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थार मɸɉल मɪ मɸɉलीकरण कɞ ¬वʃृū एवं पया�वरणीय ¬भाव 

 
शोध सारांश (Abstract) : ¬Ʌुत शोध प§ भारतीय उपमहाƍीप के 
उūर-पʅȢमी शुȬ भ-ूभाग (थार मɸɉल) मɪ मɸɉलीकरण 
(Desertification) कɞ ऐʃतहाʄसक व समकालीन ¬वृʄūयɰ, ɉाʁनक 
ʃवɅार ¬ाɹप और उसके बɺआयामी पया�वरणीय ¬भावɰ का एक 
सम� एवं समालोचनाŵक ʃवȩेषण ¬Ʌुत करता है। इसरो के अंतɿरF 
अनु¬योग कɪ © (ISRO-SAC) ƍारा ¬काʄशत 'डेजʁटɡ ʂफकेशन एंड लɭड 
ʁड�ेडेशन एटलस' तथा कɪ ©ीय शुȬ Fे§ अनुसंधान संɉान (CAZRI, 
जोधपुर) के नवीनतम अनुसंधानɰ के साĂɰ के आधार पर यह ¬माʆणत 
होता है ʁक राजɉान के पʅȢमी शुȬ अंचल का 60% से अʄधक भाग 
ʃवʂभƧ Ʌरɰ के भूʃम अव�मण (Land Degradation) से �ʄसत है। 
वायु अपरदन, जलजमाव एवं लवणीकरण (Salinization), वनɍʃत 
आवरण का ·ास तथा भूजल का अʁनयʂं§त दोहन इसके ¬मुख चालक 
हɭ। ʃवशेष ɹप से इंʂदरा गांधी नहर पɿरयोजना (IGNP) कमान Fे§ मɪ 
उűƧ पाɿरʋɉʃतकɞय ʃवरोधाभास-जहाँ एक ओर हɿरयाली का ʃवɅार 
ɺआ है, वहɤ दसूरी ओर 'सेम' और मृदा Fारीयता ने गंभीर संकट खड़ा 
ʁकया है-का ʃवɅृत ʃवȩेषण ʁकया गया है। अƑयन मɪ सुदरू संवेदन 
(RS), भौगोʆलक सूचना तं§ (GIS), वाʁनकɞ ¬बंधन तथा समुदाय-
आधाɿरत पाɿरʋɉʃतक रणनीʃतयɰ के माƑम से मɸɉलीकरण को 
ʁनयंʂ§त करने और भूʃम अव�मण तटɉता (Land Degradation 
Neutrality - LDN) के लĂɰ को ¬ाƻ करने हेतु एक Ȝावहाɿरक 
नीʃतगत ɹपरेखा ¬Ʌाʃवत कɞ गई ह।ै 
मुĐ शǗ (Keywords) : थार मɸɉल, मɸɉलीकरण, वायु 
अपरदन, CAZRI, IGNP कमान Fे§, लवणीकरण (Salinization), 
ɿरमोट सɪʄसɠग एवं जीआईएस, पाɿरʋɉʃतकɞय असंतुलन, बालुका Ʌूप 
ʋɉरीकरण, भूʃम अव�मण तटɉता (LDN)। 
1. ¬Ʌावना एवं सैƆाʃंतक पृȲभʂूम (Introduction & 
Theoretical Background) : मɸɉलीकरण आधुʁनक युग कɞ 
सवा�ʄधक गंभीर वैʅȪक पया�वरणीय व सामाʄजक-आʄथɡक आपदाओ ंमɪ 
से एक है। संयुë राȰ मɸɉलीकरण रोकथाम अʂभसमय (UNCCD) 
के अनĮेुद 1 के अनुसार, "मɸɉलीकरण से ताűय� शुȬ, अध�-शुȬ 
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तथा शुȬ-उपआ©� Fे§ɰ मɪ जलवायकुɞ ʃवʃवधताओ ंऔर मानवजʁनत ʂ�याकलापɰ सʂहत ʃवʂभƧ कारकɰ के 
पɿरणामɕɹप होने वाले भूʃम अव�मण (Land Degradation) से है।" यह केवल मɸɉल कɞ सीमाओ ंका 
आगे बढ़ना मा§ नहɤ है, बʋȀ उपजाऊ भूʃम कɞ जʃैवक, पाɿरʋɉʃतक और आʄथɡक उűादकता के ʁनरतंर Fरण 
कɞ एक ʂ§-आयामी ¬ʂ�या ह।ै 

