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(�ारं�भक परी�ा  : जलवायु प�रवत�न  संबंधी सामा� मु�े; मु�  परी�ा, सामा�
अ�यन  ��प� – 3 : �व�ान  एवं �ौ�ो�गक�- �वकास एवं अनु�योग, संर�ण,

पया �वरण  �दूषण  और �रण, पया �वरण  �भाव का  आकलन)

संदभ�

�वगत कुछ दशक� म� जलवायु प�रवत�न  के �भाव� को कम करने के उ�े� से नई शमन
तकनीक के �प म� �जयो-इंजी�नय�र�ग लगातार चचा � म� रही है। हाला ँ�क यह भी देखा
गया  है �क �ोबल वा�म�ग पर अंकुश लगाने क�  तमाम को�शश� और �जयो-इंजी�नय�र�ग
के �वक�� के बावजूद  दु�नया  भर म� काब�न  उ�ज�न  कम नह� हो पाया  है।

प�रभाषा  एवं �मुख �ब� दु

�ोबल वा�म�ग के ��तकूल �भाव� को कम करने के उ�े� से पृ�ी क�  जलवायु
�णाली म� �कये जाने वाले सुधारा�क ह��ेप को जलवायु इंजी�नय�र�ग या
�जयो-इंजी�नय�र�ग या  भू-अ�भया ं��क�  कहते ह�। यह तकनीक �मुख �प से तीन
�े�णय�; सौर �व�करण  �बंधन(Solar Radiation Management), काब�न
डाइऑ�ाइड �न�ासन  (Carbon dioxide Removal) और मौसम
संशोधन  (Weather Modification) के �प म� काय� करती है।
�कसी �ह के पया �वरण  को बदलने के �लये तथा  उसे और अ�धक रहने यो�
बनाने का  �वचार काफ�  पुराना  है, जैसे �हीय  इंजी�नय�र�ग (पृ�ी जैसी सतह देन े
के �लये �कसी �ह क�  सतह को भौ�तक �प से बदलना)।
�ह� क�  इंजी�नय�र�ग के �वपरीत, �जयो-इंजी�नय�र�ग �वशेष �प से पृ�ी पर क� ��त
तकनीक है।
मानव  ग�त�व�धय� के प�रणाम��प पृ�ी कुछ गंभीर सम�ाओ ंका  सामना  कर
रही है। हाला ँ�क �ोबल वा�म�ग इन  सम�ाओ ंम� सबसे �मुख है, ले�कन  अ� मु��
पर भी �जयो-इंजी�नय�र�ग �ारा  समाधान  खोजे जा  रहे ह�। 

�जयो-इंजी�नय�र�ग क�  �व�श� तकनीक�

�जयो-इंजी�नय�र�ग क�  �व�श� तकनीक�  �न��ल�खत ह� -
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सौर �जयो-इंजी�नय�र�ग (Solar geoengineering) - हवा  म� स�फ़ेट का  �छड़काव
कर सूय� क�  �करण� का  कृ��म परावत�न  कर उनक�  ती�ता  को कम करना।
महासागर उव�रीकरण  (Ocean fertilization) - सम�ी वातावरण  म� लोहे या
यू�रया  डं�प�ग �ारा  अ�धक काब�न  अवशोषण  के �लये फाइटो�ांकटन  के �वकास
को स�म बनाना।
�ाउड �ाईट�न� ग (Cloud brightening) - बादल� को अ�धक परावत�क बनाने
के �लये खारे पानी का  �छड़काव।
�ात� है �क ब�त समय  तक 'शु� शू�' उ�ज�न  �ा� करने के �लये ��ा�वत
सी.डी.आर. (Carbon dioxide Removal) �ौ�ो�ग�कय� �ारा  �ाकृ�तक काब�न  च�
म� जानबूझकर ह��ेप �कया  जाता  था। �मुख सी.डी.आर. �ौ�ो�ग�कया ँ
�न��ल�खत थ� - काब�न  कै�चर और �ोरेज (CCS), डायरे� एयर कै�चर (DAC)

और बायोएनज� �वथ काब�न  कै�चर और �ोरेज (BECCS) ।

 भारत और भू-अ�भया ं��क�

पूव � म� भारत म� �जयो-इंजी�नय�र�ग क�  पहल के �प म� लोहाफ़े� (LOHAFEX)

नामक �योग �कया  गया  था। इस �योग से लोहे �ारा  महासागर का  ऊव�रीकरण
�कया  गया  था  �जससे यह �� हो सके �क �ा  लोहा  ‘ए�ल �ूम’ का  कारण
बन  सकता  है? और �ा  यह वायुमंडल से काब�न  डाइऑ�ाइड का  अवशोषण  कर
सकता  है? 

