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ब ुंदेलखुंड के्षत्र में वर्षा की दीर्ाकषललक परिवर्ानशीलर्ष औि स्थषनीय भूजल 

प नभािण पि इसके प्रत्यक्ष प्रभषव कष लवशे्लर्ण 

िषजेन्द्र शमषा 

सहषयक प्रषध्यषपक, भूगोल 

शषसकीय महषलवद्यषलय लसलवषनी लजलष िषयसेन 

 

सषिषुंश - ब ुंदेलखुंड भारत का एक जल-सुंवेदनशील, अर्ध-श ष्क एवुं कठोर-शैल प्रर्ान क्षेत्र है, जहााँ कृषि, घरेलू जलापूषतध तथा 

ग्रामीण आजीषवका का बडा भाग विाध और भूजल पर षनभधर करता है ।  इस शोर्-पत्र का उदे्दश्य ब ुंदेलखुंड में दीघधकाषलक विाध-

पररवतधनशीलता की प्रकृषत को समझते हुए यह षवशे्लिण करना है षक विाध की मात्रा, मौसमी एकाग्रता, विाध-घटनाओुं की सुंख्या 

और सूखा-अुंतराल स्थानीय भूजल प नभधरण को षकस प्रकार प्रभाषवत करते हैं ।  अध्ययन में प्रकाषशत वैज्ञाषनक शोर्, भारतीय 

मौसम षवज्ञान षवभाग तथा कें द्रीय भूजल बोडध से उपलब्र् षितीयक सूचनाओुं और ब ुंदेलखुंड पर षकए गए क्षेत्रीय अध्ययनों का 

त लनात्मक षवशे्लिण षकया गया है ।  उपलब्र् अध्ययनों से सुंकेत षमलता है षक क्षेत्र की वाषिधक विाध का लगभग 85–90 प्रषतशत 

भाग दषक्षण-पषिम मानसून के दौरान प्राप्त होता है, इसषलए मानसूनी विाध की अषनयषमतता का भूजल प नभधरण पर असमान प्रभाव 

पडता है ।  1950–1983 और 1984–2017 की त लना में उत्तर प्रदेश के ब ुंदेलखुंड की औसत वाषिधक विाध 867 षममी से घटकर 

683 षममी पाई गई है तथा विाध-घटनाओुं की सुंख्या भी 47 से घटकर 39 हुई ।  1981–2020 के षवशे्लिण में अषर्काुंश षजलों 

में वाषिधक तथा मानसूनी विाध में कमी की प्रवृषत्त दजध की गई है ।  दसूरी ओर, भूजल प नभधरण केवल क ल विाध पर षनभधर नहीं 

करता; विाध की तीव्रता, मृदा, स्थलाकृषत, भूगषभधक सुंरचना, भूषम उपयोग, सतही जल सुंरचनाएाँ और भूजल दोहन भी षनणाधयक 

भूषमका षनभाते हैं ।  झाुंसी में बहु-स्रोत अध्ययन से प नभधरण में षसुंचाई वापसी प्रवाह की महत्वपूणध भूषमका सामने आई, जबषक 

पारासाई-षसुंर् जलागम में जल-सुंरक्षण सुंरचनाओुं के बाद मानसूनी श द्ध प नभधरण में 71.8 प्रषतशत वृषद्ध दजध की गई ।  इसस े

स्पष्ट होता है षक घटती या अषनयषमत विाध के बीच स्थानीय जल-सुंचयन और षनयुंषत्रत प नभधरण सुंरचनाएाँ विाध के प्रभाव को 

स्थानीय स्तर पर पररवषतधत कर सकती हैं ।  अध्ययन षनष्किधतः स्थाषपत करता है षक ब ुंदेलखुंड में जल-स रक्षा के षलए केवल विाध 

की क ल मात्रा बढाने पर षनभधर रहना पयाधप्त नहीं है; विाध की प्रत्येक उपयोगी घटना को भूजल प नभधरण में बदलने वाली षवकें द्रीकृत 

जल-प्रबुंर्न रणनीषत अषर्क प्रभावी है ।  

 

मूलशब्द - ब ुंदेलखुंड, विाध पररवतधनशीलता, मानसून, भूजल प नभधरण, जलागम, जल-सुंचयन, जल-स्तर, सूखा, कठोर शैल, 

जलवाय  पररवतधन 

 

• प्रस्र्षवनष 

ब ुंदेलखुंड मध्य भारत का ऐसा भौगोषलक क्षेत्र है जहााँ जल, कृषि और ग्रामीण समाज के सुंबुंर्ों को समझे षबना क्षेत्रीय षवकास 

की कल्पना अरू्री रहती है ।  क्षेत्र की प्राकृषतक सुंरचना में पठारी भूभाग, कठोर ग्रेनाइषटक एवुं ग्नाइषसक शैल, सीषमत मृदा 
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गहराई, असमान जलर्ारण क्षमता तथा मानसून-षनभधर विाध प्रम ख षवशेिताएाँ हैं ।  इस भौगोषलक पृष्ठभूषम के कारण विाध की मात्रा 

में सामान्य से थोडी भी कमी या समय-षवतरण में पररवतधन कृषि और जल उपलब्र्ता पर व्यापक प्रभाव डाल सकता है ।  क्षेत्र के 

अनेक षहस्सों में क एाँ और अन्य उथले भूजल स्रोत ग्रामीण षसुंचाई तथा घरेलू उपयोग के प्रम ख सार्न हैं ।  इसषलए विाध और 

