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सारांश 

ग्रीष्मिालीन मानू्सन दविण एविया में िृवि और उद्योग िे वलए अवििाुंि पानी िी आपूवति िरता है और 1.4 अरब 

लोगोुं िी ख़ुिहाली िे वलए महत्वपूणि है। विुं तु जलिायु पररितिन िा मानू्सन चक्र पर प्रवतिूल असर पड़ा है और 

इसी िारण विश्वभर में बाढ़ एिुं जलमग्नता जैसी मौसम िी चरम घटनाओुं ने वपछले दिि में 2 वबवलयन से अविि 

लोगोुं िो प्रभावित विया हैं। मानिीय गवतविवियााँ इन पररितिनोुं िो विस तरह प्रभावित िर सिती हैं यह पुवष्ट् 

िरने िे वलए अब ति विये गए विश्वव्यापी अनुसुंिानोुं ने सीिे तौर पर िातािरण में उत्सवजित मानिजवनत िाबिन 

डाइऑक्साइड िी अवििता िो वजमे्मदार ठहराया है। प्रते्यि महाद्वीप में विवभन्न पररसुंचरण, नमी और स्थिरता 

पररितिन, िनस्पवतयोुं िे रुंध्र प्रिाहित्त्व और िाष्पोत्सजिन में वगरािट िे िारण उत्पन्न होते हैं। इसवलये 'िमु्यवनटी 

अिि वसस्टम मॉडल' िे तहत िाबिन डाइऑक्साइड िी िृस्ि अलग-अलग महाद्वीपोुं में अलग-अलग होती है और 

असमवमवत (asymmetry) या वििमता वदखाती है। इस िे दृश्य पररणाम स्वरूप एवियाई और अफ्रीिी 

उष्णिवटबुंिीय जुंगलोुं में मानू्सन ििाि में सापेि िृस्ि और दविण अमेररिा िे अमेझॉन जुंगलोुं में सुखे िी सुंभािना 

है। आनेिाले समय में ग्रीनहाउस गैस- िाबिन डाइऑक्साइड िे ऊष्मागवति प्रभाि में िृस्ि से सह-सुंबुंवित 

िायुमुंडलीय नमी िी मात्रा में िृस्ि िे पररणामस्वरूप, समग्र रूप से ग्रीष्मिालीन मानू्सन िी ििाि और परिोटी िी 

ििाि िी घटनाओुं में िृस्ि होगी। इसिे तथ्य जानने िे वलये भारत, अमेररिा, यूरोप, ऑस्टर ेवलया और जापान िे 

िोिितािओुं िे एि समूह ने बुंगाल िी खाड़ी िे महानदी द्रोणी (basin) से वनिाले गए तलछट (sediment) िे िोर 

नमूनोुं में पूराजलिायु परोिी (proxy) िा छह-सात साल अध्ययन विया। इन िैज्ञावनिोुं ने समुद्र तल पर जमे हुए 

तलछट िे परतोुं में सुरवित वछद्रिारी (foraminifera) परोिी से वमले सुरागोुं िा उपयोग िरिे मानू्सन गवतविवि िा 

पुनवनिमािण विया। इस अध्ययन िे वनष्किि 'सुंख्यात्मि मॉडल' िा समििन िरते हैं; जो भविष्य में िातािरण में 

िाबिन डाइऑक्साइड साुंद्रता में िृस्ि िे साि मानू्सन िी अवनयवमतता, तीव्रता, अिवि और बारुंबारता में िृस्ि िी 

भविष्यिाणी िरते हैं। जलिायु-पे्रररत जल-खतरोुं से वनपटने िे वलये पयािप्त पुिि-तैयारी या वपछली घटनाओुं से सीख 

लेने जैसे तन्यि (resilient) दृवष्ट्िोण िो अपनािर बाढ़ एिुं जलमग्नता िे प्रभािोुं िो िम विया जा सिता है। प्रसु्तत 

लेख िाबिन डाइऑक्साइड िृस्ि से सह-सुंबुंवित ििाि िृस्ि िा आिुवनितम अनुसुंिान से वमली सूचना िे आिार 

पर समीिा िरता है। 
 

मूल शब्द: मानू्सन, िाबिन डाइऑक्साइड, जलिायु, पूराजलिायु परोिी, वछद्रिारी, जलमग्नता, जल-खतरा, रुंध्र 

