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रांची ववश्वववद्यालय, रांची 
सारणी 
यह अध्ययन 1984 से 2014 के दौरान झारखंड राज्य में स्थाननक जलवायु पररवर्तनशीलर्ा और जलवायु चरम 
सीमाओं की जांच करर्ा है। झारखंड में 71 स्थानों के ललए जलवायु चरम सीमाओं और जलवायु मापदंडों जैसे 
अधिकर्म र्ापमान, न्यूनर्म र्ापमान, वर्ात और सौर ववककरण के दीर्तकाललक उर्ार-चढाव का मूलयांकन कम से 
कम वर्त सांख्ययकीय पद्िनर् का उपयोर् करके ककया र्या और भौर्ोललक सूचना प्रणाली में स्थाननक रूप से प्रक्षेवपर् 
ककया र्या। प्रववृि मानधचत्रों और जलवायु सूचकांक मानधचत्रों के स्थाननक ववश्लेर्ण से पर्ा चलर्ा है कक र्मी के 
ददनों की संयया में वदृ्धि, अधिकर्म र्ापमान और सौर ववककरण की प्रववृि में वदृ्धि, वर्ात में कमी और इस प्रकार 
मानसून के मौसम के दौरान लर्ार्ार शुष्क ददनों की अवधि में वदृ्धि हुई है। जलवायु चरम सीमाओ ंका नकारात्मक 
प्रभाव रोपाई/वनस्पनर् चरण में देरी और फसल उत्पादन में कमी के रूप में देखा र्या, जबकक 2004 के दौरान 29, 
2005 के दौरान 41 और 2010 के दौरान 100 मामलों के साथ र्मी की लहरों की आववृि में वदृ्धि देखी र्ई। इस 
अध्ययन के ननष्कर्ों से पर्ा चला है कक 1984 से 2014 के दौरान औसर् अधिकर्म र्ापमान 1-1.5 डडग्री सेख्लसयस 
की वदृ्धि के साथ 0.82-0.14 डडग्री सेख्लसयस की कमी के साथ उर्ार-चढाव करर्ा रहा है, जबकक औसर् न्यूनर्म 
र्ापमान 0.79-0.39 डडग्री सेख्लसयस की कमी के साथ 0.59-0.41 डडग्री सेख्लसयस की वदृ्धि के साथ उर्ार-चढाव 
करर्ा रहा है। वर्ात 26-270 लममी की कमी के साथ 19-440 लममी की वदृ्धि के साथ उर्ार-चढाव करर्ी है। र्लमतयों 
के ददनों की सबसे अधिक औसर् संयया लसमडरे्ा में 340-348 ददनों के साथ देखी जार्ी है, जबकक पूरे झारखंड में 
लर्ार्ार औसर् शुष्क ददनों की प्रववृि बढ रही है, खासकर पलामू, र्ढवा और लार्हेार ख्जलों में, जहााँ मानसून के 
दौरान 3.8-4.2 ददन सूखा रहर्ा है। 

1. पररचय 
 
जलवायु पररवर्तनशीलर्ा दनुनया भर में होने वाली प्रमुख र्टनाओं में से एक है, ख्जसने वर्ात, वायु र्ापमान, सापेक्ष आर्द्तर्ा और 
सौर ववककरण (हैस्केट एट अल., 2000; बेट्स एट अल., 2008; यू एट अल., 2013) जैसे जलवायु चर में बड ेबदलाव ककए हैं। 
इन पररवर्तनों के कारण, लर्ार्ार र्मी की प्रववृि बनी हुई है, जो सूखे, बाढ और र्मी की लहरों जैसी चरम जलवायु र्टनाओं की 
बढर्ी र्टनाओं से स्पष्ट रूप से पररलक्षक्षर् होर्ी है (मीहल एट अल., 2007)। दनुनया भर में प्राकृनर्क आपदाएाँ औसर् जलवायु में 
बदलाव के बजाय चरम र्टनाओं का पररणाम हैं (प्लमर एट अल., 1999)। जलवायु पररवर्तन पर अंर्र-सरकारी पैनल (आईपीसीसी, 
2013) की पांचवीं ररपोटत के अनुसार, 1950 के बाद से दनुनया भर में भूलम पर औसर् अधिकर्म और न्यूनर्म र्ापमान में प्रनर् 
दशक 0.1 डडग्री सेख्लसयस की वदृ्धि हुई है, ख्जसमें भारर् भी शालमल है, ख्जससे कृवर्, पानी की मांर् और ग्लेलशयरों का र्जेी से 
वपर्लना प्रभाववर् हुआ है। ररपोटत में यह भी कहा र्या है कक वपछले कुछ वर्ों में भारर् और दक्षक्षण-पूवी एलशया में मानसून की 
ववफलर्ा और सूखे की अवधि में वदृ्धि हुई है, ख्जसके कारण लंबे समय र्क और र्ीव्र सूखा पडा है, जो होलोसीन पेललयोक्लाइमेट 
की एक आवर्ी ववशेर्र्ा है, साथ ही, भारी वर्ात की र्टनाओ ंकी आववृि बढ रही है जबकक हलकी बाररश की र्टनाएं र्ट रही हैं। 
जलवायु पररवर्तनशीलर्ा के कारण वाष्पीकरण दर में वदृ्धि हुई है, लमट्टी की नमी में कमी आई है, और लंबे समय र्क सूखे की 
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अवधि के साथ सामाख्जक-आधथतक पररणाम और चरम र्टनाओं की संयया में वदृ्धि हुई है (इज़राइल एट अल., 1997; कू्रज़ एट 
अल., 2007; रामोस एट अल., 2012)। अधिक या कम वर्ात या इसके स्थाननक और मौसमी ववर्रण में पररवर्तन अपवाह, लमट्टी 
की नमी और भूजल भंडार के स्थाननक और लौककक ववर्रण को प्रभाववर् करर्ा है, और इस प्रकार सूखे और बाढ की आववृि को 
प्रभाववर् करर्ा है (कुमार एट अल., 2010; झाझररया और लसहं, 2011)। इस संदभत में, वावर्तक और मौसमी वर्ात की प्रववृियों और 
इसकी र्ीव्रर्ा (पाथतसारथी एट अल., 1993; नायडू एट अल., 1999; पात्रा एट अल., 2005; र्ोस्वामी एट अल., 2006; रमेश और 
र्ोस्वामी, 2007; कोथावले एट अल., 2010), भारर् के ववलभन्न क्षेत्रों में बाररश के ददनों की संयया और र्ापमान की प्रववृि (फेदास 
एट अल., 2004; अरोडा एट अल., 2005; सेन रॉय और बैललरं्, 2005; एंडिरे्टी एट अल., 2009; पाल और अल-र्ब्बा, 2010) 
पर जलवायु पररवर्तनशीलर्ा के प्रभाव को ननिातररर् करन ेके ललए कई अध्ययन ककए र्ए हैं। पंर् और कुमार (1974) ने 1881 से 
1997 र्क के मौसमी और वावर्तक वायु र्ापमान का ववश्लेर्ण ककया और औसर् वावर्तक र्ापमान में प्रनर् 100 वर्त 0.57 डडग्री 
सेख्लसयस की दर से वदृ्धि का रुझान देखा। रूपकुमार एट अल. (1994) ने बर्ाया कक भारर् का देशव्यापी औसर् अधिकर्म 
र्ापमान 0.6 डडग्री सेख्लसयस बढा है, और औसर् न्यूनर्म र्ापमान में 0.1 डडग्री सेख्लसयस की कमी आई है। रूपकुमार एट अल. 
(1992) ने देखा कक उिर-पूवी प्रायद्वीप, उिर-पूवत भारर् और उिर-पख्श्चम प्रायद्वीप के क्षते्रों में ग्रीष्मकालीन मानसून वर्ात में कमी 
का रुझान देखा र्या, जबकक कोदियारी और लसहं (1996) ने पाया कक भारर् के र्ंर्ा बेलसन में वर्ात में कमी का रुझान है और 
र्ापमान में वदृ्धि का रुझान है। 
जलवायु चरम सीमाओं में होने वाले बदलावों ने दनुनया भर के शोिकर्ातओं का ध्यान आकवर्तर् ककया है क्योंकक इनका मानव 
समाज, आधथतक ववकास, प्राकृनर्क पाररख्स्थनर्की र्ंत्र और पयातवरण पर महत्वपूणत प्रभाव पडर्ा है (ववसंेंट और मेककस, 2006; 
टोरमा एट अल., 2011; जी-यून एट अल., 2012)। जलवायु पररवर्तनशीलर्ा और चरम सीमाओं के ललए सूचकांकों का उपयोर् लंबे 
समय से ककया जा रहा है, र्ापमान या वर्ात के अवलोकन के साथ ददनों का आकलन करके, जो स्थानीय पररख्स्थनर्यों के बारे में 
जानकारी प्रदान करर् ेहैं, जो सापेक्ष सीमाओं पर आिाररर् होर् ेहैं जो अध्ययन क्षेत्र में अच्छी र्रह से ववर्ररर् मौसम ववज्ञान 
स्टेशनों के माध्यम से मौसम संबंिी मापदंडों के ववर्रण की जांच करके ववशेर्र्ाओं का वणतन करर् ेहैं (मोबर्त और जोन्स, 2005; 
झांर् एट अल., 2011; दिा एट अल., 2015)। जलवायु पररवर्तन के सभी संकेर्कों में से, र्ापमान और वर्ात या उनकी व्युत्पन्न 
मात्राओं के संकेर्कों का व्यापक रूप से चरम मौसम संबंिी और जल ववज्ञान संबंिी जलवायु र्टनाओं (बाढ और सूखा) की ननर्रानी 
और मात्रा ननिातररर् करन ेमें उपयोर् ककया जार्ा है (वांर् एट अल., 2011)। किच एट अल. (2002) जैसे शोिकर्ातओं ने पाया कक 
र्लमतयों की रार्ें र्मत हो रही हैं, पाले वाले ददनों की संयया में कमी आ रही है और वावर्तक चरम र्ापमान में कमी आ रही है, 
जबकक चरम वर्ात ने वैख्श्वक स्र्र पर बदलाव के अधिक लमधिर् पैटनत ददखाए और र्ीले मौसम और भारी वर्ात की र्टनाओं की 
संयया से प्राप्र् मात्रा में महत्वपूणत वदृ्धि देखी र्ई। रुझानों का ववश्लेर्ण करन ेके ललए जलवायु ववज्ञान में सांख्ययकी के अनुप्रयोर्ों 
में, पैरामीदिक और र्ैर-पैरामीदिक दोनों र्रीकों का व्यापक रूप से उपयोर् ककया जार्ा है (रेरु्नाथ एट अल., 2005; सरकार और 
अली, 2009; शमसुद्दहुा एट अल., 2009)। पैरामीदिक प्रववृि परीक्षण र्ैर-पैरामीदिक परीक्षणों की रु्लना में अधिक शख्क्र्शाली 
माने जार् ेहैं (मोबर्त और जोन्स, 2005; हामेद और राव, 1998)। न्यूनर्म वर्त योर् (SLS) ववधि सरल रेखीय प्रनर्र्मन ववधि 
पर आिाररर् है और इसका उपयोर् लर्भर् हर क्षते्र में प्रववृि की र्णना करन ेके ललए ककया जार्ा है (र्ुप्र्ा और र्ुप्र्ा, 2008), 
जैसे कक व्यापार पूवातनुमान, अथतशास्त्र, इंजीननयरररं्, भौनर्की, भूजल स्र्र में उर्ार-चढाव, जलवायु संबंिी अनुप्रयोर् आदद (कोकत माज़, 
1988; पाल और अल-र्ब्बा, 2011; नर्की एट अल., 2012)। SLS ववधि एक रेखीय प्रववृि की जााँच करर्ी है और समय िृंखला 
ववश्लेर्ण के ललए उपयुक्र् है और इसललए इसे वर्तमान अध्ययन में झारखंड, भारर् की जलवायु पररवर्तनशीलर्ा (अथातर् अधिकर्म 
र्ापमान, न्यूनर्म र्ापमान, वर्ात और सौर ववककरण) का ववश्लेर्ण करने और यह ननिातररर् करन ेके ललए लार्ू ककया र्या है कक 
झारखंड में जलवायु में समय के साथ सामान्य वदृ्धि या कमी की प्रववृि है या नहीं। वर्तमान अध्ययन में झारखंड राज्य में जलवायु 
पररवर्तनशीलर्ा का ववश्लेर्ण ककया र्या है क्योंकक यह वैख्श्वक र्ापमान वदृ्धि पररदृश्य के समान बहाव का अनुसरण करर्ा है 
जैसा कक दनुनया भर में पररलक्षक्षर् होर्ा है। झारखंड के उिर-पख्श्चमी क्षेत्र जैसे पलाम ूऔर र्ढवा ववशेर् रूप से लंबे समय से सूखे 
की ख्स्थनर् से पीडडर् हैं, ख्जसके कारण इस क्षेत्र में कई र्ंभीर प्रभाव पड ेहैं। इस प्रकार, समाज, कृवर् और पयातवरण पर वर्ात और 
र्ापमान के प्रभाव का ववश्लेर्ण करन ेके ललए झारखंड में जलवायु प्रववृियों की ववस्र्रृ् ननर्रानी और आकलन का मूलयांकन करने 
की आवश्यकर्ा है। वर्ात और र्ापमान समय िृंखला का ववश्लेर्ण दीर्तकाललक प्रववृियों, अस्थायी उर्ार-चढाव और स्थाननक ववर्रण 
और वर्ात और र्ापमान प्रववृियों के पररमाण को पहचानने में मदद करेर्ा और इस प्रकार आधथतक ननयोजन और ननणतय लेने के 
ललए एक अंर्दृतख्ष्ट प्रदान करेर्ा। इसललए, वर्तमान अध्ययन का मुयय उद्देश्य भारर् के झारखंड राज्य में स्थाननक और लौककक 
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पैमाने पर र्ापमान (न्यूनर्म और अधिकर्म र्ापमान), वर्ात और सौर ववककरण (जून-अक्टूबर के खरीफ फसल उर्ाने के मौसम 
और ददसंबर-माचत के दौरान रबी मौसम के दौरान) के संबंि में जलवायु में उर्ार-चढाव और शुद्ि पररवर्तन का ववश्लेर्ण करना है। 
दसूरा, इसका उद्देश्य झारखंड में र्ापमान और वर्ात से संबंधिर् दैननक डटेा का उपयोर् करके जलवायु सूचकांकों के आिार पर 
जलवायु चरम सीमाओं की जाचं करना है। 
 
