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णनिेदन 
 
 १. आधुवनक शासे्त्र, ज्ञानववज्ञाने, िांि आवण अवभयाांविकी इत्यादी के्षिाांि, त्यािप्रमाणे भारिीय 
प्रािीन सांस्कृिी, इविहास, कला इत्यादी ववषयाांि मराठी भाषेला ववद्यापीठाच्या स्िरावर ज्ञानदान 
करण्यािे सामर्थयव याव े हा मुख्य उदे्दश लक्षाि ठेवनू सावहत्य-सांस्कृवि मांडळाने वाङ्मयवनर्ममिीिा ववववध 
कायवक्रम हािी घेिला आहे. मराठी ववश्वकोश, मराठी भाषेिा महाकोश, ववज्ञानमाला, भाषाांिरमाला, 
आांिरभारिी-ववश्वभारिी, महाराष्ट्रवेिहास इत्यादी योजना या कायवक्रमाि अांिभूवि केयाया आहेि. 
 
 २. मराठी भाषेला ववद्यापीठीय भाषेिे प्रगयाभ स्वरूप व दजा येण्याकवरिा मराठीि ववज्ञान, 
ित्त्वज्ञान, सामावजक शासे्त्र आवण िांिववज्ञान या ववषयाांवरील सांशोधनात्मक व अद्ययावत् मावहिीने युक्त 
अशा ग्रांथाांिी रिना मोठ्या प्रमाणावर होण्यािी आवश्यकिा आहे. वशक्षणाच्या प्रसाराने मराठी भाषेिा 
ववकास होईल ही गोष्ट िर वनर्मववादि आहे. पण मराठी भाषेिा ववकास होण्यास आणखीही एक साधन 
आहे आवण िे साधन म्हणजे मराठी भाषेि वनमाण होणारे उत्कृष्ट वाङ्मय हे होय. जीवनाच्या भाषेिि ज्ञान व 
सांस्कृिी याांिे अवधष्ठान ियार व्हाव े लागिे. जोपयंि माणसे परकीय भाषेच्याि आश्रयाने वशक्षण घेिाि, 
कामे करिाि व वविार व्यक्त करिाि िोपयवन्ि वशक्षण सकस बनि नाही, सांशोधनाला परावलां वबत्व राहिे, 
व वविाराला अस्सलपणा येि नाही. एवढेि नव्हे िर वगेाने वाढणाऱ्या ज्ञानववज्ञानापासून सववसामान्य 
माणसे वांविि राहिाि. 
 
 ३. वरील ववषयाांवर केवळ पवरभाषाकोश अथवा पाठ्यपुस्िके प्रकावशि करून ववद्यापीठीय 
स्िरावर अशा प्रकारिे स्वरूप व दजा मराठी भाषेला प्राप्त होणार नाही. सववसामान्य सुवशवक्षिाांपासून िो 
प्रज्ञावांि पांवडिाांपयंि मान्य होिील अशा ग्रांथाांिी रिना व्हावयास पावहजे. मराठी भाषेि ककवा अन्य भारिीय 
भाषाांमध्ये ववज्ञान, सामावजक शासे्त्र व िांिववज्ञान या ववषयाांिे प्रविपादन करावयास उपयुक्त अशा 
पवरभाषासूिी ककवा पवरभाषा-कोश ियार होि आहेि. पविमी भाषाांना अशा प्रकारच्या कोशाांिी गरज 
नसिे. यािे कारण उघड आहे. पविमी भाषाांि ज्या ववद्याांिा सांग्रह केलेला असिो, त्या ववद्याांिी पवरभाषा 
सिि वापराने रूढ झालेली असिे. त्या शबदाांिे अथव त्याांच्या उच्चाराांबरोबर वा वािनाबरोबर वािकाांच्या 
लक्षाि येिाि. वनदान त्या त्या ववषयाांिील वजज्ञासूांना िरी िे माहीि असिाि. अशी स्स्थिी मराठी ककवा 
अन्य भारिीय भाषाांिी नाही. पवरभाषा ककवा शबद याांिा प्रविपादनाच्या ओघाि समपवकपणे वारांवार प्रविवष्ठि 
लेखाांि व ग्रांथाांि उपयोग केयायाने अथव व्यक्तकरण्यािी त्याांि शक्ती येिे. अशा िऱ्हेने उपयोगाि न आलेले 
शबद केवळ कोशाि पडून रावहयायाने अथवशनू्य राहिाि. म्हणून मराठीला आधुवनक ज्ञानववज्ञानाांिी भाषा 
बनववण्याकवरिा शासन, ववद्यापीठे, प्रकाशनसांस्था व त्या त्या ववषयाांिे कुशल लेखक याांनी मराठी 
ग्रांथरिना करणे आवश्यक आहे. 
 
 ४. वरील उदे्दश ध्यानाि ठेवनू मांडळाने जो बहुववध वाङ्मयीन कायवक्रम आखला आहे त्यािील 
पवहली पायरी म्हणून सामान्य सुवशवक्षि वािकवगाकवरिा, इांग्रजी न येणाऱ्या कुशल कामगाराकवरिा व 
पदवी ककवा पदववका घेिलेयाया अवभयांत्याकवरिा सुबोध भाषेि वलवहलेली ववज्ञान व िांिववषयक पुस्िके 
प्रकावशि करून स्वयाप ककमिीस देण्यािी व्यवस्था केलेली आहे. मांडळाने आजवर आरोग्यशास्त्र, 
शरीरववज्ञान, जीवशास्त्र, आयुवेद, गवणि, ज्योविषशास्त्र, भौविकी, रेवडओ, अणुववज्ञान, साांस्ख्यकी, 
स्थापत्यशास्त्र, वनस्पविशास्त्र इत्यादी ववषयाांवर ३३ दजेदार पुस्िके ववज्ञानमालेि प्रकावशि केली आहेि. 
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प्रकाशवििणकला, गणकयांिे, रांग, कृविम धागे, पसु्िक-बाांधणी-मोटर-दुरुस्िी, टेवलस्व्हजन, वैमावनक 
ववद्या, अवकाशयान, साखर-वनर्ममिी इत्यादी इिर ववषयाांवरील पसु्िके ियार होि आहेि. 
 
 ५. प्रा. ववनायक न. घारपरेु याांनी स्थापत्य अवभयाांविकी या ववभागािील– “पाणीपुरवठा” हे 
शास्त्रीय ववषयावरील पुस्िक मराठीि वलहून ववज्ञान व िांिववषयक आधुवनक मराठी सावहत्याि मोलािी 
भर घािली आहे. सदर पुस्िक मांडळाच्या ववज्ञानमालेि प्रकावशि करून मराठी वािकाांना सादर करिाना 
मांडळास आनांद होि आहे. 
 
मुांबई : लक्ष्मिशास्त्री जोशी, 
५ आषाढ, शके १८९८ अध्यक्ष, 
२६ जून, १९७६. महाराष्ट्र राज्य-सावहत्य सांस्कृिी मांडळ 
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प्रस्िािना 
 
 महाराष्ट्र राज्याि दैनांवदन व्यवहाराि आवण इिर सवव खाजगी व शासकीय कामकाजाि मराठी 
भाषेिा शक्य वििका वापर करून त्यायोगे वनरवनराळ्या ववभागाांि जलद प्रगिी साधण्यािा सववमान्य असा 
वनणवय पूवीि घेण्याि आला. स्थापत्य अवभयाांविकी या ववभागािील ‘पाणीपुरवठा’ या ववषयाशी सवव 
जनिेिा प्रत्यक्ष वा अप्रत्यक्ष सांबांध दररोज येि असिो. िेव्हा त्या दृष्टीने पाणीपुरवठा करण्यािे शास्त्र काय 
आहे हे कळण्यासाठी सववसामान्य मराठी वािकासही सहजगत्या समजेल अशा सोप्या व िाांविक मराठी 
भाषेि ‘पाणीपुरवठा’ या ववषयावर पुस्िक वलवहण्यािा एक प्रयत्न केला आहे. 
 
 या पुस्िकाि पाण्याच्या उगमापासून सुरुवाि करून नांिर पाणी शुद्ध करण्यासाठी प्रिाराि 
असलेयाया वनरवनराळ्या प्रवक्रयाांसांबांधी मावहिी देऊन शवेटी पाण्यािे वाटप कसे केले जािे याबाबि वलवहले 
आहे. सवव वठकाणी वनरवनराळी मापे मेवरक पद्धिीिि वदली आहेि. प्रवक्रयेिील घटकाांिी रिना व कायव 
सुलभपणे समजण्याच्या दृष्टीने योग्य त्या आकृत्या वदयाया असून पुस्िकाच्या शवेटी पावरभावषक शबदाांिी 
सूिी (मराठी-इांग्रजी) जोडली आहे. त्यामुळे पसु्िकािील मावहिी समजण्यास सोपे जाईल अशी खािी 
वाटिे. 
 
 पाणीपुरवठा हे पुस्िक महाराष्ट्र शासनाच्या सावहत्य आवण सांस्कृवि मांडळाने स्वीकारून िे छापून 
व प्रकावशि करून मराठी वािक व िांिज्ञ याांच्यासमोर ठेवयायाबद्दल मी मांडळािा अत्यांि आभारी आहे. 
 
 ववशषेिः मांडळािे मानसेवी सांपादक, श्री. बा. रां. सुांठणकर याांनी पुस्िक वलवहण्यास प्रोत्साहन 
देऊन काम पुरे होण्याच्या दृष्टीने साहाय्य केले त्याबद्दल मी त्याांिा व्यवक्तशः आभारी आहे. 
 
 िसेि वनवृत्त मुख्य अवभयांिे श्री. म. ल. िाफेकर याांनी पुस्िकािे हस्िवलवखि अत्यांि आस्थेने व 
कळकळीने वािून व प्रत्यक्ष भेटीि ििा करून ज्या सूिना केयाया त्याबद्दल त्याांिाही मी आभारी आहे. 
 
 वप्रय वािकाांनी या पसु्िकाबाबि काही सूिना करावयाच्या झायायास त्या जरूर कराव्याि ही नम्र 
ववनांिी. 
 
वदनाांक : १५ जून १९७६ णिनायक न. घारपुरे. 
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प्रकरि पणहले 
 

प्रास्िाणिक 
 
१-१. पाण्याचे महत्त्ि : 
 
 हवा, पाणी व अन्न ्ा िीन गोष्टी मानवादी सवव सजीव प्राण्याांना जीवन जगण्यासाठी अत्यावश्यक 
आहेि. हवा शुद्ध नसेल िर ववषमज्वर, पटकी, अविसार, वनरवनराळे ज्वर, हाडाांिे व दािाांिे रोग इत्यादी 
रोगाांिे प्रकार उद्भवनू मनुष्ट्यप्राण्याच्या जीवविास धोका पोहोििो व त्यामुळे मृत्यूिे प्रमाण वाढिे. 
घाणेरड्या अन्नामुळे त्विा व पोटािे ववकार जडिाि. पाणी आपयाया रोजच्या जीवनाि लागणारी महत्त्वपूणव 
गोष्ट असयायाने आरोग्यरक्षणाथव व साथींच्या रोगाांपासून वनवारण करण्यासाठी िे शुद्ध असणे अत्यांि जरुरीिे 
आहे. स्वच्छ व शुद्ध म्हणजेि सूक्ष्म जांिुववरवहि पाणी लोकाांना पुरववणे हा जलशुद्धीकरण कें द्रािा मुख्य 
उदे्दश आहे; व त्यािबरोबर घरगुिी वापरासाठी, उद्योगधांद्यासाठी, आवण अस्ग्नशमन, मलमूि व औद्योवगक 
अपवशष्ट मानवी वस्िीपासून दूर सोडणे इत्यादी अनेक बाबींसाठी लागणाऱ्या पाण्यािा वनविि स्वरूपाि 
पुरवठा करणे हेही महत्त्वपूणव व जबाबदारीिे काम आहे. वर वनर्मदष्ट केलेयाया प्रत्येक प्रकारच्या वापरासाठी 
पाण्यािे भौविक व रसायनशास्त्र याांच्या वनयमाांि बसणारे काही वववशष्ट गुणधमव असण्यािी जरुरी 
असयायामुळे नैसर्मगक उपलबध पाण्यावर वनरवनराळ्या प्रकारच्या प्रवक्रया करूनि िे पाणी वापराव ेलागिे. 
 
१-२. पािीपुरिठ्याचा इणिहास : 
 
 पाण्यािे महत्त्व हे पुरािन कालापासून ओळखले गेले असून पाणीपुरवठ्यािा इविहास हा 
मानवाइिकाि जुना आहे. वपण्यासाठी ज्या ज्या वठकाणी भरपूर प्रमाणाि नैसर्मगक पाणी उपलबध होईल 
त्या त्या वठकाणी पृर्थवीवर लोकवस्िी होि गेली. वववहरी खणून पाणी वमळववणे ही पूवीच्या काळािील 
एकमेव पद्धि होय. अशा वववहरी म्हणजे पाणथळ जवमनीि खणलेले खडे्ड होिे. त्यानांिर म्हणजे सुमारे 
सहा-साि हजार वषांपूवीपासून पाणीपुरवठ्यािी व्यवस्था बवुद्धपुरःसर केयायािे आढळून येिे. इवजप्त 
देशािील कैरो गावी ‘जोसेफ’ नावािी पुरािन कालािील ववहीर प्रवसद्ध आहे. ही ववहीर दगडाांि खोदलेली 
असून वििी खोली जवळ जवळ ९० मीटर आहे. त्या वववहरीिील पाणी उपसण्यािी सोय साखळ्याांना 
लावलेयाया बादयायाांच्या साहाय्याने दोन टप्प्याांि केलेली आहे. 
 
 वववहरींवशवाय पावसािे पाणी साठववण्याकवरिा जवमनीखाली बाांधलेयाया टाक्या जेरुसलेम शहराि 
होत्या. साठववलेले पाणी वाहून नेण्यासाठी दगडी नळ, जलसेिू, प्रविवलेाांटी इत्यादींिा उपयोग पुरािन 
ग्रीस देशाि केला होिा. रोमन लोकाांनी रोमन साम्राज्याि बऱ्याि वठकाणी पाणीपुरवठ्यािी उत्तम सोय 
केलेली होिी. रोमच्या पाडावाि पाणीपुरवठा कें द्राांिा नाश झाला. नवव्या शिकाि स्पेनमध्ये मूर लोकाांनी 
काही महत्त्वािी बाांधकामे केली. जगाि पाणीपुरवठ्यािी काही महत्त्वािी झालेली कामे खालीलप्रमाणे होि 
: 
 
 इसवी सन ११८३ — पॅवरसमध्ये लहान जलसेिू बाांधला. 
 
 इसवी सन १२३५ — लां डनमध्ये झऱ्याांिे पाणी वशसे व दगडाच्या नळाांिून आणले. 
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 इसवी सन १४१२ — जमवनीमध्ये पाणीपुरवठा कें द्र बाांधले. 
 
 इसवी सन १५२७ — जमवनीिील हॅनोव्हरमध्ये पांप बसववले गेले. 
 
 इसवी सन १५५३ आवण १५७० — मेस्क्सकोमध्ये झेंपोला जलसेिू बाांधला. 
 
 इसवी सन १५८२ — जुन्या लां डन पलुावर शहराला वशश्याच्या नळाांिून पाणीपुरवठा करण्यासाठी 
पवहला पांप बसववला गेला. 
 
 इसवी सन १६०८ — जलशक्तीवर िालणारे पांप पवॅरसमध्ये बसववले व वाफेवर िालणारे पांप 
अठराव्या शिकाि लां डन व पॅवरसमध्ये बसववण्याि आले. 
 
 इसवी सन १८०० पासून लांडन व पॅवरस येथील पाणीपुरवठ्याि मोठ्या प्रमाणावर वाढ होि गेली. 
अमेवरकेमध्येही इ.स. १६५२ मध्ये बोस्टन गावाला सववप्रथम झऱ्याांिे पाणी सांकषवक पद्धिीने पुरववण्याि 
आले; िर इ.स. १७५४ मध्ये बेथलेहेम, पा. मध्ये सववप्रथम यांिसामुग्री बसववण्याि आली. इ.स. १८०० मध्ये 
अमेवरकेि पाणीपुरवठा कें द्राांिी सांख्या १६ होिी. 
 
 आविका व मध्य आवशयािील देशाांिही इसवी सनाच्या सुरुवािीपासून पाणीपुरवठा अस्स्ित्वाि 
होिा. भारिािही विस्िी सनाच्या सुमारे िार हजार वषांपूवीच्या ऋग्वदे, रामायण, महाभारि इत्यादी 
ववख्याि ग्रांथाांि आवण इिर पुराणाांमध्येही वववहरींिून पाणीपुरवठा केयायाबद्दल जागोजागी उल्लखे सापडिो. 
इिकेि नव्हे िर यजुवेद, याज्ञवयाक्य सांवहिा, मनु सांवहिा, अवसूि सांवहिा, आयुवेद इत्यादी अनेक 
ग्रांथाांिून पाणी शुद्ध कसे राखाव े यासांबांधी मागवदशवन केलेले सापडिे. जवळ जवळ साि हजार वषांपूवी 
मोहेंजोदरो शहराि पाणीपुरवठा व साांडपाणी ्ाांिी उत्तम व्यवस्था केलेली होिी ्ािा पुरावा वमळालेला 
आहे. इिकेि नव्हे िर महाराष्ट्रािही औरांगाबाद, अहमदनगर, बीड इत्यादी वठकाणी आवण अगदी 
अलीकडे म्हणजे पेशव-ेकालाि पुण्यापासून जवळि कािज या वठकाणाहून सिि पाणीपुरवठा करण्याच्या 
दृष्टीने केलेयाया सोयी अद्यापही पाहावयास वमळिाि. 
 
१-३. जलशुद्धीकरि : 
 
 साांप्रिच्या जलशुद्धीकरणाच्या प्रवक्रयाांिी सुरुवाि इसवी सन १८५० पासून झाली व त्यानांिर 
यासांबांधाि बरीि प्रगिी होि गेली. यािे मुख्य कारण वैद्यकशास्त्रीय शोधाांमुळे पाणी हे अनेक रोगाांिे 
(ववशषेिः मुदिीिा िाप, पटकी, अविसार इत्यादी) कारण असू शकिे हे वसद्ध होऊन पाणी शुद्ध 
(वनजवन्िुक नसले िरी रोगजांिुमुक्त) करून वपण्यािे महत्त्व सववि पटले. ववसाव्या शिकाि जलशुद्धीकरण 
शास्त्रािील प्रवक्रयाांच्या सांशोधनाांिा वगे पुष्ट्कळि वाढलेला वदसून येिो. 
 
 पाणीपुरवठ्यािील सवाि महत्त्वािी गोष्ट म्हणजे पाण्याच्या उगमस्थानािी योग्य वनवड. पावसािे 
पाणी हे जवमनीच्या पृष्ठभागावर अगर जवमनीखाली साठवविा येिे. िळी, झरे, नद्या, नाले, जलाशय, 
इत्यादी गोष्टी भ-ूपृष्ठावरील पाणी पुरववणारी उगमस्थाने होि; िर वववहरी, नलकूप, अांिझवरण वववहरी व 
पाझरबोळ इत्यादी गोष्टी भवूमगि पाणी पुरववणारी उगमस्थाने होि. जलशुद्धीकरणाच्या प्रवक्रया ्ा 
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पाण्याच्या उगमस्थानावर व पाण्यािील अशुद्धाांच्या प्रमाण-प्रकाराांवर अवलां बून असिाि. सववसाधारणपणे 
पाण्याि िरांगणारी, आलां वबि, कवलल व ववदुि अशा प्रकाराांि अशुदे्ध असिाि. भवूमगि पाणी हे 
बहुिेककरून स्वच्छ, थांड आवण सूक्ष्म जांिुववरवहि असिे, परांिु अफेनदिा, लोह व मग्न काढून 
टाकण्यासाठी प्रवक्रया करणे जरुरीिे असिे. रोगजांिू ववनाशनासाठी क्लोवरन वापरण्याि येिो. 
भपूृष्ठावरील पाणी शुद्ध करण्यासाठी सववसाधारणपणे वकलाांटके वापरून कणसांकलन करणे, वनके्षपण 
करणे, वनःस्पांदन करणे, रोगजांिू ववनाशन करणे, िव व वास काढून टाकण्यासाठी वायुवमश्रण व प्रभाववि 
कबािा उपयोग करणे, काही प्रमाणाि प्लववदे वमसळणे इत्यादी वनरवनराळ्या प्रवक्रया कराव्या लागिाि. 
पाण्याच्या उगमापासून िे जलशुद्धीकरण कें द्रापयंि ककवा पाणी वाटपाच्या पद्धिीपयंि पाण्यािे वहन मुख्य 
नळ, जलसेिू इत्यादींिून केले जािे व शुद्ध पाण्यािा पुरवठा नळ व नवलकाांच्या जाळ्याांिून घराघराांपयंि 
केला जािो. 
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प्रकरि दुसरे 
 

पाण्याचे उगम 
 
 २-१. पाण्यािेसवव िऱ्हेिे उगम हे पावसाच्या पाण्यापासून ियार होिाि. आकाशािून पडणाऱ्या 
पावसािे सवव पाणी खालील िक्त्याांि दशवववयायाप्रमाणे नाहीसे होिे व िेि पाणी जलिक्राि दशवववयायाप्रमाणे 
पुन्हा उपलबध होिे. जलिक्र आकृिी १ मध्ये पाहा. 
 

 
 
 

पाण्यािी मुख्यिः दोन उगमस्थाने मानली जािाि िी म्हणजे भू-पृष्ठभागावरील पाणी व भवूमगि 
पाणी. नदी, नाले, ओढे, झरे, िळी, सरोवरे, सागर, जलाशय, इत्यादींमधून वमळणारे पाणी हे भ-ू
पृष्ठावरील पाणी होय. उथळ ककवा खोल वववहरी, पाझर-बोळ, नलकूप, अांिझवरण व कारांजी वववहरी 
इत्यादींमधून वमळणारे पाणी हे भवूमगि पाणी होय. 
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आकृिी १ 
 
२-२. भू-पृष्ठािरील पािी : 
 
 भ-ूपृष्ठावरील पाणी हे वपण्यायोग्यि असिे. परांिु त्यािी स्वच्छिा व शुद्धिा ही जवमनीच्या ज्या 
भागावरून िे पाणी वाहिे त्या भागाच्या भू-गभवरिना, भ-ूप्रस्िर भाग, उांिसखलपणा, भ-ूपृष्ठावरील झाडे-
झुडपे, वहरवळ, वषािील ऋिू इत्यादी अनेक गोष्टींवर अवलां बून असिे. िळी ककवा सरोवरे, डोह 
इत्यादींमधील पाण्यािा साठा हा नदी, नाले अगर ओढे याांिील पाण्याच्या साठ्याांप्रमाणे सहसा बदलणारा 
ककवा कमीजास्ि होणारा नसिो. िळी भरून वाहू लागयायावर िसेि परस्पर वषास्त्रवणामुळे ककवा उांि भ-ू
भागाकडून सखल भागाकडे पाझरणाऱ्या पाण्यामुळे ओढे, नाले याांिे प्रवाह ियार होिाि. अशा प्रवाहािील 
पाणी नैसर्मगकपणे (गढूळपणा, रांग, स्वाद, सेंवद्रय पदाथव, ववरघळलेले अगर ववदु्रि पदाथव इत्यादींमुळे) 
अगर मानवामुळे (मलमूि व औद्योवगक अपवशष्टाांमुळे) अशुद्ध बनिे; आवण म्हणनू असे पाणी घरगुिी 
वापरासाठी व उद्योगधांद्याांसाठी पुरववण्याआधी त्यािे शुद्धीकरण करणे अत्यावश्यक ठरिे. 
 
२-३. जलाशय : 
 
 नदीच्या वाहत्या पाण्यास दरीसारख्या वठकाणी बाांध घालून अगर धरण बाांधून अटकाव केयायाने 
जलसांिय ियार होिो. असा जलसांिय ज्या भागाि होिो त्या भागास ‘जलाशय’ असे म्हणिाि. नदीच्या 
पाणलोट-के्षिािील वषास्त्रवणािे पाणी जलाशयाांि साठववले जािे. नदीच्या प्रवाहािे पाणी नेहमीि सारखे 
नसिे; त्यामुळे उन्हाळ्यासारख्या ऋिूि पाणी-पुरवठ्यासाठी पाणी पुरेसे पडि नाही. म्हणून पावसाळ्याि 
नदीच्या प्रवाहाि अवधक असलेले पाणी जलाशयाि साठववले जाऊनत्यािा उपयोग इिर ऋिूांि करिा 
येिो.पाणलोट के्षिाि होणाऱ्या एकां दर पजवन्यामधून बाष्ट्पीभवन, िरूच्छछ वास आवण पाझरण यामुळे होणारी 
घट वजा केली असिा उरलेले पाणी हे जलाशयािील पाण्यािी उपलबधिा दशववविे. अशी उपलबधिा रोजी 
अगर वार्मषक वलटसवमध्ये मोजिाि. पूवी नोंद केली गेली असलेयाया कमीि कमी उपलबधिेला अगर 
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अवषवणाच्या अत्यांि कठीण काळाि अांदाज केलेयाया उपलबधिेला ‘सुरवक्षि उपलबधिा’ म्हणिाि. 
जलाशयािी योजना आखिाना जलसांियािी अपेवक्षि समथविा, प्रवाहाबरोबर येणाऱ्या व जलाशयाांि 
साठणाऱ्या गाळािी शक्यिा व पवरणाम, पाणी साठववयायाने पाण्याच्या गुणधमावर होणारे पवरणाम इत्यादी 
गोष्टी वविाराि घ्याव्या लागिाि. याखेरीज लोकाांिे आरोग्य, पूरवनयांिण, धरणािे बाांधकाम इत्यादी इिर 
प्रश्नाांिा वविार करावा लागिोि. 
 
 जलाशयासाठी उत्तम जागा वमळणे हे खालील गोष्टींवर बरेिसे अवलां बनू असिे. सवोत्कृष्ट जागा 
वमळणे अशक्यि म्हणून त्याियायात्याि जास्िीि जास्ि गोष्टी शक्य होऊ शकिील अशी जागा 
जलाशयासाठी वनवडावी लागिे. 
 
 (१) भसू्िर शास्त्रीय– पाणी जवमनीि मुरून न जािा िे भ-ूपृष्ठावर राहील अशी जागा हवी. 
 
 (२) स्थलवािक– धरण अगर बाांधािी लाांबी कमी लागण्यासाठी दरी अरुां द असावी व 
जलाशयाकडील दरीिा भाग खोल व रुां दावि गेलेला असावा. 
 
 (३) आर्मथक– जलाशयािील पाण्याखाली जाणारी जमीन शक्य िो नापीक व वनमवनुष्ट्य असावी. 
अशी जमीन खरेदी करण्यासाठी कमी ककमि द्यावी लागिे. 
 
 (४) पाण्यािे गुणधमव– जलाशयाच्या आसमांिािील भू-भाग, झाडे-झुडपे, वहरवळ इत्यादी 
गोष्टींमुळे अडववलेयाया पाण्यािे गुणधमव फारसे बदलले जाऊ नयेि व साठववलेले पाणी वपण्यास योग्य 
ठराव.े 
 
 पाण्यािी एकां दर मागणी व त्यानुसार पाण्यािा पुरवठा या बाबिींि समिोलपणा राखण्यािे कायव 
जलाशय करीि असयायाने अशा दोन्ही गोष्टींिी मावहिी असणे अत्यावश्यक ठरिे. जलाशयाांि जलसांिय 
वकिी लागेल यािे अनुमान काढण्यासांबांधीिे ववविेन क्रमशः पुढील भागाांि केले आहे. 
 
२-४. िर्षास्त्रिि : 
 
 पाऊस जवमनीवर पडयायावर पाण्यािा काही भाग जवमनीि मुरिो व काही भाग जवमनीच्या 
पृष्ठभागावरून वाहू लागिो. अशा वाहणाऱ्या पाण्याला ‘वषास्त्रवण’ म्हणिाि. पावसामुळे पडणाऱ्या 
पाण्यापकैी नदी-नायायाांिून वाहणाऱ्या पाण्यािा अांदाज वषास्त्रवण मोजणीवरून करिा येिो. वषास्त्रवण 
म्हणजे पावसािे एकां दर पाणी वजा घट, ककवा वषास्त्रवण = पाऊस – (बाष्ट्पीभवन + िरूच्छछ वास + 
जवमनीि मुरणारे पाणी). वषास्त्रवण हे पाणलोट के्षि, वार्मषक पजवन्यमान, पाणलोट के्षिािीलवनरवनराळ्या 
भागाांवर पडणाऱ्या पावसािे प्रमाण, सरासरी िपमान, बाष्ट्पीभवन व भवूमशोषणाांिे प्रमाण, पाणलोट के्षिािा 
उिार व त्यामधील झाडेझुडपे व वहरवळ, पाणलोट के्षिािा आकार इत्यादी अनेक गोष्टींवर अवलां बनू 
असिे. पाणलोट के्षिाि जास्ि प्रमाणाि खडे्ड अगर िळी असिील िर वषास्त्रवण कमी असिे. िसेि 
भवूमशोषणािे प्रमाण जास्ि असेल िर वषास्त्रवण कमी असिे. पाणलोट के्षिािा आकार पांख्याच्या 
आकारािा असेल िर वषास्त्रवण जास्ि असिे व ‘फनव’ पानाच्या आकारािा असेल िर कमी असेल. इिकेि 
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नव्हे िर पाणलोट के्षिाि जास्ि झाडी व वहरवळ असेल िर िरूच्छछ वासामुळे जास्ि घट वाढून वषास्त्रवण 
कमी होिे. 
 
२-५. सरासरी िर्षास्त्रिि मापनाच्या पद्धिी : 
 
 पाणीपुरवठ्यासाठी अगर कसिाईसाठी ककवा दोन्हीसाठी जलाशयाि जलसांियासाठी सरासरी 
वषास्त्रवण वकिी प्रमाणाि उपलबध होऊ शकेल हे खालील पद्धिींनी काढिा येिे : 
 
 (१) पावसाच्या नोंदीवरून व वषास्त्रवणाांक गृहीि धरून; 
 
 (२) नदी-नायायाांच्या पाण्याच्या प्रवाहािी प्रत्यक्ष मोजणी करून; 
 
 (३) वषास्त्रवणाांच्या सूिाांवरून; 
 
 (४) वषास्त्रवणाांिे िके्त व आलेख वापरून. 
 
 १. पवहयाया पद्धिीि मागील सुमारे ३० वषांिील नोंदींवरून सरासरी पाऊस वकिी पडला िे 
काढिाि. पाणलोट के्षिाांि पडलेयाया पावसािे मान, स्थळ इत्यादी गोष्टी वविाराि घेऊन वषास्त्रवणाांक 
गृहीि धरिाि. साधारणपणे वषास्त्रवणाांकािी ककमि खालीलप्रमाणे धरिाि. वार्मषक पाऊस ३७५ िे ७५० 
वम.मी. असणाऱ्या कमी पावसाच्या प्रदेशासाठी १५ िे २० टके्क वषास्त्रवणाांक, ७५० िे १५०० वम.मी. मध्यम 
पावसाच्या प्रदेशाांसाठी २० िे ३० टके्क वषास्त्रवणाांक, आवण १५०० वम.मी. पेक्षा जास्ि पावसाच्या प्रदेशाांसाठी 
३० िे ५५ टके्क वषास्त्रवणाांक गृहीि धरिाि. अशा िऱ्हेने वषास्त्रवणािी ककमि म्हणजे– 
 
 वषास्त्रवण = वषास्त्रवणाांक × पाऊस (मीटर) × पाणलोट के्षिािे के्षिफळ  
 (पाणलोट के्षिािील, घन मीटरमध्ये) (िौरस मीटरमध्ये)  
 
 पजवन्यमापक यांिाने पाऊस मोजिाि व त्यावरून वार्मषक सरासरी पाऊस वकिी पडला हे कळिे. 
िसेि नकाशावर ‘समपजवन्य रेषा’ दाखववयाया असयायास त्यावरूनही पावसािे मापन करिा येिे. उदा.– 
पाणलोट के्षिािील ज्या ज्या जागी सारखाि पाऊस पडिो अशा सवव जागा एकाि रेषेने जोडलेयाया 
असिाि व वकिीपाऊस पडिो हे त्या रेषेवर आकड्याने......वम.मी. असे दशवववलेले असिे.पाऊस ८०० 
वम.मी. झाला यािा अथव पाणलोट के्षिाांि एका वषाि पावसािे पाणी ८०० वम.मी. उांिीपयंि साठले असा 
होिो. अशा रीिीने वनरवनराळ्या जागी बदलि जाणाऱ्या पावसाच्या प्रमाणासाठी वनरवनराळ्या ‘समपजवन्य 
रेषा’ दाखववलेयाया असयायाने पावहजे त्या जागेवरील पावसािे वार्मषक सरासरी माप कळू शकिे. पावसािे 
माप, पाणलोट के्षिािे के्षिफळ, व वषास्त्रवणाांक माहीि झायायावर या सवव गोष्टींवरून वषास्त्रवणािे मापन 
करिा येिे. 
 
 पावसािे मान प्रत्येक वषी सारखेि न राहिा िे बदलि असयायाने पाणलोट के्षिािील पाण्यािी 
उपलबधिा अजमाविाना सरासरी वाईट वषािील पाऊस वविाराि घेिाि व त्यासाठी अशा पावसािी 
ककमि सरासरी वार्मषक पावसाच्या⅔िे ¾ इिकी धरिाि. 
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 पावसाच्या िीव्रिेवरूनही पाण्यािी उपलबधिा काढिा येिे. समजा १०,००० िौरस मीटर 
के्षिफळावर (एक हेक्टर जागेवर) िाशी २५ वम. मी. याप्रमाणे िीव्रिा असलेला पाऊस पडि असला िर 

१०,००० × २५ × १ = ०·०७ १००० ३६०० 
घन मीटर दर सेकां दास इिकी पाण्यािी उपलबधिा असेल. 
 
 २. दुसऱ्या पद्धिीि पाण्याच्या प्रवाहािी प्रत्यक्ष मोजणी करण्यासाठी प्रवाहाि एक लहानसा बांधारा 
घालिाि. अशा बांधाऱ्यावरून प्रवाहािे पाणी ओसांडून वाहाि असिे. बांधाऱ्यावरून वाहणाऱ्या पाण्यािी उांिी 
व बांधाऱ्यािी लाांबी मोजून िास्न्ससच्या सूिािा उपयोग करून वषास्त्रवणािे मापन करिा येिे. 
 
 बांधाऱ्याच्या मार्थयािी जाडी अरुां द असेल िर— 
 

व = १·८४ ल उ ³/² 
 
‘व’ म्हणजे वषास्त्रवण (घनमीटर, दर सेकां दास), ‘ल’ म्हणजे बांधाऱ्यािी लाांबी (मीटरमध्ये), आवण ‘उ’ 
म्हणजे बांधाऱ्याच्या मार्थयावरून वाहणाऱ्या पाण्यािी उांिी (मीटरमध्ये). 
 
 बांधाऱ्याच्या मार्थयािी जाडी रुां द असेल िर— 
 

व = १·७१ ल उ ³/² 
 
 प्रवाह मोजणीिी ही पद्धि जास्ि खिािी व जास्ि वळे लागणारी असली िरी जास्ि ववश्वासाहव 
आहे. म्हणून ज्या वळेी एखाद्या प्रकयापािी आखणी करिाि त्या वळेी कोरड्या व ओयाया वषांमध्ये वरील 
पद्धिीने प्रवाहािी प्रत्यक्ष मोजणी करिाि. 
 
 ३. विसऱ्या पद्धिीि वषास्त्रवणािी उपलबधिा जलदरीत्या काढण्यासाठी खालील अनुभववसद्ध 
सूिे वापरिाि. प्रकयापाच्या अगदी प्राथवमक अवस्थेि सूिे वापरून केलेले वषास्त्रवणािे मापन 
समाधानकारक असिे. 
 
 (अ) इांग्लीसिी सूिे– 
 
 घाटाांिील जागाांसाठी : 

व (पाणलोट के्षिाांिील वषास्त्रवण, सें. मी. मध्ये) = (०·८५ प) – ३०·४८ 
प म्हणजे पाणलोट के्षिाांि पडणारा सरासरी वार्मषक पाऊस, सें. मी. मध्ये. 

 
 वबगर घाटािील जागाांसाठी : 
 

व = प (प – १७·७८) २५४ 
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 (ब) खोसलाांिे सूि— 
 

व = प – १·२७ (१·८ ि + ३२) + २·५४ क 
 

ि म्हणजे सरासरी वार्मषक िपमान, सेंवटगे्रडमध्ये. क म्हणजे स्स्थराांक. 
 
 ४. िवर्थया पद्धिीि वषास्त्रवणाांिे िके्त अगर आलेख (उदा.– बालोिे िके्त आवण स्रने्जिे आलेख) 
वापरून माहीि असलेयाया पाणलोट के्षिािील वषास्त्रवणािे मापन अांदाजे करिा येिे. 
 
 वरील िार पद्धिी वापरून सरासरी वषास्त्रवणािे मापन केले असिा जलसांियािी आवश्यकिा 
आहे ककवा नाही हे ठरवविा येिे. पाण्यािी मागणी उपलबधिेपेक्षा (वषास्त्रवणापेक्षा) वाढिी असेल िर 
जलसांिय करणे अत्यावश्यक ठरिेि. मागणी व पुरवठा या दोन गोष्टींवरून जलाशयािी जलसांियािी 
समथविा वकिी पावहजे त्यािा वविार करणे सोपे जािे. जलसांिय वषवभरािील काही ऋिूांिि लागेल का 
पूणव वषवभर लागेल हे पजवन्यमानावर ककवा त्याियायात्याि पाण्यािी मागणी व वषास्त्रवणािी उपलबधिा 
याांच्या िुलनेवर अवलां बून राहील. एखादे वळेी कदाविि जलसांिय करण्यािी आवश्यकिाही भासणार 
नाही; कारण नदीिील पाण्यािा प्रवाह बारामास असू शकेल व पाणी ही मागणी परुववण्याइिके उपलबध 
असू शकेल. परांिु अशी शक्यिा फार कमी. बहुिेककरून आपयायाकडील नद्याांना पावसाळ्याि भरपूर पाणी 
असिे, िर इिर वळेी िे फार कमी असिे. अशा वळेी पाण्यािा िुटवडा, ववशषेिः उन्हाळ्याि भासिो व 
म्हणून वषवभर समाधानकारक पाणीपुरवठा करण्यासाठी ‘वार्मषक साठा’ करणे प्राप्ति ठरिे. 
 
 अशा रीिीने जलाशयािे महत्त्व दुहेरी ठरिे. एक म्हणजे काही ऋिूांि कमी पडणाऱ्या 
पाणीपुरवठ्याववरुद्ध इलाज, व दुसरे म्हणजे ओयाया वषािील पावसाळ्याि जास्ि प्रमाणाि उपलबध 
होणाऱ्या पाण्यािा साठा करून िे पाणी पुढील कोरड्या वषाि पुरववणे. ज्या वठकाणी नैसर्मगक िळी असून 
त्याि भरपूर पाणी असेल त्या वठकाणी माि कृविम जलाशयािी आवश्यकिा नसिे. 
 
२-६. जलसंचय समर्थिा (Size of storage reservoir) 
 
 जलाशयािी जलसांिय समथविा वकिी पावहजे हे गवणिाने काढण्याच्या दोन पद्धिी आहेि. पवहली 
पद्धि म्हणजे अांकगवणिी पद्धिीने नदीिील पाण्याच्या प्रवाहािे दरमहा उपलबध होणारे पाणी व त्या त्या 
मवहन्यािील पाण्यािी मागणी याांिी वजाबाकी करून ज्या ज्या मवहन्याि मागणीपेक्षा पुरवठा कमी असेल 
त्या त्या मवहन्यािील कमी पडणाऱ्या पुरवठ्यािी बरेीज करून वििका जलसांिय करणे. प्रत्येक 
मवहन्यािील नदीच्या पाण्यािी उपलबधिा काढिाना बाष्ट्पीभवन व पाझरण यामुळे येणारी घट लक्षाि 
घ्यावी लागिे. 
 
 दुसरी पद्धि म्हणजे एकविि आलेखािी. काही प्रमाणभिू आलेख व अनुभववसद्ध झालेले आलेख 
वविाराि घेऊन एकविि आलेख काढिाि व त्यावरून जलसांिय वकिी लागेल िे काढिा येिे. आलेख 
काढण्यािी रीि खाली वदली आहे (आकृिी २ पाहा). 
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 १. प्रथम मागील २० वषांच्या वार्मषक पजवन्यािी केलेली नोंद घेऊन त्यािील एकापुढील एक अशा 
ज्या िीन वषांि कमीि कमी पाऊस पडला असेल िो काल वविाराि घेिाि. कारण वाईट कालािील 
पुरवठा व मागणी या दोन गोष्टी लक्षाि घ्यावयाच्या असिाि. नांिर अशा कालािील दरमहा पडलेयाया 
पावसािी वटपणी करून घेिाि. 
 
 २. वरील कालािील पाणलोट के्षिाि प्रत्येक मवहन्याि होणाऱ्या वषास्त्रवणािे मापन, पाण्याच्या 
प्रवाहािी प्रत्यक्ष मोजणी करून केलेयाया नोंदीवरून करिाि. असे मापन दुसऱ्या िऱ्हेने म्हणजे प्रत्येक 
मवहन्यािील पाऊस वजा घट (वषास्त्रवणाांक गृहीि धरून) यावरून करिा येिे. 
 
 ३. आलेख कागदावर खालिी आडवी बाजू ‘क्ष अक्ष’ यावर कालाच्या सुरुवािीपासूनिे मवहने 
माांडिाि व उभी बाजू ‘य अक्ष’ यावर त्या त्या मवहन्यािील एकविि वषास्त्रवणािी मापे माांडिाि. अशा 
िऱ्हेने आलेले कबदू एकमेकाांस जोडयायावर ‘उपलबधिा वक्ररेषा’ ियार होिे. 
 
 ४. पाण्यािी ‘मागणी रेषा’ काढण्यासाठी वार्मषक मागणी माहीि हवी. त्यासाठी प्रत्येक मवहन्याि 
वकिी पाणी लागले िे काढून सुरुवािीपासून पुढील प्रत्येक मवहन्यािील एकविि पाण्यािा खप जमेस 
धरिाि, आवण ही आलेली ककमि एका सरळ विरप्या रेषेने दशववविाि; िीि ‘मागणी रेषा’ होय. उपलबधिा 
वक्ररेषा आवण मागणी रेषा ्ा दोन्ही रेषाांिी सुरुवाि एकाि कबदूिून करावी लागिे. 
 

 
 

आकृिी २ 
 
 अबकडइ ही ‘उपलबधिा वक्ररेषा’ आहे आवण अफ ही ‘मागणी रेषा’ आहे. ‘इ’ हा कबदू ‘फ’ या 
कबदूच्या वर येि असयायास वषास्त्रवणापासून उपलबध होणारे पाणी मागणीपेक्षा जास्ि आहे व म्हणून 
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जलसांिय करणे शक्य आहे असे समजाव.े उपलबधिा वक्ररेषेवरील ‘क’ हा कबदू मागणीरेषेच्या सवाि 
खाली राहणारा कबदू असयायाने त्या ठराववक कालाि पुरवठ्यापेक्षा मागणी जास्ि असयायािे दशववविो व 
म्हणून फक्त याि कालाि जलसांियािी आवश्यकिा असयायािे वनदशवनास येिे. 
 
 ५. यानांिर जलाशयािील जलसांियािी समथविा खालीलप्रमाणे काढिाि : 
 
 गक रेषा उपलबधिा-वक्र रेषेवरील ‘क’ या सवाि खालच्या कबदूिून अफ या मागणी रेषेला 
समान्िर काढावयािी. गक रेषा व उपलबधिा वक्ररेषा याांिील सवाि जास्ि उभे अांिर म्हणजे ‘बम’ हे ‘क’ 
कबदूपाशील िारखेच्या कोणत्याही अगोदरच्या िारखेस आवश्यक असणारी जलाशयािील जलसांियािी 
समथविा होय. यािे मापन ‘य’ अक्षावर ‘बम’ च्या उांिीइिके राहील व िे दशलक्ष वलटरमध्ये असेल. 
 
उदाहरि : 
 
 पाण्यािी मागणी दरमहा २,५०० दशलक्ष घनमीटर असयायास जलाशयािील जलसांियािी 
जास्िीि जास्ि समथविा वकिी लागेल हे खाली वदलेयाया मावहिीवरून व एकविि आलेखावरून काढा. 
 
मवहना वषास्त्रवण 

(दशलक्ष घन मी.) 
मवहना वषास्त्रवण 

(दशलक्ष घन मी.) 
जानेवारी १००० जुलै ७६३० 
फेबु्रवारी ५०० ऑगस्ट ६४३० 
मािव ३५० सप्टेंबर ४१०० 
एवप्रल २४० ऑक्टोबर ५२०० 
मे ६८० नोव्हेंबर ३४१० 
जून २६८० वडसेंबर २३१० 
 
रीि : 
 
 उपलबधिावक्ररेषा काढण्यासाठी प्रथम एकविि वषास्त्रवणािी मापे काढा.िी खालीलप्रमाणे 
होिील : 
 
जानेवारी : १०००   = १००० 
फेबु्रवारी : १००० + ५०० = १५०० 
मािव : १५०० + ३५० = १८५० 
एवप्रल : १८५० + २४० = २०९० 
मे : २०९० + ६८० = २७७० 
जून : २७७० + २६८० = ५४५० 
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जुलै : ५४५० + ७६३० = १३०८० 
ऑगस्ट : १३०८० + ६४३० = १९५१० 
सप्टेंबर : १९५१० + ४१०० = २३६१० 
ऑक्टोबर : २३६१० + ५२०० = २८८१० 
नोव्हेंबर : २८८१० + ३४१० = ३२२२० 
वडसेंबर : ३२२२० + २३१० = ३४५३० 
 
 वरील मापाांवरून उपलबधिा वक्ररेषा ‘अबक’ काढा. (आकृिी ३ पाहा.) 
 
 नांिर एकविि मागणी ही २५०० × १२ = ३०,००० दशलक्ष घनमीटर इिकी होईल. त्यावरून 
मागणीरेषा अड काढा. 
 
 उपलबधिा वक्ररेषा व मागणीरेषा याांिी सुरुवाि एकाि कबदूपासून करून आलेख पुरा करा. दोन्ही 
रेषा एकमेकाांस ‘इ’ कबदूि ऑगस्ट मवहन्याच्या आसपास छेदिाि असे वदसून येिे. ित्पूवी म्हणजे ऑगस्ट 
मवहन्यापयंि पाण्यािी मागणी पाण्याच्या उपलबधिेपेक्षा जास्ि आहे आवण म्हणून या कालाि जलसांिय 
करण्यािी आवश्यकिा आहे. या कालािील दोन रेषाांमधील जास्िीि जास्ि उभे अांिर 
‘बम’म्हणजेिजलाशयािील जलसांियािी जास्िीि जास्ि समथविा असून वििी ककमि ‘य’ अक्षावर 
१०,००० दशलक्ष घनमीटर आहे. 
 

उदाहरणािील आलेख 

 
 

आकृिी ३ 
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२-७. उपादान : 
 
 नदी, कालवा, िळे, जलाशय इत्यादींमधून पाणी नळावाटे बाहेर काढून घेण्यासाठी जे बाांधकाम 
केलेले असिे त्यास ‘उपादान’ म्हणिाि. नळावाटे बाहेर काढून घेिलेले पाणी पुढे जलशुद्धीकरण 
कें द्राकडे पाठववले जािे. उपादानासाठी जागा वनवडिाना व एकां दर रिना करिाना पाणी दूवषि होणार 
नाही, वाळू ककवा इिर िरांगणारे पदाथव उपादानािील पाणी आि घेण्यािे मागव बांद करणार नाहीि इत्यादी 
गोष्टींिी काळजी घ्यावी लागिे. जोरदार वाऱ्यामुळे उपादानाला धोका पोहोिण्यािा सांभव असिो. िसेि 
वाऱ्यामुळे प्रवाहाच्या िळािील विखल व बारीक वाळू ढवळली जाऊन पाणी घाणेरडे बनिे. जोरदार 
प्रवाहाच्या वठकाणी उपादान बाांधयायास िरांगणारे पदाथव, बफव , इत्यादी गोष्टी उपादानावर जोराि वाहाि 
येऊन आदळण्यािा सांभव असिो. ज्या कालव्यािून नावा व लहान बोटी इत्यादींिी वाहिूक होिे अशा 
कालव्याि शक्य िो उपादान बाांधू नये; कारण िेथील पाणी बोटीिील साांडपाणी व इिर घाण पदाथव बाहेर 
टाकयायाने दूवषि झालेले असिे. उपादानासाठी योग्य जागा वनवडिाना आजूबाजूच्या अनेक वकलोमीटर 
अांिरािील जमीन व पाणी याांिी आरोग्यदृष्ट्या पाहणी करणे आवण नजीकच्या आसमांिािील 
जलशास्त्रदृष्ट्या पाहणी करणे या दोन गोष्टीअत्यावश्यक आहेि. उपादान बाांधकामासाठी लागणारा खिव, 
पाण्याच्या उपलबधिेिी वनविििा व पाण्यािे गुणधमव इत्यादी बाबींिा वविार करणेही जरुरीिे आहे. 
 
 उपादानाांिे वगीकरण मुख्यिः दोन प्रकाराांि करिाि— 
 
 (अ) पाण्याखालील – बुडलेले. असे उपादान लहान िळी ककवा लहान सरोवरे याांिील पाणी 
बाहेर काढून घेण्यासाठी वापरिाि. 
 
 (ब) पाण्यावरील – उघडे. असे उपादान जलाशय, मोठी िळी ककवा मोठी सरोवरे इत्यादींिील 
पाणी बाहेर काढून घेण्यासाठी वापरिाि. 
 
 पाण्याखालील – बुडलेले उपादान िळे अगर सरोवराच्या िळाशी िर खणूनव त्याि नवलका 
बसवनू ियार करिाि. िरािील नवलकेभोविी मऊ सावहत्य भरिाि व नवलकेवरील भागावर कठीण 
सावहत्य भरून िर बुजवविाि. नवलकाांच्या जोडासाठी लवविक जोड वापरिाि व पाणी नवलकेि 
वशरणाऱ्या बाजूकडील िोंडासाठी घांटेच्या आकारासारखा िुकडा बसवविाि. िोंडाकडील बाजू 
सुरवक्षििेसाठी लाकडी ककवा काँक्रीट गव्हाणीने (कपजऱ्याने) आच्छावदिाि, व खुद्द िोंडावर आडव्या-
उभ्या पोलादी गजाांिी जाळी ककवा िार-िाळणी बसवविाि. अशा प्रकारिे उपादान कमी खिािे असिाि 
व िे पाण्याि खोलवर असयायाने जलवाहिुकीस त्याांिा अडथळा होि नाही. माि असे उपादान गाळामुळे 
बुजले जाण्यािी ककवा नवलकेच्या िोंडाशी वारांवार गाळ साठण्यािी शक्यिा फार असिे. नवलकेऐवजी 
िळाशी बोगदा खणनू पाणी बाहेर घेण्यािीही पद्धि आहे. 
 
 पाण्यावरील – उघडे उपादान नदीच्या काठाशी अगर मोठे िळे ककवा जलाशय असेल िर 
वकनाऱ्यापासून आिील बाजूस काही अांिरावर बुरुजासारखे बाांधलेले असिाि व त्याांना ‘उपादान 
बुरूज’म्हणिाि. उपादान बुरूज जेव्हा बाहेरील पाण्याच्या पािळीइिक्या पाण्याने आिील बाजूसही 
भरलेला असिो िेव्हा त्यास ‘ओला उपादान बरुूज’ म्हणिाि, व जेव्हा उपादान बरुुजािून नवलकेच्या 
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साहाय्याने बाहेरील पाणी परस्पर नवलकेवाटे नेले जािे. अशा वळेी खुद्द बुरुजाि पाणी नसिे म्हणून त्यास 
‘कोरडा उपादान बुरूज’ म्हणिाि. 
 
२-८. उपादानासाठी योग्य णठकािाची णनिड : 
 
 उपादानासाठी योग्य वठकाण वनवडिाना खालील गोष्टी वविाराि घ्याव्या लागिाि : 
 
 (१) जेथे शीघ्र प्रवाह नसिील िे वठकाण वनवडाव.े 
 
 (२) जमीन स्स्थर हवी. नदीिा सरळ मागव जेथे असेल िो भाग सवाि िाांगला; कारण िेथे गाळ 
सािणे ककवा नदीकाठिी धूप होणे अशा प्रकाराांिा सांभव कमी असिो. 
 
 (३) उपादानापयंि पोहोिण्यासाठीच्या मागाि (पहुांि मागाि) अडथळे नसाविे. 
 
 (४) उपादानाि येणाऱ्या पाण्यािी िळ-पािळी ही नदीच्या पाण्याच्या सवाि खालच्या 
पािळीच्याही खाली असावी. 
 
 (५) पाण्याि असलेले आलां वबि पदाथव िे पाणी उपादानाि येण्यापूवी स्स्थरावनू खाली 
बसण्यासाठी उपादानाबाहेर योग्य वििकी जागा हवी. अशी जागा पाण्याच्या पहुांि-मागािील गाळ 
खरवडून काढून ियार करिा येिे. 
 
 (६) उपादानाजवळील इमारिीच्या जवमनीिी पािळी नदीच्या पाण्याच्या जास्िीि जास्ि पूर-
पािळीच्या वर हवी. 
 
 (७) थांड पाणी वमळण्यासाठी नदीच्या पाण्याच्या पृष्ठभागाखालील पाणी उपादानािून बाहेर काढून 
घेण्यािी व्यवस्था करावी. माि असे करिाना नदीच्या िळापाशील गढूळ पाणी (आलां वबि पदाथवयुक्त) 
उपादानाि येण्यािा सांभव असिो. 
 
 (८) काठापासून उपादान काही अांिरावर बाांधयायास पाणी दूवषि होण्यािी शक्यिा कमी असिे. 
 
 (९) उपादानाि पाणी घेण्यासाठी पुरेशी वववरे (प्रवशेनवलका) ठेवावीि. म्हणजे ज्या वळेी जास्िीि 
जास्ि पाणी उपादानाि येईल त्या वळेी भोवरायुक्त प्रवाह ियार होणार नाहीि व त्यामुळे उपादानाि 
नदीच्या पाण्याच्या पृष्ठभागावर िरांगणारे पदाथव खेिले जाणार नाहीि. 
 
 (१०) उपादानाि येणाऱ्या नवलकेच्या शवेटी पाण्यािील मासे व िरांगणारे पदाथव येऊ नयेि म्हणनू 
सांरक्षणव्यवस्था केली पावहजे. 
 
 पाणी उपादान बुरुजाि आयायावर िेथून िे सांकषवक नवलकेवाटे ‘जॅक-वववहरी’ि नेले जािे. जॅक-
वववहरीिील पाणी पांपाच्या साहाय्याने उपसून पुढे शुद्धीकरण प्रवक्रयेसाठी नेिाि. सांकषवक नवलकेिून 
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वाहणाऱ्या पाण्यािा वगे दर सेकां दास ०·६ िे १ मीटर इिका असिो. या वगेावरून नवलकेिा व्यास वकिी 
पावहजे िे ठरवविा येिे. माि त्यासाठी दर सेकां दास नवलकेिून वकिी पाणी जावयास हव े(घन मीटरमध्ये) 
िे माहीि असावयास पावहजे. 
 
२-९. उपादानाचे प्रकार : 
 
 सववसाधारणपणे उपादानािे िीन प्रकार आहेि, िे म्हणजे— 
 
 (अ) जलाशय ककवा सरोवरासाठी उपादान (Reservoir intake), 
 
 (ब) नदीसाठी उपादान (River intake), 
 
 (क) कालव्यासाठी उपादान (Canal intake). 
 
(अ) जलाशय उपादान : आकृिी ४ पाहा. 
 

जलाशय उपादान 
 

 
 

आकृिी ४ 
 
 वरील आकृिीवरून जलाशय उपादानािी कयापना येईल. अशा उपादानाच्या साहाय्याने दर खेपेस 
पृष्ठभागापासून खालच्या पािळीवरील पाणी काढून घेिा येिे. उपादान बुरुजाि अनेक पािळींवर 
प्रवशेनवलका ककवा वववरे ठेवयायाने व प्रत्येक प्रवशेनवलकेस वमट-पडदा बसववयायाने एका वळेी एक ककवा 
अनेक प्रवशेनवलकाांिून पाण्याच्या योग्य वा अयोग्य गुणधमानुसार पाणी उपादान बरुुजाि घेिा येिे व िे 
बवहरवाट नवलकेमागे जॅक-वववहरीि सोडिा येिे. वनरवनराळ्या पािळींवरील प्रवशेनवलकाांमुळे दर खेपेस 
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शक्य िो वनवळलेले पाणी वमळू शकिे. जलाशय उपादान बुरुजािी कभि विुवळाकार असून िी काँक्रीट 
ककवा दगडी बाांधकाम केलेली असिे. ज्या वळेी मािीिे धरण असिे अशा वळेी उपादान बरुूज पाण्याच्या 
बाजूस धरणाच्या पायर्थयाशी बाांधलेला असिो व दगड अगर काँक्रीट धरणाांच्या बाबिीि िो खुद्द धरणाच्या 
कभिीिि असू शकिो. प्रत्येक प्रवशेनवलकेच्या िोंडावर जाळी बसववलेली असिे व त्यामुळे पाण्यािील 
िरांगणारे पदाथव आि येऊ शकि नाहीि व बवहरवाट नवलकेि अडथळा होि नाही. धरणमार्थयापासून 
उपादान बरुजापयंि पोहोिण्यासाठी पहुांि पूल बाांधलेला असिो त्यामुळे प्रवशेनवलका व बवहरवाट 
नवलका याांच्यावरील वमट-पडद्याांिी उघडझाप करणे सोपे जािे. 
 
(ब) नदी उपादान :आकृिी ५ पाहा. 
 

