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डॉ. णिजय मोरेश्वर देशपाांडे 

 
विजय मोरेश्वर देशपाांडे हे मूळचे सातारा वजल्ह्यातील िाांई गािचे. शालेय वि महाविद्यालयीि 

वशक्षण पुणे येथील िूति मराठी विद्यालय, फर्गयुसुि कॉलेज, स. प. विद्यालय आवण पणेु विद्यापीठाचा 
रसायिशास्त्र विभाग येथे झाले. १९५६ साली पुणे विद्यापीठातूि M. Sc. (Biochemistry) ही पदिी परीक्षा 
उत्तीण ु केल्ह्यािांतर बडोदे येथील महाराजा सयाजीराि विद्यापीठात भारत सरकारची वशष्यिृत्ती वमळििू 
पदव्युत्तर सांशोधिास सुरुिात. १९६० साली ‘Biosynthesis of Organic Acids and Accumulation of 
Citric Acid in the fruit tissues of Garcinia (xanthochymus guttiferāe)’ या प्रबांधासाठी त्या 
विद्यापीठाची Ph. D. ही पदिी. डॉक्टरेट वमळविल्ह्यािांतर १९६१ ते १९६८ या कालािधीत िागपूर येथील 
राष्रीय पयािरणीय अवभयाांविकी अिुसांधाि सांस्थाि (NEERI) या प्रयोगशाळेत ‘सायांवटस्ट’ म्हणूि 
िोकरी. मध्यांतरीच्या काळात म्हणजे, १९६४-६५ मध्ये कोलां बो योजिेखाली इांर्गलां डमधील Water Pollution 
Research Laboratory या विश्वविख्यात प्रयोगशाळेत Waste Water Analysis च्या विशषे अभ्यासासाठी 
िीरीतफे 
 

वियुक्ती. िीरीतील ७ िषाच्या िास्तव्यात एकूण ९ शोध-लेख प्रवसद्ध झाले. त्याांपैकी Photofilm 
Industry Wastes : Pollution Effects and Abatement हा शोध-लेख १९६६ मध्ये म्युविक येथे 
जलप्रदूषणािर चचा करण्यासाठी भरलेल्ह्या अन्तरराष्रीय पवरषदेत िाचला गेला. 
 

१९६८ मध्ये िागपूर येथील विश्वेश्वरय्या प्रादेवशक अवभयाांविकी महाविद्यालयात जिःस्िास््य 
अवभयाांविकीतील पदव्युत्तर अभ्यासक्रम (M. Tech.) वशकविण्यासाठी सहप्राध्यापक म्हणूि वियुक्ती. 
 

१९६८ ते १९८१ या कालािधीत एम. टेक्. (पी. एच्. ई.) च्या विद्या्यांिा वशकविणे, प्रबांधासाठी 
मागदुशिु करणे, याांव्यवतवरक्त ९ शोध-लेख प्रवसद्ध केले. अध्ययि, अध्यापि याांव्यवतवरक्त शाळा ि 
महाविद्यालयीि जीििापासूि जोपासलेल्ह्या लेखि-िक्तृत्ि कलेला िाि देण्यासाठी िागपूरातील 
साांस्कृवतक जीििात विशषे आत्त्मयतेिे भाग घेणे चालू आहे. प्रदूषण सांदभात िागपूर आकाशिाणीिर 
िळेोिळेी वदलेली भाषणे ि अधूिमधूि िृत्तपिातूि सामावजक प्र्िाांिर केलेले लेखि याांचाही आिजुूि 
उल्लेख करािा लागेल. 
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गाईची तृषा हरां  व्याघ्रा विष होऊिी मार । 
ऐसे िेणेंवच काां कर । तोय जैसे ॥ अ. १२-१४७. 

 
 

....................... 
 

आघविया जगा एक । सेव्य जैसे उदक । अ.१२-२०५. 
 

—ज्ञानेश्वर 
(ज्ञािेश्वरी) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

असां हे सिांशी सारखांच असलेले ‘पाणी-जीिि’ अपुण करतािा मी तरी आपपर भाि कशाला दाखिूां? 
 
—सिांनाच 
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णनिेदन 
 

मराठी भाषेला आवण सावहत्याला आधुविक ज्ञाि-विज्ञािाच्या ि साांस्कृवतक मूल्ह्याांच्या आविष्काराांचे 
साम्य ु प्राप्त व्हाि,े आधुविक शासे्त्र, ज्ञाि-विज्ञािे, तांि आवण अवभयाांविकी त्याचप्रमाणे भारतीय प्राचीि 
सांस्कृती, इवतहास, कला इत्यादी विषयाांत मराठी भाषा सिुच स्तराांिर ज्ञािदाि करण्यास समथु व्हािी 
आवण मराठी भाषेला जगात उच्च स्थाि वमळाि े या उदे्दशािे महाराष्र राज्य सावहत्य सांस्कृवत मांडळािे 
बहुविध िाङ् मयीि ि साांस्कृवतक कायुक्रम आखला आहे. तो व्यित्स्थतपणे कायुिाहीत आणण्याकवरता 
िाङ् मय, लवलतकला, समाजविज्ञाि, विज्ञाि, इवतहास इत्यादी विषयाांिरील प्रकल्ह्प साकार करण्यासाठी 
तसेच, मराठी िाङ् मयकोश ि शब्दकोश इत्यादी योजिाांचे वियांिण ि मागदुशिु करण्यासाठी मांडळािे 
विविध सवमत्या स्थापि केल्ह्या आहेत. 
 

याच दृष्टीिे सिुसामान्य माणसाला उपयुक्त होतील अशी विज्ञािविषयक पुस्तके प्रकावशत करणेही 
आि्यक आहे असे मांडळाला िाटते. मांडळाच्या या धोरणािुसार मांडळाच्या विज्ञाि सवमतीिे सिुसामान्य 
लोकाांसाठी विज्ञािविषयक पुस्तके वलहूि घेण्याची योजिा आखली आहे. यामुळे सामान्य जिाांमध्ये 
िैज्ञाविक दृष्टीकोि विमाण होऊि त्याांच्या दैिांवदि जीििात येणाऱ्या िैज्ञाविक गोष्टींची त्याांिा केिळ 
ओळखच होणार िाही तर आजचे विज्ञाि रांजक ि िाचिीय पद्धतीिे त्याांिा उपलब्ध पण होईल. शहरी 
भागाबरोबरच ग्रामीण भागातही पुस्तके पोहोचली पावहजेत, अशी या मांडळाची धारणा आहे. यासाठी 
मांडळािे प्राणीसृष्टीतील ििल अिुिांवशकी, शतेकऱ्याांचे जीिि उजळूि टाकणारा गोबर गसॅ, आपला सूय,ु 
अणुशक्ती आवण अण्िसे्त्र याांचा परस्पर सांबांध, जीिरक्षके (Antibiotics), विसग ु आवण ििस्पती, 
कापडािरील विविध प्रवक्रया, दैिांवदि व्यिहारातील विज्ञाि इत्यादी विविध विषयाांिर पुस्तके प्रकावशत 
करण्याचे योवजले आहे. 
 

माििी जीििातच िव्हे तर प्रावणसषृ्टी आवण ििस्पतीसृष्टीतही पाण्याचे महत्त्ि केिळ 
अिन्यसाधारण आहे. विरविराळया विद्याशाखेत या विषयािर वकतीतरी सांशोधि झाले आहे. परांतु, शास्त्रीय 
दृष्टीकोिातूि पावहल्ह्यास सिुसामान्य माणसास “पाणी” या विषयासांबांधी अत्यांत िोटक ज्ञाि असते. डॉ. 
विजय देशपाांडे याांच्या “पाणी-जीिि” या पुस्तकामुळे ही िुटी भरि विघेल असे आम्हाांस िाटते. डॉ. 
देशपाांडे याांिी हे पुस्तक सिांिा पोषक होईल अशा दृष्टीकोिातूिच वलवहले आहे. पुस्तकामध्ये 
पाण्याविषयीची साांगोपाांग मावहती आली आहे. रेखावचिे, तौलविक तक्ते इत्यादींचा समािशे पुस्तकात 
असल्ह्यािे विषयाचे आकलि िाचकाांिा सहज सुलभ होण्यास खूपच मदत होईल. वजज्ञासूांप्रमाणेच 
सिुसामान्य िाचकासही या ग्रांथामुळे “पाणी” या महत्त्िाच्या विषयािरील जरर ती मावहती वमळू शकेल 
असे मांडळास िाटते. डॉ. वि. मो. देशपाांडे वलवखत “पाणी-जीिि” हे पुस्तक जितेला सादर करण्यास 
आम्हाला अत्यांत आिांद होत आहे. 
 
 डॉ. सुरेन्द्र बारकिंगे, 
मुांबई : अध्यक्ष, 
विजयादशमी, महाराष्र राज्य सावहत्य सांस्कृवत मांडळ. 
आवश्वि १६, शके १९०३,  
गुरुिार, वदिाांक ८ ऑक्टोबर १९८१.  
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दोन शब्द 
 

“पाणी-जीिि” हे पुस्तक या स्िरपात प्रवसद्ध होण्यामागे वकतीतरी जणाांचे प्रत्यक्षा-प्रत्यक्ष 
सहाय्य, प्रोत्साहि कारणीभतू आहे. त्याांच्या सवदच्छा, त्याांिी िळेोिळेी केलेल्ह्या सूचिा माझ्या पाठीशी 
िसत्या तर हे काम माझ्या हातूि कदावचत् झालां ही िसतां. या सिांचां ऋण बाळगण्यात मला आिांदच आहे. 

 
पुस्तक वलवहण्यामागची माझी भवूमका, मला िाटतां, बऱ्याचशा प्रमाणात पवहल्ह्या प्रकरणात मी स्पष्ट 

केली आहे. या पुस्तकाची कल्ह्पिा मिात आल्ह्यािांतर वतला मूतु स्िरप यािां यासाठी प्रथमतः मी काांही लेख 
वलवहले. ते त्यािळेी िागपूराांत प्रा. िसन्त सहस्त्रबदेु्ध याांच्या सांपादकत्िाखाली प्रवसद्ध होत असलेल्ह्या 
‘महाराष्रीय िैज्ञाविक’ या मावसकाांत प्रवसद्ध झाले. थोडक्यात, ‘महाराष्रीय िैज्ञाविक’ हे मावसक वि त्याचे 
सांपादक प्रा. सहस्त्रबदेु्ध याांिा श्रेयाचा फार मोठा िाटा जातो. पुस्तक-स्िरपात छापायचां म्हणजे मूळच्या 
लेखाांत फेरफार करणां ओघािांच आलां . तसे सांस्कार, क्ववचत प्रसांगी काटछाट, जोड देणां हे सारां करणां भाग 
पडलां . प्रत्यक्ष लेखिकाळाांत ज्याांच्याशी केलेली चचा उपयुक्त ठरली ते माझे सहकारी प्राध्यापक डॉ. 
आिांद भोळे ि डॉ. सुधाकर धबडगाांिकर याांचा िामविदेश ि करि कसां चालेल? अवभयाांविकी शाखेशी 
सांबांवधत असलेल्ह्या जुन्या भारतीय ग्रांथाांचा ि सांदभांचा अिमोल सांग्रह करण्यात वि बाळगण्यात कमालीचा 
अवभमाि बाळगणारे िागपूरचे सांशोधक ि सेिावििृत्त अवभयांते श्री. जोशी याांचाही मी ऋणी आहे. जुिे सांदभ ु
देण्यात त्याांचां झालेलां  सहाय्य शब्दातीत आहे. तसांच मुांबईच्या महािगरपावलकेत उपमुख्य अवभयांत्याची 
जागा भषूविणारे माझे ज्येष्ठ वमि श्री. य. वि. दामले याांच्यामुळे काांहीं महत्त्िाची मावहती मला वमळूां  शकली. 
त्याांचेही ऋण फेडलेच पावहजे. 

 
महाराष्र राज्य सावहत्य सांस्कृवत मांडळाच्या सहाय्यावििा हे पुस्तक प्रकावशत होणे कठीणच होते. 

सावहत्य सांस्कृवत मांडळाचा मी सदैि ऋणी आहे. 
 
पुस्तकाचे देखणे मुखपृष्ठ काढूि पुस्तकाची आकषकुता िाढविल्ह्याबद्दल माझे स्िेही प्रा. अिन्त देि 

याांचे आभार मािणां आि्यकच आहे. तसेच, िॉटर हायससथिे भरलेल्ह्या जलाशयाचे छायावचि काढूि 
वदल्ह्याबद्दल श्री. जयांत गाडगीळ याांचाही अगत्यािे उल्लेख करायला हिा. मिैी अत्यांत जिळीकीची 
असल्ह्यािे आभाराचां व्यिहावरक प्रदशिु त्याांिा आिडणार िाही. 

 
पुस्तक सजविण्यात माझे वमि श्री. द. गो. देशपाांडे ि श्री. धारसकर याांचे झालेले सहाय्य फार 

मोठां आहे. त्याांचेही आभार! 
 
महाराष्र राज्य शासकीय मुद्रण ि लेखिसामग्री विभागाचे सांचालक, श्री. आर. बी. अल्ह्िा याांिी या 

ग्रांथाच्या मुद्रणाविषयी विशषे आस्था दाखविली अन् विविध प्रकारे सहाय्य केले म्हणूि त्याांचे ि शासकीय 
मुद्रणालयाचे व्यिस्थापक, श्री. ि. रा. जोशी ि त्याांचे सहकारी याांिी सुबक रीतीिे हें पुस्तक छापल्ह्याबद्दल 
त्याांचे मिःपूिुक आभार! 
 
 

—णिजय देशपाांडे. 
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प्रकरि १ 
पािी? नव्हे जीिन! 

 
सांपूणु जीिमांडलात अवधकतम प्रमाणात असलेला पदाथु म्हणजे पाणी. अपिाद श्वसिासाठी 

िापरल्ह्या जाणाऱ्या हिचेाच काय तो. पाणी हे अवतशय जिळचे पण वततकेच अपवरवचत असे असेंवद्रय 
यौवगक. इतके विकट साहचय ुकी, जीिमांडलातील कोणत्याही घटकाचे अत्स्तत्ि यावििा अशक्य व्हाि.े 
पाण्याला ‘जीिि’ म्हणूि सांबोवधले जाते ते उगाच िाही. 

 
विसगाकडूि वमळालेली विमुल, चमवकली, पारदशकु अन् पापक्षालकासारखी अद भतु शक्ती 

लाभलेली दैिी भेट म्हणूि अिादी कालापासूि मािि पाण्याकडे आदरािे पाहत आला आहे. माििाशी 
सांबांवधत असलेल्ह्या बहुतेक सि ुकायांत—पूजाअचा, सांकल्ह्प, धार्ममकविधी इत्यादी—पाण्याचे महत्त्ि केिळ 
अिन्यसाधारण आहे. इवतहासाचे पवरशीलि केले तरी हेच वदसूि येईल. भटक्या जमाती, खेडी, शहरे, 
इतकेच िव्हे तर सुखसमदृ्धीत िाांदलेल्ह्या ि िाांदत असलेल्ह्या सांस्कृतींचे भवितव्य पाण्याच्या विपलुतेिर िा 
दुर्ममळतेिर विसांबिू रावहलेलां  वदसते. मराठीतील ‘आधी जल, मग स्थल’ ही म्हण याचीच साक्ष देते. 

 
जोपयंत लोकसांख्येच्या प्रमाणात “उदांड जाहले पाणी” अशी पवरत्स्थती होती आवण माििाच्या 

आरोर्गयविषयक कल्ह्पिा िैयत्क्तक आरोर्गयाचा उांबरठा ओलाांडूि बाहेर पडलेल्ह्या िव्हत्या तोपयंत िदीत 
िा कोणत्याही जलप्रिाहात अििधािािे अगर बवुद्धपुरस्सर टाकलेल्ह्या अपायकारक पदाथांचेही 
(प्रदूषणकारी घटक िा दूवषतके) िैसर्मगकरीत्या होणारे विराकरण—आत्मशोधि—दैिी िाटणे साहवजक 
होते. परांतु काळाबरोबर जसजसी लोकसांख्या िाढू लागली ि शास्त्रीय ज्ञाि प्रगत होऊ लागले तसतशी 
पवरत्स्थती पालटू लागली. माणसाच्या आरोर्गयविषयक कल्ह्पिा जास्त सुस्पष्ट होऊ लागल्ह्या. तो िैयत्क्तक 
आरोर्गयाबरोबरच सािुजविक आरोर्गयाचाही विचार करां  लागला. पाण्याचा िापर पूिीच्या तुलिेिे वकती 
तरी पट िाढू लागला. एका बाजूला लोकसांख्या ि शास्त्रीय ज्ञाि याांची झपाट्यािे होणारी िाढ तर दुसऱ्या 
बाजूला िाढत्या गरजाांच्या प्रमाणात पुरिठा करण्यास वदिसेंवदिस असमथु बित चाललेले पाण्याचे जुिेच 
साठे यामुळे गांभीर समस्या विमाण होऊ लागल्ह्या. पाणी कमी पड लागले म्हणूि शास्त्रीय प्रगती थाांबिायची 
का त्या प्रगतीला तशीच अप्रवतहत ठेििू विसगाला ताब्यात आणण्याचा प्रयत्ि कराियाचा हा प्र्ि 
माििासमोर उभा ठाकला. शास्त्रीय ज्ञािाच्या प्रगतीला अडसर घालण्याचा हा विचार केिळ दैिािर 
विसांबूि राहणारा कमुठ माणसूच कर शकेल. शास्त्रीय विषयाच्या अभ्यासकािे तसे करि चालणार िाही. 
शास्त्रज्ञाचे मि हे केव्हाही प्रगल्ह्भच असाियाला हि.े ज्या बुध्दीच्या बळािर त्यािे “विश्वावमिी प्रवतसृष्टी” 
विमाण करण्यास सुरुिात केली त्याच बुद्धीच्या बळािर विसगात होणारे बदलही तो विवित थोपि ूशकेल. 
त्यासाठी आि्यक आहे तो फक्तअभ्यास, विसगवुियम ि िैसर्मगक िस्तूांच्या गुणधमाचा सखोल अभ्यास. 
आपल्ह्याभोिती अफाट पसरलेले विश्व ही एक प्रकारची प्रयोगशाळाच आहे. वतच्यात प्रत्यही होत असलेले 
सूक्ष्म स्िरपाचे सकिा क्ववचत् प्रसांगी एकदमच स्थूल स्िरपात दृ्यमान् होणारे बदल हे विश्वात घडणाऱ्या 
वक्रया-प्रवतवक्रया, परस्पराांमध्ये घडणारे सांघष ु आवण अजाणता सकिा बुत्ध्दपुरस्सर माििी समुहाांकडूि 
केली जाणारी कृत्ये याांचा समाकवलत पवरपाक आहे. गेली वकत्येक शतके शास्त्रज्ञ आपापल्ह्या कुितीप्रमाणे 
त्या बदलाांचे अन्ियाथु लािण्याचा अटोकाट प्रयत्ि करत आहेत. अजुिही साऱ्या चमत्काराांचा उलगडा 
झालाच िाही. प्रख्यात िोबेल पावरतोवषक विजेता शास्त्रज्ञ आइन्स्टाईि म्हणूिच एकदा म्हणाला की, 
“जगात अमयाद, अिांत अशा दोिच गोष्टी आहेत. एक अफाट विस्तारलेले विश्व वि दुसरे म्हणजे 
वििाकारणच अहांकारी बित चाललेल्ह्या या माििाचे अज्ञाि”. 
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माििाच्या या िुटीत साम्याची ओळख पटल्ह्यामुळे शास्त्रज्ञाांिी विसगात घडणाऱ्या घटिाांचा ि 
अत्स्तत्िात असलेल्ह्या असांख्य गोष्टींचा साकल्ह्यािे विचार कराियाचे सोडूि देऊि, एखाद्याच गोष्टीचा िा 
घटिेचा एका विवशष्ट दृवष्टकोिातूि सांपूण ु अभ्यास करण्याची पद्धती शोधूि काढली. या पद्धतीमुळे 
पदाथुविज्ञाि, रसायिशास्त्र, गवणतशास्त्र, अवभयाांविकी, िैद्यक, जीिशास्त्र इ. अिेक राहुट्या विमाण 
झाल्ह्या. या राहुट्यातूि पृथकतेिे अभ्यास सुर झाल्ह्यामुळे एखाद्या विषयाची सांपूण ुओळख करि घेण्याची 
इच्छा असूिही अिघड होऊ लागले. पाण्याच्या बाबतीत विचार केला तरी हेच वदसूि येते. विरविराळ्या 
विद्याशाखेत या विषयािर वकतीतरी सांशोधि झाले आहे. पण सिुसामान्य माणसाच्या दृवष्टकोिातूि 
बवघतले म्हणजे वदसणारे वचि मि उदास केल्ह्यावििा राहत िाही. जीििापासूि अलग करणे अशक्य 
म्हणूिच ज्याचे िाि ‘जीिि’ त्या पाण्याविषयीचे माििाचे ज्ञाि कीि करण्यासारखे आहे.याचा अथु, 
पाण्याविषयीचे ज्ञाि करि घेण्याची माििाची इच्छा िाही असा माि मुळीच िाही. उत्सुकता जरर आहे. 
फक्त ती शमविली जात िाही हे कटू सत्य! आवण याचे कारण म्हणजे ही सि ुमावहती विरविराळ्या वठकाणी 
विखरि गेली असल्ह्यािे एकवितपणे कोठेही सापडत िाही. आरोर्गयशास्त्राचा िा स्िास््य अवभयाांविकीचा 
अभ्यासू, जलउद्यमात काम करणारे कमुचारी सकिा कोणत्याही शास्त्रविषयाचा अभ्यास करणारा विद्याथी 
डोळ्यासमोर ठेििू त्याची उत्सुकता शमविली जािी ही दृष्टी हे पुस्तक वलहण्यामागे आहे. 

 
अिेक गोष्टींचा विचार केला जाणाऱ्या िेहमीच्या अभ्यासक्रमात पाण्याच्या बाबतीत ‘अवतपरीचयात् 

अिज्ञा ।’ असे झाले आहे. भतूलािर पाणी येते कोठूि? ते आहे तरी वकती पवरमाणात? शुद्ध पाणी, शुद्ध 
पाणी म्हणूि ज्याच्याविषयी ओरड केली जाते ते विसगात सापडते काां? त्यात फक्त हैड्रोजि वि 
ऑत्क्सजिचे अणूच असतात की त्याबरोबर आणखी काही खविजे? माििाला लागते ते हैड्रोजि ि 
ऑक्सीजिचे केिळ अणू असलेले पाणी की त्याांच्याबरोबर इतर खविजे असलेले पाणी? खविजे काांही 
प्रमाणातच हिीत का, वकतीही प्रमाणात असली तरी चालतील? एक िा दोि, असांख्य प्र्ि! या प्र्िाांिा 
उत्तरे आवण तीही समाधािकारक रीतीिे देण्याचा प्रयत्ि कोणत्याही अभ्यासक्रमात केला जात िाही. 
अथातच् त्यामुळे त्या दृष्टीिे वलवहलेली पुस्तकेही दुर्ममळ. पयािरणीय अवभयाांविकीच्या विद्या्यांिा 
वशकित असतािा भासमाि झालेल्ह्या अडचणीतूि या पुस्तकाचा जन्म होत आहे. िास्तविक ही मावहती 
सिांिाच अगत्याची आहे. या मावहतीकडे अवधक लक्ष देण्याची जररी असूि तसे ते वदले जात िाही ही 
िस्तुत्स्थती आहे. मोठ्या खेदाची ही गोष्ट आहे. या ि यासारख्या प्र्िाांिा सिुसाधारणपणे वदली जाणारी 
उत्तरे मासलेिाईक आहेत. ‘िेमेची येतो मग पािसाळा, हे सृष्टीचे कौतुक जाण बाळा’ हेच ते उत्तर. पण 
प्रत्यक्षात अवलकडे तो ‘िेमेची’ येतही िाही! इतर प्र्िाांची उत्तरेही काांही िगेळी िाहीत. या उत्तरातूि व्यक्त 
होणारा दृवष्टकोि स्थायी स्िरपाचा आहे. आपल्ह्या अभ्यासक्रमातील िुटी दूर व्हािी ि सिसुामान्य 
माििाची पाण्याबद्दलची उत्सुकता शमविली जािी या भाििेतूि वलवहलेल्ह्या या पुस्तकाचा स्िीकार होईल 
अशी आशा िाटते. मराठीत तरी असे पुस्तक अजूि उपलब्ध िाही. 

 
या प्रकरणात भतूल ि त्याभोितीचे िातािरण, त्यात विरविराळ्या भौवतक स्िरपात विभागले 

गेलेले पाणी, त्याच्या पवरमाणात ऋतुमािािुसार घडूि येणारे फेरबदल, जलचक्र ि जागवतक भवूमकेिरि 
पाण्याचा होणारा िापर याांचा विचार केला आहे. 
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जिंचक्र : 
 

पाण्याच्या साठ्याचा विचार केला तर सूयुमालेतील इतर कोणत्याही ग्रहापेक्षा पृ्िीिर अवधक 
मेहेरिजर झालेली वदसते. िजिािे जड िाय ूि बाष्पयुक्त िातािरण पेलण्यास योर्गय असे गुरुत्िाकषणु 
बल फक्त पृ्िीपाशीच असल्ह्यािे हे शक्य झाले आहे. यावशिाय सूयापासूि १४९ दशलक्ष वक. मी. इतक्या 
लाांबिर पृ्िी असल्ह्यािे पुढील तीि स्िरपात पाणी सापडणे शक्य बिले. पृ्िी ि आसमांतातील घि-द्रि-
िाय ूया तीि स्िरपात असलेल्ह्या पाण्याचा काळजीपूिुक अभ्यास केला तर बरीच उद्बोधक मावहती वमळते. 
समुद्र, बफाच्छादि, वहमिद्या, िद्या, तळी, मृवत्तकाकणाांिर अवधशोवषत झालेले पाणी ि हितेील बाष्प 
वमळूि होणाऱ्या एकूण पाण्याच्या पवरमाणापैकी ९७·२ प्रवतशत पाणी समुद्रात तर २·१५ प्रवतशत 
पिुतराजीिरील बफाच्छादि ि वहमिद्यात सापडते. उिुवरत पाण्यापकैी ९७ प्रवतशत सुपवरवचत भजूलाच्या 
स्िरपात उपलब्ध होते. विरविराळ्या स्िरपातील हे पाण्याचे प्रमाण सिुसाधारणतः जरी वततकेच राहत 
असले तरी ऋतुमािाप्रमाणे पाण्याच्या त्स्थतीत सदैि बदल होत असल्ह्यािे पाणी ‘बदलते’ राहते. सूयाच्या 
प्रखर उष्णतेमुळे समुद्रजल ि पृष्टीय जल तप्त होऊि त्याची िाफ बिते ि ती िातािरणात वमसळूि 
पृ्िीपासूि उांच उचलली जाते. हिामािातील फरकामुळे िाफेचे ढग—“जलद” बितात. कालाांतरािे हे 
जलद, पजुन्यिृष्टी करि, ग्रीष्मािे भाजूि विघालेली धवरिी श्रान्त करतात. पजुन्यातील काहीं भाग 
जवमिीिर पडूि प्रिाहाच्या स्िरपात भपूृष्ठािर दृ्यमाि होऊि पृ्िीला ‘सुजला सुफला’ करतो तर 
थोडासा भाग जवमिीत वझरपूि भजूलाच्या रपािे माििास उपलब्ध होतो. हे सारे पाणी आपला िाहण्याचा 
गुणधमु स्मरि सरतेशिेटी समुद्रापुण होते. या साऱ्या त्स्थत्यांतराला जलचक्र असे सांबोवधतात. (आकृती 
१–१). 

 

 
आकृती १·१ : जिंचक्र 
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हे जलचक्र, पाण्याचे बाष्पीभिि होण्यासाठी सौरशक्तीिर, िाफेचे ढग बिण्यासाठी ि ढगातूि 
पजुन्यस्िरपात पडण्यासाठी िातािरणीय पवरसांचरणािर अन् जवमिीत पाणी साठििू ठेिण्यासाठी पृष्ठीय 
धारणक्षमतेिर अिलां बूि असते. िाफेच्या स्िरपात सापडणारे पाणी कोणत्याही एका क्षणी पृ्िीच्या सि ु
भागािर समप्रमाणात पडले तर २·५ सें. मी. जाडीचा पाण्याचा थर विमाण कर शकेल. सांपूण ुिषात वमळूि 
िाफेत रुपाांतवरत होणारे पाण्याचे पवरमाण ५२०,००० घि वक. मी. इतके आहे. त्यापकैी ४४९,००० घि वक. 
मी. इतके पाणी समुद्रात आहे. अांदाजे ६१,००० घि वक. मी. पाणी भजूल, तळी, प्रिाह.इत्यादीमधूि 
िाफेच्या स्िरपात िातािरणात फेकले जाते. सारणी १-१ मध्ये पृ्िी, समुद्र ि इतर जलाशय याांच्यात 
सापडणारे पाण्याचे आकारमाि ि विरविराळ्या प्रवक्रयाांमुळे त्यात होणारी घट, घटीचा िार्मषक दर िगरेै 
दाखविले आहे. 
 
पाण्याचे अनेकणिध उपयोग : 
 

पृ्िी ि आसमांत यात विरविराळ्या स्िरपात सापडणारे पाणी अिेकविध प्रकारािे मिुष्यमािाच्या 
सांबांधात येते. थोडक्यात उल्लखे पुढीलप्रमाणे करता येईल :— 
 

पाणी म्हणजेच,— 
 

* जीिसृष्टीची आांत्यांवतक गरज—जीिि. 
* प्रावणमािाांच्या पोषणासाठी लागणाऱ्या अन्नधान्याचे उत्पादि सुलभ करणारे माध्यम. 
* औत्ष्णक विदु्यतशक्तीसाठी आि्यक असे महत्त्िपूणु साधि. 
* शीतक, प्रक्षालक ि तिुकारक असे द्रािण. 
* िागरी िस्तीतील िावहत मल ि अन्य अपवशषे्ट िाहूि िेणारे साधि. 
* िौकाियि शक्य करणारे आि्यक माध्यम. 
* सौंदयुदृष्टीला सुखविणारे ि मिोरांजिाला साधिभतू ठरले जाणारे माध्यम. 
* सांक्रामक रोगाांचा प्रसार होण्यास सहाय्यभतू होणारे एक साधि. 
* िासदायक ि उपद्रिकारक अशा जीिकोवषकाांिा ि प्रावणमािाांिा उदार आसरा देणारे 
 एक आश्रयस्थाि. 

 
याांपकैी प्रत्येकाचा विचार साकल्ह्यािे पुढील प्रकरणाांतूि केलेला आहे. पुढील पवरच्छेदात 

जागवतक भवूमकेतूि पाण्याचे महत्त्ि दाखविले आहे. 
 
जागणतक िंोकसांख्या ि पाण्याची मागिी : 
 

१९७० साली झालेल्ह्या जिगणिेिुसार पृ्िीची एकूण लोकसांख्या ३०० कोटी इतकी आहे. 
प्रवतवदिी २ लक्ष ‘अवधक माििाांची’ त्यात येििू पडणारी ‘भर’ लक्षात घेतली तर इ. स. २००० मध्ये ही 
लोकसांख्या बरोबर दुप्पट म्हणजे ६०० कोटी होईल. या भरीमुळे पाण्याची मागणी भरमसाठ िाढेल. माि 
ती मागणी, १९७० साली असलेल्ह्या गरजेच्या दुपटीत ि िाढता अिेकपटीत िाढलेली असेल. िापरलेल्ह्या 
पाण्यापकैी रासायविक प्रवक्रयेत प्रत्यक्ष भाग घेणारे पाणी सोडले तर इतर पाणी म्हणजे स्िािासाठी, 
वपण्यासाठी, ससचाईसाठी सकिा उद्योगधांद्यासाठी उपयोवजलेले पाणी सांपूणुतः कधीच िापरले जात िाही. 
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अशुद्ध स्िरपात ते पुन्हा जलचक्राला कोठे िा कोठे तरी जाऊि वमळतेच. काही काळापुरते ते वितरणयोर्गय 
होत िाही इतकेच! म्हणजे पाण्याचा ‘एकूण पुरिठा’ (पृ्िीिरील पाण्याचा एकूण साठा) ही समस्या तेिढी 
गांभीर िसूि त्या पाण्याचे ‘योर्गय िळेी, योर्गय भागात, योर्गय तऱ्हेिे वितरण’ होणे ही खरी गांभीर समस्या 
आहे. सुरुिातीस िसतीसाठी जागेची वििड करतािा मुबलक पाणीपुरिठा असलेली जागा वििडली जाते. 
कालाांतरािे तेथेच मोठमोठी शहरे ि औद्योवगक िसाहती स्थापि होतात. िापरल्ह्यामुळे विरुपयोगी बिलेले 
पाणी अपवशष्टाांच्या िा िावहत मलाच्या स्िरपात बाहेर फेकले जाते. हे पाणी, पुरिठा होत असलेल्ह्या 
पाण्यात वमसळल्ह्यािे दूवषत बिते ि त्यामुळे वितरणात ि पाणीपुरिठा कायात अडचणी विमाण होतात. 
 

१९६४ साली केलेल्ह्या सिेक्षणाप्रमाणे ग्रामीण विभागात ि िागरी विभागात होत असलेल्ह्या 
पाणीपुरिठ्याची कल्ह्पिा पुढील आकडेिारीिरि येऊ शकते :— 
 
ग्रामीि णिभाग : 
 

एकूण लोकसांख्या—११० कोटी. 
 
सािुजविक पाणीपुरिठा िसलेली लोकसांख्या—८०० द. लक्ष. 
 
सािुजविक िळापासूि सामावयक रीतीिे एकाच वठकाणी होत असलेल्ह्या पाणीपुरिठ्याचा उपभोग 

घेणारी लोकसांख्या—३०० द. लक्ष. 
 
िळामाफुत स्ितांि रीतीिे घरोघर होत असलेल्ह्या पाणीपरुिठ्याचा उपभोग घेणारी लोकसांख्या—

अत्यल्ह्प. 
 
नागरी णिभाग : 
 

कोणत्याही स्िरपाचा पाणीपरुिठा िसलेली लोकसांख्या—१४० द. लक्ष. 
 
सािुजविक पाणीपुरिठा िसलेली लोकसांख्या—९०० द. लक्ष. 
 
सािुजविक पुरिठ्यामाफुत एकाच वठकाणी पाणीपुरिठा होत असलेली लोकसांख्या—४५५ द. 

लक्ष. 
 
सािुजविक पुरिठ्यामाफुत घरोघर पाणीपुरिठा होणारी लोकसांख्या—१७० द. लक्ष. 