प्रिाहित्त्व 

प्रस्तावना 

वपछले िुछ सालोुं में ििाि िी तीव्रता, अिवि और 

बारुंबारता में अवनयवमतता बढ़ने िे िारण पूरे विश्व मे 

वनयवमत रूप से बाढ़ एिुं जलमग्नता तबाही िा एि 

प्रमुख िारण बन गया है। बाढ़ िे सामान्यतः  तीन 

प्रिार हैं- एि 'आिस्िि बाढ़' (flash flood) जो मेघ 

विस्फोट िे िारण तेजी से अत्यविि ििाि िे िारण 

होता है । दूसरा 'नदी िी बाढ़' जो लगातार बाररि से 

नदी िे ऊर्ध्िप्रिाह (upstream) में बाुंि िा पानी 

अचानि छोड़े जाने िे िारण होता है। और अुंतमें 

'तटीय बाढ़' जो उष्णिवटबुंिीय चक्रिातोुं और सुनामी 

से जुड़े तूफानोुं िे िारण होता है। जलिायु पररितिन िे 

िारण अत्यविि ििाि िी बारुंबारता और तीव्रता में 

िृस्ि जारी रहने िी सुंभािना है। विश्व स्वास्थ्य सुंघटन 

िी ररपोटि िे अनुसार 1998-2017 िे बीच, बाढ़ ने 

दुवनया भर में 2 वबवलयन से अविि लोगोुं िो प्रभावित 

विया हैं। जलिायु पररितिन िे िारण ििाि में िृस्ि 
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जारी रहने िी सुंभािना िे मदे्दनजर 27 अपै्रल 2018 

िी 'नेचर क्लायमेट चेंज' में प्रिावित एि अध्ययन िे 

पररणामोुं िी पररचचाि यहााँ प्रसुंगोवचत है। इस अध्ययन 

िे अनुसार, ििाि में बड़े पैमाने पर पररितिन इस आिार 

पर हो सिते हैं वि उष्णिवटबुंिीय िन िातािरण में 

उत्सवजित िाबिन डाइऑक्साइड िी अवििता िे प्रवत 

िैसे प्रवतवक्रया िरते हैं? मानिजवनत िाबिन 

डाइऑक्साइड उत्सजिन भविष्य िी ििाि िो िैसे 

प्रभावित िरेगा? यह समझना सूखा-सुंिेदनिील 

उष्णिवटबुंिीय जुंगलोुं िे पाररस्थिवति तुंत्र िे 

सुंिारणीय प्रबुंिन िे वलए महत्वपूणि है। अध्ययन िे 

अनुसार, िाबिन डाइऑक्साइड सुंबुंिी पौिोुं िी 

िारीररि प्रवतवक्रया- िाष्पोत्सजिन (transpiration) एि 

ऐसे पैटनि िे वलए वजमे्मदार प्रािवमि तुंत्र है; जो 

आनेिाले समय मे िायुमुंडलीय िाबिन डाइऑक्साइड 

िे उच्च स्तर िे िारण एि तरफ अमेझॉन ििाििन िो 

सुखा सिती है विनु्त अफ्रीिी और इुंडोनेवियाई 

जुंगलोुं िे ििाि में िृस्ि हो सिती है। 

पेड़ोुं िी पवियोुं िे नीचे िे वहसे्स में रुंध्र (stomata) 