नदी उपादान 
 

 
 

आकृिी ५ 
 
 नदीउपादानासाठी काँक्रीटिे बाांधकाम केलेली उपादान ववहीर असिे. उपादान वववहरीि पाणी 
येण्यासाठी नदीिील पाण्याच्या बाजूस आकृिीि दाखववयायाप्रमाणे प्रवशेनवलका बसववलेयाया असिाि. 
प्रवशेनवलकेच्या िोंडाच्या बाजूस जाळी व मागील बाजूस वमट पडदा बसववलेला असिो. प्रवशेनवलका 
पाण्याच्या वनरवनराळ्या पािळींवर बसववलेयाया असिाि. सवांि खालिी प्रवशेनवलका नदीच्या वकमान 
जलपािळीच्या खाली परांिु नदीिळापासून वर बसववलेली असिे; त्यामुळे नदी-उपादानाि सिि पाणी 
आि येऊ शकिे व िे गाळववरवहि असिे. उपादान वववहरीि अगर ‘जॅक-वववहरी’ि कमाल पूर पािळीच्या 
वर काँक्रीटिी जमीन बाांधून त्यावर वववहरीिील पाणी वर खेिण्यासाठी पांप बसववलेला असिो. उद्वाहक 
पांप असयायास त्याच्या शोषणनवलकेच्या िळाशी िळपडदा असिो, त्यामुळे पांपािे कायव बांद असयायास 
पांपािील व शोषण-नवलकेिील पाणी गुरुत्वाकषवणामुळे वनघून जाऊ शकि नाही व त्यामुळे पांप पनु्हा सुरू 
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करिे वळेी पांपाि व शोषण-नवलकेि पाणी भराव े लागि नाही. पांपाने वर खेिलेले पाणी उद्वाहक 
नवलकेिून जलशुद्धीकरण कें द्राकडे पाठववले जािे. पांपाच्या सुरवक्षििेसाठी व इिर यांिसामग्री, वमट-
पडद्याांिी उघडझाप इत्यादी गोष्टींसाठी पांपगृह बाांधलेले असिे. 
 
(क) कालिा उपादान : आकृिी ६ पाहा. 
 

कालवा उपादान 
 

 
 

आकृिी ६ 
 
 कालवा-उपादान हे नवलका उपादानाच्या स्वरूपाि असून िे कालव्याच्या िळाशी आकृिीि 
दाखववयायाप्रमाणे काँक्रीटच्या कभिी व िळ बाांधून ियार केलेले असिे. कालव्यािील पुरवठ्याच्या पाण्यािी 
पािळी बहुिाांशी कायम राहाि असयायाने कालवा-उपादानाि एकि प्रवशे-नवलका पुरेशी असिे. नवलकेिे 
िोंड घांटेच्या आकारािे वापरून त्यावर िारिाळण बसववलेली असिे. िसेि उपादानाि ज्या बाजूकडून 
पाणी आि घ्यावयािे त्या बाजूस गजाांिी जाळी बसववलेली असिे. यामुळे िरांगणारे पदाथव आि येण्यास व 
बवहरवाट नवलकेि वशरण्यास मज्जाव केला जािो. बवहरवाट नवलकेच्या िोंडािी पािळी कालव्यािील 
वकमान जलपािळीच्या खाली ठेवलेली असिे; त्यामुळे कालव्यािील पाणी सदैव वमळू शकिे. 
  



 
 अनुक्रमणिका 

प्रकरि णिसरे 
 

भूणमगि पािी 
 
 ३-१. भ-ूपृष्ठाखालील भसू्िराांच्या वववशष्ट रिनेमुळे मोठ्या प्रमाणाि पाणी साठववले जािे. भपूृष्ठावर 
साठणारे व साठववलेयाया पाण्यापकैीही बरेि पाणी जवमनीि मुरिे. असे सवव पाणी डोंगरािील झरे, उथळ व 
खोल वववहरी, नलकूप, कारांजी-वववहरी, अांिझवरण वववहरी, पाझर-बोळ इत्यादींमधून उपलबध होिे. याि 
पाण्याला भवूमगि पाणी असे म्हणिाि. अशा पाण्यािे गुणधमव िाांगले असयायाकारणाने भवूमगि पाण्यािी 
उगमस्थाने महत्त्वािी मानली जािाि. 
 
 पाण्याि जवळजवळ सवव पदाथव ववरघळि असयायामुळे भवूमगि पाण्यािे गुणधमव िे पाणी 
जवमनीिील ज्या िऱ्हेच्या पदाथांमधून वाहिे व त्यािील कोणकोणिे पदाथव वकिी वकिी प्रमाणाि ववरघळले 
गेले त्यावर मुख्यत्व े अवलांबून असिाि. कॅस्याशयम, मगॅ्नेवशयम, सोवडयम, पोटॅवशयम, लोह, मगँनॅीज 
इत्यादी पदाथव पाण्याि ववरघळणारे असून िे भपूृष्ठाखालील भागाि वनरवनराळ्या जाडीच्या थराांच्या 
स्वरूपाि आढळून येिाि. भवूमगि पाण्यािा साांडपाण्याशी ककवा औद्योवगक अपवशष्टाशी सांबांध आला नसेल 
िर त्या पाण्याि जांिू नसिाि. समुद्रानजीकच्या भागािील वववहरीि समुद्रािे खारे पाणी येिे. भवूमगि 
पाण्याि वमथुन, कबववद्व-प्रावणल, उज्जगवद्धद इत्यादी वायू ववरघळलेयाया स्वरूपाि असण्यािा सांभव असिो. 
िसेि भवूमगि पाणी बहुिेककरून कठीण असिे. अशा सवव कारणाांमुळे भवूमगि पाणी वापरण्याआधी िे शुद्ध 
करून घेणे आवश्यक ठरिे. 
 
३-२. णिणहरी ि त्याचें प्रकार : 
 
 सववसाधारणपणे वववहरींिे प्रकार खालीलप्रमाणे आहेि : 
 
(१) खोदीव वववहरी (Dug wells) } उथळ वववहरी 
(२) नवलका वववहरी अगर नलकूप (Shallow wells) 
(३) विलने खणलेयाया वववहरी– खोल वववहरी (Deep wells) 
 (अ) आघाि छेदन वववहरी (Percussion drilled wells) 

(ब) पाणझोिाच्या मदिीने खणलेयाया वववहरी(Jetted wells) 
(क) कोअर (गभव) विल वववहरी (Core-drill wells) 

 
वववहरी खणण्याच्या पद्धिीवरून त्याांिे प्रकार ियार झाले आहेि. 
 
(१) खोदीि णिणहरी :आकृत्या ७-अ आवण ७-ब पाहा. 
 
 खोदीव वववहरी या उथळ असून त्या कमी खिाि ियार होि असयायाने कृवषप्रधान देशाांमध्ये त्या 
सववि आढळून येिाि. लहान वववहरी सामान्िः १ िे ३ मीटरपयंि व्यासाच्या असिाि व मोठ्या वववहरी १२ 
मीटर व्यासाच्याही असू शकिाि. अशा वववहरींिी खोली ३० मीटरपयंिही असू शकिे. खोदीव वववहरींिे 
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खोदकाम कुदळी, पहारी, फावडी इत्यादी आयुधे वापरून करिाि. खोदीव वववहरींना आिील बाजूस 
ववटा, दगड अगर काँक्रीटिे बाांधकाम केलेले असिे; त्याला ‘अस्िर’ म्हणिाि. अस्िरामुळे वववहरीच्या 
पवरघाभोविीिी वढली अगर भसुभशुीि मािी अगर मुरूम वववहरीि कोसळि नाही. या अस्िरास ‘कडे’ 
असेही म्हणिाि. ज्या वववहरीच्या पाण्यािा उपयोग वपण्यासाठी करावयािा असिो त्या वववहरीच्या 
अस्िरािा सवांि वरील २ िे ३ मीटर उांिीिा भाग अवछद्र केलेला असिो व वववहरीच्या िोंडावर काँक्रीट 
अगर त्यासारख्या पदाथािे अवछद्र आवरण टाकलेले असिे. यामुळे भवूमगि जांिू व भू-पृष्ठावरील अपवशष्ट े
याांच्यायोगे वववहरीिील पाणी दूवषि होण्यािे टळिे. 
 

मार्थयावर पांप बसवलेली खोदीव उथळ ववहीर 

 
 

आकृिी ७-अ 
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पांपापासून काही अांिरावर असलेली खोदीव उथळ ववहीर 

 

 
 

आकृिी ७-ब 
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(२) नणलका-णिणहरी अगर नलकूप :आकृिी ८ पाहा. 
 
 

नवलका ववहीर अगर नलकूप 
 

 
 

आकृिी ८ 
 
 अशा प्रकारच्या वववहरी भसुभशुीि जवमनीि ‘खोलवि’ अगर सामत्यासारख्या हत्याराने खणिाि. 
जवमनीिा प्रकार, वववहरीिा व्यास व खोली या गोष्टी वविाराि घेऊन त्याप्रमाणे खोलवि हािाांनी, 
अश्वशक्तीने अगर गसॅोवलन (पेरोल) शक्ती वापरून वफरवविाि. खोलविाि मािी भरली गेयायावर िे बाहेर 
ओढून मािी काढून टाकून स्वच्छ करिाि, व पुन्हा ववहीर खणण्यािी वक्रया खोलवि वफरवनू सुरू 
करिाि. खणण्यािी वक्रया ज्या वळेी भवूमजल पािळीच्या खालील वाळूमध्ये सुरू होिे त्या वळेी खणलेली 
वाळू पांप वापरून उपसण्याि येिे. साधारणिः ५ सेंवटमीटर िे ७५ सेंवटमीटरपयंि व्यासाच्या व ९ िे १२ 
मीटरपयंि खोलीच्या नवलका-वववहरी हािाांनी वफरवायच्या खोलविाांनी खणिा येिाि. २० सेंवटमीटर िे 
७५ सेंवटमीटर व्यासाच्या व ७·५ िे ९० मीटरपयंि खोलीच्या नवलका-वववहरी खणण्यासाठी माि याांविक 
खोलविाांिा उपयोग करावा लागिो. नवलका-वववहरीि एक ककवा जास्ि जलप्रस्िराांिील पाणी गोळा केले 
जािे, व ही गोष्ट वववहरीच्या एकां दर खोलीवर अवलां बून राहिे. ज्या ज्या वठकाणी जल-प्रस्िरािा भाग 
येईल त्या त्या वठकाणी जाळी बसववण्याि येिे, व त्यामुळे जल-प्रस्िरािील फक्त पाणी वववहरीि येऊ 
शकिे; वाळूिे कण येऊ शकि नाहीि. 
 



 
 अनुक्रमणिका 

(३) णिलने खिलेल्या णिणहरी : 
 

(अ) आघाि-छेदन णिणहरी : 
 
 ज्या वठकाणी जमीन भसुभशुीि व रवाळ मािीिी असेल त्या वठकाणी आघाि-छेदन वववहरी 
खणिाि. अशी ववहीर खणिाना आकृिी ९ मध्ये दाखववयायाप्रमाणे पोलादी नळीच्या बुांध्याशी शांकूच्या 
आकारािा पोलादी िुकडा बसवनू िी नळी घणाच्या साहाय्याने जवमनीि पाणी लागेपयंि वरून ठोकिाि. 
नांिर या नळीि एक नवलका घालिाि. या नवलकेिा बुांध्याकडील काही भाग जाळीदार असिो व त्यावरील 
भागावर वछदे्र असिाि. नवलकेिा व्यास २·५ िे १५ सें.मी. पयंि असिो. जवमनीखाली ज्या ज्या वठकाणी 
वाळू असलेला प्रस्िर येईल त्या त्या वठकाणािील वाळू नळीि येऊ नये म्हणून नवलकेवरील वछद्राांवर 
जाळीिे आवरण घालिाि. नळी जवमनीि ठोकिाना जाळीदार भागाला धक्का पोहोिू नये म्हणून व वछदे्र 
बुजून जाऊ नयेि म्हणनू बुांध्याकडील शांकूिा व्यास नळीच्या व्यासापेक्षा मोठाठेवलेला असिो. त्यामुळे 
नळीच्या व्यासापेक्षा जवमनीि पडणाऱ्या भोकािा व्यास मोठा राहिो. पाणी लागयायावर बाहेरील नळी 
काढून घेिाि. 
 

आघाि छेदन ववहीरीसाठी नळी 
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 आघाि-छेदन वववहरी कमी व्यासाच्या व कमी खोलीच्या असिाि. कारण नळी जास्ि खोलीपयंि 
ठोकणे अवघड जािे, व त्यामुळे अशा एका वववहरीपासून सववसाधारणपणे दर वमवनटाला १०० िे १५० 
वलटर इिके पाणी वमळू शकिे. यापेक्षा जास्ि पाणी लागयायास एका वववहरीभोविी विुवळाकार जागेि अनेक 
वववहरी खणिाि व शोषण-पांपाच्या साहाय्याने त्याांिील पाणी खेिनू काढिाि. 
 

(ब) पािझोिाच्या मदिीने खिलेल्या णिणहरी : 
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 पाणझोिाच्या मदिीने खणावयाच्या वववहरीसाठी ज्या नळीिून पाणझोि सोडावयािा िी आिील 
नळी, बाहेरील पोलादी नळी (कवि), आवण आिील नळीिून सिि दाबाखाली पाणी सोडण्यासाठी पांप 
असे सावहत्य लागिे. खुद्द खणण्याच्या वक्रयेसाठी आकृिी क्र. १० मध्ये दाखववयायाप्रमाणे हत्यारे लागिाि व 
िी आिील नळीच्या बुांध्याशी बसवनू मािी, वाळू, िाळ इत्यादी प्रकारिी भसुभशुीि जमीन खणिाि. ज्या 
जागी ववहीर खणावयािी त्या जागेवर सववप्रथम बाहेरील पोलादीनळी (कवि) उभी करून त्या नळीि 
आिील नळी सोडून खोदकामास सुरुवाि करिाि. खणनू झालेली मािी व सैल झालेली मािी पाण्याच्या 
झोिाने पाण्याि वमसळली जाऊन िे पाणी बाहेरील नळी व आिील नळी या दोन नळ्याांमधील पोकळ 
जागेिून वर येिे व मग िे भू-पृष्ठावर पडिे. काही वळेा बाहेर पडणारे गढूळ पाणी वनके्षपण टाक्याि साठवनू 
िे वनवळयायावर पाणझोिासाठी पुन्हा वापरिाि. पाणझोिाने खणलेयाया वववहरी १·५ मीटर व्यासापयंि असू 
शकिाि, व त्या फार जलद रीिीने खणिा येिाि. उकरलेली मािी पाण्याबरोबर जसजशी बाहेर येऊ 
लागिे िसिशी बाहेरील पोलादी नळी विच्या वजनाने खाली खाली जािे, व अशा रीिीने पावहजे त्या 
खोलीिी ववहीर खणिा येिे. 
 

 
आकृिी १० 

 
(क) कोअर (गभथ) णिल णिहीर :आकृिी ११ पाहा. 

 
 कठीण दगडाि ववहीर खोदण्यासाठी कोअर (गभव) विल पद्धि वापरिाि. या पद्धिीि एका 
पोकळ नळीच्या बुांध्याशी पवरघासमविे काटेरी दाि (काळे वहरे) बसववलेले असिाि. हे दाि दगडापेक्षा 
कठीण असयायाने नळी वफरववली असिा दगडाि भोक पडि जािे व सैल होऊन वनघालेले दगडािे िुकडे 
व भकुटी पोकळ नळीिून वर येऊन बाहेर वनघू शकिे. काही वळेा पाणी वापरून दगडािे िुकडे व भकुटी 
बाहेर काढिा येिे. भवूमगि पाणी लागेपयंि ववहीर खोदाई िालू ठेविाि. अशा वववहरी दगडाि खोदलेयाया 
असयायामुळे त्याांना आिील बाजूस आवरणािी आवश्यकिा नसिे. माि धािूच्या नळीिे कवि थेटपयंि 
कायमिे ठेवलेले असिे, व त्यामुळे नळीिून पाणी वर खेििा येिे. ववहीरही बुजली जाण्यािा धोका नसिो. 
अशा वववहरी एक मीटर व्यासापयंि असू शकिाि. सववसाधारणपणे ३०० मीटर खोलीपयंि त्या खणिा 
येिाि. 
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कोअर विल 
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३-३. णिणहरीसाठी किच ि चाळिी : 
 
 नवलका-वववहरी अगर नलकूप आवण विलने खणलेयाया वववहरी याांच्यासाठी कवि व िाळणी याांिी 
फार आवश्यकिा असिे. ववहीर खणून झायायावर नवलकायुक्त कवि खणलेयाया भोकामध्ये सोडिाि. 
वनरवनराळ्या लाांबीच्या नवलका एकमेकाांना स्कू्र-सॉकेट साांध्यामुळे जोडिा येिाि व त्यामुळे पावहजे िेवढ्या 
लाांबीिे कवि ियार होऊ शकिे. कविािा व्यास थेटपयंि एकि असू शकिो, ककवा एक अगर दोन 
वठकाणी लहानही करिा येिो. लहान व्यासािे कवि वववहरीच्या खालच्या पािळीवर वापरिाि. कवि 
वापरयायाने वववहरीिा व्यास मोठा मोठा होि जाि नाही; कोरड्या भ-ूप्रस्िराि वववहरीि लागलेले पाणी 
वनघून जाऊ शकि नाही; भ-ूपृष्ठावरील घाण वववहरीि पडून पाणी दूवषि होऊ शकि नाही; िसेि 
वववहरीच्या वरच्या बाजूच्याजल-प्रस्िरािील वाईट गुणधमव असलेले पाणी वववहरीि येऊ शकि नाही, व 
त्यामुळे वववहरीिील पाण्यािे गुणधमव अबावधि राहू शकिाि. कवि वापरयायाने अयोग्य अशा भू-रिनेिही 
वववहरी खणणे शक्य होिे. 
 
 वववहरीिील कवि-नवलका थोडी वर उिलून घेऊन विच्या िळाशी िाळणी अगर जाळी 
बसवविाि. िाळणीिा उपयोग जल-प्रस्िरािील वाळूिे कण वववहरीि येऊ नयेि यासाठी होिो. 
िाळणीमुळे फक्त पाणीि वववहरीि येिे. िाळणीला अनेक बारीक बारीक वछदे्र असिाि. अशा सवव वछद्राांिे 
के्षिफळ असे असिे की, त्यािून वववहरीि येणाऱ्या पाण्यािा वगे दर सेकां दास ७·५ सें. मीटरपेक्षा जास्ि 
नसिो. िाळणीिील वछद्राांिा आकार वकिी पावहजे हे ज्या वालुकामय प्रस्िराि िाळणी वापरावयािी त्या 
प्रस्िरािील कोरड्या वाळूच्या कणाांिे पृथक्करण करून ठरवविाि. वछद्राांिी एकूण सांख्या अशी ठेविाि की, 
सामान्यिः जल-प्रस्िरािील ७० टके्क वाळूिे कण िाळणीिून पलीकडे जाऊ शकिील व वनदान ३० टके्क 
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कण िरी वववहरीि येऊ शकणार नाहीि. वछदे्र बुजणार नाहीि व पाणी भरपूर प्रमाणाि वववहरीि येईल हेही 
पाहाव े लागिे. िाळणी गांजू नये म्हणून ब्राँझ, वपिळ अगर स्टेनलेस स्टील याांसारख्या न गांजणाऱ्या 
धािूांपासून बनववलेली असिे. 
 
 बरेि वळेा जल-प्रस्िरािील वाळूिे कण व नवलकेिे कवि ्ा दोन्हींमधील सापटीि कां कर टाकून 
वववहरीि येणारे पाणी वाढववण्यािी पद्धि आहे. 
 
३-४. णिणहरीिील पाण्याची उपलब्धिा : 
 
 वववहरीिून वकिी पाणी उपलबध होऊ शकेल िे सूिे वापरून काढिा येिे. अशी सूिे डारसीच्या 
वनयमावर आधारलेली आहेि. डारसीिा वनयम हा पाणी वझरपण्यािा वगे, जल-प्रस्िरािील पदाथांिी 
वाहकिा आवण जल-पािळीिा उिार या गोष्टींच्या परस्पर सांबांधाबद्दल आहे. या वनयमाप्रमाणे— 
 

उ = 
ख  
प  

उ = जल-पािळीिा उिार = 
  जल-पािळीवरील कोणत्याही दोन कबदूांच्या उांिीिील फरक 

; 
  त्या दोन कबदूांमधील उिारािी लाांबी 

ख = एक िौरस मीटर के्षिफळािून वझरपणाऱ्या पाण्यािे प्रमाण दर वदवशी वलटरमध्ये; 
प = वाहकिा गुणाांक (माइन्झरच्या व्याख्येनुसार). 

 
 डारसीच्या वनयमावर आधावरि ड्युवपटिे सूि खालीलप्रमाणे आहे : 
 

ख =  π× प (ड²₁ – ड²₂) 
वलटर प्रविवदनी; 

    र 
   २·३ लॉग₁ₒ र₁  

ककवा—  
ख = क (ड²₁ – ड²₂) 

वलटर दर वमवनटाला. 
    र  
   लॉग₁ₒ र₁   
 क हा स्स्थराांक असून त्यािी ककमि प × १००० × π 

इिकी आहे. 
   २·३ × ६० × २४ 
 
ड₁, ड₂, र आवण र₁ हे आकृिी क्र. १२ मध्ये दाखववयायाप्रमाणे असून त्याांच्या ककमिी मीटरमध्ये आहेि. र या 
विज्येिी ककमि सववसाधारणपणे ३०० मीटर धरिाि. 
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साधी ववहीर - पाण्यािी उपलबधिा 
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 वववहरीिील पाण्यािी उपलबधिा अजमावण्यासाठी सूिाांखेरीज सोप्या अशा दुसऱ्या दोन पद्धिी 
प्रिाराि आहेि, त्या म्हणजे : (अ) पांप-िािणी पद्धि, आवण (ब) पुनभवरण पद्धि. 
 

(अ) पंप-चाचिी पद्धि : 
 
 या पद्धिीि वववहरीवर पांप बसवनू वववहरीिील पाणी बाहेर उपसिाि. पाणी वववहरीबाहेर 
उपसण्यािी वक्रया अशा रीिीने िालू ठेविाि की, वववहरीिील पाण्यािी पािळी एका ववववक्षि (सुरवक्षि) 
पािळीच्या खाली जाणार नाही, व पाणी यासुरवक्षि पािळीवरि कायम राहील. म्हणजे त्या वववहरीि जेवढे 
पाणी आि येिे िेवढेि पाणी पांपाच्या साहाय्याने बाहेर उपसले जािे. िेव्हा पांपािून बाहेर येणारे पाणी 
मोजले म्हणजे वववहरीिील पाण्यािी उपलबधिा कळून येिे. 
 
 सुरवक्षि पािळी कोणिी हे खालील गोष्टींवरून ठरवविाि— 
 
 वववहरीिील पाणी उपसण्यािे प्रमाण वाढवि गेले िर एका ठराववक मयादेपलीकडे भू-
जलप्रस्िरािून वववहरीि येणाऱ्या पाण्यािे प्रमाण कमी पडि जािे व त्यामुळे पाणी आपणहून आि 
येण्याऐवजी िेही वववहरीि खेिले जाऊन त्याबरोबर जलप्रस्िरािील वाळूही आि येऊ लागेल व त्यामुळे 
गढूळ पाणी पांपाबाहेर पडू लागेल. िेव्हा अशा ज्या कमाल मयादेपयंि गढूळ पाणी पांपाबाहेर येणार नाही, 
म्हणजेि वववहरीि वाळूिे कण येणार नाहीि व ही गोष्ट वववहरीिील पाण्याच्या ज्या कमाल पािळीपयंिि 
शक्य आहे िी पािळी सुरवक्षि पािळी होय. 
 
 पांप-िािणी पद्धि ही वषािील पावसािा मोसम सोडून रावहलेयाया मोसमािि वापरिाि. 
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 पांप-िािणी पद्धिीि जर ‘ख’ इिके पाणी ‘ि’ िासाि उपसले व पांप बांद केयायावर ि१ िासाि जर 
वववहरीिील पाण्यािी पािळी मूळ पािळीइिकी झाली िर— 
 

 सुरवक्षि उपलबधिा = 
ख 

वलटर, दर िाशी, इिकी होईल. 
ि + ि₁ 

 
(ब) पुनभथरि पद्धि : (Recuperation test) 

 
 या पद्धिीि वववहरीिील पाणी कोणत्याही एका पािळीपयंि पांपाच्या साहाय्याने उपसिाि. नांिर 
पांप बांद करून वववहरीिील पाण्यािी पािळी पूवववि (मूळ पािळीपयंि) होण्यासाठी लागणारा वळे 
मोजिाि. पांप सुरू करण्यापूवी पाण्यािी मूळ पािळी वववहरीच्या िळापासून ड₁ उांिीवर असेल, आवण ही 
पािळी पांपाने उपसा केयायावर व पांप बांद केयायावर ड₂ उांिीवर असेल, िर (ड₁ – ड₂) इिक्या उांिीिे पाणी 
वववहरीि परि येईल. त्यासाठी समजा, ि इिके िास लागले असिील िर पाण्यािी उपलबधिा खालील 
सूिावरून काढिा येिे— 
 

 
३-५. अिंझथरि णिणहरी ककिा पाझरबोळ (Infiltration wells or gallery) : 
 
 अांिझवरण वववहरी या जलप्रस्िरािील पाण्याच्या प्रवाहाि खणलेयाया असिाि. बहुधा त्या प्रवाहास 
लां बायमान अशा असिाि. त्या नदीच्या काठाशी ककवा काही वळेा नदीच्या पािािही बाांधिाि. अशा 
वववहरीमध्ये पाणी वझरपून आि येिे. काही वळेेस अनेक वववहरी एकाशजेारी एक बाांधून त्या सवांिे पाणी 
एकि करिाि व मग पांपाच्या साहाय्याने पाणी बाहेर काढून त्यािा पुरवठा करिाि. 
 
 पाझरबोळ म्हणजे आडव्या वववहरी होि व िे जल-प्रस्िराि बोगदा खणयायाप्रमाणे असिाि. 
आकृिी १३ पाहा. ्ािही पाणी वझरपून आि येिे. 
 
 
 
 
 
 

 ख = २·३ × 
क्ष 

× लॉग 
ड₁ 

घनमीटर, दर िाशी, एक मीटर उांिीसाठी. 
ि ड₂ 

 क्ष = वववहरीिे के्षिफळ, िौरस मीटरमध्ये. 
 ि = पुनभवरणासाठी लागलेला वळे, िासाि. 

 ड₁– ड₂= ि िासाि वववहरीि आलेयाया पाण्यािी उांिी, मीटरमध्ये. 
∴ पाण्यािी उपलबधिा = ख × ड₂ घनमीटर, दर िाशी, ड₂ उांिीसाठी. 
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पाझर बोळ 

 
 

आकृिी १३ 
 
 काँक्रीट ककवा ववटा वापरून पाझरबोळाांिे बाांधकाम केलेले असिे. या बाांधकामाि वठकवठकाणी 
अश्रुवछदे्र ककवा जलवछदे्र ठेवलेली असिाि. या वछद्राांिूनि जल-प्रस्िरािील पाणी वझरपून पाझरबोळाि 
येऊन साठिे. ज्या वठकाणी पाझर-नवलका वापरली असेल त्या वठकाणीही नवलकेिील वछद्राांिून पाणी 
आि येिे. आकृिी १४ पाहा. दोन नवलकें िील जोडही सैल ठेवलेला असयायामुळे त्यािूनही पाणी आि येऊ 
शकिे. अशा रीिीने पाझरबोळ ककवा पाझर-नवलकेि साठलेले पाणी पांपाच्या साहाय्याने उपसिाि व िे 
शुद्ध केयायावर दैनांवदन व्यवहारासाठी वापरिाि. पाझरबोळ अगर पाझर-नवलकेच्या बाहेरील बाजूस डबर, 
वाळूिा िाळ अगर कां कर यािे आवरण ठेवलेले असिे. त्यामुळे जल-प्रस्िरािील वाळूिे बारीक कण व 
मािी पाण्याबरोबर जलवछद्राांिून पाझरबोळाि अगर पाझर-नवलकेि येऊ शकि नाही. पाझरबोळ 
जवमनीच्या पृष्ठभागाखाली ६ िे १० मीटर खोलीपयंिि बाांधिाि. 
 

पाझर नवलका 

 
आकृिी १४ 
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३-६. झरे : 
 
 भ-ूपृष्ठाखालील जल-प्रस्िर जेव्हा उघडा पडिो त्या वळेी त्यािील पाणी झऱ्याच्या रूपाने बाहेर 
पडिे. सववसाधारणपणे डोंगर ककवा टेकडीच्या उिारावर झरे आढळून येिाि. झरे दोन प्रकारिे असू 
शकिाि. एक प्रकार म्हणजे ‘भिूलस्थ झरा’. व दुसरा प्रकार म्हणजे ‘भगूभवस्थ झरा’. 
 

भिूलस्ि झरा 
 

 
 

आकृिी १५ 
 
 भिूलस्थ झरा हा जवमनीच्या िोंडावर, आकृिीि दाखववयायाप्रमाणे असिो. भगूभवस्थ झरा हा 
जवमनीच्या खालिा झरा होय. असा झरा दोन अवछद्र थराांमधील जलप्रस्िर उघडा झाला की ियार होिो. 
उदा.– जवमनीि ववहीर खणिाना असे झरे लागिाि. याि झऱ्याांमुळे वववहरीि पाणी येिे. 
 
 भिूलस्थ झऱ्याला येणारे पाणी हे भवूमजल पािळीवर अवलां बून असिे. पावसाळ्याि पावसािे 
पाणी जवमनीि सिि मुरि रावहयायाने भवूमजलपािळी वाढि राहिे व त्यामुळे भिूलस्थ झऱ्याांिून सिि 
पाणी बाहेर पडि असिे. परांिु पावसाळ्यानांिर भवूमजल पािळी जेव्हा खाली खाली जािे त्या वळेी 
भिूलस्थ झऱ्यािून वाहणारेपाणी कमी-कमी होि जाऊन उन्हाळ्याि िर पाणी येण्यािे बांदि होिे, व 
आपण ‘झरा आटला’ असे म्हणिो. भगूभवस्थ झऱ्याांच्या बाबिीिही असाि प्रकार घडि असिो. ज्या वळेेस 
झऱ्याांिून येणारे पाणी अवजबाि बांद होिे त्या वळेी ववहीर कोरडी पडिे व आपण ‘ववहीर आटली’ असे 
म्हणिो. 
 
 ‘आटेवशअन झरा’ अगर ‘कारांजी ववहीर’ हाही भगूभवस्थ झऱ्यािा प्रकार आहे. आकृिी १६ पाहा. 
अशा प्रकाराि जल-प्रस्िरािील पाणी दोन अवछद्रथराांमध्ये दाबाखाली असिे. त्यामुळे भूपृष्ठ-भागापासून 
जलप्रस्िरापयंि वछद्र खणिाि पाणी उसळून वर येिे व िे एखाद्या कारांज्याप्रमाणे पडि राहिे. अशा 
वववहरी िान्स देशाि आटाइस नावाच्या खेड्याि प्रथम पाडयाया, व त्यावरून त्यास ‘आर्मटझन’ ककवा 
‘आर्मटवशयन’ वववहरी असे नाव पडले. 
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कारांजी ववहीर 

 
आकृिी १६ 

 
 भिूलस्थ झऱ्यािील पाण्यापेक्षा भगूभवस्थ झऱ्यािील पाण्यािे गुणधमव जास्ि िाांगले असिाि. यािे 
कारण पावसािे पाणी जवमनीि मुरिाना जमीन गाळणीिे कायव करिे व त्यामुळे पाण्यािील अशुदे्ध दूर केली 
जाऊन स्वच्छ पाणी जवमनीखालील खोलवरच्या जल-प्रस्िराि साठिे व हेि पाणी भगूभवस्थ झऱ्यािून 
बाहेर पडिे. 
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प्रकरि चिरे् 
 

पाण्याची मागिी ि पणरमाि 
 
४-१. पाण्याची गरज : 
 
 कोणत्याही शहरास पाणी-परुवठा करिाना पाण्यािी गरज व त्यानुसार एकां दर मागणी या गोष्टीिा 
वविार करावा लागिो. पाण्यािी एकां दर मागणी ही शहरािील लोकसांख्या, कारखाने, उद्योगधांदे इत्यादी 
गोष्टींवर अवलां बनू राहिे. सववसाधारणपणे पाण्यािी मागणी ही खालील कारणाांसाठी असिे : 
 
 (अ) घरगुिी िापरासाठी : ्ामध्ये वपण्यासाठी, स्नानासाठी, स्वयांपाकासाठी, कपडे धुण्यासाठी, 
सांडास व मुिाऱ्याांसाठी, भाांडी घासण्यासाठी, जनावराांसाठी, बागाांसाठी इत्यादी गोष्टींिा समावशे होिो. 
घरगुिी वापरासाठी दर-डोई दरवदवशी साधारणिः सरासरी १३५ िे २२५ वलटर पाणी लागिे. 
 
 (ब) उद्योगधंद्यासंाठी : ्ामध्ये कारखान्याांसाठी लागणारे पाणी, हॉटेयास, भवुने, दुग्धशाळा, 
किेऱ्या, व्यापारी केन्दे्र, इत्यादींसाठी लागणाऱ्या पाण्यािा समावशे होिो. लोकसांख्येच्या आधारे 
सववसाधारणपणे दर-डोई दरवदवशी सरासरी ४५ िे २२५ वलटर इिके पाणी उद्योगधांद्याांसाठी लागेल, असा 
प्राथवमक अांदाज करण्यास हरकि नाही. 
 
 (क) सािथजणनक िापरासाठी : ्ामध्ये साांडपाणी व मलैा वाहून नेणारे भवूमगि नळ साफ 
करण्यासाठी लागणारे पाणी, रस्त्याांवर कशपडाव ेलागणारे पाणी, उद्यानाांसाठी, पोहोण्याच्या िलावाांसाठी, 
कारांज्याांसाठी, व सवाि महत्त्वािे अशा अस्ग्नशमनासाठी लागणाऱ्या पाण्यािा समावशे होिो. साववजवनक 
वापरासाठी साधारणिः दर-डोई दरवदवशी सरासरी २० िे ७५ वलटर इिके पाणी लागेल असे समजाव.े 
 
 (ड) िाया जािारे पािी : पाण्याच्या नळाांिे जोड बरोबर नसयायास, नळाांना िडे गेले असयायास 
ककवा िे फुटले असयायास, घराांिील नळाांिे जोड ठीक नसयायास, िसेि सांडास, मुिाऱ्या, इत्यादींसाठी 
बसववलेयाया टाक्याांिील झडपा गळि असयायास, घराांिील पाण्याच्या िोया गळक्या असयायास बरेिसे 
पाणी वाया जािे. िोवीस िास पाणीपुरवठा नसयायामुळे ज्या वळेी पाणीपुरवठा बांद असिो त्या वळेी 
घरािील पाण्याच्या िोया उघड्याि ठेवयाया जािाि व पुन्हा पाणी सुरू झायायावर पाणी येण्यापूवी िोया 
सांपूणविः बांद करून ठेवण्यािी काळजी न घेियायाने बरेि पाणी वाया जािे. दर-डोई दरवदवशी सरासरी ६० 
िे २०० वलटर इिके पाणी वाया जािे असा अांदाज आहे. 
 
 वरील िारही गोष्टींसाठी पाण्याच्या मागणीिे प्रमाण खालीलप्रमाणे मानिा येईल : 
 
 घरगुिी वापरासाठी   ... ३५ टके्क  
 उद्योगधांद्यासाठी   ... ३५ टके्क  
 साववजवनक वापरासाठी   ... १० टके्क  
 वाया जाणारे पाणी व }  ... २० टके्क  
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 नासधूस होणारे पाणी 
   एकूण ... १०० टके्क  
 
 पाण्यािी एकां दर मागणी ही खालील गोष्टींवर अवलां बनू असिे : 
 
 (१) शहरािे आकारमान, 
 (२) लोकाांिी राहणीमान पद्धि, 
 (३) पाण्यािा पुरवठ्यािा व वाटपािा दाब, 
 (४) पाण्यािी स्वच्छिा, शुद्धिा व पुरवठ्यािी ककमि, 
 (५) औद्योवगक कारखाने व उद्योगधांद्यासाठी लागणारे पवरमाण, 
 (६) साववजवनक उपयोसाठी लागणारे पवरमाण, 
 (७) वाया जाणारे पाणी व नासधूस होणारे पाणी, 
 (८) अस्ग्नशमनासाठी लागणारे पवरमाण, 
 (९) मीटर पद्धिीनुसार करण्याि येणाऱ्या पाणी-वाटपािे शकेडा प्रमाण, 
 (१०) मलैा पाण्याने धुवनू काढण्याच्या पद्धिीिी सोय. 
 
 भारिाि वनरवनराळ्या गोष्टींसाठी सामान्यिः खालील प्रमाणाि पाणी लागिे : 
 
घरगुिी िापरासाठी : 
 
  दर-डोई दरवदवशी वलटर 
 वपण्यासाठी ... ३ 
 स्वयांपाकासाठी ... ५ 
 सांडासािील वापरासाठी ... २० 
 भाांडी घासणे व घरसफाईसाठी ... १५ 
 कपडे धुण्यासाठी ... १५ 
 सांडास, मुिारी इ. सफाईसाठी ... ३० 
 साध्या स्नानासाठी (आांघोळीसाठी) ... १३५ िे १८० 
 द्रोणीिील (टब) आांघोळीसाठी ... ३० िे ३५ 
 कारांज्याखालील (शॉवर) आांघोळीसाठी ... १५ िे ३० 
    
गुरे ि जनािरे याचं्या िापरासाठी : 
    
 वलटर प्रत्येकी 
 घोडा ... ७० 
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 खेिर व गाढव ... ३० 
 गाय अगर म्हैस ... ३५ 
 शळेी, मेंढी, डुक्कर ... ५ 
    
नगरपाणलकेच्या िापरासाठी : 
    
 दर-डोई दरवदवशी वलटर 
 रस्त्याांवर कशपडण्यासाठी 

(१० िौरस मीटरला ५ वलटर, याप्रमाणे) 
... ७ 

 साांडपाणी व मलैा वाहून नेणाऱ्या नळ-सफाईसाठी ... ३ 
 अस्ग्नशमनासाठी ... १ 
 
 उद्यानाांसाठी दर िौरस मीटरला २ वलटर याप्रमाणे. 
 
 कोणत्याही वठकाणिी एकां दर लोकवस्िी वविाराि घेिली िर सववसाधारणपणे खालीलप्रमाणे 
पाणी लागिे : 
 
 (१) १००० िे ५००० पयंि लोकवस्िीच्या वठकाणाांना, भयुारी गटार योजना नसयायास, दरडोई 
दरवदवशी ७० वलटर. 
 
 (२) ५००० िे २०,००० पयंि लोकवस्िीच्या वठकाणाांना, भयुारी गटार योजना नसयायास, दरडोई 
दरवदवशी ९० वलटर. 
 
 (३) २०,००० िे ५०,००० पयंि लोकवस्िीच्या वठकाणाांना, भयुारी गटार योजना असेल िर, 
दरडोई दरवदवशी १४० वलटर. 
 
 (४) ५०,००० िे २,००,००० पयंि लोकवस्िीच्या वठकाणाांना दरडोई दरवदवशी १८० वलटर. 
 
 (५) २,००,००० च्या वरील लोकवस्िीच्या वठकाणाांसाठी दरडोई दरवदवशी २१० वलटर. यामध्ये 
उद्योगधांद्याांसाठी लागणाऱ्या पाण्यािा समावशे केलेला आहे. 
 
 ग्रामीण भागाांच्या बाबिीि ज्या वववहरी ककवा नलकूप याांमधून पाणीपुरवठा होिो त्यामधील 
पाण्यािी उपलबधिा दरडोई दरवदवशी कमीि कमी २५ वलटर िरी असावयास हवी. िसेि अशा वववहरीिे 
राहण्याच्या जागेपासूनिे अांिर जास्िीि जास्ि ४०० मीटरपयंिि असाव.े त्यािप्रमाणे साधारणपणे ५०० 
लोकाांसाठी कमीि कमी एक ववहीर घराांपासून जास्िीि जास्ि १२०० मीटर अांिरापयंि असावी. 
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४-२. अग्ग्नशमनासाठी लागिारे पािी : 
 
 ज्या वठकाणाांिी लोकवस्िी १०,००० पेक्षा जास्ि आहे अशा वठकाणी अस्ग्नशमनािी सोय 
असावयास हवी; व ज्या वळेी लोकसांख्या ५०,००० पेक्षा जास्ि असेल अशा वळेी अस्ग्नशमनासाठी 
अद्ययावि यांिसामुग्री व भरपूर पाणीपुरवठा पावहजेि. भारिाि अस्ग्नशमनासाठी दरडोई दरवदवशी एक 
वलटर या प्रमाणाि पाण्यािा अांदाज धरिाि; परांिु अमेवरकेसारख्या प्रगि देशाांि अस्ग्नशमनासाठी एकूण 
वकिी पाणी लागेल त्यािा अांदाज सूिे वापरून करिाि. काही सूिे खाली वदयायाप्रमाणे आहेि व त्याांिा 
उपयोग अमेवरकेसारख्या देशाांि करिाि: 
 
 कुइिकलगिे सूि : प = १५५√ल     
 

िीमनिे सूि : प = ५५ ( ल 
+ १० )  ५ 

 नॅशनल बोडव ऑफ फायर } प = २२५ √ल ( १ – 
√ल )  

 अांडररायटसविे (अमेवरका) सूि १०० 
 
 वरील सूिाांि ‘प’ म्हणजे पाणी दर वमवनटास वलटरमध्ये, आवण ‘ल’ म्हणजे लोकसांख्या, हजाराांि. 
 
४-३. लोकसंख्या : सापं्रि ि भािी : 
 
 प्रत्येक माणसाला दररोज वकिी पाणी लागेल यािा सववसाधारणपणे कसा अांदाज करावयािा हे 
आपण पावहले. आिा एखाद्या शहरासाठी पाणीपुरवठा योजना करावयािी झायायास सध्या पाणी वकिी 
लागेल व भावी काळाि पाणी वकिी लागेल हे ठरवाव े लागिे. सध्या पाणी वकिी लागेल िे नुकत्याि 
झालेयाया वशरगणिी ककवा खानेसुमारीिील साांप्रिच्या लोकसांख्येच्या आकड्याांवरून काढिा येईल. परांिु 
भावी काळाि पाणी वकिी लागेल िे काढण्यासाठी भावी लोकसांख्येिा अांदाज करावा लागेल. 
सववसाधारणपणे भावी काळ २५ िे ५० वष े इिका घेिाि. पैकी ५ वषांिा काळ पाणीपुरवठा योजनेिा 
आराखडा मांजूर झायायापासून योजना प्रत्यक्ष अांमलाि येईपयंि (कायास्न्वि होईपयंि) लागेल असे गृहीि 
धरिाि. भावी काळाच्या शवेटी पाण्यािी एकां दर मागणी वकिी राहील हे कळण्यासाठी ‘भावी 
लोकसांख्ये’िा अांदाज करावा लागिो व त्यासाठी खालील पद्धिी प्रिवलि आहेि : 
 
पद्धि १ ली : अकंगणििानुसार िाढ (Arithmetical method) : 
 
 या पद्धिीि लोकसांख्येिील वाढ स्स्थर धरली जािे. गेयाया िीन ककवा िार दशकाांिील 
लोकसांख्येच्या वाढीिी सरासरी घेऊन िी वाढ साांप्रिच्या लोकसांख्येिवमळवविाि; म्हणजेि— 
 
 ल  = ल  + (व × प्र) हे सूि वापरिा येईल. 
  भावी   साांप्रि    
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 याांि‘ल’ म्हणजे लोकसांख्या, ‘व’ म्हणजे वजिक्या दशकाांनांिरिी भावी लोकसांख्या हवी असेल 
वििकी दशके, आवण ‘प्र’ म्हणजे लोकसांख्येच्या वाढीिे प्रमाण. या पद्धिीनुसार केलेला भावी लोकसांख्येिा 
अांदाज कमी ठरिो. लोकसांख्या ववरुद्ध दशक वषव यािा आलेख जर सरळ रेष येि असेल िरि वरील 
पद्धिीनुसारिा अांदाज बरोबर येिो. 
 
पद्धि २ री : भूणमिीनुसार िाढ (Geometrical method) : 
 
 या पद्धिीि दशकापासून दशकापयंििी लोकसांख्येिील वाढीिी टके्कवारी स्स्थर धरली जािे. 
लोकसांख्या ववरुद्ध दशकवषव यािा आलेख जर वक्ररेषा असेल िर ही पद्धि वापरिाि. माि या 
पद्धिीनुसार केलेला भावी लोकसांख्येिा अांदाज जास्ि ठरिो. कारण जेव्हा शहरािा ववकास स्स्थराविो 
िेव्हा लोकसांख्येच्या वाढीिी टके्कवारी कमी कमी होि जािे. 
 
 ल  = ल  

× ( १ + प्रÂ ) व 
  भावी   साांप्रि १०० 
 
 या सूिाि प्रÂ म्हणजे लोकसांख्येिी वाढीिी टके्कवारी. 
 
पद्धि ३ री : िृकद्धगि िाढ (Incremental increase method) : 
 
 या पद्धिीि अांकगवणिानुसार वाढ व भवूमिीनुसार वाढ अशा दोन्ही पद्धिींिा वमलाफ करण्याि 
आला असून त्यामुळे फायदा वमळिो. शहराच्या मागील दशकाांिील लोकसांख्येिे वजिके आकडे उपलबध 
असिील वििके घेिाि. नांिर दर दोन दशकाांिील लोकसांख्येिी वाढ काढिाि. आवण त्यावरून दर दोन 
दशकाांिील वाढीिील फरक काढिाि. यावरून वाढींिी सरासरी आवण वाढींिील फरकाांिी सरासरी असे 
दोन वनरवनराळे सरासरींिे आकडे उपलबध होिाि. त्यावरून भावी काळािील कोणत्याही दशकाअखेरिी 
लोकसांख्या काढिा येिे िी अशी— 
 
 ल  = ल  

+ द वा + 
द (द + १) 

× वृ 
  भावी   साांप्रि २ 
 
 याांि ‘द’ म्हणजे दशकाांिी सांख्या, ‘वा’ म्हणजे दशकाांमधील सरासरी वाढ, आवण ‘वृ’ म्हणजे 
वृकद्धगि वाढीिी सरासरी (वाढीिील फरकाांिी सरासरी). 
 
पद्धि ४ र्ी : िुलनात्मक िाढ : 
 
 वनरवनराळ्या पण सारख्या असलेयाया (वशक्षण, औद्योवगक वगैरे) शहराांच्या मागील दशकाांिील 
लोकसांख्येिे आकडे जमा करिाि. आिा जर नवीन शहरािी लोकसांख्या (भावी) काढावयािी असेल िर 
त्या शहरािी एकां दर वाढ, रिना, स्स्थिी इत्यादी गोष्टींबाबि माहीि असलेयाया कोणत्या शहराशी साम्यिा 
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आहे िे पाहिाि व अशा शहरािी मागील दशकाांिील माहीि असलेयाया लोकसांख्येच्या आकड्याांवरून 
िुलनात्मक दृवष्टकोणािून नवीन शहरािी भावी लोकसांख्या ठरवविाि. 
 
पद्धि ५ िी : आलेख : 
 
 दर दशकाला वशरगणिी केली जािे व लोकसांख्येिे आकडे प्रवसद्ध केले जािाि. त्यावरून 
दशकािे वषव व त्या वषीिी लोकसांख्या याांिा आलेख काढिाि. ‘क्ष’ अक्षावर दशकाांिी वष ेव ‘य’ अक्षावर 
सांबांवधि लोकसांख्येिे आकडे स्थापिाि व त्यावरून आलेख काढिाि. हा आलेख शक्य िो िाणलेयाया 
इांग्रजी ‘S’ या अक्षराच्या आकाराप्रमाणे असावा. अशा आलेखावरून भावी काळािील दशकाांिील म्हणजेि 
माहीि असलेयाया शवेटच्या दशकापुढील दोन ककवा िीन दशकाांनांिरिी भावी लोकसांख्या काढिा येिे. 
त्यासाठी आलेख पुढील दोन ककवा िीन दशकाांपयंि योग्य िऱ्हेने वाढवावा लागिो. आकृिी १७ पाहा. 
 
 उदाहरि :खालील उपलबध मावहिीवरून वनरवनराळ्या पद्धिींनी ‘भावी लोकसांख्या’ काढा : 
 
वशरगणिी वषव : १८६० १८७० १८८० १८९० १९०० 
लोकसांख्या : १९४० ६०३० १०२१५ १८१२५ २५८५० 
वशरगणिी वषव : १९१० १९२० १९३० १९४०  
लोकसांख्या : ३३११० ४५६०० ५५९१० ६२७७२  
 
 भावी लोकसांख्या साल १९८० मधील काढावयािी आहे असे मानू. म्हणजेि भावी काळ साल 
१९४० पासून साल १९८० पयंि ४० वषांिा धरला आहे. 
 
उत्तर : 
 
 पद्धि १ ली :अांकगवणिानुसार वाढ : 
 
   ल  = ल  + (व × प्र) 
 सूि :  भावी   साांप्रि   
 
 ल  िी म्हणजे शवेटिे वदलेले साल १९४० मधील लोकसांख्या 
  साांप्रि        
 
६२७७२ आहे. भावी लोकसांख्या साल १९८० मधील म्हणजे साल १९४० पासून पढुच्या ४ दशकाांनांिरिी 
हवी आहे. म्हणनू ‘व’िी ककमि ४ राहील. साल १९३० पासून साल १९४० पयंि लोकसांख्येिील वाढ 
६२७७२ वजा ५५९१० म्हणजेि ६८६२ इिकी आहे, आवण िी प्र िी ककमि आहे. म्हणनू— 
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 ल  = ६२७७२ + (४ × ६८६२) = ९०२२०. 

  भावी      
 

पद्धि २ री :भवूमिीनुसार वाढ : 
 
 

सूि : 
ल  

= 
ल  

× ( १ + 
प्रÂ ) व 

  भावी  साांप्रि १०० 
 
 प्रथम प्रÂ िी ककमि पाहू. त्यासाठी वदलेयाया शवेटच्या दोन दशकाांिील लोकसांख्येिे आकडे घेऊ. 
 
 साल १९३० मधील लोकसांख्या ५५९१० आवण साल १९४० मधील लोकसांख्या ६२७७२, म्हणनू 
दशकािील वाढ ६२७७२ – ५५९१० = ६८६२; 
 म्हणून वाढीिी टके्कवारी ६८६२ × १०० 

= १२ = प्रÂ 
  ५५९१० 
 साल १९८० मधील लोकसांख्या  = ६२७७२ × ( १ + १२ )⁴        १०० 
   = ९८७७४.   
 
 ककवा, साल १९४० नांिरच्या प्रत्येक दशकािील लोकसांख्या खालीलप्रमाणे काढिा येईल— 
 
साल १९५० : ६२७७२ + ६२७७२ × ०·१२ = ७०३०५ 
साल १९६० : ७०३०५ + ७०३०५ × ०·१२ = ७८७४२ 
साल १९७० : ७८७४२ + ७८७४२ × ०·१२ = ८८१९१ 
साल १९८० : ८८१९१ + ८८१९१ × ०·१२ = ९८७७४ 
 
 पद्धि १ ली व पद्धि २ री वरून काढलेयाया भावी लोकसांख्येच्या आकड्याांवरून असे वदसून येईल 
की अांकगवणिानुसार आलेयाया आकड्यािी ककमि कमी आहे व भवूमिीनुसार आलेयाया आकड्यािी ककमि 
जास्ि आहे; आवण हे ववधान वृकद्धगि वाढ पद्धि व आलेख पद्धिीवरून वमळालेयाया भावी लोकसांख्येच्या 
आकड्यावरून स्पष्ट होईल. 
 

पद्धि ३ री : वृकद्धगि वाढ. 
 
 प्रथम खालीलप्रमाणे िक्ता भरावा : 
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दशक   दशकािील 
वाढ 

  दशकािील वाढीिील फरक 

१८६० > 
> 

     
१८७०  ४०९० > 

> 
— 
— 

+ ९५ 
१८८०  ४१८५ + ३७२५ 

१८९०   ७९१० – १८५ 
१९००   ७७२५   –४६५ 
१९१०   ७२६०   + ५२३० 
१९२०   १२४९०   – २१८० 
१९३०   १०३१०   – ३४४८ 
१९४०   ६८६२    
  एकूण ६०८३२  एकूण + २७७२ 
 

∴ सरासरी : 
६०८३२ 

= ७६०४ ∴ सरासरी : 
२७७२ 

= ३९६ 
८ ७ 

 
त्यानांिर वृकद्धगि वाढीिे सूि वापराव.े 

 
ल  

= 
ल  

+ द वा + 
द (द + १) 

× वृ 
 भावी  साांप्रि २ 

 
याि ल  िी ककमि म्हणजे शवेटच्या दशकािील, १९४० सालािील 

  साांप्रि  
 
लोकसांख्या ६२७७२, ‘द’िी ककमि १९४० पासून १९८० पयंि म्हणजे ४ दशके, ‘वा’िी ककमि म्हणजे 
दशकाांमधील सरासरी वाढ ७६०४, आवण ‘वृ’िी ककमि म्हणजे दशकाांिील वाढीिील फरकाांिी सरासरी 
३९६. 

∴ ल  
= ६२७७२ + (४ × ७६०४) + [ ४ (४ + १) 

× ३९६ ]   भावी २ 
   = ९७१४८.        
 
 वरीलप्रमाणेि साल १९४० नांिरच्या प्रत्येक दशकाच्या शवेटीिी भावी लोकसांख्या काढिा येिे. 
उदाहरणाथव— 
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साल १९५० : ६२७७२ + ७६०४ + (१ × ३९६) = ७०७७२ 
साल १९६० : ७०७७२ + ७६०४ + (२ × ३९६) = ७९१६८ 
साल १९७० : ७९१६८ + ७६०४ + (३ × ३९६) = ८७९६० 
साल १९८० : ८७९६० + ७६०४ + (४ × ३९६) = ९७१४८ 
 
पद्धि ५ िी : आलेख (आकृिी १७ पाहा) 
 
 आलेख पद्धिीवरून असे वदसून येईल की, साल १९८० मधील भावी लोकसांख्या अांदाजे ९८,००० 
होईल. 
 

लोकसांख्या आलेख 

 
 

आकृिी १७ 
 
४·४. पािीपुरिठा योजनेिील पाण्याचे पणरमाि : 
 
 कोणत्याही शहराि पाण्यािी मागणी सववकाळ स्स्थर नसिे. साधारणपणे उन्हाळी मोसमाि मागणी 
जास्ि असिे. आवण त्यािही जास्ि उकाडा होणाऱ्या मवहन्यािील जास्िीि जास्ि िपमान असणाऱ्या 
वदवशी पाण्यािी मागणी सवाि जास्ि असिे; आवण अशाि एखाद्या वदवशी आगीिा उद्भव झायायास िी 
ववझववण्याकरिा पाणी आवश्यक असिे. िेव्हा अशा सवव गोष्टी जमेस धरून पाणीपुरवठा योजनेिील 
पाण्यािे पवरमाण ठरवविाि, व हे पवरमाण दररोज लागणाऱ्या पाण्याच्या सरासरी पवरमाणाच्या णिप्पट 
धरण्यािा प्रघाि आहे. आवण यािि अस्ग्नशमनासाठी लागणाऱ्या पाण्याच्या पवरमाणािा समावशे करण्यािी 
पद्धि भारिाि रूढ आहे. 
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 िेव्हा दर वमवनटास लागणारे जास्िीि जास्ि पाणी, वलटरमध्ये 
 

= 
३ × दररोज लागणाऱ्या पाण्यािी सरासरी, वलटर  

 २४ × ६०  
 = प 
 
 एकूण दररोज लागणारे पाणी, वलटर, = भावी लोकसांख्या × दरडोई 
   दर वदवशीिे पाणी, वलटर. 
 
 पाणीपुरवठा म्हटयायानांिर दोन गोष्टी येिाि : 
 
 (१) शुद्धीकरणासाठी लागणाऱ्या पाण्यािे पवरमाण; 
 
 (२) शुद्ध पाण्यािे वाटप करण्यासाठी लागणाऱ्या पाण्यािे पवरमाण. 
 
 शुद्धीकरणासाठी लागणारे पाणी उपादानािून घेियायावर िे पांपगृहाद्वारे जलशुद्धीकरण केन्द्राकडे 
पाठववले जािे. पांपगृहािील पांपािे काम साधारणिः दोन पाळ्याांि म्हणजे १६ िास केले जािे. यािाि अथव 
रोजी २४ िासाांि लागणारे एकूण पाणी १६ िासाांि उपसून घेऊन जलशुद्धीकरण केन्द्राकडे पाठववले जािे. 
यावरून— 
 
 शुद्धीकरणासाठी लागणाऱ्या दर-डोई पाण्यािे पवरमाण = 
 २४ 

× दरडोई लागणारे सरासरी पाणी. 
 १६ 
 
 कमाल रोजी पाणी 

= १·५ हे प्रमाण पडिे. 
 सरासरी रोजी पाणी 
 
 िसेि, शुद्ध पाण्यािे वाटप करण्यासाठी लागणाऱ्या पाण्यािे पवरमाण खालीलप्रमाणे घेिाि : 
 
 कमाल िाशी पाणी 

= २ िे ३ हे प्रमाण. 
 सरासरी िाशी पाणी 
 
 (कमी लोकसांख्या असलेयाया गावाांना ३ हे प्रमाण धराव,े व जास्ि लोकसांख्या असलेयाया गावाांना २ 
िे २·५ हे प्रमाण धराव)े. 
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प्रकरि पाचि े
 

पाण्याचे गुिधमथ आणि पृर्क्करि 
 
५-१. णहिकारक पािी (Wholesome water) : 
 
 रासायवनक दृष्ट्या शुद्ध (वनभळे) पाणी हे दोन भाग हैिोजन व एक भाग ऑस्क्सजन (घनफळाने), 
ककवा एक भाग हैिोजन आवण आठ भाग ऑस्क्सजन (वजनाने) याांच्या सांयोगाने बनलेले आहे. वपण्याच्या 
योग्यिेच्या दृष्टीने पाण्याच्या रासायवनक शुद्धिेबरोबरि सूक्ष्म जीवजांिुववरवहि अशी शुद्धिा जास्ि 
महत्त्वािी आहे. 
 
 स्वयांपाकासाठी आवण वपण्यासाठी वापरावयाच्या शुद्ध पाण्याबाबि वनरवनराळ्या शास्त्रज्ञाांनी आपली 
मिे प्रकट केली आहेि. सववसाधारणपणे शुद्ध पाण्याच्या बाबिीि खालील गोष्टी पाहणे इष्ट ठरिे.— 
 

(१) ज्यापासून रोग उद्भविील असे कोणत्याही िऱ्हेिे जीवजांिू पाण्याि असिा कामा नयेि. 
(२) पाणी स्फवटकाप्रमाणे स्वच्छ व रांगववरवहि असाव.े 
(३) िवीस िाांगले, वासववरवहि व शक्य िो थांड असे पाणी असाव.े 
(४) पाणी शक्य वििके मृदू असाव.े 
(५) वस्िूांवर पापदेु्र ियार होणे आवण गांज िढणे या वक्रया होणार नाहीि असे पाणी असाव.े 
(६) हैिोजन सयाफाइड सारखे घािुक वायू आवण लोह व मगँनॅीज याांसारखी घािक खवनजे 

पाण्याि असू नयेि. 
(७) फाजील िुना आवण मगॅ्नेवशयम क्षार असू नयेि. 
(८) आलां वबि व कवलल पदाथव असू नयेि. 
(९) पाण्याि प्राणवायू भरपूर प्रमाणाि ववरघळलेला असावा. 

