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संपादकीय टीम के नोट्स

‘द ओपन जर््नल ऑफ रीफ्यूचरिंग’ का शतवार््षषि की संस्करण आपके हाथोों मेें ह।ै हमारे प्रथम संस्करण के सौ वर््ष पूरे होने के 
उपलक्ष मेें, हमारी संपादकीय टीम ने एक प्रयोग करने का फ़़ै सला किया जिसमेें विगत सदी मेें जलवायु क्षतिपूर््तति  के लिए की 
गई ऐतिहासिक घटनाओं का लेखा-जोखा दिया जाना था। सन् 2121 के वसंत मेें, इस अवसर को दर््ज करने के लिए ओस्लो मेें 
‘सेेंटर फॉर रीफ्यूचरिंग स्टडीज़’ द्वारा एक शताब्दी व्याख्यान श््रृृंखला की मेजबानी की गई। इस व्याख्यान श््रृृंखला ने जलवायु 
को लेकर की गई कार््यवाही और निष्क्रियता की पिछली शताब्दी का अध्ययन करने हेतु एक अनुशासनात्मक गठबंधन बनाकर 
आमंत्रित व्याख्यान आयोजित किए। इन व्याख्यानोों मेें भविष्य के लिए दांव पर लगे मुद्ददों को याद रखने और समझने की 
ख़़ातिर अपने अतीत की ओर देखने पर ज़़ोर दिया गया। नए जीवन का उत्साह जगाने वाले इन व्याख्यानोों मेें, सह-वक्ताओं ने 
इस प्रकाशन मेें नई ऊर््जजा और चर््चचाओं को प्रेरित किया। हालाँकि, वक्ताओं द्वारा प्रस्तुत मुद्ददों की जटिलताओं से इत्तेफ़़ाक रखते 
हुए, हमेें इस विशेष शतवार््षषि की संस्करण के लिए स्थापित परंपराओं को तोड़ना पड़़ा। छात्रवृत्ति की विशिष्ट प्रकृति  के मद्देनज़र, 
हम वैसे तो आमतौर पर लेख प्रकाशित करते हैैं, परंतु इस बार हमेें यहाँ अपने ‘जर््नल’ की रवायत पर पुनर््ववि चार करके, सम्मेलन 
से उत्पन्न निष्कर्षषों के दायरे मेें प्रतिक्रिया देने के लिए बाध्य होना पड़़ा। यही कारण रहा कि हमने इस संस्करण के लिए तीन 
लंबे प्रारूप वाले अध्यायोों के साथ आगे बढ़ने का फैसला किया। हालाँकि, परंपरा के अनुरूप, यह अंक एक साथ कई वैश्विक 
भाषाओं मेें प्रकाशित किया जा रहा ह।ै इसी के तहत,् प्रस्तुत संस्करण यहाँ हिंदी भाषा मेें प्रस्तुत ह।ै

शुरुआती 21स्ववीं सदी का अध्ययन करने वाले कई अध्येता सामाजिक परिवर््तनोों की अपरिहार््यता को मानते हैैं, जबकि इसमेें 
‘अपरिहार््य’ जैसा कुछ नहीीं था। इस संस्करण मेें प्रस्तुत अध्यायोों के माध्यम स,े यहाँ उस वक़्त के संकटोों को समझने का प्रयास 
किया गया ह।ै जैस,े उस वक़्त क्या ज्ञात था और क्या नहीीं, और कि लोगोों ने चुनौतियोों को समझने के बाद, अपने ज्ञान के 
साथ किस प्रकार की क्रियाओं या निष्क्रियताओं को अंजाम दिया। उस वक़्त मेें स्थापित मानव जीवन, प्राकृति क वातावरण से 
अलगाव पर निर््भर था — अपनी ही पूँछ को खा जाने वाले सर््प की भाँति। वह व्यवस्था अपने आप मेें विरोधाभासी थी, अर््थथात 
जिस प्रकृति  की वह मरम्मत और देखभाल करने का दावा करती थी, उसी को नष्ट करने पर आमादा थी। ये विरोधाभास उन 
क्षणोों मेें भी स्पष्ट नज़र आते थे, जब उन्हहोंने इन व्यवस्थाओं को बार-बार तहस-नहस किया और लगभग तुरंत ही उन्हहें फिर से 
खड़़ा कर दिया, जो कि विस्मयकारी बात थी, मानो कोई अन्य हल समाज की परिकल्पना के परे हो। सामाजिक परिकल्पना के 
इस तथाकथित ‘कैल्सीफिकेशन’ या ‘कल्पना की दरिद्रता’ न,े हमारे ग्रह पर जीवन को भारी क्षति पहुुँचाई। जलवायु दहलीज़ 
का उल्लंघन इसमेें प्रमुख था। इसी कारण, प्रस्तुत प्रकाशन आज के दौर मेें इन प्रवृत्तियोों को संचालित करने वाली तर््क शीलता 
के विरुद्ध, ऐतिहासिक पुनर््ननिर््ममा ण के लिए चुनौतीपूर््ण साबित हुआ। हमेें आज तक ऐसे समाज की परिकल्पना करना 
मुश्किल लगता ह,ै जिसने जानत-ेबूझते हुए भी प्रसुप्त परंतु प्रकट स्वतंत्रताओं का अनुसरण करने की संभावनाओं की उपके्षा 
की। योगदानकर््तताओं मेें से एक न,े इस प्रवृत्ति को “सभ्यता के अनुपात की एक विशाल मूर््खता” के रूप का नाम दिया। परंतु 
अकल्पनीय बाधाओं के बावजूद, जीवाश्म उन्मूलन और जलवायु सुधार हेतु संघर््ष करने वालोों ने एक अलग समाज की कल्पना 
करने के रचनात्मक ‘दसु्साहस’ को जारी रखा। प्रस्तुत अध्याय ऐसे ही कुछ संघर्षषों, जिनका हमारे पूर््वजोों ने सामना किया और 
क्रू र दमन को झेला, को उजागर करने का प्रयास हैैं। 

इस प्रकार कभी-कभी यह भूलना सहज हो जाता ह ैकि ‘क्लाइमेट रिपेरेशसन्स’ (जलवायु क्षतिपूर््तति ) और ‘ब्लू रिपेरेशसन्स’ 
परियोजनाएं भी सुधार आंदोलन थ।े इस दौर मेें रोजमर््ररा के जीवन के पुनर््ममानवीकरण ने कई मौलिक स्वतंत्रताओं को जीवित 
संस्कृतियो ों मेें परिपक्व होते देखा। दैनिक जीवन मेें जलवायु न्याय पर मोल-भाव संभव नहीीं था। संरक्षण और सामाजिक 
स्वतंत्रता के संस्थानोों का विस्तार उस समय स्वीकार््य ‘क्लाइमेट रेसिलयंस’ (जलवायु लचीलापन) आंदोलनोों के लिए 
अतुलनीय रूप से अधिक सहजीवी साबित हुआ। शायद हमेें इस अंक मेें लेखकोों द्वारा वर््णणि त ‘सामाजिक स्वतंत्रता’ के 
अनुपस्थित रूपोों की पुनर््क ल्पना करनी पड़़े। जिन स्वतंत्रताओं ने दनुिया पर एक ठोस प्रभाव डाला ह,ै  उनमेें : क्लाइमेट 
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रेज़़िलियंस ज़़ोन से लेकर सर््व-देशज पुरान-ेविकास तक; नेटवर््क  वाले ‘म्यूनिसिपल माइक्रोग्रिड’ से लेकर रेडियोधर्मी 
परिदृश्ययों मेें उभरने वाली ऊर््जजा संस्कृतियो ों के स्वदेशीकरण तक; दसु्साहस भरे रेनमेकर््स का सपना देखने की स्वतंत्रता से लेकर 
सिंबियोमेटालर््जजि कल प्रेक्टिसेस की सफलताओं तक; तथा सभी ब्लैक कोरल रीफ़ (काली  प्रवाल भित्तियोों) की विशाल 
कोरल पुनर््ववास परियोजनाओं तक शामिल हैैं।

हम उम्मीद करते हैैं कि इस प्रकाशन के पाठक, इसमेें व्यक्त विचारोों पर उतना ही ग़़ौर करेेंग,े जितना हमने इसे तैयार करने मेें 
किया ह।ै

संपादकीय टीम
सेेंटर फ़़ॉर रीफ्यूचरिंग स्टडीज़
ओपन डिज़़ाइन सोसाइटी, ओस्लो



ग्रहीय बोध 

चित्रण: सेफिन अलेक्जजेंडर



“ऊर््जजा का संकट कभी था ही नहीीं, जो था वो सभ्यता का संकट था।”  

— नोम आपिहा (2016) मसीसी एल्डर््स द्वारा ओल्ड वर्लल्ड को लिखे पहले ख़त से 
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1. ग्लोकल (वैश्विक-स्थानीय) एनर्जी कल्चर््स: 22स्ववीं सदी मेें विलक्षण 
स्वदेशिता के पर े

परिचय
बाईसवीीं सदी मेें पिछली सदियोों के जीवाश्म ईंधन की दीर््घकालिक विरासतोों के चलते, ग्रहीय पारिस्थितिकीय 
तंत्र की तबाही बदस्तूर जारी ह।ै औद्योगिक सभ्यता के उदय के साथ, पथृ्वी पर जीवन और यहाँ तक कि उसके स्वयं 
के लिए भी अस्तित्व का ख़तरा उत्पन्न हो गया ह।ै प्रस्तुत अध्याय 22स्ववीं सदी तक की इस अवधि की तकनीकी-
ऐतिहासिक विरासतोों की पड़ताल करता ह,ै जो उस समय के हमारे पूर््वजोों की वैश्विक ऊर््जजा संस्कृतियो ों को समझने मेें 
मददगार साबित हो सकता ह।ै सदियोों से “सस्ते” जीवाश्म हाइड्रोकार््बन ईंधन का, पृथ्वी और समुद्र की गर््भ से दोहन 
के लिए वही संस्कृति याँ ज़़िम्मेदार थीीं। लिहाजा, इस प्रक्रिया मेें संस्कृतियो ों ने सभ्यता को लगभग विनाश के कगार पर 
ला खड़़ा किया। लेकिन, यह भी सच ह ैकि साथ ही 22स्ववीं सदी न,े इससे उबरने के कुछ आशाजनक संकेत भी दिखाए।

जबकि कई विद्वान इस अवधि को राजनीतिक, सामाजिक-आर््थथि क और पारिस्थितिक संघर्षषों के अभिलखोों के 
अंदर खोजते हैैं। इसके उलट, यह अध्याय कुछ अक्षय ऊर््जजा उदाहरणोों के माध्यम से पुनर्योजी (रिजेेंनरेटिव) एवं 
सामुदायिक लचीलेपन के व्यवहार की अधिक सुसंगत समझ बनाने के लिए कुछ दृष्टिकोणोों की पड़ताल करता ह।ै 
पिछली सदी मेें, दनुिया भर मेें अक्षय ऊर््जजा के बुनियादी ढाँचे के परिवर््तन को सक्षम बनाने मेें अन्य क़़िस्म के चलन 
भी उभरे। कुछ उपकरणोों जैसे ‘ऑर्गेनिक बैटरी प््रििं टर’ और ‘3डी प््रििं टेड फाइबर-ऑप्टिक सौर सेल्स’ को नगरपालिका 
माइक्रोग्रिड मेें एकीकृत किया गया। हम उन्हहें यहाँ इसे मुमकिन बनाने वाल उनके संदर्भभों मेें फ्रेम बद्ध करेेंगे। इनसे 
विशिष्ट क्षेत्ररों मेें उभरने वाल ‘विलक्षण स्वदेशिता’ के विकल्प निकल सकते हैैं, जिन्हहोंने पुन: हमारे लिए ऊर््जजा उत्पादन 
और खपत की अधिक सहजीवी धारणाओं को मौलिक रूप से परिभाषित किया। जैसे-जैसे जलवायु सुधार के 
लिए बहुल सामाजिक-सांस्कृति क और पारिस्थितिकीय मार््ग विकसित होते जा रह ेहैैं, वैसे-वैसे सांप्रदायिक जीवन 
के तकनीकी-सामाजिक क्षेत्ररों का आमूल-चूल स्वदेशीकरण भी हो रहा ह।ै एक नई संभावना ह ैकि औसत ग्लोबल 
वार््मििं ग ख़तरनाक दो डिग्री सेल्सियस से नीचे गिरना शुरू हो सकता ह।ै

कीवर््ड:

नवीकरणीय ऊर््जजा 

जलवायु परिवर््तन

जीवाश्म उन्मूलन 

कार््बन असमानता

स्वदेशीकरण

इरज़़ा ऐइओकी
डिज़़ाइन थीओरिसट, 
ओपन साईंस इंस्टीट्यूट, इनारी

पार्वे ज़़ेनलिन
सोशल एंथ्रोपोलोजिस्ट, 
ओपन एंथ्रोपोलोजिकल सोसायटी, स्टॉकहोम

मैन्वेला कांडोगन
हिस्टोरियन ऑफ़ कलाईमेट चेेंज
ओपन एंथ्रोपोलोजिकल सोसायटी, स्टॉकहोम

स्वीडिश, सामी, पुरुबोरा और पुर््तगाली भाषा से अनुदित
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1. चुराए हुए समय मेें जीना: जलवायु आपातकाल के विरोधाभास

स्वाभाविक तौर पर स्थान और समय की निरंतरता से पथृक, 22स्ववीं सदी की चुनौतियाँ उससे पहले की सदी से भिन्न 
हैैं। हालाँकि, इस सवाल का जवाब आज भी नहीीं ह ैकि हमारी सभ्यता का लगभग विनाश कैसे संभव हुआ? 22स्ववीं 
सदी को लेकर की गई ‘हॉटहाउस अर््थ’ की भविष्यवाणी आज भी प्रासंगिक बनी हुई ह ै(स्टीफन एवं अन्य, 2018; 
उबुम्वे, 2114)। जबकि, हाल ही मेें देखी गई वैश्विक ऊर््जजा फ़़ु टप््रििं ट मेें भारी कमी आना, संभावना के दायरे मेें आता 
ह ै(रिचर््डसन, एवं अन्य, 2129)। परंतु इसके बावजूद, यह बदलाव बहुत उथल-पथुल भरा हो सकता ह।ै इस दौरान 
पुनर्योजी, नवीकरणीय ऊर््जजा संक्रमणोों के लिए आवश्यक नकारात्मक उत्सर््जन लूप लगातार बना रह सकता ह ै। इन 
परिवर््तनोों के उद्भव को समझने का प्रयास करने हेत,ु उन्हहें इस संदर््भ मेें समझना चाहिए कि वे आए कैसे ताकि यह 
सुनिश्चित किया जा सके कि हॉटहाउस से परे भी मानवता के लिए एक स्थिर जीवमंडल संभव ह।ै

1.1 स्थान और समय मेें जलवायु आपातकाल

दशकोों स,े इन सरोकारोों की जांच करने वाली अंतर-सरकारी समितियाँ सर््वसम्मति से इस निष्कर््ष पर पहुुँची कि 
संगठित मानव जीवन मेें आमूल-चूल परिवर््तन लाने की आवश्यकता थी। उन्हहोंने जीवाश्म कार््बन उत्सर््जन को 
समाप्त करने और समूचे पारिस्थितिकीय तंत्र के सुविचारित विनाश' को रोकने के आह्वान के साथ-साथ, सरकारोों 
से पारिस्थितिकीय तंत्र को पुनर्जीवित करने हेतु कठोर उपाय करने की सिफ़़ारिश की (आईपीसीसी, 2018; 
आईपीबीईएस, 2019)। ऐसे प्रस्तावोों के सार््वजनिक होते ही, सामाजिक-आर््थथि क आधिपत्य वालोों ने इन प्रस्तावोों की 
उपके्षा की। राष्ट्र-राज्ययों और उनके शासकोों ने मानव प्रगति की आड़ मेें, इंतेहाई आर््थथि क विकास के लिए उल्लेखनीय 
रूप से विनाशकारी और तर््क हीन रास्ते को चुना। मानव सभ्यता, जहाँ एक ओर ग्रह के बेहद आवश्यक थर्मोडायनामिक 
थ्रेसहोल्ड को लाघा जा रहा था; वहीीं दसूरी ओर, मूल रूप से संकट के लिए ज़़िम्मेवार तंत्र और संरचनाएं, हल 
प्रस्तावित करने मेें लगीीं थीीं (चित्र 1ए)।

कमरे मेें बंद हाथी की बड़़ा हो जाने पर अनदेखी नहीीं की जा सकती थी। पूर््व-औद्योगिक युग की तुलना मेें, कुल ऊर््जजा 
खपत और उत्सर््जन मेें भारी वृद्धि देखी गई (चित्र 1बी)। नवीकरणीय ऊर््जजा अपनाने मेें महत्वपूर््ण प्रगति के बावजूद, 
वैश्विक ऊर््जजा प्रणाली (चित्र 2) मेें मौजूद जीवाश्म ईंधन के उपयोग फीके पड़ गए थ,े यहाँ तक कि इस दौर मेें इसके 

चित्र 1 सन् 2020 के आसपास के आँकड़ों से वैश्विक तापमान परिवर््तन और ग्लोबल वार््मििं ग के कारणोों के बारे मेें क्या ज्ञात था। ए) वैश्विक सतह के तापमान मेें परिवर््तन पुराजलवायु अभिलेखागार 
और प्रत्यक्ष टिप्पणियोों से पुनर््ननि र््ममाण किया गया। बी) मानव और प्राकृतिक चालकोों (भूरा), और केवल प्राकृतिक चालकोों (सौर और ज्वालामुखीय गतिविधि (हरा) से वैश्विक सतह के तापमान मेें 
परिवर््तन। साभार: (आईपीसीसी, 2021)
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रुकने के कोई संकेत भी नहीीं दिखाई दे रह ेथ।े जलवायु प्रणाली मेें इस जड़ता को देखते हुए, उत्सर््जन के ‘वार््मििं ग’ 
प्रभाव लगभग तीन दशकोों तक दिखाई नहीीं देने थ।े इस ‘कार््बन अंतराल’ के कारण, जितनी वार््मििं ग क़़ै द होनी थी 
पहले ही हो चुकी थी। अगर रातोों-रात भी वैश्विक उत्सर््जन शून्य कर दिया जाता तब भी कोई फ़र्क़  पड़ने वाला नहीीं 
था। हालाँकि, यह उस समय संभव नहीीं लगता था (रऊफ, 2064)। दनुिया ने राहत कार््यवाही करने मेें जितनी देर 
लगाई, उत्सर््जन मेें भारी कमी के लिए किया जाने वाला वक्र उतना ही ऊँचा होता गया (चित्र 2)। इन परिस्थितियोों 
मेें, ‘बिज़नेस-एज़-यूज़़ुअल’ के चलते ऊर््जजा प्रणाली के ऐतिहासिक जीवाश्म उत्सर््जन को, अक्षय ऊर््जजा संबोधित नहीीं 
कर सकी। वैश्विक ऊर््जजा मिश्रण मेें मौजूदा जीवाश्म ईंधन बुनियादी ढाँचे के हिस्से को मौलिक रूप से अनुबंधित करना 
पड़़ा (चित्र 2)। दसूरे, आवश्यक सभ्यता संबंधी कार्ययों के लिए जो ऊर््जजा आवश्यक थी, उन्हहें इसे बनाने मेें लगने वाल 
समय के एक अंश से भी कम समय मेें नवीकरणीय ऊर््जजा द्वारा प्रतिस्थापित करने की आवश्यकता थी (चित्र 2)।

1.2 जीवाश्म उपयोग करने वाले राष्ट्र का अपराधबोध

इन आर््थथि क व्यवस्थाओं के तहत् 'विकसित' राष्ट््रों की संपत्ति औपनिवशिक, उत्तर-औपनिवशिक और नव-
औपनिवेशिक शासन काल की पांच शताब्दियोों से अधिक की विरासतोों पर निर््भर थी। आर््थथि क संकेतकोों पर निर््भर 
लिविंग बायोस््फ़़ीयर’ या जीवमंडल को “पूँजी संचय का वर््चस्व” क़़ायम करने वाला, सामाजिक-आर््थथि क प्रयोगोों 
की सफलता का मानदंड माना जाता था। पिछली कुछ सदियां कोयले, कच्चे तेल और प्राकृतिक गैस की बदौलत, 
शायद, हमारी चर््चचा के लिए अधिक प्रासंगिक ह ै(उबुम्वे, 2114), जब जीवाश्म ईंधन के 'सस्तेपन' के कारण निष्कर््षण 
संचय के लिए क्षमताओं मेें तेजी से वृद्धि हुई ह।ै इन संसाधनोों की प्रचुरता और सब्सिडी वाल निष्कर््षण न,े उन्हहें ऊर््जजा 
के "सस्ते" स्रोत बना दिया था। समय के साथ, इसने शोषण और वर््चस्व विस्तार के नव-औपनिवशिक रूपोों को सक्षम 
करके लचर निर््भरता भी पैदा की (पटेल और मूर, 2017; उबुम्वे, 2114)।

ईंधन के इस सस्तेपन से प्रेरित होकर, 'राष्ट्रीय अर््थव्यवस्था' नामक एक अमूर््त इकाई अस्तित्व मेें आई। बीसवीीं सदी 
की शुरुआत मेें यह इकाई अधिशेष युद्ध उत्पादन के योजना प्रबंधन एवं संकटोों से बचाव के लिए, मौद्रिक वितरण 
के नियंत्रण मेें उपयोग मेें लाई गई। मैक्रो-इकोनॉमी के साथ शुद्ध विनिमय मूल्य की ऐसी अर््थव्यवस्था को मापने के 
लिए, संकेतक और उपकरण विकसित किए गए। सकल घरेलू उत्पाद (जीडीपी) का अब अप्रचलित मानदंड उस 
समय प्रमुख राज्य-पंूजीवादी प्रणालियोों की स्थिति को मापने हेतु विश्वसनीय उपकरणोों मेें से एक था और इसे इसी 
तरह समझा गया था। भले ही ये उपाय, केवल मनगढ़़ंत सार थे (मैथिली और तेनजिंग, 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 BYचित्र 2 21स्ववीं सदी की शुरुआत मेें नवीकरणीय ऊर््जजा संक्रमण पथ ग्लोबल वार््मििं ग को 1.5 डिग्री सेल्सियस तक सीमित करने पर केें द्रित था, फिर भी वैश्विक कार््रवाई मेें अंतिम मिनट तक देरी हुई। यह 

एक चूक थी क्ययोंकि उस समय सभी ऊर््जजा उपयोग का विद्युतीकरण नहीीं किया जा सकता था और इनमेें से कोई भी परिवर््तन होने से पहले समय अच्छा चल रहा था। छवि: अवर वर्लल्ड इन डेटा, 2019।
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हालाँकि, इन आर््थथि क मॉडलोों ने गुणवत्ता से भरे जीवन के लिए समाज की आवश्यक जरूरतोों को पूरा करने मेें 
मदद की या नहीीं, यह एक अलेह्दा मसला था (मुंडा, 2058; उबुम्वे, 2114)। दनुिया भर मेें राष्ट््रों के बीच इसने कुछ 
'विशेषाधिकार प्राप्त राष्ट््रों' का गठन किया, जिनका उत्सर््जन गरीब राष्ट््रों से कहीीं अधिक था (अल्थोर एवं अन्य, 
2016; दनू, 2035; आईपीबीईएस, 2043; ऑक्सफैम, 2015)। इन असमानताओं को ऐतिहासिक औपनिवेशिक लूट की 
नाजायज विरासतोों पर क़़ायम किया गया था और यह इसी शोषण पर आधारित था (हिकेल, 2018)। इसके अलावा, 
यह भी एक सवाल था कि किन सामाजिक-आर््थथि क वर्गगों को अपनी जीवन शैली के उत्सर््जन को बदलना ह।ै कई 
अध्ययन इस बात की पुष्टि करते हैैं कि जीवनशैली उत्सर््जन की जिम्मेदारी, आर््थथि क पदानुक्रम से तय होती ह ै(अल्थोर 
एवं अन्य, 2016; चांसल और पिकेटी, 2015; दनू, 2035; उबुमव, 2114)। वशै्वीकृत आर््थथि क क्रम मेें सभी महाद्वीपोों मेें फैले 
शीर््ष के 10 प्रतिशत उत्सर््जक देशोों के उत्सर््जन, निम्नतम आय समूह के उत्सर््जन के लगभग दो हजार गुना के लिए 
जिम्मेदार थे (चांसल एंड पिकेटी, 2015)। इसके अलावा, शीर््ष के 10 प्रतिशत वाल ये "समृद्धि के उत्सर््जन”, कुल 
वैश्विक उत्सर््जन के 45 प्रतिशत उत्सर््जन के लिए जिम्मेदार थ;े और निचले क्रम के 50 प्रतिशत मेें सबसे गरीब लोगोों 
मेें "निर््ववाह उत्सर््जन" का वैश्विक उत्सर््जन मात्र 13 प्रतिशत था (चित्र 3)।

जबकि ‘उत्तर-औपनिवेशिक काल’ ने इन संबंधोों मेें कुछ ठोस पुनर्वव्यवस्था देखी थी। फिर भी, तथाकथित "वैश्विक 
उत्तर" से पारिस्थितिक के कई पैटर््न, विकास के एक ढर्रे के रूप मेें "वैश्विक दक्षिण" के भीतर गहरे समा गए थ।े इस 
प्रकार, वैश्विक सकल घरेलू उत्पाद मेें वृद्धि तो हुई, लेकिन निष्कर््षण ने प्राकृतिक आवासोों का बेरोकटोक इस्तेमाल 
भी किया (रेमंड, 2044)। जहाँ भी ऐसी व्यवस्थाएँ उभरीीं, संक्षिप्त चक्रीय अवधियोों मेें एक अभूतपूर््व मुनाफ़़ा कमाया 
गया। इतना मुनाफ़़ा जो सभ्यता ने पहले कभी नहीीं देखा था। यह मानवीय संबंधोों और प्राकृतिक संसार से निचोड़़ा 
हुआ मुनाफ़़ा था। हालाकि, इस मुनाफ़़े  का अधिकांश भाग इन व्यवस्थाओं के तहत् सृजित 'विकास' के रूप मेें प्रकट 
हुआ, जिसका इस्तेमाल तुरंत ही आगे की ‘वृद्धि’ को तेज़ करने के लिए किया गया (मैथिली और तेनजिंग, 2106)।​ 
इक्कीसवीीं सदी की औद्योगिक दनुिया इसी तरह की विरासत से उत्पन्न हुई थी। इसने यह यात्रा हाशिए के लोगोों और 
तथाकथित ‘जंगली प्रकृति’ (हिकेल, 2018; मुंडा, 2058; थेकेकारा, 2019) की पीठ पर चढ़कर तय की थी। मुनाफ़़ाखोरी 
और जीवमंडल एक-दसूरे के दशु्मन हो चुके थ।े लिहाजा, एक राष्ट्र की संपत्ति मेें, भूमि और लोगोों की तिलाजलि दी 
गई (मुंडा, 2058; उबुम्वे, 2114)। 

जीवाश्म ईंधन के सस्ते होने के साथ, विविध मौसमी ऊर््जजा स्रोतोों पर निर््भर समाजोों के पास अब अपनी जरूरतोों को 

चित्र 3 सन् 2015 मेें दनुिया मेें शीर््ष 10, मध्य 40 और निचले 50% उत्सर््जकोों का विश्लेषण। दनुिया की सबसे अमीर आबादी, गरीबोों की तुलना मेें कहीीं अधिक उपभोग कर रही थी। शीर््ष 10% वैश्विक 
उत्सर््जकोों मेें भी, कार््बन डायआक्साइड उत्सर््जन का 40% अमरिकी नागरिकोों, 20% यूरोपीय संघ और 10% चीन से था। साभार: (चांसल और पिकेटी, 2015)
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पूरा करने के लिए अधिक ऊर््जजा-घने जीवाश्म स्रोतोों तक पहुुँच थी। हालाकि, ये नए स्रोत मौजूदा क्षमताओं से बढ़कर 
काम कर रह ेथे ।इसका नतीजा यह हुआ कि अंततः वे सभी मोर्चचों पर खपत बढ़़ा रह ेथ।े उनके द्वारा बनाए गए भौतिक 
अधिशेष के बावजूद, अनंत आर््थथि क विकास के प्रतिमान के तहत् कार््य करते हुए, वैश्विक ऊर््जजा मिश्रण के लिए 
जीवाश्म ईंधन के बुनियादी ढाँचे ने तौर-तरीकोों मेें खपत को और तेज कर दिया। इसने संसाधनोों के लिए नए कृत्रिम 
बाजारोों की खोज की और निष्कर््षण क्षमता मेें वृद्धि की (पोलिमेनी, 2008; उबुम्वे, 2114; यॉर््क , 2017)। यह प्रवृत्ति, जिसे 
'जेवन्स' विरोधाभास कहा जाता ह,ै वायुमंडलीय ग्लोबल वार््मििं ग को 1.5 डिग्री सेल्सियस तक सीमित करने के लक्ष््यों 
को और अपनी पटरी से उतारने का काम करेगी।

सन् 1970 के दशक मेें, इन जीवाश्म ईंधन संस्थानोों और उनके संरक्षक राष्ट्र-राज्ययों के ऊँचे पदोों पर बैठे लोगोों को उन 
रिपोर्टटों से अवगत कराया गया था। इन रिपोर्टटों मेें कहा गया था कि वैश्विक कार््बन उत्सर््जन के रूख से पथृ्वी की 
पारिस्थितिकीय वहन क्षमता टूटने के कगार पर पहुुँच सकती ह ै(स्पेथ, 2021)। वैश्विक सामाजिक चेतना मेें आने वाल 
संकटोों की गंभीरता से बहुत पहले, अपरिहार््य की प्रकृति को जानने के बजाय, इस ज्ञान को विज्ञान के बारे मेें संदेह 
बोने और सार््वजनिक धारणाओं को धूमिल करने के साथ-साथ, नाजायज लाभ को बढ़़ाने के लिए नियोजित किया 
गया (हॉल, 2015; स्पीथ, 2021)। इस अवधि मेें नवउदारवादी अर््थशास्त्र के तहत् सामाजिक अनुबंधोों का और अधिक 
विघटन हुआ और सरोकारी सामाजिक संस्थानोों को नष्ट कर दिया गया। प्रत्येक बीतती पीढ़़ी के साथ, समाज का 
उज्ज्वल भविष्य धूमिल होता चला गया। 

वास्तविक और काल्पनिक क़़िस्म के मँडराते खतरोों के सामने दनुिया के लिए जलवायु चिता और भय की इस पृष्ठभूमि 
मेें, अधिनायकवादी तंत्र से गुहार लगाना आम हो गया था। जलवायु स्थिति को लेकर बड़़े पैमाने पर दषु्प्रचार की 
हथियारबंदी ने असंगत और अतिशयोक्तिपूर््ण मनगढ़़ंत अफ़वाहोों को बढ़़ावा दिया। जीवाश्म ईंधन के पैरोकार, इन 
सस्थानोों ने (पैटरनो-नेशनलिस्टिक) संरक्षक-राष्ट्रवादी आंदोलनोों को बढ़़ावा देते हुए असंतुष्ट आबादी के गुस्से को, 
सबसे कमजोर तबक़ों के खिलाफ दमन चक्र चलाने मेें संचालित किया (माल्म और द ज़़ेटकिन कलेक्टिव, 2021; 
मिश्रा, 2017; रॉबिन्सन, 2019; ज़़ुबॉफ़, 2019)। असल मेें, यह प्राकृतिक विच्छेदन (इकोसाइडल), जलवायु निषध का 
विस्तृत रूप था, जिसे जलवायु कार््यवाही के किसी भी प्रयास को रोकने के लिए डिज़़ाइन किया गया था। इस प्रकार, 
मानवता के अब तक के इतिहास मेें वायुमंडल मेें उत्सर््जजि त होने वाले आधे से अधिक जीवाश्म कार््बन के दषु्परिणामोों 
से मानवता पूरी तरह से अवगत थी (वालस-वेल्स, 2019)।

1.3 ऊर््जजा मिश्रण का हरित स्थानांतरण

हालात की तात्कालिकता को देखते हुए, जलवायु संकट की कुछ चुनौतियोों के सामने आने के बाद मिटिगेशन 
रणनीतियोों को आगे बढ़़ाना महत्वपूर््ण हो गया था। हालाँकि, सर््वशक्तिमान जीवाश्म ईंधन कार्टेल के कारण, उस 
समय अक्षय ऊर््जजा संक्रमण मेें व्यवस्थित महत्वपूर््ण निवेश नाकाफ़़ी बना रहा। इस पृष्ठभूमि मेें नवीकरणीय ऊर््जजा, 
वैश्विक ऊर््जजा ग्रिड का विद्युतीकरण केवल बिजली उत्पादन तक ही सीमित थी, जो कुल ऊर््जजा उपयोग (रेमंड, 2044) 
का एक बहुत छोटा सा अंश था। नवीकरणीय ऊर््जजा के साथ, ऊर््जजा के बुनियादी ढाँचे को समान दरोों पर विद्युतीकरण 
करने के लिए वैश्विक स्तर पर घातक जीवाश्म ऊर््जजा खपत की समग्रता को भी संबोधित करना होगा (चित्र 4ए)। 
वैश्विक राजनीतिक हलकोों मेें से कईयोों ने जीवाश्म ईंधन स्रोतोों (गोर, 2016) की तुलना मेें इन नवीकरणीय ऊर््जजा के 
विकास और इसके भारी 'सस्तेपन' पर भी आश्चर््य व्यक्त किया। यह ‘सस्तापन' शोषित, गुलाम, और हाशिए पर पड़़े 
निकायोों और पारिस्थितिक के माध्यम से गठित एक नव-औपनिवेशिक आपूर््तति  श््रृृंखला पर निर््भर करता था, जो उनके 
अनुसार हिसा और पारिस्थितिकीय विनाश के निशान छोड़गा (दनू, 2035)।

समृद्ध खपत के समान स्तरोों पर एक पूर््ण नवीकरणीय संक्रमण, वैश्विक ऊर््जजा ग्रिड के किसी भी महत्वपूर््ण बदलाव 
से पहले, सभी महत्वपूर््ण संसाधनोों की कमी को सुनिश्चित करने वाला होगा (गार््ससि या-ओलिवारेस एंड सोल, 2015)। 
इस बात को इंगित किया गया कि अकेले यही तथ्य पहले से चल रही तत्कालीन पूंजीवादी अर््थव्यवस्थाओं को 
ध्वस्त कर देने वाला साबित होगा (गार््ससि या-ओलिवारेस एंड सोल, 2015)। वैज्ञानिकोों (रिपल एवं अन्य, 2017, 2019) 
के कई चेतावनी संकेतोों के बावजूद, ग्लोबल वार््मििं ग बेरोकटोक जारी रही (डियाज़, एवं अन्य, 2019), जबकि "हरित 
विकास" की संभावनाएं असंभव जान पड़ती थीीं (हिकेल और कैलिस, 2019)। वैश्विक स्तर पर, ये अदरूदर्शी लक्ष्य थ,े 
जो आवश्यक सामाजिक बुनियादी ढाँचे के बजाय किराए पर लिए जाने वाली वस्तु के रूप मेें ऊर््जजा पर केें द्रित थ,े 
और जो पारिस्थितिक लागतोों को और अधिक बढ़़ा रह ेथ।े

इसी दौरान, दनुिया भी कल्पित 'नकारात्मक उत्सर््जन प्रौद्योगिकी' के पक्ष मेें खड़़ी थी। चुनांच,े उत्सर््जन लक्ष््यों को 
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पूरा करने का समय तेज़़ी से निकला जा रहा था (आईपीसीसी, 2018, 2028)। कार््बन कैप्चर एंड स्टोरेज (सीसीएस) 
प्रौद्योगिकी के तकनीकी-फिक्स समाधान, अक्सर जिम्मेदारी से बचने के लिए जीवाश्म ईंधन संस्थानोों द्वारा पेश किए 
जाते थ,े जो कभी भी आवश्यक पैमाने पर उपलब्ध नहीीं थ।े इसके अलावा, तेजी से डीकार्बोनाइजेशन तकनीकोों के 
काम करने हेत,ु उन्हहें उत्पादन, संचालन और गति के अभूतपूर््व वैश्विक पैमानोों पर लागू किया जाना आवश्यक था। 
इसके अतिरिक्त, इन प्रणालियोों के उत्पादन, कार््य और रखरखाव के लिए आवश्यक ऊर््जजा कार््बन-नकारात्मक स्रोतोों 
से आने के लिए आवश्यक था ताकि जलवायु लक्ष््यों को प्राप्त करने का कोई अवसर मिल सके (दनू, 2035)। उस 
समय औद्योगिक समाज के मौजूदा भौतिक पदचिह्न (ज़़ालासिविक्ज़, एवं अन्य, 2016) को देखते हुए, यह अकल्पनीय 
लग रहा था कि कार््बन पथृक्करण कार््यक्रमोों को बड़़े पैमाने पर अपनाना आवश्यक पैमानोों के लिए पर््ययाप्त होगा, 
जैसा कि चित्र 4बी मेें दिखाया गया ह।ै 

कुछ समय के लिए यह साफ़ था कि एक सतत आर््थथि क विकास कार््यक्रम के भीतर, ये उत्सर््जन पथ पथृ्वी के 
वातावरण की भलाई के साथ बुनियादी रूप से असंगत थ।े इस प्रकार, जबकि ग्लोबल वार््मििं ग के रुझान मेें तेजी जारी 
रही (जू एवं अन्य, 2018), वैश्विक औसत तापमान को पूर््व-औद्योगिक स्तरोों से 1.5 डिग्री सेल्सियस से अधिक बढ़ने देने 
के तमाम रास्ते बचकाने जान पड़ते थे (श्वार््टट््ज , 2018)। हमारे पूर््वज तेज़़ी से विनाश की ओर बढ़ रह ेथ।े भले ही उनके 
मुताबिक़ यह स्थिति अनजाने मेें उनके वंशजोों के भविष्य की आर््थथि क संभावनाओं को नष्ट करने की कीमत पर आया 
हो (गार््ससि या-ओलिवारेस और सोल,े 2015; उबुमव,े 2114)। आज, हम जानते हैैं कि अस्तित्वगत खतरा, ख़तरोों के मूल 
मेें अभी तक अनउत्तरित, सभ्यतागत प्रश्न का एक लक्षण था, जो आज एक सदी बाद भी उस युग के इतिहासकारोों 
को ग़लत साबित करने वाला था।

2. जीवाश्म उन्मूलन और जलवायु सुधार
सन् 2020 तक, जलवायु लक्ष्य वैश्विक औसत तापमान को 1.5 डिग्री सेल्सियस के बजाय 2 डिग्री सेल्सियस तक 
सीमित रखने की ओर अग्रसर होने लगे थ।े साल-दर-साल प्रत्येक जलवायु शिखर सम्मेलन मेें वादे तो किए गए, 
लेकिन जिन्हहें कभी अमल मेें नहीीं लाया गया। इससे समाज मेें व्यापक स्तर पर उपजे ग़़ुस्से ने वैश्विक जलवायु विद्रोह 
आंदोलनोों को जन्म दिया। ये आंदोलन लगातार उग्र होते चले गए। इन उग्र होते आंदोलनोों के चलते सामाजिक जीवन 
का सैन्यीकरण और उस पर आने वाली लागत बढ़ती चली गई (वेमुला, 2116)। लोगोों का गुस्सा साफ़ था, जब यह 
महसूस किया गया कि उनके पास अब पर््ययाप्त समय नहीीं बचा था और कठोर विकल्पपों से कम कुछ भी जलवायु न्याय 
(आईपीसीसी, 2028) के लिए वैध नहीीं रह गया था। नई जलवायु संधियोों के विकसित होने के बावजूद, सामाजिक, 
राजनीतिक और आर््थथि क संरचनाओं के लिए अपनी वैधता बनाए रखना मुश्किल होता जा रहा था। जब यूनिवर््सल 
क्लाइमेट जस्टिस (यूसीज)े संधि को एक कानूनी रूप से बाध्यकारी अंतरराष्ट्रीय समझौते के रूप मेें 170 से अधिक 
देशोों द्वारा पारित किया गया, तब तक इसका प्रभाव स्पष्ट नहीीं था, या शायद चुनौती और आवश्यक तात्कालिकता 
के लिए यह पर््ययाप्त नहीीं था (अचिब,े 2029)। 

चित्र 4 ए) वैश्विक ऊर््जजा मिश्रण मेें नवीकरणीय ऊर््जजा का हिस्सा जीवाश्म ईंधन की खपत की तुलना मेें बहुत कम था। बी) वैश्विक जीवाश्म ईंधन उत्सर््जन की घातीय वृद्धि (2020 स)े। छवि: हैनसेन 
(2020)
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जल्द ही इस संधि पर, जीवाश्म उन्मूलन आंदोलन के रहस्योद्घाटन हावी हो गए। मुकदमेबाजी के लंबे दशकोों के 
बाद, अंततः "जीवाश्म-फासीवाद मीडिया कॉम्प्लेक्स" की कोशिश की गई और इसे मानवता और पारिस्थितिक 
(आईसीसी, 2039) के खिलाफ अपराधोों का दोषी पाया गया। डोोंजीगर आयोग की रिपोर््ट ने ख़़ुलासा किया कि 
"जीवाश्म-फासीवाद-मीडिया कॉम्प्लेक्स" ने राष्ट्रवाद, बौद्धिकता-विरोध, सेेंसरशिप, निष्कासन, और किलेबंद (माल्म 
एंड द ज़़ेटकिन कलेक्टिव, 2021) के लिए हताश अपीलोों के माध्यम से वैश्विक जलवायु परिवर््तन को नकारने मेें 
आधी सदी से अधिक तक ज़लवायु संकट को बढ़़ाने मेें योगदान दिया। इस प्रतिक्रियावादी गठजोड़ ने जानबूझकर 
जनता के मन मेें संदेह का बीज बोकर तथा निराशा का माहौल पैदा करके, जलवायु कार््यवाही को ध्वस्त किया। 
उन्हहोंने "राजनीतिक पटल पर उदारवादी रणनीतियोों की एक विशाल एवं जटिल श््रृृंखला को संगठित किया, जो 
कत्तई भी स्थिरता के लिए प्रयासरत नहीीं थी, क्ययोंकि यही असंगतता इसकी शक्ति थी" (आईसीसी, 2039)। इसकी 
पारिस्थितिकी संबंधी कार््यवाही ने मानव समाज को सामाजिक विनाश के खतरनाक कगार पर ला खड़़ा किया था, 
जो भीषण मानवीय पीड़़ा का सबब बनी और हमारे ग्रह पर सभी तरह के जीवन खतरे मेें पड़ गए (उबुमव, 2114)। इन 
जीवाश्म ईंधन संस्थागत सांठगांठ को पारिस्थितिकीय विनाश के आरोप लगाकर भंग कर दिया गया, और उनकी 
संपत्ति को जलवायु सुधार (आईसीसी, 2039; उबुमव, 2114) के लिए इस्तेमाल मेें लाया गया।

बेशक, यह फैसला अपने आप मेें पर््ययाप्त नहीीं था। जीवाश्म उन्मूलन आंदोलन को दनुिया भर मेें निरंतर सामाजिक 
और राजनीतिक कार््यवाही द्वारा आगे बढ़़ाया गया। इसके लिए जीवाश्म-चालित परियोजनाओं के बहिष्कार और 
विनिवेश के लिए मजबूर किया गया। उन्हहें वैश्विक बाजारोों से व्यवस्थित रूप से मिटा दिया गया। विश्व स्तर पर, 
जलवायु सभाएं और लोकतांत्रिक जनमत संग्रह, राष्ट्र-राज्ययों को जवाब देने के लिए मजबूर और प्रवर््तन सुनिश्चित 
कर रह ेथ।े ये कार््यवाहियाँ विश्व स्तर पर जीवाश्म ऊर््जजा अवसंरचना के ताबूत मेें अंतिम कील साबित हुई। विगत मेें 
किसी समय यह समय असंभव प्रतीत होता था (दनू, 2035; उबुमव, 2114)। क्लाइमेट रिपेरेशंस कार््यक्रम का इस्तेमाल, 
अंतरराष्ट्रीय संस्थानोों की संपत्तियोों के पुनर््ववि तरण और वापसी, मानवता के इतिहास मेें सामाजिक वित्त पोषण 
कार््यक्रमोों का सबसे बड़़ा पूल बनाने (दनू, 2035), पर््ययावरण-विनाश के लिए देशज समुदायोों की क्षतिपूर््तति , देखभाल 
कार््य करने और जलवाय-ुलचीले बुनियादी ढाँचे के लिए संसाधन सुनिश्चित करने के लिए तुरंत पुनर््ननिर्देशि त किया 
गया (वेमुला, 2116)।

2.1 कॉमन्स को फिर से सक्रिय करना

सन् 2030 के दशक के अंत तक, शायद ही कोई अंतरराष्ट्रीय जीवाश्म ईंधन संरचना बची हो। उनके पैरोों के नीचे की 
जमीन खिसक चुकी थी। जीवाश्म संरचना के प्रयोग मेें ना आने पर और उनके बाजारोों को समाप्त किए जाने के साथ, 
उनकी स्वामित्व वाली प्रौद्योगिकियोों और बुनियादी ढाँचे को यूसीजे संधि के अनुसार 'ओपन टेक्नोलॉजी ट््राांसफर' 
अनुच्छेद के तहत् खोल दिया गया और सामाजिक रूप से उपयोगी उत्पादन और पुनर््ननि र््ममाण के लिए पुनर््ववि तरित 
किया गया (क्यूएंटस एवं अन्य, 2029; देवी, 2035)। संधि के कई पहलओुं मेें से एक बिना शर््त, सार््वभौमिक रहने योग्य 
आय थी, जो वैश्विक समानता के साथ प्रत्येक जीवित व्यक्ति के लिए मौलिक आर््थथि क स्वतंत्रता की गारंटी देने वाली 
थी (यूएनडीपी, 2029)। ग्लोबल साउथ और बाक़़ी दनुिया भर मेें मानव विकास सूचकांकोों मेें उल्लेखनीय वृद्धि देखने मेें 
आई। एक झटके मेें वैश्विक गरीबी को कम कर दिया गया था (दनू, 2035)। पुनर््ममूल््याांकन फंड ने सामुदायिक बुनियादी 
ढाँचे को मजबूत करने के लिए संसाधनोों को वापस करने मेें भी मदद की। सहभागी निर््णय लेने पर स्थापित सहकारी 
संस्थागत स्वामित्व एक पूर््ववापके्षा थी। जीवन-यापन योग्य आय के कई समर््थकोों और विरोधियोों की अपके्षाओं के 
विपरीत, दनुिया की आधी से अधिक आबादी अब दरु््बलता, गरीबी और काम करने की आवश्यकता से मुक्त हो चुकी 
थी। वह बेकार नहीीं बैठी थी (दनू, 2035; उबुम्वे, 2114; वेमुला, 2116)। पुराने 'ग्लोबल साउथ' के कई हिस्ससों मेें, लोग 
स्वास्थ्य देखभाल, शिक्षा, आवास और पारिस्थितिक अनुकूल  खेती के सामाजिक, भागीदारी बुनियादी ढाँचे जैसे 
कार््यक्रमोों को बनाने मेें व्यस्त हो गए।

मानव प्रगति आँकने की जीडीपी-आधारित मूल््याांकन पद्धति अब अप्रचलित हो चली थी। मानव और पारिस्थितिकीय 
कल्याण पर ध्यान केें द्रित करना तथा जीवन की गुणवत्ता को अधिकतम करना अब प्राथमिकता बन चुका था। 
जीवाश्म सब्सिडी का इस्तेमाल पुनर््ममूल््याांकन कार््यक्रमोों को निर्देशित करने मेें किया जाने लगा था (ग्रेबर, 2014, 2018), 
जो तब तक, बड़़े पैमाने पर अवैतनिक देखभाल कार््य के रूप मेें लिया जाता था (इलिच, 1980)। समाज के हाशिए 
पर रहने वाली महिलाओं और अन्य आबादी द्वारा किया जाने वाला यह काम तक ना समझे जाने वाला’ 'देखभाल 
कार््य’, समाज के पुनरुत्पादन के लिए आवश्यक बना रहा (दनू, 2035)। इस फ्रेमि ग ने अर््थव्यवस्था के कहीीं अधिक 
समग्र, 'पारिस्थितिक' दृष्टिकोण को समेकित किया। इसने कार््बन पदचिह्न को कम करके उत्सर््जन को सीधे प्रभावित 
किया और किसी भी अन्य नीति की तुलना मेें, सामाजिक-आर््थथि क कल्याण मेें सुधार किया। हालाकि, यह केवल 
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21स्ववीं सदी की शुरुआत मेें एक हाशिए की घटना के रूप मेें जाना जाता था और इसे ज्यादातर आर््थथि क संस्थाओं, 
गारंटीशुदा रहने योग्य आय, साप्ताहिक कार््य (फैबरे, 2032) दिवसोों को तीन दिनोों तक सीमित किया जाना था (पॉल, 
2019)। औद्योगिक और आर््थथि क बुनियादी ढाँच,े ढहने की बजाय डिजाइन द्वारा छोट ेहो रह ेथ।े अतिरिक्त क्षमताओं 
को, सामाजिक स्वतंत्रता और पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं के पुनरुद्धार के लिए मोड़ दिया गया। कई अन्य अविकसित 
संचालित अर््थव्यवस्थाओं को सिकोड़ और संसाधनोों को ज़रूरतमंद समुदायोों को स्थानांतरित कर दिया गया।

यद्यपि विनियमित आर््थथि क गतिविधियाँ नाटकीय रूप से धीमी हो गईं थीीं, परंतु सामाजिक और सांस्कृति क स्वतंत्रता 
के विस्तार ने समुदायोों को अधिक जीवंत और लचीला बना दिया। सर््वाांगीण कल्याण के दीर््घकालिक टिकाऊ 
सामाजिक सुरक्षा जाल की गारंटी दी गई (लाई, 2056)। 22स्ववीं शताब्दी मेें 'कार््य सप्ताह' की धारणा हमेें बेतुकी लग 
सकती ह ैक्ययोंकि इस अवधि मेें सामाजिक क्षितिज का विस्तार चार-दिवसीय सप्ताहांत से शुरू हुआ, जो तथाकथित 
'बकवास नौकरियोों' से समाजोों को मुक्त करता था (ग्रेबर, 2018)। इस प्रकार, समुदायोों के पास बिना किसी दबाव 
के अपने जीवन और हितोों को आगे बढ़़ाने के लिए पहले से कहीीं अधिक खाली समय था। जीवन-यापन योग्य आय 
कार््यक्रमोों के खिलाफ कई घोषित चिताओं के विपरीत, शायद ही 'उद्देश्य से रहित आलसी श्रमिक वर््ग मेें बोरियत की 
महामारी' थी। पारस्परिक सहायता के लिए समुदायोों के एक साथ आने के साथ, सार््वजनिक कल्याण और सामाजिक 
सामंजस्य मेें उल्लेखनीय सुधार हो रह ेथ।े पारिस्थितिकीय तंत्र की बहाली, नदियोों की सफाई, या सामुदायिक फार््म-
टू-किचन कार््यक्रम स्थापित करने जैसी परियोजनाएं लागू की गईं थीीं। इस तरह की कई पहलोों ने पीपुल्स क्लाइमेट 
एक्शन प्रोग्राम (फैब्रे, 2032) के वैश्विक एकजुटता नेटवर््क  मेें अपने स्वैच्छिक प्रयासोों का समन्वय किया। सदी के अंत 
तक, 'काम' करने का मतलब, अन्य संबंधोों की देखभाल के प्रति जिम्मेदारी थी। उदाहरण के लिए, कोई व्यक्ति किसी 
ऐसे व्यक्ति को उपहार मेें दे सकता ह ैजिससे वह अपनी रुचि का आनंद ले सके, जिससे वह संतुष्टि प्राप्त करने की 
आशा रखता हो। यह इतना आगे बढ़़ा कि इनमेें से कुछ कार्ययों ने पहले से निष्क्रिय बौद्धिक ताकतोों को ज्ञान-विज्ञान 
और प्रौद्योगिकी आंदोलनोों के साथ उन्नत सामाजिक पुनरुद्धार और जलवायु लचीलेपन के लिए मुक्त कर दिया था 
(कुएंटस एवं अन्य, 2029)।

हालाकि, इन चुनौतियोों से निपटने के लिए वैश्विक पटल पर उच्च स्तर के समन्वय की आवश्यकता थी। नई संधियोों 
के शुरुआती दिनोों मेें, आबादी मेें स्थापित सत्ता संरचनाओं से जमीन को स्वीकार करने का बहुत ज़बर््दस्त प्रतिरोध हुआ 
था। जिसे कभी नागरिक विज्ञान कहा जाता था, उसमेें भागीदारी मेें इज़़ाफ़़ा देखा गया (वाइल्डशूट, 2017)। यह जल्द 
ही जलवायु कार््यवाही कार््यक्रमोों को लोकतांत्रिक निर््णय लेने और लोकप्रिय भागीदारी के साथ जोड़ने वाली क्षेत्रीय 
और वैश्विक कार््यवाही का एक अभिन्न अंग बन गया। अति आवश्यक पारिस्थितिकीय और सामाजिक संक्रमणोों को 
समन्वय के आधार पर, क्रमबद्ध लोकतांत्रिक जलवायु विधानसभाओं द्वारा संचालित किया गया। भौतिक रूप स,े 
संपूर््ण औद्योगिक अर््थव्यवस्थाओं को सामाजिक रूप से प्रासंगिक जलवायु संरचना का निर््ममाण करने के लिए एक 
स्पष्ट जनादेश के साथ सामुदायिक नेतृत्व मेें लोकतांत्रिक रूप से स्थानांतरित कर दिया गया। इस "सामाजिक रूप से 
उपयोगी उत्पादन" के लिए स्थानीय, नगरपालिका स्तर पर परिष्कृ त उच्च तकनीक विशेषज्ञता की आवश्यकता थी 
(कुली, 1987; देवी, 2035; स्मिथ, 2014)। जीवाश्म संरचना, भूमि जोत और तकनीकी संरचना, उन्नत प्रौद्योगिकियोों को 
पुनः प्राप्त करने वाले स्थल बन गए। ‘टेक्नो स्फीयर’ के निर््ममाण स्थलोों और युद्ध की अर््थव्यवस्थाओं पर उन लोगोों का 
कब्जा था, जिन्हहोंने उनमेें काम किया था और उन्हहें सामुदायिक लचीलापन परियोजनाओं मेें फिट करने के लिए पुन: 
‘कॉन््फ़़िगर’ किया था (दनू, 2035)।

स्थानीय सामाजिक-आर््थथि क और औद्योगिक क्षमताओं की ओर निर्देशित संसाधनोों न,े आवश्यक संस्थानोों और 
सहकारी ढाँचे का निर््ममाण किया। इन ढाँचोों ने सामदायिक कृषि विज्ञान, जलवायु लचीलापन क्षेत्र (सीआरज़़ेड), 
जल प्रबंधन और पारिस्थितिकीय तंत्र पुनर््जनन जैसी, अधिक प्रत्यक्ष-क्रिया जलवायु लचीलेपन वाल कार््यक्रमोों 
का समर््थन किया। नई औद्योगिक संस्थाओं को स्रोत पर कार््बन नकारात्मक होने और आवश्यक वस्तुओं के उत्पादन 
के पुनर्योजी साधनोों पर निर््ममाण करने के लिए अनिवार््य किया गया। इन संस्थानोों द्वारा नागरिक विज्ञान, खुले ज्ञान 
आंदोलनोों और अकादमिक शोध निकायोों को एकजुट करने वाल देशज कार््यवाही समूहोों के साथ मिलकर होने वाल 
प्रयासोों का समन्वय भी किया गया। यह उच्च तकनीक उत्पादन क्षमताओं के विकेें द्रीकरण और वितरण, अक्षय ऊर््जजा 
कैप्चर तथा भंडारण द्वारा संचालित पुनर्योजी स्थानीय खपत चक्ररों को बढ़़ाने वाला था। अतीत की पुनर्योजी सामग्री 
संस्कृति याँ मुख्यधारा मेें उभरी थीीं, जो नगरपालिका फैबलैब्स के सिडिकेटेड नेटवर््क  द्वारा मजबूत की गईं, जो पहले 
कभी हाशिए पर थे (कोहटाला, 2016; अत्तियास एवं अन्य, 2017; केमेरे और करण, 2018)। मध्य शताब्दी तक बड़़े पैमाने 
पर औद्योगिक उत्पादन की जगह, नागरिक विज्ञान और ओपन टेक पुस्तकालयोों को स्वेच्छा से स्थापित किया जा 
रहा था (क्रे ट्स, 2048)। पहल,े ये प्रमुख तकनीकी-सामाजिक सफलताओं के स्थल बनने वाल थ,े क्ययोंकि 'सामाजिक 
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रूप से उपयोगी उत्पादन' नागरिक और सांस्कृति क पुनरुद्धार के लिए अधिक महत्वपूर््ण प्रयासोों के भीतर शैक्षिक 
परिवर््तनोों के साथ शामिल थे (न््गगाटा, 2076)। अपने नगरपालिका कार््यकर््तता-संचालित संस्थानोों और सामदायिक 
निर््ममाण कार््यशालाओं के साथ, ये पुन: कॉन््फ़़िगर किए गए संस्थान अर््थव्यवस्था के अधिक महत्वपूर््ण संक्रमण मेें 
महत्वपूर््ण साबित हुए। जबकि, उस समय यह जानना असंभव था कि क्या यह उत्सर््जन मेें कमी के लिए आवश्यक 
पैमानोों पर ये काम कर सकते हैैं या नहीीं। सामाजिक-आर््थथि क युगचटन से लैस ज्ञानी, निष्कर््षण के पुराने तर््क  से पीछे 
हट रह ेथे और आवश्यक मानवीय जरूरतोों के लिए सहयोग के वैकल्पिक तर््क  स्थापित कर रह ेथ।े इस दौरान फुरसत 
वाल समाज मेें: सीखन,े खेलन,े मनोरंजन और सहचर््य मेें सामाजिक खेलोों को आगे बढ़़ाने की समुदाय की क्षमता 
के साथ समकालिक सार््थक सामग्री बहुतायत मेें गहन छलाग लेती देखी जा सकती थी (देवी, 2035)। सामाजिक 
कल्याण का यह पहलू ‘ग्रीन न्यू डील’ आंदोलन के इर््द-गिर््द चलने वाली परिचर््चचा से बुरी तरह गायब था (बर्नन्स, 2019)। 