नामि वछद्र होते हैं, जो िाबिन डाइऑक्साइड िे सेिन 

और िायुमुंडल में जल-िाष्प िे वनिलने िो वनयुंवत्रत 

िरने िे वलए खुलते और बुंद होते हैं। जब िायुमुंडलीय 

िाबिन डाइऑक्साइड िा अत्यविि उच्च स्तर होता है, 

तो रुंध्रोुं िो व्यापि रूप से खोलने िी आिश्यिता 

नही ुं होती है और िो इसवलए, िम जल-िाष्प छोड़ते 

हैं। अध्ययन िे अनुसार, पौिे िे स्तर पर यह छोटी 

प्रवक्रया, जब ििाििन में दोहराई जाती है, तो िातािरण 

में पररितिन होता है, वजससे हिाओुं िे बहने िा तरीिा 

और समुद्र से आने िाली नमी िा प्रिाह प्रभावित होता 

है। िाष्पोत्सजिन- िह प्रवक्रया वजसिे द्वारा नमी पौिोुं िे 

माध्यम से जड़ोुं से पवियोुं ति ले जाती है, जहााँ यह 

िाष्प में बदल जाती है और िातािरण में छोड़ दी जाती 

है। यह प्रवक्रया उतनी ही नमी िा योगदान िरती है, 

वजतनी वि समुद्र से िास्ष्पत होिर बाररि िे रूप में 

लौटती है। उच्च िाबिन डाइऑक्साइड िे साि, पेड़ 

और जुंगल हिा में िम नमी िो िास्ष्पत िरते हैं, 

इसवलए अमेझॉन िे ऊपर िम बादल बनते हैं। 

हालाुंवि, बढ़े हुए िाबिन डाइऑक्साइड और िम नमी 

िा प्रभाि अन्य उष्णिवटबुंिीय जुंगलोुं, वििेि रूप से 

अफ्रीिा में और मलेविया, पापुआ नू्य वगनी और 

इुंडोनेविया िे द्वीपोुं पर पूरी तरह से अलग होगा। इन 

जुंगलोुं में ििाि में िृस्ि देखी जा सिती है क्ोुंवि नमी 

िी िमी से सतह िे तापमान में आसपास िी समुद्री 

हिा िी तुलना में भारी िृस्ि होगी, इस प्रिार, 

महासागर प्रणावलयोुं से अविि नमी खी ुंचेगी। 

'िमु्यवनटी अिि वसस्टम मॉडल' यह पृथ्वी िे जलिायु 

सुंबुंिी भूत, ितिमान और भविष्य िा अत्यािुवनि 

छद्मिेि िारण मॉडेल है । इस मॉडेल िे तहत िाबिन 

डाइऑक्साइड िी िृस्ि अलग-अलग महाद्वीपोुं में 

अलग-अलग होती है। प्रते्यि महाद्वीप में विवभन्न 

पररसुंचरण, नमी और स्थिरता पररितिन िनस्पवतयोुं िे 

पणि-रुंध्र प्रिाहित्त्व (conductance) और िाष्पोत्सजिन में 

वगरािट िे िारण उत्पन्न होते हैं। अलग-अलग 

महाद्वीपोुं पर थिानीय िायुमुंडलीय प्रवतवक्रयाओुं िा 

योग पैन-उष्णिवटबुंिीय ििाि में असमवमवत या 

वििमता िा िणिन िरता है। इस िे दृश्य पररणाम 

स्वरूप में एवियाई और अफ्रीिी उष्णिवटबुंिीय 

जुंगलोुं में मॉनसून ििाि में सापेि िृस्ि और दविण 

अमेररिी जुंगलोुं में घट होने िी सुंभािना है। बढ़ते 

िाबिन डाइऑक्साइड िे िारण अमेझॉन ििाििन िो 

सूखे और िन-मत्यिता (mortality) िा सबसे अविि 

खतरा है। अमेझॉन िायुमुंडल में िम जल-िाष्प छोड़ 

रहा है और जुंगल िे ऊपर िम बादल बन रहे हैं, 

अटलाुंवटि महासागर से जल-िाष्प िे साि जुड़ाई 

(bonding) िे वलए पहले से मौजूद या पूिििती बादल 

नही ुं होने िे िारण यह जल-बाष्प अमेझॉन जुंगल िे 

बजाय एुं डीज (Andes) पिित िी ओर प्रथिान िरें गे। 

भारत सवहत दविण एवियाई मानसून िेत्र दुवनया िी 

आबादी िा पाुंचिाुं वहस्सा है जो आिासीय, िृवि और 

औद्योवगि उदे्दश्योुं िे वलए मौसमी ििाि पर बहुत 

अविि वनभिर िरता है। इसवलए, मानसूनी ििाि िे 

भविष्य िा आिलन िरने में िाफी प्रयास विए जाते 

हैं। मानिजवनत एरोसोल ने वपछले दििोुं में गवतिील 

मानसून पररसुंचरण और सुंबुंवित ििाि िो िमजोर िर 

वदया है। वफर भी, प्रवतदिि सुझाि देते हैं वि बढ़ी हुई 

ग्रीनहाउस गैसोुं िे ऊष्मागवति प्रभाि, साि ही साि 

िायुमुंडलीय नमी िी मात्रा में िृस्ि िे पररणामस्वरूप, 

समग्र रूप से ग्रीष्मिालीन मानू्सन िी ििाि और 

परिोटी िी ििाि िी घटनाओुं में िृस्ि होगी।  

दुवनया भर िे िैज्ञावनि पहले से ही जानते हैं वि 

जलिायु पररितिन भारतीय उपमहाद्वीप िे िावििि 

मानसून चक्र िो प्रभावित िर रहा है। हालााँवि, 

मानिीय गवतविवियााँ पररितिनोुं िो प्रभावित िर सिती 

हैं यह पुवष्ट् िरने िे वलए ऐवतहावसि डेटा िी िमी है। 

विनु्त यह डेटा महासागरीय तलछट में सुरवित है। 

अवििाुंि महासागरीय तलछट में सूक्ष्म-जीिाश्म 

(micro fossil) हो सिते हैं - छोटे प्लििोुं िे ििच या 

बाह्य-िुं िाल रूपी अििेि जो पानी में रहते िे और 

उनिी मृतु्य िे बाद समुद्र तल िी परतोुं में बस जाते 

है। इनमें वछद्रिारी (फोरावमवनफेरा), रेवडओलेररयन 

और डायटम यह प्लिि (plankton) िावमल हैं। 

वछद्रिारी िे ििच िैस्शियम िाबोनेट से तो 
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रेवडओलेररयन और डायटम िे ििच वसवलिा िे बने 

