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सारांश Abstract: भारत मŐ तेज़ी से हो रहे 
शहरीकरण ने आसपास के वायु Ůदूषण को 

और बढ़ा िदया है; बड़े शहरो ं के įरहायशी 
इलाको ं मŐ अƛर महीन कणो ंPM . , PM , ₂ ₅ ₁₀
नाइटŌ ोजन डाइऑƛाइड )NO ), ₂ और ओज़ोन 
)O ) ₃ का ˑर काफी ˷ादा पाया जाता है। 
वाहनो ंसे िनकलने वाला धुआँ, सड़को ंकी धूल
िनमाŊण कायŊ और औȨोिगक ŷोत घनी 
आबादी वाले įरहायशी इलाको ं पर असंतुिलत 
ŝप से ˷ादा असर डालते हœ, िजससे लोगो ंके 
ˢा˖ पर गंभीर बोझ पड़ता है, िजसमŐ साँस 
और िदल से जुड़ी बीमाįरयाँ शािमल हœ। इस 
पृʿभूिम मŐ, हįरत अवसरचनािजसमŐ शहरी 
जंगल, पाकŊ , सड़को ं के िकनारे पेड़
कतारŐ , Ťीन बेʐ, जैव िविवधता पाकŊ
और विटŊकल Ťीिनंग िसːम शािमल हœ 

शहरी वायु Ůदूषण को कम करने के साथ-साथ 
कई अɊ फायदे देने वाले एक आशाजनक
Ůकृितआधाįरत समाधान के ŝप मŐ उभरा है। 

यह शोध भारतीय शहरो ं के įरहायशी इलाको ं
पास वायु की गुणवȅा को बेहतर 
बनाने मŐ, रणनीितक ŝप से िनयोिजत हįरत 
अवसरचनाकी भूिमका का मूʞांकन करता है। 
कŐ ūीय Ůदूषण िनयंũण बोडŊ )CPCB) 
आँकड़ो,ं रा Ō̓ ीय ˢǅ वायु कायŊŢमकी शहर
ˑरीय कायŊ योजनाओ,ं और i-
मूʞांकन जैसे ज़मीनी ˑर पर जाँचे गए 
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महाͪवɮयालय, 

भारत मŐ तेज़ी से हो रहे 
-पास के वायु Ůदूषण को 

बड़े शहरो ं के įरहायशी 
PM . , PM , ₂ ₅ ₁₀

और ओज़ोन 
का ˑर काफी ˷ादा पाया जाता है। 

सड़को ंकी धूल, 
िनमाŊण कायŊ और औȨोिगक ŷोत घनी 

पर असंतुिलत 
िजससे लोगो ंके 

िजसमŐ साँस 
और िदल से जुड़ी बीमाįरयाँ शािमल हœ। इस 

हįरत अवसरचनािजसमŐ शहरी 
सड़को ंके िकनारे पेड़ -पौधो ंकी 

धता पाकŊ , हरी छतŐ 
और विटŊकल Ťीिनंग िसːम शािमल हœ — 

शहरी वायु Ůदूषण को कम करने के साथ
कई अɊ फायदे देने वाले एक आशाजनक, 

-आधाįरत समाधान के ŝप मŐ उभरा है। 
यह शोध भारतीय शहरो ं के įरहायशी इलाको ं

के आस-पास वायु की गुणवȅा को बेहतर 
रणनीितक ŝप से िनयोिजत हįरत 

अवसरचनाकी भूिमका का मूʞांकन करता है। 
CPCB) के 

रा Ō̓ ीय ˢǅ वायु कायŊŢमकी शहर-
-Tree Eco 

मूʞांकन जैसे ज़मीनी ˑर पर जाँचे गए 

उपकरणो ंके आधार पर, यह अȯयन Ůदूषण 
हटाने के िविभɄ तरीको ं का िवʶेषण करता 
है; इनमŐ पिȅयो ंकी सतह पर धूल का जमना
गैसीय Ůदूषको ं का पिȅयो ं के िछūोȪंारा 
अवशोषण, वा˃ोȖजŊन और छाया के माȯम 
से सूƘ -जलवायु मŐ बदलाव , और Ůदूषको ं के 
फैलाव के बेहतर तरीके शािमल हœ। 
 
NCAP के 'नॉन-अटेनमŐट शहरों
के लƙ पूरे नही ं Šए हœ), िजनमŐ िदʟी भी 
शािमल है, से िमले अनुभवजɊ Ůमाण यह 
दशाŊते हœ िक अǅी तरह से िडज़ाइन िकए गए 
शहरी हįरत Ɨेũ और पेड़ो ं की कतारŐ
(कणो)ं की सांūता मŐ ̾थानीय ˑर पर कमी ला 
सकती हœ; िदʟी के कुछ चुिनंदा पाकŘ मŐ िकए 
गए i-Tree मूʞांकनो ंसे पता चला है िक वहाँ 
हर साल सैकड़ो ंिकलोŤाम PM₁

तथा अɊ Ůदूषको ंको हटाया जाता है। उपŤहो ं
से Ůाɑ NDVI डेटा और ज़मीनी ˑर की 
िनगरानी के माȯम से देखे गए ʩापक 
सहसंबंध यह संकेत देते हœ िक िजन इलाको ंमŐ 
हįरयाली का आवरण ˷ादा होता है 
NCAP Ȫारा अनुशंिसत 20-33%
करीब होता है), वहाँ वायु की गुणवȅा का 
सूचकांक तुलनाȏक ŝप से बेहतर होता है
िवशेष ŝप से Ůदूषण के उǄ ˑर वाले 
मौसमो ं मŐ। हालाँिक, इसकी Ůभावशीलता 
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यह अȯयन Ůदूषण 
हटाने के िविभɄ तरीको ं का िवʶेषण करता 

इनमŐ पिȅयो ंकी सतह पर धूल का जमना, 
गैसीय Ůदूषको ं का पिȅयो ं के िछūोȪंारा 

वा˃ोȖजŊन और छाया के माȯम 
और Ůदूषको ं के 

फैलाव के बेहतर तरीके शािमल हœ।  

अटेनमŐट शहरो'ं (जहाँ Ůदूषण 
िजनमŐ िदʟी भी 

से िमले अनुभवजɊ Ůमाण यह 
दशाŊते हœ िक अǅी तरह से िडज़ाइन िकए गए 
शहरी हįरत Ɨेũ और पेड़ो ं की कतारŐ  PM 

