
1. ओजोन परत और ओजोन )ास (Ozone Layer and Ozone Depletion) 

1.1. ओजोन परत- प(रचय एवं आव/कता 
● ओजोन (O3) ऑ&ीजन का एक अपर.प है। 
● वायुमंडल म9 लगभग 90% ओजोन समताप मंडल (लगभग 10 से 50 >कमी तक का @ेA) म9 

BनCहत है, DजसकE उGतम सांHता लगभग 20 से 40 >कमी के बीच है। 
○ इस उG सांHता बेL को ओजोन परत कहा जाता है [1913 म9 चाMN फैPी और हेनरी 

बुइसन Rारा इसे खोजा गया और जी.एम.बी. डॉUन Rारा इसके गुणधमN कE खोज कE गई]। 
● ओजोन परत पृZी पर सभी [कार के जीवन के Bलए आव]क है। यह दो सबसे हाBनकारक [कार 

कE यूवी >करण` को अवशो>षत कर सकता है: यूवी-बी और यूवी-सी। 

1.2. यूवी (पराब5गनी) 7करण9 के ;कार 

यूवी 3करण7 वेवल7थ :भाव अवशोषण >र 

यूवी ए 380–315 
nm 

● कम से कम हाBनकारक। 
● cचा कE उd बढ़ने, डीएनए @>त और 

संभवतः cचा कg सर म9 योगदान कर 
सकता है। 

ओजोन परत Rारा 
अवशो>षत नहh। 
इसकE ओजोन परत म9 
[वेश 100% है। 

यूवी बी 315–280 
nm 

● आंख` के Bलए खतरनाक, वेiर 
jैश का कारण बनता है। 

● कोलेजन फाइबर को नुकसान 
पkंचाता है Dजससे cचा कE उd बढ़ने 
म9 तेजी आती है। 

● मेलेनोमा जैसे cचा कg सर से भी जुड़ा 
kआ है। 

● थाइBमन Cडमर उno करके डीएनए 
को नुकसान पkंचाता है। 

● डीएनए हेBल& के >व.पण के 
कारण उnCरवतNन होता है। 

● कई [जा>तय` म9 [काश संpेषण को 
बाqधत करता है। कई फसल पौध` कE 
[जा>तय` के आकार, उnादकता और 
गुणवsा को कम कर देता है। 

यह ओजोन परत Rारा 
~87% अवशो>षत होता 
है। 

यूवी सी 100-279 
nm 

● उGतम ऊजाN, सबसे खतरनाक 
[कार। 

● cचा म9 गंभीर जलन और आंख` म9 

यह ओजोन परत Rारा 
~100% अवशो>षत होता 
है। 



@>त हो सकती है। 

 

1.3. ओजोन परत का <नमा>ण 
● वायुमंडल म9 ओजोन तब बनता है जब सूयN से पराबgगनी >व>करण एक ऑ&ीजन अणु को दो 

ऑ&ीजन परमाणुओ ं(O2) म9 >वभाDजत करता है। 
● uफर परमाणु ऑ&ीजन दसूर ेऑ&ीजन अणु के साथ Bमलकर ओजोन (O3) बनाता है। 

 