2. अध्ययन क्षेत्र 
यह अध्ययन पूरे झारखंड राज्य के ललए ककया र्या था जो 25°300 N से 22°N अक्षाशं और 83°E से 88°E देशारं्र के बीच 
ख्स्थर् है और 79,714 वर्त ककमी के क्षेत्र को कवर करर्ा है, जहााँ राज्य का अधिकांश भार् छोटा नार्पुर पिार के अंर्र्तर् आर्ा 
है। जलवायु की दृख्ष्ट से, राज्य का मौसम काफी हद र्क लभन्न है, राज्य के उिर-पख्श्चम और पख्श्चम मध्य भार् कम वर्ात वाले 
र्मत होर् ेहैं और दक्षक्षण-पख्श्चम में अधिक वर्ात होर्ी है। झारखंड में र्ीन सबसे प्रमुख मौसम र्मी, सदी और बरसार् के मौसम 
की ववशेर्र्ा रखर् ेहैं, ख्जसमें र्मी का मौसम माचत से जून र्क के महीनों में होर्ा है, ख्जसमें मई सबसे र्मत महीना होर्ा है और 
सदी का मौसम नवंबर से फरवरी के महीनों में होर्ा है और यह साल का सबसे सुखद समय होर्ा है। मध्य जून से अक्टूबर र्क 
दक्षक्षण-पख्श्चम मानसून की वर्ात मुयय रूप से राज्य की वावर्तक वर्ात के ललए ख्जम्मेदार है, जहााँ अधिकांश वर्ात जुलाई और अर्स्र् 
में होर्ी है। वावर्तक वर्ात राज्य के पख्श्चमी-मध्य भार् में लर्भर् 1000 लममी से लेकर दक्षक्षण-पख्श्चम में 1500 लममी से अधिक 
र्क होर्ी है (www.jharkhand.gov.in)। झारखंड के कुल भौर्ोललक क्षेत्र में कृवर् भूलम और वन क्रमशः 49% और 30% हैं। 
अध्ययन क्षेत्र का स्थान मानधचत्र धचत्र 1 में ददखाया र्या है। 

 
धचत्र 1. अध्ययन क्षेत्र का स्थान मानधचत्र र्था वर्त 2008 से संबंधिर् मानक लमथ्या रंर्ीन समग्र (FCC) में उन्नर् वाइड फीलड 
सेंसर (AWiFs) उपग्रह छवव। 
 
3. सामग्री और ववधियााँ 
वर्ात, सौर ववककरण, अधिकर्म र्ापमान और न्यूनर्म र्ापमान के दैननक समय िृंखला डटेा, 1984 से 2014 (30 वर्त) र्क राष्िीय 
पयातवरण पूवातनुमान कें र्द् (एनसीईपी) जलवायु पूवातनुमान प्रणाली पुनववतश्लेर्ण (सीएफएसआर) डटेासेट (globalweather.tamu.edu) 
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से अलपववराम से अलर् ककए र्ए मानों (.csv) फाइल प्रारूप में डाउनलोड ककए र्ए थे जो प्रमाणणर् डटेा स्रोर् हैं (शमात एट अल., 
2015)। 
ववश्व मौसम ववज्ञान संर्िन (डब्लयूएमओ) ने 1961 से 1990 की अवधि को 'आिार रेखा' के रूप में संदलभतर् ककया है और 1979 
से 2003 की अवधि के दौरान उष्णकदटबंिीय वर्ात में एक महत्वपूणत बदलाव पाया जार्ा है (लाउ और वू, 2007)। इसललए, कई 
ननयोजन ननणतयों में केवल 20वीं सदी के उिराित पर ववचार ककया जार्ा है। इसे ध्यान में रखर् ेहुए, वर्तमान अध्ययन में 1984 
से 2014 की 30 वर्त की अवधि पर ववचार ककया र्या है। सीएफएसआर मौसम डटेा पूरे झारखंड राज्य को कवर करर् ेहुए अक्षांश 
25°300 एन से 22° एन और देशांर्र 83° ई से 88° ई के बाउंडडरं् बॉक्स के ललए प्राप्र् ककया र्या था। सीएफएसआर मौसम 
डटेा में झारखंड राज्य के भीर्र और आसपास के 193 एनसीईपी सीएफएसआर डटेा स्थानों के ललए 30 साल की अवधि के ललए 
अक्षांश/देशांर्र, ऊंचाई और अधिकर्म र्ापमान, न्यूनर्म र्ापमान, वर्ात और सौर ववककरण के दैननक समय िृंखला डटेा जैसी 
जानकारी शालमल थी। .csv प्रारूप में स्थान डटेा को कफर आकत जीआईएस में वास्र्ववक दनुनया ननदेशांक (शेपफाइल के रूप में) के 
रूप में पेश ककया र्या और एक समन्वय प्रणाली सौंपी र्ई। कफर शेपफाइल को झारखडं के सीमा मानधचत्र द्वारा ख्क्लप ककया 
र्या, और 193 स्थानों में से केवल 71 एनसीईपी सीएफएसआर डटेा स्थान पूरी र्रह से राज्य की सीमा के भीर्र आर् ेथे, ख्जन्हें 
कफर आरे् के ववश्लेर्ण के ललए संसाधिर् ककया र्या। धचत्र 2 इस अध्ययन में ववश्लेवर्र् एनसीईपी सीएफएसआर डटेा स्थानों के 
स्थाननक ववर्रण को दशातर्ा है। 
 