की सांūता मŐ ̾थानीय ˑर पर कमी ला 
िदʟी के कुछ चुिनंदा पाकŘ मŐ िकए 

मूʞांकनो ंसे पता चला है िक वहाँ 
₁₀ और PM₂.₅, 

तथा अɊ Ůदूषको ंको हटाया जाता है। उपŤहो ं
मीनी ˑर की 

िनगरानी के माȯम से देखे गए ʩापक 
सहसंबंध यह संकेत देते हœ िक िजन इलाको ंमŐ 
हįरयाली का आवरण ˷ादा होता है (जो 

33% के लƙ के 
वहाँ वायु की गुणवȅा का 

सूचकांक तुलनाȏक ŝप से बेहतर होता है, 
ŝप से Ůदूषण के उǄ ˑर वाले 

इसकी Ůभावशीलता 



 
 
 
शहरी बनावट के अनुसार काफी बदल जाती 
है; संकरी गिलयो ंया ' Ōː ीट कैɊन' 
ऊँचे पेड़-पौधे कभी-कभी Ůदूषको ं को फँसा 
भी सकते हœ, िजससे यह बात ˙ʼ होती है िक 
हमŐ Ůमाण-आधाįरत िडज़ाइन िदशािनदőशो ंकी 
सƢ ज़ŝरत है। यह अȯयन आगे चलकर 
शहरी 'हीट आइलœड' (शहरी गमŎ के Ȫीप
Ůभाव को कम करने, काबŊन को सोखने
िविवधता को बढ़ाने और िनवािसयो ंकी भलाई 
मŐ सुधार जैसे सह-लाभो ं की जाँच करता है
साथ ही यह रखरखाव की चुनौितयों
'बायोजेिनक वा˃शील काबŊिनक यौिगकों
(Biogenic Volatile Organic Compound) 
के उȖजŊन, और NCAP के तहत सƢ 
िनयंũण उपायो'ं के साथ (Ťीन इंůा Ōː Ɓर
एकीकृत करने की आवʴकता जैसी सीमाओ ं
पर भी िवचार करता है। सरकारी पोटŊलो ं
(PRANA,CPCB) और िवशेषǒो ंȪारा समीिƗत 
भारतीय केस ːडीज़ से Ůाɑ िȪतीयक डेटा 
का िवʶेषण करके, यह शोध शहरी 
योजनाकारो ं और नीित िनमाŊताओ ं के िलए 
ʩावहाįरक अंत Ŋ̊िʼ Ůदान करता है।
 
अȯयन के िनʺषŊहįरत अवसरचनाको 
माːर ɘान, AMRUT योजनाओ,ं '
योजना' और भवन उप-िनयमो ंमŐ मुƥधारा मŐ 
लाने की वकालत करते हœ, िजसमŐ आवासीय 
'हॉट˙ॉट' (अिधक Ůभािवत Ɨेũो)ं 
हˑƗेप शािमल हœ। अंततः , संदभŊ के अनुसार 
उपयुƅ 'Ťीन इंůा Ōː Ɓर' का िवˑार करना
NCAP लƙो,ं सतत िवकास लƙो ं
और 11), और भारतीय शहरो ंमŐ ˢ̾थ शहरी 
जीवन वातावरण को Ůाɑ करने की िदशा मŐ 
एक लागत-Ůभावी और लचीला मागŊ Ůदान 
करता है। 
सूचक शɨ -हįरत अवसरचना, 
गुणवȅा, पािटŊकुलेट मैटर, रा Ō̓ ीय ˢǅ वायु 
कायŊŢम, आवासीय Ɨेũ, भारतीय शहर
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' मŐ घने और 

कभी Ůदूषको ं को फँसा 
िजससे यह बात ˙ʼ होती है िक 

त िडज़ाइन िदशािनदőशो ंकी 
सƢ ज़ŝरत है। यह अȯयन आगे चलकर 

शहरी गमŎ के Ȫीप) के 
काबŊन को सोखने, जैव 

िविवधता को बढ़ाने और िनवािसयो ंकी भलाई 
लाभो ं की जाँच करता है; 

साथ ही यह रखरखाव की चुनौितयो,ं संभािवत 
बायोजेिनक वा˃शील काबŊिनक यौिगको'ं 
(Biogenic Volatile Organic Compound) 

के तहत सƢ 'ŷोत-
Ťीन इंůा Ōː Ɓर) को 

एकीकृत करने की आवʴकता जैसी सीमाओ ं
पर भी िवचार करता है। सरकारी पोटŊलो ं

और िवशेषǒो ंȪारा समीिƗत 
भारतीय केस ːडीज़ से Ůाɑ िȪतीयक डेटा 

यह शोध शहरी 
योजनाकारो ं और नीित िनमाŊताओ ं के िलए 
ʩावहाįरक अंत Ŋ̊िʼ Ůदान करता है। 

अȯयन के िनʺषŊहįरत अवसरचनाको 
, 'नगर वन 

िनयमो ंमŐ मुƥधारा मŐ 
िजसमŐ आवासीय 

) मŐ लिƗत 
संदभŊ के अनुसार 

का िवˑार करना, 
सतत िवकास लƙो ं (SDG 3 

और भारतीय शहरो ंमŐ ˢ̾थ शहरी 
जीवन वातावरण को Ůाɑ करने की िदशा मŐ 

Ůभावी और लचीला मागŊ Ůदान 

, शहरी वायु 
रा Ō̓ ीय ˢǅ वायु 

भारतीय शहर 

भारत मानव इितहास मŐ सबसे तेज़ी से हो रहे 
शहरी बदलावो ंमŐ से एक का अनुभव कर रहा 
है। हाल के अनुमानो ं के अनुसार
शहरी आबादी लगभग 60 करोड़ तक पŠँचने 
का अनुमान है, िजससे शहरो ं पर पयाŊवरणीय 
दबाव और बढ़ जाएगा। इन चुनौितयो ं
पास की हवा का Ůदूषण सबसे गंभीर 
सम˟ाओ ं मŐ से एक है, िजसका सावŊजिनक 
ˢा˖, आिथŊक उȋादकता और जीवन की 
गुणवȅा पर गहरा असर पड़ता है
įरहायशी इलाको ंमŐ। 
 