दसूरी ओर, जटिल संस्कृतियो ों को खोजना ऐतिहासिक रूप से असामान्य नहीीं था, जो पहले के भौतिक रूप से पूर््ण 
जीवन की तुलना मेें कम ऊर््जजा पर रहते थे (ब्राउन, 2012)। सन् 2034 तक वैश्विक जीवाश्म अर््थव्यवस्था के अंतिम 
अवशेषोों के ढहने और वैश्विक स्तर पर एक बंद-लूप शून्य/निम्न ऊर््जजा प्रतिमान मेें स्थानांतरित होने के साथ, इन 
विकासोों की भयावहता वैश्विक स्तर पर चौौंका देने वाली थी।

2.2 सामाजिक रूप से उपयोगी ऊर््जजा उत्पादन (2045-2076)

सन् 2040 के दशक के आसपास दनुिया न,े पारस्परिक सहकारी आंदोलनोों की राजनीतिक, आर््थथि क और सामाजिक 
संभावनाओं के रूप मेें सांस्कृति क जीवन के नवीकरण के उद्भव को देखा; तथा, वैश्विक सामुदायिक कार््यवाही की 
तात्कालिकता पर आम सहमति के साथ, जलवायु लचीलेपन के लक्ष््यों की प्राप्ति की ओर कदम बढ़़ाया था। 
नतीज़तन, खपत मेें गिरावट के बावजूद मानव कल्याण मेें सुधार हुआ और कार््बन उत्सर््जन मेें भारी गिरावट देखी गई। 
संग्रहीत वायुमंडलीय कार््बन के उपयोग योग्य सामग्री रूपोों मेें, अनिवार््य रूप से मानव गतिविधि और निष्क्रियता 
का व्यापक प्रभाव पड़़ा (देवी, 2035)। एक लंबी और कठिन प्रक्रिया के बावजूद, लौटाई गई भूमि के क्षतिग्रस्त 
पारिस्थितिकीय तंत्र को देशी तरीक़़े  से ठीक करना मुमकिन हुआ (मुंडा, 2058)। 

म्यूनिसिपल फैब्रिकेशन इन्फ्रास्टट्रक्चर ने स्थानीय स्तर पर संकलित फैब्रिकेशन केें द्र बनाने हेत,ु अक्षय तकनीकी 
हस््ताांतरण तंत्र को व्यापक पैमाने पर अपनाये जाने के प्रयास किए।(न््गगाता, 2076)। बाजार प्रोत्साहन से परे, इसने 
आवश्यक वस्तुओं और सेवाओं के लिए वैकल्पिक उत्पादन और वितरण चैनल बनाने हेतु नागरिक विज्ञान समूहोों, 
मौलिक अनुसंधान केें द्ररों और अन्य संस्थानोों को जोड़़ा (देवी, 2035)। ये लोकतांत्रिक संस्थान, स्थानीय नगरपालिका 
माइक्रोग्रिड्स के उत्पादन, वितरण, मरम्मत और रखरखाव जैसे जलवायु लचीलेपन के बुनियादी ढाँचे के तकनीकी 
प्रसार के केें द्र बना दिए गए। ग्रीन केमिस्ट्री और ओपन साइंस पर आधारित स्थानीय रूप से उपलब्ध उपकरणोों और 
तकनीकी की मदद से ऊर््जजा ग्रिड जैसे आवश्यक जलवायु लचीलेपन के बुनियादी ढाँचे का विकास, रेट्रोफिटिंग, 
अनुकूल न और विस्तार किए जाने की योजना बनाई गई। नगरपालिका स्तरोों पर समुदायोों को राजनीतिक और 
आर््थथि क शक्ति के पुनर््ववि तरण के बाद, जीवाश्म ईंधन के नए तरीक़़े  के इस्तेमाल के बुनियादी ढाँचे और प्रौद्योगिकियोों 
का विकास किया गया (देवी, 2035)। इस प्रकार ऊर््जजा ग्रिडोों का स्वामित्व और संचालन उन समुदायोों द्वारा किया जाने 
लगा, जिन्हहें प्लेटफ़़ॉर््म सहकारी समितिया ँकहा जाता ह ै(श्नाइडर, 2018)।

2.2.1 जलवायु अवसंरचना और नगरपालिका माइक्रोग्रिड

नगरपालिका ग्रिडोों की रेट्रोफिटिंग सदियोों से जीवाश्म ईंधन के कृत्रिम सस्तेपन से अधिक प्रचुर एवं पुनर्योजी रूपोों 
मेें स्थानांतरित हो गई। माइक्रोग्रिड रेट्रोफिटेड सिस्टम का उद्देश्य सौर विकिरण को कैप्चर करना और स्रोत पर थर््मल, 
मैकेनिकल, इलेक्ट्रिकल और जैविक ऊर््जजा का उत्पादन करना था। ऊर््जजा की मांग मेें भारी कमी आने के साथ, ऊर््जजा 
ग्रिड को सामुदायिक स्वामित्व वाली सहकारी समितियोों मेें बदलने से जलवायु शॉक के जवाब मेें विविध ऊर््जजा स्रोतोों 
और भंडारण की अनुमति देने वाली स्थानीय जरूरतोों के लिए कहीीं अधिक संगत किए गए समाधान प्राप्त हुए। इसके 
अलावा, बौद्धिक संपदा की मुक्ति से समुदायोों के समग्र विकास के लिए अधिकांश आवश्यक उपयोगिताओं वाली 
वस्तुओं और सेवाओं को स्थानीय रूप से प्राप्त करना संभव हो गया (क्रे ट्स, 2048)। इस प्रकार, ये अत्याधुनिक निर््ममाण 
प्रणालियोों के परीक्षण स्थल बन गए और इसने कम ऊर््जजा खपत वाली, सौम्य एव ंस्थानीय सामग्री तकनीकोों की 
खोज करना जारी रखा (देवी, 2035)। इन अवसंरचनाओं के निर््ममाण के लिए बहुत कम या कोई सन्निहित ऊर््जजा नहीीं 
होने के कारण, वे दीर््घजीवी थ।े उन्हहें पीढ़़ी-दर-पीढ़़ी मरम्मत और पुन: उपयोग के साथ डिज़़ाइन किया गया था। हरित 
रसायन पर आधारित इस बुनियादी ढाँचे ने पिछले दशकोों से मौजूदा सौर बुनियादी ढाँचे को भी समायोजित किया, 
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जो ख़त्म होने के कगार पर थे और जिन्हहें बचाव, रखरखाव और मरम्मत की जरूरत थी (देवी, 2035)। 

प्रारंभिक चुनौतियोों मेें से एक महत्वपूर््ण जलवाय-ुलचीली ऊर््जजा अवसंरचना को आवश्यकता के बिद ु पर पुन: 
संयोजित करना, ऊर््जजा उत्पादन, शहरी कृषि पारिस्थितिक, जल और स्वच्छता प्रणालियोों को नगरपालिका स्तर पर 
बंद करना था (चित्र 5)। इस आधारभूत संरचना ने अति स्थानीयकृत कचरा प्रबंधन संचालन और ऊर््जजा प्रबंधन को 
कई चरणोों मेें उत्पन्न ऊर््जजा के साथ सक्षम बनाया। पारंपरिक सिलिकॉन सौर पैनलोों और अधिक उन्नत 3डी मुद्रित 
ऑप्टिकल सौर-कोशिकाओं के माध्यम से सौर-विकिरण को सीधे बिजली मेें परिवर््तति त किया गया। फीडस्टॉक के रूप 
मेें स्थानीय कृषि पारिस्थितिक प्रयासोों के लिए आवश्यक मिट्टी पोषक तत्ववों को कैप्चर करने के लिए, बायोरिएक्टर 
को फ़रमेेंटेशन-आधारित सेनिटेशन प्रणालियोों से जोड़़ा गया। माइक्रोवव-संचालित प्लाज्मा-पायरोलिसिस को, 
इस जैविक कचरे को संसाधित (प्रोसेस) करने हेत,ु मिट्टी पुनर््जनन के एक जैव सक्रिय माध्यम से ‘सिन-गैस’ और 
कार्बोनाइज्ड पदार््थ के रूप मेें किया जाने लगा (देवी, 2035)। इन थर््मल प्रबंधन प्रणालियोों ने प्रक्रिया के प्रत्येक चरण 
मेें प्रतिवर्ती (रिवर््ससि बल) हीट पंपोों का उपयोग किया ताकि, यदि आवश्यक हो तो, अक्षय ऊर््जजा उत्पन्न करने हेतु 
थर्मो-इलेक्ट्रिक अनुक्रमोों के बीच बचे थर््मल ग्रेडियेेंट मेें बदला जा सके। लंबे समय से पहले, इन ऊर््जजा माइक्रोग्रिड्स 
को शहरी और ग्रामीण घरेलू ऊर््जजा चक्ररों (साइकिल) के जैव-ऑप्टो-रासायनिक-यांत्रिक साइकिल से जोड़़ा गया और 
उत्पादन चक्र मेें अतिरिक्त चक्र लगाए गए। 

इस चक्र ने ना केवल फोटोवोल्टिक्स और तापीय ऊर््जजा के रूप मेें सौर ऊर््जजा को कैप्चर किया, बल्कि इसने ऐसा 
एकीकृत "बायोडायनामिक" नेटवर््क  के भीतर कार््बन स्रोत पर ही प्रच्छादन (सीक्वेस्ट्रेशन-एट-सोर््स’) के शुद्ध परिणाम 
के साथ किया (चित्र 5)। इनके साथ, ऊर््जजा माइक्रोग्रिड के लिए एक वितरित, सामुदायिक मानक आकार ले रहा 
था। यूसीजे संधि के भीतर खुले प्रौद्योगिकी हस््ताांतरण खंड के तहत् , सार््वजनिक डोमेन के लिए तकनीकी पेटेेंट और 
अनुसंधान खोले गए (कुएंटास एवं अन्य, 2029)। नागरिक जुड़़ाव और खुले शकै्षणिक अनुसंधान की बदौलत, प्रेरक 
विकास और सामाजिक रूप से उपयोगी उत्पादन को अपनाना आम हो गया। इन कार्ययों ने बायोफिलिक फैब्रिकेशन 
सिस्टम, शैवाल-आधारित कार््बनिक बैटरी, बायोकार््बन अल्ट्रा-कैपेसिटर, संयुक्त गर्मी और बिजली प्रणालियोों मेें 
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चित्र 5 योजनाबद्ध डायाग्राम यह दर््शशाते हुए कि एक विशिष्ट नगरपालिका माइक्रोग्रिड कैसा हो सकता ह,ै जो जलवायु अवसंरचना मेें कार््बन और पोषक तत्ववों के चक्ररों को बंद करने पर केें द्रित हो और 
यह मंच सहकारी समितियोों के रूप मेें चलता हो। (देवी 2035)
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थर्मो-ध्वनिक जनरेटर और यहाँ तक ​​​​कि सौर फाइबर-ऑप्टिक ट््राांसमिशन सिस्टम के विकास मेें कई सफलताओं का 
नेतृत्व किया (न््गगाता, 2076)। 

जैविक कचरे के किण्वन (फरमेेंटेशन) ने सुनिश्चित किया कि यह अधिक ग्रीनहाउस गैसोों, जैसे मीथेन और कार््बन 
डायआक्साइड मेें विघटिन ना हो और इसके बजाय यह मिट्टी सुधार के लिए नाइट्रोजन और फास्फोरस युक्त उर््वरक मेें 
खाद फरमेेंट करे। ये घरेलू और नगरपालिका प्रवाह (एफलुएंट) से माइक्रोबियल जैव ईंधन उत्पादन से समेकित हैैं, जो 
पुनर्योजी उद्देश्ययों के लिए उच्च गुणवत्ता वाल जैविक उर््वरकोों के साथ क्षेत्रीय जलवायु लचीलेपन क्षेत्ररों (सीआरज़़ेड) मेें 
नगर कृषि वानिकी ढाँचे के लिए पोषक तत्ववों से भरपूर उर््वरक प्रदान करते हैैं। स्थलीय पारिस्थितिकीय तंत्र अपस्ट्रीम, 
पोषण और स्वस्थ माइक्रोबियल गतिविधि मेें कमी, और जीवाश्म उर््वरकोों और कीटनाशकोों के अंधाधंुध उपयोग से 
मीठे पानी और महासागर पारिस्थितिकतंत्र मेें जलीय मृत क्षेत्ररों को पुनर्जीवित कर भर दिया गया। इन माइक्रोग्रिड्स 
को लागू करने वाले क्षेत्ररों मेें ऊर््जजा और पोषक तत्ववों के लूप के बंद होने से मिट्टी की पोषक जैवक्षमता और मीठे पानी 
के पारिस्थितिकीय तंत्र की पानी की गुणवत्ता मेें उल्लेखनीय बदलाव आया ह ै(मिन एंड देवी, 2052)।  

2.2.2 कार््बन पृथक्करण (सीक्वेस्टरिंग) समुदाय

पहले से कम काम करने वाल लोगोों और श्रम के 'बाजार' मूल्य से अलग होन,े सार््वभौमिक रहने योग्य आय, स्थानीय 
उत्पादन और आवश्यक वस्तुओं की खपत के समन्वय  के कारण, अर््थव्यवस्था का ध्यान मानव कल्याण को 
अधिकतम करते हुए काफी हद तक अनुबंधित संसाधन निष्कर््षण और कार््बन उत्सर््जन कम हुआ। वास्तव मेें, मानव 
कल्याण की खोज मेें शोषण और पारिस्थितिकीय तबाही के परिचित ढर्रे पर वापस लौट ेबिना, समुदाय भौतिक रूप 
से खुद को बनाए रख सकते थे और सामाजिक रूप से फल-फूल  सकते थ।े म्युनिसिपल माइक्रोग्रिड्स ने जो करके 
दिखाया वह सब पहले से ही ज्ञात था। 21स्ववीं सदी की शुरुआत की पौराणिक कार््बन सीक्वेस्ट्रेशन तकनीकेें  बिल्कुल  
भी तकनीक नहीीं थीीं (आईपीसीसी, 2018), बल्कि यह एक जीवित संस्कृति  थी (देवी, 2035)। कार््बन-नकारात्मक 
संस्कृति  की संभावनाएं मानव इतिहास मेें अज्ञात नहीीं थीीं (ग्लेसर एवं अन्य, 2001)। जलवायु परिवर््तन और कार््बन 
कैप्चर के संदर््भ मेें इतिहास मेें बहुत पहले ही बात की जाती रही ह ै(बेट्स एंड ड्रेपर, 2019)। जलवायु सुधार कार््यक्रमोों 
के तहत,् कार््बन कैप्चर प्रौद्योगिकियाँ अब सार््वजनिक हैैं और ऐतिहासिक जीवाश्म उत्सर््जन को कम करने वाली नई 
भौतिक संस्कृति  का निर््ममाण कर रही हैैं।

बंद-लूप म्युनिसिपल माइक्रोग्रिड सिस्टम के भीतर, फरमेेंटेड और संसाधित घरेलू और नगर निगम के कचरे को स्थानीय 
'फार््म टू टेबल' कृषि वानिकी कार््यक्रमोों और मिट्टी पुनर््जनन प्रयासोों के लिए पुनर््ननिर्देशि त किया गया। कई धाराओं से 
कार््बनिक पदार्थथों के पायरोलाइटिक उपोत्पाद (बाई-प्रोडक्ट) बायोचर (सूखे पेड़-पौधोों को खेतोों मेें सड़़ाना) और जैव-
तेल के रूप मेें शुद्ध कार््बन प्रदान करते हैैं। नगरपालिका सहकारी उत्पादन सुविधाओं जैसे सांप्रदायिक सौर फाउंड्री 
मेें विशिष्ट इलेक्ट्रो-मैकेनिकल गुणोों के लिए समायोजित ये पाइरोलाइज्ड फीडस्टॉक्स आज भी उच्च गुणवत्ता वाले 
अनुक्रमित ग्रेफाइटिक उत्पादोों और रीसाइक््लििं ग धातओुं का निर््ममाण जारी रखे हुए हैैं। इन सामग्रियोों के जीवन के 
अंत के छोरोों को बंद करने से अत्यधिक वितरित, स्थानीयकृत, स्केल -आउट भौतिक पारिस्थितिक, बढ़ते उत्सर््जन और 
आवश्यक बुनियादी ढाँचे के उपभोग के पदचिह्न बनाने मेें मदद मिली।

हमेें मान लेना चाहिए कि ओपन टेक और ओपन साइंस समुदायोों के काम सहित, ओपन नॉलेज मूवमेेंट, अर््थव्यवस्था 
मेें तकनीकी सफलताओं के बारे मेें बदलाव के अग्रदतू बन गए थ।े उस समय इन्हहें सार््वजनिक धन के माध्यम से, 
ज्यादातर, युद्ध बजट के तहत् सब्सिडी दी जाती थी। बौद्धिक संपदा अधिकारोों के दौर मेें, शुरुआती बाधाओं के 
बावजूद, 21स्ववीं शताब्दी के अंत तक तकनीकी लोकतांत्रीकरण के लिए खुले प्रौद्योगिकी ढाँचे सबसे महत्वपूर््ण स्रोत 
के रूप मेें उभरे। ओपन टेक आंदोलनोों के तहत,् नगरपालिका कार््यशाला सहकारी संघोों के रूप मेें स्थानीय विशेषज्ञञों 
को इन तकनीकी सामानोों को कम मात्रा मेें उत्पादन क्षमताओं के साथ डिजाइन और निर््ममि त करने का आदेश दिया 
गया था। गुणवत्ता के लिए, वस्तुओं को समुदाय की जरूरतोों के अनुरूप होना आवश्यक था, जो भौगोलिक और 
सामाजिक-सांस्कृति क संदर््भ पर आधारित था। बाज़़ार मेें प्रतिस्पर््धधा के बजाय, इन तकनीकोों को जलवायु के अनुकूल  
और लगातार बनाए रखने के लिए डिज़़ाइन किया जाना था। ओपन टेक समुदाय, नवीकरणीय ऊर््जजा संक्रमणोों के 
लिए लक्षित 22स्ववीं सदी की तकनीकी चुनौतियोों मेें से अधिकांश को हल करने हेतु एक मौलिक कदम के रूप मेें 
माइक्रोग्रिड पहल के साथ ऊर््जजा अवसंरचना के विकेें द्रीकरण को बनाए रखते हैैं।
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2.2.3 बढ़ती जैविक बैटरियाँ

वैश्विक ऊर््जजा मांग मेें गिरावट के साथ, आवश्यक महत्वपूर््ण सामाजिक अवसंरचनाओं को छोड़कर, ऊर््जजा प्रणालियोों 
को मौसमी ऊर््जजा उत्पादन पैटर््न के साथ अधिक सिक्रनाइज़ किया गया था। इस चुनौती के लिए असंख्य रूपोों से 
ऊर््जजा भंडारण की पुनर््क ल्पना की आवश्यकता थी। ऊर््जजा माइक्रोग्रिड मेें वापस जोड़ने के लिए, शैवाल और चिटोसन-
आधारित बायोपॉलिमर््स से जैविक बैटरी निर््ममाण के लिए एक 3डी निर््ममाण उपकरण विकसित किया गया। 

साओ पाउलो शहर ने सन् 2042 की गर््ममियो ों मेें, एक नागरिक विज्ञान उत्सव, खुले पेटेेंट अभिलेखागार के साथ काम 
करने के लिए, डिजाइनरोों और प्रौद्योगिकीविदोों को आमंत्रित किया। नगरपालिका कारख़़ानोों मेें, प्रौद्योगिकी विकसित 
की गई और थोड़़े समय के भीतर इसे खुले विज्ञान समुदाय के भीतर निखारा गया। "बायोमा" परियोजना (चित्र 6 ए 
और बी), कार््बन-नकारात्मक प्रक्रियाओं और सौम्य रसायन विज्ञान एवं जैविक फीडस्टॉक्स जैसे तालाब के शैवाल 
और चिटोसन बायोपॉलिमर््स से, जैविक बैटरी विकसित करने के लिए तैयार किया गया था; और, जिसे माइसेलियम 
अर््क  (ईनास, 2045) से लिया गया था। 

व्यावहारिक रूप मेें, बायोमा माइक्रोग्रिड से उगाए गए शैवाल के स्टॉक पर निर््भर थे और उन्हहें संसाधित करते थ।े 
इस उपकरण को शैवाल और चिटोसन बायोपॉलिमर का एक विशिष्ट मिश्रण तैयार करना था तथा ध्वनिक रूप से 
उन्हहें एक मोर्फोजेनेटिक संरचना बनाने हेतु त्रि-आयामी अंतरिक्ष मेें तैराना था। उसी दौरान, एक पराबैैंगनी लेजर द्वारा 
परिणामी बायो-कम्पोजिट को जैविक बैटरी मेें बदला जाना था (इयोनस, 2045)। खुले ज्ञान और उस समय तक पहले 
से मौजूद नगरपालिका कार््यशाला के बुनियादी ढाँचे को देखते हुए, यह अवधारणा दरू-दरू तक फैल गई क्ययोंकि 
डिजाइन मेें सुधार काफी हद तक परिष्कृ त थ।े इस प्रकार, ये जैविक बैटरियाँ तेजी से नगरपालिका माइक्रोग्रिड्स के 
भीतर एकीकृत हो जाती हैैं और माइक्रोग्रिड्स की बायो-बैटरी अवसंरचना को आधुनिक बनाती हैैं। 

माइक्रोग्रिड शैवाल बायोरिएक्टरोों ने इलाक़़े  के स्थानीय शैवाल के विशिष्ट जीनोटाइप के बढ़ने के लिए पोषक तत्ववों 
की स्थिति को ट्यून किया और उन्हहें कार््यशाला सिडिकेट मेें संसाधित किया। व्यावहारिक रूप से सभी मामलोों मेें, 
इनका उत्पादन करने के लिए उनकी अंतर््ननिहि त ऊर््जजा, कम ऊर््जजा मांग वाल मौसमोों मेें की गई। उच्च गुणवत्ता वाल 
बायोकार््बन इलेक्ट्रोड के लिए पायरोलिसिस प्रक्रियाओं मेें सकारात्मक तथाकथित "कार््बन कैस्केड " मेें अपसाइकिल 
किए गए जैविक कचरे का उपयोग किया गया (बेट्स और ड्रेपर, 2019; हसन एवं अन्य, 2019)। परिणामी अवशिष्ट 

चित्र 6 ए) बायोमा मेें उगाई गई जैविक शैवाल-चिटोसन बायोपॉलिमर बैटरियोों के शुरुआती निम्न रिज़़ॉल्यूशन संस्करण। बी) बायोमा बैटरी निर््ममाण उपकरण, स्थानीय उत्पादन और शैवाल बैटरी 
की खपत के लिए डिज़़ाइन्ड ह,ै जिसे नगरपालिका माइक्रोग्रिड्स हेतु वैश्विक नागरिक विज्ञान अध्यायोों द्वारा अनुकूलित किया गया ह।ै ओपन पब्लिक आर््ककाइव््स द्वारा छविया,ं (2052)
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सिनगैस और बायो-ऑयल को इन कार््बन-सीक्वेस्टरिंग समुदायोों के भीतर पारस्परिक रूप से मजबूत सामग्री कल्चर 
मेें मिट्टी के संशोधन, बैटरी और बायोपॉलिमर मेें नए अनुप्रयोग मिल (देवी, 2035)।

2.2.4 3डी ऑप्टिकल सोलर सेल

ओपन टेक आंदोलनोों मेें सबसे आम परियोजनाओं मेें से एक सौर थर्मोइलेक्ट्रिक रीजेनरेटर््स, और 3डी प््रििं टेड सौर 
कोशिकाओं (चित्र 7ए) के उद्देश्य से विकास पर केें द्रित ह।ै बायोमा जैसे निर््ममाण उपकरणोों के विकास से बहुत पहले 
ऐसा नहीीं था कि खुले विज्ञान समुदाय ने इसके साथ छेड़छाड़ करना शुरू कर दिया था एक प्रासंगिक मामले मेें, इसे 
सौर कोशिकाओं के निर््ममाण हेतु पुन: कॉन््फ़़िगर किया गया था। बायोमा के साथ इन व्यापक पैमाने के प्रयोगोों ने 
फाइबर ऑप्टिक सौर संरचनाओं के निर््ममाण को गति प्रदान की। वे विलुप्त होते सिलिकॉन वेफर सेल तकनीक को 
बदलने मेें मदद करने के लिए आगे बढ़़े। सौम्य रसायन विज्ञान और एडिटिव मैन्युफक्चरिंग और ओपन फ्रेमवर््क   के 
साथ कम थ्रेशोल्ड प्रोडक्शन के साथ, ये 3डी प््रििं टेड फाइबर-ऑप्टिक सोलर सेल तेजी से फैलने लग।े

इन सौर प्रौद्योगिकियोों के लिए मूलभूत शोध, जैसे कि 3डी प््रििं टेड फाइबर ऑप्टिक स्टट्रक्चर एयरोसोल को पेरोसाइट्स 
के साथ लेपन, पहले से ही ज्ञात था (बैग, एवं अन्य, 2017)। इन ऑप्टिकल संरचनाओं को उकेरा और पेरोसाइट 
हाइब्रिड 'सौर स्याही' के साथ लेपित किया गया था और ये फोटोवोल्टिक प्रभावोों के लिए दरु््लभ पथृ्वी खनिजोों 
(रेयर अर््थ) से पूरी तरह स्वतंत्र रह।े इन कोशिकाओं मेें उनकी सौर क्षमता की तुलना मेें कई गुना छोट ेपदचिह थ,े जो 
महत्वपूर््ण बुनियादी ढाँचे की मरम्मत की आवश्यकता के बिना, सीमित छत (रूफटॉप) सौर पदचिह्न के पूरक के रूप 
मेें मौजूदा सीधे खड़़े शहरी स्थानोों को जल्दी से सौर संग्राहकोों मेें बदल देते हैैं (चित्र 7बी)। इस कदम से कम ऊर््जजा या 
निष्क्रिय ऊर््जजा-आधारित समुदाय कार््बन-सीक्ववेंसिग इन्फ्रास्टट्रक्चर मेें भी बहुत मदद मिली। इन कोशिकाओं ने 22स्ववीं 
सदी की फोटोनिक कोशिकाओं के विकास मेें एक महत्वपूर््ण मील के पत्थर के रूप मेें काम किया।

2.3 देशज ऊर््जजा संस्कृ तियोों का उदय: मसीसी लोग (2076 के बाद)

सन् 2076 मेें वसंत की एक शाम, दो सेवामक्त लो अर््थ ऑर््बबि ट (एलइओ) उपग्रह, लो अर््थ ऑर््बबि ट मेें टकरा गए। आज 
इस टकराव को 'केसलर घटना' के नाम से जाना जाता ह ै(चक्रवर्ती एवं अन्य, 2076)। इस टक्कर के मलबे ने एक 
घातीय ‘बटरर््फ़़्ललाई प्रभाव' पैदा किया, जिसने अंततः पथृ्वी को अंतरिक्ष मलबे और उच्च-वेग छर्रे मेें जकड़ लिया। 
इन प्रक्षेप्ययों (प्रोजेक़टाइल) ने उपग्रह संचार प्रक्रिया को बाधित कर दिया और सभी लो अर््थ ऑर््बबि ट उपग्रहोों मेें से 
लगभग दो-तिहाई को नष्ट कर दिया। अंतरिक्ष मेें इस मलबा क्षेत्र ने मलबे को ग्रह की ओर भेजकर आने वाल दशकोों 

चित्र 7 ए) 3डी प््रििं टेड ऑप्टिकल सोलर सेल और, बी) मौजूदा शहरी बुनियादी ढांचे पर रेट्रोफिटेड सेल। छवि: ओपन पब्लिक आर््ककाइव््स 2052
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मेें उपग्रह प्रक्षेपण को असंभव बना दिया (चक्रवर्ती, एवं अन्य, 2076)। इस घटना के कारण पहले से मौजूद उपग्रहोों पर 
निर््भर कई संचार प्रणालियोों मेें महत्वपूर््ण सिस्टम विफलताएं हुईं। कई समुदाय जुड़़ाव के साधन के अभाव मेें, बाकी 
दनुिया से कट गए। कुछ समुदायोों ने एक ही स्थान पर रहकर, अस्तित्व बनाए रखने की कोशिश की; और, कुछ ने 
शहरी बस्तियोों को पूरी तरह से छोड़ दिया। वे सब एक अस्थायी कम्यून मेें बंध,े जीने योग्य परिस्थितियोों मेें बदलाव के 
साथ आगे बढ़़े। 21स्ववीं सदी की शुरुआत मेें, सामाजिक-राजनीतिक उथल-पथुल का एक महत्वपूर््ण कारण, जलवायु 
प्रभावित यात्रियोों मेें अप्रत्याशित वृद्धि का था।

प्रारंभिक 21स्ववीं सदी के जलवायु आंदोलनोों ने सामाजिक स्वतंत्रता का विस्तार किया। हमारे समय के अप्रत्याशित 
जलवायु परिदृश्ययों के जवाब मेें वैश्विक मानव गतिशीलता के अधिक मानवीय रूपोों को संशोधित किया गया (जोलो, 
एवं अन्य, 2127)। उभरते हुए सामाजिक और राजनीतिक आंदोलनोों ने लोगोों को दरू जाने और निर््जन परिवेश से बचने 
की स्वतंत्रता पर जोर दिया। सन् 2126 मेें ओपन बॉर््डर््स समझौते के अंतिम समर््थन के अनुसार, इन समुदायोों को सभी 
नगरपालिका संधियोों के तहत् आंदोलन और एकीकरण की स्वतंत्रता का आश्वासन दिया गया, जो मानव इतिहास के 
अधिकांश समय मेें हमारे पूर््वजोों द्वारा आनंदित स्वतंत्रता के कुछ रूपोों की वापसी को चिह्नित करता ह।ै इन स्वायत्त 
समुदायोों न,े क्षेत्रीय देशज समूहोों के साथ अधिक व्यापक सहयोग का गठन किया; तथा आश्रय की पेशकश की, 
प्रयोगात्मक अंतर-पीढ़़ीगत समुदाय बनाए, और लगातार पारस्परिक संपन्नता के अभ्यास के रूप मेें सचेतन रूप से 
सामाजिक व्यवस्थाओं को पुनर्वव्यवस्थित किया। 

ऐसा ही एक समुदाय मासीसी लोगोों का ह,ै जिसके बारे मेें मान्यता ह ैकि वे स्वालबार््ड के उत्तरी क्षेत्ररों के एक समुदाय 
के वंशज हैैं। माना जाता ह ैकि वे केसलर घटना के ठीक बाद चेरनोबिल के बहुत समय से परित्यक्त क्षेत्र मेें चले 
गए थे (जेनलिन, 2109)। यह कभी इंसानोों के लिए अनुपयुक्त रेडियोधर्मी क्षेत्र था। इस क्षेत्र ने इस समुदाय को मूल 
निवासी के रूप मेें फलते-फूल ते देखा गया। रेडियोधर्मी पारिस्थितिकीय तंत्र के साथ उनके संबंधोों ने रेडियोधर्मी 
मिट्टी मेें फैले बायोरेमेडिएशन के स्पष्ट संकेतोों को छोड़़ा। एकीकृत बंद-लूप म्युनिसिपल माइक्रोग्रिड्स के विपरीत, 
सांस्कृति क चलन के रूप मेें ऊर््जजा अनुष्ठान दनुिया भर मेें घुमंतु समुदायोों से सुने जाने के बावजूद हालिया घटना ह।ै 
मसीसी समुदाय के ऊर््जजा अनुष्ठान, 21स्ववीं सदी के शुरुआती वैज्ञानिक ज्ञान मेें निहित पृथ्वी-बद्ध आस्था प्रणालियोों का 
एक गतिशील मिश्रण दिखाते हैैं, जो इतिहास मेें काफी अनोखे रास्ते पर विकसित हुआ लगता ह ै(जेनलिन, 2109)।

इस समुदाय के बारे मेें उल्लेखनीय अनूठी चीजोों मेें से एक यह ह ै कि कैसे उन्हहोंने तकनीकी के साथ एक संबंध 
विकसित किया, जिसे उनकी ऊर््जजा को लेकर समझदारी के माध्यम से बेहतर समझा जा सकता ह।ै ऐसा प्रतीत 
होता ह ैकि वे अपने 'ऊर््जजा अनुष्ठानोों' को लागू करते हुए सचेतन रूप से ज्ञानमीमांसा विज्ञान के चौखट ेके साथ खेल 

चित्र 8 मसीसी लोगोों द्वारा वर््णणि त चेरनोबिल मेें मसीसी कबीले के ऊर््जजा अनुष्ठान की योजना। क्षेत्र मेें विकिरण का स्तर छवियोों के संचरण और प्रसंस्करण को संसाधित करने के लिए कठिन बना 
देता ह,ै इसलिए रिकॉर््ड सीमित हैैं। चित्रण: (जेनलिन, 2109)
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रह ेथे (चित्र 8)। लगता ह ैइस आत्म-जागरूकता अभ्यास का उद्देश्य उनके सीखने के अभ्यास मेें निहित ह।ै उनके 
युवा पूरी तरह से जीवंत और खतरनाक रेडियोधर्मी वातावरण का पता लगा लेते हैैं। इस समुदाय के लिए, स्थलीय 
पारिस्थितिकीय तंत्र को पुनर्जीवित करना उनकी विश्वदृष्टि के केें द्र मेें रोजमर््ररा की जिंदगी के भीतर एक समग्र अभ्यास 
के रूप मेें विद्यमान रहता ह।ै यह विदित ह ै कि उनके अभ्यास मेें 'सांस्कृति क बायोरेमेडिएशन' के रूप शामिल हैैं, 
जिसका उद्देश्य अतीत को भविष्य के साथ जीवंत अभ्यास के साथ फिर से जोड़ना ह ै(अपियाह, 2106)। जमीनी रिपोर््ट 
बताती ह ैकि क्षेत्र के आसपास की मिट्टी मेें रेडियोधर््ममि ता मेें उल्लेखनीय कमी आई ह ैऔर वनस्पतियोों और जीवोों का 
पुनरुत्थान हो रहा ह,ै जो इंसानी बसावट के लिए सुरक्षित हो सकता ह ै(जेनलिन, 2109)।

2.3.1 मसीसी ऊर््जजा अनुष्ठान

प्रारंभिक सूचना के अनुसार, समुदाय कर््मकांड "ऊर््जजा फसल" (चित्र 8) मेें विकसित हो गए बायोरेमेडिएशन का 
अभ्यास करता ह,ै जिसमेें पूरा समुदाय भाग लेता ह ै(जेनलिन, 2109)। यह प्रथा एक सदी से भी पहले के माइक्रोबियल 
अनुसंधान की एक जिज्ञासु बहुसांस्कृति क व्याख्या पर आधारित प्रतीत होती ह,ै जो माइसेलियम के साथ जहरीली 
मिट्टी को कैप्चर करने के लिए प्रस्तावित तंत्र ह ै(जोशी एवं अन्य, 2011; व्हाइटसाइड एवं अन्य, 2019)। आश्चर््यजनक 
रूप स,े मसीसी समुदाय ने रेडियोधर्मी भूमि की सफाई करते समय खोज की कि माइसेलियम भी घातक विकिरण 
से ऊर््जजा उत्पन्न कर सकता ह।ै आज हमेें मालूम ह ैकि यह बहुत पहले ज्ञात था (दादाचोवा, एवं अन्य, 2007) लेकिन 
मसीसी समुदाय की पहली रिपोर््ट तक सांस्कृति क अभ्यास के रूप मेें कभी भी दर््ज नहीीं किया गया था। यह युवा पीढ़़ी 
को अपने ज्ञान को "ग्रहोों की शिक्षा" के रूप मेें वर््णणि त करने के माध्यम से पारित करने मेें महत्वपूर््ण भूमिका निभाता ह।ै 
उनके परिप्रेक्ष्य मेें, "यह समुदाय और पारिस्थितिकीय समग्रता के आधार पर, सीखने का विस्तार करने के लिए युवा 
समूहोों को शामिल करता ह"ै (अपियाह, 2106)।

जैसा कि पहले भी ज़़िक्र किया जा चुका ह,ै "यह ऊर््जजा हारवेस्ट युवा पीढ़़ी को संबंधपरक पारिस्थितिकीय और 
सामुदायिक ज्ञान प्रदान करने के लिए उनका अभ्यास प्रतीत होता ह ै(जेनलिन 2109)। ऐसा लगता ह ैकि इस 'ऊर््जजा 
अभियान' को युवाओं को नुकसान से बचाने एवं विकिरण के खतरनाक स्तर तक पहुुँचने से रोकने के लिए चलाया 
गया, जिसके लिए उन्हहोंने अपने 'बायो सूट' मेें माइसेलियम से प्राप्त मेलेनिन पैडिंग को सावधानी से डिजाइन किया, 
जो उन्हहें उनके आवास के बाहर काम करने के दौरान विकिरण से बचाता ह"ै (चित्र 9ए)। रेडियोधर्मी क्षेत्ररों मेें ये अभियान 
एक शैक्षिक कार््यक्रम ह,ै जिसे युवाओं को अपने बड़ों के साथ आसपास के पारिस्थितिकीय तंत्र का पता लगाने के 
लिए प्रोत्साहित करने के लिए डिज़़ाइन किया गया; और, जिसे मसीसी समुदाय 'ग्रहोों की समझ-निर््ममाण' कहते हैैं। 

चित्र 9 ए) मसीसी बायो-सूट जो रेडियोधर््ममि ता से रक्षा करता ह,ै माइसेलियल मेलेनिन यौगिकोों से बना ह।ै बी) समुदाय के बायोडोम के साथ मसीसी के लिए ऊर््जजा हारवेस्ट मेें सहायता करने वाला 
एक होवरक्राफ्ट। छवियां और चित्रण: (जेनलिन, 2109)
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'ऊर््जजा स्टाफ़' और एक स्वायत्त ‘लेविटेटिंग’ शिल्प का उपयोग करके पारिस्थितिकीय तंत्र सुधार के माध्यम से सीखने 
की प्रक्रिया को एक खोजपूर््ण अनुष्ठान अधिक बनाता ह।ै

स्वायत्त होवरक्राफ्ट (चित्र 9बी) सूर््य के प्रकाश, हवा और रेडियोधर््ममि ता के सर्वोत्तम संयोजनोों की टोह लेने के बाद 
नतीजोों के लिए श्रेष्ठतम स्थितियोों की व्यवस्था करता ह;ै और वायरलेस माइक्रोवव ऊर््जजा हस््ताांतरण के माध्यम से 
जैव-सौर ऊर््जजा को बेस स्टेशन पर वापस स्थानांतरित करता ह।ै स्टाफ़ रोपने के बाद, काला कवकजाल रेडियोधर्मी 
मिट्टी को खाता ह ै और चार से पांच सप्ताह तक गर््भ धारण करता ह।ै उल्लेखनीय रूप स,े मेलेनिन-उत्पादक 
माईसीलियल स्ट्रेन के विकिरण पर पनपते हैैं और स्टाफ़ मेें इलेक्ट्रोड द्वारा कब्जा कर ली गई अवशिष्ट ऊर््जजा को 
छोड़ते हैैं। स्वायत्त शिल्प जरूरत पड़ने पर ऊर््जजा को सूट मेें प्रसारित करता ह ैया बाद मेें उपयोग के लिए संग्रहीत करता 
ह,ै जबकि ऊर््जजा स्टाफ़ सूर््य और हवा से ऊर््जजा का उपयोग करते हैैं। यह “हारवेस्ट" भी काफी शाब्दिक ह,ै क्ययोंकि वे 
इन स्टाफ़ से अत्यधिक पके मशरूम को तोड़ते हैैं, जो सीज़़ियम, आर्सेनिक, सीसा, कैडमियम और अन्य दरु््लभ पथृ्वी 
खनिजोों जैसे अत्यधिक रेडियोधर्मी तत्ववों को जैव-संचयित करने मेें कामयाब रह ेहैैं (जेनलिन, 2109)। क्षेत्र का मसीसी 
नेतृत्व मानवीय और गैर-मानवीय जीवोों के साथ क्षेत्रीय संबंधोों का पोषण करता ह।ै उनकी उपचारात्मक प्रथाएं अब 
पूरे क्षेत्र मेें फैल गई हैैं और अभी तक मसीसी को ऐसी प्रतिकूल  परिस्थितियोों मेें तकनीकी रूप से जटिल बुनियादी 
ढाँचे को विकसित करने की अनुमति दी ह।ै ये अभ्यास बायोरेमेडिएशन मेें काफी सफल साबित हुए हैैं, रेडियोधर््ममि ता 
के बहुत कम स्तर दिखाते हैैं और साथ ही साथ इन क्षेत्ररों के लिए जैव विविधता के रेडिकल पुनर््जनन को दर््शशाते हैैं।

2.3.2 बायोऑर्गेनिक ऊर््जजा मेें देशज हाई-टेक विकास

हमारी चर््चचा के लिए, मसीसी द्वारा अपने ऊर््जजा अनुष्ठान मेें उपयोग मेें लाए जाने वाल प्रमुख ‘आर््टटिफ़़ैक्ट  ’ को लेकर 
अंतर्दृष्टि प्राप्त करना आवश्यक ह।ै उनका सामुदायिक बुनियादी ढांचा लगातार आगे बढ़ रहा ह।ै रिपोर््ट बताती ह ै
कि उनका तकनीकी आधार 20स्ववीं सदी के किसी अन्य खुले विज्ञान अभिलेखागार की तरह उत्पन्न हुआ लगता ह।ै 
हालाकि, वे अभिलेखागार की थोड़़ी पुरानी भौतिक प्रतियोों के संग्रह साझाकरण के अनौपचारिक नेटवर््क  पर निर््भर 
प्रतीत होते हैैं। संभवत: केसलर घटना के बाद, दनुिया के बाकी हिस्ससों से कट जाने के कारण उन्हहें अपनी खोज मेें 
संलग्न होने के लिए मजबूर होना पड़़ा। वैज्ञानिक सामग्री के आधार पर वे अपने ओपन टेक जर््नल के लेखोों मेें संदर््भ 
के रूप मेें पा सकते थ।े फाइबर-ऑप्टिक पर अध्ययन के लिए वे रेडियोधर््ममि ता (क्यू, एवं अन्य, 2019) पर निर््भर सौर 
सेल (बोरज़़ैक, 2009), ग्राफीन फोटोवोल्टिक और कभी कवक माइक्रोबियल ईंधन सेल, पर ‘डेटिंग’ करते थ।े ऐसा 
लगता ह ैकि ये अध्ययन उन्हहें इन शुरुआती अध्ययनोों की व्याख्या की ओर ले गए और अनुष्ठान ऊर््जजा ‘स्टाफ़’ (चित्र 

चित्र 10 मसीसी समुदाय के ऊर््जजा अनुष्ठान सातफ का योजनाबद्ध आरेख। चित्रण (जेनलिन, 2109) 
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10) के भीतर सम्मिलित किया। मसीसी इन्हहें अपने ऊर््जजा अनुष्ठान और सर्वोत्तम स्थलाकृतिक विन्यास मेें लगाते हैैं।

स्टाफ़ मेें तीन कार््य शामिल हैैं: सौर, पवन और रेडियोधर्मी ऊर््जजा संचयन। वे सौर ऊर््जजा के व्यापक वर््णक्रमीय प्रकीर््णन 
की अनुमति देते हैैं, जिसे फाइबर््स एक फोटोवोल्टिक प्रभाव और पारदर्शी सौर स्याही-लेपित और चेलेटेड ग्राफीन 
फाइबर के साथ एक थर्मोइलेक्ट्रिक प्रभाव बनाने हेतु अवशोषित करते हैैं। कार््बन 'विंड मसल' क्षेत्र मेें, अशांत 
हवाओं का उपयोग करता ह।ै साथ ही, स्टाफ़ के लगाए गए हिस्ससों मेें माईसेलियल इलेक्ट्रोड होते हैैं जो मिट्टी मेें 
रेडियोधर््ममि ता पर निर््भर होते हैैं और इसे आगे प्रयोग करने योग्य ऊर््जजा मेें परिवर््तति त करते हैैं। इसके अलावा, ये स्टाफ़ 
एक 'पदानुक्रमित बायोमिमटिक' पैटर््न का पालन करते हैैं, जिसे मसीसी समुदाय ने कई पैमानोों पर बढ़़े हुए विकिरण 
अवशोषण के लिए अनुकूलित करने का दावा किया ह ै(जेनलिन, 2109)। यद्यपि स्टाफ़ एक इकाई मेें ऊर््जजा संचयन के 
कार्ययों को समेकित करते हैैं, परंतु यह केवल एक उपयोगितावादी वस्तु नहीीं ह।ै उनकी भौतिक संस्कृति  और तकनीकी 
ज्ञान की पथृ्वी से जुड़़ी प्रकृति ने एक अद्वितीय 'बायोफिलिक' संस्कृति  का निर््ममाण किया ह,ै जो प्राकृतिक दनुिया 
को पुनर्जीवित करने के लिए एक प्रकृतिवादी दृष्टिकोण अपनाती ह।ै प्राकृतिक दनुिया से संबंधपरक सीख का शायद 
यही कारण ह ैकि ग्रह पर सबसे कठोर परिस्थितियोों मेें रहने के बावजूद वे एक समुदाय के रूप मेें इतने लचीले हैैं।

इस क्षेत्र मेें समुदायोों के विकासात्मक रूख का अनुकरण किया गया और उसे दनुिया भर मेें उस पारिस्थितिकीय 
तंत्र के लिए परस्पर सम्मान के सिद््धाांत के आधार पर फैलाया गया, जिसमेें समुदाय फलन-ेफूल ने का इरादा रखता 
था (भीम और लार््सन, 2124)। हालाकि, इसी तरह की जिज्ञासु संस्कृति याँ और भी उभरी हैैं, परंतु जैविक कंप्यूटिंग 
‘इंटरफेस’ के इस तरह के रूपोों को अभी तक कहीीं और रिपोर््ट नहीीं किया गया ह ै(वनूर एवं अन्य, 2128)। इस तरह के 
इंटरफेस "माइसेलियल-न्यूरल" इंटरफेस का पोषण करते हैैं जो मिट्टी के माध्यम से समन्वय और ज्ञान साझा करने के 
पारिस्थितिकीय तंत्र सेवा स्थिरता का सर्वेक्षण करने हेतु एक गैर-इनवेसिव जांच प्रणाली के रूप मेें रेडियोधर्मी मिट्टी 
मेें माइक्रोबियल नेटवर््क  से “संवाद" करते हैैं। उन्हहोंने इन निष्कर्षषों की पुष्टि की ह ैऔर उन्हहें बाक़़ी दनुिया से लगभग 
पूरी तरह से अलग करके विकसित किया ह,ै जो इन विकासोों को और भी गहरा बनाता ह।ै यह ज्ञान मसीसी समुदाय 
के लिए अभिन्न ह,ै जो एक जीवित संस्कृति  के भीतर पीढ़़ीगत विचार-विमर््श से एक विशिष्ट देशज ज्ञान प्रणाली का 
अभ्यास करते हैैं। 

3. चर््चचा
हमेें उन सभी नाटकीय ऐतिहासिक मोड़ों के बारे मेें बात करनी चाहिए, जिन्हहोंने हमेें आज की स्थिति मेें बोलने के लिए 
प्रेरित किया ह?ै हालिया अध्ययनोों ने पता चलता ह ैकि वैश्विक तापमान कुछ हद तक पूर््व-औद्योगिक स्तरोों से ऊपर 
2.1 डिग्री सेल्सियस पर स्थिर हो गया ह,ै जिसे एक सदी पहले अनुमानित किया गया था (रिचर््डसन, एवं अन्य, 2129)। 
हालाकि, ये अध्ययन ‘जियोस्पेशियल’ उपग्रहोों से उपलब्ध सीमित डेटा सेट को देखते हुए अधूरे रह,े जबकि भावी 
उपग्रह अवसंरचना निकट भविष्य मेें पूरी तरह से अक्षम रहने वाली थी (बालन एवं अन्य, 2126)। इन निष्कर्षषों की आगे 
भी पुष्टि की गई (रिचर््डसन, एवं अन्य, 2129)। इन आंकड़ों को देखकर कोई भी इन्हहें व्यर््थ मान सकता ह,ै लेकिन हमारा 
तर््क  ह ैकि यह सबसे अच्छी स्थिति हो सकती ह।ै वैश्विक जीवाश्म उन्मूलन और 21स्ववीं सदी के शुरुआती वर्षषों के बाद 
सार््वभौमिक जलवायु सुधार कार््यक्रमोों को हासिल करने की दिशा मेें जारी संघर्षषों के कारण उत्सर््जन मेें भारी कमी के 
कारण ही हम ग्लोबल वार््मििं ग को स्थिर कर सके हैैं। पिछली शताब्दी के घटनाक्रमोों के बावजूद, ऐतिहासिक उत्सर््जन 
का स्तर वही ह।ै जलवायु न्याय और मानव कल्याण आवश्यकताओं का सामना शायद इतिहास मेें औद्योगिक सभ्यता 
के रहस्योद्घाटन के साथ हो जाना चाहिए था (अचिबे, 2029; लकोटा, 2125)।

उस समय, कार््बन उत्सर््जन को कम करने और वातावरण से कार््बन डाईक्सायड को कम करने को लेकर उनकी 
दरूदृष्टि की क़़ाबलियत का आभास होता ह।ै अकेले ऊर््जजा और उत्सर््जन मेें कमी से इसे कम नहीीं किया जा सकता 
था। कई जलवायु उत्तोलन बिदओुं मेें स,े अकेले ऊर््जजा संकट को संबोधित करना कभी भी अपने आप मेें पर््ययाप्त रूप 
से परिवर््तनकारी नहीीं हो सकता था। जलवायु सुधार परियोजनाओं, एक गिरती अर््थव्यवस्था के प्रतिमान के भीतर, 
भौतिक और पारिस्थितिकीय पदचिह्न के संकुचन के साथ-साथ, सार््वभौमिक मानव, सामाजिक और पारिस्थितिकी 
उत्थान मेें परिणत सामाजिक व्यवस्था को आज 21स्ववीं शताब्दी के महत्वपूर््ण हस्तक्षेपोों के रूप मेें देखा जा सकता 
ह,ै जिसे कभी "राजनीतिक रूप से अकल्पनीय" माना जाता था। निहित स्वार्थथों द्वारा जीवाश्म ईंधन अवसंरचना को 
समाप्त करना भी अकल्पनीय माना जाता था। बेशक, जीवाश्म उन्मूलन ने अंततः संसाधनोों को समुदायोों मेें पुनर््ननिव ेश 
करने के लिए मुक्त कर दिया था। इसने और आय बढ़़ाने वाल कार््यक्रमोों का विस्तार एवं देखभाल कार््य और 
पारिस्थितिक बहाली की क्षतिपूर््तति  की (दनू, 2035)। आत्मनिर््भर, एकजुटता-आधारित स्थानीय उत्पादन और खपत 
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के साथ विश्व स्तर पर जलवायु तत्परता हेतु औद्योगिक बुनियादी ढाँचे का संकुचन और सामुदायिक लचीलेपन का 
निर््ममाण, ‘हॉट हाउस अर््थ’ मेें रहने वाल हम जैसे लोगोों के लिए उल्लेखनीय रूप से भविष्यदृष्टा माना जाना चाहिए।

अब तक ऊर््जजा के उपयोग से जुड़़े वैश्विक कार््बन उत्सर््जन ने लगातार नकारात्मक रुझान दिखाया ह।ै इक्कीसवीीं सदी 
की कई निरर््थक औद्योगिक गतिविधियोों को या तो समाप्त कर दिया गया, या, एक सीमित नगरपालिका स्तर पर 
'सामाजिक रूप से उपयोगी' कार््यक्रमोों के रूप मेें पुनर््ववासित किया गया। बौद्धिक और रचनात्मक श्रम को मुक्त करके 
इस बदलाव की अनुमति दी गई थी, जो अब पानी, ऊर््जजा, भोजन, शिक्षा, स्वास्थ्य देखभाल, रखरखाव के काम जैसी 
आवश्यक जरूरतोों को पूरा करने के लिए नए तरीकोों मेें एकजुटता की अर््थव्यवस्थाओं के भीतर सहयोग कर सकता था 
(फैब्रे, 2032)। यहाँ तक ​​कि वे मानव और पारिस्थितिकीय कल्याण के पुरातन उपायोों स,े सामाजिक पुनरुत्थान और 
समुदायोों की भागीदारी एवं कल्याण, कला, मानविकी और विज्ञान की सहकारी पुनर्संरचना के रूप मेें बड़़ी छलाग 
लगाने और सफलताओं की ओर अग्रसर थ,े जिसने नई ज्ञान प्रणालियोों की पारिस्थितिक का ओपन नॉलेज फ्रेमवर््क   
पर प्रसारण अनुशासनात्मक ज्ञान की गहरी समझ के दायरे मेें सफलताओं का निर््ममाण और नेतृत्व किया (क्रे ट्स, 2048; 
लाई, 2056; न््गगाटा, 2076)।

किसी भी मानवीय प्रयास की तरह, ये तार््ककि क 'स्थिर-राज्य अर््थव्यवस्थाएं' अपनी जटिलताओं और संभावनाओं के 
साथ आई हैैं। जबकि 22स्ववीं सदी अभी भी हमारी आँखोों के सामने खुल रही ह ै(चित्र 11), हमारी पीढ़़ी की अप्रत्याशित 
और अस्थिर जलवायु वास्तविकताओं की चुनौतियाँ निकट भविष्य के लिए अनिश्चित बनी हुई हैैं (रिचर््डसन एवं अन्य, 
2129)। उनकी खामियोों के बावजूद, आज की आर््थथि क संस्कृति याँ आवश्यक मानवीय जरूरतोों को पूरा करने और जीवन 
की उच्च गुणवत्ता सुनिश्चित करने पर आधारित लगती हैैं — वे चाह ेसहजीवी, भागीदारी, उपहार देने वाली, पारस्परिक 
सहायता या एकजुटता पर आधारित अर््थव्यवस्थाएँ होों। उन्हहोंने इसे उल्लेखनीय बहुतायत के साथ अंजाम दिया ह,ै 
जो आज पहले से कहीीं अधिक संभव ह ै(गार््ससि या-ओलिवारेस और सोल,े 2015; लाई, 2056)। पिछली शताब्दी का 
रहस्योद्घाटन जिसने कार््बन पथृक्करण समुदायोों का उद्भव और विकास देखा, वह स्वाभाविक रूप से बौद्धिक या 
उत्पादक क्षमताओं, या, ​​किसी एक तकनीकी प्रश्न का मुद्दा नहीीं था।
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Figure 11 Global Warming Trends from 1880-2130. Image by Richardson et al., (2129)
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वैश्विक तापमान अभी भी 2 डिग्री सेल्सियस और 2.5 डिग्री सेल्सियस (रिचर््डसन एवं अन्य, 2129) के बीच बना हुआ 
ह,ै अस्थिर ग्रहीय जलवायु के साथ हमारी जद्दोजहद शायद अभी खत्म नहीीं हुई ह ै(चित्र 11)। हालाँकि, आवश्यक 
जलवायु लचीलेपन और अनुकूल न उपायोों के निर््ममाण की दिशा मेें वैश्विक सामग्री और बौद्धिक संसाधनोों को 
स्थानांतरित करने से हमारे भूत और भविष्य के बावजूद, आशा की किरण दिखाई दी ह।ै हमेें उम्मीद ह ैकि यहाँ प्रस्तुत 
विरोधाभासी चित्रपट (टेपेस्ट्री) हमारी जीवित संस्कृतियो ों की ‘रेडिकल’ स्वदेशिता की इस सदी मेें रहने वाल लोगोों 
को भी रोशन करती हैैं। जो कभी भी ज़रूरी नहीीं था, लेकिन जिसकी गुपचुप हमेशा एक संभावना बनी रही (लकोटा, 
2125)। शायद यह एक संवेदनशीलता ही थी, जिसे आत्म-जागरूक पोषण की आवश्यकता थी। जैसा कि मसीसी 
बुज़़ुर्गगों ने सुझाया, "यह हमेशा हमारे लिए उपलब्ध विकल्प था, अपने पूर््वजोों के बोझ से खुद को मुक्त करने और 
हमारी मानवता को समेटने के लिए आगे बढ़ना" (अपियाह, 2106)।
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वालेजी वा म्मम्मसितू की वापसी

चित्रण: सेफिन अलेक्जजेंडर



"कोई बलिदान योग्य ज़मीन नहीीं ह,ै कोई बलिदान योग्य लोग नहीीं 
होोंग।े"

— डिकलेयरेशन ऑन यूनिवर््सल कलाईमेट जस्टिस (2029) 
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2. दनुियावी बनना: जलवायु लोचदार इलाक़़े , सिम्बायोटिक फैब्रिकेशन और 
पारिस्थिकीय तंत्र के पुनर््जनन के बार ेमेें

कीवर््ड:

पारिस्थितिकी तंत्र पुनर््जनन

जलवायु लचीलापन क्षेत्र

सहजीवी निर््ममाण

जैव विविधता और पारिस्थितिकी तंत्र सेवाएं

उपनिवेशवाद

भूमि वापस

!क्वेतेन-टा-||क्वैन 
सान लोगोों के मानवविज्ञानी और स्वदेशी इतिहासकार, 

सामुदायिक सीड आर््ककाइव््स, मोम्बासा

लाइ सिन मेई
डिजाइन शोधकर््तता 
हांगकांग ओपन डिज़़ाइन सोसायटी

परिचय
हमारी प्रजातियोों का ऐतिहासिक विकास मुख्य रूप से एक दनुियावी घटना रही ह।ै सन् 2020 तक, बेतहाशा आर््थथि क 
विकास के इंजनोों को चलाने वाल इस प्रभुत्व ने एक गंभीर वास्तविकता की जांच की पेशकश की। शायद भावी 
संकेत के रूप मेें, भूमि-आधारित पारिस्थितिकीय तंत्र और जैव विविधता और पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं मेें व्यवधान 
ने हमारे अजीबोगरीब सभ्यतागत प्रयोग को ख़़ुदकुशी करने वाल खतरा बताया, एक प्रतिगामी चक्र जो देर-सबेर खुद 
को नष्ट कर देने वाला था। इस अध्याय मेें, हम दनुियावी पारिस्थितिकीय तंत्र पर ध्यान केें द्रित करते हुए छठे सामूहिक 
विनाश, जैव-विविधता नुक़सान और पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं के ढहने की शुरुआत पर चर््चचा करेेंगे।