(१०) सेंवद्रय पदाथव आवण नायराइट्स असू नयेि. 

 
 वर वदयायाप्रमाणे पाण्याि अशुद्ध व घािक पदाथव आहेि ककवा नाहीि हे पाहण्यासाठी पाण्यािे 
पृथक्करण करणे इष्ट आहे. असे पृथक्करण भौविक (पदाथवववज्ञान) दृष्टीने, रासायवनक दृष्टीने, आवण 
जीवशास्त्र दृष्टीने कराव ेलागिे. 
 
५-२. पाण्याचे पृर्क्करि : 
 
 नैसर्मगकरीत्या उपलबध असणाऱ्या पाण्याि वनरवनराळ्या प्रकारिी खवनजे, क्षार, सेंवद्रये, शवेाळी, 
वनस्पिी, जीवजांिू इत्यादी अनेक िऱ्हेिी अशुदे्ध असिाि.अशा अशुद्धाांिे वगीकरण (अ) रासायवनक पदाथव 
(सेंवद्रय, वनकरवद्रय), (ब) प्राणी व वनस्पविजन्य पदाथव, (क) सूक्ष्म जीवजांिू व जीवाणू, आवण (ड) 
वकरणोत्सारी पदाथव. पाणी शुद्ध करण्याच्या वक्रयाांच्या दृष्टीने वरील अशुद्धाांिी वगववारी अशीही करिा येईल 
: 
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 (१) ववरघळलेले (ववदु्रि) वायू, (२) ववरघळलेले (ववदु्रि) क्षार, (३) आलां वबि पदाथव– वनवळू 
शकणारे, (४) आलां वबि पदाथव– न वनवळू शकणारे ककवा कवलल पदाथव, (५) सेंवद्रय पदाथव– काबवनी 
ककवा कबवयुक्त, (६) सेंवद्रय पदाथव– नियुक्त, (७) सजीव वगािील प्राणी, (८) सूक्ष्म जीवजांिू व जीवाण,ू 
(९) वकरणोत्सारी पदाथव. 
 
 वरील सवव अशुद्धाांमुळे पाण्याला रांग, वास, िव, गढूळिा इत्यादी गोष्टी वनमाण होऊन ववषारी 
पदाथांमुळे अशा िऱ्हेिे पाणी वपण्याि आयायास प्रावणमािाांच्या जीवविास फार मोठा धोका उद्भविो. 
पाण्यामध्ये साांडपाणी व मलैापाणी वमसळले गेले आहे ककवा नाही िे पाण्याच्या पथृक्करणावरून समजून 
येिे. 
 
 साधारणपणे पाण्याि खालील िीन प्रकाराांि अशुदे्ध आढळिाि : 
 
 (१) आलां वबि अशुदे्ध, (२) ववदु्रि अशुदे्ध, आवण (३) कवलल अशुदे्ध. 
 
 आलां वबि अशुदे्ध सूक्ष्म कणाांच्या स्वरूपाि असिाि. जी अशुदे्ध पाण्यापेक्षा हलकी असिाि िी 
पाण्यावर िरांगिाि. ज्याांिे वववशष्टगुरुत्व पाण्याइिके असिे िी पाण्याि वमसळलेली असिाि. ओबड-
धोबड आवण जड असलेले कण वाहत्या पाण्यािही वनवळून खाली बसिाि. मािी, खवनज पदाथव, अलगी, 
सूक्ष्म जांिू, सेंवद्रय पदाथव इत्यादी गोष्टी आलां वबि अशुद्धाांि असिाि. 
 
 ववदु्रि ककवा ववरघळलेली अशुदे्ध ही पाण्याच्या प्रवक्रयेमुळे वनमाण होिाि. जेव्हा पाऊस पडिो त्या 
वळेी हविेील काबवन-डायॉक्साइड व पावसािे पाणी याांिा सांयोग होऊन कॅरबॉवनक आम्ल ियार होिे. 
िसेि जवमनीवरील वनस्पिींच्या व पाण्याच्या सांयोगानेही आम्ल ियार होिे. अशी आम्ले जवमनीिील 
क्षाराांवर प्रवक्रया करिाि व त्यामुळे पाण्याि ववदु्रि अशुदे्ध ियार होऊन पाण्यास कवठणिा ककवा अफेनदिा 
वनमाण होिे. असे पाणी साबणाच्या सांयोगाबरोबर फेस वनमाण करू शकि नाही. ववदु्रि अशुद्धाांि खालील 
गोष्टींिा समावशे होिो : 
 
 (अ) कॅलवशयम, मगॅ्नेवशयम, सोवडयम आवण पोटॅवशयम या क्षाराांपासून बनलेली बाय-काबोनेटस्, 
सयाफेटस्, काबोनेटस्, क्लोराइडस् आवण नायरटेस्. 
 
 (ब) आयनविी (लोहािी) बायकाबोनेट, सयाफेट आवण हायिॉक्साइड. 
 
 (क) मगॅ्नेवशयािी वमश्रणे. 
 
 (ड) हायिोजन सयाफाइड आवण काबवन-डायॉक्साइड. 
 
 (इ) रांग प्राप्त करणारे पदाथव, सेंवद्रय आम्ले, इत्यादी. 
 
 कवलल अशुदे्ध हीअविशय सूक्ष्म स्वरूपाि असिाि, त्यामुळे िी साध्या डोळ्याांना वदसू शकि 
नाहीि. अशा अशुद्धाांबरोबर सेंवद्रय पदाथािील अविसूक्ष्म जांिू हमेशा आढळून येिाि, आवण त्याांिी 
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उपस्स्थिी पाण्याच्या मलैा-पाण्याबरोबर झालेले वमश्रण वनदशवनास आणिे. रोगाांिे प्रादुभाव होण्यास अशी 
अशुदे्ध कारणीभिू ठरिाि. 
 
 वर वदयायाप्रमाणे अशुद्ध पाण्यािील अशुदे्ध माहीि होण्यासाठी अगर शोधून काढण्याच्या दृष्टीने 
पाण्यािे पृथक्करण करण्यािी जरुरी भासिे व त्यासाठी पदाथवववज्ञान, रासायवनक आवण जीवशास्त्रववषयक 
अशा िीन प्रकारच्या िािण्या घ्याव्या लागिाि. अशा िािण्याांमुळे हािी आलेयाया मावहिीवरून अशुद्ध 
पाणी शुद्ध करून िे वपण्यायोग्य करण्यासाठी कोणकोणिे उपाय योजाव ेलागिील िे ठरवविा येिे. 
 
५-३. चाचण्यासंाठी पाण्याचे नमुने : 
 
 िािण्याांसाठी पाण्यािे नमुने गोळा करिाना खालील मुदे्द वविाराि घ्याव ेलागिाि : 
 
 (अ) प्रयोगशाळेि कोणत्या प्रकारच्या िािण्या करावयाच्या त्याांिी लक्षणे; (ब) पृथक्करणापासून 
वमळणाऱ्या मावहिीिा उपयोग कोणत्या कारणाांसाठी करावयािा त्यािा िपशील; (क) गोळा केलेयाया 
नमुन्यािी लक्षणे आवण नमुने गोळा करिाना लागलेयाया वळेाि लक्षणाि झालेला फेरबदल; (ड) नमुने 
गोळा करिाना लागलेयाया वळेाि पाण्याच्या प्रवाहाच्या वगेाि पडलेला फरक. 
 
 पाण्यािे नमुने गोळा करिाना माणसािी जागरूकिा आवण स्वच्छिा या दोन गोष्टी फार महत्त्वाच्या 
आहेि. जागरूकिेमुळे मूलभिू मावहिी वमळण्यास मदि होिे, िर स्वच्छिेमुळे नमुन्यािे पाणी दूवषि होि 
नाही. नमुन्याांसाठी ज्या बाटयाया वापरावयाच्या त्या अविशय स्वच्छ असाव्या लागिाि. अशा बाटयाया 
स्वच्छ व पारदशवक कािेच्या, रुां द िोंडाच्या आवण िाांगयाया कािेच्या बिुाच्या असावयास पावहजेि. प्रथम 
अशा बाटयाया कॉस्स्टक सोड्याच्या द्रवाने खळबळवनू व मग अनेक वळेा पाण्याने खळबळवनू व स्वच्छ 
करून वापरावयास घ्याव्या लागिाि. वलटमस कागदावर कोणिाही पवरणाम दाखववला गेला नाही म्हणजे 
या बाटयाया नमुने गोळा करण्यायोग्य झायाया असे समजाव.े 
 
 पदाथवववज्ञान, रासायवनक आवण जीवशास्त्रववषयक अशा िीन िािण्याांसाठी वमळून जमवन शास्त्रज्ञ 
हाडेनबगव याांच्या मिे पाण्यािा दरमहा गोळा करावयाच्या नमुन्याांिी सांख्या एकां दर लोकसांख्येच्या 
प्रमाणावर अवलां बून असिे व िे आकडे खालीलप्रमाणे आहेि : 
 
 लोकसांख्या  नमुन्याांिी सांख्या 
 २,५०० हून कमी ... १ 
 २,५०० िे १०,००० ... ७ 
 १०,००० िे २५,००० ... २५ 
 २५,००० िे १ लाख ... १०० 
 १ लाख िे १० लाख ... ३०० 
 १० लाख िे २० लाख ... ३९० 
 २० लाख िे ५० लाख ... ५०० 
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 वब्रवटश शास्त्रज्ञाांच्या मिे नमुन्याांिी सांख्या लोकसांख्येवर अवलां बून नसून िी िज्ज्ञाांच्या सयायायावर 
अवलां बून आहे. सववसाधारणपणे वनरवनराळ्या उगमाांपासून उपलबध होणाऱ्या पाण्याच्या अवस्थेवर 
नमुन्याांिी सांख्या अवलां बून आहे. याि लोकाांना नळावाटे वमळणाऱ्या वपण्याच्या पाण्यािाही समावशे होिो. 
 
 एकया जीवशास्त्रववषयक िािणीसाठी १०० घन सेंवटमीटर पाणी वनजंिुक बाटलीि ठेवलेले 
लागिे. िसेि अशा नमुन्याांिे िपमान १० अांश सेंवटगे्रट ठेवाव ेलागिे व त्यासाठी बफाच्या पेया वापरिाि. 
 
 नमुने गोळा केयायापासून िे प्रत्यक्ष िािणीस सुरुवाि करीपयंििा कालावधी खाली वदयायाप्रमाणे 
असावा— 
 

पदाथवववज्ञान आवण रासायवनक पृथक्करणासाठी : 
(अ) शुद्ध पाणी ... ७२ िास 
(ब) बऱ्याि प्रमाणाि शुद्ध असलेले पाणी ... ४८ िास 

(क) दूवषि ककवा अशुद्ध पाणी ... १२ िास 
(ड) साांडपाणी आवण मलैापाणी ... ४ िे ६ िास 

 जीवशास्त्र पृथक्करणासाठी :   
(अ) शुद्ध पाणी ... १२ िास 
(ब) अशुद्ध पाणी ... ६ िास 

 
५-४. पाण्याचा नमुना घेण्याची कृिी : 
 
 पाण्यािा नमुना गोळा करिाना सववप्रथम बाटलीि वनम्म्यापयंि प्रत्यक्ष उगमािील पाणी भरून, 
बाटली हालवनू िी वरकामी करिाि. नांिर बाटली सांपूणवपणे भरून बूि लावनू त्यावर कागद बाांधिाि व 
त्याला लेबल लावनू त्यावर नमुनाक्रमाांक व इिर नोंदी करिाि. नदीच्या अगर वाहत्या पाण्याांिा नमुना 
गोळा करिाना पाण्याच्या पािळीच्या खाली बाटलीिे िोंड धरिाि व पाण्यािा नमुना घेिाि. पाण्यािा 
प्रवाह उथळ असेल िर नमुना घेिाना िळावरील गाळाला धक्का लागणार नाही ककवा िो वडविला जाणार 
नाही यािी काळजी घ्यावी लागिे. 
 
 नमुने गोळा केयायावर काही ठराववक मावहिीिी नोंद करावी लागिे. उदा.– नमुन्याांिी सांख्या, 
नमुने घेियायािी िारीख, पाण्यािा उगम (वववहरी, झरा, नदी, जलाशय इत्यादी), आजूबाजूच्या भू-
प्रदेशािी पवरस्स्थिी, (उदा.– जवळपास उवकरडा, राख, घाणपाण्यािी कुां डी ककवा मलकूप कुां ड, उघडी 
गटारे, खिाांिे ढीग इत्यादींिे अस्स्ित्व) वववहरी ककवा झऱ्याांच्या बाबिीि वझरपणाऱ्या पाण्याच्या सांबांधाि 
जवमनीिी ककवा दगडािी क्षमिा माहीि होण्याच्या दृष्टीने बाजूच्या प्रदेशािा प्रकार ककवा जािी याबाबिही 
नोंद करावी लागिे. वववहरीिा व्यास व खोली याांिीही नोंद ठेवावी लागिे. 
 
 सवव नमुने घेऊन झायायावर शक्य वििक्या लवकर त्यावरील िािण्या घेिाि. जीवशास्त्र 
िािण्याबाबि वळे दवडून िालि नाही. उष्ट्ण हवमेध्ये नमुने प्रयोगशाळेि पाठववण्यािा काल एका िासाहून 
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अवधक लागि असयायास नमुने बफाि ठेवाव ेलागिाि. कोणत्याही पवरस्स्थिीि नमुने पाठववण्यािा आवण िे 
प्रयोगशाळेि साठवनू ठेवण्यािा काल अशुद्ध पाण्याच्या बाबिीि सहा िासाांपेक्षा जास्ि व बऱ्याि प्रमाणाि 
शुद्ध असलेयाया पाण्याच्या बाबिीि बारा िासाांपेक्षा जास्ि असिा कामा नये. 
 
 जलशुद्धीकरण करिाना गलां विकेकडे जाणारे पाणी, गलां विकेिून बाहेर येणारे (गाळलेले) पाणी, 
क्लोवरन वमसळलेले पाणी, आवण पाणीपुरवठा करणाऱ्या नळाांच्या कोंडाळ्यािील पाणी याांिेही नमुने गोळा 
करून त्याांिे पृथक्करण कराव े लागिे. त्यावशवाय वपण्यासाठी पुरववण्याि येणाऱ्या शुद्ध पाण्यािी अवस्था 
(स्वच्छ, वनजवन्िुक पाणी) कळून येि नाही. 
 
५-५. चाचण्या ि मानके (Tests and standards) : 
 
 अशुद्ध पाण्याच्या पृथक्करणासाठी भौविक, रासायवनक आवण जीवशास्त्रववषयक िािण्या आवश्यक 
असयायािे यापूवी पावहलेि आहे. भौविक िािणीपासून पाण्यािा रांग, रुिी, वास, स्वच्छपणा आवण 
गढूळिा याांबद्दल मावहिी वमळिे. या मावहिीवरून पाणी अशुद्ध ककवा दूवषि का बनले आहे िे कळू शकिे. 
 
 रासायवनक िािणीपासून पाण्यािील एकूण घनपदाथव, मुक्त अमोवनया, अयाबयुवमनाइड अमोवनया, 
नायरटेस् स्वरूपािील नायरोजन, नायराइटस् स्वरूपािील नायरोजन, शोवषि ऑस्क्सजन, आवण 
क्लोवरन याबद्दल मावहिी वमळिे. िसेि पाण्यािील हैिोजन अयनच्या समाहरणाबाबि मावहिी वमळिे. 
िसेि ववदु्रि वायू, अफेनदिा (कवठणिा), ववषारी धािू, वशशावरील पवरणाम, सेंवद्रय व वनकरवद्रय पदाथव, 
प्लववदे, सयाफेटस्, फॉस्फेटस् इत्यादींबाबििी मावहिी रासायवनक िािणीपासून उपलबध होिे. 
 
 जीवशास्त्रववषयक िािणीवरून पाण्यािील जीवजांिूांिे प्रकार कळू शकिाि. पाण्यापासून होणारे 
बहुिेक रोग हे मानवाच्या ककवा प्राण्याांच्या आिड्याांिील जांिू पाण्याि वमसळले गेयायाने उद्भविाि; आवण 
म्हणून जीवशास्त्रववषयक िािणीिामुख्य उदे्दश पाण्याि मलैा-पाणी वमसळले गेले आहे ककवा काय हे 
पाण्यािील जीवजांिूांच्या प्रकारावरून ठरवण्यािा आहे. 
 
 वरीलविन्ही प्रकारच्या िािण्या प्रयोगशाळेि केयायानांिर त्यासांबांधािील मावहिीिी नोंद खाली 
दशवववलेयाया िक्त्याि नोंदवविाि. 
 

िक्ता 
 
 (नाव) ............................ उगमापासून गोळा केलेयाया पाण्याच्या नमुन्याांवरील िािण्याांिा 
साराांश– 
 
 नमुना घेियायािा वदनाांक : 
 नमुना घेणाऱ्यािे नाव : 
 नमुना वमळायायािा (प्रयोगशाळेि पोहोियायािा) वदनाांि : 
 लेबलावर नोंद केयायाप्रमाणे पाण्यािा उगम : 
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भौणिक गुिधमथ : 
 
िपमान :  वास :  
रांग : गढुळिा :  स्वाद [अविदूवषि पाण्यावर ही 

िािणी घेि नाहीि.] : 
 
रासायणनक गुिधमथ : 
 
 (भाग प्रविदशलक्ष) 
 एकां दर घन पदाथव .......... 
 ववदु्रि पदाथव ......... 
 एकां दर कवठणिा CaCO3प्रमाणाि ......... 
 कायमिी कवठणिा CaCO3 प्रमाणाि ......... 
 हांगामी कवठणिा CaCO3 प्रमाणाि ......... 
 उद्धनाांक 
 अयाकिा CaCO3 प्रमाणाि येथील ऑरेंजशी ......... 
 आम्लिा CaCO3 प्रमाणाि फेनॉलप थवॅलनशी ......... 
 क्लोराइड, क्लोवरनच्या स्वरूपाि ......... 
 अमोवनयाच्या स्वरूपाि नायरोजन ......... 
 अयाबयुवमनाइड नायरोजन ......... 
 नायवरक नायरोजन ......... 
 काबवन-डायॉक्साइड ......... 
 प्लववदे ......... 
 ववदु्रि ऑस्क्सजन...........भाग प्रविदशलक्ष, ककवाघन सेंवटमीटर प्रविवलटरला......°C ला. 
 
गुिगुिात्मक िपासिी : 
 
 नायराइटस् ..........., सयाफेटस्.......,फॉस्फेटस् ......., वशसे, लोखांड, इत्यादी...... 
 
सूक्ष्मदशथक िपासिी : 
 

जीिशास्त्रणिर्षयक चाचिी :.................. 
 एकां दर वसाहिी, दर घनसें.मी.ला ३७° सें.ला ‘अगार’ खाद्यावर........... 
 कोवलफॉमव जािीिे जांिू वकिी घनसेंवटमीटर मध्ये आहेि?.................. 
 पाणी वपण्यायोग्य आहे ककवा नाही त्याबाबि शरेा ........................... 
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५-६. णपण्याच्या पाण्याची भारिीय मानके 
(Indian standards for drinking water) : 
 
भौणिक मानके : 
 िपमान : १०° िे १६° सेंवटगे्रड; वास : ० िे ४ PO माप. 
 रांग : १० िे २० (प्लॅवटनम् कोबायाट स्केल) 
 गढूळिा : ५ िे १० भाग प्रविदशलक्ष (वसवलका स्केल) 
 
रासायणनक मानके : 
 
 भाग प्रविदशलक्ष 
एकूण घनपदाथव ५०० 
अफेनदिा (कवठणिा) १०° ककवा १०० 
उद्धनाांक ६·५ िे ८ 
काबोनेट अयाकिा १२० 
क्लोराइडस् २५० 
लोह व मग्न ०·५ िे १·० 
ववदु्रि ऑस्क्सजन ५ िे ६ 
वशसे ०·१ 
प्लववदे १·५ 
असेवनक ०·०५ 
सेलेवनयम ३·० 
िाांब े ०·३ 
मगॅ्नेवशयम १२५ 
मुक्त अमोवनया ०·१५ 
अयाबयुवमनाइड अमोवनया ०·३ 
नायराइटस् ० 
नायरटेस् ४ 
फेनॉवलक सांयुग ०·००१ 
सायनाइड ०·००१ 
 
जीिशास्त्र मानके : 
 
 (अ) कोवलफॉमव जािीच्या (E. coli) सूक्ष्म जीवजांिूिा सवावधक शक्यिा वनदेशाांक (MPN) शून्य 
ककवा १०० घन सें.मी. मध्ये एकापयंि असावा. 
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 (ब) दर घन सेंवटमीटरमध्ये एकां दर वसाहिी १०० पयंि िालिील. 
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प्रकरि सहािे 
 

जलशुद्धीकरि 
 
६-१. शुद्धीकरि : 
 
 अशुद्ध पाण्याि िरांगणारी, आलां वबि, कवलल, आवण ववदु्रि अशा अवस्थेि अनेक अशुदे्ध असिाि. 
अशा प्रकारिी अशुदे्ध वगेळी करून अशुद्ध पाणी शुद्ध करण्याच्या वक्रयेला ‘जलशुद्धीकरण’ म्हणिाि; आवण 
शुद्धीकरणासाठी ज्या वनरवनराळ्या वक्रया केयाया जािाि त्यास ‘शुद्धीकरण प्रवक्रया’ असे म्हणिाि. 
कोणकोणत्या प्रवक्रया करावयाच्या हे पाणी कशासाठी वापरावयािे आहे त्यावर अवलांबून राहील. वपण्यािे 
पाणी स्वच्छ, पारदशवक आवण वनजंिुक असाव ेलागिे. त्यामुळे जवळ जवळ सवव िऱ्हेच्या प्रवक्रया कराव्या 
लागिाि. जेथे खोल वववहरींिे ककवा नवलकाकूपाांिे पाणी वापरले जािे िेथे फारि थोड्या प्रवक्रयाांिी गरज 
असिे. परांिु मोठ्या शहराांच्या बाबिीि पाणीपुरवठा बहुधा नद्याांपासून ककवा जलाशयाांपासून होि 
असयायामुळे पाणी शुद्ध करण्यासाठी बऱ्याि प्रवक्रया कराव्या लागिाि. जलशुद्धीकरण करण्यािे उदे्दश 
खालीलप्रमाणे आहेि— 
 

(अ) मानवी आरोग्यािे सांरक्षण करण्यासाठी; 
(ब) बििीसाठी : उदा.– फेनद पाण्यामुळे कपडे धुलाईिा खिव कमी होिो. 

(क) सौंदयासाठी : उदा.– रुिी, वास, रांग आवण गढूळपणा काढून टाकावा लागिो. 
(ड) कारखान्याांसाठी : उदा.– बॉयलरमध्ये वापरण्यासाठी फेनद पाणी असाव ेलागिे. 
(इ) इिर कारणाांसाठी : उदा.– पोहोण्यािा िलाव, प्लववदे काढून टाकण्यासाठी, गांजण्यािी 

वक्रया कमी करण्यासाठी वगरेै. 

 
६-२. शुद्धीकरि प्रणक्रया : 
 
 आकृिी १८ मध्ये वदलेयाया िक्त्यावरून भ-ूपृष्ठावरील पाणी व भवूमगि पाणी शुद्ध करण्यासाठी 
कोणकोणत्या प्रवक्रया कराव्या लागिाि यािी साधारण कयापना येऊ शकेल. 
 
 पाण्यावर िरांगणारे पदाथव मोठ्या आकाराच्या फटी असलेयाया आवण लहान आकाराच्या फटी 
ककवा भोके असलेयाया जाळ्या वापरून बाजूला करण्याि येिाि. मोठ्या आकाराच्या फटींिी जाळी धािूांच्या 
पट्या २५ िे ५० वमवलमीटर अांिरावरठेवनू ियार करिाि. अशा जाळ्या उपादानाि बसववलेयाया 
असिाि, त्यामुळे मोठ्या आकारािे िरांगणारे पदाथव उपादानािून व पढेु पांपगृहािून जलशुद्धीकरण प्रवक्रया 
स्थळाकडे पाण्याच्या प्रवाहाबरोबर जाऊ शकि नाहीि. लहान आकाराच्या फटी ५ वम.मी. िौरस ककवा 
त्याहूनही लहान भोके असलेयाया गांजणार नाहीि अशा धािूपासून बनवविाि. अशा जाळ्या जलशुद्धीकरण 
प्रवक्रया स्थळाि प्रवशेणाऱ्या पाण्याच्या प्रवाहाच्या िोंडाशी बसवविाि. ज्या पाणवाट ककवा पाटाि, ककवा 
नवलकेच्या िोंडावर जाळ्या बसववयाया असिील त्या जाळ्याांिील फटींिे ककवा भोकाांिे एकूण के्षिफळ 
पाटाच्या ककवा नवलकेच्या के्षिफळाच्या १५० िे २०० टके्क असाव े लागिे. यामुळे फटींिून पुढे जाणाऱ्या 
पाण्याच्या प्रवाहािा वगे शक्य िो दर सेकां दास ०·६ मीटरपेक्षा जास्ि होणार नाही, व िरांगणारे पदाथव 
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फटींिून घुसणार नाहीि. िरांगणारे पदाथव बाजूला करून फटी ककवा भोके सिि मोकळी राखण्यासाठी 
जाळ्या वारांवार स्वच्छ कराव्या लागिाि. 
 

जलशुध्दीकरण प्रवक्रया. 

 
 

आकृिी १८ 
 
 आलां वबि पदाथव आवण रांग या गोष्टी खालील प्रवक्रयाांनी काढून टाकयाया जािाि.— 
 
 (अ) मोठमोठ्या वनके्षपण टाक्याांि पाणी स्स्थर ठेवयायाने पाण्यािील आलां वबि अवस्थेिील जड 
पदाथव गुरुत्वाकषवणाच्या प्राबयायामुळे टाकीच्या िळावर गाळाच्या स्वरूपाि वनवळून बसिाि. 
 
 (ब) िुरटीसारखी काही रासायवनक द्रव्ये वकलाटके पाण्याि वमसळयायावर न ववरघळणारा कडक, 
ककवा सरसासारखा कणसांकलनािा साका ियार होिो. हा साका पाण्यािील सूक्ष्म आलां वबि पदाथव शोषनू 
व पकडून धरिो. हीि पृष्ठशोषण वक्रया होय. त्यामुळे अथािि कणाांिे वजन वाढून गुरुत्वाकषवणामुळे िे 
खाली वनवळून बसिाि. या वक्रयेला ‘वकलाटन व वनके्षपण’ असे म्हणिाि. 
 
 (क) रसायने अगर वकलाटके वापरूनही जे अविसूक्ष्म कण ककवा कवलले गुरुत्वाकषवणाने वनवळून 
खाली बसू शकि नाहीि िी वनःस्पांदन ककवा गलां विकेिा उपयोग करून काढून टाकिाि. गलां विकेि 
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वाळूच्या थराांिा उपयोग केला जािो, त्यामुळे गाळण्यािी वक्रया होऊन बहुिेक सवव जीव-जांिूही बाजूला 
काढले जािाि. 
 
 गलां विकेिून गाळून बाहेर येणाऱ्या पाण्याि जर रोगजांिू रावहले िर िे नष्ट करण्यासाठी क्लोवरन 
ककवा इिर रोगजांिु-ववनाशके वापरिाि. 
 
 प्राणवायू शोषणासाठी नैसर्मगक हवमेध्ये कारांज्याच्या स्वरूपाि पाणी फवारून ककवा अन्य उपायाांनी 
पाण्यािी रुिी, वास इत्यादी नको असलेयाया गोष्टी नाहीशा करिा येिाि. 
 
 फेनदीकरण प्रवक्रयेि काही रसायने वापरून अफेनद (कठीण) पाणी फेनद (मृदू) करण्याि येिे. 
 
 काही वळेा पाण्यामध्ये प्लववदाांिे प्रमाण जास्ि असयायास अवनष्ट पवरणाम होऊन दाांि वकडणे ककवा 
सडणे, दािाांि फटी ियार होणे याांसारखे प्रकार घडिाि. त्यासाठी प्लववदाांिे प्रमाण ठराववक पािळीवर 
राखण्यासाठी प्लववदीकरण ककवा प्लववदीकरणवनरास याांपैकी आवश्यक िी प्रवक्रया करावी लागिे. 
 
६-३. अशुद्ध (दूणर्षि) पाण्यामुळे होिारे रोग : 
 
 नद्या, सरोवरे, िळी, जलाशय, कालव ेइत्यादींिील नैसर्मगक पाणी अनेक कारणाांमुळे दूवषि होिे. 
ववशषेिः मलमूि वमसळले गेयायाने, गुरेढोरे धुण्याने, िसेि कारखान्याांिील कुजके-सडके पदाथव व इिर 
घाणेरडे सेंवद्रय पदाथव याांिी योग्य िी ववयाहेवाट न लाविा िे पदाथव नैसर्मगक पाण्याि सोडून वदयायाने पाणी 
दूवषि बनिे. अशा दूवषि पाण्याि सूक्ष्म जीवजांिू वनमाण होिाि व त्यामुळे असे पाणी वपण्याि आयायास 
आांिड्याांिे रोग – ववशषेिः टाइफॉइड, कॉलरा, जांि, आमाांश, हगवण इत्यादी इिकेि नव्हे िर अविसूक्ष्म 
जीवाणूांमुळे (व्हायरस) कावीळ, पोवलओ, हत्तीरोग इत्यादी रोगककवा साथी उद्भविाि व मानवी आरोग्यास 
धोका वनमाण होिो. प्रत्येक रोगािे जीवजांिू वगेळाले असिाि. सामान्यिः जीवजांिूांिी (बॅक्टेवरया) लाांबी १ 
िे ४ मायक्रॉन्स इिकी असिे (१ मायक्रॉन = १/१००० वमवलमीटर). त्याांिी वाढ ववभाजन पद्धिीने होिे, व 
िी अविशय वगेवान असिे. बहुिेक जीवजांिू दमट हविे ६०° सें. िपमानास सुमारे १० वमवनटाांि मरिाि, व 
िेि कोरड्या हविे १७०° सें. िपमान व सुमारे ६० वमवनटाांिा अवधी लागिो. शवक्तमान अशा सूयवप्रकाशामुळे 
उथळ पाण्यािील जीवजांिू बऱ्याि प्रमाणाि मारले जािाि. जीवजांिूांिे वगीकरण वनरवनराळ्या प्रकारे केले 
जािे. 
 

(१) आकारमानाप्रमािे : 
 
 (अ) वाटोळे ककवा गोल जीवजांिू, 
 
 (ब) काठीच्या आकारािे जीवजांिू, 
 
 (क) नागमोडी ककवा मळसूिाप्रमाणे. 
 

(२) जािीप्रमािे : 
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 (अ) परजीवी ककवा परान्नपुष्ट जीवजांिू : असे जीवजांिू दुसऱ्या मोठ्या सजीव जीवजांिूांच्या 
शरीरावर ककवा शरीराि राहिाि व वाढिाि. 
 
 (ब) सपॅ्रोवफवटक जीवजांिू : असे जीवजांिू दुसऱ्या मेलेयाया जांिूांच्या शरीरावर ककवा शरीराि 
राहिाि व वाढिाि. 
 
 (क) रोगकारक जीवजांिू : सजीव प्राण्याच्या शरीराि राहून रोग उत्पन्न करणारे जीवजांिू. असे 
जीवजांिू प्रामुख्याने आिड्याांि राहिाि; आवण कॉलरा, टाइफॉइड, आमाांश याांसारखे रोग होिाि. असे 
जांिू ववष्टिूेन बाहेर पडून मलमूि ववसजवनामागे पाण्याि वमसळले जाऊन पाणी दूवषि करिाि. 
 
 (ड) रोग उत्पन्न न करणारे जीवजांिू : असे जीवजांिू मानवी शरीराला धोकादायक नसिाि. 
 

(३) प्राििायचू्या आिश्यकिेप्रमािे : 
 
 (अ) सावनक जांिू (Aerobic bacteria) : ्ा जीवजांिूांना वाढीसाठी व जगण्यासाठी मुक्त प्राणवाय ू
ककवा हविेील प्राणवायू लागिो. पाण्यािील जीवजांिू व रोगकारक जीवजांिू या गटाि येिाि. 
 
 (ब) अनौववजांिू (Anaerobic bacteria) : प्राणवायूवशवाय जगणारे व वाढणारे सवव जीवजांिू या 
गटाि येिाि. मलैा-पाणी व साांडपाणी याि हे जीवजांिू असिाि. 
 
 (क) फॅकयाटेवटव्ह जांिू (Facultative bacteria) : प्राणवायू असिाना ककवा सिनानाही असे 
जीवजांिू जगू शकिाि व वाढू शकिाि. 
 
६-४. णनके्षपि (Sedimentation) : 
 
 पाणी जेव्हा अत्यांि गढूळ असिे िेव्हा जाडेभरडे आलां वबि पदाथव दूर करण्यासाठी प्राथवमक 
वनके्षपण फार फायद्यािे ककवा काटकसरीिे ठरिे. कारण जाडेभरडे आलां वबि-पदाथव-ववरवहि पाण्यावर 
शुद्धीकरणाच्या वनके्षपण प्रवक्रयेनांिरच्या प्रवक्रया करणे सोपे जािे. 
 
 वनके्षपण प्रवक्रया दोन प्रकारच्या आहेि : 
 
 (अ) वनव्वळ वनके्षपण (Plain Sedimentation), 
 
 (ब)वकलाटनाच्या साहाय्याने वनके्षपण (Sedimentation with Coagulation). 
 
 वनव्वळ वनके्षपण प्रवक्रयेि पाण्याच्या टाकीि पाणी स्स्थर ठेविाि. त्यामुळे पाण्यािील ज्या आलां वबि 
पदाथांिे वववशष्टगुरुत्व पाण्याच्या वववशष्टगुरुत्वापेक्षा (म्हणजे एकापेक्षा) जास्ि असिे असे पदाथव 
गुरुत्वाकषवण व इिर पे्ररणाांमुळे टाकीच्या िळावर वनवळून बसिाि. जे पाणी बऱ्याि प्रमाणाि शुद्ध असिे व 
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ज्याच्याि नको असलेले जाडेभरडे आलां वबि जड पदाथव असिाि असे पाणी शुद्ध करण्यासाठी वनव्वळ 
वनके्षपण प्रवक्रया उपयुक्त ठरिे. 
 
 वकलाटकाांच्या साहाय्याने वनके्षपण प्रवक्रया करिाना पाण्याि काही रसायने म्हणजेि वकलाटके 
व्यवस्स्थिपणे वमसळिाि. यामुळे पाण्याि जे हलके आलां वबि पदाथव असिाि (ज्याांिे वववशष्ट्यगुरुत्व एक 
ककवा एकापेक्षा कमी असिे) त्या पदाथांच्या कणासभोविी वकलाटकाांिे आवरण ियार होिे व पाणी 
हळुवारपणे घुसळयायाने असे कण एकि येऊन त्याांिे अनेक समूह (साका) ियार होिाि. यालाि 
‘कणसांकलन’ म्हणिाि. पाण्याि वकलाटन वमसळून िे कणसांकलन होईपयंिच्या प्रवक्रयेला ‘वकलाटन 
प्रवक्रया’ असे म्हणिाि. असे कणसांकलनवमवश्रि पाणी वनके्षपण टाकीि घेियायावर व पाणी स्स्थर ठेवयायावर 
पूवी न वनवळणारे कण आिा त्याांिे वववशष्टगुरुत्व एकापेक्षा जास्ि झायायाने िे आपोआप वनवळून टाकीच्या 
िळावर बसिाि. अशा रीिीने पाण्यािील आलां वबि स्स्थिीिील सूक्ष्म कण व कवलल पदाथव वगेळे करण्यास 
वकलाटनाच्या साहाय्याने केलेले वनके्षपण फार उपयोगी पडिे. 
 
६-५. णनके्षपिशास्त्र (Theory of Sedimentation) : 
 
 स्स्थर आवण कायम वाहाि असलेयाया द्रवािील आलां वबि पदाथांच्या वनके्षपणाच्या दृष्टीने शास्त्रीय व 
प्रायोवगक अभ्यास आिापयंि पुष्ट्कळि करण्याि आले. इ.स. १८५० मध्ये स्टोक नावाच्या शास्त्रज्ञाने 
‘द्रवािील सूक्ष्म कणाांच्या वनवळण्याच्या वगेा’ बाबि सूि ियार केले. त्यानांिर याि वनके्षपण प्रवक्रयाांिा 
अभ्यास हेझन्, स्लेह कॅम्प व इिर शास्त्रज्ञाांनीही केला. 
 
 स्स्थर पाण्याि ज्या कणाांिे वववशष्टगुरुत्व पाण्याच्या वववशष्टगुरुत्वापेक्षा जास्ि असिे असे कण 
गुरुत्वाकषवणामुळे वनवळून खाली बसिाि. माि वनवळि असिाना पाण्यािा विकटपणा, घषवण, आवण 
पाण्यािी जडिा याांच्या प्रविकाराला िोंड द्याव े लागिे. लहान लहान कणाांिा वनके्षपणािा वगे आवण 
वनके्षपणावरील इिर गोष्टींिे प्राबयाय याांमध्ये सांबांध दशवववणारे सूि स्टोक्सने ियार केले : 
 

व = 
२ 

ग 
घ – घÂ 

× वि² 
९ ि 

 
 व = ववके्षपणािा वगे 
 ग = गुरुत्वाकषवणािा वगे. 
 घ = कणािी घनिा. 
 घÂ= द्रवािी घनिा 
 ि = द्रवािा विकटपणा. 
 वि = कणािी विज्या. 
 
 वरील सवव गुणकाांिी ककमि सेंवटमीटर, गॅ्रम, सेंकदमध्ये आहे. 
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 विकटपणा हा िपमानावर अवलां बून असयायाने सूिाांि विकटपणाच्या गुणकाऐवजी िपमानािा 
गुणक वापरावा. ‘ि’िी ककमि ०·०१३०३ धरयायास द्रवािा कोणत्याही िपमानाला असणारा विकटपणा 
आवण १०° सेंवटगे्रड िपमानाला 
 

असणारा विकटपणा याांिे प्रमाण 
१० 

इिके असिे. (ि = िपमान). 
०·३ ि + ७ 

म्हणून व = ४१८ (घ – घÂ)ड² 
०·३ ि + ७ 

वम. मी. दर सेकां दास. 
१० 

 
 ड = कणािा व्यास. कणािा आकार ०·१० िे १·० वमवलमीटरपयंि. सवव ककमिी वमवलमीटरमध्ये 
आहेि. 
 
 वाळूच्या कणाांच्या बाबिीि वववशष्टगुरुत्व २·६५ असयायाने सूि— 
 

व = ६९० ड² 
०·३ ि + ७ 

वम.मी. दर सेकां दास होईल. 
१० 

 
 िसेि मलैा-पाण्यािील सेंवद्रय कणाांच्या बाबिीि वववशष्टगुरुत्व १·२ 
 

असयायाने सूि व = ८४ ड² 
०·३ ि + ७ 

वम.मी. दर सेकां दास होईल. 
१० 

 
 ज्या वळेीकणािा आकार ०·१ वम.मी. पेक्षाही लहान असेल त्या वळेी ‘व’ िी ककमि सूिािील ‘ड’ 
च्या ककमिीप्रमाणे बदलेल. 
 
 खालील िक्त्याि कणाांिे वववशष्टगुरुत्व अनुक्रमे २·६५ आवण १·२ असिाना वनके्षपण वगे वकिी 
असेल िे वदले आहे : 
 
कणािा व्यास 

वम.मी. 
वनके्षपण वगे वमवलमीटर दर 

सेकां दास 
कणािा व्यास 

वम.मी. 
वनके्षपण वगे वमवलमीटर दर 

सेकां दास 
वव.गु. २·६५ वव.गु. १·२ वव.गु. २·६५ वव.गु. १·२ 

१·०० १०० १२ ०·०८ ६ ०·५४ 
०·८० ८३ ९·६ ०·०६ ३·८ ०·३० 
०·६० ६३ ७·२ ०·०४ २·१ ०·१३ 
०·४० ४२ ४·८ ०·०२ ०·६२ ०·०३४ 
०·२० २१ २·४ ०·०१ ०·१५४ ०·००८ 
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०·१० ८ १·२ ०·००८ ०·०९८ ०·००५ 
 
 इ.स. १९०४ च्या सुमारास हेझन् नावाच्या शास्त्रज्ञाने गवणिशास्त्राधारे वनके्षपण प्रवक्रयेिा अभ्यास 
करून असा वनष्ट्कषव काढला की, “वनके्षपणाि टाकीच्या क्षमिेपेक्षा टाकीच्या पृष्ठभागािे के्षिफळ हे जास्ि 
महत्त्वािे आहे.” यािे कारण खोल टाकीपेक्षा उथळ टाकीि वनके्षपणवक्रया होि असिाना कणाांना िळाकडे 
जाण्यासाठी कमी अांिर कापाव ेलागिे आवण त्यामुळे उथळ टाकीि वनके्षपण जलद होऊ शकिे. यासाठी 
टाकीिील पाणी स्स्थर ठेवण्यािा जो काल असेल त्या कालाि लहानाि लहान कण िळाकडे पोहोिला 
पावहजे. िरि वनके्षपण जास्ि कायवक्षम राहील. 
 
 वरील बाबिीि हेझनने दोन गोष्टी गृहीि धरयाया आहेि, त्या म्हणजे : 
 
 (१) जेव्हा आलां वबि पदाथािा कण िळावर आपटेल िेव्हापासून िो कण िळावर त्याि वठकाणी 
राहील; आवण कधीही िो कण पुढे नेला जाणार नाही ककवा पुन्हा वरही उिलला जाणार नाही. 
 
 (२) सवव कणाांिा वनके्षपणािा वगे सारखाि असेल. 
 
 हेझनिे शास्त्र जड आवण जाड्याभरड्या कणाांच्या बाबिीि जास्ि सयुवक्तक असयायािे वदसिे. 
वनके्षपण टाकीिी मापे ठरवविाना टाकीच्या खोलीपेक्षा के्षिफळ जास्ि महत्त्वािे असयायािे, लाांबी आवण 
खोली याांच्या प्रमाणाला मयादा हवी असयायािे, आडपडद्याांमुळे कायवक्षमिा २५ टक्क्याांनी िरी वाढि 
असयायािे, िपमानािे महत्त्व जास्ि असयायािे, आवण पाण्याच्या पृष्ठभागावरील वाऱ्यािा पवरणाम कमीि 
कमी ठेवणे इष्ट असयायािे वदसून येिे. 
 
६-६. णनके्षपि टाकयाचंी कायथपद्धिी आणि प्रकार : 
 
 वनके्षपण टाक्याांिी कायवपद्धिी दोन िऱ्हेने िालू शकिे : 
 
 (१) स्स्थर ककवा भरणे आवण काढणे. 
 
 (२) सिि प्रवावहि. 
 
 पवहयाया कायवपद्धिीि पाणी काही ठराववक कालापयंि टाकीि स्स्थर ठेवले जािे. या कालाि 
आलां वबि पदाथव वनवळून टाकीच्या िळावर बसिाि व त्याांिा साका ियार होिो. नांिर वनवळलेले वरिे 
वरिे पाणी टाकीबाहेर काढून घेिाि व िळावरील साका काढून टाकून वरकामी टाकी पुन्हा नवीन पाण्याने 
भरिाि. या पद्धिीि फार वळे खिव होिो. 
 
 दुसरी पद्धि सध्याच्या बहुिेक सवव जलशुद्धीकरण कें द्राांि वापरली जािे. या कायवपद्धिीि पाणी 
टाकीच्या एका बाजूकडून समोरच्या दुसऱ्या बाजूकडे सिि प्रवावहि ठेविाि. पाण्यािील आलां वबि 
पदाथाच्या जड कणाांनी टाकीि प्रवशे केयायावर िे टाकीच्या दुसऱ्या बाजूकडून बाहेर पडण्यापूवीि 
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टाकीच्या िळावर जाऊन पडिाि. लहान जागा आवण कमी ककमि हे या कायवपद्धिीिे फायदे आहेि. 
सिि प्रवावहि टाक्याांिे िीन प्रकार आहेि : 
 
 (अ) आडवा प्रवाह, आयिाकृिी टाकी. 
 
 (ब) कैस्न्द्रक प्रवाह, विुवळाकार टाकी. 
 
 (क) उभा प्रवाह, िौरस सूिीच्या आकारािा िळ असलेली टाकी. 
 
 (अ) आयिाकृिी टाकया (आडवा प्रवाह) : आयिाकृिी टाकीिी लाांबी रुां दीच्या दुप्पट ककवा 
विप्पट असिे. टाकीिील पाण्यािा प्रवाह आडव्या पािळीि असिो. प्रवाहािा जास्िीि जास्ि वगे दर 
वमवनटाला ०·३ मीटरपेक्षा जास्ि नसिो. टाकीच्या िळािा उिार ३० साांि १ पासून ४० साांि १ पयंि 
असिो. या उिारामुळे िळावर साठणारा साका (गाळ) एकविि करून िो टाकीबाहेर काढणे सोपे जािे. 
टाकीिी सववसाधारण खोली ३ िे ५·५ मीटर असिे. उथळ टाक्याांिी खोली २ मीटरपयंिही असू शकिे. 
साधारणिः दोन टाक्याांिी िरिूद केलेली असिे. त्यामुळे एक टाकी स्वच्छ ककवा दुरुस्ि करावयािी 
झायायास दुसरी टाकी कायास्न्वि राहून जलशुद्धीकरणकायाि खांड पडि नाही. दोन टाक्याांमुळे एक टाकी 
हाििी राहिे. पाणी टाकीि राहण्यािा काल २ िे ४ िास असिो. टाकीिी क्षमिा साधारणपणे दर िाशी 
दर िौरस मीटरला १००० वलटर इिकी असिे. यािा अथव दर िासाला टाकीच्या एक िौरस मीटर 
के्षिफळािून १००० वलटर पाणी वनके्षपण होऊन टाकीबाहेर जाईल. ही गोष्ट ध्यानाि घेऊन टाकीिा 
आकार ठरवविा येिो. उदा.– दर िाशी ३०,००० वलटर पाण्यािे वनके्षपण करावयािे असेल व वनके्षपण 
टाकीिील पाणी ठेवण्यािा काल २ िास असेल िर टाकीिी क्षमिा ३०,००० × २ =६०,००० वलटर इिकी 
राहील. म्हणजेि ६००००/१०००० = ६० घनमीटर घनफळ होईल. टाकीिील पाण्यािी खोली ३ मीटर 
ठेवयायास टाकीच्या पृष्ठभागािे के्षिफळ ६०/३ = २० िौरस मीटर पावहजे. आिा २० िौ. मीटर के्षिफळ 
ठेवयायास पाणी ओसांडून वाहण्यािा वगे ३००००/२० = १५००वलटर, दर िाशी दर िौ. मीटरला राहील. 
परांिु िो १००० वलटर इिका असावयास पावहजे, म्हणून ३००००/१००० = ३० िौरस मीटर इिके टाकीिे 
के्षिफळ ठेवणे रास्ि होईल. टाकीिी रुां दी लाांबीच्या दुप्पट धरयायास, ३० िौ.मी. के्षिफळासाठी ८ मीटर 
लाांबी व ४ मीटर रुां दी जास्ि सयुवक्तक राहील. टाकीच्या िळावर साठणाऱ्या गाळासाठी ०·५ मीटर खोली 
धरयायास आवण पाण्याच्या पषृ्ठभागावरील उांिी (मोकाांश) ०·५ मीटर धरयायास टाकीिी एकूण खोली ०·५ 
+ ३·० + ०·५ = ४ मीटर होईल, व टाकीिी एकां दर मापे ८ मीटर लाांबी, ४ मीटर रुां दी व ४ मीटर खोली 
अशी होिील. 
 
 हेझनच्या शास्त्राप्रमाणे टाकीिे के्षिफळ जास्ि महत्त्वािे आहे. म्हणून 
 

के्षिफळ (िौ.मी.) = 
दर िाशी (वलटरमध्ये) येणारे पाणी 

दर िाशी दर िौरस मीटरमधून बाहेर पडणारे पाणी (वलटरमध्ये) 
(ककवा ओसांडून वाहणाऱ्या पाण्यािा दर) 

 
 वरील उदाहरणाि ओसांडून वाहणाऱ्या पाण्यािा दर ३० िौरस मीटर के्षिफळासाठी ३००००/३० 
= १००० वलटर दर िाशी दर िौ.मी.ला राहील. ककबहुना प्रत्यक्षाि के्षिफळ ८ × ४ = ३२ िौ.मी. 



 
 अनुक्रमणिका 

असयायाने प्रत्यक्ष दर १००० वलटरपेक्षाही कमी असेल, व म्हणून टाकीिी वनके्षपणािी कायवक्षमिा जास्ि 
समाधानकारक राहील. 
 
 ज्या वळेी दर िाशी जास्ि पाण्यािे वनके्षपण कराव ेलागिे त्या वळेी वनके्षपण टाकीिा आकार मोठा 
लागिो, व ववशषेिः टाकीिी लाांबी फारि मोठी असावी लागिे. त्यासाठी जागाही जास्ि लागिे आवण िी 
महागही असिे. अशा वळेी टाकीिी एकां दर लाांबी लहान ठेवनू टाकीि आडपडद्या घालून पाण्याच्या 
प्रवाहािी एकूण अांिगवि लाांबी पूवीइिकीि म्हणजे मोठी ठेविा येिे. समान्िर आडपडद्याांमुळे टाकीि 
लहान लहान भाग ियार होिाि. टाकीिील पाणी आडपडद्याांच्या एका बाजूच्या परस्पर ववरोधी उभ्या 
कडेभोविाली आडव्या वदशनेे वाहाि जािे व त्याि वळेी पाण्यािील आलां वबि पदाथाच्या कणाांिे वनके्षपण 
होिे. काही वळेा समान्िर आडपडद्या एक खाली व दुसरी वर अशा ठेविाि. त्यामुळे पाण्यािा प्रवाह खाली 
असलेयाया पडदीवरून व नांिरच्या वर असलेयाया पडदीच्या खालूनच्या सापटीिून व नांिर पुन्हाच्या खाली 
असलेयाया पडदीच्या वरून असे नागमोडी उभ्या वदशिे वाहाि जािे, व िसे होिाना कणाांिे वनके्षपण होिे. 
आकृत्या १९ व २० पाहा. कोणत्याही पवरस्स्थिीि पाणी टाकीि आयायावर व िे टाकीबाहेर पडेपयंि 
पाण्यािे लघुमांडल (शॉटव सर्मकट)होिा कामा नये. म्हणजेि पाणी आि येणाऱ्या बाजूकडून बाहेर जाणाऱ्या 
बाजूकडे सरळ लघुमागाने वाहिा कामा नये. कारण िसे झायायास आलां वबि कणाांिे वनके्षपण कायव योग्य 
रीिीने होणार नाही. लघुमांडल टाळणे ही वनके्षपण टाक्याांच्या बाबिीिील अविशय महत्त्वािी गोष्ट आहे. या 
दृष्टीने आकृिी २० मध्ये पाणी आि येण्याच्या बाजूस व बाहेर जाण्याच्या बाजूस दाखववलेली पन्हळाांिी 
व्यवस्था फार उपयोगी पडिे. 
 

आयिाकृिी वनके्षपण टाकी – 

 
 

आकृिी १९ 
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आयिाकृिी वनके्षपण टाकी 

 
 

आकृिी २० 
 
 (ब) ििुथळाकार टाकी (कैस्न्द्रक प्रवाह) : आकृिी २१ पाहा. अशी टाकी मधून मधून ककवा सिि 
वनके्षपण वक्रया करू शकिे. सिि कायव करणाऱ्या वनके्षपण टाकीि पाण्यािा प्रवाह टाकीच्या मध्याकडून 
पवरघाकडे असिो म्हणनू त्यास कैस्न्द्रक प्रवाह म्हणिाि. अशा टाकीिी क्षमिा ककवा ओसांडून वाहणाऱ्या 
पाण्यािा दर प्रत्येक िौरस मीटर के्षिफळास दर िासाला १५०० वलटर असिो. टाकीच्या मध्यभागी एक 
पोकळ खाांब असिो. या खाांबाच्या वरच्या बाजूस उभ्या फटी असिाि, व फटींभोविी एक विुवळाकार 
आडपडदी असिे. पोकळ खाांबाच्या वरच्या बाजूकडील फटींिून पाणी टाकीि आयायावर आडपडदीमुळे िे 
पाणी प्रथम टाकीच्या िळाच्या वदशलेा जािे व मग आडपडदीखालून बाहेर वनघून िे टाकीच्या वरच्या 
बाजूकडील पवरघाकडे जाऊन पन्हळाि येिे. असे होि असिाना पाण्यािील आलां वबि पदाथािील कणाांिे 
वनके्षपण होऊन िे कण टाकीच्या िळावर साठिाि. टाकीिा िळ मध्यकबदूकडे उिरिा ठेवलेला असिो. 
िळावरील साका मध्यभागाकडे ढकलण्यासाठी टाकीच्या िळावर अलगद मांद गिीने वफरणारा फावडेवजा 
फाटा बसववलेला असिो, व िो पोकळ खाांबाभोविी खाांबावरील ववदु्यि मोटरीमुळे वफरिो. त्यािी गिी 
िाशी ३·५ िे ४·५ मीटर इिकी असिे. फायामुळे सवव साका मध्यभागाकडील एका खड्ड्ड्याि येऊन पडिो 
व िेथून िो नळीवाटे बाहेर काढला जािो. टाकीिील मध्यावरील पोकळ खाांबापयंि पोहोिण्यासाठी छोटा 
पूल बसववलेला असिो. टाकीिील पाण्यािा ओसांडून वाहण्यािा दर प्रत्येक िासाला एका िौरस मीटरला 
१५०० वलटर घेऊन टाकीिी क्षमिा काढिाि. 
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विुवळाकार वनके्षपण टाकीिा उभा छेद 

 
 

आकृिी २१ 
 
 (क) सूची-िळ टाकी (उभा प्रवाह) : आकृिी २२ पाहा. उभा प्रवाह असणाऱ्या टाक्या विुवळाकार 
ककवा िौरस पृष्ठभागाच्या आवण सूिीप्रमाणे आकारािा िळ असलेयाया असिाि. टाक्क्याांिी खोली ४·५ िे 
७·५ मीटर पयंि असिे. अशा टाक्या आलां वबि स्स्थिीिील अविसूक्ष्म कण व कवलल पदाथव याांिे वनके्षपण 
करण्यासाठी उपयोगाि आणिाि. टाकीच्या मध्यावर एक नवलका असिे व विच्यामधून पाणी टाकीि येिे. 
नवलकेच्या िोंडाभोविी एक विुवळाकार ककवा िौरस आडपडदी असिे, त्यामुळे टाकीि येणारे पाणी प्रथम 
टाकीच्या िळाकडे जाऊन मग उभ्या प्रवाहाि रूपाांिवरि होिे; आवण शवेटी टाकीच्या वरच्या बाजूस 
पवरघालगि असलेयाया पन्हळाि जमा होिे. टाकीिील पाण्यािा उभा प्रवाह िालू असिानाि पाण्यािील 
आलां वबि सूक्ष्म कण व कवलल पदाथव याांिे वनके्षपण होऊन िे टाकीच्या सूिीच्या आकाराच्या िळावर 
साक्याच्या रूपाि साठिाि. हा साका एका नवलकेवाटे बाहेर काढिा येिो. कारण िळावरील साक्यावर 
टाकीिील पाण्यािा दाब असिो. अशा िऱ्हेच्या उभ्या प्रवाहाच्या टाक्या बहुिेकरून साांडपाण्यावरील 
अांविम वनके्षपणप्रवक्रयेसाठी वापरिाि. टाक्याांिी कायवक्षमिा ७० िे ८० टके्क असिे. टाकीिी क्षमिा 
काढण्यासाठी पाणी ओसांडून वाहण्यािा दर प्रत्येक िासाला एका िौरस मीटरला २००० वलटर धरिाि. 
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सूिी - िळ वनके्षपण टाकीिा उभा छेद 

 
 

आकृिी २२ 
 
६-७. णमश्रि, किसंकलन, आणि णकलाटन 
(Mixing, flocculation and coagulation) : 
 
 अशुद्ध पाण्यािील आलां वबि पदाथाच्या अविसूक्ष्म व हलक्या कणाांिे वनके्षपण करण्यासाठी 
िुरटीसारख्या वकलाटकाांिी मदि घ्यावी लागिे, हे मागे वदलेि आहे. िसेि ‘वकलाटन प्रवक्रया’ कशी होिे 
व ‘कणसांकलन’ कसे होिे त्यािाही खुलासा मागे केलेला आहे. आिा वकलाटकाांिे पाण्याि वमश्रण व 
त्यानांिर कणसांकलन प्रत्यक्षाि कसे करिाि िे खाली वदले आहे. 
 
 णकलाटके (Coagulants) : सववसाधारणपणे खालील वकलाटके वापरण्याि येिाि: 
 
 (अ) ॲयायुवमवनयम सयाफेट [Al2 (SO4)3, 18 H2O] ककवा वफयाटरॲलम (िुरटी). पाण्याि िुरटी 
वमसळयायावर खालील वक्रया घडिे : 

 
Al2 (SO4)3 + 6 H2O = 2 Al (OH)3 + 3 H2 SO4 

िुरटी  पाणी  कणसांकलन 
(ॲयायुवमवनयम हायिॉक्साइड) 

 सया्यवूरक आम्ल 

 
 जेव्हा पाण्यािा उद्धनाांक ६·५ िे ८·५ असिो त्या वळेी िुरटी वापरून िाांगयाया प्रकारे कणसांकलन 
होिे. साधारणिः १५ िे ३० वमवलगॅ्रम िुरटी दर वलटर पाण्याि वमसळिाि. जर पाणी बरेिसे स्वच्छ असेल 
िर कमीि कमी ४ वमवलगॅ्रम िुरटी दर वलटरला, आवण पाणी फारि गढूळ असेल िर जास्िीि जास्ि ७५ 
वमवलगॅ्रम िुरटी दर वलटरला वापरावी लागिे. माि िुरटी जास्ि प्रमाणाि वापरयायास सया्युवरक आम्लिा 
वाढून त्यामुळे पाण्याि सयाफेट कवठणिा वाढिे. 
 
