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ħेʅशयर से जुड़े खतरे और आपदा का जोʇखम : 
 लƅाख और ʄसʌäम मɪ सीमावतɥ बुʁनयादी ढांचे के ʅलए  

भू-पाɿरʌɉʃतकɞय खतरे 
 

सारांश : भारतीय ʂहमालयी Fे§ मɪ तेज़ी से बदलते मौसम कɞ वजह से 
बफ़�  और ħेʄशयर के ʂपघलने और अभूतपूव� भू-राजनीʃतक सैƲीकरण 
के कारण गंभीर भू-पाɿरʋɉʃतकɞय बदलाव हो रहे हɭ। यह अƑयन 
लƅाख कɪ © शाʄसत ¬देश और ʄसʌäम राń पर ʃवशेष भौगोʆलक 
Ƒान कɪ ʂ©त करते ɺए, ħेʄशयर और परेी-ħेʄशयर से जुड़े बढ़ते 
खतरɰ कɞ ʃवɅृत जांच करता है, जो सीमावतɥ महźपणू� बुʁनयादी 
ढांचे के ʆलए खतरा पैदा कर रहे हɭ। यह Fे§ नीचे कɞ ओर रहने वाले 
लगभग दो अरब लोगɰ के ʆलए जलवायु को ʁनयंʂ§त करने वाले 
'थमɱɄेट' और जल-च� को चलाने वाले 'इंजन' के ɹप मɪ महźपूण� 
भूʃमका ʁनभाता है, ʂफर भी यहाँ तेज़ी से तापमान बढ़ रहा है; 2100 तक 
तापमान मɪ 3.5o C से 5.5o C कɞ वृʆƆ का अनुमान है, ʄजससे बड़े पैमाने 
पर ħेʄशयर पीछे हट रहे हɭ और पमा�­ॉɄ (ɉायी ɹप से जमी ɺई 
ʃमŎी) ʂपघल रही है। साथ ही, वाɅʃवक ʁनयं§ण रखेा (LAC) पर 
सुरFा कɞ ज़ɹरतɰ के कारण नागɿरक और सैƲ बुʁनयादी ढांचे का 
भारी ʃवɅार ɺआ है, ʄजसमɪ से Ņादातर काम बॉड�र रो\स 
ऑग�नाइज़ेशन ƍारा ʁकया गया है। हाल कɞ ʃवनाशकारी घटनाओ,ं 
ʃवशेष ɹप से ʄसʌäम मɪ अéूबर 2023 कɞ साउथ Țोनक ħेʄशयल 
लेक आउटबɄ� Ǐड (GLOF) और लƅाख मɪ पमा�­ॉɄ के धंसने कɞ 
घटनाओ ं के ʃवɅृत ʃवȩेषण के माƑम से, यह शोध प§ जलवायु 
पɿरवत�न, बुʁनयादी ढांचे के जोʇखम और भू-आकृʃतक ¬ʃतʂ�या च�ɰ 
को जोड़ने वाला एक वैचाɿरक ढांचा तैयार करता है। सीमावतɥ 
बुʁनयादी ढांचा एक तरह से जोʇखम के ¬ʃत संवेदनशील संपʄū और 
खतरɰ को बढ़ाने वाला कारक है। अƑयन से पता चलता है ʁक 
दीघ�काʆलक राȰीय सुरFा के ʆलए, कठोर बुʁनयादी ढांचे के ʃवɅार 
के बजाय जलवायु-अनुकूल इंजीʁनयɿरɠग कɞ ओर बढ़ने कɞ ज़ɹरत है। 
इसके ʆलए उƧत ʄजयोɍेʄशयल अलɥ वाʁनɢग ʄसɄम, मशीन लʁनɢग 
¬ेʁडʋéव मॉडल और ¬कृʃत-आधाɿरत समाधानɰ का उपयोग करके 
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कई तरह के खतरɰ से होने वाली आपदाओ ंके असर को कम ʁकया जा सकता है। 
मुĐ शǗ : जलवायु पɿरवत�न, ħोबल वाʃमɢग, पाɿरʋɉʃतकɞ तं§, ʂहमɂलन, तुषार-भूʃम, ʂहममंडल, 
परमा½ोɄ। 
1. भʂूमका : ʂहमालय एक अहम भू-राजनीʃतक सीमा और वैʅȪक जलवायु पɿरवत�न के ¬हरी के ɹप मɪ ʃवƌमान 
