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ह अध्ययन कृषि अवशेिों से हरित हाइड्रोजन उत्पादन की संिावनाओं को 

िेखांककत किता ह।ै थमोकेषमकल, पायिोषलषसस औि जैषवक मागों की 

तकनीकी तुलना से स्पष्ट ह ै कक नीषत समथिन, आपूर्ति श्ृंखला औि 

प्रौद्योषगकीय परिपक्वता के साथ यह िाष्ट्रीय हरित हाइड्रोजन षमशन का प्रमुख 

स्तंि बन सकता ह।ै 

परििय 

िाित हि विि अनुमाषनत 870 षमषलयन टन (MT) फसल अवशेि उत्पन्न किता 

ह,ै षजनमें से लगिग 300 षमषलयन टन को “अषिशेि” के रूप में षिषहहत ककया 

गया ह,ै यानी यह वह षहस्सा ह ै जो मौजूदा उपयोगों, जैसे पश ु िािा, ईंिन 

लकडी, पशु षबछौना औि ग्रामीण घिेल ूऊजाि से ऊपि बि जाता ह ैऔि ऊजाि 

उत्पादन के षलए उपलब्ि िह सकता ह।ै यह अषिशेि बायोमास लगिग  िाित 

की कुल प्राथषमक ऊजाि खपत का लगिग 17% तक योगदान दे सकता ह।ै 

िावल, गेहूँ औि गन्ना अवशेि अषिशेि ऊजाि संिावना में सबसे बडा योगदान 

कित ेहैं। इनका षवतिण स्पष्ट रूप से संलग्न पाई िाटि में प्रदर्शित ह,ै जो षवषिन्न फसलों के षहस्से को दशािता ह।ै यह 

संििना कदखाती ह ै कक “िान पिाली समस्या” जैसी पयािविणीय िुनौती, यकद उषित फीडस्टॉक मैपपंग, तकनीकी 

ियन औि नीषतगत प्रोत्साहनों के साथ जोडी जाए, तो ग्रामीण प्रदिूण की समस्या से आग ेबढ़कि औद्योषगक स्ति पि 

हाइड्रोजन उत्पादन के षलए एक िणनीषतक अवसि में परिवर्तित हो सकती ह।ै 

थमोकेषमकल औि जैषवक मागों की तुलना केवल संख्याओं की दषृष्ट से की जाए, तो दोनों अपनी-अपनी 

ताकत औि सीमाएूँ स्पष्ट रूप से कदखाते हैं। थमोकेषमकल मागि पूूँजी-गहन होने के साथ उच्च तापमान (आम तौि पि 

700-900 षडग्री सेषल्सयस) पि िलत े हैं, पिंत ु औद्योषगक-स्ति पि उनकी परिपक्वता, स्थाषपत सप्लाई-िेन औि 

मौजूदा गैसीकफकेशन अनुिव उहहें षनकट िषवष्य के षलए अपके्षाकृत अषिक व्यवहारिक बनाते हैं। 

बायोमास गैसीकफकेशन से हाइड्रोजन उत्पादन में कई तकनीकी िुनौषतयाूँ औि लाि दोनों मौजूद हैं। इस 

प्रकिया में काबिन डाइऑक्साइड (CO2) का षनमािण होता ह,ै साथ ही टाि औि िाि के कािण उत्प्रेिक (catalyst) 

की षनषष्ियता िी देखी जाती ह।ै इसके अलावा, बायोमास की प्रकृषत औि षवषविताओं का हाइड्रोजन उत्पादन पि 

सीिा प्रिाव पडता ह।ै यह तकनीक उच्च तापमान की आवश्यकता िखती ह,ै उत्प्रेिकों का पुनजिनन किना पडता ह,ै 

औि महगंे रिएक्टि षडजाइन की मांग किती ह।ै इसके बावजूद, बायोमास गैसीकफकेशन का औद्योषगक दषृष्टकोण 

अत्यंत उपयुक्त औि प्रिावी माना जाता ह।ै यह षवषिन्न प्रकाि के अपषशष्टों के पुनिििण की सुषविा देता ह ैऔि उच्च 