Figure.1. ओजोन िनम'ण - िवनाश च- 

1.4. ओजोन परत का ?रण 

● ओजोन को कई मु@ रAेडकल उPेरकD Eारा नv >कया जा सकता है, जैसे हाइwॉx&ल रCेडकल 

(OH·), नाइCyक ऑ&ाइड रCेडकल (NO·), परमाणु zोरीन आयन (Cl·) और Pोमीन आयन 

(Br·)। 

● समताप मंडल म9 अqधकांश OH· और NO· [ाकृ>तक उnqs के हg, ले>कन मानव ग>त>वqध ने 

zोरीन और Pोमीन के {र म9 भारी .प से वृ|} कE है। 



● ये तc कुछ ��र काबNBनक यौqगक`, >वशेष .प से zोरोjोरोकाबNन (CFCs) म9 पाए जाते हg, 

जो अपनी कम [>त>�याशीलता के कारण @ोभमंडल म9 नv kए >बना समतापमंडल म9 अपना 

रा{ा खोज सकते हg। 

● समताप मंडल म9, पराबGगनी :काश कH 3Iया Eारा Cl और Br परमाणु मूल यौqगक` से मु� हो 

जाते हg, उदाहरण के Bलए: CFCl3 + >व�ुत चु�कEय >व>करण → CFCl2 + Cl 

● Cl और Br परमाणु >वBभo उPेरक च�` के मा�म से ओजोन अणुओ ंको नv कर सकते हg। 

● उदाहरण के Bलए, एक zोरीन परमाणु जब एक ओजोन अणु के साथ [>त>�या करता है, एक 

ऑ&ीजन परमाणु को अपने साथ ले जाता है (ClO बनाता है) और एक सामा� ऑ&ीजन अणु 

छोड़ देता है। 

● zोरीन मोनोऑ&ाइड (यानी, ClO) ओजोन के दसूर ेअणु (यानी, O3) के साथ [>त>�या करके 

एक और zोरीन परमाणु और ऑ&ीजन के दो अणु उno कर सकता है। 

● इन गैस-चरण [>त>�याओ ंके Bलए रासायBनक आशुBल>प है: 

○ Cl + O3 → ClO + O2 

○ ClO + O3 → Cl + 2 O2 

● एक zोरीन परमाणु दो साल तक (@ोभमंडल म9 वापस पCरवहन के Bलए समय का पैमाना) 
ओजोन को नv करता रहेगा । 

● हालाँ>क, कुछ [>त>�याएँ हाइwोजन zोराइड (HCl) और zोरीन नाइyेट (ClONO2) जैसी 
जलाशय [जा>तयाँ बनाकर इस च� से Cl परमाणुओ ंको हटा देती हg। 

● [>त परमाणु के आधार पर, ओजोन को नv करने म9 Pोमीन zोरीन से भी अqधक कुशल है, 
ले>कन वतNमान म9 वायुमंडल म9 Pोमीन बkत कम है। 

● zोरीन और Pोमीन दोन` ही सम� ओजोन �ास म9 महcपूणN योगदान देते हg। [�ेक Cl/Br 
परमाणु ~100,000 ओजोन अणुओ ंको तोड़ता है। 

1.5. ओजोन @छB का <नमा>ण 
● ओजोन qछH अंटाकN Cटका के ऊपर का @ेA है जहां कुल ओजोन 220 डॉLन इकाई या उससे कम 

है। 
○ ओजोन को डॉUन इकाइय` के .प म9 मापा जाता है। 
○ वायुमंडल म9 ओजोन कE औसत माAा लगभग 300 डॉUन इकाई है, जो 3 Bमलीमीटर 

(0.12 इंच) मोटी परत के बराबर है। 
● अंटाकN Cटका के ऊपर ओजोन कE बड़ी हाBन उno करने के Bलए कारक` के संयोजन कE 

आव]कता होती है। 



● पहला कदम यह है >क अंटाकN Cटका के ऊपर समताप मंडल �ुवीय रात के दौरान 100 मीटर/सेक9 ड 
(लगभग 200 समुHी मील तक) कE तेज़ पB�मी पCर�ुवी हवाओ ंसे अलग हो जाता है। 

● तापमान म9 qगरावट ऐसी है >क एक >वशेष [कार का बादल, Dजसे Rुवीय समतापमंडलीय बादल 
(polar stratospheric cloud-PSC) के .प म9 जाना जाता है, लगभग -80 Cड�ी से�Mयस (-
112 Cड�ी फारनेहाइट) से नीचे के तापमान पर बन सकता है। 

● इन बादल` कE सतह पर बkत तेजी से रासायBनक [>त>�याएँ होती हg, जो zोरीन के Bन�Kय 
.प` को आण>वक zोरीन (Cl2) म9 पCरव>त�त कर देती हg। 

● जब Tसतंबर म7 सूरज कH रोशनी लौटती है, तो zोरीन परमाणुओ ंसे जुड़े उPेरक च� स>�य हो 
जाते हg और ओजोन को नv कर देते हg। 

● NASA के वायुमंडल वै�ाBनक` के अनुसार, अब तक का सबसे बड़ा अंटाकN Cटक ओजोन qछH 
2006 म9 दजN >कया गया था। 

