 2456-6713, Print ISSN No: 3048-6459, Impact Factor: 5.924 

 
• In Industry: Implementing more efficient motor systems, waste heat recovery, and 

process optimization can lower the carbon footprint of manufacturing. 

• In Transportation: The proliferation of electric vehicles (EVs), coupled with continuous 

improvements in the fuel efficiency of internal combustion engines, is critical. EVs, when 

charged with renewable electricity, have a significantly lower lifecycle carbon footprint 

than conventional vehicles (Hawkins et al., 2013). 

Table 2: Comparative Lifecycle GHG Emissions of Passenger Transport Modes 

Source: Adapted from Chester & Horvath (2009) and subsequent updates. 

Transport Mode 
Average GHG Emissions (g 

CO2e per passenger-km) 
Notes 

Conventional 

Gasoline Car 
170 - 230 

Highly dependent on occupancy 

and vehicle size. 

Electric Vehicle 

(EU Grid Mix) 
80 - 120 

Emissions depend heavily on the 

carbon intensity of the electricity 

grid. 

Bus (Public 

Transit) 
70 - 100 

Highly dependent on occupancy 

and fuel type (diesel, hybrid, 

electric). 

Rail (Intercity) 30 - 60 
Electric trains are most efficient, 

especially with renewable energy. 

Short-Haul Flight 180 - 250 
High impact due to non-CO2 

forcings at altitude. 

4.3. Sustainable Consumption and Dietary Shifts 

Addressing Scope 3 and consumption-based emissions requires changes in consumption 

patterns. The fashion industry, for instance, is a major polluter, and shifting towards circular 

economy models (repair, reuse, recycle) is vital. Furthermore, dietary changes offer substantial 

mitigation potential. A global shift towards plant-based diets could reduce food-related GHG 

emissions by up to 70% (Springmann et al., 2018). 

4.4. Carbon Pricing and Policy Instruments 

 Government-led policies are indispensable for creating an enabling environment for 

decarbonization. Carbon pricing, either through a carbon tax or a cap-and-trade system, 

internalizes the cost of emissions, providing a market signal to incentivize reductions (World Bank, 

2021). Other effective policies include: 
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• Regulatory Standards: Fuel economy standards for vehicles, building energy codes, and 

renewable portfolio standards that mandate a percentage of electricity from renewables. 

• Subsidies and R&D Funding: Government support for the development and deployment 

of clean technologies, such as energy storage and green hydrogen. 

4.5. Carbon Sequestration 

  While emission reduction is the priority, removing existing CO2 from the atmosphere is also 

necessary to meet climate targets. This can be achieved through: 

• Natural Solutions: Afforestation, reforestation, and improved soil management practices. 

• Technological Solutions: Carbon Capture and Storage (CCS) for point-source emissions 

and Direct Air Capture (DAC) technologies (IPCC, 2022). 

5. Conclusion 

The concept of the carbon footprint provides a vital, quantifiable link between human activity 

and climate change. This paper has outlined that the primary sources of this footprint are 

concentrated in the global energy system, industrial production, and agricultural practices. A 

successful strategy for its reduction cannot rely on a single solution but must be a synergistic effort 

integrating technological innovation, behavioral change, and robust policy frameworks. The 

transition to renewable energy and widespread energy efficiency improvements form the 

technological backbone of mitigation. However, their adoption must be accelerated by carbon 

pricing, stringent regulations, and public investment. Simultaneously, individual actions, 

particularly in the realms of transportation and diet, collectively contribute to a significant 

reduction in demand-side emissions. Ultimately, achieving a net-zero carbon footprint requires an 

unprecedented global commitment to transforming our energy, industrial, and food systems. The 

measures discussed herein provide a viable, evidence-based roadmap for this essential transition. 
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01. Introduction 

The Anthropocene era is marked by urgent crises in climate change and biodiversity loss, 

driven largely by anthropogenic activities like fossil fuel burning and deforestation. These actions 

accelerate changes in the Earth's climate system, evidenced by rising temperatures, shifting 

precipitation patterns, melting glaciers, and increased extreme weather events, which further 

threaten fragile ecosystems and push thousands of species towards extinction. The 

interdependence of biodiversity and climate is crucial; healthy ecosystems regulate climate by 

storing carbon and maintaining hydrological cycles, while climate change disrupts ecological 

resilience and accelerates biodiversity loss through feedback loops.  

India is particularly vulnerable due to its diverse climate zones and rich ecological heritage, 

facing significant challenges across various ecosystems from Himalayan glaciers to Sundarbans 

mangroves and Western Ghats biodiversity hotspots given their role in supporting livelihoods and 

cultural practices. The degradation of these ecosystems, exacerbated by climate stress, jeopardises 

both environmental sustainability and socioeconomic stability.  

Abstract- The stability of Earth's ecosystems and the survival of innumerable species, including 

humans, are at risk due to the interlocking global crises of climate change and biodiversity loss. The 

complicated and mutually reinforcing relationship between climate change and biodiversity is examined 

in this paper, with a focus on how human activities like burning fossil fuels, deforestation, and industrial 

growth have accelerated global warming and upset ecological balance. 

Degradation of habitat, migration of species, and extinction have been caused by rising 

temperatures, changed precipitation patterns, and an increase in the frequency of extreme weather 

events. At the same time, biodiversity loss weakens ecosystem resilience by decreasing nature's ability 

to control climate through pollination, water purification, and carbon sequestration. These phenomena 

interact to produce feedback loops that exacerbate socioeconomic vulnerabilities and environmental 

degradation. 

India faces particular difficulties because it is a country with a high biodiversity and a sensitive 

climate. The Sundarbans mangrove ecosystem is at risk from sea level rise; the Western Ghats, a hotspot 

for biodiversity, are seeing habitat fragmentation; and the Himalayan glaciers are retreating, 

endangering the supply of freshwater. The necessity of combined conservation and climate adaptation 

strategies is demonstrated by these regional case studies. 

Through frameworks like the Paris Agreement and the Convention on Biological Diversity (CBD), 

the paper promotes a multifaceted strategy that includes community-based conservation, protected area 

expansion, sustainable development, and international cooperation. In order to ensure ecological 

integrity and human well-being in the Anthropocene era, it is concluded that tackling climate change 

and biodiversity loss separately is insufficient and that a comprehensive, science-based, and 

collaborative approach is necessary. 

Keywords: Climate Change, Biodiversity, Ecosystem, Global Warming, Conservation, India, Policy, 

Sustainability 
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This research paper aims to elucidate the intricate connections between biodiversity and 

climate change by examining global trends and India-specific case studies. It evaluates current 

policy frameworks and the causes and impacts of crises, advocating for coordinated mitigation and 

adaptation strategies. The study underscores the importance of collaborative action at local, 

national, and international levels, merging scientific data with policy analysis and regional 

perspectives. Ultimately, it calls for a paradigm shift towards comprehensive, ecosystem-based 

management that recognises the relationship between biodiversity and climate, asserting that 

inclusive and science-driven frameworks are essential for ensuring a resilient future for both nature 

and humanity. 

Methodology 

This research employs a qualitative and interdisciplinary approach to explore the intricate 

relationship between climate change and biodiversity loss, focusing significantly on India 

alongside global trends. The study's design is analytical and exploratory, aiming to understand 

patterns, correlations, and policy implications without testing a specific hypothesis. It utilises 

secondary data from peer-reviewed sources, international reports, government publications, 

academic literature, and online databases. Major themes analysed include the drivers of climate 

change and biodiversity loss, ecological effects, socioeconomic impacts, and governance 

frameworks, all examined through an interconnected lens.  

The research incorporates three case studies from India to contextualise global insights: the 

impact of Himalayan glacial retreat on endemic species, the climate sensitivity and habitat 

fragmentation in the Western Ghats, and the consequences of sea level rise and species 

displacement in the Sundarbans Mangrove Ecosystem. These case studies were selected for their 

ecological significance and the availability of longitudinal data.  

 The study acknowledges its limitations, including the absence of primary data collection and 

the singular regional focus on India, which may not encapsulate the full spectrum of global 

experiences. Additionally, the research adheres to ethical guidelines by ensuring that all sources 

are accessible or properly credited. The findings may face challenges in long-term relevance due 

to the rapidly evolving nature of climate data. 

02. Climate Change: Causes and Impacts 

A complex worldwide issue, climate change is mostly caused by human activity. Its impacts 

are ecological, economic, and social, and its causes are firmly anchored in land-use changes, 

industrial development, and energy consumption. The main causes of climate change and its far-

reaching effects are examined in this section. 

A. Climate Change Causes 

Greenhouse gas emissions, primarily carbon dioxide (CO₂), methane (CH₄), and nitrous oxide 

(N₂O), significantly increase when fossil fuels such as coal, oil, and natural gas are combusted, 

contributing to global warming due to their heat-trapping properties. The Intergovernmental Panel 

on Climate Change (IPCC) indicates that CO₂ levels in the atmosphere have surged by over 40% 

since the pre-industrial era. Deforestation, driven by logging, urban expansion, and agricultural 

activities, diminishes the capacity of forests to sequester CO₂, heightening carbon concentrations 
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and reducing biodiversity. Urbanisation and industrialisation contribute further through the release 

of pollutants and greenhouse gases from manufacturing processes, creating urban "heat islands" 

that amplify local temperature increases while encroaching on natural ecosystems and reducing 

green cover. Agricultural practices, particularly the intensive rearing of livestock and rice 

cultivation, produce methane, while the application of synthetic fertilisers leads to nitrous oxide 

emissions. Additionally, poor waste management practices exacerbate climate challenges; the 

anaerobic decomposition of organic waste in landfills releases methane, contaminating marine 

ecosystems and water sources, while outdoor waste burning contributes to carbon emissions and 

air pollution. 

B. Climate Change's Effects 

 The document outlines the significant impacts of climate change, highlighting six main areas 

of concern. First, since the late 19th century, the planet has warmed by approximately 1.1°C, 

resulting in altered climate zones, disrupted seasonal patterns, and accelerated glacier melting. 

Secondly, extreme weather events, including floods, droughts, cyclones, and heatwaves, are 

occurring with greater frequency and intensity, disrupting agriculture and infrastructure, with India 

reporting over 15 significant climate-related disasters in 2023 alone. Thirdly, rising sea levels due 

to melting polar ice and thermal expansion threaten ecosystems like the Sundarbans, leading to 

coastal erosion and community displacement.  

 The fourth point discusses food insecurity and agricultural disruption, as changes in 

temperature and rainfall affect crop yields and growing seasons, with impacts on staples like rice 

and wheat in India. Fifth, human health hazards have risen, with increased cases of heat strokes 

and vector-borne diseases, alongside respiratory issues due to contaminated water, placing 

vulnerable populations such as children and the elderly at higher risk. Lastly, the document notes 

a loss of biodiversity species migrating or dying due to habitat changes, with the drying of 

wetlands, forest dieback, and coral bleaching representing broader ecological stress and potential 

collapse of entire ecosystems when keystone species are lost. 

03. Threats to Biodiversity: Factors, Trends, and Repercussions  

The diversity of life forms found in different genes, species, and ecosystems is known as 

biodiversity, and it is the cornerstone of both ecological resilience and human survival. However, 

a combination of human pressures and climate-related disruptions has put it in danger like never 

before. This section examines the various factors that contribute to biodiversity loss, how it 

manifests in various ecosystems, and the ripple effects on the health of the planet. 

A. Drivers of Biodiversity Loss 

Habitat destruction and fragmentation result from converting natural landscapes into 

agricultural fields, urban areas, and infrastructure, leading to the loss of habitats and isolating 

species populations. This isolation decreases genetic exchange and heightens extinction risk. 

Climate change disrupts species' life cycles, migration routes, and reproductive behaviours due to 

rising temperatures and altered rainfall, forcing species into unsuitable habitats. Pollution from air, 

water, and soil degradation harms ecosystems, with plastic, heavy metals, and chemical runoff 

affecting biodiversity. Overexploitation, through unchecked hunting, fishing, and logging, 

https://iearjc.com/


      
                                                   

International Educational Applied Research Journal 

144 
 

E-ISSN No: 2456-6713, Print ISSN No: 3048-6459, Impact Factor: 5.924 

 
depletes populations quickly than they can replenish, significantly impacting marine biodiversity. 

Invasive alien species introduction disrupts native species and ecosystems, with examples like 

Lantana camara and Eichhorniacrassipes. Lastly, genetic homogenization, driven by agricultural 

monocultures and commercial breeding, diminishes genetic diversity, rendering species more 

susceptible to diseases and environmental changes. 

B. Patterns of Biodiversity Decline 

 The document discusses critical issues related to biodiversity loss, highlighting several 

alarming trends. Firstly, the current extinction rate is reported to be 100 to 1,000 times higher than 

the natural background rate, as noted by UNEP in 2022. Additionally, the WWF's Living Planet 

Index reveals a staggering 69% average decline in populations of monitored wildlife since 1970. 

The text identifies vulnerable ecosystems, including coral reefs, tropical rainforests, and Arctic 

tundra, which are experiencing significant threats. Furthermore, there is a notable functional loss 

in ecological processes due to declines in key species such as pollinators, seed dispersers, and 

predators. 

C. India-Specific Biodiversity Threats 

 India faces significant biodiversity challenges from development and climate change across 

various regions: In the Western Ghats, habitat fragmentation threatens unique amphibians, reptiles, 

and plants. The Himalayan region suffers from glacial retreat and rising temperatures, impacting 

alpine species and migratory birds. The Sundarbans experience sea-level rise and salinity intrusion, 

jeopardising mangrove-dependent wildlife like the Bengal tiger and estuarine crocodile. In arid 

zones, desertification and water scarcity diminish the survival of native grasses and drought-

resistant animals. 

D. Ecological and Societal Consequences 

 Loss of ecosystem services due to declining biodiversity impacts essential functions such as 

pollination, water purification, and climate regulation. This decline also threatens food security 

and livelihoods, particularly for rural and indigenous communities reliant on diverse agricultural 

and natural resources. Additionally, reduced biodiversity heightens health risks linked to zoonotic 

diseases and limits the availability of medicinal plants. Cultural erosion occurs as communities 

lose their spiritual and cultural connections to specific species and landscapes. 

04. Case Study: India – Climate Change and Biodiversity Under Pressure 

India, a megadiverse country housing 8% of global biodiversity, faces severe ecological threats 

from climate change, population pressure, and rapid development. This case study highlights 

several regions: 

1. Himalayan Region: Glacial retreat and altered precipitation patterns threaten freshwater 

supplies, impacting indigenous agricultural communities. Alpine species face habitat shifts and 

decreased food availability. 

2. Western Ghats: Erratic climate increases habitat fragmentation, threatening endemic species 

and disrupting traditional livelihoods reliant on biodiversity and forest resources. 

3. Sundarbans Mangrove Ecosystem: Rising sea levels and salinity threaten vital mangrove 

habitats, impacting local livelihoods and driving climate-induced migration. 
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4. Arid and Semi-Arid Zones:Desertification and groundwater depletion affect agricultural 

viability and threaten local species, leading to fodder shortages for pastoral communities. 

5. Agro-Ecological Zones: Climate shifts result in decreased crop diversity and pollinator 

populations, which jeopardise food security and traditional farming practices. 

05. Policy Recommendations: Integrated Strategies for Climate and 

Biodiversity Resilience 

Addressing climate change and biodiversity loss necessitates a shift in environmental 

governance and community involvement, with policies requiring a science-based and context-

adaptive approach. Recommendations include:  

A. Global and Multilateral Frameworks: 

1. Strengthening International Agreements: Enhance Nationally Determined Contributions 

under the Paris Agreement for biodiversity-sensitive actions, implement the Kunming-Montreal 

Global Biodiversity Framework under the Convention on Biological Diversity, and integrate SDGs 

13 and 15 into national strategies. 

2. Promoting Climate-Biodiversity Synergy: Foster collaboration between climate and 

biodiversity sectors and support funding mechanisms for integrative projects.  

B. National Recommendations (Focus on India): 

1. Mainstreaming Ecosystem-Based Adaptation (EbA): Integrate biodiversity in climate 

adaptation strategies, promoting nature-based solutions. 

2. Revising Environmental Legislation: Update key environmental acts to reflect climate-

biodiversity links and enforce EIA with climate risk assessments. 

3. Expanding Protected Areas: Enhance connectivity and coverage of protected regions and 

establish ecological corridors. 

4. Supporting Indigenous Communities: Empower Traditional Ecological Knowledge in 

conservation and ensure the Forest Rights Act enhances livelihoods with biodiversity stewardship. 

C. Urban and Regional Planning: 

1. Green Infrastructure: Incentivise urban biodiversity through green roofs and biodiversity parks, 

requiring audits for urban projects. 

2. Climate-Resilient Agriculture: Promote crop diversity and organic farming in relation to 

biodiversity goals. 

D. Research, Monitoring, and Education: 

1. Investing in Research: Create interdisciplinary centres for climate-biodiversity research and 

support citizen science. 

2. Public Awareness: Integrate critical topics into education systems and initiate awareness 

campaigns. 

E. Financing and Incentives 

1. Green Finance: Allocate funds for biodiversity-focused adaptation strategies and promote 

Payment for Ecosystem Services. 

2. Corporate Responsibility: Mandate biodiversity disclosures in ESG frameworks and encourage 

CSR investments in conservation efforts. 
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06. Conclusion 

The intertwined crises of biodiversity loss and climate change pose significant threats to both 

socioeconomic stability and ecological integrity. The paper outlines how factors such as 

greenhouse gas emissions, deforestation, and industrialisation not only spur climate change but 

also adversely affect biodiversity through habitat disruption and changes in species behaviour, 

ultimately destabilising ecosystems. India exemplifies the urgent need to address these challenges, 

with ecological impacts manifesting in diverse regions from the Western Ghats to Rajasthan, and 

the Himalayas to the Sundarbans affecting public health, food security, and the livelihoods of 

marginalised communities. Fragmented approaches are inadequate; a comprehensive, ecosystem-

based strategy that integrates traditional knowledge, scientific innovation, and participatory 

governance is vital. Policy frameworks must evolve to acknowledge biodiversity's role in climate 

initiatives, supporting community stewardship and landscape-level planning. A new 

environmental ethic, focused on the intrinsic value of life and the link between human development 

and planetary health, is essential and should be promoted through education and public awareness. 

The call for coordinated financing, corporate responsibility, and international cooperation is 

critical to foster a regenerative and resilient future, mitigating the consequences of ongoing 

ecological disruption. Immediate action is imperative as the stakes and scientific evidence are 

increasingly clear. 
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Introduction 

The 21st century has witnessed the intensification of a global crisis that transcends borders 

climate change and global warming. The Earth’s climate system, which had remained relatively 

stable for thousands of years, is now undergoing rapid alterations due to human-induced emissions 

of greenhouse gases such as carbon dioxide (CO₂), methane (CH₄), and nitrous oxide (N₂O). 

According to the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2023), the global surface 

temperature has increased by approximately 1.2°C above pre-industrial levels, largely due to 

anthropogenic activities. 

Climate change is not only an environmental issue but also a developmental, ethical, and 

geopolitical challenge. Its consequences ranging from food insecurity and water scarcity to forced 

migration and health crises affect every aspect of human life. This research paper aims to provide 

a comprehensive understanding of the phenomenon by exploring its causes, impacts, and potential 

solutions. 

Defining Climate Change and Global Warming 

The United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) defines climate 

change as “a change of climate which is attributed directly or indirectly to human activity that 

alters the composition of the global atmosphere, and which is in addition to natural climate 

variability observed over comparable time periods” (UNFCCC, 1992). 

Global warming, on the other hand, specifically refers to the long-term increase in the Earth’s 

average surface temperature due to rising levels of greenhouse gases. Thus, global warming is one 

major driver of broader climate change phenomena, which include shifting weather patterns, 

altered precipitation cycles, and intensified extreme events. 

Abstract- Climate change and global warming represent the most pressing environmental, social, and 

economic challenges of the 21st century. Global warming, caused primarily by the accumulation of 

greenhouse gases (GHGs) in the Earth’s atmosphere, has led to significant climatic disruptions such as 

melting glaciers, rising sea levels, extreme weather events, and biodiversity loss. This research paper 

examines the scientific basis, causes, and consequences of climate change, while also discussing 

mitigation and adaptation strategies at the global and national levels. The study emphasizes the need 

for a sustainable development paradigm that integrates clean energy transitions, policy innovation, and 

behavioral change. The paper concludes that tackling climate change requires not only technological 

and policy solutions but also a fundamental transformation in human values, consumption patterns, and 

international cooperation. 

Keywords: Climate Change, Global Warming, Greenhouse Gases, Sustainable Development, 

Renewable Energy, Environmental Policy. 
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Causes of Climate Change 

1.  Anthropogenic Causes 

• Industrialization: The burning of fossil fuels for energy production coal, oil, and natural 

gas is the primary source of carbon dioxide emissions. 

• Deforestation: Large-scale deforestation reduces the planet’s ability to absorb CO₂ through 

photosynthesis, while releasing carbon stored in trees. 

• Agricultural Practices: Livestock farming produces methane, while the use of nitrogen-

based fertilizers emits nitrous oxide. 

• Urbanization and Transport: Rapid urban growth, motorization, and construction 

contribute significantly to GHG emissions. 

• Waste Management: Improper waste disposal and landfills generate methane emissions. 

2. Natural Causes 

Although current changes are primarily human-driven, natural factors such as volcanic 

eruptions, solar radiation variations, and ocean currents also influence climate variability. 

Scientific Evidence and Trends 

Multiple lines of evidence confirm the ongoing warming trend. The World Meteorological 

Organization (WMO, 2024) reported that the last eight years have been the warmest on record. 

The Arctic sea ice is declining at a rate of nearly 13% per decade, and glaciers are retreating across 

all continents. 

Satellite data indicate a steady increase in atmospheric CO₂ concentrations from 280 ppm in 

pre-industrial times to over 420 ppm in 2024 (NOAA, 2024). This sharp rise correlates strongly 

with the industrial era and global economic expansion. 

Impacts of Climate Change 

1. Environmental Impacts 

• Rising Sea Levels: Caused by melting glaciers and thermal expansion of seawater, 

threatening low-lying coastal regions and island nations. 

• Extreme Weather Events: Increased frequency and intensity of heatwaves, floods, 

droughts, and wildfires. 

• Biodiversity Loss: Many species face extinction due to habitat alteration and temperature 

stress. 

• Ocean Acidification: Higher CO₂ levels lower ocean pH, harming coral reefs and marine 

ecosystems. 

2. Economic Impacts 

• Agricultural Productivity: Crop yields are declining due to erratic rainfall and temperature 

extremes. 

• Damage to Infrastructure: Floods, storms, and cyclones destroy infrastructure, leading to 

financial losses. 

• Energy and Water Stress: Energy demand rises for cooling, while freshwater resources 

shrink. 
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• Insurance and Financial Risk: Climate-induced disasters strain global insurance markets. 

3. Social and Health Impacts 

• Climate Migration: Millions are being displaced due to rising sea levels and resource 

scarcity. 

• Public Health Risks: Increased prevalence of vector-borne diseases (e.g., malaria), heat 

strokes, and respiratory disorders. 

• Inequality: Vulnerable populations in developing nations are disproportionately affected. 

Climate Change in the Context of Developing Countries 

Developing nations like India, Bangladesh, and African countries face compounded 

challenges due to their dependence on agriculture and limited adaptive capacity. In India, for 

example, the average temperature has risen by 0.7°C between 1901 and 2018, with projections 

indicating a further 2–4°C increase by 2100 (Government of India, 2022). 

Monsoon irregularities, glacier retreat in the Himalayas, and frequent cyclones in coastal 

regions pose serious threats to livelihoods. Despite these challenges, India has launched 

progressive policies such as the National Action Plan on Climate Change (NAPCC) and the 

National Solar Mission to promote renewable energy and climate resilience. 

Global Responses and Policy Frameworks 

1. The Paris Agreement (2015) 

The landmark Paris Agreement, adopted under the UNFCCC, aims to limit global temperature rise 

to well below 2°C, ideally 1.5°C above pre-industrial levels. It calls for nationally determined 

contributions (NDCs) by countries to reduce emissions and enhance adaptation efforts. 

2. Kyoto Protocol (1997) 

It was the first binding treaty to reduce GHG emissions, focusing mainly on developed nations. 

3. COP-28 (Dubai, 2023) 

At COP-28, countries reaffirmed commitments to phase out fossil fuels, enhance climate finance, 

and establish a “Loss and Damage Fund” for vulnerable nations. 

Mitigation Strategies 

1.  Transition to Renewable Energy: 

Expanding solar, wind, hydro, and bioenergy capacities reduces dependence on fossil fuels. 

India’s target: 500 GW of renewable capacity by 2030. 

2. Energy Efficiency: 

Upgrading industrial and building efficiency through modern technologies. 

3. Carbon Pricing: 

Implementing carbon taxes or cap-and-trade systems to internalize environmental costs. 

4. Forest Conservation and Reforestation: 

Forests act as natural carbon sinks. The Green India Mission aims to restore degraded lands. 

5. Carbon Capture and Storage (CCS): 

Emerging technologies that capture CO₂ from emissions and store it underground. 
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Adaptation Strategies 

• Adaptation measures are essential for coping with the inevitable impacts of climate change: 

Climate-Resilient Agriculture: Crop diversification, drought-resistant seeds, and efficient 

irrigation systems. 

• Disaster Preparedness: Early warning systems and community-based risk management. 

• Urban Planning: Green infrastructure and sustainable housing. 

• Water Resource Management: Rainwater harvesting, watershed management, and 

desalination. 

• Public Awareness: Environmental education and citizen participation in local initiatives. 

Sustainable Development and Lifestyle Change 

Addressing climate change is closely linked to achieving the Sustainable Development Goals 

(SDGs). Goal 13 “Climate Action” calls for integrating climate measures into national policies 

and raising awareness. 

India’s LiFE Mission (Lifestyle for Environment) promotes behavioral change based on the 

principles of Reduce, Reuse, Recycle, Respect, and Restore. Sustainable lifestyles, consumption 

moderation, and cultural shifts are vital for long-term transformation. 

 Challenges Ahead 

1. Policy–Implementation Gap: While many nations announce ambitious climate policies 

and set impressive emission reduction targets, the real challenge lies in their effective 

implementation. Weak governance structures, lack of monitoring mechanisms, and limited 

administrative capacity often lead to poor execution. As a result, policies remain on paper 

without achieving the intended outcomes, slowing overall climate progress. 

2. Financial Constraints: Developing nations face major financial limitations when it comes 

to climate adaptation and mitigation. Transitioning to renewable energy, building resilient 

infrastructure, and investing in green technologies require substantial funding. Without 

adequate international climate finance and equitable distribution of resources, these 

countries struggle to meet their sustainability goals and remain vulnerable to the adverse 

effects of climate change. 

3. Political Will: Climate action often competes with short-term political and economic 

priorities. Governments may hesitate to implement strict environmental regulations that 

could slow industrial growth or impact immediate economic gains. This lack of consistent 

political will creates policy instability and undermines long-term climate commitments, 

delaying meaningful change. 

4. Technological Limitations: Although clean and renewable energy technologies have 

advanced rapidly, they remain expensive and inaccessible for many developing and 

underdeveloped regions. The absence of adequate technical infrastructure, skilled 

manpower, and research investment limits the widespread adoption of such technologies. 

This technological divide makes it difficult to achieve global sustainability on an equal 

scale. 
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5. Global Inequality: Climate change is a global issue, but its causes and consequences are 

unequally distributed. Developed nations, being historically responsible for higher 

greenhouse gas emissions, have a moral obligation to take greater responsibility in 

mitigation efforts. However, disparities in responsibility, resources, and capacities between 

the Global North and South often lead to tension and slow progress in global climate 

negotiations. 

Future Prospects 

The future of climate action largely depends on global solidarity, technological innovation, 

and a strong sense of ethical responsibility among nations. To secure a sustainable future, countries 

must work collectively to decarbonize their economies by reducing dependency on fossil fuels and 

promoting renewable sources like solar, wind, and hydro energy. The digital monitoring of 

emissions through advanced data systems will ensure transparency and accountability in tracking 

progress. Moreover, the integration of Artificial Intelligence (AI) and machine learning in climate 

modeling can help predict environmental changes more accurately and guide better decision-

making. International cooperation will play a vital role, especially in the areas of climate finance 

and green technology transfer, ensuring that developing nations can also participate effectively in 

global climate goals. Ultimately, the path forward requires balancing economic growth with 

environmental sustainability to create a fair and resilient planet for future generations. 

Conclusion 

Climate change and global warming represent not merely environmental degradation but a 

civilizational crisis. The science is clear, the impacts are visible, and the solutions are within reach 

what is needed is collective will. Combating global warming requires systemic transformation in 

production, consumption, and governance. 

By redefining development in harmony with nature and adopting sustainable lifestyles, 

humanity can convert this crisis into an opportunity for renewal. As the saying goes, “We do not 

inherit the Earth from our ancestors; we borrow it from our children.” The responsibility to act is 

ours, and the time is now. 
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Introduction 

Biodiversity forms the living foundation of the Earth’s ecosystems, providing resilience, 

productivity, and adaptability to environmental change. It encompasses the vast array of species, 

genetic variations, and ecosystems that collectively maintain ecological balance and supply 

essential goods and services to humanity. However, this intricate web of life is now under severe 

threat due to human-induced climate change, which has become one of the defining environmental 

challenges of the 21st century. 

The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) reports that the global mean surface 

temperature has already risen by approximately 1.1°C above pre-industrial levels, primarily due 

to the combustion of fossil fuels, deforestation, and industrial processes. These changes have 

triggered widespread alterations in rainfall patterns, melting of glaciers, sea-level rise, and an 

increased frequency of extreme weather events all of which directly or indirectly disrupt 

ecosystems and species interactions. 

Understanding the relationship between climate change and biodiversity is crucial for 

predicting ecological outcomes, formulating effective conservation strategies, and ensuring 

sustainable human development. This paper aims to analyze the mechanisms through which 

climate change affects biodiversity, including direct effects on species distribution, indirect effects 

on ecosystem functioning, and broader implications for human society. 

 

Abstract: Climate change represents one of the most pressing and complex challenges confronting the 

modern world. Its impacts are not confined to temperature increases or altered precipitation patterns 

alone but extend deeply into the biological fabric of our planet. Biodiversity the immense variety of life 

on Earth is especially vulnerable to the cascading consequences of a changing climate. This paper 

provides a detailed examination of how climate change affects global biodiversity, focusing on the 

interplay between shifting climate regimes, ecosystem dynamics, and species distribution patterns. 

Drawing on contemporary research and case studies, the paper explores both direct and indirect 

consequences of climate change on ecosystems, highlighting altered ecological processes, species 

migration, extinction risks, and the degradation of ecosystem services. Furthermore, it emphasizes the 

need for integrated conservation approaches, adaptive management strategies, and robust international 

cooperation to safeguard the planet’s ecological integrity. The study concludes by underlining that 

addressing climate change and biodiversity loss in isolation is insufficient holistic and synergistic efforts 

are essential for sustaining life-support systems on Earth. 

Keywords: climate change, biodiversity, species distribution, ecosystem functioning, conservation, 

adaptation. 
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Direct Effects on Species Distribution  

One of the most immediate consequences of climate change on biodiversity is the alteration 

of species’ geographic ranges. As temperature and precipitation regimes shift, many species are 

forced to migrate toward higher latitudes or elevations where environmental conditions remain 

within their physiological tolerance limits. For instance, alpine plants in the Himalayas and the 

Andes are retreating upward in response to rising temperatures, while polar species such as the 

Arctic fox and polar bear face shrinking habitats due to melting ice. 

These climate-driven range shifts have cascading effects on ecological relationships. When 

species move to new territories, they may encounter unfamiliar competitors, predators, and 

diseases, leading to unpredictable community dynamics. Furthermore, not all species can migrate 

at the same pace or direction; sedentary organisms, such as plants with limited seed dispersal 

mechanisms, are particularly vulnerable to local extinction. 

The marine environment exhibits similar shifts. Ocean warming and acidification have forced 

many fish species to migrate toward cooler waters, disrupting traditional fisheries and food webs. 

Coral reefs, often termed the “rainforests of the sea,” are bleaching and dying as ocean 

temperatures rise, depriving numerous marine organisms of habitat and food sources. 

Indirect Effects on Ecosystem Functioning  

Beyond direct effects on individual species, climate change disrupts the functional integrity 

of entire ecosystems. Ecosystem processes such as nutrient cycling, soil formation, and energy 

flow depend on complex interactions among species, many of which are sensitive to climatic 

variables. 

For example, pollination networks are vital for maintaining both wild and cultivated plant 

species. Rising temperatures and changing precipitation patterns can desynchronize the timing 

between flowering plants and their pollinators (bees, butterflies, and birds). Such mismatches 

reduce reproductive success and ultimately impact food security for humans who depend on 

pollinator-dependent crops. 

In aquatic systems, increasing temperatures and nutrient runoff promote algal blooms, leading 

to oxygen depletion and massive die-offs of fish and other aquatic life. Similarly, ocean 

acidification caused by the absorption of excess atmospheric CO₂ reduces the ability of marine 

organisms like corals and shellfish to form calcium carbonate shells, threatening the stability of 

marine food chains. 

Forests, which act as major carbon sinks, are also under stress. Climate-induced droughts and 

pest outbreaks (such as the mountain pine beetle epidemic in North America) weaken tree 

populations, transforming forests from carbon sinks into carbon sources. Such transformations 

accelerate global warming, forming a dangerous feedback loop between climate change and 

biodiversity loss. 

Conservation Challenges and Strategies  

Traditional conservation efforts such as establishing protected areas were designed based on 

historical climate conditions. However, as climate zones shift, many species are moving beyond 

these protected boundaries, rendering existing strategies less effective. For instance, a reserve 
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established for a particular bird species may no longer provide suitable conditions as temperatures 

rise and vegetation changes. 

 To confront these challenges, conservationists advocate for adaptive management strategies 

that account for changing climates. These include: 

• Assisted migration, where species are intentionally relocated to more suitable habitats. 

• Habitat restoration and connectivity, ensuring that fragmented landscapes allow species to 

move freely. 

• Ex-situ conservation, such as seed banks and captive breeding programs, to preserve 

genetic diversity. 

• Moreover, integrating climate resilience into biodiversity conservation through predictive 

modelling, early warning systems, and ecosystem-based adaptation has become a crucial 

priority for policymakers and researchers. 

Implications for Ecosystem Services  

Ecosystem services are the benefits humans derive from nature, encompassing provisioning 

services (food, water, timber), regulating services (climate regulation, pollination, flood control), 

cultural services (spiritual, aesthetic), and supporting services (soil formation, nutrient cycling). 

Climate change threatens all these functions. For example, melting glaciers affect freshwater 

availability for millions of people in Asia and South America. Declines in pollinator populations 

endanger global food supply chains, while degradation of coastal ecosystems such as mangroves 

and coral reefs reduces natural protection against storms and erosion. 

Loss of biodiversity also diminishes the capacity of ecosystems to sequester carbon, thereby 

intensifying climate change. The interdependence between biodiversity and ecosystem services 

demonstrates that environmental protection is not merely an ethical or ecological concern but also 

a socioeconomic necessity. 

International Collaboration and Policy Implications  

Addressing climate change and biodiversity loss requires global cooperation and policy 

coherence. International agreements such as the Paris Agreement (2015) and the Convention on 

Biological Diversity (CBD) aim to curb greenhouse gas emissions and promote sustainable use of 

ecosystems. However, greater integration between climate and biodiversity frameworks is needed 

to achieve tangible results. 

Initiatives like the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem 

Services (IPBES) provide scientific assessments to guide policy actions. Regional collaborations, 

such as the EU Green Deal and India’s National Action Plan on Climate Change (NAPCC), also 

emphasize ecosystem-based approaches to adaptation and mitigation. 

Crucially, effective governance must include local communities and indigenous knowledge 

systems, which often possess valuable insights into sustainable resource management. 

Empowering these groups enhances adaptive capacity and ensures equitable conservation 

outcomes. 
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Case Studies and Scientific Evidence  

  Numerous real-world examples illustrate the tangible impacts of climate change on 

biodiversity: 

• Coral Reef Bleaching: Repeated coral bleaching events across the Great Barrier Reef and 

Indian Ocean are clear evidence of marine ecosystems under extreme thermal stress 

(Hoegh-Guldberg et al., 2017). 

• Arctic Melting: The Arctic region is warming nearly four times faster than the global 

average, leading to habitat loss for species like walruses and polar bears. 

• Amazon Rainforest Dieback: Prolonged droughts and deforestation have reduced the 

rainforest’s carbon absorption capacity, threatening its stability as a global carbon sink. 

• Phenological Shifts: Studies by Parmesan and Hanley (2015) reveal that many plant species 

in Europe are flowering earlier, altering food availability for pollinators. 

  Long-term ecological monitoring programs, satellite observations, and climate models are 

now key tools in predicting future biodiversity scenarios. These tools provide critical insights for 

designing adaptive management plans and conservation priorities. 

Conclusion 

  The interconnection between climate change and biodiversity underscores the need for 

integrated and multidisciplinary approaches. Climate change not only alters species distributions 

and ecosystem processes but also threatens the services that sustain human life. Thus, mitigating 

its impacts requires both reducing greenhouse gas emissions and enhancing the resilience of 

natural systems. 

  This paper highlights that biodiversity conservation cannot succeed without addressing 

climate change and vice versa. Future strategies must merge ecological science, socio-economic 

policy, and global cooperation. Only through collective and informed action can humanity hope to 

preserve the rich diversity of life that has evolved over millions of years and continues to support 

our existence today. 
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Introduction 

Climate change has emerged as one of the most pressing environmental concerns of the 21st 

century. The phenomenon is primarily driven by anthropogenic activities such as industrial 

emissions, deforestation, and unsustainable agricultural practices, leading to the accumulation of 

greenhouse gases in the atmosphere. Global warming, one of the key manifestations of climate 

change has led to rising temperatures and disrupted climatic cycles worldwide. 

The Nimar region of Madhya Pradesh–particularly the Bawangaja area located along the 

banks of the sacred Narmada River – is ecologically and culturally significant. This region 

represents a unique confluence of tropical dry forests, fertile alluvial plains, and traditional 

agrarian systems. Historically, the climate of this region has supported a wide variety of plant 

species and crops. However, in recent decades, increasing temperature trends, erratic rainfall, and 

frequent heatwaves have begun to threaten the ecological equilibrium. 

This research aims to analyse the impact of rising temperature on plant species, agricultural 

productivity, and ecosystem functioning in the Bawangaja region. It explores physiological stress 

in plants, biodiversity shifts, and the socio-economic implications for local communities dependent 

on agriculture and forestry. 

Abstract- The Bawangaja area of the Nimar region in Madhya Pradesh, located along the Narmada 

River, represents a vital ecological zone characterized by rich biodiversity and traditional agricultural 

systems. In recent decades, this region has experienced a marked rise in temperature, irregular rainfall, 

and frequent heatwaves, primarily due to global climate change. These climatic fluctuations have 

significantly altered plant growth, physiological processes, and ecosystem dynamics. Thermal stress 

disrupts photosynthesis, transpiration, and nutrient uptake, leading to yield reduction and species 

imbalance. Native crops such as cotton, soybean, and wheat have shown declining productivity, while 

heat- and drought-tolerant species are gradually emerging. Similarly, forest vegetation in the Satpura 

and Vindhya ranges exhibits visible stress, particularly in moisture-loving trees like Tectona grandis 

(teak) and Terminalia arjuna. Shifts in phenological events such as flowering and fruiting further impact 

biodiversity, food chains, and ecosystem resilience. Moreover, invasive, and exotic species are 

proliferating under warmer conditions, threatening native flora. To address these challenges, strategies 

such as the development of climate-resilient crop varieties, adoption of agroforestry, water conservation, 

and indigenous plant protection are essential. Regular vegetation monitoring, community-based 

ecosystem management and awareness programs can play a crucial role in adaptation and mitigation. 

Understanding temperature-induced ecological changes is vital for sustainable development, 

agricultural planning, and biodiversity conservation in the Nimar region. 

Keywords: Climate Change, High Temperature, Nimar Region, Bawangaja, Plant Physiology, 

Biodiversity, Agro forestry, Adaptation Strategies 
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Objectives of the Study 

1. To assess the impact of rising temperature on plant physiology, growth, and productivity 

in the Nimar region. 

2. To examine the changes in species composition and biodiversity under changing climatic 

conditions. 

3. To study the phenological changes in local flora caused by temperature stress. 

4. To identify sustainable adaptation and mitigation strategies suitable for the Nimar 

ecosystem. 

Study Area: Bawangaja, Nimar Region 

The Bawangaja area is in the Barwani district of Madhya Pradesh, situated in the southwestern 

part of the state. It lies at the foothills of the Satpura Range, adjacent to the fertile plains of the 

Narmada River basin. The climate is typically tropical, with hot summers, mild winters, and 

monsoon rains. 

Average annual temperature ranges between 26°C and 42°C, but recent decades have shown 

an increase of 1.5–2°C during peak summer months. Rainfall patterns have also become more 

erratic, leading to prolonged dry spells and occasional flash floods. 

The region supports a mix of agricultural lands, dry deciduous forests, and riverine vegetation. 

Major crops include cotton, soybean, wheat, and pulses, while forest species such as Tectona 

grandis, Terminalia arjuna, Madhuca indica, and Azadirachta indica dominate the natural 

landscape. The area is home to diverse flora and fauna, providing ecological, economic, and 

cultural value. 

Effects of Rising Temperature on Plant Physiology 

High temperatures influence various physiological processes in plants. These include: 

Photosynthesis: Elevated temperatures reduce the efficiency of photosynthetic enzymes, leading 

to decreased carbon fixation. 

Transpiration: Excessive heat increases transpiration rates, causing water stress and stomatal 

closure, thereby reducing gas exchange. 

Respiration: Increased respiration rates at high temperatures lead to energy loss, reducing net 

biomass accumulation. 

Nutrient Uptake: Soil nutrient solubility and root absorption efficiency decline, leading to poor 

plant nutrition. 

Flowering and Fruiting: High temperatures alter the timing and success rate of reproductive 

cycles. 

These changes collectively lower the yield and vitality of agricultural crops and natural 

vegetation, making them more susceptible to diseases and pests. 

Impact on ecosystem dynamics 

Increased droughts and heat stress: Projections for Madhya Pradesh indicate a likely increase 

in hot days, hot nights, and heatwaves. This will lead to more frequent, severe, and widespread 

droughts, especially during the monsoon season. This increased heat stress will strain the water 
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balance in the Bawangaja ecosystem, potentially leading to rapid plant loss and even 

desertification. 

Water stress and rainfall variability: While some projections suggest an increase in monsoon 

precipitation for parts of Madhya Pradesh, it is often associated with more extreme rainfall events 

and greater seasonal variability. The Nimar region has experienced erratic rainfall, negatively 

affecting rainfed crops and creating drought-like situations. The increased temperature exacerbates 

this, with significant consequences for both forest and aquatic ecosystems in the region's river 

systems. 

Forest fires and fragmentation: Climate change is increasing the intensity and frequency of 

forest fires. The resulting forest fragmentation creates barriers for seed dispersal and pollination, 

making it difficult for species to adapt to new climatic conditions by migrating to more suitable 

locations. 

Threats to biodiversity and livelihoods: Rising temperatures disrupt the delicate balance of the 

ecosystem, threatening not only flora but also dependent fauna. This has major implications for 

the forest-dependent communities in the region, who often have low capacity to adapt to 

environmental changes.  

 Impact on Agricultural Crops 

The Nimar region is an important agricultural hub, but temperature rise has begun affecting 

crop patterns and productivity. 

Cotton: One of the principal crops, cotton is highly sensitive to temperature changes. Excessive 

heat during flowering reduces boll formation and fiber quality. 

Soybean: Heat stress during pod development leads to yield reduction and seed discoloration. 

Wheat: Increased temperature during the grain-filling stage shortens the crop duration, reducing 

overall yield. 

Horticultural crops: Mango, banana, and papaya plantations have shown flowering irregularities 

and increased pest infestations. 

Farmers have begun adapting by shifting to heat-tolerant and short-duration varieties. 

However, such changes require scientific support, irrigation facilities, and awareness programs. 

Impact on Forest Vegetation and Natural Ecosystems 

The forests in the Satpura and Vindhya ranges of Nimar are primarily dry deciduous. Rising 

temperatures and irregular rainfall have severely impacted these ecosystems. 

Effects on phenology: Altered temperature patterns are changing the timing of life cycles for 

many plants. Research on central Indian dry deciduous forests shows that species like mahua 

(Madhuca indica), teak (Tectona grandis), and palash (Butea monosperma) have already been 

affected. This earlier flowering and fruiting impacts plant reproduction and the livelihoods of 

forest-dependent communities. 

Moisture-dependent species like Tectona grandis (teak) and Terminalia arjuna have shown 

reduced regeneration and premature leaf shedding. 

Shift in species composition: The Nimar region's forests are broadly classified as teak forests 

and mixed forests. Increased temperatures and related stress factors like fire and drought are 
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causing shifts in vegetation types. This can affect the balance between dominant species like teak 

(Tectona grandis) and associated flora, potentially changing the overall forest structure and species 

composition. Moisture-dependent species like Tectona grandis (teak) and Terminalia arjuna have 

shown reduced regeneration and premature leaf shedding. 

Drought-tolerant species such as Butea monosperma and Acacia catechu are becoming 

dominant, indicating ecological imbalance. 

Forest fires have become more frequent, further threatening biodiversity. 

Epiphytic and understorey plants are declining due to heat and moisture loss. 

This ecological shift impacts soil fertility, hydrological cycles, and wildlife habitats, leading 

to cascading effects on the ecosystem. 

Phenological Changes and Biodiversity Shifts 

Phenology refers to the timing of biological events such as flowering, leafing, and fruiting. 

Climate-induced temperature rise alters these cycles. 

Field observations and local reports suggest that: Many flowering plants are blooming earlier 

than usual, disrupting pollination patterns. 

Fruiting periods have shifted, affecting food availability for birds and mammals. 

Germination success of tree species has declined due to heat and soil moisture stress. 

These disruptions threaten the interdependent relationships between plants, pollinators, and 

seed dispersers, leading to potential loss of biodiversity. 

Expansion of Invasive and Exotic Species 

Rising temperatures Favor, the spread of invasive plants such as Parthenium hysterophorus 

and Lantana camara, which outcompete native vegetation. These species exhibit rapid growth and 

higher tolerance to stress conditions. Their expansion reduces biodiversity, alters soil chemistry, 

and hampers forest regeneration. 

Controlling invasives requires regular monitoring, community involvement, and mechanical 

or biological control methods. 

Socio-Economic Implications 

Agriculture and forest-based livelihoods are the backbone of the Nimar economy. Declining 

crop productivity and vegetation loss directly affect farmers, forest dwellers, and local artisans. 

Reduced availability of forest products, fodder, and fuelwood has increased dependency on 

external resources, contributing to rural distress. 

Increased expenditure on irrigation, fertilizers, and pest control also adds to farmers’ 

economic burdens. Women, who play a key role in collection and processing of non-timber forest 

products, are particularly affected. 

Adaptation and Mitigation Strategies 

To reduce the impact of temperature rise, several adaptation strategies can be implemented: 

Climate-Resilient Agriculture: Develop and promote crop varieties that tolerate heat and 

drought. 
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Agro forestry: Integrate trees and crops to provide shade, moisture retention, and carbon 

sequestration. 

Water Conservation: Construct check dams, farm ponds, and promote drip irrigation systems. 

Forest Management: Encourage regeneration of native species and prevent forest fires through 

community monitoring. 

Awareness and Training: Conduct farmer workshops on climate adaptation and biodiversity 

conservation. 

Research and Monitoring: Establish regional climate observatories and vegetation monitoring 

stations. Implementing these strategies requires collaboration among local communities, scientists, 

and policymakers. 

Conclusion 

The Bawangaja area of the Nimar region is facing evident ecological stress due to rising 

temperatures and climate variability. The resulting physiological, phenological, and ecological 

changes in plant species threaten both biodiversity and human livelihoods. 

While adaptation measures are being introduced, a coordinated regional policy that integrates 

agriculture, forestry, and community development is essential. Sustainable management practices, 

indigenous knowledge integration, and scientific research can help the region adapt to changing 

climatic realities. 

Preserving plant diversity and ecological balance in Nimar is not only crucial for local 

sustainability but also for India’s broader environmental resilience and climate goals. 
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1. Introduction: The Climate–Faunal Nexus  

Anthropogenic climate change, driven primarily by the accumulation of greenhouse gases 

(GHGs) from fossil fuel combustion, land-use change, and industrial activity, is among the most 

consequential environmental challenges confronting global biodiversity. The Intergovernmental 

Panel on Climate Change (IPCC) reports that the mean global surface temperature has increased 

by approximately 1.1°C since the pre-industrial baseline (1850–1900), with continued warming 

projected under virtually all emissions scenarios (IPCC, 2021). This temperature rise has been 

accompanied by significant alterations in precipitation regimes, heightened frequency of extreme 

weather events, intensified droughts and heatwaves, accelerating cryospheric melt, sea-level rise, 

and ocean acidification. Collectively, these shifts signify a large-scale restructuring of Earth’s 

physical and biological systems. 

Faunal communities are particularly susceptible to these transformations. Animals occupy 

diverse ecological niches and depend on finely tuned physiological, behavioral, and reproductive 

mechanisms that are sensitive to environmental variability. Consequently, even modest climatic 

deviations can trigger extensive biological responses across multiple levels of organization—from 

individual physiology and gene expression to population dynamics, species interactions, and 

ecosystem processes. Evidence from terrestrial, freshwater, and marine biomes indicates that 

climate-driven disruptions are altering species distributions, phenological cycles, trophic 

networks, and disease dynamics, with implications for long-term ecosystem stability and 

function.  

Understanding the mechanisms that mediate these responses is central to predicting and 

mitigating biodiversity loss under future climate trajectories. The challenge extends beyond 

Abstract- Climate change is profoundly transforming ecosystems at a global scale, with significant 

implications for animal biodiversity. Temperature increases, shifts in precipitation patterns, ocean 

acidification, and the growing frequency of extreme weather events are driving changes in species 

distribution, phenology, behavior, and physiology, and elevating extinction risk. This review synthesizes 

current understanding of the mechanisms by which climate change affects animal populations, drawing 

on case studies from terrestrial, marine, and freshwater systems. It further evaluates species’ 

vulnerabilities and adaptive capacities, and outlines mitigation and conservation strategies essential for 

enhancing resilience to ongoing and projected climatic events.  

Keywords: Climate change, biodiversity loss, species adaptation, phenological shifts, extinction risk, 

ecosystem resilience, conservation policy  
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documenting correlative patterns between temperature rise and species decline; it necessitates an 

integrative framework that elucidates the causal pathways linking climatic stressors to biological 

outcomes. This synthesis therefore aims to: (1) examine the mechanistic connections between 

climate variables and faunal responses; (2) identify taxa and biomes exhibiting heightened 

vulnerability; (3) evaluate adaptive capacities and limits across species; and (4) assess the efficacy 

of current mitigation and conservation strategies.  

By situating animal responses within the broader context of Earth system change, this study 

underscores the urgent need for adaptive conservation paradigms that anticipate rather than merely 

react to the accelerating pace of climate-induced environmental transformation.  

2. Temperature as a Key Regulator of Physiological Processes in Ectothermic 

and Endothermic Animals  

Temperature is a fundamental environmental variable that regulates numerous physiological 

processes, including metabolism, reproduction, and growth, across all animal taxa. In ectothermic 

species—such as reptiles, amphibians, and many invertebrates—body temperature is largely 

determined by external thermal conditions. Consequently, rising environmental temperatures can 

push these organisms beyond their thermal tolerance limits, reducing aerobic scope, elevating 

metabolic costs, and impairing reproductive success and survival. 

Endothermic animals, including mammals and birds, also experience significant 

physiological and ecological impacts from elevated ambient temperatures. Although they maintain 

a relatively constant internal temperature, excessive heat can impose severe stress, disrupting 

energy balance, constraining foraging activity, and in extreme cases, leading to mortality during 

heatwaves.  

Overall, temperature exerts a pervasive influence on animal physiology, shaping 

performance, fitness, and ultimately, species distributions in a warming world.  

3. Biological Responses to Climate Change: Phenological Shifts, Range 

Dynamics, and Phenotypic Adaptation  

Climate change is a pervasive driver of biological change, influencing species’ behavior, 

physiology, and distribution. Organisms respond through altered timing of life-history events 

(phenological shifts), redistribution of geographic ranges, and adjustments in phenotypic traits via 

plasticity or evolution. These processes collectively determine a species’ capacity to persist under 

rapidly changing environmental conditions.  

A. Phenological Shifts  

Phenology—the timing of recurring biological events such as flowering, breeding, and 

migration—is highly sensitive to climatic variation. Warming temperatures have advanced many 

seasonal events across taxa, but rates of change differ among interacting species, creating 

phenological mismatches. For example, earlier insect emergence may not align with the breeding 

of insectivorous birds, leading to food shortages during critical developmental periods. Such 

mismatches reduce reproductive success and juvenile survival, contributing to population 

declines. These disruptions cascade through trophic networks, destabilizing entire ecosystems.  
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B. Range Dynamics  

As local climates become unsuitable, many species are shifting their geographic ranges 

poleward or to higher elevations in search of cooler conditions. These shifts, documented across 

terrestrial and marine systems, are among the most visible biological responses to climate change. 

Yet dispersal is constrained by barriers such as mountains, coastlines, or human-modified 

landscapes, as well as ecological interactions like competition and predation. While some species 

colonize new areas, others face range contractions or local extinctions, reshaping community 

compositions and ecosystem structures globally.  

C. Phenotypic Adaptation: Plasticity, Maladaptation, and Evolution  

The pace of modern climate change often exceeds species’ evolutionary capacity, placing 

greater reliance on phenotypic plasticity—the ability of a single genotype to express different 

phenotypes under varying conditions—for short-term survival. Examples include earlier 

hibernation termination in Columbian ground squirrels and advanced breeding in red deer under 

warmer springs. However, plasticity’s adaptive value depends on whether the new phenotype 

enhances fitness. In some cases, it is maladaptive: body mass declines in certain species, though 

consistent with Bergmann’s rule, often result from stress rather than adaptation. Because larger 

individuals typically have higher reproductive success, such reductions lower fitness and drive 

declines.  

Evolutionary adaptation, while stabilizing over longer timescales, rarely proceeds fast enough 

to match rapid climatic shifts. Genetic changes in thermal tolerance or metabolism cannot track 

the high variability of modern climates. Thus, persistence depends largely on immediate plastic 

responses, and when these are maladaptive, extinction risk rises. Some species, however, show 

limited transgenerational plasticity—for instance, maternal acclimation in marine sticklebacks can 

produce larger offspring, offering temporary resilience to thermal stress.  

4. Observed and Predicted Impacts of Climate Change on Animal Populations  

Climate change is driving profound and multifaceted impacts on animal populations 

worldwide, leading to extinctions, biodiversity loss, and widespread ecological disruption. 

Modeling studies predict that under high-emission scenarios (RCP8.5 or SSP5-8.5), up to 20–30% 

or more of global species may face extinction by 2100, with tropical mountains, islands, and Arctic 

ecosystems as extinction hotspots. Shifts in species richness and composition are evident as warm-

adapted species expand in temperate zones while cold-adapted species decline, and marine 

organisms migrate poleward in search of suitable habitats. These alterations destabilize ecological 

communities and disrupt predator–prey relationships, threatening overall ecosystem functionality. 

Climate-induced changes in seasonal behavior—such as earlier breeding, migration, and 

emergence—have been documented across taxa, leading to mismatches between animals and their 

food resources. This phenological mismatch occurs when species advance their life cycles earlier 

in response to warming, but essential food sources or conditions have not aligned, resulting in 

poor reproductive success. Physiological stress compounds these challenges; elevated 

temperatures can impair reproduction, as seen in sea turtles, where warming sands skew sex ratios 
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toward females, and in vertebrates, where heat reduces sperm viability. Together, these cascading 

effects are reshaping ecosystems and threatening the resilience and survival of countless species.  

A. Geographic Range Shifts and Habitat Fragmentation  

Alterations in global climate patterns are driving substantial shifts in animal ranges as species 

seek suitable conditions. Many are migrating poleward or to higher elevations in response to rising 

temperatures and changing precipitation. For example, warming trends have caused the Caspian 

red deer (Cervus elaphus maral) to reach summer ranges about 20 days earlier than in previous 

decades. However, the ability to track shifting climate envelopes is constrained by complex 

environmental interactions. Climate change also intensifies habitat fragmentation through frequent 

extreme weather events—droughts, storms, and wildfires. Fragmented ecosystems impose 

physical and ecological barriers to dispersal, leading to population isolation, reduced gene flow, 

and biodiversity loss. The combined effects of rapid climate shifts and fragmentation heighten the 

risk of local extirpations, especially for species with limited dispersal or narrow ecological 

tolerance.  

B. Behavioral and Competitive Shifts  

Altered Foraging and Trophic Flexibility: Predators respond to environmental changes 

through behavioral and dietary adjustments. When prey availability shifts due to altered 

hydroclimatic conditions, adaptable predators broaden their trophic niches to exploit new 

resources. This dietary plasticity stabilizes ecosystems by ensuring functional redundancy within 

trophic guilds, allowing ecosystem processes to persist despite species-specific declines.  

C. Ocean Warming, Acidification, and Marine Food Web Disruption 

Climate change profoundly impacts marine ecosystems, with ocean warming and 

acidification driving structural and functional disruptions. Rising sea surface temperatures cause 

widespread coral bleaching, as seen in the 2016 Great Barrier Reef event, which led to extensive 

coral mortality and reduced habitat complexity for reef-associated species. Bleached reefs support 

fewer niches, lowering biodiversity and ecosystem services. Simultaneously, ocean 

acidification—driven by rising atmospheric CO₂—reduces benthic diversity, biomass, and trophic 

complexity, often favoring generalists over specialists.  

Beyond habitat degradation, warming shifts energy flow at the base of food webs. Studies 

show that higher temperatures promote cyanobacterial dominance over palatable turf algae. 

Because cyanobacteria are largely unpalatable, energy becomes trapped as detrital biomass rather 

than transferred to higher trophic levels, simplifying food webs and reducing productivity. 

Elevated CO₂ also impairs sensory and behavioral functions in fish larvae, such as clownfish, 

leading to riskier behavior, greater predation, and mortality rates several times higher than 

normal—undermining recruitment and long-term population stability. These combined 

stressors—coral bleaching, acidification, disrupted energy flow, and sensory impairment—

underscore the vulnerability of marine ecosystems, threatening biodiversity, trophic interactions, 

and the resilience of coastal environments.  

5. Climate-Driven Competitive Displacement  
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Climate change modifies habitats and species interactions, reshaping competitive hierarchies. 

In the Pacific, the invasive common house gecko (Hemidactylus frenatus) displaces native 

mourning geckos (Lepidodactylus lugubris) due to behavioral advantages under altered 

conditions. Such shifts often favor generalist or invasive species, threatening specialized resident 

populations.  

A. Climate-Induced Extinction Dynamics and Quantification of Risk  

The extinction of the Monteverde golden toad (Bufo periglenes Savage, 1966), declared 

extinct by the IUCN in 2004, represents one of the earliest terrestrial extinctions linked directly to 

anthropogenic climate change (Pounds et al., 2006). Although the proximate cause was 

chytridiomycosis, a lethal fungal disease (Batrachochytrium dendrobatidis), the outbreak 

coincided with an unusually intense El Niño–Southern Oscillation (ENSO) event in 1986–1987, 

which caused extreme drought in Costa Rica’s Monteverde Cloud Forest Reserve.  

The climatic anomaly forced amphibians to cluster around limited wet microhabitats, 

increasing density and facilitating pathogen spread. This interaction between climatic stress and 

disease produced a population collapse within one breeding season. As researchers noted, “The 

disease is the bullet that kills, but climate change pulls the trigger” (Pounds et al., 2006). The event 

illustrates how climate variability amplifies non-climatic stressors—such as disease, habitat 

fragmentation, and invasive species—accelerating biodiversity loss through synergistic 

mechanisms.  

B. Quantifying Extinction Risk under Progressive Warming  

Meta-analytical syntheses suggest that extinction risk from climate change is likely 

underestimated by conventional models. Empirical data reveal that about 12% of species show a 

>0.5 probability of extinction under current trajectories, compared with 1.9% predicted by earlier 

models (Urban, 2015). This discrepancy highlights the limits of current frameworks in capturing 

interactions among temperature anomalies, altered precipitation, disease emergence, and habitat 

degradation that collectively determine species persistence.  

C. Threshold-Dependent Escalation of Extinction Risk  

IPCC projections demonstrate that biodiversity loss increases non-linearly with incremental 

warming (IPCC, 2021). Even small rises in mean global temperature can cause disproportionately 

large extinction risks, particularly in ecosystems with high endemism or narrow thermal tolerance, 

such as coral reefs (very high confidence), Arctic and alpine systems (high confidence), and 

tropical forests (medium confidence). Extinction risk for endemic species in biodiversity hotspots 

is projected to at least double between 1.5 °C and 2 °C of global warming and may rise tenfold at 

3 °C (medium confidence). This geometric escalation underscores 1.5 °C as a critical upper 

threshold for maintaining biodiversity integrity and ecological resilience.  

D. IUCN Red List Insights: Taxonomic Vulnerability 

Recent IUCN Red List analyses reveal strong taxonomic disparities in vulnerability under 

ongoing climate change (IUCN, 2023). Over 48,600 species—about 28% of all assessed taxa—

are threatened with extinction. Particularly high proportions occur in:  

Reef-building corals: 44% threatened  
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Amphibians: 41% threatened  

Sharks and rays: 38% threatened  

Mammals: 26% threatened  

Ectothermic taxa (e.g., corals, amphibians) are especially sensitive to temperature fluctuations 

and metabolic acceleration, causing trophic instability. In polar biomes, ice-dependent mammals 

exemplify rapid climate-driven vulnerability: the hooded seal (Cystophora cristata) is now 

Endangered, while the bearded (Erignathus barbatus) and harp seals (Pagophilus groenlandicus) 

have shifted from Least Concern to Near Threatened due to sea-ice loss and prey decline (Laidre 

et al., 2020). These status transitions reflect real-time biological responses to cryospheric 

instability and underscore the immediacy of climate-related extinction pressures.  

Some examples of climate change responses on fauna  

 

Species/Taxon Primary Climate Stressor  

Observed  

Response/Consequenc e  

Domain of Impact  

 

Polar Bear (Ursus  

Sea Ice Loss / Reduced  

Decline in body  

Polar / Energetic  

 

maritimus)  

Prey Access  

condition and cub Balance 

survival due to reduced hunting opportunities on ice.  

 

Adélie Penguin  

Warming and Sea Ice  

Southward colony  

Polar / Reproductive  

 

(Pygoscelis adeliae)  

Retreat  

shifts; reduced breeding  

Ecology  

success in northern  

populations.  

 

Monarch Butterfly  
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Temperature and  

Disruption of migratory  

Insect / Migration  

 

(Danaus plexippus)  

Precipitation Changes  

timing; decline in  

Phenology  

milkweed host plant  

availability.  

 

African Elephant  

Drought / Reduced  

Increased mortality  

Terrestrial / Behavioral  

 

(Loxodonta africana)  

Water Availability  

during dry seasons; altered movement patterns to locate water.  

Ecology  

 

Atlantic Cod (Gadus  

Ocean Warming /  

Range contraction  

Marine / Population  

 

morhua)  

Hypoxia  

toward cooler northern waters; decreased recruitment success.  

Dynamics  

 

Golden Toad (Incilius periglenes)  

Koala (Phascolarctos  

Temperature Increase / Reduced Moisture  

Heat Stress /  

Extinction linked to climate-induced habitat drying and chytrid fungus outbreak.  

Reduced hydration and  

Amphibian / Disease Ecology  

Arboreal /  
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cinereus)  

Eucalyptus Quality Decline  

nutritional stress due to  

Physiological Stress 

 

Snow Leopard (Panthera uncia)  

Glacier Retreat / Prey Decline  

leaf quality degradation.  

Range contraction to higher altitudes;  

Alpine / Habitat Fragmentation  

 

Atlantic Puffin  

increased conflict with humans.  

 

Ocean Warming / Prey  

Chick starvation due to  

Marine / Trophic  

 

(Fratercula arctica) Bumblebee (Bombus  

Shifts  

Rising Temperatures /  

a mismatch between hatching and fish availability.  

Northward range shifts,  

Mismatch  

Insect / Ecosystem  

 

terrestris)  

Habitat Loss  

reduced pollination  

Function  

efficiency, and colony  

success.  