 खालील फायद्याांमुळे कणसांकलनासाठी िुरटीि वापरिाि : 
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 (१) स्फवटकाप्रमाणे स्वच्छ पाणी होिे; (२) िाांगयाया िऱ्हेने कणसांकलन होिे; (३) वनके्षपण िाांगले 
होऊन गलां विका जास्ि वळे कायास्न्वि राहिे; (४) स्वाद व वास नाहीसे होिाि; (५) िुरटी ककमिीने 
स्वस्ि असिे; (६) प्रयोगशाळेि िुरटीिे प्रमाण फार जलद ठरविा येिे. 
 
 (ब) लोह-क्षार (आयनव सॉयाटस्) : फेरस सयाफेट (FeSO4, 7 H2O),फेवरक क्लोराइड (FeCi3), 
फेवरक सयाफेट [Fe2 (SO4)3]. 
 
 पाण्याि लोहक्षार वमसळयायावर खालील वक्रया होिे : 
      +  – 

FeCl3 + 3H2O = Fe (OH)3 + 3H + 3Cl 
फेवरक क्लोराइड  पाणी  कणसांकलन  हैिोजन  क्लोवरन 

 
 कमी िपमान असिाना लोहक्षाराांमुळे िुरटीपेक्षा जलद कणसांकलन होिे. िसेि कणसांकलन घट्ट, 
जलद वनके्षपण होणारे, आवण सहजासहजी न फुटणारे बनिे. पाण्याि नैसर्मगक अयाकिा फार असून 
गढूळिाही असयायास फेरस सयाफेट हा लोहक्षार वापरणे जास्ि पवरणामकारक ठरिे. आवण उद्धनाांक ९ 
च्या आसपास पाण्यािील मग्न काढण्यासाठी फेवरक क्लोराइड ककवा फेवरक सयाफेट जास्ि उपयोगी 
पडिे. 
 
 (क) क्लोवरनेटेड कॉपराज : फेवरक सयाफेट आवण फेवरक क्लोराइड याांिे हे वमश्रण असिे. फेरस 
सयाफेट द्रवाि क्लोवरन वमसळून हे द्रावण ियार होिे. 
 

6 FeSO4 + 3Cl2 = 2Fe2 (SO4)3 + 2FeCl3 
७·८ भाग  १ भाग   क्लोवरनेटेड कॉपराज 

 
 या क्षारामुळे गांजण्यािी वक्रया फार जलद होिे. विवट कणाांिे सांकलन करण्यासाठी व पाण्यािा 
रांग काढून टाकण्यासाठी या क्षारािा उपयोग होिो. ६ िे ९ उद्धनाांकापयंि हा क्षार पवरणामकारक असिो. 
 
 (ड) सोवडयम ॲयायुवमनेट : हे अयाकिामय वमश्रण आहे. पाण्याि गांज वनमाण करण्यािा अवगुण 
असेल िर हे वमश्रण जास्ि उपयोगी पडिे. ्ामुळे जलद कणसांकलन होऊन पाण्याि वगेळे अयाक 
वमसळाव ेलागि नाही. िसेि त्यामुळे पाण्यािी कायम अफेनदिा (कॅलवशयम सयाफेटमुळेिी) वाढि नाही. 
परांिु हा क्षार महाग असयायामुळे सहसा वापरण्याि येि नाही. 
 
णमश्रि : 
 
 वकलाटक योग्य प्रमाणाि पाण्याि टाकयायावर िे िाांगयाया प्रकारे वमसळून त्यािे उत्तम वमश्रण होणे 
फार जरुरीिे असिे. यासाठी ज्या वनरवनराळ्या पद्धिी वापरिाि त्या अशा : 
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 (अ) वमश्रण पाट : वमश्रण पाटाि पाणी व वकलाटक याांिे िाांगले वमश्रण होण्यासाठी एकाडएक 
विरप्या पडद्या ठेविाि; त्यामुळे पाण्यािा प्रवाह नागमोडी होिो. प्रवाहािा वगे दर सेकां दाला १५ िे ३० सें. 
मी. इिका असिो, त्यामुळे पाटािील पाणी पुढे-मागे पुढे-मागे होि राहून वमश्रण िाांगले होिे. 
 
 (ब) जल-झेप : ठराववक वठकाणी पाटािी रुां दी कमी केयायाने आकुां विि पाट ियार होिो; व 
त्यािि नळािा उिार वाढववयायाने पाटािून वाहणारे पाणी आकुां विि भागाि उसळून झेप घेिलेयाया 
अवस्थेि असिे. पाणी आकुां विि भागापाशी पोहोिण्यापूवी वकलाटक घाियायास जलझेपेमुळे त्यािे वमश्रण 
अवधक िाांगले होिे. जलझेप योजनेमुळे एरवीच्या वमश्रण-पाटाला लागणारी लाांबी बरीि कमी होिे. 
 
 (क) पांप : पांपािून जाण्यापूवी पाण्याि वकलाटक टाकयायास िे पाणी पांपािून जािाना िाांगले 
वमश्रण ियार होऊन वकलाटकवमवश्रि पाणी पांपाबाहेर येिे. 
 
 (ड) शीघ्र वमश्रण आवण वविालक िकट वमश्रण : (आकृत्या २३ व २४ पाहा) 
 
 शीघ्र वमश्रणासाठी एक विुवळाकार टाकी असिे. टाकीि मध्यावर रवीप्रमाणे एक पांखा बसववलेला 
असिो. टाकीि पाणी आयायावर एका नवलकेवाटे वकलाटक घालण्याि येिे व पांख्याच्या गिीमुळे पाणी व 
वकलाटक घुसळले जाऊन िाांगले वमश्रण ियार होिे. घुसळण्यािी वक्रया साधारण ३० सेकां द िालिे. पाणी 
टाकीि आयायावर त्यािे लघुमांडल टाळण्यासाठी जी नवलका पाणी आणिे त्या नवलकेच्या िोंडापाशी 
टाकीि एक आडपडदी बसववलेली असिे. शीघ्रवमश्रण टाकीि पाणी आि येण्यािा मागव व बाहेर जाण्यािा 
मागव हे दोन्ही वरच्या बाजूस असिाि. 
 

वशघ्र वमश्रण टाकीिा उभा छेद 
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वविाळक िकट वमश्रण टाकीिा उभा छेद 

 
 

आकृिी २४ 
 
 वविालक िकट वमश्रणासाठी टाकीि पाणी आि आणणारी नवलका टाकीच्या बुडाशी बसववलेली 
असिे व नवलकेच्या िोंडावर ककविि अांिरावर एक िकट ककवा िबकडी बसववलेली असिे. टाकीच्या 
वरच्या बाजूकडून एका नवलकेवाटे वकलाटक पाण्याि टाकले जािे. पाणी टाकीि येिाि िकटामुळे िे सवव 
बाजूांस ववखुरले जाऊन त्याि वळेी वकलाटकाशी सांयोग पावनू योग्य िे वमश्रण ियार होिे. पाणी 
टाकीबाहेर जाण्यािा मागव टाकीच्या वरच्या बाजूस असिो. 
 
किसंकलन : 
 
 पाण्याि वकलाटकािे िाांगयाया प्रकारे वमश्रण झायायावर िे पाणी कण-सांकलकाि येिे. आइस्स्क्रम 
ियार करण्याच्या भाांड्याि ज्याप्रमाणे लाकडी पट्याांिा पांखा असिो, त्याप्रमाणे कणसांकलकाि लाकडी 
ककवा लोखांडी पट्या असलेला एक पांखा असिो. हा पांखा ववजेच्या मोटरच्या साहाय्याने मांद गिीने वफरि 
असिो. त्यािा पवरघ-वगे दर सेकां दास ३० िे ६० सें.मी. इिका असिो. कणसांकलकाि पाणी ३० िे ६० 
वमवनटेकालापयंि राहिे. या कालाि पांख्याच्या मांद गिीमुळे सवव पाणी सावकाशपणे ढवळले जाऊन 
वकलाटक ववेष्टि सूक्ष्म कण एकि येऊन त्याांिे अनेक लहान लहान समूह ियार होिाि; म्हणजेि 
‘कणसांकलन’ होिे. कणाांच्या समूहाांिे वजन जड झायायाने म्हणजेि प्रत्येक समूहािे वववशष्टगुरुत्व एकापेक्षा 
अवधक झायायाने कणसांकलकािील पाणी वनके्षपण टाकीि घेऊन िे स्स्थर राहिाि कणसमूहाांिे वनके्षपण 
होिे व पाणी स्वच्छ बनिे. कणसांकलकािील पांख्यािी गिी मयावदिि असावी लागिे. कारण गिी 
वाजवीपेक्षा जास्ि झायायास ियार झालेले कणसमूह फुटिाि. एकदा फुटलेयाया कणसमूहािील कण पुन्हा 
एकि येऊन समूह ियार करू शकि नाहीि. (उदा.– जसे िाक करिाना लोणी ियार होऊन िे 
पृष्ठभागावर जमयायावरही िाक घुसळण्यािी वक्रया िालूि ठेवली िर ियार झालेले लोणी फुटिे व नाहीसे 
होिे, व मग िाक वकिीही घुसळले िरी पनु्हा लोणी ियार होि नाही.) 
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कणसांकलक 

 
आकृिी २५ 

 
 कणसांकलक टाकी विुवळाकार असली िर आिील पांख्याांिी पािी उभ्या आसाभोविी बसववलेली 
असिाि, आवण टाकी जर आयिाकृिी असेल िर पािी आडव्या आसाभोविी बसववलेली असिाि. 
पात्याांिी योजना करिाना एक गोष्ट पाहावी लागिे िी म्हणजे, पािी वफरि असिाना टाकीिील सवव 
भागािील पाणी घुसळले गेले पावहजे. कोणिाही भाग मिृभाग राहिा कामा नये. 
 
णकलाटन टाकी ककिा णनमथळ टाकी 
(Coagulation basins or clarifier) : 
 
 कणसांकलनािील पाण्याि कणाांिे समूह ियार झायायावर िे पाणी वनमवळ ककवा साफ करण्यासाठी 
वकलाटन टाकीि येिे. या टाकीि पाणी २ ½ िे ३ िास राहिे. त्यामुळे बहुिेक सवव कणसमूह टाकीिील 
िळावर बसिाि, व साका ियार होिो. वरिेवरिे पाणी वनमवळ ककवा स्वच्छ होऊन िे टाकीबाहेर पडि 
राहिे, व हेि स्वच्छ पाणी त्यािील अविसूक्ष्म व कवलल पदाथव बाजूला करण्यासाठी गलां विकेकडे जािे. 
 
 वकलाटन टाकी ककवा वनमवळ टाकीिी रिना व कायव सिि प्रवावहि वनव्वळ वनके्षपण टाकीप्रमाणेि 
असिे; व बहुधा विुवळाकार टाकी (कैस्न्द्रक प्रवाह) वापरण्याि येिे (आकृिी २१ पाहा). 
 
 आजकाल एक नवीन प्रकारिी टाकी वापरण्याि येिे. या टाकीि कणसांकलक मध्यभागी असिो व 
त्याभोविाली वनके्षपण भाग असिो. अशा एकविि टाकीस ‘वनके्षपणादी कणसांकलक’ असे म्हणिा येईल. 
अशा टाकीिे फायदे म्हणजे— 
 
 (१) मध्य भागािील कणसांकलन झालेले पाणी सभोविालच्या वनके्षपण भागाि अवि मांद वगेाने 
जािे. त्यामुळे कणसमूहाांना धक्का पोहोिि नाही. 
 
 (२) कणसांकलन झालेले पाणी वनके्षपण भागाि सववि सारखे ववखुरले जािे. 
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 (३) एकविि टाक्याांमुळे स्थापत्यकामािा खिव बराि कमी येिो. 
 
 वकलाटक वापरून वनके्षपण केयायाने पाण्यािील गढूळिा ५० टक्क्याांनी िरी कमी होिे. िसेि 
जीवजांिूांिे प्रमाणही ५० िे ७० टक्क्याांनी कमी होिे. वकलाटन टाकीिून बाहेर पडणाऱ्या पाण्याि वशल्लक 
रावहलेली कवलले, जीवजांिू इत्यादी बाजूला करण्यासाठी िे पाणी गलां विकेिून नेऊन त्यािे रोगजांिु-
ववनाशन केले जािे. 
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प्रकरि सािि े
 

जल-णनिःस्पंदन ककिा गलंणिका 
 
७-१. णनिःस्पंदन शास्त्र (Theory of Filtration) : 
 
 आजपयंिच्या अनुभवावरून असे वदसून आले आहे की, अशुद्ध पाणी जर वाळूच्या थराांिून नेले िर 
पाण्यािील आलां वबि आवण कवलल अशुदे्ध वाळूच्या थराि अडकून राहून बाहेर येणारे पाणी शुद्ध असिे. 
याि वक्रयेला ‘वनःस्पांदन वक्रया’ म्हणिाि. या वक्रयेमुळे पाण्यािे रासायवनक गुणधमव बदलिाि व िसेि 
पाण्यािील जीवजांिूांिे प्रमाण बऱ्याि अांशाांनी घटिे. वनःस्पांदन वक्रयेि खालील गोष्टींिा समावशे होिो : 
 
 (अ) याांविक गालन, (ब) वनके्षपण, (क) पृष्ठशोषण, (ड) जीवजांिूांिी जीवनवक्रया, आवण (इ) 
ववदु्यि ववघटनादी फरक. 
 
 (अ) याणंिक गालन :वाळूच्या थराांि कणाकणाांमध्ये असांख्य पोकळ्या (पोकळ जागा) असिाि. 
जेव्हा पाणी वाळूच्या थराांिून वझरपू लागिे िेव्हा पोकळ्याांच्या आकारापेक्षा मोठ्या आकारािे आलां वबि 
पदाथव वाळूच्या थराच्या पृष्ठभागावरि अडकून राहिाि व बाकी पाणी िेवढे वझरपून थराांखाली साठिे. या 
वक्रयेला याांविक गालन म्हणिाि, व त्यामुळे आलां वबि कण बाजूला काढिा येिाि. 
 
 (ब) णनके्षपि :वाळूच्या थराि असणाऱ्या पोकळ्या म्हणजे जण ूअसांख्य लहान वनके्षपणन टाक्याि 
होि. याि टाक्याांि वाळूच्या कणाांच्या बाजूवर सूक्ष्म आलां वबि कणाांिे वनके्षपण होिे. वाळूच्या कणाांवर पूवी 
साठलेले जीवजांिू आवण कवलले याांच्यामुळे एक विकट आवरण ियार झालेले असिे. त्यामुळे वाळूिे कण 
व आलां वबि पदाथािे कण याांच्यामध्ये भौविक आकषवण ियार होऊन वनके्षपण वक्रया जास्ि जलद होिे. 
 
 (क) पृष्ठशोर्षि :पृष्ठभागाकडे पदाथव ओढून घेऊन िो िेथेि धरून ठेवणे या वक्रयेला ‘पृष्ठशोषण’ 
असे म्हणिाि. वाळूच्या कणाांमध्ये अशीि पृष्ठशोषण शक्ती ियार झायायाने पाण्यािील कवलल आवण ववदु्रि 
पदाथांच्या कणाांवर पृष्ठशोषण होऊन ही अशुदे्ध बाजूला काढली जािाि. िसेि १५ िे २५ टक्क्याांपयंि 
पाण्यािील रांग व वास काढून टाकला जािो. 
 
 अशा प्रकारे वनके्षपण आवण पृष्ठशोषण याांच्यामुळे पाण्यािील रावहलेले आलां वबि पदाथांिे सूक्ष्म 
कण, कवलले व जीवजांिू, इत्यादी गोष्टी बाजूला काढयाया जािाि. 
 
 (ड आणि इ) जीिजंिंूची जीिनणक्रया आणि णिदु्यि णिघटनादी फरक :गलां विकेिून ज्या वळेीपाणी 
गाळले जाि असिे त्या वळेी वाळूच्या थरािील सजीव पेशींिी वाढ आवण ववदु्यि ववघटन याांच्या सांयुक्त 
पवरणामामुळे पाण्याि रासायवनक वक्रया घडून येिाि. वाळूच्या कणाांवरील ववदु्यिभार व पाण्यािील 
आयनीकरण झालेयाया पदाथांवरील भार याांच्यामुळे पाण्यािील रासायवनक घटकाांि बदल घडिाि. या 
सवव गोष्टींमुळे गलां विकेिून गाळून बाहेर आलेले पाणी शुद्ध स्वरूपाि असिे. कालान्िराने गलां विकेिील 
ववदु्यिभार नाहीसा होिो, आवण हा ववदु्यिभार पूवववि आणण्यासाठी गलां विका स्वच्छ करणे भाग पडिे. 
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 सववसाधारणपणे गलां विकेिील गाळण्यािी मुख्य वक्रया ही वाळूच्या पृष्ठभागावर व त्यावर 
साठलेयाया पदाथांच्या थराांि घडून येिे. बाकी वक्रया गलां विकेि वाळूच्या कणाांभोविी जमा झालेयाया विकट 
आवरणाि घडिे. वाळूच्या थराच्या पृष्ठभागावरील थराि प्रावणजन्य विकट पदाथाि जीवशास्त्रीय वक्रया 
ठळकपणे घडि असिाि. अशा पृष्ठभागावरील थराला जमवन भाषेि Schmutzdecke (श्मड झ डेखऽ), 
ककवा ‘घाणेरडी त्विा’ म्हणिाि. आवण यावरि मांदगिी गलां विकेिे यशस्वी कायव अवलां बून असिे. 
 
७-२. गलंणिकेचे प्रकार : 
 
 मुख्यत्वकेरून गलां विकेिे दोन प्रकार आहेि : 
 
 (१) मांदगिी गलां विका, (२) जलदगिी गलां विका. 
 
 जलदगिी गलां विकेिेही दोन प्रकार आहेि : (अ) सांकषवक जलदगिी गलां विका– नेहमी 
वापरण्याि येणारी. (ब) दाबयुक्त जलदगिी गलां विका– अांथ्रावफयाट ककवा डायाटोमेवशअस मािीिा थर 
वापरून केलेली. 
 
 वरील गलां विकेच्या प्रकाराि गलां विकेिून पाणी गाळून येण्यािा दर वनरवनराळा असिो. उदा.– 
मांदगिी गलां विकेच्या बाबिीि दर िासाला दर िौरस मीटरला १०० िे २०० वलटर, जलदगिी 
गलां विकेच्या बाबिीि दर िासाला दर िौरस मीटरला ५००० िे ७५०० वलटर, िर दाबयुक्त जलदगिी 
गलां विकेच्या बाबिीि दर िासाला दर िौरस मीटरला १०,००० िे १२,५००० वलटर इिका असिो. 
 
७-३. गलंणिकेिील िाळूचा र्र : 
 
 गलां विकेि वापरावयािी वाळू अविशय स्वच्छ असावी लागिे. वाळूि कोणत्याही प्रकारिी साधी 
ककवा विकणमािी, वनस्पविजन्य पदाथव, िनुा, सेंवद्रय पदाथव, अशाांसारख्या गोष्टी असिा कामा नयेि. 
िसेि वाळू एकाि दजािी वसारख्या प्रकारिी व आकारािी असावयास हवी. फार बारीक वाळू वापरयायास 
वाळूिील पोकळ्याांि व पृष्ठभागावर पाण्यािील घाण (सूक्ष्म आलां वबि कण, कवलले, इत्यादी) अडकून 
वाळूच्या थरािील पाण्यािा प्रवाह अडला जािो. याउलट जाड वाळू वापरयायास मोठ्या आकाराच्या 
पोकळ्या वनमाण होऊन पाण्यािील घाण अडकून न राहिा प्रवाहाबरोबरि वाहाि राहिे. त्यामुळे पाणी 
शुद्ध होऊ शकि नाही. यासाठी गलां विकेि वापरावयाच्या वाळूबाबि मुख्यत्व ेदोन गोष्टी वविाराि घेिाि : 
(१) प्रभावी आकार, (२) एकरूपिा गुणाांक. प्रभावी आकार म्हणजे वाळूच्या सवव कणाांपकैी १० टके्क 
कणाच्या आकारापेक्षा (वजनाने) मोठा आकार. उदा.– एका ठराववक आकारािी वछदे्र असलेली िाळणी 
घेऊन त्याि वाळू ठेवनू िाळणी हालववली आवण िाळणीिील एकां दर वाळूच्या कणाांपैकी १० टके्क कण 
िाळले जाऊन िाळणीि ९० टके्क कण उरले, िर या ९० टके्क कणाांिा जो आकार (म्हणजेि िाळणीच्या 
वछद्रािा जो आकार) िो प्रभावी आकार होय. मांदगिी गलां विकेसाठी वाळूच्या कणाांिा प्रभावी आकार ०·२५ 
िे ०·३५ वमवलमीटर, आवण जलदगिी गलां विकेिील वाळूच्या कणाांिा प्रभावी आकार ०·३५ िे ०·६० 
वमवलमीटर असावा लागिो. 
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 िाळूची एकरूपिा :वर उल्लेवखलेयाया वाळूच्या ९० टके्क कणािा फक्त कमीि कमी आकार प्रभावी 
आकाराने दशवववला जािो. परांिु वास्िववक प्रभावी आकारापासून िे जास्िीि जास्ि आकार असलेले कण 
या ९० टके्क कणाांि असिाि. पण या कमी-अवधक आकाराांिी काहीि कयापना येऊ शकि नाही. म्हणून 
‘एकरूपिा गुणाांक’ काढून त्यावरून प्रभावी आकारापासून जास्िीि जास्ि आकारापयंिच्या अांिरािी 
(फरकािी) कयापना येऊ शकिे. एकरूपिा गुणाांक काढण्यािी पद्धि अशी : 
 
 एकां दर वाळूच्या कणाांपैकी ६० टके्क कणाच्या आकारापेक्षा मोठा आकार (वजनाने) कोणिा आहे िे 
िाळणी वापरून काढावयािे (म्हणजेि िाळणीिून ६० टके्क कण िाळून वनघनू गेले पावहजेि, व िाळणीि 
४० टके्क कण उरले पावहजेि. असे झायायावर िाळणीिील वछद्रािा जो आकार िो मोठा आकार होय.) या 
मोठ्या आकारास प्रभावी आकाराने भागयायावर जो भागाकार येईल िो एकरूपिा गुणाांक होय. उदा.– 
मोठा आकार जर ०·६० वमवलमीटर असेल आवण प्रभावी आकार जर ०·३० वमवलमीटर असेल िर 
एकरूपिा गुणाांक 
 

= ०·६० = २.  ०·३० 
 
मांदगिी गलां विकेिील वाळूिा एकरूपिा गुणाांक २ िे ३, आवण जलदगिी गलां विकेिील वाळूिा एकरूपिा 
गुणाांक १·२ िे १·७ असावा. 
 
 वाळूिा नमुना वदला असिा प्रभावी आकार आवण एकरूपिा गुणाांक कसा काढावयािा हे पढेु 
वदलेयाया (उदाहरणाथव) िक्त्यावरून कळून येईल. वाळू िाळण्यासाठी ‘टेलर’च्या िाळण्याांिी एक 
क्रमवार माला वापरिाि. या मालेि वछद्राांिाआकार कमी कमी होि गेलेयाया िाळण्या असिाि; व अगदी 
शवेटी वछदे्र नसलेली थाळी असिे. 
 
 (मांदगिी गलां विकेसाठी वाळूच्या थरािी जाडी ६० िे १०० सें.मी. आवण जलदगिी गलां विकेसाठी 
६० िे ९० सें.मी. इिकी ठेविाि.) 
 
 

वाळूच्या नमुन्यािे वजन १००० गॅ्रम 
टेलरच्या 
मालेिील 

िाळणी क्रमाांक 

वछद्रािा 
आकार 
वम.मी. 

िाळणीवर 
रावहलेयाया वाळूिे 

वजन गॅ्रम. 

िाळणीवर 
रावहलेयाया वाळूिे 

सांकवलि वजन गॅ्रम 

सांकवलि 
टके्क 

सूक्ष्मिा टके्क 

८ २·३६ ० ० ० १०० 
१० १·६५ ५८ ५८ ५·८ ९४·२ 
१४ १·१७ २३७ २९५ २९·५ ७०·५ 
२० ०·८३३ १०७ ४०२ ४०·२ ५९·८ 
३५ ०·४२ ३४९ ७५१ ७५·१ २४·९ 
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४८ ०·२९ १४० ८९१ ८९·१ १०·१ 
६० ०·२५ ३० ९२१ ९२·१ ७·९ 

१०० ०·१५ २२ ९४३ ९४·३ ५·७ 
२०० ०·०७ ४६ ९८९ ९८·९ १·१ 
थाळी — ११ १००० १००·० ० 

 एकूण १०००    
 
 वरीलिक्त्याि १०·१ टके्क सूक्ष्मिेसाठी ०·२९ वम.मी. वछद्रािा आकार लागिो. हाि प्रभावी आकार 
होय. आवण ५९·८ टके्क सूक्ष्मिेसाठी ०·८३३ वम.मी. वछद्रािा आकार लागिो. म्हणनू एकरूपिा गुणाांक 
 

= ०·८३३ = २·८१. ०·२९ 
 
 म्हणजेि वरील ०·२९ वम.मी. प्रभावी आकारािी आवण २·८१ एकरूपिा गुणाांक असलेली वाळू 
मांदगिी गलां विकेसाठी योग्य आहे. 
 
७-४. मंदगिी गलंणिका (Slow sand filter) : 
 
 मांदगिी गलां विका ही एक जलबांद टाकी असिे, व िी वसमेंट काँवक्रट, दगडकाम अगर वीटकामाि 
बाांधलेली असिे. टाकीच्या िळावर िाळ ककवा २५ िे ५० वम.मी. आकाराच्या दगडी खडीिा थर असिो. या 
थराखाली गाळलेले पाणीजमा करण्याकवरिा िळ गटारे असिाि. खडीच्या थराच्यावर वाळूिा थर 
असिो. वाळूच्या थरािी जाडी १ िे १·५ मीटरपयंि असिे, िर खडीच्या थरािी जाडी १५ िे ३० सें. मी. 
पयंि असिे. टाकीच्या कभिींपाशी सवव बाजूांना िळापयंि वाळूि ठेवणे इष्ट असिे. वाळू दोन ककवा िीन 
थराांि पसरिाि. वाळू जर एकसारखी नसेल िर बारीक वाळू पृष्ठभागावर पसरिाि. 
 
७-५. मंदगिी गलंणिकेची कायथपद्धिी : 
 
 (१) िळ-गटारे :गलां विकेिील वाळू व खडीच्या थरािून गाळले गेलेले पाणी जमा करण्यासाठी 
गलां विकेच्या िळावर िळगटारे असिाि. गलां विकेच्या लाांबीला समान्िर असे मध्यावर एक मुख्य गटार 
असिे, व मुख्य गटारास काटकोनाि २·४ िे ३ मीटर अांिरा-अांिरावर उपगटारे असिाि. उपगटारे ही 
१५० िे २०० वम.मी. वछवद्रि नवलकाांिी ककवा अधवविुवळाकार कौले ककवा समान क्षमिेच्या पोकळ 
ठोकळ्याांिी केलेली असिाि. कभिीपासून साधारणिः ४५ िे ७५ सें. मी. अांिरावर उपगटारे थाांबवविाि. 
गटारािील जोड मोकळे ठेवलेले असिाि. 
 
 (२) गलंणिकेचे कायथ :वनके्षपण टाकीकडून वनके्षपण होऊन येणारे पाणी गलां विकेिील वाळूच्या 
पृष्ठभागावर आणून सोडले जािे. पृष्ठभागावर पाण्यािी उांिी १ िे १·५ मीटर पयंि राहिे. मांदगिी 
गलां विकेने पाणी शुद्ध करावयािे असेल िर त्यापूवीच्या वनके्षपण प्रवक्रयेकवरिा कोणिेही वकलाटक 
वापरलेले असिा कामा नये. कारण वकलाटक वापरयायाने ियार होणारा जास्ि साका गलां विकेिील 
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वाळूच्या पृष्ठभागावर सािि राहून पाणी गाळले जाण्यािी वक्रया खांवडि होईल व त्यामुळे खिव वाढेल. 
िसेि वाळूच्या पृष्ठभागावरील पाण्यािी उांिी जास्ि असिा कामा नये. कारण िसे झायायास वाळू पाण्याच्या 
वजनाने दाबली जाऊन थराांिील पाण्याच्या प्रवाहाला अडथळा वनमाण होईल. िसेि पाण्यािी उांिी फार 
कमी असूनही िालि नाही. कारण िसे झायायास वारा ककवा आि येणाऱ्या पाण्यामुळे वनमाण होणाऱ्या 
लाटा, पृष्ठभागावरील झोि, इत्यादी गोष्टींमुळे वाळूिा पृष्ठभाग ववघवटि होईल. गलां विकेिून होणाऱ्या 
पाण्याच्या वझरप्यािा दर प्रत्येक िासाला दर िौरस मीटरला २०० वलटरपयंि असिो. गलां विकेिून 
वझरपून बाहेर पडणारे पाणी एका कुां डीि येऊन पडिे व िेथून िे भवूमगि टाकीि साठववले जािे. 
गलां विकेिील पाण्याच्या उांिीपेक्षा बाहेरील कुां डीिील पाण्यािी उांिी कमी राहिे; या दोन उांिींिील 
फरकास ‘जल-उांिी घट’ असे म्हणिाि. जसजशी गलां विका कायास्न्वि राहील िसिशी जलउांिीिील 
घट वाढि वाढि जाईल. यािे कारण गलां विकेिील वाळूच्या थरािील पोकळ्या पाण्यािील आलां वबि कण, 
कवलले, जीवजांिू, इत्यादी गोष्टींनी हळूहळू भरि जािील, व त्यामुळे पाण्याच्या प्रवाहास जास्ि जास्ि 
अडथळा वाढि जाईल िसिशी जलउांिी घट वाढि जाईल. कोणत्याही पवरस्स्थिीि ही घट गलां विकेिील 
पाण्याच्याउांिीपेक्षा जास्ि होिा कामा नये. िसे होण्यापूवीि गलां विका स्वच्छ करण्यािी जबाबदारी 
घ्यावयास पावहजे. गलां विका स्वच्छ केयायावर जलउांिी घट साधारण १५ सें.मी. इिकी रावहली िरी 
िालेल. मांदगिी गलां विका अांदाजे २ िे ३ मवहन्याांनी एकदा स्वच्छ करावी लागिे. 
 
 (३) गलंणिकेि आि येिाऱ्या आणि बाहेर जािाऱ्या पाण्याचे णनयिंि :मांदगिी गलां विकेिील 
वाळूच्या पृष्ठभागावरील पाण्यािी उांिी वनयांविि राहण्यासाठी गलां विकेि येणाऱ्या पाण्यािे वनयांिण करणे 
आवश्यक असिे. िसेि गलां विकेिून गाळून बाहेर पडणाऱ्या पाण्यािेही वनयांिण करणे आवश्यक असिे. 
गलां विकेिील वाळूच्या थराांच्या पोकळ्याांमध्ये अशुद्ध पाण्यािील घाण जसजशी साठू लागेल िसिसे 
गलां विकेिून बाहेर पडणाऱ्या पाण्यािे पवरमाण कमी कमी होईल. परांिुहे पवरमाण कायम राहणे आवश्यक 
असिे. िेव्हा यासाठी बवहमागव वनयांिक वापरण्याि येिो. आकृिी २६ पाहा. बवहमागववनयांिक 
गलां विकेबाहेरील कुां डीि बसववलेला असिो. नवलकेिे लहान लहान िुकडे एकमेकाांि बसवनू दूरदशवकी 
नवलका ियार केलेली असिे. त्यामुळे नवलकेिी एकूण लाांबी कमी अगर पूवववि होऊ शकिे. या नवलकेच्या 
वरच्या बाजूच्या िोंडावर एक िरिे कडे बसववलेले असिे. नवलकेिी खालिी बाजू बवहमागव नवलकेि 
बसववलेली असिे. कुां डीिील गाळलेयाया पाण्यािी पािळी कमी अगर जास्ि झायायास त्याबरोबरि िरिे 
कडे खाली ककवा वर होिे व ही वक्रया दूरदशवकी नवलकेमुळे होऊ शकिे. िरिे कडे व दूरदशवकी नवलकेिे 
वरिे िोंड याांि एक कायम विुवळाकार फट ठेवली असयायाने त्या फटीिून बाहेर जाणाऱ्या गाळलेयाया 
पाण्यािे पवरमाण कायम राहिे. ही फट विुवळाकार वीरकािे कायव करिे. 
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मांदगिी गलां विकेिा बवहमागव वनयांिकासह उभा छेद 

 
 

आकृिी २६ 
 
 (४) गलंणिकेची स्िच्छिा :जल-उांिी घट ठराववक मयादेपयंि पोहोियायावर गलां विका स्वच्छ 
करणे भाग पडिे. यासाठी प्रथम गलां विकेिील सवव पाणी काढून घेिाि व मग वाळूच्या थराांिी ६ िे २५ 
वमवलमीटर खोलीिी पृष्ठभागािी बारीक वाळू रुां द फावड्याने गोळा करून गलां विकेबाहेर काढिाि. ही 
पृष्ठभागािी वाळू स्वच्छ पाण्याने धुिाि आवण मग पनु्हा पूवीच्या जागी गलां विकेि पसरिाि. पृष्ठभागािी 
वाळू काढयायावर बाकीिा थर स्वच्छ करावयािा असयायास गलां विकेि िळ-गटारािून स्वच्छ पाण्यािा 
उलट प्रवाह (खालून वर) सोडिाि; त्यामुळे वाळूच्या पोकळ्याांि साठलेली घाण पाण्याच्या उलट 
प्रवाहाबरोबर गलां विकेबाहेर काढणे शक्य होिे. उलट प्रवाहािे पाणी वाळूच्या थराबाहेर स्वच्छ येऊ लागले 
म्हणजे सवव घाण वनघनू गेली असे समजाव ेव उलट प्रवाह बांद करावा. त्यानांिर वाळूच्या पृष्ठभागावरील 
स्वच्छ केलेली बारीक वाळू परि पवहयाया जागी पसरावी. गलां विका स्वच्छ झायायावर वनके्षपण टाकीकडून 
येणारे पाणी पुन्हा आि घेऊन गलां विकेिे कायव पूवववि सुरू कराव.े 
 
 (५) मंदगिी गलंणिकेची कायथक्षमिा : ज्या पाण्यािी गढूळिा ५० भाग प्रवि दशलक्षापयंि आहे असे 
पाणी मांदगिी गलां विकेिून िाांगयाया प्रकारे स्वच्छ होऊ शकिे. िसेि अशा पाण्यािील ९८ िे ९९ टके्क 
जीवजांिू मांदगिी गलां विकेमुळे बाजूला काढिा येिाि. रावहलेयाया जीवजांिूांसाठी अथािि रोगजांिू ववनाशन 
करणे इष्ट असिे. वनके्षपण टाकीि जे आलां वबि पदाथािे कण वनवळून खाली बसू शकि नाहीि असे कण 
मांदगिी गलां विकेि बाजूला काढले जािाि. िसेि काही प्रमाणाि पाण्यािा वास व स्वादही नाहीसा होिो. 
 
७-६. जलदगिी गलंणिका (संकर्षथक प्रकारची) (Rapid sand filter gravity type) : आकृिी २७ पाहा. 
 
 सांकषवक प्रकारिी जलदगिी गलां विका ही मांदगिी गलां विकेप्रमाणेि एक जलबांद टाकी असिे. १५ 
िे ३० सें. मी. जाडीच्या िाळ ककवा खडीच्या थरावर ६० िे ९० सें. मी. जाडीिा वाळूिा थर जलदगिी 
गलां विकेि असिो. िाळाच्या थराखाली िळ-गटारे नवलकाांच्या स्वरूपाि असिाि व या सवव गटाराांिील 
पाणी एका बवहमागावाटे बाहेर येिे. बाहेर पडणाऱ्या पाण्यािे पवरमाण कायम राहण्यासाठी बवहमागावर 
पवरमाण (दर) वनयांिक बसववलेला असिो. गलां विकेिील वाळूच्या पृष्ठभागावर धूिजल पन्हळे बसववलेली 
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असिाि. वनके्षपण टाकीकडून येणारे पाणी प्रथम धूिजल पन्हळाांमध्ये येऊन िे ओसांडून वाळूच्या 
पृष्ठभागावर पडिे. हळूहळू पाण्यािी उांिी वाढि जाऊन धूिजल पन्हळे पाण्याि बुडलेली राहिाि. 
कायास्न्वि गलां विकेि पाण्यािी पन्हळाांच्यावरील उांिी १ िे १·५ मीटरपयंि असिे. ज्या वळेी गलां विका 
धुण्यािे ककवा स्वच्छ करण्यािे कायव सुरू होिे त्या वळेी वाळूिे घनफळ मूळ घनफळाच्या १५० टके्क िरी 
वाढिे, आवण म्हणून वाळूिा पृष्ठभाग मुख्य धूिजल पन्हळाच्या िळाच्या खाली ५ िे ८ सें. मी. अांिरावर 
ठेवलेला असिो. गलां विका स्वच्छ करण्यासाठी प्रथम गलां विकेिील सवव पाणी काढून टाकिाि. नांिर िळ-
गटारािून िाळ आवण वाळू याांच्या थराांमधून स्वच्छ पाण्यािा उलट प्रवाह िालू करिाि. याउलट 
प्रवाहामुळे वाळूिील पोकळ्याांमध्ये सािलेली घाण पाण्यावाटे धूिजल पन्हळाि घाण-पाण्याच्या रूपाने 
एकविि केली जाऊन हे घाण पाणी गलां विकेबाहेर पाठववले जािे. या बवहमागावर एक वमट पडदा 
बसववलेला असिोि. काही गलां विकेच्या बाबिीि वाळू स्वच्छ करण्यासाठी दाबयुक्त हवा व स्वच्छ पाणी 
अशा दोहोंिा वापर करिाि. दाबयुक्त हवसेाठी वगेळे नवलकाांिे जाळे गलां विकेिील िळाशी बसववलेले 
असिे. जलदगिी गलां विकेच्या साहाय्याने पाणी स्वच्छ करण्यासाठी वकलाटन टाकीिून वनके्षपण होऊन 
बाहेर पडणारे पाणीि वापराव ेलागिे. िसे न केयायास गलां विकेच्या कायाला मयादा पडिे. कारण वाळूच्या 
पोकळ्याांि लवकर घाण साठिे, व त्यामुळे वाळूच्या थरािील पाण्यािा मागव अडववला जािो. 
 

जलदगिी नलां विका 

 
 
(१) अांिमागव वमट पडदा (२) बवहमागव वमटपडदा (गाळलेयाया पाण्यासाठी) (३) घाण पाण्यासाठी 
वमटपडदा (४) दावपि हवसेाठी वमटपडदा (५) धूि जळासाठी वमटपडदा 

आकृिी २७ 
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जलदगिी गलंणिकेची क्षमिा : 
 
 गलां विकेिी क्षमिा िीन गोष्टींवर अवलां बून राहिे : 
 
 (१) पाण्यािा सरासरी मागणीिा दर, (२) मागणीच्या दरािील िढउिार, (३) स्वच्छ पाणी 
साठववण्यािी केलेली िरिूद. 
 
 अस्ग्नशमनासाठीही योग्य त्या साठ्यािी िरिूद करून ठेवावी लागिे. अशी िरिूद गावाला ज्या 
उांि टाकीिून पाणी पुरववले जािे त्या टाकीिि करण्यािी पद्धि आहे. गलां विकेिून बाहेर येणारे स्वच्छ 
पाणी ज्या भवूमगि टाकीि साठवविाि त्या टाकीिी क्षमिा सववसाधारणपणे िीन िासाांना लागणाऱ्या 
पाण्याच्या सरासरी खिाइिकी असिे. अशी टाकी गलां विकेच्या जवळि बाांधावयािी झायायास वििी खोली 
वाढिे व त्यामुळे बाांधकामािा खिवही वाढिो. टाकीिा आकार जर लहान ठेवला िर वापरण्यासाठी 
लागणारे जास्िीि जास्ि पाणी सामाव ू शकेल इिका मोठा आकार गलां विकेिा ठेवावा लागिो. िेव्हा 
यासाठी एकापेक्षा अवधक गलां विका बाांधणे भाग पडिे. 
 
 मोठ्या गलां विका सववसाधारणपणे ५·४ मीटर रुां द आवण ६ मीटर लाांब बाांधिाि व त्या २४ िास 
कायास्न्वि ठेविाि. लहान गलां विकेिा आकार २·७ मी. × ३ मी. पासून ३·६ मी. × ५·४ मी. पयंि असिो; 
आवण त्या वदवसािील ८ िे १२ िासपयंि कायास्न्वि ठेविाि. सववसाधारणपणे गलां विकेिी प्रविवदनी क्षमिा 
१·१, २·२, ककवा ४·५ दशलक्ष वलटर इिकी असिे. गलां विकेिी लाांबी आवण रुां दी याांिे गुणोत्तर १·२५ पासून 
१·३३ पयंि असाव.े लहान गलां विकेिी कमीि कमी क्षमिा पाण्याच्या सरासरी मागणीच्या दुप्पट ककवा 
विप्पट असावी. गलां विकेिी एकूण कमीि-कमी खोली ३ िे ४ मीटर िरी असावी लागिे, िी अशी : 
 
 िळ-गटाराच्या रिनेिी उांिी : ४५ िे ६० सें. मी. 
 िाळ आवण वाळू याांच्या थराांिी एकूण जाडी : १ िे १·२ मी. 
 वाळूच्या पृष्ठभागावरील पाण्यािी उांिी : १ िे १·५ मी. 
 पाण्याच्या पृष्ठभागावरील मोकाांश : ३० िे ४५ सें. मी. 
 
 गलां विकेिून पाणी गाळले जाण्यािा दर प्रत्येक वमवनटाला, प्रत्येक िौरस मीटर के्षिफळाला, १०० 
वलटर असिो. कमीि कमी िीन लहान गलां विका िरी असाव्याि. 
 
७-७. जलदगिी गलंणिकेची कायथपद्धिी : 
 
 (१) धूिजल पन्हळे : (Wash water gutters or troughs) 
 
 धूिजल पन्हळे काँवक्रटिी, लोखांडािी ककवा पोलादािी बनववलेली असिाि. गलां विकेच्या 
पृष्ठभागावरील घाण पाणी धूिजल पन्हळापाशी पोहोिेपयंि पाणी वाहण्यािे आडव ेअांिर एका मीटरपेक्षा 
कमी असाव.े यासाठी लगोलगच्या दोन पन्हळाांच्याकडाांमधील अांिर १३५ िे १८० सें. मी. ठेवाव ेलागिे. 
धूिजल पन्हळाांच्या जागा ठरवण्यासाठी गलां विकेच्या एकूण रुां दीि प्रत्येकी १८० सें. मी. रुां दीच्या पट्या 
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कयापून प्रत्येक पट्टीच्या मध्यावर एक पन्हळ याप्रमाणे योजना करिाि. प्रत्येक पन्हळाच्या बाजूांिा माथा 
वाळूच्या थराच्या पृष्ठभागावर ४५ िे ७५ सें. मी. अांिरावर पावहजे, आवण पन्हळािा िळ वाळूच्या थराच्या 
पृष्ठभागापासून ५ सें. मी. अांिरावर पावहजे. गलां विका धूि असिाना घाण पाणी प्रथम पन्हळाि जमा होऊन 
िेथून िे मध्यावरील मुख्य पन्हळाि जािे व शवेटी गलां विकेबाहेर घाण पाण्याच्या पाटाि जाऊन पडिे. 
घाण पाणी जमा होऊन त्याच्या व्यवस्स्थि वनकालासाठी गलां विकेिील पन्हळाांना योग्य िो उिार द्यावा 
लागिो. 
 
 (२) गलंणिकेिील िाळूचा र्र (आकार व जाडी) : गलां विकेिील िळ-गटार रिनेवर २२ िे ४५ 
सें. मी. जाडीिा िाळािा थर असिो. िाळािा आकार वरच्या बाजूस ३ वम. मी. व खालच्या बाजूस २७ वम. 
मी. असिो. िाळािा आकार व थरािी जाडी गलां विका धुण्यासाठी वापरण्याि येणाऱ्या पाण्याच्या दाबावर 
अवलां बून असिे. िाळाच्या थरामुळे गलां विकेिील वाळूिे कण िळ-गटाराि जाऊ शकि नाहीि. िसेि या 
थरामुळे गलां विका धुण्यासाठी वापरावयािे पाणी सववि सारखे पसरववले जािे. 
 
 वाळूिा थर िाळाच्या थरावर असिो. जाड्या वाळूिा थर बारीक वाळूच्या थरापेक्षा जाड (जास्ि 
उांिीिा) असावा. जाड्या वाळूमुळे गलां विकेिून गाळयाया जाणाऱ्या पाण्यािा दर जास्ि राहील, परांिु 
जीवजांिू नाहीसे करण्यािे प्रमाण कमी राहील. वाळूिा प्रभावी आकार ०·३५ िे ०·६० वम. मी. आवण 
एकरूपिा गुणाांक १·२ िे १·७ पयंि असावा लागिो. वाळूिा आकार शक्य िो असा असावा की, पाण्यािील 
जास्िीि जास्ि साका वाळूच्या पृष्ठभागावर अडून राहील; पोकळ्याांमध्ये जाणार नाही. िसेि गलां विका 
धुण्याच्या वळेी अडिणी वनमाण करणार नाहीि, आवण गलां विकेिे पाणी गाळण्यािे कायव पुष्ट्कळ वळे िालू 
शकेल. िसेि गलां विका धूि असिाना पाण्यािील अशुद्धािे कण वाळूच्या कणाांना विकटून बसणार नाहीि. 
कारण अशुद्धाांिे कण विकटून राहू लागयायास धूिजलािा दाब वाढवावा लागेल, आवण त्यामुळे अशुद्धाांच्या 
कणाांबरोबर वाळूिे कणही वनघून जाण्यािी भीिी उत्पन्न होईल. अवि बारीक नाही आवण अवि जाड नाही 
अशा मध्यम आकाराच्या वाळूमुळे खालील फायदे वमळू शकिील : 
 
 (अ) दोन धुण्याांमधील गलां विकेिे कायव जास्ि वळे िालू शकेल. 
 
 (ब) वाळूिे कण िाांगयाया प्रकारे स्वच्छ धुिले जाऊ शकिील. 
 
 (क) गलां विकेि ियार होणाऱ्या घाणीपासूनच्या मािीच्या गोळ्याांिा आकार आवण सांख्या कमी 
राहील. 
 
 (ड) वाळू वारांवार काढून धुवावी लागणार नाही. 
 
 (३) िळ-गटाराचें प्रकार :िळ-गटारी योजनेमुळे गलां विकेिील वाळूच्या थराांिून गाळले गेलेले 
पाणी एकविि होऊन िे गलां विकेबाहेर आणले जािे. िसेि िळ-गटाराांमुळे धूिजल वाळूच्या थराच्या 
खालच्या बाजूस सववि सारखे पसरले जािे. त्यामुळे वाळूस धक्का न पोहोििा वाळूिील पोकळ्याांि 
अडकलेली घाण बाहेर काढली जािे व गलां विका स्वच्छ होिे. िळगटाराांिे खालील प्रकार वनत्य वापराि 
आहेि : 
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 (अ) वछवद्रि नवलकाांिी िळ-गटारे (आकृिी २८ पाहा). 
 
 (ब) वछवद्रि िकटाांिा िळ (आकृिी २९ पाहा). 
 
 वरील दोन प्रकाराांपकैी पवहला प्रकार : (अ) वछवद्रि नवलकाांिी िळ-गटारे सववि वापरला जािो. 
या प्रकाराि एका बहुिोंडी नळीला लहान वछवद्रि नवलका जोडलेयाया असिाि. नवलकेिील वछद्राांिे िोंड 
गलां विकेच्या िळाच्या वदशलेा असिे. यामुळे धूिजल वछद्राांिून खालून वर येिे, व धूिजलािा दाब जास्ि 
रावहला िरी नवलकाांवरील वाळूच्या थराि दाबामुळे फटी वनमाण होि नाहीि. काही वळेा नवलकेि वछदे्र 
एकमेकाांना ३०° िे ६०° िा कोन करून पाडलेली असिाि व त्याांिीही िोंडे िळाच्या बाजूस असिाि. 
नवलकेिील वछद्राांिे िोंड गलां विकेिील िळाच्या ववरुद्धवदशलेा म्हणजेि पृष्ठभागाकडे िोंड करून 
ठेवावयािे झायायास प्रत्येक वछद्रावर एक याप्रमाणे ‘गाळणी’ (स्रनेर) बसवावा लागिो, व त्यामुळे खिव 
वाढिो. 
 

वछवद्रि नवलकाांिी िळगटारे 
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 दुसरा प्रकार : (ब) वछवद्रि िकटाच्या िळाांबाबि प्रमुख गोष्ट म्हणजे िकटावर एकदम वाळूिाि 
थर ठेवलेला असिो. िाळािा थर अवजबाि नसिोि. वछवद्रि िकटाच्या िळाांमुळे गलां विका कायास्न्वि 
ठेवण्यािा खिव कमी येिो. िसेि अशा िळामुळे वाळूच्या थराच्या पोकळ्याांि हविेे बुडबुडे बाांधले जाणे, 
धूिजल सववि सारखे पसरले न जाणे इत्यादी गोष्टी टाळयाया जािाि. वछवद्रि िकटे वापरलेयाया 
गलां विकेिा खालील गोष्टींसाठीही िाांगला उपयोग होिो. 
 
 
 
 
 
 
 



 
 अनुक्रमणिका 

वछवद्रि िकटाांिा िळ 
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 (अ) साक्याच्या स्वरूपािील आयनव ककवा मँगेनीझ हायिॉक्साइड बाजूला काढणे; (ब) कमी 
गढुळिा असलेले पाणी गाळण्यासाठी (पोहोण्याच्या िलावािील पाणी स्वच्छ करण्यासाठी; (क) पाण्यािे 
फेनदीकरण करण्यासाठी वापराव्या लागणाऱ्या गारगोयाांच्या (वझओलाइट) थराला आधार देण्यासाठी. 
 
 (४) िळ-गटाराचंी योजना :बहुिोंडी नळी व वछवद्रि नवलका याांिे आकार ठरविाना खालील 
गोष्टी वविाराि घ्याव्या लागिाि : 
 
 (अ) नवलकेच्यावछद्राांच्या िोंडाशी धूिजलािा दाब दर िौरस सेंवटमीटरला एक वकलोगॅ्रमपेक्षा 
जास्ि असिा कामा नये. िसेि नवलकेिून वाहणाऱ्या पाण्यािा वगे दर सेकां दाला २ मीटरपेक्षा जास्ि असू 
नये. 
 
 (ब) वछवद्रि नवलकाांच्या मध्यापासून मध्यापयंििे अांिर १५ िे ३० सें. मी. पयंि असाव.े 
 
 (क) वछवद्रि नवलकेिी जास्िीि जास्ि लाांबी विच्या व्यासाच्या ६० पट इिकीि असावी. 
 
 (ड) नवलकेिील वछद्राांिा व्यास ६ िे १२ वम. मी. इिका असावा. 
 
 (इ) ६ वम. मी. व्यासाच्या वछद्राांमधील अांिर ७·५ सें. मी. आवण १२ वम. मी. व्यासाच्या वछद्राांमधील 
अांिर २० सें. मी. इिके असाव.े 
 
 (फ) सवव वछद्राांिे के्षिफळ गलां विकेच्या के्षिफळाच्या ०·३ िे ०·५ टके्क असाव.े 
 
 (ग) सवव वछवद्रि नवलकाांच्या छेदािे के्षिफळ त्यािील १२ वम. मी. व्यासाच्या वछद्राांच्या 
के्षिफळाच्या दुप्पटीपासून िे ६ वम. मी. व्यासाच्या वछद्राांच्या के्षिफळाच्या िौपटीपयंि असाव.े 
 
 (ह) वछवद्रि नवलकाांना पाणी पुरववणाऱ्या बहुिोंडी नळीच्या छेदािे के्षिफळ वछवद्रि नवलकाांच्या 
के्षिफळाच्या १·७५ िे २·० पट असाव.े 
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 (५) गलंणिका धुण्यासाठी दाणपि हिा (Compressed air for washing) : गलां विका बराि वळे 
कायास्न्वि रावहयायानांिर अशुद्ध पाण्यािील घाण वाळूच्या पृष्ठभागावर आवण पोकळ्याांमध्ये साठि जाऊन 
गलां विकेिून गाळयाया जाणाऱ्या पाण्याच्या पवरमाणावर (दारावर) पवरणाम होऊन गाळून बाहेर पडणारे 
पाणी कमी कमी होऊ लागिे. अशा वळेी गलां विका पूववस्स्थिीि आणण्यासाठी वाळू धुवनू स्वच्छ करावी 
लागिे. धुण्याच्या वक्रयेसाठी धूि-जलािा प्रवाह िळ-गटाराकडून पृष्ठभागाकडे सुरू करण्यापूवी दावपि 
हविेा प्रवाह सुरू करिाि व िो ४ िे ५ वमवनटाांपयंि ठेविाि. दावपि हवमुेळे वाळूच्या कणाांना विकटलेले 
घाणीिे कण सुटे होिाि; िसेि दावपि हवमुेळे वाळूिे कण हालववले गेयायाने एकमेकाांपासून थोडे अलग 
होिाि व त्यामुळे पोकळ्याांमध्ये अडकलेली घाण मोकळी होिे. दावपि हविेा प्रवाह िालू असिाना वाळूच्या 
पृष्ठभागावर असांख्य बुडबुडे वदसिाि. ४ िे ५ वमवनटाांनांिर दावपि हविेा प्रवाह बांद करून धूिजलािा प्रवाह 
सुरू करिाि. या वळेी धूि-प्रवाहाबरोबर वाळूिील सवव घाण पृष्ठभागावरील धूि-जल पन्हळाि घाण 
पाण्याच्या रूपाने जमा होऊन िी गलां विकेबाहेर नेली जािे. 
 
 दावपि हविेा प्रवाह िळ गटारािील वछवद्रि नवलका आवण बहुिोंडी नळी यािूनि सोडला िरी 
िालिो. परांिु जास्ि िाांगली गोष्ट म्हणजे दावपि हवचे्या प्रवाहासाठी गलां विकेि नवलकाांिे एक वगेळे जाळे 
ठेवणे. हे जाळे िळ-गटार योजनेच्या थोडे वर ठेवाव ेलागिे. २ वम. मी. व्यासािी वछदे्र १५ सें. मी. अांिरावर 
असलेयाया वपिळी नवलका दावपि हवचे्या नवलकाांच्या जाळ्यासाठी वापरणे सवांि िाांगले. या नवलका 
एकमेकींपासून १५ सें. मी. अांिरावर असाव्याि. दावपि हविेा दाब गलां विकेिील पाण्याच्या नेहमीच्या 
उांिीच्या दाबापेक्षा थोडा जास्ि असावा. पाण्यािी उांिी १·५ मीटर असेल िर हविेा दाब दर िौरस 
सेंवटमीटरला ०·१५ वकलोगॅ्रमपेक्षा थोडा जास्ि पावहजे. फार जास्ि दाबामुळे माि वाळूिे आवण िाळािे थर 
ववस्कवळि होिील. धुण्याच्या वक्रयेसाठी दावपि हविेा दर गलां विकेच्या पृष्ठभागाच्या दर िौरस मीटरला 
दर वमवनटाला १ िे १·५ घनमीटर इिका ५ वमवनटाांच्या कालावधीपयंि लागेल. दावपि हवा आवण धूि-
जल एकाि वळेी वापरणे धोक्यािे आहे; कारण असे करण्याने बारीक वाळूि वाहून जाईल. 
 
 (६) गाळलेल्या पाण्याची पेटी (िपासिी पेटी) : गलां विकेि गाळले गेलेले पाणी िळ-गटार 
योजनेने एकविि केयायावर िे गलां विकेबाहेरील गाळलेयाया पाण्याच्या पेटीि येि राहिे व िेथूनि िे 
भवूमगि शुद्ध पाण्याच्या टाकीकडे जािे. गाळलेयाया पाण्याच्या पेटीि एक िरिी झडप असिे, आवण एका 
वनकोि वीरक पद्धिीने जलपवरमाण मापनािी सोय केलेली असिे. त्यामुळे गलां विकेिून वकिी पाणी गाळून 
होि आहे िे कळिे (आकृिी ३० पाहा). 
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िपासणी पेटीिा छेद (बवहमागव वनयांिण वगअरसह) 
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 (७) गलंणिकेच्या कायासाठी लागिारे नळ आणि णमट-पडदे : गलां विकेच्या कायासाठी लागणारे 
सवव नळ आवण त्यावरील वमट-पडदे ‘नळसज्जा’ि बसववलेले असिाि. हा नळसज्जा गलां विकेच्या 
पृष्ठभागालगिच्या फलाटाच्या बरोबर खाली सज्जाच्या स्वरूपाि असिो. जर दोन गलां विका एकमेकींकडे 
िोंड करून असिील िर नळसज्जा या दोन गलां विकेच्या मध्ये असिो, व जर गलां विका एकाि ओळीि 
एकाि बाजूस िोंड करून असिील िर नळसज्जा गलां विकाांच्या ओळीच्या पढुच्या बाजूस असिो. 
नळसज्जापासून गलां विकेच्या पृष्ठभागालगिच्या फलाटाच्या नळािी उांिी कमीि कमी २·२५ मीटर असावी. 
 
 नळ-सज्जािील नळ आवण वमट-पडदे खालील गोष्टींसाठी असिाि : 
 
 (अ) वनके्षपण टाकीिील वनवळलेले पाणी गलां विकेकडे अांिमागव नळीिून आणणे. 
 
 (ब) गलां विकेि गाळले गेलेले पाणी नळगटार योजनेिून स्वच्छ पाण्याच्या भवूमगि टाकीकडे 
बवहमागव नळीिून नेणे. 
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 (क) धूि-जल टाकीकडून गलां विकेिील नळ-गटार योजनेकडे धूि-जल नळीिून धूि-जल 
आणणे. 
 
 (ड) गलां विकेिील वाळूिा थर धुण्यासाठी दावपि हवा दावपि हवचे्या नळीिून आणणे. 
 
 (इ) गलां विका धुवनू झायायावर धूि-जल पन्हळािील घाण पाणी घाणगटाराकडे घाणपाणी-
नळीिून नेणे. 
 
