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 भारत के कृिष �ेत्र में खाद्य उत्पादन और 

पशधुन पालन के िलए प्रमुख आगत के �प में िसंचाई 

जल सबसे महत्वपूणर् भिूमका िनभाता ह।ै भिवष्य में 

होने वाली तीव्र जनसंख्या विृद्ध के वतर्मान �झानों को 

दखेते ह�ए, भोजन क� मांग को कृिष �ेत्रों में उत्पादन 

और उत्पादकता विृद्ध सिुनि�त करते ह�ये उन्नत जल 

प्रबंधन के द्वारा तत्काल प्रभाव से परूा िकया जाना 

चािहए । जो बह�त कुछ उपलब्ध जल संसाधनों का 

कुशलतापवूर्क दोहन करने क� हमारी �मता पर िनभर्र 

करता ह।ै मझेु तो यहाँ तक कहना उिचत प्रतीत होता 

ह ै िक भारतीय मॉनसनू क� चाल को दखेत ह�य े न 

केवल भारत क� वािषर्क कृिष एवं भोज्य पदाथर् सरु�ा 

वरन अगले चार या पाँच वषोर्ं तक के िलए भोज्य 

पदाथोर्ं का संचयन भी अित आवश्यक ह ै क्योंिक 

अभी भी हमारा दशे समग्र �प से  पणूर्तया िसंिचत 

दशे क� श्रेणी में नहीं आ पाया ह।ै इस कारण जब हम 

खाद्य सरु�ा क� बात करते हैं तब उत्पादन और 

उत्पादकता को बढ़ाने हते ुमहत्वपणूर् िवषयों में जल 

प्रबंधन भी एक प्रमखु िवषय हो जाता ह।ै अभी िवगत 

कुछ वषोर्ं में ही अनेकों नवोन्मेषी और नवीन 

प्रौद्योिगिकयों ने कृिष में जल प्रबंधन और िनयंत्रण में 

अतीव सधुार िकया ह।ै इटंरनेट ऑफ िथंग्स, वायरलेस 

सेंसर नेटवकर्  और क्लाउड कंप्यिूटंग का उपयोग कृिष 

में िविवध संदभोर्ं में िकया जाने लगा ह ैऔर अब तो 

सम्यक जल प्रबंधन में भी इन्हीं तकनीिकयों का 

बोलबाला है। सामान्य �प से जल प्रबंधन क� िविश� 

चनुौती पर ध्यान कें िद्रत करके, मौजदूा �ि�कोणों का 

ल�य, प्रत्य� मानव हस्त�ेप क� आवश्यकता को 

कम करते ह�ए जल के उपयोग को अनकूुिलत करना 

और कृिष फसलों क� गणुव�ा व मात्रा में सधुार करना 

ही हमारा अभी� होना उिचत ह ै । यह ल�य जल 

िनयंत्रण प्रिक्रया को सचुा� करके प्रा� िकया जा 

सकता ह।ै साथ ही साथ उपय�ु स्वचालन स्तर लाग ू

करके और  

िकसानों को अपने खेतों से जड़ुने क� अनमुित, कहीं 

से भी और कभी भी दनेा भिवष्य क� जल सरु�ा क� 

महत्वपूणर् प्रिविध होने वाली ह।ै यद्यिप कृिष �ेत्रों में 

में उन्नत जल प्रबंधन से जड़ुी बह�त सारी चनुौितयाँ हैं 

जैसे; िसंचाई व जल िनकास के िलए जल पाइपलाइन 

िवतरण तंत्र (नेटवकर् ) का अवलोकन तथा दखेभाल, 

मनषु्यों व पशधुन के िलए पीने का जल, जल प्रदषूण 

का अवलोकन, जल का पनु: उपयोग, आिद। िवगत 

दशक में कई अध्ययन इन प्र�ों के िलए समिपर्त िकए 

गए हैं। इस आलेख में उन्नत प्रौद्योिगिकयों द्वारा 

समिथर्त कृिष में जल प्रबंधन और दखेभाल से 

संबंिधत िपछले कुछ समय में अन्वेिषत नवीन 

तकनीिकयों और शोध कायोर्ं पर एक सािहत्य 

सवेर्�ण के आधार पर  चचार् क� गयी है। इसमें कुछ 

सामान्य चनुौितयों पर भी चचार् क� गई ह,ै िजनके 

आधार पर भिवष्य में कृिष �ेत्र में जल प्रबंधन, िसंचन 

िनकाय का अवलोकन और भिवष्य के िलए 

मागर्दशर्न हते ुआधिुनक चतरु (स्माटर्) अवधारणाओ ं

और उपकरणों के उपयोग के संबंध में प्रासंिगक 

अनसुंधान िदशा-िनदेर्श तैयार िकए जा सकते हैं। 
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नवीन और उन्नत तकनीिकयों के प्रयोग से  िकसानों 