 

The extinction of Bufo periglenes and the subsequent escalation of extinction risks across taxa 

demonstrate that the biodiversity crisis is being accelerated by the synergistic interplay between 

climatic and non-climatic stressors. Empirical data confirm that extinction probability increases 

exponentially beyond the 1.5 °C warming threshold, revealing a non-linear and compounding 

trajectory of biodiversity loss. The persistence of global fauna and flora, therefore, hinges on 

maintaining global temperature rise well below 2 °C, consistent with the Paris Agreement 
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objectives, and on addressing secondary stressors that interact with climate change to precipitate 

ecological collapse.  

6. Policy and Management for Climate-Resilient Conservation  

To mitigate accelerating faunal loss under climate change, conservation policy must integrate 

aggressive mitigation, adaptive management, and ecosystem-based resilience strategies. 

A. Climate Mitigation as a Biodiversity Imperative  

The geometrically increasing extinction risk beyond 1.5 °C identified by IPCC models 

demands urgent global decarbonization. Limiting warming to 1.5 °C must be treated as a strict 

biodiversity safeguard, not a negotiable target.  

B. Addressing the Bioenergetic Bottleneck  

Ecosystem management should enhance energy flow and efficiency within food webs. 

Controlling climate-induced cyanobacterial blooms and minimizing non-climatic stressors such 

as pollution and overharvesting can sustain trophic stability and provide energetic resilience 

against warming.  

C. Enhancing Landscape Connectivity  

Conservation investment should prioritize ecological corridors linking fragmented habitats 

along latitudinal and altitudinal gradients. These corridors facilitate species migration and 

adaptation to shifting climatic conditions, offsetting low dispersal capacity and rapid climate 

velocity.  

D. Phenology-Aware Management  

Monitoring systems must detect and mitigate “ecological traps” caused by mismatches 

between environmental cues and species responses. Adaptive interventions—such as resource 

supplementation or artificial cue manipulation—may support vulnerable ectotherms during 

maladaptive phases.  

E. Functional Diversity and Ecosystem-Based Management  

Conservation strategies should emphasize functional redundancy across trophic guilds to 

maintain stability—the “portfolio effect.” Protecting diverse ecological roles, rather than focusing 

solely on flagship species, strengthens resilience in critical systems like coral reefs, kelp forests, 

and estuaries.  

F. Integrated Mitigation and Adaptation (Climate-Smart Conservation) 

Effective conservation requires synergistic actions that deliver both climate mitigation and 

adaptation benefits. For instance, restoring wetlands and forests sequesters carbon while buffering 

ecosystems and communities from flooding, drought, and storms.  

G. Governance and Inclusive Participation  

Long-term success relies on strong political commitment and multilevel governance that 

actively engages local and Indigenous communities. Their traditional ecological knowledge 

enhances adaptive capacity, resilience, and sustainable stewardship.  

7. Conclusion and Future Research Directions  

Human-driven climate change is causing extensive and often irreversible harm to global 

fauna, not only through heat stress but also via complex mechanisms such as phenological 
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mismatches, altered disease dynamics, and trophic instability. Vulnerable groups—particularly 

specialized, large-bodied, and temperature-sensitive ectotherms—face heightened extinction risk, 

leading to functional loss within ecosystems. Current predictive models likely underestimate these 

compounded effects. Future research must focus on four key areas: (1) distinguishing genetic 

evolution from phenotypic plasticity in species’ adaptive responses; (2) developing models that 

integrate climate stressors with non-climatic drivers, including epigenetic and physiological 

factors; (3) clarifying how trophic cascades respond differently across ecosystems to warming; 

and (4) assessing the long-term effectiveness of integrated, climate-resilient conservation 

strategies that align biodiversity protection with sustainable development and mitigation efforts.  
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“पर्यावरण संरक्षण एवं आर्थिक ववकयस”  
डॉ . इन्द ु डयवर1, डॉ. नटवरलयल गपु्तय2 

*सहयर्क प्रयध्र्यपक, शयसकीर् कन्र्य महयववद्ययलर् बड़वयनी1  

*प्रयध् र्यपक, शयसकीर् कन्र्य महयववद्ययलर् बड़वयनी2 

*****  

1. पररचर् (Introduction) 

मयनव सभ्र्तय के ववकयस के सयि-सयि प्रयकृततक संसयधनों कय उपर्ोग भी बढय है। औद्योवगक क्यंतत के 

पश्चयत् ववश्व की अिाव्र्वस्िय में अभूतपूवा वृति हुई, परतुं इसी के सयि पर्यावरण प्रदषूण, जलवयर् ुपररवतान, जैव 

ववववधतय की हयवन और प्रयकृततक संसयधनों कय दोहन भी तेजी से बढय। ववकयस कय र्ह असंतुलन न केवल पर्यावरण 

के ललए हयवनकयरक ससि हुआ, बल्कक मयनव जीवन की गुणवत्तय पर भी नकयरयत्मक प्रभयव डयलने लगय।अतः आज 

आवश्र्क है वक आर्थिक ववकयस की नीततर्ों में पर्यावरण संरक्षण को अवनवयर्ा अंग के रूप में सल्ममललत वकर्य 

जयए। 

2. अध्र्र्न कय उद्दशे्र् (Objectives of the Study) 

1. पर्यावरण संरक्षण और आर्थिक ववकयस के पयरस्पररक संबंध कय ववश्लेषण करनय। 

सयरयशं (Abstract)- पर्यावरण संरक्षण और आर्थिक ववकयस आज के वैतश्वक पररप्रेक्ष्र् में सबसे महत्वपूणा ववषर्ों में से एक है। एक 

ओर जहयाँ देश तीव्र आर्थिक वृति की वदशय में आगे बढ रहे हैं, वहीं दसूरी ओर इस ववकयस की कीमत पर्यावरणीर् क्षरण के रूप में 

चुकयई जय रही है। पर्यावरण संरक्षण  की समस्र्य आधुवनक र्गु की सबसे गंभीर समस्र्य है। प्रदषूण पर्यावरण को धीर-ेधीर ेएक दीमक 

की तरह खत्म कर रहय है ,जो संपूणा मयनव जयतत के अल्स्तत्व के ललए खतरय बनती जय रही ह।ै हम आज के समर् में प्रदषूण की बयत 

करें तो न केवल मनुष्र् बल्कक बढते हुए ववकयस की गतत के कयरण वनों की अंधयधुधं कटयई तिय बढते हुए औद्योगीकरण की दौड़ के 

कयरण वनों में रहने वयले  पशु पक्षी भी प्रदषूण से पीवड़त है।  पर्यावरण संरक्षण एवं आर्थिक ववकयस दो महत्वपूणा पहलू है जो एक दसूर े

से जुड़ ेहुए हैं भयरत एक ववकयसशील देश ह ैजो ववकयस की ओर अग्रसर है । पर्यावरण संरक्षण हमयर ेदेश के ललए एक महत्वपूणा पहलू 

बन गर्य है, वबनय पर्यावरण के संरक्षण से हम  देश के आर्थिक ववकयस की कयमनय नहीं कर सकते। देश को आर्थिक रूप से सशक्त 

बनयने के ललए पर्यावरण  संरक्षण पर महत्वपूणा कदम उठयने की आवश्र्कतय है ,क्र्ोंवक पर्यावरण संरक्षण एवं आर्थिक ववकयस दोनों 

एक दसूर ेसे जुड़ ेहुए हैं। पर्यावरण संरक्षण के वबनय आर्थिक ववकयस संभव नहीं है और आर्थिक ववकयस के वबनय पर्यावरण की वदशय 

में प्रभयवी कदम नहीं उठयर्य जय सकते हैं। सतत ववकयस, हररत अिाव्र्वस्िय और नवयचयर के मयध्र्म से हम पर्यावरण संरक्षण और 

आर्थिक ववकयस दोनों को ढयवय द ेसकते हैं र्ह शोध पत्र आर्थिक ववकयस और पर्यावरण संरक्षण के बीच संतुलन स्ियवपत करने की 

आवश्र्कतय पर कें वित है। इसमें पर्यावरणीर् नीततर्ों, सतत ववकयस लक्ष्र्ों (SDGs), नवीकरणीर् ऊजया के उपर्ोग तिय हररत 

अिाव्र्वस्िय की भूवमकय कय ववश्लषेण वकर्य गर्य है। अध्र्र्न र्ह दशयातय ह ै वक र्वद ववकयस की वदशय पर्यावरणीर् दृविकोण से 

वनर्ोसजत की जयए, तो दीर्ाकयललक आर्थिक ल्स्िरतय प्रयप्त की जय सकती है। 

प्रमखु शब्द (Keywords): पर्यावरण संरक्षण, आर्थिक ववकयस, सतत ववकयस, हररत अिाव्र्वस्िय, जलवयर् ुपररवतान, 

नवीकरणीर् ऊजया। 
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2. सतत ववकयस के ससियंतों की भूवमकय को समझनय। 

3. भयरत तिय ववश्व स्तर पर पर्यावरणीर् नीततर्ों और आर्थिक र्ोजनयओं कय तुलनयत्मक अध्र्र्न करनय। 

4. हररत अिाव्र्वस्िय (Green Economy) की अवधयरणय कय मूकर्यंकन करनय। 

3. अनसुंधयन पितत (Research Methodology) 

र्ह अध्र्र्न वितीर्क स्रोतों (secondary data) पर आधयररत है। इसमें ववभभन्न सरकयरी ररपोटों, 

अंतररयिर ीर् संस्ियओं (UNDP, UNEP, World Bank) की नीततगत ररपोटों, तिय पूवा प्रकयभशत शोधपत्रों से प्रयप्त 

आंकड़ों कय ववश्लेषण वकर्य गर्य है। 

4. पर्यावरण संरक्षण एवं आर्थिक ववकयस कय संबंध 

पर्यावरण और अिाव्र्वस्िय एक-दसूर ेके पूरक हैं। वकसी भी रयिर कय आर्थिक ववकयस पर्यावरणीर् संसयधनों 

पर वनभार करतय है   जैसे भूवम, जल, वन, खवनज और ऊजया। परतुं जब इन संसयधनों कय अत्र्तधक दोहन वकर्य 

जयतय है, तो र्ह ववकयस अकपकयललक ससि होतय है।इसललए, सतत ववकयस कय मूल ससियंत र्ही है वक वतामयन 

पीढी अपनी आवश्र्कतयओं की पूर्तत इस प्रकयर कर ेवक आने वयली पीवढर्ों की आवश्र्कतयएाँ प्रभयववत न हों। 

5. वैतश्वक पररदृश्र् (Global Scenario) 

संर्कु्त रयिर ियरय 2015 में वनधयाररत सतत ववकयस लक्ष्र् (Sustainable Development Goals – SDGs) 

में पर्यावरण संरक्षण से संबंतधत कई लक्ष्र् रखे गए हैं,  

जैसे  जलवयर् ुपररवतान पर कयर्ावयही (Goal 13),स्वच्छ ऊजया (Goal 7),जल-स्िल पयररल्स्िततकी कय 

संरक्षण (Goals 14 और 15)। 

ववकससत देशों ने “हररत तकनीकी ववकयस” और “कयबान टैक्स” जैसी नीततर्ों को अपनयकर पर्यावरणीर् 

क्षतत को कम करने कय प्रर्यस वकर्य है। 

6. भयरत में पर्यावरण संरक्षण एवं आर्थिक ववकयस 

भयरत में आर्थिक ववकयस के सयि पर्यावरणीर् नीततर्ों कय संबंध लगयतयर मजबूत हुआ है। 

भयरत सरकयर ने कई र्ोजनयएाँ लयगू की हैं, जैसे  रयिर ीर् जलवयर् ुपररवतान कयर्ा र्ोजनय (NAPCC),स्वच्छ भयरत 

वमशन,रयिर ीर् सौर वमशन, हररत भयरत अभभर्यन,अमृत र्ोजनय (AMRUT) आवद। 

इसके सयि ही भयरत ने 2070 तक नेट-जीरो कयबान उत्सजान कय लक्ष्र् र्ोवषत वकर्य है। र्ह लक्ष्र् आर्थिक 

ववकयस और पर्यावरणीर् संतुलन के बीच संतुललत नीतत कय प्रतीक है। 

पर्यावरण संरक्षण संबंतधत अनेक ऐसे कयनून बनयए गए हैं जो पर्यावरण संरक्षण के ललए कयरगर ससि हुए हैं, सजसमें:- 

• पर्यावरण संरक्षण अतधवनर्म 1986 – पर्यावरण की सुरक्षय और सुधयर के ललए एक व्र्यपक कयनून। 

• वयर् ुप्रदषूण अतधवनर्म 1981 – वयर् ुप्रदषूण को वनरं्वत्रत करने और इसके प्रभयवों को कम करने के ललए। 
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• जल प्रदषूण अतधवनर्म 1974 – जल प्रदषूण को वनरं्वत्रत करने और जल संसयधनों की सुरक्षय के ललए। 

• वन्र् जीव अतधवनर्म 1972 – वन्र् जीवन और उनके आवयसों की सुरक्षय के ललए।  

• वन संरक्षण अतधवनर्म – वनों की सुरक्षय और और संरक्षण के ललए। 

इन अतधवनर्म को पयररत करने कय उदे्दश्र् पर्यावरण को ववभभन्न हयवनकयरक प्रभयव जैसे जैववक पदयिा की कमी, 

बढतय हुआ प्रदषूण, प्रयकृततक प्रकोप, रसयर्न पदयिा आवद से सुरतक्षत करनय रहय है। 

7. हररत अिाव्र्वस्िय (Green Economy) कय महत्व 

हररत अिाव्र्वस्िय कय अिा है  ऐसय आर्थिक तंत्र सजसमें ववकयस के सयि-सयि पर्यावरणीर् गुणवत्तय, संसयधनों 

कय संरक्षण और सयमयसजक समयवेश भी सुवनतश्चत हो। 

हररत अिाव्र्वस्िय के मयध्र्म से रोजगयर के नए अवसर उत्पन्न होते हैं,स्वच्छ ऊजया कय उपर्ोग बढतय 

है,उत्पयदन लयगत में दीर्ाकयललक कमी आती है,प्रदषूण वनर्ंत्रण में सहयर्तय वमलती है। 

8. पर्यावरण संरक्षण में तकनीकी नवयचयरों की भूवमकय 

आधवुनक तकनीक जैसे सौर एवं पवन ऊजया,कयबान कैप्चर तकनीक,इलेल्क्टरक वयहनों,कचरय पुनचाक्ण 

(Recycling Technology)ने पर्यावरणीर् क्षतत को कम करने में अहम भूवमकय वनभयई है। 

भयरत में भी नवीकरणीर् ऊजया के क्षेत्र में वनवेश लगयतयर बढ रहय है, सजससे “हररत रोजगयर” के अवसर बन 

रहे हैं। 

9. चनुौततर्याँ (Challenges) 

1. औद्योवगकीकरण और नगरीकरण की तीव्र गतत:- तेजी से बढते औद्योवगकीकरण और शहरीकरण न े

पर्यावरण पर गहरय दबयव डयलय है। उद्योगों से वनकलने वयलय धुआाँ , रयसयर्वनक अपभशि और ठोस कचरय वयर्,ु 

जल और वमट्टी को प्रदवूषत करतय है। दसूरी ओर, तेजी से फैलते शहर हर-ेभर ेक्षते्रों को वनगलते जय रहे हैं, सजससे 

जैव ववववधतय में कमी और तयपमयन में वृति देखी जय रही है। अवनर्ोसजत शहरीकरण के कयरण र्यतयर्यत जयम, 

प्रदषूण, कचरय प्रबंधन जैसी समस्र्यएाँ  और बढ जयती हैं। 

2. ऊजया की बढती मयगं और सीवमत संसयधन:- आर्थिक ववकयस के ललए ऊजया एक मूलभूत आवश्र्कतय 

है। बढती जनसंख्र्य, उद्योग, पररवहन और कृवष सभी ऊजया-वनभार हैं। वतामयन में ऊजया की अतधकयंश आवश्र्कतय 

पेटर ोललर्म, कोर्लय और प्रयकृततक गैस से पूरी की जयती है, लेवकन र्े सीवमत संसयधन हैं और इनके उपर्ोग से 

पर्यावरण प्रदषूण तिय कयबान उत्सजान बढतय है। ऊजया संकट और पर्यावरणीर् संकट समयनयंतर रूप से ववकससत 

हो रहे हैं। 

3. जलवयर् ुपररवतान के कयरण प्रयकृततक आपदयओ ंकी वतृि:- जलवयर् ुपररवतान के कयरण तयपमयन में 

असयमयन्र् वृति, समुि-स्तर बढनय, सूखय, बयढ, चक्वयत, हीटवेव जैसी प्रयकृततक आपदयओं की आवृलत्त बढ गई 
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है। र्े र्टनयएाँ  मयनव जीवन, कृवष उत्पयदन, जल संसयधन और बुवनर्यदी ढयाँचे को गंभीर रूप से प्रभयववत करती हैं, 

सजससे आर्थिक नुकसयन भी बढतय है। ववकयसशील देशों पर इन आपदयओं कय प्रभयव अतधक होतय है क्र्ोंवक उनकी 

अनुकूलन क्षमतय अपेक्षयकृत कम होती है। 

4. पर्यावरणीर् वनर्मों कय अपर्याप्त पयलन:- कई देशों खयसकर ववकयसशील रयिर ों में पर्यावरण सुरक्षय कयनून 

तो बने हैं, लेवकन उनकय पयलन कमजोर है। उद्योग अक्सर उत्सजान मयनकों कय पयलन नहीं करते, और कचरय 

वनपटयन के वनर्मों की अनदेखी करते हैं। वनगरयनी तंत्र सीवमत होने के कयरण पर्यावरणीर् उल्लंर्नों पर समर् पर 

कयरावयई नहीं हो पयती। भ्रियचयर और प्रशयसवनक कमजोररर्ों से समस्र्यएाँ  और बढ जयती हैं। 

5. ववकयसशील देशों में ववत्तीर् संसयधनों की कमी:-सतत ववकयस के ललए भयरी वनवेश की आवश्र्कतय 

होती है जैसे स्वच्छ तकनीक, नवीकरणीर् ऊजया, प्रदषूण वनरं्त्रण उपकरण, और आपदय प्रबंधन प्रणयली। कई 

ववकयसशील देशों के पयस पर्याप्त ववत्तीर् संसयधन नहीं होते, सजसके कयरण वे पर्यावरण संरक्षण कयर्ाक्मों को प्रभयवी 

रूप से लयगू नहीं कर पयते। अंतररयिर ीर् स्तर पर भी जलवयर् ुववत्त की उपलब्धतय सीवमत होती है र्य उसके ववतरण 

में बयधयएाँ  आती हैं। 

संभयववत समयधयन (Possible Solutions)  

1. सतत ववकयस नीततर्ों को आर्थिक र्ोजनयओं में शयवमल करनय:- आर्थिक ववकयस और पर्यावरण संरक्षण 

को एक-दसूर ेके ववपरीत न मयनकर एकीकृत नीतत बनयनी चयवहए। हर देश को अपनी ववकयस र्ोजनयओं में सतत 

कृवष, स्वच्छ ऊजया, हररत अवसंरचनय और प्रयकृततक संसयधन प्रबंधन को प्रयिवमकतय देनी चयवहए। इससे 

दीर्ाकयलीन आर्थिक ल्स्िरतय और पर्यावरणीर् संतुलन दोनों की रक्षय होगी। 

2. हररत वनवेश (Green Investment) को बढयवय देनय:- सरकयर और वनजी क्षेत्र को पर्यावरण–अनुकूल 

पररर्ोजनयओं जैसे सौर ऊजया, पवन ऊजया, जल संरक्षण, कचरय प्रबंधन, और इलेल्क्टरक वयहनों में वनवेश बढयनय 

चयवहए। ग्रीन बॉन््स और कयबान के्तडट जैसी ववत्तीर् र्ोजनयएाँ  वनवेशकों को आकर्षषत कर सकती हैं। इससे प्रदषूण 

कम होगय और रोजगयर के नए अवसर भी पैदय होंगे। 

3. जनजयगरूकतय एवं भशक्षय के मयध्र्म से पर्यावरणीर् सजममेदयरी को प्रोत्सयवहत करनय:- पर्यावरण संरक्षण 

केवल सरकयर र्य उद्योगों की सजममेदयरी नहीं, बल्कक समयज के हर व्र्वक्त की सजममेदयरी है। स्कूलों, कॉलेजों, 

मीतडर्य और सयमयसजक संगठनों के मयध्र्म से पर्यावरण संबंधी भशक्षय और जयगरूकतय को बढयवय वदर्य जयनय 

चयवहए। प्लयल्स्टक उपर्ोग में कमी, जल संरक्षण, वृक्षयरोपण आवद अभभर्यनों में नयगररकों की सहभयवगतय से बड़य 

पररवतान संभव है। 

4. अंतररयिर ीर् सहर्ोग ववकससत देशों से तकनीकी और ववत्तीर् सहयर्तय प्रयप्त करनय:- जलवयर् ुपररवतान 

एक वैतश्वक समस्र्य है, इसललए सभी देशों को वमलकर इसे हल करनय होगय। ववकससत देश उन्नत तकनीक (जैसे 
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कयबान कैप्चर, स्वच्छ ऊजया उपकरण) और जलवयर् ुववत्त प्रदयन करके ववकयसशील देशों की सहयर्तय कर सकते 

हैं। संर्कु्त रयिर  जैसे प्लेटफॉमा पर सहर्ोग बढयनय, ग्रीन क्लयइमेट फंड जैसे तंत्रों को मजबूत बनयनय महत्वपूणा है। 

5. नवीकरणीर् ऊजया के क्षेत्र में नवयचयर एवं अनसुंधयन को प्रयिवमकतय देनय:- सौर, पवन, जल और 

बयर्ोमयस ऊजया भववष्र् की आवश्र्कतयएाँ  हैं। इन के्षत्रों में नई तकनीक, अतधक कुशल उपकरण और सस्ती ऊजया 

उत्पयदन पर शोध करने से ऊजया संकट कम होगय और पर्यावरण सुरक्षय को बढयवय वमलेगय। देश को नवीकरणीर् 

ऊजया के क्षेत्र में स्टयटाअप्स, R&D संस्ियनों और वैज्ञयवनकों कय समिान करनय चयवहए। 

11. वनष्कषा (Conclusion) 

पर्यावरण संरक्षण और आर्थिक ववकयस के बीच संतुलन बनयए रखनय 21वीं सदी की सबसे बड़ी चुनौती है। 

ववकयस तभी सयिाक है जब वह मयनव और प्रकृतत दोनों के वहत में हो। 

भयरत सवहत ववश्व के सभी देशों को र्ह समझनय होगय वक आर्थिक प्रगतत की ल्स्िरतय केवल तभी संभव है 

जब पर्यावरणीर् तंत्र संतुललत और स्वस्ि रहे। पर्यावरण संरक्षण के ललए हमें सयमवूहक प्रर्यस करने की आवश्र्कतय 

है, जैसे वक: पर्यावरण संरक्षण के महत्व के बयर ेमें जयगरूकतय फैलयनय,  सतत ववकयस को बढयवय देनय और पर्यावरण 

संरक्षण के सयि आर्थिक ववकयस को संतुललत करनय, हररत अिाव्र्वस्िय को बढयवय देनय और पर्यावरण अनुकूल 

प्रौद्योवगवकर्ों कय उपर्ोग करनय, नवयचयर को बढयवय देनय और पर्यावरण संरक्षण के ललए नए समयधयन ढंूढनय। अतः 

नीतत-वनमयातयओं, उद्योगों, और नयगररकों   सभी को वमलकर “सतत ववकयस” की वदशय में ठोस कदम उठयने होंगे। 
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*****  

प्रस्तयवनय 

गयंधी जी ने कहय िय,‘‘ धरती सभी की आवश्र्कतयओं के ललए पर्याप्त संसयधन है, उनके लयलच के ललए 

नहीं।‘‘ भववष्र् की रक्षय करने एवं हमयरी भयवी वपवढर्ों को पृथ्वी की ववरयसत सौंपने के ललए पूरय ववश्व एक सयि आ 

रहय है, इसललए हम ऐसी दवुनर्य बनयने की आशय कर सकते हैं, जहयं हम हर वकसी की आवश्र्कतय के ललए संसयधन 

तैर्यर कर सकें । 

कहय जयतय है वक ‘‘धरती मयनव की नहीं होती बल्कक मयनव धरती कय होतय है।‘‘ वकन्तु मयनव जयतत ने वबनय 

वहचके हुए सदवै अपने लयभ के ललए धरती पर वनरं्त्रण करने एवं उसकय शोषण करने कय प्रर्यस वकर्य है। 

वषा 2100 तक भयरत समेत अमेररकयत्र, कनयडय, जयपयन, न्रू्जीलैंड, रूस और विटेन जैसे सभी देशों की 

अिाव्र्वस्ियएाँ  जलवयर् ुपररवतान के असर से अछूती नहीं रहेंगी। कुछ समर् पूवा कैल्मिज ववश्वववद्ययलर् की एक शोध 

टीम ने 174 देशों के वषा 1960 के बयद जलवयर् ुसंबंधी आाँकड़ों कय अध्र्र्न वकर्य है। अध्र्र्न के अनुसयर, 

पृथ्वी पर 1.5 तडग्री सेल्कसर्स से अतधक तयपमयन की ल्स्ितत में ववभभन्न  देशों की अिाव्र्वस्िय के सयि-सयि 

मयनव के अल्स्तत्व पर भी खतरय उत्पन्न हो जयएगय। इसके अततररक्त वपछली सदी से अब तक समुि के जल स्तर 

में भी लगभग 8 इंच की बढोतरी दजा की गई है। वहीं संर्कु्त रयिर  आपदय जोलखम न्रू्नीकरण कयर्यालर् (UN 

OFFICER FOR DISASTER RISK REDUCTION-UNDRR) के अनुसयर, भयरत को जलवयर् ुपररवतान के कयरण 

हुई प्रयकृततक आपदयओं से वषा 1998-2017 के बीच की समर्यवतध के दौरयन लगभग 8,000 करोड़ डॉलर की 

आर्थिक क्षतत कय सयमनय करनय पड़य है। र्वद पूरी दवुनर्य की बयत की जयए तो इसी समर्यवतध में तकरीबन 3 लयख 

करोड़ डॉलर की क्षतत हुई है। हयल ही में जलवयर् ुपररवतान पर संर्कु्त रयिर  फे्रमवका  के तत्वयधयन में आर्ोसजत 

COP- 25 सममेलन में जलवयर् ुपररवतान के प्रभयवों से वनपटने के ललर्े ववभभन्न वदशय- वनदेश जयरी वकर्े गए। 

इस आलेख में जलवयर् ुपररवतान, के कयरण, उससे उत्पन्न चुनौततर्ों पर ववश्लेषण वकर्य जयएगय। इसके सयि 

ही जलवयर् ु पररवतान से उत्पन्न चुनौततर्ों से वनपटने के उपयर्ों पर भी ववचयर-ववमशा वकर्य जयएगय। जलवयर् ु

पररवतान को समझने से पूवा र्ह समझ लेनय आवश्र्क है वक जलवयर् ुक्र्य होतय है? सयमयन्र्तः जलवयर् ुकय आशर् 

वकसी वदर्े गए क्षेत्र में लंबे समर् तक औसत मौसम से होतय है। अतः जब वकसी क्षेत्र ववशेष के औसत मौसम में 

पररवतान आतय है तो उसे जलवयर् ुपररवतान कहते हैं। जलवयर् ुपररवतान को वकसी एक स्ियन ववशेष में भी महसूस 
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वकर्य जय सकतय है एवं संपूणा ववश्व में भी। र्वद वतामयन सदंभा में बयत करें तो र्ह इसकय प्रभयव लगभग संपूणा ववश्व 

में देखने को वमल रहय है। 

पृथ्वी कय अध्र्र्न करन ेवयले वैज्ञयवनक बतयते हैं वक पृथ्वी कय तयपमयन लगयतयर बढतय जय रहय है। पृथ्वी कय 

तयपमयन बीते 100 वषो में 1 तडग्री फयरनेहयइट तक बढ गर्य है। पृथ्वी के तयपमयन में र्ह पररवतान संख्र्य की दृवि 

से कयफी कम हो सकतय है, परन्तु इस प्रकयर के वकसी भी पररवतान कय मयनव जयतत पर बड़य असर हो सकतय है। 

जलवयर् ुपररवतान के कुछ प्रभयवों को वतामयन में भी महसूस वकर्य जय सकतय है। पृथ्वी के तयपमयन में वृवि 

होने से वहमनद वपर्ल रहे हैं और महयसयगरों कय जल स्तर बढतय जय रहय, पररणयमस्वरूप प्रयकृततक आपदयओं और 

कुछ िीपों के डूबने कय खतरय भी बढ गर्य है। 

जलवयर् ुपररवतान के कयरण 

जलवयर् ुपररवतान के कयरणों कय बेहतर ववशे्लषण करने के ललरे् इसे दो भयगों में ववभयसजत कर सकते हैं। 

प्रयकृततक गततववतधर्याँ मयनवीर् गततववतधर्याँ 

जलवयर् ुपररवतान की प्रमुख चुनौततर्याँ हैं: तयपमयन में वृवि, बयढ और सूखे जैसी चरम मौसमी र्टनयएाँ, समुि 

के स्तर में वृति, कृवष पर प्रभयव, और प्रवयसन। इन चुनौततर्ों कय समयधयन करने के ललए, हमें ग्रीनहयउस गैस 

उत्सजान को कम करनय होगय, सतत कृवष को बढयवय देनय होगय, प्रयकृततक संसयधनों कय संरक्षण करनय होगय और 

अनुकूलन रणनीततर्ों पर ध्र्यन कें वित करनय होगय, जैसे वक लचीले बुवनर्यदी ढयाँचे कय वनमयाण और आपदय-प्रवण 

क्षेत्रों में रहने वयले लोगों के ललए सहयर्तय 

चुनौततर्याँ:- बढतय तयपमयनःग्लोबल वयर्ममग के कयरण तयपमयन में वृवि, जो चरम गमी और स्वयस्थ्र् समस्र्यओं कय 

कयरण बनती है।  

• चरम मौसमी र्टनयएाँ : अत्र्तधक वषया, सुखय, चक्वयत और बयढ जैसी र्टनयओं में वृवि होती है। 

• समुि कय बढतय स्तर: तटीर् के्षत्रों और िीपों के डूबने कय खतरय पैदय होतय है। 

• कृवष पर प्रभयव: वषया पैटना बदलयव और अप्रत्र्यभशततय के कयरण फसल की पैदयवर में कमी आती है, 

सजससे खयद्य सुरक्षय को खतरय होतय है। 

• प्रवयसन और ववस्ियपन: जलवयर् ुपररवतान से प्रररत प्रवयसन एक बड़ी चुनौती है, सजससे लोग अपने र्रों 

से ववस्ियवपत हो जयते हैं। 

• जैव ववववधतय की हयवन: जलवयर् ुपररवतान से पयररल्स्िततक तंत्र और जैव ववववधतय पर नकरयत्मक प्रभयव 

पड़तय है। 
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समयधयन:-  

1. उत्सजान कम करनय: जीवयश्म ईधंन के बजयर् नवीकरणीर् ऊजया स्त्रोतों कय उपर्ोग करनय और वनों की 

कटयई को रोकनय। 

2. सतत कृवष: सतत कृवष पिततर्ों को अपनयनय, जैसे वक जैववक खेती और कम पयनी कय उपर्ोग। 

3. अनुकूलन रणनीततर्याँ: बदलती जलवयर् ुके अनुकूल खदु को ढयलने के ललए मजबूत बुवनर्यदी ढयाँचे कय 

वनमयाण करनय और जल प्रबंधन में सुधयर करनय। 

4. वन संरक्षण: वनों की कटयई को रोकनय और पेड़ो को लगयकर वयर्मुंडल से कयबान डयइऑक्सयइड को 

अवशोवषत करनय। 

5. जयगरूकतय और भशक्षय: जलवयर् ुपररवतान के प्रभयवों और समयधयनों के बयर ेमें जयगरूकतय बढयनय। 

6. अंतरयािर ीर् सहर्ोग: जलवयर् ुपररवतान से वनपटने के ललए अंतरयािर ीर् स्तर पर सहर्ोग और नीततर्यं बनयनय। 

जलवयर् ुपररवतान से वनपटने हेत ुवैतश्वक प्रर्यस:- 

जलवयर् ुपररवतान पर अंतर-सरकयरी पैनल (IPCC) कय उिेश्र् जलवयर् ुपररवतान, इसके प्रभयव और भववष्र् 

के संभयववत जोलखमों के सयि-सयि अनुकूलन तिय जलवयर् ुपररवतान को कम करने हेतु नीतत वनमयातयओं को 

रणनीतत बनयने के ललर्े वनर्वमत वैज्ञयवनक आकलन प्रदयन करनय। आकलन सभी स्तरों पर सरकयरों को वैज्ञयवनक 

सूचनयएाँ  प्रदयन करतय है 

सजसकय इस्तेमयल जलवयर् ुके प्रतत उदयर नीतत ववकससत करने के ललरे् वकर्य जय सकतय है। 

संर्कु्त रयिर  जलवयर् ुपररवतान फ्ेरमवका  सममेलन (UNFCC) एक अंतरयािर ीर् समझौतय है। सजसकय उिेश्र् वयर्मुंडल 

में ग्रीनहयउस गैसों के उत्सजान को वनरं्वत्रत करनय है। वषा 1995 से लगयतयर UNFCC की वयर्षषक बैठकों कय 

आर्ोजन वकर्य जयतय है। इसके तहत ही वषा 1997 में बहुचर्तचत क्र्ोटो समझौतय (Kyoto protocol) हुआ और 

ववकससत देशों (एनेक्स-1 में शयवमल देश) ियरय ग्रीनहयउस गैसों को वनरं्वत्रत करने के ललर्े लक्ष्र् तर् वकर्य गर्य। 

क्र्ोटो प्रोटोकॉल के तहत 40 औद्योवगक देशों को अलग सूची एनेक्स-1 में रखय गर्य है। 

पेररस समझौतय जलवयर् ुपररवतान से वनपटने के ललरे् एक अंतरयािर ीर् समझौतय है। ग्रीनहयउस गैस उत्सजान 

को कम करने के लक्ष्र् के सयि संपन्न 32 पृष्ठों एवं 29 लेखों वयले पेररस समझौते को ग्लोबल वयर्ममग को रोकने 

के ललर्े एक ऐततहयससक समझौते के रूप में मयन्र्तय प्रयप्त है। 

COP-25 सममेलन में लगभग 200 देशों के प्रततवनतधर्ों ने उन गरीब देशों की मदद करने के ललर्े एक 

र्ोषणय कय समिान वकर्य जो जलवयर् ुपररवतान के प्रभयवों से जूझ रहे हैं। इसमें पेररस जलवयर् ुपररवतान समझौते 

के लक्ष्र्ों के अनुरूप पृथ्वी पर वैतश्वक तयपन के ललर्े उत्तरदयर्ी ग्रीनहयउस गैसों में कटौती के ललर्े ‘‘तत्कयल 

आवश्र्कतय‘‘ कय आहवयन वकर्य गर्य। 
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जलवयर् ुपररवतान से वनपटने हेतु भयरत के प्रर्यस:- जलवयर् ुपररवतान पर रयिर ीर् कयर्ार्ोजनय कय शुभयरभं वषा 

2008 में वकर्य गर्य िय। इसकय उिेश्र् जनतय के प्रततवनतधर्ों, सरकयर की ववभभन्न एजेंससर्ों, वैज्ञयवनक, उदर्ोग 

और समुदयर्ों को जलवयर् ुपररवतान से उत्पन्न खतर ेओर इससे मुकयबलय करने के उपयर्ों के बयर ेमें जयगरूक करनय 

है। इस कयर्ार्ोजनय में 6 वमशन शयवमल हैं- 

• रयिर ीर् सौर वमशन 

• ववकससत ऊजया दक्षतय के ललरे् रयिर ीर् वमशन 

• सुल्स्िर वनवयस पर रयिर ीर् वमशन 

• रयिर ीर् जल वमशन 

• सल्स्िर वहमयलर्ी पररल्स्िततक तंत्र हेतु रयिर ीर् वमशन 

वनष्कषा:- 

जलवयर् ुपररवतान के चरम पर पहंुचने से मयनव और पररतंत्र को व्र्यपक क्षतत हो सकती है। इससे आर्थिक 

नुकसयन होगय, पर्ाटन और कृवष जैसे ववभभन्न के्षत्रों, शहरी बल्स्तर्ों पर और छोटे िीपीर् देशों पर गंभीर प्रभयव 

पडेे़गय। 

जलवयर् ुपररवर्ततत होती है तो ल्स्ितत और बदतर होती हैं, जैसे सौ वषा की अवतध में हुई वषया दस वषा में ही 

हो जयती है, समुि के स्तर में बढोतरी से तटीर् तूफयनी लहरों में इजयफय होतय है तिय बयरबंयर शवक्तशयली प्रभंजन 

आते हैं, ववनयशकयरी बवंडर की आवृलत्त और तीव्रतय में वृवि होती है, सूखे के कयरण जंगल में आग लगने की 

र्टनयओं और उसके दयर्र ेमें वृवि होती है। 

र्वद हम र्ह सब नहीं करेंगे, तो मजबूर प्रकृतत तो मयनव कृत्र्ों कय वनर्मन करगेी ही। उसने करनय शुरू कर 

ही वदर्य है। जलवयर् ुपररवतान के इस दौर को हमें प्रकृतत ियरय मयनव कृत्र्ों के वनर्मन के कदम के तौर पर ही लेनय 

चयवहए। हम नमयवम गंगे में र्ोगदयन दें, न दें, हम एकयदश के आत्म वनर्मन ससियंतों को मयने न मयने, वकन्तु र्ह 

कभी न भूलें वक प्रकृतत अपने ससियंतों को मयनती भी है और दवुनर्य के हर जीव से उनकय वनर्मन करयने की क्षमतय 

भी रखती है। मनुस्मृतत के प्रलर् खंड, इसकय गवयह है। सजन जीवों को र्ह जलवयर् ुपररवतान मुफीद होगय, उनकी 

जीवन क्षमतय बढेगी। 'वफटेस्स अमंग द वफट' के मयनदंड पर खरय उतरने वयले बचेंगे, शेष चयलास डयर्षवन के  ससियंत 

की रयह चले जयएंगे। मोहनदयस कमाचन्द गयंधी महयन दरूदशी की इस पंवक्त को बयर-बयर दोहरयएं- ‘‘पृथ्वी हर एक 

की जरूरत पूरी कर सकती है, लयलच एक व्र्वक्त कय भी नहीं।‘‘ 

अतः हमें जलवयर् ुपररवतान के ललरे् आज के र्वुयओ ंको जयगरूक करनय होगय जी 20 सममेलन में भी जलवयर् ु

पररवतान प्रमुख मुद्दय रहय है। 
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*****  

प्रस्तयवनय:- 

मयनव सभ्र्तय के ववकयस कय इततहयस सजतनय पुरयनय है, उतनी ही पुरयनी हमयरी पयरपंररक जीवन शैली भी है। 

र्ह जीवन शैली केवल एक व्र्वहयररक पितत नहीं बल्कक जीवन जीने कय एक दशान है। इसमें मनुष्र् और प्रकृतत 

संके्षवपकय- वतामयन र्गु में जलवयर्ु पररवतान एक वैतश्वक चुनौती बन चुकय है। तयपमयन में वृति, वषया चक् में असंतुलन, वहम नवदर्ों 

कय वपर्लनय, समुि-स्तर में वृति तिय प्रयकृततक आपदयओं की बढती र्टनयएाँ  इसके प्रत्र्क्ष प्रमयण हैं। मयनव सभ्र्तय की वनरतंर 

बढती भौततकवयदी प्रवृलत्त और आधुवनक उपभोगवयदी जीवनशैली ने इस संकट को और भी गहरय कर वदर्य है। ऐसे समर् में हमयरी 

पयरपंररक जीवन शैली न केवल पर्यावरण के अनुकूल है, बल्कक जलवयर् ुपररवतान से वनपटने कय एक व्र्यवहयररक और वटकयऊ 

समयधयन भी प्रस्तुत करती है।  

जलवयर् ुपररवतान के कयरण 

1. अवनरं्वत्रत औद्योवगकीकरण और कयबान उत्सजान। 

2. वनों की अंधयधुंध कटयई। 

3. रयसयर्वनक उवारकों एवं प्रदषूक तत्वों कय अत्र्तधक उपर्ोग। 

4. ऊजया के असंतुललत स्रोतों (कोर्लय, पेटर ोललर्म) पर वनभारतय। 

5. उपभोक्तयवयद और संसयधनों कय अतत-दोहन। 

पयरपंररक जीवन शैली कय अिा:- पयरपंररक जीवन शैली कय अिा है, प्रकृतत और समयज के सयि सयमंजस्र् बनयकर सरल, सयदगीपूणा 

और संतुललत जीवन जीनय। इसमें आधुवनक उपभोगवयदी प्रवृलत्तर्ों के स्ियन पर स्ियर्ी (सस्टेनेबल) जीवन पर बल वदर्य जयतय ह।ै 

र्ह जीवन शैली न केवल पर्यावरण की रक्षय करती है बल्कक सयमयसजक संबंधों को भी मजबूत बनयती ह।ै 

पयरपंररक जीवन शैली की पररभयषय:- 

पयरपंररक जीवन शैली वह जीवन पितत है जो वकसी समयज र्य समुदयर् ियरय पीढी दर पीढी अपनयई और आगे बढयई जयती ह।ै 

इसमें लोगों के रहन-सहन, पहनयवय, खयन-पयन, व्र्वहयर, धयर्षमक आस्ियएाँ , रीतत-ररवयज, कलय, संगीत, तिय पर्यावरण से जुड़य 

संतुललत जीवन शयवमल होतय है। 

संके्षप में:- पयरपंररक जीवन शैली = संस्कयर + सयदगी + प्रकृतत के प्रतत सममयन + स्ियर्ी ववकयस कय मयगा। 

जलवयर् ुपररवतान के संकट से वनपटने के ललए केवल वैज्ञयवनक तकनीकें  ही पर्याप्त नहीं हैं, बल्कक हमयरी सयंस्कृततक चेतनय 

और पयरपंररक जीवन मूकर् भी अत्रं्त आवश्र्क हैं। सयदगी, संर्म, और प्रकृतत के सयि सह-अल्स्तत्व की भयवनय ही हमें स्ियर्ी 

ववकयस की वदशय में अग्रसर कर सकती है। अतः पयरपंररक जीवन शैली को अपनयनय न केवल सयंस्कृततक पुनजयागरण है, बल्कक र्ह 

जलवयर् ुपररवतान कय स्ियर्ी समयधयन भी है। 
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के बीच गहरय ररश्तय वनवहत है। आधुवनकतय की अंधी दौड़ में मनुष्र् ने अपनी जड़ों से दरूी बनय ली है, सजसकय 

पररणयम है, पर्यावरण संकट, सयमयसजक ववर्टन, मयनससक तनयव और असंतुललत ववकयस। 

ऐसे समर् में पयरपंररक जीवन शैली को वफर से अपनयनय केवल एक ववककप नहीं, बल्कक एक सशक्त समयधयन 

बनकर सयमने आर्य है। 

पयरपंररक जीवन शैली की पररभयषय:- पयरपंररक जीवन शलैी वह जीवन पितत है सजसे वकसी समयज न े

पीढी दर पीढी अपनयर्य और आगे बढयर्य है। इसमें सयमयसजक रीतत-ररवयज, धयर्षमक ववश्वयस, नैततक मूकर्, 

प्रयकृततक संसयधनों कय संतुललत उपर्ोग, पयररवयररक और सयमुदयतर्क एकतय तिय पर्यावरण के सयि तयलमेल 

शयवमल होतय है। र्ह जीवन शैली व्र्वक्त को समयज से जोड़ती है और सयमूवहक जीवन को प्रोत्सयवहत करती है। 

पयरपंररक जीवन शैली कय अिा:- पयरपंररक जीवन शैली कय अिा केवल पुरयनी आदतों को दोहरयनय नहीं 

है। इसकय गहरय आशर् है कृ प्रकृतत, समयज और व्र्वक्त के बीच संतुलन बनयते हुए एक सयदगीपूणा, संर्वमत और 

समृि जीवन जीनय। र्ह आधुवनक उपभोगवयदी प्रवृलत्तर्ों से भभन्न है, क्र्ोंवक इसमें संसयधनों कय दोहन नहीं बल्कक 

संरक्षण होतय है। 

उदयहरण के ललए:- 

• गयंवों में वमट्टी के र्र, जो गमी में ठंडे और सदी में गमा रहते हैं। 

• र्रलेू कचर ेकय पुन: उपर्ोग। 

• पयररवयररक वनणार् सयमूवहक रूप से लेनय। 

• उत्सव और त्र्ोहयरों में सयमूवहक भयगीदयरी। 

ऐततहयससक पषृ्ठभवूम:- भयरत जैसे प्रयचीन देश में पयरपंररक जीवन शैली कय इततहयस हजयरों वषों पुरयनय है। 

वैवदक कयल में मनुष्र् प्रकृतत की पूजय करतय ियकृ नवदर्ों को मयतय, वृक्षों को देवतय और धरती को पूजनीर् मयनय 

जयतय िय। जीवन सरल िय, आवश्र्कतयएाँ  सीवमत िीं और उत्पयदन भी प्रकृतत के अनुरूप होतय िय। 

ग्रयमर् जीवन में कृवष, पशुपयलन, हस्तभशकप और लोक कलय मुख्र् सयधन िे। लोग पेड़ कयटने से पहले उसकी 

अनुमतत के ललए पूजय करते िे, सजससे पर्यावरण को हयवन न हो। पयरपंररक वस्त्र, खयनपयन और भवन वनमयाण में 

स्ियनीर् संसयधनों कय प्रर्ोग होतय िय। इस प्रकयर पयरपंररक जीवन शैली पर्यावरण सरंक्षण की स्वयभयववक पितत 

िी। 

• आधुवनकतय बनयम पयरपंररक जीवन शैली 

• पयरपंररक जीवन शैली आधुवनक जीवन शैली 

• सरल और सयदगीपूणा जीवन ववलयससतय और उपभोग पर आधयररत 

• स्ियनीर् संसयधनों कय उपर्ोग बयहरी संसयधनों पर वनभारतय 
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• सयमूवहकतय और सहर्ोग व्र्वक्तवयद और प्रततस्पधया 

• पर्यावरण के प्रतत संवेदनशील पर्यावरण कय दोहन 

• आध्र्यल्त्मकतय और संतुलन भौततकवयद और तनयव 

आधुवनकतय ने कई सुववधयएाँ  दी हैं, परतुं इसके सयि अनेक समस्र्यएाँ  भी लयई हैं, प्रदषूण, संसयधनों की कमी, 

मयनससक दबयव, पयररवयररक टूटन आवद। पयरपंररक जीवन शैली इन समस्र्यओं कय स्ियर्ी समयधयन प्रदयन कर 

सकती है। 

पर्यावरणीर् दृविकोण से पयरपंररक जीवन शैली कय महत्व 

आज पूरी दवुनर्य जलवयर् ुपररवतान, प्रदषूण और जैव ववववधतय के ववनयश से जूझ रही है। पयरपंररक जीवन 

शैली में:- 

• जल कय संरक्षण (तयलयब, कुएं, बयववड़र्याँ), 

• वृक्षों और वनस्पततर्ों की रक्षय, 

• वमट्टी की उवारतय बनयए रखने के प्रयकृततक तरीके, 

• जैववक खेती और स्ियनीर् बीजों कय प्रर्ोग, 

• ऊजया कय न्रू्नतम उपर्ोग, जैसी कई व्र्वहयररक पिततर्याँ शयवमल िीं। 

इन तरीकों से प्रयकृततक संतुलन बनय रहतय िय और पर्यावरण पर अनयवश्र्क दबयव नहीं पड़तय िय। 

सयमयसजक एवं सयसं्कृततक महत्व:- पयरपंररक जीवन शैली केवल पर्यावरण के ललए ही नहीं, सयमयसजक एकतय 

के ललए भी महत्वपूणा है। 

• संर्कु्त पररवयर की परपंरय, 

• आपसी सहर्ोग और सममयन, 

• सयमूवहक वनणार् लेने की परपंरय, 

• लोकगीत, लोकनृत्र् और त्र्ोहयरों के मयध्र्म से सयमयसजक जुड़यव होतय है। 

आधुवनक समयज में बढती एकयकीपन की समस्र्य कय समयधयन भी पयरपंररक सयमयसजक संरचनय में भछपय 

है। 

 आर्थिक दृविकोण से पयरपंररक जीवन शैली:- पयरपंररक जीवन शैली आत्मवनभार अिाव्र्वस्िय पर आधयररत 

िी। गयंवों में ही अतधकयंश वस्तुओं कय वनमयाण और उपभोग होतय िय। स्ियनीर् कयरीगर, वकसयन और व्र्यपयरी 

एक-दसूर ेपर वनभार रहते िे। इससे न केवल स्ियनीर् रोजगयर बढतय िय बल्कक संसयधनों कय संतुललत उपर्ोग भी 

होतय िय। 
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 आज के समर् में “वोकल फॉर लोकल” (Vocal for Local) कय नयरय भी पयरपंररक अिाव्र्वस्िय की ओर 

लौटने कय ही संकेत है। 

स्वयस्थ्र् और पयरपंररक जीवन शैली:- पयरपंररक खयनपयन पौविक और प्रयकृततक िय। लोग मौसम के 

अनुसयर भोजन करते िे, ज्र्यदय प्रसंस्कृत भोजन कय चलन नहीं िय। पयरपंररक र्रलेू उपचयर और आर्वेुवदक 

पिततर्याँ रोगों को जड़ से वमटयने पर जोर देती िीं। 

 र्ोग, ध्र्यन और शयरीररक श्रम दवैनक जीवन कय वहस्सय िय, सजससे शयरीररक और मयनससक स्वयस्थ्र् संतुललत 

रहतय िय। 

पयरपंररक जीवन शैली और भशक्षय:- पुरयने समर् में भशक्षय केवल वकतयबों तक सीवमत नहीं िी। ‘गुरुकुल 

प्रणयली’ में बच्चों को जीवन के व्र्यवहयररक और नैततक मूकर् भी ससखयए जयते िे। भशक्षय कय उदे्दश्र् चररत्र वनमयाण 

और समयजसेवय होतय िय। आज के समर् में मूकर् आधयररत भशक्षय के पुनः प्रसयर से पयरपंररक जीवन शैली को 

मजबूती वमल सकती है। 

चुनौततर्याँ:- 

हयलयंवक पयरपंररक जीवन शैली में कई समयधयन वनवहत हैं, परतुं इसे आधुवनक समर् में अपनयने में कुछ 

चुनौततर्याँ भी हैं:- 

• शहरीकरण और तकनीकी वनभारतय 

• उपभोक्तयवयद और वदखयवय 

• पयरपंररक ज्ञयन कय धीर-ेधीर ेलुप्त होनय 

• र्वुयओं में पयश्चयत्र् संस्कृतत कय बढतय प्रभयव 

• सरकयरी र्ोजनयओं में पयरपंररक पिततर्ों की उपेक्षय 

संभयवनयएाँ  और समयधयन के उपयर्:- पयरपंररक जीवन शलैी को आधुवनक संदभा में पुनजीववत करने के ललए कुछ 

ठोस कदम उठयए जय सकते हैं:- 

1. भशक्षय में पयरपंररक ज्ञयन को शयवमल करनय। 

2. स्ियनीर् संसयधनों के उपर्ोग को बढयवय देनय। 

3. पर्यावरण संरक्षण के पयरपंररक तरीकों को पुनजीववत करनय। 

4. गयंवों की आत्मवनभारतय को बढयनय। 

5. सरकयरी नीततर्ों में पयरपंररक पिततर्ों को स्ियन देनय। 

6. पर्ाटन के मयध्र्म से लोक संस्कृतत को प्रोत्सयवहत करनय। 

7. लोक कलय और हस्तभशकप को प्रोत्सयहन। 
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जलवयर् ुपररवतान और पयरपंररक जीवन शैली:-ववश्व स्तर पर बढते जलवयर् ुसंकट को देखते हुए कई 

ववशेषज्ञ मयनते हैं वक पयरपंररक जीवन शैली ही इस समस्र्य कय दीर्ाकयलीन समयधयन है। कम ऊजया खपत, प्रयकृततक 

संसयधनों कय संरक्षण और सयमुदयतर्क जीवन जैसी ववशेषतयएाँ  जलवयर् ुपररवतान से लड़ने में सहयर्क हैं। भयरत में 

ग्रयमीण जीवन इसकय उत्तम उदयहरण है। 

मवहलय और पयरपंररक जीवन शैली पयरपंररक जीवन शैली में मवहलयओं की भूवमकय अत्र्ंत महत्वपूणा रही 

है। र्र, पररवयर, संसयधनों कय प्रबंधन और सयंस्कृततक परपंरयओं को आगे बढयने में मवहलयओं कय र्ोगदयन मुख्र् 

रहय है। आज भी ग्रयमीण और जनजयतीर् के्षत्रों में मवहलयएं पयरपंररक ज्ञयन की धरोहर हैं। 

आवदवयसी जीवन शैली: पयरपंररक जीवन कय आदशा:-भयरत के आवदवयसी समुदयर्ों ने सवदर्ों से प्रकृतत 

के सयि सह-अल्स्तत्व कय जीवन सजर्य है। वे नवदर्ों, जंगलों और पहयड़ों के संरक्षक रहे हैं। उनकय जीवन प्रयकृततक 

संसयधनों के संरक्षण पर आधयररत है। आज की पर्यावरणीर् नीततर्ों में उनके पयरपंररक ज्ञयन को शयवमल करनय 

अत्र्ंत उपर्ोगी हो सकतय है। 

पयरपंररक जीवन शैली और सतत ववकयस:- संर्कु्त रयिर  संर् ियरय वदए गए सतत ववकयस लक्ष्र्ों (SDG) 

कय मूल उदे्दश्र् है, वतामयन पीढी की आवश्र्कतयओं को पूरय करते हुए भववष्र् की पीवढर्ों के संसयधनों को सुरतक्षत 

रखनय। पयरपंररक जीवन शैली पहले से ही इसी दशान पर आधयररत रही है। अतः र्ह आधुवनक ववकयस की वदशय 

में एक वटकयऊ मयगा प्रदयन करती है। 

र्वुय पीढी की भवूमकय:- 

• पयरपंररक जीवन शैली को आगे बढयने में र्वुयओं की भूवमकय अहम है। 

• लोक परपंरयओं को समझनय और उन्हें आधुवनक तकनीक से जोड़नय। 

• पर्यावरण संरक्षण में सवक्र् भयगीदयरी। 

• स्ियनीर् उत्पयदों कय उपर्ोग। 

• सयंस्कृततक कयर्ाक्मों में भयग लेकर समयज से जुड़यव बनयनय। 

सरकयरी प्रर्यस और र्ोजनयएाँ :- 

• भयरत सरकयर और कई रयज्र् सरकयरें पयरपंररक जीवन पिततर्ों को बढयवय देने के ललए अनेक र्ोजनयएाँ  

चलय रही हैं 

• आर्षु वमशन (पयरपंररक तचवकत्सय को बढयवय) 

• हस्तभशकप ववकयस र्ोजनयएाँ  

• ग्रयमीण पर्ाटन 

• स्वदेशी उत्पयदों को बढयवय 
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• जल संरक्षण र्ोजनयएाँ । 

• र्े सब पयरपंररक जीवन शैली को आधुवनक संदभा में पुनजीववत करने के प्रर्यस हैं। 

पयरपंररक जीवन शैली में आध्र्यल्त्मकतय कय स्ियन:-  

पयरपंररक जीवन केवल भौततक नहीं, आध्र्यल्त्मक दृविकोण से भी समृि है। इसमें प्रकृतत, देवतय और मयनव 

के बीच एक अद्भतु संबंध है। पूजय-पयठ, र्ज्ञ, पवा और अनुष्ठयन इस बयत के प्रतीक हैं वक पयरपंररक जीवन में 

पर्यावरण और आध्र्यल्त्मकतय कय गहरय संबंध है। इससे व्र्वक्त को मयनससक शयंतत और सयमयसजक एकतय वमलती 

है। 

वनष्कषा:- 

पयरपंररक जीवन शैली केवल अतीत की एक स्मृतत नहीं है, बल्कक वतामयन और भववष्र् की एक सशक्त वदशय 

है। सजस तरह आधुवनक जीवन ने कई समस्र्यएाँ  पैदय की हैं, पयरपंररक जीवन शैली उन्हीं समस्र्यओं कय समयधयन 

भी प्रदयन करती है। 

र्ह हमें ससखयती है वक कैसे सीवमत संसयधनों में संतुललत, स्वस्ि, पर्यावरण के अनुकूल और सयमूवहक जीवन 

सजर्य जय सकतय है। र्वद हम पयरपंररक जीवन शैली के मूकर्ों को आधुवनक जीवन में समयवहत करें, तो सतत 

ववकयस, सयमयसजक एकतय और पर्यावरण संरक्षण तीनों ही लक्ष्र् आसयनी से प्रयप्त हो सकते हैं। 

संदभा ग्रिं सचूी:- 

• प्रदीप पुरी: भयरतीर् जनजयततर्याँ: जीवनशैली एवं कयर्ा अटलयंवटक पल्ब्लशसा, नई वदल्ली 2015 भयरत की जनजयतीर् 

पयरपंररक जीवनशैली और सयमयसजक-आर्थिक गततववतधर्ों पर अध्र्र्न पृष्ठ सं.-210 

• रवव कुमयर: भयरतीर् जीवन शैली रयधयकृष्ण प्रकयशन, नई वदल्ली 2020 भयरतीर् पयरपंररक जीवन शैली के स्वरूप, सयमयसजक 

और सयंस्कृततक पहलू पृष्ठ सं.-180 

• अलखलेश ससह: भयरतीर् ज्ञयन परपंरय एवं भशक्षय उत्तरयखंड मुक्त ववश्वववद्ययलर् प्रकयशन 2018 पयरपंररक भशक्षय प्रणयली और ज्ञयन 

परपंरयओं कय ववश्लेषण पृष्ठ सं.-156 

• डॉ. शैलेंि कुमयर शमया: भयरतीर् संस्कृतत और परपंरयएाँ  सयवहत्र् भवन, आगरय 2016 भयरतीर् परपंरयओं, संस्कयरों एवं जीवन 

शैली की दयशावनक व्र्यख्र्य पृष्ठ सं.-240 
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“जैव ववववधतय संरक्षण: वगि के ववशेष संदभा में”  
डॉ. महेश कुमयर ननगवयल 
सहयर्क प्रयध्र्यपक प्रयभणकी 

शय. कन्र्य महयववद्ययलर् बड़वयनी 

mkningwal@gamil.com 

*****  

पररचर् 

पृथ्वी पर जीवन कय अल्स्तत्व जैव ववववधतय पर वनभार है। जैव ववववधतय न केवल प्रजयततर्ों की संख्र्य है, 

बल्कक र्ह पयररल्स्िततक तंत्र की ल्स्िरतय, पर्यावरणीर् सेवयओं और मयनव जीवन की गुणवत्तय से गहरयई से जुड़ी 

है। वतामयन र्गु में औद्योवगकीकरण, शहरीकरण, कृवष रसयर्नों कय अंधयधंुध प्रर्ोग तिय जलवयर् ुपररवतान ने इस 

ववववधतय को गंभीर संकट में डयल वदर्य है। 

वगि, जो कभी भयरत के हर क्षेत्र में सयमयन्र् रूप से पयए जयते िे, आज ववलुवप्त के कगयर पर हैं। ववश्व वन्र्जीव 

कोष और अंतरयािर ीर् प्रकृतत संरक्षण संर् (IUCN) के अनुसयर दतक्षण एभशर्य में वगिों की संख्र्य में 95% से अतधक 

की वगरयवट आई है। र्ह ल्स्ितत न केवल एक पक्षी की हयवन है, बल्कक पूर ेपयररल्स्िततक संतुलन के ललए गंभीर 

खतरय है। 

जैव ववववधतय कय महत्व 

जैव ववववधतय पृथ्वी पर जीवन कय आधयर है। र्ह पर्यावरणीर् सेवयओं जैसे परयगण, जल शुतिकरण, अपभशि 

वनपटयन, और जलवयर् ुवनरं्त्रण में अहम भूवमकय वनभयती है। भयरत जैसे ववववध भौगोललक और जलवयर् ुवयले देश 

में लगभग 7-8% वैतश्वक जैव ववववधतय पयई जयती है। 

जैव ववववधतय के प्रमखु लयभ: 

1. पयररल्स्िततकीर् संतुलन की ल्स्िरतय 

2. खयद्य श्रृंखलय और पोषण चक् की वनरतंरतय 

3. औषधीर् पौधों और जंतुओं कय संरक्षण 

4. पर्यावरणीर् संकटों से सुरक्षय 

शोध -सयरंयश- जैव ववववधतय पृथ्वी पर जीवन के ववववध रूपों कय वह अद्भतु जयल है, जो पयररल्स्िततक संतुलन को बनयए रखतय 

है। इस ववववधतय में पशु-पतक्षर्ों की भूवमकय अत्रं्त महत्वपूणा है। इन्हीं में वगि (Vulture) एक ऐसय पक्षी है जो पयररल्स्िततकी तंत्र 

के स्वच्छक के रूप में जयनय जयतय है। वगि मृत पशुओं के शवों को खयते हैं और इस प्रकयर संक्मण फैलने से रोकते हैं। परतुं वपछले 

तीन दशकों में वगिों की जनसंख्र्य में भयरी वगरयवट आई है, सजससे पयररल्स्िततक संकट उत्पन्न हुआ है। इस शोध पत्र में वगिों की 

र्टती संख्र्य के कयरणों, उनके संरक्षण के प्रर्यसों और जैव ववववधतय के संरक्षण में उनकी भूवमकय कय ववश्लेषण वकर्य गर्य है। 
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5. सयंस्कृततक एवं धयर्षमक महत्व 

वगि इस प्रणयली में प्रयकृततक सफयईकमी के रूप में कयर्ा करते हैं और पर्यावरणीर् स्वयस्थ्र् को बनयए 

रखते हैं। 

वगि कय पयररल्स्िततकीर् महत्व 

वगि (Vulture) कय पयररल्स्िततक महत्व अत्र्ंत ववभशि है। वे मृत पशुओ ं के शवों को खयते हैं, सजससे 

वयतयवरण में सड़यंध, संक्मण और रोग फैलने से बचयव होतय है। र्वद वगि न हों तो कुत्तों और चूहों जैसी प्रजयततर्याँ 

शवों को खयकर रबेीज और अन्र् संक्मणों कय प्रसयर करती हैं। एक वर्स्क वगि प्रततवदन लगभग 1–2 वकलोग्रयम 

मृत मयंस खय सकतय है। भयरत में र्ह कयर्ा हजयरों वषों से प्रयकृततक संतुलन कय वहस्सय रहय है। वगिों की अनुपल्स्ितत 

के कयरण शवों के सड़ने से प्रदषूण बढय, जलस्रोत दवूषत हुए और मयनव स्वयस्थ्र् पर भी नकयरयत्मक प्रभयव पड़य। 

अतः वगि न केवल एक पक्षी हैं, बल्कक “पयररल्स्िततक सफयई ततं्र” के महत्वपूणा र्टक हैं। 

वगिों की प्रजयततर्याँ एवं वतामयन ल्स्ितत 

भयरत में वगिों की आठ प्रमखु प्रजयततर्याँ पयई जयती हैं – 

1. भयरतीर् वगि (Gyps indicus) 

2. लंबी चोंच वयलय वगि (Gyps tenuirostris) 

3. सफेद पीठ वयलय वगि (Gyps bengalensis) 

4. वहमयलर्ी वगि (Gyps himalayensis) 

5. वमस्री वगि (Neophron percnopterus) 

6. दयढी वयलय वगि (Gypaetus barbatus) 

7. लयल ससर वयलय वगि (Sarcogyps calvus) 

8. ससनेररर्स वगि (Aegypius monachus) 

इनमें से अतधकयंश प्रजयततर्याँ अब Critically Endangered श्रेणी में शयवमल हैं। 

ववशेष रूप से Gyps bengalensis प्रजयतत की जनसंख्र्य 1990 के दशक में लयखों में िी, जो अब कुछ 

हजयरों में ससमट गई है। 

वगिों की र्टती जनसंख्र्य के कयरण 

1. डयइक्लोफेनैक (Diclofenac) दवय कय उपर्ोग दधूयरू पशओुं में प्रर्कु्त र्ह ददा वनवयरक दवय वगिों के ललए 

र्यतक ससि हुई। वगि जब इस दवय से उपचयररत पशुओं के शव खयते हैं तो उनके गुदे खरयब हो जयते हैं। 