य 

षिि 1: िाित में षवषिन्न फसलों 

स ेउत्पन्न अप्रयकु्त अवशिेों का 

अनपुात (MNRE, 2022) 
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दक्षता के साथ बायोमास रूपातंिण सुषनषित किता ह।ै इस प्रकिया से हाइड्रोजन की उपज 40–190 ग्राम प्रषत 

ककलोग्राम फीडस्टॉक तक दजि की गई ह ै। 

बायोमास पायिोषलषसस से हाइड्रोजन उत्पादन में कुछ तकनीकी िुनौषतयाूँ औि लाि दोनों मौजूद हैं। इस 

प्रकिया में काबिन डाइऑक्साइड (CO₂) का उत्सजिन होता ह ै औि टाि तथा िाि के कािण उत्प्रेिक (catalyst) 

षनषष्िय हो जात े हैं। उत्प्रेिकों का पुनजिनन आवश्यक होता ह ै औि इसके षलए महगंे रिएक्टि षडजाइन की 

आवश्यकता पडती ह।ै इसके बावजूद, पायिोषलषसस एक अपके्षाकृत सिल औि वतिमान औद्योषगक स्ति पि प्रिावी 

प्रकिया ह।ै यह वन औि औद्योषगक अवशेिों से प्राप्त षवषिन्न अपषशष्टों के पुनिििण की सुषविा देता ह ैऔि बायोमास 

को लिील ेढंग से गैस, बायो-ऑयल या बायोिाि में परिवर्तित कि सकता ह।ै इस प्रकिया से हाइड्रोजन की उपज 

25–65 ग्राम प्रषत ककलोग्राम फीडस्टॉक तक दजि की गई ह।ै 

जैषवक ककण्वन प्रकियाओं के माध्यम से बायोमास से हाइड्रोजन उत्पादन को मुख्यतः दो श्ेषणयों में बाूँटा जा 

सकता ह,ै डाकि  फमेंटेशन औि लाइट-मीषडएटेड फमेंटेशन। डाकि  फमेंटेशन अिी षवकास के ििण में ह ैऔि इसमें कम 

उत्पादन दि, उप-उत्पादों की बडी मािा का षनमािण, तथा पूवि-उपिाि की आवश्यकता जैसी िुनौषतयाूँ हैं। इसके 

बावजूद, यह जैषवक औि काबिषनक अपषशष्ट के प्रिावी प्रसंस्किण, शैवाल बायोमास के रूपांतिण, तथा मध्यम दबाव 

औि तापमान की परिषस्थषतयों में संिालन जैसे लाि प्रदान किता ह।ै डाकि  फमेंटेशन से प्राप्त हाइड्रोजन की उपज 

2.57-2.80 ग्राम/ककलोग्राम फीडस्टॉक के बीि पाई गई ह ै। लाइट-मीषडएटेड फमेंटेशन में हाइड्रोजन उत्पादन दि 

औि उपज कम होती ह,ै सौि ऊजाि रूपांतिण दक्षता िी कम होती ह,ै औि इसमें सतह के्षि में सुिाि, बैक्टीरिया 

प्रबंिन तथा उच्च ऊजाि इनपुट की आवश्यकता होती ह।ै कफि िी, इसके लािों में जैषवक औि काबिषनक अपषशष्ट 

पदाथों का उपयोग, पूिे सब्सटे्रट का प्रिावी रूपांतिण, तथा कम तापमान औि दबाव की परिषस्थषतयों में संिालन 

शाषमल हैं। इस प्रकिया से हाइड्रोजन की उपज 2.83-3.89 ग्राम/ककलोग्राम फीडस्टॉक के बीि दजि की गई ह ै। इन 

दोनों जैषवक दषृष्टकोणों से स्पष्ट होता ह ै कक बायोमास-आिारित हाइड्रोजन उत्पादन में संिावनाएूँ तो हैं, लेककन 

वतिमान तकनीकी सीमाएूँ इसकी दक्षता औि बडे पैमाने पि उपयोग को बाषित किती हैं। इसषलए, आग ेके अनुसंिान 

औि तकनीकी सुिाि आवश्यक हैं ताकक इसे अषिक प्रिावी औि व्यावहारिक बनाया जा सके। 

नीषत औि षमशन  

िाित सिकाि ने 4 जनविी 2023 को 19,744 किोड रुपय ेके कुल परिव्यय के साथ िाष्ट्रीय हरित हाइड्रोजन षमशन 