 वरीलपैकी प्रत्येक नळीवर वमट-पडदा बसववलेला असिो.प्रत्येक वमट-पडद्यािा दाांडा 
गलां विकेच्या पृष्ठभागालगिच्या फलाटाच्यावर आणलेला असिो, व त्यावर एक िक्र बसववलेले असिे. 
प्रत्येक िक्रावर वमट-पडदा उघडण्यासाठी व बांद करण्यासाठी िक्र वफरववण्यािी वदशा दाखववलेली 
असिे. िसेि कोणत्या नळीवरील वमट-पडदा आहे हे दशवववण्यासाठी िक्रावर त्या नळीिे नाव वलवहलेले 
असिे. उदा.– धूि-जल, दावपि हवा, घाण-पाणी, अांिमागव, बवहमागव इत्यादी. वरीलपैकी फक्त अांिमागव 
नळ गलां विकेच्या एका बाजूस (वनके्षपण टाकीच्या वदशलेा) असिो, व बाकी सवव िारही नळ अांिमागव 
नळाच्या ववरुद्ध बाजूांना असिाि. सवव वमट-पडदे हािाांनीि उघडण्याि व वमटवण्याि येिाि, व त्यासाठी 
एक गलां विका-सेवक नेमलेला असिो. 
 
 वर वणवन केलेयाया वनरवनराळ्या नळ्याांिील प्रवाहािी वगेमयादा खालीलप्रमाणे ठेवावी लागिे : 
 
   मीटर, दर सेकां दास 
 अांिमागव नळ ... ०·३ िे ०·६ 
 बवहमागव नळ ... १·० िे १·२ 
 धूि-जल नळ ... ३·० 
 दावपि हवा नळ ... ३·२ 
 घाण-पाणी नळ ... १·५ िे ३·० 
 

(८) गाळलेल्या पाण्याच्या दराचे णनयिंि : 
 
 गलां विकेिून गाळून बाहेर येणाऱ्या पाण्याच्या दरािे वनयांिण करणे फार आवश्यक असिे. कारण 
या दराि जर एकदम वाढ झाली िर गलां विकेिील पाणी िाांगयाया िऱ्हेने गाळले न जािाि वाळूच्या थराांिून 
वझरपू लागेल; ककवा ऋण-दाबाि अिानक वाढ झायायाने ववदु्रि वायू मुक्त होिील. याच्या उलट गाळीव 
जल-दराि एकदम घट झाली िरीसुद्धा वाळूिील वायूिे बुडबुडे मुक्त होिील आवण त्यामुळे वाळूच्या 
थरािून वछदे्र ियार होिील. िेव्हा गाळलेयाया पाण्यािा कायम दर राखणे आवश्यक असिे, आवण त्यासाठी 
बवहमागव नळीवर एक ‘दर-वनयांिक’ बसववलेला असिो. हा दर-वनयांिक पावहजे त्या दरासाठी वनयांविि 
करिा येिो व त्यामुळे दराि फार िर ३ टके्क जास्ि ककवा कमी इिकाि फरक पडू शकिो. उदा.– प्रत्येक 
िौरस मीटरला दर वमवनटाला १०० वलटर इिका दर पावहजे असयायास दरवनयांिकामुळे फार िर ९७ 
आवण १०३ वलटर या दरम्यान दर राहील. दर-वनयांिक खाली वदयायाप्रमाणे दोन प्रकारिे असिाि : 
 



 
 अनुक्रमणिका 

 (अ) ‘णसम्पप्लेकस’ दर णनयिंक (व्ययकोि दर वनयांिक) : आकृिी ३१ पाहा. या दरवनयांिकामध्ये 
दोन िबकड्या वापरून एक झडप ियार केलेली असिे. खालिी िबकडी एका लवविक पडद्याला 
जोडलेली असिे. दोन्ही िबकड्या एका उभ्या दाांड्याने जोडलेयाया असिाि व हा दाांडा वरच्या बाजूस 
एका मोजपट्टीयुक्त िरफेला जोडलेला असिो. या िरफेवर समिोल करणारे सरकिे वजन असिे. 
व्ययकोि दरवनयांिकाच्या गळ्याजवळिा दाब एका लहान नवलकेमागे लवविक पडद्याखाली बदली केला 
जािो. व्ययकोि दरवनयांिकािून पाण्यािा प्रवाह बाणाच्या वदशाांनीबवहमागाकडे वाहाि राहिो. 
मोजपट्टीयुक्त िरफेवरील समिोल करणारे वजन पढेुमागे सरकववयायाने िबकड्याांभोविालिी फट 
कमीजास्ि करिा येिे, व त्यामुळे वनयांिकािून बाहेर जाणाऱ्या पाण्यािे पवरमाण कमीजास्ि होऊ शकिे. 
 

व्ययकोि  दर वनयांिकािा उभा छेद 

 
 

आकृिी ३१ 
 
 व्ययकोि दर वनयांिक कायास्न्वि होण्यासाठी प्रथम पाण्यािा जो दर पावहजे असेल िो 
वमळण्यासाठी मोजपट्टीयुक्त िरफेवरील समिोल करणारे वजन पुढेमागे सरकवाव े लागिे. त्यामुळे 
िबकड्याांभोविालच्या फटींवर पवरणाम होऊन पावहजे िो दर वमळू शकिो. आिा वनयांिकािील अांिमागाि 
येणारा पाण्यािा प्रवाह वाढला िर िबकड्याांच्या वरच्या बाजूच्या आवण खालच्या बाजूच्या दाबािील फरक 
वाढेल. त्यामुळे झडप खालच्या बाजूस सरकेल. ही सरकण्यािी वक्रया दाबािील फरक कमीि कमी 
होईपयंि िालू राहील की ज्यामुळे िरफेवरील ओढ समिोल राहून ज्या दरासाठी वनयांिक सुरुवािीलाि 
अनुयोवजि केला होिा िो दर वमळू लागेल. याच्या उलट गलां विकेिील वाळूच्या थरािील पोकळ्या जेव्हा 
घाणीने भरू लागिाि िेव्हा गाळूनबाहेर येणारा पाण्यािा प्रवाह कमी कमी होऊ लागिो; आवण त्यामुळे 
दाबािील फरक कमी होऊन िबकड्याांच्या वरील भागावरील दाब कमी होिो. यामुळे िरफ आवण समिोल 
करणारे वजन झडप वरच्या बाजूस ओढू लागिे व ही वक्रया समिोल वनमाण होऊन पूवीिा अनुयोवजि दर 
वमळेपयंि िालू राहिे. 
 
 (ब) बणहमागथ णनयिंि णगअर (Outlet control gear) : गलां विकेिून गाळून स्वच्छ झालेले पाणी 
िपासणी पेटीि येिे. या पेटीि बवहमागव वनयांिण वगअर बसववलेला असिो. यामुळे (१) गाळून बाहेर 
येणाऱ्या पाण्यािा दर पूवी कायम केलेयाया सांरवक्षि मयादेपेक्षा जास्ि होऊ शकि नाही. (२) जर 
गलां विकेि येणाऱ्या पाण्यािा दर गाळून बाहेर जाणाऱ्या दरापेक्षा कमी झाला ककवा गलां विकेि वनके्षपण 



 
 अनुक्रमणिका 

टाकीकडून येणारे पाणीि येईनासे झाले िर बवहमागव वनयांिण वगअरमुळे गलां विकेिे कायवि आपोआप 
थाांबववले जािे. (३) गलां विका धुवनू स्वच्छ झायायावर वििे कायव हळूहळू सुरू केले जािे. 
 
 बवहमागव वनयांिण वगअरमध्ये एक िरफ आवण िर याांनी वनयांविि केलेली दुहेरी थाप-झडप असिे. 
िपासणी पेटीिील बीरक कुां डीि िर ठेवलेला असिो. िरािी उांिी िर दाांड्यावर अशा रीिीने अनुयोवजि 
केलेली असिे की गाळलेयाया पाण्यािा दर ठराववक वनयोवजि दरापेक्षा जेव्हा वाढिो िेव्हा िर वर 
उिलला जाऊन झडपेिील मागव आवळला जािो. िसेि जेव्हा प्रवाहािा दर वनयोवजि दरापेक्षा कमी होिो 
िेव्हा िर खाली उिरला जाऊन झडपेिील मागव जास्ि मोकळा होिो. िराच्या खाली आवण वर वनयांिण-
वफरक्या बसववलेयाया असिाि. त्यामुळे पावहजे त्या वठकाणी िर घट्ट करिा येिो (आकृिी ३० पाहा). 
 
 गलां विकेमध्ये आणखी एक िरफ व विला जाडेलेला िरिा गोळा असिो. ही िरफ िपासणी 
पेटीिील झडपेला साांधलेली असिे. यामुळे जेव्हा गलां विकेिील पाण्यािी पािळी ठराववक पािळीच्या 
खाली जािे िेव्हा गलां विकेिील िरिा गोळाही खाली जािो, व त्यास जोडलेली िरफ आवण दाांडा याांिी 
ओढ बवहमागव वनयांिण वगअरमधील िरफेवर बसून बवहमागव नळीवरील झडप बांद होऊ लागिे. त्यािप्रमाणे 
जेव्हा गलां विकेिील पाण्यािी पािळी धूि-जल पन्हळाच्या पृष्ठभागापयंि येऊन पोहोििे िेव्हा िरिा गोळा 
सवाि खालच्या स्स्थिीि जाऊन पोहोििो, व त्यामुळे िरफेवर पुरी ओढ बसून बवहमागावरील झडप 
पूणवपणे बांद होिे. ज्या वळेी गलां विका धुण्यासाठी विच्यािील पाणी वाळूच्या पृष्ठभागापयंि काढून घेिाि 
त्या वळेीही िरफेवर पुरी ओढ राहून झडप पूणवपणे बांद झालेली असिे. याच्या उलट गलां विका स्वच्छ 
करून वनके्षपण टाकीिील पाणी गलां विकेि गाळण्यासाठी सोडयायावर व पाणी साठू लागयायावर िरिा 
गोळा हळूहळू िरांगून वरवर जाऊ लागिो व त्याि वळेी बवहमागावरील झडपही हळूहळू उघडू लागिे. 
 

(९) गलंणिकेिरील आिखी काही उपकरिे : 
 
 (अ) धूि-जल णनयिंक : हा वनयांिक जलप्रवाह दर-वनयांिकासारखाि असिो. गलां विका 
धुण्यासाठी जेव्हा धूि-जल उांि टाकीिून पुरववले जािे िेव्हा जलपुरवठ्याच्या दरािील एकसारखेपणा 
राखण्यासाठी धूि-जल वनयांिकािा उपयोग होिो. हा वनयांिक नसेल िर सुरुवािीला उांि टाकीि भरपूर 
पाणी असयायाने धूिजलािा दर जास्ि राहील व टाकीिील पाणी जसजसे कमी होईल िसिसा दरही कमी 
होि राहील. 
 
 (ब) प्रिाह दर-दशथक (Rate of flow indicator) आवण उांिीिील घट-दशवक : (Loss of head 
indicator) : बहुिेक सवव गलां विकाांवर प्रवाह दरदशवक आवण उांिीिील घटदशवक बसववलेले असिाि. 
प्रवाह दर-दशवकामुळे गलां विकेिून गाळून बाहेर पडणाऱ्या पाण्यािा दर िाशी वलटरमध्ये दशवववला जािो. 
प्रवाह दर दशवकाि एक लहान िर िपासणी पेटीिील पाण्यावर ककवा िपासणी पेटीला जोडून ठेवलेयाया 
एका छोया टाकीिील पाण्यावर िरांगि ठेवलेला असिो. दाांडा ककवा दोरीिे एक टोक िराला जोडलेले 
असिे व दुसरे टोक दशवकाला जोडलेले असिे. हा दशवक स्केल-पट्टीवर पाण्याच्या प्रवाहािा दर 
दाखवविो. काही दशवकाांि दोरीिे दुसरे टोक एका िक्राला जोडलेले असिे व ्ा िक्रावर दशवक 
बसववलेला असिो; आवण दशवक गोलाकार स्केलवर पाण्याच्या प्रवाहािा दर दाखवविो. 
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 उांिीिील घट-दशवकामुळे गलां विकेिील वाळूच्या पृष्ठभागावर असणारी पाण्यािी उांिी आवण 
गलां विकेिून गाळून पडणाऱ्या पाण्यािी उांिी याांिील फरक दशवववला जािो. गलां विकेि जसजशी घाण 
सािि जािे िसिशी उांिीिील घट वाढि जािे. काही ठराववक मयादेपयंि उांिीिील घट दशवववली गेली 
की गलां विकेिे कायव बांद करून घाण काढून टाकण्यासाठी गलां विका धुण्यािे कायव सुरू कराव े लागिे. 
अशा रीिीने उांिीिील घट-दशवकामुळे गलां विका धुवावयास झायायािी वळे कळून येिे. 
 
 (१०) ऋि-उंची : गलां विका कायास्न्वि असिाना िाळ व वाळू आवण िळ-गटारे याांच्यामुळे 
गलां विकेिील पाण्याच्या प्रवाहास घषवणजन्य अडथळा होऊन उांिीिील घट वनमाण होिे. ही घट 
गलां विकेिील पाण्यािी पािळी आवण बवहमागािील पाण्यािी पािळी याांिील फरकाबरोबर असिे. 
गलां विका धुवनू स्वच्छ केयायाबरोबरिी उांिीिील घट १० िे १५ सेंवटमीटरपेक्षा जास्ि नसावी. गलां विकेिील 
वाळूमधील पोकळ्या घाणीमुळे जसजशा भरि जािील िसिशा गाळून बाहेर पडणाऱ्या पाण्यािा दर कमी 
कमी होऊ लागेल; आवण िेव्हा गलां विकेिे कायव पूवववि आणण्यासाठी धुण्यािे कायव हािी घ्याव ेलागेल. 
िरि पूवीिा गाळलेयाया पाण्यािा वनयोवजि दर वमळू शकेल. गलां विकेवर बसववलेयाया उांिीिील घट-
दशवकामुळे गलां विकेिी स्स्थिी कळून येिे. जेव्हा उांिीिील घट २ मीटरला येऊन पोहोििे िेव्हा गलां विका 
धुवावयास पावहजे असा त्यािा अथव होिो (आकृिी ३२ पाहा). 
 

ऋण उांिी 
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 जेव्हा गलां विकेिील वाळूच्या पृष्ठभागावरील पाण्याच्या उांिीपेक्षा वाळूच्या वरच्या थराि घाण 
साियायाने घट जास्ि होिे िेव्हा वाळूच्या थरािील फक्त खालच्या भागािील पाणी ओढले जाऊन िेथे 
खांडशः वनवाि स्स्थिी वनमाण होिे. या स्स्थिीला ‘ऋण-उांिी’ म्हणिाि. यावरून गलां विकेिील कोणत्याही 
कबदूजवळिी ‘ऋण-उांिी’ ही त्या कबदूजवळील वनवाि िीव्रिेइिकी असिे. सवाि जास्ि ऋण-उांिी 
गलां विकेिील िळ-गटार योजनेि ज्या कबदूपाशी पाणी प्रवशे करिे त्या कबदूपाशी असिे. 
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 गलां विकेि ऋण-उांिी वनमाण होणे हे धोक्यािे असिे. कारण वनवाि स्स्थिीमुळे वाळूच्या थरािा 
वरिा भाग घाणीसह त्याखालील ओढीमुळे घट्ट बनिो आवण गलां विका वनकामी होिे. 
 
(११) गलंणिका धुण्याची कायथपद्धिी : 
 
 गलां विकेिील उांिीिील घट जेव्हा जास्िीि जास्ि सांरवक्षि (धोक्याच्या) मयादेपयंि पोहोििे िेव्हा 
गलां विका धुण्यािे कायव सुरू कराव ेलागिे. जेव्हा अशुद्ध पाण्याि अशुदे्ध (आलां वबि व कवलल पदाथव) फार 
कमी असिाि िेव्हा गलां विका जास्ि काळ कायास्न्वि राहू शकिे. िरी पण अशा वळेी गलां विका साधारण ५ 
वदवसाांनी धुणे इष्ट असिे. असे जर केले नाही िर गलां विकेिील वाळूच्या थराि अडकून रावहलेले काही 
सेंवद्रय पदाथव कुजण्यािी व त्यामुळे गलां विका आवण गाळले जाणारे पाणी वबघडण्यािी शक्यिा असिे. 
त्यामुळे उष्ट्ण कवटबांधािील प्रदेशाि गलां विका आठवड्यािून दोनदा िरी धुिलीि पावहजे. जेव्हा गलां विका 
वदवसािील काही िासि कायास्न्वि असिे िेव्हा वदवसअखेरीस िी धुणे योग्य असिे. त्यामुळे गलां विका 
कायास्न्वि नसिानाच्या काळाि जर सेंवद्रय पदाथव कुजले असिील िर िे वनघून जािाि. 
 
 गलां विकाधुण्यासाठी क्रमवार करावयाच्या गोष्टी : आकृिी ३३ पाहा. 
 

जलदगिी गलां विका धुण्यािी वक्रया 

 
 

आकृिी ३३ 
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 (१) दावपि हविेा दाब दर िौरस सेंवटमीटरला ३·६ वकलोगॅ्रमपेक्षा कमी नाही ना त्यािी खािी 
करून घ्यावी लागिे. 
 
 (२) उांिावरील धूि-जल टाकीमध्ये पुरेसे स्वच्छ (गाळलेले) पाणी आहे ना िे पाहाव ेलागिे. धूि-
जलािा िळ-गटार योजनेिील दाब ४·५ मीटर जल-उांिीइिका िरी पावहजे. िळ-गटार योजनेिील 
उांिीिील घट, आवण वाळूच्या थरािील घषवण प्रविकार, या दोन गोष्टी लक्षाि घेिा धूि-जलािा एकूण दाब 
९ मीटर उांिीइिका आवश्यक असिो, आवण त्यासाठीि धूि-जल टाकी उांिावर ठेविाि. अगर धूि-जल 
पांपाच्या साहाय्याने ककवा दाबयुक्त गाळलेले पाणी पुरववणाऱ्या नळािून पाणी घेऊन िे गलां विका धुण्यासाठी 
वापराव.े 
 
 (३) गलां विका धुण्यापूवी १५ िे २० वमवनटे अांिमागािील वमट-पडदा बांद करून वनके्षपण 
टाकीकडून गलां विकेि येणारे पाणी थाांबवनू गलां विकेिील िरिा गोळा वर उिलावा लागिो. त्यामुळे 
गलां विकेिील पाण्यािी पािळी धूि-जल पन्हळापयंि खाली जाईल. असे करण्याने गलां विकेिील पाणी 
वाया न जािा िे भवूमगि टाकीकडे जािे. 
 
 (४) जेव्हा गलां विकेिील पाण्यािी पािळी घाण पाणी वाहून नेणाऱ्या पन्हळाच्या पािळीखाली 
अांदाजे ८ सें. मीटर असेल िेव्हा बवहमागावरील वमट-पडदा बांद करावा. 
 
 (५) घाण पाणी वाहून नेणाऱ्या नळीवरील वमट-पडदा परुा उघडावा. 
 
 (६) दावपि हवा नळीवरील वमट-पडदा हळूहळू उघडावा. त्यामुळे गलां विकेिील वशलकी पाण्याि 
हविेे बुडबुडे वदसू लागिील. त्यानांिर वमट-पडदा पूणवपणे उघडावा व २ िे ३ वमवनटाांपयंि दावपि हवमुेळे 
वाळूिा पृष्ठभाग िाांगला खदखदू द्यावा. नांिर वमट-पडदा पुन्हा सावकाशपणे बांद करावा. 
 
 (७) दावपि हवा नळीवरील वमट-पडदा हळूहळू उघडावा, आवण धूि-जल टाकीकडून येणारे 
दाबयुक्त धूि-जल गलां विकेि िळगटार योजनेकडून वर येऊ द्याव.े थोड्याि वळेाि धूि-जलाबरोबर 
गलां विकेिील घाण वमसळली जाऊन आिा घाण पाणी धूि-जल पन्हळाि सवव बाजूांनी ओसांडून वाहू 
लागेल. धूि-जलािा दर गलां विकेच्या प्रत्येक िौरस मीटर के्षिफळाला दर वमवनटाला ५०० वलटर ककवा 
दर वमवनटाला ४५ सें. मीटर उभी-भरिी इिका पावहजे. गलां विकेिील बहुिेक सवव घाण धूिजलाबरोबर 
वाहून जाऊन स्वच्छ पाणी वदसू लागेपयंि धूि-जल िालू ठेवाव.े असे होण्यास साधारणपणे ३ िे ४ वमवनटे 
लागिील. घाणपाणी गलां विकेबाहेर घाण-पाणी नळीिून वाहून जाईल. कारण त्या नळीवरील वमट-पडदा 
पूवीि उघडून ठेवलेला आहे (वरील क्रमाांक ५ पाहा). 
 
 (८) धूि-जल नळीवरील वमट-पडदा बांद करावा. िसेि सवव घाणपाणी गलां विकेिील पन्हळािून 
वाहून गेले की घाण-पाणी नळीवरील वमट-पडदाही बांद करावा. आिा गलां विकेिील िरिा गोळा खाली 
करावा. 
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 (९) अांिमागव नळीवरील वमट-पडदा१/३ िे ½ पयंि उघडावा, आवण बवहमागव नळीवरील वमट-
पडदा पूणव उघडावा. साधारणिः १० िे १५ वमवनटाांि गलां विका हळूहळू पूवववि कायास्न्वि होईल. त्या वळेी 
अांिमागव नळीवरील वमट-पडदा पूणव उघडावा. 
 
 (१०) गलां विका कायास्न्वि झायायाबरोबर िपासणी पेटीि स्वच्छ पाणी यावयास पावहजे. िसे न 
होिा पाणी थोडे जरी गढूळ येि असले िर काही वमवनटे िे पाणी घाण-पाणी नळीवाटे बाहेर जाऊ द्याव;े 
स्वच्छ पाण्याच्या टाकीकडे जाऊ देऊ नये. िपासणी पेटीि स्वच्छ पाणी येऊ लागयायावरि िे पाणी 
भवूमगि स्वच्छ पाण्याच्या टाकीि जाऊ द्याव ेव साठवाव.े 
 
 गलां विका धुण्यािे कायव िालू असिाना वाळूिे घनफळ १४० िे १५० टक्क्याांनी वाढावयास पावहजे. 
 
(१२) जलदगिी गलंणिकेची कायथक्षमिा : 
 
 जलदगिी गलां विकेमुळे वनके्षपण टाकीकडून येणाऱ्या पाण्यािील वशल्लक रावहलेले आलां वबि 
पदाथव, रांग, वास, आवण जीवजांिू बाजूला काढले जािील. ज्या अशुद्ध पाण्यािी गढुळिा जास्िीि जास्ि 
३५ िे ४० भाग प्रविदशलक्षापयंि आहे असे पाणी गलां विकेमध्ये जास्ि िाांगयाया प्रकारे शुद्ध होिे. कमी 
गढुळिा असणाऱ्या पाण्यािील जवळ जवळ ९८ िे ९९ टके्क जीवजांिू जलदगिी गलां विकेि दूर होिाि. 
जेव्हा अशुद्ध पाण्यािील जीवजांिूांिे प्रमाण जास्ि असिे िेव्हा गलां विकेिून गाळून बाहेर येणाऱ्या पाण्यावर 
रोगजांिू ववनाशन प्रवक्रया करावी लागिे. 
 
७-८. दाबयुक्त जलदगिी गलंणिका : 
 
 दाबयुक्त जलदगिी गलां विका धािूिी दांडगोलाकृिी (नळकाांड्यासारखी) दोन्ही बाजूांिी िोंडे बांद 
असलेली जलाभेद्य टाकीच्या स्वरूपाि असिे. या टाकीिा व्यास १·५ िे ३ मीटर असिो. आवण िी आडवी 
ठेवलेली असिे. याही गलां विकेि वाळूिा थर असिो; आवण त्याखाली िळ-गटार योजना असिे. वाळूच्या 
वरच्या बाजूस वछवद्रि नवलका असिे. या नवलकेच्या वछद्रािून वनके्षपण केलेले पाणी वाळूच्या थराच्या 
पृष्ठभागावर पसरववले जािे. वाळूच्या थरामधून पाणी गाळले गेयायावर िे िळ-गटार योजनेिून जास्ि 
दाबाने बाहेर येिे. या पाण्यािा दर गलां विकेच्या प्रत्येक िौरस मीटरला प्रत्येक िासाला १०,००० िे 
१२,५०० वलटर इिका असिो. ज्या अशुद्ध पाण्याि आलां वबि पदाथांिे प्रमाण कमी आहे असे पाणी शुद्ध 
करण्यासाठी दाबयुक्त जलदगिी गलां विका िाांगले साधन आहे. रोगजांिू वनवारण प्रवक्रयेसह अशा 
गलां विका खाजगी पाणीपुरवठ्यासाठी आवण पोहोण्याच्या िलावासाठी कमी खिाच्या ठरिाि. दाबयुक्त 
जलदगिी गलां विकेिील वाळूिा थर धुण्यािीही सोय गलां विकेि केलेली असिे. 
 
७-९. डायाटोमाइट गलंणिका : 
 
 या गलां विकेि वाळूच्या थराऐवजी डायाटोमेवशयस मािीिा उपयोग केलेला असिो. ही मािी 
िोंडाला लावावयाच्या पाांढऱ्या पावडरसारखी ककवा बारीक दळलेयाया पाांढऱ्या वपठासारखी वदसिे. 
डायाटोमाइट गलां विका ही नेहमीच्या गलां विकेपेक्षा ककवा दाबयुक्त गलां विकेपेक्षा वजनाने हलकी आवण 
घनफळानेही कमी असिे. या गलां विकेि सवछद्र पोकळ नळकाांडी असिाि. नळकाांड्याांभोविी 
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डायाटोमेवशयस मािीिा पािळ थर बसववलेला असिो. याि थरािून गलां विकेिील पाणी गाळले जाऊन िे 
पोकळ नळकाांड्याांि येिे व िेथून बाहेर येिे. नळकाांडी वटकाऊ, न गांजणारी आवण धुिाना लवकर स्वच्छ 
होणारी अशी असिाि. ही गलां विका दोन प्रकारे कायास्न्वि करिा येिे. एक म्हणजे गलां विकेि 
नळकाांड्याभोविी पाण्यावर दाब वनमाणकरून, आवण दुसऱ्या प्रकाराि नलकाांड्याि वनवाि स्स्थिी वनमाण 
करून. पैकी पवहला प्रकार िाांगला आहे. उलट जलप्रवाह पाठवनू गलां विका स्वच्छ करिा येिे. अशा 
गलां विका परदेशाांि जिेच्या वठकाणी, वनरवनराळ्या खेड्याांिील पाणी स्वच्छ करण्यासाठी, िसेि घरगुिी 
वापरासाठी, पोहोण्याच्या िलावािील पाणी स्वच्छ करण्यासाठी वापरिाि. पोहोण्याच्या िलावािील पाणी 
स्वच्छ करण्यािा दर प्रत्येक िौरस मीटरला १५० वलटरपयंि आवण कारखाने ककवा घरगुिी 
वापरण्यासाठी लागणाऱ्या स्वच्छ पाण्यािा दर प्रत्येक िौरस मीटरला ५० वलटरपयंि असिो. १०० भाग 
प्रविदशलक्षापयंि गढूळ असलेले पाणी डायाटोमाइट गलां विकेि स्वच्छ केयायावर त्यािी गढुळिा ०·१ िे 
०·२ भाग प्रविदशलक्षाइिकीि राहिे. पाण्यािील वनस्पवियुक्त अशुदे्ध दूर करण्यासाठीही ही गलां विका 
िाांगली असिे. माि पाण्यास आम्लाांमुळे आलेला रांग काढून टाकण्याच्या कामी िी वनरुपयोगी ठरिे. 
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प्रकरि आठि े
 

पाण्यािील रोगजंिुणिनाशन 
 
८-१. हणरनीकरिाची आिश्यकिा (Necessity of Chlorination) : 
 
 अशुद्धपाणी शुद्ध करण्यासाठी वकलाटन, वनके्षपण, वनःस्पांदन वगैरे प्रवक्रया करूनसुद्धा पाण्यािील 
सवव जीवजांिू बाजूला काढले जािीलि असे नाही. िसेि गावामध्ये जलवाहन नवलकाांिून पाण्यािा सिि 
पाणी पुरवठा न करिा खांवडि पाणीपुरवठा होि असयायास, नवलकाांिील पाणी दूवषि होण्यािी शक्यिा 
असिे. म्हणून सुरवक्षििेसाठी गलां विकेिून पाणी गाळून बाहेर आयायावर त्या पाण्याि क्लोवरन ककवा हरन 
अगर क्लोवरन आवण अमोवनया (क्लोरामाइन) वमसळून पाण्यािील रोगजांिूांिे ववनाशन करिाि. जेव्हा 
पाण्यािील सवव जीवजांिू मारले जािाि िेव्हा िे पाणी वनजवन्िुक होिे व अशा प्रवक्रयेला ‘वनजवन्िुकीकरण 
प्रवक्रया’ म्हणिाि. जेव्हा क्लोवरन वापरून पाण्यािील रोगजांिू मारले जािाि. िेव्हा ‘रोगजांिू ववनाशन’ 
म्हणिाि. वनजवन्िुक पाण्याि एकही जांिू वशल्लक राहाि नाही; परांिु रोगजांिुववरवहि पाण्याि 
रोगजांिूांखेरीज इिर अनेक जांिू असू शकिील की ज्याांच्यामुळे काही अपाय होणार नाही. 
 
 क्लोवरन हे सववमान्य रोगजांिुवनवारक आहे. वास्िववक रोगजांिुववनाशनासाठी फारि थोड्या 
क्लोवरनिी आवश्यकिा असिे. परांिु पाण्याि बहुधा सेंवद्रय पदाथव हजर असयायाने क्लोवरन जास्ि प्रमाणाि 
शोषला जािो. क्लोवरन हा िीव्र प्रवधवक असयायामुळे पाण्यािील काही पदाथांच्या प्राणीकरणासाठी िो 
शोषला जािो. िेव्हा प्रत्यक्ष रोगजांिुववनाशनासाठी क्लोवरनिी जरी अयापप्रमाणाि आवश्यकिा असली िरी 
दीघवकाल वटकणाऱ्या अववशष्ट रोगजांिुववनाशक पवरणामासाठी पाण्याि पुष्ट्कळ प्रमाणाि क्लोवरन 
वमसळावा लागिो. यामुळे पाणी पुरववणाऱ्या जलवावहन्याांमधून पाणी वमळून ग्राहकाने पाणी प्रत्यक्षाि 
उपयोगाि आणीपयंि िे दूवषि होण्यािी भीिी मुळीि राहाि नाही. 
 
 गलां विकेिून गाळून बाहेर आलेयाया पाण्याि क्लोवरन वमसळयायानांिर िे पाणी वापरण्यापूवी कमीि 
कमी २० िे ३० वमवनटाांिा िरी कालावधी जावयास पावहजे. पूणव सांयोगासाठी एवढ्या कालावधीिी 
आवश्यकिा आहे. िसेि या कालावधीनांिर पुढे पाण्यािील अववशष्ट क्लोवरन ०·१ व े०·२ भाग प्रविदशलक्ष 
इिका राहावयास पावहजे. पोहोण्याच्या िलावािील पाण्याच्या बाबिीि अववशष्ट क्लोवरन ०·४ िे ०·६ भाग 
प्रविदशलक्ष इिका िरी पावहजे. जास्ि प्रमाणाि क्लोवरन रावहयायास पोहोणाऱ्याच्या डोळ्याांिी आग होईल. 
पाण्याि क्लोवरन वमसळण्यासाठी ‘क्लोरोनोम’नावािे ग्वास उपकरण वापरिाि. 
 
८-२. कलोणरनची प्रणक्रया : 
 
 इसवी सन १७७४ मध्ये वशलेनावाच्या स्स्ववडश रसायन शास्त्रज्ञाने क्लोवरन शोधून काढला. ग्रीक 
शबद ‘क्लोरॅास’, यािा अथव वहरवा. यावरून क्लोवरन म्हणजे हर ककवा हवरन हे नाव पडले. 
रोगजांिुववनाशनासाठी क्लोवरनिा उपयोग िालू शिकाच्या सुरूवािीपासून होऊ लागला व त्यावर अवधक 
सांशोधन दुसऱ्या महायुद्धाच्या वळेी होऊन अवधक प्रगिी झाली. सववसाधारण िपमान आवण दाब असिाना 
क्लोवरन वहरव्या वायूच्या स्वरूपाि असिो; आवण त्यािे रेणुभार ७०·९१४ इिका असिो. दर िौरस 
सेंवटमीटरला ३·५ िे १०·५ वकलोगॅ्रम दाबास क्लोवरन वायूिे द्रवाि रूपाांिर होिे. त्यामुळे क्लोवरनिा 



 
 अनुक्रमणिका 

पुरवठा विुवळाकार नळकाांड्याांिून (वसकलडसव) आवण वपपाांिून करिाि. क्लोवरन वायू पाण्याि ववरघळिो. 
वाढत्या िपमानाबरोबर द्रावणािील क्लोवरनिे प्रविशिमान कमी कमी होिे. 
 
 क्लोवरन आवण क्लोवरन-अमोवनयामुळे पाण्यािील सूक्ष्म जीवजांिू कसे मारले जािाि, म्हणजेि 
नेमकी कोणिी प्रवक्रया होिे िे अद्यावपही वनवििपणे माहीि झालेले नाही. याबाबि खालील िीन गोष्टी 
मानयाया जािाि: 
 
 (अ)नवजाि प्राणवायू ियार होऊन जीवजांिूिील जीवनरसािे प्राणीकरण होऊन जीवजांिू नाहीसे 
केले जािाि. ही वक्रया अशी: 
 

CI2 + H2O = HOCI + HCI = HCI + HCI + O 
(हायपोक्लोरस) (नवजाि प्राणवायू) 

 
 (ब) वरीलप्रमाणे न घडिा जीवनरसाशी क्लोवरनिाि सांयोग होऊन त्यािे हवरनीकरण होिे व 
जीवजांिू मरिाि. 
 
 (क) जीवजांिूांच्या पेशी-कभिीिील वलपाॅइड प्रवथनाांशी क्लोवरनिे सांयोजन होऊन आमली क्लोवरन 
वमश्रण ियार होिे, व त्यामुळे जीवजांिू मरिाि. 
 
 क्लोवरन प्रवक्रयेवर उद्धनाांकािा पवरणाम होिो. जेव्हा उद्धनाांक ७ पेक्षा कमी असिो िेव्हा 
रोगजांिुवनवारण प्रवक्रया जलद होिे. िसेि वाढणारा उद्धनाांक आवण कमी होणारे िपमान याबरोबर 
कायवक्षमिा कमी होिे. पाण्याि लोह आवण गांधक असयायास क्लोवरनशी त्याांिा सवाअगोदर सांयोग होिो व 
त्यामुळे त्यािा पवरणाम रोगजांिुवनवारण िाांगले न होण्यावर होिो. 
 
८-३. अिणशष्ट कलोणरन (Residual Chlorine) 
 
 गलां विकेिून गाळून बाहेर आलेयाया स्वच्छ व शुद्ध पाण्याि वमसळावयाच्या क्लोवरनिे पवरणाम 
पाण्यािील सेंवद्रय पदाथांशी सांयोगासाठी लागणाऱ्या आवणआवश्यक िो अववशष्ट या दोघाांच्या 
पवरमाणाइिके पावहजे. नगरपावलकाांकडून ग्राहकाांना पुरववयाया जाणाऱ्या िोटीच्या पाण्याि ०·१ िे ०·२ 
भाग प्रविदशलक्ष अववशष्ट क्लोवरन ठेविाि. यासाठी अांदाजे १ भाग प्रविदशलक्ष क्लोवरन पाण्याि 
वमसळावा लागिो व िो वमसळयायावर २० वमवनटाांिा अवधी सांयोगासाठी जाऊ वदयायावर मग ग्राहकाांना 
पाणी पुरववले जािे. जेव्हा एखाद्या रोगािी साथ पसरली असेल िेव्हा अववशष्ट क्लोवरन ०·५ भाग 
प्रविदशलक्ष इिका ठेविाि. पाण्याि अववशष्ट क्लोवरन वकिी आहे हे िपासण्यासाठी ऑरथोटोवलवडन 
िािणी ककवा स्टािवआयोडाइड िािणी घेिाि. 
 
ऑरर्ोटोणलणडन चाचिी (क्लोरोस्कोप) : 
 
 ज्या पाण्याि ०·३ भाग प्रविदशलक्षापेक्षा कमी लोह, ०·०१ भाग प्रविदशलक्षापेक्षा कमी मग्न, आवण 
०·१ भाग प्रविदशलक्षापेक्षा कमी नि आहे अशा पाण्याच्या बाबिीि ऑरथोटोवलवडन िािणी करण्याि येिे. 
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या िािणीसाठी क्लोरोस्कोप नावािे उपकरण वापरिाि. या उपकरणाि दोन पारदशवक कािेच्या नळ्या 
असिाि. पैकी एका नळीि अववशष्ट क्लोवरन असलेयाया पाण्यािा रांगववरवहि नमुना ठेविाि. दुसऱ्या 
नळीि १०० वमवलवलटर पाण्याच्या नमुन्याि १ वमवलवलटर ऑरथोटोवलवडन द्राव घािलेले वमश्रण ठेविाि. 
या वमश्रणास साधारणिः ४ वमवनटाांि वपवळा रांग येिो. उपकरणाबरोबर कमीअवधक गडदपणा असलेयाया 
वपवळ्या रांगाच्या पारदशवक पट्या वदलेयाया असिाि. आवण प्रत्येक पट्टीवर अववशष्ट क्लोवरनिी ककमि 
भाग प्रविदशलक्षमध्ये वलवहलेली असिे. आिा वर उल्लेवखलेयाया दोन पारदशवक कािेच्या नळ्या शजेारी 
शजेारी ठेवनू पवहयाया नळीसमोर (ज्याि फक्त पाण्यािा रांगववरवहि नमुना आहे) रांगीि पारदशवक पट्टी 
धरिाि, व हा रांग शजेारच्या नळीि (ज्याि ऑरथोटोवलवडन वमवश्रि पाण्यािा नमुना आहे) वदसणाऱ्या 
वपवळ्या रांगाशी िुलना करून पाहिाि. िुलना न झायायास दुसरी कमी ककवा अवधक गडदपणा असलेयाया 
रांगािी पट्टी पवहयाया पट्टीऐवजी ठेवनू पुन्हा िुलना करून पाहिाि. पट्टीिा आवण नळीिील वमश्रण द्रावािा 
रांग हुबेहूब जमला म्हणजे पट्टीवरील अववशष्ट क्लोवरनिी वलवहलेली ककमि हीि पाण्याच्या नमुन्यािील 
अववशष्ट क्लोवरनिी ककमि मानण्याि येिे. 
 
 जर पाण्याि लोह, मग्न, आवण नि थोड्या जास्ि प्रमाणाि असेल िर ऑरथोटोवलवडन िािणी 
सोवडयम आरसेनाइटच्या मदिीने करिाि. 
 
स्टाचथ आयोडाइड चाचिी : 
 
 जेव्हा नायराइट नायरोजन ककवा मगँवॅनक मगँनॅीज असयायामुळे ऑरथोटोवलवडन िािणी वनष्ट्प्रभ 
ठरिे िेव्हा स्टािव आयोडाइड िािणी करिाि. अववशष्ट क्लोवरन असलेयाया एक वलटर पाण्याच्या नमुन्याि 
१० वमवलवलटर पोटॅवशयम आयोडाइडिा द्राव टाकून िाांगले वमश्रण ियार करिाि. मग या वमश्रणाि ५ 
वमवलवलटर स्टािविाद्राव घालिाि; त्यामुळे वमश्रणाला वनळा रांग येिो. हा वनळा रांग N/१०० सोवडयम 
थायो-सयाफेटिा द्राव घेऊन वहमापनाने घालवनू टाकिाि. 
 
 नमुन्यािील अववशष्ट क्लोवरन भाग प्रविलक्ष = ०·३५४६ × वनळा रांग घालववण्यासाठी लागलेयाया 
थायो-सयाफेटिे वमवलवलटसव. 
 
८-४. णिरंजक चूिथ (बलीकिग पावडर) : 
 
 ववरांजक िणूव बाजाराि बलीकिग पावडर नावाने वमळिे. बलीकिग पावडर ककवा कॅलवशअम 
हायपोक्लोराइट (CaOCl2) मधून साधारणपणे वजनाने ३३ टके्क क्लोवरन उपलबध होिे. पाण्याच्या 
रोगजांिु-ववनाशनासाठी ववरांजक िूणािे द्रावण ियार करून िे ठराववक प्रमाणाि पाण्याि वमसळिाि. 
द्रावण वझलईदार काँवक्रटच्या ककवा विनी मािीच्या भाांड्याि ठेवलेले असिे. या भाांड्यािी क्षमिा अांदाजे 
१३५ वलटर असिे. भाांड्यािील द्रावण एका वझलईदार लहान मोज-टाकीि येिे. या टाकीि द्रावणािी 
कायम पािळी राखण्यासाठी गोल िोटी (बॉल-कॉक) बसववलेली असिे. टाकीिील द्रावण एका रबरी 
नळीमागे गलां विकेिून गाळून आलेयाया पाण्याि पडिे व वमसळले जािे. द्रावणािे ठराववक पवरमाण रबरी 
नळीमागे पाण्याि पडण्यासाठी खास सूक्ष्ममापक झडप वापरली जािे. प्रत्येक वळेी २४ िास पुरेल इिके 
द्रावण ियार कराव े लागिे. द्रावणाि योग्य प्रमाणाि क्लोवरन आहे ककवा नाही यािी वळेोवळेी िािणी 
घेऊन खािी करून घ्यावी लागिे. 
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 समजा, ३ दशलक्ष वलटर पाण्यािे रोगजांिु-ववनाशन करावयािे आहे. ववरांजक िूणािील 
क्लोवरनिी उपलबधिा ३० टके्क आहे. क्लोवरन ०·३ भाग प्रविदशलक्ष या प्रमाणाि पाण्याि वमसळावयािा 
आहे; िर एकूण वकिी ववरांजक िूणव लागेल? 
 
 आिा १ भाग प्रविदशलक्ष = १ वकलोगॅ्रम प्रविदशलक्ष वलटर 
 

∴ ०·३ भाग प्रविदशलक्ष = ०·३ × १ = ०·३ वक. गॅ्र. क्लोवरनप्रवि-दशलक्ष वलटर. 
∴ ३ दशलक्ष वलटर पाण्यासाठी ३ × ०·३ = ०·९ वक. गॅ्र. क्लोवरन लागेल. ववरांजक िूणाि ३० 

टके्क क्लोवरन उपलबध आहे. 
 ०·९ × १०० 

= ३ वक. गॅ्र. ववरांजक िूणव लागेल. 
∴ ३० 

 
 या ववरांजक िूणािे द्रावण ियार करून िे पाण्याि वमसळाव ेलागेल. ववरांजक िूणापेक्षा क्लोवरन 
द्राव जास्ि प्रभावी असयायामुळे हल्ली बहुिेक सवव जलशुद्धीकरण कें द्राांि क्लोवरन वायू व क्लोरोनोम 
उपकरण याांिा वापर करिाि. 
 
८.५ हणरनीकरिाच्या सिथसाधारि पद्धिी 
(General methods of chlorination) : 
 
 (अ) पूिथहणरनीकरि (Pre-chlorination) : फार अशुद्ध असलेयाया पाण्याच्या बाबिीि पूवव 
हवरनीकरण कराव े लागिे. उदा.–शवेाळे, वनस्पिी याांसारख्या गोष्टींिी सिि वाढ असणारे मोठ्या 
जलाशयािील पाणी, नदीिून घेिलेले परांिु जलशुद्धीकरणापूवी बराि काळ साठवनू ठेवलेले पाणी, िसेि 
ज्या पाण्याि जीवजांिूांिी सांख्या फार आहे असे पाणी. अशा बाबिीि वनःस्पांदन प्रवक्रयेपूवीि पाण्याि 
क्लोवरन वमसळिाि, त्यालाि पूवव हवरनीकरण असे म्हणिाि. यामुळे वकलाटनािे पवरमाणही कमी लागिे. 
कारण सेंवद्रय पदाथांिे प्राणीकरण होिे. पूवव हवरनीकरणामुळे पाण्यािा रांग नाहीसा होिो, टाक्या आवण 
गलां विका याांमधील अलगीिी वाढ खुांटिे, आवण प्राणीकरणामुळे उत्पन्न होणारा स्वाद आवण वास नाहीसा 
होऊन गलां विका जास्ि काल कायास्न्वि राहिे. 
 
 (ब) उत्तर-हणरनीकरि (Post Chlorination) : गलां विकेिून गाळलेले पाणी बाहेर येऊन िे 
भवूमगि स्वच्छ आवण शुद्ध पाण्याच्या टाकीि साठववण्यासाठी जाण्यापूवी त्याि क्लोवरन वमसळिाि; यास 
उत्तर-हवरनीकरण म्हणिाि. पाण्याि अववशष्ट क्लोवरन ०·१ िे ०·२ भाग प्रविदशलक्ष राहील अशा मानाने 
क्लोवरन वमसळला जािो. 
 
 (क) दुहेरी हणरनीकरि (Double Chlorination) : जेव्हा पाण्यािपूवव हवरनीकरण आवण उत्तर 
हवरनीकरण असे दोन वळेा हवरनीकरण केले जािे िेव्हा त्यास दुहेरी हवरनीकरण म्हणिाि. िसेि जेव्हा 
दोनपेक्षा जास्ि वळेा हवरनीकरण केले जािे िेव्हा त्यास बहुगुवणि हवरनीकरण असे म्हणिाि. जीव-
जांिूांवरील कमी वळेािील िीव्र हवरनीकरणािा पवरणाम जास्ि वळेािील सौम्य हवरनीकरणापेक्षा फार 
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िाांगला असिो. दुहेरी हवरनीकरणासाठी दोन उपकरणे लागिाि आवण यािा रक्षणाांश म्हणनू फायदा 
होिो. 
 
 (ड) जादा हणरनीकरि (Super chlorination) : नेहमीच्या हवरनीकरणासाठी (अववशष्ट क्लोवरन 
०·१ िे ०·२ भाग प्रविदशलक्ष) पाण्याि कमीिकमी क्लोवरन वमसळयायावर त्या पाण्यास एक प्रकारिी 
वनराळीि िव येिे व पुष्ट्कळ वळेा ग्राहकाांना ही िव नकोशी वाटिे. अशी िव व वास घालववण्यासाठी जास्ि 
प्रमाणाि क्लोवरन वमसळून अववशष्ट क्लोवरन १ िे ३ भाग प्रविदशलक्ष इिका ठेविाि. क्लोवरन 
वमसळयायावर सांयोगकाळ ३० िे ६० वमवनटे ठेवावा लागिो. त्यानांिर जास्ि अववशष्ट क्लोवरन काढून 
टाकण्यासाठी सयाफर डायॉक्साइड वाय,ू काबवन, सोवडयम बाय सयाफाइट, ककवा सोवडयम थायोसयाफेट 
याांसारखे हवरनीकरण वनरासकारक वापरिाि. जेव्हा पाण्यािील क्लोवरनिी मागणी आवण जीवजांिूांिे 
प्रमाण एकदम बदलि असिे अशा वळेी जादा हवरनीकरण उपयुक्त ठरिे. 
 
 (इ) णबन्दुभंग हणरनीकरि (Break point chlorination) : कबदुभांग हवरनीकरणास वनयांविि जादा 
हवरनीकरण असेही म्हणिा येईल. पाण्याि वनरवनराळ्या कारणाांसाठी क्लोवरनला मागणी असिे. 
क्लोवरनला मागणी नसिाना जर पाण्याि जास्ि जास्ि प्रमाणाि क्लोवरन वमसळला िर त्याि प्रमाणाि 
अववशष्ट क्लोवरन उपलबध व्हावयास हवा (आकृिी ३४ मधील ‘अ’ रेषा पाहा). परांिु प्रत्यक्षाि असे घडि 
नाही. सुरुवािीला फक्त ‘अ’ रेषा आढळून येिे व त्यानांिरलगेि क्लोराइड (स्स्थर) आवण क्लोरामाइन्स 
(अस्स्थर) क्लोवरन सांयोगामुळे ियार झायायािे ‘ब’ रेषा दशववविे. क्लोरामाइन्समुळेि ऑरथोटोवलवडन 
िािणीि रांग वदसून येिो, आवण अववशष्ट क्लोवरन म्हणनू दशवववले जािे. जास्ि क्लोवरन वमसळयायावर ‘क’ 
कबदूपासून पढेु अस्स्थर क्लोरामाइन्स (जे अववशष्ट क्लोवरन म्हणून दशवववले गेले होिे) क्लोवरनिी मागणी 
पूणव झायायाने भांग पाव ूलागिाि आवण ही वक्रया ‘ड’ कबदूपाशी पूणव होऊन त्यापुढे जास्ि वमसळि गेलेला 
क्लोवरन खरा अववशष्ट मुक्त क्लोवरन म्हणूनि दशवववला जािो. कारण क्लोवरनिी सवव मागणी पुरी झालेली 
असिे. ‘ड’ या कबदूसि कबदुभांग म्हणिाि. कबदुभांग साधारणिः ३ आवण ७ भाग प्रविदशलक्ष क्लोवरन मािा 
(डोस) यामध्ये असिो. माि पाण्यािील मुक्त अमोवनयािा याच्यावर पवरणाम होिो. 
 

कबदुभांग हवरनीकरण 

 
वमसळलेला क्लोवरन (भाग प्रविदशलक्ष) 

आकृिी ३४ 
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कबदुभांग हवरनीकरणािे फायदे : 
 

(१) पाण्यािील अमोवनया आवण इिर सांयुक्ताांिे सांपूणव प्रावणकरण केले जािे. 
(२) जीवजांिू, फेनॉल इत्यादींमुळे येणारे स्वाद आवण वास याांिे उच्चाटन होिे. 
(३) सेंवद्रय पदाथांमुळे पाण्याला आलेले रांग ३० टक्क्याांनी काढून टाकले जािाि. 
(४) मग्न दूर केले जािे. 
(५) पाण्यापासून उद्भवणाऱ्या काववळीसारख्या रोगािे ववषारी अविसूक्ष्म जीवाणू व इिर रोगजांिू 

याांिा नाश केला जािो. 
(६) पाणीपुरवठा करणाऱ्या नळाांमध्ये वनस्पिींिी वाढ होि नाही व त्यामुळे पाणी दूवषि होऊ शकि 

नाही. 

 
८-६. हणरनीकरि णनरास (Dechlorination) : 
 
 पाण्याि हवरनीकरणासाठी जास्ि क्लोवरन वमसळयायास त्या पाण्याला क्लोवरनिा उग्र वास आवण 
िव येिे व असे पाणी ग्राहकाांना आवडि नाही. अशा प्रकारिा उग्र वास काढून टाकण्यािा सोपा उपाय 
म्हणजे पाण्यािा हवशेी आवण सूयवप्रकाशाशी सांपकव  आणणे. यापेक्षा खािीिा उपाय म्हणून क्लोवरनिा उग्र 
वास येणाऱ्या पाण्याि रासायवनक हारक वमसळणे. उदा.– (१) सयाफर डायॉक्साइड (SO2), (२) 
सोवडयम बाय सयाफाइट (NaHSO3), (३)सोवडयम सयाफाइट (Na2SO3), (४) सोवडयम थायोसयाफेट 
(Na2S2O3), आवण (५) रवाळ प्रभाववि कबवच्या थरािून पाणी गाळणे. याि क्लोवरन काबवनिे काबवन-
डायॉक्साइडमध्ये रूपान्िर करिो. िसेि काबवनमुळे वास, स्वाद आवण रांगही नाहीसा केला जािो. 
 
८-७. कलोणरन डायॉकसाइड (CIO2) : 
 
 क्लोवरन डायॉक्साइड हा शवक्तमान प्रावणकरणकारक (प्रवधवक) असून िो क्लोवरनच्या दुप्पटीने 
ककवा विप्पटीने प्रभावी आहे. ववशषेिः फेनालमुळे आवण अलगीमुळे पाण्याला येणारा स्वाद त्ववरि दूर केला 
जािो. परांिु क्लोवरन डायॉक्साइड वापरणे जास्ि खिािे आहे. त्यामुळे मोठ्या प्रमाणावर िो वापरण्याि 
येि नाही. 
 
८-८ कलोणरन-अमोणनया : 
 
 रोगजांिू ववनाशनासाठी जेव्हा फक्त क्लोवरन वापरला जािो िेव्हा पाण्याला एक प्रकारिी अवप्रय 
िव, उग्र वास आवण अलगीसारख्या सेंवद्रय पदाथांशी झालेयाया सांयोगामुळे काही ववविि वास येिाि. 
म्हणून क्लोवरनबरोबरि पाण्याि अमोवनया वमसळिाि, आवण त्यामुळे ‘क्लोरामाइन्स’ ियार होऊन िे 
अववशष्ट रोगजांिूववनाशनकारक म्हणनू पाण्याि वकत्येक िास राहू शकिाि. माि त्यामुळे 
रोगजांिुववनाशनािा वगे कमी होिो. हा एक गैरफायदा आहे. यासाठी ज्या जलशुद्धीकरण कें द्राि पाणी 
वापरण्यापूवी िे मोठायाया स्वच्छ पाण्याच्या टाक्याांि साठवनू ठेवण्यािी सोय आहे, अगर गावाि 
पाणीपुरवठ्याच्या जास्ि क्षमिेच्या उांि टाक्या आहेि अशाबाबिीि क्लोवरन-अमोवनया ही पद्धि वापरिाि. 
अमोवनया वायुरूपाि ककवा अमोवनयम सयाफेटच्या स्वरूपाि पाण्याि वमसळिाि. क्लोवरन वमसळण्यापूवी 
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ककवा क्लोवरनबरोबर ककवा क्लोवरन वमसळयायानांिर अमोवनया वमसळला िरी िालिे. सववसाधारणपणे 
क्लोवरन वमसळण्यापूवी अमोवनयम सयाफेटिे द्रावण पाण्याि टाकून िाांगले वमसळण्याि येिे. अमोवनया 
वायू वापरावयािा झायायास त्यासाठी क्लोरोनोमप्रमाणेि ‘अमोवनयाटर’ नावािे उपकरण असिे. अमोवनयम 
सयाफेटमध्ये २५ टके्क अमोवनया असिो. क्लोवरनच्या ¼ िे ½ भाग अमोवनयािे प्रमाण ठेविाि. 
क्लोरामाइन्सपासून ियार होणारे अववशष्ट क्लोवरनच्या दुप्पट िरी असाविे. िसेि क्लोरामाइन्स पाण्याि 
ियार झायायापासून िे पाणी ग्राहकाांनी वापरण्यापयंि २ िासाांिा सांयोग-अवधी जावयास हवा. क्लोवरन-
अमोवनया पद्धिी वापरयायाने फेनालमुळे पाण्याला येणारी वववशष्ट िव जािे. रोगजांिु-ववनाशनािा पवरणाम 
वनव्वळ क्लोवरनपेक्षा जास्ि शवक्तमान असिो. क्लोवरन कमी पुरिो; पोहोण्याच्या िलावािील पाण्याने 
डोळ्याांिी आवण नाकाि आग होि नाही. थोड्या जास्ि प्रमाणाि क्लोवरन अमोवनया वमसळला गेला िरी 
त्यापासून काही अपाय होि नाही. 
 
काही इिर पद्धिी : 
 
८-९ ओझोन (O3) : 
 
 ओझोन हा प्राणवायिूा आयसोटोप आहे. िो अविशय अस्स्थर असून त्यािे ववघटन होिे व त्यामुळे 
प्राणवायू (O2) ियार होऊन रावहलेयाया एका नवजाि प्राणवायूच्या (O) अणूमुळे प्रावणकरण होऊन 
पाण्यािील वास, स्वाद व रांग नाहीसे होिाि. िसेि ओझोनिा रोगजांिु-ववनाशनासाठीही उपयोग होिो. 
एका बांद पेटीिील हवचे्या झोिाि ववजेिा शवक्तमान प्रवाह सोडून ओझोन कृविमरीत्या ियार करिा येिो. 
०·४५ वक.गॅ्र. ओझोन ियार करण्यास अांदाजे १४ िे १६ वकलोवटॅ िास लागिाि. हवरनीकरणापेक्षा ओझोन 
वापरणे जास्ि खिािे पडिे. गाळून झालेयाया आवण स्वच्छ अशा पाण्याच्या बाबिीि ओझोन वापरणे 
वकफायिशीर पडिे. माि अशा पाण्यािी ओझोनसाठीिी मागणी २ िे ३ भाग प्रविदशलक्षपेक्षा जास्ि असिा 
कामा नये. ०·१ भाग प्रविदशलक्ष इिके अववशष्ट ठेवयायाने कोणत्याही प्रकारिे रसायन मागे न राहिा 
पाण्यािे उत्तम िऱ्हेने रोगजांिुववनाशन होऊ शकिे. पाण्याि ओझोन बुडबडु्याांच्या स्वरूपाि सोडयायाने 
वमश्रण िाांगयाया प्रकारे होिे. 
 
८-१०. नीलािीि णकरि : 
 
 गारेच्या गोलाि पाऱ्याच्या वाफेने जळणारा ववजेिा वदवा ठेवयायाने नीलािीि वकरण ियार होिाि. 
नीलािीि वकरणाांिी सांहारशवक्त-लहरींिी लाांबी ०·४९०μइिकी होिाि सुरू होिे, आवण ०·१४९μ पयंि 
वाढि राहिे. पाण्यािील रोगजांिू मारण्यासाठी नीलािील वकरणाांसमोर जास्िीि जास्ि ३० सें. मी. 
अांिरावर स्वच्छ आवण रांगहीन पाण्यािे पािळ थर सरकववले जािाि. नीलािीि वदव े२२० व्होयाटस् दाब 
आवण ३·५ ॲस्म्पअर प्रवाह (एकवदक् प्रवाह) यावर िालिाि. नीलािीि वकरण पद्धि जरी जास्ि कायवक्षम 
असली िरी िी खिािी असयायाने जलशुद्धीकरणाि वापरण्याि येि नाही. 
 
८-११. आयोणडन : 
 
 क्लोवरनप्रमाणेि आयोवडन व ब्रोवमन याांच्या पाण्याबरोबर रासायवनक वक्रया असिाि. ७ भाग 
आयोवडन, ३ भाग पोटॅवशयम आयोडाइट, आवण ९० भाग अयाकोहोल असलेला १ घन सेंवटमीटर अकव  ७ 
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वलटर पाण्याि वमसळयायास िाांगयाया प्रकारे रोगजांिुववनाशन होिे. सांयोगासाठी फक्त पाि वमवनटाांिा 
अवधी पुरिो. आयोवडन गोळ्याांच्या स्वरूपािही वमळिो. आयोवडन मािा ८ भाग प्रविदशलक्ष इिकी 
असावी. आयोवडनिा उपयोग ववशषेिः लहान लहान पाणीपुरवठा कें द्राांवर करिाि.उदा.– युद्धभमूीवर, 
जिेिी वठकाणे, प्रदशवने इत्यादी. 
 