यहाँ हम अभी तक महत्वपूर््ण तौर-तरीकोों, रणनीतियोों और आर्टीफ़़ैक््ट््स  का पुनर््ननि र््ममाण करेेंगे, जिन्हहोंने दनुियावी 
पारिस्थितिकीय तंत्र मेें बड़़े पैमाने पर कार््यवाही करने मेें मदद की। उस समय जैव विविधता और भूमि-आधारित 
पारिस्थितिकीय तंत्र मेें भारी गिरावट को देखते हुए, जलवायु लचीलेपन क्षेत्ररों  (सीआरज़़ेड) के साथ-साथ, भूमि 
वापस आंदोलनोों की तात्कालिकता सर्वोपरि हो गई, जो दनुिया भर के समुदायोों के लिए दनुियावी पारिस्थितिकीय 
तंत्र सेवाओं और कृषि-पारिस्थितिक कार््यक्रमोों को पुनर्जीवित करने के लिए महत्वपूर््ण ह।ै हालाकि इसमेें समय का 
अंतराल ह,ै यह अध्याय इन सीआरज़़ेड के भीतर से उभरने वाली कार््यवाहियोों  का ज़़िक्र करेगा, जैसे स्वदेशी सहयोग 
के आधार पर मोम्बासा सीआरज़़ेड मेें विकसित वन बीज उपकरण और हांगकांग सीआरज़़ेड के पवित्र जंगलोों मेें 
सिबियोटिक पारस्परिकता और सिबियोटिक फैब्रिकेशन की संस्कृति । 

आज, सीआरज़़ेड अखिल-स्वदेशी स्वायत्त क्षेत्र के रूप मेें विकसित हो चुके हैैं — वैश्विक स्वदेशी नेतृत्व और सहजीवन 
सामग्री संस्कृतियो ों के विकास हेतु एक अभयारण्य के रूप मेें। सीआरज़़ेड मेें सामाजिक रूप से उपयोगी निर््ममाण 
प्रथाओं की विरासत ने क्षेत्रीय जैव विविधता और पुनर्जीवित मृदा पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं पर पारिस्थितिकीय 
दबाव को काफी हद तक कम कर दिया ह,ै जिससे वैश्विक खाद्य और भौतिक सुरक्षा की प्रचुरता पैदा हुई और हैबिटैट 
संरक्षण और पुनर््जनन के केें द्र बन चुके हैैं। इन सहजीवी सामाजिक-तकनीकी संस्कृतियो ों के वैश्वीकरण ने मुख्य रूप 
से जीवन की गुणवत्ता, सामाजिक कल्याण और जलवायु लचीलेपन को पारस्परिक रूप से मजबूत करते हुए सीधे 
तौर पर मानव कल्याण की सामग्री, सामाजिक और पारिस्थितिक पदचिह्न को पुनर््गठित करने मेें सहायता की ह।ै 
पिछली सदी से अलग, ये विकास भावी सदी मेें, जहाँ सामाजिक और पारिस्थितिक उत्थान, एक हॉट हाउस अर््थ मेें 
फलन-ेफूल ने के दीर््घकालिक लक्ष््यों की दिशा मेें निरंतरता और देखभाल की आवश्यकता ह,ै गहन संभावनाएं और 
चुनौतियां पेश करते हैैं।

के’एक्स अ, स्वाहिली और कैैं टोनीज़ से अनुवादित
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1. ब्रेकिग लाइफ़

यदि हमेें इस ‘हॉट हाउस’ मेें अपनी साझा पारिस्थितिकी विरासत के सामजस्य की ओर बढ़ना ह,ै तो हमेें सौौंपी गई 
उन विरासतोों को पहचानना तथा उन विकल्पपों को तलशना होगा, जिन्हहें हम आकार देते हैैं, या, जो हमेें आकार देती 
हैैं। ग्रहीय पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं और जैव विविधता के जटिल प्रक्षेपवक्र की विरासत को स्वीकार करते हुए, 
हमेें मानना होगा कि जो हम आज 22स्ववीं मेें देख रह ेहैैं, वे अपरिहार््य कत्तई नहीीं थ।े बल्कि, सोझ-समझकर चुने हुए 
विकल्प थ।े मानवता के समृद्ध वर्गगों ने उस विपत्ति की ओर ले जाने वाल मार््ग को जानबूझ कर चुना। इस अवधि 
के आसपास, निरंतर बेतहाशा आर््थथि क विकास पर विमर््श जलवायु कार््यवाही के लिए अधिक तर््क पूर््ण आह्वानोों पर 
हावी होती दिख रही थी। सन् 2019 तक, जैव विविधता और पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं पर एक ऐतिहासिक रिपोर््ट 
जारी करने के साथ ही टिपिग पॉइंट्स के आसन्न ‘ट्रिगरिंग’ की चेतावनी दी गई। यह स्पष्ट था कि वे एक-दसूरे के साथ 
संगत नहीीं थे (डियाज़, एवं अन्य, 2019)। 

रिपोर््ट अपने निष्कर््ष मेें स्पष्ट थी — प्रकृति के अभूतपूर््व शोषण के परिणामस्वरूप वैश्विक स्तर पर पारिस्थितिकीय तंत्र 
और जैव विविधता मेें तेजी से गिरावट आई ह ै(डियाज़ एवं अन्य, 2019)। इस तरह के अध्ययनोों के खतरनाक निष्कर््ष 
की, जिनकी उस समय भरमार थी, चेतावनी थी कि 21स्ववीं सदी की दनुिया कई ‘टिपिग पॉइंट्स’ को ‘ट्रिगर’ करने की 
दिशा मेें आगे बढ़ रही थी, जहाँ पूरे पारिस्थितिकीय तंत्र के ढहने की पूरी-पूरी संभावना थी। ग्रह निश्चित तौर पर गर््त 
मेें जा रहा था: अमेज़़ॅन वर््षषावनोों मेें आग, ग्रीनलैैंड की बर््फ  की चादर का पिघलना, और पर््ममाफ्रॉस्ट पहले की अपके्षा 
अधिक तेजी से पिघल  रह ेथ।े जैस-ेजैसे पिछली सदी आगे बढ़़ी, जलवायु टिपिग पॉइंट्स (चित्र 1) का खतरा ग्रह को 
“हॉट हाउस अर््थ" बनाने की ओर ले जा रहा था (राबी एवं अन्य, 2073; स्टीफ़न एवं अन्य, 2018)।

चित्र 1 हॉट हाउस अर््थ सिनेरियो इमेज (स्टीफन एवं अन्य, 2018) मेें खोजे गए विभिन्न टिपिग पॉइंट्स
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1.1 जैविक विनाश: जैव विविधता और पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाएं

विश्व स्तर पर जैव विविधता मेें भारी गिरावट के साथ, मानव अस्तित्व के लिए प्राकृतिक दनुिया द्वारा सुनिश्चित की 
जाने वाली पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं मेें भारी गिरावट आ रही थी (डायज एवं अन्य, 2019)। साथ ही, जैव विविधता 
मेें उल्लेखनीय गिरावट (चित्र 2) ने छठे बड़़े पैमाने पर विनाश की शुरुआत का संकेत दे दिया था (सेबलोस एवं अन्य, 
2017)। इस गिरावट के लिए कई कारकोों को जिम्मेदार ठहराया गया था: आवास हानि एवं गहन कृषि और शहरीकरण; 
सिथेटिक कीटनाशकोों और उर््वरकोों के अंधाधुंध उपयोग के कारण प्रदूषण; रोगजनकोों और प्रस्तुत की गई प्रजातियाँ; 
और, जलवायु परिवर््तन (डियाज़ एवं अन्य, 2019; सांचेज़-बायो और वाइक्हुइस, 2019)। संगठित मानव समाज को 
खाद्य उत्पादन के लिए कठिनाई भरे प्रभावोों का सामना करना पड़़ा। वैश्विक खाद्य आपूर््तति  का 95 प्रतिशत उस भूमि 
से आता ह ैजहाँ औद्योगिक कृषि ने सुनिश्चित किया था कि दनुिया के ग्रीनहाउस-गैस उत्सर््जन का 25 प्रतिशत भूमि 
सफाई, फसल उत्पादन और उर््वरकोों से उत्सर््जजि त होता ह।ै इस उत्सर््जन का 75 प्रतिशत पश-ुआधारित खाद्य उत्पादन 
था। आधुनिकीकरण और खाद्य प्रणालियोों के औद्योगीकरण की ओर तेजी से जीवाश्म उर््वरकोों की निरंतर आपूर््तति  
की आवश्यकता थी (डेविस एवं अन्य, 2004)।

बाद के वर्षषों मेें, मिट्टी की कमी सहित पूरे दनुियावी पारिस्थितिकीय तंत्र के विनाश के साथ, जैव विविधता मेें गिरावट 
और परागणकोों के पतन से वही पैदावार कम हो रही थी जिसके लिए जीवाश्म कृषि मोनोकल्चर स्थापित किए गए 
थे (रे, 2019)। रासायनिक कीटनाशकोों के अंधाधुंध उपयोग ने परागणकोों सहित कीटोों की आबादी को नष्ट कर दिया 
और जटिल खाद्य श््रृृंखलाओं मेें प्रवेश कर गए। दसूरी ओर, जीवाश्म उर््वरकोों के गहन उपयोग से मिट्टी मेें रिसाव हो 
गया, जिससे पोषण प्रतिधारण के लिए उनकी प्राकृतिक जैवक्षमता समाप्त हो गई। कृषि मिट्टी की ऐतिहासिक 
उर््वरता, एक बार मुख्य रूप से मिट्टी मेें संबंधपरक माइक्रोबियल पारिस्थितिकीय तंत्र द्वारा संपन्न, गहन निष्कर््षण के 
दशकोों के बाद समाप्त हो गई थी। दनुिया भर मेें एक बार उत्पादक मिट्टी के पारिस्थितिकीय तंत्र के बड़़े पैमाने पर 
उनकी पोषक तत्व वहन करने की क्षमता का रिसाव हो रहा था, जो उन्हहें अल्पकालिक आर््थथि क लाभ के लिए बाँझ 
बना रहा था। 

जीवाश्म संचालित मानवजनित उत्सर््जन ने सदियोों से चले आ रह ेदनुियावी पारिस्थितिकीय तंत्र के टूटने और विनाश 
के पैटर््न को तेज कर दिया। इन गतिविधियोों से होने वाले लाभ, आबादी के एक छोट,े आर््थथि क संभ््राांत वर््ग को हुए 
(यूनेस्को, 2048)। इस ज्ञान के बावजूद, मानव और पारिस्थितिक कल्याण की रक्षा के लिए जलवायु कार््यवाही की 
खिड़की के रूप मेें संचय को अधिकतम करने के लिए जारी जनादेश से वैश्विक संस्थान पंगु लग रह ेथ।े फिर भी, वैश्विक 
आर््थथि क एजेेंडा इन अस्तित्वगत खतरोों से अविचलित लग रहा था। निष्कर््षण और प्रभुत्व के ढाँचे के भीतर, यह जैव 
विविधता और पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं पर सबसे खराब स्थिति वाली कई भविष्यवाणियोों की पुष्टि की गई थी 
(मैथिली और तेनजिंग, 2106)।

चित्र 2 छठा महाविनाश (बाएं) 1500-2018 के रिकॉर््ड के आधार पर प्रजातियोों के विलुप्त होने मेें घातीय वृद्धि, (दाएं) 1980-2018 के बीच प्रजातियोों के अस्तित्व मेें गिरावट (रेड लिस्ट इंडेक्स)। छवि 
(डियाज़ एवं अन्य, 2019) 
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वैश्विक आर््थथि क शासनोों के तहत,् दनुियावी पारिस्थितिकीय तंत्र को जीवन शक्ति से छीनकर एक ‘वस्तु’ मेें बदल 
दिया गया। कृषि और औद्योगिक मोनोकल्चर मेें "खाद्य, फ़़ीड, फाइबर और बायोएनेर्जी" के उत्पादन के लिए 
पारिस्थितिकीय तंत्र को एक आयामी इनपुट के रूप मेें माना जाता था। ये प्रथाएँ ग्रहोों की सीमाओं (चित्र 3) को तोड़ 
रही थीीं, पारिस्थितिकीय तंत्र के लचीलेपन को कम कर रही थीीं, और यहाँ तक कि जीवन की गुणवत्ता के परिदृश्ययों 
की संभावनाओं को खतरे मेें डाल रही थीीं। जैसे कि हवा और पानी के प्राकृतिक नियामक चक्र, जलवायु विनियमन, 
और पारिस्थितिकीय तंत्र के आवास उघड़ रह ेथे ( डियाज़ एवं अन्य, 2019)। लंबे समय मेें, सतत विकास और संसाधन 
और पूँजी संचय के नियंत्रण की इस खोज के तहत,् जैव विविधता और पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाएं तेजी से बिगड़ 
रही थीीं (डियाज़ एवं अन्य, 2019)। ऐतिहासिक और हालिया विद्वानोों ने इंगित किया ह ैकि यह एक आर््थथि क प्रणाली 
के लिए विशिष्ट रूप से स्थानिक था, जहाँ संसाधनोों का सस्तापन और नियंत्रण अल्पकालिक विकास का अभिन्न 
अंग था। हालाकि, अधिक दीर््घकालिक चुनौतियोों के लिए, अकेले सुधार पर््ययाप्त नहीीं होगा (मैथिली और तेनजिंग, 
2106; पटेल और मूर, 2017)। 

1.2 खिलाने वाले हाथोों को काटना

उस समय की वैश्विक खाद्य प्रणालिया,ँ चाह ेवह अनाज का व्यापार हो या वाणिज्यिक बीज का लेन-देन, कुछ मुट्ठी 
भर शक्तिशाली निजी संस्थानोों द्वारा समेकित और हावी थीीं (हुसैन, 2017; मिन और देवी, 2052)। शक्ति के इस तरह 
के संकेें द्रण और नीतिगत निर््णयोों पर प्रभाव ने औद्योगिक कृषि और जैविक पर््ममाकल्चर के गिर््द चर््चचाओं को अत्यधिक 
विवादित बना दिया। हालाकि, जो निर््ववि वाद रूप से स्पष्ट था वह वैश्विक खाद्य प्रणालियोों के कार््य करने हेतु आवश्यक 
पोषक चक्ररों के जैव-रासायनिक प्रवाह मेें संतुलन बनाए रखने वाली जैव विविधता की हानि और जीवमडल की 
क्षमता का विघटन था (चित्र 3)। कृत्रिम जीवाश्म ईंधन उर््वरकोों को पंप करने के दशकोों चलन ने नाइट्रोजन (डी. चेन 
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चित्र 3 2019 के डेटा के साथ ग्रहीय सीमाओं का ओवरशूट। छवि: वैैंग-एरलैैंडसन एट अल 2022 मेें विश्लेषण के आधार पर स्टॉकहोम रेजिलिएंस सेेंटर के लिए एज़़ोट
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एवं अन्य, 2016) और फॉस्फोरस (कॉर्डेल एवं अन्य, 2009) की पोषक तत्व प्रतिधारण की अपनी प्राकृतिक क्षमताओं 
की मिट्टी की उर््वरता और खाद्य उत्पादन के लिए आवश्यक पोषक तत्व मान लिया था।

इसके अलावा, मानवजनित उत्सर््जन अर््थथात जीवाश्म ईंधन के उपयोग स,े वातावरण मेें कार््बन डायऑक्साइड, मीथेन, 
और नाइट्रोजन डायऑक्साइड की वृद्धि, ऊर््जजा स्रोत के रूप मेें और भूमि उपयोग से ज़््यादा थी, विशेष रूप से कृषि 
मेें। उत्सर््जन वृद्धि ने प्राकृतिक प्रक्रियाओं के गतिशील संतुलन को बाधित कर दिया, जबकि वातावरण से कार््बन 
पथृक्करण क्षमता तेजी से बढ़़ी (सियाद एवं अन्य, 2013)। यहाँ तक ​​कि 2015 तक, मृदा पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं 
की गिरावट विश्व स्तर पर मिट्टी की उर््वरता मेें अस्थिरता के खतरनाक स्तर का कारण बन रही थी। दशकोों से जीवाश्म 
ईंधन-आधारित कृषि पद्धतियोों ने मिट्टी की गुणवत्ता को गंभीर रूप से प्रभावित करना शुरू कर दिया था, जिससे 
दनुिया भर मेें प्रमुख खाद्य बेल्टटों को कम कृषि उपज का सामना करना पड़़ा (एफएओ और आईटीपीएस, 2015)। 
कई दनुियावी पारिस्थितिकीय तंत्ररों के उल्लेखनीय पतन और टिपिग पॉइंट्स की शुरुआत ने ग्रहीय सीमाओं से परे 
संसाधनोों की खपत के अभूतपूर््व ओवरशूट को मजबूर कर दिया। 

फिर भी, पूछा जाना चाहिए कि पिछली सदी की तेजी से औद्योगिकीकृत, वैश्विक खाद्य उत्पादन प्रणाली की इन स्पष्ट 
गलतफहमी के बावजूद, क्या यह वैश्विक आबादी की पोषण संबंधी आवश्यकताओं को पूरा करती थी? यदि ऐसा ह,ै 
तो शायद इसकी कमियोों को बेहतर तरीके से समझा जा सकता ह।ै उस समय के अध्ययनोों मेें पाया गया कि दनुिया 
की लगभग 11 प्रतिशत आबादी कुपोषित थी, और 20 प्रतिशत आहार-संबंधी बीमारियोों के कारण समय से पहले मर 
रही थी, जिनमेें अल्पपोषण और मोटापा भी शामिल था (डियाज़ एवं अन्य, 2019)। इसके अलावा, बीज जैव विविधता 
और कीट लचीलापन सुनिश्चित करने मेें ये व्यवस्थाएं आश्चर््यजनक रूप से अक्षम थीीं। पैदावार को अधिकतम करने के 
लिए जीवाश्म उर््वरकोों और जहरीले कीटनाशकोों की प्रचुर मात्रा के साथ लगाए जाने के बावजूद, पारिस्थितिकीय तंत्र 
का लचीलापन समाप्त हो रहा था (डियाज़ एव ंअन्य, 2019; शिवा, 2008)। इस प्रकार, जबकि दनुिया मानव आबादी 
को खिलाने के लिए पर््ययाप्त भोजन का उत्पादन कर सकती ह,ै ये प्रथाएं मिट्टी की उत्पादक क्षमताओं को नष्ट कर 
रही थीीं और फसल की पैदावार को और कम कर रही थीीं (कॉर्डेल एवं अन्य, 2009; मिन और देवी, 2052; रे, 2019)।

वैश्विक खाद्य उत्पादन के बावजूद, दनुिया की आबादी को संतुष्ट करने के लिए पहले से कहीीं अधिक भोजन का 
उत्पादन किया गया। अधिकांश भोजन बर््बबाद हो गया। यहाँ तक ​​कि स्वास्थ्य के अधिक प्रासंगिक पोषण संबंधी 
संकेतकोों के विपरीत मानव विकास को कैलोरी के सेवन पर आधारित करते हुए, विश्व स्तर पर आधी से अधिक 
वैश्विक आबादी खाद्य असुरक्षा से जूझ रही थी (हिकेल, 2016)। इन विरोधाभासोों ने मानव समाज मेें उस समय चरम 
असमानता के रूप मेें वृद्धि और विकास के आख्यानोों मेें घोर असंगति को उजागर किया जो नई ऊंचाइयोों पर पहुुंच 
गया था (ऑक्सफैम, 2015)। जलवायु और पारिस्थितिकी विनाश ने भी मानव जीवन को एक भयानक झटका दिया 
तथा प्रचलित सामाजिक-आर््थथि क संरचनाओं मेें संरचनात्मक विफलताओं पर प्रकाश डाला। वैश्विक खाद्य आपूर््तति  
श््रृृंखला छोट ेकिसानोों पर बहुत अधिक निर््भर करती ह,ै जिनमेें से अधिकांश मानव या पारिस्थितिकी पोषण संबंधी 
जरूरतोों के बजाय प्रति उपज अधिकतम लाभ के लिए ट्यून किए गए बाजार व्यवस्था पर टिके रहने के लिए संघर््ष 
करते हैैं (शिव, 2001; हुसैन, 2017; मिन और देवी, 2052)। 

इसके अलावा, जलवायु परिवर््तन से प्रेरित गर्मी की लहरेें, सूखा और बाढ़ लगातार वार््षषि क फसल की पैदावार कम 
कर रह ेहैैं (मिन और देवी, 2052; रे, 2019)। वैश्विक ऋण जयंती से पहल,े छोटी जोत वाल किसान ऋण व्यवस्था के 
शिकार थ।े किसानोों को ‘मोनोकल्चर’ नकदी फसलोों के लिए मालिकाना बीज, उर््वरक और कीटनाशक खरीदने के 
लिए मजबूर किया गया। जब मौसमी बारिश विफल रही, तो फसल की पैदावार का नुकसान हुआ, और किसानोों को 
इस तरह के ऋणोों को चुकाने के लिए गिरमिटिया दासता के रूप मेें मजबूर होना पड़़ा (कार््लटन, 2017; शिवा, 2001)। 
अत्यधिक ऋण और गरीबी से विनाश के खतरे के तहत,् ये ऋण सर््पपिल  गरीब कृषि समाजोों और यहाँ तक ​​​​कि उन्नत 
औद्योगिक अर््थव्यवस्थाओं मेें व्यापक रूप से किसानोों की आत्महत्याओं मेें समाप्त हो गए (कार््लटन, 2017)।

खेती उस समय ग्रह पर सबसे खतरनाक व्यवसायोों मेें से एक बन गई (कार््लटन, 2017; उबुम्वे, 2114), आज हममेें से 
कुछ के लिए यह एक विचित्र अवधारणा ह।ै केें द्रीकृत, जीवाश्म-आधारित खाद्य प्रणालियोों ने भी किसानोों की पूरी 
पीढ़़ियोों को बेसहारा होने के लिए मजबूर कर दिया था। भूख का अनुभव करने वालोों का सबसे बड़़ा जनसांख्यिकीय 
तब कृषि मेें शामिल था (लगभग 70 प्रतिशत)। कृषि मेें श्रम और देखभाल कार््य के अवमूल्यन के साथ, वैश्विक खाद्य 
उत्पादन की खेती करने वाल लोग अपने श्रम का फल नहीीं खरीद सकते थ।े इस प्रकार, सस्ता भोजन कृषि श्रम और 
भूमि शोषण के कारण ही था। हमेें यह इंगित करना चाहिए कि इन अकल्पनीय बाधाओं के बावजूद, किसान खाद्य 
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पदार्थथों ने जैव विविधता को संरक्षित कर लगभग एक चौथाई प्राकृतिक संसाधनोों का उपयोग एवं खाद्य प्रणालियोों 
को लचीला बनाते हुए, अधिकांश वैश्विक आबादी को ‘वेब-फेड’ किया।

1.3 लैैंड बैक: टूटी हुई संधियाँ और स्वदेशी विलोपन

यह आर््थथि क विकास और वृद्धि  के लिए निकट-धार््ममि क धक्के  का समय था, जो दनुिया भर मेें तेजी से घटती कृषि 
उत्पादकता, मिट्टी की उर््वरता और जैव विविधता के साथ मेल खाता था। ग्रह पर अंतिम शेष उपजाऊ मिट्टी के रूप 
मेें, स्वदेशी रूप से प्रबंधित भूमि को औद्योगिक निष्कर््षण के लिए नीलाम किया जा रहा था (फिलिप्स, 2019)। दनुिया 
भर मेें स्वदेशी प्रबंधित भूमि, जैव विविधता और मानवजनित कार््बन (चित्र 4) के लिए अनुकूल  स्थल थ।े ऐसे मेें वस्तु 
के रूप मेें, जटिल परस्पर जुड़़े हुए, अंतर-पीढ़़ी पारिस्थितिकी, जैसे वन, दलदल, परमाणुकृत इकाइयाँ, औद्योगिक 
उत्पादक क्षमता के दायरे मेें लाने जाने लगे (पेरियार, 2043)। भूमि के मूल, देशज लोगोों के भूमि संरक्षण एवं पुनर्योजी 
क्षमता को या तो बचकाना बना दिया गया या अपमानजनक रूप से पुरातन माना लिया गया। 

हालाकि, जैसा कि इतिहास से पता चलता ह,ै सच्चाई इसके बिल्कुल  विपरीत हो सकती ह।ै भ्रामक "आविष्कार" 
मानव और प्रकृति को अलग करके देखना बचकानी स्थिति थी। इस अविष्कार ने भले ही कुछ उपयोगी पेशकश 
की हो जैस,े वस्तुओं को उपयगिता प्रदान करना, खाद्य उत्पादन, अचल संपत्ति का निर््ममाण, खनिज, या लकड़़ी का 

चित्र 4 आईपीबीईएस रिपोर््ट 2019 द्वारा जलवायु कार््रवाई के लिए एक महत्वपूर््ण रणनीति के रूप मेें वर््णणि त स्वदेशी ज्ञान का योगदान। छवि: (डियाज़ एवं अन्य, 2019)
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इस्तेमाल (मिन और देवी, 2052)। जब भूमि एक औद्योगिक फार््म बन गई, तो इसका इस्तेमाल उसकी उत्पादक 
क्षमताओं के लिए तय था। वह उस ढाँचे के भीतर एक वस्तु थी, जिसका मक़सद मुनाफ़़ा देना था (मिन और देवी, 
2052)। हमेें आज पता ह ैकि जलवायु प्रणाली की उष्मागतिकीय सीमाओं से टकराने से बचाने के लिए इस तरह की 
व्यवस्थाओं के लंबे समय तक जीवित रहने की कोई संभावना नहीीं थी। ऐसा लगता था कि दनुिया निश्चित अस्थाई 
अंत की ओर बढ़ रही ह:ै एक "अनुत्पादक" प्रकृति को बेतहाशा उत्पादन करने के लिए मजबूर किया जा रहा था, 
जिसके फलस्वरूप सस्ती वस्तुओं को दनुिया के सभी कोनोों मेें भेजा गया। जितनी तेज़़ी से खपत हो रही थी उतनी ही 
व्यर््थता बढ़ रही थी (मैथिली और तेनजिंग, 2106)। इस स्थित को अब नवउदारवादी वित्तीयकरण के उदय के साथ 
जोड़ कर देखिए। आप पाएँगे कि इस प्रक्रिया के प्रत्येक चरण मेें, “डेरिवटिव बाजारोों" द्वारा सिसिलवार तरह से 
हमारे ग्रह और सामाजिक कल्याण व्यवस्था पर कहर ढाया गया (चांग, 2012; हीरा, 2010)। हालाँकि, पारिस्थितिकी 
विघटन अभूतपूर््व दरोों पर तेज था, राष्ट्र-राज्ययों ने औद्योगिक और आर््थथि क शोषण के लिए संरक्षित स्वदेशी भूमि का 
सीमाकन करना जारी रखा (एलिस-पीटरसन, 2020; फिलिप्स, 2019)। विडंबना ह ैकि विश्व स्तर पर लाभ की गिरती 
दरोों को देखते हुए, ये नीतियाँ निवेश पर जबरदस्त रिटर््न नहीीं दे सकीीं (गार््ससि या-ओलिवारेस और सोल,े 2015; हिकेल 
और कैलिस, 2020; मैथिली और तेनजिंग, 2106)।

ये संरक्षित वन भूमि, औद्योगिक संसाधनोों और कृषि समूहोों के लिए भविष्य के विस्तार का लक्ष्य बन गई। ये शायद ग्रह 
के आखिरी इलाके बचे थ,े जहाँ अभी भी मूल देशज पूर््वजोों द्वारा प्रबंधित की जा रही प्राचीन जैव विविधता जीवित 
थी। क्रू रता की प्रक्रिया शुरू हुई और देशज पूर््वज और पैतृक भूमि समाप्त हो गई। उनके विस्थापन और नरसंहार 
ने एक तथाकथित सभ्य दनुिया की नीींव रखी, जो प्रगति के अग्रदतू के रूप मेें डाली गई थी और अपने जीवनदाता 
पारिस्थितिकीय तंत्र का उपभोग करने की क्षमता के लिए जानी जाती थी। तथाकथित नवउदारवादी युग के साथ, 
वर््चस्व और निष्कर््षण का तर््क  मानव समाज पर हावी हो गया। नतीजतन सामाजिक जीवन का वस्तुकरण और 
सैन्यीकरण देखा गया, जिसके गंभीर परिणाम देखे गए। ये पैटर््न उन सभी के लिए बहुत परिचित हैैं जो सदियोों से 
जबरन पुनर््ववास और भूमि की बेदखली का अध्ययन करते आए हैैं, जिसके परिणामस्वरूप मूल और पैतृक मातृभूमि 
से मूल राष्ट््रों और लोगोों का नरसंहार और विशाल पैमाने पर विस्थापन हुआ था। इस तरह के अनुभवोों ने हिसक 
सैन्यीकरण, जहरीली डंपिग और संदूषण, और संसाधन निष्कर््षण द्वारा किए गए अमानवीय विनाश को जन्म दिया। 
प्रस्तुत विषम परिस्थितियोों को देखते हुए, स्वदेशी भूमि, पारिस्थितिकी प्रबंधन, पारिस्थितिकीय तंत्र के लचीलेपन का 
निर््ममाण, और वैश्विक जैव विविधता को संरक्षित करने के गढ़ थे (मुंडा, 2058; नेन्क्विमो, 2020)। अकल्पनीय बाधाओं 
के बावजूद, मूलता क़़ायम रही। 

1.4 वैधता का संकट

इन विनाशकारी प्रवृत्तियोों मेें से कईयोों ने लोकतांत्रिक असंतोष वाल प्रगतिशील आंदोलनोों को कुचलने के लिए 
राजनीतिक गठजोड़ से जीवाश्म से कमाए धन का इस्तेमाल किया। इन प्रवृत्तियोों को “बिज़नेस-एज़-यूज़़ुअल" की 
सुरक्षा के लिए, एक प्रतिक्रिया माना जाता था। यह प्रतिकिया असल मेें घटते मुनाफ़़े  और जलवायु ख़तरे के डर की 
वजह से थी (रॉबिन्सन, 2019)। अभूतपूर््व असमानता और सामाजिक अशांति के परिणाम केवल सामाजिक क्षेत्र तक 
ही सीमित नहीीं थ।े आंशिक रूप से इस तरह की असमानता का कारण, नाजुक पारिस्थितिकीय तंत्र का अप्रत्याशित 
निष्कर््षण भी था। सन् 2020-2023 की कोरोनावायरस (कोविड 19) महामारी ने अपने तरीक़़े  स,े निष्कर््षण आधिपत्य 
से परे इन पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं को बनाए रखने और कुल सामाजिक पतन के वास्तविक खतरे का सामना 
करने के महत्व को लेकर चेताया था। ऐसा ना करने पर जो अपक्षाकृत बहुत कम समय मेें अब तक हासिल मानव 
प्रगति को नेस्तनाबूद कर सकता था (मिलानोविक, 2020)। अल्पकालिक आर््थथि क लाभ के लिए, वनोों और दनुियावी 
पारिस्थितिकीय तंत्ररों के निरंतर विनाश के रूप मेें पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं के और अधिक नुकसान ने अभूतपूर््व 
महामारी-स्तर की बीमारियोों की चेतावनी पेश की (डियाज़ एवं अन्य, 2019)। मिसाल के तौर पर, अमेज़़ॅन वर््षषावन पूर््ण 
विनाश के कगार की ओर बढ़ रह ेथे (लवजॉय और नोब्रे, 2019), और एक और कार््बन उत्सर््जन का स्रोत बनने के लिए 
तैयार थे (कोवे एवं अन्य, 2021)।

इकीसवीीं सदी की शुरुआत तक दमन और वैश्विक जलवायु कार््यवाही के लगातार निराशाजनक रिकॉर््ड को देखते 
हुए, चुनौती से निपटने के लिए सार््वजनिक संस्थानोों से एक ठोस सार््थक निर्देश की उम्मीद पालना व्यर््थ था। जलवायु 
न्याय आंदोलनोों को लगातार दमन का सामना करना पड़़ा। यह दमन अक्सर दनुिया को पारिस्थितिकी संकट मेें ला 
जाने वाली उन्हहीं संस्थागत ताकतोों द्वारा किया जाता था (मैथिली और तेनजिंग, 2106)। चूँकि समुदायोों को जीवन की 
गिरती हुई गुणवत्ता के साथ-साथ आसन्न अस्तित्व के खतरोों का सामना करना पड़़ा, जिसके कारण जड़ता स्थापित 
हो रही ह।ै वैश्विक व्यवस्था को बिज़नेस-एज़-यूज़़ुअल को जारी रखने के अलावा कोई अन्य चारा नहीीं था (मैथिली 
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और तेनजिंग, 2106)। ये संकट विशेष रूप से उभरे क्ययोंकि निष्कर््षण और प्रभुत्व की पुरानी वर््चस्ववादी व्यवस्था ने उस 
समय की जलवायु वास्तविकताओं के तहत् उपजे ख़तरे से इंकार कर दिया, वैकल्पिक विचारोों और दृष्टिकोणोों की 
जड़ों को जमने दिया, और सामाजिक अनुबंध को नष्ट कर दिया (रॉबिन्सन, 2019; टोरेस, 2027)।

इस तरह के सरोकारोों के बरअक्स, संस्थाओं ने नाजायज कार््यवाहियोों  द्वारा अपनी वैधता को फिर से हासिल करने का 
प्रयास किया। हर विरोधी तत्व को क्रू रता से दबाया गया अपनी वैधता को मजबूत किया गया। जल्द ही दनुिया भर के 
समुदायोों ने सामाजिक अनुबंध के उन्मूलन, भव्य वादोों के मोहभंग और अंततः जलवायु विश्वासघात एवं निष्क्रियता के 
साथ समझौता करना पड़़ा। लगातार बढ़ती जलवायु आपदाओं, वैश्विक महामारियोों और अधिनायकवादी तख्तापलट 
का सामना करते हुए, शीघ्र ही संस्थानोों मेें जनता का भरोसा अपने निम्नतम स्तर पर था (टोरेस, 2027)। ऐसा लगता था 
मानो सभ्यता लम्बे समय से अपने आप से युद्ध कर रही हो और जान-बूझकर स्वय,ं यहाँ तक कि अपनी कल्पना शक्ति, 
को भी नरभक्षी बना रही हो। उस समय की सामाजिक-सांस्कृति क कल्पनाएँ अपने सामान्यीकरण और जलवायु 
नियतिवाद की शिकार थी। हालाँकि, ये जलवायु तबाही, हमारे पूर््वजोों, दनुिया के गरीब, देशज और हाशिए पर रहने 
वाल लोगोों के लिए वास्तविकताएं थीीं। सावधान करने वाली कहानियाँ, प्रतिक्रियावादी ताकतेें बन रही थीीं। इस 
बात की तरफ़ इशारा जायज़ होगा कि प्रारंभिक प्रतिक्रियावादी अधिनायकवाद आंदोलनोों ने एक नव-औपनिवेशिक, 
राष्ट्रवादी वैश्विक व्यवस्था को पुनर्जीवित करने के लिए लोकतांत्रिक संस्थानोों पर कब्जा करने का प्रयास किया। 
हालाँकि, ये आंदोलन सत्ता मेें आते ही अपने ही बोझ तले ढह गए।

2. जीवन को पुनर्जीवित करना: वैश्विक जलवायु कार््यवाही के लिए 
सामाजिक स्वतंत्रता का नवीनीकरण
इस "सभ्यता के संकट" के बारे मेें कोई क्या कह सकता ह।ै इसके विनाश से बचने के लिए मानव समाज कहाँ से 
हल खोजेगा? जीवित रहने के लिए हमारे पूर््वजोों को ग्रह के आदिम निवासी के रूप मेें जीने जैसे दसुाध्य को साध्य 
बनाना पड़़ा। इसने ग्रहोों की पारिस्थितिकी के साथ पुरानी और नई सहक्रियाओं की खोज करना आवश्यक बना डाला, 
जिससे वैकल्पिक तर््क संगत खोज मेें मानवता ने खुद को अलग कर लिया था और इस तरह "मानवता के बचपन" को 
अलविदा कहा (ग्रैबर और वेेंग्रो, 2021)। जैसा कि तब तक समझा जाता था, 'सभ्यता' के कुछ अवरूद्ध और दरु््बल करने 
वाल मिथकोों को छोड़ने से निश्चित रूप से मदद मिली। उसका सामूहिक रूप से एक प्राकृतिक, संबंधपरक दनुिया के 
साथ फिर से जुड़ना शुरू हो चुका था और उसने अतुलनीय परिवर््तनोों से गुजरना शुरू कर दिया था। 

इक्कीसवीीं सदी की शुरुआत मेें, कहीीं अधिक प्रगतिशील प्रकार के परिवर््तनकारी गठबंधन भी जड़ें जमा रह ेथ।े 
लगातार दमन के बावजूद, कई प्रतिरोध आंदोलन लचीलेपन के नए रास्ते अपना रह ेथ।े साथ ही सामाजिक टिपिग 
पॉइंट्स की संभावनाएं लगातार उभर रही थीीं। सामाजिक और आर््थथि क न्याय, श्रम संघटन, स्वदेशी संप्रभुता और भूमि 
वापसी, वैश्विक न्याय और जलवायु सुधार, स्थायी कृषि, पशु अधिकार, खाद्य संप्रभुता, किसान संघर््ष, सार््वजनिक 
स्वास्थ्य सेवा, जेल उन्मूलन, ऋण रद्दीकरण, नागरिक विज्ञान, के लिए समर््पपि त कई आंदोलन ओपन नॉलेज आंदोलन, 
और प्रौद्योगिकी हस््ताांतरण, एक नई जलवायु न्यायोचित दनुिया के लिए आपस मेें जुड़़े संघर्षषों के आसपास 
मजबूत होने लगे (हैम्पटन और कुरुविला, 2092)। इन आंदोलनोों ने लगातार सहमति से गठबंधन और वैकल्पिक 
बुनियादी ढाँचे का निर््ममाण किया, जो अस्तित्व और अभिनय के असंख्य तरीकोों मेें इंटरसेक्ट करन,े जानबूझकर 
वृद्धिवादी परिवर््तन की अपके्षाओं से दरूी बनान,े और जलवायु न्याय के आधार पर विकल्प के रूप मेें अपनी स्वयं 
की परिवर््तनकारी, संरचनात्मक परियोजनाओं को आगे बढ़़ाने पर जोर देते हैैं (हैम्पटन और कुरुविला, 2092)। इसका 
तात्पर््य पुनर्स्थापनात्मक न्याय, औपनिवेशिक संस्थानोों का अंत, और विश्व स्तर पर सबसे कमजोर लोगोों के लिए जैव 
विविधता और खाद्य सुरक्षा की एकीकृत बहाली सुनिश्चित करना ह।ै जलवायु प्रणाली के विनाश के कारण गंभीर 
तनाव के तहत् पारिस्थितिकीय तंत्र और आवासोों को पुनर्जीवित करने के लिए छठे बड़़े पैमाने पर विनाश होने को 
संबोधित करने मेें यह आवश्यक क़दम साबित हुआ। इन हालातोों मेें, सत्तावादी दमन का विरोध करते हुए जलवायु 
लचीलेपन के लिए पारस्परिक सहायता कार््यक्रमोों के कई वैकल्पिक रूपोों के साथ, ये अन्तर््ववि भाजक आंदोलन नए, 
स्थान-आधारित विकल्प बना रह ेथ।े(वेमुला, 2116)। इन उभरते हुए गठबंधनोों मेें जो आकार ले रहा था। वह स्वतंत्रता 
की पारिस्थितिकी को पुनः प्राप्त करने के लिए सार््वभौमिक सामाजिक अनुबंधोों की अभिव्यक्ति थी। इसका एक 
सभ्य जीवन ने दसूरोों की कीमत पर आने का वादा किया था। यह  आवश्यक जलवायु कार््यवाही के लक्ष््यों को साकार 
करने के लिए अधिक महत्वपूर््ण हो गया था। 
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2.1 पृथ्वी के अर््थशास्त्र पर पुनर््ववि चार

संस्थानोों मेें जनता का भरोसा खत्म होने के साथ, समुदाय वैकल्पिक आर््थथि क मॉडल के माध्यम से आत्मनिर््णय और 
सामुदायिक निर््ममाण के अपने अधिकार का प्रयोग करते हुए, अधूरी जरूरतोों को पूरा करने हेतु लोगोों ने वैकल्पिक 
संस्थानोों को जुटाकर उनका निर््ममाण किया। जब संयुक्त राष्ट्र की आपात सभा ने क्लाइमेट एक्शन (आईपीबीइएस, 
2028) पर पारस्परिक रूप से आश्वस्त संपन्नता (एम ए टी) संधि को मंजूरी दी, तो राष्ट्र सदस्य जमीनी स्तर के संगठनोों 
के अपने विकल्पपों द्वारा चुनौती के डर से बाहर रह।े वैधता का यह संकट तब प्रकट हुआ जब सार््वजनिक संस्थानोों द्वारा 
जारी बाध्यकारी खंडोों और प्रतिबद्धताओं के बाद भी, ये शायद ही कभी व्यापक सार््वजनिक मन मेें घर कर हुए। इस 
बात को मद्देनज़र रखते हुए कि इनमेें से कितनी संधियाँ अतीत मेें स्थायी परिवर््तनकारी परिवर््तन की अपनी पेशकश 
मेें विफल रही थीीं। एमएटी संधि ने संस्थानोों मेें जनता के विश्वास को फिर से हासिल करने के लिए ‘ग्लोबल क्लाइमेट 
असेेंबली’ जैसे वैकल्पिक शासन मॉडल का भी प्रस्ताव रखा (डिरिक और चेन, 2029)। एमएटी संधि, सार््वभौमिक 
जलवायु न्याय (यूसीज)े संधि की पूरक थी। जबकि दोनोों ने जलवायु न्याय और पारिस्थितिकी सुधारोों पर ध्यान 
केें द्रित किया, एमएटी संधि ने कॉमन्स, जैव विविधता और पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं को पुनर्जीवित करने के लिए 
भूमि-उपयोग परिवर््तनोों पर अधिक ध्यान दिया। हालाकि, कई लोगोों के अनुसार इसमेें पहले से ही बहुत देर हो चुकी 
थी (अचिब,े 2029)।

इस प्रकार, भले ही संधि को दरू कर दिया गया था, वैश्विक जलवायु सभाओं (जीसीए) द्वारा राष्ट्रीय अभिनेताओं के 
नीति पटल पर, पहले से ही कई हरित आर््थथि क सौदे लागू किए जा रह ेथ।े नीतियोों का पारंपरिक प्रतिरोध मुख्य रूप 
से समृद्ध राज्ययों या उन राज्ययों से आया, जो इनके साथ निश्चित रूख अपनाने का इरादा रखते थ।े समृद्धि का यह मार््ग 
एक ‘लॉजिस्टिक डेड एंड’ था, क्ययोंकि कई अमीर राष्ट्र एक विकासशील अवस्था से पीड़़ित थ,े जहाँ सामाजिक और 
पारिस्थितिकी संकेतक भीषण गिरावट दिखा रह ेथे, जबकि आर््थथि क प्रदर््शन अपने उरूज पर था (एन, 2028; गार््ससि या-
ओलिवारेस और सोल, 2015)। अतिविकास के संकट का सामना कर रह ेराष्ट््रों को अपने पारिस्थितिकी पदचिह्न को 
अनुबंधित करने के लिए एक 'डीग्रोथ' मॉडल लागू करना था (हिकेल, 2020), जो सामाजिक विनाश से बचने के लिए 
मानव कल्याण के लिए उपचारात्मक सामाजिक कार््यक्रमोों पर ध्यान केें द्रित करता हो (एन, 2028)। सबसे पहले, इसे 
प्रदर््शनात्मक रूप से स्वीकार और आध-ेअधूरे मन से लागू किया गया। पर््ययाप्त सामाजिक दबावोों के साथ, जलवायु 
न्याय की ओर तराजू को झुकाने के लिए यह कदम काफी व्यापक था।

आर््थथि क विकास को भौतिक भलाई से अलग करने का मतलब था कि आवश्यक वस्तुओं और सेवाओं के उत्पादन 
और खपत को बाजार से हटा दिया गया और मूलभूत मानवीय जरूरतोों को पूरा करने हेतु "सामाजिक रूप से उपयोगी 
उत्पादन" की खोज की संभावनाओं की ओर स्थानांतरित कर दिया गया (न््गगाता, 2076)। इसके अलावा, इसने इस नए 
ढाँचे के तहत,् औपचारिक रूप से देखरेख और सामाजिक पुनरुत्पादन के बुनियादी ढाँचे को मानव कल्याण सुनिश्चित 
करने के लिए मौलिक के रूप मेें स्वीकार करते हुए काम की पहचान की, जो तब तक सबसे हाशिए वाल समुदायोों 
द्वारा किया गया था (ग्रेबर, 2014; स्टेनली एवं अन्य, 2021)। उस समय तक, एक अर््थव्यवस्था को वैश्वीकृत अर्थथों मेें 
तभी सफल माना जाता था जब उसे ऐसे सामाजिक-आर््थथि क क्रम को बनाए रखने के लिए सामाजिक पुनरुत्पादन 
को सस्ता करने के तरीकोों को बनाए रखने के तरीके मिलते रहते थ।े फिर भी, यह सभी मानव समाजोों को पुनर्जीवित 
करने का सर्वोत्कृष्ट  आधार था। इसके बाद, यूसीजे के तहत् जलवायु न्याय की सार््वभौमिक घोषणा ने सार््वभौमिक 
बुनियादी आय (ब्रेगमैन, 2017) के अधिक रूढ़़िवादी प्रस्तावोों के बजाय एक सार््वभौमिक रहने योग्य आय (यूएनडीपी, 
2029) के कार््ययान्वयन को सुनिश्चित किया। शुरुआती प्रस्तावोों की भारी निंदा की गई क्ययोंकि उन्हहोंने पहले से ही मौजूद 
संकट के लिए जिम्मेदार अनावश्यक उद्योगोों और आर््थथि क संस्थानोों को उबारने हेतु बड़़े पैमाने पर धन को मोड़ने का 
प्रस्ताव दिया (ली और कूपर, 2028)। 

इसके अलावा, वितरण के रास्ते उतने श्रेष्ठ नहीीं थे क्ययोंकि लोगोों के कई समूहोों को नौकरशाही तंत्र मेें शामिल नहीीं 
किया गया था। उसी दौरान, कुछ समुदायोों और राष्ट््रों ने इस प्रक्रिया मेें पूरी तरह से भाग लेने से इंकार कर दिया। 
जबकि नीति को हड़बड़़ी मेें लागू किया गया था। इसका सीधा अर््थ था कि कुछ स्थानोों पर इसके प्रभाव को पूर््ण रूप 
से महसूस करने मेें वर्षषों लगत।े कुछ अन्य मामलोों मेें, कुछ वितरण रास्ततों ताबड़-तोड़ बदला जा रहा था।

2.2 रिक्लेमिग कम्यूनिटी: सामाजिक जीवन का नवीकरण

उल्लेखनीय रूप स,े अस्वीकार््य कामकाजी परिस्थितियोों को छोड़ने वाल लोगोों के साथ समूचे उद्योग गायब हो गए। 
इसके फलस्वरूप, स्वास्थ्य और कल्याण के सामाजिक संकेतकोों मेें भारी सुधार आया। हालाकि, बाद मेें इस पर 
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ग़़ौर करने से पता चलता था कि यह कोई विस्मयकारी बात नहीीं थी। जिन लोगोों ने जीवन-यापन योग्य मजदरूी की 
गारंटी के बावजूद अपने तीन-दिवसीय कार््य सप्ताह मेें काम करना पसंद किया, वे अपने खाली समय मेें सामाजिक 
गतिविधियोों का अनुसरण करने लगे (ज़़ेरानो, 2036)। लोग अपने "अनुत्पादक" समय मेें सामुदायिक परियोजनाओं 
जैसे कि लंगर लगाने और अन्य खुली खाद्य रसोइयोों को स्थानीय रूप से उगाई गई उपज, तकनीकी कलाकृतियोों 
की मरम्मत, सामाजिक आवासोों का निर््ममाण एवं 'पुनर््ननि र््ममाण' और घने शहरी वानिकी को पुनर्जीवित करने जैसी 
सामुदायिक परियोजनाओं की व्यवस्था करने मेें लग गए। कठोर जलवायु अप्रत्याशितताओं के बावजूद दनुिया 
अनुभव कर रही थी कि इन स्वैच्छिक समुदायोों ने सामाजिक निकाय ठीक करन,े मानसिक स्वास्थ्य संकट से निपटन,े 
व्यापक पैमाने पर जलवायु संबंधी चिता को संबोधित करते हुए बचे रह गए अवशेषोों को हटाने का काम किया। 
वैश्विक आर््थथि क गतिविधियोों के मामलोों मेें सुस्ती ने इसके बजाय सामाजिक जुड़़ाव को गति प्रदान की क्ययोंकि लोगोों 
ने अपनी ऊर््जजा को अपने समुदायोों मेें पुनर््ननिर्देशि त कर दिया था। सार््वभौमिक सामाजिक कार््यक्रमोों का मौलिक रूप 
से उन जगहोों पर विस्तार हुआ जहाँ प्रणालीगत गरीबी से निपटने के लिए रहने योग्य आय अपर््ययाप्त थी (दनू, 2035)।

समुदाय अपने खाली समय मेें स्वैच्छिक कामोों को करने का प्रयास कर रह ेथ।े स्वयंसेवी कार््यक्रमोों और उत्थान 
उत्सवोों ने सामदायिक काम के विषय को उठाया। संसाधनोों को उन लोगोों द्वारा जुटाया जा रहा था, जिनका उद्देश्य 
मिट्टी को पुनर्जीवित करना, कृषि-पारिस्थितिकी खाद्य सहकारी समितियोों को विकसित करना और पारिस्थितिकीय 
तंत्र को पुनर्जीवित करना था। सामदायिक खेती परियोजनाओं को व्यापक रूप से रिपोर््ट किया गया क्ययोंकि यह 
नाटकीय रूप से कार््बन पथृक्करण ढाँचे को बनाने के लिए संभव दिख रहा था, जो वायुमंडलीय कार््बन को मिट्टी 
मेें वापस मिला देता था। संयोग से, इनमेें से कई कार््रवाइयाँ एमएटी संधि (आईपीबीईएस, 2028) के प्रावधानोों 
द्वारा समर््थथि त थीीं, जिनका समुदायोों ने सहज रूप से पालन किया। गरीब कृषक समुदायोों को उनकी सार््वभौमिक 
रहने योग्य आय के माध्यम से कर््ज के जाल से मुक्त किया गया, जो ग्रामीण जीवन के सांस्कृति क, बौद्धिक और 
पारिस्थितिक पुनरुत्थान के दिग्गज बन गए। दसूरी ओर, शहरी जीवन, ट््राांज़़िशन नगर कार््यक्रमोों के विभिन्न रूपोों मेें 
परिवर््तति त हो गया, क्ययोंकि अधिक स्थानीय सर््ककूल र अर््थव्यवस्थाओं द्वारा दनुिया भर मेें शहरी जीवन को पुनर्जीवित 
किया गया और शहरोों को फिर से रहने योग्य बनाया गया। बाजार विश्व स्तर पर अर््थव्यवस्था सिकुड़ गई, जबकि 
स्थानीय अर््थव्यवस्थाएं साप्ताहिक बाजारोों के रूप मेें फलन-ेफूल ने लगीीं। वे स्थानीय रूप से उत्पादित कलाकृतियोों 
के लिए विनिमय अर््थव्यवस्थाओं की केें द्र बन गईं। इस तरह वे सामाजिक विनिमय के साधन बन।े शहरी और ग्रामीण 
सामाजिक जीवन ने अभिव्यक्ति के अन्य रूपोों को जैसे, त्योहारोों, कला, संगीत, मनोरंजक खेलोों और अन्य सांस्कृति क 
गतिविधियोों के रूप मेें तेजी से विस्तारित क्षमताओं मेें पाया। 

इनमेें से कई परिवर््तन स्वैच्छिक समुदाय स्वयंसेवी गतिविधियोों की मदद से संभव हुए, जहाँ लोगोों ने अपने सांप्रदायिक 
स्थानोों और हितोों की खोज का प्रभार अपने हाथोों मेें लिया। "नागरिक विज्ञान" (वाइल्डशूट, 2017) जैसे खुले विज्ञान 
आंदोलनोों ने संकट के दौरान उल्लेखनीय उम्मीद जगाई (हुसैन, 2018)। जल्द ही, वे समुदायोों के भीतर वैज्ञानिक प्रसार 
और सत्यापन का समर््थन करने वाले महत्वपूर््ण मंच बन गए (कुएंटास एवं अन्य, 2029)। ज़बरन काम के दबाव से 
मुक्त, व्यक्तियोों ने स्वत:स्फूर््त  रूप से ख़़ुद को सार््वजनिक हितोों के लिए संगठित किया। वे सामाजिक रूप से आवश्यक 
कार्ययों पर अत्यधिक ध्यान केें द्रित करने लगे, जिसे अक्सर पारिस्थितिकी बहाली और सामाजिक न्याय के लिए किया 
जाता था (न््गगाता, 2076)। ओपन टेक और ओपन साइंस आंदोलन इस विशिष्ट अवधि मेें उत्पन्न हुए हैैं, जो इन पहले के 
"सबाल्टर््न" समुदायोों से फैल रह ेहैैं (न््गगाता, 2076)। नागरिक विज्ञान समूहोों, युद्ध उन्मूलनवादियोों, और स्वदेशी समूहोों 
के इन इंद्रधनुषी गठबंधनोों ने भी 'युद्ध की अर््थव्यवस्था' को समाप्त कर दिया (वेमुला, 2116)।

2.3 भूमि का विऔपनिवेशीकरण: स्वदेशी संप्रभुता को साकार करना

सन् 2030 के दशक की शुरुआत मेें, ‘इकोसाइड’ पर एक निर््णणायक फैसले ने जलवायु परिवर््तन को नकारने वाले 
जीवाश्म ईंधन संस्थानोों के विशाल वैश्विक नेटवर््क  को दोषी ठहराया। दशकोों तक जलवायु कार््यवाही मेें देरी 
करने और बड़़े पैमाने पर विनाश को अंजाम देने के लिए उन्हहें मानवता और ग्रह के खिलाफ उनके अपराधोों के 
लिए जवाबदेह ठहराया गया (आईसीसी, 2034)। कई राष्ट्र-राज्ययों की संपत्ति इन नेटवर्ककों पर निर््भर थी। यह अपने 
शासन को विकसित करन,े जीवाश्म और खनिज के शोषण, दनुिया के मूल लोगोों के विस्थापन, और नरसंहार की 
इन व्यवस्थाओं पर स्थापित थी (मुंडा, 2058)। तथाकथित विकास की लफ्फाजी के पीछे, कईयोों की कीमत पर 
जीवाश्म-ईंधन वाल समाज के कुछ विशेषाधिकार प्राप्त वर्गगों को लाभ पहुुंचाने के लिए डिज़़ाइन की गई प्रणाली 
मिलती ह।ै इसके कारनामोों मेें कुछ को समृद्ध करने वाल एक अहंकारी पर््ययावरणघाती रवैय्या निहित था। जलवायु 
क्षतिपूर््तति  अधिनियम के तहत्, नव-औपनिवशिक विकास के ऐसे मॉडल को समाप्त किया जाना था। जीसीए ने 
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भूमि वापसी आंदोलनोों का समर््थन, स्वदेशी भूमि लौटान,े और उन्हहें संप्रभु भूवैज्ञानिक संस्थाओं के रूप मेें स्वीकार 
करते हुए मूल लोगोों के विस्थापन और नरसंहार के लिए भुगतान किए गए जलवायु पुनर््ममूल््याांकन का फ़र््ममान जारी 
किया (यूएनसीएसी, 2043)।

जीवाश्म अवसंरचना के उन्मूलन ने मौलिक रूप से जीवाश्म उत्सर््जन पदचिह्न को सिकोड़ दिया और इस 'सिस्टम 
पर ब्रेक' लगा दी। आगे चलकर, यह सभ्यता के औद्योगिक एवं कृषि इंजनोों को बदलने और अपने स्वयं की 
सफलता के लिए लचीलेपन के प्रयासोों की नीींव बना। इसके बाद के वर्षषों मेें, मरम्मत के लिए भुगतान करते समय 
जीवाश्म ईंधन के बुनियादी ढाँचे को उनकी समग्रता मेें समाप्त कर दिया गया। बहुराष्ट्रीय जीवाश्म कृषि संस्थानोों 
के लिए, कृषि मिट्टी उतनी ही मूल्यवान थी जितना वस्तुओं के बदले मेें मिलने वाला लाभांतर। जीवाश्म उद्योगोों 
के उन्मूलन के बाद, ये अंतर बेमानी थे क्ययोंकि जीवाश्म ईंधन से प्राप्त उर््वरकोों और कीटनाशकोों के लिए दी जाने 
वाली सब्सिडी को समाप्त कर दिया गया था, जिसने औद्योगिक कृषि जोतोों को कम उत्पादक और आर््थथि क रूप 
से अस्थिर बना डाला। बाद के वर्षषों मेें औद्योगिक कृषि भूमि के बड़़े हिस्से को छोड़ दिया गया, जिस पर स्थानीय 
किसानोों ने कब्जा कर लिया। ज्यादातर मामलोों मेें यह देशज नेतृत्व मेें लौट आया था। शहरी और ग्रामीण समुदायोों 
ने इन जमीनोों का प्रबंधन किया। ये पारिस्थितिकी खेती के दृष्टिकोण स,े स्थानीय खेती हेतु वैकल्पिक पारिस्थितिक 
स्थलोों के रूप मेें उभरे। समय के साथ, ये स्थल प्राकृतिक आवासोों के पुनरुत्थान के लिए अभ्यारण्य स्थल बन गए। 
कुछ सहभागी आर््थथि क व्यवस्थाओं ने एक उचित जलवायु परिवर््तन मेें कार््बन-नकारात्मक छोरोों को प्राप्त करते हुए 
मिट्टी को फिर से भरने और नवीनीकृत करने के लिए स्थानीय, पारिस्थितिकी खेती के अभ्यास के भीतर सार््वभौमिक 
लाभोों को एकीकृत करने के तरीके भी खोज।े 

पारिस्थितिकी मिट्टी एवं भूमि प्रबंधन और वैश्विक औद्योगिक भूमि प्रबंधन के संकुचन के आधार पर कार््बन ड्रॉडाउन 
प्रस्ताव, वैश्विक उत्सर््जन के पैमाने को कम कर रह ेथ।े यह समस्या आईपीसीसी की रिपोर््ट मेें सबसे ज्यादा सामने 
आई। और अब इस समस्या को हल करने का दावा, कुख्यात कार््बन कैप्चर एंड स्टोरेज (सीसीएस) तकनीकोों का 
हवाला देकर किया जा रहा था (आईपीसीसी, 2018)। हालाकि, गिरावट के तहत,् वैश्विक कार््बन ड्रॉडाउन कार््यक्रम 
कहीीं अधिक उचित साबित हुए, क्ययोंकि धीमी आर््थथि क गतिविधियोों और खपत से उत्सर््जन मेें कमी ने उनकी 
संभावनाओं को व्यापक रूप से बढ़़ा दिया था। वैश्विक गठबंधनोों ने जानबूझकर, जलवाय-ुलचीले आवश्यक 
बुनियादी ढाँचे के पुनर््ववि तरण के प्रसार के रूप मेें समुदाय-पहले जलवायु कार््यवाही के आह्वान का जवाब दिया। 
समुदाय अब धीरे-धीरे स्थानीय स्वदेशी ज्ञान को फिर से खोज और पुनर्जीवित कर रह ेथ।े वे इसे उस समय के 
वैज्ञानिक विमर््श के साथ जोड़ रह ेथ,े जो शायद असंभव ड्रॉडाउन लक्ष््यों को प्राप्त करने मेें एक उम्मीद की किरण 
पेश करने वाले थ।े इतने बड़़े पैमाने के प्रयास के लिए स्वदेशी ज्ञान और प्रथाओं को लागू किया गया। रास्ते मेें 
कुछ बाधाओं के बावजूद, यह पारिस्थितिकीय तंत्र संरक्षण, बहाली, और पुनर््जनन लक्ष््यों की दिशा मेें काम करने के 
लिए बहुत प्रभावी साबित हुआ। अर््थथात, आर््थथि क-सामाजिक-राजनीतिक और तकनीकी कारकोों मेें परिवर््तनकारी 
बदलावोों का समन्वय करना, जिनकी बेहद जरूरत थी (डियाज़ एवं अन्य, 2019)।

