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 2.3 भमूवर् क़ा विऔपननिेशीकरण: स्वदेशी संप्रभुत़ा को स़ाक़ार करऩा
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2. जि ही जीिन ह:ै ऩार् अनुरूप क्षडतपमूडतवि
 2.1 टेक्ोिॉजजकि कॉर्न्स और ओपन टेक्ोिॉजी क़ा सि़ाि
  2.1.1 ब़ायोरेरे्डियि िैवब्केशन तकनीकें : ब़ायोवर्नरि़ाइज़समा
  2.1.2 ि़ाउन टमू अथमा: स़ार्ुद़ाययक (धसम्बियोर्ेटिजजी) सहजीिी-ध़ातुकर्मा क़ा उद्भि 
  2.1.3 रेनर्ेकसमा, बर्फफ़ीिे स्मूप और कृडत्रर् गे्जशयर
 2.2 हले् नीिे वबंद ुसे संबंध बऩाऩा 
  2.2.1 विदु्त प्रि़ाि पुनि़ामास पररयोजऩा
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संपादकीय टीम के नोट्स

‘द ओपन जन्नल ऑफ रीफ्यूचररंग’ का शतवार््षषि की संस्करण आपके िाथोों में ि।ै िमारे प्रथोम संस्करण के सौ व्ष्न पयूरे िोने के 
उपलक्ष में, िमारी संपादकीय टीम ने एक प्रयोग करने का फै़सला हकया ज़जसमें ववगत सदी में जलवायु क्षवतपयूवतषि  के ललए की 
गई ऐवतिाससक घटनाओं का लेखा-जोखा हदया जाना थोा। सन् 2121 के वसंत में, इस अवसर को दज्न करने के ललए ओस्ो में 
‘सेंटर फॉर रीफ्यूचररंग स्टडीज़’ द्ारा एक शताब्ी व्ाख्ान श््रृंखला की मेजबानी की गई। इस व्ाख्ान श््रृंखला ने जलवायु 
को लेकर की गई काय्नवािी और ननष्क्रियता की वपछली शताब्ी का अध्ययन करने िेतु एक अनुशासनात्मक गठबंधन बनाकर 
आमंहरित व्ाख्ान आयोज़जत हकए। इन व्ाख्ानों में भववष्य के ललए दांव पर लगे मुद्दों को याद रखने और समझने की 
ख़ावतर अपने अतीत की ओर देखने पर ज़ोर हदया गया। नए जीवन का उत्ाि जगाने वाले इन व्ाख्ानों में, सि-वक्ाओं ने 
इस प्रकाशन में नई ऊजा्न और चचा्नओं को प्रेररत हकया। िालाँहक, वक्ाओं द्ारा प्रसु्त मुद्दों की जनटलताओं से इते्फ़ाक रखते 
हुए, िमें इस ववशे्ष शतवार््षषि की संस्करण के ललए स्ावपत परंपराओं को तोड़ना पड़ा। छारिव्रृर्त् की ववशशष्ट प्रक्रृ वत के मद्देनज़र, 
िम वैसे तो आमतौर पर लेख प्रकाशशत करते िैं, परंतु इस बार िमें यिाँ अपने ‘जन्नल’ की रवायत पर पुनववषि चार करके, सम्ेलन 
से उत्पन्न ननष्क्षषों के दायरे में प्रवतहरिया देने के ललए बाध्य िोना पड़ा। यिी कारण रिा हक िमने इस संस्करण के ललए तीन 
लंबे प्रारूप वाले अध्यायों के साथो आगे बढ़ने का फैसला हकया। िालाँहक, परंपरा के अनुरूप, यि अंक एक साथो कई वैज़विक 
भा्षाओं में प्रकाशशत हकया जा रिा ि।ै इसी के तित,् प्रसु्त संस्करण यिाँ हिंदी भा्षा में प्रसु्त ि।ै

शुरुआती 21स्वीं सदी का अध्ययन करने वाले कई अध्येता सामाज़जक पररवत्ननों की अपररिाय्नता को मानते िैं, जबहक इसमें 
‘अपररिाय्न’ जैसा कुछ निवीं थोा। इस संस्करण में प्रस्ुत अध्यायों के माध्यम स,े यिाँ उस वक़्त के संकटों को समझने का प्रयास 
हकया गया ि।ै जैस,े उस वक़्त क्ा ज्ात थोा और क्ा निवीं, और हक लोगों ने चुनौवतयों को समझने के बाद, अपने ज्ान के 
साथो हकस प्रकार की हरियाओं या ननष्क्रियताओं को अंजाम हदया। उस वक़्त में स्ावपत मानव जीवन, प्राक्रृ वतक वातावरण से 
अलगाव पर ननभ्नर थोा — अपनी िी पयूँछ को खा जाने वाले सप्न की भाँवत। वि व्वस्ा अपने आप में ववरोधाभासी थोी, अथोा्नत 
ज़जस प्रक्रृ वत की वि मरम्त और देखभाल करने का दावा करती थोी, उसी को नष्ट करने पर आमादा थोी। ये ववरोधाभास उन 
क्षणों में भी स्पष्ट नज़र आते थेो, जब उन्होंने इन व्वस्ाओं को बार-बार तिस-निस हकया और लगभग तुरंत िी उन्हें हफर से 
खड़ा कर हदया, जो हक ववस्मयकारी बात थोी, मानो कोई अन्य िल समाज की पररकल्पना के परे िो। सामाज़जक पररकल्पना के 
इस तथोाकसथोत ‘कैल्ीहफकेशन’ या ‘कल्पना की दररद्रता’ न,े िमारे ग्रि पर जीवन को भारी क्षवत पहँुचाई। जलवायु दिलीज़ 
का उल्ंघन इसमें प्रमुख थोा। इसी कारण, प्रस्ुत प्रकाशन आज के दौर में इन प्रव्रृर्त्यों को संचाललत करने वाली तक्न शीलता 
के ववरुद्ध, ऐवतिाससक पुनननषि मा्नण के ललए चुनौतीपयूण्न सार्बत हुआ। िमें आज तक ऐसे समाज की पररकल्पना करना 
मुश्किल लगता ि,ै ज़जसने जानत-ेबयूझते हुए भी प्रसुप्त परंतु प्रकट स्तंरिताओं का अनुसरण करने की संभावनाओं की उपके्षा 
की। योगदानकता्नओं में से एक न,े इस प्रव्रृर्त् को “सभ्यता के अनुपात की एक ववशाल मयूख्नता” के रूप का नाम हदया। परंतु 
अकल्पनीय बाधाओं के बावजयूद, जीवाश्म उन्यूलन और जलवायु सुधार िेतु संघ्ष्न करने वालों ने एक अलग समाज की कल्पना 
करने के रचनात्मक ‘दसु्ािस’ को जारी रखा। प्रस्ुत अध्याय ऐसे िी कुछ संघ्षषों, ज़जनका िमारे पयूव्नजों ने सामना हकया और 
रियू र दमन को झेला, को उजागर करने का प्रयास िैं। 

इस प्रकार कभी-कभी यि भयूलना सिज िो जाता ि ैहक ‘क्ाइमेट ररपेरेशसन्स’ (जलवायु क्षवतपयूवतषि ) और ‘ब्यू ररपेरेशसन्स’ 
पररयोजनाएं भी सुधार आंदोलन थो।े इस दौर में रोजमरा्न के जीवन के पुनमा्ननवीकरण ने कई मौललक स्तंरिताओं को जीववत 
संस्क्रृ वतयों में पररपक्व िोते देखा। दैननक जीवन में जलवायु न्याय पर मोल-भाव संभव निवीं थोा। संरक्षण और सामाज़जक 
स्तंरिता के संस्ानों का ववस्ार उस समय स्ीकाय्न ‘क्ाइमेट रेससलयंस’ (जलवायु लचीलापन) आंदोलनों के ललए 
अतुलनीय रूप से असधक सिजीवी सार्बत हुआ। शायद िमें इस अंक में लेखकों द्ारा वलणषि त ‘सामाज़जक स्तंरिता’ के 
अनुपस्स्त रूपों की पुनक्न ल्पना करनी पड़।े ज़जन स्तंरिताओं ने दनुनया पर एक ठोस प्रभाव डाला ि,ै  उनमें : क्ाइमेट 
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रेज़ज़ललयंस ज़ोन से लेकर सव्न-देशज पुरान-ेववकास तक; नेटवक्न  वाले ‘म्यूननससपल माइरिोवग्रड’ से लेकर रेहडयोधममी 
पररदृश्यों में उभरने वाली ऊजा्न संस्क्रृ वतयों के स्देशीकरण तक; दसु्ािस भरे रेनमेकस्न का सपना देखने की स्तंरिता से लेकर 
ससंर्बयोमेटालज़जषि कल प्रेस्टिसेस की सफलताओं तक; तथोा सभी बै्क कोरल रीफ़ (काली  प्रवाल वभर्त्यों) की ववशाल 
कोरल पुनवा्नस पररयोजनाओं तक शावमल िैं।

िम उम्ीद करते िैं हक इस प्रकाशन के पाठक, इसमें व्क् ववचारों पर उतना िी ग़ौर करेंग,े ज़जतना िमने इसे तैयार करने में 
हकया ि।ै

संपादकीय टीम
सेंटर फ़ॉर रीफ्यूचररंग स्टडीज़
ओपन हडज़ाइन सोसाइटी, ओस्ो



ग्रहीय बोध 

ज़चरिण: सेहफन अलेक्जेंडर



“ऊजा्न का संकट कभी था ही नहवीं, जो था वो सभ्यता का संकट था।”  

— नोम आपिहा (2016) मसीसी एल्डस्स द्ारा ओल्ड वल्ड्स को लिखे िहिे ख़त से 
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1. ग्ोकल (वैश्विक-स्ानीय) एनजजी कल्चस्न: 22स्ववीं सदी में र्वलक्षण 
स्वदेशशता के पर े

पररचय
ब़ाईसिीं सदी र्ें वपछिी सनदयों के जीि़ाश्म ईंधन की दीर्माक़ालिक विऱासतों के चिते, रिहीय प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्र की तब़ाही बदस्मूर ज़ारी ह।ै औद्ोडगक सभ्त़ा के उदय के स़ाथ, पथृ्ी पर जीिन और यह़ाँ तक नक उसके स्वयं 
के लिए भी अस्स्त्व क़ा ख़तऱा उत्न्न हो गय़ा ह।ै प्रस्ुत अध़्ाय 22स्वीं सदी तक की इस अिधध की तकनीकी-
ऐडतह़ाधसक विऱासतों की पड़त़ाि करत़ा ह,ै जो उस सर्य के हऱ्ारे पमूिमाजों की िैजविक ऊज़ामा संसृ्डतयों को सर्झने र्ें 
र्ददग़ार स़ावबत हो सकत़ा ह।ै सनदयों से “सस्”े जीि़ाश्म ह़ाइड्ोक़ाबमान ईंधन क़ा, पृथ्ी और सर्ुद् की गभमा से दोहन 
के लिए िही संसृ्डतय़ँा जज़म्ेद़ार थीं। लिह़ाज़ा, इस प्रडरिय़ा र्ें संसृ्डतयों ने सभ्त़ा को िगभग विऩाश के कग़ार पर 
ि़ा िड़़ा नकय़ा। िेनकन, यह भी सच ह ैनक स़ाथ ही 22स्वीं सदी न,े इससे उबरने के कुछ आश़ाजनक संकेत भी नदि़ाए।

जबनक कई विद़्ान इस अिधध को ऱाजनीडतक, स़ाऱ्ाजजक-आधथवि क और प़ाररस्स्डतक संर्िषों के अवभिेिों के 
अंदर िोजते हैं। इसके उिट, यह अध़्ाय कुछ अक्षय ऊज़ामा उद़ाहरणों के ऱ्ाध्र् से पुनययोजी (ररजेंनरेटटि) एिं 
स़ार्ुद़ाययक िचीिेपन के व्यिह़ार की अधधक सुसंगत सर्झ बऩाने के लिए कुछ दृयटिकोणों की पड़त़ाि करत़ा ह।ै 
वपछिी सदी र्ें, दनुनय़ा भर र्ें अक्षय ऊज़ामा के बुननय़ादी ढ़ँाचे के पररितमान को सक्षर् बऩाने र्ें अन् ऩिस्म के चिन 
भी उभरे। कुछ उपकरणों जैसे ‘ऑगगेननक बैटरी वपं्रटर’ और ‘3िी वपं्रटेि ि़ाइबर-ऑप्टिक सौर सेल्स’ को नगरप़ालिक़ा 
ऱ्ाइरिोवरिि र्ें एकीकृत नकय़ा गय़ा। हर् उन्हें यह़ँा इसे रु्र्नकन बऩाने ि़ािे उनके संदभषों र्ें फे्र्बद्ध करेंगे। इनसे 
विजशटि क्षेत्रों र्ें उभरने ि़ािे ‘वििक्षण स्वदेजशत़ा’ के विकल्प ननकि सकते हैं, जजन्होंने पुन: हऱ्ारे लिए ऊज़ामा उत़्ादन 
और िपत की अधधक सहजीिी ध़ारण़ाओं को र्ौलिक रूप से पररभ़ावित नकय़ा। जैसे-जैसे जिि़ायु सुध़ार के 
लिए बहुि स़ाऱ्ाजजक-स़ांसृ्डतक और प़ाररस्स्डतकीय ऱ्ागमा विकधसत होते ज़ा रह ेहैं, िैसे-िैसे स़ांप्रद़ाययक जीिन 
के तकनीकी-स़ाऱ्ाजजक क्षेत्रों क़ा आर्मूि-चमूि स्वदेशीकरण भी हो रह़ा ह।ै एक नई संभ़ािऩा ह ैनक औसत ग्ोबि 
ि़ावर्िं ग ख़तरऩाक दो डिरिी सेल्ल्सयस से नीचे डगरऩा शुरू हो सकत़ा ह।ै

कीवर््न:

नवीकरणीय ऊर्ा्स 

र्िवायु िररवत्सन

र्ीवाश्म उन्मूिन 

कार््सन असमानता

स्वदेशीकरण

इरज़ा ऐइओकी
डिज़ाइन थीओररसट, 
ओिन साईंस इंस्ीट्मूट, इनारी

पाववे जे़नललन
सोशि एंथ्ोिोिोजर्स्, 
ओिन एंथ्ोिोिोजर्कि सोसायटी, स्टॉकहोम

मैन्ेला कांर्ोगन
डहस्ोररयन ऑफ़ किाईमेट चेेंर्
ओिन एंथ्ोिोिोजर्कि सोसायटी, स्टॉकहोम

स्वीडिश, स़ार्ी, पुरुबोऱा और पुतमाग़ािी भ़ाि़ा से अनुनदत
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1. चुराए हुए समय में जीना: जलवायु आपातकाल के र्वरोधाभास

स्व़ाभ़ाविक तौर पर स़्ान और सर्य की ननरंतरत़ा से पथृक, 22स्वीं सदी की चुनौडतय़ाँ उससे पहिे की सदी से वभन्न 
हैं। ह़ाि़ाँनक, इस सि़ाि क़ा जि़ाब आज भी नहीं ह ैनक हऱ्ारी सभ्त़ा क़ा िगभग विऩाश कैसे संभि हुआ? 22स्वीं 
सदी को िेकर की गई ‘हॉटह़ाउस अथमा’ की भविष्यि़ाणी आज भी प्ऱासंडगक बनी हुई ह ै(स्टीिन एिं अन्, 2018; 
उबुम्,े 2114)। जबनक, ह़ाि ही र्ें देिी गई िैजविक ऊज़ामा रु्फटवपं्रट र्ें भ़ारी कर्ी आऩा, संभ़ािऩा के द़ायरे र्ें आत़ा 
ह ै(ररचिमासन, एिं अन्, 2129)। परंतु इसके ब़ािजमूद, यह बदि़ाि बहुत उथि-पथुि भऱा हो सकत़ा ह।ै इस दौऱान 
पुनययोजी, निीकरणीय ऊज़ामा संरिर्णों के लिए आिश्यक नक़ाऱात्मक उत्सजमान िमूप िग़ात़ार बऩा रह सकत़ा ह ै। इन 
पररितमानों के उद्भि को सर्झने क़ा प्रय़ास करने हेत,ु उन्हें इस संदभमा र्ें सर्झऩा च़ाडहए नक िे आए कैसे त़ानक यह 
सुननजचित नकय़ा ज़ा सके नक हॉटह़ाउस से परे भी ऱ्ानित़ा के लिए एक स्स्र जीिर्ंिि संभि ह।ै

1.1 स्ान और समय में जलवायु आपातकाल

दशकों स,े इन सरोक़ारों की ज़ांच करने ि़ािी अंतर-सरक़ारी सवर्डतय़ँा सिमासम्डत से इस ननष्किमा पर पहँुची नक 
संगटित ऱ्ानि जीिन र्ें आर्मूि-चमूि पररितमान ि़ाने की आिश्यकत़ा थी। उन्होंने जीि़ाश्म क़ाबमान उत्सजमान को 
सऱ्ाप्त करने और सर्मूचे प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के सुविच़ाररत विऩाश' को रोकने के आह़्ान के स़ाथ-स़ाथ, सरक़ारों 
से प़ाररस्स्डतकीय तंत्र को पुनजजीवित करने हेतु किोर उप़ाय करने की धसर्फ़ाररश की (आईपीसीसी, 2018; 
आईपीबीईएस, 2019)। ऐसे प्रस़्ािों के स़ािमाजननक होते ही, स़ाऱ्ाजजक-आधथवि क आधधपत्य ि़ािों ने इन प्रस़्ािों की 
उपके्ष़ा की। ऱाष्ट्र-ऱाज्यों और उनके श़ासकों ने ऱ्ानि प्रगडत की आड़ र्ें, इंतेह़ाई आधथवि क विक़ास के लिए उले्िनीय 
रूप से विऩाशक़ारी और तकमा हीन ऱास्े को चुऩा। ऱ्ानि सभ्त़ा, जह़ाँ एक ओर रिह के बेहद आिश्यक थर्योि़ायऩावर्क 
थ्ेसहो्डि को ि़ँाऱ्ा ज़ा रह़ा थ़ा; िहीं दमूसरी ओर, र्मूि रूप से संकट के लिए जज़म्ेि़ार तंत्र और संरचऩाएं, हि 
प्रस़्ावित करने र्ें िगीं थीं (धचत्र 1ए)।

कर्रे र्ें बंद ह़ाथी की बड़़ा हो ज़ाने पर अनदेिी नहीं की ज़ा सकती थी। पमूिमा-औद्ोडगक युग की तुिऩा र्ें, कुि ऊज़ामा 
िपत और उत्सजमान र्ें भ़ारी िृयद्ध देिी गई (धचत्र 1बी)। निीकरणीय ऊज़ामा अपऩाने र्ें र्हत्वपमूणमा प्रगडत के ब़ािजमूद, 
िैजविक ऊज़ामा प्रण़ािी (धचत्र 2) र्ें र्ौजमूद जीि़ाश्म ईंधन के उपयोग िीके पड़ गए थ,े यह़ाँ तक नक इस दौर र्ें इसके 

श्चत्र 1 सन् 2020 के आसप़ास के आँकड़ों से िैजविक त़ापऱ्ान पररितमान और ग्ोबि ि़ावर्िं ग के क़ारणों के ब़ारे र्ें क़्ा ज़्ात थ़ा। ए) िैजविक सतह के त़ापऱ्ान र्ें पररितमान पुऱाजिि़ायु अवभिेि़ाग़ार 
और प्रत्यक्ष टटप्पखणयों से पुनननवि ऱ्ामाण नकय़ा गय़ा। बी) ऱ्ानि और प्ऱाकृडतक च़ािकों (भमूऱा), और केिि प्ऱाकृडतक च़ािकों (सौर और ज़्ाि़ार्ुिीय गडतविधध (हऱा) से िैजविक सतह के त़ापऱ्ान र्ें 
पररितमान। स़ाभ़ार: (आईपीसीसी, 2021)
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रुकने के कोई संकेत भी नहीं नदि़ाई दे रह ेथ।े जिि़ायु प्रण़ािी र्ें इस जड़त़ा को देिते हुए, उत्सजमान के ‘ि़ावर्िं ग’ 
प्रभ़ाि िगभग तीन दशकों तक नदि़ाई नहीं देने थ।े इस ‘क़ाबमान अंतऱाि’ के क़ारण, जजतनी ि़ावर्िं ग ़ैिद होनी थी 
पहिे ही हो चुकी थी। अगर ऱातों-ऱात भी िैजविक उत्सजमान शमून् कर नदय़ा ज़ात़ा तब भी कोई र्फ़िमा  पड़ने ि़ाि़ा नहीं 
थ़ा। ह़ाि़ाँनक, यह उस सर्य संभि नहीं िगत़ा थ़ा (रऊि, 2064)। दनुनय़ा ने ऱाहत क़ायमाि़ाही करने र्ें जजतनी देर 
िग़ाई, उत्सजमान र्ें भ़ारी कर्ी के लिए नकय़ा ज़ाने ि़ाि़ा िरि उतऩा ही ऊँच़ा होत़ा गय़ा (धचत्र 2)। इन पररस्स्डतयों 
र्ें, ‘वबज़नेस-एज़-यमूज़अुि’ के चिते ऊज़ामा प्रण़ािी के ऐडतह़ाधसक जीि़ाश्म उत्सजमान को, अक्षय ऊज़ामा संबोधधत नहीं 
कर सकी। िैजविक ऊज़ामा वर्श्रण र्ें र्ौजमूद़ा जीि़ाश्म ईंधन बुननय़ादी ढ़ँाचे के डहस्े को र्ौलिक रूप से अनुबंधधत करऩा 
पड़़ा (धचत्र 2)। दमूसरे, आिश्यक सभ्त़ा संबंधी क़ायषों के लिए जो ऊज़ामा आिश्यक थी, उन्हें इसे बऩाने र्ें िगने ि़ािे 
सर्य के एक अंश से भी कर् सर्य र्ें निीकरणीय ऊज़ामा द़्ाऱा प्रडतस़्ावपत करने की आिश्यकत़ा थी (धचत्र 2)।

1.2 जीवाश्म उपयोग करने वाले राष्ट्र का अपराधबोध

इन आधथवि क व्यिस़्ाओं के तहत् 'विकधसत' ऱाष्ट्रों की संपवत्त औपननिेजशक, उत्तर-औपननिेजशक और नि-
औपननिेजशक श़ासन क़ाि की प़ंाच शत़ाम्दियों से अधधक की विऱासतों पर ननभमार थी। आधथवि क संकेतकों पर ननभमार 
लिविंग ब़ायोस्र्फीयर’ य़ा जीिर्ंिि को “पमूँजी संचय क़ा िचमास्व” ़ि़ायर् करने ि़ाि़ा, स़ाऱ्ाजजक-आधथवि क प्रयोगों 
की सिित़ा क़ा ऱ्ानदंि ऱ्ाऩा ज़ात़ा थ़ा। वपछिी कुछ सनदय़ंा कोयिे, कच्े तेि और प्ऱाकृडतक गैस की बदौित, 
श़ायद, हऱ्ारी चच़ामा के लिए अधधक प्ऱासंडगक ह ै(उबुमे्, 2114), जब जीि़ाश्म ईंधन के 'सस्ेपन' के क़ारण ननष्किमाण 
संचय के लिए क्षर्त़ाओं र्ें तेजी से िृयद्ध हुई ह।ै इन संस़ाधनों की प्रचुरत़ा और सस्सििी ि़ािे ननष्किमाण न,े उन्हें ऊज़ामा 
के "सस्"े स्ोत बऩा नदय़ा थ़ा। सर्य के स़ाथ, इसने शोिण और िचमास्व विस़्ार के नि-औपननिेजशक रूपों को सक्षर् 
करके िचर ननभमारत़ा भी पैद़ा की (पटेि और र्मूर, 2017; उबुमे्, 2114)।

ईंधन के इस ससे्पन से प्रेररत होकर, 'ऱाष्ट्रीय अथमाव्यिस़्ा' ऩार्क एक अर्मूतमा इक़ाई अस्स्त्व र्ें आई। बीसिीं सदी 
की शुरुआत र्ें यह इक़ाई अधधशेि युद्ध उत़्ादन के योजऩा प्रबंधन एिं संकटों से बच़ाि के लिए, र्ौडद्क वितरण 
के ननयंत्रण र्ें उपयोग र्ें ि़ाई गई। रै्रिो-इकोनॉर्ी के स़ाथ शुद्ध विननर्य र्मूल्य की ऐसी अथमाव्यिस़्ा को ऱ्ापने के 
लिए, संकेतक और उपकरण विकधसत नकए गए। सकि र्रेिमू उत़्ाद (जीिीपी) क़ा अब अप्रचलित ऱ्ानदंि उस 
सर्य प्ररु्ि ऱाज्य-पमूंजीि़ादी प्रण़ालियों की स्स्डत को ऱ्ापने हेतु विविसनीय उपकरणों र्ें से एक थ़ा और इसे इसी 
तरह सर्झ़ा गय़ा थ़ा। भिे ही ये उप़ाय, केिि र्नगढ़ंत स़ार थे (र्ैधथिी और तेनजजंग, 2106 )। 

CO₂ reductions needed to keep global temperature rise below 1.5°C
Annual emissions of carbon dioxide under various mitigation scenarios to keep global average temperature rise
below 1.5°C. Scenarios are based on the CO₂ reductions necessary if mitigation had started – with global
emissions peaking and quickly reducing – in the given year.
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Source: Robbie Andrews (2019); based on Global Carbon Project & IPPC SR15
Note: Carbon budgets are based on a >66% chance of staying below 1.5°C from the IPCC's SR15 Report.
OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions • CC BYश्चत्र 2 21स्वीं सदी की शुरुआत र्ें निीकरणीय ऊज़ामा संरिर्ण पथ ग्ोबि ि़ावर्िं ग को 1.5 डिरिी सेल्ल्सयस तक सीवर्त करने पर कें डद्त थ़ा, डिर भी िैजविक क़ारमाि़ाई र्ें अंडतर् वर्नट तक देरी हुई। यह 

एक चमूक थी क्ोंनक उस सर्य सभी ऊज़ामा उपयोग क़ा विदु्तीकरण नहीं नकय़ा ज़ा सकत़ा थ़ा और इनर्ें से कोई भी पररितमान होने से पहिे सर्य अच़्ा चि रह़ा थ़ा। छवि: अिर ि्डिमा इन िेट़ा, 2019।
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ह़ाि़ाँनक, इन आधथवि क र्ॉििों ने गुणित्त़ा से भरे जीिन के लिए सऱ्ाज की आिश्यक जरूरतों को पमूऱा करने र्ें 
र्दद की य़ा नहीं, यह एक अिेह्द़ा र्सि़ा थ़ा (र्ुंि़ा, 2058; उबुम्,े 2114)। दनुनय़ा भर र्ें ऱाष्ट्रों के बीच इसने कुछ 
'विशेि़ाधधक़ार प्ऱाप्त ऱाष्ट्रों' क़ा गिन नकय़ा, जजनक़ा उत्सजमान गरीब ऱाष्ट्रों से कहीं अधधक थ़ा (अल्ोर एिं अन्, 
2016; दमून, 2035; आईपीबीईएस, 2043; ऑक्सिैर्, 2015)। इन असऱ्ानत़ाओं को ऐडतह़ाधसक औपननिेजशक िमूट की 
ऩाज़ायज विऱासतों पर ़ि़ायर् नकय़ा गय़ा थ़ा और यह इसी शोिण पर आध़ाररत थ़ा (डहकेि, 2018)। इसके अि़ाि़ा, 
यह भी एक सि़ाि थ़ा नक नकन स़ाऱ्ाजजक-आधथवि क िगषों को अपनी जीिन शैिी के उत्सजमान को बदिऩा ह।ै कई 
अध्यन इस ब़ात की पुयटि करते हैं नक जीिनशैिी उत्सजमान की जजम्ेद़ारी, आधथवि क पद़ानुरिर् से तय होती ह ै(अल्ोर 
एिं अन्, 2016; च़ांसि और वपकेटी, 2015; दमून, 2035; उबुर्िे, 2114)। िवैिीकृत आधथवि क रिर् र्ें सभी र्ह़ाद्ीपों र्ें िैिे 
शीिमा के 10 प्रडतशत उत्सजमाक देशों के उत्सजमान, ननम्नतर् आय सर्मूह के उत्सजमान के िगभग दो हज़ार गुऩा के लिए 
जजम्ेद़ार थे (च़ांसि एंि वपकेटी, 2015)। इसके अि़ाि़ा, शीिमा के 10 प्रडतशत ि़ािे ये "सर्ृयद्ध के उत्सजमान”, कुि 
िैजविक उत्सजमान के 45 प्रडतशत उत्सजमान के लिए जजम्ेद़ार थ;े और ननचिे रिर् के 50 प्रडतशत र्ें सबसे गरीब िोगों 
र्ें "ननि़ामाह उत्सजमान" क़ा िैजविक उत्सजमान ऱ्ात्र 13 प्रडतशत थ़ा (धचत्र 3)।

जबनक ‘उत्तर-औपननिेजशक क़ाि’ ने इन संबंधों र्ें कुछ िोस पुनव्यमािस़्ा देिी थी। डिर भी, तथ़ाकधथत "िैजविक 
उत्तर" से प़ाररस्स्डतक के कई पैटनमा, विक़ास के एक ढरगे के रूप र्ें "िैजविक दलक्षण" के भीतर गहरे सऱ्ा गए थ।े इस 
प्रक़ार, िैजविक सकि र्रेिमू उत़्ाद र्ें िृयद्ध तो हुई, िेनकन ननष्किमाण ने प्ऱाकृडतक आि़ासों क़ा बेरोकटोक इसे्ऱ्ाि 
भी नकय़ा (रेरं्ि, 2044)। जह़ँा भी ऐसी व्यिस़्ाएँ उभरीं, संलक्षप्त चरिीय अिधधयों र्ें एक अभमूतपमूिमा र्ुऩार्फ़ा कऱ्ाय़ा 
गय़ा। इतऩा र्ुऩार्फ़ा जो सभ्त़ा ने पहिे कभी नहीं देि़ा थ़ा। यह ऱ्ानिीय संबंधों और प्ऱाकृडतक संस़ार से ननचोड़़ा 
हुआ र्ुऩार्फ़ा थ़ा। ह़ाि़ँानक, इस र्ुऩारे्फ क़ा अधधक़ांश भ़ाग इन व्यिस़्ाओं के तहत् सृजजत 'विक़ास' के रूप र्ें प्रकट 
हुआ, जजसक़ा इस्ेऱ्ाि तुरंत ही आगे की ‘िृयद्ध’ को तेज़ करने के लिए नकय़ा गय़ा (र्ैधथिी और तेनजजंग, 2106)।  
इक्कीसिीं सदी की औद्ोडगक दनुनय़ा इसी तरह की विऱासत से उत्न्न हुई थी। इसने यह य़ात्ऱा ह़ाजशए के िोगों और 
तथ़ाकधथत ‘जंगिी प्रकृडत’ (डहकेि, 2018; र्ुंि़ा, 2058; थेकेक़ाऱा, 2019) की पीि पर चढ़कर तय की थी। रु्ऩार्फ़ािोरी 
और जीिर्ंिि एक-दमूसरे के दशु्मन हो चुके थ।े लिह़ाज़ा, एक ऱाष्ट्र की संपवत्त र्ें, भमूवर् और िोगों की डति़ंाजलि दी 
गई (र्ुंि़ा, 2058; उबुमे्, 2114)। 

जीि़ाश्म ईंधन के सस्े होने के स़ाथ, विविध र्ौसर्ी ऊज़ामा स्ोतों पर ननभमार सऱ्ाजों के प़ास अब अपनी जरूरतों को 

श्चत्र 3 सन् 2015 र्ें दनुनय़ा र्ें शीिमा 10, र्ध् 40 और ननचिे 50% उत्सजमाकों क़ा विशे्िण। दनुनय़ा की सबसे अर्ीर आब़ादी, गरीबों की तुिऩा र्ें कहीं अधधक उपभोग कर रही थी। शीिमा 10% िैजविक 
उत्सजमाकों र्ें भी, क़ाबमान ि़ायआक्स़ाइि उत्सजमान क़ा 40% अर्ररकी ऩागररकों, 20% यमूरोपीय संर् और 10% चीन से थ़ा। स़ाभ़ार: (च़ांसि और वपकेटी, 2015)
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पमूऱा करने के लिए अधधक ऊज़ामा-र्ने जीि़ाश्म स्ोतों तक पहँुच थी। ह़ाि़ँानक, ये नए स्ोत र्ौजमूद़ा क्षर्त़ाओं से बढ़कर 
क़ार् कर रह ेथे ।इसक़ा नतीज़ा यह हुआ नक अंततः िे सभी र्ोचषों पर िपत बढ़़ा रह ेथ।े उनके द़्ाऱा बऩाए गए भौडतक 
अधधशेि के ब़ािजमूद, अनंत आधथवि क विक़ास के प्रडतऱ्ान के तहत् क़ायमा करते हुए, िैजविक ऊज़ामा वर्श्रण के लिए 
जीि़ाश्म ईंधन के बुननय़ादी ढ़ँाचे ने तौर-तरीकों र्ें िपत को और तेज कर नदय़ा। इसने संस़ाधनों के लिए नए कृडत्रर् 
ब़ाज़ारों की िोज की और ननष्किमाण क्षर्त़ा र्ें िृयद्ध की (पोलिरे्नी, 2008; उबुम्,े 2114; यॉकमा , 2017)। यह प्रिृवत्त, जजसे 
'जेिन्स' विरोध़ाभ़ास कह़ा ज़ात़ा ह,ै ि़ायुरं्ििीय ग्ोबि ि़ावर्िं ग को 1.5 डिरिी सेल्ल्सयस तक सीवर्त करने के िक्ष्ों 
को और अपनी पटरी से उत़ारने क़ा क़ार् करेगी।

सन् 1970 के दशक र्ें, इन जीि़ाश्म ईंधन संस़्ानों और उनके संरक्षक ऱाष्ट्र-ऱाज्यों के ऊँचे पदों पर बैिे िोगों को उन 
ररपोटषों से अिगत कऱाय़ा गय़ा थ़ा। इन ररपोटषों र्ें कह़ा गय़ा थ़ा नक िैजविक क़ाबमान उत्सजमान के रूि से पथृ्ी की 
प़ाररस्स्डतकीय िहन क्षर्त़ा टमूटने के कग़ार पर पहँुच सकती ह ै(स्पथे, 2021)। िैजविक स़ाऱ्ाजजक चेतऩा र्ें आने ि़ािे 
संकटों की गंभीरत़ा से बहुत पहिे, अपररह़ायमा की प्रकृडत को ज़ानने के बज़ाय, इस ज़्ान को विज़्ान के ब़ारे र्ें संदेह 
बोने और स़ािमाजननक ध़ारण़ाओं को धमूवर्ि करने के स़ाथ-स़ाथ, ऩाज़ायज ि़ाभ को बढ़़ाने के लिए ननयोजजत नकय़ा 
गय़ा (हॉि, 2015; स्पीथ, 2021)। इस अिधध र्ें निउद़ारि़ादी अथमाश़ास्त्र के तहत् स़ाऱ्ाजजक अनुबंधों क़ा और अधधक 
विर्टन हुआ और सरोक़ारी स़ाऱ्ाजजक संस़्ानों को नटि कर नदय़ा गय़ा। प्रते्यक बीतती पीढ़ी के स़ाथ, सऱ्ाज क़ा 
उज्ज्वि भविष्य धमूवर्ि होत़ा चि़ा गय़ा। 

ि़ास्विक और क़ाल्पननक ऩिस्म के र्ँिऱाते ितरों के स़ार्ने दनुनय़ा के लिए जिि़ायु धचंत़ा और भय की इस पृष्भमूवर् 
र्ें, अधधऩायकि़ादी तंत्र से गुह़ार िग़ाऩा आर् हो गय़ा थ़ा। जिि़ायु स्स्डत को िेकर बड़ ेपैऱ्ाने पर दषु्प्रच़ार की 
हधथय़ारबंदी ने असंगत और अडतशयोक्तिपमूणमा र्नगढ़ंत अर्फि़ाहों को बढ़़ाि़ा नदय़ा। जीि़ाश्म ईंधन के पैरोक़ार, इन 
सस़्ानों ने (पैटरनो-नेशनलिस्स्टक) संरक्षक-ऱाष्ट्रि़ादी आंदोिनों को बढ़़ाि़ा देते हुए असंतुटि आब़ादी के गुसे् को, 
सबसे कर्जोर तब़िों के खिि़ाि दर्न चरि चि़ाने र्ें संच़ालित नकय़ा (ऱ्ाल्म और द जे़टनकन किेस्टिि, 2021; 
वर्श्ऱा, 2017; रॉवबन्सन, 2019; जु़बॉर्फ, 2019)। असि र्ें, यह प्ऱाकृडतक विचे्दन (इकोस़ाइिि), जिि़ायु ननिेध क़ा 
विसृ्त रूप थ़ा, जजसे जिि़ायु क़ायमाि़ाही के नकसी भी प्रय़ास को रोकने के लिए डिज़़ाइन नकय़ा गय़ा थ़ा। इस प्रक़ार, 
ऱ्ानित़ा के अब तक के इडतह़ास र्ें ि़ायुर्ंिि र्ें उत्सजजवि त होने ि़ािे आधे से अधधक जीि़ाश्म क़ाबमान के दषु्पररण़ार्ों 
से ऱ्ानित़ा पमूरी तरह से अिगत थी (ि़ािेस-िेल्स, 2019)।

1.3 ऊजा्न र्मश्रण का हररत स्ानांतरण

ह़ाि़ात की त़ात़्ालिकत़ा को देिते हुए, जिि़ायु संकट की कुछ चुनौडतयों के स़ार्ने आने के ब़ाद वर्टटगेशन 
रणनीडतयों को आगे बढ़़ाऩा र्हत्वपमूणमा हो गय़ा थ़ा। ह़ाि़ाँनक, सिमाशक्तिऱ्ान जीि़ाश्म ईंधन क़ाटगेि के क़ारण, उस 
सर्य अक्षय ऊज़ामा संरिर्ण र्ें व्यिस्स्त र्हत्वपमूणमा ननिेश ऩाक़ार्फी बऩा रह़ा। इस पृष्भमूवर् र्ें निीकरणीय ऊज़ामा, 
िैजविक ऊज़ामा वरिि क़ा विदु्तीकरण केिि वबजिी उत़्ादन तक ही सीवर्त थी, जो कुि ऊज़ामा उपयोग (रेर्ंि, 2044) 
क़ा एक बहुत छोट़ा स़ा अंश थ़ा। निीकरणीय ऊज़ामा के स़ाथ, ऊज़ामा के बुननय़ादी ढ़ँाचे को सऱ्ान दरों पर विदु्तीकरण 
करने के लिए िैजविक स्र पर ऱ्ातक जीि़ाश्म ऊज़ामा िपत की सर्रित़ा को भी संबोधधत करऩा होग़ा (धचत्र 4ए)। 
िैजविक ऱाजनीडतक हिकों र्ें से कईयों ने जीि़ाश्म ईंधन स्ोतों (गोर, 2016) की तुिऩा र्ें इन निीकरणीय ऊज़ामा के 
विक़ास और इसके भ़ारी 'सस्ेपन' पर भी आचियमा व्यति नकय़ा। यह ‘सस़्ापन' शोवित, गुि़ार्, और ह़ाजशए पर पड़ े
ननक़ायों और प़ाररस्स्डतक के ऱ्ाध्र् से गटित एक नि-औपननिेजशक आपमूडतवि  श्रृंिि़ा पर ननभमार करत़ा थ़ा, जो उनके 
अनुस़ार डहंस़ा और प़ाररस्स्डतकीय विऩाश के ननश़ान छोड़ग़ा (दमून, 2035)।

सर्ृद्ध िपत के सऱ्ान स्रों पर एक पमूणमा निीकरणीय संरिर्ण, िैजविक ऊज़ामा वरिि के नकसी भी र्हत्वपमूणमा बदि़ाि 
से पहिे, सभी र्हत्वपमूणमा संस़ाधनों की कर्ी को सुननजचित करने ि़ाि़ा होग़ा (ग़ाधसवि य़ा-ओलिि़ारेस एंि सोि, 2015)। 
इस ब़ात को इंडगत नकय़ा गय़ा नक अकेिे यही तथ्य पहिे से चि रही तत़्ािीन पमूंजीि़ादी अथमाव्यिस़्ाओं को 
ध्वस् कर देने ि़ाि़ा स़ावबत होग़ा (ग़ाधसवि य़ा-ओलिि़ारेस एंि सोि, 2015)। िैज़्ाननकों (ररपि एिं अन्, 2017, 2019) 
के कई चेत़ािनी संकेतों के ब़ािजमूद, ग्ोबि ि़ावर्िं ग बेरोकटोक ज़ारी रही (डिय़ाज़, एिं अन्, 2019), जबनक "हररत 
विक़ास" की संभ़ािऩाएं असंभि ज़ान पड़ती थीं (डहकेि और कैलिस, 2019)। िैजविक स्र पर, ये अदमूरदशजी िक्ष् थ,े 
जो आिश्यक स़ाऱ्ाजजक बुननय़ादी ढ़ाँचे के बज़ाय नकऱाए पर लिए ज़ाने ि़ािी िस्ु के रूप र्ें ऊज़ामा पर कें डद्त थ,े 
और जो प़ाररस्स्डतक ि़ागतों को और अधधक बढ़़ा रह ेथ।े

इसी दौऱान, दनुनय़ा भी कस्ल्पत 'नक़ाऱात्मक उत्सजमान प्रौद्ोडगकी' के पक्ष र्ें िड़ी थी। चुऩांच,े उत्सजमान िक्ष्ों को 
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पमूऱा करने क़ा सर्य तेज़ी से ननकि़ा ज़ा रह़ा थ़ा (आईपीसीसी, 2018, 2028)। क़ाबमान कैप्चर एंि स्टोरेज (सीसीएस) 
प्रौद्ोडगकी के तकनीकी-डिक्स सऱ्ाध़ान, अक्सर जजम्ेद़ारी से बचने के लिए जीि़ाश्म ईंधन संस़्ानों द़्ाऱा पेश नकए 
ज़ाते थ,े जो कभी भी आिश्यक पैऱ्ाने पर उपिब्ध नहीं थ।े इसके अि़ाि़ा, तेजी से िीक़ाबयोऩाइजेशन तकनीकों के 
क़ार् करने हेत,ु उन्हें उत़्ादन, संच़ािन और गडत के अभमूतपमूिमा िैजविक पैऱ्ानों पर ि़ागमू नकय़ा ज़ाऩा आिश्यक थ़ा। 
इसके अडतररति, इन प्रण़ालियों के उत़्ादन, क़ायमा और रिरि़ाि के लिए आिश्यक ऊज़ामा क़ाबमान-नक़ाऱात्मक स्ोतों 
से आने के लिए आिश्यक थ़ा त़ानक जिि़ायु िक्ष्ों को प्ऱाप्त करने क़ा कोई अिसर वर्ि सके (दमून, 2035)। उस 
सर्य औद्ोडगक सऱ्ाज के र्ौजमूद़ा भौडतक पदधचह्न (ज़़ाि़ाधसविक्ज़, एिं अन्, 2016) को देिते हुए, यह अकल्पनीय 
िग रह़ा थ़ा नक क़ाबमान पथृक्करण क़ायमारिर्ों को बड़ ेपैऱ्ाने पर अपऩाऩा आिश्यक पैऱ्ानों के लिए पय़ामाप्त होग़ा, 
जैस़ा नक धचत्र 4बी र्ें नदि़ाय़ा गय़ा ह।ै 

कुछ सर्य के लिए यह स़ार्फ थ़ा नक एक सतत आधथवि क विक़ास क़ायमारिर् के भीतर, ये उत्सजमान पथ पथृ्ी के 
ि़ात़ािरण की भि़ाई के स़ाथ बुननय़ादी रूप से असंगत थ।े इस प्रक़ार, जबनक ग्ोबि ि़ावर्िं ग के रुझ़ान र्ें तेजी ज़ारी 
रही (जमू एिं अन्, 2018), िैजविक औसत त़ापऱ्ान को पमूिमा-औद्ोडगक स्रों से 1.5 डिरिी सेल्ल्सयस से अधधक बढ़ने देने 
के तऱ्ार् ऱास्े बचक़ाने ज़ान पड़ते थे (वि़ाट्माज, 2018)। हऱ्ारे पमूिमाज तेज़ी से विऩाश की ओर बढ़ रह ेथ।े भिे ही उनके 
र्ुत़ावब़ि यह स्स्डत अनज़ाने र्ें उनके िंशजों के भविष्य की आधथवि क संभ़ािऩाओं को नटि करने की कीर्त पर आय़ा 
हो (ग़ाधसवि य़ा-ओलिि़ारेस और सोि,े 2015; उबुर्ि,े 2114)। आज, हर् ज़ानते हैं नक अस्स्त्वगत ितऱा, ख़तरों के र्मूि 
र्ें अभी तक अनउत्तररत, सभ्त़ागत प्रश्न क़ा एक िक्षण थ़ा, जो आज एक सदी ब़ाद भी उस युग के इडतह़ासक़ारों 
को ग़ित स़ावबत करने ि़ाि़ा थ़ा।

2. जीवाश्म उन्यूलन और जलवायु सुधार
सन् 2020 तक, जिि़ायु िक्ष् िैजविक औसत त़ापऱ्ान को 1.5 डिरिी सेल्ल्सयस के बज़ाय 2 डिरिी सेल्ल्सयस तक 
सीवर्त रिने की ओर अरिसर होने िगे थ।े स़ाि-दर-स़ाि प्रत्येक जिि़ायु जशिर सम्ेिन र्ें ि़ादे तो नकए गए, 
िेनकन जजन्हें कभी अर्ि र्ें नहीं ि़ाय़ा गय़ा। इससे सऱ्ाज र्ें व्य़ापक स्र पर उपजे गु़स्े ने िैजविक जिि़ायु विद्ोह 
आंदोिनों को जन् नदय़ा। ये आंदोिन िग़ात़ार उरि होते चिे गए। इन उरि होते आंदोिनों के चिते स़ाऱ्ाजजक जीिन 
क़ा सैन्ीकरण और उस पर आने ि़ािी ि़ागत बढ़ती चिी गई (िेर्ुि़ा, 2116)। िोगों क़ा गुस़्ा स़ार्फ थ़ा, जब यह 
र्हसमूस नकय़ा गय़ा नक उनके प़ास अब पय़ामाप्त सर्य नहीं बच़ा थ़ा और किोर विकल्पों से कर् कुछ भी जिि़ायु ऩ्ाय 
(आईपीसीसी, 2028) के लिए िैध नहीं रह गय़ा थ़ा। नई जिि़ायु संधधयों के विकधसत होने के ब़ािजमूद, स़ाऱ्ाजजक, 
ऱाजनीडतक और आधथवि क संरचऩाओं के लिए अपनी िैधत़ा बऩाए रिऩा र्ुस्किि होत़ा ज़ा रह़ा थ़ा। जब यमूननिसमाि 
क़्ाइर्ेट जस्स्टस (यमूसीज)े संधध को एक क़ानमूनी रूप से ब़ाध्क़ारी अंतरऱाष्ट्रीय सर्झौते के रूप र्ें 170 से अधधक 
देशों द़्ाऱा प़ाररत नकय़ा गय़ा, तब तक इसक़ा प्रभ़ाि स्पटि नहीं थ़ा, य़ा श़ायद चुनौती और आिश्यक त़ात़्ालिकत़ा 
के लिए यह पय़ामाप्त नहीं थ़ा (अधचब,े 2029)। 

श्चत्र 4 ए) िैजविक ऊज़ामा वर्श्रण र्ें निीकरणीय ऊज़ामा क़ा डहस़्ा जीि़ाश्म ईंधन की िपत की तुिऩा र्ें बहुत कर् थ़ा। बी) िैजविक जीि़ाश्म ईंधन उत्सजमान की ऱ्ातीय िृयद्ध (2020 स)े। छवि: हैनसेन 
(2020)
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जल्द ही इस संधध पर, जीि़ाश्म उन्मूिन आंदोिन के रहस्ोद़्ाटन ह़ािी हो गए। रु्कदरे्ब़ाजी के िंबे दशकों के 
ब़ाद, अंततः "जीि़ाश्म-ि़ासीि़ाद र्ीडिय़ा कॉम्पे्क्स" की कोजशश की गई और इसे ऱ्ानित़ा और प़ाररस्स्डतक 
(आईसीसी, 2039) के खिि़ाि अपऱाधों क़ा दोिी प़ाय़ा गय़ा। िोंजीगर आयोग की ररपोटमा ने ख़ुि़ास़ा नकय़ा नक 
"जीि़ाश्म-ि़ासीि़ाद-र्ीडिय़ा कॉम्पे्क्स" ने ऱाष्ट्रि़ाद, बौयद्धकत़ा-विरोध, सेंसरजशप, ननष्क़ासन, और नकिेबंद (ऱ्ाल्म 
एंि द जे़टनकन किेस्टिि, 2021) के लिए हत़ाश अपीिों के ऱ्ाध्र् से िैजविक जिि़ायु पररितमान को नक़ारने र्ें 
आधी सदी से अधधक तक ज़िि़ायु संकट को बढ़़ाने र्ें योगद़ान नदय़ा। इस प्रडतडरिय़ाि़ादी गिजोड़ ने ज़ानबमूझकर 
जनत़ा के र्न र्ें संदेह क़ा बीज बोकर तथ़ा ननऱाश़ा क़ा ऱ्ाहौि पैद़ा करके, जिि़ायु क़ायमाि़ाही को ध्वस् नकय़ा। 
उन्होंने "ऱाजनीडतक पटि पर उद़ारि़ादी रणनीडतयों की एक विश़ाि एिं जटटि श्रृंिि़ा को संगटित नकय़ा, जो 
कत्तई भी स्स्रत़ा के लिए प्रय़ासरत नहीं थी, क्ोंनक यही असंगतत़ा इसकी शक्ति थी" (आईसीसी, 2039)। इसकी 
प़ाररस्स्डतकी संबंधी क़ायमाि़ाही ने ऱ्ानि सऱ्ाज को स़ाऱ्ाजजक विऩाश के ितरऩाक कग़ार पर ि़ा िड़़ा नकय़ा थ़ा, 
जो भीिण ऱ्ानिीय पीड़़ा क़ा सबब बनी और हऱ्ारे रिह पर सभी तरह के जीिन ितरे र्ें पड़ गए (उबुर्िे, 2114)। इन 
जीि़ाश्म ईंधन संस़्ागत स़ंािग़ंाि को प़ाररस्स्डतकीय विऩाश के आरोप िग़ाकर भंग कर नदय़ा गय़ा, और उनकी 
संपवत्त को जिि़ायु सुध़ार (आईसीसी, 2039; उबुर्िे, 2114) के लिए इसे्ऱ्ाि र्ें ि़ाय़ा गय़ा।

बेशक, यह िैसि़ा अपने आप र्ें पय़ामाप्त नहीं थ़ा। जीि़ाश्म उन्मूिन आंदोिन को दनुनय़ा भर र्ें ननरंतर स़ाऱ्ाजजक 
और ऱाजनीडतक क़ायमाि़ाही द़्ाऱा आगे बढ़़ाय़ा गय़ा। इसके लिए जीि़ाश्म-च़ालित पररयोजऩाओं के बडहष्क़ार और 
विननिेश के लिए र्जबमूर नकय़ा गय़ा। उन्हें िैजविक ब़ाज़ारों से व्यिस्स्त रूप से वर्ट़ा नदय़ा गय़ा। विवि स्र पर, 
जिि़ायु सभ़ाएं और िोकत़ंाडत्रक जनर्त संरिह, ऱाष्ट्र-ऱाज्यों को जि़ाब देने के लिए र्जबमूर और प्रितमान सुननजचित 
कर रह ेथ।े ये क़ायमाि़ाडहय़ाँ विवि स्र पर जीि़ाश्म ऊज़ामा अिसंरचऩा के त़ाबमूत र्ें अंडतर् कीि स़ावबत हुई। विगत र्ें 
नकसी सर्य यह सर्य असंभि प्रतीत होत़ा थ़ा (दमून, 2035; उबुर्िे, 2114)। क़्ाइर्ेट ररपेरेशंस क़ायमारिर् क़ा इसे्ऱ्ाि, 
अंतरऱाष्ट्रीय संस़्ानों की संपवत्तयों के पुनविवि तरण और ि़ापसी, ऱ्ानित़ा के इडतह़ास र्ें स़ाऱ्ाजजक वित्त पोिण 
क़ायमारिर्ों क़ा सबसे बड़़ा पमूि बऩाने (दमून, 2035), पय़ामािरण-विऩाश के लिए देशज सरु्द़ायों की क्षडतपमूडतवि , देिभ़ाि 
क़ायमा करने और जिि़ाय-ुिचीिे बुननय़ादी ढ़ँाचे के लिए संस़ाधन सुननजचित करने के लिए तुरंत पुनननवि दगेजशत नकय़ा 
गय़ा (िेरु्ि़ा, 2116)।

2.1 कॉमन्स को नफर से सर्क्रय करना

सन् 2030 के दशक के अंत तक, श़ायद ही कोई अंतरऱाष्ट्रीय जीि़ाश्म ईंधन संरचऩा बची हो। उनके पैरों के नीचे की 
जर्ीन खिसक चुकी थी। जीि़ाश्म संरचऩा के प्रयोग र्ें ऩा आने पर और उनके ब़ाज़ारों को सऱ्ाप्त नकए ज़ाने के स़ाथ, 
उनकी स्व़ावर्त्व ि़ािी प्रौद्ोडगनकयों और बुननय़ादी ढ़ँाचे को यमूसीजे संधध के अनुस़ार 'ओपन टेक्ोिॉजी ट़्ांसिर' 
अनुचे्द के तहत् िोि नदय़ा गय़ा और स़ाऱ्ाजजक रूप से उपयोगी उत़्ादन और पुनननवि ऱ्ामाण के लिए पुनविवि तररत 
नकय़ा गय़ा (क्मूएंटस एिं अन्, 2029; देिी, 2035)। संधध के कई पहिओुं र्ें से एक वबऩा शतमा, स़ािमाभौवर्क रहने योग्य 
आय थी, जो िैजविक सऱ्ानत़ा के स़ाथ प्रत्येक जीवित व्यक्ति के लिए र्ौलिक आधथवि क स्वतंत्रत़ा की ग़ारंटी देने ि़ािी 
थी (यमूएनिीपी, 2029)। ग्ोबि स़ाउथ और ब़ा़िी दनुनय़ा भर र्ें ऱ्ानि विक़ास समूचक़ांकों र्ें उल्ेिनीय िृयद्ध देिने र्ें 
आई। एक झटके र्ें िैजविक गरीबी को कर् कर नदय़ा गय़ा थ़ा (दमून, 2035)। पुनर्मूमाल्य़ांकन िंि ने स़ार्ुद़ाययक बुननय़ादी 
ढ़ाँचे को र्जबमूत करने के लिए संस़ाधनों को ि़ापस करने र्ें भी र्दद की। सहभ़ागी ननणमाय िेने पर स़्ावपत सहक़ारी 
संस़्ागत स्व़ावर्त्व एक पमूि़ामापके्ष़ा थी। जीिन-य़ापन योग्य आय के कई सर्थमाकों और विरोधधयों की अपके्ष़ाओं के 
विपरीत, दनुनय़ा की आधी से अधधक आब़ादी अब दबुमाित़ा, गरीबी और क़ार् करने की आिश्यकत़ा से र्ुति हो चुकी 
थी। िह बेक़ार नहीं बैिी थी (दमून, 2035; उबुम्,े 2114; िेरु्ि़ा, 2116)। पुऱाने 'ग्ोबि स़ाउथ' के कई डहस्ों र्ें, िोग 
स्व़ास्थ्य देिभ़ाि, जशक्ष़ा, आि़ास और प़ाररस्स्डतक अनुकमू ि िेती के स़ाऱ्ाजजक, भ़ागीद़ारी बुननय़ादी ढ़ाँचे जैसे 
क़ायमारिर्ों को बऩाने र्ें व्यस् हो गए।

ऱ्ानि प्रगडत आँकने की जीिीपी-आध़ाररत र्मूल्य़ांकन पद्धडत अब अप्रचलित हो चिी थी। ऱ्ानि और प़ाररस्स्डतकीय 
कल्य़ाण पर ध़्ान कें डद्त करऩा तथ़ा जीिन की गुणित्त़ा को अधधकतर् करऩा अब प्ऱाथवर्कत़ा बन चुक़ा थ़ा। 
जीि़ाश्म सस्सििी क़ा इसे्ऱ्ाि पुनर्मूमाल्य़ांकन क़ायमारिर्ों को ननदगेजशत करने र्ें नकय़ा ज़ाने िग़ा थ़ा (रिेबर, 2014, 2018), 
जो तब तक, बड़ ेपैऱ्ाने पर अिैतननक देिभ़ाि क़ायमा के रूप र्ें लिय़ा ज़ात़ा थ़ा (इलिच, 1980)। सऱ्ाज के ह़ाजशए 
पर रहने ि़ािी र्डहि़ाओं और अन् आब़ादी द़्ाऱा नकय़ा ज़ाने ि़ाि़ा यह क़ार् तक ऩा सर्झे ज़ाने ि़ाि़ा’ 'देिभ़ाि 
क़ायमा’, सऱ्ाज के पुनरुत़्ादन के लिए आिश्यक बऩा रह़ा (दमून, 2035)। इस फे्वरं्ग ने अथमाव्यिस़्ा के कहीं अधधक 
सर्रि, 'प़ाररस्स्डतक' दृयटिकोण को सरे्नकत नकय़ा। इसने क़ाबमान पदधचह्न को कर् करके उत्सजमान को सीधे प्रभ़ावित 
नकय़ा और नकसी भी अन् नीडत की तुिऩा र्ें, स़ाऱ्ाजजक-आधथवि क कल्य़ाण र्ें सुध़ार नकय़ा। ह़ाि़ँानक, यह केिि 
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21स्वीं सदी की शुरुआत र्ें एक ह़ाजशए की र्टऩा के रूप र्ें ज़ाऩा ज़ात़ा थ़ा और इसे ज्य़ाद़ातर आधथवि क संस़्ाओं, 
ग़ारंटीशुद़ा रहने योग्य आय, स़ाप्त़ाडहक क़ायमा (िैबरे, 2032) नदिसों को तीन नदनों तक सीवर्त नकय़ा ज़ाऩा थ़ा (पॉि, 
2019)। औद्ोडगक और आधथवि क बुननय़ादी ढ़ँाच,े ढहने की बज़ाय डिज़ाइन द़्ाऱा छोट ेहो रह ेथ।े अडतररति क्षर्त़ाओं 
को, स़ाऱ्ाजजक स्वतंत्रत़ा और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं के पुनरुद्ध़ार के लिए र्ोड़ नदय़ा गय़ा। कई अन् अविकधसत 
संच़ालित अथमाव्यिस़्ाओं को धसकोड़ और संस़ाधनों को ज़रूरतरं्द सर्ुद़ायों को स़्ाऩांतररत कर नदय़ा गय़ा।

यद्वप विननयवर्त आधथवि क गडतविधधय़ाँ ऩाटकीय रूप से धीर्ी हो गईं थीं, परंतु स़ाऱ्ाजजक और स़ांसृ्डतक स्वतंत्रत़ा 
के विस़्ार ने सर्ुद़ायों को अधधक जीिंत और िचीि़ा बऩा नदय़ा। सि़ाांगीण कल्य़ाण के दीर्माक़ालिक टटक़ाऊ 
स़ाऱ्ाजजक सुरक्ष़ा ज़ाि की ग़ारंटी दी गई (ि़ाई, 2056)। 22स्वीं शत़ादिी र्ें 'क़ायमा सप्त़ाह' की ध़ारण़ा हर्ें बेतुकी िग 
सकती ह ैक्ोंनक इस अिधध र्ें स़ाऱ्ाजजक लक्षडतज क़ा विस़्ार च़ार-नदिसीय सप्त़ाह़ांत से शुरू हुआ, जो तथ़ाकधथत 
'बकि़ास नौकररयों' से सऱ्ाजों को र्ुति करत़ा थ़ा (रिेबर, 2018)। इस प्रक़ार, सर्ुद़ायों के प़ास वबऩा नकसी दब़ाि 
के अपने जीिन और डहतों को आगे बढ़़ाने के लिए पहिे से कहीं अधधक ि़ािी सर्य थ़ा। जीिन-य़ापन योग्य आय 
क़ायमारिर्ों के खिि़ाि कई र्ोवित धचंत़ाओं के विपरीत, श़ायद ही 'उद्ेश्य से रडहत आिसी श्रवर्क िगमा र्ें बोररयत की 
र्ह़ाऱ्ारी' थी। प़ारस्पररक सह़ायत़ा के लिए सर्ुद़ायों के एक स़ाथ आने के स़ाथ, स़ािमाजननक कल्य़ाण और स़ाऱ्ाजजक 
स़ार्ंजस् र्ें उले्िनीय सुध़ार हो रह ेथ।े प़ाररस्स्डतकीय तंत्र की बह़ािी, ननदयों की सि़ाई, य़ा स़ार्ुद़ाययक ि़ार्मा-
टमू-नकचन क़ायमारिर् स़्ावपत करने जैसी पररयोजऩाएं ि़ागमू की गईं थीं। इस तरह की कई पहिों ने पीपुल्स क़्ाइर्ेट 
एक्शन प्रोरि़ार् (िैब्,े 2032) के िैजविक एकजुटत़ा नेटिकमा  र्ें अपने सै्वल्च्क प्रय़ासों क़ा सर्न्वय नकय़ा। सदी के अंत 
तक, 'क़ार्' करने क़ा र्तिब, अन् संबंधों की देिभ़ाि के प्रडत जजम्ेद़ारी थी। उद़ाहरण के लिए, कोई व्यक्ति नकसी 
ऐसे व्यक्ति को उपह़ार र्ें दे सकत़ा ह ैजजससे िह अपनी रुधच क़ा आनंद िे सके, जजससे िह संतुयटि प्ऱाप्त करने की 
आश़ा रित़ा हो। यह इतऩा आगे बढ़़ा नक इनर्ें से कुछ क़ायषों ने पहिे से ननस््रिय बौयद्धक त़ाकतों को ज़्ान-विज़्ान 
और प्रौद्ोडगकी आंदोिनों के स़ाथ उन्नत स़ाऱ्ाजजक पुनरुद्ध़ार और जिि़ायु िचीिेपन के लिए र्ुति कर नदय़ा थ़ा 
(कुएंटस एिं अन्, 2029)।

ह़ाि़ँानक, इन चुनौडतयों से ननपटने के लिए िैजविक पटि पर उच् स्र के सर्न्वय की आिश्यकत़ा थी। नई संधधयों 
के शुरुआती नदनों र्ें, आब़ादी र्ें स़्ावपत सत्त़ा संरचऩाओं से जर्ीन को स्वीक़ार करने क़ा बहुत ज़बदमास् प्रडतरोध हुआ 
थ़ा। जजसे कभी ऩागररक विज़्ान कह़ा ज़ात़ा थ़ा, उसर्ें भ़ागीद़ारी र्ें इज़़ार्फ़ा देि़ा गय़ा (ि़ाइ्डिशमूट, 2017)। यह जल्द 
ही जिि़ायु क़ायमाि़ाही क़ायमारिर्ों को िोकत़ांडत्रक ननणमाय िेने और िोकवप्रय भ़ागीद़ारी के स़ाथ जोड़ने ि़ािी क्षेत्रीय 
और िैजविक क़ायमाि़ाही क़ा एक अवभन्न अंग बन गय़ा। अडत आिश्यक प़ाररस्स्डतकीय और स़ाऱ्ाजजक संरिर्णों को 
सर्न्वय के आध़ार पर, रिर्बद्ध िोकत़ंाडत्रक जिि़ायु विध़ानसभ़ाओं द़्ाऱा संच़ालित नकय़ा गय़ा। भौडतक रूप स,े 
संपमूणमा औद्ोडगक अथमाव्यिस़्ाओं को स़ाऱ्ाजजक रूप से प्ऱासंडगक जिि़ायु संरचऩा क़ा ननऱ्ामाण करने के लिए एक 
स्पटि जऩादेश के स़ाथ स़ार्ुद़ाययक नेतृत्व र्ें िोकत़ांडत्रक रूप से स़्ाऩांतररत कर नदय़ा गय़ा। इस "स़ाऱ्ाजजक रूप से 
उपयोगी उत़्ादन" के लिए स़्ानीय, नगरप़ालिक़ा स्र पर पररषृ्कत उच् तकनीक विशेिज्त़ा की आिश्यकत़ा थी 
(कुिी, 1987; देिी, 2035; स्स्मथ, 2014)। जीि़ाश्म संरचऩा, भमूवर् जोत और तकनीकी संरचऩा, उन्नत प्रौद्ोडगनकयों को 
पुनः प्ऱाप्त करने ि़ािे स्ि बन गए। ‘टेक्ो स्ीयर’ के ननऱ्ामाण स्िों और युद्ध की अथमाव्यिस़्ाओं पर उन िोगों क़ा 
कब़्ा थ़ा, जजन्होंने उनर्ें क़ार् नकय़ा थ़ा और उन्हें स़ार्ुद़ाययक िचीि़ापन पररयोजऩाओं र्ें डिट करने के लिए पुन: 
‘कॉन््फ़र्फगर’ नकय़ा थ़ा (दमून, 2035)।

स़्ानीय स़ाऱ्ाजजक-आधथवि क और औद्ोडगक क्षर्त़ाओं की ओर ननदगेजशत संस़ाधनों न,े आिश्यक संस़्ानों और 
सहक़ारी ढ़ँाचे क़ा ननऱ्ामाण नकय़ा। इन ढ़ँाचों ने स़ारु्द़ाययक कृवि विज़्ान, जिि़ायु िचीि़ापन क्षेत्र (सीआरजे़ि), 
जि प्रबंधन और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र पुनजमानन जैसी, अधधक प्रत्यक्ष-डरिय़ा जिि़ायु िचीिेपन ि़ािे क़ायमारिर्ों 
क़ा सर्थमान नकय़ा। नई औद्ोडगक संस़्ाओं को स्ोत पर क़ाबमान नक़ाऱात्मक होने और आिश्यक िस्ओुं के उत़्ादन 
के पुनययोजी स़ाधनों पर ननऱ्ामाण करने के लिए अननि़ायमा नकय़ा गय़ा। इन संस़्ानों द़्ाऱा ऩागररक विज़्ान, िुिे ज़्ान 
आंदोिनों और अक़ादवर्क शोध ननक़ायों को एकजुट करने ि़ािे देशज क़ायमाि़ाही सर्मूहों के स़ाथ वर्िकर होने ि़ािे 
प्रय़ासों क़ा सर्न्वय भी नकय़ा गय़ा। यह उच् तकनीक उत़्ादन क्षर्त़ाओं के विकें द्ीकरण और वितरण, अक्षय ऊज़ामा 
कैप्चर तथ़ा भंि़ारण द़्ाऱा संच़ालित पुनययोजी स़्ानीय िपत चरिों को बढ़़ाने ि़ाि़ा थ़ा। अतीत की पुनययोजी स़ार्रिी 
संसृ्डतय़ँा र्ुख्यध़ाऱा र्ें उभरी थीं, जो नगरप़ालिक़ा िैबिैसि के धसंडिकेटेि नेटिकमा  द़्ाऱा र्जबमूत की गईं, जो पहिे 
कभी ह़ाजशए पर थे (कोहट़ाि़ा, 2016; अवत्तय़ास एिं अन्, 2017; केर्ेरे और करण, 2018)। र्ध् शत़ादिी तक बड़ ेपैऱ्ाने 
पर औद्ोडगक उत़्ादन की जगह, ऩागररक विज़्ान और ओपन टेक पुस्क़ाियों को से्वच़्ा से स़्ावपत नकय़ा ज़ा 
रह़ा थ़ा (रेिट्स, 2048)। पहि,े ये प्रर्ुि तकनीकी-स़ाऱ्ाजजक सिित़ाओं के स्ि बनने ि़ािे थ,े क्ोंनक 'स़ाऱ्ाजजक 
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रूप से उपयोगी उत़्ादन' ऩागररक और स़ांसृ्डतक पुनरुद्ध़ार के लिए अधधक र्हत्वपमूणमा प्रय़ासों के भीतर शैलक्षक 
पररितमानों के स़ाथ श़ावर्ि थे (्फ़ग़ाट़ा, 2076)। अपने नगरप़ालिक़ा क़ायमाकत़ामा-संच़ालित संस़्ानों और स़ारु्द़ाययक 
ननऱ्ामाण क़ायमाश़ाि़ाओं के स़ाथ, ये पुन: कॉन््फ़र्फगर नकए गए संस़्ान अथमाव्यिस़्ा के अधधक र्हत्वपमूणमा संरिर्ण र्ें 
र्हत्वपमूणमा स़ावबत हुए। जबनक, उस सर्य यह ज़ानऩा असंभि थ़ा नक क़्ा यह उत्सजमान र्ें कर्ी के लिए आिश्यक 
पैऱ्ानों पर ये क़ार् कर सकते हैं य़ा नहीं। स़ाऱ्ाजजक-आधथवि क युगचटन से िैस ज़्ानी, ननष्किमाण के पुऱाने तकमा  से पीछे 
हट रह ेथे और आिश्यक ऱ्ानिीय जरूरतों के लिए सहयोग के िैकस्ल्पक तकमा  स़्ावपत कर रह ेथ।े इस दौऱान िुरसत 
ि़ािे सऱ्ाज र्ें: सीिन,े िेिन,े र्नोरंजन और सहचयमा र्ें स़ाऱ्ाजजक िेिों को आगे बढ़़ाने की सर्ुद़ाय की क्षर्त़ा 
के स़ाथ सर्क़ालिक स़ाथमाक स़ार्रिी बहुत़ायत र्ें गहन छि़ंाग िेती देिी ज़ा सकती थी (देिी, 2035)। स़ाऱ्ाजजक 
कल्य़ाण क़ा यह पहिमू ‘रिीन न्मू िीि’ आंदोिन के इदमा-डगदमा चिने ि़ािी पररचच़ामा से बुरी तरह ग़ायब थ़ा (बन्समा, 2019)। 

