
 1. ओजोन परत और ओजोन �रण (Ozone Layer and Ozone Depletion) 

 1.1. ओजोन परत- प�रचय एवं आव�कता 
 ●  ओजोन (O3) ऑ�ीजन का एक अपर�प है। 
 ●  वायमुंडल  म�  लगभग  90%  ओजोन  समताप  मंडल  (लगभग  10  से  50  �कमी  तक  का  �े�)  म� 

 �न�हत है, �जसम� उसक� उ�तम सा�ंता लगभग 20 से 40 �कमी के बीच है। 
 ○  इस  उ�  सा�ंता  ब�े  को  ओजोन  परत  कहा  जाता  है  [1913  म�  चा��  फै�ी  और  हेनरी 

 बुइसन  �ारा  इसे  खोजा  गया  और  जी.एम.बी.  डॉ�न  �ारा  इसके  गुणधम�  क�  खोज  क� 
 गई]। 

 ●  ओजोन  परत  प�ृी  पर  सभी  �कार  के  जीवन  के  �लए  आव�क  है।  यह  दो  सबसे  हा�नकारक 
 �कार क� यूवी �करण� को अवशो�षत कर सकता है: यवूी-बी और यवूी-सी। 

 1.2. यूवी (Ultraviolet-पराब�गनी) �करण� के �कार 

 यूवी �करण�  ववेल�थ  �भाव  अवशोषण �र 

 यूवी ए  315- 399 
 nm 

 ●  कम से कम हा�नकारक। 
 ●  �चा क� उ� बढ़ने, डीएनए ��त और 

 संभवतः �चा क� सर म� योगदान कर 
 सकता है। 

 ओजोन परत �ारा 
 अवशो�षत नह�। 
 इसक� ओजोन परत म� 
 �वशे लगभग 100% है। 

 यूवी बी  280-314 
 nm 

 ●  आखं� के �लए हा�नकारक, व�ेर 
 �ैश का कारण बनता है। 

 ●  कोलेजन फाइबर को नुकसान 
 प�ंचाता है �जससे �चा क� उ� बढ़न े
 म� तजेी आती है। 

 ●  मलेेनोमा जैसे �चा क� सर का भी 
 कारण बन सकता है। 

 ●  थाइ�मन �डमर उ�� करके डीएनए 
 को नकुसान प�ंचाता है। 

 ●  डीएनए हे�ल� के �व�पण के 
 कारण उ��रवत�न होता है। 

 ●  कई �जा�तय� म� �काश सं�ेषण को 
 बा�धत करता है। कई फसल पौध� क� 
 �जा�तय� के आकार, उ�ादकता और 
 गुणव�ा को कम कर देता है। 

 यह ओजोन परत �ारा 
 ~95% अवशो�षत होता 
 है। 

 यूवी सी  100-279 
 nm 

 ●  उ�तम ऊजा�, सबसे हा�नकारक 
 �कार। 

 यह ओजोन परत �ारा 
 ~100% अवशो�षत होता 



 ●  �चा म� गंभीर जलन और आखं� म� 
 ��त हो सकती है। 

 है। 

 1.3. ओजोन परत का �नमा�ण 
 ●  वायमुंडल  म�  ओजोन  तब  बनता  है  जब  सूय�  स े पराब�गनी  �व�करण  एक  ऑ�ीजन  अणु  को  दो 

 ऑ�ीजन परमाणुओ ं(O2) म� �वभा�जत करते है। 
 ●  �फर परमाणु ऑ�ीजन दसूर ेऑ�ीजन अणु के साथ �मलकर ओजोन (O3) बनाता है। 

 Figure.1. ओजोन �नमा�ण - �वनाश च� 

 1.4. ओजोन परत का �रण 

 ●  ओजोन  को  कई  मु�  र�ेडकल  उ�ेरक�  �ारा  न�  �कया  जा  सकता  है,  जैसे  हाइ�ॉ��ल  र�ेडकल 

 (OH·),  नाइ��क  ऑ�ाइड  र�ेडकल  (NO·),  परमाण ु �ोरीन  आयन  (Cl·)  और  �ोमीन  आयन 

 (Br·)। 

 ●  समताप  मंडल  म�  अ�धकांश  OH·  और  NO·  �ाकृ�तक  उ���  के  ह�,  ले�कन  मानव  ग�त�व�ध  न े

 �ोरीन और �ोमीन के �र म� भारी �प से वृ�� क� है। 



 ●  य े त�  कुछ  ��र  काब��नक  यौ�गक�,  �वशेष  �प  से  �ोरो�ोरोकाब�न  (CFCs)  म�  पाए  जाते  ह�, 

 जो  अपनी  कम  ��त��याशीलता  के  कारण  �ोभमंडल  म�  न�  �ए  �बना  समतापमडंल  म�  �वशे 

 कर सकते ह�। 

 ●  समताप  मंडल  म�,  पराब�गनी  �काश  क�  ��या  �ारा  Cl  और  Br  परमाण ु मूल  यौ�गक�  से  म�ु  हो 