होते है। इन सभी सूक्ष्म जीिाश्म िे मुख्य उपयोगोुं में से 

एि है- जैिस्तररिी (biostratigraphy)- सूक्ष्म 

जीिाश्म प्रजावतयोुं िी जाुंच िरिे तलछट िी उम्र िा 

पता लगाने िी एि विवि। चूुंवि विवभन्न प्रजावतयाुं 

वििवसत हुई हैं और समय िे साि विलुप्त हो गई हैं, 

वििेि प्रजावतयोुं िी उपस्थिवत या अनुपस्थिवत तलछट 

िी उम्र िा एि अपररषृ्कत सुझाि दे सिती है।  

 

पररकल्पना 

जलिायु पररितिन पे्रररत जल-खतरोुं िे प्रवत छेद्यता 

(vulnerability) िो िम िरने िे वलये सभी स्तरोुं पर 

अल्पीिरण या िमन, (mitigation) अनुिूलन, 

(adaptation) और लचीलापन या तन्यिता (resilience) इन 

तीन स्तुंभोुं िे इदि वगदि  सामुवहि प्रज्ञता िे अनुसार 

समस्त रणनीवतयााँ एिुं िायििाही िो सुंिेस्ित िरने 

िी आिश्यिता है। 

 

धिया-धवधि 

प्रसु्तत लेख गुणात्मि (qualitative) वििय-िसु्त विशे्लिण 

(content analysis) िे दायरे में असुंरवचत और गैर-

सुंख्यात्मि डेटा पर वनभिर रहिर समस्या िे सटीि 

स्वरूप िो हल िरने िे वलए इस िेत्र िे वििेिज्ञोुं एिुं 

अनुसुंिान ितािओुं िे सुंदभि सूचीबि प्रािवमि एिुं 

प्रिावित सावहत्य या डेटा िा समीिात्मि अध्ययन है। 

 