3.1. प्रववृि ववश्लेषण 
सभी 71 एनसीईपी सीएफएसआर डटेा स्थानों के दैननक अधिकर्म र्ापमान, दैननक न्यूनर्म र्ापमान और दैननक सौर ववककरण 
डटेा को 30 वर्ों की अवलोकन अवधि के ललए माइक्रोसॉफ्ट ऑकफस एक्सेल में महीनेवार औसर् ककया र्या, र्ाकक औसर् मालसक 
अधिकर्म र्ापमान, औसर् मालसक न्यूनर्म र्ापमान और औसर् मालसक सौर ववककरण डटेा प्राप्र् ककया जा सके। इसी र्रह, 
1984 से 2014 के दौरान सभी 71 स्थानों के ललए संचयी मालसक वर्ात डटेा प्राप्र् करन ेके ललए, 71 एनसीईपी सीएफएसआर डटेा 
स्थानों में से प्रत्येक के ललए दैननक वर्ात डटेा को प्रत्येक स्थान के ललए कुल मालसक वर्ात के रूप में सारांलशर् ककया र्या था। 
30 वर्त की अवधि (1984 से 2014) के दौरान अधिकर्म र्ापमान, न्यूनर्म र्ापमान, वर्ात और सौर ववककरण की दीर्तकाललक 
प्रववृि का मूलयांकन प्रत्येक वर्त के ललए मौसम के आिार पर ककया र्या, ख्जसमें माचत-जून (र्मी के मौसम के ललए) के मालसक 
अधिकर्म र्ापमान और नवंबर-फरवरी (सददतयों के मौसम के ललए) के मालसक न्यूनर्म र्ापमान का औसर् ननकाला र्या। चंूकक, 
अकेले मानसून के मौसम में 70% से अधिक बाररश होर्ी है, इसललए, इस अध्ययन में, प्रत्येक वर्त के ललए मानसून के महीनों 
(जून-अक्टूबर) के दौरान संचयी वर्ात को जोडा र्या, जबकक खरीफ (जुलाई-अक्टूबर) के दौरान फसल उर्ाने के मौसम और रबी 
(ददसंबर-माचत) के दौरान फसल उर्ाने के मौसम के दौरान सौर ववककरण के ललए मालसक सौर ववककरण का औसर् अलर्-अलर् 
ननकाला र्या। सभी पांच जलवायु मापदंडों (अथातर्, खरीफ और रबी दोनों मौसमों के दौरान अधिकर्म र्ापमान, न्यूनर्म र्ापमान, 
वर्ात और सौर ववककरण) के ललए उर्ार-चढाव की प्रववृि और पररमाण (यानी वदृ्धि या कमी के कारण शुद्ि पररवर्तन) का आकलन 
करन ेके ललए समय िृंखला प्रनर्र्मन ववश्लेर्ण 1984 से 2014 र्क मौसमवार पैरामीदिक सरल रैणखक प्रनर्र्मन परीक्षण का 
उपयोर् करके ककया र्या था, ख्जसमें न्यूनर्म वर्ों के सांख्ययकीय पद्िनर् का उपयोर् ककया र्या था, जैसा कक स ुएट अल। 
(2006), सुभार् एट अल। (2011), नर्की एट अल। (2012), और मोंडल एट अल। (2014) द्वारा प्रववृि ददखान,े ढलान की र्णना 
करन ेऔर जलवायु उर्ार-चढाव की पररमाण या दर का ववश्लेर्ण करने के ललए ककया र्या था। र्ुप्र्ा और र्ुप्र्ा (2008) के 
अनुसार न्यूनर्म वर्ों की ववधि लार् ूकी जार्ी है और नीच ेदी र्ई है: 
∑ Y – Yc = 0 
अथातर् ्Y के वास्र्ववक मानों और Y के संर्णणर् मानों के ववचलनों का योर् शून्य है। 
∑ (Y – Yc )^2  न्यनूर्म है; 
अथातर् ्वास्र्ववक और संर्णणर् मानों के ववचलनों के वर्ों का योर् इस रेखा से न्यूनर्म है। न्यूनर्म वर्त ववधि का उपयोर् या 
र्ो सीिी रेखा प्रववृि या परवलनयक प्रववृि को कफट करन ेके ललए ककया जा सकर्ा है। सीिी रेखा को समीकरण 
Yc=a+bx 

द्वारा दशातया जार्ा है, जहााँ 
Yc = प्रववृि मान, 
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a = Y अवरोिन या Y चर का मान जब X = 0, 
b = रेखा का ढलान या Y चर में पररवर्तन की मात्रा जो X चर में एक इकाई के पररवर्तन से जुडी है। 
X = समय (समय िृंखला ववश्लेर्ण में) 

 
धचत्र 2. झारखंड में एनसीईपी सीएफएसआर डटेा स्थानों का स्थाननक ववर्रण। 
ख्स्थरांक a और b का मान ननिातररर् करने के ललए, ननम्नललणखर् दो समीकरणों को हल करना होर्ा: 
∑ Y = Na+b∑X        (2) 
∑XY= a∑X +b∑X^2       (3) 
जहााँ N = वर्ों की संयया (महीने या कोई भी समय अवधि) 
समय चर को उसके माध्य से ववचलन के रूप में मापा जार्ा है। 
चूाँकक, ∑X = 0, समीकरण (2) और समीकरण (3) बन जार् ेहैं; 
∑Y=Na         (4) 
∑XY=b∑X^2         (5) 
a और b के मान इस प्रकार ननिातररर् ककए जा सकर् ेहैं; 
∑Y=Na 
A=∑Y/N= Y¯       (6) 
चूाँकक ΣXY = b ΣΧ², 
𝑏 =

ΣXY

ΣΧ²,
        (7) 

a = Y का अंकर्णणर्ीय माध्य, 
b = पररवर्तन की दर 
यह ध्यान ददया जाना चादहए कक ववर्म संयया वाले वर्ों के मामले में जब ववचलन मध्य वर्त से ललया जार्ा है, र्ो ΣX हमेशा 
शून्य होना चादहए, बशर् ेददए र्ए डटेा में कोई अंर्र न हो। हालााँकक, सम संयया वाले वर्ों को लेर् ेसमय, यदद X मूल को दो 
मध्य वर्ों के बीच में रखा जार्ा है, र्ो ΣX हमेशा शून्य होना चादहए। इस प्रकार, माइक्रोसॉफ्ट ऑकफस एक्सेल में मौसमी रूप से 
सभी पााँच जलवायु मापदंडों के 30 साल के रुझान का ववश्लेर्ण करने के बाद, ArcGIS 9.3 में इसके संबंधिर् स्थान के संबंि में 
जलवायु मापदंडों के ललए ववशरे्र्ाओं के रूप में उर्ार-चढाव के मूलयों को जोडा र्या। उर्ार-चढाव के आंकडों को र्ब ArcMap में 
स्थाननक ववश्लेर्क उपकरण की व्युत्क्रम दरूी भाररर् (IDW) र्कनीक का उपयोर् करके स्थाननक रूप से प्रक्षेवपर् ककया र्या था। 
झारखंड में 30 वर्ों के दौरान जलवायु पररवर्तनशीलर्ा का अध्ययन करने के ललए वर्ात, अधिकर्म र्ापमान, न्यूनर्म र्ापमान 
और सौर ववककरण के स्थाननक रूप से प्रक्षेवपर् प्रववृि मानधचत्रों का ववश्लेर्ण ककया र्या। 
ववश्व मौसम ववज्ञान संर्िन (WMO) CCL/CLIVAR जलवायु पररवर्तन पहचान, ननर्रानी और सूचकांकों पर ववशेर्ज्ञ दल 
(ETCCDMI) ने बड ेपैमाने पर क्षेत्रीय अध्ययनों के ललए पररभार्ाओं, प्रकक्रयाओं और मार्तदशतन के साथ सूचकांकों की एक व्यापक 
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सूची की लसफाररश की है (कालत एट अल., 1999; पीटरसन एट अल., 2001; झांर् एट अल., 2011)। उन्होंने उन क्षेत्रों के ललए 
जलवायु पररवर्तन सूचकांकों की र्ैयारी के ललए अंर्रातष्िीय कायतशालाओं की एक िृंखला का समन्वय भी ककया है, ख्जनके पास 
अंर्रराष्िीय स्र्र पर उपलब्ि डटेा की कमी है: इन सूचकांकों का उपयोर् अर्ले IPCC मूलयांकन ररपोटत के ललए र्ैयार ककए जा 
रहे वैख्श्वक ववश्लेर्ण के ललए ककया जार्ा है। इस प्रकार, वर्तमान अध्ययन में र्ापमान और वर्ात की जलवायु चरम सीमाओं का 
ववश्लेर्ण करन ेके ललए जलवायु सूचकांकों का उपयोर् ककया र्या है और नीच ेददए र्ए सूत्रों का उपयोर् करके उनका मूलयांकन 
ककया र्या है: 
3.2. जलवायु सूचकांक ववश्लेर्ण 
3.2.1. र्मी के ददनों की संयया 
र्मी के ददनों का सूचकांक अधिकर्म र्ापमान 25 डडग्री सेख्लसयस से अधिक वाले र्मत ददनों का अनुमान लर्ार्ा है। इस प्रकार, 
यह उन ददनों की वावर्तक र्णना है जब TX (दैननक अधिकर्म र्ापमान) >25 डडग्री सेख्लसयस होर्ा है। उन ददनों की संयया की 
र्णना करें जहााँ: 
TXij > 25 डडग्री सेख्लसयस 
जहााँ TXij वर्त j में ददन i पर दैननक अधिकर्म र्ापमान ¼ है। 
यह सूचकांक 1984 से 2014 र्क दैननक आिार पर सभी 71 एनसीईपी सीएफएसआर डटेा स्थानों के ललए र्णना की जार्ी है। 
25 डडग्री सेख्लसयस से अधिक अधिकर्म र्ापमान वाले ददनों की संयया को वर्तवार और स्थानवार धर्ना र्या और उसके बाद 
औसर् ननकाला र्या र्ाकक 1984 से 2014 र्क औसर् वावर्तक एसयू सूचकांक प्राप्र् ककया जा सके। प्रत्येक स्थान के ललए औसर् 
वावर्तक एसयू सूचकांक को आकत जीआईएस 9.3 में संबंधिर् स्थान के शेपफाइल की ववशेर्र्ा र्ाललका में जोडा र्या था, ख्जसे र्ब 
आकत जीआईएस के स्थाननक ववश्लेर्क उपकरण की आईडीडब्लयू र्कनीक का उपयोर् करके इंटरपोलेशन ककया र्या था। स्थाननक 
रूप से इंटरपोलेशन ककए र्ए मानधचत्र का उपयोर् स्थाननक रूप से, र्लमतयों के ददनों की बढर्ी/र्टर्ी संयया वाले क्षेत्रों र्क पहुाँचने 
के ललए ककया र्या था। 1984 से 2014 र्क सभी एनसीईपी सीएफएसआर डटेा स्थानों के एसयू सूचकांक को एक साथ औसर् 
करके और कफर समय (वर्त) के ववरुद्ि प्लॉट करके झारखंड में एसयू की समग्र प्रववृि का ववश्लेर्ण करने के ललए एक ग्राफ र्ैयार 
ककया र्या था। 3.2.2. र्ीले ददनों में वावर्तक कुल वर्ात (पीआरसीपीटीओटी) यह सूचकांक जमीन की सर्ह को र्ीला करन ेमें सक्षम 
वर्ात की औसर् मात्रा को मापर्ा है और केवल उन वर्ात र्टनाओं पर ववचार करर्ा है जब वर्ात 1 लममी से अधिक होर्ी है। इस 
सूचकांक का अनुमान इस प्रकार लर्ाया जार्ा है: 
PRCPTOTj =∑ 𝑅𝑅𝑖𝑗𝑖