भूजल के बीच सुंबुंर् केवल जल-षवज्ञान का षविय नहीं, बषल्क कृषि उत्पादकता, ग्रामीण रोजगार, खाद्य स रक्षा और सामाषजक 

षस्थरता से भी ज डा हुआ है  

ब ुंदेलखुंड में विाध का सबसे महत्वपूणध ग ण उसका अत्यषर्क मौसमी कें द्रीकरण है ।  उपलब्र् अध्ययनों में सामान्यतः वाषिधक 

विाध का लगभग 85 से 90 प्रषतशत भाग जून से षसतुंबर के दषक्षण-पषिम मानसून में कें षद्रत पाया गया है ।  ऐसी षस्थषत में चार 

महीनों के भीतर होने वाली विाध की मात्रा के साथ-साथ यह भी महत्वपूणध है षक विाध षकतनी घटनाओुं में, षकतनी अवषर् में और 

षकस तीव्रता से होती है ।  यषद क ल वाषिधक विाध समान रहे, लेषकन कम अवषर् में अत्यषर्क तीव्र विाध हो, तो उसका एक बडा 

षहस्सा सतही अपवाह के रूप में षनकल सकता है और प नभधरण की त लना में बाढ तथा मृदा अपरदन की सुंभावना बढ सकती है 

।  इसके षवपरीत मध्यम तीव्रता की कई विाध-घटनाएाँ मृदा में अषर्क प्रभावी अवशोिण और स्थानीय जल-सुंचयन को बढा 

सकती हैं । दीघधकाषलक अध्ययनों ने ब ुंदेलखुंड में विाध के स्थाषनक और काषलक स्वरूप में पररवतधन की ओर सुंकेत षकया है ।  

1950–2017 के उत्तर प्रदेश ब ुंदेलखुंड सुंबुंर्ी अध्ययन में 1950–1983 की औसत वाषिधक विाध 867 षममी की त लना में 1984–

2017 में 683 षममी पाई गई ।  इसी अध्ययन में विाध-घटनाओुं की सुंख्या 47 से घटकर 39 हुई ।  1981–2020 के 40-विीय 

षवशे्लिण में भी अषर्काुंश षजलों में वाषिधक विाध तथा दषक्षण-पषिम मानसून विाध की घटती प्रवृषत्त दजध की गई ।  हाल के 1984–

2023 षवशे्लिण में भी षजलों के बीच विाध-पररवतधनशीलता में पयाधप्त अुंतर पाया गया तथा उत्तरी ब ुंदेलखुंड के क छ षजलों में सूखे 

की आवृषत्त अषर्क षदखाई दी ।  ये षनष्किध यह सुंकेत देते हैं षक समस्या केवल ‘कम विाध’ की नहीं, बषल्क ‘अषनषित और 

असमान विाध’ की भी है ।  

भूजल प नभधरण विाध और भूजल के बीच वह मध्यवती प्रषिया है षजसमें विाधजल का एक भाग वाष्पीकरण, वनस्पषत उपयोग 

और सतही अपवाह के बाद मृदा तथा असुंतृप्त क्षेत्र से होकर जलभृत तक पहुाँचता है ।  ब ुंदेलखुंड की कठोर शैल सुंरचना इस 

प्रषिया को अत्युंत स्थानीय बनाती है ।  दरारों, अपक्षषयत शैल, नदी-नालों के षनक्षेप, जलोढ क्षेत्रों और स्थानीय षनम्न भागों में 

प नभधरण की क्षमता एक-दूसरे से षभन्न हो सकती है ।  

 इसषलए षकसी षजले की औसत विाध को सीरे् उसके भूजल प नभधरण का समानाथी मानना वैज्ञाषनक रूप से उषचत नहीं है । इसी 

पृष्ठभूषम में प्रस्त त शोर्-पत्र विाध की दीघधकाषलक पररवतधनशीलता और स्थानीय भूजल प नभधरण के बीच सुंबुंर् का षवशे्लिण 

करता है ।  अध्ययन का षवशेि जोर इस बात पर है षक विाध की मात्रा में पररवतधन के साथ विाध-घटनाओुं की सुंख्या, मौसमी 

षवतरण, सूखा-अुंतराल और स्थानीय जल-सुंरचनाएाँ प नभधरण की वास्तषवक मात्रा को कैसे प्रभाषवत करती हैं ।  

• भूलमकष 

इस अध्ययन में ‘भूषमका’ से आशय उस व्यापक सुंदभध स ेहै षजसमें विाध और भूजल प नभधरण का सुंबुंर् ब ुंदेलखुंड के सामाषजक-

आषथधक जीवन को प्रभाषवत करता है ।  विाध कृषि के षलए प्रत्यक्ष जल-स्रोत है, जबषक भूजल विाध के बीच के लुंबे श ष्क अुंतराल 

में जल उपलब्र्ता का आर्ार बनता है ।  अतः मानसून की षवफलता की षस्थषत में भूजल एक बफर की तरह कायध करता है; 

लेषकन यषद प नभधरण कम और दोहन अषर्क हो, तो यह बफर क्षमता िमशः समाप्त होने लगती है ।  ब ुंदेलखुंड में यही िुंि जल-
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सुंकट को अषर्क जषटल बनाता है ।  एक ओर अषनयषमत विाध और सूखा है, दूसरी ओर षसुंचाई और घरेलू जरूरतों के षलए 

भूजल पर बढती षनभधरता है ।  

क्षेत्रीय जल प्रबुंर्न में विाध की ‘उपयोगी’ मात्रा को समझना इसषलए आवश्यक है ।  क ल विाध का प्रत्येक षमलीमीटर समान रूप 