है। भारतीय ʂहमालय Fे§ 2,500 ʁकलोमीटर मɪ फैला है और इसमɪ 13 राń और कɪ © शाʄसत ¬देश शाʃमल हɭ, 
जो देश के कुल भौगोʆलक Fे§ का 16 ¬ʃतशत से Ņादा ʂहɖे का ¬ʃतʁनʄधź करता है। पव�तɰ कɞ यह ʃवशाल 
´ृंखला एक जलवायु ʁनयं§क ¬णाली कɞ तरह काम करती है; यह मƑ एʄशया कɞ ठंडी अधोगामी हवाओ ंसे 
उūरी भारत को ठंडे रʃेगɅान मɪ बदलने से रोकती है और नमी वाली दʆFण-पʅȢम मानसून हवाओ ंको बनाए 
रखती है। इसके अलावा, ʂहमालय का ʂहममंडल एʄशया का  ¬ाकृʃतक जल के भंडार का ¬मुख ¶ोत है, जो 
मॉनसून से पहले के महीनɰ मɪ ʂहमनदɰ के ʂपघला ɺआ जल ¬दान करता है, ʄजससे 240 ʃमʆलयन से Ņादा 
पहाड़ी ʁनवाʄसयɰ और 1.65 स े1.9 ʃबʆलयन अधोʁनवाʄसयɰ को जल कɞ आपʃूतɡ  होती है। लेʁकन यह आवȨक 
पाɿरʋɉʃतकɞ तं§ गंभीर खतर ेमɪ है।  

ħोबल वाʃमɢग के कारण ʂहममंडल मɪ ɉायी बदलाव हो रहा है, ʄजससे बाɿरश के �म मɪ पɿरवत�न हो 
रहा है और " बाढ़ -सूखे" का ʃवरोधाभास पैदा हो रहा है, जहाँ अचानक और बɺत Ņादा बाढ़ के बाद लंबे समय 
तक पानी कɞ कमी हो जाती ह।ै 2023 के एक आकलन मɪ चेतावनी दी गई है ʁक ʂहɠद ूकुश ʂहमालय मɪ ħेʄशयर 
बɺत तेज़ी से ʂपघल रहे हɭ और सदी के अंत तक उनका 75% तक ʂहɖा खŵ हो सकता ह।ै 2018 कɞ नीʃत 
आयोग कɞ शोध मɪ अधोगामी असर पर ज़ोर ʂदया गया था, ʄजसमɪ बताया गया ʁक भारतीय ʂहमालयी Fे§ के 
50% से Ņादा झरने सूख रहे हɭ या पहले ही सूख चुके हɭ। साथ ही, यह एक बɺत अʋɉर भू-राजनीʃतक 
हॉटɍॉट भी है। 
  लाइन ऑफ़ एçुअल कं¢ोल (LAC) पर चीन के साथ बढ़ते तनाव और सैƲ टकराव के कारण, भारत 
सरकार को तेज़ी से अपना सƲै और नागɿरक अवसंरचना का ʁनमा�ण करना पड़ रहा है। ʂपछले पाँच सालɰ मɪ, 
भारत ने चीन के साथ अपनी सीमा पर 2,088 ʁकलोमीटर लंबे हाईवे का ʁनमा�ण ʁकया ह।ै वाइ®ɪट ʃवलेजेज़ 
¬ो�ाम और दूसरी योजनाओ ंके तहत 663 सीमावतɥ गाँवɰ के ʃवकास के ʆलए ₹4,800 करोड़ का बजट रखा 
गया है, ताʁक चीन ƍारा बनाए गए 628 "ʄज़याओकांग" (Xiaokang) रFाŵक गाँवɰ का मुकाबला ʁकया जा 
सके और अहम सीमावतɥ इलाकɰ से लोगɰ के पलायन को रोका जा सके। लेʁकन ʃवȪ के सबसे Ņादा 
भूवैGाʁनक ɹप से सʂ�य और जलवायु के ʆलहाज़ से नाज़ुक इलाकɰ मɪ से एक मɪ बɺत सघन, कठोर कं�ɞट के 
नागɿरक अवसंरचना का ʁनमा�ण करना बɺत जोʇखम भरा काय� है। यह धारणा ʁक ʂहमɂलन, भूɂलन और 
बाढ़ जसैी ¬ाकृʃतक आपदाएँ पूरी तरह से ¬ाकृʃतक होती हɭ, अब पुरानी हो चुकɞ है। इƸɪ तेज़ी से ज़मीन के गैर-