८-१२. मोरचूद (Copper sulphate) : 
 
 यालाि कॉपर सयाफेट म्हणिाि. त्यािे वनळ्या रांगािे खडे असिाि. उघडे जलाशय, मोठाले नळ, 
आवण पाणी वाटपाच्या नळ्याांिे जाळे याांिील अलगी वनस्पिीिी वाढ रोखून धरण्यासाठी मोरिुदािा 
उपयोग करिाि. मोरिुदामुळे अविसूक्ष्म जांिू मारले जाऊन पाण्यािा स्वाद आवण वास नाहीसा केला 
जािो. जलाशयाांच्या बाबिीि बोटीिून मोरिुदािे द्रावण फवारण्याि येिे, ककवा बोटीिून अगर ववमानािून 
मोरिुदािी कोरडी भकुटी टाकिाि. ककवा गोणपाटाि अगर पोत्याि मोरिूद भरून िे पोिे होडीच्या 
मागच्या बाजूस बाांधून जलाशयाि सववि वफरवविाि. नळ्याांच्या बाबिीि ०·५ िे ०·६५ भाग प्रविदशलक्ष 
िीव्रिेिे मोरिुदािे द्रावण पाण्याि वमसळिाि. मोरिुदािे द्रावण पाण्याि सिि वमसळयायास जास्ि प्रभावी 
ठरिे. जलाशयाच्या बाबिीि जास्ि मोरिूद टाकला गेयायास पाण्यािील मासे मरण्यािा धोका असिो. 
मोरिुदामध्ये २५ टके्क िाांबे असिे. (यासाठीि वपण्यािे पाणी िाांबयाच्या कळशीि अगर हांड्याि ककवा 
िाांबयाि ठेवण्यािी पद्धि रूढ होिी). 
 
८-१३. प्रभाणिि कबथ (Activated carbon) : 
 
 बांवदस्ि जागेि काबवन-डायॉक्साइड, हवा, वाफ ककवा क्लोवरन ठेवनू त्याि लोणारी कोळसा 
िापववला असिा त्यावर रासायवनक प्रवक्रया घडून प्रभाववि कबव ियार होिे. फॉस्फॉवरक आम्ल ककवा कझक 
क्लोराइड हे रासायवनक कारकही कधीकधी घालिाि. यामुळे कबव प्रभाववि होऊन त्यािी शोषणशक्ती 
वाढिे. प्रभाववि कबव वाय,ू द्रव, घनपदाथांिे सूक्ष्म कण, इत्यादी स्विःकडे फार जलद रीिीने खेिनू 
घेिाि. िाांगयाया प्रकारच्या प्रभाववि कबािे वजन दर घनमीटरला १६० िे १७५ वकलोगॅ्रम असिे. त्यामध्ये 
९० टके्क शुद्ध कबव आढळिे. प्रभाववि कबािी बारीक पूड असिे, व ६ टक्क्याांपेक्षा जास्ि पूड २०० नांबरच्या 
िाळणीने िाळली असिा िाळणीवर राहू शकि नाही. 
 
 पाण्यामध्ये वकलाटनापूवी ककवा नांिर प्रभाववि कबव वमसळिाि. कोरडी पूड ककवा ॲयायुवमवनयम 
सयाफेट अगर िुना याांच्याबरोबर प्रभावी कबािे वमश्रण करून िे पाण्याि टाकिाि. यामुळे पाण्यािा रांग, 
वास, स्वाद नाहीसा होिो. प्रभाववि कबािे कण वनके्षपण टाकीिील गाळाबरोबर व त्यानांिर गलां विकेिील 
घाणीबरोबर पाण्यापासून वगेळे काढले जािाि. एक दशलक्ष वलटर पाण्यासाठी २ िे २·५ वकलोगॅ्रम 
प्रभाववि कबव लागिे. स्फोटािी शक्यिा असयायामुळे कोरडा प्रभाववि कबव क्लोवरनच्या सांयुक्ताबरोबर 
कधीही वमसळू नये. एक टन कोरडा प्रभाववि कबव साठववण्यासाठी १ िे १·४ घन मीटर इिकी जागा 
लागिे. त्यामुळे उष्ट्णिा वनमाण होणार नाही व प्रभाववि कबाच्या शवक्तमान शोषण गुणधमामुळे स्फोट 
होणार नाही. प्रभाववि कबािा ओलसर घट्ट द्राव करून साठववयायास धूळ आवण आगीिी भीिी नसिे. 
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८-१४. िायुणमश्रि : 
 
 पाण्यािील वायु-पवरणामशील अशुदे्ध काढून टाकण्यासाठी हवमेध्ये पाण्यािे फवारे उडवविाि. 
असे फवारे उडववयायाने पाणी हवमेधील प्राणवायू शोषनू घेिे व त्यामुळे पाण्यािील सेंवद्रय पदाथांिे 
हरनीकरण होिे. अशा वायुवमश्रणामुळे फेरस बायकाबोनेटस् िे न ववरघळणाऱ्या फेवरक ऑक्साइडमध्ये 
रूपान्िर होिे, आवण फेवरक ऑक्साइड वनःस्पांदन प्रवक्रयेने पाण्यािून बाजूला काढिा येिे. िसेि पाण्यािा 
उद्धनाांक ९·८ असयायास वायुवमश्रणाने मगँनॅीजही बाजूला काढिा येिे. काबवन डायॉक्साइड आवण हैिोजन 
सयाफाइड हे ववरघळलेले अवनष्ट वायूही वायुवमश्रणाने दूर होिाि. 
 
 पाण्यािा प्रवाह हवचे्या ववरुद्ध वदशलेा ठेवयायास म्हणजेि हवमेध्ये पाणी वरून खाली पडि 
रावहयायास वायुवमश्रण िाांगयाया प्रकारे होिे. वायुवमश्रणाच्या अनेक पद्धिी आहेि. त्या म्हणजे : (अ) हवशेी 
नेहमीि सावन्नध्य असलेले उघडे जलवाहक पूल आवण जलाशय; (ब) धबधबा, बांधारा ककवा वीरक, 
पायऱ्या, िसराळी इत्यादींवरून वाहणारा पाण्यािा प्रवाह; (क) दगडी कोळशाच्या (कोक) थरािून ककवा 
सवछद्र िबकाांिून वठबकि ठेवलेले पाणी; (ड) कारांज्यामधून हविे फवारलेले पाणी (दर िौरस 
सेंवटमीटरला ०·७ वक. गॅ्र. इिका दाब पावहजे); (इ) पाण्याि दावपि हवा सोडणे. 
 
 वायुवमश्रणाने पाण्याि ियार झालेले बुडबुडे टाकीि पाणी १५ वमवनटे िे२ िासपयंि स्स्थर ठेवनू 
काढून टाकिा येिाि. दावपि हवा वमश्रणासाठी टाकीिी खोली ३ िे ४·५ मीटर असयायास दर १००० वलटर 
पाण्याला ०·३ िे ०·६ घनमीटर मुक्त हवा लागिे, आवण वमश्रणासाठी १५ वमवनटाांिा अवधी लागिो. 
 
८-१५. प्लणिदे (Fluorides) : 
 
 जर पाण्याि १ भाग प्रविदशलक्षापेक्षा जास्ि प्रमाणाि प्लववदे असिील िर असे पाणी वपण्याि 
आयायाने दािाांिे रोग जडिाि, असे अलीकडील सांशोधनावरून वसद्ध झाले आहे. ववशषेिः लहान मुलाांच्या 
बाबिीि त्याांच्या दािाांवरील कवि ियार होि असिाना जेव्हा १·५ भाग प्रविदशलक्षापेक्षा जास्ि प्लववदे 
असलेले पाणी वपण्याि येिे िेव्हा हटकून दािाांवर वाईट पवरणाम झालेला वदसून येिो. ६ भाग प्रविदशलक्ष 
प्लववदे असयायावर िर दाि वाकडेविकडे होिािि. इिकेि नव्हे िर दािाांिील फटी रुां दावि जाऊन 
वाईट दांिरोग जडिाि. या कारणास्िव प्लववदाांिे प्रमाण ०·५ िे १·५ भाग प्रविदशलक्ष इिके राखणे फार 
महत्त्वािे आहे. पाण्याि प्लववदाांिे प्रमाण कमी असयायास िे सोवडयम ्यायुओराइडसारखी ्यायुओराइड 
सांयुके्त वमसळिाि. याला प्लववदीकरण प्रवक्रया म्हणिाि. याउलट प्लववदाांिे प्रमाण वाजवीपेक्षा जास्ि 
असयायास प्लववदीकरण-वनरास प्रवक्रया करावी लागिे. 
  



 
 अनुक्रमणिका 

प्रकरि निि े
 

पाण्याचे फेनदीकरि 
 
९-१. फेनदीकरिाची आिश्यकिा : 
 
 सवछद्र जाळ्या वापरून, वकलाटनाच्या साहाय्याने वनके्षपण करून, गलां विका वापरून आवण 
रोगजांिु-ववनाशन करून अशुद्ध पाण्यािील िरांगणारी, आलां वबि आवण कवलल अशुदे्ध बाजूला काढून पाणी 
शुद्ध केले िरी त्याि ववदु्रि अशुदे्ध राहिािि. अशी ववदु्रि अशुदे्ध काढून टाकण्यासाठी काही खास प्रवक्रया 
कराव्या लागिाि. जेव्हा पाण्यामध्ये मोठ्या प्रमाणाि कॅलवशयम आवण मगॅ्नेवशयम याांिी बायकाबोनेट, 
क्लोराइड ककवा सयाफेट याांच्याबरोबर सांयुके्त ियार करून ववरघळलेयाया स्वरूपाि असिाि िेव्हा िे पाणी 
‘अफेनद पाणी’ (कठीण पाणी) म्हणून ओळखले जािे. अशा पाण्याने साबणाबरोबर फेस ियार होि नाही, 
िर उलट बादलीच्या कडेच्या भागावर साका ियार होिो. िसेि कठीण पाणी भाांड्याि उकळले असिा 
ककवा त्यािी वाफ केली असिा भाांड्याच्या िळाशी साका साठिो. िेव्हा वपण्यासाठी आवण 
कारखानदारीसाठी असे कठीण पाणी वापरण्यास अयोग्य असिे. (वपण्याच्या पाण्याच्या बाबिीि १०° ककवा 
१०० भाग प्रविदशलक्षापयंि अफेनदिा िालू शकिे.) लोकाांना जास्िकरून मृदू ककवा फेनद पाणीि 
आवडिे. त्यािे कारण कपडे धुण्यासाठी साबण कमी लागिो; अन्न लवकर वशजिे व जळण वाििे; 
पाण्यािील रांग, लोह आवण मग्न नाहीसे झालेले असिाि; पाण्यामुळे गांज िढि नाही; वाफेच्या 
बॉयलसवमध्ये साका साठि नाही वगैरे. याि कारणासाठी वनरवनराळ्या कां पन्याांनी पाणी मृदू करण्यािी 
घरगुिी उपकरणे शोधून काढून िी बाजाराि ववक्रीसाठी आणली आहेि. 
 
९-२. फेनदीकरिाच्या पद्धिी : 
 
 पाण्यािी कवठणिा ककवा अफेनदिा वडग्री ककवा भाग प्रविदशलक्षमध्ये मोजिाि ककवा वलवहिाि. 
१४·३ वमवलगॅ्रम कॅलवशयम काबोनेट १ वलटर पाण्याि ववरघळवले िर १ वडग्री अफेनदिा येिे, आवण १०० 
वमवलगॅ्रम कॅलवशयम काबोनेट १ वलटर पाण्याि ववरघळवले िर ७ वडग्री अफेनदिा येिे. (१ वडग्री = १४·३ 
भाग प्रविदशलक्ष) पाण्यािील अफेनदिा दोन िऱ्हेिी असिे. एक म्हणजे हांगामी ककवा कच्ची, आवण दुसरी 
म्हणजे कायमिी ककवा पक्की. हांगामी अफेनदिा पाणी उकळयायास नाहीशी होऊन पाणी मृदू होिे. िसेि 
पाण्याि िनुा वमसळयायानेही हांगामी अफेनदिा जाऊ शकिे. कायमच्या अफेनदिेच्या बाबिीि माि 
वनरवनराळ्या प्रवक्रया कराव्यालागिाि. कॅलवशयम ककवा मगॅ्नेवशयम याांिा बायकाबोनेटशी सांयोग होऊन 
कबववनि अफेनदिा ियार होिे, आवण िी हांगामी असिे. याउलट क्लोराइड ककवा सयाफेट याांच्याशी सांयोग 
झायायाने अकबववनि अफेनदिा ियार होऊन िी कायमिी असिे. 
 
 फेनदीकरणाच्या एकूण िार पद्धिी रूढ आहेि; त्या म्हणजे : 
 
 (अ) िुना-पद्धि, (ब) िनुा-सोडा पद्धि, (क) वझओलाइट (आयनवववनमय) पद्धि, आवण (ड) 
अ-खवनजीकरण ककवा अ-आयनीभवन पद्धि. 
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 (अ) चुनापद्धि :पाण्यािील फक्त कबवनीय अफेनदिा िनुा-पद्धिीने दूर करिा येिे. पाण्याि िुना 
वमसळयायाने कॅलवशयम आवण मगॅ्नेवशयम याांच्या सांयुक्ताांिे रूपान्िर अनुक्रमे काबोनेटस् आवण 
हायिॉक्साइडस् मध्ये होिे व पाणी मृदू बनिे. काबोनेटस् आवण हायिॉक्साइडस् ही पाण्याि न 
ववरघळणारी असयायामुळे िी गलां विकेि बाजूला काढली जािाि. 
 
 कबवनीय अफेनदिा वनमाण होण्यािी वक्रया— 
 
 H2O + CO2 = H2CO3 
 (पावसािे पाणी)  (हविेील कबव)  (कॅरबॉवनक आम्ल) 
 CaO + 2 H2CO3 = Ca (HCO3)2 + H2O 
 (भमूीिील िुना)    (कॅलवशयम बायकाबोनेट पाण्याि ववरघळून 

अफेनदिा वनमाण होिे.) 
अफेनद पाण्यावरील िुन्यािी वक्रया— 

 Ca (HCO3)2 + Ca (OH)2 = 2 CaCO3 + 2 H2O 
   (िुना)  न ववरघळणारे कॅलवशयम काबोनेट 
यािप्रमाणे— 
Mg (HCO3)2 + Ca (OH)2 = Ca CO3 + MgCO3 + 2H2O 
 MgCO3 + Ca(OH)2 = Mg (OH)2 + CaCO3 
   न ववरघळणारे मगॅ्नेवशयम हायिॉक्साइड 
 
 पाण्याि न ववरघळणारे कॅलवशयम काबोनेट आवण मगॅ्नेवशयम हायिॉक्साइडिे कण त्ववरि 
वनवळण्यासाठी िुरटीसारखे वकलाटन वापरिाि. 
 
 (ब) चुना-सोडा पद्धि :या पद्धिीमुळे पाण्यािील अ-कबववनि अफेनदिासुद्धा दूर करिा येिे. 
 

CaSO4 + Na2CO3 = CaCO3 + Na2SO4 
कॅलवशयम सयाफेट 

(अफेनदिा वनमाण होिे) 
 सोवडयम काबोनेट 

(सोडा-ॲश) 
 कॅलवशयम काबोनेट 

(न ववरघळणारे) 
 सोवडयम सयाफेट 

(ववरघळणारे) 
 
िसेि— 
 MgSO4 + Ca (OH)2 = Mg (OH)2 + CaSO4 
 
 वरील दोन्ही रासायवनकवक्रयेंिील सोवडयम सयाफेट आवण कॅलवशयम सयाफेट पाण्याि 
ववरघळणारे असयायाने पाणी मृदू बनिे. अशा रीिीने पाण्याि िनुा आवण सोडा-ॲश वमसळयायाने कबववनि 
आवण अकबववनि अफेनदिा दूर करिा येिे. आवण म्हणूनि या पद्धिीला िुना-सोडा पद्धि म्हणिाि. िुना 
आवण सोडा वगेवगेळे अगर एकि पाण्याि वमसळिाि. पाण्याि िाांगले वमश्रण होऊन रासायवनक वक्रया 
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घडून येण्यासाठी ३० िे ६० वमवनटाांिा अवधी लागिो. यानांिर पाण्यावर कणसांकलन आवण वनके्षपणािी 
वक्रया करण्याि येिे, व त्यािील साका बाजूला होऊन उरलेले पाणी गलां विकेि पाठववण्याि येिे. 
गलां विकेिून बाहेर येणारे पाणी अथािि स्वच्छ, शुद्ध आवण मृदू असिे. 
 
 (क) णझओलाइट पद्धि (आयन-वववनमय पद्धि) : फेनदीकरणाच्या मागील दोन्ही पद्धिींि िुना 
आवण सोडा-ॲश ही रसायने पाण्याि वमसळावी लागली व त्यामुळे साका ियार झाला. परांिु वझओलाइट 
पद्धिीि कोणत्याही प्रकारिे रसायन पाण्याि वमसळाव ेलागि नाही. या पद्धिीि वझओलाइट पदाथांच्या 
पाण्यािील कॅलवशयम आवण मगॅ्नेवशयम स्विःकडे खेिनू घेऊन त्याऐवजी स्विःजवळील सोवडयम देऊन 
पाणी मृदू करण्याच्या शक्तीिा उपयोग केला जािो. यालाि आयन वववनमय पद्धि म्हणिाि, व िी 
वझओलाइटसारख्या ऋणायन आवण धनायन वववनमय गुणधमामुळे शक्य होिे. 
 
 आयन वववनमय पदाथव जास्ि शक्तीच्या आयनी द्रावणाि ठेवले िर ऋणायनाांिी अदलाबदल 
ऋणायन वववनमयाांनी होिे आवण धनायनाांिी अदलाबदल धनायन वववनमयाांनी होिे. यािे कारण 
पदाथांमधील आयनाांिी सैलसर रिना होय. ऋणायन वववनमय पदाथांमध्ये (अ) वझओलाइट-हायिटेेड 
सोवडयम ॲयायुवमवनयम वसवलकेटस् (NaAISIO4 3H2O), (ब) वहरवी वाळू, (क) सयाफोनेटेड कोळसे, 
(ड) कृविम राळ– फेनॉल फॉरमालडेहाइड, सयाफोनेटेड पॉवलस्रीन रेवझन्स वगैरे याांिा समावशे होिो. 
धनामय वववनयि पदाथांमध्ये ववशषेिः कृविम राळाांिा समावशे होिो व त्याांिा वापर उद्योगधांद्यासाठी 
करिाि. 
 
 नैसर्मगक वझओलाइटस् वहरव्या रांगािे असिाि व त्याांना ‘वहरवी वाळू’ (ग्रीन सँड) म्हणिाि. 
कृविम वझओलाइटस् पाांढऱ्या रांगािे व मोठ्या दाण्याांिे असिाि व त्याांना ‘परम्युवटट’ म्हणिाि. वहरव्या 
वाळूिी अदलाबदल क्षमिा दर घनमीटरला ६८०० िे ९००० गॅ्रम अफेनदिा असिे, िर परम्युवटटिी क्षमिा 
३४,००० िे ४०,००० गॅ्रम असिे. बरेिसे अफेनद पाणी वझओलाइट थरािून पाझरयायावर अदलाबदल 
प्रवक्रयेि वझओलाइटमधील सोवडयम पूणवपणे वापरलाजाऊन फेनदीकरणािा गुणधमव नाहीसा होिो. या 
वळेी सोवडयमिी जागा अफेनद पाण्यािील कॅलवशयम आवण मगॅ्नेवशयम याांनी अदलाबदलीि घेिलेली 
असिे. वझओलाइटला पूववस्स्थिी प्राप्त करून देण्यासाठी त्यािे ‘पुनरुज्जीवन’ करिा येिे. त्यासाठी 
पूवीच्याि वझओलाइटच्या थराांिून वमठािे पाणी (सोवडयम क्लोराइड) उलट वदशनेे पाठवविाि. त्यामुळे 
पुन्हा अदलाबदल प्रवक्रयेने कॅलवशयम आवण मगॅ्नेवशयमिी जागा सोवडयमने घेिली जाऊन वझओलाइटिे 
पुनरुज्जीवन होिे. आिा कॅलवशयम आवण मगॅ्नेवशयम ही अनुक्रमे कॅलवशयम क्लोराइडच्या आवण मगॅ्नेवशयम 
क्लोराइडच्या स्वरूपाि घाण पाण्याबरोबर बाहेर पडिे. यानांिर स्वच्छ पाण्याने वझओलाइटिे थर धुण्याि 
येऊन पुन्हा अफेनद पाण्यािे फेनदीकरण करण्यासाठी िे वापरिा येिाि. या रासायवनक वक्रया खाली 
वदयाया आहेि. 
 
रासायणनक णक्रया : 
 
 फेनदीकरण ⟶ सोवडयम वझओलाइट + कॅलवशयम बायकाबोनेट  
   Na2R  Ca (HCO3)2  
  = कॅलवशयम वझओलाइट + सोवडयम बायकाबोनेट  
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   Ca R  2 NaHCO3  
 
 वरीलप्रमाणेि कॅलवशयम क्लोराइड, मगॅ्नेवशयम बायकाबोनेट आवण कॅलवशयम व मगॅ्नेवशयम 
सयाफेट याांच्यामुळे ियार झालेयाया अफेनद पाण्याच्या बाबिीि रासायवनक वक्रया घडून येिाि व पाणी 
फेनद बनिे. 
 
पुनरुज्जीिन : 
 
  कॅलवशयम ककवा मगॅ्नेवशयम वझओलाइट + सोवडयम क्लोराइड  
  CaR or MgR  2 NaCI  
 = सोवडयम वझओलाइट + कॅलवशयम क्लोराइड ककवा मगॅ्नेवशयम क्लोराइड 
  Na2R CaCI2 or MgCI2  
 
णझओलाइट फेनदीकरि टाकी : 
 
 वझओलाइट फेनदीकरण टाकी गलां विकेप्रमाणेि असिे. माि वाळूऐवजी त्याि वझओलाइटिे थर 
असिाि. हे थर जाड िाळाच्या थरावर ठेवलेले असिाि. िाळाच्या थराखाली िळ-गटार योजना असिे. 
वझओलाइट थरािी जाडी ०·७५ िे १·० मीटर असिे. या थरािून पाणी वझरपण्यािा दर प्रत्येक िौरस 
मीटरला दर वमवनटाला २५० िे ५०० वलटर असिो. अफेनद पाणी अांिमागव नवलकेिून वझओलाइट थराांवर 
पडिे आवण फेनद पाणी िळ-गटार योजनेला जोडलेयाया बवहमागव नवलकेिून मापनयांिािून मोजून बाहेर 
येिे. टाकीिील वझओलाइटिी फेनदीकरण क्षमिानाहीशी झायायावर पुनरुज्जीवनासाठी ५ िे ७ टके्क शक्तीिा 
वमठािा द्राव वापरिाि.एका पुनरुज्जीवनासाठी १००० वमवलगॅ्रम कॅलवशयम काबोनेटसाठी ३ िे ३·३ गॅ्रम 
मीठ लागिे. म्हणजेि १ गॅ्रम कॅलवशयम ऑक्साइड साठी ५·६ िे ६·२ गॅ्रम मीठ लागेल, ककवा १ गॅ्रम 
कॅलवशयम काबोनेटसाठी ३·१५ िे ३·५ गॅ्रम मीठ लागेल. दोनदा पुनरुज्जीवनासाठी १००० वमवलगॅ्रम 
कॅलवशयम काबोनेटसाठी २ िे २·३ गॅ्रम मीठ लागेल. फक्त पनुरुज्जीवनासाठी साधारणिः ५ वमवनटाांिा 
अवधी लागिो. या अवधीि वमठािे पाणी िळ-गटार योजनेमागे वझओलाइट थराांिून उलट वदशनेे पाठववले 
जािे. पुनरुज्जीवन झायायावर वमठािे पाणी बांद करून त्याऐवजी स्वच्छ पाणी उलट वदशनेेि सोडले जािे. 
त्यामुळे वझओलाइटिे थर स्वच्छ होिाि व वमठािा अांश राहाि नाही. सांपूणव पुनरुज्जीवनासाठी म्हणजे (१) 
नुसत्या पाण्यािा उलट प्रवाह सोडून वझओलाइटच्या थराांिील कण व इिर घाणीिे कण मोकळे होऊन िे 
बाहेर वनघनू जाणे, (२) वमठािे द्रावण सोडून वझओलाइट कायवक्षम करणे, आवण (३) पुन्हा स्वच्छ पाणी 
उलट वदशनेे सोडून वझओलाइट स्वच्छ करून घेणे व जास्ि रावहलेले वमठािे पाणी काढून टाकणे. या सवव 
गोष्टींसाठी एकूण २० िे ३० वमवनटाांिा अवधी लागिो. 
 
 फेनदीकरणाच्या आयन-वववनमय पद्धिीमुळे खालील फायदे वमळिाि : 
 
 (१) अफेनद पाण्यािे कोणत्याही वडग्रीपयंि फेनदीकरण करिा येिे. 
 
 (२) कोणत्याही प्रकारिा साका अवजबाि ियार होि नाही. 
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 (३) पाणीवाटप योजनेि गाळ साठि नाही. 
 
 (४) िुलनात्मक दृष्ट्या वझओलाइट टाक्याांना कमी जागा पुरिे. 
 
 (५) आयन-वववनमय प्रवक्रया ही आपोआप घडणारी वक्रया आहे. 
 
 (६) या प्रवक्रयेसाठी जास्ि कुशल कामगार लागि नाहीि. 
 
 (७) फेनद पाण्याि जास्ि प्रमाणाि रसायने राहण्यािी भीिी नाही. 
 
 (८) प्रथमिा आवण नांिर प्रवक्रया िालू ठेवण्यािा खिव कमी येिो. 
 
 (ड) अ-खणनजीकरि ककिा अ-आयनीभिन पद्धि (Demineralization or deionisation 
process) : धािूच्या आयनिी अदलाबदल हैिोजनने करणे यालाि अ-खवनजीकरण म्हणिाि. 
आयनवववनमय प्रवक्रयेि सोवडयम ्ा मुख्य घटकािी अदलाबदल कॅलवशयम आवण मगॅ्नेवशयमकरिा होिे 
िर अ-खवनजीकरण प्रवक्रयेि सोवडयमऐवजी हैिोजन ्ा मुख्य घटकािी अदलाबदल होिे. अ-
खवनजीकरण ककवा अ-आयनीभवन पद्धि ही अलीकडेि शोधून काढलेली नवीन पद्धि आहे. आवण 
त्यासाठी रेवझन्सिा वापर करण्याि येिो. ही पद्धि कारखान्याांना लागणाऱ्या पाण्यासाठी उपयोगाि 
आणली जािे. द्रावणािील सवव धािू ककवा मुख्य घटक काढून घेणारी शक्ती असलेले दोन पदाथव आहेि. 
पाण्याच्या बाबिीि हैिोजनिीअदलाबदल होि असयायाने अशा प्रवक्रयेि वशल्लक राहणारे स्त्राव्य हे अफेनद 
पाण्याच्या आयन-वववनमय फेनदीकरण प्रवक्रयेिील सोवडयम क्षाराच्या सौम्य द्रावणाऐवजी कॅरबॉवनक, 
सया्युवरक, हैिोक्लोवरक आवण नायवरक याांिे सौम्य आम्लाांिे वमश्रण असिे. 
 
 फक्त रेवझन्स वापरूनि आयनाांिी अदलाबदल करून आम्लाांिे मूलक काढून टाकिा येिाि. 
हैिोजन अवस्थेिील रेवझन्सच्या ककवा कबवजन्य पदाथांच्या थरािून एकदा गेलेले पाणी जर पुन्हा 
हैिॉक्सील अवस्थेिील रेवझन्सच्या थरािून पाठववले िर त्यािील आम्लमलूक रेवझन्समुळे बाजूला काढले 
जािाि. उदा.– सया्युवरक, हैिोक्लोवरक, नायवरक, आवण त्याांच्या बदयायाि त्याांिा हैिॉक्सील समहू 
ियार होिो; व अशा िऱ्हेने रावहलेले पाणी हे क्षारववरवहि असिे. ्ाि प्रवक्रयेला अ-आयनीभवन ककवा अ-
खवनजीकरण म्हणिाि. खाली वदलेयाया रासायवनक वक्रयाांवरून यािी कयापना येईल. 
 
(Ca, Mg, or Na2) (HCO3)2 + H2R ⟶ (Ca, Mg or Na2)R+  
  रेवझन  2H2O + 2CO2  
त्यािप्रमाणे— 
(Ca, Mg, or Na2) (SO4 or CI2) + H2R ⟶ (Ca, Mg or Na2) R+  
  रेवझन  (H2SO4 or 2HCI)  
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 वरीलप्रमाणे अ-आयनीभवन प्रवक्रया होिा होिा काही वळेाने रवझनिी कायवक्षमिा नाहीशी होिे. 
त्यामुळे सया्युवरक ककवा हैिोक्लोवरक आम्ल वापरून रेवझनच्या कायवक्षमिेिे पनुरुज्जीवन कराव ेलागिे. 
त्याच्या वक्रया खालीलप्रमाणे आहेि : 
 
पुनरुज्जीिन : 
 
(Ca, Mg or Na2) R + (H2SO4 or 2 HCI) ⟶ 

(Ca, Mg or Na2) (SO4 or CI2) + H2R 
जास्ि झालेले आम्ल डी-ॲवसडाइट (D) वापरून काढून टाकिा येिे. 
 

D + (H2SO4 or 2 HCI) ⟶ D (H2 SO4 or 2 HCI) 
D च्या पुनरुज्जीवनासाठी सोवडयम काबोनेट वापरिाि. 
 

D (H2SO4 or 2 HCI) + Na2CO3 ⟶ D + 
Na2 (SO4 or CI2) + H2O + CO2. 

 
 अ-खवनजीकरण प्रवक्रयेि ऋणायन वववनमयािे पुनरुज्जीवनासाठी आम्लािा उपयोग आवण घनायन 
वववनमयाच्या पुनरुज्जीवनासाठी आयाकलीिा उपयोग करावा लागि असयायामुळे उपकरणासाठी वापरण्याि 
येणारे पदाथव आम्ल आवण आयाकलीववरोधक असाव ेलागिाि. या कारणास्िव अ-आयनीभवनाच्या टाकीिे 
नळकाांडेपारदशवक प्लॅस्स्टकिे, आवण नळ्या पॉवलवथनच्या व झडपा पॉवलवथन ककवा एबोनाइटच्या 
केलेयाया असिाि. नळकाांड्याि रेवझन्सिे थर असिाि. पुनरुज्जीवनासाठी वापरावयाच्या द्रावणाच्या 
म्हणजे सौम्य हैिोक्लोवरक ककवा सया्युवरक आम्लाच्या टाक्याही पारदशवक प्लॅस्स्टकच्या बनववलेयाया 
असिाि. या सवव कारणाांस्िव पाण्यािा व धािूांिा सांपकव  कोठेही येि नसयायाने पाणी शुद्ध राहिे. 
 
९-३. खारट पाण्याचे अलििीकरि : 
 
 जगािील सवव राष्ट्राांना पावसाच्या पाण्यावर अवलांबून राहाव े लागिे. सिि वाढणाऱ्या 
उद्योगधांद्याांमुळे वपण्यासाठी, स्वच्छिेसाठी, शिेीसाठी, वीज वनर्ममिीसाठी, आवण इिर कारखान्याांसाठी 
लागणाऱ्या पाण्यािी मागणी वाढिि आहे. आवण त्यामुळे मुख्य वपण्याच्या पाण्यािी कमिरिा ही आज सवव 
जगापढुील मोठी समस्या झाली आहे. ही समस्या सोडववण्यासाठी म्हणजेि जास्ि पाणी उपलबध 
करण्यासाठी समुद्राच्या पाण्यािे अलवणीकरण, मेघबीजन करून कृविम पाऊस पाडणे, शुद्धीकरणासाठी 
अणुशक्तीिा वापर करणे, आवण साांडपाणी पुन्हा उपयोगाि आणणे याांसारखे प्रयत्न िालू आहेि. 
समुद्रामध्ये खारे पाणी ववपलु असयायाने त्यािे अलवणीकरण करून गोड्या पाण्याि रूपाांिर होऊन िे कमी 
वकमिीि उपलबध होण्याच्या दृष्टीने अखांड प्रयत्न िालू आहेि. 
 
 समुद्राच्या पाण्यािे पृथक्करण केयायावर सववसाधारणपणे त्याि खालील गोष्टींिा समावशे असयायािे 
आढळून येिे : 
 

सोवडयम क्लोराइड : ७७·७६ टके्क 
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मगॅ्नेवशयम क्लोराइड : १०·८८ टके्क 
मगॅ्नेवशयम सयाफेट : ४·७४ टके्क 
कॅलवशयम सयाफेट : ३·६० टके्क 
पोटॅवशयम सयाफेट : २·४६ टके्क 
कॅलवशयम काबोनेट : ०·३४ टके्क 
मगॅ्नेवशयम ब्रोमाइड : ०·२२ टके्क 

 
 घनिा : १·०२६ (शुद्ध पाण्यािी घनिा ⟶ १ असिे.) 
 
 खारट पाणी गोडे करण्यासाठी क्षाराांपासून (खारट पदाथांपासून) पाणी बाजूला काढले पावहजे, 
ककवा पाण्यािून क्षार िरी बाजूला काढले पावहजेि. ्ा गोष्टी करण्यासाठी सध्या प्रिवलि असलेयाया 
पद्धिी म्हणजे ऊध्ववपािन, गोठववणे, ववदु्यि-वद्वववश्लेषण, ववपरीि जलावभसरण आवण अन्य काही पद्धिी 
या होि. याबद्दल थोडक्याि मावहिी खाली वदली आहे. 
 
 (१) ऊर्धिथपािन (Distillation) : ऊध्ववपािनाच्या प्रिवलि अशािार पद्धिी असून बाष्ट्पीभवनासाठी 
वनरवनराळी उष्ट्णिा वापरली जािे. ऊध्ववपािन पद्धिीि खाऱ्या पाण्यािे उष्ट्णिेने बाष्ट्पीभवन करणे आवण 
ियार झालेयाया वाफेिे रूपान्िर गोड्या पाण्याि करणे या गोष्टींिा समावशे केला आहे. 
 
 (अ) गुणिि टप्प्याचे ऊर्धिथपािन (Multistage distillation) : एका कमी दाबाच्या टाकीिील 
मोकळ्या पाटाि िापववलेले खारे पाणी सोडिाि. यामुळे खाऱ्या पाण्यािा उत्कलनकबदू खाली येिो आवण 
काही पाण्यािे त्ववरि बाष्ट्पीभवन होऊन वाफेि रूपािर होिे. वाफेिे रूपान्िर द्रवाि (पाण्याि) 
करण्यासाठी थांड आडव्या नळ्याांिा उपयोग करिाि. नळ्या थांड ठेवण्यासाठी त्याि समुद्रािे थांड पाणी 
खेळविाि. नळ्याांच्या खालच्या बाजूस परािीसारखी भाांडी असिाि. त्यामध्ये वाफेपासून ियार झालेले 
गोडे पाणी पडिे व साठिे. अशा रीिीने कमी कमी दाब होि गेलेयाया अनेक टाक्या वापरून व त्याांमधील 
थांड नळ्याांिा उपयोग करून खाऱ्या पाण्यापासून गोडे पाणी ियार करिाि व पांपाच्या साहाय्याने िे 
टाक्याांबाहेर काढून घेऊन साठविाि. नळ्याांमध्ये समुद्रािे खारे पाणी खेळवले असयायाने नळ्याांबाहेरील 
िपमान ८५° सें.च्या खाली रावहयायास नळ्याांि कॅलवशयम काबोनेटिे आवरण ियार होऊन उष्ट्णिा 
स्थानान्िर गुणाांक आवण त्यामुळे एकां दर कायवक्षमिा कमी होिे. िसेि िपमान जास्ि वाढयायास मॅग्नेवशयम 
हायिॉक्साइडिे आवरण ियार होिे म्हणून िपमान जास्िीि जास्ि १२१° सेंवटगे्रडवर वाढू देि नाहीि. 
 
 (ब) गुणिि पणरिामकारक ऊर्धिथपािन (Multiple effect distillation) : या पद्धिीि समुद्राच्या 
खाऱ्या पाण्यािे बाष्ट्पीभवन करण्यासाठी वाफेिा उपयोग करण्याि येिो. लाांब कििोळ्या उभ्या नळ्या 
वापरून बाष्ट्पीभवन यांि ियार करिाि व अशी अनेक यांिे एकाि वळेी टप्प्या-टप्प्याने उपयोगाि आणिाि. 
पवहयाया बाष्ट्पीभवन यांिािील नळ्याांमधील खारे पाणी नळ्याांबाहेरील वाफेच्या साहाय्याने िापविाि. हे 
पाणी उकळत्या अवस्थेि नळ्याांमधून खाली पडि राहिे. त्याि वळेी नळ्याांबाहेरील वाफ आवण नळ्याांमधून 
खाली पडणारे उकळिे खारे पाणी याांिे वमश्रण ियार होिे. पैकी उकळणारे खारे पाणी पांपाच्या साहाय्याने 
लगिच्या दुसऱ्या बाष्ट्पीभवन यांिािील नळ्याांच्या वरच्या बाजूच्या िोंडाि सोडले जािे व वाफेिा उपयोग 
या नळ्याांिील पाणी आणखी िापवण्यासाठी करिाि. या दुसऱ्या बाष्ट्पीभवन यांिािील दाब थोडा कमी 
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ठेवलेला असिो. त्यामुळे पाण्यािा उत्कलन कबदू खाली येऊन पाणी लवकर उकळण्यास मदि होिे. याि 
पद्धिीने पुढच्या सवव बाष्ट्पीभवन यांिािून वाफेच्या साहाय्याने नळ्याांिील खारे पाणी उकळण्यािे कायव िालू 
ठेवले जािे. प्रत्येक वळेी नळ्याांिून बाहेर पडणाऱ्या उकळत्या पाण्याबरोबरच्या काही वाफेिे रूपाांिर द्रवाि 
म्हणजेि गोड्या पाण्याि होऊन असे गोडे पाणी यांिाच्या िळाशी साठि राहिे. पांप वापरून हे गोडे पाणी 
प्रत्येक बाष्ट्पीभवन यांिाबाहेर काढले जािे. सवािशवेटच्या यांिािील नळ्याांमधील खाऱ्या पाण्यािा 
खारटपणा मूळच्या समुद्राच्या खारटपणाच्या िौपट झालेला असिो. 
 
 (क) बाष्ट्पदाब ऊर्धिथपािन (Vapour compression distillation) : या पद्धिीि खारे पाणी 
उकळले असिाना ियार होणारी वाफ याांविक पद्धिीने दाबिाि. त्यामुळे बाष्ट्पदाब आवण िपमान वाढिे. 
अशी वाफ बाष्ट्पीभवन यांिािील नळ्याांमधील खारे पाणी िापववण्याकरिा करिाि. त्याि वळेी काही वाफेिे 
गोड्या पाण्याि रूपान्िर होिे. 
 
 (ड) सौर ऊर्धिथपािन(Solar distillation) : या पद्धिीि समुद्राच्या खाऱ्या पाण्यािे बाष्ट्पीभवन 
करण्यासाठी सूयाच्या वकरणाांपासून वमळणाऱ्या उष्ट्णिेिा उपयोग करण्याि येिो. पसरट आवण उथळ 
भाांड्याांमध्ये खारे पाणी ठेवनू त्यावर पारदशवक कािेिे ककवा प्लॅस्स्टक पत्रयाांिे उिरिे आवरण घालिाि. 
खाऱ्या पाण्यािी उष्ट्णिेमुळे ियार झालेली वाफ उिरत्या आवरणाच्या आिील बाजूांवर साठिे व आवरण 
थांड असयायाने वाफेिे गोड्या पाण्याि रूपान्िर होऊन हे पाणी उिरत्या आवरणाच्या िळाशी असलेयाया 
पन्हळाि ओघळून पडि राहिे. खाऱ्या पाण्यािे मोठ्या प्रमाणावर गोडे पाणी करावयािे झायायास ही पद्धि 
सोयीिी पडि नाही. कारण मोठी जागा व खर्मिक बाांधणीिी जरुरी असिे. उष्ट्ण प्रदेशाि जेथे ववपुल 
सूयवप्रकाश उपलबध होिो व खारे पाणी जवळि वमळू शकिे अशाि वठकाणी सौर ऊध्ववपािन पद्धि जास्ि 
सोयीिी ठरिे. 
 
 (२) गोठििे :पाण्यािील क्षाराांमुळे त्यािा गोठणकबदू खाली येिो. समुद्रािे खारे पाणी 
सववसाधारणपणे – २° सेंवटगे्रड िपमानाला गोठिे. क्षाराांिी िीव्रिा वाढवनू हे िपमान आणखीही खाली 
आणिा येिे. आवण अशा िपमानािील फरकािा उपयोग क्षारयुक्त खाऱ्या पाण्यापासून गोडे पाणी बाजूला 
करण्याकरिा होिो. गोड्या पाण्यािा गोठणकबदू पोहोििाि त्यािे बफव  बनिे व बाकी खारट पाणी 
द्रवरूपािि राहिे. त्यामुळे बफािे िुकडे बाजूला काढून, स्वच्छ धुवनू, वविळवले असिा गोडे पाणी वमळू 
शकिे. गोठवणे या ित्त्वािा उपयोग करून गोडे पाणी वमळवण्याच्या खालील दोन पद्धिी आहेि : 
 
 (अ) णनिाि गोठि पद्धि :या पद्धिीि एका वनवाि टाकीिील पवरपूणव दाब ३ वमवलमीटर 
पाऱ्याइिका ठेवलेला असिो. या टाकीि थांड केलेयाया खाऱ्या पाण्यािा फवारा उडवण्याि येिो. 
फवाऱ्यािील काही पाण्यािी िाबडिोब वाफ होिे आवण त्याि वळेी रावहलेयाया पाण्यािील उष्ट्णिा काढून 
घेिली जािे. टाकीि पाणी गोठण्यास आवश्यक अशी स्स्थिी ठेवयायामुळे बफािे खडे िाबडिोब ियार 
होिाि. बफव  व रावहलेला खारा द्राव हा टाकीिून बाहेर काढून त्यािील बफव  बाजूला करून िे स्वच्छ धुवनू 
व वविळवनू गोडे पाणी ियार करण्याि येिे. 
 
 (ब) दुय्यम शीिकारी पदार्थ :या पद्धिीि बयुटेनसारख्या पाण्याि न वमसळणाऱ्या हायिोकाबवन 
शीिकारी द्रव पदाथव वापरिाि. हा पदाथव खाऱ्या पाण्याि वमसळयायाबरोबर खाऱ्या पाण्यािील उष्ट्णिेमुळे 
त्या पदाथािे िाबडिोब बाष्ट्पीभवन होिे. अशा रीिीने खाऱ्या पाण्यािे िपमान खाली येि येि त्यािील 
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गोड्या पाण्यािे बफव  बनिे व िे रावहलेयाया खाऱ्या पाण्यापासून वगेळे काढण्याि येिे. बफािे खडे स्वच्छ 
धुण्याि येिाि व बयुटेनच्या दाबलेयाया वाफेपासून ियार होणाऱ्या उष्ट्णिेने वविळवण्याि येऊन गोडे पाणी 
ियार होिे. 
 
 (३) णिदु्यि णिणिश्लेर्षि (Electro-dialysis) : काही अधवप्रवशेक्षम पडद्याांिा गुणधमव असा असिो 
की, िे फक्त घनायन ककवा ऋणायन याांनाि त्याांच्यािून जाऊ देिाि. अशा पडद्याांिा उपयोग ववदु्यि 
वद्वववश्लेषण पद्धिीि केला जािो. मोठायाया टाक्याांमध्ये असे अनेक पडदे ठेवलेले असिाि व पडद्याांमध्ये 
अांिर ठेवनू िेथे पन्हळे बसववलेली असिाि. या पन्हळाांि खारे पाणी वाहाि ठेविाि व त्याि वळेी कमी 
दाबािा ववदु्यि प्रवाह खाऱ्या पाण्याच्या प्रवाहाच्या काटकोनाि पडद्याांमधून सोडिाि. या ववदु्यि प्रवाहाच्या 
वदशिे खाऱ्या पाण्यािील सोवडयमिे घन आयन घनायन वाहू पडद्याांमधून जािाि आवण ववदु्यि प्रवाहाच्या 
उलट वदशलेा क्लोवरनिे ऋण आयन ऋणायनवाहू पडद्याांमधून जािाि. अशी रीिीने पडद्याांमधील 
एकाडएक पन्हळाांिील क्षार बाजूला जाऊन त्याि गोडे पाणी राहिे िर त्याच्याि शजेारील पन्हळािील 
खाऱ्या पाण्यािी िीव्रिा अवधक वाढिे. अशा पद्धिीने केलेले खाऱ्या पाण्यािे अलवणीकरण हे वापरलेयाया 
ववदु्यि प्रवाहाच्या सम-राशी प्रमाणाि असिे. 
 
 (४) णिपरीि जलाणभसरि (Reverse osmosis) : यालाि व्युत्क्रम जलावभसरण असेही 
म्हणिाि. अधवप्रवशेक्षम पडद्याच्या एका बाजूस खारे पाणी व दुसऱ्या बाजूस गोडे पाणी ठेवले िर 
जलावभसरण दाब असिाना गोडे पाणी पडद्यामधून दुसऱ्या बाजूच्या खाऱ्या पाण्याकडे जािे. याच्या उलट 
आिा खाऱ्या पाण्याकडील बाजूवर जर नेहमीच्या जलावभसरण दाबापेक्षा जास्ि दाब वदला िर खाऱ्या 
पाण्यािील फक्त गोडे पाणी पडद्याच्या दुसऱ्या बाजूकडील गोड्या पाण्याकडे जाईल. यालाि ववपरीि 
जलावभसरण म्हणिाि. हेि ित्त्व दुसऱ्या प्रकारेही माांडिा येईल. अविसूक्ष्म वछदे्र असलेयाया िाळणीच्या 
एका बाजूस खारे पाणी ठेवनू त्यावर दाब वाढवला िर फक्त गोड्या पाण्यािे कण िाळणीिील वछद्राांिून 
पलीकडे जाऊ शकिील, आवण क्षाराांच्या कणाांिा आकार िाळणीिील वछद्राांच्या आकारापेक्षा मोठा 
रावहयायाने िे पलीकडे जाऊ शकणार नाहीि व अशा रीिीने गोडे पाणी वगेळे करिा येईल. याि ित्त्वािा 
उपयोग करून सेयायुलोज ॲवसटेटिे पडदे वापरून जर िौरस सेंवटमीटरला ४० िे १०५ वकलोगॅ्रम इिका 
दाब ठेवनू ५००० िे ३५,००० भाग प्रविदशलक्ष भाग ववदु्यि क्षार असलेयाया पाण्यापासून गोडे पाणी वमळविा 
येिे व अशा गोड्या पाण्यािे पवरमाण १२०० िे ६०० वलटर, दर वदवशी पडद्याच्या दर िौरसमीटरला, इिके 
राहिे. 
 

(५) इिर काही पद्धिी : 
 
 (अ) आयन णिणनमय पद्धि :(Ion-exchange process) ज्या खाऱ्या पाण्यािील एकूण ववदु्यि 
पदाथव ३००० भाग प्रविदशलक्ष आहेि अशा पाण्यािे गोड्या पाण्याि रूपान्िर करण्यासाठी आयन वववनमय 
पद्धि उपयोगी पडिे. ही पद्धि ववशषेकरून कारखान्यासाठी लागणाऱ्या पाण्यािील थोड्या प्रमाणाि 
असणारे क्षार काढून टाकण्यासाठी अगर पाण्यािे फेनदीकरण करण्यासाठी वापरिाि व िे करण्यासाठी 
पाणी वववशष्ट राळाांच्या वमश्रणाच्या थराांिून पाठवविाि. क्षार काढून घेण्यािे कायव राळ (रेवझन) करिे व हे 
कायव ऋण व धन आयन वववनमय ित्त्वावर िालिे. काही काळानांिर राळािील शक्ती नाहीशी होिे व त्यािे 
पुनरुज्जीवन करण्यासाठी काही रसायने वापरावी लागिाि. 
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 (ब) हायिेट पद्धि :या पद्धिीि खारे पाणी प्रोपेनसारख्या हायिेट ियार करणाऱ्या वायूबरोबर 
वमसळिाि व त्यामुळे न ववरघळणाऱ्या घन हायिेटिे स्फवटक ियार होिाि. हे स्फवटक व रावहलेले खारे 
पाणी याांमधून स्फवटक बाजूला काढून िे स्वच्छ धुिाि आवण उष्ट्णिा व दाब याांिा उपयोग करून 
स्फवटकापासून गोडे पाणी ियार होिे. 
 
 (क) हायिोकाबथन पद्धि :या पद्धिीि िापववलेयाया खाऱ्या पाण्यािा उष्ट्ण हायिोकाबवन द्रवाशी 
दाबाखाली सांयोग घडवनू आणून खाऱ्या पाण्यापासून गोडे पाणी बाजूला काढिाि. हायिोकाबवन आवण 
गोडे पाणी याांिा बनलेला सांवमश्र पदाथव रावहलेयाया खाऱ्या पाण्यापासून बाजूला काढून पुन्हा उष्ट्णिेच्या 
साहाय्याने त्यािील फक्त गोडे पाणी दूर करिा येिे, व हायिोकाबवन द्राव पुन्हा उपयोगाि आणिा येिो. 
 
 (ड) िृिस्फणटक पद्धि(Amber process) : फॉर्ममवलन व फॉर्ममक आम्लाांपासून कृविम 
िृणस्फवटक (अांबर) ियार करून त्यापासून नळ्या बनवविाि. िसेि ॲवनवलन व फॉर्ममवलन याांच्यापासून 
कृविम राळ ियार करून त्यापासून दुसऱ्या नळ्या ियार करिाि. समुद्रािे खारे पाणी प्रथम 
िृणस्फवटकाच्या अनेक नळ्याांिून सोडण्याि येिे. िेव्हा त्या पाण्यािील धािू व अयाकली हे पदाथव नळ्या 
शोषनू घेिाि. त्यानांिर या नळ्याांिून बाहेर पडणारे पाणी राळेच्या िळ्याांि सोडिाि; िेव्हा पाण्यािील 
आम्लयुक्त भाग नळ्याांकडून शोषला जाऊन बाहेर पडणारे पाणी वपण्यायोग्य गोडे बनलेले असिे. 
 
 (इ) अिुशक्तीचा िापर :अणभुट्टीि अणूांिे ववभाजन होि असिाना वनमाण होणाऱ्या प्रिांड उष्ट्णिेिा 
उपयोग करून खाऱ्या पाण्यािे गोड्या पाण्याि रूपाांिर करण्यािे प्रयोग सध्या िालू असून िे बरेि 
आशादायी ठरि आहेि. खिाच्या दृष्टीनेही अणुशक्ती वापरण्यािी वरील पद्धि वकफायिशीरि आहे. 
  



 
 अनुक्रमणिका 

प्रकरि दहािे 
 

जलपंप-िहन 
 
१०-१. पंपाचंी आिश्यकिा : 
 
 पाणीपुरवठा याजनेमध्ये एका वठकाणाहून दुसऱ्या वठकाणी पाणी वाहून नेण्यासाठी पांपािा उपयोग 
करावा लागिो. ज्या कारणाांसाठी पांप वापरावा लागिो िी कारणे अशी : 
 
 (अ) पाण्याच्या उगमस्थानापासून अशुद्ध पाणी जलशुद्धीकरण कें द्रापयंि नेण्यासाठी. (ब) शुद्ध 
केलेले पाणी उांिावरील टाकीि साठवण्यासाठी. (क) शुद्ध पाणी-वाटप-नळ्याांमध्ये थेट नेऊन 
सोडण्यासाठी. (ड) वववहरीिील पाणी उपसून िे उांिावरील टाकीि साठवण्यासाठी. यासाठी दोनदा पांप 
वापराव े लागिाि. एक म्हणजे वववहरीिील पाणी जवमनीच्या पािळीपयंि आणण्यासाठी व दुसरे म्हणजे 
जवमनीपासून िे टाकीच्या उांिीपयंि नेण्यासाठी. (इ) पाणीवाटपाच्या नळ्याांिील पाण्यािा दाब पांपाच्या 
साहाय्याने वाढवण्यासाठी. (फ) शहरािील ववववक्षि भागास पाणी पुरवणाऱ्या उांि पािळीवरील टाकीि 
पाणी भरण्यासाठी. (ग) अस्ग्नशमनाकवरिा पाणी दाबाने पुरवण्यासाठी, जवमनीखालील मोठमोठ्या 
टाक्याांिील पाणी उपसून टाक्या मोकळ्या करण्यासाठी, जलशुद्धीकरण प्रवक्रयेि रासायवनक द्राव 
पुरवण्यासाठी, गलां विका धुण्यासाठी, इत्यादी अनेक गोष्टींकरिा पांप वापराव ेलागिाि. 
 
 थोडक्याि म्हणजे, जेथे जेथे पाणी केवळ गुरुत्वाकषवणाने वाहून नेणे शक्य नसिे आवण िसेि जेथे 
जेथे दाबयुक्त पाणी पावहजे असिे िेथे िेथे पांप वापरणे आवश्यक ठरिे. 
 
१०-२. पंपाची योग्य णनिड : 
 
 पांपािी योग्य वनवड करण्यासाठी खालील मावहिीिी आवश्यकिा असिे : 
 
 (अ) वकिी पांप वापरावयािे त्यािा आकडा, (ब) पांपाने खेिावयाच्या द्रावािा प्रकार, (क) पांपािी 
क्षमिा, (ड) पांपाच्या शोषण बाजूिी स्स्थिी, (इ) पांपाच्या वविरण बाजूिी स्स्थिी, (फ) पाणी िढवण्यािी 
एकूण उांिी, (ग) खांवडि ककवा अखांड पाणीपुरवठा, (ह) पांपािी स्स्थिी– आडवी का उभी, (ज) पांप 
बसववण्यािी जागा, (ल) पांपासाठी वापरावयाच्या शक्तीिा प्रकार. 
 
१०-३. पंप चालणिण्यासाठी लागिाऱ्या शक्तीचे प्रकार : 
 
 पाणी खेिण्यासाठी पांपािील पांखा (इम्पेलर) वफरवावा लागिो व त्यासाठीसववसाधारणपणे वाफेिे 
इांवजन, पेरोल इांवजन, वडझेल इांवजन, ककवा ववदु्यि िवलि (मोटर) वापरण्याि येिे. कोणत्या प्रकारिी 
शक्ती वापरावयािी िे अथािि काटकसरीवर अवलां बून राहील. 
 
 (अ) िाफेची शक्ती :जेथे ववजेिा प्रवाह उपलबध नाही आवण पांपगृहािे वठकाण अलग आहे अशा 
वठकाणी वाफेवर िालणाऱ्या इांवजनािा वापर करिाि. वाफ ियार करण्यासाठी लागणारे जळण जर ववपुल 



 
 अनुक्रमणिका 

प्रमाणाि उपलबध असेल िर वाफेवर इांवजन िालववणे स्वस्ि पडिे. अशा इांवजनािी कायवक्षमिा माि कमी 
असिे. मोठ्या पांपगृहाांकवरिा वाफेिी इांवजने वापरण्याि येिाि. 
 
 (ब) णिदु्यि शक्ती :मध्यम आवण लहान पांपगृहाांसाठी ववदु्यि शक्तीवर िालणारी इांवजने वापरिाि. 
ववदु्यि शक्तीवर िालणारे पांप आटोपशीर बाांधणीिे, कमी जागा लागणारे, मोठ्या कायवक्षमिेिे आवण 
वदसण्याि स्वच्छ व सुबक असिाि. आजकाल ववदु्यिप्रवाह उपलबध असयायाने ही शक्ती वापरण्यासाठी 
लागणारा सुरुवािीिा खिव फारि कमी येिो. 
 
 (क) णडझेल शक्ती :केन्द्रोत्सारी (सेस्न्र्युगल) पांपाला थेट जोडण्यासाठी लागणाऱ्या गिीपेक्षा 
वडझेल इांवजनािी गिी कमी पडि असयायामुळे वडझेल शक्तीवर िालणारी इांवजने फारशी वापरीि नाहीि. 
माि अशी इांवजने ववश्वासपाि आवण कमी खिव येणारी असिाि. 
 
 (ड) गॅसोणलन शक्ती :गसॅोवलन ककवा पेरोलवर िालणाऱ्या इांवजनाांिी गिी बरीि असयायाने 
पांपाला थेट जोडणे शक्य होिे. माि अशी इांवजने कायम वापरावयािी झायायास िे जास्ि खिािे पडिे. 
बहुिेककरून पेरोलवर िालणारी इांवजने हाििे राखून ठेवण्यासाठी ककवा राखीव (स्टॅन्ड बाय) म्हणनूि 
वापरिाि. 
 
१०-४. पंपाचे प्रकार : 
 
 पांपाांिी वगववारी िे ज्या ित्त्वावर िालिाि ककवा ज्या कारणासाठी वापरिाि त्याप्रमाणे करिाि. 
पांपाांिी वगववारी खालीलप्रमाणे करिा येईल : 
 
 (१) जलोत्सारण (सरक) पांप (Displacement pump). 

(अ) इिस्ििोगामी पांप (Reciprocating pump). 
(ब) पवरपांप ककवा पवरघूणव पांप (Rotary pump). 

 
 (२) वगेीय पांप (Velocity pump). 

(अ) केन्द्रोत्सारी पांप (Centrifugal pump). 
(ब)फवारा पांप (Jet pump). 

 
 (३) उद्धरणशक्ती पांप (Buoyancy pump). 

वािाकषवक पांप (Air-lift pump). 
 
 (४) जोस (धक्का) पांप (Impulse pump). 

जलमेष पांप (Hydraulic ram). 
 