से प नभधरण नहीं करता ।  भूषम की ढाल, मृदा की बनावट, वनस्पषत आवरण, जलागम उपचार, जलाशय, खेत-तालाब, चेक डैम, 

नाला बुंर्ान और क ओ ुं की षस्थषत विाधजल के भाग्य को बदल सकते हैं ।  ब ुंदेलखुंड में षकए गए क्षेत्रीय प्रयोगों ने यह षदखाया है 

षक जल-सुंरक्षण सुंरचनाएाँ विाध के जल को अषर्क समय तक रोककर भूजल प नभधरण में पररवषतधत कर सकती हैं ।  इस प्रकार 

विाध-पररवतधनशीलता को केवल जलवाय  सुंकेतक के रूप में नहीं, बषल्क जल-सुंसार्न प्रबुंर्न के इनप ट के रूप में देखना चाषहए 

।  

• समस्यष 

ब ुंदेलखुंड में जल-सुंकट पर चचाध प्रायः सूखा, कम विाध और भूजल स्तर में षगरावट तक सीषमत रहती है ।  इससे एक महत्वपूणध 

वैज्ञाषनक प्रश्न पीछे छूट जाता है षक क्या विाध की दीघधकाषलक पररवतधनशीलता स्वयुं स्थानीय भूजल प नभधरण में प्रत्यक्ष पररवतधन 

पैदा कर रही है, और यषद हााँ, तो यह प्रभाव षकन पररषस्थषतयों में अषर्क या कम होता है ।  क ल वाषिधक विाध में कमी एक 

महत्वपूणध कारक है, परुंत  प नभधरण का वास्तषवक षनर्ाधरण विाध की समयावषर्, तीव्रता, पूवध-मृदा नमी, स्थलाकृषत, शैल-भुंग रता, 

भूषम उपयोग और जल-सुंरचनाओुं से भी होता है ।  

दूसरी समस्या क्षेत्रीय औसत और स्थानीय वास्तषवकता के बीच अुंतर की है ।  ब ुंदेलखुंड को एक समान जल-षवज्ञान वाला क्षेत्र 

मानना उषचत नहीं है ।  उत्तर में जलोढ क्षेत्र, मध्य भाग में षमषित भू-आकृषतक सुंरचनाएाँ तथा दषक्षण में कठोर शैल और पठारी 

क्षेत्र अलग-अलग प नभधरण व्यवहार उत्पन्न करते हैं ।  इसी प्रकार एक ही विध में षकसी षजले में अत्यषर्क विाध हो सकती है, 

जबषक दूसरे षजले में विाध घाटा हो ।  अतः दीघधकाषलक पररवतधनशीलता का स्थानीय स्तर पर अध्ययन जल-नीषत के षलए अषर्क 

उपयोगी है ।  

तीसरी समस्या यह है षक विाध और भूजल के सुंबुंर् को केवल प्राकृषतक प्रषिया मानना भी पयाधप्त नहीं है ।  षसुंचाई वापसी प्रवाह, 

नहरों का ररसाव, जलाशयों से ररसाव और मानव षनषमधत प नभधरण सुंरचनाएाँ भूजल बजट को बदल सकती हैं ।  झाुंसी पर हुए 

अध्ययन में 2016 के अन माषनत प नभधरण में षसुंचाई वापसी प्रवाह की बडी भूषमका पाई गई ।  इसषलए ‘विाध कम हुई तो प नभधरण 

उतना ही कम होगा’ जैसी सरल रैषखक र्ारणा ब ुंदेलखुंड की वास्तषवकता को पूरी तरह नहीं समझाती ।  

• उदे्दश्य 

1. ब ुंदेलखुंड क्षेत्र में दीघधकाषलक विाध-पररवतधनशीलता, मौसमी षवतरण और विाध-घटनाओुं के स्वरूप का षवशे्लिण करना ।  

2. विाध की मात्रा और विाध-घटनाओुं की अषनयषमतता के स्थानीय भूजल प नभधरण पर प्रत्यक्ष प्रभाव को समझना  

3. भूगषभधक सुंरचना, मृदा, स्थलाकृषत, भूषम उपयोग और जल-सुंरचनाओुं की मध्यस्थ भूषमका का मूल्याुंकन करना ।  

4. विाध-सुंचयन एवुं जलागम-आर्ाररत हस्तक्षेपों िारा प नभधरण क्षमता में होने वाले पररवतधन का षवशे्लिण करना  

5. ब ुंदेलखुंड के षलए विाध-पररवतधनशीलता के अन रूप भूजल प्रबुंर्न की व्यावहाररक षदशा प्रस्ताषवत करना ।  
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• परिकल्पनष 

1. दीघधकाल में विाध की मात्रा तथा उपयोगी मानसूनी विाध-घटनाओुं में कमी होने से स्थानीय भूजल प नभधरण में कमी की प्रवृषत्त 

बढती है ।  

2. विाध की क ल मात्रा समान होने पर भी अषर्क तीव्र, कम अवषर् वाली विाध की त लना में िषमक और मध्यम विाध-घटनाएाँ 

भूजल प नभधरण के षलए अषर्क प्रभावी होती हैं ।  

3. कठोर शैल, कम पारगम्यता और अषर्क सतही अपवाह वाले क्षेत्रों में विाध-पररवतधनशीलता का भूजल प नभधरण पर प्रभाव 