को घर बैठे ही कहीं भी और िकसी भी समय अपने 

खेतों से जड़ुने और फसलों क� िस्थित का अंकलन 

करने क� सिुवधा िमल सकती ह।ै िजनके आधार पर 

भिवष्य में कृिष �ेत्र में जल प्रबंधन और प्र�ेत्रों के 

सम्यक अवलोकन के िलए आधिुनक स्माटर् 

अवधारणाओ ंऔर उपकरणों के उपयोग के संबंध में 

प्रासंिगक अनसुंधान िदशा-िनदेर्श तैयार िकए जा 

सकते हैं। और िकसानों को कहीं भी और िकसी भी 

समय अपने खेतों से जुड़ने क� अनमुित िमल रही ह।ै 

इस आलेख में, कृिष �ेत्र में जल उपयोग िविनयमन 

में एक स्माटर् अवधारणा िवकिसत करने के िलए 

नवीन प्रौद्योिगिकयों के उपयोग पर (सािहत्य सवेर्�ण 

आधा�रत) एक समग्र आंकलन प्रस्ततु करने का 

प्रयास िकया गया हैं। ये प्रौद्योिगिकयाँ जल क� हािन 

को कम करने में भी स�म हैं, क्योंिक यह सीिमत मीठे 

जल के संसाधनों क� समग्र िस्थरता के िलए महत्वपणूर् 

ह ै।  

 कृिष एक मलूभूत �ेत्र ह ै जो भारत सिहत 

िव� क� बढ़ती जनसंख्या क� खाद्य आवश्यकता क� 

पिूतर् को बनाए रखने और िविभन्न महाद्वीपों पर कई 

�ेत्रों क� अथर्व्यवस्था को बढ़ावा दनेे में स�म बनाता 

ह।ै िफर भी, ऐसे उद्दशे्यों तक पह�चंने के िलए, कृिष 

पद्धितयों को पा�रिस्थितक और पयार्वरणीय दोनों 

बाधाओ ंको ध्यान में रखना चािहए। िवशेष �प से, 

उन्हें अनकूुिलत और स्वच्छ िविधयों से जल 

संसाधनों के संर�ण क� सरु�ा प्रदान करते ह�ए, 

कृिषगत जल उपयोग कम कमी के साथ साथ, जल 

भंडारण, जल के कुशलतम उपयोग एवं भिूम के तीव्र 

�रण को भी रोकना होगा। खाद्य और कृिष संगठन 

(एफएओ) इस बात पर भी जोर दतेा ह ैिक आधिुनक 

कृिष के िलए एक रणनीित बनाई जानी चािहए, तािक 

प्राकृितक संसाधनों का संर�ण, संर�ण और 

मलू्यवधर्न िकया जा सके और जनसंख्या का स्वास्थ्य 

सिुनि�त िकया जा सके। दिुनया सिहत भारत दशे क� 

खाद्य पद्धाथोर्ं  क� आवश्यकताओ ंक� पिूतर् करने के 

िलए, वािनक�, पशधुन और फसलों जैसे कृिष �ेत्रों 

के िवकास पर महत्वपणूर् प्रयासों को आगे बढ़ाया 

जाना चािहए। साथ ही, चूंिक जल एक प्राकृितक 

संसाधन ह ैजो उपरो� खाद्य मांग क� पिूतर् में कें द्रीय 

भिूमका िनभाता ह,ै इस िलए उसका सम्यक प्रबंधन 

िकए जाने क� महती अवश्यकता ह,ै िवशेष �प से 

तब, जब यह कृिष �ेत्र के स�ुढ़ीकरण में बह�त 

महत्वपूणर् भिूमका िनभा सकता ह ैऔर फसल विृद्ध 

में महत्वपणूर् योगदान दतेा है। जल क� कमी, अपयार्� 

पोषक तत्वों क� आपिूतर् या अनपुचा�रत स्रोतों के 

दोहन के प�रणामस्व�प िनम्न गणुव�ापणूर्, अिस्थर 

फसल होती ह,ै और कुछ मामलों में, दिूषत जल का 

प्रयोग स्वास्थ्य के िलए भी प्रितकूल हो सकता ह ै

िजससे गंभीर बीमा�रयाँ और यहाँ तक िक मतृ्य ुभी हो 

सकती हैं ।  

आज दशे में ऐसी कई उन्नत प्रिविधयाँ 

तीव्रता से लोकिप्रय हो रही हैं जो जल स्रोतों को 

संरि�त और संग्रहीत करने में हमारा सहयोग कर 

सकती हैं, जैसे वषार् जल को संग्रहीत करने के िलए 

बांध बनाना, समदु्री जल अलवणीकरण, अपिश� 

जल उपचार और िकसी भी �ित या �रसाव का पता 

लगाने के िलए जल पाइपलाइनों का अवलोकन 

करना ।  

आज कल क� नवीनतम प्रौद्योिगिकयों में 

साइबर-िफिजकल िसस्टम (सीपीएस), वायरलेस 

सेंसर नेटवकर्  (डब्ल्यूएसएन), इटंरनेट ऑफ िथंग्स 

(आईओटी) और क्लाउड टेक्नोलॉजीज मखु्य 

अनसुंधान प्रितमान हैं िजनका उपयोग इन प्रिविधयों 

को और अिधक चसु्त/स्माटर् बनाकर बढ़ाने के िलए 

िकया जाता ह।ै ये प्रितमान एक स्वचािलत और 
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एक�कृत प्रणाली बनाने के साधन के �प में कृिष 