○ 21 से 30 Dसतंबर, 2006 तक ओजोन qछH का औसत @ेA अब तक देखा गया सबसे बड़ा, 
10.6 BमBलयन वगN मील था, जो उsरी अमेCरका के @ेA से भी बड़ा है। 

● वा>ष�क अंटाकN Cटक ओजोन qछH 7 Dसतंबर से 13 अ�ूबर, 2022 के बीच 8.9 BमBलयन वगN मील 
(23.2 BमBलयन वगN >कलोमीटर) के औसत @ेA तक पkंच गया। 

● ओजोन qछH का आकार और मोटाई हर साल अलग-अलग होती है, तापमान कम होने पर यह बड़ा 
हो जाता है। 

● आकN Cटक म9 अभी तक कोई समान ओजोन qछH नहh देखा गया है �`>क यहाँ वसंत ऋतु म9 मौसम 
संबंधी पCर��>तयाँ दB@णी गोलाधN कE तुलना म9 बkत अलग और अqधक गमN होती हg। 

● इसके अलावा, उG भूBम H�मान के कारण उsरी �ुव @ेA म9 पCर�ुवी हवाएँ कमजोर होती हg। 
● हालाँ>क, आकN Cटक समताप मंडल म9 zोरीन के अणु होते हg, और ऐसे अवसर` पर जब ओजोन 

कE कमी के प@ म9 तापमान म9 पयाN� कमी आती है, तो आकN Cटक म9 रासायBनक ओजोन >वनाश 
भी हो सकता है। 

● 2011 म9 आकN Cटक के ऊपर uदखाई देने वाला एक >वशाल ओजोन qछH उsरी गोलाधN म9 दजN >कया 
गया सबसे बड़ा qछH था। 

1.6. ओजोन @छB के प(रणाम 
● जमीनी {र पर यूवी-बी 3व3करण म7 वृXY: ओजोन कE एक [>तशत हाBन से यूवी >व>करण म9 दो 

[>तशत कE वृ|} होती है। 
● यूवी >व>करण के लगातार संपकN  म9 रहने से मनु�, जानवर और पौधे [भा>वत होते हg और इससे 

cचा संबंधी सम�ाएं, [>तर@ा [णाली का अवसाद और कॉBन�यल मो>तया>ब� द हो सकता है। 
● बढ़ी kई यूवी >व>करण से पादप �वक (एक CO2 "Dस�क") कE बड़े पैमाने पर मृ�ु हो सकती है 

और इसBलए �ोबल वाBम ग म9 वृ|} हो सकती है। 
● यूवी-सी अनावरण माइ�ो>बयल >व>वधता को नv कर सकता है, Dजसके कई सद� मनु�` के 

Bलए बेहद फायदेमंद हg। 



● वायुमंडल कE तापीय संरचना म9 गड़बड़ी के पCरणाम¡.प संभवतः वायुमंडलीय पCरसंचरण म9 
पCरवतNन हो सकता है। 

● ओजोन को �ीनहाउस गैस माना जाता है। @ीण ओजोन परत �ीनहाउस [भाव को आंDशक .प से 
कम कर सकती है। 

● पृZी कE सतह के करीब ओजोन एक ¡ा¢ खतरा है, �`>क यह फोटोकैBमकल £ॉग के 
[मुख घटक` म9 से एक है। 

2. ओजोन परत क- र.ा के 0यास: 2वयना क45शन और मॉि:;यल 0ोटोकॉल 

2.1. 7वयना कCDशन 
● 1985 म9 >वयना स¥ेलन ओजोन परत @रण पर पहला अंतराN¦ीय स¥ेलन था। 
● एक >PCटश टीम Rारा दB@णी �ुव म9 समतापमंडलीय ओजोन परत म9 एक छेद देखे जाने के बाद 

इसे आयोDजत >कया गया था। 
● इस स¥ेलन म9 ओजोन परत के संर@ण के Bलए >वयना क§9शन को सामने रखा गया। यह 

क§9शन 1988 म9 लागू kआ। 
● क§9शन म9 CFCs और अ� ODS (ओजोन @यकारी पदाथN-Ozone Depleting Substances) 

के उपयोग के Bलए कानूनी .प से बा�कारी कटौती ल¨ शाBमल नहh थ9। 
● ODS के Bलए ये कानूनी .प से बा�कारी कटौती ल¨ मॉिªyयल [ोटोकॉल म9 uदए गए हg। 

2.2. ओजोन परत को नF करन ेवाले पदाथJ पर मॉिMNयल ;ोटोकॉल 
2.2.1. मॉि[\यल :ोटोकॉल ]ा है? 