जल-सुंरचनाओुं वाले क्षेत्रों की त लना में अषर्क तीव्र होता है ।  

4. स्थानीय जल-सुंचयन एवुं प नभधरण सुंरचनाएाँ विाध की अषनषितता के प्रषतकूल प्रभाव को कम करके भूजल प नभधरण को षस्थर 

कर सकती हैं ।  

• शोध लवलध 

अध्ययन का स्वरूप वणधनात्मक, षवशे्लिणात्मक और त लनात्मक है तथा इसमें म ख्यतः षितीयक आाँकडों का उपयोग षकया गया 

है ।  अध्ययन क्षेत्र के रूप में उत्तर प्रदेश और मध्य प्रदेश में फैले ब ुंदेलखुंड के पारुंपररक 13-षजला क्षेत्र को व्यापक भौगोषलक 

सुंदभध माना गया है ।  उपलब्र् साषहत्य में षजलों की पररभािा तथा षवशे्लिण-अवषर् में अुंतर होने के कारण षवषभन्न अध्ययनों के 

पररणामों को सीरे् एकल समय-िृुंखला में जोडने के बजाय त लनात्मक साक्ष्य के रूप में पढा गया है ।  इस दृषष्टकोण से अध्ययन 

का लक्ष्य कोई काल्पषनक नया विाध-मान उत्पन्न करना नहीं, बषल्क प्रकाषशत शोर्ों से स्थाषपत प्रवृषत्तयों को भूजल प नभधरण की 

प्रषिया से जोडना है ।  

विाध-पररवतधनशीलता के षलए वाषिधक विाध, मानसूनी विाध, औसत, पररवतधन ग णाुंक, विाध-घटनाओुं की सुंख्या और प्रवृषत्त सुंबुंर्ी 

षनष्किों को आर्ार बनाया गया ।  उपलब्र् अध्ययनों में Mann–Kendall परीक्षण, Sen’s slope estimator, Pettitt test, 

Durbin–Watson test तथा SPI/SPEI जैसे साुंषख्यकीय उपकरणों का उपयोग षकया गया है ।  वतधमान अध्ययन इन प्रकाषशत 

पररणामों का मेटा-षवशे्लिणात्मक अथध षनकालता है ।  इस पद्धषत से अलग-अलग समय-अवषर्यों और षजलों में षदखाई देने 

वाले सुंकेतों की त लना की गई ।  

भूजल प नभधरण के सुंदभध में Water Table Fluctuation (WTF) पद्धषत को प्रम ख वैचाररक आर्ार माना गया है ।  इस पद्धषत 

में जल-स्तर में मानसून-पूवध और मानसून-पिात पररवतधन को षवषशष्ट उपज या specific yield से जोडकर प नभधरण का अन मान 

लगाया जाता है ।  यद्यषप षवषशष्ट उपज, पुंषपुंग, प्राकृषतक षनकास और अन्य घटकों के कारण वास्तषवक प नभधरण में अषनषितता 

रहती है, कठोर शैल तथा उथले अनावृत जलभृतों में जल-स्तर पररवतधन एक उपयोगी सुंकेतक है ।  साथ ही जल-सुंत लन और 

बहु-स्रोत पद्धषतयों के पररणामों को भी शाषमल षकया गया है  

षवशे्लिण में विाध से प नभधरण तक एक कारणात्मक शुंखला षवकषसत की गई है:- 

वर्षा की मषत्रष औि र्ीव्रर्ष → सर्ही अपवषह र्थष मृदष अवशोर्ण → असुंर्ृप्त के्षत्र में 

सुंचिण → जलभृर् प नभािण → भूजल स्र्ि में परिवर्ान 
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  इस शुंखला को भूषम उपयोग, भूगषभधक सुंरचना, जल-सुंरचनाओुं और भूजल दोहन से जोडकर देखा गया है ।  इस प्रकार अध्ययन 

विाध को एकमात्र षनर्ाधरक नहीं मानता, बषल्क उसे प नभधरण की प्राथषमक जल-आपूषतध के रूप में रखकर स्थानीय भौषतक एवुं 

मानवीय कारकों को सुंशोर्क चर मानता है ।  

• अध्ययन कष लवविण एवुं लवशे्लर्ण 

दीघधकाषलक विाध के उपलब्र् साक्ष्य ब ुंदेलखुंड में स्पष्ट स्थाषनक-काषलक पररवतधनशीलता षदखाते हैं ।  1950–1983 में उत्तर 

प्रदेश के ब ुंदेलखुंड के 23 विाधमापी कें द्रों पर औसत वाषिधक विाध 867 षममी थी, जो 1984–2017 में 683 षममी रह गई ।  इसी 

अवषर् में मध्यम, उच्च और बहुत उच्च िेणी की विाध-घटनाओुं की सुंख्या में कमी दजध की गई ।  यह पररणाम षवशेि रूप से 

महत्वपूणध है, क्योंषक भूजल प नभधरण केवल क ल विाध से नहीं बषल्क इस बात से प्रभाषवत होता है षक विाध षकतनी घटनाओुं में 

षवतररत हुई ।  विाध-घटनाओुं की सुंख्या में कमी का अथध है षक मृदा में िषमक नमी सुंचय के अवसर कम हो सकते हैं और क छ 

विों में तीव्र अपवाह का अन पात बढ सकता है ।  

1981–2020 के 40-विीय अध्ययन में ब ुंदेलखुंड की वाषिधक औसत विाध 657.7 से 1146.4 षममी के बीच बदलती रही और 

अगस्त सवाधषर्क विाध वाला महीना रहा ।  लगभग 90 प्रषतशत विाध जून से षसतुंबर के मानसून में कें षद्रत रही ।  अषर्काुंश षजलों 