उद्योग में प्रवेश कर चकेु हैं। वे संवेदकों (सेंसरस) पर 

िव�ास करते हैं जो िमट्टी क� िस्थित, फसल क� विृद्ध, 

मौसम के पैटनर् और अन्य उपयोगी डेटा क� मात्रात्मक 

माप �रकॉडर् कर सकते हैं। ये सेंसर डेटा भेजने और 

प्रा� करने में स�म उपकरणों का एक संजाल बनाते 

हैं, जो डेटा भंडारण और प्रसंस्करण को सवु्यविस्थत 

करता ह।ै पयार्वरण सेंसर (जैसे आद्रर्ता, दबाव और 

तापमान सेंसर) डब्ल्यूएसएन और सीपीएस बिुनयादी 

ढांचे में तैनात िकए गए हैं। ये सेंसर बड़े पैमाने पर 

संग्रहीत और संसािधत िकए गए िवशाल और िवषम 

स्थािनक-लौिकक डेटा उत्पन्न करते हैं। यह डेटा 

प्रोसेिसंग स्वाभािवक �प से ट्रांसिमशन संचालन, 

िव�ेषण और िनणर्य लेने पर आवश्यक वास्तिवक 

समय क� सिुवधा को दशार्ती ह।ै इस िवषय के बारे में 

सािहत्य महत्वपणूर् होता जा रहा ह,ै इसिलए िवशेष 

�प से कृिष में जल के उपयोग से संबंिधत प्रगित और 

वतर्मान चनुौितयों पर �ि�पात करने के िलए एक 

अत्याधिुनक समी�ा करने क� आवश्यकता ह।ै जल 

संयंत्रों के अवलोकन के िलए कृित्रम बिुद्धम�ा 

समाधान कायार्न्वयन कृिष उत्पादन को बढ़ाने और 

प्रबंधन को सिुवधाजनक बनाने क� संभावना प्रदान 

करता ह।ै हम उन्नत प्रौद्योिगिकयों का उपयोग करके 

जल संसाधनों, पयार्वरण को संरि�त करने और 

फसलों को उन्नत बनाने क� आवश्यकता ह।ै इस 

प्रयोजन के िलए, कृिष में वास्तिवक चनुौितयाँ प्रस्ततु 

करने वाले चार अनपु्रयोग �ेत्रों क� पहचान कर के 

कृिष �ेत्र में िवकास के िलए एक प्राथिमक कारक के 

�प में जल प्रबंधन में सधुार के िलए इन अनपु्रयोग 

�ेत्रों पर सावधानीपवूर्क िवचार िकया जाना केवल 

सामियक ही नहीं वरन आवश्यक भी ह ै।  

कृिष में जल प्रबंधन से संबंिधत प्रमुख चुनौितया ँ

 आइये अब हम कृिष �ेत्र में जल के उपयोग 

में महत्वपणूर् चनुौितयों पर चचार् करते हैं। प्रत्येक 

चनुौती आधिुनक प्रौद्योिगिकयों, जैसे, डब्लएूसएन 

और आईओटी के एक�करण के माध्यम से, उच्च 

द�ता के िलए पारंप�रक जल प्रबंधन समाधानों से 

अिधक स्माटर् समाधानों क� ओर एक महत्वपणूर् 

बदलाव को प्र�ेरत करती ह।ै हमें कई नवोन्मेषी  

�ि�कोणों और िविधयों पर अिधक जोर दनेा होगा जो 

स्माटर् जल प्रबंधन के िलए आधिुनक प्रौद्योिगिकयों 

का लाभ उठा सकती हों । इनमें से कुछ का िववरण 

नीचे के अनचु्छेदों में िदया जा रहा ह ै।  

मनुष्यों एवं पशुधन के िलए पीने के शुद्ध जल क� 

उपलब्धता में वृिद्ध  

 शदु्ध और स्वच्छ जल का सवोर्तम प्रयोग 

जीवधा�रयों को पीने के िलए ही हो सकता ह।ै मानव 

के अित�र� कृिष में पशधुन पालन मुख्य �प से मांस, 

दधू और अंडे के उत्पादन के उद्दशे्यों के िलए पशधुन 

को बढ़ाने और बनाए रखने से संबंिधत ह।ै कृिष 

गितिविध में पश ु आहार संचालन के स्थान को 

समझना इस �ेत्र में प्रभावी जल उपयोग के िलए 

आवश्यक ह।ै दगु्धोत्पादन और पशधुन का स्वास्थ्य, 

जल क� गणुव�ा और उपलब्ध मात्रा या प�रमाण से 

प्रभािवत होते हैं ।  वे प्राकृितक वातावरण में 

आवश्यक तत्व हैं और पा�रिस्थितक संतलुन और 

�ेत्रीय अथर्व्यवस्था में सिक्रय भिूमका िनभाते हैं। 

पशधुन बड़ी मात्रा में खाद्य पदाथर् प्रदान करके मानव 

आवश्यकताओ ंके िलए बह�त महत्वपूणर् ह।ै उदाहरण 

के िलए, मांस और दधू लंबे समय से अपने उच्च 

पोषक मलू्य के िलए जाने जाते हैं, जो मजबतू, स्वस्थ 

लोगों को पैदा करते हैं। कुछ िकसान िमट्टी में िमिश्रत 

प्राकृितक उवर्रक के �प में जैिवक अवशेषों (पशु) पर 

भी िनभर्र रहते हैं। दिूषत (प्रदिूषत या खारा जल) होने 
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पर, वे जीवों के साथ साथ फसल क� विृद्ध पर भी 

नकारात्मक प्रभाव डालते हैं और संक्रमण और 

बीमा�रयों के उपभो�ाओ ं तक संचरण में योगदान 

करते हैं। पशधुन के स्वास्थ्य को सिुनि�त करने के 

िलए जल संसाधन प्रबंधन जैसे गंभीर िवचारों को 

ध्यान में रखा जाना चािहए। यह मखु्य �प से खाद्य 

आपिूतर् का अवलोकन पर िनभर्र करता ह ै िजस पर 

गंभीरता से ध्यान िदया जाना चािहए, िवशेषकर जल 

क� गणुव�ा पर। 

िसंचाई जल क� उपलब्धता और इस का 

समुिचत उपयोग  

 इस चनुौती को कृिष �ेत्र में िविभन्न प्रदायों 

जैसे जल दनेा, िसंचाई, िछड़काव या िछड़काव 

प्रिक्रया के अंतगर्त संदिभर्त िकया जाता ह।ै इसका 

मखु्य उद्दशे्य व्यविस्थत और गणनात्मक तरीके, 

मौसम क� िस्थित, �ेत्र क� स्थलाकृित और िमट्टी क� 

प्रकृित (अम्लता, ग्रेिडंग इत्यािद) के आधार पर कृिष 

उपयोग के िलए दोहन योग्य �ेत्रों में जल उपलब्ध 

कराना ह।ै िमट्टी को जल क� आपिूतर् करने से पौधे क� 

विृद्ध के िलए आवश्यक नमी क� मात्रा संरि�त रहती 

ह ैऔर दसूरी ओर लवणता प्रभािवत �ेत्रों में पौधे के 

जड़ �ेत्र में स्वीकायर् लवणता सांद्रता बनाए रखने के 

िलए, िमट्टी से अित�र� नमक को धोया जाता ह ै

(लवणों को जल में घोल कर िनछालन करने से)। कुछ 

�ेत्रों में िकसान िसंचाई के िलए खारे जल का उपयोग 

करते हैं। प�रणामस्व�प, िमट्टी के लवणीकरण के 

कारण फसल उत्पादकता कम हो जाती ह।ै इस प्रकार 

क� समस्या शषु्क एवं अधर्शषु्क �ेत्रों (जैसे ह�रयाणा 

और राजस्थान  में िदखाई दतेी ह ै। इसिलए िकसानों 

क� गितिविधयों और जल के अवलोकन को 

सिुवधाजनक बनाने के िलए, जल क� लवणता के 

स्थािनक िवतरण �ि�कोण का उपयोग करके ऐसे 

�ेत्रों में िसंचाई का प्रबंधन करना महत्वपणूर् ह ै। 

 िसंचन अथवा िसंचाई तकनीक का चयन 

�ेत्र (तटीय, अंतदेर्शीय, रेिगस्तान), कृिष उत्पाद, 

जलवाय ु (गमर्, ठंडा, मध्यम), िमट्टी क� गुणव�ा, 

िमट्टी क� उवर्रता, मात्रा और िछड़काव के िलए जल 

कैसे संिचत िकया जाता ह,ै के आधार पर िभन्न होता 

ह।ै खेत तालाबों, कुओ,ं बांधों, निदयों और वषार् जल 

सिहत िविभन्न स्रोतों से जल खींचते हैं। िसंचाई 

तकनीकों के पारंप�रक तरीकों का उपयोग करने के 

स्थान पर, स्माटर् िसंचाई तकनीकों से प�रवितर्त कर 

दनेे से िकसानों को िसंचाई के समय जल क� हािन 

रोकने में सहायता  िमलेगी। मानव रिहत हवाई वाहन 

(यएूवी) फसल �ेत्र में एक�पता जल िवतरण का 

पता लगाकर िसंचाई में उपयोग िकए जाने वाले जल 

को अनकूुिलत करने के िलए िनणर्य िनमार्ताओ ं के 

िलए एक बह�त ही उपयोगी समाधान प्रदान करते हैं। 

सामान्यतः, फसल क� समग्र गणुव�ा और मात्रा को 

बढ़ाकर, एक स्माटर् अवधारणा क� ओर अिभसरण  

के साथ कृिष प्रिक्रयाओ ं को प्रभावी और अिधक 

कुशल बनाने में महत्वपणूर् भिूमका िनभा सकता ह।ै 

स्वचािलत िसंचाई जल के अितप्रवाह और समय 

और िबजली जैसे संसाधन के उपयोग को भी कम कर 

सकती ह।ै 

जल िवतरण तंत्र (नेटवकर् )  का सतत अवलोकन 

और िनरी�ण प्रणाली  

 हमारे दशे के कृिष �ेत्रों में नहरी िसंिचत �ेत्रों 

और आधिुनक जल िवतरण संजाल (नेटवकर् ), जैसे 

िड्रप िसंचन तंत्र अथवा िस्प्रकलर िसंचन तंत्र के पाइप 

िसंचन संजाल क� िस्थित, उपय�ुता, टूट-फूट और 

मरम्मत पर गंभीरता से िवचार िकया जाना चािहए, 

िवशेष �प से भिूमगत संरचनाओ,ं जो पयार्वरणीय 

संसाधनों को संरि�त करने और परूी फसल प्रा� करन े

के िलए जल के समानपुाती िवतरण को सिुनि�त 
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करने के िलए नेटवकर्  क� स्थायी िनगरानी क� िचंता 