दमूसरी ओर, जटटि संसृ्डतयों को िोजऩा ऐडतह़ाधसक रूप से अस़ाऱ्ान् नहीं थ़ा, जो पहिे के भौडतक रूप से पमूणमा 
जीिन की तुिऩा र्ें कर् ऊज़ामा पर रहते थे (ब़्ाउन, 2012)। सन् 2034 तक िैजविक जीि़ाश्म अथमाव्यिस़्ा के अंडतर् 
अिशेिों के ढहने और िैजविक स्र पर एक बंद-िमूप शमून्/ननम्न ऊज़ामा प्रडतऱ्ान र्ें स़्ाऩांतररत होने के स़ाथ, इन 
विक़ासों की भय़ािहत़ा िैजविक स्र पर चौंक़ा देने ि़ािी थी।

2.2 सामालजक रूप से उपयोगी ऊजा्न उत्ादन (2045-2076)

सन् 2040 के दशक के आसप़ास दनुनय़ा न,े प़ारस्पररक सहक़ारी आंदोिनों की ऱाजनीडतक, आधथवि क और स़ाऱ्ाजजक 
संभ़ािऩाओं के रूप र्ें स़ांसृ्डतक जीिन के निीकरण के उद्भि को देि़ा; तथ़ा, िैजविक स़ार्ुद़ाययक क़ायमाि़ाही की 
त़ात़्ालिकत़ा पर आर् सहर्डत के स़ाथ, जिि़ायु िचीिेपन के िक्ष्ों की प्ऱास्प्त की ओर कदर् बढ़़ाय़ा थ़ा। 
नतीज़तन, िपत र्ें डगऱािट के ब़ािजमूद ऱ्ानि कल्य़ाण र्ें सुध़ार हुआ और क़ाबमान उत्सजमान र्ें भ़ारी डगऱािट देिी गई। 
संरिहीत ि़ायुर्ंििीय क़ाबमान के उपयोग योग्य स़ार्रिी रूपों र्ें, अननि़ायमा रूप से ऱ्ानि गडतविधध और ननस््रियत़ा 
क़ा व्य़ापक प्रभ़ाि पड़़ा (देिी, 2035)। एक िंबी और कटिन प्रडरिय़ा के ब़ािजमूद, िौट़ाई गई भमूवर् के क्षडतरिस् 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र को देशी तरी़ेि से िीक करऩा र्ुर्नकन हुआ (र्ुंि़ा, 2058)। 

म्मूननधसपि िैवब्केशन इन्फ़ास्ट्क्चर ने स़्ानीय स्र पर संकलित िैवब्केशन कें द् बऩाने हेत,ु अक्षय तकनीकी 
हस़्ांतरण तंत्र को व्य़ापक पैऱ्ाने पर अपऩाये ज़ाने के प्रय़ास नकए।(्फ़ग़ात़ा, 2076)। ब़ाज़ार प्रोत्स़ाहन से परे, इसने 
आिश्यक िस्ओुं और सेि़ाओं के लिए िैकस्ल्पक उत़्ादन और वितरण चैनि बऩाने हेतु ऩागररक विज़्ान सर्मूहों, 
र्ौलिक अनुसंध़ान कें द्ों और अन् संस़्ानों को जोड़़ा (देिी, 2035)। ये िोकत़ंाडत्रक संस़्ान, स़्ानीय नगरप़ालिक़ा 
ऱ्ाइरिोवरिि्स के उत़्ादन, वितरण, र्रम्त और रिरि़ाि जैसे जिि़ायु िचीिेपन के बुननय़ादी ढ़ँाचे के तकनीकी 
प्रस़ार के कें द् बऩा नदए गए। रिीन केवर्स्ट्ी और ओपन स़ाइंस पर आध़ाररत स़्ानीय रूप से उपिब्ध उपकरणों और 
तकनीकी की र्दद से ऊज़ामा वरिि जैसे आिश्यक जिि़ायु िचीिेपन के बुननय़ादी ढ़ँाचे क़ा विक़ास, रेट्ोडिटटंग, 
अनुकमू िन और विस़्ार नकए ज़ाने की योजऩा बऩाई गई। नगरप़ालिक़ा स्रों पर सर्ुद़ायों को ऱाजनीडतक और 
आधथवि क शक्ति के पुनविवि तरण के ब़ाद, जीि़ाश्म ईंधन के नए तरी़ेि के इसे्ऱ्ाि के बुननय़ादी ढ़ँाचे और प्रौद्ोडगनकयों 
क़ा विक़ास नकय़ा गय़ा (देिी, 2035)। इस प्रक़ार ऊज़ामा वरििों क़ा स्व़ावर्त्व और संच़ािन उन सर्ुद़ायों द़्ाऱा नकय़ा ज़ाने 
िग़ा, जजन्हें प्ेटर्फॉर्मा सहक़ारी सवर्डतय़ा ँकह़ा ज़ात़ा ह ै(श्ऩाइिर, 2018)।

2.2.1 जलवायु अवसंरचना और नगरपाललका माइक्रोग्रिड

नगरप़ालिक़ा वरििों की रेट्ोडिटटंग सनदयों से जीि़ाश्म ईंधन के कृडत्रर् सस्ेपन से अधधक प्रचुर एिं पुनययोजी रूपों 
र्ें स़्ाऩांतररत हो गई। ऱ्ाइरिोवरिि रेट्ोडिटेि धसस्टर् क़ा उद्ेश्य सौर विनकरण को कैप्चर करऩा और स्ोत पर थर्माि, 
र्ैकेननकि, इिेस््रिकि और जैविक ऊज़ामा क़ा उत़्ादन करऩा थ़ा। ऊज़ामा की ऱ्ांग र्ें भ़ारी कर्ी आने के स़ाथ, ऊज़ामा 
वरिि को स़ार्ुद़ाययक स्व़ावर्त्व ि़ािी सहक़ारी सवर्डतयों र्ें बदिने से जिि़ायु शॉक के जि़ाब र्ें विविध ऊज़ामा स्ोतों 
और भंि़ारण की अनुर्डत देने ि़ािी स़्ानीय जरूरतों के लिए कहीं अधधक संगत नकए गए सऱ्ाध़ान प्ऱाप्त हुए। इसके 
अि़ाि़ा, बौयद्धक संपद़ा की रु्क्ति से सरु्द़ायों के सर्रि विक़ास के लिए अधधक़ांश आिश्यक उपयोडगत़ाओं ि़ािी 
िस्ओुं और सेि़ाओं को स़्ानीय रूप से प्ऱाप्त करऩा संभि हो गय़ा (रेिट्स, 2048)। इस प्रक़ार, ये अत्य़ाधुननक ननऱ्ामाण 
प्रण़ालियों के परीक्षण स्ि बन गए और इसने कर् ऊज़ामा िपत ि़ािी, सौम् एि ंस़्ानीय स़ार्रिी तकनीकों की 
िोज करऩा ज़ारी रि़ा (देिी, 2035)। इन अिसंरचऩाओं के ननऱ्ामाण के लिए बहुत कर् य़ा कोई सखन्नडहत ऊज़ामा नहीं 
होने के क़ारण, िे दीर्माजीिी थ।े उन्हें पीढ़ी-दर-पीढ़ी र्रम्त और पुन: उपयोग के स़ाथ डिज़़ाइन नकय़ा गय़ा थ़ा। हररत 
रस़ायन पर आध़ाररत इस बुननय़ादी ढ़ाँचे ने वपछिे दशकों से र्ौजमूद़ा सौर बुननय़ादी ढ़ाँचे को भी सऱ्ायोजजत नकय़ा, 
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जो ख़त्म होने के कग़ार पर थे और जजन्हें बच़ाि, रिरि़ाि और र्रम्त की जरूरत थी (देिी, 2035)। 

प्ऱारंवभक चुनौडतयों र्ें से एक र्हत्वपमूणमा जिि़ाय-ुिचीिी ऊज़ामा अिसंरचऩा को आिश्यकत़ा के वबंद ु पर पुन: 
संयोजजत करऩा, ऊज़ामा उत़्ादन, शहरी कृवि प़ाररस्स्डतक, जि और स्वच्त़ा प्रण़ालियों को नगरप़ालिक़ा स्र पर 
बंद करऩा थ़ा (धचत्र 5)। इस आध़ारभमूत संरचऩा ने अडत स़्ानीयकृत कचऱा प्रबंधन संच़ािन और ऊज़ामा प्रबंधन को 
कई चरणों र्ें उत्न्न ऊज़ामा के स़ाथ सक्षर् बऩाय़ा। प़ारंपररक धसलिकॉन सौर पैनिों और अधधक उन्नत 3िी रु्डद्त 
ऑप्टिकि सौर-कोजशक़ाओं के ऱ्ाध्र् से सौर-विनकरण को सीधे वबजिी र्ें पररिडतवि त नकय़ा गय़ा। िीिस्टॉक के रूप 
र्ें स़्ानीय कृवि प़ाररस्स्डतक प्रय़ासों के लिए आिश्यक वर्ट्ी पोिक तत्वों को कैप्चर करने के लिए, ब़ायोररएटिर 
को र्फरर्ेंटेशन-आध़ाररत सेननटेशन प्रण़ालियों से जोड़़ा गय़ा। ऱ्ाइरिोिेि-संच़ालित प़्ाज़्ा-प़ायरोलिधसस को, 
इस जैविक कचरे को संस़ाधधत (प्रोसेस) करने हेत,ु वर्ट्ी पुनजमानन के एक जैि सडरिय ऱ्ाध्र् से ‘धसन-गैस’ और 
क़ाबयोऩाइज्ड पद़ाथमा के रूप र्ें नकय़ा ज़ाने िग़ा (देिी, 2035)। इन थर्माि प्रबंधन प्रण़ालियों ने प्रडरिय़ा के प्रत्येक चरण 
र्ें प्रडतितजी (ररिधसवि बि) हीट पंपों क़ा उपयोग नकय़ा त़ानक, यनद आिश्यक हो तो, अक्षय ऊज़ामा उत्न्न करने हेतु 
थर्यो-इिेस््रिक अनुरिर्ों के बीच बचे थर्माि रिेडियेंट र्ें बदि़ा ज़ा सके। िंबे सर्य से पहिे, इन ऊज़ामा ऱ्ाइरिोवरिि्स 
को शहरी और रि़ार्ीण र्रेिमू ऊज़ामा चरिों (स़ाइनकि) के जैि-ऑटिो-ऱास़ायननक-य़ंाडत्रक स़ाइनकि से जोड़़ा गय़ा और 
उत़्ादन चरि र्ें अडतररति चरि िग़ाए गए। 

इस चरि ने ऩा केिि िोटोिोल्टिक्स और त़ापीय ऊज़ामा के रूप र्ें सौर ऊज़ामा को कैप्चर नकय़ा, बस्ल् इसने ऐस़ा 
एकीकृत "ब़ायोि़ायऩावर्क" नेटिकमा  के भीतर क़ाबमान स्ोत पर ही प्रच़्ादन (सीक्ेस्ट्ेशन-एट-सोसमा’) के शुद्ध पररण़ार् 
के स़ाथ नकय़ा (धचत्र 5)। इनके स़ाथ, ऊज़ामा ऱ्ाइरिोवरिि के लिए एक वितररत, स़ार्ुद़ाययक ऱ्ानक आक़ार िे रह़ा 
थ़ा। यमूसीजे संधध के भीतर िुिे प्रौद्ोडगकी हस़्ांतरण िंि के तहत् , स़ािमाजननक िोर्ेन के लिए तकनीकी पेटेंट और 
अनुसंध़ान िोिे गए (कुएंट़ास एिं अन्, 2029)। ऩागररक जुड़़ाि और िुिे शकै्षखणक अनुसंध़ान की बदौित, प्रेरक 
विक़ास और स़ाऱ्ाजजक रूप से उपयोगी उत़्ादन को अपऩाऩा आर् हो गय़ा। इन क़ायषों ने ब़ायोडिलिक िैवब्केशन 
धसस्टर्, शैि़ाि-आध़ाररत क़ाबमाननक बैटरी, ब़ायोक़ाबमान अल्ट़्ा-कैपेधसटर, संयुति गर्जी और वबजिी प्रण़ालियों र्ें 
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श्चत्र 5 योजऩाबद्ध ि़ाय़ारि़ार् यह दश़ामाते हुए नक एक विजशटि नगरप़ालिक़ा ऱ्ाइरिोवरिि कैस़ा हो सकत़ा ह,ै जो जिि़ायु अिसंरचऩा र्ें क़ाबमान और पोिक तत्वों के चरिों को बंद करने पर कें डद्त हो और 
यह र्ंच सहक़ारी सवर्डतयों के रूप र्ें चित़ा हो। (देिी 2035)
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थर्यो-ध्वननक जनरेटर और यह़ँा तक     नक सौर ि़ाइबर-ऑप्टिक ट़्ांसवर्शन धसस्टर् के विक़ास र्ें कई सिित़ाओं क़ा 
नेतृत्व नकय़ा (्फ़ग़ात़ा, 2076)। 

जैविक कचरे के नकण्वन (िरर्ेंटेशन) ने सुननजचित नकय़ा नक यह अधधक रिीनह़ाउस गैसों, जैसे र्ीथेन और क़ाबमान 
ि़ायआक्स़ाइि र्ें विर्टटन ऩा हो और इसके बज़ाय यह वर्ट्ी सुध़ार के लिए ऩाइट्ोजन और ि़ास्ोरस युति उिमारक र्ें 
ि़ाद िरर्ेंट करे। ये र्रेिमू और नगरप़ालिक़ा प्रि़ाह (एििुएंट) से ऱ्ाइरिोवबयि जैि ईंधन उत़्ादन से सर्ेनकत हैं, जो 
पुनययोजी उद्ेश्यों के लिए उच् गुणित्त़ा ि़ािे जैविक उिमारकों के स़ाथ क्षेत्रीय जिि़ायु िचीिेपन क्षेत्रों (सीआरज़ेि) र्ें 
नगर कृवि ि़ाननकी ढ़ँाचे के लिए पोिक तत्वों से भरपमूर उिमारक प्रद़ान करते हैं। स्िीय प़ाररस्स्डतकीय तंत्र अपस्ट्ीर्, 
पोिण और स्वस् ऱ्ाइरिोवबयि गडतविधध र्ें कर्ी, और जीि़ाश्म उिमारकों और कीटऩाशकों के अंध़ाधंुध उपयोग से 
र्ीिे प़ानी और र्ह़ास़ागर प़ाररस्स्डतकतंत्र र्ें जिीय र्ृत क्षेत्रों को पुनजजीवित कर भर नदय़ा गय़ा। इन ऱ्ाइरिोवरिि्स 
को ि़ागमू करने ि़ािे क्षेत्रों र्ें ऊज़ामा और पोिक तत्वों के िमूप के बंद होने से वर्ट्ी की पोिक जैिक्षर्त़ा और र्ीिे प़ानी 
के प़ाररस्स्डतकीय तंत्र की प़ानी की गुणित्त़ा र्ें उल्ेिनीय बदि़ाि आय़ा ह ै(वर्न एंि देिी, 2052)।  

2.2.2 कार््बन पृथक्करण (सीक्वेस्टररंग) समुदाय

पहिे से कर् क़ार् करने ि़ािे िोगों और श्रर् के 'ब़ाज़ार' र्मूल्य से अिग होन,े स़ािमाभौवर्क रहने योग्य आय, स़्ानीय 
उत़्ादन और आिश्यक िस्ओुं की िपत के सर्न्वय  के क़ारण, अथमाव्यिस़्ा क़ा ध़्ान ऱ्ानि कल्य़ाण को 
अधधकतर् करते हुए क़ािी हद तक अनुबंधधत संस़ाधन ननष्किमाण और क़ाबमान उत्सजमान कर् हुआ। ि़ास्ि र्ें, ऱ्ानि 
कल्य़ाण की िोज र्ें शोिण और प़ाररस्स्डतकीय तब़ाही के पररधचत ढरगे पर ि़ापस िौट ेवबऩा, सर्ुद़ाय भौडतक रूप 
से िुद को बऩाए रि सकते थे और स़ाऱ्ाजजक रूप से िि-िमू ि सकते थ।े मु्ननधसपि ऱ्ाइरिोवरिि्स ने जो करके 
नदि़ाय़ा िह सब पहिे से ही ज़्ात थ़ा। 21स्वीं सदी की शुरुआत की पौऱाखणक क़ाबमान सीके्स्ट्ेशन तकनीकें  वबलु्ि 
भी तकनीक नहीं थीं (आईपीसीसी, 2018), बस्ल् यह एक जीवित संसृ्डत थी (देिी, 2035)। क़ाबमान-नक़ाऱात्मक 
संसृ्डत की संभ़ािऩाएं ऱ्ानि इडतह़ास र्ें अज़्ात नहीं थीं (गे्सर एिं अन्, 2001)। जिि़ायु पररितमान और क़ाबमान 
कैप्चर के संदभमा र्ें इडतह़ास र्ें बहुत पहिे ही ब़ात की ज़ाती रही ह ै(बेट्स एंि ड्ेपर, 2019)। जिि़ायु सुध़ार क़ायमारिर्ों 
के तहत,् क़ाबमान कैप्चर प्रौद्ोडगनकय़ँा अब स़ािमाजननक हैं और ऐडतह़ाधसक जीि़ाश्म उत्सजमान को कर् करने ि़ािी नई 
भौडतक संसृ्डत क़ा ननऱ्ामाण कर रही हैं।

बंद-िमूप म्ुननधसपि ऱ्ाइरिोवरिि धसस्टर् के भीतर, िरर्ेंटेि और संस़ाधधत र्रेिमू और नगर ननगर् के कचरे को स़्ानीय 
'ि़ार्मा टमू टेबि' कृवि ि़ाननकी क़ायमारिर्ों और वर्ट्ी पुनजमानन प्रय़ासों के लिए पुनननवि दगेजशत नकय़ा गय़ा। कई ध़ाऱाओं से 
क़ाबमाननक पद़ाथषों के प़ायरोि़ाइटटक उपोत़्ाद (ब़ाई-प्रोिटि) ब़ायोचर (समूिे पेड़-पौधों को िेतों र्ें सड़़ाऩा) और जैि-
तेि के रूप र्ें शुद्ध क़ाबमान प्रद़ान करते हैं। नगरप़ालिक़ा सहक़ारी उत़्ादन सुविध़ाओं जैसे स़ांप्रद़ाययक सौर ि़ाउंड्ी 
र्ें विजशटि इिे्रिो-रै्केननकि गुणों के लिए सऱ्ायोजजत ये प़ाइरोि़ाइज्ड िीिस्टॉक्स आज भी उच् गुणित्त़ा ि़ािे 
अनुरिवर्त रिेि़ाइटटक उत़्ादों और रीस़ाइक्कं्ग ध़ातओुं क़ा ननऱ्ामाण ज़ारी रिे हुए हैं। इन स़ार्वरियों के जीिन के 
अंत के छोरों को बंद करने से अत्यधधक वितररत, स़्ानीयकृत, से्ि-आउट भौडतक प़ाररस्स्डतक, बढ़ते उत्सजमान और 
आिश्यक बुननय़ादी ढ़ँाचे के उपभोग के पदधचह्न बऩाने र्ें र्दद वर्िी।

हर्ें ऱ्ान िेऩा च़ाडहए नक ओपन टेक और ओपन स़ाइंस सर्ुद़ायों के क़ार् सडहत, ओपन नॉिेज र्मूिर्ेंट, अथमाव्यिस़्ा 
र्ें तकनीकी सिित़ाओं के ब़ारे र्ें बदि़ाि के अरिदमूत बन गए थ।े उस सर्य इन्हें स़ािमाजननक धन के ऱ्ाध्र् से, 
ज्य़ाद़ातर, युद्ध बजट के तहत् सस्सििी दी ज़ाती थी। बौयद्धक संपद़ा अधधक़ारों के दौर र्ें, शुरुआती ब़ाध़ाओं के 
ब़ािजमूद, 21स्वीं शत़ादिी के अंत तक तकनीकी िोकत़ांत्रीकरण के लिए िुिे प्रौद्ोडगकी ढ़ाँचे सबसे र्हत्वपमूणमा स्ोत 
के रूप र्ें उभरे। ओपन टेक आंदोिनों के तहत,् नगरप़ालिक़ा क़ायमाश़ाि़ा सहक़ारी संर्ों के रूप र्ें स़्ानीय विशेिज्ों 
को इन तकनीकी स़ाऱ्ानों को कर् ऱ्ात्ऱा र्ें उत़्ादन क्षर्त़ाओं के स़ाथ डिज़ाइन और ननवर्वि त करने क़ा आदेश नदय़ा 
गय़ा थ़ा। गुणित्त़ा के लिए, िस्ओुं को सरु्द़ाय की जरूरतों के अनुरूप होऩा आिश्यक थ़ा, जो भौगोलिक और 
स़ाऱ्ाजजक-स़ांसृ्डतक संदभमा पर आध़ाररत थ़ा। ब़ाज़़ार र्ें प्रडतस्पध़ामा के बज़ाय, इन तकनीकों को जिि़ायु के अनुकमू ि 
और िग़ात़ार बऩाए रिने के लिए डिज़़ाइन नकय़ा ज़ाऩा थ़ा। ओपन टेक सरु्द़ाय, निीकरणीय ऊज़ामा संरिर्णों के 
लिए िलक्षत 22स्वीं सदी की तकनीकी चुनौडतयों र्ें से अधधक़ांश को हि करने हेतु एक र्ौलिक कदर् के रूप र्ें 
ऱ्ाइरिोवरिि पहि के स़ाथ ऊज़ामा अिसंरचऩा के विकें द्ीकरण को बऩाए रिते हैं।



20 शतवार््षषि की र्वशे्षांक, वसंत 2131

2.2.3 र्ढ़ती जैग्वक र्ैटररयाँ

िैजविक ऊज़ामा ऱ्ांग र्ें डगऱािट के स़ाथ, आिश्यक र्हत्वपमूणमा स़ाऱ्ाजजक अिसंरचऩाओं को छोड़कर, ऊज़ामा प्रण़ालियों 
को र्ौसर्ी ऊज़ामा उत़्ादन पैटनमा के स़ाथ अधधक धसंरिऩाइज़ नकय़ा गय़ा थ़ा। इस चुनौती के लिए असंख्य रूपों से 
ऊज़ामा भंि़ारण की पुनकमा ल्पऩा की आिश्यकत़ा थी। ऊज़ामा ऱ्ाइरिोवरिि र्ें ि़ापस जोड़ने के लिए, शैि़ाि और धचटोसन-
आध़ाररत ब़ायोपॉलिर्समा से जैविक बैटरी ननऱ्ामाण के लिए एक 3िी ननऱ्ामाण उपकरण विकधसत नकय़ा गय़ा। 

स़ाओ प़ाउिो शहर ने सन् 2042 की गवर्वि यों र्ें, एक ऩागररक विज़्ान उत्सि, िुिे पेटेंट अवभिेि़ाग़ार के स़ाथ क़ार् 
करने के लिए, डिज़ाइनरों और प्रौद्ोडगकीविदों को आर्ंडत्रत नकय़ा। नगरप़ालिक़ा क़ारख़़ानों र्ें, प्रौद्ोडगकी विकधसत 
की गई और थोड़ ेसर्य के भीतर इसे िुिे विज़्ान सर्ुद़ाय के भीतर ननि़ाऱा गय़ा। "ब़ायोऱ्ा" पररयोजऩा (धचत्र 6 ए 
और बी), क़ाबमान-नक़ाऱात्मक प्रडरिय़ाओं और सौम् रस़ायन विज़्ान एिं जैविक िीिस्टॉक्स जैसे त़ाि़ाब के शैि़ाि 
और धचटोसन ब़ायोपॉलिर्समा से, जैविक बैटरी विकधसत करने के लिए तैय़ार नकय़ा गय़ा थ़ा; और, जजसे ऱ्ाइसेलियर् 
अकमा  (ईऩास, 2045) से लिय़ा गय़ा थ़ा। 

व्य़ािह़ाररक रूप र्ें, ब़ायोऱ्ा ऱ्ाइरिोवरिि से उग़ाए गए शैि़ाि के स्टॉक पर ननभमार थे और उन्हें संस़ाधधत करते थ।े 
इस उपकरण को शैि़ाि और धचटोसन ब़ायोपॉलिर्र क़ा एक विजशटि वर्श्रण तैय़ार करऩा थ़ा तथ़ा ध्वननक रूप से 
उन्हें एक र्ोियोजेनेटटक संरचऩा बऩाने हेतु डत्र-आय़ार्ी अंतररक्ष र्ें तैऱाऩा थ़ा। उसी दौऱान, एक पऱाबैंगनी िेजर द़्ाऱा 
पररण़ार्ी ब़ायो-कम्ोजजट को जैविक बैटरी र्ें बदि़ा ज़ाऩा थ़ा (इयोनस, 2045)। िुिे ज़्ान और उस सर्य तक पहिे 
से र्ौजमूद नगरप़ालिक़ा क़ायमाश़ाि़ा के बुननय़ादी ढ़ँाचे को देिते हुए, यह अिध़ारण़ा दमूर-दमूर तक िैि गई क्ोंनक 
डिज़ाइन र्ें सुध़ार क़ािी हद तक पररषृ्कत थ।े इस प्रक़ार, ये जैविक बैटररय़ाँ तेजी से नगरप़ालिक़ा ऱ्ाइरिोवरिि्स के 
भीतर एकीकृत हो ज़ाती हैं और ऱ्ाइरिोवरिि्स की ब़ायो-बैटरी अिसंरचऩा को आधुननक बऩाती हैं। 

ऱ्ाइरिोवरिि शैि़ाि ब़ायोररएटिरों ने इि़ा़ेि के स़्ानीय शैि़ाि के विजशटि जीनोट़ाइप के बढ़ने के लिए पोिक तत्वों 
की स्स्डत को ट्मून नकय़ा और उन्हें क़ायमाश़ाि़ा धसंडिकेट र्ें संस़ाधधत नकय़ा। व्य़ािह़ाररक रूप से सभी ऱ्ार्िों र्ें, 
इनक़ा उत़्ादन करने के लिए उनकी अंतननवि डहत ऊज़ामा, कर् ऊज़ामा ऱ्ांग ि़ािे र्ौसर्ों र्ें की गई। उच् गुणित्त़ा ि़ािे 
ब़ायोक़ाबमान इिे्रिोि के लिए प़ायरोलिधसस प्रडरिय़ाओं र्ें सक़ाऱात्मक तथ़ाकधथत "क़ाबमान कैसे्ि" र्ें अपस़ाइनकि 
नकए गए जैविक कचरे क़ा उपयोग नकय़ा गय़ा (बेट्स और ड्ेपर, 2019; हसन एिं अन्, 2019)। पररण़ार्ी अिजशटि 

श्चत्र 6 ए) ब़ायोऱ्ा र्ें उग़ाई गई जैविक शैि़ाि-धचटोसन ब़ायोपॉलिर्र बैटररयों के शुरुआती ननम्न ररज़ॉल्यमूशन संस्रण। बी) ब़ायोऱ्ा बैटरी ननऱ्ामाण उपकरण, स़्ानीय उत़्ादन और शैि़ाि बैटरी 
की िपत के लिए डिज़़ाइन्ड ह,ै जजसे नगरप़ालिक़ा ऱ्ाइरिोवरिि्स हेतु िैजविक ऩागररक विज़्ान अध़्ायों द़्ाऱा अनुकमू लित नकय़ा गय़ा ह।ै ओपन पक्लिक आक़ामाइव्स द़्ाऱा छविय़ा,ं (2052)
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धसनगैस और ब़ायो-ऑयि को इन क़ाबमान-सीक्ेस्टररंग सर्ुद़ायों के भीतर प़ारस्पररक रूप से र्जबमूत स़ार्रिी कल्चर 
र्ें वर्ट्ी के संशोधन, बैटरी और ब़ायोपॉलिर्र र्ें नए अनुप्रयोग वर्िे (देिी, 2035)।

2.2.4 3डी ऑप्टिकल सरोलर सवेल

ओपन टेक आंदोिनों र्ें सबसे आर् पररयोजऩाओं र्ें से एक सौर थर्योइिेस््रिक रीजेनरेटसमा, और 3िी वपं्रटेि सौर 
कोजशक़ाओं (धचत्र 7ए) के उद्ेश्य से विक़ास पर कें डद्त ह।ै ब़ायोऱ्ा जैसे ननऱ्ामाण उपकरणों के विक़ास से बहुत पहिे 
ऐस़ा नहीं थ़ा नक िुिे विज़्ान सर्ुद़ाय ने इसके स़ाथ छेड़छ़ाड़ करऩा शुरू कर नदय़ा थ़ा एक प्ऱासंडगक ऱ्ार्िे र्ें, इसे 
सौर कोजशक़ाओं के ननऱ्ामाण हेतु पुन: कॉन््फ़र्फगर नकय़ा गय़ा थ़ा। ब़ायोऱ्ा के स़ाथ इन व्य़ापक पैऱ्ाने के प्रयोगों ने 
ि़ाइबर ऑप्टिक सौर संरचऩाओं के ननऱ्ामाण को गडत प्रद़ान की। िे वििुप्त होते धसलिकॉन िेिर सेि तकनीक को 
बदिने र्ें र्दद करने के लिए आगे बढ़।े सौम् रस़ायन विज़्ान और एडिटटि र्ैन्ुिैक्चररंग और ओपन फे्र्िकमा  के 
स़ाथ कर् थे्शो्डि प्रोिक्शन के स़ाथ, ये 3िी वपं्रटेि ि़ाइबर-ऑप्टिक सोिर सेि तेजी से िैिने िग।े

इन सौर प्रौद्ोडगनकयों के लिए र्मूिभमूत शोध, जैसे नक 3िी वपं्रटेि ि़ाइबर ऑप्टिक स्ट्क्चर एयरोसोि को पेरोस़ाइट्स 
के स़ाथ िेपन, पहिे से ही ज़्ात थ़ा (बैग, एिं अन्, 2017)। इन ऑप्टिकि संरचऩाओं को उकेऱा और पेरोस़ाइट 
ह़ाइवब्ि 'सौर स़्ाही' के स़ाथ िेवपत नकय़ा गय़ा थ़ा और ये िोटोिोल्टिक प्रभ़ािों के लिए दिुमाभ पथृ्ी िननजों 
(रेयर अथमा) से पमूरी तरह स्वतंत्र रह।े इन कोजशक़ाओं र्ें उनकी सौर क्षर्त़ा की तुिऩा र्ें कई गुऩा छोट ेपदधचंह थ,े जो 
र्हत्वपमूणमा बुननय़ादी ढ़ँाचे की र्रम्त की आिश्यकत़ा के वबऩा, सीवर्त छत (रूिटॉप) सौर पदधचह्न के पमूरक के रूप 
र्ें र्ौजमूद़ा सीधे िड़ ेशहरी स़्ानों को जल्दी से सौर संरि़ाहकों र्ें बदि देते हैं (धचत्र 7बी)। इस कदर् से कर् ऊज़ामा य़ा 
ननस््रिय ऊज़ामा-आध़ाररत सरु्द़ाय क़ाबमान-सीक्ेंधसंग इन्फ़ास्ट्क्चर र्ें भी बहुत र्दद वर्िी। इन कोजशक़ाओं ने 22स्वीं 
सदी की िोटोननक कोजशक़ाओं के विक़ास र्ें एक र्हत्वपमूणमा र्ीि के पत्थर के रूप र्ें क़ार् नकय़ा।

2.3 देशज ऊजा्न संस्कृ र्तयों का उदय: मसीसी लोग (2076 के बाद)

सन् 2076 र्ें िसंत की एक श़ार्, दो सेि़ारु्ति िो अथमा ऑवबवि ट (एिइओ) उपरिह, िो अथमा ऑवबवि ट र्ें टकऱा गए। आज 
इस टकऱाि को 'केसिर र्टऩा' के ऩार् से ज़ाऩा ज़ात़ा ह ै(चरिितजी एिं अन्, 2076)। इस टक्कर के र्िबे ने एक 
ऱ्ातीय ‘बटरर्ि़ामाई प्रभ़ाि' पैद़ा नकय़ा, जजसने अंततः पथृ्ी को अंतररक्ष र्िबे और उच्-िेग छरगे र्ें जकड़ लिय़ा। 
इन प्रक्षेप्यों (प्रोजे़िट़ाइि) ने उपरिह संच़ार प्रडरिय़ा को ब़ाधधत कर नदय़ा और सभी िो अथमा ऑवबवि ट उपरिहों र्ें से 
िगभग दो-डतह़ाई को नटि कर नदय़ा। अंतररक्ष र्ें इस र्िब़ा क्षेत्र ने र्िबे को रिह की ओर भेजकर आने ि़ािे दशकों 

श्चत्र 7 ए) 3िी वपं्रटेि ऑप्टिकि सोिर सेि और, बी) र्ौजमूद़ा शहरी बुननय़ादी ढ़ांचे पर रेट्ोडिटेि सेि। छवि: ओपन पक्लिक आक़ामाइव्स 2052
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र्ें उपरिह प्रके्षपण को असंभि बऩा नदय़ा (चरिितजी, एिं अन्, 2076)। इस र्टऩा के क़ारण पहिे से र्ौजमूद उपरिहों पर 
ननभमार कई संच़ार प्रण़ालियों र्ें र्हत्वपमूणमा धसस्टर् वििित़ाएं हुईं। कई सरु्द़ाय जुड़़ाि के स़ाधन के अभ़ाि र्ें, ब़ाकी 
दनुनय़ा से कट गए। कुछ सर्ुद़ायों ने एक ही स़्ान पर रहकर, अस्स्त्व बऩाए रिने की कोजशश की; और, कुछ ने 
शहरी बस्स्यों को पमूरी तरह से छोड़ नदय़ा। िे सब एक अस़्ायी कम्मून र्ें बंध,े जीने योग्य पररस्स्डतयों र्ें बदि़ाि के 
स़ाथ आगे बढ़।े 21स्वीं सदी की शुरुआत र्ें, स़ाऱ्ाजजक-ऱाजनीडतक उथि-पथुि क़ा एक र्हत्वपमूणमा क़ारण, जिि़ायु 
प्रभ़ावित य़ाडत्रयों र्ें अप्रत्य़ाजशत िृयद्ध क़ा थ़ा।

प्ऱारंवभक 21स्वीं सदी के जिि़ायु आंदोिनों ने स़ाऱ्ाजजक स्वतंत्रत़ा क़ा विस़्ार नकय़ा। हऱ्ारे सर्य के अप्रत्य़ाजशत 
जिि़ायु पररदृश्यों के जि़ाब र्ें िैजविक ऱ्ानि गडतशीित़ा के अधधक ऱ्ानिीय रूपों को संशोधधत नकय़ा गय़ा (जोिो, 
एिं अन्, 2127)। उभरते हुए स़ाऱ्ाजजक और ऱाजनीडतक आंदोिनों ने िोगों को दमूर ज़ाने और ननजमान पररिेश से बचने 
की स्वतंत्रत़ा पर जोर नदय़ा। सन् 2126 र्ें ओपन बॉिमासमा सर्झौते के अंडतर् सर्थमान के अनुस़ार, इन सर्ुद़ायों को सभी 
नगरप़ालिक़ा संधधयों के तहत् आंदोिन और एकीकरण की स्वतंत्रत़ा क़ा आवि़ासन नदय़ा गय़ा, जो ऱ्ानि इडतह़ास के 
अधधक़ांश सर्य र्ें हऱ्ारे पमूिमाजों द़्ाऱा आनंनदत स्वतंत्रत़ा के कुछ रूपों की ि़ापसी को धचवह्नत करत़ा ह।ै इन स्व़ायत्त 
सर्ुद़ायों न,े क्षेत्रीय देशज सर्मूहों के स़ाथ अधधक व्य़ापक सहयोग क़ा गिन नकय़ा; तथ़ा आश्रय की पेशकश की, 
प्रयोग़ात्मक अंतर-पीढ़ीगत सर्ुद़ाय बऩाए, और िग़ात़ार प़ारस्पररक संपन्नत़ा के अभ़्ास के रूप र्ें सचेतन रूप से 
स़ाऱ्ाजजक व्यिस़्ाओं को पुनव्यमािस्स्त नकय़ा। 

ऐस़ा ही एक सरु्द़ाय ऱ्ासीसी िोगों क़ा ह,ै जजसके ब़ारे र्ें ऱ्ान्त़ा ह ैनक िे स्व़ािब़ािमा के उत्तरी क्षेत्रों के एक सरु्द़ाय 
के िंशज हैं। ऱ्ाऩा ज़ात़ा ह ैनक िे केसिर र्टऩा के िीक ब़ाद चेरनोवबि के बहुत सर्य से पररत्यति क्षेत्र र्ें चिे 
गए थे (जेनलिन, 2109)। यह कभी इंस़ानों के लिए अनुपयुति रेडियोधर्जी क्षेत्र थ़ा। इस क्षेत्र ने इस सर्ुद़ाय को र्मूि 
ननि़ासी के रूप र्ें ििते-िमू िते देि़ा गय़ा। रेडियोधर्जी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के स़ाथ उनके संबंधों ने रेडियोधर्जी 
वर्ट्ी र्ें िैिे ब़ायोरेर्ेडिएशन के स्पटि संकेतों को छोड़़ा। एकीकृत बंद-िमूप म्ुननधसपि ऱ्ाइरिोवरिि्स के विपरीत, 
स़ांसृ्डतक चिन के रूप र्ें ऊज़ामा अनुष़्ान दनुनय़ा भर र्ें र्ुर्ंतु सर्ुद़ायों से सुने ज़ाने के ब़ािजमूद ह़ालिय़ा र्टऩा ह।ै 
र्सीसी सर्ुद़ाय के ऊज़ामा अनुष़्ान, 21स्वीं सदी के शुरुआती िैज़्ाननक ज़्ान र्ें ननडहत पृथ्ी-बद्ध आस़्ा प्रण़ालियों क़ा 
एक गडतशीि वर्श्रण नदि़ाते हैं, जो इडतह़ास र्ें क़ािी अनोिे ऱास्े पर विकधसत हुआ िगत़ा ह ै(जेनलिन, 2109)।

इस सर्ुद़ाय के ब़ारे र्ें उल्ेिनीय अनमूिी चीजों र्ें से एक यह ह ै नक कैसे उन्होंने तकनीकी के स़ाथ एक संबंध 
विकधसत नकय़ा, जजसे उनकी ऊज़ामा को िेकर सर्झद़ारी के ऱ्ाध्र् से बेहतर सर्झ़ा ज़ा सकत़ा ह।ै ऐस़ा प्रतीत 
होत़ा ह ैनक िे अपने 'ऊज़ामा अनुष़्ानों' को ि़ागमू करते हुए सचेतन रूप से ज़्ानर्ीऱ्ांस़ा विज़्ान के चौिट ेके स़ाथ िेि 

श्चत्र 8 र्सीसी िोगों द़्ाऱा िखणवि त चेरनोवबि र्ें र्सीसी कबीिे के ऊज़ामा अनुष़्ान की योजऩा। क्षेत्र र्ें विनकरण क़ा स्र छवियों के संचरण और प्रसंस्रण को संस़ाधधत करने के लिए कटिन बऩा 
देत़ा ह,ै इसलिए ररकॉिमा सीवर्त हैं। धचत्रण: (जेनलिन, 2109)
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रह ेथे (धचत्र 8)। िगत़ा ह ैइस आत्म-ज़ागरूकत़ा अभ़्ास क़ा उद्ेश्य उनके सीिने के अभ़्ास र्ें ननडहत ह।ै उनके 
युि़ा पमूरी तरह से जीिंत और ितरऩाक रेडियोधर्जी ि़ात़ािरण क़ा पत़ा िग़ा िेते हैं। इस सर्ुद़ाय के लिए, स्िीय 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र को पुनजजीवित करऩा उनकी विविदृयटि के कें द् र्ें रोजर्ऱामा की जजंदगी के भीतर एक सर्रि अभ़्ास 
के रूप र्ें विद्ऱ्ान रहत़ा ह।ै यह विनदत ह ै नक उनके अभ़्ास र्ें 'स़ंासृ्डतक ब़ायोरेर्ेडिएशन' के रूप श़ावर्ि हैं, 
जजसक़ा उद्ेश्य अतीत को भविष्य के स़ाथ जीिंत अभ़्ास के स़ाथ डिर से जोड़ऩा ह ै(अवपय़ाह, 2106)। जर्ीनी ररपोटमा 
बत़ाती ह ैनक क्षेत्र के आसप़ास की वर्ट्ी र्ें रेडियोधवर्वि त़ा र्ें उल्ेिनीय कर्ी आई ह ैऔर िनस्पडतयों और जीिों क़ा 
पुनरुत्थ़ान हो रह़ा ह,ै जो इंस़ानी बस़ािट के लिए सुरलक्षत हो सकत़ा ह ै(जेनलिन, 2109)।

2.3.1 मसीसी ऊजा्ब अनुष्ान

प्ऱारंवभक समूचऩा के अनुस़ार, सरु्द़ाय कर्माक़ांि "ऊज़ामा िसि" (धचत्र 8) र्ें विकधसत हो गए ब़ायोरेर्ेडिएशन क़ा 
अभ़्ास करत़ा ह,ै जजसर्ें पमूऱा सरु्द़ाय भ़ाग िेत़ा ह ै(जेनलिन, 2109)। यह प्रथ़ा एक सदी से भी पहिे के ऱ्ाइरिोवबयि 
अनुसंध़ान की एक जजज़्ासु बहुस़ंासृ्डतक व्य़ाख्य़ा पर आध़ाररत प्रतीत होती ह,ै जो ऱ्ाइसेलियर् के स़ाथ जहरीिी 
वर्ट्ी को कैप्चर करने के लिए प्रस़्ावित तंत्र ह ै(जोशी एिं अन्, 2011; व़्ाइटस़ाइि एिं अन्, 2019)। आचियमाजनक 
रूप स,े र्सीसी सरु्द़ाय ने रेडियोधर्जी भमूवर् की सि़ाई करते सर्य िोज की नक ऱ्ाइसेलियर् भी ऱ्ातक विनकरण 
से ऊज़ामा उत्न्न कर सकत़ा ह।ै आज हर्ें ऱ्ािमूर् ह ैनक यह बहुत पहिे ज़्ात थ़ा (द़ाद़ाचोि़ा, एिं अन्, 2007) िेनकन 
र्सीसी सर्ुद़ाय की पहिी ररपोटमा तक स़ंासृ्डतक अभ़्ास के रूप र्ें कभी भी दजमा नहीं नकय़ा गय़ा थ़ा। यह युि़ा पीढ़ी 
को अपने ज़्ान को "रिहों की जशक्ष़ा" के रूप र्ें िखणवि त करने के ऱ्ाध्र् से प़ाररत करने र्ें र्हत्वपमूणमा भमूवर्क़ा ननभ़ात़ा ह।ै 
उनके पररप्रके्ष् र्ें, "यह सर्ुद़ाय और प़ाररस्स्डतकीय सर्रित़ा के आध़ार पर, सीिने क़ा विस़्ार करने के लिए युि़ा 
सर्मूहों को श़ावर्ि करत़ा ह"ै (अवपय़ाह, 2106)।

जैस़ा नक पहिे भी जज़रि नकय़ा ज़ा चुक़ा ह,ै "यह ऊज़ामा ह़ारिेस्ट युि़ा पीढ़ी को संबंधपरक प़ाररस्स्डतकीय और 
स़ार्ुद़ाययक ज़्ान प्रद़ान करने के लिए उनक़ा अभ़्ास प्रतीत होत़ा ह ै(जेनलिन 2109)। ऐस़ा िगत़ा ह ैनक इस 'ऊज़ामा 
अवभय़ान' को युि़ाओं को नुकस़ान से बच़ाने एिं विनकरण के ितरऩाक स्र तक पहँुचने से रोकने के लिए चि़ाय़ा 
गय़ा, जजसके लिए उन्होंने अपने 'ब़ायो समूट' र्ें ऱ्ाइसेलियर् से प्ऱाप्त र्ेिेननन पैडिंग को स़ािध़ानी से डिज़ाइन नकय़ा, 
जो उन्हें उनके आि़ास के ब़ाहर क़ार् करने के दौऱान विनकरण से बच़ात़ा ह"ै (धचत्र 9ए)। रेडियोधर्जी क्षेत्रों र्ें ये अवभय़ान 
एक शैलक्षक क़ायमारिर् ह,ै जजसे युि़ाओं को अपने बड़ों के स़ाथ आसप़ास के प़ाररस्स्डतकीय तंत्र क़ा पत़ा िग़ाने के 
लिए प्रोत्स़ाडहत करने के लिए डिज़़ाइन नकय़ा गय़ा; और, जजसे र्सीसी सर्ुद़ाय 'रिहों की सर्झ-ननऱ्ामाण' कहते हैं। 

श्चत्र 9 ए) र्सीसी ब़ायो-समूट जो रेडियोधवर्वि त़ा से रक्ष़ा करत़ा ह,ै ऱ्ाइसेलियि र्ेिेननन यौडगकों से बऩा ह।ै बी) सर्ुद़ाय के ब़ायोिोर् के स़ाथ र्सीसी के लिए ऊज़ामा ह़ारिेस्ट र्ें सह़ायत़ा करने ि़ाि़ा 
एक होिररि़ाफ्ट। छविय़ंा और धचत्रण: (जेनलिन, 2109)
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'ऊज़ामा स्ट़ार्फ' और एक स्व़ायत्त ‘िेविटेटटंग’ जशल्प क़ा उपयोग करके प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सुध़ार के ऱ्ाध्र् से सीिने 
की प्रडरिय़ा को एक िोजपमूणमा अनुष़्ान अधधक बऩात़ा ह।ै

स्व़ायत्त होिररि़ाफ्ट (धचत्र 9बी) समूयमा के प्रक़ाश, हि़ा और रेडियोधवर्वि त़ा के सियोत्तर् संयोजनों की टोह िेने के ब़ाद 
नतीजों के लिए श्रेष्तर् स्स्डतयों की व्यिस़्ा करत़ा ह;ै और ि़ायरिेस ऱ्ाइरिोिेि ऊज़ामा हस़्ांतरण के ऱ्ाध्र् से 
जैि-सौर ऊज़ामा को बेस स्टेशन पर ि़ापस स़्ाऩांतररत करत़ा ह।ै स्ट़ार्फ रोपने के ब़ाद, क़ाि़ा किकज़ाि रेडियोधर्जी 
वर्ट्ी को ि़ात़ा ह ै और च़ार से प़ांच सप्त़ाह तक गभमा ध़ारण करत़ा ह।ै उले्िनीय रूप स,े र्ेिेननन-उत़्ादक 
ऱ्ाईसीलियि स्ट्ेन के विनकरण पर पनपते हैं और स्ट़ार्फ र्ें इिे्रिोि द़्ाऱा कब़्ा कर िी गई अिजशटि ऊज़ामा को 
छोड़ते हैं। स्व़ायत्त जशल्प जरूरत पड़ने पर ऊज़ामा को समूट र्ें प्रस़ाररत करत़ा ह ैय़ा ब़ाद र्ें उपयोग के लिए संरिहीत करत़ा 
ह,ै जबनक ऊज़ामा स्ट़ार्फ समूयमा और हि़ा से ऊज़ामा क़ा उपयोग करते हैं। यह “ह़ारिेस्ट" भी क़ािी श़ाम्दिक ह,ै क्ोंनक िे 
इन स्ट़ार्फ से अत्यधधक पके र्शरूर् को तोड़ते हैं, जो सीजज़यर्, आसगेननक, सीस़ा, कैिवर्यर् और अन् दिुमाभ पथृ्ी 
िननजों जैसे अत्यधधक रेडियोधर्जी तत्वों को जैि-संचययत करने र्ें क़ार्य़ाब रह ेहैं (जेनलिन, 2109)। के्षत्र क़ा र्सीसी 
नेतृत्व ऱ्ानिीय और गैर-ऱ्ानिीय जीिों के स़ाथ क्षेत्रीय संबंधों क़ा पोिण करत़ा ह।ै उनकी उपच़ाऱात्मक प्रथ़ाएं अब 
पमूरे क्षेत्र र्ें िैि गई हैं और अभी तक र्सीसी को ऐसी प्रडतकमू ि पररस्स्डतयों र्ें तकनीकी रूप से जटटि बुननय़ादी 
ढ़ाँचे को विकधसत करने की अनुर्डत दी ह।ै ये अभ़्ास ब़ायोरेर्ेडिएशन र्ें क़ािी सिि स़ावबत हुए हैं, रेडियोधवर्वि त़ा 
के बहुत कर् स्र नदि़ाते हैं और स़ाथ ही स़ाथ इन क्षेत्रों के लिए जैि विविधत़ा के रेडिकि पुनजमानन को दश़ामाते हैं।

2.3.2 र्ायरोऑगगेननक ऊजा्ब में दवेशज हाई-टवेक ग्वकास

हऱ्ारी चच़ामा के लिए, र्सीसी द़्ाऱा अपने ऊज़ामा अनुष़्ान र्ें उपयोग र्ें ि़ाए ज़ाने ि़ािे प्रर्ुि ‘आटटवि रै्फटि’ को िेकर 
अंतदृमायटि प्ऱाप्त करऩा आिश्यक ह।ै उनक़ा स़ार्ुद़ाययक बुननय़ादी ढ़ंाच़ा िग़ात़ार आगे बढ़ रह़ा ह।ै ररपोटमा बत़ाती ह ै
नक उनक़ा तकनीकी आध़ार 20स्वीं सदी के नकसी अन् िुिे विज़्ान अवभिेि़ाग़ार की तरह उत्न्न हुआ िगत़ा ह।ै 
ह़ाि़ँानक, िे अवभिेि़ाग़ार की थोड़ी पुऱानी भौडतक प्रडतयों के संरिह स़ाझ़ाकरण के अनौपच़ाररक नेटिकमा  पर ननभमार 
प्रतीत होते हैं। संभित: केसिर र्टऩा के ब़ाद, दनुनय़ा के ब़ाकी डहस्ों से कट ज़ाने के क़ारण उन्हें अपनी िोज र्ें 
संिग्न होने के लिए र्जबमूर होऩा पड़़ा। िैज़्ाननक स़ार्रिी के आध़ार पर िे अपने ओपन टेक जनमाि के िेिों र्ें संदभमा 
के रूप र्ें प़ा सकते थ।े ि़ाइबर-ऑप्टिक पर अध्यन के लिए िे रेडियोधवर्वि त़ा (क्मू, एिं अन्, 2019) पर ननभमार सौर 
सेि (बोरज़ैक, 2009), रि़ािीन िोटोिोल्टिक और कभी किक ऱ्ाइरिोवबयि ईंधन सेि, पर ‘िेटटंग’ करते थ।े ऐस़ा 
िगत़ा ह ैनक ये अध्यन उन्हें इन शुरुआती अध्यनों की व्य़ाख्य़ा की ओर िे गए और अनुष़्ान ऊज़ामा ‘स्ट़ार्फ’ (धचत्र 

श्चत्र 10 र्सीसी सर्ुद़ाय के ऊज़ामा अनुष़्ान स़ाति क़ा योजऩाबद्ध आरेि। धचत्रण (जेनलिन, 2109) 
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10) के भीतर सस्म्लित नकय़ा। र्सीसी इन्हें अपने ऊज़ामा अनुष़्ान और सियोत्तर् स्ि़ाकृडतक विऩ्ास र्ें िग़ाते हैं।

स्ट़ार्फ र्ें तीन क़ायमा श़ावर्ि हैं: सौर, पिन और रेडियोधर्जी ऊज़ामा संचयन। िे सौर ऊज़ामा के व्य़ापक िणमारिर्ीय प्रकीणमान 
की अनुर्डत देते हैं, जजसे ि़ाइबसमा एक िोटोिोल्टिक प्रभ़ाि और प़ारदशजी सौर स़्ाही-िेवपत और चेिेटेि रि़ािीन 
ि़ाइबर के स़ाथ एक थर्योइिेस््रिक प्रभ़ाि बऩाने हेतु अिशोवित करते हैं। क़ाबमान 'विंि र्सि' क्षेत्र र्ें, अश़ांत 
हि़ाओं क़ा उपयोग करत़ा ह।ै स़ाथ ही, स्ट़ार्फ के िग़ाए गए डहस्ों र्ें ऱ्ाईसेलियि इिे्रिोि होते हैं जो वर्ट्ी र्ें 
रेडियोधवर्वि त़ा पर ननभमार होते हैं और इसे आगे प्रयोग करने योग्य ऊज़ामा र्ें पररिडतवि त करते हैं। इसके अि़ाि़ा, ये स्ट़ार्फ 
एक 'पद़ानुरिवर्त ब़ायोवर्रे्टटक' पैटनमा क़ा प़ािन करते हैं, जजसे र्सीसी सरु्द़ाय ने कई पैऱ्ानों पर बढ़ ेहुए विनकरण 
अिशोिण के लिए अनुकमू लित करने क़ा द़ाि़ा नकय़ा ह ै(जेनलिन, 2109)। यद्वप स्ट़ार्फ एक इक़ाई र्ें ऊज़ामा संचयन के 
क़ायषों को सरे्नकत करते हैं, परंतु यह केिि एक उपयोडगत़ाि़ादी िसु् नहीं ह।ै उनकी भौडतक संसृ्डत और तकनीकी 
ज़्ान की पथृ्ी से जुड़ी प्रकृडत ने एक अडद्तीय 'ब़ायोडिलिक' संसृ्डत क़ा ननऱ्ामाण नकय़ा ह,ै जो प्ऱाकृडतक दनुनय़ा 
को पुनजजीवित करने के लिए एक प्रकृडति़ादी दृयटिकोण अपऩाती ह।ै प्ऱाकृडतक दनुनय़ा से संबंधपरक सीि क़ा श़ायद 
यही क़ारण ह ैनक रिह पर सबसे किोर पररस्स्डतयों र्ें रहने के ब़ािजमूद िे एक सर्ुद़ाय के रूप र्ें इतने िचीिे हैं।

इस क्षेत्र र्ें सर्ुद़ायों के विक़ास़ात्मक रूि क़ा अनुकरण नकय़ा गय़ा और उसे दनुनय़ा भर र्ें उस प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्र के लिए परस्पर सम़्ान के धसद्ध़ांत के आध़ार पर िैि़ाय़ा गय़ा, जजसर्ें सर्ुद़ाय ििन-ेिमू िने क़ा इऱाद़ा रित़ा 
थ़ा (भीर् और ि़ासमान, 2124)। ह़ाि़ँानक, इसी तरह की जजज़्ासु संसृ्डतय़ाँ और भी उभरी हैं, परंतु जैविक कंप्यमूटटंग 
‘इंटरिेस’ के इस तरह के रूपों को अभी तक कहीं और ररपोटमा नहीं नकय़ा गय़ा ह ै(िनमूर एिं अन्, 2128)। इस तरह के 
इंटरिेस "ऱ्ाइसेलियि-न्मूरि" इंटरिेस क़ा पोिण करते हैं जो वर्ट्ी के ऱ्ाध्र् से सर्न्वय और ज़्ान स़ाझ़ा करने के 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ा स्स्रत़ा क़ा सिगेक्षण करने हेतु एक गैर-इनिेधसि ज़ांच प्रण़ािी के रूप र्ें रेडियोधर्जी वर्ट्ी 
र्ें ऱ्ाइरिोवबयि नेटिकमा  से “संि़ाद" करते हैं। उन्होंने इन ननष्किषों की पुयटि की ह ैऔर उन्हें ब़ा़िी दनुनय़ा से िगभग 
पमूरी तरह से अिग करके विकधसत नकय़ा ह,ै जो इन विक़ासों को और भी गहऱा बऩात़ा ह।ै यह ज़्ान र्सीसी सर्ुद़ाय 
के लिए अवभन्न ह,ै जो एक जीवित संसृ्डत के भीतर पीढ़ीगत विच़ार-विर्शमा से एक विजशटि देशज ज़्ान प्रण़ािी क़ा 
अभ़्ास करते हैं। 

3. चचा्न
हर्ें उन सभी ऩाटकीय ऐडतह़ाधसक र्ोड़ों के ब़ारे र्ें ब़ात करनी च़ाडहए, जजन्होंने हर्ें आज की स्स्डत र्ें बोिने के लिए 
प्रेररत नकय़ा ह?ै ह़ालिय़ा अध्यनों ने पत़ा चित़ा ह ैनक िैजविक त़ापऱ्ान कुछ हद तक पमूिमा-औद्ोडगक स्रों से ऊपर 
2.1 डिरिी सेल्ल्सयस पर स्स्र हो गय़ा ह,ै जजसे एक सदी पहिे अनुऱ्ाननत नकय़ा गय़ा थ़ा (ररचिमासन, एिं अन्, 2129)। 
ह़ाि़ँानक, ये अध्यन ‘जजयोस्पेजशयि’ उपरिहों से उपिब्ध सीवर्त िेट़ा सेट को देिते हुए अधमूरे रह,े जबनक भ़ािी 
उपरिह अिसंरचऩा ननकट भविष्य र्ें पमूरी तरह से अक्षर् रहने ि़ािी थी (ब़ािन एिं अन्, 2126)। इन ननष्किषों की आगे 
भी पुयटि की गई (ररचिमासन, एिं अन्, 2129)। इन आंकड़ों को देिकर कोई भी इन्हें व्यथमा ऱ्ान सकत़ा ह,ै िेनकन हऱ्ाऱा 
तकमा  ह ैनक यह सबसे अच्ी स्स्डत हो सकती ह।ै िैजविक जीि़ाश्म उन्मूिन और 21स्वीं सदी के शुरुआती ििषों के ब़ाद 
स़ािमाभौवर्क जिि़ायु सुध़ार क़ायमारिर्ों को ह़ाधसि करने की नदश़ा र्ें ज़ारी संर्िषों के क़ारण उत्सजमान र्ें भ़ारी कर्ी के 
क़ारण ही हर् ग्ोबि ि़ावर्िं ग को स्स्र कर सके हैं। वपछिी शत़ादिी के र्टऩारिर्ों के ब़ािजमूद, ऐडतह़ाधसक उत्सजमान 
क़ा स्र िही ह।ै जिि़ायु ऩ्ाय और ऱ्ानि कल्य़ाण आिश्यकत़ाओं क़ा स़ार्ऩा श़ायद इडतह़ास र्ें औद्ोडगक सभ्त़ा 
के रहस्ोद़्ाटन के स़ाथ हो ज़ाऩा च़ाडहए थ़ा (अधचबे, 2029; िकोट़ा, 2125)।

उस सर्य, क़ाबमान उत्सजमान को कर् करने और ि़ात़ािरण से क़ाबमान ि़ाईक्स़ायि को कर् करने को िेकर उनकी 
दमूरदृयटि की ़ि़ाबलियत क़ा आभ़ास होत़ा ह।ै अकेिे ऊज़ामा और उत्सजमान र्ें कर्ी से इसे कर् नहीं नकय़ा ज़ा सकत़ा 
थ़ा। कई जिि़ायु उत्तोिन वबंदओुं र्ें स,े अकेिे ऊज़ामा संकट को संबोधधत करऩा कभी भी अपने आप र्ें पय़ामाप्त रूप 
से पररितमानक़ारी नहीं हो सकत़ा थ़ा। जिि़ायु सुध़ार पररयोजऩाओं, एक डगरती अथमाव्यिस़्ा के प्रडतऱ्ान के भीतर, 
भौडतक और प़ाररस्स्डतकीय पदधचह्न के संकुचन के स़ाथ-स़ाथ, स़ािमाभौवर्क ऱ्ानि, स़ाऱ्ाजजक और प़ाररस्स्डतकी 
उत्थ़ान र्ें पररणत स़ाऱ्ाजजक व्यिस़्ा को आज 21स्वीं शत़ादिी के र्हत्वपमूणमा हस्क्षेपों के रूप र्ें देि़ा ज़ा सकत़ा 
ह,ै जजसे कभी "ऱाजनीडतक रूप से अकल्पनीय" ऱ्ाऩा ज़ात़ा थ़ा। ननडहत स्व़ाथषों द़्ाऱा जीि़ाश्म ईंधन अिसंरचऩा को 
सऱ्ाप्त करऩा भी अकल्पनीय ऱ्ाऩा ज़ात़ा थ़ा। बेशक, जीि़ाश्म उन्मूिन ने अंततः संस़ाधनों को सर्ुद़ायों र्ें पुनननवि िेश 
करने के लिए रु्ति कर नदय़ा थ़ा। इसने और आय बढ़़ाने ि़ािे क़ायमारिर्ों क़ा विस़्ार एिं देिभ़ाि क़ायमा और 
प़ाररस्स्डतक बह़ािी की क्षडतपमूडतवि  की (दमून, 2035)। आत्मननभमार, एकजुटत़ा-आध़ाररत स़्ानीय उत़्ादन और िपत 
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के स़ाथ विवि स्र पर जिि़ायु तत्रत़ा हेतु औद्ोडगक बुननय़ादी ढ़ँाचे क़ा संकुचन और स़ार्ुद़ाययक िचीिेपन क़ा 
ननऱ्ामाण, ‘हॉट ह़ाउस अथमा’ र्ें रहने ि़ािे हर् जैसे िोगों के लिए उले्िनीय रूप से भविष्यदृटि़ा ऱ्ाऩा ज़ाऩा च़ाडहए।

अब तक ऊज़ामा के उपयोग से जुड़ ेिैजविक क़ाबमान उत्सजमान ने िग़ात़ार नक़ाऱात्मक रुझ़ान नदि़ाय़ा ह।ै इक्कीसिीं सदी 
की कई ननरथमाक औद्ोडगक गडतविधधयों को य़ा तो सऱ्ाप्त कर नदय़ा गय़ा, य़ा, एक सीवर्त नगरप़ालिक़ा स्र पर 
'स़ाऱ्ाजजक रूप से उपयोगी' क़ायमारिर्ों के रूप र्ें पुनि़ामाधसत नकय़ा गय़ा। बौयद्धक और रचऩात्मक श्रर् को र्ुति करके 
इस बदि़ाि की अनुर्डत दी गई थी, जो अब प़ानी, ऊज़ामा, भोजन, जशक्ष़ा, स्व़ास्थ्य देिभ़ाि, रिरि़ाि के क़ार् जैसी 
आिश्यक जरूरतों को पमूऱा करने के लिए नए तरीकों र्ें एकजुटत़ा की अथमाव्यिस़्ाओं के भीतर सहयोग कर सकत़ा थ़ा 
(िैब्,े 2032)। यह़ाँ तक   नक िे ऱ्ानि और प़ाररस्स्डतकीय कल्य़ाण के पुऱातन उप़ायों स,े स़ाऱ्ाजजक पुनरुत्थ़ान और 
सर्ुद़ायों की भ़ागीद़ारी एिं कल्य़ाण, कि़ा, ऱ्ानविकी और विज़्ान की सहक़ारी पुनसांरचऩा के रूप र्ें बड़ी छि़ंाग 
िग़ाने और सिित़ाओं की ओर अरिसर थ,े जजसने नई ज़्ान प्रण़ालियों की प़ाररस्स्डतक क़ा ओपन नॉिेज फे्र्िकमा  
पर प्रस़ारण अनुश़ासऩात्मक ज़्ान की गहरी सर्झ के द़ायरे र्ें सिित़ाओं क़ा ननऱ्ामाण और नेतृत्व नकय़ा (रेिट्स, 2048; 
ि़ाई, 2056; ्फ़ग़ाट़ा, 2076)।

नकसी भी ऱ्ानिीय प्रय़ास की तरह, ये त़ानकवि क 'स्स्र-ऱाज्य अथमाव्यिस़्ाएं' अपनी जटटित़ाओं और संभ़ािऩाओं के 
स़ाथ आई हैं। जबनक 22स्वीं सदी अभी भी हऱ्ारी आँिों के स़ार्ने िुि रही ह ै(धचत्र 11), हऱ्ारी पीढ़ी की अप्रत्य़ाजशत 
और अस्स्र जिि़ायु ि़ास्विकत़ाओं की चुनौडतय़ँा ननकट भविष्य के लिए अननजचित बनी हुई हैं (ररचिमासन एिं अन्, 
2129)। उनकी ि़ावर्यों के ब़ािजमूद, आज की आधथवि क संसृ्डतय़ँा आिश्यक ऱ्ानिीय जरूरतों को पमूऱा करने और जीिन 
की उच् गुणित्त़ा सुननजचित करने पर आध़ाररत िगती हैं — िे च़ाह ेसहजीिी, भ़ागीद़ारी, उपह़ार देने ि़ािी, प़ारस्पररक 
सह़ायत़ा य़ा एकजुटत़ा पर आध़ाररत अथमाव्यिस़्ाएँ हों। उन्होंने इसे उले्िनीय बहुत़ायत के स़ाथ अंज़ार् नदय़ा ह,ै 
जो आज पहिे से कहीं अधधक संभि ह ै(ग़ाधसवि य़ा-ओलिि़ारेस और सोि,े 2015; ि़ाई, 2056)। वपछिी शत़ादिी क़ा 
रहस्ोद़्ाटन जजसने क़ाबमान पथृक्करण सर्ुद़ायों क़ा उद्भि और विक़ास देि़ा, िह स्व़ाभ़ाविक रूप से बौयद्धक य़ा 
उत़्ादक क्षर्त़ाओं, य़ा,   नकसी एक तकनीकी प्रश्न क़ा र्ुद़्ा नहीं थ़ा।
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Figure 11 Global Warming Trends from 1880-2130. Image by Richardson et al., (2129)
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िैजविक त़ापऱ्ान अभी भी 2 डिरिी सेल्ल्सयस और 2.5 डिरिी सेल्ल्सयस (ररचिमासन एिं अन्, 2129) के बीच बऩा हुआ 
ह,ै अस्स्र रिहीय जिि़ायु के स़ाथ हऱ्ारी जद्ोजहद श़ायद अभी ित्म नहीं हुई ह ै(धचत्र 11)। ह़ाि़ाँनक, आिश्यक 
जिि़ायु िचीिेपन और अनुकमू िन उप़ायों के ननऱ्ामाण की नदश़ा र्ें िैजविक स़ार्रिी और बौयद्धक संस़ाधनों को 
स़्ाऩांतररत करने से हऱ्ारे भमूत और भविष्य के ब़ािजमूद, आश़ा की नकरण नदि़ाई दी ह।ै हर्ें उम्ीद ह ैनक यह़ाँ प्रस्ुत 
विरोध़ाभ़ासी धचत्रपट (टेपेस्ट्ी) हऱ्ारी जीवित संसृ्डतयों की ‘रेडिकि’ स्वदेजशत़ा की इस सदी र्ें रहने ि़ािे िोगों 
को भी रोशन करती हैं। जो कभी भी ज़रूरी नहीं थ़ा, िेनकन जजसकी गुपचुप हरे्श़ा एक संभ़ािऩा बनी रही (िकोट़ा, 
2125)। श़ायद यह एक संिेदनशीित़ा ही थी, जजसे आत्म-ज़ागरूक पोिण की आिश्यकत़ा थी। जैस़ा नक र्सीसी 
बुजु़गषों ने सुझ़ाय़ा, "यह हर्ेश़ा हऱ्ारे लिए उपिब्ध विकल्प थ़ा, अपने पमूिमाजों के बोझ से िुद को र्ुति करने और 
हऱ्ारी ऱ्ानित़ा को सर्ेटने के लिए आगे बढ़ऩा" (अवपय़ाह, 2106)।
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वालेजी वा म्मम्मससतयू की वापसी

ज़चरिण: सेहफन अलेक्जेंडर



"कोई बललदान योग्य ज़मीन नहवीं ह,ै कोई बललदान योग्य लोग नहवीं 
होंग।े"

— डिकिेयरेशन ऑन यमूननवस्सि किाईमेट र्स्स्स (2029) 
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2. दनुनयावी बनना: जलवायु लोचदार इलाके़, ससम्ायोटटक फैब्रिकेशन और 
पाररस्स्कीय तंत्र के पुनज्ननन के बार ेमें

कीवर््न:

िाररस्थिपतकी तंत्र िुनर््सनन

र्िवायु िचेीिािन क्ेत्र

सहर्ीवी ननमा्सण

र्ैव पवपवधता और िाररस्थिपतकी तंत्र सेवाएं

उिननवेशवाद

भमूपम वािस

!क्ेतेन-टा-||कै्न 
सान िोगोों के मानवपवज्ानी और स्वदेशी इपतहासकार, 

सामुदाययक सीि आका्सइव्स, मोम्ासा

लाइ ससन मेई
डिर्ाइन शोधकता्स 
हांगोकांगो ओिन डिज़ाइन सोसायटी

पररचय
हऱ्ारी प्रज़ाडतयों क़ा ऐडतह़ाधसक विक़ास र्ुख्य रूप से एक दनुनय़ािी र्टऩा रही ह।ै सन् 2020 तक, बेतह़ाश़ा आधथवि क 
विक़ास के इंजनों को चि़ाने ि़ािे इस प्रभुत्व ने एक गंभीर ि़ास्विकत़ा की ज़ांच की पेशकश की। श़ायद भ़ािी 
संकेत के रूप र्ें, भमूवर्-आध़ाररत प़ाररस्स्डतकीय तंत्र और जैि विविधत़ा और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं र्ें व्यिध़ान 
ने हऱ्ारे अजीबोगरीब सभ्त़ागत प्रयोग को खु़दकुशी करने ि़ािे ितऱा बत़ाय़ा, एक प्रडतग़ार्ी चरि जो देर-सबेर िुद 
को नटि कर देने ि़ाि़ा थ़ा। इस अध़्ाय र्ें, हर् दनुनय़ािी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र पर ध़्ान कें डद्त करते हुए छिे स़ार्मूडहक 
विऩाश, जैि-विविधत़ा नु़िस़ान और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं के ढहने की शुरुआत पर चच़ामा करेंगे।