ʄज़ǵेदाराना इɅेमाल और ज़ɹरत से Ņादा अवसंरचनाŵक कायɲ के कारण पैदा ɺए इंसानी खतरɰ के तौर पर 
देखा जा रहा है। 
2. सीमा पर बुʁनयादी ढांचा: खतरɰ और आपदाओ ंके ¬ʃत संवेदनशीलता : लƅाख और ʄसʌäम मɪ रFा 
Ȝवɉा और बुʁनयादी ढांचे के ʃवकास का काम सीमा सड़क संगठन कɞ देखरेख मɪ ʁकया जाता है। सीमा सड़क 
संगठन ने मुʊȠल इलाकɰ मɪ बड़े-बड़े काम ʁकए हɭ। इसका उƅेȨ राȰीय सीमाओ ंकɞ सरुFा करना और अपने 
काम करने के तरीके मɪ मानवीय सहायता और आपदा राहत को शाʃमल करना है। इस संगठन ने 64,100 
ʁकलोमीटर हाईवे, 1,179 पुल और रणनीʃतक ɹप से अहम सुरगंɪ बनाई हɭ, ʄजनमɪ अɸणाचल ¬देश मɪ सेला सुरगं, 
लƅाख मɪ ज़ोʄजला दरा� और ʂहमाचल ¬देश मɪ अटल सुरगं शाʃमल हɭ। रFा म§ंालय ने ʃवū वष� 2020-21 से 
2024-25 के बीच सीमा सड़क संगठन ने जनरल Ʉाफ़ कɞ सड़कɰ के ʆलए ₹23,625 करोड़ ʂदए हɭ। लेʁकन इस 
अवसंरचनाŵक ʁनमा�ण कɞ जʁटलता और कठोरता इसे बɺत बड़े खतर ेकɞ वजह बनाती है।  
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सड़कɰ, सुरगंɰ और पनʃबजली ¬ोजेPZस जैसे बड़े इं­ाo¢çर ¬ोजेPZस मɪ अĄर बड़े पैमाने पर ढलान 
काटना, ʃवɏोटक से ज़ोरदार ǟाʈɄɠग और पेड़ɰ कɞ कटाई शाʃमल होती है। इस तरह कɞ आ�ामक 
इंजीʁनयɿरɠग ɉानीय जल-ʃवGान (हाइ¤ोलॉजी) पर असर डालती है और पहाड़ɰ कɞ ʋɉरता को कमज़ोर करती 
है, ʄजससे अवसंरचनाŵक ʁनमा�ण खतरɰ कɞ चपेट मɪ आ जाता है और साथ ही इलाके कɞ भू-आकृʃतक कमज़ोरी 
भी बढ़ जाती है। 
a. ʄसʌäम कɞ साउथ Țोनक आपदा: अéूबर 2023 कɞ साउथ Țोनक GLOF (ħेʄशयर झील के फटने से 
आई बाढ़) अवसंरचना कɞ कमज़ोरी का एक बड़ा उदाहरण है। 4 अéूबर को रात 12:40 बजे तीɅा नदी तेज़ी से 
पानी बहने के कारण बड़े पैमाने पर तबाही मचाने वाली आपदा मɪ बदल गई। ʄसʌäम के सबसे बड़े ऊजा� 
¬ोजेé, चंुगथांग मɪ 1200 MW के तीɅा III पनʃबजली ¬ोजéे का 60 मीटर ऊँचा बांध पूरी तरह बह गया। 
चंुगथांग बांध के टूटने से जल का बहाव (सेकɪ डरी सज�) आया, ʄजससे नीचे कɞ तरफ जल का Ʌर 15 से 20 फ़ɞट 
तक बढ़ गया। सेना और आम लोगɰ कɞ लॉʄजʈɄĄ ´ृंखला ठप हो गई। 

सीमा सड़क संगठन के ʄसʌäम ʁडवीज़न '¬ोजेé ɕाʊɅक' ने ʄसʌäम मɪ 80 अहम पुल बनाए हɭ 
ताʁक साल भर कनेʋéʃवटी बनी रहे। ʂहमनदी झील ʃवɏोट बाढ़ (GLOF) ने ʁडकचू और टूंग मɪ भी अहम पुल 
बहा ʂदए, ʄजससे ʄसɠगतम तक पɺँच कट गई और चंुगथांग और लाचेन घाटी अलग-थलग पड़ गए। सेना कɞ 