इन भूमियोों की वापसी के साथ, संप्रभु स्वदेशी समुदायोों ने क्षतिग्रस्त स्थलीय पारिस्थितिकीय तंत्ररों और तथाकथित 
सभ्य समाज द्वारा विकृत आवासोों के लिए अपने पूर््वजोों के संबंध को पुनर्जीवित और बहाल करने का लंबा और 
कठिन कार््य किया। इस कदम के पूरक के रूप मेें, शासन के तौर-तरीके स्थानीय लचीलेपन और वैश्विक समानता 
के लिए आंतरिक नीतियोों की ओर स्थानांतरित हो गए, जो कि मानव और सामाजिक कल्याण के साथ एकीकृत 
जलवायु सुधार और पारिस्थितिकीय तंत्र पुनर््जनन की रक्षा के लिए मानव-स्तर के विकास पर आधारित था। ये 
क्षेत्र समय के विज्ञान के सहयोग से स्वदेशी ज्ञान ढाँचे पर विमर््श के साथ प्रबंधित पारिस्थितिकीय तंत्र थ।े खुली 
प्रौद्योगिकी हस््ताांतरण ने इस ज्ञान को जलवायु सुधार के साथ संभव बना दिया क्ययोंकि वैश्विक प्रयासोों ने आम 
और स्वदेशी ज्ञान के निजीकरण पर निर््ममि त जीवाश्म ‘एग्रोटेक’ बौद्धिक संपदा अधिकारोों का उन्मूलन कर दिया 
था (कुएंटास एवं अन्य, 2029; शिवा, 2001)। पहले से कहीीं अधिक, स्वदेशी ज्ञान प्रणालियोों और खुले विज्ञान 
आंदोलनोों के बीच सहयोग मजबूत हुआ। इसका कारण था कि प्रौद्योगिकी हस््ताांतरण ने बौद्धिक संपदा को 
अप्रचलित बना दिया।

2.4 दीर््घकालीन कार््बन ड्राडाउन: रिवाइल््डििं ग, जैव विविधता और कृषि  पारिस्थितिक (2028-
2054)

इक्कीसवीीं सदी के मध्य तक, वैश्विक जलवायु रणनीतियाँ आपस मेें तालमल ला रही थीीं, जिनका लक्ष्य जलवायु 
संकट के जवाब मेें जैव विविधता और कृषि पारिस्थितिकी के प्रति क्षेत्रीय और विश्व स्तर पर एकीकृत दृष्टिकोण की 
ओर था। हालाँकि, कईयोों ने नवीनतम तकनीकी ज्ञान का संचार किया। लेकिन, सबसे अच्छा काम करने वालोों मेें 
पारंपरिक ज्ञान और स्थानीय स्वदेशी ज्ञान रखने वाल लोग थ।े नागरिक विज्ञान का पीछा करने वाले नेटवर््क  समुदायोों 
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के साथ मिलकर, इन प्रथाओं ने एक नई तकनीकी संस्कृति  के लिए पुनरुत्पादन पारिस्थितिकीय तंत्ररों पर भरोसा 
करते हुए पर््ममाकल्चर प्रथाओं, स्थानीय संरक्षण और स्थानीय पैमाने पर स्थायी खाद्य उत्पादन प्रणालियोों के माध्यम 
से पुनर््कल्पि त किया।

इस प्रकार स्वस्थ मिट्टी के लिए अनुमति देने वाली पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं को पुनर्जीवित करने का सही मायने 
मेें विशाल कार््य शुरू हुआ। यह पहले से ही वातावरण, या, वनस्पति की तुलना मेें, कार््बन कैप्चर के लिए कहीीं अधिक 
क्षमता रखने के लिए जाना जाता ह ै(सियास एवं अन्य, 2013)। इसके अलावा, दनुिया के संप्रभु पुरान-ेविकास वाल 
जंगलोों को फिर से जोड़ने से पहले ही स्थलीय जैव विविधता को वापस लाने की क्षमता दिखाई दे रही थी (डैम्सचेन, 
एवं अन्य, 2019)। एक बार पुनर्जीवित होने के बाद, स्वस्थ मिट्टी कृषि और वानिकी से बायोमास उत्पादन, भंडारण, 
निस्पंदन और पोषक तत्ववों और पानी के परिवर््तन सहित बेहतर पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं को पेश कर सकती ह,ै 
जैसे जैव विविधता आवास, कच्चे माल के स्रोत, और कार््बन सिक (एफएओ और आईटीपीएस, 2035)।

औद्योगिक खाद्य प्रणालियाँ, जो कभी सस्ते जीवाश्म ईंधन पर निर््भर थीीं, अब सस्ती नहीीं हो सकती थीीं और समुदाय-
प्रबंधित कृषि वानिकी के लिए चिन्हित थीीं। इस संक्रमण ने भौतिक उत्पादन और उपभोग संस्कृतियो ों को तीव्र कर 
दिया, जो पारिस्थितिकी रूप से पुनर्योजी पर््ममाकल्चर प्रथाओं मेें समेकित होना शुरू हो गया था। स्थायी कृषि, जलीय 
कृषि और पशुधन प्रणालियोों, देशी प्रजातियोों, किस्ममों, नस्ललों और आवासोों की सुरक्षा के माध्यम से पारिस्थितिकी 
बहाली का एहसास हुआ। ये प्रणालियाँ जीवित रहने योग्य आय और स्थानीय उत्पादन और खपत-आवश्यक 
मानवीय जरूरतोों को पूरा कर रहीीं थीीं और यह सुनिश्चित कर रहीीं थीीं कि वितरण नेटवर््क  दनुिया की लगभग आधी 
कुपोषित आबादी की भूख और पोषण संबंधी कमियोों पूरा करे। स्वदेशी भूमि वापस आंदोलनोों की जीत, और 
जलवायु पुनर््ववि तरण कार््यक्रमोों के कारण, भूमि पुनर््ववि तरण ने ग्रामीण जीवन को फिर से जीवंत करने मेें मदद की; 
और, कमजोर समुदायोों मेें मृत्यु-दर-आत्महत्या को काफी हद तक कम किया (थापा, 2047)। इस व्यवस्था के तहत,् 
खाद्य प्रणालियोों का स्थानीयकरण और ‘पीपुल्स सीड आर््ककाइव््स’ (पीएसए) जैसी पहलोों की स्थापना ने बीज जैव 
विविधता और खाद्य सुरक्षा को मजबूत किया। इसने खोए हुए पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं को पुनर्जीवित करने मेें 
काफी मदद की (नायपनोई और केल्मर, 2031)। दनुिया भर मेें कृषक समुदायोों के साथ खेती की तकनीकोों को सीखने 
और आदान-प्रदान करने और बीज संसाधनोों को साझा करने और अन्य जानकारी के साथ, ये स्वदेशी स्वायत्त बेल्ट 
अन्य महत्वपूर््ण प्रयासोों की प्रयोगशाला बन गए। औद्योगिक बूचड़खानोों से हाल ही मेें मुक्त किए गए लाखोों पशओुं 
के पुनर््ववास मेें रिवाइल््डििं ग पारिस्थितिकीय तंत्र ने एक बड़़ी भूमिका निभाई। इस बदले हुए पोषण संबंधी पैटर््न न,े 
देहाती आंदोलनोों को भी प्रभावित किया ह।ै ये संरक्षित भूमि पर पालतू जानवरोों के पारिस्थितिकी पर््यवक्षण का 
समर््थन करते हैैं, जो स्वाभाविक रूप से पशुधन प्रबंधन और क्षेत्रीय जैव विविधता बहाली के लिए परिवर््तनकारी 
साबित हुए (वू एंड यंग, ​​​​2035)।

2.4.1 क्लाइमेट रेजिलिएंस जोन (सीआरज़़ेड) के रिवाइल््डििं ग नेटवर््क

पिछली सदी मेें, बड़़े पैमाने पर किए गए अध्ययनोों ने गहन तरीके से जलवायु सुधार और स्वदेशी कार््यवाही के बीच 
संबंधोों को ज्ञान प्रणालियोों के नवीकरण से आवश्यक जलवायु लक्ष््यों को पूरा किया। मरम्मत के बाद की दनुिया मेें, 
इसे स्वदेशी पारिस्थितिकीय तंत्र प्रबंधन के मौन ज्ञान ढाँचे पर आधारित निर््ममाण करना था; और पारिस्थितिकीय तंत्र 
के लचीलेपन के उत्थान पर ध्यान केें द्रित करने के लिए नागरिक विज्ञान के साथ प्रबलित होना था। उस वक़्त उभर 
रह ेआपसी संपन्नता के सहयोग, पहले क्लाइमेट रेजिलिएंस जोन की स्थापना के साथ साकार हुए, जो क्लाइमेट 
रेजिलिएंस अभ्यास के लिए स्वदेशी दृष्टिकोण पर स्थापित थे (गोल्डमैन, 2028)। इन सीआरज़़ेडोों को "विशेष आर््थथि क 
क्षेत्र" (एसईजेड) के संदर््भ के रूप मेें नामित किया गया। इसने 20स्ववीं शताब्दी के बाद के आर््थथि क विकास को 
अनियमित औद्योगिक विस्तार और विकास के आधार पर संचालित किया। यह नव-औपनिवशिक निष्कर््षण का एक 
उपकरण था (नेवलिंग, 2015)। इस प्रकार यह सीआरज़़ेड इतिहास मेें एक अनूठी चाल थी, जिसने कभी शहरी कलफ़ 
मेें लिपट ेइन मृत क्षेत्ररों को आज के घन,े अखिल-स्वदेशी पुराने विकास वाल विशाल-जंगलोों मेें बदल दिया (चित्र 5)। 

इसे नोट किया जाना ज़रूरी ह ैकि पहले सीआरज़़ेड मोम्बासा के शहरी तान-ेबाने के आसपास उभरे थ।े ऐसा तब हो 
रहा था  जब जलवायु परिवर््तन पूर्वी अफ्रीकी क्षेत्र मेें हर साल अभूतपूर््व तूफानोों के साथ तबाही मचा रहा था। यहीीं 
पर कई गुरिल्ला वानिकी गठबंधनोों ने स्थानीय स्वदेशी ज्ञान के अनूठ फ्यूज़न को लागू किया, जो इस क्षेत्र मेें बहाली 
और नागरिक विज्ञान आंदोलनोों के सहयोग से संप्रभु स्वदेशी भूमि मेें पुनर्जीवित हुआ। इन सहयोगोों ने पारिस्थितिकी 
संकट के समाधान का पता लगाने की कोशिश की, जबकि हर गुजरते साल के साथ ये वार््षषि क तूफान विनाशकारी 
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होते गए। जबकि बड़़े पैमाने पर जलवायु प्रवासन न,े शहरी आबादी मेें गिरावट के लिए मजबूर किया। शहरोों और 
उनके आसपास के कुछ समुदायोों ने विपरीत परिस्थितियोों मेें भी डट ेरहना चुना। भले ही इस तरह के समग्र भूमि 
प्रबंधन अभ्यास, हजारोों वर्षषों से स्वदेशी संस्कृतियो ों मेें विद्यमान रह ेहैैं। इस जलवायु और पारिस्थितिकीय तंत्र के 
टूटन-ेबिखरने के कारण आए परिवर््तनोों न,े इस ज्ञान को नाकाफ़़ी माना। इन सीआरज़़ेडोों ने पुनर्योजी शहरी विकास की 
लंबे समय से ज्ञात सिद्ध संभावनाओं के विकल्पपों चुनने को प्रेरित किया, जो पारिस्थितिक प्रक्रियाओं के सहयोग से 
पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं को पुनर्जीवित करने वाले विकल्प थ।े क्रियाओं की दीर््घघायु सुनिश्चित करने के लिए, ज्ञान 
के अन्य तरीकोों के साथ सहजीवी रूप से स्थित होने और कार््य करने की तकनीकी चुनौतियोों के लिए ज्ञान के पूरक 
डोमेन की आवश्यकता थी। शायद इन साँचोों के कारण ही मोम्बासा का सीआरज़़ेड विकसित हुआ। मोम्बासा एक 
ऐसा पहला प्रलेखित मामला था, जिसने स्वदेशी ज्ञान और नागरिक विज्ञान समूहोों के बीच इस गहरे संबंध को साथ 
लाने का काम किया था और जिसने चारोों ओर वन पारिस्थितिकीय तंत्र को पुनर्जीवित करने के लिए क़दम उठाए।

इनमेें से कई प्रयास दनुिया की नज़र से छिपे रह।े ये प्रयास ग्रेटर मोम्बासा क्षेत्र मेें रहने वाल साधारण लोगोों द्वारा 
किए गए थ।े इन सीआरज़़ेडोों मेें जंगल कुछ दशकोों से नाटकीय रूप से फिर से उग रह ेथ।े कुछ तो इतने घने थे जहाँ 
कभी-कभी इंसानोों के लिए चलना भी मुश्किल हो जाता था। जानबूझकर बनाए गए पैटर््न, अत्यधिक तूफान का 
सामना करने वाल शहरी और ग्रामीण बुनियादी ढाँचोों की रक्षा मेें मदद करने के लिए डिज़़ाइन किए गए थ।े घन,े पुराने 
विकास वाल जंगलोों के इन उलझे हुए कृषि संबंधी टुकड़ों ने पिछले अध्ययनोों की पुष्टि के संकेत दिए थे (थॉम एवं 
अन्य, 2019)। तूफान के मौसम के दौरान, अत्यधिक घने पुराने जंगलोों के कारण, विषम तूफानोों की ऊर््जजा विच्छेदित हो 
जाती थी। उन्नत जलवायु लचीलेपन ने लोगोों की मौसम-दर-मौसम बढ़ते सूख और गर्मी की चपेट सहने की क्षमता 
मेें इज़़ाफ़़ा किया। सीआरज़़ेड और उन्हहें बनाए रखने वाल समुदाय कहीीं अधिक लचीले थ।े वे स्थानीय पारिस्थितिकी 
कृषि, औषधीय वनस्पतियोों और स्थानीय निर््ममाण उपयोग के लिए इंजीनियरिंग फाइबर के क्षेत्ररों से जुड़़े थ।े खाद्य 
सुरक्षा को और मज़बूत करने के लिए, ग्लोबल साउथ के कई शहरोों ने भी आने वाल वर्षषों मेें शहरी ‘टेपेस्ट्री’ के भीतर 
मानव और वन आवासोों को शामिल करने के तरीकोों को एकीकृत करते हुए इस प्रथा का पालन किया और ख़़ुद को 
पारिस्परिक रूप से मजबूत किया। एक व्यावहारिक जलवायु शमन रणनीति के रूप मेें स्थानीय और स्वदेशी ज्ञान का 
एक साथ आना, मोम्बासा को और विकसित करने के अनुकूल  था। घनी वन पट्टी शहर भर मेें फैली हुई थी, जिसे शहर 
भर मेें ख़तरे वाल स्थानोों पर तूफानोों की रोकथाम के रूप मेें विकसित किया गया था।

सन् 2030 के दशक की शुरुआत मेें, शहर भर मेें पुराने विकास वाल जंगलोों के घने ‘पैच' लगाने के सामुदायिक प्रयोग 
किए जा रह ेथे (गोल्डमैन, 2064)। इस तरह के वनीकरण और पुनर््ननि र््ममाण के प्रयासोों की बदौलत आज कई संपन्न 
पुराने विकास वाल वनोों मेें मानव बस्तियाँ बसी हैैं। जैस-ेजैसे सीआरज़़ेड पारिस्थितिकीय तंत्र का विस्तार हुआ, 
प्राचीन शहरी और औद्योगिक अवसंरचनाएं 'विकृत' हो गईं और निर््ममि त शहरी वातावरण और अवसंरचनाओं की 
आवश्यकता नहीीं रही (सेरानोस, 2031)। इन सीआरज़़ेडोों को संरक्षित क्षेत्ररों के रूप मेें स्थापित किया गया था। चूँकि 
स्वदेशी और संबद्ध गठबंधनोों ने एक बार फिर शुद्ध कंक्रीट और डामर क्षेत्ररों को हासिल कर लिया था, इसलिए जल्द 

चित्र 5 पुराने विकास वनोों के पुनरुद्धार मेें सहायता करने वाले जैवविविध क्षेत्ररों के त्वरित पुनर््जनन से डिस्कनेक्ट किए गए आवासोों को फिर से जोड़ना। छवि: (सेच और तार्कोवस्की, 2108)
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ही दनुिया भर मेें इन्हहें अपनाया जाने लगा। इन क्षेत्ररों ने शहरी सामाजिक जीवन, जलवायु लचीलेपन, जैव विविधता, 
पारिस्थितिकीय तंत्र पुनर््जनन, और स्थानीय खाद्य उत्पादन के विस्तार के लिए जगह छोड़ दी थी (सेरानोस, 2031)। 

सीआरज़़ेड स्थापित करने के लिए, समुदायोों को गहन जीवाश्म कृषि द्वारा लगभग एक सदी से मिट्टी की खराब पोषक 
क्षमता को पुनर्जीवित करना था। यह पुनरुद्धार, स्वस्थ रोगाणओुं के साथ जैविक रूप से सक्रिय 'बायोचर' नामक 
कार्बोनाइज्ड पदार््थ के साथ मिट्टी मेें संशोधन के ज़रिए, स्थापित स्वदेशी प्रथाओं पर आधारित था। ऐतिहासिक रूप 
स,े इस बायोचर या बायोकार््बन को 'टेरा प्रीटा' के रूप मेें जानी जाने वाली अमेज़़ॅन वर््षषावन मिट्टी की उर््वरता को 
सुगम बनाने के लिए जाना जाता था। यह हजारोों वर्षषों तक कार््बन पृथक्करण करता रह सकता था (ग्लेसर एवं अन्य, 
2001)। इस बात का भी अच्छी तरह से अध्ययन किया गया कि यह कार््बन-संशोधित मिट्टी समृद्ध माइक्रोबियल 
पारिस्थितिकीय तंत्ररों के लिए साइट प्रदान करने मेें मदद कर सकती ह ै(हैमर एवं अन्य, 2014; लेहमन और जोसेफ, 
2009; नगाटिया एवं अन्य, 2019)। उच्च गुणवत्ता वाल उत्पादोों के स्थानीय औद्योगिक उत्पादन मेें भी एकीकृत करते 
हुए कार्बोनाइज्ड कार््बनिक पदार्थथों से बने इस स्थिर मिट्टी के संशोधन को कार््बन पथृक्करण के एक प्रभावी साधन 
के रूप मेें भी प्रस्तावित किया गया (बेट्स और ड्रेपर, 2019)। इस प्रकार, यहाँ तक ​​कि सामाजिक खेती को एक बड़़े 
पारिस्थितिकी संदर््भ मेें तैयार किया जा रहा था। यह 'स्वदेशी ज्ञान प्रणालियोों के साथ-साथ, खुले विज्ञान और 
खुली तकनीक' पर आधारित था। सीआरज़़ेड अब हाल ही मेें औद्योगिक कारखानोों से मुक्त किए गए पशओुं के 
आवास थे और इन्हहोंने पारिस्थितिकीय तंत्र पुनर््जनन मेें पशुचारण योगदान सुनिश्चित करते हुए, इन स्थलोों को फिर 
से बनाने मेें मदद की (वू और यंग, ​​​​2035)। स्थानीय पर््ममाकल्चर फार्ममों के साथ इन सीआरज़़ेड के सहजीवी पोषण ने 
अनुकूल  जलवायु फीडबैक लूप तैयार किए। यह मानव गतिविधि द्वारा सहायता प्राप्त इस मिट्टी मेें पुराने विकास 
के माइक्रोबियल पारिस्थितिकीय तंत्र को पुनर्जीवित करने के लिए महत्वपूर््ण साबित हुआ। जैसा कि शुरुआती 
हस्तक्षेपोों ने दिखाया, दनुिया के पुराने विकास वाल जंगलोों को फिर से जोड़ने से जैव विविधता को वापस लाने मेें 
व्यावहारिक सफलता मिली; और, यह दिखाया कि पुरानी-वृद्धि जितनी पुरानी होगी, उतना ही अधिक कार््बन जमा 
हो सकता था (टोलेफसन, 2014; सेच और तार्कोवस्की, 2108)।

कई अध्ययनोों ने इस बात की पुष्टि की ह ैकि भूमि मेें माइक्रोबियल माइकोरिज़ल मार््ग, स्वस्थ कृषि वानिकी प्रथाओं 
को सक्षम करते हैैं। ये स्वस्थ माइक्रोबियल बेड एक समग्र पैमाने पर पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं को पुनर्जीवित 
कर सकते हैैं और नाइट्रोजन, फास्फोरस और कार््बन अनुक्रम के पोषण संबंधी आदान-प्रदान के कहीीं अधिक प्रभावी 
माध्यम साबित हो सकते हैैं (व्हाइटसाइड एवं अन्य, 2019)। इसके अलावा, उनकी कार््बन अनुक्रम क्षमता घातीय 
थी क्ययोंकि ये पारिस्थितिकीय तंत्र अधिक "पुराने विकास" पारिस्थितिकीय तंत्र बन गए थ।े इसका अर््थ था कि इन 
जंगलोों की मिट्टी मेें पहले से कहीीं अधिक गहन स्तर पर कार््बन पथृक्करण की अपार क्षमता थी (थॉम एवं अन्य, 2019; 
टोलफसन, 2014)। उस समय, इन वन पारिस्थितिकीय तंत्ररों के प्रभाव की पुष्टि करने वाल अध्ययन जियोलोजिकल 
स्तर पर थ,े जो वर््षषा के पैटर््न मेें बदलाव को प्रभावित करने वाले थे (कूपरमैन एवं अन्य, 2018; पॉपकिन, 2018; 
स्टीडिंगर एवं अन्य, 2019)। जल्द ही सीआरज़़ेड मेें मृदा माइक्रोबियल स्वास्थ्य के पुनरुद्धार के लिए इस सरल हस्तक्षेप 
ने वर््षषा और कार््बन चक्ररों के पूरे भूवैज्ञानिक स्तरोों को प्रभावित करने वाल वैश्विक कैस्केड  प्रभाव पैदा किए (सेच और 
तार्कोवस्की, 2108; गोल्डमन, 2064)। भले ही ये सीआरज़़ेड समुदाय केवल प्रतीत होने वाल संकीर््ण पोषक, आवंटन 
और कार््बन पथृक्करण लक्ष््यों के लिए उनका पीछा कर रह ेथ।े उनके विकास और पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं के 
पुनरुद्धार ने कई जलवायु प्रतिक्रियाओं को पहले से कहीीं अधिक गहराई से प्रभावित किया।

2.4.2 न्यू मोम्बासा सीआरज़़ेड के गुरिल्ला सीडर््स

मोम्बासा सीआरज़़ेड और उनके नए, पुराने विकास वाल जंगलोों का पुनर््जनन स्वदेशी ज्ञान प्रणालियोों और समकालीन 
पारिस्थितिकीय तंत्र लचीलेपन कार््यक्रमोों के बीच सहयोग की एक महत्वपूर््ण मिसाल था। देशी जलवाय-ुलचीली 
प्रजातियोों के साथ इन देशी पारिस्थितिकीय तंत्ररों का अध्ययन और पुनर्जीवित करने हेतु समग्र सांस्कृति क ज्ञान का 
यह अनुप्रयोग दनुिया भर मेें सीआरज़़ेड प्रथाओं का आधार बन गया। बीज बोने के प्रयासोों के एक दशक के भीतर ही 
न्यू मोम्बासा क्लाइमेट रेजिलिएंट ज़़ोन घने जंगलोों से भर गया। इस प्रक्रिया मेें स्वाभाविक रूप से सैकड़ों साल लग 
जाते हैैं। खुले ज्ञान के ढाँचे के साथ, अनुभव और ज्ञान ने एक सफल रणनीति अपनाई थी जो जानी-मानी पुनर्योजी 
प्रथाओं पर आधारित थी। इस प्रकार, मोम्बासा मेें सीआरज़़ेड प्रयोग की सफलता जल्दी ही दनुिया के अन्य भागोों मेें 
फैल गई। यह अभ्यास तेजी से बढ़़ा और सीआरज़़ेड के रूप मेें फैल गया, जिसे दनुिया भर मेें बड़़े पैमाने पर दोहराया 
गया (थापा, 2047)।
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पुराने विकासोों को फिर से स्थापित करने मेें सहायता के लिए आवश्यक ह ैकि उनके सहजीवी माइक्रोबियल मार्गगों 
को तेजी से कृषि मिट्टी मेें अंकुरित किया जाए। जबकि पारंपरिक औद्योगिक खेती प्रथाओं ने वन पारिस्थितिकीय तंत्र 
को पुनर्जीवित करने और कृषि वानिकी क्षेत्ररों की स्थापना के लिए, महत्वपूर््ण सकू्ष्मजीव जीवोों को नियमित रूप से तंग 
किया। भारी जीवाश्म ईंधन आधारित मशीनरी और शोषक कृषि श्रम के संकुचन के साथ खेती के तरीकोों ने अधिक 
पारिस्थितिकीय प्रथाओं को अपनाया। कृषि-पारिस्थितिकी, बिना जुताई वाली खेती एक "शून्य" कृषि ढाँचे मेें ‘सीड 
बॉल’ तकनीक लागू कर सकती ह ै(फुकुओका, 1978)। सीड बॉलिंग ने मिट्टी की पोषक जैवक्षमता को समृद्ध किया 
और कृषि पारिस्थितिकी अभ्यास की अनुमति दी। उन्हहोंने जैविक खाद्य खेती की इलाक़़े  के साथ-साथ, पुराने विकास 
वाल जंगलोों को पुनर्जीवित किया। इनमेें से प्रत्येक सीड बॉल मेें आवश्यक विशिष्ट प्रकार की पारिस्थितिकी के लिए 
चुने गए देशी बीजोों का एक विशिष्ट संयोजन होता ह ै(चित्र 6ए)।

देशज बीजोों की शुरुआत बायोकार््बन खाद के आट े की लोई स े हुई, जो विषम परिस्थितियोों मेें भी बीजोों को 
अंकुरित करने मेें पोषक तत्ववों से भरपूर थी। उस समय के कई अध्ययनोों ने सुझाया था कि गैर-जीवाश्म स्रोतोों से 
नाइट्रोजन और फॉस्फोरस जैसे आवश्यक पोषक तत्ववों के साथ इस बायोकार््बन को और अधिक "सुपरचार््ज" किया 
जा सकता था (न््गगाता एवं अन्य, 2019; ज़़ाऊ एवं अन्य, 2019; ज़़ू एवं अन्य, 2019)। उस समय यह समझा जाता था 
कि इस बायोकार््बन ने नए भूमिगत मिट्टी माइकोरिज़ल मार््ग (चित्र 6बी) की स्थापना करके बीजोों तक पोषण की 
पहुुंच को आगे बढ़़ाया (व्हाइटसाइड एवं अन्य, 2019)। मायसेलियम बीजाणओुं की कुछ किस्ममें तेज़़ी से जंगल का 
विस्तार करती थीीं (टिंग, 2015)। स्थानीय पारिस्थितिकीय तंत्र के लिए विशिष्ट सहजीवी संबंधोों को प्रोत्साहित करने 
के लिए अभिलेखीय अभिलखोों और स्वदेशी ज्ञान की मैपिग के आधार पर देशज बीजोों का चयन किया गया था। 
उन जगहोों पर जहाँ आवास काट दिए गए थ,े उन्हहोंने एक ही पारिस्थितिकीय तंत्र से संबंधित विलुप्त प्रजातियोों के 
सीड बॉल संयोजन लगाए। इस उद्देश्य के लिए, बीज अभिलखागार ने ऐतिहासिक रिकॉर््ड से कभी लुप्त मानी जाने 
वाली मूल प्रजातियोों को स्रोत और पुनर्प्राप्त करने मेें मदद की (नायपनोई और केल्मर, 2031)। कुछ अन्य मामलोों मेें,  
जानबूझकर लाई गई नई प्रजातियोों ने मानव आवश्यकताओं के लिए, प्रासंगिक पारिस्थितिकीय तंत्र को संतुलित 
करने का अपना तरीका ढूंढ लिया (गोल्डमन, 2028)। अधिक ‘रेेंडम पैटर््न’ मेें रोपण न,े इन बीजोों के प्राकृतिक पैटर््न की 
नकल की। इसे मियावाकी विधि के रूप मेें जाना जाता ह।ै बीजोों को फैलाने का यह रचनात्मक तरीका, जंगलोों को 
लचीला बना देता ह ैऔर पारिस्थितिकी पुनर््जनन पैटर््न मेें निहित कुछ ‘रेेंडमनेस’ प्रस्तुत करता ह ै(मियावाकी, 1999, 
2004)। यह विधि औद्योगिक मशीनरी के लिहाज़ से एक कम व्यावहारिक विकल्प थी, लेकिन पुनर््जनन कार््यक्रम के 
महत्वाकाकं्षी पैमाने को देखते हुए 'सीड बॉल्स' ने दरूस्थ क्षेत्ररों को कवर करने मेें मदद की, जिन तक स्वयंसेवक समूहोों 
द्वारा पहुुँचा जा सकता था।

शहरी समुदायोों ने स्थानीय पारिस्थितिकीय तंत्र को पुनर्जीवित करने के लिए सामूहिक प्रयासोों को देखा। ये सीआरज़़ेड 
जैव विविधता के पुनर््ववास, कृषि वानिकी प्रथाओं की स्थापना और समुदाय की पोषण संबंधी जरूरतोों को पूरा करने 

चित्र 6 ए) बायोकार््बन से बनी सीड बॉल, माईसेलियम युक्त मिट्टी और खाद। छवि: सीडबॉल्स केन्या (2014); बी) बायोकार््बन कणोों मेें माइकोराइजल नेटवर््क , जो समय के साथ पूरी तरह से मिट्टी 
प्रणाली मेें एकीकृत हो जाते हैैं, जिसमेें अपघटन के कोई संकेत नहीीं होते हैैं, और माइकोराइजल हाईफ़़ी (नारंगी संरचना) के माध्यम से पोषक तत्ववों और पानी के लिए जलाशय के रूप मेें कार््य करता 
ह।ै छवि: (ब्रुकमैन और क््लििं गलमुलर, 2014)
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के लिए परिवर््तनकारी स्थल थ।े प्रत्यक्ष लेकिन सजग सामुदायिक प्रयास जैसे कि ‘डिपेविंग' ने पहले के कंक्रीट 
और स्टील के बुनियादी ढाँचे को पुनर्जीवित कर शहरी भूमि से मिट्टी को उघाड़ने का काम किया। मोम्बासा मेें, यह 
अधिकांश कार््य गुप्त रूप से स्वदेशी लोगोों, स्वयंसेवक आर्बोरिस्टटों के एक गुरिल्ला प्रत्यक्ष एक्शन समूह द्वारा किया 
गया था। नागरिक विज्ञान समुदाय, विशेष सीडिंग उपकरणोों (चित्र 7) के साथ पुरानी-विकास मिट्टी तैयार करने मेें 
लगा था। इन समूहोों को "वालज़़ी वा मिसित"ु (स्वाहिली भाषा मेें इसका अर््थ होता ह:ै जंगल के संरक्षक) कहा जाता 
था। इन समूहोों ने इस क्षेत्र मेें घूम-घूमकर, स्थानीय वन प्रजातियोों का सर्वेक्षण और दस्तावेजीकरण किया। बाद मेें 
उन्हहोंने मोम्बासा क्षेत्र मेें सीआरज़़ेड की खेती शुरू कर दी। समूह को उस समय लगा कि शहरोों को खाद्य उत्पादोों मेें 
आत्मनिर््भर बनान,े और, विनाशकारी तूफान से बचने का यही सबसे अच्छा तरीका था। उनके द्वारा विकसित सीडिंग 
उपकरण (चित्र 7), स्थानीय नागरिक विज्ञान और स्थानीय रूप से उपलब्ध तकनीकोों और संसाधनोों के ज़रिए ओपन 
टेक समुदायोों द्वारा डिजाइन किए गए मिश्रण थ।े

सदी के उत्तरार््ध मेें, ये गुरिल्ला कार््यवाइयाँ मुख्यधारा मेें आ गईं और सांस्कृति क रूप से स्थित विशेषताओं को 
लेकर व्यापक रूप से फैलने लगीीं। मोम्बासा मेें सीआरज़़ेड के साथ शुरुआती सफलता ने ‘सीड आर््ककाइव’ के साथ, 
समान बहाली के प्रयासोों को प्रभावित किया, जिससे समुदायोों को स्वदेशी गठबंधनोों और स्थानीय शकै्षणिक एवं 
अनुसंधान संस्थानोों द्वारा आकार देने वाल पुराने विकासोों को तेजी से पुनर्जीवित करने के काम को स्वचालित करने 
का अवसर मिला। हांगकांग मेें, इन कार््यवाहियोों  ने ‘एयरबोर््न सीडर््स’ का रूप ले लिया (चित्र 8)। यह एक निष्क्रिय 
सैन्य-औद्योगिक उपकरण के ‘खजान’े से निकाली गई परित्यक्त स्वायत्त तकनीकोों के साथ संयुक्त थी (न््गगाता, 
2076)। इलाक़़े  के नागरिक विज्ञान समूहोों ने अधिक प्रभावी पुनर््जनन प्रक्रियाओं को पूरा करने के लिए सीआरज़़ेड 
सीडर््स और स्वचालित प्रक्रियाओं की अवधारणा को अपनाया। विडंबना ह ैकि उन्हहें उस समय ‘फायरफ्लाइज़ 'के 
रूप मेें संदर््भभि त किया गया था, जिस समय छठे सामूहिक विनाश मेें कीटोों की संख्या मेें गिरावट चिता का एक गंभीर 
कारण बनी हुई थी। आज, मूल वन सीडर समय की कसौटी पर खरे उतरे हैैं, और, लगभग एक सदी बाद भी कार््यरत 

चित्र 7 खाद्य और जैव विविधता बहाली के लिए सीआरज़़ेड को दरू-दरू तक लगाने के बारे मेें गुप्त 'वालज़़ी वा म्मसटू' के स्वयंसेवकोों की वन बीजारोपण प्रथाओं की दरु््लभ प्रलेखित छवियोों मेें से 
एक। चित्र: ओपन अभिलखागार, मोम्बासा (2064)



51द ओपन जर््नल ऑफ रीफ्यूचरिंग

हैैं। ग्रीनहाउस स्थितियोों और अप्रत्याशित जलवायु चक्ररों के तहत,् इन सीडर््स ने सभ्य संस्कृतियो ों की मदद से कमजोर 
वन पारिस्थितिकीय तंत्ररों को उपयुक्त जलवायु क्षेत्ररों मेें स्थानांतरित करने की संभावनाएं पेश की हैैं। हालाकि, जिन्हहें 
केवल जैव विविधता को संरक्षित रखने और जलवायु तनाव के इन पारिस्थितिकीय तंत्ररों को राहत देने के हताश 
प्रयासोों के रूप मेें किया जाता ह।ै यही वज़ह ह ैकि विघटनकारी जलवायु पैटर््न, आज भी दनुिया भर मेें पारिस्थितिकीय 
तंत्ररों के साथ खिलवाड़ कर रह ेहैैं। आज भी, इन 'जुगनूओं' को उन क्षेत्ररों मेें नए पारिस्थितिकीय तंत्र लगाने मेें व्यस्त 
देखा जा सकता ह,ै जहाँ वन पारिस्थितिकीय तंत्ररों पूरी तरह तबाह हो चुका ह ै(चेक और तारकोवस्की, 2108)।

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

भूमि वापसी आंदोलनोों और सीआरज़़ेड के बीच संबंध, अनेकोों तरीकोों से आकार ले रह ेथ।े जलवायु मरम्मत कार््यक्रम 
के तहत् सीआरज़़ेड के लिए ‘व्यक्तित्व’ का कानूनी अधिकार पहले से प्रभाव मेें था (यूएनसीएसी, 2056)। यह प्रथा 
ओपन नॉलेज ढाँचे के ज़रिए दरू-दरू के इलाक़ों तक फैल गई। इसने समुदायोों को इसके नए संस्करण बनाने मेें मदद 
की। दसूरी तरफ़ समृद्ध वन पारिस्थितिकीय तंत्र को पुनर्जीवित करने का कार््य चल रहा था, जिसके साथ भौतिक 
संस्कृति यां भी विकसित हो रही थीीं, जो पुनर्योजी अभ्यास की ओर इन बदलावोों का जवाब दे रही थीीं। ये प्रवृत्तियाँ 
जलवायु लचीलेपन के बीमे के रूप मेें सीआरज़़ेडोों को बनाए रखने और पुनर्जीवित करने की आवश्यकता के बारे मेें 
लिए गए व्यावहारिक निर््णयोों से उत्पन्न हुई हैैं (गोल्डमैन, 2028, 2064)। पुराने निष्कर््षण औद्योगीकरण प्रतिमानोों 
की बजाय, उत्पादन और खपत को स्थानीयकृत किया जाने लगा था। उत्पादन फोकस तेजी से मास प्रोडक्शन के 
लिए बड़़े पैमाने पर निर््ममि त, सस्ते उत्पादोों और उपभोक्ता बाजारोों की बजाय — उच्च गुणवत्ता वाल, स्थानीय रूप से 
उत्पादित, और सामदायिक उपभोग के लिए दीर््घकालिक उत्पादन मेें तब्दील हो गया था (एल चेन , 2031; न््गगाटा, 
2076)।

जबकि बाजार-आधारित उत्पादन व्यवस्था काफी हद तक सिकुड़ गई थी। एकजुटता और पारस्परिक रूप से सहायक 
अर््थव्यवस्थाओं न,े सामदायिक स्तर पर सार््वभौमिक, आवश्यक जरूरतोों के सामाजिक आवंटन के लिए वैकल्पिक मॉडल 
तैयार किए, जिसे सामग्री और तकनीकी संसाधनोों को ओपन नॉलेज ढाँचे और सिडिकेटेड फैब्रिकेशन सुविधाओं द्वारा 
पूरा किया जाना था (एलेक्स और मेहरावी, 2080)। इसने एक औद्योगिक अतीत के प्रणालीगत अवशेषोों को 'शॉर््ट 
सर््ककि ट' किया और बाहरी पारिस्थितिकी और सामाजिकता को संबोधित किया। ये ऐतिहासिक रूप से प्रदूषणकारी 
सामूहिक निर््ममाण प्रणाली के साथ असंगत थे, जिसने बाजार के विकास के बाद नियोजित अप्रचलन पैदा किया 
और ‘कैप्टिव’ बौद्धिक पेटेेंट का आयोजन किया। इसके साथ, इसने अधिक स्केल -आउट, वितरित, समुदाय-संचालित 
फैब्रिकेशन फ्रेमवर््क   का मार््ग भी प्रशस्त किया। ये तुलनात्मक रूप से धीमी उत्पादन प्रक्रियाएं, उच्च-गुणवत्ता, पुन: 

चित्र 8 कैलिफोर््ननि या मेें नियमित पुराने विकास पुनर््जनन उत्सवोों मेें से एक मेें स्वायत्त "जुगन"ू बीजक, छवि: ओपन आर््ककाइव््स (2108)
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प्रयोज्य और मरम्मत-योग्य उत्पादन विधियोों को डिजाइन करके ऊर््जजा और पारिस्थितिकी पदचिह्न को कम करने पर 
केें द्रित हैैं। नई सामाजिक रूप से मूल्यवान निर््ममाण प्रणालियोों के प्रति पुरानी औद्योगिक प्रथाओं को ‘अपदस्थ करना’ 
भी इसका एक मक़सद ह ै(क्रे ट्स, 2048; न््गगाटा, 2076)। फिर भी, ये आकस्मिक प्रथाएँ, सीआरज़़ेडोों पर निर््भर समाजोों 
को भौतिक प्रचुरता प्रदान करने मेें सक्षम और सुसज्जित साबित हुईं (गोल्डमैन, 2064)।.

2.5.1 सहजीवी पारस्परिकता का उद्भव: एक आत्म-जागरूक अभ्यास

पूरे जोरोों पर चल रह ेपुनर््जनन के प्रयासोों के साथ, विगत के शहरीकृत परिदृश्ययों को स्थलीय क्षेत्ररों के साथ संप्रभु 
स्वदेशी बेल्टटों से जोड़ना काफी सफल साबित हुआ। स्थलीय और समुद्री पारिस्थितिकीय तंत्र के चौरस्ता पर 
बुनियादी ढाँचे को संरक्षित करने के लिए, मैैंग्रोव और कोरल समुद्री दीवारोों के साथ भूमि पर बढ़ते समुद्ररों के 
अतिक्रमण को कुछ मामलोों मेें भली-भाँति प्रबंधित किया जा रहा था। सहकारी स्वयंसेवी नेटवर््क  ने, क्षेत्र मेें प्राचीन 
वनोों के विस्तार मेें अप्रत्याशित सफलता हासिल करने और इन क्षेत्ररों मेें अभूतपूर््व संसाधन बहुतायत मेें निर््ममि त कर, 
सीआरज़़ेड के महत्वपूर््ण बहाली कार्ययों को संयोजित करने का काम किया। हालाँकि, बहुतायत का यह मार््ग घर््षण 
से अछूता नहीीं था। हांगकांग सीआरज़़ेड को, आम लोगोों पर विशेष एकाधिकार अधिकार हासिल करने वाल आबादी 
के कुछ तबक़ों का सामना करना पड़़ा। शायद, पौराणिक अतीत की तड़प और आदिम पूँजी संचय के कुछ रूपोों के 
लिए यह एक प्रतिगमन थी। एक ऐसी प्रवृत्ति, जो अपेक्षाकृत कहीीं ज़््यादा अदम्य थी। इसका तथाकथित औचित्य 
था: समुदाय की भौतिक आवश्यकताओं को पूरा करना। उस समय की प्रचलित बहसोों मेें, ये रूख अभी तक संकट 
की दिशा मेें एक और चूहादौड़ का संकेत दे रह ेथ।े दरु््भभाग्य स,े क्षेत्ररों मेें कई पारंपरिक निर््ममाण सिडिकेट भी सीआरज़़ेड 
पारिस्थितिकीय तंत्ररों को एक संसाधन बैैंक के रूप मेें देखने लगे थ।े उनका तर््क  था कि जल्द बहाली के लिए इसे 
दोहन हेतु खुला होना चाहिए (गोल्डमैन, 2064)।

चित्र 9 ए) सिम-फैब इकाई का वन लोगोों द्वारा संरक्षित किया जा रहा ह।ै बी) फैब्रिकेशन पॉड्स को एक पुराने विकास पारिस्थितिकीय तंत्र पर ग्राफ्ट किया गया ह ैजो सहजीवी परस्परवाद का 
प्रतीक ह।ै छविया:ं (क़़ियाओ और सखारोव, 2093)
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नतीजतन, हांगकांग सीआरज़़ेड के भविष्य के लिए संघर््ष ने एक जिज्ञासु मोड़ ले लिया। हाल ही मेें छोड़़े हुए पैटर््न पर 
लौटने के इन शुरुआती संकेतोों से निराश होकर, कृषि वानिकी सहकारी समितियोों के इंद्रधनुषी गठबंधनोों ने संसाधन 
शिकारियोों से बचाने की ख़़ातिर इन नाजुक पारिस्थितिकीय तंत्ररों पर कब्जा करना शुरू कर दिया। इन व्यावसायिक 
स्थलोों मेें, सिडिकेटेड फैब्रिकेशन वर््क शॉप के विकल्प बनाने का प्रयास करते हुए प्रभावशाली प्रगति देखी जा सकती 
ह।ै नागरिक विज्ञान और ओपन नॉलेज समुदायोों द्वारा समर््थथि त इन पहलोों ने वैकल्पिक सिडिकेटेड फैब्रिकेशन विधियोों 
की जांच की। इसका उद्देश्य इन नए-पुराने विकास पारिस्थितिकीय तंत्ररों से परे, केवल मानव ज़रूरतोों पर आधारित 
संसाधनोों को पुन: उत्पन्न करना था।

इन समूहोों ने सहजीवी निर््ममाण के सिद््धाांतोों को समेकित करके इन तनावोों को दरू करने के लिए ‘सिमफ़़ै ब' इकाइयोों 
(चित्र 9) को विकसित करने का प्रस्ताव रखा, जिसका वे वर्षषों से सीआरज़़ेड क्षेत्र मेें सिडिकेटेड निर््ममाण प्रक्रियाओं के 
साथ अभ्यास कर रह ेथे (वोोंग, 2081)। जिन सहजीवी निर््ममाण प्रक्रियाओं मेें वे उलझे थ,े वे अभी भी सहजीवी परस्परवाद 
के सिद््धाांतोों पर आधारित थीीं, लेकिन साथ ही अति-स्थानीय निर््ममाण और आवश्यक सामाजिक आवश्यकताओं 
को पूरा करने के लिए सीआरज़़ेड के साथ मौलिक रूप से पुनर््कल्पि त और समेकित थीीं। इस प्रक्रिया मेें नाजुक 
सीआरज़़ेड पारिस्थितिकीय तंत्र को नुकसान पहुुंचाए बिना, इलाक़़े  मेें आवश्यक सामग्री संसाधनोों को निर््ममि त करने 
के तरीके के बारे मेें चर््चचा के रूप मेें सिमफ़़ै ब "सहजीवी निर््ममाण इकाइयाँ" प्रयोग मेें आईं। इस प्रकार, सीआरज़़ेड 
की संसाधन क्षमताओं की सीमाओं ने इनके भीतर उपलब्ध प्राकृतिक रेशोों और पेड़ रेज़़िन के भौतिक विज्ञान के 
विकास और पारिस्थितिकी प्रबंधन की खोज मेें नए शोध का नेतृत्व किया। इन वर्षषों मेें, इन फाइबर और प््लाांट रेज़़िन 
कंपोजिट्स के लिए कई विधियोों का विकास किया गया, जिससे बायोपॉलिमर बैटरी, सेमीकंडक्टर््स और रेज़़िन-
आधारित सुपरकैपेसिटर और समग्र निर््ममाण तकनीकोों मेें सफलता मिली। सिमफ़़ै ब मानव समाज और सीआरज़़ेड 
पारिस्थितिकीय तंत्र के बीच पारस्परिक उत्थान के लिए पुरानी वृद्धि के बीच मध्यवर्ती साइटोों के रूप मेें कार््य करता 
ह।ै इंटरफेसिग ने तकनीकी-भौतिक संस्कृति  को 'विकसित' करके निर््ममाण की जरूरतोों को समन्वित किया, ताकि 
सामाजिक और पारिस्थितिकी संयोजनोों के लिए पारस्परिक रूप से संपन्नता सुनिश्चित की जा सके।

मानव एवं गैर-मानव संयोजन मेें उलझे हुए जीव या पारिस्थितिकीय तंत्र के पारस्परिक उत्थान और उत्कर््ष को, 
यह सहजीवी परस्परवाद संदर््भभि त करता ह।ै यह जीव की स्वायत्तता को फलन-ेफूल ने देने और पुनर्जीवित करने हेत,ु 
पारिस्थितिकी संयोजनोों मेें अन्य जीवोों के साथ अपने उलझे हुए संबंधोों को भली भाँति पहचानता ह।ै इसके अनुसार 
पुनर््जनन, अन्य लोगोों की सहमति और समायोजन पर निर््भर होता ह।ै सहजीवी व्यवस्थाओं के तहत,् पारिस्थितिकीय 
तंत्र का उद्देश्य मानव समाज की भौतिक आवश्यकताओं को पूरा करना था। प्रकृति दोहन का यह काम उन्हहें सचेतन 
होकर करना था। उन्हहें सुनिश्चहित करना था कि भौतिक आवश्यकताओं की पूर््तति  व्यापक पारिस्थितिकीय तंत्र के 
अनुकूल  हो तथा प्रकृति के जटिल संबंधोों को लेकर जागरूक हो। इस बात की पुष्टि हाल ही मेें हुई ह ैकि मानव 
प्रभाव से फलन-ेफूल ने की प्रक्रिया मेें पारिस्थितिकीय तंत्र की एजेेंसी शामिल थी (वनूर, अवं अन्य, 2128)। जीवित 
"सिम्बिट्रोनिक संगणना" सिस्टम के लिए अग्रणी अंतरालीय माइकोरिज़ल इंटरफ़़े स नेटवर््क  की निगरानी द्वारा 
सहजीवी पारस्परिकता देखी गई ह ै(वनूर एवं अन्य, 2128)। 

इस बात को ज़हन मेें रखना सार््थक हो सकता ह ैकि इसका उद्देश्य आपसी संपन्नता और सम्मान के लिए जिम्मेदारी 
पर स्थापित पारस्परिक सहजीवन का निर््ममाण करना था। गैर-मानव जीव को केवल मानव लाभ के लिए विलुप्ति के 
कगार पर नहीीं लाया जा सकता। यह व्यवस्था सहजीवी परस्परवाद पर आधारित थी क्ययोंकि केयरटेकर द्वारा कार््बन-
रेज़़िन मिश्रित उत्पादोों के आगे की प्रोसेसिग के लिए अतिरिक्त कार््बनिक कार्बोनाइज्ड सामग्री को फ़़ीड सामग्री मेें 
संसाधित किया जाना था। केयरटेकर द्वारा कुछ पाइरोलाइज्ड पदार््थ को पीसकर रोगाणओुं के साथ वैक्सीनेट किया 
जाना था। इसका उपयोग जंगल के पारिस्थितिकीय तंत्र का विस्तार करने और स्वायत्त 'जुगनू' सीडर््स की मदद से 
पारिस्थितिकीय तंत्र को पुनर्जीवित करने के लिए किया जाना था। इस प्रकार, स्थानीय उत्पादन और खपत का प्रत्येक 
कार््य पूर््वरूप से एक पारस्परिक रूप से पुनर्जीवित पारिस्थितिकीय तंत्र बनाना था। ये इकाइयाँ केवल छोट ेस्तर के 
हाई-टेक फैब्रिकेशन के लिए फायदेमंद होने तक ही सीमित थीीं। नियोजित प्रक्रियाओं का तालमल, जीव विशेष 
के स्वास्थ्य के अनुसार था। यह सुनिश्चित किया गया कि यह संबंध पारस्परिक रूप से सहजीवी हो ना कि परजीवी 
(क़़ियाओ और सखारोव, 2093)। 

2.5.2 सीआरज़़ेड के भीतर सहजीवी निर््ममाण

सहजीवी निर््ममाण प्रक्रियाओं का एक अलग सेट ह,ै जो निर््ममाण विधियोों का वर््णन करता ह।ै यह उत्पन्न और 
सहजीवी परस्परवाद की घटना की बेहतर समझ पैदा करता ह।ै जानबूझकर मानव मध्यस्थता से पुरान-ेविकास 
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वाल पारिस्थितिकीय तंत्ररों के पुनरुत्थान न,े सीआरज़़ेड से होने वाल फ़़ायदोों की अलग-अलग संभावनाएं खोलीीं 
(क़़ियाओ और सखारोव, 2093)। इन भौतिक संस्कृतियो ों को संभव बनाने वाली कुछ विधिया,ँ पहले से ही 21स्ववीं सदी 
की शुरुआत मेें मौजूद थीीं (हनीफ एवं अन्य, 2017)। बाद के वर्षषों मेें वे अधिक खुले तकनीकी ढाँचे के तहत् पर््ययाप्त 
परिपक्वता तक पहुुंचने लगीीं (इयोनस, 2045)। सहजीवी निर््ममाण प्रक्रियाओं को एक एनाक्रोनिस्टिक (कालानुक्रमिक) 
प्रेक्टिस के रूप मेें विकसित किया गया था। इसे अत्याधुनिक विज्ञानोों और पारम्परिक अवधारणाओं से लिया गया 
था। ये प्रेक्टिसिस जैविक फीडस्टॉक्स (लैम, एवं अन्य, 2019; वोल्ड, 2015; वाग एवं अन्य, 2013) के पायरोलाइटिक 
अपघटन के आधार पर, जैव-कंपोजिट और ऊर््जजा भंडारण अनुप्रयोगोों से लेकर माइसेलियम-आधारित निर््ममाण 
प्रौद्योगिकियोों (आनंदवेलु एवं अन्य 2017; अटियास एवं अन्य, 2017; सुब्बन एवं अन्य, 1996) एवं मिट्टी-आधारित 
सिरेमिक इलेक्ट्रोड तक हो सकते थे (घिडियू एवं अन्य, 2014)। इन प्रक्रियाओं ने सीआरज़़ेड मेें स्थित अभ्यास के रूप मेें 
खोजे और खुले तौर पर महसूस किए गए कई भौतिक और विद्युत रासायनिक गुणोों से छेड़छाड़ करने की अनुमति दी। 

सकं्षेप मेें, 21स्ववीं सदी की शुरुआती 3डी प््रििं टिंग तकनीकोों से सिम््फफैब्स  विकसित उपकरण, जिन्हहें नागरिक विज्ञान 
आंदोलनोों ने बायोप््रििं टिंग, सेमीकंडक््टििं ग और फैब्रिकेशन प्रक्रियाओं की एक श््रृृंखला को शामिल करने के लिए 
फिर से तैयार किया था। सिम््फफै ब पॉड्स को उनके अनूठ टेरपीन सैप और रेज़़िन के लिए चुने गए पेड़ों की विशिष्ट 
प्रजातियोों से जोड़़ा गया। जीवोों पर की जाने वाली  प्रक्रियाएं , परस्पर लाभकारी आधार पर टिकी थीीं। व ेएक तरह 
से पारिस्थितिकीय तंत्र की भलाई को प्राथमिकता देती थीीं। इस प्रकार, केवल जंगल के एक निश्चित परिपक्वता तक 
पहुुँचने पर ही पॉड्स को जोड़़ा जा सकता था। उनकी फिटिंग पेड़ों के तनोों पर ग्राफ्ट की जाती थी, ताकि सिस्टम को 
राल की एक स्थिर आपूर््तति  सुनिश्चित हो सके। पॉड्स को सीधे "जंगल के लोगोों" द्वारा विकसित सटीक तरीकोों और 
उपकरणोों के साथ पेड़ के तने की कैपिलरी मेें सुरक्षित रूप से ग्राफ्ट किया गया था। जीवोों के सेल्यूलोज फाइबर उनके 
चारोों ओर कठोर हो गए थ।े ये पॉड्स फ़़िक्सचर विशिष्ट पेड़ों पर तब तक लगाए गए, जब तक कि वे आवश्यक राल 
की मामूली मात्रा का उत्पादन और संसाधित करके उनके वांछनीय गुणोों को ट्यून कर सकते थ।े योज्य विनिर््ममाण 
कार्ययों को छोटी बहुक्रियाशील इकाइयोों मेें रखा गया, जिन्हहें जैविक रूप से विशेष प्रजातियोों के लिए सिक्रनाइज़ कर 
सूक्ष्मता से तैयार ‘आर्टीफ़़ेक्ट ’ बनाया गया था। एकीकृत पायरोलिसिस कक्ष ने बायोकार््बन एवं अवशिष्ट ऊर््जजा और 
कार््बनिक पदार््थ से वन तल मेें स्थानीय रूप से उपलब्ध गर्मी का उत्पादन किया। इन इकाइयोों को चलाने और इनकी 
देखभाल, विशेषज्ञञों द्वारा की गई थी। पायरोलिसिस प्रक्रिया न,े 3डी प््रििं टिंग सिस्टम को ऊर््जजा प्रदान करने वाली गर्मी 
प्रदान की, जो आवश्यक वस्तुओं के निर््ममाण और क्षतिग्रस्त उपकरणोों की मरम्मत के लिए आवश्यक थी।

सेल्युलोज फाइबर (चित्र 10 ए से एफ) और टेरपीन रेजिन के पाइरोलाइटिक कार्बोनाइजेशन और ग्राफिटाइजेशन 
बायप्रोडक््ट््स को सीधे निर््ददिष्ट  पौधोों की प्रजातियोों से संसाधित किया गया था। व ेबायो-कम्पोजिट और बायो-
इलेक्ट्रॉनिक्स एप्लिकेशन (चित्रा 10जी) की खोज करने और उनके अलग-अलग गुणोों को सुनिश्चित करने वाल,े 
अजीबोगरीब फिजियो-केमिकल और ऑप्टोइलेक्ट्रॉनिक गुणोों के लिए ‘फाइन-ट्यून्ड' थ।े। कुछ मामलोों मेें, 

चित्र 10 ए, बी, सी, डी, ई, एफ) माइक्रोवव पाइरोलिसिस इमेज (वालस, अफ़ज़ल और साहा, 2019) का उपयोग करके कार््बनिक स्रोतोों से कार््बन नैनो-फाइबर के उत्पादन की स्थापित विधिया।ँ जी) 
पेड़ की नसोों मेें पाए जाने वाल प्राकृतिक टेरपीन रेजिन को हरित रसायन और वायुमंडलीय ग्राफीन के साथ साइट पर उन्नत कंपोजिट तकनीकोों का उत्पादन किया गया ह,ै जो पवित्र वन के साथ काम 
करते हैैं। छवि: इवान रेडिक

g



55द ओपन जर््नल ऑफ रीफ्यूचरिंग

पर््ममाकल्चर प्रतिष्ठानोों से भांग और बांस जैसे जैविक फाइबर उन्नत इलेक्ट्रॉनिक्स अनुप्रयोगोों मेें उच्च गुणवत्ता 
वाल कार््बन फाइबर फीडस्टॉक्स के निर््ममाण के लिए अग्रदतू बन गए। दिलचस्प बात यह ह ैकि ये  प्रक्रियाएं  कभी 
अप्रचलित जीवाश्म ईंधन-व्युत्पन्न बहुलक उद्योगोों की ‘क्लोज़्ड’ बौद्धिक संपदा थीीं। इन प्रौद्योगिकियोों और भौतिक 
प्रक्रियाओं के प्रसार से इन सीआरज़़ेड पारिस्थितिकीय तंत्ररों मेें यथावत संस्करण के लिए उच्च गुणवत्ता वाली सामग्री 
प्राप्त हुई, जो अब ‘कॉमन्स’ के लिए खुली छोड़ दी गई ह।ै भले ही ऐतिहासिक रिकॉर््ड अधूरे हैैं। लेकिन हालिया 
अध्ययन अनुसार इसे अक्सर "सहजीवी निर््ममाण" प्रौद्योगिकियोों के रूप मेें संदर््भभि त और मिलाने का प्रयास किया गया 
ह।ै हालाकि, इस घटना को कई अलग-अलग क्षेत्रीय नाम दिए गए हैैं (खान और शाह, 2127)।

दशकोों बाद भी, "जंगल के लोग" कह ेजाने वाल लोग इन जगहोों पर कब्जा बनाए और पुराने विकास को जारी रखे 
हुए हैैं। पारस्परिक पुनर््जनन के प्रति उनका समर््पण अन्य सीआरज़़ेडोों तक विस्तारित हो गया ह।ै इसने एक पुनर््कल्पि त 
सामाजिक जांच की दिशा मेें भारी बदलाव किया और ओपन नॉलेज संरचनाओं के उद्देश्य को पुनर््परिभाषित किया। 
इसने वृहत्तर समाज के लिए, वैज्ञानिक और तकनीकी खोज के रास्ते खोल।े इन इलाक़ों मेें, स्थानीय ज्ञान के लिए यह 
असामान्य नहीीं ह ैकि वस्तुओं को ‘दरुुस्त’ करने वाल सहजीवी परस्परवाद को एक जीवित जंगल के लिए जिम्मेदार 
ठहराया जाए। ‘एपिसटेमिक’ बारीकियोों से परे, इसने सामाजिक और सांस्कृति क तान-ेबाने मेें महत्वपूर््ण लहरेें पैदा 
की। स्थानीय आबादी आज अपने क्षतिग्रस्त आर्टीफ़़ैक््ट््स  या उपकरणोों को बहाल करने वाले इन सिमफ़़ैबो ों को 
‘मंदिरोों’ के रूप मेें संदर््भभि त करती ह।ै बेशक, इन नई भौतिक संस्कृतियो ों को पुनर्जीवित करने और बनाए रखने के नए 
सरल तरीकोों की खोज सामूहिक रचनात्मकता के लिए ह।ै

3. चर््चचा
विनाशकारी जैव विविधता रिपोर््ट जारी हुए एक सदी से अधिक समय बीत चुका ह।ै इसमेें रिपोर््ट मेें पुष्टि की गई 
थी कि पथृ्वी छठे सामूहिक विनाश के दौर मेें प्रवेश कर रही थी (डायज एवं अन्य, 2019)। ‘हॉट हाउस अर््थ’ मेें हम 
ख़तरनाक पारिस्थितिकीय तंत्र मेें लड़खड़़ाते हुए आगे बढ़ते हैैं। हालाकि, वातावरण मेें कार््बन डायआक्साईड सांद्रता 
की स्थिति कुछ हद तक बेहतर हुई ह ैलेकिन अभी भी सतर््क  रहने की आवश्यकता ह।ै सन् 2020 के दशक की शुरुआत 
मेें, कार््बन डायआक्साईड सांद्रता 420 पीपीएम तक पहुुंच गई थी, जो मानव सभ्यता को बरक़रार रखने वाली सुरक्षित 
संचालन सीमा से बाहर थी। सन्  2100 तक, इसके 500 पीपीएम को पार करने की भविष्यवाणी की गई थी। सोचा 
नहीीं गया था कि इस आँकड़़े को 2063 की गर््ममियो ों मेें ही छू लिया जाएगा, ठीक उस समय जब सीआरज़़ेड परियोजनाएं 
गति पकड़ रही थीीं। सीआरज़़ेड पर अत्यधिक फोकस आलोचना का शिकार बनीीं; यह कहते हुए कि अकेले मिट्टी का 
कार््बन, वातावरण मेें जीवाश्म कार््बन की भरपाई नहीीं कर सकता (कैरिंगटन, 2021)। नवीनतम मापोों के अनुसार, आज 
शायद इन एकीकृत सांस्कृति क पारिस्थितिकीय तंत्र परिवर््तनोों के कारण ही कार््बन डायआक्साईड स्तर 350-360 
पीपीएम तक नीचे गिर पाया ह ै(चित्र 11)। हालाँकि, यह एक अनसुलझा सवाल बना हुआ ह ैकि क्या मानव सभ्यता 
ख़़ुद को एक लंबे समय के लिए बचाने वाल क़दम उठा पाएगी?