में वाषिधक विाध की प्रवृषत्त घटती पाई गई, जबषक सागर में अपवादात्मक बढती प्रवृषत्त दजध की गई ।  मानसूनी विाध में भी 11 

षजलों में कमी का सुंकेत षमला ।  यह स्थाषनक असमानता बताती है षक पूरे ब ुंदेलखुंड के षलए एक समान विाध-भूजल नीषत 

बनाना पयाधप्त नहीं होगा ।  

2025 में प्रकाषशत 1984–2023 के अध्ययन ने 14 षजलों में विाध की प्रवृषत्त, समरूपता, स्व-सहसुंबुंर् और सूखे का परीक्षण 

षकया ।  अध्ययन में महोबा को छोडकर अषर्काुंश षजलों में Pettitt परीक्षण से बडी असामान्यता नहीं षमली, जबषक महोबा में 

पररवतधन-षबुंद  का सुंकेत षमला ।  उत्तरी ब ुंदेलखुंड, षवशेिकर हमीरप र और जालौन में लगभग प्रत्येक 4–5 विध में सूखे की आवृषत्त 

का उल्लेख षकया गया ।  दषक्षणी षजलों जैसे सागर, टीकमगढ और पन्ना में विाध अपेक्षाकृत अषर्क पाई गई ।  इसका अथध यह 

है षक भूजल प नभधरण के षलए जोषखम-मानषचत्रण षजला स्तर पर षकया जाना चाषहए ।  

भूजल पर प्रभाव को समझने के षलए केवल विाध के घटते औसत को देखना पयाधप्त नहीं है ।  ब ुंदेलखुंड की कठोर शैल और 

सीषमत प्राथषमक षछद्रता के कारण भूजल सुंचरण अक्सर दरारों और अपक्षषयत क्षेत्रों पर षनभधर करता है ।  षजन स्थानों पर जलभृत 

का सुंपकध  सतह से बेहतर है, वहााँ मानसून के बाद जल-स्तर में अपेक्षाकृत तेज वृषद्ध हो सकती है ।  इसके षवपरीत कठोर और 

कम पारगम्य भागों में वही विाध अषर्क सतही अपवाह उत्पन्न कर सकती है ।  इसीषलए समान विाध के बावजूद दो पडोसी 

जलागमों में प नभधरण अलग हो सकता है ।  

झाुंसी षजले के बहु-स्रोत अध्ययन में 1996 और 2016 के पूवध- तथा पि-मानसून भूजल स्तरों में स्पष्ट स्थाषनक अुंतर दजध षकया 

गया ।  2016 के षलए अन माषनत क ल प नभधरण लगभग 73,464 हेक्टेयर-मीटर बताया गया, षजसमें लगभग 63 प्रषतशत षसुंचाई 

वापसी प्रवाह, 17 प्रषतशत सतही जल सुंरचनाओुं से षसुंचाई वापसी प्रवाह तथा शेि भाग नहर और सतही सुंरचनाओुं के ररसाव 

से ज डा था ।  यह पररणाम महत्वपूणध है क्योंषक यह दशाधता है षक भूजल प नभधरण में विाध का प्रभाव अक्सर भूषम उपयोग और 

षसुंचाई व्यवस्था के माध्यम से अप्रत्यक्ष रूप से भी व्यक्त होता है ।  दूसरे शब्दों में, विाध से प्राप्त सतही जल को षसुंचाई में उपयोग 

करने के बाद उसका क छ भाग प नः जलभृत में पहुाँच सकता है ।  
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ब ुंदेलखुंड में जल-सुंचयन सुंरचनाओुं का प्रभाव इस सुंबुंर् को और स्पष्ट करता है ।  पारासाई-षसुंर् जलागम में 1246 हेक्टेयर 

क्षेत्र में दस कम लागत वाली सुंरचनाओुं के माध्यम से लगभग 1,00,000 घन मीटर जल-सुंचयन क्षमता षवकषसत की गई ।  

WTF पद्धषत से षकए गए षवशे्लिण में मानसूनी औसत जल-स्तुंभ वृषद्ध 3.54 मीटर से बढकर 5.98 मीटर हुई और मानसूनी श द्ध 

भूजल प नभधरण 53.7 षममी से बढकर 92.3 षममी हुआ, अथाधत लगभग 71.8 प्रषतशत वृषद्ध ।  यह पररणाम दशाधता है षक यषद 

विाध के प्रवाह-पथ को स्थानीय स्तर पर षनयुंषत्रत षकया जाए, तो समान जलवाय  पररषस्थषतयों में प नभधरण की दक्षता बढाई जा 

सकती है ।  

इसी प्रकार झाुंसी क्षेत्र पर जल-प्रबुंर्न आर्ाररत अध्ययन ने यह षदखाया षक एक आद्रध विध में उथले जलभृत में हुआ प नभधरण 

लगातार दो श ष्क विों के षलए जल उपलब्र्ता का आर्ार बन सकता है ।  इससे ‘एक विध की विाध = उसी विध का लाभ’ वाली 

सुंकीणध र्ारणा के बजाय बहुविीय जल-बजट की अवर्ारणा सामने आती है ।  यषद आद्रध विध के अषतररक्त जल को जलागम में 

रोका जाए, तो उसका प्रभाव अगले विों की षसुंचाई और घरेलू जल उपलब्र्ता में षदखाई दे सकता है ।  

भूजल की व्यापक षस्थषत पर GRACE तथा TerraClimate आर्ाररत अध्ययन ने उत्तर प्रदेश के ब ुंदेलखुंड में 2002–2017 