● ओजोन परत को नv करने वाले पदाथ« पर मॉिªyयल [ोटोकॉल >वयना क§9शन का एक 
[ोटोकॉल है। 

● यह दBुनया भर म9 ODS को चरणब} तरीके से समा� करके ओजोन परत कE र@ा करने के Bलए 
एक अंतररा¦ीय संqध है। 

2.2.2. ^ीकरण 
● यह संqध 1987 म9 आगे बढ़ाई गई और 1 जनवरी 1989 को लागू kई। 
● यह [ोटोकॉल सावNभौBमक अनुसमथNन [ा� करने वाली दलुNभ संqधय` म9 से एक है। भारत जून 

1992 से मॉिªyयल [ोटोकॉल का पाट¬ रहा है। 
2.2.3. शासी Tनकाय 

● पाAट_ यD कH बैठक (Meeting of the Parties-MOP) संqध के Bलए शासन Bनकाय है, Dजसम9 एक 
ओपन-एंडेड व>क  ग �ुप Rारा तकनीकE सहायता [दान कE जाती है, जो दोन` वा>ष�क आधार पर 
Bमलते हg। 

● पाCट� य` को ओजोन सqचवालय Rारा सहायता [दान कE जाती है, जो केaा के नैरोबी म7 संयु� 
रा¦ पयाNवरण कायN�म के मु­ालय पर आधाCरत है। 



2.2.4. पाAट_ यD कH Tजbेदारी 
● इस संqध के तहत, सभी पाCट� य` के पास ODS के >वBभo समूह` को चरणब} तरीके से समा� 

करने, ODS �ापार पर BनयंAण, डेटा कE वा>ष�क CरपोCट  ग, ODS आयात और BनयाNत को Bनयं>Aत 
करने के Bलए रा¦ीय लाइस9Dस�ग [णाली और अ� मामल` से संबंqधत >वDशv Dज¥ेदाCरयां हg। 

● >वकासशील और >वकDसत देश` कE समान ले3कन अलग-अलग TजbेदाAरयाँ हg, ले>कन देश` 
के दोन` समूह` कE बा�कारी, समय-लB@त और मापने यो® [>तब}ताएँ हg। 

2.2.5. बdपeीय कोष 
● मॉिªyयल [ोटोकॉल के कायाN§यन के Bलए बkप@ीय कोष कE �ापना 1991 म7 संfध के अनुhेद 

10 के तहत कE गई थी। 
● कोष का उ¯े] उन >वकासशील देश` को >वsीय और तकनीकE सहायता [दान करना है DजनकE 

वा>ष�क [>त �q� खपत और ODS का उnादन 0.3 >कलो�ाम से कम है। 
● बkप@ीय कोष कE ग>त>वqधयाँ चार अंतराN¦ीय एज9Dसय` Rारा कायाN°§त कE जाती हg: 

○ संयु� रा¦ पयाNवरण कायN�म (UNEP) 
○ संयु� रा¦ >वकास कायN�म (UNDP) 
○ संयु� रा¦ औ�ोqगक >वकास संगठन (UNIDO) 
○ >व² बgक 

2.2.6. HCFCs को चरणबY तरीके से समाj करना - मॉि[\यल संशोधन 
● हाइwोzोरोjोरोकाबNन (HCFCs) अपनी �ोबल वाBम ग @मता (GWP) के मामले म9 काबNन 

डाइऑ&ाइड से लगभग 2,000 गुना अqधक शq�शाली है। 
● Tसतंबर 2007 म9 पाCट� य` ने HCFCs को चरणब} तरीके से समा� करने के अपने कायN�म म9 

तेजी लाने का BनणNय Bलया। 
● >वकDसत देश` को HCFCs कE खपत कम करनी थी और 2020 तक इसे पूरी तरह से समा� 

करना था। 
● >वकासशील देश 2013 म9 अपनी चरण-आउट [>�या शु. करने के Bलए सहमत kए और 2030 