 
भारतामधीिं पािीपुरिठा : 
 

भारतामधील पाणीपुरिठा बव्हांशी िद्या, तळी ि भजूल (विवहरी) याांच्यामाफुत होतो. िद्या, तळी 
याांच्यातील पाण्याचे पवरमाण ि भजूलाचे पवरमाण हे सिुस्िी पािसाच्या पवरमाणािर अिलां बूि असते. 
भारतातील पाऊस सहदी महासागरात विमाण होणाऱ्या िैऋत्य मान्सूि िाऱ्याांमुळे पडतो. हे िारे जूि ते 
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सप्टेंबर या मवहन्यात विमाण होत असल्ह्यािे पाऊसही तेिढाच कालािधीपुरता मयावदत राहतो. त्यातूिही 
हा पािसाळा वियवमत असता तर गोष्ट िगेळी रावहली असती. परांतु िषािषाची अवियवमतता बरेच प्र्ि 
उपत्स्थत करते. एखाद्या िषी विमाण होणारे पाण्याचे दुर्मभक्ष्य (दुष्काळ) हे यामुळेच असते. या साऱ्या गोष्टी 
भारतामधील पाणीपुरिठ्याचा विचार करत असतािा सतत लक्षात ठेिाियाच्या असतात. 
 

खाली वदलेली आकडेिारी भारत सरकारच्या स्िास््य आवण कुटुांबवियोजि मांिालयाचे ‘जि 
स्िास््य आवण पयािरणीय अवभयाांविकी’ साठी, वियुक्त केलेले सल्लागार, श्री. जे. एम्. दि ेयाांिी ‘इांवडयि 
िॉटर िक्सु असोवसएशन्’ च्या १९७३ सालच्या पाचव्या अांकात प्रवसद्ध केलेल्ह्या लेखामधूि घेतली आहे. 
 
नागरी णिभाग : 
 

एकूण शहराांची सांख्या—२,९२१ (१९७१ च्या सिेक्षणाप्रमाणे). ३१ माच ु १९७१ पयंत विधोक 
पाण्याचा सािुजविक पुरिठा होत असलेली शहरे १,२८१. 

 
चौ्या पांचिार्मषक योजिेअखेर सािुजविक विधोक पाणीपुरिठा होऊ शकणारी एकूण शहरे—

१,६४७. (सारणी १—३ पहा.) 
 
ग्रामीि णिभाग : 
 

या विभागात राहत असलेल्ह्या लोकसांख्येचे भारतातील एकूण लोकसांक्ख्येशी प्रवतशत प्रमाण—८० 
टके्क. 

 
एकूण खेड्ाांची सांख्या—५,७६,००० (१९७१ च्या सिेक्षणाप्रमाणे). 
 
यापकैी १,५२,००० खेडी ‘समस्याप्रधाि’ म्हणूि ओळखली जातात. १,५२,००० खेड्ाांपकैी 

९०,००० खेड्ाांमध्ये २ वक. मी. विज्येच्या पवरसरात सकिा ५० फूट खोलीपयंत पुरिठा करण्यास पाणीच 
उपलब्ध िाही. रावहलेल्ह्या ६२,००० खेड्ातील लोक कॉलरा, िारु ि इतर जलिावहत रोगाांमुळे सतत 
पछाडलेले असतात. ही समस्याप्रधाि १,५२ ००० खेडी िगळली तर बाकी रावहलेल्ह्या ४,२४,००० खेड्ात 
पाणीपुरिठा करता येणयासारखी त्स्थती असल्ह्याचे वदसूि येते. या खेड्ाांपैकी २०,००० खेड्ात ३१ माच ु
१९७१ पयंत पाणीपुरिठ्याच्या सोयी उपलब्ध करि देण्यात आल्ह्या आहेत. चौ्या पांचिार्मषक योजिेच्या 
अखेरीस हा आकडा एकूण ३६,००० चे लक्ष्य गाठू शकेल. याचा अथु, त्यािळेीही पाणीपुरिठा होत 
िसलेल्ह्या खेड्ाांची सांख्या कैक लाखात असेल. पाण्याच्या मूलभतू गरजेसाठीही कळशी घेऊि 
मलैोगणती रखडपट्टी करणारे लोक त्यािळेीही वदसतीलच. 
 
महाराष्ट्रातीिं पािीपुरिठा  
[महाराष्र सरकारच्या सवचिालयातूि सांबवधत अवधकाऱ्याकडूि १८ ऑगस्ट १९७२ ला प्रस्तुत लेखकाला आलेल्ह्या पिाच्या आधारे.] 
 

एकूण लोकिस्ती—५०,३३५,४९५. 
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िागरी लोकिस्ती १५,७०३,४०३. या लोकिस्तीपैकी ३१ माच ु१९७२ पयंत १३,९०९,००० एिढ्या 
लोकसांख्येला सांरवक्षत स्िरपाचा िळाद्वारे पाणीपुरिठा होतो. अजुिही पाणीपुरिठा होत िसलेली िागरी 
लोकसांख्या १७,९४०,००० एिढी आहे. 
 

ग्रामीण लोकिस्ती ३४,६३२,०८९. या लोकिस्तीपैकी फक्त सहा लाख लोकिस्तीस सांरवक्षत 
स्िरपाचा पाणीपुरिठा (३१-३-१९७२) ला उपलब्ध होता. 
 
भौगोणिंक रचना, पाण्याचे असमान िाटप ि त्यामुळे उत्पादनािर होिारा पणरिाम : 
 

भौगोवलक रचिेमुळे विसगतुःच झालेले पाण्याचे असमाि िाटप हा देखील पाणीपुरिठ्याच्या 
सांदभातूि लक्षात घेण्याजोगा असा एक अवतगांभीर प्र्ि आहे. पृ्िीिरील एकतृतीयाांशाहूि अवधक भ-ूभाग 
असा आहे की, तेथील माििी प्रयत्िाांिा केिळ पाण्याच्या दुर्मभक्षतेमुळे खीळ बसली आहे. पाणीच उपलब्ध 
िसल्ह्यािे शतेी, दुर्गधव्यिसाय याांची भरभराट होऊां  शकत िाही. कोणतीही औद्योवगक उभारणी करणे 
केिळ अशक्य होऊि बसते. 
 

पृ्िीचा अांदाजे २१ प्रवतशत भाग पूणुतः ‘कोरडा’ आहे. १५ प्रवतशत भाग ‘कमीअवधक प्रमाणात 
कोरडा’ आहे आवण विवित स्िरपाचा पाणीपुरिठा असलेल्ह्या के्षिाचा विचार केला तर ते खूपच विस्तृत 
असे पसरलेले आहे. या साऱ्या गोष्टींचा पवरणाम म्हणूिच की काय कोणताही दोष िसतािा उपासमारीिे 
होणारे मृत्यु थाांब ूशकत िाहीत. जगाच्या विरविराळ्या भागातूि उपासमारीची उदाहरणे दरिषी आढळूि 
येतात. ही उपासमार थाांबविणे कोणत्याही एका देशाला अशक्य आहे. एिढ्याचसाठी सि ु देशाांिी एकि 
येऊि या उपासमारीविरुद्ध ‘ॐ सह िािितु, सह िौ भिुक्तु’ अशी िृत्ती धारण करि एकवितपणे प्रयत्ि 
चालविले पावहजेत. तसे ते चालूही आहेत. या जागवतक प्रयत्िात पाण्याचा योर्गय ि वियांवित िापर 
करण्यािर फार कटाक्ष आहे. पाटबांधाऱ्यािर अिलां बूि असलेल्ह्या शतेीसाठी पाण्याचा उपयोग फार व्यापक 
प्रमाणािर होतो. पृ्िीिरील एकूण एक हजार कोटी हेक्टर जवमिीपकैी १२ प्रवतशत जमीि मशागतीखाली 
असूि त्यापैकी १५० कोटी हेक्टर जमीि पाटबांधाऱ्याच्या सहाय्यािे वभजविली जाते. िाढणाऱ्या 
लोकसांख्येसाठी अन्नोत्पादि िाढिाियाचे असेल तर,— 
 

(१) दर हेक्टरी उत्पन्न तरी िाढिाियाला हि ेअगर— 
 
(२) ििीि जमीि ओवलताखाली तरी आणायला हिी. 

 
या दोन्हीही गोष्टी करणे शक्य आहे, पण त्यासाठी पाण्याचे ििीि साठे उपलब्ध करणे ि पाण्याचा उपयोग 
अवधक वकफायतशीर होण्यासाठी ििीि तांि विकवसत करणे अत्याि्यक आहे. 
 

जवमिीतूि अन्नोत्पादि करण्यासाठी ज्याप्रमाणे पाण्यािर सांशोधि करणे आि्यक आहे 
त्याप्रमाणेच माशाांचे (fishes) ि पाणििस्पतीचे उत्पादि िाढविण्यासाठी पाण्याची गुणित्ता अवधक 
बारकाईिे लक्ष ठेििू कायम एका प्रतीची राखणे जररी आहे. 
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पािी ि आरोग्य : 
 

शुद्ध ि आरोर्गयप्रद पाणी ही माणसाची आत्यांवतक गरज आहे. अन्न, िस्त्र, विरविराळी स्िातांत्र्ये ही 
घटिेत मूलभतू हक्कात अांतभूतु केली असली तरी त्याांची महती माििी जीवित लक्षात घेता शुद्ध हिा, शुद्ध 
पाणी ि एकाांत याांच्यापेक्षा अवधक विवितच िाही. ग्रामीण ि िागरी विभागात राहणाऱ्या लोकाांचे 
आरोर्गयमाि बहुताांशी ते पीत असलेल्ह्या पाण्यािर अिलां बूि असते. म्हणूिच तर ‘औषध जान्हिीतोयां’ असां 
म्हटले जाते. पीण्यासाठी ि सािुजविक आरोर्गयासाठी िापरेले जाणारे पाणी बऱ्याच िळेी माििाच्या 
स्िास््यािर ि वक्रयाशीलतेिर अविष्ट पवरणाम घडििू आणते. वपण्याच्या पाणयाची कमतरता हा 
जिळजिळ सि ुदेशाांचाच प्र्ि असला तरी विकसिशील देशात तो अवधकच उग्र आहे. ‘स्ितांि’ जगातील 
जिळजिळ १०० कोटी लोकाांिा विधोक पाणी वमळत िाही. अथातच त्यामुळे, त्यापकैी बरेचसे लोक या िा 
त्या जलिावहत रोगािे कधी काळी पछाडले जातात. त्यातील जिळपास १० दश लक्ष माणसे मृत्युमुखी 
पडतात. या बळींमधील ससहाचा िाटा लहाि विष्पाप अभकुाांचा असतो हे विसरि चालणार िाही. आमाांश, 
विषमज्िर, पटकी, जठराांिदाह हे दुवषत िा अस्िच्छ पाण्यामुळे होणारे रोग सुपवरवचत आहेत. अस्िच्छ 
पाण्यामुळे काही रोग फैलािण्यास मदत होते–उदा. वहिताप. पुरेसा, सुरवक्षत ि विधोक पाणीपुरिठा 
करणे ही जगाची आजची विकड आहे. हे प्रदूषण घरगुती िावहत मल ि औद्योवगक अपवशष्ट यामुळे होते. 
 

ज्याप्रमाणे माििाच्या आयुष्याशी ि सुखाशी विगडीत असलेल्ह्या पाण्याचा विचार केला जातो 
त्याचप्रमाणे औद्योवगक प्रवक्रयाांच्या बाबतीतही गरज असलेल्ह्या पाण्याचा विचार करणे आि्यक आहे. 
कारखान्यात विविध कारणाांकवरता पाण्याचा उपयोग होतो. जिळजिळ सि ु रासायविक प्रवक्रयाांमध्ये 
पाण्याचा उपयोग होतो. औद्योवगक प्रवक्रयाांमध्ये िापरले जाणारे पाण्याचे पवरमाण वकती असते हे पुढील 
उदाहरणाांिरि स्पष्ट होईल :— 
 

(१) एक वपप तेलाचे शुद्धीकरण करण्यासाठी १८ वपपे पाणी आि्यकअसते. 
 
(२) एक वपप वबयरसाठी १,४०० वलटर पाणी लागते. 

 
[११ व्या मराठी विज्ञाि पवरषदेच्या अध्यक्षीय भाषणात डॉ. प.ु ज. देिरसाांिी वदलेली मावहती.] (३) ३५,००० मे. टि साखर 

दर िषाला तयार करणारा कोपरगाांि येथील साखर कारखािा प्रवतवदि २७,७२,००० वल. इतके पाणी 
औद्योवगक अपवशष्ट म्हणूि बाहेर टाकतो. 
 

[११ व्या मराठी विज्ञाि पवरषदेच्या अध्यक्षीय भाषणात डॉ. पु. ज. देिरसाांिी वदलेली मावहती.] (४) महाराष्रातील एक 
कागद कारखािा दरमहा ७५० मे. टि इतका कागद तयार करतो ि त्यासाठी प्रवतवदि ६८,५०,००० वल. 
इतके पाणी िापरतो. त्यापकैी ६५,०४,५०० वल. पाणी औद्योवगक अपवशष्ट म्हणूि बाहेर पडते. 
 

तेलशुद्धीकरण, मोटारी, प्लात्स्टक, काच कारखािा यासारख्या कारखान्यातही पाण्याचा अमाप 
िापर होतो. (सारणी १-२ पहा).यात समाधािाची गोष्ट एिढीच की हे सारे पाणी ‘Water used is water 
lost.’ या तत्त्िाप्रमाणे पूणुतः िापरले जात िसल्ह्यािे योर्गय ती उपचारणप्रवक्रया करि पुििापरात आणता 
येते. अशा या बहुगुणी, बहुउपयोगी पाण्याचे बरेचसे पैलू अभ्यासिीय आहेत. 
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प्रणत मािशी पािीपुरिठा : 
 

लोकसांख्येच्या आकारािर आधावरत पाण्याच्या आि्यक राशी पयािरणीय आरोर्गय सवमतीिे 
(Environmental Hygiene Committee) वशफारवसत केलेल्ह्या असूि त्या खाली वदल्ह्या आहेत. सारण्यात 
(क्र. १-२, १-२/अ) वदलेले आकडे “Basic Requirements of Water-Supply, Drainage and 
Sanitation (IS : 1172-1971)” या पुस्तकातूि उद धृत केले आहेत. 
 

सारिी १·२ – गृहोपयोगी कामाांसाठी आिश्यक पाण्याचे पणरमाि 
[या पवरमाणाांचा विचार असता करत असतािा अगृहोपयोगी (non-domestic) कामाांचा अांतभाि कराियाच्या िेळी स्थाविक कारणाांचा विचार होणे 
अगत्याचे आहे. या पवरमाणात वपण्याचे पाणी, स्िाि, बागकाम, सांडासातील प्रक्षाळण इत्यादीचा अांतभाि आहे. अर्गिीशामक कतुव्यासाठी लागणारे 

पाण्याचे पवरमाण खालील सूिािरि पवरकवलत केले जाते. फक्त या सूिाचा िापर लोकसांख्या जेव्हा ५०,००० हूि अवधक असते तेव्हा केला 
जातो.] 

 
पाणी : वकलोवलटर/प्रवत वदि = १००√P 

(P = हजारातील लोकसांख्या.) 
 लोकसांख्या  पाण्याचे पवरमाण 

वलटर/माणूस/वदि 
 (१)  (२) 
 १०,००० पयंत .. ..  ७० ते १००. 
 १०,००० ते ५०,००० .. ..  १०० ते १२५. 
 ५०,००० पेक्षा अवधक .. ..  १२५ ते २००. 
 ज्यावठकाणी घरोघर िळािे पाणी 

पुरिठा होत िसूि एका सािुजविक 
विवहरीपासूि हातपांपाांच्या सहाय्यािे 
पाणीपुरिठा केला जातो अशा 
ग्रामीण विभागात.  

  ४० वलटरपेक्षा कमी िसािा. 
 
 

 
सारिी १·२ (अ) : पाण्याच्या पणरमािाांबाबत णिणिध सांस्ाांच्या आिश्यक गरजा 

[Manual of water-supply and treatment 1997. या पुस्तकातूि.] 
 सांस्था  वलटर/प्रवत माणूस/प्रवत वदि 
 (१)   (२) 

(१) इत्स्पतळे (धुलाई कें दे्र अांतभूतु)– .. ..  
 (अ) १०० पेक्षा जास्त खाटा .. .. ४५५ 
 (आ) १०० पेक्षा कमी खाटा .. .. ३४० 

(२) खाणािळी (वििासी) .. .. १८० प्रवत खाट. 
(३) उपाहारगृहे .. .. ७० प्रवत आसि. 
(४) छािािास .. .. १३५ 
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(५) पवरचावरकाांची घरे ि िैद्यकीय 
वििासस्थािे 

.. .. १३५ 

(६) शाळा ि महाविद्यालये .. .. १३५ 
(७) विमाितळ/बांदरे .. .. ७० 
(८) स्थािके (मेल/एक्सपे्रस/बसेस थाांबतात 

अशी वठकाणे). 
.. .. ७० 

(९) कचेऱ्या .. .. ४५ 
(१०) कारखािे .. .. ४५ जेथे स्िािगृहाांची आि्यकता 

िाही तेथे हे पवरमाण ३०पयंत खाली 
आणता येईल. 

(११) वचिपटगृहे/िाट्यगृहे/िृत्यालये .. .. १५ 
 

सारिी १·२ (आ) : णिणिध उपयोगाांकणरता आिश्यक पाण्याचे पणरमाि 
[‘िाटर रीटमेंट फॉर इांडस्रीयल अँड अदर युसेस’ या एस्केल िॉडेलिे वलवहलेल्ह्या पुस्तकातूि-पािे १५२–१५४.] 

 उपयोग एकक पवरमाण 
वलटर पाणी /एकक 

१ डेअरी ि दुर्गधजन्य पदाथु १,००० वक. गॅ्र. दूध प्रवक्रवयत करण्यास १,८००-३,४०० 
२ खाटीक खािे १०० जिािरे मारण्यासाठी २,४७५ 
३ अल्ह्कोहोल वलटर १०० 
४ डबाबांदी १०० डबे  

 गाजर, िाटाणे १०० डबे २,२५० 
 गे्रपफु्रट रस १०० डबे ३,३७५ 
 टोमटॅो १०० डबे ३,३७५ 

५ वसमेंट टि ४,००० 
६ साबण कारखािे टि २,२५० 
७ कातडी कमाविणारे कारखािे १०० वक. गॅ्र.कातडे ८,००० 
८ कापड कारखािे (सुती कापड) १०० वक. गॅ्र. कापड प्रवक्रवयत करणे  

 सायसझग १०० वक. गॅ्र. कापड प्रवक्रवयत करणे ८,२०० 
 वडसायसझग १०० वक. गॅ्र. कापड प्रवक्रवयत करणे १७,५०० 
 वकयसरग १०० वक. गॅ्र. कापड प्रवक्रवयत करणे १२,४०० 
 त्ब्लसचग १०० वक. गॅ्र. कापड प्रवक्रवयत करणे ३,००० 
 सोअसरग १०० वक. गॅ्र. कापड प्रवक्रवयत करणे ३,४०० 
 मर्मसरायसझग १०० वक. गॅ्र. कापड प्रवक्रवयत करणे ३००,००० 



 अनुक्रमणिका 

 रांगकाम १०० वक. गॅ्र. कापड प्रवक्रवयत करणे ६४,०००– 
   १८०,००० 
 कापड कारखािे (रेयॉि कापड) १,००० वक. गॅ्र. प्रवक्रवयत करण्यास १,६०० 
 कापड कारखािे(लोकरी कापड) वक. गॅ्र. ७०० 

 
सारिी १·३ : भारतामधीिं नागरी पािीपुरिठ्यासांबांधातीिं आकडेिारी (प्राांतशः) 

[पत्ब्लक हेल्ह्थ इांजीवियसरग बुलेटीि, मे-जूि १९७६.] 
 प्राांत िा राज्य/कें द्रशावसत 

प्रदेश 
एकूण 
िगरे 

लोकसांख्या 
लक्षाांत 

िळािाटे पाणीपुरिठा 
होत असलेली एकूण 

िगरे 

लोकसांख्या 
लक्षात 

 १ २ ३ ४ ५ 
१ आन्र २०७ ८४·०२ ७९·०० ५५·०० 
२ आसाम ६९ १२·८९ १४·०० २·४६ 
३ वबहार १६१ ५६·३४ ६७·०० २५·०९ 
४ गुजराथ २१६ ७४·९७ १०२·०० ६३·४९ 
५ हवरयाणा ६५ १७·७३ ६१·०० १३·४४ 
६ वहमाचल ३५ २·४२ ३४·०० २·३८ 
७ जम्म ूि काव्मर ४५ ८·५८ ४५·०० ८·०० 
८ किाटक २३५ ७१·२२ १८०·०० ६३·०० 
९ केरळ ८८ ३४·६६ ४९·०० १६·३१ 

१० मध्यप्रदेश २४३ ६७·८५ ९२·०० ४५·०० 
११ महाराष्र २८९ १५७·११ १७३·०० १४१·०० 
१२ मवणपूर ८ १·४१ ४·०० १·२२ 
१३ मेघालय ६ १·४७ ४·०० ०·५६ 
१४ िागालँड ३ ०·५१ ३·०० ०·२९ 
१५ ओवरसा ८० १८·४५ ६०·०० १२·७० 
१६ पांजाब १०८ ३२·१६ ५३·०० २२·०६ 
१७ राजस्थाि १५७ ४५·४४ १५१·०० ४०·०० 
१८ तावमळिाडू ४३९ १२४·६५ १७०·०० ९५·०० 
१९ विपुरा ६ १·६२ २·०० ०·७२ 
२० उत्तर प्रदेश २९३ १२३·८९ १८०·०० ८७·२० 
२१ प.बांगाल १४० १०९·६७ ४१·०० ९२·०० 
२२ अांदमाि, विकोबार १ ०·२७ १·०० ०·२६ 
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२३ अरणाचल ४ ०·१७ .. .. 
२४ चांदीगड १ २·३३ १·०० २·३३ 
२५ दाद्रा, िगरहिलेी .. .. .. .. 
२६ वदल्ली १ ३६·४७ १·०० ३६·४७ 
२७ गोिा,वदि,दमण १३ २·२७ ११·०० २·०५ 
२८ लक्षद्वीप .. .. .. .. 
२९ वमझोराम २ ०·३८ १·०० ०·२ 
३० पाँडेचरी ६ १·९८ ६·०० १·२८ 
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प्रकरि २ 
जीिसृष्टी अन् पािी याांचे अन्द्योन्द्य सांबांध 

 
जीिसृष्टीची उत्पत्ती झाली तीच मुळी पाण्यात! जीिसषृ्टीतील प्रत्येक घटकाांचा अगदी त्याच्या 

जन्मापासूि पाण्याशी सांबांध आलेला आहे. अिेक पुराव्याांच्या सहाय्यािे वसद्ध झालेल्ह्या या जीिशास्त्रीय 
वसद्धान्ताला प्राचीि सांस्कृत िाङ् मयातही बराच आधार सापडतो. ‘अप एि ससजादौ तासू बीजमिासतृ् ।’ 
(मिुस्मृवत १) हे िचिही हेच साांगते की, आधी पाणी विमाण केले ि िांतर त्यात जीि जन्मास घातले. 
पाण्याला समािाथी असलेल्ह्या ‘जल’ या शब्दाची व्युत्पत्ती बवघतली तरी याच वसद्धान्ताची यथाथुता पटििू 
द्याियास मदत झालेली वदसते. जल म्हणजे ‘जायते अस्मात्’ यातूि सिु जन्म पाितात; ि ‘लीयते अत्स्मन्’ 
यातच सि ुविलीि होतात. 
 

ििस्पवतविभाग िा प्रावणविभाग ही माििािे आपल्ह्या सोयीसाठी केलेली जीिसृष्टीची अगदी कृविम 
विभागणी आहे. पाण्याच्या दृवष्टकोिातूि ही दोन्हीही त्याचीच लेकरे! ििस्पवतसृष्टी काय सकिा जीिसृष्टी 
काय, त्याांच्यातील पवहला जीि-मूळजीि– (दोन्हींचा पूिुज)–हा एकच आवण तो होता ‘जलचर’. 
प्रावणसृष्टीत वदसणारे भचूर (जवमिीिर राहणारे) िा ‘खेचर’ (अिकाशात उडूां शकणारे) ही त्याांची मागाहूि 
झालेली विकवसत स्िरपे आहेत. 
 

परमेशाला सांतुष्ट राखण्यासाठी माििािे ििविधा भक्तीचा िापर केला. पाण्यािे देखील त्याच 
रीतीिे ििविध प्रकाराांिी माििािर अिुग्रह चालू ठेिला आहे (प्रकरण १ पहा). या ििविध प्रकाराांची 
ओळख करि घेण्यापूिी माििाचा सकिा एकूण जीिसषृ्टीचा पाण्याशी वकती घविष्ट सांबांध आहे हे पाहणे 
मिोरांजक ठरेल. 
 
िनसपणतसृष्टी : 
 

वकत्येक हजार िषांपूिी झालेली जीिसृष्टीची उत्पत्ती समुद्राच्या पाण्यािर तरांगणाऱ्या एककोवषक 
शिैालसदृश ििस्पतीपासूिच झाली असा दृढ समज आहे. यातूिच पुढे प्रावणसृष्टी ि जवमिीिर िाढणाऱ्या 
बहुकोवषक ििस्पती उत्क्राांत झाल्ह्या. 
 

शिेाळे पाण्यावििा जगूांच शकतां िाही. याचसाठी त्याांिा पाणििस्पती म्हणूि ओळखले जाते. 
पाण्याच्या सतत सांपकात असल्ह्यािे या ििस्पतींच्या कोवषका पाणी शोषिू घेतात ि त्यामाफुत 
जीििाि्यक अन्नद्रव्ये वमळवितात. कोवषकाांमधील पाण्याचे प्रमाण खूप म्हणजे त्याांच्या िजिाच्या ९५ 
प्रवतशत इतके असते. 
 

ििस्पती विभागातील विरविराळ्या जातींच्या ििस्पतींचा सखोल अभ्यास केल्ह्यास एक गोष्ट 
ठळकपणे वदसूि येते की, ििस्पतींचा आकृवतबांध मुख्यत्िकेरि पाण्याच्या न्यूितेिर, आवधक्यािर सकिा ते 
वमळण्याच्या सुलभतेिर अिलां बूि असतो. बहुकोवषक ििस्पतींमधील सि ु प्रकारचे सांचरण पाण्याच्या 
माध्मामुळेच सुलभ होते. जीििाि्यक द्रव्याांच्या काबोहायड्रेट अगर वपष्टमय पदाथु, प्रवथिे, त्स्िर्गध 
पदाथु–विर्ममतीसाठी लागणारी खविजे झायलेम उतकाांमधूि मुळाांपासूि पािापयंत पोहोचविण्यासाठी 
सकिा िर उल्लेवखलेले उपजपदाथु पािाांपासूि मुळापयंत फ्लोएम उतकाांमधूि पोहोचविण्यासाठी पाणी 
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अत्याि्यक असे माध्यम आहे. याच कारणामुळे पाण्याच्या राशीचा-पवरमाणाचा झाडाांच्या आकृतीबांधािर 
प्रभाि पडतो. पाण्याची दुर्ममळता, ििस्पतींिा आपला जीििपट एका िषापुरताच सीवमत कराियाला भाग 
पाडते. पािसाळ्यात एकदाच वमळणाऱ्या पाण्याचा या ििस्पती पुरेपुर उपयोग करि घेतात. त्या 
बहरतात, फुलतात, फळतात, आवण िषाअखेरीस जळूि जातात. िांश खांवडत होऊ िये म्हणूि वबया 
तेिढ्या मागे ठेििू जातात. त्या माि पाण्यावशिायही जग ू शकतात. या ििस्पती आयुष्याच्या उभारीत 
एखाद्या कृपणाप्रमाणे पािाचा तळिा उघडा ि करता मूठ िळल्ह्यासारखा छोटा करि ठेितात. तसे करणे 
भागच असते त्याांिा िाहींतर मोठा पृष्ठभाग सूयाला सांमूख रावहल्ह्यास पारश्वसिािाटे खपसे पाणी िाहक 
बाहेर िाही काां फेकले जाणार? पािाांची जागा काट्याांसारख्या लहाि अियिाांिी घेतलेल्ह्या जशा ििस्पती 
असतात तशाच पािाांऐिजी पाण्याचा साठा करण्यास खोडाांच्या रचिेत बदल करणारे वििडुांगही काांही 
कमी िाहीत. झुडपे, झाडे सकिा िृक्ष याांचा डौल देवखल ठरविते ते जवमिीतील पाणीच. दृ्यभागाचा ताठा 
त्याांच्याच (पाण्याच्या) हातात असतो. जवमिीिरील झाडाांची ऊां ची वजतकी अवधक वततक्या अवधक 
प्रमाणात पाणी वमळविण्यासाठी त्या झाडाला आपली मुळे जवमिीत अवधक लाांबिर पसरािी लागतात. 
भगूभात पाण्याचा साठाच िसेल तर झाडाचा ताठा राहणार कसा? रायिृक्षाच्या बाबतीत असे आढळूि 
आले आहे की, उांची ि ताठा कायम ठेिण्यासाठी त्याच्या मुख्य मुळाला हजार इतके दुय्यम लहाि लहाि 
मूलरोम फुटतात ि त्याांच्यामुळे ६०० वक. मी. जागा व्यापू शकतील एिढे मोठे मुळाांचे जाळे जवमिीत तयार 
होते. िाढ होत असलेल्ह्या कोणत्याही एका मोसमात एक झाड त्याच्या िजिाच्या २० पट पाणी शोषिू घेते. 
 
प्राणिसृष्टी : 
 

प्रावणसृष्टीच्या बाबतीत जलचरापासूि भचूरापयंत (मासे-बेडुक-मािि) झालेले त्स्थत्यांतर 
‘पुिराितुि वसद्धान्ताच्या’ रपािे माििी आयुष्यात स्पष्टपणे वदसूि येते. गभाशयात असतािा पाण्याच्या 
आिरणात सुरवक्षत असलेला ‘अिलां वबत जीि’ जेव्हा मुक्त आयुष्य व्यवतत करण्यासाठी मातेच्या 
उदराबाहेर येतो तेव्हा त्याचे जलचरातूि भचूरात रपान्तरच झालेले असते. भचूरात रपाांतर झाल्ह्यािांतरही 
“वजत्याची खोड मेल्ह्यावशिाय जात िाही” या न्यायािे माििाचा पाण्याशी असलेला सांबांध तसाच अतूट 
राहतो. वजिांत असेपयंत माििी देहातील चैतन्याची र्गिाही देते ते रक्तरपािे सळसळणारे पाणीच! हिचेा 
एकमेि अपिाद सोडल्ह्यास माणसाच्या आयुष्यात पाण्याइतके अिन्यसाधारण महत्त्ि कुठल्ह्याही अन्य 
पदाथाला देता येणार िाही. हिा, पाणी ि अन्न या दैिांवदि जीििात िापरल्ह्या जाणाऱ्या गोष्टींची टके्किारी 
पावहली तर प्रत्येक माणूस ८० प्रवतशत् हिा, १२ प्रवतशत् पावण ि फक्त ८ प्रवतशत् अन्न सेिि करतो 
(आकृवत २·१). अन्नावििा ८० वदिस जग ूशकणारा माणसू पाण्यावििा माि १० वदिस जग ूशकत िाही. 
 

कोवषकाांतगतु ि आांतरकोवषक द्रिां, रक्त इत्यादी स्िरपात असलेले पाण्याचे सरासरी प्रमाण 
कोणत्याही माििी शवररात त्याच्या िजिाच्या ६५ प्रवतशत् असते. हे प्रमाण माणसामाणसात सकिा प्रत्येक 
अियिात थोड्ा फार प्रमाणात बदलणे सहज शक्य आहे. पुरुष, आवण स्त्री याांच्या शवररातील पाण्याच्या 
प्रमाणातही सलगभेदािुरुप फरक असल्ह्याचे आढळूि येते. वस्त्रयाांच्या शवररात जलधारण करण्यात 
वततकीशी कायकु्षम िसलेली िसोतके अवधक असल्ह्यािे पाण्याचे प्रमाण कमी आढळते. त्याांच्या शवररात 
एकूण िजिाच्या फक्त ५२ प्रवतशत् पाणी आढळते. पुरुषाांमध्येही हे प्रमाण व्यत्क्तसापेक्ष असते. िरपाांगी 
कृश वदसणाऱ्या पुरुषात पाण्याचे प्रमाण थोडेसे जास्त, म्हणजे िजिाच्या ७० प्रवतशत् असते. सिुसामान्य 
स्िरपात बवघतले तर कोणत्याही पूणु ियात आलेल्ह्या माििाच्या शवररात अांदाजे ५० वल. पाणी असते. या 
पाण्यापकैी अांदाजे ३ वल. पाणी सारखे बदलत असते. विःस्सावरत होणाऱ्या ि अांतिेवशत होणाऱ्या पाण्याचे 
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प्रमाण साधारणतः सारखेच असते. याचाच अथु रोज साधारणतः ३ वल. पाणी विरविराळ्या रपािे शवररात 
घेतले जाते ि वततकेच बाहेरही टाकले जाते. शवररात िव्यािे येणाऱ्या िा तयार होणाऱ्या पाण्याची 
विभागणी पुढीलप्रमाणे करता येईल :– 
 

अांतिेंवशत होणारे पाणी. ..  
१·७ वल. वपण्याच्या पाण्यािाटे जाणारे, 
१·१ वल. अन्नािाटे जाणारे ि 

  ०·२४ वल. अन्नाच्या पचिामुळे शवररात तयार होणारे पाणी. 
एकूण, शवररातील पाणी ३·०४ वलटर. 

 
उच्छछ िास, घाम, मूि इत्यादींच्या स्िरपात विःसावरत होणाऱ्या पाण्याचे पवरमाण अांदाजे वततकेच 

म्हणजे ३ वल. असते. अशा रीतीिे शवररातूि बाहेर टाकल्ह्या जाणाऱ्या पाण्याची विभागणी पुढीलप्रमाणे 
असते :— 
 
उच्छछ िासाच्या रपािे .. ०·४५ वल. म्हणजेच, १५ प्रवतशत्. 
घामाच्या रपािे (उष्ण हिामािात हे प्रमाण ३३ 
प्रवतशततेपयंत िाढते). 

.. ०·६५ वल. म्हणजेच, २० प्रवतशत्. 

प्रत्यक्ष विःसावरत पाणी .. १·१५ वल. म्हणजेच, ६५ प्रवतशत् 
प्रवतवदि एकूण विःसावरत झालेले पाणी .. १·५ ते २·५ वल. च्या आसपास. 
 
माििी शवररातील विरविराळ्या उतकाांमध्ये असलेले पाण्याचे प्रमाण सारणी २·१ मधे दाखविले आहे. 
 

सारिी २·१ : णनरणनराळ्या उतकाांमधीिं पाण्याचे प्रणतशत प्रमाि 
[पी. एम. वमचेल याांच्या “A text-book of Biochemistry” आिृती २ री, १९५० मधूि.] 

