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1. पृष्ठभूकम : 

 पंजाब में स्थित अमृतसर प्रश्चतवषष अपने भव्य गुरुद्वार ,ं प्राचीन मंश्चिर ,ं स्वतंत्रता संग्राम के सृ्मश्चतश्चचन्  ंऔर स्वाश्चिष्ठ वं्यजन  ं

से अनेक  ंपर्षटक  ंक  आकश्चषषत करता है । गुरुद्वारा हरश्चमंिर साश्चहब श्चसख समुिार् का धाश्चमषक व आध्यात्मिक कें द्र है । मान्यता है 

श्चक श्री िुश्चगषर्ाना मंश्चिर के प्रांगण में श्री राम के पुत्र  ंने हनुमान क  बंिी बना श्चलर्ा था । जश्चलर्ांवाला बाग़ में हुई नरसंहार भारत के 

स्वतंत्रता संग्राम की एक प्रमुख घटना है। अतः  र्ह शहर धाश्चमषक, सांसृ्कश्चतक एवं ऐश्चतहाश्चसक कारण  ंसे श्चवशेष है। र्हााँ की सरकार 

ने पर्षटक  ंकी सुख-सुश्चवधाओ ंके श्चलए पर्ाषप्त व्यवस्था की हैं ।  श्चवसृ्तत पैिलपथ बनी हुई है। श्चभन्न प्रकार के पररवहन जैसे तांगा, 

ऑट ररक्शा और गाश्चिर्ााँ रहती हैं । पारम्पररक कलाकृश्चतर्ााँ, प शाक  ंऔर खाद्यपिाथों की अनेक  ं िुकानें, पंत्मिबद्ध, गुरुद्वारा 

पररसर क  घेरे हुए हैं, ज  प्रश्चतश्चिन पर्षटक  ंसे व्यस्थ रहता है । 

 वारु् गुणवत्ता सूचकांक वारु् में प्रिूषक तत्  ंकी उपस्थश्चत और मात्रा के आधार पर श्चनश्चित श्चकर्ा जाता है । इसके मापिंड 

क  पर्ाषवरण संरक्षण संस्थान द्वारा ६ समूह  ंमें श्चवभाश्चजत श्चकर्ा गर्ा है । ० से ५० का अंक सवषशे्रष्ठा माना जाता है और ५१ से १०० 

का अंक संत षजनक । जब वारु् गुणवत्ता सूचकांक  १०० से अश्चधक ह , त  श्चजस व्यत्मि क  फेफि  ंअथवा हृिर् की समस्या है 

उसक  श्वासकष्ट ह ने की संभावना रहती है। अश्चधक समर् के श्चलए इस प्रकार के वारु् में रहने से स्वस्थ व्यत्मि भी श्वास की समस्याओ ं

का अनुभव कर सकता है । रे् लेख प्रिूषक  ंकी सूश्चच में से प.म. २.५ पर कें श्चद्रत है । इनका सूक्ष्म आकार इनक  शरीर में प्रवेश 

करने में सहजता प्रिान करता है । [10] के अनुसार रे् फेफि  ंक  गंभीर रूप से क्षश्चतग्रस्त कर सकते हैं । श्वास में प.म. २.५ की 

अत्यश्चधक मात्रा असामश्चर्क मृतु्य का कारण बन सकती है । लकिी जलाने से उत्पन्न अथवा वाहन  ंऔर श्चचमश्चनर्  ंसे श्चनकाश्चसत धुआाँ 

इस प्रिूषक के स्त्र त हैं । 

 अमृतसर के स्वणष मंश्चिर की चमक प्रिूश्चषत वारु् से क्षर् ह ने की चेतावनी २०१५ में ही श्चमल गई थी । पर्षटक  ंके गमन-

आगमन से र्हााँ वाहन  ंकी संख्या भी अश्चधक रहती हैं । इस के्षत्र का हररत आवरण नगण्य है । इस सीश्चमत के्षत्र में वृद्ध पर्षटक  ंऔर 

श्चनवाश्चसर्  ंकी उपत्मस्थश्चत प.म. २.५ प्रिूषक क  और घातक बना िेती है । 

 श्चकसी शहर के श्चनर् जन व प्रबंधन में पूवाषनुमान का श्चवशेष महत् है । संभाश्चवत जनसंख्या और आश्चथषक उन्नश्चत के अनुमान 