2. वयसस्ियन ववनयश, जंगलों की कटयई, शहरी ववस्तयर और कृवष भूवम में पररवतान से वगिों के र्ोंसले और रहने 

के स्ियन समयप्त हो रहे हैं। 
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3. भोजन की कमी स्वच्छतय अभभर्यनों और मृत पशुओं के वजै्ञयवनक वनपटयन से प्रयकृततक भोजन स्रोत र्टे हैं। 

4. ववषयक्त भोजन कई स्ियनों पर वकसयनों ियरय मर ेहुए पशुओं में ववष डयलने से वगि अनजयने में ववषयक्त मयंस 

खयते हैं। 

5. वबजली तयरों और पंखों से टकरयव ऊाँ चे पेड़ों की कमी के कयरण वगि अब वबजली के खंभों पर बैठते हैं, 

सजससे करटं लगने की र्टनयएाँ  बढी हैं। 

संरक्षण के प्रर्यस 

रयिर ीर् स्तर पर वकरे् गरे् प्रर्यस: 

1. भयरत सरकयर ियरय डयइक्लोफेनैक पर प्रततबधं (2006) – र्ह कदम वगि संरक्षण कय सबसे बड़य मील कय 

पत्िर मयनय जयतय है। 

2. वगि संरक्षण कें िों की स्ियपनय – नपजौर (हररर्यणय), सतपुड़य टयइगर ररजवा (मध्र् प्रदेश), नैनीतयल 

(उत्तरयखडं) 

3. Vulture Safe Zone Programme – IUCN और बॉमबे नेचुरल वहस्टर ी सोसयइटी ियरय आरभं वकर्य गर्य, 

सजसके अंतगात वगि-अनुकूल के्षत्र बनयए जय रहे हैं। 

4. रयिर ीर् वगि संरक्षण र्ोजनय (National Action Plan for Vulture Conservation 2020–2025) : 

इसकय उदे्दश्र् वगि प्रजनन, पुनवयास और वनगरयनी को सशक्त बनयनय है। 

अंतरयािर ीर् स्तर पर प्रर्यस: 

Convention on Migratory Species (CMS) और Bird Life International के तहत दतक्षण एभशर्यई 

देशों में संर्कु्त संरक्षण कयर्ाक्म चल रहे हैं। 

मध्र् प्रदेश में वगि संरक्षण 

1. मध्र् प्रदेश वगिों के प्रमुख आवयसों में से एक रहय है। 

2. सतपुड़य रयिर ीर् उद्ययन, पन्नय टयइगर ररजवा और कयन्हय अभर्यरण्र् में वगिों की कई प्रजयततर्याँ पयई जयती हैं। 

3. रयज्र् सरकयर ियरय “वगि बचयओ अभभर्यन” चलयर्य जय रहय है। 

4. 2023 में पन्नय टयइगर ररजवा में “वगि पुनवयास कें ि” स्ियवपत वकर्य गर्य, जहयाँ कृवत्रम प्रजनन के मयध्र्म से 

वगिों की संख्र्य बढयने के प्रर्यस हो रहे हैं। 

वनष्कषा 

वगिों की संख्र्य में आई भयरी वगरयवट ने र्ह स्पि कर वदर्य है वक मयनव हस्तके्षप प्रकृतत के संतुलन को 

वकतनी गंभीरतय से प्रभयववत कर सकतय है। वगि न केवल पर्यावरणीर् संतुलन कय आधयर हैं, बल्कक स्वच्छ और 
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स्वस्ि पर्यावरण के भी संरक्षक हैं। वगि संरक्षण केवल एक पक्षी की रक्षय नहीं है, बल्कक र्ह मयनव समयज और 

पृथ्वी के स्वयस्थ्र् की रक्षय है। 

सुझयव (Recommendations) 

1. पशुओं के उपचयर में डयइक्लोफेनैक कय पूणा प्रततबंध सुवनतश्चत वकर्य जयए। 

2. वगि-अनुकूल के्षत्र बढयए जयएाँ । 

3. मृत पशुओं के वनपटयन के ललए “वगि भोजन स्िल” (Vulture Restaurants) बनयए जयएाँ । 

4. ववद्ययलर्ों व महयववद्ययलर्ों में जैव ववववधतय संरक्षण पर जनजयगरूकतय कयर्ाक्म चलयए जयएाँ । 

5. स्ियनीर् समुदयर्ों को संरक्षण कयर्ों में सहभयगी बनयर्य जयए। 
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“जलवयर् ुपररवतान कय मयनव स्वयस्थ्र् पर प्रभयव: एक व्र्यपक ववश्लषेण”  
डॉ. वप्रर्ंकय देवड़य 
सहयर्क प्रयध्र्यपक 

शयसकीर् कन्र्य महयववद्ययलर्, बड़वयनी  

*****  

1. प्रस्तयवनय  

जलवयर् ुपररवतान एक बहुआर्यमी संकट है जो पृथ्वी की प्रणयललर्ों को अभूतपूवा दर से बदल रहय है। र्ह 

केवल पर्यावरण संबंधी चचतय नहीं है, बल्कक एक गंभीर सयवाजवनक स्वयस्थ्र् संकट भी है। जैसे-जैसे वैतश्वक तयपमयन 

बढतय है, चरम मौसमी र्टनयओं की आवृलत्त और तीव्रतय बढती है, सजससे मयनव स्वयस्थ्र् पर गंभीर दबयव पड़तय 

है। वनमन-आर् वयले देश और छोटे िीपीर् ववकयसशील देश (SIDS), सजनकय वैतश्वक उत्सजान में न्रू्नतम र्ोगदयन 

है, इसके सबसे गंभीर स्वयस्थ्र् पररणयमों को भुगत रहे हैं। वपछले दशक में, संवेदनशील क्षेत्रों में चरम मौसमी 

र्टनयओं से होने वयली मृत्र् ुदर कम संवेदनशील के्षत्रों की तुलनय में 15 गुनय अतधक िी। र्ह असमयनतय जलवयर् ु

पररवतान को एक नैततक और न्र्यर्संगत चुनौती बनयती है। र्ह शोध पत्र जलवयर् ुपररवतान के स्वयस्थ्र् प्रभयवों को 

गहरयई से समझने कय प्रर्यस करतय है, सजसमें इसके ववभभन्न रयस्ते और कमजोर आबयदी पर पड़न ेवयलय असमयन 

बोझ शयवमल है। 

2. जलवयर् ुपररवतान और स्वयस्थ्र् जोलखम के मयगा 

जलवयर् ुपररवतान मयनव स्वयस्थ्र् को कई जवटल मयगों से प्रभयववत करतय है, सजन्हें मोटे तौर पर प्रत्र्क्ष और 

अप्रत्र्क्ष प्रभयवों में वगीकृत वकर्य जय सकतय है। 

 

सयरयशं- जलवयर् ुपररवतान इक्कीसवीं सदी की सबसे बड़ी वैतश्वक चुनौततर्ों में से एक है, सजसके मयनव स्वयस्थ्र् पर दरूगयमी और 

जवटल प्रभयव पड़ रहे हैं। अंतर-सरकयरी पैनल ऑन क्लयइमेट चेंज (IPCC) की छठी आकलन ररपोटा (AR6) ने स्पि रूप से उजयगर 

वकर्य है वक जलवयर् ुजोलखम तेजी से बढ रहे हैं और वैतश्वक तयपमयन में वृति के सयि अनुकूलन की क्षमतय कम होती जय रही ह।ै 

वतामयन में, 3.6 अरब से अतधक लोग उन के्षत्रों में वनवयस कर रहे हैं जो जलवयर् ुपररवतान के प्रतत अत्र्तधक संवेदनशील हैं। र्ह 

शोध पत्र जलवयर् ुपररवतान के प्रत्र्क्ष और अप्रत्र्क्ष स्वयस्थ्र् प्रभयवों, भेद्यतय कयरकों, सयमयसजक वनधयारकों पर इसके प्रभयव और 

वैतश्वक सयवाजवनक स्वयस्थ्र् प्रततवक्र्यओं की आवश्र्कतय कय ववस्तृत ववश्लेषण प्रस्तुत करतय है। र्ह चरम मौसमी र्टनयओं, खयद्य 

प्रणयललर्ों में व्र्वधयन, संक्यमक रोगों में वृति, मयनससक स्वयस्थ्र् चुनौततर्ों और स्वयस्थ्र् समयनतय पर इसके प्रभयवों पर प्रकयश 

डयलतय है, सयि ही उन चुनौततर्ों पर भी ववचयर करतय है जो इन प्रभयवों को सटीक रूप से मयपने और उनकय समयधयन करने में 

आती हैं। 
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2.1. प्रत्र्क्ष स्वयस्थ्र् प्रभयव: 

गमी से संबतंधत बीमयररर्याँ और मतृ्र् ुदर: बढती हुई गमी की लहरें और उच्च तयपमयन हीटस्टर ोक, हीट एग्जॉशन और 

कयर्तडर्ोवैस्कुलर और श्वसन संबंधी मौजूदय बीमयररर्ों को बढयते हैं। हयललर्य शोध के अनुसयर, गमी से संबंतधत 

37% मौतें सीधे मयनव-जवनत जलवयर् ुपररवतान से जुड़ी हैं। 65 वषा से अतधक आर् ुवगा में, गमी से संबंतधत 

मौतों में वपछले दो दशकों में 70% की वृति हुई है, जो बुजुगा आबयदी की ववशेष भेद्यतय को दशयाती है। 

• चरम मौसमी र्टनयएाँ : 

o बयढ: तूफयन और भयरी वषया के कयरण होने वयली बयढ से डूबने से मौतें, चोटें, ववस्ियपन और दवूषत पयनी से 

होने वयली बीमयररर्याँ (जैसे हैजय, टयइफयइड) बढती हैं। र्ह सीवेज प्रणयललर्ों को भी बयतधत करती है और इमयरती 

ढयंचे को नुकसयन पहुाँचयती है, सजससे दीर्ाकयललक स्वयस्थ्र् जोलखम पैदय होते हैं। 

o तफूयन और बवंडर: र्े तीव्र हवयएं र्रों को नि करती हैं, सजससे चोटें, मौतें और बड़े पैमयने पर ववस्ियपन होतय 

है। र्े वबजली आपूर्तत और स्वयस्थ्र् सेवय बुवनर्यदी ढयंचे को भी बयतधत करते हैं। 

o सखूय: जल सुरक्षय को खतरय पहुाँचयतय है, सजससे कृवष उपज कम होती है और खयद्य असुरक्षय बढती है, सजससे 

कुपोषण और संबंतधत स्वयस्थ्र् समस्र्यएं पैदय होती हैं। धूल भरी आंतधर्यं श्वसन संबंधी बीमयररर्ों को बढय सकती 

हैं। 

• वयर् ुप्रदषूण: जलवयर् ुपररवतान वयर् ुप्रदषूण के पैटना को बदल सकतय है, उदयहरण के ललए, जंगल की आग 

से वनकलने वयलय धुआं श्वसन संबंधी बीमयररर्ों (अस्िमय, सीओपीडी) और हृदर् रोगों को बढयतय है। 

2.2. अप्रत्र्क्ष स्वयस्थ्र् प्रभयव: 

• खयद्य प्रणयललर्ों में व्र्वधयन और कुपोषण: जलवयर् ुपररवतान खयद्य उपलब्धतय, गुणवत्तय और ववववधतय को 

प्रभयववत करतय है। सूखय, बयढ और तयपमयन में वृति फसल की पैदयवयर को कम करती है, सजससे खयद्य असुरक्षय 

बढती है। 2020 में, 77 करोड़ लोग भूखमरी कय सयमनय कर रहे िे, मुख्र् रूप से अफ्रीकय और एभशर्य में। 

जलवयर् ुपररवतान इस संकट को और गहरय रहय है, सजससे कुपोषण, स्टंनटग और सूक्ष्म पोषक तत्वों की कमी बढ 

रही है, खयसकर बच्चों में। WHO के अनुसयर, 2 अरब लोगों के पयस सुरतक्षत पेर्जल नहीं है और 60 करोड़ लोग 

हर सयल खयद्य जवनत बीमयररर्ों से पीवड़त होते हैं, सजनमें से 30% मौतें 5 सयल से कम उम्र के बच्चों में होती हैं। 

• जल-जवनत और खयद्य-जवनत रोगों में वतृि: चरम मौसमी र्टनयएाँ  जल आपूर्तत प्रणयललर्ों को दवूषत करती 

हैं और खयद्य पदयिों के संदषूण के जोलखम को बढयती हैं। गमा तयपमयन बैक्टीररर्य के ववकयस को बढयवय देतय है, 

सजससे हैजय, टयइफयइड, सयकमोनेलोससस जैसी बीमयररर्ों कय खतरय बढ जयतय है। 

• वेक्टर-जवनत रोगों कय प्रसयर: तयपमयन और वषया के पैटना में बदलयव मच्छरों, वटक्स और अन्र् वैक्टर के 

भौगोललक ववतरण और जीवन चक् को प्रभयववत करतय है। मलेररर्य, डेंगू, वजकय और लयइम रोग जैसी वेक्टर-
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जवनत बीमयररर्याँ नए क्षेत्रों में फैल रही हैं र्य उन क्षेत्रों में अतधक तीव्रतय से फैल रही हैं जहयाँ वे पहले से मौजूद िीं। 

वनवयरक उपयर्ों के वबनय, इन बीमयररर्ों से होने वयली मौतें, जो वतामयन में प्रतत वषा 700,000 से अतधक हैं, बढ 

सकती हैं। 

• जनूोसेससस कय बढतय जोलखम: जलवयर् ुपररवतान वन्र्जीवों के आवयस और मयनव-पशु संपका  को बदल 

सकतय है, सजससे जूनोवटक रोगों (जयनवरों से मनुष्र्ों में फैलने वयली बीमयररर्याँ) के उभरने और फैलने कय जोलखम 

बढ जयतय है। 

• मयनससक स्वयस्थ्र् पर प्रभयव: जलवयर् ु पररवतान के प्रत्र्क्ष और अप्रत्र्क्ष दोनों तरह के गंभीर मयनससक 

स्वयस्थ्र् पररणयम होते हैं। चरम मौसमी र्टनयओं से आर्यत, चचतय और पोस्ट-टर ॉमेवटक स्टर ेस तडसऑडार (PTSD) 

हो सकतय है। ववस्ियपन, आजीववकय कय नुकसयन, सयमयसजक समरसतय में व्र्वधयन और भववष्र् की अवनतश्चततय 

के कयरण दीर्ाकयललक अवसयद, चचतय और अन्र् मयनससक स्वयस्थ्र् ववकयर हो सकते हैं। 

• प्रवयसन और ववस्ियपन: जलवयर्-ुपे्रररत ववस्ियपन और प्रवयसन आबयदी पर गंभीर स्वयस्थ्र् दबयव डयलतय 

है। ववस्ियवपत व्र्वक्त अक्सर खरयब स्वयस्थ्र् सेवयओं, स्वच्छतय की कमी और संक्यमक रोगों के उच्च जोलखम वयल े

भीड़भयड़ वयले भशववरों में रहते हैं। 

3. भेद्यतय और असमयनतय 

जलवयर्-ुसंवेदनशील स्वयस्थ्र् जोलखम असमयन रूप से सबसे कमजोर और वंतचत लोगों ियरय महसूस वकए 

जयते हैं। इनमें शयवमल हैं: 

• मवहलयएं और बच्च:े बचे्च ववशेष रूप से गमी के प्रतत संवेदनशील होते हैं और कुपोषण और संक्यमक रोगों के प्रतत 

अतधक संवेदनशील होते हैं। गभावती मवहलयएं और बचे्च भी वयर् ुप्रदषूण और अन्र् पर्यावरणीर् खतरों से अतधक 

प्रभयववत होते हैं। मवहलयएं अक्सर जल संग्रह और खयद्य उत्पयदन जैसी जलवयर्-ुसंवेदनशील गततववतधर्ों में 

प्रयिवमक भूवमकय वनभयती हैं, सजससे वे जोलखमों के प्रतत अतधक उजयगर होती हैं। 

• विृ आबयदी: उम्र से संबंतधत शयरीररक पररवतानों और मौजदूय स्वयस्थ्र् समस्र्यओ ंके कयरण बुजुगा व्र्वक्त गमी, 

वयर् ुप्रदषूण और चरम मौसमी र्टनयओं के प्रतत अतधक संवेदनशील होते हैं। 

• गरीब समदुयर् और जयतीर् अकपसंख्र्क: इनके पयस अक्सर सुरतक्षत आवयस, पर्याप्त स्वयस्थ्र् सेवय तक पहंुच 

र्य ववत्तीर् संसयधन नहीं होते हैं जो उन्हें जलवयर् ुप्रभयवों से बचयने में मदद कर सकें । 

• प्रवयसी र्य ववस्ियवपत व्र्वक्त: रे् लोग अक्सर बुवनर्यदी सेवयओं और सयमयसजक सुरक्षय जयल तक सीवमत पहंुच 

के सयि जोलखम भर ेवयतयवरण में रहते हैं। 

• मौजदूय स्वयस्थ्र् समस्र्यओ ंवयले व्र्वक्त: मधुमेह, हृदर् रोग र्य श्वसन संबंधी बीमयररर्ों वयले लोग जलवयर् ु

पररवतान के प्रभयवों के प्रतत अतधक संवेदनशील होते हैं। 
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जलवयर् ुपररवतान अच्छे स्वयस्थ्र् के कई सयमयसजक वनधयारकों को भी कमजोर कर रहय है, जैसे आजीववकय, 

समयनतय और स्वयस्थ्र् सेवय और सयमयसजक सहयर्तय संरचनयओं तक पहंुच। र्ह मौजूदय स्वयस्थ्र् असमयनतयओं 

को बढयतय है और सयवाभौवमक स्वयस्थ्र् सेवय (UHC) के कयर्यान्वर्न को गंभीर रूप से खतर ेमें डयलतय है। 93 

करोड़ से ज़्र्यदय लोग (दवुनर्य की आबयदी कय लगभग 12%) अपने र्रलेू बजट कय कम से कम 10% स्वयस्थ्र् 

सेवयओं पर खचा करते हैं, और जलवयर् ुपररवतान के प्रभयव इस प्रवृलत्त को और बदतर कर रहे हैं। 

4. मयपन और चनुौततर्याँ  

र्द्यवप र्ह स्पि है वक जलवयर् ुपररवतान मयनव स्वयस्थ्र् को प्रभयववत करतय है, वफर भी कई जलवयर्-ु

संवेदनशील स्वयस्थ्र् जोलखमों के पैमयने और प्रभयव कय सटीक अनुमयन लगयनय अभी भी चुनौतीपूणा है। मॉडललग 

की चुनौततर्याँ बनी हुई हैं, खयसकर सूखे और प्रवयसन के दबयव जैसे जोलखमों को समझने में। हयलयंवक, वैज्ञयवनक 

प्रगतत हमें रुग्णतय और मृत्र् ुदर में वृति के ललए ग्लोबल वयर्ममग को सजममेदयर ठहरयने और इन स्वयस्थ्र् खतरों के 

जोलखमों और पैमयने कय अतधक सटीक रूप से वनधयारण करने की अनुमतत देती है। 

WHO ने मलेररर्य और तटीर् बयढ जैसी बीमयररर्ों पर जलवयर् ुपररवतान के प्रभयवों के कयरण 2030 के दशक 

तक 2,50,000 अततररक्त वयर्षषक मौतों कय अनमुयन लगयर्य है। र्े अनमुयन, हयलयंवक महत्वपूणा हैं, अक्सर जलवयर् ु

पररवतान के सभी संभयववत स्वयस्थ्र् पररणयमों (जैसे मयनससक स्वयस्थ्र् प्रभयव, प्रवयसन से संबंतधत बीमयररर्यं) को 

पूरी तरह से शयवमल नहीं करते हैं, सजसकय अिा है वक वयस्तववक आंकड़य अतधक हो सकतय है। 

5. अनकूुलन और शमन के मयध्र्म से सयवाजवनक स्वयस्थ्र् प्रततवक्र्यएाँ   

जलवयर् ुपररवतान के स्वयस्थ्र् प्रभयवों को कम करने के ललए दोहर ेदृविकोण की आवश्र्कतय है: शमन (उत्सजान 

को कम करनय) और अनुकूलन (बदलते जलवयर् ुके सयि समयर्ोसजत करनय)। 

• शमन: जीवयश्म ईधंन पर वनभारतय कम करके, नवीकरणीर् ऊजया स्रोतों को अपनयकर और वटकयऊ भूवम उपर्ोग 

प्रियओं को बढयवय देकर ग्रीनहयउस गैस उत्सजान को कम करनय दीर्ाकयललक स्वयस्थ्र् लयभ प्रदयन करगेय। ऊजया-

कुशल पररवहन और आवयस वयर् ुप्रदषूण को कम करके श्वसन और हृदर् स्वयस्थ्र् में सुधयर कर सकते हैं। 

• अनुकूलन: 

o प्रयरभंभक चेतयवनी प्रणयललर्याँ: गमी की लहरों, तूफयनों और बयढ के ललए प्रभयवी प्रयरभंभक चेतयवनी प्रणयललर्याँ 

जीवन बचय सकती हैं और तैर्यररर्ों में सुधयर कर सकती हैं। 

o स्वयस्थ्र् सेवय प्रणयली को सदुृढ बनयनय: जलवयर्-ुलचीली स्वयस्थ्र् सेवय प्रणयललर्ों कय वनमयाण करनय 

आवश्र्क है जो चरम मौसमी र्टनयओं कय सयमनय कर सकें  और जलवयर्-ुसंवेदनशील रोगों के बढते बोझ को 

प्रबंतधत कर सकें । इसमें बुवनर्यदी ढयंचे को मजबूत करनय, स्वयस्थ्र् कर्षमर्ों को प्रभशतक्षत करनय और आवश्र्क 

दवयओं और उपकरणों की उपलब्धतय सुवनतश्चत करनय शयवमल है। 
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o सयवाजवनक स्वयस्थ्र् वनगरयनी: जलवयर्-ुसंवेदनशील रोगों की वनगरयनी प्रणयललर्ों को बढयनय तयवक प्रकोपों 

कय शीघ्र पतय लगयर्य जय सके और प्रततवक्र्य दी जय सके। 

o जल और खयद्य सरुक्षय: सुरतक्षत पेर्जल आपूर्तत सुवनतश्चत करनय, वटकयऊ कृवष पिततर्ों को बढयवय देनय 

और खयद्य प्रणयल की लचीलयपन बढयनय। 

o शहरी वनर्ोजन: शहरी गमी िीप प्रभयव को कम करने के ललए हररत स्ियनों, ठंडी छतों और कुशल शहरी 

वनर्ोजन को बढयवय देनय। 

o समदुयर्-आधयररत हस्तक्षेप: स्ियनीर् समुदयर्ों को जलवयर् ुपररवतान के स्वयस्थ्र् जोलखमों और अनुकूलन 

रणनीततर्ों के बयर ेमें भशतक्षत और सशक्त बनयनय। 

6. वनष्कषा  

जलवयर् ुपररवतान मयनव स्वयस्थ्र् के ललए एक तत्कयल और बढतय खतरय है, जो ववकयस, वैतश्वक स्वयस्थ्र् 

और गरीबी उन्मूलन में वपछले 50 वषों की प्रगतत को नि करने की क्षमतय रखतय है। इसके प्रभयव व्र्यपक और 

असमयन हैं, जो सबसे कमजोर आबयदी पर सबसे अतधक बोझ डयलते हैं। इस संकट को प्रभयवी ढंग से दरू करने 

के ललए तत्कयल और समल्न्वत वैतश्वक कयरावयई की आवश्र्कतय है। इसमें महत्वयकयंक्षी शमन रणनीततर्याँ, स्वयस्थ्र् 

सेवय प्रणयललर्ों में लचीलयपन बढयने के ललए अनुकूलन उपयर् और स्वयस्थ्र् समयनतय सुवनतश्चत करने पर ध्र्यन 

कें वित करनय शयवमल है। वैज्ञयवनक प्रगतत हमें इन जवटल प्रभयवों को बेहतर ढंग से समझने और मयपने में सक्षम 

बनयती है, सजससे सयक्ष्र्-आधयररत नीततर्ों और हस्तक्षेपों के ववकयस में सहयर्तय वमलती है। मयनव स्वयस्थ्र् और 

ककर्यण को प्रयिवमकतय देकर ही हम एक स्ियर्ी और स्वस्ि भववष्र् कय वनमयाण कर सकते हैं। 

सन्दभा :  
• अंतर-सरकयरी पैनल ऑन क्लयइमेट चेंज (IPCC): छठी आकलन ररपोटा (AR6)।  

• World Health Organisation. Summary. Geneva: WHO; 2003. Climate Change and Human Health: Risks 

and Responses. 

• https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar6/ 

• https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC2822161/https://doi.org/10.1038/s41586-022-

04788-w 
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“जलवयर् ुपररवतान एवं सयमयसजक जीवन - प्रभयव एवं अंतदृावि” 
डॉ. अचानय सससोवदर्य 

ववभयगयध्र्क्ष - समयजशयस्त्र ववभयग 

प्रधयनमंत्री कॉलेज ऑफ एक्सीलेंस, शहीद 

भीमय नयर्क, शयसकीर् स्नयतकोत्तर महयववद्ययलर्, बड़वयनी(म.प्र.) 

Mail ID- drarchanasisodia@gmail.com 

*****  

प्रस्तयवनय 

जलवयर् ुपररवतान एक प्रमुख भूमण्डलीर् पर्यावरणीर् और ववकयसयत्मक समस्र्य है। र्द्यवप जलवयर् ुपररवतान 

के सभी संभयववत पररणयमों को समझयनय बयकी है, और र्ह अब वनतश्चत हो चुकय है, वक इससे ववपरीत प्रभयव पड़ते 

हैं, जैसे वक मौसम, बयढ और सूखय पड़ने की र्टनयएाँ  बयर-बयर र्य लगयतयर होनय और समुिीर् स्तर के बढने से 

समुिी तटों कय छोटय होनय तिय जलवयर् ुमें अत्र्तधक पररवतानों के कयरण भयरी हयवन होती है। जलवयर् ुपररवतान 

से असमयनतय में वृति होती है सजसमें गरीब, मवहलयएाँ, वृि और बहुत ही छोटे बचे्च इससे प्रभयववत होते हैं, ववशेषकर 

सयरयशं- जलवयर् ुपररवतान के सयमयसजक प्रभयव व्र्यपक हैं और इसमें गरीबों और कमजोरों कय ववस्ियपन, आर्थिक नुकसयन, स्वयस्थ्र् 

संबंधी समस्र्यएं, खयद्य सुरक्षय कय खतरय और सयमयसजक संर्षा शयवमल हैं। अत्र्तधक मौसम की र्टनयएं समुदयर्ों को तबयह कर देती 

हैं, र्रों को नि करती हैं, आजीववकय छीन लेती हैं और लोगों को नई जगहों पर जयने के ललए मजबूर करती हैं। रे् प्रभयव जीवन के 

अतधकयर, रोजगयर और बेहतर जीवन स्तर जैसे मौललक मयनवयतधकयरों को प्रभयववत करते हैं, खयसकर ववकयसशील देशों में जहय ं

अनुकूलन की क्षमतय कम होती है। 

जलवयर् ु पररवतान सयमयसजक जीवन को गरीबी में वृति, लोगों कय ववस्ियपन, खयद्य और जल असुरक्षय, स्वयस्थ्र् संबंधी 

समस्र्यओं, और सयमयसजक-आर्थिक संर्षों को बढयवय देकर नकयरयत्मक रूप से प्रभयववत करतय है। बयढ, सूखय, और तूफयन जैसी 

चरम मौसम की र्टनयओं से र्रों और आजीववकय कय ववनयश होतय है, सजससे लोग ववस्ियवपत होते हैं। इसके पररणयमस्वरूप, पयनी 

की कमी होती है, सजससे फसलें प्रभयववत होती हैं, खयद्य सुरक्षय कम होती है, और बीमयररर्ों कय खतरय बढ जयतय है।  

संवेदनशीलतय कय जलवयर् ुपररवतान के संबंध में र्ह अिा ह ैवक जलवयर् ुल्स्िततर्ों में जो पररवतान हो रहय ह ैउसकय सयमनय 

संभव नहीं है। पररवतान इतने अतधक हो गए हैं वक लोग उनकय सयमनय और स्वीकयर करने में वनतयंत असमिा वदखयई देते हैं। सयि 

ही जलवयर् ुपररवतान के ललए अनुकूलन कय अिा ह ै‘‘ मयनव व्र्वस्िय में वयस्तववक र्य संभयववत जलवयर् ुऔर इसके प्रभयव के बीच 

समयर्ोजन करने की प्रवक्र्य है, हयवन  को सहन करनय र्य लयभकयरी अवसरों कय शोषण र्य दोहन करने की वदशय में कयर्ा करनय 

है।‘‘ जलवयर् ुपररवतान सबसे बड़ी पर्यावरणयत्मक संकटकयलीन ल्स्ितत है। सजसकय आज पृथ्वी सयमनय कर रही है। र्ह एक अवनवयर्ा 

आपदय है, सजसे पर्यावरण और मयनव समयज दोनों के ललए गंभीर वनवहतयिा के बहुलक्षीर् आर्यम है।  

मुख्र् शब्द:- जलवयर्,ु पररवतान,खयद्य सुरक्षय,सयमयसजक संर्षर्, भूमंडलीर्,बयढ, सूखय, तूफयन पर्यावरण अकपववकससत, 

ववकयसशील, मौसम, प्रयकृततक, आंतररक, ग्रीन हयउस, अमल वषया, ओजोन, संवेदनशीलतय, अनुकूलन, समयर्ोजन, संकटकयलीन, 
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अकपववकससत और ववकयसशील क्षेत्रों के समबन्ध में इसकय प्रकोप होतय है और इससे भी अतधक वहीं पर नुकसयन 

होतय है, जहयाँ पर जलवयर् ुबहुत ही संवेदनशील होती है खयसकर कृवष, मछली पयलन और वयवनकी क्षेत्रों में लोगों 

की आजीववकय इन्हीं संसयधनों पर वनभार होती है, सजसके कयरण उन लोगों की अनुकूलन क्षमतय बहुत ही सीवमत 

होती है। इसके सयि ही अतधकतर गरीबी से प्रभयववत के्षत्रों में संसयधनों और आवश्र्क सेवयओं कय स्तर बहुत ही 

सीवमत होतय है, सजसके कयरण जलवयर् ुपररवतान के ववषर् और ववपरीत प्रभयवों कय सयमनय करनय, उनसे वनपटने 

की क्षमतय भी बहुत ही सीवमत हो जयती है। ग्रीन हयऊस गैस कयबान डयइ आक्सयइड (CO₂) मीिेन (CH4) तिय 

नयइटर ोआक्सयइड के कयरण वयर्मुण्डलीर् केन्िीर्करण में सन 1750 से मयनव की गततववतधर्ों र्य मयनवीर् हस्तके्षप 

के कयरण अत्र्तधक वृति हुई है। जलवयर् ुपररवतान के प्रयकृततक और मयनव व्र्वस्िय के संवेदनशील कयरणों के 

बीच गहर ेअन्तर समबन्ध है। जो हमें इनकय सयमनय करने के ललए अिवय इनसे बचयव करने के ललए खोज करने, 

कयर्ा नीततर्याँ बनयने और प्रतत उत्तर में उपयर् करने के ललए आह्वयन करते हैं। अियात् जलवयर् ुको ठीक करने के 

ललए ववश्वव्र्यपी कयरावयई करने की वनतयंत आवश्र्कतय है। 

 

जलवयर् ुऔर मौसम कय स्वरूप 

मौसम वयर्मुण्डल की वदन-प्रततवदन की ल्स्ितत होती है और अव्र्वल्स्ित (Chaotic). अगततकीर् (non & 

linear) सवक्र् (dynamical) व्र्वस्िय होती है। मूलतः मौसम सूर्ा के कयरण बनतय है, जोवक वयर्मुण्डल को 

तयप देतय है और वकसी अन्र् की अपेक्षय, भूमध्र्रखेय पर अतधक बलयर्यत करतय है। सूर्ा की गरमी चक्यवत पर 

अपनय प्रभयव छोड़ती है जो प्रयर्ः जल से ढकय हुआ होतय है और इससे जो उत्पन्न होतय है, उसे हम मौसम कहते 

हैं। इस तरह से मौसम कय अिा पृथ्वी की धरयतल के वनकट वयर्मुण्डल की गुणवत्तय में जो वदन प्रततवदन पररवतान 

होतय है। 

जलवयर् ु(Climate) शब्द के व्र्यपक रूप से अनेक अिा होते हैं। हम में से बहुत से लोग जलवयर् ुको तयपमयन 

के रूप में लेते हैं, र्द्यवप इसमें वषया कय होनय और आिातय भी हमयर ेवदमयग में होती है। अभी हयल के वदनों में लोगों 
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में र्ह तचन्तय बढने लगी है वक वयर्मुण्डल की जलवयर् ुमें कयबान डयइ आक्सयइड बढने और अन्र् ग्रीन हयऊस गैसों 

के बढने कय अकपकयललक प्रभयव हो सकतय है. जो िोडे समर् के जलवयर् ुपररवतान ललए ही क्र्ों न हो वकन्तु 

महत्वपूणा है। जलवयर् ुमें औसत तयपमयन, संकर की मयत्रय, सूर्ा के प्रकयश के वदन और अन्र् ववभभन्न तत्व सल्ममललत 

होते हैं। हयलयाँवक पृथ्वी के पर्यावरण में होने वयले पररवतान भी जलवयर् ुको पररवर्ततत करने में समिा हो सकते हैं। 

जलवयर् ुकय आकलन र्य वनधयारण एक व्र्यपक स्तर के ढयाँचे और बल के ियरय वकर्य जयतय है सूर्ा से पृथ्वी 

की ल्स्ितत 93 वमललर्न मील की दरूी पर ल्स्ित पृथ्वी की ल्स्ितत के सयि वयस्तववक स्ियन से की जयती है, जो 

भूमध्र् रखेय के आसपयस उष्ण कवटबन्धीर् क्षेत्र पर सौर वववकरण की मयत्रय पर जीवन बने रहने की ल्स्ितत पर 

वनभार करतय है, जहयाँ पर सूर्ा बहुत ही वनकट होतय है। पृथ्वी अपनी धुरी पर वहयाँ चक् लगयती है जहयाँ पर भूमध्र् 

रखेय के आसपयस उष्ण कवटबन्धीर् क्षेत्र पर अत्र्तधक तयप की मयत्रय होती है। इस तरह से सूर्ा के प्रकयश कय ववषम 

ववतरण के पररणयमस्वरूप और वयर्मुण्डल ल्स्ित तयपमयन तिय ववश्व की समुिी धयरय और वयर् ुसंचयलन इत्र्यवद 

जलवयर् ुको प्रभयववत करते हैं। 

जलवयर् ुपररवतान के कयरण 

जलवयर् ुपररवतान के कयरणों को दो भयगों में बयटंय जय सकतय है:-  प्रयकृततक कयरण व मयनवीर् कयरण । 

प्रयकृततक कयरण:- जलवयर् ुपररवतान के ललरे् अनेक प्रयकृततक कयरण सजममेदयर हैं। इनमें से प्रमुख हैं - 

महयिीपों कय लखसकनय, ज्वयलयमुखी, समुिी तरगंें और धरती कय र्ुमयव । 

मयनवीर् कयरण:-  हम ग्रीन हयउस गैसों में वकस प्रकयर अपनय र्ोगदयन देते हैं? कोर्लय, पेटर ोल, डीजल 

आवद जीवयष्म ईधंन कय उपर्ोग कर। अतधक जमीन की चयहत में हम पेड़ों को कयटकर। अपर्वटत न हो सकने 

वयले समयन अियात प्लयल्स्टक कय अतधकयतधक उपर्ोग खेती में उवारक व कीटनयशकों कय अतधकयतधक प्रर्ोग कर। 

जलवयर् ुपररवतान कय स्वरूप प्रभयव 

गरीबी और आर्थिक अल्स्िरतय- 

• जलवयर् ुपररवतान से गरीबी बढती है और मौजूदय गरीबी को कयर्म रखती है।   

• चरम मौसम की र्टनयओं से फसलें बबयाद होती हैं, सजससे ग्रयमीण समुदयर्ों की आर् में कमी आती है।    

• बयढ से र्र और आजीववकय नि हो जयती है, सजससे पररवयर गरीबी में धकेल वदए जयते हैं।   

खयद्य और जल सरुक्षय पर खतरय- 

• सूखय और पयनी की कमी से कृवष उत्पयदन र्टतय है, सजससे खयद्य असुरक्षय पैदय होती है।   

• अप्रत्र्यभशत वषया से जल आपूर्तत प्रभयववत होती है, और स्वच्छ पयनी तक पहुाँच कम हो जयती है।    

स्वयस्थ्र् और जीवन पर प्रभयव- 

• चरम गमी और प्रदषूण से श्वसन और हृदर् संबंधी बीमयररर्याँ बढती हैं।    
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• मच्छरों से फैलने वयली बीमयररर्ों, जैसे मलेररर्य और डेंगू कय प्रकोप बढतय है।   

• बीमयररर्ों के प्रसयर और भोजन की कमी के कयरण मृत्र् ुदर में वृति होती है।   

ववस्ियपन और प्रवयस- 

• मौसम संबंधी र्टनयओं, बयढ और समुि स्तर में वृति के कयरण लोगों को अपनय र्र छोड़कर अन्र्त्र जयनय 

पड़तय है।    

• र्ह ववस्ियपन, जो अक्सर पर्यावरणीर् शरणयिी कहलयतय है, सयमुदयतर्क संबंधों को तोड़तय है और 

सयमयसजक अल्स्िरतय पैदय करतय है।   

सयमयसजक और सयमदुयतर्क ववर्टन- 

• जलवयर् ुपररवतान से आश्रर् और सयमुदयतर्क  संबंधों कय टूटनय होतय है। ’ 

• संसयधनों, ववशेषकर भोजन और पयनी के ललए प्रततस्पधया बढ जयती है, जो सयमयसजक संर्षा कय कयरण 

बन सकती है ! 

मयनवयतधकयरों कय उल्लरं्न- 

• जलवयर् ुपररवतान जीवन के अतधकयर, सुरतक्षत पेर्जल और स्वच्छतय, भोजन, स्वयस्थ्र्, और आवयस 

जैसे बुवनर्यदी मयनवयतधकयरों को खतर ेमें डयलतय है।  

• र्ह उन लोगों और समुदयर्ों को सबसे ज्र्यदय प्रभयववत करतय है जो भौगोललक र्य आर्थिक रूप से पहले 

से ही कमजोर हैं। 

गरीबी और ववस्ियपन- 

• जलवयर् ुपररवतान गरीबी को बढयतय है, क्र्ोंवक बयढ और सूखय कृवष और बुवनर्यदी ढयचें को नि करते हैं, 

सजससे लोग गरीब हो जयते हैं। 

• मौसम संबंधी र्टनयओं के कयरण लयखों लोगों को ववस्ियवपत होनय पड़तय है, जो अक्सर उन देशों से आते 

हैं जो जलवयर् ुपररवतान से वनपटने के ललए सबसे कम तैर्यर होते हैं। 

आर्थिक प्रभयव- 

• गमी और सुखय जैसे जलवयर् ुपररवतान के कयरण श्रम-उत्पयदकतय में कमी आती है, सजससे कृवष और 

अन्र् बयहरी गततववतधर्ों पर बुरय असर पड़तय है। 

• भयरत में, अत्र्तधक गमी के कयरण श्रम र्ंटों की हयवन से जीडीपी पर नकयरयत्मक प्रभयव पड़ सकतय है, 

सजससे रोजगयर कय नुकसयन होतय है। 
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स्वयस्थ्र् और खयद्य सरुक्षय- 

• जलवयर् ुपररवतान से होने वयली अत्र्तधक गमी, बयढ और तूफयनों कय लोगों के स्वयस्थ्र् पर सीधय प्रभयव 

पड़तय है, सजससे लू और अन्र् स्वयस्थ्र् संबंधी समस्र्यएं बढ जयती हैं।  

• जल की कमी और कृवष उत्पयदन में वगरयवट से खयद्य सुरक्षय खतर ेमें पड़ जयती है। 

सयमयसजक असमयनतय और संर्षा- 

• जलवयर् ुपररवतान से उत्पन्न होने वयले खतर,े जैसे बयढ और पयनी की कमी, वंतचत समुदयर्ों को अतधक 

प्रभयववत करते हैं, सजससे सयमयसजक असमयनतय बढती है। 

• दलुाभ संसयधनों पर बढती प्रततस्पधया से रयजनीततक अल्स्िरतय और सयमयसजक संर्षा पैदय हो सकतय है। 

मयनवयतधकयर और अनकूुलन की कमी- 

• जलवयर् ुपररवतान जीवन के अतधकयर और स्वयस्थ्र् के अतधकयर को प्रभयववत करतय है, जो भयरत के 

संववधयन के तहत मौललक अतधकयर हैं।  

• ववकयसशील देश, सजनमें भयरत जैसे देश शयवमल हैं, जलवयर् ु पररवतान के प्रभयवों के प्रतत अतधक 

संवेदनशील हैं और उनके पयस अनुकूलन करने की क्षमतय कम है।  

समयधयन 

जलवयर् ुपररवतान कय सयमयसजक जीवन पर प्रततकूल प्रभयव कम करने के ललए समयधयनों को मुख्र् रूप से दो 

व्र्यपक श्रेभणर्ों में ववभयसजत वकर्य जय सकतय है। 

1. शमन (Mitigation) - ग्रीनहयउस गैस उत्सजान को कम करनय (जड़ पर कयम करनय) 

ऊजया स्रोतों को अपनयनय। 

• जीवयश्म ईधंन कय उपर्ोग कम करनयः कोर्लय, पेटर ोललर्म और प्रयकृततक गैस जैसे जीवयश्म ईधंन पर 

वनभारतय कम करनय और सौर ऊजया, पवन ऊजया, जलववद्युत जैसी नवीकरणीर्। 
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• ऊजया दक्षतयः र्रों, उद्योगों और पररवहन में ऊजया कय कम उपर्ोग करनय। ऊजया-कुशल उपकरणों कय 

उपर्ोग करनय और सयवाजवनक पररवहन, सयइवकल चलयने र्य पैदल चलने को बढयवय देनय। 

• वनीकरण और वनों कय संरक्षणः अतधक से अतधक पेड़ लगयनय (वृक्षयरोपण) और मौजूदय वनों की कटयई 

को रोकनय, क्र्ोंवक पेड़ कयबान डयइऑक्सयइड को अवशोवषत करते हैं। 

• उद्योगों में प्रदषूण वनरं्त्रणः औद्योवगक इकयइर्ों से वनकलने वयले हयवनकयरक धुएं और अपभशिों को वनरं्वत्रत 

करने के ललए सख्त पर्यावरण मयनकों कय पयलन करवयनय। 

• स्ियर्ी कृवष पिततर्यं: जलवयर्-ुस्मयटा कृवष को बढयवय देनय, जो उवारकों और कीटनयशकों के अत्र्तधक 

उपर्ोग को कम कर।े 

• प्लयल्स्टक कय उपर्ोगः कम करनय एकल-उपर्ोग प्लयल्स्टक कय उपर्ोग बंद करनय और पुनचाक्ण  और 

पुनरुपर्ोग  को बढयवय देनय। 

 
2. अनुकूलन (Adaptation)- जलवयर् ुपररवतान के प्रभयवों के सयि तयलमेल वबठयनय (नकयरयत्मक प्रभयवों को कम 

करनय) 

सयमयसजक जीवन पर सीधे असर डयलने वयले प्रभयवों को कम करने के ललए अनुकूलन महत्वपूणा है। इसमें शयवमल हैं- 

• स्वयस्थ्र् सरुक्षयः गमी से संबंतधत बीमयररर्ों से वनपटने के ललए स्वयस्थ्र् प्रणयललर्ों को मजबूत करनय, संक्यमक 

रोगों (जैसे डेंगू, मलेररर्य) के प्रसयर को वनरं्वत्रत करने के ललए कदम उठयनय जो बदलते मौसम के पैटना के 

कयरण बढ सकते हैं। 

• जल सरुक्षय और प्रबंधनः पयनी की उपलब्धतय सुवनतश्चत करने के ललए जल संरक्षण तकनीकों, वषया जल 

संचर्न, और बेहतर ससचयई पिततर्ों को अपनयनय। 

• आपदय जोलखम न्र्नूीकरणः बयढ, सूखय, और चक्वयत जैसी चरम मौसमी र्टनयओं से वनपटने के ललए पूवा 

चेतयवनी प्रणयली को मजबूत करनय, आपदय प्रततरोधी बुवनर्यदी ढयंचय (जैसे मकयन, सड़कें ) बनयनय। 

• खयद्य सरुक्षयः जलवयर् ुपररवतान के प्रतत अतधक प्रततरोधी  फसलों और कृवष तकनीकों को ववकससत करनय 

और खयद्य आपूर्तत श्रृंखलयओ ंको मजबूत करनय। 
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• सयमदुयतर्क लचीलयपनः (Community Resilience) हयभशए पर रहने वयले समुदयर्ों को जलवयर् ुपररवतान 

के प्रभयवों कय सयमनय करने के ललए कौशल और संसयधन प्रदयन करनय। उन्हें जोलखमों के आकलन और 

समयधयनों को लयगू करने की प्रवक्र्य में शयवमल करनय। 

• भशक्षय और जयगरूकतयः जलवयर् ुपररवतान के कयरणों, प्रभयवों और समयधयनों के बयर ेमें आम जनतय, ववशेषकर 

बच्चों और र्वुयओं को भशतक्षत और जयगरूक करनय। 

वनष्कषा 

जलवयर् ुपररवतान एक गंभीर सयमयसजक संकट है सजसके दरूगयमी पररणयम होते हैं। इसके सयमयसजक प्रभयवों को 

कम करने के ललए कमजोर समुदयर्ों की जरूरतों पर ध्र्यन कें वित करनय और अनुकूलन क्षमतय को बढयनय आवश्र्क 

है। 

जलवयर् ुपररवतान कय सयमयसजक जीवन पर गहरय और बहुआर्यमी प्रभयव पड़ रहय है, सजसकय वनष्कषा र्ह है वक 

र्ह एक गंभीर खतरय है जो समयज की ल्स्िरतय और ववकयस को चुनौती देतय है। तयपमयन में वृति, वषया के अवनर्वमत 

पैटना, और चरम मौसमी र्टनयओं जैसे सूखय, बयढ और चक्वयतों की बढती आवृलत्त से कृवष और खयद्य सुरक्षय सीधे 

तौर पर प्रभयववत होती है, सजससे वकसयनों की आजीववकय संकट में पड़ती है और वैतश्वक खयद्य श्रृंखलय अल्स्िर होती 

है। जल संसयधनों की कमी कई क्षेत्रों में तनयव बढयती है और स्वयस्थ्र् जोलखमों को जन्म देती है, क्र्ोंवक उच्च तयपमयन 

और बदलते जल पैटना से वेक्टर-जवनत रोग जैसे मलेररर्य और डेंगू फैलने की संभयवनय बढ जयती है। समुि के बढते 

जल स्तर और तटीर् के्षत्रों में प्रयकृततक आपदयओं के बढते जोलखम के कयरण बड़े पैमयने पर लोगों कय ववस्ियपन होतय 

है, सजससे पर्यावरणीर् शरणयर्थिर्ों की संख्र्य बढती है और सयमयसजक-आर्थिक असंतुलन तिय रयिर ीर् एवं अंतरयािर ीर् 

सुरक्षय खतर ेमें पड़ सकती है।  
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“जलवयर् ुकी दृवि से गैर-परमपरयगत ऊजया स्रोतो कय महत्व”  
डॉ. श्र्यम नयईक 

सहयर्क प्रयध्र्यपक, भौततक शयस्त्र 

प्रधयनमंत्री कॉलेज ऑफ एक्सीलेंस, 

शहीद भीमय नयर्क शयसकीर् स्नयतकोत्तर महयववद्ययलर्, 

बडवयनी (म.प्र.) 

*****  

प्रस्तयवनय 

वकसी स्ियन की दीर्ाकयललक वयर्मुंडलीर् दशयओं जैसे-तयपमयन, वषया, वयर्दुयब, पवन, आिातयआवद कय 

सल्ममललत रूप उस स्ियन कीजलवयर्कुहलयतय है। जलवयर् ु वकसी भी के्षत्र के सजीव व वनसजाव जगत के ललए 

एकबुवनर्यदी वनरं्त्रण कयरकके रूप में कयर्ा करती है जलवयर् ुियरय र्ह वनरं्त्रण कई प्रकयर से वकर्य जयतय है। जैसे 

वकसी भी स्ियन के फसल चक् और उपलब्ध कृवष उत्पयदों कय वनधयारणमुख्र्तः उस स्ियन की जलवयर् ुके ियरय 

होतय है,र्ह जनमयनस के आहयरववहयर, संक्यमक रोगों के प्रसयर,मयनव की शयरीररक और मयनससक कयर्ाक्षमतय 

आवद को पर्याप्त स्तर तक प्रभयववत करती है।व्र्यपक रूप में जलवयर् ुमयनव जीवन के लगभग हर पहलू को प्रत्र्क्ष 

र्य अप्रत्र्क्ष रूप से प्रभयववत करती है। जलवयर् ुकय महत्व मयनव जीवन, अिाव्र्वस्िय और संपूणा पयररल्स्िततक 

तंत्र के ललएअत्र्तधक महत्वपूणा है। वकसी स्ियन की जलवयर् ुवहॉ मयनव समयज के जीवन की वदशय तिय सुगमतय 

तिय ववकयस की दर वनधयाररत करने मे मुख्र् कयरक होती है। 

सयरयशं- प्रकृतत के ववभभन्न ऊजया स्रोतो कय उपर्ोग मयनव आवद कयल से ही जीवन को सुगम बनयने के ललरे् करतय आर्य है। ऊजया 

स्रोत मयनव जीवन के अल्स्तत्व, समयज, रयिर और वैतश्वक ववकयस की आधयरभशलय है। वतामयन मे ववश्व की ऊजया आवश्र्कतय कय 

लगभग 70% भयग जीवयश्म ईधंनो से तिय शेष भयग अन्र् स्रोतो से पूरय वकर्य जय रहय ह।ै रे् ऊजया स्रोत हमयर ेवयतयवरण और जलवयर्ु 

को प्रभयववत करते है।ऊजया और पर्यावरण संबंधी समस्र्यएं आपस में बहुत गहरयई से जुड़ी हुई हैं, क्र्ोंवक वबनय वकसी महत्वपूणा 

पर्यावरणीर् प्रभयव के ऊजया कय उत्पयदन, पररवहन र्य उपभोग करनय लगभग असंभव है। ऊजया उत्पयदन और उपभोग सीधे सीधे 

पर्यावरणीर् संबंतधत समस्र्यओं जैसे वयर् ुप्रदषूण, जल प्रदषूण, तयपीर् प्रदषूण, ठोस अपभशि वनपटयन और जलवयर् ुपररवतान, से 

जुडे हैं।वतामयन में जीवयश्म ईधंनों कय अत्र्तधक उपर्ोग न केवल सीवमत संसयधनों को समयप्त कर रहय है, बल्कक वयर्,ु जल, मृदय 

प्रदषूण, जलवयर् ुपररवतान और ग्लोबल वयर्ममग जैसी अनेक गंभीर समस्र्यओं को भी उत्पन्न कर रहय है। गरै परमपरयगत ऊजया स्रोत, 

जीवयश्म ईधंनों की तुलनय में न केवल पर्यावरणीर् दृवि से शे्रष्ठ हैं, बल्कक आर्थिक, सयमयसजक और तकनीकी दृवि से भी भववष्र् की 

स्ियर्ी ऊजया आवश्र्कतयओं की पूर्तत के ललए सवयातधक उपर्कु्त ववककप हैं।ऊजया के गैर परमपरयगत स्रोत आधुवनक र्गु में जीवयश्म 

ईधंनों की तुलनय में अतधक वटकयऊ, स्वच्छ और पर्यावरण के अनुकूल ससि हो चुके हैं। गैर परमपरयगत ऊजया स्रोत असीवमत,प्रदषूण 

रवहत और प्रयकृततक संतुलन को बनयए रखने में सहयर्क है। 

शब्द कंुसज : जलवयर् ुपररवतान, जीवयश्म ऊजया स्रोत, गैर परमपरयगत ऊजया स्रोत। 
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 जीवन को सुगम बनयने के ललरे् मयनव आवद कयल से ही प्रकृतत के ववभभन्न ऊजया स्रोतो कय उपर्ोग करतय 

आर्य है। र्े ऊजया स्रोत मयनव जीवन के अल्स्तत्व, समयज, रयिर  और वैतश्वक ववकयस की आधयरभशलय है। ऊजया 

स्रोतों के वबनय दवैनक जीवन र्यपन, औद्योवगक उत्पयदन, सयमयसजक और आर्थिकप्रगतत संभव नहीं है। ऊजया स्रोत 

कई प्रकयर के होते है जैसे जीवयश्म ऊजया स्रोत, सौर ऊजया स्रोत, पवन ऊजया स्रोत, आवद। र्े ऊजया स्रोत हमयर े

वयतयवरण और दीर्ाकयलीन प्रभयव के रूप में जलवयर् ुको प्रभयववत करते है।वतामयन मे ववश्व की ऊजया आवश्र्कतय 

कय लगभग 70% भयग जीवयश्म ईधंनो से पूरय वकर्य जयतय है तिय शेष भयग अन्र् स्रोतो से। प्रस्तुत पेपर मे हम 

जीवयश्म ईधंन स्रोत की गैर परमपरयगत ऊजया स्रोतो जैसे सौर ऊजया, पवन ऊजयासे पर्यावरण और जलवयर् ुकी दृिी 

से तुलनय करेंगें। 

ऊजया स्रोतो कय पर्यावरणीर् दृिीकोण 

ऊजया और पर्यावरण संबंधी समस्र्यएं आपस में बहुत करीब से जुड़ी हुई हैं, क्र्ोंवक वबनय वकसी महत्वपूणा 

पर्यावरणीर् प्रभयव के ऊजया कय उत्पयदन, पररवहन र्य उपभोग करनय लगभग असंभव है। ऊजया उत्पयदन और 

उपभोग सीधे सीधे पर्यावरणीर् संबंतधत समस्र्यओं जैसे वयर् ुप्रदषूण, जल प्रदषूण, तयपीर् प्रदषूण, ठोस अपभशि 

वनपटयन और जलवयर् ुपररवतान, से जुडे हैं। जीवयश्म ईधंन वतामयन मे उजया कय सवयातधक उपर्ोग वकर्य जयने वयलय 

स्रोत है। इन ईधंनो के दहन से वयर् ुप्रदषूकों कय उत्सजान शहरो म ेवयर् ुप्रदषूण को शीषा पर ले जयने कय प्रमुख 

कयरण है। जीवयश्म ईधंन को जलयने से ववभभन्न प्रकयर की ग्रीनहयउस गैसों के उत्सजान में भी होतय है जो वयतयवरण 

के तयपमयन मे वृति कय मुख्र् कयरण है। इसी प्रकयर जीवयश्म ईधंन ऊजया के उपर्ोग से जल प्रदषूण की भी ववभभन्न 

समस्र्यएं जुड़ी हुई हैं। जीवयश्म ईधंन (पेटर ोललर्म) हैंडललग व संचयलन में, धरती पर र्य पयनी के वकसी वनकयर् में 

तेल के ररसयव की एक सीवमत संभयवनय होती है। कोर्लय खनन भी पयनी को प्रदवूषत करतय है। खनन संचयलन 

ियरय उत्पयवदत भूजल प्रवयह में पररवतान हो जयतय है खनन प्रवक्र्य मे कुछ खवनज पदयिा जो वमट्टी से वनकल जयते 

हैं अप्रदवूषत पयनी के समपका  मे आने से एक अमलीर् खदयन जल वनकयसी कय वनमयाण करते हैं। ठोस अपभशि भी 

ऊजया उपर्ोग के कुछ रूपों कय एक उप-उत्पयद है। कोर्लय खनन में कोर्ले के सयि-सयि बड़ी मयत्रय में वमट्टी को 

हटयने की आवश्र्कतय होती है, जो प्रयकृततक पयररल्स्िक तंत्रो को प्रभयववत करतय है। इसी प्रकयर परमयणु उजया म े

भी वयतयवरण म ेअनेक हयवनकयरक रतेडर्ोएल्क्टव पदयिो कय उत्सजान होतय है, जो अनेक प्रकयर की गमभीर बीमयररर्ॉ 

उत्पन्न करतय है।  

उजया उत्पयदन और उपभोग की प्रवक्र्य मे वयतयवरण पर पडने वयले प्रभयवो को समझने और अध्र्र्न करन े

कय दृविकोण ही ऊजया कय पर्यावरणीर् दृविकोण है। ऊजया कय पर्यावरणीर् दृविकोण ऊजया उत्पयदन और उपर्ोग के 

कयरण पर्यावरण पर पड़ने वयले प्रभयवों कय मूकर्यंकन करतय है। इसमें ऊजया के ववभभन्न स्रोतों जैसे जीवयश्म ईधंन, 

नवीकरणीर् ऊजया और परमयणु ऊजया आवद के पर्यावरणीर् प्रभयवकय तुलनयत्मक अध्र्र्न भी हैं। अध्र्र्न के 
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पश्चयत र्ह बतयतय है, वक ऊजया उत्पयदन और उपर्ोग को वकस प्रकयर पररवर्ततत वकर्य जयरे् वक र्ह पर्यावरण के 

ललरे् न्र्नुतम हयवनकयरक हो। र्ह दृविकोण भववष्र् की पीवढर्ों के ललए हमयर ेग्रह के स्वयस्थ्र् और संसयधनों को 

बनयए रखने के उदे्दश्र् से नीततर्ों, प्रौद्योवगवकर्ों और प्रियओं को आकयर देने में महत्वपूणा है। ऊजया के पर्यावरणीर् 

दृविकोण में वनमनलललखत नबद ुप्रमुख रूप से सल्ममललत है।  

1) वयर् ुप्रदषूण 

पर्यावरण में वयर् ुकय अत्रं्त महत्वपूणा स्ियन है प्रत्रे्क जीवधयरी पर इसकय सीधय प्रभयव होतय है। वयर्ु कय 

एक अपनय प्रयकृततक संगठन है, सजसमें ववभभन्न प्रकयर की गैसे, जलवयष्प आवद शयवमल होती है। वयर् ुप्रदषूण से 

तयत्पर्ा वयर्ु के इस प्रयकृततक संगठन के बदलने से है। र्वद वयर् ुमें हयवनकयरक गैसे वमलती है, तो वह जीवधयरीर्ों 

तिय वनस्पततर्ों दोनो पर हयवनकयरक प्रभयव डयलती है। अतः हमयरय ऊजया स्रोत तिय उसकय उपभोग इस प्रकयर 

से होनय चयवहए वक वह वयर् ुको कम से कम प्रदवूषत करें।  र्ह आवश्र्क है, वक ऊजया स्रोत और उसकय उपभोग 

वयर् ु में कोई ऐसी गैस वनष्कयससत नय करें जो की वयर्मुंडल के ललए गंभीर रूप से हयवनकयरक हो जैसे 

क्लोरोफ्लोरोकयबान, एरोसॉल, नयईटर ोजन र्य सकफर के हयवनकयरक ऑक्सयइड आवद। क्लोरोफ्लोरोकयबान र्य एरोसॉल 

ऐसे हयवनकयरक पदयिा हैं जो वयर्मुंडल के महत्वपूणा अवर्व ओजोन गैस को क्षर् करते हैं। वयर्मुंडल में ओजोन 

गैस सूर्ा से आने वयली हयवनकयरक परयबैंगनी वकरणों को अवशोवषत कर लेती है तिय उन्हे पृथ्वी तल पर नही आने 

देती है। ओजोन के वयर्मुंडल मे नय होने से सूर्ा से आने वयली हयवनकयरक परयबैंगनी वकरणें पृथ्वी तल पर आ 

जयरे्गी। पृथ्वी तल पर र्े वकरणेजो जीवधयररर्ो मे त्वचय कैं सर जैसी भर्यनक बीमयररर्ों कय कयरण बनेगी। वतामयन 

में प्रचुरतय से उपर्ोग वकए जयने वयले जीवयश्म ईधंन स्रोत (पेटर ोल, डीजल, कोर्लय) वयर्मुंडल में हयवनकयरक गैसों 

जैसे सकफर डयइऑक्सयइड, नयइटर ोजन ऑक्सयइड, और कयबान डयइऑक्सयइड  कय उत्सजान करते हैं तिय 

वयर्मुंडल को पर्याप्त मयत्रय म ेप्रदवूषत करते हैं। नकतु नवीकरणीर् र्य गैर परपंरयगत ऊजया स्रोत जैसे सौर ऊजया, 

पवन ऊजया, भूतयपीर् ऊजया आवद वयर्मुंडल में इस प्रकयर कय प्रदषूण लगभग नय के बरयबर करते हैं अतः हमें इन 

गैर परमपरयगत उजया स्रोतों कय उपर्ोग बढयने कय प्रर्यस करनय चयवहए।  

2) जल प्रदषूण 

इसी प्रकयर जल कय भी हमयर ेजीवन में महत्वपूणा र्ोगदयन है जल प्रयकृततक रूप में पृथ्वी पर पयर्य जयतय है 

सजन्हें जीवधयरी तिय वनस्पती उपर्ोग करते हैं इस जल कय भी अपनय एक प्रयकृततक संगठन होतय है।। जल के 

इस प्रयकृततक संगठन कय बदलनय ही जल प्रदषूण कहलयतय है। ऊजया स्रोत तिय उसकय उपभोग इस प्रकयर से होनय 

चयवहए वक वह जल को कम से कम प्रदवूषत करें जल के प्रयकृततक संगठन को नय पररवर्ततत करें लेवकन वतामयन मे 

कुछ ऊजया स्रोत और उनकय उपभोग इस प्रकयर से है, वक वह जल संसयधनों को बहुत अतधक प्रभयववत करते हैं। 

जैसे जीवयश्म ईधंन जैसे पेटर ोललर्म भूमी से र्य जल से (समुि तलहटी से) वनकयले जयते हैं । इस प्रवकर्य मे इनके 
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ररसयव की एक संभयवनय बनी रहती है। र्वद पेटर ोललर्म समुिी जल में वमलतय है तो र्ह समुिी जीवों के ललए 

हयवनकयरक है। इसी प्रकयर से जीवयश्म ईधंन जैसे कोर्लय को खदयनों से खनन कर वनकयलय जयतय है। कोर्लय 

खनन भी पयनी को प्रदवूषत करतय है। खनन संचयलन ियरय उत्पयवदत भूजल प्रवयह में पररवतान हो जयतय है खनन 

प्रवक्र्य मे को कुछ खवनज पदयिा जो वमट्टी से वनकल जयते हैं अप्रदवूषत पयनी के समपका  मे आने से एक अमलीर् 

खदयन जल वनकयसी कय वनमयाण करते हैं। इस वनकयलने की प्रवक्र्य में भी र्ह जल व जल स्रोतों को प्रभयववत 

करतय है इसी प्रकयर परमयणु ऊजया से ववद्युत के उत्पयदन में भी जल की बहुत अतधक मयत्रय की आवश्र्कतय होती 

है। र्वद जल में इसकय ररसयव हो जयतय है तो र्ह सैकड़ो वषों तक जीवधयरीर्ों के ललए हयवनकयरक बनय रहतय है। 

उदयहरण के ललए कुछ वषों पूवा जयपयन के परमयणु फुकुभशमय ररएक्टर में हुई दरु्ाटनय कय प्रभयव प्रशयंत महयसयगर में 

सैकड़ो वकलोमीटर तक देखने को वमलय िय। र्ह दरु्ाटनय वहयं के जल तंत्र के ललए बहुत ही हयवनकयरक िी।गैर 

परमपरयगत ऊजया स्रोतो जैसे सौर ऊजया, पवन ऊजया, भू-तयपीर् ऊजया, ज्वयरीर् ऊजया आवद से जल प्रदषूण, 

जीवयश्म ईधंनो की तुलनय म ेबहुत ही कम होतय है। अतः हमें गैर परमपरयगत ऊजया स्रोतो कय उपर्ोग बढयनय चयवहरे्।  

3) भवूम प्रदषूण 

भूवम र्य मृदय भी हमयर ेललए एक महत्वपूणा संसयधन है। मृदय पृथ्वी की ऊपरी सतह पर पयई जयती है। जहयं पर 

जीवधयरी तिय वनस्पतत पर रहते हैं। मृदय कय भी अपनय एक संगठन है, सजसमें ववभभन्न प्रकयर के तत्व पयए जयते हैं 

