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५. जागवतक हिामान रदल

सांगा पाहू

  आकृती ५.१ रधील आलेखात ववसावया शतकातील जागवतक सरासरी तापराि आवण १९८५ ते २०१५ या कालावधीतील 
जागवतक रावसक तापरािातील फरक दाखवला आहे. आलेखाचे विरीक्षण करा आवण तयाखालील प्रशिांची उततरे द्ा.
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२०१५

२०१०

२००५

२०००

१९९५

१९९०

१९८५

मवहने
आकृती ५.१

  १)  कोणतया वषषी फरक सवायंत करी आहे?
  २)  २०  वया  शतकातील  सरासरी  तापराि आवण  २०१५  चे 

तापराि यारधी वकती फरक आढळतो?
  ३)  वेगवेगळ्ा  रवहनयात  तापरािाचया  फरकात  वभन्नता 

असणयाचे कारण काय असावे?

भौगोवलक सपष्ीकरण :

  २०१५  चे  तापराि  हे  वदलेलया  उव्वररत  वषायंपके्षा  जास्त 
आहे, हे आपलयााला पहावयास वरळते. यातूि असे लक्षात येते, 
करी पृथवीचे सरासरी तापराि वाढत आहे. शास्त्जांकडे जागवतक 
पातळीवर शतकापेक्षा जास्त कालावधीचया तापरािाचया िोंदी 
जरा आहेत. तयावरूिही या बाबीस पषु्टी वरळत आहे. आकृती 
५.१  रधील आलेखाच े ववशलेषण  असे  दश्ववते  करी  ववसावया 
शतकात  पृथवीचया  पृष्िभागावरील  सरासरी  तापरािात  सुरारे 
०.८० से. पययंत वाढ झाली आहे.

माहीत आहे का तुमहालंा?

  शास्त्ज पृथवीच ेसरासरी तापराि कसे रोजतात?

    पृथवीचया  तापरािाचे  संपणू्व आकलि  होणयासािी 
शास्त्ज  भूपृष्ि  आवण  रहासागराची  रावहती  एकवत्त 
करतात.  तयासािी  ते  जहाजे,  तरंड  (Buoys)  व  काही 
वेळेस कवृत्र उपग्रहांचा आधार घेतात. 

  सुरारे  तीस  वषायंपेक्षा  जास्ता  कालखंडात  संकवलत 
केलेलया  रावहतीचया  आधारे  सारानय  तापराि  काढले 
जाते.  तयाची  तुलिा  भूपृष्ठ  व  सागरीपृष्ठ  भागाचया 
स्थािावरील दैविक तापरािाशी केली जाते. तापरािातील 
या  फरकाला  ‘ववसंगती’  असे  म्हणतात.  तापरािात 
काळािुरूप  होणाऱया  बदलांच े आकलि  होणयासािी 
शास्त्जांिा  याची  रदत  होते.  दीघ्वकालीि  सरासरी 
तापरािापेक्षा फरक जर अवधक असेल, तर तयास धिातरक 
ववसंगती म्हटले जाते. फरक जर करी असेल, तर तयाला 
ॠणातरक ववसंगती म्हटल ेजाते. अशा दवैिक ववसंगतीची 
आधी रावसक सरासरी काढली जाते. तयावरूि ॠतिुुसार 
वावष्वक सरासरी काढली जाते. खालील तकतयात वदलेलया 
काही ग्रहांवरील पृष्िभागाचया तापरािाचे विरीक्षण करा.

ग्रह पृष्ठभागाचे सरासरी 
तापमान (० से.)

शकु् ४५६.८५
रंगळ -८७ ते -५
बुध ४६७
पृथवी १४

  हा  तकता  असे  दश्वववतो  करी,  पृथवीचया  पृष्िभागाचे 
तापराि सजीवांचया अवस्ततवासािी योग्य आहे.
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करूि ्पहा.

 स्तांभालेखाचे निरीक्षण करा आनण त्ाखालील प्रशिाांची 
उततरे द्ा.

 १) कोणत्ा वा्ूांचे उतसजगाि सवागात जास्त आहे?
 २) ्ापैकी कोणते वा्ू िैसनरगाक आनण मािवनिनमगात 

स्ोतापासूि उतसनजगात हाेत असावेत?
 ३)  त्ाांच्ा उतसजगािासाठी कोणत्ा कृती जबाबिार 

आहेत?
 ४) ्ापैकी कोणत्ा वा्ूचे उतसजगाि मािवाि् वारे नि्ांनत्रत 

केले जाऊ शकते?
जागलतक हररतगृहाांद् वारे उत्सलज्वत होणारे वायू

९५.०००%

३.६१८% ०.३६०% ०.९५०% ०.०७२%

पाण्ाची वाफ
काबगािडा्ऑकसाईड वा्ू िा्टो्जि ऑकसाईड वा्ू

नमथेि वा्ू

१००%

८०%

६०%

४०%

२०%

०%
इतर वा्ू
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भौगोललक स्पष्ीकरण :

  भूपृष्ठाचे सरासरी तापमाि हे अिेक घटकाांवर अवलांबूि 
आहे. तापमाि िोंिीची वेळ, वरागातील निवस आनण नठकाण 
्ाांचा समावेश ्ामध्े होतो.

  पृथवीच्ा पृष्ठभाराचे सरासरी तापमाि हे १४० से. इतके 
आहे. आकृती ५.१ मधील आलेखािुसार सरासरी तापमािामध्े 
०.८० से. िे वाढ झाली आहे. ्ाचा अथगा पृथवीच्ा पृष्ठभाराच्ा 
सरासरी तापमािामध्े वाढ होत आहे आनण पुढेही वाढ होण्ाची 
शक्ता आहे. वातावरणात काबगाि डाऑकसाईड, नमथिे ् ाांसारखे 
वा्ू उतसनजगात होत असतात. ्ामुळे वातावरणात उष्णता 
साठनवण्ाची क्षमता वाढते व तापमािात वाढ होते, हे ्ाचे मुख् 
कारण आहे. तापमािातील ्ा बिलास जारनतक तापमाि वाढ 
असे महणतात.  

