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र् दमुनयज पजनी की किी, र्लवजयु पटरवतिन, ऊर्जि संकट और कृमि योग्य भूमि के घटते क्षेि रै्सी 

चुनौमतयों से रू्झ रही ह।ै बढ़ती र्नसंख्यज के मलए पयजिप्त खजद्य उत्पजदन आवश्यक ह,ै वहीं उद्योगों और 

शहरों को ऊर्जि की भी उतनी ही र्रूरत ह।ै ऐसी पटरमथिमतयों िें एक ही भूमि पर खजद्य उत्पजदन और ऊर्जि उत्पजदन 

दोनों को सजि िें संचजमलत करनज आर् की सबसे बडी आवश्यकतज बन गयज ह।ै इसी आवश्यकतज को पूरज करती है - 

एग्रीवोल्टैक्स (Agrivoltaics)। एग्रीवोल्टैक्स एक ऐसी प्रणजली ह ैमर्सिें कृमि भूमि पर सौर पैनलों को इस प्रकजर 

थिजमपत ककयज र्जतज ह ैकक भूमि पर खेती भी र्जरी रह ेऔर ऊपर लग ेपैनल मबर्ली भी पैदज करत ेरहें। यह न मसर्ि  

भूमि उपयोग दक्षतज बढ़जतज ह,ै बमल्क पयजिवरण संरक्षण, ककसजनों की आय िें वृमि और ऊर्जि आत्िमनभिरतज रै्से 

अनेक लजभ भी प्रदजन करतज ह।ै 

एग्रीवोल्टैक्स क्यज ह ैऔर इसकी शरुुआत कब हुई? 

एग्रीवोल्टैक्स शब्द दो शब्दों - Agriculture और Photovoltaics के संयोर्न से बनज ह।ै इसकी अवधजरणज सबसे 

पहले विि 1981 िें र्ििनी के वैज्ञजमनक एडोल्र् गॉट्र्बगिर (Adolf Goetzberger) और उनकी टीि ने प्रथततु की 

िी। उनकज मवचजर िज कक कृमि भूमि को दो भजगों िें मवभजमर्त करने के बर्जय, उसे “dual-use” यजनी दोहरे 

उपयोग के रूप िें प्रयोग ककयज र्जए। इस तकनीक िें खेतों के ऊपर यज खेत के आसपजस सोलर पैनल थिजमपत ककए 

र्जते हैं, मर्ससे ककसजन र्सल उत्पजदन के सजि-सजि थवच्छ ऊर्जि भी उत्पन्न कर सकते हैं। इससे ककसजनों को दोहरी 

आय - र्सल और मबर्ली - दोनों से लजभ मिलतज ह।ै खेत िें पैनलों द्वजरज बनन ेवजली आंमशक छजयज र्सलों के 

तजपिजन को मनयंमित करती ह,ै मिट्टी से होने वजले वजष्पीकरण को कि करती ह ैऔर पजनी की बचत िें िदद करती 

ह,ै मर्ससे यह तकनीक र्लवजय ुपटरवतिन की चुनौमतयों से मनपटने के मलए एक प्रभजवी मवकल्प बनती ह।ै 

1990 के दशक िें यरूोप के देशों - मवशेि रूप से र्ििनी और फ्जंस िें इसके व्यजवहजटरक प्रयोग प्रजरंभ हुए। 2010 के 

बजद इस प्रणजली कज मवकजस तेजी से बढ़ज और अनेक देशों ने इसे बडे पैिजने पर अपनजनज शुरू ककयज। भजरत िें 

एग्रीवोल्टैक्स कज वजथतमवक मवकजस 2014-2016 

के बजद तेर् हुआ, र्ब ICAR, MNRE और 

मवमभन्न कृमि मवश्वमवद्यजलयों ने पजयलट प्रोरे्क्ट 

और अनुसंधजन प्रजरंभ ककए। वतििजन सिय िें 

रजर्थिजन, गुर्रजत और पंर्जब रै्से रजज्यों िें 

एग्रीवोल्टैक्स िॉडल तेर्ी से मवकमसत हो रह े हैं। 

इस प्रकजर एग्रीवोल्टैक्स न मसर्ि  खेती और ऊर्जि के 

बीच संतुलन बनजतज ह,ै बमल्क थिजयी कृमि और 

थवच्छ ऊर्जि उत्पजदन की कदशज िें एक िहत्वपूणि 

कदि भी ह।ै 

आ 

वसतंरजव नजइक िरजठवजडज कृमि मवद्यजपीठ परभणी  के अतंगित मवकमसत एग्रीवोल्टैक्स प्रणजली  
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एग्रीवोल्टैक्स क्यों र्रूरी ह?ै 