यह़ँा हर् अभी तक र्हत्वपमूणमा तौर-तरीकों, रणनीडतयों और आटजीरै्फट्िस क़ा पुनननवि ऱ्ामाण करेंगे, जजन्होंने दनुनय़ािी 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र र्ें बड़ ेपैऱ्ाने पर क़ायमाि़ाही करने र्ें र्दद की। उस सर्य जैि विविधत़ा और भमूवर्-आध़ाररत 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र र्ें भ़ारी डगऱािट को देिते हुए, जिि़ायु िचीिेपन क्षेत्रों  (सीआरजे़ि) के स़ाथ-स़ाथ, भमूवर् 
ि़ापस आंदोिनों की त़ात़्ालिकत़ा सियोपरर हो गई, जो दनुनय़ा भर के सर्ुद़ायों के लिए दनुनय़ािी प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्र सेि़ाओं और कृवि-प़ाररस्स्डतक क़ायमारिर्ों को पुनजजीवित करने के लिए र्हत्वपमूणमा ह।ै ह़ाि़ँानक इसर्ें सर्य क़ा 
अंतऱाि ह,ै यह अध़्ाय इन सीआरजे़ि के भीतर से उभरने ि़ािी क़ायमाि़ाडहयों  क़ा जज़रि करेग़ा, जैसे स्वदेशी सहयोग 
के आध़ार पर र्ोबि़ास़ा सीआरज़ेि र्ें विकधसत िन बीज उपकरण और ह़ंागक़ंाग सीआरजे़ि के पवित्र जंगिों र्ें 
धसंवबयोटटक प़ारस्पररकत़ा और धसंवबयोटटक िैवब्केशन की संसृ्डत। 

आज, सीआरज़ेि अखिि-स्वदेशी स्व़ायत्त क्षेत्र के रूप र्ें विकधसत हो चुके हैं — िैजविक स्वदेशी नेतृत्व और सहजीिन 
स़ार्रिी संसृ्डतयों के विक़ास हेतु एक अभय़ारण्य के रूप र्ें। सीआरज़ेि र्ें स़ाऱ्ाजजक रूप से उपयोगी ननऱ्ामाण 
प्रथ़ाओं की विऱासत ने क्षेत्रीय जैि विविधत़ा और पुनजजीवित रृ्द़ा प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं पर प़ाररस्स्डतकीय 
दब़ाि को क़ािी हद तक कर् कर नदय़ा ह,ै जजससे िैजविक ि़ाद् और भौडतक सुरक्ष़ा की प्रचुरत़ा पैद़ा हुई और हैवबटैट 
संरक्षण और पुनजमानन के कें द् बन चुके हैं। इन सहजीिी स़ाऱ्ाजजक-तकनीकी संसृ्डतयों के िैविीकरण ने र्ुख्य रूप 
से जीिन की गुणित्त़ा, स़ाऱ्ाजजक कल्य़ाण और जिि़ायु िचीिेपन को प़ारस्पररक रूप से र्जबमूत करते हुए सीधे 
तौर पर ऱ्ानि कल्य़ाण की स़ार्रिी, स़ाऱ्ाजजक और प़ाररस्स्डतक पदधचह्न को पुनगमाटित करने र्ें सह़ायत़ा की ह।ै 
वपछिी सदी से अिग, ये विक़ास भ़ािी सदी र्ें, जह़ँा स़ाऱ्ाजजक और प़ाररस्स्डतक उत्थ़ान, एक हॉट ह़ाउस अथमा र्ें 
ििन-ेिमू िने के दीर्माक़ालिक िक्ष्ों की नदश़ा र्ें ननरंतरत़ा और देिभ़ाि की आिश्यकत़ा ह,ै गहन संभ़ािऩाएं और 
चुनौडतय़ां पेश करते हैं।

के’एक्स अ, स्व़ाडहिी और कैं टोनीज़ से अनुि़ानदत
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1. रिेनकंग लाइफ़

यनद हर्ें इस ‘हॉट ह़ाउस’ र्ें अपनी स़ाझ़ा प़ाररस्स्डतकी विऱासत के स़ारं्जस् की ओर बढ़ऩा ह,ै तो हर्ें सौंपी गई 
उन विऱासतों को पहच़ानऩा तथ़ा उन विकल्पों को तिशऩा होग़ा, जजन्हें हर् आक़ार देते हैं, य़ा, जो हर्ें आक़ार देती 
हैं। रिहीय प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं और जैि विविधत़ा के जटटि प्रक्षेपिरि की विऱासत को स्वीक़ार करते हुए, 
हर्ें ऱ्ानऩा होग़ा नक जो हर् आज 22स्वीं र्ें देि रह ेहैं, िे अपररह़ायमा कत्तई नहीं थ।े बस्ल्, सोझ-सर्झकर चुने हुए 
विकल्प थ।े ऱ्ानित़ा के सर्ृद्ध िगषों ने उस विपवत्त की ओर िे ज़ाने ि़ािे ऱ्ागमा को ज़ानबमूझ कर चुऩा। इस अिधध 
के आसप़ास, ननरंतर बेतह़ाश़ा आधथवि क विक़ास पर विर्शमा जिि़ायु क़ायमाि़ाही के लिए अधधक तकमा पमूणमा आह़्ानों पर 
ह़ािी होती नदि रही थी। सन् 2019 तक, जैि विविधत़ा और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं पर एक ऐडतह़ाधसक ररपोटमा 
ज़ारी करने के स़ाथ ही टटवपंग पॉइंट्स के आसन्न ‘टट्गररंग’ की चेत़ािनी दी गई। यह स्पटि थ़ा नक िे एक-दमूसरे के स़ाथ 
संगत नहीं थे (डिय़ाज़, एिं अन्, 2019)। 

ररपोटमा अपने ननष्किमा र्ें स्पटि थी — प्रकृडत के अभमूतपमूिमा शोिण के पररण़ार्स्वरूप िैजविक स्र पर प़ाररस्स्डतकीय तंत्र 
और जैि विविधत़ा र्ें तेजी से डगऱािट आई ह ै(डिय़ाज़ एिं अन्, 2019)। इस तरह के अध्यनों के ितरऩाक ननष्किमा 
की, जजनकी उस सर्य भरऱ्ार थी, चेत़ािनी थी नक 21स्वीं सदी की दनुनय़ा कई ‘टटवपंग पॉइंट्स’ को ‘टट्गर’ करने की 
नदश़ा र्ें आगे बढ़ रही थी, जह़ाँ पमूरे प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के ढहने की पमूरी-पमूरी संभ़ािऩा थी। रिह ननजचित तौर पर गतमा 
र्ें ज़ा रह़ा थ़ा: अर्ेज़़ॅन िि़ामािनों र्ें आग, रिीनिैंि की बिमा  की च़ादर क़ा वपर्िऩा, और पऱ्ामाफ्ॉस्ट पहिे की अपके्ष़ा 
अधधक तेजी से वपर्ि  रह ेथ।े जैस-ेजैसे वपछिी सदी आगे बढ़ी, जिि़ायु टटवपंग पॉइंट्स (धचत्र 1) क़ा ितऱा रिह को 
“हॉट ह़ाउस अथमा" बऩाने की ओर िे ज़ा रह़ा थ़ा (ऱाबी एिं अन्, 2073; स्टीर्फन एिं अन्, 2018)।

श्चत्र 1 हॉट ह़ाउस अथमा धसनेररयो इरे्ज (स्टीिन एिं अन्, 2018) र्ें िोजे गए विवभन्न टटवपंग पॉइंट्स
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1.1 जैर्वक र्वनाश: जैव र्वर्वधता और पाररस्स्र्तकीय तंत्र सेवाएं

विवि स्र पर जैि विविधत़ा र्ें भ़ारी डगऱािट के स़ाथ, ऱ्ानि अस्स्त्व के लिए प्ऱाकृडतक दनुनय़ा द़्ाऱा सुननजचित की 
ज़ाने ि़ािी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं र्ें भ़ारी डगऱािट आ रही थी (ि़ायज एिं अन्, 2019)। स़ाथ ही, जैि विविधत़ा 
र्ें उल्ेिनीय डगऱािट (धचत्र 2) ने छिे बड़ ेपैऱ्ाने पर विऩाश की शुरुआत क़ा संकेत दे नदय़ा थ़ा (सेबिोस एिं अन्, 
2017)। इस डगऱािट के लिए कई क़ारकों को जजम्ेद़ार िहऱाय़ा गय़ा थ़ा: आि़ास ह़ानन एिं गहन कृवि और शहरीकरण; 
धसंथेटटक कीटऩाशकों और उिमारकों के अंध़ाधुंध उपयोग के क़ारण प्रदमूिण; रोगजनकों और प्रसु्त की गई प्रज़ाडतय़ँा; 
और, जिि़ायु पररितमान (डिय़ाज़ एिं अन्, 2019; स़ंाचेज़-ब़ायो और ि़ाइक्हुइस, 2019)। संगटित ऱ्ानि सऱ्ाज को 
ि़ाद् उत़्ादन के लिए कटिऩाई भरे प्रभ़ािों क़ा स़ार्ऩा करऩा पड़़ा। िैजविक ि़ाद् आपमूडतवि  क़ा 95 प्रडतशत उस भमूवर् 
से आत़ा ह ैजह़ाँ औद्ोडगक कृवि ने सुननजचित नकय़ा थ़ा नक दनुनय़ा के रिीनह़ाउस-गैस उत्सजमान क़ा 25 प्रडतशत भमूवर् 
सि़ाई, िसि उत़्ादन और उिमारकों से उत्सजजवि त होत़ा ह।ै इस उत्सजमान क़ा 75 प्रडतशत पश-ुआध़ाररत ि़ाद् उत़्ादन 
थ़ा। आधुननकीकरण और ि़ाद् प्रण़ालियों के औद्ोगीकरण की ओर तेजी से जीि़ाश्म उिमारकों की ननरंतर आपमूडतवि  
की आिश्यकत़ा थी (िेविस एिं अन्, 2004)।

ब़ाद के ििषों र्ें, वर्ट्ी की कर्ी सडहत पमूरे दनुनय़ािी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के विऩाश के स़ाथ, जैि विविधत़ा र्ें डगऱािट 
और पऱागणकों के पतन से िही पैद़ाि़ार कर् हो रही थी जजसके लिए जीि़ाश्म कृवि र्ोनोकल्चर स़्ावपत नकए गए 
थे (रे, 2019)। ऱास़ायननक कीटऩाशकों के अंध़ाधुंध उपयोग ने पऱागणकों सडहत कीटों की आब़ादी को नटि कर नदय़ा 
और जटटि ि़ाद् श्रृंिि़ाओं र्ें प्रिेश कर गए। दमूसरी ओर, जीि़ाश्म उिमारकों के गहन उपयोग से वर्ट्ी र्ें ररस़ाि हो 
गय़ा, जजससे पोिण प्रडतध़ारण के लिए उनकी प्ऱाकृडतक जैिक्षर्त़ा सऱ्ाप्त हो गई। कृवि वर्ट्ी की ऐडतह़ाधसक 
उिमारत़ा, एक ब़ार र्ुख्य रूप से वर्ट्ी र्ें संबंधपरक ऱ्ाइरिोवबयि प़ाररस्स्डतकीय तंत्र द़्ाऱा संपन्न, गहन ननष्किमाण के 
दशकों के ब़ाद सऱ्ाप्त हो गई थी। दनुनय़ा भर र्ें एक ब़ार उत़्ादक वर्ट्ी के प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के बड़ ेपैऱ्ाने पर 
उनकी पोिक तत्व िहन करने की क्षर्त़ा क़ा ररस़ाि हो रह़ा थ़ा, जो उन्हें अल्पक़ालिक आधथवि क ि़ाभ के लिए ब़ँाझ 
बऩा रह़ा थ़ा। 

जीि़ाश्म संच़ालित ऱ्ानिजननत उत्सजमान ने सनदयों से चिे आ रह ेदनुनय़ािी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के टमूटने और विऩाश 
के पैटनमा को तेज कर नदय़ा। इन गडतविधधयों से होने ि़ािे ि़ाभ, आब़ादी के एक छोट,े आधथवि क संभ़्ांत िगमा को हुए 
(यमूनेस्ो, 2048)। इस ज़्ान के ब़ािजमूद, ऱ्ानि और प़ाररस्स्डतक कल्य़ाण की रक्ष़ा के लिए जिि़ायु क़ायमाि़ाही की 
खिड़की के रूप र्ें संचय को अधधकतर् करने के लिए ज़ारी जऩादेश से िैजविक संस़्ान पंगु िग रह ेथ।े डिर भी, िैजविक 
आधथवि क एजेंि़ा इन अस्स्त्वगत ितरों से अविचलित िग रह़ा थ़ा। ननष्किमाण और प्रभुत्व के ढ़ाँचे के भीतर, यह जैि 
विविधत़ा और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं पर सबसे िऱाब स्स्डत ि़ािी कई भविष्यि़ाखणयों की पुयटि की गई थी 
(र्ैधथिी और तेनजजंग, 2106)।

श्चत्र 2 छि़ा र्ह़ाविऩाश (ब़ाएं) 1500-2018 के ररकॉिमा के आध़ार पर प्रज़ाडतयों के वििुप्त होने र्ें ऱ्ातीय िृयद्ध, (द़ाएं) 1980-2018 के बीच प्रज़ाडतयों के अस्स्त्व र्ें डगऱािट (रेि लिस्ट इंिेक्स)। छवि 
(डिय़ाज़ एिं अन्, 2019) 
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िैजविक आधथवि क श़ासनों के तहत,् दनुनय़ािी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र को जीिन शक्ति से छीनकर एक ‘िस्’ु र्ें बदि 
नदय़ा गय़ा। कृवि और औद्ोडगक र्ोनोकल्चर र्ें "ि़ाद्, र्फीि, ि़ाइबर और ब़ायोएनेजजी" के उत़्ादन के लिए 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र को एक आय़ार्ी इनपुट के रूप र्ें ऱ्ाऩा ज़ात़ा थ़ा। ये प्रथ़ाएँ रिहों की सीऱ्ाओं (धचत्र 3) को तोड़ 
रही थीं, प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के िचीिेपन को कर् कर रही थीं, और यह़ँा तक नक जीिन की गुणित्त़ा के पररदृश्यों 
की संभ़ािऩाओं को ितरे र्ें ि़ाि रही थीं। जैसे नक हि़ा और प़ानी के प्ऱाकृडतक ननय़ार्क चरि, जिि़ायु विननयर्न, 
और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के आि़ास उर्ड़ रह ेथे ( डिय़ाज़ एिं अन्, 2019)। िंबे सर्य र्ें, सतत विक़ास और संस़ाधन 
और पमूँजी संचय के ननयंत्रण की इस िोज के तहत,् जैि विविधत़ा और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाएं तेजी से वबगड़ 
रही थीं (डिय़ाज़ एिं अन्, 2019)। ऐडतह़ाधसक और ह़ालिय़ा विद़्ानों ने इंडगत नकय़ा ह ैनक यह एक आधथवि क प्रण़ािी 
के लिए विजशटि रूप से स़्ाननक थ़ा, जह़ँा संस़ाधनों क़ा सस़्ापन और ननयंत्रण अल्पक़ालिक विक़ास क़ा अवभन्न 
अंग थ़ा। ह़ाि़ँानक, अधधक दीर्माक़ालिक चुनौडतयों के लिए, अकेिे सुध़ार पय़ामाप्त नहीं होग़ा (र्ैधथिी और तेनजजंग, 
2106; पटेि और र्मूर, 2017)। 

1.2 खिलाने वाले हाथों को काटना

उस सर्य की िैजविक ि़ाद् प्रण़ालिय़ा,ँ च़ाह ेिह अऩाज क़ा व्य़ाप़ार हो य़ा ि़ाखणस्ज्यक बीज क़ा िेन-देन, कुछ र्ुट्ी 
भर शक्तिश़ािी ननजी संस़्ानों द़्ाऱा सर्ेनकत और ह़ािी थीं (हुसैन, 2017; वर्न और देिी, 2052)। शक्ति के इस तरह 
के संकें द्ण और नीडतगत ननणमायों पर प्रभ़ाि ने औद्ोडगक कृवि और जैविक पऱ्ामाकल्चर के डगदमा चच़ामाओं को अत्यधधक 
विि़ानदत बऩा नदय़ा। ह़ाि़ँानक, जो ननविवि ि़ाद रूप से स्पटि थ़ा िह िैजविक ि़ाद् प्रण़ालियों के क़ायमा करने हेतु आिश्यक 
पोिक चरिों के जैि-ऱास़ायननक प्रि़ाह र्ें संतुिन बऩाए रिने ि़ािी जैि विविधत़ा की ह़ानन और जीिरं्िि की 
क्षर्त़ा क़ा विर्टन थ़ा (धचत्र 3)। कृडत्रर् जीि़ाश्म ईंधन उिमारकों को पंप करने के दशकों चिन ने ऩाइट्ोजन (िी. चेन 
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श्चत्र 3 2019 के िेट़ा के स़ाथ रिहीय सीऱ्ाओं क़ा ओिरशमूट। छवि: िैंग-एरिैंिसन एट अि 2022 र्ें विश्ेिण के आध़ार पर स्टॉकहोर् रेजजलिएंस सेंटर के लिए एज़ोट
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एिं अन्, 2016) और िॉस्ोरस (कॉिगेि एिं अन्, 2009) की पोिक तत्व प्रडतध़ारण की अपनी प्ऱाकृडतक क्षर्त़ाओं 
की वर्ट्ी की उिमारत़ा और ि़ाद् उत़्ादन के लिए आिश्यक पोिक तत्व ऱ्ान लिय़ा थ़ा।

इसके अि़ाि़ा, ऱ्ानिजननत उत्सजमान अथ़ामात जीि़ाश्म ईंधन के उपयोग स,े ि़ात़ािरण र्ें क़ाबमान ि़ायऑक्स़ाइि, र्ीथेन, 
और ऩाइट्ोजन ि़ायऑक्स़ाइि की िृयद्ध, ऊज़ामा स्ोत के रूप र्ें और भमूवर् उपयोग से ज़़्ाद़ा थी, विशेि रूप से कृवि 
र्ें। उत्सजमान िृयद्ध ने प्ऱाकृडतक प्रडरिय़ाओं के गडतशीि संतुिन को ब़ाधधत कर नदय़ा, जबनक ि़ात़ािरण से क़ाबमान 
पथृक्करण क्षर्त़ा तेजी से बढ़ी (धसय़ाद एिं अन्, 2013)। यह़ाँ तक   नक 2015 तक, रृ्द़ा प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं 
की डगऱािट विवि स्र पर वर्ट्ी की उिमारत़ा र्ें अस्स्रत़ा के ितरऩाक स्र क़ा क़ारण बन रही थी। दशकों से जीि़ाश्म 
ईंधन-आध़ाररत कृवि पद्धडतयों ने वर्ट्ी की गुणित्त़ा को गंभीर रूप से प्रभ़ावित करऩा शुरू कर नदय़ा थ़ा, जजससे 
दनुनय़ा भर र्ें प्ररु्ि ि़ाद् बेटिों को कर् कृवि उपज क़ा स़ार्ऩा करऩा पड़़ा (एिएओ और आईटीपीएस, 2015)। 
कई दनुनय़ािी प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों के उल्ेिनीय पतन और टटवपंग पॉइंट्स की शुरुआत ने रिहीय सीऱ्ाओं से परे 
संस़ाधनों की िपत के अभमूतपमूिमा ओिरशमूट को र्जबमूर कर नदय़ा। 

डिर भी, पमूछ़ा ज़ाऩा च़ाडहए नक वपछिी सदी की तेजी से औद्ोडगकीकृत, िैजविक ि़ाद् उत़्ादन प्रण़ािी की इन स्पटि 
गितिहर्ी के ब़ािजमूद, क़्ा यह िैजविक आब़ादी की पोिण संबंधी आिश्यकत़ाओं को पमूऱा करती थी? यनद ऐस़ा ह,ै 
तो श़ायद इसकी कवर्यों को बेहतर तरीके से सर्झ़ा ज़ा सकत़ा ह।ै उस सर्य के अध्यनों र्ें प़ाय़ा गय़ा नक दनुनय़ा 
की िगभग 11 प्रडतशत आब़ादी कुपोवित थी, और 20 प्रडतशत आह़ार-संबंधी बीऱ्ाररयों के क़ारण सर्य से पहिे र्र 
रही थी, जजनर्ें अल्पपोिण और र्ोट़ाप़ा भी श़ावर्ि थ़ा (डिय़ाज़ एिं अन्, 2019)। इसके अि़ाि़ा, बीज जैि विविधत़ा 
और कीट िचीि़ापन सुननजचित करने र्ें ये व्यिस़्ाएं आचियमाजनक रूप से अक्षर् थीं। पैद़ाि़ार को अधधकतर् करने के 
लिए जीि़ाश्म उिमारकों और जहरीिे कीटऩाशकों की प्रचुर ऱ्ात्ऱा के स़ाथ िग़ाए ज़ाने के ब़ािजमूद, प़ाररस्स्डतकीय तंत्र 
क़ा िचीि़ापन सऱ्ाप्त हो रह़ा थ़ा (डिय़ाज़ एि ंअन्, 2019; जशि़ा, 2008)। इस प्रक़ार, जबनक दनुनय़ा ऱ्ानि आब़ादी 
को खिि़ाने के लिए पय़ामाप्त भोजन क़ा उत़्ादन कर सकती ह,ै ये प्रथ़ाएं वर्ट्ी की उत़्ादक क्षर्त़ाओं को नटि कर 
रही थीं और िसि की पैद़ाि़ार को और कर् कर रही थीं (कॉिगेि एिं अन्, 2009; वर्न और देिी, 2052; रे, 2019)।

िैजविक ि़ाद् उत़्ादन के ब़ािजमूद, दनुनय़ा की आब़ादी को संतुटि करने के लिए पहिे से कहीं अधधक भोजन क़ा 
उत़्ादन नकय़ा गय़ा। अधधक़ांश भोजन बब़ामाद हो गय़ा। यह़ँा तक   नक स्व़ास्थ्य के अधधक प्ऱासंडगक पोिण संबंधी 
संकेतकों के विपरीत ऱ्ानि विक़ास को कैिोरी के सेिन पर आध़ाररत करते हुए, विवि स्र पर आधी से अधधक 
िैजविक आब़ादी ि़ाद् असुरक्ष़ा से जमूझ रही थी (डहकेि, 2016)। इन विरोध़ाभ़ासों ने ऱ्ानि सऱ्ाज र्ें उस सर्य चरर् 
असऱ्ानत़ा के रूप र्ें िृयद्ध और विक़ास के आख्य़ानों र्ें र्ोर असंगडत को उज़ागर नकय़ा जो नई ऊंच़ाइयों पर पहुंच 
गय़ा थ़ा (ऑक्सिैर्, 2015)। जिि़ायु और प़ाररस्स्डतकी विऩाश ने भी ऱ्ानि जीिन को एक भय़ानक झटक़ा नदय़ा 
तथ़ा प्रचलित स़ाऱ्ाजजक-आधथवि क संरचऩाओं र्ें संरचऩात्मक वििित़ाओं पर प्रक़ाश ि़ाि़ा। िैजविक ि़ाद् आपमूडतवि  
श्रृंिि़ा छोट ेनकस़ानों पर बहुत अधधक ननभमार करती ह,ै जजनर्ें से अधधक़ांश ऱ्ानि य़ा प़ाररस्स्डतकी पोिण संबंधी 
जरूरतों के बज़ाय प्रडत उपज अधधकतर् ि़ाभ के लिए ट् मून नकए गए ब़ाज़ार व्यिस़्ा पर टटके रहने के लिए संर्िमा 
करते हैं (जशि, 2001; हुसैन, 2017; वर्न और देिी, 2052)। 

इसके अि़ाि़ा, जिि़ायु पररितमान से प्रेररत गर्जी की िहरें, समूि़ा और ब़ाढ़ िग़ात़ार ि़ाविवि क िसि की पैद़ाि़ार कर् 
कर रह ेहैं (वर्न और देिी, 2052; रे, 2019)। िैजविक ऋण जयंती से पहि,े छोटी जोत ि़ािे नकस़ान ऋण व्यिस़्ा के 
जशक़ार थ।े नकस़ानों को ‘र्ोनोकल्चर’ नकदी िसिों के लिए ऱ्ालिक़ाऩा बीज, उिमारक और कीटऩाशक िरीदने के 
लिए र्जबमूर नकय़ा गय़ा। जब र्ौसर्ी ब़ाररश वििि रही, तो िसि की पैद़ाि़ार क़ा नुकस़ान हुआ, और नकस़ानों को 
इस तरह के ऋणों को चुक़ाने के लिए डगरवर्टटय़ा द़ासत़ा के रूप र्ें र्जबमूर होऩा पड़़ा (क़ािमाटन, 2017; जशि़ा, 2001)। 
अत्यधधक ऋण और गरीबी से विऩाश के ितरे के तहत,् ये ऋण सवपवि ि गरीब कृवि सऱ्ाजों और यह़ाँ तक     नक उन्नत 
औद्ोडगक अथमाव्यिस़्ाओं र्ें व्य़ापक रूप से नकस़ानों की आत्महत्य़ाओं र्ें सऱ्ाप्त हो गए (क़ािमाटन, 2017)।

िेती उस सर्य रिह पर सबसे ितरऩाक व्यिस़ायों र्ें से एक बन गई (क़ािमाटन, 2017; उबुमे्, 2114), आज हर्र्ें से 
कुछ के लिए यह एक विधचत्र अिध़ारण़ा ह।ै कें द्ीकृत, जीि़ाश्म-आध़ाररत ि़ाद् प्रण़ालियों ने भी नकस़ानों की पमूरी 
पीडढ़यों को बेसह़ाऱा होने के लिए र्जबमूर कर नदय़ा थ़ा। भमूि क़ा अनुभि करने ि़ािों क़ा सबसे बड़़ा जनस़ंाख्ख्यकीय 
तब कृवि र्ें श़ावर्ि थ़ा (िगभग 70 प्रडतशत)। कृवि र्ें श्रर् और देिभ़ाि क़ायमा के अिर्मूल्यन के स़ाथ, िैजविक ि़ाद् 
उत़्ादन की िेती करने ि़ािे िोग अपने श्रर् क़ा िि नहीं िरीद सकते थ।े इस प्रक़ार, सस़्ा भोजन कृवि श्रर् और 
भमूवर् शोिण के क़ारण ही थ़ा। हर्ें यह इंडगत करऩा च़ाडहए नक इन अकल्पनीय ब़ाध़ाओं के ब़ािजमूद, नकस़ान ि़ाद् 
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पद़ाथषों ने जैि विविधत़ा को संरलक्षत कर िगभग एक चौथ़ाई प्ऱाकृडतक संस़ाधनों क़ा उपयोग एिं ि़ाद् प्रण़ालियों 
को िचीि़ा बऩाते हुए, अधधक़ांश िैजविक आब़ादी को ‘िेब-िेि’ नकय़ा।

1.3 लैंर् बैक: टयू टी हुई संसधयाँ और स्वदेशी र्वलोपन

यह आधथवि क विक़ास और िृयद्ध  के लिए ननकट-ध़ावर्वि क धके्क क़ा सर्य थ़ा, जो दनुनय़ा भर र्ें तेजी से र्टती कृवि 
उत़्ादकत़ा, वर्ट्ी की उिमारत़ा और जैि विविधत़ा के स़ाथ र्ेि ि़ात़ा थ़ा। रिह पर अंडतर् शेि उपज़ाऊ वर्ट्ी के रूप 
र्ें, स्वदेशी रूप से प्रबंधधत भमूवर् को औद्ोडगक ननष्किमाण के लिए नीि़ार् नकय़ा ज़ा रह़ा थ़ा (डिलिप्स, 2019)। दनुनय़ा 
भर र्ें स्वदेशी प्रबंधधत भमूवर्, जैि विविधत़ा और ऱ्ानिजननत क़ाबमान (धचत्र 4) के लिए अनुकमू ि स्ि थ।े ऐसे र्ें िस्ु 
के रूप र्ें, जटटि परस्पर जुड़ ेहुए, अंतर-पीढ़ी प़ाररस्स्डतकी, जैसे िन, दिदि, परऱ्ाणुकृत इक़ाइय़ँा, औद्ोडगक 
उत़्ादक क्षर्त़ा के द़ायरे र्ें ि़ाने ज़ाने िगे (पेररय़ार, 2043)। भमूवर् के र्मूि, देशज िोगों के भमूवर् संरक्षण एिं पुनययोजी 
क्षर्त़ा को य़ा तो बचक़ाऩा बऩा नदय़ा गय़ा य़ा अपऱ्ानजनक रूप से पुऱातन ऱ्ाऩा लिय़ा गय़ा। 

ह़ाि़ँानक, जैस़ा नक इडतह़ास से पत़ा चित़ा ह,ै सच़्ाई इसके वबलु्ि विपरीत हो सकती ह।ै भ़्ार्क "आविष्क़ार" 
ऱ्ानि और प्रकृडत को अिग करके देिऩा बचक़ानी स्स्डत थी। इस अविष्क़ार ने भिे ही कुछ उपयोगी पेशकश 
की हो जैस,े िसु्ओं को उपयडगत़ा प्रद़ान करऩा, ि़ाद् उत़्ादन, अचि संपवत्त क़ा ननऱ्ामाण, िननज, य़ा िकड़ी क़ा 

श्चत्र 4 आईपीबीईएस ररपोटमा 2019 द़्ाऱा जिि़ायु क़ारमाि़ाई के लिए एक र्हत्वपमूणमा रणनीडत के रूप र्ें िखणवि त स्वदेशी ज़्ान क़ा योगद़ान। छवि: (डिय़ाज़ एिं अन्, 2019)
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इस्ेऱ्ाि (वर्न और देिी, 2052)। जब भमूवर् एक औद्ोडगक ि़ार्मा बन गई, तो इसक़ा इसे्ऱ्ाि उसकी उत़्ादक 
क्षर्त़ाओं के लिए तय थ़ा। िह उस ढ़ँाचे के भीतर एक िसु् थी, जजसक़ा ऱ्िसद र्ुऩार्फ़ा देऩा थ़ा (वर्न और देिी, 
2052)। हर्ें आज पत़ा ह ैनक जिि़ायु प्रण़ािी की उष़्ागडतकीय सीऱ्ाओं से टकऱाने से बच़ाने के लिए इस तरह की 
व्यिस़्ाओं के िंबे सर्य तक जीवित रहने की कोई संभ़ािऩा नहीं थी। ऐस़ा िगत़ा थ़ा नक दनुनय़ा ननजचित अस़्ाई 
अंत की ओर बढ़ रही ह:ै एक "अनुत़्ादक" प्रकृडत को बेतह़ाश़ा उत़्ादन करने के लिए र्जबमूर नकय़ा ज़ा रह़ा थ़ा, 
जजसके ििस्वरूप सस्ी िस्ओुं को दनुनय़ा के सभी कोनों र्ें भेज़ा गय़ा। जजतनी तेज़ी से िपत हो रही थी उतनी ही 
व्यथमात़ा बढ़ रही थी (रै्धथिी और तेनजजंग, 2106)। इस स्स्त को अब निउद़ारि़ादी वित्तीयकरण के उदय के स़ाथ 
जोड़ कर देखिए। आप प़ाएँगे नक इस प्रडरिय़ा के प्रत्येक चरण र्ें, “िेररिेटटि ब़ाज़ारों" द़्ाऱा धसधसिेि़ार तरह से 
हऱ्ारे रिह और स़ाऱ्ाजजक कल्य़ाण व्यिस़्ा पर कहर ढ़ाय़ा गय़ा (च़ांग, 2012; हीऱा, 2010)। ह़ाि़ाँनक, प़ाररस्स्डतकी 
विर्टन अभमूतपमूिमा दरों पर तेज थ़ा, ऱाष्ट्र-ऱाज्यों ने औद्ोडगक और आधथवि क शोिण के लिए संरलक्षत स्वदेशी भमूवर् क़ा 
सीऱ्ंाकन करऩा ज़ारी रि़ा (एलिस-पीटरसन, 2020; डिलिप्स, 2019)। वििंबऩा ह ैनक विवि स्र पर ि़ाभ की डगरती 
दरों को देिते हुए, ये नीडतय़ाँ ननिेश पर जबरदस् ररटनमा नहीं दे सकीं (ग़ाधसवि य़ा-ओलिि़ारेस और सोि,े 2015; डहकेि 
और कैलिस, 2020; र्ैधथिी और तेनजजंग, 2106)।

ये संरलक्षत िन भमूवर्, औद्ोडगक संस़ाधनों और कृवि सर्मूहों के लिए भविष्य के विस़्ार क़ा िक्ष् बन गई। ये श़ायद रिह 
के आखिरी इि़ाके बचे थ,े जह़ँा अभी भी र्मूि देशज पमूिमाजों द़्ाऱा प्रबंधधत की ज़ा रही प्ऱाचीन जैि विविधत़ा जीवित 
थी। रिमू रत़ा की प्रडरिय़ा शुरू हुई और देशज पमूिमाज और पैतृक भमूवर् सऱ्ाप्त हो गई। उनके विस़्ापन और नरसंह़ार 
ने एक तथ़ाकधथत सभ् दनुनय़ा की नींि रिी, जो प्रगडत के अरिदमूत के रूप र्ें ि़ािी गई थी और अपने जीिनद़ात़ा 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र क़ा उपभोग करने की क्षर्त़ा के लिए ज़ानी ज़ाती थी। तथ़ाकधथत निउद़ारि़ादी युग के स़ाथ, 
िचमास्व और ननष्किमाण क़ा तकमा  ऱ्ानि सऱ्ाज पर ह़ािी हो गय़ा। नतीजतन स़ाऱ्ाजजक जीिन क़ा िस्ुकरण और 
सैन्ीकरण देि़ा गय़ा, जजसके गंभीर पररण़ार् देिे गए। ये पैटनमा उन सभी के लिए बहुत पररधचत हैं जो सनदयों से 
जबरन पुनि़ामास और भमूवर् की बेदििी क़ा अध्यन करते आए हैं, जजसके पररण़ार्स्वरूप र्मूि और पैतृक ऱ्ातृभमूवर् 
से र्मूि ऱाष्ट्रों और िोगों क़ा नरसंह़ार और विश़ाि पैऱ्ाने पर विस़्ापन हुआ थ़ा। इस तरह के अनुभिों ने डहंसक 
सैन्ीकरण, जहरीिी िंवपंग और संदमूिण, और संस़ाधन ननष्किमाण द़्ाऱा नकए गए अऱ्ानिीय विऩाश को जन् नदय़ा। 
प्रसु्त वििर् पररस्स्डतयों को देिते हुए, स्वदेशी भमूवर्, प़ाररस्स्डतकी प्रबंधन, प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के िचीिेपन क़ा 
ननऱ्ामाण, और िैजविक जैि विविधत़ा को संरलक्षत करने के गढ़ थे (र्ुंि़ा, 2058; नेन््फ़क्र्ो, 2020)। अकल्पनीय ब़ाध़ाओं 
के ब़ािजमूद, र्मूित़ा ़ि़ायर् रही। 

1.4 वैधता का संकट

इन विऩाशक़ारी प्रिृवत्तयों र्ें से कईयों ने िोकत़ंाडत्रक असंतोि ि़ािे प्रगडतशीि आंदोिनों को कुचिने के लिए 
ऱाजनीडतक गिजोड़ से जीि़ाश्म से कऱ्ाए धन क़ा इसे्ऱ्ाि नकय़ा। इन प्रिृवत्तयों को “वबज़नेस-एज़-यमूज़अुि" की 
सुरक्ष़ा के लिए, एक प्रडतडरिय़ा ऱ्ाऩा ज़ात़ा थ़ा। यह प्रडतनकय़ा असि र्ें र्टते रु्ऩारे्फ और जिि़ायु ख़तरे के िर की 
िजह से थी (रॉवबन्सन, 2019)। अभमूतपमूिमा असऱ्ानत़ा और स़ाऱ्ाजजक अश़ांडत के पररण़ार् केिि स़ाऱ्ाजजक क्षेत्र तक 
ही सीवर्त नहीं थ।े आंजशक रूप से इस तरह की असऱ्ानत़ा क़ा क़ारण, ऩाजुक प़ाररस्स्डतकीय तंत्र क़ा अप्रत्य़ाजशत 
ननष्किमाण भी थ़ा। सन् 2020-2023 की कोरोऩाि़ायरस (कोविि 19) र्ह़ाऱ्ारी ने अपने तरी़ेि स,े ननष्किमाण आधधपत्य 
से परे इन प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं को बऩाए रिने और कुि स़ाऱ्ाजजक पतन के ि़ास्विक ितरे क़ा स़ार्ऩा 
करने के र्हत्व को िेकर चेत़ाय़ा थ़ा। ऐस़ा ऩा करने पर जो अपक्ष़ाकृत बहुत कर् सर्य र्ें अब तक ह़ाधसि ऱ्ानि 
प्रगडत को नेस्ऩाबमूद कर सकत़ा थ़ा (वर्ि़ानोविक, 2020)। अल्पक़ालिक आधथवि क ि़ाभ के लिए, िनों और दनुनय़ािी 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों के ननरंतर विऩाश के रूप र्ें प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं के और अधधक नुकस़ान ने अभमूतपमूिमा 
र्ह़ाऱ्ारी-स्र की बीऱ्ाररयों की चेत़ािनी पेश की (डिय़ाज़ एिं अन्, 2019)। वर्स़ाि के तौर पर, अर्ेज़़ॅन िि़ामािन पमूणमा 
विऩाश के कग़ार की ओर बढ़ रह ेथे (ििजॉय और नोब्,े 2019), और एक और क़ाबमान उत्सजमान क़ा स्ोत बनने के लिए 
तैय़ार थे (कोिे एिं अन्, 2021)।

इकीसिीं सदी की शुरुआत तक दर्न और िैजविक जिि़ायु क़ायमाि़ाही के िग़ात़ार ननऱाश़ाजनक ररकॉिमा को देिते 
हुए, चुनौती से ननपटने के लिए स़ािमाजननक संस़्ानों से एक िोस स़ाथमाक ननदगेश की उम्ीद प़ािऩा व्यथमा थ़ा। जिि़ायु 
ऩ्ाय आंदोिनों को िग़ात़ार दर्न क़ा स़ार्ऩा करऩा पड़़ा। यह दर्न अक्सर दनुनय़ा को प़ाररस्स्डतकी संकट र्ें ि़ा 
ज़ाने ि़ािी उन्हीं संस़्ागत त़ाकतों द़्ाऱा नकय़ा ज़ात़ा थ़ा (र्ैधथिी और तेनजजंग, 2106)। चमूँनक सर्ुद़ायों को जीिन की 
डगरती हुई गुणित्त़ा के स़ाथ-स़ाथ आसन्न अस्स्त्व के ितरों क़ा स़ार्ऩा करऩा पड़़ा, जजसके क़ारण जड़त़ा स़्ावपत 
हो रही ह।ै िैजविक व्यिस़्ा को वबज़नेस-एज़-यमूज़अुि को ज़ारी रिने के अि़ाि़ा कोई अन् च़ाऱा नहीं थ़ा (र्ैधथिी 
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और तेनजजंग, 2106)। ये संकट विशेि रूप से उभरे क्ोंनक ननष्किमाण और प्रभुत्व की पुऱानी िचमास्वि़ादी व्यिस़्ा ने उस 
सर्य की जिि़ायु ि़ास्विकत़ाओं के तहत् उपजे ख़तरे से इंक़ार कर नदय़ा, िैकस्ल्पक विच़ारों और दृयटिकोणों की 
जड़ों को जर्ने नदय़ा, और स़ाऱ्ाजजक अनुबंध को नटि कर नदय़ा (रॉवबन्सन, 2019; टोरेस, 2027)।

इस तरह के सरोक़ारों के बरअक्स, संस़्ाओं ने ऩाज़ायज क़ायमाि़ाडहयों  द़्ाऱा अपनी िैधत़ा को डिर से ह़ाधसि करने क़ा 
प्रय़ास नकय़ा। हर विरोधी तत्व को रिमू रत़ा से दब़ाय़ा गय़ा अपनी िैधत़ा को र्जबमूत नकय़ा गय़ा। जल्द ही दनुनय़ा भर के 
सर्ुद़ायों ने स़ाऱ्ाजजक अनुबंध के उन्मूिन, भव्य ि़ादों के र्ोहभंग और अंततः जिि़ायु विवि़ासऱ्ात एिं ननस््रियत़ा के 
स़ाथ सर्झौत़ा करऩा पड़़ा। िग़ात़ार बढ़ती जिि़ायु आपद़ाओं, िैजविक र्ह़ाऱ्ाररयों और अधधऩायकि़ादी तख़्ापिट 
क़ा स़ार्ऩा करते हुए, शीघ्र ही संस़्ानों र्ें जनत़ा क़ा भरोस़ा अपने ननम्नतर् स्र पर थ़ा (टोरेस, 2027)। ऐस़ा िगत़ा थ़ा 
ऱ्ानो सभ्त़ा िबि ेसर्य से अपने आप से युद्ध कर रही हो और ज़ान-बमूझकर स्वय,ं यह़ाँ तक नक अपनी कल्पऩा शक्ति, 
को भी नरभक्षी बऩा रही हो। उस सर्य की स़ाऱ्ाजजक-स़ांसृ्डतक कल्पऩाएँ अपने स़ाऱ्ान्ीकरण और जिि़ायु 
ननयडति़ाद की जशक़ार थी। ह़ाि़ाँनक, ये जिि़ायु तब़ाही, हऱ्ारे पमूिमाजों, दनुनय़ा के गरीब, देशज और ह़ाजशए पर रहने 
ि़ािे िोगों के लिए ि़ास्विकत़ाएं थीं। स़ािध़ान करने ि़ािी कह़ाननय़ँा, प्रडतडरिय़ाि़ादी त़ाकतें बन रही थीं। इस 
ब़ात की तरर्फ इश़ाऱा ज़ायज़ होग़ा नक प्ऱारंवभक प्रडतडरिय़ाि़ादी अधधऩायकि़ाद आंदोिनों ने एक नि-औपननिेजशक, 
ऱाष्ट्रि़ादी िैजविक व्यिस़्ा को पुनजजीवित करने के लिए िोकत़ंाडत्रक संस़्ानों पर कब़्ा करने क़ा प्रय़ास नकय़ा। 
ह़ाि़ाँनक, ये आंदोिन सत्त़ा र्ें आते ही अपने ही बोझ तिे ढह गए।

2. जीवन को पुनजजीर्वत करना: वैश्विक जलवायु काय्नवाही के ललए 
सामालजक स्वतंत्रता का नवीनीकरण
इस "सभ्त़ा के संकट" के ब़ारे र्ें कोई क़्ा कह सकत़ा ह।ै इसके विऩाश से बचने के लिए ऱ्ानि सऱ्ाज कह़ाँ से 
हि िोजेग़ा? जीवित रहने के लिए हऱ्ारे पमूिमाजों को रिह के आनदर् ननि़ासी के रूप र्ें जीने जैसे दसु़ाध् को स़ाध् 
बऩाऩा पड़़ा। इसने रिहों की प़ाररस्स्डतकी के स़ाथ पुऱानी और नई सहडरिय़ाओं की िोज करऩा आिश्यक बऩा ि़ाि़ा, 
जजससे िैकस्ल्पक तकमा संगत िोज र्ें ऱ्ानित़ा ने िुद को अिग कर लिय़ा थ़ा और इस तरह "ऱ्ानित़ा के बचपन" को 
अिविद़ा कह़ा (रिैबर और िेंरिो, 2021)। जैस़ा नक तब तक सर्झ़ा ज़ात़ा थ़ा, 'सभ्त़ा' के कुछ अिरूद्ध और दबुमाि करने 
ि़ािे वर्थकों को छोड़ने से ननजचित रूप से र्दद वर्िी। उसक़ा स़ार्मूडहक रूप से एक प्ऱाकृडतक, संबंधपरक दनुनय़ा के 
स़ाथ डिर से जुड़ऩा शुरू हो चुक़ा थ़ा और उसने अतुिनीय पररितमानों से गुजरऩा शुरू कर नदय़ा थ़ा। 

इक्कीसिीं सदी की शुरुआत र्ें, कहीं अधधक प्रगडतशीि प्रक़ार के पररितमानक़ारी गिबंधन भी जड़ें जऱ्ा रह ेथ।े 
िग़ात़ार दर्न के ब़ािजमूद, कई प्रडतरोध आंदोिन िचीिेपन के नए ऱास्े अपऩा रह ेथ।े स़ाथ ही स़ाऱ्ाजजक टटवपंग 
पॉइंट्स की संभ़ािऩाएं िग़ात़ार उभर रही थीं। स़ाऱ्ाजजक और आधथवि क ऩ्ाय, श्रर् संर्टन, स्वदेशी संप्रभुत़ा और भमूवर् 
ि़ापसी, िैजविक ऩ्ाय और जिि़ायु सुध़ार, स़्ायी कृवि, पशु अधधक़ार, ि़ाद् संप्रभुत़ा, नकस़ान संर्िमा, स़ािमाजननक 
स्व़ास्थ्य सेि़ा, जेि उन्मूिन, ऋण रद्ीकरण, ऩागररक विज़्ान, के लिए सर्वपवि त कई आंदोिन ओपन नॉिेज आंदोिन, 
और प्रौद्ोडगकी हस़्ांतरण, एक नई जिि़ायु ऩ्ायोधचत दनुनय़ा के लिए आपस र्ें जुड़ े संर्िषों के आसप़ास 
र्जबमूत होने िगे (हैम्टन और कुरुविि़ा, 2092)। इन आंदोिनों ने िग़ात़ार सहर्डत से गिबंधन और िैकस्ल्पक 
बुननय़ादी ढ़ँाचे क़ा ननऱ्ामाण नकय़ा, जो अस्स्त्व और अवभनय के असंख्य तरीकों र्ें इंटरसेटि करन,े ज़ानबमूझकर 
िृयद्धि़ादी पररितमान की अपके्ष़ाओं से दमूरी बऩान,े और जिि़ायु ऩ्ाय के आध़ार पर विकल्प के रूप र्ें अपनी स्वयं 
की पररितमानक़ारी, संरचऩात्मक पररयोजऩाओं को आगे बढ़़ाने पर जोर देते हैं (हैम्टन और कुरुविि़ा, 2092)। इसक़ा 
त़ात्यमा पुनस़्ामापऩात्मक ऩ्ाय, औपननिेजशक संस़्ानों क़ा अंत, और विवि स्र पर सबसे कर्जोर िोगों के लिए जैि 
विविधत़ा और ि़ाद् सुरक्ष़ा की एकीकृत बह़ािी सुननजचित करऩा ह।ै जिि़ायु प्रण़ािी के विऩाश के क़ारण गंभीर 
तऩाि के तहत् प़ाररस्स्डतकीय तंत्र और आि़ासों को पुनजजीवित करने के लिए छिे बड़ ेपैऱ्ाने पर विऩाश होने को 
संबोधधत करने र्ें यह आिश्यक ़िदर् स़ावबत हुआ। इन ह़ाि़ातों र्ें, सत्त़ाि़ादी दर्न क़ा विरोध करते हुए जिि़ायु 
िचीिेपन के लिए प़ारस्पररक सह़ायत़ा क़ायमारिर्ों के कई िैकस्ल्पक रूपों के स़ाथ, ये अन्तविवि भ़ाजक आंदोिन नए, 
स़्ान-आध़ाररत विकल्प बऩा रह ेथ।े(िेर्ुि़ा, 2116)। इन उभरते हुए गिबंधनों र्ें जो आक़ार िे रह़ा थ़ा। िह स्वतंत्रत़ा 
की प़ाररस्स्डतकी को पुनः प्ऱाप्त करने के लिए स़ािमाभौवर्क स़ाऱ्ाजजक अनुबंधों की अवभव्यक्ति थी। इसक़ा एक 
सभ् जीिन ने दमूसरों की कीर्त पर आने क़ा ि़ाद़ा नकय़ा थ़ा। यह  आिश्यक जिि़ायु क़ायमाि़ाही के िक्ष्ों को स़ाक़ार 
करने के लिए अधधक र्हत्वपमूणमा हो गय़ा थ़ा। 
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2.1 पकृथ्ी के अथ्नशास्त्र पर पुनर्वषि चार

संस़्ानों र्ें जनत़ा क़ा भरोस़ा ित्म होने के स़ाथ, सर्ुद़ाय िैकस्ल्पक आधथवि क र्ॉिि के ऱ्ाध्र् से आत्मननणमाय और 
स़ार्ुद़ाययक ननऱ्ामाण के अपने अधधक़ार क़ा प्रयोग करते हुए, अधमूरी जरूरतों को पमूऱा करने हेतु िोगों ने िैकस्ल्पक 
संस़्ानों को जुट़ाकर उनक़ा ननऱ्ामाण नकय़ा। जब संयुति ऱाष्ट्र की आप़ात सभ़ा ने क़्ाइर्ेट एक्शन (आईपीबीइएस, 
2028) पर प़ारस्पररक रूप से आविस् संपन्नत़ा (एर् ए टी) संधध को रं्जमूरी दी, तो ऱाष्ट्र सदस् जर्ीनी स्र के संगिनों 
के अपने विकल्पों द़्ाऱा चुनौती के िर से ब़ाहर रह।े िैधत़ा क़ा यह संकट तब प्रकट हुआ जब स़ािमाजननक संस़्ानों द़्ाऱा 
ज़ारी ब़ाध्क़ारी िंिों और प्रडतबद्धत़ाओं के ब़ाद भी, ये श़ायद ही कभी व्य़ापक स़ािमाजननक र्न र्ें र्र कर हुए। इस 
ब़ात को र्द्ेनज़र रिते हुए नक इनर्ें से नकतनी संधधय़ँा अतीत र्ें स़्ायी पररितमानक़ारी पररितमान की अपनी पेशकश 
र्ें वििि रही थीं। एर्एटी संधध ने संस़्ानों र्ें जनत़ा के विवि़ास को डिर से ह़ाधसि करने के लिए ‘ग्ोबि क़्ाइर्ेट 
असेंबिी’ जैसे िैकस्ल्पक श़ासन र्ॉिि क़ा भी प्रस़्ाि रि़ा (डिररक और चेन, 2029)। एर्एटी संधध, स़ािमाभौवर्क 
जिि़ायु ऩ्ाय (यमूसीज)े संधध की पमूरक थी। जबनक दोनों ने जिि़ायु ऩ्ाय और प़ाररस्स्डतकी सुध़ारों पर ध़्ान 
कें डद्त नकय़ा, एर्एटी संधध ने कॉर्न्स, जैि विविधत़ा और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं को पुनजजीवित करने के लिए 
भमूवर्-उपयोग पररितमानों पर अधधक ध़्ान नदय़ा। ह़ाि़ँानक, कई िोगों के अनुस़ार इसर्ें पहिे से ही बहुत देर हो चुकी 
थी (अधचब,े 2029)।

इस प्रक़ार, भिे ही संधध को दमूर कर नदय़ा गय़ा थ़ा, िैजविक जिि़ायु सभ़ाओं (जीसीए) द़्ाऱा ऱाष्ट्रीय अवभनेत़ाओं के 
नीडत पटि पर, पहिे से ही कई हररत आधथवि क सौदे ि़ागमू नकए ज़ा रह ेथ।े नीडतयों क़ा प़ारंपररक प्रडतरोध रु्ख्य रूप 
से सरृ्द्ध ऱाज्यों य़ा उन ऱाज्यों से आय़ा, जो इनके स़ाथ ननजचित रूि अपऩाने क़ा इऱाद़ा रिते थ।े सर्ृयद्ध क़ा यह ऱ्ागमा 
एक ‘िॉजजस्स्टक िेि एंि’ थ़ा, क्ोंनक कई अर्ीर ऱाष्ट्र एक विक़ासशीि अिस़्ा से पीडड़त थ,े जह़ाँ स़ाऱ्ाजजक और 
प़ाररस्स्डतकी संकेतक भीिण डगऱािट नदि़ा रह ेथे, जबनक आधथवि क प्रदशमान अपने उरूज पर थ़ा (एन, 2028; ग़ाधसवि य़ा-
ओलिि़ारेस और सोि, 2015)। अडतविक़ास के संकट क़ा स़ार्ऩा कर रह ेऱाष्ट्रों को अपने प़ाररस्स्डतकी पदधचह्न को 
अनुबंधधत करने के लिए एक 'िीरिोथ' र्ॉिि ि़ागमू करऩा थ़ा (डहकेि, 2020), जो स़ाऱ्ाजजक विऩाश से बचने के लिए 
ऱ्ानि कल्य़ाण के लिए उपच़ाऱात्मक स़ाऱ्ाजजक क़ायमारिर्ों पर ध़्ान कें डद्त करत़ा हो (एन, 2028)। सबसे पहिे, इसे 
प्रदशमाऩात्मक रूप से स्वीक़ार और आध-ेअधमूरे र्न से ि़ागमू नकय़ा गय़ा। पय़ामाप्त स़ाऱ्ाजजक दब़ािों के स़ाथ, जिि़ायु 
ऩ्ाय की ओर तऱाजमू को झुक़ाने के लिए यह कदर् क़ािी व्य़ापक थ़ा।

आधथवि क विक़ास को भौडतक भि़ाई से अिग करने क़ा र्तिब थ़ा नक आिश्यक िस्ओुं और सेि़ाओं के उत़्ादन 
और िपत को ब़ाज़ार से हट़ा नदय़ा गय़ा और र्मूिभमूत ऱ्ानिीय जरूरतों को पमूऱा करने हेतु "स़ाऱ्ाजजक रूप से उपयोगी 
उत़्ादन" की िोज की संभ़ािऩाओं की ओर स़्ाऩांतररत कर नदय़ा गय़ा (्फ़ग़ात़ा, 2076)। इसके अि़ाि़ा, इसने इस नए 
ढ़ाँचे के तहत,् औपच़ाररक रूप से देिरेि और स़ाऱ्ाजजक पुनरुत़्ादन के बुननय़ादी ढ़ँाचे को ऱ्ानि कल्य़ाण सुननजचित 
करने के लिए र्ौलिक के रूप र्ें स्वीक़ार करते हुए क़ार् की पहच़ान की, जो तब तक सबसे ह़ाजशए ि़ािे सर्ुद़ायों 
द़्ाऱा नकय़ा गय़ा थ़ा (रिेबर, 2014; स्टेनिी एिं अन्, 2021)। उस सर्य तक, एक अथमाव्यिस़्ा को िैविीकृत अथषों र्ें 
तभी सिि ऱ्ाऩा ज़ात़ा थ़ा जब उसे ऐसे स़ाऱ्ाजजक-आधथवि क रिर् को बऩाए रिने के लिए स़ाऱ्ाजजक पुनरुत़्ादन 
को सस़्ा करने के तरीकों को बऩाए रिने के तरीके वर्िते रहते थ।े डिर भी, यह सभी ऱ्ानि सऱ्ाजों को पुनजजीवित 
करने क़ा सियोतृ्टि आध़ार थ़ा। इसके ब़ाद, यमूसीजे के तहत् जिि़ायु ऩ्ाय की स़ािमाभौवर्क र्ोिण़ा ने स़ािमाभौवर्क 
बुननय़ादी आय (बे्गरै्न, 2017) के अधधक रूडढ़ि़ादी प्रस़्ािों के बज़ाय एक स़ािमाभौवर्क रहने योग्य आय (यमूएनिीपी, 
2029) के क़ाय़ामान्वयन को सुननजचित नकय़ा। शुरुआती प्रस़्ािों की भ़ारी ननंद़ा की गई क्ोंनक उन्होंने पहिे से ही र्ौजमूद 
संकट के लिए जजम्ेद़ार अऩािश्यक उद्ोगों और आधथवि क संस़्ानों को उब़ारने हेतु बड़ ेपैऱ्ाने पर धन को र्ोड़ने क़ा 
प्रस़्ाि नदय़ा (िी और कमू पर, 2028)। 

इसके अि़ाि़ा, वितरण के ऱास्े उतने श्रेष् नहीं थे क्ोंनक िोगों के कई सर्मूहों को नौकरश़ाही तंत्र र्ें श़ावर्ि नहीं 
नकय़ा गय़ा थ़ा। उसी दौऱान, कुछ सर्ुद़ायों और ऱाष्ट्रों ने इस प्रडरिय़ा र्ें पमूरी तरह से भ़ाग िेने से इंक़ार कर नदय़ा। 
जबनक नीडत को हड़बड़ी र्ें ि़ागमू नकय़ा गय़ा थ़ा। इसक़ा सीध़ा अथमा थ़ा नक कुछ स़्ानों पर इसके प्रभ़ाि को पमूणमा रूप 
से र्हसमूस करने र्ें ििषों िगत।े कुछ अन् ऱ्ार्िों र्ें, कुछ वितरण ऱास्ों त़ाबड़-तोड़ बदि़ा ज़ा रह़ा थ़ा।

2.2 ररक्ेर्मंग कम्यूननटी: सामालजक जीवन का नवीकरण

उल्ेिनीय रूप स,े अस्वीक़ायमा क़ार्क़ाजी पररस्स्डतयों को छोड़ने ि़ािे िोगों के स़ाथ सर्मूचे उद्ोग ग़ायब हो गए। 
इसके ििस्वरूप, स्व़ास्थ्य और कल्य़ाण के स़ाऱ्ाजजक संकेतकों र्ें भ़ारी सुध़ार आय़ा। ह़ाि़ँानक, ब़ाद र्ें इस पर 
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ग़ौर करने से पत़ा चित़ा थ़ा नक यह कोई विस्मयक़ारी ब़ात नहीं थी। जजन िोगों ने जीिन-य़ापन योग्य र्जदमूरी की 
ग़ारंटी के ब़ािजमूद अपने तीन-नदिसीय क़ायमा सप्त़ाह र्ें क़ार् करऩा पसंद नकय़ा, िे अपने ि़ािी सर्य र्ें स़ाऱ्ाजजक 
गडतविधधयों क़ा अनुसरण करने िगे (जे़ऱानो, 2036)। िोग अपने "अनुत़्ादक" सर्य र्ें स़ार्ुद़ाययक पररयोजऩाओं 
जैसे नक िंगर िग़ाने और अन् िुिी ि़ाद् रसोइयों को स़्ानीय रूप से उग़ाई गई उपज, तकनीकी कि़ाकृडतयों 
की र्रम्त, स़ाऱ्ाजजक आि़ासों क़ा ननऱ्ामाण एिं 'पुनननवि ऱ्ामाण' और र्ने शहरी ि़ाननकी को पुनजजीवित करने जैसी 
स़ार्ुद़ाययक पररयोजऩाओं की व्यिस़्ा करने र्ें िग गए। किोर जिि़ायु अप्रत्य़ाजशतत़ाओं के ब़ािजमूद दनुनय़ा 
अनुभि कर रही थी नक इन स्वैल्च्क सर्ुद़ायों ने स़ाऱ्ाजजक ननक़ाय िीक करन,े ऱ्ानधसक स्व़ास्थ्य संकट से ननपटन,े 
व्य़ापक पैऱ्ाने पर जिि़ायु संबंधी धचंत़ा को संबोधधत करते हुए बचे रह गए अिशेिों को हट़ाने क़ा क़ार् नकय़ा। 
िैजविक आधथवि क गडतविधधयों के ऱ्ार्िों र्ें सुस्ी ने इसके बज़ाय स़ाऱ्ाजजक जुड़़ाि को गडत प्रद़ान की क्ोंनक िोगों 
ने अपनी ऊज़ामा को अपने सर्ुद़ायों र्ें पुनननवि दगेजशत कर नदय़ा थ़ा। स़ािमाभौवर्क स़ाऱ्ाजजक क़ायमारिर्ों क़ा र्ौलिक रूप 
से उन जगहों पर विस़्ार हुआ जह़ाँ प्रण़ािीगत गरीबी से ननपटने के लिए रहने योग्य आय अपय़ामाप्त थी (दमून, 2035)।

सर्ुद़ाय अपने ि़ािी सर्य र्ें स्वैल्च्क क़ार्ों को करने क़ा प्रय़ास कर रह ेथ।े स्वयंसेिी क़ायमारिर्ों और उत्थ़ान 
उत्सिों ने स़ारु्द़ाययक क़ार् के वििय को उि़ाय़ा। संस़ाधनों को उन िोगों द़्ाऱा जुट़ाय़ा ज़ा रह़ा थ़ा, जजनक़ा उद्ेश्य 
वर्ट्ी को पुनजजीवित करऩा, कृवि-प़ाररस्स्डतकी ि़ाद् सहक़ारी सवर्डतयों को विकधसत करऩा और प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्र को पुनजजीवित करऩा थ़ा। स़ारु्द़ाययक िेती पररयोजऩाओं को व्य़ापक रूप से ररपोटमा नकय़ा गय़ा क्ोंनक यह 
ऩाटकीय रूप से क़ाबमान पथृक्करण ढ़ाँचे को बऩाने के लिए संभि नदि रह़ा थ़ा, जो ि़ायुर्ंििीय क़ाबमान को वर्ट्ी 
र्ें ि़ापस वर्ि़ा देत़ा थ़ा। संयोग से, इनर्ें से कई क़ारमाि़ाइय़ँा एर्एटी संधध (आईपीबीईएस, 2028) के प्ऱािध़ानों 
द़्ाऱा सर्धथवि त थीं, जजनक़ा सर्ुद़ायों ने सहज रूप से प़ािन नकय़ा। गरीब कृिक सरु्द़ायों को उनकी स़ािमाभौवर्क 
रहने योग्य आय के ऱ्ाध्र् से कजमा के ज़ाि से र्ुति नकय़ा गय़ा, जो रि़ार्ीण जीिन के स़ांसृ्डतक, बौयद्धक और 
प़ाररस्स्डतक पुनरुत्थ़ान के नदग्गज बन गए। दमूसरी ओर, शहरी जीिन, ट़्ांजज़शन नगर क़ायमारिर्ों के विवभन्न रूपों र्ें 
पररिडतवि त हो गय़ा, क्ोंनक अधधक स़्ानीय सकमूमा िर अथमाव्यिस़्ाओं द़्ाऱा दनुनय़ा भर र्ें शहरी जीिन को पुनजजीवित 
नकय़ा गय़ा और शहरों को डिर से रहने योग्य बऩाय़ा गय़ा। ब़ाज़ार विवि स्र पर अथमाव्यिस़्ा धसकुड़ गई, जबनक 
स़्ानीय अथमाव्यिस़्ाएं स़ाप्त़ाडहक ब़ाज़ारों के रूप र्ें ििन-ेिमू िने िगीं। िे स़्ानीय रूप से उत़्ानदत कि़ाकृडतयों 
के लिए विननर्य अथमाव्यिस़्ाओं की कें द् बन गईं। इस तरह िे स़ाऱ्ाजजक विननर्य के स़ाधन बन।े शहरी और रि़ार्ीण 
स़ाऱ्ाजजक जीिन ने अवभव्यक्ति के अन् रूपों को जैसे, त्योह़ारों, कि़ा, संगीत, र्नोरंजक िेिों और अन् स़ंासृ्डतक 
गडतविधधयों के रूप र्ें तेजी से विस़्ाररत क्षर्त़ाओं र्ें प़ाय़ा। 

इनर्ें से कई पररितमान सै्वल्च्क सर्ुद़ाय स्वयंसेिी गडतविधधयों की र्दद से संभि हुए, जह़ाँ िोगों ने अपने स़ांप्रद़ाययक 
स़्ानों और डहतों की िोज क़ा प्रभ़ार अपने ह़ाथों र्ें लिय़ा। "ऩागररक विज़्ान" (ि़ाइ्डिशमूट, 2017) जैसे िुिे विज़्ान 
आंदोिनों ने संकट के दौऱान उल्ेिनीय उम्ीद जग़ाई (हुसैन, 2018)। जल्द ही, िे सर्ुद़ायों के भीतर िैज़्ाननक प्रस़ार 
और सत्य़ापन क़ा सर्थमान करने ि़ािे र्हत्वपमूणमा र्ंच बन गए (कुएंट़ास एिं अन्, 2029)। ज़बरन क़ार् के दब़ाि से 
र्ुति, व्यक्तियों ने स्वत:स्मू तमा रूप से खु़द को स़ािमाजननक डहतों के लिए संगटित नकय़ा। िे स़ाऱ्ाजजक रूप से आिश्यक 
क़ायषों पर अत्यधधक ध़्ान कें डद्त करने िगे, जजसे अक्सर प़ाररस्स्डतकी बह़ािी और स़ाऱ्ाजजक ऩ्ाय के लिए नकय़ा 
ज़ात़ा थ़ा (्फ़ग़ात़ा, 2076)। ओपन टेक और ओपन स़ाइंस आंदोिन इस विजशटि अिधध र्ें उत्न्न हुए हैं, जो इन पहिे के 
"सब़ाटिनमा" सर्ुद़ायों से िैि रह ेहैं (्फ़ग़ात़ा, 2076)। ऩागररक विज़्ान सर्मूहों, युद्ध उन्मूिनि़ानदयों, और स्वदेशी सर्मूहों 
के इन इंद्धनुिी गिबंधनों ने भी 'युद्ध की अथमाव्यिस़्ा' को सऱ्ाप्त कर नदय़ा (िेर्ुि़ा, 2116)।

2.3 भयूर्म का र्वऔपननवेशीकरण: स्वदेशी संप्भुता को साकार करना

सन् 2030 के दशक की शुरुआत र्ें, ‘इकोस़ाइि’ पर एक ननण़ामायक िैसिे ने जिि़ायु पररितमान को नक़ारने ि़ािे 
जीि़ाश्म ईंधन संस़्ानों के विश़ाि िैजविक नेटिकमा  को दोिी िहऱाय़ा। दशकों तक जिि़ायु क़ायमाि़ाही र्ें देरी 
करने और बड़ ेपैऱ्ाने पर विऩाश को अंज़ार् देने के लिए उन्हें ऱ्ानित़ा और रिह के खिि़ाि उनके अपऱाधों के 
लिए जि़ाबदेह िहऱाय़ा गय़ा (आईसीसी, 2034)। कई ऱाष्ट्र-ऱाज्यों की संपवत्त इन नेटिकषों पर ननभमार थी। यह अपने 
श़ासन को विकधसत करन,े जीि़ाश्म और िननज के शोिण, दनुनय़ा के र्मूि िोगों के विस़्ापन, और नरसंह़ार की 
इन व्यिस़्ाओं पर स़्ावपत थी (र्ुंि़ा, 2058)। तथ़ाकधथत विक़ास की िफ़्ाजी के पीछे, कईयों की कीर्त पर 
जीि़ाश्म-ईंधन ि़ािे सऱ्ाज के कुछ विशेि़ाधधक़ार प्ऱाप्त िगषों को ि़ाभ पहुंच़ाने के लिए डिज़़ाइन की गई प्रण़ािी 
वर्िती ह।ै इसके क़ारऩार्ों र्ें कुछ को सर्ृद्ध करने ि़ािे एक अहंक़ारी पय़ामािरणऱ्ाती रिैय़्ा ननडहत थ़ा। जिि़ायु 
क्षडतपमूडतवि  अधधननयर् के तहत्, नि-औपननिेजशक विक़ास के ऐसे र्ॉिि को सऱ्ाप्त नकय़ा ज़ाऩा थ़ा। जीसीए ने 
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भमूवर् ि़ापसी आंदोिनों क़ा सर्थमान, स्वदेशी भमूवर् िौट़ान,े और उन्हें संप्रभु भमूिैज़्ाननक संस़्ाओं के रूप र्ें स्वीक़ार 
करते हुए र्मूि िोगों के विस़्ापन और नरसंह़ार के लिए भुगत़ान नकए गए जिि़ायु पुनर्मूमाल्य़ांकन क़ा र्फऱ्ामान ज़ारी 
नकय़ा (यमूएनसीएसी, 2043)।

जीि़ाश्म अिसंरचऩा के उन्मूिन ने र्ौलिक रूप से जीि़ाश्म उत्सजमान पदधचह्न को धसकोड़ नदय़ा और इस 'धसस्टर् 
पर बे्क' िग़ा दी। आगे चिकर, यह सभ्त़ा के औद्ोडगक एिं कृवि इंजनों को बदिने और अपने स्वयं की 
सिित़ा के लिए िचीिेपन के प्रय़ासों की नींि बऩा। इसके ब़ाद के ििषों र्ें, र्रम्त के लिए भुगत़ान करते सर्य 
जीि़ाश्म ईंधन के बुननय़ादी ढ़ँाचे को उनकी सर्रित़ा र्ें सऱ्ाप्त कर नदय़ा गय़ा। बहुऱाष्ट्रीय जीि़ाश्म कृवि संस़्ानों 
के लिए, कृवि वर्ट्ी उतनी ही र्मूल्यि़ान थी जजतऩा िसु्ओं के बदिे र्ें वर्िने ि़ाि़ा ि़ाभ़ांतर। जीि़ाश्म उद्ोगों 
के उन्मूिन के ब़ाद, ये अंतर बेऱ्ानी थे क्ोंनक जीि़ाश्म ईंधन से प्ऱाप्त उिमारकों और कीटऩाशकों के लिए दी ज़ाने 
ि़ािी सस्सििी को सऱ्ाप्त कर नदय़ा गय़ा थ़ा, जजसने औद्ोडगक कृवि जोतों को कर् उत़्ादक और आधथवि क रूप 
से अस्स्र बऩा ि़ाि़ा। ब़ाद के ििषों र्ें औद्ोडगक कृवि भमूवर् के बड़ ेडहस्े को छोड़ नदय़ा गय़ा, जजस पर स़्ानीय 
नकस़ानों ने कब़्ा कर लिय़ा। ज्य़ाद़ातर ऱ्ार्िों र्ें यह देशज नेतृत्व र्ें िौट आय़ा थ़ा। शहरी और रि़ार्ीण सरु्द़ायों 
ने इन जर्ीनों क़ा प्रबंधन नकय़ा। ये प़ाररस्स्डतकी िेती के दृयटिकोण स,े स़्ानीय िेती हेतु िैकस्ल्पक प़ाररस्स्डतक 
स्िों के रूप र्ें उभरे। सर्य के स़ाथ, ये स्ि प्ऱाकृडतक आि़ासों के पुनरुत्थ़ान के लिए अभ़्ारण्य स्ि बन गए। 
कुछ सहभ़ागी आधथवि क व्यिस़्ाओं ने एक उधचत जिि़ायु पररितमान र्ें क़ाबमान-नक़ाऱात्मक छोरों को प्ऱाप्त करते हुए 
वर्ट्ी को डिर से भरने और निीनीकृत करने के लिए स़्ानीय, प़ाररस्स्डतकी िेती के अभ़्ास के भीतर स़ािमाभौवर्क 
ि़ाभों को एकीकृत करने के तरीके भी िोज।े 