को मंजूिी दी, षजसका व्यापक उदे्दश्य 2030 तक 5 षमषलयन टन प्रषत विि हरित हाइड्रोजन उत्पादन के लक्ष्य के साथ 

िाित को ग्रीन हाइड्रोजन औि इसके वु्यत्पन्नों के उत्पादन, उपयोग औि षनयाित के षलए एक वैषश्वक कें द्र के रूप में 

स्थाषपत किना ह।ै षमशन के तहत मांग-सृजन, “स्टै्रटेषजक इंटिवेंशन फॉि ग्रीन हाइड्रोजन ट्रांषजशन (SITE)” 

कायििम, इस्पात, आवाजाही, षशपपंग, षवकेहद्रीकृत ऊजाि-उपयोग, बायोमास से हाइड्रोजन उत्पादन औि हाइड्रोजन 

िंडािण जैसी पायलट परियोजनाएूँ, ग्रीन हाइड्रोजन हब डेवलपमेंट, अवसंििना समथिन, षवषनयम एवं मानक, 

अनुसंिान एवं षवकास (पषब्लक–प्राइवेट िागीदािी सषहत), कौशल-षवकास तथा जन-जागरूकता जैसे षवस्तृत घटक 

शाषमल ककए गए हैं। षवत्त विि 2024-25 के षलए षमशन में षवषिन्न मदों के अंतगित 600 किोड रुपय ेका परिव्यय 

षनिािरित ह,ै जबकक 2030 तक परिकषल्पत हरित हाइड्रोजन उत्पादन से जुडे षनवेश से 8 लाख किोड रुपय ेसे अषिक 

के कुल आर्थिक लाि औि लगिग 6,00,000 नए िोजगाि सृषजत होने की संिावना व्यक्त की गई ह।ै साथ ही, हरित 

हाइड्रोजन के माध्यम से उवििक उत्पादन, पेट्रोषलयम शोिन, परिवहन, इस्पात षनमािण औि षशपपंग प्रोपल्शन जैसे 

क्षेिों में आयाषतत जीवाश्म-ईंिन के स्थान पि घिेल ूहाइड्रोजन के प्रयोग से 2030 तक लगिग 1 लाख किोड रुपय े

के फॉषसल-फ्यूल आयात में कमी आन ेका अनुमान ह।ै  

इन नीषतगत तथ्यों के आलोक में यकद कृषि-अवशेि आिारित हाइड्रोजन को देखा जाए, तो स्पष्ट होता ह ैकक 

षमशन के “बायोमास से हाइड्रोजन उत्पादन”, “हाइड्रोजन िंडािण”, “षडसेंट्रलाइज़्ड एनजी यूज”, “ग्रीन हाइड्रोजन 

हब” औि “R&D-PPP” घटक ग्रामीण-कें कद्रत बायो-हाइड्रोजन क्लस्टि, ककसान उत्पादक संगठनों के साथ 
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संयुक्त-उद्यम मॉडल औि षजला-स्तिीय फीडस्टॉक-मैपपंग को सीिे समथिन दे सकते हैं। यकद 5 षमषलयन टन प्रषत विि 

लक्ष्य के िीति मान लें कक 20-25% षहस्सा िी कृषि-बायोमास आिारित हाइड्रोजन से आता ह,ै तो यह लाखों टन 

फसल-अवशेिों को षनयंषित रूप से उपयोग में लाते हुए ककसानों की आय-वृषि औि ग्रामीण िोजगाि सृजन के षलए 

एक ठोस अवसि प्रस्तुत किेगा। िाष्ट्रीय हरित हाइड्रोजन षमशन ने 2030 तक 5 षमषलयन टन प्रषत विि हरित 

हाइड्रोजन उत्पादन का लक्ष्य षनिािरित ककया ह;ै इस दषृष्ट से कृषि-आिारित बायोमास अकेल ेइस िाष्ट्रीय लक्ष्य से िी 

अषिक क्षमता प्रदर्शित किता ह,ै बशते प्रौद्योषगकीय परिपक्वता, आपूर्ति-श्ृंखला औि नीषत-समथिन एक साथ उपलब्ि 

हों। इसषलए िाष्ट्रीय स्ति की नीषत के साथ-साथ िाज्य औि षजला स्ति की बायोमास प्रबंिन िणनीषतयाूँ जैसे 