एग्रीवोल्टैक्स आर् के सिय िें इसमलए र्रूरी ह ैक्योंकक यह खेती और ऊर्जि—दोनों क्षेिों की सिथयजओं को एक सजि 

हल करन े की क्षितज रखतज ह।ै बढ़ती र्नसखं्यज, सीमित कृमि भूमि, र्लवजयु पटरवतिन, बढ़ती ऊर्जि िजंग और 

ककसजनों की आय िें अमथिरतज रै्से िुद्दों के बीच एग्रीवोल्टैक्स एक टटकजऊ और प्रभजवी सिजधजन प्रदजन करतज ह।ै 

(क) भूमि की किी: यह खेती योग्य भूमि की किी को दरू करतज ह।ै आितौर पर सौर ऊर्जि संयंिों के मलए बडे 

भूभजग की आवश्यकतज होती ह,ै मर्ससे कृमि भूमि कज उपयोग कि हो सकतज ह।ै एग्रीवोल्टैक्स इस सिथयज को 

हल करते हुए एक ही भूमि से र्सल और मबर्ली दोनों उत्पन्न करन ेकी सुमवधज देतज है, मर्ससे भूमि की 

उत्पजदकतज दोगुनी हो र्जती ह।ै 

(ख) र्लवजय ुपटरवतिन: एग्रीवोल्टैक्स र्लवजयु पटरवतिन के प्रभजव को कि करने िें सहजयक ह।ै सोलर पनैलों से 

बनने वजली हल्की छजयज र्सलों को अत्यमधक तजपिजन, गिि हवजओं और हीटवेव से बचजती ह।ै इससे मिट्टी की 

निी बनी रहती ह,ै पजनी कज वजष्पीकरण कि होतज ह,ै और ससंचजई की आवश्यकतज घटती ह।ै यह तकनीक 

पजनी की बचत िें िहत्वपूणि भूमिकज मनभजती ह।ै 

(ग) ग्रजिीण क्षिेों िें ऊर्जि की किी: ग्रजिीण ककसजनों को ससंचजई के मलए ऊर्जि की र्रूरत होती ह।ै एग्रीवोल्टैक्स 

उन्हें ऊर्जि और कृमि —दोनों कज सिजधजन प्रदजन करतज ह।ै  

(घ) थवच्छ ऊर्जि: यह थवच्छ और नवीकरणीय ऊर्जि उत्पन्न करतज ह,ै मर्ससे र्ीवजश्ि ईंधनों पर मनभिरतज घटती ह।ै 

बढ़ते प्रदिूण और ऊर्जि संकट के सिय िें एग्रीवोल्टैक्स पयजिवरण के अनुकूल मथिर ऊर्जि आपूर्ति सुमनमित 

करतज ह।ै 

(ङ) आय बढ़जन ेिें िदद: यह ककसजनों की आय बढ़जने िें िदद करतज ह।ै पजरंपटरक खेती पर िौसि और बजर्जर 

िूल्य कज बडज असर पडतज है, र्बकक एग्रीवोल्टैक्स से ककसजन मबर्ली उत्पजदन से अमतटरक्त आय प्रजप्त कर 

सकते हैं। इससे उनकी आर्ििक मथिमत िर्बूत होती ह ैऔर खेती एक लजभप्रद व्यवसजय बनती ह।ै 

एग्रीवोल्टैक्स तकनीक कैस ेकजि करती ह?ै 

एग्रीवोल्टैक्स िुख्य रूप से र्ोटजवोल्टैक्स (PV) तकनीक और कृमि प्रबंधन को संतुमलत रूप से मिलजकर कजि करती 

ह।ै सबसे पहले, खेत िें सोलर पैनलों को र्िीन से एक मनमित ऊँचजई पर लगजयज र्जतज ह ैतजकक नीचे र्सल उगने के 

मलए पयजिप्त र्गह और रोशनी मिल सके। पैनलों की कदशज, ऊँचजई और झुकजव इस तरह तय ककए र्जते हैं कक र्सल 

को आंमशक रोशनी मिल े और पैनलों को अमधकति सूयि प्रकजश प्रजप्त हो। सूयि कज प्रकजश पनैलों पर मगरते ही 