�ेट इंʁडयन डेजट� (थार मɸɉल) ʃवȪ का सातवाँ सबसे बड़ा और सवा�ʄधक ʃवʄशȮ मɸɉलीय 
पाɿरʋɉʃतकɞ तं§ है। वैʅȪक Ʌर पर जहाँ सहारा, कालाहारी या अटाकामा जैसे मɸɉल अŷंत ʃवरल आबादी 
वाले Fे§ हɭ, वहɤ थार मɸɉल ʃवȪ का "सवा�ʄधक सघन आबादी वाला मɸɉल" (Densely Populated 
Desert) है, ʄजसका औसत जनघनź लगभग 83 Ȝʄë ¬ʃत वग� ʁकलोमीटर है। इसके अʃतɿरë, इस Fे§ मɪ 
¬ʃत हेéेयर पशुधन घनź भी अƲ वैʅȪक मɸɉलɰ कɞ तुलना मɪ अ¬ŷाʄशत ɹप से उĭ है। उĭ जैʃवक 
दबाव, अŷʄधक मौसमी संवेदनशीलता और नाजुक ¬ाकृʃतक संसाधनɰ के कारण थार मɪ भʃूम अव�मण कɞ 
गʃत ती³ एवं जʁटल रही है। 

मɸɉलीकरण कɞ सƆैाʃंतक ȜाĐा मɪ ʃवƍानɰ ने इसे दो ¬मुख ɼʂȮकोणɰ से दखेा है: पहला, 
¬ाकृʃतक जलवायुकɞ ɼʂȮकोण (Natural-Climatic Approach), जो दीघ�काʆलक शȬुता, वषा� कɞ 
अʁनʅȢतता और अŷʄधक तापमान को ¬ाथʃमक मानता है; तथा दसूरा, मानवजʁनत ɼʂȮकोण 
(Anthropocentric Approach), ʄजसके अनुसार अʁनयʂं§त चराई, दोषपूण� कृʃष ¬णाʆलया,ँ वनोưूलन और 
जल संसाधनɰ का अʃववेकपूण� दोहन इस ¬ʂ�या को ʃवɏोटक गʃत ¬दान करते हɭ। थार मɸɉल मɪ ये दोनɰ 
कारक परɍर अंतर-ʂ�या करते ɺए एक जʁटल 'पाɿरʋɉʃतकɞय दुnच�' (Ecological Vicious Cycle) का 
ʁनमा�ण करते हɭ। 
2. अƑयन Fे§ का भौगोʅलक एवं भू-आकृʃतक ɕɹप (Geographical & Geomorphological 
Profile) : थार मɸɉल भारतीय उपमहाƍीप के उūर-पʅȢम मɪ लगभग 2,38,254 वग� ʁकलोमीटर Fे§ मɪ फैला 
ɺआ है, ʄजसका लगभग 85% भाग भारत मɪ और 15% भाग पाʁकɅान मɪ ʋɉत है। भारत के भीतर इसका 
61.8% भाग अकेले राजɉान राń मɪ (लगभग 1,75,000 वग� ʁकमी) ʃवɅृत है, जबʁक शेष भाग गुजरात (कĮ 
Fे§), पंजाब और हɿरयाणा के दʆFणी ʄजलɰ मɪ फैला ɺआ है। 
2.1 जलवायुक एवं जलवैGाʁनक ʃवशेषताएँ : अƑयन Fे§ कɞ जलवायु शȬु से अʃत-शुȬ ¬कार कɞ है। 
समूचे Fे§ को 25 सेमी कɞ समवषा� रखेा (Isohyet) दो ¬मुख उप-भागɰ मɪ ʃवभाʄजत करती ह-ैपʅȢमी शȬु 
मɸɉलीय ¬देश (मɸɉली) और पूवɥ अध�-शुȬ स�ंमण Fे§ (राजɉान बांगर)। यहाँ वाʃषɡक वषा� का 
ʃवतरण अŷʄधक ʃवषम है; जैसलमेर के पʅȢमी छोर पर औसत वाʃषɡक वषा� मा§ 100 ʃममी से कम होती है, 
जबʁक पूव� मɪ अरावली के ʁनकट यह 400-450 ʃममी तक पɺँचती है। वषा� के ʂदनɰ कɞ संĐा वष� मɪ औसतन 
10 से 20 ʂदन ही होती है। �ीȺ ऋतु मɪ दैʁनक तापमान 48°C से 50°C तक बढ़ जाता है, जबʁक शीतकाल मɪ 
ʃवʁकरण शीतलन (Radiational Cooling) के कारण पारा ʂहमांक ʃबɠद ु(0°C) के ʁनकट आ जाता है। संभाȜ 
वाȷीकरण-वाȷोŻज�न (PET) 1500 ʃममी से 2000 ʃममी के बीच रहता है, जो वाʃषɡक वषा� से कई गुना 
अʄधक है। 
2.2 भू-आकृʃतक एव ंमृदा वगɥकरण : भू-आकृʃतक ɼʂȮ से थार मɸɉल चतुथ�क कȏ (Quaternary Era) 
के अवसादɰ, ¬ाचीन नदी घाʁटयɰ (यथा ʃवलुƻ सरɕती नदी ¬णाली) और वायु-ʁनʃमɡत (Aeolian) ɉलɹपɰ 
का ʃम´ण है। भू-आकृʃत को ʁनǫʆलʇखत चार ¬मुख वगɲ मɪ ʃवभाʄजत ʁकया गया है: 
 ʃवशाल गʃतशील एव ं ʌɉर बालुका Ʌूप (Dune Fields): बरखान (Barchans), अनुदैƑ� 