तक HCFCs के पूणN चरण-आउट तक चरणब} कटौती का पालन कर रहे हg। 
2.2.7. HFCs को चरणबY तरीके से बंद करना - 3कगाली संशोधन 

● CFCs और HCFCs को समय पर चरणब} तरीके से समा� करने म9 सहायता के Bलए 
हाइwोjोरोकाबNन (HFCs) को गैर-ओजोन @यकारी >वक³ के .प म9 पेश >कया गया था। 

● वैसे तो HFCs समतापमंडलीय ओजोन परत को ख़राब नहh करते हg, ले>कन उनके पास 12 से 
14,000 तक उG �ोबल वाBम ग @मता है। 

● मॉिªyयल [ोटोकॉल के पाट¬ 15 अkूबर 2016 को 3कगाली, रवांडा म7 पाCट� य` कE अपनी 28वh 
बैठक म9 HFCs को चरणब} तरीके से बंद करने के Bलए एक समझौते पर पkंचे। 

● संशोधन यह सुBनB�त करगेा >क: 



○ संयु� रा¶ अमेCरका और यूरोप के नेतृc म9 >वकDसत देश 2011-13 कE आधार रखेा पर 
2036 तक HFC का उपयोग 85 [>तशत कम कर द9गे। 

○ चीन, Pाजील और दB@ण अ·Eका सCहत >वकासशील देश` के एक समूह को वषN 2045 
तक 2020-22 म9 अपने HFC उपयोग को उनके औसत मू¸ के 85 [>तशत तक कम 
करने के Bलए बा� >कया गया है। 

○ भारत और कुछ अ� >वकासशील देश - ईरान, इराक, पा>क{ान, और सऊदी अरब और 
कुवैत जैसी कुछ तेल अथN�व�ाएं - वषN 2047 तक 2024-26 म9 अपने HFC म9 85 
[>तशत कE कटौती कर9गे। 

2.2.8. भारत और मॉि[\यल :ोटोकॉल 
● भारत ने 1 जनवरी 2010 को Bनयं>Aत उपयोग के Bलए zोरोjोरोकाबNन, काबNन टेyाzोराइड, 

हेलो¹, Bमथाइल Pोमाइड और Bमथाइल zोरोफॉमN को चरणब} तरीके से बंद कर uदया। 
● वतNमान म9, मॉिªyयल [ोटोकॉल के cCरत कायN�म के अनुसार हाइwोzोरोjोरोकाबNन को 

चरणब} तरीके से समा� >कया जा रहा है। 
● हाइwोzोरोjोरोकाबNन चरण-आउट [बंधन योजना (Hydrochlorofluorocarbons 

Phase-out Management Plan-HPMP) चरण - I को 2012 से 2016 तक सफलतापूवNक लागू 
>कया गया है। 

● हाइwोzोरोjोरोकाबNन चरण-आउट [बंधन योजना (HPMP) चरण - II 2017 से कायाN§यन 
के अधीन है और 2023 तक पूरा हो जाएगा। 

● HPMP का अं>तम चरण, यानी HPMP का चरण III, 2023 - 2030 तक लागू >कया जाएगा। 
● [शीतन और एयर कंडीशBन�ग >वBनमाNण @ेA` सCहत सभी >वBनमाNण @ेA` म9 HCFCs को चरणब} 

तरीके से समा� करने का काम जनवरी 2025 तक पूरा हो जाएगा। 
2.2.9. मॉि[\यल :ोटोकॉल के पाAट_ यD कH 34वl बैठक (MOP 34) 

● MOP 34 31 अ�ूबर से 4 नवंबर 2022 तक मॉिªyयल, कनाडा म9 आयोDजत >कया गया था। 
● MOP 34 ने बkप@ीय कोष को uफर से भरने म9 ऊजाN द@ता >वचार` को शाBमल करने का BनणNय 

पाCरत >कया, HFCs का सामना करते kए ऊजाN द@ता बढ़ाने का BनणNय। 
● मॉिªyयल [ोटोकॉल के >वBनयमन के तहत नाइyस ऑ&ाइड, एक तेजी से बढ़ते ODS ले>कन 