 उतके प्रवतशत पाणी 
मेंदू : धूसर द्रव्य .. .. .. ८४ 
श्वेत द्रव्य .. .. .. ७० 
मुिसपड .. .. .. ८१ 
ऱ्हीय उतके .. .. .. ७९ 
फुफ्फुसे .. .. .. ७८ 
उदर ि आांतडे .. .. .. ७५ 
यकृत .. .. .. ७४ 
त्िचा .. .. .. ७० 
सांपूण ुसापळा .. .. .. ४५ 
हाडे (मज्जाविरवहत) .. .. .. २२·५ 
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प्रत्यक्ष पाण्याव्यवतवरक्त अन्नातूिही जिळजिळ १·१ वल. पाणी शवररात जाते, हे आपण बवघतलेच 
आहे. सेिि करीत असलेल्ह्या अन्नात वकती प्रवतशत पाणी असते याची कल्ह्पिा सारणी २·२ िरि अवधक 
स्पष्ट होईल. 
 

अन्नािाटे अगर वपण्याच्या पाण्याबरोबर पोटात जाणारे पाणी म्हणजेच शवररातील पाणी िव्हे. 
प्रत्येक जीिकोवषका, दोि कोवषकामधील अांतर, हाडामधील पोकळ िवलका, इतकेच िव्हे तर विरविराळी 
उतके यामध्ये सापडणाऱ्या पाण्याचे प्रमाणही बरेच असते. या पाण्यामुळे शवरराच्या एकूण िजिात वकती 
िाढ होऊ शकते हे सारणी २·३ मधे दाखविले आहे. रक्तिावहन्याांची (विला + धमन्या) ९६,००० वक. मी. 
लाांबी सतत रक्तािे (पाण्यािे) भरलेली असते ही एकच गोष्ट खूप बोलकी आहे. 
 

सारिी २·२ : सेिन करण्यात येिाऱ्या पदा्ामधीिं पाण्याचे प्रणतशत प्रमाि 
[विन्थेि ब्लायथांड ि इतर याांिी वलहलेल्ह्या “Foods,their composition and analysis” –या पुस्तकातूि.] 

पदाथु पाण्याचे पदाथांच्या िजिाशी प्रवतशत प्रमाण 
सूयुफुलाचे भाजलेले बी : माणूस सेिि कर 
शकेल असा सिावधक कोरडा पदाथु 

 ५ 

सफरचांद .. .. .. ८३-८४ 
द्राक्ष .. .. .. ७८-७९ 
कसलगड .. .. .. ९७ 
टोमटॅो .. .. .. ९४ 
दूध : मातेचे .. .. .. ८८ 

शळेीचे .. .. .. ७७ 
गाईचे .. .. .. ८७ 
म्हशीचे .. .. .. ७८ 

पालेभाज्या .. .. .. ६५-७५ 
गोमाांस .. .. .. ६५ 
डुकराचे माांस .. .. .. ५३ 
मेंढीचे माांस .. .. .. ६४ 
गहू .. .. .. १४ 
ज्िारी .. .. .. ११ 
मका .. .. .. ११․५ 
ताांदूळ .. .. .. १२ 
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सारिी २·३ : अियिान्द्तगगत पाण्यामुळे शणरराच्या एकूि िजनात होिारी िाढ 
[व्हाईट, हॅडलर ि त्स्मथ याांच्या “A text book of Biochemistry” या पुस्तकातूि.] 

अियि पाण्याच्या िजिामुळे होणारी प्रवतशत िाढ 
कोवणका ४१ 
रक्तपेशी ४ 
पोकळ्या (आांतडे ि िेिगोलाभोितीची मोकळी 

जागा) 
५ 

 
जीिरासायणनक णक्रया ि त्यामधीिं पाण्याचा िाटा : 
 

ििस्पती आवण प्रावणजीििातील िाढ (िय ि जाडी) सकिा त्यामध्ये होणारी हािी ज्या रासायविक 
वक्रयाांमुळे शक्य होते त्या रासायविक वक्रया शवररान्तगतु ि सजीि कोवषकाांद्वारा होत असल्ह्यामुळे त्याांिा 
“जीिरासायविक अवभवक्रया” असे म्हणतात. या जीिरासायविक अवभवक्रया मुख्यत्िकेरि वद्वविध 
स्िरुपाच्या असतात. एक प्रकार विघटिात्मक तर दुसरा सांघटिात्मक. विघटिात्मक अवभवक्रयाांमधे 
जीिद्रव्याचे-कोवषकेत असणाऱ्या द्रिपदाथाचे विघटि होते. रेणूचा मोठा आकार असलेली सेंवद्रय सांयुगे 
प्रावणजीिामधील अगर ििस्पतीजीिामधील कोवषकेत वशरण्यासाठी लहाि आकाराांच्या रेणूत 
(उपजपदाथु) रुपान्तरीत होतात. उदाहरण द्याियाचे झाल्ह्यास स्टाच ु अगर सेल्ह्युलोजचे देता येईल. हे 
दोन्हीही पदाथु मोठ्या आकाराच्या रेणूांिी बिलेले असल्ह्यामुळे जसेच्या तसे कोवषकेत प्रिशे कर शकत 
िाहीत. जीिरासायविक अवभवक्रयाांमुळे त्याांचे प्रथमतः र्गलूकोज शकुरेत रपान्तर होते ि मग हे र्गलूकोज 
शकुरेचे लहाि रेणू कोवषकेत प्रिशे करि कोवषकाांिा ऊजा पुरि ू शकतात. ही अवभवक्रया िेहमीच 
‘ऊजाप्रदायी’ असते. याच्या उलट सांघटिात्मक अवभवक्रयाांमध्ये कोवषकाविर्ममती अगर काबोहायड्रटेे, 
प्रवथिे, यासारख्या रेणूांची विर्ममती होते. या पदाथाच्या विर्ममतीसाठी शकुरा, अवमिो अम्ले याांच्याबरोबरच 
ऊजेचीही गरज असते. या अवभवक्रयाांिा म्हणूिच ‘ऊजा-उपभोगी’ असेम्हटले जाते. या दोन्हीही अवभवक्रया 
परस्परािलां वबत असतात. या दोन्हीही अवभवक्रया समुच्चय स्िरपात, अपचयि (विघटिात्मक अवभवक्रया) 
ि उपचयि (सांघटिात्मक अवभवक्रया) म्हणूि ओळवखल्ह्या जातात. दोन्हीही अवभवक्रया-समुच्चय 
एकवितपणे ‘उपापचयि’ म्हणूि पवरवचत आहेत. 
 

माणसाच्या सेििात येणारे ििस्पतीजन्य सेंवद्रय खाद्यपदाथु सामान्यतः मोठ्या आकाराच्या रेणूचे 
बिलेले असतात. हे पदाथु ऊजाप्रदायी असल्ह्यामुळे पोषणाच्या दृष्टीकोिातूि त्याांचे सेिि अत्याि्यक 
असते. परांतु रेणूचे मोठे आकार त्याांिा कोवषकेत अिशोवषत होण्यापासूि परािृत्त करतात. अथातच त्यामुळे 
रेणूचा आकार लहाि करणे जरुरीचे बिते. आकारमािातील हा अपेवक्षत बदल प्रवकण्िाच्या प्रभािाखाली 
रासायविक अवभवक्रया घडििू केला जातो. प्रवकण्िाांच्या बरोबर पाण्याचीही कामवगरी वततकीच महत्त्िाची 
असते. खालील समीकरणािरि ते अवधक सुस्पष्ट होईल :– 
 
ििस्पतीजन्य सेवद्रय 
(काबोहायड्रटेे/प्रवथिे 
त्स्िर्गध पदाथु). 

सांयुगे + पाणी 
(H2O) 

प्रवकण्ि 
----→ 

लहाि आकाराांचे रेणू 
असलेले सेंवद्रये पदाथु 
(र्गलुकोज/अवमिोअम्ल/ॲवस
वटक अम्ल). 

+ ऊजा 
(कॅलरीमध्ये) 
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सेंवद्रय सांयुगाांचा, समीकरणात दाखविल्ह्याप्रमाणे आकार लहाि झाल्ह्यािर, कोवषकात वशरकाि 
होतो. कोवषकेत वशरकाि झाल्ह्यािांतर िातापेक्षी पयािरणात ऑत्क्सजिच्या प्रभािाखाली अपचयि-
उपचयिादी अवभवक्रया सुर होतात. या उपचयिाांमुळे अन्नकणाांचे ‘ज्िलि’ अगर ‘पचि’ होते. या 
अवभवक्रयासमूहाांच्या प्रभािामुळे कोवषकेत पुिरवप सेंवद्रय सांयुगे (काबोहायड्रेटे/प्रवथिे/त्स्िर्गध पदाथु), 
काबिुडायऑक्साइड, उष्णता ि पाणी हे उपज पदाथु खाली वदलेल्ह्या समीकरणाांप्रमाणे तयार होतात. 
 

 
आकृती २·१ : मानिाच्या प्रणतणदन सेिनातीिं हिा, पािज ि अन्न याांची टके्किारी 

 
आकृती २·२ : प्रकाशसांश्लेषी णक्रयाांचा समूह 

 
ऊजाप्रदायी अन्न + ऑत्क्सजि प्रवकण्ि काबिुडायऑक्साइड + पाणी + अमोविया 

   ---→ CO2  H2O  (NH3) 
    + ऊजा (कोवषकेतील)   
   सकिा     

ऊजा अन्न + ऑत्क्सजि प्रवकण्ि कोवषकान्तगतु सेंवद्रय सांयुगे सकिा ििकोवषका. 
   ---→  (र्गलायकोजेि/प्रवथिे इ.). 
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अन्नाच्या अिुपत्स्थतीत शवरराच्या चलििलिादी वक्रया सातत्यािे चालू राहव्यात यासाठी 
‘आपत्कालीि अन्नसाठा’ म्हणूि अन्नपदाथांपैकी सेंवद्रय सांयुगे यकृत, स्िाय ूइ. वठकाणी साठविली जातात 
तर काबिुडाय-ऑक्साइड फुफ्फुसािाटे उच्छछ िासाबरोबर बाहेर टाकला जातो. उपजपदाथापकैी वशल्लक 
रावहलेले पाणी आणखी बरीच कामे करण्यासाठी सज्ज असते. त्या कामाांपकैी महत्त्िाचे काम म्हणजे 
ज्िलिकायात उत्पन्न झालेल्ह्या उष्णतेचे त्िरीत वितरण. हे वितरण शक्यतो लिकर झाले िाही तर 
शावररीक उष्णतामाि एकदम िाढेल. तसे होऊ िये यासाठीच विसगािे पाण्याची योजिा केली आहे. 
उपजपदाथु म्हणूि विमाण झालेले पाणी ती उष्णता (ऊजा) अिशोवषत करते ि रक्त िावहन्याांच्या मधूि 
िाहणाऱ्या रक्तािाटे शवरराच्या बायभागाकडे, त्िचेकडे वतचे वितरण करते. त्िचेच्या विकट उष्णपाणी 
आल्ह्यािर ते आजुबाजुच्या िातािरणाच्या सांपकात येते ि उष्णतेचे सांतुलि होऊि अवतवरक्त उष्णता 
घामाच्या स्िरपात बाहेर पडते. 
 

पाण्याचे शवररातील प्रमाण िेहमी सांतुवलत ठेिण्यात येते. िाजिीपेक्षा जास्त सकिा कमी पाण्याचे 
प्रमाण लागलीच कोणत्या िा कोणत्या तरी स्िरपात भासमान् झाल्ह्यावििा राहत िाही. कमी प्रमाणामुळे 
पाण्याची मागणी िाढते-मािि तृषातु होतो ि पाण्याचे प्रमाण जास्त झाल्ह्यास ‘फुगिट्याच्या’ स्िरपात 
त्याची सूचिा वमळते. िेहमीच्या पाण्याच्या प्रमाणात जरी ५ प्रवतशत् घट झाली तर क्ववचत् प्रसांगी भ्रम होऊ 
लागतो. घट १५ टक्क्याांपयंत िाढली तर त्याचे पयुिसाि मृत्यतूही होते. 
 

िर आपण प्रावणजीििातील पाण्याचे महत्त्ि बवघतले. ििस्पतीजीििातील प्रकाश सांश्लेषण या 
महत्त्िाच्या अवभवक्रया समूहातही पाण्याचा िाटा फार मोठा असतो. ििस्पतींच्या कोवषकेत उपत्स्थत 
असलेली हवरतद्रव्ये, काबुिडाय ऑक्साइड, पाणी, अमोविया यासारख्या असेंवद्रय रेणूांपासूि 
काबोहायड्रेटे, प्रवथिे विमाण करतात. आकृती २·२ िरि ते सुस्पष्ट होईल. समीकरणाच्या स्िरपात 
प्रकाशसांश्लेषण पुढीलप्रमाणे वलवहता येईल :– 
 

CO2 + 2H2O + सौरशक्ती हवरत् द्रव्ये (CH2O)2 + H2O + O2 

 
   ⟶      
काबुिडाय् ऑक्साइड + पाणी   काबोहायड्रेटे + पाणी + ऑक्सीजि 
 

या अवभवक्रयेसाठी लागणारी ऊजा सूय ुप्रकाशातील ४००० ते ७००० A° या िवे्हलें र्गथ असलेल्ह्या 
प्रकाशभागापासूि वमळते. तयार झालेल्ह्या काबोहायडे्रटाांपकैी काही, काबोहायडे्रटे, त्स्िर्गध पदाथु ि 
प्रवथिाांतही कालाांतरािे रुपाांतवरत होतात. 
 

जीििाशी असलेले पाण्याचे अतूट िाते बवघतल्ह्यािांतर त्या पाण्याच्या अलौवकक गुणधमाचा 
अभ्यास करण्याचा मोह अिािर झाला िाही तरच ििल! 
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प्रकरि ३ 
अिंौणकक गुिाांचे पािी 

 
पाण्याचा जीििाशी असलेला अतूट सांबांध बवघतल्ह्यािांतर ज्या गुणाांच्या बळािर पाण्यािे हे 

अिन्यसाधारणत्ि कमाविले त्या भौवतक ि रासायविक गुणाांचा अवधक सखोल अभ्यास करण्याची इच्छा 
साहवजकच बळािते. 

 
पाण्याच्या विशषे गुणधमाचा अभ्यास करण्यापूिी ‘त्स्थतप्रज्ञ वदसे कैसा’ हे जसे जाणूि घेतले जाते 

तसेच जीििािर प्रचांड प्रमाणात प्रभाि गाजविणारा पाण्याचा रेणू असतो तरी कसा, हे समजाििू घेतलां  तर 
पुढील गोष्टी समजणे अवघक सुलभ होईल. 
 
पाण्याचा रेिू : 
 

पाण्याचा रेणू तीि मूल-घटक तत्त्िाांपासूि सकिा तीि अणूांच्यापासूि तयार होतो. दोि हैड्रोजि ि 
एक ऑत्क्सजिचा असे तीि अण ू एकि येऊि पाण्याचा रेणू तयार होतो. सूिरपािे तो H2O असा 
अवभव्यक्त केला जातो. हे तीि अण ूरासायविक बांधाच्या द्वारा एकवित आणले जातात. हैड्रोजिचे दोि 
अण ूआपल्ह्याजिळील एकेका इलेक्रॉिची ऑत्क्सजिच्या अणूच्या बाहेरील ऊजास्तरात असलेल्ह्या सहा 
इलेक्रॉिाांच्या बरोबर भागीदारी करि तीन्हीही अणूांिा सामाििू घेणा-या बाहेरील सकिा अांतीम 
ऊजास्तरातील (काल्ह्पविक) इलेक्रॉिाांची सांपृक्तािस्था प्राप्तकरि घेतात ि अशाप्रकारे एक रासायविक 
बांध तयार होतो. पाण्याच्या सांबांधात तयार झालेल्ह्या या विवशष्ट बांधास सहसांयोजक बांध असे म्हणतात. 
(आकृती ३·१). 
 
हैड्रोजन बांध : 
 

पाण्याचा एक रेणू हे जरी शास्त्रीय सत्य असले तरी प्रत्यक्षात असा एक रेणू बाजूला काढूि 
दाखविणे सकिा त्याचा अभ्यास करणे फारच कठीण आहे. समष्टीजीििात सांपूणुतया विलीि होऊि गेलेले 
व्यष्टीजीिि कसे असते हे दाखविण्यास पाण्याच्या रेणूवििा अन्य उपमाि सापडणे कठीण आहे. प्रत्यक्षात 
आपण बघतो ते पाणी म्हणजे अगवणत रेणूांचा एकजीि झालेला असा समूह असतो. असांख्य रेणूांिा एकवित 
आणिू सांपूण ु जलाशय म्हणजे जण ू काांही एकाच रेणूिे व्यापूि रावहलेला साठा असा आभास ज्या एका 
विवशष्ट रेणूबांधामुळे विमाण होतो त्यास हैड्रोजि बांध असे म्हणतात. पाण्याच्या एका रेणूमध्ये ऑत्क्सजिच्या 
एका अणूला दोि हैड्रोजिचे अणू जोडलेले असतात. पाण्याचे िैवशष्ट्य असे की, हे रेणू तुटक िृत्तीचे 
िसल्ह्यािे आजुबाजूच्या रेणूांबरोबर जिळीक विमाण कर पाहतात. एका रेणूतील ऑत्क्सजिचा अण ू
जिळच्या पाण्यातील दोि रेणूांमधील हैड्रोजि अणूांच्या बरोबर बांध विमाण करि त्याांिा आपल्ह्या जिळ 
आणतात. या बांध विमाण करण्याच्या वक्रयेत हैड्रोजिचा िाटा बराच असल्ह्यामुळे या बांधास हैड्रोजि बांध 
असे िाि देण्यात आले आहे. (आकृती ३·२).माि हा बांध फार जोरदार स्िरपाचा िसल्ह्यािे पाण्याच्या 
रेणूांची आपसातील हालचाल पूणुपणे (घिपदाथाप्रमाणे) िष्ट होत िाही िा िायूप्रमाणे अवियांवितही होत 
िाही. ती वियांवित हालचाल असल्ह्यामुळेच पाण्याचे विसगवुसद्ध स्िरप द्रित्स्थतीत असल्ह्याचे आढळते. 
सिुसाधारण पवरत्स्थतीत बहुताांशी द्रित्स्थतीत असले तरी थोडेसे पाणी िाफेच्या स्िरपातही हिमेध्ये 
िेहमीच आढळते. 
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हैड्रोजिचे दोि अण ू ऑत्क्सजिच्या एका अणूबरोबर जेव्हा इलेक्रॉिीय भागीदारी करतात, 
त्यािळेी ऑत्क्सजिचा ऋणविदु्यत्-भार हैड्रोजिच्या ऋणविदु्यत् भारापेक्षा अवधक असल्ह्यािे हैड्रोजि अणूांिी 
भागीदारीसाठी देऊ केलेले इलेक्रॉि आपल्ह्याकडे खेचूि घेतात. पवरणामतः हैड्रोजिमधील प्रोटॉि 
एकाकी वि उघडा पडतो. एकाकी प्रोटॉि-घिात्मक भार, पाण्याच्या दुसऱ्या रेणूतील ऑत्क्सजि अणूच्या 
इलेक्रॉिला (हैड्रोजिबरोबर भागीदारी ि केलेल्ह्या) आकर्मषत करण्याचा प्रयत्ि करतो. पाण्याच्या 
रेणूतील ऑत्क्सजि अणूपाशी सहसांयोजक बांधात ि फसलेले असे चार इलेक्रॉि असतात. हे चारीही 
इलेक्रॉि आकृती ३-२ मध्ये दाखविल्ह्याप्रमाणे चार हैड्रोजि बांध विमाण करि पाण्याच्या चार रेणूांिा एकि 
आणतात. या बांधामुळे पाण्याचे अलौवकक गुणधमु समजण्यास मदत होते. हा हैड्रोजि बांध ‘आयविक’ िा 
‘सहसांयोजक’ बांधापेक्षा कमी साम्युशाली असला तरी दोि समाि अणूांमध्ये िेहमी िसत असलेल्ह्या ‘व्हॅन्-
डर-िॉल्ह्स’ च्या आकषणु-बलापेक्षा अवधक साम्युशाली असतो. हैड्रोजि बांधामुळे एकि आलेले पाण्याचे 
दोि रेणू, पाण्याला उच्च-उष्णता-अिधारकता’, बफाच्या सांगलिाची उच्च अप्रकट उष्णता’, ‘बाष्पिाची 
उच्च अप्रकट उष्णता’, ‘सांसांजि’ ि ‘आसांजि’ यासारखे गुणधमु वमळििू देण्यास कारणीभतू होतात. 
 

पाण्याच्या रेणूांमधील हैड्रोजि ि ऑत्क्सजि याांच्या अणूिर असलेल्ह्या विवशष्ट विदु्यत् भाराांमुळे 
पाण्याला, ‘विदु्यत् के्षिाचे उदावसिीकरण’ करण्याचे साम्यु प्राप्त झाले आहे. याप्रमाणेच पाण्याला प्राप्त 
झालेला उच्च ‘विदु्यत अपायतुा त्स्थराांक’ हाही या विदु्यत् भाराांचाच पवरणाम आहे. पाण्याजिळ असलेली 
‘सिुव्यापी विलायक शक्ती’ हा गुणदेखील त्याच्यामुळेच विमाण होऊ शकला. या साऱ्या गुणाांची चचा या 
प्रकरणात केली आहे. 
 
पाण्याच्या तीन अिस्ा आणि त्याांचे उष्ट्ितेबरोबरीिं अन्द्योन्द्य सांबांध : 
 

पाण्याच्या विशषे गुणधमांचा अभ्यास करतािा प्रथमतः एका गोष्टीचा विचार अगत्यािे करािा 
लागतो अन् तो म्हणजे पाण्याच्या तीि अिस्था. िैसर्मगक पाणी तीि अिस्थाांत विभागलेले आढळूि येते : 
(अ) घि—अिस्था बफु, (आ) द्रि—अिस्था-पाणी ि (इ) ‘िाय–ूअिस्था’ -िाफ. यातही लक्षात 
घेण्यासारखी गोष्ट म्हणजे आसमांतातील सिुसाधारण तपमाि ि िातािरणीय दाब याांच्यात फरक पडल्ह्यास 
अगदी सहजगत्या पाणी एका अिस्थेतूि दुसऱ्या अिस्थेत रपाांतवरत होते. पवरत्स्थत्यिुरप रप 
पालटण्याचा पाण्याचा हा ‘बहुरपी’ गुणधमु माणसाला ि इतर जीिमािाांिा अत्यांत फायदेशीर ठरला आहे. 
 

तपमािातील फरकाप्रमाणे दोि रेणूांच्या मधील हालचालीचा िगे बदलतो. तो मांदाितो, िाहीतर 
िाढतो. तपमाि उतर लागले की िगे मांद होऊ लागतो. पाण्याचे तपमाि ४° सें. पेक्षा कमी झाले की िगे 
मांद होऊि रेणू जोडण्याची वक्रया सुर होऊ लागते. ०° सें. तपमािात पाण्याचे बफात रपाांतर होते. माि 
या घटिेत एक िैवशष्ट्यच वदसूि येते. पाण्याचे रेणू एकमेकाजिळ हैड्रोजि-बांधामुळे जरी एकि येत असले 
तरी आपला चेहरा मोहरा विसरायला ते वबलकुल तयार िसतात. गुच्छातील फुलाांप्रमाणे एकमेकात 
जखडूि ि राहता हारातील फुलाांप्रमाणे ते एकमेकाांजिळ पण थोडेसे अांतर ठेििू जोडले जातात. यामुळेच 
‘इतुके आलो जिळजिळ की, जिळपणाचे झाले बांधि’ असे घडण्याची पाळी त्याांच्यािर कधीच येत िाही. 
िळे पडल्ह्यास ते आपले स्ितांि अत्स्तत्ि दाखि ूशकतात. रेणूांच्या या विवशष्ट तऱ्हेिे जोडण्याच्या वक्रयेमुळे 
द्रि-अिस्थेतूि घि-अिस्थेंत–बफात रपाांतवरत होतािा पाण्याचे आकारमाि िाढते. अथातच त्यामुळे तो 
पाण्याच्या पृष्ठभागािर तरांग ू लागतो. घि अिस्थत पाण्याचा प्रत्येक रेणू चतुष्फलकाच्या चारीही 
कोिसबदूांपाशी इतर पाण्याच्या रेणूांिी पवरिवेष्टत केला जातो (आकृती ३-३ ि ३-३-अ). बाय 
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िातािरणातील तपमािात घट विमाण झाल्ह्यामुळे पृष्ठभागािरील पाणी बफात रपाांतवरत होते ि बफु, 
आकारमाि िाढल्ह्यामुळे पाण्यािर तरांग ूलागिू त्याच्या खालील पाण्याच्या थराांिर आपली ‘रजई’ अांथरि 
त्याांचे ि त्यात सुखेिैि जगणाऱ्या जलचराांचे गोठण्यापासूि सांरक्षण करतो. असे ि होता, इतर 
पदाथांप्रमाणे घिािस्थेत पाण्याचे आकारमाि घटूि िजि िाढले असते तर....! तर जलचराांची 
िामविशाणी देखील रावहली िसती! पाण्याचा हा अलौवकक गुणधमु म्हणजे जलचराांिा विसगाकडूि 
वमळालेले एक िरदािच िाही काां? बफु होण्याचे िळेी पाण्याची घिता िाढली असती तर सि ुजलाशय 
बफुमय झाले असते, बाष्पीभििाचे प्रमाण प्रचांड प्रमाणात घटले असते, जलदाांची विर्ममती अत्यल्ह्प प्रमाणात 
झाली असती, ‘ग्रीष्मािे तपली धरा’ थांड करण्यासाठी हिा असणारा पजुन्याचा िषाि झालाच िसता. 
‘पृवथिी गांधिती’ हे कळलेही िसत,िव्हे अन्नधान्याचे उत्पादि झाले िसते आवण कदावचत् हा सांसारही 
पसरला िसता. 
 

 
आकृती ३·१ : ऑक्ससजन जिळीिं ६ इिेंसरॉनाांबरोबर भागीदारी करून × हैड्रोजनच्या दोन अिूांनी 

साधिेंिंी सांपृसतािस्ा ि त्यातून तयार झािेंिंा सहसांयोजक बांध. या बांधामुळेच पाण्याची णनर्ममती शसय 
झािंी. 

 
आकृती ३·२ : बाजूच्या पाण्याच्या ४ रेिूांशी हैड्रोजन बांधामुळे जोडिेंिंा मध्यिती पाण्याचा रेिू. यामुळे 

पाण्याचे रेिू एकमेकापासून अिंग णदसत नाहीत. 
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आकृती ३·३ : चतुष्ट्फिंकाच्या टोकाशी जोडिेंिें पाण्याचे रेिू. 

 
आकृती ३·३-अ : बफाच्या खड्यात एका ठराणिक पद्धतीने एकमेकाांशी जोडिेंिें पाण्याचे रेिू. 

 
ज्यािळेी बफाला उष्णतेची आांच लागते त्यािळेी चतुष्फलकाच्या कोिसबदूांपाशी व्यित्स्थत रीतीिे 

स्थािापन्न झालेले पाण्याचे रेणू हालचाल कर लागतात आवण त्याचा पवरणाम हैड्रोजि बांध तुटण्यात होतो. 
अशारीतीिे ८ प्रवतशत हैड्रोजि बांध जेव्हा तुटतात तेव्हा बफाची मुलायम सांरचिा कोसळूि पडते आवण 
पाण्याची घिता ९ टक्क्यािे पुन्हा िाढते. हैड्रोजि-बांधाचे साम्य ु बरेच असल्ह्यािे त्याांच्यापासूि मुक्तता 
वमळिायची म्हणजे बऱ्याच ऊजेची–उष्णतेची–आि्यकता असते. बफाला वितळविण्यासाठी वदलेली 
उष्णता हैड्रोजि बांध तोडण्यासाठी उपयोगात येत असल्ह्यािे पाण्याची उष्णता िाढत िाही. त्यामुळे या 
उष्णतेला ‘अप्रकट-गलि-उष्णता’ असे सांबोवधले जाते. बफु वितळविण्यासाठी एका गॅ्रमला ७९·७ कॅलरी 
इतकी उष्णता लागते. सारणी ३·१ मध्ये बवघतल्ह्यास ही अप्रकट-गलि-उष्णता तुलिात्मक दृष्ट्या खूपच 
आहे हे वदसूि येईल. 
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बफाचे पाणी झाल्ह्यािांतर त्याला उष्णता वदली तर त्याचे तपमाि िाढते ही सुपवरवचत गोष्ट आहे 
पण सारणी ३·१ पावहल्ह्यास एक गोष्ट लक्षात येईल की, इतर कोणत्याही द्रि पदाथाच्या तुलिेिे पाण्याच्या 
बाष्पीभििाचा िगे खूपच कमी आहे. हेच दुसऱ्या शब्दात सकिा शास्त्रीय पवरभाषेत साांगाियाचे झाले तर असे 
म्हणता येईल की, पाण्याची ‘अप्रकट-बाष्पि-शक्ती’ बरीच जास्त असते.यामुळे माणसािर केिढे तरी 
उपकार झाले आहेत! िाहीतर उन्हाळ्याच्या वदिसात साऱ्या पाण्याची िाफ होऊि गेली असती आवण 
पाणी-पाणी करत राम म्हणायची िळे आली असती. बाष्पि म्हणजे द्रि अिस्थेतील हैड्रोजि बांधामुळे मांद 
हालचाल करत असलेल्ह्या पाण्याचे रेणू एकमेकापासूि विभक्त करणे. रेणूांचे विभक्तीकरण कराियाचे 
म्हणजेच दोि रेणूांमध्ये असलेल्ह्या आकषणुािर मात कराियाची. पाण्याची ‘अप्रकट-बाष्पि-उष्णता’ ५४० 
कॅलरी आहे. एक गॅ्रम पाण्याची िाफ तयार कराियाची असेल तर वततक्या उष्मतेची योजिा कराियाला 
हिी, आवण िांतरच हैड्रोजि बांध पूणुतः तुटतील. िालुकावमवश्रत मातीशी तुलिा करता ही ‘उष्णता-धारण-
क्षमता’ जिळ जिळ ५ पटीिे अवधक आहे. 
 

विम्ि उष्णतामािात पाण्याचा बफु होणे वि बफु तयार होतेिळेी पाण्याची घिता कमी होणे 
प्रावणसृष्टीला कसे िरदायी ठरले आहे, ते आपण िर बवघतले. याप्रमाणेच पाण्याच्या िैसर्मगक द्रिरप आवण 
िायुरप अिस्थाही माििाला अत्यांत फलदायी ठरल्ह्या आहेत. दुसऱ्या महायुद्धाच्या िळेी अमेवरकी 
सैविकाांिी उत्तर आवफ्रकेच्या िाळिांटात प्रत्यक्ष घेतलेला अिुभि अत्यांत बोलका असूि तो िरील विधािाची 
यथाथुता पटििू देण्यास सिुस्िी समथु आहे. िाहत्या पाण्याच्या ि िाफेच्या अिुपत्स्थतीमुळे हिचे्या 
तपमािात सांतुलि राखले जात िाही. वदिस अन् राि या दोि िळेी विरुद्ध पण तीव्र हिामािाशी मुकाबला 
करण्याची िळे येते. आवफ्रकेच्या िाळिांटात पाण्याच्या अभािामुळे ‘सांधारण’ होऊ शकले िाही ि सूय ु‘वमि’ 
ि राहता ‘ओततील आग जगी दूत त्याांचे लक्षािधी’ असा सूड घेणारा दुदुम्य शि ू बिला. सूयाच्या 
अिुपत्स्थतीत िातािरणात ऊब आणाियाला अिशोवषत केलेली (पाण्यािे) उष्णता प्रदाि करणारी िाफ 
िसल्ह्यािे रािी भयािक थांड बिल्ह्या ि दुपारी पाण्याच्या सांधारण क्षमतेमुळे ि आदु्रतेमुळे उष्णतामाि खाली 
ि आल्ह्यामुळे वदिस होरपळविणारे बिले. वबचारे अमेवरकी सैविक वदिसा होरपळले तर रािी हुडहुडी 
भरि गोटाियाचे तेिढे बाकी रावहले. 
 
णिध्रिी घूिगन ि उच्च णिद्युत् अपायगता क्स्राांक : 
 

विदु्यत् प्रिाहाचे ‘सांिाहक’ म्हणूि शुद्ध पाणी अत्यांत विकृष्ट समजले जाते. विदु्यत् प्रिाह 
िाहण्यासाठी भावरत आयि असणे अत्यांत जरुरीचे आहे; परांतु त्याांचे प्रमाण शुद्ध पाण्याचे बाबतीत फारच 
थोडे असल्ह्यािे त्यातूि विदु्यत् प्रिावहत होऊ शकत िाही. आयि स्िरपाांत [H⁺] ि [OH⁻] विभावजत 
होण्यास पाण्याचा रेणू िेहमीच विरोध करतो. पण तोच पाण्याचा रेणू ‘विदु्यत् के्षिात’ ठेिल्ह्यास आपली 
‘घिात्मक बाजू’ ‘ऋणात्मक’ विदु्यत् अग्राकडे ि ऋणात्मक बाजू धिात्मक विदु्यत् अग्राकडे अवभस्थावपत 
करतो. (आकृती ३·४). या विवशष्ट गुणधमालाच ‘वद्वरुिी घूणुि’ असे म्हणतात. हे घूणुि रेणूांमधील 
‘भारविभाजिािर’ अिलां बूि असते. पाण्याच्या रेणूमधील भारविभाजिाचे पवरमाण फार मोठे असल्ह्यािे 
त्याचे वद्वरुिी घूणुिही बऱ्याच मोठ्या प्रमाणािर होते. या घूणुिामुळे पाण्याचे रेणू पाण्यात विमाण केलेल्ह्या 
विदु्यत् के्षिाचे सांपूण ु उदावसिीकरण करण्याचा प्रयत्ि करतात. या प्रयत्िात पाण्याचा विदु्यत् अपायतुा 
त्स्थराांक िाढतो. पाण्याचे आयिीकरण करण्यास, तुलिात्मक दृष्टीिे इतर पदाथांच्या मािािे जास्त 
शक्तीचे विदु्यत् के्षि लागते याचे कारण हेच. या जास्त पवरमाणात असलेल्ह्या विदु्यत् अपायुता 
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त्स्थराांकामुळेच कोणत्याही पदाथाला आपल्ह्यात विलीि करि घेण्याचा ‘विलायक गुणधमु’ पाण्याला 
लाभला आहे. 

 

 
आकृती ३·४ : पाण्याचे णिध् रुिी घूिगन. 

 
आकृती ३·५ : सोणडयम सिंोराईडचे पाण्यात णििंयन. 

 
सिगव्यापी णििंायक अणभणक्रया : 
 

प्रावणसृष्टीत ि ििस्पवतसृष्टीत पाण्याला जे अिन्यसाधारण महत्त्ि प्राप्त झाले आहे त्याचे मुख्य 
कारण म्हणजे पाण्याच्या अांगी असलेला सिुव्यापी विलायक गुणधमु. हा गुणधमु पाण्याजिळ िसता तर 
ििस्पती-कोवषकाांिा आवण प्रावणकोवषकाांिा पौत्ष्णक अन्नपुरिठा झालाच िसता. या गुणधमामुळे पाण्याला 
‘जिता-टॉविक’ म्हटले तर अवतशयोक्ती ठरणार िाही. 

