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ह�रत �ौ�यो�गक� वत�मान ि�थ�त, चुनौ�तया ंऔर आगे क� राह 

प�रचय  

● �ीनहाउस नहाउस गैस उ�सज�न, �ाकृ�तक संसाधन� क� कमी, लगातार बढ़ते �लोबल वा�म�ग के �यापक �भाव 

को देखते हुए �पछले दो दशक� स े �व�भ�न �हतधारक, संयु�त रा�� के सतत �वकास ल�य� (एसडीजी) और 

�व�छ एव ंह�रत �ौ�यो�ग�कय� का उपयोग कर उनके काया��वयन पर �वचार कर रहे ह�। 

● ये �व�भ�न �कार क� �ौ�यो�ग�कयां पया�वरणीय चनुौ�तय� स े �नपटन ेम� उनके �यापक दायरे को रेखां�कत 

करती ह�। इस �कार, यह �कृ�त को एक उ�च तकनीक सहायता देने जैसा है। �या आपन ेकभी सोचा है �क हम 

आध�ुनक तकनीक का लाभ उठात ेहुए भी अपन े�ह को हरा-भरा कैस ेबना सकते ह�? यहा ं�ीन टे�नोलॉजी के 

ल�य� का सारांश �दया जा रहा है, जो इस �कार है:- 

○  ऊजा� मांग म� व�ृ� दर को कम करना िजसस ेआ�थ�क �वकास को बढ़ावा �मलेगा 

○ ह�रत �ौ�यो�गक� के उ�पादन म� ��त�पधा� क� संभावना बढ़ाना और इसके फ��ड �दश�न म� सुधार लाना 

○ भावी पीढ़� के �लए द�घ�का�लक ि�थरता सु�नि�चत करना 

○ ह�रत �ौ�यो�गक� क� वत�मान ि�थ�त और �व�तार क� चचा� करत े हुए हम �व�वध �े�� म� इनके 

पद�च�न पात ेह�, जैसे  

● ऊजा� �े�: �बजल� उ�पादन और ऊजा� संसाधन �बंधन म� ह�रत �ौ�यो�गक�, िजसम� �व�नमा�ण और वा�णि�यक 

�े�� म� सह-उ�पादन भी शा�मल है। 

● भवन �नमा�ण: �े� घर� के �डजाईन, �बंधन,मर�मत म� ह�रत �ौ�यो�गक� का उपयोग �कया जा रहा है। 

● जल और अप�श�ट �बंधन �े�: जल आपू�त� �नयं�ण और उपयोग, अप�श�ट जल �नपटान और ठोस अप�श�ट 

ल�ड�फल म� ह�रत �ौ�यो�गक� का उपयोग। 

● प�रवहन �े�: जैव �धन और साव�ज�नक प�रवहन स�हत प�रवहन अवसंरचना और ऑटोमोबाइल म� ह�रत 

�ौ�यो�गक� का समावेशन। 

ह�रत �ौ�यो�ग�कय� क� �वशाल संभावना  

● ह�रत �ौ�यो�ग�कय� �वारा ��तुत �वशाल संभावना  ह�। आ�थ�क �प स ेव ेनए बाजार खोलते ह� और नौक�रयां 

पैदा करत ेह�। ये �ौ�यो�ग�कया ँ�यावसा�यक नवाचार को भी बढ़ावा देती है, िजसस ेकंप�नय� को नए उ�पाद और 

सेवाए ं�वक�सत करन ेम� मदद �मलती है जो ि�थरता के �लए बढ़ती उपभो�ता मांग को पूरा करत ेह�। 

●  पया�वरण क� �ि�ट स,े ह�रत �ौ�यो�ग�कयां जलवायु प�रवत�न और पया�वरणीय �रण के �खलाफ लड़ाई म� 

योगदान करत ेहुए काब�न उ�सज�न को काफ� कम कर देती ह�। सामािजक �प स,े व े�व�छ हवा और पानी तक 

पहँुच �दान करके जीवन क� गुणव�ता म� सुधार करती ह�। इसके अ�त�र�त, व ेरा���य �तर पर वैि�वक ि�थरता 

�ा�त करन ेका माग� �दान करती ह�। ये अवसर आ�थ�क �वकास क� ग�त को बढ़ा सकती ह� और अ�धक �टकाऊ 

और �यायसंगत द�ुनया क� �दशा म� एक कदम के �प म� काम कर सकती ह�। 

 

 



�ौ�यो�गक� नवाचार 

● आन ेवाले �दन� म� ह�रत �ौ�यो�गक� के �े� म� अनेक साह�सक नवाचार आएंगे। एक मह�वपूण� �वकास सौर 

ऊजा� के �े� म� है, जहां �ग�त ने अ�धक कुशल और �कफायती सौर पैनल� को ज�म �दया है, िजससे सौर ऊजा� स े

नवीकरणीय ऊजा� �यापक उपभो�ताओ ंके �लए सुलभ हो गई है। 

�व�नमा�ण �े� म� �ौ�यो�ग�क 

● वत�मान म� �व�नमा�ण �े� देश क� कुल ऊजा� खपत म� लगभग 40% योगदान देता है और �ीनहाउस गैस 

उ�सज�न के �मुख �ोत� म� स े एक है। जैसे-जैसे �व�नमा�ण �े� म� व�ृ� देखी जा रह� है, �दषूण म� उनके 

मह�वपूण� योगदान के कारण कोयला, तेल और �ाकृ�तक गैस क� ती� खपत �चतंा का �वषय बन गई है। 

कृ�ष मे नवाचार �ौ�यो�ग�क 

● कृ�ष म� अ�धक पया�वरण अनुकूल प��तय� क� ओर बदलाव एक चनुौती पैदा कर सकता है। यह एक ज�टल मु�ा 

है िजसके �लए उ�पादकता बनाए रखने और पया�वरण क� र�ा के बीच संतुलन क� आव�यकता है। 

● व�ट�कल फा�म�ग, नो-�टल फा�म�ग, आहार क� आदत� म� बदलाव और मांस के बदले पौध� पर आधा�रत �वक�प 

और ���सजन �क�वन जैस ेनवीन खा�य पदाथ� को अपनान ेस ेहम� ऐस ेखा�य पदाथ� बनान ेम� मदद �मल 

सकती ह�।  

● एक अ�य पहल रा���य ह�रत हाइ�ोजन �मशन है, िजसस ेअथ��यव�था म� उ�लेखनीय �प स े�डकाब�नाइजेशन 

होगा, जीवा�म �धन के आयात पर �नभ�रता कम होगी और भारत ह�रत हाइ�ोजन म� �ौ�यो�गक� और बाजार 

का नेत�ृव संभालन ेम� स�म होगा। �ारंभ म�, 2029-30 तक 17,490 करोड़ के प�र�यय के साथ ��ता�वत दो 

अलग-अलग �व�तीय �ो�साहन तं� है। 

�न�कष� : 

भारत का आकां�ी िजला काय��म �थानीय समुदाय� का लाभ उठाकर इस तरह के प�रवत�न को �सा�रत करन ेक� सबसे 

अ�छ� पहल है, �य��क यह �वकास म� �े�ीय �व�वधताओ ंम� �वषमताओ ंको दरू करता है। ऊजा� प�रवत�न म� अपने बढ़े 

हुए दायरे के साथ काय��म, ह�रत ऊजा� म� �व�व नेता के �प म� भारत क� मह�वाकां�ाओं को शि�त देगा और एज�डा 

2030 को �ा�त �कया जा सकेगा। यह न केवल हमार� ह�रत ऊजा� �ां�त के �लए एक �काश-�तंभ के �प म� काय� करता 

है, बि�क एक ऐसा मॉडल भी �दान करता है िजस ेद�ुनया भर म� दोहराया जा सकता है। सं�ेप म�, हम� ऑ��े�लयन �ी�स 

के सीनेटर बॉब �ाउन के श�द� को याद रखना होगा" "भ�व�य या तो हरा-भरा होगा या �ब�कुल नह�ं “ 

  



�व�छ और नवीकरणीय ऊजा� के �लए ह�रत �ौ�यो�ग�कयाँ 

प�रचय  

● ऊजा� �वकास एव ंमानवीय जीवन म� उ�थान का सबसे मह�वपूण� पहलू है। अतंरा����य ऊजा� अ�भकरण (आईईए) 

क� '�बजल�, 2024 �रपोट�' के अनुसार, अगले तीन वष� के दौरान द�ुनया भर म� �बजल� क� मांग म� तेजी आन ेक� 

उ�मीद है।  

● �रपोट� के मुता�बक �बजल� क� मांग क� वैि�वक व�ृ� इस वष� से 2026 तक औसतन 3.4% तक बढ़ने का 

अनुमान है। �बजल� क� मांग म� इस वैि�वक व�ृ� का लगभग 85% भारत, चीन और द��ण-पूव� ए�शयाई देश� स े

आन ेका अनुमान है। 

वत�मान नवीकरणीय ऊजा� प�र��य 

● परंपरागत एव ंजीवा�म �धन के बजाय नवीकरणीय ऊजा� संसाधन असी�मत होते ह�। सूय� क� रोशनी, हवा,पानी, 

कृ�ष अप�श�ट और धरती के भीतर क� भूतापीय शि�त स ेअ�य ऊजा� के बेशक�मती संसाधन तैयार �कए जा रहे 