हालाकि, अच्छा रहेगा कि हम इन ‘रिकवरी’ की कहानियोों को स्वीकार कर लेें। आज, इन संरक्षित जैव विविधता 
क्षेत्ररों मेें आवासोों के पुनर््ननि र््ममाण के साथ, पैन-देशज संरक्षण क्षेत्र, आज दनुिया भर मेें अब तक का सबसे बड़़ा स्थलीय 
पारिस्थितिकी गलियारा बन चुका ह,ै जो सीआरज़़ेड आवासोों को आपस मेें जोड़ता ह ैऔर जो निरंतर विस्तारित हो 
रहा ह।ै सीमित भ-ूस्थानिक सर्वेक्षणोों की कमी को देखते हुए, इन क्षेत्ररों के पैमाने का अंदाज़़ा लागना मुमकिन नहीीं 
ह ै (बालान एवं अन्य, 2126)। शायद, यह समय ही बता पाएगा कि स्थलीय जैव विविधता और पारिस्थितिकीय 
तंत्र सेवाएं स्वयं को पूर््णत: रिकवर कर पाएँगी या नहीीं। पिछली सदी के दौरान, कई कमजोर प्रजातियोों और 
पारिस्थितिकीय तंत्ररों ने इन सीआरज़़ेडोों मेें अस्थायी शरण पाई ह।ै हालाँकि, पारिस्थितिक उत्थान के ये फलत-ेफूल ते 
स्थल, आज मानव आवास क्षेत्ररों से अलहदा नहीीं हैैं। इनमेें से कई नए-पुराने विकास स्थल, कई संस्कृतियो ों मेें पवित्र 
माने जाते हैैं और उन्हहें व्यक्तित्व का अधिकार प्राप्त ह।ै मूल लोगोों और स्थानीय समुदायोों के बीच पीढ़़ियोों से चली 
आ रही साझेदारी न,े समुदायोों को जमीन से जोड़़े रखा। छठे सामूहिक विनाश के दौरान, क्षतिग्रस्त पारिस्थितिकीय 
तंत्ररों को पुनर्जीवित करने की सार््थकता का प्रयास, या कि बायोस्फीयर पुनर््जनन का यह कार््य आज भी जारी ह ैया 
नहीीं, इस बात की पुष्टि का अध्ययन किया जाना चाहिए। 

दनुिया के अन्य हिस्ससों मेें वर््षषा के पैटर््न मेें महत्वपूर््ण वर््षषा बदलाव प्रेरित करने वाले घने पुराने जंगलोों के पुनरुद्धार और 
पुनर््ननि र््ममाण ने भूगर्भी शक्ति का निर््ममाण किया। इसे कभी बेहद मामूली (पोपकिन, 2018) और कम करके आँका गया 
था। हालाँकि, इसकी पुष्टि आज किए जा रह ेअवलोकन करते हैैं (गार््ससि या एवं अन्य, 2016; कूपरमैन एवं अन्य, 2018)। 
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ये नए भूवैज्ञानिक इशारे, पारिस्थितिकीय तंत्र के और भी अधिक पुनरुद्धार करने वाले रास्ते खोलते हैैं। यह कहना 
जल्दबाजी होगी कि आवास के नुकसान के कारण विलुप्त प्रजातियाँ कभी वापस आ पाएंगी या नहीीं। परंतु यह भी 
ध्यान देने योग्य बात ह ैकि वन पारिस्थितिकीय तंत्र ने सभ्यतागत परिवर््तनोों का जवाब दिया ह।ै जिसके फलस्वरूप 
जैव विविधता कई स्थानोों पर लौट रही ह।ै पुराने फ़़ैक्ट री बूचड़खानोों से मुक्त होने के बाद ये जलवाय-ुलचीली पट्टिया,ँ 
पशुधन के लिए खुले चारागाह मेें तब्दील हो गई हैैं। इनमेें से कई क्षेत्ररों ने अपनी स्थानीय भौतिक संस्कृतियो ों को 
विकसित किया ह,ै जहाँ विभिन्न सीआरज़़ेड निकाय अपने तरीकोों और प्रौद्योगिकियोों को विकसित करना जारी रखे 
हुए हैैं। साथ ही, उनकी देखरेख के अंतर््गत जंगल भी फल-फूल  रहा ह।ै

हालाकि, शायद हमेें लगता ह ैकि युगचेतना मेें इस महत्वपूर््ण बदलाव का जश्न मनाया जाना चाहिए। यह एहसास 
कि मानव सभ्यता की सामाजिक और पारिस्थितिकी भलाई का सीधे-सीधे पारिस्थितिकी बहुतायत से संबंध ह;ै और, 
इस बहुतायत को दोबारा मुमकिन बनाने का श्रेय सीआरज़़ेड को दिया जाना चाहिए। सीआरज़़ेड ने दिखाया कि एक 
उच्च तकनीकी संस्कृति  मेें भी, विश्वदृष्टि के स्वदेशीकरण एवं जानकारी के अन्य रूपोों के माध्यम से इसे प्राप्त किया जा 
सकता ह ै(लकोटा, 2125)। ज्ञान-निर््ममाण के इस गुपचुप स्वदेशीकरण और पुनर््जनन प्रयासोों के सामाजिक अधिनियमन 
ने क्षेत्रीय परिप्रेक्ष््यों मेें गहरी पैठ बना ली ह।ै ओपन नॉलेज के ढाँचोों ने स्वयं ही समुदायोों की, सामग्री और सत्तामूलक 
वास्तविकताओं के इस परिवर््तन को और तेज़ किया ह।ै समाज सचेत रूप से संघोों और सभ्यतागत व्यवस्थाओं को 
फिर से डिजाइन कर रहा था (गोल्डमैन, 2064)। इसमेें आश्चर््य नहीीं कि ये स्थल 'सहजीवी निर््ममाण' प्रक्रियाओं के उद्भव 
के लिए माक़़ूल  जमीन बन गए (2093)। 

दशकोों तक नए वन पारिस्थितिकीय तंत्ररों की सफल बहाली के बाद, आज हम जानते हैैं कि क्ययों वे जलवायु परिवर््तन 
और गर्मी से होने वाली मौतोों के प्रति अधिक लचीले साबित हुए और कैसे वे प्राचीन दनुिया के पुरान-ेविकास वाल 
पारिस्थितिकीय तंत्ररों के समान विशेषताओं को साझा करते हैैं (कीज़ और तार्कोवस्की, 2108)। इस अवधि मेें खोजी 
गई कई वैज्ञानिक और तकनीकी सफलताओं का विकास इन चैनलोों के माध्यम से काफी हद तक संभव हो पाया, 
जो आगे चलकर देखरेख के संस्थान बन गए (लकोटा, 2125)। ये परिवर््तन मुख्य रूप से देखरेख करने वाले उन वर्गगों 
की भूमिका के कारण संभव हुए, जो ऐतिहासिक रूप से अनुसंधान और शैक्षणिक गतिविधियोों के हाशिए पर थ।े 
आज वे इसमेें बराबरी के भागीदार हैैं (गोल्डमैन, 2064; मिर््जजा, 2067)। आज सीआरज़़ेड की विरासत को इन संदर्भभों से 
अलग नहीीं किया जा सकता, जिसे पहले कभी नहीीं देखे गए सहजीवी पारिस्थितिकी और सांस्कृति क उत्थान के लिए 
न्यूक्लिएशन साइटोों के रूप मेें बेहतर समझा जा सकता ह।ै
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इसलिए, हॉटहाउस अर््थ के बावजूद, मानव सभ्यता ने ग्रामीण पारिस्थितिकी को फिर से जीवंत कर दिया ह।ै इसने 
अंततः तनावग्रस्त शहरी पारिस्थितिकीय तंत्र के दबाव को कम किया। नवीनतम अवलोकन इस बात की पुष्टि करते 
हैैं कि ये पारिस्थितिकीय तंत्र-आधारित संस्कृति याँ, मानव सामाजिक संतुष्टि के लिए आवश्यक भौतिक आधार को 
पूरा और स्वतंत्र लोगोों के अवकाश और अन्य रचनात्मक प्रयासोों के जीवन को आगे बढ़़ाती हैैं (देवासी और कोल, 
2130)। शायद इसे इस अध्याय मेें पुनर््ननिमि त परिवर््तनोों के संदर््भ मेें समझने की जरूरत ह।ै जटिल ऐतिहासिक तनावोों 
के बीच, एक बेहतर रहने योग्य दनुिया को बनाने का एहसास हुआ — एक ऐसी दनुिया जिसे मनुष्य ने मुमकिन बनाया 
और आज तक बनाना जारी रखे हुए ह।ै सामाजिक प्रगति के उपायोों की तुलना मेें भौतिक और सामाजिक कल्याण 
संकेतकोों मेें वास्तविक रूप से सुधार आया ह।ै यह तब ह ैजब जैविक विविधता और पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाएं 
लगातार ठीक हो रही हैैं, और, साथ-साथ मानव समाज के सभ्यतागत पदचिह्न भी तेजी से सिकुड़ रह ेहैैं। हमारे पूर््वजोों 
की भाँति, यह मानने का कोई कारण नहीीं ह ैकि यह हमारी भागीदारी का अंत ह।ै 

बाइसवीीं सदी मेें समाजोों ने औसतन प्रमुख सामाजिक संकेतकोों पर काफी हद तक बदलाव किया ह।ै यह इसने 
तकनीकी रूप से मुक्त संस्कृति  के भीतर रहकर किया ह।ै इन बदलावोों का मतलब एक बंद-लूप औद्योगिक निर््ममाण 
और ज्ञान-निर््ममाण के 'स्थलीय' रूपोों और बनाने के सहजीवी रूप से पारस्परिक रूपोों के साथ एक प्रबंधकीय मॉडल 
के तहत् उच्च गुणवत्ता वाल भौतिक सामानोों की खपत ह।ै हालाकि, लोगोों को चेताया जाना चाहिए कि सकारात्मक 
विकासोों के बावजूद, सावधानी से आगे बढ़ने की आवश्यकता ह।ै इन रणनीतियोों द्वारा संभव किए गए लाभ, केवल 
पारिस्थितिक और सामाजिक न्याय की पुनर््क ल्पना से ही संभव थ।े हम एक ऐसी स्थिति मेें हैैं कि यदि कभी मानव 
सामाजिक प्रणालियाँ प्रभुत्व और शोषण के अमानवीय तर््क  की ओर लौटती हैैं, तो यह प्रगति जो आज हम देख रह े
हैैं, नष्ट भी हो सकती ह,ै और सब कुछ फिर पहले जैसी स्थिति मेें लौट सकता ह।ै इस प्रकार, हम यह सुनिश्चित करने 
के लिए सतर््क ता का आह्वान करते हैैं कि आज हम जिस कठिन संघर््ष वाली सामाजिक स्वतंत्रता का आनंद ले रह ेहैैं, 
वह हॉटहाउस अर््थ से आने वाली पीढ़़ियोों के लिए भी बनी रह।े
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दैनिक जीवन का प्रबंधन

चित्रण: सेफिन अलेक्जजेंडर



"हमेें लगातार ‘मेज़ पर सीट आरक्षित करन'े के बार ेमेें बताया गया, 
लेकिन मेज़ हमार ेपूर््वजोों की हड्डियोों से बनाई गई थी और गुलामोों के खून 
से रंगी हुई थी, और किसी वक़्त पर हम कुर््ससियो ों की बात करते-करते थक 
गए और इसके बजाय मेज़ तोड़ना शुरू कर दिया ।"

— डिफेें ड द लैैंड एंड वॉटर: द स्टट्रगल फॉर इंडिजिनस सॉवरेनिटी एंड ऑटोनॉमी (2041) मेें 
अरुका जुमा और अनाहिरा वाटेन
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3. वेपरवेयर के पर:े ब्लू रिपेरेशंस कार््यक्रम का स्मरण 

कीवर््ड:

जलवायु परिवर््तन  

जल मरम्मत 

प्रवाल बहाली

ग्लेशियर

कोरल रीफ 

क्रायोस्फीयर

बांग्ला से अनुवादित

परिचय
लगभग 3.5 अरब वर्षषों तक, पथृ्वी की सतह पर मौजूद जल ने उन प्रारंभिक स्थितियोों का पोषण किया जिनसे सभी 
ज्ञात और अज्ञात जीवन उत्पन्न हुए। इन भूगर्भीय ढांचोों के भीतर, मानव प्रयोग अनगिनत आकस्मिक विकासवादी 
विभाजनोों से उभरा, जिनसे समूची सभ्यता का उदय हुआ। हमारा नीला ग्रह भूगर्भीय समयहीनता की स्थिति मेें 
निलंबित होने पर भी अनगिनत युगोों के बीतने का साक्षी रहा ह।ै कुछ समय पहले तक, भव्य ऐतिहासिकताओं की 
हमारी लोकप्रिय धारणाओं ने यह स्वीकार लिया था कि हमारी सभ्यता कालातीत और स्थायी थी, ना कि व्यवस्थाओं 
का एक स्थायी सेट, सहजीवन सहित, जो बेहद नाजुक था और जिसे निरंतर देखरेख की आवश्यकता थी। आज 22स्ववीं 
सदी के हॉटहाउस जलवायु मेें पहुुंचने पर, मानव सभ्यता की उंगलियोों के निशान ग्रह के हाइड्रोलॉजिकल सिस्टम 
मेें बिखरे हुए हैैं। इक्कीसवीीं सदी के मध्य तक, पहले से ही मानवजनित जीवाश्म उत्सर््जन से बहुत अधिक ऊर््जजा 
अवशोषित कर लेने के बाद, वैश्विक महासागरीय प्रणालियाँ कई जलवायु टिपिग बिदओुं को भंग करने के लिए तैयार 
थीीं और ऐसा करने मेें, ग्रहीय जलमडल के संचार तंत्र को खतरा पैदा हो गया था।

यह अध्याय 21स्ववीं सदी के ग्लोबल ब्लू रिपेरेशंस गठबंधन और जलवायु न्याय आंदोलनोों की विरासत पर चर््चचा 
करता ह,ै जिनकी कार््यवाहियोों  ने 22स्ववीं सदी के जलवायु लचीलेपन के सामाजिक-राजनीतिक निर््ममाणोों को मौलिक 
रूप से बदला और उसे फिर से आकार दिया। अभावग्रस्त इलाक़ों मेें पेयजल, हिमनदोों और समुद्री पारिस्थितिकीय 
तंत्ररों की रक्षा एवं पुनरुद्धार हेतु हस्तक्षेप के रूप मेें, ब्लू रिपेरेशंस कार््यक्रम व्यापक प्रासंगिक दृष्टिकोण और अन्य 
कार््यक्रमोों के भीतर निर््धधारित किए गए थ।े हमारी चर््चचा कुछ तकनीकी मूलरूपोों के माध्यम से इसका पता लगाएगी, 
जो लगभग पूरी तरह से स्वदेशी रूप से विकसित, स्थानीय रूप से निर््ममि त और उस समय उपलब्ध सबसे उन्नत खुले 
वैज्ञानिक ज्ञान पर आधारित थ।े इनमेें ‘इंडो-गेेंजेटिक’ मैदानोों मेें उपयोग किए जाने वाले ‘बायोरिमीडिएटिंग रेयर अर््थ’ 
खनिजोों के “बायोमिनरलाइज़र", अत्यधिक विवादास्पद "रेनमेकर" उपकरण, वायुमंडलीय नदियोों की कटाई, कृत्रिम 
ग्लेशियरोों का निर््ममाण, और सुंदरबन इलाक़़े  मेें विद्युतीकृत समग्र 'ब्लैक-कोरल' रीफ््स के लिए प्रवाल के पुनर््ववास 
समुद्री बाधाएं शामिल हैैं। ब्लू रिपेरेशंस कार््यक्रम की इन रणनीतियोों और आर्टीफ़़ैक््ट््स  का लेखा-जोखा जानने के 
लिए मिश्रित सबक पेश करते हैैं। क्रायोस्फीयर पारिस्थितिकीय तंत्र मेें सबसे धीमी गति से सुधार हुआ ह।ै इसके 
प्रयासोों के दीर््घकालिक परिणाम अभी तक नहीीं मिल हैैं।

जबकि कई समुदायोों ने पेय जल और कई समुद्री पारिस्थितिकीय तंत्ररों को पुनर्जीवित करने के आधार पर नई 
सामाजिक-तकनीकी प्रथाओं और विकसित भौतिक संस्कृतियो ों को अपनाया, फिर भी यह दावा करना जल्दबाजी 
होगी कि ब्लू रिपेरेशन रणनीतियाँ सफल हो गई हैैं। मरम्मत की दिशा अधूरी ह।ै कई पारिस्थितिकीय तंत्र अभी तक 
ठीक नहीीं हो पाए हैैं और शायद कभी भी ठीक ना होों। हालाकि, इस अपूर््णता मेें, हम अभी भी उन लोगोों के लिए 
संभावनाएं सुरक्षित कर सकते हैैं जो हमारे बाद आएँग।े 

रजिया जलदास
सीनियर रिसर््च फेलो, बंदरबन सेेंटर फॉर मरीन 
बायोडायवर््ससि टी

टन कोोंपा
कलाईमेट एंथ्रोपोलोजिस्ट, 
यूनिवर््ससि टी ऑफ़ ढाका

मोोंग साव चौधरी
डिजाइन हिस्टोरियन, 

बंदरबन ओपन टेक सोसायटी, लामा चिटगोोंग डिवीज़न
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1. नीले ग्रह पर जीवन: निरंतर प्रचुरता से अचानक असंगति तक

ऐतिहासिक रूप स,े मानव समाजोों ने अपनी सभी अवस्थाओं मेें जल के साथ संबंध बनाए रखा ह।ै जल हमेशा से 
अविभाज्य रहा ह।ै यह हमेें सहज रूप से मानव बनाता ह,ै जो लगातार हमेें ग्रह के साथ हमारे विकासवादी संबंध की 
याद दिलाता ह।ै हालाकि, पिछली कुछ सदियोों मेें, शायद सहस्राब्दियोों मेें भी, जीवमंडल ने इन सहक्रियाओं मेें एक 
असामान्य विचलन देखा। ग्रहोों के जीवमंडल को उपभोग के लिए एक संसाधन के रूप मेें परिभाषित किया गया, 
जिसे सभ्यतागत प्रयोग के लिए एक बेजान 'बाहरीता' के रूप मेें माना जाता रहा, जो बड़़े पैमाने पर उपभोग के लिए 
उपयुक्त था। ऐसा प्रतीत होता ह ैकि मानवता जान-बूझकर जीवन के इस आदिकालीन जीवनदायी रस को निष्फल 
कर रही थी। पारिस्थितिकीय तंत्र का आर््थथि क निष्कर््षण और औद्योगिक वस्तुकरण वैश्विक पेयजल, हिमनदोों और 
समुद्री पारिस्थितिकीय तंत्ररों की पारिस्थितिकी क्षमताओं का नाश करने मेें लगा था। इसे बदलने के आवश्यक रास्ते 
के रूप मेें यहाँ हम इस प्रयोग के पेचीदा स्वभाव को समझने और साथ लाने की कोशिश कर रह ेहैैं। 

बचे हुए पेलियोक्लाइमेट आर््ककाइव ने हमेें सैकड़ों हजारोों वर्षषों की कहानी को एक साथ जोड़ने मेें मदद की ह।ै यह 
पुराने आइस कोर डेटा की समस्थानिक संरचना के वर््णक्रमीय विश्लेषण से संभव हुआ ह।ै विश्लेषण बताते हैैं कि 
पिछले हिमयुग (120,000-11,000 साल पहले) के दौरान, बीस से अधिक अचानक वार््मििं ग के पीरियड, जिसे डासगार््ड-
ओशगर (डी-ओ) घटनाओं के रूप मेें जाना जाता ह,ै घटित होने के लिए जाना जाता ह ै(डासगार््ड, 1985)। पिछले 
60,000 वर्षषों मेें केवल एक बार जब ग्रीनलैैंड का तापमान प्रत्येक दशक मेें 1 डिग्री सेल्सियस से अधिक विचलित 
हुआ था। ऐसा पहले डी-ओ के दौरान हुआ था। मानव इतिहास के कालखड मेें देखा जाए तो आखिरी बार इस तरह 
के बदलाव करीब 12,500 साल पहले देखे गए थ।े पिछले 'हिमयुग' के अधिकतम हिमनदोों ने एक गर््म ग्रह का मार््ग 
प्रशस्त किया, जिससे मानव सभ्यता का उदय हुआ। इस प्रकार, जबकि ऐसा प्रतीत होता ह ैकि अचानक जलवायु 
परिवर््तन ग्रहोों के काल मेें एक सामान्य घटना थी, पिछली शताब्दी मेें मानव गतिविधि ने उन प्रणालियोों मेें बदलाव 
को मजबूर किया, जिन्हहें अकेले आइस कोर डेटा से गुणात्मक रूप से नहीीं लिया जा सकता ह।ै 

जो बात स्पष्ट थी वह यह कि ग्लोबल वार््मििं ग स्तरोों का उल्लंघन हो रहा था, जिसे केवल 'अचानक जलवायु परिवर््तन' 
के रूप मेें ही वर््णणि त किया जा सकता था, एक अत्यधिक विवादित शब्दावली जो बाहरी दबावोों के कारण जलवायु 
प्रणालियोों की गैर-रैखिक प्रतिक्रिया का वर््णन करती थी (जेनसन एवं अन्य, 2020)। जबकि भूगर्भीय अतीत मेें बाहरी 
दबाव के अभाव मेें महासागर, वायुमंडल, और समुद्री-बर््फ  प्रणालियोों के आंतरिक तंत्र से अचानक परिवर््तन उत्पन्न 
हुए। इस आकस्मिकता को अतिरिक्त वैश्विक जीवाश्म उत्सर््जन के लिए जिम्मेदार ठहराया गया और इसे इसी तरह 
नोट किया गया (आईपीसीसी, 2028; जानसन एवं अन्य, 2020)। एक नए “स्टेबल स्टेट" मेें जलवायु प्रणाली का 
संक्रमण समय के पैमाने पर तेजी से हो रहा था, जो कि किसी भी स्तर के जिम्मेदार दबाव से हासिल किया जा सकता 
था (राबी एवं अन्य, 2073)। ग्रह के विभिन्न जलवायु तंत्ररों के इस विशिष्ट चरण परिवर््तन ने विशाल सभ्यतागत समय 
सीमाओं पर एक स्थिर संतुलन सुनिश्चित किया।

हालाकि, जलवायु प्रणाली मेें अचानक बदलाव के साथ, ‘हाइड्रोस्फीयर’ (जलमंडल)   और ‘क्रायोस्फीयर’ के 
मूलभूत तंत्र उजागर हो रह ेथ।े साथ ही, इसने मानव सभ्यता को संभव बनाने वाल होलोसीन युग की स्थिरता को 
उजागर किया। जीवाश्म कार््बन उत्सर््जन द्वारा संचालित ‘ईकोसाइड’ के उद्भव के साथ, हालाकि, यह स्थिरता अब 
ग्रहीय हाइड्रोलॉजिकल सिस्टम के अंतर््ननिहि त परिसंचरण गतिशीलता के दिए गए, बढ़ते और उल्लंघन करने वाली 
सीमाएँ नहीीं थीीं।

1.1 क्रायोस्फीयर गतिकी (डायनेमिक्स)

वैश्विक जलवायु मेें इन अचानक बदलावोों के शुरुआती संकेत, क्रायोस्फीयर मेें स्पष्ट हो रह ेथे क्ययोंकि ग्लोबल वार््मििं ग 
के रुझान ने 21स्ववीं सदी की शुरुआत मेें नाटकीय रूप से ध्रुवीय बर््फ  के पिघलने और हिमनदोों के विलुप्त होने की 
घटनाओं को तेज कर दिया था (एंगेल, 2019)। तात्विक जल मेें संलयन और वाष्पीकरण की गुप्त ऊष्मा के लिए 
असामान्य रूप से उच्च क्षमता होती ह।ै पानी को उच्च मात्रा मेें ऊष्मीय ऊर््जजा को अवशोषित करने की आवश्यकता 
होती ह,ै इससे पहले कि यह चरण बदलाव से गुजर सके, ख़़ासकर तब, जब ग्रह पर पानी को गर््म करने वाल बदलाव 
भूगर्भीय पैमानोों पर हो रह ेहोों। वैश्विक औद्योगिक सभ्यता के उद्भव के साथ, सभी जीवाश्म-ईंधन-आधारित तापीय 
ऊर््जजा का लगभग 90 प्रतिशत महासागरोों मेें फेें का जा रहा था। यह ग्रह के तापीय नियामक तंत्र (चित्र 1) मेें बाधा 
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उत्पन्न कर रहा था। महासागरोों मेें अवशोषित अतिरिक्त तापीय ऊर््जजा क्रायोस्फीयर को पिघला रही थी, जिसने तब 
तक वैश्विक तापन के प्रभाव को कम कर दिया था लेकिन जो तेज़़ी से विघटित हो रहा था।

उस समय के रूढ़़िवादी अनुमानोों ने 19स्ववीं सदी के बाद से महासागरोों द्वारा अवशोषित इस तापीय ऊर््जजा के औसत 
परिमाण की गणना प्रति सेकंड लगभग एक परमाणु बम के रूप मेें की (कैरिंगटन, 2019ए)। हालाकि, यह 150 वर्षषों 
का औसत अनुमान था। पिछली सदी मेें, यही अनुमान लगभग आठ परमाणु बम प्रति सेकंड के करीब था, जो ग्रह 
के ताप इंजन की घातीय वृद्धि को प्रकट करता था (चित्र 1)। अप्रत्याशित टिपिग पॉइंट और अचानक आए बदलाव 
से पता चलता ह ैकि ये स्थिर अवस्थाएँ कितनी नाजुक थीीं। 21स्ववीं सदी की शुरुआत तक, यह अतिरिक्त ऊर््जजा समुद्र 
की गहराई को भी संतृप्त कर टिपिग पॉइंट्स तक पहुुंच रही थी, जिसके कारण ग्रह पर मौजूद पानी तेजी से गर््म हो 
रहा था (चेेंग एवं अन्य, 2020)।

प्रारंभिक विद्वानोों न,े ख़़ासकर उत्तरी गोलार््ध मेें, प्रत्येक वर््ष बर््फ  के नाटकीय रूप से घटने की चेतावनी दी थी (फाउंटेन, 
2020; गिल्बर््ट और किटेल, 2021; मैलेट एवं अन्य, 2021)। ध्रुवीय बर््फ  की चौौंका देने वाली पिघलने की दर न,े बर््फ  
के आवरण की मात्रा, विविधता और विस्तार मेें एक अभूतपूर््व और व्यापक कमी को अंजाम दिया, जिससे जलवायु 
प्रणाली के भीतर उनकी महत्वपूर््ण भूमिका प्रभावित हुई। ध्रुवोों की तबाही एक महत्वपूर््ण टिपिग पॉइंट था जो गर्मी, 
पोषक तत्ववों और तलछट संचलन को बाधित कर सकता था (मैलेट एवं अन्य, 2021)। उनके विशाल क्षेत्रफल लेकिन 
अपके्षाकृत कम मात्रा के कारण, सौर परावर््तकता एव ंमहासागर थर््मल प्रबंधन प्रणालियोों सहित वैश्विक पैमाने पर 
उनकी परस्पर क्रिया और प्रतिक्रिया संकट मेें थी। गर््म महासागरोों ने 21स्ववीं सदी की शुरुआत मेें ध्रुवोों पर बर््फ  बनाने 
के पैटर््न को काफी हद तक अस्थिर बना दिया (चित्र 2 ए, बी)। अंटार््क टिका और ग्रीनलैैंड की दो-महाद्वीपीय बर््फ  की 
चादरेें दनुिया भर मेें उच्च ऊंचाई वाले पर््वतीय ग्लेशियर, पारिस्थितिकीय तंत्ररों के साथ सहस्राब्दियोों से लेकर लाखोों 
वर्षषों तक भूगर्भीय पैमानोों पर वैश्विक जलवायु प्रणालियोों को प्रभावित करती हैैं।

बीसवीीं शताब्दी की शुरुआत तक, अकल्पनीय आर््क टिक 'बर््फ  मुक्त ग्रीष्मकाल' संभव हो रहा था। सौर विकिरण को 
प्रतिबिबित करने के लिए अपर््ययाप्त बर््फ  के साथ, अल्बेडो प्रभाव ने महासागरोों के अपरिवर््तनीय वार््मििं ग को टिपिग 
पॉइंट्स तक पहुुँचाने की चेतावनी दी (वाधम्स, 2017)। दक्षिणी ध्रुवोों पर, अंटार््क टिक बर््फ  के खानोों को टूट का सामना 
करना पड़़ा। बढ़ती हिमनद निकासी ने "हाइड्रोफ्रै क्चरिंग" के लिए उनकी भेद्यता को बढ़़ा दिया था, जिससे बर््फ  के 
खाने टूट और बिखर जाते हैैं। इसके अलावा, एक गर््म ग्रह का मतलब था कि आर््क टिक आइस-शीट की पुनर््जनन 
दर, पिघलने की दर से कम हो सकती थी, जो लगातार पतन का कारण बन सकता था (गिल्बर््ट और किटेल, 2021)। 

परमाफ्रॉस्ट, उत्तरी उच्च अक््षाांशोों मेें देखी गई इस निरंतर होती वार््मििं ग की एक और दरु््घटना थी। परमाफ्रॉस्ट महाद्वीपीय 
पैमाने के उत्तरी क्षेत्ररों मेें मिट्टी की जल सामग्री और वनस्पति को प्रभावित करने वाले क्रायोस्फीयर घटकोों मेें से एक 
रहा ह,ै जो वार््मििं ग के प्रति सबसे अधिक संवेदनशील ह।ै इसमेें आई कमी और पिघलने से मिट्टी मेें जमे हुए कार््बनिक 
पदार््थ, धीरे-धीरे उजागर हो रह ेथे और ग्रीनहाउस गैसोों को वातावरण मेें छोड़ने और ग्लोबल वार््मििं ग की दर मेें वृद्धि 
के कारक थे (वाट्स, 2020)। इस क्रमिक पर््ममाफ्रॉस्ट पिघलन से कार््बन उत्सर््जन का अनुमान कम उत्सर््जन परिदृश्य के 

चित्र 1 सन् 2020 के आंकड़़े समुद्र मेें अवशोषित होने वाली वैश्विक महासागरीय ऊष्मा सामग्री मेें अत्यधिक तेजी दिखा रह ेहैैं। छवि: एनओएए/एनसीईआई विश्व महासागर डेटाबेस (2021)
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अंतर््गत लगभग 22 गीगा टन से 432 गीगा टन कार््बन डायआयक्साईड तक था, जो अचानक पिघलन और जंगल 
की आग के लिए जिम्मेदार नहीीं था (नताली, एवं अन्य, 2021)। उस समय के संदर््भ मेें, अकेले वार््मििं ग से उत्सर््जन की 
तुलना मेें जंगल की आग एक मध्यम उत्सर््जन परिदृश्य के तहत,् मिट्टी और पर््ममाफ्रॉस्ट से कार््बन उत्सर््जन सदी के अंत 
तक 30 प्रतिशत बढ़ने की उम्मीद थी। अगर जीवाश्म ईंधन उत्सर््जन को कम नहीीं किया गया होता तो इस अचानक 
पिघलन से कार््बन उत्सर््जन 40 प्रतिशत होता (नताली, एवं अन्य, 2021)। सौभाग्य से, शीतलहर की गतिशीलता, 
जीवाश्म उत्सर््जन को समाप्त करने वाले कठोर उपायोों और कृत्रिम ग्लेशियरोों के साथ मानवीय हस्तक्षेपोों ने अचानक 
पिघलन की घटनाओं को रोक दिया। उत्सर््जन अनुमानोों ने लंबे समय तक मानवजनित उत्सर््जन बजट को जकड़ने 
वाल सामाजिक परिवर््तनोों को कम करके आंका (तोश और वर्की, 2110)।

जैसा कि हम बाद के पन्ननों मेें चर््चचा करेेंग,े एक सदी बाद भी, कृत्रिम ग्लेशियरोों के साथ बर््फ  की पट्टी ढहने की 
संवेदनशीलता को कम करने के वैश्विक प्रयास पहले की तुलना मेें अधिक कठिन साबित हुए हैैं। आशा अनुरूप 
परिणामोों के बावजूद, समुद्र स्तर को नाममात्र के स्तर तक सीमित रखने का संघर््ष अनिश्चित बना हुआ ह।ै जैस-ेजैसे 
वार््मििं ग का चलन जारी रहा, आइस कोर जिसने लाखोों, यहाँ तक ​​कि अरबोों वर्षषों मेें अचानक परिवर््तन की ऐतिहासिक 
अवधि को दर््ज किया, हमेशा के लिए खो गया। हालाँकि, आज भी, क्रायोस्फीयर की सेहत, या इसके जो कुछ भी 
अवशेष बचे हैैं, उन्हहें अभी भी सार््वभौमिक रूप से पथृ्वी की जलवायु प्रणाली का एक महत्वपूर््ण संकेतक माना जाता 
ह,ै जो विशेष रूप से ग्रीनहाउस वार््मििं ग के प्रति संवेदनशील रहा ह।ै

1.2 हाइड्रोडायनेमिक्स

इन बदलावोों के निहितार्थथों को समझने की ख़़ातिर जिन्हहोंने हमारे ग्रह को अप्रत्याशित अस्थिर अवस्थाओं की ओर 
धकेल दिया, वे स्थिर अवस्थाओं को बनाए रखने वाल इस हाइड्रोडायनेमिक सिस्टम को समझ सकते हैैं। इनमेें से एक 
प्रणाली, समुद्री पानी के नीचे थर्मोहेलिन सर््ककुल शन प्रणाली (टीएचसी) थी, जो बिल्कुल  'हीट पंप’ की तरह ग्रह के 
लिए हीट सर््ककुल शन सिस्टम के रूप मेें काम करती थी (चित्र 3)। समुद्र के पानी के नीचे इस ऊष्मा पम्प ने भूमध्य रेखा 
और दो ध्रुवोों के बीच ऊष्मा ऊर््जजा का संचार किया, जो ऊष्मा और लवणता के नाजुक अंतर पर निर््भर करती ह।ै इस 
ऊष्मा नियमन प्रणाली के विघटन से ग्रह के गतिशील नियामक और हाइड्रोलॉजिकल परिसंचरण तंत्र खतरे मेें पड़ 
रह ेथ।े पानी के समुद्र द्वारा अवशोषित अतिरिक्त तापीय ऊर््जजा और ग्रीनलैैंड की बर््फ  की चादरोों से अभूतपूर््व पेयजल 
के पिघलने के साथ, (रेसनिक, 2017) समुद्र के तापमान और लवणता के बीच नाजुक संतुलन अनियंत्रित हो रहा था 
(स्टीफन, एवं अन्य, 2018)। ग्रह की थर्मोडायनेमिक स्थिरता को बनाए रखने के लिए आवश्यक स्थिर थर्मोहेलिन 
संचलन प्रणाली के लिए ये स्थितियाँ अनुपयुक्त थीीं। महासागर के जलवायु नियमन कार््य के बिना, मानव सभ्यता के 
लिए स्थिर स्थिति बनाए रखना असंभव ह ै(ज़न्ना एवं अन्य, 2019)।

हालाँकि कई टिपिग पॉइंट्स के बीच छिपे हुए इंटरैक्शन का अध्ययन शुरू होने के बावजूद, वार््मििं ग के रुझान समझ 

चित्र 2 ए) आइसीएसऐट (2003-2009) और आइसीएसऐट-2 (2018-) उपग्रहोों द्वारा मापी गई अंटार््क टिक भूमि की बर््फ  की मोटाई मेें परिवर््तन। बी) आइसीएसऐट (2003-2009) और आइसीएसऐट-2 
(2018-) उपग्रहोों द्वारा मापी गई ग्रीनलैैंड भूमि की बर््फ  की मोटाई मेें परिवर््तन। छविया:ँ नासा के वैज्ञानिक विज़़ुअलाइज़़ेशन स्टूडियो अभिलेखागार (2020)
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से बाहर के पैमाने पर जारी रह।े जीवाश्म तापीय ऊर््जजा और उत्सर््जन से संतृप्त वायुमंडलीय प्रणालियोों ने बादल 
निर््ममाण प्रक्रियाओं को खतरे मेें डाल दिया। अनियंत्रित छोड़ दिए जाने के कारण, वे विशिष्ट क्षेत्ररों मेें स्ट्रैटोक्यूम्यलस 
बादलोों के गठन को बाधित और ग्रह को ठंडा करने वाले सौर विकिरण को प्रतिबिबित करने की उनकी क्षमता को 
प्रभावित कर सकते थे (श्नाइडर एवं अन्य, 2019)। यदि इस टिपिग पॉइंट का उल्लंघन किया गया होता, तो पथृ्वी 
का तापमान 8 डिग्री सेल्सियस बढ़ जाता। इसके अलावा, कार््बन डायआक्साईड के कारण 4 डिग्री वार््मििं ग और 
होती (श्नाइडर, एवं अन्य, 2019)। जिस कारण पहले पहल यह अस्थिरता “बिज़नेस-एज़-यूज़़ुअल” उत्सर््जन परिदृश्य 
कहलाया, उसमेें कार््बन डायआक्साईड सांद्रता अपने स्तर से काफी नीचे गिर गई थी। परंतु सदी के एक मोड़ पर 
आकर, ये स्ट्रैटोक्यूम्यलस डेक हाल ही मेें फिर से बने हैैं (वोल्कोवर, 2019)। इसके अलावा, उच्च सतह वाष्पीकरण 
दर वाल गर््म महासागरोों ने वातावरण मेें अधिक नमी सुनिश्चित की, जिससे वैश्विक वर््षषा पैटर््न असामान्य रूप से बदल 
गया। गर््म महासागरोों और जल निकायोों से अतिरिक्त जल वाष्प ने "वायुमंडलीय नदियोों" के बढ़ने का मार््ग बनाया 
(चित्र 4ए, बी)।

वायुमंडल के ऊपरी इलाकोों मेें ये "नदिया"ं अब अतिरिक्त जल वाष्प तूफान को और अधिक तीव्र बनाने वाल बाधित 
वातावरण की गतिशीलता बना रही थीीं, जो पहले से कहीीं अधिक ऊर््जजा लिए थे। इसके कारण आने वाल तटीय 
तूफान और तीव्र बाढ़ की घटनाओं ने समुदायोों को तबाह किया (स्मिथ, 2018)। सौ साल मेें एक बार होने वाली चरम 
जलवायु घटनाएँ, जैसे तूफान और सूखा कहीीं अधिक सामान्य हो गए। इस वैश्विक जलवायु पैटर््न ने अनिश्चितता का 
जीवन जीने वाल लोगोों की संख्या मेें इज़़ाफ़़ा किया। तीव्र बाढ़ और सूख के साथ, वर््षषा-आधारित खाद्य प्रणालियोों 
पर दबाव ने कई क्षेत्ररों मेें जलवाय-ुजनित, भू-राजनीतिक टकरावोों को जन्म दिया। भूवज्ञानिक अतीत मेें अचानक आए 
जलवायु परिवर््तन का अध्ययन किया जा सकता ह ैकि कैसे उन्हहोंने गहरे समुद्री थर्मोहेलिन परिसंचरण से वायुमंडलीय 
नदियोों से स्ट्रैटोक्यूम्यलस क्लाउड संरचनाओं तक इन गहन हाइड्रोडायनामिक परिसंचरणोों को प्रभावित किया। इन 
प्रणालियोों की मानव-जनित तोड़फोड़ ने पूर््व-औद्योगिक राज्ययों को 21स्ववीं सदी के मध्य तक दी गई स्थिरता के लिए 
जिम्मेदार जटिल अंतःक्रियाओं का खुलासा किया।

चित्र 3 थर्मोहलाइन परिसंचरण वायुमंडल मेें समुद्र की गर्मी को जारी करके वैश्विक जलवायु को नियंत्रित करता ह।ै चित्र: मैपोटो/रिकार्डो प्रवेटोनी यूएनईपी/जीआरआइडी-अरेेंडल, 2007 
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1.3 समुद्री जैव विविधता

कार््बन डायआक्साईड उत्सर््जन को अवशोषित करने वाले महासागरोों के साथ, पथृ्वी पर समुद्र के पानी के मौलिक 
रसायन विज्ञान मेें भारी बदलाव की सूचना दर््ज की जा रही थी — सन् 2020 मेें सतह के समुद्री पानी का पीएच 
स्तर, 0.1 पीएच तक गिर गया। एक लघगणकीय पैमाने पर अम्लता मेें 30 प्रतिशत की अभूतपूर््व वृद्धि दर््ज की 
गई (एनओएए, 2020)। शायद किसी और जगह की बनिस्पत, समुद्री जीवन पर, जिसने खुद को एक गहन रूप से 
अलग-थलग करने वाले पारिस्थितिकीय तंत्र मेें पाया, इसका सबसे ज़््यादा और नाटकीय प्रभाव पड़़ा। कभी जीवन से 
भरपूर, समुद्री पारिस्थितिकीय तंत्र मानव सभ्यता की बाह्यताओं के लिए एक निर्जीव विचारधारा और एक मृत पात्र 
बन गया (ज़़िया, 2020)। एक सदी बाद, हमारे सर्वोत्तम प्रयासोों के बावजूद, यह अम्लता समुद्र मेें "मृत क्षेत्ररों" मेें बनी 
अभी भी हुई ह,ै जहाँ पीएच मान दोगुने अम्लीय हैैं। इनमेें से कुछ क्षेत्ररों मेें, एकमात्र जीवित प्राणी सायनोबैक्टीरियम 
प्रोक्लोरोकोकस हैैं, जो बढ़ती अम्लता और ताप के लिए उल्लेखनीय रूप से लचीले हैैं (चित्र 5)।

साइनोबैक्टीरियम प्रोक्लोरोकोकस जैसी प्रजातियोों की पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं के कारण महासागरोों को आज 
ग्रह का 'फेफड़़ा' कहा जाता ह।ै यह वैश्विक प्रकाश संश्लेषण के पाँच प्रतिशत के लिए जिम्मेदार ह,ै जो कार््बन 
डाइऑक्साइड को अलग करता ह।ै यह विकास का ग्रह चालक बना हुआ ह,ै जिसने महासागरोों मेें प्रारंभिक जीवन के 
विस्फोट को बढ़़ावा दिया, और जिस वातावरण मेें हम सांस लेते हैैं, उसमेें यह अधिकांश ऑक्सीजन के लिए जिम्मेदार 
ह ै(पेनी, 2017)। भले ही जैव विविधता के महत्वपूर््ण क्षेत्ररों के रूप मेें समुद्र के चरागाहोों मेें उनके पुनरुद्धार ने समुद्री जैव 
विविधता को बचाए रखा ह,ै परंतु उन्हहें एक गर््म, अधिक अम्लीय महासागर के अनुकूल  जीवित रहने और अतीत के 
पारिस्थितिकीय तंत्र के विनाश से उबरना पड़़ा ह।ै हालाकि, कोरल रीफ पारिस्थितिकीय तंत्र के साथ यह एक अलग 
कहानी थी, जो जलवायु परिवर््तन से प्रेरित महासागर अम्लीकरण और वार््मििं ग के प्रति अधिक संवेदनशील थ।े इन 
मापदंडोों की बढ़ती तीव्रता को देखते हुए, 20स्ववीं सदी के अंत और 21स्ववीं सदी की शुरुआत मेें कोरल प्रमुख "विरंजन 
घटनाओं" से पीड़़ित थ।े वे मानवीय कार्ययों से बढ़ रह ेजलवायु प्रतिक्रिया से नष्ट हो रह ेथ।े कोरल नाटकीय रूप से 
शैवाल और कोरल पॉलीप्स के बीच विच्छेदित सहजीवी संबंध के कारण, गर्मी से होने वाली मौतोों का सामना करते 
थे और लगभग विलुप्त हो चुके थ।े लेकिन वे कठोर हस्तक्षेप से पुनर्जीवित होने मेें सफल रह।े महासागरोों मेें होने वाले 
परिवर््तन, कोरल के अनुकूल न के लिए मुश्किल थ।े वे कोरल और अन्य ‘कैल्सीफ़़ायिंग शैवाल प्रजातियोों के शरीर 
क्रिया विज्ञान पर अनुचित और नाटकीय तनाव डाल रह ेथ।े प्रजातियोों ने इस बात का कोई सबूत नहीीं दिया कि 
इन नई अम्लीय स्थितियोों मेें अनुकूल न संभव होगा या नहीीं। अचानक अम्लीकरण ने उनके कैल्सीफिकेशन तंत्र को 
बाधित कर दिया, जिसके द्वारा कैल््शशियम कार्बोनेट संरचनाएं बनाई जा सकती हैैं (कॉम्यू एवं अन्य, 2019; कॉर््नवाल 
एवं अन्य, 2021; क्यारीकु एवं अन्य, 2089)।

तेजी से कोरल गिरावट ने समुद्री बायोटा की गर्मी से होने वाली मौतोों विनाशकारी स्थिति की तरफ़ ध्यान आकर््षषि त 
किया, जो अन्य चालकोों द्वारा बढ़़ा दी गई थी, जैसे कि औद्योगिक समुद्री तल से निवास स्थान का विनाश और 

चित्र 4 ए) सन् 2009 मेें अत्यधिक वर््षषा से जुड़़ी एक वायुमंडलीय नदी (एआर) जिसने यूनाइटेड किगडम (यूके) को प्रभावित किया। बी) छवि एआर (लाल आकृति) की घटना के क्षेत्ररों का एक 
सामान्य वितरण दिखाती ह।ै सफेद आकृति ने महाद्वीपीय क्षेत्ररों को दिखाया जहाँ एआर अत्यधिक वर््षषा और बाढ़ से जुड़़े थ।े छविया:ं (गिमनो एवं अन्य, 2014)
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अत्यधिक मछली पकड़ना। इस प्रकार, समुद्री जैव विविधता को संरक्षित करने वाल ये कमजोर रीफ पारिस्थितिकीय 
तंत्र 1.5 डिग्री सेल्सियस वार््मििं ग के साथ अपने पूर््ववर्ती  कवर के लगभग पांचवेें हिस्से तक गिर गए। ये पारिस्थितिकीय 
तंत्र बड़़े पैमाने पर ब्लीचिग एपिसोड मेें उच्च कोरल मृत्यु दर के साथ विलुप्त होने के रास्ते मेें प्रतीत होते थे (चित्र 6)।

सन् 1870 के दशक के बाद स,े चट्टानोों पर उगे दो-तिहाई से अधिक प्रवाल (कोरल) नष्ट हो गए थ,े जो जलवायु 
के टूटने के कारण होने वाल नुकसान से तेज हो गए। जबकि, निष्क्रियता ने अन्य जलवायु टिपिग पॉइंट्स को 
और मजबूत किया (डियाज़ एवं अन्य, 2019)। जैसा कि हम बाद के भागोों मेें चर््चचा करेेंग,े उनके पुनर््ववास के लिए 
समर््पपि त सामुदायिक बहाली प्रयासोों के माध्यम से मानव प्रयासोों मेें भारी बदलाव की आवश्यकता होगी ताकि इन 
कैल्सीफाइंग प्रक्रियाओं को फिर से जीवंत और पुनर्जीवित किया जा सके।

प्रवाल भित्तियोों की दरु््दशा ने साफ़-साफ़ छठे सामूहिक विनाश की शुरुआत को दर््शशाने वाल अन्य नाजुक समुद्री 
पारिस्थितिकीय तंत्ररों मेें गिरावट का संकेत दिया। समुद्र तल पर रहने वाली मछलियोों की उपलब्धता मेें ये असाधारण 
गिरावट और मछली पकड़ने के 19स्ववीं सदी के औद्योगीकरण के साथ सीबेड इकोसिस्टम के गहन पुनर््गठन मेें तेजी 
आई। मिसाल के तौर पर, एक सदी मेें ‘व्हेलिंग’ द्वारा लगभग 20 लाख बेलन व्हेल्स को मार डाला गया, अन्यथा खराब 
पानी को उर््वरित करने वाली लौह-समृद्ध खाद ले जाईं गई और मत्स्य पालन के लिए समृद्ध खाद्य जाल के फीडबैक 
लूप का निर््ममाण किया गया। व्हेल के शिकार ने उन पर निर््भर रहने वाल समृद्ध जैवविविध पारिस्थितिकीय तंत्र ढहा 
दिया। लिहाजा वे समुद्री रेगिस्तान मेें तब्दील हो गए (योोंग, 2021)। इस प्रकार औद्योगिक मत्स्य पालन 20स्ववीं और 
21स्ववीं सदी मेें समुद्री जैव विविधता को नष्ट करने के लिए कुख्यात हो गया, जिसमेें जीवाश्म ईंधन के बुनियादी ढाँचे 
का उपयोग करके उनकी क्षमताओं मेें तेजी लाई गई। मशीनीकरण और दक्षता लाभ ने औद्योगिक विस्तार के लिए 
बड़़ी क्षमताएं पैदा कीीं, जिससे समुद्री जीवन का अबाधित आर््थथि क शोषण संभव हुआ (यॉर््क , 2017)। उस समय हवाई 
यात्रा की तुलना मेें अधिक उत्सर््जन के लिए अब अप्रचलित हो चुकी 'बॉटम ट्रॉलिंग’ जिम्मेदार थी, जो एक वर््ष मेें 
कार््बन डायआक्साईड की एक गीगाटन उत्सर््जजि त करता थी (साला एव ंअन्य, 2021)। ये न्यूनतम लागत वाल मछली 
पकड़ने के तरीके भी थ,े जो आर््थथि क सब्सिडी के बिना लाभदायक नहीीं थ।े 21स्ववीं सदी की शुरुआत तक, लगभग आधे 

चित्र 5 समुद्र का 'अदृश्य चरागाह' दनुिया के महासागरोों मेें सबसे प्रमुख प्रकार के फाइटोप््लाांकटन को दर््शशाता ह,ै जिसमेें प्रोक्लोरोकोकस ग्लोब पर बहुत अधिक शासन करता ह ैऔर बड़़े डायटम 
ध्रुवोों के पास हावी होते हैैं। एक बहु-वर्षीय मॉडल 4 प्रकार के फाइटोप््लाांकटन के वितरण को दर््शशाता ह।ै साभार: एमआइटी डार््ववि न प्रोजेक्ट, ईसीसीओ2, एमआइटीजीसीएम  , ओलिवर जाह्न 
(एमआइटी), क्रिस हिल (एमआइटी), मिक फॉलो (एमआइटी), स्टेफ़नी डटकिविज़ (एमआइटी), दिमित्रिस मेनमेनलिस (जेपीएल), 2015
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मछली स्टॉक को अत्यधिक दोहन के रूप मेें वर्गीकृत किया गया था। समुद्र के आधे से अधिक क्षेत्र औद्योगिक मछली 
पकड़ने के अधीन थ।े वैश्विक निर््ययात के लिए औद्योगिक मछली पकड़ने ने भौगोलिक रूप से विस्तार करने और गहरे 
पानी मेें घुसने के बावजूद वैश्विक मछली पकड़ने को कम कर दिया (डियाज़ एवं अन्य, 2019)। तटोों पर रहने वाल 
समुदायोों के लिए जो कभी ब्रेड-बास्के ट थ,े उनम ेमछलियाँ लगातार कम हो रही थीीं। 

जैव विविधता रिपोर््ट ने संकेत दिया कि समुद्र के गर््म होने के कारण कई घटती हुई मछलियोों की आबादी ध्रुव की 
ओर अग्रसर थी, जिससे उष्णकटिबंधीय क्षेत्ररों मेें स्थानीय प्रजातियोों के विलुप्त होने का खतरा बढ़ गया था। इन 
क्षेत्ररों मेें स्थानीय पारिस्थितिकीय तंत्र और खाद्य सुरक्षा पर जोर दिया गया (डियाज़ एवं अन्य, 2019)। हालाकि, यह 
नोट किया गया कि इस प्रवासन ने ध्रुवीय समुद्ररों मेें जैव विविधता मेें वृद्धि नहीीं की। इसका कारण था समुद्री बर््फ  मेें 
तेजी से गिरावट और बर््फ  मुक्त आर््क टिक ग्रीष्मकाल के साथ-साथ ठंड ेपानी का बढ़ता समुद्री अम्लीकरण। तटीय 
जल मेें धातओुं के उच्चतम स्तर और औद्योगिक निर््वहन एवं कृषि रन-ऑफ से लगातार कार््बनिक प्रदूषक होने के 
कारण, विशिष्ट स्थानोों मेें पोषक तत्ववों की अधिकता से गंभीर प्रभाव, मछली और सीबेड बायोटा को खराब कर देते 
हैैं (डायज एवं अन्य, 2019)।

इन्हहीं पारिस्थितिकीय तंत्ररों ने विरंजन घटनाओं (ग्रीनवुड, 2015) से बचने के लिए कोरल के लिए अभयारण्य के साथ-

चित्र 6 एक प्रक्षालित मूंगा। छवि: एक्सएल कैटलिन सीव्यू सर्वे। नीच,े एनओएए कोरल रीफ वॉच का उपग्रह कोरल ब्लीचिग चेतावनी क्षेत्र नीचे 1 जून, 2014 से 31 मई, 2017 तक तीसरी वैश्विक 
कोरल ब्लीचिग घटना के दौरान अधिकतम गर्मी तनाव दिखा रहा ह।ै अलर््ट स्तर 2 गर्मी के तनाव ने चेतावनी के दौरान व्यापक प्रवाल विरंजन और महत्वपूर््ण मृत्यु दर का संकेत दिया। स्तर 1 
ताप तनाव ने महत्वपूर््ण प्रवाल विरंजन का संकेत दिया। दनुिया भर मेें 70 प्रतिशत से अधिक प्रवाल भित्तियोों ने तीन साल तक चलने वाल वैश्विक आयोजन के दौरान विरंजन और/या मृत्यु दर के 
कारण गर्मी के तनाव का अनुभव किया। छवि: एनओएए कोरल रीफ वॉच, 2017
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साथ तटीय समुदायोों के लिए मत्स्य पालन प्रदान किया (सातो एवं अन्य, 2005)। इन्हहीं मैैंग्रोव-कोरल पारिस्थितिकीय 
तंत्ररों ने ऊर््जजा को अवशोषित करके और बाद मेें तूफान के बढ़ने एवं समुद्र के स्तर मेें वृद्धि से क्षेत्र मेें तीव्र तूफान से बचाने 
के लिए समुद्री बाधाओं के रूप मेें काम किया (ब्ललैंकेपुर एवं अन्य, 2017)। हालाँकि, इन तटीय समुद्री पारिस्थितिकीय 
तंत्ररों के नुकसान और गिरावट ने तूफानोों से वहाँ रहने वाल लोगोों और प्रजातियोों की रक्षा करने और स्थायी आजीविका 
प्रदान करने की उनकी क्षमता को काफी कम कर दिया (डायज एव ंअन्य, 2019)। जिस तरह समुद्री मछली के शेयरोों 
का लगातार बढ़ता अनुपात और 'आर््थथि क रूप से महत्वपूर््ण प्रजातियाँ खत्म हो गईं, उसी तरह दनुिया भर मेें समुद्री 
पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं मेें अन्य तरीकोों से भारी गिरावट आ रही थी (चित्र 7)। दनुिया भर के तटीय शहरोों को 
तटीय विकास, अपतटीय जलीय कृषि, मारीकल्चर, बॉटम ट्रॉलिंग, भूमि-उपयोग परिवर््तन जैसे तटवर्ती भूमि निकासी, 
नदियोों के प्रदूषण के साथ-साथ तटीय क्षेत्ररों मेें शहरी फैलाव जैसे समुद्री उपयोग परिवर््तनोों और अपस्ट्रीम स्थलीय 
स्रोतोों के ज़रिए होने वाल प्रदूषण से खतरनाक दर पर तबाह किया जा रहा था (डायज एवं अन्य, 2019)। शहरी तटरेखा 
के विकास के नाम पर, पारिस्थितिक तटरेखा के संरक्षण को छीनने से इन तटोों को जलवायु परिवर््तन के प्रति अधिक 
संवेदनशील बना दिया गया, जिससे समुद्री तूफान जैसे हादसे बढ़ गए।