प़ाररस्स्डतकी वर्ट्ी एिं भमूवर् प्रबंधन और िैजविक औद्ोडगक भमूवर् प्रबंधन के संकुचन के आध़ार पर क़ाबमान ड्ॉि़ाउन 
प्रस़्ाि, िैजविक उत्सजमान के पैऱ्ाने को कर् कर रह ेथ।े यह सर्स़्ा आईपीसीसी की ररपोटमा र्ें सबसे ज्य़ाद़ा स़ार्ने 
आई। और अब इस सर्स़्ा को हि करने क़ा द़ाि़ा, कुख्य़ात क़ाबमान कैप्चर एंि स्टोरेज (सीसीएस) तकनीकों क़ा 
हि़ाि़ा देकर नकय़ा ज़ा रह़ा थ़ा (आईपीसीसी, 2018)। ह़ाि़ँानक, डगऱािट के तहत,् िैजविक क़ाबमान ड्ॉि़ाउन क़ायमारिर् 
कहीं अधधक उधचत स़ावबत हुए, क्ोंनक धीर्ी आधथवि क गडतविधधयों और िपत से उत्सजमान र्ें कर्ी ने उनकी 
संभ़ािऩाओं को व्य़ापक रूप से बढ़़ा नदय़ा थ़ा। िैजविक गिबंधनों ने ज़ानबमूझकर, जिि़ाय-ुिचीिे आिश्यक 
बुननय़ादी ढ़ँाचे के पुनविवि तरण के प्रस़ार के रूप र्ें सर्ुद़ाय-पहिे जिि़ायु क़ायमाि़ाही के आह़्ान क़ा जि़ाब नदय़ा। 
सर्ुद़ाय अब धीरे-धीरे स़्ानीय स्वदेशी ज़्ान को डिर से िोज और पुनजजीवित कर रह ेथ।े िे इसे उस सर्य के 
िैज़्ाननक विर्शमा के स़ाथ जोड़ रह ेथ,े जो श़ायद असंभि ड्ॉि़ाउन िक्ष्ों को प्ऱाप्त करने र्ें एक उम्ीद की नकरण 
पेश करने ि़ािे थ।े इतने बड़ ेपैऱ्ाने के प्रय़ास के लिए स्वदेशी ज़्ान और प्रथ़ाओं को ि़ागमू नकय़ा गय़ा। ऱास्े र्ें 
कुछ ब़ाध़ाओं के ब़ािजमूद, यह प़ाररस्स्डतकीय तंत्र संरक्षण, बह़ािी, और पुनजमानन िक्ष्ों की नदश़ा र्ें क़ार् करने के 
लिए बहुत प्रभ़ािी स़ावबत हुआ। अथ़ामात, आधथवि क-स़ाऱ्ाजजक-ऱाजनीडतक और तकनीकी क़ारकों र्ें पररितमानक़ारी 
बदि़ािों क़ा सर्न्वय करऩा, जजनकी बेहद जरूरत थी (डिय़ाज़ एिं अन्, 2019)।

इन भमूवर्यों की ि़ापसी के स़ाथ, संप्रभु स्वदेशी सर्ुद़ायों ने क्षडतरिस् स्िीय प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों और तथ़ाकधथत 
सभ् सऱ्ाज द़्ाऱा विकृत आि़ासों के लिए अपने पमूिमाजों के संबंध को पुनजजीवित और बह़ाि करने क़ा िंब़ा और 
कटिन क़ायमा नकय़ा। इस कदर् के पमूरक के रूप र्ें, श़ासन के तौर-तरीके स़्ानीय िचीिेपन और िैजविक सऱ्ानत़ा 
के लिए आंतररक नीडतयों की ओर स़्ाऩांतररत हो गए, जो नक ऱ्ानि और स़ाऱ्ाजजक कल्य़ाण के स़ाथ एकीकृत 
जिि़ायु सुध़ार और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र पुनजमानन की रक्ष़ा के लिए ऱ्ानि-स्र के विक़ास पर आध़ाररत थ़ा। ये 
क्षेत्र सर्य के विज़्ान के सहयोग से स्वदेशी ज़्ान ढ़ाँचे पर विर्शमा के स़ाथ प्रबंधधत प़ाररस्स्डतकीय तंत्र थ।े िुिी 
प्रौद्ोडगकी हस़्ांतरण ने इस ज़्ान को जिि़ायु सुध़ार के स़ाथ संभि बऩा नदय़ा क्ोंनक िैजविक प्रय़ासों ने आर् 
और स्वदेशी ज़्ान के ननजीकरण पर ननवर्वि त जीि़ाश्म ‘एरिोटेक’ बौयद्धक संपद़ा अधधक़ारों क़ा उन्मूिन कर नदय़ा 
थ़ा (कुएंट़ास एिं अन्, 2029; जशि़ा, 2001)। पहिे से कहीं अधधक, स्वदेशी ज़्ान प्रण़ालियों और िुिे विज़्ान 
आंदोिनों के बीच सहयोग र्जबमूत हुआ। इसक़ा क़ारण थ़ा नक प्रौद्ोडगकी हस़्ांतरण ने बौयद्धक संपद़ा को 
अप्रचलित बऩा नदय़ा।

2.4 दीर््नकालीन काब्नन ड्ार्ाउन: ररवाइस््ंडिग, जैव र्वर्वधता और ककृ र््ष पाररस्स्र्तक (2028-
2054)

इक्कीसिीं सदी के र्ध् तक, िैजविक जिि़ायु रणनीडतय़ँा आपस र्ें त़ािरे्ि ि़ा रही थीं, जजनक़ा िक्ष् जिि़ायु 
संकट के जि़ाब र्ें जैि विविधत़ा और कृवि प़ाररस्स्डतकी के प्रडत क्षेत्रीय और विवि स्र पर एकीकृत दृयटिकोण की 
ओर थ़ा। ह़ाि़ाँनक, कईयों ने निीनतर् तकनीकी ज़्ान क़ा संच़ार नकय़ा। िेनकन, सबसे अच़्ा क़ार् करने ि़ािों र्ें 
प़ारंपररक ज़्ान और स़्ानीय स्वदेशी ज़्ान रिने ि़ािे िोग थ।े ऩागररक विज़्ान क़ा पीछ़ा करने ि़ािे नेटिकमा  सर्ुद़ायों 
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के स़ाथ वर्िकर, इन प्रथ़ाओं ने एक नई तकनीकी संसृ्डत के लिए पुनरुत़्ादन प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों पर भरोस़ा 
करते हुए पऱ्ामाकल्चर प्रथ़ाओं, स़्ानीय संरक्षण और स़्ानीय पैऱ्ाने पर स़्ायी ि़ाद् उत़्ादन प्रण़ालियों के ऱ्ाध्र् 
से पुनकमा स्ल्पत नकय़ा।

इस प्रक़ार स्वस् वर्ट्ी के लिए अनुर्डत देने ि़ािी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं को पुनजजीवित करने क़ा सही ऱ्ायने 
र्ें विश़ाि क़ायमा शुरू हुआ। यह पहिे से ही ि़ात़ािरण, य़ा, िनस्पडत की तुिऩा र्ें, क़ाबमान कैप्चर के लिए कहीं अधधक 
क्षर्त़ा रिने के लिए ज़ाऩा ज़ात़ा ह ै(धसय़ास एिं अन्, 2013)। इसके अि़ाि़ा, दनुनय़ा के संप्रभु पुऱान-ेविक़ास ि़ािे 
जंगिों को डिर से जोड़ने से पहिे ही स्िीय जैि विविधत़ा को ि़ापस ि़ाने की क्षर्त़ा नदि़ाई दे रही थी (िैम्सचेन, 
एिं अन्, 2019)। एक ब़ार पुनजजीवित होने के ब़ाद, स्वस् वर्ट्ी कृवि और ि़ाननकी से ब़ायोऱ्ास उत़्ादन, भंि़ारण, 
ननस्पंदन और पोिक तत्वों और प़ानी के पररितमान सडहत बेहतर प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं को पेश कर सकती ह,ै 
जैसे जैि विविधत़ा आि़ास, कचे् ऱ्ाि के स्ोत, और क़ाबमान धसंक (एिएओ और आईटीपीएस, 2035)।

औद्ोडगक ि़ाद् प्रण़ालिय़ँा, जो कभी सस्े जीि़ाश्म ईंधन पर ननभमार थीं, अब सस्ी नहीं हो सकती थीं और सर्ुद़ाय-
प्रबंधधत कृवि ि़ाननकी के लिए धचलन्हत थीं। इस संरिर्ण ने भौडतक उत़्ादन और उपभोग संसृ्डतयों को तीव्र कर 
नदय़ा, जो प़ाररस्स्डतकी रूप से पुनययोजी पऱ्ामाकल्चर प्रथ़ाओं र्ें सर्ेनकत होऩा शुरू हो गय़ा थ़ा। स़्ायी कृवि, जिीय 
कृवि और पशुधन प्रण़ालियों, देशी प्रज़ाडतयों, नकस्मों, नस्लों और आि़ासों की सुरक्ष़ा के ऱ्ाध्र् से प़ाररस्स्डतकी 
बह़ािी क़ा एहस़ास हुआ। ये प्रण़ालिय़ँा जीवित रहने योग्य आय और स़्ानीय उत़्ादन और िपत-आिश्यक 
ऱ्ानिीय जरूरतों को पमूऱा कर रहीं थीं और यह सुननजचित कर रहीं थीं नक वितरण नेटिकमा  दनुनय़ा की िगभग आधी 
कुपोवित आब़ादी की भमूि और पोिण संबंधी कवर्यों पमूऱा करे। स्वदेशी भमूवर् ि़ापस आंदोिनों की जीत, और 
जिि़ायु पुनविवि तरण क़ायमारिर्ों के क़ारण, भमूवर् पुनविवि तरण ने रि़ार्ीण जीिन को डिर से जीिंत करने र्ें र्दद की; 
और, कर्जोर सर्ुद़ायों र्ें र्ृतु्य-दर-आत्महत्य़ा को क़ािी हद तक कर् नकय़ा (थ़ाप़ा, 2047)। इस व्यिस़्ा के तहत,् 
ि़ाद् प्रण़ालियों क़ा स़्ानीयकरण और ‘पीपुल्स सीि आक़ामाइव्स’ (पीएसए) जैसी पहिों की स़्ापऩा ने बीज जैि 
विविधत़ा और ि़ाद् सुरक्ष़ा को र्जबमूत नकय़ा। इसने िोए हुए प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं को पुनजजीवित करने र्ें 
क़ािी र्दद की (ऩायपनोई और केल्मर, 2031)। दनुनय़ा भर र्ें कृिक सरु्द़ायों के स़ाथ िेती की तकनीकों को सीिने 
और आद़ान-प्रद़ान करने और बीज संस़ाधनों को स़ाझ़ा करने और अन् ज़ानक़ारी के स़ाथ, ये स्वदेशी स्व़ायत्त बेटि 
अन् र्हत्वपमूणमा प्रय़ासों की प्रयोगश़ाि़ा बन गए। औद्ोडगक बमूचड़ि़ानों से ह़ाि ही र्ें र्ुति नकए गए ि़ािों पशओुं 
के पुनि़ामास र्ें ररि़ाइल््ंडिग प़ाररस्स्डतकीय तंत्र ने एक बड़ी भमूवर्क़ा ननभ़ाई। इस बदिे हुए पोिण संबंधी पैटनमा न,े 
देह़ाती आंदोिनों को भी प्रभ़ावित नकय़ा ह।ै ये संरलक्षत भमूवर् पर प़ाितमू ज़ानिरों के प़ाररस्स्डतकी पयमािेक्षण क़ा 
सर्थमान करते हैं, जो स्व़ाभ़ाविक रूप से पशुधन प्रबंधन और क्षेत्रीय जैि विविधत़ा बह़ािी के लिए पररितमानक़ारी 
स़ावबत हुए (िमू एंि यंग,     2035)।

2.4.1 क्ाइमवेट रवेजजललएंस जरोन (सीआरज़वेड) कवे  ररवाइल््ंडिग नवेटवक्ब

वपछिी सदी र्ें, बड़ ेपैऱ्ाने पर नकए गए अध्यनों ने गहन तरीके से जिि़ायु सुध़ार और स्वदेशी क़ायमाि़ाही के बीच 
संबंधों को ज़्ान प्रण़ालियों के निीकरण से आिश्यक जिि़ायु िक्ष्ों को पमूऱा नकय़ा। र्रम्त के ब़ाद की दनुनय़ा र्ें, 
इसे स्वदेशी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र प्रबंधन के र्ौन ज़्ान ढ़ाँचे पर आध़ाररत ननऱ्ामाण करऩा थ़ा; और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र 
के िचीिेपन के उत्थ़ान पर ध़्ान कें डद्त करने के लिए ऩागररक विज़्ान के स़ाथ प्रबलित होऩा थ़ा। उस िक़्त उभर 
रह ेआपसी संपन्नत़ा के सहयोग, पहिे क़्ाइर्ेट रेजजलिएंस जोन की स़्ापऩा के स़ाथ स़ाक़ार हुए, जो क़्ाइर्ेट 
रेजजलिएंस अभ़्ास के लिए स्वदेशी दृयटिकोण पर स़्ावपत थे (गो्डिर्ैन, 2028)। इन सीआरजे़िों को "विशेि आधथवि क 
क्षेत्र" (एसईजेि) के संदभमा के रूप र्ें ऩावर्त नकय़ा गय़ा। इसने 20स्वीं शत़ादिी के ब़ाद के आधथवि क विक़ास को 
अननयवर्त औद्ोडगक विस़्ार और विक़ास के आध़ार पर संच़ालित नकय़ा। यह नि-औपननिेजशक ननष्किमाण क़ा एक 
उपकरण थ़ा (नेिलिंग, 2015)। इस प्रक़ार यह सीआरज़ेि इडतह़ास र्ें एक अनमूिी च़ाि थी, जजसने कभी शहरी किर्फ 
र्ें लिपट ेइन र्ृत क्षेत्रों को आज के र्न,े अखिि-स्वदेशी पुऱाने विक़ास ि़ािे विश़ाि-जंगिों र्ें बदि नदय़ा (धचत्र 5)। 

इसे नोट नकय़ा ज़ाऩा ज़रूरी ह ैनक पहिे सीआरज़ेि र्ोबि़ास़ा के शहरी त़ान-ेब़ाने के आसप़ास उभरे थ।े ऐस़ा तब हो 
रह़ा थ़ा  जब जिि़ायु पररितमान पमूिजी अफ्ीकी क्षेत्र र्ें हर स़ाि अभमूतपमूिमा तमूि़ानों के स़ाथ तब़ाही र्च़ा रह़ा थ़ा। यहीं 
पर कई गुररल़्ा ि़ाननकी गिबंधनों ने स़्ानीय स्वदेशी ज़्ान के अनमूिे फ्मूज़न को ि़ागमू नकय़ा, जो इस क्षेत्र र्ें बह़ािी 
और ऩागररक विज़्ान आंदोिनों के सहयोग से संप्रभु स्वदेशी भमूवर् र्ें पुनजजीवित हुआ। इन सहयोगों ने प़ाररस्स्डतकी 
संकट के सऱ्ाध़ान क़ा पत़ा िग़ाने की कोजशश की, जबनक हर गुजरते स़ाि के स़ाथ ये ि़ाविवि क तमूि़ान विऩाशक़ारी 
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होते गए। जबनक बड़ ेपैऱ्ाने पर जिि़ायु प्रि़ासन न,े शहरी आब़ादी र्ें डगऱािट के लिए र्जबमूर नकय़ा। शहरों और 
उनके आसप़ास के कुछ सर्ुद़ायों ने विपरीत पररस्स्डतयों र्ें भी िट ेरहऩा चुऩा। भिे ही इस तरह के सर्रि भमूवर् 
प्रबंधन अभ़्ास, हज़ारों ििषों से स्वदेशी संसृ्डतयों र्ें विद्ऱ्ान रह ेहैं। इस जिि़ायु और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के 
टमूटन-ेवबिरने के क़ारण आए पररितमानों न,े इस ज़्ान को ऩाक़ार्फी ऱ्ाऩा। इन सीआरजे़िों ने पुनययोजी शहरी विक़ास की 
िंबे सर्य से ज़्ात धसद्ध संभ़ािऩाओं के विकल्पों चुनने को प्रेररत नकय़ा, जो प़ाररस्स्डतक प्रडरिय़ाओं के सहयोग से 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं को पुनजजीवित करने ि़ािे विकल्प थ।े डरिय़ाओं की दीऱ्ामायु सुननजचित करने के लिए, ज़्ान 
के अन् तरीकों के स़ाथ सहजीिी रूप से स्स्त होने और क़ायमा करने की तकनीकी चुनौडतयों के लिए ज़्ान के पमूरक 
िोर्ेन की आिश्यकत़ा थी। श़ायद इन स़ँाचों के क़ारण ही र्ोबि़ास़ा क़ा सीआरजे़ि विकधसत हुआ। र्ोबि़ास़ा एक 
ऐस़ा पहि़ा प्रिेखित ऱ्ार्ि़ा थ़ा, जजसने स्वदेशी ज़्ान और ऩागररक विज़्ान सर्मूहों के बीच इस गहरे संबंध को स़ाथ 
ि़ाने क़ा क़ार् नकय़ा थ़ा और जजसने च़ारों ओर िन प़ाररस्स्डतकीय तंत्र को पुनजजीवित करने के लिए ़िदर् उि़ाए।

इनर्ें से कई प्रय़ास दनुनय़ा की नज़र से धछपे रह।े ये प्रय़ास रिेटर र्ोबि़ास़ा क्षेत्र र्ें रहने ि़ािे स़ाध़ारण िोगों द़्ाऱा 
नकए गए थ।े इन सीआरज़ेिों र्ें जंगि कुछ दशकों से ऩाटकीय रूप से डिर से उग रह ेथ।े कुछ तो इतने र्ने थे जह़ाँ 
कभी-कभी इंस़ानों के लिए चिऩा भी र्ुस्किि हो ज़ात़ा थ़ा। ज़ानबमूझकर बऩाए गए पैटनमा, अत्यधधक तमूि़ान क़ा 
स़ार्ऩा करने ि़ािे शहरी और रि़ार्ीण बुननय़ादी ढ़ाँचों की रक्ष़ा र्ें र्दद करने के लिए डिज़़ाइन नकए गए थ।े र्न,े पुऱाने 
विक़ास ि़ािे जंगिों के इन उिझे हुए कृवि संबंधी टुकड़ों ने वपछिे अध्यनों की पुयटि के संकेत नदए थे (थॉर् एिं 
अन्, 2019)। तमूि़ान के र्ौसर् के दौऱान, अत्यधधक र्ने पुऱाने जंगिों के क़ारण, वििर् तमूि़ानों की ऊज़ामा विचे्नदत हो 
ज़ाती थी। उन्नत जिि़ायु िचीिेपन ने िोगों की र्ौसर्-दर-र्ौसर् बढ़ते समूिे और गर्जी की चपेट सहने की क्षर्त़ा 
र्ें इज़़ार्फ़ा नकय़ा। सीआरजे़ि और उन्हें बऩाए रिने ि़ािे सर्ुद़ाय कहीं अधधक िचीिे थ।े िे स़्ानीय प़ाररस्स्डतकी 
कृवि, औिधीय िनस्पडतयों और स़्ानीय ननऱ्ामाण उपयोग के लिए इंजीननयररंग ि़ाइबर के क्षेत्रों से जुड़ ेथ।े ि़ाद् 
सुरक्ष़ा को और र्ज़बमूत करने के लिए, ग्ोबि स़ाउथ के कई शहरों ने भी आने ि़ािे ििषों र्ें शहरी ‘टेपेस्ट्ी’ के भीतर 
ऱ्ानि और िन आि़ासों को श़ावर्ि करने के तरीकों को एकीकृत करते हुए इस प्रथ़ा क़ा प़ािन नकय़ा और ख़ुद को 
प़ाररस्पररक रूप से र्जबमूत नकय़ा। एक व्य़ािह़ाररक जिि़ायु शर्न रणनीडत के रूप र्ें स़्ानीय और स्वदेशी ज़्ान क़ा 
एक स़ाथ आऩा, र्ोबि़ास़ा को और विकधसत करने के अनुकमू ि थ़ा। र्नी िन पट्ी शहर भर र्ें िैिी हुई थी, जजसे शहर 
भर र्ें ख़तरे ि़ािे स़्ानों पर तमूि़ानों की रोकथ़ार् के रूप र्ें विकधसत नकय़ा गय़ा थ़ा।

सन् 2030 के दशक की शुरुआत र्ें, शहर भर र्ें पुऱाने विक़ास ि़ािे जंगिों के र्ने ‘पैच' िग़ाने के स़ार्ुद़ाययक प्रयोग 
नकए ज़ा रह ेथे (गो्डिर्ैन, 2064)। इस तरह के िनीकरण और पुनननवि ऱ्ामाण के प्रय़ासों की बदौित आज कई संपन्न 
पुऱाने विक़ास ि़ािे िनों र्ें ऱ्ानि बस्स्य़ाँ बसी हैं। जैस-ेजैसे सीआरज़ेि प़ाररस्स्डतकीय तंत्र क़ा विस़्ार हुआ, 
प्ऱाचीन शहरी और औद्ोडगक अिसंरचऩाएं 'विकृत' हो गईं और ननवर्वि त शहरी ि़ात़ािरण और अिसंरचऩाओं की 
आिश्यकत़ा नहीं रही (सेऱानोस, 2031)। इन सीआरजे़िों को संरलक्षत क्षेत्रों के रूप र्ें स़्ावपत नकय़ा गय़ा थ़ा। चमूँनक 
स्वदेशी और संबद्ध गिबंधनों ने एक ब़ार डिर शुद्ध कंरिीट और ि़ार्र क्षेत्रों को ह़ाधसि कर लिय़ा थ़ा, इसलिए जल्द 

श्चत्र 5 पुऱाने विक़ास िनों के पुनरुद्ध़ार र्ें सह़ायत़ा करने ि़ािे जैिविविध क्षेत्रों के त्वररत पुनजमानन से डिस्नेटि नकए गए आि़ासों को डिर से जोड़ऩा। छवि: (सेच और त़ाकयोिस्ी, 2108)
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ही दनुनय़ा भर र्ें इन्हें अपऩाय़ा ज़ाने िग़ा। इन क्षेत्रों ने शहरी स़ाऱ्ाजजक जीिन, जिि़ायु िचीिेपन, जैि विविधत़ा, 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र पुनजमानन, और स़्ानीय ि़ाद् उत़्ादन के विस़्ार के लिए जगह छोड़ दी थी (सेऱानोस, 2031)। 

सीआरजे़ि स़्ावपत करने के लिए, सरु्द़ायों को गहन जीि़ाश्म कृवि द़्ाऱा िगभग एक सदी से वर्ट्ी की िऱाब पोिक 
क्षर्त़ा को पुनजजीवित करऩा थ़ा। यह पुनरुद्ध़ार, स्वस् रोग़ाणओुं के स़ाथ जैविक रूप से सडरिय 'ब़ायोचर' ऩार्क 
क़ाबयोऩाइज्ड पद़ाथमा के स़ाथ वर्ट्ी र्ें संशोधन के ज़ररए, स़्ावपत स्वदेशी प्रथ़ाओं पर आध़ाररत थ़ा। ऐडतह़ाधसक रूप 
स,े इस ब़ायोचर य़ा ब़ायोक़ाबमान को 'टेऱा प्रीट़ा' के रूप र्ें ज़ानी ज़ाने ि़ािी अरे्ज़़ॅन िि़ामािन वर्ट्ी की उिमारत़ा को 
सुगर् बऩाने के लिए ज़ाऩा ज़ात़ा थ़ा। यह हज़ारों ििषों तक क़ाबमान पृथक्करण करत़ा रह सकत़ा थ़ा (ग्ेसर एिं अन्, 
2001)। इस ब़ात क़ा भी अच्ी तरह से अध्यन नकय़ा गय़ा नक यह क़ाबमान-संशोधधत वर्ट्ी सर्ृद्ध ऱ्ाइरिोवबयि 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों के लिए स़ाइट प्रद़ान करने र्ें र्दद कर सकती ह ै(हैर्र एिं अन्, 2014; िेहर्न और जोसेि, 
2009; नग़ाटटय़ा एिं अन्, 2019)। उच् गुणित्त़ा ि़ािे उत़्ादों के स़्ानीय औद्ोडगक उत़्ादन र्ें भी एकीकृत करते 
हुए क़ाबयोऩाइज्ड क़ाबमाननक पद़ाथषों से बने इस स्स्र वर्ट्ी के संशोधन को क़ाबमान पथृक्करण के एक प्रभ़ािी स़ाधन 
के रूप र्ें भी प्रस़्ावित नकय़ा गय़ा (बेट्स और ड्ेपर, 2019)। इस प्रक़ार, यह़ाँ तक   नक स़ाऱ्ाजजक िेती को एक बड़ े
प़ाररस्स्डतकी संदभमा र्ें तैय़ार नकय़ा ज़ा रह़ा थ़ा। यह 'स्वदेशी ज़्ान प्रण़ालियों के स़ाथ-स़ाथ, िुिे विज़्ान और 
िुिी तकनीक' पर आध़ाररत थ़ा। सीआरजे़ि अब ह़ाि ही र्ें औद्ोडगक क़ारि़ानों से र्ुति नकए गए पशओुं के 
आि़ास थे और इन्होंने प़ाररस्स्डतकीय तंत्र पुनजमानन र्ें पशुच़ारण योगद़ान सुननजचित करते हुए, इन स्िों को डिर 
से बऩाने र्ें र्दद की (िमू और यंग,     2035)। स़्ानीय पऱ्ामाकल्चर ि़ार्षों के स़ाथ इन सीआरज़ेि के सहजीिी पोिण ने 
अनुकमू ि जिि़ायु िीिबैक िमूप तैय़ार नकए। यह ऱ्ानि गडतविधध द़्ाऱा सह़ायत़ा प्ऱाप्त इस वर्ट्ी र्ें पुऱाने विक़ास 
के ऱ्ाइरिोवबयि प़ाररस्स्डतकीय तंत्र को पुनजजीवित करने के लिए र्हत्वपमूणमा स़ावबत हुआ। जैस़ा नक शुरुआती 
हस्क्षेपों ने नदि़ाय़ा, दनुनय़ा के पुऱाने विक़ास ि़ािे जंगिों को डिर से जोड़ने से जैि विविधत़ा को ि़ापस ि़ाने र्ें 
व्य़ािह़ाररक सिित़ा वर्िी; और, यह नदि़ाय़ा नक पुऱानी-िृयद्ध जजतनी पुऱानी होगी, उतऩा ही अधधक क़ाबमान जऱ्ा 
हो सकत़ा थ़ा (टोिेिसन, 2014; सेच और त़ाकयोिस्ी, 2108)।

कई अध्यनों ने इस ब़ात की पुयटि की ह ैनक भमूवर् र्ें ऱ्ाइरिोवबयि ऱ्ाइकोररज़ि ऱ्ागमा, स्वस् कृवि ि़ाननकी प्रथ़ाओं 
को सक्षर् करते हैं। ये स्वस् ऱ्ाइरिोवबयि बेि एक सर्रि पैऱ्ाने पर प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं को पुनजजीवित 
कर सकते हैं और ऩाइट्ोजन, ि़ास्ोरस और क़ाबमान अनुरिर् के पोिण संबंधी आद़ान-प्रद़ान के कहीं अधधक प्रभ़ािी 
ऱ्ाध्र् स़ावबत हो सकते हैं (व़्ाइटस़ाइि एिं अन्, 2019)। इसके अि़ाि़ा, उनकी क़ाबमान अनुरिर् क्षर्त़ा ऱ्ातीय 
थी क्ोंनक ये प़ाररस्स्डतकीय तंत्र अधधक "पुऱाने विक़ास" प़ाररस्स्डतकीय तंत्र बन गए थ।े इसक़ा अथमा थ़ा नक इन 
जंगिों की वर्ट्ी र्ें पहिे से कहीं अधधक गहन स्र पर क़ाबमान पथृक्करण की अप़ार क्षर्त़ा थी (थॉर् एिं अन्, 2019; 
टोििसन, 2014)। उस सर्य, इन िन प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों के प्रभ़ाि की पुयटि करने ि़ािे अध्यन जजयोिोजजकि 
स्र पर थ,े जो िि़ामा के पैटनमा र्ें बदि़ाि को प्रभ़ावित करने ि़ािे थे (कमू परर्ैन एिं अन्, 2018; पॉपनकन, 2018; 
स्टीडिंगर एिं अन्, 2019)। जल्द ही सीआरज़ेि र्ें र्ृद़ा ऱ्ाइरिोवबयि स्व़ास्थ्य के पुनरुद्ध़ार के लिए इस सरि हस्क्षेप 
ने िि़ामा और क़ाबमान चरिों के पमूरे भमूिैज़्ाननक स्रों को प्रभ़ावित करने ि़ािे िैजविक कैसे्ि प्रभ़ाि पैद़ा नकए (सेच और 
त़ाकयोिस्ी, 2108; गो्डिर्न, 2064)। भिे ही ये सीआरज़ेि सर्ुद़ाय केिि प्रतीत होने ि़ािे संकीणमा पोिक, आिंटन 
और क़ाबमान पथृक्करण िक्ष्ों के लिए उनक़ा पीछ़ा कर रह ेथ।े उनके विक़ास और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं के 
पुनरुद्ध़ार ने कई जिि़ायु प्रडतडरिय़ाओं को पहिे से कहीं अधधक गहऱाई से प्रभ़ावित नकय़ा।

2.4.2 न्यू मरोम्ासा सीआरज़वेड कवे  गुररल्ा सीडस्ब

र्ोबि़ास़ा सीआरजे़ि और उनके नए, पुऱाने विक़ास ि़ािे जंगिों क़ा पुनजमानन स्वदेशी ज़्ान प्रण़ालियों और सर्क़ािीन 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र िचीिेपन क़ायमारिर्ों के बीच सहयोग की एक र्हत्वपमूणमा वर्स़ाि थ़ा। देशी जिि़ाय-ुिचीिी 
प्रज़ाडतयों के स़ाथ इन देशी प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों क़ा अध्यन और पुनजजीवित करने हेतु सर्रि स़ांसृ्डतक ज़्ान क़ा 
यह अनुप्रयोग दनुनय़ा भर र्ें सीआरज़ेि प्रथ़ाओं क़ा आध़ार बन गय़ा। बीज बोने के प्रय़ासों के एक दशक के भीतर ही 
न्मू र्ोबि़ास़ा क़्ाइर्ेट रेजजलिएंट ज़ोन र्ने जंगिों से भर गय़ा। इस प्रडरिय़ा र्ें स्व़ाभ़ाविक रूप से सैकड़ों स़ाि िग 
ज़ाते हैं। िुिे ज़्ान के ढ़ाँचे के स़ाथ, अनुभि और ज़्ान ने एक सिि रणनीडत अपऩाई थी जो ज़ानी-ऱ्ानी पुनययोजी 
प्रथ़ाओं पर आध़ाररत थी। इस प्रक़ार, र्ोबि़ास़ा र्ें सीआरजे़ि प्रयोग की सिित़ा जल्दी ही दनुनय़ा के अन् भ़ागों र्ें 
िैि गई। यह अभ़्ास तेजी से बढ़़ा और सीआरजे़ि के रूप र्ें िैि गय़ा, जजसे दनुनय़ा भर र्ें बड़ ेपैऱ्ाने पर दोहऱाय़ा 
गय़ा (थ़ाप़ा, 2047)।
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पुऱाने विक़ासों को डिर से स़्ावपत करने र्ें सह़ायत़ा के लिए आिश्यक ह ैनक उनके सहजीिी ऱ्ाइरिोवबयि ऱ्ागषों 
को तेजी से कृवि वर्ट्ी र्ें अंकुररत नकय़ा ज़ाए। जबनक प़ारंपररक औद्ोडगक िेती प्रथ़ाओं ने िन प़ाररस्स्डतकीय तंत्र 
को पुनजजीवित करने और कृवि ि़ाननकी क्षेत्रों की स़्ापऩा के लिए, र्हत्वपमूणमा समूक्ष्मजीि जीिों को ननयवर्त रूप से तंग 
नकय़ा। भ़ारी जीि़ाश्म ईंधन आध़ाररत र्शीनरी और शोिक कृवि श्रर् के संकुचन के स़ाथ िेती के तरीकों ने अधधक 
प़ाररस्स्डतकीय प्रथ़ाओं को अपऩाय़ा। कृवि-प़ाररस्स्डतकी, वबऩा जुत़ाई ि़ािी िेती एक "शमून्" कृवि ढ़ाँचे र्ें ‘सीि 
बॉि’ तकनीक ि़ागमू कर सकती ह ै(िुकुओक़ा, 1978)। सीि बॉलिंग ने वर्ट्ी की पोिक जैिक्षर्त़ा को सर्ृद्ध नकय़ा 
और कृवि प़ाररस्स्डतकी अभ़्ास की अनुर्डत दी। उन्होंने जैविक ि़ाद् िेती की इि़ा़ेि के स़ाथ-स़ाथ, पुऱाने विक़ास 
ि़ािे जंगिों को पुनजजीवित नकय़ा। इनर्ें से प्रत्येक सीि बॉि र्ें आिश्यक विजशटि प्रक़ार की प़ाररस्स्डतकी के लिए 
चुने गए देशी बीजों क़ा एक विजशटि संयोजन होत़ा ह ै(धचत्र 6ए)।

देशज बीजों की शुरुआत ब़ायोक़ाबमान ि़ाद के आट े की िोई स े हुई, जो वििर् पररस्स्डतयों र्ें भी बीजों को 
अंकुररत करने र्ें पोिक तत्वों से भरपमूर थी। उस सर्य के कई अध्यनों ने सुझ़ाय़ा थ़ा नक गैर-जीि़ाश्म स्ोतों से 
ऩाइट्ोजन और िॉस्ोरस जैसे आिश्यक पोिक तत्वों के स़ाथ इस ब़ायोक़ाबमान को और अधधक "सुपरच़ाजमा" नकय़ा 
ज़ा सकत़ा थ़ा (्फ़ग़ात़ा एिं अन्, 2019; ज़़ाऊ एिं अन्, 2019; ज़मू एिं अन्, 2019)। उस सर्य यह सर्झ़ा ज़ात़ा थ़ा 
नक इस ब़ायोक़ाबमान ने नए भमूवर्गत वर्ट्ी ऱ्ाइकोररज़ि ऱ्ागमा (धचत्र 6बी) की स़्ापऩा करके बीजों तक पोिण की 
पहुंच को आगे बढ़़ाय़ा (व़्ाइटस़ाइि एिं अन्, 2019)। ऱ्ायसेलियर् बीज़ाणओुं की कुछ नकस्में तेज़ी से जंगि क़ा 
विस़्ार करती थीं (टटंग, 2015)। स़्ानीय प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के लिए विजशटि सहजीिी संबंधों को प्रोत्स़ाडहत करने 
के लिए अवभिेिीय अवभिेिों और स्वदेशी ज़्ान की र्ैवपंग के आध़ार पर देशज बीजों क़ा चयन नकय़ा गय़ा थ़ा। 
उन जगहों पर जह़ँा आि़ास क़ाट नदए गए थ,े उन्होंने एक ही प़ाररस्स्डतकीय तंत्र से संबंधधत वििुप्त प्रज़ाडतयों के 
सीि बॉि संयोजन िग़ाए। इस उद्ेश्य के लिए, बीज अवभिेि़ाग़ार ने ऐडतह़ाधसक ररकॉिमा से कभी िुप्त ऱ्ानी ज़ाने 
ि़ािी र्मूि प्रज़ाडतयों को स्ोत और पुनप्ऱामाप्त करने र्ें र्दद की (ऩायपनोई और केल्मर, 2031)। कुछ अन् ऱ्ार्िों र्ें,  
ज़ानबमूझकर ि़ाई गई नई प्रज़ाडतयों ने ऱ्ानि आिश्यकत़ाओं के लिए, प्ऱासंडगक प़ाररस्स्डतकीय तंत्र को संतुलित 
करने क़ा अपऩा तरीक़ा ढमू ंढ लिय़ा (गो्डिरै्न, 2028)। अधधक ‘रेंिर् पैटनमा’ र्ें रोपण न,े इन बीजों के प्ऱाकृडतक पैटनमा की 
नकि की। इसे वर्य़ाि़ाकी विधध के रूप र्ें ज़ाऩा ज़ात़ा ह।ै बीजों को िैि़ाने क़ा यह रचऩात्मक तरीक़ा, जंगिों को 
िचीि़ा बऩा देत़ा ह ैऔर प़ाररस्स्डतकी पुनजमानन पैटनमा र्ें ननडहत कुछ ‘रेंिर्नेस’ प्रसु्त करत़ा ह ै(वर्य़ाि़ाकी, 1999, 
2004)। यह विधध औद्ोडगक र्शीनरी के लिह़ाज़ से एक कर् व्य़ािह़ाररक विकल्प थी, िेनकन पुनजमानन क़ायमारिर् के 
र्हत्व़ाक़ाकं्षी पैऱ्ाने को देिते हुए 'सीि बॉल्स' ने दमूरस् क्षेत्रों को किर करने र्ें र्दद की, जजन तक स्वयंसेिक सर्मूहों 
द़्ाऱा पहँुच़ा ज़ा सकत़ा थ़ा।

शहरी सरु्द़ायों ने स़्ानीय प़ाररस्स्डतकीय तंत्र को पुनजजीवित करने के लिए स़ार्मूडहक प्रय़ासों को देि़ा। ये सीआरज़ेि 
जैि विविधत़ा के पुनि़ामास, कृवि ि़ाननकी प्रथ़ाओं की स़्ापऩा और सरु्द़ाय की पोिण संबंधी जरूरतों को पमूऱा करने 

श्चत्र 6 ए) ब़ायोक़ाबमान से बनी सीि बॉि, ऱ्ाईसेलियर् युति वर्ट्ी और ि़ाद। छवि: सीिबॉल्स केऩ्ा (2014); बी) ब़ायोक़ाबमान कणों र्ें ऱ्ाइकोऱाइजि नेटिकमा , जो सर्य के स़ाथ पमूरी तरह से वर्ट्ी 
प्रण़ािी र्ें एकीकृत हो ज़ाते हैं, जजसर्ें अपर्टन के कोई संकेत नहीं होते हैं, और ऱ्ाइकोऱाइजि ह़ाईर्फी (ऩारंगी संरचऩा) के ऱ्ाध्र् से पोिक तत्वों और प़ानी के लिए जि़ाशय के रूप र्ें क़ायमा करत़ा 
ह।ै छवि: (बु्कर्ैन और क्कं्गिर्ुिर, 2014)
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के लिए पररितमानक़ारी स्ि थ।े प्रत्यक्ष िेनकन सजग स़ार्ुद़ाययक प्रय़ास जैसे नक ‘डिपेविंग' ने पहिे के कंरिीट 
और स्टीि के बुननय़ादी ढ़ाँचे को पुनजजीवित कर शहरी भमूवर् से वर्ट्ी को उऱ्ाड़ने क़ा क़ार् नकय़ा। र्ोबि़ास़ा र्ें, यह 
अधधक़ांश क़ायमा गुप्त रूप से स्वदेशी िोगों, स्वयंसेिक आबयोररस्टों के एक गुररल़्ा प्रत्यक्ष एक्शन सर्मूह द़्ाऱा नकय़ा 
गय़ा थ़ा। ऩागररक विज़्ान सर्ुद़ाय, विशेि सीडिंग उपकरणों (धचत्र 7) के स़ाथ पुऱानी-विक़ास वर्ट्ी तैय़ार करने र्ें 
िग़ा थ़ा। इन सर्मूहों को "ि़ािेज़ी ि़ा वर्धसत"ु (स्व़ाडहिी भ़ाि़ा र्ें इसक़ा अथमा होत़ा ह:ै जंगि के संरक्षक) कह़ा ज़ात़ा 
थ़ा। इन सर्मूहों ने इस क्षेत्र र्ें र्मूर्-र्मूर्कर, स़्ानीय िन प्रज़ाडतयों क़ा सिगेक्षण और दस़्ािेजीकरण नकय़ा। ब़ाद र्ें 
उन्होंने र्ोबि़ास़ा क्षेत्र र्ें सीआरजे़ि की िेती शुरू कर दी। सर्मूह को उस सर्य िग़ा नक शहरों को ि़ाद् उत़्ादों र्ें 
आत्मननभमार बऩान,े और, विऩाशक़ारी तमूि़ान से बचने क़ा यही सबसे अच़्ा तरीक़ा थ़ा। उनके द़्ाऱा विकधसत सीडिंग 
उपकरण (धचत्र 7), स़्ानीय ऩागररक विज़्ान और स़्ानीय रूप से उपिब्ध तकनीकों और संस़ाधनों के ज़ररए ओपन 
टेक सर्ुद़ायों द़्ाऱा डिज़ाइन नकए गए वर्श्रण थ।े

सदी के उत्तऱाधमा र्ें, ये गुररल़्ा क़ायमाि़ाइय़ाँ र्ुख्यध़ाऱा र्ें आ गईं और स़ांसृ्डतक रूप से स्स्त विशेित़ाओं को 
िेकर व्य़ापक रूप से िैिने िगीं। र्ोबि़ास़ा र्ें सीआरजे़ि के स़ाथ शुरुआती सिित़ा ने ‘सीि आक़ामाइि’ के स़ाथ, 
सऱ्ान बह़ािी के प्रय़ासों को प्रभ़ावित नकय़ा, जजससे सर्ुद़ायों को स्वदेशी गिबंधनों और स़्ानीय शकै्षखणक एिं 
अनुसंध़ान संस़्ानों द़्ाऱा आक़ार देने ि़ािे पुऱाने विक़ासों को तेजी से पुनजजीवित करने के क़ार् को स्वच़ालित करने 
क़ा अिसर वर्ि़ा। ह़ांगक़ंाग र्ें, इन क़ायमाि़ाडहयों  ने ‘एयरबोनमा सीिसमा’ क़ा रूप िे लिय़ा (धचत्र 8)। यह एक ननस््रिय 
सैन्-औद्ोडगक उपकरण के ‘िज़ान’े से ननक़ािी गई पररत्यति स्व़ायत्त तकनीकों के स़ाथ संयुति थी (्फ़ग़ात़ा, 
2076)। इि़ा़ेि के ऩागररक विज़्ान सर्मूहों ने अधधक प्रभ़ािी पुनजमानन प्रडरिय़ाओं को पमूऱा करने के लिए सीआरजे़ि 
सीिसमा और स्वच़ालित प्रडरिय़ाओं की अिध़ारण़ा को अपऩाय़ा। वििंबऩा ह ैनक उन्हें उस सर्य ‘ि़ायरफ़्ाइज़ 'के 
रूप र्ें संदवभवि त नकय़ा गय़ा थ़ा, जजस सर्य छिे स़ार्मूडहक विऩाश र्ें कीटों की संख्य़ा र्ें डगऱािट धचंत़ा क़ा एक गंभीर 
क़ारण बनी हुई थी। आज, र्मूि िन सीिर सर्य की कसौटी पर िरे उतरे हैं, और, िगभग एक सदी ब़ाद भी क़ायमारत 

श्चत्र 7 ि़ाद् और जैि विविधत़ा बह़ािी के लिए सीआरजे़ि को दमूर-दमूर तक िग़ाने के ब़ारे र्ें गुप्त 'ि़ािेज़ी ि़ा म्सटमू' के स्वयंसेिकों की िन बीज़ारोपण प्रथ़ाओं की दिुमाभ प्रिेखित छवियों र्ें से 
एक। धचत्र: ओपन अवभिेि़ाग़ार, र्ोबि़ास़ा (2064)
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हैं। रिीनह़ाउस स्स्डतयों और अप्रत्य़ाजशत जिि़ायु चरिों के तहत,् इन सीिसमा ने सभ् संसृ्डतयों की र्दद से कर्जोर 
िन प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों को उपयुति जिि़ायु क्षेत्रों र्ें स़्ाऩांतररत करने की संभ़ािऩाएं पेश की हैं। ह़ाि़ँानक, जजन्हें 
केिि जैि विविधत़ा को संरलक्षत रिने और जिि़ायु तऩाि के इन प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों को ऱाहत देने के हत़ाश 
प्रय़ासों के रूप र्ें नकय़ा ज़ात़ा ह।ै यही िज़ह ह ैनक विर्टनक़ारी जिि़ायु पैटनमा, आज भी दनुनय़ा भर र्ें प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्रों के स़ाथ खििि़ाड़ कर रह ेहैं। आज भी, इन 'जुगनमूओं' को उन क्षेत्रों र्ें नए प़ाररस्स्डतकीय तंत्र िग़ाने र्ें व्यस् 
देि़ा ज़ा सकत़ा ह,ै जह़ाँ िन प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों पमूरी तरह तब़ाह हो चुक़ा ह ै(चेक और त़ारकोिस्ी, 2108)।

2.5 पररवत्ननकारी लचीलापन: अखिल-देशज स्वायत्त क्षेत्र (2054 के बाद)

भमूवर् ि़ापसी आंदोिनों और सीआरजे़ि के बीच संबंध, अनेकों तरीकों से आक़ार िे रह ेथ।े जिि़ायु र्रम्त क़ायमारिर् 
के तहत् सीआरजे़ि के लिए ‘व्यक्तित्व’ क़ा क़ानमूनी अधधक़ार पहिे से प्रभ़ाि र्ें थ़ा (यमूएनसीएसी, 2056)। यह प्रथ़ा 
ओपन नॉिेज ढ़ाँचे के ज़ररए दमूर-दमूर के इि़ा़िों तक िैि गई। इसने सर्ुद़ायों को इसके नए संस्रण बऩाने र्ें र्दद 
की। दमूसरी तरर्फ सर्ृद्ध िन प़ाररस्स्डतकीय तंत्र को पुनजजीवित करने क़ा क़ायमा चि रह़ा थ़ा, जजसके स़ाथ भौडतक 
संसृ्डतय़ंा भी विकधसत हो रही थीं, जो पुनययोजी अभ़्ास की ओर इन बदि़ािों क़ा जि़ाब दे रही थीं। ये प्रिृवत्तय़ँा 
जिि़ायु िचीिेपन के बीर्े के रूप र्ें सीआरजे़िों को बऩाए रिने और पुनजजीवित करने की आिश्यकत़ा के ब़ारे र्ें 
लिए गए व्य़ािह़ाररक ननणमायों से उत्न्न हुई हैं (गो्डिर्ैन, 2028, 2064)। पुऱाने ननष्किमाण औद्ोगीकरण प्रडतऱ्ानों 
की बज़ाय, उत़्ादन और िपत को स़्ानीयकृत नकय़ा ज़ाने िग़ा थ़ा। उत़्ादन िोकस तेजी से ऱ्ास प्रोिक्शन के 
लिए बड़ ेपैऱ्ाने पर ननवर्वि त, ससे् उत़्ादों और उपभोति़ा ब़ाज़ारों की बज़ाय — उच् गुणित्त़ा ि़ािे, स़्ानीय रूप से 
उत़्ानदत, और स़ारु्द़ाययक उपभोग के लिए दीर्माक़ालिक उत़्ादन र्ें तदिीि हो गय़ा थ़ा (एि चेन , 2031; ्फ़ग़ाट़ा, 
2076)।

जबनक ब़ाज़ार-आध़ाररत उत़्ादन व्यिस़्ा क़ािी हद तक धसकुड़ गई थी। एकजुटत़ा और प़ारस्पररक रूप से सह़ायक 
अथमाव्यिस़्ाओं न,े स़ारु्द़ाययक स्र पर स़ािमाभौवर्क, आिश्यक जरूरतों के स़ाऱ्ाजजक आिंटन के लिए िैकस्ल्पक र्ॉिि 
तैय़ार नकए, जजसे स़ार्रिी और तकनीकी संस़ाधनों को ओपन नॉिेज ढ़ाँचे और धसंडिकेटेि िैवब्केशन सुविध़ाओं द़्ाऱा 
पमूऱा नकय़ा ज़ाऩा थ़ा (एिेक्स और र्ेहऱािी, 2080)। इसने एक औद्ोडगक अतीत के प्रण़ािीगत अिशेिों को 'शॉटमा 
सनकवि ट' नकय़ा और ब़ाहरी प़ाररस्स्डतकी और स़ाऱ्ाजजकत़ा को संबोधधत नकय़ा। ये ऐडतह़ाधसक रूप से प्रदमूिणक़ारी 
स़ार्मूडहक ननऱ्ामाण प्रण़ािी के स़ाथ असंगत थे, जजसने ब़ाज़ार के विक़ास के ब़ाद ननयोजजत अप्रचिन पैद़ा नकय़ा 
और ‘कैप्टिि’ बौयद्धक पेटेंट क़ा आयोजन नकय़ा। इसके स़ाथ, इसने अधधक से्ि-आउट, वितररत, सर्ुद़ाय-संच़ालित 
िैवब्केशन फे्र्िकमा  क़ा ऱ्ागमा भी प्रशस् नकय़ा। ये तुिऩात्मक रूप से धीर्ी उत़्ादन प्रडरिय़ाएं, उच्-गुणित्त़ा, पुन: 

श्चत्र 8 कैलििोननवि य़ा र्ें ननयवर्त पुऱाने विक़ास पुनजमानन उत्सिों र्ें से एक र्ें स्व़ायत्त "जुगनमू" बीजक, छवि: ओपन आक़ामाइव्स (2108)
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प्रयोज्य और र्रम्त-योग्य उत़्ादन विधधयों को डिज़ाइन करके ऊज़ामा और प़ाररस्स्डतकी पदधचह्न को कर् करने पर 
कें डद्त हैं। नई स़ाऱ्ाजजक रूप से र्मूल्यि़ान ननऱ्ामाण प्रण़ालियों के प्रडत पुऱानी औद्ोडगक प्रथ़ाओं को ‘अपदस् करऩा’ 
भी इसक़ा एक ऱ्िसद ह ै(रेिट्स, 2048; ्फ़ग़ाट़ा, 2076)। डिर भी, ये आकस्स्मक प्रथ़ाएँ, सीआरज़ेिों पर ननभमार सऱ्ाजों 
को भौडतक प्रचुरत़ा प्रद़ान करने र्ें सक्षर् और सुसल्जित स़ावबत हुईं (गो्डिर्ैन, 2064)।.

2.5.1 सहजीवी पारस्पररकता का उद्भव: एक आत्म-जागरूक अभ्ास

पमूरे जोरों पर चि रह ेपुनजमानन के प्रय़ासों के स़ाथ, विगत के शहरीकृत पररदृश्यों को स्िीय क्षेत्रों के स़ाथ संप्रभु 
स्वदेशी बेटिों से जोड़ऩा क़ािी सिि स़ावबत हुआ। स्िीय और सर्ुद्ी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के चौरस़्ा पर 
बुननय़ादी ढ़ाँचे को संरलक्षत करने के लिए, र्ैंरिोि और कोरि सर्ुद्ी दीि़ारों के स़ाथ भमूवर् पर बढ़ते सरु्द्ों के 
अडतरिर्ण को कुछ ऱ्ार्िों र्ें भिी-भ़ाँडत प्रबंधधत नकय़ा ज़ा रह़ा थ़ा। सहक़ारी स्वयंसेिी नेटिकमा  ने, क्षेत्र र्ें प्ऱाचीन 
िनों के विस़्ार र्ें अप्रत्य़ाजशत सिित़ा ह़ाधसि करने और इन क्षेत्रों र्ें अभमूतपमूिमा संस़ाधन बहुत़ायत र्ें ननवर्वि त कर, 
सीआरजे़ि के र्हत्वपमूणमा बह़ािी क़ायषों को संयोजजत करने क़ा क़ार् नकय़ा। ह़ाि़ाँनक, बहुत़ायत क़ा यह ऱ्ागमा र्िमाण 
से अछमू त़ा नहीं थ़ा। ह़ंागक़ंाग सीआरजे़ि को, आर् िोगों पर विशेि एक़ाधधक़ार अधधक़ार ह़ाधसि करने ि़ािे आब़ादी 
के कुछ तब़िों क़ा स़ार्ऩा करऩा पड़़ा। श़ायद, पौऱाखणक अतीत की तड़प और आनदर् पमूँजी संचय के कुछ रूपों के 
लिए यह एक प्रडतगर्न थी। एक ऐसी प्रिृवत्त, जो अपेक्ष़ाकृत कहीं ज़़्ाद़ा अदम् थी। इसक़ा तथ़ाकधथत औधचत्य 
थ़ा: सर्ुद़ाय की भौडतक आिश्यकत़ाओं को पमूऱा करऩा। उस सर्य की प्रचलित बहसों र्ें, ये रूि अभी तक संकट 
की नदश़ा र्ें एक और चमूह़ादौड़ क़ा संकेत दे रह ेथ।े दभु़ामाग्य स,े क्षेत्रों र्ें कई प़ारंपररक ननऱ्ामाण धसंडिकेट भी सीआरजे़ि 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों को एक संस़ाधन बैंक के रूप र्ें देिने िगे थ।े उनक़ा तकमा  थ़ा नक जल्द बह़ािी के लिए इसे 
दोहन हेतु िुि़ा होऩा च़ाडहए (गो्डिर्ैन, 2064)।

श्चत्र 9 ए) धसर्-िैब इक़ाई क़ा िन िोगों द़्ाऱा संरलक्षत नकय़ा ज़ा रह़ा ह।ै बी) िैवब्केशन पॉि्स को एक पुऱाने विक़ास प़ाररस्स्डतकीय तंत्र पर रि़ाफ्ट नकय़ा गय़ा ह ैजो सहजीिी परस्परि़ाद क़ा 
प्रतीक ह।ै छविय़ा:ं (ऩिय़ाओ और सि़ारोि, 2093)
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नतीजतन, ह़ांगक़ांग सीआरज़ेि के भविष्य के लिए संर्िमा ने एक जजज़्ासु र्ोड़ िे लिय़ा। ह़ाि ही र्ें छोड़ ेहुए पैटनमा पर 
िौटने के इन शुरुआती संकेतों से ननऱाश होकर, कृवि ि़ाननकी सहक़ारी सवर्डतयों के इंद्धनुिी गिबंधनों ने संस़ाधन 
जशक़ाररयों से बच़ाने की ख़़ाडतर इन ऩाजुक प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों पर कब़्ा करऩा शुरू कर नदय़ा। इन व्य़ािस़ाययक 
स्िों र्ें, धसंडिकेटेि िैवब्केशन िकमा शॉप के विकल्प बऩाने क़ा प्रय़ास करते हुए प्रभ़ािश़ािी प्रगडत देिी ज़ा सकती 
ह।ै ऩागररक विज़्ान और ओपन नॉिेज सर्ुद़ायों द़्ाऱा सर्धथवि त इन पहिों ने िैकस्ल्पक धसंडिकेटेि िैवब्केशन विधधयों 
की ज़ांच की। इसक़ा उद्ेश्य इन नए-पुऱाने विक़ास प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों से परे, केिि ऱ्ानि ज़रूरतों पर आध़ाररत 
संस़ाधनों को पुन: उत्न्न करऩा थ़ा।

इन सर्मूहों ने सहजीिी ननऱ्ामाण के धसद्ध़ांतों को सरे्नकत करके इन तऩािों को दमूर करने के लिए ‘धसर्रै्फब' इक़ाइयों 
(धचत्र 9) को विकधसत करने क़ा प्रस़्ाि रि़ा, जजसक़ा िे ििषों से सीआरजे़ि क्षेत्र र्ें धसंडिकेटेि ननऱ्ामाण प्रडरिय़ाओं के 
स़ाथ अभ़्ास कर रह ेथे (िोंग, 2081)। जजन सहजीिी ननऱ्ामाण प्रडरिय़ाओं र्ें िे उिझे थ,े िे अभी भी सहजीिी परस्परि़ाद 
के धसद्ध़ांतों पर आध़ाररत थीं, िेनकन स़ाथ ही अडत-स़्ानीय ननऱ्ामाण और आिश्यक स़ाऱ्ाजजक आिश्यकत़ाओं 
को पमूऱा करने के लिए सीआरजे़ि के स़ाथ र्ौलिक रूप से पुनकमा स्ल्पत और सर्ेनकत थीं। इस प्रडरिय़ा र्ें ऩाजुक 
सीआरजे़ि प़ाररस्स्डतकीय तंत्र को नुकस़ान पहुंच़ाए वबऩा, इि़ा़ेि र्ें आिश्यक स़ार्रिी संस़ाधनों को ननवर्वि त करने 
के तरीके के ब़ारे र्ें चच़ामा के रूप र्ें धसर्रै्फब "सहजीिी ननऱ्ामाण इक़ाइय़ँा" प्रयोग र्ें आईं। इस प्रक़ार, सीआरजे़ि 
की संस़ाधन क्षर्त़ाओं की सीऱ्ाओं ने इनके भीतर उपिब्ध प्ऱाकृडतक रेशों और पेड़ रेजज़न के भौडतक विज़्ान के 
विक़ास और प़ाररस्स्डतकी प्रबंधन की िोज र्ें नए शोध क़ा नेतृत्व नकय़ा। इन ििषों र्ें, इन ि़ाइबर और प़्ांट रेजज़न 
कंपोजजट्स के लिए कई विधधयों क़ा विक़ास नकय़ा गय़ा, जजससे ब़ायोपॉलिर्र बैटरी, सेर्ीकंिटिसमा और रेजज़न-
आध़ाररत सुपरकैपेधसटर और सर्रि ननऱ्ामाण तकनीकों र्ें सिित़ा वर्िी। धसर्रै्फब ऱ्ानि सऱ्ाज और सीआरजे़ि 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के बीच प़ारस्पररक उत्थ़ान के लिए पुऱानी िृयद्ध के बीच र्ध्ितजी स़ाइटों के रूप र्ें क़ायमा करत़ा 
ह।ै इंटरिेधसंग ने तकनीकी-भौडतक संसृ्डत को 'विकधसत' करके ननऱ्ामाण की जरूरतों को सर्प्न्वत नकय़ा, त़ानक 
स़ाऱ्ाजजक और प़ाररस्स्डतकी संयोजनों के लिए प़ारस्पररक रूप से संपन्नत़ा सुननजचित की ज़ा सके।

ऱ्ानि एिं गैर-ऱ्ानि संयोजन र्ें उिझे हुए जीि य़ा प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के प़ारस्पररक उत्थ़ान और उत्िमा को, 
यह सहजीिी परस्परि़ाद संदवभवि त करत़ा ह।ै यह जीि की स्व़ायत्तत़ा को ििन-ेिमू िने देने और पुनजजीवित करने हेत,ु 
प़ाररस्स्डतकी संयोजनों र्ें अन् जीिों के स़ाथ अपने उिझे हुए संबंधों को भिी भ़ँाडत पहच़ानत़ा ह।ै इसके अनुस़ार 
पुनजमानन, अन् िोगों की सहर्डत और सऱ्ायोजन पर ननभमार होत़ा ह।ै सहजीिी व्यिस़्ाओं के तहत,् प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्र क़ा उद्ेश्य ऱ्ानि सऱ्ाज की भौडतक आिश्यकत़ाओं को पमूऱा करऩा थ़ा। प्रकृडत दोहन क़ा यह क़ार् उन्हें सचेतन 
होकर करऩा थ़ा। उन्हें सुननचिडहत करऩा थ़ा नक भौडतक आिश्यकत़ाओं की पमूडतवि  व्य़ापक प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के 
अनुकमू ि हो तथ़ा प्रकृडत के जटटि संबंधों को िेकर ज़ागरूक हो। इस ब़ात की पुयटि ह़ाि ही र्ें हुई ह ैनक ऱ्ानि 
प्रभ़ाि से ििन-ेिमू िने की प्रडरिय़ा र्ें प़ाररस्स्डतकीय तंत्र की एजेंसी श़ावर्ि थी (िनमूर, अिं अन्, 2128)। जीवित 
"धसम्बिट्ोननक संगणऩा" धसस्टर् के लिए अरिणी अंतऱािीय ऱ्ाइकोररज़ि इंटररे्फस नेटिकमा  की ननगऱानी द़्ाऱा 
सहजीिी प़ारस्पररकत़ा देिी गई ह ै(िनमूर एिं अन्, 2128)। 

इस ब़ात को ज़हन र्ें रिऩा स़ाथमाक हो सकत़ा ह ैनक इसक़ा उद्ेश्य आपसी संपन्नत़ा और सम़्ान के लिए जजम्ेद़ारी 
पर स़्ावपत प़ारस्पररक सहजीिन क़ा ननऱ्ामाण करऩा थ़ा। गैर-ऱ्ानि जीि को केिि ऱ्ानि ि़ाभ के लिए वििुस्प्त के 
कग़ार पर नहीं ि़ाय़ा ज़ा सकत़ा। यह व्यिस़्ा सहजीिी परस्परि़ाद पर आध़ाररत थी क्ोंनक केयरटेकर द़्ाऱा क़ाबमान-
रेजज़न वर्धश्रत उत़्ादों के आगे की प्रोसेधसंग के लिए अडतररति क़ाबमाननक क़ाबयोऩाइज्ड स़ार्रिी को र्फीि स़ार्रिी र्ें 
संस़ाधधत नकय़ा ज़ाऩा थ़ा। केयरटेकर द़्ाऱा कुछ प़ाइरोि़ाइज्ड पद़ाथमा को पीसकर रोग़ाणओुं के स़ाथ िैक्सीनेट नकय़ा 
ज़ाऩा थ़ा। इसक़ा उपयोग जंगि के प़ाररस्स्डतकीय तंत्र क़ा विस़्ार करने और स्व़ायत्त 'जुगनमू' सीिसमा की र्दद से 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र को पुनजजीवित करने के लिए नकय़ा ज़ाऩा थ़ा। इस प्रक़ार, स़्ानीय उत़्ादन और िपत क़ा प्रते्यक 
क़ायमा पमूिमारूप से एक प़ारस्पररक रूप से पुनजजीवित प़ाररस्स्डतकीय तंत्र बऩाऩा थ़ा। ये इक़ाइय़ाँ केिि छोट ेस्र के 
ह़ाई-टेक िैवब्केशन के लिए ि़ायदेरं्द होने तक ही सीवर्त थीं। ननयोजजत प्रडरिय़ाओं क़ा त़ािरे्ि, जीि विशेि 
के स्व़ास्थ्य के अनुस़ार थ़ा। यह सुननजचित नकय़ा गय़ा नक यह संबंध प़ारस्पररक रूप से सहजीिी हो ऩा नक परजीिी 
(ऩिय़ाओ और सि़ारोि, 2093)। 

2.5.2 सीआरज़वेड कवे  भीतर सहजीवी ननमा्बण

सहजीिी ननऱ्ामाण प्रडरिय़ाओं क़ा एक अिग सेट ह,ै जो ननऱ्ामाण विधधयों क़ा िणमान करत़ा ह।ै यह उत्न्न और 
सहजीिी परस्परि़ाद की र्टऩा की बेहतर सर्झ पैद़ा करत़ा ह।ै ज़ानबमूझकर ऱ्ानि र्ध्स्त़ा से पुऱान-ेविक़ास 
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ि़ािे प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों के पुनरुत्थ़ान न,े सीआरज़ेि से होने ि़ािे र्फ़ायदों की अिग-अिग संभ़ािऩाएं िोिीं 
(ऩिय़ाओ और सि़ारोि, 2093)। इन भौडतक संसृ्डतयों को संभि बऩाने ि़ािी कुछ विधधय़ा,ँ पहिे से ही 21स्वीं सदी 
की शुरुआत र्ें र्ौजमूद थीं (हनीि एिं अन्, 2017)। ब़ाद के ििषों र्ें िे अधधक िुिे तकनीकी ढ़ाँचे के तहत् पय़ामाप्त 
पररपक्त़ा तक पहुंचने िगीं (इयोनस, 2045)। सहजीिी ननऱ्ामाण प्रडरिय़ाओं को एक एऩारिोननस्स्टक (क़ाि़ानुरिवर्क) 
प्रेस्टिस के रूप र्ें विकधसत नकय़ा गय़ा थ़ा। इसे अत्य़ाधुननक विज़्ानों और प़ारम्ररक अिध़ारण़ाओं से लिय़ा गय़ा 
थ़ा। ये प्रेस्टिधसस जैविक िीिस्टॉक्स (िैर्, एिं अन्, 2019; िो्डि, 2015; ि़ंाग एिं अन्, 2013) के प़ायरोि़ाइटटक 
अपर्टन के आध़ार पर, जैि-कंपोजजट और ऊज़ामा भंि़ारण अनुप्रयोगों से िेकर ऱ्ाइसेलियर्-आध़ाररत ननऱ्ामाण 
प्रौद्ोडगनकयों (आनंदिेिु एिं अन् 2017; अटटय़ास एिं अन्, 2017; सुब्बन एिं अन्, 1996) एिं वर्ट्ी-आध़ाररत 
धसरेवर्क इिे्रिोि तक हो सकते थे (धर्डियमू एिं अन्, 2014)। इन प्रडरिय़ाओं ने सीआरजे़ि र्ें स्स्त अभ़्ास के रूप र्ें 
िोजे और िुिे तौर पर र्हसमूस नकए गए कई भौडतक और विद्ुत ऱास़ायननक गुणों से छेड़छ़ाड़ करने की अनुर्डत दी। 

सकं्षेप र्ें, 21स्वीं सदी की शुरुआती 3िी वपं्रटटंग तकनीकों से धसम्िैसि विकधसत उपकरण, जजन्हें ऩागररक विज़्ान 
आंदोिनों ने ब़ायोवपं्रटटंग, सेर्ीकंिस्टंिग और िैवब्केशन प्रडरिय़ाओं की एक श्रृंिि़ा को श़ावर्ि करने के लिए 
डिर से तैय़ार नकय़ा थ़ा। धसम्िैब पॉि्स को उनके अनमूिे टेरपीन सैप और रेजज़न के लिए चुने गए पेड़ों की विजशटि 
प्रज़ाडतयों से जोड़़ा गय़ा। जीिों पर की ज़ाने ि़ािी  प्रडरिय़ाएं , परस्पर ि़ाभक़ारी आध़ार पर टटकी थीं। ि ेएक तरह 
से प़ाररस्स्डतकीय तंत्र की भि़ाई को प्ऱाथवर्कत़ा देती थीं। इस प्रक़ार, केिि जंगि के एक ननजचित पररपक्त़ा तक 
पहँुचने पर ही पॉि्स को जोड़़ा ज़ा सकत़ा थ़ा। उनकी डिटटंग पेड़ों के तनों पर रि़ाफ्ट की ज़ाती थी, त़ानक धसस्टर् को 
ऱाि की एक स्स्र आपमूडतवि  सुननजचित हो सके। पॉि्स को सीधे "जंगि के िोगों" द़्ाऱा विकधसत सटीक तरीकों और 
उपकरणों के स़ाथ पेड़ के तने की कैवपिरी र्ें सुरलक्षत रूप से रि़ाफ्ट नकय़ा गय़ा थ़ा। जीिों के सेल्यमूिोज ि़ाइबर उनके 
च़ारों ओर किोर हो गए थ।े ये पॉि्स डर्फक्सचर विजशटि पेड़ों पर तब तक िग़ाए गए, जब तक नक िे आिश्यक ऱाि 
की ऱ्ार्मूिी ऱ्ात्ऱा क़ा उत़्ादन और संस़ाधधत करके उनके ि़ांछनीय गुणों को ट्मून कर सकते थ।े योज्य विननऱ्ामाण 
क़ायषों को छोटी बहुडरिय़ाशीि इक़ाइयों र्ें रि़ा गय़ा, जजन्हें जैविक रूप से विशेि प्रज़ाडतयों के लिए धसंरिऩाइज़ कर 
समूक्ष्मत़ा से तैय़ार ‘आटजीरे्फटि’ बऩाय़ा गय़ा थ़ा। एकीकृत प़ायरोलिधसस कक्ष ने ब़ायोक़ाबमान एिं अिजशटि ऊज़ामा और 
क़ाबमाननक पद़ाथमा से िन ति र्ें स़्ानीय रूप से उपिब्ध गर्जी क़ा उत़्ादन नकय़ा। इन इक़ाइयों को चि़ाने और इनकी 
देिभ़ाि, विशेिज्ों द़्ाऱा की गई थी। प़ायरोलिधसस प्रडरिय़ा न,े 3िी वपं्रटटंग धसस्टर् को ऊज़ामा प्रद़ान करने ि़ािी गर्जी 
प्रद़ान की, जो आिश्यक िस्ओुं के ननऱ्ामाण और क्षडतरिस् उपकरणों की र्रम्त के लिए आिश्यक थी।

सेल्युिोज ि़ाइबर (धचत्र 10 ए से एि) और टेरपीन रेजजन के प़ाइरोि़ाइटटक क़ाबयोऩाइजेशन और रि़ाडिट़ाइजेशन 
ब़ायप्रोिट्िस को सीधे नननदवि टि पौधों की प्रज़ाडतयों से संस़ाधधत नकय़ा गय़ा थ़ा। ि ेब़ायो-कम्ोजजट और ब़ायो-
इिे्रिॉननक्स एल्प्केशन (धचत्ऱा 10जी) की िोज करने और उनके अिग-अिग गुणों को सुननजचित करने ि़ाि,े 
अजीबोगरीब डिजजयो-केवर्कि और ऑटिोइिे्रिॉननक गुणों के लिए ‘ि़ाइन-ट्मून्ड' थ।े। कुछ ऱ्ार्िों र्ें, 

श्चत्र 10 ए, बी, सी, िी, ई, एि) ऱ्ाइरिोिेि प़ाइरोलिधसस इर्ेज (ि़ािेस, अर्फज़ि और स़ाह़ा, 2019) क़ा उपयोग करके क़ाबमाननक स्ोतों से क़ाबमान नैनो-ि़ाइबर के उत़्ादन की स़्ावपत विधधय़ा।ँ जी) 
पेड़ की नसों र्ें प़ाए ज़ाने ि़ािे प्ऱाकृडतक टेरपीन रेजजन को हररत रस़ायन और ि़ायुर्ंििीय रि़ािीन के स़ाथ स़ाइट पर उन्नत कंपोजजट तकनीकों क़ा उत़्ादन नकय़ा गय़ा ह,ै जो पवित्र िन के स़ाथ क़ार् 
करते हैं। छवि: इि़ान रेडिक

g
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पऱ्ामाकल्चर प्रडतष़्ानों से भ़ांग और ब़ांस जैसे जैविक ि़ाइबर उन्नत इिे्रिॉननक्स अनुप्रयोगों र्ें उच् गुणित्त़ा 
ि़ािे क़ाबमान ि़ाइबर िीिस्टॉक्स के ननऱ्ामाण के लिए अरिदमूत बन गए। नदिचस्प ब़ात यह ह ैनक ये  प्रडरिय़ाएं  कभी 
अप्रचलित जीि़ाश्म ईंधन-वु्यत्न्न बहुिक उद्ोगों की ‘क्ोज़ि’ बौयद्धक संपद़ा थीं। इन प्रौद्ोडगनकयों और भौडतक 
प्रडरिय़ाओं के प्रस़ार से इन सीआरजे़ि प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों र्ें यथ़ाित संस्रण के लिए उच् गुणित्त़ा ि़ािी स़ार्रिी 
प्ऱाप्त हुई, जो अब ‘कॉर्न्स’ के लिए िुिी छोड़ दी गई ह।ै भिे ही ऐडतह़ाधसक ररकॉिमा अधमूरे हैं। िेनकन ह़ालिय़ा 
अध्यन अनुस़ार इसे अक्सर "सहजीिी ननऱ्ामाण" प्रौद्ोडगनकयों के रूप र्ें संदवभवि त और वर्ि़ाने क़ा प्रय़ास नकय़ा गय़ा 
ह।ै ह़ाि़ँानक, इस र्टऩा को कई अिग-अिग क्षेत्रीय ऩार् नदए गए हैं (ि़ान और श़ाह, 2127)।

दशकों ब़ाद भी, "जंगि के िोग" कह ेज़ाने ि़ािे िोग इन जगहों पर कब़्ा बऩाए और पुऱाने विक़ास को ज़ारी रिे 
हुए हैं। प़ारस्पररक पुनजमानन के प्रडत उनक़ा सर्पमाण अन् सीआरजे़िों तक विस़्ाररत हो गय़ा ह।ै इसने एक पुनकमा स्ल्पत 
स़ाऱ्ाजजक ज़ांच की नदश़ा र्ें भ़ारी बदि़ाि नकय़ा और ओपन नॉिेज संरचऩाओं के उद्ेश्य को पुनपमाररभ़ावित नकय़ा। 
इसने िृहत्तर सऱ्ाज के लिए, िैज़्ाननक और तकनीकी िोज के ऱास्े िोि।े इन इि़ा़िों र्ें, स़्ानीय ज़्ान के लिए यह 
अस़ाऱ्ान् नहीं ह ैनक िस्ओुं को ‘दरुुस्’ करने ि़ािे सहजीिी परस्परि़ाद को एक जीवित जंगि के लिए जजम्ेद़ार 
िहऱाय़ा ज़ाए। ‘एवपसटेवर्क’ ब़ारीनकयों से परे, इसने स़ाऱ्ाजजक और स़ांसृ्डतक त़ान-ेब़ाने र्ें र्हत्वपमूणमा िहरें पैद़ा 
की। स़्ानीय आब़ादी आज अपने क्षडतरिस् आटजीरै्फट्िस य़ा उपकरणों को बह़ाि करने ि़ािे इन धसर्रै्फबों को 
‘र्ंनदरों’ के रूप र्ें संदवभवि त करती ह।ै बेशक, इन नई भौडतक संसृ्डतयों को पुनजजीवित करने और बऩाए रिने के नए 
सरि तरीकों की िोज स़ार्मूडहक रचऩात्मकत़ा के लिए ह।ै

3. चचा्न
विऩाशक़ारी जैि विविधत़ा ररपोटमा ज़ारी हुए एक सदी से अधधक सर्य बीत चुक़ा ह।ै इसर्ें ररपोटमा र्ें पुयटि की गई 
थी नक पथृ्ी छिे स़ार्मूडहक विऩाश के दौर र्ें प्रिेश कर रही थी (ि़ायज एिं अन्, 2019)। ‘हॉट ह़ाउस अथमा’ र्ें हर् 
ख़तरऩाक प़ाररस्स्डतकीय तंत्र र्ें िड़िड़़ाते हुए आगे बढ़ते हैं। ह़ाि़ँानक, ि़ात़ािरण र्ें क़ाबमान ि़ायआक्स़ाईि स़ांद्त़ा 
की स्स्डत कुछ हद तक बेहतर हुई ह ैिेनकन अभी भी सतकमा  रहने की आिश्यकत़ा ह।ै सन् 2020 के दशक की शुरुआत 
र्ें, क़ाबमान ि़ायआक्स़ाईि स़ांद्त़ा 420 पीपीएर् तक पहुंच गई थी, जो ऱ्ानि सभ्त़ा को बऱिऱार रिने ि़ािी सुरलक्षत 
संच़ािन सीऱ्ा से ब़ाहर थी। सन्  2100 तक, इसके 500 पीपीएर् को प़ार करने की भविष्यि़ाणी की गई थी। सोच़ा 
नहीं गय़ा थ़ा नक इस आँकड़ ेको 2063 की गवर्वि यों र्ें ही छमू  लिय़ा ज़ाएग़ा, िीक उस सर्य जब सीआरजे़ि पररयोजऩाएं 
गडत पकड़ रही थीं। सीआरजे़ि पर अत्यधधक िोकस आिोचऩा क़ा जशक़ार बनीं; यह कहते हुए नक अकेिे वर्ट्ी क़ा 
क़ाबमान, ि़ात़ािरण र्ें जीि़ाश्म क़ाबमान की भरप़ाई नहीं कर सकत़ा (कैररंगटन, 2021)। निीनतर् ऱ्ापों के अनुस़ार, आज 
श़ायद इन एकीकृत स़ंासृ्डतक प़ाररस्स्डतकीय तंत्र पररितमानों के क़ारण ही क़ाबमान ि़ायआक्स़ाईि स्र 350-360 
पीपीएर् तक नीचे डगर प़ाय़ा ह ै(धचत्र 11)। ह़ाि़ाँनक, यह एक अनसुिझ़ा सि़ाि बऩा हुआ ह ैनक क़्ा ऱ्ानि सभ्त़ा 
खु़द को एक िंबे सर्य के लिए बच़ाने ि़ािे ़िदर् उि़ा प़ाएगी?