 
हा विलायक गुणधमु दोि प्रकारच्या अवभवक्रयाांमुळे प्राप्त होतो. एक हैड्रोजि बांधािर अिलां वबत 

असते तर दुसरी विदु्यत् भाराांच्या विभाजिािर ि आयविक बांधािर अिलां बूि असते. 
 

शकुरा, आसि,े सेंवद्रय आम्ले, फॉस्फेट, अमोवियम सांयुगे, आवण –OH, –NH, अगर  या 
सारखे बांध सांरचिेत असलेले पदाथु पाण्यामध्ये विलीि अिस्थेत ठेविले जातात ते पवहल्ह्या प्रकारच्या 
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अवभवक्रयेमुळे. हे पदाथु पाण्यात टाकल्ह्यािर पाण्याच्या रेणूांमधील हैड्रोजि अण ू पदाथांमधील अवतवरक्त 
ऋणात्मक भार दाखविणाऱ्या अणूांबरोबर हैड्रोजि बांध अवभस्थावपत करतात ि त्या पदाथाला पूणुपणे 
पवरिवेष्टत करि आपलासा करतात. िव्हे, त्याचे स्ितांि अत्स्तत्िच िष्ट करतात. अशा प्रकारच्या विलायक 
अवभवक्रयेमुळेच रक्ताच्या माध्यमातूि िा ििस्पवतरसाच्या माध्यमातूि तयार अन्नाचे अवभसरण होऊ शकते. 
 

दुसऱ्या प्रकारची अवभवक्रया विवशषेकरि असेंवद्रय पदाथांच्या बाबतीत ि तीही आयविक बांधामुळे 
घडूि येते. जेव्हा सांयुगे विमाण होतात त्यािळेी एका अणूकडूि आपल्ह्याजिळ असलेल्ह्या अवधक 
इलेक्रॉिची, कमी इलेक्रॉि असलेल्ह्या दुसऱ्या अणूला वििाअट देणगी वदलेली असते ि एकप्रकारचे 
सौहादु स्थापूि बांध विमाण केलेला असतो. या सांयुगाांिा ‘आयविक सांयुग’ असे म्हणतात. NaCl या 
सांयुगाच्या विर्ममतीत Na िे आपल्ह्याजिळ असलेला एक ‘अवधक’ इलेक्रॉि, एका इलेक्रॉिची कमतरता 
असणाऱ्या Cl ला वदला; ि Na आवण Cl मध्ये Na–Cl एक बांध विमाण करि सांयुग विर्ममती शक्य केली. 
अशी आयविक सांयुगे पाण्यात टाकल्ह्यािर भारविभाजि होऊि त्याांचे भावरत आयिात रपाांतर होते. 
(उदाहरणाथु Na–Cl → Na⁺ + Cl⁻).पाण्याच्या मोठ्या विदु्यत् अपायुता त्स्थराांकामुळे विभक्त झालेल्ह्या 
विरुद्ध भाराांच्या आयिाांमधील आकषणु कमी होते ि त्याांच्यामधील आयविक बांध पुिःस्थावपत होणे अशक्य 
होते. अथातच याचा पवरणाम पदाथाचे पूणु विलयि होण्यात होतो. दोन्हीही प्रकारच्या अवभवक्रया आकृती 
३·५-अ ि ब मध्ये दाखविल्ह्या आहेत. 
 
पृष्ठ तिाि : 
 

ज्याप्रमाणे पाण्याचे रेणू एकमेकाांिा वचकटूि राहतात त्याप्रमाणे ते इतर पृष्ठभागाांिरही वचकटूि 
राहू शकतात हे आपण रोजच्या व्यिहारात अिेकदा बघतो. पाण्याच्या रेणूांमधील आकषणुाला ‘सांसांजि’ 
म्हणतात ि पाण्याचा रेणू आवण सिुस्िी वभन्न अथिा विजातीय िस्तूचा पृष्ठभाग यातील आकषणुाला 
‘आसांजि’ असे सांबोधण्यात येते. हे दोन्हीही गुणधमु हैड्रोजि बांधामुळेच पाण्याला प्राप्त झालेआहेत. आपण 
पाण्याच्या रेणूांमधील आकषणु पूिी बवघतले आहे. आसांजिीय आकषणु समजण्यासाठी पाण्याचा रेणू ि 
ओली झालेली काांच याांचे उदाहरण देता येईल. काांचेच्या सांरचिेत (सोवडयम वसवलकेट) असलेल्ह्या 
ऑत्क्सजि-अणूशी पाण्याचा रेणू हैड्रोजि बांध विमाण करतो ि त्यामुळे आसांजि शक्य होते.या गुणधमामुळे 
पाण्याला प्राप्त झालेले ‘पृष्ठ तणाि साम्य’ु इतर कोणत्याही सामान्य द्रिाच्यापेक्षा अवधक असते. याला 
अपिाद फक्त पाऱ्याचा! पाण्याच्या या तणाि-साम्यामुळेच कपडे धुणे, अांग धुणे यासाठी आपण पाण्याचा 
सढळ हातािे िापर करतो. या तणाि साम्याची, पोलादाच्या तणाि-साम्याशी बऱ्याच प्रमाणात जिळीक 
आहे. झाडातूि िाहणारा पाण्याचा सूक्ष्म प्रिाह सकिा माििी देहातूि िाहणारे पाचकरस, देहात 
वियवमतपणे होणारे रक्तावभसरण, हे पृष्ठ-तणाि ि त्याचीच पवरणती होत असलेले ‘केशाकषणु’ याांच्या 
सांयुक्त प्रभािामुळेच शक्य झाले आहे. सारणी ३·१ िरि तौलविक दृवष्टकोिातूि पाण्याचे अलौवकक 
गुमधमु अवधक सुस्पष्ट होतील. 
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सारिी ३·१ : पाण्याचे तौिंणनक गुिधमग 
[इ. इ. कॉि ि पी. के. स्टम्फ याांच्या Outlines of Biochemistry, २ री आितृ्ती ि ए. सी. एटकीि याांच्या Mathematical and Physical Tables या 

पुस्तकाांिरि सांकवलत केले आहे.] 

 पदाथु गलिसबदू 
O°C 

अप्रकट 
गलि 

उष्णता 
Cal/g 

उत्कलि 
सबदू 
O°C 

अप्रकट 
बाष्पि 
उष्णता 
Cal/g 

पृष्ठ-तणाि 
(िायूबरोबर 
२०° सें. ला 

डाईि/मीटर 

विवशष्ट 
उष्णता 
Cal/g 

 (१) (२) (३) (४) (५) (६) (७) 
१ अल्ह्कोहोल (एवथल) 

(C2H5OH) 
—११५ २४·९ ७८·० २०४ २१·७ ०·५८१ 

२ ॲवसटोि 
(CH3)2CO 

—०९५ २३·४ ५६·६ १२४·५ .. ०·५०६ 

३ बेत्न्झि (C6H6) 
[बेन्झीिची विवशष्ट उष्णता 
५° सें. ला वदली आहे. 
बाकी सगळ्याांची O° सें. 
ला वदली आहे.] 

०५५·१ ३०·३ ८०·०९ ९४·२ २९·३ ०·३८९ 

४ क्लोरोफॉमु 
(CHCl3) 

—०६३·० .. ६१·२ ५८·५ २७·२ ०·२३० 

५ ईथर (C4HIoO) —१२३ .. ३४·६ ८३·० १६·० ०·५६० 
६ हैड्रोक्लोवरक अम्ल 

(HCl) 20% 
—०६५ .. ११०·० .. ७४·० ०·७०० 

७ सल्ह्फ्युवरक अम्ल 
(H2SO4) 20% 

—०१०·५ २४·० ३३०·० १२२·१ ७६·० ०·२७० 

८ टरपेंटाईि (CIoHI6) —०१०·० .. १५९·० ७०·० २७·३ ०·४२० 
९ पारा (Hg) —०३८·९ २·८२ ३५६·६ ७०·६ ४६५·० ०·०३३४६ 
१० पाणी (H2O) .. ७९·७१ १००·० ५३९·५५ ७३·५ १·००७ 
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प्रकरि ४ 
शुद्ध पाण्याच्या शोधात 

 
पाणी आवण जीिि याांचा अन्योन्य सांबांध बवघतल्ह्यािर आवण पाण्याचे विवशष्ट गुणधमु 

अभ्यावसल्ह्यािांतर आरोर्गयाला विघातक िसणारे असे शुद्ध पाणी ही प्रावणसृष्टी आवण ििस्पवतसृष्टी याांची 
प्राथवमक गरज आहे हे मुद्दाम साांगण्याची गरज िाही. अिादी कालापासूि स्िच्छ ि सुरवक्षत पाण्यासाठी 
मािि अविश्रान्त धडपड करीत आला आहे. जुन्या ग्रांथातूि आढळणारे, “.....व्यापन्नस्य च अत्र्गिक्वथिां, 
सूयातपप्रतापिां, तप्तायसपडदािां, वसकतालोष्टािाां वििापणां प्रसादिां िा कतुव्यम् I” [वपण्याचे पाणी उकळल्ह्यािे, 

उन्हात तापविल्ह्यािे, लोखांड लाल करि पाण्यात घातल्ह्यािे िाळू, कोळसे याांतूि गाळल्ह्यािे शुद्ध होते.] हे सांदभ ुयाचीच साक्ष देतात. 
त्यािळेच्या आवण आताच्या शुद्धतेच्या कल्ह्पिेत फरक एिढाच की, आता शुद्धतेची व्याख्या शास्त्रीय 
सांशोधिाच्या िाढीबरोबर अवधकावधक सुस्पष्ट होत चालली आहे. शास्त्रशुद्ध बित चालली आहे. शुद्धता 
पारखूि घेण्यासाठी विरविराळ्या ‘मािक कसोट्या’ विकवसत केल्ह्या जात आहेत. शुद्धता ही ‘गुणात्मक’ ि 
राहताां पवरमाणात्मक अथिा ‘मािात्मक’ होऊ पाहते आहे. वतच्या विवमती अवधक स्पष्ट केल्ह्या जात आहेत. 
उपयोगािुरुप वपण्यासाठी, ससचिासाठी, शीतिासाठी, बात्ष्पिाांसाठी इ. असे पाण्याचे िगीकरण करि 
त्यासाठी स्ितांि मािके तयार केली जात आहेत. या मािकाांची ओळख करि घेण्यापूिी ‘शुद्धता’ म्हणजे 
िेमके काय, हे स्पष्ट केले पावहजे ि त्या अिुषांगािे शुद्ध पाण्याची व्याख्या करण्याचा यत्ि केला पावहजे. (या 
पुस्तकाांत प्रामुख्यािे वपण्याच्या पाण्याचा विचार केला असल्ह्यािे व्याख्याही त्याच दृष्टीिे करण्याचा प्रयत्ि 
आहे.) 
 

वपण्याच्या पाण्याच्या बाबतीत स्िास््याच्या दृवष्टकोिातूि स्िास््य-अवभयांत्याला अवभपे्रत असलेली 
शुद्ध पाण्याची व्याख्या विखळ रसायिशास्त्रज्ञ सकिा भौवतवकशास्त्रज्ञ याांच्या व्याख्येहूि बरीचशी िगेळी आहे. 
रसायि शास्त्राप्रमाणे शुद्ध पाणी म्हणजे काय ि तसे पाणी विसगात उपलब्ध होते का हे आपणास प्रथम 
पहाि ेलागेल. 
 
रासायणनकदृष्ट्या शुद्ध पािी : 
 

रासायविकदृष्ट्या शुद्ध पाणी हे हैड्रोजिचे दोि भाग आवण ऑत्क्सजिचा एक भाग यापासूि तयार 
झालेले सांयुग– H2O असते. यात हैड्रोजि आवण ऑत्क्सजि याांच्या व्यवतवरक्त इतर रासायविक पदाथांचा 
अांतभाि सांपूणु विवषद्ध मािला जातो. या दृष्टीिे पाहता शून्य सांिाहकता असलेले ‘आसुत जल’ अगर 
‘विखविजीकरण’ केलेले जल हेच फक्त शुद्ध पाणी म्हणिू सांबोवधता येईल. 
 

हॅरॉल्ह्ड यूरे या अमेवरकि शास्त्रज्ञािे १९३४ साली प्रथमतः असे दाखििू वदले की, प्रदुवषत ि 
झालेले िैसर्मगक पाणी िर उल्लेवखलेल्ह्या आसुत जलासारखे शुद्ध कधीच िसते. ते एक वमश्रण असते. जर 
पाणी केिळ हैड्रोजि ि ऑत्क्सजि याांच्याच सांयोगातूि उत्पन्न जाले असते तरत्याच्या रेणूांचा भार १८·०१६ 
इतकाच भरला असता. प्रत्यक्षात तो याहूिही जास्त असतो. याचा अथु हैड्रोजि आवण ऑत्क्सजि या 
व्यवतवरक्त इतर अणूही त्याांच्या सांघटिेत भाग घेतात. यूरेिे सांशोधिािे िेमके हेच दाखििू वदले आहे. 
िैसर्मगक पाण्यात एक अणूभार असलेला हैड्रोजि आवण सोळा अणूभार असलेला ऑत्क्सजि असतात, ि 
त्याबरोबरच दोि ि तीि अणूभार असलेली हैड्रोजिची दोि समस्थाविके आवण सतरा ि अठरा अणूभार 
असलेली ऑत्क्सजिची दोि समस्थाविके याांचाही समािशे असतो. हैड्रोजिच्या एकूण तीि 
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समस्थाविकाांपकैी प्रत्येक, ऑत्क्सजिच्या तीिही समस्थाविकाांशी स्ितांिवरत्या २ : १ या प्रमाणात सांयोग 
साधतो ि त्यातूि पाण्याचा रेणू तयार होतो. इतकेच िव्हे तर ही सि ु समस्थाविके एकाच पद्धतीिे 
आयिीकृतही होतात. याचाच सरळ सरळ अथु हा की िैसर्मगक पािसाचे तथाकवथत शुद्ध पाणी हे कमीत 
कमी १८ विविध रेत्ण्िक सांयूगे आवण १५ विरविराळ्या प्रकारची आयिे याांचे एक वमश्रण असते. (आकृती 
४·१). 
 
सिास्याचे दृणष्टकोनातून शुद्ध पािी : 
 

रासायविकदृष्ट्या शुद्ध पाणी विसगात सापडत िाही हे आपण पावहले. शुद्ध म्हणूि समजले 
जाणारे पािसाचे पाणी देखील पृ्िीिर माििाला उपलब्ध होईपयंत त्यात अिेक द्रव्ये समाविष्ट होतात ि 
आपले अत्स्तत्ि दाखि ूलागतात. पाण्याची िाफ सांघवित होऊि खाली येत असताांिा वतच्यात धुळीचे कण 
वमसळतात. ऑत्क्सजि, काबुिडाऑक्साइड ि इतर िायू याांचे तीत विलयि होते. जवमिीच्या पृष्ठभागाशी 
सांपकु झाल्ह्यािांतर तीत माती, असेंद्रीय क्षार याांचा वशरकाि होऊ लागतो. त्या पदाथांबरोबर काही 
जीिाणूांचाही प्रिशे होतो. काही जीिाण ू हितूेि पाण्यात वशरकाि करतात, तर बरेच िदी िा प्रिाहाकडे 
िाहत जाणाऱ्या पाण्यात मातीच्या माध्यमातूि प्रिशे करतात. जीिाणूांच्या बरोबर िायराइटे, िायरटेे ि 
अमोविया याांच्यासारखे सेंद्रीय पदाथांच्या विघटिाचे उपज पदाथु अल्ह्प प्रमाणाांत पाण्यात विलीि होतात ते 
िगेळेच. साराांश, सामान्यपणे वमळणारे िैसर्मगक पाणी हे अिेक द्रव्याांचा समािशे असलेले पाणी असते. 
पृष्ठजल काय सकिा भ-ूजल काय कमी अवधक प्रमाणात ते विलयि अथिा विलां बि असते. या द्रव्याांपकैी 
काही द्रव्ये आरोर्गयास वहतािह असतात तर काही अत्यांत हािीकारक असतात. 
 

या साऱ्या गोष्टींचा विचार करिच शुद्ध पाण्याची व्याख्या करणे आि्यक आहे. वपण्याच्या 
उपयोगासाठी ‘शुद्ध पाणी’ म्हणूि जेव्हा आपण पाण्याचा विचार करतो तेव्हा रासायविकदृष्ट्या शुद्ध 
असणारे आसुत जल हे देखील िापसांत कराि ेलागते. वपण्याच्या पाण्यात हैड्रोजि ि ऑक्सीजि याांच्या 
व्यवतवरक्त इतर अिेक रसायिाांची आि्यकता असते. माि ही रसायिे एका वििवक्षत मािेपयंतच 
सांकें द्रवणत व्हािी लागतात. त्या मािेचे उल्लांघि झाले की, त्याचा पवरणाम आरोर्गयािर होण्याची शक्यता 
असते. पाण्यात कोणकोणती द्रव्ये असणे आि्यक आहे आवण ती िसली सकिा कमी अवधक प्रमाणाांत 
असली तर त्याांचे पवरणाम काय होऊ शकतात याचा उल्लेख पुढील प्रकरणात केला आहे. शुद्ध पाण्याची 
सिुमान्य व्याख्या कराियाची झाल्ह्यास :– 
 

“रांगहीि, गांधहीि, रवचहीि, रोगाणूांचा ि अन्य विषाक्त द्रव्याांचा अभाि असलेले; जीििाि्यक 
घटकाांच्या बाबतीत वहतािह मािेिे पवरपूण ुअसणारे पारदशकु पाणी” अशी करता येईल. 
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आकृती ४·१ : पािी म्हिजे, १८ रेिू आणि १५ णनरणनराळे आयन याांनी णमळून झािेंिें एक रासायणनक 

णमश्रि. 
 

या व्याख्येत ज्या ज्या घटकाांचा समािशे आहे ते घटक सांध्येच्या िळेी करण्यात येणाऱ्या 
जलदेिताांच्या प्राथुिेत अांतभूतु आहेत. प्राचीि ऋषींिा त्याांचे ज्ञाि होते का िव्हते हे विवितपणे साांगता येणे 
कठीण आहे. परांतु पाणी हे गवरबातल्ह्या गवरबाचे आरोर्गयिधुक पेय आहे ही अगदी आधुविक कल्ह्पिासुद्धा 
त्यात समाविष्ट केलेली आहे. “आपोवहषे्ठवत........आपोजियथाचिः I” या प्राथुिेत, “आम्हाला 
कल्ह्याणकारक रस द्या. रोगाांच्या िाशासाठी आम्ही तुमचा स्िीकार करतो. आम्हास प्रजोत्पादिास समथु 
करा. आम्हाला सांपूण ु आरोर्गय द्या. जलात असलेल्ह्या औषधीचा आम्हाला उपयोग होऊ द्या.” जल 
देितेजिळ केलेल्ह्या या मागण्या पाण्याची केिढी तरी महती साांगूि जातात. 
 

पाण्यात सामान्यतः सापडणारी द्रव्ये ि त्याांचे सांभाव्य परीणाम आ. ४-२ मध्ये दाखविले आहेत. 
त्याांची तपशीलिार चचा पढुील प्रकरणात करण्यात येईल. ढोबळ मािािे असे म्हणता येईल की, 
पाण्यातील रोगाणूांच्यामुळे विषमज्िर, जठराांिदाह, पटकी, आमाांश, कािीळ याांच्यासारखे रोग प्रादुभूतु 
होतात. शिेाळ्याांच्या काही जाती अवप्रय िास ि चि विमाण करतात. क्षार जास्त मािेत रावहल्ह्यामुळे अवप्रय 
चिी, दुष्फेिता, सांक्षारकता यासारख्या उपद्रिाांचा उद भि होतो. 
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आकृती ४·२ : पाण्यात सापडणारी अपद्रव्ये ि त्याांचे सांभाव्य पवरणाम. 

(E. W. Steel याांच्या Water-supply and Sewerage या पुस्तकातूि.) 
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प्रकरि ५ 
जिंशुद्धता पारखण्यासाठी णनधाणरत मानके 

 
शुद्ध पाणी म्हणजे ‘रांगहीि,गांधहीि, रुवचहीि,रोगाण ू ि अपायकारक द्रव्यरवहत परांतु प्रमाणीत 

जीििाि्यक घटकाांिी युक्त असलेले’ पाणी होय. शुद्ध पाण्याची ही व्याख्या इतर व्याख्याांप्रमाणे ‘आदश ु
त्स्थती’ सूवचत करते. असे आदश ुपाणी वमळणे हा बऱ्याच िळेा एक दुर्गधशकुरा योगच समजािा लागेल. 
व्यिहारात सामान्यतः िापराि े लागणारे पाणी जर िेहमी या आदशाच्या कसोटीिर पारखू म्हटले तर 
बऱ्याच िळेेस पाण्यावशिायच राहाि ेलागेल. याचा अथु, अगदी ‘आदश ुपाणी’ िसले तरी आदशाचा आभास 
उत्पन्न करणारे, आदशाप्रत जाऊ पाहणारे पण प्रकृतीस अपायकारक िसलेले पाणी स्िीकारािचे लागेल. 
आदशाप्रत पोहोच ू पाहणारे अशा गुणिते्तचे पाणी वमळविण्यासाठी देखील काही वठकाणी कैक िळेा 
पाण्यािर ‘उपचार’ करणे भाग पडेल. विशषेतः िाढती लोकसांख्या आवण झपाट्यािे होत चाललेले 
उद्योगीकरण, याांच्या सांदभात ििीि जलउद्गम आवण प्रदूषणाचा पवरहार करणाऱ्या उपचारण पद्धती, 
याांच्यािर प्रचांड सांशोधि करण्याची विताांत आि्यकता आहे. तसे जर केले िाही तर १९७७ च्या माच ु
मवहन्यात सांयुक्त राष्राांच्या ितीिे अजेंवटिात झालेल्ह्या जागवतक पाणी पवरषदेच्या अवधिशेिात सीवरयि 
प्रवतविधीिे काढलेले, ‘तेलापेक्षाां पाण्याला अवधक सकमत मोजािी लागेल असा वदिस दूर िाही,” हे 
उद्गार खरे ठरल्ह्यावििा राहणार िाहीत. पाण्याचा साठा मयावदत असल्ह्यास िापरलेले उपयुक्त पाणी 
पुन्हा िापरण्याची गरज उत्पन्न होते. अशा िळेी प्रथम िापरापूिीच्या मूळ अिुपचावरत जलाशी बरोबरी 
करणारे पाणी वमळविण्यासाठी मलोपचारण करणे ि त्यापासूि वमळणाऱ्या विस्त्रािाचे तृतीयक उपचारण 
करणे ठरते. (आकृती ५·१). 
 

‘आदशाशी बरोबरी करणारे पाणी ‘असा िाक् प्रचार स्िीकारल्ह्यािांतर पाण्यात सामान्यपणे 
सापडणाऱ्या प्रत्येक घटकाच्या बाबतीत स्ितांिपणे विचार करािा लागेल. घटकाांचे पाण्यातील पवरमाण 
आवण त्यामुळे आरोर्गयािर होणारे पवरणाम याांचा अभ्यास महत्त्िाचा ठरेल. त्याचप्रमाणे काही घटकाांच्या 
बाबतीत ‘तडजोडीची िृत्ती’ स्िीकारािी लागेल. म्हणजेच प्रत्येक घटकाच्या बाबतीत ‘स्िीकाय ु साांद्रता’ 
आवण ‘अिुमेय साांद्रता’ विधावरत कराव्या लागतील. त्यासाठी ‘मािके’ प्रस्थावपत करािी लागतील. 
स्िीकाय ु साांद्रतेपेक्षा जास्त पवरमाणात पाण्यातील एखादा घटक जेव्हा आपले अत्स्तत्ि दाखि ू लागतो 
तेव्हा बऱ्याचशा लोकाांिा तो आके्षपाहु भासू लागतो ि पाण्याच्या गुणिते्तचे वियांिण करणाऱ्या प्रचवलत 
पद्धतींचे उल्लांघि केले गेले असे समजण्यात येते. माि तोच घटक जेव्हा अिुमेय साांद्रतेचीही पातळी गाठू 
पाहतो त्यािळेी विशषे दक्षता घेणे जरुरीचे असते. कारण हे पवरमाण अिुमेय साांद्रता पातळीच्या पवलकडे 
गेल्ह्यास ते केिळ आके्षपाहुच ि राहता आरोर्गयासही विघातक बिते. त्याचा विवित पवरणाम 
समाजजीििािर झाल्ह्याचे वदसूि येते आवण पाण्याची ‘पेयता’ विकृष्ट दजाची समजण्यात येते. 
 

स्िास््य रक्षणाच्या दृवष्टकोिातूि घटकाांकवरता मािके विधावरत करत असतािा वियामक 
प्रवधकरणाांिा प्रत्येक घटकासाठी विवशष्ट हेतू लक्षात ठेिणे जरर असते. आकृती ५·२ ही मािकासाठी 
तयार केलेला ‘िस्तुविष्ठ िणुक्रम’ दाखविते. एखाद्या घटकासाठी ‘मािक’ ठरवित असतािाां कोणकोणते 
हेतू लक्षात ठेिािते हे या आकृतीिरि लक्षात येते. 
 

जगातील काही प्रगत राष्राांिी आपापल्ह्या राष्रापुरती पाण्याच्या बाबतीतील ‘मािके’ प्रस्थावपत 
केली आहेत. एिढेच िव्हे तर त्या राष्रातील कोणत्याही भागात पाण्याचे विश्लेषण करणे सुलभ व्हाि े
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म्हणूि विश्लेषण पद्धती ि पवरमाणाांची अवभव्यक्ती, याांबाबत कमालीची एकसूिता आणली आहे. बऱ्याचशा 
इतर विकसिशील ि अविकवसत राष्रात अशा तऱ्हेची मािके िा ‘मािक विश्लेषण पद्धती’ अत्स्तत्िात 
िसल्ह्यामुळे जागवतक स्िास््य सांघटिेिे–WHO िे–एक स्ितांि सवमती स्थापि करि ि त्यािर 
विरविराळ्या राष्रातील विष्णात आरोर्गयावधकारी िा ‘जिःस्िास््य अवभयांते’ सभासद म्हणूि घेऊि 
मािकाांचा प्र्ि सोडविला आहे ि विविध उपयोगाांसाठी त्याबाबतची विधावरत मािके तयार केली आहेत. 
वपण्याच्या पाण्याबाबत विधावरत केलेली मािके पुढे वदली आहेत. या मािकाांमुळे पाण्याची गुणित्ता 
‘अविवमतीय’ ि राहता द्रव्यमािाांप्रमाणे ‘विवमतीय’ बिली आहे. गुणिते्तच्या बाबतीत विवमती आि्यक 
ठेिण्याची ही कल्ह्पिा आधुविक शास्त्राची माििाला वमळालेली अपूिु देणगी आहे. यामुळे आरोर्गयसांिधुि 
करणे सुलभ झाले आहे. 
 

जागवतक स्िास््य सांघटिेची मुख्य कचेरी त्स्ित्झलंडमधील वजविव्हा येथे असूि िळेोिळेी त्या 
सवमतीच्या सभासदाांच्या बठैकी होतात. त्यमध्ये आरोर्गयािर विघातक पवरणाम घडविणाऱ्या अिेकविध 
घटकाांच्या विश्लेषण पद्धतीविषयी ि मािक पवरमाणाविषयी चचा होते. कधी कधी तर बाजारात येणाऱ्या 
ििीि औषधाांच्या िा डी. डी. टी. सारखी कीटकिाशके, एल.एस. डी. सारखी मादक अवफमी द्रव्ये, 
सांतती विरोधक गोळ्या इ. अन्य द्रव्याांच्या सांभाव्य पवरणामाांविषयी ही चचा होते. पोटात घेतली जाणारी 
द्रव्ये सांपूणुतया पचविली जाऊ शकत िाहीत. त्यापकैी काही भाग मलमुिातूि बाहेर पडतो. त्याची 
टके्किारीही बरीच असते. बाहेर पडणारा भाग िावहत मलजलािाटे पाण्याच्या उद्गमाला जाऊि 
वमळण्याची शक्यता बरीच असते. अथात त्यामुळे त्या पदाथाची पाण्यातील उपत्स्थती ि त्याांची पवरमाणे 
िाढत जातात. 
 
जिंणिश्लेषिासाठी ‘नमुना’ गोळा करण्याच्या पद्धती : 
 

जलविश्लेषणाच्या दोि पद्धती सामान्यकरि िापरल्ह्या जातात. एक रासायविक विश्लेषणपद्धती 
ि दुसरी जीिाण-ूशास्त्रीय विश्लेषण पद्धती. काही विवशष्ट प्रसांगी औद्योवगक उत्च्छष्ट, रासायविक खताांचा 
शतेपाण्याबरोबर झालेला विचरा पाण्यात झाला असल्ह्याची शक्यता आढळल्ह्यास िा वपण्याव्यवतवरक्त इतर 
विशषे कारणाांसाठी (जसे बात्ष्पिासाठी, वशतिासाठी, थांड पेयाांच्या कारखान्यासाठी इ.) पाणी 
िापराियाचे असल्ह्यास अगर एकदा घटक (रासायविक) ि रोग याांचा अन्योन्य सांबांध प्रस्थावपत कराियाचा 
असल्ह्यास रासायविक विश्लेषण पद्धती िापरली जाते. एखाद्या उद्गमातील पाण्याची पेयता 
ठरविण्यासाठी माि या पद्धतीचा प्रत्यक्ष उपयोग होत िाही. पेयता पारखाियाची असल्ह्यास इतर 
कोणत्याही घटकाच्या अत्स्तत्िापेक्षा रोगाणूांचे अत्स्तत्ि पाहणे अवधक महत्त्िाचे असल्ह्यामुळे 
जीिाणुशास्त्रविषयक परीक्षाच घ्यािी लागते. 
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आकृती ५·१ : अपेणित गुिित्ता णमळणिण्यासाठी णनरणनराळ्या पणरक्स्तीत करािी िंागिारी उपचारिे. 

 
आकृती ५·२ : मानकाांचा िसतूणनष्ठ ििगक्रम 

 
या दोन्हीही विश्लेषणाचे यश पाण्याचा जो ‘िमुिा’ घेतला जातो त्या िमुन्यािर अिलां बूि असते. 

ज्या पाण्याची पारख कराियाची त्या पाण्यात आवण गोळा केलेल्ह्या िमुन्यात गुणिते्तच्या बाबतीत अभेदत्ि 
असेल तरच त्या विश्लेषणास अथु प्राप्त होईल. म्हणजेच िमुिा गोळा करतेिळेी पारख कराियाच्या 
पाण्याचा तो िमुिा ‘प्रावतविवधक’ असला पावहजे ि त्याकरता खबरदारी घेण्याची आत्यांवतक गरज असते. 
विश्लेषण पद्धती िापरण्यातील अचुकता अगर ‘पवरकलिातील’ अचुकता, याच्यापेक्षा िमुिा गोळा 
करण्याच्या पद्धतीतील अचूकतेिर अवधक भर द्यािा लागतो. यासाठीच कोणत्याही पाण्याचे विश्लेषण 
करत असतािा केिळ एकाच िमुन्यािर विसांबूि ि राहता एकाच पद्धतीिे एकाच जलाशयातूि एकािळेी ि 
विरविराळ्या िळेी गोळा केलेल्ह्या दोि, तीि सकिा अवधक िमुन्याांच्या विश्लेषणाांचे विष्कष ु एकमेकाांशी 
पडताळूि पाहण्यात येतात. त्यासाठी ‘साांत्ख्यकीय विश्लषेण पद्धतीचा’ उपयोग करण्यात येतो. 
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रासायणनक णिश्लेषि पद्धती : 
 

या पद्धतीसाठी गोळा कराियाचा िमुिा सामान्यतः २ वल. क्षमतेच्या स्िच्छ ि ‘उदासीि’ काचेच्या 
पके्क बूच असलेल्ह्या बाटलीत गोळा करतात. बाटलीचे तोंड रुां द असते ि बूच शक्यतो ‘घर्मषत-काांच-
जोडाचे’ असते. ज्या पाण्याचा िमुिा गोळा कराियाचा असेल त्या पाण्यािे बाटली प्रथमतः विसळूि 
घतात. ‘विवकरणशीलता’ मोजाियाची असल्ह्यास काचेपेक्षा पॉवलवथिच्या बाटलीचा िापर करतात. तसेच 
‘जीिरासायविक-ऑत्क्सजि-मागणी’ (BOD) पवरकवलत कराियाची असल्ह्यास िगेळ्या लहाि बाटलीत 
पाणी भरि त्यात मगेँविज सल्ह्फेट ि अल्ह्कीय सोडीयम् अझाइड घालूि पाण्यातील विलीि अिस्थेतील 
ऑत्क्सजि “आबद्ध” करि घेतात. यामुळे त्या विवशष्ट िळेी असलेली “जी ऑ मा” (BOD) काढणे शक्य 
होते. गोळा केलेल्ह्या पाण्यात जीिरासायविक वक्रया सुर होऊ ियेत ि त्याची गुणित्ता बदलू िये म्हणूि 
िमुिा शक्यतो विम्ि तपमािात विशषेेकरि ०° सें. मध्ये ठेितात. 
 