(Longitudinal/Seif), अनु¬ɉ (Transverse), और पैराबोʆलक बालुका Ʌूप, जो जसैलमेर, बाड़मेर और 
बीकानरे मɪ ¬भावी हɭ। 
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 पथरीला मɸɉल (हǵादा / Hamada) एवं चŎानी मैदान: जैसलमेर, बाड़मेर और पोकरण के आसपास 
का ʃवɅृत चŎानी Fे§ जहाँ वायु अपघष�ण ती³ होता है। 

 जलोढ़ व अध�-शुȬ मैदानी भाग (Alluvial/Transitional Plains): लूनी बेʄसन (गोडवाड़ ¬देश) तथा 
शेखावाटी का आंतɿरक जल¬वाह Fे§। 

 लवणीय गत� (Saline Depressions/Playas): सांभर, डीडवाना, पचपदरा, लूणकरणसर, बाप और 
कावोध जैसी ¬ाकृʃतक ǂाया झीलɪ। 

अमɿेरकɞ मृदा वगɥकरण (USDA Soil Taxonomy) के अनुसार थार कɞ मृदा को मĐुतः एɿरʁडसोș 
(Aridisols) और एƗीसोș (Entisols) वगɲ मɪ रखा गया है। यह मृदा बलुई, अŷʄधक पारगǶ 
(Permeable), जल धारण कɞ Ʋून Fमता वाली और जैव-काब�ʁनक पदाथɲ (Organic Matter < 0.2%) स े
हीन होती है। 
3. शोध पƆʃत एवं डेटा ¶ोत (Methodology & Data Sources) : ¬Ʌतु शोध मɪ बɺ-ʃवषयक 
(Multidisciplinary) तथा ɉाʁनक-काʆलक ʃवȩेषणाŵक पƆʃत का अवलंबन ʁकया गया है। डेटा संकलन 
और ʃवȩेषण को तीन ¬मुख चरणɰ मɪ ʁनȷाʂदत ʁकया गया है: 
1. ɿरमोट सɪʄसɠग एवं उप�ह डेटा (Satellite Data Analysis): इसरो (ISRO SAC, अहमदाबाद) ƍारा 
ɿरसोस�सैट-2 (Resourcesat-2 AWIFS/LISS-III) और लɭडसैट उप�हɰ के बɺ-काʆलक (Multi-temporal) 
संवेदक आंकड़ɰ से तैयार मɸɉलीकरण एटलस (2003-05, 2011-13 एवं 2018-21 संȿरण) का तुलनाŵक 
अƑयन। 
2. संɉाʁनक शोध एवं Fे§ीय सवɫFण डेटा: कɪ ©ीय शȬु Fे§ अनुसंधान संɉान (ICAR-CAZRI), भारतीय 
वन सवɫFण (FSI, देहरादनू), राजɉान भूजल ʃवभाग, और राȰीय जल ʃवकास एजɪसी के ¬ामाʆणक तकनीकɞ 
¬ʃतवेदन का समकेन। 
3. ɉाʁनक संकेतक मॉडल: भूʃम अव�मण कɞ गंभीरता का आकलन करने हेतु चार ¬मुख भौगोʆलक 
सूचकांकɰ - सामाƲीकृत अंतर वनɍʃत सूचकांक (NDVI), मदृा लवणता सूचकांक (SI), भू-जल ताʆलका 
गहराई (GWTD), और वायु अपरदन संवेदनशीलता सूचकांक (WESI) - का सह-संबंधी ʃवȩेषण। 
ताʅलका 1: राजɉान के पʆȢमी ʄजलɰ मɪ मɸɉलीकरण एवं भूʂम अव�मण कɞ ɉाʁनक ʌɉʃत (ISRO 
SAC डेटा आधाɿरत) 

ʄजला कुल 
भौगोʅलक 

Fे§फल (हे.) 

अव�ʂमत / 
मɸɉलीकृत 

Fे§ (%) 

¬मुख अव�मण ¬ʂ�या 
(Primary Process) 

गंभीरता कɞ ´ेणी 
(Severity Level) 

जैसलमरे 38,40,100 92.4% ती³ वायु अपरदन, 
गʃतशील बालुका Ʌूप 

ʃवɅार 

अʃत गंभीर (Critical) 

बाड़मेर 28,38,700 84.6% वायु अपरदन, अʃतचारण 
जʁनत वनɍʃत ·ास 

अʃत गंभीर (Critical) 

बीकानरे 27,24,400 78.2% वायु अपरदन, IGNP 
कमान मɪ लवणीकरण/सेम 

गंभीर (High) 

जोधपुर 22,85,000 68.5% भूजल दोहन, वायु अपरदन, 
शहरी फैलाव व खनन 

मƑम से उĭ 
(Moderate-High) 
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नागौर 17,71,800 59.3% मृदा लवणीकरण, 
वनɍʃत ʃवनाश, जल 

अपरदन 

मƑम (Moderate) 

´ीगंगानगर 
/ हनुमानगढ़ 

20,63,400 48.7% जलजमाव 
(Waterlogging), मृदा 
Fारीयता, ʄसȆ जमाव 

मƑम (ɉाʁनक 
गंभीर) 