धविार धवमशब 

वनतलथि (benthic) वछद्रिारी अुंत:ज्वारीय से महाद्वीपीय 

जल-सीमा िेत्र िी तलछट (sediment) िे प्रमुख 

समुद्री जीििारी हैं, जो िैवश्वि िाबिन चक्र िे प्रािवमि 

घटि हैं। अविि विपुलता, पररिेि िी स्थिवतयोुं िे 

प्रवत सुंिेदनिीलता और तलछट में दीघििावलि 

सुंरिण, वछद्रिारी िो पूरा-समुद्रविज्ञानीय एिुं पूरा-

जलिायु सुंबुंिी पररितिनोुं िे पुनवनिमािण िे वलए व्यापि 

रूप से इसे्तमाल विया जाने िाला परोिी (proxy) या 

प्रवतवनवि बनाता है। स्वाभाविि और मानिजवनत रूप 

से तनािग्रस्त पयाििरण में असामान्य या तनाि-सवहषु्ण 

वछद्रिारी िी विपुलता बढ़ जाती है विुं तु सामान्य 

वनतलथि वछद्रिारी िी विपुलता और विवििता ऐसे 

हालात में िम हो जाती है। उष्ण या िीत पानी, उच्च या 

वनम्न ऑक्सीजन या खाद्य िी उपलब्धता िी स्थिवत से 

वनपटने िी िमता िे वलए वछद्रिारी िी अलग-अलग 

प्रािवमिताएाँ  होती हैं, और इसवलए तलछट में मौजूद 

वछद्रिारी िी प्रजावतयोुं िो जानने से िे उस जलिायु िे 

बारे में बहुत सटीि सुझाि दे सिते हैं वजसमें िे रहते 

िे। इसिे अलािा, िे आम तौर पर िैस्शियम िाबोनेट 

से अपने ििच बनाते हैं। िे इन तत्वोुं िो समुद्री जल से 

सोख लेते हैं, वजसिा अिि है वि समुद्री जल िी िुछ 

रासायवनि वििेिताओुं िो उनिे ििच में सुंरवित 

विया जाता है। वछद्रिारी िे ििच िे रसायनविज्ञान में 

छोटे बदलाि िैज्ञावनिोुं िो अतीत में पृथ्वी िा वितना 

पानी बफि  िी चादरोुं में बुंद िा या समुद्री जल िे 

तापमान िा अवभलेख बनाने में सिम बनाते हैं।  

िीचड़ िी ये परतें समुद्र तल पर सैिड़ोुं या हजारोुं 

मीटर पानी िे नीचे जमी होती हैं। िैज्ञावनि उन्हें 

'िोररुंग' (coring) नामि एि प्रवक्रया िा उपयोग िरिे 

उनिा अध्ययन िरने िे वलए सतह पर लाते हैं। इसमें 

समुद्र तल पर िीचड़ िी वनतलथि परतोुं िो िोरर िे 

जररये सुराख़ या रुंध्र िरने िे वलए जहाज िे पीछे से 

एि बड़ी िातु टू्यब भेजना, िीचड़ िो उसी स्वाभविि 

मूल क्रम में टू्यब में भरना या समाना और सतह पर 

लाना िावमल है। िोर सैम्पल िा मतलब है वि तलछट 

िे िीचड़ से भरी एि टू्यब जो परतोुं िे जमाि िे मूल 

क्रम िो बनाए रखती है। िास्ति में िोररुंग यह एि 

बहुत ही गहन प्रवक्रया है जो िठोर बल और जवटल 

सुस्पष्ट्ता या पररिुिता िा एि अजीब वमश्रण है। िोर 

सैंपल िे रूप में समुद्र तल से प्राप्त विया गया सबसे 

लुंबा तलछट ररिॉडि लगभग 2.5 विलोमीटर लुंबा है। 

विनु्त अबति िा बरामद विया सबसे पुराना तलछट 

ररिॉडि लगभग िेिल 500 मीटर लुंबा है, लेविन 

लगभग 170 वमवलयन ििि पुराना है। तलछट िे प्रिार 

और सुंरचनाओुं में पररितिन िो ध्यान में रखते हुए 

प्रयोगिाला में िापस वफरसे साििानीपूििि और िड़ी 

मेहनत से एि लुंबे िोर नमूने िे एि एि सेंटीमीटर 

िी िडी जाुंच िी जाती है। तलछट िे िोर और उन्हें 

बनाने िाली प्रवक्रयाओुं िे बारे में अविि से अविि 

जानिारी प्रदान िरने िे वलए अवतररक्त भू-

रासायवनि विशे्लिण विए जाते हैं। अुंवतम पररणाम 

जलिायु पररितिन िा एि ररिॉडि होगा- जो सुंभावित 

रूप से लाखोुं साल पहले िा है।  

हाल ही में 'सायन्स एड़िाने्सस' नामि जनिल में छपे 

हुए िोि-पत्र में िोिितािओुं ने पाया िी वपछले 

वमवलयन ििों में, िायुमुंडल में िाबिन डाइऑक्साइड 

िी िृस्ि िे बाद दविण एवियाई मानू्सन िी ििाि में 

पयािप्त िृस्ि हुई है। इस अनुसुंिान में भारत, अमेररिा, 

यूरोप, ऑस्टर ेवलया और जापान िे 30 िोिितािओुं ने 

2014 में अने्विण जहाज- 'जॉयड्स रेजोलू्यिन' में 

बुंगाल िी खाड़ी िी यात्रा िी। महानदी द्रोणी (basin) 

में, उन्होुंने 600 से 700 मीटर लुंबे िोर (core) नमूने 

वजनमें मानसून से समुद्र में तलछट अपिाह िावमल है 

वनिालना िुरू विया। निुंबर, 2014 में वसुंगापुर से 

रिाना हुए, अने्विण जहाज और चालि दल ने दो 
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महीनोुं में लगभग 4,000 समुद्री मील िी यात्रा िी, 