 जाते ह�, उदाहरण के �लए: CFCl3 + �व�ुत चु�क�य �व�करण → CFCl2 + Cl 

 ●  Cl और Br परमाणु �व�भ� उ�ेरक च�� के मा�म से ओजोन अणुओ ंको न� कर सकते ह�। 

 ●  उदाहरण  के  �लए,  एक  �ोरीन  परमाणु  जब  एक  ओजोन  अणु  के  साथ  ��त��या  करता  है,  एक 

 ऑ�ीजन  परमाणु  को  अपने  साथ  जोड़  लेता  है  (ClO  बनाता  है)  और  एक  सामा�  ऑ�ीजन 

 अणु छोड़ देता है। 

 ●  �ोरीन  मोनोऑ�ाइड  (यानी,  ClO)  ओजोन  के  दसूर े  अणु  (यानी,  O3)  के  साथ  ��त��या 

 करके एक और �ोरीन परमाणु और ऑ�ीजन के दो अणु उ�� कर सकता है। 

 ●  इन गसै-चरण ��त��याओ ंके �लए रासाय�नक आशु�ल�प है: 

 ○  Cl + O3 → ClO + O2 
 ○  ClO + O3 → Cl + 2 O2 

 ●  एक  �ोरीन  परमाणु  दो  साल  तक  (�ोभमंडल  म�  वापस  आन े के  �लए  समय  अव�ध)  ओजोन  को 
 न� करता रहेगा । 

 ●  हालाँ�क,  कुछ  ��त��याएँ  हाइ�ोजन  �ोराइड  (HCl)  और  �ोरीन  नाइ�ेट  (ClONO2)  जैसी 
 जलाशय �जा�तयाँ बनाकर इस च� से Cl परमाणुओ ंको हटा देती ह�। 

 ●  ��त  परमाणु  के  आधार  पर,  ओजोन  को  न�  करने  म�  �ोमीन  �ोरीन  से  भी  अ�धक  कुशल  है, 
 ले�कन वत�मान म� वायुमडंल म� �ोमीन ब�त कम है। 

 ●  �ोरीन  और  �ोमीन  दोन�  ही  सम�  ओजोन  �रण  म�  मह�पूण�  योगदान  देते  ह�।  ��ेक  Cl/Br 
 परमाणु ~100,000 ओजोन अणुओ ंको तोड़ता है। 

 1.5. ओजोन �छ� का �नमा�ण 
 ●  ओजोन  �छ�  अंटाक� �टका  के  ऊपर  का  वह  �े�  है  जहां  कुल  ओजोन  220  डॉ�न  इकाई  या  उससे 

 कम है। 
 ○  ओजोन को डॉ�न इकाइय� के �प म� मापा जाता है। 
 ○  वायमंुडल  म�  ओजोन  क�  औसत  मा�ा  लगभग  300  डॉ�न  इकाई  है,  जो  3  �मलीमीटर 

 (0.12 इंच) मोटी परत के बराबर है। 
 ●  अंटाक� �टका के ऊपर ओजोन क� बड़ी हा�न के �लए कारक� का एक संयोजन �ज़�ेदार है। 



 ●  सबसे  पहले  अंटाक� �टका  के  ऊपर  का  समताप  मंडल  �ुवीय  रात  के  दौरान  100  मीटर/सेक� ड 
 (लगभग  200  सम�ुी  मील  तक)  क�  तेज़  प��मी  प�र�वुी  हवाओ ं  के  कारण  अलग-थलग  हो 
 जाता है। 

 ●  तापमान  म�  �गरावट  ऐसी  होती  है  �क  एक  �वशेष  �कार  का  बादल,  �जसे  �ुवीय  समतापमंडलीय 
 बादल  (polar  stratospheric  cloud-PSC)  के  �प  म�  जाना  जाता  है,  लगभग  -80  �ड�ी 
 से��यस (-112 �ड�ी फारनेहाइट) से नीचे के तापमान पर बन सकता है। 

 ●  इन  बादल�  क�  सतह  पर  ब�त  तेजी  से  रासाय�नक  ��त��याएँ  होती  ह�,  जो  �ोरीन  के  �न��य 
 �प� को आण�वक �ोरीन (Cl2) म� प�रव�त� त कर देते ह�। 

 ●  जब  �सतंबर  म�  सूरज  क�  रोशनी  वापस  आती  है,  तो  �ोरीन  परमाणुओ ं  से  जुड़े  उ�ेरक  च� 
 स��य हो जाते ह� और ओजोन को न� कर देते ह�। 

 ●  NASA  के  वायुमंडल  वै�ा�नक�  के  अनसुार,  अब  तक  का  सबसे  बड़ा  अंटाक� �टक  ओजोन  �छ� 
 (औसत आकार म�) 2006 म� दज� �कया गया था। 

 ●  7  �सतंबर  से  13  अ�ूबर  तक  ओजोन  �रण  के  चरम  के  दौरान,  वष�  2023  म�  �छ�  औसतन  8.9 
 �म�लयन  वग�  मील  (23.1  �म�लयन  वग�  �कलोमीटर)  था,  जो  लगभग  उ�री  अमे�रका  के  आकार 
 का था। 

