
देवभूमि की आपदाएँ — कारण, तकनीक और सिाधान 

कक्षा 9–12 के विद्यार्थियों और शिक्षकों के शिए पठन सामग्री (िीडियो के साथ पढ़ें)।  

प्रस्तुतत: Ramesh Badoni, Physics & IT Faculty, SCERT Uttarakhand. 

1. पररचय: स़ुुंदर पर नाज़ुक हििालय 

उत्तराखिं का अर्िकांि भाग पहाडी है—ऊँची चोटियाँ, ग्िेशियर, गहरी घाटियाँ और तेज़ बहती 
नटियाँ। यही भूगोि इसे बािि फिने, भूस्खिन, बाढ, जंगि की आग और भूकंप के प्रतत 
संिेिनिीि भी बनाता है। आपिा को पूरी तरह रोका नहीं जा सकता, पर समय पर चतेािनी और 
तैयारी से नुकसान बहुत कम ककया जा सकता है। 

प्रि़ुख आपदाएँ (नई से प़ुरानी): 
वर्ष आपदा क्या ि़ुआ 

अगस्त 2025 िरािी, उत्तरकािी खीर गंगा म़ें अचानक बाढ (flash flood); बाज़ार मिबे 
म़ें िबा 

निंबर 2023 शसिक्यारा Tunnel 41 मज़िरू 17 टिन फँसे, कफर सुरक्षक्षत तनकािे गए 

जनिरी 2023 जोिीमठ भू-िसँाि ISRO Satellite ने 12 टिन म़ें िगभग 5.4 cm िसँाि िजि 
ककया 

7 फ़रिरी 
2021 

चमोिी (ऋविगंगा) रौंती चोिी से Rock-ice avalanche; 200+ मतृ/िापता 

जून 2013 केिारनाथ भारी ििाि + चोराबाडी झीि िूिी; िगभग 6,000 

मतृ/िापता 
हर गमी िनाग्ग्न (Forest 

Fire) 

चीड की सूखी पवत्तयाँ, गमी और िापरिाही से फैिती 
आग 

भूकंप की दृग्टि से उत्तराखिं Seismic Zone 4 और 5 म़ें आता है। िैज्ञातनक बड ेभूकंप की आिंका 
जताते हैं, िेककन ककसी भूकंप की सिीक तारीख और समय आज कोई नहीं बता सकता। 

रोचक तथ्य: 2021 की आपिा उसी रैणी गाँि के पास आई, जहाँ 1974 म़ें गौरा िेिी ने र्चपको 
आंिोिन से पेडों को बचाया था। 

2. आपदाएँ क्यों आती िैं? 



(क) प्राकृततक कारण — टहमािय एक युिा िशित पिित है। भारतीय प्िेि हर साि कुछ 
स़ेंिीमीिर उत्तर की ओर खखसककर यूरेशियन प्िेि से िकराती है, ग्जससे चट्िानों म़ें तनाि 
(ऊजाि) जमा होता है और भूकंप आते हैं। कमज़ोर चट्िाऩें और खडी ढिाऩें भूस्खिन को आसान 
बनाती हैं। मानसूनी हिाएँ पहाड से िकराकर ऊपर उठती हैं, ठंिी होती हैं और घने बािि बनाती 
हैं—इसे Orographic Lift कहते हैं। जब छोिे क्षेत्र म़ें एक घंिे म़ें 100 mm या अर्िक ििाि हो, तो 
उसे Cloudburst (बादल फटना) कहते हैं (IMD पररभािा)। 

(ख) वैश्ववक कारण: Climate Change — WMO के अनुसार 2024 म़ें पथृ्िी का औसत तापमान 
औद्योर्गक युग से पहिे की तुिना म़ें िगभग 1.55°C अर्िक रहा। Physics का Clausius-

Clapeyron सुंबुंध बताता है कक तापमान 1°C बढने पर हिा िगभग 7% अर्िक जििाटप रख 
सकती है, इसशिए बाररि अर्िक तीव्र होती है। ICIMOD (2023) के अनुसार टहमाियी ग्िेशियर 
2010 के ििक म़ें वपछिे ििक से 65% तेज़ी से वपघिे; सिी के अतं तक इनकी 30–80% बफ़ि  
ख़त्म हो सकती है। वपघिते ग्िेशियर नई झीि़ें बनाते हैं, ग्जनके िूिने से GLOF (Glacial Lake 

