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जलवाय ुपिरवत�न से जड़ुा पमा�फ्रॉ�ट का प�च
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(प्रारंिभक परी�ा : भारत एवं िव�व का भगूोल : भारत एवं िव�व का प्राकृितक, सामािजक, आिथ�क भगूोल;
पया�वरणीय पािरि�थितकी, जैव-िविवधता और जलवाय ुपिरवत�न संबंधी सामा�य म�ुे)

 (म�ुय परी�ा, सामा�य अ�ययन प्र�नपतर् – 3 : संर�ण, पया�वरण प्रदषूण और �रण, पया�वरण प्रभाव का
आकलन; आपदा और आपदा प्रबंधन)

संदभ�

हाल के वष� म�, िव�व म� जलवाय ुपिरवत�न का चरम �व�प देखने को िमला, इसम� समदुर्ी जल�तर म� वृि�
से लेकर भीषण गम� का प्रकोप तथा बाढ़ से लेकर भयंकर चक्रवात शािमल ह�।
पमा�फ्रॉ�ट का िपघलना भी इसी का एक प्रभाव है। वष� 2019 म� संय�ुत रा�ट्र ने इसे वैि�वक जलवायु
संबंधी पाँच प्रमखु उभरती िचंताओ ंम� से एक कहा था। ऐसे म�, यह समझना आव�यक हो जाता है िक
पमा�फ्रॉ�ट का िपघलना �यों मायने रखता है तथा नीित-िनमा�ण के दिृ�टकोण से इसकी �या मह�ा ह?ै 

पमा�फ्रॉ�ट �या है?

बफ�ले �ेतर्ों म� पृ�वी की सतह के नीचे जमी हुई ऐसी आधार भिूम को ‘पमा�फ्रॉ�ट’ कहते ह�, जो लगातार
कम से कम दो वष� तक जमी हुई अव�था म� रही हो। इसके कुछ भाग तो हज़ारों वष� परुाने होते ह� तथा
इनकी गहराई कुछ मीटर से लेकर कुछ िक.मी. तक हो सकती है।
उ�री गोला�� का लगभग 25 प्रितशत तथा पृ�वी का लगभग 17 प्रितशत भाग पमा�फ्रॉ�ट से आ�छािदत
है। यह म�ुयतः आक� िटक �ेतर् म� पाया जाता है। िव�व के अ�य �ेतर्ों, जैसे– अला�का का 80
प्रितशत, कनाडा का 50 प्रितशत तथा �स का लगभग 60 प्रितशत भ-ूभाग पमा�फ्रॉ�ट से आ�छािदत
है। वैि�वक �तर पर ऊँचे पव�तीय �ेतर्ों, जैसे– आ��स, िहमालय तथा एडंीज़ पव�त पर भी यह पाया जाता
है। 