फीडस्टॉक कॉरिडोि, अनुबंषित संग्रहण औि परिवहन-सहायता अषनवायि होंगी। काबिन बैलेंस की दषृष्ट से बायोमास 

गैसीकफकेशन से षनकला बायोिाि, िाख औि CO2 यकद मृदा-सुिाि (biochar), काबिन कैप्िि, उपयोग एवं िंडािण 

के माध्यम से प्रबंषित ककए जाएूँ, तो पूिी वैल्य-ूिेन को नेट-जीिो से आग ेबढ़कि “काबिन-नगेेरटव” की कदशा में िी 

षडजाइन ककया जा सकता ह,ै बशते जीवन-िि षवश्लेिण औि ग्रीनहाउस-गैस इहवेंटिी के षलए स्पष्ट डेटा-प्रोटोकॉल 

तैयाि हों। 

 ककसानों की आय संििना के संदिि में मुख्य प्रश्न यह ह ैकक 1 टन सूखे crop residue के बदल ेउहहें क्या 

मूल्य षमलेगा; यकद यह मूल्य केवल ईंिन लकडी के समतुल्य (लगिग 500-800 रुपय ेप्रषत टन) तक सीषमत िहता ह,ै 

तो हाइड्रोजन वैल्य-ूिेन में ककसानों की षहस्सेदािी मामूली िहगेी, जबकक हाइड्रोजन के उच्च बाजाि मूल्य औि 

संिाषवत काबिन-िेषडट को देखते हुए profit-sharing, floor-price या काबिन-रिवेहयू-शेयरिंग मॉडल षवकषसत 

ककए जाएूँ, तो यह वास्तषवक “आय-सुिक्षा” औि जोषखम-साझेदािी का औजाि बन सकता ह।ै िॉस-सेक्टि इंटिफेस 

की दषृष्ट से कृषि-आिारित हाइड्रोजन, फ्यूल-सेल, वाहनों के षलए ईंिन, उवििक उद्योग के षलए हरित अमोषनया, 

रिफाइनिी औि इस्पात जैसे करठन-से-घटाए जाने वाले (hard-to-abate) सेक्टिों के षलए फीडस्टॉक तथा 

ग्रामीण-औद्योषगक क्लस्टिों के षलए षवकेहद्रीकृत ऊजाि-स्रोत के रूप में कायि कि सकता ह।ै व्यावहारिक रूप से इसका 

अथि यह ह ै कक कृषि मंिालय, नवीन एवं नवीकिणीय ऊजाि मंिालय, िसायन एवं उवििक मंिालय, इस्पात एवं 

पेट्रोषलयम मंिालय औि उद्योग-संस्थाएूँ षमलकि “hydrogen from agricultural residue” के षलए एक समषहवत 

िोडमैप तैयाि किें, षजसमें फीडस्टॉक सुिक्षा, पायलट-प्रोजेक्ट, हब-षवकास, मानक-षनिाििण, कौशल-षवकास औि 

षवत्तीय-प्रोत्साहन को एक ही नीषत-फे्रमवकि  में समाषहत ककया जाए।  

षनष्किि  

अंततः इन तथ्यों का संयोजन यह संकेत देता ह ै कक कृषि-आिारित हाइड्रोजन ककसी हाषशए के षवकल्प के बजाय 

िाष्ट्रीय हरित हाइड्रोजन िणनीषत का एक गंिीि स्तंि बन सकता ह;ै िुनौती यह नहीं कक बायोमास से हाइड्रोजन बन 

सकती ह ैया नहीं, बषल्क यह ह ैकक क्या िाित इसे ककसानों के षलए हयायसंगत, पयािविणीय दषृष्ट से रटकाऊ औि 

आर्थिक रूप से प्रषतस्पिी बना पाएगा, औि क्या वैज्ञाषनक डेटा, टेक्नो-इकोनॉषमक मॉडपलगं, जीवन-िि षवश्लेिण 

तथा ककसान-कें कद्रत नीषत-षडजाइन को एक साथ लाकि “खेत से हाइड्रोजन” तक की इस संिाषवत यािा को 

वास्तषवक, दीघिकाषलक औि समावेशी बनाया जा सकेगा। 