भारत मŐ शहरी हवा की गुणवȅा पर मुƥ ŝप 
से महीन कणो ं(PM₂.₅ और PM
डाइऑƛाइड (NO₂), सʚर डाइऑƛाइड 
(SO₂), ओज़ोन (O₃), 
मोनोऑƛाइड का Ůभाव रहता है। इसके 
मुƥ ŷोतो ं मŐ वाहनो ं से िनकलने वाला धुआँ
सड़को ं की धूल का िफर से हवा मŐ घुलना
िनमाŊण कायŊ, औȨोिगक उȖजŊन
जलाना और मौसम के अनुसार फ़सलों
अवशेष जलाना शािमल हœ। मुƥ सड़कों
औȨोिगक समूहो ंऔर भारी टŌ ैिफ़क वाले राˑो ं
के पास İ̾थत įरहायशी इलाको ं मŐ अƛर 
Ůदूषण का ˑर सबसे ˷ादा पाया जाता है। 
'वʒŊ एयर Ɠािलटी įरपोटŊऔर 
आँकड़ो ं के अनुसार, भारत के कई शहरो ं मŐ 
हवा की गुणवȅा अƛर 'रा Ō̓ ीय पįरवेशी वायु 
गुणवȅा मानको'ं (NAAQS) से कही ं ˷ादा 
खराब पाई जाती है। कई शहरो ंमŐ 
वािषŊक औसत सांūता WHO के 
िदशािनदőश से 8-10 गुना ˷ादा बनी रहती 
है।ˢा˖ पर इसका बोझ बŠत ˷ादा है। 
वायु Ůदूषण का संबंध साँस और िदल की 
बीमाįरयो,ं Ōː ोक, फेफड़ो ं के कœ सर
गभाŊव̾था से जुड़ी सम˟ाओ ं और सोचने
समझने की Ɨमता मŐ कमी से है। अनुमानो ंके 
अनुसार, भारत मŐ हर साल लगभग 
लाख लोगो ंकी समय से पहले मौत का कारण 
वायु Ůदूषण ही बनता है। इसका सबसे ˷ादा 
असर बǄो,ं बुज़ुगŘ और घनी आबादी वाले 
įरहायशी इलाको ंमŐ रहने वाले कम आय वाले 
समुदायो ं जैसे संवेदनशील वगŘ पर पड़ता है। 
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भारत मानव इितहास मŐ सबसे तेज़ी से हो रहे 
शहरी बदलावो ंमŐ से एक का अनुभव कर रहा 
है। हाल के अनुमानो ं के अनुसार, 2036 तक 

करोड़ तक पŠँचने 
िजससे शहरो ं पर पयाŊवरणीय 

दबाव और बढ़ जाएगा। इन चुनौितयो ंमŐ, आस-
पास की हवा का Ůदूषण सबसे गंभीर 

िजसका सावŊजिनक 
आिथŊक उȋादकता और जीवन की 

गुणवȅा पर गहरा असर पड़ता है, खासकर 

भारत मŐ शहरी हवा की गुणवȅा पर मुƥ ŝप 
PM₁₀), नाइटŌ ोजन 

सʚर डाइऑƛाइड 
), और काबŊन 

मोनोऑƛाइड का Ůभाव रहता है। इसके 
मुƥ ŷोतो ं मŐ वाहनो ं से िनकलने वाला धुआँ, 
सड़को ं की धूल का िफर से हवा मŐ घुलना, 

औȨोिगक उȖजŊन, कचरा 
जलाना और मौसम के अनुसार फ़सलो ं के 
अवशेष जलाना शािमल हœ। मुƥ सड़को,ं 
औȨोिगक समूहो ंऔर भारी टŌ ै िफ़क वाले राˑो ं
के पास İ̾थत įरहायशी इलाको ं मŐ अƛर 
Ůदूषण का ˑर सबसे ˷ादा पाया जाता है। 
वʒŊ एयर Ɠािलटी įरपोटŊऔर CPCB के 

भारत के कई शहरो ं मŐ 
रा Ō̓ ीय पįरवेशी वायु 

से कही ं ˷ादा 
खराब पाई जाती है। कई शहरो ंमŐ PM₂.₅ की 

के 5 μg/m³ के 
गुना ˷ादा बनी रहती 

है।ˢा˖ पर इसका बोझ बŠत ˷ादा है। 
का संबंध साँस और िदल की 

फेफड़ो ं के कœ सर, मधुमेह, 
गभाŊव̾था से जुड़ी सम˟ाओ ं और सोचने-
समझने की Ɨमता मŐ कमी से है। अनुमानो ंके 

भारत मŐ हर साल लगभग 17 से 21 
लाख लोगो ंकी समय से पहले मौत का कारण 
वायु Ůदूषण ही बनता है। इसका सबसे ˷ादा 

बुज़ुगŘ और घनी आबादी वाले 
įरहायशी इलाको ंमŐ रहने वाले कम आय वाले 
समुदायो ं जैसे संवेदनशील वगŘ पर पड़ता है। 



 
 
 
मृȑु दर के अलावा, यह जीवन Ůȑाशा 
आकलन के अनुसार औसतन 3.5 
को भी कम करता है और ˢा˖ सेवाओ ंपर 
होने वाले खचŊ तथा उȋादकता मŐ कमी के 
ŝप मŐ भारी आिथŊक नुकसान पŠँचाता है।
 
हाल के िवʶेषणो ं (2019–2025) 
चलता है िक भारत के लगभग 44%
लगातार वायु Ůदूषण की सम˟ा से जूझ रहे 
जहाँ हवा की गुणवȅा लगातार NAAQS 
मानको ं से नीचे बनी रहती है। गंगा
मैदानी इलाको ंऔर कई ऐसे शहरो ंमŐ जहाँ की 
आबादी 10 लाख से ˷ादा है, Ůदूषण का ˑर 
िवशेष ŝप से ऊँचा पाया जाता है (
पर PM₁₀ का ˑर अƛर 80–120 μg/m³
तक पŠँच जाता है)। हालांिक नेशनल Ƒीन 
एयर ŮोŤाम (NCAP) की वजह से कुछ सुधार 
Šए हœ—2018 और 2022 के बीच मॉिनटर 
िकए गए 28 शहरो ंमŐ से 17 मŐ PM
मŐ 15–60% की िगरावट देखी गई
कई इलाके अभी भी तय मानको ं से पीछे हœ। 
Ůगित एक जैसी नही ं रही है, और įर
इलाको ंमŐ Ůदूषण का खतरा अभी भी एक बड़ी 
िचंता का िवषय बना Šआ है, Ɛोिंक ये इलाके 
Ůदूषण फैलाने वाले ŷोतो ं के करीब होते हœ 
और यहां बनी Šई इमारतो ं मŐ हवा आने
की ʩव̾था भी सीिमत होती है। 
 