 ●  ओजोन  �छ�  का  आकार  और  मोटाई  हर  साल  अलग-अलग  होता  है,  तापमान  कम  होन े पर  यह 
 बड़ा हो जाता है। 

 ●  आक� �टक  म�  अभी  तक  कोई  समान  ओजोन  �छ�  नह�  देखा  गया  है  ���क  यहाँ  वसंत  ऋतु  म� 
 मौसम  संबंधी  प�र���तयाँ  द��णी  गोलाध�  क�  तुलना  म�  ब�त  अलग  होती  है  और  अ�धक  गम� 
 होती है। 

 ●  इसके अलावा, उ� भ�ूम ��मान के कारण उ�री �ुव �े� म� प�र�ुवी हवाएँ कमजोर होती ह�। 
 ●  हालाँ�क,  आक� �टक  समताप  मंडल  म�  �ोरीन  के  अणु  होते  ह�,  और  ऐसे  अवसर�  पर  जब  ओजोन 

 �रण  के  प�  म�  तापमान  म�  पया��  कमी  आती  है,  तो  आक� �टक  म�  भी  रासाय�नक  ओजोन  �रण 
 हो सकता है। 

 1.6. ओजोन �छ� के प�रणाम 
 ●  जमीनी  �र  पर  यवूी-बी  �व�करण  म�  व�ृ�:  ओजोन  क�  एक  ��तशत  हा�न  से  यूवी  �व�करण  म�  दो 

 ��तशत क� वृ�� होती है। 
 ●  यवूी  �व�करण  के  लगातार  संपक�   म�  रहन े  स े  मनु�,  पशु  और  पौधे  �भा�वत  होते  ह�  और  इससे 

 �चा संबंधी सम�ाएं, ��तर�ा �णाली का अवसाद और कॉ�न�यल मो�तया�ब� द हो सकता है। 
 ●  बढ़ी  �ई  यूवी  �व�करण  से  पादप  �वक  (एक  CO2  "�स�क")  क�  बड़े  पैमान े पर  मृ�ु  हो  सकती  है 

 और इस�लए �ोबल वा�म�ग म� वृ�� हो सकती है। 
 ●  यवूी-सी  अनावरण  माइ�ो�बयल  �व�वधता  को  न�  कर  सकता  है,  �जसके  कई  �कार  मनु��  के 

 �लए बेहद फायदेमंद ह�। 



 ●  वायमुंडल  क�  तापीय  संरचना  म�  गड़बड़ी  के  प�रणाम��प  संभवतः  वायमंुडलीय  प�रसंचरण  म� 
 प�रवत�न हो सकता है। 

 ●  ओजोन  को  �ीनहाउस  गसै  माना  जाता  है।  काब�न  डाइऑ�ाइड  (CO2)  और  मीथने  (CH4)  के 
 बाद �ोपो�े�रक ओजोन (O3) तीसरी सबस ेमह�पूण� मानवज�नत �ीनहाउस गसै है। 

 ●  पृ�ी  क�  सतह  के  करीब  ओजोन  एक  �ा�  खतरा  है,  ���क  यह  फोटोकै�मकल  �ॉग  के 
 �मुख घटक� म� से एक है। 

 2. ओजोन परत क� र�ा के �यास: �वयना क��शन और मॉि��यल �ोटोकॉल 

 2.1. �वयना क��शन 
 ●  1985 म� �वयना स�लेन ओजोन परत �रण पर पहला अंतरा��ीय स�लेन था। 
 ●  एक  ���टश  टीम  �ारा  द��णी  �वु  म�  समतापमडंलीय  ओजोन  परत  म�  एक  �छ�  देख े जान े के  बाद 

 इसे आयो�जत �कया गया था। 
 ●  इस  स�लेन  म�  ओजोन  परत  के  संर�ण  के  �लए  �वयना  क��शन  को  सामन े रखा  गया।  यह 

 क��शन 1988 म� लाग ू�आ। 
 ●  क��शन  म�  CFCs  और  अ�  ODS  (ओजोन  �यकारी  पदाथ�-Ozone  Depleting 

 Substances) के उपयोग के �लए काननूी �प से बा�कारी कटौती ल� शा�मल नह� थ�। 
 ●  ODS के �लए ये काननूी �प से बा�कारी कटौती ल� मॉि��यल �ोटोकॉल म� �दए गए ह�। 

 2.2. ओजोन परत को न� करन ेवाले पदाथ� पर मॉि��यल �ोटोकॉल 
 2.2.1. मॉि��यल �ोटोकॉल �ा है? 