संसाधन  ंके श्चववेकपूणष उपर् ग सुश्चनश्चित करते हैं । इसी प्रकार अगर पर्ाषवरण पर मानवजश्चनत प्रश्चिर्ार्  ंका प्रभाव भी अनुमाश्चनत 

श्चकर्ा जाए, त  स्थानीर् श्चनवाश्चसर्  ंके श्चलए न केवल सहज बत्मि स्वस्थ जीवनशैली भी सुश्चनश्चित की जा सकती है। र्ह तकनीकी 

लेखन  अमृतसर के वारु् में प.म. २.५ का स्तर का प्राक्कलन करने हेतु एक सांत्मख्यकीर् मॉडल प्रसु्तत करता है। 

 

 

सार सांके्षप : पंजाब में त्मस्थत अमृतसर के अथषव्यवस्था में पर्षटन का उले्लखनीर् र् गिान रहा है | धाश्चमषक स्थल ह ने के कारण 

र्हााँ के कई पर्षटक वृद्धावस्था में ह ते हैं। परनु्त र्हााँ का वारु् प्रिूषण का स्तर इसक  पर्षटक  ंके श्चलए कष्टप्रि बना रहा है। 

महत्पूणष भवन  ंके सतह क्षश्चतग्रस्त ह  रहे हैं। इस के्षत्र का वारु् गुणवत्ता सूचकांक, आंग्लभाषा में "एर्र क्वाश्चलटी इंडेक्स", 

स्वास्थ्य के श्चलए हाश्चनकारक शे्रणी में आ गर्ा है। वारु् में स्थश्चगत सूक्ष्म कण, श्चजनक  प.म. २.५ से इंश्चगत श्चकर्ा जाता है, इसका 

प्रमुख कारण हैं। गत तीन वषष की अवश्चध में इस के्षत्र के प.म. २.५ के स्तर का अध्यर्न करके, भश्चवष्य में इस के्षत्र की वारु् के 

गुणवत्ता के पूवाषनुमान हेतु सांत्मख्यकीर् मॉडल प्रसु्तत श्चकर्ा जा रहा है। इसके पूवाांकलन से इस के्षत्र के अश्चधकाररर्  ंक  र्हााँ 

के वारु् प्रिूषण क  श्चनरं्श्चत्रत करने में सहार्ता श्चमलेगी। स्थानीर् श्चनवाश्चसर्  ंऔर पर्षटक  ंके स्वास्थ्य और पर्षटन स्थल  ंके 

संरक्षण की ओर र्ह महत्तपूणष किम ह गा। 

 

मूल शब्द: वारु् गुणवत्ता सूचकांक, एर्र क्वाश्चलटी इंडेक्स, पूवाषनुमान, अमृतसर, पर्षटन । 
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2. साकित्य की समीक्षा : 

 श्चवश्वभर में वारु् प्रिूषण न केवल हमारे स्वास्थ्य के श्चलए हाश्चनकारक, बत्मि वनस्पश्चत और पशु-पक्षी के श्चलए घातक श्चसद्ध 

ह  रहा हैं। इन्ी ंप्रिूषक  ंके फलस्वरूप हम "ग्ल बल वाश्चमांग" और जलवारु् में उसका प्रभाव िेख रहे हैं। अतः  वारु् में इन प्रिूषक  ं

की गश्चतश्चवश्चध क  अनुमाश्चनत करने के श्चलए अनेक  ं श्चवश्चधर्ााँ समं्बश्चधत अनुसंधान साश्चहत्य में श्चमल जाती हैं, [8] में इन श्चवश्चधर्  ंका 

श्चवसृ्तत वणषन श्चमलता है । "केश्चमकल टर ासंप टष मॉडल" अथाषत रसार्न  ंके पररवहन पर आधाररत मॉडल कृश्चत्रम उपग्रह  ंसे प्राप्त 

जानकारी और भौश्चतक श्चवज्ञान के श्चसद्धांत  ंपर आधाररत समीकरण  ंका प्रर् ग करते हैं, उिाहरण के श्चलए ज  [6] में प्रसु्तत श्चकर्ा 