ईɄन� कमांड ने बताया ʁक ʄसɠगतम के पास बारडांग मɪ खड़ी सेना कɞ गाʁड़याँ गाद और कɞचड़ मɪ डूब गɣ, और 
शुɹ मɪ 23 सैʁनकɰ के लापता होने कɞ खबर ʃमली। इस परूी आपदा मɪ 55 आम नागɿरकɰ और सेना के जवानɰ कɞ 
जान चली गई, 100 गांवɰ के लगभग 80,000 लोगɰ को अपना घर-बार छोड़कर भागना पड़ा और नेशनल हाईवे 
10 (NH-10) बबा�द हो गया। ʂदसंबर 2023 मɪ, नेशनल ʁडजाɄर मैनेजमɪट अथॉɿरटी (NDMA) के साथ ʃमलकर 
'आपदा के बाद ज़ɹरतɰ का आकलन' (PDNA) ʁकया गया, ʄजसका मकसद घरɰ, ɕाɊ और खेती के Fे§ɰ मɪ 
ɺए भारी आʄथɡक नुकसान का ʂहसाब लगाना था। खेती कɞ ज़मीन और बनी-बनाई जगहɰ के नुकसान को इस 
बात ने और बढ़ा ʂदया ʁक कई ʁनमा�ण सीधे पुराने बाढ़ वाले इलाकɰ (Ǐडǂेन) मɪ ʁकए गए थे, जो जगह के 
ʁनयोजन मɪ गंभीर कʃमयɰ कɞ ओर इशारा करता है। 
b. लƅाख मɪ ɉायी तुषार-भʂूम और भू-राजनीʃतक संचार रेखा: लƅाख मɪ, पया�वरणीय खतर ेसीधे तौर पर 
वाɅʃवक ʁनय§ंण रखेा (LAC) के साथ मौजूद सैƲ आपʃूतɡ  माग� से जुड़े हɭ, ʄजƸɪ Ņादातर सीमा सड़क संगठन 
(BRO) का '¬ोजéे ʃवजयक' संभालता है। इस इलाके मɪ सबसे आवȨक भ-ूo¢ेटेʄजक अवसंरचना 'दरबुक-
Ȩोक-दौलत बेग ओȈी' (DSDBO) रोड है, जो भारत कɞ सबसे उūरी चौʁकयɰ तक हर मौसम मɪ पɺँचने का 
राɅा देती है। खतरनाक इलाकɰ से बचने के ʆलए सीमा सड़क संगठन ने इस माग� पर 920 मीटर लंबी Ȩोक 
टनल बनाई है। हालाँʁक, 'दरबुक-Ȩोक-दौलत बेग ओȈी' माग� बुरी तरह से खराब हो चुके ɉायी तुषार-भूʃम 
Fे§ और रॉक ħेʄशयर कɞ सीमाओ ंसे होकर गुज़रता है। इन मागɲ के नीचे मौजूद बफ�  कɞ परतɰ के ʂपघलने से 
ज़मीन धंसने कɞ समɓा बड़े पैमाने पर होती है। इंटरफेरोमेʁ¢क ʄसɠथेʁटक एपच�र रडार (InSAR) डेटा से पता 
चलता है ʁक ज़मीन धंसने कɞ दर 16 cm तक हो सकती है, ʄजससे टनल के मुहाने मɪ दरारɪ आ जाती हɭ, डामर 
वाली सड़क कɞ सतह उखड़ जाती है और ɿरटʁेनɠग वॉल अʋɉर हो जाती हɭ। 

 ʂहमɂलन के खतरɰ के गंभीर पया�वरणीय ¬भाव हो सकते हɭ; 2012 मɪ सोनमग� मɪ आए ʂहमɂलन ने 
लƅाख के ज़मीनी संपक�  को लगभग 45 ʂदनɰ तक रोक ʂदया था, ʄजससे सेना को हेलीकॉƹर ʃमशन और 
आपातकालीन एयरʆलǇ आपʃूतɡ  पर बɺत Ņादा खच� करना पड़ा था। लगातार आने वाली ¬ाकृʃतक ɸकावटɰ 
के मामले मɪ, सीमा सड़क संगठन ʂहमɂलन से ʁनपटने वाली टीमɪ, मॉŗूलर üास-70 बेली ʄ®ज और 
लɭडɔाइड साफ करके राɅा बहाल करने वाली 'रोड ओपʁनɠग पाटɥ' जसैे उपाय करता है। ʄसफ़�  26 ʂदनɰ मɪ 200 