बुंगाल िी खाड़ी में और उसिे आसपास िे छह थिानोुं 

से िोर एित्र विए, 33 वदनोुं िे साइट पर वडर वलुंग िे 

दौरान 4280 मीटर तलछट सुंग्रहीत िी। 'अुंतरािष्ट्र ीय 

महासागर खोज िायिक्रम अवभयान-353' िे तहत 

तलछट िोर िे वलए वडर ल िरने िे इस अुंतरािष्ट्र ीय 

अवभयान िो अमेररिा िे नेिनल साइुंस फाउुंडेिन 

द्वारा विि पोवित विया गया िा। ितिमान अध्ययन िे 

वनष्किि महानदी अपतटीय द्रोणी से भारतीय सीमाुंत 

(साइट U1446) पर समुद्र तल से 1430 मीटर नीचे 

वनिाले गए िोर पर आिाररत हैं। तीन तरफ से जमीन 

से वघरी बुंगाल िी खाड़ी, दुवनया िा सबसे िम खारा 

समुद्र द्रोणी है, जो सालाना लगभग 2950 कू्वबि 

विलोमीटर अपिाह (run-off) प्राप्त िरता है। इस 

साइट िे तलछट गहरे भूरे से राख समान अिि 

िेलापििती (hemi-pelagic) वमट्टी से बनी होती है वजसमें 

अवतसूक्ष्म जीिाश्म और वछद्रिारी होते हैं। वलिोजेवनि 

घटि महानदी द्रोणी से प्राप्त होता है, वजसमें िावििि 

तलछट िा 90% से अविि ग्रीष्मिालीन मानसून िे 

दौरान पहुाँच जाता है। ििाि में पररितिन और सतही 

समुद्री लिणता िो िहाुं जमा तलछट िे िई 

रासायवनि, भौवति, समथिावनि और जैविि घटिोुं 

में िैद और सुंरवित विया जाता है; जो परोिी िे रूप 

में पुरा-जलिायु (paleo-climate) िी िहानी बयाुं िरते 

है। एि बार तलछट िोर प्रयोगिाला में िापस आ 

जाने िे बाद, िोिितािओुं ने भारतीय महाद्वीपीय 

मावजिन पर साइट U1446 से प्लििीय जीिाश्मोुं में 

ऑक्सीजन समथिावनि (18O), पिे िे आिरण िी 

मोम (leaf wax) िे िाबिन समथिावनि (13C) और 

रूवबवडयम (Rb) जैसे परोिी या सुंिेतिोुं िा उपयोग 

िरिे वपछले मानसून िा समथिावनि रूप से 

पुनवनिमािण विया।  

िास्ति में समुद्र िे तल पर िीचड़ और उसिे सूक्ष्म 

जीिाश्म पुरातन जलिायु और पयाििरण पररितिन िे 

बारे में जानिारी िा खजाना है। प्राचीन जलिायु िे 

पुनवनिमािण िे वलए इन ििचिारी सूि्म जीिाश्मोुं िो 

एि परोिी (proxy) या प्रवतवनवि िे रूप में उपयोग 

विया जाता है। पुराजलिायु िी पुनरिचना िे वलए यह 

समझने िी आिश्यिता है- वि िौनसा परोिी 

जलिायु िे विसी पहलू से िैसे सुंबुंवित है? इस 

िोिपत्र में वजक्र विये हुए वछद्रिारी सूक्ष्म जीिाश्मोुं िो 

वचत्र क्र.1 में वदखाया गया है। 

 

 
 

धित्र 1 

 

जलिायु िे बारे में विसृ्तत जानिारी िा अनुमान 

लगाने िे वलए एि ही तत्व से स्थिर समथिावनि 

(isotope) िे अनुपात िो सुंग्रह सामग्री से मापा जा 

सिता है। उदाहरण िे वलए, बाररि या बफि  में 18O से 
16O िा अनुपात तापमान, आद्रिता और िायुमुंडलीय 

पररसुंचरण द्वारा वनयुंवत्रत होता है। िोई भी सुंग्रह जो 

इन समथिावनिोुं िो वनष्ठापूििि सुंरवित िरता है, इन 

जलिायु मापदुंडोुं में पररितिन िे बारे में जानिारी 

प्रदान िर सिता है। पूराजलिायु परोिी भूगवभिि 

ररिॉडि िे भीतर सुंरवित हैं वजनिा विशे्लिण 
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आिुवनि दुवनया में जलिायु या पयाििरण मानिोुं िे 

साि सह-सुंबुंवित विया जा सिता है। प्राचीन जलिायु 

और पयाििरण िे ये पुनवनिमािण हर साल, साल-दर-

साल िी विवििताओुं से लेिर लाखोुं ििों में हुए 

पररितिनोुं ति फैले हुए हैं। ये डेटा हमें यह समझने में 

मदद िरते हैं वि भूदृश्य िे मानि पररितिन से पहले 

और बाद में पृथ्वी िी जलिायु प्रणाली िैसे वभन्न है?  

यह अनुसुंिान महत्वपूणि है क्ोुंवि इस तरह िे बहु-

परोिी (multi-proxy) विशे्लिण हमें अतीत में मानसून 

िो बेहतर तरीिे से पदवचह्ोुं से पता लगाने में मदद 

िरते हैं। प्रते्यि परोिी एि अलग िारि िे प्रवत 

सुंिेदनिील है, वजसे हम जाुंचना चाहते हैं; जब हम 

विवभन्न परोिी खोजबीन में िायिरत िरते हैं और अगर 

हमें एि ही 'पररणामोुं िे सुझाि' वमलते है तो यह हमारे 

विशे्लिण एिुं वनष्किि िो विश्वसनीयता देता है। 

रूवबवडयम और िैस्शियम थिलीय अपिाह और 

ऊपरी महासागर स्तरीिरण िे वलए एि परोिी िे 

रूप में रूवबवडयम / िैस्शियम अनुपात िा वनमािण 

िरते हैं। रूवबवडयम अपिाह िे साि बढ़ते हुए महीन 

दाने िाले थिलीय तलछट वनििहन िे साि जुड़ा हुआ है; 