 ●  ओजोन  परत  को  न�  करन े  वाले  पदाथ�  पर  मॉि��यल  �ोटोकॉल  �वयना  क��शन  का  एक 
 �ोटोकॉल है। 

 ●  यह  �व�  भर  म�  ODS  को  चरणब�  तरीके  से  समा�  करके  ओजोन  परत  क�  र�ा  करन े के  �लए 
 एक अंतररा�ीय सं�ध है। 

 2.2.2. �ीकरण 
 ●  इस सं�ध को 1987 म� सामने लाया गया और  1 जनवरी 1989  को इसे लागू  �कया गया। 
 ●  यह  �ोटोकॉल  साव�भौ�मक  अनुसमथ�न  �ा�  करने  वाली  दलु�भ  सं�धय�  म�  से  एक  है।  भारत  जून 

 1992 से ही मॉि��यल �ोटोकॉल का पाट� रहा है। 
 2.2.3. शासी �नकाय 

 ●  पा�ट� य�  क�  बैठक  (Meeting  of  the  Parties-MOP)  सं�ध  के  �लए  शासन  �नकाय  है,  �जसम� 
 एक  ओपन-एंडेड  व�क� ग  �पु  �ारा  तकनीक�  सहायता  �दान  क�  जाती  है,  जो  दोन�  वा�ष�क  आधार 
 पर �मलते ह�। 

 ●  पा�ट� य�  को  ओजोन  स�चवालय  �ारा  सहायता  �दान  क�  जाती  है,  जो  के�ा  के  नैरोबी  म�  संयु� 
 रा� पया�वरण काय��म के मु�ालय पर आधा�रत है। 



 2.2.4. पा�ट� य� क� �ज�ेदारी 
 ●  इस  सं�ध  के  तहत,  सभी  पा�ट� य�  के  पास  ODS  के  �व�भ�  समहू�  को  चरणब�  तरीके  से  समा� 

 करने,  ODS  �ापार  पर  �नय�ंण,  डेटा  क�  वा�ष�क  �रपो�ट� ग,  ODS  आयात  और  �नया�त  को 
 �नय�ं�त  करने  के  �लए  रा�ीय  लाइस��स�ग  �णाली  और  अ�  मामल�  से  संब�ंधत  �व�श� 
 �ज�ेदा�रयां ह�। 

 ●  �वकासशील  और  �वक�सत  देश�  क�  समान  ले�कन  अलग-अलग  �ज�देा�रया ँ ह�,  ले�कन  देश� 
 के दोन� समहू� क� बा�कारी, समय-ल��त और मापन ेयो� ��तब�ताएँ ह�। 

 2.2.5. ब�प�ीय कोष 
 ●  मॉि��यल  �ोटोकॉल  के  काया��यन  के  �लए  ब�प�ीय  कोष  क�  �ापना  1991  म�  सं�ध  के 

 अनु�ेद 10  के तहत क� गई थी। 
 ●  कोष  का  उ�े�  उन  �वकासशील  देश�  को  �व�ीय  और  तकनीक�  सहायता  �दान  करना  है 

 �जनक� वा�ष�क ��त ��� खपत और ODS का उ�ादन 0.3 �कलो�ाम से कम है। 
 ●  ब�प�ीय कोष क� ग�त�व�धयाँ चार अंतरा��ीय एज��सय� �ारा काया���त क� जाती ह�: 

 ○  संय�ु रा� पया�वरण काय��म (UN Environment Programme-UNEP) 
 ○  संय�ु रा� �वकास काय��म (UN Development Programme-UNDP) 
 ○  संय�ु  रा�  औ�ो�गक  �वकास  संगठन  (UN  Industrial  Development 

 Organisation-UNIDO) 
 ○  �व� ब�क 

 2.2.6. HCFCs को चरणब� तरीके स ेसमा� करना - मॉि��यल संशोधन 
 ●  हाइ�ो�ोरो�ोरोकाब�न  (HCFCs)  अपनी  �ोबल  वा�म�ग  �मता  (global  warming 

 potential-GWP)  के  मामले  म�  काब�न  डाइऑ�ाइड  से  लगभग  2,000  गुना  अ�धक 
 श��शाली है। 

 ●  �सतंबर  2007  म�  पा�ट� य�  न े HCFCs  को  चरणब�  तरीके  से  समा�  करन े के  अपन े काय��म  म� 
 तेजी लान ेका �नण�य �लया। 

 ●  �वक�सत  देश�  को  HCFCs  क�  खपत  कम  करनी  थी  और  2020  तक  इसे  पूरी  तरह  से  समा� 
 करना था। 

 ●  �वकासशील  देश  2013  म�  अपनी  चरण-आउट  ���या  शु�  करन े के  �लए  सहमत  �ए  और  2030 
 तक HCFCs के पूण� चरण-आउट तक चरणब� कटौती का पालन कर रहे ह�। 

 2.2.7. HFCs को चरणब� तरीके से बंद करना - �कगाली सशंोधन 
 ●  CFCs  और  HCFCs  को  समय  पर  चरणब�  तरीके  से  समा�  करन े  म�  सहायता  के  �लए 

 हाइ�ो�ोरोकाब�न (HFCs) को गैर-ओजोन �यकारी �वक� के �प म� पेश �कया गया था। 
 ●  वैसे तो HFCs  समतापमडंलीय ओजोन परत का �रण नह� करते  ह�, ले�कन उनम� उ� �ोबल 