ह�। वत�मान म� लगभग 29 ��तशत �बजल� नवीकरणीय �ोत� स ेआती है।  

● अतंरा����य नवीकरणीयऊजा� अ�भकरण (आईआरईएनए) �वारा जार� आंकड़� के अनुसार, 2023 के अंत म�, 

वैि�वक नवीकरणीय ऊजा� �मता 3870 गीगावॉट थी िजसम� 1,419 गीगावॉट क� �मता के साथ सौर ऊजा� का 

वैि�वक उ�पादन म� सबसे बड़ा �ह�सा है। 2019 स े2023 तक सौर पीवी, पवन ऊजा�, परमाणु ऊजा�, इलेि��क 

कार� और ताप पंप� क� तैनाती स ेसालाना लगभग 2.2 �ब�लयन टन (जीट�) उ�सज�न क� बचत का अनुमान है।  

�व�छ ऊजा� क� ह�रत �ौ�यो�ग�कया ं

● �व�छ ऊजा� के �लए उभरती ह�रत �ौ�यो�ग�कयां नवीकरणीय ऊजा� प�रयोजनाओ ंके भ�व�य को आकार देन,े 

उ�ह� अ�धक कुशल और लागत स�म बनान ेम� मह�वपूण� भू�मका �नभा रह� है। अतंरा����य ऊजा� एज�सी के 

अनुसार, 2019 स े2023 तक, �व�छ ऊजा� �नवेश लगभग 50% बढ़ गया।  

●  देश के �ामीण जनजीवन म� सम�ृ� क� वाहक ह�रत �ौ�यो�ग�कय� के मह�वपूण� नवाचार इस �कार है: 

सौर ऊजा�:  

● सौर ऊजा� एक �चरु और नवीकरणीय ऊजा� संसाधन है। एक घंटे म� प�ृवी पर आन ेवाल� सूय� क� रोशनी क� मा�ा 

म� द�ुनया क� एक वष� क� आव�यकता स ेअ�धक ऊजा� समा�हत होती है।  

● सूय� के �काश को फोटोवोि�टक (पीवी) सेल नामक उपकरण स ेसीधे �बजल� म� प�रव�त�त �कया जा सकता है। 

फोटोवोि�टक सौर सेल सौर ऊजा� उ�पादन क� र�ढ़ रहे ह�। हालाँ�क, उभरती �ौ�यो�ग�कयाँ द�ता बढ़ाकर और 

लागत कम करके फोटोवोि�टक �ौ�यो�गक� म� �ां�त ला रह� ह�। 

पवन ऊजा� पवन : 

● ऊजा� 2023 म� 13% क� दर स ेबढ़� और कुल पवन �मता 1017 गीगावॉट तक पहँुच गई। ऑन-शोर और ऑफ-

शोर पवन ऊजा� �थापना �मता दोन� म� उ�पादन �मता म� व�ृ� हुई है। पवन ऊजा� उ�योग लागत �भावी और 

�व�वसनीय नवाचार� का तेजी स े �वाह देख रहा है, िजसम� छत पर �लेडलेस पवन टबा�इन, ऊ�वा�धर अ� 

टबा�इन, �लो�टगं म�ट�-टरबाइन �ौ�यो�गक� �लेटफॉम� और बहुत कुछ शा�मल ह�।  



जल�व�युत ऊजा� : 

● जल�व�युत �बजल� का सबसे बड़ा नवीकरणीय �ोत है। यह संयु�त �प से अ�य सभी नवीकरणीय 

�ौ�यो�ग�कय� स ेअ�धक उ�पादन करता है। 2050 प�र��य तक शु� शू�य उ�सज�न म�, जल�व�युत ��त वष� 

लगभग 5500 टेरावॉट घटें (ट�ड��यूएच) �बजल� �दान करन े के �लए 2023- 2030 म� 4% के कर�ब औसत 

वा�ष�क उ�पादन व�ृ� दर बनाए रखने का ल�य रखता है।  

परमाणु ऊजा�ः  

● परमाणु ऊजा� आज कम काब�न वाल� �बजल� का दसूरा सबसे बड़ा �ोत है और 32 देश� म� संचा�लत लगभग 413 

गीगावॉट (जीड��यू) �मता वाल� परमाणु ऊजा�, एक वष� म� 1.5 गीगाटन (जीट�) वैि�वक उ�सज�न और 180 

�ब�लयन �यू�बक मीटर (बीसीएम) वैि�वक गैस मांग स ेबचकर दोन� ल�य� म� योगदान करती है।  

ऊजा� भंडारणः बैट�रय� म� उ�नत �ौ�यो�ग�कय�: 

● बैट�रयाँ अपने सुग�ठत आकार और �यापक उपल�धता के कारण, �वशषे �प स े नवीकरणीय संसाधन� के 

समावेश के �लए एक �भावी ऊजा� भंडारण तकनीक ह�। ि�थर �व�युत ऊजा� भंडारण बाजार म� हाल ह� म� मोबाइल 

उपकरण� और इले��ॉ�नक वाहन� म� उपयोग के �लए �ल�थयम ऑयन बैटर� (एलआईबी) क� शु�आत देखी गई 

है। 

जैव ऊजा�ः  

● जै�वक अप�श�ट (बायोमास) म� �काश सं�लेषण के मा�यम स ेपौध� �वारा अवशो�षत काब�न होता है। जब इस 

बायोमॉस का उपयोग ऊजा� उ�प�न करन े के �लए �कया जाता है, तो दहन के दौरान काब�न �नकलता है और 

वायुमंडल म� वापस आ जाता है, इसस ेउ�नत जैव ऊजा� सिृजत होती है।  

भूतापीय ऊ�मा: 

●  भूतापीय ऊजा� व�तुतः प�ृवी के भीतर �न�हत ऊ�मा है। वा�तव म�, प�ृवी एक बॉयलर के �प म� काय� करती है 

िजसम� भूतापीय तरल पदाथ� �यावसा�यक �वकास के �लए आव�यक उ�च तापमान और दबाव �ा�त कर सकत े

ह�। आमतौर पर, ये तरल पदाथ� 3000 मीटर तक क� गहराई पर जलाशय� म� होते ह� और कुओ ंक� ���लगं �वारा 

इस ेहा�सल �कया जा सकता है। 

�ीन हाइ�ोजन: 

●  इले��ो�ल�सस का उपयोग करके पानी को हाइ�ोजन और ऑ�सीजन म� �वभािजत करके �ीन हाइ�ोजन का 

उ�पादन �कया जाता है। इले��ो�ल�सस ���या को शि�त देने के �लए उपयोग क� जान े वाल� �बजल� 

नवीकरणीय ऊजा� �ोत� स ेआती है, जो ह�रत हाइ�ोजन को एक �व�छ और �टकाऊ �धन बनाती है। 

�माट� ��ड : 

�माट� ��ड एक �बजल� नेटवक�  है जो �स�टम के सभी �ह�स� को यथासंभव कुशलतापूव�क संचा�लत करन ेके �लए सभी 

जनरेटर, ��ड ऑपरेटर�, अ�ंतम उपयोगकता�ओं और �बजल� बाजार �हतधारक� क� ज�रत� और �मताओ ंका सम�वय 

करता है।  



�न�कष� : 

अतंरा����य ऊजा� अ�भकरण क� �बजल� 2024 �रपोट� का अनुमान है �क नवीकरणीय ऊजा� 2025 क� शु�आत तक 

द�ुनया के कोयले के उपयोग स ेआगे �नकल जाएगी और द�ुनया क� कुल �बजल� उ�पादन म� एक �तहाई स ेअ�धक का 

योगदान करेगी। नवीकरणीय और परमाणु ऊजा�, जो 2023 म� द�ुनया के �बजल� उ�पादन का 40 ��तशत �ह�सा था, 

ले�कन उ�त �रपोट� म� अनुमान लगाया गया है।ऊजा� के ह�रत �पांतरण स ेसकल घरेलू उ�पाद (जीडीपी) के साथ �ामीण 

भारत म� जलवायु क� ��त पहल को भी बढ़ावा �मलेगा। 

 

ह�रत �ौ�यो�गक� से �ामीण अथ��यव�था को मजबूती 

प�रचय 

● नवीय जीवन के �ादभुा�व के साथ उ�पादन एव ंमा �वतरण क� प��तय� म� बदलाव होत ेरहे ह�। संपूण� आपू�त� 

�ृखंला को संचा�लत करन ेम� तकनीक क� अहम भू�मका है। 17वी ंशता�द� म� यूरोप स ेशु� हुई औ�यो�गक �ां�त 

ने उ�पादन ग�त�व�धय� का �यापक मशीनीकरण �कया। यातायात के नए साधन� ने व�तुओ ं के प�रवहन को 

आसान बनाया, िजसस ेव�तुओ ंक� उपल�धता सु�नि�चत करन ेम� मदद �मल� है।  

● औ�यो�गक �ां�त क� सफलता के अहम कारक कोयला, पे�ोल एव ंडीजल तथा �ाकृ�तक गैस स ेमानवीय जीवन 

के �वकास को नया आयाम �मला है। इसस े�व�नमा�ण इकाइय� क� उ�पादन �मता म� अभूतपूव� व�ृ� हुई है। 

● संयु�त रा�� पया�वरण काय��म (यूएनईपी) के मुता�बक कुल काब�न उ�सज�न म� अकेले प�रवहन �े� और 