Ůदूषण के मानको,ं ईंधन की गुणवȅा और 
Ůदूषण के ŷोतो ं पर िनयंũण जैसे पारंपįरक 
'कमांड-एंड-कंटŌ ोल' तरीको ंसे अब तक िसफ़Ŋ  
आंिशक सफलता ही िमली है। हालांिक
मŐ फैले Šए Ůदूषण से िनपटने और उन 
įरहायशी इलाको ं मŐ हवा की गुणवȅा सुधारने 
मŐ ये तरीके अƛर नाकाफ़ी सािबत होते हœ
जहां लोग रोज़ाना रहते हœ, काम करते हœ और 
सांस लेते हœ। इसी वजह से, 
आधाįरत पूरक समाधानो—ंखास तौर पर 
इंůा Ōː Ɓर' (GI)—मŐ लोगो ं की िदलच˙ी 
लगातार बढ़ रही है। 
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यह जीवन Ůȑाशा (कुछ 
 साल तक) 

को भी कम करता है और ˢा˖ सेवाओ ंपर 
होने वाले खचŊ तथा उȋादकता मŐ कमी के 
ŝप मŐ भारी आिथŊक नुकसान पŠँचाता है। 

2025) से पता 
44% शहर 

लगातार वायु Ůदूषण की सम˟ा से जूझ रहे हœ, 
NAAQS के 

मानको ं से नीचे बनी रहती है। गंगा-जमुना के 
मैदानी इलाको ंऔर कई ऐसे शहरो ंमŐ जहाँ की 

Ůदूषण का ˑर 
(कई जगहो ं

120 μg/m³ 
। हालांिक नेशनल Ƒीन 

की वजह से कुछ सुधार 
के बीच मॉिनटर 

PM₁₀ के ˑर 
की िगरावट देखी गई—िफर भी 

कई इलाके अभी भी तय मानको ं से पीछे हœ। 
और įरहायशी 

इलाको ंमŐ Ůदूषण का खतरा अभी भी एक बड़ी 
Ɛोिंक ये इलाके 

Ůदूषण फैलाने वाले ŷोतो ं के करीब होते हœ 
और यहां बनी Šई इमारतो ं मŐ हवा आने-जाने 

ईंधन की गुणवȅा और 
ŷोतो ं पर िनयंũण जैसे पारंपįरक 

तरीको ं से अब तक िसफ़Ŋ  
आंिशक सफलता ही िमली है। हालांिक, शहरो ं
मŐ फैले Šए Ůदूषण से िनपटने और उन 
įरहायशी इलाको ं मŐ हवा की गुणवȅा सुधारने 
मŐ ये तरीके अƛर नाकाफ़ी सािबत होते हœ, 

काम करते हœ और 
, Ůकृित पर 

खास तौर पर 'Ťीन 
मŐ लोगो ं की िदलच˙ी 

 
सािहȑ समीƗा Literature Review

 विशʿ और अɊ (2024)
अȯयन, िजसका शीषŊक है 
एक शहरी-औȨोिगक Ɨेũ मŐ वन˙ित 
से होने वाले वायु गुणवȅा लाभो ं का 
आकलन: वायु िनगरानी को 
Eco मॉडल के साथ एकीकृत करके
(जो CLEAN – Soil, Air, Water 
Ůकािशत Šआ), मŐ िदʟी के उȅर
पिʮमी औȨोिगक Ɨेũ मŐ वाˑ
समय की PM₂.₅ िनगरानी को 
Eco मॉडल के साथ जोड़ा। उɎोनें 
पाया िक सड़क िकनारे पेड़ो ं की 
कतारो ं ने, िबना हįरयाली वाले िहˣो ं
की तुलना मŐ, ʩˑ समय 
hours) के दौरान यातायात से संबंिधत 
PM₂.₅ की सांūता को काफी हद तक 
कम कर िदया; यह िनʺषŊ आवासीय 
और औȨोिगक Ɨेũो ं के आस
इलाको ं के िलए लिƗत वन˙ित के 
महȕ को दशाŊता है। 

 
 सोनी (2025)ने अपने शोध

(dissertation) "i-Tree 
उपयोग करके शहरी वनो ं का 
आकलन और Ůबंधन
भारत का एक केस ːडी
पाकŊ , हौज खास पर 
मॉडल लागू िकया। इस आकलन मŐ 
लगभग 257 िकलोŤाम PM
िकलोŤाम PM₂.₅, तथा अɊ Ůदूषको ं
(NO₂, SO₂, O₃, CO) 
िनʺासन (हटाए जाने
िनधाŊįरत की गई। 
indica (नीम)जैसी Ůजाितयाँ इस 
मामले मŐ सबसे बेहतरीन ŮदशŊन करने 
वाली Ůजाितयो ंके ŝप मŐ सामने आईं
िजससे आवासीय हįरत Ɨेũो ं के िलए 
सही Ůजाित के चयन का महȕ 
उजागर होता है। 
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2024)ने अपने 

िजसका शीषŊक है "भारत के 
औȨोिगक Ɨेũ मŐ वन˙ित 

से होने वाले वायु गुणवȅा लाभो ं का 
वायु िनगरानी को i-Tree 

मॉडल के साथ एकीकृत करके" 
Soil, Air, Water मŐ 
मŐ िदʟी के उȅर-

पिʮमी औȨोिगक Ɨेũ मŐ वाˑिवक 
िनगरानी को i-Tree 

मॉडल के साथ जोड़ा। उɎोनें 
पाया िक सड़क िकनारे पेड़ो ं की 

िबना हįरयाली वाले िहˣो ं
ʩˑ समय (peak 

के दौरान यातायात से संबंिधत 
की सांūता को काफी हद तक 

िनʺषŊ आवासीय 
और औȨोिगक Ɨेũो ंके आस-पास के 
इलाको ं के िलए लिƗत वन˙ित के 

ने अपने शोध-पũ 
Tree उपकरणो ंका 

उपयोग करके शहरी वनो ं का 
आकलन और Ůबंधन: नई िदʟी, 
भारत का एक केस ːडी" मŐ, िडयर 

हौज खास पर i-Tree Eco 
मॉडल लागू िकया। इस आकलन मŐ 

PM₁₀ और 21 
तथा अɊ Ůदूषको ं

, CO) के वािषŊक 
हटाए जाने) की माũा 

िनधाŊįरत की गई। Azadirachta 
जैसी Ůजाितयाँ इस 

हतरीन ŮदशŊन करने 
वाली Ůजाितयो ंके ŝप मŐ सामने आईं, 
िजससे आवासीय हįरत Ɨेũो ं के िलए 
सही Ůजाित के चयन का महȕ 