 वा�म�ग �मता होती है, �जसक� सीमा 12-14,000 तक है। 



 ●  मॉि��यल  �ोटोकॉल  के  पाट�  15  अ�ूबर  2016  को  �कगाली,  रवाडंा  म�  पा�ट� य�  क�  अपनी  28व� 
 बैठक म� HFCs को चरणब� तरीके से बदं करन ेके �लए एक समझौत ेपर प�ंचे। 

 ●  संशोधन यह सु�न��त करगेा �क: 
 ○  संय�ु  रा�  अम�ेरका  और  यरूोप  के  नेतृ�  म�  �वक�सत  देश  2011-13  क�  आधार  रखेा  पर 

 2036 तक HFC का उपयोग 85 ��तशत कम कर द�ग।े 
 ○  चीन,  �ाजील  और  द��ण  अ��का  स�हत  �वकासशील  देश�  के  एक  समूह  को  वष�  2045 

 तक  2020-22  म�  अपन े HFC  उपयोग  को  उनके  औसत  म�ू  के  85  ��तशत  तक  कम 
 करने के �लए बा� �कया गया है। 

 ○  भारत  और  कुछ  अ�  �वकासशील  देश  -  ईरान,  इराक,  पा�क�ान,  और  सऊदी  अरब 
 और  कुवैत  जैसी  कुछ  तले  अथ��व�ाएं  -  वष�  2047  तक  अपन े 2024-26  के  HFCs  के 
 मू�� के आधार पर 85 ��तशत क� कटौती कर�ग।े 

 2.2.8. भारत और मॉि��यल �ोटोकॉल 
 ●  भारत  न े  1  जनवरी  2010  को  �नयं��त  उपयोग  के  �लए  �ोरो�ोरोकाब�न,  काब�न 

 टे�ा�ोराइड,  हेलो�,  �मथाइल  �ोमाइड  और  �मथाइल  �ोरोफॉम�  को  चरणब�  तरीके  से  बंद 
 कर �दया। 

 ●  वत�मान  म�,  मॉि��यल  �ोटोकॉल  के  ��रत  काय��म  के  अनुसार  हाइ�ो�ोरो�ोरोकाब�न  को 
 चरणब� तरीके से समा� �कया जा रहा है। 

 ●  हाइ�ो�ोरो�ोरोकाब�न  चरण-आउट  �बधंन  योजना  (Hydrochlorofluorocarbons 
 Phase-out  Management  Plan-HPMP)  चरण  -  I  को  2012  से  2016  तक  सफलतापूव�क 
 लाग ू�कया गया है। 

 ●  हाइ�ो�ोरो�ोरोकाब�न  चरण-आउट  �बधंन  योजना  (HPMP)  चरण  -  II  2017  से 
 काया��यनाधीन है और इसे 2024 तक परूा �कया जाना है। 

 ●  HPMP का अं�तम चरण, यानी  HPMP का चरण III, 2023 - 2030  तक  लाग ू�कया जाएगा। 
 ●  �शीतन  और  एयर  कंडीश�न�ग  �व�नमा�ण  �े��  स�हत  सभी  �व�नमा�ण  ��े�  म�  HCFCs  को 

 चरणब� तरीके से समा� करन ेका काम  जनवरी 2025 तक  पूरा  हो जाएगा। 
 ●  भारत  2032  से  4  चरण�  म�  �नय�ं�त  उपयोग  के  �लए  HFCs  के  उ�ादन  और  खपत  म�  कमी  के 

 चरण  को  पूरा  करगेा,  �जसम�  2032  म�  10%,  2037  म�  20%,  2042  म�  30%  और  2047  म�  85%  क� 
 संचयी कमी होगी। 

 2.2.9.  मॉि��यल  �ोटोकॉल  के  पा�ट� य�  क�  35व�  बैठक  (35th  Meeting  of  the  Parties  to  the 
 Montreal Protocol-MOP 35) 

 ●  MOP 35 23 से 27 अ�ूबर, 2023 तक नैरोबी, के�ा म� आयो�जत �कया गया था। 
 ●  पा�ट� य�  क�  35व�  बठैक  के  एज�डे  म�  सबसे  ऊपर  ब�प�ीय  कोष  (Multilateral  Fund-MLF)  क� 

 पुनःप�ूत�   थी,  जो  �वकासशील  देश�  का  समथ�न  करने  के  �लए  मौजूद  है  ता�क  वे  ओजोन-�यकारी 



 पदाथ�  और  जलवायु-हा�नकारक  हाइ�ो�ोरोकाब�न  को  चरणब�  तरीके  से  समा�  कर  सके। 
 पा�ट� याँ लगभग $1 �ब�लयन क� पुनःप�ूत�  पर सहमत ��। 

 ●  यह  धन  �वकासशील  देश�  म�  HFCs  के  ��रत  चरण-डाउन  को  शु�  करन े के  �लए  पया��  होगा| 
 यह  ODS  चरण-आउट  का  भी  समथ�न  करगेा  और  ऊजा�  काय��मता  और  पुरान े  उपकरण�  क� 
 पुन�ा��� और सुर��त �वनाश जैसी अ�त�र� चुनौ�तय� से �नपटन ेके �लए धन �दान करगेा। 