औ�यो�गक �े� क� �ह�सेदार� �मशः 30 और 24 ��तशत है। �ीनहाउस गैस� के उ�सज�न म� कृ�ष �े� क� 

�ह�सेदार� 14 स े21 ��तशत के बीच मानी जाती है।  

समावेशी �वकास के �लए ज�र� ह�रत तकनीक: 

● ह�रत या �व�छ �ौ�यो�गक� उ�पादन एव ं �वतरण क� वह �यव�था है, िजसके उपयोग स े आपू�त� �ृखंला 

पया�वरण अनुकूल और समावेशी बनती है। 

●  �ीन टे�नोलॉजी क� सबसे अहम पहचान �ाकृ�तक संसाधन� का समु�चत और पुनच��ण आधा�रत उपयोग है। 

जन�ल ऑफ बे�सक एंड ए�लाइड इंजी�नय�रगं �रसच� के मुता�बक ह�रत �ौ�यो�गक� का मु�य ल�य प�ृवी पर 

�ाकृ�तक संसाधन� को नुकसान पहँुचाए �बना समाज क� आव�यकताओ ंको पूरा करना है। 

● ह�रत तकनीक के �सार म� इंड���-4.0 को आगे ले जाने वाल� तकनीक जैसे एआई, इंटरनेट ऑफ �थ�ंस 

(आईट�), �बग डाटा, �लॉकचने, 5जी, उडी ���टगं, रोबो�ट�स और �ोन भी मह�वपूण� सेत ुह�। 

बटैर� ऊजा� भंडारण �मता का �व�तार 

● सोलर एनज� कॉप�रेशन ऑफ इं�डया �ल�मटेड ने भारत क� सबसे बड़ी बैटर� ऊजा� भंडारण �णाल� (बीईएसएस) 

को सफलतापूव�क प�रचा�लत �कया है। यह ह�रत �ौ�यो�गक� सौर ऊजा� का उपयोग करके ऊजा� का भंडारण 

करती है।  



● छ�तीसगढ़ के राजनांदगांव िजले म� �था�पत यह प�रयोजना सौर फोटोवोि�टक (पीवी) संयं� के साथ 40 

मेगावॉट बीईएसएस है, िजसक� �था�पत �मता 152.325 मेगावॉट घंटा और �ेषण �मता 100 मेगावॉट एसी 

(155.02 मेगावॉट पीक डीसी) क� है। इस �बजल� क� खर�द� छ�तीसगढ़ सरकार करेगी।  

कृ�ष अप�श�ट म� ह�रत ऊजा� क� संभावनाएं:  

● भारत म� पाए जान ेवाले ह�रत अवशषे का एक बड़ा �ह�सा पशुधन आधा�रत अवशषे के �प म� मौजूद है। क� ��य 

पशुपालन एव ंडरे� �वभाग �वारा 2019 क� पशुगणना के मुता�बक देश म� 53 करोड़ पशुधन ह�।  

● इसस े�मलन ेवाले जै�वक अवशषे को 'वे�ट टू एनज�' तकनीक से ऊजा� के बेशक�मती संसाधन� म� त�द�ल �कया 

जा सकता है। 2023 म� �था�पत अतंरा����य जैव �धन गठबंधन क� �थापना का उ�े�य इस �े� स ेजुड़ी ह�रत 

तकनीक के अ�णी देश� जैसे अमे�रका, �ाजील और इंडोने�शया के साथ �वकासशील देश� क� साझदेार� बढ़ाना 

है।  

● भारत वत�मान म� खा�या�न म� उपि�थत �टाच� और शक� रा स ेतैयार होन ेवाले पहल� पीढ़� के एथेनॉल के साथ ह� 

दसूर� पीढ़� के एथेनॉल (कृ�ष एव ंजैव अवशषे स ेतैयार) उ�पादन पर जोर दे रहा है। तीसर� पीढ़� के एथेनॉल 

बै�ट��रया और शैवाल स ेतैयार होत ेह�। 

�ामीण प�रवहन म� ई-वाहन� क� मौजूदगी 

● इलेि��क वाहन परंपरागत �धन के बजाय बैटर� स ेसं��हत �बजल� स ेदौड़ते ह�। ई-वाहन �धन के �प म� �दान 

क� गई �बजल� का 62 ��तशत �ह�सा उपयोग म� लात ेह�।  

● वह� ंपे�ोल स ेचलन ेवाले वाहन पे�ोल स े�सफ�  17 स े21 ��तशत ऊजा� ह� �धन के �प म� त�द�ल कर पाते ह�। 

ऐस ेम� इलेि��क वाहन प�रवहन �े� म� ह�रत पहल के नए वाहक है। �ामीण बाजार� म� सीएनजी वाहन� क� 

पहँुच 17 ��तशत और इलेि��क वाहन� क� पहँुच अभी 30 ��तशत के �तर पर है।  

ह�रत तकनीक से सड़क� का �नमा�ण 

● �थानीय �तर पर ह�रत तकनीक से तैयार क�चे माल क� उपल�धता सु�नि�चत क� जा रह� है। पीएमजीएसवाई-

3 के अतंग�त रा�य� को सड़क� के वा�ष�क ��ताव म� सड़क क� 15 ��तशत लंबाई ह�रत तकनीक स ेबनी साम�ी 

स े सु�नि�चत करन े को कहा गया है। सीम�ट �टेबलाइजेशन, लाइम �टेबलाइजेशन, को�ड �म�स, वे�ट 

�लाि�टक, सेल फ��ड कं��ट, �लाइ एश जैसी तकनीक� स े�ामीण भारत म� पहँुच माग� बनाए जा रहे ह�।  

�वदेशी ह�रत तकनीक से ई-कचरे का पनुच��ण 

● दलु�भ मदृा त�व (रेअर अथ� ए�लम�ट) और बैटर� ख�नज तर�क� के नये �धन ह�। इले��ॉ�नक उपकरण� म� लगे 

सेमीकंड�टर, �ल�थयम आयन बैटर�, सोलर �लेट, �वडं टबा�इन, हाइ�ोजन कार लगभग हर उपकरण ऊजा� 

ख�नज पर �टके ह�। आज जब द�ुनया शू�य काब�न उ�सज�न को लेकर तेजी स ेकदम बढ़ा रह� है, ऐस ेसमय म� 

�टकाऊ �वकास का ल�य ऊजा� ख�नज क� उपल�धता स ेह� पूरा होगा।  

पेयजल और �व�छता म� ह�रत तकनीक 

● रा���य जल जीवन �मशन के अतंग�त पेयजल एव ं �व�छता के �े� म� ह�रत तकनीक और नवाचार सुखद 

प�रणाम लेकर आई है। जल का सीवेज उपचार, हरे पौधे और बै�ट��रयल क�चर के संयोजन के �वारा �े पानी 



और काले पानी का उपचार, ऑटो �लोर�नेशन के उपयोग स ेपेयजल म� क�टाणुशोधन को �ो�सा�हत �कया जा 

रहा है। 

काब�न कै�टर और भंडारण �ौ�यो�गक� 

● �व�भ�न ग�त�व�धय� स ेहोन ेवाले काब�न-डाई- ऑ�साइड के उ�सज�न क� दर को कम करन ेके �लए अलग-अलग 

�वक�प �वक�सत �कए जा रहे ह�। बड़ ेऔ�यो�गक �ोत� स ेCO₂ उ�सज�न कम करन ेका मु�य ज�रया काब�न 

कै�टर और �टोरेज (सीसीएस) है।  

● नी�त आयोग काब�न कै�चर, यू�टलाइजेशन और �टोरेज (सीसीयूएस) पॉ�लसी �ेमवक�  और भारत म� इसके 

प�रयोजना तं� पर अ�ययन �रपोट� जार� कर चकुा है। यह अ�ययन बताता है �क सीसीयूएस सं��हत �कए गए 

CO2 को �व�भ�न मू�यव�ध�त उ�पाद� जैसे �ीन यू�रया, खा�य और पेय पदाथ� के �प म� उपयोग, �शीतक� 

�व�नमा�ण साम�ी, रसायन (मेथेनॉल और इथेनॉल), पॉ�लमर (बायो �लाि�टक) म� काब�न कै�टर यू�टलाइजेशन 

एंड �टोरेज म� सहायक है। 

ह�रत तकनीक� के पेट�ट क� ओर बढ़े कदम 

● यूनाइटेड नेशंस कॉ��� स ऑन �ेड एंड डवेलपम�ट (अकंटाड) क� टे�नोलॉजी एंड इनोवेशन �रपोट� 2023 के 

मुता�बक जलवायु संकट स े�नजात �दलान ेम� 17 �ीन टे�नोलॉजी पर �वक�सत देश� का एका�धकार है। कृ��म 

बु��म�ता, सोलर पीवी, �ीन हाइ�ोजन, बायोगैस व बायोमास, उडी ���ंटगं, �वडं एनज�, �ोन, रोबो�ट�स, ई�ह�, 

जैव �धन, �बग डाटा, 5जी, नैनो टे�नोलॉजी, �लॉकचने क� उपल�धता �वकासशील देश� व छोटे देश� तक कैसे 