समुद्र के स्तर मेें वृद्धि के साथ, इन प्राकृतिक तटीय सुरक्षा द्वारा संरक्षित तटीय क्षेत्ररों को लगातार पक्का और महंगी 
तकनीकी अवसंरचनाओं के साथ प्रतिस्थापित किया गया। इन अवसंरचनाओं ने भविष्य की उच्च लागतोों को वहन 

चित्र 7 मैैंग्रोव, समुद्री घास और प्रवाल भित्तियोों के बीच पारिस्थितिकीय तंत्र की कनेक्टिविटी को दर््शशाने वाला आरेख। पारिस्थितिकीय तंत्र के बीच पारिस्थितिकी और भौतिक संपर््क  को 
प्रत्येक पारिस्थितिकीय तंत्र के लिए दर््शशाया गया ह:ै स्थलीय (भूरे तीर), मैैंग्रोव (हरे तीर), समुद्री घास (नीले तीर), और प्रवाल भित्तियाँ (लाल तीर)। पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं पर विभिन्न मानव 
गतिविधियोों के प्रभावोों से पारिस्थितिकीय तंत्ररों मेें संभावित फीडबैक भी दिखाए गए हैैं (पीले तीर)। चित्रण: (सिल्वेस्ट्री और केरशॉ, 2010) 
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किया। हालाँकि, वे अभी तक भी सहक्रियात्मक लाभ प्रदान करवाने मेें विफल रह ेहैैं, जैसे कि खाद्य मछली के लिए 
नर््सरी आवास या मनोविनोद के अवसर, जो असल मेें तूफान से बचाव के प्राकृतिक तरीके हैैं (डियाज़ एव ंअन्य, 2019)। 
तटीय आवासोों के जानबूझकर विनाश ने उनकी पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं को और भी नष्ट कर डाला। नतीजतन, 
तूफान के मौसम तीव्र हो गए और साल-दर-साल संवेदनशील तटरेखाओं को नुकसान पहुुँचाया। तीव्र तूफान के 
मौसम न,े मुहाने और डेल्टा को और अधिक खतरे मेें डाल दिया। ये सभी समुद्री बायोटा और क्षेत्रीय अर््थव्यवस्थाओं 
के फलन-ेफूल ने के लिए आवश्यक थे (डियाज़ एवं अन्य, 2019; पेनी, 2020)। वर््तमान स्थिति की तरफ़ धकेले जाने के 
इस लगातार दबाव न,े पृथ्वी पर अधिकांश जीवन के लिए अत्यधिक अनिश्चित स्थिति पैदा कर दी ह ै(राबी एवं अन्य, 
2073; स्टीफन एवं अन्य, 2018)। उस अवधि मेें, वैज्ञानिक साहित्य मेें ऐसे कोई संकेतक नहीीं थे कि ये तेजी से बढ़ते 
विकासवादी दबाव एव ंनए विकासवादी लक्षणोों के विकास को बढ़़ावा देेंगे, जो जीवोों को पर््ययाप्त रूप से अनुकूलित 
करने मेें मदद कर सकते हैैं। इस बात को याद रखा जाना चाहिए कि इन पारिस्थितिकीय तंत्ररों ने शायद ही कभी ऐसे 
अस्तित्वगत तनावोों का अनुभव किया हो, जो महाविनाश या विलुप्त होने वाली घटनाएँ नहीीं थीीं। पिछली शताब्दी 
ने अपने पारिस्थितिकीय तंत्र की अखंडता को टूटत-ेबिखरते और जीवन बनाए रखने और उसका पोषण करने मेें 
लड़खड़़ाते देखा था। पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं के उपायोों की तो बात ही छोड़ दीजिए, जो वे मानव समाजोों को 
प्रदान कर सकते थ।े

1.4 पेयजल की तंगहाली और असल मानवीय लागतोों के बार ेमेें 

महासागरोों की दशा पेयजल के पारिस्थितिकीय तंत्ररों और स्थलीय पारिस्थितिकीय तंत्ररों के साथ जुड़़ा हुआ था, 
जो अत्यधिक बोझ से दबे हुए थे। जबकि इन वायुमंडलीय नदियोों ने नमी को मोड़ दिया और अधिक शक्तिशाली 
तूफानोों को सक्रिय किया। इसके आलवा, वायुमंडलीय परिसंचरण, जैसे कि जेट स्ट्रीम पैटर््न, भी बाधित हो रह ेथे 
(मास्टर््स, 2019)। उस समय की अधिकांश वैश्विक खाद्य आपूर््तति , दनुिया के आधे से अधिक पेयजल के जलवाही स्तर 
पर निर््भर थी, जिसकी निर््भरता वैश्विक वर््षषा पैटर््न की स्थिरता पर थी। जलवायु परिवर््तन ने और गिरावट सुनिश्चित की 
और वर््षषा के पैटर््न को बाधित किया, जिसके कारण अत्यधिक गर्मी की लहरेें और सूखा, और वैश्विक खाद्य उत्पादन 
और वितरण प्रणाली की "जस्ट-इन-टाइम" प्रणाली के स्थायी परिणामोों के साथ अत्यधिक बाढ़ आई जिसमेें इन 
अनिश्चित परिस्थितियोों के अनुकूल  होने के लिए लचीलेपन की कमी थी (मिन और देवी, 2052)।

हिद-ूकुश का इलाक़़ा इस बात का सबसे बेहतरीन उदाहरण कि ब्लू रिपेरेशंस प्रोजेक्ट को संबोधित हेतु मानव 
स्केल  किस भाँति उलझा हुआ था और किस तरह के संकट से जूझ रहा था (यूएनसीएसी, 2044)। सदी के मध्य तक, 
अभूतपूर््व हीट वेव से शुरू होने वाले हिमालय के ग्लेशियर अपने क्रायोस्फीयर के तेजी से पिघलने का सामना कर रह े
थ।े हीट वेव की यह स्थिति हर साल इस क्षेत्र को अपनी चपेट मेें ले लेती थी। नतीजतन, हिमनदोों के पिघलने से नीचे 
के इलाक़ों मेें बसने वाले करोड़ों-करोड़ लोगोों को मिलने वाला पेयजल बुरी तरह प्रभावित होता था। हिमालय के 
ग्लेशियरोों के सिकुड़ने से भूजल और झीलेें तेजी से सूख रही थीीं। उनकी भरपाई करने वाला भारतीय मानसून धोखा 
देने लगा था (स्टीफन एवं अन्य, 2018)। हिद-ूकुश हिमालय पर््वतीय ग्लेशियरोों (चित्र 8ए) के पिघलने स,े ऐतिहासिक 
रूप से “तीसरे ध्रुव" या "एशिया की जल मीनार" (चित्र 8बी) के रूप मेें संदर््भभि त इस इलाक़़े  मेें करोड़ों-करोड़ लोग 
पानी के लिए तरसने लगे। इस ग्लेशियल मेल्ट की जलवाय-ुसंवेदनशील विविधताएं और भारतीय मानसून पैटर््न मेें 
बदलाव से वर््षषा प्रवाह सिध,ु गंगा और ब्रह्मपुत्र नदियोों के प्रवाह को बाधित कर रहा था। हिमालय के ग्लेशियरोों के 
तेजी से पीछे हटने की दर न,े दनुिया के सबसे उपजाऊ जैवविविध क्षेत्ररों मेें से एक मेें नदी के ऊपर और नीचे की ओर 
अरबोों लोगोों के भरण-पोषण को सीधे तौर पर खतरे मेें डाल दिया (बोल्च, एवं अन्य, 2019)। 

ये इलाक़़े  कभी जल-समृद्ध क्षेत्र दनुिया के लिए ‘फ़़ूड  बास्के ट’ माने जाते थे और ग्रह पर सबसे प्राचीन जैव विविधता 
स्थलोों मेें से कुछ के आवास थ।े हिमालय के हिमनदोों के पिघलने ने संकट के वैश्विक आयामोों को उजागर कर दिया 
था। एक अन्यायपूर््ण सामाजिक व्यवस्था मेें रहने वाली सबसे कम जिम्मेदार और सबसे कमजोर आबादी को इसका 
सबसे अधिक ख़़ामियाज़़ा भुगतना पड़़ा (कार््लटन, 2017)। इन विकासोों के प्रतिरोध आंदोलनोों ने चेताया कि इस 
बुनियादी ढाँचे का क्या मतलब ह,ै और, वे स्थानीय समुदायोों के स्वास्थ्य, जीविका और सुविधाओं की कीमत पर 
इन नाजुक मीठे पानी के पारिस्थितिकीय तंत्ररों की अनदेखी करेेंगे (गाडगिल और गुहा, 1994; जुमा और वेटेन, 2041)। 
इस क्षेत्र मेें चल रह ेसंघर््ष हमेें पारिस्थितिकी संरक्षण या प्रगति को आगे बढ़़ाने की विवादास्पद छद्म बायनेरिज़ को 
समझने की कोशिशेें याद दिलाते हैैं। अक्सर, इस अहम पारिस्थितिकीय तंत्र को बिजली पैदा करने के लिए इस्तेमाल; 
औद्योगिक खेती की सिचाई के लिए शोषित, या औपनिवशिक और नव-औपनिवशिक व्यवस्था के माध्यम से 
औद्योगिक अपशिष्ट से दूषित किया गया। जहरीली धातओुं और अपशिष्टटों के अवशेष दरू-दरू तक फैल गए थ।े 
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पुराने शासन मेें, अपने फ़़ायदे के लिए तैयार किया गया, निष्कर््षण औद्योगीकरण विकास के इरादोों और प्रगति 
के उपाय के रूप मेें भ्रमित हो गया था। उस आख्यान मेें, पेयजल के पारिस्थितिकीय तंत्र की जटिलताएं, विकास 
के उत्साह मेें बह गईं। हालाकि, उस समय के कई अन्य पारिस्थितिकीय तंत्ररों की तरह, इस नेरेटिव ने इन जीवित 
पारिस्थितिकीय तंत्ररों को संसाधनोों के रूप मेें कम उपयोग करने और संशोधित करने का संकेत भी दिया। उस समय 
के मिथकोों मेें से यह भी था कि पानी किसी भी अन्य वस्तु की तरह, एक दरु््लभ वस्तु थी और इस तक पहुुंच की एक 
कीमत थी। इस तर््क  के तहत,् यह एक स्वतः पूर््ण होने वाली भविष्यवाणी बन गई थी। सदी की शुरुआत मेें, दनुिया 
भर मेें पेयजल का पांचवां हिस्सा तेजी से शहरीकरण और दनुिया भर मेें औद्योगिक क्षमताओं के विस्तार के लिए 
उपयोग किया गया। औद्योगीकरण के पर््ययाय बन चुके 'प्रगति' और 'विकास' के साथ, विश्व स्तर पर पेयजल का 
पांचवा हिस्सा तेजी से शहरीकरण और दनुिया भर मेें औद्योगिक क्षमताओं के विस्तार मेें उपयोग किया जा रहा था। 
इस कार््यक्रम के तहत,् यह एक स्वत: पूर््ण होने वाली भविष्यवाणी थी। पेयजल की क्षमता पर शहरी तान-ेबाने का 
अतिक्रमण अपने आप मेें एक अल्पकालिक प्रयोग साबित हुआ क्ययोंकि शहरी क्षेत्ररों को अत्यधिक दोहन के कारण 
भूजल की कमी का सामना करना पड़़ा (व्हीलिंग, 2019)। इसलिए, यह पता चला कि जलवायु के टूटने की शुरुआत ने 
मौसमी प्रवाह की मात्रा मेें भारी बदलाव किया; हिमनदोों के रन-ऑफ को कम किया; और, प्री-मॉनसून प्रवाह मेें कमी 
के साथ-साथ उप-बेसिनोों मेें घटते प्रवाह ने सिचाई, जलविद्युत और पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं के लिए महत्वपूर््ण 
खतरे पैदा कर दिए।

यह संभव था कि प्रकृति द्वारा प्रदान इन पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं को प्रतिस्थापित किया जा सके। उदाहरण के 
लिए, उच्च गुणवत्ता वाल पेयजल को कृत्रिम आर्दद्रभूमि पारिस्थितिकीय तंत्र से प्राप्त किया जा सकता ह,ै जो प्रदूषकोों 
को छानता ह।ै इसे मानव-इंजीनियर जल उपचार सुविधाओं के माध्यम से भी प्राप्त किया जा सकता ह।ै हालाकि, 
प्राकृतिक पारिस्थितिकीय तंत्र को बहुत तेजी से नष्ट किया जा रहा था, लेकिन इसे कभी भी प्रतिस्थापित नहीीं किया 
जा सकता था (डियाज़, एवं अन्य, 2019)। हिद-ूकुश क्षेत्र हमेें उस समय पथृ्वी के अधिकांश अंतर्देशीय जल, आर्दद्रभूमि 
और पेयजल के पारिस्थितिकीय तंत्र की गिरावट की उच्च दर की झलक देता ह।ै यह अचरज की बात ह,ै उसी वर््षषा 
गतिकी न,े जिसने नदी और झील की बर््फ , उनके छोट ेक्षेत्ररों और मात्राओं के साथ ग्लेशियरोों और बर््फ  की चोटियोों ने 
जलवायु प्रभावोों पर अपके्षाकृत तेज़़ी से प्रतिक्रिया की,  स्थानीय स्तर पर पारिस्थितिकीय तंत्र और मानव गतिविधियोों 
को प्रभावित किया (डियाज़ एवं अन्य, 2019)। ) क्षेत्ररों मेें पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाएं भी दनुिया भर मेें फैले तालाबोों 
और झील पारिस्थितिकीय तंत्ररों मेें पानी के नीचे के माइक्रोबियल क्षय से पहले बेहिसाब उत्सर््जन का खुलासा कर 
रही थीीं (बॉयकॉट-ओवेन, 2019; क्रेम र एवं अन्य, 2021)।

इक्कीसवीीं सदी तक, दनुिया के कई नाजुक तालाब, नदी और झील के पारिस्थितिकीय तंत्र इस क़दर ‘विकास’ के 
शिकार हो गए कि कभी-कभी लगता था वे अपने ही बोझ तले दब जाएँग।े बांध अवसंरचना पूरी तरह से जर््जर हो 
चुकी थी। लगातार जलवायु आपात स्थितियोों के साथ, ये जीर््ण-शीर््ण अवसंरचना एक पारिस्थितिक आपदा के आने 

चित्र 8 ए) हिद ूकुश हिमालय मेें ग्लेशियर कवर का नुकसान। छवि: बोल्च एवं अन्य, (2019)। बी) हिद-ूकुश ग्लेशियरोों से पोषित घाटियोों पर मानव प्रभाव। छवि: स्कॉट एवं अन्य (2019) 
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का इंतज़़ार कर रही थीीं (पियर््स, 2021)। इन अवसंरचनाओं ने जल संप्रभुता को सुरक्षित करने का वादा किया था। 
जलविद्युत के साथ ऊर््जजा सुरक्षा लंबे समय मेें और अधिक नुकसान कर रही थी। वे सभी मिलकर पेयजल के जीवोों 
के आवासोों को बदलन,े मछली प्रवास को अवरुद्ध करन,े तथा आवास के विखंडन और गिरावट को जारी रखे हुए थ।े 
इनके बने और काम करते रहने के लिए अधिक से अधिक बुनियादी ढांचागत आवश्यकताओं की ज़रूरत थी। एक 
हज़़ार किलोमीटर से अधिक लंबी सभी नदियोों मेें से मुश्किल से आधी ही नदियाँ अपनी पूरी लंबाई मुक्त रूप से तय 
कर पाती थीीं। अक्सर सुदरू क्षेत्ररों मेें उनका अतिक्रमण कर लिया गया था (पियर््स, 2021)।

इसके अलावा, प्रगति और दक्षता के वादोों के बावजूद, वैश्विक अपशिष्ट जल का 80 प्रतिशत से अधिक बिना 
उपचार के पर््ययावरण मेें छोड़ दिया गया। हर साल 300-400 मिलियन टन भारी धात,ु सॉल्ववैंट्स, जहरीले कीचड़, 
और औद्योगिक सुविधाओं से निकलने वाल अन्य कचरे को दनुिया के जल मेें फेें क दिया जाता था। कृषि उर््वरकोों 
के अत्यधिक उपयोग का मतलब था कि खेतोों और खेतोों से बहने वाल विषाक्त पदार््थ पेयजल और तटीय 
पारिस्थितिकीय तंत्र मेें प्रवेश करते हैैं, जिससे समुद्री जीवन को कम करने वाले हाइपोक्सिक क्षेत्र बनते हैैं (डियाज़ 
एवं अन्य, 2019)। हाइड्रोलॉजिकल चक्ररों मेें अनिश्चित वैश्विक बदलावोों ने आवश्यक जल, सिचाई और स्वच्छता के 
बुनियादी ढाँचे को खतरे मेें डाल दिया, जिससे समाज अधिक कमजोर हो गए, और मौजूदा सामाजिक कमजोरियोों, 
तनाव, हिसा और संघर््ष मेें वृद्धि हुई। आखिरकार, जल सुरक्षा ने उच्च जलवायु और हाइड्रोलॉजिकल परिवर््तनशीलता 
को अपनाने के लिए पेयजल की पर््ययाप्त मात्रा तक स्थायी पहुुंच को सुरक्षित रखने के लिए आबादी की क्षमता को 
निहित किया। तात्कालिकता की महत्वपूर््ण प्रकृति को देखते हुए, समाजोों को सीमाओं के परे जल सुरक्षा और क्षेत्रीय 
सहयोग को सफलतापूर््वक प्रोत्साहित करने की दिशा मेें काम करने की आवश्यकता थी। फिर भी, इस जलवायु मेें 
भू-स्थानिक राजनीतिक संरचनाएँ स्वयं संकट से गुज़र रही थीीं।

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

पथृ्वी के जीवन-दायक हाइड्रोसफ़़ियर के साथ जो कुछ किया जा रहा था, वह मानव समाज मेें संकट का प्रतिबिब 
था। इस अवधि मेें, सामाजिक संबंधोों का वस्तुकरण हो चुका था, और चुनीींदा वर््ग के संचय की भूख, हाइड्रोसफ़़ियर 
को बर््बबादी के बिन्दु तक पहुुंचा चुकी थी। समाज के बड़़े हिस्से के दिल मेें एक गहरा अलगाव स्थापित हो गया था। 
मानव सभ्यता खुद का भक्षण करने लगी थी (फोर्बब्स, 2010)। जहाँ तक हमेें पता चला, इसके गहन परिणाम के लिए 
इस गहन अलगाव को शायद ही कभी पहचाना गया। इसे अगर पहचाना भी गया हो तो इसे सामान्यकृत बना दिया 
गया। इसके परिणाम सभी के लिए देखने योग्य थ:े इसने सामाजिक कल्पना को इस हद तक पंगु बना दिया कि इसने 
मानव और गैर-मानव के सम्पूर््ण विनाश को अंजाम दिया। इस स्वभाव ने कभी-कभी सामाजिक डिस्कोर््स, सामाजिक 
गतिशीलता मेें प्रतिगमन, यहाँ तक ​​​​कि देखरेख के सामाजिक संस्थानोों के भी पतन का रूप ले लिया (सारनाई और 
सोलोोंगो, 2118)। इस युग को 'जलवायु रंगभेद' के युग के रूप मेें परिभाषित किया गया, जहाँ इस तरह के विरोधाभासोों 
ने एक ढहते जीवमंडल से टकराने पर सामाजिक-आर््थथि क असमानताओं को और बढ़़ा दिया था। मानवता अपने ही 
साथ युद्धरत थी।

एक मोहभंग समाज खुद को सभ्यता की प्रक्रिया मेें भाग लेने वालोों के रूप मेें नहीीं देख सकता था। ना ही वह उसे 
इसके रक्षक के रूप मेें देख सकता था (पोोंख, 2031; ज़़ेरानो, 2036)। इस दौरान कई हिसक राष्ट्रवादी आंदोलन उभरे। 
सामाजिक अनुबंधोों को और अधिक नष्ट किया गया। इसके साथ-साथ, पारिस्थितिक सीमाओं का उल्लंघन भी 
जारी रहा। इस प्रारंभिक काल ने करोड़ों-करोड़ लोगोों के जीवन, पानी, भोजन, आवास, लोकतंत्र और कानून के 
शासन के अधिकारोों को कमजोर कर दिया। इन जीवाश्म-संचालित भ-ूराजनीतिक शासनोों ने उस समय व्यवस्थित 
रूप से लोकतांत्रिक नीींव को कमजोर किया और जलवायु एवं पारिस्थितिकी संकट का सामना करते हुए, बुनियादी 
सामाजिक अनुबंधोों को नकारा (आईसीसी, 2039)। ऐसा लगता था कि दनुिया केवल व्यापक पैमाने पर मतिभ्रम और 
हिसा के खतरे से बंधी हुई थी (टाउज़ और वक्करी, 2130)। बाद मेें पता चला ये प्रतिक्रियाऐं इस सच्चाई को छिपाने 
के लिए थीीं कि वैश्विक अर््थव्यवस्था पूरी तरह से चरमरा रही थी और कि पथृ्वी द्वारा पूँजी संचय की छूट देने की क्षमता 
समाप्त हो चुकी थी:  मुनाफ की लागतर घटती दर, विकास की सिकुड़ती सीमाएँ, और मौजूदा पारिस्थितिक कॉमन्स 
का अत्यधिक इस्तेमाल (एलेक्स और मेहरावी, 2080; अन्ह, 2028)। 

दिलचस्प बात यह ह ैकि बेहतर कल्पनाओं के अभाव मेें, इनमेें से कई तंत्र संकटोों के लिए जिम्मेदार समान प्रकार 
के पैटर््न बार-बार अपने को दोहरा रह ेथ।े यहाँ तक ​​​​कि वैज्ञानिकोों द्वारा दनुिया भर मेें आर््क टिक के पिघलने (जेनसन 
एवं अन्य 2020; वधम्स, 2017) पर चेताए जाने के बावजूद, जीवाश्म ईंधन आधारित अर््थव्यवस्थाओं ने आर््क टिक और 
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अंटार््क टिक के पिघलने के अवसर को अब तक दरु््गम तेल क्षेत्ररों मेें नए तेल संसाधनोों को निकालने के रूप मेें देखा 
(क्रॉली और राठी, 2020; डन, 2019)। आर््क टिक मेें नए तेल और गैस के दोहन का यह प्रयास कई संप्रभु संवैधानिक 
विधानोों के तहत् अवैध था (आईसीसी, 2039; जोसेलो, 2021; जाफ़जेल और हालवोर््सन, 2016)। किसी और जगह, 
नवीकरणीय ऊर््जजा ने भी गहरे समुद्र मेें खनन की शुरुआत कर दी थी, जिसने पोलिमेटेलिक नोड्यूल्स के रूप मेें दरु््लभ 
रेयर अर््थ धातओुं को समृद्ध जैव विविधता से भरे समुद्र मेें जीवन को ख़तरे मेें डाल दिया (मैककार्थी, 2020)। लगातार 
गिरती जलवायु को बचाए रखने की होड़ मेें, अर््थतंत्र की शक्तियाँ ग्रह के संसाधनोों पर क़़ाबिज़ होने की ख़़ातिर 
आक्रामकता का सहारा लेने के लिए अधिक बेताब हो गई (अहमद, 2020)।

दरअसल, प्रकृति के साथ युद्ध की अर््थव्यवस्थाओं पर आधारित ये सामाजिक व्यवस्थाएँ स्वयं के साथ भी युद्धरत थीीं। 
जीवाश्म कच्चे तेल से प्राप्त किया गया पालस्टिक रूपी उत्पाद घूम-फिरकर फिर से मनुष्य के पास माइक्रोप्लास्टिक्स 
के रूप मेें वापस लौट आने वाला था। वस्तुओं के तेज़़ी से घूमते खपत चक्र का मतलब था कि बहुत पहले पथृ्वी द्वारा 
त्याग दिया गया प्लास्टिक अभी भी हवा मेें तैर रहा था (सामी, 2129)। समुद्र, सूरज की रोशनी, हवा और लहर की 
क्रियाओं ने छोट-ेछोट ेकणोों, माइक्रोप्लास्टिक्स (एमपी) ), मेें उनके क्षय को तेज कर दिया (ए थॉम्पसन, 2018)। हमारे 
ग्रह के तमाम पारिस्थितिकीय तंत्ररों को तर-बतर करने वाल माइक्रोप्लास्टिक्स के प्रभाव जलीय वातावरण, स्थलीय, 
पेयजल और समुद्री खाद्य पदार््थ के नेटवर््क  मेें घुसपैठ करते हुए पाए गए (बैरेट एवं अन्य, 2020; बॉटरेल एवं अन्य, 
2019; ए थॉम्पसन, 2018)।  ये गैर-बायोडिग्रेडेबल सामग्री, पर््ययावरण प्रदूषकोों के लिए ‘वैक्टर’ थ,े जो अंततः मनुष्य 
द्वारा इस्तेमाल किए गए भोजन और जल स्रोतोों मेें चक्कर लगाते थ।े माइक्रोप्लास्टिक मानव प्लेसेेंटा (कैरिंगटन, 
2020; रगूसा, एवं अन्य, 2021), जैसे मानव टिश्यूज़ और अंगोों मेें जमा हो रह ेथे या अंतःस्रावी-विघटनकारी रसायनोों के 
साथ मानव प्रजनन क्षमता को प्रभावित कर रह ेथे (डी'एंजेलो और मैककारिलो, 2021)। माइक्रोप्लास्टिक संचलन ने 
जो किया वह दीर््घकाल मेें पशु और मानव स्वास्थ्य के लिए हानिकारक था। इस प्रकार, साफ़ तौर पर सबक यह था 
कि सीमित ग्रह सीमाओं मेें हाइड्रोलॉजिकल प्रणालियोों के प्रसार के भीतर, प्रत्येक पारिस्थितिकीय तंत्र ऊपर और 
नीचे दोनोों तरफ़ था।

यह अचरज की बात ह ैकि क्या यह बहुमूल्य सबक कम प्रलयकारी तरीकोों से सीखा जा सकता था? फिर भी, इन 
मुद्ददों ने दसूरोों की तुलना मेें कुछ विरोधाभासोों और उलझनोों को अधिक उजागर किया। मानव सभ्यता मानव कल्पना 
के समान ही नाजुक या लचीली थी और इसकी मानवीय और गैर-मानवीय प्रकृति ने इसे ऐसा होने दिया। एक विचार 
थी कि एक अलग दनुिया संभव हो सकती थी। हालाँकि, जिसे कभी सभ्य जीवन कहा जाता था, उसके मूल सिद््धाांतोों 
मेें पूर््ववाभास या कार््यवाही योग्य परिवर््तन के बिना, जलवायु कार््यवाही के लिए आधार रेखाएँ बदलती रहीीं। ऐसा 
लगता था कि दनुिया विलुप्त होने के बजाय 'प्रबंधित' हो जाएगी (टाउज़ और वक्करी, 2130)। शायद, आज इसमेें 
कोई आश्चर््य की बात नहीीं कि पिछली सदी की अधिकांश वैश्विक आर््थथि क व्यवस्था जलवायु को नकारने के एक 
विस्तृत वैश्विक अनुष्ठान की तरह प्रतीत होती ह।ै या तो कुल उन्मूलन या छठे सामूहिक विनाश से, जीवाश्म निष्कर््षण 
का युग समाप्त होना तय था।

2. जल ही जीवन ह:ै नाम अनुरूप क्षतिपूर््तति
जलवायु कार््यवाही के लिए लगातार बदलती आधार रेखाओं को ध्यान मेें रखते हुए — संकटोों को बढ़़ाना और वैश्विक 
संस्थानोों की वैधता को ध्वस्त करना — वैश्विक स्तर पर जलवायु विद्रोह शुरू होने से बहुत पहले का दौर नहीीं था। 
क्रू र दमन और नरसंहार का सामना करने के बावजूद, पैतृक भूमि, जल प्रहरी, और अन्य देशज पथृ्वी प्रहरी सबसे आगे 
थ।े जलवायु न्याय आंदोलनोों की इन अग्रिम पंक्तियोों को अब जोर ज़बर््दस्ती से कम नहीीं किया जा सकता, जिन्हहोंने 
तथाकथित 'हाशिय'े के बीच, नई आशा को प्रेरित करते हुए, संप्रभुता को वापस जीतना और पैतृक भूमि को पुनः 
प्राप्त करने का बीड़़ा उठाया ह ै(जुमा और वेटेन, 2041; यूएनसीएसी, 2043)। इन संकटोों से सबसे अधिक प्रभावित 
समुदाय भी लोकतांत्रिक सत्ता को वापस पाने के लिए संघर््ष करते हुए एकजुट हो रह ेथ।े उनके कार्ययों ने इन संस्थानोों 
को जलवायु सभाओं और नागरिक जलवायु परिषदोों मेें बराबरी की मेज पर आने के लिए मजबूर किया। ग्लोबल 
क्लाइमेट असेेंबलीज़ (जीसीए) कई जलवायु कार््यवाही गठबंधन नेटवर्ककों मेें से एक थीीं, जो नए वैकल्पिक लोकतंत्ररों 
और सर््वसम्मति-निर््ममाण के वादे पर सहज रूप से प्रोत्साहित कर रह ेथ।े

इस दौर को पुनर््जजागरण का दौर कहा जाता ह।ै इस दौरान वैश्विक जलवायु न्याय गठबंधनोों द्वारा स्वदेशी संस्कृतियो ों 
के साथ पारस्परिक रूप से सम्मानजनक गठबंधन मेें बनाए रखने और पुनर्जीवित करने की दिशा मेें साथ आने का काम 
किया  गया (ट्लूस और वक्करी, 2130)। इन सामाजिक परिवर््तनोों के लिए महत्वपूर््ण पुश्तैनी भूमिपतियोों और जल 
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प्रहरियोों की जीत ने प्रकृति के सार््वभौम अधिकारोों को सुरक्षित किया (यूएनसीएसी, 2056)। उन्हहोंने दनुिया के समक्ष 
आई इन चुनौतियोों का सामना करने का प्रयास किया की (वेही, एवं अन्य, 2021)। स्वदेशी भूमि मुक्ति आंदोलनोों मेें 
संप्रभु भूमि और पानी वापसी के साथ, औद्योगिक अर््थव्यवस्थाओं ने उस समय अधिक ठोस प्रयास किए, जब कठोर 
गिरावट के उपायोों की स्थापना की जा रही थी (ट्लूस और वक्करी, 2130)। इस प्रकार ब्लू रिपेरेशंस प्रोजेक्ट विशेष 
रूप से ऐसी कई वैश्विक जलवायु परिषदोों द्वारा पेयजल, समुद्री और हिमनदी पारिस्थितिकीय तंत्र (यूएनसीएसी, 
2044) को बहाल और पुनर्जीवित करने के लिए तैयार किया गया था। ब्लू रिपेरेशंस प्रोजेक्ट ने अपने समग्र जलवायु 
कार््यवाही नीति ढाँचे और स्वदेशी भूमि और जल प्रहरियोों के स्वायत्त गठबंधन द्वारा मूल संप्रभुता और जैव उपचार 
कार््यक्रमोों द्वारा सक्षम नीींव के साथ जलवायु सुधार कार््यक्रम को पूरक बनाया (यूएनसीएसी, 2043)।

वैश्विक संस्थागत ढाँचे मेें बदलाव हो रहा था, जिसमेें अर््थव्यवस्थाएँ नियोजित पतन और स्थापित सार््वभौमिक 
सामाजिक सेवाओं के साथ समाप्त हो रही थीीं (कूट, 2021)। बहुत कम कार््य सप्ताह (फैब्रे, 2032) के साथ, विश्व स्तर पर 
न्यायसंगत ‘यूनिवर््सल लिविंग इनकम प्रोटोकॉल’ लागू किए गए। ये क़दम ऋण-जयंती के पूरक थ,े जिन्हहोंने व्यापक 
वित्तीय ऋणोों को रद्द कर दिया (हैम्पटन और कुरुविला, 2092)। इन तंत्ररों ने अंततः वैश्विक उत्पादक श्रम को चक्रीय 
आर््थथि क और जलवायु उथल-पथुल पैदा करने के लिए कुख्यात ऋण-सेवा उद्योगोों से दरू किया। जल्द ही, जीवन के 
सभी क्षेत्ररों के लोगोों ने जीवन की गुणवत्ता मेें उल्लेखनीय सुधार देखा, जिसमेें दैनिक जीवन आर््थथि क मूल्य से अलग 
हो गया। इन कदमोों ने अत्यधिक आर््थथि क असमानता के कारण उत्पन्न कुछ राजनीतिक तनावोों को नाटकीय रूप से 
कम किया, जो शुरू मेें अप्रासंगिक लग रहा था। इससे काम करने वाल और हाशिए पर देखभाल करने वाल वर्गगों 
पर, दबाव से राहत मिली (लाइ, 2056; मिर््जजा, 2067)। उन्मूलन आंदोलनोों के इन ‘इंटरसेक्शनल’ गठबंधनोों ने युद्ध और 
सामूहिक विनाश के हथियारोों की बजाय "सामूहिक सद्भाव" का आह्वान किया। उन्हहोंने प्रभुत्व और उत्पीड़न के वैश्विक 
और स्थानीय संस्थानोों, कार््य सप्ताह के उन्मूलन और श्रम को अलग करने के आह्वान के साथ-साथ असल वास्तविक 
स्वतंत्रता का निर््ममाण किया (हैम्पटन और कुरुविला, 2092)। इन जलवायु गठबंधनोों ने 22स्ववीं सदी की सभ्यता के लिए 
सामाजिक अनुबंधोों के नवीकरण के रूप मेें उभरने की शर्ततों को पूर््व निर््धधारित किया। यह सामाजिक गारंटी विश्व स्तर 
पर चल रही थी (लाई, 2056; मिर््जजा, 2067)। 

इस तरह अब अंततः सामाजिक पतन के बिना आर््थथि क प्रणालियोों के भौतिक जलवायु प्रभाव से अलहदा दनुिया 
मेें रहने की कल्पना की जा सकती थी, जो कि जलवायु कार््यवाही के लिए गति बनाने के लिए महत्वपूर््ण था। इस 
वियुग्मन ने पथृ्वी के पारिस्थितिकीय तंत्र पर सभ्यतागत दबावोों को काफी हद तक कम कर दिया, जिससे सामाजिक-
आर््थथि क प्राथमिकताओं को पुनः प्राप्त करने मेें मदद मिली, जो मानव समाजोों के लिए जीवन के उपायोों की गुणवत्ता 
मेें सुधार लाने और आवश्यक सामाजिक स्वतंत्रता को संबोधित करने पर केें द्रित थी। पिछली व्यवस्था के तहत् यह 
मिट गई थी और अधूरी थी। 

2.1 टेक्नोलॉजिकल कॉमन्स और ओपन टेक्नोलॉजी का सवाल  

सामाजिक और सांस्कृति क गतिशीलता सामूहिक जलवायु कार््यवाही की ओर बढ़ रही थी। उसी समय, पारिस्थितिकी 
पुनर््जनन ने इन बदलावोों को दीर््घकाल तक बनाए रखने और रास्ते पर बने रहने के सवालोों को भी खोल दिया। 
हालाकि, तकनीकी विकास का सवाल सरोकार का विषय बना रहा। उस समय तक अभिन्न रूप से जीवाश्म पर निर््भर 
आवश्यक तकनीकी अवसंरचना को बदलने के लिए तकनीकी सफलताओं को बनाने हेतु क्या आवश्यक होगा? उस 
युग का तकनीकी लोकतांत्रिक तकनीकी-आशावाद विशिष्ट रूप से उरूज पर था, जो अक्सर इस बात से अनभिज्ञ 
था कि 22स्ववीं शताब्दी मेें जलवायु शमन के लिए तकनीकी रणनीति किस हद तक कारगर साबित हो सकती ह ै
(कीसर और लेनजेन, 2021)। भले ही कोई तकनीकी-आशावादी ना हो, लेकिन यह समझना आवश्यक हो सकता ह ै
कि पिछली शताब्दी मेें तकनीकी विकास को देखने के लिए क्या बदलाव आया।

औद्योगिक युग के तकनीकी अतिविकास के साथ जलवायु और पारिस्थितिकी संकटोों के साथ लगातार बदलती 
सामाजिक वास्तविकताओं के बारे मेें गहरी सोच नहीीं थी। 21स्ववीं सदी के मध्य तक, एक नियोजित, उच्च तकनीक 
वाली औद्योगिक अर््थव्यवस्था केवल युद्ध की साम्राज्यवादी अर््थव्यवस्थाओं के प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष समर््थन से ही 
संभव थी। इन चैनलोों ने बहुत से मूलभूत अनुसंधानोों के लिए आधार प्रदान किया, जिसके कारण औद्योगिक समाजोों 
मेें गहन तकनीकी सफलताएँ हासिल हुईं, जो कि बढ़़े हुए युद्ध बजट के ज़रिए अनिवार््य थीीं और एक तरह से कॉर्पोरेट 
एकाधिकार मेें समा गई थीीं (नोबल, 1977; उबुमव,े 2114)। अनिवार््य रूप से सार््वजनिक रूप से वित्त पोषित अनुसंधान, 
यानी कॉमन्स के निजी एजेेंटोों के लिए प्रतिस्पर्धी एकाधिकार बनाने हेतु राष्ट्रीय आर््थथि क कार््यक्रमोों के प्रत्यक्ष निर््णय 
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के रूप मेें इन खोजोों को ‘कमोडिटीकृत’ करने की अनुमति दी गई थी। इस गतिशीलता ने पिछली दो शताब्दियोों के 
लिए उच्च-तकनीकी प्रतिस्पर्धी युद्ध आधारित अर््थव्यवस्थाओं की नीींव रखी।

अंततः, इन कार््यक्रमोों ने सामाजिक, पारिस्थितिकी और तकनीकी कॉमन्स के निष्कर््षण, संचयन और पुनर््ववि तरण 
के लिए क्षमताओं के विस्तार की दिशा मेें होने वाली दौड़ को मजबूत किया। हालाँकि, इससे दनुिया भर मेें समृद्ध 
खपत के लिए तैयार अतिरिक्त उत्पादन की भरमार होनी थी (नोबल, 1977; थिरुमलाई और हल्डेन, 2087)। तकनीकी 
आशावाद भी ख़़ुद को मानवता को परेशान करने वाल समस्याग्रस्त सरोकारोों की अगुवाई करने वाली सभ्यता के भार 
को वहन करने वाल के रूप मेें प्रस्तुत करता था। ख़़ुद को इस रूप मेें चित्रित करना सुविधाजनक भी था। यह निर््ववि वाद 
ह ैकि इस अवधि मेें प्रौद्योगिकीय सफलताओं ने गहन छलागेें लगाईं। हालाकि, व्यापक समाज के लिए इन नवाचारोों 
के लाभ प्रचुरता पैदा नहीीं कर रह ेथ।े इस काल मेें सामाजिक पुनर््ववि तरण के लिए भी असाधारण रूप से बेकार और 
अक्षम माने जाने वाल जटिल नव-औपनिवेशिक बाजार तंत्र के माध्यम से समाज मेें एक तकनीकी प्रसार देखा गया 
(चिन, 2019; थिरुमलाई और हाल्डेन, 2087)। जब जलवायु और पारिस्थितिकी पतन की स्थिति का सामना करना 
पड़़ा, तो ये उच्च तकनीक वाली 'युद्ध की अर््थव्यवस्था' वर््चस्व और नियंत्रण के एक वर््चस्ववादी क्रम को बनाए रखने 
के लिए "सभी का सभी के खिलाफ युद्ध" के कुछ अनुमानित ढर्रे की तलाश कर रहा था (अहमद, 2020; थिरुमलाई 
और हाल्डेन, 2087)। वैश्विक समाज को तकनीकी रूप से सभी के बराबर लाने के लिए पर््ययाप्त संसाधन नहीीं थ।े यहाँ 
तक ​​कि अगर कोई इस बात की अवहेलना करता ह ैकि ‘सिल्वर बुलेट सॉल्यूशन’ जरूरी नहीीं कि एक अच्छी चीज 
हो। यह तर््क  दिया जा सकता ह ैकि ऐसी प्रणालियोों का मक़सद, उनके दावोों के बावजूद, कभी भी सामूहिक मुक्ति 
नहीीं था। वास्तव मेें, इसके बजाय जलवायु सुधारोों ने दनुिया भर मेें नवीकरणीय ऊर््जजा संक्रमण द्वारा संचालित जीवन 
की गुणवत्ता पर ध्यान केें द्रित करने वाल दीर््घकालिक जलवाय-ुलचीले बुनियादी ढाँचे के निर््ममाण और निरंतरता पर 
ज़़ोर दिया (दनू, 2035; रहमान एवं अन्य, 2096)।

ऐसा करने के तरीकोों मेें से एक, वैश्विक प्रौद्योगिकी हस््ताांतरण कार््यक्रम स्थापित करना था, जो जलवाय-ुलचीले 
बुनियादी ढाँचे के लिए वितरित प्रसार और ज्ञान हस््ताांतरण को गति प्रदान करेगा। सार््वजनिक जलवायु सभाओं और 
जलवायु क्रियाओं पर जनमत संग्रहोों द्वारा मजबूर किए गए ‘ईकोसाइड’ और पुनर््ममूल््याांकन अधिनियमोों के पारित 
होने के साथ, नवीकरणीय प्रौद्योगिकियाँ बंद और अप्रचलित 'बौद्धिक संपदा’ से मुक्त हो गईं (क्रे ट्स, 2048)। इन 
तकनीकोों को सार््वजनिक रूप से वित्त-पोषित अनुसंधान पर बनाया गया था और निजी संपत्ति के तहत् बंद नहीीं 
किया जा सकता था क्ययोंकि ऐसा करने से कॉमन्स और जलवायु लचीलेपन तक पहुुंच का उल्लंघन होगा। इस 
प्रकार सार््वजनिक डोमेन के लिए औद्योगिक पेटेेंट और प्रौद्योगिकियोों को खोलने के लिए प्रौद्योगिकी हस््ताांतरण तंत्र 
स्थापित किए गए (क्रे ट्स, 2048)। कानूनी दमन के बिना जलवायु लचीलापन बुनियादी ढाँचे के विकास के लिए 
खुली प्रौद्योगिकी आंदोलन बंद बौद्धिक संपदा का उपयोग करने के लिए स्वतंत्र थ।े

प्रौद्योगिकी हस््ताांतरण कार््यक्रमोों का अर््थ वैश्विक स्तर पर आवश्यक जलवाय-ुलचीले बुनियादी ढाँचे के आवश्यक 
प्रसार को सुनिश्चित करने हेतु उत्पादन प्रौद्योगिकियोों, प्रशिक्षण विधियोों और तकनीकोों का वितरण और क्षमता 
निर््ममाण भी ह।ै जलवायु रिपेरेशन फंड ने सहकारी समुदाय स्व-प्रबंधित प्रौद्योगिकी हब के साथ, नगरपालिका स्तर 
संक्रमण ढाँचे को समुदायोों तक प्रौद्योगिकियोों को फैलाने वालोों के लिए आरक्षित कर रखा ह।ै उन्हहें इन जीवाश्म 
प्रौद्योगिकियोों के दीर््घकालिक टिकाऊ कार्ययों के उद्देश्य को फिर से परिभाषित करने के लिए “एग्जेप्ट" करने का 
काम सौौंपा गया था। सेमीकंडक्टर, एयरोस्पेस, और युद्ध उद्योगोों, जैसे उस समय उपलब्ध उच्च-तकनीकी उपभोक्ता 
प्रौद्योगिकियोों से कई उच्च-सटीक निर््ममाण क्षमता कौशल भी आवश्यक जलवायु अवसंरचना मेें नए विकास का 
समर््थन करने हेतु तैयार और पुनर््ननिर््ममि  त किए जा रह ेथे (क्रे ट्स, 2048)।

ये युद्ध की विनाशकारी अर््थव्यवस्थाओं (फैबरे, 2032) से संसाधनोों को पुनर््ननिर्देशि त करने के लिहाज़ से विभिन्न 
माध्यमोों से सार््वभौमिक बुनियादी सेवाओं के लिए क्षमता निर््ममाण के लिहाज़ से महत्वपूर््ण होोंगे (कूट, 2021; गफ, 
2019)। यह देखते हुए कि सामाजिक आवश्यकताओं हेतु पेटेेंट का खजाना उपलब्ध था, इन प्रौद्योगिकियोों के 
विकास के पथ, रचनात्मक आंदोलनोों द्वारा संचालित, मौलिक डिजाइन और अनुसंधान अकादमियोों के साथ काम 
करने वाल क्षेत्रीय नागरिक विज्ञान संगठनोों मेें भाग लेने के लिए स्वतंत्र था (चेन, 2031; न््गगाटा, 2076)। यह महत्वपूर््ण 
अवसंरचनाओं के लिए आधार तैयार करेगा, जो जलवायु सुधार परियोजनाओं से उभरी हैैं और विश्व स्तर पर तकनीकी 
सफलताओं का समर््थन करती हैैं (भीम और लार््सन, 2124; खान और शाह, 2127; न््गगाटा, 2076)। नगरपालिका निर््ममाण 
कार््यशालाओं के बढ़ते संस्थागत मंच सहकारी समितियोों के साथ, नागरिक विज्ञान आंदोलनोों और अनुसंधान संस्थानोों 
ने स्थानीय सामदायिक नेटवर््क  के भीतर इन आवश्यक जलवायु अवसंरचनाओं के लिए निर््ममाण और वितरण चैनल 
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विकसित किए। 

2.1.1 बायोरेमेडियल फैब्रिकेशन तकनीकेें : बायोमिनरलाइज़र््स

आईपी ​​​​और अप्रचलित पेटेेंट के कानूनी ढाँचे को व्यवहारिक रूप से समाप्त कर दिया गया (भीम एंड लार््सन, 2124)। 
वैश्विक औद्योगिक बुनियादी ढाँचे को जलवायु-लचीले बुनियादी ढाँचे के उत्पादन के लिए निर्देशित और पुन: 
स्थापित किया जाने लगा। इसके विकास ने तकनीकी कॉमन्स को संकलित किया और खोला (न््गगाटा, 2076)। कानूनी 
संघर्षषों के बजाय सहकारी समझौतोों का पालन किया जाने लगा। ओपन-टेक आंदोलनोों मेें हम उनमेें से कुछ के बारे मेें 
चर््चचा करेेंग,े जिन्हहोंने 22स्ववीं सदी की तकनीकी नीींव को आकार दिया, जहाँ डिजाइनर और प्रौद्योगिकीविद ्अब बाजार 
की नई इच्छाओं को डिजाइन करने की कोशिश नहीीं कर रह ेथ।े इसके बजाय, यह क्रॉस-परागण (क्रॉस पोलिनेशन) 
रचनात्मक रूप से आवश्यक मानवीय जरूरतोों, इनके भौतिक पदचिह्न और पारिस्थितिक सीमाओं के बीच पुनर्योजी 
तालमल बनाने के नए तरीकोों की खोज पर केें द्रित था (खान और शाह, 2127)। नगरपालिका स्तर के ऊर््जजा उत्पादन 
और वितरण के लिए ऊर््जजा ग्रिड के परिवर््तन के कारण, और औद्योगिक गतिविधियोों के मंद होने के साथ, पुराने बांध 
के बुनियादी ढाँचे को नष्ट किया जा सकता था, जो कि नदी के पारिस्थितिकीय तंत्र और उन पर निर््भर मानव आवास के 
लिए अस्तित्वगत जोखिम पैदा करता था (हर््नाांडेज़ एवं अन्य, 2062)। इन कार््यवाहियोों  ने मिट्टी के कटाव, अवसादन, 
और डाउनस्ट्रीम पेयजल और समुद्री पारिस्थितिकीय तंत्र मेें प्रदूषण अपवाह को स्पष्ट रूप से कम कर दिया, जिससे 
जलवाय-ुप्रेरित झटकोों के लिए उल्लेखनीय लचीलापन विकसित हुआ (रहमान एवं अन्य, 2096)।

क्लाइमेट रेजिलिएंस ज़़ोन ने स्थलीय पारिस्थितिकीय तंत्र एवं जैव विविधता पुनरुद्धार आंदोलनोों के लिए एक 
समग्र, पुनर्योजी, कृषि-पारिस्थितिकीय दृष्टिकोण के लिहाज़ से पहले ही गति स्थापित कर ली थी (हर््नाांडेज़ एवं 
अन्य, 2062)। जलवाय-ुलचीले बुनियादी ढाँचे के उचित एकीकरण से स्वच्छता प्रणालियोों मेें काफी सुधार हुआ ह।ै 
उसी समय, बाढ़ नियंत्रण ने सदियोों पुरानी स्वदेशी आर्दद्रभूमि प्रबंधन प्रथाओं को पूरक बनाया, दलदलोों और शहरी 
मछलियोों के तालाबोों को पुनः प्राप्त करने मेें मदद की, और शहरी-ग्रामीण क्षेत्ररों मेें सतह और भूमिगत पेयजल के 
जलभृतोों को पुनर्जीवित किया (गोल्डमैन, 2064; हर््नाांडेज़ एवं अन्य, 2062)। ये कार््रवाइयाँ सीआरज़़ेड मेें मिट्टी की नमी 
की गतिशीलता मेें सुधार करने मेें महत्वपूर््ण साबित हुईं और सूखा प्रभावित क्षेत्ररों मेें प्रबंधित पानी की प्रचुरता पैदा 
हुई। इसके अलावा, उन्हहोंने कृषि से जहरीले पोषक तत्ववों के अपवाह को रोकने मेें मदद की और अन्य सीआरज़़ेड मेें 
एक साथ तूफान और बाढ़ नियंत्रण प्रणाली विकसित करते हुए नदियोों और भूमिगत जलभृतोों को फिर से भर दिया 
(हर््नाांडेज़ एवं अन्य, 2062)।

दनुिया के जल-तनाव वाल क्षेत्ररों मेें बढ़ती जलवायु आपात स्थितियोों के विचार ने कई स्वैच्छिक नागरिक विज्ञान 
संगठनोों को तकनीकी क्षमता-निर््ममाण मेें योगदान देने पर ध्यान केें द्रित किया। इन कार््यवाहियोों  ने देशज भूमि और 
जल रक्षा योजनाओं को पूरक बनाया, जिसने व्यापक जल संरक्षण और नदियोों और झीलोों की बहाली की। गंगा 
के बाढ़ के मैदानोों मेें, कई पेयजल के पारिस्थितिकीय तंत्र सदियोों के औद्योगिक शोषण और जहरीले बहिःस्रावोों के 
निक्षालन के कारण विकृत हो गए थे (रहमान एवं अन्य, 2096)। इस दूषित पेयजल और समुद्री पारिस्थितिकीय तंत्र 
को हटा दिया गया था, जो लक्षित प्रदूषकोों को पकड़ने वाल जैविक तरीकोों पर भरोसा करते थ।े

नियत समय मेें यह इन आवासोों को पुनर्जीवित करने और साफ करने का एक प्रभावी तरीका साबित हुआ। यह अन्य 
सुधारात्मक विकल्पपों की तुलना मेें कहीीं अधिक प्रभावी और पारिस्थितिकीय रूप से सुदृढ़ था। ऐसा ही एक तरीका 
बायोमाइनिंग था जो पहले से ही एक परिपक्व तकनीक थी। पारिस्थितिकी खनन कार्ययों की आवश्यकता के बिना 
अयस्ककों और अन्य खनिज स्रोतोों से पारिस्थितिकीय रूप से धातओुं को निकालने के लिए बायोमाइनिंग लागू किया 
जा सकता ह।ै प्रोकैरियोट्स, कवक, या पौधोों की मदद से पारिस्थितिकीय रूप से पुनर्योजी तरीके से खनिजोों को 
जैविक रूप से खनिजीकृत या 'बायोमिनरलाइज़' किया गया, जो प्राकृतिक साधनोों का उपयोग करके अपने अयस्ककों 
से खनिजोों को जैविक रूप से हटा सकते थे (ब्रिसन एवं अन्य, 2016; क्यू एवं अन्य, 2019; वी.एस. थॉम्पसन एवं अन्य, 
2018)। बायोमाइनिंग और बायोलीचिग एक साथ इन महत्वपूर््ण धातओुं और खनिजोों को सकू्ष्मजीवोों की मदद से 
पुनर्प्राप्त कर सकते हैैं, जो प्रक्रिया मेें मिट्टी और पानी को भी अलग कर देते हैैं। बायोमिनरलाइज़़ेशन हमेशा प्रकृति 
मेें एक व्यापक घटना रही ह।ै जीवोों मेें खनिजोों, सिलिकेट, डायटम, कार्बोनेट और कैल््शशियम फॉस्फे ट को अक्सर 
संरचनात्मक सुविधाओं मेें बनाने के लिए संश्लेषित करती ह ै(चित्र 9ए)।

सीआरज़़ेड मेें प्रचलित कई जैव उपचार विधियोों ने देशज जल सुरक्षा और स्वयंसेवी नागरिक विज्ञान आंदोलनोों के बीच 
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सहयोग को मजबूत किया। ‘बायोमिनरलाइज़र््स’ (चित्र 9बी) नामक उपकरण अंतरिक्ष कार््यक्रमोों से बायोमाइनिंग 
प्रयोगोों के प्रायोगिक प्रोटोटाइप हुआ करते थ।े बायोमिनरलाइज़र््स अनिवार््य रूप से अपशिष्ट जल इलेक्ट्रोलिसिस 
को माइक्रोबियल बायोमाइनिंग के साथ जोड़ने वाल बायोरिएक्टर तकनीक थ।े इसे अच्छी तरह से समझा गया 
था (कोोंट्रेरस एवं अन्य, 1981; तार्कोवस्की एवं अन्य, 2011)। हालाकि, पेयजल के पारिस्थितिकीय तंत्र से नाइट्रेट्स, 
फॉस्फे ट और भारी धातओुं को साफ करने के लिए, इन विद्युत-जैव रासायनिक प्रक्रियाओं को प्रभावी ढंग से लागू 
करने हेतु प्रयोगशालाओं से बाहर जा रहा था (अनवर और होआंग, 2052)। ओपन-टेक्नोलॉजी ट््राांसफर के साथ, ये 
बायोमिनरलाइज़र््स, सार््वजनिक डोमेन के लिए जारी किए गए, वितरित पैमाने पर बायोमाइनिंग रिग्स मेें विकसित 
हुए, और नगरपालिका निर््ममाण सहकारी-दकुानोों द्वारा निर््ममि त (भीम और लार््सन, 2124; न््गगाटा, 2076)।

जैवखनिजकोों का विकास (चित्र 10ए) इस नए अनुप्रयोग से उभरी प्रौद्योगिकियोों मेें अभिव्यक्त तेजी से बढ़ती 
पुनरुत्पादक संस्कृति  के भीतर प्राकृतिक विधियोों को लागू करने वाली सामाजिक ऊर््जजाओं की पराकाष्ठा थी। 
कष्टदायी औद्योगिक प्रक्रियाओं के पैमाने के विपरीत, जैवखनिज जैव उपचार और दरु््लभ पथृ्वी खनिज निष्कर््षण को 
संबोधित कर सकते हैैं। वे स्थानीय स्तर पर संदूषण के बिद ुऔर पारिस्थितिकीय तंत्र के मूल निवासी सकू्ष्मजीवोों के 
सहयोग से पारस्परिक रूप से लाभकारी बहाली और उपचारात्मक प्रक्रिया के साथ ऐसा कर सकते हैैं: कल्चर परंतु 
आनुवंशिक रूप से संशोधित नहीीं। सदियोों से औद्योगिक अपशिष्टटों द्वारा जल निकायोों और तटबंधोों को उन्हहीं दरु््लभ-
पथृ्वी खनिजोों और धातओुं के साथ दूषित किया था वहाँ सफाई स्थलोों पर बायोमाइनिंग लागू करना संभव था। 

इस ऑपरेशन के लिए विकसित माइसेलियल-कार््बन कार्ट्रि ज (चित्र 10बी) को माइसेलियम या बैक्टीरिया के 

चित्र 9 ए) सबक्लास स्पुमेलारिया के पॉलीसिस्टीन के माइक्रोफॉसिल्स मेें बायोमिनरलाइज्ड ओपलीन सिलिका का एक उदाहरण, कुन्स्टफॉर््मन डेर नेचर (प्रकृति के आर््टफॉर्मम्स) (1904) मेें अर्न््स्ट हेकेल 
द्वारा चित्रण। बी) अंतरिक्ष यात्री लुका पर््ममि टानो बायोमाइनिंग रिएक्टरोों को अंतर््रराष्ट्रीय अंतरिक्ष स्टेशन पर एक सेेंट्रीफ्यूज मेें रखता ह।ै साभार: नासा, 2020