र्ोटजवोल्टैक्स सेल्स मबर्ली बनजनज शुरू कर देत ेहैं और यह मबर्ली इन्वटिर के िजध्यि से AC िें बदलकर खेत िें 

उपयोग की र्ज सकती ह ैयज मग्रड िें भेर्ी र्ज सकती ह।ै 

 सोलर पैनलों से बनन ेवजली हल्की छजयज खेत की र्सलों को अत्यमधक धूप और तजपिजन से बचजती ह।ै 

इससे मिट्टी की निी ज्यजदज दरे तक बनी रहती ह ै और पजनी कज वजष्पीकरण कि होतज है, मर्ससे ससंचजई की 

आवश्यकतज घट र्जती ह।ै कई र्सलों को आंमशक छजयज लजभ पहुचँजती ह,ै रै्से समब्र्यजँ, चजरज र्सलें, दजलें आकद। 

वहीं पैनलों और र्सलों के बीच उमचत दरूी और लेआउट इस तरह तय ककयज र्जतज ह ै कक िशीनरी कज संचजलन, 

रु्तजई, कटजई और रखरखजव आसजनी से हो सके। र्सल मर्तनी बढ़ती र्जती ह,ै उस पर पडने वजली छजयज और 

रोशनी कज संतुलन बदलतज ह,ै इसमलए कई आधुमनक एग्रीवोल्टैक्स मसथटि िें टै्रककंग पैनल भी लगजए र्जत ेहैं र्ो 

सूरर् की कदशज के अनुसजर अपनज कोण बदलकर ऊर्जि उत्पजदन को बढ़जत ेहैं और र्सल पर उमचत छजयज भी बनजए 

रखते हैं। इस तरह एग्रीवोल्टैक्स तकनीक खेत की उत्पजदकतज, पजनी की बचत और थवच्छ ऊर्जि उत्पजदन को एक 

सजि बढ़जती ह।ै यह ककसजनों के मलए दोहरज लजभ—र्सल और मबर्ली—प्रदजन करती ह ैतिज र्लवजयु पटरवतिन की 

मथिमत िें खेती को अमधक टटकजऊ बनजती ह।ै 

एग्रीवोल्टैक्स कज कृमि पर प्रभजव 

(क) र्सल उपर् िें वमृि: एग्रीवोल्टैक्स के तहत र्सलें आंमशक छजयज िें उगती हैं, मर्ससे: 

 पौधे अत्यमधक गिी से सुरमक्षत रहते हैं। 

 प्रकजश संश्लेिण संतुमलत रहतज ह।ै 
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 मिट्टी िें निी अमधक सिय तक बनी रहती ह।ै 

कई शोधों के अनसुजर: 

 र्सल उपर् 10–20% तक बढ़ सकती ह।ै 

 पते्तदजर समब्र्यों िें 30% तक वृमि संभव। 

 गिि क्षेिों िें गेह–ँदजलों की पैदजवजर मथिर रहती ह।ै 

(ख) पजनी की बचत: एग्रीवोल्टैक्स के तहत पजनी की बचत 30–50% तक होती ह ैक्योंकक: 

 धूप कि पडती ह।ै 

 भूमि ठंडी रहती ह।ै 

 वजष्पन-उत्सर्िन िें किी आती ह।ै 

(ग) मिट्टी कज थवजथ्य बहेतर होतज ह ै

 मिट्टी िें र्ैमवक कजबिन बढ़तज ह।ै 

 लजभकजरी सूक्ष्िर्ीव सकिय होते हैं। 

 मिट्टी कज कटजव 40% तक कि पजयज गयज । 

(घ) र्सलें र्लवजय-ुसमहष्ण ुबनती हैं 

 तजपिजन 3–5°C तक कि पजयज गयज। 

 गिि हवज से पौधों कज झुलसनज रुकतज ह।ै 

 पजले से होन ेवजल ेनुकसजन िें किी पजयी गई। 

ऊर्जि उत्पजदन पर प्रभजव 

एग्रीवोल्टैक्स प्रणजली कज ऊर्जि उत्पजदन पर कुल मिलजकर सकजरजत्िक प्रभजव पडतज ह।ै चँूकक सोलर पनैल खेतों के 

ऊपर लगजए र्जत ेहैं, इसमलए नीचे िौरू्द र्सलें और मिट्टी वजतजवरण को ठंडज बनजए रखती हैं, मर्ससे पैनलों कज 

तजपिजन कि रहतज ह।ै ज्ञजत ह ैकक सोलर पनैल अमधक गिि होने पर अपनी क्षितज खोते हैं, इसमलए एग्रीवोल्टैक्स िें 