ह़ाि़ँानक, अच़्ा रहेग़ा नक हर् इन ‘ररकिरी’ की कह़ाननयों को स्वीक़ार कर िें। आज, इन संरलक्षत जैि विविधत़ा 
क्षेत्रों र्ें आि़ासों के पुनननवि ऱ्ामाण के स़ाथ, पैन-देशज संरक्षण क्षेत्र, आज दनुनय़ा भर र्ें अब तक क़ा सबसे बड़़ा स्िीय 
प़ाररस्स्डतकी गलिय़ाऱा बन चुक़ा ह,ै जो सीआरजे़ि आि़ासों को आपस र्ें जोड़त़ा ह ैऔर जो ननरंतर विस़्ाररत हो 
रह़ा ह।ै सीवर्त भमू-स़्ाननक सिगेक्षणों की कर्ी को देिते हुए, इन क्षेत्रों के पैऱ्ाने क़ा अंद़ाज़़ा ि़ागऩा र्ुर्नकन नहीं 
ह ै (ब़ाि़ान एिं अन्, 2126)। श़ायद, यह सर्य ही बत़ा प़ाएग़ा नक स्िीय जैि विविधत़ा और प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्र सेि़ाएं स्वयं को पमूणमात: ररकिर कर प़ाएँगी य़ा नहीं। वपछिी सदी के दौऱान, कई कर्जोर प्रज़ाडतयों और 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों ने इन सीआरज़ेिों र्ें अस़्ायी शरण प़ाई ह।ै ह़ाि़ाँनक, प़ाररस्स्डतक उत्थ़ान के ये िित-ेिमू िते 
स्ि, आज ऱ्ानि आि़ास क्षेत्रों से अिहद़ा नहीं हैं। इनर्ें से कई नए-पुऱाने विक़ास स्ि, कई संसृ्डतयों र्ें पवित्र 
ऱ्ाने ज़ाते हैं और उन्हें व्यक्तित्व क़ा अधधक़ार प्ऱाप्त ह।ै र्मूि िोगों और स़्ानीय सर्ुद़ायों के बीच पीडढ़यों से चिी 
आ रही स़ाझेद़ारी न,े सर्ुद़ायों को जर्ीन से जोड़ ेरि़ा। छिे स़ार्मूडहक विऩाश के दौऱान, क्षडतरिस् प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्रों को पुनजजीवित करने की स़ाथमाकत़ा क़ा प्रय़ास, य़ा नक ब़ायोस्ीयर पुनजमानन क़ा यह क़ायमा आज भी ज़ारी ह ैय़ा 
नहीं, इस ब़ात की पुयटि क़ा अध्यन नकय़ा ज़ाऩा च़ाडहए। 

दनुनय़ा के अन् डहस्ों र्ें िि़ामा के पैटनमा र्ें र्हत्वपमूणमा िि़ामा बदि़ाि प्रेररत करने ि़ािे र्ने पुऱाने जंगिों के पुनरुद्ध़ार और 
पुनननवि ऱ्ामाण ने भमूगभजी शक्ति क़ा ननऱ्ामाण नकय़ा। इसे कभी बेहद ऱ्ार्मूिी (पोपनकन, 2018) और कर् करके आँक़ा गय़ा 
थ़ा। ह़ाि़ाँनक, इसकी पुयटि आज नकए ज़ा रह ेअििोकन करते हैं (ग़ाधसवि य़ा एिं अन्, 2016; कमू परर्ैन एिं अन्, 2018)। 
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ये नए भमूिैज़्ाननक इश़ारे, प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के और भी अधधक पुनरुद्ध़ार करने ि़ािे ऱास्े िोिते हैं। यह कहऩा 
जल्दब़ाजी होगी नक आि़ास के नुकस़ान के क़ारण वििुप्त प्रज़ाडतय़ाँ कभी ि़ापस आ प़ाएंगी य़ा नहीं। परंतु यह भी 
ध़्ान देने योग्य ब़ात ह ैनक िन प़ाररस्स्डतकीय तंत्र ने सभ्त़ागत पररितमानों क़ा जि़ाब नदय़ा ह।ै जजसके ििस्वरूप 
जैि विविधत़ा कई स़्ानों पर िौट रही ह।ै पुऱाने रै्फटिरी बमूचड़ि़ानों से र्ुति होने के ब़ाद ये जिि़ाय-ुिचीिी पनट्य़ा,ँ 
पशुधन के लिए िुिे च़ाऱाग़ाह र्ें तदिीि हो गई हैं। इनर्ें से कई क्षेत्रों ने अपनी स़्ानीय भौडतक संसृ्डतयों को 
विकधसत नकय़ा ह,ै जह़ँा विवभन्न सीआरजे़ि ननक़ाय अपने तरीकों और प्रौद्ोडगनकयों को विकधसत करऩा ज़ारी रिे 
हुए हैं। स़ाथ ही, उनकी देिरेि के अंतगमात जंगि भी िि-िमू ि रह़ा ह।ै

ह़ाि़ँानक, श़ायद हर्ें िगत़ा ह ैनक युगचेतऩा र्ें इस र्हत्वपमूणमा बदि़ाि क़ा जश्न र्ऩाय़ा ज़ाऩा च़ाडहए। यह एहस़ास 
नक ऱ्ानि सभ्त़ा की स़ाऱ्ाजजक और प़ाररस्स्डतकी भि़ाई क़ा सीधे-सीधे प़ाररस्स्डतकी बहुत़ायत से संबंध ह;ै और, 
इस बहुत़ायत को दोब़ाऱा र्ुर्नकन बऩाने क़ा श्रेय सीआरजे़ि को नदय़ा ज़ाऩा च़ाडहए। सीआरज़ेि ने नदि़ाय़ा नक एक 
उच् तकनीकी संसृ्डत र्ें भी, विविदृयटि के स्वदेशीकरण एिं ज़ानक़ारी के अन् रूपों के ऱ्ाध्र् से इसे प्ऱाप्त नकय़ा ज़ा 
सकत़ा ह ै(िकोट़ा, 2125)। ज़्ान-ननऱ्ामाण के इस गुपचुप स्वदेशीकरण और पुनजमानन प्रय़ासों के स़ाऱ्ाजजक अधधननयर्न 
ने क्षेत्रीय पररप्रके्ष्ों र्ें गहरी पैि बऩा िी ह।ै ओपन नॉिेज के ढ़ाँचों ने स्वयं ही सर्ुद़ायों की, स़ार्रिी और सत्त़ार्मूिक 
ि़ास्विकत़ाओं के इस पररितमान को और तेज़ नकय़ा ह।ै सऱ्ाज सचेत रूप से संर्ों और सभ्त़ागत व्यिस़्ाओं को 
डिर से डिज़ाइन कर रह़ा थ़ा (गो्डिर्ैन, 2064)। इसर्ें आचियमा नहीं नक ये स्ि 'सहजीिी ननऱ्ामाण' प्रडरिय़ाओं के उद्भि 
के लिए ऱ्ा़िमू ि जर्ीन बन गए (2093)। 

दशकों तक नए िन प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों की सिि बह़ािी के ब़ाद, आज हर् ज़ानते हैं नक क्ों िे जिि़ायु पररितमान 
और गर्जी से होने ि़ािी र्ौतों के प्रडत अधधक िचीिे स़ावबत हुए और कैसे िे प्ऱाचीन दनुनय़ा के पुऱान-ेविक़ास ि़ािे 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों के सऱ्ान विशेित़ाओं को स़ाझ़ा करते हैं (कीज़ और त़ाकयोिस्ी, 2108)। इस अिधध र्ें िोजी 
गई कई िैज़्ाननक और तकनीकी सिित़ाओं क़ा विक़ास इन चैनिों के ऱ्ाध्र् से क़ािी हद तक संभि हो प़ाय़ा, 
जो आगे चिकर देिरेि के संस़्ान बन गए (िकोट़ा, 2125)। ये पररितमान र्ुख्य रूप से देिरेि करने ि़ािे उन िगषों 
की भमूवर्क़ा के क़ारण संभि हुए, जो ऐडतह़ाधसक रूप से अनुसंध़ान और शैक्षखणक गडतविधधयों के ह़ाजशए पर थ।े 
आज िे इसर्ें बऱाबरी के भ़ागीद़ार हैं (गो्डिर्ैन, 2064; वर्ज़ामा, 2067)। आज सीआरज़ेि की विऱासत को इन संदभषों से 
अिग नहीं नकय़ा ज़ा सकत़ा, जजसे पहिे कभी नहीं देिे गए सहजीिी प़ाररस्स्डतकी और स़ांसृ्डतक उत्थ़ान के लिए 
न्मूक्क्एशन स़ाइटों के रूप र्ें बेहतर सर्झ़ा ज़ा सकत़ा ह।ै
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श्चत्र 11 दो शत़ाम्दियों र्ें ि़ायुर्ंििीय क़ाबमान ि़ायआक्स़ाइि क़ा उदय, ऑिसेटटंग और कै्म्मं्ग ि़ाउन। छवि: (ररचिमासन एट अि।, 2129)
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इसलिए, हॉटह़ाउस अथमा के ब़ािजमूद, ऱ्ानि सभ्त़ा ने रि़ार्ीण प़ाररस्स्डतकी को डिर से जीिंत कर नदय़ा ह।ै इसने 
अंततः तऩािरिस् शहरी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के दब़ाि को कर् नकय़ा। निीनतर् अििोकन इस ब़ात की पुयटि करते 
हैं नक ये प़ाररस्स्डतकीय तंत्र-आध़ाररत संसृ्डतय़ँा, ऱ्ानि स़ाऱ्ाजजक संतुयटि के लिए आिश्यक भौडतक आध़ार को 
पमूऱा और स्वतंत्र िोगों के अिक़ाश और अन् रचऩात्मक प्रय़ासों के जीिन को आगे बढ़़ाती हैं (देि़ासी और कोि, 
2130)। श़ायद इसे इस अध़्ाय र्ें पुनननवि वर्त पररितमानों के संदभमा र्ें सर्झने की जरूरत ह।ै जटटि ऐडतह़ाधसक तऩािों 
के बीच, एक बेहतर रहने योग्य दनुनय़ा को बऩाने क़ा एहस़ास हुआ — एक ऐसी दनुनय़ा जजसे र्नुष्य ने र्ुर्नकन बऩाय़ा 
और आज तक बऩाऩा ज़ारी रिे हुए ह।ै स़ाऱ्ाजजक प्रगडत के उप़ायों की तुिऩा र्ें भौडतक और स़ाऱ्ाजजक कल्य़ाण 
संकेतकों र्ें ि़ास्विक रूप से सुध़ार आय़ा ह।ै यह तब ह ैजब जैविक विविधत़ा और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाएं 
िग़ात़ार िीक हो रही हैं, और, स़ाथ-स़ाथ ऱ्ानि सऱ्ाज के सभ्त़ागत पदधचह्न भी तेजी से धसकुड़ रह ेहैं। हऱ्ारे पमूिमाजों 
की भ़ँाडत, यह ऱ्ानने क़ा कोई क़ारण नहीं ह ैनक यह हऱ्ारी भ़ागीद़ारी क़ा अंत ह।ै 

ब़ाइसिीं सदी र्ें सऱ्ाजों ने औसतन प्ररु्ि स़ाऱ्ाजजक संकेतकों पर क़ािी हद तक बदि़ाि नकय़ा ह।ै यह इसने 
तकनीकी रूप से रु्ति संसृ्डत के भीतर रहकर नकय़ा ह।ै इन बदि़ािों क़ा र्तिब एक बंद-िमूप औद्ोडगक ननऱ्ामाण 
और ज़्ान-ननऱ्ामाण के 'स्िीय' रूपों और बऩाने के सहजीिी रूप से प़ारस्पररक रूपों के स़ाथ एक प्रबंधकीय र्ॉिि 
के तहत् उच् गुणित्त़ा ि़ािे भौडतक स़ाऱ्ानों की िपत ह।ै ह़ाि़ँानक, िोगों को चेत़ाय़ा ज़ाऩा च़ाडहए नक सक़ाऱात्मक 
विक़ासों के ब़ािजमूद, स़ािध़ानी से आगे बढ़ने की आिश्यकत़ा ह।ै इन रणनीडतयों द़्ाऱा संभि नकए गए ि़ाभ, केिि 
प़ाररस्स्डतक और स़ाऱ्ाजजक ऩ्ाय की पुनकमा ल्पऩा से ही संभि थ।े हर् एक ऐसी स्स्डत र्ें हैं नक यनद कभी ऱ्ानि 
स़ाऱ्ाजजक प्रण़ालिय़ँा प्रभुत्व और शोिण के अऱ्ानिीय तकमा  की ओर िौटती हैं, तो यह प्रगडत जो आज हर् देि रह े
हैं, नटि भी हो सकती ह,ै और सब कुछ डिर पहिे जैसी स्स्डत र्ें िौट सकत़ा ह।ै इस प्रक़ार, हर् यह सुननजचित करने 
के लिए सतकमा त़ा क़ा आह़्ान करते हैं नक आज हर् जजस कटिन संर्िमा ि़ािी स़ाऱ्ाजजक स्वतंत्रत़ा क़ा आनंद िे रह ेहैं, 
िह हॉटह़ाउस अथमा से आने ि़ािी पीडढ़यों के लिए भी बनी रह।े
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दैननक जीवन का प्बंधन

ज़चरिण: सेहफन अलेक्जेंडर



"हमें लगातार ‘मेज़ पर सीट आरशक्षत करन'े के बार ेमें बताया गया, 
लेनकन मेज़ हमार ेपयूव्नजों की हर्डियों से बनाई गई थी और गुलामों के ियून 
से रंगी हुई थी, और नकसी वक़्त पर हम कुससषि यों की बात करते-करते थक 
गए और इसके बजाय मेज़ तोड़ना शुरू कर नदया ।"

— डिफेें ि द िैंि एंि वटॉटर: द स्टट्रगोि फेटॉर इंडिजर्नस सटॉवरेननटी एंि ऑटोनटॉमी (2041) में 
अरुका र्ुमा और अनाडहरा वाटेन
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3. वेपरवेयर के पर:े ब्यू ररपेरेशंस काय्नक्रम का स्मरण 

कीवर््न:

र्िवायु िररवत्सन  

र्ि मरम्मत 

प्रवाि र्हािी

ग्ेलशयर

कोरि रीफे 

क्ायोस्ीयर

ब़ांग़्ा से अनुि़ानदत

पररचय
िगभग 3.5 अरब ििषों तक, पथृ्ी की सतह पर र्ौजमूद जि ने उन प्ऱारंवभक स्स्डतयों क़ा पोिण नकय़ा जजनसे सभी 
ज़्ात और अज़्ात जीिन उत्न्न हुए। इन भमूगभजीय ढ़ंाचों के भीतर, ऱ्ानि प्रयोग अनडगनत आकस्स्मक विक़ासि़ादी 
विभ़ाजनों से उभऱा, जजनसे सर्मूची सभ्त़ा क़ा उदय हुआ। हऱ्ाऱा नीि़ा रिह भमूगभजीय सर्यहीनत़ा की स्स्डत र्ें 
ननिंवबत होने पर भी अनडगनत युगों के बीतने क़ा स़ाक्षी रह़ा ह।ै कुछ सर्य पहिे तक, भव्य ऐडतह़ाधसकत़ाओं की 
हऱ्ारी िोकवप्रय ध़ारण़ाओं ने यह स्वीक़ार लिय़ा थ़ा नक हऱ्ारी सभ्त़ा क़ाि़ातीत और स़्ायी थी, ऩा नक व्यिस़्ाओं 
क़ा एक स़्ायी सेट, सहजीिन सडहत, जो बेहद ऩाजुक थ़ा और जजसे ननरंतर देिरेि की आिश्यकत़ा थी। आज 22स्वीं 
सदी के हॉटह़ाउस जिि़ायु र्ें पहुंचने पर, ऱ्ानि सभ्त़ा की उंगलियों के ननश़ान रिह के ह़ाइड्ोिॉजजकि धसस्टर् 
र्ें वबिरे हुए हैं। इक्कीसिीं सदी के र्ध् तक, पहिे से ही ऱ्ानिजननत जीि़ाश्म उत्सजमान से बहुत अधधक ऊज़ामा 
अिशोवित कर िेने के ब़ाद, िैजविक र्ह़ास़ागरीय प्रण़ालिय़ँा कई जिि़ायु टटवपंग वबंदओुं को भंग करने के लिए तैय़ार 
थीं और ऐस़ा करने र्ें, रिहीय जिरं्िि के संच़ार तंत्र को ितऱा पैद़ा हो गय़ा थ़ा।

यह अध़्ाय 21स्वीं सदी के ग्ोबि लि मू ररपेरेशंस गिबंधन और जिि़ायु ऩ्ाय आंदोिनों की विऱासत पर चच़ामा 
करत़ा ह,ै जजनकी क़ायमाि़ाडहयों  ने 22स्वीं सदी के जिि़ायु िचीिेपन के स़ाऱ्ाजजक-ऱाजनीडतक ननऱ्ामाणों को र्ौलिक 
रूप से बदि़ा और उसे डिर से आक़ार नदय़ा। अभ़ािरिस् इि़ा़िों र्ें पेयजि, डहर्नदों और सर्ुद्ी प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्रों की रक्ष़ा एिं पुनरुद्ध़ार हेतु हस्क्षेप के रूप र्ें, लिमू ररपेरेशंस क़ायमारिर् व्य़ापक प्ऱासंडगक दृयटिकोण और अन् 
क़ायमारिर्ों के भीतर ननध़ामाररत नकए गए थ।े हऱ्ारी चच़ामा कुछ तकनीकी र्मूिरूपों के ऱ्ाध्र् से इसक़ा पत़ा िग़ाएगी, 
जो िगभग पमूरी तरह से स्वदेशी रूप से विकधसत, स़्ानीय रूप से ननवर्वि त और उस सर्य उपिब्ध सबसे उन्नत िुिे 
िैज़्ाननक ज़्ान पर आध़ाररत थ।े इनर्ें ‘इंिो-गेंजेटटक’ र्ैद़ानों र्ें उपयोग नकए ज़ाने ि़ािे ‘ब़ायोररर्ीडिएटटंग रेयर अथमा’ 
िननजों के “ब़ायोवर्नरि़ाइज़र", अत्यधधक विि़ाद़ास्पद "रेनर्ेकर" उपकरण, ि़ायुर्ंििीय ननदयों की कट़ाई, कृडत्रर् 
ग्ेजशयरों क़ा ननऱ्ामाण, और सुंदरबन इि़ा़ेि र्ें विदु्तीकृत सर्रि 'लिैक-कोरि' रीफ्स के लिए प्रि़ाि के पुनि़ामास 
सर्ुद्ी ब़ाध़ाएं श़ावर्ि हैं। लिमू ररपेरेशंस क़ायमारिर् की इन रणनीडतयों और आटजीरै्फट्िस क़ा िेि़ा-जोि़ा ज़ानने के 
लिए वर्धश्रत सबक पेश करते हैं। रि़ायोस्ीयर प़ाररस्स्डतकीय तंत्र र्ें सबसे धीर्ी गडत से सुध़ार हुआ ह।ै इसके 
प्रय़ासों के दीर्माक़ालिक पररण़ार् अभी तक नहीं वर्िे हैं।

जबनक कई सर्ुद़ायों ने पेय जि और कई सर्ुद्ी प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों को पुनजजीवित करने के आध़ार पर नई 
स़ाऱ्ाजजक-तकनीकी प्रथ़ाओं और विकधसत भौडतक संसृ्डतयों को अपऩाय़ा, डिर भी यह द़ाि़ा करऩा जल्दब़ाजी 
होगी नक लिमू ररपेरेशन रणनीडतय़ाँ सिि हो गई हैं। र्रम्त की नदश़ा अधमूरी ह।ै कई प़ाररस्स्डतकीय तंत्र अभी तक 
िीक नहीं हो प़ाए हैं और श़ायद कभी भी िीक ऩा हों। ह़ाि़ँानक, इस अपमूणमात़ा र्ें, हर् अभी भी उन िोगों के लिए 
संभ़ािऩाएं सुरलक्षत कर सकते हैं जो हऱ्ारे ब़ाद आएँग।े 

रलजया जलदास
सीननयर ररसचे्स फेेिो, र्ंदरर्न सेंटर फेटॉर मरीन 
र्ायोिायवर्ससि टी

टन कोंपा
किाईमेट एंथ्ोिोिोजर्स्, 
यमूननवर्ससि टी ऑफ़ ढाका

मोंग साव चरौधरी
डिर्ाइन डहस्ोररयन, 

र्ंदरर्न ओिन टेक सोसायटी, िामा जचेटगोोंगो डिवीज़न
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1. नीले ग्रह पर जीवन: ननरंतर प्चुरता से अचानक असंगर्त तक

ऐडतह़ाधसक रूप स,े ऱ्ानि सऱ्ाजों ने अपनी सभी अिस़्ाओं र्ें जि के स़ाथ संबंध बऩाए रि़ा ह।ै जि हर्ेश़ा से 
अविभ़ाज्य रह़ा ह।ै यह हर्ें सहज रूप से ऱ्ानि बऩात़ा ह,ै जो िग़ात़ार हर्ें रिह के स़ाथ हऱ्ारे विक़ासि़ादी संबंध की 
य़ाद नदि़ात़ा ह।ै ह़ाि़ँानक, वपछिी कुछ सनदयों र्ें, श़ायद सहस़्ाम्दियों र्ें भी, जीिर्ंिि ने इन सहडरिय़ाओं र्ें एक 
अस़ाऱ्ान् विचिन देि़ा। रिहों के जीिर्ंिि को उपभोग के लिए एक संस़ाधन के रूप र्ें पररभ़ावित नकय़ा गय़ा, 
जजसे सभ्त़ागत प्रयोग के लिए एक बेज़ान 'ब़ाहरीत़ा' के रूप र्ें ऱ्ाऩा ज़ात़ा रह़ा, जो बड़ ेपैऱ्ाने पर उपभोग के लिए 
उपयुति थ़ा। ऐस़ा प्रतीत होत़ा ह ैनक ऱ्ानित़ा ज़ान-बमूझकर जीिन के इस आनदक़ािीन जीिनद़ायी रस को ननष्फि 
कर रही थी। प़ाररस्स्डतकीय तंत्र क़ा आधथवि क ननष्किमाण और औद्ोडगक िस्ुकरण िैजविक पेयजि, डहर्नदों और 
सर्ुद्ी प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों की प़ाररस्स्डतकी क्षर्त़ाओं क़ा ऩाश करने र्ें िग़ा थ़ा। इसे बदिने के आिश्यक ऱास्े 
के रूप र्ें यह़ाँ हर् इस प्रयोग के पेचीद़ा स्वभ़ाि को सर्झने और स़ाथ ि़ाने की कोजशश कर रह ेहैं। 

बचे हुए पेलियोक़्ाइर्ेट आक़ामाइि ने हर्ें सैकड़ों हज़ारों ििषों की कह़ानी को एक स़ाथ जोड़ने र्ें र्दद की ह।ै यह 
पुऱाने आइस कोर िेट़ा की सर्स़्ाननक संरचऩा के िणमारिर्ीय विशे्िण से संभि हुआ ह।ै विश्ेिण बत़ाते हैं नक 
वपछिे डहर्युग (120,000-11,000 स़ाि पहिे) के दौऱान, बीस से अधधक अच़ानक ि़ावर्िं ग के पीररयि, जजसे ि़ंासग़ािमा-
ओशगर (िी-ओ) र्टऩाओं के रूप र्ें ज़ाऩा ज़ात़ा ह,ै र्टटत होने के लिए ज़ाऩा ज़ात़ा ह ै(ि़ंासग़ािमा, 1985)। वपछिे 
60,000 ििषों र्ें केिि एक ब़ार जब रिीनिैंि क़ा त़ापऱ्ान प्रत्येक दशक र्ें 1 डिरिी सेल्ल्सयस से अधधक विचलित 
हुआ थ़ा। ऐस़ा पहिे िी-ओ के दौऱान हुआ थ़ा। ऱ्ानि इडतह़ास के क़ाििंि र्ें देि़ा ज़ाए तो आखिरी ब़ार इस तरह 
के बदि़ाि करीब 12,500 स़ाि पहिे देिे गए थ।े वपछिे 'डहर्युग' के अधधकतर् डहर्नदों ने एक गर्मा रिह क़ा ऱ्ागमा 
प्रशस् नकय़ा, जजससे ऱ्ानि सभ्त़ा क़ा उदय हुआ। इस प्रक़ार, जबनक ऐस़ा प्रतीत होत़ा ह ैनक अच़ानक जिि़ायु 
पररितमान रिहों के क़ाि र्ें एक स़ाऱ्ान् र्टऩा थी, वपछिी शत़ादिी र्ें ऱ्ानि गडतविधध ने उन प्रण़ालियों र्ें बदि़ाि 
को र्जबमूर नकय़ा, जजन्हें अकेिे आइस कोर िेट़ा से गुण़ात्मक रूप से नहीं लिय़ा ज़ा सकत़ा ह।ै 

जो ब़ात स्पटि थी िह यह नक ग्ोबि ि़ावर्िं ग स्रों क़ा उल्ंर्न हो रह़ा थ़ा, जजसे केिि 'अच़ानक जिि़ायु पररितमान' 
के रूप र्ें ही िखणवि त नकय़ा ज़ा सकत़ा थ़ा, एक अत्यधधक विि़ानदत शदि़ाििी जो ब़ाहरी दब़ािों के क़ारण जिि़ायु 
प्रण़ालियों की गैर-रैखिक प्रडतडरिय़ा क़ा िणमान करती थी (जेनसन एिं अन्, 2020)। जबनक भमूगभजीय अतीत र्ें ब़ाहरी 
दब़ाि के अभ़ाि र्ें र्ह़ास़ागर, ि़ायुर्ंिि, और सर्ुद्ी-बिमा  प्रण़ालियों के आंतररक तंत्र से अच़ानक पररितमान उत्न्न 
हुए। इस आकस्स्मकत़ा को अडतररति िैजविक जीि़ाश्म उत्सजमान के लिए जजमे्द़ार िहऱाय़ा गय़ा और इसे इसी तरह 
नोट नकय़ा गय़ा (आईपीसीसी, 2028; ज़ानसन एिं अन्, 2020)। एक नए “स्टेबि स्टेट" र्ें जिि़ायु प्रण़ािी क़ा 
संरिर्ण सर्य के पैऱ्ाने पर तेजी से हो रह़ा थ़ा, जो नक नकसी भी स्र के जजम्ेद़ार दब़ाि से ह़ाधसि नकय़ा ज़ा सकत़ा 
थ़ा (ऱाबी एिं अन्, 2073)। रिह के विवभन्न जिि़ायु तंत्रों के इस विजशटि चरण पररितमान ने विश़ाि सभ्त़ागत सर्य 
सीऱ्ाओं पर एक स्स्र संतुिन सुननजचित नकय़ा।

ह़ाि़ँानक, जिि़ायु प्रण़ािी र्ें अच़ानक बदि़ाि के स़ाथ, ‘ह़ाइड्ोस्ीयर’ (जिर्ंिि)   और ‘रि़ायोस्ीयर’ के 
र्मूिभमूत तंत्र उज़ागर हो रह ेथ।े स़ाथ ही, इसने ऱ्ानि सभ्त़ा को संभि बऩाने ि़ािे होिोसीन युग की स्स्रत़ा को 
उज़ागर नकय़ा। जीि़ाश्म क़ाबमान उत्सजमान द़्ाऱा संच़ालित ‘ईकोस़ाइि’ के उद्भि के स़ाथ, ह़ाि़ँानक, यह स्स्रत़ा अब 
रिहीय ह़ाइड्ोिॉजजकि धसस्टर् के अंतननवि डहत पररसंचरण गडतशीित़ा के नदए गए, बढ़ते और उलं्र्न करने ि़ािी 
सीऱ्ाएँ नहीं थीं।

1.1 क्रायोस्ीयर गर्तकी (र्ायनेर्मक्स)

िैजविक जिि़ायु र्ें इन अच़ानक बदि़ािों के शुरुआती संकेत, रि़ायोस्ीयर र्ें स्पटि हो रह ेथे क्ोंनक ग्ोबि ि़ावर्िं ग 
के रुझ़ान ने 21स्वीं सदी की शुरुआत र्ें ऩाटकीय रूप से धु्िीय बिमा  के वपर्िने और डहर्नदों के वििुप्त होने की 
र्टऩाओं को तेज कर नदय़ा थ़ा (एंगेि, 2019)। त़ास्त्वक जि र्ें संियन और ि़ाष्पीकरण की गुप्त ऊष़्ा के लिए 
अस़ाऱ्ान् रूप से उच् क्षर्त़ा होती ह।ै प़ानी को उच् ऱ्ात्ऱा र्ें ऊष्ीय ऊज़ामा को अिशोवित करने की आिश्यकत़ा 
होती ह,ै इससे पहिे नक यह चरण बदि़ाि से गुजर सके, ख़़ासकर तब, जब रिह पर प़ानी को गर्मा करने ि़ािे बदि़ाि 
भमूगभजीय पैऱ्ानों पर हो रह ेहों। िैजविक औद्ोडगक सभ्त़ा के उद्भि के स़ाथ, सभी जीि़ाश्म-ईंधन-आध़ाररत त़ापीय 
ऊज़ामा क़ा िगभग 90 प्रडतशत र्ह़ास़ागरों र्ें िें क़ा ज़ा रह़ा थ़ा। यह रिह के त़ापीय ननय़ार्क तंत्र (धचत्र 1) र्ें ब़ाध़ा 
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उत्न्न कर रह़ा थ़ा। र्ह़ास़ागरों र्ें अिशोवित अडतररति त़ापीय ऊज़ामा रि़ायोस्ीयर को वपर्ि़ा रही थी, जजसने तब 
तक िैजविक त़ापन के प्रभ़ाि को कर् कर नदय़ा थ़ा िेनकन जो तेज़ी से विर्टटत हो रह़ा थ़ा।

उस सर्य के रूडढ़ि़ादी अनुऱ्ानों ने 19स्वीं सदी के ब़ाद से र्ह़ास़ागरों द़्ाऱा अिशोवित इस त़ापीय ऊज़ामा के औसत 
पररऱ्ाण की गणऩा प्रडत सेकंि िगभग एक परऱ्ाणु बर् के रूप र्ें की (कैररंगटन, 2019ए)। ह़ाि़ँानक, यह 150 ििषों 
क़ा औसत अनुऱ्ान थ़ा। वपछिी सदी र्ें, यही अनुऱ्ान िगभग आि परऱ्ाणु बर् प्रडत सेकंि के करीब थ़ा, जो रिह 
के त़ाप इंजन की ऱ्ातीय िृयद्ध को प्रकट करत़ा थ़ा (धचत्र 1)। अप्रत्य़ाजशत टटवपंग पॉइंट और अच़ानक आए बदि़ाि 
से पत़ा चित़ा ह ैनक ये स्स्र अिस़्ाएँ नकतनी ऩाजुक थीं। 21स्वीं सदी की शुरुआत तक, यह अडतररति ऊज़ामा सर्ुद् 
की गहऱाई को भी संतृप्त कर टटवपंग पॉइंट्स तक पहुंच रही थी, जजसके क़ारण रिह पर र्ौजमूद प़ानी तेजी से गर्मा हो 
रह़ा थ़ा (चेंग एिं अन्, 2020)।

प्ऱारंवभक विद़्ानों न,े ख़़ासकर उत्तरी गोि़ाधमा र्ें, प्रत्येक ििमा बिमा  के ऩाटकीय रूप से र्टने की चेत़ािनी दी थी (ि़ाउंटेन, 
2020; डगल्बटमा और नकटेि, 2021; र्ैिेट एिं अन्, 2021)। धु्िीय बिमा  की चौंक़ा देने ि़ािी वपर्िने की दर न,े बिमा  
के आिरण की ऱ्ात्ऱा, विविधत़ा और विस़्ार र्ें एक अभमूतपमूिमा और व्य़ापक कर्ी को अंज़ार् नदय़ा, जजससे जिि़ायु 
प्रण़ािी के भीतर उनकी र्हत्वपमूणमा भमूवर्क़ा प्रभ़ावित हुई। धु्िों की तब़ाही एक र्हत्वपमूणमा टटवपंग पॉइंट थ़ा जो गर्जी, 
पोिक तत्वों और तिछट संचिन को ब़ाधधत कर सकत़ा थ़ा (र्ैिेट एिं अन्, 2021)। उनके विश़ाि क्षेत्रिि िेनकन 
अपके्ष़ाकृत कर् ऱ्ात्ऱा के क़ारण, सौर पऱाितमाकत़ा एि ंर्ह़ास़ागर थर्माि प्रबंधन प्रण़ालियों सडहत िैजविक पैऱ्ाने पर 
उनकी परस्पर डरिय़ा और प्रडतडरिय़ा संकट र्ें थी। गर्मा र्ह़ास़ागरों ने 21स्वीं सदी की शुरुआत र्ें ध्ुिों पर बिमा  बऩाने 
के पैटनमा को क़ािी हद तक अस्स्र बऩा नदय़ा (धचत्र 2 ए, बी)। अंट़ाकमा टटक़ा और रिीनिैंि की दो-र्ह़ाद्ीपीय बिमा  की 
च़ादरें दनुनय़ा भर र्ें उच् ऊंच़ाई ि़ािे पिमातीय गे्जशयर, प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों के स़ाथ सहस़्ाम्दियों से िेकर ि़ािों 
ििषों तक भमूगभजीय पैऱ्ानों पर िैजविक जिि़ायु प्रण़ालियों को प्रभ़ावित करती हैं।

बीसिीं शत़ादिी की शुरुआत तक, अकल्पनीय आकमा टटक 'बिमा  र्ुति रिीष्क़ाि' संभि हो रह़ा थ़ा। सौर विनकरण को 
प्रडतवबंवबत करने के लिए अपय़ामाप्त बिमा  के स़ाथ, अल्बेिो प्रभ़ाि ने र्ह़ास़ागरों के अपररितमानीय ि़ावर्िं ग को टटवपंग 
पॉइंट्स तक पहँुच़ाने की चेत़ािनी दी (ि़ाधम्स, 2017)। दलक्षणी धु्िों पर, अंट़ाकमा टटक बिमा  के ि़ानों को टमूट क़ा स़ार्ऩा 
करऩा पड़़ा। बढ़ती डहर्नद ननक़ासी ने "ह़ाइड्ोफै्क्चररंग" के लिए उनकी भेद्त़ा को बढ़़ा नदय़ा थ़ा, जजससे बिमा  के 
ि़ाने टमूट और वबिर ज़ाते हैं। इसके अि़ाि़ा, एक गर्मा रिह क़ा र्तिब थ़ा नक आकमा टटक आइस-शीट की पुनजमानन 
दर, वपर्िने की दर से कर् हो सकती थी, जो िग़ात़ार पतन क़ा क़ारण बन सकत़ा थ़ा (डगल्बटमा और नकटेि, 2021)। 

परऱ्ाफ्ॉस्ट, उत्तरी उच् अक्ष़ांशों र्ें देिी गई इस ननरंतर होती ि़ावर्िं ग की एक और दरु्माटऩा थी। परऱ्ाफ्ॉस्ट र्ह़ाद्ीपीय 
पैऱ्ाने के उत्तरी क्षेत्रों र्ें वर्ट्ी की जि स़ार्रिी और िनस्पडत को प्रभ़ावित करने ि़ािे रि़ायोस्ीयर र्टकों र्ें से एक 
रह़ा ह,ै जो ि़ावर्िं ग के प्रडत सबसे अधधक संिेदनशीि ह।ै इसर्ें आई कर्ी और वपर्िने से वर्ट्ी र्ें जर्े हुए क़ाबमाननक 
पद़ाथमा, धीरे-धीरे उज़ागर हो रह ेथे और रिीनह़ाउस गैसों को ि़ात़ािरण र्ें छोड़ने और ग्ोबि ि़ावर्िं ग की दर र्ें िृयद्ध 
के क़ारक थे (ि़ाट्स, 2020)। इस रिवर्क पऱ्ामाफ्ॉस्ट वपर्िन से क़ाबमान उत्सजमान क़ा अनुऱ्ान कर् उत्सजमान पररदृश्य के 

श्चत्र 1 सन् 2020 के आंकड़ ेसरु्द् र्ें अिशोवित होने ि़ािी िैजविक र्ह़ास़ागरीय ऊष़्ा स़ार्रिी र्ें अत्यधधक तेजी नदि़ा रह ेहैं। छवि: एनओएए/एनसीईआई विवि र्ह़ास़ागर िेट़ाबेस (2021)
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अंतगमात िगभग 22 गीग़ा टन से 432 गीग़ा टन क़ाबमान ि़ायआयक्स़ाईि तक थ़ा, जो अच़ानक वपर्िन और जंगि 
की आग के लिए जजम्ेद़ार नहीं थ़ा (नत़ािी, एिं अन्, 2021)। उस सर्य के संदभमा र्ें, अकेिे ि़ावर्िं ग से उत्सजमान की 
तुिऩा र्ें जंगि की आग एक र्ध्र् उत्सजमान पररदृश्य के तहत,् वर्ट्ी और पऱ्ामाफ्ॉस्ट से क़ाबमान उत्सजमान सदी के अंत 
तक 30 प्रडतशत बढ़ने की उम्ीद थी। अगर जीि़ाश्म ईंधन उत्सजमान को कर् नहीं नकय़ा गय़ा होत़ा तो इस अच़ानक 
वपर्िन से क़ाबमान उत्सजमान 40 प्रडतशत होत़ा (नत़ािी, एिं अन्, 2021)। सौभ़ाग्य से, शीतिहर की गडतशीित़ा, 
जीि़ाश्म उत्सजमान को सऱ्ाप्त करने ि़ािे किोर उप़ायों और कृडत्रर् ग्ेजशयरों के स़ाथ ऱ्ानिीय हस्के्षपों ने अच़ानक 
वपर्िन की र्टऩाओं को रोक नदय़ा। उत्सजमान अनुऱ्ानों ने िंबे सर्य तक ऱ्ानिजननत उत्सजमान बजट को जकड़ने 
ि़ािे स़ाऱ्ाजजक पररितमानों को कर् करके आंक़ा (तोश और िकफ़ी, 2110)।

जैस़ा नक हर् ब़ाद के पन्नों र्ें चच़ामा करेंग,े एक सदी ब़ाद भी, कृडत्रर् ग्ेजशयरों के स़ाथ बिमा  की पट्ी ढहने की 
संिेदनशीित़ा को कर् करने के िैजविक प्रय़ास पहिे की तुिऩा र्ें अधधक कटिन स़ावबत हुए हैं। आश़ा अनुरूप 
पररण़ार्ों के ब़ािजमूद, सर्ुद् स्र को ऩार्ऱ्ात्र के स्र तक सीवर्त रिने क़ा संर्िमा अननजचित बऩा हुआ ह।ै जैस-ेजैसे 
ि़ावर्िं ग क़ा चिन ज़ारी रह़ा, आइस कोर जजसने ि़ािों, यह़ँा तक   नक अरबों ििषों र्ें अच़ानक पररितमान की ऐडतह़ाधसक 
अिधध को दजमा नकय़ा, हर्ेश़ा के लिए िो गय़ा। ह़ाि़ाँनक, आज भी, रि़ायोस्ीयर की सेहत, य़ा इसके जो कुछ भी 
अिशेि बचे हैं, उन्हें अभी भी स़ािमाभौवर्क रूप से पथृ्ी की जिि़ायु प्रण़ािी क़ा एक र्हत्वपमूणमा संकेतक ऱ्ाऩा ज़ात़ा 
ह,ै जो विशेि रूप से रिीनह़ाउस ि़ावर्िं ग के प्रडत संिेदनशीि रह़ा ह।ै

1.2 हाइड्ोर्ायनेर्मक्स

इन बदि़ािों के ननडहत़ाथषों को सर्झने की ख़़ाडतर जजन्होंने हऱ्ारे रिह को अप्रत्य़ाजशत अस्स्र अिस़्ाओं की ओर 
धकेि नदय़ा, िे स्स्र अिस़्ाओं को बऩाए रिने ि़ािे इस ह़ाइड्ोि़ायनेवर्क धसस्टर् को सर्झ सकते हैं। इनर्ें से एक 
प्रण़ािी, सरु्द्ी प़ानी के नीचे थर्योहेलिन सकुमा िेशन प्रण़ािी (टीएचसी) थी, जो वबलु्ि 'हीट पंप’ की तरह रिह के 
लिए हीट सकुमा िेशन धसस्टर् के रूप र्ें क़ार् करती थी (धचत्र 3)। सर्ुद् के प़ानी के नीचे इस ऊष़्ा पम् ने भमूर्ध् रेि़ा 
और दो ध्ुिों के बीच ऊष़्ा ऊज़ामा क़ा संच़ार नकय़ा, जो ऊष़्ा और ििणत़ा के ऩाजुक अंतर पर ननभमार करती ह।ै इस 
ऊष़्ा ननयर्न प्रण़ािी के विर्टन से रिह के गडतशीि ननय़ार्क और ह़ाइड्ोिॉजजकि पररसंचरण तंत्र ितरे र्ें पड़ 
रह ेथ।े प़ानी के सरु्द् द़्ाऱा अिशोवित अडतररति त़ापीय ऊज़ामा और रिीनिैंि की बिमा  की च़ादरों से अभमूतपमूिमा पेयजि 
के वपर्िने के स़ाथ, (रेसननक, 2017) सर्ुद् के त़ापऱ्ान और ििणत़ा के बीच ऩाजुक संतुिन अननयंडत्रत हो रह़ा थ़ा 
(स्टीिन, एिं अन्, 2018)। रिह की थर्योि़ायनेवर्क स्स्रत़ा को बऩाए रिने के लिए आिश्यक स्स्र थर्योहेलिन 
संचिन प्रण़ािी के लिए ये स्स्डतय़ँा अनुपयुति थीं। र्ह़ास़ागर के जिि़ायु ननयर्न क़ायमा के वबऩा, ऱ्ानि सभ्त़ा के 
लिए स्स्र स्स्डत बऩाए रिऩा असंभि ह ै(ज़न्ऩा एिं अन्, 2019)।

ह़ाि़ाँनक कई टटवपंग पॉइंट्स के बीच धछपे हुए इंटरैक्शन क़ा अध्यन शुरू होने के ब़ािजमूद, ि़ावर्िं ग के रुझ़ान सर्झ 

श्चत्र 2 ए) आइसीएसऐट (2003-2009) और आइसीएसऐट-2 (2018-) उपरिहों द़्ाऱा ऱ्ापी गई अंट़ाकमा टटक भमूवर् की बिमा  की र्ोट़ाई र्ें पररितमान। बी) आइसीएसऐट (2003-2009) और आइसीएसऐट-2 
(2018-) उपरिहों द़्ाऱा ऱ्ापी गई रिीनिैंि भमूवर् की बिमा  की र्ोट़ाई र्ें पररितमान। छविय़ा:ँ ऩास़ा के िैज़्ाननक विजु़अि़ाइज़ेशन स्टमूडियो अवभिेि़ाग़ार (2020)
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से ब़ाहर के पैऱ्ाने पर ज़ारी रह।े जीि़ाश्म त़ापीय ऊज़ामा और उत्सजमान से संतृप्त ि़ायुर्ंििीय प्रण़ालियों ने ब़ादि 
ननऱ्ामाण प्रडरिय़ाओं को ितरे र्ें ि़ाि नदय़ा। अननयंडत्रत छोड़ नदए ज़ाने के क़ारण, िे विजशटि क्षेत्रों र्ें स्ट्ैटोक्मूम्िस 
ब़ादिों के गिन को ब़ाधधत और रिह को िंि़ा करने ि़ािे सौर विनकरण को प्रडतवबंवबत करने की उनकी क्षर्त़ा को 
प्रभ़ावित कर सकते थे (श्ऩाइिर एिं अन्, 2019)। यनद इस टटवपंग पॉइंट क़ा उल्ंर्न नकय़ा गय़ा होत़ा, तो पथृ्ी 
क़ा त़ापऱ्ान 8 डिरिी सेल्ल्सयस बढ़ ज़ात़ा। इसके अि़ाि़ा, क़ाबमान ि़ायआक्स़ाईि के क़ारण 4 डिरिी ि़ावर्िं ग और 
होती (श्ऩाइिर, एिं अन्, 2019)। जजस क़ारण पहिे पहि यह अस्स्रत़ा “वबज़नेस-एज़-यमूजु़अि” उत्सजमान पररदृश्य 
कहि़ाय़ा, उसर्ें क़ाबमान ि़ायआक्स़ाईि स़ंाद्त़ा अपने स्र से क़ािी नीचे डगर गई थी। परंतु सदी के एक र्ोड़ पर 
आकर, ये स्ट्ैटोक्मूम्िस िेक ह़ाि ही र्ें डिर से बने हैं (िोल्ोिर, 2019)। इसके अि़ाि़ा, उच् सतह ि़ाष्पीकरण 
दर ि़ािे गर्मा र्ह़ास़ागरों ने ि़ात़ािरण र्ें अधधक नर्ी सुननजचित की, जजससे िैजविक िि़ामा पैटनमा अस़ाऱ्ान् रूप से बदि 
गय़ा। गर्मा र्ह़ास़ागरों और जि ननक़ायों से अडतररति जि ि़ाष्प ने "ि़ायुर्ंििीय ननदयों" के बढ़ने क़ा ऱ्ागमा बऩाय़ा 
(धचत्र 4ए, बी)।

ि़ायुर्ंिि के ऊपरी इि़ाकों र्ें ये "ननदय़ा"ं अब अडतररति जि ि़ाष्प तमूि़ान को और अधधक तीव्र बऩाने ि़ािे ब़ाधधत 
ि़ात़ािरण की गडतशीित़ा बऩा रही थीं, जो पहिे से कहीं अधधक ऊज़ामा लिए थे। इसके क़ारण आने ि़ािे तटीय 
तमूि़ान और तीव्र ब़ाढ़ की र्टऩाओं ने सर्ुद़ायों को तब़ाह नकय़ा (स्स्मथ, 2018)। सौ स़ाि र्ें एक ब़ार होने ि़ािी चरर् 
जिि़ायु र्टऩाएँ, जैसे तमूि़ान और समूि़ा कहीं अधधक स़ाऱ्ान् हो गए। इस िैजविक जिि़ायु पैटनमा ने अननजचितत़ा क़ा 
जीिन जीने ि़ािे िोगों की संख्य़ा र्ें इज़़ार्फ़ा नकय़ा। तीव्र ब़ाढ़ और समूिे के स़ाथ, िि़ामा-आध़ाररत ि़ाद् प्रण़ालियों 
पर दब़ाि ने कई क्षेत्रों र्ें जिि़ाय-ुजननत, भमू-ऱाजनीडतक टकऱािों को जन् नदय़ा। भमूिैज़्ाननक अतीत र्ें अच़ानक आए 
जिि़ायु पररितमान क़ा अध्यन नकय़ा ज़ा सकत़ा ह ैनक कैसे उन्होंने गहरे सरु्द्ी थर्योहेलिन पररसंचरण से ि़ायुर्ंििीय 
ननदयों से स्ट्ैटोक्मूम्िस क़्ाउि संरचऩाओं तक इन गहन ह़ाइड्ोि़ायऩावर्क पररसंचरणों को प्रभ़ावित नकय़ा। इन 
प्रण़ालियों की ऱ्ानि-जननत तोड़िोड़ ने पमूिमा-औद्ोडगक ऱाज्यों को 21स्वीं सदी के र्ध् तक दी गई स्स्रत़ा के लिए 
जजम्ेद़ार जटटि अंतःडरिय़ाओं क़ा िुि़ास़ा नकय़ा।

श्चत्र 3 थर्योहि़ाइन पररसंचरण ि़ायुर्ंिि र्ें सर्ुद् की गर्जी को ज़ारी करके िैजविक जिि़ायु को ननयंडत्रत करत़ा ह।ै धचत्र: र्ैपोटो/ररक़ाियो प्रिेटोनी यमूएनईपी/जीआरआइिी-अरेंिि, 2007 
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1.3 समुद्ी जैव र्वर्वधता

क़ाबमान ि़ायआक्स़ाईि उत्सजमान को अिशोवित करने ि़ािे र्ह़ास़ागरों के स़ाथ, पथृ्ी पर सर्ुद् के प़ानी के र्ौलिक 
रस़ायन विज़्ान र्ें भ़ारी बदि़ाि की समूचऩा दजमा की ज़ा रही थी — सन् 2020 र्ें सतह के सर्ुद्ी प़ानी क़ा पीएच 
स्र, 0.1 पीएच तक डगर गय़ा। एक िरु्गणकीय पैऱ्ाने पर अम्लत़ा र्ें 30 प्रडतशत की अभमूतपमूिमा िृयद्ध दजमा की 
गई (एनओएए, 2020)। श़ायद नकसी और जगह की बननस्पत, सर्ुद्ी जीिन पर, जजसने िुद को एक गहन रूप से 
अिग-थिग करने ि़ािे प़ाररस्स्डतकीय तंत्र र्ें प़ाय़ा, इसक़ा सबसे ज़़्ाद़ा और ऩाटकीय प्रभ़ाि पड़़ा। कभी जीिन से 
भरपमूर, सरु्द्ी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र ऱ्ानि सभ्त़ा की ब़ाह्यत़ाओं के लिए एक ननजजीि विच़ारध़ाऱा और एक रृ्त प़ात्र 
बन गय़ा (जज़य़ा, 2020)। एक सदी ब़ाद, हऱ्ारे सियोत्तर् प्रय़ासों के ब़ािजमूद, यह अम्लत़ा सर्ुद् र्ें "र्ृत क्षेत्रों" र्ें बनी 
अभी भी हुई ह,ै जह़ाँ पीएच ऱ्ान दोगुने अम्लीय हैं। इनर्ें से कुछ क्षेत्रों र्ें, एकऱ्ात्र जीवित प्ऱाणी स़ायनोबैटिीररयर् 
प्रोक्ोरोकोकस हैं, जो बढ़ती अम्लत़ा और त़ाप के लिए उले्िनीय रूप से िचीिे हैं (धचत्र 5)।

स़ाइनोबैटिीररयर् प्रोक्ोरोकोकस जैसी प्रज़ाडतयों की प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं के क़ारण र्ह़ास़ागरों को आज 
रिह क़ा 'िेिड़़ा' कह़ा ज़ात़ा ह।ै यह िैजविक प्रक़ाश संश्ेिण के प़ँाच प्रडतशत के लिए जजम्ेद़ार ह,ै जो क़ाबमान 
ि़ाइऑक्स़ाइि को अिग करत़ा ह।ै यह विक़ास क़ा रिह च़ािक बऩा हुआ ह,ै जजसने र्ह़ास़ागरों र्ें प्ऱारंवभक जीिन के 
विस्ोट को बढ़़ाि़ा नदय़ा, और जजस ि़ात़ािरण र्ें हर् स़ांस िेते हैं, उसर्ें यह अधधक़ांश ऑक्सीजन के लिए जजम्ेद़ार 
ह ै(पेनी, 2017)। भिे ही जैि विविधत़ा के र्हत्वपमूणमा क्षेत्रों के रूप र्ें सर्ुद् के चऱाग़ाहों र्ें उनके पुनरुद्ध़ार ने सरु्द्ी जैि 
विविधत़ा को बच़ाए रि़ा ह,ै परंतु उन्हें एक गर्मा, अधधक अम्लीय र्ह़ास़ागर के अनुकमू ि जीवित रहने और अतीत के 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के विऩाश से उबरऩा पड़़ा ह।ै ह़ाि़ँानक, कोरि रीि प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के स़ाथ यह एक अिग 
कह़ानी थी, जो जिि़ायु पररितमान से पे्रररत र्ह़ास़ागर अम्लीकरण और ि़ावर्िं ग के प्रडत अधधक संिेदनशीि थ।े इन 
ऱ्ापदंिों की बढ़ती तीव्रत़ा को देिते हुए, 20स्वीं सदी के अंत और 21स्वीं सदी की शुरुआत र्ें कोरि प्ररु्ि "विरंजन 
र्टऩाओं" से पीडड़त थ।े िे ऱ्ानिीय क़ायषों से बढ़ रह ेजिि़ायु प्रडतडरिय़ा से नटि हो रह ेथ।े कोरि ऩाटकीय रूप से 
शैि़ाि और कोरि पॉिीप्स के बीच विचे्नदत सहजीिी संबंध के क़ारण, गर्जी से होने ि़ािी र्ौतों क़ा स़ार्ऩा करते 
थे और िगभग वििुप्त हो चुके थ।े िेनकन िे किोर हस्क्षेप से पुनजजीवित होने र्ें सिि रह।े र्ह़ास़ागरों र्ें होने ि़ािे 
पररितमान, कोरि के अनुकमू िन के लिए र्ुस्किि थ।े िे कोरि और अन् ‘कैल्सीर्फ़ाययंग शैि़ाि प्रज़ाडतयों के शरीर 
डरिय़ा विज़्ान पर अनुधचत और ऩाटकीय तऩाि ि़ाि रह ेथ।े प्रज़ाडतयों ने इस ब़ात क़ा कोई सबमूत नहीं नदय़ा नक 
इन नई अम्लीय स्स्डतयों र्ें अनुकमू िन संभि होग़ा य़ा नहीं। अच़ानक अम्लीकरण ने उनके कैल्सीडिकेशन तंत्र को 
ब़ाधधत कर नदय़ा, जजसके द़्ाऱा कैन्ल्शयर् क़ाबयोनेट संरचऩाएं बऩाई ज़ा सकती हैं (कॉम्मू एिं अन्, 2019; कॉनमाि़ाि 
एिं अन्, 2021; क़्ारीकु एिं अन्, 2089)।

तेजी से कोरि डगऱािट ने सर्ुद्ी ब़ायोट़ा की गर्जी से होने ि़ािी र्ौतों विऩाशक़ारी स्स्डत की तरर्फ ध़्ान आकविवि त 
नकय़ा, जो अन् च़ािकों द़्ाऱा बढ़़ा दी गई थी, जैसे नक औद्ोडगक सर्ुद्ी ति से ननि़ास स़्ान क़ा विऩाश और 

श्चत्र 4 ए) सन् 2009 र्ें अत्यधधक िि़ामा से जुड़ी एक ि़ायुर्ंििीय नदी (एआर) जजसने यमूऩाइटेि नकंगिर् (यमूके) को प्रभ़ावित नकय़ा। बी) छवि एआर (ि़ाि आकृडत) की र्टऩा के क्षेत्रों क़ा एक 
स़ाऱ्ान् वितरण नदि़ाती ह।ै सिेद आकृडत ने र्ह़ाद्ीपीय क्षेत्रों को नदि़ाय़ा जह़ँा एआर अत्यधधक िि़ामा और ब़ाढ़ से जुड़ ेथ।े छविय़ा:ं (डगरे्नो एिं अन्, 2014)
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अत्यधधक र्छिी पकड़ऩा। इस प्रक़ार, सरु्द्ी जैि विविधत़ा को संरलक्षत करने ि़ािे ये कर्जोर रीि प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्र 1.5 डिरिी सेल्ल्सयस ि़ावर्िं ग के स़ाथ अपने पमूिमाितजी  किर के िगभग प़ंाचिें डहसे् तक डगर गए। ये प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्र बड़ ेपैऱ्ाने पर लिीधचंग एवपसोि र्ें उच् कोरि रृ्त्यु दर के स़ाथ वििुप्त होने के ऱास्े र्ें प्रतीत होते थे (धचत्र 6)।

सन् 1870 के दशक के ब़ाद स,े चट़्ानों पर उगे दो-डतह़ाई से अधधक प्रि़ाि (कोरि) नटि हो गए थ,े जो जिि़ायु 
के टमूटने के क़ारण होने ि़ािे नुकस़ान से तेज हो गए। जबनक, ननस््रियत़ा ने अन् जिि़ायु टटवपंग पॉइंट्स को 
और र्जबमूत नकय़ा (डिय़ाज़ एिं अन्, 2019)। जैस़ा नक हर् ब़ाद के भ़ागों र्ें चच़ामा करेंग,े उनके पुनि़ामास के लिए 
सर्वपवि त स़ार्ुद़ाययक बह़ािी प्रय़ासों के ऱ्ाध्र् से ऱ्ानि प्रय़ासों र्ें भ़ारी बदि़ाि की आिश्यकत़ा होगी त़ानक इन 
कैल्सीि़ाइंग प्रडरिय़ाओं को डिर से जीिंत और पुनजजीवित नकय़ा ज़ा सके।

प्रि़ाि वभवत्तयों की ददुमाश़ा ने स़ार्फ-स़ार्फ छिे स़ार्मूडहक विऩाश की शुरुआत को दश़ामाने ि़ािे अन् ऩाजुक सर्ुद्ी 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों र्ें डगऱािट क़ा संकेत नदय़ा। सर्ुद् ति पर रहने ि़ािी र्छलियों की उपिब्धत़ा र्ें ये अस़ाध़ारण 
डगऱािट और र्छिी पकड़ने के 19स्वीं सदी के औद्ोगीकरण के स़ाथ सीबेि इकोधसस्टर् के गहन पुनगमािन र्ें तेजी 
आई। वर्स़ाि के तौर पर, एक सदी र्ें ‘व् ेलिंग’ द़्ाऱा िगभग 20 ि़ाि बेिन व् ेल्स को ऱ्ार ि़ाि़ा गय़ा, अन्थ़ा िऱाब 
प़ानी को उिमाररत करने ि़ािी िौह-सर्ृद्ध ि़ाद िे ज़ाईं गई और र्त्स्य प़ािन के लिए सर्ृद्ध ि़ाद् ज़ाि के िीिबैक 
िमूप क़ा ननऱ्ामाण नकय़ा गय़ा। व् ेि के जशक़ार ने उन पर ननभमार रहने ि़ािे सर्ृद्ध जैिविविध प़ाररस्स्डतकीय तंत्र ढह़ा 
नदय़ा। लिह़ाज़ा िे सरु्द्ी रेडगस़्ान र्ें तदिीि हो गए (योंग, 2021)। इस प्रक़ार औद्ोडगक र्त्स्य प़ािन 20स्वीं और 
21स्वीं सदी र्ें सर्ुद्ी जैि विविधत़ा को नटि करने के लिए कुख्य़ात हो गय़ा, जजसर्ें जीि़ाश्म ईंधन के बुननय़ादी ढ़ाँचे 
क़ा उपयोग करके उनकी क्षर्त़ाओं र्ें तेजी ि़ाई गई। र्शीनीकरण और दक्षत़ा ि़ाभ ने औद्ोडगक विस़्ार के लिए 
बड़ी क्षर्त़ाएं पैद़ा कीं, जजससे सर्ुद्ी जीिन क़ा अब़ाधधत आधथवि क शोिण संभि हुआ (यॉकमा , 2017)। उस सर्य हि़ाई 
य़ात्ऱा की तुिऩा र्ें अधधक उत्सजमान के लिए अब अप्रचलित हो चुकी 'बॉटर् ट्ॉलिंग’ जजम्ेद़ार थी, जो एक ििमा र्ें 
क़ाबमान ि़ायआक्स़ाईि की एक गीग़ाटन उत्सजजवि त करत़ा थी (स़ाि़ा एि ंअन्, 2021)। ये न्मूनतर् ि़ागत ि़ािे र्छिी 
पकड़ने के तरीके भी थ,े जो आधथवि क सस्सििी के वबऩा ि़ाभद़ायक नहीं थ।े 21स्वीं सदी की शुरुआत तक, िगभग आधे 

श्चत्र 5 सर्ुद् क़ा 'अदृश्य चऱाग़ाह' दनुनय़ा के र्ह़ास़ागरों र्ें सबसे प्ररु्ि प्रक़ार के ि़ाइटोप़्ांकटन को दश़ामात़ा ह,ै जजसर्ें प्रोक्ोरोकोकस ग्ोब पर बहुत अधधक श़ासन करत़ा ह ैऔर बड़ ेि़ायटर् 
ध्ुिों के प़ास ह़ािी होते हैं। एक बहु-ििजीय र्ॉिि 4 प्रक़ार के ि़ाइटोप़्ांकटन के वितरण को दश़ामात़ा ह।ै स़ाभ़ार: एर्आइटी ि़ाविवि न प्रोजेटि, ईसीसीओ2, एर्आइटीजीसीएर्  , ओलििर ज़ाह्न 
(एर्आइटी), डरिस डहि (एर्आइटी), वर्क िॉिो (एर्आइटी), स्टेर्फनी िटनकविज़ (एर्आइटी), नदवर्डत्रस र्ेनर्ेनलिस (जेपीएि), 2015



74 शतवार््षषि की र्वशे्षांक, वसंत 2131

र्छिी स्टॉक को अत्यधधक दोहन के रूप र्ें िगजीकृत नकय़ा गय़ा थ़ा। सर्ुद् के आधे से अधधक क्षेत्र औद्ोडगक र्छिी 
पकड़ने के अधीन थ।े िैजविक ननय़ामात के लिए औद्ोडगक र्छिी पकड़ने ने भौगोलिक रूप से विस़्ार करने और गहरे 
प़ानी र्ें र्ुसने के ब़ािजमूद िैजविक र्छिी पकड़ने को कर् कर नदय़ा (डिय़ाज़ एिं अन्, 2019)। तटों पर रहने ि़ािे 
सर्ुद़ायों के लिए जो कभी बे्ि-ब़ासे्ट थ,े उनर् ेर्छलिय़ाँ िग़ात़ार कर् हो रही थीं। 

जैि विविधत़ा ररपोटमा ने संकेत नदय़ा नक सर्ुद् के गर्मा होने के क़ारण कई र्टती हुई र्छलियों की आब़ादी ध् ुि की 
ओर अरिसर थी, जजससे उष्णकटटबंधीय क्षेत्रों र्ें स़्ानीय प्रज़ाडतयों के वििुप्त होने क़ा ितऱा बढ़ गय़ा थ़ा। इन 
क्षेत्रों र्ें स़्ानीय प़ाररस्स्डतकीय तंत्र और ि़ाद् सुरक्ष़ा पर जोर नदय़ा गय़ा (डिय़ाज़ एिं अन्, 2019)। ह़ाि़ँानक, यह 
नोट नकय़ा गय़ा नक इस प्रि़ासन ने धु्िीय सरु्द्ों र्ें जैि विविधत़ा र्ें िृयद्ध नहीं की। इसक़ा क़ारण थ़ा सर्ुद्ी बिमा  र्ें 
तेजी से डगऱािट और बिमा  र्ुति आकमा टटक रिीष्क़ाि के स़ाथ-स़ाथ िंि ेप़ानी क़ा बढ़त़ा सर्ुद्ी अम्लीकरण। तटीय 
जि र्ें ध़ातओुं के उच्तर् स्र और औद्ोडगक ननिमाहन एिं कृवि रन-ऑि से िग़ात़ार क़ाबमाननक प्रदमूिक होने के 
क़ारण, विजशटि स़्ानों र्ें पोिक तत्वों की अधधकत़ा से गंभीर प्रभ़ाि, र्छिी और सीबेि ब़ायोट़ा को िऱाब कर देते 
हैं (ि़ायज एिं अन्, 2019)।

इन्हीं प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों ने विरंजन र्टऩाओं (रिीनिुि, 2015) से बचने के लिए कोरि के लिए अभय़ारण्य के स़ाथ-