चित्र 10 ए) एक बायोमिनरलाइजिंग रिग। बी) बायोमाइनिंग कार्ट्रि ज जो सामुदायिक बायोमाइनिंग के लिए रेयर-अर््थ का उत्पादन करते हैैं। छविया:ँ वाहिदी एवं अन्य (2118)
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उपभेदोों के साथ इंजेक्ट और जल कार््बन माध्यम से रेयर अर््थ खनिजोों को पथृक किया गया (कॉलिन्स और एरियल, 
2062)। पानी मेें तैरने वाल बायोमिनरलाइज़र््स देशी बायोमिनरलाइज़़ििं ग बायोटा के लिए "पौष्टिक" होोंग।े व्यक्तिगत 
मायसेलियम-कार््बन कार्ट्रि ज को बायोम के साथ इंजेक्ट करने के लिए डिज़़ाइन किया गया था, जो विशिष्ट खनिजोों 
को कंसंट्रेट कर सकता था (कोलिन्स और एरियल, 2062)। उनकी ट्यून्ड संतृप्ति दर बायोमाइन किए जाने वाल 
धातओुं के प्रकार और कार्ट्रि ज बायोम मेें लगाए गए माइक्रोबियल स्ट्रेन पर निर््भर करती ह ै(खान और शाह, 2127)। 
इन प्रक्रियाओं ने कमरे के तापमान की स्थिति और कम पैदावार मेें अनुक्रमित कार्ट्रि ज के तहत् काम किया। हालाकि, 
उन्हहोंने उच्च शुद्धता वाल रेयर अर््थ खनिजोों को अनुक्रमित किया गया। 

ये पैदावार स्थानीय स्तर पर सामाजिक रूप से उपयोगी और पारिस्थितिकीय रूप से पुनर्योजी प्रौद्योगिकियोों 
के उत्पादन हेतु सामदायिक फैब-प्रयोगशालाओं या कार््यशालाओं मेें आगे की प्रक्रिया के लिए पर््ययाप्त थीीं। 
इसके अलावा, इकोसाइड रूलिंग और जीवाश्म उन्मूलन ने कई वैश्विक वित्तीय संस्थानोों और उदार सब्सिडी और 
टेक्नोस्फीयर के विशाल जन औद्योगिक पदचिह्न के लिए अनुकूल  वित्तीय कार््यक्रमोों को भी भंग कर दिया था (बर्नन्स, 
2019; गार््ससि या-ओलिवारेस और सोल, 2015)। फिर भी, यह देखते हुए कि दनुिया के कई खनन स्रोत कुल नवीकरणीय 
ऊर््जजा संक्रमण से पहले समाप्त हो गए, ये  प्रक्रियाएं  उस पैमाने की समान अर््थव्यवस्थाओं पर व्यवहार््य नहीीं थीीं। रेयर 
अर््थ खनिजोों के लिए गहरे समुद्र मेें खनन की भारी विफलता और अप्रचलित अवसंरचनाओं से दरु््लभ-पथृ्वी खनिजोों 
की खनिज पुनर्प्राप्ति की एक साथ आवश्यकता ने इन नवीकरणीय निर््ममाण प्रक्रियाओं के युग के आने का संकेत 
दिया (थिरुमलाई और हाल्डेन, 2087)। 

2.1.2 डाउन टू अर््थ: सामुदायिक (सिम्बियोमेटलर्जी) सहजीवी-धातुकर््म का उद्भव

बायोमिनरलाइज़र््स ने सिम्बियोमेटलर्जी  (सहजीवी-धातुकर््म) के क्षेत्र मेें शुरुआती विकास और खोजोों के लिए मार््ग 
प्रशस्त किया, जिसमेें बहुत से मूलभूत सिद््धाांत अभी भी बरकरार हैैं। सहजीवी-धातुकर््म, 'सहजीवी-जैविक-धातु 
विज्ञान' का संलयन, सहजीवी निर््ममाण तकनीकोों का एक उपसमुच्चय ह,ै जो पिछली शताब्दी मेें उभरा। इसने 
खुले विकल्प तैयार किए, जो जीवाश्म ईंधन के उन्मूलन और पॉलिमर उद्योग के बहुत से इंजीनियरिंग सामग्री 
के वैक्यूम को भरते हैैं (खान और शाह, 2127)। ओपन टेक प्रोटोकॉल के तहत,् निर््ममाण क्षमताओं की परिपक्वता 
और इन तकनीकोों के निर््ममाण के लिए आवश्यक सटीक तरीकोों ने सिडिकेटेड सहकारी दकुानोों मेें पर््ययाप्त तेजी ला 
दी, जो इस तरह के डिज़़ाइन प्रयोगोों की जगह ह ैऔर इन बायोमिनरलाइज़र््स के अनुप्रयोगोों के कारण तेजी से 
विस्तारित हो रही ह।ै भौतिक वातावरण के साथ सहक्रियात्मक संबंधोों मेें बायोमाइनिंग और बायोमिनरलाइज़़ेशन 
प्रक्रियाओं के सम्मानजनक उपयोग के माध्यम से जैव संचय और जैवउपलब्धता दरोों मेें कई गुना सुधार हुआ ह।ै 
आज, जैवखनिजीकरण कई सामान्य रूप से आवश्यक खनिजोों पर ध्यान केें द्रित करने का एकमात्र व्यवहार््य साधन 
ह ै(चित्र 11)।

खनिजोों के शोधन के लिए खनिजोों का जैव संचय, एक अधिक तर््क संगत तरीका साबित हुआ। घटते रेयर-अर््थ 
खनिजोों के साथ उनकी सफलता लोहा, तांबा, जस्ता, कोबाल्ट, मैग्नीशियम और सोने जैसे अन्य खनिजोों के लिए 
व्यवहार््य साबित हुआ। ये प्रणालियाँ क्षुद्रग्रहोों से या गहरे समुद्र तल से विनाशकारी रूप से खनन किए जाने के लिए 
प्रत्याशित उच्च-तकनीकी सामानोों के स्थानीय उत्पादन और खपत के लिए आदर््श थीीं। टेक्नोस्फीयर के मौलिक 
रूप से रूपांतरित और अनुबंधित निशान की एक सदी से भी अधिक समय तक इनके उभरने की नीींव रखी। पुरानी 
तकनीकी अवसंरचनाओं की अपरिहार््य उम्र बढ़ने के साथ, अप्रचलित तकनीकी अवसंरचनाओं से धातओुं और 
खनिजोों को अलग करने के लिए बायोमाइनिंग रिग्स आवश्यक हो गए थ।े इस प्रकार, पारंपरिक निर््ममाण विधियोों 
की फिर से कल्पना करने से बायोमिनरलाइज़र््स को लिथियम, कोबाल्ट, सोना, टैैंटलम, निकल मैैंगनीज, कोबाल्ट, 
निकल और जस्ता जैसी धातओुं की वसूली मेें वृद्धि करने की अनुमति मिली, जिससे उन्हहें सावधानीपूर््वक उपचारित 
पारिस्थितिकीय तंत्र मेें वापस लीचिग से रोका जा सके (वाहिदी, एवं अन्य, 2118)।

सिम्बियोमेटालर््जजि कल तकनीकोों ने पिछले दशकोों मेें, सिलिकेट्स की प्रोसेसिग मेें विस्तार किया। लेटराइट्स अतीत 
से खदान के कचरे के ढेर के साथ सल्फाइड अयस्ककों और यूरेनियम अयस्ककों को हटाते हैैं (चिहिरो एवं अन्य, 2123; 
वाहिदी एवं अन्य, 2118)। हालाकि, गलत धारणाओं को दरकानार करते हुए, मूल रूप से सहजीवन निकालने वाल 
सिरोों के लिए आनुवंशिक हेरफेर के लिए विरोधी ह।ै लेकिन पारिस्थितिकीय तंत्र के उत्कर््ष पर निर््भर सहजीवी प्रबंधन 
प्रणाली बनाई गई ह ै(वाहिदी एवं अन्य, 2118)। यह भारी रेयर अर््थ खनिजोों (चित्र 11) और प्लैटिनम समूह धातओुं, 
कभी-कभी रोगाणओुं की मदद से, पेयजल के निकायोों से रेडियोधर्मी कचरे को अलग करने के लिए शायद एकमात्र 
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पारिस्थितिकीय रूप से जिम्मेदार विकल्प ह ै(वाहिदी एवं अन्य, 2118)।

परमाणु अपशिष्ट स्थलोों से जैव-संचयन रेडियोधर्मी तत्ववों के लिए जैवखनिजकोों को तैनात किया जाना जारी ह ैजहाँ 
बायोरेमेडिएशन विधियोों ने उल्लेखनीय संभावनाएं दिखाई हैैं (जेनलिन, 2109)। इन रणनीतियोों की संभावना हाल ही 
मेें सामने आए परमाणु और जहरीले संदूषण क्षेत्ररों जैसे औद्योगिक लूट से ऐतिहासिक रूप से दूषित क्षेत्ररों मेें अपनाया 
गया, जहाँ रेडियोन्यूक्लाइड्स को बअेसर करना महत्वपूर््ण था (चिहिरो एवं अन्य, 2123)। बायोरेमेडिएशन और 
पुनर््कल्पि त सामग्री क्षमताओं की प्रभावशीलता और दीर््घकालिक पारिस्थितिकीय दृष्टिकोण ने समुदायोों को अपने 
पारिस्थितिकीय तंत्र के साथ प्रतिगामी संबंधोों पर वापस नहीीं जाने दिया। पिछली शताब्दी मेें सिम्बियोमेटालर््जजि कल 
क्षेत्ररों के विकास ने दिखाया ह ै कि ये खनिज संसाधन भौतिक मानवीय जरूरतोों को पूरा करने से परे प्राकृतिक 
प्रक्रियाओं की हमारी समझ के लिए कितने महत्वपूर््ण हैैं। सिम्बियोमेटालर्जी (सहजीवन धातु विज्ञान) जैव संचय 
और जैवउपलब्धता की पारिस्थितिकीय प्रक्रियाओं के मानचित्रण मेें आगे जाता ह,ै जहाँ पोषक तत्व और खनिज 
प्रवाह हमेें अंतरिक्ष और समय मेें हमारे पारिस्थितिकीय तंत्र के स्वास्थ्य का एक सिहावलोकन दे सकते हैैं, जो कभी 
अकल्पनीय थे (वाहिदी एवं अन्य, 2118)। इन स्पष्ट चिन्हहों से परे, ये अभ्यास आगे चलकर हमेें पारिस्थितिकीय तंत्र के 
क्षेत्ररों को समझने की अनुमति देते हैैं, जो कभी मानवीय कार्ययों पर निर््भर होते हैैं तो कभी उनसे स्वतंत्र। इसके बजाय, 
ये प्रथाएं उन असंख्य तरीकोों के लिए जगह बनाती हैैं, जिनमेें मानवीय और गैर-मानवीय उलझनोों को प्रकट किया 
जा सकता ह।ै

2.1.3 रेनमेकर््स, बर्फफ़ीले स्तूप और कृत्रिम ग्लेशियर

यह समझना आवश्यक ह ैकि सामाजिक उत्थान और सामाजिक गारंटी की इस अवधि ने अनिश्चितता के तहत् लंबे 
समय तक दमित समाजोों मेें बहुत सारी ऊर््जजाएँ खोल कर रख दीीं। इसलिए, ब्लू रिपेरेशंस पहल के लिए अपनाई गई 
सभी प्रौद्योगिकियाँ विवाद और जटिलताओं से मुक्त नहीीं थीीं। जलवाय-ुप्रेरित वार््षषि क सूखे के मौसम मेें वृद्धि के साथ, 
अत्यधिक सूख के मौसम का सामना करने वाले क्षेत्र मेें अनियंत्रित पेयजल की कमी के वास्तविक खतरे थ।े गंगा के 

चित्र 11 सिम््फ़़ै ब मेें उत्पादन के लिए बायोमिनरलाइज़र तकनीकोों का उपयोग करके रेयर अर््थ की कटाई के लिए लोकप्रिय बायोमाइनिंग प्रथाएँ सामान्य हो गई हैैं। छवि: वाहिदी एवं अन्य (2118)
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मैदानी इलाकोों मेें, उतार-चढ़़ाव वाल भारतीय मानसून के मौसम और हिमालयी क्षेत्र मेें अस्थिर हिमनदोों के पिघलने 
का सामना करते हुए, पानी की तीव्र कमी एक संकट बन गई, जिसके लिए कार््यवाही की आवश्यकता थी। ओपन 
डिजाइन और ओपन-टेक समुदायोों मेें से कई "वायुमंडलीय नदी" हार्वेस्टर का सुझाव देते हैैं, जिन्हहें रेनमेकर््स कहा 
जाता ह।ै ओपन डिजाइन समुदायोों ने सीआरज़़ेड मेें स्टेपवेल्स, वेटलैैंड्स, रिवर और ‘लेक रिक्लेमेशन प्रोजेक््ट््स’ की 
बहाली के प्रयासोों का समर््थन करने हेतु रेनमेकर््स को विकसित किया, ताकि उन्हहें आवश्यकतानुसार फिर से भरा जा 
सके। ये प्रौद्योगिकी हस््ताांतरण के तहत् खुले पेटेेंट के शुरुआती गुप्त भंडार से संभव थे और खुले डिजाइन समुदायोों 
द्वारा विकसित किए गए थे (गौतम एवं अन्य, 2053)। ये बेहद हल्की संरचनाएँ अपनी हाइड्रोफिलिक सतहोों और 
संरचनाओं के साथ वायुमंडलीय जल वाष्प को संघनित कर सकती हैैं और उन्हहें सूखे हुए जलाशयोों के ऊपर अवक्षेपित 
कर सकती हैैं (गौतम एवं अन्य, 2053)। 

सदी के मध्य तक, रेनमेकर््स (चित्र 12) को खुले विज्ञान और तकनीकी समुदायोों के भीतर और अधिक साझा किया 
गया। इन कार््यवाहियोों  का समर््थन करने वाली कई पत्रिकाओं न,े जिसमेें यह पत्रिका भी शामिल ह,ै इन प्रस्तावोों 
और विशिष्टताओं को प्रकाशित किया (गौतम एवं अन्य, 2053)। एक समुदाय के लिए व्यावहारिक होने हेतु संचालन 
के पैमाने का मतलब था कि स्थानीय जलीय पारिस्थितिकीय तंत्र और जैव विविधता को भरने के लिए उन्हहें केवल 
अत्यधिक स्थानीय पैमाने पर तैनात किया जा सकता था। सीआरज़़ेड के सफल कार््ययान्वयन के प्रभावोों की तुलना मेें ये 
प्रभाव फीके पड़ गए, जिसने शुद्ध वर््षषा अधिशेष बनाने और दनुिया भर मेें अधिक व्यापक पैमाने पर वर््षषा के पैटर््न को 
प्रभावित करने मेें भारी संभावना दिखाई। इसका कारण था कि नए पुराने विकास वाल जंगलोों ने सीआरज़़ेड मेें अपनी 
जड़ें पाईं (हर््नाांडेज़ एवं अन्य, 2062)। जबकि इनमेें से कई विकासोों ने इन उद्देश्ययों के लिए इन रेनमेकर््स को निरर््थक बना 
दिया। उनके कार््य एक अन्य लक्ष्य के लिए महत्वपूर््ण साबित होोंगे — ग्लेशियल रिवाइवल। 

हिद ू कुश हिमालय मेें समुदायोों ने लंबे समय से “बर्फफ़ीले स्तूप" नामक कृत्रिम ग्लेशियर बनाने की एक प्रथा का 
आविष्कार किया था (दिव्या ए, 2020) और इन रेनमेकर््स के लिए योजनाएं बनाईं और उन्हहें विकसित करने की दिशा 

चित्र 12 शुष्क क्षेत्ररों के लिए पेयजल का संचयन करने वाल वायुमंडलीय रेन मेकर््स। छवि: गौतम एवं अन्य, 2053
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मेें आगे बढ़़े। उन्हहोंने हिमालय के ग्लेशियरोों को पिघलने से बचाने हेतु रेनमेकर लगाने की योजना बनाई। बर्फफ़ीले 
स्तूप (चित्र 13) या कृत्रिम ग्लेशियरोों के उत्पादन मेें तेजी लाने के लिए रेनमेकर््स की तैनाती ने क्षेत्र के लोगोों को अपने 
रेनमेकर््स को इस अधिक जरूरी उपयोग के लिए फिर से डिज़़ाइन करने के लिए मजबूर किया, ताकि वे पेयजल 
के निकायोों के लिए निर््भर पर््वतीय ग्लेशियरोों को नियंत्रित कर सकेें  और उन्हहें फिर से भर सकेें । ये कार््रवाइयाँ उनके 
ग्लेशियरोों को विनाशकारी रूप से पिघलने से बचाने मेें उनका अंतिम प्रयास था। वास्तव मेें, रेनमेकर््स ने ग्लेशियल 
आइस ‘न्यूक्लियेशन’ साइटोों के रूप मेें काम करने के लिए ट्यून किया, जो ग्लेशियल मेल््ट््स को फिर से जमने और 
कृत्रिम ग्लेशियरोों के रूप मेें कार््य करने की अनुमति दे सकता ह।ै उम्मीद ह ैकि निष्क्रिय रूप से अधिक ग्लेशियर बढ़ रह े
हैैं। इन कृत्रिम ग्लेशियरोों को सामुदायिक कार््यवाही के माध्यम से बनाया गया था। इससे उन लोगोों की संस्कृति  और 
इतिहास को संरक्षित किया गया, जो पर््वतीय ग्लेशियरोों पर निर््भर थे और जो हॉट हाउस प्रभावोों के कारण खतरे मेें 
थ।े इन रेनमेकर््स के दस्तावेजीकरण और संशोधन मेें इन समुदायोों की सफलताओं ने कई जलवायु कार््यवाही समूहोों 
को प्रेरित किया। ये लोग आर््क टिक और अंटार््क टिक हिमनदोों के पुनरुत्थान के पैमाने पर समान रणनीतियोों को लागू 
करके ‘बर्फफ़ील ेस्तूप' का निर््ममाण तथा इन प्रक्रियाओं को स्केल  करके क्रायोस्फीयर को पुनर्जीवित करना चाहते हैैं। 
डंड े(रोजर््स, एवं अन्य, 2121)।

जाहिर ह,ै कई रेनमेकर डेवलपर््स तकनीकी-प्रत्यक्षवादी अतीत से विशेष विरासत को आश्रय दे रह ेथ।े स्थानीय 
समुदाय के लिए झीलोों और तालाबोों का पुनर््जनन, तकनीकी दृष्टि से संभव था। हालाँकि, जिन पैमानोों पर आर््क टिक 
और अंटार््क टिक ग्लेशियरोों को पुनर्जीवित करने की आवश्यकता थी, वे जियोइंजीनियरिंग से कम नहीीं थे (जैदी, 
2056)। विभिन्न जलवायु सभाओं ने इस व्यापक पैमाने और दायरे मेें एक प्रणाली के संभावित अप्रत्याशित परिणामोों 
के बारे मेें अपने विमर््श को प्रकाशित किया। इस तरह के जियोइंजीनियरिंग प्रयासोों मेें उनके बिना उन लोगोों पर 
भयानक शक्ति प्रयोग की संभावनाएँ थीीं। इसके अलावा, उन पर अनियमित शक्तिशाली तत्ववों द्वारा दरुुपयोग की 
असंख्य संभावनाएँ थीीं। यहाँ तक ​​कि अगर कृत्रिम हिमाच्छादन योजनाएं सामुदायिक पर््यवक्षण के तहत् ब्लू रिपेरेशंस 
कार््यक्रम के लोकतांत्रिक नियंत्रण और संतुलन के तहत् विकसित हुईं, तो किसी के लिए भी उनके बारे मेें चितित होना 

चित्र 13 अंटार््क टिका मेें आइस स्तूप बनाने मेें रेनमेकर््स के प्रारंभिक प्रलेखित प्रयास। छवि:  रोजर््स एवं अन्य (2121)
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जायज़ था, ख़़ासकर, उन्हहें जिन्हहोंने सदी की शुरुआत से ही सामाजिक और राजनीतिक उथल-पथुल का अध्ययन किया 
था। इस प्रकार इन उपकरणोों को विशेष रूप से आर््क टिक और अंटार््क टिक ग्लेशियरोों, पिघलने वाल पर््ममाफ्रॉस्ट, या 
हिमालय मेें पर््वतीय ग्लेशियरोों पर, विनाशकारी पिघलन को रोकने के लिए क्रायोस्फीयर के महत्वपूर््ण पुनरुद्धार 
और रिचार््जििं ग के लिए सख्त प्रोटोकॉल का पालन करते हुए आरक्षित किया गया। क्रायोस्फीयर मेें आज जो कुछ 
भी हिमनद बर््फ  बरामद हुआ ह,ै वह कई जलवायु कार््यवाही परिषदोों द्वारा किए गए समर््पपि त पुनर्प्राप्ति कार््यक्रमोों के 
कारण ह,ै जैसे कि अंटार््क टिक जलवायु संधि, जो दक्षिणी ध्रुव मेें कृत्रिम ग्लेशियरोों को पुनर्जीवित करने के प्रयासोों को 
अंजाम दे रही ह ै(पद्मनाबन और होल्ड्रेन, 2079)।

आज तक, क्रायोस्फीयर विशेष रूप से हॉट हाउस वार््मििं ग और पथृ्वी की जलवायु प्रणाली के एक महत्वपूर््ण संकेतक 
और नियामक के प्रति संवेदनशील बना हुआ ह।ै स्ट्रैटोस्फे रिक फ्लाईबाई सर्वेक्षणोों के पिछले दशक मेें क्रायोस्फीयर 
मेें बर््फ  माप मात्रा की वसूली दिखाई गई ह ै(पोर्थो और अरिव, 2130)। पुराने से युवा बर््फ  मेें अनजाने परिवर््तन के साथ 
समग्र बर््फ  की मात्रा मेें गिरावट की ओर बढ़ने के बावजूद, इस तरह के कृत्रिम ग्लेशियरोों को अभी भी ‘फॉस्टियन’ 
रियायत माना जाता ह ै(रोजर््स एवं अन्य, 2121)। इस प्रकार, आर््क टिक और अंटार््क टिक ग्लेशियल न्यूक्लिएशन साइटोों 
के लिए जलवायु पुनर््जनन अभियान, कृत्रिम ग्लेशियर बनाने के लिए रेनमेकर उपकरणोों को तैनात करते हैैं। हालाकि, 
उन्हहें अभी भी संदेह के साथ देखा जाता ह ैऔर दीर््घक़़ालीन समाधान नहीीं माना जाता। इसकी स्थापना के लगभग एक 
सदी बाद स,े यह काम अभी भी हिमनदोों, आर््क टिक और अंटार््क टिक बर््फ  की चादरोों के अवशेषोों को बचाने के लिए 
जारी ह।ै यह काम इस बात के मद्देनज़र किया जा रहा ह ैकि इन पारिस्थितिकीय तंत्ररों की दीर््घकालिक पुनर्प्राप्ति से 
परे कई लंबे समय तक चलने वाल परिणाम निकाल सकते हैैं।

2.2 हल्के  नीले बिद ुसे संबंध बनाना

क्रायोस्फीयर की अखंडता को पुनर्जीवित करने के लिए हॉट हाउस जलवायु के वैश्विक संघर्षषों ने हमारे ग्रह के संकटोों 
के पैमाने का खुलासा किया। यह भी स्पष्ट नहीीं ह ैकि हमारे विकासवादी इतिहास की संपूर््णता मेें, कोई भी एनालॉग 
तेजी से प्रतिक्रिया करने या महासागरोों मेें छठे सामूहिक विनाश के संकट के बरक्स, इन गहन पैमानोों और तीव्रता 
का सामना करने की पर््ययाप्त क्षमता ह ैया नहीीं (सेबलोस एवं अन्य, 2017)। इसलिए समाजोों को अकल्पनीय को 
स्वीकारना पड़़ा। यदि महासागरोों के पुनरुद्धार की कोई आशा की जा सकती थी, तो उसे चुनौती के पैमाने के बराबर 
क्षतिपूर््तति  कार््यक्रम की आवश्यकता थी। विश्व स्तर पर, ब्लू रिपेरेशंस प्रोजेक््ट््स और जीवाश्म ईंधन के बुनियादी 
ढाँचे के कुल उन्मूलन ने पहले ही औद्योगिक स्तर पर मछली पकड़ने और उच्च समुद्ररों की ट्रॉलिंग को असंवैधानिक 
बना दिया था। तटीय बस्तियोों की भेद्यता को देखते हुए, औद्योगिक स्तर पर समुद्री मत्स्य पालन और खुले समुद्र मेें 
आर््थथि क निष्कर््षण क्षेत्ररों को समाप्त कर दिया गया। इससे जलवायु लचीले क्षेत्ररों के समुद्री समकक्ष के लिए रास्ता बन 
गया। तटीय समुदाय अपने हिसाब से समुद्री जीवन और समुद्र के चरागाहोों को पुनर्जीवित कर रह ेथ।े उन्हहोंने व्यापक 
औद्योगिक जोत और युद्ध की अर््थव्यवस्थाओं से मत्स्य पालन पर नियंत्रण वापस ले लिया था (रहमान एवं अन्य, 
2096; यूएनसीएसी, 2043)। इसके बाद जो हुआ वह सामुदायिक प्रयासोों को फिर से जगाने का एक वसीयतनामा ह,ै 
जिसने 22स्ववीं सदी के जलवायु लचीलेपन की नीींव रखी। 

संवेदन और निगरानी प्रणालियोों के साथ सहायता करने वाल,े कई विश्वसनीय उपग्रह निगरानी प्रणालियोों का 
नुकसान गहरा गया (चक्रवर्ती एवं अन्य, 2076)। भ-ूस्थानिक निगरानी बुनियादी ढाँचे के बिना, पैतृक जल प्रहरियोों ने 
ग्रह के लिए निरंतर पुनर््जनन और मरम्मत के अन्य साधन विकसित किए। ये वैकल्पिक साधन "सीखन,े देखने और 
करने के मौन रूपोों के लिए सहज क्षमता" बनाने मेें निहित थे (जुमा और वाटेन, 2041; सरनाई और सोलोोंगो, 2118)। इस 
प्रकार, दैनिक जीवन से अविभाज्य इन बदलती परिस्थितियोों को समझने और अनुकूल  बनाने हेतु स्थानीय कार््यवाही 
आगे बढ़़ी। इस कार््यवाही मेें ना तो कोई पौराणिक अतीत वापस लौटने के लिए था, और, ना ही पुनर्जीवित करने के 
लिए कोई काल्पनिक प्रकृति। अत्यधिक मछली पकड़न,े फँसाने और जीवाश्म निष्कर््षण से समुद्री पारिस्थितिकीय 
तंत्र पर भार बहुत बेहद ज़रूरी था, जो पहले से ही बढ़ते महासागर के स्तर मेें, आदिम अवस्था मेें लौटने के लिए बेहद 
कम गुंजाइश छोड़ता था। ब्लू रिपेरेशंस कार््यक्रमोों के समर््थन स,े समुदाय अपनी पुश्तैनी भूमि पर लौट आए। उन्हहोंने 
समुद्र के तबाह होने वाली तटरेखाओं का पुनर््ननि र््ममाण और उन पर पुनः दावा पेश किया। यहाँ तक ​​कि हांगकांग, मुंबई, 
न्यूयॉर््क  और शंघाई जैसे कमजोर तटीय शहरोों जैसी बड़़ी शहरी बस्तियोों ने भी अपनी जलवायु परिषदोों को अपने 
तटोों को तूफानोों से बचाने के लिए रैलियाँ निकालते देखा। उनके इरादे भविष्य मेें मैैंग्रोव-कोरल इकोसिस्टम को 
तटबंध और स्टॉर््म ब्रेकर के रूप मेें पुनर््ववास करके अपतटीय प्राकृतिक समुद्री बाधाओं को विकसित करने के प्रयासोों 
मेें परिणत होोंग।े 
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ये पारिस्थितिकीय समुद्री तटबंध, एकीकृत महासागर पर््ममाकल्चर क्षेत्र थ।े इन्हहोंने समुद्री जीवविज्ञानी और स्थानीय 
नागरिक विज्ञान समुदाय के साथ मिलकर स्थानीय स्वदेशी ज्ञान पर निर््ममि त संरक्षण, पुनर््जनन और मत्स्य पालन के 
सुदृढ़ चक्र की स्थापना की (टाउज़ और वक्करी, 2130; विकी एवं अन्य, 2087)।)। ये पारिस्थितिकीय समुद्री तटबंध, 
चक्रवात को नष्ट तथा अत्यधिक मछली पकड़ने वाल स्टॉक को पुनर्जीवित और पुनर्स्थापित करने मेें प्रभावी साबित 
हुए। इसके साथ-साथ इन्हहोंने अन्य कार््यवाहियोों की भी पूर््तति  की तथा अवैध, अप्रतिबंधित और अनियमित मछली 
शिकार को समाप्त किया। इसके अलावा, पारिस्थितिकीय तंत्र आधारित मत्स्य प्रबंधन को प्रोत्साहित और समुद्र 
मेें प्लास्टिक प्रदूषण को नियंत्रित और संबोधित भी किया गया (रहमान, एवं अन्य, 2096)। 22स्ववीं शताब्दी मेें ये 
जैव विविधता, बहाली के नए समुद्री केें द्र बन गए। इस दौरान समुद्री आवासोों के बीच संपर््क  मेें भी वृद्धि देखी गई। 
व्यवहारिक तौर पर, अंतत: ग्रहीय पैमाने पर इन प्रथाओं का अंत हुआ और एक पर््ययाप्त तटरेखा संरक्षण प्रथा स्थापित 
हो पाई। समुद्री जैव विविधता हेत,ु लचीले जलवायु क्षेत्ररों के नए क्षेत्ररों का निर््ममाण भी प्रबल हुआ (यूएनसीएसी, 
2129)।

2.2.1 विद्युत प्रवाल पुनर््ववास परियोजना

जबकि इस दौरान प्रवाल बहाली के तरीकोों का अध्ययन किया गया। इसको लेकर अतीत मेें भी सुझाव दिए गए थ,े 
परंतु केवल वही प्रक्रियाएं सफल हो पाईं जो अलैैंगिक और यौन प्रजनन माध्यमोों से (बोस्त्रोम-एइनर््सन, एव ंअन्य, 
2020) विद्युतीकृत कृत्रिम चट्टानोों और प्रवाल प्रसार के प्रयासोों को रणनीतिक रूप से जोड़ती थीीं ( सुमन और मोनीकी, 
2117)। इन तंतओुं के 3डी निर््ममाण प्रथाओं मेें प्रगति के साथ, समग्र कार््बन-नकारात्मक खनिज अभिवद्धि भित्तियोों के 
उत्पादन हेतु समुद्र के नीचे प्रवाल बहाली के प्रयास किए गए। प्रवाल युग्मकोों को इकट्ठा एवं कार््बन-चूना पत्थर 
चट्टानोों का निर््ममाण करने वाली तकनीकी को चट्टान गोताखोरोों और नागरिक वैज्ञानिकोों की आवश्यकता थी। प्रवाल 
युग्मकोों को विशिष्ट प्रवाल प्रजातियोों से काटा, एक ही प्रजाति के अन्य सदस्ययों के साथ स्वायत्त या मैन्युअल रूप से 
पैदा, तथा नर््सरी मेें उगाया जाना था ताकि विरंजन घटनाओं (गोरो, 2012; विकी एवं अन्य, 2087) के लचीलेपन की 
उच्चतम संभावनाएं सुनिश्चित किया जा सके। विभिन्न प्रवाल प्रजातियोों से काट ेगए कोरल पॉलीप्स को टेट्रापोड 
के आकार के चूना पत्थर की संरचनाओं (चित्र 14ए) पर जमा और कृत्रिम मिश्रित भित्तियोों (चैम्बरलैैंड एवं अन्य, 2017; 
सुमन और मोनीकी, 2117) पर चस््पााँ किया गया। इस यौन प्रसार और खनिज अभिवद्धि प्रौद्योगिकी ने मूंगोों के पुनर््जनन 
को गति दी; उन्हहें मैैंग्रोव वनोों के साथ एकीकृत नई समुद्री दीवारोों के आवासोों पर पुनर््ववासित किया गया (सुमन और 
मोनीकी, 2117)।

खनिज अभिवद्धि प्रौद्योगिकी, या "बायो-रॉक" विधि न,े जिसे लगभग दो शताब्दियोों पहले खोजा गया था, व्यापक 
पैमाने पर कृत्रिम प्रवाल तटबंधोों को बनाने और प्रवाल पारिस्थितिकीय तंत्र, यहाँ तक ​​कि गंभीर रूप से नष्ट समुद्र तटोों, 
को बहाल करने के लिए एक सफल विधि दी थी (गोरो और प्ररोंग, 2017; विकी एवं अन्य, 2087)। ये खनिज अभिवृद्धि 
विधिया,ं कम वोल्टेज और कम धारा के साथ दशकोों तक चलने वाले अल्पविकसित समुद्री जल इलेक्ट्रोलिसिस तंत्र 
पर आधारित थीीं। खनिज अभिवद्धि विधियोों ने कम धारा और कम वोल्टेज बिजली (लगभग 1.5 वोल्ट) का संचालन 

चित्र 14 ए) ) टेट्रापोड संरचनाओं पर लगाए गए कोरल पॉलीप्स। छवि:  (चेम्बरलैैंड एवं अन्य, 2017)। बी) बायोचार कार््बन फाइबर माइक्रो अर्गोनाइट कम्पोजिट के साथ। छवि: (सुमन और मोनीकी, 
2117)
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करने के लिए प्रवाहकीय कार््बन फाइबर से बने ‘कैथोडिक’ जाल संरचना का उपयोग किया। उच्च शक्ति वाले 
कार््बन-चूना पत्थर सम्मिश्र का उत्पादन करने के लिए इन फाइबर सबस्ट्रेट्स (चित्र 14बी) पर खनिज अर्गोनाइट जमा 
किया गया था। कई मामलोों मेें, कृत्रिम चट्टानोों के लिए अनुकूलित गहरे समुद्र के तेल रिग इन्फ्रास्टट्रक्चर को बंद और 
समाप्त कर दिया गया था (सुमन और मोनीकी, 2117)। इन्हहें विशिष्ट अपतटीय स्थानोों पर ले जाया गया और समुद्री 
बाधाओं और प्रवाल बहाली प्लेटफार्ममों मेें पुन: उपयोग किया गया, जो गहरे समुद्र के परिसंचारी पानी और गहराई से 
पोषक तत्ववों मेें खनिज अभिवद्धि तकनीक को लागू करते हैैं (सुमन और मोनीकी, 2117)। खनिज अभिवद्धि प्रौद्योगिकी 
की इलेक्ट्रोलाइटिक प्रक्रिया ने कोरल जीव के लिए अतिरिक्त ऊर््जजा खर््च किए बिना अपने कार्बोनेट गोले बनाने मेें 
महत्वपूर््ण भूमिका निभाई, जिसका उपयोग विकास के लिए कर सकता था।

मूंगा विकास के लिए स्थिर स्थिति सुनिश्चित करने हेतु धीमी गति वाली इलेक्ट्रोलिसिस फायदेमंद थी। इस प्रक्रिया 
ने प्रवाल जीवोों को कार्बोनेट आयनोों की जैव उपलब्धता मेें सुधार और प्रवाल वृद्धि के लिए अकार््बनिक कार््बन 
(डीआईसी) मेें सुधार करके समुद्री जल मेें उनके कैल्सीफाइंग द्रव (सीएफ) रसायन को नियंत्रित करने की अनुमति दी। 
यह प्रक्रिया सीएफ के भीतर कार्बोनेट आयनोों की संतृप्ति को मजबूत करती ह,ै जो आसपास के समुद्री जल से लगभग 
तीन से चार गुना अधिक ह ै(किरियाकू एवं अन्य, 2089)। सकं्षेप मेें, इसने स्थानीयकृत पीएच नियंत्रण के साथ जीव 
की कंकाल संरचना का तेजी से उत्पादन आसपास के अधिकांश अम्लीय महासागरोों की अम्लीय स्थिति और समुद्री 
जल की ताप क्षमता (किरीकू एवं अन्य, 2089) को देखते हुए किया। इन विधियोों ने क्षतिग्रस्त पारिस्थितिकीय तंत्ररों 
हेत,ु प्रवाल भित्तियोों के लिए भारी वसूली दर की संभावना दिखाई (गोरो और प्ररोंग, 2017; किरियाकु एवं अन्य, 2089)। 

कई क्षेत्ररों मेें, इन खनिज अभिवृद्धि संरचनाओं मेें कृत्रिम भित्तियोों मेें एक विशिष्ट काली छाया होती ह।ै कार््बनिक 
कार््बन फाइबर (चित्रा 12ए) पर आधारित कृत्रिम रीफ संरचनाएं कार््बन सिक के रूप मेें काम करती हैैं। ये साइट्स पर 
जटिल ज्यामितीय 3डी के भीतर बंद कार््बनिक कार््बन के साथ होती हैैं। समुद्र से कैल््शशियम और मैग्नीशियम लवण 
के इलेक्ट्रोकेमिकल जमाव ने चट्टान के लिए सब्सट्रेट बनाने हेतु क्रिस्टलीय अर्गोनाइट संरचनाओं को बनाने मेें मदद 
की। प्रवाहकीय कार्बोनेटेड कार््बनिक फाइबर से बने कैथोड पर अर्गोनाइट विद्युत रासायनिक रूप से जमा किया 
जाएगा (हलै्डेन, 2094; हिल्बर््ट्ज ज़, 1979; सुमन और मोनीकी, 2117)। इन रीफ उत्पादन तकनीकी का उपयोग समुद्री 
संरक्षणवादियोों द्वारा उथले पानी मेें किया गया था। अंतिम शेष प्रवाल आवासोों से प्रवाल युग्मकोों का सर्वेक्षण और 
संग्रह किया गया। 

संरक्षणवादियोों ने कोरल नर््सरी मेें पॉलीप्स की खेती की और उन्हहें नई समुद्री दीवारोों पर स्थानांतरित कर दिया, 
जो विशिष्ट तूफान प्रतिरोधी पैटर््न मेें मैैंग्रोव-कोरल तटरेखाओं को विकसित कर रह े थे (गंगुली और नाकामुरा, 
2047)। पुनर््ननिर््ममि  त तेल रिसाव को कोरल रिहैबिलिटेशन साइट्स पर भेजा गया। इसे विद्युतीकृत फाइबर के साथ 
कोरल-पॉजिटिव स्टट्रक्चर््स मेें 'बुना' गया, जो खनिज अभिवद्धि प्रणालियोों को आरंभ करने के लिए बनाया गया था। 
प्रवाहकीय कार््बन फाइबर से बुनी गई इन रीफ संरचनाओं ने स्व-चिकित्सा कार््बन-एरेगोनाइट संरचनाओं का निर््ममाण 
किया और पुनर््ववासित प्रवाल पारिस्थितिकीय तंत्र को अम्लीकृत महासागरोों के लिए अत्यधिक लचीला बना दिया 
(गोरो, 2012; किरियाकु एवं अन्य, 2089; सुमन और मोनीकी, 2117)। सही स्थिति मेें प्रवाहकीय, गैर-सकं्षारक सामग्री पर 
किसी भी आकार या रूप मेें हजारोों वर््ग किलोमीटर तक चूना पत्थर संरचनाओं का निर््ममाण करना संभव था।

2.2.2 सुंदरवन के काले मंूगे के दलदल

आज की विविध प्रवाल पुनर््जनन संस्कृतियो ों की उत्पत्ति अलग-अलग तरीक़ों से हुई ह।ै उन्हहोंने अद्वितीय सांस्कृति क 
रूप ले लिए हैैं और प्रवाल समुद्र की दीवारोों के पुनर््ववास और पुनर््जनन कार््यक्रमोों के इर््दगिर््द नई संस्कृतियो ों के साक्षी 
हैैं। आज, समुद्री संरक्षण और संस्कृतियो ों के अग्रदूतोों की इन साइट्स ने पुरानी और नई तकनीकोों के बीच विमर््श के 
माध्यम से जैव विविधता को पुनर्जीवित किया ह,ै जो कि साँचे के भीतर रहकर जलवायु न्याय को संबोधित करते हैैं। 
लेकिन, यह स्पष्ट नहीीं ह ैकि यह कैसे हुआ होगा। जिस दिशा मेें हमारे समुद्री हाइड्रोडायनामिक सिस्टम कभी अनिवार््य 
तौर पर अग्रसर थ,े आज इन मैैंग्रोव-कोरल रीफ रिजनरेशन घेरोों के बारे मेें सोचना आम बात ह ै(पोर्थो और अरिव,ु 
2130) की ओर बढ़ रह ेथ।े वैश्विक जलवायु शमन रणनीति और समुदाय-संचालित पारिस्थितिकीय तंत्र लचीलापन 
कार््यक्रम, 22स्ववीं सदी मेें बख़़ूबी जारी ह।ै

सुंदरबन मेें, लचीलेपन और बहुतायत की ये संस्कृति याँ इन कृत्रिम तटीय चट्टानोों के आसपास स्थानीय लोककथाओं 
मेें रच बस गई हैैं। मैैंग्रोव-कोरल पुनर््ववास प्रयासोों की मेजबानी करने वाली समग्र चट्टानेें बोलचाल की भाषा मेें बांग्ला 
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मेें ब्लैक कोरल या 'कालो प्रोबल' कहलाती हैैं। काले प्रवाल प्रजातियोों के लिए इन प्रवाल संरचनाओं का नाम 
कार््बनिक फाइबर के काल रंग के नाम पर रखा गया ह,ै जो चट्टानोों के कार््बन मिश्रित संरचनाओं को बनाने के लिए 
बुने गए हैैं। सुंदरबन के आसपास के मूंगे किसी भी तरह से इस प्रथा को लागू करने वाली पहली प्रजातियाँ नहीीं हैैं। 
हालाकि, वे इन तटीय पारिस्थितिकीय तंत्ररों की जैव विविधता को दनुिया मेें किसी और की तुलना मेें बहुत तेज गति 
से पुनर्जीवित करने के लिए प्रसिद्ध थीीं (सुमन और मोनेकी, 2117; विकी एवं अन्य, 2087)। सुंदरवन से कोरल आर्टीफ़़ैक्ट  
आंदोलनोों ने इस तरह की गैर-मानव वास्तुकला के लिए समान तरीकोों का नेतृत्व किया। वे कोरल नर््सरी के साथ-साथ 
बढ़ते मैैंग्रोव और कोरल रीफ संरचनाओं की स्थानीय प्रथाओं की अभिव्यक्ति हैैं (चित्र 15)। उन्हहें नए नमक दलदल पर 
फिर से भरना ह,ै जो तटीय जल को शांत रखने मेें मदद करते हैैं (हले्डेन, 2094)। 22स्ववीं शताब्दी मेें, ये चट्टानेें प्रवाल 
तटबंधोों मेें विकसित हो गई हैैं। उनकी वृद्धि ने उनके समर््थकोों को भी चकित कर दिया ह।ै

तटीय बस्तियोों ने अपने पारिस्थितिकीय तंत्र के साथ फिर से जुड़ने और इसे त्योहारोों के रूप मेें मनाने का विकल्प 
चुना। दशकोों के निरंतर अभ्यास के बाद भी इस तरह के आयोजन जैव विविधता बहाली के प्रयासोों से गहन रूप से 
जुड़़े हुए हैैं। इस बात के मद्देनज़र कि तटीय समुदायोों को बहाल करना कितना नाजुक और जरूरी था, नागरिक विज्ञान 
आंदोलनोों का समर््थन एक स्वागत योग्य बदलाव था। हालाँकि, ब्लू रिपेरेशंस कार््यक्रमोों से पहल,े इस क्षेत्र ने कुछ 
सबसे खराब जलवायु और पारिस्थितिकी संबंधी आपदाओं को जन्म दिया। वे उफनती लहरोों और तूफानोों से तबाह 
हो गए थ।े उन्होने पिछली सदी की शुरुआत मेें लाखोों लोगोों को विस्थापित किया था। इस प्रकार, यहाँ तक ​​​​कि 
सालाना तूफान की ऊर््जजा तेज होने के बावजूद, जब इस क्षेत्र मेें तूफानोों ने भूस्खलन किया, तो यह अधिक लचीली 
जलवायु अवसंरचनाओं को पूरा कर रह ेथ।े सामाजिक पारिस्थितिकी का परिदृश्य नाटकीय रूप से बदल गया था। 
इस क्षेत्र मेें केवल कुछ दशकोों मेें सांस्कृति क और तकनीकी कैस्केड  सिक्रनाइज़ किए गए थ,े जो सीधे पारिस्थितिकीय 
तंत्र के उत्थान और मानव कल्याण को जोड़ते थे (देवासी और कोल, 2130)। 

मैैंग्रोव और प्रवाल के प्राकृतिक रूप से विकसित समुद्री अवरोधोों को मिलाकर, लगभग समूची तबाही से ग्रस्त 
सुंदरबन मैैंग्रोव पारिस्थितिकीय तंत्र का निर््ममाण किया जाना था। जीवाश्म ईंधन के बुनियादी ढाँचे से विनियोजित 
और आवश्यक मानवीय जरूरतोों को पूरा के लिए उपयोग किए गए उपकरण, इन उद्देश्ययों के लिए अनुकूलित किए 
गए थे (सुमन और मोनीकी, 2117)। जल्द ही, यह क्षेत्र नए सिरे से सांस्कृति क ऊर््जजा के साथ प्रकाशमान हो रहा था। 
आत्मनिर््णय पर आधारित सामाजिक और पारिस्थितिकी रूप से जिम्मेदार तकनीक को स्पष्ट करने हेत,ु जलवायु 
लचीलेपन की तकनीकी अवज्ञा के विभिन्न रूप सामने आ चुके थ।े (ओरोज़़ा और मारचंद-ज़नार््टटू, 2009); यू और 
पब्सस्ट, 2051)। सामाजिक रूप से उपयोगी उत्पादन मेें नए प्रयोगोों की ओर बढ़ते हुए, इन संस्थानोों को चलाने वाल 
समुदायोों द्वारा क्षेत्र के कपड़़ा उद्योगोों को उनके निर््ममाण के तरीकोों का पुन: उपयोग किया गया। समान गुरिल्ला 
डिजाइन आंदोलनोों ने इन प्रवाल तटबंधोों के पुनर््ववास के लिए ओपन-टेक विकल्पपों को साझा और लिपिबद्ध किया। 
यह जर््नल इन समुदायोों मेें उनकी कई प्रारंभिक योजनाओं को प्रकाशित करने के लिए लोकप्रिय रहा ह ै(गांगुली और 
नाकामुरा, 2047)। यहा ँजलवायु आपातकाल की गंभीरता को देखते हुए, सामाजिक और पारिस्थितिकीय रूप से 
जिम्मेदार तरीकोों से ऐसे प्रवाल तटबंधोों को विकसित करने के व्यावहारिक तरीकोों के उद्भव के लिए मूल समुदायोों, 
डिजाइनरोों, वास्तुकारोों और पारिस्थितिकीविदोों के साथ स्थानीय और संस्थागत सहयोग की आवश्यकता थी, जो 
उस समय सबसे आगे और बदलते सामाजिक संदर्भभों मेें समुदायोों द्वारा एक तकनीकी पुनर््जजागरण को स्पष्ट करने की 
कोशिश कर रह ेथे (न््गगाता, 2076)।

तटीय बस्तियोों ने अपने पारिस्थितिकीय तंत्र के साथ फिर से जुड़ने और इसे त्योहारोों के रूप मेें मनाने का विकल्प 
चुना। दशकोों के निरंतर अभ्यास के बाद भी इस तरह के आयोजन जैव विविधता बहाली के प्रयासोों से गहन रूप से 
जुड़़े हुए हैैं। इस बात के मद्देनज़र कि तटीय समुदायोों को बहाल करना कितना नाजुक और जरूरी था, नागरिक विज्ञान 
आंदोलनोों का समर््थन एक स्वागत योग्य बदलाव था। हालाँकि, ब्लू रिपेरेशंस कार््यक्रमोों से पहल,े इस क्षेत्र ने कुछ 
सबसे खराब जलवायु और पारिस्थितिकी संबंधी आपदाओं को जन्म दिया। वे उफनती लहरोों और तूफानोों से तबाह 
हो गए थ।े उन्होने पिछली सदी की शुरुआत मेें लाखोों लोगोों को विस्थापित किया था। इस प्रकार, यहाँ तक ​​​​कि 
सालाना तूफान की ऊर््जजा तेज होने के बावजूद, जब इस क्षेत्र मेें तूफानोों ने भूस्खलन किया, तो यह अधिक लचीली 
जलवायु अवसंरचनाओं को पूरा कर रह ेथ।े सामाजिक पारिस्थितिकी का परिदृश्य नाटकीय रूप से बदल गया था। 
इस क्षेत्र मेें केवल कुछ दशकोों मेें सांस्कृति क और तकनीकी कैस्केड  सिक्रनाइज़ किए गए थ,े जो सीधे पारिस्थितिकीय 
तंत्र के उत्थान और मानव कल्याण को जोड़ते थे (देवासी और कोल, 2130)। 

मैैंग्रोव और प्रवाल के प्राकृतिक रूप से विकसित समुद्री अवरोधोों को मिलाकर, लगभग समूची तबाही से ग्रस्त 
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चित्र 15 कालो प्रवाल: विद्युतीकृत सम्मिश्र भित्तियोों मेें प्रारंभिक प्रयोग। तटीय समुदायोों मेें लोकप्रिय कोरल सीडिंग उत्सव पारिस्थितिकीय तंत्र की बहाली के लिए सीडिंग तकनीकोों के मिश्रण का 
उपयोग करते हैैं। छवि: विकी एवं अन्य (2087)
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सुंदरबन मैैंग्रोव पारिस्थितिकीय तंत्र का निर््ममाण किया जाना था। जीवाश्म ईंधन के बुनियादी ढाँचे से विनियोजित 
और आवश्यक मानवीय जरूरतोों को पूरा के लिए उपयोग किए गए उपकरण, इन उद्देश्ययों के लिए अनुकूलित किए 
गए थे (सुमन और मोनीकी, 2117)। जल्द ही, यह क्षेत्र नए सिरे से सांस्कृति क ऊर््जजा के साथ प्रकाशमान हो रहा था। 
आत्मनिर््णय पर आधारित सामाजिक और पारिस्थितिकी रूप से जिम्मेदार तकनीक को स्पष्ट करने हेत,ु जलवायु 
लचीलेपन की तकनीकी अवज्ञा के विभिन्न रूप सामने आ चुके थ।े (ओरोज़़ा और मारचंद-ज़नार््टटू, 2009); यू और 
पब्सस्ट, 2051)। सामाजिक रूप से उपयोगी उत्पादन मेें नए प्रयोगोों की ओर बढ़ते हुए, इन संस्थानोों को चलाने वाल 
समुदायोों द्वारा क्षेत्र के कपड़़ा उद्योगोों को उनके निर््ममाण के तरीकोों का पुन: उपयोग किया गया। समान गुरिल्ला 
डिजाइन आंदोलनोों ने इन प्रवाल तटबंधोों के पुनर््ववास के लिए ओपन-टेक विकल्पपों को साझा और लिपिबद्ध किया। 
यह जर््नल इन समुदायोों मेें उनकी कई प्रारंभिक योजनाओं को प्रकाशित करने के लिए लोकप्रिय रहा ह ै(गांगुली और 
नाकामुरा, 2047)। यहा ँजलवायु आपातकाल की गंभीरता को देखते हुए, सामाजिक और पारिस्थितिकीय रूप से 
जिम्मेदार तरीकोों से ऐसे प्रवाल तटबंधोों को विकसित करने के व्यावहारिक तरीकोों के उद्भव के लिए मूल समुदायोों, 
डिजाइनरोों, वास्तुकारोों और पारिस्थितिकीविदोों के साथ स्थानीय और संस्थागत सहयोग की आवश्यकता थी, जो 
उस समय सबसे आगे और बदलते सामाजिक संदर्भभों मेें समुदायोों द्वारा एक तकनीकी पुनर््जजागरण को स्पष्ट करने की 
कोशिश कर रह ेथे (न््गगाता, 2076)।

आज, स्थानीय लोककथाएं काले मूंगे और मैैंग्रोव वनोों के पुनरुत्थान की बात करती हैैं। मछुआरिनेें, प्रवाल संरक्षणवादी, 
और नागरिक वैज्ञानिकोों की कहानियोों को आज भी क्षेत्रीय विद्या मेें मनाया जाता ह,ै जिनके समर््पण और प्रयासोों 
ने प्रतिकूल  परिस्थितियोों मेें मैैंग्रोव-प्रवाल पट्टी की पहली पीढ़़ी को बीज प्रदान करने मेें मदद की। कृत्रिम मैैंग्रोव-
प्रवाल भित्तियोों के पारिस्थितिकीय तंत्र की बहाली के बीच सीधा संबंध इस क्षेत्र मेें समग्र समृद्धि लेकर आया, जो 
पारिस्थितिकीय तंत्र की बहाली और प्रवाल बीजारोपण की वार््षषि क परंपरा मेें परिणत हुआ। प्रत्येक वसंत ऋतु मेें, 
सुंदरबन के तटीय कस्बबों और गांवोों के आसपास, जीवन के सभी क्षेत्ररों के लोग एक साथ आते हैैं और नए प्रवाल 
क्षेत्ररों की बआुई और प्रवाल दीवारोों के निर््ममाण की परंपरा का जश्न मनाते हैैं (चित्र 16)। इस तरह के त्यौहार मछली 

चित्र 16 वर््तमान मेें सुंदरवन के तट से सटी समग्र मैैंग्रोव-कोरल समुद्री दीवारेें, जैसाकि उच्च ऊंचाई वाल जलवायु मानचित्रण से देखा गया ह।ै नियर इन्फ्रारेड डेटा को यहाँ पर डाला गया ह ैताकि 
रीफ के कुछ क्षेत्र चमकदार लाल राहत मेें बाहर निकल जाएँ। निकट अवरक्त बैैंड एक संपन्न पारिस्थितिकीय तंत्र के विद्युत चुम्बकीय हस्ताक्षर को सबसे अच्छी तरह से इकट्ठा करता ह।ै छवि: 
(यूएनसीएसी, 2126)
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आवास सुनिश्चित करते हैैं। साथ ही, वे स्थानीय जैव विविधता को पुनर्जीवित और दनुिया भर मेें तटीय आबादी के 
लिए दीर््घकालिक पुनरुत्थान तथा स्थानीय सामदायिक जीवन के पुनरुद्धार की संभावनाएं पैदा करते हैैं। इन प्रवाल 
पारिस्थितिकीय तंत्ररों ने शहरी और ग्रामीण तटीय पारिस्थितिकीय तंत्ररों को तूफान और लहरोों से बचाया। इससे 
दनुिया के समुद्र तटोों पर मछली पालन और कमजोर लोगोों की आजीविका मेें वृद्धि हुई।

ये काले मूंगे के तटबंध (चित्र 16) दीर््घकालिक 'ब्लू कार््बन सिक’ स्थल बन गए हैैं। पैमानोों को देखते हुए, ये प्रथाएं 
ऐतिहासिक कार््बन ड्रॉडाउन प्रथाओं के पैमाने से मिलती-जुलती हैैं, जैसे कि अमेज़़ॅनस मेें टेरा प्रीटा (हलै्डन, 2094)। 
लगभग एक सदी बाद, इन प्रवाल भित्ति बाधाओं के पुनर््ववास और घातीय वृद्धि ने विशिष्ट समुद्री पारिस्थितिक 
गलियारोों का निर््ममाण किया। पथृ्वी की निचली कक्षा मेें स्थापित उपग्रहोों के माध्यम से हमेें पता चलता ह ैकि ये 
कृत्रिम समुद्र के नीचे के आवास हैैं (पोर्थो और अरिव,ु 2130)। औद्योगीकृत मछली पकड़ने से स्थानीय पर््ममाकल्चर-
आधारित मछली शिकार के अभ्यास मेें बदलने से, मछली प्रजातियोों की वापसी और मैैंग्रोव-कोरल पारिस्थितिकीय 
तंत्र के साथ नई सकारात्मक प्रतिक्रिया फंदोों तक पहुुंचने मेें तेजी से पारिस्थितिकीय तंत्र की वसूली संभव हुई। ये 
आज जैव विविधता के लिए नए स्थानीय आश्रय बन गए हैैं (यूएनसीएसी, 2129)। आज, स्वदेशी ज्ञान के आधार पर 
स्थानीय संस्कृतियो ों के भीतर एकीकृत ये पुनर््ववास स्थल वैश्विक समुद्री पारिस्थितिकीय तंत्र पुनर््जनन, लचीलेपन और 
प्रचुरता को जोड़ते हैैं (देवासी और कोल, 2130)। मानवीय हस्तक्षेप, समुद्र के गर््म होने और अम्लीकरण त्वरण प्रवृत्तियोों 
के कारण समुद्री आवास और प्रजातियोों के ठीक होने के साथ 22स्ववीं शताब्दी के पहले दशक मेें लगातार मंदी दिखाई 
दे रही ह।ै यह एक समय मेें अकल्पनीय था।

3. चर््चचा
हमारे पूर््वजोों, स्वदेशी भूमि और जल प्रहरियोों ने सदियोों से चले आ रह ेपथृ्वी के उपनिवशीकरण की बात की थी। 
उनके लिए, यह "इतिहास मेें एक सियाह अध्याय के रूप मेें दर््ज नहीीं था, बल्कि एक ऐसी किताब थी जिसे निरंतर 
लिखा जा रहा था। यहाँ दनुिया के अधिकांश लोग किसी और की कहानी, जिम्मेदारी और परिणामोों से अंजान थ"े 
(जुमा और वाटेन, 2041)। ऐसा प्रतीत होता ह ैकि मानव इतिहास मेें सबसे सियाह अध्याय को यह बताने वाला संकेत, 
भूगर्भीय बर््फ  कोर रिकॉर््ड से मिटा दिया गया ह।ै इसकी उपस्थिति, अनुपस्थिति मेें चिह्नित ह।ै 22स्ववीं सदी को एक 
अलग किताब की तरह पढ़़ा जाता ह,ै जिसमेें स्वदेशी संप्रभुता और प्राकृतिक दनुिया के साथ प्रगतिशील सद्भाव पर 
स्थापित निरंतरता के वादे के साथ हम इस अलग-थलग अभी तक रहने योग्य दनुिया से जुड़ते हैैं। 

इस तरह के कायापलट दनुिया भर मेें हुए, जो तकनीकी संस्कृति  मेें आवश्यक तथा सामाजिक रूप से लाभकारी 
हैैं। इसने दनुिया भर की भौतिक संस्कृतियो ों मेें महत्वपूर््ण बदलाव को चिह्नित किया ह।ै ये आज सहजीवी निर््ममाण 
विधियोों और प्रथाओं के सायास उद्भव मेें अग्रणी ह।ै इसके अलावा, विश्व स्तर पर औद्योगिक और कृषि शासनोों के पूर््ण 
ओवरहाल ने नागरिक विज्ञान और खुली प्रौद्योगिकी आंदोलनोों के माध्यम से स्थानीय रूप से गढ़़ी। इसने सामाजिक 
रूप से उपयोगी वस्तुओं के लिए जन्मजात रचनात्मक क्षमताओं को विकसित करने की दिशा मेें सामाजिक ऊर््जजा पर 
ध्यान केें द्रित किया। तकनीकी-आशावाद के सतरंगी लेेंस को हटाकर देखने पर भी इस बात से इंकार नहीीं किया जा 
सकता कि खुली-प्रौद्योगिकी और नागरिक विज्ञान के ढाँचे ने तकनीकी विस्तार की संभावनाओं को सुदृढ़ किया ह।ै 