गर्ा है । 

 अन्य अने्वषक, उिहारण के श्चलए [1][9], वारु् गुणवत्ता सूचकांक के पूवाषनुमान के श्चलए सांत्मख्यकीर् श्चवश्चधर्  ंक  प्रर् ग में 

लाते हैं । इसी के्षत्र में "नू्यरल नेटवक्सष", ज  मत्मस्तष्क की संरचना से पे्रररत हैं, जश्चटल त्मस्थश्चतर्  ंमें भी सटीक अनुमान िेने के श्चलए 

श्चवख्यात हैं।[3][5][7] में नू्यरल नेटवक्सष का पूवाषनुमान हेतु प्रर् ग िेखे जा सकते हैं। हालांश्चक जब आंकि  ंकी मात्रा सीश्चमत ह  त  

सांत्मख्यकीर् मॉडल बेहतर प्रिशषन श्चिखाते है [9]। पूवाषनुमान की समस्या क  वगीकरण में रूपांतररत करके [2][4]  स्तर  के वगष 

का अनुमान करते हैं । 

 

3. सांककलत आकड़े: 

 श्चकसी गश्चतश्चवश्चध के सूचक  ंका श्चनश्चित अंतराल पर मापन करने से उसके गश्चतशील स्वभाव का अध्यर्न श्चकर्ा जा सकता 

है। इसी उदे्दश्य से वारु् गुणवत्ता सूचकांक में प.म. २.५ के गत तीन वषों के िैश्चनक माप  ंका [www.aqicn.org/here] से संकलन 

श्चकर्ा गर्ा है । कुछ श्चिनांक  ंपर क ई मापन नही ंथा, ऐसे खाली स्थान  ंक  श्चनकटतम अंक  ंसे पूररत श्चकर्ा गर्ा है, इस श्चवश्चध क   " 

इम्प्युटशन " कहते है। 

 वषष २००० में आई वैश्चश्वक महामारी के कारण अमृतसर में पर्षटक नही ंआयें, व्यवसार् अश्चधकांश वषष बंि रहें । श्चचत्र १ में 

प.म. २.५ का सूचकांक पूरे वषष कम रहा, नवंबर में कुछ वृत्मद्ध िेखी गई ।  

 २०२१ और २०२२ में इस महामारी क  श्चनरं्त्रण में लाने के पिात अमृतसर अपने सामान्य चहल-पहल में लौट आर्ा। इनके 

श्चचत्रण (श्चचत्र २ और ३) से ज्ञात ह ता हैं श्चक शीतकाल में प्रिूषक की मात्रा में वृत्मद्ध आती है । इसके संभाश्चवत कारण अश्चधक पर्षटक  ं

का आगमन ह  सकता है ,ज  गुरपुरब इत्याश्चि उत्सव  ंमें सत्मिश्चलत ह ते हैं, और श्चनवाश्चसर्  ंका ठण्ड से बचने के श्चलए अलाव जलाना, 

श्चजसका धुआाँ कुहासे में स्तश्चगत ह  जाता है । जुलाई के महीने में रे् सूचकांक कम ह  जाते हैं, श्चजसका संभाश्चवत कारण वषाषऋतु में 

पर्षटक  ंकी संख्या कम ह  जाना है, और फलस्वरूप वाहन  ंका प्रर् ग घट जाना । 

 

 
कचत्र १. २०२० में प.म. २.५ स्तर का कैलेंडर श्चचत्रण 

 

 
कचत्र २. २०२१ में प.म. २.५ स्तर का कैलेंडर श्चचत्रण 
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कचत्र ३. २०२२ में प.म. २.५ स्तर का कैलेंडर श्चचत्रण 

 

4. कवशे्लषण की कवकि: 

 २०२० महामारी के कारण एक असामान्य वषष था, अतः  इसक  श्चवशे्लषण में सत्मिश्चलत नही ंश्चकर्ा जा रहा है।  

 
कचत्र ४. अमृतसर में २०२१ पर्षन्त प.म.२.५ के सूचांक मूल्  ंका श्चचत्रण 

 

१ जनवरी, २०२१ से आरम्भ करके १२ अगस्त, २०२३ तक के स्तर  ंक  ि  भाग  ंमें श्चवभाश्चजत श्चकर्ा गर्ा है- प्रथम भाग, ज  १ जनवरी, 