𝑖=1  
जहााँ RRij अवधि j में ककसी ववशेर् ददन i पर दैननक वर्ात की मात्रा 
(मानसून का मौसम यानी जून-अक्टूबर) 
i = वर्ात >1 लममी 
I = अवधि j में ददनों की संयया यानी मानसून के मौसम की कुल अवधि (153 ददन) 
वर्तमान अध्ययन में, यह सूचकांक केवल उन स्थानों के ललए अनुमाननर् ककया र्या है जहााँ वर्ात की र्टर्ी प्रववृि है। यह सूचकांक 
चयननर् स्थानों पर 30 वर्त की अवधि में मानसून के महीनों के दौरान र्ीले ददनों में औसर् वावर्तक कुल वर्ात की मात्रा ननिातररर् 
करेर्ा। 
3.2.3. लर्ार्ार शुष्क ददन (CDD) 
CDD शुष्क अवधि की लंबाई को मापर्ा है और यह सूखे का संकेर्क है। शुष्क ददन में थोडी मात्रा में वर्ात की अनुमनर् है, लेककन 
आम र्ौर पर इर्नी कम होर्ी है कक जमीन लंबे समय र्क सूखे रहने के बाद िीक न हो सके (मोबर्त और जोन्स, 2005)। इसकी 
र्णना इस प्रकार की जार्ी है: शुष्क अवधि की अधिकर्म अवधि, लर्ार्ार ददनों की अधिकर्म संयया, ख्जसमें RR < 1 लममी 
हो: लर्ार्ार ददनों की सबसे बडी संयया र्ब धर्नी जार्ी है जब: RRij < 1 लममी हो जहााँ RRij = ददन i पर दैननक वर्ात की 
मात्रा, अवधि j में (वर्ात <1 लममी) 
j = मानसून का मौसम (जून-अक्टूबर) 
वर्तमान अध्ययन में, शुष्क ददवस सूचकांक की र्णना केवल मानसून के महीनों (जून-अक्टूबर) के ललए की र्ई थी क्योंकक इस 
मौसम में अधिकर्म वर्ात होर्ी है, और इस मौसम की शुष्कर्ा सूखे की ख्स्थनर् को उजार्र करन ेके ललए एक अच्छा संकेर्क 
होर्ी। 



भारत के झारखंड राज्य में जलवायु : चरम स्थिततयों और इसकी दीर्घकाललक थिातनक पररवतघनशीलता का आकलन 

Authors : अजंना केरकेट्टा, Vol.9, Issue.I, January 2024 I www.ijmdr.in            Page 7 

 

CDD की र्णना 1984 से 2014 र्क प्रत्येक वर्त के मानसून के मौसम के ललए की र्ई थी। प्रत्येक स्थान के ललए लर्ार्ार सूखे 
ददनों की सबसे लंबी संयया की र्णना सालाना की र्ई और कफर औसर् ननकाला र्या र्ाकक प्रत्येक स्थान पर औसर् वावर्तक 
CDD प्राप्र् ककया जा सके। औसर् वावर्तक CDD मानों को ArcGIS 9.3 में संबंधिर् स्थान की शेपफाइल में ववशेर्र्ाओं के रूप 
में जोडा र्या था, ख्जसे कफर व्युत्क्रम दरूी भाररर् (IDW) र्कनीक का उपयोर् करके ArcGIS के स्थाननक ववश्लेर्क उपकरण का 
उपयोर् करके स्थाननक रूप से प्रक्षेवपर् ककया र्या था। इस प्रक्षेवपर् मानधचत्र का उपयोर् र्ब शुष्क क्षेत्रों और सूखे की ख्स्थनर् 
वाले क्षेत्रों र्क पहुाँचने के ललए ककया र्या था। झारखंड में शुष्क ददनों की समग्र प्रववृि का ववश्लेर्ण करन ेके ललए 1984-2014 
के दौरान सभी 71 एनसीईपी सीएफएसआर डटेा स्थानों के सबसे लंबे शुष्क ददनों का औसर् ननकालकर और कफर समय (वर्त) के 
ववरुद्ि प्लॉट करके एक ग्राफ र्ैयार ककया र्या। जलवायु मापदंडों के स्थाननक ववर्रण और प्रववृियों का अध्ययन करन ेके बाद, 
जलवायु चरम सीमाओ ंपर ध्यान कें दर्द्र् करन ेवाले जलवायु सूचकांकों के पररणामों पर एक साथ ववचार ककया र्या र्ाकक वपछले 
30 वर्ों में झारखंड में जलवायु पररवर्तनशीलर्ा के बारे में एक आम ननष्कर्त पर पहंुचा जा सके। वर्तमान अध्ययन में अपनाई र्ई 
ववस्र्रृ् कायतप्रणाली को दशातने वाला फ्लोचाटत दशातया र्या है। 4. पररणाम और चचात 4.1. प्रववृि ववश्लेर्ण झारखंड राज्य में 1984 
से 2014 र्क सभी पांच जलवायु मापदंडों की वदृ्धि या कमी की प्रववृि, उर्ार-चढाव की मात्रा और स्थाननक लभन्नर्ा पर ननष्कर्त 
संबंधिर् आंकडों के रूप में प्रस्रु्र् ककए र्ए हैं। जलवायु सूचकांक ववश्लेर्ण के पररणाम भी आंकडों में ददखाए र्ए हैं। 4.1.1. 
अधिकर्म र्ापमान का मौसमी रुझान 
वपछले 30 वर्ों के दौरान झारखंड में ग्रीष्म ऋरु् (माचत-जून) के दौरान अधिकर्म र्ापमान में कुल लमलाकर वदृ्धि की प्रववृि अत्यंर् 
उललेखनीय है (धचत्र 4ए)। 
औसर् अधिकर्म र्ापमान प्रववृि का स्थाननक ववर्रण मानधचत्र, एक महत्वपूणत वदृ्धि की प्रववृि दशातर्ा है और यह ववशेर् रूप से 
झारखंड के उिर-पख्श्चमी ख्जलों में प्रचललर् है (धचत्र 5), जहां पलाम ूऔर र्ढवा ख्जलों में 1-1.5 डडग्री सेख्लसयस की वदृ्धि देखी 
र्ई है और लार्ेहार, चर्रा, लोहरदर्ा और हजारीबार्, रामर्ढ के कुछ दहस्सों में वदृ्धि की अलर्-अलर् दरें (0.55-0.99 डडग्री 
सेख्लसयस) हैं। 

 
धचत्र 4. 1984-2014 के दौरान झारखंड में समग्र औसर् मौसमी रुझान (ए) ग्रीष्मकालीन मौसम के दौरान अधिकर्म र्ापमान की 
औसर् मौसमी प्रववृि (बी) शीर्कालीन मौसम के दौरान न्यूनर्म र्ापमान की औसर् मौसमी प्रववृि (सी) मानसून मौसम के दौरान 
संचयी वर्ात की औसर् मौसमी प्रववृि (डी) खरीफ मौसम के दौरान सौर ववककरण की औसर् मौसमी प्रववृि (ई) रबी मौसम के दौरान 
सौर ववककरण की औसर् मौसमी प्रववृि। 
रांची और र्ुमला ख्जले। अधिकर्म र्ापमान में उिर-पख्श्चमी ख्जलों (पलाम,ू र्ढवा, चर्रा, लार्हेार, लोहरदर्ा, र्ुमला और रांची, 
रामर्ढ और हजारीबार् का कुछ दहस्सा) में 0.55-1.5 डडग्री सेख्लसयस की वदृ्धि, जबकक उिर-पूवी (सादहबर्ंज, पाकुड, र्ोड्डा और 
दमुका) और दक्षक्षण-पूवी ख्जलों (पूवी लसहंभूम और सरायकेला-खरसावां) में 0.82-0.14 डडग्री सेख्लसयस की कमी के साथ उर्ार-
चढाव देखा र्या है। प्रववृि ववश्लेर्ण मानधचत्र (धचत्र 5) में नकारात्मक मूलय कमी की भयावहर्ा को दशातर् ेहैं, जबकक सकारात्मक 



भारत के झारखंड राज्य में जलवायु : चरम स्थिततयों और इसकी दीर्घकाललक थिातनक पररवतघनशीलता का आकलन 

Authors : अजंना केरकेट्टा, Vol.9, Issue.I, January 2024 I www.ijmdr.in            Page 8 

 