जीिािुशास्त्रीय णिश्लेषि पद्धती : 
 

या पद्धतीसाठी िमुिा गोळा कराियाचा असल्ह्यास बाटलीसांबांधीचे ‘विविदेश’ िर िणुि 
केल्ह्याप्रमाणेच असतात; फक्त वतची जलधारण क्षमता ३०० वम. वल. इतकीच असते. िमुिा गोळा 
करण्यापूिी बाटली ऑक्टोक्लेव्हमध्ये प्रती इांच िग ु१५ पौंड अगर प्रवत सें. मी. िग ु१·०५४ वक. गॅ्र. इतक्या 
दाबाखाली (या दाबाखाली १२१·६° सें. इतके तपमाि असते) १५ वमविटे ठेििू ‘विजंतुक’ करि घेणे 
अत्याि्यक असते. िाहीतर बाटलीतील जांतू [जांतू हा शब्द ‘वजिाण’ू, ‘रोगाण,ू’ ‘विषाणू’ ि इतर एककोवषक जीिमाि या सिांिा 
वमळूि िापरलेला आहे.] एरव्ही शुद्ध असलेल्ह्या पाण्यास अशुद्ध बिििू विश्लेषण फसि ेबिि ूशकतात.बाटलीचा 
गळा ि घर्मषत-काच-जोडाचे झाकण याांच्यामधे बाटली विजंतुक करण्यापूिी ब्राऊि पेपरचा तुकडा 
ठेितात. त्यामुळे उच्च तपमािात बूच गळ्याला वचकटूि बसत िाही. गळ्याला कागद गुांडाळूि ट िाईि 
दोऱ्यािे बाांधण्याची पद्धत कसोशीिे पाळतात. िमुिा गोळा कराियाचे िळेी ‘सांदूषण’ होऊ िये म्हणूि 
बाटली िा काढलेल्ह्या बुचाचा मातीशी स्पश ुहोऊ देत िाहीत. बूच हातात धरि ठेितात ि बाटली ओसांडूि 
िाहीपयंत काठोकाठ भरि घेतात. तुडुांब भरलेल्ह्या बाटलीला बूच बसवितात. िदी, िाला सकिा तलाि 
यातूि पाण्याचा िमुिा गोळा कराियाचा असल्ह्यास बाटली काठापासूि काहीशा दूर अांतरािर पाण्यात 
शक्यवततक्या खोलीपयंत बुडििू भरतात. पाणी खूप खोल असेल तर विजंतुक केलेल्ह्या बादलीिे 
(बादलीत थोडेसे त्स्परीट िा अल्ह्कोहोल टाकूि पेटिाि.ेबादलीऐिजी लहाि भाांडे िापरले असेल तर 
त्स्परीटचा बोळा टाकूि पेटिािा) पाणी िर काढूि त्यात बाटली बुडितात. िमुिा गोळा केल्ह्यािांतर १२ ते 
२४ तासाांच्या आत तो विश्लेषणासाठी िापरण्यात येतो. तोपयंतच्या काळात तो बफु-पेटीत िा फ् रीजमध्ये 0° 
सें. तपमािात ठेिण्यात येतो. िळातूि पाण्याचा िमुिा घ्याियाचा असल्ह्यास बाटलीत थायोसल्ह्फेटचे ३-४ 
थेंब टाकूि मग बाटली भरतात. (यामुळे अिवशष्ट क्लोरीि िाहीसे होते.) 
 

पाण्याचा िमुिा गोळा करण्यासाठी जागेची वििड, एकूण पाणी पुरिठा, जलउद्गम, त्यातली 
विरविराळी उपचारण सांयांिे ि त्याांच्या जागा, सांपूण ु मावहती गोळा केल्ह्यािांतर, मगच करतात. एकाद्या 
विवशष्ट वठकाणच्याच पाण्याची शुद्धता पारखाियाची असेल तर तेथील िमुिा प्रावतविवधक असािा. यासाठी 
योर्गय जागा शोधूि (साधारणतः पाणी खळखळ िाहणारी अशी जागा) मगच तेथील िमुिा गोळा करतात. 
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िमुन्याांची सांख्या ि ते गोळा करण्यामधील ‘िारांिारता’, समस्येच्या तीव्रतेिर िा गाांवभयािर 
अिलां बूि असते. जर कोणतीही विवशष्ट समस्या िसेल, तर िेहमीच्या ‘आांतरावयक’ विश्लेषणासाठी 
लोकसांख्येिर आधारभतू अशी िारांिारता ठेितात. खाली वदलेली मावहती या बाबतीत मागदुशकु ठरते. 
 

िाटप सकिा ‘वितरण पद्धतीत’ वशरणाऱ्या अिुपचावरत पाण्याचे िमुिे गोळा करतािा खाली 
वदल्ह्याप्रमाणे िारांिारता ठेितात. वितरण पद्धतीत ज्या सबदूच्यापाशी पाणी प्रिशे करते तेथील िमुिे गोळा 
करण्यात येतात. 
 

सारिी ५·१ : अनुपचाणरत पािीपुरिठा होत असिेंिंी िंोकसांख्या ि नमुने गोळा करण्याची िारांिारता 
[इांवडयि कौत्न्सल ऑफ मेवडकल वरसचु ICMR) या सांस्थेिे विधावरत केलेली िारांिारता.] 

पाणी पुरिठा होत असलेली लोकसांख्या  एकापाठोपाठ घेतल्ह्या जाणाऱ्या दोि 
अिुक्रवमक िमुन्यातील कमाल 

कालािधी 
२०,००० लोकसांख्येपयंत एक मवहिा. 
२०,००१–५०,००० लोकसांख्येपयंत दोि आठिडे. 
५०,००१–१,००,००० लोकसांख्येपयंत चार वदिस. 
१,००,००० पेक्षा जास्त लोकसांख्येस  एक वदिस. 
 

वितरण पद्धतीमधील पाण्याचे विश्लेषण कराियाचे असल्ह्यास सारणी ५·२ मध्ये वदलेली िारांिारता 
उपयोगात आणली जाते. 
 

सारिी ५·२ : णितरि पद्धतीतून पािीपुरिठा होत असिेंिंी िंोकसांख्या 
नमुने गोळा करण्यासाठी आिश्यक िारांिारता ि नमुन्द्याांची णकमान सांख्या  

[ICMR या सांख्येिे विधावरत केल्ह्यामाणे.] 

पाणीपुरिठा होत असलेली 
लोकसांख्या 

दोि अिुक्रवमक 
िमुन्याांमधील कमाल 

कालािधी 
 

सांपूण ुवितरण पद्धतीमधूि गोळा 
कराियाच्या िमुन्याांची वकमाि 

सांख्या 
२०,००० पयंत एक मवहिा 

 

प्रत्येक ५,००० लोकसांख्येस प्रवत 
मास एक िमुिा याप्रमाणे. २०,००१—५०,००० पयंत दोि आठिडे 

५०,००१ –१,००,००० पयंत चार वदिस 
१,००१,००० पेक्षा जास्त .. एक वदिस .. प्रत्येक १०,००० लोकसांख्येस प्रवत 

मास एक िमुिा याप्रमाणे. 
 
जीिािुणिषयक मानके : 
 

पाण्याची ‘पेयता’ पारखत असतािा ही मािके अत्यांत उपयुक्त असतात. वपण्याच्या पाण्याशी 
सांबांवधत असलेला महत्त्िाचा धोका म्हणजे िावहत मल िा माििी विष्ठेमुळे होणारे सांदूषण. अशा तऱ्हेचे 
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सांदूषण अगदी ‘ताजे’ असेल ि सांदूषण करणारे हे दूवषत आजारामुळे पछाडलेले रोगी अथिा दूवषत 
तापाच्या ‘कारक-कोवषका’ िा–रोगाणूांिा–आसरा देणारे िाहक असतील तर पाण्यात रोगाण ूअसण्याची 
शक्यता विमाण होते. अशा तऱ्हेिे सांदूवषत झालेल्ह्या पाण्याच्या सेििामुळे रोग फैलािण्यास अवधक मदत 
होते. जेव्हा मलात अथिा विष्ठेत रोगाणूांचे अत्स्तत्ि असते तेव्हा त्यामध्ये त्याांच्याहीपेक्षा जास्त सांख्येत, 
आांतड्ात िेहमीच िसती करि राहणारे सामान्य पण विरुपद्रिी ‘आन्िवििासी जीिाणूही’ असतात. या 
विरुपद्रिी जीिाणूांची पाण्यातील सांख्या ि त्याांचा रोगाणूांशी असलेले ‘अिुपात’ सिुसाधारणतः 
साठहजारास एक असा असतो. या विरुपद्रिी जीिाणूांचे पाण्यातील अत्स्तत्ि शोधणे सोपे आहे. रोगाणूांिा 
शोधण्यापेक्षा तर बरेच सोपे! म्हणूिच सिुसाधारणपणे अशा तऱ्हेच्या सामान्य आन्िवििासी जीिाणूांची 
पाण्यातील अिुपत्स्थती रोगाणूांच्या अिुपत्स्थताची बऱ्याच विवित प्रमामात हमी देऊ शकते. याच 
कारणाांसाठी विष्ठेतील ‘दण्डाकृती जीिाण’ू हे ‘विष्ठा प्रदूषणाचे’ विदशकु समजले जातात. विष्ठा प्रदूषणाचे 
विदशकु जीिाण ू म्हणजे ‘इिेवरविया कोली’ आवण कोलींचा सांपूण ुसमाज िा समुच्चय. याांिाच अवलकडे 
‘विष्ठीय कोली’ अशा सामान्य िामािे ओळखतात. हे कोली-समुच्चयातील जीिाण ूपाण्याच्या सांबांधात पाहुणे 
असल्ह्यािे त्याांिा ‘प्रदूषणाचे विदशकु’ समजण्यात येते. 
 

गेल्ह्या २-३ दशकात ‘विषाण-ूरोगाांचा’ प्रादुभाि चाांगलाच जाणि ूलागला आहे. १९५५-५६ साली 
वदल्लीत ज्या रोगािे धुमाकूळ घालूि असांख्य विष्पाप माििाांचे बळी घेतले, (ज्यात मराठी भावषकाांिा 
पवरवचत किी बा. सी. मढेकर हेही होते) तो काविळीचा रोग विषाणूांपासूिच उद भिला होता. या रोगाांचा 
छडा लािण्यासाठी ‘विदशकु विषाण ूकोवषकाांची’ मावहती विद्यमाि शास्त्राला िसल्ह्यािे, त्याांच्या पाण्यातील 
उपत्स्थतीविषयी विियात्मक रीतीिे काहीही साांगता येत िाही. अशा िळेी विष्ठीय कोलींची अिुपत्स्थती ि 
पाण्यातील अिवशष्ट क्लोवरि हीच सुरवक्षततेची हमी समजािी लागते. 
 

जीिाणुशास्त्रीय दृष्टीिे पवरक्षण करि पाण्याची गुणित्ता ठरवितािा पाण्याचे (१) अिुपचावरत 
पाणी, ि (२) उपचावरत पाणी ि (३) ग्रामीण पाण्याचे िमुिे, असे ढोबळमािािे तीि विभाग पाडता येतात. 
प्रत्येक पाण्याची गुणित्ता पढेु वदल्ह्याप्रमाणे पडताळूि पाहण्यात येते [ICMR िे प्रकावशत केलेल्ह्या ‘पाणी पुरिठ्याांसाठी 

विधावरत केलेले गुणित्ता दशकु मािकाांची’, मावलका क्रमाांक ४४, १९६२.] :– 
 

(१) अनुपचाणरत पािी.– कोणत्याही मवहन्यातील कोणत्याही िमुन्यात कोली. जीिाणूांचा 
 अवतसांभाव्य अांक दर १०० वम. वल. मध्ये १० हूि जास्त िसािा इ. कोली अिुपत्स्थत 
 असतील तर क्ववचत् प्रसांगी दर १०० वम. वल. मध्ये हा अवतसांभाव्य अांक (MPN) २० पयंत 
 ‘अिुमेय’ धरला जातो. माि अशा पवरत्स्थतीत कोलींचा MPN सातत्यािे २० सकिा 
 त्याहीि अवधक आढळल्ह्यास पाण्यािर उपचार करणे अटळ असते. 
 
(२) उपचाणरत पािी.– जर प्रती १०० वम. वल. मध्ये कोली-जीिाणू सांपूणुतः अिुपत्स्थत 
 असतील तर ते पाणी आदश ुपाणी समजाि.े कोणत्याही एका मवहन्यात गोळा केलेल्ह्या ि 
 विश्लेषण झालेल्ह्या ९० प्रवतशत िमुन्याांमध्ये कोली-जीिाणूांची अिुपत्स्थती सकिा कोली-
 जीिाणूांचा MPN हा दर १०० वम. वल. ला १ पेक्षा कमी असािा (म्हणजे शून्यच असािा). 
 कोणत्याही एका िमुन्यात हा MPN प्रवत १०० वम. वल. ला १० हूि अवधक िसािा ि 
 कोणत्याही दोि अिुक्रवमक िमुन्यात प्रवत १०० वम. वल. ला ८—१० या मयादेत सातत्यािे 
 िसािा (आठपेक्षा कमी असािा). 
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(३) ग्रामीि नमुने.– पाणी पुरिठ्याांच्या उद्गमाांची सुरवक्षतता राखण्यात काळजी घतली 
 जािी. अिुपचावरत पाण्यासाठी ठरविलेली मािके या बाबतीत कटाक्षािे पाळली जािीत. 

 
रासायणनक ि भौणतक गुिित्तबेाबत ठरणििेंिंी मानके : 
 

ििीि पाणीपुरिठा शोधणे ि पाण्याची उद्योगाांच्या मागणीच्या दृवष्टकोिातूि उपयुक्तता बघणे 
यासाठी रासायविक विश्लेषणाांचा उपयोग बऱ्याच सांशोधिात होतो. 
 

रासायविक खते िापरलेल्ह्या शतेातूि बाहेर पडणारे शतेपाणी िा उद्योगातूि बाहेर पडणारी 
अपवशषे्ट पाण्यात विस्सावरत होत असल्ह्याची शांका आल्ह्यास घातक द्रव्याांचा परीक्षणाथु अिुपचावरत पाणी ि 
उपचावरत पाणी याांचे िमुिे दर ३ मवहन्याांतूि वकमाि एकदा तरी गोळा केलेच पावहजेत. पाणीपुरिठ्याच्या 
उगमस्थािापाशी घातक पदाथु अिुमेय मयादेच्या खाली थोड्ाशा प्रमाणात जरी असले तरी अशा तऱ्हेचे 
िमुिे गोळा करण्याची िारांिारता अवधक ठेिािी लागते. त्याचप्रमाणे प्रदूषणाची सांभाव्यता वजथे वजथे 
असेल वतथे ि औद्योवगक िसाहतींचे साहचय ुअसलेल्ह्या के्षिाजिळील पाणीपुरिठ्यामधील िमुिे घेण्याची 
िारांिारता अवधक ठेिणे िेहमीच शहाणपणाचे ठरते. 
 

िारांिार कराव्या लागणाऱ्या रासायविक पवरक्षणासाठी गोळा कराियाचे िमुिे पढेु वदलेल्ह्या 
सूचिाांप्रमाणे गोळा करण्यात येतात. ५०,००० हूि अवधक लोकिस्तीला पाणीपुरिठा करणारे उद्गम 
असतील तर तेथील िमुिे ३ मवहन्यातूि वकमाि एकदा ि ५०,०००पयंतच्या लोकिस्तीला पाणीपुरिठा 
करणारे उद्गम असतील तर तेथील पाण्याचे िमुिे बऱ्याच िळेा ि जास्त िारांिारता ठेििू गोळा करािते. 
उद्गम ििीि अगर ‘प्रस्तावित’ असतील तर स्थाविक पवरत्स्थती लक्षात घेऊि बऱ्याच िळेा परीक्षण कराि े
लागते ि त्यािरि िारांिारता विवित करािी लागते. 
 

सारिी ५·३ : रासायणनक णिश्लेषिासाठी णनधाणरत मानक 
[रांग, गढुळता, PH मूल्ह्य सोडूि सि ुद्रव्याांची अवभव्यक्ती वमलीगॅ्रम/वलटर अशी केली आहे. हे मािक कुटुांब कल्ह्याण ि स्िास््य मांिालय, भारत 

सरकार याांच्यामाफुत १९७१ मध्ये प्रवसद्ध झाले आहे.] 
(अ) घातक पदा ग् :   

  पदाथु  कमाल अिुमेय साांद्रता प्रती वलटरला 
वमवलगॅ्रम (mg/l) 

 सायिाईड् (CN) .. ०·०१ 
 वशसे (Pb) .. ०·१० 
 असेविक (As) .. ०·२० 
 क्रोवमयम (Cr6+) .. ०·०५ 
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(आ) आरोग्यािर पणरिाम घडिून आििारी णिणशष्ट रासायणनक रव्ये : 
 

काही रासायविक द्रव्ये वपण्याच्या पाण्यात विवशष्ट साांद्रतेपेक्षा अवधक असली तर ती आरोर्गयाला 
विघातक ठरतात. यापैकी काही द्रव्ये ठराविक साांद्रतेपेक्षा कमी असली (विवशष्ट साांद्रतेपेक्षा कमी) तरीही 
त्याांचा आरोर्गयािर विघातक पवरणाम घडूि येतो :– 
 

(१) फ्लोराइडे.– याांची साांद्रता ०·५ ते १·५ वम. गॅ्र./वलटर या मयादेत हिी. ०·५ वम. गॅ्र./वल. 
 पेक्षा कमी सकिा १·५ वम गॅ्र/वल. पेक्षा जास्त साांद्रता आरोर्गयािर विघातक पवरणाम घडििू 
 आणते. 

 
(२) िायरटेे.– याांची साांद्रता ४५ वम. गॅ्र./वल. पेक्षा जास्त िको. 

 
(इ) पाण्याची ‘पेयता’ णहिकस ठरणििारी रासायणिक रव्ये :– 

द्रव्ये  कमाल स्िीकाय ु
साांद्रता [रांग, गढुळता, PH मूल्ह्य 
सोडूि सि ु द्रव्याांची अवभव्यक्ती 
वमलीगॅ्रम/वलटर अशी केली आहे. हे 
मािक कुटुांब कल्ह्याण ि स्िास््य 
मांिालय, भारत सरकार याांच्यामाफुत 
१९७१ मध्ये प्रवसद्ध झाले आहे.] 

कमाल अिुमेय साांद्रता [रांग, 
गढुळता, PH मूल्ह्य सोडूि सि ुद्रव्याांची 
अवभव्यक्ती वमलीगॅ्रम/वलटर अशी केली 

आहे. हे मािक कुटुांब कल्ह्याण ि 
स्िास््य मांिालय, भारत सरकार 

याांच्यामाफुत १९७१ मध्ये प्रवसद्ध झाले 
आहे.] 

रांग .. ५·० ५०·० 
चि .. आके्षपाहु िसािी .. 
गांध .. आके्षपाहु िसािी .. 
गढुळता .. ५·० २५·० 
एकूण घिद्रव्ये .. ५००·० १,५००·० 
लोह (Fe) .. ०·३ १·० 
मगेँविज (Mn) .. ०·१ ०·५ 
ताांब े(Cu) .. १·० १·५ 
जस्त (Zn) .. ५·० १५·० 
कॅलवशयम (CaCO3) .. १८७·५ ५००·० 
मरॅ्गिेवशयम (Mg) .. ५०·० १५०·० 
सल्ह्फेट (SO4=) .. २००·० ४००·० 
क्लोराइडे (Cl-) .. २००·० ६००·० 
मरॅ्गिेवशयम + सोवडयम सल्ह्फेट .. ५००·० १,०००·० 
फेिॉवलक द्रव्ये (फेिॉलच्या 
स्िरुपात) 

.. ०·००१ ०·००२ 
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काबिु क्लोरोफॉमुचा अकु .. ०·२ ०·५ 
अत्ल्ह्कल बेत्न्झल सल्ह्फोिेट .. ०·५ १·० 
विवकरणशीलता (PCi/l) ..   

α, उत्सजुक .. ३·०  
β, उत्सजुक .. ३०·०  

PH मूल्ह्य .. ७·० ते ८·५ ६·५ पेक्षा कमी िको ि 
९·२ पेक्षा जास्त िको. 

 
या प्रकरणात वदलेली मािके वपण्याच्या ि इतर घरगुती िापराियाच्या पाण्यापुरतीच मयावदत 

आहेत. पोहण्याच्या तलािातील पाण्याची गुणित्ता, ससचिासाठी िापरल्ह्या जाणाऱ्या पाण्याची गुणित्ता, 
शीतिासाठी सकिा प्रक्षालिासाठी सकिा सिुसाधारण प्रवक्रयाांसाठी िापरल्ह्या जाणाऱ्या पाण्याची गुणित्ता 
दाखविणारी िगेिगेळी मािके प्रस्थावपत केली आहेत. ती या प्रकरणाच्या शिेटी वदली आहेत. औद्योवगक 
िापरासाठी िापरली जाणारी मािके प्रकरण ९ मध्ये पहा. 
 

या मािकाांच्या पाश्वुभमूीिर पाण्यातील विरविराळी द्रव्ये ि त्याांचे आरोर्गयािर होणारे पवरणाम 
पुढील प्रकरणात विस्तृतपणे चर्मचलेले आहेत. 
 

सारिी ५·४ : णिणिध उपयोगाांसाठी िापरल्या जािाऱ्या पृष्ठीय जिंाबाबत णनधाणरत केिेंिंी मानके 
[इांवडयि स्टँडडु इत्न्स्टट्यशूि या सांस्थेिे प्रकावशत केलेल्ह्या IS : २२९६ (१९६३) या मािकाप्रमाणे.] 

गुणिैवशष्टे्य 

सािुजविक 
पाणीपुरिठा ि 

स्िािासाठी 
उपयोवजली जाणारी 

जलाशये 

मत्स्योत्पादिा
साठी 

उपयोवजली 
जाणारी 
जलाशये 

ससचाईसाठी 
िापरले 

जाणारे पाणी 

जी ऑमा (BOD)–५ वदिसािांतर २०° c ला. ३ .. .. 
विलीि ऑत्क्सजि–प्रवतशत् सांपृक्िता ४० ४० .. 
पी. एच्. मूल्ह्य ६ ते ९ ६ ते ९ .. 
एकूण विलीि घिद्रव्ये (वम.गॅ्र./वल.) .. .. २,१०० 
फेिॉवलक द्रव्ये (वम.गॅ्र./वल.) C6H5OH ०·००१ .. .. 
सायिाइडे (वम.गॅ्र./वल.) CN 

 

वम.गॅ्र./वल. 

०·०१ .. .. 
फ्ल्ह्युराइडे (वम.गॅ्र./वल.) F १·५० .. .. 
असेविक (As) ०·२०   
क्रोवमयम (Cr) ०·०५   
ताांब े(Cu) ०·१० .. .. 
क्लोराइडे (Cl) ६००·०० .. ६००·० 
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मुक्त काबिु-डाय-ऑक्साइड CO2 (वम.गॅ्र./वल.) .. ६·० .. 
अमोविया िायरोजि NH3–N (वम.गॅ्र./वल.) .. १·२ .. 
बोरॉि B (वम.गॅ्र./वल.) .. .. २·० 
सल्ह्फेटे SO4 (वम.गॅ्र./वल.) .. .. १०००·० 
विदु्यत सांिाहकता २५° से. ला .. १००० × १०-⁶ 

mho 
३००० × १०-

⁶ 
mho 

प्रवतशत सोवडयम .. .. ६० 
कोली समुच्चयातील जीिाणू (मावसक सरासरी 
MPN प्रवत १०० वम. वल.) 

५,००० पेक्षा जास्त िको. 
यापकैी ५ प्रवतशत 
िमुन्याांमध्ये २०,००० 
अगर त्यापेक्षा जास्त 
MPN िको ि २० प्रवतशत 
िमुन्याांमध्ये ५,००० पेक्षा 
जास्त िा त्याइतका MPN 
िको. 

.. .. 

विवकरणशीलता–    
α उत्सजुक pCi/l ३   
β उत्सजुक pCi/l ३०   
 
 

सारिी ५·५ : काँक्रीट तयार करण्यासाठी िंागिाऱ्या पाण्यासाठी णनधाणरत केिेंिें मानक 
[IS : ४५६ (१९६४).] 

(१) २०० वम. वल. पाण्याचे उदावसिीकरण करण्यासाठी ०·१ प्रसामान्यतेच्या सोवडयम हैड्रोक्साइडचे २ 
वम. वल. पेक्षा अवधक द्रािण लागाियास िको. 
(२) २०० वम. वल. पाण्याच्या उदावसिीकरणासाठी ०·१ प्रसामान्यतेच्या हैड्रोक्लोवरक अम्लाचे १० वम. वल. 
पेक्षा अवधक द्रािण लागाियास िको. 
(३) प्रवतशत घिद्रव्ये : 

(अ) सेंद्रीय .. ०·०२ % पेक्षा जास्त िको. 
(आ) असेंवद्रय .. ०·३० % पेक्षा जास्त िको. 
(इ) सल्ह्फेटे .. ०·०५ % पेक्षा जास्त िको. 
(ई) अल्ह्कीय क्लोराइडे .. ०·१० % पेक्षा जास्त िको. 
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सारिी ५·६ : पोहोण्याच्या तिंािाांसाठी िंागिारे पािी ि तत्सांबांधी णनधाणरत मानक 
[IS : ३३२८ (१९६४).] 

गुणिैवशष्टे्य विधावरत मािके [pH मूल्ह्य ि जीिाणूविषयक मािके सोडूि इतर 
सि ु mg/I अशी अवभव्यक्त केली आहेत. MPN हा प्रवत १०० वम. 
वलटरमध्ये वदला आहे.] 

रासायविक :   
pH मूल्ह्य .. ७·५ ते ८·५ 
एकूण अल्ह्कता (CaCO3) .. ५० ते ५०० 
ॲल्ह्युवमविम (Al⁺⁺⁺) .. ०·१ 
एकूण अिवशष्ट क्लोवरि .. अन्तग्राही मुखाजिळ ०·५ 

  विगमु मुखाजिळ ०·२ 
२७° सें ला ४ तासात होणारे 
ऑत्क्सजिचे अिशोषण. 

.. १·० 

जीिाणुविषयक :   
‘प्लेट काऊां ट’ .. प्रवत वमवल वलटरला २०० पेक्षा जास्त िको. 
‘कोलीफॉमु’ .. एका मवहिाभरात परीक्षण केलेल्ह्या िमुन्याांपैकी १० 

प्रवतशत िमुन्याांपेक्षा जास्त िमुन्याांचा MPN हा ० 
पेक्षा जास्त िको. १० प्रवतशत िमुन्याांमध्येही 
कोणत्याही दोि अिुक्रवमक िमुन्याांत MPN १० पेक्षा 
जास्त िको. 

 
सारिी ५·७ : शीतन, प्रिािंन ि सिगसाधारि प्रणक्रयेसाठी िापरिें जािारे पािी 

[IS : ४२५१–(१९६७).]. 
गुणिैवशष्टे्य शीतिासाठी प्रक्षालिासाठी प्रवक्रयेसाठी 

एकूण दुष्फेिता (CaCO3) -mg/I ३० ३० .. 
लोह (Fe) mg/I .. ०·१ ०·१ 
मांगल (Mn) mg/I .. ०·१ ०·१ 
श्लेष्म-विमाणक जीिाण ू .. अिुपत्स्थत हिते. .. .. 
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प्रकरि ६ 
पाण्यातीिं जीिसृष्टी 

 
पाण्यातील अपद्रव्याांचा विचार करत असतािा विलां वबत अिस्थेत राहणारे विरविराळे सजीि ि 

विजीि पदाथु दृष्टीआड करता येणे केिळ अशक्य आहे. विलां वबत अिस्थेतील विजीि पदाथांमुळे विमाण 
होणाऱ्या गढूळतेचा ि रांगाचा विचार पुढील प्रकरणात करण्यात येईल. गढूळता ि रांग हे उपद्रिकारक 
असले तरी त्यामुळे आरोर्गयास बाधा उत्पन्न होत िाही. केिळ गढूळतेमुळे वपण्याच्या उपयोगासाठी असणारा 
साठा कोणी कधी बाद करीत िाही. याच्या उलट पाण्यात सजीि पदाथु तरांगतािा वदसले तर कोणीही 
विचार ि करता त्या पाण्याच्या साठ्यापासूि दूर राहतो. सजीि सृष्टीमुळे बरेच काही होऊ शकते. याच 
कारणास्ति त्याांचा विचार अवधक सखोल आवण स्ितांि पद्धतीिे करणे आि्यक बिते. 
 

या सजीि सृष्टीचा अभ्यास करण्यापूिी एक गोष्ट समजाििू घेणे अत्यांत आि्यक आहे. पाण्यात 
वदसणाऱ्या सजीि सृष्टीतील बऱ्याचशा जाती पाण्याच्यासांबांधात उपऱ्या सकिा पाहुण्या िसूि जलाशयाच्या 
अांगभतू अशा सकिा तेथीलच कायमच्या स्थायी जाती असतात. जलाशय हेच त्याांचे कायमचे िसवतस्थाि 
असते. एिढेच िव्हे तर त्या, विवशष्ट पयािरणातूि देिाणघेिाणीच्या पद्धतीिे जीििाि्यक द्रव्याांची 
अदलाबदलही करत असतात. थोडक्यात म्हणजे त्या एकमेकाांिर अिलां बिू सकिा परस्परािलां बी असतात. 
या विवशष्ट पद्धतीला शास्त्रीय पवरभाषेत ‘पावरत्स्थवतक’ ि याविषयी मावहती देणाऱ्या शास्त्राला 
‘पावरत्स्थवतकी’ अथिा ‘पवरत्स्थती-विज्ञाि’ असे म्हणतात. आजच्या युगात कोणताही जीिशास्त्रसांबांवधत 
विषय या पावरत्स्थवतकीच्या सांदभातूिच अभ्यासािा लागतो. 
 
जीिो जीिसय जीिनम् : 
 

पाण्यात सापडणाऱ्या सजीिसृष्टीतील विरविराळ्या जाती परस्परािलांबी असल्ह्यामुळे कोणत्याही 
एका जातीची िाढ िा वतच्यातील घट ही दुसऱ्या जातींिर पवरणाम घडििू आणल्ह्यावििा राहत िाही. 
पाण्याशी सांबांवधत असलेल्ह्या पावरत्स्थवतकीत चार विभाग प्रामुख्यािे आढळूि येतात :– 
 

(१) विजीि िा असेंवद्रय द्रव्ये, (२) उत्पादक कोवषका, (३) उपभोगी कोवषका, ि (४) विघटक 
कोवषका. 
 

पाण्यातील विजीि द्रव्याांमध्ये काबुिडायऑक्साइड, अल्ह्कता, इतर असेंवद्रय आयिे, आवण उष्णता 
ि पाणी याांच्या सतत होणाऱ्या वक्रयेमुळे सावन्नध्यात असलेल्ह्या दगडाांची झीज होऊि तयार झालेला 
‘मलमा’, याांचा समािशे होतो. 
 

उत्पादक कोवषकाांमध्ये प्रकाशसांश्लेषी कोवषकाांचा अांतभाि होतो. या कोवषका दोि प्रकारच्या 
असतात. मूळां  असलेल्ह्या अगर मोठे आकार असलेल्ह्या तरांगत्या ििस्पती ि सूक्ष्म आकाराच्या तरांगत्या 
ििस्पती. पवहल्ह्या प्रकारातील ििस्पती साधारणतः बहुकोवषक असतात तर दुसऱ्या प्रकारातील ििस्पती 
एक िा बहुकोवषक असतात. सिांिा पवरवचत असणारे शिेाळे याच प्रकारात मोडते. 
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उपभोगी कोवषकाांत, उत्पादक कोवषकाांिी तयार केलेल्ह्या अन्नािर अिलां वबत अशा अगर ििस्पती 
जगतात मोडणाऱ्या काही कोवषकाांचा अांतभाि होतो. या कोवषका स्ितः अन्नोत्पादि कर शकत िसल्ह्यािे 
इतराांिी (उत्पादक कोवषकाांिी) तयार केलेल्ह्या अन्नािर उपजीविका करतात. याचसाठी याांिा ‘परजीिी’ 
सकिा ‘परोपजीिी’ असे म्हणतात. तृणभक्षी ि माांसभक्षी असे याांचे पाठभेद आहेत. 
 

जीिाण,ू बुरशी याांच्यासारख्या ‘मृतोपजीिी’ कोवषका वमळूि जो विभाग तयार होतो त्याांिा विघटक 
कोवषका असे सांबोवधतात. या कोवषका विलीि सेंवद्रय पदाथु ि मलमा याांचे विघटि करतात. 
 

उत्पादक कोवषका, उपभोगी कोवषका ि विघटक कोवषका या परस्पर सांबांवधत असूि एक प्रकारची 
‘अन्नसाखळी’ विमाण करतात.ही अन्नसाखळी म्हणजे ‘पारध-पारधी’ सांबांध असलेला एक अतूट अिुक्रमच 
असतो. या सांबांधामुळेच पारध झालेल्ह्या कोवषकेतील जीिद्रव्यामध्ये आबद्ध झालेली उजा पारधी बिलेल्ह्या 
कोवषकेतील जीिद्रव्यात स्थािान्तरीत होते. 
 

पाण्याशी सांबांवधत असलेल्ह्या पवरत्स्थतीकीत िैसर्मगक रीतीिेच अन्नसाखळी बिििू आपले अत्स्तत्ि 
दाखविणाऱ्या महत्त्िाच्या जीिकोवषकाांबद्दल अवधक मावहती करि घेणे ि त्याांच्या अभािामुळे अगर 
अवधक्यामुळे होणारे सांभाव्य पवरणाम समजाििू घेणे अवतशय महत्त्िाचे होऊि बसते. (आकृती ६–१). 
जिःस्िास््य अवभयाांविकींच्या दृष्टीकोिातूि पाण्याशी सांबांवधत असलेल्ह्या अिेक प्रकारच्या जीिकोवषकाांचे 
सहा प्रधाि विभागात िगीकरण करि त्याविषयी मावहती वदली आहे. 
 
१. बुरशी : 
 

पाण्यातील विलां वबत अिस्थेत सापडणाऱ्या सजीि सृष्टीतील बुरशी हा एक महत्त्िाचा जावतसमुदाय 
आहे. तो ििस्पतीसृष्टीचा एक घटक असूिही हवरत्-द्रव्याांचा सांपूण ुअभाि असल्ह्यामुळे काहीसा िगेळाच 
िाटतो. या समुदायातील जातींिा िाढीसाठी सूयुप्रकाशाची वततकीशी गरज भासत िाही. हवरत्-द्रव्याांचा 
अभाि असल्ह्यामुळे अथातच काबिु आवण ऊजा याांच्यासाठी त्याांिा इतर सेंवद्रय पदाथांिर अिलां बूि राहाि े
लागते. या त्याांच्या विवशष्ट गुणधमामुळे हा समुदाय ििस्पतीिगाहूि वभन्न भासतो, तसेच बहुकोवषक 
िैवशष्ट्यामुळे जीिाणूांच्या पासूिही आपले स्ितांि अत्स्तत्ि दाखििू देतो. ज्या वठकाणी, पाण्यात सेंवद्रय 
द्रव्याांचा विचरा होतो त्या वठकाणी सामान्येकरि या सूक्ष्म कोवषकाांची िसती आढळते. बुरशींच्या अिेक 
जातींपकैी फायकोमायवसटी, ॲस्कोमायवसटी, ि फां जाय इम्परफेक्टी या जाती स्िास््यदृष्टीकोिातूि विशषे 
महत्िाच्या आहेत. मायक्रोस्पोरम, रायकोफायटि या बुरशींमुळे गजकणासारखे त्िचारोग उद भितात. 
 

बुरशीचे आकारमाि फारच लहाि म्हणजे ५ ते १० मायकॅ्राि (१ मायकॅ्राि = १/१००० वम. वम.) 
रुां दी ि वततकीच लाांबी. जीिणूांच्या तुलिेत बघता त्याांच्या सांघटिेत प्रवथिे कमी असतात. 
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आकृती ६·१ : नैसर्मगक पणरक्स्तीत आढळिारी अन्नसाखळी 

 
माििाच्या सुदैिािे त्याच्याशी सांबांवधत अशा बुरशीच्या रोगकारक जाती फारच कमी आहेत. 