बढ़े, इस �दशा म� कदम उठान ेह�गे।  

ह�रत तकनीक से रोजगार बाजार म� बदलाव 

● देश म� �पछले �व�तीय वष� म� एक लाख 64 ह�तार लोग सौर और पवन ऊजा� �े� म� काय�रत रहे। अतंरा����य 

अ�य ऊजा� एज�सी (आईआरईएनए) और आईएलओ क� संयु�त �रपोट� के अनुसार 2020-21 म� भारत ने कुल 8 

लाख 63 हजार ह�रत रोजगार पैदा �कए। वत�मान म� देश के कुल काय�बल का 20 फ�सद� ह�रत रो�जगार स े

संब� है। इस दशक के अतं तक ह�रत नौक�रय� क� सं�या दोगुनी होगी। �क�ल काउं�सल फॉर �ीन जॉब का 

अनुमान है �क अकेले सौर ऊजा� �े� म� 2050 तक 30 लाख 26 ह�तार युवाओं को नौक�रयां �मल�गी।  

�न�कष� 

भारत म� �पछले कुछ साल� म� ह�रत संसाधन� क� मौजूदगी रसोई स ेलेकर �वशाल औ�यो�गक इकाईय� तक बढ़� है। खेत� 

म� �ोन उड़ान भर रहे ह�। सड़क� पर फरा�टे मारत ेइलेि��क वाहन जलवायु अनुकूलन के साथ �वला�सता क� अनुभू�त 

कराते ह�। आवासीय प�रयोजनाओ ं म� शीतलन और उ�माग�तक� (थम�डायने�म�स) जैसी ऊजा� द� प��तय� को 

अपनाया जा रहा है। �बजल� उ�पादन स े लेकर रोजमरा� स े जुड़ी सेवाए ंउपल�ध कराने म� �ीन टे�नोलॉजी क� अहम 

भू�मका है। िजस तरह वैि�वक अथ�तं� जलवायु अथ��यव�था क� ओर करवट ले रहा है, ऐस ेसमय म� भारत के पास घरेलू 

एव ंअतंरा����य दोन� ह� मोच� पर मौके ह� बशत�, हम ह�रत रोजगार स ेजुड़ी तकनीक और कौशल हा�सल कर सक� । यह 

ह�रत तकनीक म� शोध और �नवेश बढ़ाकर ह� संभव है। 

 



'भारत म� ह�रत अप�श�ट �ौ�यो�गक� को अपनाने क� �दशा म� �यास 

प�रचय 

● वैि�वक �तर पर, �वशषेकर भारत म�, �ामीण �े�� म� अप�श�ट �बंधन अ�वक�सत है, िजसस े हा�नकारक 

पया�वरणीय �भाव पड़ता है �य��क िजस दर स ेअप�श�ट उ�प�न होता है उसक� तुलना म� अप�श�ट �बंधन 

काय�- प��तयां बेहतर नह� ंहोती है। 

● �ामीण भारत म� �वशषे �प स े �ामीण समुदाय� को औपचा�रक अप�श�ट �बंधन �णा�लय� क� कमी या 

अपया��त पहँुच के कारण गंभीर अप�श�ट कु�बंधन �थाओं का सामना करना पड़ता है, जैसे खलेु म� कचरा 

फ� कना, ई-कचरा खलेु म� जलाना, नद� म� कचरा फ� कना, �लाि�टक कचरे स े�दषूण आ�द।  

�ामीण समदुाय� पर ह�रत अप�श�ट �ौ�यो�ग�कय� के �भाव का �व�लेषण 

● भारत के �ामीण �े� पया�वरणीय चनुौ�तय� को झेलन ेम� सबसे आगे ह�। व ेजीवा�म �धन के उपयोग और 

अपया��त अप�श�ट �बंधन �णाल� दोन� के प�रणाम� स े जूझ रहे ह�। पशुधन-सम�ृ गाँव� म� जै�वक कचरे क� 

�चरुता के बावजूद, इस कचरे को नवीकरणीय ऊजा� म� प�रव�त�त करन ेक� �ौ�यो�ग�कय� क� �मता और 

उव�रक� का बड़ ेपैमाने पर अभी तक इ�तेमाल नह� ं�कया गया है। 

● ऐसी �ौ�यो�ग�कय� का उपयोग न केवल संसाधन� क� कमी को दरू करता है बि�क आ�थ�क �प स े�यवहाय� और 

पया�वरण-अनुकूल ऊजा� समाधान भी �दान करता है। उदाहरण के �लए, माइ�ो-हाइ�ो पॉवर (एमएचपी) जैसी 

नवीकरणीय ऊजा� �ौ�यो�ग�कय� ने �ामीण �वकास और गर�बी उ�मूलन �यास� को और आगे बढ़ान ेम� अपन े

�कए हुए आ�वासन को पूरा कर �दखाया है। 

ह�रत अप�श�ट �ौ�यो�ग�कय� के काया��वयन के लाभ 

● �ामीण समुदाय� को सश�त बनाना ह�रत अप�श�ट �ौ�यो�ग�कयां पया�वरण संर�ण और सामािजक- आ�थ�क 

�वकास स�हत बहुआयामी लाभ �दान करती है। 

पया�वरणीय ि�थरता खाद और बायोगैस उ�पादन 

● �म�ी क� उव�रता बढ़ान ेऔर �ीनहाउस गैस उ�सज�न को कम करत ेहुए जै�वक कचरे को �थायी �प स े�बं�धत 

करन ेम� मदद करता है। 

आ�थ�क अवसर ह�रत अप�श�ट �ौ�यो�ग�कया ंखाद 

● बायोगैस क� �ब�� के मा�यम स ेआय के �ोत बनाती ह�, िजससे �ामीण उ�य�मता को बढ़ावा �मलता है। 

जलवाय ुलचीलापन उ�चत अप�श�ट �बंधन 

● �ीनहाउस गैस उ�सज�न को कम करता है, जलवायु प�रवत�न के �भाव� को कम करता है। 

सामदुा�यक भागीदार� और जाग�कता 

● ह�रत अप�श�ट �ौ�यो�ग�कय� को बढ़ावा देना समुदाय� को �ान और कौशल स�हत सश�त बनाता है, �वा�म�व 

और िज�मेदार� को बढ़ावा देता है। 

 



�ामीण �े�� म� ह�रत �ौ�यो�ग�कय� को अपनान ेम� आने वाल� बाधाओं क� पहचान 

● �ामीण �े�� म� कृ�ष अवशषे, ई-कचरा और �लाि�टक को खलेु म� जलाने स ेहा�नकारक �दषूक �नकलते ह�, 

िजससे वायु �दषूण बढ़ जाता है और जलवायु प�रवत�न होता है। अकुशल अप�श�ट �बंधन �णा�लया ं�ामीण 

आबाद� को संभा�वत संसाधन� और आ�थ�क अवसर� स ेभी वं�चत करती ह�। इसके अलावा, गाँव� को बु�नयाद� 

ढांचे, संसाधन� और उ�चत �नपटान �थाओं के बारे म� सी�मत जाग�कता होन ेके कारण �भ�न-�भ�न �कार क� 

चनुौ�तय� का सामना करना पड़ता है। कई �ामीण समुदाय� म�, इस ेअ�सर जला �दया जाता है या ल�ड�फल म� 

फ� क �दया जाता है, िजसस ेपया�वरण और जन �वा��य दोन� के �लए हा�नकारक प�रणाम सामने आत ेह�। 

संभा�वत समाधान और नवाचार 

● आइओट� को �नयोिजत करन ेवाल� एसड��यूएम �णा�लया ंअप�श�ट �सं�करण म� �ां�त ला रह� है, िजसस े

द�ता बढ़ रह� है और ि�थरता को बढ़ावा �मल रहा है। �ामीण इलाक� म� फैले अ��ासो�नक स�सर स ेसुसि�जत 

�माट� �बन वाल� ये �णा�लया ंवा�त�वक समय डटेा एक� करती ह� और उ�ह� �लाउड �लेटफॉम� के मा�यम स े

क� ��य �नयं�ण स�टर को सं�े�षत �कया जाता है। 

�ामीण �े�� म� ह�रत �ौ�यो�ग�कय� के सफल काया��वयन के �लए सव��तम �थाएं 

● �ामीण �े�� म� ह�रत अप�श�ट �ौ�यो�ग�कय� के सफल काया��वयन के �लए सव��तम �थाओं और समुदाय- 

संचा�लत पहल� को अपनान ेक� आव�यकता है।  

● समुदाय- संचा�लत पहल, जैसे �वय ंसहायता समूह जो खाद और जै�वक खेती को बढ़ावा देते ह�, ह�रत अप�श�ट 

�ौ�यो�गक� के मा�यम स े�ामीण समुदाय� को सश�त बनान ेक� प�रवत�नकार� �मता को �द�श�त करत ेह�। 

�ामीण कचरा बीनने वाल� के �लए सामािजक सरु�ा शा�मल करन ेके लाभ 

● भ�व�य के जो�खम को रोकना 

● परेशा�नय� के �लए बेहतर शमन �मता 

● च��य अथ��यव�था को बढ़ावा देना 

● उ�य�मता हेतु �ो�साहन 

अप�श�ट �बंधन क� �डिजटल �नगरानी 

● अप�श�ट �बंधन क� �डिजटल �नगरानी भारतीय गाँव� को बदल रह� है। बढ़ती अप�श�ट �नपटान आव�यकताओ ं

को पूरा करन े के �लए पारंप�रक तर�क� स ेसंघष� करना पड़ता है, ले�कन �ौ�यो�गक� नवीन समाधान �दान 

करती है।  

�ामीण भारत म� �ीन वे�ट तकनीक म� प�रवत�न के पया�वरणीय लाभ 

● गाँव� म� �माट� अप�श�ट �ौ�यो�ग�कय� को लागू करने स ेअप�श�ट �बंधन द�ता म� काफ� सुधार हो सकता है. 