शq�शाली GHG लाने पर चचाN kई। 
● MOP 34 ने ºyैटो»ेCरक एयरोसोल इंजे¼न जैसे तरीक` के मा�म से जलवायु ह{@ेप, 

"�ोबल वाBम ग के ½खलाफ अं>तम उपाय" पर भी चचाN कE। 

3. अ? वषाA 

3.1. प(रचय 
● अ¾ीय वषाN, वषाN का एक .प है Dजसका pH >र 5.6 से नीचे होता है। 



● यह वायुमंडल म9 सmर डाइऑoाइड (SO2) और नाइ\ोजन ऑoाइड (NOx) के Bनकलने के 
कारण होता है। 

● ये [दषूक मानवीय ग>त>वqधय` और [ाकृ>तक ¿ोत` दोन` से उÀDज�त हो सकते हg। 

3.2. अQ अव?ेपण के दो ;कार 
नम अp वषाq 

● SO2 और NOx वायुमंडल म9 जलवाÁ के साथ [>त>�या करके अ¾ (सÂÃूCरक एDसड, 
नाइCyक एDसड) बनाते हg। 

● बाCरश, बफN , कोहर ेया अ� [कार कE वषाN म9 शाBमल एDसड। 
● जमीन पर qगरता है, BमÄी और जल Bनकाय` को अ¾ीय बनाता है। 
● �लीय और जलीय पाCर��>तकE तंA को नुकसान पkँचाता है। 

शुr अp वषाq 
● अ¾ीय [दषूक (SO2, NOx, कDणकEय पदाथN जैसे अमोBनयम सÅेट-(NH4)2SO4 और 

अमोBनयम नाइyेट-NH4NO3) सीधे पृZी कE सतह पर जमा हो जाते हg। 
● [दषूक वनÆ>त, इमारत`, BमÄी और जल Bनकाय` पर जमा हो जाते हg। 
● @>त, @रण, या संदषूण का कारण बनते है। 
● [दषूक तc` को हवा म9 uफर से Bनलं>बत >कया जा सकता है और सांस के जCरए अंदर Bलया जा 

सकता है, Dजससे संभा>वत ¡ा¢ जो½खम पैदा हो सकते हg। 

3.3. अQ वषा> के कारण 
मानवजTनत sोत 

● >बजली संयंA`, कारखान` और पCरवहन म9 जीवाÇ Èधन का जलना। 
● औ�ोqगक [>�याएँ जैसे धातु गलाना और कोयला खनन। 
● उवNरक और कEटनाशक अनु[योग सCहत कृ>ष प}>तयाँ। 

:ाकृfतक sोत 
● Éालामुखी >व»ोट से सÅर डाइऑ&ाइड और अ� अ¾ीय गैस` का Bनकलना। 
● जंगल कE आग से नाइyोजन ऑ&ाइड उÀDज�त होना। 
● आकाशीय >बजली वायुमंडल म9 उG तापमान [>त>�याओ ंके मा�म से नाइyोजन ऑ&ाइड 

का उno होना। 

3.4. अQ वषा> के ;भाव 
पयाqवरण पर 
tलीय पाAरutfतकH तंv 

● वन` को नुकसान: पेड़` कE पqsयाँ और सुइयाँ रोग और कEट` के [>त संवेदनशील हो जाती हg। 
● BमÄी से आव]क पोषक तc` (कैिÂशयम, मैÊीDशयम, पोटेDशयम) का Cरसाव, पौध` के >वकास 

म9 बाधा। 



● BमÄी म9 जहरीली धातुओ ं(ए¸ूमीBनयम, सीसा, पारा) का एकAीकरण, भूजल और सतही जल को 
[द>ूषत करता है। 

जलीय पाAरutfतकH तंv 
● झील` और नuदय` म9 pH कम होने से मछली और जलीय जीवन पर नकाराËक [भाव। 
● सतही जल के अ¾ीकरण से जैव >व>वधता कE हाBन और खा� Ìंृखलाओ ंम9 �वधान होना। 
● पानी म9 ए¸ुमीBनयम कE सांHता म9 वृ|}, मछली के qगल कE कायN[णाली का ख़राब होना और 