 
 
 

 एſा (2024)ने भारतीय शहरो ं मŐ 
हįरत पǥी (green belt) 
के उȞेʴ से सड़क िकनारे लगे पेड़ो ं
का अȯयन िकया, और िदʟी के 
संदभŊ मŐ Ůदूषण को कम करने तथा 
पाįरİ̾थितकी तंũ सेवाओ ं मŐ इन पेड़ो ं
की भूिमका पर िवशेष जोर िदया 
अȯयन Environmental Science 
and Pollution Research 
संबंिधत पिũकाओ ंमŐ Ůकािशत Šआ
यह अȯयन वायु गुणवȅा संबंधी लाभो ं
को अिधकतम करने के िलए शहरी 
सड़को ं पर लगाए जाने वाले पेड़ो ं के 
चयन को अनुकूिलत करने की 
आवʴकता का समथŊन करता है।

 
 इमाम (2016)ने अपने लेख 

"शहरीकरण और भारतीय शहरो ं का 
हįरतीकरण" (जो Journal of the 
Indian Institute of Science 
इसी तरह की अɊ पिũकाओं मŐ 
Ůकािशत Šआ) मŐ, गैसीय Ůदूषको ंको 
अवशोिषत करने और सूƘ कणो ं
(particulates) को रोकने मŐ वन˙ित 
की भूिमका को रेखांिकत िकया
कायŊ ने वतŊमान नीित िनमाŊण और 
एकीकरण के िलए एक वैचाįरक 
आधार तैयार िकया। 

 
अȯयन Ɨेũ का िववरण Study Area 
Description 
यह अȯयन मȯ Ůदेश के दो Ůमुख शहरी 
कŐ ūो ं— भोपाल िज़ला और इंदौर िज़ला 
कŐ िūत है, तािक आवासीय Ɨेũो ं के आस
शहरी हवा की गुणवȅा को बेहतर बनाने मŐ 
हįरत अवसरचना(GI) की भूिमका का 
मूʞांकन िकया जा सके। ये शहर मȯ भारत 
मŐ िविवध शहरी Ůकारो ं का Ůितिनिधȕ करते 
हœ, िजससे वे राǛ के तेज़ी से शहरीकरण हो 
रहे संदभŊ मŐ तुलनाȏक िवʶेषण के िलए 
उपयुƅ बन जाते हœ। 
 
3.1 भोपाल िज़ला 
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ने भारतीय शहरो ं मŐ 
green belt) के िवकास 

के उȞेʴ से सड़क िकनारे लगे पेड़ो ं
और िदʟी के 

संदभŊ मŐ Ůदूषण को कम करने तथा 
पाįरİ̾थितकी तंũ सेवाओ ं मŐ इन पेड़ो ं
की भूिमका पर िवशेष जोर िदया (यह 

Environmental Science 
and Pollution Research या 
संबंिधत पिũकाओ ंमŐ Ůकािशत Šआ)। 
यह अȯयन वायु गुणवȅा संबंधी लाभो ं

अिधकतम करने के िलए शहरी 
सड़को ं पर लगाए जाने वाले पेड़ो ं के 
चयन को अनुकूिलत करने की 
आवʴकता का समथŊन करता है। 

ने अपने लेख 
शहरीकरण और भारतीय शहरो ं का 

Journal of the 
Indian Institute of Science या 
इसी तरह की अɊ पिũकाओं मŐ 

गैसीय Ůदूषको ंको 
अवशोिषत करने और सूƘ कणो ं

को रोकने मŐ वन˙ित 
की भूिमका को रेखांिकत िकया; इस 
कायŊ ने वतŊमान नीित िनमाŊण और 
एकीकरण के िलए एक वैचाįरक 

Study Area 

अȯयन मȯ Ůदेश के दो Ůमुख शहरी 
भोपाल िज़ला और इंदौर िज़ला — पर 

तािक आवासीय Ɨेũो ं के आस-पास 
शहरी हवा की गुणवȅा को बेहतर बनाने मŐ 

की भूिमका का 
मूʞांकन िकया जा सके। ये शहर मȯ भारत 

रो ं का Ůितिनिधȕ करते 
िजससे वे राǛ के तेज़ी से शहरीकरण हो 

रहे संदभŊ मŐ तुलनाȏक िवʶेषण के िलए 

भोपाल, जो मȯ Ůदेश की राजधानी है
ऐितहािसक जल-िनकायो ं (ऊपरी झील और 
िनचली झील) के कारण "झीलो ं के शहर
ŝप मŐ जाना जाता है; ये जल
वेटलœड (आūŊ भूिम) का िहˣा हœ
रामसर ̾थल है। मȯ Ůदेश के मȯ भाग मŐ 
İ̾थत, भोपाल लगभग 463 वगŊ िकमी 
Ɨेũ) मŐ फैला Šआ है और इसकी आबादी 
लगभग 1.9 िमिलयन (2011 की जनगणना
थी, िजसके वतŊमान मŐ 2.5 िमिलयन से अिधक 
होने का अनुमान है। इंदौर के बाद यह राǛ 
का दूसरा सबसे बड़ा शहर है। 
 