चूɹ 16,83,000 72.1% बालू ɉानांतरण, तापीय 
ʃवषमता जʁनत ·ास 

गंभीर (High) 

जालौर / 
पाली 

22,98,200 52.4% औƌोʃगक अपʄशȮ Fरण, 
जल अपरदन, लवणीकरण 

मƑम (Moderate) 

4. थार मɪ मɸɉलीकरण कɞ समकालीन ¬वʃृūयाँ (Contemporary Trends of Desertification) : 
ʃवगत तीन दशकɰ के ɉाʁनक आंकड़ɰ का सूĀ ʃवȩेषण यह दशा�ता है ʁक थार मɸɉल मɪ मɸɉलीकरण कɞ 
¬वृʄū अब केवल "रʃेगɅान के आगे बढ़ने" तक सीʃमत नहɤ है, बʋȀ यह एक बɺ-आयामी ɉाʁनक ɹपांतरण 
बन चुकɞ है: 
4.1 वायु अपरदन एवं बालुका Ʌूपɰ का पुनस�ʂ�यण (Wind Erosion & Dune Reactivation) 
वायु अपरदन थार मɪ भूʃम अव�मण का सबसे बड़ा एकल कारक है, जो कुल अव�ʃमत भूʃम के लगभग 70% से 
अʄधक भाग के ʆलए उūरदायी है। शुȬ �ीȺकाल (मई-जून) मɪ 40 से 60 ʁकमी / घंटा कɞ गʃत से चलने वाली 
दʆFण-पʅȢमी हवाएँ असंगʀठत रतेीली मृदा कɞ ऊपरी उपजाऊ परत को उड़ा ले जाती हɭ। उप�ह डेटा से पता 
चलता है ʁक पूव� मɪ ʋɉर हो चुके वनɍʃत-युë बालू के टीले अवैGाʁनक जुताई, ¢ैéरɰ के अʁनयंʂ§त उपयोग 
और अŷʄधक चराई के कारण पुनः 'सʂ�य एवं गʃतशील' (Active & Shifting Dunes) हो रहे हɭ, ʄजसस े
राȰीय राजमाग�, रलेवे ¢ैक और नहरी ¬णाʆलयɰ के अवɸƆ होने का खतरा बढ़ गया है। 
4.2 अरावली कɞ ʃवखंʁडत ´ृंखला और मɸɉल का पूवɥ ʃवɅार (Aravalli Gaps and Eastward 
Extension) : अरावली पव�तमाला ऐʃतहाʄसक ɹप से थार मɸɉल कɞ पूवɥ सीमा पर एक ¬ाकृʃतक 
पाɿरʋɉʃतकɞय दीवार (Ecological Barrier) के ɹप मɪ काय� करती रही है। ʁकɠ तु अʁनयʂं§त और अवैध खनन, 
अंधाधंुध वन कटाई और ढांचागत ʃवकास के कारण अरावली पहाʁड़यɰ मɪ लगभग 12 ¬मुख भौगोʆलक ɿरʄëयाँ 
(Aravalli Gaps) बन चुकɞ हɭ (यथा सांभर गैप, ʄसɠहना-खेतड़ी गैप, दांता-रामगढ़ गैप)। इन अंतरालɰ से होकर 
मɸɉलीय बालू के कण हवा ƍारा पूवɥ राजɉान के उपजाऊ मैदानɰ (जयपुर, दौसा, अलवर, भरतपरु) तथा 
हɿरयाणा, पंजाब और ʂदȕी-एनसीआर कɞ ओर ʁनरतंर ɉानांतɿरत हो रहे हɭ, ʄजसे वैGाʁनक मɸɉल का 'पवूɥ 
ʃवसप�ण' (Eastward Creeping of Thar) कहते हɭ। 
4.3 नहरी ʄसɠʄचत Fे§ɰ मɪ 'जलजमाव और लवणीकरण' का ʃवरोधाभास (Waterlogging and 
Salinization Paradox) : इंʂदरा गांधी नहर पɿरयोजना (IGNP) ने मɸɉल के एक बड़े ʂहɖे को हɿरत पŎी 
मɪ पɿरवʃतɡत ʁकया ह,ै ʁकɠ तु इसके जलवैGाʁनक दȸुभावɰ न ेएक नई ¬कार कɞ मɸɉलीकरण ¬ʂ�या को जư 
ʂदया है। पʅȢमी राजɉान के भू-गभ� मɪ 5 से 15 मीटर कɞ गहराई पर ¬ाकृʃतक ɹप से 'ʄजʊǄफेरस एवं अभेƌ 
हाड�पैन' (Impervious Hardpan of Gypsum/Clay) मौजूद है। जब खेतɰ मɪ अŷʄधक जल से सतही ʄसɠचाई 
(Flood Irrigation) कɞ जाती है, तो पानी ɿरसकर नीचे नहɤ जा पाता। पɿरणामɕɹप भू-जल Ʌर ¬ʃतवष� 0.8 
से 1.2 मीटर कɞ दर से ऊपर उठ रहा है। जब यह जल सतह से 1-2 मीटर नीचे आ जाता है, तो ती³ सौर ʃवʁकरण 
के कारण केʄशकź ʂ�या (Capillary Action) ƍारा भूʃमगत लवण सतह पर आ जाते हɭ, ʄजससे उपजाऊ 
कृʃष भूʃम बंजर सफेद लवणीय परतɰ ('रहे' या 'कȕड़') मɪ तǗील हो जाती है। 