पमा�फ्रॉ�ट की िवशेषताए ँ

ये पृ�वी के िलये एक िवशाल फ्रीज़र की भिूमका िनभाते ह�। यहाँ मतृ वन�पितयों, पश-ुपि�यों, माइक्रो�स
तथा वायरस जैसे जैिवक पदाथ� भारी मातर्ा म� जमी हुई अव�था म� उपि�थत ह�।
पमा�फ्रॉ�ट को पृ�वी पर काब�न और पारे का सबसे बड़ा भडंार भी माना जाता है। यहाँ अनमुािनत 1600
अरब टन काब�न जमा है, जो वत�मान म� वातावरण म� िव�मान गैसों का लगभग दोगनुा है।
पमा�फ्रॉ�ट कई कारकों के प्रित संवेदनशील होते ह�। िवशेषकर, जलवाय ुपिरवत�न तथा वैि�वक उ�मन
का इन पर प्र�य� प्रभाव पड़ता है। आक� िटक पमा�फ्रॉ�ट के संदभ� म� तो यह बात िवशेष �प से लागू
होती है �योंिक आक� िटक �ेतर् वैि�वक औसत की तलुना म� दो-तीन गनुा अिधक गित से गम� हो रहा है।
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'जलवाय ुपिरवत�न पर अंतर-सरकारी पैनल’ (IPCC) के अनसुार, यिद वैि�वक तापमान म� वृि� को 2
िडगर्ी सेि�सयस के नीचे तक सीिमत िकया जाएगा, तो भी वष� 2100 तक पमा�फ्रॉ�ट का लगभग 25%
िह�सा िपघल सकता है। और यिद गर्ीनहाउस गैसों का उ�सज�न मौजदूा गित से जारी रहा तो यह आँकड़ा
70% तक भी पहुँच सकता है।
पमा�फ्रॉ�ट दो तरीके से िपघल सकते ह�। पहला, आसपास की वाय ुका तापमान बढ़ने से धीर-ेधीरे िकंतु
�थाई �प से िपघल सकते ह�। दसूरे, अपने भीतर िवशाल मातर्ा म� जमी बफ�  के िपघलने से भी पमा�फ्रॉ�ट
िपघलने लगते ह�। ऐसे म�, िपघलती हुई ज़मीन अचानक दरकने लगती है और वृहत ्ग�ढो,ं झीलों तथा
दलदली �ेतर् का िनमा�ण होने लगता है।
इसके अितिर�त, पमा�फ्रॉ�ट के िपघलने के कारण भ�ूखलन भी आते ह� तथा पव�तीय एवं तटीय �ेतर्ों का
�रण होता है। 

वैि�वक सरु�ा संबंधी िनिहताथ�

पमा�फ्रॉ�ट वाले �ेतर्ों म� सैिनक-असैिनक बिुनयादी ढाँचे के �ितगर्�त होने का भी गभंीर खतरा रहता है।
खतरे की पिरिध म� 'एवलॉ�श कंट्रोल िस�टम' से संबंिधत अवसंरचना भी शािमल होती है, जो �थानीय
लोगों के साथ-साथ पय�टकों की सरु�ा के दिृ�टकोण से बेहद आव�यक होती ह�।
गौरतलब है िक आक� िटक �ेतर् म� कई देशों के सै�य अ�डे ि�थत ह�। पमा�फ्रॉ�ट के िपघलने से यहाँ कई
अि�नशमन क� दर् न�ट हो चकेु ह�। इसके अितिर�त, सड़कों और मकानों की ि�थित भी बेहद संवेदनशील
है।
तटीय �ेतर्ों म� रहने वाले कुछ समदुायों को अपना मलू�थान छोड़कर सरुि�त �ेतर्ों म� जाने को िववश हुए
ह�। आक� िटक म� िव�मान सम�त अवसंरचना का लगभग 70% भाग उस �ेतर् म� अवि�थत है, जहाँ वष�
2050 तक पमा�फ्रॉ�ट के तेज़ी से िपघलने का अनमुान है।
आक� िटक म� मौजदू तेल और गैस से संबंिधत ढाँचों के िलये भी गभंीर ि�थित उ�प�न हो गई है। �स के
आक� िटक �ेतर् म� ि�थत हाइड्रोकाब�न की िनकासी वाले िवशाल भ-ू�ेतर् के करीब 45 प्रितशत भाग को
वष� 2050 तक भारी तबाही का सामना करना पड़ सकता है। यहाँ मौजदू कई पाइपलाइनों के िलये बेहद
जोिखम भरी ि�थितयाँ उ�प�न हो सकती ह�।
पमा�फ्रॉ�ट का िपघलना आगामी वष� म� मानव सरु�ा के िलये एक गभंीर चनुौती बन सकता है। िपघलता
हुआ पमा�फ्रॉ�ट अपने अंदर दीघ�काल से दबे त�वों को वातावरण म� उ�सिज�त करता है, जो खतरनाक
सािबत हो सकते ह�। उ�सिज�त होने वाली जैिवक गैस� आगे गर्ीन हाउस गैस म� पिरवित�त हो जाती ह�।
इससे िनकलने वाला पारा मन�ुयों तथा पशओु ंके िलये ज़हरीला हो सकता है। पारे की मातर्ा म� बढ़ोतरी
खा� सरु�ा के िलये भी चनुौतीपूण� हो सकता है।
इसके अितिर�त, पमा�फ्रॉ�ट के नीचे हज़ारों वष� से दबे िवषाण ुभी गभंीर प्रभाव दशा� सकते ह�। वातावरण
म� पहुँचते ही ये त�व गितशील हो जाते ह� और मानव �वा��य के िलये खतरा उ�प�न कर सकते ह�।
उदाहरणाथ�, वष� 2016 म� साइबेिरया म� िपघले पमा�फ्रॉ�ट ने रेनिडयर के एथं्रै�स से संक्रिमत 70 वष�
परुाने कंकाल को सतह पर ला िदया था।
अ�ात िवषाणओु ंका उभरना संपूण� िव�व के िलये सामािजक-आिथ�क और भ-ूराजनीितक दिृ�टकोण से
िवनाशकारी सािबत हो सकता है। पमा�फ्रॉ�ट के िपघलने से वातावरण म� गर्ीनहाउस गैसों के उ�सज�न को
‘पमा�फ्रॉ�ट काब�न फीडबैक’ खा जाता है।
ऐसी पिरि�थित से प्रभािवत लोगों के म�य उपल�ध संसाधनों के िलये 'गलाकाट प्रित�प�ा� ' श�ु हो
जाएगी, जैसा िक कोिवड-19 महामारी के दौरान देखने को िमल रहा है। 