मछली कE आबादी का कम होना। 
मानव ^ाw पर 

● हवा म9 सÅर डाइऑ&ाइड और नाइyोजन ऑ&ाइड के उG {र के कारण अ�मा और 
P`काइCटस सCहत ²सन संबंधी सम�ाएं। 

● मौजूदा Íदय संबंधी ��>तय` का >बगड़ना और uदल के दौर ेका खतरा बढ़ जाना। 
● द>ूषत पानी म9 जहरीली धातुओ ं(सीसा, पारा) के संपकN  म9 आने से तं>Aका संबंधी और >वकासाËक 

सम�ाएं का पैदा होना। 

3.5. रोकथाम एव ं<नयंTण 
Tनयामक उपाय 

● संयु� रा¶ अमेCरका म9 ¡Î वायु अqधBनयम और अ� देश` म9 सÅर डाइऑ&ाइड और 
नाइyोजन ऑ&ाइड के उÀजNन को कम करने के Bलए समान Bनयम। 

● >बजली संयंA` म9 [दषूण BनयंAण [ौ�ोqगकE, जैसे Ï¸ू गैस डीसÅराइजेशन (Kबर) और 
चयनाËक उPेरक कटौती [णाली। 

● वाहन` और औ�ोqगक [>�याओ ंके Bलए सÑ उÀजNन मानक। 
xy@गत 3Iयाएँ 

● जीवाÇ Èधन कE मांग को कम करने के Bलए ऊजाN संर@ण। 
● सावNजBनक पCरवहन का उपयोग करना, कारपूBल� ग करना और इलेिÒyक या हाइ>Pड वाहन` का 

उपयोग करना। 
● [दषूण को कम करने के Bलए खतरनाक कचर ेका उqचत Bनपटान और पुनचN�ण। 

वैकu{क ऊजाq sोत 
● जीवाÇ Èधन पर BनभNरता कम करने के Bलए सौर, पवन और जल >व�ुत जैसे नवीकरणीय ऊजाN 

¿ोत` के उपयोग को [ोÀाCहत करना। 
● ऊजाN द@ता और हCरत भवन Cडज़ाइन को बढ़ावा देना। 
● ¡Î [ौ�ोqग>कय` के अनुसंधान और >वकास का समथNन करना 

3.6. भारत मD अQीय वषा>: कारण, ;भाव और समाधान 
भारत म7 कारण 

● तेजी से औ�ोगीकरण और शहरीकरण के कारण जीवाÇ Èधन कE खपत म9 वृ|}। 



● अकुशल कोयला आधाCरत >बजली संयंA बड़ी माAा म9 सÅर डाइऑ&ाइड और नाइyोजन 
ऑ&ाइड उÀDज�त करते हg। 

● ऑटोमोबाइल कE बढ़ती सं­ा से वाहन उÀजNन। 
भारत म7 :भाव 
ताज महल 

● अ¾ीय वषाN के कारण आगरा म9 यूनेÓो >व² धरोहर �ल ताज महल को नुकसान हो रहा है। 
● अ¾ीय [दषूक सफेद संगमरमर कE सतह को नv कर रहे हg, Dजससे मBलन>करण और 

संरचनाËक @>त हो रही है। 
● अ¾ीय वषाN संगमरमर म9 कैिÂशयम काबÔनेट के साथ [>त>�या करके DजÕम बनाती है, जो 

परत को तोड़ सकती है और संरचना को कमजोर कर सकती है। 
● जCटल नÖाशी और �ाप� सु>वधाओ ंका �ास, Dजससे £ारक के दीघNकाBलक संर@ण को 

खतरा है। 
भारत के Tलए समाधान 
Tनयामक उपाय 

● सÅर डाइऑ&ाइड और नाइyोजन ऑ&ाइड उÀजNन को कम करने के Bलए उ�ोग` और 
वाहन` के Bलए सÑ उÀजNन मानक` को लागू करना। 

● >बजली संयंA` और कारखान` म9 [दषूण BनयंAण [ौ�ोqगकE कE �ापना को अBनवायN बनाना। 
● [ाकृ>तक गैस और नवीकरणीय ऊजाN ¿ोत` जैसे ¡Î Èधन को अपनाने को [ोÀाCहत करना। 