पया�वरणीय �भाव कम हो सकता है और �नवा�सय� के जीवन क� सम� गुणव�ता बढ़ सकती है। यहा ं�ामीण 

�े�� के �लए उपयु�त कुछ �माट� अप�श�ट �ौ�यो�ग�कया ंद� गई 

 

 



क�पोि�टंग समाधान: 

●  �माट� क�पोि�टंग �स�टम का उपयोग करके सामुदा�यक क�पोि�टंग पहल को लागू कर�। ये �णा�लया ं

तापमान, नमी के �तर और वातन क� �नगरानी करन,े खाद बनान ेक� ���या म� सुधार करन ेऔर कृ�ष या 

भू�नमा�ण म� उपयोग के �लए उ�च गुणव�ता वाल� खाद का उ�पादन करन ेके �लए स�सर का उपयोग करती ह�। 

�माट� अप�श�ट मॉड�लगं:  

● अप�श�ट उ�पादन पैटन� का �व�लेषण करन,े उ�च अप�श�ट उ�पादन वाले �े�� क� पहचान करन ेऔर तदनुसार 

अप�श�ट �बंधन काय�नी�तय� को अनुकूल बनान े के �लए डटेा एना�ल�ट�स �लेटफॉम� का उपयोग कर�। डटेा 

आधा�रत जानकार� �ा�धका�रय� को अप�श�ट उ�पादन को कम करन ेऔर �रसाइि�लंग दर� म� सुधार करन ेके 

�लए जानकार�पूण� �नण�य लेने म� मदद कर सकती है। 

अप�श�ट से ऊजा� समाधान :जै�वक अप�श�ट 

● पदाथ� स ेनवीकरणीय ऊजा� उ�प�न करन ेके �लए अवायवीय पाचन या बायोमास �पांतरण जैसी अप�श�ट स े

ऊजा� उ�प�न करन ेवाल� �ौ�यो�ग�कय� का अ�वेषण कर�। 

पनुच��ण रोबोट पनुच��ण क� �� म� एआई 

● रोबो�ट�स को शा�मल करन ेस ेअप�श�ट छंटाई द�ता म� व�ृ� होती है, िजसस े पुनच��ण यो�य साम�ी को 

ल�ड�फल स ेहटा �दया जाता है। साम��य� के बीच सट�क अतंर करन ेम� स�म एआई रोबोट के साथ, �रसाइि�लगं 

क� � लंब ेसमय तक काम कर सकत ेह�, बड़ी मा�ा म� कचरे का �सं�करण कर सकत ेह�।  

● वायवीय अप�श�ट पाइप  

● साव�ज�नक कंटेनर� के नीच ेवायवीय अप�श�ट पाइप �था�पत करन ेस ेअप�श�ट प�रवहन को �सं�करण क� �� 

तक सु�यवि�थत तर�के स ेपहँुचाया जा सकता है, िजसस ेपारंप�रक कचरा उठान ेक� आव�यकता कम हो जाती 

है।  

सझुाव 

● अ�य �ामीण �े�� म� �थानीय सव��तम �थाओ ंको अपनाना। 

●  एसडीजी के अनु�प �ामीण उ�य�मता को बढ़ावा देना। 

● शहर� और अध�-शहर� �े�� के बीच सामंज�यपूण� नी�तय� को बढ़ावा देना। 

● सतत 'ह�रत' �ामीण नगरपा�लकाओं क� अवधारणा को बढ़ावा �दया जाना चा�हए। 

�न�कष� 

�ौ�यो�गक� को अपनान ेको �ो�सा�हत करन ेवाले और �थायी अप�श�ट �बंधन के �लए अनुकूल वातावरण तैयार करन े

वाला सहायक नी�त ढाँचा आव�यक ह�। छोटे �ामीण उ�य�मय� और �ामीण उ�यम� के �लए �व�तीय �ो�साहन, 

सि�सडी और तकनीक� सहायता मह�वपूण� है। इन लाभ� को साकार करन ेके �लए नी�त �नमा�ताओ,ं �वकास एज��सय� 

और �थानीय �हतधारक� के समि�वत �यास� क� आव�यकता है।  

 



जैव-�व�वधता संर�ण म� �रमोट स��सगं और जीआईएस क� उपयो�गता 

 प�रचय 

● �ाकृ�तक साधन� के �कए जा रहे �नरंतर �ादोहन और जलवायु प�रवत�न� ने भारत क� जैव- �व�वधता (जो द�ुनया 

के बारह सबसे बड़ ेजैव-�व�वधता वाले देश� म� स ेएक है) को खतरे म� डाल �दया है। जैव- �व�वधता �थल�य, 

समु�� और अ�य पा�रि�थ�तक� तं� स�हत सभी �ोत� स ेजीव� के बीच तीन �तर� �जा�त, आनुवां�शक� और 

पा�रि�थ�तक� तं� पर �भ�न है।  

● यह जैव- मंडल म� �कृ�त क� �व�वधता क� सम�ृता स ेसंबं�धत है। रे�ग�तान�, जंगल�, आ��भू�मय�, पहाड़�, 

झील�, न�दय� और कृ�ष प�र��य� म� पाए जान ेवाले �व�भ�न �कार के पा�रि�थ�तक� तं� प�ृवी सम� जैव- 

�व�वधता को समा�हत करत ेह�। जैव-�व�वधता के अतंग�त �थानीय समुदाय� �वारा भोजन, �धन क� लकड़ी, चारे 

आ�द का ��य� �प स े उपयोग शा�मल है। �व�व �तर पर भी पया�वास �वखडंन/पया�वास घटने, �ाकृ�तक 

संसाधन� के दोहन, �दषूण, आ�ामक �जा�तय� और �लोबल वा�म�ग जैसे कारक� के कारण जैव-�व�वधता पर 

दबाव बढ़ रहा है। 

भारत  म� जैव �व�वधता 

● केवल 2.4% भू�म �े� वाले भारत म� पौध� क� 54,000 स े अ�धक �जा�तयाँ और जानवर� क� 1,03,000 

�जा�तयां अब तक दज� क� गई ह�। द�ुनया के 34 पहचान ेगए हॉट �पॉट (�था�नक �जा�तय� क� उपि�थ�त) म� स े

चार भारत म� ह�। 

�हमालय, इंडो-बमा�, पि�चमी घाट और संुडाल�ड। यह जैव-�व�वधता 10 जैव-भौगो�लक �े�� म� फैल� हुई है, 

अथा�त ् 1) �ांस-�हमालयी �े� 2) �हमालयी �े� 3) रे�ग�तानी �े� 4) अध�शु�क �े� 5) पि�चमी घाट �े� 6) 

द�कन का पठार� �े� 7) गंगा का मैदानी �े� 8) उ�तर-पूव� �े� 9) तट�य �े� 10) �वीप समूह ह�।  

● जैव-�व�वधता पर सं�ध-प� कानूनी �प स ेबा�यकार� एक द�तावेज है ता�क जैव-�व�वधता का संर�ण, इसके 

घटक� का �नरंतर उपयोग तथा आनुवां�शक संसाधन� के उपयोग स े �ा�त होन े वाले लाभ� का उ�चत और 

�यायसंगत साझाकरण करन ेजैसे उ�े�य� के साथ जै�वक �व�वधता का संर�ण हो सके। क�व�शन म� �व�वभर के 

कर�ब 196 देश� (भारत स�हत) क� साव�भौ�मक सद�यता है I 

संकट��त �जा�तया ं

● �जा�तय� क� वैि�वक �वलुि�त होन ेके जो�खम क� ि�थ�त पर जानकार� का संदभ� देत ेहुए, इंटरनेशनल यू�नयन 

फॉर कंजव�शन ऑफ नेचर (IUCN) संकट��त �जा�तय� क� लाल सूची तैयार करता है जो द�ुनया क� जैव-

�व�वधता के �वा��य का एक मह�वपूण� संकेतक है। �जा�तय� को �वलु�त, जंगल� म� �वलुि�त के कगार पर, 

गंभीर �प स े लु�त�ाय, संकट��त, असुर��त, खतरे के कर�ब, कम मह�व वाले, डटेा क� कमी और िजनका 

मू�यांकन नह� ं �कया गया है, के आधार पर नौ लाल सूची क� �े�णय� म� वग�कृत �कया गया है। असुर��त, 

संकट��त और गंभीर �प स ेलु�त�ाय �जा�तय� के �वलु�त होन ेका खतरा बना हुआ है।  

 

 



जैव �व�वधता का संर�ण  

● जैव �व�वधता का संर�ण मह�वपूण� है �य��क यह मानव अि�त�व के �लए आव�यक कई सेवाए ं�दान करता है। 

आज �ाकृ�तक संसाधन� का �भावी और सतत �बंधन के �लए उ�चत �ौ�यो�ग�कय� का उपयोग करना समय 