। ववभभन्न स्ियनों पर ववभभन्न प्रकयर की मृदय पयई जयती है। अलग-अलग स्ियनों की मृदय कय संगठन अलग-अलग 

है। हमयर ेऊजया स्रोत दवयरय ऊजया उत्पयदन तिय उसकय उपभोग इस प्रकयर से होनय चयवहए, वक वह मृदय के 

प्रयकृततक संगठन को प्रभयववत न करें। वतामयन मे कई स्ियनों पर ऊजया उत्पयदन संरं्त्रो तिय ऊजया के उपभोग के 

ियरय मृदय के इस प्रयकृततक संगठन को प्रभयववत वकर्य जय रहय है र्य मृदय को प्रदवूषत वकर्य जय रहय है। मृदय प्रदषूण 

हमयर ेवयतयवरण के ललए तिय हमयर ेललरे् हयवनकयरक है। मृदय के इस प्रदषूण को न्रू्नतम करने की आवश्र्कतय है। 

उजया के पर्यावरणीर् दृविकोण के अनुसयर ऊजया उत्पयदन संरं्त्र तिय उजया उपभोग ऐसय होनय चयवहए, वक वह मृदय 

को संरतक्षत कर ेप्रदवूषत नय कर।े उजया उत्पयदन संरं्त्र आवश्र्कतय से अतधक स्ियन भी नय रे्र ेइससे बड़य भूवम 

भयग अन्र् कयर्ों के ललए अप्रर्कु्त हो जयतय है। कुछ ऊजया उत्पयदन स्रोत जैसे पवन ऊजया संर्त्र बहुत अतधक मयत्रय 

में भूवम कय प्रर्ोग करते हैं जो वन्र् जीवों के ललए अप्रर्कु्त हो जयती है कुछ ऊजया उत्पयदन संरं्त्र पृथ्वी पर हयवनकयरक 

पदयिों कय वनष्पयदन करते हैं जैसे तयपीर् वबजली र्रों ियरय बहुत अतधक मयत्रय में रयख उत्पन्न की जयती है, जो वक 

भूवम पर डयल दी जयती है र्ह उन स्ियनों पर मृदय प्रदषूण कय एक कयरण है इसी प्रकयर परमयणु ऊजया संरं्त्रों के 

रतेडर्ोधमी पदयिा र्वद भूवम में र्य मृदय मे वमल जयते है तो र्ह उस स्ियन की मृदय के ललर्े अत्र्त हयवनकयरक होतय 

है। जो नही होनय चयवहर्े। इस प्रकयर मृदय प्रदषूण की दृिी से भी गैर परमपरगत ऊजया स्रोत, परमपरगत ऊजया स्रोत 

की तुलनय में श्रेष्ठ है 
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4) पयररल्स्िततक ततं्र क्षतत 

ऊजया उत्पयदन स्रोत तिय उपभोग कय प्रयकृततक पयररल्स्िततक तंत्र पर प्रभयव होतय है। ऊजया उत्पयदन स्रोत 

तिय उपभोग इस प्रकयर से होनय चयवहए, वक वह स्ियनीर् पयररल्स्िततक तंत्र को कम से कम प्रभयववत करें। जल 

ववद्युत उत्पयदन में र्ह प्रभयव बहुत अतधक होतय है। इसकय कयरण है, वक जल ववद्युत उत्पयदन के ललए बड़े-बड़े 

बयंध बनयकर उन बयंधों में पयनी को एकत्र वकर्य जयतय है। पयनी के इस बडे भंडयर के कयरण बयंध के पीछे कय एक 

बड़य के्षत्र डूब में आ जयतय है। लंबे समर् तक जल के भीतर रहने से उन स्ियनों कय प्रयकृततक पयररल्स्िततक तंत्र 

प्रभयववत होतय है र्य लगभग नि हो जयतय है। अतः र्ह भी नही होनय चयवहर्े। उजया उत्पयदन स्रोत और उपभोग के 

कयरण प्रयकृततक स्ियनीर् तंत्र प्रभयववत नही होनय चयवहरे्।  

5) जलवयर् ुपररवतान पर प्रभयव 

ऊजया स्रोत तिय उसकय उपर्ोग इस प्रकयर से होनय चयवहए, वक वह उस स्ियन की जलवयर् ुको अनयवश्र्क 

रूप से प्रभयववत न करें। इस प्रभयव में वयर्,ु जल तिय मृदय तीनों के प्रभयव शयवमल है उदयहरण के ललए जीवयश्म 

ईधंनो के जलने से कई हयवनकयरक गैसे जैसे कयबान डयइऑक्सयइड, कयबान मोनोऑक्सयइड, सकफर डयइऑक्सयइड, 

नयइटर ोजन ऑक्सयइड वयर्मुंडल में मुक्त होती है इनमें से कई गैसे ग्रीन हयउस प्रभयव में भी महत्वपूणा भूवमकय वनभयती 

है। जीवयश्म ऊजया स्रोतो के बहुत अतधक उपर्ोग से इन गैसों की मयत्रय में बहुत अतधक वृति हुई है। इन गैसों की 

मयत्रय में वृति होने से ग्रीन हयउस प्रभयव के ियरय पृथ्वी से छोड़ी गई ऊष्मय को अवशोवषत करने मे वृति हुई है, 

सजससे पृथ्वी के वयर्मुंडल कय तयपमयन बढने लगय है। इसे ग्लोबल वयर्ममग कहते है। र्ह ग्लोबल वयर्ममग आज एक 

भर्यनक समस्र्य के रूप में उभर चुकय है। अतः हमयरय ऊजया स्रोत तिय उसकय उपभोग इस प्रकयर से होनय चयवहए 

वक वह इस तरह की जलवयर् ुसंबंधी समस्र्यओं को उत्पन्न नय करें । मनुष्र् ियरय वतामयन में प्रकृतत से जो छेड़खयनी 

की जय रही है उसके पररणयम स्वरुप ही कई स्ियनों की जलवयर् ुपररवतान हो चुकी है तिय कई स्ियनों की जलवयर् ु

पररवतान हो रही है वषया कय समर् से नय होनय, अत्र्तधक गमी पडनय, अत्र्तधक कय वषया होनय रे् सभी जलवयर् ु

पररवतान के ही संकेतहै। जीवयश्म ईधंन के दहन से वनकलने वयली ग्रीनहयउस गैसें जलवयर् ुपररवतान में महत्वपूणा 

भूवमकय वनभयती हैं।  

6. वनष्कषा  

वतामयन में जीवयश्म ईधंनों कय अत्र्तधक उपर्ोग न केवल सीवमत संसयधनों को समयप्त कर रहय है, बल्कक 

वयर्,ु जल, मृदय प्रदषूण, जलवयर् ुपररवतान और ग्लोबल वयर्ममग जैसी अनेक गंभीर समस्र्यओं को भी उत्पन्न कर 

रहय है। गैर परमपरयगत ऊजया स्रोत, जीवयश्म ईधंनों की तुलनय में न केवल पर्यावरणीर् दृवि से शे्रष्ठ हैं, बल्कक 

आर्थिक, सयमयसजक और तकनीकी दृवि से भी भववष्र् की स्ियर्ी ऊजया आवश्र्कतयओं की पूर्तत के ललए सवयातधक 

उपर्कु्त ववककप हैं।ऊजया के गैर परमपरयगत स्रोत आधुवनक र्गु में जीवयश्म ईधंनों की तुलनय में अतधक वटकयऊ, 
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स्वच्छ और पर्यावरण के अनुकूल ससि हो चुके हैं। गैर परमपरयगत ऊजया स्रोत असीवमत,प्रदषूण रवहत और प्रयकृततक 

संतुलन को बनयए रखने में सहयर्क है। इन स्रोतों में प्रयरभंभक लयगत अतधक होती है, परतुं दीर्ाकयल में र्ह सस्ती, 

सुरतक्षत और आत्मवनभार ऊजया प्रणयली प्रदयन करते हैं। सयि ही, ग्रयमीण और दरूस्ि के्षत्रों में इनके उपर्ोग से 

रोजगयर सृजन और स्ियनीर् ववकयस को भी प्रोत्सयहन वमलतय है। 

7. संदभा ग्रिं 

• https://www.eea.europa.eu/help/glossary/eea-glossary/environmental-impact-of-energy 

• https://gems-engie-com.translate.goog/energy-encyclopedia/what-is-energy-value-chain/ 

• https://www.researchgate.net/figure/Different-kinds-of-vertical-axis-wind-turbines-VAWT 
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“जलवयर् ुपररवतान कय ववश्लषेण एवं वन्र्जीवों पर प्रभयव”  
डॉ. वदनेश सोलंकी 
सहयर्क प्रयध्र्पक 

शयसकीर् कन्र्य महयववद्ययलर् बड़वयनी 

Email: damansangvi@gmail.com  

***** 

प्रस्तयवनय 

जलवयर् ुपररवतान, पृथ्वी के वयर्मुंडल में लगयतयर क्वमक रूप से धीर-ेधीर ेहमयर ेचयरो ओर जो पररवतान 

देखने को वमलतय है, सजससे पृथ्वी पर पयए जयने वयले पेड़-पौधे, वनस्पतत एवं जीवों पर प्रततकूल प्रभयव पड़ रहय 

है। वतामयन में बढती आबयदी एवं नगरीकरण, शहरीकरण, औद्योवगकरण एवं नरे्-नरे् बयाँधों कय वनमयाण आवद 

जलवयर् ुपररवतान कय प्रमुख कयरण हैं। वदनों वदन रे् मुख्र् रूप से जीवयष्म ईधन जलयने जैसी मयनवीर् गततववतधर्ों  

के कयरण हो रहे हैं, सजससे ग्रीनहयउस गैसों कय उत्सजान बढ रहय है, इसके पररणयमस्वरूप, ग्लोबल वयर्षमग, 

ग्लेभशर्रों कय वपर्लनय, समिु के स्तर में वृल्ध्द और तूफयन जैसी चरम मौसम की र्टनयओं में वृल्ध्द हो रही हैं। 

सयि ही भूवम की सफयई और जंगलों की कटयई से भी कयबान डयइआक्सयइड उत्ससजात हो सकती है सजससे उजया, 

उद्योग, पररवहन, भवन वनमयाण, कृवष और भूवम उपर्ोग ग्रीनहयउस गैंसों कय उत्सजान करने वयले प्रमुख कै्षत्रों में से 

है। 

मयनव जवनत कयरण 

1. जीवयष्म  ईधन कय दहन:- आज के समर् में व्र्वक्त अपनी आवष्र्कतय को ओर अतधक सुगम बनयने के 

ललए बहुत अतधक ईधन कय दहन कर वबजली, पररवहन और उद्योग के ललए कोर्लय, तेल और गैस 

जलयकर  भयरी  मयत्रय में ग्रीनहयउस गैसों कय उत्सजान कर रहय है।  

2. वनों की कटयईः- व्र्वक्त अपनी सुववधय को ओर अतधक मयनक बनयने के ललए पेड़ों की कटयई कर रहय है 

सजससे वयर्मुंडल में कयबान डयईआक्सयईट कय स्तर बढतय जय रहय हैं, क्र्ोंवक पेड़ कयबान डयईआक्सयईड 

को अवशोवषत करते है।  

3. कृवष:- कृवष को बेहतर तररके से करने के ललए वकसयन कृवष पिततर्यॅ  जैसे वक पशुपयलन और उवारक 

कय उपर्ोग तेजी से कर रहय है सजससे मीिेन और नयइटरस आॅ क्सयइड जैसी गैसें बन रही है, सजससे 

ग्रीनहयउस गैसों कय उत्सजान बढतय जय रहय है। 

4. औद्योवगक प्रवक्र्यएाँ :- मयनव अपनी सुववधय को देखते हुए ववभभन्न औद्योवगक गततववतधर्ों को बढय रहय है 

सजससे  क्लोरोफ्लोरोकयबान कय उत्सजान हो रहय है जो जलवयर् ुपररवतान में र्ोगदयन देतय हैं। 
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5. पररवहन:- प्रततस्पधया भर ेर्गु में मयनव अपने समर् को बचयने के ललए कयर, टरक, जहयज और हवयई जहयज 

कय उपर्ोग तेजी से कर रहय है जो वक जीवयष्म ईधन पर वनभार हैं, जो ग्रीनहयउस गैसों के उत्सजान में एक 

बड़य र्ोगदयन करते है। 

6. र्रले ूउपकरण:- र्रों में उपर्ोग होने वयले रोजमर्या के सयधन जैसे रवेफ्रजरटेर और एर्र कंडीशनर जैसे 

उपकरणों में इस्तेमयल होने वयली क्लोरोफ्लोरोकयबान और हयइडर ोफ्लोरोकयबान जैसी गैसें भी जलवयर् ुपररवतान 

कय कयरण बन रही हैं। 

प्रयकृततक कयरण 

1. ज्वयलयमखुी ववस्फोट:- प्रकृतत के अंदर कई प्रकयर की हलचल एवं ज्वयलयमुखी ववस्फोटों से वनकलने 

वयली गैंसें और रयख वयर्मुंडल को प्रभयववत करती है। सजससे वयर्मुंडल प्रभयववत होतय जय रहय है। 

2. सौर गततववतध में पररवतान:- सूर्ा के अंदर नयभभवकर् ववखंडन एवं नयभभवकर् संलर्न की वक्र्य के 

फलस्वरूप सूर्ा की उजया में होने वयले उतयर-चढयव पृथ्वी की जलवयर् ुको प्रभयववत करतय रहतय है। 

3. महयसयगरीर् धयरयएाँ :- महयसयगरों में गमा और ठंडे पयनी कय प्रवयह जलवयर् ुपररवतान को बदल सकतय है। 

सजससे अचयनक मौसम में बदलयव उत्पन्न हो जयतय है। जो वक जलवयर् ुपररवतान कय एक महत्वपूणा कयरण 

बन गर्य है।  

4. पथृ्वी की कक्षय में बदलयव:- हमयर ेसोर मडंल में अचयनक ग्रहों और उपग्रहों की चयल में कभी-कभी 

पररवतान भी पृथ्वी की कक्षय में होने वयले प्रयकृततक बदलयव उत्पन्न करते है जो वक जलवयर् ुपररवतान में 

महत्वपूणा भूवमकय वनभयते है।  

जलवयर् ुपररवतान के प्रभयव 

1. तयपमयन में वलृ्ध्दः- जनसंख्र्य वृल्दद के कयरण नगरीकरण, औद्योगीकरण एवं पेड़-पौधों की अंधयधंुध 

कटयई के कयरण पृथ्वी कय औसत तयपमयन लगयतयर बढतय जय रहय हैं, सजससे गमी की लहरें अतधक तीव्र 

हो रही है इसीललए मयनव व वनस्पततर्ों पर ववपरीत प्रभयव पड़ रहय है। 

2. मौसम:- तयपमयन वृल्दद के अलयवय, वषया के पैटना में भी पररवतान होते हैं, गमा लहरें, बयढ सूखय और तुफयन 

तिय बवंडर जैसी चरम मौसम की र्टनयएाँ  कई बयर होती रहती हैं और अतधक व्र्यपक रूप से फैलती है। 

तयपमयन मे वृल्दद होने से बफा  वपर्लती हैं सजससे बर्षफली हवयएाँ  चलती है। जो मौसम को अचयनक पररवर्ततत 

करती है।  

3. बफा  कय वपर्लनय:- वयतयवरण में कयबान डयइआक्सयईड की मयत्रय बढने से ग्रीनलैंड और अंटयका वटकय की 

बफा  की चयदरें और दवुनर्य भर के ग्लेवषर्र तेजी से वपर्ल रहे हैं। सजससे समुि कय जल स्तर बढ रहय है।  
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4. समुि कय जल स्तर बढनय:- वयतयवरण कय तयपमयन बढने से बफा  कय पीर्लनय  और महयसयगरों के गमा 

होने से समुि कय स्तर बढ रहय है, सजससे तटीर् क्षेत्रों में बयढ कय खतरय बढ रहय है। जो मयनव के ललए 

हयनीकयरक ससि हो रही है।  

5. पयररल्स्िततक ततं्र पर प्रभयव:- कई पौधों व वनस्पततर्ों तिय जीवों की प्रजयततर्याँ ववलुप्त हो रही हैं क्र्ोवक 

वे तेजी से हो रहे पररवतानों के अनुकुल नहीं हो पय रही है। महयसयगरों कय अमलीकरण भी समुिी जीवन के 

ललए एक बहुत बड़य खतरय है।  

6. खयद्य और जल असरुक्षय:- कृवष प्रणयललर्ों पर नकयरयत्मक प्रभयव पड़ रहय है, सजससे फसल की पैदयवयर 

में कमी और खयद्य सुरक्षय कय संकट बढ रहय है।  

जलवयर् ुपररवतान को कैसे रोके 

व्र्वक्तगत स्तर पर उपयर्ः-   

1. पररवहन के तरीके बदले:- जलवयर् ुपररवतान को रोकने के ललए मयनव को अपने आप में कई बदलयव 

लयनय होगय अन्र्िय आने वयली पीढी कय जीवन व्र्यपन दभुर हो जयरे्गय। जैसे कयर की जगह सयवाजवनक 

पररवहन, सयईवकल र्य पैदल चलने को प्रयिवमकतय दें। इलेल्क्टक वयहनों कय उपर्ोग करें और हवयई र्यत्रय 

को कम करें। 

2. भोजन:- मयनव अपने स्वयदयनुसयर मयंस, मछली, अण्डय और डेर्री उत्पयदों कय सेवन अतधक से अतधक 

कर रहय है जबवक इनकय उपर्ोग कम से कम करनय चयवहए और शयकयहयरी आहयर को अपनयनय चयवहए  

3. ऊजया को बचयने कय प्रर्यस कर:े- बहुत अतधक र्वद जरूरत न होने पर वबजली कय उपर्ोग न कर,े 

आवष्र्कतय होने पर ही कम से कम उपर्ोग करें अन्र्िय वबजली से संबंतधत सभी उपकरणों को बंद कर 

देनय चयवहए सयि ही ऊजया-कुषल उपकरण जैसे एलईडी बकब कय उपर्ोग करें और उपकरणों को अनप्लग 

करें। सजससे ऊजया कय बचयव होगय और पर्यावरण पर ववपरीत प्रभयव नहीं होगय।  

4. र्रले ूउपयर्:- मयनव अपने स्तर पर ही अपने र्र के इन्सूलेषन को बेहतर बनयएाँ  और गैस हीनटग की जगह 

इलेल्क्टरक हीट पंप पर ल्स्वच करने पर ववचयर करें। 

5. अपभशि कम करें:- रीरू्ज (पुनःउपर्ोग), रीड रू्ज (कम उपर्ोग), और रीसयर्कल (पुनचाक्ण), के 3 

आर कय पयलन करें। भोजन की बबयादी से बचें, क्र्ोंवक र्ह भी ग्रीनहयउस गैसों कय एक बहुत बड़य कयरण 

है।  

बडे़ स्तर पर उपयर्ः-  

1. वनीकरण और वन संरक्षण:- अतधक से अतधक नए पेड़ लगयएं और मौजूदय जंगलों की सुरक्षय करे, क्र्ोंवक 

पेड़ कयबान डयईआक्सयईड को सोखकर वयतयवरण को संतुललत बनयने कय कयर्ा करतय है। 

https://iearjc.com/


      
                                                   

International Educational Applied Research Journal 

214 
 

E-ISSN No: 2456-6713, Print ISSN No: 3048-6459, Impact Factor: 5.924 

 

2. नवीकरणीर् उजयाः- जीवयष्म ईधन के बजयर् सौर, पवन और अन्र् नवीकरणीर् ऊजया स्त्रोंतों को बढयवय 

देने के ललए अतधक से अतधक लोगों को जयगरूक करें और उन्हें उनकय उपर्ोग करने के प्रेररत करें। 

3. सतत ्संसयधन उपर्ोगः- लगयतयर प्रयकृततक संसयधनों कय अत्र्तधक उपर्ोग करने से प्रयकृततक संसयधनों 

कय दोहन बढ गर्य हैं, इसललए इनकय उनकय स्ियर्ी रूप से उपर्ोग सुवनल्ष्चत करनय चयवहए। 

4. नीतत और भशक्षयः- सभी ववद्ययलर् एवं महयववद्ययलर्ों के सयि-सयि सभी भशक्षय संस्ियनों के ववद्ययर्थिर्ों 

एवं कमाचयररर्ों के मयध्र्म से, सरकयरी नीततर्ों के ियरय जलवयर् ुपररवतान को रोकने के ललए ओर अतधक 

पर्यावरण-अनुकुल बनयने कय समिान करें। जलवयर् ुपररवतान के बयर ेमें जयगरूकतय बयढयएाँ  और भशक्षय को 

बढयवय दें। 

5. खयद्य प्रणयललर्याँ:- खयद्य प्रणयललर्ों में सुधयर करें तयवक भोजन की अनयवष्र्क बबयादी कम हो सके। 

सुपरमयकेट और रसे्तरयं को अततररक्त भोजन फें कने से रोकने के ललए प्रोत्सयवहत करें। 

6. समदुयर् में शयवमल हों:- स्ियनीर् पर्यावरण समूहों से जुड़कर अपने शहर और समुदयर् को जलवयर् ुके 

अनुकूल बनयने के प्रर्यसों में र्ोगदयन दें। 

7. अतधक से अतधक जयगरूकतय फैलयरे्ः- पर्यावरण वषक्षय को बढयवय दे तयवक लोग जलवयर्ु पररतवान के बयरे 

में जयगरूक हों और अपनय र्ोगदयन दे सकें । 

वन्र् जीवों पर जलवयर् ुपररवतान कय प्रभयव 

1. वनवयस स्ियन कय नकुसयनः- बढते तयपमयन और बदलते मौसम पररवतान के कयरण, कई प्रजयततर्ों के 

ललए उनके पयरपंररक वनवयस स्ियन रहने र्ोग्र् नहीं रह जयते है। इसी कयरण आज वन्र् जीवों कय प्रवयस 

शहरी क्षैत्रों की ओर बढ रहय है।  

2. भोजन की कमी:- अचयनक मौसम में बदलयव से वन्र् जीवों के ललए खयद्य स्त्रोंतों में कमी आ रही है, 

सजससे वन्र् जीवों को भोजन ढंूढने में बहुत कवठनयई उत्पन्न हो रही है। इसी कयरण वन्र् जीवों की जनसंख्र्य 

में भी कमी हो रही हैं।  

3. प्रजनन और व्र्वहयर में बदलयव:- अचयनक जलवयर् ुपररवतान के मयध्र्म से तयपमयन में कमी र्य वृवि हो 

रही हैं, इसी कयरण मौसम में बदलयव कय प्रजयततर्ों की प्रजनन दर कम होती जय रही है सयि ही उनके 

व्र्वहयर पर नकयरयत्क प्रभयव पड़ रहय है, सजससे उनके अंदर  आक्यमकतय आ रही है। 

4. बीमयररर्ों कय प्रकोप:- तनयवग्रस्त वन्र्जीव आबयदी की प्रततरक्षय प्रणयली कमजोर हो सकती है, सजससे वे 

बीमयररर्ों के प्रतत अतधक संवेदनषील हो जयते हैं। इसके अततररक्त, जलवयर् ुपररवतान रोगवयहकों जैसे 

मच्छरों और चूहों के भौगोललक ववस्तयर कय कयरण बन सकतय है। 
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5. ववलपु्त होने कय खतरय:- र्े सभी कयरक वमलकर कई प्रजयततर्ों के ववलुप्त होने के खतर ेको बढयते हैं, इसी 

कयरण वन्र् जीवों की संख्र्य में कमी होती जय रही है।  

6. प्रवयस में बयधय:- तयपमयन में वृल्ध्द से प्रजयततर्ों के ललए प्रवयसन मयगा में बयधय आ सकती है, जो उनके 

जीववत रहने के ललए आवष्र्क है। 

7. आक्यमक प्रजयततर्ों कय प्रसयरः- जलवयर् ुपररवतान से आक्यमक प्रजयततर्ों को पनपने और फैलने में मदद 

वमलती है, जो मूल वन्र्जीवों के ललए एक और खतरय पैदय करती है। 

8. वन्र्जीव संर्षा में वृल्ध्द:- संसयधनों की कमी के कयरण वन्र्जीवों को भोजन और पयनी की तलयष में 

मयनव बल्स्तर्ों के करीब जयनय पड़तय है, सजससे संर्षा की ल्स्ितत उत्पन्न होती है। 

वनष्कषा 

जलवयर् ुपररवतान कय वनष्कषा र्ह है वक इसके गंभीर पररणयम होते है, जैसे वक मौसम की चरम र्टनयओं में 

ववि बयढ, सूखय, तुफयन समुि के स्तर में वुवि ग्लेभशर्रों कय वपर्लनय और जैव ववववधतय कय नुकसयन  इससे मयनव 

स्वयस्थ्र्, खयद्य सुरक्षय और अिाव्र्वस्ियए प्रभयववत होती हैं, इसललए इसके प्रभयवों को कम करने के ललए तत्कयल 

कयर्ावयही करने की आवष्र्कतय हैं। 

सन्दभा ग्रिं 
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“जैववक खेती एवं स्वदेशी तकनीक: जलवयर् ुपररवतान के दौर में स्ियर्ी ववककप”  
डॉ. वदनेश कुमयर पयटीदयर 

सहयर्क प्रयध्र्यपक 

शयसकीर् आदशा महयववद्ययलर्, 

बड़वयनी (म. प्र.) 

*****  

पररचर् 

मयनव सभ्र्तय की जड़ें कृवष में वनवहत हैं। भयरत जैसे कृवष प्रधयन देश में खेती केवल आर्थिक गततववतध नहीं, 

बल्कक संस्कृतत, परपंरय और जीवन-शैली कय आधयर है। 20वीं शतयब्दी के उत्तरयधा में हररत क्यंतत ने उत्पयदन 

वृति कय नर्य अध्र्यर् खोलय, नकतु इसके सयि ही रयसयर्वनक उवारकों, कीटनयशकों और संकर बीजों पर अत्र्तधक 

वनभारतय ने भूवम की उवारतय को र्टयर्य, जैव ववववधतय को संकट में डयलय और वकसयनों की जोलखम के सयि लयगत 

बढयई। 

आज जलवयर् ुपररवतान की ल्स्ितत में र्ह चुनौती और भी गहरी हो गई है। अवनर्वमत वषया, सूखय, बयढ, 

तयपमयन वृति और नई-नई बीमयररर्ों ने खेती को असुरतक्षत एवं जुए कय खेल बनय वदर्य है। इस संदभा में जैववक 

खेती (Organic Farming) और स्वदेशी तकनीकें  एक स्ियर्ी ववककप के रूप में पुनः चचया के कें ि में ववषर् वैतश्वक 

स्तर पर हैं। 

शोध सयरयशं (Abstract)- वतामयन समर् में जलवयर् ुपररवतान ववश्व स्तर पर गंभीर चुनौती बनकर उभरय है। कृवष, जो मयनव जीवन 

कय मूल आधयर है, इस पररवतान से सवयातधक प्रभयववत हुई है। रयसयर्वनक खयदों, कीटनयशकों और र्यंवत्रक तकनीकों पर आधयररत 

परपंरयगत हररत क्यंतत मॉडल ने जहयाँ अकपकयललक उत्पयदन बढयर्य, वहीं दीर्ाकयल में भूवम की उवारतय, जलवयर् ुसंतुलन और मयनव 

स्वयस्थ्र् पर ववपरीत प्रभयव डयलय। इसके ववपरीत, जैववक कृवष एवं स्वदेशी तकनीकें  पर्यावरण-अनुकूल, सतत और स्ियनीर् 

संसयधनों पर आधयररत स्ियई  समयधयन प्रस्तुत करती हैं। वतामयन समर् में, रयसयर्वनक-आधयररत कृवष के कयरण वमट्टी की उवारतय 

में कमी, पर्यावरण प्रदषूण और मयनव स्वयस्थ्र् पर बढते नकयरयत्मक प्रभयवों को देखते हुए, पयरपंररक और स्वदेशी कृवष पिततर्ों कय 

पुनरुत्ियन आवश्र्क हो गर्य है। इस शोध पत्र में जैववक कृवष की अवधयरणय, स्वदेशी तकनीकों कय ऐततहयससक और समकयलीन 

पररप्रेक्ष्र्, जलवयर् ुपररवतान की चुनौततर्ों के संदभा में इनकी प्रयसंवगकतय और भववष्र् की संभयवनयओं कय गहन ववश्लेषण प्रस्तुत करने 

कय प्रर्यस वकर्य गर्य है। अध्र्र्न से स्पि होतय है वक भयरत की परपंरयगत ज्ञयन-व्र्वस्िय और आधुवनक वैज्ञयवनक दृविकोण कय 

समन्वर् करके न केवल सतत कृवष संभव है बल्कक जलवयर् ुपररवतान से उत्पन्न संकटों कय स्ियई समयधयन भी खोजय जय सकतय 

है।स्वदेशी तकनीकों कय उपर्ोग न केवल पर्यावरणीर् रूप से सुरतक्षत है, बल्कक आर्थिक रूप से भी व्र्वहयर्ा है, सजससे ग्रयमीण 

स्वयवलंबन को बढयवय वमलतय है। 

मुख्र् शब्द (Keywords): जैववक कृवष, स्वदेशी तकनीक, जलवयर् ुपररवतान, सतत ववकयस, पर्यावरण संरक्षण, खयद्य सुरक्षय। 
 

https://iearjc.com/


      
                                                   

International Educational Applied Research Journal 

217 
 

E-ISSN No: 2456-6713, Print ISSN No: 3048-6459, Impact Factor: 5.924 

 

स्वदेशी तकनीकें  स्ियनीर् स्तर पर, जैसे गोबर खयद, हरी खयद, वमी कमपोस्ट, पंचगव्र्, बीज उपचयर की 

परपंरयगत ववतधर्याँ, वमभश्रत खेती,पशुपयलन और फसल चक् न केवल लयगत र्टयती हैं बल्कक वमट्टी, जल और 

पर्यावरण को संतुललत रखती हैं। र्ही कयरण है वक वैतश्वक स्तर पर भी  "लोकल टू ग्लोबल" (Local to Global) 

मॉडल की चचया हो रही है। 

शोध कय उद्देश्र् - प्रस्तुत शोध पत्र वनमन उदे्दश्र्ों पर आधयररत हैं - 

1. जैववक खेती एवं स्वदेशी तकनीकों की मूल अवधयरणय और ऐततहयससक पृष्ठभूवम कय अध्र्र्न। 

2. जलवयर् ुपररवतान के दौर में कृवष पर पड़ने वयले प्रभयवों कय ववशे्लषण। 

3. स्वदेशी तकनीकों की उपर्ोवगतय और प्रयसंवगकतय को उजयगर करनय। 

4. सतत ववकयस और खयद्य सुरक्षय में जैववक खेती की भूवमकय को रखेयंवकत करनय। 

5. नीतत वनमयाण और वकसयनों की ल्स्ितत सुधयर हेतु सुझयव प्रस्तुत करनय। 

जैववक खेती कय स्वरूप 

जैववक खेती वह पितत है सजसमें रयसयर्वनक खयद, कीटनयशकों और ससिेवटक पदयिों कय प्रर्ोग न कर 

स्ियनीर् प्रयकृततक सयधनों से वमट्टी की उवारतय बनयए रखी जयती है। इसमें गोबर खयद, हरी खयद, वमी कमपोस्ट, 

नीम की खली, पंचगव्र् और जैववक कीटनयशकों कय प्रर्ोग होतय है। 

जैववक खेती के प्रमखु तत्व 

• वमट्टी की जैववक उवारतय बनयए रखनय। 

• फसल चक् और वमभश्रत खेती। 

• जैववक खयद एवं स्ियनीर् स्ववनर्षमत कीटनयशकों कय उपर्ोग। 

• जल संरक्षण और वषया जल संचर्न। 

• स्ियनीर् बीजों और स्वदेशी नस्लों कय संरक्षण। 

स्वदेशी तकनीकों की ऐततहयससक पषृ्ठभवूम 

भयरत में वेदों और पुरयणों से लेकर ऋवष-कृवष परपंरय तक, कृवष सदवै स्वदेशी तकनीकों पर आधयररत रही 

है। "कृवष परयशर" और "कृवष शयस्त्र" जैसे ग्रंिों में वमट्टी की पहचयन, बीजोपचयर और खयद बनयने के स्पि वनदेश 

वमलते हैं। 

स्वदेशी तकनीकों के उदयहरण 

• पंचगव्र्: दधू, दही, र्ी, गोबर और गोमूत्र से वनर्षमत औषधीर् एवं कृवष अनुपर्ोगी उत्पयद। 

• जीवयमृत: देशी गयर् के गोबर और मतू्र से तैर्यर प्रयकृततक खयद। 

• फसल चक्: एक ही भूवम पर ववभभन्न मौसमों में अलग-अलग फसलें लगयनय। 
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• वमभश्रत खेती: एक सयि कई फसलों कय उत्पयदन,पशुपयलन के सयि। 

• पयरपंररक ससचयई पिततर्याँ: तयलयब, बयवड़ी और नहर प्रणयली। 

जलवयर् ुपररवतान और कृवष पर प्रभयव 

जलवयर् ुपररवतान के कयरण –औसत तयपमयन में वृति, वषया चक् कय असंतुलन,सूखय एवं बयढ की ल्स्ितत,नए 

रोग और कीट, खयद्य उत्पयदन में असुरक्षय के सयि जोलखम अतधक। 

भयरत की ल्स्ितत 

FAO और IPCC की ररपोटा के अनुसयर, जलवयर् ुपररवतान से भयरत में 2050 तक धयन और गेहूाँ के उत्पयदन 

में 20–25 प्रततशत तक कमी हो सकती है, सजससे भववष्र् में खयद्य संकट गहरयएगय। 

जैववक कृवष एवं स्वदेशी तकनीक: जलवयर् ुपररवतान के समयधयन 

• कयबान अवशोषण: जैववक कृवष वमट्टी में कयबान अवशोषण बढयती है, ग्रीनहयउस गैसों में कमी आती है। 

• जल संरक्षण: स्वदेशी तकनीकें  वषया जल संचर्न और नमी संरक्षण में सहयर्क होती हैं। 

• कम लयगत वयली खेती: वकसयन की वनभारतय बयजयर से कम होती है, कजा मुवक्त से वनजयत वमलेगी।  

• बयर्ोडयर्वससाटी कय संरक्षण: वमभश्रत खेती, देशी बीजों के उपर्ोग से जैव ववववधतय सुरतक्षत रहती है। 

• ग्रयमीण रोजगयर: खयद,वमी कमपोस्ट, बीज उत्पयदन गततववतधर्याँ ग्रयमीण स्तर पर रोजगयर देती हैं। 

 केस स्टडी: मध्र् प्रदेश एवं अन्र् रयज्र् 

स्वदेशी तकनीक और जैववक कृवष अपनयने से ग्रयमीण अिाव्र्वस्िय के                

           ललए जलवयर् ुपररवतान के दौर में कुछ स्ियई ववककप देखे गए है - 

• मध्र् प्रदेश: धयर,बड़वयनी ,खरगोन ,नीमच और मंदसौर सजलों में बड़े पैमयने पर जैववक खेती और गौ-

आधयररत स्वदेशी तकनीकों को अपनयर्य गर्य है। रयज्र् में कुल 1.15 वमललर्न हेक्टेर्र, र्ह संकेतक 

बतयतय है वक रयज्र् में जैववक/प्रयकृततक खेती कय ववस्तयर व्र्यपक है,वकसयनों में खयसकर र्वुयओं में जैववक 

खेती कय रुझयन बढ रहय हैं । 

• ससवक्कम : भयरत कय पहलय पूणा जैववक रयज्र् बनय जहयाँ 75,000 हेक्टेर्र भूवम जैववक पितत से खेती में 

उपर्ोग हो रही है। इससे ग्रयमीण पर्ाटन, रोजगयर और आर् में वृति हुई, जैववक उत्पयद से बेहत्तर स्वयस्थ्र् 

एवं स्वच्छ पर्यावरण कय वनमयाण हुआ है। 

• आंध्र प्रदेश: "जीरो बजट नेचरुल फयर्ममग" (ZBNF) मॉडल अपनयर्य गर्य है। “ZBNF” मॉडल न ेहजयरों 

वकसयनों को कजा-मुक्त और आत्मवनभार बनयर्य। जैववक उत्पयदों की पैकेसजग, ववपणन से ग्रयमीण क्षेत्र में 

छोटे उद्योग ववकससत हो रहे हैं।वकसयनों के सयि मवहलयर्े आत्मवनभार बन रही हैं। 

https://iearjc.com/


      
                                                   

International Educational Applied Research Journal 

219 
 

E-ISSN No: 2456-6713, Print ISSN No: 3048-6459, Impact Factor: 5.924 

 

 वैतश्वक पररप्रेक्ष्र् :- जैववक कृवष कय वनरतंर वैतश्वक स्तर पर व्र्यपक प्रचयर-प्रसयर हो रहय है-  

• रू्रोप और अमेररकय में "ऑगेवनक प्रोडक््स" की मयंग तेजी से बढ रही है। 

• भयरत ववश्व के शीषा 10 ऑगेवनक कृवष उत्पयदकों में शयवमल है। 

• अंतरयािर ीर् बयजयर में जैववक उत्पयदों की मयंग 2026 तक 251 वबललर्न डॉलर तक पहुाँचने की संभयवनय 

है।   

वनष्कषा  

जैववक खेती और स्वदेशी तकनीकें  केवल खेती की पितत नहीं बल्कक जीवन जीने कय दशान हैं। जलवयर् ु

पररवतान की चुनौती कय मुकयबलय करने के ललए इन्हें व्र्यपक रूप से अपनयनय आज की वनतयंत आवश्र्कतय है। 

र्ह पितत न केवल पर्यावरण संतुलन बनयए रखती है बल्कक वकसयनों को आत्मवनभार, स्वस्ि और वटकयऊ 

अिाव्र्वस्िय की ओर ले जयती है। भयरत के पयरपंररक ज्ञयन और आधुवनक ववज्ञयन के संगम से एक नर्य "सतत 

कृवष मॉडल" ववकससत वकर्य जय सकतय है जो खयद्य सुरक्षय, पर्यावरण संरक्षण और सयमयसजक समयनतय कय मयगा 

प्रशस्त करगेय। 
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*****  

1. प्रस्तयवनय (Introduction) 

21वीं सदी की सबसे गंभीर वैतश्वक समस्र्यओं में से एक “जलवयर् ुपररवतान” है । र्ह केवल प्रयकृततक 

असंतुलन कय संकेत नहीं बल्कक मयनव सभ्र्तय की ववकयस-वदशय पर प्रश्नतचह्न भी है । औद्योवगक क्यंतत के बयद से 

वयर्मुंडल में ग्रीनहयउस गैसों की मयत्रय अभूतपूवा रूप से बढी है । ववश्व मौसम संगठन (WMO) और IPCC की 

ररपोटों के अनुसयर, पृथ्वी कय औसत तयपमयन औद्योवगक र्गु से अब तक लगभग 1.2°C बढ चुकय है। र्वद र्ह 

प्रवृलत्त जयरी रही तो 2100 तक तयपमयन 3°C तक बढ सकतय है, सजससे पृथ्वी के अनेक पयररल्स्िततक तंत्रों कय 

अल्स्तत्व संकट में पड़ जयएगय । 

भयरत जैसे देश, जो भौगोललक ववववधतय और कृवष-आधयररत अिाव्र्वस्िय पर वनभार हैं, जलवयर् ुपररवतान 

के प्रभयवों के प्रतत अत्र्ंत सवेंदनशील हैं। इस कयरण र्ह शोधपत्र इस ववषर् के ववभभन्न पहलुओं   कयरण, प्रभयव, 

चुनौततर्याँ एवं संभयववत समयधयन   कय ववश्लेषण करतय है। 

शब्द कंुजी - जलवयर् ुपररवतान, चुनौततर्याँ, पर्यावरणीर्, प्रयकृततक असंतुलन 

2. जलवयर् ुपररवतान कय अिा एवं पररभयषय 

संर्कु्त रयिर जलवयर् ुपररवतान रूपरखेय अभभसमर् (UNFCCC) के अनुसयर   

“जलवयर् ुपररवतान कय अिा है वह पररवतान जो प्रत्र्क्ष र्य अप्रत्र्क्ष रूप से मयनव गततववतधर्ों के कयरण 

वयर्मुंडल की संरचनय में पररवतान लयतय है और जो प्रयकृततक जलवयर् ुपररवतानशीलतय के अततररक्त है।” 

दसूर ेशब्दों में, जलवयर् ुपररवतान कय आशर् दीर्ाकयललक जलवयर्वीर् पैटना में मयनवजन्र् हस्तक्षेप से उत्पन्न 

असंतुलन से है। 

3. जलवयर् ुपररवतान के प्रमखु कयरण (Major Causes) 

(क) मयनवजन्र् कयरण 

औद्योवगकीकरण – कोर्लय, पेटर ोललर्म, गैस के दहन से कयबान डयइऑक्सयइड कय उत्सजान। 

वनों की कटयई (Deforestation) – वनों के नि होने से कयबान अवशोषण क्षमतय र्टती है। 

कृवष और पशुपयलन – वमिेन व नयइटरस ऑक्सयइड कय उत्सजान। 

शहरीकरण और पररवहन – वयहनों व उद्योगों से उत्सजान। 

अपभशि प्रबंधन की कमी – ठोस अपभशिों से वमिेन गैस कय उत्सजान। 
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(ख) प्रयकृततक कयरण 

ज्वयलयमुखीर् ववस्फोट, सौर वववकरण में पररवतान, महयसयगरीर् धयरयओ ंकय असंतुलन आवद। वकन्तु हयल के 

दशकों में 90% से अतधक जलवयर् ुपररवतान मयनवजन्र् कयरणों से ही हुआ है। 

4. जलवयर् ुपररवतान के प्रभयव (Impacts) 

(क) पर्यावरणीर् प्रभयव 

वहमनदों कय वपर्लनय और समुि-स्तर वृति। 

वषया चक् में अवनर्वमततय, सखूय और बयढ की र्टनयएाँ । 

जैव ववववधतय कय संकट – अनेक वनस्पततर्ों और जीवों की प्रजयततर्याँ ववलुवप्त की ओर है। 

(ख) आर्थिक प्रभयव 

कृवष उत्पयदन में वगरयवट। 

मत्स्र् पयलन और पर्ाटन उद्योग को हयवन। 

ऊजया एव ंजल संसयधनों पर दबयव। 

(ग) सयमयसजक प्रभयव 

जलवयर् ुप्रवयस (Climate Migration)। 

स्वयस्थ्र् समस्र्यएाँ – हीट वेव, मलेररर्य जैसी बीमयररर्ों में वृति। 

गरीब व ववकयसशील देशों पर असमयन प्रभयव। 

5. भयरत के संदभा में जलवयर् ुपररवतान 

भयरत ववश्व के उन देशों में अग्रणी है जहयाँ जलवयर् ुपररवतान के प्रभयव अत्र्तधक महसूस वकए जय रहे हैं। 

गंगय, िह्मपुत्र और ससधु जैसी नवदर्ों के वहमनद तेजी से वपर्ल रहे हैं। 

रयजस्ियन, मध्र् भयरत में सखूय और दतक्षणी रयज्र्ों में बयढ की आवृलत्त बढी है। 

समुि तटीर् क्षेत्रों में चक्वयत और तटीर् कटयव बढ रहे हैं। 

2024 की IPCC ररपोटा के अनुसयर, भयरत में औसत तयपमयन प्रतत दशक 0.3°C की दर से बढ रहय है। 

भयरत सरकयर ने “रयिर ीर् जलवयर् ुपररवतान कयर्ा र्ोजनय (NAPCC)” 2008 में प्रयरभं की, सजसके अंतगात 

8 वमशन चलयए जय रहे हैं   जैसे सौर वमशन, उजया दक्षतय वमशन, सतत कृवष वमशन आवद। 

6. जलवयर् ुपररवतान की प्रमखु चनुौततर्याँ (Challenges) 

• नीतत और वक्र्यन्वर्न में अंतर – र्ोजनयएाँ बनती हैं, पर स्ियनीर् स्तर पर उनकय प्रभयव सीवमत रहतय है। 

• आर्थिक असमयनतय – गरीब देशों में हररत प्रौद्योवगकी अपनयन ेकी क्षमतय कम है। 

• अंतरयािर ीर् सहर्ोग की कमी – ववकससत देशों की सजममेदयरी तर् करन ेमें मतभेद। 
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• ऊजया पर वनभारतय – जीवयश्म ईधंन पर अत्र्तधक वनभारतय। 

• जन-जयगरूकतय कय अभयव – लोगों में व्र्वहयररक पररवतान नहीं हो पय रहय। 

• रयजनीततक इच्छयशवक्त की कमी – पर्यावरण नीतत अक्सर अकपकयललक लयभों की भेंट चढ जयती है। 

जलवयर् ुपररवतान के समयधयन (Solutions) :- 

(क) सतत ववकयस की अवधयरणय 

सतत ववकयस (Sustainable Development) वह प्रवक्र्य है सजसमें वतामयन पीढी की आवश्र्कतयओं की 

पूर्तत करत ेहुए भयवी पीवढर्ों के अतधकयर सुरतक्षत रख ेजयएाँ। 

हररत ऊजया कय प्रर्ोग। 

कयबान उत्सजान में कमी। 

प्रयकृततक संसयधनों कय संतुललत उपर्ोग। 

(ख) नवीकरणीर् ऊजया कय ववस्तयर 

सौर, पवन, जल, जैववक ऊजया के स्रोतों कय उपर्ोग। 

भयरत में “रयिर ीर् सौर वमशन” के अंतगात 2030 तक 500 गीगयवॉट नवीकरणीर् क्षमतय कय लक्ष्र्। 

(ग) वन संरक्षण और वकृ्षयरोपण 

“ग्रीन इंतडर्य वमशन” ियरय 5 वमललर्न हेक्टेर्र भूवम पर वकृ्षयरोपण। 

शहरी व ग्रयमीण क्षेत्रों में हररत पट्टी ववकससत करनय। 

(र्) पर्यावरण भशक्षय और जनसहभयवगतय 

ववद्ययलर् स्तर से ही पर्यावरण अध्र्र्न को अवनवयर्ा बनयनय। 

NGOs व स्ियनीर् समुदयर्ों की भयगीदयरी। 

(ङ) हररत प्रौद्योवगकी (Green Technology) 

ऊजया-कुशल उद्योग, इलेल्क्टरक वयहन, कचरय पुनचाक्ण, कयबान कैप्चर तकनीक आवद। 

(च) अंतरयिर ीर् पहल 

पेररस समझौतय (2015) : तयपमयन वृति को 1.5°C तक सीवमत रखन ेकय लक्ष्र्। 

COP-28 दबुई (2023) में जलवयर् ुववत्त और नुकसयन-भरपयई को लेकर वैतश्वक संककप। 

भयरत कय “Panchamrit” लक्ष्र्   2070 तक नेट-जीरो उत्सजान। 

8. नीतत सुझयव ( Policy Recommendations ) 

• हररत अिाव्र्वस्िय की वदशय में संक्मण। 

• ग्रयमीण स्तर पर सौर ऊजया आधयररत पररर्ोजनयएाँ । 
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• जल संरक्षण, वषया जल संचर्न और सूक्ष्म ससचयई कय प्रसयर। 

• जैववक खेती और स्ियनीर् उत्पयदन प्रणयली को बढयवय। 

• कयबान टैक्स र्य कयबान के्तडट प्रणयली को प्रभयवी बनयनय। 

• स्ियनीर् प्रशयसन में पर्यावरण संकेतक जोड़नय। 

9. भववष्र् की वदशय (Future Prospects) 

जलवयर् ुपररवतान कय सयमनय केवल तकनीकी र्य आर्थिक उपयर्ों से नहीं वकर्य जय सकतय। इसके ललए 

जीवनशैली, उपभोग व्र्वहयर और मूकर् प्रणयली में भी पररवतान आवश्र्क है। भयरत कय “लयइफ वमशन (LiFE – 

Lifestyle for Environment)” एक पे्ररक पहल है जो लोगों को “Reduce–Reuse–Recycle–Respect–

Restore” के ससियंतों पर आधयररत जीवनशैली अपनयन ेको प्रोत्सयवहत करतय है। भववष्र् की वदशय तभी सफल 

होगी जब ववकयस नीततर्याँ पर्यावरणीर् संतुलन को कें ि में रखें। 

10. वनष्कषा (Conclusion) 

जलवयर् ुपररवतान आज मयनवतय की सयझय चुनौती है। र्ह केवल वैज्ञयवनक र्य तकनीकी समस्र्य नहीं, बल्कक 

नैततक, सयमयसजक और रयजनीततक प्रश्न भी है। इसकय समयधयन वकसी एक देश के प्रर्यस से संभव नहीं, बल्कक 

वैतश्वक सहर्ोग, नीततगत दृढतय और जन-सवक्र्तय से ही संभव है। 

र्वद मयनव समयज ने ववकयस की पररभयषय को “भोग” से “संरक्षण” की ओर पररवर्ततत कर ललर्य, तो जलवयर् ु

पररवतान जैसी चुनौती अवसर में बदल सकती है। 

“पृथ्वी हमयरी नहीं, हम पृथ्वी के हैं” - र्ही ववचयर जलवयर् ुसंतुलन कय मूल मंत्र है। 
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*****  

जलवयर् ुपररवतान के प्रमखु कयरण तयपमयन वृति और ग्लोबल वयर्ममग कय प्रभयव इस प्रकयर है: 

जलवयर् ुपररवतान के प्रमुख कयरणों में ग्रीनहयउस गैसों कय उत्सजान, वनों की कटयई, औद्योगीकरण और 

जीवयश्म ईधंनों कय प्रर्ोग शयवमल हैं। इससे तयपमयन में वृति होती है, सजसे ग्लोबल वयर्ममग कहय जयतय है। इसके 

प्रभयवस्वरूप ग्लेभशर्र वपर्लते हैं, समुि स्तर बढतय है, मौसम चरम रूप लेतय है, जैव ववववधतय और मयनव स्वयस्थ्र् 

पर नकयरयत्मक प्रभयव पड़तय है। 

इसललए तयपमयन वृति को 1.5 तडग्री सेल्कसर्स तक सीवमत रखनय आवश्र्क है, सजसके ललए वैतश्वक स्तर पर 

कड़े कदम उठयने की जरूरत है, जैसे नवीकरणीर् ऊजया कय बढयवय, जीवयश्म ईधंन कय कम उपर्ोग, और जलवयर् ु

संरक्षण उपयर्ों को अपनयनय। 

चरम मौसम र्टनयओ ंकी तीव्रतय और आवलृत्त में बढोतरी :- जलवयर् ुपररवतान कय एक गंभीर पररणयम है। 

तेजी से बढते वैतश्वक तयपमयन के कयरण बयढ, सूखय, हीटवेव, तूफयन, और चक्वयत जैसी र्टनयएाँ  पहले से ज्र्यदय 

तीव्र और बयर-बयर हो रही हैं। इन र्टनयओं कय प्रभयव ववशेष रूप से कृवष उत्पयदन, जल संसयधन, जीवन सुरक्षय 

और जन स्वयस्थ्र् पर अत्र्तधक पड़तय है। 

सयरयशं- वतामयन समर् में जलवयर् ुपररवतान की चुनौततर्याँ मुख्र् रूप से तयपमयन वृति, चरम मौसम र्टनयओं की बढती तीव्रतय, 

आर्थिक एवं सयमयसजक असमयनतयएाँ , और ऊजया संक्मण की धीमी गतत हैं। ग्लोबल वयर्ममग के कयरण ग्लभेशर्र वपर्ल रहे हैं, समुि 

कय जल स्तर बढ रहय है, सजससे तटीर् और िीपीर् के्षत्रों को खतरय है। भयरत जैसे देश बयढ, सूखय, हीटवेव जैसे चरम मौसम की 

र्टनयओं कय सयमनय कर रहे हैं, जो कृवष उत्पयदन, जल सुरक्षय और जन स्वयस्थ्र् को प्रभयववत कर रहे हैं। आर्थिक दृविकोण से, 

जलवयर् ुपररवतान गरीब और संवेदनशील समुदयर्ों पर ज्र्यदय प्रभयव डयलतय है। 

समयधयन के रूप में, वैतश्वक स्तर पर पेररस समझौते के तहत ग्रीनहयउस गैस उत्सजान कम करने, नवीनीकरणीर् ऊजया को 

बढयवय देने, और ववत्तीर् संसयधनों की उपलब्धतय जरूरी है। भयरत में जलवयर्-ुअनुकूल शहरी वनर्ोजन, जल संरक्षण, और स्मयटा 

कृवष तकनीकों पर जोर वदर्य जय रहय है। तकनीकी नवयचयर, जैसे कयबान कैप्चर और ऊजया संग्रहण, भी महत्वपूणा हैं। सयि ही, 

जलवयर्-ुप्रततरोधी बुवनर्यदी ढयचंे कय ववकयस और आपदय प्रबंधन की क्षमतय बढयनय आवश्र्क है। 

मुख् र् वबन् द ु:- जलवयर् ुपररवतान, ग्रीनहयउस गैसें, जलवयर् ुपररवतान प्रभयव पर्यावरण, जलवयर् ुपररवतान की चुनौततर्याँ व प्रभयवों कय 

ववश्लेषण, भयरत की ववशेष संवेदनशीलतय, नीतत प्रततवक्र्यएाँ , रोकियम (mitigation) और अनुकूलन , नीतत, तकनीक, ववत्त और 

समयज के समन्वर्  प्रभयवी समयधयन । 
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औद्योवगक गततववतधर्ों से उत्ससजात ग्रीनहयउस गैसें वयर्मुंडल में तयपीर् असंतुलन पैदय कर रही हैं, सजससे 

मौसम प्रणयली प्रभयववत हो रही है। इसीललए, अत्र्तधक वषया से अचयनक बयढ आती है, वहीं लंबे समर् तक सूखय 

पड़य रहतय है। भयरत में वपछले कुछ वषों में बयढ, हीटवेव और सूखय जैसी ल्स्ितत अतधक बयर देखने को वमली हैं, 

सजससे लयखों लोगों की जयन और आजीववकय प्रभयववत हुई है। 

जलवयर् ुपररवतान की आर्थिक एवं सयमयसजक असमयनतयएाँ  इस प्रकयर हैं: 

असमयन प्रभयव :-  जलवयर् ुपररवतान कय प्रभयव सभी पर समयन नहीं होतय। गरीब और हयभशए पर रहने 

वयले समुदयर्, जैसे मजदरू वगा, ग्रयमीण मवहलयएं, आवदवयसी, और शहरी झुग्गी-झोपड़ी में रहने वयले लोग इसकी 

मयर सबसे अतधक झेलते हैं। उनके पयस जलवयर् ुके नकयरयत्मक प्रभयवों से बचने के ललए संसयधन कम होते हैं, 

सजससे वे अतधक असुरतक्षत हो जयते हैं। 

संसयधनों कय असमयन ववतरण :- सयमयसजक और आर्थिक असमयनतय के कयरण संसयधनों कय ववतरण भी 

असमयन है। अमीरों के पयस जलवयर् ुपररवतान से वनपटने के ललए बेहतर बुवनर्यदी ढयंचय, स्वयस्थ्र् सुववधयएाँ, बीमय 

और सुरतक्षत आवयस होते हैं, जबवक गरीबों को र्े सुववधयएाँ  कम वमल पयती हैं। 

उत्पयदन और उपभोग के मॉडल :- पंूजीवयदी उत्पयदन प्रणयली और बढतय उपभोक्तयवयद पर्यावरण पर 

अत्र्तधक दबयव डयलते हैं, सजससे असमयनतय बढती है और जलवयर् ुसंकट गंभीर होतय है। 

सयमयसजक न्र्यर् की आवश्र्कतय:- जलवयर् ुपररवतान से वनपटने के ललए आर्थिक और सयमयसजक न्र्यर् 

जरूरी है। इसके ललए संसयधनों कय समयन ववतरण, हयभशए पर रहने वयलों के अतधकयरों की रक्षय और न्र्यर्संगत 

नीतत बनयनी होगी। 

वैतश्वक स्तर पर भी असमयनतय :- ववकससत देशों और बड़ी कंपवनर्ों ियरय अतधक ग्रीनहयउस गैस उत्सजान 

होतय है, जबवक ववकयसशील देशों को इसकय अतधक नुकसयन उठयनय पड़तय है।  

ग्रीनहयउस गैस उत्सजान वनर्ंत्रण के वैतश्वक प्रर्यस इस प्रकयर हैं:-    

पेररस समझौतय (2015):- 195 देशों ने एक सयि वमलकर औद्योवगक र्गु से पहले के स्तरों से वैतश्वक 

तयपमयन वृति को 2 तडग्री सेल्कसर्स से नीचे और संभव हो तो 1.5 तडग्री सेल्कसर्स तक सीवमत रखने कय लक्ष्र् 

रखय है। इसके तहत सभी देशों को रयिर ीर् स्तर पर उत्सजान में कटौती के ललए र्ोगदयन वनधयाररत करनय आवश्र्कहै। 

भयरत कय प्रर्यस:- भयरत ने 2025 में ग्रीनहयउस गैस उत्सजान तीव्रतय लक्ष्र् वनर्म अतधसूतचत वकए हैं, 

सजनके तहत ऊजया-गहन उद्योगों को अपने उत्सजान को कम करनय होगय। इसके अंतगात कयबान के्तडट टर ेचडग 

ससस्टम भी स्ियवपत वकर्य गर्य है, सजससे उत्सजान को कम करने वयली इकयइर्याँ के्तडट प्रयप्त करेंगी और जो लक्ष्र् 

पूरय नहीं कर पयएंगी, उन्हें दंड भुगतनय होगय। 
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रयिर ीर् और अंतरयािर ीर् ररपोर्मटग:-  भयरत और अन्र् देश रू्एनएफसीसीसी को वनर्वमत ररपोटा देकर अपनी 

प्रगतत वदखयते हैं, सजससे वैतश्वक उत्सजान पर नजर रखी जयती है। 

वन संरक्षण और वकृ्षयरोपण अभभर्यन:- भूवम पर जैव ववववधतय बढयने और कयबान अवशोषण को बढयवय 

देने के ललए बड़े पैमयने पर पौधयरोपण और वन संरक्षण में वनवेश वकर्य जय रहय है। 

स्वच्छ और नवीकरणीर् ऊजया को बढयवय:- सौर, पवन ऊजया, और अन्र् नवीकरणीर् स्रोतों कय िुत 

ववकयस है तयवक जीवयश्म ईधंन पर वनभारतय कम की जय सके। 

तकनीकी नवयचयर:- कयबान कैप्चर, ऊजया दक्षतय बढयने, और उत्सजान में कमी के ललए नई तकनीकों कय 

ववकयस और अपनयनय जयरी है। 

  रे् सभी प्रर्यस संर्कु्त रूप से वैतश्वक तयपमयन वृति को वनरं्वत्रत करने और एक स्ियर्ी पर्यावरण बनयए रखने 

के ललए जरूरी हैं।अपनयनय, बड़े पररवतान की वदशय में कदम हो सकतय है। 

नवीनीकरणीर् ऊजया कय वैतश्वक ववस्तयर :- 

• 2024 में, वैतश्वक वबजली उत्पयदन में नवीकरणीर् ऊजया की वहस्सेदयरी 30% से अतधक रही, और 

2030 तक र्ह 45% के पयरकय अनुमयन है। ( स्त्रोत Enerdata, IEA, IRENA और Ember की तयजय 

ररपो्सा हैं )  

•  जयने सूर्ा और पवन ऊजया ने इस ववकयस में सबसे ज्र्यदय र्ोगदयन वदर्य है; पहली बयर वैतश्वक स्तर पर 

नवीकरणीर् ऊजया ने कोर्लय-आधयररत उत्पयदन को पीछे छोड़ वदर्य है।  

• COP28 और संर्कु्त रयिर  महयसभय जैसी अंतरयािर ीर् पहलें 2030 तक नवीकरणीर् ऊजया क्षमतय को ततगुनय 

करने के लक्ष्र्ों के ललए देशों को एकजुट कर रही हैं।  

ऊजया संक्मण की वतामयन ल्स्ितत :- 

• वैतश्वक ऊजया संक्मण सूचकयंक (Global Energy Transition Index) के अनुसयर, केवल 28% देशों ने 

ऊजया सुरक्षय, ल्स्िरतय और समयनतय के तीन मुख्र् आर्यमों में समयन प्रगतत की है। (स्त्रोत WEF की 

Energy Transition Index, 2024 एवं 2025 की ररपोटा से ललर्य गर्य है।) 

• 2024 में स्वच्छ ऊजया क्षते्र में लगभग 2 वटर ललर्न डॉलर कय वनवेश हुआ, लेवकन वफर भी वैतश्वक कयबान 

उत्सजान ररकॉडा स्तर पर बनय रहय।  

• भयरत ने ऊजया दक्षतय, नवीकरणीर् ऊजया वनवेश, और ग्रयमीण इलयकों तक ऊजया पहुाँच में उल्लेखनीर् सुधयर 

वकर्य है, हयलयंवक वैतश्वक रैंनकग में 71वें स्ियन पर रहय।  
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नवीकरणीर् ऊजया कय महत्व 

• नवीकरणीर् ऊजया ग्रीन-हयउस गैस उत्सजान में कटौती कर वयतयवरण को सरुतक्षत बनयती है, तिय ऊजया 

की वनरतंर उपलब्धतय और आपूर्तत में र्ोगदयन देती है।  

• र्ह ऊजया सयमयसजक-आर्थिक ववकयस, जीवन स्तर सुधयर, और ववश्व अिाव्र्वस्िय में ल्स्िरतय लयने में 

सहयर्क है।  

• नवीकरणीर् स्रोत जैसे सौर, पवन, जल, बयर्ोमयस, और भू-तयपीर् ऊजया, स्वच्छ, असीवमत और पुनः 

भरने र्ोग्र् हैं, सजन्हें प्रयकृततक रूप से वफर से प्रयप्त वकर्य जय सकतय है।  

नीततर्याँ और आवश्र्कतयएाँ  

• जीवयश्म ईधंन सल्ब्सडी को नवीकरणीर् ऊजया के्षत्र में स्ियनयंतररत करनय, तकनीकी नवयचयर को बढयवय 

देनय तिय सभी देशों के ललए नवीकरणीर् ऊजया सुलभ बनयनय प्रमुख नीतत वदशय हैं. 