को बढ़ा सकती ह।ै पाइप क� उम्र, अिधक दबाव, 

अनिुचत स्थापना, यांित्रक एक्चएुटर क� खराबी 

(यानी वाल्व, पंप, स्प्रेयर, आिद) और प्राकृितक 

आपदाएं सबसे महत्वपूणर् कारक हैं जो जल 

पाइपलाइन िवतरण नेटवकर्  में �रसाव और �ित का 

कारण बन सकते हैं। नहरी �ेत्रों में जलोत्प्लावन, 

नहरों को काट दनेा, और बाद में उस क� देखभाल में 

कमी। िसंचाई तंत्र (नेटवकर् ) में जल के �रसाव से 

फसल क� विृद्ध के िलए जल क� अपयार्� मात्रा के 

कारण, अथवा  कृिष उपज क� उत्पादकता में कमी हो 

सकती ह।ै वास्तिवक समय का अवलोकन और 

िनयंत्रण तंत्र जल िवतरण से संबंिधत इन िवषयों को 

दरू करने में सहयोग करते हैं। जल पाइपलाइन िनगरानी 

प्रणाली सबसे सफल समाधानों में से एक ह,ै िजसमें 

जल के �रसाव क� समस्या को कम करने के िलए 

नवोन्मेषी प्रौद्योिगक� क� आवश्यकता होती ह ैऔर 

एक आधिुनक िसंचन तंत्र में लगा ह�आ पाइपलाइन 

िनरी�ण तंत्र िसंचन तंत्र के मूलभतू ढांचे के िनरी�ण 

के िलए एक प्रभावी िविध हो सकती ह।ै 

जल का पुनचर्क्रण / पुन: उपयोग और जल 

प्रदूषण िनरी�ण प्रणाली  

 मानव और औद्योिगक गितिविधयां 

प्राकृितक पयार्वरण में प्रदषूक तत्वों को अवशोिषत 

अथवा अिधशोिषत कर सकती हैं, िजससे अपयार्� 

उपचा�रत अपिश� जल के कारण जलीय 

पा�रिस्थितक� तंत्र का �रण हो सकता ह ै उदाहरण के 

िलए, झीलों और निदयों जैसे जल िनकायों का 

उपयोग कृिष में िसंचाई के िलए जल स्रोत के �प में 

िकया जा सकता ह।ै जब ये स्रोत दिूषत हो जाते हैं तो 

प�रणामस्व�प, वे खिनज-लवण अपनी िवशेषताओ ं

को खो दतेे हैं, इतना ही नहीं बिल्क इससे भी अिधक 

िचंता क� बात यह ह ैिक ये बाहरी प्रदिूषत रासायिनक 

अवयव जल क� गणुव�ा को इतनी बरुी तरह से 

प्रभािवत कर सकते हैं िक कृिष उत्पादन पर घोर 

नकारात्मक प्रभाव डाल सकती हैं। इस तथ्य के 

प�रणामस्व�प उपभो�ाओ ंक� मतृ्य ुका कारण बनने 

वाली बीमा�रयों से पीिड़त होने क� संभावना बढ़ कर 

सावर्जिनक स्वास्थ्य समस्या उत्पन्न हो सकती ह।ै 

वस्ततुः, अनपुचा�रत अपिश� जल में बह�त बार 

रोगजनक, रासायिनक संदषूक, एंटीबायोिटक 

अवशेष और िकसानों, खाद्य श्रृंखला श्रिमकों और 

उपभो�ाओ ंके स्वास्थ्य के िलए अन्य खतरे भी घलेु-

िमले ह�ए होते हैं।  

यद्यिप हमें प्राकृितक �प से पाए जाने वाले 

बैक्टी�रया के महत्व को भी नहीं भलूना चािहए जो 

िमट्टी क� उवर्रता और जल क� गणुव�ा को बनाए 

रखते हैं। वे पौधों जैसे अन्य जीवों के िलए उपयोगी 

सामग्री का उत्पादन करके जल और िमट्टी में खिनजों 

और पोषक तत्वों को बदलते हैं। इसिलए वे अपिश�ों 

को न� करके और प्रदषूकों से जल को साफ करके 

मनषु्यों के िलए उपयोगी गितिविधयाँ करते हैं, क्योंिक 

वे कुछ काबर्िनक और िवषा� यौिगकों पर अन्य 

जीवों के िवकास में स�म हो सकते हैं। हालाँिक, कुछ 

बैक्टी�रया ऑक्सीजन क� अनपुिस्थित, पीएच और 

तापमान क� चरम सीमा, िवकास को समथर्न दने ेवाले 

पोषक तत्वों क� कमी के कारण सीिमत होते हैं। 

प्रदषूक िनरी�ण क� सबसे मुख्य सीमाओ ंमें से एक 

उनका वास्तिवक समय पर पता लगाना है। 

ऑनलाइन जल गुणव�ा िनरी�ण हते ुउपयोग िकए 

जाने वाले वािणिज्यक उपकरण अिधक महगें हैं और 

वास्तिवक समय क� प्रितिक्रया क� तलुना में उनमें 

समय भी अिधक लगता ह।ै ऑन-लाइन 

बैक्टी�रयोलॉिजकल िडटेक्शन तकनीक और 

वािणिज्यक उपकरण के नए समाधान भी वै�ािनकों 

द्वारा प्रस्ततु िकए गए हैं । कुछ �ेत्रों में जल क� कमी 
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का सामना करने के िलए वैकिल्पक जल स्रोत के �प 