सावqजTनक जाग}कता और Tशeा 
● अ¾ीय वषाN के कारण` और [भाव` के बार ेम9 सावNजBनक जाग.कता बढ़ाना और उÀजNन को 

कम करने के Bलए �q�गत काय« को बढ़ावा देना। 
● पयाNवरणीय Dज¥ेदारी कE भावना को बढ़ावा देने के Bलए Óूली पा×�म` म9 पयाNवरण Dश@ा 

को एकEकृत करना। 
● [दषूण के {र के बार ेम9 जनता को सूqचत रखने के Bलए BनयBमत वायु गुणवsा Bनगरानी और 

CरपोCट  ग करना। 
पुनtाqपना और संरeण :यास 

● ताज महल और अ� ऐ>तहाDसक £ारक` को अ¾ीय वषाN से kई @>त कE मर¥त के Bलए 
पुन�ाNपन पCरयोजनाएँ चलाना। 

● अ¾ीय वषाN के [भाव को कम करने के Bलए कमजोर संरचनाओ ंकE सतह` पर सुर@ाËक 
कोCट� ग या उपचार लागू करना। 

● औ�ोqगक >वकास और वाहन यातायात को सीBमत करने, �ानीय [दषूण को कम करने के Bलए 
सांÓृ>तक >वरासत �ल` (जैसे ताज yेपेDज़यम) के आसपास बफर जोन �ा>पत करना। 

सतत 3वकास को बढ़ावा देना 



● शहरी Bनयोजन को [ोÀाCहत करना Dजसम9 हCरत �ान, सावNजBनक पCरवहन बुBनयादी ढाँचा 
और पैदल याAी-अनुकूल Cडज़ाइन शाBमल ह`। 

● जीवाÇ Èधन पर BनभNरता कम करने और उÀजNन कम करने के Bलए नवीकरणीय ऊजाN @ेA 
के >वकास का समथNन करना। 

● आवासीय, वाDणÙ¶क और औ�ोqगक @ेA` म9 ऊजाN द@ता को बढ़ावा देने के Bलए नी>तयां लागू 
करना। 

3.7. ताज Nैपे<ज़यम जोन (TTZ) 
● ताज yेपेDज़यम भारत के आगरा म9 ताज महल के आसपास का एक पCरभा>षत @ेA है, जो लगभग 

10,400 वगN >कलोमीटर म9 फैला है। 
● yैपेDज़यम आकार का @ेA ताज महल और अ� ऐ>तहाDसक £ारक` को [दषूण, >वशेष .प से 

अ¾ीय वषाN और वायुजBनत कण` के हाBनकारक [भाव` से बचाने के Bलए �ा>पत >कया गया 
था। 

● इस @ेA म9 उsर [देश म9 आगरा, uफरोजाबाद, मथुरा, हाथरस और एटा Dजले और राज�ान म9 
भरतपुर Dजले के कुछ CहÚे शाBमल हg। 

● ताज yेपेDज़यम ज़ोन (TTZ) 1996 म7 भारत के सव�� aायालय के आदेश के जवाब म9 बनाया 
गया था, Dजसका उ¯े] [दषूण के {र को कम करना और [>त|Ûत ताज महल को संरB@त 
करना था। 

● अदालत के आदेश म9 TTZ के भीतर [दषूण को Bनयं>Aत करने के Bलए कई उपाय अBनवायN हg, 
Dजनम9 शाBमल हg: 

○ [दषूणकारी उ�ोग` को बंद करना या �ानांतCरत करना, >वशेष .प से कोयला या अ� 
उG उÀजNन Èधन का उपयोग करने वाले उ�ोग` को। 

○ उ�ोग` और पCरवहन म9 ¡Î Èधन के उपयोग को [ोÀाCहत करना। 
○ @ेA के भीतर चलने वाले वाहन` और उ�ोग` के Bलए सÑ उÀजNन मानक` को लागू 

करना। 
○ वायु कE गुणवsा म9 सुधार और [दषूण के ½खलाफ बफर बनाने के Bलए हCरत �ान` और 

वनीकरण को बढ़ावा देना। 
○ वाहन [दषूण को कम करने के Bलए सावNजBनक पCरवहन और पैदल याAी-अनुकूल @ेA` 

के Bलए बुBनयादी ढांचे का >वकास करना। 