भोपाल मŐ पुराने शहर के िवरासत Ɨेũों
िनयोिजत आवासीय कॉलोिनयो ं
कॉलोनी, टीटी नगर), औȨोिगक Ɨेũो ं
(गोिवंदपुरा, मंडीदीप), और शहरी
िवˑार का एक िमला-जुला ŝप देखने को 
िमलता है। वाहनो ं से होने वाला उȖजŊन
सड़को ं की धूल, िनमाŊण कायŊ और बायोमास 
जलाना वायु Ůदूषण के Ůमुख कारण हœ। रा Ō̓ ीय 
ˢǅ वायु कायŊŢम (NCAP) 
'नॉन-अटेनमŐट िसटी' (लƙ Ůाɑ न करने 
वाला शहर) के ŝप मŐ, भोपाल की िनगरानी 
की जाती रही है Ɛोिंक यहाँ रा Ō̓ ीय पįरवेशी 
वायु गुणवȅा मानको ं (NAAQS) 
उʟंघन होता रहा है, िवशेष ŝप से 
और PM₂.₅ के मामले मŐ। अȯयनो ं से पता 
चलता है िक PM₂.₅ का वािषŊक औसत ˑर 
लगभग 45–50 μg/m³ रहता है
और WHO के िदशािनदőशो ं से काफी अिधक 
है। 
 
शहर मŐ उʟेखनीय मौजूदा हįरत 
अवसरचनामौजूद है, िजसमŐ शहरी झीलŐ
सड़को ं के िकनारे लगाए गए पेड़
शहर के बाहरी इलाको ंमŐ जंगल के छोटे
िहˣे शािमल हœ। 'नगर वन योजना
िसटीज़ िमशन' (ɰू-Ťीन माːर ɘान
'अमृत' (AMRUT) के तहत शुŝ की गई पहलŐ 
शहरी हįरयाली को बढ़ावा देती हœ। हालाँिक
मुƥ सड़को ं और औȨोिगक Ɨेũो ं के पास 
İ̾थत आवासीय Ɨेũो ंको अभी भी हįरयाली के 

 ISSN-2319-8478  
15 Issue-3, June 2026 

जो मȯ Ůदेश की राजधानी है, अपनी 
ऊपरी झील और 

झीलो ं के शहर" के 
ये जल-िनकाय भोज 

का िहˣा हœ, जो एक 
रामसर ̾थल है। मȯ Ůदेश के मȯ भाग मŐ 

वगŊ िकमी (शहरी 
मŐ फैला Šआ है और इसकी आबादी 

की जनगणना) 
िमिलयन से अिधक 

होने का अनुमान है। इंदौर के बाद यह राǛ 

भोपाल मŐ पुराने शहर के िवरासत Ɨेũो,ं 
िनयोिजत आवासीय कॉलोिनयो ं (जैसे, अरेरा 

औȨोिगक Ɨेũो ं
और शहरी-बाहरी 

जुला ŝप देखने को 
िमलता है। वाहनो ं से होने वाला उȖजŊन, 

िनमाŊण कायŊ और बायोमास 
जलाना वायु Ůदूषण के Ůमुख कारण हœ। रा Ō̓ ीय 

NCAP) के तहत एक 
लƙ Ůाɑ न करने 
भोपाल की िनगरानी 

की जाती रही है Ɛोिंक यहाँ रा Ō̓ ीय पįरवेशी 
NAAQS) का लगातार 
िवशेष ŝप से PM₁₀ 

के मामले मŐ। अȯयनो ं से पता 
का वािषŊक औसत ˑर 

रहता है, जो NAAQS 
के िदशािनदőशो ं से काफी अिधक 

शहर मŐ उʟेखनीय मौजूदा हįरत 
िजसमŐ शहरी झीलŐ, पाकŊ , 

सड़को ं के िकनारे लगाए गए पेड़-पौधे और 
शहर के बाहरी इलाको ंमŐ जंगल के छोटे-छोटे 

नगर वन योजना', '˝ाटŊ 
Ťीन माːर ɘान), और 

के तहत शुŝ की गई पहलŐ 
शहरी हįरयाली को बढ़ावा देती हœ। हालाँिक, 
मुƥ सड़को ं और औȨोिगक Ɨेũो ं के पास 
İ̾थत आवासीय Ɨेũो ंको अभी भी हįरयाली के 



 
 
 
असमान िवतरण के कारण Ůदूषण के उǄ 
ˑर का सामना करना पड़ता है। 
 
3.2 इंदौर िज़ला 
इंदौर, जो मȯ Ůदेश की वािणİǛक राजधानी 
है, राǛ का सबसे बड़ा और सबसे अिधक 
आबादी वाला शहर है, िजसकी आबादी 
िमिलयन से अिधक है। यह अपनी कुशल ठोस 
अपिशʼ Ůबंधन Ůणाली के कारण 
भारत िमशन' के तहत लगातार (कई वषŘ तक
भारत के सबसे ˢǅ शहर के ŝप मŐ शीषŊ 
̾थान पर रहने के िलए ŮिसȠ है। यह शहर 
एक बड़े शहरी Ɨेũ मŐ फैला Šआ है और 
मज़बूत औȨोिगक और ʩापाįरक गितिविधयो ं
वाला एक आिथŊक कŐ ū है। 
इंदौर को NCAP के तहत 'नॉन
िसटी' (Ůदूषण के तय मानको ंको पूरा न 
वाला शहर) के तौर पर भी िलː िकया गया है। 
Ůदूषण के मुƥ ŷोतो ं मŐ वाहनो ं का टŌ ैिफक
सड़को ं की धूल, िनमाŊण कायŊ, छोटे पैमाने के 
उȨोग और कचरे से होने वाला उȖजŊन 
शािमल हœ। PM₁₀ और PM₂.₅ का ˑर अƛर 
तय मानको ंसे ˷ादा रहता है; साथ ही
औसत ऐितहािसक ŝप से रा Ō̓ ीय सीमाओं से 
ऊपर ही रहा है। शहर ने कुछ खास उपायो ंके 
ज़įरए Ůगित िदखाई है, िजनमŐ बड़े पैमाने पर 
पेड़ लगाना (हाल के वषŘ मŐ 7 लाख से ˷ादा
Ťीन बफ़सŊ बनाना और शहरी कायŊ योजनाओ ं
मŐ हįरयाली को शािमल करना शािमल है।
 
इंदौर मŐ ˷ादा आबादी वाले įरहायशी इलाके
झुƨी-झोपिड़याँ (जहाँ आबादी का एक बड़ा 
िहˣा रहता है), सुिनयोिजत कॉलोिनयाँ और 
ʩापाįरक गिलयारे—इन सभी का एक िमला
जुला ŝप देखने को िमलता है। यहाँ का 
मज़बूत नगरपािलका Ůशासन और शहरी 
सेवाओ ं मŐ अपनाए गए नए तरीके
पैमाने पर लागू िकए जा सकने वाले 
इंůा Ōː Ɓर' मॉडʤ के अȯयन के िलए एक 
बेहतरीन उदाहरण बनाते हœ। 
 