जबवि िैस्शियम जीि-जवनत िैस्शियम िाबोनेट में 

पररितिन िा प्रवतवनवित्व िरता है; जो अपिाह िे साि 

घटता है क्ोुंवि बुंगाल िी खाड़ी में मीठे पानी से पे्रररत 

स्तरीिरण से प्रािवमि उत्पादन िम हो जाता है। 

इस अनुसुंिान ने खुलासा विया है वि िायुमुंडलीय 

िाबिन डाइऑक्साइड िा स्तर और सुंबुंवित तापक्रम 

िृस्ि वपछले वमवलयन ििों में दविण एवियाई मानसून 

िी तीव्रता िो आिार देने में 'प्रमुख स्खलाड़ी' रहे है। 

यह वनष्किि 'सुंख्यात्मि मॉडल' िा समििन िरते हैं जो 

भविष्य में िातािरण में िाबिन डाइऑक्साइड साुंद्रता में 

िृस्ि िे साि मजबूत मानू्सन िी भविष्यिाणी िरते हैं। 

िायुमुंडलीय िाबिन डाइऑक्साइड में उतार-चढ़ाि िे 

साि-साि, प्रावतनूतन युग (Pleistocene) में मानसून 

महाद्वीपीय बफि  िी मात्रा और वहुंद महासागर िे 

दविणी गोलािि से नमी िे आयात िे प्रवत भी 

सुंिेदनिील िे। िोि िे मुतावबि भविष्य िे जलिायु 

पररितिन िा पूिािनुमान िरने िे वलए इसे्तमाल विए 

गए सुंख्यात्मि मॉडल िो इससे सबूत प्राप्त हुए है। 

िैज्ञावनिोुं ने वपछले 900,000 ििों में समुद्र तल पर 

जमे हुए तलछट िे परतोुं में सुरवित रूप से वछपे हुए 

परोिी रूपी सुरागोुं िा उपयोग िरिे मानू्सन 

गवतविवि िा पुनवनिमािण विया। िैज्ञावनिोुं ने वदखाया 

वि बफि  िी मात्रा और िाबिन डाइऑक्साइड िे 

सुंयुक्त प्रभािोुं िे साि-साि दविणी गोलािि से उिरी 

गोलािि में गवमियोुं िे मानू्सनी हिाओुं में वितनी नमी 

बह रही है, यह मानू्सन िे प्रवत समान रूप से 

सुंिेदनिील है। ये दो मुख्य िारि हैं जो इस अध्ययन 

िे अनुसार मानू्सन में बदलाि लाते हैं। िातािरण में 

बफि  िी मात्रा और िाबिन डाइऑक्साइड स्तरोुं िे बीच 

युग्मन एि साि मानू्सन िो प्रभावित िरते हैं। उिरी 

गोलािि में बफि  िी मात्रा और िातािरण में िाबिन 

डाइऑक्साइड िा स्तर अतीत में घवनष्ठ रूप से जुड़ा 

हुआ है। लगभग उसी समय िाबिन डाइऑक्साइड 

चरम पर पहुाँच जाता है, िैवश्वि बफि  िी मात्रा नू्यनतम 

ति पहुाँच जाती है, इसवलए जब िाबिन डाइऑक्साइड 

िा प्रमाण बढ़ जाता है, तो बफि  िी टोवपयााँ वपघल 

जाती हैं और समुद्री बफि  धु्रिीय टोपीयोुं िी ओर पीछे 

हट जाती है। 

अध्ययन िे वनष्किि भविष्यिावणयोुं िी पुवष्ट् िरते हैं वि 

मानू्सन िास्ति में िाबिन डाइऑक्साइड से सुंबुंवित 

तापक्रम िृस्ि िे प्रवत सुंिेदनिील है और एि गमि 

दुवनया में, िातािरण में अविि जल-िाष्प होने जा रहा 

है। िोि से पता चलता है वि भविष्य में िाबिन 

डाइऑक्साइड िे स्तर में िृस्ि िे साि तेज बाररि 

होगी। जहाुं ति िाबिन डाइऑक्साइड से जुड़े तापक्रम 

िृस्ि िे िैवश्वि प्रभािोुं िा सिाल है, वजन थिानोुं पर 

अभी बाररि हो रही है, िहाुं अविि ििाि होने िी 

सुंभािना है। जब भी िातािरण में अविि िाबिन 

डाइऑक्साइड होता हैं तो यह गमि हो जाता है और गमि 

िातािरण िैवश्वि महासागर से अविि नमी िो िास्ष्पत 

िर देता है; इसवलए िैवश्वि िातािरण में अविि नमी 

होगी; वजसिे चलते अवििाुंि जगहोुं पर अविि ििाि 

हो सिती है।  

 

उपसंहार 

भारतीय ग्रीष्मिालीन मानू्सन दविण एविया में िृवि 

और उद्योग िे वलए अवििाुंि पानी िी आपूवति िरता 

है और 1.4 अरब लोगोुं िी ख़ुिहाली िे वलए महत्वपूणि 

है। मानसून में सवक्रय और विराम अिवि िा खेती िी 

सफलता पर एि बड़ा प्रभाि पड़ता है, जबवि ििाि में 

साल-दर-साल वभन्नता िा अुंतरराष्ट्र ीय स्तर पर आवििि 

पररणाम होता है। भविष्य में िहरीिरण िी दर में 

िृस्ि होने से 2050 ति दुवनया िी 68% आबादी िे 

िहरी होने िी उम्मीद है। लोगोुं, इमारतोुं और 

बुवनयादी ढाुंचे िा बढ़ता सुंिुलन (agglomeration) 