• ऊजया वग्रड की ववश्वसनीर्तय में सुधयर, ग्रयमीण ऊजया पहुाँच कय ववस्तयर, और ऊजया अवसंरचनय में वनवेश 

की आवश्र्कतय बयर-बयर रखेयंवकत हो रही है।  

जलवयर्-ुप्रततरोधी शहरी वनर्ोजन के उपयर् :- 

• जलवयर्-ुप्रततरोधी शहरी वनर्ोजन और जल संरक्षणजलवयर्-ुप्रततरोधी शहरी वनर्ोजन और जल संरक्षण 

आधुवनक शहरों के सतत ववकयस और जलवयर् ुजोलखमों के मुकयबले में बेहद आवश्र्क हैं। 

• ग्रीन इंफ्रयस्टरक्चर और प्रकृतत-आधयररत समयधयनों कय उपर्ोग वकर्य जयतय है, जैसे शहरी वृक्षयरोपण, ग्रीन 

रूफ, वर्षटकल गयडान्स, और पेरमेएबल पक्की सड़कें , जो तयपमयन कम करन ेऔर बयढ प्रबंधन में मदद 

करती हैं।  

• स्ियर्ीत्वर्कु्त भवन तडजयइन: बयढ-प्रततरोधी वयस्तुशैली, ऊाँ चे तल वयले र्र, गमी-प्रततरोधी वनमयाण 

सयमग्री और पयससव कूललग-हीनटग तडजयइन बढयए जय रहे हैं।  

• ऊजया और जल प्रबंधन कय एकीकरण: नवीकरणीर् ऊजया के सयि स्मयटा-वग्रड, मयइक्ोवग्रड ससस्टम, और 

स्ियर्ी सयवाजवनक पररवहन कय ववकयस होतय है।  

• फ्लड मैनेजमेंट और इमरजेंसी ररस्पयंस: कई भयरतीर् शहर, जैसे कोलकयतय और चेन्नई, बयढ के ललए 

पूवयानुमयन और त्वररत आपदय प्रबंधन प्रणयललर्याँ ववकससत कर रहे हैं।  

शहरी जल संरक्षण के प्रमखु उपयर् 

• वषया जल संचर्न – बयररश के पयनी को इकट्ठय कर भूजल ररचयजा र्य र्रलेू उपर्ोग में लयनय। 

• अपभशि जल पुनचाक्ण – र्रलेू व औद्योवगक जल को टर ीट कर दोबयरय उपर्ोग करनय। 

• जल-संवेदनशील शहरी तडजयइन – पर्षमएबल सतहें व ऐसी संरचनयएाँ  जो जल को भूवम में सोखने दें। 
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• हरी-भरी जगहें – ग्रीन स्पेस, ग्रीन रूफ से जल अवशोषण और शीतलन प्रभयव बढयनय। 

• जल उपर्ोग में दक्षतय – जल बचयने वयले उपकरणों कय प्रर्ोग और ररसयव रोकनय। 

• जनजयगरूकतय – लोगों को जल संरक्षण के प्रतत भशतक्षत और प्रेररत करनय। 

• नीततर्याँ और वनर्म – सरकयरी स्तर पर जल संरक्षण को बढयवय देने वयले वनर्म लयगू करनय। 

उद्देश्र्: जलवयर् ुपररवतान के प्रभयवों को कम करनय, जल संकट से बचयव और सतत ववकयस को सुवनतश्चत करनय। 

तकनीकी नवयचयर और कयबान कैप्चर :- कयबान कैप्चर (CO₂ पकड़) और तकनीकी नवयचयर के क्षेत्र में भयरत 

समेत दवुनर्य में महत्वपूणा प्रगतत हो रही है, सजससे जलवयर् ुलक्ष्र्ों को हयससल करने की वदशय में नई संभयवनयएाँ  

खलु रही हैं।  

कयबान कैप्चर की प्रमखु तकनीकें  

• डयर्रके्ट एर्र कैप्चर (DAC): र्ह तकनीक वयतयवरण से कयबान डयइऑक्सयइड को सीधय खींचकर 

रयसयर्वनक प्रततवक्र्य ियरय अलग करती है, सजससे CO₂ को भंडयररत र्य औद्योवगक उपर्ोग के ललए तैर्यर 

वकर्य जयतय है।  

• पोस्ट-कंबशन, प्री-कंबशन एवं ऑक्सी-फ्रू्ल कंबशन, इन उन्नत तकनीकों कय उपर्ोग वबजलीर्रों व 

भयरी उद्योगों में वकर्य जयतय है।  

• मॉड्यूलर और स्मयटा हयडावेर्र: नई मशीनें अब अतधक लचीली, ऊजया-दक्ष और ववववधतय अनुसयर 

अनुकूललत की जय सकती हैं।  

भयरत में तकनीकी पहल और नवयचयर 

• भयरत सरकयर व DST (Department of Science & Technology) ियरय समर्थित कें िों एवं स्टयटाअप्स 

ने लचीली, कम लयगत और स्केलेबलCO₂ कैप्चर तकनीकों कय ववकयस वकर्य है, जैसे औद्योवगक अपभशि 

जल में CO₂ कैप्चर हेतु अवग्रम कैटललस्ट पर अनुसंधयन।  

• 'कयबान क्लीन' जैसी कमपवनर्याँ नवी मुंबई में वैतश्वक नवयचयर कें ि स्ियवपत कर रही हैं, जहयाँ अगली पीढी की 

तकनीकों पर शोध एवं प्रदशान वकर्य जय रहय है।  

• IIT बॉमबे जैसे संस्ियन रयिर ीर् उत्कृितय कें िों के मयध्र्म से इंडस्टर ी-ओररएंटेड कयबान कैप्चर समयधयनों 

कय ववकयस एवं मूकर्यंकन कर रहे हैं। 

नवीन वैकल्कपक नवयचयर 

• रडेॉक्स-एल्क्टव मेटल-ऑगैवनक फे्रमवका  (MOFs), ससकक-आधयररत फयइिोइनसोबें्स, और 

इलेक्टर ो-स्स्वग ए्सॉप्शान (ESA) जैसी नई पीढी की सयमवग्रर्याँ वनष्कषाण दक्षतय और लयगत-प्रभयववतय 

को और बेहतर बनय रही हैं।  
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• DAC ससस्टमस को अब नवीकरणीर् ऊजया, बैटरी स्टोरजे तिय स्मयटा मॉवनटररग के सयि वमलयकर उपर्ोग 

में लयर्य जय रहय है, सजससे पर्यावरणीर् लयभ बढते हैं और संचयलन सस्तय होतय है।  

आर्थिक और नीतत-संबधंी पहल 

• भयरत में डयर्रके्ट एर्र कैप्चर (DAC) बयजयर 2024 में USD 3.2 वमललर्न से बढकर 2030 तक USD 

52 वमललर्न तक पहुाँचने कय अनुमयन है, सजसकी वयर्षषक वृति दर करीब 60% है। ( स्त्रोत Grand View 

Research की आतधकयररक मयकेट ररपोटा है।) 

• भयरत के सयमने मूल चुनौती वनवेश, नीतत समिान (USD 4.3 वबललर्न तक कय सरकयरी समिान अपेतक्षत) 

और स्केललग-अप की है 

• कुल वमलयकर, तकनीकी नवयचयरों और कयबान कैप्चर तकनीकों में भयरत व वैतश्वक स्तर पर कई स्केलेबल, 

लयगत-प्रभयवी और स्मयटा समयधयन उभर रहे हैं, जो शुि-शून्र् लक्ष्र्ों और जलवयर् ु ल्स्िरतय हेतु 

आवश्र्क हैं।  

ववत्तीर् सहयर्तय के महत्व :-  ववत्तीर् सहयर्तय और जोलखम प्रबंधन भयरत में जलवयर् ुसंक्मण, आपदय तैर्यरी, 

और सतत ववकयस के ललए अत्र्ंत महत्वपूणा हैं। वतामयन में ग्रीन फयइनेंस, जोलखम प्रबंध र्ोजनयएाँ, और आपदय 

सयक्षमतय के अनेक मॉडल प्रभयवी हैं। 

• भयरत को 2030 तक जलवयर् ुलक्ष्र्ों की पूर्तत हेतु लगभग $1.5 वटर ललर्न वनवेश और ग्रीन टर यंसजशन के 

ललए 2070 तक $10 वटर ललर्न की आवश्र्कतय होगी। र्ह रयभश मुख्र्तः अक्षर् ऊजया, हररत हयइडर ोजन, 

ऊजया भंडयरण, स्वच्छ कृवष, सतत पररवहन और सकुा लर इकोनॉमी में वनवेश हेतु है।  

• ग्रीन फयइनेंस के तहत SBI, SIDBI, Mahabank आवद ियरय ग्रीन प्रोजेक््स, MSME क्लीन टेक्नोलॉजी, 

सोलर फयइनेंस, EV इंफ्रयस्टरक्चर, और बयर्ोफ्रू्ल जैसे के्षत्रों के ललए टमा लोन, सल्ब्सडी, और ब्र्यज में 

ववशेष छूट दी जयती है।  

• ववत्त मतं्रयलर् ने 2025 में ‘Climate Finance Taxonomy’ कय प्रयरूप जयरी वकर्य तयवक जलवयर्-ु

अनुकूल पररर्ोजनयओं के ललए धन कय प्रवयह और वृति संभव हो सके।  

• जोलखम प्रबंध और आपदय तरै्यरी 

• भयरत ने जोलखम-कें वित आपदय प्रबंधन पर 2.28 लयख करोड़ कय बजट आवंवटत वकर्य, और 15th 

ववत्त आर्ोग ने स्ियनीर् स्तर पर समुदयर्-आधयररत पररर्ोजनयओं को मजबूत करने की पहल की ।  

• ‘तडसयस्टर मैनेजमेंट एक्ट, 2025’ और ‘PM टेन पॉइंट एजेंडय’ ियरय बहुआर्यमी आपदय तैर्यरी, ग्रयम 

पंचयर्त स्तर पर कॉस्न्टजेंसी प्लयन, और डीसेंटरलयइज़्डबजेनटग लयगू की गई है।  
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• भयरत के सभी नगरपयललकयओं में रयिर ीर् आपदय शमन वनतध (SDMF) के अनुसयर बजट कय एक वहस्सय 

जोलखम न्रू्नीकरण हेतु अवनवयर्ा रूप से आवंवटत वकर्य गर्य है।  

• नई तकनीकों, आपदय सतका तय प्रणयललर्याँ और ‘Apda Mitras’ जैसे नेटवका  मकटी-हजयडा तैर्यरी को 

सक्षम बनयते हैं।  

मखु्र् ववत्तीर् सयधन और स्कीम 

सयधन लयभयिी ऋण सीमय/सहयर्तय ववशेष बयतें 

Green Bond MSME/कॉपोरटे प्रोजेक्ट लयगत कय 80%+ 
क्लीन प्रोजेक्ट, कम 

ब्र्यज दर 

SLL, 
Blended 
Finance 

MSME/प्रोजेक्ट 

डेवलपसा 
10 लयख–20 करोड़ 

Sustainability 
linked loans 

टमा 

लोन/सल्ब्सडी 
वकसयन/इंतडववजुअल 75-90% सल्ब्सडी 

सोलर पंप, बयर्ोफ्रू्ल, 

EV व चयसजिंग 

तडजयस्टरफंड ग्रयम/नगरपयललकयएाँ  
स्ियनीर् र्ोजनय बजट कय 

एक वहस्सय 
कंवटजेंसी, Drainage, 
Retrofitting 

स्त्रोत:-  

• सेबी (SEBI) वदशयवनदेश, आरबीआई (RBI) फे्रमवका , ववश्व बैंक (World Bank) र्य एभशर्यई ववकयस 

बैंक (ADB) की ररपोटा। 

• वयभणल्ज्र्क बैंकों की ग्रीन फयइनेंससग पॉललसी, SIDBI र्य NABARD की ररपोटा। 

• नवीन और नवीकरणीर् ऊजया मंत्रयलर् (MNRE), भयरत सरकयर के दस्तयवेज और र्ोजनय वदशयवनदेश। 

4.ववत्त आर्ोग (Finance Commission) की अनुशंसयएाँ  और गहृ मंत्रयलर् के आपदय प्रबंधन वदशयवनदेश। 

वहमयलर्ी ग्लेभशर्रों कय महत्व :-   वहमयलर्ी ग्लेभशर्रों के तेजी से वपर्लने के कयरण भयरत और दतक्षण एभशर्य के 

जल सुरक्षय पर गंभीर खतर ेसयमने आ रहे हैं।  

• वहमयलर्ी ग्लेभशर्रों को 'एभशर्य कय वयटर टयवर' कहय जयतय है, क्र्ोंवक र्े गंगय, िह्मपुत्र, ससधु जैसी प्रमुख 

नवदर्ों कय मुख्र् स्रोत हैं, सजन पर लगभग 2 अरब लोग वनभार हैं।  
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• भयरत के वकसयनों, ऊजया उत्पयदन (हयइडर ोपयवर) और पेर्जल आपूर्तत कय बड़य वहस्सय इन्हीं ग्लेभशर्रों से 

वमलने वयले शुि पयनी पर वनभार है। 

जल सरुक्षय संबंधी खतर े

• एक ररपोटा के अनुसयर, अगर तयपमयन वृति 2°C तक होती है, तो वहमयलर् में 2100 तक 75% तक 

ग्लेभशर्र बफ़ा  खत्म हो सकती है। (स्रोत इंटरनेशनल सेंटर फॉर इंटीग्रेटेड मयउंटेन डेवलपमेंट (ICIMOD) 

की एक प्रमुख ररपोटा है।) 

• प्रयरभंभक दौर में वहम वपर्लन ेसे नदी प्रवयह बढतय है, लेवकन लंबे समर् में जल प्रवयह कम हो जयतय है, 

सजससे कृवष, पीने के पयनी और वबजली आपूर्तत में भयरी संकट उत्पन्न होतय है।  

• मयनसून पर वनभारतय भी बढेगी, लेवकन भयरतीर् मयनसून पहले से ही अवनर्वमत और अप्रत्र्यभशत है। 

अन्र् पर्यावरणीर् व सयमयसजक जोलखम 

• ग्लेभशर्र वपर्लने से 'ग्लेभशर्ल लेक आउटबस्टाफ्ल्स' (GLOF), अचयनक बयढ, भूस्खलन, और भूवम 

कटयव जैसी आपदयएाँ  बढ जयएाँगी।  

• जल की उपलब्धतय कम होने से जैव-ववववधतय, पयररल्स्िततकी, और समयज-संस्कृतत पर भी असर 

पड़ेगय।  

• रयजस्ियन, पंजयब और हररर्यणय जैसे रयज्र् जो वहमयलर्ी नवदर्ों पर वनभार हैं, दीर्ाकयललक जल संकट 

कय सयमनय करेंगे।  

समयधयन और प्रर्यस 

• वनर्वमत मॉवनटररग, शुरुआती चेतयवनी तंत्र, सरकयरों और वैज्ञयवनक संस्ियनों ियरय ररसचा, और नीतत 

स्तर पर सहर्ोग बढयने के ललए कई पहल हो रही हैं।  

• कयले कयबान और प्रदषूण को कम करने की रणनीततर्याँ भी अपनयई जय रही हैं, तयवक वहमयलर्ी ग्लेभशर्रों 

की वपर्लन धीमी की जय सके।  

समल्न्वत जलवयर् ुकयरावयई क्र्ों जरूरी :- समल्न्वत और सतत जलवयर् ुकयरावयई की आवश्र्कतय आज वैतश्वक 

और रयिर ीर् स्तर पर अत्रं्त महत्त्वपूणा है। जलवयर् ुपररवतान के गंभीर प्रभयवों को रोकने और समयज, अिाव्र्वस्िय 

एवं पयररल्स्िततकी के दीर्ाकयललक स्वयस्थ्र् के ललए सशक्त, समयवेशी और वनरतंर प्रर्यस आवश्र्क हैं। 

• जलवयर् ुसंकट सभी देशों, रयज्र्ों और समुदयर्ों पर एक सयि असर डयलतय है, इसललए अलग-अलग 

कदम पर्याप्त नहीं हैं।  

• समल्न्वत नीतत, ववज्ञयन-आधयररत वनणार्, अंतरयािर ीर् सहर्ोग और ववत्तीर् संसयधनों कय संर्कु्त उपर्ोग 

जलवयर् ुसमस्र्य को असरदयर रूप से हल कर सकतय है।  
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सतत कयरावयई के मखु्र् पहल ू

• केवल एक बयर र्य सतही उपयर् पर्याप्त नहीं; लगयतयर नीतत सुधयर, प्रौद्योवगकी नवयचयर और सयमुदयतर्क 

भयगीदयरी आवश्र्क हैं।  

• कें ि–रयज्र्–स्ियनीर् संस्िय, उद्योग, समयज और ववज्ञयन कय तयलमेल जरूरी है।  

लयभ और दीर्ाकयललक पररणयम 

• संर्कु्त रणनीततर्ों से ग्रीनहयउस गैस उत्सजान, प्रयकृततक आपदय जोलखम, और संसयधनों की अवनतश्चततय 

र्टती है।  

• सतत ववकयस लक्ष्र्ों (SDGs) की प्रयवप्त, जल–अन्न–ऊजया सुरक्षय, सयवाजवनक स्वयस्थ्र्, और जैव 

ववववधतय संरक्षण में सहयर्तय वमलती है।  

• वनवेश और ववत्त कय सही वदशय में प्रवयह बढतय है, सजससे नवयचयर, हररत नौकररर्याँ और समयवेशी ववकयस 

संभव होतय है।  

वनष्कषा 

जलवयर् ुपररवतान कय प्रभयव बहुआर्यमी और गहरय है तयपमयन वृति, चरम मौसम र्टनयएाँ, बफा  वपर्लनय, 

और जलवयर्-ुजवनत असमयनतयओं से प्रयकृततक पर्यावरण व मयनव समयज दोनों जोलखम में हैं. वैतश्वक उत्सजान 

वनरं्त्रण, नवीनीकरणीर् ऊजया ववस्तयर, तकनीकी नवयचयर, और ववत्तीर् सहयरय जरूरी हैं तयवक र्ह संकट टल 

सके. शहरों में जल संरक्षण, कयबान कैप्चर और सतत शहरी पररककपनय जैसे प्रर्यसों के बयवजूद वहमयलर्ी जल 

स्रोत खतर ेमें हैं और सयमयसजक–आर्थिक र्टक असमयन प्रभयववत हो रहे हैं. समयधयन के ललए समल्न्वत और सतत 

जलवयर् ु नीतत, आपदय जोलखम प्रबंध, समुदयर् भयगीदयरी, और ववज्ञयन–आधयररत वनणार् अवनवयर्ा हैं तभी 

दीर्ाकयललक ववकयस और सुरक्षय संभव है।  
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• NITI Aayog (LiFE Mission/Strategy Docs) भयरत में पर्यावरण-अनुकूल जीवनशैली और नीततगत पहल के ललए वदशय 

वनदेश देते हैं 
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“जलवयर् ुपररवतान कय मयनव स्वयस्थ्र् पर प्रभयव”  
डॉ भशप्रय बनैजी1 , डॉ भशखय वमत्रय2 

*सहयर्क प्रयध्र्यपक (गृहववज्ञयन) शयसकीर् द ूब मवहलय स्नयतकोत्तर महयववद्ययलर्, रयर्पुर (छत्तीसगढ)1 

*सहयर्क प्रयध्र्यपक, इततहयस श्रीमती पी जी डयगय गकसा कॉलेज, रयर्पुर (छत्तीसगढ)2 

*****  

प्रस्तयवनय  

जलवयर् ुपररवतान मयनव स्वयस्थ्र् को कई तरह से प्रभयववत करतय है , सजसमें गमी से संबंतधत बीमयररर्ों और 

मौतों में वृति , वयर् ुगुणवत्तय में वगरयवट, संक्यमक रोगों कय प्रसयर और बयढ व तूफ़यन जैसे चरम मौसम से जुड़े 

स्वयस्थ्र् जोलखम शयवमल हैं। बढते वैतश्वक तयपमयन और मौसम के वमजयज में बदलयव के कयरण लू और चरम मौसम 

की र्टनयओं की गंभीरतय बढ रही है। इन र्टनयओं कय मयनव स्वयस्थ्र् पर प्रत्र्क्ष और अप्रत्र्क्ष प्रभयव पड़तय है। 

उदयहरण के ललए, जब लोग लंबे समर् तक उच्च तयपमयन के संपका  में रहते हैं, तो उन्हें गमी से होने वयली बीमयरी 

और गमी से संबंतधत मृत्र् ुकय सयमनय करनय पड़ सकतय है । प्रत्र्क्ष प्रभयवों के अलयवय, जलवयर् ुपररवतान और 

चरम मौसम की र्टनयएाँ  भी बयर्ोम में पररवतान कय कयरण बनती हैं। कुछ बीमयररर्याँ जो मच्छरों और वटक्स (सजन्हें 

वेक्टर कहय जयतय है) जैसे जीववत मेजबयनों ियरय फैलयई जयती हैं, कुछ के्षत्रों में ज़्र्यदय आम हो सकती हैं। प्रभयववत 

बीमयररर्ों में डेंगू बुखयर और मलेररर्य शयवमल हैं । डयर्ररर्य जैसी जलजवनत बीमयररर्याँ होने की संभयवनय भी ज़्र्यदय 

होगी। 

जलवयर् ु पररवतान मयनव स्वयस्थ्र् को सभी आर् ु वगों में प्रभयववत करतय है, शैशवयवस्िय से लेकर 

वकशोरयवस्िय, वर्स्कतय और वृियवस्िय तक।आर्,ु ललग और सयमयसजक-आर्थिक ल्स्ितत जैसे कयरक इस बयत 

सयरयशं- जलवयर् ुपररवतान लोगों के जीवन और स्वयस्थ्र् पर प्रततकूल प्रभयव डयलतय है, और अगले दशकों में र्ह और भी अतधक 

बढेगय। वयस्तव में, जलवयर् ुपररवतान सबसे बुवनर्यदी स्वयस्थ्र् आवश्र्कतयओं को प्रभयववत करतय है: स्वच्छ हवय, सुरतक्षत पयनी, 

पर्याप्त भोजन और पर्याप्त आश्रर्। र्ह संक्यमक रोगों के वनरं्त्रण के ललए नई चुनौततर्याँ भी प्रस्तुत करतय है, और स्वयस्थ्र् को बनयए 

रखने वयली प्रयकृततक, आर्थिक और सयमयसजक प्रणयललर्ों पर धीरे-धीर ेदबयव बढयतय है। जलवयर् ुपररवतान के स्वयस्थ्र् प्रभयव ववभभन्न 

आबयवदर्ों पर भभन्न हो सकते हैंऔर रे् कई कयरकों पर वनभार करते हैं, जैसे वक इन आबयवदर्ों की मौजूदय भेद्यतय और बदलती मौसम 

संबंधी पररल्स्िततर्ों के प्रतत अनुकूलन क्षमतय और संबंतधत मयनवीर् और सयमयसजक पररणयम, सयि ही कई अन्र् वनधयारक कयरक 

सजनमें क्षमतयएाँ, उपलब्ध संसयधन, और जनसंख्र्य समूहों के मौजूदय व्र्वहयर और दृविकोण शयवमल हैं।जलवयर् ुपररवतान सीधे और 

परोक्ष रूप से मयनव स्वयस्थ्र् को कई तरीकों से प्रभयववत करतय है, सजसमें वयर् ुप्रदषूण से श्वसन संबंधी बीमयररर्याँ बढनय, उच्च तयपमयन 

से हीट स्टर ोक और हृदर् संबंधी समस्र्यएाँ , चरम मौसम की र्टनयओं से चोट और मयनससक स्वयस्थ्र् पर दबयव, और संक्यमक रोगों 

के प्रसयर में वृति शयवमल है। इसके अततररक्त, र्ह खयद्य और जल सुरक्षय को कम कर सकतय है, सजससे कुपोषण और ववस्ियपन 

होतय है, जो गरीबी और अस्वयस्थ्र्कर जीवन ल्स्िततर्ों को बढयते हैं। 

मुख्र् शब्द: स्वयस्थ्र्, मयनव जीवन, जलवयर् ुपररवतान,वयर् ुप्रदषूण, उच्च तयपमयन, चरम मौसम की र्टनयएाँ  
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को प्रभयववत करते हैं वक र्े प्रभयव मयनव स्वयस्थ्र् के ललए वकस हद तक व्र्यपक जोलखम बन जयते हैं। छ समूह 

जलवयर् ुपररवतान के स्वयस्थ्र् प्रभयवों के प्रतत दसूरों की तुलनय में अतधक संवेदनशील होते हैं ।इन में बचे्च, बुजुगा, 

बयहरी कमाचयरी और वंतचत लोग शयवमल हैं। जलवयर् ुपररवतान कय मयनव स्वयस्थ्र् पर कई तरह से सीधय और 

अप्रत्र्क्ष प्रभयव पड़तय है। ववश्व स्वयस्थ्र् संगठन (WHO) ने जलवयर् ुपररवतान को "मयनवतय के सयमने सबसे बड़य 

स्वयस्थ्र् खतरय" बतयर्य है।  

स्वयस्थ्र् पर जलवयर् ुपररवतान के कुछ प्रमखु प्रभयव 

1. वयर् ुप्रदषूण में वृति:जलवयर् ुपररवतान के कयरण वयर् ुप्रदषूण कय स्तर बढतय है, सजससे लोगों को सयंस संबंधी 

बीमयररर्याँ हो सकती हैं।गमा मौसम और अतधक परयगकणों के कयरण अस्िमय और एलजी जैसी बीमयररर्याँ बढ सकती 

हैं।  

2. गंभीर मौसम की र्टनयएाँ :तूफयन, बयढ और ल ूजैसी चरम मौसमी र्टनयएाँ  चोट, बीमयरी और समर् से पहले मौत 

कय कयरण बन सकती हैं।लू (हीटवेव) के कयरण हीट स्टर ोक, हृदर् और श्वसन संबंधी रोग और मृत्र् ुदर में वृति 

होती है।बयढ जलजवनत रोगों के प्रसयर कय कयरण बन सकती है।  

3. संक्यमक रोगों कय प्रसयर:तयपमयन और वषया के बदलते पैटना से कुछ संक्यमक रोगों के वयहक जैसे मच्छरों और 

वटक्स कय फैलयव बढतय है।मलेररर्य, डेंगू बुखयर, जीकय वयर्रस, और तचकनगुवनर्य जैसे वेक्टर-जवनत रोगों कय 

खतरय बढ जयतय है।  

4. खयद्य और जल असुरक्षय:बढते तयपमयन और सूखे से फसल की पैदयवयर प्रभयववत होती है, सजससे खयद्य असुरक्षय 

और कुपोषण की समस्र्य पैदय होती है।दवूषत जल से हैजय और डयर्ररर्य जैसी जलजवनत बीमयररर्ों कय खतरय बढ 

जयतय है।  

5. मयनससक स्वयस्थ्र् पर असर:प्रयकृततक आपदयओं, ववस्ियपन और अवनतश्चततय से लोगों में तनयव, चचतय और 

मयनससक स्वयस्थ्र् संबंधी समस्र्यएाँ  बढ सकती हैं।  

6. बुजुगों और भशशुओं पर अतधक प्रभयव:बुजुगा और भशशु जैसे कमजोर वगा के लोग जलवयर् ुपररवतान से सबसे 

ज्र्यदय प्रभयववत होते हैं, ववशेषकर लू और अन्र् गंभीर मौसम की र्टनयओं के कयरण। 

मयनव स्वयस्थ्र् पर जलवयर् ुपररवतान के प्रभयवों को प्रत्र्क्ष और अप्रत्र्क्ष प्रभयवों में वगीकृत वकर्य जय सकतय 

है। चरममौसम, सजसमें तूफयन, बयढ, सूखय, गमी की लहरें और जंगल की आग शयवमल हैं जो सीधे चोट, बीमयरी 

र्य मृत्र् ुकय कयरण बन सकते हैं। जलवयर् ुपररवतान कय अप्रत्र्क्ष प्रभयव पर्यावरण में पररवतान के मयध्र्म से होतय 

है जो पृथ्वी की प्रयकृततक प्रणयललर्ों को बड़े पैमयने पर बदलतय है। इनमें पयनी की गुणवत्तय में वगरयवट, वयर् ुप्रदषूण, 

भोजन की उपलब्धतय में कमी और रोग फैलयने वयल ेकीड़ों कय तेजी से प्रसयर शयवमल है।दवुनर्य भर में और ववभभन्न 

समूहों के लोगों के बीच, उम्र, ललग, गततशीलतय और अन्र् कयरकों के अनुसयर, प्रत्र्क्ष और अप्रत्र्क्ष स्वयस्थ्र् 
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प्रभयव अलग-अलग होते हैं। उदयहरण के ललए, स्वयस्थ्र् सेवय प्रयवधयन र्य आर्थिक ववकयस में अंतर के 

पररणयमस्वरूप अलग-अलग स्वयस्थ्र् जोलखम और पररणयम सयमने आएंगे। कम ववकससत देशों को अतधक स्वयस्थ्र् 

जोलखमों कय सयमनय करनय पड़ेगय। जलवयर् ुपररवतान से संबंतधत ववभभन्न स्वयस्थ्र् प्रभयवों में हृदर् रोग, श्वसन रोग, 

संक्यमक रोग, कुपोषण, मयनससक बीमयरी, एलजी, चोट और ववषयक्ततय शयवमल हैं। बयढ जैसी जलवयर्-ुजवनत 

र्टनयओं के कयरण स्वयस्थ्र् प्रणयललर्ों के पतन और बुवनर्यदी ढयाँचे को हुए नुकसयन से स्वयस्थ्र् सेवय कय प्रयवधयन 

भी प्रभयववत हो सकतय है।इसललए, जलवयर्-ुप्रततरोधी स्वयस्थ्र् प्रणयललर्ों कय वनमयाण एक प्रयिवमकतय है। ववश्व 

स्वयस्थ्र् संगठन ने जलवयर् ुपररवतान  को 21वीं सदी कय सबसे बड़य वैतश्वक स्वयस्थ्र् खतरय बतयर्य है। 

मौसम और जलवयर् ुर्टनयओ ंसे स्वयस्थ्र् जोलखम 

जलवयर् ुपररवतान कुछ चरम मौसमी र्टनयओं की आवृलत्त और तीव्रतय को बढय रहय है।अत्र्तधक गमी और 

ठंड की र्टनयओं के बढने और वबगड़ने की सबसे अतधक संभयवनय है, सजसके बयद भयरी बयररश र्य बफा बयरी और 

सूखे की तीव्रतय में वृति होगी। बयढ, तूफयन, हीटवेव, सूखय और जंगल की आग जैसी चरम मौसम की र्टनयओं के 

पररणयमस्वरूप चोट, मृत्र् ुऔर संक्यमक रोगों कय प्रसयर हो सकतय है। 1970 के दशक से, पृथ्वी की सतह कय 

तयपमयन हर दशक में बढतय गर्य है। र्ह वृति कम से कम वपछले 2000 वषों में वकसी भी अन्र् 50-वषीर् अवतध 

की तुलनय में तेजी से हुई है। 19वीं सदी के उत्तरयधा की तुलनय में, 21वीं सदी में तयपमयन में 1.09 तडग्री सेल्कसर्स 

की वृति देखी गई है। अत्र्तधक गमी स्वयस्थ्र् के ललए एक सीधय ख़तरय है, खयसकर 65 वषा से अतधक आर्ु के 

लोगों, बच्चों, शहरों में रहने वयले लोगों और पहले से ही स्वयस्थ्र् संबंधी समस्र्यओं से ग्रस्त लोगों के ललए।  

बढतय वैतश्वक तयपमयन लोगों के स्वयस्थ्र् को कई तरह से प्रभयववत करतय है। वपछले कुछ दशकों में, दवुनर्य 

भर के लोग गमी के प्रतत अतधक संवेदनशील हो गए हैं और जयनलेवय ल ूकी र्टनयओं की संख्र्य में वृति देखी गई 

है।अत्र्तधक गमी कय मयनससक स्वयस्थ्र् पर भी नकयरयत्मक प्रभयव पड़तय है, सजससे मयनससक स्वयस्थ्र् संबंधी 

अस्पतयल में भती होने और आत्महत्र्य कय खतरय बढ जयतय है।बढती हुई गमा लहरें जलवयर् ुपररवतान कय एक 

प्रभयव है जो मयनव स्वयस्थ्र् को प्रभयववत करती है।  हयलयाँवक गमी अपने आप में स्वयस्थ्र् के ललए कोई सीधय खतरय 

नहीं है, लेवकन बढते तयपमयन के कई कयरक वमलकर स्वयस्थ्र् को नुकसयन पहुाँचय सकते हैं। वकसी व्र्वक्त के 

स्वयस्थ्र् पर गमी कय प्रभयव तयपमयन, आिातय, व्र्यर्यम, जलर्ोजन, आर्,ु पूवा स्वयस्थ्र् ल्स्ितत के सयि-सयि 

व्र्वसयर्, पहनयवय, व्र्वहयरऔर दयतर्त्व की भयवनय से भी प्रभयववत होतय है।  

संवेदनशील लोगों पर गमी से संबतंधत स्वयस्थ्र् प्रभयव:- अत्र्तधक गमी के संपका  में आन ेसे गंभीर स्वयस्थ्र् खतरय 

पैदय होतय है, ववशेष रूप से उन लोगों के ललए सजन्हें कमजोर मयनय जयतय है। गमी से होने वयली बीमयररर्ों के संबंध 

में कमजोर लोगों में कम आर् वयले लोग, अकपसंख्र्क समूह, मवहलयएं (ववशेष रूप से गभावती मवहलयएं), बचे्च, 

वृि वर्स्क, पुरयनी बीमयररर्ों, ववकलयंगतयओं और कई दीर्ाकयललक स्वयस्थ्र् ल्स्िततर्ों वयले लोग शयवमल हैं। 
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जोलखम वयल ेअन्र् लोगों में शहरी वयतयवरण में रहने वयल ेलोग, बयहरी श्रवमक और कुछ वनतश्चत दवयएं लेने वयल े

लोग शयवमल हैं। जलवयर् ुपररवतान से हीटवेव की आवृलत्त और गंभीरतय बढ जयती है और इस प्रकयर लोगों के ललए 

हीट स्टर ेस बढ जयतय है। 2022 के एक वैतश्वक अध्र्र्न में पयर्य गर्य वक 2000 और 2019 के बीच गमी से 

संबंतधत मौतों में कयफी वृति हुई है, ववशेष रूप से उष्णकवटबंधीर् और कम आर् वयले देशों में, जो बढते तयपमयन 

से बढते स्वयस्थ्र् बोझ को रखेयंवकत करतय है। संज्ञयनयत्मक स्वयस्थ्र् समस्र्यओंजैसे अवसयद, मनोभं्रश, पयर्मकसंस 

रोग वयले लोग उच्च तयपमयन कय सयमनय करने पर अतधक जोलखम में होते हैं और उन्हें अततररक्त सयवधयनी बरतनी 

चयवहए क्र्ोंवक संज्ञयनयत्मक प्रदशान गमी से अलग-अलग प्रभयववत होतय है। मधुमेह वयले लोग और जो अतधक 

वजन वयले हैं, नींद की कमी है, र्य हृदर्,मल्स्तष्क संबंधी ल्स्ितत है, उन्हें बहुत अतधक गमी के संपका  से बचनय 

चयवहए।  

शहरी क्षेत्रों में हीटवेव कय असर ज़्र्यदय होतय है क्र्ोंवक शहरी ऊष्मय िीप प्रभयव के कयरण र्े आसपयस के 

ग्रयमीण इलयकों की तुलनय में ज़्र्यदय गमा होते हैं। र्ह कई शहरों की बनयवट के कयरण होतय है। उदयहरण के ललए, 

इनमें अक्सर डयमर के बड़े-बड़े वहस्से होते हैं, हररर्यली कम होती है और सयि ही कई बड़ी ऊष्मय-धयरण करन े

वयली इमयरतें होती हैं जो ठंडी हवयओं और वेंवटलेशन को भौततक रूप से अवरुि कर देती हैं। जल सुववधयओं कय 

अभयव एक और कयरण है। शहर अक्सर अपनी र्नी आबयदी, शहरी ऊष्मय िीप प्रभयव, तटों और जलमयगों से 

उनकी लगयतयर वनकटतय और पुरयने भौततक बुवनर्यदी ढयंचे के नेटवका  पर वनभारतय के कयरण जलवयर् ुपररवतान की 

अवग्रम पंवक्त में होते हैं।  

भयरी वषया की र्टनयओं में वृति के कयरण, भववष्र् में बयढ कय लोगों के स्वयस्ि पर अकपकयललक और 

दीर्ाकयललक नकयरयत्मक प्रभयव पड़तय है। अकपकयललक प्रभयवों में मृत्र् ुदर, चोट और बीमयररर्याँ शयवमल हैं जबवक 

दीर्ाकयललक प्रभयवों में गैर-संचयरी रोग और मनोसयमयसजक स्वयस्थ्र् पहलू शयवमल हैं। जलवयर् ुपररवतान के कयरण 

जंगली आग की र्टनयएं अतधक लगयतयर और तीव्र होती जय रही हैं।जलवयर् ुपररवतान से जमीन कय तयपमयन बढ 

जयतय है और इसके प्रभयवों में बफा  वपर्लनय, अपेक्षय से अतधक सूखी वनस्पतत , संभयववत आग के वदनों की संख्र्य 

में वृति शयवमल है। जंगल की आग से लकड़ी कय धुआं कण पदयिा पैदय करतय है सजसकय मयनव स्वयस्थ्र् पर 

हयवनकयरक प्रभयव पड़तय है। जंगल की आग के धुएं के संपका  में आन ेसे स्वयस्थ्र् पर पड़ने वयले प्रभयवों में अस्िमय 

और क्ॉवनक ऑब्सटर ल्क्टव पकमोनरी तडसऑडार शयवमल है। जलवयर् ुपररवतान के कयरण तूफ़यन ज़्र्यदय आिा हो 

जयते हैं। इनमें उष्णकवटबंधीर् चक्वयत और अततररक्त उष्णकवटबंधीर् चक्वयत शयवमल हैं । अतधकतम और औसत 

वषया दर, दोनों में वृति होती है। र्ह अत्र्तधक वषया कुछ के्षत्रों में गरज के सयि आने वयल ेतूफ़यनों के ललए भी सहीहै।  

जलवयर्-ुसंवेदनशील संक्यमक रोगों से स्वयस्थ्र् जोलखम:- जलवयर् ुपररवतान कुछ कीटों की भौगोललक सीमय और 

मौसम को बदल रहय है, जो रोग फैलय सकते है।वैतश्वक जलवयर् ुपररवतान ने कुछ संक्यमक रोगों की र्टनयओं में 
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वृति की है । संक्यमक रोग सजनकय संचरण जलवयर्ु पररवतान से प्रभयववत होतय है, उनमें, उदयहरण के ललए, वेक्टर 

जवनत रोग जैसे डेंगू बुखयर , मलेररर्य , वटक-जवनत रोग , लीशमैवनर्यससस , जीकय बुखयर , तचकनगुवनर्य और 

इबोलय शयवमल हैं। वैज्ञयवनकों ने 2022 में एक स्पि अवलोकन वकर्य: "जलवयर्-ुसंबंधी खयद्य जवनत और जल 

जवनत रोगों की र्टनय में वृति हुई है।" जलवयर् ुके प्रतत संवेदनशील संक्यमक रोगों को वनमन समूहों में बयंटय जय 

सकतय है:  

• वेक्टर जवनत रोग ( मच्छरों , वटक्स आवद के मयध्र्म से संचयररत),  

• जलजवनत रोग (पयनी के मयध्र्म से वयर्रस र्य बैक्टीररर्य ियरय संचयररत), और  

• खयद्य जवनत रोग (भोजन के मयध्र्म से रोगजनकों ियरय फैलते हैं)।  

अन्र् तरीकों की तरह जलवयर् ुपररवतान, मयनव स्वयस्थ्र् को प्रभयववत करतय है। जलवयर् ुपररवतान संक्यमक 

रोगों के प्रबंधन में मौजूदय असमयनतयओं और चुनौततर्ों को बढयतय है। 

बढते तयपमयन से उन क्षेत्रों में वृति हो रही है जहयाँ डेंगू बुखयर, मलेररर्य और अन्र् मच्छर जवनत बीमयररर्याँ 

फैल सकती हैं। मच्छरजवनतबीमयररर्याँजोजलवयर्केुप्रततसंवेदनशीलहैंउनमेंमलेररर्य, लसीकय फयइलेररर्य , ररफ्ट 

वैली बुखयर , पीलय बुखयर , डेंगू बुखयर, जीकय वयर्रस और तचकनगुवनर्य शयवमल हैं। एक जल स्रोत के डयर्ररर्य 

रोगों, हैजय, टयइफयइड, हेपेटयइवटस ए आवद से दवूषत होने की संभयवनय तेजी से बढ जयती है, क्र्ोंवक गमा मौसम 

ऐसे बैक्टीररर्य और रोगजनकों के रहने और फैलने के ललए अनुकूल पररल्स्िततर्यं बनयतय है ऐसी ल्स्ितत में उत्पन्न 

मयनससक तनयव ववनयशकयरी और दीर्ाकयललक हो सकतय है, न केवल वकसी व्र्वक्त परबल्कक उससे भी महत्वपूणा 

रूप से उस समुदयर् पर जो ऐसी बीमयररर्ों से ग्रस्त हो सकतय है। जलवयर् ुपररवतान दवुनर्य भर के लोगों को प्रभयववत 

करतय है, लेवकन पहले से ही चरम मौसम की ल्स्ितत वयले वनमन-आर् वयले देशों के लोगों पर इसकय बहुत अतधक 

प्रभयव पड़तय है क्र्ोंवक इससे प्रभयववत होने वयले लोगों की संख्र्य बहुत अतधक होती है और भूगोल र्य सयमयसजक-

आर्थिक ल्स्ितत जैसे कयरकों के कयरण उपचयर र्य रोकियम सेवयओं तक उनकी पहुाँच सीवमत होती है। 

अन्र् स्वयस्थ्र् जोलखम:- 2019 में ससडनी (ऑस्टर ेललर्य) में लगी भीषण झयवड़र्ों की आग से वनकले धुएाँ  ने कुछ 

लोगों के मयनससक स्वयस्थ्र् को सीधे तौर पर प्रभयववत वकर्य। जलवयर् ुपररवतान के कयरण जंगल की आग लगने 

की संभयवनय बढ जयती है।वैज्ञयवनक अध्र्र्नों ने मयनससक स्वयस्थ्र् को कई जलवयर्-ुसंबंधी जोलखमों से जोड़य है। 

इनमें गमी, आिातय, वषया, सूखय, जंगल की आग और बयढ शयवमल हैं। जलवयर् ुपररवतान से संबंतधत र्टनयओं को 

मोटे तौर पर तीव्र, उप-तीव्र और दीर्ाकयललक प्रकयरों में वगीकृत वकर्य जय सकतय है, सजनमें से प्रत्र्ेक मयनससक 

स्वयस्थ्र् प्रभयवों के ललए अलग-अलग रयस्ते पैदय करतय है।  

तीव्र र्टनयएं जैसे वक तूफयन और बयढ, वदनों तक फैलती हैं और अक्सर तत्कयल मनोवैज्ञयवनक आर्यत कय 

कयरण बनती हैं, ववशेष रूप से वनमन और मध्र्म आर् वयले सेनटग्स में जहयं भेद्यतय बढ जयती है।  
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उप-तीव्र र्टनयएं जैसे लंबे समर् तक सूखय र्य ववस्तयररत हीटवेव महीनों तक बनी रहती हैं और अक्सर 

अप्रत्र्क्ष प्रभयवों कय पररणयम होती हैं, सजसमें क्ोवनक तनयव और आजीववकय कय तनयव शयवमल है; ववशेष रूप से, 

पयंच वषों में औसत तयपमयन में 1 °C की वृति मयनससक स्वयस्थ्र् ववकयरों में 2% की वतृि से जुड़ी हुई है, सजसमें 

आक्यमकतय और आत्म-क्षतत कय अतधक जोलखम है।  

दशकों र्य सवदर्ों तक चलने वयले लंबे जलवयर् ुपररवतान भौततक हयवन से पर,े मयनवववज्ञयन अनुसंधयन इस 

बयत पर जोर देतय है वक कैसे जलवयर् ुव्र्वधयन सयंस्कृततक पहचयन, पयररल्स्िततक लर् और सयमुदयतर्क सयमंजस्र् 

को कमजोर करतय है। एक समीक्षय में बतयर्य गर्य है वक स्वदेशी लोग, वकसयन, बचे्च, मवहलयएं और बुजुगा ववशेष 

रूप से अततसंवेदनशील हैंक्र्ोंवक पर्यावरणीर् पररवतान आजीववकय सुरक्षय और सयंस्कृततक वनरतंरतय दोनों को नि 

कर देतय है। इस प्रकयर, जलवयर् ुपररवतान सयमयसजक और सयंस्कृततक रूप से मध्र्स्ितय वयले तरीकों से मयनससक 

स्वयस्थ्र् चुनौततर्ों को बढयतय है। 

जलवयर् ुपररवतान शमन और अनकूुलन से लयभ- जलवयर् ुपररवतान शमन और अनुकूलन उपयर्ों से 

संभयववत स्वयस्थ्र् लयभ महत्वपूणा हैं, सजन्हें 21वीं सदी कय "सबसे बड़य वैतश्वक स्वयस्थ्र् अवसर" बतयर्य गर्य है। 

उपयर् न केवल जलवयर् ुपररवतान से भववष्र् के स्वयस्थ्र् प्रभयवों को कम कर सकते हैं बल्कक सीधे स्वयस्थ्र् में 

सुधयर भी कर सकते हैं। जलवयर् ुपररवतान से जुड़े कई स्वयस्थ्र् संबंधी लयभ हैं। इनमें स्वच्छ हवय, स्वयस्थ्र्वधाक 

आहयर (जैसे कम रडे मीट), अतधक सवक्र् जीवनशैली और हर-ेभर ेशहरी स्ियनों में ज़्र्यदय समर् वबतयनय शयवमल 

है। जलवयर् ुपररवतान लोगों के स्वयस्थ्र् को समयन रूप से प्रभयववत नहीं करतय है। इसकय सबसे ज़्र्यदय असर सबसे 

कमजोर तबके जैसे गरीब, मवहलयएं, बचे्च, बुजुगा, पहले से ही स्वयस्थ्र् संबंधी समस्र्यओं से जूझ रहे लोग, अन्र् 

अकपसंख्र्क और बयहरी कयमगयरों पर पड़तय है।सयमयसजक कयरक स्वयस्थ्र् पररणयमों को आकयर देते हैं क्र्ोंवक 

लोग कमोबेश नुकसयनों के अनुकूल ढलने में सक्षम हो जयते हैं।  

सयवाजवनक स्वयस्थ्र् नीततर्याँ-मयनव स्वयस्थ्र् पर इसके महत्वपूणा प्रभयव के कयरण, जलवयर् ुपररवतान 

सयवाजवनक स्वयस्थ्र् नीतत के ललए एक प्रमुख चचतय कय ववषर् बन गर्य है । संर्कु्त रयज्र् अमेररकय पर्यावरण संरक्षण 

एजेंसी समर् – समर् पर ग्लोबल वयर्ममग और मयनव स्वयस्थ्र् पर ररपोटा जयरी करतय है।21वीं सदी के शुरुआती 

वषों तक, जलवयर् ुपररवतान को वैतश्वक स्तर पर सयवाजवनक स्वयस्थ्र् चचतय के रूप में तेजी से संबोतधत वकर्य जयने 

लगय िय। ववश्व बैंक न ेएक ऐसे ढयंचे कय सुझयव वदर्य है जो स्वयस्थ्र् प्रणयललर्ों को मजबूत करके उन्हें अतधक 

लचीलय और जलवयर्-ुसंवेदनशील बनय सकतय है। दवुनर्य भर के स्वयस्थ्र् पेशेवर इस बयत पर सहमत हैं वक 

जलवयर् ु पररवतान वयस्तववक है, मयनवजवनत है और उनके समुदयर्ों में स्वयस्थ्र् समस्र्यओं को बढय रहय है। 

स्वयस्थ्र् पेशेवर लोगों को स्वयस्थ्र् संबंधी नुकसयनों और उनसे वनपटने के तरीकों के बयर ेमें बतयकर, नेतयओं को 
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कयरावयई के ललए पे्रररत करके, और अपने र्रों और कयर्ास्िलों को कयबान-मुक्त करने के ललए कदम उठयकर 

कयरावयई कर सकते हैं। 

वनष्कषा  

धरती कय तयपमयन बढनयऔरमौसम में हो रहय बदलयव,जलवयर् ुपररवतान कय नतीजय हैं। इसकी वजह से हमयर े

स्वयस्थ्र् पर भी गहरय असर पड़ रहय है सजसके खयवमर्यजे हमें कई तरह से भुगतने पड़ सकते हैं।जलवयर् ुपररवतानन 

केवल धरती के तयपमयन में बढोतरी कर रहय है, बल्कक मयनव स्वयस्थ्र् पर भी गंभीर असर डयल रहय है। बढते 

तयपमयन, बदलते मौसम के पैटना, समुि कय स्तर बढनयऔर प्रदषूण जैसे फैक्टर हमयर ेस्वयस्थ्र् के ललए कई तरह 

के खतर ेपैदय कर रहे हैं। सयमयसजक-आर्थिक असमयनतयएं इन स्वयस्थ्र् प्रभयवों को और भी बढय देती हैं। वनमन 

आर् वगा के लोग, जो पहले से ही ववश्व स्वयस्थ्र् समस्र्यओं कय सयमनय कर रहे हैं, जलवयर् ुपररवतान के कयरण 

उत्पन्न होने वयली नई चुनौततर्ों के प्रतत अतधक संवेदनशील हैं। इन सबकय सयमनय करने के ललए, भयरत को एक 

जवटल और समेवकत प्रततवक्र्य की आवश्र्कतय है जो पर्यावरणीर् संरक्षण, स्वयस्थ्र् सरुक्षय, और आर्थिक ववकयस 

को एक सयि बयाँधती है। इसमें स्वयस्थ्र् तंत्र को मजबूत करनय, जलवयर् ुलचीलयपन बढयने के उपयर् करनय, और 

जनसंख्र्य को आगयह करने वयली भशक्षय और जयगरूकतय कयर्ाक्मों को शयवमल करनय चयवहए। र्ह आवश्र्क है वक 

हम जलवयर् ुपररवातन से होने वयले स्वयस्थ्र् प्रभयवों के ललए तैर्यरी करें और उतचत अनुकूलन र्ोजनयएं ववकससत 

करें।सयवाजवनक स्वयस्थ्र् और जलवयर् ुपररवतान के इस जुड़यव को समझनय और इस पर प्रभयवी ढंग से कयम करनय 

न केवल भयरत की वतामयन पीढी के ललए आवश्र्क है बल्कक आने वयली पीवढर्ों के भववष्र् के ललए भी महत्वपूणा 

है। इस वदशय में प्रगतत करने के ललए एक संर्कु्त और समल्न्वत प्रर्यस की आवश्र्कतय है जो वैज्ञयवनक ज्ञयन, 

सयमयसजक इच्छयशवक्त, और रयजनीततक नेतृत्व को एकजुट करतय है। र्वद हम इन चुनौततर्ों कय सयमनय समझदयरी 

और दृढ संककप से करते हैं, तो हम एक स्वस्ि और स्ियर्ी भववष्र् की वदशय में आगे बढ सकते हैं। 
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“जलवयर् ुपररवतान: चनुौततर्याँ एवं समयधयन”  
डॉ. पषु्पय चौहयन, 
प्रयभणकी ववभयग 

प्रधयनमंत्री कॉलेज ऑफ़ एक्सीलेंस, 

श.भी.नय.शयस.स्नयतको.महयववद्ययलर्, 

बड़वयनी (म.प्र.) 

*****  

भवूमकय 

आज पूरी दवुनर्य जलवयर् ुपररवतान की गंभीर समस्र्य से जूझरही है। पृथ्वी कय तयपमयन लगयतयर बढ रहय है, 

सजसके कयरण पर्यावरण असंतुललतहो रहय है। इसकय प्रभयव मयनव जीवन, कृवष, जल स्रोतों, वन्र् जीवों और 

मौसमपर स्पि रूप से देखय जय सकतय है। 

जलवयर् ुपररवतान की चुनौततर्याँ 

1. तयपमयन में वतृि : 

औद्योवगकीकरण और वयहन प्रदषूण के कयरण वयतयवरण में कयबान डयइऑक्सयइड की मयत्रय बढ रही है, सजससे 

ग्लोबल वयर्ममग हो रही है।जलवयर् ुपररवतान में तयपमयन में वृति से स्वयस्थ्र् समस्र्य जैसे वक हीट स्टर ोक और कृवष 

पर नकयरयत्मक प्रभयव पड़तय है सजससे फसलों को नुकसयन होतय है र्ह चरण मौसम की र्टनयओं जैसे वक लू,बयढ 

और सुखे को बढयतय है सजससे जंगल की आंख और गंभीर तूफयन आते हैं जो पर्यावरण और मयनव जीवन दोनों के 

ललए खतरनयक है। बढते तयपमयन से नवदर्ों और झीलों में पयनी कय तयपमयन बढतय है जो मछललर्ों और अन्र् 

जलीर् प्रजयततर्ों के प्रजनन और जीववत रहने की दर को कयम करतय है। 

 

 

सयरयशं- जलवयर् ुपररवतान वतामयन र्गु की सबसे गंभीर वैतश्वक समस्र्यओं में से एक है। मयनव गततववतधर्ों जैसे औद्योवगकीकरण, 

वनों की कटयई, और अत्र्तधक ईधंन उपर्ोग के कयरण वयतयवरण में ग्रीनहयउस गैसों की मयत्रय बढ रही है, सजससे पृथ्वी कय तयपमयन 

लगयतयर बढ रहय है। इसकय प्रत्र्क्ष प्रभयव मौसम के असयमयन्र् पररवतान, बयढ, सूखय, वहमनदों के वपर्लने और जैव ववववधतय के 

ह्रयस के रूप में देखय जय रहय है। जलवयर् ुपररवतान से कृवष उत्पयदन, मयनव स्वयस्थ्र् और प्रयकृततक पयररल्स्िततकी पर गहरय प्रभयव 

पड़ रहय है। इस समस्र्य के समयधयन हेतु वनों कय संरक्षण, नवीकरणीर् ऊजया कय उपर्ोग, जनजयगरूकतय, प्रदषूण वनरं्त्रण और 

अंतरयािर ीर् सहर्ोग आवश्र्क हैं। र्वद वैतश्वक स्तर पर सयमूवहक प्रर्यस वकए जयएाँ, तो इस चुनौती कय प्रभयवी समयधयन संभव है और 

पृथ्वी को भववष्र् की पीवढर्ों के ललए सुरतक्षत बनयर्य जय सकतय है। 

सयर नबद:ु जलवयर् ुपररवतान, चुनौततर्याँ एवं समयधयन 
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2. वहमनदों कय वपर्लनय : 

ग्लेभशर्रों के वपर्लने से समुि कय जलस्तर बढ रहय है, सजससे तटीर् के्षत्रों में बयढ और भूवम डूबने कय खतरय बढ 

गर्य है; जैसे की बयढ जल संसयधनों की कमी और पीने के पयनी की आपूर्तत पर संकट। इससे वहमनद बयढ ववस्फोट 

कय खतरय बढ जयतय है सजससे वनचले इलयकों में बयढ और तबयही आती है सयि ही नवदर्ों के प्रवयह में बयधय आ 

सकती है। र्ह कृवष जल ववद्युत उत्पयदन और लयखों लोगों की सुरक्षय को भीखतर ेमें डयलतयहै। 

3. अवनर्वमत वषया और सखूय : 

जलवयर् ुपररवतान के कयरण वषया कय पैटना बदल रहय है। कहीं अत्र्तधक वषया तो कहीं सूखय पड़ रहय है, सजससे 

कृवष प्रभयववत हो रही हैसजससे कृवष जल संसयधनों और पर्यावरण पर नकयरयत्मक प्रभयव पड़ रहय है । इस समस्र्य 

से वनपटने के ललए सुखय प्रततरोधी फसलों को अपनयनय जल संरक्षण तकनीक; जैसे वटरप ससचयई कय उपर्ोग करनय 

और वमट्टी की उवारतय बनयए रखनय। 

4. वनों कय ववनयश : 

पेड़ों की अंधयधंुध कटयई से पर्यावरण असंतुललत हो गर्य है और कयबान अवशोषण की क्षमतय र्ट रही है।जलवयर् ु

पररवतान से वनों की अनेक चुनौततर्यं है सजसे सुखय और कीटों कय बढतय प्रकोप, जंगल की आग और जैव ववववधतय 

कय नुकसयनशयवमल है जो ग्लोबल वयर्ममग कय को बढयती है। 

5. जैव ववववधतय पर खतरय : 

अनेक पशु-पतक्षर्ों की प्रजयततर्याँ अपने प्रयकृततक आवयस नि होने के कयरण ववलुवप्त की कगयर पर हैं।जलवयर्ु 

पररवतान से जैव ववववधतय को गंभीर खतरय है जो जीवन को ववलुप्त होने उनके प्रयकृततक आवयसों में बदलयव और 

चरम मौसम की र्टनयओं से पौधों और जयनवरों के जीवन को नि कर रहय है व तयपमयन वृति से प्रजयततर्ों को 

पलयर्न करनय पड़तय है। 

6. स्वयस्थ्र् समस्र्यएाँ  : 

प्रदवूषत वयतयवरण और तयपमयन वृति से मयनव स्वयस्थ्र् पर भी नकयरयत्मकप्रभयव पड़ रहय है;जैसे सयंस की 

बीमयररर्याँ, हीट स्टर ोक, और त्वचय रोग।जलवयर् ुपररवतान से कई स्वयस्थ्र् समस्र्यएं उत्पन्न होती है सजनमें अत्र्तधक 

गमी से होने वयली बीमयररर्यं जैसे लू और वदल कय दौरय श्वसन संबंधी बीमयररर्यं जो वयर् ुप्रदषूण के कयरण होती है। 

संक्यमक रोग मलेररर्य, डेंगू, डयर्ररर्य और मयनससक स्वयस्थ्र् समस्र्य शयवमल है। 

जलवयर् ुपररवतान के समयधयन 

1. वनों की सरुक्षय और वकृ्षयरोपण : अतधक से अतधक पेड़ लगयनय और वनों की कटयई रोकनय सबसे प्रभयवी 

उपयर् है।पेड़ प्रकयश संशे्लषण के मयध्र्म से वयतयवरण से कयबान डयइऑक्सयइड को अवशोवषत करते हैं 
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और इसे लकड़ी से संग्रवहत करते हैं सजससे कयबान उत्सजान कम होतय है। पेड़ हयवनकयरक प्रदषूको को 

हटयकर प्रयकृततक वयर् ुवफकटर के रूप में कयर्ा करत ेहैं। 

2. नवीकरणीर् ऊजया कय उपर्ोग : 

सौर ऊजया, पवन ऊजया और जल ववद्युत जैसी स्वच्छ ऊजया कय उपर्ोग बढयनय चयवहए तयवक कोर्लय और पेटर ोललर्म 

पर वनभारतय र्टे।नवीकरणीर् ऊजया कय उपर्ोग करके जीवयश्म ईधंन पर वनभारतय कम की जय सकती है सजससे 

ग्रीन हयउस गैस उत्सजान और प्रदषूण में कमी आती है। 

3. कचरय प्रबंधन और पनुचाक्ण (Recycling) : 

प्लयल्स्टक कय उपर्ोग कम करें और पुनः उपर्ोग र्ोग्र् वस्तुओं को अपनयएाँ ।अपभशि प्रबंधन और पुनचाक्ण जलवयर् ु

पररवतान के समयधयन में महत्वपूणा भूवमकय वनभयते हैं क्र्ोंवक र्ह मीिेन उत्सजान को कम करते हैं, ऊजया बचयते हैं 

और संसयधनों के वनष्कषाण को र्टयते हैं। पुनचाक्ण के मयध्र्म से सयमवग्रर्ों कय पुनः उपर्ोग करने औरजैववक 

कचर ेसे खयद बनयने जैसी रणनीततर्यं, ग्लोबल वयर्ममग को कम करने में र्ोगदयन करती है। 

4. पर्यावरण भशक्षय और जनजयगरूकतय : 

लोगों में जलवयर् ुपररवतान के प्रतत जयगरूकतय फैलयनी चयवहए तयवक हर व्र्वक्त इसकय समयधयन बनने में र्ोगदयन दे 

सके। 

5. सरकयरी और अंतरयािर ीर् प्रर्यस : 

सरकयरों को पर्यावरण संरक्षण हेतु नीततर्याँ बनयनी चयवहए और अंतरयािर ीर् स्तर पर समझौते (जैसे पेररस समझौतय) 

को लयगू करनय चयवहए। 

वनष्कषा 

जलवयर् ुपररवतान की चुनौततर्यं और समयधयनों कय वनष्कषा र्ह है वक एकीकृत स्ियई समयधयनों की तत्कयल 

आवश्र्कतय है लेवकन इसके ललए प्रततस्पधी प्रयिवमकतयओं, संसयधनों की कमी और अवनतश्चततय जैसे बयधयओ को 

दरू करने की आवश्र्कतय है समयधयनों में प्रयकृततक प्रणयललर्ोकी रक्षय और पुनस्ियापन, ऊजया कृवष और पररवहन 

में पररवतान और सतत शहरी ववकयस शयवमल है। जलवयर् ुपररवतान एक वैतश्वक चुनौतीहै, सजसकय समयधयन सयमूवहक 

प्रर्यससे ही संभव है। र्वद हम प्रकृतत कय सममयनकरें, संसयधनों कय वववेकपूणा उपर्ोग करें और प्रदषूण पर वनरं्त्रण 

रखें, तोहम आने वयली पीवढर्ों के ललए एक सुरतक्षत और संतुललत पृथ्वी छोड़ सकते हैं।  

संदभा: 
• भयरत सरकयर, पर्यावरण मंत्रयलर् – “रयिर ीर् पर्यावरण नीतत 2006” 

• ववश्व स्वयस्थ्र् संगठन (WHO) – “Air Pollution and Health Report” 

• संर्कु्त रयिर पर्यावरण कयर्ाक्म (UNEP) – “Global Environment Outlook Report” 
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“जलवयर् ुपररवतान से समबतंधत शयसकीर् नीततर्ों एवं कयननूों कय वक्र्यन्वर्न एवं प्रभयव”  
डॉ. लखन कुमयर परमयर1, डॉ. अंवकतय पयगवनस2, प्रो. आर्षुी व्र्यस3 

*अततभि ववियन, शयसकीर् कन्र्य महयववद्ययलर् बड़वयनी (म.प्र.)1 

*अततभि ववियन, शयसकीर् कन्र्य महयववद्ययलर् बड़वयनी (म.प्र.)2 

*अततभि ववियन, शयसकीर् कन्र्य महयववद्ययलर् बड़वयनी (म.प्र.)3 

*****  

1. पररचर्  

वपछले कुछ दशकों में पृथ्वी कय औसत तयपमयन लगयतयर बढ रहय है, सजसके पररणयमस्वरूप ग्लेभशर्रों 

कय वपर्लनय, समुि-स्तर में वृति, सूखय, बयढ, चक्वयत, जैव ववववधतय में कमी जैसी र्टनयएाँ  बढी हैं। संर्कु्त 

रयिर  की Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) की ररपोटों के अनुसयर, र्वद वतामयन 

दर से ग्रीनहयउस गैसों कय उत्सजान जयरी रहय तो 21वीं सदी के अंत तक वैतश्वक तयपमयन में लगभग 1.5 से 2 

तडग्री सेल्कसर्स तक वृति हो सकती है। 

भयरत जैसे ववकयसशील देश के ललए र्ह एक बड़ी चुनौती है क्र्ोंवक र्हयाँ की अिाव्र्वस्िय कृवष, जल 

संसयधन और प्रयकृततक संसयधनों पर अत्र्तधक वनभार है। इसललए, भयरतीर् सरकयर न ेइस समस्र्य से वनपटन े

के ललए समर्-समर् पर अनेक नीततर्याँ और कयनून बनयए हैं, सजनकय उदे्दश्र् सतत ववकयस और पर्यावरणीर् 

संतुलन को बनयए रखनय है। 

2. जलवयर् ुपररवतान से समबतंधत प्रमखु शयसकीर् नीततर्याँ 

(क) रयिर ीर् जलवयर् ुपररवतान कयर्ार्ोजनय National Action Plan on Climate Change – NAPCC 

भयरत सरकयर ने वषा 2008 में NAPCC की शुरुआत की िी, सजसमें आठ प्रमुख वमशन शयवमल 

हैं जैसे- 

• रयिर ीर् सौर वमशन, 

• रयिर ीर् जल वमशन, 

शोध सयरयशं- वतामयन समर् में जलवयर् ुपररवतान वैतश्वक स्तर पर एक गमभीर संकट के रूप में उभर कर सयमने आर्य है। र्ह केवल 

पर्यावरणीर् समस्र्य नहीं रह गई है, बल्कक इसके सयमयसजक, आर्थिक, रयजनीततक एवं मयनव-स्वयस्थ्र् पर भी गहर ेप्रभयव वदखयई 

दे रहे हैं। इस संकट से वनपटने हेतु भयरत सवहत ववश्व के अनेक देशों ने ववभभन्न नीततर्याँ एवं कयनून बनयए हैं। भयरत सरकयर ने पेररस 

समझौते, रयिर ीर् जलवयर् ुपररवतान कयर्ार्ोजनय, नवीकरणीर् ऊजया वमशन, जल संरक्षण र्ोजनयएाँ  तिय पर्यावरण संरक्षण अतधवनर्म 

जैसे ठोस कदम उठयए हैं। इस शोध पत्र में इन नीततर्ों एवं कयनूनों के वक्र्यन्वर्न की वतामयन ल्स्ितत, उनकी प्रभयवशीलतय, प्रमुख 

चुनौततर्ों तिय समयज पर पड़ने वयले प्रभयवों कय वैज्ञयवनक एवं ववश्लेषणयत्मक अध्र्र्न प्रस्तुत वकर्य गर्य है। 

शब्द कंुजीः जलवयर् ुपररवतान,शयसकीर् नीततर्यं,वैतश्वक तयपमयन। 
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• रयिर ीर् ऊजया दक्षतय वमशन, 

• रयिर ीर् कृवष वमशन, 

• रयिर ीर् हररत भयरत वमशन, 

• रयिर ीर् वहमयलर्ी पयररल्स्िततकी वमशन, 

• रयिर ीर् सतत आवयस वमशन, 

• रयिर ीर् ज्ञयन वमशन। 

इन वमशनों कय उदे्दश्र् नवीकरणीर् ऊजया को प्रोत्सयहन दनेय, जल संसयधनों कय संरक्षण, ऊजया की बचत, 