मूलय वदृ्धि की भयावहर्ा को दशातर् ेहैं। ववश्लेर्ण से यह देखा र्या है कक वपछले 30 वर्ों में र्मी का मौसम र्मत हो र्या है, 
और राज्य के अधिकांश दहस्सों में इसकी र्ीव्रर्ा कम हो र्ई है। उिरपख्श्चमी भार् में 1.5 डडग्री सेख्लसयस र्क की उच्च वदृ्धि 
के अलावा राज्य के उिरी और दक्षक्षण-पख्श्चमी भार्ों में 0.2-0.54 डडग्री सेख्लसयस के साथ र्ापमान में मध्यम वदृ्धि देखी र्ई है, 
ख्जससे क्षेत्र में पानी की कमी हो सकर्ी है (धचत्र 5)। मध्य, दक्षक्षण-पख्श्चमी और उिरी क्षेत्रों (लसमडरे्ा, पख्श्चमी लसहंभूम, सरायकेला 
खरसावां, खंूटी, रांची, बोकारो, िनबाद धर्ररडीह, कोडरमा, देवर्र और जामर्ाडा) में 0.077-0.54 डडग्री सेख्लसयस की वदृ्धि देखी 
र्ई है। सुभार् और लसक्का (2014) और मोंडल एट अल (2014) द्वारा भारर् के पूवी भार् में अधिकर्म र्ापमान में वदृ्धि भी 
देखी र्ई थी। जलवायु पररवर्तन पर झारखंड कायत योजना (2014) ने झारखंड पर अधिकर्म र्ापमान में वदृ्धि के हाननकारक 
प्रभावों का दस्र्ावेजीकरण ककया है। ररपोटत में कहा र्या है कक झारखंड में 2000 से 2010 के दौरान सबसे अधिक र्मी की लहरें 
आईं, ख्जसका मुयय रूप से सामना करने की क्षमर्ा की कमी के कारण र्रीब लोर् प्रभाववर् हुए। ररपोटत में यह भी बर्ाया र्या है 
कक र्मी के मौसम (माचत-जून) के दौरान, वर्त 2004 में र्मी की लहरों के 29 मामले, 2005 में 41 और 2010 में 100 मामले 
आए (झारखंड आपदा प्रबंिन योजना, 2011)। जलवायु पररवर्तनशीलर्ा का सबसे उललेखनीय प्रभाव झारखंड में अधिकर्म र्ापमान 
में वदृ्धि की प्रववृि है (धचत्र 5), ख्जसने अधिकर्म र्ापमान में प्रत्येक 1 डडग्री सेख्लसयस की वदृ्धि के साथ चावल के उत्पादन में 
10.2 ख्क्वंटल/हेक्टेयर की कमी की है, जबकक दाना भरन ेके चरणों में न्यूनर्म र्ापमान में कमी की प्रववृि न्यूनर्म र्ापमान में 
प्रत्येक 1 डडग्री सेख्लसयस की कमी के साथ चावल की उपज में 2.7 ख्क्वंटल/हेक्टेयर की कमी करर्ी है (जलवायु पररवर्तन पर 
झारखंड कायत योजना, 2014)। वनस्पनर् अवस्था के दौरान उच्च अधिकर्म र्ापमान भूरे िब्बे रोर् का कारण बनर्ा है जबकक फूल 
अवस्था में अधिक वर्ात चावल के दाने को भुरभुरा बना देर्ी है। इस प्रकार, 10-15 ख्क्वंटल/हेक्टेयर की उपज में कमी दजत की र्ई 
है (जलवायु पररवर्तन पर झारखंड कायत योजना, 2014)। रे्हंू और अन्य रबी फसलों के फूल आने के चरण के दौरान बढर् ेअधिकर्म 
र्ापमान ने कई बार परार्/फूल बााँझपन का कारण बना है, ख्जससे रबी फसलों की उपज में काफी कमी आई है। रोर्/कीटों की नई 
ककस्में सामने आई हैं- अरहर में ब्रिस्टल बीटल, खरीफ मक्का में शीथ ब्लाइट और रस्ट, मसूर में पाउडरी फफंूदी, रेपसीड-सरसों में 
अलटरनेररया ब्लाइट, चावल में स्वॉलमिंर् कैटरवपलर, चावल में रूट नॉट नेमाटोड भी जलवायु चरम सीमाओं और इसके उर्ार-चढाव 
के कारण देख ेर्ए हैं (जलवायु पररवर्तन पर झारखंड कायत योजना, 2014)। वददू और कुमारी (2009 उनके अध्ययन ने बर्ाया कक 
सामान्य से कम वर्ात वाले वर्त, इसके अननयलमर् ववर्रण और लंबे समय र्क सूखे के दौर र्ापमान वदृ्धि के सबसे बुरे लशकार 
हैं। पूवोिर ख्जलों (दमुका, पाकुड, र्ोड्डा, सादहबर्ंज) और दक्षक्षणपूवी ख्जलों (पवूी लसहंभूम और सरायकेला खरसावा ंका कुछ दहस्सा) 
में महत्वपूणत कमी की प्रववृि देखी र्ई है। कमी की मात्रा 0.14-0.82 डडग्री सेख्लसयस के बीच पाई र्ई। प्रववृियों में उर्ार-चढाव 
अलर्-अलर् स्थलाकृनर् और अलर्-अलर् एनसीईपी सीएफएसआर डटेा स्थानों पर अलर्-अलर् थमोडायनालमक और ऑरोग्राकफक 
फोलसिंर् के कारण हो सकर्ा है।  

 
धचत्र 5. झारखंड में 1984-2014 के दौरान मौसमी अधिकर्म र्ापमान प्रववृि का स्थाननक ववर्रण मानधचत्र। 
कृवर् र्नर्ववधियों में वदृ्धि, वन क्षरण, वनों की कटाई और शहरी क्षेत्रों के र्जेी से ववस्र्ार के माध्यम से ववववि भूलम उपयोर् 
पररवर्तन से र्ापमान में पयातप्र् पररवर्तनशीलर्ा होर्ी है (रीबसमे एट अल., 1994; झोउ एट अल., 2004; हू एट अल., 2010; 
रावर् और कुमार, 2015) और यह झारखंड के ववलभन्न दहस्सों में वदृ्धि या कमी के ववलभन्न पररमाणों के पीछे कारण हो सकर्ा 
है। इस अध्ययन के ननष्कर्ों से अधिकर्म र्ापमान की बढर्ी प्रववृि के कारण र्ंभीर रूप से प्रभाववर् क्षते्रों र्क स्थाननक रूप से 
पहंुचने में मदद लमलेर्ी और सरकारी कलमतयों को रु्रंर् राहर् प्रदान करने में मदद लमलेर्ी। आरे् की बढर्ी प्रववृि र्मत जलवायु के 
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र्हर् कृवर् उत्पादकर्ा को र्भंीर रूप से प्रभाववर् कर सकर्ी है, क्योंकक शुष्क और अित-शुष्क क्षेत्रों में उच्च र्ापमान के कारण 
लमट्टी की नमी में धर्रावट के कारण र्ंभीर जल र्नाव का अनुभव हो सकर्ा है। 
4.1.2. न्यूनर्म र्ापमान का मौसमी रुझान 
झारखंड राज्य में सददतयों (नवबंर-ददसंबर) के दौरान कुल औसर् न्यूनर्म र्ापमान में वपछले 30 वर्ों में कमी देखी र्ई है (धचत्र 
4बी)। 
झारखंड राज्य में सददतयों के मौसम (नवंबर-फरवरी) के ललए ककए र्ए न्यूनर्म र्ापमान के रुझान ववश्लेर्ण के पररणाम से पर्ा 
चलर्ा है कक मध्य क्षेत्रों में, ववशेर् रूप से, रांची, रामर्ढ, खंूटी, लोहरदर्ा, र्ुमला और झारखंड के हजारीबार् और लसमडरे्ा ख्जलों 
के कुछ दहस्सों में 0.39-0.79 डडग्री सेख्लसयस की कमी के साथ िंड बढ रही है। न्यूनर्म र्ापमान में कुल वदृ्धि या कमी राज्य 
के मध्य और दक्षक्षण-पख्श्चमी क्षेत्रों में 0.79-0.39 डडग्री सेख्लसयस की कमी से लेकर पवूोिर ख्जलों (सादहबर्ंज, र्ोड्डा, दमुका, 
देवर्र, जामर्ाडा, िनबाद और धर्ररडीह) में 0.59-0.41 डडग्री सेख्लसयस की वदृ्धि के साथ उर्ार-चढाव करर्ी है (धचत्र 6)। अध्ययन 
में यह भी बर्ाया र्या है कक शीर् ऋरु् की अवधि में कमी आई है, र्था न्यूनर्म र्ापमान में कमी आई है। मध्य क्षेत्रों में शीर् 
ऋरु् में िंड की र्ीव्रर्ा में भी वदृ्धि देखी र्ई है। झारखंड के उिरी, पूवी र्था दक्षक्षणी भार्ों (िनबाद, धर्ररडीह, देवर्र, जामर्ाडा, 
दमुका, र्ोड्डा, सादहबर्ंज, पाकुड र्था र्ढवा) में र्ापमान में वदृ्धि की प्रववृि देखी र्ई है, जबकक पलाम ूख्जले में र्ापमान में 
0.01-0.07 डडग्री सेख्लसयस की मामूली कमी देखी र्ई है। उललेखनीय है कक पलाम ूर्था र्ढवा (जहां अधिकर्म र्ापमान में वदृ्धि 
की प्रववृि है) को छोडकर शेर् सभी ख्जलों में अधिकर्म र्ापमान में कमी की प्रववृि देखी र्ई है, जो यह दशातर्ी है कक अधिकर्म 
र्ापमान में कमी र्था न्यूनर्म र्ापमान में वदृ्धि के साथ इन पूवोिर ख्जलों में कुल औसर् र्ापमान सामान्यीकृर् है, जबकक 
पलामू र्था र्ढवा में न्यूनर्म र्था अधिकर्म र्ापमान में वदृ्धि होर्ी है, जो अंर्र्ः वार्ावरण के औसर् र्ापन को बढार्ी है। 
इसललए यह समझा जार्ा है कक पलामू र्था र्ढवा में वर्त भर र्ापमान का स्र्र ऊंचा रहर्ा है, जो ननरंर्र बना रहर्ा है। शेर् 
ख्जले अथातर् हजारीबार्, लार्हेार, चर्रा, बोकारो, पख्श्चमी लसहंभूम, पूवी लसहंभूम और सरायकेला-खरसावां में भी न्यूनर्म र्ापमान 
में कमी का रुझान ददखाई दे रहा है (धचत्र 6) ख्जसमें रु्लनात्मक रूप से कम पररमाण 0.01–0.38 °C है और इसललए ये प्रमुख 
नहीं हैं। झारखंड लाख का एक महत्वपूणत उत्पादक होने के कारण वपछले 3–4 वर्ों के दौरान काफी नुकसान हुआ है, क्योंकक लाख 
के मेजबान पेड बेमौसम, कम और भारी बाररश से प्रभाववर् होर् ेहैं, ख्जसके बाद अत्यधिक िंड का मौसम और माचत के मध्य में 
सप्र्ाह भर का कोहरा और पाला पडर्ा है, जब कीट लाख का उत्पादन करन ेके ललए र्ैयार होर्ा है (जलवायु पररवर्तन पर झारखंड 
कायत योजना, 2014)। अत्यधिक िंड के पररणामस्वरूप कीट मर जार् ेहैं। यह 2006 से हो रहा है, 