 ●  बैठक  म�,  पा�ट� य�  न े यह  सु�न��त  करन े के  �लए  �नण�य�  क�  एक  �ृंखला  पर  सहम�त  ��  क� 
 �क  उनके  पास  ओजोन  परत  और  जलवायु  �णाली  के  �लए  चल  रहे  और  भ�व�  के  खतर�  से 
 �नपटने के �लए आव�क सभी वै�ा�नक और तकनीक� जानकारी है। 

 ●  इनम�  मॉि��यल  �ोटोकॉल  के  दो  सम�प�त  मू�ांकन  पैनल,  वै�ा�नक  म�ूाकंन  पनैल 
 (Scientific  Assessment  Panel-SAP),  और  �ौ�ो�गक�  और  आ�थ�क  म�ूांकन  पैनल 
 (Technology  &  Economic  Assessment  Panel-TEAP)  से  अ�तन  जानकारी  का  अनरुोध 
 करने वाले कई �नण�य शा�मल थ।े 

 3. अ� वषा� 

 3.1. प�रचय 
 ●  अ�ीय वषा�, वषा� का एक �प है �जसका  pH �र 5.6  से नीच े होता है। 
 ●  यह  वायमुंडल  म�  स�र  डाइऑ�ाइड  (SO2)  और  नाइ�ोजन  ऑ�ाइड  (NOx)  के  �नकलन े

 के कारण होता है। 
 ●  य े�दषूक मानवीय ग�त�व�धय� और �ाकृ�तक �ोत� दोन� स ेउ��ज�त हो सकत ेह�। 

 3.2. अ� अव�ेपण के दो �कार 
 नम अ� अव�पेण 

 ●  SO2  और  NOx  वायुमडंल  म�  जलवा�  के  साथ  ��त��या  करके  अ�  (स��ू�रक  ए�सड, 
 नाइ��क ए�सड) बनाते ह�। 

 ●  बा�रश, बफ� , कोहर ेया अ� �कार के अव�ेपण म� शा�मल ए�सड। 
 ●  जमीन पर �गरते है, �म�ी और जल �नकाय� को अ�ीय बनात ेहै। 
 ●  �लीय और जलीय पा�र���तक� तं� को नुकसान प�ंचात ेहै। 

 शु� अ� अव�ेपण 
 ●  अ�ीय  �दषूक  (SO2,  NOx,  क�णक�य  पदाथ�  जसैे  अमो�नयम  स�ेट-(NH4)2SO4  और 

 अमो�नयम नाइ�ेट-NH4NO3) सीधे पृ�ी क� सतह पर जमा हो जाते ह�। 
 ●  �दषूक वन��त, इमारत�, �म�ी और जल �नकाय� पर जमा हो जात ेह�। 
 ●  ��त, �रण, या संदषूण का कारण बनत ेहै। 
 ●  �दषूक  त��  को  हवा  म�  �फर  से  �नलं�बत  �कया  जा  सकता  है  और  सांस  के  ज�रए  अंदर  �लया  जा 

 सकता है, �जससे संभा�वत �ा� जो�खम पैदा हो सकते ह�। 



 3.3. अ� वषा� के कारण 
 मानवज�नत �ोत 

 ●  �बजली संयं��, कारखान� और प�रवहन म� जीवा� �धन का जलना। 
 ●  औ�ो�गक ���याएँ जैसे धात ुगलाना और कोयला खनन। 
 ●  उव�रक और क�टनाशक अन�ुयोग स�हत कृ�ष प��तयाँ। 

 �ाकृ�तक �ोत 
 ●  �ालामखुी �व�ोट से स�र डाइऑ�ाइड और अ� अ�ीय गैस� का �नकलना। 
 ●  वह क� आग से नाइ�ोजन ऑ�ाइड उ��ज�त होना। 
 ●  आकाशीय  �बजली  वायमुडंल  म�  उ�  तापमान  ��त��याओ ं के  मा�म  से  नाइ�ोजन  ऑ�ाइड 

 उ�� करते है। 

 3.4. अ� वषा� के �भाव 
 पया�वरण पर 
 �लीय पा�र���तक� तं� 

 ●  वन� को नकुसान: पेड़� क� प��याँ और नीडल रोग और क�ट� के ��त संवेदनशील हो जाते ह�। 
 ●  �म�ी  से  आव�क  पोषक  त��  (कैि�शयम,  मै�ी�शयम,  पोटे�शयम)  का  �रसाव,  पौध�  के 

 �वकास म� बाधा। 
 ●  �म�ी  म�  �वषैली  धातुओ ं (ए�ूमी�नयम,  सीसा,  पारा)  का  एक�ीकरण,  भजूल  और  सतही  जल  को 