ता्पमािातील ही लकरकोळ वाढ लचांताजिक आहे का?
  तापमािातील सरासरी ०.८० से. वाढीचा हा आकडा फार 
मोठा वाटत िाही, परांतु ्ा वाढीमुळे होणारे पररणाम मात्र नचांता 
निमागाण करणारे आहेत. 

 जागलतक ता्पमािवाढीचे ्पररणामः
 १)  उष्णतेची लाट : वातावरणात उष्णता साठविू ठेवण्ाच्ा 

क्षमतेत वाढ होते. नवशरेत: उनहाळ्ाच्ा कालावधीत 
तापमाि वाढते. उनहाळे हे अनधक तीव्र नकंवा अनधक 
घातक असू शकतात. उनहाळ्ाांमध्े अत्ानधक उष्ण 
अवधीचा कालावधी ्ेऊ शकतो. नशकारो (१९९५) 
आनण पलॅररस (२००३) ्ेथे आलेल्ा उष्णतेच्ा लाटाांमुळे 
शेकडो लोक मृत्ुमुखी पडले होते.

 २)  औलष्णक बेटे : जारनतक तापमाि वाढीमुळे उष्णतेच्ा 
लाटा ्ा अनधक त्रासिा्क बित आहेत. नवशरेकरूि 
मोठ्ा शहराांमध्े जेथे औनष्णक बेटाांचा पररणाम प्रखरतिेे 
जाणवतो. शेती आनण विक्षेत्राांच्ा तुलिेिे, रस्त्ाांचे 
डाांबरीकरण आनण नसमेंट काँनरिटचे बाांधकाम ् ाांमुळे िाररी 

आकृती ५.२
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क्षेरिामधील तापमािात अनियांनरित वाढ होत आहे. 
तयामुळेही पृथवीचया सरासरी तापमािात भर पडते.

 ३) समुद््पा्ळी् िाढ : आकृती ५.२ मधील आलेखाचे 
निरीक्षण करा आनण तयाखालील प्रशिाांची उततरे नलहा.

 १)  हा आलेख काय दशमिनवतो?

 २) सुमारे २२५ नममी बदल कोणतया वषची आहे?

 ३) या आलेखावरूि कोणता निष्कषमि काढाल?
 ४) हा आलेख आनण तापमाि वाढ दशमिनवणारा आलेख याांमधये 

कोणता सहसांबांध पहावयास नमळतो. 

भौगोविक स्पष्ीकरण :

  हा आलेख १८८० पासूि आजपयांत जागनतक 
समुद्रपातळीत होणारे बदल दशमिनवतो. आलेखािुसार जागनतक 
र्तरावर समुद्रपातळीत वाढ होत आहे हे लक्षात येते. ही वाढ 
जागनतक तापमाि वाढीमुळे होत आहे. आलेखािुसार १९९० 
मधये जागनतक समुद्र पातळीमधये सुमारे ५० नममी पेक्षा अनधक 
वाढ झाली. समुद्र पातळी साततयािे वाढत आहे. प्रनतवषमि हा 
वाढीचा दर सुमारे ३ नममी आहे. 

  जागनतक समुद्रपातळीतील होणारी ही वाढ प्रामुखयािे 
बस्ामिचे र्तर आनण नहमिद्ा याांचया नवतळणयामुळे  झालेली 
आहे. समुद्रपातळीत वाढ होणयामुळे घातकी आवतषे आनण 
नकिारवतची भागात वारांवार पूरनर्थती येऊ शकते. बरीच बेिे सुद् धा 
समुद्राचया पाणयाखाली जाणयाचा धोका सांभवतो. तयाचप्रमाणे 
मासे, पक्षी आनण विर्पती याांचे अनधवास िष्ट होऊ शकतील. 
  भारतात देखील नकिारी भागात समुद्रपातळीत बदल 
झालयाचे आढळते. भारतीय राष्ि्ीय महासागरी मानहती सेवाांचे 
केंद्र याांचया तस्फे भारतीय नकिाऱयावरील समुद्रपातळीत होणारा 
बदल अभयासला जात आहे. १९९० आनण २१०० या कालावधी 
दरम्याि समुद्रपातळी ९ ते ९० सेमी िे वाढणयाची शक्यता वतमिवली 
आहे. समुद्र नकिारी भागातील भूजल क्षारमय होणे, पाणथळ 
प्रदेश धोक्यात येणे आनण नकिारी भागातील शहरे जलमय होणे हे 
पररणाम घडत आहेत. उदा. भारतातील गुजरातमधील कच्, 
कोकणचा भाग, मुांबई आनण केरळचा दनक्षण भाग. याचबरोबर 
पूवमि नकिाऱयावरील गांगा, कृष्णा, गोदावरी, कावेरी आनण 
महािदीचे नरिभुज प्रदेशही धोक्यात आले आहेत.

मािी् आिे का ्ुमिांिा?

 जागनतक आनण र्थानिक समुद्रपातळीतील स्रक ः  
जागनतक व र्थानिक समुद्रपातळी हे दाेि वेगळे मापदांड 
आहेत. जागनतक सरासरी समुद्र पातळीपेक्षा र्थानिक 
समुद्रपातळीतील घि नकंवा वाढ ही नकंनचत कमी नकंवा 
अनधक असू शकेल. कारण यावर प्रादेनशक जनमिीचा 
उतार, िदीचया वरचया भागातील पूरनियांरिण, प्रादनेशक 
सागर प्रवाह इतयादी घिकाांचा पररणाम होऊ शकतो. 