SHODHAAMRIT (शोधामृत)                                     https://shodhaamrit.gyanvividha.com 

345 
A Peer Reviewed, Refereed, Indexed, Multilingual (All Languages) Quarterly Research Journal of Arts, Humanities & Social Sciences 

केस Ʉडी: IGNP चरण-I एवं II मɪ 'समे' (Waterlogging) एवं लवणीकरण का संकट 
´ीगंगानगर, हनुमानगढ़, बीकानेर के लूणकरणसर तथा जैसलमेर के मोहनगढ़ बेȆ मɪ लगभग 1.8 लाख 
हेéेयर ʄसɠ ʄचत कमान Fे§ गंभीर जलजमाव ('सेम') से ¬भाʃवत हो चुका है। खेतɰ मɪ 2 से 3 फɞट तक 
लवणीय जल ɉायी ɹप से भर जाने के कारण पारंपɿरक कपास, गेɻं और Ĩार कɞ खेती ठप हो गई है। कई 
आबाद गाँवɰ के मकानɰ कɞ नɤव मɪ लवण-युë सीलन आने से ढांचागत पतन ɺआ है, ʄजससे ɉानीय 
कृषकɰ का 'पाɿरʋɉʃतकɞय ʃवɉापन' (Ecological Migration) दज� ʁकया गया है। 

5. मɸɉलीकरण के ¬मुख ¬ेरक कारक / चालक (Driving Forces of Desertification) 
5.1 ¬ाकृʃतक एवं जलवायु पɿरवत�न जʁनत कारक 
 चरम तापीय एवं वषा� ʃवषमता: वैʅȪक जलवायु पɿरवत�न के चलत ेथार मɪ वषा� के ¬ाɹप मɪ ʃवसंगʃतयाँ 

बढ़ी हɭ। जहाँ एक ओर सूखे कɞ आवृʄū मɪ वृʆƆ ɺई है, वहɤ लघु अवʄध मɪ अŷʄधक ती³ वषा� 
(Cloudburst-like events/Flash Floods) कɞ घटनाओ ंसे मदृा का सतही Fरण (Sheet Erosion) 
बढ़ा है। 

 उĭ वाȷीकरण-वाȷोŻज�न घाटा (High ET Deficit): अŷʄधक शुȬता के कारण पौधɰ के ʆलए 
उपलǘ नमी कɞ मा§ा Ʋूनतम हो जाती है, ʄजससे ¬ाकृʃतक वानɍʃतक पुनज�नन (Regeneration) 
अवɸƆ होता है। 

5.2 मानवजʁनत एवं सामाʄजक-आʄथɡक कारक 
 पशुधन का भारी दबाव एवं अʁनयंʃ§त अʃतचारण: राजɉान मɪ 5.68 करोड़ से अʄधक पशुधन है। थार के 

सीʃमत चरागाहɰ, ओरण (Orans पʃव§ वन) और गोचर भूʃमयɰ कɞ वहन Fमता (Carrying Capacity) 
समाƻ¬ाय हो गई है। भेड़ɰ और बकɿरयɰ ƍारा पौधɰ के आधार और जड़ɰ तक को चर ʆलए जाने से रेतीली 
मृदा का ¬ाकृʃतक बंधन ढीला हो जाता है। 

 गंभीर भ-ूजल दोहन (Over-Exploitation of Groundwater): अŷʄधक नलकूपɰ कɞ ɉापना से 
शुȬ Fे§ɰ मɪ जल Ʌर 150 से 200 मीटर तक गहरा हो गया है। कɪ ©ीय भूजल बोड� (CGWB) के अनुसार, 
पʅȢमी राजɉान के 80% से अʄधक ǟॉक 'अʃत-दोʂहत' (Over-exploited / Dark Zones) घोʃषत हो 
चुके हɭ। लवणीय भू-जल के ʁनरंतर ʃछड़काव से खेतɰ कɞ उव�रता नȮ हो रही है। 

 पारंपɿरक फसल च� का ŷाग: शुȬ जलवाय ुके अनुकूल पारपंɿरक शुȬ फसलɰ (बाजरा, मोठ, Ĩार, 
ʃतल) के ɉान पर उĭ जल-खपत वाली नकदी फसलɰ (यथा मूंगफली, जीरा, इसबगोल, धान) कɞ ओर 
अंधाधंुध झुकाव न ेभूʃमगत जल और मृदा ɕाɊ का भारी नुकसान ʁकया है। 

 ओपन-काɄ खनन एव ंढांचागत दबाव: जसैलमेर व बाड़मेर मɪ तेल व ¬ाकृʃतक गैस अƳेषण, बीकानेर-
नागौर मɪ ʆलğाइट, चूना पŮर, मुȊानी ʃमŎी और ʄजǄम का खुला खनन भूʃम को ʃवखंʁडत और 
मɸɉलीकृत बना रहा है। 