 
धचत्र 6. झारखंड में 1984-2014 के दौरान मौसमी न्यूनर्म र्ापमान प्रववृि का स्थाननक ववर्रण मानधचत्र। 
4.1.3. वर्ात की मौसमी प्रववृि 
पूरे झारखंड राज्य में मानसून ऋरु् (जून-अक्टूबर) के दौरान कुल संचयी वर्ात 30 वर्ों में लर्भर् ख्स्थर पाई र्ई (धचत्र 4सी)। 
हालांकक, मानसून ऋरु् के दौरान संचयी वर्ात के प्रववृि ववश्लेर्ण से पर्ा चलर्ा है कक वर्ात में उर्ार-चढाव की प्रववृि है, ख्जसमें 
उिर-पख्श्चमी ख्जलों में 26-270 लममी की कमी (धचत्र 7) और राज्य के बाकी दहस्सों में 19-440 लममी की वदृ्धि हुई है। संचयी 
वर्ात के स्थाननक ववर्रण से पर्ा चलर्ा है कक राज्य के उिर, उिर-पख्श्चमी और मध्य क्षेत्र, ववशेर् रूप से पलाम,ू र्ढवा और रांची, 
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रामर्ढ, हजारीबार्, कोडरमा, धर्ररडीह और र्ुमला के कुछ दहस्सों में 26-270 लममी की मात्रा के साथ संचयी वर्ात की धर्रावट की 
प्रववृि ददखाई देर्ी है। 
यह उललेखनीय है कक पलाम ूऔर र्ढवा ख्जलों को र्लमतयों के दौरान र्ंभीर नुकसान उिाना पडा होर्ा। वर्ात में कमी, साथ ही 
र्ापमान के उच्च स्र्र का अथत है कम भंडारण और अधिक जल र्नाव, और इस प्रकार चरम जलवायु पररख्स्थनर्यों की र्ंभीरर्ा 
को बढार्ा है और किोर जीवन ख्स्थनर्यों को जन्म देर्ा है। झारखंड में चावल एक महत्वपूणत खरीफ फसल (मई-अक्टूबर) है, वर्ात 
की र्टर्ी प्रववृि फसल की रोपाई/वनस्पनर् चरण में देरी/प्रभाव डालर्ी है, ख्जसके ललए सूखे की ख्स्थनर् से ननपटने के ललए सुननख्श्चर् 
लसचंाई की बहुर् आवश्यकर्ा है (जलवायु पररवर्तन पर झारखंड कायत योजना, 2014)। चरम जलवायु र्टनाओं में हाल ही में वदृ्धि 
के कारण, चावल के फूलने के चरण में अधिक वर्ात हाननकारक पाई र्ई है, ख्जससे उपज में 7 ख्क्वंटल/हेक्टेयर र्क की कमी आई 
है, जबकक दाना भरन ेके चरण में अधिक वर्ात फायदेमंद पाई र्ई, ख्जससे उपज में 6.3 ख्क्वंटल/हेक्टेयर र्क की वदृ्धि हुई (जलवायु 
पररवर्तन पर झारखंड कायत योजना, 2014)। उभरन-ेफूलने के चरण में उच्च शाम की आरएच ने चावल की उपज में कमी (3 
ख्क्वंटल/हेक्टेयर र्क) का कारण बना है। इसके अलावा अचानक बाढ और भारी बाररश के मामले भी सामने आए हैं। उिर-पख्श्चमी 
क्षेत्रों में वर्ात की र्टर्ी प्रववृि और अधिकर्म र्ापमान में वदृ्धि की प्रववृि से र्ंभीर सामाख्जक-आधथतक पररणाम हो सकर् ेहैं, 
ख्जसमें कृवर् उत्पादकर्ा में कमी, लमट्टी का क्षरण और सूखे जैसी आपदाएं शालमल हैं। यह ध्यान रखना ददलचस्प है कक अध्ययन 
अवधि के दौरान दैननक वर्ात के आंकड ेबर्ार् ेहैं कक संचयी मानसून वर्ात में कमी के साथ-साथ, झारखंड के पूरे राज्य में मानसून 
की शुरुआर् में बार-बार देरी हुई है, और जुलाई के मध्य र्क शुरू होने के बजाय, मानसून का मौसम जून के पहले या दसूरे सप्र्ाह 
में शुरू हो रहा है। इसके पररणामस्वरूप वर्ात में ववसंर्नर् हुई है, ख्जससे झारखंड और उसके आसपास कम अवधि के ललए उच्च 
र्ीव्रर्ा वाले रू्फान की र्टनाएं हुई हैं। देरी से शुरुआर् ने बुवाई के मौसम को जुलाई से अर्स्र् में स्थानांर्ररर् करन ेके ललए 
मजबूर ककया, ख्जसमें उच्च र्ीव्रर्ा वाले रू्फान कभी-कभी फसलों को नष्ट कर देर् ेहैं। वर्ात ववर्रण में यह अस्थायी पररवर्तन कई 
अन्य शोिकर्ातओं ने भी अपने अध्ययनों में दजत ककया है (मॉल एट अल।, 2007; लाल, 2001)। उच्च र्ीव्रर्ा वाले रू्फान खरीफ 
सीजन में फसलों और उत्पादकर्ा को नष्ट कर देर् ेहैं (कुमार एट अल., 2010), और भारी मात्रा में र्लछट और पोर्क र्त्व पैदा 
करर् ेहैं जो पानी की र्ुणविा को प्रभाववर् करर् ेहैं। महर्ो (2014) ने बर्ाया कक हालांकक बाररश के ददनों की संयया कम हो 
सकर्ी है, लेककन भारर् के अधिकांश दहस्सों में, ववशेर् रूप से उिर पूवत में उनकी र्ीव्रर्ा बढने की उम्मीद है। इसके अलावा, यह 
उम्मीद की जार्ी है कक झारखंड में जलवायु पररवर्तनशीलर्ा के कारण हाइिोलॉख्जकल लसस्टम, कटाव प्रकक्रयाओं और र्लछट, 
अपवाह में पररवर्तन और उनके स्थाननक ववर्रण की प्रनर्कक्रया में महत्वपूणत बदलाव हो सकर्ा है। 

 
धचत्र 7. झारखंड में 1984-2014 के दौरान मौसमी संचयी वर्ात प्रववृि का स्थाननक ववर्रण मानधचत्र। 
वर्ात प्रववृि मानधचत्र (धचत्र 7) झारखंड के दक्षक्षण-पूवी और उिर-पूवी ख्जलों, जैसे पूवी लसहंभूम, पख्श्चमी लसहंभूम, सरायकेला खरसावां, 
देवर्र, जामर्ाडा, दमुका, पाकुड और िनबाद, बोकारो और खंूटी के कुछ दहस्सों में संचयी वर्ात की बढर्ी प्रववृि को दशातर्ा है, जहााँ 
संचयी वर्ात में 140-440 लममी की वदृ्धि देखी र्ई है। पख्श्चमी क्षेत्रों (लसमडरे्ा, र्ुमला, लोहरदर्ा, लार्हेार, पलाम ूऔर चर्रा का 
कुछ दहस्सा), मध्य क्षेत्रों (रांची, बोकारो, हजारीबार्, धर्ररडीह और िनबाद) के कुछ दहस्सों और पूवोिर क्षते्रों (देवर्र, दमुका, र्ोड्डा 
और सादहबर्ंज का कुछ दहस्सा) में संचयी वर्ात में मध्यम वदृ्धि देखी र्ई है, ख्जसमें 19-100 लममी की वदृ्धि का अनुमान है 
(धचत्र 7)। इस प्रववृि ववश्लेर्ण अध्ययन का पररणाम कई अन्य शोिकर्ातओं (डशै एट अल., 2007; सुभार् एट अल., 2011) के 
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ननष्कर्ों के समानांर्र चलर्ा है, ख्जन्होंने पाया कक पूवोिर भारर् में ववशेर् रूप से मानसून के मौसम में र्ापमान में उललेखनीय 
वदृ्धि और वर्ात में कमी की प्रववृि है। ब्लू नाइल जलग्रहण क्षेत्र में भी इसी र्रह का ननष्कर्त देखा र्या था, ख्जसने संकेर् ददया 
कक वर्ात और लंबे समय र्क शुष्क मौसम के कारण इसकी सहायक नददयााँ सूख रही हैं (एल बस्र्वेसी एट अल., 2015)। झारखंड 
राज्य में महत्वपूणत पररवर्तनशील वर्ात पटैनत का कारण कई कारकों को माना जा सकर्ा है, जैसे उिरी अटलांदटक एसएसटी, 
भूमध्यरेखीय दक्षक्षण पूवत दहदं महासार्र एसएसटी, पूवी एलशया का औसर् समरु्द् र्ल दबाव, उिर अटलांदटक का औसर् समुर्द् र्ल 
दबाव लसहं और ओह (2007) र्था रॉक्सी और र्ाननमोटो (2007) के अनुसार, दहदं महासार्र के ऊपर समुर्द्ी सर्ह के र्ापमान 
(एसएसटी) के क्षेत्रीय वालमिंर् से भारर्ीय मानसून पररसंचरण पर प्रभाव पडने की संभावना है, ख्जससे झारखंड राज्य को कवर करने 
वाले पूवोिर भारर् में वर्ात कम हो सकर्ी है। 
4.1.4. सौर ववककरण की मौसमी प्रववृि (खरीफ मौसम) 
झारखंड में 30 वर्त की अवधि के दौरान खरीफ मौसम के दौरान कुल सौर ववककरण 19 MJ/m2 पर ख्स्थर रहा है (धचत्र 4d)। 
खरीफ मौसम के दौरान सौर ववककरण का प्रववृि ववश्लेर्ण स्थाननक रूप से लभन्न होर्ा है (धचत्र 8) ख्जसमें उिर (धर्ररडीह, देवर्र, 
िनबाद, जामर्ाडा और बोकारो, हजारीबार्, कोडरमा और दमुका का कुछ भार्) में 0.7-0.32 MJ/m2 की कमी से लेकर दक्षक्षणी 
और मध्य ख्जलों (लसमडरे्ा, पख्श्चमी लसहंभूम, पूवी लसहंभूम, सरायकेला खरसावां, खंूटी और र्ुमला और रांची का कुछ भार्) में 
0.2-0.99 MJ/m2 की वदृ्धि हुई है। यह पलाम,ू र्ढवा, लार्हेार, चर्रा, रामर्ढ के मध्य और उिर-पख्श्चमी ख्जलों और रांची, 
हजारीबार् और र्ुमला ख्जलों के कुछ दहस्सों में 0.047-0.31 MJ/m2 से मामूली रूप से कम हो जार्ा है। यह ध्यान देने योग्य है, 
कक इस मौसम के दौरान उन स्थानों पर सौर ववककरण में वदृ्धि हुई है जहां वर्ात की र्नर्ववधि भी वपछले कुछ वर्ों में बढी है। 
जैसा कक बटत एट अल। (2007) द्वारा देखा र्या है, र्ैर-सीलमर् पानी की ख्स्थनर् में, उच्च ववककरण मूलय उच्च प्रकाश संश्लेर्ण 
दरों को बनाए रखने में मदद करर् ेहैं, ख्जसके पररणामस्वरूप अधिक से अधिक बायोमास उत्पादन और पदैावार होर्ी है। इसललए 
उच्च सौर ववककरण दर इन ख्जलों में बेहर्र फसल उत्पादकर्ा का एक अच्छा संकेर्क है, जो वाष्पोत्सजतन, प्रकाश संश्लेर्ण, 
काबोहाइिटे ववभाजन और बायोमास वदृ्धि (बूटे और लूलमस, 1991) सदहर् पयातप्र् आवश्यक ऊजात प्रदान करर्ा है। 