  समुद्रपातळी मोजणयासाठी वेगवेगळ्ा केंद्रातूि 
भरतीची आकडेवारी आनण लेझर उांचीमापक यांरिाचा वापर 
केला जातो. भरतीची केंद्रे समुद्राचया र्थानिक 
पातळीबद् दल मानहती देतात. उपग्हीय आकडेवारीवरूि 
आपलयाला महासागराची सरासरी उांची समजते. हे दोनही 
नमळूि आपलयाला महासागराचया पातळीत कालािुरूप 
होणाऱया बदलाची मानहती देतात.

 ४) उंच ्पि्ण्ीय विमक्षेत्ा्ीि विमनदांचे वि्ळणे आवण 
ध्ुिीय प्रदेशा्ीि बरा्णचे वि्ळणे : बस्फ नवतळणे 
ही एक िैसनगमिक प्रनक्रया आहे. परांतु जेवहा नहमिद्ा व 
नहमिग नवतळणयाची नक्रया नचांताजिक नर्थतीपयांत वाढते 
तेवहा ही बाब काळजीत िाकणारी असते. नहमरेषा नकंवा 
नहमिद्ाांची होणारी नप्ेहाि हा जागनतक तापमाि वाढीचा 
पररणाम आहे. १९८९ पासूिचया उपग्हीय आकडेवारीचा 
अभयास करता नहमिद्ा मागे सरकलयाचे लक्षात येते. 
आकृती ५.४  मधये पहा. वरील प्रनतमा नहमालयातील 
गांगोरिी या नहमिदीचया आहेत. ही नहमिदी गढवाल 
नहमालयातील उततर काशी नजलह्यात आहे. आकृती ५.३ 
वरूि लक्षात येईल, की  मागील २५ वषाांत गांगोरिी नहमिदी 
८५० मीिरपेक्षा जार्त मागे सरकली आहे. वषमि १९९६ 
ते १९९९ चया दरम्याि ती ७६ मीिर मागे गेली आहे. 
नहमिदीचे एवढ्ा वेगािे नवतळणे हे अिैसनगमिक आहे. ही 
नप्ेहाि प्रनतवषमि सुमारे २२ मी. आहे. 

   याचा अथमि बस्फ नवतळणयाचया प्रमाणापेक्षा बस्फ निनममिती 
कमी प्रमाणात होते. असाच बदल वषमि १९८४ अानण 
२०१८ या दरम्याि झाला आहे. नहमिद्ाांची नप्ेहाि हे 
जागनतक तापमािवाढीचे एक निदशमिक आहे.   
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 अिेक शास्त्रज नहमिद्ाांचे मारे सरकणे हे जारनतक 
तापमािवाढीचे लक्षण माितात. आनफ्केतील माऊंट 
नकलोमाांजारो ्ेथील नहमिद्ाांच्ाबाबत असेच 
निरीक्षणात आढळते. ध्रुवी् प्रिेशातील नहमिद्ा खूप 
वेरािे नवतळत असल्ाचे सवगा साधारणपणे पाहा्ला 
नमळत आहे. आलपस्  पवगातातील नहमिद्ाही मारे जात 
आहेत. 

  ५) अनय ्पररणाम : पृथवीच्ा तापमािवाढीमुळे, काही 
अप्रत्क्ष पररणाम सुि् धा पहाव्ास नमळतात. त्ापैकी 
काही खालीलप्रमाणे आहेत.

 अ)  समुद्ामध्े जेलीनफशचे प्रजिि मोठ्ा प्रमाणात होत 
असल्ाचे निसते. ते आता अशा प्रिेशात निसू  लारले 
आहेत, जेथे त्ाांचे असस्ततव ्ापूवगी िवहते. असे घडण्ाचे 
कारण पाण्ाचे तापमाि वाढणे आनण महासाररातील 
पाण्ाची आमल पातळी वाढणे हे आहे.

 आ) जारनतक तापमािवाढीमुळे डासाांच्ा सांख्ेतही वाढ होत 
आहे. प्रौढ डासाांिा प्रजििासाठी आद्गा वातावरण आनण 
अनधक तापमािाची ररज असते. तापमािात वाढ 
झाल्ामुळे अशा प्रिेशामध्े डासाांच्ा सांख्ेत वाढ होत 
आहे. जेथे ते पूवगी आढळत िसत. त्ामुळे िविवीि 
भारात डेंरू सारखे आजार पसरत आहेत. 

 इ) प्रवाळ कट् टे ः जेवहा तापमािात बिल होतो तेवहा प्रवाळ 
आपल्ा पेशीत राहणाऱ्ा शेवाळाांिा बाहेर काढतात. ्ा 
शेवाळामुळेच प्रवाळाांिा रांर प्राप्त होतो. साररी तापमािात 
जर १० से. ते २० से. ची वाढ िीघगाकाळ रानहली तर 
नवरांजिाची प्रनरि्ा घडते, ज्ामुळे प्रवाळ रांरहीि होतात. 
ही प्रनरि्ा िीघगाकाळ चालू रानहल्ास प्रवाळ मृत पावतात. 
प्रवाळाांमध्े होणाऱ्ा ्ा नवरांजि प्रनरि्ेमुळे प्रवाळ मोठ्ा 
प्रमाणात मृत पावत आहेत. जरातील १/५ पेक्षा जास्त 
प्रवाळ कट ्टे (समूह) िष् झाले आहेत.

३१ लडसेंबर १९८४

३० िोवहेंबर २०१८

आकृती ५.३ लहमिदीचे आक्रसणे/ल्पछेहाट
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शोधा ्पाहू!

  आांतरजालाचा व सांिभगा पुस्तकाांचा वापर करूि 
हवामाि बिलाला नवकारक्षम असलेल्ा प्रजातींची ्ािी  
त्ार करा.

हवामाि बदल :

करूि ्पहा.

  तुमच्ा कुटुांबातील आनण सभोवतालच्ा ज्ेष्ठ 
लोकाांशी चचागा करा. आजच्ा आनण त्ाांच्ा बालपणी 
अिुभवलेल्ा ॠतूांमध्े िेमका कोणता बिल त्ाांिा 
जाणवतो ्ाबि् िल चचागा करा.