श्चत्र 6 एक प्रक्ष़ालित र्मूंग़ा। छवि: एक्सएि कैटलिन सीव्यमू सिगे। नीच,े एनओएए कोरि रीि िॉच क़ा उपरिह कोरि लिीधचंग चेत़ािनी क्षेत्र नीचे 1 जमून, 2014 से 31 र्ई, 2017 तक तीसरी िैजविक 
कोरि लिीधचंग र्टऩा के दौऱान अधधकतर् गर्जी तऩाि नदि़ा रह़ा ह।ै अिटमा स्र 2 गर्जी के तऩाि ने चेत़ािनी के दौऱान व्य़ापक प्रि़ाि विरंजन और र्हत्वपमूणमा र्ृत्यु दर क़ा संकेत नदय़ा। स्र 1 
त़ाप तऩाि ने र्हत्वपमूणमा प्रि़ाि विरंजन क़ा संकेत नदय़ा। दनुनय़ा भर र्ें 70 प्रडतशत से अधधक प्रि़ाि वभवत्तयों ने तीन स़ाि तक चिने ि़ािे िैजविक आयोजन के दौऱान विरंजन और/य़ा र्ृत्यु दर के 
क़ारण गर्जी के तऩाि क़ा अनुभि नकय़ा। छवि: एनओएए कोरि रीि िॉच, 2017
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स़ाथ तटीय सरु्द़ायों के लिए र्त्स्य प़ािन प्रद़ान नकय़ा (स़ातो एिं अन्, 2005)। इन्हीं र्ैंरिोि-कोरि प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्रों ने ऊज़ामा को अिशोवित करके और ब़ाद र्ें तमूि़ान के बढ़ने एिं सरु्द् के स्र र्ें िृयद्ध से क्षेत्र र्ें तीव्र तमूि़ान से बच़ाने 
के लिए सर्ुद्ी ब़ाध़ाओं के रूप र्ें क़ार् नकय़ा (लिैंकेपुर एिं अन्, 2017)। ह़ाि़ाँनक, इन तटीय सर्ुद्ी प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्रों के नुकस़ान और डगऱािट ने तमूि़ानों से िह़ाँ रहने ि़ािे िोगों और प्रज़ाडतयों की रक्ष़ा करने और स़्ायी आजीविक़ा 
प्रद़ान करने की उनकी क्षर्त़ा को क़ािी कर् कर नदय़ा (ि़ायज एि ंअन्, 2019)। जजस तरह सर्ुद्ी र्छिी के शेयरों 
क़ा िग़ात़ार बढ़त़ा अनुप़ात और 'आधथवि क रूप से र्हत्वपमूणमा प्रज़ाडतय़ाँ ित्म हो गईं, उसी तरह दनुनय़ा भर र्ें सर्ुद्ी 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं र्ें अन् तरीकों से भ़ारी डगऱािट आ रही थी (धचत्र 7)। दनुनय़ा भर के तटीय शहरों को 
तटीय विक़ास, अपतटीय जिीय कृवि, ऱ्ारीकल्चर, बॉटर् ट्ॉलिंग, भमूवर्-उपयोग पररितमान जैसे तटितजी भमूवर् ननक़ासी, 
ननदयों के प्रदमूिण के स़ाथ-स़ाथ तटीय क्षेत्रों र्ें शहरी िैि़ाि जैसे सरु्द्ी उपयोग पररितमानों और अपस्ट्ीर् स्िीय 
स्ोतों के ज़ररए होने ि़ािे प्रदमूिण से ितरऩाक दर पर तब़ाह नकय़ा ज़ा रह़ा थ़ा (ि़ायज एिं अन्, 2019)। शहरी तटरेि़ा 
के विक़ास के ऩार् पर, प़ाररस्स्डतक तटरेि़ा के संरक्षण को छीनने से इन तटों को जिि़ायु पररितमान के प्रडत अधधक 
संिेदनशीि बऩा नदय़ा गय़ा, जजससे सर्ुद्ी तमूि़ान जैसे ह़ादसे बढ़ गए।

सर्ुद् के स्र र्ें िृयद्ध के स़ाथ, इन प्ऱाकृडतक तटीय सुरक्ष़ा द़्ाऱा संरलक्षत तटीय क्षेत्रों को िग़ात़ार पक्क़ा और र्हंगी 
तकनीकी अिसंरचऩाओं के स़ाथ प्रडतस़्ावपत नकय़ा गय़ा। इन अिसंरचऩाओं ने भविष्य की उच् ि़ागतों को िहन 

श्चत्र 7 र्ैंरिोि, सर्ुद्ी ऱ्ास और प्रि़ाि वभवत्तयों के बीच प़ाररस्स्डतकीय तंत्र की कनेस्टिविटी को दश़ामाने ि़ाि़ा आरेि। प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के बीच प़ाररस्स्डतकी और भौडतक संपकमा  को 
प्रत्येक प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के लिए दश़ामाय़ा गय़ा ह:ै स्िीय (भमूरे तीर), र्ैंरिोि (हरे तीर), सरु्द्ी ऱ्ास (नीिे तीर), और प्रि़ाि वभवत्तय़ँा (ि़ाि तीर)। प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं पर विवभन्न ऱ्ानि 
गडतविधधयों के प्रभ़ािों से प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों र्ें संभ़ावित िीिबैक भी नदि़ाए गए हैं (पीिे तीर)। धचत्रण: (धसल् ेस्ट्ी और केरशॉ, 2010) 
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नकय़ा। ह़ाि़ाँनक, िे अभी तक भी सहडरिय़ात्मक ि़ाभ प्रद़ान करि़ाने र्ें वििि रह ेहैं, जैसे नक ि़ाद् र्छिी के लिए 
नसमारी आि़ास य़ा र्नोविनोद के अिसर, जो असि र्ें तमूि़ान से बच़ाि के प्ऱाकृडतक तरीके हैं (डिय़ाज़ एि ंअन्, 2019)। 
तटीय आि़ासों के ज़ानबमूझकर विऩाश ने उनकी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं को और भी नटि कर ि़ाि़ा। नतीजतन, 
तमूि़ान के र्ौसर् तीव्र हो गए और स़ाि-दर-स़ाि संिेदनशीि तटरेि़ाओं को नुकस़ान पहँुच़ाय़ा। तीव्र तमूि़ान के 
र्ौसर् न,े र्ुह़ाने और िेटि़ा को और अधधक ितरे र्ें ि़ाि नदय़ा। ये सभी सर्ुद्ी ब़ायोट़ा और क्षेत्रीय अथमाव्यिस़्ाओं 
के ििन-ेिमू िने के लिए आिश्यक थे (डिय़ाज़ एिं अन्, 2019; पेनी, 2020)। ितमाऱ्ान स्स्डत की तरर्फ धकेिे ज़ाने के 
इस िग़ात़ार दब़ाि न,े पृथ्ी पर अधधक़ांश जीिन के लिए अत्यधधक अननजचित स्स्डत पैद़ा कर दी ह ै(ऱाबी एिं अन्, 
2073; स्टीिेन एिं अन्, 2018)। उस अिधध र्ें, िैज़्ाननक स़ाडहत्य र्ें ऐसे कोई संकेतक नहीं थे नक ये तेजी से बढ़ते 
विक़ासि़ादी दब़ाि एि ंनए विक़ासि़ादी िक्षणों के विक़ास को बढ़़ाि़ा देंगे, जो जीिों को पय़ामाप्त रूप से अनुकमू लित 
करने र्ें र्दद कर सकते हैं। इस ब़ात को य़ाद रि़ा ज़ाऩा च़ाडहए नक इन प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों ने श़ायद ही कभी ऐसे 
अस्स्त्वगत तऩािों क़ा अनुभि नकय़ा हो, जो र्ह़ाविऩाश य़ा वििुप्त होने ि़ािी र्टऩाएँ नहीं थीं। वपछिी शत़ादिी 
ने अपने प़ाररस्स्डतकीय तंत्र की अिंित़ा को टमूटत-ेवबिरते और जीिन बऩाए रिने और उसक़ा पोिण करने र्ें 
िड़िड़़ाते देि़ा थ़ा। प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं के उप़ायों की तो ब़ात ही छोड़ दीजजए, जो िे ऱ्ानि सऱ्ाजों को 
प्रद़ान कर सकते थ।े

1.4 पेयजल की तंगहाली और असल मानवीय लागतों के बार ेमें 

र्ह़ास़ागरों की दश़ा पेयजि के प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों और स्िीय प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों के स़ाथ जुड़़ा हुआ थ़ा, 
जो अत्यधधक बोझ से दबे हुए थे। जबनक इन ि़ायुर्ंििीय ननदयों ने नर्ी को र्ोड़ नदय़ा और अधधक शक्तिश़ािी 
तमूि़ानों को सडरिय नकय़ा। इसके आिि़ा, ि़ायुर्ंििीय पररसंचरण, जैसे नक जेट स्ट्ीर् पैटनमा, भी ब़ाधधत हो रह ेथे 
(ऱ्ास्टसमा, 2019)। उस सर्य की अधधक़ांश िैजविक ि़ाद् आपमूडतवि , दनुनय़ा के आधे से अधधक पेयजि के जिि़ाही स्र 
पर ननभमार थी, जजसकी ननभमारत़ा िैजविक िि़ामा पैटनमा की स्स्रत़ा पर थी। जिि़ायु पररितमान ने और डगऱािट सुननजचित की 
और िि़ामा के पैटनमा को ब़ाधधत नकय़ा, जजसके क़ारण अत्यधधक गर्जी की िहरें और समूि़ा, और िैजविक ि़ाद् उत़्ादन 
और वितरण प्रण़ािी की "जस्ट-इन-ट़ाइर्" प्रण़ािी के स़्ायी पररण़ार्ों के स़ाथ अत्यधधक ब़ाढ़ आई जजसर्ें इन 
अननजचित पररस्स्डतयों के अनुकमू ि होने के लिए िचीिेपन की कर्ी थी (वर्न और देिी, 2052)।

डहंदमू-कुश क़ा इि़ा़ि़ा इस ब़ात क़ा सबसे बेहतरीन उद़ाहरण नक लिमू ररपेरेशंस प्रोजेटि को संबोधधत हेतु ऱ्ानि 
से्ि नकस भ़ाँडत उिझ़ा हुआ थ़ा और नकस तरह के संकट से जमूझ रह़ा थ़ा (यमूएनसीएसी, 2044)। सदी के र्ध् तक, 
अभमूतपमूिमा हीट िेि से शुरू होने ि़ािे डहऱ्ािय के गे्जशयर अपने रि़ायोस्ीयर के तेजी से वपर्िने क़ा स़ार्ऩा कर रह े
थ।े हीट िेि की यह स्स्डत हर स़ाि इस क्षेत्र को अपनी चपेट र्ें िे िेती थी। नतीजतन, डहर्नदों के वपर्िने से नीचे 
के इि़ा़िों र्ें बसने ि़ािे करोड़ों-करोड़ िोगों को वर्िने ि़ाि़ा पेयजि बुरी तरह प्रभ़ावित होत़ा थ़ा। डहऱ्ािय के 
गे्जशयरों के धसकुड़ने से भमूजि और झीिें तेजी से समूि रही थीं। उनकी भरप़ाई करने ि़ाि़ा भ़ारतीय ऱ्ानसमून धोि़ा 
देने िग़ा थ़ा (स्टीिन एिं अन्, 2018)। डहंदमू-कुश डहऱ्ािय पिमातीय गे्जशयरों (धचत्र 8ए) के वपर्िने स,े ऐडतह़ाधसक 
रूप से “तीसरे धु्ि" य़ा "एजशय़ा की जि र्ीऩार" (धचत्र 8बी) के रूप र्ें संदवभवि त इस इि़ा़ेि र्ें करोड़ों-करोड़ िोग 
प़ानी के लिए तरसने िगे। इस ग्ेजशयि र्ेटि की जिि़ाय-ुसंिेदनशीि विविधत़ाएं और भ़ारतीय ऱ्ानसमून पैटनमा र्ें 
बदि़ाि से िि़ामा प्रि़ाह धसंध,ु गंग़ा और ब्ह्मपुत्र ननदयों के प्रि़ाह को ब़ाधधत कर रह़ा थ़ा। डहऱ्ािय के गे्जशयरों के 
तेजी से पीछे हटने की दर न,े दनुनय़ा के सबसे उपज़ाऊ जैिविविध क्षेत्रों र्ें से एक र्ें नदी के ऊपर और नीचे की ओर 
अरबों िोगों के भरण-पोिण को सीधे तौर पर ितरे र्ें ि़ाि नदय़ा (बोल्च, एिं अन्, 2019)। 

ये इि़ा़ेि कभी जि-सर्ृद्ध क्षेत्र दनुनय़ा के लिए ‘र्फमू ि ब़ासे्ट’ ऱ्ाने ज़ाते थे और रिह पर सबसे प्ऱाचीन जैि विविधत़ा 
स्िों र्ें से कुछ के आि़ास थ।े डहऱ्ािय के डहर्नदों के वपर्िने ने संकट के िैजविक आय़ार्ों को उज़ागर कर नदय़ा 
थ़ा। एक अऩ्ायपमूणमा स़ाऱ्ाजजक व्यिस़्ा र्ें रहने ि़ािी सबसे कर् जजम्ेद़ार और सबसे कर्जोर आब़ादी को इसक़ा 
सबसे अधधक ख़़ावर्य़ाज़़ा भुगतऩा पड़़ा (क़ािमाटन, 2017)। इन विक़ासों के प्रडतरोध आंदोिनों ने चेत़ाय़ा नक इस 
बुननय़ादी ढ़ँाचे क़ा क़्ा र्तिब ह,ै और, िे स़्ानीय सर्ुद़ायों के स्व़ास्थ्य, जीविक़ा और सुविध़ाओं की कीर्त पर 
इन ऩाजुक र्ीिे प़ानी के प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों की अनदेिी करेंगे (ग़ािडगि और गुह़ा, 1994; जुऱ्ा और िेटेन, 2041)। 
इस क्षेत्र र्ें चि रह ेसंर्िमा हर्ें प़ाररस्स्डतकी संरक्षण य़ा प्रगडत को आगे बढ़़ाने की विि़ाद़ास्पद छद्म ब़ायनेररज़ को 
सर्झने की कोजशशें य़ाद नदि़ाते हैं। अक्सर, इस अहर् प़ाररस्स्डतकीय तंत्र को वबजिी पैद़ा करने के लिए इसे्ऱ्ाि; 
औद्ोडगक िेती की धसंच़ाई के लिए शोवित, य़ा औपननिेजशक और नि-औपननिेजशक व्यिस़्ा के ऱ्ाध्र् से 
औद्ोडगक अपजशटि से दमूवित नकय़ा गय़ा। जहरीिी ध़ातओुं और अपजशटिों के अिशेि दमूर-दमूर तक िैि गए थ।े 
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पुऱाने श़ासन र्ें, अपने र्फ़ायदे के लिए तैय़ार नकय़ा गय़ा, ननष्किमाण औद्ोगीकरण विक़ास के इऱादों और प्रगडत 
के उप़ाय के रूप र्ें भ्वर्त हो गय़ा थ़ा। उस आख्य़ान र्ें, पेयजि के प़ाररस्स्डतकीय तंत्र की जटटित़ाएं, विक़ास 
के उत्स़ाह र्ें बह गईं। ह़ाि़ँानक, उस सर्य के कई अन् प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों की तरह, इस नेरेटटि ने इन जीवित 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों को संस़ाधनों के रूप र्ें कर् उपयोग करने और संशोधधत करने क़ा संकेत भी नदय़ा। उस सर्य 
के वर्थकों र्ें से यह भी थ़ा नक प़ानी नकसी भी अन् िसु् की तरह, एक दिुमाभ िस्ु थी और इस तक पहुंच की एक 
कीर्त थी। इस तकमा  के तहत,् यह एक स्वतः पमूणमा होने ि़ािी भविष्यि़ाणी बन गई थी। सदी की शुरुआत र्ें, दनुनय़ा 
भर र्ें पेयजि क़ा प़ांचि़ां डहस़्ा तेजी से शहरीकरण और दनुनय़ा भर र्ें औद्ोडगक क्षर्त़ाओं के विस़्ार के लिए 
उपयोग नकय़ा गय़ा। औद्ोगीकरण के पय़ामाय बन चुके 'प्रगडत' और 'विक़ास' के स़ाथ, विवि स्र पर पेयजि क़ा 
प़ांचि़ंा डहस़्ा तेजी से शहरीकरण और दनुनय़ा भर र्ें औद्ोडगक क्षर्त़ाओं के विस़्ार र्ें उपयोग नकय़ा ज़ा रह़ा थ़ा। 
इस क़ायमारिर् के तहत,् यह एक स्वत: पमूणमा होने ि़ािी भविष्यि़ाणी थी। पेयजि की क्षर्त़ा पर शहरी त़ान-ेब़ाने क़ा 
अडतरिर्ण अपने आप र्ें एक अल्पक़ालिक प्रयोग स़ावबत हुआ क्ोंनक शहरी क्षेत्रों को अत्यधधक दोहन के क़ारण 
भमूजि की कर्ी क़ा स़ार्ऩा करऩा पड़़ा (व्ीलिंग, 2019)। इसलिए, यह पत़ा चि़ा नक जिि़ायु के टमूटने की शुरुआत ने 
र्ौसर्ी प्रि़ाह की ऱ्ात्ऱा र्ें भ़ारी बदि़ाि नकय़ा; डहर्नदों के रन-ऑि को कर् नकय़ा; और, प्री-र्ॉनसमून प्रि़ाह र्ें कर्ी 
के स़ाथ-स़ाथ उप-बेधसनों र्ें र्टते प्रि़ाह ने धसंच़ाई, जिविदु्त और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं के लिए र्हत्वपमूणमा 
ितरे पैद़ा कर नदए।

यह संभि थ़ा नक प्रकृडत द़्ाऱा प्रद़ान इन प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं को प्रडतस़्ावपत नकय़ा ज़ा सके। उद़ाहरण के 
लिए, उच् गुणित्त़ा ि़ािे पेयजि को कृडत्रर् आद्माभमूवर् प़ाररस्स्डतकीय तंत्र से प्ऱाप्त नकय़ा ज़ा सकत़ा ह,ै जो प्रदमूिकों 
को छ़ानत़ा ह।ै इसे ऱ्ानि-इंजीननयर जि उपच़ार सुविध़ाओं के ऱ्ाध्र् से भी प्ऱाप्त नकय़ा ज़ा सकत़ा ह।ै ह़ाि़ँानक, 
प्ऱाकृडतक प़ाररस्स्डतकीय तंत्र को बहुत तेजी से नटि नकय़ा ज़ा रह़ा थ़ा, िेनकन इसे कभी भी प्रडतस़्ावपत नहीं नकय़ा 
ज़ा सकत़ा थ़ा (डिय़ाज़, एिं अन्, 2019)। डहंदमू-कुश क्षेत्र हर्ें उस सर्य पथृ्ी के अधधक़ांश अंतदगेशीय जि, आद्माभमूवर् 
और पेयजि के प़ाररस्स्डतकीय तंत्र की डगऱािट की उच् दर की झिक देत़ा ह।ै यह अचरज की ब़ात ह,ै उसी िि़ामा 
गडतकी न,े जजसने नदी और झीि की बिमा , उनके छोट ेक्षेत्रों और ऱ्ात्ऱाओं के स़ाथ ग्ेजशयरों और बिमा  की चोटटयों ने 
जिि़ायु प्रभ़ािों पर अपके्ष़ाकृत तेज़ी से प्रडतडरिय़ा की,  स़्ानीय स्र पर प़ाररस्स्डतकीय तंत्र और ऱ्ानि गडतविधधयों 
को प्रभ़ावित नकय़ा (डिय़ाज़ एिं अन्, 2019)। ) क्षेत्रों र्ें प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाएं भी दनुनय़ा भर र्ें िैिे त़ाि़ाबों 
और झीि प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों र्ें प़ानी के नीचे के ऱ्ाइरिोवबयि क्षय से पहिे बेडहस़ाब उत्सजमान क़ा िुि़ास़ा कर 
रही थीं (बॉयकॉट-ओिेन, 2019; रेिर्र एिं अन्, 2021)।

इक्कीसिीं सदी तक, दनुनय़ा के कई ऩाजुक त़ाि़ाब, नदी और झीि के प़ाररस्स्डतकीय तंत्र इस ़िदर ‘विक़ास’ के 
जशक़ार हो गए नक कभी-कभी िगत़ा थ़ा िे अपने ही बोझ तिे दब ज़ाएँग।े ब़ांध अिसंरचऩा पमूरी तरह से जजमार हो 
चुकी थी। िग़ात़ार जिि़ायु आप़ात स्स्डतयों के स़ाथ, ये जीणमा-शीणमा अिसंरचऩा एक प़ाररस्स्डतक आपद़ा के आने 

श्चत्र 8 ए) डहंदमू कुश डहऱ्ािय र्ें गे्जशयर किर क़ा नुकस़ान। छवि: बोल्च एिं अन्, (2019)। बी) डहंदमू-कुश ग्ेजशयरों से पोवित ऱ्ाटटयों पर ऱ्ानि प्रभ़ाि। छवि: स्ॉट एिं अन् (2019) 
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क़ा इंतज़़ार कर रही थीं (वपयसमा, 2021)। इन अिसंरचऩाओं ने जि संप्रभुत़ा को सुरलक्षत करने क़ा ि़ाद़ा नकय़ा थ़ा। 
जिविदु्त के स़ाथ ऊज़ामा सुरक्ष़ा िंबे सर्य र्ें और अधधक नुकस़ान कर रही थी। िे सभी वर्िकर पेयजि के जीिों 
के आि़ासों को बदिन,े र्छिी प्रि़ास को अिरुद्ध करन,े तथ़ा आि़ास के वििंिन और डगऱािट को ज़ारी रिे हुए थ।े 
इनके बने और क़ार् करते रहने के लिए अधधक से अधधक बुननय़ादी ढ़ंाच़ागत आिश्यकत़ाओं की ज़रूरत थी। एक 
हज़़ार नकिोर्ीटर से अधधक िंबी सभी ननदयों र्ें से र्ुस्किि से आधी ही ननदय़ाँ अपनी पमूरी िंब़ाई रु्ति रूप से तय 
कर प़ाती थीं। अक्सर सुदमूर क्षेत्रों र्ें उनक़ा अडतरिर्ण कर लिय़ा गय़ा थ़ा (वपयसमा, 2021)।

इसके अि़ाि़ा, प्रगडत और दक्षत़ा के ि़ादों के ब़ािजमूद, िैजविक अपजशटि जि क़ा 80 प्रडतशत से अधधक वबऩा 
उपच़ार के पय़ामािरण र्ें छोड़ नदय़ा गय़ा। हर स़ाि 300-400 वर्लियन टन भ़ारी ध़ात,ु सॉल् ैंट्स, जहरीिे कीचड़, 
और औद्ोडगक सुविध़ाओं से ननकिने ि़ािे अन् कचरे को दनुनय़ा के जि र्ें िें क नदय़ा ज़ात़ा थ़ा। कृवि उिमारकों 
के अत्यधधक उपयोग क़ा र्तिब थ़ा नक िेतों और िेतों से बहने ि़ािे विि़ाति पद़ाथमा पेयजि और तटीय 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र र्ें प्रिेश करते हैं, जजससे सर्ुद्ी जीिन को कर् करने ि़ािे ह़ाइपोख्क्सक क्षेत्र बनते हैं (डिय़ाज़ 
एिं अन्, 2019)। ह़ाइड्ोिॉजजकि चरिों र्ें अननजचित िैजविक बदि़ािों ने आिश्यक जि, धसंच़ाई और स्वच्त़ा के 
बुननय़ादी ढ़ँाचे को ितरे र्ें ि़ाि नदय़ा, जजससे सऱ्ाज अधधक कर्जोर हो गए, और र्ौजमूद़ा स़ाऱ्ाजजक कर्जोररयों, 
तऩाि, डहंस़ा और संर्िमा र्ें िृयद्ध हुई। आखिरक़ार, जि सुरक्ष़ा ने उच् जिि़ायु और ह़ाइड्ोिॉजजकि पररितमानशीित़ा 
को अपऩाने के लिए पेयजि की पय़ामाप्त ऱ्ात्ऱा तक स़्ायी पहुंच को सुरलक्षत रिने के लिए आब़ादी की क्षर्त़ा को 
ननडहत नकय़ा। त़ात़्ालिकत़ा की र्हत्वपमूणमा प्रकृडत को देिते हुए, सऱ्ाजों को सीऱ्ाओं के परे जि सुरक्ष़ा और क्षेत्रीय 
सहयोग को सिित़ापमूिमाक प्रोत्स़ाडहत करने की नदश़ा र्ें क़ार् करने की आिश्यकत़ा थी। डिर भी, इस जिि़ायु र्ें 
भमू-स़्ाननक ऱाजनीडतक संरचऩाएँ स्वयं संकट से गुज़र रही थीं।

1.5 कल्पना का संकटः ना आग,े ना पीछे का, ना कोई बाहर का रास्ा 

पथृ्ी के जीिन-द़ायक ह़ाइड्ोसडर्फयर के स़ाथ जो कुछ नकय़ा ज़ा रह़ा थ़ा, िह ऱ्ानि सऱ्ाज र्ें संकट क़ा प्रडतवबंब 
थ़ा। इस अिधध र्ें, स़ाऱ्ाजजक संबंधों क़ा िस्ुकरण हो चुक़ा थ़ा, और चुनींद़ा िगमा के संचय की भमूि, ह़ाइड्ोसडर्फयर 
को बब़ामादी के वबन् ुतक पहुंच़ा चुकी थी। सऱ्ाज के बड़ ेडहस्े के नदि र्ें एक गहऱा अिग़ाि स़्ावपत हो गय़ा थ़ा। 
ऱ्ानि सभ्त़ा िुद क़ा भक्षण करने िगी थी (िोसिमा, 2010)। जह़ाँ तक हर्ें पत़ा चि़ा, इसके गहन पररण़ार् के लिए 
इस गहन अिग़ाि को श़ायद ही कभी पहच़ाऩा गय़ा। इसे अगर पहच़ाऩा भी गय़ा हो तो इसे स़ाऱ्ान्कृत बऩा नदय़ा 
गय़ा। इसके पररण़ार् सभी के लिए देिने योग्य थ:े इसने स़ाऱ्ाजजक कल्पऩा को इस हद तक पंगु बऩा नदय़ा नक इसने 
ऱ्ानि और गैर-ऱ्ानि के सम् मूणमा विऩाश को अंज़ार् नदय़ा। इस स्वभ़ाि ने कभी-कभी स़ाऱ्ाजजक डिस्ोसमा, स़ाऱ्ाजजक 
गडतशीित़ा र्ें प्रडतगर्न, यह़ँा तक     नक देिरेि के स़ाऱ्ाजजक संस़्ानों के भी पतन क़ा रूप िे लिय़ा (स़ारऩाई और 
सोिोंगो, 2118)। इस युग को 'जिि़ायु रंगभेद' के युग के रूप र्ें पररभ़ावित नकय़ा गय़ा, जह़ाँ इस तरह के विरोध़ाभ़ासों 
ने एक ढहते जीिर्ंिि से टकऱाने पर स़ाऱ्ाजजक-आधथवि क असऱ्ानत़ाओं को और बढ़़ा नदय़ा थ़ा। ऱ्ानित़ा अपने ही 
स़ाथ युद्धरत थी।

एक र्ोहभंग सऱ्ाज िुद को सभ्त़ा की प्रडरिय़ा र्ें भ़ाग िेने ि़ािों के रूप र्ें नहीं देि सकत़ा थ़ा। ऩा ही िह उसे 
इसके रक्षक के रूप र्ें देि सकत़ा थ़ा (पोंि, 2031; जे़ऱानो, 2036)। इस दौऱान कई डहंसक ऱाष्ट्रि़ादी आंदोिन उभरे। 
स़ाऱ्ाजजक अनुबंधों को और अधधक नटि नकय़ा गय़ा। इसके स़ाथ-स़ाथ, प़ाररस्स्डतक सीऱ्ाओं क़ा उलं्र्न भी 
ज़ारी रह़ा। इस प्ऱारंवभक क़ाि ने करोड़ों-करोड़ िोगों के जीिन, प़ानी, भोजन, आि़ास, िोकतंत्र और क़ानमून के 
श़ासन के अधधक़ारों को कर्जोर कर नदय़ा। इन जीि़ाश्म-संच़ालित भमू-ऱाजनीडतक श़ासनों ने उस सर्य व्यिस्स्त 
रूप से िोकत़ंाडत्रक नींि को कर्जोर नकय़ा और जिि़ायु एिं प़ाररस्स्डतकी संकट क़ा स़ार्ऩा करते हुए, बुननय़ादी 
स़ाऱ्ाजजक अनुबंधों को नक़ाऱा (आईसीसी, 2039)। ऐस़ा िगत़ा थ़ा नक दनुनय़ा केिि व्य़ापक पैऱ्ाने पर र्डतभ्र् और 
डहंस़ा के ितरे से बंधी हुई थी (ट़ाउज़ और िक्करी, 2130)। ब़ाद र्ें पत़ा चि़ा ये प्रडतडरिय़ाऐं इस सच़्ाई को धछप़ाने 
के लिए थीं नक िैजविक अथमाव्यिस़्ा पमूरी तरह से चरर्ऱा रही थी और नक पथृ्ी द़्ाऱा पमूँजी संचय की छमू ट देने की क्षर्त़ा 
सऱ्ाप्त हो चुकी थी:  रु्ऩािे की ि़ागतर र्टती दर, विक़ास की धसकुड़ती सीऱ्ाएँ, और र्ौजमूद़ा प़ाररस्स्डतक कॉर्न्स 
क़ा अत्यधधक इस्ेऱ्ाि (एिेक्स और र्ेहऱािी, 2080; अन्ह, 2028)। 

नदिचस्प ब़ात यह ह ैनक बेहतर कल्पऩाओं के अभ़ाि र्ें, इनर्ें से कई तंत्र संकटों के लिए जजम्ेद़ार सऱ्ान प्रक़ार 
के पैटनमा ब़ार-ब़ार अपने को दोहऱा रह ेथ।े यह़ँा तक     नक िैज़्ाननकों द़्ाऱा दनुनय़ा भर र्ें आकमा टटक के वपर्िने (जेनसन 
एिं अन् 2020; िधम्स, 2017) पर चेत़ाए ज़ाने के ब़ािजमूद, जीि़ाश्म ईंधन आध़ाररत अथमाव्यिस़्ाओं ने आकमा टटक और 
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अंट़ाकमा टटक के वपर्िने के अिसर को अब तक दगुमार् तेि क्षेत्रों र्ें नए तेि संस़ाधनों को ननक़ािने के रूप र्ें देि़ा 
(रिॉिी और ऱािी, 2020; िन, 2019)। आकमा टटक र्ें नए तेि और गैस के दोहन क़ा यह प्रय़ास कई संप्रभु संिैध़ाननक 
विध़ानों के तहत् अिैध थ़ा (आईसीसी, 2039; जोसेिो, 2021; ज़ार्फजेि और ह़ाििोसमान, 2016)। नकसी और जगह, 
निीकरणीय ऊज़ामा ने भी गहरे सरु्द् र्ें िनन की शुरुआत कर दी थी, जजसने पोलिर्ेटेलिक नोड्मूल्स के रूप र्ें दिुमाभ 
रेयर अथमा ध़ातओुं को सर्ृद्ध जैि विविधत़ा से भरे सर्ुद् र्ें जीिन को ख़तरे र्ें ि़ाि नदय़ा (र्ैकक़ाथजी, 2020)। िग़ात़ार 
डगरती जिि़ायु को बच़ाए रिने की होड़ र्ें, अथमातंत्र की शक्तिय़ाँ रिह के संस़ाधनों पर ़ि़ावबज़ होने की ख़़ाडतर 
आरि़ार्कत़ा क़ा सह़ाऱा िेने के लिए अधधक बेत़ाब हो गई (अहर्द, 2020)।

दरअसि, प्रकृडत के स़ाथ युद्ध की अथमाव्यिस़्ाओं पर आध़ाररत ये स़ाऱ्ाजजक व्यिस़्ाएँ स्वयं के स़ाथ भी युद्धरत थीं। 
जीि़ाश्म कचे् तेि से प्ऱाप्त नकय़ा गय़ा प़ािस्स्टक रूपी उत़्ाद र्मूर्-डिरकर डिर से र्नुष्य के प़ास ऱ्ाइरिोप़्ास्स्टक्स 
के रूप र्ें ि़ापस िौट आने ि़ाि़ा थ़ा। िसु्ओं के तेज़ी से र्मूर्ते िपत चरि क़ा र्तिब थ़ा नक बहुत पहिे पथृ्ी द़्ाऱा 
त्य़ाग नदय़ा गय़ा प़्ास्स्टक अभी भी हि़ा र्ें तैर रह़ा थ़ा (स़ार्ी, 2129)। सर्ुद्, समूरज की रोशनी, हि़ा और िहर की 
डरिय़ाओं ने छोट-ेछोट ेकणों, ऱ्ाइरिोप़्ास्स्टक्स (एर्पी) ), र्ें उनके क्षय को तेज कर नदय़ा (ए थॉम्सन, 2018)। हऱ्ारे 
रिह के तऱ्ार् प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों को तर-बतर करने ि़ािे ऱ्ाइरिोप़्ास्स्टक्स के प्रभ़ाि जिीय ि़ात़ािरण, स्िीय, 
पेयजि और सरु्द्ी ि़ाद् पद़ाथमा के नेटिकमा  र्ें र्ुसपैि करते हुए प़ाए गए (बैरेट एिं अन्, 2020; बॉटरेि एिं अन्, 
2019; ए थॉम्सन, 2018)।  ये गैर-ब़ायोडिरिेिेबि स़ार्रिी, पय़ामािरण प्रदमूिकों के लिए ‘िैटिर’ थ,े जो अंततः र्नुष्य 
द़्ाऱा इस्ेऱ्ाि नकए गए भोजन और जि स्ोतों र्ें चक्कर िग़ाते थ।े ऱ्ाइरिोप़्ास्स्टक ऱ्ानि प्ेसेंट़ा (कैररंगटन, 
2020; रगमूस़ा, एिं अन्, 2021), जैसे ऱ्ानि टटश्यमूज़ और अंगों र्ें जऱ्ा हो रह ेथे य़ा अंतःस़्ािी-विर्टनक़ारी रस़ायनों के 
स़ाथ ऱ्ानि प्रजनन क्षर्त़ा को प्रभ़ावित कर रह ेथे (िी'एंजेिो और र्ैकक़ाररिो, 2021)। ऱ्ाइरिोप़्ास्स्टक संचिन ने 
जो नकय़ा िह दीर्माक़ाि र्ें पशु और ऱ्ानि स्व़ास्थ्य के लिए ह़ाननक़ारक थ़ा। इस प्रक़ार, स़ार्फ तौर पर सबक यह थ़ा 
नक सीवर्त रिह सीऱ्ाओं र्ें ह़ाइड्ोिॉजजकि प्रण़ालियों के प्रस़ार के भीतर, प्रते्यक प़ाररस्स्डतकीय तंत्र ऊपर और 
नीचे दोनों तरर्फ थ़ा।

यह अचरज की ब़ात ह ैनक क़्ा यह बहुर्मूल्य सबक कर् प्रियक़ारी तरीकों से सीि़ा ज़ा सकत़ा थ़ा? डिर भी, इन 
र्ुद्ों ने दमूसरों की तुिऩा र्ें कुछ विरोध़ाभ़ासों और उिझनों को अधधक उज़ागर नकय़ा। ऱ्ानि सभ्त़ा ऱ्ानि कल्पऩा 
के सऱ्ान ही ऩाजुक य़ा िचीिी थी और इसकी ऱ्ानिीय और गैर-ऱ्ानिीय प्रकृडत ने इसे ऐस़ा होने नदय़ा। एक विच़ार 
थी नक एक अिग दनुनय़ा संभि हो सकती थी। ह़ाि़ाँनक, जजसे कभी सभ् जीिन कह़ा ज़ात़ा थ़ा, उसके र्मूि धसद्ध़ांतों 
र्ें पमूि़ामाभ़ास य़ा क़ायमाि़ाही योग्य पररितमान के वबऩा, जिि़ायु क़ायमाि़ाही के लिए आध़ार रेि़ाएँ बदिती रहीं। ऐस़ा 
िगत़ा थ़ा नक दनुनय़ा वििुप्त होने के बज़ाय 'प्रबंधधत' हो ज़ाएगी (ट़ाउज़ और िक्करी, 2130)। श़ायद, आज इसर्ें 
कोई आचियमा की ब़ात नहीं नक वपछिी सदी की अधधक़ांश िैजविक आधथवि क व्यिस़्ा जिि़ायु को नक़ारने के एक 
विसृ्त िैजविक अनुष़्ान की तरह प्रतीत होती ह।ै य़ा तो कुि उन्मूिन य़ा छिे स़ार्मूडहक विऩाश से, जीि़ाश्म ननष्किमाण 
क़ा युग सऱ्ाप्त होऩा तय थ़ा।

2. जल ही जीवन ह:ै नाम अनुरूप क्षर्तपयूर्तषि
जिि़ायु क़ायमाि़ाही के लिए िग़ात़ार बदिती आध़ार रेि़ाओं को ध़्ान र्ें रिते हुए — संकटों को बढ़़ाऩा और िैजविक 
संस़्ानों की िैधत़ा को ध्वस् करऩा — िैजविक स्र पर जिि़ायु विद्ोह शुरू होने से बहुत पहिे क़ा दौर नहीं थ़ा। 
रिमू र दर्न और नरसंह़ार क़ा स़ार्ऩा करने के ब़ािजमूद, पैतृक भमूवर्, जि प्रहरी, और अन् देशज पथृ्ी प्रहरी सबसे आगे 
थ।े जिि़ायु ऩ्ाय आंदोिनों की इन अवरिर् पंक्तियों को अब जोर ज़बदमास्ी से कर् नहीं नकय़ा ज़ा सकत़ा, जजन्होंने 
तथ़ाकधथत 'ह़ाजशय'े के बीच, नई आश़ा को प्रेररत करते हुए, संप्रभुत़ा को ि़ापस जीतऩा और पैतृक भमूवर् को पुनः 
प्ऱाप्त करने क़ा बीड़़ा उि़ाय़ा ह ै(जुऱ्ा और िेटेन, 2041; यमूएनसीएसी, 2043)। इन संकटों से सबसे अधधक प्रभ़ावित 
सर्ुद़ाय भी िोकत़ांडत्रक सत्त़ा को ि़ापस प़ाने के लिए संर्िमा करते हुए एकजुट हो रह ेथ।े उनके क़ायषों ने इन संस़्ानों 
को जिि़ायु सभ़ाओं और ऩागररक जिि़ायु पररिदों र्ें बऱाबरी की र्ेज पर आने के लिए र्जबमूर नकय़ा। ग्ोबि 
क़्ाइर्ेट असेंबिीज़ (जीसीए) कई जिि़ायु क़ायमाि़ाही गिबंधन नेटिकषों र्ें से एक थीं, जो नए िैकस्ल्पक िोकतंत्रों 
और सिमासम्डत-ननऱ्ामाण के ि़ादे पर सहज रूप से प्रोत्स़ाडहत कर रह ेथ।े

इस दौर को पुनज़ामागरण क़ा दौर कह़ा ज़ात़ा ह।ै इस दौऱान िैजविक जिि़ायु ऩ्ाय गिबंधनों द़्ाऱा स्वदेशी संसृ्डतयों 
के स़ाथ प़ारस्पररक रूप से सम़्ानजनक गिबंधन र्ें बऩाए रिने और पुनजजीवित करने की नदश़ा र्ें स़ाथ आने क़ा क़ार् 
नकय़ा  गय़ा (ट्िमूस और िक्करी, 2130)। इन स़ाऱ्ाजजक पररितमानों के लिए र्हत्वपमूणमा पुशै्नी भमूवर्पडतयों और जि 
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प्रहररयों की जीत ने प्रकृडत के स़ािमाभौर् अधधक़ारों को सुरलक्षत नकय़ा (यमूएनसीएसी, 2056)। उन्होंने दनुनय़ा के सर्क्ष 
आई इन चुनौडतयों क़ा स़ार्ऩा करने क़ा प्रय़ास नकय़ा की (िेही, एिं अन्, 2021)। स्वदेशी भमूवर् र्ुक्ति आंदोिनों र्ें 
संप्रभु भमूवर् और प़ानी ि़ापसी के स़ाथ, औद्ोडगक अथमाव्यिस़्ाओं ने उस सर्य अधधक िोस प्रय़ास नकए, जब किोर 
डगऱािट के उप़ायों की स़्ापऩा की ज़ा रही थी (ट्िमूस और िक्करी, 2130)। इस प्रक़ार लिमू ररपेरेशंस प्रोजेटि विशेि 
रूप से ऐसी कई िैजविक जिि़ायु पररिदों द़्ाऱा पेयजि, सर्ुद्ी और डहर्नदी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र (यमूएनसीएसी, 
2044) को बह़ाि और पुनजजीवित करने के लिए तैय़ार नकय़ा गय़ा थ़ा। लिमू ररपेरेशंस प्रोजेटि ने अपने सर्रि जिि़ायु 
क़ायमाि़ाही नीडत ढ़ाँचे और स्वदेशी भमूवर् और जि प्रहररयों के स्व़ायत्त गिबंधन द़्ाऱा र्मूि संप्रभुत़ा और जैि उपच़ार 
क़ायमारिर्ों द़्ाऱा सक्षर् नींि के स़ाथ जिि़ायु सुध़ार क़ायमारिर् को पमूरक बऩाय़ा (यमूएनसीएसी, 2043)।

िैजविक संस़्ागत ढ़ँाचे र्ें बदि़ाि हो रह़ा थ़ा, जजसर्ें अथमाव्यिस़्ाएँ ननयोजजत पतन और स़्ावपत स़ािमाभौवर्क 
स़ाऱ्ाजजक सेि़ाओं के स़ाथ सऱ्ाप्त हो रही थीं (कमू ट, 2021)। बहुत कर् क़ायमा सप्त़ाह (िैब्,े 2032) के स़ाथ, विवि स्र पर 
ऩ्ायसंगत ‘यमूननिसमाि लिविंग इनकर् प्रोटोकॉि’ ि़ागमू नकए गए। ये ़िदर् ऋण-जयंती के पमूरक थ,े जजन्होंने व्य़ापक 
वित्तीय ऋणों को रद् कर नदय़ा (हैम्टन और कुरुविि़ा, 2092)। इन तंत्रों ने अंततः िैजविक उत़्ादक श्रर् को चरिीय 
आधथवि क और जिि़ायु उथि-पथुि पैद़ा करने के लिए कुख्य़ात ऋण-सेि़ा उद्ोगों से दमूर नकय़ा। जल्द ही, जीिन के 
सभी क्षेत्रों के िोगों ने जीिन की गुणित्त़ा र्ें उल्ेिनीय सुध़ार देि़ा, जजसर्ें दैननक जीिन आधथवि क र्मूल्य से अिग 
हो गय़ा। इन कदर्ों ने अत्यधधक आधथवि क असऱ्ानत़ा के क़ारण उत्न्न कुछ ऱाजनीडतक तऩािों को ऩाटकीय रूप से 
कर् नकय़ा, जो शुरू र्ें अप्ऱासंडगक िग रह़ा थ़ा। इससे क़ार् करने ि़ािे और ह़ाजशए पर देिभ़ाि करने ि़ािे िगषों 
पर, दब़ाि से ऱाहत वर्िी (ि़ाइ, 2056; वर्ज़ामा, 2067)। उन्मूिन आंदोिनों के इन ‘इंटरसेक्शनि’ गिबंधनों ने युद्ध और 
स़ार्मूडहक विऩाश के हधथय़ारों की बज़ाय "स़ार्मूडहक सद्भ़ाि" क़ा आह़्ान नकय़ा। उन्होंने प्रभुत्व और उत्ीड़न के िैजविक 
और स़्ानीय संस़्ानों, क़ायमा सप्त़ाह के उन्मूिन और श्रर् को अिग करने के आह़्ान के स़ाथ-स़ाथ असि ि़ास्विक 
स्वतंत्रत़ा क़ा ननऱ्ामाण नकय़ा (हैम्टन और कुरुविि़ा, 2092)। इन जिि़ायु गिबंधनों ने 22स्वीं सदी की सभ्त़ा के लिए 
स़ाऱ्ाजजक अनुबंधों के निीकरण के रूप र्ें उभरने की शतषों को पमूिमा ननध़ामाररत नकय़ा। यह स़ाऱ्ाजजक ग़ारंटी विवि स्र 
पर चि रही थी (ि़ाई, 2056; वर्ज़ामा, 2067)। 

इस तरह अब अंततः स़ाऱ्ाजजक पतन के वबऩा आधथवि क प्रण़ालियों के भौडतक जिि़ायु प्रभ़ाि से अिहद़ा दनुनय़ा 
र्ें रहने की कल्पऩा की ज़ा सकती थी, जो नक जिि़ायु क़ायमाि़ाही के लिए गडत बऩाने के लिए र्हत्वपमूणमा थ़ा। इस 
वियुग्मन ने पथृ्ी के प़ाररस्स्डतकीय तंत्र पर सभ्त़ागत दब़ािों को क़ािी हद तक कर् कर नदय़ा, जजससे स़ाऱ्ाजजक-
आधथवि क प्ऱाथवर्कत़ाओं को पुनः प्ऱाप्त करने र्ें र्दद वर्िी, जो ऱ्ानि सऱ्ाजों के लिए जीिन के उप़ायों की गुणित्त़ा 
र्ें सुध़ार ि़ाने और आिश्यक स़ाऱ्ाजजक स्वतंत्रत़ा को संबोधधत करने पर कें डद्त थी। वपछिी व्यिस़्ा के तहत् यह 
वर्ट गई थी और अधमूरी थी। 

2.1 टेक्ोलॉलजकल कॉमन्स और ओपन टेक्ोलॉजी का सवाल  

स़ाऱ्ाजजक और स़ांसृ्डतक गडतशीित़ा स़ार्मूडहक जिि़ायु क़ायमाि़ाही की ओर बढ़ रही थी। उसी सर्य, प़ाररस्स्डतकी 
पुनजमानन ने इन बदि़ािों को दीर्माक़ाि तक बऩाए रिने और ऱास्े पर बने रहने के सि़ािों को भी िोि नदय़ा। 
ह़ाि़ँानक, तकनीकी विक़ास क़ा सि़ाि सरोक़ार क़ा वििय बऩा रह़ा। उस सर्य तक अवभन्न रूप से जीि़ाश्म पर ननभमार 
आिश्यक तकनीकी अिसंरचऩा को बदिने के लिए तकनीकी सिित़ाओं को बऩाने हेतु क़्ा आिश्यक होग़ा? उस 
युग क़ा तकनीकी िोकत़ांडत्रक तकनीकी-आश़ाि़ाद विजशटि रूप से उरूज पर थ़ा, जो अक्सर इस ब़ात से अनवभज् 
थ़ा नक 22स्वीं शत़ादिी र्ें जिि़ायु शर्न के लिए तकनीकी रणनीडत नकस हद तक क़ारगर स़ावबत हो सकती ह ै
(कीसर और िेनजेन, 2021)। भिे ही कोई तकनीकी-आश़ाि़ादी ऩा हो, िेनकन यह सर्झऩा आिश्यक हो सकत़ा ह ै
नक वपछिी शत़ादिी र्ें तकनीकी विक़ास को देिने के लिए क़्ा बदि़ाि आय़ा।

औद्ोडगक युग के तकनीकी अडतविक़ास के स़ाथ जिि़ायु और प़ाररस्स्डतकी संकटों के स़ाथ िग़ात़ार बदिती 
स़ाऱ्ाजजक ि़ास्विकत़ाओं के ब़ारे र्ें गहरी सोच नहीं थी। 21स्वीं सदी के र्ध् तक, एक ननयोजजत, उच् तकनीक 
ि़ािी औद्ोडगक अथमाव्यिस़्ा केिि युद्ध की स़ाम़्ाज्यि़ादी अथमाव्यिस़्ाओं के प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष सर्थमान से ही 
संभि थी। इन चैनिों ने बहुत से र्मूिभमूत अनुसंध़ानों के लिए आध़ार प्रद़ान नकय़ा, जजसके क़ारण औद्ोडगक सऱ्ाजों 
र्ें गहन तकनीकी सिित़ाएँ ह़ाधसि हुईं, जो नक बढ़ ेहुए युद्ध बजट के ज़ररए अननि़ायमा थीं और एक तरह से कॉपयोरेट 
एक़ाधधक़ार र्ें सऱ्ा गई थीं (नोबि, 1977; उबुर्ि,े 2114)। अननि़ायमा रूप से स़ािमाजननक रूप से वित्त पोवित अनुसंध़ान, 
य़ानी कॉर्न्स के ननजी एजेंटों के लिए प्रडतस्पधजी एक़ाधधक़ार बऩाने हेतु ऱाष्ट्रीय आधथवि क क़ायमारिर्ों के प्रत्यक्ष ननणमाय 
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के रूप र्ें इन िोजों को ‘कर्ोडिटीकृत’ करने की अनुर्डत दी गई थी। इस गडतशीित़ा ने वपछिी दो शत़ाम्दियों के 
लिए उच्-तकनीकी प्रडतस्पधजी युद्ध आध़ाररत अथमाव्यिस़्ाओं की नींि रिी।

अंततः, इन क़ायमारिर्ों ने स़ाऱ्ाजजक, प़ाररस्स्डतकी और तकनीकी कॉर्न्स के ननष्किमाण, संचयन और पुनविवि तरण 
के लिए क्षर्त़ाओं के विस़्ार की नदश़ा र्ें होने ि़ािी दौड़ को र्जबमूत नकय़ा। ह़ाि़ाँनक, इससे दनुनय़ा भर र्ें सर्ृद्ध 
िपत के लिए तैय़ार अडतररति उत़्ादन की भरऱ्ार होनी थी (नोबि, 1977; धथरुर्ि़ाई और ह्डिेन, 2087)। तकनीकी 
आश़ाि़ाद भी खु़द को ऱ्ानित़ा को परेश़ान करने ि़ािे सर्स़्ारिस् सरोक़ारों की अगुि़ाई करने ि़ािी सभ्त़ा के भ़ार 
को िहन करने ि़ािे के रूप र्ें प्रस्ुत करत़ा थ़ा। ख़ुद को इस रूप र्ें धचडत्रत करऩा सुविध़ाजनक भी थ़ा। यह ननविवि ि़ाद 
ह ैनक इस अिधध र्ें प्रौद्ोडगकीय सिित़ाओं ने गहन छि़ंागें िग़ाईं। ह़ाि़ँानक, व्य़ापक सऱ्ाज के लिए इन नि़ाच़ारों 
के ि़ाभ प्रचुरत़ा पैद़ा नहीं कर रह ेथ।े इस क़ाि र्ें स़ाऱ्ाजजक पुनविवि तरण के लिए भी अस़ाध़ारण रूप से बेक़ार और 
अक्षर् ऱ्ाने ज़ाने ि़ािे जटटि नि-औपननिेजशक ब़ाज़ार तंत्र के ऱ्ाध्र् से सऱ्ाज र्ें एक तकनीकी प्रस़ार देि़ा गय़ा 
(धचन, 2019; धथरुर्ि़ाई और ह़ा्डिेन, 2087)। जब जिि़ायु और प़ाररस्स्डतकी पतन की स्स्डत क़ा स़ार्ऩा करऩा 
पड़़ा, तो ये उच् तकनीक ि़ािी 'युद्ध की अथमाव्यिस़्ा' िचमास्व और ननयंत्रण के एक िचमास्वि़ादी रिर् को बऩाए रिने 
के लिए "सभी क़ा सभी के खिि़ाि युद्ध" के कुछ अनुऱ्ाननत ढरगे की ति़ाश कर रह़ा थ़ा (अहर्द, 2020; धथरुर्ि़ाई 
और ह़ा्डिेन, 2087)। िैजविक सऱ्ाज को तकनीकी रूप से सभी के बऱाबर ि़ाने के लिए पय़ामाप्त संस़ाधन नहीं थ।े यह़ाँ 
तक   नक अगर कोई इस ब़ात की अिहेिऩा करत़ा ह ैनक ‘धसल्र बुिेट सॉल्यमूशन’ जरूरी नहीं नक एक अच्ी चीज 
हो। यह तकमा  नदय़ा ज़ा सकत़ा ह ैनक ऐसी प्रण़ालियों क़ा ऱ्िसद, उनके द़ािों के ब़ािजमूद, कभी भी स़ार्मूडहक रु्क्ति 
नहीं थ़ा। ि़ास्ि र्ें, इसके बज़ाय जिि़ायु सुध़ारों ने दनुनय़ा भर र्ें निीकरणीय ऊज़ामा संरिर्ण द़्ाऱा संच़ालित जीिन 
की गुणित्त़ा पर ध़्ान कें डद्त करने ि़ािे दीर्माक़ालिक जिि़ाय-ुिचीिे बुननय़ादी ढ़ँाचे के ननऱ्ामाण और ननरंतरत़ा पर 
ज़ोर नदय़ा (दमून, 2035; रहऱ्ान एिं अन्, 2096)।

ऐस़ा करने के तरीकों र्ें से एक, िैजविक प्रौद्ोडगकी हस़्ांतरण क़ायमारिर् स़्ावपत करऩा थ़ा, जो जिि़ाय-ुिचीिे 
बुननय़ादी ढ़ँाचे के लिए वितररत प्रस़ार और ज़्ान हस़्ांतरण को गडत प्रद़ान करेग़ा। स़ािमाजननक जिि़ायु सभ़ाओं और 
जिि़ायु डरिय़ाओं पर जनर्त संरिहों द़्ाऱा र्जबमूर नकए गए ‘ईकोस़ाइि’ और पुनर्मूमाल्य़ांकन अधधननयर्ों के प़ाररत 
होने के स़ाथ, निीकरणीय प्रौद्ोडगनकय़ँा बंद और अप्रचलित 'बौयद्धक संपद़ा’ से र्ुति हो गईं (रेिट्स, 2048)। इन 
तकनीकों को स़ािमाजननक रूप से वित्त-पोवित अनुसंध़ान पर बऩाय़ा गय़ा थ़ा और ननजी संपवत्त के तहत् बंद नहीं 
नकय़ा ज़ा सकत़ा थ़ा क्ोंनक ऐस़ा करने से कॉर्न्स और जिि़ायु िचीिेपन तक पहुंच क़ा उलं्र्न होग़ा। इस 
प्रक़ार स़ािमाजननक िोर्ेन के लिए औद्ोडगक पेटेंट और प्रौद्ोडगनकयों को िोिने के लिए प्रौद्ोडगकी हस़्ांतरण तंत्र 
स़्ावपत नकए गए (रेिट्स, 2048)। क़ानमूनी दर्न के वबऩा जिि़ायु िचीि़ापन बुननय़ादी ढ़ाँचे के विक़ास के लिए 
िुिी प्रौद्ोडगकी आंदोिन बंद बौयद्धक संपद़ा क़ा उपयोग करने के लिए स्वतंत्र थ।े

प्रौद्ोडगकी हस़्ांतरण क़ायमारिर्ों क़ा अथमा िैजविक स्र पर आिश्यक जिि़ाय-ुिचीिे बुननय़ादी ढ़ँाचे के आिश्यक 
प्रस़ार को सुननजचित करने हेतु उत़्ादन प्रौद्ोडगनकयों, प्रजशक्षण विधधयों और तकनीकों क़ा वितरण और क्षर्त़ा 
ननऱ्ामाण भी ह।ै जिि़ायु ररपेरेशन िंि ने सहक़ारी सर्ुद़ाय स्व-प्रबंधधत प्रौद्ोडगकी हब के स़ाथ, नगरप़ालिक़ा स्र 
संरिर्ण ढ़ँाचे को सरु्द़ायों तक प्रौद्ोडगनकयों को िैि़ाने ि़ािों के लिए आरलक्षत कर रि़ा ह।ै उन्हें इन जीि़ाश्म 
प्रौद्ोडगनकयों के दीर्माक़ालिक टटक़ाऊ क़ायषों के उद्ेश्य को डिर से पररभ़ावित करने के लिए “एगे्टि" करने क़ा 
क़ार् सौंप़ा गय़ा थ़ा। सेर्ीकंिटिर, एयरोस्पेस, और युद्ध उद्ोगों, जैसे उस सर्य उपिब्ध उच्-तकनीकी उपभोति़ा 
प्रौद्ोडगनकयों से कई उच्-सटीक ननऱ्ामाण क्षर्त़ा कौशि भी आिश्यक जिि़ायु अिसंरचऩा र्ें नए विक़ास क़ा 
सर्थमान करने हेतु तैय़ार और पुनननवि वर्वि त नकए ज़ा रह ेथे (रेिट्स, 2048)।

ये युद्ध की विऩाशक़ारी अथमाव्यिस़्ाओं (िैबरे, 2032) से संस़ाधनों को पुनननवि दगेजशत करने के लिह़ाज़ से विवभन्न 
ऱ्ाध्र्ों से स़ािमाभौवर्क बुननय़ादी सेि़ाओं के लिए क्षर्त़ा ननऱ्ामाण के लिह़ाज़ से र्हत्वपमूणमा होंगे (कमू ट, 2021; गि, 
2019)। यह देिते हुए नक स़ाऱ्ाजजक आिश्यकत़ाओं हेतु पेटेंट क़ा िज़ाऩा उपिब्ध थ़ा, इन प्रौद्ोडगनकयों के 
विक़ास के पथ, रचऩात्मक आंदोिनों द़्ाऱा संच़ालित, र्ौलिक डिज़ाइन और अनुसंध़ान अक़ादवर्यों के स़ाथ क़ार् 
करने ि़ािे क्षेत्रीय ऩागररक विज़्ान संगिनों र्ें भ़ाग िेने के लिए स्वतंत्र थ़ा (चेन, 2031; ्फ़ग़ाट़ा, 2076)। यह र्हत्वपमूणमा 
अिसंरचऩाओं के लिए आध़ार तैय़ार करेग़ा, जो जिि़ायु सुध़ार पररयोजऩाओं से उभरी हैं और विवि स्र पर तकनीकी 
सिित़ाओं क़ा सर्थमान करती हैं (भीर् और ि़ासमान, 2124; ि़ान और श़ाह, 2127; ्फ़ग़ाट़ा, 2076)। नगरप़ालिक़ा ननऱ्ामाण 
क़ायमाश़ाि़ाओं के बढ़ते संस़्ागत र्ंच सहक़ारी सवर्डतयों के स़ाथ, ऩागररक विज़्ान आंदोिनों और अनुसंध़ान संस़्ानों 
ने स़्ानीय स़ारु्द़ाययक नेटिकमा  के भीतर इन आिश्यक जिि़ायु अिसंरचऩाओं के लिए ननऱ्ामाण और वितरण चैनि 
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विकधसत नकए। 

2.1.1 र्ायरोरवेमवेग्डयल फैब्रिकवे शन तकनीकें : र्ायरोग्मनरलाइज़स्ब

आईपी     और अप्रचलित पेटेंट के क़ानमूनी ढ़ँाचे को व्यिह़ाररक रूप से सऱ्ाप्त कर नदय़ा गय़ा (भीर् एंि ि़ासमान, 2124)। 
िैजविक औद्ोडगक बुननय़ादी ढ़ँाचे को जिि़ायु-िचीिे बुननय़ादी ढ़ाँचे के उत़्ादन के लिए ननदगेजशत और पुन: 
स़्ावपत नकय़ा ज़ाने िग़ा। इसके विक़ास ने तकनीकी कॉर्न्स को संकलित नकय़ा और िोि़ा (्फ़ग़ाट़ा, 2076)। क़ानमूनी 
संर्िषों के बज़ाय सहक़ारी सर्झौतों क़ा प़ािन नकय़ा ज़ाने िग़ा। ओपन-टेक आंदोिनों र्ें हर् उनर्ें से कुछ के ब़ारे र्ें 
चच़ामा करेंग,े जजन्होंने 22स्वीं सदी की तकनीकी नींि को आक़ार नदय़ा, जह़ाँ डिज़ाइनर और प्रौद्ोडगकीविद ्अब ब़ाज़ार 
की नई इच़्ाओं को डिज़ाइन करने की कोजशश नहीं कर रह ेथ।े इसके बज़ाय, यह रिॉस-पऱागण (रिॉस पोलिनेशन) 
रचऩात्मक रूप से आिश्यक ऱ्ानिीय जरूरतों, इनके भौडतक पदधचह्न और प़ाररस्स्डतक सीऱ्ाओं के बीच पुनययोजी 
त़ािरे्ि बऩाने के नए तरीकों की िोज पर कें डद्त थ़ा (ि़ान और श़ाह, 2127)। नगरप़ालिक़ा स्र के ऊज़ामा उत़्ादन 
और वितरण के लिए ऊज़ामा वरिि के पररितमान के क़ारण, और औद्ोडगक गडतविधधयों के र्ंद होने के स़ाथ, पुऱाने ब़ंाध 
के बुननय़ादी ढ़ँाचे को नटि नकय़ा ज़ा सकत़ा थ़ा, जो नक नदी के प़ाररस्स्डतकीय तंत्र और उन पर ननभमार ऱ्ानि आि़ास के 
लिए अस्स्त्वगत जोखिर् पैद़ा करत़ा थ़ा (हऩाांिेज़ एिं अन्, 2062)। इन क़ायमाि़ाडहयों  ने वर्ट्ी के कट़ाि, अिस़ादन, 
और ि़ाउनस्ट्ीर् पेयजि और सरु्द्ी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र र्ें प्रदमूिण अपि़ाह को स्पटि रूप से कर् कर नदय़ा, जजससे 
जिि़ाय-ुपे्रररत झटकों के लिए उले्िनीय िचीि़ापन विकधसत हुआ (रहऱ्ान एिं अन्, 2096)।

क़्ाइर्ेट रेजजलिएंस ज़ोन ने स्िीय प़ाररस्स्डतकीय तंत्र एिं जैि विविधत़ा पुनरुद्ध़ार आंदोिनों के लिए एक 
सर्रि, पुनययोजी, कृवि-प़ाररस्स्डतकीय दृयटिकोण के लिह़ाज़ से पहिे ही गडत स़्ावपत कर िी थी (हऩाांिेज़ एिं 
अन्, 2062)। जिि़ाय-ुिचीिे बुननय़ादी ढ़ाँचे के उधचत एकीकरण से स्वच्त़ा प्रण़ालियों र्ें क़ािी सुध़ार हुआ ह।ै 
उसी सर्य, ब़ाढ़ ननयंत्रण ने सनदयों पुऱानी स्वदेशी आद्माभमूवर् प्रबंधन प्रथ़ाओं को पमूरक बऩाय़ा, दिदिों और शहरी 
र्छलियों के त़ाि़ाबों को पुनः प्ऱाप्त करने र्ें र्दद की, और शहरी-रि़ार्ीण क्षेत्रों र्ें सतह और भमूवर्गत पेयजि के 
जिभृतों को पुनजजीवित नकय़ा (गो्डिर्ैन, 2064; हऩाांिेज़ एिं अन्, 2062)। ये क़ारमाि़ाइय़ँा सीआरजे़ि र्ें वर्ट्ी की नर्ी 
की गडतशीित़ा र्ें सुध़ार करने र्ें र्हत्वपमूणमा स़ावबत हुईं और समूि़ा प्रभ़ावित क्षेत्रों र्ें प्रबंधधत प़ानी की प्रचुरत़ा पैद़ा 
हुई। इसके अि़ाि़ा, उन्होंने कृवि से जहरीिे पोिक तत्वों के अपि़ाह को रोकने र्ें र्दद की और अन् सीआरजे़ि र्ें 
एक स़ाथ तमूि़ान और ब़ाढ़ ननयंत्रण प्रण़ािी विकधसत करते हुए ननदयों और भमूवर्गत जिभृतों को डिर से भर नदय़ा 
(हऩाांिेज़ एिं अन्, 2062)।

दनुनय़ा के जि-तऩाि ि़ािे क्षेत्रों र्ें बढ़ती जिि़ायु आप़ात स्स्डतयों के विच़ार ने कई सै्वल्च्क ऩागररक विज़्ान 
संगिनों को तकनीकी क्षर्त़ा-ननऱ्ामाण र्ें योगद़ान देने पर ध़्ान कें डद्त नकय़ा। इन क़ायमाि़ाडहयों  ने देशज भमूवर् और 
जि रक्ष़ा योजऩाओं को पमूरक बऩाय़ा, जजसने व्य़ापक जि संरक्षण और ननदयों और झीिों की बह़ािी की। गंग़ा 
के ब़ाढ़ के रै्द़ानों र्ें, कई पेयजि के प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सनदयों के औद्ोडगक शोिण और जहरीिे बडहःस़्ािों के 
ननक्ष़ािन के क़ारण विकृत हो गए थे (रहऱ्ान एिं अन्, 2096)। इस दमूवित पेयजि और सर्ुद्ी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र 
को हट़ा नदय़ा गय़ा थ़ा, जो िलक्षत प्रदमूिकों को पकड़ने ि़ािे जैविक तरीकों पर भरोस़ा करते थ।े

ननयत सर्य र्ें यह इन आि़ासों को पुनजजीवित करने और स़ाि करने क़ा एक प्रभ़ािी तरीक़ा स़ावबत हुआ। यह अन् 
सुध़ाऱात्मक विकल्पों की तुिऩा र्ें कहीं अधधक प्रभ़ािी और प़ाररस्स्डतकीय रूप से सुदृढ़ थ़ा। ऐस़ा ही एक तरीक़ा 
ब़ायोऱ्ाइननंग थ़ा जो पहिे से ही एक पररपक् तकनीक थी। प़ाररस्स्डतकी िनन क़ायषों की आिश्यकत़ा के वबऩा 
अयस्ों और अन् िननज स्ोतों से प़ाररस्स्डतकीय रूप से ध़ातओुं को ननक़ािने के लिए ब़ायोऱ्ाइननंग ि़ागमू नकय़ा 
ज़ा सकत़ा ह।ै प्रोकैररयोट्स, किक, य़ा पौधों की र्दद से प़ाररस्स्डतकीय रूप से पुनययोजी तरीके से िननजों को 
जैविक रूप से िननजीकृत य़ा 'ब़ायोवर्नरि़ाइज़' नकय़ा गय़ा, जो प्ऱाकृडतक स़ाधनों क़ा उपयोग करके अपने अयस्ों 
से िननजों को जैविक रूप से हट़ा सकते थे (वब्सन एिं अन्, 2016; क्मू एिं अन्, 2019; िी.एस. थॉम्सन एिं अन्, 
2018)। ब़ायोऱ्ाइननंग और ब़ायोिीधचंग एक स़ाथ इन र्हत्वपमूणमा ध़ातओुं और िननजों को समूक्ष्मजीिों की र्दद से 
पुनप्ऱामाप्त कर सकते हैं, जो प्रडरिय़ा र्ें वर्ट्ी और प़ानी को भी अिग कर देते हैं। ब़ायोवर्नरि़ाइजे़शन हरे्श़ा प्रकृडत 
र्ें एक व्य़ापक र्टऩा रही ह।ै जीिों र्ें िननजों, धसलिकेट, ि़ायटर्, क़ाबयोनेट और कैन्ल्शयर् िॉसे्ट को अक्सर 
संरचऩात्मक सुविध़ाओं र्ें बऩाने के लिए संश्ेवित करती ह ै(धचत्र 9ए)।

सीआरजे़ि र्ें प्रचलित कई जैि उपच़ार विधधयों ने देशज जि सुरक्ष़ा और स्वयंसेिी ऩागररक विज़्ान आंदोिनों के बीच 
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सहयोग को र्जबमूत नकय़ा। ‘ब़ायोवर्नरि़ाइज़समा’ (धचत्र 9बी) ऩार्क उपकरण अंतररक्ष क़ायमारिर्ों से ब़ायोऱ्ाइननंग 
प्रयोगों के प्ऱायोडगक प्रोटोट़ाइप हुआ करते थ।े ब़ायोवर्नरि़ाइज़समा अननि़ायमा रूप से अपजशटि जि इिे्रिोलिधसस 
को ऱ्ाइरिोवबयि ब़ायोऱ्ाइननंग के स़ाथ जोड़ने ि़ािे ब़ायोररएटिर तकनीक थ।े इसे अच्ी तरह से सर्झ़ा गय़ा 
थ़ा (कोंट्ेरस एिं अन्, 1981; त़ाकयोिस्ी एिं अन्, 2011)। ह़ाि़ँानक, पेयजि के प़ाररस्स्डतकीय तंत्र से ऩाइट्ेट्स, 
िॉसे्ट और भ़ारी ध़ातओुं को स़ाि करने के लिए, इन विदु्त-जैि ऱास़ायननक प्रडरिय़ाओं को प्रभ़ािी ढंग से ि़ागमू 
करने हेतु प्रयोगश़ाि़ाओं से ब़ाहर ज़ा रह़ा थ़ा (अनिर और होआंग, 2052)। ओपन-टेक्ोिॉजी ट़्ांसिर के स़ाथ, ये 
ब़ायोवर्नरि़ाइज़समा, स़ािमाजननक िोर्ेन के लिए ज़ारी नकए गए, वितररत पैऱ्ाने पर ब़ायोऱ्ाइननंग ररग्स र्ें विकधसत 
हुए, और नगरप़ालिक़ा ननऱ्ामाण सहक़ारी-दकु़ानों द़्ाऱा ननवर्वि त (भीर् और ि़ासमान, 2124; ्फ़ग़ाट़ा, 2076)।

जैििननजकों क़ा विक़ास (धचत्र 10ए) इस नए अनुप्रयोग से उभरी प्रौद्ोडगनकयों र्ें अवभव्यति तेजी से बढ़ती 
पुनरुत़्ादक संसृ्डत के भीतर प्ऱाकृडतक विधधयों को ि़ागमू करने ि़ािी स़ाऱ्ाजजक ऊज़ामाओं की पऱाक़ाष़्ा थी। 
कटिद़ायी औद्ोडगक प्रडरिय़ाओं के पैऱ्ाने के विपरीत, जैििननज जैि उपच़ार और दिुमाभ पथृ्ी िननज ननष्किमाण को 
संबोधधत कर सकते हैं। िे स़्ानीय स्र पर संदमूिण के वबंद ुऔर प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के र्मूि ननि़ासी समूक्ष्मजीिों के 
सहयोग से प़ारस्पररक रूप से ि़ाभक़ारी बह़ािी और उपच़ाऱात्मक प्रडरिय़ा के स़ाथ ऐस़ा कर सकते हैं: कल्चर परंतु 
आनुिंजशक रूप से संशोधधत नहीं। सनदयों से औद्ोडगक अपजशटिों द़्ाऱा जि ननक़ायों और तटबंधों को उन्हीं दिुमाभ-
पथृ्ी िननजों और ध़ातओुं के स़ाथ दमूवित नकय़ा थ़ा िह़ाँ सि़ाई स्िों पर ब़ायोऱ्ाइननंग ि़ागमू करऩा संभि थ़ा। 

इस ऑपरेशन के लिए विकधसत ऱ्ाइसेलियि-क़ाबमान क़ाटट्वि ज (धचत्र 10बी) को ऱ्ाइसेलियर् य़ा बैटिीररय़ा के 

श्चत्र 9 ए) सबक़्ास स्पुर्ेि़ाररय़ा के पॉिीधसस्टीन के ऱ्ाइरिोिॉधसल्स र्ें ब़ायोवर्नरि़ाइज्ड ओपिीन धसलिक़ा क़ा एक उद़ाहरण, कुन्स्टिॉर्मान िेर नेचर (प्रकृडत के आटमािॉम्समा) (1904) र्ें अन्स्ट मा हेकेि 
द़्ाऱा धचत्रण। बी) अंतररक्ष य़ात्री िुक़ा पवर्वि ट़ानो ब़ायोऱ्ाइननंग ररएटिरों को अंतऱामाष्ट्रीय अंतररक्ष स्टेशन पर एक सेंट्ीफ्मूज र्ें रित़ा ह।ै स़ाभ़ार: ऩास़ा, 2020