 (१) जलोत्सारि पंप : एका दांडगोलामध्ये दट्या बसववलेला असिो. दांडगोलाच्या एका बाजूस 
पाण्याि बुडववलेली अांिमागव नळी व झडप बसववलेली असिे. दांडगोलािील दट्या मागे ओढयायावर 
दांडगोलाि वनवाि जागा ियार होिे व त्याि वळेेस अांिमागव नळी व झडपेिून पाणी खेिले जािे. दट्या 
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पुढे ढकलिाि अांिमागव झडप बांद होऊन बवहमागव झडप उघडली जािे व या झडपेिून बवहमागव नळीिून 
खेिलेले पाणी बाहेर उांि पािळीवर रेटले जािे. पूवीप्रमाणे दट्या पनु्हा पढेु सरकू लागिाि बवहमागव 
झडप बांद होिे आवण त्यामुळे एकदा उांि पािळीवर रेटलेले पाणी परिून दांडगोलाि येऊ शकि नाही. 
दट्यािी पुढे व मागे होण्यािी वक्रया सिि िालू रावहयायावर पाणी खालच्या पािळीवरून वरच्या 
पािळीकडे सिि वाहाि राहिे. 
 
 (१-अ) शास्ििोगामी (वरवसप्रोकेकटग) पंप:याि वरील ित्त्वािा उपयोग केला आहे. या पांपािेही 
दोन प्रकार आहेि. िे म्हणजे एकवक्रया पांप, आवण वद्ववक्रया पांप. एकवक्रया पांपाि एक अांिमागव झडप व एक 
बवहमागव झडप असिे; व वर वणवन केयायाप्रमाणे या पांपािे कायव िालिे. वद्ववक्रया पांपाि दट्याच्या दोन्ही 
बाजूांस दोन दोन झडपा असिाि. दोन झडपाांि एक अांिमागव व दुसरी बवहमागव झडप असिे. अशा 
झडपाांमुळे दट्या पुढे आवण मागे सरकिाना दोन्ही वळेेस पाणी उपसले जाऊन बाहेर पाठववले जािे. 
वद्ववक्रया पांपाने एकवक्रया पांपापेक्षा दुप्पट पाणी खेििा येिे. 
 
 (१-ब) पणरपंप ककिा पणरघूिथ पंप :हा पण जलोत्सारण पांपािाि एक प्रकार असून या पांपाि झडपा 
नसिाि. पांपाच्या आवरणाि दोन वववशष्ट आकारािे घटक (वफरणारी िके्र) असिाि. या घटकाांच्या एका 
बाजूस पाण्यािा अांिमागव असिो िर ववरुद्ध बाजूस बवहमागव असिो. घटक वफरू लागिाि पाणी पांपाि 
खेिले जािे व ववरुद्ध बाजूच्या बवहमागािून बाहेर पाठववले जािे. या पांपामुळे पाण्यािा एकसारखा (सम 
वगेािा) प्रवाह वमळू शकिो. परांिु मोठ्या प्रमाणावर पाणी खेिण्यासाठी हा पांप योग्य नाही. जलकें द्राि हा 
पांप फारसा वापरि नाहीि. 
 
(२-अ) केन्रोत्सारी पंप : 
 
 या पांपाि मध्यभागी एक वफरणारा पांखा असिो. पांख्यािी पािी (पडदे) केन्द्रापासून वनघिाि व िी 
काहीशी वक्र आवण खोलगट असिाि. पांखा वफरू लागिाि अांिमागािून पाणी पांपाि खेिले जािे व 
केन्द्रोत्सारी शक्तीमुळे िे बवहमागािून पांपाबाहेर फेकले जािे. केन्द्रोत्सारी पांपािी वैवशष्ट्ये खालीलप्रमाणे 
आहेि : 
 
 केन्द्रोत्सारी पांप हा जास्ि वगेािा पांप असून त्यािा वगे दर वमवनटाला १००० फेऱ्याांपेक्षा जास्ि 
असिो. 
 
 पांपाने बाहेर टाकयाया जाणाऱ्या पाण्यािे पवरमाण एकसारखे असिे, आवण त्यामुळे पांप 
िालववण्यासाठी लागणारी शक्तीही एकसारखीि लागिे. पांपािा वगे जास्ि असयायामुळे िो ववदु्यि-
मोटरीला थेट जोडिा येिो. या पांपाच्या साहाय्याने पाणी ज्या उांिीपयंि खेिून नेिा येईल िी उांिी पांपािील 
पांख्याच्या वगेावर अवलां बनू राहील. 
 
 केन्द्रोत्सारी पांपािी योजना फारि आटोपशीर असयायाकारणाने पांप बसववण्याकरिा जलोत्सारण 
पांपापेक्षा कमी जागा पुरिे. 
 
 पांपाच्या देखभालीिा खिव जलोत्सारण पांपापेक्षा कमी येिो. 
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 केन्द्रोत्सारी पांपािी कायवक्षमिा ५५ िे ७५ टक्क्याांपयंि असिे. 
 
 केन्द्रोत्सारी पांप जलोत्सारण पांपापेक्षा लवकर सुरू करिा येिो. 
 
केन्रोत्सारी पंपाचे फायदे : 
 
 पांपािा साधेपणा, ववश्वासपाििा आवण िालू करण्यािील सोपेपणा हे केन्द्रोत्सारी पांपािे मुख्य 
फायदे आहेि. पांपािून बाहेर पडणारे पाणी एकसारखे सिि पडिे; त्यामध्ये धके्क ककवा स्पांदन नसिे. 
केन्द्रोत्सारी पांपाि थरथर ककवा कां पने नसयायामुळे पांप बसववण्यासाठी लागणारा पाया साध्या प्रकारे बाांधिा 
येिो. या पांपाच्या बाबिीि जास्ि वगे, कमी जागा, कमी वजन, आवण इिर पांपाांच्या मानाने कमी ककमि, 
असे दुसरेही फायदे आहेि. केन्द्रोत्सारी पांपािून बाहेर पडणारे पाणी बवहमागव नळीवरील झडप बांद करून 
थाांबवविा येिे. असे करिाना धोकादायक दाब वनमाण होि नाही, ककवा पांपास जोडलेली ववदु्यि-मोटरही 
बांद करावी लागि नाही. हा एक फार मोठा फायदा आहे. 
 
(२-ब) फिारा पंप : 
 
 एका व्ययकोि नवलकेच्या गळ्यामध्ये पाण्यािा ककवा वाफेिा जोरदार फवारा सोडला असिा िेथे 
कमी दाब वनमाण होिो व त्यामुळे बाहेरील पाणी व्ययकोि नवलकेि खेिले जािे. या नवलकेच्या दुसऱ्या 
िोंडापयंि पाणी पोहोिेिो बरीि दाब-उांिी वनमाण झालेली असिे. फवारा पांपाला उत्सजवक उत्के्षपक 
असेही म्हणिाि. यािी कायवक्षमिा १५ िे ३० टके्क असिे. ववशषेिः खोल वववहरीिून पाणी खेिण्यासाठी, 
बॉइलरपयंि पाणी पोहोिववण्यासाठी, मलैा-पाण्यािील साका उपसण्यासाठी या पांपािा उपयोग करिाि 
(आकृिी ३५ पाहा). 
 
(३) िािाकर्षथक पंप : 
 
 हा पांप खोल वववहरीिील पाणी उपसण्यासाठी वापरिाि. या पांपाि हालणारे असे कोणिेि भाग 
नसिाि. त्यामुळे यािा उपयोग मािीवमवश्रि पाणी, िीव्र आम्ल ककवा अयाकलीयुक्त पाणी खेिण्यासाठी 
होिो. एरवी अशा पदाथांच्या सांयोगामुळे पांपािील हालणारे भाग गांजिाि. माि अशा पांपािी कायवक्षमिा 
फारि कमी असिे. 
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फवारा पांप 

 
 
 

वािाकषवक पांप 

 
आकृिी ३५ आकृिी ३६ 

 
 वािाकषवक पांपािी रिना अत्यांि साधी असिे. एका उभ्या नळीबाहेर दुसऱ्या नळीिे आवरण असिे. 
उभी नळी बवहमागव नळीला जोडलेली असिे. उभ्या नळीि खालच्या टोकापयंि एक बारीक नवलका असिे 
व िी हवा-दाबयांिाला जोडलेली असिे. सुरुवािीला उभ्या नळीि व नळीबाहेर (नळीच्या बाहेरील बाजू 
आवण दुसऱ्या नळीिे आवरण याांमधील जागेि) पाण्यािी पािळी एकि असिे. जेव्हा हवा-दाबयांिाला 
जोडलेयाया नवलकेच्या खालच्या िोंडावर बसववलेयाया जाळीिून दावपि हवा उभ्या नळीि येिे िेव्हा 
नळीिील पाणी व हवा याांिे वमश्रण ियार होिे. या वमश्रणािे वजन वििक्याि पवरमाणाच्या वनव्वळ 
पाण्याच्या वजनापेक्षा कमीझायायाने उभ्या नळीिील दाब नळीबाहेरील दाबापेक्षा कमी होिो व त्यामुळे 
नळीबाहेरील पाणी नळीि वशरिे; आवण जेव्हा पुरेशी दावपि हवा उभ्या नळीि येिे िेव्हा पाणी बावहमागव 
नळीिून बाहेर पडू लागिे. 
 
(४) जलमेर्ष पंप : 
 
 एखाद्या वाहत्या पाण्याच्या प्रवाहाि पाणी थोड्या उांिीवरून जर पडि असेलिर िे पाणी जलमेष 
पांपाच्या साहाय्याने जास्ि उांिीपयंि नेिा येिे. जलमेष पांपाने पाणी पडण्याच्या सुरुवािीच्या उांिीच्या ३० 
पट उांिीपयंि पाणी नेिा येिे. जलमेष पांप एकदा सुरू केयायावर त्याकडे फारसे लक्ष द्याव ेलागि नाही. 
जलमेष पांपाि पाणी प्रथम अांिमागव नळीिून आि येऊ लागिे व एका मुक्त द्वारािून बाहेर पडि राहिे. 
गुरुत्वाकषवणामुळे ककवा स्स्प्रांगमुळे मुक्तद्वार उघडे राहिे. अांिमागव नळीिून येणाऱ्या पाण्यािा वगे वाढिाि 
मुक्तद्वार एकदम बांद होिे आवण त्यामुळे आि येणाऱ्या पाण्याला एकदम धक्का बसिो. या धक्क्यामुळे 
पांपािील पाण्याच्या बवहमागव बाजूवर बसववलेली झडप उघडली जािे. या झडपेवर एक हविेी लहान टाकी 
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असिे. धक्क्यामुळे काही पाणी बवहमागव झडपेिून हवचे्या टाकीि जािे व िेथून िे बवहमागव नळीवाटे 
पांपाबाहेर जािे. जेव्हा धक्का नाहीसा होिो िेव्हा मुक्तद्वार उघडले जािे व त्यािून पाणी बाहेर पडू लागिे. 
पुन्हा पाण्याच्या वगेामुळे मुक्तद्वार बांद होिे, धक्का वनमाण होिो, काही पाणी हवचे्या टाकीि जािे व िेथून 
बवहमागव नळीवाटे बाहेर पडिे. हीि वक्रया पुन्हा पनु्हा होि राहून जलमेष पांप पाणी उांिावर खेिून नेिो या 
पांपािी कायवक्षमिा ५० टक्क्याांपयंि असिे. हवचे्या टाकीिील काही हवा ववरघळली जािे व पाण्याबरोबर 
बाहेर जािे. परांिु एका वगेळ्या झडपेमुळे कमी झालेली हवा पुन्हा हवचे्या टाकीि घेिली जािे; आवण अशा 
प्रकारे टाकीिील हविेे योग्य िे पवरमाण राखले जािे. 
 

जलमेष पांप 

 
 

आकृिी ३७ 
 
१०-५. पंपगृह-रचना ि कायथ : 
 
 खालच्या पािळीवरून पाणी वरच्या पािळीवर वाहून नेणे हे गुरुत्वाकषवणाने शक्य होि नाही. अशा 
वळेी पांपािाि वापर करावा लागिो. पांप बसववण्यासाठी पांपगृह बाांधाव े लागिे. पांपगृहाि पांप व त्याला 
लागणारी इिर यांिे आवण देखरेखीसाठी िालकाला बसण्यािी सोय करावी लागिे. पांपगृह बाांधण्यासाठी 
जागा वनवडिाना लक्षाि घ्यावयाच्या गोष्टी म्हणजे : (१) पांपवववहरीिे दूवषि पाण्यापासून सांरक्षण, (२) 
पाणी वाटप योजनेिील आवश्यक दाब, (३) पूर, आग, इत्यादी सांकटाांपासून पोहोिणारा अडथळा, (४) 
इांधन ककवा ित्सम इिर शक्ती वमळण्यािी सुलभिा, (५) भववष्ट्यकाळाि वाढीसाठी आवण ववस्िारासाठी 
लागणाऱ्या सोयींिी उपलबधिा. कोणत्याही पांपगृहाच्या बाबिीि इमारि, स्थळ, आवण यांिे या िीन 
महत्त्वाच्या गोष्टी आहेि. पांपगृहाच्या इमारिीिे सौंदयव आवण सभोविालिी जागा आकषवक असावी. 
इमारिीिे बाांधकाम अस्ग्नरोधक सावहत्य वापरून केलेले असाव.े धोक्याच्या वळेी पांप व इिर यांिे िाबडिोब 
बांद करण्यािी सोय, आवण िसेि इिर सांरक्षक उपाययोजना करिा येणारी सोय असावी. 
 
 पंपणिहीर (जॅकिेल) :पांपगहृाच्या पटईखाली पांपववहीर असिे. याि वववहरीिील पाणी पांपाच्या 
साहाय्याने वर खेिले जािे. पांपवववहरीिा आकार िौकोनी-आयिाकृिी ककवा गोलाकार असिो. वववहरीिे 
बाांधकाम वीटकाम, दगडी बाांधकाम ककवा सलोह वसमेंट-काँक्रीटमध्ये केलेले असिे. कोणत्या प्रकारिे 
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बाांधकाम करावयािे हे जवमनीखालील भगूभीय अवस्थेवर अवलां बून असिे. पांपवववहरीिी क्षमिा पाण्याच्या 
१५ िे ३० वमवनटाांच्या सववसाधारण मागणीइिकी ठेविाि आवण वववहरीिील पाण्यािी एकूण खोली ४·५ 
मीटरपयंि असिे. आजूबाजूच्या जवमनीि मुरलेले पाणी अगर दूवषि पाणी पांपवववहरीि येणार नाही यािी 
खबरदारी घ्यावी लागिे. 
 
 सववसाधारणपणे पाणी उपसण्यािे पांप वववहरीवर म्हणजेि पांपगृहाच्या जवमनीवर बसववलेले 
असिाि. परांिु जेव्हा जवमनीच्या पृष्ठभागाखालील वववहरीिी िळापयंििी एकूण खोली ठराववक 
मयादेपेक्षाही जास्ि ठेवणे प्राप्त होिे, िेव्हा एक िर खोल वववहरीवर बसववण्यािे वगेळे टरबाइन पांप वापराव े
लागिाि; नाही िर साधे केन्द्रोत्सारी पांप खुद्द वववहरीिि अशा उांिीवर बसवाव ेलागिाि की िे पाण्याि 
केव्हाही बुडणार नाहीि. आणखी दुसरी पद्धि म्हणजे, कोरड्या आवण ओयाया वववहरींिी रिना होय. या 
रिनेि मध्यभागी कोरडी ववहीर ठेवनू त्या भोविाली ओली ववहीर असिे; व दोन्हींमध्ये जलामेद्य कभि 
असिे. कोरड्या वववहरीि कमी उांिीवर पांप बसवविा येिाि; िर ओयाया वववहरीि पांपाांच्या पािळीवरही 
पाणी राहू शकिे. या योजनेमुळे केन्द्रोत्सारी पांप िालू करिाना पांपािा अांिभाव बाहेरून पाणी ओिून 
भरण्यािी (प्रायकमग) आवश्यकिा भासि नाही. 
 

कोरडी आवण ओली ववहीर 

 
 

आकृिी ३८ 
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 खेचक नळी :पांपास जोडलेली खेिक नळी पांप-वववहरीि बुडववलेली असिे. पांप सुरू झायायावर या 
खेिक नळीि पाणी ओढून घेिले जािे. पाणी वकिी उांिीपयंि ओढून घेिले जाईल िे वववहरीिील 
पाण्यावरील वािावरणाच्या दाबावर अवलां बून राहिे. शास्त्राप्रमाणे पांपामुळे खेिक नळीि जास्िीि जास्ि 
१० मीटर उांिीपयंि पाणी ओढले गेले पावहजे. परांिु प्रत्यक्षाि खेिक नळीच्या बुडाशी असलेयाया जाळी व 
पाय-झडप, आवण खुद्द खेिक नळी याांिील घषवण-घट, वगेीय उांिी घट, इत्यादींमुळे खेिक उांिी ६ िे ७ 
मीटरपयंिि राहिे. केन्द्रोत्सारी पांपाच्या बाबिीि हीि उांिी ४·५ िे ५ मीटरपयंिि धरावी. 
 
 एकूि उंची :पांपाच्या साहाय्याने ज्या उांिीपयंि पाणी वाहून न्यावयािे आहे त्या एकूण उांिीि िीन 
गोष्टींिा समावशे करावा लागिो : (अ) खेिक नळी, (ब) वविरण उांिी, (क) घषवणामुळे होणारी उांिीिील 
घट. खेिक उांिी पांप वववहरीिील पाण्याच्या पािळीपासून िे पांपाच्या मध्यापयंि मोजिाि. वविरण उांिी 
पांपाच्या मध्यापासून ज्या पािळीपयंि पाणी पांपाच्या साहाय्याने िढवावयािे िेथपयंििी उांिी धरिाि. 
घषवणामुळे होणारी उांिीिील घट ही सूि वापरून काढिाि, िे सूि असे : 
 

उांिीिील घट 
= 

४ फ × लाांबी 
× 

(वगे)² 
, मीटरमध्ये. 

(घषवणामुळे) व्यास २ × गुरुत्वाकषवणाांक 
 
याि :  फ = घषवणाांक = ०·०१; 
 लाांबी = नळीिी लाांबी, मीटरमध्ये; 

 वगे = नळीिील पाण्याच्या प्रवाहािा वगे, दर सेकां दास, मीटरमध्ये; 
 व्यास = नळीिा आिील व्यास, मीटरमध्ये; 

गुरुत्वाकषवणाांक=९·८१, मीटरमध्ये; 
 वरील सूि दुसऱ्याही प्रकाराने वलवहिा येिे. िे म्हणजे— 
 उांिीिील घट 

= 
फ × लाांबी × (प्रवाह पवरमाण)² 

, मीटरमध्ये. 
 (घषवणामुळे) ३ × (व्यास)⁵ 
याि : फ = ०·०१; 

लाांबी=नळीिी लाांबी, मीटरमध्ये. 
 प्रवाह-पवरमाण, = प्रवाह वगे × प्रवाहािे आडव ेके्षिफळ 
(दर सेकां दास घनमीटरमध्ये) (दर सेकां दास, मीटरमध्ये)  (िौरस मीटरमध्ये) 
 व्यास = नळीिा आिील व्यास, मीटरमध्ये. 
 अशा रीिीने घषवणामुळे होणारी उांिीिील घट सूि वापरून काढयायावर अ, ब, आवण क याांिी 
बेरीज करिाि. म्हणजेि— 
 
 एकूण उांिी = खेिक उांिी + वविरण उांिी + उांिीिील घट(घषवणामुळे होणारी) 
 
 
 



 
 अनुक्रमणिका 

पंपाची अश्वशक्ती : 
 
 एखाद्या उांिीवर पाणी िढववण्यासाठी लागणारी पांपािी अश्वशक्ती खाली वदयायाप्रमाणे काढिाि : 
 

पाण्यािी अश्वशक्ती = 
प्रवाह (दर सेकां दास वलटरमध्ये) × एकूण उांिी (मीटर) 

७५ 

पांपािी अश्वशक्ती = 
पाण्यािी अश्वशक्ती 
पांपािी कायवक्षमिा 

 
 पांप िालववण्यासाठी जेव्हा ववदु्यि-शक्ती वापरली जािे िेव्हा ववदु्यि अश्वशक्ती खालीलप्रमाणे 
काढिाि : 

ववदु्यि अश्वशक्ती = 
पांपािी अश्वशक्ती × १०० 

पांप आवण मोटरिी समावशेक कायवक्षमिा (टके) 
 
 (१ अश्वशक्ती = ७४६ वटॅस्, आवण १००० वटॅस् = १ वकलोवटॅ) 
 

पांपािी अश्वशक्ती मोटरिी कायवक्षमिा (टके्क) 
१० ८५ 
२० ८७ 
४० ८९ 
८० ९० 

 
 पाणी-पुरवठा योजनेच्या बाबिीि पांपािी एकूण अश्वशक्ती वकिी लागेल हे कळयायावर त्या सवव 
अश्वशक्तीिा एकि पांप बसवीि नाहीि. ही सवव अश्वशक्ती िीन पांपाांमध्ये अशा रीिीने ववभागिाि की 
पाण्यािी कमीि कमी, सववसाधारण, आवण जास्िीि जास्ि मागणी या िीन पांपाांच्या साहाय्याने 
वनरवनराळ्या वळेी जशी लागेल िशी पुरी करिा येईल. कोणत्याही पांपगृहािी िरिूद करिाना कमीि कमी 
दोन पांप असाविे लागिाि. त्यामुळे दोनपैकी एक पांप राखीव ठेविा येिो; व ज्या वेळी िालू पांप नादुरुस्ि 
होिो अगर मोडिो त्या वळेी राखीव ठेवलेला पांप िाबडिोब सुरू करिा येऊन पाणी-पुरवठा काही 
प्रमाणाि िरी िालू ठेविा येिो. 
 
उिाहक नळी (Rising main) : 
 
 पांपाच्या साहाय्याने पाण्यािा उपसा होऊन पांपाबाहेर ज्या नळीिून पाणी वाहिे िी वविरण नळी 
होय. याि वविरण नळीिील पाणी जेव्हा गुरुत्वाकषवणाने न वाहिा त्याच्या ववरुद्ध आवण दाबामुळे वाहाि 
राहिे िेव्हा त्या नळीला ‘उद्वाहक नळी’ म्हणिाि. या नळीिील पाणी दाबाखाली वाहाि असयायामुळे िी 
सामान्यिः पोलादािी बनवविाि. उद्वाहक नळीवर वगेवेगळ्या कारणाांसाठी वनरवनराळ्या प्रकारच्या झडपा 
बसववलेयाया असिाि. उदाहरणाथव, नळीिील फक्त हवा बाहेर काढून टाकण्यासाठी हवा-मुक्तिा-झडप, 
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जादा दाब कमी करण्यासाठी दाब-झडप, पाणी उलट वदशनेे मागे येऊ नये म्हणून उलट प्रवाह रोखणारी 
एक-िरफा झडप, नळीिील गाळ काढून टाकण्यासाठी धूप-झडप, आवण नळीिील प्रवाह बांद 
करण्यासाठी पाणिोड झडप. अशा पाि प्रकारच्या झडपा उद्वाहक नळीवर योग्य त्या वठकाणी बसवाव्या 
लागिाि. उद्वाहक नळीिील पाण्यािा प्रवाह िालू असिाना पाणिोड झडप एकदम बांद केयायास जलधप्प 
ियार होऊन फार मोठा दाब ियार होिो, व त्यामुळे नळी फुटण्यािी शक्यिा असिे. म्हणून पाणिोड झडप 
नेहमी सावकाशपणे बांद करावी लागिे. उद्वाहक नळीिील पाण्याच्या प्रवाहािा वगे दर सेकां दास ०·७ िे 
१·० मीटर इिका ठेविाि. हा वगे लक्षाि घेऊन नळीिा व्यास वकिी लागेल िे काढयायास एकां दर नळीला 
लागणारा खिव वकफायिशीर पडिो. 
 
पंपाच्या अश्वशक्तीिरील उदाहरि : 
 
 एका जलाशयािून टेकडीवरील टाकीि पाणी दर वमवनटाला २८,००० वलटर याप्रमाणे 
िढवावयािे आहे. जलाशयािील पाण्यािी पािळी ६० असून टाकीच्या िळािी पािळी ११८ आहे. 
टाकीिील पाण्यािी खोली जास्िीि जास्ि ६ मीटर असिे. पांपाच्या मध्यरेषेिी पािळी ६४ आहे. खेिक 
नळीिा व्यास ७५० वमवलमीटर असून १०० मीटर लाांबीच्या उद्वाहक नळीिा व्यास ६०० वमवलमीटर आहे. 
जर पांप आवण मोटर याांिी समावशेक कायवक्षमिा ६५ टके्क असेल, िर वकिी अश्वशक्तींिे पांप लागिील? 
 
 उत्तर :प्रथम पाणी जलाशयािून टेकडीवरील टाकीि िढववण्यािी एकूण उांिी काढू : 
 
 टाकीिील पाण्यािी पािळी = ११८ + ६ = १२४ मीटर; 
 ∴वविरण उांिी = १२४ – ६४ = ६० मीटर. 
 खेिक = ६४ – ६० = ४ मीटर. 
 उांिीिील घट 

= 
फ × लाांबी × (प्रवाह पवरमाण)२ 

 (उद्वाहक नळीिील घषवणामुळे) ३ × (व्यास)⁵ 
 

प्रवाह पवरमाण = 
२८००० 

=०·४७ घनमीटर; दर सेकां दाला. 
१००० × ६० 

∴उांिीिील घट = ०·०१ × १०० × ०·४७ × ०·४७  
  ३ × (०·६)⁵  
 = ०·९५ मीटर  
 
 खेिक नळी व उद्वाहक नळी याांमधील कोपरे, झडपा, इत्यादी गोष्टींमुळे थोडीफार होणारी 
उांिीिील घट १·० मीटर धरू. 
 

∴एकूण उांिी = ६० + ४ + ०·९५ + १·० 
 = ६५·९५ अगर ६६ मीटर. 



 
 अनुक्रमणिका 

आिा पाण्यािी अश्वशक्ती = प्रवाह (वलटर/सेकां द) × एकूण उांिी (मीटर)  
  ७५  

प्रवाह (वलटर/सेकां द) = २८००० 
आवण 

  ६० 
एकूण उांिी=६६ मीटर 

∴पाण्यािी अश्वशक्ती = 
२८००० 

× 
६६  

६० ७५  
 = ४११   

पांपािी अश्वशक्ती = 
पाण्यािी अश्वशक्ती × १००  

पांप आवण मोटरिी समावशेक कायवक्षमिा  
 

= 
४११ × १००  

६५  
= ६३२ 

 
 समुद्रसपाटीपासूनिी उांिी आवण िपमान यासाठी थोडी जास्ि अश्वशक्ती लागेल. त्यािा वविार 
करिा पांपाांिी एकूण अश्वशक्ती ६४० लागेल. इिक्या अश्वशक्तीिा एकि पांप उपलबध नसयायास कमी 
अश्वशक्तींिे दोन अगर िीन पांप वापरणे सोयीिे पडेल 
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प्रकरि अकराि े
 

जल-िाटप 
 
११-१. उदे्दश : 
 
 जलशुद्धीकरण केन्द्राि अशुद्ध पाण्यावर वनरवनराळ्या प्रवक्रया करून शुद्ध केलेले पाणी 
जवमनीखालील शुद्ध पाण्याच्या टाकीि साठवविाि. नांिर शुद्ध पाणी पांपाच्या साहाय्याने शहरािील 
मध्यभागी असलेयाया उांि टाकीि नेिाि आवण िेथून शहरािील लोकाांना नळ्याांच्या द्वारे पाण्यािे वाटप 
करिाि. अशा रीिीने पाणीपुरवठा योजनेिे दोन मुख्य भाग पडिाि. एक भाग म्हणजे जलशुद्धीकरण, 
आवण दुसरा भाग म्हणजे पाणी-वाटप. पाणीपुरवठा योजनेच्या एकूण खिापैकी जवळ जवळ ६० िे ६५ टके्क 
खिव पाणी वाटपासाठी लागिो. यावरून पाणी वाटपािी एकां दर योजना वकिी महत्त्वािी आहे यािी 
कयापना येईल. शहरािील लोकाांना पाणी सहजगत्या उपलबध करून देण्यासाठी सबांध शहरभर नळ्याांिे 
जाळेि ियार केलेले असिे, व त्याि १०० वम.मी. पासून ३०० वम.मी. व्यासाच्या लहान नळ्या, मध्यम 
आकाराच्या नळ्या, आवण मोठ्या आकारािे नळ वापरलेले असिाि. यावशवाय झडपा, अस्ग्नशमनासाठी 
नळखाांब (हैिन्ट) रस्त्यावरील पाण्याच्या नळीमधून घरािील नळाांना पाणी पुरववण्यासाठी करावयािे साांधे 
(सस्व्हवस कनेक्शन्स) इत्यादी अनेक गोष्टींिा समावशे पाणी-वाटप योजनेि केलेला असिो. 
 
११-२. पािीिाटपाचे णिभाग : 
 
 ज्या शहराला पाणी वाटप करावयािे त्या सबांध शहरािी जमीन एकाि समपािळीि असू शकि 
नाही; ककवा एकसारखी उिारािीही असू शकि नाही. शहराच्या जवमनीिा समपािळी दशवववणाऱ्या 
नकाशािा (कान्टुअर प्लॅन) अभ्यास करून, जलशुद्धीकरण केन्द्राच्या जवमनीच्या पािळीशी िुलना करिा, 
खोलगट भाग आवण उांि भाग ठरविा येिाि. आवण यावरूनि पाणी वाटपािा सखल पािळी ववभाग, 
मध्यम पािळी-ववभाग, आवण उांि पािळी ववभाग असे ववभाग ठरवविा येिाि. सखल पािळी ववभागाला 
गुरुत्वाकषवणाने पाणी पुरवविा येईल. मध्यम पािळी ववभाग म्हणजे ज्यािी पािळी जलशुद्धीकरण केन्द्राच्या 
जवमनीच्या पािळीइिकीि आहे अशा ववभागाला पाणी पुरववण्यासाठी मध्यम उांिीवर एक पाण्यािी टाकी 
बाांधावी लागेल. उांि पािळी ववभागाला पाणी पुरववण्यासाठी उांि पािळीवर एक टाकी बाांधावी लागेल. 
जलशुद्धीकरण केन्द्रािून पांपाच्या साहाय्याने या टाक्याांि प्रथम शुद्ध पाणी आणावलेागिे, आवण मग त्या त्या 
ववभागाला पाणी-वाटप कराव ेलागिे. वरील वनरवनराळ्या िीन पािळ्याांवरील प्रत्येक ववभागािे आणखी 
लहान लहान भाग पडिाि. प्रत्येक लहान भागाि अांदाजे २० िे २५ हजार लोकसांख्या असिे. यामुळे 
पाण्यािे वाटप करणे आवण देखभाल करणे फार सोयीिे जािे. कोणत्याही भागािील शवेटच्या नळीिील 
पाण्यािा दाब साधारणपणे ७·५ िे ९ मीटर इिका असावा लागिो. िरि लोकाांना दुसऱ्या विसऱ्या 
मजयायावरही पाण्याच्या िोटीिून सहजगत्या पाणी वमळू शकिे. 
 
११-३. पािी-िाटपाच्या टाकया (Service Reservoirs) : 
 
 पाणी-वाटप योजनेि पाणी वाटपाच्या टाक्या खालील कारणास्िव लागिाि: 
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 (अ) पाण्याच्या िाशी ककवा दैवनक प्रवाहािे समानीकरण करणे; 
 
 (ब) दूरदूरच्या भागाांि आवश्यक िो पाण्यािा दाब राखणे; 
 
 (क) अस्ग्नशमनासाठी आयत्या वळेी लागणारा पाण्यािा साठा राखणे; 
 
 (ड) पाणी पांपाच्या साहाय्याने िढवण्याच्या उांिीिे समानीकरण करणे; 
 
 (इ) लहान ववभागाच्या बाबिीि २४ िास पांप िालू ठेवण्यािे टाळणे; 
 
 (फ) दाबािील िढ-उिार कमी करणे. 
 
 लोकाांिी पाण्यािी मागणी एकसारखी नसिे, िर िी बदलिी असिे. त्यामुळे पाण्यािा पुरवठा व 
पाण्यािी मागणी याि फरक पडिो. ्ा फरकािी िोंडवमळवणी करण्यासाठी पाणी-वाटपाच्या टाकीिा 
उपयोग होिो. िसेि अशा टाक्या सिि भरून ठेवयायाने जर एखाद्या वळेी पांप नादुरुस्ि झाले ककवा दुसरा 
काही अपघाि अगर सांकट कोसळले िर लोकाांना थोडेफार िरी पाणी देिा येिे. िसेि अस्ग्नशमनासाठी 
लागणारे पाणीही अशाि टाक्याांमधून पुरविा येिे. कारण सववसाधारणपणे वकिी पाणी लागेल यािा अांदाज 
बाांधून िेवढ्या पाण्यािा साठा टाकीि राखून ठेवलेला असिोि. पाणी वाटपाच्या टाक्याांमुळे पाणी वाटप 
योजनेिील नळ्याांच्या जाळ्याांमध्ये पाण्यािा योग्य िो दाब राखणे सोपे जािे. िसेि पाण्याच्या पांपावरील 
दाब बदलि राहणे इष्ट नसिे. त्याही दृष्टीने दाबािील समिोल राखण्याच्या कामी टाक्या उपयोगी पडिाि. 
 
 पाणी-वाटप टाकी ही सववसाधारणपणे ज्या भागास पाणी वाटावयािे त्या जागेच्या मध्यभागी, ज्या 
भागािील पाण्यािा दाब वाढवनू पावहजे असेल त्या भागाजवळ, शक्य वििक्या उांि पािळीवर (टेकडी 
असयायास वििा उपयोग करून), आवण ज्या वठकाणी बाांधकामािा खिव कमीि कमी येईल अशा जागी 
बाांधिाि. अशा टाक्या शक्य िो लोखांडी ककवा सलोह वसमेन्ट काँक्रीटच्या बाांधलेयाया असिाि. पाण्याला 
योग्य िो दाब वमळावा यासाठी जवमनीला उांिवटा असयायास (टेकडी) जवमनीच्या पृष्ठभागावर आवण 
उांिवटा नसयायास उांि खाांब बाांधून त्यावर टाक्या ठेविाि. नैसर्मगक उांिवयावरील टाकीिे बाांधकाम 
दगडािे अगर ववटाांिेही िालिे.टाकीिी क्षमिा पाण्यािा जास्िीि जास्ि वापर, पांपािी जास्िीि जास्ि 
क्षमिा, पाण्याच्या उगमाकडून होणारा जास्िीि जास्ि सांरवक्षि पुरवठा, आवण अस्ग्नशमनासाठी लागणारे 
पाणी या गोष्टींवर अवलां बनू असिे. साधारणपणे टाकीिी क्षमिा ४ िे ६ िास पाण्याच्या सरासरी 
मागणीइिकी ठेविाि. सववसाधारणपणे टाकीिील पाण्यािी उांिी ६ मीटरपेक्षा जास्ि ठेवि नाहीि. 
जवमनीवरील टाक्याांपेक्षा उांि खाांब ियार करून त्यावर बाांधलेयाया टाक्याांना साहवजकि जास्ि खिव येिो. 
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इन्ट झ टाकी 

 
 

दोन भाग वमळून (२७,००० वलटर क्षमिा) 
आकृिी ३९ 
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 कोणत्याही टाकीला साधारणिः िार नळ वनरवनराळ्या कारणाांसाठी जोडाव ेलागिाि. पैकी एक 
नळ टाकीच्या वरच्या बाजूस टाकीि पाणी आणण्यासाठी बसववलेला असिो, िो अांिमागव नळ. दुसरा नळ 
टाकीि ठराववक पािळीपेक्षा जास्ि झालेले पाणी टाकीबाहेर काढून टाकण्यासाठी असिो, व िोही 
टाकीच्या वरच्या बाजूसि बसववलेला असिो, िो ओव्हर-्लो पाइप. विसरा नळ हा टाकीिील पाणी 
बाहेर काढून त्यािे वाटप करण्याकवरिा बसववलेला असिो िो बवहमागव नळ, टाकीच्या िळाच्या पािळीच्या 
थोडा वर ठेवलेला असिो; िर िौथा नळ टाकीिील गाळ बाहेर काढण्यासाठी ककवा टाकीिील सवव पाणी 
काढून टाकून िी वरकामी करण्यासाठी िळाशीि बसववलेला असिो िो िेन-पाइप. प्रत्येक नळावर एक 
झडप बसववलेली असिे. टाकीिील पाणी खेळिे राहण्यासाठी अांिमागव नळ आवण बवहमागव नळ हे 
एकमेकाांच्या ववरुद्ध वदशलेा आवण वनराळ्या उांिीवर बसववलेले असिाि. अशा या िार नळाांखेरीज 
टाकीिील पाण्यािी उांिी बाहेरून कळावी यासाठी पािळी दशवववणारा दशवक, टाकीवर िढून जािा याव े
म्हणून जवमनीपासून वरपयंि एक लोखांडी वशडी, वनरवनराळ्या उांिीवर पाहणीसाठी िबुिरे, इत्यादी सोयी 
कराव्या लागिाि. टाकी वरून बांद करण्यासाठी जर आच्छादन केलेले असेल िर टाकीि उिरण्यासाठी 
त्या आच्छादनाि प्रवशेद्वार (मनॅ-होल) ठेवाव े लागिे. िसेि टाकीिील पाण्याला हवा वमळण्यासाठी 
हवचे्या नळ्याही आच्छादनािि बसवाव्या लागिाि. 
 
११-४. पािी-िाटप नळयािंील पाण्याचा आिश्यक दाब : 
 
 जे ववभाग फक्त वसिीसाठी (राहण्यासाठी) असून िेथे ४ मजयायाांपयंि घरे आहेि अशा 
ववभागािील पाणीवाटप नळ्याांिील दाब दर िौरस सेंवटमीटरला १·७५ िे ३·० वकलोगॅ्रम इिका असावा. 
आवण जे केवळ व्यापारी ववभाग असिील िेथील पाणी-वाटप नळ्याांिील दाब दर िौरस सें.मी. ला ५ 
वकलोगॅ्रम िरी असावा. साधारणपणे घरगुिी पाणी पुरवठ्यािा दाब दर िौ.मी. ला १ वकलोगॅ्रमहून कमी 
आवण ८ वकलोगॅ्रमपेक्षा जास्ि नसावा. 
 
 लोकसांख्या आवण घराांिे मजले या गोष्टी वविाराि घेियायास पाणी-वाटप योजनेिील नळाांच्या 
जाळ्याांिील अगदी शवेटच्या नळीिील टोकापाशी खाली वदयायाप्रमाणे पाण्यािा दाब असावा.— 
 
 २ लाखाांवर लोकसांख्या असून जेथे ३ ककवा अवधक मजयायाांिी घरे आहेि िेथे कमीि कमी १५ 
मीटरपयंि पाण्यािा दाब असावा. 
 
 २०,००० िे २ लाखाांपयंि लोकसांख्या असून जेथे २ मजली घरे आहेि िेथे कमीि कमी १०·५ 
मीटरपयंि पाण्यािा दाब असावा. 
 
 जेथे एक-मजलीि घरे असिील िेथे कमीि कमी ६ मीटर पाण्यािा दाब असावा. 
 
११-५. पािी िाटप योजनेच्या पद्धिी : 
 
 शहरािील ववभागाांमध्ये पाणी पुरवण्यासाठी प्रत्येक ववभागाि नळाांिे जाळे पसरवलेले असिे. 
प्रत्येक ववभागािील नळाांच्या जाळीिी सुरुवाि त्या ववभागािील पाणी-वाटप टाकीपासून होिे, व शवेट दूर 
अांिरावरील शवेटच्या घरापाशी होिो. पाणी-वाटप योजनेच्या एकूण िार पद्धिी आहेि : 
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 (१) अांविम टोक ककवा वृक्षवि पद्धि (Dead end tree system); 
 
 (२) जाळी पद्धि (Grid iron system); 
 
 (३) िक्री ककवा वलय पद्धि (Cricular or Ring system); 
 
 (४)अरीय ककवा विजीय पद्धि (Radial system). 
 

पाणी वाटप योजनेच्या पध्दिी 

 
 

आकृिी ४० 
 
 वरील प्रत्येक पद्धिीिी खास वैवशष्ट्ये असिाि; आवण िी ज्या भागास पाणी वाटावयािे त्या 
भागािी स्स्थिी, आकार, प्रकार आवण इिर गोष्टी याांवर अवलां बून असिाि.सववसाधारणपणे कोणत्याही 
ववभागािील अस्स्ित्वाि असलेले रस्िे आवण पुढे होणारे रस्िे याांच्याखाली पाणीवाटप नळ टाकयायावर 
कोणत्या िरी पद्धिीिी पाणीवाटप योजना आपोआपि ियार होिे. काही वळेेस दोन पद्धिींिे वमश्रणही 
ियार झालेले आढळिे. 
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 (१) अणंिम टोक ककिा िृक्षिि पद्धि :ज्या ववभागािील लोकसांख्या साधारणपणे सारख्या प्रमाणाि 
पसरलेली असिे त्या ववभागासाठी वृक्षवि पद्धि फार सोयीिी पडिे. अशा ववभागािील मध्यरेषेवर पाणी 
पुरवणारा एक मोठा नळ वाटपटाकीपासून टाकलेला असिो. या मोठ्या नळाच्या दोन्ही बाजूांस झाडाच्या 
फाांद्याांप्रमाणे अनेक उप-नळ काटकोनाि जोडलेले असिाि. अशा उप-नळाांना आणखी लहान नळ्या 
जोडिाि व त्याांपासून घराांना पाणी पुरववले जािे. अशा िऱ्हेने सबांध ववभागाि एखादे झाड आवण त्याच्या 
फाांद्याांप्रमाणे नळाांिे जाळेि ियार होिे; म्हणून यास वृक्षवि पद्धि म्हणिाि. या पद्धिीि अनेक अांविम टोके 
वनमाण होिाि, आवण अशी अांविम टोके एकमेकाांस जोडली न गेयायाने नळ्याांच्या शवेटच्या भागाि पाणी 
सािनू राहिे व गाळही साठून राहण्यािी शक्यिा असिे. आवण त्यामुळे पाण्यािे गुणधमव वबघडून िे दूवषि 
होण्यािी भीिी वनमाण होिे. नळ्या स्वच्छ करण्यासाठी प्रत्येक अांविम-टोकास धूप-झडप आवण 
नळदुरुस्िी करावयािी झायायास पाण्यािा प्रवाह बांद करण्यासाठी वठकवठकाणी पाणिोड झडपा बसववणे 
भाग पडिे; त्यामुळे खिव वाढिो. वृक्षवि पद्धिींिा फायदा म्हणजे वकिी व्यासाच्या नळ्या लागिील िे 
गवणिाने काढणे सोपे असिे; आवण त्यािप्रमाणे प्रत्यक्षाि पाणीवाटप ववभागाि नळ्या बसववण्यािे कामही 
सोपे असिे. 
 
 (२) जाळी पद्धि : वृक्षवि पद्धिीिील सवव अांविम टोके एकमेकाांस जोडयायास पाणी सिि सवव 
वदशनेे नळ्याांच्या जाळीमधून वाहाि राहिे, यालाि जाळी पद्धि म्हणिाि. ज्या ववभागािील रस्िे 
आयिाकृिी पद्धिीने आखलेले असिाि अशा रस्त्याांखाली पाण्यािे नळ टाकयायावर जाळीपद्धि वनमाण 
होिे. वृक्षवि पद्धिीि जे िोटे असिाि िे सवव जाळीपद्धिीि भरून वनघिाि. जाळीपद्धिीि अस्ग्नशामक 
नळाला अनेक बाजूांनी पाणीपुरवठा होि असयायामुळे पुष्ट्कळ पाणी उपलबध होऊ शकिे. या पद्धिीिे िोटे 
म्हणजे— 
 
 (अ) पुष्ट्कळ झडपा लागिाि, (ब) नळाांिी लाांबी वाढिे, आवण मोठ्या व्यासािे नळ लागिाि. 
(क) वकिी व्यासािे नळ लागिील हे गवणिाने काढणेअवघड जािे, (ड) खिव जास्ि येिो. ज्या शहरािील 
ववभागाांिी अलग अलग वाढ होि राहिे अशा ववभागाांच्या बाबिीि जाळी पद्धि वििकीशी सोयीिी नाही. 
 
 (३) चक्री ककिा िलय पद्धि :ज्या ववभागाला पाणीवाटप करावयािे त्या ववभागाच्या सवव 
सीमेलगि पाण्यािा प्रमुख नळ टाकलेला असिो. आिील भागाांसाठी लहान नळ एकमेकाांस आडव्या 
(फुलीच्या) पद्धिीने टाकून िे प्रमुख नळाला जोडलेले असिाि. आडव े नळ एकमेकाांनाही जोडलेले 
असिाि. नळ अशा पद्धिीने जोडयायाने अस्ग्नशामक नळाला भरपूर पाणी उपलबध होऊ शकिे. िसेि िक्री 
पद्धिीि पाण्याला पावहजे िसा दाब राहून ग्राहकाांना झटकन पाणी वमळू शकिे. 
 
 (४) अरीय ककिा णिज्जीय पद्धि :जेव्हा ववभागािील रस्त्याांिी रिना एखादे गोल िाक आवण 
त्याच्या अऱ्याांप्रमाणे असिे िेव्हा पाणी वाटपासाठी अरीय पद्धि वापरिाि. या पद्धिीि मध्यभागी पाणी 
वाटप टाकी असिे, आवण टाकीपासून अऱ्याांप्रमाणे नळ टाकलेले असिाि, व िे ववभागाच्या सीमेपयंि 
नेलेले असिाि. या पद्धिीमुळे पाणीवाटप जलद आवण िाांगयाया प्रकारे होऊ शकिे. 
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११-६. पािीिाटप योजनेिील नळामधील पाण्याच्या दाबाचे पृर्क्करि : 
 
 शहरािील ववभागासाठी पाणी वाटपािी एखादी पद्धि वनविि केयायानांिर त्या पद्धिीनुसार 
पाण्यािे नळ टाकून जाळी ियार झायायावर नळाांमध्ये वनरवनराळ्या वठकाणी पाण्यािा दाब वकिी राहील िे 
पाहणे आवश्यक असिे. योग्य िो पाण्यािा दाब राहाि नसयायास नळ टाकण्याच्या रिनेि योग्य िो 
फेरफार करावा लागिो. पाण्यािा दाब वकिी राहील िे पाहण्यासाठी पृथक्करण कराव े लागिे. अशा 
पृथक्करणाच्या काही पद्धिी आहेि. पैकी (१) समान-नळ पद्धि (हेझन-ववयायम्स सूिावर आधावरि), (२) 
हाडी क्रॉस पद्धि, आवण (३) ववदु्यि जाळी पृथक्करण पद्धि. या िीन पद्धिी सववमान्य अशा आहेि. 
कोणिीही पद्धि वापरण्यापूवी नळाांच्या जाळीिील वनरवनराळ्या कबदूांशी येणाऱ्या पाण्यािे पवरमाण आवण 
जाणाऱ्या पाण्यािे पवरमाण माहीि असणे आवश्यक असिे. लोकसांख्या आवण दरडोई पाण्याच्या 
पुरवठ्यािा दर यावरून िे काढिा येिे. समान-नळ पद्धिीि सवव नळाांिे रूपान्िर एकाि व्यासाच्या (२०० 
वमवलमीटर) नळाांि करून घ्याव े लागिे, व नळािा स्स्थराांक १०० घ्यावा लागिो. त्यामुळे वनरवनराळ्या 
नळाांमधील पाण्याच्या सारख्याि पवरमाणाच्या बाबिीि उांिीिील घटही सारखीि राहिे. यासाठी 
वापरावयािे सूि— 
 

L2₀₀ = ( 
100 

) 
1·85 

× ( 
20
0 ) 

4·87 

× In 
Cn  dn  

 
या सूिाांि I2₀₀= २०० वमवलमीटर व्यासाच्या नळीिी रूपान्िवरि लाांबी मीटरमध्ये. 
 
 Cn = ज्या नळािा व्यास dn वमवलमीटर आहे अशा नळािा स्स्थराांक. 
 In = ज्या नळािा व्यास dn वमवलमीटर आहे अशा नळािी लाांबी. 
वरील सूि हेझन-ववयायम्स सूिावर आधारलेले आहे. िे सूि म्हणजे— 
 V = 0·85 CR 0·63 S0·54. 

या सूिाि V = पाण्याच्या प्रवाहािा वगे, दर सेकां दास मीटरमध्ये. 

 C = नळािा स्स्थराांक. 
 R = (हैिॉवलक मीन डेप्थ) िोयावलक मध्यम गाह, मीटरमध्ये म्हणजे प्रवाहािे छेद-के्षि 

व पयुवक्त याांिे गुणोत्तार. 

 S = िोयावलक क्रमणीवनिार (उिार). 

 
 वरील सूिावर आधावरि वापरण्यास अविशय सोपा असा िक्ता असिो. या िक्त्याि पाण्यािे 
पवरमाण, नळीिा व्यास, उांिीिील घट आवण प्रवाहािा वगे अशा िार वकमिी दशवववलेयाया असिाि. 
िारपैकी कोणत्याही दोन वकमिी माहीि असयायास बाकी दोन वकमिी िाबडिोब काढिा येिाि. 
 
 नळाांच्या जाळीमध्ये जेव्हा अखांड प्रवाह िालू राहाि असिो िेव्हा पाण्याच्या दाबािे पृथक्करण 
करण्यासाठी हाडी-क्रॉस पद्धि वापरिा येिे. ही पद्धि प्राध्यापक हाडी नावाच्या गृहस्थाने शोधून काढली. 
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नळाच्या जाळीमध्ये कोणिेही दोन कबदू घेिले िर एका कबदूकडून दुसऱ्या कबदूकडे पाणी दोन वनरवनराळ्या 
मागांनी जाि असयायािे वदसून येईल. या दोन मागांवरील नळाांिे व्यास आवण त्यािून जाणाऱ्या पाण्याच्या 
प्रवाहािे पवरमाण असे ठेवावयािे की प्रत्येक मागािील उांिीिी घट सारखीि राहील, व त्यािी ककमि 
उपलबध उांिीिील घटापेक्षा कमी असेल. हे हाडी-क्रॉस पद्धिीिे मूळ ित्त्व आहे. हे ित्त्व साांभाळण्यासाठी 
एकदा नळािील प्रवाहािी ककमि आवण नांिर नळाांच्या व्यासािी ककमि याांि फेरफार करून गवणिाच्या 
साहाय्याने उत्तरे काढि बसाव े लागिे; आवण दोन्ही मागांिील उांिीिील घट जवळजवळ सारखीि 
येईिोवर असे फेरफार करून पाहाव ेलागिाि. 
 
 ववदु्यि जाळी पृथक्करण पद्धि ही सवाि नवीन पद्धि असून त्यायोगे थोड्या वळेाि आवण बऱ्याि 
प्रमाणाि अिकूपणे पृथक्करण होऊ शकिे. ववदु्यि प्रवाहाच्या बाबिीि ओहमिा वनयम V = RI (V = 
व्होयाटेज : दाब, R = वरवझस्टन्स : प्रविबांध, I = करांट : प्रवाह) प्रवसद्ध आहे. ववदु्यि प्रवाह आवण पाण्यािा 
प्रवाह याांिील साम्य लक्षाि घेऊन त्याला अनुलवक्षि अशी ही ववदु्यि जाळी पृथक्करण पद्धि आहे. पाण्याच्या 
प्रवाहाऐवजी ववजेिा प्रवाह, घषवणामुळे होणाऱ्या उांिीिील घटीऐवजी व्होयाटेज दाब घट, आवण नळाच्या 
स्स्थराांकाऐवजी ववदु्यि प्रविबांध हे साम्य धरून नळाांच्या जाळीऐवजी ववदु्यि जाळी ियार करिा येिे, व 
त्यावरून प्रत्यक्षािवकिी व्यासाांिे नळ वापरले म्हणजे कोणत्याही वठकाणी योग्य िो पाण्यािा प्रवाह आवण 
दाब वमळू शकेल हे समजू शकिे. 
 
११-७. पाण्याच्या नळाचें प्रकार आणि अगंभूि िस्िू : 
(Types of water pipes and appurtenances) 
 
 पाण्यािे नळ ियार करण्यासाठी वनरवनराळे पदाथव वापरिाि. प्रत्येक पदाथािे गुणधमव वनरवनराळे 
असयायामुळे नळाांमध्येही िे गुणधमव वदसून येिाि. खाली वदलेले वनरवनराळ्या प्रकारिे पाण्यािे नळ 
वापराि आहेि : 
 
 (१) ओिीव लोखांडािे ककवा वबडािे नळ (cast-iron pipes); 
 
 (२) पोलादािे ककवा शुद्ध लोखांडािे नळ (Steel or wrought iron pipes); 
 
 (३) वसमेंट काँक्रीटिे नळ; 
 
 (४) लाकडािे नळ; 
 
 (५) प्लॅस्स्टकिे नळ; 
 
 (६) ॲसबसे्टॉस वसमेंटिे नळ; 
 
 (७) जस्िािा लेप लावलेयाया लोखांडाच्या नळ्या. 
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 वरील सवव प्रकारच्या नळाांच्या गुणधमाबाबि वनविि अशी मानके ठरवलेली असिाि; व त्यानुसार 
वनयमही आखलेले असिाि. अशा मानकाांना पूणवपणे उिरणारे नळि वापरण्यािा प्रघाि आहे. हीि गोष्ट 
नळाांवर व वनरवनराळ्या कारणाांसाठी बसवावयाच्या वगेवगेळ्या अांगभिू वस्िूांच्या बाबिीिही बघावी लागिे. 
 
 ओिीि लोखंडाचे नळ :हे नळ ियार करण्याच्या दोन पद्धिी आहेि. एक म्हणजे वाळूिा सािा 
ियार करून त्याि लोखांडािा रस ओिून नळ ियार करणे; आवण दुसरी म्हणजे, धािूिा सािा ियार 
करून त्याि लोखांडािा रस केन्द्रोत्सारी पद्धिीने घालून नळ ियार करणे. लोखांडी नळाांना गांज िढू नये 
म्हणून आिून व बाहेरून ओले डाांबर (कोलटार) लाविाि. प्रत्येक नळािी पाण्यािा दाब सहन करण्यािी 
शक्ती अजमावण्यासाठी जलदाब िािणी घेिाि. पाण्याच्या ज्या दाबासाठी नळ ियार केला असेल त्याच्या 
दुप्पट दाबास िािणी घेण्याि येिे. िािणी यशस्वी ठरयायावर नळािे वजन करण्याि येऊन िे वजन 
नळाच्या िोंडाच्या आिील बाजूस िेली रांगाने वलवहिाि. ७५ वम. मी. पासून १२०० वम.मी. व्यासापयंििे 
नळ बनवविाि. नळाांिी लाांबी ३ िे ६ मीटरपयंि असिे. ओिीव लोखांडाच्या (वबडाच्या) नळाांिे आयुष्ट्य 
१०० वष ेिरी असिेि. माि नवीन नळ वापराि आणयायापासून जसजशी जास्ि वष ेहोि जािाि िसिशी 
त्याांिी पाण्यािे पवरमाण वाहून नेण्यािी क्षमिा कमी कमी होि जािे. कारण नळाच्या आिील भागावर एक 
प्रकारिा साकाियार होि राहून व्यास कमी कमी होि जािो. हे नळ वजनाने जड असिाि. त्यामुळे िे एका 
वठकाणाहून दुसऱ्या वठकाणी नेण्या-आणण्यािे वाहिुकीिे काम अवघड होऊन बसिे. िसेि फूटिूट 
मोठ्या प्रमाणावर होऊ शकिे. माि नळाांिी ककमि माफक असिे. आवण नळ धडपणे बसववला गेयायावर िो 
वटकाऊ असिो. दोन नळ एकमेकाांस जोडण्यासाठी नरमादी साांधा, आटे असलेला साांधा, ककवा नळाच्या 
टोकाशी असलेयाया थाळ्या (्लान्ज) नटबोयाटच्या साहाय्याने जोडावयािा साांधा याांिी सोय केलेली 
असिे. पाइपलाइनसाठी लागणारे बेंड, टी, वाय्, इत्यादींसारखे वववशष्ट भाग व झडपा सहज उपलबध होऊ 
शकिाि हाही एक फायदा आहे. पाण्यासाठी वापरावयाच्या नळाांिे नरमादी साांधे वशसे वापरून घट्ट 
करिाि; िर साांडपाण्यासाठी वापरावयाच्या नळाांिे नरमादी साांधे पकॅकग-रस्सी आवण वसमेंट वापरून घट्ट 
करिाि. कारण िेथे प्रवाहाच्या दाबािा प्रश्न येि नाही. 
 
 पोलादाचे नळ :पोलादी सपाट पिा रोकलग वमलमध्ये घालून पावहजे त्या व्यासािे नळकाांडे ियार 
करिाि. या नळकाांड्याच्या उभ्या कडा वरवबट वापरून ककवा वसे्याडांग करून जोडिाि. जोडववरवहि 
पोलादी नळ्या ३ वमवलमीटर पासून ६०० वमवलमीटर व्यासापयंि ियार करिा येिाि. यापेक्षा मोठ्या 
व्यासासाठी माि वर वदयायाप्रमाणे जोडािे नळ ियार कराव े लागिाि. पोलादी नळ बाहेरून पडणारा 
जास्ि दाब सहन करू शकि नाहीि. पोलादािे ककवा शुद्ध लोखांडािे नळ वबडाच्या नळापेक्षा जास्ि 
िाकदीिे असिाि; आवण वजनाने हलके पण असिाि. पोलादी नळािे सुटे भाग एका वठकाणाहून दुसऱ्या 
वठकाणी पाठवविा येिाि, आवण मग वरवबटच्या अगर वसे्याडांगच्या साहाय्याने िे जोडून पूणव नळ ियार 
करिा येिाि. हा पोलादी नळाांिा फार मोठा फायदा आहे. माि पाइप लाइनसाठी लागणारे वववशष्ट भाग 
सहजासहजी ियार करिा येि नाहीि. पोलादी नळाांवर गांज िढिो; त्यामुळे त्याांिे आयुष्ट्य ३५ िे ५० वष े
इिकेि असिे. पोलादी नळावर गांज िढू नये म्हणनू आवण नळािी थोडीफार िाकद वाढावी म्हणनू आिून 
बाहेरून वसमेंट काँवक्रटिा लेप देण्यािी प्रथा आहे. 
 