लोहाफ़े�, भारत के ‘वै�ा�नक एवं औ�ो�गक अनुसंधान  प�रष� ’ (CSIR) और
जम�नी म� हे�हो��ज़ फाउंडेशन  (Helmholtz Foundation) �ारा  संयु� �प से
�कया  गया  �योग था।
लोहाफ़े� के दौरान  �ोरो�फल के �र म� वृ�� के अलावा  ए�ल �ूम क�
वजह से ज़ू�� कटन  का  �वकास भी देखा  गया। �ात� है �क भोजन  के �लये
ज़ू�� कटन  ए�ल �ूम पर �नभ�र होते ह�। ज़ू�� कट� को बाद  म� बड़े समु�ी जीव
खाते ह�।
इस �कार, लोहे �ारा  महासागर के ऊव�रीकरण  से समु�ी बायोमास म� काब�न
��रीकरण  देखा  गया  था  ले�कन  अ��धक म�न  क�  वजह से इसके �भाव  अब
कमज़ोर पड़ रहे ह�।

�जयो-इंजी�नय�र�ग के अनपे��त प�रणाम

�जयो-इंजी�नय�र�ग के परी�ण� के साथ सबसे बड़ी �द�त यह है �क इन  �योग�
के आशानु�प प�रणाम� के �लये ब�त बड़े �र पर �यास करने ह�गे, �जस वजह से
अ�र वै�ा�नक या  �योगकता � पीछे हट जाते ह� या  उ�� �व�पोषण  क�  कमी पड़
जाती है।
�हीय  �र पर य�द  �योग �कये भी जाएँ तो उनके गंभीर हा�नकारक प�रणाम होने
का  जो�खम भी रहता  है। उदाहरण  के �लये, सोलर �जयो-इंजी�नय�र�ग, वषा � के पैटन�
को बदल देती है, जो कृ�ष और पानी क�  आपू�त�  को बा�धत कर सकती है।
आक� �टक के ऊपर के समताप मंडल म� स�ेट एरोसोल का  �छड़काव  ए�शया  म�
मानसून  को बा�धत कर सकता  है और सूखे को बढ़ा  सकता  है।

भू-राजनी�तक �च� ताएँ
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Climate Change

जलवायु म� ह��ेप को परमाणु ह�थयार� क�  तरह ही बड़े �र पर �व�ंसक �प म�
भी �योग �कया  जा  सकता  है।
य�द  देश हा�नकारक तूफान� के रा�� को बदलने पर �नयं�ण  हा�सल कर लेते ह�,
और तूफान� क�  �दशा  अ� देश� क�  ओर मोड़ने का  �यास करते ह� तो यह कृ�
यु� के समान  ही माना  जाएगा।

�न�ष�

हम सभी जानते ह� �क जलवायु प�रवत�न  पहले क�  तुलना  म� अ�धक तेज़ी से बढ़
रहा  है। इस�लये �जयो-इंजी�नय�र�ग को डीप-डीकाब�नाइज़ेशन  के काय��म के
साथ जोड़ना  चा�हये, इसके �ारा  पृ�ी के “�ीन  अप �ोसेस” म� तेज़ी आएगी।
�जयो-इंजी�नय�र�ग तकनीक क�  वजह से अ� शमन  उपाय� को नज़रंदाज़ नह�
�कया  जा  सकता।
�व�श� �ौ�ो�ग�कया ँ जो नकारा�क उ�ज�न  को �ा� करने म� हमारी मदद  कर
सकती ह�, उ�� साव�ज�नक �प से �व�  पो�षत करने क�  आव�कता  है और
लोकता ं��क �प से यह सु�न��त करने क�  ज़�रत है �क वे साव�ज�नक �हत म� ह�।
�जयो-इंजी�नय�र�ग को सभी �े�� म� �ीन  हाउस गैस� के उ�ज�न  को कम करने के
पूरक के �प म� ही देखा  जाना  चा�हये, �वक� के तौर पर नह�।
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