के दौरान औसत भूजल भुंडारण में लगभग 112 षममी की कमी का अन मान लगाया ।  अध्ययन ने कठोर शैल और ऊबड-खाबड 

स्थलाकृषत को कमजोर प नभधरण की प्रम ख भौषतक पररषस्थषतयों में माना ।  हालाुंषक GRACE जैसी उपग्रह-आर्ाररत पद्धषत 

क्षेत्रीय पैमाने पर उपयोगी है, लेषकन यह स्थानीय क एाँ या छोटे जलागम की प नभधरण प्रषिया को सीरे् नहीं मापती ।  इसषलए इस े

स्थानीय जल-स्तर और जलागम-आर्ाररत अध्ययनों के साथ पढना अषर्क उपय क्त है ।  

इन सभी साक्ष्यों को साथ रखने पर एक बहु-स्तरीय सुंबुंर् सामने आता है ।  पहला स्तर जलवाय  है, जहााँ क ल विाध, मानसून की 

अवषर्, विाध-घटनाओुं की सुंख्या और सूखा-अुंतराल प नभधरण के षलए जल की उपलब्र्ता षनर्ाधररत करते हैं ।  दूसरा स्तर 

स्थलाकृषतक और भूगषभधक है, जहााँ मृदा, ढाल, शैल-दरारें और जलभृत की पारगम्यता यह तय करती हैं षक उपलब्र् जल का 

षकतना भाग नीचे जा सकेगा ।  तीसरा स्तर मानव हस्तक्षेप का है, षजसमें क एाँ, नलकूप, षसुंचाई वापसी प्रवाह, तालाब, चेक डैम 

और खेत-स्तरीय सुंरचनाएाँ प नभधरण और दोहन दोनों को बदल सकती हैं ।  

र्षललकष 1 में दीघधकाषलक विाध-पररवतधनशीलता के प्रम ख प्रकाषशत साक्ष्यों का सुंषक्षप्त त लनात्मक रूप षदया गया है ।  इससे 

स्पष्ट है षक अलग-अलग अवषर्यों में षनष्किों का पैमाना षभन्न है, लेषकन अषर्काुंश अध्ययन विाध की उच्च पररवतधनशीलता 

तथा कई क्षेत्रों में घटती प्रवृषत्त की ओर सुंकेत करते हैं ।  

र्षललकष 2 में विाध से भूजल प नभधरण तक प्रभाव-शुंखला को दशाधया गया है ।  इस शुंखला का म ख्य षनष्किध यह है षक विाध की 

मात्रा घटने का प्रभाव सीरे् जलभृत तक नहीं पहुाँचता; वह पहले अपवाह, अवशोिण और मृदा-नमी प्रषियाओुं से ग जरता है ।  

इसषलए स्थानीय प नभधरण नीषत में ‘विाध की मात्रा’ के साथ ‘विाध को रोकने की क्षमता’ भी एक कें द्रीय सुंकेतक होनी चाषहए ।  

एक महत्वपूणध षनष्किध यह भी है षक अत्यषर्क तीव्र विाध हमेशा अषर्क प नभधरण का पयाधय नहीं होती ।  यषद विाध की तीव्रता 

मृदा की अवशोिण क्षमता से अषर्क हो, तो सतही अपवाह बढता है ।  ढालदार पठारी क्षेत्रों में यह पानी तेजी से नालों में पहुाँच 

सकता है ।  इसके षवपरीत छोटे-छोटे जल-सुंचयन अवरोर्, खेत-तालाब, कुं टूर बुंर्ान और चेक डैम प्रवाह की गषत कम कर 

सकते हैं ।  इससे जल के भूषम में प्रवेश के षलए समय बढता है और स्थानीय प नभधरण की सुंभावना बढती है ।  

भूषम उपयोग पररवतधन भी महत्वपूणध है ।  वनस्पषत आवरण और जैषवक पदाथधय क्त मृदा जल के अवशोिण तथा मृदा-सुंरक्षण में 

सहायता करते हैं, जबषक अत्यषर्क ज ताई, नग्न भूषम और सुंक षचत सतह अपवाह बढा सकती है ।  कृषि क्षेत्र में षसुंचाई वापसी 
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प्रवाह प नभधरण का एक अषतररक्त स्रोत हो सकता है, लेषकन अत्यषर्क भूजल दोहन की षस्थषत में यह प नभधरण-लाभ दोहन की 

मात्रा की भरपाई नहीं कर पाता ।  इसषलए ‘प नभधरण बढाना’ और ‘दोहन षनयुंषत्रत करना’ एक ही नीषत के दो आवश्यक पक्ष हैं ।  

विाध की दीघधकाषलक पररवतधनशीलता के सुंदभध में जल-स रक्षा का अथध केवल बडे बाुंर् या बडे जलाशय बनाना नहीं है ।  ब ुंदेलखुंड 

जैसे क्षेत्र में छोटे जलागमों की िृुंखला, खेत-तालाब, पारुंपररक तालाबों का प नजीवन, नाला बुंर्ान, चेक डैम, क ओुं का प नभधरण 

और भूजल स्तर की षनयषमत षनगरानी अषर्क स्थानीय और अन कूलनीय उपाय हो सकते हैं ।  इन उपायों की सफलता इस बात 

पर षनभधर करेगी षक सुंरचना सही जलागम, सही भूगषभधक स्थान और सही जल-प्रवाह मागध पर षस्थत हो ।  

 

 