हररत आवरण बढयनय तिय जलवयर् ुपररवतान के अनुकूलन क्षमतय को सुदृढ करनय है। 

(ख) रयज्र् स्तरीर् कयर्ा र्ोजनयएाँ  State Action Plans on Climate Change – SAPCC 

भयरत के प्रत्रे्क रयज्र् को अपनी स्ियनीर् पररल्स्िततर्ों के अनुसयर जलवयर् ुपररवतान से वनपटने के ललए अपनी 

रयज्र् स्तरीर् कयर्ार्ोजनय तैर्यर करनी होती है। जैसे मध्र्प्रदेश में ”हररत मध्र्प्रदेश“ अभभर्यन तिय गुजरयत में 

”जलवयर् ुलचीलयपन नीतत“ लयगू की गई है। 

(ग) पेररस समझौतय Paris Agreement 2015 

भयरत ने पेररस समझौते के अंतगात 2030 तक अपनी ग्रीनहयउस गैस उत्सजान तीव्रतय को 33-35ॅः तक र्टयने 

और नवीकरणीर् ऊजया की वहस्सेदयरी को 40ॅः तक बढयने कय संककप ललर्य है। भयरत इस समझौते के तहत 

वैतश्वक जलवयर् ुन्र्यर् की अवधयरणय को भी आगे बढय रहय है। 

(र्) नवीकरणीर् ऊजया नीततर्याँ 

भयरत ने सौर एवं पवन ऊजया उत्पयदन को प्रोत्सयवहत करने के ललए रयिर ीर् सौर वमशन एव ंरयिर ीर् पवन ऊजया वमशन 

प्रयरभं वकए। 2022 तक 175 गीगयवयट नवीकरणीर् ऊजया उत्पयदन कय लक्ष्र् रखय गर्य, सजसे 2030 तक 500 

गीगयवयट तक बढयने कय संककप है। 

3. जलवयर् ुपररवतान से समबतंधत प्रमखु कयननू Major Laws Related to Climate Change 

1. पर्यावरण संरक्षण अतधवनर्म, 1986 Environment Protection Act 

र्ह अतधवनर्म पर्यावरण के सभी र्टकों - वयर्,ु जल, भूवम, वन, एवं जीव-जंतुओ ं- की रक्षय के ललए 

आधयरभूत कयनून है।र्ह अतधवनर्म कें ि सरकयर को पर्यावरण की गुणवत्तय की रक्षय और सुधयर करने, तिय पर्यावरण 

प्रदषूण को रोकने, वनरं्वत्रत करने और कम करने के ललए व्र्यपक शवक्तर्याँ प्रदयन करतय है। इस अतधवनर्म ने कें ि 

को पर्यावरण मयनकों को वनधयाररत करने, औद्योवगक गततववतधर्ों को वववनर्वमत करने और खतरनयक पदयिों के 

प्रबंधन के ललए वनर्म बनयने कय अतधकयर वदर्य। र्ह रयिर ीर् स्तर पर पर्यावरण संरक्षण के ललए एक न्उइतमससं 

समहपेसंजपवद के रूप में कयर्ा करतय है, जो देश के पर्यावरणीर् शयसन को मजबूती प्रदयन करतय है। 
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2. वयर् ु(प्रदषूण वनवयरण एवं वनरं्त्रण) अतधवनर्म, 1981 

र्ह अतधवनर्म वयर् ुप्रदषूण को वनरं्वत्रत करने के ललए बनयर्य गर्य है, सजसके तहत प्रदषूक उत्सजान के मयनक 

तर् वकए गए हैं।इस अतधवनर्म ने कें िीर् और रयज्र् प्रदषूण वनरं्त्रण बोडों (CPCB और SPCB) को सशक्त 

बनयर्य, सजन्हें वयर् ुकी गुणवत्तय बनयए रखने, प्रदषूणकयरी उद्योगों कय वनरीक्षण करने और वयर् ुप्रदषूण फैलयने 

वयलों के लखलयफ कयरावयई करने कय अतधकयर है। र्ह कयनून औद्योवगक उत्सजान मयनकों को वनधयाररत करतय 

है और प्रदषूण वनरं्त्रण के्षत्रों की र्ोषणय करने कय प्रयवधयन करतय है, सजससे देश भर में स्वच्छ वयर् ुसुवनतश्चत 

करने की वदशय में एक ववतधक ढयाँचय तैर्यर हुआ। 

3. जल (प्रदषूण वनवयरण एवं वनरं्त्रण) अतधवनर्म, 1974 

इसकय उदे्दश्र् जल स्रोतों को औद्योवगक एवं र्रलेू प्रदषूण से बचयनय है।इस अतधवनर्म ने देश के जल 

संसयधनों की स्वस्ितय बहयल करने और बनयए रखने के ललए कें िीर् और रयज्र् प्रदषूण वनरं्त्रण बोडों (CPCB 

और SPCB) की स्ियपनय की। इन बोडों को जल प्रदषूणकयरी स्रोतों कय वनरीक्षण करने, उद्योगों को सहमततदेन े

और उत्सजान मयनकों को वनधयाररत करने कय अतधकयर वदर्य गर्य। र्ह कयनून भयरत में पर्यावरण प्रशयसन की 

नींव रखने में एक महत्वपूणा कदम िय, सजसने जल की गुणवत्तय की सुरक्षय के ललए एक व्र्यपक कयनूनी ढयाँचय 

प्रदयन वकर्य। 

4. वन संरक्षण अतधवनर्म, 1980 

र्ह अतधवनर्म वनों के संरक्षण एवं वृक्षों की कटयई पर वनरं्त्रण के ललए लयगू वकर्य गर्य है।इस अतधवनर्म 

ने कें िीर् अनुमोदन (prior approval of the Central Government) को अवनवयर्ा बनय वदर्य है, र्वद 

वकसी भी आरतक्षत वन (Reserved Forest) र्य वन भूवम को वकसी अन्र् उदे्दश्र् के ललए उपर्ोग वकर्य जयनय 

हो, र्य गैर-वन उपर्ोग के ललए पटे्ट पर वदर्य जयनय हो। इसकय मुख्र् उदे्दश्र् वन भूवम की सुरक्षय और देश के 

र्टते वन आवरण को बचयनय है। र्ह कयनून वन संसयधनों के संरक्षण के ललए एक मजबूत कयनूनी बयधय के 

रूप में कयर्ा करतय है और कें ि सरकयर को इसमें वनणयार्क भूवमकय देतय है। 

5. रयिर ीर् हररत अतधकरण अतधवनर्म, 2010 National Green Tribunal Act 

पर्यावरणीर् मयमलों के शीघ्र वनपटयर ेके ललए NGT की स्ियपनय की गई, जो वक प्रदषूण, वन कटयई, एवं 

जलवयर् ुसंबंतधत मुकदमों में न्र्यर् प्रदयन करतय है। 

4. नीततर्ों एवं कयननूों कय वक्र्यन्वर्न Implementation of Policies and Laws 

भयरत में जलवयर् ुनीततर्ों कय वक्र्यन्वर्न ववभभन्न मंत्रयलर्ों और एजेंससर्ों के मयध्र्म से वकर्य जयतय है, 

जैसे -पर्यावरण, वन एवं जलवयर् ुपररवतान मंत्रयलर् MoEFCC, नवीन एवं नवीकरणीर् ऊजया मंत्रयलर् MNRE, 

ऊजया दक्षतय ब्रू्रो BEE, केन्िीर् प्रदषूण वनरं्त्रण बोडा CPCB। 
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इन संस्ियओं के मयध्र्म से नीतत वनमयाण, वनगरयनी, प्रभशक्षण, एवं जनजयगरूकतय के कयर्ा वकए जय रहे हैं। 

उदयहरणस्वरूपः उज्ज्वलय र्ोजनय ियरय स्वच्छ ऊजया को बढयवय वमलय, सजससे कयबान उत्सजान में कमी आई। 

स्वच्छ भयरत वमशन ने ठोस अपभशि प्रबंधन में सुधयर वकर्य।प्रधयनमंत्री कृवष ससचयई र्ोजनय ने जल संरक्षण 

को प्रोत्सयवहत वकर्य। 

5. वक्र्यन्वर्न में प्रमखु चनुौततर्याँ Major Challenges in Implementation 

1. ववत्तीर् संसयधनों की कमीः ग्रयमीण एवं वपछड़े के्षत्रों में जलवयर् ुर्ोजनयओं के ललए पर्याप्त बजट की कमी है। 

2. तकनीकी ज्ञयन की कमीः स्ियनीर् स्तर पर प्रभशतक्षत मयनव संसयधन कय अभयव नीतत के प्रभयवी कयर्यान्वर्न 

में बयधक है। 

3. जनजयगरूकतय कय अभयवः जनतय में जलवयर् ुपररवतान के दीर्ाकयललक प्रभयवों के प्रतत जयगरूकतय अभी 

भी सीवमत है। 

4. संस्ियगत समन्वर् की कमीः ववभभन्न ववभयगों एवं एजेंससर्ों में आपसी तयलमेल की कमी के कयरण र्ोजनयओं 

कय प्रभयव कम हो जयतय है। 

5. रयजनीततक इच्छयशवक्तः कई बयर नीततर्याँ तो बनती हैं परतुं उनकय प्रभयवी वक्र्यन्वर्न रयजनीततक 

प्रयिवमकतयओं पर वनभार करतय है। 

6. नीततर्ों एवं कयननूों कय प्रभयव Impact of Policies and Laws 

1. ऊजया क्षेत्र में सधुयरः भयरत ववश्व कय तीसरय सबसे बड़य नवीकरणीर् ऊजया उत्पयदक देश बन चुकय है। सौर 

एवं पवन ऊजया उत्पयदन में उल्लेखनीर् वृति हुई है। 

2. वयर् ुएवं जल प्रदषूण वनरं्त्रणः कई औद्योवगक इकयइर्ों को प्रदषूण वनरं्त्रण उपकरण लगयने के ललए बयध्र् 

वकर्य गर्य है। 

3. वनयवरण में वतृिः भयरतीर् वन सवेक्षण FSI के अनुसयर, देश में हररत क्षेत्र में वनरतंर वृति हो रही है। 

4. जलवयर् ुन्र्यर् की वदशय में प्रगततः NGT के वनणार्ों ने पर्यावरणीर् मयमलों में न्र्यर् प्रयवप्त को सरल बनयर्यहै। 

5. अंतरयािर ीर् स्तर पर भयरत की प्रततष्ठय में वतृिः भयरत को “Climate Leader” के रूप में मयन्र्तय प्रयप्त हो 

रही है, जो सतत ववकयस के मयगा पर अग्रसर है। 

7. भववष्र् की वदशय Future Prospects 

1. हररत तकनीकी नवयचयर को बढयवय देनय। 

2. जलवयर् ुभशक्षय को पयठ्यक्म में सल्ममललत करनय। 

3. स्ियनीर् समुदयर्ों की भयगीदयरी सुवनतश्चत करनय। 

4. कयबान टैक्स एवं ग्रीन फयइनेंससग की व्र्वस्िय। 
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5. प्रयकृततक आपदयओं से वनपटने हेतु जलवयर् ुअनुकूल अवसंरचनय कय वनमयाण। 

8.  वनष्कषाः 

जलवयर् ुपररवतान एक जवटल एवं बहुआर्यमी समस्र्य है, सजसकय समयधयन केवल नीततर्ों के वनमयाण से 

नहीं, बल्कक उनके प्रभयवी वक्र्यन्वर्न और सयमयसजक सहभयवगतय से संभव है। भयरत सरकयर की नीततर्याँ 

वदशय-सूचक हैं, परतुं उन्हें जमीनी स्तर पर अतधक सशक्त बनयने की आवश्र्कतय है। जनसहभयवगतय, 

तकनीकी नवयचयर, पयरदर्थशतय, एवं सतत ववकयस के ससियंतों को अपनयकर ही जलवयर् ुपररवतान की चुनौती 

कय सफलतयपूवाक सयमनय वकर्य जय सकतय है। 

इस वदशय में भयरत ने सजस तरह नीतत, कयनून और वक्र्यन्वर्न के वत्रस्तरीर् ढयंचे को सशक्त वकर्य है, 

वह अन्र् ववकयसशील देशों के ललए भी एक पे्ररणयस्रोत है। 
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*****  

पररचर् 

जलवयर् ुपररवतान वकसी भी जीव के ललए एक बहुत ही गंभीर खतरय है और इसके पररणयम हमयर ेजीवन को 

बहुत अलग-अलग तरीके से प्रभयववत करते हैं। भयरतीर् वयवनकी में भयरत के ववववध वन पयररल्स्िततकी तंत्रों कय 

प्रबंधन शयवमल है, जो महत्वपूणा कयबान ससक, जैव ववववधतय और आर्थिक संसयधन के रूप में कयर्ा करते हैं। 2023 

की वन ल्स्ितत ररपोटा के अनुसयर देश कय कुल वन एवं वृक्ष आवरण 8,27,357 वगा वकमी िय, जो इसके भौगोललक 

क्षेत्र कय 25.17% िय। प्रमुख पहलुओं में ववभभन्न प्रकयर के वन (उष्णकवटबंधीर् वषयावन, पणापयती, मैंग्रोव, अकपयइन 

और शुष्क वन), रयिर ीर् उद्ययनों और वन्र्जीव अभर्यरण्र्ों कय एक नेटवका , शयसन और प्रबंधन के ललए भयरतीर् 

वन सेवय , तिय वनों की कटयई और जलवयर् ुपररवतान जैसे खतरों से वनपटने के ललए स्ियर्ी संसयधन उपर्ोग 

और संरक्षण की वदशय में प्रर्यस शयवमल हैं। वनों की संरचनय, कयर्ा और स्वयस्थ्र् में जलवयर् ुकी महत्वपूणा भूवमकय 

होती है। इसललए, तयपमयन और वषया जैसे जलवयर् ुपररवतानों कय वनों पर सीधय प्रभयव पड़ सकतय है। रे् प्रभयव के्षत्र 

और वन के प्रकयर के अनुसयर अलग-अलग होते हैं। कुछ प्रभयव लयभदयर्क हो सकते हैं जबवक कुछ हयवनकयरक 

हो सकते हैं। उदयहरण के ललए, गमा जलवयर् ुकुछ वनों में वृक्षों की वृति को बढय सकती है, जबवक अन्र् में कम 

कर सकती है । कुछ वन और व्र्वक्तगत प्रजयततर्याँ जलवयर् ुपररवतानों कय दसूरों की तुलनय में अतधक सफलतयपूवाक 

शोध सयरयशं- जलवयर् ुपररवतान के कयरण वन्र्जीवों कय वनवयस स्ियन कम हो रहय है, भोजन की उपलब्धतय में कमी आ रही है, 

और प्रजयततर्यं ववलुप्त होने सीमय तक पयहुच गई है। बढते तयपमयन और सूखे से रोग और कीटों कय प्रकोप बढतय है, सजससे जीवों 

की प्रततरक्षय प्रणयली कमजोर होती है और उनकी प्रजनन दर प्रभयववत होती है। समुिी जीवन के ललए भी महयसयगरों के गमा होने, 

जलस्तर में वृति और समुिी हीटवेव से खतरय है। समुि कय स्तर बढ रहय है, बफा  की चोवटर्याँ वपर्ल रही हैं, और जंगल खतरनयक 

दर से कयटे जय रहे हैं। हमयरी अद्भतु दवुनर्य और इसके खूबसूरत वन्र् जीवन को मयनव जयतत ियरय धोखय वदर्य जय रहय है, लेवकन 

अभी भी समर् है वक हम अपने ग्रह और उसकी संुदरतय को बचयएाँ । जलवयर् ुपररवतान वयस्तववक है और इसकय पृथ्वी पर ववशेषकर 

ववश्व भर के जीवों पर सचमुच हयवनकयरक प्रभयव पड़ रहय है। जबवक ग्लोबल वयर्ममग हमयर ेर्रों, आवयसों और हमयर ेवन्र् जीवन (स्वरं् 

हमयर ेसवहत) के स्वयस्थ्र् के ललए एक बड़य, बढतय हुआ खतरय है जलवयर् ुपररवतान और इसके प्रभयवों कय ज्ञयन शयर्द उतनय 

सयमयन्र् ज्ञयन नहीं है सजतनय होनय चयवहए।  

मुख्र् शब्द:- वन, वन्र्जीव, जैव ववववधतय, पयररल्स्िततकी, जलवयर्, तयपमयन, मयनव स्वयस्थ्र्। 
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सयमनय कर सकती हैं।  छोटे-छोटे टुकड़ों में बाँटे वन, आपस में अच्छी तरह जुड़े वनों की तुलनय में अनुकूलन 

क्षमतय में अनुकूलन क्षमतय में कमी को दशयातय है 

जलवयर् ुपररवतान के प्रयकृततक पररणयम 

• उच्च तयपमयन:- जलवयर् ु संकट ने औसत वैतश्वक तयपमयन में वृति की है और इसके कयरण ल ूजैसी उच्च 

तयपमयन की चरम ल्स्िततर्ों में वृति हो रही है। उच्च तयपमयन के कयरण मृत्र् ुदर में वृति, उत्पयदकतय में कमी और 

बुवनर्यदी ढयाँचे कय नुकसयन हो रहय है। जनसंख्र्य के सबसे कमजोर सदस्र्, जैसे वक वृि और भशशु, सबसे ज्र्यदय 

प्रभयववत होंगे। उच्च तयपमयन के कयरण जलवयर् ुके्षत्रों के भौगोललक ववतरण में भी बदलयव आने की आशंकय है। रे् 

पररवतान कई पौधों और जयनवरों की प्रजयततर्ों के ववतरण और प्रचुरतय को प्रभयववत कर रहे हैं, जो पहले से ही 

आवयस हयवन और प्रदषूण के दबयव में हैं। 

तयपमयन वृति से फेनोलॉजी (पशु और वनस्पतत प्रजयततर्ों के व्र्वहयर और जीवनचक्) पर भी असर पड़न े

की संभयवनय है। इसके पररणयमस्वरूप कीटों और आक्यमक प्रजयततर्ों की संख्र्य में वृति हो सकती है, और कुछ 

मयनव रोगों की र्टनयओ ंमें भी वृति हो सकती है। ग्रीनहयउस गैसों के उत्सजान के पररणयमस्वरूप आका वटक में 

तयपमयन शेष ववश्व की तुलनय में दोगुनी गतत से बढ रहय है। अत्र्तधक कयबान डयइऑक्सयइड और ग्रीनहयउस गैसों 

के कयरण आका वटक की सबसे मोटी बफा  कय 95% वहस्सय पहले ही वपर्ल चुकय है। 

एक हयललर्य अध्र्र्न में भववष्र्वयणी की गई है वक ग्रीनलैंड की बफा  की चयदरों के क्षर् से “दवुनर्य भर के तटीर् 

शहरों को खतरय है। ग्लेभशर्र न केवल जयनवरों के आवयस के ललए महत्वपूणा हैं, बल्कक पूर ेग्रह के ललए भी महत्वपूणा 

हैं, क्र्ोंवक इन पर चमकीले सफेद बफा  के धब्बे अततररक्त गमी को परयवर्ततत करते हैं, सजससे पृथ्वी ठंडी रहती है। 

बफा  की चोवटर्ों के वपर्लने की खतरनयक दर को समझने के ललए, 1910 में मोंटयनय के ग्लेभशर्र नेशनल पयका  में 

150 ग्लेभशर्र िे। अब वहयं 30 से भी कम ग्लेभशर्र बचे हैं। 

प्रभयववत प्रजयततर्याँ:- कई जयनवर भशकयर के सयि-सयि जीवनर्यपन के ललए भी बफा  पर वनभार हैं। पृथ्वी पर 

इतनी अतधक बफा  वपर्ल रही है वक प्रजयततर्ों के जीववत रहने की जगह कम होती जय रही है। 

ध्रुवीर् भयलूः- उनके र्र वपर्ल रहे हैं तिय उनके भशकयर करने की जगह भी वपर्ल रही है।  

कुछ प्रजयततर्याँ बढते तयपमयन के कयरण एक बयर वफर उनके र्र उनके पैरों तले से लखसक रहे हैं। बफा  के 

वपर्लने की बढती मयत्रय के सयि, वक्ल जैसे उनके मुख्र् भोजन स्रोतों की संख्र्य में भी भयरी कमी आ रही है। 

सील - कई सील प्रजयततर्याँ जमीन पर, खयसकर बफा  पर, बचे्च पैदय करती हैं। ग्रह की अतधकयंश बफा  

कयफी कमजोर हो जयने र्य पूरी तरह वपर्ल जयने के कयरण, कम बचे्च पैदय हो रहे हैं, और जो पैदय होते हैं उनमें से 

भी बड़ी संख्र्य दभुयाग्र्वश डूब जयती है।  
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हर ेकछुए - रे् प्रजयततर्याँ तयपमयन के प्रतत बहुत संवेदनशील होती हैं। सजस रते में रे् अंडे देते हैं उसकय 

तयपमयन वयस्तव में हर ेकछुए के ललग को प्रभयववत करतय है। तयपमयन बढने के सयि, नर कछुओं की तुलनय में मयदय 

कछुए ज्र्यदय पैदय हो रहे हैं। 

हयिी- एक और प्रजयतत जो तयपमयन के प्रतत संवेदनशील होती है। जलवयर् ुपररवतान के कयरण उनके र्र 

अत्र्तधक गमा हो रहे हैं। हयभिर्ों को जीववत रहने के ललए पहले से ही बहुत अतधक पयनी की आवश्र्कतय होती है, 

वफर भी तयपमयन बढ रहय है और पयनी के स्रोत वमलनय लगयतयर मुल्श्कल होतय जय रहय है। 

भौंर-े बढते तयपमयन के कयरण कई भौंर ेअसहनीर् गमी से बचने के ललए उत्तर की ओर पलयर्न कर रहे 

हैं, सजसके कयरण फूलों में परयगण पहले की तुलनय में बहुत जकदी हो रहय है, सजसकय अिा है वक मधुमल्क्खर्ों के 

पयस परयगण के ललए कम समर् है। 

आईपीसीसी की ररपोटा के अनुसयर, तयपमयन में मयत्र 1.5 तडग्री सेल्कसर्स की औसत वृति से हमयर ेग्रह की 

20-30: प्रजयततर्याँ ववलुप्त होने के गंभीर खतर ेमें पड़ जयएाँगी। इसे रोकनय होगय। हमें और अतधक प्रर्यस करन े

होंगे, और वनरतंर प्रर्यस करते रहनय होगय। चयहे वह आपके कयबान फुटनप्रट को कम करनय हो , हररत ऊजया पर 

ल्स्वच करनय हो, र्य एकल-उपर्ोग प्लयल्स्टक से बचनय हो , हम सभी को एक सयि वमलकर उस समस्र्य कय 

समयधयन करनय होगय, सजसे हमने, एक जयतत के रूप में, उत्पन्न वकर्य है। 

• सखेू और जंगल की आग:- बदलती जलवयर् ुके कयरण कई रू्रोपीर् के्षत्र पहले से ही लगयतयर गंभीर और लंबे 

समर् तक चलने वयले सूखे कय सयमनय कर रहे हैं। सूखय, वषया की कमी और अतधक वयष्पीकरण (उच्च तयपमयन के 

कयरण) के संर्ोजन से होने वयली जल उपलब्धतय में एक असयमयन्र् और अस्ियर्ी कमी आई है। र्ह जल अभयव 

से भभन्न है, जो पयनी के अत्र्तधक उपभोग के पररणयमस्वरूप पूर ेवषा भर तयजे पयनी की संरचनयत्मक कमी है। सखू े

के अक्सर व्र्यपक प्रभयव होते हैं, उदयहरण के ललए पररवहन अवसंरचनय, कृवष, वयवनकी, जल और जैव ववववधतय 

पर। र्े नवदर्ों और भूजल में जल स्तर को कम करते हैं, पेड़ों और फसलों की वृति को रोकते हैं, कीटों के हमलों 

को बढयते हैं और जंगल की आग को बढयवय देते हैं।  

• तयजे पयनी की उपलब्धतयः- जैसे-जैसे जलवयर् ुगमा होती है, वषया के पैटना बदलते हैं, वयष्पीकरण बढतय है, 

ग्लेभशर्र वपर्लते हैं और समिु कय स्तर बढतय है। र्े सभी कयरक मीठे पयनी की उपलब्धतय को प्रभयववत करते हैं। 

ऐसी पररल्स्िततर्याँ ववषैले शैवयल और जीवयणुओं के ववकयस को बढयवय देती हैं, सजससे जल संकट की समस्र्य और 

भी बदतर हो जयएगी, जो मुख्र्तः मयनवीर् गततववतधर्ों के कयरण उत्पन्न हुई है। बयदल फटने की र्टनयओं (अचयनक 

अत्र्तधक वषया) में वृति से उपलब्ध तयजे पयनी की गुणवत्तय और मयत्रय पर भी प्रभयव पड़ने की संभयवनय है, क्र्ोंवक 

तूफयनी पयनी के कयरण गंदय मल-जल सतही जल में प्रवेश कर सकतय है। 
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• बयढ कय आनयः- जलवयर् ुपररवतान के कयरण कई के्षत्रों में वषया में वृति होने की संभयवनय है। लंबे समर् तक 

अतधक वषया से मुख्र्तः नदी में बयढ आएगी, जबवक अकपकयललक तीव्र बयदल फटने से वषयाजन्र् बयढ आ सकती 

है, जहयाँ अत्र्तधक वषया से वबनय वकसी जलस्रोत के उफयन पर आए बयढ आ सकती है। 

2025 में भयरत और पयवकस्तयन में बयढ और बयदल फटने जैसी कई आपदयएं आई,ं सजसके कयरण भयरी 

बयररश हुई और कई के्षत्रों में बयढ आ गई। भयरत में पंजयब, हररर्यणय और वदल्ली जैसे रयज्र्ों में बयढ और जलभरयव 

देखय गर्य, जबवक वहमयलर्ी के्षत्रों में बयदल फटने से जयन-मयल कय भयरी नुकसयन हुआ।  

प्रमखु र्टनयएाँ :- 

• पंजयब और हररर्यणय रयज्र्ों के कई सजलों में बयढ आई, सजससे बड़ी संख्र्य में लोग प्रभयववत हुए और कई 

गयंव जलमग्न हो गए।  

• वदल्ली र्मुनय नदी कय जलस्तर खतर ेके वनशयन को पयर कर गर्य, सजसके कयरण वनचले इलयकों को खयली 

करयनय पड़य।  

• वहमयचल प्रदेश और जममू-कश्मीर इन रयज्र्ों में अचयनक आई बयढ और बयदल फटने की र्टनयओं में कई 

लोगों की जयन गई।  

• वबहयर, उत्तर प्रदेश और झयरखंड इन रयज्र्ों में भयरी तूफयन और बयररश के कयरण जयन-मयल की हयवन हुई।  

• पयवकस्तयन और पंजयब प्रयंत में 1988 के बयद र्ह सबसे भीषण बयढ आइ िी, जो मयनसून की भयरी बयररश 

और बयंधों से पयनी छोड़े जयने के कयरण आई।  

• वैतश्वक स्तर पर बयदल फटने की र्टनयओं में वृति हुई है, सजससे अचयनक बयढ और भूस्खलन हुए हैं।  

• अमेररकय में भी असयमयन्र् रूप से गमा पयनी के कयरण भयरी बयढ आई है। 

• जैव ववववधतय पर प्रभयवः- जलवयर् ु पररवतान इतनी तेजी से हो रहय है वक कई पौधों और जयनवरों की 

प्रजयततर्याँ इससे वनपटने के ललए संर्षा कर रही हैं। इस बयत के स्पि प्रमयण हैं वक जैव ववववधतय पहले से ही जलवयर्ु 

पररवतान के प्रतत प्रततवक्र्य कर रही है और आगे भी करती रहेगी। प्रत्र्क्ष प्रभयवों में फेनोलॉजी (पशु और पौधों की 

प्रजयततर्ों कय व्र्वहयर और जीवनचक्), प्रजयततर्ों की प्रचुरतय और ववतरण, समुदयर् संरचनय, आवयस संरचनय 

और पयररल्स्िततकी तंत्र प्रवक्र्यओं में पररवतान शयवमल हैं। जलवयर् ुपररवतान भूवम और अन्र् संसयधनों के उपर्ोग 

में बदलयव के मयध्र्म से जैव ववववधतय पर अप्रत्र्क्ष प्रभयव भी डयल रहय है। र्े प्रभयव अपने पैमयने, दयर्र ेऔर गतत 

के कयरण प्रत्र्क्ष प्रभयवों से कहीं अतधक हयवनकयरक हो सकते हैं। अप्रत्र्क्ष प्रभयवों में शयवमल हैं- आवयस ववखंडन 

और क्षततर् अतत-दोहनर् वयर्,ु जल और मृदय प्रदषूणर् और आक्यमक प्रजयततर्ों कय प्रसयर। रे् प्रभयव जलवयर् ु

पररवतान के प्रतत पयररल्स्िततक तंत्रों की सहनशीलतय और जलवयर् ुवववनर्मन, भोजन, स्वच्छ वयर् ुऔर जल, तिय 

बयढ र्य कटयव वनरं्त्रण जैसी आवश्र्क सेवयएाँ  प्रदयन करने की उनकी क्षमतय को और कम कर देंगे। 
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• मदृय पर प्रभयवः- जलवयर् ु पररवतान से मृदय अपरदन, कयबावनक पदयिों में कमी, लवणीकरण, मृदय जैव 

ववववधतय कय ह्रयस, भूस्खलन, मरुस्िलीकरण और बयढ की समस्र्यएाँ  बढ सकती हैं। मृदय कयबान भंडयरण पर 

जलवयर् ुपररवतान कय प्रभयव वयर्मुंडलीर् CO2 सयंितय में पररवतान, तयपमयन में वृति और वषया के पैटना में पररवतान 

से संबंतधत हो सकतय है। अत्र्तधक वषया, बफा  र्य बफा  कय तेजी से वपर्लनय, नवदर्ों में उच्च जल-प्रवयह और सूख े

में वृति, रे् सभी जलवयर्ु संबंधी र्टनयएाँ  हैं जो मृदय क्षरण को प्रभयववत करती हैं। वनों की कटयई और अन्र् मयनवीर् 

गततववतधर्याँ (कृवष, स्कीइंग) भी इसमें भूवमकय वनभयती हैं। समुि तल में वृति और (समर्-समर् पर) नवदर्ों में 

जल-प्रवयह में कमी के कयरण समुि तट से खयर ेपयनी के प्रवेश के पररणयमस्वरूप तटीर् क्षेत्रों में लवणीर् मृदय में 

वृति होने की संभयवनय है। 

• अंतदेशीर् जल पर प्रभयवः- जलवयर् ुपररवतान से रू्रोप भर में जल उपलब्धतय में बड़े बदलयव होने कय 

अनुमयन है, क्र्ोंवक वषया के पैटना कय पूवयानुमयन कम होगय और तूफयन ज्र्यदय तेज होंगे। इसके पररणयमस्वरूप, 

ववशेष रूप से दतक्षणी और दतक्षण-पूवी रू्रोप में, जल संकट बढेगय और महयिीप के अतधकयंश वहस्सों में बयढ कय 

ख़तरय बढ जयएगय। इसके पररणयमस्वरूप होने वयले पररवतान कई स्िलीर् और समुिी क्षेत्रों, और कई अलग-अलग 

प्रयकृततक वयतयवरणों और प्रजयततर्ों को प्रभयववत करेंगे। जल कय तयपमयन जलीर् पयररल्स्िततक तंत्र के समग्र 

स्वयस्थ्र् को वनधयाररत करने वयले प्रमुख मयपदंडों में से एक है क्र्ोंवक जलीर् जीवों के पयस सहन करने र्ोग्र् 

तयपमयन की एक ववभशि सीमय होती है। जलवयर् ुपररवतान के कयरण नवदर्ों और झीलों के जल कय तयपमयन बढ 

गर्य है, बफा  की परत कम हो गई है, सजससे जल की गुणवत्तय और मीठे पयनी के पयररल्स्िततक तंत्र प्रभयववत हुए हैं। 

• समुिी पर्यावरण पर प्रभयवः- जलवयर् ुपररवतान के प्रभयव, जैसे समुि की सतह कय बढतय तयपमयन, महयसयगरों 

कय अमलीकरण और धयरयओ ंव पवन पैटना में बदलयव, महयसयगरों की भौततक और जवैवक संरचनय में महत्वपूणा 

पररवतान लयएाँ गे। तयपमयन और महयसयगरीर् पररसंचरण में पररवतान से मछललर्ों के भौगोललक ववतरण में पररवतान 

होने की संभयवनय है। समुि कय बढतय तयपमयन ववदेशी प्रजयततर्ों को उन क्षेत्रों में फैलने में भी सक्षम बनय सकतय है 

जहयाँ वे पहले जीववत नहीं रह सकते िे। उदयहरण के ललए, महयसयगरीर् अमलीकरण कय प्रभयव ववभभन्न कैल्कशर्म 

कयबोनटे-स्रयववत जीवों पर पड़ेगय। इन पररवतानों कय तटीर् और समुिी पयररल्स्िततक तंत्रों पर अपररहयर्ा प्रभयव 

पड़ेगय, सजसके पररणयमस्वरूप कई क्षेत्रों के ललए बड़े सयमयसजक-आर्थिक पररणयम होंगे। सयमयसजक खतर े

• स्वयस्थ्र् पर प्रभयवः- जलवयर् ुपररवतान न केवल मयनव स्वयस्थ्र् के ललए, बल्कक पशु और वनस्पतत स्वयस्थ्र् 

के ललए भी एक गंभीर खतरय है। हयलयाँवक बदलती जलवयर् ुके कयरण स्वयस्थ्र् संबंधी कई नए र्य अज्ञयत खतर ेपैदय 

नहीं होंगे, लेवकन मौजूदय प्रभयव वतामयन में देख ेजय रहे प्रभयवों से कहीं अतधक और गंभीर होंगे। 

भववष्र् में जलवयर् ुपररवतान से होने वयले सबसे महत्वपूणा स्वयस्थ्र् प्रभयवों में वनमनलललखत शयवमल होने कय 

अनुमयन हैः- 
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1. ग्रीष्म ऋतु में गमी से संबंतधत मृत्र् ुदर (मृत्र्)ु और रुग्णतय (बीमयरी) में वृतिर् 

2. सर्षदर्ों की ठंड से संबंतधत मृत्र् ुदर (मृत्र्)ु और रुग्णतय (बीमयरी) में कमीर् 

3. दरु्ाटनयओं के जोलखम में वृति और चरम मौसम की र्टनयओं (बयढ, आग और तूफयन) से व्र्यपक ककर्यण 

पर प्रभयवर् 

4. रोगों के प्रभयव में पररवतान जैसे वेक्टर-, कंृतक-, जल- र्य खयद्य जवनत रोगर् 

5. कुछ एलजी पैदय करने वयले परयग प्रजयततर्ों के मौसमी ववतरण में पररवतान, वयर्रस, कीट और रोग ववतरण 

की सीमयर् 

6. उभरते और पुनः उभरते पशु रोग, वयर्रल जूनोवटक रोगों और वेक्टर जवनत रोगों ियरय रू्रोपीर् पशु और 

मयनव स्वयस्थ्र् के ललए चुनौततर्यं बढय रहे हैंर् 

7. वन और फसल प्रणयललर्ों को प्रभयववत करने वयले उभरते और पुनः उभरत ेपयदप कीट (कीट, रोगजनक 

और अन्र् कीट) और रोगर् 

8. वयर् ुगुणवत्तय और ओजोन में पररवतान से संबंतधत जोलखम। 

• रोजगयर पर प्रभयवः- जलवयर् ुपररवतान से प्रत्र्क्ष र्य अप्रत्र्क्ष रूप से सभी रू्रोपीर् संर् के सदस्र् देशों में 

सभी आर्थिक क्षेत्रों की उत्पयदकतय और व्र्वहयर्ातय को प्रभयववत करगेय, सजसकय श्रम बयजयर पर भी प्रभयव पड़ेगय। 

जलवयर् ु पररवतान जनसंख्र्य की स्वयस्थ्र् ल्स्िततर्ों में कमी और अततररक्त व्र्यवसयतर्क स्वयस्थ्र् बयधयओं 

(कयर्ास्िल पर उच्च तयपमयन, अतधक लगयतयर और तीव्र प्रयकृततक आपदयएं जो लोगों को उनके कयर्ास्िल तक 

पहंुचने से रोकती हैं) के कयरण कयर्ाबल की उपलब्धतय को प्रभयववत कर सकतय है। 

• भशक्षय पर प्रभयवः- जलवयर् ुपररवतान की गंभीरतय के ललए सयवाजवनक और वनजी वहतधयरकों को कम करने 

और प्रभयवों के अनुकूल होने के ललए वमलकर कयम करने की आवश्र्कतय है। हयलयाँवक, सभी वहतधयरक अपनी 

भेद्यतय और जलवयर् ुपररवतान के प्रतत सवक्र् रूप से अनुकूलन के ललए उठयए जय सकने वयले उपयर्ों के बयर ेमें 

जयगरूक और सूतचत नहीं हैं। इसललए, जलवयर् ुपररवतान के प्रभयवों कय प्रबंधन करने, अनुकूलन क्षमतय बढयने और 

समग्र भेद्यतय को कम करने के ललए भशक्षय और जयगरूकतय बढयनय अनुकूलन प्रवक्र्य कय एक महत्वपूणा र्टक है। 

• बुवनर्यदी ढयचें और इमयरतों:- जलवयर् ुपररवतान कय प्रभयव ववशेष रूप से बुवनर्यदी ढयंचे और भवनों पर पड़तय 

है, क्र्ोंवक इनकय जीवनकयल लंबय होतय है और इनकी आरभंभक लयगत अतधक होती है, सयि ही हमयर ेसमयजों 

और अिाव्र्वस्ियओ ंके कयमकयज में इनकी महत्वपूणा भूवमकय होती है। इमयरतें और बुवनर्यदी ढयाँचे अपनी तडजयइन 

(तूफयनों के प्रतत कम प्रततरोध) र्य स्ियन (जैसे बयढ-प्रवण क्षेत्रों, भूस्खलन, वहमस्खलन) के कयरण जलवयर् ु

पररवतान के प्रतत संवेदनशील हो सकते हैं। वयस्तव में, वकसी भी बदलती जलवयर् ुपररल्स्ितत र्य चरम मौसम की 
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र्टनयओं से वे क्षततग्रस्त हो सकते हैं र्य उपर्ोग के ललए अनुपर्कु्त हो सकते हैं- समुि कय बढतय स्तर, अत्र्तधक 

वषया और बयढ, अत्र्तधक कम र्य अतधक तयपमयन की र्टनयएाँ, भयरी बफा बयरी, तेज हवयएाँ . 

• ऊजया पर प्रभयवः- रू्रोपीर् ऊजया प्रणयली के ललए जलवयर् ुसंबंधी खतर ेपहले से ही मौजूद हैं और इनके 

बढने कय अनुमयन है। जलवयर् ुपररवतान से उत्तरी और उत्तर-पतश्चमी रू्रोप में तयपन की मयंग में कमी आने और 

दतक्षणी रू्रोप में शीतलन के ललए ऊजया की मयंग में भयरी वृति होने की उममीद है, सजससे गर्षमर्ों में वबजली की मयंग 

में और भी वृति हो सकती है। अतधक तीव्र और लगयतयर आने वयली गमा लहरें ऊजया आपूर्तत और मयंग के पैटना 

को, अक्सर ववपरीत वदशयओं में, बदल देंगी। तयपमयन में और वृति और सूखे के कयरण गर्षमर्ों में तयप ववद्युत 

उत्पयदन के ललए शीतलक जल की उपलब्धतय सीवमत हो सकती है (ऊजया आपूर्तत कम हो सकती है), जबवक 

एर्र कंडीशननग की मयंग बढ जयएगी। इसके अलयवय, चरम मौसम की र्टनयओं की अतधक तीव्रतय और आवृलत्त 

भौततक ऊजया अवसंरचनय के ललए खतरय पैदय करगेी।  ओवरहेड टर यंसवमशन और ववतरण, तिय सबस्टेशन र्य 

टर यंसफयमार भी। 

• कृवष पर प्रभयवः- जलवयर् ुपररवतान कय पहले से ही रू्रोपीर् कृवष पर महत्वपूणा नकयरयत्मक प्रभयव पड़य है 

और 21 वीं सदी में भी बढतय रहेगय, क्र्ोंवक बढती गमी, सूखय, बयढ, कीट, रोग और वमट्टी की र्टती सेहत के 

कयरण- 

o कृवष उत्पयदन में भयरी नुकसयन (फसल की कम पैदयवयर)   

o फसल की खेती के ललए उपर्कु्त के्षत्रों में कमी 

• वयवनकी पर प्रभयवः- जलवयर् ुपररवतान से वन भी प्रभयववत होते हैं, सजससे सूखे, तूफयन, आग, कीटों और 

वन स्वयस्थ्र् को नुकसयन पहंुचयने वयली बीमयररर्ों कय खतरय बढ जयतय है। 

• पर्ाटन पर प्रभयवः- सजन क्षते्रों में पर्ाटन महत्वपूणा है, वहयाँ जलवयर् ुपररवतान के आर्थिक पररणयम गंभीर हो 

सकते हैं। दतक्षणी रू्रोप में पर्ाटन की उपर्ुक्ततय गर्षमर्ों के प्रमुख महीनों में कयफी कम होने कय अनुमयन है, लेवकन 

अन्र् मौसमों में इसमें सुधयर होगय। मध्र् रू्रोप में पूर ेवषा पर्ाटन आकषाण में वृति होने कय अनुमयन है। बफा  के 

आवरण में अनुमयवनत कमी कई क्षेत्रों में शीतकयलीन खेल उद्योग पर नकयरयत्मक प्रभयव डयलेगी। 

• व्र्वसयर्ों के ललए क्ॉस-कनटग मदु्दःे- जलवयर् ुपररवतान सभी व्र्वसयर्ों के ललए खतरय है क्र्ोंवक पृथ्वी पर 

सभी मौजूद हैं। हयलयाँवक कुछ अन्र् की तुलनय में अतधक संवेदनशील हैं। इसकय असर छोटे और मध्र्म आकयर के 

उद्यमों पर असमयन रूप से पड़ने की आशंकय है, सजसमें व्र्यवसयतर्क संचयलन में बयधय, संपलत्त की क्षतत, आपूर्तत 

श्रृंखलयओं और बुवनर्यदी ढयाँचे में व्र्वधयन शयवमल है, सजसके पररणयमस्वरूप रखरखयव और सयमग्री की लयगत में 

वृति और कीमतें बढ जयती हैं। हयलयाँवक, जलवयर् ुकयरावयई व्र्वसयर्ों को ऐसे उत्पयद और सेवयएाँ  ववकससत करने के 
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ललए कई नए अवसर प्रदयन करती है जो उत्सजान को कम करने और गमा होती दवुनर्य के अनुकूल होने में मदद 

करेंगे।  

• उत्तर-पतश्चमी र्रूोपः- तटीर् बयढ ने अतीत में उत्तर-पतश्चमी रू्रोप के वनचले तटीर् के्षत्रों को प्रभयववत वकर्य 

है और समुि के स्तर में वृति और तूफयनी लहरों के बढते जोलखम के कयरण जोलखम बढने की आशंकय है। उत्तरी 

सयगर के देश ववशेष रूप से असुरतक्षत हैं। सर्षदर्ों में अतधक वषया होने से सर्षदर्ों और वसंत ऋतु में नवदर्ों में बयढ 

की तीव्रतय और आवृलत्त बढन ेकय अनुमयन है, हयलयाँवक अभी तक बयढ में कोई वृति नहीं देखी गई है। 

• कें िीर् और पवूी र्रूोपः- मध्र् और पूवी रू्रोप में तयपमयन में अत्र्तधक वृति एक प्रमखु प्रभयव सयवबत हो 

सकती है। गर्षमर्ों में कम वषया के सयि, इससे सूखे कय खतरय बढ सकतय है और गर्षमर्ों में ऊजया की मयंग बढने कय 

अनुमयन है। सर्षदर्ों में अतधक वषया के कयरण (ववभभन्न क्षेत्रों में) सर्षदर्ों और वसंत ऋतु में नवदर्ों में बयढ की तीव्रतय 

और आवृलत्त बढने कय अनुमयन है। जलवयर् ुपररवतान के कयरण फसल की पैदयवयर में भी अतधक पररवतानशीलतय 

और जंगलों में आग लगने की र्टनयओं में वृति होने कय भी अनुमयन है। 

• भमूध्र्सयगरीर् क्षेत्रः- हयल के दशकों में भूमध्र्सयगरीर् क्षेत्र में वषया में कमी और तयपमयन में वृति के कयरण 

गंभीर प्रभयव पड़े हैं, और जलवयर् ुपररवतान जयरी रहने के कयरण इनके और भी बदतर होने की आशंकय है। मुख्र् 

प्रभयव हैं जल उपलब्धतय और फसल उपज में कमी, सखूे और जैव ववववधतय के नुकसयन कय बढतय जोलखम, 

दयवयनल और ग्रीष्म लहरें। कृवष में ससचयई दक्षतय बढयने से कुछ हद तक जल वनकयसी कम हो सकती है, लेवकन 

र्ह जलवयर्-ुजवनत जल तनयव में वृति की भरपयई के ललए पर्याप्त नहीं होगय। इसके अततररक्त, जल ववद्युत क्षेत्र 

कम जल उपलब्धतय और बढती ऊजया मयंग से तेजी से प्रभयववत होगय, जबवक पर्ाटन उद्योग को गर्षमर्ों में कम 

अनुकूल पररल्स्िततर्ों कय सयमनय करनय पड़ेगय। पर्यावरणीर् प्रवयह, जो जलीर् पयररल्स्िततक तंत्र के स्वस्ि 

रखरखयव के ललए महत्वपूणा हैं, जलवयर् ुपररवतान के प्रभयवों और सयमयसजक-आर्थिक ववकयस से खतर ेमें हैं। 

• शहर और शहरी क्षेत्रः- वपछले वषों में, शहरी भूवम अतधग्रहण में वृति और शहरी जनसंख्र्य वृति ने कई 

स्ियनों पर रू्रोपीर् शहरों के ववभभन्न जलवयर् ुप्रभयवों, जैसे वक लू, बयढ और सूखे, के प्रतत जोलखम को बढय वदर्य 

है। पेररस और अन्र् जगहों पर 2019 की ररकॉडा तोड़ ल ूर्य 2024 में स्पेन के वयलेंससर्य क्षेत्र में अचयनक आई 

बयढ जैसी चरम र्टनयओं के प्रभयव, चरम मौसम की र्टनयओं के प्रतत शहरों की अत्र्तधक संवेदनशीलतय को 

दशयाते हैं। भववष्र् में, शहरी भूवम अतधग्रहण, शहरों में जनसंख्र्य कय ववकयस और संकेन्िण, सयि ही बढती उम्र की 

आबयदी, जलवयर् ुपररवतान के प्रतत शहरों की संवेदनशीलतय को और बढयएगी। शहरी तडजयइन, शहरी प्रबंधन और 

हररत बुवनर्यदी ढयाँचे को बढयवय देने से इन प्रभयवों को आंभशक रूप से कम वकर्य जय सकतय है। 

• पवातीर् क्षेत्रः- तयपमयन में वृति कई पवातीर् क्षेत्रों में ववशेष रूप से महत्वपूणा है, जहयाँ ग्लेभशर्रों के िव्र्मयन 

में कमी, बफा  के आवरण में कमी, पमयाफ्रॉस्ट कय वपर्लनय और वषया के पैटना में बदलयव, सजसमें बफा  के रूप में कम 
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वषया शयवमल है, देखय गर्य है और इसके और बढने की उममीद है। इससे कुछ पवातीर् के्षत्रों (जैसे स्कैं तडनेववर्य के 

कुछ वहस्सों) में बयढ की आवलृत्त और तीव्रतय में वृति हो सकती है, सजसकय लोगों और वनर्षमत पर्यावरण पर प्रभयव 

पड़ सकतय है। अततररक्त अनुमयवनत प्रभयवों में शीतकयलीन पर्ाटन में कमी, दतक्षणी रू्रोप में जलववद्युत से कम 

ऊजया क्षमतय, वनस्पतत क्षेत्रों में बदलयव और व्र्यपक जैव ववववधतय कय ह्रयस शयवमल है। पवात भशखरों के वनकट 

रहने वयली वनस्पतत और पशु प्रजयततर्याँ ऊाँ चे क्षेत्रों में प्रवयस न कर पयने के कयरण ववलपु्त होने के खतर ेकय सयमनय 

कर रही हैं। 

जलवयर् ुपररवतान के कयरण, ववशेष रूप से उष्णकवटबंधीर् क्षेत्रों में, पौधों की संख्र्य में भयरी कमी आ रही है। 

इसकय मतलब है वक जयनवरों के पयस भोजन और र्र बनयने के ललए संसयधन कम होते जय रहे हैं। 

प्रभयववत प्रजयततर्याँ:-  

o पयडंयः- कुछ के्षत्रों में बयंस की भयरी कमी है, सजसके कयरण पहले से ही संकटग्रस्त पयंडय भूख से मर रहे 

हैं। 

o महयकवपः- 2001 से 2015 के बीच, मयनवीर् गततववतधर्ों के कयरण उष्णकवटबंधीर् क्षेत्रों में 16 करोड़ 

हेक्टेर्र वन नि हो गए। इस गततववतध के कयरण 60ॅः प्रयइमेट प्रजयततर्याँ अब ववलुप्त होने के खतर ेमें हैं, 

और प्रदषूण, आवयस क्षरण, जैव ववववधतय कय ह्रयस, खयद्य असुरक्षय और उभरती बीमयररर्याँ, र्े सभी प्रमुख 

और बढते मुदे्द हैं। 

o बयर्ः- भशकयररर्ों और वनों की कटयई के कयरण बयर्ों की कई प्रजयततर्याँ ववलुप्त होने के खतर ेमें हैं। सुमयत्रय 

के बयर् वतामयन में सबसे अतधक खतर ेमें हैं, सजनकी संख्र्य आज 400 से भी कम है। हम क्र्य कर सकते 

हैं 

जलवयर् ुपररवतान को कयम करने के ललए हमें  वनमन कदम उठयने चयवहए:-  

• जलवयर्-ुअनुकूल वयवनकी पिततर्ों को अपनयएाँ ।  

• जलवयर् ुपररवतान की ववभशि कमजोररर्ों को दरू करने के ललए, वन प्रबंधन के रणनीततक ववककपों कय उपर्ोग 

कर सकते हैं,  

• जंगल की आग के जोलखम को कम करें। इस बयत से अवगत रहें वक कहयाँ और कब मौसम की ल्स्ितत जंगल 

की आग के जोलखम को बढय सकती है, और जंगल की आग लगने की संभयवनय को कम करने के ललए कदम उठयएाँ  

। उदयहरण के ललए, कैमपफयर्र को छोटय रखें और वकसी क्षेत्र से वनकलने से पहले उसे पूरी तरह से बुझय दें। 

• वन जलग्रहण क्षेत्रों की रक्षय करें। अपने क्षेत्र के जलग्रहण क्षेत्रों और उनकी सुरक्षय के बयर ेमें जयनने के ललए 

स्वस्ि जलग्रहण कयर्ाक्म कय अन्वेषण करें। 
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• आक्यमक प्रजयततर्ों के प्रसयर को रोकें । आक्यमक प्रजयततर्ों को वन भूवम में प्रवेश करने से रोकने में मदद 

करें । जंगल में प्रवेश करने और बयहर वनकलने से पहले अपने कपड़े और जूते सयफ करें, और तचवह्नत रयस्तों पर 

ही रहें।  

• कीटों पर वनरं्त्रण करें। वन मयललक और प्रबंधक कीटनयशकों के उपर्ोग को कम करते हुए कीटों के प्रकोप 

को वनरं्वत्रत करने में मदद के ललए एकीकृत कीट प्रबंधन प्रियओं कय उपर्ोग कर सकते हैं। 

ककपनय कीसजए वक अगर हर कोई इस प्रर्यस में शयवमल हो जयए, तो हम वकतनय कुछ हयससल कर सकते हैं। 

इसमें बहुत ज्र्यदय मेहनत र्य आर्थिक वनवेश की भी जरूरत नहीं है। सबसे जरूरी बयत जो आप कर सकते हैं, वह 

र्ह है वक आप र्ह समझें वक आपमें बदलयव लयने की तयकत और संरक्षण की शुरुआत र्र से होती है।  

आपके दवैनक जीवन के 5 मखु्र् क्षेत्रों में ललए गए छोटे-छोटे फैसले पशु संरक्षण पर बहुत बड़य प्रभयव डयल 

सकते हैं:- 

1. सयमयसजक - आपके ियरय ललए गए वनणार् और आपके व्र्वक्तगत और व्र्यवसयतर्क सयमयसजक संबंधों के 

मयध्र्म से आपके ियरय स्ियवपत उदयहरण है। 

2. र्र - अपने र्र में ऊजया सरंक्षण और अपभशि कम करने के तरीके। 

3. भोजन - आप वकस प्रकयर के खयद्य पदयिा खयते हैं और इन खयद्य पदयिों को वकतनी दरूी तक ले जयर्य जयतय 

है। 

4. खरीदयरी - आप जो चीजें खरीदते हैं और उन्हें बयजयर से अपने र्र तक कैसे लयते हैं। 

5. पररवहन - आपके दवैनक पररवहन के सयधनों के संबंध में आपके ियरय चुने गए ववककप। 

अपने जीवन के इन सभी र्य कुछ के्षत्रों में प्रततवदन सवोत्तम वनणार् लेने से आप भी उस समुदयर् कय वहस्सय 

बन जयएंगे जो उन जयनवरों को बचयने के ललए कयम कर रहय है सजनकी हम सभी परवयह करते हैं! 

संदभा 

• अमेररकी कृवष ववभयग (रू्एसडीए) वन सेवय। रयिर ीर् वनों और सयवाजवनक र्यस के मैदयनों कय प्रबंधन करतय है। रयज्र् और वनजी 
वयवनकी एजेंससर्ों को तकनीकी और ववत्तीर् सहयर्तय भी प्रदयन करतय है। 

• ग्रयमीण समुदयर्ों के ललए EPA कय मनोरजंन अिाव्र्वस्िय कयर्ाक्म। र्ह शहरों को वनों कय संरक्षण करते हुए बयहरी मनोरजंन और 

पर्ाटन को बढयवय देने में मदद करतय है।  

• अमेररकी वन सेवयरू वन प्रबंधन कयर्ाक्म। वनों के प्रबंधन में सहयर्तय के ललए उपकरण और जयनकयरी प्रदयन करने हेतु कई समूहों 
के सयि सयझेदयरी में कयर्ा करतय है। एक उपकरण, रू्एसडीए सूखय सयरयंश उपकरण , के्षत्र, रयज्र्, के्षत्र और वन के अनुसयर समर् 

के सयि सूखे की ल्स्ितत दशयातय ह।ै      

• रयिर ीर् वन्र् अवग्न समन्वर् समूहरू र्टनय सूचनय प्रणयली। एक अंतर-एजेंसी प्रणयली जो संर्कु्त रयज्र् अमेररकय में वन्र् अवग्न के 
स्ियनों, वनधयाररत अवग्न 
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• पररर्ोजनयओं और जले हुए के्षत्र की आपयतकयलीन प्रततवक्र्य र्टनयओं की जयनकयरी प्रदयन करती है। 

• भयरतीर् के्षत्र में पर्यावरण संरक्षण। जनजयततर्ों को पर्यावरण संरक्षण कयर्ाक्मों, अनुदयन कयर्ाक्मों, सयमुदयतर्क संसयधनों और 
रुतचकर पर्यावरणीर् ववषर्ों पर जयनकयरी प्रदयन करतय है। 

• पोल  टू पोल अभभर्यन  संर्कु्त रयज्र् अमेररकय और रू्रोप के तचवड़र्यर्र और एके्वररर्म संर्ों के बीच एक संर्कु्त प्रर्यस िय, जो 
2013-2015 तक चलय, सजसकय उदे्दश्र् वन्र्जीवों पर जलवयर् ुपररवतान के प्रभयवों के बयर ेमें बतयनय िय और हर सयल लयखों 

आगंतुकों को इन प्रभयवों को कम करने के ललए कयरावयई करने के ललए प्रेररत करनय िय। 

• ववललस के.जे., भयगवत एस.ए. (2009) जैव ववववधतय और जलवयर्ु पररवतान। ववज्ञयन 326, 806-807. 