में जल अलवणता तकनीक� समाधान भी िवकिसत 

िकए गए हैं।  

औद्योिगक और घरेल ूअपिश� जल उपचार 

संयंत्र सबसे प्रभावी समाधानों में से एक हैं िजनका 

उपयोग िसंचाई के िलए समिपर्त जल प्रदषूण को 

िनयंित्रत करने के िलए िकया जा सकता ह,ै जैसा िक 

एफएओ द्वारा अभी हाल ही में चचार् क� गई ह,ै बह�त 

से दशेों में आज कल जल के पनु: उपयोग के संदभर् में 

अलवणीकरण संयंत्रों का भी उपयोग िकया जाता ह।ै 

इसके अित�र�, ग्रीनहाउस और हाइड्रोपोिनक्स के 

अंदर िसंचाई के िलए अलवणीकृत जल का भी 

उपयोग िकया जाता ह,ै जब तक इस जल को उवर्रकों 

के अवशेषों से प्रदिूषत माना जाता ह ैतब तक इसे उसी 

संदभर् में पनु: उपयोग भी िकया जा सकता है। इस 

तकनीक में जल शोधन के िलए एक छोटे संयंत्र क� 

आवश्यकता होती है।  

उपचार प्रिक्रया से पहले, जल में उवर्रक के 

अवशेष और अित�र� नमक िमलाया जाता ह ैजो 

उत्पाद के िवकास को प्रभािवत कर सकता ह,ै और 

इससे जलमागोर्ं (रासायिनक उवर्रक) में छोड़े जाने 

वाले कचरे क� मात्रा को कम करके पयार्वरण में सधुार 

होता ह।ै यद्यिप ये संयंत्र आज भी परूी तरह से सलुभ 

नहीं हैं और सभी िकसानों क� श्रेिणयों के िलए इनका 

व्यापार नहीं िकया जा सकता ह ै क्योंिक यह संयंत्र 

बह�त अिधक महगें होते हैं, और मलूभतू ढांचे क� 

सिुवधा क� लागत के कारण हर िकसान इनका प्रयोग 

नहीं कर सकता ह ैपरन्त ुतकनीक� �प से यह संभव 

ह,ै पर इसका व्यापार सभी के िलए नहीं िकया जा 

सकता ह,ै िवशेष �प से कृिष परंपरावािदयों के िलए 

जो जल िनकायों से सीधे जल खींचते हैं। िफर भी, 

िसंचाई में उपचा�रत जल के उपयोग से सावर्जिनक 

स्वास्थ्य व पयार्वरण पर और अिधक नकारात्मक 

प्रभाव पड़ सकता ह।ै यह जल पनुचर्क्रण अनपु्रयोग, 

िमट्टी क� िवशेषताओ,ं जलवाय ु प�रिस्थितयों और 

कृिष पद्धितयों पर िनभर्र करेगा। इसिलए यह 

महत्वपूणर् ह ै िक इन सभी कारकों को ध्यान में रखा 

जाए ।  

इसके अलावा कृिष �ेत्र में पनुचर्िक्रत 

अपिश� जल के उपयोग के जोिखम पर भी िवचार 

िकया जाना चािहए, तािक पनुचर्क्रण अपिश� जल 

सरु�ा सिुनि�त क� जा सके । वस्ततुः पनुचर्िक्रत 

अपिश� जल क� जांच िव� स्वास्थ्य संगठन 

(डब्ल्यूएचओ), संय�ु राज्य पयार्वरण संर�ण एजेंसी 

(यएूस ईपीए) और एफएओ के उपयोगकतार् मैनअुल, 

तथा भारतीय सन्दभोर्ं में कें द्रीय प्रदषूण िनयंत्रण बोडर् 

अथवा राज्य स्तरीय प्रदषूण िनयंत्रण बोडर् अथवा 

भारतीय मानक संगठन के िनदेर्शानसुार ही हमें इस 

मागर् पर आगे बढना चािहए । ये मानक िसंचाई के 

िलए उपचा�रत जल गणुव�ा मानदडं क� अनशंुसा 

करते हैं। डब्ल्यएूसएन, आईओटी और क्लाउड 

प्रौद्योिगिकयों का उपयोग प्रदषूण का पता लगाने और 

बड़े पैमाने पर अिधक प्रभावी ढंग से िनगरानी और 

उपयोग करने के िलए भौितक वस्तओु ंको इटंरनेट से 

जोड़कर अपिश� जल प्रबंधन को सरुि�त और 

कुशल बनाने के िलए िकया जा सकता ह।ै सीवर 

संपि� के प्रदशर्न क� वास्तिवक समय का अवलोकन 

और �रपोिटर्ंग को स�म करने के िलए स्माटर् सेंसर 

आमतौर पर अपिश� जल सिुवधा में िविभन्न स्थानों 

पर लगाए जाते हैं। ये सेंसर जल क� गणुव�ा, तापमान 

िभन्नता, जल स्तर और जल वेग पर डेटा एकत्र करते 

हैं।  

सीवेज में जल के दिूषत पदाथोर्ं का पता 

लगाने के िलए तापमान, पीएच और चालकता जैसे 

भौितक रासायिनक मापदडंों को मापने के िलए जल 

गणुव�ा सेंसर का उपयोग िकया जा सकता ह।ै जल 
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स्तर और जल वेग सेंसर द्वारा िलए गए माप का 