र्षललकष 1. ब ुंदेलखुंड में दीर्ाकषललक वर्षा-परिवर्ानशीलर्ष के प्रम ख सषक्ष्य 

अध्ययन म ख्य मापदुंड प्रम ख षनष्किध शोर्ाथध महत्व 

1950–1983 बनषम 

1984–2017 

औसत वाषिधक विाध 867 से 683 षममी; विाध-

घटनाएाँ 47 से 39 

दीघधकाषलक कमी एवुं 

घटना-आवृषत्त में बदलाव 

1981–2020 वाषिधक/मानसूनी विाध अषर्काुंश षजलों में घटती 

प्रवृषत्त 

स्थाषनक असमानता 

महत्वपूणध 

1969–2016 SPI/SPEI व मानसून मानसून का 88.8–

91.8% योगदान; CV 

29.9–39.5% 

उच्च विाध-पररवतधनशीलता 
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1984–2023 Pettitt, DW, सूखा षजलों में पयाधप्त स्थाषनक 

अुंतर; उत्तर में अषर्क 

सूखा 

षजला-षवषशष्ट योजना की 

आवश्यकता 

1942–2008/1939–

2007 

दीघधकाषलक प्रवृषत्त जालौन में दीघधकाषलक 

कमी का सुंकेत 

ऐषतहाषसक 

पररवतधनशीलता का प्रमाण 

 

 

र्षललकष 2. वर्षा परिवर्ान से भूजल प नभािण र्क प्रभषव-शुंखलष 

चरण म ख्य प्रषिया भूजल पर सुंभाषवत प्रभाव 

वर्षा मात्रा, अवषर् और तीव्रता प नभधरण के षलए उपलब्र् जल की 

प्रारुंषभक मात्रा 

सर्ही अपवषह ढाल, मृदा और विाध तीव्रता से 

षनयुंषत्रत 

अषर्क अपवाह होने पर प नभधरण घट 

सकता है 

मृदष अवशोर्ण मृदा बनावट, नमी और वनस्पषत से 

प्रभाषवत 

जल का असुंतृप्त क्षेत्र में प्रवेश 

असुंरृ्प्त के्षत्र दरारों, अपक्षषयत शैल और 

पारगम्यता का प्रभाव 

जलभृत तक पहुाँचने की सुंभावना 

जलभृर् भूगषभधक सुंरचना व षवषशष्ट उपज जल-स्तर में वृषद्ध/प नभधरण 

मषनवीय हस्र्के्षप तालाब, चेक डैम, नाला बुंर्ान, 

षसुंचाई वापसी 

स्थानीय प नभधरण की दक्षता बढ/घट 

सकती है 
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• मूल्यषुंकन 

अध्ययन से प्राप्त साक्ष्यों का मूल्याुंकन करते समय तीन स्तरों को अलग करना आवश्यक है ।  पहला, विाध की दीघधकाषलक प्रवृषत्त 

के प्रमाण अपेक्षाकृत मजबूत हैं क्योंषक अलग-अलग समय-अवषर्यों और षवषभन्न साुंषख्यकीय परीक्षणों वाले अध्ययनों में 

पररवतधनशीलता और कई क्षेत्रों में कमी की प्रवृषत्त षदखाई देती है ।  दूसरा, विाध और भूजल प नभधरण के बीच प्रत्यक्ष सुंबुंर् के 

प्रमाण क्षेत्र-षवषशष्ट हैं ।  WTF, जल-सुंत लन तथा बहु-स्रोत अध्ययनों से यह सुंबुंर् स्पष्ट होता है, लेषकन हर क्षेत्र में प नभधरण 

ग णाुंक समान नहीं है ।  तीसरा, जल-सुंरचनाओुं के प्रभाव के प्रमाण अषर्क स्थानीय हैं, षकुं त  पारासाई-षसुंर् जैसे क्षेत्रीय प्रयोग 

इनके प्रभाव की उपयोषगता को मजबूत आर्ार देते हैं ।  

अध्ययन की एक सीमा यह है षक उपलब्र् शोर्ों की समय-अवषर्, भौगोषलक सीमा और डेटा-स्रोत अलग-अलग हैं ।  इसषलए 

पूरे ब ुंदेलखुंड के षलए एक ही सुंख्यात्मक ‘विाध-प नभधरण ग णाुंक’ षनर्ाधररत करना इस षितीयक अध्ययन के आर्ार पर उषचत 

नहीं होगा ।  इसी प्रकार भूजल स्तर में षगरावट को केवल कम विाध का पररणाम मानना भी उषचत नहीं है, क्योंषक पुंषपुंग, फसल-

पद्धषत, षसुंचाई षवस्तार और भूषम उपयोग पररवतधन भी महत्वपूणध हैं ।  इसीषलए षनष्किों को कारणात्मक षदशा के रूप में पढना 

चाषहए, न षक हर स्थान के षलए एक समान गषणतीय सुंबुंर् के रूप में ।  

• महत्व 

यह अध्ययन अकादषमक दृषष्ट से इसषलए महत्वपूणध है क्योंषक यह विाध-पररवतधनशीलता और भूजल प नभधरण को अलग-अलग 

षवियों के रूप में देखने के बजाय एक सुंय क्त जल-षवज्ञान प्रणाली के रूप में समझने का प्रयास करता है ।  ब ुंदेलखुंड पर सूखा, 

कृषि और भूजल के अनेक अध्ययन उपलब्र् हैं, लेषकन स्थानीय प नभधरण की दक्षता को विाध-घटनाओुं की प्रकृषत और जल-