• लवजॉर् टी.ई. (2005) बदलती जलवयर् ुके सयि संरक्षण। जलवयर् ुपररवतान और जैव ववववधतय। रे्ल रू्वनवससाटी प्रेस, न्रू् हेवन 

325-328। 

• हरमन टी.बी., स्कॉट एफ.डब्करू्. (1992) ग्लोबल वयर्ममग के कयरण कशेरुवकर्ों के सयमने आने वयलय खतरय। जलवयर् ुपररवतान 

12, 88-95। 

• पयउं्स जे.ए., फोग्डेन एम.पी., कैं पबेल जे.एच. (1999) एक उष्णकवटबंधीर् पवात पर जलवयर् ुपररवतान के प्रतत जैववक प्रततवक्र्य। 

नेचर 398रू 611-615।  

• परमेसन सी. (2006) हयल के जलवयर् ुपररवतान के प्रतत पयररल्स्िततक और ववकयसवयदी प्रततवक्र्यएाँ । एनु रवे इकोल इवोल ससस्ट 

37, 637-669। 

• पीटसा आरएल (1985) ग्रीनहयउस प्रभयव और प्रयकृततक भंडयर। बयर्ोसयइंस 35, 707-717. 
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“जलवयर् ुपररवतान के पररदृश्र् में जैववक खेती की आवश्र्कतय एवं उपर्ोवगतय”  
डॉ. रयकेश ठयकर े
अततभि ववियन 

शयसकीर् कन्र्य महयववद्ययलर् बड़वयनी 

E-Mail Id- rakeshthakre1234@gmail.com 

*****  

प्रस्तयवनय 

21वीं सदी में जलवयर् ुपररवतान मयनव सभ्र्तय के समक्ष सबसे बड़ी चुनौती बनकर उभरय है। भयरत में लगभग 

54% कयर्ाबल कृवष पर वनभार है और कृवष कय देश के GDP में लगभग 18% र्ोगदयन (2024) है। रयसयर्वनक 

आधयररत कृवष ने भलेही उत्पयदन बढयर्य हो, लेवकन इस ने वमट्टी की गुणवत्तय, जल स्रोतों और पर्यावरण पर 

नकयरयत्मक प्रभयव डयलय है। ऐसे में जैववक खेती जलवयर् ुपररवतान से वनपटने कय एक वटकयऊ ववककप बनकर 

उभरी है। जलवयर् ुपररवतान की समस्र्य कय आज पूरय ववश्व सयमनय कर रहय हैए सजससे भयरत भी अछूतय नहीं रह 

पयर्य। जलवयर् ुपररवतान एक महत्वपूणा वबन्द ु है कई वैज्ञयवनको ियरय पहले भी बतयर्य जय चुकय है की जलवयर्ु 

पररवतान एक गंभीर समस्र्य है इसके कयरण पर्यावरण में अनेक प्रकयर के पररवतान जैसे तयपमयन वृतिए वषया कय 

असमयन ववतरणए भूस्खलनए वयर् ुप्रदषुणए चक्वयत आवद कय कृवष पर नकयरयत्मक प्रभयव पड़ रहय है। क्र्ोंवक 

आज तक मयनव इस तरह के बड़े जलवयर् ुपररवतान के संकट कय सयमनय करने के ललए मजबूर नहीं हुआ लेवकन 

सयरयशं- नीतत वनमयाण प्रवक्र्य में जैववक खेती कय प्रवेश और अंतरयािर ीर् बयजयर में एक उत्कृि उत्पयद के  रूप में इसकी पहचयन इसके 

बढते महत्व कय प्रतीक है। वपछले दो दशकों में, ववश्व समुदयर् में खयद्य गुणवत्तय सुवनतश्चत करने और पर्यावरण को स्वस्ि रखने के 

ललए जयगरूकतय बढयई  गई है। प्रस्तुत पत्र में, जैववक कृवष के पर्यावरणीर् महत्व कय भौगोललक अध्र्र्न वकर्य गर्य है। आज की 

जैववक खेती की पररककपनय मीठे आपसी लयभ और पृथ्वी, मयनव और पर्यावरण के बीच दीर्यार् ुसंबंधों की अवधयरणय के आधयर पर 

की गई है। समर् की बदलती प्रकृतत के सयि, जैववक खेती अपने शुरुआती कल की तुलनय में अतधक जवटल हो गई ह ैऔर कई नए 

आर्यम अब इसके प्रमुख भयग हैं। कई वकसयनो और संस्ियनों ने उत्पयदन के इस तरीके को समयन रूप से क्षमय करने वयलय पयर्य है। 

जैववक खेती करने वयले प्रदयतयओं को भरोसय है वक इस ववधय से न केवल स्वस्ि पर्यावरण, उपर्ुक्त उत्पयदकों और प्रदषूण रवहत 

भोजन को बढयवय वमलेगय, बल्कक इससे ग्रयमीण ववकयस की एक नई आत्मवनभार प्रवक्र्य भी शुरू होगी। शुरुआती सझझक के बयद, 

जैववक खेती अब ववकयस की मुख्र्धयरय में शयवमल हो रही ह ैऔर भववष्र् में आर्थिक, सयमयसजक और पर्यावरण सुरक्षय के नए आर्यम 

सुवनतश्चत कर रही है। र्द्यवप प्रयरभंभक कयल से जैववक खेती के कई रूपों कय अभ्र्यस वकर्य गर्य है, आधुवनक जैववक खेती मौललक 

रूप से भभन्न है। स्वस्ि और स्ियर्ी वयतयवरण के सयि स्वस्ि मयनव, स्वस्ि वमट्टी और स्वस्ि भोजन के ललए संवेदनशील इसके 

प्रमुख पहलू हैं। 

मुख्र् शब्द - जैववक खेती के ससियंत, जैववक खेती के लयभ, जैववक खेती की तकनीक, जैववक खेती के तरीके, जैववक कृवष से 

पर्यावरण लयभ, जैववक कृवष के नुकसयन और जैववक खेती की सीमयए ! 
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अगर रे् ही हयलयत रहे तो हम जलवयर् ुपररवतान के प्रभयव से आगे आने वयली वपढी के जीवन को इस धरती पर 

नहीं बचय पयर्ेंगे। बहुत सयर ेकयरणों की वजह से हम पर्यावरण को नुकसयन पंहुचय रहे है । जलवयर् ुपररवतान से 

हमयरी खेती करने र्ोग्र् भूवम के सयि हमयरय भववष्र् भी खतर ेमे नजर आ रहय है उन पहलुओ को हमेशय ध्र्यन मे 

रखकर हमे पर्यावरण संरतक्षत वदनचर्या अपनयनय होगी। 

उद्देश्र् 

शोध पत्र के उदे्दश्र्  

1. जैववक कृवष पर पर्यावरणीर् महत्व कय भौगोललक अध्र्र्न वकर्य गर्य है। 

2. जैववक कृवष की तकनीकी कय अध्र्र्न वकर्य गर्य है। 

3. जैववक कृवष के लयभ एवं सीमयओं कय अध्र्र्न वकर्य गर्य है। 

पररककपनय 

1. जैववक कृवष पर्यावरण के अनुकूल है।  

2. कृवष के्षत्र में पर्यावरणीर् समस्र्यओं में वनरन्तर वृति हो रही है। 

3. जैववक कृवष के मयध्र्म से पर्यावरण संरक्षण हेतु प्रर्यस वकए जय रहे हैं। 

अध्र्र्न ववतध 

प्रस्तुत शोध पत्र मे प्रयिवमक  एवं  तितीर्क आकड़ो कय प्रर्ोग वकर्य गर्य है। प्रयिवमक आकड़ो  के संकलन 

प्रश्नयवली अनुसूची, सयक्षयत्कयर, व्र्वक्तगत संपका  के मयध्र्म से वकर्य गर्य है। तितीर्क आकड़ो को ववभभन्न पत्र 

पवत्रकयओं, समयचयर पत्र, एवं  ववभभन्न वेबसयइट एवं पुस्तकों के मयध्र्म से प्रयप्त वकर्य गर्य है। इस अध्र्र्न की 

प्रकृतत वैज्ञयवनक अध्र्र्न रीतत पर आधयररत है। 

सयवहत्र्यवलोकन 

के. ए. र्यदव (2019) 21 वषीर् डी.ओ.के. - परीक्षय के पररणयम के अनुसयर - 1978 से जैववक खेती 

अनुसंधयन संस्ियन, वं ल्स्वस संर्ीर् एग्रोइकोलयजीं, एग्रीककचर अनुसंधयन स्टेशन दीधयावतध सल्ममललत परीक्षण 

वकर्य गर्य सजसे DOK परीक्षण के नयम से जयनय जयतय है। (डी-बयर्ोडयर्नयवमक, ओ-जैववक, एवं के परमपरयगतय) 

डी. ओ. के. दीधाकयललक परीक्षण में जैववक, बयर्ोडयर्नेवमक,परमं्रयगत तिय परपंरयगत जैववक पिततर्ों (समल्न्वत) 

कय वैज्ञयवनक तरीके से परीक्षण लगयकर दीधयावतध तक उनकय तुलनयत्मक अध्र्र्न वकर्य गर्य है। र्ह परीक्षण पूर े

ववश्व में अपने प्रकयर कय अनूठय प्रर्ोग है और कई अन्र् परीक्षण में इसकय सयनी नहीं है। सजन फसलों पर परीक्षण 

वकर्य गर्य उनमें प्रमुख हैं, आलू, दलहन, हरी खयद, गेहंू, चयरय फसलें, पत्तय गोभी, जौ, ररजकय, चुकंदर, सोर्यबीन 

तिय मक्कय। इन परीक्षण के मुख्र् पररणयमों कय वववरण वनमनयनुसयर है- उत्पयदकतय-उत्पयदन के मयमले में 

बयर्ोडयर्नेवमक व  जैववक प्रणयली पयरपंररक प्रणयली के समकक्ष र्य 1 से 5% तक कम उपजयऊ पयई गई परतुं 
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समल्न्वत प्रणयली की तुलनय में उनकी उत्पयदन क्षमतय लगभग 20% कम रही। समल्न्त प्रणयली में पयरपंररक व 

जैववक दोनों प्रणयललर्ों कय पूरय समयवेश िय।  

कुरूके्षत्र पवत्रकय, (2019): कृवष ववषर् से भशक्षय हयससल कर रहे वटगररर्य गोग के कवपल परमयर ने बतयर्य वक 

वपछले तीन सयल से हमने खेतों में रयसयर्वनक खयद कय उपर्यग  लगभग बंद सय कर वदर्य है। लहसुन के पौधे पर 

कीट वनरं्त्रण के ललए गो -मूत्र, छयछ, नीम के तेल कय स्पे्र कर रहे हैं। इससे जीव हत्र्य नहीं होती और कीट 

वनरं्त्रण भी हो रहय है। भशप्रय के्षत्र के वकसयन जैववक खेती के फयर्दों को देखते हु, अपने समूह कय रसजस्टरशन करयने 

पर ववचयर कर रहे हैं। इनकय कहनय है वक खेती को पूरी तरह से जैववक करने के बयद इसकय रसजस्टरशन करवयएगे। 

पूरी तरह से संतुि होने के बयद बकयर्दय उपज की लेबोरटेरी में जयंच करयई जयएगी। अपनय खदु कय मयकेट स्ियवपत 

कर जैववक उपज भी बेचेगें। पंजयब में पैदयवयर को बढयने के ललए एक समर् तक बड़ी मयत्रय मे रयसयर्वनक खयद, 

कीटनयशकों कय उपर्ोग वकर्य गर्य। इसकय दषु्पररणयम भी देखने को वमलय। 

चैहयन, इंिशे (2020) ने कुरूके्षत्र पवत्रकय में ‘‘बजट में ग्रयमीण क्षेत्रों को सुववधय समपन्न बनयने कय प्रर्यस’’, 

नयमक लेख में कृवष  हेतु बजट में उठयरे् कदमों के बयरे बतयर्य गर्य। सजसमें गयंवों में ई-क्यंतत, शुि पेर्जल, 

सयमुदयतर्क रतेडर्ो, हिकरधय प्रोत्सयहन, दीनदर्यल ग्रयम ज्र्ोतत र्ोजनय मयडल, ग्रयमीण स्वयस्थ्र् अनुसंधयन केन्ि, 

कृवष पंप सेट र्ोजनय ववत्त मतं्री ने बजट में कहय वक एक लयख पमपों को ऊजया प्रदयन करने के ललए सौर ऊजया 

चयललत   कृवष पमप सेट तिय जल पल्मपग केन्ि र्ोजनय शुरू कर रहे है। इसके लल, 400 करोड़ रूपर्े आवंवटत 

करने कय प्रस्तयव रखतय है । 

जैववक कृवष और जलवयर् ुपररवतान 

जैववक कृवष गैर-नवीकरणीर् ऊजया के उपर्ोग को कम करके एग्रोकेवमकल आवश्र्कतयओं को कम करती है  

(इनमें जीवयश्म ईधंन की उच्च मयत्रय कय उत्पयदन करनय पड़तय है)। जैववक कृवष वमट्टी में ससस्टयर कयबान की क्षमतय 

के मयध्र्म से ग्रीनहयउस प्रभयव और ग्लोबल वयर्ममग को कम करने में र्ोगदयन देती है। वमट्टी में कयबान वयपसी बढयएाँ, 

उत्पयदकतय बढयएाँ  और कयबान भंडयरण कय पक्ष लें। वमट्टी में सजतनय अतधक कयबान बरकरयर रखय जयतय है, उतनी 

ही जलवयर् ुपररवतान के लखलयफ कृवष की शमन क्षमतय अतधक होती है। 

जैववक कृवष और जैव ववववधतय 

जैववक वकसयन सभी स्तरों पर जैव ववववधतय के रक्षक और उपर्ोगकतया हैं। जीन स्तर पर, पयरपंररक और 

अनुकूललत  बीज और नस्लों को रोगों के अतधक प्रततरोध और जलवयर् ुतनयव के प्रतत उनकी लचीलयपन के ललए 

पसंद वकर्य  जयतय है। प्रजयततर्ों के स्तर पर, पौधों और जयनवरों के ववववध संर्ोजन कृवष उत्पयदन के ललए पोषक 

तत्व और ऊजया चक् कय अनुकूलन करते हैं। पयररल्स्िततकी तंत्र के  स्तर पर, जैववक क्षेत्रों के भीतर और आसपयस 
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के  प्रयकृततक के्षत्रों के रखरखयव और रयसयर्वनक आदयनों की अनुपल्स्ितत इसे वन्र्जीवों के ललए एक उपर्ुक्त 

वनवयस स्ियन बनयती है। 

जैववक कृवष में वनमन 

1- वमट्टी की उवारय शवक्त लंबे समर् तक बने रहनय। 

2- वमट्टी की उत्पयदन क्षमतय में वृति होनय। 

3- जैववक कृवष से उत्पयवदत खयद्ययन्नों कय प्रभयव मयनव स्वयस्थ्र् के अनुकूल होतय है। वबमयररर्याँ दरू होती 

है। 

4- जैववक कृवष से प्रयकृततक तत्वों कय सही उपर्ोग होतय है तिय भूवमगत जल शुि रहतय है। 

5- जैववक कृवष से मृदय प्रदषूण, वयर् ुप्रदषूण, जल प्रदषूण की रोकियम में सहयर्तय वमलती है। 

6- जैववक उत्पयदों कय बयजयरों में अतधक मकूर् वमलतय है। 

7- मृदय में जल ल्स्िरीकरण तिय सूक्ष्म तत्वों की संख्र्य में बढोत्तरी होती है। 

वनष्कषा 

पर्यावरण की चुनौततर्ों कय सयमनय करने के ललए आज जैववक कृवष सबसे बड़ी जरूरत है। इस प्रकयर की खेती 

के शुरुआती चरणों में, आर्थिक लयभ कम हो जयए हैं सजसके कयरण वकसयन जैववक खेती के तरीके अपनयने से  

बचते हैं। लेवकन र्ह वकसयनों को ऐसी खेती के फयर्दों के बयर ेमें जयनकयरी की कमी को दशयातय है। सरकयरी  

एजेंससर्यं और र्ोजनयओं में इस कमी को दरू करने  कय प्रर्यस वकर्य जयनय चयवहए। इसके ललए, कृषक समुदयर्  को 

जैववक खेती की तकनीकों के बयर ेमें सूतचत  वकर्य जयनय चयवहए तयवक वे पयरपंररक खतेी के वैकल्कपक तरीकों  में 

ववशेषज्ञतय हयससल कर सके। जैववक प्रणयली में सभी र्टकों की सही मयत्रय कय उपर्ोग करके को अतधकतम प्रबंधन 

कौशल प्रयप्त करने  के  ललए अच्छे प्रबंधन कौशल की आवश्र्कतय होती है। इसललए, वकसयनों के प्रबंधन र्यनी 

वकसयनों को लगयतयर संसयधनों कय उतचत उपर्ोग सुवनतश्चत  करने के  ललए प्रभशक्षण की आवश्र्कतय है। भयरत में  

जैववक खेती की अपयर संभयवनयएं हैं, इसललए खेती के  जैववक तरीकों के प्रमयणन के ललए और अतधक शोध की  

आवश्र्कतय है। 

सन्दभा 
• कृवष एवं वकसयन ककर्यण मंत्रयलर्, भयरत सरकयर (2024). वयर्षषक ररपोटा 2023-24। 
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“जलवयर् ुपररवतान से सबंंतधत शयसकीर् नीततर्ों एवं क़यननूों कय वक्र्यन्वर्न एवं प्रभयव”  
प्रो. पवन कुमयर ससह1, ककपनय कुमयरी बसै2 

*अततभि ववियन, शयसकीर् कन्र्य महयववद्ययलर्, बड़वयनी (म.प्र.)1 

 ps0497405@gmail.com 

*शोधयिी, देवी अवहकर्य ववश्वववद्ययलर्, इंदौर (म.प्र.)२ 

*****  

प्रस्तयवनय  

जलवयर् ुपररवतान कय अिा है पृथ्वी के तयपमयन और मौसम चक् में दीर्ाकयललक पररवतान। औद्योवगकीकरण 

और अत्र्तधक ऊजया उपभोग ने वयतयवरण में ग्रीनहयउस गैसों की मयत्रय बढय दी है, सजससे वैतश्वक तयपन की समस्र्य 

उत्पन्न हुई। 

भयरत जैसे देश में, जहयाँ जनसंख्र्य र्नत्व अतधक है और अिाव्र्वस्िय कृवष पर आधयररत है, जलवयर् ुपररवतान 

के प्रभयव अत्र्ंत गंभीर हैं। सूखय, बयढ, अवनर्वमत वषया, और अत्र्तधक गमी की र्टनयएाँ  अब आम हो गई हैं। इन 

चुनौततर्ों से वनपटने के ललए भयरत सरकयर ने अनेक नीततर्याँ और क़यनून बनयए हैं, जो पर्यावरणीर् संरक्षण और 

सतत ववकयस की वदशय में महत्वपूणा कदम हैं। 

शोध के उद्दशे्र्  

1. जलवयर् ुपररवतान से संबंतधत भयरत की प्रमुख नीततर्ों एवं क़यनूनों कय अध्र्र्न करनय। 

2. इन नीततर्ों के वक्र्यन्वर्न की प्रवक्र्य और चुनौततर्ों कय ववश्लेषण करनय। 

3. नीततर्ों के सयमयसजक, आर्थिक और पर्यावरणीर् प्रभयवों कय मूकर्यंकन करनय। 

4. भववष्र् की नीतत वनमयाण के ललए सुझयव प्रस्तुत करनय। 

सयरयशं- जलवयर् ुपररवतान  आज के र्गु की सबसे गंभीर वैतश्वक चनुौततर्ों में से एक है। इसकय प्रभयव मयनव जीवन, कृवष, जैव 

ववववधतय, जल स्रोतों और आर्थिक ववकयस पर व्र्यपक रूप से देखय जय रहय है। भयरत, जो ववश्व कय एक उभरतय हुआ ववकयसशील 

देश है, इस संकट के प्रतत ववशेष रूप से संवेदनशील है। 

इस शोध-पत्र कय उदे्दश्र् भयरत सरकयर ियरय बनयई गई जलवयर् ुपररवतान से संबंतधत नीततर्ों और क़यनूनों कय अध्र्र्न, उनके वक्

 र्यन्वर्न की समीक्षय, और उनके प्रभयवों कय ववश्लेषण करनय है। इसमें रयिर ीर् जलवयर् ुपररवतान कयर्ा र्ोजनय (NAPCC), 

पर्यावरण संरक्षण अतधवनर्म, ऊजया संरक्षण अतधवनर्म, और रयिरीर् हररत अतधकरण अतधवनर्म जैसी नीततर्ों की भूवमकय पर चचया 

की गई है। 

अध्र्र्न से स्पि होतय है वक भयरत ने नवीकरणीर् ऊजया, ऊजया दक्षतय और पर्यावरण संरक्षण के के्षत्र में उल्लेखनीर् प्रगतत की 

है, लेवकन नीतत वक्र्यन्वर्न, ववत्तीर् संसयधन, जनसहभयवगतय और रयज्र्ों के बीच असमयनतय जैसी चुनौततर्याँ अभी भी बनी हुई हैं। 

मुख्र् नबद-ु  जैव ववववधतय, शयसकीर् नीततर्यं, अतधवनर्म, जलवयर्ु पररवतान, र्ोजनयरे्, अंतरयािर ीर् संगठन 
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कयर्ाववतध  

र्ह शोध वितीर्क स्रोतों पर आधयररत है। इसमें सरकयरी ररपोटें, नीतत दस्तयवेज, अंतरयािर ीर् संगठन (जैसे 

IPCC UNFCCC) की ररपोटें, और ववभभन्न शोध-पत्रों से प्रयप्त जयनकयरी कय उपर्ोग वकर्य गर्य है। अध्र्र्न में 

ववश्लेषणयत्मक और तुलनयत्मक पितत कय प्रर्ोग कर नीततर्ों और कयनूनों के प्रभयवों की समीक्षय की गई है। 

मखु्र् भयग  

1.  भयरत की प्रमखु जलवयर् ुनीततर्याँ एवं क़यननू 

(क)  रयिर ीर् जलवयर् ुपररवतान कयर्ा र्ोजनय 2008 

रयिर ीर् सौर वमशन सौर ऊजया उत्पयदन को बढयवय देने के ललए र्ह वमशन शुरू वकर्य गर्य िय। इसकय लक्ष्र् 

2030 तक 280 GW सौर ऊजया क्षमतय प्रयप्त करनय है। इसने सौर पयका , सौर छत र्ोजनय Solar Rooftop 

Scheme, और सौर जल पंप जैसी र्ोजनयओं को प्रोत्सयवहत वकर्य। 

रयिर ीर् उन्नत ऊजया दक्षतय वमशन औद्योवगक इकयइर्ों में ऊजया की बचत के ललए  प्रणयली लयगू की गई। 

इससे हजयरों मेगयवयट ऊजया की बचत हुई। 

रयिर ीर् जल वमशन इसकय उदे्दश्र् जल संरक्षण, पुनचाक्ण, और कुशल उपर्ोग सुवनतश्चत करनय है। ‘‘एक 

बूदं दृ अतधक फसल’’ नयरय इसी वमशन से जुड़य है। 

रयिर ीर् सतत कृवष वमशन कृवष को जलवयर् ुअनुकूल बनयने हेतु जैववक खयद, जल संरक्षण, और जलवयर् ु

सवहष्णु फसलों पर बल वदर्य गर्य। 

रयिर ीर् हररत भयरत वमशन इस वमशन कय लक्ष्र् 5 वमललर्न हेक्टेर्र भूवम पर वृक्षयरोपण करनय और कयबान 

ससक को बढयनय है। 

रयिर ीर् सतत आवयस वमशन शहरी क्षेत्रों में ऊजया दक्ष भवन, कचरय प्रबंधन, और सयवाजवनक पररवहन को 

प्रोत्सयवहत वकर्य गर्य। 

रयिर ीर् ज्ञयन वमशन जलवयर् ुपररवतान अनुसंधयन, भशक्षय, और तकनीकी नवयचयर के ललए संस्ियनों को 

सहर्ोग देनय। 

रयिर ीर् वहमयलर्ी पयररल्स्िततकी वमशन वहमयलर् क्षेत्र की नयजुक पयररल्स्िततकी और जैव ववववधतय की रक्षय 

हेतु ववशेष नीतत। 

इनकय उदे्दश्र् नवीकरणीर् ऊजया को प्रोत्सयवहत करनय, जल संसयधनों की सुरक्षय करनय, और सतत कृवष 

पिततर्ों को बढयवय देनय है। 

(ख)  रयज्र् स्तरीर् कयर्ा र्ोजनयएाँ  भयरत के प्रत्रे्क रयज्र् ने अपनी जलवयर् ुपररल्स्िततर्ों के अनुसयर “रयज्र् 

जलवयर् ुकयर्ा र्ोजनय” बनयई है, सजससे स्ियनीर् स्तर पर नीततर्ों कय प्रभयवी वक्र्यन्वर्न हो सके। 
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(ग)  पर्यावरण संरक्षण अतधवनर्म, 1986 र्ह अतधवनर्म पर्यावरण प्रदषूण को वनरं्वत्रत करने के ललए भयरत कय 

सबसे व्र्यपक कयनून है। इसके अंतगात सरकयर को पर्यावरणीर् मयनकों को लयगू करने और उल्लंर्न पर दडं लगयने 

कय अतधकयर प्रयप्त है। 

(र्)  ऊजया संरक्षण अतधवनर्म, 2001 इस अतधवनर्म के तहत “ब्रू्रो ऑफ एनजी एवफभशएंसी” की स्ियपनय की 

गई, जो ऊजया दक्षतय बढयने और कयबान उत्सजान र्टयने में महत्वपूणा भूवमकय वनभयतय है। 

(ङ)  रयिर ीर् हररत अतधकरण अतधवनर्म, 2010 NGT कय गठन पर्यावरणीर् वववयदों के वनपटयर ेके ललए वकर्य 

गर्य। र्ह न्र्यर्यलर् पर्यावरण संरक्षण के ललए प्रभयवी कयनूनी सयधन प्रदयन करतय है। 

(च)  अंतरयािर ीर् समझौते और भयरत की भवूमकय भयरत ने पेररस समझौते (2015) के तहत अपने रयिर ीर् र्ोगदयन 

NDCs तर् वकए हैं – 

उत्सजान तीव्रतय में 33-35: की कमी (2005 के स्तर की तुलनय में)। 

2030 तक 40: ववद्युत उत्पयदन गैर-जीवयश्म स्रोतों से। 

2-5-3 अरब टन CO₂ समकक्ष कयबान ससक कय वनमयाण। 

2. नीततर्ों कय वक्र्यन्वर्न  

भयरत सरकयर ने नीतत वक्र्यन्वर्न के ललए एक बहुस्तरीर् ढयाँचय तैर्यर वकर्य है: 

कें िीर् स्तर: पर्यावरण, वन एवं जलवयर् ुपररवतान मंत्रयलर् नीततर्ों कय नेतृत्व करतय है। 

रयज्र् स्तर: रयज्र् प्रदषूण वनरं्त्रण बोडा और रयज्र् जलवयर् ुवमशन र्ोजनयएाँ  लयगू करते हैं। 

ववत्तीर् सहयर्तय रयिर ीर् अनुकूलन कोष, ग्रीन क्लयइमेट फंड और अंतरयािर ीर् सहयर्तय कय उपर्ोग। 

तकनीकी स्तर: नवीकरणीर् ऊजया (सौर, पवन, जल) में वनवेश को प्रोत्सयवहत वकर्य गर्य। 

संस्ियगत सहर्ोग NITI Aayog, CPCB,  BEE जैसी संस्ियओं की सवक्र् भूवमकय। 

मध्र् प्रदेश की जलवयर् ुपररवतान संबंधी नीततर्याँ 

मध्र् प्रदेश रयज्र् ने जलवयर् ुपररवतान के प्रभयवों को ध्र्यन में रखते हुए कई महत्वपूणा नीततर्याँ और र्ोजनयएाँ  

लयगू की हैं। रयज्र् सरकयर ने भयरत सरकयर की रयिर ीर् जलवयर् ुपररवतान कयर्ार्ोजनय (NAPCC) के अनुरूप अपनी 

रयज्र् जलवयर् ुपररवतान कयर्ार्ोजनय (APCC) तैर्यर की है, सजसे 2012 में स्वीकृतत दी गई िी और 2019 में 

इसकय संशोतधत संस्करण प्रकयभशत वकर्य गर्य। इस र्ोजनय कय उदे्दश्र् कृवष, जल संसयधन, वनों, ऊजया, शहरी 

ववकयस और स्वयस्थ्र् जैसे प्रमुख के्षत्रों में जलवयर् ुअनुकूल नीततर्याँ ववकससत करनय है। 

रयज्र् की प्रमखु पहलें:- 

1. हररत मध्र् प्रदेश अभभर्यन:  वृक्षयरोपण और हररत आवरण बढयने पर कें वित। 
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2. नवीकरणीर् ऊजया नीततरू सौर, पवन और बयर्ो-ऊजया को बढयवय देने के ललए बनयई गई, सजससे रयज्र् में 

स्वच्छ ऊजया उत्पयदन को प्रोत्सयहन वमले। 

3. जल संरक्षण वमशनरू जल स्रोतों के संरक्षण और पुनभारण के ललए सयमुदयतर्क सहभयवगतय को बढयवय देनय। 

4. मध्र् प्रदेश जलवयर् ुपररवतान प्रकोष्ठ (MPCCC): पर्यावरण वनर्ोजन और नीतत वनगरयनी के ललए गवठत ववशेष 

प्रकोष्ठ जो रयज्र् स्तर पर जलवयर् ुअनुकूल नीततर्ों के वक्र्यन्वर्न में सहयर्तय करतय है। 

इन नीततर्ों कय उदे्दश्र् रयज्र् में जलवयर् ुपररवतान के दषु्प्रभयवों को कम करनय, पयररल्स्िततकी तंत्र की ल्स्िरतय 

बनयए रखनय और सतत ववकयस के मयगा पर अग्रसर होनय है। सरकयर स्ियनीर् समुदयर्ों को भी अनुकूलन रणनीततर्ों 

में शयवमल कर रही है तयवक जलवयर् ुजोलखमों कय सयमनय सयमूवहक रूप से वकर्य जय सके। 

जलवयर् ुपररवतान के संबधं में शयसकीर् नीततर्ों कय महत्त्व 

जलवयर् ुपररवतान आज ववश्व स्तर पर सबसे गंभीर पर्यावरणीर् चुनौततर्ों में से एक है, सजसके प्रभयव कृवष, 

जल संसयधन, जैव ववववधतय, मयनव स्वयस्थ्र् तिय आर्थिक ववकयस पर स्पि रूप से देखे जय रहे हैं। इस जवटल 

समस्र्य से वनपटने के ललए शयसकीर् नीततर्ों की भूवमकय अत्र्ंत महत्त्वपूणा है। शयसन ियरय बनयई गई नीततर्याँ न 

केवल कयबान उत्सजान को वनरं्वत्रत करने के ललए वदशय और ढयाँचय प्रदयन करती हैं, बल्कक नवीकरणीर् ऊजया, हररत 

प्रौद्योवगकी तिय सतत ववकयस को भी प्रोत्सयवहत करती हैं। अंतरयािर ीर् स्तर पर भयरत ने ‘पेररस समझौते’ के तहत 

उत्सजान र्टयने और स्वच्छ ऊजया उत्पयदन बढयने के लक्ष्र् वनधयाररत वकए हैं। रयिर ीर् स्तर पर ‘रयिर ीर् जलवयर् ु

पररवतान कयर्ार्ोजनय (NAPCC)’, ‘रयज्र् स्तरीर् जलवयर् ुकयर्ार्ोजनयएाँ  APCC और ‘हररत भयरत अभभर्यन’ जैसी 

नीततर्याँ जलवयर् ुपररवतान से वनपटने के ललए ठोस कदमों कय उदयहरण हैं। इन नीततर्ों कय महत्त्व इस बयत में वनवहत 

है वक वे न केवल पर्यावरणीर् संतुलन बनयए रखने में सहयर्क हैं, बल्कक सयमयसजक-आर्थिक समयनतय और सतत 

ववकयस के ललए भी आधयर प्रदयन करती हैं। अतः जलवयर्ु पररवतान के प्रभयवों को कम करने और अनुकूलन की 

रणनीततर्याँ ववकससत करने में शयसकीर् नीततर्याँ कें िीर् भूवमकय वनभयती हैं। 

3. नीततर्ों एवं क़यननूों के प्रभयव  

(क) सकयरयत्मक प्रभयव 

1. नवीकरणीर् ऊजया में वतृि भयरत सौर और पवन ऊजया के क्षेत्र में ववश्व में अग्रणी देशों में शयवमल हो गर्य 

है। 

2. ऊजया दक्षतय कयर्ाक्मों की सफलतय उजयलय र्ोजनय और भवन ऊजया संवहतय (Energy Code) के 

कयरण ऊजया उपर्ोग में उल्लखेनीर् सुधयर हुआ। 

3. पर्यावरणीर् न्र्यर् NGT न ेपर्यावरण संरक्षण के अनेक ऐततहयससक वनणार् वदए। 

4. वनयवरण में वतृि CAMPA फंड और हररत भयरत वमशन के मयध्र्म से देश कय वन क्षेत्र बढय है। 
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5. जनजयगरूकतय मीतडर्य और शैक्षभणक संस्ियनों ियरय पर्यावरणीर् जयगरूकतय में वृति हुई है। 

(ख) नकयरयत्मक पक्ष / चनुौततर्याँ 

1. नीततर्ों के असमयन वक्र्यन्वर्न कई र्ोजनयएाँ  कयगजों तक सीवमत रह जयती हैं, ववशेषकर ग्रयमीण के्षत्रों 

में। 

2. ववत्तीर् सीमयएाँ  पर्यावरणीर् पररर्ोजनयओं के ललए पर्याप्त धनरयभश की कमी। 

3. तकनीकी बयधयएाँ  उन्नत पर्यावरणीर् तकनीकों की उपलब्धतय सीवमत है। 

4. वनगरयनी की कमी र्ोजनयओं के पररणयमों कय मूकर्यंकन करने हेतु प्रभयवी प्रणयली कय अभयव। 

5. औद्योवगक दबयव तीव्र औद्योवगकीकरण के कयरण प्रदषूण और कयबान उत्सजान में वृति। 

ववश्लेषण  

भयरत की जलवयर् ुनीतत ववकयस और पर्यावरण के बीच संतुलन स्ियवपत करने कय प्रर्यस करती है। सरकयर 

ने नीतत स्तर पर उत्कृि कयर्ा वकर्य है, परतुं व्र्यवहयररक स्तर पर संसयधन, समन्वर् और स्ियनीर् सहभयवगतय की 

कमी के कयरण पररणयम अपेतक्षत नहीं रहे। 

र्ह भी देखय गर्य है वक सजन रयज्र्ों ने अपनी जलवयर् ुकयर्ा र्ोजनयओं को गंभीरतय से लयगू वकर्य, वहयाँ ऊजया 

दक्षतय और हररत ववकयस के संकेत स्पि रूप से वदखे हैं। इससे र्ह ससि होतय है वक नीतत कय प्रभयव तभी होगय 

जब उसे प्रभयवी रूप से लयगू वकर्य जयए। 

वनष्कषा  

भयरत ने जलवयर् ु पररवतान की चुनौती को स्वीकयर करते हुए कई नीततर्याँ और कयनून बनयए हैं। इनसे 

नवीकरणीर् ऊजया, ऊजया दक्षतय और पर्यावरण संरक्षण के के्षत्र में उल्लखेनीर् प्रगतत हुई है। परतुं इन नीततर्ों कय 

वयस्तववक लयभ तभी प्रयप्त होगय जब इनके वक्र्यन्वर्न को सुदृढ, पयरदशी और सहभयगी बनयर्य जयएगय। 

भववष्र् में भयरत को तकनीकी नवयचयर, जनसहभयवगतय, और अंतरयािर ीर् सहर्ोग के मयध्र्म से जलवयर् ु

पररवतान के प्रभयवों को न्रू्नतम करने की वदशय में और ठोस कदम उठयने होंगे। 

सुझयव  

1. रयज्र् और कें ि के बीच बेहतर समन्वर् स्ियवपत वकर्य जयए। 

2. स्ियनीर् वनकयर्ों को नीतत वक्र्यन्वर्न में सवक्र् भूवमकय दी जयए। 

3. भशक्षय और जनजयगरूकतय कयर्ाक्मों को अवनवयर्ा रूप से लयगू वकर्य जयए। 

4. वनजी के्षत्र को हररत पररर्ोजनयओं में वनवेश हेतु प्रोत्सयहन वदर्य जयए। 

5. तकनीकी नवयचयर और अनुसंधयन को प्रयिवमकतय दी जयए। 
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सेवयवनवृत्त रयजकीर् भशतक्षकय, रयजकीर् नूतन उच्चतर मयध्र्वमक ववद्ययलर्, दवेयस2 djain5205@gmail.com  

*****  

प्रस्तयवनय 

वैतश्वक समुदयर् के समक्ष उपल्स्ित दो सवयातधक गंभीर चुनौततर्याँ जलवयर् ुपररवतान एवं जैव ववववधतय कय ह्रयस 

एक दसूर ेसे गहनतय से अंतसिंबंतधत हैं। जलवयर् ुपररवतान के कयरण पयररल्स्िततक तंत्रों में व्र्वधयन उत्पन्न हो रहय 

है, सजससे innumerable प्रजयततर्ों के अल्स्तत्व पर संकट मंडरय रहय है। इसके ववपरीत, जैव ववववधतय कय क्षरण 

भी जलवयर् ुपररवतान को प्रत्र्क्ष रूप से प्रभयववत करतय है, क्र्ोंवक स्वस्ि पयररल्स्िततक तंत्र कयबान ससक कय कयर्ा 

करत ेहैं। इन जवटल समस्र्यओं के समयधयन हेतु प्रौद्योवगकी एक शवक्तशयली उपकरण के रूप में उभरी है। र्ह शोध 

पत्र उन ववववध प्रौद्योवगवकर्ों कय ववश्लेषण प्रस्तुत करतय है, सजनकय उपर्ोग वतामयन में जलवयर् ुपररवतान के प्रभयवों 

के न्रू्नीकरण एवं अनुकूलन तिय जैव ववववधतय के संरक्षण हेतु वकर्य जय रहय है। सयि ही, र्ह भववष्र् में इन क्षते्रों 

में प्रौद्योवगकी की संभयववत भूवमकय कय एक दृविकोण भी प्रस्तुत करतय है। 

प्रिम खंड: जलवयर् ुपररवतान के क्षेत्र में प्रौद्योवगकी की वतामयन भवूमकय 

1. नवीकरणीर् ऊजया प्रौद्योवगवकर्याँ: जीवयश्म ईधंन पर वनभारतयको कम करनय जलवयर् ुपररवतान से वनपटन ेकय 

मूल आधयर है। इस वदशय में सौर, पवन, जलववद्युत तिय भूतयपीर् ऊजया जैसी नवीकरणीर् ऊजया प्रौद्योवगवकर्ों ने 

क्यंततकयरी पररवतान लयए हैं। 

वतामयन उदयहरण  

उन्नत सौर ऊजया: भयरत में 'कयमुिी सौर ऊजया पररर्ोजनय' ववश्व की सवयातधक ववशयल सौर ऊजया संरं्त्रों 

में से एक है, जो तवमलनयडु रयज्र् में अवल्स्ित है। र्ह पररर्ोजनय लगभग ७५०,००० र्रों को ववद्युत आपूर्तत 

करने की क्षमतय रखती है तिय प्रततवषा लगभग १.५ वमललर्न टन कयबान डयइऑक्सयइड उत्सजान में कमी लयती 

है। इसी प्रकयर, सौर ऊजया के क्षेत्र में प्रतत-इकयई लयगत में वनरतंर वगरयवट एवं दक्षतय में वृति ने इसे जीवयश्म ईधंन 

के सयि प्रततस्पधी बनय वदर्य है। 

ववशयलकयर् पवन ऊजया फयमा: समुितटीर् एवं अपतटीर् पवन ऊजया पररर्ोजनयएाँ, जैसे वक रू्नयइटेड 

नकगडम की 'हॉनासी प्रोजेक्ट', बड़े पैमयन ेपर स्वच्छ ऊजया कय उत्पयदन कर रही हैं। इन पररर्ोजनयओं में उपर्ोग 

वकए जयन ेवयले टबयाइन अत्र्तधक उन्नत हैं, जो अकप वयर्ु गतत में भी अतधकतम ऊजया उत्पयदन करने में सक्षम हैं। 
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2. ऊजया भंडयरण एवं स्मयटा वग्रड: 

नवीकरणीर् ऊजया के अंतरयली (Intermittent) स्वरूप के कयरण ऊजया भंडयरण एक गंभीर चुनौती रही है। इस 

समस्र्य के समयधयन हेतु बैटरी प्रौद्योवगकी में उल्लेखनीर् प्रगतत हुई है।· वतामयन उदयहरण:  

ललभिर्म-आर्न बटैररर्याँ: टेस्लय जैसी कंपवनर्ों ियरय वनर्षमत ववशयलकयर् बैटरी संरं्त्र, जैसे 'हॉनासडेल 

पयवर ररजवा' (ऑस्टर ेललर्य), वग्रड को ल्स्िरतय प्रदयन करत ेहैं तिय सौर एवं पवन ऊजया के अतधशेष को संग्रहीत 

करके आवश्र्कतय पड़न ेपर ववद्युत आपूर्तत सुवनतश्चत करत ेहैं।   

स्मयटा वग्रड: रे् बुतिमयन ववद्यतु ववतरण नेटवका  हैं, जो सेंसर, आईओटी (IoT) उपकरणों एवं वयस्तववक 

समर् के डेटय ववश्लेषण के मयध्र्म से ऊजया की मयंग एवं आपूर्तत कय कुशल प्रबंधन करत ेहैं। र्ह प्रौद्योवगकी ऊजया 

की बबयादी को कम करके समग्र ऊजया दक्षतय में वृति करती है। 

3. कयबान कैप्चर, उपर्ोग एवं भंडयरण (CCUS):वयतयवरण मेंववद्यमयन अततररक्त कयबान डयइऑक्सयइड को हटयनय 

जलवयर् ुपररवतान के प्रभयवों को सीवमत करने हेतु अत्र्यवश्र्क है। 

वतामयन उदयहरण: प्रत्र्क्ष वयर् ुकैप्चर (DAC): ल्स्व्जरलैंड की क्लयइमवक्सा (Climeworks) कंपनी ने 

ववश्व के प्रिम वयभणल्ज्र्क DAC संरं्त्र की स्ियपनय की है। र्ह संरं्त्र ववशेष वफकटरों कय उपर्ोग करके सीधे 

वयर्मुंडल से कयबान डयइऑक्सयइड को अवशोवषत करतय है। इस कयबान कय उपर्ोग ग्रीनहयउस में पौधों की वृति 

हेतु र्य इसे भूगभा में स्ियर्ी रूप से संग्रहीत करने हेतु वकर्य जय सकतय है।   

कयबावनक खेती: डर ोन एवं उन्नत सेंसर प्रौद्योवगकी के मयध्र्म से कृवष कयर्ों में सहयर्तय प्रदयन की जय रही 

है, सजससे मृदय में कयबान संचर्न को बढयवय वमलतय है। र्ह प्रवक्र्य वयर्मुंडल से कयबान को हटयकर इसे मृदय में 

संग्रहीत करने कय एक प्रयकृततक तरीकय है। 

वितीर् खंड: जैव ववववधतय संरक्षण में प्रौद्योवगकी की वतामयन भूवमकय 

1.  सदुरू संवेदन (Remote Sensing) एवं भ-ूसूचनय प्रणयली (GIS): 

उपग्रह प्रौद्योवगकीन ेपृथ्वी की वनगरयनी के तरीके में क्यंतत लय दी है। र्ह वनों की कटयई, आवयसों के ववखंडन 

एवं भूवम उपर्ोग में पररवतान कय बड़े पैमयन ेपर एवं वनर्वमत रूप से आकलन करने में सक्षम बनयती है। 

वतामयन उदयहरण: ग्लोबल फॉरसे्ट वॉच (Global Forest Watch): र्ह एक ऑनलयइन प्लेटफॉमा है, जो उपग्रह 

डेटय एव ंएकगोररदम कय उपर्ोग करके वनों की कटयई की वयस्तववक समर् में वनगरयनी करतय है। सरकयरें एवं संरक्षण 

संगठन इस डेटय कय उपर्ोग अवैध लॉनगग की पहचयन करने, संरतक्षत क्षेत्रों के प्रबंधन में सुधयर करने एवं नीततगत 

वनणार् लेन ेहेतु करत ेहैं।   

वन्र्जीव गललर्यरों कय मयनतचत्रण: GIS प्रौद्योवगकी के ियरय ववखंतडत आवयसों को जोड़ने वयले गललर्यरों की पहचयन 

की जय सकती है, जो वन्र्जीवों को मयनवीर् गततववतधर्ों से सुरतक्षत रूप से आवयगमन करने में सहयर्तय प्रदयन 
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करत ेहैं। इससे प्रजयततर्ों के बीच आनुवंभशक आदयन-प्रदयन को बढयवय वमलतय है तिय जैव ववववधतय संरतक्षत होती 

है। 

2. कृवत्रम बतुिमत्तय (AI) एवं मशीन लर्मनग:पर्यावरणीर् डेटयके ववशयल भंडयर (वबग डेटय) कय ववश्लेषण करने में 

AI अत्र्तधक सक्षम है। 

वतामयन उदयहरण:  स्वचयललत प्रजयतत पहचयन: 'आईनेचुरललस्ट' (iNaturalist) एवं 'मर्ललन बडा आईडी' (Merlin 

Bird ID) जैसे ऐप उपर्ोगकतयाओं ियरय अपलोड की गई तस्वीरों एवं ध्ववनर्ों के आधयर पर AI मॉडल कय उपर्ोग 

करके पौधों एवं पतक्षर्ों की प्रजयततर्ों की पहचयन करत ेहैं। इससे नयगररक ववज्ञयन (Citizen Science) को बढयवय 

वमलतय है तिय वैज्ञयवनकों को व्र्यपक स्तर पर डेटय एकवत्रत करने में सहयर्तय वमलती है।  

वन्र्जीव अवैध भशकयर ववरोधी प्रर्यस: 'पॉउचरएआई' (PAWS) जैसे AI संचयललत ससस्टम, पूवावती भशकयर की 

र्टनयओं के डेटय कय ववश्लेषण करके भववष्र् में भशकयर की संभयववत र्टनयओं कय पूवयानुमयन लगयते हैं। इससे 

संरक्षणकमी अपनी वनगरयनी गततववतधर्ों को अतधक प्रभयवी ढंग से कें वित कर सकते हैं। 

3.  जैव-ध्ववनकी (Bioacoustics) एवं डर ोन प्रौद्योवगकी   :ध्ववनके मयध्र्म से पयररल्स्िततक तंत्रों की वनगरयनी 

एक गैर-आक्यमक एवं अत्र्तधक कुशल ववतध है। 

वतामयन उदयहरण: ऑतडर्ो मॉवनटररग: वषयावनों एवं समुिी पर्यावरण में ऑतडर्ो ररकॉडार (जैसे हयइडर ोफोन) स्ियवपत 

वकए जयते हैं। AI एकगोररदम इन ररकॉर्डडग्स कय ववश्लेषण करके ववभशि प्रजयततर्ों (जैसे- वनमयनुष, व्हेल, डॉल्कफन) 

की उपल्स्ितत, संख्र्य एवं व्र्वहयर के बयर ेमें जयनकयरी प्रदयन करत ेहैं। र्ह ववतध मयनवीर् गततववतधर्ों, जैसे- 

अवैध लॉनगग र्य जहयजों के शोर, के प्रभयव कय आकलन करने में भी सहयर्क है। 

डर ोन कय उपर्ोग: डर ोन कय उपर्ोग दगुाम क्षेत्रों में वन्र्जीवों की वगनती, अवैध भशकयरी गततववतधर्ों पर नजर रखने, 

बीजयरोपण करने एवं आग लगने की र्टनयओं की वनगरयनी करने हेतु वकर्य जय रहय है। उच्च-ररजॉकरू्शन कैमरों एव ं

िमाल इमेसजग से र्कु्त डर ोन रयवत्र के समर् भी प्रभयवी वनगरयनी कर सकते हैं। 

तृतीर् खंड: भववष्र् में प्रौद्योवगकी की संभयववत भवूमकय एव ंनवोन्मेषी दृविकोण 

वतामयन प्रगतत के आधयर पर, भववष्र् में प्रौद्योवगकी जलवयर् ुपररवतान एवं जैव ववववधतय संरक्षण के क्षेत्र में 

और अतधक गहन, एकीकृत एवं पररवतानकयरी भूवमकय वनभयएगी। 

1.  जलवयर् ुपररवतान के संदभा में भववष्र् की प्रौद्योवगवकर्याँ:· उन्नत एवं सस्ती CCUS प्रौद्योवगवकर्याँ: भववष्र् में, 

प्रत्र्क्ष वयर् ुकैप्चर की दक्षतय में वृति होगी तिय इसकी लयगत में कमी आएगी। नए सयमग्री ववज्ञयन, जैसे धयतु-

कयबावनक ढयाँचे (MOFs), अतधक प्रभयवी ढंग से कयबान को अवशोवषत करने में सक्षम होंगे। इसके अततररक्त, 

अवशोवषत कयबान कय उपर्ोग स्ियर्ी ववमयनन ईधंन (Sustainable Aviation Fuel - SAF), प्लयल्स्टक र्य वनमयाण 
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सयमग्री के वनमयाण हेतु वकर्य जय सकेगय, सजससे एक गोलयकयर अिाव्र्वस्िय (Circular Economy) को बढयवय 

वमलेगय। 

हररत हयइडर ोजन कय उदर्: नवीकरणीर् ऊजया ियरय उत्पयवदत हयइडर ोजन (ग्रीन हयइडर ोजन) भववष्र् कय एक 

प्रमुख ऊजया वयहक बन सकतय है। र्ह उद्योगों (जैसे- स्टील एवं सीमेंट), भयरी पररवहन (टरक, जहयज) एवं 

दीर्ाकयललक ऊजया भंडयरण जसेै क्षेत्रों में अवकयबानीकरण (Decarbonization) में महत्वपूणा भूवमकय वनभय सकतय 

है। भववष्र् में हररत हयइडर ोजन के उत्पयदन एवं ववतरण के ललए एक वैतश्वक अवसंरचनय कय ववकयस वकर्य जय सकतय 

है। 

सटीक जलवयर् ुपवूयानमुयन एवं सजर्ोइंजीवनर्ररग: AI एवं सुपरकंप्रू्टरों की सहयर्तय से अत्र्तधक सटीक 

स्ियन-ववभशि जलवयर् ुमॉडल ववकससत वकए जय सकें गे, जो चरम मौसमी र्टनयओ ंकी बेहतर भववष्र्वयणी कर 

सकें गे। हयलयाँवक वववयदयस्पद, सौर वववकरण प्रबंधन (Solar Radiation Management - SRM) जैसी 

सजर्ोइंजीवनर्ररग तकनीकों पर शोध जयरी है, सजनकय उदे्दश्र् सूर्ा के प्रकयश के एक अंश को परयवर्ततत करके पृथ्वी 

के तयपमयन में कमी लयनय है। र्वद नैततक एवं शयसन संबंधी चुनौततर्ों कय समयधयन कर ललर्य जयए, तो र्ह एक 

आपयतकयलीन जलवयर् ुसमयधयन के रूप में उभर सकती है। 

2.  जैव ववववधतय संरक्षण के संदभा में भववष्र् की प्रौद्योवगवकर्याँ:·  

  डीएनए (eDNA) मेटयबयरकोचडग: पर्यावरणीर् डीएनए (eDNA) प्रौद्योवगकी भववष्र् में जैव ववववधतय 

वनगरयनी कय एक मयनक तरीकय बन सकती है। वैज्ञयवनक वमट्टी, जल र्य वयर्ु के एक नमूने कय संग्रह करके उसमें 

उपल्स्ित जीवों के डीएनए कय ववश्लेषण कर सकते हैं। इससे दलुाभ एवं भछपकर रहने वयली प्रजयततर्ों की उपल्स्ितत 

कय पतय लगयनय सरल हो जयएगय, वबनय उन्हें देखे हुए। र्ह समुिी एवं स्िलीर् पयररल्स्िततक तंत्रों के स्वयस्थ्र् कय 

तीव्रतय से आकलन करने में सहयर्क होगय। 

जीनोम एतडनटग (जैव प्रौद्योवगकी) ियरय संरक्षण: वक्स्पर (CRISPR) जैसी जीनोम एतडनटग तकनीकों कय 

उपर्ोग लुप्तप्रयर् प्रजयततर्ों को ववलुवप्त से बचयन ेहेतु वकर्य जय सकतय है। उदयहरण के ललए, वैज्ञयवनक वकसी प्रजयतत 

में रोग प्रततरोधक क्षमतय ववकससत कर सकते हैं र्य उन आनुवंभशक लक्षणों को संशोतधत कर सकते हैं, जो जलवयर् ु

पररवतान के प्रतत उनकी अनुकूलन क्षमतय को सीवमत करत ेहैं। इसी प्रकयर, इस प्रौद्योवगकी की सहयर्तय से आक्यमक 

प्रजयततर्ों कय प्रबंधन भी संभव हो सकतय है। हयलयाँवक, इसके नैततक एवं पयररल्स्िततक पररणयमों पर गहन ववचयर-

ववमशा आवश्र्क है। 

तडसजटल विन्स ऑफ अिा (Digital Twins of the Earth): भववष्र् में, एक 'पृथ्वी कय तडसजटल 

प्रततरूप' ववकससत वकर्य जय सकतय है। र्ह एक अत्र्तधक जवटल कंप्रू्टर मॉडल होगय, जो वयस्तववक समर् के 

डेटय (उपग्रह, सेंसर, AI) कय उपर्ोग करके पृथ्वी की पूणा नकल तैर्यर करगेय। इस मॉडल के ियरय वैज्ञयवनक ववभभन्न 
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नीततगत पररदृश्र्ों (जैसे- कयबान उत्सजान में कमी, भूवम उपर्ोग में पररवतान) के पररणयमों कय सटीक अनुकरण 

कर सकें गे। इससे जलवयर् ुकयर्ावयई एवं संरक्षण रणनीततर्ों के बयर ेमें अत्र्तधक सूतचत वनणार् लेन ेमें सहयर्तय 

वमलेगी। 

वनष्कषा 

वनसंदेह, प्रौद्योवगकी जलवयर्ु पररवतान एवं जैव ववववधतय संकट से वनपटन े हेतु एक सशक्त एवं अवनवयर्ा 

सहर्ोगी ससि हुई है। वतामयन में, उपग्रह वनगरयनी, AI, नवीकरणीर् ऊजया एवं CCUS जैसी प्रौद्योवगवकर्याँ हमयरी 

समझ, वनगरयनी क्षमतय एवं प्रततवक्र्य को सशक्त बनय रही हैं। भववष्र् में, eDNA, जीनोम एतडनटग, हररत हयइडर ोजन 

एवं तडसजटल विन्स जैसी नवोन्मेषी प्रौद्योवगवकर्याँ और अतधक गहन एवं समग्र समयधयन प्रस्तुत करेंगी। 

नकतु, र्ह स्मरण रखनय अत्र्ंत महत्वपूणा है वक प्रौद्योवगकी स्वरं् में कोई जयद ूकी छड़ी नहीं है। र्ह एक 

उपकरण मयत्र है, सजसकी प्रभयवकयररतय इस बयत पर वनभार करती है वक हम उसकय उपर्ोग वकस प्रकयर करत ेहैं। 

प्रौद्योवगकीर् समयधयनों को सफल बनयन े हेतु मजबूत रयजनीततक इच्छयशवक्त, पर्याप्त ववत्तीर् वनवेश, सयमयसजक 

समयवेशन एवं सुदृढ नीततगत ढयाँचे कय होनय अत्र्यवश्र्क है। प्रौद्योवगकी, मयनवीर् संककप एवं प्रकृतत के सयि 

सयमंजस्र्पूणा सहअल्स्तत्व के दशान के सयि वमलकर ही एक स्ियर्ी भववष्र् कय मयगा प्रशस्त कर सकती है। अंततः, 

हमयरी सयमूवहक बुतिमत्तय ही र्ह वनधयाररत करगेी वक हम इन अद्भतु प्रौद्योवगकीर् उपकरणों कय उपर्ोग अपन ेग्रह 

की रक्षय के ललए करत ेहैं अिवय स्वरं् अपन ेववनयश को तीव्र करने के ललए। 
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“जैव ववववधतय में गभणतीर् मॉडल”  
डॉ. अंवकतय पयगवनस1 , डॉ. लखन कुमयर परमयर2 
अततभि ववियन, शयस. कन्र्य महयववद्ययलर्, बड़वयनी (म.प्र.)1 

अततभि ववियन, शयस. कन्र्य महयववद्ययलर्, बड़वयनी (म.प्र.)2 

*****  

1. पररचर् 

जैव ववववधतय (Biodiversity) कय अिा है-पृथ्वी पर उपल्स्ित जीवों की ववववधतय, सजनमें सूक्ष्मजीवों से 

लेकर उच्च स्तरीर् पौधों एवं प्रयभणर्ों तक सभी शयवमल हैं। र्ह केवल प्रजयततर्ों की संख्र्य तक सीवमत नहीं है, 

बल्कक आनुवंभशक ववववधतय (Genetic Diversity) और पयररल्स्िततक ववववधतय (Ecological Diversity) को भी 

सल्ममललत करती है। 

21वीं सदी में जैव ववववधतय कय संरक्षण एक वैतश्वक चचतय कय ववषर् बन गर्य है। संर्ुक्त रयिर  के अनुसयर प्रततवषा 

लगभग 10,000 से अतधक प्रजयततर्याँ ववलुप्त हो रही हैं। वैज्ञयवनक इन पररवतानों को समझने के ललए गभणतीर् 

मॉडलों कय उपर्ोग करते हैं तयवक र्ह अनुमयन लगयर्य जय सके वक वकसी पयररल्स्िततक तंत्र में पररवतान कय भववष्र् 

में क्र्य प्रभयव होगय। 

गभणतीर् मॉडललग से न केवल पयररल्स्िततक र्टनयओं को समझय जय सकतय है, बल्कक संरक्षण र्ोजनयओं की 

प्रभयवशीलतय कय पूवयानुमयन भी लगयर्य जय सकतय है। र्ह अध्र्र्न इसी वदशय में एक प्रर्यस है। 

2. जैव ववववधतय के अध्र्र्न में गभणतीर् मॉडललग की भवूमकय 

गभणतीर् मॉडल वकसी वयस्तववक प्रणयली कय मयत्रयत्मक रूपयंतरण होतय है। जैव ववववधतय के सन्दभा में र्े 

मॉडल पयररल्स्िततकी Ecology, जनसंख्र्य ववज्ञयन Population Biology और अिाशयस्त्र Bioeconomic को 

जोड़ते हैं। 

सयरयशं- जैव ववववधतय पृथ्वी के पयररल्स्िततक संतुलन की आधयरभशलय है, जो ववभभन्न प्रजयततर्ों, उनके आवयसों तिय पयरस्पररक 

संबंधों कय प्रततवनतधत्व करती है। आज वैतश्वक स्तर पर जलवयर् ुपररवतान, प्रदषूण, वनों की कटयई और मयनव हस्तके्षप के कयरण 

जैव ववववधतय गंभीर संकट में है। इस पररप्रेक्ष्र् में गभणतीर् मॉडललग एक सशक्त उपकरण के रूप में उभर रही है, जो प्रजयततर्ों के 

व्र्वहयर, जनसंख्र्य गततशीलतय और पयररल्स्िततक तंत्र के संतुलन कय मयत्रयत्मक ववश्लेषण प्रदयन करती है। इस शोध-पत्र में जैव 

ववववधतय के अध्र्र्न में प्रर्कु्त प्रमुख गभणतीर् मॉडलों कृ जैसे लोटकय-वोकटेरय मॉडल, लॉसजल्स्टक ग्रोि मॉडल, मेटय-पॉपुलेशन 

मॉडल तिय जैव-आर्थिक मॉडल कृ कय ववश्लेषण वकर्य गर्य है। सयि ही र्ह भी दशयार्य गर्य है वक वकस प्रकयर रे् मॉडल संरक्षण 

नीततर्ों और पर्यावरणीर् वनणार्ों में सहयर्क ससि हो सकते हैं। 

शब्द कंुजी : जैव ववववधतय, गभणतीर् मॉडललग, जनसंख्र्य गततकी, लोटकय-वोकटेरय समीकरण, पर्यावरण संरक्षण। 
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2.1 जनसंख्र्य वतृि मॉडलः 

सबसे सरल गभणतीर् मॉडल र्यतीर् वृति मॉडल Exponential Growth Model है: 

dN/dt = rN 

र्ह मॉडल उन पररल्स्िततर्ों में लयगू होतय है जब संसयधन असीवमत हों, परतुं वयस्तववकतय में ऐसय नहीं होतय। 

इसललए लॉसजल्स्टक ग्रोि मॉडल Logistic Model अतधक र्ियिावयदी हैरू 

dN/dt = rN (1 – N/K) 

2.2 प्रजयततर्ों के पयरस्पररक संबधं मॉडल Species Interaction Models 

लोटकय-वोकटेरय मॉडल Lotka–Volterra Model भशकयरी-भशकयर Predator-Prey संबंधों कय ववश्लेषण 

करतय है: 

dN1/dt = αN1 - βN1 N2 

dN2/dt = ΔN1 N2 - γN2, 

जहयाँ भशकयर की जनसंख्र्य, भशकयरी की जनसंख्र्य है। 

र्ह मॉडल दशयातय है वक दोनों जनसंख्र्यएाँ  एक-दसूर ेपर वनभार होकर संतुलन बनयती हैं। 

2.3 मेटय-पॉपलेुशन मॉडल Metapopulation Models 

मेटय-पॉपुलेशन मॉडल उन प्रजयततर्ों पर लयगू होतय है जो छोटे-छोटे अलग-अलग आवयसों में ववभयसजत 

होती हैं। 

इसकय मूल समीकरण है: 

dp/dt = cp(1 - p) - ep 

इस मॉडल से र्ह समझय जय सकतय है वक वकसी प्रजयतत के दीर्ाकयललक अल्स्तत्व के ललए कौन से क्षेत्र 

महत्वपूणा हैं। 

3. जैव ववववधतय और पर्यावरणीर् र्टकों कय गभणतीर् सहसंबधं 

गभणतीर् मॉडल जैव ववववधतय के सयि-सयि पर्यावरणीर् र्टकों कृ जैसे तयपमयन, वषया, प्रदषूण स्तर, भूवम 

उपर्ोग पररवतान आवद-को भी मयपते हैं। उदयहरण के ललए, जलवयर् ुपररवतान कय जैव ववववधतय पर प्रभयव आंभशक 

अवकल समीकरणों Partial Differential Equations के मयध्र्म से अभभव्र्क्त वकर्य जय सकतय है। 

र्वद  वकसी स्ियन  और समर्  पर जैव ववववधतय सूचकयंक है, तोरू 

∂B = D ∂2B\∂x2 + f(B, E) 

इससे र्ह ज्ञयत वकर्य जय सकतय है वक तयपमयन में वृति र्य प्रदषूण में बदलयव के सयि जैव ववववधतय कैसे 

पररवर्ततत होती है। 
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4. जैव ववववधतय संरक्षण हेत ुगभणतीर् मॉडल कय अनपु्रर्ोग 

गभणतीर् मॉडल नीततगत वनणार्ों में महत्वपूणा भूवमकय वनभय सकते हैं: 

1. प्रजयततर्ों के ववलपु्त होने की भववष्र्वयणी: मेटय-पॉपुलशेन मॉडल ियरय र्ह अनुमयन लगयर्य जय सकतय 

है वक कौन-सी प्रजयततर्याँ अतधक जोलखम में हैं। 

2. संरतक्षत क्षेत्रों कय चर्न: मॉडल र्ह वनधयाररत करने में मदद करते हैं वक वकन भौगोललक क्षेत्रों में संरक्षण 

प्रर्यस अतधक प्रभयवी होंगे। 

3. प्रदषूण वनरं्त्रण: प्रदषूण-जनसंख्र्य सहसंबंध मॉडल Pollution-Population Interaction Models 

से र्ह समझय जय सकतय है वक प्रदषूण स्तर में कमी से जैव ववववधतय में वकतनय सुधयर हो सकतय है। 

4. नीतत वनधयारण एवं संसयधन प्रबधंन: बयर्ोइकोनॉवमक मॉडल Bioeconomic Model प्रयकृततक 

संसयधनों के सतत उपर्ोग Sustainable Use हेतु संतुलन स्ियवपत करते हैं। 

5. केस स्टडी उदयहरण 

5.1 भयरतीर् वन्र्जीव संरक्षण में मॉडल कय उपर्ोग भयरत में प्रोजेक्ट टयइगर Project Tiger कयर्ाक्म के 

अंतगात बयर्ों की जनसंख्र्य कय आकलन लोटकय-वोकटेरय मॉडल के संशोतधत रूप से वकर्य गर्य है, सजससे 

भशकयर और आवयस के बीच संबंध कय ववशे्लषण संभव हुआ। 

5.2 समिुी जैव ववववधतय मॉडललग नहद महयसयगर क्षेत्र में मछललर्ों की प्रजयततर्ों पर बयर्ोइकोनॉवमक 

मॉडल कय प्रर्ोग कर र्ह दशयार्य गर्य वक अत्र्तधक मछली पकड़ने से प्रजयतीर् संतुलन में अल्स्िरतय आती है। 

5.3 जलवयर् ुपररवतान प्रभयव मॉडल भयरत के पतश्चमी र्यट क्षेत्र में पयररल्स्िततक मॉडललग से पयर्य गर्य वक 

तयपमयन में 2 °C की वृति से उभर्चर प्रजयततर्ों की ववववधतय में लगभग 30% की वगरयवट हो सकती है। 

6. पररणयम एवं चचया 

गभणतीर् मॉडललग के प्रर्ोग से वनमन वनष्कषा प्रयप्त होते हैं: 

जैव ववववधतय के र्टते स्तर को मयत्रयत्मक रूप से मयपय जय सकतय है। 

प्रजयततर्ों के आपसी संबंधों को समीकरणों के मयध्र्म से स्पि वकर्य जय सकतय है। 

संरक्षण नीततर्ों के प्रभयव कय पूवयानुमयन लगयर्य जय सकतय है। 

इन मॉडलों से पयररल्स्िततक संतुलन बनयए रखने हेतु संसयधनों कय इितम उपर्ोग संभव है। 

हयलयाँवक, मॉडल की सीमयएाँ  भी हैं कृ जैसे वक डेटय की कमी, जैववक प्रणयललर्ों की जवटलतय, और मयनवीर् 

गततववतधर्ों कय अप्रत्र्यभशत प्रभयव। वफर भी, आधुवनक कमप्रू्टेशनल तकनीकों और कृवत्रम बुतिमत्तय (AI) के 

प्रर्ोग से इन सीमयओं को कम वकर्य जय सकतय है। 
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7. वनष्कषा 

जैव ववववधतय कय संरक्षण आज मयनवतय की प्रयिवमक आवश्र्कतय है। गभणतीर् मॉडललग इस वदशय में एक 

वैज्ञयवनक और तका संगत मयगा प्रदयन करती है, जो पयररल्स्िततकीर् समझ को पररमयणयत्मक रूप में रूपयंतररत करती 

है। 

र्ह न केवल वैज्ञयवनक अनुसंधयन कय मयध्र्म है, बल्कक नीतत वनमयातयओं और पर्यावरणववदों के ललए भी एक 

महत्वपूणा उपकरण है। 

भववष्र् में जब मशीन लर्मनग और वबग डेटय तकनीक कय संर्ोजन इन मॉडलों में होगय, तब जैव ववववधतय 

संरक्षण के ललए और भी सटीक भववष्र्वयभणर्याँ संभव होंगी। 
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“बयरलेय समदुयर् में कौशल ववकयस, भशक्षय एवं स्वयस्थ्र् के स्तर के प्रतत जयगरूकतय कय 

अध्र्र्न: जलवयर् ुपररवतान और जैव ववववधतय के पररप्रके्ष्र् में 

(बड़वयनी सजले कय ववशेष संदभा)“ 

अंजनय पंवयर 
शोधयिी 

रनबिनयि टैगौर ववश्वववद्ययलर्,भोपयल 

anjanapawar01011987@gmail.com  

*****  

1. प्रस्तयवनय  

भयरत में जनजयततर्ों कय ववकयस हमेशय से एक संवेदनशील और बहुआर्यमी ववषर् रहय है। देश की जनजयतीर् 

आबयदी न केवल अपनी ववभशि सयमयसजक, सयंस्कृततक और आर्थिक पहचयन रखती है, बल्कक र्ह प्रयकृततक 

संसयधनों के संरक्षण और पयरपंररक ज्ञयन के संरक्षण में भी महत्वपूणा भूवमकय वनभयती है। ऐसे ही जनजयतीर् समूहों 

में बयरलेय जनजयतत ववशेष रूप से बड़वयनी सजले के पयनसेमल और वनवयली ब्लॉक में वनवयस करती है। बयरलेय 

समुदयर् की सयमयसजक-आर्थिक संरचनय परपंरयगत तौर पर कृवष, वन उत्पयदों और स्ियनीर् ज्ञयन पर आधयररत 

है। उनके जीवन और आजीववकय के तरीके सीधे तौर पर पर्यावरण और प्रयकृततक संसयधनों से जुड़े हुए हैं। 

जलवयर् ुऔर जैव ववववधतय कय संदभा 

बयरलेय समुदयर् की आजीववकय मुख्र् रूप से कृवष आधयररत है, सजसमें स्ियनीर् फसलों की खेती, वन उत्पयदों 

कय संग्रह और पयरपंररक भशकप शयवमल हैं। इनके सयि ही, उनके जीवन में स्ियनीर् जैव ववववधतय वनस्पतत, पशु-

सयर (Abstract)- बयरलेय समुदयर्, जो बड़वयनी सजले के ग्रयमीण के्षत्रों में वनवयस करतय है, सयमयसजक और आर्थिक दृवि से वपछड़य 

वगा है और परपंरयगत रूप से कृवष और जंगल संसयधनों पर वनभार है। जलवयर् ुपररवतान के कयरण मौसम में बदलयव और जैव ववववधतय 

में कमी उनके जीवन और आजीववकय को प्रभयववत कर रही है। र्ह अध्र्र्न 300 उत्तरदयतयओं के सवेक्षण पर आधयररत है और 

इसकय उदे्दश्र् कौशल ववकयस, भशक्षय और स्वयस्थ्र् के स्तर के प्रतत जयगरूकतय के सयि-सयि जलवयर् ुपररवतान और जैव ववववधतय 

के प्रतत समुदयर् की जयगरूकतय कय मूकर्यंकन करनय है। 

सवेक्षण में पयर्य गर्य वक: 

• कौशल प्रभशक्षण में मवहलय सहभयवगतय 43.6% है। 

• भशक्षय में प्रयिवमक स्तर तक पहुाँच अच्छी है, लेवकन उच्च भशक्षय में वगरयवट है। 

• स्वयस्थ्र् र्ोजनयओं की पहुाँच और जयनकयरी सीवमत है। 

• जलवयर् ुपररवतान के प्रतत जयगरूकतय कम है, और समुदयर् की जैव ववववधतय संरक्षण गततववतधर्ों में भयगीदयरी सीवमत है। 

• अध्र्र्न के आधयर पर सुझयव वदए गए हैं, जो सतत ववकयस और जलवयर् ुअनुकूल आजीववकय को बढयवय देंगे। 
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पक्षी और औषधीर् पौधों की महत्वपूणा भूवमकय है। वतामयन समर् में जलवयर् ुपररवतान जैसे वक अवनर्वमत वषया, 

सूखय, बयढ और चरम मौसम की र्टनयएाँ  उनके कृवष उत्पयदन और पयरपंररक जीवन शैली को गंभीर रूप से प्रभयववत 

कर रही हैं। इसके सयि ही जैव ववववधतय में वगरयवट, ववशेषकर वनस्पतत और पशुपतक्षर्ों की कमी, बयरलेय समुदयर् 

के पयरपंररक औषधीर्, खयद्य और आजीववकय संसयधनों को सीवमत कर रही है। 

इस संदभा में र्ह अध्र्र्न महत्वपूणा है, क्र्ोंवक र्ह केवल सयमयसजक-आर्थिक ववकयस र्य भशक्षय और स्वयस्थ्र् 

तक सीवमत नहीं है, बल्कक र्ह इस बयत की भी पड़तयल करतय है वक बयरलेय समुदयर् में कौशल ववकयस, भशक्षय 

और स्वयस्थ्र् के प्रतत जयगरूकतय वकस प्रकयर उनके पर्यावरणीर् ज्ञयन, जलवयर् ुपररवतान और जैव ववववधतय के 

प्रतत संवेदनशीलतय से जुड़ी हुई है। अध्र्र्न कय उदे्दश्र् र्ह समझनय है वक कैसे पयरपंररक ज्ञयन, प्रयकृततक संसयधनों 

के संरक्षण और आधुवनक भशक्षय तिय स्वयस्थ्र् सेवयओं की जयनकयरी समुदयर् के समग्र ववकयस में र्ोगदयन दे सकती 

है। 

इस अध्र्र्न के मयध्र्म से न केवल बयरलेय समुदयर् की वतामयन ल्स्ितत कय ववश्लेषण होगय, बल्कक उनके ललए 

ऐसी रणनीततर्याँ और सुझयव भी प्रस्तुत वकए जयएंगे, जो भशक्षय, स्वयस्थ्र् और कौशल ववकयस के मयध्र्म से 

पर्यावरणीर् जयगरूकतय और जीवन स्तर को उन्नत कर सकें । 

2. अध्र्र्न के उद्दशे्र् 

1. बयरलेय समुदयर् में कौशल ववकयस, भशक्षय और स्वयस्थ्र् की वतामयन ल्स्ितत कय मूकर्यंकन। 

2. जलवयर् ुपररवतान और जैव ववववधतय के प्रतत समुदयर् की जयगरूकतय कय ववशे्लषण। 

3. सरकयरी र्ोजनयओं और प्रभशक्षण कयर्ाक्मों की प्रभयवशीलतय कय मूकर्यंकन। 

4. जयगरूकतय और सेवयओं के प्रसयर में चुनौततर्याँ। 

5. जलवयर् ुअनुकूल कौशल और सतत समयधयन के सुझयव। 

3. अध्र्र्न क्षेत्र और पितत 

क्षेत्र: बड़वयनी सजले के पयनसेमल और वनवयली ब्लॉक। 

गयाँव: 

पयनसेमल – खड़की, जहूर, जेतपुरय, मनकुई, देवधर 

वनवयली – गुमवड़र्य खदुा, नयनीझीरी, वझर, मंसूर, ससदड़ी 

सवेक्षण पितत: 300 उत्तरदयतयओं पर प्रश्नयवली आधयररत फीकड सवेक्षण 

डेटय संग्रह: ललग, आर्,ु भशक्षय, पेशय, कौशल प्रभशक्षण, स्वयस्थ्र् सेवयओं की पहुाँच, जलवयर् ुऔर जैव ववववधतय 

जयगरूकतय 
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जलवयर् ुपररवतान-संबंधी प्रश्न 

“क्र्य आपने हयल के वषों में मौसम में बदलयव दखेय है?” 