उपयोग परेू उपचार संयंत्र में प्रवाह को �ात करने हतेु 

अल्ट्रासोिनक उत्सजर्न और दबाव ट्रांसड्यसूर और 

लेजर तकनीक का उपयोग करके जल स्तर का 

अवलोकन के िलए िकया जा सकता ह।ै ढेर सारे �ान 

व डेटा को एक वेब प्रगणक /एिप्लकेशन का उपयोग 

करके भंडारण और �श्यता / िवज़अुलाइज़ेशन के 

िलए क्लाउड सवर्र पर प्रेिषत िकया जा सकता ह ैजो 

जानकारी को कारर्वाई योग्य अंत�र्ि� में सं�ेिषत 

करता ह,ै  इसके अित�र�, ऑपरेटर जल सेंसरों का 

अवलोकन करते हैं, सरु�ा िनयंत्रण और पवूार्नमुािनत 

रखरखाव संचािलत करते हैं।  

ये प्रौद्योिगिकयां वास्तिवक समय पर 

अवलोकन प्रदान करती हैं और नमनूों क� लगातार 

जांच के समय को कम करने में मदद करती हैं। इस 

लेख में चचार् िकए गए संबंिधत कायर् कम लागत और 

वािणिज्यक सेंसर का उपयोग करके इलेक्ट्रोकेिमकल, 

ऑिप्टकल और ध्विनक आधा�रत तकनीकों पर 

िनभर्र करते हैं। इन तकनीकों का उपयोग सीधे स�ूम 

जीव (या कुछ िवशेष घटना) क� पहचान िकए िबना, 

प�रभािषत मूल्य सीमाओ ं के आधार पर सेंसर 

(तापमान, पीएच, घलुनशील ऑक्सीजन, आिद) से 

प्रा� जल के मापदडंों में वास्तिवक समय क� 

िवसंगितयों का पता लगाने के िलए िकया जाता ह।ै वे 

पयार्� प्रतीत होते हैं, लेिकन उपलब्ध तकनीकों को 

स्वाय� संचालन और अनकूुिलत प्रितिक्रया समय के 

िलए अनकूुिलत करने क� आवश्यकता एक बड़ी 

चनुौती ह।ै  

इसके अलावा, जल क� गुणव�ा और 

रोगजनकों क� उपिस्थित का अनमुान लगाने के िलए 

डेटा माइिनंग एल्गो�रदम का उपयोग करके डेटा 

िव�ेषण को इन तकनीकों में एक�कृत िकया जाना 

चािहए। ऐसा स्वचािलत संयोजन लागत प्रभावी हो 

सकता ह ैऔर वास्तिवक समय में स�ूम जीव का पता 

लगाने में मदद कर सकता ह।ै 

कृिष में जल प्रबंधन : मुख्य आधुिनक 

प्रौद्योिगिकयाँ 

स्माटर् कृिष हेतु स्माटर् जल प्रबंधन तकनीक�  

सेंसर के माध्यम से जल का अवलोकन करने क� 

�मता होने से िकसानों को फसलों क� विृद्ध बढ़ाने 

क� शि� िमलती है। इन सेंसरों का उपयोग जल से 

संबंिधत िविभन्न मापदडंों पर सटीक और वास्तिवक 

समय क� जानकारी प्रदान कर सकता ह ैतािक िकसान 

सही समय पर फसलों में प्रभावी ढंग से िसंचन 

हस्त�ेप कर सकें  अथार्त समय से िनधार्�रत मात्रा क� 

िसंचाई कर सकें । वायरलेस सेंसर नेटवकर्  

(डब्लएूसएन) बिुनयादी स्माटर् िबिल्डंग अवधारणाएं, 

नेटवकर्  नोड्स से बनती हैं िजनमें प्रत्येक में एक हटाने 

योग्य बैटरी द्वारा आपिूतर् क� गई एम्बेडेड प्रणाली या 

सौर पैनलों जैसी नवीकरणीय ऊजार् का उपयोग करके 

गिठत िकया जाता है। नेटवकर्  को एिप्लकेशन क� 

िचंताओ ं के आधार पर कई टोपोलॉजी (मेश, बस 

और �रंग) के अनसुार बनाया जा सकता है। 

डब्लएूसएन नोड्स संचार प्रोटोकॉल का पालन करते 

हैं, जैसे िक मैसेज क्यूइगं टेलीमेट्री ट्रांसपोटर् 

(एमक्यटूीटी) या कंस्टे्रन्ड एिप्लकेशन प्रोटोकॉल 

(सीओएपी), एज कंट्रोल मॉड्यलू से िलंक करने के 

िलए, यानी इटंरफ़ेस मास्टर से कनेक्ट होता ह।ै 

एमक्यटूीटी एक मशीन-टू-मशीन कनेिक्टिवटी 

प्रोटोकॉल ह ै िजसका उपयोग स्थानीय �ेत्रों में और 

कम बैंडिवड्थ वाले नेटवकर्  के िलए िकया जाता ह।ै 

साइबर-िफिजकल िसस्टम (सीपीएस) िनम्न-स्तरीय 

कंप्यिूटंग, डेटा भंडारण और संचार �मताओ ंवाले 

सेंसर और एक्चएुटसर् का एक संग्रह ह।ै यह एम्बेडेड 

िसस्टम िनयंत्रण इकाइयों को संदिभर्त करता ह ैिजन्हें 

नोड्स कहा जाता है। ये ऊपर क� परत में कंप्यिूटंग 
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कें द्रों से कमांड क� प्रती�ा िकए िबना िनम्न-स्तरीय 

संचालन करने में स�म हैं। इटंरनेट ऑफ िथंग्स (IoT) 

एक स्त�रत इटंरफ़ेस ह ैिजसमें स्माटर् तकनीक का एक 

�प शािमल ह ैजो एक बड़े इटंरफ़ेस के साथ संचार 

कर सकता ह।ै यह प्रितमान एम्बेडेड िसस्टम को 

आपस में जोड़ता ह ैऔर दो िवकिसत प्रौद्योिगिकयों 

को एक साथ लाता ह:ै वायरलेस कनेिक्टिवटी और 

स्माटर् सेंसर। क्लाउड के साथ IoT का एक�करण डेटा 

प्रोसेिसंग और भंडारण के िलए एक लागत प्रभावी 

तरीका ह।ै इसे आम तौर पर वायरलेस कनेक्शन के 

माध्यम से एक दसूरे के साथ सीधे संचार करने वाली 

दो परतों में िवभािजत िकया जाता ह:ै फं्रटएंड और 

बैकएंड। पहले में IoT नोड िडवाइस (गेटवे, IoT 

सेंसर आिद) होते हैं और दसूरे में डेटा स्टोरेज और 

प्रोसेिसंग िसस्टम (सवर्र) होते हैं जो क्लाइटं िडवाइस 

से बह�त दरू िस्थत होते हैं और क्लाउड बनाते हैं। इस 

नवीन तकनीक बारे में इसी अंक में एक अन्य आलेख 

में िवस्तार से चचार् क� गयी ह।ै वेब प्रोग्रािमंग या 

मोबाइल एिप्लकेशन के िवकास के संदभर् में डेटा 

पनुप्रार्� करन ेके िलए एिप्लकेशन प्रोग्रािमंग इटंरफेस 

(एपीआई) प्रदान िकया जा सकता ह।ै कृिष अनपु्रयोग 

के िलए �ेत्र में तैनात इन मखु्य प्रौद्योिगिकयों के बीच 

सहसंबंधों क� एक िविश� प्रस्तुित का वणर्न करता ह।ै 

IoT गेटवे नोड सेंसर द्वारा एकत्र िकए गए डेटा को 

भेजने के िलए इटंरनेट के माध्यम से एक दरूस्थ सवर्र 

से जड़ुा ह�आ ह ै और इस प्रकार, उपयोगकतार् डेटा 

पनुप्रार्� कर सकते हैं, अपने सलेफोन पर अिधसिूचत 

हो सकते हैं या एक्चएुटसर् पर िनष्पािदत होने के िलए 

कमांड कारर्वाई भेज सकते हैं। वायरलेस IoT नोड 

क� एक िविश� वास्तकुला का वणर्न करता ह।ै सेंिसंग 

सबिसस्टम के एनालॉग िसग्नल को एक कनवटर्र का 

उपयोग करके िडिजटल िसग्नल में प�रवितर्त िकया 

जाता ह,ै तािक प्रोसेिसंग सबिसस्टम द्वारा संसािधत 

िकया जा सके और उन्हें आरएफ ट्रांसीवर का उपयोग 

करके �रमोट सवर्र पर भेजे जाने के िलए ट्रांसिमशन 

सबिसस्टम में स्थानांत�रत िकया जा सके। िबजली 

आपिूतर् उपप्रणाली तीन उपप्रणािलयों के िलए 

आवश्यक िवद्यतु ऊजार् सिुनि�त करती ह।ै 

 

 
 

कृिष अनपु्रयोगों के िलए तैनात एक िविश� 

वायरलेस सेंसर नेटवकर्  

 

 वायरलेस IoT नोड का एक िविश� आिकर् टेक्चर 

जल संसाधन एवं प्रबंधन के �ेत्रों में भारत के 

भिवष्य क� चुनौितयाँ और िदशाए ँ

 कृिष और पयार्वरण गणुव�ा में हाल क� 

अिधकांश िचंताओ ंने जल प्रबंधन के प्रभाव पर ध्यान 

कें िद्रत िकया ह।ै मनषु्य और औद्योिगक गितिविधयों 

के कारण होने वाली जल संबंधी कई समस्याएं, जैसे 

ठोस अपिश�, पयार्वरण और कृिष पर प्रभाव डाल 

सकती हैं। यह अंततः सतत िवकास प�ाघात और 

पयार्वरणीय िगरावट जैसी जिटल प्रितिक्रयाएँ उत्पन्न 

करता ह।ै इसके अित�र� कुछ अन्य �ेत्रों में जल 

संसाधनों का दोहन स्वाभािवक �प से अिवकिसत हो 

https://ieeexplore.ieee.org/mediastore_new/IEEE/content/media/6287639/8948470/9003243/saad2-2974977-large.gif
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सकता ह,ै कभी-कभी अत्यिधक लवणता या 