नीित-िनमा�ण से संबंिधत िनिहताथ�
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पमा�फ्रॉ�ट का िपघलना जलवाय ुपिरवत�न से संबंिधत एक िविश�ट पहलू है। य�िप इससे संबंिधत आँकड़ों
को लेकर कुछ मतभेद ह�, लेिकन शोधकता�ओ ंका मानना है िक पमा�फ्रॉ�ट गर्ीनहाउस गैसों का बड़ा स्रोत
हो सकते ह�। पमा�फ्रॉ�ट जैसे-जैसे काब�न का उ�सज�न कर�गे, जलवाय ुपिरवत�न की सम�या गभंीर होती
चली जाएगी। िफर तापमान बढ़ने से पमा�फ्रॉ�ट के िपघलने की दर भी बढ़ेगी तथा काब�न उ�सज�न म� पनुः
वृि� होगी तथा यह कुचक्र ऐसे ही चलता रहेगा।
उ�लेखनीय है िक आई.पी.सी.सी. ने वष� 2018 से पहले तक पमा�फ्रॉ�ट के िपघलने से उ�सिज�त होने
वाले काब�न को अपने प्रे�णों म� शािमल नही ंिकया था। इसिलये आई.पी.सी.सी. के पूवा�नमुानों म� वैि�वक
उ�मन के प्रभाव को कम करके आँका गया था। वष� 2015 के पेिरस समझौते से संबंिधत ल�यों को तय
करने म� भी इसी मॉडल को अपनाया गया था।
पमा�फ्रॉ�ट का िपघलना यह दशा�ता है िक जलवाय ुपिरवत�न केवल पया�वरण से ही संब� नही ंहै, बि�क
इसके गभंीर सरु�ा प्रभाव भी हो सकते ह�। सरु�ा संबंधी पारंपिरक खतरो,ं जैसे– सै�य �मता, परमाण ु
प्रसार, आतंकवाद, साइबर हमले आिद की तरह ही जलवाय ुपिरवत�न भी नीित-िनमा�ताओ ंके िलये सरु�ा
ि�थितयों को बेहतर ढंग से समझने म� मददगार सािबत हो सकती है।
ऐसी ि�थित म� अनेक देश और अंतरा� �ट्रीय संगठन सरु�ा संबंधी म�ूयांकनों, नीितयों और ढाँचागत �ेतर्ों म�
जलवाय ुपिरवत�न से संबंिधत कारकों को भी शािमल करने लगे ह�। इतना ही नही,ं कुछ देशों की सेनाओ ंने
भी जलवाय ुपिरवत�न के अनसुार �वयं को अनकूुिलत करना श�ु कर िदया है। 