 
धचत्र 8. झारखंड में 1984-2014 के दौरान सौर ववककरण प्रववृि (खरीफ मौसम) का स्थाननक ववर्रण मानधचत्र। 
4.1.5. सौर ववककरण की मौसमी प्रववृि (रबी मौसम) 
रबी मौसम के दौरान शुद्ि सौर ववककरण अवलोकन अवधि (धचत्र 4e) के दौरान 19 MJ/m2 पर ख्स्थर रहा है। 
सौर ववककरण प्रववृि का स्थाननक ववर्रण मानधचत्र (धचत्र 9) दशातर्ा है कक यह मध्य क्षेत्र (रांची, लोहरदर्ा, रामर्ढ, लार्हेार, र्ढवा, 
बोकारो और र्ुमला और हजारीबार् का दहस्सा) और उिर-पख्श्चमी क्षेत्र (पलाम ूऔर र्ढवा) में 0.55-0.94 MJ/m2 की वदृ्धि के 
साथ-साथ दक्षक्षणी क्षेत्र (लसमडरे्ा, पख्श्चमी लसहंभूम, पूवी लसहंभूम, सरायकेला खरसावा ंऔर खंूटी) में 0.13-0.72 MJ/m2 की कमी 
के साथ उर्ार-चढाव करर्ा है। पूवी और उिरी ख्जलों िनबाद, जामर्ाडा, दमुका, पाकुड, सादहबर्ंज, र्ोड्डा, देवर्र र्था धर्ररडीह, 
हजारीबार्, चर्रा और र्ुमला ख्जलों के कुछ दहस्सों में 0.063-0.54 MJ/m2 की मध्यम वदृ्धि की प्रववृि देखी र्ई है। 
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4.2. जलवायु सूचकांक ववश्लेर्ण 
 
4.2.1. र्मी के ददन (एसयू) 
वर्तमान अध्ययन एसयू सूचकांक (धचत्र 10) का एक ददलचस्प पररदृश्य ददखार्ा है, जहााँ र्मी के ददनों की औसर् संयया क्रमशः 
पख्श्चमी लसहंभूम, पूवी लसहंभूम, सरायकेला खरसावां और सादहबर्ंज के दक्षक्षणी और पूवोिर ख्जलों में सबसे अधिक (336-348 
ददन) पाई र्ई (337-346.8 ददन) जबकक लसमडरे्ा में र्मी के ददनों की औसर् संयया सबसे अधिक (340-348 ददन) दजत की र्ई। 
बोकारो, िनबाद, जामर्ाडा, दमुका, पाकुड और र्ोड्डा के पूवोिर ख्जलों में औसर्न 329.8-336.2 ददन र्मी के ददन होर् ेहैं। पलामू 
और र्ढवा ख्जलों में भी र्मी के ददनों की औसर् संयया मध्यम रूप से अधिक (323.4-336.2 ददन) होर्ी है, जबकक, मध्य और 
उिरी क्षेत्रों का दहस्सा रु्लनात्मक रूप से कम र्मत होर्ा है और यहााँ र्मी के ददनों की सयंया कम होर्ी है (277.5-316.1 ददन)। 
यह ध्यान देने योग्य है, कक इन क्षेत्रों में न्यूनर्म र्ापमान में कमी की प्रववृि भी देखी र्ई है, और इसललए यह स्पष्ट है कक र्मी 
के ददनों की संयया में कमी ने इन क्षेत्रों में न्यूनर्म र्ापमान को भी कम कर ददया है। यह भी ध्यान ददया जार्ा है कक पख्श्चमी 
क्षेत्र में अधिकर्म र्ापमान की र्ीव्रर्ा अधिक है, जबकक एसयू सूचकांक राज्य के इस दहस्से में र्लमतयों के ददनों की औसर् संयया 
में मामूली वदृ्धि का अनुमान लर्ार्ा है। कुल लमलाकर, हालांकक झारखंड राज्य में जलवायु र्मत हो र्ई है (ख्जले में र्ापमान और 
वर्ात के ववलभन्न स्थाननक बदलावों के साथ), राज्य में र्लमतयों के ददनों की औसर् संयया वपछले कुछ वर्ों में र्ट रही है (धचत्र 11 
ए)। कश्मीर के वुलर झील में ककए र्ए एक हाललया अध्ययन से इसी र्रह के ननष्कर्त लमलर् ेहैं, जहां वपछले कुछ दशकों के दौरान 
वावर्तक वर्ात पैटनत और अधिकर्म और न्यूनर्म वावर्तक औसर् र्ापमान में वदृ्धि पाई र्ई (मुश्र्ाक और लाला, 2016)। ग्रीष्मकालीन 
ददवस सूचकांक ने अधिक संयया में र्मत ददनों के साथ बढर्ी र्मी की प्रववृि का सुझाव ददया। पांचवीं आईपीसीसी ररपोटत बर्ार्ी 
है कक र्मत ववश्व में औसर् वर्ात में पररवर्तनशीलर्ा पयातप्र् स्थाननक लभन्नर्ा प्रदलशतर् करेर्ी, जहां कुछ क्षेत्रों में वदृ्धि होर्ी, अन्य 
क्षेत्रों में कमी होर्ी, र्था कफर भी कुछ ऐसे स्थान होंरे् जहां कोई भी पररवर्तन नहीं होर्ा। 
4.2.2. र्ीले ददनों में वावर्तक कुल वर्ात (पीआरसीपीटीओटी) 
यह सूचकांक केवल उन स्थानों के ललए अनुमाननर् है जहााँ वर्ात की र्टर्ी प्रववृि देखी जार्ी है जैसे र्ढवा, पलाम,ू चर्रा, लार्हेार, 
कोडरमा, रामर्ढ, रांची, हजारीबार्, धर्ररडीह, और र्ुमला, दमुका, र्ोड्डा और सादहबर्ंज का कुछ दहस्सा जो झारखंड राज्य के 30 
एनसीईपी सीएफएसआर डटेा स्थानों से मेल खार्ा है। पीआरसीपीटीओटी सूचकांक के ववश्लेर्ण के ललए पसंद ककए र्ए एनसीईपी 
सीएफएसआर डटेा स्थानों के भौर्ोललक स्थान (धचत्र 2) और संबंधिर् र्ााँव के नाम और ख्जले के नाम र्ाललका 1 में ददखाए र्ए 
हैं। र्ाललका 1 में र्टर्ी वर्ात प्रववृि वाले संबंधिर् स्थानों पर जमीन को र्ीला करन ेमें सक्षम औसर् वावर्तक पीआरसीपीटीओटी 
सूचकांक मान भी ददखाए र्ए हैं। सूचकांक ने मानसून के मौसम के दौरान बाररश के ददनों की औसर् वावर्तक संयया का अनुमान 
लर्ाने में मदद की जो जमीन को र्ीला करन ेमें सक्षम थे (यानी वर्ात > 1 लममी)। झारखंड के उिर-पख्श्चमी ख्जलों में वावर्तक वर्ात 
में कमी के पीछे कारण मानसून के मौसम में कमी (देर से शुरू होना और जलदी वापस चले जाना), सूखे ददनों में वदृ्धि या वर्ात 
की महत्वपूणत र्टर्ी प्रववृि (र्ुहािाकुरर्ा और राजीवन, 2008) हो सकर् ेहैं, जैसा कक रमेश और र्ोस्वामी (2007) ने भी देखा था। 
इन स्थानों पर स्थाननक और लौककक पैमाने पर र्ीले ददनों के दौरान वावर्तक औसर् वर्ात के आकलन पर अध्ययन जलवायु उर्ार-
चढाव के जवाब में इन स्थानों में जल उपलब्िर्ा के प्रबंिन के महत्व पर प्रकाश डालर्ा है और प्रबंिन कलमतयों को अचानक बाढ 
से जुडी समस्याओं को हल करन ेऔर सूखे के दौरान उपयोर् के ललए बाढ के दौरान अनर्ररक्र् पानी को संग्रहीर् करन,े कृवर्, 
उद्योर्, जल ववद्युर् उत्पादन, र्रेल ूऔर औद्योधर्क उपयोर् के ललए पानी के आवंटन में मदद करर्ा है। 
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धचत्र 9. झारखंड में 1984-2014 के दौरान सौर ववककरण प्रववृि (रबी मौसम) का स्थाननक ववर्रण मानधचत्र। 