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  वृि् ध व ज्ेष्ठ िारररकाांशी तुमही हवामािासांबांधी चचागा 
केली असता ते तुमहाांला त्ाांिा जाणवलेल्ा ॠतूांची तीव्रता, 
कालावधी आनण वेळेसांबांधी बरीच मानहती साांरतील. अशाच 
प्रकारच्ा बिलाांची निरीक्षणे जारनतक स्तरावर िेखील झाली 
आहेत. ्ामध्े मोसमी वाऱ्ाांच्ा आरमिातील बिल, ॠतूांमध्े 
होणारा बिल, वृक्षाांिा बहर ्ेण्ाच्ा कालावधीतील बिल, 
पूर आनण िुष्काळाच्ा वारांवाररतेत होणारी वाढ इत्ािींचा 
समावेश होतो. जारनतक स्तरावरील हवामािाच्ा आकृनतबांधात 
सातत्ािे होणाऱ्ा ्ा बिलास ‘हवामाि बिल’ महणतात. 

  हवामाि आकनृतबांधामध्े तीव्र बिल झालेले आहेत. ् ाची 
अिेक उिाहरणे आपण पानहली. हवामाि बिलाचा अभ्ास 
करणाऱ्ा आांतरशासकी् सनमतीिे आपल्ा अहवालामध्े 
वारांवार ही बाब िमूि केली आहे.

 १)  ्पुराांची वारांवाररता आलण तीव्रतेत झालेली वाढ : 
आकनस्मक पुराांच्ा सांख्ेत व कालावधीत  वाढ झाली 
आहे. हे बहुधा एका निवसात झालेल्ा अनतवृष्ीमुळे 
नकंवा (मुांबई २००५, केिारिाथ २०१३) आवतागासारख्ा 
बिललेल्ा हवेच्ा पररसस्थतीमुळे होते. चेन्नई (२०१५) 
शहर आनण आजूबाजूच्ा क्षेत्रामध्े अचािक ्ेणाऱ्ा 
पुराांची सांख्ा अनधक वाढल्ाचे लक्षात ्ेते. त्ाचबरोबर 
वहेेनिस शहरासारख्ा नकिारी भाराांिा सुि् धा पुराांच्ा 
समस््ेला तोंड द्ावे लारत आहे.

 २)  दषु्काळ आलण चक्रीवादळ ेयाांचया तीव्रतते व वारांवाररतते  
होणारी वाढ : जारनतक तापमािवाढ ही िषु्काळ तसचे 
अनधक पजगान्वषृ्टीसाठीही जबाबिार अस ू शकत.े एका 
अभ्ासािसुार इ.स.१९७० पासिू पथृवीवर िषु्काळाच्ा 
क्षते्रात िपुटीिे वाढ झाली आह.े अस ेलक्षात आल ेआहे 
की, जारनतक तापमाि वाढीमळु ेसाररी् जलाच ेतापमाि 
वाढत आह,े त्ामळु े सारर पषृ्ठभारावरील पाण्ाच े रणेू 
अनधक सनरि् होऊि वातावरणात वाफ होऊि नमसळत 
आहते. बाष्प उष्णता साठविू ेठवत.े त्ामळु ेवातावरणात 
मोठ्ा प्रमाणावर बाष्प निमागाण होत.े तापमािवाढीच्ा 
अांशािुसार ्ाचा पररणाम अनधक तीव्र होत जाणारा  आह.े 

काब्वि डायऑ्साईडचे वाढते प्रमाण  (ppm)
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आकृती ५.४
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तयाचप्रकार े उष्ण कनिबांधात प्रनतवषची निमामिण होणाऱया 
आवताांचया सांखयते तसचे तयाांचया तीव्रतते वाढ होतािा 
नदसत.े

सांगा ्पाहू

 आकृती ५.४ मधील आलेख पहा व प्रशिाांची उततरे 
द्ा.

  १) आलेख काय दशमिवत आहे?

  २) PPM म्हणजे काय?

  ३) कोणतया वषामिपासिू काबमिि डायऑक्साईडचया   
 प्रमाणात अतक्यमि वाढ होत आहे?

  ४) काबमिि डायऑक्साईड वाढणयाचे कारण  काय  
 असावे याचा नवचार करा.

 ३)  ्पीक िाढीचया कािािरी् ि कृषी उत्पन्ा् बदि िोणे 
: आकृती ५.४ मधये वातावरणातील वाढत जाणाऱया   
काबमिि डायऑक्साईडचे हे प्रमाण वातावरणातील दशलक्ष 
भागाांपैकी (ppm) आहे. वाढतया काबमिि डायऑक्साईडचा 
नवपरीत पररणाम आरोगय, हवामाि, कृषी, वायू याांवर होत 
असतो. या बाबींमुळे जागनतक   तापमािवाढीसही चालिा 
नमळते. जागनतक आरोगय सांघििेिुसार वातावरणातील 
३५० ppm पके्षा काबमििडायऑक्साईडचे प्रमाण 
पयामिवरणास घातक असते. काबमिि डायऑक्साईडचया 
वाढतया प्रमाणामुळे पीक उतपादिही वाढले आहे. पूवची 
कृषीखाली िसलेले क्षेरि आता तापमाि वाढीमुळे 
कृषीखाली आणले जात आहे. पजमिनयमािातही मोेठ 
स्ेरबदल झालेले आढळतात. तयामुळे पीक उतपादिावर 
पररणाम होतो. 