उपाय

वैि�वक �तर पर काब�न उ�सज�न म� कमी करके पमा�फ्रॉ�ट के िपघलने की दर घटाई जा सकती है। इससे
मौजदूा व भावी बिुनयादी ढाँचे को इस ि�थित के अनकूुल बनाया जा सकता है।
प्रभािवत देशों के साथ िमलकर इससे िनपटने के िलये बेहतर रणनीित बनाई जा सकती है। िनजी �ेतर्
और नागिरक समाज वत�मान म� प्रचिलत उ�कृ�ट तौर-तरीकों को आपस म� साझा करते हुए जलवाय ु�मता-
िनमा�ण के �ेतर् म� सहयोग कर सकते ह�।
पमा�फ्रॉ�ट आधािरत काब�न उ�सज�न को कम करने के साथ-साथ संबंिधत सरु�ा चनुौितयों को भी कम
िकया जा सकता है। यही तेज़ी से कदम उठाए जाए ँतो इससे होने वाले नकुसान को आधा िकया जा
सकता है। गौरतलब है िक कोई कदम नही ंउठाया गया तो करीब 70 खरब अमेिरकी डॉलर का नकुसान
हो सकता है। यिद समय रहते वैि�वक उ�मन को5 िडगर्ी सेि�सयस तक सीिमत नही ंिकया गया तो इससे
लगभग 25 खरब डॉलर का नकुसान होगा।
पमा�फ्रॉ�ट िपघलने संबंधी हािलया अ�ययनों से �ात हुआ है िक5 िडगर्ी सेि�सयस का ल�य हािसल
करने के िलये वष� 2050 या 2044 तक गर्ीनहाउस गैसों का उ�सज�न पूण�त: िनयंितर्त करना होगा।
जलवाय ुपिरवत�न संबंधी ल�य हािसल करने म� 126 देशों ने ही �िच िदखाई है और वैि�वक गर्ीनहाउस
गैस उ�सज�न म� इनका योगदान केवल 51% है। िदसंबर 2020 म� संप�न हुए जलवाय ुसंबंधी स�मेलन म�
�प�ट िकया गया िक वष� 2050 तक इस ल�य की प्राि�त के िलये काफी कुछ िकया जाना शेष है। 

िन�कष�

‘पमा�फ्रॉ�ट’ जलवाय ुपिरवत�न के प्रित अ�यंत संवेदनशील होते ह�। िव�व के िविभ�न भागों म� ये तेज़ी से
िपघल रहे ह�। पमा�फ्रॉ�ट के िपघलने का पया�वरण व सरु�ा पिरद�ृय, दोनों पर बहुआयामी प्रभाव पड़ते
ह�। ये प्रभाव प्र�य� व परो�, वत�मान एवं भावी तथा �थानीय और वैि�वक हो सकते ह�।
पेिरस समझौते के 5 वष� उपरांत नीित-िनमा�ताओ ंके एज�डे म� पमा�फ्रॉ�ट के म�ुे को मह�व िमलने की
संभावना बनी है। पेिरस समझौते के ल�य हािसल करने के िलये और अिधक ठोस कदम उठाने होंगे।
पमा�फ्रॉ�ट िपघलने संबंधी मामलों म� जैसे-जैसे वै�ािनक प्रगित होती जाएगी, इससे संबंिधत सरु�ा म�ुों
तथा इसके वैि�वक प्रभावों को समझना भी आसान होता चला जाएगा।
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