अम्लता के कारण, िजससे फसल क� विृद्ध और 

उत्पादकता भी कम हो सकती ह।ै सामान्यतया, कृिष 

में जल संसाधनों का प्रबंधन सावधानीपवूर्क और 

िटकाऊ िविधयों से िकया जाना चािहए। कें द्रीय 

अपिश� जल उपचार सिुवधाओ ंक� तैनाती हािन में 

कमी और प्रदषूण क� रोकथाम के उद्दशे्य से एक 

अनोखी पहल का एक उदाहरण ह।ै उपरो� संदभर् को 

दखेते ह�ए हमारा मानना है िक स्माटर् तकनीक� 

समाधान स्थािपत करने के िलए महत्वपणूर् प्रयासों को 

आगे बढ़ाया जाना चािहए जो पयार्� जल प्रबंधन 

सेवाएं प्रदान करते हैं एवं पयार्वरण को संरि�त करते 

ह�ए िकसानों क� उत्पादकता में सधुार करन ेमें स�म 

हैं। एक िवशेष चनुौती स्माटर् जल प्रबंधन पायलटों के 

िवकास से संबंिधत ह ैजो गारंटी दतेे हैं िक तकनीक� 

घटक िविभन्न संदभोर्ं के अनकूुल होने और िविभन्न 

स्थानों और सेिटंग्स में दोहराने योग्य होन े के िलए 

पयार्� लचीले हैं। दसूरे शब्दों में, उम्मीदवार प्लेटफ़ॉमर् 

िविभन्न दशेों, जलवाय,ु िमट्टी और फसलों में िविभन्न 

पायलटों के िलए अनकूुलन योग्य होना चािहए। 

पह�चं-योग्यता भी एक िचंताजनक कारक ह।ै यह 

उपयोगकतार्ओ ं क� एक िवस्ततृ श्रृंखला के िलए 

प्लेटफामोर्ं तक पह�चं को बढ़ावा दतेा ह,ै भले ही वे 

िव�ान में िकतनी भी गहराई से प्रिशि�त हों, िवशेष 

�प से िवकासशील दशेों जैसे हमारे दशे भारत में । 

 अधर्-शषु्क �ेत्र में भमूध्यसागरीय कृिष क� 

गणुव�ा और सरु�ा में सधुार लाने के उद्दशे्य से चल 

रही एक पहल प्राइमा फाउंडेशन क� वॉटरमेड 

प�रयोजना ह ैजो सभी िहतधारकों और िवशेष �प से 

िकसानों के अनसुार जल क� मात्रा और गणुव�ा 

बढ़ाने के िलए कृिष में स्माटर् जल प्रबंधन के िलए नई 

प्रौद्योिगिकयों और �ि�कोणों क� जांच करके उपरो� 

चनुौितयों पर ध्यान कें िद्रत करता ह।ै हमारे दशे में भी 

इसी प्रकार क� प�रयोजनाएं चलाये जाने क� 

आवश्यकता ह ै िजसक� िविश� चनुौितयों में जल 

प्रबंधन प्रणािलयों के िलए ऊजार्-कुशल उपकरण, 

िबजली क� कम पह�चं वाले भमूध्यसागरीय ग्रामीण 

पथृक �ेत्रों में कृिष के िलए उच्च-सटीक िसंचाई 

प्रणाली, कृिष-प्रणािलयों में जल और उवर्रक के 

उपयोग को कम करना, संख्यात्मक प्रौद्योिगिकयों के 

आधार पर जल पनुचर्क्रण शािमल हैं; और जल 

प्रबंधन प्रशासन में सधुार के िलए सामािजक-आिथर्क 

अध्ययन। हमने पहले ही इस तथ्य को रेखांिकत िकया 

ह ै िक जल के पनु: उपयोग और पशओु ंके पीने के 

जल क� चनुौितयों क� गहराई से जांच क� जानी 

चािहए। जैसा िक अगली कड़ी में चचार् क� गई ह,ै हम 

परूक अनसुंधान िदशाओ ंका भी उल्लेख करते हैं । 

अनुकूिलत डेटा प्रबंधन 

 अनसुंधान के िलए अंतरसंचालनीय और 

पनु: प्रयोज्य डेटा एकत्र करने, प्रसंस्करण और/या 

उत्पन्न करने के िलए पयार्� कायर्प्रणाली बनाने से 

लेकर एक डेटा प्रबंधन योजना आवश्यक ह।ै कृिष में 

जल के उपयोग के िलए नए िव�ेषणात्मक मॉडल 

िडजाइन करना प्रबंधकों और िनणर्य िनमार्ताओ ं के 

िलए सहायक िसद्ध होगा। मशीन लिनर्ंग प्रितमान और 

जैव-प्रे�रत एल्गो�रदम िवषम डेटा पर िव�ेषणात्मक 

मॉडल को उ�म बनाने और प्रभावी िनणर्य लेने के 

िलए बड़े डेटा पर लाग ूिकए गए उपाय प्रासंिगक हैं। 

डब्ल्यएूसएन और आईओटी पर आधा�रत अिभनव 

िनणर्य समथर्न प्रणाली िवकिसत करना िविभन्न कायोर्ं 

में उपयोग के िलए उपय�ु ह,ै िजसमें कृिष में संपणूर् 

जल चक्र का प्रबंधन, जल संसाधनों और जल क� 

मांगों का अवलोकन के साथ-साथ सभी एकित्रत 

वगीर्करण के िलए डेटाबेस का िनमार्ण शािमल है। 

नए प्लेटफामोर्ं का िवकास 
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 िविभन्न दशेों में डेटा िनगरानी के उद्दशे्य स े

िकसानों को मोबाइल और वेब-आधा�रत प्लेटफ़ॉमर् 

प्रदान िकए जा सकते हैं तािक िविभन्न �ेत्रों को एक 

साथ लाया जा सके जहां जल संसाधन डेटा और �ान 

िनवासी िकसानों क� सहायता करती ह।ै 

डब्ल्यएूसएन, आईओटी और एज कंप्यिूटंग िडवाइस 

जैसी प्रौद्योिगिकयों का लाभ उठाकर इस तक पह�चंा 

जा सकता ह।ै दसूरी ओर इसमें अपेि�त नई उन्नत 

जल प्रबंधन प्रणािलयों का अवलोकन और िनयंत्रण 

को साकार करन े के िलए अच्छी तरह से तैयार 

सॉफ्टवेयर/हाडर्वेयर िवकास के एक�करण को ध्यान 

में रखा जाना चािहए। सॉफ़्टवेयर-हाडर्वेयर कोडसाइन 

पर लाग ू मॉडल-संचािलत इजंीिनय�रंग (एमडीई) 