क� मांग है। इस संबंध म�, �रमोट स��सगं और भौगो�लक सूचना �णाल� (जीआईएस), संर�ण के �े� म� 

मह�वपूण� भू�मका �नभाते ह�। जीआईएस एक ऐसी �णाल� है जो सभी �कार के डटेा का �नमा�ण, �बंधन, 

�व�लेषण और मान�च�ण करती है। 

●  यह डटेा को मान�च� स ेजोड़ती है, �व�भ�न �थान� के आँकड़� को सभी �कार क� वण�ना�मक जानकार� के साथ 

एक�कृत करती है। यह �था�नक �प स ेसंद�भ�त डटेा को सं��हत करन,े छोटे- मोटे बदलाव करन ेऔर पुन�ा��त 

करन ेक� सु�वधा �दान करती है। यह �यापक �प स ेमाना गया है �क �रमोट से�सगं और जीआईएस जैव-

�व�वधता और संर�ण के मू�यांकन म� शि�तशाल� उपकरण का काय� करत ेह�। �रमोट से�सगं स ेभू��य, �े�ीय, 

महा�वीपीय और वैि�वक �था�नक �तर� पर जैव-�व�वधता के बारे म� जानकार� �मलती है। �व�श�ट भू�म-कवर 

वग� के मान�च�ण स े�ा�त जानकार� जैव-�व�वधता मू�यांकन और संर�ण दोन� म� सहायता कर सकती है। 

संर�ण �थानीय और �े�ीय 

● स े लेकर रा���य, महा�वीपीय और वैि�वक �तर पर सूची, मू�यांकन, योजना और �बंधन क� मांग करता है। 

पहले संर��त �े� �बंधक� ने �बंधन �े�� और काय�नी�तय� को 

● प�रभा�षत करन े के �लए �थलाकृ�तक और भू�म �वा�म�व मान�च�� को �थानीय जलवायु, �जा�तय� के 

�वतरण, �थलाकृ�त, पया�वरण कानून और भू�म उपयोग के अपन े�ान के साथ जोड़ा। आज अ�धक कुशल, 

सट�क और सू�चत �नण�य लेने क� सु�वधा �दान करन ेके �लए सभी डटेा का �डिजटल डटेाबेस म� �व�लेषण �कया 

जा सकता है। संर��त �े� मान�च�ण, संर��त �े� �बंधन का एक मह�वपूण� पहलू है। यह पा�रि�थ�तक�य 

मॉड�लगं और भ�व�य क� �नगरानी और मू�यांकन के �लए आधार-रेखा के �प म� काय� करता है।  

�न�कष� 

जलवायु प�रवत�न पर उ�तराखडं काय�योजना स ेपता चलता है �क पव�तीय �े�� म� जलवायु प�रि�थ�तय� म� अचानक 

प�रवत�न �व�भ�न पौध� क� �जा�तय� के पुनज�नन को �भा�वत कर रहा है और कई �जा�तय� के पया�वास उनके वत�मान 

�थान� स ेऊपर क� ओर बढ़ सकते ह�। �जा�तय� और �ाकृ�तक आवास� पर जलवायु प�रवत�न के प�रणाम� को �रकॉड� 

करन ेके �लए भू-�था�नक उपकरण� का उपयोग करके द�घ�का�लक अ�ययन करन ेक� आव�यकता है। म�य और उ�च 

�हमालय म� �व�भ�न �जा�तय� के देखे गए असामा�य �रकॉड� न े�जा�तय� के �वतरण पर हमारे मौजूदा �ान को �फर स े

देखने और भू��य �तर पर संर�ण मॉडल क� �दशा म� काम शु� करन ेके अवसर खोल �दए ह�। 

 

 

 

 



सतत जल �बंधन म� ह�रत �ौ�यो�ग�कय� का उपयोग 

प�रचय 

● सतत जल �बंधन केवल एक अवधारणा मा� नह� ं है बि�क हमार� वत�मान और भावी पी�ढ़य� के �लए एक 

आव�यकता है। इस सतत जल �बंधन को �ा�त करने के �लए चार मु�य पहलुओ,ं जो पया�वरण, आ�थ�क, 

सामािजक और ऊजा� एव ंसंसाधन ह�, एक लंबी रणनी�त क� आव�यकता है।  

● ये सभी पहलू एक-दसूरे पर �नभ�र ह� और इ�ह� समावेशी �प म� देखा जाना चा�हए। सतत जल �बंधन �ि�टकोण 

संपूण� जल �णाल� को एक समावेशी �णाल� के �प म� देखता है। इस संपूण� �णाल� म� सामू�हक �प स ेपीन ेका 

पानी, अप�श�ट जल, वषा� जल और �व�भ�न जल �नकासी शा�मल है, िजसे वा�तव म� कुशल और �टकाऊ बनान े

के �लए एक साथ �बं�धत �कया जाना चा�हए। 

भारत म� सतत जल �बंधन 

● भारत म� सतत जल �बंधन का मह�व �वशषे �प स ेइस त�य स ेउ�प�न होता है �क हमारे दै�नक जीवन म� जल 

संसाधन� के कु�बंधन पर पया��त �यान नह� ं�दया जाता है। देश का एक सामा�य �नवासी अभी भी इस धारणा के 

तहत है �क पानी �कृ�त म� हमेशा �वतं� �प स ेउपल�ध है और इसका उपयोग �बना �कसी ��तबंध के �कया जा 

सकता है। 

●  इसके अलावा, 2030 तक देश म� पानी क� मांग उपल�ध आपू�त� स ेदोगुनी होन ेका अनुमान है, िजससे करोड़� 

लोग� के �लए पानी क� गंभीर कमी होगी और देश क� जीडीपी म� लगभग 6% क� हा�न होगी (नी�त आयोग)। 

इसस ेसंकेत �मलता है �क अगर अधंाधुधं दोहन और खराब �बंधन इसी तरह जार� रहा, तो भारत ज�द ह� शीष� 6 

जल संकट वाले देश� म� स ेएक बन सकता है। 

जल �े� म� ह�रत �ौ�यो�ग�कया ं

● वषा� जल म� आमतौर पर जल क� गुणव�ता उ�च होती है। हालां�क इसम� कुछ कण पदाथ� होते ह�, वषा� जल म� 

कुल घुलनशील ठोस पदाथ� (ट�डीएस) का �तर उस सतह पर �नभ�र करता है जहां स ेवषा� जल सं��हत �कया 

जाता है। �वशषे�� के अनुसार, ट�डीएस आमतौर पर 2 स े20 �मल��ाम/ल�टर के बीच होता है। 

● अप�श�ट जल उपचार के मामले म�, बायो�रए�टर चचा� का नया �वषय है। बायो�रए�टर एक उपकरण है िजसम� 

बै�ट��रया और सू�मजीव होत ेह� जो एक ग�तशील बेड बायो�फ�म �रए�टर पर रखे जाते ह� जो एक पैकड या 

रेशदेार बेड पर जमा होते ह�, या बायो�फ�म बनान ेके �लए एक मे�बरेन स ेजुड़ ेहोते ह�।  

● बायो�फ�टर के मामले म�, बायो�फ�म बनान े के �लए बायो�फ�टर पर सू�मजीव� या बै�ट��रया को बढ़ने क� 

अनुम�त द� जाती है। �फर अप�श�ट जल को बायो�फ�म के मा�यम स ेगुजारा जाता है िजससे अप�श�ट जल म� 

मौजूद �दषूक� और काब��नक पदाथ� के �रण म� तेजी आएगी।  



● बायोरेमे�डएशन म�, खतरनाक �जा�तय� को हटान ेया �वषा�त पदाथ� को कम या गैर �वषैले पदाथ� म� प�रव�त�त 

करन ेके �लए अप�श�ट जल �थल� पर सू�मजीव� को ए�लाई �कया जाता है। यह एक लागत �भावी तर�का है 

�य��क इसम� खदुाई, भ�मीकरण और अ�य सफाई रणनी�तय� क� आव�यकता नह� ंहोती है।  

● उपयु��त ह�रत �ौ�यो�ग�कया ँइस बात का �माण ह� �क पया�वरण के अनुकूल तकनीक�  लागत �भावी और जेब के 

अनुकूल हो सकती ह� ले�कन �सफ�  उ�ह� जानना ह� काफ� नह� ंहै। �े� म� उनक� �यावहा�रकता का आकलन करना 

आव�यक है। इस�लए लेख का अगला भाग उन �व�भ�न सफलता क� कहा�नय� पर �काश डालता है िज�ह�न े

जल �े� म� ह�रत �ौ�यो�गक� को आधार बनाया है और अपने प�रवेश को बदल �दया है। 

�न�कष� 

सफलता क� कहा�नयाँ और सफलता क� कंुजीः डीप टनल सीवरेज �स�टम (डीट�एसएस) �सगंापुर म� �यु�त जल 

�बंधन के �लए एक �वशाल भू�मगत सुपर हाईव ेहै। यह एक लागत कुशल और �टकाऊ समाधान है िजसे �सगंापुर क� 

�यु�त जल सं�ह, उपचार, पुन��हण और �नव�हन क� द�घ�का�लक ज�रत� को पूरा करन ेके �लए �डजाइन �कया गया 

है। 

डीट�एसएस म� गहर� सुरंग� का 206 �कमी. लंबा नेटवक�  शा�मल है जो उपयोग �कए गए पानी को पूर� तरह स े