फुट का बेली ʄ®ज तेज़ी से बनाना (जैसे उūराखंड मɪ "ʄ®ज ऑफ़ कǬैशन") बेहतरीन ऑपरेशनल Fमता को 
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ʂदखाता है। हालाँʁक, हमेशा आपदा के बाद मरǵत और बहाली पर ʁनभ�र रहने का तरीका आʄथɡक ɹप से बɺत 
खचɥला और रणनीʃतक ɹप से जोʇखम भरा है। 
3. ¬मुख चुनौʃतयाँ : नीʃतयɰ मɪ ʃवरोधाभास, तकनीʁकयɰ कɞ कʃमयां और संरचनाŵक अʂभयांʂ§कɞ कɞ अपनी 
भौʃतक सीमाएं ʃमलकर भारतीय ʂहमालयी Fे§ मɪ सीमाई अवसंरचना से जुड़े बड़े आपदा जोʇखम से ʁनपटने कɞ 
कोʄशशɰ मɪ भारी ɸकावटɪ पैदा करती हɭ। 
a. नीʃतगत ʃवरोधाभास: वन संरFण (संशोधन) अʃधʁनयम 2023: भू-पया�वरणीय ʋɉरता के ʆलए सबसे बड़ा 
आधुʁनक खतरा पया�वरण ʁनयं§ण कɞ कɞमत पर सीमा पर सैƲीकरण को तेज़ी से बढ़ाने कɞ कानूनी इĮा है। 
वन संरFण (संशोधन) अʄधʁनयम 2023 मɪ एक बɺत ही ʃववादाɍद ¬ावधान है जो भारत कɞ अंतरराȰीय 
सीमाओ ंया वाɅʃवक ʁनय§ंण रखेा के 100 ʁकलोमीटर के दायर ेमɪ "रणनीʃतक रʇैखक इं­ाo¢çर ¬ोजPेZस" 
— जैसे हाईवे, रले लाइन और सैƲ कॉɿरडोर — को औपचाɿरक पया�वरणीय मंज़ूरी कɞ ज़ɹरत से छूट देता है। इस 
संशोधन का मकसद देरी को कम करना और संभाʃवत दो-तरफ़ा संघष� के बीच राȰीय सुरFा ढांचे को मज़बूत 
करना है। लेʁकन पया�वरण ¬भाव आकलन को नज़रअंदाज़ करने के लंबे समय मɪ ʃवनाशकारी पɿरणाम हो सकते 
हɭ। बेʄसन अʄधकाɿरयɰ के पास ढलान कɞ ʋɉरता, तलछट के भार और पाɿरʋɉʃतक वहन Fमता के आधार पर 
अवसंरचना के घनź को सीʃमत करने के ʆलए ʁनयामक त§ं नहɤ रह जाते हɭ। ʃबना पया�वरण ¬भाव आकलन के 
रFाŵक पɿरयोजना ढलान काटने और ʃबना ʃवʁनयम के ǟाʈɄɠग करने कɞ पूरी छूट के साथ आगे बढ़ सकते हɭ, 
और "हज़ार कट से मौत" कɞ घटना को नज़रअंदाज़ कर सकते हɭ जो पूरी घाʁटयɰ को अʋɉर कर देती है। यह 
अʃवʁनयʃमत वन अʄधकार अʄधʁनयम को भी दरʁकनार करता है और �ाम सभा (�ाम पɿरषद) कɞ मंज़ूरी देने कɞ 
शʄë और ढलान के Ȝवहार व ऐʃतहाʄसक जल ¬वाह के बार ेमɪ ɉानीय Gान को कमज़ोर करता है। 
b. पूव� चेतावनी ¬णाली और डेटा मɪ असमानता: राȰीय आपदा ¬बंधन ¬ाʄधकरण के ħेʄशयल लेक पूव� 
चेतावनी ¬णाली जैसी संɉागत ¬ʂ�याएं और 'आपदा ʃम§ योजना' के तहत समदुाय-आधाɿरत आपदा 
¬ʃतʂ�याकता�ओ ं कɞ तैनाती जैसी Ȝवɉाएं लागू कɞ गई हɭ, लेʁकन अभी भी काफɞ कʃमयां हɭ। ɿरपोटɲ के 