जलिायु पररितिन -पे्रररत जल-खतरोुं िी स्थिवत में एि 

अविि आघात-योग्य (vulnerable) समाज िा सुझाि 

देता है। हाल िे ििों में जलिायु पररितिन िे 

पररणामस्वरूप एि तनािग्रस्त जलीय चक्र ने बाढ़ जैसे 

प्रािृवति खतरोुं िी बारुंबारता में िृस्ि िी है। नदी िी 

बाढ़ जो लगातार बाररि से नदी िे ऊर्ध्िप्रिाह 

(upstream) में बाुंि िा सुंग्रवहत पानी अचानि छोड़े 
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जाने िे िारण होता है, भारत िे बहुताुंि राज्ोुं में 

साल दर साल तबाही िा प्रमुख िारण बना है।  

इस सुंदभि में अुंतरराष्ट्र ीय स्तर पर प्रचवलत बाुंि 

सुंचालन वनयम सूची- वनयम िक्र (rule curve) िा वजक्र 

यहााँ क्रमप्राप्त है। वनयम िक्र तहत एि ििि में अलग-

अलग समय पर जलािय में पानी िे स्तरोुं िो बनाए 

रखने िो वनवदिष्ट् विया है। वनयम िक्र यह वनयुंवत्रत 

िरता है वि बाुंि िो िब और िैसे भरा और खाली 

विया जाना चावहए, और यह सुवनवित िरता है वि 

बाुंि िेिल मानसून िे अुंत ति अपनी िमता से भरा 

हो। भारत में बाुंि सुंचालि लगभग िभी भी इसिा 

पालन नही ुं िरते हैं। पररणाम स्वरूप देि में हाल ही में 

बाढ़ से अवििाुंि तबाही बाुंि िा पानी अचानि छोड़े 

जाने िे िारण हुई है। इसिे अलािा यह वनयम 1950 

िे दिि में उस समय िे ििाि पैटनि िे आिार पर 

तैयार विया गया िा। वपछले सात दििोुं में जलिायु 

पररितिन िी िजह से बाररि अवििाविि अवनयवमत 

और मूसलािार हुईुं है। इस पृष्ठभूवम में वनयम िक्र िी 

समीिा िरने िी आिश्यिता है और इसे अविि 

गवतिील और लचीला बनाया जाना चावहए। देि में 

5,745 बाुंि हैं, वजनमें से 293 सौ साल से अविि पुराने 

हैं। 25 फीसदी बाुंिोुं िी उम्र 50 से 100 साल िे बीच 

है। 2025 ति स्थिवत भयािह हो जाएगी, क्ोुंवि इस 

समय ति 301 बाुंि 75 ििि पुराने हो चुिे होुंगे। िम 

से िम 496 बड़े बाुंि 50 साल से ऊपर िे होुंगे। भारत 

में बाुंि 100 ििों ति चलने िे वलए वडजाइन विए गए 

हैं। सभी बड़ी जल भुंडारण सुंरचनाएुं  समय िे साि 

िमजोर हो जाती हैं। िॉन्क्क्रीट और स्टील जैसी वनमािण 

सामग्री लहरोुं से होने िाले अपघििण (abrasion), ऊष्मीय 

विस्तार और गुवहिायन (cavitation) िे िारण बाुंि 

िमजोर होिर भुंग होने िा खतरा बना रहता है। 

जलिायु पररितिन पे्रररत जल-खतरोुं िे प्रवत छेद्यता िो 

िम िरने िे वलये सभी स्तरोुं पर अल्पीिरण या िमन 

(भूमण्डलीय तापक्रम िृस्ि िी दर िो िीमा िरना), 

अनुिूलन (ग्लोबल िावमिंग िे प्रभािोुं िे साि 

समायोजन या सामुंजस्य िरिे जीने िे वलए िदम 

उठाना) और लचीलापन या तन्यिता (जलिायु 

पररितिन िे प्रभािोुं िा सामना िरने में बेहतर या 

सिम बनना) इन तीन स्तुंभोुं िे इदि वगदि  सामुवहि 

प्रज्ञता िे अनुसार समस्त रणनीवतयााँ एिुं िायििाही िो 

सुंिेस्ित िरने िी आिश्यिता है। बाढ़ िो रोिा नही ुं 

जा सिता है, लेविन पयािप्त तैयारी, या वपछली 

घटनाओुं से सीख लेने जैसे तन्यिता िे वसिाुंतोुं िा 

पालन िरिे बाढ़ िे प्रभािोुं िो िम विया जा सिता 

है। 
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