प्रासंिगक ह ै - इसके उच्च लचीलेपन के िलए इसे 

एआरएम िबग.िलटल िडज़ाइन जैसे कम-शि� 

एम्बेडेड आिकर् टेक्चर को एक�कृत करना चािहए या 

एज कंप्यिूटंग शि�-कुशल िडज़ाइन। दसूरी ओर 

एिप्लकेशन-िविश� हाडर्वेयर सं�ेषण इस िडज़ाइन 

चनुौती से िनपटने के िलए िवचार करने के िलए एक 

और िवकल्प है। कुछ वषोर्ं से ड्रोन और यएूवी जैसे 

कुछ नवीन तकनीक� प्रितमानों को अपनाया गया ह,ै 

िवशेष �प से सटीक कृिष में। ऐसे प्लेटफामोर्ं का 

िवकास कुछ चनुौितयों का कारण बनता ह ैजब उन्हें 

उन्नत ऑिप्टकल इमेिजंग िसस्टम से लैस करने और 

िमट्टी क� गुणव�ा का िव�ेषण करने के िलए बह�त 

प�रष्कृत छिव प्रसंस्करण तकनीकों को तैनात करने 

क� बात आती ह ै। 

िवकासशील ऊजार्-कुशल प्रौद्योिगिकयाँ 

 जल प्रबंधन प्रिक्रया के अन्तगर्त िनयंत्रण 

और िनणर्य लेने के िलए ऊजार्-कुशल वास्तिवक 

समय डेटा प्रोसेिसंग करने क� �मता अत्यिधक 

महत्वपूणर् ह।ै इसिलए अवाष्पशील जैसी िवघटनकारी 

प्रौद्योिगिकयां, उभरते अल्ट्रा-लो-पावर कंप्यिूटंग 

प्रितमानों के साथ एक�कृत, आवश्यक कंप्यिूटंग 

िसस्टम के कायार्न्वयन के िलए महत्वपणूर् स�म 

समाधान के �प में उच्च ध्यान दनेे योग्य हैं। उदाहरण 

के िलए सामान्य �प से बंद कंप्यिूटंग, िजसमें कंप्यटूर 

िसस्टम के िनिष्क्रय घटकों को आवश्यक �प से बंद 

करना शािमल ह,ै इसे गैर-वाष्पशील प्रोसेसर के 

कायार्न्वयन के माध्यम से स�म बनाता ह।ै यह अंततः 

खेतों में तैनात सेंसर के पास, िकनारे नोड सीमा के 

भीतर भारी ऊजार् बचत और लंबी बैटरी जीवन प्रदान 

कर सकता ह।ै सेंसर के सामन ेआने वाली एक और 

चनुौती िनरंतर और िव�सनीय माप प्रदान करने के 

िलए अिधकतम बैटरी जीवनकाल ह।ै सेंसर क� ऊजार् 

खपत को कम करने के िलए उन्नत ऊजार् संचयन 

प्रौद्योिगिकयों और िबजली-बचत तकनीकों का लाभ 

उठाया जाना चािहए। अंत में, कम ऊजार् खपत वाले 

िव�सनीय वायरलेस संचार मॉड्यलू पर ध्यान दनेा 

चािहए। 

िसंचन और जल उत्थापन हेतु नए ऊजार्-कुशल 

समाधानों का िवकास 

 भिवष्य क� शोध िदशा में आज हमें यह 

िव�ेषण करना चािहए िक जल पंप, सेंसर, जल 

उपचार या जल िवतरण प्रणाली के अन्य िवद्यतु 

उपकरण फोटोवोिल्टक सेटअप द्वारा उत्पािदत 

िबजली का उपयोग कैसे कर सकते हैं। इसिलए, 

िबजली-द�ता क� िवशेषता वाले नए नए सेंसर 

िवकिसत करना ध्यातव्य है। इसके अित�र� जल 

िवतरण प्रणािलयों का अवलोकन और िनयंत्रण के 

िलए नए हल्के संचार प्रोटोकॉल पर िवकास करना भी 

महत्वपूणर् ह,ै उदाहरण के िलए अपिश� जल उपचार 

संयंत्रों में। एक प्रारंिभक टै्रक अिधक उन्नत, कुशल 

और ऊजार्-कुशल प्रोटोकॉल का  
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उपयोग हो सकता ह ै। यह संचालन और ऊजार् लागत 

को कम करके, उन्नत  जल चक्र गित और कम जल 

के ह्रास से अिधक द�ता लाएगा । 

 आज हमारा देश िवकास और अल्प िवकास 

के दोराह ेपर खड़ा ह ै। एक ओर िनत नवीन अन्वेिषत 

तकनीिकयों क� भरमार ह ैतो दसूरी ओर हमारे िकसान 

पारंप�रक साधनों से भी वंिचत हैं, नहरी �ेत्रों में जो 

िकसान हैं उन्हें अिधक जल लगाने का अभ्यास ह ै

क्यों िक कम जल से खेती कैसे क� जाय इस के बारे 

में उन्होंने सोचा ही नहीं कभी और दसूरी ओर अिधक 

वषार् वाले �ेत्र के िकसान हैं िजनके पास जल 

िनष्काशन क� व्यवस्था ही नहीं ह,ै शषु्क और अधर् 

शषु्क �ेत्रों में जल क� इतनी कमी हो जाती ह ै िक 

फसलोत्पादन लगभग असंभव होने लगता ह.ै जल 

िवतरण क� असमानता, िसंचाई तंत्रों क� दयनीय 

िस्थित, िकसानों का तकनीक� �प से अ�ानता, 

संवेदकों क� उच्च लागत, िसंचन तंत्र क� उच्च 

लागत, समय पर ऊजार् क� अनपुलब्धता और ऐसे न 

जाने िकतने ही कारक हैं िजन के कारण भारतीय 

कृषकों को अल्प द�तापूणर् िसंचन अथवा अिसंचन 

से ही अपने अपने �ेत्रों स ेकम लाभ क� खेती करना 

एक अप�रहायर् समझौता ही ह ैिजस के कारण देश क� 

खाद्य सरु�ा भी लड़खड़ाती ह�ई �ि�गत होती ह ै। एक 

एक िकसान को होने वाली हािन को जोड़ें तो समचूे 

दशे को होने वाली हािन का कुछ कुछ अनमुान हम 

अवश्य लगा सकते हैं । जल संसाधनों क� िगरती ह�ई 

िस्थित से हम सब पवूर् प�रिचत ह ै। ऐसी अवस्था में 

हम सब को अपने समवेत प्रयासों से भिवष्य क� 

तकनीिकयों को त्व�रत �प से अपना कर और दशे के 

िविभन्न िवभागों द्वारा जल िवषयक प�रयोजनाओ ंमें  

िकसानों को िव�ीय लाभ दतेे ह�ए अथवा खेतों को 

दशे क� संपि� मानते ह�ए संसाधन संर�ण और 

प्रबंधन हते ुआगे आना होगा तथा जल संर�ण और 

जल प्रबंधन को दशे िहत  के िलए एक जन आन्दोलन 

का �प दनेे से ही हम जल के मामले में पणूर्तः आत्म 

िनभर्र बन सकें गे । हमारे समवेत प्रयास इसी दशा और 

िदशा में रह े यही सिुनि�त करना इस आलेख का 

प्रमखु ध्येय ह ै। 
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