गु��वाकष�ण के मा�यम स ेतीन क� ��कृत जल पुन��हण संयं�� तक पहँुचाता है। उपचा�रत उपयोग �कए गए पानी को 

�फर स ेपुनः �ा�त �कया जाता है और पया�वरणीय �प स ेिज�मेदार तर�के स ेसमु� म� छोड़ ेगए अ�त�र�त अप�श�ट 

के साथ इस ेऔर शु� �कया जाता है । 

डीट�एसएस न ेऊजा�-कुशल पंप, उ�नत �झ�ल� बायो�रए�टर और एक सह-उ�पादन संयं� जैसी ह�रत �ौ�यो�ग�कय� 

को अपनाया है जो बायोगसै को �बजल� म� प�रव�त�त करता है। इस ���या के प�रणाम�व�प ऊजा� क� खपत कम हुई 

है, काब�न इसके अलावा, यह मह�वपूण� है �क जनता जल �े� म� ह�रत �ौ�यो�गक� को अपनान ेके मह�व को समझ।े 

�यवहार प�रवत�न के साथ-साथ बड़ ेपैमाने पर जन- जाग�कता काय��म जनता और रा�य को ह�रत �ौ�यो�गक� को 

अपनान ेके �लए �ो�सा�हत करन ेक� कंुजी है। 

 

सतत कृ�ष के �लए ह�रत �ौ�यो�ग�कयां 

प�रचय: 

● कृ�ष क� वत�मान और भावी पी�ढ़य� को �कफायती भोजन उपल�ध कराने म� मह�वपूण� भू�मका है। समय के 

साथ, कृ�ष अनुसंधान और �वकास ने नई �ौ�यो�ग�कय� को अपनान ेको �े�रत �कया है।  

● कृ�ष रसायन� का �यापक उपयोग पा�रि�थ�तक� तं� और मानव �वा��य दोन� को नुकसान पहँुचा सकता है। 



● ह�रत �ौ�यो�ग�कयां उ�पादकता और पया�वरणीय �वा��य दोन� को बढ़ावा देन ेका एक �थायी समाधान �दान 

करती ह�। 

● कृ�ष �वकास तब �ा�त होता है जब यह पया�वरण क� गुणव�ता क� र�ा और व�ृ� करत ेहुए उ�च गुणव�ता वाला 

भोजन उ�पा�दत होता है।  

तकनीक �वशषेताए ं

जै�वक खेती फसल च�  क�टनाशक� के �बना खरपतवार �बंधन 

 �म�ी �बंधन फसल च� के मा�यम स े

 पशु खाद और हर� खाद वाल� फसल� का उपयोग 

 सतत �वकास क� जाग�कता और सतत उपभो�ता मांग वाले उ�पाद� 

के �ो�साहन 

 ह�रत �ौ�यो�गक� पया�वरण और मानव �वा��य पर नकारा�मक 

�भाव को कम करना 

कृ�ष वा�नक�  पेड़� को फसल� या पशुधन के साथ एक�कृत करना 

 �ाकृ�तक संसाधन �बंधन �णाल� 

 �व�वधता लान ेम� लाभ 

एक�कृत क�ट �बंधन  पया�वरण अनुकूल �वक�प 

(आईपीएम)  �ाकृ�तक क�ट �नयं�ण तं� का उपयोग 

 शहर� और �ामीण �े�� म� लागू होना 

सौर ऊजा�  सौर तापन और फोटोवोि�टक �ौ�यो�गक� 

 ऊजा� म� प�रव�त�त करना 

 �ामीण घर� को रोशन करना 

बायोगैस तकनीक  अवायवीय डाइजेशन 

 बदल देता है �धन और उव�रक म� 

�म��त खेती  फसल अवशषे� का उपयोग करना 

 उव�रक के �प म� मल का उपयोग करना 

कृ�ष जैव �ौ�यो�गक�  क�टनाशक� के उपयोग को कम करत ेहुए उ�पादकता बढ़ाना 

 �ाकृ�तक ��तरोधी पौध� का �नमा�ण 

ह�रत नैनो �ौ�यो�गक�  क�टनाशक� के उपयोग को कम करत ेहुए उ�पादकता बढ़ाना 

 ऊजा� का संर�ण 



�माट� �सचंाई �णा�लया ं  मौसम डटेा और �म�ी क� नमी के �तर का उपयोग करती ह� 

 पानी क� आव�यकताओ ंके आधार पर पानी को समायोिजत करती ह� 

ह�रत �ौ�यो�गक�  क�टनाशक� के उपयोग को कम करत े हुए उ�पादकता बढ़ाना  ऊजा� 

का संर�ण 

ह�रत �ौ�यो�गक� (जीट�) क� अवधारणा: 

● ह�रत �ौ�यो�ग�कयां कृ�ष म� �थायी और पया�वरण के अनुकूल �थाओं का समावेश करती ह�। इनका उ�े�य 

रसायन� पर �नभ�रता कम करना, �ाकृ�तक संसाधन� का संर�ण करना, ऊजा� द�ता म� सुधार करना, और �म�ी 

क� उव�रता तथा जैव �व�वधता को बढ़ावा देना है। 

● ह�रत �ौ�यो�गक� म� पया�वरण अनुकूल �ौ�यो�ग�कयां शा�मल ह� िज�ह� पया�वरण को नुकसान पहँुचाए �बना 

लागू �कया जाता है, िजस े'�व�छ' �ौ�यो�गक� भी कहा जाता है।  

कृ�ष म� अपनाई गई ह�रत �ौ�यो�ग�कया ं

● जै�वक खेती: रासाय�नक उव�रक� और क�टनाशक� के उपयोग को कम करके �ाकृ�तक �प स े�म�ी क� उव�रता 

बनाए रखन ेपर क� ��त है। 

● सू�म �सचंाई: पानी क� बबा�द� को कम करन ेऔर जल उपयोग द�ता को बेहतर बनान ेके �लए �सचंाई �णा�लय� 

का सट�क �नयं�ण। 

● नवीकरणीय ऊजा�: सौर ऊजा� और पवन ऊजा� जैसे नवीकरणीय ऊजा� �ोत� का उपयोग करके कृ�ष काय� को 

संचा�लत करना। 

● जैव �ौ�यो�गक�: फसल उ�पादकता, रोग ��तरोधक �मता और पोषण मू�य को बेहतर बनान े के �लए 

आनुवं�शक �प स ेसंशो�धत फसल� का �वकास। 

● डटेा-संचा�लत कृ�ष �बंधन: कृ�ष �नण�य� को अनुकू�लत करन ेऔर उ�पादकता म� सुधार करन ेके �लए स�सर डटेा 

और कृ�ष �व�ान का उपयोग। 

ह�रत �ौ�यो�गक� के लाभ: 

● रसायन� पर �नभ�रता कम करता है। 

● �ाकृ�तक संसाधन� का संर�ण करता है। 

● ऊजा� द�ता और लागत कम करता है। 

● �म�ी क� उव�रता और जैव �व�वधता म� सुधार करता है। 

● उ�पादकता और उ�पाद क� गुणव�ता बढ़ाता है। 

 

 



चनुौ�तया ंऔर समाधान: 

● �ौ�यो�गक� तक पहंुच: कई �वकासशील देश� म� �कसान� के �लए ह�रत �ौ�यो�ग�कया ंमहंगी और दगु�म हो 

सकती ह�। 

● �कसान जाग�कता: ह�रत �ौ�यो�ग�कय� के लाभ� और काया��वयन के बारे म� �कसान� म� जाग�कता क� कमी। 

● अनुसंधान और �वकास: �थानीय प�रि�थ�तय� के �लए उपयु�त ह�रत �ौ�यो�ग�कय� के �वकास म� अनुसंधान 

और �वकास क� आव�यकता। 

● नी�तगत ढांचा: ह�रत �ौ�यो�ग�कय� को अपनान ेके �लए �ो�साहन और सहायता �दान करन ेके �लए अनुकूल 

नी�तगत ढांचे क� आव�यकता। 

�न�कष�: 

ह�रत �ौ�यो�ग�कयां कृ�ष �णा�लय� को �थायी और पया�वरण के अनुकूल बनान ेके �लए एक मह�वपूण� साधन ह�। इन 

�ौ�यो�ग�कय� को अपनान ेस ेखा�य सुर�ा, �कसान� क� आय और �ामीण �वकास को बढ़ावा �मलन ेक� �मता है। 

 

पया�वरण अनुकूल �वकास को सु�नि�चत करती ह�रत �ौ�यो�गक� 

भारत तेजी स े�वक�सत हो रहा है, और इस �वकास के साथ ह� पया�वरणीय चनुौ�तय� का भी सामना करना पड़ रहा है। 

जलवायु प�रवत�न, वायु �दषूण और जल संकट जैसी सम�याओ ंस े �नपटन े के �लए, भारत ह�रत �ौ�यो�ग�कय� को 

अपनान ेपर �यान क� ��त कर रहा है। 

ह�रत �ौ�यो�ग�कया ंव ेतकनीक�  और �णा�लया ंह� जो पया�वरण पर नकारा�मक �भाव को कम करत ेहुए �वकास और 