 णसमेंट काँणक्रटचे नळ : हे नळ दोन प्रकारे ियार करिाि : एक म्हणजे सलोह वसमेंट काँवक्रटिे 
(आर. सी. सी.), आवण दुसरे म्हणजे पूवविन्य काँवक्रटिे (प्रीस्रेस काँवक्रट). पाणीपुरवठ्याच्या मोठ्या 
व्यासाच्या पाइप लाइनसाठी काँवक्रटिे नळ वापरिाि, पण पाणीवाटपाच्या लहान नळ्याांसाठी िे वापरि 
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नाहीि. पुष्ट्कळ वष ेवापराि राहूनसुद्धा काँवक्रटच्या नळीिे जलशास्त्रीय गुणधमव िाांगलेि राहिाि (नळािा 
स्स्थराांक १४० िे १५०). काँवक्रटिे नळ खांदकािील त्याांच्यावरील भरावािे वजन आवण बाहेरून पडणारा 
दाब िाांगयाया प्रकारे सहन करू शकिाि. िसेि अशा नळाांवर गांज िढू शकि नाही. त्याांच्यावरील 
देखभालीिा खिव कमी येिो. माि आकुां िनामुळे िडे पडयायाने नळाांिून पाणी वझरपू शकिे. अशा वळेी 
नळाांिी दुरुस्िी करणे कठीण जािे. काँवक्रटिे नळ पूवववनर्ममि ककवा जागेवर ओिलेलेअसू 
शकिाि.पूवववनर्ममि नळाांिी जाडी कमी असिे. जेव्हा नळािा व्यास १५०० वम.मी. पेक्षा जास्ि लागिो िेव्हा 
जागेवर ओिलेले काँवक्रटिे नळ वापरिाि. वजनाने हलके असलेले नळ वापरावयािे झायायास पूवविन्य 
काँवक्रटिे नळ वापरिाि. अशा नळाांिे काँवक्रट नेहमीि दडपणाखाली ठेवलेले असिे. जागेवर काँवक्रट 
ओिून ियार केलेयाया नळाांच्या बाबिीि वाहिुकीिा खिव कमी येिो. काँवक्रटिे नळ जसजसे वापराि 
येिाि िसिशी त्याांिी क्षमिा वाढि जािे. अशा नळाांिी आयुमवयादा बरीि वष े असिे. सवव प्रकारच्या 
काँवक्रटच्या नळाांच्या बाबिीि वबडािेि वववशष्ट भाग वापरिाि. 
 
 लाकडाचे नळ :लाकडािे नळ जास्िकरून थांड प्रदेशाि वापरण्याि येिाि. पाइन, फर, रेडवुड, 
रेडसीडर आवण सायप्रस झाडे याांच्या लाकडापासून नळ बनवविाि. हे नळ लाकडाच्या विुवळाकार फळ्या 
वापरून पावहजे त्या व्यासािे ियार करिा येिाि. लहान व्यासािे नळ ओांडक्याांना मधोमध भोक पाहून 
बनवविा येिाि. लाकडी नळाांच्या बाहेरच्या बाजूवर भक्कमपणासाठी पोलादी अगर लोखांडी पट्या 
बसवविाि, ककवा िार गुांडाळिाि. लाकडी नळ वजनाने हलके असिाि आवण त्याांच्यावर गांज िढि नाही. 
माि हे नळ बाहेरून पडणारा जास्ि दाब सहन करू शकि नाहीि. िसेि जेथे हवा कोरडी ककवा 
आळीपाळीने कोरडी व ओली असेल अशा वठकाणी लाकडी नळ फारसे उपयोगी पडि नाहीि. लाकडी 
नळाांच्या बाबिीि गांज िढू शकि नसयायाने त्याांिी क्षमिा कमी होि नाही. त्याांिी आयुमवयादा २५ िे ४० 
वषांपयंि असिे. लाकडी नळाच्या बाहेरच्या बाजूवरील लोखांडी पट्या अगर िारा गांजू नयेि म्हणून 
डाांबर ककवा त्यासारखा गांज िढू न देणाऱ्या पदाथािा थर देिाि. लाकडी नळाांना खिव कमी येिो. माि 
पाण्याच्या जास्ि दाबासाठी िे वटकाऊ नसिाि. दोन नळ जोडण्यासाठी लाकडी अगर पोलाद ककवा 
वबडािा गळपट्टा (कॉलर) वापरिाि, व नेहमी लागणारे वववशष्ट भाग वबडािेि वापरिाि. 
 
 प्लॅग्स्टकचे नळ :प्लॅस्स्टक या पदाथावर काम करणे सोपे असयायामुळे अलीकडे वदवसेंवदवस 
प्लॅस्स्टकच्या नळाांिा वापर वाढू लागला आहे. अशा नळाांवर गांज िढू शकि नाही. त्यामुळे त्याांिी क्षमिा 
वटकून राहिे. हे नळ वजनाने हलके असून वकमिीने स्वस्ि असिाि. नळ एकमेकाांना जोडणे, वववशष्ट भाग 
बसववणे इत्यादी गोष्टी प्लॅस्स्टक नळाांच्या बाबिीि करणे सोपे जािे. प्लॅस्स्टक हा पदाथव कृविमरीत्या ियार 
होि असयायाने पावहजे िे गुणधमव त्याि आणिा येिाि. त्यामुळे जास्ि दाब सहन करू शकिील असे 
प्लॅस्स्टकिे नळ ियार करणे शक्य होिे. 
 
 ॲसबेस्टॉस णसमेंटचे नळ :ॲसबेस्टॉसिे धागे, वसमेंट आवण वाळू याांिे वमश्रण ियार करिाि व 
पुष्ट्कळ दाब देऊन साच्याि ॲसबेस्टॉस वसमेंटिे नळ बनवविाि. हे नळ वजनाने पुष्ट्कळि हलके असिाि, 
व सहजपणे िे कापिा व जोडिा येिाि. अशा नळाांवर गांज िढू शकि नाही. नळाांिा स्स्थराांक १४० पयंि 
असयायानेपाणी वाहून नेण्यािी क्षमिा िाांगली असिे. ॲसबेस्टॉस वसमेंट नळाांच्यासाठी ववस्िारसांधी-जोड 
लागि नाहीि. अशा नळाांना भोक पाडून सस्व्हवस कनेक्शन करिा येिे. दोन नळ एकमेकाांना जोडण्यासाठी 
गळपट्टी आवण रबरािे कडे वापरिाि. बाहेरून जास्ि दाबाखाली हे नळ वटकू शकि नाहीि. 
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 जस्िाचा लेप लािलेल्या लोखंडाच्या नळया (गयॅाव्हनाइज्ड पाइप्स) : गांज िढू नये म्हणून लोखांडी 
नळ्याांना आिून व बाहेरून जस्िािा लेप लावलेला असिो. हा लेप जस्िािा गरम रस ठेवलेयाया टाकीि 
नळ्या बुडवनू लाविाि. बहुधा अशा नळ्या रस्त्यावरील पाण्याच्या नळापासून िे घरापयंिच्या द्यावयाच्या 
सस्व्हवस कनेक्शनसाठी वापरिाि. िसेि घरामध्ये जे पाणी खेळवाव े लागिे त्यासाठीही वापरिाि. या 
नळ्याांवर बसवावी लागणारी टी, वाय, सॉकेट, बेंड, इत्यादी सवव प्रकारिी वववशष्ट्ये उपलबध असिाि. १२ 
वमवलमीटर पासून िे १५० वमवलमीटर व्यासापयंि अशा नळ्या वमळू शकिाि. 
 
११-८. नळाचं्या अगंभूि िस्िू : 
 
 नळाांच्या अांगभिू वस्िूांमध्ये ववस्िार–सांधी–जोड, वमट-पडदा ककवा पाणिोड झडप, गोलक 
झडप, एक-िरफा झडप, हवा मुक्तिा झडप, उच्चाांश झडप, धूप झडप, दाब झडप, इत्यादी झडपा, आवण 
अस्ग्नशामक नळ याांिा समावशे होिो. पाणी वाटप योजनेिील नळाांच्या जाळ्याांमध्ये वठकवठकाणी अशा 
अांगभिू वस्िू बसवाव्या लागिाि. प्रत्येक अांगभिू वस्िूिे वववशष्ट कायव असिे, आवण त्यानुसार कोणत्या 
वठकाणी कोणिी अांगभिू वस्िू पावहजे िे ठरवाव े लागिे. वरील प्रत्येक अांगभिू वस्िूिे कायव थोडक्याि 
खाली वदले आहे. 
 
 णिस्िार-संधी-जोड (Expansion joints) : उष्ट्णिा आवण इिर दबाव याांच्यामुळे धािूांच्या नळाांिी 
लाांबी वाढिे. िसेि िपमान कमी झायायावर आकुां िन वक्रयाही होिे. यावर उपाय म्हणनू दोन नळाांमध्ये थोडे 
अांिर ठेवनू िेथे ववस्िार-सांधी-जोड केलेला असिो. 
 
 णमट-पडदा ककिा पाििोड झडप (Gate valve or Cut-off valve) : सरळ पाइप लाइनवर 
साधारणिः १५० िे २४० मीटर अांिरावर वमट-पडदे बसवविाि पाणी वाटप योजनेिील नळावर अशा 
रीिीने वमट-पडदे बसवविाि. की दुरुस्िी ककवा इिर कारणासाठी जर नळाच्या एखाद्या भागािील पाणी 
बांद कराव ेलागले िर िे इिर भागाांिील पाणी बांद न पडिा करिा आले पावहजे. 
 
 गोलक झडप (Globe valve) : अशा झडपा १०० वमवलमीटर ककवा त्यापेक्षा कमी व्यासाच्या 
नळ्याांवर बसवविाि. गोलक झडपेमुळे पाण्यािा प्रवाह कमी-जास्ि करिा येिो. ववशषेिः घराांमध्ये जे 
प्लां कबगिे काम केले जािे त्यािील हाि धुण्यािे भाांडे, आांघोळीिे टब, शॉवर, पाण्यािी टाकी, इत्यादी 
वठकाणी गोलक झडपा बसवविाि. 
 
 एक-िरफा झडप (Non-return valve, check valve or reflex valve) : या झडपेिे कायव 
आपोआप िालिे. ही झडप बसववयायावर पाणी नळािून एकाि वदशनेे वाहू शकिे. प्रवाहाने उलट वदशनेे 
वाहण्यािा प्रयत्न केयायास झडप आपोआप बांद होिे. एक-िरफा झडपा उद्वाहक नळीवर बसवविाि. िसेि 
जास्ि लाांबीच्या पाइप लाइनवर साधारण ३०० मीटर अांिरावर या झडपा बसवविाि. त्यामुळे लाइन 
कोणत्याही वठकाणी फुटयायास फक्त ३०० मीटर लाांबीिील पाणीि वाहून वाया जािे. 
 
 हिा मुक्तिा झडप(Air relief valve) : पाण्याच्या प्रवाहाि हवा असिे. पाइप लाइनमधील उांि उांि 
वठकाणी ही हवा साठिे, आवण त्यामुळे पाण्यािे पवरमाण कमी होिे. यासाठी नळीवरील प्रत्येक उांि 
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वठकाणी हवा-मुक्तिा झडप बसवविाि. त्यामुळे नळीि साठलेली फक्त हवा नळीबाहेर वनघून जाऊ शकिे. 
हवा वनघनू जािाि झडप बांद होिे. 
 
 उच्ाशं झडप (Altitude valve) : उांि पािळीवरील टाक्याांना पाणीपुरवठा करणाऱ्या नळाांवर 
उच्चाांश झडपा बसवविाि. ज्या वळेी पाण्यािी टाकी पूणव भरेल त्या वळेी उच्चाांश झडप आपोआप बांद होिे व 
पांपाकडून टाकीकडे जाणारा पाण्यािा प्रवाह थाांबिो. 
 
 धूप-झडप (Scour valve) : पाइप लाइनच्या ज्या ज्या वठकाणी सवाि खोलगट भाग असेल अशा 
खोल कबदूपाशी धूप-झडप बसवविाि. िसेि पाणीवाटप योजनेिील नळाांच्या अांविम टोकाांशी (उदा.–
वृक्षवि पद्धि) धूप-झडप बसवविाि. अशा झडपा उघडयायाने नळािील सािलेला गाळ ककवा साका 
पाण्याच्या दाबाबरोबर नळाबाहेर पडिो व नळ स्वच्छ करिा येिाि. झडपेिून स्वच्छ पाणी बाहेर पडू 
लागिाि झडप बांद करिाि. या झडपा वमट-पडद्याप्रमाणेि असिाि. 
 
 दाब-झडप : याि दोन प्रकार आहेि. जेव्हा जास्ि दाबाकडून कमी दाबाच्या योजनेकडे पाणी 
पाठवायिे असिे िेव्हा दाब-वनयांिण झडप वापरिाि; आवण दुसरा प्रकार, जेव्हा बांद टाकीि वनमाण 
झालेला जास्िीिा दाब कमी करावयािा असेल िेव्हा वापरिाि. 
 
 अग्ग्नशामक नळ :अस्ग्नशामक नळ ककवा फायर हायिन्ट रस्त्यावरील पाण्याच्या मुख्य नळाला 
जोडलेले असिाि. अशा अस्ग्नशामक नळावर झडप बसवनू एरवी िी बांद ठेवलेली असिे. आगीच्या वळेी 
झडप खोलून नळािून आग ववझवण्यासाठी पाणी घेण्याि येिे. काही अस्ग्नशामक नळाांिी िोंडे रस्त्याच्या 
पािळीवर एकमीटर उांिीवर असिाि, त्याला नळखाांब म्हणिाि. काही िोंडे माि रस्त्याच्या पािळीिि 
पेटीमध्ये असिाि. पाणीवाटप योजनेिील नळाांच्या जाळीवर अस्ग्नशामक नळ अशा रीिीने बसवविाि की, 
प्रत्येक अस्ग्नशामक नळ हा मध्यकबदू कयापून ६० िे ९० मीटर विज्येिी विुवळे काढयायास िी विुवळे 
एकमेकाांस छेदिील; यािाि अथव कोणत्याही १५० मीटर अांिरावर अस्ग्नशामक नळ उपलबध होऊ शकिो. 
 
११-९. पाण्याचे नळ टाकिे, चाचिी घेिे, आणि णनजंिुक करिे : 
 
 पाण्याचे नळ टाकिे :पाणीवाटप योजनेिा आराखडा ियार झायायानांिर त्याप्रमाणे प्रत्यक्ष नळ 
टाकण्यािे काम सुरू करिाि. साधारणिः जमीन ककवा रस्त्याच्या पािळीला समान्िर आवण पािळीच्या 
खाली अशा रीिीने नळ टाकिाि की, नळाच्या पृष्ठभागावर कमीि कमी ०·६ िे १ मीटर जाडीिा मािीिा 
भराव होईल. रस्त्यावरील रहदारी व वाहिूक याांपासून उत्पन्न होणाऱ्या दाबापासून नळािे पूणव सांरक्षण 
होईल यािी काळजी घ्यावी लागिे. नळ टाकण्यासाठी जे िर खणिाि त्याांिी रुां दी नळाच्या बाहेरील 
व्यासापेक्षा ३० िे ४५ सें.मी. ने जास्ि ठेविाि. नळाांिे साांधे योग्य प्रकारे जोडिा याविे म्हणनू प्रत्येक 
साांध्याखाली जवमनीि लहानसा खड्डा ठेवावा लागिो. िर खणिाना काढलेली मािी रस्त्याच्या एका 
बाजूला ठेविाि. आवण नळ ववरुद्ध बाजूला ठेविाि. नळ जड असयायास प्रत्येक नळ यारीच्या ककवा इिर 
साहाय्याने िरामध्ये ठेविाि. नळािे िोंड (सॉकेट) उांि पािळीच्या बाजूस करिाि. त्यानांिर दुसरा नळ 
िराि उिरवनू पवहयाया नळाला जोडिाि. (नर-मादी जोड ककवा इिर जोड) नळ सखल पािळीकडून 
उांि पािळीकडे बसवीि जािाि. जोड केयायावर नळाि मािी रावहली नसयायािी खािी करून घ्यावी 
लागिे. साांधेजोड पके्क करण्यासाठी वविळलेले वशसे ककवा वशशािे धागे वापरिाि. पोलादी नळासाठी 
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वरवबट ककवा वसे्याडांग करून साांधेजोड करिाि. वसमेंट काँवक्रट नळाांसाठी गळपट्टी (कॉलर), पॅककग-रस्सी 
आवण वसमेंट वापरून साांधेजोड करिाि. 
 
 चाचिी घेिे :वरीलप्रमाणे सवव नळ व आवश्यक त्या अांगभिू वस्िू जोडून झायायावर (पाइप लाइन 
ियार झायायावर) दर ३०० मीटर लाांबीिी िािणी घेिाि. ही िािणी मुख्यिः नळाांिी शक्ती आवण गळिी 
िपासण्यासाठी असिे व िी दाबयुक्त पाण्याच्या साहाय्याने घेिली जािे. जेव्हा झडपा बसववलेयाया 
असिील िेव्हा दोन जवळ जवळच्या झडपाांमधील नळाांच्या लाांबीिी िािणी घेिाि. नळाांमध्ये पाणी भरून 
छोया हािपांपाच्या साहाय्याने पाण्यावरील दाब वाढविाि. हा दाब नळाच्या जास्िीि जास्ि कायास्न्वि 
दाब सहन करण्याच्या िाकदीपेक्षा १० िे १५ टक्क्याांनी जास्ि ठेविाि. दाब कळण्यासाठी दाब मोजण्यािे 
घड्याळ (पे्रशरगेज) वापरिाि आवण वदलेला दाब जशािा िसा २० वमवनटाांपयंि रावहयायास नळाांमध्ये 
अगर साांध्याांि दोष नाही (गळिी नाही) असे मानिाि. दाब जशािा िसा न राहिा कमीकमी 
होिरावहयायास कोठे िरी गळिी होि आहे असे मानून गळिी शोधून दुरुस्िी करावी लागिे. साांधाजोड नीट 
झाला नसयायास परि पुन्हा करावा लागिो. 
 
 िािणी योग्य प्रकारे करून सवव नळ व अांगभिू वस्िू नीट बसयाया आहेि यािी खािी झायायावर 
मािी टाकून िर बजुवण्यास सुरुवाि करिाि. प्रथम दगडाववरवहि वनवडलेली मािी नळाांभोविी टाकून 
त्यावर पाणी कशपून दाबनू बसवविाि. नळावर अशा मािीिा योग्य त्या जाडीिा थर ियार झायायावर बाकी 
रावहलेला िरािा भाग उरलेले सवव डबर व मािी टाकून भरिाि व िाांगयाया प्रकारे घट्ट करिाि. त्यासाठी 
त्यावर रूळ वफरविाि. 
 
 नळ (पाइप लाइन) णनजथन्िुक करिे :पाणीवाटपयोजनेच्या आराखड्यानुसार पाइप-लाइन टाकून 
ियार झायायावर िी वापरण्याि आणण्यापूवी सवव नळाांिे वनजवन्िुकीकरण कराव े लागिे. यासाठी 
परक्लोरान, हायक्लोर, कॅप्रॉइट, सोवडयम हायपोक्लोराइटिा द्राव, ववरांजकिणूािा (बलीकिग पावडर) 
द्राव ककवा क्लोवरन वायू याांिा उपयोग करिाि. नळािील पाण्याि भरपूर प्रमाणाि क्लोवरन वमसळिाि. 
इिका की, १२ िासाांच्या सांयोगकालानांिर पाण्याि ५० भाग प्रविदशलक्ष इिका अववशष्ट क्लोवरन राहील. 
या कालावधीि नळािील सवव जीवजांिू मरिाि, आवण अशा प्रकारे वनजवन्िुकीकरण होिे. हे झायायावर 
पाइप लाइनवरील सवव झडपा आवण अस्ग्नशामक नळ उघडून त्यामागे क्लोवरनवमवश्रि पाणी काढून 
टाकिाि व नवीन शुद्ध पाणी िालू करिाि. क्लोवरनिा वास येणे बांद झायायावर सवव झडपा आवण 
अस्ग्नशामक नळ बांद करून टाकिाि. नांिर नळािील पाण्यािा नमुना घेऊन त्यािे पृथक्करण करिाि, 
आवण सवव दृष्टीने पाणी वपण्यायोग्य झाले आहे अशी खािी पटयायावर ग्राहकाांना पाण्यािे वाटप सुरू 
करिाि. सुरुवािीला खबरदारी म्हणून ‘पाणी उकळून प्याव’े अशी ग्राहकाांना नोवटशीद्वारे ववनांिी करण्याि 
येिे. 
 
११-१०. पािीिाटप यिंिेची देखभाल : 
 
 पाणीवाटप यांिणा ववना-अडथळा व्यवस्स्थि िालण्यासाठी देखभालीिी अत्यांि आवश्यकिा 
असिे. िसेि िडकलेले ककवा फुटलेले नळ, वझजलेयाया झडपा, इत्यादी गोष्टींिी त्ववरि दुरुस्िी करणे 
फार महत्त्वािे असिे. पाणीवाटप यांिणेच्या देखभालीि खालील गोष्टींिा समावशे होिो : (अ) नोंदी 
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(रेकॉडव) ठेवणे, (ब) मुख्य नळ स्वच्छ करणे, (क) पाण्यािा नाश थाांबववणे, (ड) अस्ग्नशामक नळ, 
झडपा, आवण इिर अांगभिू वस्िू सुस्स्थिीि राखणे, (इ) नळ आवण होणारी गळिी शोधून काढणे. 
 
 (अ) नोंदी ठेििे :देखभालीच्या दृष्टीने सवव पाणी वाटप योजनेिे अद्ययावि नकाश े ठेवणे फार 
जरुरीिे असिे. प्रत्येक मवहन्याि जुने नळ वकिी काढले व नवीन नळ वकिी लाांबीिे, कोणत्या व्यासािे व 
कोठकोठे बसववले त्यािी सववस्िर नोंद;िसेि आज िारखेपयंि बसववलेयाया वनरवनराळ्या व्यासाच्या 
नळाांिी एकूण लाांबी; अस्ग्नशामक नळाांिे प्रकार, आकार, आवण बसववलेले एकूण नग व जागा, वदलेयाया 
सस्व्हवस कनेक्शन्सिी सांख्या आवण िपशील इत्यादी अनेक गोष्टींिा साराांश आवण नोंदी करून ठेवणे 
आवश्यक असिे. झालेयाया कामािी आवण त्यासाठी लागलेयाया खिािी नोंद, िसेि काम करण्यासाठी 
वदलेयाया हुकुमाांिी (वकव  ऑडवर) नोंदही ठेवावी लागिे. 
 
 (ब) मुख्य नळ स्िच्छ करिे : काही वष ेनळ वापराि रावहयायावर त्याांच्या आिील भागावर साका 
साठून एक प्रकारिा थर जमा होिो व त्यामुळे पाणी वाहून नेण्यािी नळािी क्षमिा कमी होिे. अशा वळेी 
नळाच्या आिील भागावर सािलेला थर यांि वापरून खरवडून काढावा लागिो. नळ स्वच्छ करण्यािा एक 
उपाय म्हणजे रबरी िेंडूवर िारेिी जाळी घट्ट गुांडाळून नळावरील टी ककवा वाय साांध्यािून नळाि घालणे 
आवण त्या पाठोपाठ जास्ि दाबाने पाणी सोडणे. पाण्याच्या दाबाने िेंडू पुढे रेटला जाऊन त्यावरील 
जाळीमुळे नळाच्या आिील भागावर सािलेला थर खरवडून वनघिो. पाण्याऐवजी िेंडूला साखळी ककवा 
केबल बाांधून िो ओढला असिाही वरीलप्रमाणेि वक्रया होऊन नळ स्वच्छ होिो. खरवडून वनघालेली घाण 
बाहेर काढून टाकण्यासाठी अस्ग्नशामक नळखाांबाांिा उपयोग करिाि. लहान व्यासाांिे नळ स्वच्छ 
करण्यासाठी रसायने ककवा आम्ल याांिा उपयोग करिाि. सस्व्हवस नळ स्वच्छ करण्यासाठी दावपि हविेा 
उपयोग करिा येिो. पाणीवाटप योजनेिील ज्या नळाांवर अांविम टोके असिाि त्याांिील सािून रावहलेले 
पाणी धूप-झडपा उघडून काढून टाकाव े लागिे. ज्या वळेी गलां विकेिा उपयोग न करिा फक्त वनके्षपण 
केलेले पाणीि पुरवले जािे अशा बाबिीि नळ स्वच्छ करणे भागि असिे. 
 
 (क) पाण्याचा नाश र्ाबंणििे :गळणे आवण वाया जाणे यामुळे पाण्यािा बराि नाश होिो. िसेि 
मुख्य नळािील पाण्यािा दाबही कमी होिो. वाया जाणारे पाणी शोधून काढण्यासाठी ‘वपटॉमीटर सव्हे’ 
करिाि. यासाठी सवव पाणीवाटपववभागािे लहान लहान भाग अशा रीिीने पाडिाि की प्रत्येक लहान 
भागास पाणी पुरवणारा एक मुख्य नळ राहील. या मुख्य नळाच्या दोन्ही बाजूांच्या िोंडाि वपटॉमीटर बसवनू 
नळािून वाहणाऱ्या पाण्याच्या प्रवाहािे पवरमाण मोजिाि. ज्या वळेी पाण्यािा वापर जवळ जवळ नसिोि 
(म्हणजे अगदी पहाटे), अशा वळेी दोन्ही वपटॉमीटरमध्ये सारखेि रीकडग (मापन नोंद) असावयास 
पावहजे. परांिु त्या भागाि नळाांिून पाणी वाया जाि असयायास, गळि असयायास, ककवा वाजवीपेक्षा जास्ि 
वापर होि असयायास मुख्य नळाच्या दोन बाजूांच्या मापन नोंदीि बराि फरक येईल. असे झायायास त्या 
लहान भागािे आणखी लहान लहान भाग पाडून आवण घराघराांिील प्लां कबगच्या कामािी िपासणी करून 
पाणी कोठे वाया जाि आहे हे शोधून काढिा येिे. आवण मग त्यावर योग्य िो इलाज करून पाण्यािा नाश 
थाांबवविा येिो. 
 
 (ड) अग्ग्नशामक नळ, झडपा आणि इिर अगंभूि िस्िू सुग्स्र्िीि राखिे : पाण्यािा नाश 
टाळण्यासाठी आस्ग्नशामक नळ, झडपा, इत्यादी गोष्टी सुस्स्थिीि ठेवाव्या लागिाि. िसेि गांज िढू नये 
म्हणून आवण वापरण्यास सोपे जाव े म्हणून सवव अस्ग्नशामक नळ, झडपा आवण इिर अांगभिू वस्िू याांना 
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मधून मधून वांगण लावाव े लागिे. अस्ग्नशामक नळखाांब िुटले अगर मोडले जाऊ नयेि म्हणून िे शक्य 
वििक्या सुरवक्षि जागीि बसवाव ेलागिाि. 
 
 (इ) नळ आणि होिारी गळिी शोधून काढिे :पाणीवाटप योजनेिे अद्ययावि आराखडे उपलबध 
नसिील ककवा नळाांिी व इिर गोष्टींिी सववस्िर नोंद ठेवलेली नसेल िर अशा वळेी दुरुस्िीसाठी 
जवमनीखालील नळ आवण त्यािून होणारी गळिी शोधून काढावी लागिे. नळ शोधण्यासाठी ‘नळ-शोध 
यांिा’िा उपयोग करिाि. त्यानांिर गळिी शोधण्यासाठी खालील पद्धिींपैकी योग्य व सोयीिी पडेल िी 
पद्धि वापरिाि : (१) ध्ववनगज, (२) मीठ ककवा रांगािा उपयोग, (३) नळाि हवा सोडणे, (४) िोयावलक 
क्रमणी वनिार (हैिॉवलक गे्रड लाइन), (५) जलधप्प इत्यादी. 
 
 ध्ववनगज पद्धि जेव्हा नळ जवमनीखाली थोड्याि अांिरावर असेल िेव्हाि उपयोगी पडिे. एका 
धािूच्या गजािे टोक टोकदार केलेले असिे. हा गज जवमनीि वठकवठकाणी प्रथम खुपसून व मग लगेि 
बाहेर काढून बघिाि. ज्या वठकाणी गजाला ओली मािी विकटेल त्या वठकाणी नळािून पाणी गळि 
असयायािे आढळेल. 
 
 मीठ, रांग ककवा नळाि हवा सोडणे या सोप्या पद्धिी आहेि. ज्या वठकाणी गळिी असेल त्या 
वठकाणी रांग ककवा हविेे बुडबुडे नळाबाहेर येिाना दृष्टीस पडिील. 
 
 लाांब नळाांच्या (पाइप लाइन) बाबिीि िोयावलक क्रमणीवनिार पद्धि उपयोगी पडिे. पूणव लाांबीवर 
वठकवठकाणी नळािील पाण्यािा दाब मोजून त्यािा आलेख काढिाि. ज्या वठकाणी गळिी असेल त्या 
कबदूच्या दोन्ही बाजूांस आलेख रेषा उिरिी होि गेयायािे आढळून येईल. यािे कारण गळिीच्या कबदूकडील 
दाब कमी कमी होि जािो. 
 
 जलधप्प पद्धिही लाांब नळाांच्या व झडपा असलेयाया आवण नळाांवर महत्त्वाच्या शाखा नसलेयाया 
पाइप लाइनच्या बाबिीि योग्य ठरिे. प्रथम झडप उघडून पाइप लाइनमध्ये पाण्यािा स्स्थर प्रवाह िालू 
ठेविाि; आवण मग िीि झडप एकदम बांद करून नळािील दाबािी नोंद घेिाि. झडप एकदम बांद केयायाने 
पाइप लाइनमध्ये ियार झालेली दाबािी लहर गळिीच्या वठकाणापयंि पोहोििे व त्याि कबदूशी वििा दाब 
बऱ्याि प्रमाणाि कमी होिो. आवण आिा पूवीिीि परांिु कमी दाबािी लहर पुन्हा झडपेकडे परि जािे. 
याि वळेी झडपेपाशी कमी झालेयाया दाबािी पनु्हा नोंदघेिाि व पूवीच्या म्हणजे सुरुवािीच्या व आत्ताच्या 
दाबाांिील फरक काढिाि. झडप आवण गळिीिा कबदू याांिील अांिर दाबाच्या लहरीने एकूण दोनदा 
कापलेले असिे (सुरुवािीला गळिीच्या कबदूकडे जािाना आवण नांिर िेथून झडपेकडे परि येिाना). हे 
घडून येण्यासाठी वकिी वळे लागला त्यािी नोंद करून गळिीच्या कबदूिे झडपेपासून अांिर खालील सूि 
वापरून काढिाि : 
 

अांिर (मीटरमध्ये) = 
वळे (सेकां द) × वगे (दाबाच्या लहरीिा दर सेकां दास मीटर)  

२  
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णिर्षय-सूची 
 

अ उत्तर-हवरनीकरण 
अ-आयनीभवन पद्धि उद्वाहक नळी 
अ-खवनजीकरण पद्धि उपलबधिा वक्ररेषा 
अस्ग्नशमनासाठी लागणारे पाणी उपादान 
अस्ग्नशामक नळ उपादान बरुूज 
अस्ग्नशामक नळ, झडपा आवण इिर अांगभिू वस्िू 
सुस्स्थिीि राखणे 

उपादानाांिे वगीकरण 

अणुशक्तीिा वापर उपादानाांिे प्रकार 
अांिझवरण वववहरी उपादानासाठी योग्य वठकाणािी वनवड 
अांविम टोक पद्धि उभा प्रवाह 
अमोवनयाटर ऊध्ववपािन 
अरीय पद्धि ऋ 

अववशष्ट क्लोवरन ऋण उांिी 
अशुद्ध पाण्यामुळे होणारे रोग ए 

आ एक-िरफा झडप 
आघाि छेदन वववहरी एकरूपिा गुणाांक 
आटेवशयन झरा एकूण उांिी 
आडवा प्रवाह ओ 

आयिाकृिी वनके्षपण टाकी ओझोन 
आयन वववनमय पद्धि ओिीव लोखांडािे नळ 
आयोवडन ओला उपादान बुरूज 
ऑरथोटोवलवडन िािणी ओसांडून वाहण्यािा वगे 
ॲसबेस्टॉस वसमेंटिे नळ क 

इ कणसांकलन 
इिस्ििोगामी पांप कारांजी ववहीर 
इन्टझ-टाकी कालवा उपादान 
इांस्ग्लसिे सूि वकलाटके 

उ वकलाटन 
उांिीिील घटदशवक वकलाटन टाकी 
उच्चाांश झडप केन्द्रोत्सारी पांप 



 
 अनुक्रमणिका 

केन्द्रोत्सारी पांपािे फायदे गोठवणे 
कैस्न्द्रक प्रवाह गोलक झडप 
कोअर (गभव) विल ववहीर घ 

कोरडा उपादान बुरूज घाणेरडी त्विा 
क्लोरामाइन्स च 
क्लोवरन-अमोवनया िक्रीपद्धि 
क्लोवरन डायॉक्साइड िािणी घेणे 
क्लोवरनिी प्रवक्रया िािण्या (भौविक, रासायवनक आवण जीवशास्त्रववषयक) 
क्लोरोनोम िािण्याांसाठी पाण्यािे नमुने 
क्लोरोस्कोप िुना पद्धि 

ख िुना-सोडा पद्धि 
खारट पाण्यािे अलवणीकरण ज 
खेिक नळी जलिक्र 
खोदीव वववहरी जलदगिी गलां विका 
खोसलाांिे सूि जलदगिी गलां विकेिी कायवपद्धिी 

ग जलदगिी गलां विकेिी कायवक्षमिा 
गलां विका जलदगिी गलां विकेिी क्षमिा 
गलां विका धुण्यािी कायवपद्धिी जलवनःस्पांदन 
गलां विका धुण्यासाठी दावपि हवा जल-पांपवहन 
गलां विकेिी स्वच्छिा जलमेष पांप 
गलां विकेिे कायव जलवाटप 
गलां विकेिे प्रकार जलशुद्धीकरण 
गलां विकेच्या कायासाठी लागणारे नळ 
आवण वमट-पडदे 

जलसांिय समथविा 

गलां विकेि आि येणाऱ्या आवण बाहेर 
जाणाऱ्या पाण्यािे वनयांिण 

जलाशय 

गलां विकेिील वाळूिा थर जलाशय उपादान 
गलां विकेवरील आणखी काही उपकरणे जलाशयासाठी जागा 
गसॅोवलन शक्ती जलोत्सारण पांप 
गाळलेयाया पाण्याच्या दरािे वनयांिण जस्िािा लेप लावलेयाया लोखांडाच्या नळ्या 
गाळलेयाया पाण्यािी पेटी जॅक-ववहीर (जॅक् वले) 
गुवणि टप्प्यािे ऊध्ववपािन जादा हवरनीकरण 



 
 अनुक्रमणिका 

गुवणि पवरणामकारक ऊध्ववपािन जाळी पद्धि 
 
 
जीवजांिूांिी जीवनवक्रया नवलका वववहरी 
जीवजांिूांिे वगीकरण नळ आवण होणारी गळिी शोधून काढणे 

झ नळ वनजवन्िुक करणे 
झरे नळाांच्या अांगभिू वस्िू 
वझओलाइट पद्धि वनःस्पांदन शास्त्र 
वझओलाइट फेनदीकरण टाकी वनजवन्िुकीकरण प्रवक्रया 

ड वनमवळ टाकी 
डायाटोमाइट गलां विका वनवाि गोठण पद्धि 
वडझेल शक्ती वनके्षपण 
विलने खणलेयाया वववहरी वनके्षपण टाक्याांिी कायवपद्धिी आवण प्रकार 

ि वनके्षपण शास्त्र 
िपासणी पेटी नीलािीि वकरण 
िळ-गटाराांिी योजना नोंदी ठेवणे 
िळ-गटाराांिे प्रकार प 

िळ-गटारे पवरधूणव पांप 
िृणस्फवटक पद्धि पवरपांप 
विज्जीय पद्धि पाझरबोळ 

द पाणझोिाच्या मदिीने खणलेयाया वववहरी 
दाब झडप पाणिोड झडप 
दाबयुक्त जलदगिी गलां विका पाणीपुरवठा योजनेिील पाण्यािे पवरमाण 
दाबािे पृथक्करण पाणीपुरवठ्यािा इविहास 
दुय्यम शीिकारी पदाथव पाणीवाटप नळाांिील पाण्यािा आवश्यक दाब 
दुहेरी हवरनीकरण पाणीवाटप योजनेिील नळामधील पाण्याच्या 

दाबािे पृथक्करण 
ध पाणीवाटप यांिणेिी देखभाल 

धूिजल वनयांिक पाणीवाटपािे ववभाग 
धूिजल पन्हळे पाणीवाटपाच्या टाक्या 
धूि झडप पाण्यािा नमुना घेण्यािी कृिी 

न पाण्यािा नाश थाांबववणे 



 
 अनुक्रमणिका 

नदी उपादान पाण्यािी गरज 
नलकूप  
 
पाण्यािी मागणी व पवरमाण फेनदीकरणाच्या पद्धिी 
पाण्यािे उगम िास्न्ससिे सूि 
पाण्यािे गुणधमव आवण पृथक्करण ब 

पाण्यािे नळ टाकणे, िािणी घेणे, आवण वनजवन्िुक करणे बवहमागव वनयांिण वगअर 
पाण्यािे पृथक्करण बाष्ट्पदाब ऊध्ववपािन 
पाण्यािे फेनदीकरण कबदुभांग हवरनीकरण 
पाण्यािे महत्त्व भ 

पाण्याच्या नळाांिे प्रकार भगूभवस्थ झरा 
पाण्यािील रोगजांिु-ववनाशन भिूलस्थ झरा 
वपण्याच्या पाण्यािी भारिीय मानके भ-ूपृष्ठावरील पाणी 
पुनभवरण पद्धि भवूमगि पाणी 
पुनरुज्जीवन म 

पूवव हवरनीकरण मागणी रेषा 
पोलादािे नळ वमश्रण 
पांपगृह रिना व कायव वमट-पडदा 
पांप िािणी पद्धि मुख्य नळ स्वच्छ करणे 
पांप िालववण्यासाठी लागणाऱ्या शक्तीिे प्रकार मोरिूद 
पांप-ववहीर मांदगिी गलां विका 
पांपािी अश्वशक्ती मांदगिी गलां विकेिी कायवपद्धिी 
पांपािी आवश्यकिा मांदगिी गलां विकेिी कायवक्षमिा 
पांपािी योग्य वनवड य 
पांपािे प्रकार याांविक गालन 
प्रभाववि कबव र 

प्रभावी आकार रोगजांिु-ववनाशन 
प्रवाह दरदशवक ल 

पृष्ठशोषण लाकडािे नळ 
प्लववदे लोकसांख्या : साांप्रि व भावी 
प्लॅस्स्टकिे नळ ि 

फ विुवळाकार वनके्षपण टाकी 
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फवारा-पांप वलय पद्धि 
फेनदीकरणािी आवश्यकिा वषास्त्रवण 
 वृक्षवि पद्धि 
 वािाकषवक पांप 
 
वाफेिी शक्ती सरासरी वषास्त्रवण मापनाच्या पद्धिी 
वायुवमश्रण ‘वसम्प्लेक्स’ दर वनयांिक 
वार्मषक साठा वसमेंट काँक्रीटिे िळ 
वाळूिी एकरूपिा सुरवक्षि उपलबधिा 
ववदु्यि जाळी पृथक्करण पद्धि सूिी-िळ वनके्षपण टाकी 
ववदु्यि-वद्वववश्लेषण सौर ऊध्ववपािन 
ववदु्यि ववघटनादी फरक स्टािव आयोडाइट िािणी 
ववदु्यि शक्ती स्टोक्सिे वनके्षपण-वगेािे सूि 
ववपरीि जलावभसरण ह 
ववरांजक िूणव हवरनीकरण वनरास 
ववस्िार सांधी जोड हवरनीकरणािी आवश्यकिा 
वववहरी व त्याांिे प्रकार हवरनीकरणाच्या सववसाधारण पद्धिी 
वववहरीिील पाण्यािी उपलबधिा हवामुक्तिा झडप 
वववहरीसाठी कवि व िाळणी हाडीक्रॉस पद्धि 

श हायिटे पद्धि 
शद्धीकरण प्रवक्रया हायिोकाबवन पद्धि 

स वहिकारक पाणी 
समपजवन्य रेषा हेझनिा वनके्षपण प्रवक्रयेबाबििा वनष्ट्कषव 
समान नळ पद्धि  
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पाणरभाणर्षक शब्दाचंी सूची 
अ 

अ-आयनी भवन Deionisation 
अकबववनि Non-carbonate 
अ-खवनजीकरण Demineralisation 
अस्ग्नरोधक Fire-proof 
अस्ग्नशमन Fire-fighting 
अवछद्र lmpcrvious 
अविसूक्ष्म कण Very fine particles 
अविसूक्ष्म जीवाण ू Virus 
अदलाबदल क्षमिा Exchange value 
अधवप्रवशेक्षम पडदा Semi-permeable membrane 
अधवविुवळाकार कौले Half-round tiles 
अनुभववसद्ध सूिे Empirical formulae 
अनुयोजना करणे Adjust 
अफेनद Hard 
अफेनदिा Hardness 
अरीय पद्धि Radial system 
अववशष्ट Residual 
अशुद्ध पदाथव Impure substances 
अशुदे्ध Impurities 
अस्िर Lining 
अश्रुवछदे्र Perforations, weep holes 
अांगभिू वस्िू Appurtenances 
अांिझवरण ववहीर Infiltration well 
अांिमागव वनयांिक Inlet control 
अांविम टोक पद्धि Radial system 

आ 
आघाि छेदन ववहीर Percussion drilled well 
आडपडद्या Baffle walls 
आडवा प्रवाह Horizontal flow 
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आर्मथक Economical 
आयिाकृिी Rectangular 
आयन वववनमय पद्धि Ion-exchange process 
आयनीभवन ववश्लेषण Ionization 
आयसोटोप Isotope 
आरोग्यदृष्ट्या पाहणी Sanitary survey 
आलेख Graph 
आलां वबि Suspended 
आवरण Scaling 

इ 
इिस्ििोगामी पांप Reciprocating pump 

उ 
उच्याांश झडप Altitude valve 
उज्जगस्न्धद Sulohuretted hydrogen 
उत्कलन कबदू Boiling point 
उत्तर Post 
उत्सजवक उत्के्षपक Ejector 
उथळ ववहीर Shallow wall 
उद्धनाांक pH 
उद्धरण शवक्त-पांप Buoyancy pump 
उद्वाहक नळी Rising main 
उद्वाहक पांप Centrifugal pump 
उद्योगधांद्यासाठी Industrial use 
उपलबधिा Yield 
उपलबधिा वक्ररेषा Yield curve 
उपादान Intake 
उपादान बरुूज Intake tower 
उभी भरिी Vertical rise 
उलट जलप्रवाह Reverse water flow 
उष्ट्णिा स्थानाांिर गुणाांक Heat transfer coefficient 
ऊध्ववपािन Distillation 
उांि पािळी High level 
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ऋ 

ऋण उांिी Negative head 
ऋणायन Cation 

ए 

एकवक्रया Single acting 
एक-िरफा झडप Non-return valve, check valve, 

or reflux valve 
एकविि आलेख Mass curve 
एकवदक् प्रवाह Direct current 
एकरूपिा गुणाांक Uniformity coefficient 
एकसारखे Similar 
एकां दर कठीणिा Total hardness 
एकां दर घनपदाथव Total solids 
एकां दर वसाहिी Total counts 

ओ 

ओलसर घट्ट द्राव Slurry 
ओला उपादान बुरूज Wet intake tower 
ओली ववहीर Wet well 
ओले डाांबर Coal tar 
ओसांडून वाहणे Overflow 

औ 

औद्योवगक अपवशष्ट Industrial waste 
क 

कठीण Hard 
कणसांकलक Flocculator 
कणसांकलन Flocculation 
कणसांकलनािा साका Flocculant precipitate 
कणािी घनिा Density of particle 
कबववनि Carbonate 
कबववद्व-प्रावणल Carbon dioxide 
कमाल पूरपािळी High flood level 
कवलल Colloidal 



 
 अनुक्रमणिका 

कवलले Colloids 
कवि Casing 
कां कर Gravel 
कृिी Practice 
कृविम जलाशय Artificial reservoir 
कायमिी कठीणिा Permanent hardness 
कायम दर Constant rate 
कारक Agent 
कारांजी ववहीर Artesian well 
वकरणोत्सारी Radioactive 
वकलाटके Coagulants 
वकलाटन Coagulation 
वकलाटन टाकी Clarifier 
कुां डी Chamber 
केन्द्रोत्सारी पांप Centrifugal pump 
कैस्न्द्रक प्रवाह Radial flow 
कोरडा उपादान बुरूज Dry intake tower 
कोरडी ववहीर Dry well 

ख 
खांडशः वनवाि स्स्थिी Partial vacuum condition 
खांवडि Intermittent 
खारट पाण्यािे अलवणीकरण Desalination 
खोदीव वववहरी Dug wells 
खोलवि Auger 
खोल ववहीर Deep well 

ग 

गढुळिा Turbidity 
गलां विका Filter 
गव्हाणी Crib 
गळपट्टी Collar 
गारगोटी Quartz 
गाळणी Strainer 
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गाळलेले पाणी Filtered water 
 
 
गुणक Factor 
गुणगुणात्मक िपासणी Qualitative examination 
गुणधमव Quality 
गुवणि टप्प्याांिे ऊध्ववपािन Multistage distillation 
गुवणि पवरणामकारक ऊध्ववपािन Multiple effect distillation 
गुरुत्वाकषवणािा वगे Acceleration due to gravity 
गोठवणे Freezing 
गोलक झडप Globe valve 
गोल िोटी Ball cock 

घ 
घट Loss 
घनायन Anion 
घरगुिी वापरासाठी Domestic use 
घषवण घट Friction loss 
घषवणजन्य अडथळा Frictional resistance 
घांटेिा आकार Bell mouth 
घािक पदाथव Dangerous substances 
घाटािील जागा Ghat areas 
घाण पाण्यािा पाट Waste water channel 

च 
िक्री पद्धि Circular system 
िबुिरे Platform 
िवलि Motor 
िाळणी Screen 
िाळण्याांिी क्रमवार माला Series of sieves 
िैिन्य द्रव्य Protoplasm 

छ 
छेद के्षि Cross-sectional area 

ज 
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जवमनीच्या पृष्ठभागाकडे पुन्हा येणारे Seepage to ground surface 
जवमनीि साठून राहणारे Ground storage 
जलउांिी घट Water head loss 
 
 
जलिक्र Water cycle 
जलवछद्र Perforation, weep hole 
जलझेप Hydraulic jump 
जलदगिी गलां विका Rapid sand filter 
जलधप्प Water hammer 
जलप्रस्िर Aquifer, water bearing formation 
जलबांद Water-tight 
जलमेष पांप Hydraulic ram 
जलवाटप Water distribution 
जलशक्ती Water power 
जल-शास्त्रदृष्ट्या पाहणी Hydrologicai survey 
जलशुद्धीकरण केन्द्र Water purification works 
जलशुद्धीकरणाच्या प्रवक्रया Water purification processes 
जलसांिय Water storage 
जलसेिू Aqueduct 
जलसूक्ष्म जीवशास्त्र Water microbiology 
जलाशय Reservoir 
जलाशयािील जलसांियािी समथविा Storage capacity of reservoir 
जलोत्सारण पांप Displacement pump 
जागेवर ओिलेले Cast-in-situ 
जाडेभरडे कण Coarse particles 
जाळीपद्धि Grid iron system 
वजवाण ू Virus 
जीवजांिूांिी जीवनवक्रया Biological metabolism 
जीवनरस Protoplasm 
जीवशास्त्र Biology 
जीवशास्त्रववषयक िािणी Bacteriological test 
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जोसपांप (धक्का पांप) Impulse pump 
झ 

वझओलाइट Zeolite 
वझरपणे Percolation 
वझलईदार Glazed 
 
 

ि 

िकट Plate 
िक्ता Chart 
िपासणी पेटी Inspection box 
िर Float 
िरिी झडप Floating valve 
िरिे कडे Floating ring 
िरफ Level 
िरुच्छछ वास Transpiration 
िरांगणारी Floating 
िसराळी Cascades 
िळ-गटारे Under-drains 
िळ-पडदा Foot valve 
िळ-पािळी Sill reduced level 
िृणस्फवटक Amber 
िार-िाळणी Wire mesh 
विजीय पद्धि Radial system 
िीव्रिा Intensity 
िोयावलक क्रमणी वनिार Hydraulic gradient line 
िोयावलक मध्यम गाह Hydraulic mean depth 

द 

दरडोई दर वदवशी Per capita per day 
द्रवािा विकटपणा Viscosity of liquid 
दाब मुक्तिा झडप Pressure relief valve 
दाबयुक्त जलदगिी गलां विका Pressure type rapid filter 
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दाबयुक्त हवा Compressed air 
दावपि हवा Compressed air 
दावपि हवा नळी Compressed air pipe 
द्रावण Solution 
वद्ववक्रया Double acting 
दुहेरी थाप झडप Double beat valve 
दूरदशवकी नवलका Telescopic pipe 
दूवषि होणे Pollution 
 
 

ध 

ध्ववनगज Sounding rod 
धूिजल पन्हळ Wash water gutter 
धूप झडप Scour valve 

न 

न ववरघळणारा Insoluble 
नलकूप Tube well 
नवजाि प्राणवाय ू Nascent oxygen 
नळखाांब Hydrant 
नळशोधक यांि Pipe locator 
नळसज्जा Pipe gallery 
नळाांिे कोंडाळे, नवलकाांिे जाळे Network of pipes 
वनःस्पांदन Filtration 
वनकास नळी Drain pipe 
वनकोि वीरक Notched weir 
वनजवन्िुक करणे Sterilization 
वनमवळ टाकी Clarifier 
वनयांिण वफरक्या Check nuts 
वनकरवद्रय Inorganic 
वनवळून बसणे Settle 
वनके्षपण Sedimentation 
वनके्षपण टाकी Settling tank, sedimentation basin 
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वनके्षपणािा वगे Velocity of subsidence 
वनके्षपणादी कणसांकलन Clariflocculator 

प 

पयुवक्त Wetted perimeter 
परजीवी Parasitic 
परान्नपुष्ट जीवजांिू Parasitic bacteria 
पवरपांप, पवरघूण पांप Rotary pump 
पहुांि पूल Approach bridge 
पहुांि मागव Approach 
 
 
पांखा Impeller 
पांख्यािा आकार Fan shape 
पांपगृह Pump house 
पांप-ववहीर Jack well, pump well 
पाझरण Seepage 
पाझरबोळ Infiltration gallery 
पािळी दशवववणारा दशवक Level indicator 
पाणझोिाच्या मदिीने खणलेयाया वववहरी Jetted wells 
पाणिोड झडप Cut-off valve 
पाणथळ जमीन Water bearing soil 
पाणलोट के्षि Catchment area 
पाणवाट Channel 
पाणीपुरवठा नळ व नवलका Water distribution mains and pipes 
पाणीपुरवठा योजना Water supply scheme 
पाणीवाटप पद्धि Water distribution system 
पाणीवाटपािे ववभाग Zoning of areas 
पाणीवाटपाच्या टाक्या Service reservoirs 
पाण्याखालील बुडलेले Submerged 
पाण्यािा वझरपा Filtration 
पाण्यािे उगम Sources of water supply 
पाण्यािे गुणधमव Quality of water 



 
 अनुक्रमणिका 

पाण्यावरील उघडे Exposed 
पायझडप Foot valve 
कपजरा Cage 
पुनरुज्जीवन Regeneration 
पूर-वनयांिण Flood control 
पूवव– Pre 
पूवविन्य Prestress 
पूवववनर्ममि Precast 
पेशी-कभि Cell wall 
पोकळ्या Voids 
प्रिवार Graded 
प्रविवलेाांटी Inverted siphon 
 
 
प्रविशिमान Percentage 
प्रभाववि कबव Activated carbon 
प्रभावी आकार Effective size 
प्रवधवक Oxidising agent 
प्रवाहािी प्रत्यक्ष मोजणी Actual gauging of stream flow 
प्रस्िर Stratum. strata 
पृथक्करण Analysis 
पृष्ठशोषण वक्रया Adsorption 
प्लववदीकरण Fluoridation 
प्लववदीकरण वनरास Defluoridation 
प्लववदे Fluorides 
प्रावणजन्य विकट पदाथव Zoological jelly 
प्राणी व वनस्पविजन्य Biological 
प्राणीकरण Oxidation 
प्राथवमक वनके्षपण Preliminary sedimentation 

फ 
फनव पानािा आकार Fern shape 
फलाट Platform 
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फवारा पांप Jet pump 
वफरणारा फाटा Rotating arm 
फेनद Soft 
फेनदीकरण प्रवक्रया Softening process 

ब 
बसवी Shoe 
बवहमागव वनयांिक Outlet control 
बहीरवाट नवलका Outlet pipe 
बहुिोंडी नळी Manifold 
बहुगुवणि Multiple 
बांधारा Weir 
बाष्ट्पदाब ऊध्ववपािन Vapour compression distillation 
बाष्ट्पीभवन Evaporation 
वबगर घाटािील जागा Non-ghat areas 
कबदुभांग हवरनीकरण Break point chlorination 
 
 

भ 

भाग प्रविदशलक्ष Parts per million 
भयुारी गटार योजना Under ground drainage system 
भगूभवरिना Geology 
भगूभवस्थ झरा Under-ground spring 
भिूलस्थ झरा Surface spring 
भपू्रस्िर भाग Topography 
भपूृष्ठभागावरील पाणी Surface water 
भपूृष्ठावरील एकूण वषास्त्रवण Total surface run-off 
भसू्िर शास्त्रीय Geological 
भवूमगि टाकी Under-ground reservoir 
भवूमगि पाणी Ground water 
भवूमजल पािळी Ground water table 
भवूमशोषण Absorption 
भोवरायुक्त प्रवाह Eddies 



 
 अनुक्रमणिका 

भौविक Physical 
भौविक गुणधमव Physical characteristics 

म 

मध्यम पािळी Medium level 
मध्यापासून मध्यापयंििे Centre to centre 
मलमूि Sewage 
मवलन जल Waste water 
मागणी रेषा Demand line 
मािीिे गोळे Mud balls 
मािा Dose 
मानके Standards 
वमश्रण पाट Mixing channel 
वमथून Methane 
वमट-पडदा Control valve, stop valve,cut-off valve 
मुख्य गटार Main drain 
मुख्य पन्हळ Main trough 
मुक्त अमोवनया Free ammonia 
 
 
मुक्त क्लोवरन Free chlorine 
मुक्त द्वार Waste valve 
मूलक Radicals 
मेघबीजन Seeding clouds 
मलैापाणी Sewage 
मोकाांश Free board 
मोज-टाकी Measuring tank 
मोजपट्टीयुक्त िरफ Scale beam 
मांदगिी गलां विका Slow sand filter 
मृि भाग Dead zone 

य 
याांविक गालन Mechanical straining 

र 
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रिना Design 
रबरािे वळे Rubber ring 
रक्षणाांश Factor of safety 
राखीव Stand-by 
रासायवनक Chemical 
रासायवनक गुणधमव Chemical properties 
रासायवनक शुद्धिा Chemical purity 
रेणुभार Molecular weight 
रोग उत्पन्न न करणारे जीवजांिू Non-pathogenic bacteria 
रोगजांिू Bacteria causing diseases 
रोगजांिुमुक्त Disinfection 
रोगजांिु-ववनाशके Disinfectants 
रोगजांिु-ववनाशन Disinfection 

ल 

लघुमांडल Short circuit 
लहरीिी लाांबी Wave length 

ब 

वगववारी Classification 
विुवळाकार वीरक Circular weir 
 
 
वलय पद्धि Ring system 
वषास्त्रवणाांक Coefficient of run-off 
वहमापन Titration 
व्ययकोि दर वनयांिक Venturi rate controller 
व्युत्क्रम जलावभसरण Reverse osmosis 
वृक्षवि पद्धि Tree system 
वािाकषवक पांप Air lift pump 
वाया जाणारे व नासधूस होणारे Leakage and wastage 
वायुवमश्रण Aeration 
वार्मषक साठा Annual storage 
वाहकिा Permeability 
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वाहकिा गुणाांक Permeability coefficient 
ववखुरलेले Disturbed 
वविालक Deflector 
वविरण उांिी Delivery head 
वविरण नळी Delivery pipe 
ववदु्यि जाळी पृथक्करण पद्धि Electrical network analyzer method 
ववदु्यि वद्वववश्लेषण Electric-dialysis 
ववदु्यि भार Electric charge 
ववदु्यि ववघटनादी बदल Electrolytic changes 
ववदु्रि Dissolved 
ववदु्रि अशुदे्ध Dissolved impurities 
वववनमय Exchange 
ववपरीि जलावभसरण Reverse osmosis 
ववभाग Zone 
ववभाजन पद्धि Fission 
ववरांजक िूणव Bleaching powder 
वववरे Intake openings 
ववश्वासपाि Reliable 
वववशष्ट भाग Specials 
ववस्िार-सांवध-जोड Expansion joint 
वगेीय उांिी घट Velocity head loss 
वगेीय पांप Velocity pump 
 
 

श 

शास्त्र Theory 
शोषण नवलका Suction pipe 
शोवषि ऑस्क्सजन Oxygen absorbed 

स 

सखल पािळी Low lying area 
समिोल करणारे सरकिे वजन Moving counter weight 
समपजवन्य रेषा Isohyetal lines 
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समराशी प्रमाण Direct proportion 
समान-नळ-पद्धि Equivalent pipe method 
समानीकरण Equalisation 
समावशे कायवक्षमिा Overall efficiency 
समाहरण Concentration 
सरसासारखा Gelatinous 
सववि सारखे Uniformly 
सवावधक शक्यिा वनदेशाांक Most probable number 
सांकवलि Cumulative 
सांकषवक Gravitational force 
सांकषवक जलदगिी गलां विका Gravity type rapid filter 
सांकषवक पद्धिी Gravity system 
सांयुके्त Compounds 
सांयोग Contact 
सांहारशक्ती Destructive power 
कसिाई Irrigation 
सुरवक्षि उपलबधिा Safe yield 
सूि Formula 
सूक्ष्मजांिू Bacteria 
सूक्ष्म जीवजांिु-ववरवहि Bacteriological purity, bacteria free 
सूक्ष्मिा Fineness 
सूक्ष्मदशवक िपासणी Microscopic examination 
सूक्ष्ममापक झडप Micrometer valve 
सेंवद्रय Organic 
 
 
सौर ऊध्ववपािन Solar distillation 
स्थलवािक Topographical 
स्स्थराांक Constant 
स्त्राव्य Effluent 
स्पशवरेषा Tangent line 

ह 
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हवरनीकरण Chlorination 
हवरनीकरण वनरास Dechlorination 
हवरनीकरण वनरासकारक Dechlorination agent 
हवामुक्तिा झडप Air release valve 
हविेी टाकी Air chamber 
हविेे बुडबुडे बाांधले जाणे Air binding 
हांगामी कवठणिा Temporary hardness 
हाडी क्रॉस पद्धि Hardy cross method 
वहिकारक Wholesome 
वहरवी वाळू Green sand 

क्ष 

क्षमिा Capacity 
 