 �द�ूषत करता है। 
 जलीय पा�र���तक� त�ं 

 ●  झील� और न�दय� म� pH कम होने से मछली और जलीय जीवन पर नकारा�क �भाव। 
 ●  सतही जल के अ�ीकरण से जैव �व�वधता क� हा�न और खा� �ृंखलाओ ंम� �वधान होना। 
 ●  पानी  म�  ए�ुमी�नयम  क�  सां�ता  म�  वृ��,  मछली  के  �गल  क�  काय��णाली  का  ख़राब  होना  और 

 मछली क� आबादी का कम होना। 
 मानव �ा� पर 

 ●  हवा  म�  स�र  डाइऑ�ाइड  और  नाइ�ोजन  ऑ�ाइड  के  उ�  �र  के  कारण  अ�मा  और 
 ��काइ�टस स�हत �सन संबधंी सम�ाएं। 

 ●  मौजदूा �दय संबंधी ���तय� का �बगड़ना और �दल के दौर ेका खतरा बढ़ जाना। 
 ●  द�ूषत  पानी  म�  जहरीली  धातुओ ं  (सीसा,  पारा)  के  संपक�   म�  आन े  से  त�ं�का  संबंधी  और 

 �वकासा�क सम�ाएं का पदैा होना। 

 3.5. रोकथाम एवं �नय�ंण 
 �नयामक उपाय 

 ●  संय�ु  रा�  अम�ेरका  म�  ��  वायु  अ�ध�नयम  और  अ�  देश�  म�  स�र  डाइऑ�ाइड  और 
 नाइ�ोजन ऑ�ाइड के उ�ज�न को कम करने के �लए समान �नयम। 



 ●  �बजली  सयंं��  म�  �दषूण  �नयं�ण  �ौ�ो�गक�,  जैसे  ��ू  गसै  डीस�राइजेशन  (�बर)  और 
 चयना�क उ�ेरक �ूनीकरण �णाली (selective catalytic reduction systems)। 

 ●  वाहन� और औ�ो�गक ���याओ ंके �लए स� उ�ज�न मानक। 
 ���गत ��याएँ 

 ●  जीवा� �धन क� मांग को कम करने के �लए ऊजा� संर�ण। 
 ●  साव�ज�नक  प�रवहन  का  उपयोग  करना,  कारपू�ल� ग  करना  और  इलेि��क  या  हाइ��ड  वाहन� 

 का उपयोग करना। 
 ●  �दषूण को कम करने के �लए हा�नकारक कचर ेका उ�चत �नपटान और पनुच��ण। 

 वैक��क ऊजा� �ोत 
 ●  जीवा�  �धन  पर  �नभ�रता  कम  करने  के  �लए  सौर,  पवन  और  जल  �व�तु  जैसे  नवीकरणीय 

 ऊजा� �ोत� के उपयोग को �ो�ा�हत करना। 
 ●  ऊजा� काय��मता और ह�रत भवन �डज़ाइन को बढ़ावा देना। 
 ●  �� �ौ�ो�ग�कय� के अनुसंधान और �वकास का समथ�न करना| 

 3.6. भारत म� अ�ीय वषा�: कारण, �भाव और समाधान 
 भारत म� कारण 

 ●  तेजी से औ�ोगीकरण और शहरीकरण के कारण जीवा� �धन क� खपत म� व�ृ�। 
 ●  अकुशल  कोयला  आधा�रत  �बजली  संयं�  बड़ी  मा�ा  म�  स�र  डाइऑ�ाइड  और  नाइ�ोजन 

 ऑ�ाइड उ��ज�त करते ह�। 
 ●  ऑटोमोबाइल क� बढ़ती सं�ा से वाहन उ�ज�न। 

 भारत म� �भाव 
 ताज महल 

 ●  अ�ीय वषा� के कारण आगरा म� यनू�ेो �व� धरोहर �ल ताज महल को नकुसान हो रहा है। 
 ●  अ�ीय  �दषूक  सफेद  संगमरमर  क�  सतह  को  न�  कर  रहे  ह�,  �जसस े  म�लन�करण  और 

 संरचना�क ��त हो रही है। 
 ●  अ�ीय  वषा�  संगमरमर  म�  कैि�शयम  काब�नेट  के  साथ  ��त��या  करके  �ज�म  बनाती  है,  जो 

 परत को तोड़ सकती है और संरचना को कमजोर कर सकती है। 
 ●  ज�टल  न�ाशी  और  �ाप�  सु�वधाओ ं का  �ास,  �जससे  �ारक  के  दीघ�का�लक  संर�ण  को 

 खतरा है। 
 भारत के �लए समाधान 
 �नयामक उपाय 

 ●  स�र  डाइऑ�ाइड  और  नाइ�ोजन  ऑ�ाइड  उ�ज�न  को  कम  करन े  के  �लए  उ�ोग�  और 
 वाहन� के �लए स� उ�ज�न मानक� को लागू करना। 

 ●  �बजली संयं�� और कारखान� म� �दषूण �नय�ंण �ौ�ो�गक� क� �ापना को अ�नवाय� बनाना। 
 ●  �ाकृ�तक गसै और नवीकरणीय ऊजा� �ोत� जैसे �� �धन को अपनान ेको �ो�ा�हत करना। 