बायोमिनरलाइज़र््स एक ऐसा ही तकनीकी विस्तार था, जो खुले तकनीकी समाजोों मेें प्रकट हुआ था। सिडिकेट की 
धीमी गति से निर््ममाण के लिए आवश्यक कई खनिज अयस्ककों और रेडियोधर्मी तत्ववों के जैव संचयन और शोधन 
के लिए सिम्बायोमेटलर्जी और बायोमाइनिंग एकमात्र व्यवहार््य साधन बने हुए हैैं। अप्रत्याशित रूप से, उन्हहोंने 
प्राकृतिक पारिस्थितिकीय तंत्र पर दबाव को नाटकीय रूप से कम करने मेें मदद की ह।ै इन पारिस्थितिकीय तंत्ररों पर 
सभ्यतागत गतिविधि के कारण अस्तित्वगत दबावोों के संकुचन ने खोई हुई आर्दद्रभूमि के आवासोों को पुनर्प्राप्त करने 
और भूजल जलभृतोों को पुनर्जीवित करने की अनुमति दी। तटीय पारिस्थितिकीय तंत्र के संदूषण की रोकथाम, समुद्र 
मेें हाइपोक्सिक क्षेत्ररों मेें भारी कटौती एवं लाखोों समुदायोों के लिए जल सुरक्षा से बड़़े पैमाने पर सार््वजनिक स्वास्थ्य 
लाभ हो रहा ह।ै इन पारिस्थितिकीय क्षमताओं को जलवायु लचीलापन, जैसे सीआरज़़ेड और स्थलीय जैव विविधता 
पहलोों के स्थानीय पैमाने पर पुनर्योजी, कृषि-पारिस्थितिकीय बदलावोों की पहल के निर््ममाण के लिए आवश्यक था। 
इसका मक़सद 'डाउनस्ट्रीम' मेें आमूल-चूल परिवर््तन करना था। 

हालाकि, यह कहना मुश्किल ह ैकि क्या महासागर वास्तव मेें सदियोों के शोषण से कभी उबर पाएंगे? नए अध्ययन 
बताते हैैं कि मैैंग्रोव-कोरल समुद्री दीवारोों के पुनर््जनन ने समुद्री जीवन के लिए जैव विविध आश्रय बनाया और तटीय 
समुदायोों को जीविका और जलवायु लचीलापन प्रदान किया। इन क्षेत्ररों मेें पुनर््जनन दर उल्लेखनीय रही ह।ै बावजूद 
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इसके, इन उपलब्धियोों की दीर््घकालिक स्थिरता सुनिश्चित करना अभी बाक़़ी ह।ै भले ही हिमालय के ग्लेशियरोों ने 
वापसी के संकेत दिए हैैं, लेकिन अंटार््क टिक और आर््क टिक मेें बर््फ  की अस्थिरता एक चिता का विषय बनी हुई ह।ै 
यह कहना जल्दबाजी होगी कि कृत्रिम ग्लेशियर विकसित करने के प्रयास सफल होोंगे। हालाकि, पर््ममाफ्रॉस्ट मेल््ट््स, 
थर्मोहेलिन सर््ककुल ेशन और हाइड्रोलॉजिकल चक्ररों पर चिता वाजिब ह।ै

जीवाश्म ईंधन अवसंरचना के वैश्विक उन्मूलन को, पेयजल पारिस्थितिकीय तंत्र सुधार के लिए जिम्मेदार माना जाता 
ह।ै जबकि दसूरी ओर, इन कार््यवाहियोों के सुदृढीकरण, सामाजिक अनुबंधोों के नवीकरण तथा आर््थथि क विकास से 
सामाजिक कल्याण को अलग करने एवं भौतिक प्रवाह को कमके नहीीं आंका जा सकता। तमाम सरोकारोों के बावजूद, 
पहले से अधिक भरा पूरा संसार अभी भी संभव ह।ै इसके पीछे ब्लू रिपेरेशंस प्रोग्राम की ठोस विरासत ह।ै इसे एक अधूरी 
कहानी के रूप मेें पढ़़ा जाएगा, जो ज्ञात ब्रह््माांड मेें आदिम जिजीविषा के साथ हमारी नातेदारी को पुनर्जीवित करने की 
लंबी मुहिम मेें वसीयतनाम के रूप मेें काम करेगी।
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“सर््वनाशी आदर्शीकरण एक सेल्फ़-फुलफ़़ीलिंग भविष्यवाणी ह।ै यह 
अपने अंदर से ख़त्म होने वाली रैखिक (लीनियर) दनुिया ह।ै सर््वनाशी 
तर््क  एक आध्यात्मिक, मानसिक और भावनात्मक मृत ज़़ोन के भीतर 
मौजूद ह,ै जो खुद का भक्षण करता ह।ै यह एक ऐसा मुर््ददा ह,ै जो सार े
जीवन को भस्म करने के लिये जी उठा ह।ै”

— जैक फ़़ोर्बब्स, कोलंबस एंड अदर कैनिबल्स (2008)

“साइंस फ़़िक्शन के कठोर बहिर्वेशन (एक्सट्रपोलेटिव) के कार््य अक्सर 
वहीीं पहुुँ चते हैैं जहाँ ‘क्लब ऑफ़’ रोम पहुुँ चता ह:ै मानव स्वतंत्रता के 
क्रमिक विनाश और स्थलीय जीवन के सम्पूर््ण विनाश के ठीक बीचोों-
बीच।”

— उर््ससुला लेग्विन, इंट्रोडक्शन टू द लेफ्ट हैैंड ऑफ़ डार््क नेस (1976)
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4. उपसंहार

यह प्रकाशन और संबंधित आर्टीफ़़ैक्ट  एक 'डिज़़ाइन फिक्शन' का हिस्सा ह।ै हालाकि, कुछ लोग इसे विज्ञान कथा के 
रूप मेें पढ़ने की गलती कर सकते हैैं, परंतु यह निश्चित डिज़़ाइन के तहत् एक प्रायोगिक उपक्रम ह।ै यह कुछ हद तक 
डिजाइन फिक्शन (बेलीकर, 2009), कुछ हद तक काल्पनिक शोध पत्र (लिंडले और कूल्ट न, 2016), थोड़़ा लिटरेचर 
रिव्यू और ‘जस्ट फ्यूचर’ से डिजाइन किया गया आर्टीफ़़ैक्ट  ह।ै यह शोध आर््टटिफ क्ट ‘शोध के ज़रिए / डिज़़ाइन द्वारा' 
डॉक्टरेट परियोजना का नतीजा ह,ै जिसका शीर््षक था, "आर््टटिफ क््ट््स फ्रॉम द प्लुरिवर््स: डिजाइनिंग फॉर लॉन््ग टर््म 
सस्टेनेबिलिटी।" बहरहाल, यह किसी साइंस फ़़िक्शन की तरह लगता ह,ै लेकिन ऐसा कत्तई नहीीं ह।ै इसे वर््ष 2020-21 
के दौरान लिखा गया, जब कोविड-19 वैश्विक महामारी अपने उफान पर थी। इस डिज़़ाइन फिक्शन मेें 2021 से पहले 
के सभी संदर््भ प्रश्न, विभिन्न विषयोों पर सहकर्मी-समीक्षित प्रकाशनोों की व्यापक चर््चचा पर निर््भर करते हैैं। वर््ष 2022 
के बाद होने वाली वैश्विक जलवायु कार््रवाइयाँ, वैश्विक जलवायु कार््यवाहियोों के काल्पनिक खाते हैैं। ये संदर््भ, 
काल्पनिक हो सकते हैैं, परंतु उन्हहें गहन अध्ययन एवं विचार-विमर््श के साथ विकसित किया गया ह।ै ये संभावनाओं को 
भी सुझाते हैैं। इस डिज़़ाइन फिक्शन का उद्देश्य जलवायु परिवर््तन की दिशा मेें सामाजिक परिवर््तनोों की संभावनाओं 
और अवसरोों के साथ जुड़ना ह,ै जो अनिश्चित जलवायु भविष्य मेें आगे बढ़ने और दीर््घकालिक टिकाऊ भविष्य को 
समझने के लिए उपलब्ध हो सकते हैैं। 

प्रत्येक अध्याय का पहला भाग, साहित्य समीक्षा के रूप मेें जलवायु निष्क्रियता की विरासत की पड़ताल करता ह।ै 
इसमेें  भाग मेें जो रास्ते लिए जाने थे और नहीीं लिए गए, तथा, जिन संवेदनाओं को विकसित किया जाना था और नहीीं 
किया गया, के बारे मेें बिखरी कहानियोों पर चर््चचा की गई ह।ै यह कदम इस प्रश्न को समझने के लिए उठाया गया 
कि संकटोों की तात्कालिकता पर ज्ञान के बावजूद, जलवायु कार््यवाही की समझ क्ययों टालमटोल वाली थी, जबकि 
जलवायु निराशा की भावना को सामान्य बना दिया गया? अज्ञानतावश जितना कार््बन वातावरण मेें उत्सर््जजि त किया 
गया, उससे अधिक उत्सर््जन जानत-ेबूझते हुए किया गया (वालस-वेल्स, 2019)। जलवायु कार््यवाही के लिए ज़रूरी 
क़दम लगातार टाले जा रह ेथ।े(जैक्सन एवं अन्य, 2011)। साफ़ था कि अकेले ज्ञान का होना, वह रास्ता नहीीं था, जो 
ज़रूरी तौर पर समझदारी की ओर ले जाता हो। समझदारी का ‘बंदरगाह’ किसी दसूरे किनारे पर था। इसके लिए 
'अलग दिशा मेें तैरन'े की आवश्यकता थे (मैक्स-नीफ, 2009)। एएचओ मेें अनुसंधान समूह रीफ़़्ययूचरिंग स्टूडिओ ने उस 
स्थिति के आधार पर इस 'अलग दिशा मेें नेविगेशन' के प्रयास पर ध्यान केें द्रित किया। यह इसी नए नेविगेशन की 
संभावनाएं और चुनौतियां हैैं, जिनकी इस प्रकाशन मेें चर््चचा की गई ह।ै

यह शोध परियोजना सामाजिक प्रस्थापनाओं द्वारा की कई ‘डिस्टोपियन’ जलवायु कल्पनाओं के विपरीत ह,ै जिसका 
मानना हैैं कि हमारे सामने ‘एक ऐसा भविष्य जिसमेें हममेें से कोई भी नहीीं रहना चाहेगा (टोोंकिनवाइज, 2014)। हमारे 
जलवायु भविष्य के बारे मेें स्पष्ट निष्कर््ष के बावजूद, जलवायु निराशा का निर््ममाण करने की ये प्रवृत्ति जलवायु 
इंकारवाद के विस्तृत भावोों के अनुरूप प्रतीत होती ह,ै जो हमारी सामाजिक कल्पना मेें गहरे समा गई ह ै(क्लेन, 2014)। 
इस प्रकाशन के अध्याय आगे बढ़ते हुए, उन संभावनाओं को स्पष्ट करते हैैं जो हमारे लिए उपलब्ध हो सकती हैैं। 
जलवायु निराशा के इतर एक ‘डिज़़ाइन की गई' एजेेंसी, जिसे हमारे वर््तमान प्रतिमान की प्रणालीगत बाधाओं से 
परे महसूस किया जा सकता ह।ै इस तरह के अस्तित्वगत दरु््दशा की घृष्टता को समझना और उसका समाधान करना 
संभव हो सकता ह।ै इसके अलावा, चूँकि इस भविष्य को साबित करना और इसकी भविष्यवाणी करना असंभव ह,ै 
इसलिए इस डिज़़ाइन फिक्शन का संबंध इसकी सभी विशिष्टताओं को विस्तार से मापने का नहीीं ह।ै

यह डिज़़ाइन कल्पना आने वाली सदी मेें 2 से 2.5 डिग्री सेल्सियस गर््म दनुिया की कल्पना करती ह।ै नवीनतम 
आईपीसीसी रिपोर््ट इस आंकड़़े को 2100 के लिए वार््मििं ग प्रवृत्तियोों के मध्यस्थ प्रक्षेपवक्र के रूप मेें इंगित करती ह।ै 1.5 
डिग्री सेल्सियस पर वार््मििं ग पहले से ही एक आपदा ह,ै और 2 डिग्री सेल्सियस की दनुिया पहले से ही हमारे नियंत्रण से 
परे फीडबैक लूप ट्रिगर कर सकती ह।ै 2 डिग्री सेल्सियस लाखोों लोगोों के लिए मौत की गारंटी ह।ै इसलिए, उत्सर््जन 
को सीमित करने के लिए इस तरह कार््य करना चाहिए जैसे लक्ष्य 2 डिग्री सेल्सियस के बजाय 1.5 डिग्री सेल्सियस 
हो, जिसे एक अधिक 'उचित' लक्ष्य के रूप मेें प्रस्तावित किया जा रहा ह।ै क्या हम जंगल और पेड़ों पर विचार कर 
सकते हैैं? यह प्रश्न अस्तित्वगत प्रश्न बन जाता ह।ै 1.5 डिग्री सेल्सियस की सीमा को तोड़ना अपने आप से अधिक 
का प्रतिनिधित्व करता ह।ै इसके पीछे अभी भी अज्ञात खतरे और जलवायु और पारिस्थितिकीय संकट के जटिल 
उलझाव हैैं: जैव विविधता और पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाएं, कृषि मेें गिरावट, किसानोों की मृत्यु, सामाजिक-आर््थथि क 
असमानता, भूख, सामाजिक न्याय, दीर््घकालिक स्थिरता, छठा सामूहिक विनाश और अच्छी गुणवत्ता से भरा जीवन 
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(डियाज़ एवं अन्य, 2019)। परिवर््तन चाह ेडिज़़ाइन से हो या पतन से, इन विकल्पपों की गुणवत्ता मानव और ग्रह की 
भलाई के लिए प्रासंगिक बनी हुई ह।ै

अंततः, इस तरह के डिज़़ाइन फिक्शन का उद्देश्य यह दावा करना कत्तई नहीीं ह ैकि भविष्य कितना सटीक होगा, बल्कि 
इसका मक़सद हमारे वर््तमान प्रतिमान की कुछ मूलभूत धारणाओं को बदलने के लिए एक अधिक आशावादी 
भविष्य के बारे मेें महत्वपूर््ण संवाद बनाना ह।ै यदि यह भविष्य किसी 'यूटोपियन' निष्कर््ष को चित्रित करता ह,ै तो यह 
सौ वर््ष बाद आज मौजूद प्रणाली को ‘एक्सट्रपोलेशन’ की अपील नहीीं ह।ै यह पारिस्थितिकीय संकट के अमानवीय 
भविष्य को दोबारा प्राप्त करने का प्रयास ह,ै जिसे बेहतर पुनर््ममानवीकरण के कार््य के रूप मेें संदर््भभि त किया जाता ह ै
(फ़््रे यर, 2014)। यह उसी प्रकार का पुनर््ममानवीकरण ह,ै जो प्रकाशन के शीर््षक मेें 'पुनर्स्थापना' की ओर इशारा करता ह,ै 
जिसके लिए यकीनी तौर पर एक डिज़़ाइनर पुनर््कल्पि त, पुनर््ववि चरित और भविष्य के पुनर््ममानवीकरण की आवश्यकता 
होती ह,ै ताकि “बिज़नेस-एज़-यूज़़ुअल" के लगातार संकीर््ण होते फ्रेम  को तोड़़ा जा सके। इस रिफ्यूचरिंग के लिए 
'बहुविकल्पी' संभावनाओं को खोलने की आवश्यकता ह,ै जो आज जलवायु क्रियाओं को सुझाती हैैं और जो इसके 
घेरे मेें आने पर मौलिक रूप से भिन्न भविष्य को संभव बना सकती हैैं।

इसके अलावा, अनबूझे रास्ते मेें रिफ्यूचरिंग का नाता, रेडिकल उम्मीद की कल्पना करने के बारे मेें ह।ै ख़़ासकर तब, 
जब​ हमारी पथृ्वी मानव प्रजाति के लिए लगातार विषम होती जा रही हो (वालस-वेल्स, 2019)। हालाकि, सनद रह े
कि पुनर््ममानवीकरण यूटोपिया का अर््थ कत्तई नहीीं ह ैकि वैकल्पिक भविष्य संघर््ष रहित होगा। इस तरह का भविष्य, 
कई रास्ततों वाला, टूटने और जुड़ने के साथ-साथ, अत्यंत प्रतिस्पर््धधापूर््ण बना रहेगा। कई दनुियाओं वाल विविध स्थानोों 
मेें, इन विवादित पारस्परिक चिताओं पर मिलनसारिता के भाव के साथ विमर््श किया जा सकता ह ै(एस्कोबार, 2018)। 
यह एक प्रजाति के रूप मेें जीवमंडल के साथ क्रिया मेें, प्रतिवर्ती सीख (रिफ़़्ललेसिव लर््नििं ग) हो सकता ह।ै पुनर््ममानवीकृत 
भविष्य वही होगा जिसके लिए हम सचेत रूप से सहमति दे सकते हैैं — नृत्य, हँसी, खेल, मौज-मस्ती, रचनात्मकता 
और यहाँ तक ​​​​कि ऊब के लिए जगह रखते हुए — जिसकी आज कल्पना करना असंभव लगता ह।ै

हमारे ख़तरनाक संकट के लिए एक खंडित प्रतिक्रिया की कल्पना करने के प्रयास मेें, कुछ संवेदनाओं को विकसित 
किया गया। इसी प्रक्रिया मेें कइयोों को नजरअंदाज भी कर दिया गया। डिज़़ाइन फिक्शन के भीतर अविश्वास को 
निलंबित करने के लिए ये संवेदनाएं एक नए प्रतिमान के लिए अलग-अलग धारणाओं पर आधारित हैैं। इसके 
बावजूद, यहाँ चर््चचि त कुछ जलवायु सुधार मार्गगों को, राजनीतिक रूप से असंभव भी माना जा सकता ह।ै कुछ मार््ग 
पाठकोों को अप्रिय और परेशान करने वाले या उनकी चिताओं को बढ़़ा सकते हैैं। ये मौजूदा प्रतिमान के हमारे कुछ 
'नियमोों' को चुनौती भी दे सकते हैैं। इसका मतलब यह नहीीं ह ैकि प्रतिमान की सभी चुनौतियाँ, अस्थिर या जलवायु 
कार््यवाही का साधन भी होनी चाहिए। अनिवार््य रूप से, ये तमाम कल्पनाएँ उन लोगोों के लिए हैैं जिनका अभी 
कोई अस्तित्व नहीीं ह।ै ये कल्पनाएँ उनके प्रतिनिधि के रूप मेें सवाल उठाती हैैं। असल मेें वे सभ्यता की एक अलग 
परिभाषा के आधार पर उन्हहें प्रतिबिबित करने की संभावनाओं का पता लगाती हैैं। यह उस काल्पनिक दनुिया के भीतर 
अपमानजनक लग सकता ह,ै जहाँ हाशिए पर रहने वाल लोगोों के लिए जलवायु विनाश एक कड़वी वास्तविकता 
ह,ै जबकि इस संकट के लिए जिम्मेदार लोग बदस्तूर अपना काम जारी रखे हुए हैैं (एल्थोर एवं अन्य, 2016; कैरिंगटन, 
2019; चांसल और पिकेटी, 2015)। 

प्रस्तुत प्रकाशन मेें उद्धृत लोगोों का अनादर करना या उन्हहें 'अन्य' मानना या ‘कार््टटून’ बनाना नहीीं ह।ै इसका उद्देश्य 
हमारी दरु््दशा को गहराई से समझने के लिए, मिलनसारिता के प्रतिबिब के रूप मेें पेश करना ह।ै हम उम्मीद कर 
सकते हैैं कि यह कार््यवाही के अवसरोों को समझने का एक महत्वपूर््ण, लेकिन कल्पित विकल्प ह।ै इनमे से कई 
आसानी से प्राप्त किए जा सकने वाल उद्देश्य हैैं। प्रकाशन मेें दिए गए सुझाव ना केवल व्यावहारिक, बल्कि मानव 
और पारिस्थितिकीय कल्याण को सुनिश्चित करने हेतु मौलिक रूप से परिवर््तनकारी साबित होोंग।े ये सुझाव 1.5 डिग्री 
सेल्सियस की सीमा को लाघने से भी रोकने वाल साबित होोंगे (फेज़़ी एवं अन्य, 2020; फोल्के  एवं अन्य, 2021; कीसर 
और लेनजेन, 2021; कुह्नहेन) एवं अन्य, 2020)। विश्व स्तर पर सामाजिक अनुबंधोों को नवीनीकृत करने की आवश्यकता, 
मानव समाजोों को जलवायु कार््यवाही मेें भाग लेने के लिए मुक्त करने का प्रस्ताव रखती ह।ै जीवाश्म-ईंधन से 
संचालित आर््थथि क इंजन के लिए, कम 'उत्पादक' और देखभाल करने वाल पारिस्थितिक समाज पर ध्यान केें द्रित 
करना संभव ह।ै यह जीवन की गुणवत्ता की गारंटी देने वाला ह ै(कूट, 2021; गफ, 2019)।

माना समुदाय जैसे-जैसे टिकाऊ निर््ममाण और उपभोग के तरीकोों के साथ स्थानीय और वैश्विक जलवायु लचीलेपन की 
दिशा मेें आगे बढ़ता ह,ै विस्तारित करने की बजाय वह उसे नयूनतम मेें अधिक फ़़ायदेमंद बना सकता ह।ै यह रणनीति 
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दीर््घकालिक स्थिरता हेतु डिज़़ाइन की गई नवीकरणीय ऊर््जजा अवसंरचना के बहु-स्तरीय एकीकरण को साकार कर 
सकती ह।ै इसे बुनियादी मानव आवश्यकताओं को पूरा करने के साथ-साथ, कार््बन-नकारात्मक कैस्केड  को पारस्परिक 
रूप से मजबूत करने के लिए भी स्थापित किया सकता ह।ै हालांकि, इसे साकार करने हेतु सामाजिक परिवर््तनोों की 
आवश्यकता होगी, जो सामाजिक और पारिस्थितिकीय आवश्यकताओं के लिए प्रौद्योगिकियोों के इस अनुकूल न 
को तैयार करेेंग।े ये जलवाय-ुलचीले बुनियादी ढाँचे खुली प्रौद्योगिकी हस््ताांतरण और नागरिक विज्ञान का उपयोग 
कर सकते हैैं, ताकि सस्ते जीवाश्म ईंधन के बिना पारिस्थितिकीय और भौतिक प्रचुरता के विविध रूपोों को तैयार 
करना जारी रखा जा सके। ये मुद्दे डिज़़ाइन फिक्शन मेें खोजे गए ‘आर्टीफ़़ैक््ट््स ’ मेें स्पष्ट रूप से स्तरित हैैं। ये तमाम 
आर्टीफ़़ैक््ट््स , उस विऔपनिवेशीकरण और जलवायु न्याय की मर््ययादा को सम्मिलित करते हैैं। ये आर्टीफ़़ैक््ट््स  एक 
कल्पनाशील, समझदार और संभव दनुिया का निर््ममाण करते हैैं। तकनीकोों की अधिक विस्तृत संदर््भ सूची पर चर््चचा की 
जाने वाली प्रौद्योगिकियाँ, इस अध्याय के बाद ‘प्रौद्योगिकियोों के परिशिष्ट’ मेें पाई जा सकती हैैं।

प्रस्तुत प्रकाशन मेें, ये आर्टीफ़़ैक््ट््स  गैर-देशज लोगोों के लिए दैनिक जीवन को स्वदेशीकरण की दिशा मेें ले जाने का 
रास्ता सुझाते हैैं। इस रास्ते का प्रस्ताव, पौराणिक प्रारंभिक स्थिति को प्राप्त करना नहीीं। बल्कि आपसी संपन्नता 
की संस्कृतियो ों के प्रति एक ‘आत्म-सजग राजनीतिक परियोजना' के रूप मेें पारिस्थितिकी के भीतर अभी तक 
फल-फूल  रही जलवायु और पारिस्थितिकीय तंत्र के टूटने और इसके परे आवश्यक साबित होना ह।ै आर्टीफ़़ैक््ट््स , 
अक्सर मूक ज्ञान के माध्यम से कार्ययों को प्रतिबिबित करन,े सोचने और प्रस्तावोों पर पुनर््ववि चार का साधन बनते हैैं। 
हम आशा करते हैैं कि यह अभ्यास, डिज़़ाइन द्वारा दीर््घकालिक स्थिरता की एक परिष्कृ त समझ प्रदर््शशि त करेगा। इस 
खोज मेें, आर्टीफ़़ैक््ट््स  को कल्पित तौर पर आज साकार किया जा सकता ह।ै जैव-खनिजकोों से लेकर विद्युतीकृत 
प्रवाल भित्तियोों और वर््षषा करने वालोों और वन बीजकोों से सिम््फफै ब तक; कार््बनिक शैवाल-चिटोसन बैटरी प््रििं टर से 
नगरपालिका ऊर््जजा ग्रिड के भीतर 3डी प््रििं टेड ऑप्टिकल सौर संरचनाओं तक; तथा, काल्पनिक मसीसी लोगोों के ऊर््जजा 
अनुष्ठानोों तक, मौजूदा अनुमानोों पर आधारित मौलिक तकनीकी साहित्य ह।ै

इन डाइगेटिक आर्टीफ़़ैक््ट््स  मेें व्यक्त दीर््घकालिक स्थिरता के पहलुओं से पाठक को उम्मीद हो सकती ह ै कि 
दीर््घकालिक स्थिरता प्राप्त की जा सकती ह।ै हालाकि, तकनीकी प्रगति को तकनीकी लोकतांत्रिक समाधानवाद की 
पुरातन धारणाओं पर निर््भर नहीीं रहना पड़ता ह,ै अर््थथात इसे निकालने वाल औपनिवशिक मॉडलोों पर निर््भर रहने की 
आवश्यकता नहीीं ह,ै जो मानवीय संभावनाओं को विस्तृत करने के बजाय उन्हहें संकुचित करते हैैं। खुली प्रौद्योगिकी 
हस््ताांतरण और खुले विज्ञान आंदोलनोों के प्रस्ताव, "काव्यात्मक" प्रौद्योगिकियोों की ओर अधिक गहन छलाग लगाने 
की दिशा मेें बढ़ते हैैं, ना कि नौकरशाही प्रौद्योगिकी को अमानवीय बनाने के उद्देश्य से (ग्रेबर, 2018; नोबल, 1984; 
जुबॉफ़, 2019)। यह जर््नल इन तकनीकोों को एक नए प्रतिमान मेें विकसित करने वाले दृष्टिकोणोों की भी पेशकश 
करता ह,ै तथा देखभाल एवं सामाजिक पुनरुत्पादन के प्रश्न प्रस्तुत करता ह,ै जो उन हाथोों और संसाधनोों को बनाने 
मेें जाते हैैं। इन क्षमताओं को स्वतंत्र रूप से साझा करते हुए सामाजिक जीवन, रणनीतिक रूप से डी-कमोडीकृत हो 
जाता ह।ै यहाँ मुक्त परिस्थितियोों मेें जलवाय-ुलचीली तकनीकी अवसंरचना पहले से कहीीं अधिक तेजी से फैल 
सकती ह।ै शायद, आज हम जिस तरह स्थिति के आदी हो गए हैैं, उससे अलग सामाजिक और पारिस्थितिकीय तंत्र 
दिशा ले रह ेहैैं। 

ज़़ाहिर ह,ै जलवायु और पारिस्थितिकीय संकट की जटिलता (मॉर््टन, 2016) का केवल चिकनी चुपड़़ी बातोों से समाधान 
नहीीं किया जा सकता। इन मुद्ददों को हल करने के लिए डिजाइनरोों के लिए सीमाएँ हो सकती हैैं (डोर्सस्ट, 2019)। यह 
डिज़़ाइन प्रकाशन अपने आप मेें इन मुद्ददों के हर विवरण के लिए जिम्मेदार नहीीं ठहराया जा सकता: सामाजिक जीवन 
2 डिग्री सेल्सियस-2.5 डिग्री सेल्सियस ग्रीनहाउस दनुिया मेें संभव हो या ना हो, या, सटीक अनुमानित इस प्रकाशन के 
दायरे से बहुत दरू हो। हालाकि, यह संभव ह ैकि बिज़नेस-एज़-यूज़़ूअल के भीतर 2 डिग्री सेल्सियस की दनुिया क़़ायम 
हो जाए और हमारे सामने अकल्पनीय जलवायु डिसटोपिया रूप ले ल।े इनमेें से कई परिदृश्य शायद पहले से ही 
डिसटोपियन विज़न मेें मौजूद हैैं। इनसे हम आज परिचित हैैं। इसके बजाय, इस अभ्यास का फोकस 'प्रभावी' जलवायु 
पुनर्संरचना के माध्यम से वास्तविक विऔपनिवेशीकरण और जलवायु न्याय के आधार पर जलवायु कार््यवाही की 
कल्पना की दिशा मेें, एक अलग प्रकृति की संभावनाओं का सुझाव देना ह,ै जो बिज़नेस-एज़-यूज़़ूअल के 'कुशल' 
औपनिवेशिक तर््क  के साथ निरंतर तनाव मेें ह।ै यह होने के लिए, अंजान रास्ततों को नेविगेट करने और असम्बद्ध 
घटनाओं और चिताओं के बीच रचनात्मक 'लाल धाग'े को खीींचने की आवश्यकता होती ह,ै जो प्रति-आधिपत्य 
व्यवस्थाओं और दीर््घकालिक स्थायी परिवर््तनोों की प्रतिमानात्मक संभावनाओं की झलक पाने मेें सक्षम हो।

हालाँकि, इन विभिन्न प्रतिमानोों की कल्पना करने पर भी उनसे स्वतंत्र रूप से अस्तित्व मेें आने की उम्मीद नहीीं 
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की जा सकती, और ना ही वे कभी भी ठीक उसी तरह से आ सकते हैैं जैसा कि निर््धधारित किया गया ह।ै आगे के 
विकल्पपों के बावजूद, पारिस्थितिक रूप से गढ़़े जान,े देखभाल, पोषण, सामाजिक रूप से पुनरुत्पादित करन,े और 
यदि वाछित हो, तो कई पीढ़़ियोों के प्रयासोों की आवश्यकता के लिए निरंतर सहकारी प्रयासोों की आवश्यकता 
होगी। इस बहु-पीढ़़ीगत प्रथा को भूमि, जल, वायु और यहाँ तक ​​कि बाहरी अंतरिक्ष को वस्तुतः विघटित करके कड़़े 
पारिस्थितिकीय नियमोों और रूपरेखाओं द्वारा पूरक बनाने की ज़रूरत पड़़ेगी। इसके अलावा, पारिस्थितिकीय तंत्र 
सेवाओं को बायोस्फीयर के लिए मरम्मत की स्थापना करके सुधारने और पुनर्जीवित करने की आवश्यकता हो सकती 
ह।ै इस प्रकार, यह डिज़़ाइन कल्पना उन संभावनाओं के साथ योगदान करने का प्रयास करती ह,ै जो डिज़़ाइन की 
तुलना मेें अनुशासन की एक विविध कल्पना को व्यक्त करते हैैं। शायद अधिक सक्षम दिमाग, इन अटकलोों से परे 
और अधिक गहन कल्पनाओं का सपना देख सकेें , जिन्हहें यहाँ मासूमियत से बढ़़ाचढ़़ा कर दिखाया गया ह।ै बेशक कुछ 
मुद्ददों पर यह रूढ़़िवादी भी हो सकता ह।ै

यह प्रकाशन 'सभ्यता' की हमारी परिभाषाओं के गहरे उलझाव के भीतर हमारे अतीत, वर््तमान और भविष्य की 
अनसुलझी  संभावनाओं को प्रस्तुत करता ह।ै भविष्य मेें होने वाली जलवायु कार््यवाहियोों की आवश्यकता हो सकती 
ह।ै जैस-ेजैसे  हम आज जलवायु परिवर््तन के आगमन का सामान्यकरण करते हैैं, हम जो अपने लिए भविष्य बनाते 
वक़्त, उसके लिए गहरी आत्मीयता, स्वायत्तता और सहयोग की आवश्यकता होगी, जो हमेें दनुिया को फिर से बनाने 
मेें मदद कर सकता ह।ै 22स्ववीं सदी तब भी उभरेगी। क्या यह एक अधिक आशावादी जलवायु-लचील ेभविष्य वाली 
होगी? जैसा कि इस प्रकाशन मेें अनुमान लगाया गया ह।ै या, क्या यह मानव सभ्यता की दौड़ को पूर््ण विनाश के 
कगार पर देखता ह?ै यह एक खुला प्रश्न ह।ै आज की जलवायु निष्क्रियता की वास्तविकताओं के रहत,े यह नज़रिया 
एक ओर कट्टरपथंी आशा के लिए संकीर््ण परंतु एक रचनात्मक संभावना पेश करता ह।ै इसके विपरीत, दसूरी ओर 
यह विकल्प की अनुमानित कमी पेश करता ह।ै किसी भी दीर््घकालीन टिकाऊ सभ्यता की संभावनाएँ, फिर भी इस 
संभावना पर निर््भर हो सकती हैैं कि मानव प्रजाति जीवमंडल को प्रकृति के क़रीब ले जाना महसूस करेगी।
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5. प्रौद्योगिकी परिशिष्ट

प्रस्तुत प्रकाशन मेें खजे गए आर्टीफ़़ैक््ट््स  एक ऐसी दनुिया मेें स्थित हैैं, जहाँ जलवायु कार््यवाही के लिए सामाजिक 
परिवर््तन हुए हैैं। जलवायु न्याय के इर््द-गिर््द केें द्रित रणनीतियोों की एक टेपेस्ट्री को साकार करने के लिए वैकल्पिक 
विकास मार्गगों का अनुसरण किया जाता ह,ै जो सभ्यता की भौतिक संस्कृतियो ों तथा इसके निष्कर््षणवादी संबंधोों को 
ग्रह संबधी पारिस्थितिकीय तंत्र मेें बदल देता ह।ै इन तकनीकोों को आधार देने वाल इन तकनीकी पेपर््स का कल्पित 
साहित्य पढ़ना पुराना और नया दोनोों ह।ै यह कुछ अत्याधुनिक, कुछ प्राचीन, कुछ आधुनिक विज्ञान पर आधारित 
और कुछ अन्य स्वदेशी प्रथाओं पर आधारित हैैं। कई मामलोों मेें, लेखकोों के इरादे से परे, कुछ चरम सीमाओं की 
बजाय रचनात्मक रूप से अध्ययनोों की व्याख्या की गई ह ैया उसका अनुमान लगाया गया ह।ै हालाकि, यह मौजूदा 
को एक्सट्रपोलेट करने के लिए नहीीं ह,ै बल्कि "क्या हो अगर" जैसी विभिन्न ट्रैजेक्टोरियोों को खोलने के लिए एक 
रचनात्मक अभ्यास के रूप मेें अनुमान लगाने के लिए ह।ै ताकि पाठक इस प्रकाशन मेें दिखाए गए आवश्यक मानव 
ज़रूरतोों, जो कभी अस्थिर खपत के लिए लागू की गई थीीं, को पूरा करने के लिए सामाजिक रूप से उपयोगी उत्पादन 
की दिशा मेें 'उन्नत' तकनीकी छलाग लगा सके। 

प्रस्तुत प्रकाशन इस बात की हिमायत करता ह ैकि कैसे वास्तविक जलवायु एजेेंसी और भागीदारी तक का तकनीकी 
विकास, एक बड़़ी छलांग लगा सकता ह,ै जो ऑटोपोएटिक प्रक्रिया के भीतर रहकर एक ज्ञानात्मक बदलाव की 
संभावनाओं को आगे बढ़़ा सकता ह।ै हालाकि, इस तरह की रचनात्मक छलांग, 'सफलता' की गारंटी नहीीं ह।ै रेनमेकर््स 
के अनुसार इसके अवाछनीय परिणाम भी हो सकते हैैं। इसलिए, आर्टीफ़़ैक््ट््स  कल्पित भविष्य की दनुिया से कुछ 
उत्पादोों के मूलरूपोों का प्रतिनिधित्व करते हैैं, जो इन उद्देश्ययों की पूर््तति  के लिए उभर सकते हैैं। नए सामाजिक अनुबंधोों 
ने पाठकोों को स्पष्ट कर दिया होगा कि जलवायु लचीले क्षेत्ररों मेें मानव और गैर-मानव जीवन की गुणवत्ता का विस्तार 
करने वाली दीर््घकालिक टिकाऊ प्रौद्योगिकियोों को अधिक पारिस्थितिक विश्वदृष्टि के भीतर तैयार किया गया ह।ै 
वे ‘प्लुरिवर््सल’ सहजीवी संस्कृतियो ों के प्रति भौतिक संबंधोों मेें बदलाव को सुझाती हैैं, जो अभी तक अधिक गहन 
तकनीकी छलाग की संभावना पैदा कर सकते हैैं, जैसा कि सहजीवी निर््ममाण और सहजीवन धातु विज्ञान मेें चर््चचा 
की गई ह।ै

इसका मतलब यह नहीीं कि ये ही एकमात्र ऐसे मूलरूप हैैं जो संभव हो सकते हैैं। शायद यहाँ बताई गई आवश्यक 
जरूरतोों की पूर््तति  की संभावनाओं को बेहतर ज्ञान से खोजा जा सकता ह।ै आगे के अध्ययन को जारी रखने मेें इच्छु क 
विद्वानोों के लिए, इस खंड मेें एक ओवरव्यू, तकनीकी पेपर््स की बिब्लियोग्राफ़़ी दी गई ह।ै हम आशा करते हैैं कि 
डिज़़ाइन किए गए आर्टीफ़़ैक््ट््स  और उपरोक्त बिब्लियोग्राफ़़ी विषय को बेहतर ढंग से समझने के लिए उपयोगी 
हो सकती हैैं। यह किसी भी तरह से एक विस्तृत सूची नहीीं ह।ै हालाकि इसे हमेशा विस्तारित किया जा सकता ह।ै 

अध्याय 1. ग्लोकल एनर्जी कल्चर: 22स्ववीं सदी की रेडिकल स्वदेशीता और 
आगे का एहसास

1. म्युनिसिपल माइक्रो ग्रिड:

स्थानीय स्तर पर एक समग्र, वितरित कार््बन नकारात्मक ऊर््जजा ग्रिड पुनर्योजी सिद््धाांतोों के आधार पर जलवायु 
लचीले बुनियादी ढाँचे का हिस्सा ह।ै यह अनिवार््य रूप से दीर््घकालिक रखरखाव-मुक्त संचालन के लिए स्टर््लििं ग 
चक्र पर रिवर््ससि बल अल्टरनेटर आधारित संयुक्त ताप और बिजली प्रणालियोों (सीएचपी) को एकीकृत करता ह।ै 
इस प्रणाली मेें पुनर्योजी स्वच्छता और अपशिष्ट प्रबंधन प्रथाएं भी शामिल हैैं, जो नगरपालिका कृषि वानिकी ढाँचे 
के भीतर एकीकृत हैैं। ये प्रकाश और ऊष्मा के रूप मेें सौर ऊर््जजा केें द्रित ह ैऔर अधिक फाइबर ऑप्टिक कंसंट्रेटिंग 
सिस्टम (अमारा एवं अन्य, 2011; गोरथला एवं अन्य, 2017; जारामिलो और रियो, 2002) के माध्यम से केें द्रित ह,ै जिसे 
खाना पकाने के लिए संयुक्त गर्मी एवं बिजली मॉड्यूल तथा हीटिंग इनडोर थर््मल वातावरण मेें उपयोग किया 
जाता ह।ै जैविक कचरे को माइक्रोवव पाइरोलिसिस (होसिनजादेह हेसास एवं अन्य, 2013) या सौर पायरोलिसिस 
(अयाला-कोर्टेस एवं अन्य, 2019) के माध्यम से कार्बोनाइज्ड किया जाता ह ैताकि कार््बन सामग्री को सुपरचार््ज करने 
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के लिए किण्वन शौचालयोों मेें कार््बन समृद्ध माध्यमोों का उत्पादन किया जा सके। नाइट्रोजन और फास्फोरस जैविक 
उर््वरकोों से भरपूर मिट्टी को संशोधन के रूप मेें उपयोग किया जाता ह,ै साथ ही साथ बिजली उत्पादन और खपत 
का स्थानीयकरण करते हुए पोषक तत्ववों को बंद कर दिया जाता ह।ै ताप, सिनगैस और जैव-तेल के परिणामस्वरूप 
होने वाले परिणामोों के साथ कार््बन कैस्केड  (बेट्स और ड्रेपर, 2019; हसन एवं अन्य, 2019) मेें पायरोलिसिस प्रक्रिया 
कार्बोनाइज्ड कार््बनिक अपशिष्ट का उपयोग मिट्टी के संशोधन, बैटरी और बायोप्लास्टिक मेें कार््बन कैस्केड  का 
पारस्परिक सुदृढ़़ीकरण किया जा सकता ह।ै

अ. 3डी प््रििं टेड ऑप्टिकल सोलर स्टट्रक्चर््स

स्थानीय रूप से निर््ममि त सौर संरचनाएं ऑप्टिकली ट्यून्ड सौर कोशिकाओं के भीतर सौर विकिरण के थर््मल और 
दृश्य स्पेक्ट्रम को सीधे परिवर््तति त करती हैैं (बैग एवं अन्य, 2017), जो जो पेरोसाइट सौर स्याही से लेपित एयरोसोल 
कोटेड 3डी प््रििं टेड ऑप्टिकल फाइबर हैैं (बैग एवं अन्य, 2017)। हालाकि, इन कोशिकाओं मेें चरण परिवर््तन सामग्री 
भी शामिल होती ह।ै ये चरण परिवर््तन गुणोों का उपयोग करके दक्षता का विस्तार कर सकती ह।ै इसका उपयोग 
तापीय ऊर््जजा भंडारण के अनंत चक्ररों के लिए किया जा सकता ह।ै इसे पुनर््ननिर्देशि त किया जा सकता ह,ै जब सौर 
विकिरण अपर््ययाप्त होता ह ैजैसे कि रात या सर््ददियो ों के सूरज के दौरान (गोली एवं अन्य, 2013; लियू एवं अन्य, 2017; 
यांग एवं अन्य, 2016)। 

ब. 3डी प््रििं टेड ऑर्गेनिक बैटरी:

ऊर््जजा भंडारण प्रणाली मेें जैविक रूप से विकसित शैवाल-चिटोसन आधारित बैटरी और अल्ट्राकैपेसिटर होते हैैं, जो 
विद्युत ऊर््जजा के भंडारण के लिए स्थानीय रूप से उत्पादित होते हैैं (सलीमी एवं अन्य, 2019; वाग एवं अन्य, 2015)। 
उनका निर््ममाण स्टॉक सामग्री (आजादी एवं अन्य, 2021; मार्जो और ड््रििं कवाटर, 2019) के नियंत्रित अल्ट्रासोनिक उत्तोलन 
पर निर््भर करता ह।ै कार््बन समृद्ध कार््बनिक फाइबर और कच्चे स्टॉक के बारीक ट्यून किए गए पायरोलाइटिक 
प्रसंस्करण से समग्र बैटरी का निर््ममाण होता ह,ै जो कार््बन कैप्चर आधारित ऑर्गैनिक बैटरी और कार््बन आधारित 
अल्ट्राकैपेसिटर (गभी एवं अन्य, 2017; हगिस एवं अन्य, 2014; सलीमी एवं अन्य, 2019); तथा  शैवाल-पेपर आधारित 
बैटरी और अल्ट्राकैपेसिटर बनाता ह ै(सलीमी एवं अन्य, 2019; वाग एवनय अन्य, 2015)। तापीय ऊर््जजा रूपांतरण के 
लिए रासायनिक ऊर््जजा को सिनगैस के प्लाज़़्ममा दहन के प्रतिवर्ती स्टर््लििं ग चक्र के माध्यम से किया जाता ह ै(पंचोचार 
एवं अन्य, 2012)। यह माइक्रोवव पायरोलिसिस से प्रदूषकोों को और कम करता ह ै(होसिनज़़ादेह हेसास एवं अन्य, 
2013)। 

2. काल्पनिक मसीसी लोगोों के ऊर््जजा अनुष्ठान:

मसीसी लोगोों की ऊर््जजा मेें स्वदेशी परंपरा एक फंगल माइक्रोबियल फ़़्ययूअल सेल (गजदा एवं अन्य, 2015) के साथ 
ग्रेफीन (कैसालुसी एवं अन्य, 2016) लेपित फाइबर ऑप्टिक सौर कोशिकाओं (बोरज़़ैक, 2009) को एकीकृत करने की 
तकनीकी अनुकूल न पर आधारित ह,ै जो रेडियोधर्मी मिट्टी को खाती ह ै(कू एवं अन्य , 2019)। माईसीलियल गुण उनके 
विकिरण परिरक्षण सूट पर भी लागू होते हैैं। स्टाफ़ की कोशिका संरचनाएं और व्यवस्थाएं 'श्रेणीबद्ध बायोमिमटिक्स' 
पर आधारित हैैं, जो स्वाभाविक रूप से होने वाली ऑप्टिकल संरचनाओं से प्रेरित हैैं जैसे कि ग्लास स्पंज (सुंदर एवं 
अन्य, 2003) और ध्रुवीय भालू के बालोों मेें (प्रीसीडो एवं अन्य, 2008))। स्वदेशी समुदाय अपने क्षेत्ररों मेें रेडियोधर्मी मिट्टी 
की सफाई के लिए माइको-उपचार लागू करने पर ध्यान केें द्रित करता ह ै(जोशी एवं अन्य, 2011; व्हाइटसाइड एवं 
अन्य, 2019)। इसके अलावा माइसेलियम भी रेडियोधर्मी स्रोतोों से ऊर््जजा उत्पन्न करता ह ै(दादाचोवा एवं अन्य, 2007)। 

अध्याय 2. स्थलीय बनना: जलवायु लचीलापन क्षेत्र, सहजीवी निर््ममाण 
और पारिस्थितिकीय तंत्र पुनर््जनन

1. क्लाइमेट रेजिलिएंस जोन मेें फॉरेस्ट सीडर और फायर फ्लाई सीडर

क्लाइमेट रेजिलिएंस ज़़ोन मेें, दनुिया के पुराने विकास वाल जंगलोों को फिर से लगाने और जोड़ने से जैव विविधता 
वापस आती ह ै(डैम्सचेन एवं अन्य, 2019)। यह वन सीडिंग उपकरणोों की मदद से किया जाता ह,ै जो नए-पुराने विकास 
वाल वनोों को स्थापित करने के लिए 'सीड बॉल्स' का उपयोग करते हैैं। ये सीड बॉल्स (फुकुओका, 1978; गेस्ट, 2019) 
जैविक स्रोतोों से नाइट्रोजन और फॉस्फोरस के साथ कार््बनीकृत माध्यम 'सुपरचार्जज्ड' का उपयोग करते हैैं (न््गगाता एवं 
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अन्य, 2019; झू एवं अन्य, 2019; झू एवं अन्य, 2019)। इसके अलावा, कार्बोनाइज्ड बायोचार माध्यम से माइसेलियम 
बीजाणओुं के साथ पुराने विकास वनोों की स्थापना मेें सहायता करते हैैं, मिट्टी के माइक्रोबियल स्वास्थ्य को फिर 
से जीवंत करने वाल पोषण की उपलब्धता को बढ़़ाते हैैं, पौधोों के रूट नेटवर््क  को पुरानी मिट्टी मेें साझा करते हैैं, 
माइकोरिज़ल नेटवर््क  फैलाते हैैं (झिग 2015; व्हाइटसाइड एवं अन्य, 2019)। इन सीड बॉल्स को पुराने विकास वनोों 
के बीजारोपण द्वारा पारिस्थितिक के 'रचनात्मक' रूपोों (मियावाकी, 1999, 2004) का उपयोग करके एक यादृच्छिक 
पैटर््न मेें फैलाया जाता ह,ै जो जैव विविधता पुनर्प्राप्ति के कहीीं अधिक लचीले रूपोों को पेश करते हैैं। इन वन सीडर््स 
का उपयोग मिट्टी को बहाल करने और स्थलीय पारिस्थितिकीय तंत्र सेवाओं को पुनर्जीवित करन,े कृषि और वानिकी 
से बायोमास उत्पादन, भंडारण, निस्पंदन और पोषक तत्ववों और पानी के परिवर््तन सहित संरक्षण प्रयासोों के पूरक के 
लिए किया जाता ह;ै जैव विविधता आवास; कच्चे माल के स्रोत और कार््बन सिक (हैमर एवं अन्य, 2014; लेहमन और 
जोसेफ, 2009; नगाटिया एवं अन्य, 2019)। इस तरह की प्रथा अमेजन मेें 'टेरा प्रीटा' मिट्टी के गहन अध्ययन की गई 
घटना पर आधारित ह ै(ग्लेसर एवं अन्य, 2001)। 

2. पवित्र वनोों मेें सहजीवी निर््ममाण प्रौद्योगिकिया:ँ सिम््फफै ब्स

सिम््फफै ब इकाइयाँ "सिम्बायोटिक मैन्युफक्चरिंग" का उपयोग करके उन्नत कंपोजिट के हाई-टेक उत्पादन और 
खपत के स्थानीय, पारिस्थितिक रूपोों का अनुमोदन करती ह।ै सामाजिक रूप से उपयोगी निर््ममाण प्रणालियोों 
(हनीफ एवं अन्य, 2017) से उच्च प्रदर््शन वाल कंपोजिट के प्रभावी प्रतिस्थापन बनाने के लिए कार््बनिक पदार््थ और 
फाइबर (राजपक्ष एवं अन्य, 2015; त््साांग एवं अन्य, 2015) का कार्बोनाइजेशन लागू किया जाता ह ै(हनीफ एवं अन्य, 
2017;  स्मिथ, 2014), जो उन्नत तकनीकी अनुप्रयोगोों (लाम, अज़वार, एवं अन्य, 2019; वाग एवं अन्य, 2013) के लिए 
स्थानीय औद्योगिक उत्पादन मेें एकीकृत करके कार््बन सीक्ववेंसिग करते हैैं। इन प्राकृतिक रेशोों का पाइरोलाइटिक 
कार्बोनाइजेशन जब कार््बनिक फाइबर (वोल्ड, 2015) से उत्पादित जैव-कंपोजिट के रूप मेें संसाधित किया जाता ह,ै 
तो पौध-ेआधारित रेजिन (ओ'डोनेल एट अल।, 2004; टर््नर एट अल।, 2019) के सीटू प्रसंस्करण के साथ उच्च मिट्टी 
आधारित सिरेमिक इलेक्ट्रोड बनाने के लिए भी इस्तेमाल किया जा सकता ह ै(अलकादरूी, 2018)। इनमेें से अधिकांश 
'सिम्बिट्रोनिक कम्प्यूटेशनल इंटरफेस' (एडमात्सकी, 2018; गाउ और मोरिस, 1995) के बायोमिमटिक रूपोों के साथ 
भी संभव ह,ै जो पारिस्थितिक प्रक्रियाओं को बनाए रखने और पोषण के लिए, इन फैब्रिकेशन इन्फ्रास्टट्रक्चर के बीच 
मध्यस्थता करते हैैं।

अध्याय 3. वैपोरवेयर से पर:े ब्लू रिपेरेशन प्रोग्राम्स को याद रखना

1. जैवखनिजक

जैवखनिजक बायोमाइनिंग और बायोलीचिग की जैविक प्रक्रियाओं का उपयोग करके अपने अयस्ककों से दरु््लभ पथृ्वी 
खनिजोों (रेयर अर््थ) को परिष्कृ त करने का एक साधन सुझाते हैैं (ब्रिसन एवं अन्य, 2016; कू एवं अन्य, 2019; थोमसन 
एवं अन्य, 2018)। जैवखनिजक इन विधियोों को बायोरेमेडिएशन के लिए अपशिष्ट जल इलेक्ट्रोलिसिस के साथ 
जोड़कर भी लागू करते हैैं (कोोंटरियास एवं अन्य, 1981; तार्कोवस्की  एवं अन्य, 2011)। पेयजल के पारिस्थितिकीय तंत्र 
से नाइट्रेट, फॉस्फे ट और भारी धातओुं को साफ करने हेतु एक सिद्ध, प्रभावी और सस्ते साधन प्रदान करने वाले कार््बन 
माध्यम का उपयोग करके माइक्रोबियल विकास की जैव रासायनिक प्रक्रियाओं को संभव बनाते हैैं (मणि और कुमार, 
2014; वांग, य,ू एवं अन्य, 2019; डब्ल्यू जू एवं अन्य, 2015; यांग एवं अन्य, 2019)। पैदावार एक धीमी निर््ममाण प्रक्रिया की 
जरूरतोों के अनुरूप ह।ै कवक और पौधोों के जीवोों की प्रजातियोों के कुछ उपभेदोों को उनके मेटाबोलिज़म (ब्रिसन एट 
अल।, 2016; क्यू एट अल।, 2019; थॉम्पसन एट अल।, 2018) के भाग के रूप मेें अयस्ककों से खनिजोों को जैविक रूप से 
लीच करने के लिए जाना जाता ह।ै तांबे और सोने के उत्पादन के अलावा, कोबाल्ट, निकल, जस्ता और यूरेनियम जैसे 
तत्ववों को परिष्कृ त करने के लिए बायोमाइनिंग को स्थानीय पैमानोों पर भी लागू किया जा सकता ह।ै बायोमाइनिंग 
को सल्फाइड और यूरेनियम अयस्ककों के प्रसंस्करण मेें लागू किया गया ह ै(शिपर््स एवं अन्य, 2013)।

2. रेनमेकर््स

रेनमेकर स्वायत्त मॉड्यूलर / बुने हुए ढाँचे हैैं (बीबी और वाइट, 2010; रोजस एवं अन्य, 2013) जो नमी संचय उपकरणोों 
के रूप मेें अकेले सौर विकिरण पर काम करते हैैं (झाओ एवं अन्य, 2019)। वे वायुमंडलीय नदियोों से नमी के दोहन के 
लिए एक अंतिम-खाई के प्रयास की पेशकश करने और इसे पेयजल तक पहुुंच प्रदान करने हेतु ज़रूरतमंद इलाक़ों मेें 
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पुनर््ननिर्देशि त करने के लिए हैैं, क्ययोंकि कृषि वानिकी की जरूरतोों के लिए वर््षषा अनिश्चित हो गई ह,ै यहाँ तक ​​​​कि उन्हहें 
बर््फ  के स्तूपोों के साथ हिमनद और ध्रुवीय बर््फ  की टोपी बनाने के लिए उपयोग किया जाता ह।ै ये आइस स्तूप, जो 
हिमालय के इलाक़़े  मेें लागू किए जा रह ेहैैं, नए ग्लेशियरोों को फिर से भरने और विस्तारित करने की नई सांस्कृति क 
प्रथाओं के मद्देनज़र संभावनाओं की झलक पेश कर सकते हैैं (दिव्या ए, 2020), यदि उन्हहें प्रोत्साहित किया जाए और 
सामुदायिक कार््यवाही से जोड़़ा जाए, जो शायद इसके स्थानीय लचीलेपन के बेहतर अनुकूल  होगा। रेनमेकर््स खुद इन 
प्रथाओं को उन्नत जैविक निर््ममाण विधियोों और सामग्रियोों (एटियास एवं अन्य, 2017; हनीफ एवं अन्य, 2017; करना एवं 
अन्य, 2018) के साथ आगे बढ़़ाते हैैं। वे बायोमिमटिक सिद््धाांतोों और यहाँ तक ​​​​कि इस वायुमंडलीय राइव््स (एच. किम 
एवं अन्य, 2017) और नेविगेशन के लिए इलेक्ट्रिक फील्ड प्रोपल््शन पानी की कटाई की कुछ तकनीकोों का उपयोग 
करने के लिए भी तैयार हैैं (एच. जू एवं अन्य, 2018)।

3. खनिज अभिवृद्धि प्रौद्योगिकी: इलेक्ट्रिक ब्लैक कोरल

मैैंग्रोव-कोरल समुद्री दीवारोों के कार््ययान्वयन को तीव्र तूफान और अधिक ऊर््जजावान तूफान के मौसम से उन क्षेत्ररों 
मेें सुरक्षा प्रदान करने के लिए डिज़़ाइन किया गया ह,ै जो ऊर््जजा को अवशोषित करके और बाद मेें तूफानी लहरोों 
और समुद्र के स्तर मेें वृद्धि से चरम जलवायु के प्रति संवेदनशील हैैं (ब्ललैंक्सपुर एवं अन्य, 2017)। भूमि पर जलवायु 
लचीलापन क्षेत्र जैसे ये पारिस्थितिकीय तंत्र, तूफानी ऊर््जजा को रोककर तटीय समुदायोों के पुनर््ववास के लिए हैैं, लेकिन 
साथ ही विरंजन घटनाओं से बचने के लिए कोरल अभयारण्य भी प्रदान करते हैैं (ग्रीनवुड, 2015) तथा तटीय समुदायोों 
के लिए मत्स्य पालन और जीविका के लिए, समुद्री जैव विविधता को जीवंत रखते हुए पुनर्जीवित करते हैैं (सातो एवं 
अन्य, 2005)। ये विद्युतीकृत चट्टानेें हालाकि अर्गोनाइट के कैथोडिक निक्षेपण से बनाई गई हैैं, जिनका उपयोग वास्तु 
सामग्री के रूप मेें किया जा सकता ह ै(हिल्बर््ट्ज ज़, 1979), जो अत्यधिक लचीली और त्वरित कृत्रिम चट्टानोों को स्केल ेबल 
बनाती हैैं (गोरो, 2012)। "बायोरॉक" विधि के रूप मेें जाना जाने वाला, यह पारंपरिक 'सीडिंग' और प्रवाल नर््सरी के 
संयोजन और तेजी से वसूली मेें सहायता (गोरो और प्ररोंग, 2017) के संयोजन से मरम्मतहीन होने पर भी अविश्वसनीय 
दरोों पर प्रवाल भित्तियोों की वापसी की संभावनाएं दिखा रहा ह ै(चैम्बरलैैंड एवं अन्य, 2017)।
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यह प्रकाशन मॉकअप जोमी जोसफ द्वारा डिज़़ाइन के माध्यम स/ेद्वारा उनके डॉक्टरेट अनुसंधान के प्रसार के 
लिए डिज़़ाइन किया गया ह।ै

इस काम को साकार करने के लिए सहयोग करने के लिए इन शानदार इंसानोों का धन्यवाद:

पर््यवके्षण: होकान एडेहोल्ट और बोधिसत्व चट्टोपाध्याय

अध्यायोों का परिचय देने वाली छविया:ं सेफिन अलेक्जजेंडर

हिंदी अनुवाद: राजेेंद्र नेगी
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