ििस्पतींच्या बाबतीत माि अगदी बरोबर उलटी पवरत्स्थती असते. बुरशी ‘िातापेक्षी’ असल्ह्यािे त्याांिा 
िाढीसाठी विलीि ऑत्क्सजिचा सतत पुरिठा असािा लागतो. या त्याांच्या गुणधमामुळेच की काय कोण 
जाणे िातापेक्षी माििाशी हा जावतसमुदाय जरा सहािुभवूतिे िागत असािा. ज्या काही थोड्ा जाती 
माििाच्यादृष्टीिे अपायकारक आहेत त्या ससिुसाधारणपणे त्िचेिर ज्या वठकाणी रक्तपुरिठा सहज होऊ 
शकतो अशा वठकाणीच आपला प्रभाि दाखवितात. 
 

पाणी िाहूि िेणाऱ्या ‘प्रणालात’ या कोवषकाांची बेसुमार िाढ होते. या कोवषकाांची िाढ ि त्याांचा 
वििाश प्रणालातच होत असल्ह्यािे कोवषकाांतील सेंवद्रय द्रव्याांचे विघटिही तेथेच होते. यामुळेच पाण्यास 
एकप्रकारची दुगंधी ि बेचि प्राप्त होते, या िास ि चिीचा विरास करण्यासाठी क्लोरीि िाय ूसकिा मोरचूद 
याांची विवशष्ट मािा िापरण्यात येते. (सारणी ६·५). 
 
२. शेिाळे : 
 

शिेाळ्याांचाही अन्तभाि पाण्यातील जीिसृष्टीतच होतो. यामध्ये सामान्यतः सूक्ष्मदशी, एक अथिा 
बहुकोवषक, तरांगणारे सकिा ि तरांगणारे असे जीि असतात. स्ितांिवरत्या तरांगणारे अगर कुठल्ह्यातरी 
पृष्ठभागास एक भाग वचकटलेला असल्ह्यामुळे तरांगू ि शकणारे असे कोणत्याही प्रकारचे शिेाळे असले तरी 
त्याांच्यातील एक समाि गुण म्हणजे ‘ताठा ि ठेिणे’ म्हणूिच तर सांत तुकारामािे ‘महापुरे झाडे जाती तेथे 
लव्हाळी िाचती’ असे साथुतेिे म्हटले आहे. शिेाळ्याांच्या असांख्य जाती आवण त्याांची जगण्याची वजद्द ही 
गोष्ट पटििू देण्यास वसद्ध आहेत. याांचा दुसरा लक्षणीय विशषे म्हणजे या कोवषकाांच्यात आढळणारी रांगीत 
द्रव्ये ि काांही जातींच्यात तरांगण्यासाठी उपयोगी पडणारा पुच्छसदृश ‘फ्लॅजेला’ हा अियि या दोि 
गुणधमांिा प्राधान्य देऊि शिेाळाांचे िगीकरण केले जाते. 
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पाण्याच्या गुणिते्तशी अगर स्थािाशी सांबांवधत असणाऱ्या विवशष्ट जातींची मावहती सारणी ६·१ मध्ये 
वदली आहे. 

 

शिेाळे .. 

 

िील-हवरत शिेाळे सकिा वसॲिोफायसी उदा. ॲवसलेटोवरया, ॲिाबीिा 
मायक्रोवसत्स्टस, मेवरस्मोवपवडया इत्यादी. 
हवरत शिेाळे सकिा क्लोरोफायसी उदा. क्लोरेला, सेंडेस्सम, युडोवरिा, इ. 
पीत हवरत शिेाळे सकिा डायॲटम उदा. िॅत्व्हक्युला, सायक्लोटेला इत्यादी. 
युर्गलीिोफायटा फ्लॅजेलायुक्त उदा. युर्गलीिा, फॅक् स इत्यादी. 
पायरोफायटा तरांगण्यासाठी २ फ्लॅवजले, रांगद्रव्याांच्या बाबतीत विविधता उदा. 
वसरॅवटअम वहरुवडिेला इत्यादी. 

 
हवरतरांगी शिेाळाांची जात सूयुप्रकाशाच्या सावन्नध्यात जीिाण ू ि इतर प्रावणसृष्टीतील जीिाांिी 

उच्छछ िासािाटे बाहेर सोडलेला काबुिडाय ऑक्साइड ि पाणी याांच्यात खाली सूिरपािे वलवहल्ह्याप्रमाणे 
रासायविक वक्रया घडििू आणूि काबोहायड्रटे (सेंवद्रय द्रव्य) ची ि रेत्ण्िक ऑत्क्सजिची विर्ममती करतात. 
सेंवद्रय द्रिाांच्या उत्पत्तीकरता लागणारी ऊजा सूयापासूि वमळते. 
 

CO2 + 2H2O + ऊजा ∆ ----⟶ (CH2)2 + H2O + O2↑ 
↑  ↑  ↑  

हवरतद्रव्याां
ची साथ 

↓    ↓ 
जीिाण ू िा 
प्रावणसृष्टीतील अन्य 
जीिाांचे उच्छछ िास 

पयािरण सौरशक्ती सेंवद्रय 
पदाथु 
जलचराांिा 
खाद्य 

  जीिाणूच्या 
श्वसिासाठी 
देणगी. 

 
अशा रीतीिे विमाण झालेले काबोहायड्रटे कालाांतरािे ि आि्यकतेिुसार प्रवथिे, त्स्िर्गध पदाथु ि इतर 
सेंवद्रय पदाथु याांच्यात वद्वतीयक रासायविक वक्रयाांच्या द्वारा रपान्तरीत होत. या सांपूण ुवक्रयेला िैज्ञाविक 
पवरभाषेत प्रकाश-सांश्लेषण असे म्हणतात. या वक्रयेचे आणखी एक िैवशष्ट्य म्हणजे ििस्पती आवण जीिाण ू
याांचे सहकावरतेच्या तत्त्िािर आधारलेले जीिि, जीिाणूांचे उच्छछ िावसत (CO2) ििस्पतींिा उपयोगी पडते 
तर ििस्पतींिी विमाण केलेला रेत्ण्िक ऑत्क्सजि जीिणूांिा पोषक ठरतो. यालाच शास्त्रीय पवरभाषेत सह-
अत्स्तत्ि सकिा सहजीिि असे म्हणतात. शिेाळाांची िम्रता आवण सहजीििासाठी ते दाखवित असलेली 
त्यागिृत्ती माणसाला आदश ु आहे. शिेाळाांची उपत्स्थती सि ु प्रकारच्या पाण्यात वदसते.स्थािपरत्ि े
पाण्याच्या गुणिते्तप्रमाणे सापडणाऱ्या शिेाळाांच्या जाती वभन्न असतात. (सारणी ६·१). त्याांच्या या विवशष्ट 
गुणधमामुळे त्याांिा ‘प्रदूषणाचे विदशकु’ म्हणूि ओळखतात. 
 

शिेाळाांच्या अत्स्तत्िामुळे एकप्रकारचा विवशष्ट िास उत्पन्न होतो ि पाण्याला िगेळी चि प्राप्त होते. 
पाण्यात फॉस्फरस, िायरोजि ही पोषक द्रव्ये जास्त प्रमाणात विस्सारीत झाली तर ते पाणी पौत्ष्णक बिते 
ि शिेाळाांची बेसुमार िाढ होऊि ते पाणी विरुपयोगी बिते. शिेाळाांची बेसुमार िाढ प्रवतबांवधत करण्यासाठी 
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पाण्यात होणारे विस्सार आधीच पारखूि त्यातील फॉस्फरस ि िायरोजि या द्रव्याचा विरास करणे 
आि्यक ठरते. 
 

शिेाळाांचा प्रवतबांध क्लोरीि गसॅ ि मोरचूद याांच्या विवशष्ट मािेिे करता येतो. सारणी ६·५ पहा. 
 
सारिी ६·१ : पाण्याचे स्ान त्याची गुिित्ता ि या दोन्द्हीशी सांबांणधत असिेंल्या शेिाळाांच्या णिणशष्ट जाती 

[United Nations Environmental Programme साठी वसिवसिाटी येथील R. A. Taft Centre िे तयार केलेल्ह्या रांगीत वचिािरि तयार केली.] 

पाण्याचे स्थाि ि त्याची गुणित्ता  शिेाळाांच्या जाती 
१ स्िच्छ पाणी .. वरझोक्लोवियम, वपिुलावरया, क्लॅडोफोरा, सवररेला, 

सायक्लोटेला, ऱ्होडोमोिास, क्रायसोकॉकस, 
अँकीस्रोडेस्मस, कॉकोत्क्लवरस, िाविकुला, 
ॲर्गमेिेलम, मेवरवडआि, युलोविक्स, 
मायक्रोस्टेवरआस, कॅलोविक्स, इण्टोवफॲवलस, 
क्रोम्युवलिा, वहल्ह्डेिब्रात्ण्डया, फेकोटोस, स्रारेस्रम, 
मायक्रोकोवलयस, कॉकविस, लेमाविया. 

२ पाणीपुरिठ्याच्या दृष्टीकोिातूि 
महत्त्ि. 

.. ॲस्टरीओिेला, ॲिावबिा, ॲिावसत्स्टस, 
युरोर्गलेिॉत्प्सस, हायड्रोवडक्टीऑि, वसिेड्रा, 
पेवरडेवियम, मिॅोमोलास, ॲफोविझोमेिॉि, 
स्टॉरेस्रम वसरॅवटअम, विटोला, गोम्फोस्पेवरया, 
वडिोवब्रऑि, व्होल्ह्व्हाक्स, पँडोवरिा, टॅबलेावरया, 
वसिुरा. 

३ सांचयागाराच्या सभतीिर 
सापडणारे शिेाळे. 

.. फॉरवमवडयम, युलोविक्स, गोम्फोविया, क्लॅडोफोरा, 
ॲक्िाांवथक्स, टेरास्फोरा, त्स्टवगओक्लोवियम, 
व्हाडचेवरया, ऑडोडिेला, सलत्र्गबया, चारा, 
बल्ह्बोवचटी, मायक्रोस्पोरा, कॉम्पोसोगॉि, 
फायटोकोविस, बाराचोस्पोवरयम ससबलेा, 
ड्रापारिात्ल्ह्डया, ओडोगोवियम, वचरोफेरा. 

४ प्लिक आवण इतर पृष्ठीय 
पाण्यातील शिेाळी. 

.. स्टॉरोविटस, वझर्गिीमा, युडोवरिा, पेवडॲस्रम, 
डेस्मीवडयम, त्स्टफॅिोवडस्कस, त्स्फरोवसत्स्टस, 
गोवियम, ॲक्टीिॉस्रम, सेंडेसमस, वससलड्रीस्पटगम, 
फॅकस, उसीत्स्टस, यूस्रम, ब्रॉरीओकॉकस 
मॉडगोओटीया, गोम्फोस्पेवरया, मायक्रोत्क्टवियम, 
युर्गलीिा, िेडुलावरया, वसलॅस्रम, फ्रॉवजलावरया. 

५ प्रदूवषत पाणी .. फॉरवमवडयम, ॲर्गमेविलम, कारटेवरया, 
वलपोससत्क्लस, विवियापायरोब्रोरीस, ॲिावबिा, 
युर्गलीिा, टेड्राएड्रॉि, क्लोरोकॉकस, स्पायरोगायरा, 
ॲवसलोटेवरया, फॅकस, क्लोरोगोवियम, क्लोरेला, 
ॲिावसस्टस, त्स्टगोक्लोवियम, ग्राम्फोविया, 
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क्लॅवमडोमोिॉस सलत्र्गबया, ऑथोस्पायरा. 
६ विस्यांदक तुांबविणाऱ्या 

शिेाळाांच्या जाती. 
.. वडिोवब्रऑि, ॲिावसत्स्टस, वसम्बलेा, रीबोिेमा, 

क्लोरेला, वसविड्रा, वरव्हुलावरया, मेलोवसरा, 
क्लोस्टेवरयम, टॅबलेवरयम, सायक्लोटेला, िाविकुला, 
स्पायरोगायरा, ॲवसलॉटेवर, रॅकेलोमोिॉस, 
ॲस्टवरओिोला, पामेला, फॅवजलावरया, ॲिावबिा, 
डायॅटम. 

 
३. जीिािू : 
 

पवरवचत जीिाणूच्या जातीही अगवणत असल्ह्यािे त्याांचा अभ्यास करण्यासाठी एक स्ितांि शाखा 
‘जीिाणूशास्त्र’ विमाण केली गेली आहे. या असांख्य जीिाणूांपैकी फक्त ‘जलजीिाण’ू ि त्यातही जलिावहत 
रोगाांचे कारक जीिाणू सकिा ‘जलिाही रोगाण’ू याांचाच फक्त विचार येथे कराियाचा आहे. 

 
जलजीिाणूांपकैी बरेचसे जीिाणू स्िास््यविषयक दृष्टीकोिातूि विशषे महत्त्िाचे िसतात. 

िास्तविक पहाता जीिाणू हे खऱ्या अथािे “िैवश्वक” आहेत. ते अवजबात िाहीत असे िैसर्मगक वठकाण 
सापडणे कठीण आहे. अथातच गुणिते्तच्या दृष्टीिे स्िच्छ ि शुद्ध पाण्यात देखील जीिाणूांचे अत्स्तत्ि असते. 
फक्त फरक एिढाच की, हे जीिाणू रोगकारक सकिा ‘रोगाण’ू िसतात. या दृष्टीकोिातूि जलजीिाणूांचा 
अभ्यास कराियाचा झाल्ह्यास– (१) िैसर्मगक स्िच्छ पाण्यातील जीिाण,ू (२) मातीच्या सावन्नध्यात पाणी 
आल्ह्यािे पाण्यात िव्यािे आलेले मातीतील रवहिाशी जीिाणू, (३) मलजलाबरोबर पाण्यात िाहूि आलेले 
जीिाणू (यात विष्ठीय जीिाणहूी येतील) –अशा तीि भागाांत त्याांचे िगीकरण करता येईल. 
 
सिच्छ पाण्यातीिं जीिािू : 
 

सामान्येकरि स्िच्छ पाण्यात रोगाणू िसतात. रोगकारक िसलेल्ह्या जीिाणूांमध्येही कोणत्याही 
एका जातीचे आवधक्य वदसत िाही, तर अिेक जातींचे प्रावतविवधक ि तेही अत्यल्ह्प प्रमाणात आढळूि 
येतात. अथात त्यामुळेच कोणतीही विवशष्ट जात आपला प्रभाि पाडू शकत िाही. सि ुजीिाणू एकमेकाांसह 
ि माििाबरोबरही ‘मा विवद्वषािहै’ या भाििेतूि सहजीिि जगूां शकतात. उदाहरणाथु प्लोरोसण्ट, 
क्रोमोजेविक, िॉिक्रोमोजेविक गॅ्रम पॉवझवटव्ह ि लॅक्टोज् शकुरेचे वकण्िि कर शकणारे वबजाणू-धारक, 
िातापेक्षी जीिाणू स्िच्छ पाण्यात िेहमीच आढळतात. परन्तु यापैकी कोणीही रोगविर्ममती करत िाहीत. 
 
मृणत्तकाणनिासी जीिािू : 
 

मुळात मृवत्तकेपुरतेच सांबांवधत असलेले पण पाण्याशी साहचयु आल्ह्यामुळे पाण्यात अत्स्तत्ि 
दाखविणारे जीिाण-ूमृवत्तकािासी जीिाण-ू हे तसे पाण्याच्या दृष्टीतूि उपरेच म्हटले पावहजेत. ते जास्त 
वदिस पाण्यात राहू शकत िसले तरी अल्ह्पािधीच्या काळात बऱ्याच गोष्टी घडििू आणिू वबचाऱ्या विष्पाप 
पाण्यािर आळ आणू शकतात. या जीिाणूांत साधारणतः िातापेक्षी बीजाणू-धारक दण्डाकृती जीिाण ू
असतात. िािगीदाखल काांही जातींची िाि ेपुढीलप्रमाणे :– बी. सब टीवलस, बी. मायक्रॉइड्, क्लेबवसला, 
स्रेप्टोमायसी इ. 
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मिंजिंणनिासी ि णिष्ठीय जीिािू : 
 

यापकैी बरेचसे जीिाणू माििाच्या सकिा अन्य प्राण्याांच्या िा पक्ष्याांच्या आांतड्ात कायम िस्ती 
करि राहणारे असतात. याांिा आन्िवििासी जीिाणू म्हटले तरी चालेल. हे जीिाणू मूलतः पाण्यात कधीच 
िसतात. पाण्यात याांचे अत्स्तत्ि सापडणे म्हणजेच पाण्याचे प्रदूषण झाले असल्ह्याचा साक्षात्कार घडणे 
होय. या जीिाणूांपकैीही सारेच रोगकारक िसतात. पण रोगाणू साधारणतः याांच्यातच सापडतात म्हणिू 
सांख्येिे अत्यल्ह्प असलेल्ह्या ि शोधूि काढण्यास कठीण असलेल्ह्या रोगाणूांिा ि हुडकता या आन्िवििासी 
जीिाणूांचे पाण्यातील अत्स्तत्ि हेच विवषद्ध मािले आहे. याांच्यापैकी काांही जीिाणूांची िाि े खाली वदली 
आहेत– इिेवरविया कोली, स्रेप्टोकॉकस वफकॅवलस, क्लॉस्रीवडयम िलेची, अन्य रोगाणू (विषमज्िर, 
पटकी, जठरान्िदाह इ. रोगाांचे कारक जीिाणू). प्रत्यक्ष रोगजिक िसताही मलजलवििासी ि 
विष्ठावििासी जीिाण-ूसमुदाय सांभाव्य प्रदूषणाची सूचिा देतात. म्हणिू मलजल ि विष्ठा हे मूलस्त्रोत 
असलेले जीिाणू ‘प्रदूषण-सूचक’ समजले जातात. जलिावहत रोगाणू वि त्याांच्यामुळे होणारे ‘सांक्रामक 
रोग’ सारणी ६·२ मध्ये वदले आहेत. त्याच सारणीत त्या जीिाणूांचे आकारमािही वदले आहे. त्यािरि हे 
रोगाणू शोधणे कसे कठीण आहे याची कल्ह्पिा येईल. 
 

सारिी ६·२ : जिंिाणहत रोगािू, त्याांचे आकारमान ि त्याच्यामुळे सांक्राणमत होिारे रोग 
[प्लेक्स ि रेड याांच्या Microbiology पुस्तकािरि तयार केली.] 

रोगाणचेू िाि  आकारमाि [आकारमाि मायक्रॉिमध्ये 
वदले आहे. ¹ मायक्रॉि = एक वमवलमीटरचा 
एक हजारािा वहस्सा सकिा १०³ वम. मीटर.] 

सांक्रामक रोग 

सालमोिेला टायफी .. लाांबी १ ते ३ 
रुां दी ०·८ ते १ 

विषमज्िर. 

सालमोिेला पॅराटायकी .. .. पराटायफॉईड. 
वशगेला वडसेंरी .. लाांबी २ ते ३ 

रुां दी ०·५ ते १ 
आि. 

त्व्हब्रीयो कॉलरा/त्व्हब्रीयो कोमा .. लाांबी १ ते २ 
रुां दी ०·४ 

अवतसार/पटकी. 

इिेवरविया कोली .. .. जठर ि आांतडी याांिा सूज 
येऊि हगिण सुर होते– 
जठरान्िदाह. 

स्रेप्टोकॉकस पायोजेन्स .. ०·४ ते ०·७५ घसा खिखिणे. 
मायकोबॅक्टेवरयम टू्यबरक्युली .. लाांबी २ ते ४ 

रुां दी ०·३ ते ०·५ 
क्षय. 

 
रोगाणूांची सांख्या सिुसाधारण जलजीिाणूांच्या तुलिेिे अत्यांत तोकडी असते. या कारणासाठीच 

सिुसाधारण जलजीिाणूांच्या िाढीिर वियांिण ठेिणे ि रोगाणूांचे समूळ उच्चाटि करणे या गोष्टींिा 
जलोपचारण प्रवक्रयेत अिन्यसाधारण महत्त्ि आहे. वपण्याच्या पाण्याचा पुरिठा करतेिळेी 



 अनुक्रमणिका 

क्लोवरिीकरणाव्यवतवरक्त इतर कोणत्याही उपचारण प्रवक्रयेचा उपयोग केला िाही तरी चालू शकते ते 
याचमुळे. सांरवक्षत ि सुरवक्षत अगर विधोक पाणीपुरिठा या सामान्य माणसाच्या दृष्टीिे अत्यांत प्राथवमक 
स्िरपाच्या गरजा आहेत. सारणी ६·२ मध्ये वदलेले रोग, सुधारलेल्ह्या पाविमात्य देशात आजवमतीला 
अत्स्तत्िात िाहीत. सकबहुिा हे सुधारणेचे एक गमक धरले जाते. तेथील लोकाांिा हे रोग केिळ 
ऐवतहावसक स्िरपातच ज्ञात आहेत. या पाश्वुभमूीिर भारतासारख्या विकसिशील देशातील महत्त्िाच्या 
शहराांत (महािगरात) या रोगाांचे प्रमाण काय आहे हे पाहणे लक्षणीय ठरेल. िािगीदाखल म्हणिू 
महाराष्रातील मुांबई, पुणे, िागपूर ि सोलापूर या महािगरपावलका असलेल्ह्या चार गािामधील जलिावहत 
रोगाांची आकडेिारी सारणी ६·४ मध्ये वदली आहे. आकडेिारी त्या त्या महािगरपावलकेच्या कचेरीतूि 
उपलब्ध झालेली आहे. 
 

सिुसाधारणपणे हे जीिाणू सूक्ष्मदशी, एककोवषक असूि त्याांच्यात तरांगद्रव्याांचा पूणुतः अभाि 
असतो. त्याांची उत्पत्ती ‘अिुप्रस्थ वद्वविभाजिपद्धतीिे’ गुणोत्तर श्रेणीत म्हणजेच १, २, ४, ८, १६, ३२, ६४ 
..... या क्रमािे होत जाते. त्यातही एक अभ्यसिीय गोष्ट म्हणजे दोि अिुक्रवमक वपढ्यात असलेला 
कालािधी एिढा लहाि असतो की एका वदिसात त्याांच्या वकती तरी वपढ्या विमाण होतात वि वकती तरी 
सांख्या िाढू शकते! या त्याांच्या बहुप्रसि गुणधमामुळेच जीिाणूांचे यशस्िी वियांिण करणे अत्यांत महत्त्िाचे 
ठरते. जीिाणू अगर रोगाण ूअवियांवितपणे िाढू लागले म्हणजेच साथींिा आमांिण वदले जाते. सारणी ६·३ 
मध्ये काही जीिाणूांच्या बाबतीतील दोि अिुक्रवमक वपढ्याांमधील कालािधी पावहला असता याची प्रवचती 
येईल. 
 

सारिी ६·३ काांही जीिािूांच्या दोन अनुक्रणमक णपढ्ाांमधीिं कािंािधी [प्लेक्झर ि रेड याांच्या 
Microbiology या पुस्तकािरि तयार केली.] 

विवशष्ट जीिाण ू   अिुक्रवमक वपढ्याांमधील कालािधी (वमविटात) 
इिेवरविया कोली .. .. १२·५ ते १७ 
मायकोबॅक्टेवरयम टू्यबरक्युली .. .. ७९२ ते ९३२ 
स्टॅवफलोकॉकस ऑवरयस .. .. २७ ते ३० 
स्रँप्टोकॉकस लॅक्टीस .. .. ३० ते ४८ 
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आकृती ६·२ : पाण्यातीिं कोिंीफॉमग, णिष्ठाणनिासी कोिंीफॉमग आणि इश् चेणरणश् चया कोिंी शोधून 
काढण्यासाठी करािे िंागिारे पाण्याचे णिश् िेंषि. 

 
 

सांक्रामक रोगाांचे कारक रोगाणू पाण्यातूि काढूि टाकले की, पाणी विधोक बिते. परांतु हे रोगाण ू
सूक्ष्मदशकुाखाली हुडकूि काढणे सकिा त्याांचा पाण्यातील अत्स्तत्िाचा शोध घेणे हे वततकेसे सोपे िाही; 
व्यिहायु पण िाही. रोगाणूांचा स्ितांिवरत्या शोध घेण्यासाठी त्याांची सांख्या बरीच हिी ि त्याांचे आकृवतबांध, 
त्याांची पौत्ष्णक ि िातािरणीय आि्यकता याांचा सखोल अभ्यास कराियाला हिा. रोगाणूांच्या अत्यल्ह्प 
सांख्येमुळे एखाद्या पाण्याच्या िमुन्यापुरताच अभ्यास कराियाचा म्हटले तर विवित मावहती वमळू शकत 
िाही ि वमळते तेव्हा वतचा प्रभाि लोकिस्तीिर आधीच घडूि आलेला असतो. त्याचसाठी केिळ पाण्याची 
पेयता पारखण्यासाठी घेतल्ह्या जाणाऱ्या ‘दैिांवदि ि वित्याच्या परीक्षणात’ रोगाणूांचे स्ितांि अत्स्तत्ि 
शोधण्याचा प्रयत्ि कधीच केला जात िाही. फक्त काही विवशष्ट पवरत्स्थतीत (साथीच्या िळेी) दैिांवदि 
परीक्षणात पेयता विकृष्ट दजाची आढळल्ह्यास अचूक कारक-रोग सांबांध (रोग ि त्याचा कारक रोगाण)ू 
प्रस्थावपत करण्यासाठी अशी स्ितांि रोगाणू-परीक्षा घेतली जाते; ि रोगाणूचे अत्स्तत्ि विःसांदेह रीतीिे 
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दाखविले जाते. पेयता पारखण्यासाठी रोगाणूांचे अत्स्तत्ि सूवचत करणाऱ्या ‘प्रदूषण-सूचक’ जीिाणूांचाच 
फक्त शोध घेतला जातो ि त्यािरि पाण्याची स्िीकृती ठरविली जाते. 
 

सस्ति प्राणी ि पक्षी याांची विष्ठा आवण घरगुती मल हे रोगाणूांचे उद गम समजले जातात. यामुळेच 
िांतर ज्या समुदायात रोगाण ूिगीकृत केले जातात त्या ‘कोलीफामु’ जीिाणूांतील ‘विष्ठावििासी’ कोलींच्या 
उपिगाला शोधणे हे कोणत्याही पाण्याची पेयता पारखत असतािा महत्त्िाचे ठरते. कोलीफॉमु सकिा विष्ठीय 
कोली असले तर रोगाण ू असण्याची शक्यता िाढते. उलटपक्षी कोलीफॉमु िा विष्ठीय कोली 
अिुपवरत्स्थतीत असले तर रोगाण ू िक्कीच अिुपत्स्थत असतात. या सांबांधाचा फायदा पाण्याची पेयता 
पारखतािा घेता येतो. कोलीफॉमु ि रोगाणूांचा सांबांध विशद करण्यास त्याांचे एकमेकाांशी असलेले प्रमाण 
उपयोगी पडते. रोगाणूांचा कोलीफॉमुशी असलेला अिुपात हा साधारणपणे १ : ६५,००० असतो. १०० वम. 
ली. पाण्याच्या िमुन्यात एकाहूि अवधक कोलीफॉमु असले तर पाणी मलामाफुत प्रदूवषत झाले आहे असे 
समजण्यात येते. कोलीफॉमुचे अत्स्तत्ि वदसूि आल्ह्यास विष्ठावििासी कोलींची पाहणी केली जाते. 
त्यासाठी त्याांची पौत्ष्णक गरज भागविणारे ‘विवशष्टच माध्यम’ िापरि त्यात त्याांची उत्पत्ती होते का हे 
बवघतले जाते (यासाठी तपमाि ि इतर आि्यक गोष्टीही लक्षात घेतल्ह्या जातात.) त्याांचे अत्स्तत्ि 
विष्ठाप्रदूषणाची खािी पटििू देते. विष्ठीय कोलीफॉमुमध्ये इिेवरविया कोली हा जीिाणू बहुधा असतो. हा 
जीिाणू विष्ठा अगर विष्ठेमुळे सांदूवषत झालेले पाणी अथिा पदाथु यावििा अन्यि सापडत िाही. कोलीफॉमु 
समुदायातील इतर जीिाणूांच्या मािािे हे अल्ह्पायुषी असतात ि प्राण्याांच्या शवरराव्यवतवरक्त इतरि उत्पत्ती 
कर शकत िाहीत. या सिु कारणाांमुळे इिवेरविया कोली या जीिाणूला प्रदूषण-सूचक-जीिाणू असे 
माितात. ‘पेयता’ पारखण्यासाठी ‘दैिांवदि सिवुित्य परीक्षण पद्धती’ म्हणूि जी पद्धती िापरण्यात येते ती 
आकृती ६–२ मध्ये दाखविली आहे. 
 

इ. कोलीचे अत्स्तत्ि रोगाणूांच्या अत्स्तत्िाची सांभाव्यता दाखवित असले तरी इ. कोलीचे अत्स्तत्ि 
म्हणजेच रोगाणूांचे अत्स्तत्ि असे समीकरण माांडणे बरोबर होणार िाही. इ. कोली ि रोगाणू हे दोन्हीही 
आन्िवििासी असल्ह्यािे विष्ठेबरोबर विसर्मजत होतात. दोन्हीत फरक सापडतो तो त्याांच्या सांख्येच्या 
बाबतीत आवण जांतुिाशकाच्या सांबांधात असलेल्ह्या प्रवतकारशक्तीत इ. कोली हे िेहमीच रोगाणूांपेक्षा सांख्येिे 
अवधक असतात ि जांतुिाशकाांच्या सांबांधात त्याांची प्रवतकारशक्ती रोगाणूांच्या प्रवतकारशक्तीपेक्षा तुलिेिे 
अवधक असते. अथातच त्यामुळे इ. कोलींचे उच्चाटण म्हणजेच रोगाणूांचे उच्चाटण हे समीकरण यथाथु 
ठरते. म्हणूिच इ. कोलींची पाण्यातील अिुपत्स्थती विधोक पाण्याची र्गिाही समजली जाते. जीिाणुशास्त्रीय 
गुणिते्तशी सांबांवधत मािकाांमध्ये एिढ्याचसाठी ‘कोणत्याही एका िमुन्यात कोलीफॉमुचा अवतसांभाव्य अांक 
प्रवतशत् वम. लीटर मध्ये १ हूि कमी असािा’ असा दण्डक घातला आहे [MPN- अवतसांभाव्य अांक- शोधण्याची सांपूण ु
पद्धत या वठकाणी समग्रपणे चर्मचली िाही. कारण त्यात जीिाणु शास्त्रातील बऱ्याच गोष्टी सविस्तरपणे वलहाव्या लागतील ि त्यामुळे पुस्तकाची 
व्याप्ती िाढेल. सूिरपािे आकृती ६·२ मध्ये ही पद्धत दाखविली आहे.]. 
 

इ. कोलींवशिाय इतरही काही जीिाणू प्रदूषणसूचक जीिाण ू म्हणूि िापरता येतात. माि 
त्याांच्यासाठी माध्यम ि तपमाि याांच्यात त्या त्या जीिाणपू्रमाणे फरक करािा लागतो. आकृती ६–२ मध्ये 
दाखविलेली पद्धत त्याबाबतीत विरुपयोगी ठरते. इ. कोलींवशिाय प्रदूषणसूचक जीिाणू म्हणिू िापरता 
येण्यासारख्या इतर काही जीिाणूांची िाि ेखाली वदली आहेत :– 
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(१) णिष्ठीय सरेप्टोकॉकस : या जीिाणूांचा िापर प्रथमतः १९१० साली ‘लां डि मेरोपॉवलटि िॉटर 
बोडु’ मध्ये करण्यात आला. बऱ्याच काळपयंत अमेवरकेतील शास्त्रज्ञ या जीिाणूांविषयी उदासीि रावहले पण 
१९६५ पासूि त्याांिीही प्रदूषण-सूचक जीिाणूांमध्ये याांचा अन्तभाि केला आहे. 
 

(२) सिंॉक्सरणडयम िेिंची : याांचा िापर अजूिही लोकप्रीय ठरला िाही. 
 

प्रत्येक जीिाणूांच्या बाजूिे िा विरुद्ध बाजूिे विवशष्ट मुदे्द माांडता येतात. साकल्ह्यािे विचार 
केल्ह्यािांतर इ. कोली हाच अजूिही प्रदूषणसूचक जीिाणू म्हणूि मोठ्या प्रमाणािर िापरण्यात येतो. 
 

सारिी ६·४ : जिंिाणहत रोगाांनी मृत्यमुूखी पडिेंल्या मािसाांची िार्मषक सांस्ा 
(सारिीत णदिेंिें आकडे फसत सरकारी दिाखान्द्यातून उपिंब्ध झािेंिें तेिढेच आहेत.) 

सांक्रामक रोग 
मुांबई िागपूर 

१९६९ १९७० १९७१ १९७२ १९७३ १९६९ १९७० १९७१ १९७२ १९७३ 
टॉयफॉईड 
(विषमज्िर) 

.. ७८ ७५ ४७ ४८ ६० २३७ १७० १४८ .. .. 

कॉलरा 
(पटकी) 

.. िाही िाही िाही िाही िाही २० ९ २ .. .. 

कािीळ .. १८६ २०१ २०३ १८९ ३८८ ३२ ४६ ५४ .. .. 
गसॅ्रोएण्टरा
यटीस ि 
इतर 
हगिणीचे 
रोग. 

३,६५५ ३,६४९ ३,८१७ ३,७४५ ३,५७२ २०५ १८४ १४३ .. .. 

इतर 
(बॅवसलरी 
वडसेंरी ि 
अवमबायावस
स सकिा 
आमाांश). 

३२८ ४९७ ४०३ ३३४ ३५८ .. .. .. .. .. 
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सारिी ६·४ – पुढे चािूं 

सांक्रामक रोग 
पुणे सोलापूर 

१९६९ १९७० १९७१ १९७२ १९७३ १९६९ १९७० १९७१ १९७२ १९७३ 
टॉयफॉईड 
(विषमज्िर) 

.. ६० ४२ २३ २६ ४६ ४८ ३१ ४१ .. .. 

कॉलरा 
(पटकी) 

.. िाही िाही िाही िाही १ १ िाही िाही .. .. 

कािीळ .. ६३ ७१ ६१ ६४ ६३ १२६ १२८ ९३ .. .. 
गसॅ्रोएण्टरायटीस 
ि इतर हगिणीचे 
रोग. 

५४० ४५७ ६९१ ६५२ ८५० .. .. .. .. .. 

इतर (बॅवसलरी 
वडसेंरी ि 
अवमबायावसस सकिा 
आमाांश). 

४६ ४५ २२ २५ ३० .. .. .. .. .. 

आकडेिारी सांबांवधत महािगरपावलकाांच्या स्िास््य अवधकाऱ्याांकडूि प्रस्तुत लेखकाला वमळालेल्ह्या 
मावहतीिरि सांकवलत केली आहे. 
 
.. मावहती वमळू शकली िाही. 
 