 ४)  िषा्णिने आवण ििामान बदि : वषामिविे ही पृथवीचे 
तापमाि थांड ठेवणयात महततवाची भनूमका बजावतात. 
उष्ण कनिबांधीय आद्रमि प्रदेशात रंदपणची वषामिविांाचया 
अाच्ादिामुळे बाष्प अडवणयास मदत होते आनण 
बाष्पीभवि वेग कमी होऊि िैसनगमिकरीतया हवा शीतल 
राखली जाते. जेवहा मोठ्ा प्रमाणात या विाांची तोड केली 
जाते, विे जाळली जातात, तेवहा हवा अनत उष्ण व कोरडी 

होऊ लागते. जयावेळेस ही विे जाळली जातात तेवहा 
मोठ्ा प्रमाणावर काबमिि डायऑक्साईड वातावरणात 
नमसळूि  वातावरणावर ताण निमामिण होतो. मोठ्ा प्रमाणावर 
होणाऱया निवमििीकरणामुळे पजमिनयाचा आकृनतबांध व 
पजमिनयाचया प्रमाणात बदल घडिू आला आहे. 

ििामान बदिाची कारणे :
  जागनतक हवामाि बदलास मािवी कृती कारणीभूत 
असलया तरी तयास काही िैसनगमिक कारणेही आहेत ती  
पुढीलप्रमाणे :

 १)  सूयामिपासूि नमळणारी ऊजामि सतत सारखी िसते. सयूामिपासूि 
नमळणारी ऊजामि कमी असलयास सौरताप कमी नमळतो. 
यामुळे पृथवी थांड होऊ शकते. 

 २)  ‘नमलनकोवहीच’ आांदोलि हे दुसरे कारण आहे. सयूामिपासिू 
नमळणाऱया सौरतापाचया प्रमाणात बदल होऊि तयाचा 
पररणाम हवामािावर होतो. यात सयूमि ते पृथवीचे अांतर कमी 
होणे म्हणजे तापमाि वाढ, तर सयूामिपासूि पृथवी दूर जाणे 
म्हणजे तापमािात घि होय. जेवहा आपण सूयामिपासूि दूर 
जातो तेवहा नहमयुग येणयाची शक्यता जार्त असते. 

 ३)  जवालामुखी उद्रेक हे हवामाि बदलाचे आणखी एक कारण 
मािले जाते. जवालामुखीय नवर्स्ोिातूि वातावरणात बरेच 
कण आनण एअरोसोल (नवशेषकरूि सलस्र    
डायऑक्साईड ) स्ेकले जातात. हे निलांबि झालेले 
एअरोसोल बऱयाच कालावधीसाठी वातावरणात राहतात.  
वाऱयाद् वारेे हा वायू जगभर पसरला जातो, तयामुळे 
पृथवीपृष्ठावर सौर ताप कमी पोहोचतो. मागील दोि 
शतकाांत झालेलया मोठ्ा जवालामुखी उद्रेकाांमुळे सवाांत 
थांड वषाांची िोंद झाली होती असे लक्षात येते. एल 
नसऑि(१९८२) आनण  नपांिाांबू(१९९१) या अलीकडील 
जवालामुखी नवर्स्ोिािांतर पृथवीचे सरासरी तापमाि काही 
वषाांसाठी काही प्रमाणात घिले होते.

 ४)  शार्रिजाांचया मते आपली पृथवी सधया सूयमिमालेतील 
सजीवाांचया अनर्ततवास व वार्तवयास योगय अशा      
पि् ट्यात आहे.  पूवची जेवहा पृथवी या पि् ट्याचया बाहेर 
होती तेवहा पृथवीवरील हवामाि अनतथांड होते. हा पि् िा 
कालािुरूप सूयामिपासूि दूर सरकला आहे. तयामुळे पृथवी 
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आता ्ा पट ्टात आली आहे. ह्या नवभाराला शास्त्रज 
रोलडीलॉक नवभार महणतात. जसजसे सू् ागाचे आकारमाि 
वाढत जाते तसतसा हा पट्ा सू्ागापासिू िूर सरकत आहे. 
पट्टात होणाऱ्ा अशा बिलाांमुळे पृथवीचे हवामाि थांड 
नकंवा उबिार होते. 

   ह्या िैसनरगाक कारणांानशवा् मािवामुळे हवामािावर 
होणारे पररणाम आधीच आपण पानहले आहेत. जनैवक 
इांधिाच्ा जवलिातूि मुख्तः काबगाि डा्ऑकसाईड उतसनजगात 
होतो. मोठ्ा प्रमाणातील निवगािीकरण िखेील काबगाि 
डा्ऑकसाईडच े प्रमाण वाढवत.े काबगाि डा्ऑकसाईडच्ा 
एवढ्ा जास्त प्रमाणातील मात्रचेे समा्ोजि करण्ास 
वातावरणाला सुमारे २० ते २५ वरजे लारतात. महणूिच मािव 
व त्ाच्ा कृती ्ा हवामाि बिलास मोठ्ा प्रमाणावर 
कारणीभूत ठरतात असे मािले जाते. 

असे ्पलहलयाांदाच घडत आहे का? ्पृथवीचे हवामाि या्पूववी 
सुद् धा बदलले आहे का?

माहीत आहे का तुमहाांला?

लहमयुग ः
 पृथवीच्ा इनतहासात नहम्ुराचा असा कालावधी जेवहा 
ध्रुवी् क्षेत्रातील बफागाचा नवस्तार वाढला होता. हे पृथवीच्ा 
जारनतक तापमािात घट झाल्ामुळे घडूि आले होते. ्ा 
िरम्ाि उततर अमेररका आनण ्ुरोपचा प्रचांड मोठा उततर 
भार बफागाच्ा क्षेत्रािे आनण नहमिद्ाांिी व्ापूि रेले होते. 
खरे पाहता सध्ा आपण नहम्ुराच्ा एका खांडात राहात 
आहोत. नहम्ुराच्ा उबिार अवस्थेत पृथवी आहे, त्ाला 
आांतरनहमािी कालावधी महणतात.

   हवामाि बिल हा काही आपण पनहल्ाांिाच अिुभवत 
िाही. आपण सद्:नस्थतीत जे हवामाि अिुभवतो 
आहोत, त्ात ्ापूवगी अिेक ्छोटे मोठे बिल झाले आहेत. 
पृथवीच्ा सुरुवातीच्ा कालखांडापासिू हे बिल होत 
आहेत. भूशास्त्री् िोंिीमधूि नहमािी आनण आांतरनहमािी 
कालावधीतील हे बिल निसूि ्ेतात.