 
धचत्र 10. झारखंड में 1984-2014 के दौरान र्मी के ददनों की औसर् संयया (एसयू सूचकांक) का स्थाननक ववर्रण मानधचत्र। 
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धचत्र 11. 1984-2014 के दौरान झारखंड में जलवायु चरम सीमाओं के समग्र रुझान (ए) र्मी के ददनों की औसर् संयया (एसयू 
सूचकांक) और (बी) औसर् लर्ार्ार शुष्क ददन (सीडीडी सूचकांक) दशातर् ेहैं। 
4.2.3. लर्ार्ार शुष्क ददन (सीडीडी) 
पलामू और र्ढवा के उिर-पख्श्चमी ख्जलों में वर्ात की र्टर्ी प्रववृि और अधिकर्म र्ापमान की बढर्ी प्रववृि को देखने के बाद, इन 
क्षेत्रों में लर्ार्ार शुष्क ददनों की संयया में भी वदृ्धि देखी र्ई है (धचत्र 12)। यह दशातर्ा है कक राज्य के ये दहस्से बेहद शुष्क और 
र्मत होर् ेजा रहे हैं, ख्जससे पानी की कमी हो रही है और अरं्र्ः सामाख्जक-आधथतक और जल ववज्ञान संबंिी ख्स्थनर् धचरं्ाजनक हो 
र्ई है। 
धचत्र 11(बी) दशातर्ा है कक अध्ययन अवधि के दौरान पूरे झारखंड के ललए कुल औसर् लर्ार्ार शुष्क ददनों में वदृ्धि हुई है। साथ 
ही, औसर् सीडीडी (धचत्र 12) का स्थाननक ववर्रण मानधचत्र दशातर्ा है कक पलाम,ू र्ढवा और लार्हेार ख्जलों के ललए पररदृश्य ववशेर् 
रूप से र्ंभीर है, जहां औसर्न 3.8-4.2 ददन ब्रबना ककसी लर्ार्ार बाररश के ददन होर् ेहैं। इससे र्मी के कारण लमट्टी की नमी 
और सूख जार्ी है। चर्रा, लोहरदर्ा, हजारीबार्, रामर्ढ, राचंी, बोकारो, खंूटी, पख्श्चमी लसहंभूम, िनबाद और र्ुमला और धर्ररडीह 
के कुछ दहस्सों में भी औसर् लर्ार्ार शुष्क ददनों की सयंया में वदृ्धि देखी र्ई है (औसर्न 3.5-3.7 ददन सूखा रहा)। केवल 
लसमडरे्ा, र्ुमला और दमुका ख्जले ही अपेक्षाकृर् कम औसर् शुष्क ददनों के साथ बेहर्र जल ववज्ञान संबंिी ख्स्थनर् ददखार् ेहैं या 
इसके ववपरीर् अधिक र्ीली ख्स्थनर् के साथ जल ववज्ञान संबंिी ख्स्थनर् ददखार् ेहैं। इस प्रकार, सीडीडी सूचकांक ववश्लेर्ण बर्ार्ा 
है कक पलामू और र्ढवा सूखे के ललए सबसे संवेदनशील क्षते्र हैं और झारखंड में जलवायु पररवर्तनशीलर्ा के कारण सबसे अधिक 
प्रभाववर् क्षेत्र भी हैं। यह सूचकांक र्मत ददनों की वदृ्धि और पयातप्र् वर्ात की कमी को भी स्पष्ट रूप से सारांलशर् करर्ा है, जो इन 
ख्जलों में लोर्ों की जीवन ख्स्थनर्यों में सुिार के ललए उपयुक्र् वाटरशेड प्रबंिन र्कनीकों को अपनाने की ओर ध्यान आकवर्तर् 
करर्ा है। 
5. ननष्कर्त 
 
वर्तमान अध्ययन झारखंड राज्य में जलवायु पररवर्तनशीलर्ा पर प्रकाश डालर्ा है। झारखंड के ललए मालसक आिार पर मूलयांकन 
ककए र्ए अधिकर्म र्ापमान, न्यूनर्म र्ापमान, सौर ववककरण और वर्ात के मौसमी औसर् के दीर्तकाललक रुझानों का स्थाननक 
ववर्रण, राज्य में जलवायु मापदंडों की वदृ्धि और कमी की ववलभन्न दरों को दशातर्ा है। 
अध्ययन से पर्ा चलर्ा है कक वपछले 30 वर्ों में औसर् अधिकर्म र्ापमान में उललेखनीय वदृ्धि की प्रववृि रही है और यह ववशेर् 
रूप से झारखंड के उिर-पख्श्चमी ख्जलों (पलाम ूऔर र्ढवा) में प्रचललर् है, जहााँ 1-1.5 डडग्री सेख्लसयस से लेकर पूवोिर और दक्षक्षण-
पूवी ख्जलों में 0.82-0.14 डडग्री सेख्लसयस की कमी देखी र्ई है। न्यूनर्म र्ापमान का प्रववृि ववश्लेर्ण मध्य क्षेत्रों (ववशेर् रूप से 
रांची, रामर्ढ और खंूटी) में िंड में धर्रावट का अनुमान लर्ार्ा है, जहााँ उिर-पूवी ख्जलों में 0.39-0.79 डडग्री सेख्लसयस से लेकर 
0.59-0.41 डडग्री सेख्लसयस की वदृ्धि देखी र्ई है। संचयी वर्ात के रुझान ववश्लेर्ण से पर्ा चलर्ा है कक वर्ात में उर्ार-चढाव की 
प्रववृि है, ख्जसमें उिर-पख्श्चमी ख्जलों (ववशेर् रूप से पलाम ूऔर र्ढवा) में 26-270 लममी की कमी है, जबकक राज्य के बाकी 
दहस्सों में 19-440 लममी की वदृ्धि है। खरीफ सीजन के दौरान सौर ववककरण उिरी ख्जलों में 0.7-0.32 MJ/m2 की मात्रा के साथ 
र्टर्ा है, जबकक दक्षक्षणी और मध्य ख्जलों में 0.2-0.99 MJ/m2 की वदृ्धि होर्ी है, जबकक रबी सीजन के दौरान सौर ववककरण 
मध्य और उिर-पख्श्चमी क्षेत्र (पलाम ूऔर र्ढवा) में 0.55-0.94 MJ/m2 की वदृ्धि के साथ उर्ार-चढाव करर्ा है, जबकक दक्षक्षणी 
क्षेत्रों में 0.13-0.72 MJ/m2 की कमी होर्ी है। एसयू सूचकांक ववश्लेर्ण से पर्ा चला है कक र्लमतयों के ददनों की औसर् संयया 
सबसे अधिक (336-348 ददन) दक्षक्षणी और उिर-पूवी ख्जलों ववशेर्कर लसमडरे्ा में थी, ख्जसमें र्लमतयों के ददनों की औसर् संयया 
सबसे अधिक (340-348 ददन) दजत की र्ई थी। पूवोिर ख्जलों में र्लमतयों के ददनों का औसर् 329.8-336.2 ददन दजत ककया र्या। 
पलामू और र्ढवा ख्जलों में भी र्लमतयों के ददनों की औसर् संयया मध्यम रूप से अधिक (323.4-336.2 ददन) दशातई र्ई। अध्ययन 
अवधि के दौरान समग्र औसर् सीडीडी में भी वदृ्धि पाई र्ई। पररदृश्य ववशेर् रूप से पलाम,ू र्ढवा और लार्हेार ख्जलों के ललए 
र्ंभीर है, जहां मानसून के दौरान लर्ार्ार ब्रबना ककसी बाररश के ददनों की औसर्न 3.8-4.2 ददन होर्ी हैं। इस प्रकार, सीडीडी 
सूचकांक ववश्लेर्ण बर्ार्ा है कक पलामू और र्ढवा सूखे के ललए सबसे संवदेनशील क्षते्र हैं और झारखंड में जलवायु पररवर्तनशीलर्ा 
के कारण सबसे अधिक प्रभाववर् क्षेत्र भी हैं। जलवायु सूचकाकं मानधचत्रों के साथ प्रववृि मानधचत्रों का स्थाननक ववश्लेर्ण, र्मी के 
ददनों की बढर्ी संयया, अधिकर्म र्ापमान और सौर ववककरण में वदृ्धि, वर्ात में कमी और इस प्रकार मानसून के मौसम में 
लर्ार्ार शुष्क ददनों की अवधि में वदृ्धि वाले क्षेत्रों को दशातर्ा है, खासकर पलाम ूऔर र्ढवा के उिर-पख्श्चमी ख्जलों में। यह जल 
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संसािनों के संरक्षण और मुयय रूप से शहरीकरण और वनों की कटाई के माध्यम से भूलम उपयोर् भूलम कवर पररवर्तनों को 
प्रबंधिर् करन ेऔर कुछ हद र्क जलवायु उर्ार-चढाव को सीलमर् करने की आवश्यकर्ा पर ध्यान कें दर्द्र् करर्ा है। उच्च र्ापमान 
के साथ शुष्क मानसून का अथत है उच्च सूखा जोणखम और पररणामस्वरूप फसल की पैदावार में कमी, सामाख्जक-आधथतक अख्स्थरर्ा 
और अधिक कुपोवर्र् लोर्। जल संसािनों पर दबाव को ननयंब्रत्रर् करने की आवश्यकर्ा है, क्योंकक जब लंबे समय र्क सखूा अवधि 
एक के बाद एक होर्ी है र्ो समाज असुरक्षक्षर् रहर्ा है। इस अध्ययन के पररणामों ने ववश्लेर्ण के ललए स्थाननक डोमेन के महत्व 
को प्रदलशतर् ककया क्योंकक क्षते्रीय/स्थानीय पररदृश्य, पवतर्ारोहण या मानव ननलमतर् भूलम पररवर्तनों के साथ ववरोिाभासी पररणाम हैं। 
स्थाननक मानधचत्र सरकारी कलमतयों को र्त्काल प्रनर्कक्रया के ललए र्ंभीर रूप से प्रभाववर् ख्जलों की पहचान करन ेऔर र्दनुसार 
सहायर्ा प्रदान करन ेमें आसान पहुाँच प्रदान करर् ेहैं। 
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