Outburst Flood) का खतरा बढता है। 

(ग) इुंसानी कारण — निी ककनारे अतनयोग्जत तनमािण, बबना भूिैज्ञातनक जाँच के सडक किान 
और सुरंग़ें, विस्फोि, जंगिों की किाई और पहाडों की िहन क्षमता से अर्िक भीड। ये प्राकृततक 
खतरे को बडी आपिा म़ें बिि िेते हैं। 

3. तकनीक से सिाधान: Early Warning System 

ककसी भी Early Warning System (EWS) की चार कडडयाँ होती हैं: खतरे की पिचान → लगातार 
तनगरानी → त़ुरुंत चतेावनी → सिी प्रततक्रिया। एक भी कडी कमज़ोर हो तो पूरा शसस्िम विफि 
हो सकता है। 

तकनीक कैसे काि करती िै उत्तराखुंड / भारत का उदािरण 

Doppler 

Weather 

Radar 

रेडियो तरंग़ें भेजकर बाििों म़ें बूँिों 
की मात्रा ि गतत (Doppler प्रभाि) 
मापता है; अगिे 2–3 घंिे का अनुमान 
(Nowcasting) 

IMD के मुक्तेश्िर ि सुरकंिा िेिी 
रिार, Rain gauge ि Automatic 

Weather Station 

Satellite 

(InSAR) 
िो समय के रिार र्चत्रों की तुिना से 
ज़मीन का शमिीमीिर-स्तर िसँाि 

ISRO का जोिीमठ अध्ययन; ISRO-

NRSC Landslide Atlas (रुद्रप्रयाग िेि 
म़ें #1, टिहरी #2); FSI का Forest Fire 

Alert 



IoT भूस्खिन 
Sensors 

ढिान पर Rain gauge, Soil moisture, 

Piezometer (पानी का िबाि), Tilt 

meter (झुकाि); सीमा पार होते ही 
Siren 

सौर ऊजाि ि मोबाइि नेििकि  से 
चिने िािे ग्राम-स्तरीय शसस्िम 

ग्िेशियि 
झीि तनगरानी 

जिस्तर, मौसम, बफ़ि  की गहराई ि 
ज़मीन की हिचि का Data, Satellite 

शिकं से 

NRSC: राज्य म़ें 344 झीि़ें, NDMA: 

13 उच्च जोखखम; िसुंिरा ताि 
(चमोिी) पर पहिा GLOF EWS, 

शसतंबर 2026 (Wadia Institute) 

Earthquake 

Early 

Warning 

P-wave (~6–7 km/s) पहिे पहँुचती है, 

विनािकारी S-wave (~3.5 km/s) बाि 
म़ें; रेडियो संकेत कुछ सेकंि पहिे 
सूचना िेता है 

IIT रुडकी का Uttarakhand Bhookamp 

Alert App (2021) 

Physics का सवाल: यटि भूकंप क़ें द्र िहर से 100 km िरू है, तो S-wave िगभग 100 ÷ 3.5 ≈ 29 

सेकंि म़ें पहँुचगेी, जबकक P-wave िगभग 100 ÷ 6.5 ≈ 15 सेकंि म़ें। क़ें द्र के पास िगा Sensor P-

wave को िगभग तुरंत पकड िेता है और Alert प्रकाि की गतत से पहँुचता है, इसशिए िहर को 
S-wave से िगभग 20–25 सेकंि पहिे चतेािनी शमि सकती है (असि समय कुछ सेकंि कम 
होता है, क्योंकक Data को परखने म़ें समय िगता है)। 

चतेािनी हर व्यग्क्त तक पहँुचनी चाटहए: NDMA का SACHET शसस्िम, मोबाइि पर Cell 

Broadcast Alert, गाँि के Siren और सामुिातयक रेडियो। AI और Machine Learning पुराने Data से 
पूिािनुमान सुिारते हैं, और Drones राहत-बचाि म़ें मिि करते हैं। 