सुंरचनाओुं से जोडकर देखना नीषत-षनमाधण के षलए अषर्क उपयोगी है ।  
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नीषतगत दृषष्ट से इसका महत्व इस बात में है षक भषवष्य की जल-योजना को औसत विाध पर आर्ाररत करने के बजाय विाध की 

सुंभाव्यता, सूखा-अुंतराल और जलागम की प नभधरण क्षमता पर आर्ाररत षकया जाना चाषहए ।  षजन क्षेत्रों में विाध अपेक्षाकृत 

अषर्क है लेषकन सतही अपवाह बहुत अषर्क है, वहााँ सुंरचनात्मक प नभधरण प्राथषमकता हो सकती है । षजन क्षेत्रों में विाध कम 

और भूजल दोहन अषर्क है, वहााँ फसल षवषवर्ीकरण, सूक्ष्म षसुंचाई और भूजल बजषटुंग को प्राथषमकता देनी होगी ।  

स्थानीय प्रशासन के षलए सबसे महत्वपूणध आवश्यकता ग्राम या सूक्ष्म-जलागम स्तर पर विाध और भूजल षनगरानी की है । प्रत्येक 

मानसून में विाध की घटना, जल-सुंचयन सुंरचनाओुं का भराव, क ओुं के जल-स्तर और फसल षसुंचाई की मात्रा का ररकॉडध रखा 

जाए तो क छ विों में स्थानीय प नभधरण मॉडल षवकषसत षकया जा सकता है ।  यह मॉडल बडे क्षेत्रीय औसत की त लना में अषर्क 

उपयोगी होगा ।  

सामाषजक दृषष्ट से जल-सुंरचनाओुं का रखरखाव सम दाय की भागीदारी से अषर्क षटकाऊ हो सकता है ।  तालाब, नाला बुंर्ान 

और खेत-तालाब केवल इुंजीषनयररुंग सुंरचनाएाँ नहीं हैं; वे स्थानीय सुंस्थागत प्रबुंर्न, षसुंचाई अषर्कार और साम दाषयक िम स े

ज डे हैं । इसषलए जल-स रक्षा नीषत में तकनीकी उपायों के साथ स्थानीय भागीदारी को भी शाषमल करना चाषहए ।  

• लनष्कर्ा 

ब ुंदेलखुंड में दीघधकाषलक विाध-पररवतधनशीलता और स्थानीय भूजल प नभधरण के सुंबुंर् का षवशे्लिण यह स्पष्ट करता है षक क्षेत्र 

की जल-सुंकट समस्या को केवल ‘कम विाध’ के रूप में समझना पयाधप्त नहीं है ।  उपलब्र् दीघधकाषलक अध्ययनों से कई क्षेत्रों में 

वाषिधक और मानसूनी विाध में कमी, विाध-घटनाओुं की सुंख्या में षगरावट तथा सूखे की आवृषत्त में असमानता के सुंकेत षमलते हैं 

। दूसरी ओर भूजल प नभधरण की प्रषिया विाध की मात्रा के साथ-साथ विाध की तीव्रता, समय-षवतरण, मृदा, स्थलाकृषत, शैल 

सुंरचना, भूषम उपयोग और मानव षनषमधत जल-सुंरचनाओुं से प्रभाषवत होती है ।  

इस अध्ययन का कें द्रीय षनष्किध यह है षक विाध में पररवतधन का भूजल प नभधरण पर प्रत्यक्ष प्रभाव है, लेषकन यह प्रभाव स्थानीय 

भौषतक और मानवीय पररषस्थषतयों िारा सुंशोषर्त होता है ।  इसषलए समान विाध-घाटे वाले दो क्षेत्रों में प नभधरण का पररणाम 

समान नहीं होगा ।  जहााँ जलागम उपचार और सुंरचनात्मक हस्तक्षेप उपलब्र् हैं, वहााँ विाध के एक बडे भाग को स्थानीय प नभधरण 

में बदला जा सकता है ।  पारासाई-षसुंर् के उदाहरण में मानसूनी श द्ध प नभधरण में 71.8 प्रषतशत वृषद्ध इस सुंभावना का ठोस सुंकेत 

देती है ।  

ब ुंदेलखुंड की भषवष्य की जल-नीषत को ‘विाध बढने की प्रतीक्षा’ के बजाय ‘उपलब्र् विाध को अषर्कतम रूप से सुंषचत और 

प नभधररत करने’ की रणनीषत अपनानी चाषहए ।  इसके षलए सूक्ष्म-जलागम आर्ाररत योजना, पारुंपररक तालाबों का प नजीवन, 

खेत-तालाब, चेक डैम, नाला बुंर्ान, उपय क्त स्थानों पर क आाँ-प नभधरण, मृदा-सुंरक्षण, फसल षवषवर्ीकरण और भूजल दोहन की 

षनगरानी को एकीकृत करना आवश्यक है ।  साथ ही मानसून के बाद जल-स्तर की षनयषमत षनगरानी से यह पता लगाया जा 

सकता है षक कौन-सी सुंरचना वास्तव में प नभधरण बढा रही है ।  

अुंततः ब ुंदेलखुंड के षलए जल-स रक्षा का सबसे उपय क्त मॉडल ऐसा होना चाषहए षजसमें जलवाय  अषनषितता को स्वीकार करते 

हुए स्थानीय जलागम की प नभधरण क्षमता बढाई जाए ।  विाध की प्रत्येक उपयोगी घटना को भूजल और सतही जल-सुंचयन में 

पररवषतधत करना ही उस क्षेत्र की दीघधकाषलक जल-लचीलापन रणनीषत का आर्ार बन सकता है ।  
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