उȞेʴ Purpose 

  
  Vol-15 Issue

असमान िवतरण के कारण Ůदूषण के उǄ 

जो मȯ Ůदेश की वािणİǛक राजधानी 
राǛ का सबसे बड़ा और सबसे अिधक 

िजसकी आबादी 2.5–3 
िमिलयन से अिधक है। यह अपनी कुशल ठोस 
अपिशʼ Ůबंधन Ůणाली के कारण 'ˢǅ 

कई वषŘ तक) 
सबसे ˢǅ शहर के ŝप मŐ शीषŊ 

̾थान पर रहने के िलए ŮिसȠ है। यह शहर 
एक बड़े शहरी Ɨेũ मŐ फैला Šआ है और 
मज़बूत औȨोिगक और ʩापाįरक गितिविधयो ं

नॉन-अटेनमŐट 
Ůदूषण के तय मानको ंको पूरा न करने 

के तौर पर भी िलː िकया गया है। 
Ůदूषण के मुƥ ŷोतो ं मŐ वाहनो ं का टŌ ै िफक, 

छोटे पैमाने के 
उȨोग और कचरे से होने वाला उȖजŊन 

का ˑर अƛर 
साथ ही, शहरी 

औसत ऐितहािसक ŝप से रा Ō̓ ीय सीमाओं से 
ऊपर ही रहा है। शहर ने कुछ खास उपायो ंके 

िजनमŐ बड़े पैमाने पर 
लाख से ˷ादा), 

Ťीन बफ़सŊ बनाना और शहरी कायŊ योजनाओ ं
मŐ हįरयाली को शािमल करना शािमल है। 

दौर मŐ ˷ादा आबादी वाले įरहायशी इलाके, 
जहाँ आबादी का एक बड़ा 
सुिनयोिजत कॉलोिनयाँ और 

इन सभी का एक िमला-
जुला ŝप देखने को िमलता है। यहाँ का 
मज़बूत नगरपािलका Ůशासन और शहरी 
सेवाओ ं मŐ अपनाए गए नए तरीके इसे बड़े 
पैमाने पर लागू िकए जा सकने वाले 'Ťीन 

मॉडʤ के अȯयन के िलए एक 

1. उपलɩ सीपीसीबी पोटŊल डेटा का 
उपयोग करके जैव िविवधता 
पाकŘ/नगर वन के िनकट आवासीय 
Ɨेũो ं और पारंपįरक पाकŘ मŐ 
गुणवȅा मŐ सुधार की तुलना करना।

2. आवासीय-सड़क इंटरफ़ेस पर 
यातायात से संबंिधत वायु Ůदूषण को 
कम करने मŐ सड़क िकनारे वन˙ित 
अवरोधो ं और हįरत पिǥयो ं की 
Ůभावशीलता का मूʞांकन पहले
या तुलनाȏक िवʶेषण के माȯम से 
करना। 

3. तापमान और वायु गुणवȅा
उपयोग करके आवासीय Ɨेũो ंमŐ शहरी 
ऊˆा Ȫीप (यूएचआई) 
हįरत अवसंरचना के Ůभाव और 
ओजोन िनमाŊण पर इसके अŮȑƗ 
Ůभाव की जांच करना। 

 
अनुसंधान पȠित Methodology
भोपाल व इंदौर 
िजलाकाűमणएवंअवलोकनकरकेअȯयनिक
यागयाहœ, िȪतीय आंकडोकेंŝपमŐ भोपाल व 
इंदौर िजलाकीįरपोटŊकाउपयोगिकयागयाहœ।
 
डेटा संŤहण Data Collection
मȯŮदेश के शहरो ं मŐ हįरत मागŘ के वायु 
गुणवȅा और सावŊजिनक ˢा˖ पर Ůभाव का 
मूʞांकन करने के िलए - मȯŮदेश Ůदूषण 
िनयंũण बोडŊ, रा Ō̓ ीय ˢǅ वायु कायŊŢम
ŷोतो ंसे सेकŐ डŌ ी डेटा एकिũत िकया है।

 

पįरणाम Results 
1. िजन इलाको ं मŐ हįरयाली ˷ादा थी

घनी आबादी वाले इलाको ं के मुकाबले 
PM2.5 का ˑर लगभग 30
पाया गया। 

2. सड़को ंके िकनारे पेड़ लगाने से गािड़यो ंसे 
होने वाले Ůदूषण का असर लगभग 
25% तक कम हो गया। 
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उपलɩ सीपीसीबी पोटŊल डेटा का 
उपयोग करके जैव िविवधता 

नगर वन के िनकट आवासीय 
पाकŘ मŐ वायु 

गुणवȅा मŐ सुधार की तुलना करना। 
सड़क इंटरफ़ेस पर 

यातायात से संबंिधत वायु Ůदूषण को 
कम करने मŐ सड़क िकनारे वन˙ित 
अवरोधो ं और हįरत पिǥयो ं की 
Ůभावशीलता का मूʞांकन पहले-बाद 
या तुलनाȏक िवʶेषण के माȯम से 

तापमान और वायु गुणवȅा डेटा का 
उपयोग करके आवासीय Ɨेũो ंमŐ शहरी 

) की तीŴता पर 
हįरत अवसंरचना के Ůभाव और 
ओजोन िनमाŊण पर इसके अŮȑƗ 

 

Methodology 
भोपाल व इंदौर 
िजलाकाűमणएवंअवलोकनकरकेअȯयनिक

कडोकेंŝपमŐ भोपाल व 
इंदौर िजलाकीįरपोटŊकाउपयोगिकयागयाहœ। 

Data Collection 
मȯŮदेश के शहरो ं मŐ हįरत मागŘ के वायु 
गुणवȅा और सावŊजिनक ˢा˖ पर Ůभाव का 

मȯŮदेश Ůदूषण 
यु कायŊŢम, जैसे 

ŷोतो ंसे सेकŐ डŌ ी डेटा एकिũत िकया है। 

िजन इलाको ं मŐ हįरयाली ˷ादा थी, वहाँ 
घनी आबादी वाले इलाको ं के मुकाबले 

30–40% कम 

सड़को ंके िकनारे पेड़ लगाने से गािड़यो ंसे 
सर लगभग 20–



 
 