४. णिषािू : 
 

िाि िारांिार ऐकले असूि आवण िरचेिर तोंडात घोळत असूिही ज्याची आपणास फारशी मावहती 
िाही असा जीि म्हणजे विषाणू. िेहमीच्या सूक्ष्मदशकुाखाली हा वदसू शकत िाही. याला पाहाियाला 
लक्षािधी रुपये खचूुि ‘इलेक्रॉि सूक्ष्मदशकु’ आणला तरच हा दशिु देण्याला तयार होतो. िाही तर याचे 
दशिु दैिदुलुभ. विषाणू कुळातील सिात लहाि विषाणू प्रावणमािाांच्या इिल्ह्याशा जीिकोवषकात 
सापडणाऱ्या मोठ्या आकारमािाच्या प्रवथिाच्या रेणूइतका, तर मोठ्यात मोठा विषाणू लहाि 
आकारमािाच्या जीिाणूएिढे आकारमाि असलेला असतो. सामान्यपणे आकारमाि साांगाियाचे झाले तर 
ते १० ते ३०० वपकोमीटर (१ वपकोमीटर = १ × १०⁻¹² मीटर सकिा 

१ मीटर) इतके असते. १००,०००,०००,००० 
 

विषाणूांच्यापैकी काही सांक्रामक असूि त्याांिा विस्यांदिशील विषाणू असे म्हणतात. या प्रकारचे 
विषाणू अवतसूक्ष्म वछदे्र असलेल्ह्या विस्यांदकातूि पार होऊ शकतात. कोणताही विषाणू स्ितांि रीतीिे 
अभ्यावसला तर एखाद्या विजीि सेंवद्रय पदाथाप्रमाणे वदसतो. रासायविक विश्लेषणािे असे दाखििू वदले 
आहे की, विषाणू म्हणजे दुसरे वतसरे काही िसूि न्युक्लीइक अम्ल असूि त्याच्याभोिती प्रवथिाचे आिरण 
असते. कधी कधी आिरणाभोिती त्स्िर्गध पदाथाचेही िषे्टण आढळते. हे न्युक्लीइक अम्ल RNA सकिा DNA 
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या दोन्हीपकैी कोणतेतरी एक असते. या अम्लामुळेच मूळ विषाण ू ि त्यापासूि विमाण झालेली सांतती 
याांच्यात अिुिांवशक गुणधमांचे सातत्य राहते. 
 

विषाणूांचे िैवशष्ट्य असे की, जीिाणूसारखे एखाद्या विवशष्ट घि अथिा द्रि माध्यमात त्याचे सांिधुि 
करता येत िाही. मूळ विषाणूपासूि ििविषाणू विमाण होण्यासाठी माध्यमाऐिजी एखादी जीिकोवषकाच 
आि्यक असते. म्हणिूच विषाणलूा ‘आग्रही पराश्रयी’ असे म्हणतात. जोपयंत जीिकोवषकेत आसरा 
वमळत िाही तोपयंत विषाणू िृत्तीिे सांकोची ि अिाक्रमक असतो पण ज्या क्षणाला विषाणलूा जीिकोवषकेत 
प्रिशे वमळतो त्या क्षणाला तो आक्रमक बितो. कमालीचा कायुशील बितो. इतकेच िव्हे तर त्या 
जीिकोवषकेचा सांपूणु ताबा पटकाििू आपल्ह्या मजीिुरप कोवषकाांतगतु रासायविक अवभवक्रया घडििू 
आणतो. सगळीकडे आपली प्रजा फैलाि ू लागतो. थोडक्यात म्हणजे ओसरी वदल्ह्यािांतर हात पाय 
पसरणाऱ्या भटािरही तो ताण करतो. विषाणचू्या भोिती असलेले प्रवथिाचे आिरण ‘रक्षक किच’ म्हणूि 
काम करते तसेच कोणत्या जीिकोवषकेत प्रिशे कराियाचा ि वतला ‘पोषक कोवषका’ अथिा ‘आश्रयदाता’ 
बििायचे हे ठरविण्याचे काम करते. प्रवथि ि जीिकोवषकेतूि बाहेर पडलेले प्रकीण्ि याांच्यामधील 
विवशष्टतेमुळे हे घडििू येते. 
 

विष्ठेमुळे पाण्यात उत्सर्मजत होणाऱ्या ि िावहत मलामुळे सांदूवषत झालेल्ह्या पाण्यातील विषाण ू
सामान्यतः वपकोमीटरच्या आकारमािात असतात. यापैकी ज्या विषाणूांच्यामधील न्युक्लीइक अम्ल RNA 
असते त्या विषाणूांच्या समुदायाला PICORNA-वपकोिा-विषाणू असे म्हणतात. या िगात पोवलओ, 
कोक्सकॅी आवण एको या विषाणूांच्या जाती येतात. श्वासिवलका ि डोळे सांक्रावमत करणारे ॲवडिो विषाण ू
याच िगात मोडतात. सारणी ६·५ मध्ये विरविराळे विषाणू ि त्यामुळे उद भिणारे सांक्रामक रोग वदले आहेत. 
 

सांक्रामक कािीळ हा एक असा रोग आहे की, ज्याच्याबाबतीत जलिावहत विषाणू आवण रोग याांचा 
अन्योन्य सांबांध विवितीिे प्रस्थावपत केला गेला आहे. १९५५ साली वदल्ली येथे प्रचांड प्रमाणािर झालेली 
काविळीची भयािक साथ सिुपवरवचत आहे. िजफगड िाल्ह्यातूि िाहणाऱ्या मलामुळे यमुिेचे पाणी सांदूवषत 
झाले वि त्या पाण्यामुळे साथ उद भिली. त्या भयांकर साथीमुळे जिळजिळ ३०,००० माणसे सांक्रावमत 
झाली. मतृ्युमुखी पडलेल्ह्या लोकाांची सांख्याही बरीच मोठी होती. वदल्लीकराांिा ‘िाही भगिान्’ करि 
सोडणाऱ्या या रोगाचा कारक हा विषाणचू होता. ४/५ िषांपूिी खुपऱ्याांची साथ (कां जांत्क्टव्हायटीस) 
फैलािली होती तीही विषाणूांमुळेच. 
 

रोगकारक विषाणूांचे पृथक्करण ि विश्लेषण या गोष्टी अत्यांत अिघड असल्ह्यामुळे याांच्या सांशोधिात 
हिी तशी गती विमाण होऊ शकत िाही. ‘उतक सांिधिुीच्या’ सहाय्यािे ‘प्लेकविमाणक एककाांची’ सांख्या 
विधावरत करि पाण्यात असलेल्ह्या मूळ विषाणूांची सांख्या पवरकवलत करता येते. परांतु ही सिु प्रणाली 
अत्यांत गुांतागुांतीची असूि त्यासाठी विशषे शास्त्रीय अभ्यासाची गरज लागते. 
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सारिी ६·५ : जिंिाणहत णिषािू ि त्यामुळे उद भििारे रोग  
[NEERI िे Microbiology साठी तयार केलेल्ह्या अल्ह्पमुदतीच्या अभ्यासक्रमातील टांकवलवखत पुत्स्तकेिरि.] 

विषाण ू रोग 
(१) पोवलओ : ३ प्रकार .. विकलाांग त्स्थती, मेविन् जायटीस. 
(२) कोक्सकॅी : ‘अ’ विभाग-२४ प्रकार .. िागीण, मेविन् जायटीस, सदी, कािीळ. 
(३) कोक्सकॅी : ‘ब’ विभाग-६ प्रकार .. वपत्त, कािीळ, न्युमोविया, हृद्रोग (लहाि मुलाांचा). 
(४) एको : ३० प्रकार .. लहाि मुलाांची हगिण. 
(५) त्ऱ्हओ .. श्वासिवलकेचे सांक्रामण. 
(६) ॲवडिो : २८ प्रकार .. श्वासिवलका ि डोळे याांचे सांक्रामण. 
(७) िामकरण ि झालेले इतर विषाण ू .. अवतसार. 
 
५. कृमी : 
 

हे मुख्यत्िकेरि पराश्रयी असतात. कोणाच्या तरी शरीराचा आसरा घेऊि अगर कोणाच्या तरी 
शरीराचे आसि करि याांची उपजीविका सुर असते. याांच्यामुळे बरेचसे रोग माििी शरीरात सांक्रावमत 
होतात. सांक्रमणाची पद्धत प्रत्येक कृमीप्रमाणे बदलते. सिात पवरवचत पद्धत म्हणजे पाण्याबरोबर अथिा 
अन्नाबरोबर अजाणतेपणी ि काहीशा हलगजीपणे केलेले कृमींच्या अांड्ाांचे अगर त्याांच्या ‘जीिचक्रात’ 
वदसणाऱ्या एखाद्या मधल्ह्याच पण पूणु विकवसत ि झालेल्ह्या ‘त्स्थत्यांतरशील जीिाचे’ भक्षण. कधी कधी 
त्स्थत्यांतरशील जीिाला आसरा देणाऱ्या यजमािाचे ‘इन्द्राय स्िाहा, तक्षकाय स्िाहा’ या न्यायािे सेिि केले 
जाते ि त्याचे पयुिसाि रोगात होते. 
 

माििी शरीरात रोगोद भि करणाऱ्या काही कृमींची मावहती पुढे वदली आहे :– 
 

(अ) जांत : दोरीसारखे आकारािे गोल ि सांपूणु शरीर अविभावजत असलेले हे कृमी सिांिा 
चाांगलेच पवरवचत आहेत. ते साधारणपणे २० ते ३५ सें. मी. लाांबीचे असतात. एका टोकाला तोंड आवण 
दुसऱ्या टोकाला मलविसजुिासाठी गुदद्वार एिढेच काय ते अियि बायतः वदसतात. आतल्ह्या बाजूचा 
अभ्यास केला तर या दोि टोकाांिा जोडणारी एक आांििवलका वदसते. िर आवण मादी असे भेद वदसतात. 
मादी िरापेक्षा आकारािे लहाि असते. मातीमुळे दूवषत झालेल्ह्या पाण्याबरोबर कृमी अगर त्याांची अांडी 
पोटात जातात. अांड्ाांचा पोटात वशरकाि झाल्ह्यािर ती जेव्हा ग्रहणीजिळ येतात तेव्हा त्याांच्यािर 
रासायविक अवभवक्रया होते ि अांड्ािरील रक्षक किच गळूि पडते ि जीि मुक्त होतो. हा जीि िांतर 
श्लेष्म-पटलातूि आांतडी ि रक्तिावहन्याांत वशरकाि करतो ि हृदयािाटे फुफ्फुसात प्रिशे करतो. तेथे 
त्याची िाढ होते ि त्यामुळे न्युमोविया सकिा आांिरोध उद भि ूशकतो. 
 

(आ) अांकुश कृमी : याांचा उपद्रि इवजप्त आवण भारतात खूप आहे. या कृमींमुळे सांक्रावमत झालेल्ह्या 
माििाच्या विष्ठेत कधी कधी ४० लाखाांहूि अवधक अांडी सापडू शकतात. ही विष्ठा ओलसर मातीिर पडली 
तर अांड्ाांचे उद भिि होऊि अळ्या बाहेर पडतात. या अळ्या सांक्रामक असतात. त्याांचा माििी शरीराशी 
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सांपकु होताच त्िचेिाटे त्या आत वशरकाि करि घेतात. त्याांच्यामुळे चेहेऱ्यािर सूज, पांडुरोग, पोटदुखी, 
हगिण इत्यादी रोग उद भितात. 
 

(इ) नारू : या कृमी भारतातील महाराष्र, तामीळिाडू, मध्यप्रदेश, म्हैसूर, राजस्थाि या 
राज्याांतील लोकाांिा सुपवरवचत आहेत. या कृमींच्यातही िर आवण मादी असा भेद असूि मादी ही िरापेक्षा 
मोठी असते. ही मादीच साधारणपणे ‘कृत्या’ असते. गोल, गुळगुळीत, गौरिणी आवण दोऱ्यासारखी 
सडपातळ अशी साधारणपणे ४० ते १२० सें. मी. लाांबीची ही मादी माणसाला हैराण करि सोडते. 
साधारणपणे माणसाच्या त्िचेखाली आसरा शोधूि िा अप्रत्यक्षरीतीिे सायक्लॉप या यजमाि माशीच्या 
पोटातूि माििी शरीरात वपण्याच्या पाण्याबरोबर ही कृमी प्रिशे करते. 
 
६. इतर अपृष्ठिांशी जीि : 
 

(अ) रोगकारी प्रोटोझिू : या समुदायात सापडणारे काही एककोवषक प्रोटोझिू मिुष्यप्राण्याांच्या 
आांतड्ाांत पराश्रयी म्हणूि आयुष्य कां ठत असतात. त्यापैकी काहींच्यामुळे विकृती विमाण होते. काही 
पवरवचत रोगकारक प्रोटोझिूाांची ओळख करि देण्याचा प्रयत्ि खाली केला आहे :– 
 

एण्टामीबा वहस्टोवलवटका : आांतड्ातील श्लेष्मयुक्त आिरणािर सांक्रामण करि एवपवथवलयम 
उतकाांचा िाश करतात. यामुळे शौचािाटे रक्ती आि पडू लागते. वपण्याच्या पाण्यात विष्ठीय प्रदूषण झाले 
असेल ि विष्ठा या प्राण्याांिी अगर त्याांच्या वसस्टाांिी युक्त असेल तर ते पाणी ही विकृती विमाण कर शकते. 
 

वजआर्मडया लाांवबया : उष्ण कवटबांधात राहणाऱ्या माििाच्या आांतड्ात हा प्राणी विशषेेकरि 
सापडतो. सापडण्याचे प्रमाण लहाि मुलाांच्यात जास्त असते. सांक्रामण पाण्यािाटेच होते ि सांक्रावमत 
झालेल्ह्या मुलाांच्या ि मोठ्या माणसाांच्या पोटात िरच्या बाजूला दुखू लागते. शौचािाटे श्लेष्म ि चरबी बाहेर 
टाकली जाते. माि यात रक्ताचा अांशही िसतो. 
 

(आ) गांध ि चि विमाणक प्राणी : लोह ि गांधक जीिाणू हे लोह (Fe⁺⁺⁺) ि सल्ह्फेटाांचे (SO4⁼) 
अिकरण करि पाण्यात (Fe⁺⁺) ि (S⁼) ची विर्ममती करतात. Fe⁺⁺ क्षार ि (S⁼) युक्त क्षार पाण्यात 
विलेय असल्ह्यामुळे पाण्याला िास ि चि विमाण करि देतात. 
 

(इ) अविभावजत शरीराच्या अळ्या : अविभावजत शरीराच्या अळ्या, िास ि चिविर्ममतीव्यवतवरक्त 
आपल्ह्या शरीरात रोगाणूांिा आश्रय देऊि िेहमीच्या क्लोरीि मािेपासूि त्याांिा सांरक्षण प्राप्त करि देतात 
ि त्याचबरोबर आपल्ह्या दृ्य अत्स्तत्िािे पाण्याची सौंदयुहािी करतात– उदाहरणाथु रक्तिणी अळ्या 
(वचरोिोमाइड लाव्ही). िास्तविक पहाता या अळ्या स्ितः रोगकारक िाहीत पण रोगाणूांचे आश्रयस्थाि 
असल्ह्यािे वततक्याच उपद्रिकारक ठरतात. या िैवशष्ट्याबरोबर रांगामुळे त्याांचे अत्स्तत्ि पाण्याविषयी 
एकप्रकारचा वतटकारा उत्पन्न करते ते विराळेच. 
 

(ई) विस्यांदक ि प्रणाल तुांबविणाऱ्या अळ्या ि इतर प्राणी : मांद-िालुका विस्यांदक, वितरण 
प्रणाल, जल अांतग्राही हे पुष्कळ िळेा एक िा बहुकोवषक सूक्ष्मजीिाांमुळे (शिैाळी, गोगलगायी, इतर 
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किचधारी प्राणी) चोंदूि जातात. साधारणपणे िळात पापुदे्र विमाण झाल्ह्यास त्यात या प्राण्याांिा आसरा 
वमळतो ि त्याांची वििेध िाढ होते. 
 

सजीि विलां वबत प्राणी ि ििस्पती याांच्यापासूि उद भिणारे रोग ि त्यापासूि होणारा उपद्रि 
बवघतल्ह्यािांतर त्याांचा प्रवतकार कोणत्या पद्धतीिे करािा असा साहवजकच प्र्ि पडतो. क्लोरीि िायू ि 
मोरचूद हे यािरील रामबाण उपाय आहेत. सारणी ६·६ मध्ये विरविराळ्या सजीि कोवषका अगर प्राणी 
आवण त्याांचा प्रवतकार करणाऱ्या मािा वदल्ह्या आहेत. 

सारणी ६·७ मध्ये पाण्यात विलां वबत अिस्थेत आढळणाऱ्या सजीि कोवषकाांचा धािता आढािा 
घेण्याचा प्रयत्ि केला आहे. या सारणीिरि सजीि सषृ्टीविषयी एकदम स्थूलस्िरप कळण्यास मदत 
होईल. 

 
सारिी ६·६ : णनिंां णबत जीिसृष्टी ि त्याांचा प्रणतकार करिारे पदा ग् 

विलां वबत जीि प्रवतकारी रसायिाांच्या सांकें द्रणाांची विवशष्ट 
मािा (वम.गॅ्रम/वल.) 

 मोरचूद 
CuSO4,5H2O 

क्लोरीि अगर 
क्लोरीि सांयुगे 

१ िील-हवरत 
शिेाळे 
(वसॲिोफायसी). 

.. ॲिाबीिा, मायक्रोवसत्स्टस, 
ॲवसलेटोवरया इत्यादी. 

०·१ ते ०·५ 

 

०·५ ते २·० 
क्लोरीि िाय.ू 

२ हवरत शिेाळे 
(क्लोरोफायसी). 

.. क्लॅडोफोरा, व्होल्ह्व्हॉक्स, 
हायड्रो वडत्क्टऑि, 
मायक्रोस्पोरा, सेंडेसमस, 
स्पायरोगारा, युलोविक्स 
इत्यादी. 

०·१ ते १·० 

३ पीत हवरत शिेाळे 
(डायॲटम). 

.. ॲस्टरीओिेला, फॅवजलावरया, 
टेबलावरया, िॉत्व्हक्युला, 
वसिेड्रा त्स्टफॅिोवडस्कस इ. 

०·१ ते ०·५ 

४ बुरशी .. .. ०·२ ते ०·४  ०·३३ 
क्लोरीि िाय.ू 

५ प्रोटोझिू .. .. ०.०५ ते ०.५ 
कधी कधी 
२.० पयंत. 

 

क्लोरीि मागणी 
पूणु करि ०·२ 
mg/l इतका 
अिवशष्ट क्लोरीि 
उरण्याइतपत 
पवरकवलत मािा. 

६ इतर अन्य .. .. ०·२ ते २·० 
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प्रकरि ७ 
पाण्यातीिं अपरव्ये 

 
विखळ शुद्ध असे पाणी विसगात बहुधा सापडतच िाही. िाफेच्या स्िरपात असलेल्ह्या ढगातील 

पाण्याचे सांघिि होऊि जेव्हा ते पुिरवप पाण्याच्या स्िरपात भपूृष्ठािर पडू लागते तेव्हा त्याांच्यात धुळीचे 
वमश्रण होते ि धुळीच्या बरोबरच काांही जीिाणूांचाही वशरकाि होतो. यावशिाय ऑत्क्सजि, 
काबिुडायऑक्साईड, िायरोजि, याांसारखे िायू पाण्यात विरघळतात ते विराळेच. जवमिीच्या पृष्ठभागाशी 
सांपकु झाल्ह्यािांतर तर माती आवण इतर असेंवद्रय पदाथु त्यात वमसळल्ह्यािे पाण्याची गुणित्ता झपाट्यािे 
कमी होत जाते. असेंवद्रय पदाथांच्या बरोबरच पण बऱ्याच कमी प्रमाणात सेंवद्रय पदाथांच्या विघटिाचे 
िायराइटे (NO2⁻), िायरटेे (NO3⁻) ि अमोविया (NH3) हे उपज पदाथु पाण्यात विलीि होतात. जे 
सेंवद्रय पदाथु विघवटत होत िाहीत; ते विलां वबत अिस्थेत राहूि पाण्याची गढूळता िाढविण्यास हातभार 
लाितात. एकां दरीत पृष्ठीय काय सकिा भजूल काय हे कमी अवधक प्रमाणात कशाचे तरी विलयि अथिा 
विलां बिच असते. 
 

िैसर्मगक पाण्यात विलीि अथिा विलां वबत अिस्थेत सापडणाऱ्या अपद्रव्याांचा ढोबळ स्िरपात 
अभ्यास कराियाचा झाल्ह्यास पाण्यातील विरविराळ्या–विलीि, विलां वबत–अिस्थेत सापडणाऱ्या 
घिद्रव्याांचे पवरणाम पवरकवलत केले की, पुरे होते. परांतु पाण्यातील विलीि अिस्थेत असलेली काही 
अपद्रव्ये ठराविक साांद्रतेच्यापेक्षा जास्त असल्ह्यास िा क्ववचत् प्रसांगी विवशष्ट साांद्रतेपेक्षा कमी असल्ह्यास, 
प्रकृतीस आवण काांही विवशष्ट औद्योवगक प्रवक्रयेस अपायकारक होतात. अथातच त्यामुळे उपयोगास 
अिुसरि पाण्याचे उपचारण करणे आि्यक बिते. अपद्रव्ये, त्याांचे विधावरत पवरणाम, आवण त्यामुळे 
प्रकृती अथिा उद्योग यािर होणारे अविष्ट पवरणाम याांची पूणु ओळख करि घेतल्ह्यावििा काहीही करता 
येणे शक्य िाही. याचसाठी पाण्यात विलां वबत अिस्थेत सापडणाऱ्या सजीि-सृष्टीव्यवतवरक्त (याची मावहती 
प्रकरण ६ मध्ये आली आहे) जी जी अपद्रव्ये विलीि ि विलां वबत असतात त्याांचा विचार या प्रकरणात 
साकल्ह्यािे केला आहे. अपद्रव्याांच्या विम्ि अथिा अवतवरक्त पवरमाणाांचा आरोर्गयािर होणाऱ्या 
पवरणामाांविषयीही चचा केली आहे. 
 
णििंीन अिस्ेतीिं िाय ू: 
 

कोणत्याही िायूचे एखाद्या विवशष्ट द्रिातील विलयि हे हेन्रीच्या सुपवरवचत वसद्धाांताप्रमाणे होत 
असते. हेन्रीच्या वसद्धाांताप्रमाणे “तपमाि त्स्थर असतािा, कोणत्याही विवशष्ट आकारमािाच्या द्रिात 
विलीि होणाऱ्या िायूचे िजि, हे त्या िायूचे त्या विवशष्ट द्रिािर असलेल्ह्या आांवशक दाबाशी प्रत्यक्षािुपाती 
असते.” सूिरपािे हेच असे वलवहता येईल. 
 

C equil = ⍺ p. gas. 
 
येथे C equil म्हणजे समतोल अिस्थेतील, द्रिात विलीि झालेल्ह्या िायचूी साांद्रता होय. 
 

P gas म्हणजे द्रिािर असलेला िायूचा आांवशक दाब आहे. 
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आवण ⍺ हा विवशष्ट तपमाि असतािा सांबांवधत िायचूा हेन्रीच्या वसद्धाांताप्रमाणे असलेला त्स्थराांक आहे. 
 

या वसद्धाांताप्रमाणे विरविराळ्या िायूांचे पाण्यात विलयि होत असते. पाण्याशी सांबांवधत असलेल्ह्या 
तीि महत्त्िाांच्या िायूांचा विचार खाली केला आहे :– 
 

(अ) ऑक्ससजन : चयापचयि प्रवक्रया ही सिुस्िी ऑत्क्सजििर अिलां बूि असल्ह्यािे सिु 
जीिसृष्टीला कोणत्या िा कोणत्यातरी स्िरपात ऑत्क्सजिची गरज आत्यांवतकतेिे जाणित 
असते. िातािरणातील ऑत्क्सजििर सिुस्िी अिलां बिू असलेला मािि, प्रत्येकास आि्यक 
असलेले ऑत्क्सजिचे पवरणाम वमळाि े म्हणिू ज्याप्रमाणे एखाद्या बांवदस्त जागेची सांिात-क्षमता 
लक्षात घेऊि तेथील माणसाांच्या कमाल सांख्येिर वियांिण ठेि ूशकतो, त्याचप्रमाणे आरोर्गयाच्या 
दृवष्टकोिातूि पाण्यात विलीि अिस्थेत असलेल्ह्या ऑत्क्सजिच्या पवरमाणािुसार पाण्यात 
उत्सर्मजत होणाऱ्या सेंवद्रय पदाथांिर ि जीिसृष्टीिरही वियांिण ठेितो. कोणत्याही पाण्याची 
‘आत्मशोधि क्षमता’ ही त्यात विलीि अिस्थेत असलेल्ह्या ऑत्क्सजिच्या पवरमाणाशी प्रत्यक्षरपािे 
विगवडत असते. पाण्यातील ऑत्क्सजिचे प्रमाण हे पाण्यात उत्सर्मजत होणाऱ्या ऑक्सीकरणीय 
सेंवद्रय ि असेंवद्रय पदाथांच्या प्रमाणािर बांधि घालते. या विवशष्ट गोष्टीमुळेच प्रदूषणाचे वियांिण 
करण्यासाठी पाण्यातील विलीि ऑत्क्सजििर बारकाईिे लक्ष ठेिण्याची गरज असते. 

 
िातािरणात सापडणारे जिळजिळ सिु िायू थोड्ाफार फरकािे पाण्यात विलेय असतात. 
ऑत्क्सजि फारच थोड्ा मािेत सकिा साांद्रतेत विलेय आहे. त्याची विलेयता तपमाि ि 
िातािरणातील आांवशक दाब यािर अिलांबूि असते. िातािरणीय दाब ‘एक’ असतािा 
विरविराळ्या तपमािाखाली असलेली ऑत्क्सजिची पाण्यातील विलेयता-मािा सारणी ७·१ मध्ये 
वदली आहे. 

 
(आ) काबगन डाय ऑससाईड : हा िायू विलेयतेच्या बाबतीत इतराांप्रमाणेच आांवशक दाब ि तपमाि 
याांच्याशी प्रत्यक्षरपािे सांबांवधत आहे. पाण्याबरोबर रासायविक अवभवक्रया घडूि येत असल्ह्यामुळे 
याचे महत्त्ि आणखीिच िाढले आहे :– 
 

H2O + CO2 
------------------⟶ 
⟵----------------- H2 CO3 

पाणी + काबुिडायऑक्साईड  काबोविक अम्ल 

H2 CO3 
------------------⟶ 
⟵----------------- H⁺ + HCO3 

 आयिीकरण बायकाबोिेट आयि 

HCO3 – ------------------⟶ 
⟵----------------- H⁺ + CO3 = 

 आयिीकरण काबोिेट 

CO⁼3 + H2O ------------------⟶ 
⟵----------------- 

HCO⁻3 + OH⁻ 
हैड्रॉक्साईड 
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िर दाखविलेल्ह्या रासायविक अवभवक्रयाांमुळे काबुि-डाय-ऑक्साईड, पाण्यातील अल्ह्कता 
बायकाबोिेट, काबोिेट ि हैड्रॉक्साईडच्या स्िरपात दाखवितो तर अम्लता बायकाबोिेटमुळे दाखवितो. 
पाण्याचे pH मूल्ह्यही या काबुि-डाय-ऑक्साईडच्यामुळे घडणाऱ्या रासायविक व्युत्क्रमी अवभवक्रयाांमुळेच 
बदलते. 

 
सारिी ७·१ : शुद्ध पाण्यातीिं णनरणनराळ्या तपमानाखािंी ऑक्ससजनची णििेंयता 

[माकु हॅमरच्या Water and Waste Water Technology च्या पुस्तकामधूि.] 
तपमाि 

(अांश सेंवटगे्रडमध्ये) 
विलीि ऑत्क्सजि 

Mg/l 
तपमाि 

(अांश सेंवटगे्रडमध्ये) 
ऑत्क्सजि 

Mg/l 
० .. १४·६२ १६ ९·९५ 
१ .. १४·२३ १७ ९·७४ 
२ .. १३·८४ १८ ९·५४ 
३ .. १३·४८ १९ ९·३५ 
४ .. १३·१३ २० ९·१७ 
५ .. १२·८० २१ ८·९९ 
६ .. १२·४८ २२ ८·८३ 
७ .. १२·१७ २३ ८·६८ 
८ .. ११·८७ २४ ८·५३ 
९ .. ११·५९ २५ ८·३८ 

१० .. ११·३३ २६ ८·२२ 
११ .. ११·०८ २७ ८·०७ 
१२ .. १०·८३ २८ ७·९२ 
१३ .. १०·६० २९ ७·७७ 
१४ .. १०·३७ ३० ७·६० 
१५ .. १०·१५ .. .. 

 
(इ) नायरोजन : या िायूची विलेयताही ऑत्क्सजिप्रमाणेच अत्यांत कमी असूि हाही आांवशक दाब 

ि तपमाि यािुसार िगेिगेळी विलेयता दाखवितो. 
 

विसगात सापडणाऱ्या पाण्यात अल्ह्काची अथिा अम्लाची थोडीशी मािा पडल्ह्यािे त्याचे pH मूल्ह्य 
बदलत िाही त्याचे श्रेय या दुतोंड्ा बायकाबोिेटच आहे, कारण ती pH मूल्ह्याांच्या सांबांधात सम-
अिस्थापकाचे सकिा प्रवतरोधकाांचे काम करतात. [HCO3 ⟶ H⁺ + CO3 = अम्ली वक्रया कारण H⁺ चे प्रदाि. 

HCO3 + H⁺ ⟶ H2CO3 अल्ह्की वक्रया कारण H⁺ चा स्िीकार.] काबिुडाय-ऑक्साईड आवण तीि प्रकारच्या अल्ह्कता 
यातील विरविराळ्या pH मूल्ह्याांशी असणारे सांबांध आकृती ७·१ मध्ये दाखविले आहेत. 
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एकूि घनरव्यें : 
 

१७९° ते १८१° सें. तपमािास पाण्याचे बाष्पीभिि झाल्ह्यािांतर जो अिशषे मागे उरतो तो एकूण 
घिद्रव्याांचा द्योतक असतो. या तपमािास जिळजिळ सिु अवधधावरत जलाचे बाष्पीभिि होते. यात 
स्फवटकीकरण जलाचाही अांतभाि असतो. पाण्यामध्ये असलेली एकूण घि-द्रव्ये वजतक्या प्रमाणात अवधक 
वततक्या प्रमाणात पाण्याची पेयता कमी. कधीकधी तर या घिद्रव्याांमुळे पाण्याच्या चिीत फरक पडतो ि 
त्यामुळे पाणी खारट बिते. एकूण घिद्रव्याांचे पवरमाण प्रवतवलटर २० ते १,००० वम. गॅ्रम इतके असले तरी 
पेयता विकृष्ट दजाची बित िाही. माि त्यापेक्षा पवरमाण िाढले तर माि पेयता विकृष्ट बित जाते. 
अमरािती जिळील काही भाग अशा खाऱ्या पाण्याच्या समस्येिे िस्त झालेला आहे. 
 

या एकूण घिद्रव्याांचा सखोल अभ्यास कराियाचा असल्ह्यास ि त्याांत अांतभूतु असलेल्ह्या 
विरविराळ्या प्रकाराांची मावहती वमळििू पाण्याविषयी शास्त्रीय दृवष्टकोिातूि मतप्रदशिु कराियाचे 
असल्ह्यास त्याांचे िगीकरण करणे भाग पडते. हे िगीकरण खाली वदले आहे :– 
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आकृती ७·१ : बायकाबोनेट, काबोनेट ि हायड्रोससाईड अल्कता आणि काबगनडायऑससाईड याांचे 
णनरणनराळ्या pH मूल्याांना सापडिारे परसपर सांबांध. 

(सॉयर ि मॅकाटी याांच्या Chemistry for Sanitary Engineers या पुसतकातून.) 
 
णनसयांदनशीिं ककिा णििंीन घनरव्ये : 
 

गुचच्या मुशीतूि सकिा विस्यांदक कागदामधूि सकिा काचेच्या तांतूांपासूि केलेल्ह्या िॉटमन् काचतांतु-
विस्पांदक कागदामधूि गाळूि घेतलेल्ह्या पाण्याचे बाष्पीभिि केल्ह्यास जो अिशषे मागे राहतो त्यास 
विस्यांदिशील घिद्रव्ये असे म्हणतात. ही घिद्रव्ये विलीि घिद्रव्याांची द्योतक असतात ि याांच्यामुळेच 
पाण्याला सांिाहकता प्राप्त होते. बाजारात सहज हाताळण्यायोर्गय सांिाहकता-मापी उपलब्ध असल्ह्यािे ती 
िापरि पाण्याची ‘मायक्रो म्हो’ मध्ये सांिाहकता पाहाियाची ि त्यास ०·५ ते ०·७ या गुणकािे गुणूि विलीि 
घिद्रव्ये पवरकवलत करण्याची पद्धती रढ आहे. गुणक हा विवशष्ट पाण्याच्या बाबतीत काय आहे हे एकदा 
बवघतले तर दर िळेा हा सिु खटाटोप िाचविता येतो. या घिद्रव्याांच्या विधारणामुळे आयविक क्षाराांचे 
पवरमाण समजू शकते. विलीि घिद्रव्याांपकी अिेक द्रव्याांचा विचार याच प्रकरणात पुढे साकल्ह्यािे केला 
आहे. 
 
अ-णनसयांदनशीिं ककिा णनिंां णबत घनरव्यें : 
 

िर िणुि केल्ह्याप्रमाणे पाण्याचे विस्यांदि केल्ह्यािर काचतांतू-विस्यांदक-कागदािर अथिा गुचच्या 
मुशीत रावहलेला भाग १७९° ते १८१° सें. ला तापविल्ह्यास जो अिशषे उरतो त्यास अ-विस्यांदिशील 
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घिद्रव्य सकिा विलां वबत घिद्रव्य म्हणतात. साधा विस्यांदक-कागद िापरला तर हे विधारण अप्रत्यक्षरीत्या 
केले जाते. सूिरपािे ही पद्धती खाली वदली आहे :– 
 

विलां वबत घिद्रव्ये = एकूण घिद्रव्ये – विलीि घिद्रव्ये 
 

विलां वबत घिद्रव्ये पाण्याच्या सौंदयुगुणात कमीपणा आणिू त्यास कमी प्रतीचे बिवितात. या 
विलां वबत घिद्रव्यात सजीि सृष्टी (प्रकरण ६ पहा) ि मातीमुळे येणारी गढूळता याांचा अांतभाि होतो. 
 
बाष्ट्पशीिं ि क्स्र घनरव्यें : 
 

१७९° ते १८१° सें. ला मागे रावहलेली अिवशष्ट घिद्रव्ये ६००° सें. ला अपिावरत भट्टीत २ तासपयंत 
ठेिल्ह्यास सेंवद्रय पदाथांचा अांशभाग बाष्पशील असल्ह्यामुळे गसॅच्या स्िरपात उडूि जातो ि बाकीचा 
असेंवद्रय अांशभाग वशल्लक राहतो. या अिवशष्ट भागास त्स्थर द्रव्य म्हणतात ि उडूि गेलेल्ह्या भागास 
बाष्पशील द्रव्य म्हणतात. असे असले तरीही पाण्याच्या बाबतीत सेंवद्रय पदाथांचे विधारण कराियाचे असेल 
तर ही पद्धत ि िापरता जीिरासायविक-ऑत्क्सजि मागणीिरि (जॉऑमा िा BOD) विधावरत करतात. 
 