पाɿरʌɉʃतकɞय अपɿरवत�नीयता ʃबɠद ु(Ecological Tipping Point): थार मɸɉल कɞ रतेीली मृदा 
मɪ ऊपरी 5 सेमी कɞ परत मɪ ही अʄधकांश सूĀ-पोषक तź (Micronutrients) और काब�ʁनक तź 
संʄचत होते हɭ। यʂद एक बार ती³ वायु ¬वाह से यह परत उड़ जाती है, तो ¬ाकृʃतक ɹप से इसके 
पुनʁनɡमा�ण मɪ 100 से 300 वष� का समय लगता है। 

6. मɸɉलीकरण के बɺआयामी पया�वरणीय ¬भाव (Environmental Consequences) : थार 
मɸɉल मɪ मɸɉलीकरण कɞ सतत ¬ʂ�या ने न केवल ɉानीय पया�वरण को Fʃत पɺँचाई है, बʋȀ इसका 
¬भाव Fे§ीय और राȰीय पाɿरʋɉʃतक संतुलन पर भी ɼʂȮगोचर हो रहा है: 
6.1 मदृा Fरण एवं पोषक तźɰ का ·ास : वायु और जल अपरदन के संयुë ¬भाव से मृदा मɪ ऑगɫʁनक काब�न 
का Ʌर ʃगरकर 0.1% से भी नीचे पɺँच गया है। सूĀ-पोषक तźɰ (यथा ʄजɠक, आयरन, कॉपर, मɭगनीज) कɞ 
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भारी कमी से फसलɰ कɞ उűादकता मɪ ¬ʃत दशक 12-18% कɞ ʃगरावट दज� कɞ गई ह।ै इसके अʃतɿरë, 
लवणीय मृदा मɪ सोʁडयम अवशोषण अनुपात (SAR) बढ़ने से मृदा कɞ संरचना पूरी तरह नȮ हो जाती है। 
6.2 ɉानीय जैव-ʃवʃवधता एवं शुȬ आवासɰ का ʃवनाश : थार मɸɉल कɞ ʃवʄशȮ ɉाʁनक वनɍʃतया,ँ 
जो सʂदयɰ से इस जलवायु के अनुकूʆलत थɤ, तेजी से लुƻ हो रही हɭ: 
 खेजड़ी (Prosopis cineraria): 'मɸकȏवृF' कही जाने वाली खेजड़ी के वृFɰ मɪ गैनोडमा� कवक 

(Ganoderma lucidum) और अकांथोफोरस कɞटɰ के ¬कोप के साथ-साथ ʃगरते भूजल Ʌर के कारण 
Ȝापक मŷृु-दर (Mortality) देखी गई है। 

 रोʂहड़ा (Tecomella undulata): 'मɸɉल का सागवान' अपनी कɞमती लकड़ी के ʆलए अŷʄधक 
अवैध कटाई के कारण संकट�Ʌ हो चुका है। 

 सेवन घास (Lasiurus scindicus): यह पौʂȮक घास बालू के टीलɰ को बांधन ेका ¬मुख काय� करती 
थी, ʄजसका ¬ाकृʃतक Fे§ नहरी कृʃष ʃवɅार के कारण 60% तक ʄसकुड़ गया है। 

 वƲजीव संकट: ¬ाकृʃतक घास के मैदानɰ (Grasslands) के ʃवनाश के कारण राजɉान का राń पFी- 
�ेट इंʁडयन बɄड� (गोडावण/Ardeotis nigriceps)-ʃवलुʂƻ के कगार पर पɺँच चुका है, ʄजसकɞ संĐा 
अब 150 से भी कम बची है। ʄचɠकारा, मɸ ʃबȕी (Desert Cat), और मɸ लोमड़ी के आवास भी ʃवखंʁडत 
ɺए हɭ। 

6.3 सूĀ जलवायु पɿरवत�न एवं धूल भरी आंʃधयɰ (Dust Storms) मɪ उ�ता : वनɍʃत आवरण घटने और 
वायुमंडलीय तापन से थार Fे§ मɪ चलने वाली धूल भरी आंʄधयɰ (Andhi/Dust Storms) कɞ ती³ता और 
एरोसोल सा©ंता (Aerosol Optical Depth - AOD) मɪ अ¬ŷाʄशत वृʆƆ ɺई है। ये धूल के गुबार ʄसɠ धु-गंगा 
के मैदानी भागɰ तक फैलकर पूर ेउūर भारत के वायु गुणवūा सूचकांक (AQI) को गंभीर ɹप से ¬दʃूषत करते हɭ 
और ʂहमालयी ʂहमनदɰ पर जमा होकर उनके ʂपघलने कɞ दर को बढ़ाते हɭ। 
6.4 जल संकट एवं पारंपɿरक जल ¬णाʅलयɰ का पतन : भʃूम अव�मण और आधुʁनक पाइपलाइनɰ पर 
अŷʄधक ʁनभ�रता के कारण थार कɞ अनूठी पारपंɿरक वषा� जल संचयन ¬णाʆलयाँ-जैसे टांका (Tanka), खड़ीन 
(Khadin), बेरी/कुɣ (Beri), टोबा और जोहड़-उपेʆFत होकर गाद (Silt) से भर रही हɭ, ʄजससे �ामीण बʊɅयɰ 
कɞ जल आŵʁनभ�रता समाƻ हो रही है। 
ताʅलका 2: मɸɉलीकरण के ¬मुख चालकɰ और उनके पया�वरणीय ¬भावɰ का सह-संबधं 