सम�ृ� को बढ़ावा देती ह�। 

भारत सरकार �ामीण �वकास और पया�वरण संर�ण के �लए ह�रत �ौ�यो�गक� को अपनान ेके �लए 

स��य �प स ेकदम उठा रह� है। नवीकरणीय ऊजा�, �व�छ ऊजा� समाधान, जल �बंधन, अप�श�ट 

�बंधन और कृ�ष पा�रि�थ�तक� जैसी तकनीक� का उपयोग करके, भारत �टकाऊ �वकास के ल�य� को 

�ा�त करन ेऔर सम� �ामीण �वकास को बढ़ावा देन ेक� �दशा म� काम कर रहा है। 

 

ह�रत �ौ�यो�गक� के लाभ: 

● �व�छ ऊजा�: सौर, पवन और जल �व�युत जैसी नवीकरणीय ऊजा� �ोत ऊजा� सुर�ा को मजबूत करत े ह�, 

जीवा�म �धन पर �नभ�रता कम करत ेह� और �ीनहाउस गैस उ�सज�न को कम करत ेह�। 

● �व�छ खाना पकाना: बेहतर कुक�टोव और बायोगसै संयं� लकड़ी के धएुं स ेहोन ेवाले �दषूण को कम करत ेह�, 

�वा��य म� सुधार करत ेह� और वन� क� कटाई को कम करत ेह�। 

● जल �बंधन: जल संर�ण �णा�लया ँऔर ��प �सचंाई पानी के उपयोग क� द�ता म� सुधार करती ह�, सूखे के ��त 

लचीलापन बढ़ाती ह� और कृ�ष उ�पादकता को बढ़ावा देती ह�। 



● अप�श�ट �बंधन: बायोगसै संयं� और खाद अप�श�ट को कम करत ेह�, �दषूण को कम करत ेह� और �म�ी क� 

उव�रता म� सुधार करत ेह�। 

● कृ�ष पा�रि�थ�तक�: जै�वक खेती, कृ�ष वा�नक� और एक�कृत क�ट �बंधन �टकाऊ कृ�ष �थाओ ंको बढ़ावा देते 

ह�, �म�ी क� �वा��य, जैव �व�वधता और खा�य सुर�ा म� सुधार करत ेह�। 

�ामीण �वकास म� ह�रत �ौ�यो�गक� क� भ�ूमका: 

�ामीण भारत म�, ह�रत �ौ�यो�ग�कयां अनेक मह�वपूण� भू�मकाए ं�नभा सकती ह�, िजनम� शा�मल ह�: 

● ऊजा� पहंुच: सौर ऊजा�, पवन ऊजा� और बायोगैस जैसे नवीकरणीय ऊजा� �ोत� का उपयोग करके �ामीण �े�� म� 

�बजल� क� कमी को दरू �कया जा सकता है। 

● �व�छ जल: जल शोधन �णा�लय� और वषा� जल संचयन तकनीक� का उपयोग करके �व�छ पेयजल तक पहंुच 

�दान क� जा सकती है। 

● कृ�ष: �सचंाई के �लए जल-कुशल तकनीक� और �टकाऊ कृ�ष प��तय� का उपयोग करके कृ�ष उ�पादकता और 

�कसान� क� आय म� व�ृ� क� जा सकती है। 

● आजी�वका: ह�रत उ�योग� और पया�वरण पय�टन को बढ़ावा देकर �ामीण �े�� म� रोजगार के अवसर पैदा �कए 

जा सकते ह�। 

● �व�छता: अप�श�ट �बंधन और �व�छता सु�वधाओं म� सुधार करके �ामीण �वा��य और �व�छता को बढ़ावा 

�दया जा सकता है। 

पया�वरण संर�ण म� ह�रत �ौ�यो�गक� क� भ�ूमका: 

ह�रत �ौ�यो�ग�कयां पया�वरण को कई तरह स ेबचाने म� मदद कर सकती ह�, िजनम� शा�मल ह�: 

● �दषूण म� कमी: �व�छ ऊजा� �ोत� का उपयोग, ऊजा� द�ता म� सुधार और �दषूण �नयं�ण तकनीक� को 

अपनाकर वायु, जल और �म�ी �दषूण को कम �कया जा सकता है। 

● जलवायु प�रवत�न का शमन: नवीकरणीय ऊजा� �ोत� का उपयोग करके और �ीनहाउस गैस उ�सज�न को कम 

करके जलवायु प�रवत�न के �भाव� को कम �कया जा सकता है। 

● जैव �व�वधता का संर�ण: �टकाऊ वन �बंधन और पया�वरण के अनुकूल कृ�ष प��तय� को अपनाकर �ाकृ�तक 

आवास� और जैव �व�वधता का संर�ण �कया जा सकता है। 

● �ाकृ�तक संसाधन� का संर�ण: जल संर�ण, ऊजा� संर�ण और र�साइि�लंग जैसी तकनीक� का उपयोग करके 

�ाकृ�तक संसाधन� का संर�ण �कया जा सकता है। 

जल �बंधन: 

● वषा� जल संचयन: वषा� जल को इक�ा करन ेऔर सं��हत करन ेके �लए वषा� जल संचयन �णा�लय� को अपनान े

स ेभूजल पर �नभ�रता कम हो सकती है और पानी क� कमी को दरू करन ेम� मदद �मल सकती है। 



● ��प �सचंाई: यह कुशल �सचंाई तकनीक सीधे पौध� क� जड़� तक पानी पहंुचाती है, िजससे पानी बबा�द� कम होती 

है और फसल उ�पादकता म� सुधार होता है। 

● जल पुनच��ण और पुनः उपयोग: घरेलू और औ�यो�गक अप�श�ट जल का उपचार करके गैर-पीन े यो�य 

अनु�योग� म� पुनः उपयोग करन ेसे मीठे पानी क� मांग कम हो सकती है और जल �नकाय� का �दषूण कम हो 

सकता है। 

● अलवणीकरण: नवीकरणीय ऊजा� �ोत� �वारा संचा�लत अलवणीकरण �ौ�यो�ग�कया ंसमु�� जल या खारे पानी 

को पीन ेयो�य पानी म� बदल सकती ह�, खासकर मीठे पानी क� कमी वाले तट�य �े�� म�। 

अप�श�ट �बंधन: 

● बायोगैस संयं�: जै�वक कचरे को बायोगैस म� बदलन ेके �लए बायोगैस संयं�� का उपयोग �कया जाता है, िजसका 

उपयोग खाना पकान,े �काश �यव�था और �बजल� उ�पादन के �लए �कया जा सकता है। यह ल�ड�फल स ेमीथेन 

उ�सज�न को कम करता है और अप�श�ट �बंधन म� मदद करता है। 

● खाद बनाना: एरो�बक खाद बनान ेक� तकनीक का उपयोग करके जै�वक कचरे को खाद म� प�रव�त�त �कया जाता 

है, िजसका उपयोग �म�ी के पोषण के �लए �कया जा सकता है। यह ल�ड�फल स ेअप�श�ट को कम करता है और 

�ीनहाउस गैस उ�सज�न को कम करता है। 

● पुनच��ण और संसाधन पुन�ा�ि�त: �व�भ�न �कार के अप�श�ट पदाथ� को अलग करन,े उनका �सं�करण करन े

और उ�ह� पुनच���त करन े के �लए पुनच��ण सु�वधाओं और संसाधन पुन�ा�ि�त क� �� का उपयोग �कया जा 

सकता है। यह �ाकृ�तक संसाधन� का संर�ण करता है और ल�ड�फल बोझ को कम करता है। 

● �माट� अप�श�ट �बंधन �णाल�: अप�श�ट �बंधन �णा�लय� म� इंटरनेट ऑफ �थ�ंस (IoT) और स�सर-आधा�रत 

�ौ�यो�ग�कय� का उपयोग अप�श�ट सं�ह क� वा�त�वक समय क� �नगरानी, अप�श�ट सं�ह माग� के 

अनुकूलन और ल�ड�फल साइट� के कुशल �बंधन को स�म बनाता है। 

सरकार� पहल� : 

भारत सरकार ह�रत �ौ�यो�ग�कय� को बढ़ावा देने के �लए कई पहल कर रह� है, िजनम� शा�मल ह�: 

● रा���य सौर ऊजा� �मशन: यह �मशन भारत को 2022 तक 100 गीगावाट सौर ऊजा� उ�पादन �मता हा�सल 

करन ेका ल�य देता है। 

● रा���य �व�छ ऊजा� काय��म: यह काय��म ऊजा� द�ता और �व�छ ऊजा� �ौ�यो�ग�कय� को बढ़ावा देता है। 

● भारत �माट� ��ड �मशन: यह �मशन �बजल� ��ड को अ�धक कुशल और लचीला बनान ेके �लए काम करता है। 

● जल �मशन: यह �मशन जल संर�ण और �व�छ जल तक पहंुच सु�नि�चत करन ेके �लए काम करता है। 

 



�न�कष�: 

ह�रत �ौ�यो�ग�कयां �ामीण �वकास और पया�वरण संर�ण दोन� के �लए मह�वपूण� ह�। भारत म�, ह�रत 

�ौ�यो�ग�कय� को अपनान ेस ेन केवल �ामीण जीवन �तर म� सुधार होगा, बि�क यह देश को एक अ�धक �टकाऊ 

और पया�वरण के अनुकूल भ�व�य क� ओर ले जाएगा। 
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