   नहमािी सरोवरातील अवसािाचे सांच्ि पृथवीवर 

उबिार व थांड कालावधी घडूि रेल्ाचे िशगानवतो. झाडाची 
वतुगाळे आद्गा व शुष्क कालावधीचा सुरावा िेतात. हवामािात 
झालेले बिल इनतहासात िोंिनवलेले आहेत. हे सवगा पुरावे 
हवामाि बिल ही एक िैसनरगाक व सातत्पूणगा प्रनरि्ा आहे 
हे िशगानवतात.  एका नहम्ुरात अिेक कालखांड असतात. 
ज्ांािा शास्त्रज नहमािी आनण आांतरनहमािी कालखांड असे 
महणतात. जेवहा नहमिद्ाांचा नवस्तार होतो तेवहा अनतथांड 
कालावधी असल्ािे त्ास नहमािी कालखांड महटले जाते. 
तर जेवहा तापमािात वाढ होते व नहमिद्ाांची नप्ेछहाट 
होते त्ास आांतरनहमािी कालखांड महणतात.

हवामाि बदल अभयासणयाची काही साधिे ः
  पृथवीच्ा प्राचीि हवामािाचा अभ्ास महणजेच पुरा 
हवामाि शास्त्र हो्. हवामािाचे मापि करण्ासाठी केवळ 
मारील १४० वराांपासूिच उपकरणाचा वापर शास्त्रज करत 
आहेत. तर लाखों वरागापूवगीच्ा हवामािाबि् िल ते कसे सांारत 
असतील? ्ासाठी ते अप्रत्क्ष ऐनतहानसक मानहतीचा वापर 
करतात. ् ामध्े वृक्ष खोडाांवरील वतुगाळे, बफागाच्छानित प्रिेशातील 
राभ्ातील िमुिे, प्रवाळ कट् टे आनण साररी निक्षपे ्ाांचा  
समावेश होतो.
प्रवाळकट् टे :  हवामािातील बिलाांिा प्रवाळकट् टे खूप 
सांविेिशील असतात. सारर जलातील प्रवाळ जीव कनॅलश्म 
काबवोिेटला शोरूि त्ापासूि प्रवाळाांचे साांराडे त्ार करतात. 
जेवहा साररजलाचे तापमाि बिलते तेवहा साांराड्ातील 
कॅनलश्म काबवोिेटची घिता सुि् धा बिलते.
  प्रवाळातील नहवाळ्ामध्े असणारी घिता आनण 
उनहाळ्ातील घिता ही नभन्न असते. प्रवाळातील वतुगाळाांची 
वाढ ही ॠतुांिुसार झालेली पहाव्ास नमळते. ह्या वतुगाळाांि् वारे 
पाण्ाचे तापमाि आनण प्रवाळाांची वाढ कोणत्ा ॠतूत झाली हे 
शास्त्रजाांिा कळते. आकृती ५.५ पहा.

आकृती ५.५ षि-लकरणाांद् वारे ्पालहलेली प्रवाळ वतु्वळे. 
षि-लकरणाांद् वारे ्पालहलेला प्रत्येक गडद आलण लफकट ्पट् टा हा 

एक वषा्वत झालेला प्रवाळाांचया वाढीचा छेद आहे.
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वषृिखोडावरील वतु्वळे ः प्ागावरणातील बिलत्ा नस्थतीिुरूप 
वतुगाळाांच्ा निनमगातीत नभन्नता आढळते. महणिूच वतुगाळाांच्ा 
बिलाांचा मारोवा घेत पवूगा प्ागावरणाच्ा नस्थती बिलाचा अभ्ास 
करता ्ेतो. आकृती ५.६ पहा.

आकृती ५.६ वृषि खोडावरील वतु्वळे

बफा्वचया ्पृष्ठाखालील घेतलेले लहमाचे िमिु ेः ग्रीिलँड आनण 
अांटासकटगाकाच्ा भूपृष्ठावर नहमाचे थरावर थर साचतात. 
उनहाळ्ातील नहमापेक्षा नहवाळ्ातील नहम हे वेरळे असते. 
प्रत्ेक वरगी निमागाण होणारे हे थर त्ा त्ा वरागातील नहमाबि् िल 
भरपूर मानहती पुरनवतात. आकृती ५.७ व ५.८ पहा.

आकृती ५.७ लहम गाभयाचा िमुिा

आकृती ५.८ लहमशचछद्रीकरण यांत

  पृथवीवरील अिेक प्रिेशाांिी आलटूि पालटिू आद्गा आनण 
शुष्क कालावधी अिुभवला आहे. भूवैजानिकाांच्ा शोधका्ागात 

असे आढळते की, सुमारे ८००० वराांपूवगी राजस्थािचा प्रिेश 
आद्गा आनण थांड हवामाि अिुभवत होता. हडपपा सांस्कतृीच्ा 
सुमारे ४००० वरागापूवगीपासूि शुष्कता निमागाण झाली आहे. भूरभगी् 
काळामध्े, सुमारे ५०० ते ३०० िशलक्ष वरागापूवगी पृथवी िेखील 
उबिार होती. अांिाजे १०,००० वरागापूवगी शेवटच्ा नहमािी 
्ुराचा कालावधी सांपला. विस्पती आनण प्राण्ाांचे जीवाशम 
उततमरीत्ा सांरनक्षत झाले. सांरनक्षत झालेले विस्पती आनण 
प्राण्ाांचे जीवाशम उिा. महाका् हततीचे (मलॅमॉथ) जीवाशम 
आजही सापडतात.

शोधा ्पाहू!

 नहम्ुर आनण हवामाि बिल ्ाांवर आधाररत 
नचत्रपटाांची ्ािी त्ार करा. 