“क्र्य आपके कृवष उत्पयदन र्य आजीववकय पर मौसम के बदलयव कय प्रभयव पड़य है?” 

“क्र्य आप जलवयर् ुअनुकूल तकनीक र्य प्रभशक्षण कय उपर्ोग करते हैं?” 

4. जनसयलं्ख्र्कीर् वववरण 

तयललकय 1: उत्तरदयतयओ ंकय ललग ववतरण 

ललग संख्र्य प्रततशत (%) 

पुरुष 160 53.3% 

मवहलय 140 46.7% 

कुल 300 100% 

तयललकय 2: आर् ुववतरण 

आर् ुसमहू (वषा) संख्र्य प्रततशत (%) 

15–25 80 26.7% 

26–40 120 40% 

41–60 70 23.3% 

60+ 30 10% 

कुल 300 100% 

तयललकय 3: भशक्षय स्तर 

भशक्षय स्तर संख्र्य प्रततशत (%) 

   

अनपढ 90 30% 

प्रयिवमक 100 33.3% 

मयध्र्वमक 70 23.3% 

उच्च भशक्षय 40 13.4% 

कुल 300 100% 
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5. कौशल ववकयस और जलवयर् ुअनकूुलतय 

कुल 117 लोगों ने प्रभशक्षण ललर्य। 

मवहलय सहभयवगतय 43.6%, पुरुष 56.4%। 

कौशल में शयवमल हैं: ससलयई, बुनयई, कृवष तकनीक, जल संरक्षण, सूखय/बयढ प्रबंधन। 

तयललकय 4: कौशल प्रभशक्षण में ललग आधयररत सहभयवगतय 

ललग संख्र्य प्रततशत (%) 

मवहलय 51 43.6% 

पुरुष 66 56.4% 

कुल 117 100% 

ववश्लेषण:- जलवयर् ुअनुकूल कौशल प्रभशक्षण समुदयर् को सतत आजीववकय और जोलखम प्रबंधन के ललए सक्षम 

बनय रहय है। 

6. भशक्षय और जलवयर् ुजयगरूकतय 

भशक्षय में प्रयिवमक स्तर की पहुाँच अच्छी है, पर उच्च भशक्षय और पर्यावरण भशक्षय की कमी। 

62% उत्तरदयतय जलवयर् ुपररवतान और जैव ववववधतय संरक्षण के महत्व को समझते हैं। 

तयललकय 5: भशक्षय और जलवयर् ुजयगरूकतय 

गयाँव प्रयिवमक (%) मयध्र्वमक (%) उच्च भशक्षय (%) जलवयर् ुजयगरूकतय (%) 

खड़की 70 45 20 60 

जहूर 68 50 18 58 

जेतपुरय 75 52 25 62 

मनकुई 72 50 22 61 

देवधर 65 48 20 59 

7. स्वयस्थ्र् और जलवयर् ुप्रभयव 

जलवयर् ुपररवतान से संबंतधत बीमयररर्याँ: गमी, मलेररर्य, डेंगू, जलजवनत रोग। 

स्वयस्थ्र् सेवयओं की पहुाँच सीवमत। 

तयललकय 6: स्वयस्थ्र् र्ोजनयओ ंकी जयनकयरी स्रोत 

स्रोत संख्र्य प्रततशत (%) 

आंगनबयड़ी कयर्ाकतया 123 41% 
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अखबयर / पमपलेट 60 20% 

टीवी / रतेडर्ो 66 22% 

वमत्र / ररश्तेदयर 51 17% 

कुल 300 100% 

ववश्लेषण: जलवयर् ुसंवेदनशील स्वयस्थ्र् उपयर् और जयगरूकतय की आवश्र्कतय। 

8. चनुौततर्याँ और सयमयसजक बयधयएाँ  

• पयरपंररक रुवढर्याँ और सीवमत संसयधन। 

• जलवयर् ुपररवतान से प्रभयववत कृवष और आजीववकय। 

• पर्यावरणीर् जयगरूकतय में कमी। 

9. सझुयव और समयधयन 

1. जलवयर् ुअनुकूल कौशल प्रभशक्षण और सतत आजीववकय कयर्ाक्म। 

2. बयललकयओं और र्वुयओं में पर्यावरण और जलवयर् ुभशक्षय। 

3. स्वयस्थ्र् र्ोजनयओं में जलवयर् ुसंवेदनशील उपयर्। 

4. स्ियनीर् जैव ववववधतय संरक्षण पररर्ोजनयओं में समुदयर् की भयगीदयरी। 

5. तडसजटल मयध्र्मों और सयमुदयतर्क जयगरूकतय कयर्ाक्मों के मयध्र्म से जयनकयरी कय प्रसयर। 

10. सयरयशं / वनष्कषा 

बयरलेय समुदयर् में कौशल, भशक्षय और स्वयस्थ्र् जयगरूकतय बढ रही है, लेवकन जलवयर् ुपररवतान और जैव 

ववववधतय के प्रभयव से वनपटने की क्षमतय सीवमत है। समुदयर् को सतत और जलवयर् ुअनुकूल उपयर्ों के मयध्र्म 

से सशक्त बनयने की आवश्र्कतय है। 
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“भयरत में जलवयर् ुपररवतान के कयरण एवं वनदयन हेत ुसकयरयत्मक कदम” 

डॉ. स्वीटी शमया ( अततभि ववियन) 
प्रधयनमंत्री कॉलेज ऑफ एक्सीलेंस 

शहीद भीमयनयर्क शयसकीर् स्नयतकोत्तर 

महयववद्ययलर्, बड़वयनी  

*****  

प्रस्तयवनय   

जलवयर् ुपररवतान कय अिा है पृथ्वी की जलवयर् ुमें लंबे समर् तक होने वयलय पररवतान जैसे- तयपमयन में वृवि 

कय होनय, वषया में असंतुलन, समुि में जल स्तर कय वनरतंर बढनय आवद। र्ह पररवतान प्रयकृततक कयरणेयं के सयि 

ही मयनव जवनत गततववतधर्ो के कयरण भी हो रहे है। पर्यिंवरण पृथ्वी पर प्रयकृततक रूप से प्रयप्त सवोच्च वरदयन हैं। 

इसी तरह प्रदषूण शब्द कय मलू अिा है अपववत्रतय अियात् प्रदषूण जो जल, वयर् ुएवं मृदय के भौततक, रसयर्वनक एवं 

जैववक गुणों में अवयंभछत पररवतानो को संदर्थभत करतय हैं। तिय पर्यिंवरण को प्रत्र्क्ष तिय अप्रत्र्क्ष रूप से प्रभयववत 

करने वयले कयरक प्रदषूक कहलयते हैं, जो वक मयनव, जीव -जंतुओ तिय वनस्पततर्ों को इतनय प्रभयववत करते हैं 

वक उनकय जीवन अस्वयस्थ्र् कर, अशुि तिय असुरतक्षत हो जयतय हैं।  

प्रकृतत ने हमे वरदयन स्वरूप ववभभन्न प्रयकृततक संसयधनो जैसे- जल, भूवम, खवनज एवं वनस्पततर्याँ उपलब्ध 

करवयए है, परतुं ववज्ञयन व तकनीकी र्गु में ववभभन्न ववकयसयत्मक प्रवक्र्यओ जैसे -जनसंख्र्य वृवि, औद्योगीकरण, 

नगरीकरण तिय आधुवनकीकरण ने इस पर्यिंवरण को पूणातः नि कर वदर्य हैं। इसी कयरण आज पर्यिंवरण मे -बयढ, 

सूखय, भूकंप, वबजली वगरनय, कम व अतधक वषया जैसी आपदयओ की संख्र्य बढती जय रही है। इनसे वनपटने के 

सयरयकं्ष- भयरत में जलवयर् ुपररवतान एक गंभीर एवं व्र्यपक समस्र्य बन गई है। सजसके ियरय पर्यावरण, मयनव स्वयस्ि, जल संसयधन 

एवं अिाव्र्वस्िय प्रभयववत हो रही ह।ै वतामयन में हुए ववकयस कयर्ो ने हमयर ेपर्यावरण को प्रततकूल रूप से प्रभयववत वकर्य है। सजसकय 

पररणयम स्वरूप आज देश में होने वयली प्रयकृततक आपदयओं में वनरतंर वृवि, मौसम एवं तयपमयन पररवतान के रूप में पररलतक्षत होतय 

है। अियात् इस समस्र्य के प्रभयव ने मयनव जीवन को संकटमर् ल्स्ितत में लयकर खड़य कर वदर्य है। आज वैतश्वक स्तर पर हुए अंतारयिर ीर् 

जलवयर् ुसमझौते व सतत् ववकयस लक्ष्र्ो के मयध्र्म से इस समस्र्य के वनदयन हेतु प्रर्यस वकरे् जय रहे है।  

देश को इन पर्यावरणीर् समस्र्यओं से वनपटने के ललए ववभभन्न प्रर्यसो जैसे -कयनूनो कय सख्ती से पयलन, उतचत नीतत वनमयाण 

के सयि ही ववभभन्न जयगरूक्तय कयर्ाक्मों के वक्र्यन्वर्न की आवश्र्क्तय है। इसके अलयवय भयरत को अपनी आभिक प्रणयललर्ो और 

बुवनर्यदी ढयच ेके भीतर अनुकूलन करने की आवश्र्क्तय है, सजससे देश कय समग्र ववकयस हयक सके। अतः जलवयर् ुपररवतान से मनुष्र् 

और जैवववववधतय को संरतक्षत करने के ललए हमे वमलकर प्रर्यस करनय होगय व इस समस्र्य को बढने से रोकने हेतु सकयरयत्मक वदशय 

में प्रर्यस करने की आवश्र्क्तय है। प्रस्तुत शोध पत्र में जलवयर् ु पररवतान के ववभभन्न कयरणों तिय वनदयन हेतु सकयरयत्मक कदम कय 

अध्र्र्न वकर्य गर्य हैं। 
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ललए ववभभन्न पर्यिंवरणीर् आंदोलन जैसे - तचपको आंदोलन, नमादय बचयओ, आंदोलन इत्र्यवद वकरे् गर्े, सजससे 

वक प्रदषूण से मुवक्त वमल सके। 

जलवयर् ुपररवतान के कयरण 

• ग्रीन हयउस गैसों कय उत्सजान - ववभभन्न गैसों जैसे -कयबान डयइ आक्सयइड, मैिेन, नयइटरस आक्सयइड,  

क्लोरो फलयरो कयबान आवद से जलवयर् ुपररवतान होतय है। 

• जीवश्मों के जलने से - ववभभन्न जीवश्मों जैसे - कोर्लय, पेटर ोल आवद के जलने से जलवयर् ुपररवतान 

होतय है। 

• औद्योगीकरण - ववभभन्न उद्योगो से भयरी मयत्रय में वनकलने वयले धुएाँ  व असंशोतधत जल से जलवयर् ुपररवतान 

होतय है। 

• वनों की कटयई - आज वनो की अंधयधुध कटयई हो रही है, इसकय प्रभयव जलवयर् ुपर पड़तय है। 

• वयहनो से होने वयलय प्रदषूण - वयहनो से वनकलने वयलय धुआ जलवयर् ुकेय प्रभयववत करतय है। 

• कृवष की आधुवनक पिततर्ों के ियरय - धयन की खेती से भी मैिेन गैस कय वनमयाण होतय है, जो जलवयर्ु 

पररवतान केय प्रभयववत करते है। 

• नगरीकरण - नगरो के ववकयस व जीवन शैली के पररवतान से जलवयर् ुपररवतान होतय है। 

• कचरय प्रबंधन की कमी - कचर ेसे मैिेन गैस कय वनमयाण होतय है, जो जलवयर्ु पररवतान की प्रवक्र्य केय 

तेज करती है। 

जलवयर् ुपररवतान कय भववष्र् पर प्रभयव - पर्यिंवरण प्रदषूण से भववष्र् पर पड़ने वयले प्रभयवो की ककपनय अत्रं्त 

हृदर् ववदयरक है, क्र्ोवक प्रदषूण में लगयतयर वृवि से देश में आक्सीजन की कमी हो सकती है, ओजोन परत कय 

ववर्टन, ग्लेल्श्र्रो के ववलर्न से जल प्रलर् की संभयवनयए तिय प्रयकृततक आपदयओं जैसे- भुकप, बयढ, पहयड़ो 

की चटटयनो कय सरकनय, सयइक्लोन इत्र्यवद में वृवि से पृथ्वी की संरचनय, भौगोललक ल्स्ितत में पररवतान एवं जन -

जीवन पर भी संकट आ सकतय है। 

वैतश्वक स्तर पर वकए गए प्रर्यस - 

• 1997 में क्र्ोटो प्रोटोकयल में वयतयवरण में उत्पन्न हयवनकयरक गैसो के उत्सजान को कम करने के प्रर्यस 

वकए गए। 

• मयल्न्टर्ल प्रोटोकोल मे ओजोन परत के ववर्टन केय बचयने के ललए ववभभन्न देशो को सल्ममललत रूप से 

प्रर्यस करने की सलयह दी है। 

• पेररस एग्रीमेंट में वैतश्वक तयपमयन को 2 तडग्री सेन्टीग्रेट से अतधक न बढने देन ेकी चेतयवनी को दर्यन में 

रखकर ववश्व स्तर पर प्रर्यस वकर्े जय रहे है।  
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• 1991 ग्लोबल इनपयर्ामेंट फेससललटी के ियरय भी जलवयर् ुपररवतान, ओजोन के ववर्टन से होने वयली 

समस्र्यओ के वनदयन हेतु प्रर्यस वकए गए। 

भयरत ने जलवयर् ु पररवतान कय रोकन के ललए NAPCC 2008 (Nationa Action plan for climate 

change) बनयर्य व इस एक्शन प्लयन के अंतागत ववभभन्न प्रर्यस वकरे् गर्े। व ववभभन्न वमशन जैसे - नेशनल जल 

वमशन, नेशनल सौलर वमशन, नेशनल वमशन फयर इन्हेन्स एनजी इवफभशर्न्सी, नेशनल ग्रीन इंतडर्य वमशन आवद 

के ियरय जलवयर् ुपररवतान को कम करने के ललए ववभभन्न प्रर्यस वकरे् जय रहे है। वषा 2015 में भयरत व फ्रयंस के 

सहर्ोग से इंटरनेशनल सोलर एलयर्ंस बनयर्य गर्य।  

जलवयर् ुपररवतान के ललए उज्जवलय र्ोजनय सजसमे वयर् ुप्रदषूण को वनरं्वत्रत करने के ललए मवहलयओ को एल 

पी जी ससलेंडर ववतररत वकरे् गर्े, फेम र्ोजनय सजसमे ई वयहनो कय उपर्ोग करने पर जोर वदर्य गर्य। स्वच्छ भयरत 

वमशन कय मुख्र् उददेश्र् गयाँव को स्वच्छ बनयकर उन्हे प्रोत्सयवहत वकर्य जयतय है। 

चुनौततर्य 

जलवयर् ुको सुरतक्षत करने के ललए ववत्त की कमी एक समस्र्य है व लोगो में जयगरूक्तय कय अभयव है। 

वनष्कषा 

प्रयचीन कयल से ही भयरत में नवदर्ों को मयतय कय दजया वदर्य गर्य है, भयरत की भूवम को धरती मय कहय जयतय 

है तिय ववभभन्न वृक्षो की पूजय की जयती है परतुं आज के वैज्ञयवनक र्गु में इन्ही प्रयकृततक पर्यावरण केय प्रदवूषत वकर्य 

जय रहय है। इनके संरक्षण हेतु शयसन ियरय करोडो रूपर्े खचा वकरे् जयते हैं, इसके बयवजूद भी प्रदषूण की ल्स्ितत 

र्ियवत् बनी हुई हैं। अतः वनष्कषिं के रूप में कहय जय सकतय है वक पर्यिंवरण को प्रदवूषत करने में मयनव ही सजममेदयर 

हैं। और रे् प्रदवूषत पर्यिंवरण मयनव जीवन को नकयरयत्मक रूप से प्रभयववत कर रहय है। जलवयर् ुपररवतान के 

अतधकयंश कयरण मयनव वनर्षमत है। इसको रोकनय हमयरी प्रयिवमक्तय होनी चयवहए। र्वद हमने समर् रहते अपनी 

जीवनशैली और ववकयस मयडल में पररवतान नही वकर्य तो इसकय प्रभयव भववष्र् की पीढीर्ो के ललए ववनयशकयरी 

हो सकतय है। अतः समयज के हर व्र्वक्त को सयमूवहक रूप से प्रर्यस करने होगे। 

सुझयव 

1 देश के सभी नयगररको ियरय अतधक से अतधक सयवाजवनक पररवहन के सयधनो कय प्रर्ोग करके प्रदषूण 

की समस्र्य को कम कर सकते है। 

2  नवीनीकरण उजया  जैसे -सौर एवं पवन उजया के उपकरणो के प्रर्ोग करनय। 

3 उद्योगो के अपभशि पदयिो एवं गैसो कय उतचत प्रबंधन कर तिय केवमकल कय कम प्रर्ोग करके जलवयर्ु 

पररवतान को वनरं्वत्रत कर सकते है। 

4 प्लयल्स्टक व पटयखो के उपर्ोग को पूणातः प्रततबंतधत करनय तिय कचर ेकय पुनाचक्ण करनय। 
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5 वनो की कटयई को रोक कर अतधक से अतधक वृक्षयरोपण करके तयपमयन को कम कर सकते है। 

6 पर्यिंवरणीर् भशक्षय देकर प्रदषूण की समस्र्यओं के प्रतत लोगो को जयगरूक करनय। तिय पर्यिंवरणीर् 

कयनूनोको कठोरतय से लयगू करनय। 

7 पटयखो के उपर्ोग को पूणातः प्रततबंतधत करनय चयवहए । 

संदभिं सचूी - 
• डॉ. ससह सयववन्ि ‘पर्यिंवरण भूगोल’, वसुन्धरय प्रकयशन, गोरखपुर। 

• डॉ. जोशी रत्न, ‘पर्यिंवरण अध्र्र्न’, सयवहत्र् भवन पल्ब्लकेशन, आगरय। 

• र्यदव रयमजी, ‘पर्यिंवरण भशक्षय’, अजुान पल्ब्लशशग हयउस, नई वदल्ली। 
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“जलवयर् ुपररवतान: चनुौततर्य ंएवं समयधयन” 
डॉ. ववक्मससह भभडे़ 
सहयर्क प्रयध्र्यपक (वयभणज्र्) 

शयसकीर् कन्र्य महयववद्ययलर्, बड़वयनी 

***** 

प्रस्तयवनय         

वतामयन समर् में प्रकृतत में तेजी से र्टती प्रयकृततक र्टनयएं ववश्व के ललए एक चुनौती बन गई है। ववश्व में कहीं 

भू-स्खलन, भूकमप, सुखय, अततवृवि, बढतय हुआ तयपमयन, ग्लेभशर्र कय वपर्लनय, बयढ जैसी र्टनयएं आम बयत 

हो गई है। 

जलवयर् ुपररवतान वयस्तव में एक वैतश्वक चुनौती है, क्र्ोंवक र्ह हमयर ेमौसम के पैटना, खयद्य उत्पयदन और 

पर्यावरण तिय जीव-जंतुओं को बड़े पैमयने पर और अभतूपूवा रूप से प्रभयववत कर रहय है। इसके कयरण वैतश्वक 

तयपमयन में वृति हो रही है, सजससे ग्लैभशर्र वपर्ल रहे हैं, समुि कय जल स्तर बढ रहय है और मौसम की चरम 

र्टनयएं बढ रही है। मयनव वनर्षमत ग्रीनहयउस गैस उत्सजान, जैसे वक जीवयश्म ईधंन जलयने से इस समस्र्य कय मुख्र् 

कयरण है और र्ह ववभभन्न आर्थिक और सयमयसजक असमयनतयओं को बढयतय है। 

जलवयर् ुपररवतान के प्रमुख कयरण:-  

(A) मयनवीर् गततववतधर्य:ं-1800 के दशक से ही मयनवीर् गततववतधर्यं जैसे वक कोर्लय, तेल और गैस जैसे 

जीवयश्म ईधंन को जलयनय, वनों कय कयटय जयनय, उद्योगों की स्ियपनय, प्रदषूण कय बढनय, जलवयर् ुपररवतान कय 

मुख्र् कयरण है। इनमे से प्रमखु रूप से वनमनलललखत गततववतधर्यं शयवमल है :- 

1.जीवयश्म ईधंन कय दहन-वबजली उत्पयदन, पररवहन और उद्योगों के ललए कोर्लय, तेल और गैस जलयन े

से सबसे अतधक कयबान डयई-आक्सयइड (CO2) और अन्र् ग्रीनहयउस गैसों कय उत्सजान होतय है। 

2.वनों की कटयई-पेड़ कयबान डयई-आक्सयइड को अवशोवषत करते है। जब पेड़ों को कयटय र्य जलयर्य 

जयतय है तो, उसमे जमय कयबान डयई-आक्सयइड वयर्मुंडल मे मुक्त हो जयती है तिय वयर्मुंडल से अवशोवषत नहीं 

हो पयती है, सजससे ग्लोबल वयर्ममग होती है। 

3. कृवष- पशुपयलन और कृवष से मीिेन (CH4) कय उत्सजान होतय है, जों एक शवक्तशयली ग्रीनहयउस गैस 

है। 

4. औद्योवगक वक्र्यएं- ववभभन्न औद्योवगक गततववतधर्ों और कुछ रसयर्नों जैसे एरोसोल आवद कय उपर्ोग 

भी ग्रीनहयउस गैसों कय उत्सजान करतय है। 

5. शहरीकरण- शहरी क्षेत्रों मे कठोर सतहें जैसे कंक्ीट सूर्ा की गमी को अतधक अवशोवषत करती है, 

सजससे शहरी तयप पर प्रभयव पड़तय है। 
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(B) जलवयर् ुपररवतान के ललए उत्तरदयई प्रयकर्ततक र्टनयएं :- 

1. ज्वयलयमुखी ववस्फोट-ज्वयलयमुखी ववस्फोट वयर्मुंडल म ेरयख और गैसें छोड़ते है,सजससे अस्ियई और 

स्ियनीर् जलवयर् ुपररवतान होतय है। 

2. सौर ऊजया मे बदलयव- सूर्ा की ऊजया की तीव्रतय मे प्रयकर्ततक उतयर-चढयव प्रयतःवव के तयपमयन को 

प्रभयववत कर सकते है। 

(C) ग्रीनहयउस प्रभयव गैसें:- जीवयश्म ईधंन के जलयने से कयबान डयईआक्सयईड और मीिेन जैसी ग्रीनहयउस गैसे 

वनकलती है।र्े गैसें पृथ्वी के चयरों ओर एक कंबल की तरह कयम करती है।, जों सूर्ा की गमी को रोककर तयपमयन 

बढयती है। 

(D) अन्र् कयरण:- वनों की कटयई, कृवष और भूवम के उपर्ोग में बदलयव भी कयबान डयईआक्सयईड और मीिेन 

गैस उत्सजान में र्ोगदयन करते हैं। 

प्रमखु चनुौततर्याँ 

(A) बढतय तयपमयन और चरम मौसम:- पृथ्वी कय तयपमयन बढ रहय है, सजससे भीषण गमी, बयढ, सूखय और जंगल 

की आग जैसी चरम मौसमी र्टनयओं में वृति हो रही है। जलवयर् ुपररवतान की वतामयन ल्स्ितत में पृथ्वी कय तयपमयन 

औद्योगीकरण के बयद से लगभग 1.1 तडग्री सेल्कसर्स बढ गर्य है। वैतश्वक तयपमयन वृति अभूतपूवा दर से हो रही है 

और वषा 2023-2027 के बीच वैतश्वक औसत तयपमयन में कम से कम एक वषा के ललए पूवा औद्योवगक स्तर से 

1.5 तडग्री सेल्कसर्स अतधक रहने की समभयवनय है। भयरत में भी तयपमयन बढ रहय है, सजसके कयरण ग्लेभशर्र वपर्ल 

रहे हैं और नवदर्ों को खतरय हो रहय है। 

(B) पयररल्स्िततक ततं्र को खतरय :- तयपमयन में वृति से प्रजयततर्ों के अल्स्तत्व के ललए खतरय पैदय हो रहय है और 

अगले कुछ दशकों में दस लयख प्रजयततर्ों के ववलुप्त होने कय खतरय है।उनकय आवयस खो रही है,सजससे वे लुप्त 

होने के कगयर पर है। 

(C) समुि के जल स्तर में वतृि:- ग्लेभशर्रों और बफा  की चयदरों के वपर्लने से समुि कय जल स्तर बढ रहय है 

सजससे तटीर् क्षेत्रों में बयढ कय खतरय बढ रहय है। महयसयगरों म ेकयबान डयईआक्सयईड के बढने से अमलीकरण होतय 

है, सजससे समुिी जीवों पर पयररल्स्िततकी तंत्र पर नकयरयत्मक प्रभयव पड़तय है, जब कयबान-डयई आक्सयइड पयनी 

मे र्ुलती है, तो र्ह कयबोवनक अमल बनती है, सजससे पयनी कय PH कम हो जयतय है। इसके कयरण प्रवयल,शंख 

और अन्र् कवच वयले जीवों को अपने खोल बनयने मे मुल्स्कल होती है।  

(D) खयद्य सरुक्षय और जल आपरू्तत पर प्रभयव:- बदलते मौसम और सूख ेसे फसलें, वन्र् जीव और तयजे पयनी 

की आपूर्तत ख़तर ेमें है।जलवयर् ुपररवतान के कयरण मौसम पेटना जल की उपलब्धतय को प्रभयववत कर रहय है, 

सजससे पयनी की कमी और भू-जल स्तर मे वगरयवट हो रही है। 
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(E) आर्थिक और सयमयसजक असमयनतय:- कृवष, मत्स्र् पयलन और पर्ाटन जैसे क्षेत्रों म ेरोजगयर को नुकसयन हो 

रहय है। जलवयर् ुपे्रररत आपदयएं गरीबी और संर्षा को बढय सकती है। इसके प्रभयव अक्सर कम आर् वयले, स्वदेशी 

और हयससए पर रहने वयले समुदयर्ों को असंगत रूप से प्रभयववत करते हैं, सजससे मौजूदय असमयनतयएं बढ जयती 

है। 

(F) मयनव स्वयस्थ्र् पर नकयरयत्मक प्रभयव:- जलवयर् ुपररवतान संक्यमक रोगों सवहत मयनव स्वयस्थ्र् को प्रभयववत 

कर रहय है। गमी से संबंतधत बीमयररर्याँ, वेक्टर जवनत रोग (जैसे मलेररर्य और डेंगू ) बढ रहे है और मयनससक 

स्वयस्िर् पर भी नकयरयत्मक प्रभयव पड़ रहय है। 

(G) ऊजया सरुक्षय- बढते तयपमयन के कयरण वबजली की मयंग बढ रही है और जल ववद्युत पर वनभारतय भी दबयव म े

र्य रही है। 

जलवयर् ुपररवतान से वनपटने के उपयर् 

जलवयर् ुपररवतान से बचने के ललए ऊजया बचयनय,नवीकरणीर् ऊजया कय उपर्ोग जैसे कोर्ले से बनने वयली 

वबजली के स्ियन पर जल से वबजली कय उत्पयदन, सौर ऊजया कय उत्पयदन करनय और उपर्ोग करनय चयवहए । 

वयर् ुऊजया को पवन चक्की के मयध्र्म से र्यंवत्रक ऊजया मे बदलकर उपर्ोग को बढयवय दनेय चयवहए । कम उत्सजान 

वयले एवं सयवाजवनक पररवहन कय चुनयव करनय,पेड़ लगयनय और अपभशि कम करनय जसेै उपयर् अपनयए जय सकते 

है। इसके अततररक्त मयाँस और डेर्री उत्पयदों कय सेवन कम करनय । इससे ग्रीनहयऊस प्रभयव को कम करने म े

सहयर्तय वमलती है। जैववक खयद कय उपर्ोग कर वटकयऊ खेती को अपनयनय व प्रकृतत तिय संसयधनों कय संरक्षण 

करनय भी महत्वपूणा है। कुछ और उपयर् वनमनलललखत है : 

(A) ग्रीनहयउस गैस उत्सजान कम करनय:- जीवयश्म ईधंन पर वनभारतय कम करनय और नवीनीकरण ऊजया स्त्रोतों 

को अपनयनय आवश्र्क है। भयरत सरकयर ियरय 2030 तक अपने सकल र्रलेू उत्पयद में ग्रीनहयउस प्रभयव गैस 

उत्सजान की तीव्रतय को 35%से र्टयकर 33% करनय गैर जीवयश्म ईधंन ऊजया क्षमतय को 2015 के 28% से 

बढयकर 40% करनय, कयबान डयईआक्सयईड को कम करने के ललए वन क्षेत्र को पर्याप्त रूप से बढयनय तिय अब से 

2030 तक एक वबललर्न टन तक कुल अनुमयवनत कयबान उत्सजान को कम करनय है। अिाव्र्वस्िय की कयबान 

तीव्रतय को 2030 तक 45% कम करनय, जों 2005 स्तरों से अतधक है। 2070 तक नेट जीरो एवमशन कय 

लक्ष्र् प्रयप्त करनय है। इससे वयर्मुंडल म ेमौजूद ओजोन परत प्रकृतत को हयवनकयरक परयबेगनी वकरणों से बचयएगी। 

ियह्मयंडीर् वकरणों,गयमय वकरणों और एक्स-र ेके ववनयशकयरी प्रभयवों को आणववक गैसों की र्नी परतों ियरय रोकय 

जय सकेगय है। 

(B) वनयरोपण और वनों कय संरक्षण:- वनों को वफर से लगयनय और वनों की कटयई को रोकनय, कयबान 

डयईआक्सयईड को अवशोवषत करने में मदद करतय है। हमयर ेदेश के मयननीर् प्रधयनमतं्री श्री नरेंि मोदी जी ने सन 
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2024 मे ववश्व पर्यावरण वदवस के अवसर पर सभी नयगररकों को My Bharat पोटाल के मयध्र्म से 2025 के ललए 

एक पेड़ मयाँ के नयम अभभर्यन मे शयवमल होने के ललए आमंवत्रत वकर्य है। इस अभभर्यन कय उदे्दश्र् मयत्रत्व कय सममयन 

करनय और पर्यावरणीर् ल्स्िरतय को बढयवय देनय है। अब तक 140 करोड़ से अतधक पेड़ों को लगयर्य जय चुकय है। 

(C) अंतररयािर ीर् सहर्ोग:- मयनवतय के सयमने मौजद सबसे जरूरी और गंभीर चुनौततर्ों मे से एक के बयर ेमे 

जयगरूकतय बढयने के उदे्दश्र् से 24 अक्टोबर को दवुनर्य भर म ेअंतररयािर ीर् जलवयर् ुपररवतान ववरोधी वदवस मनयर्य 

जयतय है तिय आवश्र्क नीतत वनमयाण की जयती है। रयिर ों को वमलकर जलवयर् ुपररवतान से वनपटने के ललए र्ोजनयएं 

बनयनी होगी, जैसे वक उत्सजान के कमी के लक्ष्र् वनधयाररत करनय। सर्कु्त रयज्र् अमेररकय की ल्स्िरतय र्ोजनय मे 

संर्ीर् सरकयर के कयबान पदतचन्ह को कम करने के ललए कई महत्वकयंक्षी लक्ष्र् शयवमल है ,सजसमे 2030 तक 

100 प्रततशत कयबान प्रदषूण मुक्त वबजली, 2035 तक100 प्रततशत शून्र् उत्सजान वयहन अतधग्रहण, 2050 तक 

शुि-शून्र् उत्सजान आवद शयवमल है। 

(D) अनुकूल: जलवयर् ुपररवतान के प्रभयवों के अनुकूल होने के ललए नीततर्यं बनयनय, जैसे वक तटीर् क्षेत्रों की सुरक्षय 

और वटकयऊ कृवष पिततर्यं अपनयनय। 

(E) जलवयर् ुपररवतान पर रयिर ीर् कयर्ा र्ोजनय (एनएपीसीसी) सभी जलवयर् ुकयर्ों के ललए व्र्यपक रूपरखेय प्रदयन 

करती है और इसमें सौर ऊजया दक्षतय,वटकयऊ आवयस, जल वहमयलर्ी पयररल्स्िततकी तंत्र को बनयए रखनय, हररत 

भयरत,वटकयऊ कृवष,मयनव स्वयस्थ्र् आवद के ववभशि के्षत्रों मे वमशन शयवमल है। 

(F) जन जयगरूकतय : जलवयर् ुपररवतान के कु-प्रभयव के प्रतत समयज मे जन जयगरूकतय लयनय एक महत्तवपूणा 

कदम है। भशक्षय,संगोष्ठी ,सभयएं, नयटक, प्रचयर-प्रसयर आवद उपयर्ों के मयध्र्म से जन जयगरूकतय लयई जय सकती 

है। 

उपसंहयर 

जलवयर् ुपररवतान हमयर ेसमर् की सबसे गंभीर चुनौततर्ों मे से एक है, लेवकन र्ह एक ऐसी समस्र्य नहीं है 

सजसकय समयधयन नय हो सके । सयमूवहक और वनरतंर प्रर्यसों से हम इस चुनौती कय सयमनय कर सकते है और एक 

सुरतक्षत तिय स्ियई भववष्र् कय वनमयाण कर सकते है। वैतश्वक सहर्ोग, प्रोिर्ोवगकी मे नवयचयर और प्रत्र्ेक नयगररक 

ियरय अपनी भूवमकय कय वनवयाह करके ही हम जलवयर् ुपररवतान के ववनयशकयरी प्रभयवों को कम कर सकते है और 

पृथ्वी को भववष्र् की पीवढर्ों के ललए सुरतक्षत रख सकते है। 

संदभा ग्रिं सचूी  
• https://www.pib.gov.in 

• https://www.startupindia.gov.in 

• https://www.greenpeace.org.uk 
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“जलवयर् ुपररवतान कय स्वयस्थ्र् पर प्रभयव: एक ववश्लषेणयत्मक अध्र्र्न” 
डॉ. प्रकयश मोर े
सहयर्क प्रयध्र्यपक 

भेरूलयल पयटीदयर शयसकीर् स्नयतकोत्तर 

महयववद्ययलर्, महू (म. प्र.) 

ईमेल: prachem_more@rediffmail.com 

*****  

1. प्रस्तयवनय   

ववश्व स्तर पर जलवयर् ुपररवतान एक ववकरयल चुनौती बन चुकय है। बढतय तयपमयन, अवनर्वमत वषया, बयढ, 

सूखय और प्रयकृततक आपदयएाँ न केवल पर्यावरणीर् संकट उत्पन्न करती हैं, बल्कक मयनव स्वयस्थ्र् को भी प्रत्र्क्ष 

और परोक्ष रूप से प्रभयववत करती हैं। भयरत की ल्स्ितत ववशेष रूप से जवटल है, क्र्ोंवक र्हयाँ की बड़ी जनसंख्र्य, 

ववववध जलवयर्,ु और सयमयसजक-आर्थिक असमयनतयएाँ इसे जलवयर् ुपररवतान के प्रतत अतधक संवेदनशील बनयती 

हैं। 

2. शोध पितत  

● वितीर्क स्रोतों पर आधयररत (सरकयरी ररपोटा, WHO, IPCC, शोध लेख) 

● स्वयस्थ्र् और पर्यावरणीर् आंकड़ों कय ववश्लेषण 

● केस स्टडी (जैसे हीटवेव, मलेररर्य, डेंगू, बयढ से प्रभयववत क्षेत्र) 

● नीतत ववश्लेषण (रयिर ीर् और रयज्र्स्तरीर् र्ोजनयएाँ) 

3. भयरत में जलवयर् ुपररवतान के स्वयस्थ्र् पर प्रभयव 

3.1 तयपमयन में वतृि और हीटवेव (Heatwaves) 

● भयरत में 1971 से 2019 तक 17,000 से अतधक लोग हीटवेव से मयर ेगए। 

● 2024 की गमी में अकेले उत्तर प्रदेश में 36 और वबहयर में 21 मौतें दजा की गई।ं 

● गमी से अतधकतर प्रभयववत लोग वृि, वनमयाण श्रवमक, और गरीब वगा के लोग हैं। 

3.2 वयर् ुप्रदषूण और श्वसन रोग 

सयरयशं- जलवयर् ुपररवतान केवल पर्यावरण कय संकट नहीं है, बल्कक र्ह मयनव स्वयस्थ्र् पर पड़ने वयले गंभीर प्रभयवों कय भी कयरण 

है। भयरत जैसे ववशयल जनसंख्र्य वयले देश में जलवयर् ुपररवतान के दषु्प्रभयव और अतधक स्पि हैं। र्ह अध्र्र्न मुख्र् रूप से भयरत 

में जलवयर् ुपररवतान से उत्पन्न स्वयस्थ्र् समस्र्यओं, जैसे हीटवेव, संक्यमक रोग, वयर् ुप्रदषूण, मयनससक स्वयस्थ्र्, और संवेदनशील 

समुदयर्ों पर इसके प्रभयव कय ववश्लेषण करतय है। अध्र्र्न कय उदे्दश्र् नीततगत सुधयर, स्वयस्थ्र् तंत्र की तैर्यरी और जन जयगरूकतय 

को बढयनय है। 
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● वदल्ली, कयनपुर, लखनऊ जसेै शहरों में PM 2.5 कय स्तर WHO मयनकों से कई गुनय अतधक होतय है। 

● इससे अस्िमय, िोंकयइवटस, हृदर् रोग और कैं सर जैसी बीमयररर्ों कय खतरय बढतय है। 

3.3 संक्यमक रोगों में वतृि 

● तयपमयन और वषया के पैटना में बदलयव से डेंगू, मलेररर्य जसेै रोग अब ठंडे क्षेत्रों में भी फैल रहे हैं। 

● 1951–1960 की तुलनय में अब Aedes मच्छर के ललए अनुकूल पररल्स्िततर्याँ 85% बढी हैं। 

3.4 जल-जवनत बीमयररर्याँ 

● बयढ और जलभरयव से हैजय, दस्त और टयइफयइड जैसी बीमयररर्याँ बढ रही हैं। 

● ग्रयमीण क्षेत्रों में शुि पेर्जल की कमी से बचे्च अतधक प्रभयववत होते हैं। 

3.5 मयनससक स्वयस्थ्र् पर प्रभयव 

● अतधक तयपमयन और आिातय से तडपे्रशन, तनयव और आत्महत्र्य की प्रवृलत्त बढ रही है। 

● बयढ और ववस्ियपन के बयद PTSD (Post-Traumatic Stress Disorder) के मयमले भी सयमने आत ेहैं। 

4. संवेदनशील जनसमहू  

● बुजगुा: शयरीररक क्षमतय में कमी के कयरण गमी और प्रदषूण कय अतधक प्रभयव। 

● बच्च:े कुपोषण, डयर्ररर्य और डेंगू जैसे रोगों के प्रतत अतधक संवेदनशील। 

● मवहलयएाँ : पोषण की कमी और सयमयसजक असमयनतय के कयरण दोहरी मयर झेलती हैं। 

● गरीब और प्रवयसी मजदरू: रहने की असुरक्षय, पयनी की कमी, व स्वयस्थ्र् सुववधयओं की अनुपलब्धतय। 

5. भयरत में नीतत और प्रततवक्र्य ततं्र 

5.1 प्रमखु र्ोजनयएाँ  और पहलें 

● रयिर ीर् जलवयर् ुपररवतान वमशन  

● रयिर ीर् स्वयस्थ्र् और जलवयर् ुपररवतान वमशन (2018) 

● रयज्र् स्तरीर् हीट एक्शन प्लयन (जैसे गुजरयत मॉडल) 

● IMD ियरय अलटा ससस्टम और मौसम पूवयानुमयन 

5.2 चनुौततर्याँ और सीमयएाँ 

● आंकड़ों में भयरी असमयनतय (NCRB, NCDC, IMD के आंकड़े मेल नहीं खयते)। 

● ग्रयमीण इलयकों में वनगरयनी प्रणयली की कमी। 

● स्वयस्थ्र् सेवय प्रणयली में संसयधनों और प्रभशक्षण की कमी। 

● क्ॉस-सेक्टरल समन्वर् की आवश्र्कतय (स्वयस्थ्र्, पर्यावरण, नगर ववकयस आवद ववभयगों में तयलमेल 

की कमी)। 
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6. ससफयररशें  

1. सटीक आंकड़य संग्रहण और ररपोर्मटग 

o हीटवेव और रोगों से जुड़ी मौतों कय वयस्तववक मूकर्यंकन। 

2. प्रयरभंभक चेतयवनी प्रणयली (Early Warning System) 

o हर सजल ेमें तयपमयन, बयररश और बयढ के ललए पूवयानुमयन तंत्र। 

3. स्वयस्थ्र् सेवय प्रणयली कय सशवक्तकरण 

o अस्पतयलों में एर्र कूललग, पर्याप्त दवयइर्याँ, प्रभशतक्षत कमी। 

4. सयमदुयतर्क जयगरूकतय 

o स्कूलों, पंचयर्तों और शहरी बल्स्तर्ों में जलवयर् ुऔर स्वयस्थ्र् पर प्रभशक्षण। 

5. नीतत समन्वर् और अनसुंधयन 

o जलवयर् ुनीतत में स्वयस्थ्र् को मुख्र्धयरय में लयनय। 

o शैक्षभणक संस्ियनों और नीतत वनमयातयओं के बीच सहर्ोग। 

7. वनष्कषा  

जलवयर् ुपररवतान भयरत के स्वयस्थ्र् क्षेत्र के सयमने गंभीर चुनौती बनकर उभरय है। अगर समर् रहते उतचत 

कदम नहीं उठयए गए, तो आने वयले वषों में भयरत को न केवल स्वयस्थ्र् संकट कय सयमनय करनय पड़ेगय, बल्कक 

र्ह आर्थिक, सयमयसजक और पर्यावरणीर् ल्स्िरतय को भी प्रभयववत करगेय। स्वयस्थ्र् तंत्र को जलवयर् ुअनुकूल 

बनयन,े नीततर्ों में सुधयर करने, और जनसहभयवगतय बढयने की तत्कयल आवश्र्कतय है। 

8. संदभा  
• ववश्व स्वयस्थ्र् संगठन (WHO) – जलवयर् ुऔर स्वयस्थ्र् ररपोटा 

• भयरत मौसम ववज्ञयन ववभयग (IMD) – हीटवेव डेटय 

• IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) ररपोटा 2023 

• स्वयस्थ्र् एवं पररवयर ककर्यण मंत्रयलर्, भयरत सरकयर  
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“जलवयर् ुपररवतान कय स्वयस्थ्र् पर प्रभयव” 
प्रो. मनोज डुडवे 
अततभि ववियन 

शयसकीर् कन्र्य महयववर्यलर् बड़वयनी (म.प्र.) 

Email – monududwe@gmail.com   

*****  
सयरयशं- स्वयस्थ्र् हमयरी भलयई, खशुी और जीवन की सयमयन्र् गुणवत्तय की कंुजी है। र्ह आर्थिक प्रगतत और उत्पयदकतय के ललए भी 

महत्वपूणा है। वकसी व्र्वक्त कय स्वयस्थ्र् कई कयरकों पर वनभार हो सकतय है, जैसे उसकी आर्, जयतत, ललग, आर्,ु मौजूदय तचवकत्सय 

ल्स्िततर्याँ र्य आनुवंभशकी, व्र्वसयर् और वह कहयाँ रहतय है।  व्र्वक्तगत ववककप और सयमयसजक समिान संरचनयएाँ  भी व्र्वक्त के स्वयस्थ्र् 

में भूवमकय वनभयती हैं। जलवयर्ु पररवतान लोगों के स्वयस्थ्र् को भी कई तरह से प्रभयववत करतय है। जलवयर् ुपररवतान के कयरण, ज़्र्यदय 

लोग गमी, बयढ, सूखय, तूफ़यन और जंगल की आग जैसे चरम मौसम के संपका  में आ सकते हैं।  रे् र्टनयएाँ  बीमयरी, चोट और र्हयाँ तक 

वक मौत कय कयरण भी बन सकती हैं। जलवयर् ुपररवतान कीड़ों और वकलनी ियरय फैलने वयली ज़्र्यदय बीमयररर्ों को भी जन्म दे सकतय है, 

और र्ह हवय, पयनी और भोजन की गुणवत्तय और सुरक्षय को प्रभयववत कर सकतय है, सजसमें हयवनकयरक बैक्टीररर्य र्य वयर्रस कय प्रसयर 

भी शयवमल है।  इसके अलयवय, जलवयर् ुपररवतान से जुडे़ खतर ेलोगों के मयनससक स्वयस्थ्र् पर दबयव डयल सकते हैं। 

जलवयर् ुपररवतान मयनव स्वयस्थ्र् को कई तरह से प्रभयववत करतय है , सजसमें गमी से संबंतधत बीमयररर्ों और मौतों में वृति , वयर्ु 

गुणवत्तय में वगरयवट, संक्यमक रोगों कय प्रसयर और बयढ व तूफ़यन जैसे चरम मौसम से जुड़े स्वयस्थ्र् जोलखम शयवमल हैं। बढते वैतश्वक 

तयपमयन और मौसम के वमजयज में बदलयव के कयरण लू और चरम मौसम की र्टनयओं की गंभीरतय बढ रही है। इन र्टनयओं कय मयनव 

स्वयस्थ्र् पर प्रत्र्क्ष और अप्रत्र्क्ष प्रभयव पड़तय है। उदयहरण के ललए, जब लोग लंबे समर् तक उच्च तयपमयन के संपका  में रहते हैं, तो 

उन्हें गमी से होने वयली बीमयरी और गमी से संबंतधत मृत्र् ुकय सयमनय करनय पड़ सकतय है ।  

प्रत्र्क्ष प्रभयवों के अलयवय, जलवयर् ुपररवतान और चरम मौसम की र्टनयएाँ  भी बयर्ोम में पररवतान कय कयरण बनती हैं। कुछ बीमयररर्याँ 

जो मच्छरों और वटक्स (सजन्हें वेक्टर कहय जयतय है) जैसे जीववत मेजबयनों ियरय फैलयई और फैलयई जयती हैं, कुछ के्षत्रों में ज़्र्यदय आम 

हो सकती हैं। प्रभयववत बीमयररर्ों में डेंगू बुखयर और मलेररर्य शयवमल हैं । डयर्ररर्य जैसी जलजवनत बीमयररर्याँ होने की संभयवनय भी ज़्र्यदय 

होगी। 

मुख्र् नबद:ु पृथ्वी कय तयपमयन बढनय (ग्लोबल वयर्ममग), मौसम में चरम बदलयव (जैसे बयढ, सूखय और लू), समुि के स्तर में वृति, बफा  

कय वपर्लनय और समुिी अमलीकरण। इसकय मुख्र् कयरण मयनवीर् गततववतधर्यं हैं, जैसे जीवयश्म ईधंनों (कोर्लय, तेल और गैस) कय 

जलनय, जो ग्रीनहयउस गैसों कय उत्सजान करते हैं। रे् प्रभयव कृवष, स्वयस्थ्र् और अिाव्र्वस्िय सवहत कई के्षत्रों को प्रभयववत करते हैं। 

• बढतय तयपमयन: वैतश्वक तयपमयन में वृति हो रही है, सजससे गमा वदन और हीटवेव की आवृलत्त और तीव्रतय बढ रही है। 

• चरम मौसमी र्टनयएं: बयढ, सूखय, तूफयन और जंगल की आग जैसी चरम मौसमी र्टनयओं में वृति हुई है। 

• समुि के स्तर में वृति: ग्लेभशर्रों और बफा  की चयदरों के वपर्लने से समुि कय स्तर बढ रहय है, जो तटीर् के्षत्रों के ललए खतरय 

है। 

• बफा  कय वपर्लनय: ध्रुवीर् के्षत्रों और ग्लेभशर्रों की बफा  की मयत्रय में कमी आ रही है। 

• समुिी अमलीकरण: महयसयगरों ियरय कयबान डयइऑक्सयइड के अवशोषण से उनकय अमलीकरण हो रहय है, जो समुिी जीवन को 

नुकसयन पहुंचयतय है। 
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• मयनवीर् कयरण: जीवयश्म ईधंनों के जलयने से वनकलने वयली ग्रीनहयउस गैसें (जैसे कयबान डयइऑक्सयइड और मीिेन) इसकय 

मुख्र् कयरण हैं। 

• अन्र् प्रभयव: जलवयर् ुपररवतान कृवष को बयतधत कर रहय है, स्वयस्थ्र् पर बोझ डयल रहय है, और जल संकट को बढय रहय है।  

प्रस्तयवनय 

जलवयर् ुपररवतान कय तयत्पर्ा पृथ्वी की जलवयर् ुमें दीर्ाकयललक और सतत बदलयव से है, सजसमें औसत 

तयपमयन, वषया के पैटना, समुि के जल स्तर, मौसमी ल्स्िततर्ों आवद में पररवतान शयवमल हैं। र्ह पररवतान प्रमुख 

रूप से जीवयश्म ईधंन जैसे कोर्लय, तेल एवं प्रयकृततक गैस के जलने से उत्पन्न ग्रीनहयउस गैसों के उत्सजान, वन 

क्षेत्र में वगरयवट और औद्योवगकीकरण के कयरण हो रहय है। हयल के वषों में पृथ्वी की सतह कय औसत तयपमयन 

वनरतंर बढय है और समुि के जल स्तर में भी वृति दजा की गई है, सजससे पर्यावरण और जैववक तंत्र पर नकयरयत्मक 

प्रभयव पड़ रहय है। मुख्र् रूप से, सूर्ा से प्रयप्त ऊजया तिय उसकय हयस् के बीच कय संतुलन ही हमयर ेपृथ्वी की 

जलवयर् ुकय वनधयारण और तयपमयन संतुलन वनधयाररत करती हैं। र्ह ऊजया हवयओं, समुि धयरयओं, और अन्र् तंत्र 

ियरय ववश्व भर में ववतररत हो जयती हैं तिय अलग-अलग के्षत्रों की जलवयर् ुको प्रभयववत करती है। 

कयरक जो जलवयर् ुमें पररवतान के सजममेदयर होते हैं सजनमे सौर वववकरण में बदलयव, पृथ्वी की कक्षय में 

बदलयव, महयिीपों की परयवताकतय में बदलयव, वयतयवरण, महयसयगरों, पवात वनमयाण और महयिीपीर् बहयव तिय 

ग्रीनहयउस गैस की सयंितय में पररवतान आवद शयवमल हैं। जलवयर् ुपररवतान के अंदरुनी तिय बयहरी कयरक हो सकते 

हैं। अंदरुनी कयरको में जलवयर् ुप्रणयली के भीतर ही प्रयकृततक प्रवक्र्यओं में हो रहे पररवतान शयवमल हैं (जैसे की 

उल्ष्मक पररसंचरण), वही बयहरी कयरको में कुछ प्रयकृततक (जैसे: सौर उत्पयदन में पररवतान, पृथ्वी की कक्षय, 

ज्वयलयमुखी ववस्फोट) र्य मयनवजवनत (जैसे: ग्रीन हयउस गैसों और धूल के उत्सजान में वृति) शयवमल हो सकते 

हैं। कुछ पररवतान कयरको कय जलवयर् ुमें बहुत जकद ही प्रभयव पड़तय हैं जबवक कुछ प्रभववत करने में सयलो लगय 

देते हैं। 

मध्र् प्रदेश में जलवयर् ुपररवतान 

मध्र् प्रदेश में जलवयर् ुपररवतान के कयरण तयपमयन में वृति, गमा वदनों और लू की र्टनयओं में बढोतरी और 

अत्र्तधक वषया जैसी गंभीर समस्र्यएं देखी जय रही हैं। इससे कृवष, जल संसयधन और बुवनर्यदी ढयंचे जैसे क्षेत्रों पर 

दबयव बढ रहय है। सरकयर न ेइन प्रभयवों से वनपटने के ललए रयज्र् कयर्ा र्ोजनय (SAPCC) ववकससत की है, जो 

के्षत्रीर् चचतयओं के समयधयन और अनुकूलन रणनीततर्ों के ललए महत्वपूणा है। 

बड़वयनी की जलवयर् ु

बड़वयनी की जलवयर् ुमें मुख्र् रूप से दो पररवतान देखे जय सकते हैं: मौसमी पररवतान और दीर्ाकयललक 

जलवयर् ुपररवतान। मौसमी पररवतानों में, गमी में तयपमयन 14°C से 41°C के बीच रहतय है, जबवक बयररश के मौसम 
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में दमर्ोंटू और बयदल छयए रहते हैं। दीर्ाकयललक जलवयर् ुपररवतान एक वैतश्वक र्टनय है जो जीवयश्म ईधंन के जलने 

से उत्पन्न ग्रीनहयउस गैसों के कयरण हो रही है, सजसके कयरण पूर ेभयरत में तयपमयन में वृति हो रही है और बयढ, 

सूखय जैसी चरम मौसम की र्टनयओं की संभयवनय बढ रही है। 

पर्यावरणीर् एवं पयररल्स्िततकीर् पररवतान एवं इनके प्रभयव 

जैव ववववधतय (पररल्स्िततकी) और पर्यावरण के प्रभयव जलवयर् ु पररवतान पर अत्रं्त महत्वपूणा हैं। 

पयररल्स्िततकी तंत्र के वहस्से में र्वद कोई खंड क्षततग्रस्त होतय है तो पूरय तंत्र प्रभयववत होतय है। जीव-जंतु, पौधे 

और पर्यावरण एक-दसूर ेपर वनभार होते हैं, और जलवयर् ुपररवतान इनके ललए खतरय उत्पन्न करतय है क्र्ोंवक 

तयपमयन, वषया, और अन्र् पर्यावरणीर् कयरक बदलते हैं। 

जलवयर् ुपररवतान के कयरण बढतय तयपमयन, अवनर्वमत वषया, समुि कय स्तर बढनय और प्रयकृततक आपदयएं 

पयररल्स्िततकी पर प्रभयव डयलती हैं, सजससे जैव ववववधतय में कमी आती है और प्रयकृततक संसयधनों पर दबयव 

बढतय है। इससे कृवष, जल स्रोत, मछली पयलन, और प्रयकृततक जल शोधन जैसी सेवयएं भी प्रभयववत होती हैं। 

सयि ही, पयररल्स्िततकी के संतुलन में बदलयव से पौधों और जयनवरों की प्रजयततर्याँ संकट में पड़ती हैं, और 

कई बयर प्रजयततर्यं ववलुप्त होने कय खतरय भी झेलती हैं। इससे पयररल्स्िततक तंत्र कमजोर होतय है, जो जलवयर् ु

पररवतान के प्रभयव को और बढयतय है। 

• जलवयर् ुपररवतान: र्ह महयसयगरों और भूवम पर तयपमयन बढयतय है, और इससे मौसम के पैटना बदलते हैं, सजससे 

बयढ और सूखे जैसी प्रयकृततक आपदयओं की संभयवनय बढ जयती है। 

• प्रदषूण: प्रदषूण, कीटनयशकों कय अत्र्तधक उपर्ोग और औद्योवगक गततववतधर्याँ, पर्यावरण को नुकसयन पहुाँचयती हैं 

और मयनव स्वयस्थ्र् को प्रभयववत करती हैं। 

• वनों की कटयई: र्ह वमट्टी के कटयव, बयढ और वन्र्जीवों के आवयसों के ववनयश कय कयरण बनतय है, जो 

पयररल्स्िततकी तंत्र के संतुलन को वबगयड़तय है। 

• आक्यमक प्रजयततर्याँ: जलवयर् ुपररवतान से आक्यमक प्रजयततर्ों के प्रसयर को बढयवय वमल सकतय है, जो स्ियनीर् 

पौधों और जयनवरों को नुकसयन पहंुचयती हैं और बीमयररर्ों को फैलयती हैं।  

• भोजन और जल की कमी: अत्र्तधक दोहन और प्रदषूण से खयद्य और जल संसयधनों की कमी हो जयती है, जो 

मयनव स्वयस्थ्र् और ककर्यण को प्रभयववत करतय है। 

• प्रयकृततक आपदयएाँ : पयररल्स्िततकी तंत्र के ववनयश से बयढ, सूखय और सुनयमी जैसी प्रयकृततक आपदयओं की आवृलत्त 

बढ जयती है। 

• जैव ववववधतय कय नकुसयन: वन्र्जीवों के आवयसों कय ववनयश और प्रदषूण, जैव ववववधतय के नुकसयन कय कयरण 

बनतय है, सजससे खयद्य जयल बयतधत होतय है। 
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• मयनव स्वयस्थ्र् पर प्रभयव: कीटनयशकों और अन्र् प्रदषूकों के संपका  में आने से कैं सर, श्वसन संबंधी बीमयररर्याँ और 

अन्र् स्वयस्थ्र् संबंधी समस्र्यएाँ  हो सकती हैं। 

पररककपनय 

जलवयर् ु पररवतान की पररककपनय (जलवयर् ु पररवतान की अवधयरणय) कय अिा है पृथ्वी की जलवयर् ु में 

दीर्ाकयललक तयपमयन, वषया, वयर् ुऔर मौसम के पैटना में स्ियर्ी पररवतान। र्ह पररवतान प्रयकृततक कयरणों (जैसे 

सौर गततववतध, ज्वयलयमुखी ववस्फोट) और मुख्र् रूप से मयनव गततववतधर्ों के कयरण होतय है, सजनमें जीवयश्म 

ईधंन कय जलयनय शयवमल है, सजससे ग्रीनहयउस गैसों कय उत्सजान बढतय है। र्े गैसें पृथ्वी के वयतयवरण में एक परत 

बनयकर गमी को फंसय लेती हैं, सजससे तयपमयन बढतय है, सजससे समुि कय स्तर बढनय, तूफयन की तीव्रतय में 

पररवतान, और अन्र् पर्यावरणीर् बदलयव होते हैं। इस पररककपनय के तहत जलवयर् ुमें बदलयवों को समझनय, 

उनकय अनुमयन लगयनय और उनसे वनपटने के उपयर् करनय शयवमल है। इस अवधयरणय कय उपर्ोग ववभभन्न वैज्ञयवनक, 

नीतत वनधयारण, और पर्यावरणीर् अध्र्र्न में वकर्य जयतय है तयवक जलवयर् ुबदलने के प्रभयवों कय समर्क आकलन 

वकर्य जय सके.  

• र्ह पररककपनय इस बयत पर कें वित है वक क्र्य मयनवीर् र्य प्रयकृततक कयरक वैतश्वक जलवयर् ुको बदल रहे हैं। 

• वैज्ञयवनकों कय मयननय है वक CO2 जैसी ग्रीनहयउस गैसों की वृति के कयरण पृथ्वी कय संतुलन बदल रहय है, सजसके 

कयरण औसत वैतश्वक तयपमयन में वृति हो रही है। 

• इस पररककपनय के अनुसयर, जलवयर् ुपररवतान से उत्पन्न होने वयले पररणयमों में चरम मौसम की र्टनयएं, जैसे वक 

लू,  मृत्र् ुदर में वृति,  और बुवनर्यदी ढयंचे को नुकसयन शयवमल हैं। 

वनष्कषा 

जलवयर् ुपररवतान कय वनष्कषा र्ह है वक र्ह एक गंभीर और व्र्यपक समस्र्य है सजसके कई नकयरयत्मक 

पररणयम होते हैं, जैसे सूखय, बयढ, समुि कय स्तर बढनय, तूफयन और जैव ववववधतय कय नुकसयन। इसकय मुकयबलय 

करने के ललए नवीकरणीर् ऊजया, ऊजया संरक्षण, वनीकरण और वैतश्वक सहर्ोग जैसे सयमूवहक प्रर्यसों की तत्कयल 

आवश्र्कतय है।  

जलवयर् ुपररवतान कय स्वयस्थ्र् पर प्रभयव गंभीर और व्र्यपक है। बढते तयपमयन, असयमयन्र् वषया, बयढ और 

सूखे जैसे चरम मौसम की र्टनयएाँ  स्वयस्थ्र् संकट उत्पन्न करती हैं। जलवयर् ुपररवतान से वेक्टर जवनत रोगों जैसे 

मलेररर्य, डेंगू, तचकनगुवनर्य और जुकयम के मयमलों में वृति हो रही है, क्र्ोंवक कीटों कय जीवन चक् और ववतरण 

जलवयर् ुके अनुकूल होतय जय रहय है। इसके अलयवय, हीट स्टर ेस (गमी से होने वयली बीमयरी) से भी अतधक लोग 

प्रभयववत हो रहे हैं, खयसकर वृि और बयलक वगा। 
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बढते तयपमयन और प्रदषूण के कयरण श्वसन रोग )जैसे अस्िमय( , हृदर् रोग, और एलजी बढ रहे हैं। जलवयर्ु 

पररवतान ने खयने -पीने की वस्तुओं  की उपलब्धतय और गुणवत्तय पर भी बुरय प्रभयव डयलय है, सजससे कुपोषण और 

भूखमरी की समस्र्य बढ रही है। इसके अलयवय, बयढ और सूखे के कयरण पयनी की गुणवत्तय खरयब होती है, सजससे 

पयनी से फैलने वयली बीमयररर्याँ फैलने कय खतरय रहतय है। मयनससक स्वयस्थ्र् पर भी इसकय नकयरयत्मक प्रभयव 

पड़तय है, जैसे तनयव, अवसयद और आपदयओं के बयद PTSD। 

ववश्व स्वयस्थ्र् संगठन के अनुसयर, 2030-2050 के बीच जलवयर्ु पररवतान के कयरण लगभग 250,000 

अततररक्त मौतें हो सकती हैं। इसललए जलवयर्ु पररवतान के स्वयस्थ्र् प्रभयवों को कम करने के ललए नीततगत कदम 

जैसे स्वच्छ ऊजया कय उपर्ोग, प्रदषूण वनरं्त्रण, जल संरक्षण, और स्वयस्थ्र् सेवयओं कय सशवक्तकरण जरूरी है। 

संके्षप में, जलवयर्ु पररवतान मयनव स्वयस्थ्र् के ललए एक गंभीर खतरय है, सजसके कयरण ववभभन्न रोगों कय प्रकोप 

बढतय है और जीवन स्तर प्रभयववत होतय है, इसललए तत्कयल और सतत प्रर्यस आवश्र्क हैं तयवक इसकय प्रभयव 

कम वकर्य जय सके। 
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