 
3. हįरत बुिनयादी ढांचे 

infrastructure) ने ̾थानीय तापमान को 
लगभग 3–5°C तक कम कर िदया
'शहरी ऊˆा Ȫीप' (Urban Heat Island) 
के असर को िनयंिũत करने मŐ मदद िमली 
(शहरी हįरत आवासीय Ɨेũ - 
कंŢीट से भरे इलाके - 35–38°C)

4. सजावटी Ůजाितयो ं के मुकाबले
पिȅयो ं वाली ̾थानीय Ůजाितयो ं मŐ Ůदूषण 
सोखने की Ɨमता ˷ादा पाई गई 
65–70%, पीपल - 60–68%, 
45–55%)। 

 
िनʺषŊ Conclusion 
यह अȯयन इस बात पर Ůकाश डालता है िक 
भारतीय शहरो ंमŐ आवासीय Ɨेũो ंके आस
शहरी हवा की गुणवȅा को बेहतर बनाने मŐ 
हįरत अवसरचना(Green Infrastructure) 
एक महȕपूणŊ भूिमका िनभाता है। अȯयन के 
िनʺषŊ बताते हœ िक िजन Ɨेũो ं मŐ पेड़
˷ादा होते हœ—जैसे िक शहरी पाकŊ
के िकनारे लगाए गए पेड़ और हįरत पिǥयाँ 
(Green Belts)—वहाँ आमतौर पर हवा मŐ 
मौजूद मुƥ Ůदूषको ं (जैसे PM2.5, PM10, 
NO₂ और SO₂) की माũा, घनी आबादी वाले 
शहरी इलाको ंकी तुलना मŐ कम पाई जाती है।
 
यह अȯयन आगे यह भी बताता है िक हįरत 
अवसरचनान केवल Ůदूषको ं को सो
धूल को रोकने मŐ मदद करता है
तापमान को िनयंिũत करने, 'शहरी ऊˆा Ȫीप
(Urban Heat Island) Ůभाव को कम करने 
और समŤ पयाŊवरणीय गुणवȅा को बेहतर 
बनाने मŐ भी योगदान देता है। įरमोट सŐिसंग 
और NDVI-आधाįरत िवʶेषण से यह भी पता 
चलता है िक पेड़-पौधो ं की सघनता और वायु 
Ůदूषण के ˑर के बीच एक िवपरीत संबंध है
इससे इस बात की पुिʼ होती है िक हįरत 
आवरण (Green Cover) मŐ वृİȠ होने से हवा 
की गुणवȅा बेहतर होती है। 
 
तेजी से हो रहे शहरीकरण, वाहनो ं से बढ़ते 
उȖजŊन और िबना िकसी योजना के भूिम
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हįरत बुिनयादी ढांचे (Green 
ने ̾थानीय तापमान को 

तक कम कर िदया, िजससे 
' (Urban Heat Island) 

के असर को िनयंिũत करने मŐ मदद िमली 
 31–33°C, 

38°C)। 
सजावटी Ůजाितयो ं के मुकाबले, चौड़ी 
पिȅयो ं वाली ̾थानीय Ůजाितयो ं मŐ Ůदूषण 
सोखने की Ɨमता ˷ादा पाई गई (नीम - 

68%, अशोक - 

यह अȯयन इस बात पर Ůकाश डालता है िक 
य शहरो ंमŐ आवासीय Ɨेũो ंके आस-पास 

शहरी हवा की गुणवȅा को बेहतर बनाने मŐ 
Green Infrastructure) 

एक महȕपूणŊ भूिमका िनभाता है। अȯयन के 
िनʺषŊ बताते हœ िक िजन Ɨेũो ं मŐ पेड़-पौधे 

जैसे िक शहरी पाकŊ , सड़को ं
रे लगाए गए पेड़ और हįरत पिǥयाँ 

वहाँ आमतौर पर हवा मŐ 
PM2.5, PM10, 

घनी आबादी वाले 
शहरी इलाको ंकी तुलना मŐ कम पाई जाती है। 

यह अȯयन आगे यह भी बताता है िक हįरत 
अवसरचनान केवल Ůदूषको ं को सोखने और 
धूल को रोकने मŐ मदद करता है, बİʋ 

शहरी ऊˆा Ȫीप' 
Ůभाव को कम करने 

और समŤ पयाŊवरणीय गुणवȅा को बेहतर 
बनाने मŐ भी योगदान देता है। įरमोट सŐिसंग 

आधाįरत िवʶेषण से यह भी पता 
पौधो ं की सघनता और वायु 

Ůदूषण के ˑर के बीच एक िवपरीत संबंध है; 
इससे इस बात की पुिʼ होती है िक हįरत 

मŐ वृİȠ होने से हवा 

वाहनो ं से बढ़ते 
उȖजŊन और िबना िकसी योजना के भूिम-

उपयोग मŐ िकए गए बदलावो ंके कारण
के कई शहरो ं मŐ शहरी हįरत ̾थानो ं
Spaces) की उपलɩता और Ůभावशीलता मŐ 
कमी आई है। हालाँिक, 'रा Ō̓ ीय ˢǅ वायु 
कायŊŢम' (NCAP), '˝ाटŊ िसटीज़ िमशन
शहरी वािनकी कायŊŢमो ं जैसी सरकारी पहलŐ 
यह दशाŊती हœ िक सुिनयोिजत हįरत बुिनयादी 
ढांचा, शहरी पयाŊवरण Ůबंधन के िलए एक 
Ůभावी और िटकाऊ रणनीित सािबत हो 
सकता है। 
 
यह अȯयन इस िनʺषŊ पर पŠँचता है िक 
भारत मŐ िटकाऊ शहरी िवकास और रहने के 
िलए अिधक ˢ̾थ वातावरण सुिनिʮत करने 
हेतु, शहरी िनयोजन और आवासी
नीितयो ं मŐ हįरत बुिनयादी ढांचे को एकीकृत 
करना अȑंत आवʴक है। शहरी हįरयाली से 
संबंिधत नीितयो ंको सु̊ढ़ बनाना
̾थानो ं का संरƗण करना और समुदाय
आधाįरत वृƗारोपण कायŊŢमो ं को बढ़ावा 
देना—ये सभी उपाय हवा की गुणवȅा मŐ 
दीघŊकािलक सुधार लाने और जन
रƗा करने मŐ महȕपूणŊ सहयोग Ůदान कर 
सकते हœ। 
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