कि तजपिजन के कजरण उनकी दक्षतज बढ़ र्जती ह ैऔर ऊर्जि उत्पजदन सजिजन्य पैनल की तलुनज िें 5–10% तक बढ़ 

सकतज ह।ै इसके अलजवज पनैलों की ऊँचजई, दरूी और झुकजव को इस प्रकजर मनधजिटरत ककयज र्जतज ह ै कक उन्हें 

अमधकति सूयिप्रकजश मिल,े र्बकक र्सल को भी उपयुक्त रोशनी और आंमशक छजयज प्रजप्त हो सके। कुछ उन्नत 

एग्रीवोल्टैक्स मसथटि िें टै्रककंग तकनीक कज उपयोग ककयज र्जतज है, र्ो पैनलों को सूरर् की कदशज के अनुसजर घुिजकर 

15–25% तक अमधक ऊर्जि उत्पन्न करन ेिें सक्षि होते हैं। हजलजँकक ऊँचे ढजँचे और आवश्यक अंतर नज होने के कजरण 

कभी-कभी 2–5% तक िजिूली ऊर्जि हजमन हो सकती ह,ै लेककन कुल मिलजकर बेहतर मडर्जइन होने पर एग्रीवोल्टैक्स 

िें ऊर्जि उत्पजदन पजरंपटरक सोलर पलजंट की तुलनज िें अक्सर अमधक ही रहतज ह।ै 

आर्ििक लजभ 

एग्रीवोल्टैक्स कज सबसे बडज और सीधज प्रभजव ककसजनों को मिलन ेवजलज आर्ििक लजभ ह।ै यह प्रणजली एक ही र्िीन 

से दो स्रोत—र्सल और मबर्ली—से आय प्रजप्त करने कज अवसर देती ह,ै मर्ससे ककसजन की कुल किजई िें 

उल्लेखनीय वृमि होती ह।ै पजरंपटरक खेती िें आय केवल र्सल पर मनभिर रहती है, र्ो िौसि, बजजजर िूल्य और 

उत्पजदन िें उतजर–चढ़जव के कजरण अमथिर होती ह।ै लेककन एग्रीवोल्टैक्स िें मबर्ली उत्पजदन एक मथिर, दीघिकजमलक 

और भरोसेिंद आय कज स्रोत बन र्जतज ह।ै ककसजन उत्पन्न मबर्ली को अपन ेखेत िें उपयोग कर मबर्ली मबल बचज 

सकते हैं यज अमतटरक्त मबर्ली को मग्रड िें बेचकर मनयमित आय प्रजप्त कर सकत ेहैं। इसके अलजवज, एग्रीवोल्टैक्स पजनी 

की बचत करतज ह,ै मिट्टी की निी बनजए रखतज ह ैऔर गिी से होने वजले नुकसजन को कि करतज है, मर्ससे र्सलों 

कज उत्पजदन मथिर और कई िजिलों िें बढ़ र्जतज ह।ै र्ब र्सल की पैदजवजर मथिर रहती ह ैतो ककसजन की आय भी 

अमधक सुरमक्षत हो र्जती ह।ै पनैलों की छजयज से सब्र्ी, चजरज और कई दजलों के उत्पजदन िें वृमि देखी गई है, मर्ससे 

ककसजन अमतटरक्त लजभ किज सकते हैं। 

 आर्ििक दमृि से एक बडज र्जयदज यह भी ह ैकक एग्रीवोल्टैक्स र्िीन के िूल्य को बढ़ज देतज है, क्योंकक उसी 

र्िीन से ऊर्जि उत्पजदन होतज ह ैऔर उस पर उच्चथतरीय ढजंचज थिजमपत होतज ह।ै कई योर्नजओं के तहत सरकजर 

सोलर मसथटि के मलए समब्सडी, प्रोत्सजहन रजमश और मबर्ली खरीद सिझौते (PPA) भी प्रदजन करती ह,ै मर्ससे 
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थिजपनज लजगत कजर्ी कि हो र्जती ह ै और ककसजन को तेर्ी से लजभ मिलन ेलगतज ह।ै इन योर्नजओं ि े भजरत 

सरकजर द्वजरज चलजई गई PM-KUSUM योर्नज तिज PLI (Production-Linked Incentive) योर्नज प्रिुख हैं। 

ककन र्सलों िें एग्रीवोल्टैक्स सबस ेलजभकजरी? 