 साव�ज�नक जाग�कता और �श�ा 
 ●  अ�ीय  वषा�  के  कारण�  और  �भाव�  के  बार े म�  साव�ज�नक  जाग�कता  बढ़ाना  और  उ�ज�न  को 

 कम करन ेके �लए ���गत काय� को बढ़ावा देना। 
 ●  पया�वरणीय  �ज�ेदारी  क�  भावना  को  बढ़ावा  देन े के  �लए  �ूली  पा��म�  म�  पया�वरण  �श�ा 

 को एक�कृत करना। 
 ●  �दषूण  के  �र  के  बार े म�  जनता  को  सू�चत  रखन े के  �लए  �नय�मत  वायु  गणुव�ा  �नगरानी  और 

 �रपो�ट� ग करना। 
 पुन�ा�पना और सरं�ण �यास 

 ●  ताज  महल  और  अ�  ऐ�तहा�सक  �ारक�  को  अ�ीय  वषा�  से  �ई  ��त  क�  मर�त  के  �लए 
 पुन�ा�पन प�रयोजनाएँ चलाना। 

 ●  अ�ीय  वषा�  के  �भाव  को  कम  करन े  के  �लए  कमजोर  संरचनाओ ं  क�  सतह�  पर  सुर�ा�क 
 को�ट� ग करना या उपचार करना। 

 ●  औ�ो�गक  �वकास  और  वाहन  यातायात  को  सी�मत  करने,  �ानीय  �दषूण  को  कम  करन े के 
 �लए सां�ृ�तक �वरासत �ल� के आसपास बफर जोन (जैसे ताज �ेपे�ज़यम) �ा�पत करना। 

 सतत �वकास को बढ़ावा देना 
 ●  शहरी  योजना  को  �ो�ा�हत  करना  �जसम�  ह�रत  �ान,  साव�ज�नक  प�रवहन  इ�ा���र  और 

 पैदल या�ी-अनकूुल �डज़ाइन शा�मल ह�। 
 ●  जीवा�  �धन  पर  �नभ�रता  कम  करने  और  उ�ज�न  कम  करन े के  �लए  नवीकरणीय  ऊजा�  �े� 

 के �वकास का समथ�न करना। 
 ●  आवासीय,  वा�ण��क  और  औ�ो�गक  �े��  म�  ऊजा�  काय��मता  को  बढ़ावा  देन े के  �लए  नी�तयां 

 लाग ूकरना। 

 3.7. ताज �ैपे�ज़यम जोन (Taj Trapezium Zone-TTZ) 
 ●  ताज  �ेपे�ज़यम  भारत  के  आगरा  म�  ताज  महल  के  आसपास  का  एक  प�रभा�षत  �े�  है,  जो 

 लगभग 10,400 वग� �कलोमीटर म� फैला है। 
 ●  यह  �ैपे�ज़यम  आकार  का  �े�  ताज  महल  और  अ�  ऐ�तहा�सक  �ारक�  को  �दषूण,  �वशषे  �प 

 से  अ�ीय  वषा�  और  वायजु�नत  क�णका  पदाथ�  के  हा�नकारक  �भाव�  से  बचान े के  �लए  �ा�पत 
 �कया गया था। 

 ●  इस  �े�  म�  उ�र  �देश  के  आगरा,  �फरोजाबाद,  मथरुा,  हाथरस  और  एटा  �जले  और  राज�ान  के 
 भरतपुर �जले के कुछ �ह� ेशा�मल ह�। 

 ●  ताज  �ेपे�ज़यम  ज़ोन  (TTZ)  1996  म�  भारत  के  सव��  �ायालय  के  आदेश  के  जवाब  म�  बनाया 
 गया  था,  �जसका  उ�े�  �दषूण  के  �र  को  कम  करना  और  ��त��त  ताज  महल  को  संर��त 
 करना था। 

 ●  अदालत  के  आदेश  म�  TTZ  के  भीतर  �दषूण  को  �नय�ं�त  करन े के  �लए  कई  उपाय  अ�नवाय�  ह�, 
 �जनम� शा�मल ह�: 



 ○  �दषूणकारी  उ�ोग�  को  बदं  करना  या  �ानांत�रत  करना,  �वशेष  �प  से  कोयला  या  अ� 
 उ� उ�ज�न �धन का उपयोग करन ेवाले उ�ोग� को। 

 ○  उ�ोग� और प�रवहन म� �� �धन के उपयोग को �ो�ा�हत करना। 
 ○  �े�  के  भीतर  चलन े  वाले  वाहन�  और  उ�ोग�  के  �लए  स�  उ�ज�न  मानक�  को  लागू 

 करना। 
 ○  वाय ु  क�  गुणव�ा  म�  सुधार  और  �दषूण  के  �खलाफ  बफर  बनान े के  �लए  ह�रत  �ान� 

 और वनीकरण को बढ़ावा देना। 
 ○  वाहन  �दषूण  को  कम  करने  के  �लए  साव�ज�नक  प�रवहन  और  पैदल  या�ी-अनुकूल 

 �े�� के �लए इ�ा���र का �वकास करना। 