मɸɉलीकरण का 
चालक 

¬ŷF भौʃतक ¬भाव पाɿरʌɉʃतकɞय पɿरणाम दीघ�काʅलक सामाʄजक-
आʄथɡक ¬भाव 

अʃतचारण 
(Overgrazing) 

¬ाकृʃतक घास 
आवरण का ʃवनाश 

मृदा बंधन का टूटना, वायु 
अपरदन मɪ 3 गुना वृʆƆ 

पशु आहार संकट, 
पारंपɿरक पशुपालक 
समुदायɰ का पलायन 

अŷʄधक नहरी 
ʄसɠचाई 

ʄजǄम हाड�पैन के 
ऊपर जलभराव 

केʄशकź ƍारा सतही 
लवणीकरण (सेम) 

हजारɰ हéेेयर उपजाऊ 
भूʃम का बंजर होना, कृʃष 

आय मɪ Fʃत 
भूजल का अʃत-दोहन जल ताʆलका का 

150m+ ʃगरना 
वनɍʃत कɞ सूखी जड़ɪ, 

गहर ेजल मɪ Ǐोराइड व 
लवणता वृʆƆ 

पेयजल संकट, दंत एवं 
अʋɉ Ǐोरोʄसस कɞ 

महामारी 
अरावली मɪ खनन व 

वन ʃवनाश 
पहाड़ी ढलानɰ का 
ʃवखंʁडत होना, दरɰ 

का खुलना 

मɸɉलीय रते का पूवɥ 
उपजाऊ मैदानɰ मɪ 

ɉानांतरण 

कृʃष उűादकता ·ास, 
राȰीय राजधानी Fे§ मɪ 

धूल ¬दषूण 
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7. मɸɉलीकरण ʁनयं§ण एवं पाɿरʌɉʃतक पुनɸƆार कɞ रणनीʃतयाँ (Mitigation & Restoration 
Strategies) : थार मɸɉल मɪ मɸɉलीकरण कɞ जʁटल चुनौती से ʁनपटने के ʆलए एक बɺ-Ʌरीय, 
वैGाʁनक और समुदाय समेʁकत ɼʂȮकोण अʁनवाय� है। ¬मुख रणनीʃतयɰ को ʁनǫʆलʇखत वगɲ मɪ ʂ�याʈƳत 
ʁकया जाना चाʂहए: 
7.1 बालुका Ʌूप ʌɉरीकरण एवं शȬु वाʁनकɞ (Sand Dune Stabilization & Forestry) 
कɪ ©ीय शȬु Fे§ अनुसंधान संɉान (CAZRI, जोधपुर) ƍारा ʃवकʄसत ʂ§-चरणीय तकनीक को Ȝापक Ʌर पर 
लागू ʁकया जाना आवȨक है: 
1. सूĀ वायु अवरोधक ʁनमा�ण (Micro-Windbreaks / Checkerboarding): ɉानांतɿरत टीलɰ पर 
ɉानीय झाʁड़यɰ यथा सीʆणया (Crotalaria burhia), खɤप (Leptadenia pyrotechnica) और मरूठ से 
हवा कɞ ʂदशा के लंबवत 5x5 मीटर कɞ चेकरबोड� जाली बनाना। 
2. घास बीजारोपण: इन ʃ�डɰ के भीतर सेवन (Lasiurus scindicus), धामण (Cenchrus ciliaris) जैसी 
गहरी जड़ɰ वाली घासɰ के बीजɰ का ¬ŷारोपण। 
3. अनुकूʅलत काȲीय वFृारोपण: देशज शुȬ सʂहȵ ु वृFɰ जैसे खेजड़ी (Prosopis cineraria), कुमठ 
(Acacia senegal), रोʂहड़ा (Tecomella undulata), और केर (Capparis decidua) का सघन रोपण। 
7.2 शȆेर बेȆ एवं हɿरत दीवार का ʁनमा�ण (Shelterbelts & Green Wall Concept) : अ­ɞका कɞ 
'�ेट �ीन वॉल' कɞ तज� पर गुजरात के पोरबंदर से लेकर राजɉान और हɿरयाणा होते ɺए ʂदȕी-पानीपत तक 
अरावली पव�तमाला के समानांतर 1400 ʁकमी लंबी और 5 ʁकमी चौड़ी "अरावली �ीन वॉल" (Aravalli Green 
Wall Project) का ʁनमा�ण युƆɅर पर ʁकया जाना चाʂहए ताʁक मɸɉल के पूवɥ ʃवसप�ण को ɉायी ɹप से 
रोका जा सके। इसके साथ ही कृʃष फामɲ के ʁकनारɰ पर तीन-पंʄë शेȆरबȆे (हवा कɞ गʃत मंदक वृF पंʄë) 
लगाए जाने चाʂहए। 
7.3 जल ¬बंधन एवं कृʃष ¬णाली मɪ सुधार 
 सूĀ ʄसɠचाई अʁनवाया�करण: IGNP ʂƍतीय चरण और नम�दा कमान Fे§ɰ मɪ खुले ¬वाह वाली ʄसɠचाई 