अनुसार, सरकार साउथ Țोनक §ासदी के समय पूव� चेतावनी ¬णाली के अŷाधुʁनक उपकरण लगाने पर काम 
कर रही थी, लेʁकन इस ¬णाली से तीɅा III बांध और नीचे कɞ ओर मौजूद सैƲ बैरकɰ से लोगɰ को तेज़ी से नहɤ 
ʁनकाला जा सका। कई आपदाओ ंका ʄसलʄसला इतना ¬भावशाली था ʁक इसने ɉानीय संचार Ȝवɉा को नȮ 
कर ʂदया । ¬ेʁडÿन मॉडʆलɠग अभी भी काफɞ असमान है। हालांʁक, ʄसʌäम मɪ भूɂलन कɞ संभावना का पता 
लगाने के ʆलए कƳेcशनल Ʋूरल नेटवक�  (CNNs) और ½ɞýɪसी रʄेशयो (FR) मॉडल जैसे मशीनी तरीकɰ का 
इɅेमाल ʁकया जा रहा है, लेʁकन इनके ʆलए बɺत Ņादा पुराने डेटा कɞ ज़ɹरत होती है जो हमशेा उपलǘ नहɤ 
होता। लƅाख जैसे इलाकɰ मɪ, जहाँ परमा½ोɄ (जमी ɺई ʃमŎी) Ņादा है, लगातार हाई-ɿरज़ॉȔूशन सैटेलाइट 
मॉʁनटɿरɠग न होने के कारण योजना बनाने वालɰ को वहाँ कɞ ज़मीन के नीचे कɞ ऊȺागʃतकɞ ʋɉʃतयɰ के बारे मɪ 
Ņादा जानकारी नहɤ ʃमल पाती। अलकनंदा घाटी जसैे इलाकɰ मɪ जमी ɺई ʃमŎी का पता लगाने के ʆलए औसत 
सालाना हवा के तापमान और संभाʃवत आने वाले सौर ʃवʁकरण का इɅेमाल करने वाले ¬ेʁडʋéव लॉʄजʈɄक 
ɿर�ेशन मॉडल काफɞ सटीक (92.4% तक) रहे हɭ, लेʁकन इन मॉडलɰ को सीमा सड़क संगठन के सभी ʁनमा�ण 
कायɲ के ʆलए Ȝवʋɉत ɹप से लागू नहɤ ʁकया गया है। 
c. ʂहममंडल के ढहने के दौर मɪ अʂभयांʃ§कɞ कɞ सीमाएँ: आʇखरकार, मानव-¬भाʃवत युग पारपंɿरक 
अʂभयांʂ§कɞ को काफɞ सीʃमत करता है। नदी के ʁकनारɰ पर भारी कं�ɞट का काम, जो पहले बाढ़ से बचाव का 
सबसे अĮा तरीका माना जाता था, अब गलत साʃबत ɺआ है। कं�ɞट कɞ सċ दीवारɪ ħेʄशयर झील के फटने 
से आने वाली बाढ़ के दौरान पानी के दबाव को सोखती नहɤ हɭ, बʋȀ उसे और बढ़ा देती हɭ। 2023 मɪ जोशीमठ 
मɪ ज़मीन धंसने कɞ घटना इसका एक बेहतरीन उदाहरण है ʁक कैसे बड़े पैमाने पर ʃवकʄसत कɞ गई अवसंरचना न े
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उसी ज़मीन को धंसा ʂदया ʄजस पर वे बने थे। चार धाम ¬ोजéे के ʆलए ज़ोर-शोर से कɞ गई खुदाई और सड़क 
ʁनमा�ण इस आपदा का एक मुĐ कारण रहा है। जैसे-जैसे ʂहममंडल ʂपघल रहा है और बाɿरश का तरीका 
भरोसेमंद बफ� बारी से बदलकर अʁनʅȢत और तेज़ बाɿरश मɪ बदल रहा है, 20वɤ सदी के जलवायु के आधार पर 
बनाए गए ढांचे का असफल होना लगभग तय है। 
4. उपसंहार : भारतीय ʂहमालयी Fे§ मɪ बढ़ते सैƲीकरण के पीछे कɞ भ-ूरणनीʃतक ज़ɹरतɰ कɞ तुलना जलवायु 
पɿरवत�न से कɞ जा रही है। बाहरी भू-राजनीʃतक हमलɰ के ʇख़लाफ़ अहम सुरFा कवच माने जाने वाले लƅाख 