श्चत्र 10 ए) एक ब़ायोवर्नरि़ाइजजंग ररग। बी) ब़ायोऱ्ाइननंग क़ाटट्वि ज जो स़ार्ुद़ाययक ब़ायोऱ्ाइननंग के लिए रेयर-अथमा क़ा उत़्ादन करते हैं। छविय़ा:ँ ि़ाडहदी एिं अन् (2118)
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उपभेदों के स़ाथ इंजेटि और जि क़ाबमान ऱ्ाध्र् से रेयर अथमा िननजों को पथृक नकय़ा गय़ा (कॉलिन्स और एररयि, 
2062)। प़ानी र्ें तैरने ि़ािे ब़ायोवर्नरि़ाइज़समा देशी ब़ायोवर्नरि़ाइजजं़ग ब़ायोट़ा के लिए "पौयटिक" होंग।े व्यक्तिगत 
ऱ्ायसेलियर्-क़ाबमान क़ाटट्वि ज को ब़ायोर् के स़ाथ इंजेटि करने के लिए डिज़़ाइन नकय़ा गय़ा थ़ा, जो विजशटि िननजों 
को कंसंट्ेट कर सकत़ा थ़ा (कोलिन्स और एररयि, 2062)। उनकी ट्मून्ड संतृस्प्त दर ब़ायोऱ्ाइन नकए ज़ाने ि़ािे 
ध़ातओुं के प्रक़ार और क़ाटट्वि ज ब़ायोर् र्ें िग़ाए गए ऱ्ाइरिोवबयि स्ट्ेन पर ननभमार करती ह ै(ि़ान और श़ाह, 2127)। 
इन प्रडरिय़ाओं ने कर्रे के त़ापऱ्ान की स्स्डत और कर् पैद़ाि़ार र्ें अनुरिवर्त क़ाटट्वि ज के तहत् क़ार् नकय़ा। ह़ाि़ँानक, 
उन्होंने उच् शुद्धत़ा ि़ािे रेयर अथमा िननजों को अनुरिवर्त नकय़ा गय़ा। 

ये पैद़ाि़ार स़्ानीय स्र पर स़ाऱ्ाजजक रूप से उपयोगी और प़ाररस्स्डतकीय रूप से पुनययोजी प्रौद्ोडगनकयों 
के उत़्ादन हेतु स़ारु्द़ाययक िैब-प्रयोगश़ाि़ाओं य़ा क़ायमाश़ाि़ाओं र्ें आगे की प्रडरिय़ा के लिए पय़ामाप्त थीं। 
इसके अि़ाि़ा, इकोस़ाइि रूलिंग और जीि़ाश्म उन्मूिन ने कई िैजविक वित्तीय संस़्ानों और उद़ार सस्सििी और 
टेक्ोस्ीयर के विश़ाि जन औद्ोडगक पदधचह्न के लिए अनुकमू ि वित्तीय क़ायमारिर्ों को भी भंग कर नदय़ा थ़ा (बन्समा, 
2019; ग़ाधसवि य़ा-ओलिि़ारेस और सोि, 2015)। डिर भी, यह देिते हुए नक दनुनय़ा के कई िनन स्ोत कुि निीकरणीय 
ऊज़ामा संरिर्ण से पहिे सऱ्ाप्त हो गए, ये  प्रडरिय़ाएं  उस पैऱ्ाने की सऱ्ान अथमाव्यिस़्ाओं पर व्यिह़ायमा नहीं थीं। रेयर 
अथमा िननजों के लिए गहरे सरु्द् र्ें िनन की भ़ारी वििित़ा और अप्रचलित अिसंरचऩाओं से दिुमाभ-पथृ्ी िननजों 
की िननज पुनप्ऱामास्प्त की एक स़ाथ आिश्यकत़ा ने इन निीकरणीय ननऱ्ामाण प्रडरिय़ाओं के युग के आने क़ा संकेत 
नदय़ा (धथरुर्ि़ाई और ह़ा्डिेन, 2087)। 

2.1.2 डाउन टयू अथ्ब: सामुदाब्यक (ससम्म्यरोमवेटलजजी) सहजीवी-धातुकम्ब का उद्भव

ब़ायोवर्नरि़ाइज़समा ने धसम्बियोर्ेटिजजी  (सहजीिी-ध़ातुकर्मा) के क्षेत्र र्ें शुरुआती विक़ास और िोजों के लिए ऱ्ागमा 
प्रशस् नकय़ा, जजसर्ें बहुत से र्मूिभमूत धसद्ध़ांत अभी भी बरकऱार हैं। सहजीिी-ध़ातुकर्मा, 'सहजीिी-जैविक-ध़ातु 
विज़्ान' क़ा संियन, सहजीिी ननऱ्ामाण तकनीकों क़ा एक उपसरु्च्य ह,ै जो वपछिी शत़ादिी र्ें उभऱा। इसने 
िुिे विकल्प तैय़ार नकए, जो जीि़ाश्म ईंधन के उन्मूिन और पॉलिर्र उद्ोग के बहुत से इंजीननयररंग स़ार्रिी 
के िैक्मूर् को भरते हैं (ि़ान और श़ाह, 2127)। ओपन टेक प्रोटोकॉि के तहत,् ननऱ्ामाण क्षर्त़ाओं की पररपक्त़ा 
और इन तकनीकों के ननऱ्ामाण के लिए आिश्यक सटीक तरीकों ने धसंडिकेटेि सहक़ारी दकु़ानों र्ें पय़ामाप्त तेजी ि़ा 
दी, जो इस तरह के डिज़़ाइन प्रयोगों की जगह ह ैऔर इन ब़ायोवर्नरि़ाइज़समा के अनुप्रयोगों के क़ारण तेजी से 
विस़्ाररत हो रही ह।ै भौडतक ि़ात़ािरण के स़ाथ सहडरिय़ात्मक संबंधों र्ें ब़ायोऱ्ाइननंग और ब़ायोवर्नरि़ाइज़ेशन 
प्रडरिय़ाओं के सम़्ानजनक उपयोग के ऱ्ाध्र् से जैि संचय और जैिउपिब्धत़ा दरों र्ें कई गुऩा सुध़ार हुआ ह।ै 
आज, जैििननजीकरण कई स़ाऱ्ान् रूप से आिश्यक िननजों पर ध़्ान कें डद्त करने क़ा एकऱ्ात्र व्यिह़ायमा स़ाधन 
ह ै(धचत्र 11)।

िननजों के शोधन के लिए िननजों क़ा जैि संचय, एक अधधक तकमा संगत तरीक़ा स़ावबत हुआ। र्टते रेयर-अथमा 
िननजों के स़ाथ उनकी सिित़ा िोह़ा, त़ांब़ा, जस़्ा, कोब़ाटि, र्ैग्नीजशयर् और सोने जैसे अन् िननजों के लिए 
व्यिह़ायमा स़ावबत हुआ। ये प्रण़ालिय़ाँ क्ुद्रिहों से य़ा गहरे सर्ुद् ति से विऩाशक़ारी रूप से िनन नकए ज़ाने के लिए 
प्रत्य़ाजशत उच्-तकनीकी स़ाऱ्ानों के स़्ानीय उत़्ादन और िपत के लिए आदशमा थीं। टेक्ोस्ीयर के र्ौलिक 
रूप से रूप़ंातररत और अनुबंधधत ननश़ान की एक सदी से भी अधधक सर्य तक इनके उभरने की नींि रिी। पुऱानी 
तकनीकी अिसंरचऩाओं की अपररह़ायमा उम् बढ़ने के स़ाथ, अप्रचलित तकनीकी अिसंरचऩाओं से ध़ातओुं और 
िननजों को अिग करने के लिए ब़ायोऱ्ाइननंग ररग्स आिश्यक हो गए थ।े इस प्रक़ार, प़ारंपररक ननऱ्ामाण विधधयों 
की डिर से कल्पऩा करने से ब़ायोवर्नरि़ाइज़समा को लिधथयर्, कोब़ाटि, सोऩा, टैंटिर्, ननकि र्ैंगनीज, कोब़ाटि, 
ननकि और जस़्ा जैसी ध़ातओुं की िसमूिी र्ें िृयद्ध करने की अनुर्डत वर्िी, जजससे उन्हें स़ािध़ानीपमूिमाक उपच़ाररत 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र र्ें ि़ापस िीधचंग से रोक़ा ज़ा सके (ि़ाडहदी, एिं अन्, 2118)।

धसम्बियोर्ेट़ािजजवि कि तकनीकों ने वपछिे दशकों र्ें, धसलिकेट्स की प्रोसेधसंग र्ें विस़्ार नकय़ा। िेटऱाइट्स अतीत 
से िद़ान के कचरे के ढेर के स़ाथ सल़्ाइि अयस्ों और यमूरेननयर् अयस्ों को हट़ाते हैं (धचडहरो एिं अन्, 2123; 
ि़ाडहदी एिं अन्, 2118)। ह़ाि़ँानक, गित ध़ारण़ाओं को दरक़ाऩार करते हुए, र्मूि रूप से सहजीिन ननक़ािने ि़ािे 
धसरों के लिए आनुिंजशक हेरिेर के लिए विरोधी ह।ै िेनकन प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के उत्िमा पर ननभमार सहजीिी प्रबंधन 
प्रण़ािी बऩाई गई ह ै(ि़ाडहदी एिं अन्, 2118)। यह भ़ारी रेयर अथमा िननजों (धचत्र 11) और पै्टटनर् सर्मूह ध़ातओुं, 
कभी-कभी रोग़ाणओुं की र्दद से, पेयजि के ननक़ायों से रेडियोधर्जी कचरे को अिग करने के लिए श़ायद एकऱ्ात्र 
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प़ाररस्स्डतकीय रूप से जजम्ेद़ार विकल्प ह ै(ि़ाडहदी एिं अन्, 2118)।

परऱ्ाणु अपजशटि स्िों से जैि-संचयन रेडियोधर्जी तत्वों के लिए जैििननजकों को तैऩात नकय़ा ज़ाऩा ज़ारी ह ैजह़ँा 
ब़ायोरेर्ेडिएशन विधधयों ने उले्िनीय संभ़ािऩाएं नदि़ाई हैं (जेनलिन, 2109)। इन रणनीडतयों की संभ़ािऩा ह़ाि ही 
र्ें स़ार्ने आए परऱ्ाणु और जहरीिे संदमूिण क्षेत्रों जैसे औद्ोडगक िमूट से ऐडतह़ाधसक रूप से दमूवित क्षेत्रों र्ें अपऩाय़ा 
गय़ा, जह़ाँ रेडियोन्मूक़्ाइि्स को बअेसर करऩा र्हत्वपमूणमा थ़ा (धचडहरो एिं अन्, 2123)। ब़ायोरेर्ेडिएशन और 
पुनकमा स्ल्पत स़ार्रिी क्षर्त़ाओं की प्रभ़ािशीित़ा और दीर्माक़ालिक प़ाररस्स्डतकीय दृयटिकोण ने सर्ुद़ायों को अपने 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के स़ाथ प्रडतग़ार्ी संबंधों पर ि़ापस नहीं ज़ाने नदय़ा। वपछिी शत़ादिी र्ें धसम्बियोर्ेट़ािजजवि कि 
क्षेत्रों के विक़ास ने नदि़ाय़ा ह ै नक ये िननज संस़ाधन भौडतक ऱ्ानिीय जरूरतों को पमूऱा करने से परे प्ऱाकृडतक 
प्रडरिय़ाओं की हऱ्ारी सर्झ के लिए नकतने र्हत्वपमूणमा हैं। धसम्बियोर्ेट़ािजजी (सहजीिन ध़ातु विज़्ान) जैि संचय 
और जैिउपिब्धत़ा की प़ाररस्स्डतकीय प्रडरिय़ाओं के ऱ्ानधचत्रण र्ें आगे ज़ात़ा ह,ै जह़ाँ पोिक तत्व और िननज 
प्रि़ाह हर्ें अंतररक्ष और सर्य र्ें हऱ्ारे प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के स्व़ास्थ्य क़ा एक धसंह़ाििोकन दे सकते हैं, जो कभी 
अकल्पनीय थे (ि़ाडहदी एिं अन्, 2118)। इन स्पटि धचन्हों से परे, ये अभ़्ास आगे चिकर हर्ें प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के 
क्षेत्रों को सर्झने की अनुर्डत देते हैं, जो कभी ऱ्ानिीय क़ायषों पर ननभमार होते हैं तो कभी उनसे स्वतंत्र। इसके बज़ाय, 
ये प्रथ़ाएं उन असंख्य तरीकों के लिए जगह बऩाती हैं, जजनर्ें ऱ्ानिीय और गैर-ऱ्ानिीय उिझनों को प्रकट नकय़ा 
ज़ा सकत़ा ह।ै

2.1.3 रवेनमवेकस्ब, र्र्फफ़ीलवे स्यूप और कृग्रिम ग्वेलशयर

यह सर्झऩा आिश्यक ह ैनक स़ाऱ्ाजजक उत्थ़ान और स़ाऱ्ाजजक ग़ारंटी की इस अिधध ने अननजचितत़ा के तहत् िंबे 
सर्य तक दवर्त सऱ्ाजों र्ें बहुत स़ारी ऊज़ामाएँ िोि कर रि दीं। इसलिए, लिमू ररपेरेशंस पहि के लिए अपऩाई गई 
सभी प्रौद्ोडगनकय़ँा विि़ाद और जटटित़ाओं से रु्ति नहीं थीं। जिि़ाय-ुप्रेररत ि़ाविवि क समूिे के र्ौसर् र्ें िृयद्ध के स़ाथ, 
अत्यधधक समूिे के र्ौसर् क़ा स़ार्ऩा करने ि़ािे क्षेत्र र्ें अननयंडत्रत पेयजि की कर्ी के ि़ास्विक ितरे थ।े गंग़ा के 

श्चत्र 11 धसम्रै्फब र्ें उत़्ादन के लिए ब़ायोवर्नरि़ाइज़र तकनीकों क़ा उपयोग करके रेयर अथमा की कट़ाई के लिए िोकवप्रय ब़ायोऱ्ाइननंग प्रथ़ाएँ स़ाऱ्ान् हो गई हैं। छवि: ि़ाडहदी एिं अन् (2118)
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र्ैद़ानी इि़ाकों र्ें, उत़ार-चढ़़ाि ि़ािे भ़ारतीय ऱ्ानसमून के र्ौसर् और डहऱ्ाियी क्षेत्र र्ें अस्स्र डहर्नदों के वपर्िने 
क़ा स़ार्ऩा करते हुए, प़ानी की तीव्र कर्ी एक संकट बन गई, जजसके लिए क़ायमाि़ाही की आिश्यकत़ा थी। ओपन 
डिज़ाइन और ओपन-टेक सर्ुद़ायों र्ें से कई "ि़ायुर्ंििीय नदी" ह़ािगेस्टर क़ा सुझ़ाि देते हैं, जजन्हें रेनर्ेकसमा कह़ा 
ज़ात़ा ह।ै ओपन डिज़ाइन सर्ुद़ायों ने सीआरजे़ि र्ें स्टेपिेल्स, िेटिैंि्स, ररिर और ‘िेक ररक्ेर्ेशन प्रोजेट्िस’ की 
बह़ािी के प्रय़ासों क़ा सर्थमान करने हेतु रेनर्ेकसमा को विकधसत नकय़ा, त़ानक उन्हें आिश्यकत़ानुस़ार डिर से भऱा ज़ा 
सके। ये प्रौद्ोडगकी हस़्ांतरण के तहत् िुिे पेटेंट के शुरुआती गुप्त भंि़ार से संभि थे और िुिे डिज़ाइन सर्ुद़ायों 
द़्ाऱा विकधसत नकए गए थे (गौतर् एिं अन्, 2053)। ये बेहद हल्ी संरचऩाएँ अपनी ह़ाइड्ोडिलिक सतहों और 
संरचऩाओं के स़ाथ ि़ायुर्ंििीय जि ि़ाष्प को संर्ननत कर सकती हैं और उन्हें समूिे हुए जि़ाशयों के ऊपर अिक्षेवपत 
कर सकती हैं (गौतर् एिं अन्, 2053)। 

सदी के र्ध् तक, रेनरे्कसमा (धचत्र 12) को िुिे विज़्ान और तकनीकी सरु्द़ायों के भीतर और अधधक स़ाझ़ा नकय़ा 
गय़ा। इन क़ायमाि़ाडहयों  क़ा सर्थमान करने ि़ािी कई पडत्रक़ाओं न,े जजसर्ें यह पडत्रक़ा भी श़ावर्ि ह,ै इन प्रस़्ािों 
और विजशटित़ाओं को प्रक़ाजशत नकय़ा (गौतर् एिं अन्, 2053)। एक सरु्द़ाय के लिए व्य़ािह़ाररक होने हेतु संच़ािन 
के पैऱ्ाने क़ा र्तिब थ़ा नक स़्ानीय जिीय प़ाररस्स्डतकीय तंत्र और जैि विविधत़ा को भरने के लिए उन्हें केिि 
अत्यधधक स़्ानीय पैऱ्ाने पर तैऩात नकय़ा ज़ा सकत़ा थ़ा। सीआरजे़ि के सिि क़ाय़ामान्वयन के प्रभ़ािों की तुिऩा र्ें ये 
प्रभ़ाि िीके पड़ गए, जजसने शुद्ध िि़ामा अधधशेि बऩाने और दनुनय़ा भर र्ें अधधक व्य़ापक पैऱ्ाने पर िि़ामा के पैटनमा को 
प्रभ़ावित करने र्ें भ़ारी संभ़ािऩा नदि़ाई। इसक़ा क़ारण थ़ा नक नए पुऱाने विक़ास ि़ािे जंगिों ने सीआरजे़ि र्ें अपनी 
जड़ें प़ाईं (हऩाांिेज़ एिं अन्, 2062)। जबनक इनर्ें से कई विक़ासों ने इन उद्ेश्यों के लिए इन रेनर्ेकसमा को ननरथमाक बऩा 
नदय़ा। उनके क़ायमा एक अन् िक्ष् के लिए र्हत्वपमूणमा स़ावबत होंगे — ग्ेजशयि ररि़ाइिि। 

डहंदमू कुश डहऱ्ािय र्ें सर्ुद़ायों ने िंबे सर्य से “बर्फफ़ीिे स्मूप" ऩार्क कृडत्रर् ग्ेजशयर बऩाने की एक प्रथ़ा क़ा 
आविष्क़ार नकय़ा थ़ा (नदव्य़ा ए, 2020) और इन रेनरे्कसमा के लिए योजऩाएं बऩाईं और उन्हें विकधसत करने की नदश़ा 

श्चत्र 12 शुष्क क्षेत्रों के लिए पेयजि क़ा संचयन करने ि़ािे ि़ायुर्ंििीय रेन र्ेकसमा। छवि: गौतर् एिं अन्, 2053
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र्ें आगे बढ़।े उन्होंने डहऱ्ािय के गे्जशयरों को वपर्िने से बच़ाने हेतु रेनर्ेकर िग़ाने की योजऩा बऩाई। बर्फफ़ीिे 
स्मूप (धचत्र 13) य़ा कृडत्रर् ग्ेजशयरों के उत़्ादन र्ें तेजी ि़ाने के लिए रेनर्ेकसमा की तैऩाती ने क्षेत्र के िोगों को अपने 
रेनरे्कसमा को इस अधधक जरूरी उपयोग के लिए डिर से डिज़़ाइन करने के लिए र्जबमूर नकय़ा, त़ानक िे पेयजि 
के ननक़ायों के लिए ननभमार पिमातीय गे्जशयरों को ननयंडत्रत कर सकें  और उन्हें डिर से भर सकें । ये क़ारमाि़ाइय़ँा उनके 
ग्ेजशयरों को विऩाशक़ारी रूप से वपर्िने से बच़ाने र्ें उनक़ा अंडतर् प्रय़ास थ़ा। ि़ास्ि र्ें, रेनर्ेकसमा ने ग्ेजशयि 
आइस ‘न्मूक्क्येशन’ स़ाइटों के रूप र्ें क़ार् करने के लिए ट् मून नकय़ा, जो ग्ेजशयि र्ेट्िस को डिर से जर्ने और 
कृडत्रर् ग्ेजशयरों के रूप र्ें क़ायमा करने की अनुर्डत दे सकत़ा ह।ै उम्ीद ह ैनक ननस््रिय रूप से अधधक ग्ेजशयर बढ़ रह े
हैं। इन कृडत्रर् गे्जशयरों को स़ार्ुद़ाययक क़ायमाि़ाही के ऱ्ाध्र् से बऩाय़ा गय़ा थ़ा। इससे उन िोगों की संसृ्डत और 
इडतह़ास को संरलक्षत नकय़ा गय़ा, जो पिमातीय गे्जशयरों पर ननभमार थे और जो हॉट ह़ाउस प्रभ़ािों के क़ारण ितरे र्ें 
थ।े इन रेनर्ेकसमा के दस़्ािेजीकरण और संशोधन र्ें इन सरु्द़ायों की सिित़ाओं ने कई जिि़ायु क़ायमाि़ाही सर्मूहों 
को प्रेररत नकय़ा। ये िोग आकमा टटक और अंट़ाकमा टटक डहर्नदों के पुनरुत्थ़ान के पैऱ्ाने पर सऱ्ान रणनीडतयों को ि़ागमू 
करके ‘बर्फफ़ीि ेस्मूप' क़ा ननऱ्ामाण तथ़ा इन प्रडरिय़ाओं को से्ि करके रि़ायोस्ीयर को पुनजजीवित करऩा च़ाहते हैं। 
िंि े(रोजसमा, एिं अन्, 2121)।

ज़ाडहर ह,ै कई रेनरे्कर िेििपसमा तकनीकी-प्रत्यक्षि़ादी अतीत से विशेि विऱासत को आश्रय दे रह ेथ।े स़्ानीय 
सर्ुद़ाय के लिए झीिों और त़ाि़ाबों क़ा पुनजमानन, तकनीकी दृयटि से संभि थ़ा। ह़ाि़ाँनक, जजन पैऱ्ानों पर आकमा टटक 
और अंट़ाकमा टटक गे्जशयरों को पुनजजीवित करने की आिश्यकत़ा थी, िे जजयोइंजीननयररंग से कर् नहीं थे (जैदी, 
2056)। विवभन्न जिि़ायु सभ़ाओं ने इस व्य़ापक पैऱ्ाने और द़ायरे र्ें एक प्रण़ािी के संभ़ावित अप्रत्य़ाजशत पररण़ार्ों 
के ब़ारे र्ें अपने विर्शमा को प्रक़ाजशत नकय़ा। इस तरह के जजयोइंजीननयररंग प्रय़ासों र्ें उनके वबऩा उन िोगों पर 
भय़ानक शक्ति प्रयोग की संभ़ािऩाएँ थीं। इसके अि़ाि़ा, उन पर अननयवर्त शक्तिश़ािी तत्वों द़्ाऱा दरुुपयोग की 
असंख्य संभ़ािऩाएँ थीं। यह़ाँ तक   नक अगर कृडत्रर् डहऱ्ाच़्ादन योजऩाएं स़ार्ुद़ाययक पयमािेक्षण के तहत् लिमू ररपेरेशंस 
क़ायमारिर् के िोकत़ंाडत्रक ननयंत्रण और संतुिन के तहत् विकधसत हुईं, तो नकसी के लिए भी उनके ब़ारे र्ें धचंडतत होऩा 

श्चत्र 13 अंट़ाकमा टटक़ा र्ें आइस स्मूप बऩाने र्ें रेनर्ेकसमा के प्ऱारंवभक प्रिेखित प्रय़ास। छवि:  रोजसमा एिं अन् (2121)



88 शतवार््षषि की र्वशे्षांक, वसंत 2131

ज़ायज़ थ़ा, ख़़ासकर, उन्हें जजन्होंने सदी की शुरुआत से ही स़ाऱ्ाजजक और ऱाजनीडतक उथि-पथुि क़ा अध्यन नकय़ा 
थ़ा। इस प्रक़ार इन उपकरणों को विशेि रूप से आकमा टटक और अंट़ाकमा टटक गे्जशयरों, वपर्िने ि़ािे पऱ्ामाफ्ॉस्ट, य़ा 
डहऱ्ािय र्ें पिमातीय गे्जशयरों पर, विऩाशक़ारी वपर्िन को रोकने के लिए रि़ायोस्ीयर के र्हत्वपमूणमा पुनरुद्ध़ार 
और ररच़ाजजिं ग के लिए सख् प्रोटोकॉि क़ा प़ािन करते हुए आरलक्षत नकय़ा गय़ा। रि़ायोस्ीयर र्ें आज जो कुछ 
भी डहर्नद बिमा  बऱार्द हुआ ह,ै िह कई जिि़ायु क़ायमाि़ाही पररिदों द़्ाऱा नकए गए सर्वपवि त पुनप्ऱामास्प्त क़ायमारिर्ों के 
क़ारण ह,ै जैसे नक अंट़ाकमा टटक जिि़ायु संधध, जो दलक्षणी धु्ि र्ें कृडत्रर् ग्ेजशयरों को पुनजजीवित करने के प्रय़ासों को 
अंज़ार् दे रही ह ै(पद्मऩाबन और होल्ड्ेन, 2079)।

आज तक, रि़ायोस्ीयर विशेि रूप से हॉट ह़ाउस ि़ावर्िं ग और पथृ्ी की जिि़ायु प्रण़ािी के एक र्हत्वपमूणमा संकेतक 
और ननय़ार्क के प्रडत संिेदनशीि बऩा हुआ ह।ै स्ट्ैटोसे्ररक फ़्ाईब़ाई सिगेक्षणों के वपछिे दशक र्ें रि़ायोस्ीयर 
र्ें बिमा  ऱ्ाप ऱ्ात्ऱा की िसमूिी नदि़ाई गई ह ै(पोथयो और अररिु, 2130)। पुऱाने से युि़ा बिमा  र्ें अनज़ाने पररितमान के स़ाथ 
सर्रि बिमा  की ऱ्ात्ऱा र्ें डगऱािट की ओर बढ़ने के ब़ािजमूद, इस तरह के कृडत्रर् ग्ेजशयरों को अभी भी ‘िॉस्स्टयन’ 
ररय़ायत ऱ्ाऩा ज़ात़ा ह ै(रोजसमा एिं अन्, 2121)। इस प्रक़ार, आकमा टटक और अंट़ाकमा टटक ग्ेजशयि न्मूक्क्एशन स़ाइटों 
के लिए जिि़ायु पुनजमानन अवभय़ान, कृडत्रर् ग्ेजशयर बऩाने के लिए रेनरे्कर उपकरणों को तैऩात करते हैं। ह़ाि़ँानक, 
उन्हें अभी भी संदेह के स़ाथ देि़ा ज़ात़ा ह ैऔर दीर्मा़ि़ािीन सऱ्ाध़ान नहीं ऱ्ाऩा ज़ात़ा। इसकी स़्ापऩा के िगभग एक 
सदी ब़ाद स,े यह क़ार् अभी भी डहर्नदों, आकमा टटक और अंट़ाकमा टटक बिमा  की च़ादरों के अिशेिों को बच़ाने के लिए 
ज़ारी ह।ै यह क़ार् इस ब़ात के र्द्ेनज़र नकय़ा ज़ा रह़ा ह ैनक इन प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों की दीर्माक़ालिक पुनप्ऱामास्प्त से 
परे कई िंबे सर्य तक चिने ि़ािे पररण़ार् ननक़ाि सकते हैं।

2.2 हले् नीले ब्बंद ुसे संबंध बनाना

रि़ायोस्ीयर की अिंित़ा को पुनजजीवित करने के लिए हॉट ह़ाउस जिि़ायु के िैजविक संर्िषों ने हऱ्ारे रिह के संकटों 
के पैऱ्ाने क़ा िुि़ास़ा नकय़ा। यह भी स्पटि नहीं ह ैनक हऱ्ारे विक़ासि़ादी इडतह़ास की संपमूणमात़ा र्ें, कोई भी एऩािॉग 
तेजी से प्रडतडरिय़ा करने य़ा र्ह़ास़ागरों र्ें छिे स़ार्मूडहक विऩाश के संकट के बरक्स, इन गहन पैऱ्ानों और तीव्रत़ा 
क़ा स़ार्ऩा करने की पय़ामाप्त क्षर्त़ा ह ैय़ा नहीं (सेबिोस एिं अन्, 2017)। इसलिए सऱ्ाजों को अकल्पनीय को 
स्वीक़ारऩा पड़़ा। यनद र्ह़ास़ागरों के पुनरुद्ध़ार की कोई आश़ा की ज़ा सकती थी, तो उसे चुनौती के पैऱ्ाने के बऱाबर 
क्षडतपमूडतवि  क़ायमारिर् की आिश्यकत़ा थी। विवि स्र पर, लिमू ररपेरेशंस प्रोजेट्िस और जीि़ाश्म ईंधन के बुननय़ादी 
ढ़ाँचे के कुि उन्मूिन ने पहिे ही औद्ोडगक स्र पर र्छिी पकड़ने और उच् सर्ुद्ों की ट्ॉलिंग को असंिैध़ाननक 
बऩा नदय़ा थ़ा। तटीय बस्स्यों की भेद्त़ा को देिते हुए, औद्ोडगक स्र पर सर्ुद्ी र्त्स्य प़ािन और िुिे सर्ुद् र्ें 
आधथवि क ननष्किमाण क्षेत्रों को सऱ्ाप्त कर नदय़ा गय़ा। इससे जिि़ायु िचीिे क्षेत्रों के सर्ुद्ी सर्कक्ष के लिए ऱास़्ा बन 
गय़ा। तटीय सर्ुद़ाय अपने डहस़ाब से सर्ुद्ी जीिन और सर्ुद् के चऱाग़ाहों को पुनजजीवित कर रह ेथ।े उन्होंने व्य़ापक 
औद्ोडगक जोत और युद्ध की अथमाव्यिस़्ाओं से र्त्स्य प़ािन पर ननयंत्रण ि़ापस िे लिय़ा थ़ा (रहऱ्ान एिं अन्, 
2096; यमूएनसीएसी, 2043)। इसके ब़ाद जो हुआ िह स़ार्ुद़ाययक प्रय़ासों को डिर से जग़ाने क़ा एक िसीयतऩाऱ्ा ह,ै 
जजसने 22स्वीं सदी के जिि़ायु िचीिेपन की नींि रिी। 

संिेदन और ननगऱानी प्रण़ालियों के स़ाथ सह़ायत़ा करने ि़ाि,े कई विविसनीय उपरिह ननगऱानी प्रण़ालियों क़ा 
नुकस़ान गहऱा गय़ा (चरिितजी एिं अन्, 2076)। भमू-स़्ाननक ननगऱानी बुननय़ादी ढ़ँाचे के वबऩा, पैतृक जि प्रहररयों ने 
रिह के लिए ननरंतर पुनजमानन और र्रम्त के अन् स़ाधन विकधसत नकए। ये िैकस्ल्पक स़ाधन "सीिन,े देिने और 
करने के र्ौन रूपों के लिए सहज क्षर्त़ा" बऩाने र्ें ननडहत थे (जुऱ्ा और ि़ाटेन, 2041; सरऩाई और सोिोंगो, 2118)। इस 
प्रक़ार, दैननक जीिन से अविभ़ाज्य इन बदिती पररस्स्डतयों को सर्झने और अनुकमू ि बऩाने हेतु स़्ानीय क़ायमाि़ाही 
आगे बढ़ी। इस क़ायमाि़ाही र्ें ऩा तो कोई पौऱाखणक अतीत ि़ापस िौटने के लिए थ़ा, और, ऩा ही पुनजजीवित करने के 
लिए कोई क़ाल्पननक प्रकृडत। अत्यधधक र्छिी पकड़न,े िँस़ाने और जीि़ाश्म ननष्किमाण से सर्ुद्ी प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्र पर भ़ार बहुत बेहद ज़रूरी थ़ा, जो पहिे से ही बढ़ते र्ह़ास़ागर के स्र र्ें, आनदर् अिस़्ा र्ें िौटने के लिए बेहद 
कर् गुंज़ाइश छोड़त़ा थ़ा। लिमू ररपेरेशंस क़ायमारिर्ों के सर्थमान स,े सर्ुद़ाय अपनी पुशै्नी भमूवर् पर िौट आए। उन्होंने 
सर्ुद् के तब़ाह होने ि़ािी तटरेि़ाओं क़ा पुनननवि ऱ्ामाण और उन पर पुनः द़ाि़ा पेश नकय़ा। यह़ाँ तक   नक ह़ांगक़ांग, र्ुंबई, 
न्मूयॉकमा  और शंऱ्ाई जैसे कर्जोर तटीय शहरों जैसी बड़ी शहरी बस्स्यों ने भी अपनी जिि़ायु पररिदों को अपने 
तटों को तमूि़ानों से बच़ाने के लिए रैलिय़ाँ ननक़ािते देि़ा। उनके इऱादे भविष्य र्ें र्ैंरिोि-कोरि इकोधसस्टर् को 
तटबंध और स्टॉर्मा बे्कर के रूप र्ें पुनि़ामास करके अपतटीय प्ऱाकृडतक सरु्द्ी ब़ाध़ाओं को विकधसत करने के प्रय़ासों 
र्ें पररणत होंग।े 
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ये प़ाररस्स्डतकीय सर्ुद्ी तटबंध, एकीकृत र्ह़ास़ागर पऱ्ामाकल्चर क्षेत्र थ।े इन्होंने सर्ुद्ी जीिविज़्ानी और स़्ानीय 
ऩागररक विज़्ान सरु्द़ाय के स़ाथ वर्िकर स़्ानीय स्वदेशी ज़्ान पर ननवर्वि त संरक्षण, पुनजमानन और र्त्स्य प़ािन के 
सुदृढ़ चरि की स़्ापऩा की (ट़ाउज़ और िक्करी, 2130; विकी एिं अन्, 2087)।)। ये प़ाररस्स्डतकीय सर्ुद्ी तटबंध, 
चरिि़ात को नटि तथ़ा अत्यधधक र्छिी पकड़ने ि़ािे स्टॉक को पुनजजीवित और पुनस़्ामावपत करने र्ें प्रभ़ािी स़ावबत 
हुए। इसके स़ाथ-स़ाथ इन्होंने अन् क़ायमाि़ाडहयों की भी पमूडतवि  की तथ़ा अिैध, अप्रडतबंधधत और अननयवर्त र्छिी 
जशक़ार को सऱ्ाप्त नकय़ा। इसके अि़ाि़ा, प़ाररस्स्डतकीय तंत्र आध़ाररत र्त्स्य प्रबंधन को प्रोत्स़ाडहत और सर्ुद् 
र्ें प़्ास्स्टक प्रदमूिण को ननयंडत्रत और संबोधधत भी नकय़ा गय़ा (रहऱ्ान, एिं अन्, 2096)। 22स्वीं शत़ादिी र्ें ये 
जैि विविधत़ा, बह़ािी के नए सरु्द्ी कें द् बन गए। इस दौऱान सर्ुद्ी आि़ासों के बीच संपकमा  र्ें भी िृयद्ध देिी गई। 
व्यिह़ाररक तौर पर, अंतत: रिहीय पैऱ्ाने पर इन प्रथ़ाओं क़ा अंत हुआ और एक पय़ामाप्त तटरेि़ा संरक्षण प्रथ़ा स़्ावपत 
हो प़ाई। सर्ुद्ी जैि विविधत़ा हेत,ु िचीिे जिि़ायु क्षेत्रों के नए क्षेत्रों क़ा ननऱ्ामाण भी प्रबि हुआ (यमूएनसीएसी, 
2129)।

2.2.1 ग्वद्ुत प्रवाल पुनवा्बस पररयरोजना

जबनक इस दौऱान प्रि़ाि बह़ािी के तरीकों क़ा अध्यन नकय़ा गय़ा। इसको िेकर अतीत र्ें भी सुझ़ाि नदए गए थ,े 
परंतु केिि िही प्रडरिय़ाएं सिि हो प़ाईं जो अिैंडगक और यौन प्रजनन ऱ्ाध्र्ों से (बोस्त्रोर्-एइनसमान, एि ंअन्, 
2020) विदु्तीकृत कृडत्रर् चट़्ानों और प्रि़ाि प्रस़ार के प्रय़ासों को रणनीडतक रूप से जोड़ती थीं ( सुर्न और र्ोनीकी, 
2117)। इन तंतओुं के 3िी ननऱ्ामाण प्रथ़ाओं र्ें प्रगडत के स़ाथ, सर्रि क़ाबमान-नक़ाऱात्मक िननज अवभिृयद्ध वभवत्तयों के 
उत़्ादन हेतु सरु्द् के नीचे प्रि़ाि बह़ािी के प्रय़ास नकए गए। प्रि़ाि युग्मकों को इकट़्ा एिं क़ाबमान-चमूऩा पत्थर 
चट़्ानों क़ा ननऱ्ामाण करने ि़ािी तकनीकी को चट़्ान गोत़ािोरों और ऩागररक िैज़्ाननकों की आिश्यकत़ा थी। प्रि़ाि 
युग्मकों को विजशटि प्रि़ाि प्रज़ाडतयों से क़ाट़ा, एक ही प्रज़ाडत के अन् सदस्ों के स़ाथ स्व़ायत्त य़ा र्ैन्अुि रूप से 
पैद़ा, तथ़ा नसमारी र्ें उग़ाय़ा ज़ाऩा थ़ा त़ानक विरंजन र्टऩाओं (गोरो, 2012; विकी एिं अन्, 2087) के िचीिेपन की 
उच्तर् संभ़ािऩाएं सुननजचित नकय़ा ज़ा सके। विवभन्न प्रि़ाि प्रज़ाडतयों से क़ाट ेगए कोरि पॉिीप्स को टेट़्ापोि 
के आक़ार के चमूऩा पत्थर की संरचऩाओं (धचत्र 14ए) पर जऱ्ा और कृडत्रर् वर्धश्रत वभवत्तयों (चैबिरिैंि एिं अन्, 2017; 
सुर्न और र्ोनीकी, 2117) पर चस्प़ा ँनकय़ा गय़ा। इस यौन प्रस़ार और िननज अवभिृयद्ध प्रौद्ोडगकी ने र्मूंगों के पुनजमानन 
को गडत दी; उन्हें र्ैंरिोि िनों के स़ाथ एकीकृत नई सरु्द्ी दीि़ारों के आि़ासों पर पुनि़ामाधसत नकय़ा गय़ा (सुर्न और 
र्ोनीकी, 2117)।

िननज अवभिृयद्ध प्रौद्ोडगकी, य़ा "ब़ायो-रॉक" विधध न,े जजसे िगभग दो शत़ाम्दियों पहिे िोज़ा गय़ा थ़ा, व्य़ापक 
पैऱ्ाने पर कृडत्रर् प्रि़ाि तटबंधों को बऩाने और प्रि़ाि प़ाररस्स्डतकीय तंत्र, यह़ाँ तक   नक गंभीर रूप से नटि सर्ुद् तटों, 
को बह़ाि करने के लिए एक सिि विधध दी थी (गोरो और प्रोंग, 2017; विकी एिं अन्, 2087)। ये िननज अवभिृयद्ध 
विधधय़ा,ं कर् िोटिेज और कर् ध़ाऱा के स़ाथ दशकों तक चिने ि़ािे अल्पविकधसत सर्ुद्ी जि इिे्रिोलिधसस तंत्र 
पर आध़ाररत थीं। िननज अवभिृयद्ध विधधयों ने कर् ध़ाऱा और कर् िोटिेज वबजिी (िगभग 1.5 िोटि) क़ा संच़ािन 

श्चत्र 14 ए) ) टेट़्ापोि संरचऩाओं पर िग़ाए गए कोरि पॉिीप्स। छवि:  (चेबिरिैंि एिं अन्, 2017)। बी) ब़ायोच़ार क़ाबमान ि़ाइबर ऱ्ाइरिो अगयोऩाइट कम्ोजजट के स़ाथ। छवि: (सुर्न और र्ोनीकी, 
2117)
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करने के लिए प्रि़ाहकीय क़ाबमान ि़ाइबर से बने ‘कैथोडिक’ ज़ाि संरचऩा क़ा उपयोग नकय़ा। उच् शक्ति ि़ािे 
क़ाबमान-चमूऩा पत्थर सस्म्श्र क़ा उत़्ादन करने के लिए इन ि़ाइबर सबस्ट्ेट्स (धचत्र 14बी) पर िननज अगयोऩाइट जऱ्ा 
नकय़ा गय़ा थ़ा। कई ऱ्ार्िों र्ें, कृडत्रर् चट़्ानों के लिए अनुकमू लित गहरे सरु्द् के तेि ररग इन्फ़ास्ट्क्चर को बंद और 
सऱ्ाप्त कर नदय़ा गय़ा थ़ा (सुर्न और र्ोनीकी, 2117)। इन्हें विजशटि अपतटीय स़्ानों पर िे ज़ाय़ा गय़ा और सर्ुद्ी 
ब़ाध़ाओं और प्रि़ाि बह़ािी पे्टि़ार्षों र्ें पुन: उपयोग नकय़ा गय़ा, जो गहरे सर्ुद् के पररसंच़ारी प़ानी और गहऱाई से 
पोिक तत्वों र्ें िननज अवभिृयद्ध तकनीक को ि़ागमू करते हैं (सुर्न और र्ोनीकी, 2117)। िननज अवभिृयद्ध प्रौद्ोडगकी 
की इिे्रिोि़ाइटटक प्रडरिय़ा ने कोरि जीि के लिए अडतररति ऊज़ामा िचमा नकए वबऩा अपने क़ाबयोनेट गोिे बऩाने र्ें 
र्हत्वपमूणमा भमूवर्क़ा ननभ़ाई, जजसक़ा उपयोग विक़ास के लिए कर सकत़ा थ़ा।

र्मूंग़ा विक़ास के लिए स्स्र स्स्डत सुननजचित करने हेतु धीर्ी गडत ि़ािी इिे्रिोलिधसस ि़ायदेरं्द थी। इस प्रडरिय़ा 
ने प्रि़ाि जीिों को क़ाबयोनेट आयनों की जैि उपिब्धत़ा र्ें सुध़ार और प्रि़ाि िृयद्ध के लिए अक़ाबमाननक क़ाबमान 
(िीआईसी) र्ें सुध़ार करके सर्ुद्ी जि र्ें उनके कैल्सीि़ाइंग द्ि (सीएि) रस़ायन को ननयंडत्रत करने की अनुर्डत दी। 
यह प्रडरिय़ा सीएि के भीतर क़ाबयोनेट आयनों की संतृस्प्त को र्जबमूत करती ह,ै जो आसप़ास के सर्ुद्ी जि से िगभग 
तीन से च़ार गुऩा अधधक ह ै(नकररय़ाकमू  एिं अन्, 2089)। सकं्षेप र्ें, इसने स़्ानीयकृत पीएच ननयंत्रण के स़ाथ जीि 
की कंक़ाि संरचऩा क़ा तेजी से उत़्ादन आसप़ास के अधधक़ांश अम्लीय र्ह़ास़ागरों की अम्लीय स्स्डत और सर्ुद्ी 
जि की त़ाप क्षर्त़ा (नकरीकमू  एिं अन्, 2089) को देिते हुए नकय़ा। इन विधधयों ने क्षडतरिस् प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों 
हेत,ु प्रि़ाि वभवत्तयों के लिए भ़ारी िसमूिी दर की संभ़ािऩा नदि़ाई (गोरो और प्रोंग, 2017; नकररय़ाकु एिं अन्, 2089)। 

कई क्षेत्रों र्ें, इन िननज अवभिृयद्ध संरचऩाओं र्ें कृडत्रर् वभवत्तयों र्ें एक विजशटि क़ािी छ़ाय़ा होती ह।ै क़ाबमाननक 
क़ाबमान ि़ाइबर (धचत्ऱा 12ए) पर आध़ाररत कृडत्रर् रीि संरचऩाएं क़ाबमान धसंक के रूप र्ें क़ार् करती हैं। ये स़ाइट्स पर 
जटटि ज्य़ावर्तीय 3िी के भीतर बंद क़ाबमाननक क़ाबमान के स़ाथ होती हैं। सर्ुद् से कैन्ल्शयर् और र्ैग्नीजशयर् ििण 
के इिे्रिोकेवर्कि जऱ्ाि ने चट़्ान के लिए ससिट्ेट बऩाने हेतु डरिस्टिीय अगयोऩाइट संरचऩाओं को बऩाने र्ें र्दद 
की। प्रि़ाहकीय क़ाबयोनेटेि क़ाबमाननक ि़ाइबर से बने कैथोि पर अगयोऩाइट विदु्त ऱास़ायननक रूप से जऱ्ा नकय़ा 
ज़ाएग़ा (ह्ैडिेन, 2094; डहल्बट्माज़, 1979; सुर्न और र्ोनीकी, 2117)। इन रीि उत़्ादन तकनीकी क़ा उपयोग सरु्द्ी 
संरक्षणि़ानदयों द़्ाऱा उथिे प़ानी र्ें नकय़ा गय़ा थ़ा। अंडतर् शेि प्रि़ाि आि़ासों से प्रि़ाि युग्मकों क़ा सिगेक्षण और 
संरिह नकय़ा गय़ा। 

संरक्षणि़ानदयों ने कोरि नसमारी र्ें पॉिीप्स की िेती की और उन्हें नई सर्ुद्ी दीि़ारों पर स़्ाऩांतररत कर नदय़ा, 
जो विजशटि तमूि़ान प्रडतरोधी पैटनमा र्ें र्ैंरिोि-कोरि तटरेि़ाओं को विकधसत कर रह े थे (गंगुिी और ऩाक़ार्ुऱा, 
2047)। पुनननवि वर्वि त तेि ररस़ाि को कोरि ररहैवबलिटेशन स़ाइट्स पर भेज़ा गय़ा। इसे विदु्तीकृत ि़ाइबर के स़ाथ 
कोरि-पॉजजटटि स्ट्क्चसमा र्ें 'बुऩा' गय़ा, जो िननज अवभिृयद्ध प्रण़ालियों को आरंभ करने के लिए बऩाय़ा गय़ा थ़ा। 
प्रि़ाहकीय क़ाबमान ि़ाइबर से बुनी गई इन रीि संरचऩाओं ने स्व-धचनकत्स़ा क़ाबमान-एरेगोऩाइट संरचऩाओं क़ा ननऱ्ामाण 
नकय़ा और पुनि़ामाधसत प्रि़ाि प़ाररस्स्डतकीय तंत्र को अम्लीकृत र्ह़ास़ागरों के लिए अत्यधधक िचीि़ा बऩा नदय़ा 
(गोरो, 2012; नकररय़ाकु एिं अन्, 2089; सुर्न और र्ोनीकी, 2117)। सही स्स्डत र्ें प्रि़ाहकीय, गैर-सकं्ष़ारक स़ार्रिी पर 
नकसी भी आक़ार य़ा रूप र्ें हज़ारों िगमा नकिोर्ीटर तक चमूऩा पत्थर संरचऩाओं क़ा ननऱ्ामाण करऩा संभि थ़ा।

2.2.2 सुंदरवन कवे  कालवे मयूंगवे कवे  दलदल

आज की विविध प्रि़ाि पुनजमानन संसृ्डतयों की उत्वत्त अिग-अिग तरी़िों से हुई ह।ै उन्होंने अडद्तीय स़ांसृ्डतक 
रूप िे लिए हैं और प्रि़ाि सर्ुद् की दीि़ारों के पुनि़ामास और पुनजमानन क़ायमारिर्ों के इदमाडगदमा नई संसृ्डतयों के स़ाक्षी 
हैं। आज, सरु्द्ी संरक्षण और संसृ्डतयों के अरिदमूतों की इन स़ाइट्स ने पुऱानी और नई तकनीकों के बीच विर्शमा के 
ऱ्ाध्र् से जैि विविधत़ा को पुनजजीवित नकय़ा ह,ै जो नक स़ाँचे के भीतर रहकर जिि़ायु ऩ्ाय को संबोधधत करते हैं। 
िेनकन, यह स्पटि नहीं ह ैनक यह कैसे हुआ होग़ा। जजस नदश़ा र्ें हऱ्ारे सर्ुद्ी ह़ाइड्ोि़ायऩावर्क धसस्टर् कभी अननि़ायमा 
तौर पर अरिसर थ,े आज इन र्ैंरिोि-कोरि रीि ररजनरेशन रे्रों के ब़ारे र्ें सोचऩा आर् ब़ात ह ै(पोथयो और अररि,ु 
2130) की ओर बढ़ रह ेथ।े िैजविक जिि़ायु शर्न रणनीडत और सरु्द़ाय-संच़ालित प़ाररस्स्डतकीय तंत्र िचीि़ापन 
क़ायमारिर्, 22स्वीं सदी र्ें बख़मूबी ज़ारी ह।ै

सुंदरबन र्ें, िचीिेपन और बहुत़ायत की ये संसृ्डतय़ँा इन कृडत्रर् तटीय चट़्ानों के आसप़ास स़्ानीय िोककथ़ाओं 
र्ें रच बस गई हैं। र्ैंरिोि-कोरि पुनि़ामास प्रय़ासों की र्ेजब़ानी करने ि़ािी सर्रि चट़्ानें बोिच़ाि की भ़ाि़ा र्ें ब़ांग़्ा 
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र्ें लि ैक कोरि य़ा 'क़ािो प्रोबि' कहि़ाती हैं। क़ािे प्रि़ाि प्रज़ाडतयों के लिए इन प्रि़ाि संरचऩाओं क़ा ऩार् 
क़ाबमाननक ि़ाइबर के क़ािे रंग के ऩार् पर रि़ा गय़ा ह,ै जो चट़्ानों के क़ाबमान वर्धश्रत संरचऩाओं को बऩाने के लिए 
बुने गए हैं। सुंदरबन के आसप़ास के र्मूंगे नकसी भी तरह से इस प्रथ़ा को ि़ागमू करने ि़ािी पहिी प्रज़ाडतय़ाँ नहीं हैं। 
ह़ाि़ँानक, िे इन तटीय प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों की जैि विविधत़ा को दनुनय़ा र्ें नकसी और की तुिऩा र्ें बहुत तेज गडत 
से पुनजजीवित करने के लिए प्रधसद्ध थीं (सुर्न और र्ोनेकी, 2117; विकी एिं अन्, 2087)। सुंदरिन से कोरि आटजीरै्फटि 
आंदोिनों ने इस तरह की गैर-ऱ्ानि ि़ास्ुकि़ा के लिए सऱ्ान तरीकों क़ा नेतृत्व नकय़ा। िे कोरि नसमारी के स़ाथ-स़ाथ 
बढ़ते र्ैंरिोि और कोरि रीि संरचऩाओं की स़्ानीय प्रथ़ाओं की अवभव्यक्ति हैं (धचत्र 15)। उन्हें नए नर्क दिदि पर 
डिर से भरऩा ह,ै जो तटीय जि को श़ांत रिने र्ें र्दद करते हैं (ह्ेडिेन, 2094)। 22स्वीं शत़ादिी र्ें, ये चट़्ानें प्रि़ाि 
तटबंधों र्ें विकधसत हो गई हैं। उनकी िृयद्ध ने उनके सर्थमाकों को भी चनकत कर नदय़ा ह।ै

तटीय बस्स्यों ने अपने प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के स़ाथ डिर से जुड़ने और इसे त्योह़ारों के रूप र्ें र्ऩाने क़ा विकल्प 
चुऩा। दशकों के ननरंतर अभ़्ास के ब़ाद भी इस तरह के आयोजन जैि विविधत़ा बह़ािी के प्रय़ासों से गहन रूप से 
जुड़ ेहुए हैं। इस ब़ात के र्द्ेनज़र नक तटीय सरु्द़ायों को बह़ाि करऩा नकतऩा ऩाजुक और जरूरी थ़ा, ऩागररक विज़्ान 
आंदोिनों क़ा सर्थमान एक स्व़ागत योग्य बदि़ाि थ़ा। ह़ाि़ाँनक, लिमू ररपेरेशंस क़ायमारिर्ों से पहि,े इस क्षेत्र ने कुछ 
सबसे िऱाब जिि़ायु और प़ाररस्स्डतकी संबंधी आपद़ाओं को जन् नदय़ा। िे उिनती िहरों और तमूि़ानों से तब़ाह 
हो गए थ।े उन्होने वपछिी सदी की शुरुआत र्ें ि़ािों िोगों को विस़्ावपत नकय़ा थ़ा। इस प्रक़ार, यह़ँा तक     नक 
स़ाि़ाऩा तमूि़ान की ऊज़ामा तेज होने के ब़ािजमूद, जब इस क्षेत्र र्ें तमूि़ानों ने भमूस्खिन नकय़ा, तो यह अधधक िचीिी 
जिि़ायु अिसंरचऩाओं को पमूऱा कर रह ेथ।े स़ाऱ्ाजजक प़ाररस्स्डतकी क़ा पररदृश्य ऩाटकीय रूप से बदि गय़ा थ़ा। 
इस क्षेत्र र्ें केिि कुछ दशकों र्ें स़ंासृ्डतक और तकनीकी कैसे्ि धसंरिऩाइज़ नकए गए थ,े जो सीधे प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्र के उत्थ़ान और ऱ्ानि कल्य़ाण को जोड़ते थे (देि़ासी और कोि, 2130)। 

र्ैंरिोि और प्रि़ाि के प्ऱाकृडतक रूप से विकधसत सरु्द्ी अिरोधों को वर्ि़ाकर, िगभग सर्मूची तब़ाही से रिस् 
सुंदरबन र्ैंरिोि प़ाररस्स्डतकीय तंत्र क़ा ननऱ्ामाण नकय़ा ज़ाऩा थ़ा। जीि़ाश्म ईंधन के बुननय़ादी ढ़ँाचे से विननयोजजत 
और आिश्यक ऱ्ानिीय जरूरतों को पमूऱा के लिए उपयोग नकए गए उपकरण, इन उद्ेश्यों के लिए अनुकमू लित नकए 
गए थे (सुर्न और र्ोनीकी, 2117)। जल्द ही, यह क्षेत्र नए धसरे से स़ांसृ्डतक ऊज़ामा के स़ाथ प्रक़ाशऱ्ान हो रह़ा थ़ा। 
आत्मननणमाय पर आध़ाररत स़ाऱ्ाजजक और प़ाररस्स्डतकी रूप से जजम्ेद़ार तकनीक को स्पटि करने हेत,ु जिि़ायु 
िचीिेपन की तकनीकी अिज़्ा के विवभन्न रूप स़ार्ने आ चुके थ।े (ओरोज़़ा और ऱ्ारचंद-ज़ऩाटमूमा, 2009); यमू और 
पब्सस्ट, 2051)। स़ाऱ्ाजजक रूप से उपयोगी उत़्ादन र्ें नए प्रयोगों की ओर बढ़ते हुए, इन संस़्ानों को चि़ाने ि़ािे 
सर्ुद़ायों द़्ाऱा क्षेत्र के कपड़़ा उद्ोगों को उनके ननऱ्ामाण के तरीकों क़ा पुन: उपयोग नकय़ा गय़ा। सऱ्ान गुररल़्ा 
डिज़ाइन आंदोिनों ने इन प्रि़ाि तटबंधों के पुनि़ामास के लिए ओपन-टेक विकल्पों को स़ाझ़ा और लिवपबद्ध नकय़ा। 
यह जनमाि इन सरु्द़ायों र्ें उनकी कई प्ऱारंवभक योजऩाओं को प्रक़ाजशत करने के लिए िोकवप्रय रह़ा ह ै(ग़ांगुिी और 
ऩाक़ार्ुऱा, 2047)। यह़ा ँजिि़ायु आप़ातक़ाि की गंभीरत़ा को देिते हुए, स़ाऱ्ाजजक और प़ाररस्स्डतकीय रूप से 
जजम्ेद़ार तरीकों से ऐसे प्रि़ाि तटबंधों को विकधसत करने के व्य़ािह़ाररक तरीकों के उद्भि के लिए र्मूि सर्ुद़ायों, 
डिज़ाइनरों, ि़ास्ुक़ारों और प़ाररस्स्डतकीविदों के स़ाथ स़्ानीय और संस़्ागत सहयोग की आिश्यकत़ा थी, जो 
उस सर्य सबसे आगे और बदिते स़ाऱ्ाजजक संदभषों र्ें सर्ुद़ायों द़्ाऱा एक तकनीकी पुनज़ामागरण को स्पटि करने की 
कोजशश कर रह ेथे (्फ़ग़ात़ा, 2076)।

तटीय बस्स्यों ने अपने प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के स़ाथ डिर से जुड़ने और इसे त्योह़ारों के रूप र्ें र्ऩाने क़ा विकल्प 
चुऩा। दशकों के ननरंतर अभ़्ास के ब़ाद भी इस तरह के आयोजन जैि विविधत़ा बह़ािी के प्रय़ासों से गहन रूप से 
जुड़ ेहुए हैं। इस ब़ात के र्द्ेनज़र नक तटीय सरु्द़ायों को बह़ाि करऩा नकतऩा ऩाजुक और जरूरी थ़ा, ऩागररक विज़्ान 
आंदोिनों क़ा सर्थमान एक स्व़ागत योग्य बदि़ाि थ़ा। ह़ाि़ाँनक, लिमू ररपेरेशंस क़ायमारिर्ों से पहि,े इस क्षेत्र ने कुछ 
सबसे िऱाब जिि़ायु और प़ाररस्स्डतकी संबंधी आपद़ाओं को जन् नदय़ा। िे उिनती िहरों और तमूि़ानों से तब़ाह 
हो गए थ।े उन्होने वपछिी सदी की शुरुआत र्ें ि़ािों िोगों को विस़्ावपत नकय़ा थ़ा। इस प्रक़ार, यह़ँा तक     नक 
स़ाि़ाऩा तमूि़ान की ऊज़ामा तेज होने के ब़ािजमूद, जब इस क्षेत्र र्ें तमूि़ानों ने भमूस्खिन नकय़ा, तो यह अधधक िचीिी 
जिि़ायु अिसंरचऩाओं को पमूऱा कर रह ेथ।े स़ाऱ्ाजजक प़ाररस्स्डतकी क़ा पररदृश्य ऩाटकीय रूप से बदि गय़ा थ़ा। 
इस क्षेत्र र्ें केिि कुछ दशकों र्ें स़ंासृ्डतक और तकनीकी कैसे्ि धसंरिऩाइज़ नकए गए थ,े जो सीधे प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्र के उत्थ़ान और ऱ्ानि कल्य़ाण को जोड़ते थे (देि़ासी और कोि, 2130)। 

र्ैंरिोि और प्रि़ाि के प्ऱाकृडतक रूप से विकधसत सरु्द्ी अिरोधों को वर्ि़ाकर, िगभग सर्मूची तब़ाही से रिस् 
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श्चत्र 15 क़ािो प्रि़ाि: विद्ुतीकृत सस्म्श्र वभवत्तयों र्ें प्ऱारंवभक प्रयोग। तटीय सर्ुद़ायों र्ें िोकवप्रय कोरि सीडिंग उत्सि प़ाररस्स्डतकीय तंत्र की बह़ािी के लिए सीडिंग तकनीकों के वर्श्रण क़ा 
उपयोग करते हैं। छवि: विकी एिं अन् (2087)
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सुंदरबन र्ैंरिोि प़ाररस्स्डतकीय तंत्र क़ा ननऱ्ामाण नकय़ा ज़ाऩा थ़ा। जीि़ाश्म ईंधन के बुननय़ादी ढ़ँाचे से विननयोजजत 
और आिश्यक ऱ्ानिीय जरूरतों को पमूऱा के लिए उपयोग नकए गए उपकरण, इन उद्ेश्यों के लिए अनुकमू लित नकए 
गए थे (सुर्न और र्ोनीकी, 2117)। जल्द ही, यह क्षेत्र नए धसरे से स़ांसृ्डतक ऊज़ामा के स़ाथ प्रक़ाशऱ्ान हो रह़ा थ़ा। 
आत्मननणमाय पर आध़ाररत स़ाऱ्ाजजक और प़ाररस्स्डतकी रूप से जजम्ेद़ार तकनीक को स्पटि करने हेत,ु जिि़ायु 
िचीिेपन की तकनीकी अिज़्ा के विवभन्न रूप स़ार्ने आ चुके थ।े (ओरोज़़ा और ऱ्ारचंद-ज़ऩाटमूमा, 2009); यमू और 
पब्सस्ट, 2051)। स़ाऱ्ाजजक रूप से उपयोगी उत़्ादन र्ें नए प्रयोगों की ओर बढ़ते हुए, इन संस़्ानों को चि़ाने ि़ािे 
सर्ुद़ायों द़्ाऱा क्षेत्र के कपड़़ा उद्ोगों को उनके ननऱ्ामाण के तरीकों क़ा पुन: उपयोग नकय़ा गय़ा। सऱ्ान गुररल़्ा 
डिज़ाइन आंदोिनों ने इन प्रि़ाि तटबंधों के पुनि़ामास के लिए ओपन-टेक विकल्पों को स़ाझ़ा और लिवपबद्ध नकय़ा। 
यह जनमाि इन सरु्द़ायों र्ें उनकी कई प्ऱारंवभक योजऩाओं को प्रक़ाजशत करने के लिए िोकवप्रय रह़ा ह ै(ग़ांगुिी और 
ऩाक़ार्ुऱा, 2047)। यह़ा ँजिि़ायु आप़ातक़ाि की गंभीरत़ा को देिते हुए, स़ाऱ्ाजजक और प़ाररस्स्डतकीय रूप से 
जजम्ेद़ार तरीकों से ऐसे प्रि़ाि तटबंधों को विकधसत करने के व्य़ािह़ाररक तरीकों के उद्भि के लिए र्मूि सर्ुद़ायों, 
डिज़ाइनरों, ि़ास्ुक़ारों और प़ाररस्स्डतकीविदों के स़ाथ स़्ानीय और संस़्ागत सहयोग की आिश्यकत़ा थी, जो 
उस सर्य सबसे आगे और बदिते स़ाऱ्ाजजक संदभषों र्ें सर्ुद़ायों द़्ाऱा एक तकनीकी पुनज़ामागरण को स्पटि करने की 
कोजशश कर रह ेथे (्फ़ग़ात़ा, 2076)।

आज, स़्ानीय िोककथ़ाएं क़ािे र्मूंगे और र्ैंरिोि िनों के पुनरुत्थ़ान की ब़ात करती हैं। र्छुआररनें, प्रि़ाि संरक्षणि़ादी, 
और ऩागररक िैज़्ाननकों की कह़ाननयों को आज भी क्षेत्रीय विद़्ा र्ें र्ऩाय़ा ज़ात़ा ह,ै जजनके सर्पमाण और प्रय़ासों 
ने प्रडतकमू ि पररस्स्डतयों र्ें र्ैंरिोि-प्रि़ाि पट्ी की पहिी पीढ़ी को बीज प्रद़ान करने र्ें र्दद की। कृडत्रर् र्ैंरिोि-
प्रि़ाि वभवत्तयों के प़ाररस्स्डतकीय तंत्र की बह़ािी के बीच सीध़ा संबंध इस क्षेत्र र्ें सर्रि सर्ृयद्ध िेकर आय़ा, जो 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्र की बह़ािी और प्रि़ाि बीज़ारोपण की ि़ाविवि क परंपऱा र्ें पररणत हुआ। प्रते्यक िसंत ऋतु र्ें, 
सुंदरबन के तटीय कस्बों और ग़ांिों के आसप़ास, जीिन के सभी क्षेत्रों के िोग एक स़ाथ आते हैं और नए प्रि़ाि 
क्षेत्रों की बआुई और प्रि़ाि दीि़ारों के ननऱ्ामाण की परंपऱा क़ा जश्न र्ऩाते हैं (धचत्र 16)। इस तरह के त्यौह़ार र्छिी 

श्चत्र 16 ितमाऱ्ान र्ें सुंदरिन के तट से सटी सर्रि र्ैंरिोि-कोरि सरु्द्ी दीि़ारें, जैस़ानक उच् ऊंच़ाई ि़ािे जिि़ायु ऱ्ानधचत्रण से देि़ा गय़ा ह।ै ननयर इन्फ़ारेि िेट़ा को यह़ँा पर ि़ाि़ा गय़ा ह ैत़ानक 
रीि के कुछ क्षेत्र चर्कद़ार ि़ाि ऱाहत र्ें ब़ाहर ननकि ज़ाएँ। ननकट अिरति बैंि एक संपन्न प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के विदु्त चुबिकीय हस़्ाक्षर को सबसे अच्ी तरह से इकट़्ा करत़ा ह।ै छवि: 
(यमूएनसीएसी, 2126)
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आि़ास सुननजचित करते हैं। स़ाथ ही, िे स़्ानीय जैि विविधत़ा को पुनजजीवित और दनुनय़ा भर र्ें तटीय आब़ादी के 
लिए दीर्माक़ालिक पुनरुत्थ़ान तथ़ा स़्ानीय स़ारु्द़ाययक जीिन के पुनरुद्ध़ार की संभ़ािऩाएं पैद़ा करते हैं। इन प्रि़ाि 
प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों ने शहरी और रि़ार्ीण तटीय प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों को तमूि़ान और िहरों से बच़ाय़ा। इससे 
दनुनय़ा के सरु्द् तटों पर र्छिी प़ािन और कर्जोर िोगों की आजीविक़ा र्ें िृयद्ध हुई।

ये क़ािे र्मूंगे के तटबंध (धचत्र 16) दीर्माक़ालिक 'लिमू क़ाबमान धसंक’ स्ि बन गए हैं। पैऱ्ानों को देिते हुए, ये प्रथ़ाएं 
ऐडतह़ाधसक क़ाबमान ड्ॉि़ाउन प्रथ़ाओं के पैऱ्ाने से वर्िती-जुिती हैं, जैसे नक अर्ेज़़ॅनस र्ें टेऱा प्रीट़ा (ह्ैडिन, 2094)। 
िगभग एक सदी ब़ाद, इन प्रि़ाि वभवत्त ब़ाध़ाओं के पुनि़ामास और ऱ्ातीय िृयद्ध ने विजशटि सर्ुद्ी प़ाररस्स्डतक 
गलिय़ारों क़ा ननऱ्ामाण नकय़ा। पथृ्ी की ननचिी कक्ष़ा र्ें स़्ावपत उपरिहों के ऱ्ाध्र् से हर्ें पत़ा चित़ा ह ैनक ये 
कृडत्रर् सर्ुद् के नीचे के आि़ास हैं (पोथयो और अररि,ु 2130)। औद्ोगीकृत र्छिी पकड़ने से स़्ानीय पऱ्ामाकल्चर-
आध़ाररत र्छिी जशक़ार के अभ़्ास र्ें बदिने से, र्छिी प्रज़ाडतयों की ि़ापसी और र्ैंरिोि-कोरि प़ाररस्स्डतकीय 
तंत्र के स़ाथ नई सक़ाऱात्मक प्रडतडरिय़ा िंदों तक पहुंचने र्ें तेजी से प़ाररस्स्डतकीय तंत्र की िसमूिी संभि हुई। ये 
आज जैि विविधत़ा के लिए नए स़्ानीय आश्रय बन गए हैं (यमूएनसीएसी, 2129)। आज, स्वदेशी ज़्ान के आध़ार पर 
स़्ानीय संसृ्डतयों के भीतर एकीकृत ये पुनि़ामास स्ि िैजविक सर्ुद्ी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र पुनजमानन, िचीिेपन और 
प्रचुरत़ा को जोड़ते हैं (देि़ासी और कोि, 2130)। ऱ्ानिीय हस्क्षेप, सर्ुद् के गर्मा होने और अम्लीकरण त्वरण प्रिृवत्तयों 
के क़ारण सर्ुद्ी आि़ास और प्रज़ाडतयों के िीक होने के स़ाथ 22स्वीं शत़ादिी के पहिे दशक र्ें िग़ात़ार र्ंदी नदि़ाई 
दे रही ह।ै यह एक सर्य र्ें अकल्पनीय थ़ा।

3. चचा्न
हऱ्ारे पमूिमाजों, स्वदेशी भमूवर् और जि प्रहररयों ने सनदयों से चिे आ रह ेपथृ्ी के उपननिेशीकरण की ब़ात की थी। 
उनके लिए, यह "इडतह़ास र्ें एक धसय़ाह अध़्ाय के रूप र्ें दजमा नहीं थ़ा, बस्ल् एक ऐसी नकत़ाब थी जजसे ननरंतर 
लिि़ा ज़ा रह़ा थ़ा। यह़ाँ दनुनय़ा के अधधक़ांश िोग नकसी और की कह़ानी, जजम्ेद़ारी और पररण़ार्ों से अंज़ान थ"े 
(जुऱ्ा और ि़ाटेन, 2041)। ऐस़ा प्रतीत होत़ा ह ैनक ऱ्ानि इडतह़ास र्ें सबसे धसय़ाह अध़्ाय को यह बत़ाने ि़ाि़ा संकेत, 
भमूगभजीय बिमा  कोर ररकॉिमा से वर्ट़ा नदय़ा गय़ा ह।ै इसकी उपस्स्डत, अनुपस्स्डत र्ें धचवह्नत ह।ै 22स्वीं सदी को एक 
अिग नकत़ाब की तरह पढ़़ा ज़ात़ा ह,ै जजसर्ें स्वदेशी संप्रभुत़ा और प्ऱाकृडतक दनुनय़ा के स़ाथ प्रगडतशीि सद्भ़ाि पर 
स़्ावपत ननरंतरत़ा के ि़ादे के स़ाथ हर् इस अिग-थिग अभी तक रहने योग्य दनुनय़ा से जुड़ते हैं। 