4. प्रकृतत आधाररत सिाधान और ििारी भूमिका 

तकनीक तभी पूरी तरह काम करती है जब प्रकृतत की रक्षा भी हो। बाँज (Oak) जैसे चौडी पत्ती 
िािे पेड शमट्िी को बाँिते और जि स्रोतों को जीवित रखते हैं। निी तिों पर तनमािण न करना, 
भूकंप-रोिी Building Code का पािन, और पहाडों की िहन क्षमता के अनुसार पयििन ि विकास 
ज़रूरी है। िैग्श्िक स्तर पर Renewable Energy अपनाकर Net Zero की ओर बढना Climate 

Change को िीमा करने का स्थायी उपाय है। 

 

 



कौन क्या कर सकते िैं 
विद्याथी Arduino से सस्ता Rain gauge या भूस्खिन Alarm मॉिि बनाएँ; अपने गाँि का 

आपिा जोखखम मानर्चत्र बनाएँ; पररिार को आपातकािीन ककि ि सुरक्षक्षत स्थान के 
बारे म़ें बताए ँ

शिक्षक तनयशमत Mock drill, स्कूि सुरक्षा योजना, ििाि ि तापमान ररकॉिि करने जैसे 
Citizen Science प्रोजेक्ि 

िैज्ञातनक स्थानीय भािा म़ें सरि Alert, सस्ते Sensors, बेहतर पूिािनुमान मॉिि, और गाँिों के 
साथ शमिकर जोखखम अध्ययन 

याद रखें: भूकंप म़ें झुको, ढको, पकडो; भारी बाररि की चतेािनी म़ें निी-नािों से िरू ऊँच ेसुरक्षक्षत 
स्थान पर जाए;ँ अफ़िाह नहीं, सरकारी Alert पर भरोसा कऱें। 

5. अभ्यास प्रवन 

1. Orographic Lift क्या है? यह बािि फिने से कैसे जुडा है? 

2. Clausius-Clapeyron संबंि के आिार पर समझाइए कक गमि होती ितुनया म़ें चरम ििाि 
क्यों बढती है। 

3. Early Warning System की चार कडडयाँ शिखखए। ककसी एक कडी के विफि होने का 
उिाहरण िीग्जए। 

4. क़ें द्र से 150 km िरू िहर को िगभग ककतने सेकंि की चतेािनी शमि सकती है? (P-wave 

6.5 km/s, S-wave 3.5 km/s ि़ें) 
5. अपने स्कूि या गाँि के शिए एक सस्ते चतेािनी उपकरण का डिज़ाइन बनाइए। 

स्रोत 

• ISRO-NRSC Landslide Atlas — रुद्रप्रयाग ि टिहरी (Drishti IAS) 

• िसुंिरा ताि GLOF Early Warning System (GKToday, शसतंबर 2026) 

• िरािी flash flood, अगस्त 2025 (Drishti IAS) 

• ICIMOD 2023 टहमाियी ग्िेशियर ररपोिि (CNN) 

• IIT रुडकी भूकंप Early Warning App (Deccan Herald) 

• अन्य (सामान्य जानकारी, मूि ररपोिि से शमिाएँ): WMO State of the Global Climate 

2024; ISRO-NRSC जोिीमठ ररपोिि 2023; IMD; NDMA 

 

https://www.drishtiias.com/state-pcs-current-affairs/rudraprayag-and-tehri-most-landslide-affected-districts/print_manually
https://www.gktoday.in/uttarakhand-installs-first-glacial-lake-early-warning-system/
https://www.drishtiias.com/state-pcs-current-affairs/flash-floods-in-uttarkashi-district
https://ktvz.com/news/national-world/cnn-asia-pacific/2023/06/19/himalayan-glaciers-could-lose-up-to-80-of-their-ice-by-2100-as-temperatures-rise-report-warns-2/
https://www.deccanherald.com/india/uttarakhand-cm-launches-indias-first-earthquake-early-warning-mobile-app-developed-by-iit-roorkee-1016148.html