(Flood Irrigation) को पूण�तः ¬ʃतबʄंधत कर शत-¬ʃतशत ʊɎɠकलर (फȞारा) एवं ʁ¤प (टपकन) ʄसɠचाई 
को अʁनवाय� ʁकया जाए। 

 लवणीकरण भʂूम का बायो-¤ेनेज (Bio-Drainage): जलजमाव ('सेम') वाले Fे§ɰ मɪ अŷʄधक जल 
अवशोʃषत करन ेवाले वृFɰ (जसैे Eucalyptus camaldulensis एवं Tamarix aphylla) का रोपण तथा 
ʄजǄम आधाɿरत मृदा सुधारक उपचार। 

 पारंपɿरक जल संचयन का पनुɸƆार: 'मुĐम§ंी जल ɕावलंबन योजना' व कैच द रने अʂभयानɰ के तहत 
¬ŷेक मɸɉलीय ढाणी मɪ पारंपɿरक टांका ʁनमा�ण, खड़ीन ¬णाली और आगोर (Catchment) का 
वैGाʁनक जीणɱƆार। 

7.4 नीʃतगत ʁनयमन एवं सामुदाʃयक सहभाʂगता (Policy & Community Involvement) 
 ओरण एवं गोचर भʂूम का वधैाʁनक संरFण: पʅȢमी राजɉान के हजारɰ हेéेयर 'ओरण' (सामदुाʄयक 

संरʆFत देव-वन) को 'सामदुाʄयक वन अʄधकार' (CFR) और जैव ʃवʃवधता ʃवरासत ɉल के ɹप मɪ 
पंजीकृत कर अʃत�मण व खनन से मëु रखा जाए। 

 ʃबȦोई पाɿरʌɉʃतक मॉडल का संɉागत उपयोग: वृF एवं वƲजीव संरFण मɪ ʃबȦोई समदुाय के 29 
ʁनयमɰ कɞ समृƆ परपंरा और ɉानीय पाɿरʋɉʃतक Gान (Traditional Ecological Knowledge TEK) 
को राń मɸɉलीकरण काय� योजना मɪ समाʂहत ʁकया जाए। 
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 भʂूम अव�मण तटɉता (LDN Targets): भारत सरकार के 2030 तक 2.6 करोड़ हेéेयर अव�ʃमत 
भूʃम को पुनः उपजाऊ बनान े के बॉन चैलɪज (Bonn Challenge) संकȏ मɪ थार Fे§ को सवɱĭ 
¬ाथʃमकता ¬दान कɞ जाए। 

8. ʁनȬष� एवं भʃवȼ कɞ नीʃतगत ʂदशा (Conclusion & Policy Directives) : थार मɸɉल मɪ 
मɸɉलीकरण केवल एक पया�वरणीय या भौगोʆलक समɓा मा§ नहɤ है, बʋȀ यह उūर-पʅȢमी भारत कɞ 
खाƌ सुरFा, जल सं¬भुता, जैव-ʃवʃवधता और लाखɰ मɸ-ʁनवाʄसयɰ के जीवन कɞ गुणवūा से जुड़ा एक 
अʊɅźगत संकट है। उप�ह आंकड़ɰ और वैGाʁनक अƑयनɰ से यह ʁनʃवɡवाद ɹप से ʄसƆ होता है ʁक थार मɪ 
मɸɉलीकरण कɞ ¬वृʄū मɪ मानवजʁनत हɅFेपɰ कɞ भूʃमका ¬ाकृʃतक शȬुता से कहɤ अʄधक ʃवनाशकारी 
ʄसƆ हो रही है। 

अतः भʃवȼ कɞ नीʃतयɰ को केवल 'मɸɉल के ʃवकास' पर कɪ ʂ©त न करके 'मɸɉलीय 
पाɿरʋɉʃतकɞ त§ं के संधारणीय संरFण' पर कɪ ʂ©त करना होगा। आधुʁनक अंतɿरF तकनीकɰ (GIS-RS 
आधाɿरत पूव� चेतावनी तं§), काजरी (CAZRI) के कृʃष-वाʁनकɞ अनुसंधानɰ तथा ɉानीय समुदायɰ के सʂदयɰ 
पुराने जल व वन संरFण के पारपंɿरक Gान के सामंजɓपूण� समƳय से ही थार मɸɉल मɪ भूʃम Fरण को 
रोककर एक सतत, लचीले और समृƆ शȬु पाɿरʋɉʃतकɞ तं§ का ʁनमा�ण संभव हो सकेगा। 
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