और ʄसʌäम, बफ़�  और ħेʄशयर के तेज़ी से ʂपघलने और ढहने कɞ गंभीर समɓा का सामना कर रहे हɭ। अéूबर 
2023 मɪ दʆFण Țोनक मɪ आई ʃवनाशकारी आपदा (ħेʄशयर झील के फटने से आई बाढ़) ने ʄसʌäम कɞ 
मĐु पनʃबजली संपʄūयɰ को नȮ कर ʂदया और सैƲ लॉʄजʈɄĄ को बुरी तरह ¬भाʃवत ʁकया। साथ ही, 
लƅाख मɪ पमा�­ॉɄ (जमी ɺई ʃमŎी) के धंसने से बुʁनयादी ढांचा टूट रहा है। ये घटनाएँ साफ़ ʂदखाती हɭ ʁक यहाँ 
का ¬ाकृʃतक Fे§ ही राȰीय सुरFा के ʆलए एक खतरनाक कारक बन गया है। 

इन सीमाओ ंकɞ ʁटकाऊ ढंग से सुरFा करने और सतत ʃवकास लĂɰ, खासकर जलवायु पɿरवत�न और 
इसके ¬भावɰ से ʁनपटने के ʆलए तŤाल कार�वाई (SDG 13) और गरीबी उưूलन (SDG 1) को पूरा करने के ʆलए 
बुʁनयादी ढांचे के ʁनमा�ण के ʃवचार मɪ बड़ा बदलाव आवȨक है। पहला कदम नीʃतगत माहौल मɪ बदलाव 
करना है। वन संरFण (संशोधन) अʄधʁनयम 2023 के तहत ज़ɹरी सीमावतɥ बʁुनयादी ढांचे के ʁनमा�ण को कड़े 
'पया�वरण ¬भाव आकलन' से जो छूट दी गई है, उसमɪ बदलाव करके तेज़ी से और वैGाʁनक ɹप से महźपूण� 
Fे§ɰ के अƑयन को शाʃमल ʁकया जाना चाʂहए। ʄजस ज़मीन पर सेना काम करती है, उसे जानबूझकर अʋɉर 
करके राȰीय सुरFा सʁुनʅȢत नहɤ कɞ जा सकती। दसूरा, ɉाʁनक योजना और ʄसʃवल इंजीʁनयɿरɠग को भारी 
कं�ɞट के इɅेमाल से हटकर ¬कृʃत-आधाɿरत समाधानɰ कɞ ओर बढ़ना चाʂहए। सड़कɰ, पुलɰ और सुरंगɰ को 
बायो-इंजीʁनयɿरɠग के ज़ɿरए ऐसा बनाना होगा ʁक वे ɉायी तुषार-भʃूम के उठने और Ņादा जलɉैʃतक दबाव 
को झेल सकɪ  और जलवायु पɿरवत�न के असर से सुरʆFत रह सकɪ । आʇखर मɪ, पूवा�नुमान तकनीक मɪ और ʁनवेश 
करना बɺत ज़ɹरी है। ɉानीय Ʌर पर मशीन लʁनɢग आधाɿरत जोʇखम मॉडल को बढ़ाना, ɉायी तुषार-भʃूम कɞ 
ɑॉल बैसलाइन सबसटे इंटरफेरोमेʁ¢क ʄसɠ थेʁटक एपच�र रडार (SBAS-InSAR) के माƑम से ʁनगरानी का 
ʃवɅार करना और सैटेलाइट से जुड़े ħेʄशयर लेक अलɥ वाʁनɢग ʄसɄम (GLEWS) को पूरी तरह से ऑटोमटे 
करना, आपदा के बाद राहत काय� करने के बजाय आपदा से पहले ही बचाव कɞ तैयारी करने के ʆलए ज़ɹरी 
समय देगा। ʂहमालयी पया�वरण को एक बɺत ही नाजुक और आपस मɪ जड़ेु ɺए तं§ के तौर पर देखकर ही भारत 
ऐसा सीमावतɥ बुʁनयादी ढाचɪ का ʁनमा�ण कर सकता है जो भू-राजनीʃतक दȧुनɰ और जलवायु पɿरवत�न से होने 
वाली भारी तबाही, दोनɰ का सामना कर सके। 
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