एग्रीवोल्टैक्स उन र्सलों िें सबसे अमधक लजभकजरी पजयज गयज ह ैर्ो आंमशक छजयज िें अच्छी तरह बढ़ती हैं और 

अत्यमधक धूप यज तजपिजन के प्रमत संवेदनशील होती हैं। ऐसी र्सलें एग्रीवोल्टैक्स मसथटि के तहत अमधक उत्पजदन 

देती हैं, पजनी की बचत करती हैं और गिी से होन ेवजले नुकसजन से सुरमक्षत रहती हैं। नीचे कुछ प्रिुख र्सलें दी गई हैं 

मर्निें एग्रीवोल्टैक्स सबसे अमधक लजभदजयक मसि हुआ है: 

 सबसे पहले, सब्र्ी र्सलें रै्से टिजटर, बैंगन, मिचि, गोभी, रू्लगोभी, ब्रोकली, सलजद पत्तज, पजलक, िेिी 

और लटे्यूस एग्रीवोल्टैक्स िॉडल िें कजर्ी अच्छज प्रदशिन करती हैं। इन र्सलों को आंमशक छजयज से लजभ मिलतज ह ै

और अमधक तजपिजन िें इनकी वृमि प्रभजमवत होती ह,ै मर्से सोलर पैनलों की हल्की छजयज मनयंमित करती है। इसके 

अलजवज चजरज र्सलें रै्से बरसीि, अल्र्जल्र्ज, नेमपयर घजस, लोमबयज और िक्कज-चजरज एग्रीवोल्टैक्स के तहत उच्च 

रै्व-भौमतक उत्पजदन देती हैं। इन र्सलों को िध्यि रोशनी की आवश्यकतज होती ह ैऔर छजयज िें भी य ेतेर्ी से 

बढ़ती हैं। औिधीय और सुगंमधत र्सलें—रै्से एलोवेरज, तुलसी, लेिनग्रजस, पुदीनज और थटीमवयज—भी आमंशक छजयज 

िें अच्छी तरह पनपती हैं, मर्ससे ये एग्रीवोल्टैक्स के मलए उपयुक्त बनती हैं। कुल मिलजकर, वे र्सलें मर्नकज मवकजस 

छजयज-सहनशीलतज पर आधजटरत ह ैऔर मर्न्हें अत्यमधक धपू हजमन पहुचँजती है, एग्रीवोल्टैक्स िॉडल िें सबसे अमधक 

लजभ देती हैं। 

मनष्किि 

एग्रीवोल्टैक्स आर् की वैमश्वक चुनौमतयों—रै्से कृमि भूमि की किी, र्लवजयु पटरवतिन, ऊर्जि संकट, र्ल संरक्षण और 

ककसजनों की आय—कज एक सिग्र और टटकजऊ सिजधजन प्रदजन करतज ह।ै यह प्रणजली एक ही भूमि पर खजद्य और 

थवच्छ ऊर्जि उत्पजदन को संभव बनजकर भूमि उपयोग दक्षतज को बढ़जती ह ैऔर पयजिवरण पर सकजरजत्िक प्रभजव 

डजलती ह।ै अनुसंधजनों से यह थपि हुआ ह ैकक एग्रीवोल्टैक्स न केवल र्सल उपर्, मिट्टी की निी, रै्व मवमवधतज और 

र्ल संरक्षण को बढ़जतज ह,ै बमल्क पौधों को गिी एवं सूखे के तनजव से भी बचजतज ह।ै दसूरी ओर, सौर पैनलों कज ठंडज 

रहनज ऊर्जि उत्पजदन को अमधक दक्ष बनजतज ह,ै मर्ससे ककसजनों को अमतटरक्त आय और ऊर्जि आत्िमनभिरतज प्रजप्त 

होती ह।ै हजलजंकक प्रजरंमभक लजगत, तकनीकी ज्ञजन और नीमतगत अथपितजएँ अभी भी चुनौमतयजँ हैं, परन्तु उमचत 

सरकजरी सिििन, आधुमनक तकनीकों कज एकीकरण, र्सल-मवमशि मडजजइन और व्यजपक प्रमशक्षण कजयिििों के सजि 

एग्रीवोल्टैक्स बडे पैिजन ेपर अपनजयज र्ज सकतज ह।ै सिग्र रूप से, यह प्रणजली भमवष्य की कृमि और ऊर्जि संरचनज 

कज कें द्र बनकर सतत मवकजस लक्ष्यों को हजमसल करन ेिें िहत्वपूणि योगदजन दे सकती ह।ै 