२०२१ से ३१ जुलाई, २०२३ तक की है, का उपर् ग ARIMA नामक मॉडल के प्रश्चशक्षण में श्चकर्ा गर्ा है, शेष भाग इस मॉडल की 

उपर् श्चगता सुश्चनश्चित करने में प्रर् ग श्चकर्ा गर्ा ।  

  

5. कवशे्लषण के पररणाम: 

 ARIMA (5,1,0) आंकि  ंके अनुसार सवषशे्रष्ठ मॉडल है, सरल शब्  ंमें, वत्तषमान प.म. २.५ का स्तर श्चपछले पांच श्चिन  ंसे स्तर  ंसे 

अनुमाश्चनत श्चकर्ा जा सकता है । ताश्चलका १ से िेखा जा सकता है श्चक मॉडल द्वारा अनुमाश्चनत स्तर १०० से अश्चधक ही है । 

 

ताकलका १. अगस्त २०२३ के १२ श्चिवस  ंके प.म. २.५ अनुमान और उनकी वास्तश्चवक माप  ंसे तुलना। 

ARIMA 
(5,1,0) 

1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 9/8 10/8 11/8 12/8 

वास्तश्चवक  141 146 135 151 130 131 140 162 151 149 125 159 

अनुमाश्चनत  138 134 134 135 136 136 136 136 135 135 136 136 

  

6. सांभाकवत कवस्तार:  

वारु् गुणवत्ता सूचकांक के अनुमान में मौसम तापमान, नमी, हवा श्चक गश्चत इत्याश्चि, अनेक  ंमाप  ंका ARIMA मॉडल के 

प्रश्चशक्षण में उपर् ग श्चकर्ा जा सकता है। भौश्चतक श्चवज्ञान पर आधाररत गश्चणतीर् मॉडल भी प्रर् ग में लाए जा सकते है। 

आसपास के ग्रामीण व औद्य श्चगक के्षत्र  ंकी गश्चतश्चवश्चधर्  ंका अमृतसर के वारु् प्रिूषण पर कैसे प्रभाव पिता है, र्ह भी 

अध्यर्न का र चक श्चवषर् है। 
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7. समाप्ति:  

अमृतसर पंजाब राज्य के पर्षटन का एक प्रमुख कें द्र है। वारु् प्रिूषण इसके पर्षटक  ंके स्वास्थ्य और पर्षटन के आश्चथषक 

लाभ, ि न  ंके श्चलए हाश्चनकारक है। श्चवख्यात हरमंश्चिर साश्चहब गुरुद्वारा के आसपास के के्षत्र में वारु् गुणवत्ता सूचकांक का 

अध्यर्न व श्चवशे्लषण से र्ह स्थाश्चपत ह ता है श्चक प्रिूषक प.म. २.५ का स्तर, पर्षटक  ंकी संख्या और ऋतुओ ंके पररवतषन 

से प्रभाश्चवत ह ता है। अश्चधकांश वषष र्ह हाश्चनकारक वगष में रहता है और उत्सव  ंमें घातक वगष की ओर अग्रसर ह  जाता 

है। ARIMA (५,१,०) मॉडल से प.म. २.५ के स्तर के पूवाषनुमान १०० से अश्चधक ही प्राप्त हुए । ऐसे में िुकानिार  ंके श्चलए 

फेस मास्क का प्रर् ग उनके स्वस्थ्य के श्चलए कल्ाणकारी ह गा। भ जनालर् इत्याश्चि में वारु् श धक रं्त्र  ंका प्रर् ग श्चकर्ा 

जाए। पर्षटक  ंके श्चलए वैि्रु्त वाहन  ंका प्रर् ग ह , और अलाव जलने पर र क लगाई जाए, त  वारु् गुणवत्ता सूचकांक 

में कुछ सुधार संभव है। र्ह अत्यावश्यक है श्चक के्षत्र प्रबन्धक वारु् की गुणवत्ता के सुधार के श्चलए शीघ्र कुछ ठ स किम 

उठाएाँ । िीघषकाश्चलक श्चनर् जन में अश्चधक वृक्ष  ंक  लगाने का प्रर्ास श्चकर्ा जाए । 
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