जर ्पथृवीचे हवामाि अिेक वळेा बदलल े आहे तर आताच 
आ्पण त्याचा लवचार का करत आहोत?   
अलीकडचा तापमाि बिलाचा कल नवशरे महततवाचा आह.े ्ाचे 
कारण महणज ेअिके महततवाच्ा पररणामाांपकैी २० व्ा शतकाच्ा 
मध्ापासिू मािवाची कृती आनण त्ाांचा पढु े जाण्ाचा वरे हा 
मारील िहा हजार वराांपके्षा रेल्ा िशकाांमध् े अभतूपवूगा झाला 
आह.े

  आपल्ा ग्रहाबाबत अिकेनवध प्रकारची मानहती सांकनलत 
करणे, आनण आपल्ा ग्रहाच े जारनतक स्तरावरील हवामाि 
्ाबाबत कृनत्रम उपग्रह आनण अन् प्ररत तांत्रजाि ्ामळु ेमोठ्ा 
सांकलपिसे एका दृष्टीक्षपेात पाहण्ाची क्षमता शास्त्रजाांिा प्राप्त 
झाली आह.े रले्ा अिके वराांपासिू सांकनलत केली जाणारी 
आकडेवारी हवामाि बिलाचे सांकते व्कत करत आहते.

  ग्रीिलांड, अांटासकटगाकातील नहमाच्छानित क्षते्राच्ा राभ्ातील 
बफागाचे िमिु ेआनण उष्ण कनटबांधातील पवगाती् नहमिद्ा हररतरहृ 
वा्ूांच्ा प्रमाणातील बिलाचा पथृवीच्ा हवामािास असललेा 
प्रनतसाि िशगानवतात. वकृ्षाांची वतुगाळ,े साररातील निके्षपण, प्रवाळ 
कट ्ट े आनण स्तररत खडकाचा थर ्ातिू प्राचीि परुाव े सापडू 
शकतात. प्राचीि नकवंा परुाहवामाि  हे परुाव े िशगानवतात, की 
नहम्ुरातील तापमािवाढीच्ा प्रमाणापके्षा सध्ाची तापमाि वाढ 
अांिाज ेिहा पटीि ेअनधक वरेाि ेघडूि ्ते आह.े
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ििामान बदिािा सामोरे जाणयासाठी आत्ा्पययं् आ्पण 
कोण्ी ्पाििे उचििी आिे्?
  नवसावया शतकात अिेक सांशोधकाांिी पृथवीचया 
हवामािाचा अभयास, जैनवक ऊजामि साधिे, र्थानिक हवामाि 
बदल अशा नवषयाांवर काम सुरू केलेे. १९५० साली 
वातावरणातील काबमिि डायऑक्साईडचया अचूक प्रमाणाची िोंद 
घेणयात आली. तयावेळेस निशशचत झाले की काबमिि                          
डायऑक्साईडचे वातावरणातील प्रमाण साततयािे वाढत आहे. 
तयािांतर हररतगृहाांचया वायूांचे प्रमाणही वातावरणात वाढत 
असलयाचे निष्कषमि नमळाले. १९८० पयांत हे निशशचत झाले की 
पृथवीचे तापमाि वाढत आहे.
  हवामाि बदलानवषयीचया आांतरशासकीय सनमतीिे 
(IPCC)  या नवषयासांदभामििे अिके सांशोधि े  कलेी आहते.  
आततापयांत IPCC ि े पाच वानषमिक अहवाल व अिेक नवशषे 
अहवालही प्रनसद ्ध कले े आहते. काही नवशषे अहवालातील 
अलीकडचा २०१८ मधील अहवाल १.५० स.े चया जागनतक 
तापमाि वाढीवर (SR१.५) प्रनसद ्ध झाला आह.े 
  या अहवालात प्रतयेक देशाला जागनतक तापमाि वाढ 
रोखणयासाठी लक्य देणयात अाले आहे. तया नशवाय नवनवध 
देशाांिी क्योिो प्रोिोकालॅा व पॅररस करारावर (२०१६) सधया 
केलया अाहेत.

मािी् आिे का ्ुमिांिा?

  सांयुक्त राष्ि्पररषदेचया रचिेत हवामाि                    
बदला सांदभामििे (UNFCCC) ९ मे १९९२ साली ररओ 
दी जिेररओ  येथील वसुांधरा पररषदेत सवमि राष्ि्ाांचा 
आांतरराष्ि्ीय पयामिवरण करार  र्वीकारणयात आलेला आहे. 
 क्योिो  प्रोिोकॉल या आांतरराष्ि्ीय करारामधये 
सदर्य राष्ट्े हररतगृह वायू उतसजमिि कमी करणयासाठी 
प्रयतिशील राहतील असे सांमत केले.
 वातावरणातील नर्थताांबरात (Stratosphere) 
असलेलया ओझोि वायूचे सांरक्षण करणयाबाबत मॉनिे्अल 
करार १९८७ साली झाला होता.  यामधये ओझोि वायूांचा 
िाश करणाऱया उतपादिाांचा वापर हळूहळू बांद करणयाचे 
ठरले होते. 
 पॅररस करारामधये जागनतक तापमाि वाढ १.५० से. 
पयांत मयामिनदत राखणयाबाबतही ठरले होते. २०३० ते 
२०५० चया दरम्याि यात सहभागी राष्ि्ाांिा हररतगृह 
वायूांची शूनय उतसजमिि पातळी राखावी लागणार आहे.

मािी् आिे का ्ुमिांिा?

  हवामाि बदलाचया आांतरशासकीय सनमतीला 
२००७ चा िोबल शाांतता पुरर्कार हवामाि बदलातील 
कामासाठी देणयात आला.