इस तरह के क़ाय़ापिट दनुनय़ा भर र्ें हुए, जो तकनीकी संसृ्डत र्ें आिश्यक तथ़ा स़ाऱ्ाजजक रूप से ि़ाभक़ारी 
हैं। इसने दनुनय़ा भर की भौडतक संसृ्डतयों र्ें र्हत्वपमूणमा बदि़ाि को धचवह्नत नकय़ा ह।ै ये आज सहजीिी ननऱ्ामाण 
विधधयों और प्रथ़ाओं के स़ाय़ास उद्भि र्ें अरिणी ह।ै इसके अि़ाि़ा, विवि स्र पर औद्ोडगक और कृवि श़ासनों के पमूणमा 
ओिरह़ाि ने ऩागररक विज़्ान और िुिी प्रौद्ोडगकी आंदोिनों के ऱ्ाध्र् से स़्ानीय रूप से गढ़ी। इसने स़ाऱ्ाजजक 
रूप से उपयोगी िसु्ओं के लिए जन्ज़ात रचऩात्मक क्षर्त़ाओं को विकधसत करने की नदश़ा र्ें स़ाऱ्ाजजक ऊज़ामा पर 
ध़्ान कें डद्त नकय़ा। तकनीकी-आश़ाि़ाद के सतरंगी िेंस को हट़ाकर देिने पर भी इस ब़ात से इंक़ार नहीं नकय़ा ज़ा 
सकत़ा नक िुिी-प्रौद्ोडगकी और ऩागररक विज़्ान के ढ़ाँचे ने तकनीकी विस़्ार की संभ़ािऩाओं को सुदृढ़ नकय़ा ह।ै 

ब़ायोवर्नरि़ाइज़समा एक ऐस़ा ही तकनीकी विस़्ार थ़ा, जो िुिे तकनीकी सऱ्ाजों र्ें प्रकट हुआ थ़ा। धसंडिकेट की 
धीर्ी गडत से ननऱ्ामाण के लिए आिश्यक कई िननज अयस्ों और रेडियोधर्जी तत्वों के जैि संचयन और शोधन 
के लिए धसबि़ायोर्ेटिजजी और ब़ायोऱ्ाइननंग एकऱ्ात्र व्यिह़ायमा स़ाधन बने हुए हैं। अप्रत्य़ाजशत रूप से, उन्होंने 
प्ऱाकृडतक प़ाररस्स्डतकीय तंत्र पर दब़ाि को ऩाटकीय रूप से कर् करने र्ें र्दद की ह।ै इन प़ाररस्स्डतकीय तंत्रों पर 
सभ्त़ागत गडतविधध के क़ारण अस्स्त्वगत दब़ािों के संकुचन ने िोई हुई आद्माभमूवर् के आि़ासों को पुनप्ऱामाप्त करने 
और भमूजि जिभृतों को पुनजजीवित करने की अनुर्डत दी। तटीय प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के संदमूिण की रोकथ़ार्, सर्ुद् 
र्ें ह़ाइपोख्क्सक क्षेत्रों र्ें भ़ारी कटौती एिं ि़ािों सर्ुद़ायों के लिए जि सुरक्ष़ा से बड़ ेपैऱ्ाने पर स़ािमाजननक स्व़ास्थ्य 
ि़ाभ हो रह़ा ह।ै इन प़ाररस्स्डतकीय क्षर्त़ाओं को जिि़ायु िचीि़ापन, जैसे सीआरजे़ि और स्िीय जैि विविधत़ा 
पहिों के स़्ानीय पैऱ्ाने पर पुनययोजी, कृवि-प़ाररस्स्डतकीय बदि़ािों की पहि के ननऱ्ामाण के लिए आिश्यक थ़ा। 
इसक़ा ऱ्िसद 'ि़ाउनस्ट्ीर्' र्ें आर्मूि-चमूि पररितमान करऩा थ़ा। 

ह़ाि़ँानक, यह कहऩा र्ुस्किि ह ैनक क़्ा र्ह़ास़ागर ि़ास्ि र्ें सनदयों के शोिण से कभी उबर प़ाएंगे? नए अध्यन 
बत़ाते हैं नक र्ैंरिोि-कोरि सर्ुद्ी दीि़ारों के पुनजमानन ने सरु्द्ी जीिन के लिए जैि विविध आश्रय बऩाय़ा और तटीय 
सर्ुद़ायों को जीविक़ा और जिि़ायु िचीि़ापन प्रद़ान नकय़ा। इन क्षेत्रों र्ें पुनजमानन दर उले्िनीय रही ह।ै ब़ािजमूद 
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इसके, इन उपिल्ब्धयों की दीर्माक़ालिक स्स्रत़ा सुननजचित करऩा अभी ब़ा़िी ह।ै भिे ही डहऱ्ािय के गे्जशयरों ने 
ि़ापसी के संकेत नदए हैं, िेनकन अंट़ाकमा टटक और आकमा टटक र्ें बिमा  की अस्स्रत़ा एक धचंत़ा क़ा वििय बनी हुई ह।ै 
यह कहऩा जल्दब़ाजी होगी नक कृडत्रर् ग्ेजशयर विकधसत करने के प्रय़ास सिि होंगे। ह़ाि़ँानक, पऱ्ामाफ्ॉस्ट र्ेट्िस, 
थर्योहेलिन सकुमा िेशन और ह़ाइड्ोिॉजजकि चरिों पर धचंत़ा ि़ाजजब ह।ै

जीि़ाश्म ईंधन अिसंरचऩा के िैजविक उन्मूिन को, पेयजि प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सुध़ार के लिए जजम्ेद़ार ऱ्ाऩा ज़ात़ा 
ह।ै जबनक दमूसरी ओर, इन क़ायमाि़ाडहयों के सुदृढीकरण, स़ाऱ्ाजजक अनुबंधों के निीकरण तथ़ा आधथवि क विक़ास से 
स़ाऱ्ाजजक कल्य़ाण को अिग करने एिं भौडतक प्रि़ाह को कर्के नहीं आंक़ा ज़ा सकत़ा। तऱ्ार् सरोक़ारों के ब़ािजमूद, 
पहिे से अधधक भऱा पमूऱा संस़ार अभी भी संभि ह।ै इसके पीछे लिमू ररपेरेशंस प्रोरि़ार् की िोस विऱासत ह।ै इसे एक अधमूरी 
कह़ानी के रूप र्ें पढ़़ा ज़ाएग़ा, जो ज़्ात ब्ह्म़ांि र्ें आनदर् जजजीविि़ा के स़ाथ हऱ्ारी ऩातेद़ारी को पुनजजीवित करने की 
िंबी र्ुडहर् र्ें िसीयतऩारे् के रूप र्ें क़ार् करेगी।
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“सव्ननाशी आदशजीकरण एक सेल्फ़-फुलफ़ीललंग भर्वष्यवाणी ह।ै यह 
अपने अंदर से ख़त्म होने वाली रैखिक (लीननयर) दनुनया ह।ै सव्ननाशी 
तक्न  एक आध्ात्त्मक, मानससक और भावनात्मक मकृत ज़ोन के भीतर 
मरौजयूद ह,ै जो िुद का भक्षण करता ह।ै यह एक ऐसा मुदा्न ह,ै जो सार े
जीवन को भस्म करने के ललये जी उठा ह।ै”

— र्ैक फ़ोर्ब्स, कोिंर्स एंि अदर कैननर्ल्स (2008)

“साइंस नफ़क्शन के कठोर बनहववेशन (एक्सट्रपोलेटटव) के काय्न अक्सर 
वहवीं पहँुचते हैं जहाँ ‘क्ब ऑफ़’ रोम पहँुचता ह:ै मानव स्वतंत्रता के 
क्रर्मक र्वनाश और स्लीय जीवन के सम्यूण्न र्वनाश के ठीक बीचों-
बीच।”

— उसु्सिा िेग्विन, इंट्रोिक्शन टमू द िेफ्ट हैंि ऑफ़ िाक्स नेस (1976)
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4. उपसंहार

यह प्रक़ाशन और संबंधधत आटजीरै्फटि एक 'डिज़़ाइन डिक्शन' क़ा डहस़्ा ह।ै ह़ाि़ँानक, कुछ िोग इसे विज़्ान कथ़ा के 
रूप र्ें पढ़ने की गिती कर सकते हैं, परंतु यह ननजचित डिज़़ाइन के तहत् एक प्ऱायोडगक उपरिर् ह।ै यह कुछ हद तक 
डिज़ाइन डिक्शन (बेिीकर, 2009), कुछ हद तक क़ाल्पननक शोध पत्र (लिंििे और कमू टिन, 2016), थोड़़ा लिटरेचर 
ररव्यमू और ‘जस्ट फ् मूचर’ से डिज़ाइन नकय़ा गय़ा आटजीरै्फटि ह।ै यह शोध आटटवि िैटि ‘शोध के ज़ररए / डिज़़ाइन द़्ाऱा' 
िॉटिरेट पररयोजऩा क़ा नतीज़ा ह,ै जजसक़ा शीिमाक थ़ा, "आटटवि िैट्िस फ्ॉर् द प्ुररिसमा: डिज़ाइननंग िॉर िॉ्फ़ग टर्मा 
सस्टेनेवबलिटी।" बहरह़ाि, यह नकसी स़ाइंस डर्फक्शन की तरह िगत़ा ह,ै िेनकन ऐस़ा कत्तई नहीं ह।ै इसे ििमा 2020-21 
के दौऱान लिि़ा गय़ा, जब कोविि-19 िैजविक र्ह़ाऱ्ारी अपने उि़ान पर थी। इस डिज़़ाइन डिक्शन र्ें 2021 से पहिे 
के सभी संदभमा प्रश्न, विवभन्न विियों पर सहकर्जी-सर्ीलक्षत प्रक़ाशनों की व्य़ापक चच़ामा पर ननभमार करते हैं। ििमा 2022 
के ब़ाद होने ि़ािी िैजविक जिि़ायु क़ारमाि़ाइय़ँा, िैजविक जिि़ायु क़ायमाि़ाडहयों के क़ाल्पननक ि़ाते हैं। ये संदभमा, 
क़ाल्पननक हो सकते हैं, परंतु उन्हें गहन अध्यन एिं विच़ार-विर्शमा के स़ाथ विकधसत नकय़ा गय़ा ह।ै ये संभ़ािऩाओं को 
भी सुझ़ाते हैं। इस डिज़़ाइन डिक्शन क़ा उद्ेश्य जिि़ायु पररितमान की नदश़ा र्ें स़ाऱ्ाजजक पररितमानों की संभ़ािऩाओं 
और अिसरों के स़ाथ जुड़ऩा ह,ै जो अननजचित जिि़ायु भविष्य र्ें आगे बढ़ने और दीर्माक़ालिक टटक़ाऊ भविष्य को 
सर्झने के लिए उपिब्ध हो सकते हैं। 

प्रत्येक अध़्ाय क़ा पहि़ा भ़ाग, स़ाडहत्य सर्ीक्ष़ा के रूप र्ें जिि़ायु ननस््रियत़ा की विऱासत की पड़त़ाि करत़ा ह।ै 
इसर्ें  भ़ाग र्ें जो ऱास्े लिए ज़ाने थे और नहीं लिए गए, तथ़ा, जजन संिेदऩाओं को विकधसत नकय़ा ज़ाऩा थ़ा और नहीं 
नकय़ा गय़ा, के ब़ारे र्ें वबिरी कह़ाननयों पर चच़ामा की गई ह।ै यह कदर् इस प्रश्न को सर्झने के लिए उि़ाय़ा गय़ा 
नक संकटों की त़ात़्ालिकत़ा पर ज़्ान के ब़ािजमूद, जिि़ायु क़ायमाि़ाही की सर्झ क्ों ट़ािर्टोि ि़ािी थी, जबनक 
जिि़ायु ननऱाश़ा की भ़ािऩा को स़ाऱ्ान् बऩा नदय़ा गय़ा? अज़्ानत़ािश जजतऩा क़ाबमान ि़ात़ािरण र्ें उत्सजजवि त नकय़ा 
गय़ा, उससे अधधक उत्सजमान ज़ानत-ेबमूझते हुए नकय़ा गय़ा (ि़ािेस-िेल्स, 2019)। जिि़ायु क़ायमाि़ाही के लिए ज़रूरी 
़िदर् िग़ात़ार ट़ािे ज़ा रह ेथ।े(जैक्सन एिं अन्, 2011)। स़ार्फ थ़ा नक अकेिे ज़्ान क़ा होऩा, िह ऱास़्ा नहीं थ़ा, जो 
ज़रूरी तौर पर सर्झद़ारी की ओर िे ज़ात़ा हो। सर्झद़ारी क़ा ‘बंदरग़ाह’ नकसी दमूसरे नकऩारे पर थ़ा। इसके लिए 
'अिग नदश़ा र्ें तैरन'े की आिश्यकत़ा थे (र्ैक्स-नीि, 2009)। एएचओ र्ें अनुसंध़ान सर्मूह रीर्यमूचररंग स्टमूडिओ ने उस 
स्स्डत के आध़ार पर इस 'अिग नदश़ा र्ें नेविगेशन' के प्रय़ास पर ध़्ान कें डद्त नकय़ा। यह इसी नए नेविगेशन की 
संभ़ािऩाएं और चुनौडतय़ंा हैं, जजनकी इस प्रक़ाशन र्ें चच़ामा की गई ह।ै

यह शोध पररयोजऩा स़ाऱ्ाजजक प्रस़्ापऩाओं द़्ाऱा की कई ‘डिस्टोवपयन’ जिि़ायु कल्पऩाओं के विपरीत ह,ै जजसक़ा 
ऱ्ानऩा हैं नक हऱ्ारे स़ार्ने ‘एक ऐस़ा भविष्य जजसर्ें हर्र्ें से कोई भी नहीं रहऩा च़ाहेग़ा (टोंनकनि़ाइज, 2014)। हऱ्ारे 
जिि़ायु भविष्य के ब़ारे र्ें स्पटि ननष्किमा के ब़ािजमूद, जिि़ायु ननऱाश़ा क़ा ननऱ्ामाण करने की ये प्रिृवत्त जिि़ायु 
इंक़ारि़ाद के विसृ्त भ़ािों के अनुरूप प्रतीत होती ह,ै जो हऱ्ारी स़ाऱ्ाजजक कल्पऩा र्ें गहरे सऱ्ा गई ह ै(के्न, 2014)। 
इस प्रक़ाशन के अध़्ाय आगे बढ़ते हुए, उन संभ़ािऩाओं को स्पटि करते हैं जो हऱ्ारे लिए उपिब्ध हो सकती हैं। 
जिि़ायु ननऱाश़ा के इतर एक ‘डिज़़ाइन की गई' एजेंसी, जजसे हऱ्ारे ितमाऱ्ान प्रडतऱ्ान की प्रण़ािीगत ब़ाध़ाओं से 
परे र्हसमूस नकय़ा ज़ा सकत़ा ह।ै इस तरह के अस्स्त्वगत ददुमाश़ा की रृ्टित़ा को सर्झऩा और उसक़ा सऱ्ाध़ान करऩा 
संभि हो सकत़ा ह।ै इसके अि़ाि़ा, चमूँनक इस भविष्य को स़ावबत करऩा और इसकी भविष्यि़ाणी करऩा असंभि ह,ै 
इसलिए इस डिज़़ाइन डिक्शन क़ा संबंध इसकी सभी विजशटित़ाओं को विस़्ार से ऱ्ापने क़ा नहीं ह।ै

यह डिज़़ाइन कल्पऩा आने ि़ािी सदी र्ें 2 से 2.5 डिरिी सेल्ल्सयस गर्मा दनुनय़ा की कल्पऩा करती ह।ै निीनतर् 
आईपीसीसी ररपोटमा इस आंकड़ ेको 2100 के लिए ि़ावर्िं ग प्रिृवत्तयों के र्ध्स् प्रक्षेपिरि के रूप र्ें इंडगत करती ह।ै 1.5 
डिरिी सेल्ल्सयस पर ि़ावर्िं ग पहिे से ही एक आपद़ा ह,ै और 2 डिरिी सेल्ल्सयस की दनुनय़ा पहिे से ही हऱ्ारे ननयंत्रण से 
परे िीिबैक िमूप टट्गर कर सकती ह।ै 2 डिरिी सेल्ल्सयस ि़ािों िोगों के लिए र्ौत की ग़ारंटी ह।ै इसलिए, उत्सजमान 
को सीवर्त करने के लिए इस तरह क़ायमा करऩा च़ाडहए जैसे िक्ष् 2 डिरिी सेल्ल्सयस के बज़ाय 1.5 डिरिी सेल्ल्सयस 
हो, जजसे एक अधधक 'उधचत' िक्ष् के रूप र्ें प्रस़्ावित नकय़ा ज़ा रह़ा ह।ै क़्ा हर् जंगि और पेड़ों पर विच़ार कर 
सकते हैं? यह प्रश्न अस्स्त्वगत प्रश्न बन ज़ात़ा ह।ै 1.5 डिरिी सेल्ल्सयस की सीऱ्ा को तोड़ऩा अपने आप से अधधक 
क़ा प्रडतननधधत्व करत़ा ह।ै इसके पीछे अभी भी अज़्ात ितरे और जिि़ायु और प़ाररस्स्डतकीय संकट के जटटि 
उिझ़ाि हैं: जैि विविधत़ा और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाएं, कृवि र्ें डगऱािट, नकस़ानों की र्ृतु्य, स़ाऱ्ाजजक-आधथवि क 
असऱ्ानत़ा, भमूि, स़ाऱ्ाजजक ऩ्ाय, दीर्माक़ालिक स्स्रत़ा, छि़ा स़ार्मूडहक विऩाश और अच्ी गुणित्त़ा से भऱा जीिन 
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(डिय़ाज़ एिं अन्, 2019)। पररितमान च़ाह ेडिज़़ाइन से हो य़ा पतन से, इन विकल्पों की गुणित्त़ा ऱ्ानि और रिह की 
भि़ाई के लिए प्ऱासंडगक बनी हुई ह।ै

अंततः, इस तरह के डिज़़ाइन डिक्शन क़ा उद्ेश्य यह द़ाि़ा करऩा कत्तई नहीं ह ैनक भविष्य नकतऩा सटीक होग़ा, बस्ल् 
इसक़ा ऱ्िसद हऱ्ारे ितमाऱ्ान प्रडतऱ्ान की कुछ र्मूिभमूत ध़ारण़ाओं को बदिने के लिए एक अधधक आश़ाि़ादी 
भविष्य के ब़ारे र्ें र्हत्वपमूणमा संि़ाद बऩाऩा ह।ै यनद यह भविष्य नकसी 'यमूटोवपयन' ननष्किमा को धचडत्रत करत़ा ह,ै तो यह 
सौ ििमा ब़ाद आज र्ौजमूद प्रण़ािी को ‘एक्सट्पोिेशन’ की अपीि नहीं ह।ै यह प़ाररस्स्डतकीय संकट के अऱ्ानिीय 
भविष्य को दोब़ाऱा प्ऱाप्त करने क़ा प्रय़ास ह,ै जजसे बेहतर पुनऱ्ामानिीकरण के क़ायमा के रूप र्ें संदवभवि त नकय़ा ज़ात़ा ह ै
(फे़्यर, 2014)। यह उसी प्रक़ार क़ा पुनऱ्ामानिीकरण ह,ै जो प्रक़ाशन के शीिमाक र्ें 'पुनस़्ामापऩा' की ओर इश़ाऱा करत़ा ह,ै 
जजसके लिए यकीनी तौर पर एक डिज़़ाइनर पुनकमा स्ल्पत, पुनविवि चररत और भविष्य के पुनऱ्ामानिीकरण की आिश्यकत़ा 
होती ह,ै त़ानक “वबज़नेस-एज़-यमूजु़अि" के िग़ात़ार संकीणमा होते फे्र् को तोड़़ा ज़ा सके। इस ररफ्मूचररंग के लिए 
'बहुविकल्पी' संभ़ािऩाओं को िोिने की आिश्यकत़ा ह,ै जो आज जिि़ायु डरिय़ाओं को सुझ़ाती हैं और जो इसके 
र्ेरे र्ें आने पर र्ौलिक रूप से वभन्न भविष्य को संभि बऩा सकती हैं।

इसके अि़ाि़ा, अनबमूझे ऱास्े र्ें ररफ्मूचररंग क़ा ऩात़ा, रेडिकि उम्ीद की कल्पऩा करने के ब़ारे र्ें ह।ै ख़़ासकर तब, 
जब  हऱ्ारी पथृ्ी ऱ्ानि प्रज़ाडत के लिए िग़ात़ार वििर् होती ज़ा रही हो (ि़ािेस-िेल्स, 2019)। ह़ाि़ँानक, सनद रह े
नक पुनऱ्ामानिीकरण यमूटोवपय़ा क़ा अथमा कत्तई नहीं ह ैनक िैकस्ल्पक भविष्य संर्िमा रडहत होग़ा। इस तरह क़ा भविष्य, 
कई ऱास्ों ि़ाि़ा, टमूटने और जुड़ने के स़ाथ-स़ाथ, अत्यंत प्रडतस्पध़ामापमूणमा बऩा रहेग़ा। कई दनुनय़ाओं ि़ािे विविध स़्ानों 
र्ें, इन विि़ानदत प़ारस्पररक धचंत़ाओं पर वर्िनस़ाररत़ा के भ़ाि के स़ाथ विर्शमा नकय़ा ज़ा सकत़ा ह ै(एस्ोब़ार, 2018)। 
यह एक प्रज़ाडत के रूप र्ें जीिर्ंिि के स़ाथ डरिय़ा र्ें, प्रडतितजी सीि (ररर्िेधसि िननिं ग) हो सकत़ा ह।ै पुनऱ्ामानिीकृत 
भविष्य िही होग़ा जजसके लिए हर् सचेत रूप से सहर्डत दे सकते हैं — नृत्य, हँसी, िेि, र्ौज-र्स्ी, रचऩात्मकत़ा 
और यह़ाँ तक     नक ऊब के लिए जगह रिते हुए — जजसकी आज कल्पऩा करऩा असंभि िगत़ा ह।ै

हऱ्ारे ख़तरऩाक संकट के लिए एक िंडित प्रडतडरिय़ा की कल्पऩा करने के प्रय़ास र्ें, कुछ संिेदऩाओं को विकधसत 
नकय़ा गय़ा। इसी प्रडरिय़ा र्ें कइयों को नजरअंद़ाज भी कर नदय़ा गय़ा। डिज़़ाइन डिक्शन के भीतर अविवि़ास को 
ननिंवबत करने के लिए ये संिेदऩाएं एक नए प्रडतऱ्ान के लिए अिग-अिग ध़ारण़ाओं पर आध़ाररत हैं। इसके 
ब़ािजमूद, यह़ँा चधचवि त कुछ जिि़ायु सुध़ार ऱ्ागषों को, ऱाजनीडतक रूप से असंभि भी ऱ्ाऩा ज़ा सकत़ा ह।ै कुछ ऱ्ागमा 
प़ािकों को अवप्रय और परेश़ान करने ि़ािे य़ा उनकी धचंत़ाओं को बढ़़ा सकते हैं। ये र्ौजमूद़ा प्रडतऱ्ान के हऱ्ारे कुछ 
'ननयर्ों' को चुनौती भी दे सकते हैं। इसक़ा र्तिब यह नहीं ह ैनक प्रडतऱ्ान की सभी चुनौडतय़ँा, अस्स्र य़ा जिि़ायु 
क़ायमाि़ाही क़ा स़ाधन भी होनी च़ाडहए। अननि़ायमा रूप से, ये तऱ्ार् कल्पऩाएँ उन िोगों के लिए हैं जजनक़ा अभी 
कोई अस्स्त्व नहीं ह।ै ये कल्पऩाएँ उनके प्रडतननधध के रूप र्ें सि़ाि उि़ाती हैं। असि र्ें िे सभ्त़ा की एक अिग 
पररभ़ाि़ा के आध़ार पर उन्हें प्रडतवबंवबत करने की संभ़ािऩाओं क़ा पत़ा िग़ाती हैं। यह उस क़ाल्पननक दनुनय़ा के भीतर 
अपऱ्ानजनक िग सकत़ा ह,ै जह़ाँ ह़ाजशए पर रहने ि़ािे िोगों के लिए जिि़ायु विऩाश एक कड़िी ि़ास्विकत़ा 
ह,ै जबनक इस संकट के लिए जजम्ेद़ार िोग बदस्मूर अपऩा क़ार् ज़ारी रिे हुए हैं (एल्ोर एिं अन्, 2016; कैररंगटन, 
2019; च़ांसि और वपकेटी, 2015)। 

प्रसु्त प्रक़ाशन र्ें उद्धतृ िोगों क़ा अऩादर करऩा य़ा उन्हें 'अन्' ऱ्ानऩा य़ा ‘क़ाटमूमान’ बऩाऩा नहीं ह।ै इसक़ा उद्ेश्य 
हऱ्ारी ददुमाश़ा को गहऱाई से सर्झने के लिए, वर्िनस़ाररत़ा के प्रडतवबंब के रूप र्ें पेश करऩा ह।ै हर् उम्ीद कर 
सकते हैं नक यह क़ायमाि़ाही के अिसरों को सर्झने क़ा एक र्हत्वपमूणमा, िेनकन कस्ल्पत विकल्प ह।ै इनरे् से कई 
आस़ानी से प्ऱाप्त नकए ज़ा सकने ि़ािे उद्ेश्य हैं। प्रक़ाशन र्ें नदए गए सुझ़ाि ऩा केिि व्य़ािह़ाररक, बस्ल् ऱ्ानि 
और प़ाररस्स्डतकीय कल्य़ाण को सुननजचित करने हेतु र्ौलिक रूप से पररितमानक़ारी स़ावबत होंग।े ये सुझ़ाि 1.5 डिरिी 
सेल्ल्सयस की सीऱ्ा को ि़ँार्ने से भी रोकने ि़ािे स़ावबत होंगे (िेज़ी एिं अन्, 2020; िोले् एिं अन्, 2021; कीसर 
और िेनजेन, 2021; कुह्नहेन) एिं अन्, 2020)। विवि स्र पर स़ाऱ्ाजजक अनुबंधों को निीनीकृत करने की आिश्यकत़ा, 
ऱ्ानि सऱ्ाजों को जिि़ायु क़ायमाि़ाही र्ें भ़ाग िेने के लिए रु्ति करने क़ा प्रस़्ाि रिती ह।ै जीि़ाश्म-ईंधन से 
संच़ालित आधथवि क इंजन के लिए, कर् 'उत़्ादक' और देिभ़ाि करने ि़ािे प़ाररस्स्डतक सऱ्ाज पर ध़्ान कें डद्त 
करऩा संभि ह।ै यह जीिन की गुणित्त़ा की ग़ारंटी देने ि़ाि़ा ह ै(कमू ट, 2021; गि, 2019)।

ऱ्ाऩा सरु्द़ाय जैसे-जैसे टटक़ाऊ ननऱ्ामाण और उपभोग के तरीकों के स़ाथ स़्ानीय और िैजविक जिि़ायु िचीिेपन की 
नदश़ा र्ें आगे बढ़त़ा ह,ै विस़्ाररत करने की बज़ाय िह उसे नयमूनतर् र्ें अधधक र्फ़ायदेर्ंद बऩा सकत़ा ह।ै यह रणनीडत 
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दीर्माक़ालिक स्स्रत़ा हेतु डिज़़ाइन की गई निीकरणीय ऊज़ामा अिसंरचऩा के बहु-स्रीय एकीकरण को स़ाक़ार कर 
सकती ह।ै इसे बुननय़ादी ऱ्ानि आिश्यकत़ाओं को पमूऱा करने के स़ाथ-स़ाथ, क़ाबमान-नक़ाऱात्मक कैसे्ि को प़ारस्पररक 
रूप से र्जबमूत करने के लिए भी स़्ावपत नकय़ा सकत़ा ह।ै ह़ाि़ांनक, इसे स़ाक़ार करने हेतु स़ाऱ्ाजजक पररितमानों की 
आिश्यकत़ा होगी, जो स़ाऱ्ाजजक और प़ाररस्स्डतकीय आिश्यकत़ाओं के लिए प्रौद्ोडगनकयों के इस अनुकमू िन 
को तैय़ार करेंग।े ये जिि़ाय-ुिचीिे बुननय़ादी ढ़ँाचे िुिी प्रौद्ोडगकी हस़्ांतरण और ऩागररक विज़्ान क़ा उपयोग 
कर सकते हैं, त़ानक सस्े जीि़ाश्म ईंधन के वबऩा प़ाररस्स्डतकीय और भौडतक प्रचुरत़ा के विविध रूपों को तैय़ार 
करऩा ज़ारी रि़ा ज़ा सके। ये रु्द् ेडिज़़ाइन डिक्शन र्ें िोजे गए ‘आटजीरै्फट्िस’ र्ें स्पटि रूप से स्ररत हैं। ये तऱ्ार् 
आटजीरै्फट्िस, उस विऔपननिेशीकरण और जिि़ायु ऩ्ाय की र्य़ामाद़ा को सस्म्लित करते हैं। ये आटजीरै्फट्िस एक 
कल्पऩाशीि, सर्झद़ार और संभि दनुनय़ा क़ा ननऱ्ामाण करते हैं। तकनीकों की अधधक विसृ्त संदभमा समूची पर चच़ामा की 
ज़ाने ि़ािी प्रौद्ोडगनकय़ँा, इस अध़्ाय के ब़ाद ‘प्रौद्ोडगनकयों के पररजशटि’ र्ें प़ाई ज़ा सकती हैं।

प्रस्ुत प्रक़ाशन र्ें, ये आटजीरै्फट्िस गैर-देशज िोगों के लिए दैननक जीिन को स्वदेशीकरण की नदश़ा र्ें िे ज़ाने क़ा 
ऱास़्ा सुझ़ाते हैं। इस ऱास्े क़ा प्रस़्ाि, पौऱाखणक प्ऱारंवभक स्स्डत को प्ऱाप्त करऩा नहीं। बस्ल् आपसी संपन्नत़ा 
की संसृ्डतयों के प्रडत एक ‘आत्म-सजग ऱाजनीडतक पररयोजऩा' के रूप र्ें प़ाररस्स्डतकी के भीतर अभी तक 
िि-िमू ि रही जिि़ायु और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र के टमूटने और इसके परे आिश्यक स़ावबत होऩा ह।ै आटजीरै्फट्िस, 
अक्सर र्मूक ज़्ान के ऱ्ाध्र् से क़ायषों को प्रडतवबंवबत करन,े सोचने और प्रस़्ािों पर पुनविवि च़ार क़ा स़ाधन बनते हैं। 
हर् आश़ा करते हैं नक यह अभ़्ास, डिज़़ाइन द़्ाऱा दीर्माक़ालिक स्स्रत़ा की एक पररषृ्कत सर्झ प्रदजशवि त करेग़ा। इस 
िोज र्ें, आटजीरै्फट्िस को कस्ल्पत तौर पर आज स़ाक़ार नकय़ा ज़ा सकत़ा ह।ै जैि-िननजकों से िेकर विदु्तीकृत 
प्रि़ाि वभवत्तयों और िि़ामा करने ि़ािों और िन बीजकों से धसम्िैब तक; क़ाबमाननक शैि़ाि-धचटोसन बैटरी वपं्रटर से 
नगरप़ालिक़ा ऊज़ामा वरिि के भीतर 3िी वपं्रटेि ऑप्टिकि सौर संरचऩाओं तक; तथ़ा, क़ाल्पननक र्सीसी िोगों के ऊज़ामा 
अनुष़्ानों तक, र्ौजमूद़ा अनुऱ्ानों पर आध़ाररत र्ौलिक तकनीकी स़ाडहत्य ह।ै

इन ि़ाइगेटटक आटजीरै्फट्िस र्ें व्यति दीर्माक़ालिक स्स्रत़ा के पहिुओं से प़ािक को उम्ीद हो सकती ह ै नक 
दीर्माक़ालिक स्स्रत़ा प्ऱाप्त की ज़ा सकती ह।ै ह़ाि़ँानक, तकनीकी प्रगडत को तकनीकी िोकत़ंाडत्रक सऱ्ाध़ानि़ाद की 
पुऱातन ध़ारण़ाओं पर ननभमार नहीं रहऩा पड़त़ा ह,ै अथ़ामात इसे ननक़ािने ि़ािे औपननिेजशक र्ॉििों पर ननभमार रहने की 
आिश्यकत़ा नहीं ह,ै जो ऱ्ानिीय संभ़ािऩाओं को विसृ्त करने के बज़ाय उन्हें संकुधचत करते हैं। िुिी प्रौद्ोडगकी 
हस़्ांतरण और िुिे विज़्ान आंदोिनों के प्रस़्ाि, "क़ाव्य़ात्मक" प्रौद्ोडगनकयों की ओर अधधक गहन छि़ंाग िग़ाने 
की नदश़ा र्ें बढ़ते हैं, ऩा नक नौकरश़ाही प्रौद्ोडगकी को अऱ्ानिीय बऩाने के उद्ेश्य से (रिेबर, 2018; नोबि, 1984; 
जुबॉर्फ, 2019)। यह जनमाि इन तकनीकों को एक नए प्रडतऱ्ान र्ें विकधसत करने ि़ािे दृयटिकोणों की भी पेशकश 
करत़ा ह,ै तथ़ा देिभ़ाि एिं स़ाऱ्ाजजक पुनरुत़्ादन के प्रश्न प्रसु्त करत़ा ह,ै जो उन ह़ाथों और संस़ाधनों को बऩाने 
र्ें ज़ाते हैं। इन क्षर्त़ाओं को स्वतंत्र रूप से स़ाझ़ा करते हुए स़ाऱ्ाजजक जीिन, रणनीडतक रूप से िी-कर्ोिीकृत हो 
ज़ात़ा ह।ै यह़ाँ रु्ति पररस्स्डतयों र्ें जिि़ाय-ुिचीिी तकनीकी अिसंरचऩा पहिे से कहीं अधधक तेजी से िैि 
सकती ह।ै श़ायद, आज हर् जजस तरह स्स्डत के आदी हो गए हैं, उससे अिग स़ाऱ्ाजजक और प़ाररस्स्डतकीय तंत्र 
नदश़ा िे रह ेहैं। 

ज़़ाडहर ह,ै जिि़ायु और प़ाररस्स्डतकीय संकट की जटटित़ा (र्ॉटमान, 2016) क़ा केिि धचकनी चुपड़ी ब़ातों से सऱ्ाध़ान 
नहीं नकय़ा ज़ा सकत़ा। इन र्ुद्ों को हि करने के लिए डिज़ाइनरों के लिए सीऱ्ाएँ हो सकती हैं (िोस्टमा, 2019)। यह 
डिज़़ाइन प्रक़ाशन अपने आप र्ें इन रु्द्ों के हर वििरण के लिए जजम्ेद़ार नहीं िहऱाय़ा ज़ा सकत़ा: स़ाऱ्ाजजक जीिन 
2 डिरिी सेल्ल्सयस-2.5 डिरिी सेल्ल्सयस रिीनह़ाउस दनुनय़ा र्ें संभि हो य़ा ऩा हो, य़ा, सटीक अनुऱ्ाननत इस प्रक़ाशन के 
द़ायरे से बहुत दमूर हो। ह़ाि़ँानक, यह संभि ह ैनक वबज़नेस-एज़-यमूज़मूअि के भीतर 2 डिरिी सेल्ल्सयस की दनुनय़ा ़ि़ायर् 
हो ज़ाए और हऱ्ारे स़ार्ने अकल्पनीय जिि़ायु डिसटोवपय़ा रूप िे ि।े इनर्ें से कई पररदृश्य श़ायद पहिे से ही 
डिसटोवपयन विज़न र्ें र्ौजमूद हैं। इनसे हर् आज पररधचत हैं। इसके बज़ाय, इस अभ़्ास क़ा िोकस 'प्रभ़ािी' जिि़ायु 
पुनसांरचऩा के ऱ्ाध्र् से ि़ास्विक विऔपननिेशीकरण और जिि़ायु ऩ्ाय के आध़ार पर जिि़ायु क़ायमाि़ाही की 
कल्पऩा की नदश़ा र्ें, एक अिग प्रकृडत की संभ़ािऩाओं क़ा सुझ़ाि देऩा ह,ै जो वबज़नेस-एज़-यमूज़मूअि के 'कुशि' 
औपननिेजशक तकमा  के स़ाथ ननरंतर तऩाि र्ें ह।ै यह होने के लिए, अंज़ान ऱास्ों को नेविगेट करने और असबिद्ध 
र्टऩाओं और धचंत़ाओं के बीच रचऩात्मक 'ि़ाि ध़ाग'े को िींचने की आिश्यकत़ा होती ह,ै जो प्रडत-आधधपत्य 
व्यिस़्ाओं और दीर्माक़ालिक स़्ायी पररितमानों की प्रडतऱ्ाऩात्मक संभ़ािऩाओं की झिक प़ाने र्ें सक्षर् हो।

ह़ाि़ाँनक, इन विवभन्न प्रडतऱ्ानों की कल्पऩा करने पर भी उनसे स्वतंत्र रूप से अस्स्त्व र्ें आने की उम्ीद नहीं 
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की ज़ा सकती, और ऩा ही िे कभी भी िीक उसी तरह से आ सकते हैं जैस़ा नक ननध़ामाररत नकय़ा गय़ा ह।ै आगे के 
विकल्पों के ब़ािजमूद, प़ाररस्स्डतक रूप से गढ़ ेज़ान,े देिभ़ाि, पोिण, स़ाऱ्ाजजक रूप से पुनरुत़्ानदत करन,े और 
यनद ि़ंाधछत हो, तो कई पीडढ़यों के प्रय़ासों की आिश्यकत़ा के लिए ननरंतर सहक़ारी प्रय़ासों की आिश्यकत़ा 
होगी। इस बहु-पीढ़ीगत प्रथ़ा को भमूवर्, जि, ि़ायु और यह़ाँ तक   नक ब़ाहरी अंतररक्ष को िस्ुतः विर्टटत करके कड़ े
प़ाररस्स्डतकीय ननयर्ों और रूपरेि़ाओं द़्ाऱा पमूरक बऩाने की ज़रूरत पड़ेगी। इसके अि़ाि़ा, प़ाररस्स्डतकीय तंत्र 
सेि़ाओं को ब़ायोस्ीयर के लिए र्रम्त की स़्ापऩा करके सुध़ारने और पुनजजीवित करने की आिश्यकत़ा हो सकती 
ह।ै इस प्रक़ार, यह डिज़़ाइन कल्पऩा उन संभ़ािऩाओं के स़ाथ योगद़ान करने क़ा प्रय़ास करती ह,ै जो डिज़़ाइन की 
तुिऩा र्ें अनुश़ासन की एक विविध कल्पऩा को व्यति करते हैं। श़ायद अधधक सक्षर् नदऱ्ाग, इन अटकिों से परे 
और अधधक गहन कल्पऩाओं क़ा सपऩा देि सकें , जजन्हें यह़ँा ऱ्ासमूवर्यत से बढ़़ाचढ़़ा कर नदि़ाय़ा गय़ा ह।ै बेशक कुछ 
र्ुद्ों पर यह रूडढ़ि़ादी भी हो सकत़ा ह।ै

यह प्रक़ाशन 'सभ्त़ा' की हऱ्ारी पररभ़ाि़ाओं के गहरे उिझ़ाि के भीतर हऱ्ारे अतीत, ितमाऱ्ान और भविष्य की 
अनसुिझी  संभ़ािऩाओं को प्रस्ुत करत़ा ह।ै भविष्य र्ें होने ि़ािी जिि़ायु क़ायमाि़ाडहयों की आिश्यकत़ा हो सकती 
ह।ै जैस-ेजैसे  हर् आज जिि़ायु पररितमान के आगर्न क़ा स़ाऱ्ान्करण करते हैं, हर् जो अपने लिए भविष्य बऩाते 
िक़्त, उसके लिए गहरी आत्मीयत़ा, स्व़ायत्तत़ा और सहयोग की आिश्यकत़ा होगी, जो हर्ें दनुनय़ा को डिर से बऩाने 
र्ें र्दद कर सकत़ा ह।ै 22स्वीं सदी तब भी उभरेगी। क़्ा यह एक अधधक आश़ाि़ादी जिि़ायु-िचीि ेभविष्य ि़ािी 
होगी? जैस़ा नक इस प्रक़ाशन र्ें अनुऱ्ान िग़ाय़ा गय़ा ह।ै य़ा, क़्ा यह ऱ्ानि सभ्त़ा की दौड़ को पमूणमा विऩाश के 
कग़ार पर देित़ा ह?ै यह एक िुि़ा प्रश्न ह।ै आज की जिि़ायु ननस््रियत़ा की ि़ास्विकत़ाओं के रहत,े यह नज़ररय़ा 
एक ओर कट्रपथंी आश़ा के लिए संकीणमा परंतु एक रचऩात्मक संभ़ािऩा पेश करत़ा ह।ै इसके विपरीत, दमूसरी ओर 
यह विकल्प की अनुऱ्ाननत कर्ी पेश करत़ा ह।ै नकसी भी दीर्माक़ािीन टटक़ाऊ सभ्त़ा की संभ़ािऩाएँ, डिर भी इस 
संभ़ािऩा पर ननभमार हो सकती हैं नक ऱ्ानि प्रज़ाडत जीिर्ंिि को प्रकृडत के ़िरीब िे ज़ाऩा र्हसमूस करेगी।
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5. प्रौद्ोर्गकी पररशशष्ट

प्रसु्त प्रक़ाशन र्ें िजे गए आटजीरै्फट्िस एक ऐसी दनुनय़ा र्ें स्स्त हैं, जह़ाँ जिि़ायु क़ायमाि़ाही के लिए स़ाऱ्ाजजक 
पररितमान हुए हैं। जिि़ायु ऩ्ाय के इदमा-डगदमा कें डद्त रणनीडतयों की एक टेपेस्ट्ी को स़ाक़ार करने के लिए िैकस्ल्पक 
विक़ास ऱ्ागषों क़ा अनुसरण नकय़ा ज़ात़ा ह,ै जो सभ्त़ा की भौडतक संसृ्डतयों तथ़ा इसके ननष्किमाणि़ादी संबंधों को 
रिह संबधी प़ाररस्स्डतकीय तंत्र र्ें बदि देत़ा ह।ै इन तकनीकों को आध़ार देने ि़ािे इन तकनीकी पेपसमा क़ा कस्ल्पत 
स़ाडहत्य पढ़ऩा पुऱाऩा और नय़ा दोनों ह।ै यह कुछ अत्य़ाधुननक, कुछ प्ऱाचीन, कुछ आधुननक विज़्ान पर आध़ाररत 
और कुछ अन् स्वदेशी प्रथ़ाओं पर आध़ाररत हैं। कई ऱ्ार्िों र्ें, िेिकों के इऱादे से परे, कुछ चरर् सीऱ्ाओं की 
बज़ाय रचऩात्मक रूप से अध्यनों की व्य़ाख्य़ा की गई ह ैय़ा उसक़ा अनुऱ्ान िग़ाय़ा गय़ा ह।ै ह़ाि़ँानक, यह र्ौजमूद़ा 
को एक्सट्पोिेट करने के लिए नहीं ह,ै बस्ल् "क़्ा हो अगर" जैसी विवभन्न ट्ैजेटिोररयों को िोिने के लिए एक 
रचऩात्मक अभ़्ास के रूप र्ें अनुऱ्ान िग़ाने के लिए ह।ै त़ानक प़ािक इस प्रक़ाशन र्ें नदि़ाए गए आिश्यक ऱ्ानि 
ज़रूरतों, जो कभी अस्स्र िपत के लिए ि़ागमू की गई थीं, को पमूऱा करने के लिए स़ाऱ्ाजजक रूप से उपयोगी उत़्ादन 
की नदश़ा र्ें 'उन्नत' तकनीकी छि़ंाग िग़ा सके। 

प्रसु्त प्रक़ाशन इस ब़ात की डहऱ्ायत करत़ा ह ैनक कैसे ि़ास्विक जिि़ायु एजेंसी और भ़ागीद़ारी तक क़ा तकनीकी 
विक़ास, एक बड़ी छि़ांग िग़ा सकत़ा ह,ै जो ऑटोपोएटटक प्रडरिय़ा के भीतर रहकर एक ज़्ाऩात्मक बदि़ाि की 
संभ़ािऩाओं को आगे बढ़़ा सकत़ा ह।ै ह़ाि़ँानक, इस तरह की रचऩात्मक छि़ांग, 'सिित़ा' की ग़ारंटी नहीं ह।ै रेनरे्कसमा 
के अनुस़ार इसके अि़ंाछनीय पररण़ार् भी हो सकते हैं। इसलिए, आटजीरै्फट्िस कस्ल्पत भविष्य की दनुनय़ा से कुछ 
उत़्ादों के र्मूिरूपों क़ा प्रडतननधधत्व करते हैं, जो इन उद्ेश्यों की पमूडतवि  के लिए उभर सकते हैं। नए स़ाऱ्ाजजक अनुबंधों 
ने प़ािकों को स्पटि कर नदय़ा होग़ा नक जिि़ायु िचीिे क्षेत्रों र्ें ऱ्ानि और गैर-ऱ्ानि जीिन की गुणित्त़ा क़ा विस़्ार 
करने ि़ािी दीर्माक़ालिक टटक़ाऊ प्रौद्ोडगनकयों को अधधक प़ाररस्स्डतक विविदृयटि के भीतर तैय़ार नकय़ा गय़ा ह।ै 
िे ‘प्ुररिसमाि’ सहजीिी संसृ्डतयों के प्रडत भौडतक संबंधों र्ें बदि़ाि को सुझ़ाती हैं, जो अभी तक अधधक गहन 
तकनीकी छि़ंाग की संभ़ािऩा पैद़ा कर सकते हैं, जैस़ा नक सहजीिी ननऱ्ामाण और सहजीिन ध़ातु विज़्ान र्ें चच़ामा 
की गई ह।ै

इसक़ा र्तिब यह नहीं नक ये ही एकऱ्ात्र ऐसे र्मूिरूप हैं जो संभि हो सकते हैं। श़ायद यह़ँा बत़ाई गई आिश्यक 
जरूरतों की पमूडतवि  की संभ़ािऩाओं को बेहतर ज़्ान से िोज़ा ज़ा सकत़ा ह।ै आगे के अध्यन को ज़ारी रिने र्ें इचु्क 
विद़्ानों के लिए, इस िंि र्ें एक ओिरव्यमू, तकनीकी पेपसमा की वबक्लियोरि़ार्फी दी गई ह।ै हर् आश़ा करते हैं नक 
डिज़़ाइन नकए गए आटजीरै्फट्िस और उपरोति वबक्लियोरि़ार्फी वििय को बेहतर ढंग से सर्झने के लिए उपयोगी 
हो सकती हैं। यह नकसी भी तरह से एक विसृ्त समूची नहीं ह।ै ह़ाि़ँानक इसे हरे्श़ा विस़्ाररत नकय़ा ज़ा सकत़ा ह।ै 

अध्ाय 1. ग्ोकल एनजजी कल्चर: 22स्ववीं सदी की रेर्र्कल स्वदेशीता और 
आगे का एहसास

1. मु्ननससपल माइक्रो र्ग्रर्:

स़्ानीय स्र पर एक सर्रि, वितररत क़ाबमान नक़ाऱात्मक ऊज़ामा वरिि पुनययोजी धसद्ध़ांतों के आध़ार पर जिि़ायु 
िचीिे बुननय़ादी ढ़ाँचे क़ा डहस़्ा ह।ै यह अननि़ायमा रूप से दीर्माक़ालिक रिरि़ाि-र्ुति संच़ािन के लिए स्टलििं ग 
चरि पर ररिधसवि बि अटिरनेटर आध़ाररत संयुति त़ाप और वबजिी प्रण़ालियों (सीएचपी) को एकीकृत करत़ा ह।ै 
इस प्रण़ािी र्ें पुनययोजी स्वच्त़ा और अपजशटि प्रबंधन प्रथ़ाएं भी श़ावर्ि हैं, जो नगरप़ालिक़ा कृवि ि़ाननकी ढ़ँाचे 
के भीतर एकीकृत हैं। ये प्रक़ाश और ऊष़्ा के रूप र्ें सौर ऊज़ामा कें डद्त ह ैऔर अधधक ि़ाइबर ऑप्टिक कंसंट्ेटटंग 
धसस्टर् (अऱ्ाऱा एिं अन्, 2011; गोरथि़ा एिं अन्, 2017; ज़ाऱावर्िो और ररयो, 2002) के ऱ्ाध्र् से कें डद्त ह,ै जजसे 
ि़ाऩा पक़ाने के लिए संयुति गर्जी एिं वबजिी र्ॉड्मूि तथ़ा हीटटंग इनिोर थर्माि ि़ात़ािरण र्ें उपयोग नकय़ा 
ज़ात़ा ह।ै जैविक कचरे को ऱ्ाइरिोिेि प़ाइरोलिधसस (होधसनज़ादेह हेस़ास एिं अन्, 2013) य़ा सौर प़ायरोलिधसस 
(अय़ाि़ा-कोटगेस एिं अन्, 2019) के ऱ्ाध्र् से क़ाबयोऩाइज्ड नकय़ा ज़ात़ा ह ैत़ानक क़ाबमान स़ार्रिी को सुपरच़ाजमा करने 
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के लिए नकण्वन शौच़ाियों र्ें क़ाबमान सरृ्द्ध ऱ्ाध्र्ों क़ा उत़्ादन नकय़ा ज़ा सके। ऩाइट्ोजन और ि़ास्ोरस जैविक 
उिमारकों से भरपमूर वर्ट्ी को संशोधन के रूप र्ें उपयोग नकय़ा ज़ात़ा ह,ै स़ाथ ही स़ाथ वबजिी उत़्ादन और िपत 
क़ा स़्ानीयकरण करते हुए पोिक तत्वों को बंद कर नदय़ा ज़ात़ा ह।ै त़ाप, धसनगैस और जैि-तेि के पररण़ार्स्वरूप 
होने ि़ािे पररण़ार्ों के स़ाथ क़ाबमान कैसे्ि (बेट्स और ड्ेपर, 2019; हसन एिं अन्, 2019) र्ें प़ायरोलिधसस प्रडरिय़ा 
क़ाबयोऩाइज्ड क़ाबमाननक अपजशटि क़ा उपयोग वर्ट्ी के संशोधन, बैटरी और ब़ायोप़्ास्स्टक र्ें क़ाबमान कैसे्ि क़ा 
प़ारस्पररक सुदृढ़ीकरण नकय़ा ज़ा सकत़ा ह।ै

अ. 3डी ब्पं्रटवेड ऑप्टिकल सरोलर स्टट्रक्चस्ब

स़्ानीय रूप से ननवर्वि त सौर संरचऩाएं ऑप्टिकिी ट्मून्ड सौर कोजशक़ाओं के भीतर सौर विनकरण के थर्माि और 
दृश्य स्पे्रिर् को सीधे पररिडतवि त करती हैं (बैग एिं अन्, 2017), जो जो पेरोस़ाइट सौर स़्ाही से िेवपत एयरोसोि 
कोटेि 3िी वपं्रटेि ऑप्टिकि ि़ाइबर हैं (बैग एिं अन्, 2017)। ह़ाि़ँानक, इन कोजशक़ाओं र्ें चरण पररितमान स़ार्रिी 
भी श़ावर्ि होती ह।ै ये चरण पररितमान गुणों क़ा उपयोग करके दक्षत़ा क़ा विस़्ार कर सकती ह।ै इसक़ा उपयोग 
त़ापीय ऊज़ामा भंि़ारण के अनंत चरिों के लिए नकय़ा ज़ा सकत़ा ह।ै इसे पुनननवि दगेजशत नकय़ा ज़ा सकत़ा ह,ै जब सौर 
विनकरण अपय़ामाप्त होत़ा ह ैजैसे नक ऱात य़ा सनदवि यों के समूरज के दौऱान (गोिी एिं अन्, 2013; लियमू एिं अन्, 2017; 
य़ांग एिं अन्, 2016)। 

र्. 3डी ब्पं्रटवेड ऑगगेननक र्ैटरी:

ऊज़ामा भंि़ारण प्रण़ािी र्ें जैविक रूप से विकधसत शैि़ाि-धचटोसन आध़ाररत बैटरी और अल्ट़्ाकैपेधसटर होते हैं, जो 
विदु्त ऊज़ामा के भंि़ारण के लिए स़्ानीय रूप से उत़्ानदत होते हैं (सिीर्ी एिं अन्, 2019; ि़ंाग एिं अन्, 2015)। 
उनक़ा ननऱ्ामाण स्टॉक स़ार्रिी (आज़ादी एिं अन्, 2021; ऱ्ाजयो और डडं्कि़ाटर, 2019) के ननयंडत्रत अल्ट़्ासोननक उत्तोिन 
पर ननभमार करत़ा ह।ै क़ाबमान सर्ृद्ध क़ाबमाननक ि़ाइबर और कचे् स्टॉक के ब़ारीक ट् मून नकए गए प़ायरोि़ाइटटक 
प्रसंस्रण से सर्रि बैटरी क़ा ननऱ्ामाण होत़ा ह,ै जो क़ाबमान कैप्चर आध़ाररत ऑगगैननक बैटरी और क़ाबमान आध़ाररत 
अल्ट़्ाकैपेधसटर (गभी एिं अन्, 2017; हडगंस एिं अन्, 2014; सिीर्ी एिं अन्, 2019); तथ़ा  शैि़ाि-पेपर आध़ाररत 
बैटरी और अल्ट़्ाकैपेधसटर बऩात़ा ह ै(सिीर्ी एिं अन्, 2019; ि़ंाग एिनय अन्, 2015)। त़ापीय ऊज़ामा रूप़ंातरण के 
लिए ऱास़ायननक ऊज़ामा को धसनगैस के प़्ाज़ऱ्ा दहन के प्रडतितजी स्टलििं ग चरि के ऱ्ाध्र् से नकय़ा ज़ात़ा ह ै(पंचोच़ार 
एिं अन्, 2012)। यह ऱ्ाइरिोिेि प़ायरोलिधसस से प्रदमूिकों को और कर् करत़ा ह ै(होधसनज़़ादेह हेस़ास एिं अन्, 
2013)। 

2. काल्पननक मसीसी लोगों के ऊजा्न अनुष्ान:

र्सीसी िोगों की ऊज़ामा र्ें स्वदेशी परंपऱा एक िंगि ऱ्ाइरिोवबयि र्यमूअि सेि (गजद़ा एिं अन्, 2015) के स़ाथ 
रिेिीन (कैस़ािुसी एिं अन्, 2016) िेवपत ि़ाइबर ऑप्टिक सौर कोजशक़ाओं (बोरज़ैक, 2009) को एकीकृत करने की 
तकनीकी अनुकमू िन पर आध़ाररत ह,ै जो रेडियोधर्जी वर्ट्ी को ि़ाती ह ै(कमू  एिं अन् , 2019)। ऱ्ाईसीलियि गुण उनके 
विनकरण परररक्षण समूट पर भी ि़ागमू होते हैं। स्ट़ार्फ की कोजशक़ा संरचऩाएं और व्यिस़्ाएं 'श्रेणीबद्ध ब़ायोवर्रे्टटक्स' 
पर आध़ाररत हैं, जो स्व़ाभ़ाविक रूप से होने ि़ािी ऑप्टिकि संरचऩाओं से प्रेररत हैं जैसे नक ग़्ास स्पंज (सुंदर एिं 
अन्, 2003) और ध् ुिीय भ़ािमू के ब़ािों र्ें (प्रीसीिो एिं अन्, 2008))। स्वदेशी सर्ुद़ाय अपने क्षेत्रों र्ें रेडियोधर्जी वर्ट्ी 
की सि़ाई के लिए ऱ्ाइको-उपच़ार ि़ागमू करने पर ध़्ान कें डद्त करत़ा ह ै(जोशी एिं अन्, 2011; व़्ाइटस़ाइि एिं 
अन्, 2019)। इसके अि़ाि़ा ऱ्ाइसेलियर् भी रेडियोधर्जी स्ोतों से ऊज़ामा उत्न्न करत़ा ह ै(द़ाद़ाचोि़ा एिं अन्, 2007)। 

अध्ाय 2. स्लीय बनना: जलवायु लचीलापन क्षेत्र, सहजीवी ननमा्नण 
और पाररस्स्र्तकीय तंत्र पुनज्ननन

1. क्ाइमेट रेलजललएंस जोन में फॉरेस्ट सीर्र और फायर फ्ाई सीर्र

क़्ाइर्ेट रेजजलिएंस ज़ोन र्ें, दनुनय़ा के पुऱाने विक़ास ि़ािे जंगिों को डिर से िग़ाने और जोड़ने से जैि विविधत़ा 
ि़ापस आती ह ै(िैम्सचेन एिं अन्, 2019)। यह िन सीडिंग उपकरणों की र्दद से नकय़ा ज़ात़ा ह,ै जो नए-पुऱाने विक़ास 
ि़ािे िनों को स़्ावपत करने के लिए 'सीि बॉल्स' क़ा उपयोग करते हैं। ये सीि बॉल्स (िुकुओक़ा, 1978; गेस्ट, 2019) 
जैविक स्ोतों से ऩाइट्ोजन और िॉस्ोरस के स़ाथ क़ाबमानीकृत ऱ्ाध्र् 'सुपरच़ाज्डमा' क़ा उपयोग करते हैं (्फ़ग़ात़ा एिं 
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अन्, 2019; झमू एिं अन्, 2019; झमू एिं अन्, 2019)। इसके अि़ाि़ा, क़ाबयोऩाइज्ड ब़ायोच़ार ऱ्ाध्र् से ऱ्ाइसेलियर् 
बीज़ाणओुं के स़ाथ पुऱाने विक़ास िनों की स़्ापऩा र्ें सह़ायत़ा करते हैं, वर्ट्ी के ऱ्ाइरिोवबयि स्व़ास्थ्य को डिर 
से जीिंत करने ि़ािे पोिण की उपिब्धत़ा को बढ़़ाते हैं, पौधों के रूट नेटिकमा  को पुऱानी वर्ट्ी र्ें स़ाझ़ा करते हैं, 
ऱ्ाइकोररज़ि नेटिकमा  िैि़ाते हैं (खझंग 2015; व़्ाइटस़ाइि एिं अन्, 2019)। इन सीि बॉल्स को पुऱाने विक़ास िनों 
के बीज़ारोपण द़्ाऱा प़ाररस्स्डतक के 'रचऩात्मक' रूपों (वर्य़ाि़ाकी, 1999, 2004) क़ा उपयोग करके एक य़ादृल्च्क 
पैटनमा र्ें िैि़ाय़ा ज़ात़ा ह,ै जो जैि विविधत़ा पुनप्ऱामास्प्त के कहीं अधधक िचीिे रूपों को पेश करते हैं। इन िन सीिसमा 
क़ा उपयोग वर्ट्ी को बह़ाि करने और स्िीय प़ाररस्स्डतकीय तंत्र सेि़ाओं को पुनजजीवित करन,े कृवि और ि़ाननकी 
से ब़ायोऱ्ास उत़्ादन, भंि़ारण, ननस्पंदन और पोिक तत्वों और प़ानी के पररितमान सडहत संरक्षण प्रय़ासों के पमूरक के 
लिए नकय़ा ज़ात़ा ह;ै जैि विविधत़ा आि़ास; कचे् ऱ्ाि के स्ोत और क़ाबमान धसंक (हैर्र एिं अन्, 2014; िेहर्न और 
जोसेि, 2009; नग़ाटटय़ा एिं अन्, 2019)। इस तरह की प्रथ़ा अर्ेजन र्ें 'टेऱा प्रीट़ा' वर्ट्ी के गहन अध्यन की गई 
र्टऩा पर आध़ाररत ह ै(गे्सर एिं अन्, 2001)। 

2. पर्वत्र वनों में सहजीवी ननमा्नण प्रौद्ोर्गनकया:ँ ससम्मफैब्स

धसम्िैब इक़ाइय़ँा "धसबि़ायोटटक र्ैन्ुिैक्चररंग" क़ा उपयोग करके उन्नत कंपोजजट के ह़ाई-टेक उत़्ादन और 
िपत के स़्ानीय, प़ाररस्स्डतक रूपों क़ा अनुर्ोदन करती ह।ै स़ाऱ्ाजजक रूप से उपयोगी ननऱ्ामाण प्रण़ालियों 
(हनीि एिं अन्, 2017) से उच् प्रदशमान ि़ािे कंपोजजट के प्रभ़ािी प्रडतस़्ापन बऩाने के लिए क़ाबमाननक पद़ाथमा और 
ि़ाइबर (ऱाजपक्ष एिं अन्, 2015; त्स़ांग एिं अन्, 2015) क़ा क़ाबयोऩाइजेशन ि़ागमू नकय़ा ज़ात़ा ह ै(हनीि एिं अन्, 
2017;  स्स्मथ, 2014), जो उन्नत तकनीकी अनुप्रयोगों (ि़ार्, अज़ि़ार, एिं अन्, 2019; ि़ंाग एिं अन्, 2013) के लिए 
स़्ानीय औद्ोडगक उत़्ादन र्ें एकीकृत करके क़ाबमान सीक्ेंधसंग करते हैं। इन प्ऱाकृडतक रेशों क़ा प़ाइरोि़ाइटटक 
क़ाबयोऩाइजेशन जब क़ाबमाननक ि़ाइबर (िो्डि, 2015) से उत़्ानदत जैि-कंपोजजट के रूप र्ें संस़ाधधत नकय़ा ज़ात़ा ह,ै 
तो पौध-ेआध़ाररत रेजजन (ओ'िोनेि एट अि।, 2004; टनमार एट अि।, 2019) के सीटमू प्रसंस्रण के स़ाथ उच् वर्ट्ी 
आध़ाररत धसरेवर्क इिे्रिोि बऩाने के लिए भी इसे्ऱ्ाि नकय़ा ज़ा सकत़ा ह ै(अिक़ादमूरी, 2018)। इनर्ें से अधधक़ंाश 
'धसम्बिट्ोननक कम्प्यमूटेशनि इंटरिेस' (एिऱ्ात्सकी, 2018; ग़ाउ और र्ोररस, 1995) के ब़ायोवर्रे्टटक रूपों के स़ाथ 
भी संभि ह,ै जो प़ाररस्स्डतक प्रडरिय़ाओं को बऩाए रिने और पोिण के लिए, इन िैवब्केशन इन्फ़ास्ट्क्चर के बीच 
र्ध्स्त़ा करते हैं।

अध्ाय 3. वैपोरवेयर से पर:े ब्यू ररपेरेशन प्ोग्राम्स को याद रिना

1. जैविननजक

जैििननजक ब़ायोऱ्ाइननंग और ब़ायोिीधचंग की जैविक प्रडरिय़ाओं क़ा उपयोग करके अपने अयस्ों से दिुमाभ पथृ्ी 
िननजों (रेयर अथमा) को पररषृ्कत करने क़ा एक स़ाधन सुझ़ाते हैं (वब्सन एिं अन्, 2016; कमू  एिं अन्, 2019; थोर्सन 
एिं अन्, 2018)। जैििननजक इन विधधयों को ब़ायोरेर्ेडिएशन के लिए अपजशटि जि इिे्रिोलिधसस के स़ाथ 
जोड़कर भी ि़ागमू करते हैं (कोंटररय़ास एिं अन्, 1981; त़ाकयोिस्ी  एिं अन्, 2011)। पेयजि के प़ाररस्स्डतकीय तंत्र 
से ऩाइट्ेट, िॉसे्ट और भ़ारी ध़ातओुं को स़ाि करने हेतु एक धसद्ध, प्रभ़ािी और ससे् स़ाधन प्रद़ान करने ि़ािे क़ाबमान 
ऱ्ाध्र् क़ा उपयोग करके ऱ्ाइरिोवबयि विक़ास की जैि ऱास़ायननक प्रडरिय़ाओं को संभि बऩाते हैं (र्खण और कुऱ्ार, 
2014; ि़ांग, यमू, एिं अन्, 2019; िब्लमू जमू एिं अन्, 2015; य़ांग एिं अन्, 2019)। पैद़ाि़ार एक धीर्ी ननऱ्ामाण प्रडरिय़ा की 
जरूरतों के अनुरूप ह।ै किक और पौधों के जीिों की प्रज़ाडतयों के कुछ उपभेदों को उनके रे्ट़ाबोलिज़र् (वब्सन एट 
अि।, 2016; क्मू एट अि।, 2019; थॉम्सन एट अि।, 2018) के भ़ाग के रूप र्ें अयस्ों से िननजों को जैविक रूप से 
िीच करने के लिए ज़ाऩा ज़ात़ा ह।ै त़ांबे और सोने के उत़्ादन के अि़ाि़ा, कोब़ाटि, ननकि, जस़्ा और यमूरेननयर् जैसे 
तत्वों को पररषृ्कत करने के लिए ब़ायोऱ्ाइननंग को स़्ानीय पैऱ्ानों पर भी ि़ागमू नकय़ा ज़ा सकत़ा ह।ै ब़ायोऱ्ाइननंग 
को सल़्ाइि और यमूरेननयर् अयस्ों के प्रसंस्रण र्ें ि़ागमू नकय़ा गय़ा ह ै(जशपसमा एिं अन्, 2013)।

2. रेनमेकस्न

रेनरे्कर स्व़ायत्त र्ॉड्मूिर / बुने हुए ढ़ाँचे हैं (बीबी और ि़ाइट, 2010; रोजस एिं अन्, 2013) जो नर्ी संचय उपकरणों 
के रूप र्ें अकेिे सौर विनकरण पर क़ार् करते हैं (झ़ाओ एिं अन्, 2019)। िे ि़ायुर्ंििीय ननदयों से नर्ी के दोहन के 
लिए एक अंडतर्-ि़ाई के प्रय़ास की पेशकश करने और इसे पेयजि तक पहुंच प्रद़ान करने हेतु ज़रूरतर्ंद इि़ा़िों र्ें 
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पुनननवि दगेजशत करने के लिए हैं, क्ोंनक कृवि ि़ाननकी की जरूरतों के लिए िि़ामा अननजचित हो गई ह,ै यह़ाँ तक     नक उन्हें 
बिमा  के स्मूपों के स़ाथ डहर्नद और ध्ुिीय बिमा  की टोपी बऩाने के लिए उपयोग नकय़ा ज़ात़ा ह।ै ये आइस स्मूप, जो 
डहऱ्ािय के इि़ा़ेि र्ें ि़ागमू नकए ज़ा रह ेहैं, नए गे्जशयरों को डिर से भरने और विस़्ाररत करने की नई स़ंासृ्डतक 
प्रथ़ाओं के र्द्ेनज़र संभ़ािऩाओं की झिक पेश कर सकते हैं (नदव्य़ा ए, 2020), यनद उन्हें प्रोत्स़ाडहत नकय़ा ज़ाए और 
स़ार्ुद़ाययक क़ायमाि़ाही से जोड़़ा ज़ाए, जो श़ायद इसके स़्ानीय िचीिेपन के बेहतर अनुकमू ि होग़ा। रेनरे्कसमा िुद इन 
प्रथ़ाओं को उन्नत जैविक ननऱ्ामाण विधधयों और स़ार्वरियों (एटटय़ास एिं अन्, 2017; हनीि एिं अन्, 2017; करऩा एिं 
अन्, 2018) के स़ाथ आगे बढ़़ाते हैं। िे ब़ायोवर्रे्टटक धसद्ध़ांतों और यह़ाँ तक     नक इस ि़ायुर्ंििीय ऱाइव्स (एच. नकर् 
एिं अन्, 2017) और नेविगेशन के लिए इिेस््रिक िी्डि प्रोपल्शन प़ानी की कट़ाई की कुछ तकनीकों क़ा उपयोग 
करने के लिए भी तैय़ार हैं (एच. जमू एिं अन्, 2018)।

3. िननज अर्भवकृलधि प्रौद्ोर्गकी: इलेस््रिक ब्ैक कोरल

र्ैंरिोि-कोरि सरु्द्ी दीि़ारों के क़ाय़ामान्वयन को तीव्र तमूि़ान और अधधक ऊज़ामाि़ान तमूि़ान के र्ौसर् से उन क्षेत्रों 
र्ें सुरक्ष़ा प्रद़ान करने के लिए डिज़़ाइन नकय़ा गय़ा ह,ै जो ऊज़ामा को अिशोवित करके और ब़ाद र्ें तमूि़ानी िहरों 
और सर्ुद् के स्र र्ें िृयद्ध से चरर् जिि़ायु के प्रडत संिेदनशीि हैं (लिैंक्सपुर एिं अन्, 2017)। भमूवर् पर जिि़ायु 
िचीि़ापन क्षेत्र जैसे ये प़ाररस्स्डतकीय तंत्र, तमूि़ानी ऊज़ामा को रोककर तटीय सर्ुद़ायों के पुनि़ामास के लिए हैं, िेनकन 
स़ाथ ही विरंजन र्टऩाओं से बचने के लिए कोरि अभय़ारण्य भी प्रद़ान करते हैं (रिीनिुि, 2015) तथ़ा तटीय सरु्द़ायों 
के लिए र्त्स्य प़ािन और जीविक़ा के लिए, सरु्द्ी जैि विविधत़ा को जीिंत रिते हुए पुनजजीवित करते हैं (स़ातो एिं 
अन्, 2005)। ये विदु्तीकृत चट़्ानें ह़ाि़ँानक अगयोऩाइट के कैथोडिक ननक्षेपण से बऩाई गई हैं, जजनक़ा उपयोग ि़ास्ु 
स़ार्रिी के रूप र्ें नकय़ा ज़ा सकत़ा ह ै(डहल्बट्माज़, 1979), जो अत्यधधक िचीिी और त्वररत कृडत्रर् चट़्ानों को से्िेबि 
बऩाती हैं (गोरो, 2012)। "ब़ायोरॉक" विधध के रूप र्ें ज़ाऩा ज़ाने ि़ाि़ा, यह प़ारंपररक 'सीडिंग' और प्रि़ाि नसमारी के 
संयोजन और तेजी से िसमूिी र्ें सह़ायत़ा (गोरो और प्रोंग, 2017) के संयोजन से र्रम्तहीन होने पर भी अविविसनीय 
दरों पर प्रि़ाि वभवत्तयों की ि़ापसी की संभ़ािऩाएं नदि़ा रह़ा ह ै(चैबिरिैंि एिं अन्, 2017)।
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यि प्रकाशन मॉकअप जोमी जोसफ द्ारा हडज़ाइन के माध्यम स/ेद्ारा उनके डॉटिरेट अनुसंधान के प्रसार के 
ललए हडज़ाइन हकया गया ि।ै

इस काम को साकार करने के ललए सियोग करने के ललए इन शानदार इंसानों का धन्यवाद:

पय्नवके्षण: होकान एरे्होल्ट और बोसधसत्व चट्ोपाध्ाय

अध्यायों का पररचय देने वाली छववया:ं सेनफन अलेक्जेंर्र

हिंदी अनुवाद: राजेंद् नेगी
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