ििामान बदि आवण भार् :
  हवामाि बदलाचा सवाांत जार्त धोका नवकसिशील, 
अतयलप नवकनसत, ्ोट्या बिेाांवरील राष्ि्ाांिा होतो. उदा.  
नस्जी बेिाांचा समूह पुढील पन्नास वषाांत समदु्राखाली जाणयाची 
शक्यता आहे.  चीि आनण भारतासारखया मोठ्ा प्रमाणावर 
हररत वायूांचे उतसजमिि करणाऱया देशाांवर आता या सांदभामििे 
काळजी घेणयाची मोठी जबाबदारी आहे. र्वतःचया नवकासासाठी 
ही राष्ि्े मोठ्ा प्रमाणावर िैसनगमिक साधिसांपतती तसेच उद्ोगाांवर 
अवलांबूि आहेत. 
  र्वच् ऊजामि आनण पयामिवरणाची सुरनक्षतता या धोरणाांचा 
अवलांब करणयाकररता भारत सरकार सांवेदिशील असूि हवामाि 
बदलाांबाबत महततवपूणमि पाऊल उचलत आहे. 

 १) ििामान बदिाचा राष्टट्ीय कृ् ी आराखडा (२००८) 
ः NAPCC या आराखड्ाअांतगमित ८ अनभयािाांचा  
समावेश होतो.

शोरा ्पाहू!

  आांतरजलाचा वापर करूि हवामाि बदलाबाबत 
२००८ चया राष्ट्ीय कृती आराखडा आनण तयाांचया 
मोनहमेची मानहती गोळा करा. 

 २) ििामान बदि अनुकूिन वनरी ः 
  नवशेषतः हवामाि बदलाांचया नवपरीत पररणामाांिा 

नवकारक्षम असलेली राजये  आनण केंद्रशानसत प्रदेशाांिा 
मदत करणयासाठी निधी.  या निधीचया अांमलबजावणीसाठी  
िाबाडमि या सांर्थेकडे जबाबदारी देणयात आली. 

 ३) राष्टट्ीय सिच्छ ऊजा्ण वनरी ः 
  कोळशाचया वापरावर कर लाविू र्वच् ऊजामि 

अनभयािाचया सांशोधि व नवकासासाठी निधी जमा केला 
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जातो. प्रकलपाच्ा खचागासाठी ४०% निधी कजगा नकंवा 
अिुिािाच्ा स्वरूपात निला जातो.

जीविशैलीतील बदल आलण हवामाि बदल : 
  हवामाि बिलाच्ा समस््ेशी सामिा करण्ासाठी 
प्रत्ेकािे स्वतःच्ा जीविशैलीत बिल घडवण्ाच्ा नवचाराला 
आता बळकटी ्ेऊ लारली आहे. त्ासाठी काही साधी सोपी 
पावले उचलता ्ेतील. उिा. कमी अांतर पा्ी चालत जाणे, 

ररजेपुरतीच खरिेी करणे, ऊजागा बचत करणारी पररणामकारक 
उपकरणे वापरणे, लाकूड, कोळसा ्ाांसारख्ा जैव इांधिावरील 
अवलांनबतव कमी करणे, प्लॅनस्टकचा वापर थाांबवणे इत्ािी.

करूि ्पहा.

 तुमही तुमच्ा जीविशैलीत कोणते बिल प्ागावरणासाठी 
स्वीकाराल?

प्र. २) चुकीचा घटक ओळखा :

  १) जारनतक तापमाि वाढीची कारणे-
   अ) हररतरृह वा्ूांचे उतसजगाि
   आ) निवगािीकरण
   इ) सू् ागाचे भासमाि भ्मण
   ई) औद्ोनरकरण

  २) हवामाि बिलाचे मापिांड-
   अ) नहमििीचे आरिसणे
   आ) पुराांच्ा वारांवाररतेत वाढ
   इ) आवतागाच्ा वारांवाररतेत वाढ
   ई) कमाल आनण नकमाि तापमािात वाढ

  ३) हवामाि बिल अभ्ासण्ाची साधिे-
   अ) नहमाच्ा राभ्ातील िमुिे
   आ) प्रवाळ नभतती
   इ) वृक्षखोडाांवरील वतुगाळे
   ई) प्राचीि नकलले

  ४) जारनतक हवामाि बिल रोखण्ाचे उपा्-
   अ) रासा्निक खते आनण कीटकिाशकाांच्ा  

   वापरावर बांिी 
   आ) वृक्षारोपणास चालिा आनण निवगािीकरणावर बांिी  

  आणणे.

   इ) सावगाजनिक वाहतुकीस बांिी
   ई) जीवाशम इांधिाच्ा वापरावर बांिी आणणे.

प्र. ३) भौगोललक कारणे ललहा :
  १) हवामाि बिल अभ्ासणे महततवाचे आहे.
  २) भनवष््ात मालिीव बेट िकाशातूि िाहीसे होण्ाची
   शक्ता आहे.
  ३) नहमरेरा आरिसत आहे.
  ४) अवरगाण आनण पुराांच्ा वारांवाररतेत वाढ होत आहे.

प्र. ४) लट्पा ललहा :
  १) प्रवाळनभततीचे नवरांजि
  २) आकसस्मक पूर
  ३) पुराहवामािशास्त्र अभ्ासण्ाची साधिे
  ४) हररतरृह वा्ू

प्र. ५) ्पुढील प्रशिाांची उत्तरे ललहा :
  १) जारनतक हवामािबिल हा िेहमी मािवनिनमगात होता 

असे िाही. स्पष्ट करा.
  २) आपल्ा शहरातील नकंवा रावातील हवामाि बिल 

रोखण्ासाठी तुमही कोणते उपा् सुचवाल?



प्र. १) साखळी ्पूण्व करा :

अ ब क
१) बफागाचे नवतळणे १) नमथेि १) पूर
२) सौरतापाचे पररणाम २) पृथवीवरील सरासरी तापमाि २) शेती
३) हररतरृह वा्ू ३) अवकाळी पाऊस ३) पृथवीवरील  जीवसषृ्टी
४) जारनतक हवामाि  बिल ४) समुद्पातळीत वाढ ४) आवतागाच्ा सांख्ेत वाढ

सवारयाय