गढूळता : 
 

सिुसाधारणपणे गढूळता विमाण होते ती वक्रया खाली वदलेल्ह्या सूिािरि स्पष्ट होण्यास मदत 
होईल :– 

 
गढूळता = मवृत्तका कण + रेि + सूक्ष्मविभावजत सेंवद्रय पदाथु + अविलेय पदाथु + पवरप्लािी 

जीि + इतर सूक्ष्मदशी पदाथु. 
 
गढूळता विमाण करणारे हे पदाथु अवतसूक्ष्म आकारापासूि कलील अिस्थापिीय ठोकळ 

आकारापयंत मोठे असू शकतात. गढूळता ही जरी विलां वबत घिद्रव्याांच्यामुळे विमाण होत असली तरी ती 
कोणत्याही पवरत्स्थतीत विलां वबत घिद्रव्याांच्या िजिाचे प्रवतविवधत्ि कर शकत िाही. विलां वबत 
घिपदाथांच्या कणाांच्या आकाराशी गढूळता अवधक सांबद्ध असते. कणाचा आकार वजतका सूक्ष्म वततके 
एकूण अवधपृष्ठाचे आकारमाि अवधक राहते. अथातच त्यामुळे गढूळताही त्याच प्रमाणात अवधक राहते. 
गढूळतेची शास्त्रीय दृष्ट्या व्याख्या कराियाची झाल्ह्यास “पाण्यातील प्रकाशमागात अडथळा आणणारे 
विलां वबत घिपदाथु” सकिा “एखाद्या द्रिपदाथाचा प्रकाशसांबांवधत अिशोषण गुणाांक” अशी करता येईल. 
िेहमीच्या प्रचारात विलां वबत पदाथाच्या आकारमािाकडे लक्ष ि देता सिु विलां वबत पदाथु गढूळतेत अांतभूतु 
करतात. पण ती चूक आहे. आकारमािाप्रमाणे गढूळतेचे िगीकरण पुढीलप्रमाणे करतात :– 
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जेव्हा ठोकळ अांशभागामुळे गढूळपणा येतो तेव्हा तो अिुपचावरत पाण्यातूि तुरटी या रढ 
वकलाटकाचा उपयोग करि अथिा िुसता अिस्थापिकाल िाढििूही सहजगत्या दूर करता येतो. माि 
हीच गढूळता कलील अांशभागामुळे विमाण झालेली असेल तर वतचे विष्कासि करणे इतके सोपे िसते. 
ठोकळ अांशभागातील कण ‘स्टोक’ च्या वियमाप्रमाणे अिस्थावपत होतात. अिस्थापिाचा िगे, कणाांचा 
आकार, कणाांची साांद्रता ि ज्या माध्यमात ते कण विलां वबत अिस्थेत वफरतात त्या माध्यमाची ्यािता याांिर 
अिलां बूि असतो. कलील अांशभागातील कण ऋणभावरत असल्ह्यामुळे अशा दोि कणाांिा एकमेकाांपासूि दूर 
ठेिणारे ियस्थ विदु्यत् भार (झीटा पोटेत्न्शयल) त्याांच्यामध्ये असणारे उपजत आकषणु बल (व्हॅि-डर-
व्हॉल बल) क्षीण करतात ि पवरणामतः त्या कणाांचे अिस्थापि अशक्य करतात. 

 
गढूळता विमाण करणारे पदाथु अिेक असल्ह्यामुळे गढूळतेचे विधारण करण्यासाठी ि विधावरत 

गढूळता अवभव्यक्त करण्यासाठी कोणतेतरी मािक ठरविणे आि्यक आहे. मािक म्हणूि वसवलकॉि 
डायऑक्साईडचा उपयोग केला जातो. एक वम. गॅ्रम प्रती वलटर वसवलकॉि डायऑक्साईड एक युविट 
गढूळता विमाण करतो. 

 
आरोर्गयाच्या दृवष्टकोिातूि गढूळतेला विशषे महत्त्ि िाही. गढूळतेमुळे सौंदयुहािी होते हा पवहला 

तोटा ि त्या पाण्यात मातीबरोबर िाहूि आलेल्ह्या जीिाणू िा तत्सम जीिकोवषकाांिा सहारा वमळू शकतो हा 
दुसरा तोटा. याच कारणासाठी केिळ गढूळतेचे विराकरण करणे आि्यक ठरते. मािकाांप्रमाणे २५ 
युविटपेक्षा गढूळता अवधक असू िये असा दण्डक आहे. माि बहुतेक वठकाणी ती याच्यापेक्षा बरीच अवधक 
आढळते. पािसाळ्यात ८०–८५ युविटस पयंत तर पुराच्या िळेी पृष्ठीय जलात ७००–८०० युविटस पयंत 
िाढलेली बघायला वमळते. 
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रांग : 
 

रांग हा विलीि अथिा कलील अिस्थेतील घिद्रव्याांमुळे पाण्यास येतो. गढूळतेमुळेही पाण्यास 
एकप्रकारची रांगछटा येते, पण ती गढूळतेबरोबरच विष्कावसतही होते. म्हणिूच रांगाचा विचार करतािा 
तात्पुरता सकिा फसिा आवण खरा असा त्यात फरक केला जातो. खऱ्या रांगाची काळजी घेतली जाते तर 
फसिा रांग वकलाटि उपचारण पद्धतीत जात असल्ह्यािे त्याविषयी िगेळी काळजी घेण्यात येत िाही. 
विचाराधीि असलेला रांग विघटि होत असलेल्ह्या ििस्पवतजन्य रांजकाांमुळेही येतो. पाण्यातील िैसर्मगक 
रांग हा टॅविि, यवूमक अम्ल ि वलत्र्गििचे विघवटत उपज-पदाथु, याांच्यामुळे येतो. रांगाचे विष्कासि 
िेहमीपेक्षा िगेळ्या ि विवशष्ट रांजकद्रव्याांच्या प्रमाणे योर्गय अशी वकलाटके िापरि करता येते. 
 

रांगाचे मापि पोटॅवशयम क्लोरोप्लॅवटिेट ि कोबाल्ह्ट क्लोराइड याांच्या विरविराळ्या साांद्रतेतील 
विलयिाांिरि बिविलेल्ह्या काल्ह्पविक माप-पट्टीिरि केले जाते. हा ताांबुस छटा असलेला वपिळा रांग 
असतो. पाण्यास याव्यवतवरक्त इतर रांग असेल तर ही पद्धत कुचकामाची ठरते. अशा िळेी योर्गय तो 
वफल्ह्टर िापरि रांगमापकाच्या सहाय्यािे मोजण्यात येतो. क्लोरोप्लॅवटिेट रांगाचा एक एकक 
खालीलप्रमाणे असतो :– 
 

रांगाचा एक एकक = १ वम. गॅ्रम प्रती वलटर कोबाल्ह्ट-क्लोराइड-विलयिाचा रांग मािकाप्रमाणे रांग 
५ एककापेक्षा जास्त असू िये असा दण्डक आहे. 
 
पाण्यातीिं रासायणनक घटक-रव्यें आणि त्याांचे सांभाव्य पणरिाम : 
 

िैसर्मगक पाणी हे केिळ हैड्रोजि अन् ऑत्क्सजि याांच्यापासूि बिलेले सांयुग िसूि त्यात आि्यक 
ि अिाि्यक अशी अिेक द्रव्ये असतात, हे आपण बवघतले. सिुसाधारणपणे सापडणाऱ्या (प्रदूवषत ि 
झालेल्ह्या) पाण्यात कोणकोणती रासायविक घटक-द्रव्ये सापडतात ते सारणी ७·२ मध्ये दाखविले आहे. 
सारणीत वदलेल्ह्या घटक द्रव्याांचा ििस्पती ि प्रावणजीििािर काय पवरणाम होऊ शकेल याचा विचार येथे 
प्रामुख्यािे केला आहे. 
 

सारणी ७·३ मध्ये िैसर्मगक पाण्यात (अप्रदूवषत) सापडणाऱ्या विरल-घटक-द्रव्याांची विपुलता 
दाखविली आहे. या सारणीत दाखविलेली घटक-द्रव्ये प्रदूषणामुळे (विशषेतः औद्योवगक अपवशष्टाांमुळे 
होणारे प्रदूषण) िेहमीच्या साांद्रतेपेक्षा जोिर अवधक िसतात तोपयंत त्याांच्याविषयी विशषे जागरुक 
राहण्याची गरज पडत िाही. त्यापैकी काही घटकद्रव्याांचा उल्लखे प्रकरण ८ मध्ये केला आहे. 
 

सारिी ७.२ : नैसर्मगक पाण्यातीिं खणनज घटक रव्ये 
[लॉरेल बक्ले लॅबोरेटरीज् व्हॉल्ह्यूम ऑि िॉटर पोल्ह्युशि मधूि.] 

प्रधाि घटक-द्रव्ये गौण घटक-द्रव्ये 
कॅलवशयम .. Ca⁺⁺ लोह .. Fe⁺⁺ 
मरॅ्गिेवशयम .. Mg⁺⁺ मांगल .. Mn⁺⁺ 
सोवडयम .. Na⁺ ॲल्ह्युवमवियम .. Al⁺⁺⁺ 
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पोटॅवशयम .. K⁺ वसवलका .. SiO2⁼ 
काबोिेट .. CO3 ⁼ फॉस्फेट .. PO4⁼ 
बायकाबोिेट .. HC3O3– फ्लोराइड .. F- 
सल्ह्फेट .. SO4⁼ िायरटे .. NO3⁻ 
क्लोराइट .. Cl⁻4  
 

सारिी ७·३ : नैसर्मगक पाण्यातीिं णिरिं-घटक-रव्याांची णिपुिंता 
[लॉरेल बक्ले लॅबोरेटरीज् व्हॉल्ह्यूम ऑि िॉटर पोल्ह्युशि मधूि.] 

सिुसाधारणतः पाण्यात 
सापडणारी 

पाण्यात असली तरी सहज 
उपलब्ध ि होणारी 

क्ववचतच पाण्यात सापडणारी 
(विरळ) 

ॲल्ह्युवमवियम Al आसेविक As अँटीमिी Sb 
बोरॉि B कॅडवमयम Cd बेवरवलयम Be 
ताांब े Cu क्रोवमयम Cr वबसमथ Bi 
लोह Fe वशसे Pb कोबाल्ह्ट Co 
मांगल Mn वलवथयम Li मक्युुरी Hg 
स्रॉन् वशयम Sr मॉवलब्डेिम Mo वसवलवियम Sc 
जस्त Zn विकेल Ni व्हॅिेवडयम Va 
 टीि Sn  

ब्रोवमि Br 
आयोवडि I 

 
अल्कता : 
 

अम्लाचे उदावसिीकरण करण्याची क्षमता असलेला गुणधमु म्हणजेच अल्ह्कता. ही अल्ह्कता 
सिुसामान्येकरि काबिुडायऑक्साइड आवण पाणी याांच्यात होणाऱ्या रासायविक अवभवक्रयेमधूि उत्पन्न 
होते. सूिरपािे या अवभवक्रया पुढे दाखविल्ह्याप्रमाणे वलवहता येतील. 

 
िातािरणातील काबुिडायऑक्साइड, आांवशक दाब ि तपमाि याांिा अिुसरि, पाण्यात काही 

प्रमाणात विलीि होतो, ि पवरणामतः काबोविक अम्ल या क्षीण अम्लाची विर्ममती करतो. ही अवभवक्रया 
व्युत्क्रमी असते. 

CO2 + H2o = H2 CO3 
 

काबोविक अम्ल पाण्यात अत्यांत थोड्ा प्रमाणात आयिीकृत होते ि त्याचा बराचसा भाग मातीिाटे 
पाण्यात आलेल्ह्या कॅलवशयम, मरॅ्गिेवशयम, सोवडयम, पोटॅवशयम, इत्यादी धात्त्िक सांयुगाांबरोबर अवभक्रवमत 
होतो. या रासायविक अवभवक्रयेचा पवरणाम होऊि बायकाबोिेटाांची उपज पदाथु म्हणूि विर्ममती होते. 
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 .. H2CO3 = H⁺ + HCO3–   
सकिा MCO3 + H2CO3 = M (HCO3)2 = M⁺⁺ + 2HCO3– 
जेथे M⁺⁺ धातू (सामान्यतः Ca⁺⁺ सकिा Mg⁺⁺) 
 

बायकाबोिेट आयिचे िैवशष्ट्य असे की, ते पुिरवप आयिीकृत होऊि H⁺ ि CO₃= अशी दोि 
आयिे देऊ शकते, म्हणजेच आपला अम्ली गुणधमु दाखि ूशकते सकिा H⁺ या आयिाबरोबर अवभवक्रया 
घडििू आणूि H2CO3 या अम्लाची विर्ममती करि आपला अल्ह्की गुणधमु दाखि ू शकते. [अम्ल = 

आयिीकरणाच्या िेळी धिभावरत हैड्रोजम आयि [H⁺] सकिा प्रोटॉि देणारे रसायि ि अल्ह्क = धिभावरत हैड्रोजिचा [H⁺] स्िीकार करणारे 
रसायि.] या त्याच्या दुहेरी गुणधमामुळे त्यास ‘सांयुर्गमी अल्ह्क’ असे म्हणतात. बायकाबोिेटच्या या विवशष्ट 
गुधणमामुळे, जीिरासायविक वक्रयाांच्या सांदभात, ते एक िरदािच ठरते, कारण ही बायकाबोिेटे काही 
मयादेपयंत अम्लीय ि अल्ह्कीय वक्रया थोपि ूशकतात. थोड्ाशा मािेत अम्ले ि अल्ह्के िैसर्मगक पाण्याचे 
pH मूल्ह्य बदलू शकत िाहीत याचे कारण ही बायकाबोिेटे. म्हणूिच याांिा ‘समािस्थापक’ असे म्हणतात. 
माणसाच्या शरीरातही ही बायकाबोिेटे हेच काम अत्यांत चोखपणे करतात. 

HCO3- + H⁺ ⟶ H2CO3 अल्ह्क 
HCO3  ⟶ H⁺ + CO3 = अम्ल 

 
काबोिेटेच केिळ पाण्यात असली ि ते पाणी तीव्र दाबाखाली उकळले गेले सकला शिेाळाांिी त्या 

पाण्यातूि काबोिेटाांचे विघटि करि काबिुडायऑक्साइड दूर केला तर हायड्रॉक्साइड ि बायकाबोिेट 
आयिाांची विर्ममती होते. या अवभवक्रया दोि प्रकारच्या असू शकतात. 
 
 CO3 + H2O = HCO3⁻ + OH- 
सकिा CO3 + H2O = CO2↑ + 2OH- 
 

िर दाखविलेल्ह्या रासायविक अवभवक्रया एकामागूि एक अशा ि होता एकसमयािच्छेदेकरि होत 
असतात ि त्याचमुळे CO3, HCO3, OH, H2 CO3 ही सिु रसायिे एकाचिळेी पण सांतुवलत अिस्थेत 
सापडतात. िर उल्लेवखलेल्ह्याांपकैी HCO3– बायकाबोिेटे, CO3= काबोिेटे, OH– हायड्रॉक्साइडे, ही 
आयिे अल्ह्कता विमाण करतात. यापैकी प्रत्येक अल्ह्कता एका वििवक्षत pH मूल्ह्याच्या मयादेत सापडते 
(आकृती ७·१). 
 

या अल्ह्कतेमुळे पुढील गोष्टी साध्य होतात. पाण्यातील अल्ह्कतेची काटेकोरपणे विधारणा करािी 
लागते ती याचसाठी :– 
 

(१) वकलाटि वक्रयेस बायकाबोिेट अल्ह्कतेची आत्यांवतक गरज असते (प्रकरण ९ पहा). 
 
(२) पाण्याचे सुकेिीकरण करतािा याची मावहती असणे आि्यक असते (प्रकरण ९ पहा). 
अस्थायी दुष्फेिता ही अल्ह्कतेमुळेच घडूि येते. 
 
(३) सांक्षारणापासूि वियांिण करण्यास अल्ह्कतेचीच गरज असते. अल्ह्कता जास्त असल्ह्यास, उच्च 
तपमािात अल्ह्कतेचे रपाांतर काबोिेटात होते ि काबोिेटाांची पाण्यातील विलेयता अत्यांत कमी 
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असल्ह्यामुळे ते अिपेवक्षत होऊि धात्त्िक पृष्ठभागािर त्याांचे सांरक्षक किच तयार होते ि 
सांक्षारणापासूि धातूचा बचाि होतो. 
 
(४) मलोपचारणाच्या िळेी जीिरासायविक वक्रया घडििू आणत असतािा अल्ह्कतेचा 
समािस्थापक म्हणिू फार उपयोग होतो. पाण्यातही या अल्ह्कतेमुळेच थोड्ा प्रमाणात अल्ह्के ि 
अम्ले सामाि ूशकतात. 

 
अम्िंता : 
 

अल्ह्काचे उदावसिीकरण करण्याची क्षमता असलेल्ह्या गुणधमाला अम्लता असे म्हणतात. विसगात 
सापडणाऱ्या बहुसांख्य पाण्याांचे समािस्थापि काबुिडायऑक्साइड-बायकाबोिेट प्रणालीमुळेच होते. क्षीण 
अम्लाांच्या बाबतीतील तत्ियोगवमतीय-अांवतम-सबदू ८·३ pH या मूल्ह्याजिळ असतो. अथातच त्यामुळे ८·३ 
पेक्षा अवधक pH मूल्ह्य असलेल्ह्या कोणत्याही पाण्यात अम्लता िसते. ४·५ ते ८·३ या pH मूल्ह्याांच्या दरम्याि 
असलेली अम्लता ही CO2 मुळे विमाण झालेली असते तर ४·५ pH मूल्ह्यापेक्षा कमी असलेली अम्लता ही 
खविज अम्लता म्हणिू समजली जाते ि ती बहुतकरि उद्योगाांमधूि बाहेर पडणाऱ्या सल्ह्फ्युवरक, 
हैड्रोक्लोवरक, िायवरक, फॉस्फावरक इत्यादी अम्ली उत्च्छष्टाांमुळे विमाण झालेली असते. आकृती ७·२ 
मध्ये हे स्पष्ट केले आहे. 

 
अम्लता असलेल्ह्या पाण्याची सांस्कारणक्षमता जास्त असते. यासाठीच अम्लतेकडे ि वतच्या 

विस्तारणाकडे अवधक लक्ष द्याि ेलागते. 
 
pH मूल्य : 
 

आरोर्गयाच्या दृष्टीकोिातूि विचार करत असतािा वपण्याच्या पाण्याबाबत जी विधावरत मािके 
तयार केली आहेत त्यात pH मूल्ह्याचाही विदेश केला असूि ते ७·० ते ८·५ या मयादेतच असण्याबद्दल 
कटाक्ष ठेिला आहे. (पाि ४८). कोणत्याही जीिरासायविक वक्रया प्रभािी रीतीिे घडूि येण्यासाठी 
प्रक्रीण्िाांची गरज असते. ही प्रकीण्ि े सेंद्रीय असल्ह्यामुळे विवशष्ट pH मूल्ह्याांच्या मयादेतच काम कर 
शकतात. बहुसांख्य प्रकीण्ि े६ ते ८·५ या pH मूल्ह्याांच्या मयादेत कायुशील असल्ह्यािे वपण्याच्या पाण्याच्या 
बाबतीत हे मािक ७ ते ८·५ असे विधावरत केले आहे. 
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आकृती ७·२ : महत्त्िपूिग अम्िंताांचे णिणिध प्रकार ि त्याांचे pH मूल्याांशी असिेंिें सांबांध 

 
आ. ७·३ फ्लल्युराइडच्या पणरिामामुळे दातातीिं कीड पडण्याच्या प्रणतशततेत पडिारा फरक (सॉयर ि 

मॅकाटी याांच्या Chemistry for Sanitary Engineers या पुसतकातून) 
 

शुद्ध पाण्याच्या विदु्यक विश्लषेणाच्या विशषे अभ्यासातूि pH मूल्ह्याची सांकल्ह्पिा स्पष्ट झाली आहे. 
pH मूल्ह्यामुळे पाण्यातील (िा कोणत्याही पदाथातील) हायड्रोजि आयि सांकें द्रणाचा म्हणजेच यथाथुिे 
अम्लाच्या साम्याची कल्ह्पिा येते. (पाि ७८ िर केलेली अम्लाची व्याख्या पहा). विवशष्ट पदाथु हा अम्ली 
(Acidic) अल्ह्की (Alkaline) अथिा उदासीि (Neutral) आहे हे त्या पदाथाच्या pH मूल्ह्यािरि ठरविता 
येते. pH मूल्ह्याविषयी यथाथु कल्ह्पिा येण्यासाठी पाण्याचे विदु्यत विश्लेषण कसे होते हे बघणे अिास्ति 
ठरणार िाही. 

 
शुद्ध पाणी हे रासायविकदृष्ट्या सौम्य अम्ल (Weak Acid) असल्ह्यािे त्याचे आयिीकरण अगदी 

िगण्य असते. पाण्याचा आयिीकृत भाग हा अवतशयच थोडा असतो. 
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 H2O⟶ H⁺ + OH⁻  
    
  आयिीकृत भाग  
 
हे आयिीकरण रासायविक सांतुलिाचे वियमािुसार होत असल्ह्यािे खाली वदलेल्ह्या सूिाप्रमाणे वलवहता 
येते. प्रत्यक्ष प्रयोगाांती पाण्याच्या बाबतीतील सांतुलि त्स्थराांक २५° सेंटीगे्रड तपमािास १·८ × १०-¹⁶ असा 
आढळूि आला आहे. 
 

Keg. 
 [H⁺] [OH-]  
= [HOH]  
= १·८ × १०⁻¹⁶ (१)  

एक वलटर शुद्ध पाण्याचे िजि १००० गॅ्रम इतके भरते हे सिुश्रुत आहे. ‘प्रती वलटर रेणू’ (Moles/1) या 
भाषेत हेच साांगाियाचे झाल्ह्यास १०००/१८ = ५५·५ रेणू प्रती वलटर असे साांगता येईल. ही सांख्या िर 
वदलेल्ह्या सूि क्र. (१) मध्ये िापरल्ह्यास. 

Keq. × [HOH] = [H⁺] [OH–]    
१·८ × १०⁻¹⁶ × ५५·५ = [H⁺] [OH–] 

 १·०१ × १०⁻¹⁴ = [H⁺] [OH–] 
 
हायड्रोजि आयि सांकेद्रण ि हायड्रात्क्सल आयि सांकेद्रण याांचा गुणाकार १·०१ × १०⁻¹⁴ इतका वमळतो. 
यालाच ‘पाण्याचे आयि गुणोत्तर’ (Ion product of water) असे म्हणतात. पाण्याचे आयिीकरण होत 
असतािा एका पाण्याच्या रेणूपासूि एक हायड्रोजि ि एकच हायड्रोत्क्सल आयि वमळत असल्ह्यािे 
कोणतेही एक आयि या गुणोत्तराच्या िगमुुळाइतकेच असू शकेल, ि दोन्हीही आयिे सांकें द्रणाच्या दृष्टीिे 
समतोलच असतील. 
 [H⁺] = √ [H⁺] [OH⁻]  
  = √ १·०१ × १०⁻¹⁴  
  = √ १·०१ × १०⁻⁷  

तसेच [OH⁻] =  १·०१ × १०⁻⁷  
 
ज्यािळेी हायड्रोजि आयिाांचे सांकें द्रण हायड्रात्क्सल आयिाांच्या सांकें द्रणाइतकेच असते तेव्हा पाणी 
उदासीि (Neutral) असते. जेव्हा हायड्रोजि आयिाांचे सांक्रें द्रण हायड्रात्क्सल आयिाांच्या सांकें द्रणापेक्षा 
जास्त असते तेव्हा पाणी अम्ली (Acidic) असते तर या विरद्ध पवरत्स्थतीत अल्ह्की असते. आयि 
सांकें द्रणाच्या अवभव्यत्क्तची ही पद्धत त्क्लष्ट असल्ह्यािे सोरेन्सि या शास्त्रज्ञािे एक अवभिि तोडगा शोधूि 
काढला ि ‘हायड्रोजि आयि सांकें द्रण’ या जागी pH या सुटसुटीत िािाची योजिा केली. माि pH ची 
व्याख्या करतािा “pH म्हणजे हायड्रोजि आयि सांकें द्रणाच्या व्युत्क्रमाचा (Reciprocal) लघुगुणक 
(Logarithm)” अशी केली. 
 

pH = log l 
 [H⁺] 



 अनुक्रमणिका 

यामुळे [H⁺] = १०⁻⁷ हे pH = ७ असे सुटसुटीत रीतीिे अवभव्यक्त करता येते. या कल्ह्पिेचा 
विस्तार करि pH मूल्ह्याांसाठी ०–१४ अशी मूल्ह्ये दाखविणारी एक मापिी (Scale) तयार करण्यात आली. 
या मापिीप्रमाणे ०–७ ही pH मूल्ह्ये अम्लाचे तुलिात्मक साम्यु दाखवितात तर ७–१४ ही मूल्ह्ये अल्ह्काचे 
तुलिात्मक साम्यु दाखवितात. ७ या pH मूल्ह्यापाशी हायड्रोजि ि हायड्रोत्क्सल या दोन्हीही आयिाांचे 
साम्यु समतोल असल्ह्यािे त्यास उदासीि समजतात. 

    ।  
० ⟵ ७ ⟶ १४ 

अम्ल  अल्ह्क 
 
अम्लाचे साम्यु ि अल्ह्काचे साम्यु बाणाांिी दाखविलेल्ह्या वदशाांकडे िाढत जाते. ६ pH असलेले अम्ल ७ 
pH असलेल्ह्या अम्लापेक्षा दसपट साम्युिाि असते, तर ९ pH असलेले अल्ह्क ८ pH असलेल्ह्या 
अल्ह्कापेक्षा दसपट साम्यिुाि असते. या साम्यामुळेच जीिरासायविक वक्रयाांमध्ये pH चे महत्त्ि 
अिन्यसाधारण ठरते, माि कोणत्याही पवरत्स्थतीत pH ि अल्ह्कता सकिा अम्लता याांची गफलत होऊ िये. 
pH मध्ये हायड्रोजि आयिाांच्या सांकें द्रणाची मावहती अचकूतेिे वमळते तर अल्ह्कतेत िा अम्लतेत कोणत्याही 
पदाथाच्या समािस्थापक साम्याचीच फक्त कल्ह्पिा येऊ शकते. (अल्ह्कता ि अम्लता याांच्या पाि ७८ ि 
७९ िर वदलेल्ह्या व्याख्या पहा). म्हणूिच पाण्याच्या विधावरत मािकाांमध्ये pH ि अल्ह्कता, अम्लता सकिा 
कधी कधी िुसतेच pH मूल्ह्य सकिा िुसतीच अल्ह्कता िा अम्ल विधावरत केलेली वदसते. उदाहरण देऊि 
साांगाियाचे म्हटले तर pH मूल्ह्य ८·७ चे घेऊ. ८·७ pH याचा अथु हायड्रोजि आयिाांचे सांकें द्रण [H⁺] हे 
१०⁻⁸·⁷ इतके आहे. आता असे pH मूल्ह्य असलेल्ह्या पाण्यात केिळ CO3⁼ काबोिेटे असू शकतील िा 
CO3⁼ ि HCO3⁻ काबोिेटे ि बायकाबोिेटे याांचे वमश्रणही असू शकेल. वमश्रणाची समािस्थापक शक्ती 
केिळ काबोिेटे असलेल्ह्या पाण्याच्या समािस्थापक शक्तीपेक्षा जास्त म्हणजेच वमश्रणाची अल्ह्कता जास्त. 
समािस्थापक शक्तीची मावहती केिळ pH मूल्ह्य देऊ शकत िाही म्हणूिच त्याचे पवरकलि स्ितांि रीतीिे 
कराि े लागते. केिळ ‘वकलाटि’ प्रवक्रयेचे उदाहरण हे आणखी सुस्पष्ट कर शकेल. तुरटीचा 
वकलाटिािरील प्रभाि ७ pH मूल्ह्यािर अवधक पडतो हे खरे पण त्याचबरोबर त्यािळेी अिुषांवगकरीत्या 
विमाण झालेल्ह्या अम्लतेशी मुकाबला करण्यासाठी १ वम. गॅ्र. प्रती वलटर तुरटीला ०·५ वम. गॅ्र. प्रती वलटर 
बायकाबोिेट अल्ह्कतेचीही गरज भासते (प्रकरण ९, पाि ११३) पहा). 
 
दुष्ट्फेनता : 
 

ज्या पाण्यात साबणाचा फेस (फेि) होण्यास िास होतो त्या पाण्याला दुष्फेि जल ि त्या 
गुणधमाला दुष्फेिता असे म्हणतात. दुष्फेितेमुळे ओढिणारे सांकट म्हणजे बात्ष्पिाांमध्ये होणारी कीटण-
विर्ममती. या कीटणामुळे जास्त उष्णता पुरििूही पाण्याचे तपमाि जलद गतीिे िाढत िाही. या दोन्हीही 
गोष्टी आर्मथक दृवष्टकोिातूि विचार केल्ह्यास फायदेशीर होत िाहीत. याच कारणामुळे दुष्फेि पाण्याचे 
सुफेिीकरण करणे जररीचे असते. 

 
दुष्फेिता साधारणपणे वद्वसांयुजी धात्त्िक धिायिामुळे विमाण होते. ही आयिे साबणाबरोबर 

रासायविक अवभवक्रया घडििू आणतात ि साबणाच्या बिािटीत असलेल्ह्या सोवडयमच्या जागी स्ितःच 
येऊि बसतात. ही आयिे रासायविकदृष्ट्या पाण्यात अत्यन्त माफक प्रमाणात विलेय असल्ह्यामुळे 
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अिके्षवपत होतात ि अपेवक्षत फेस (फेि) विमाण होत िाही. सूिरुपािे ही अवभवक्रया खाली वदल्ह्याप्रमाणे 
अवभव्यक्त करता येईल :– 
 
2C17H35 CONa + Ca⁺⁺ ⟶ C17H35 COO 

> Ca ↓ सोवडयम त्स्टवरएट साबणाचे दोि रेण ू  C17H35 COO 
 साबणाचा अिके्षप 
 

पाण्याची दुष्फेिता स्थलपरत्ि े बदलत असते. साधारणपणे दुष्फेि-जल असते ते भजूल 
कोणत्याही पाण्याची दुष्फेिता ज्या जवमिीत ते पाणी उपलब्ध झाले त्या जवमिीच्या भगूभशुास्त्रीय 
सांरचिेिर अिलां बूि असते. दुष्फेिता ही िेहमीच सापेक्ष असल्ह्यािे ज्यािरि पाण्याची स्िीकायतुा ठरविता 
येईल अशी विवित विधावरत मूल्ह्ये ठरविता येत िाहीत. ढोबळमािािे खाली वदल्ह्याप्रमाणे पाण्याचे 
िगीकरण करण्यात येते. दुष्फेिता ही िेहमी CaCO3 कॅल्ह्शीयम काबोिेटच्या स्िरपात अवभव्यक्त 
करण्यात येत असल्ह्यािे खाली वदलेली मूल्ह्येही त्याच स्िरपात वदली आहेत :– 
 

सुफेि जल : ०–७५ वम. गॅ्रम. प्रती वल. CaCO3 
साधारण सुफेि जल : ७५–१०० वम. गॅ्र. प्रती वल. CaCO3 
दुष्फेि जल : १५० ते ३०० वम. गॅ्र. प्रती वल. CaCO3 
अवत दुष्फेि जल : ३०० वम. गॅ्र. प्रती वल. पेक्षा जास्त CaCO3 

 
दुष्फेितेशी सांबांवधत असलेली धिायिे आवण ऋणायिे पुढीलप्रमाणे :— 
 

धिायिे ऋणायिे 
कॅलवशयम Ca⁺⁺ बायकाबोिेटे HCO3⁻ 
मरॅ्गिेवशयम Mg⁺⁺ सल्ह्फेटे SO4⁼ 
स्रॉत्न्शयम Sr⁺⁺ क्लोराइडे CI⁻ 
लोह (आयिु) Fe⁺⁺ िायरटेे NO3⁻ 
मांगल (मगेँविज) Mn⁺⁺ वसवलकेटे SiO3⁻ 
 

एकूण दुष्फेितेपैकी बायकाबोिेट ि काबोिेट अल्ह्कतेशी समतुल्ह्य असलेली दुष्फेिता ही 
‘काबोिेटी दुष्फेिता’ िा ‘अस्थायी दुष्फेिता’ म्हणूि ओळखली जाते. बाकीची म्हणजे सल्ह्फेटे, िायरेटे, 
क्लोराइडे इ. मुळे झालेली दुष्फेिता ‘अकाबोिेटी सकिा स्थायी दुष्फेिता’ म्हणूि ओळखली जाते. उदा.— 
 

Ca⁺⁺ 

 

CO3⁼ 
HCO3⁻ 

ि 

Ca⁺⁺ 

 

 
Ma⁺⁺ Ma⁺⁺ CI⁻ 
Sr⁺⁺ Sr⁺⁺ NO3⁻ 
Fe⁺⁺ Fe⁺⁺ SO4⁼ 

Mn⁺⁺ Mn⁺⁺ SiO2⁼ 
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काबोिेटी िा अस्थायी दुष्फेिता अकाबोिेटी िा स्थायी दुष्फेिता 
 

आरोर्गयाच्या दृवष्टकोिातूि दुष्फेितेकडे बवघतले असता असे म्हणता येईल की, पेयतेच्या बाबतीत 
जरी दुष्फेि पाणी स्िीकारले तरीही अपाय होणार िाही. माि बात्ष्पिाांच्या बाबतीत दुष्फेि पाणी त्याच्य 
समजाि े लागेल. सारणी ७¿४ मध्ये विरविराळ्या िातािरणीय दाबाखाली चालणाऱ्या बात्ष्पिाांिा चालू 
शकतील अशी दुष्फेिता-सांबांवधत मािके वदली आहेत. 

 
अगदी अवलकडे केलेल्ह्या िैद्यक सांशोधिािे असे दाखििू वदले आहे की, कॅलवशयम–मरॅ्गिेवशयम 

विष्कावसत केलेले सुफेि जल हृद्रोग-विर्ममतीस कारणीभतू होते. इांत्र्गलश शास्त्रज्ञाांिी केलेल्ह्या सांशोधिात 
असे आढळूि आले आहे की, सुफेि जलाचा पाणी पुरिठा होत असलेल्ह्या विभागात, जेथे दुष्फेि-जल 
वदले जाते अशा इतर विभागाांपेक्षा हृद्रोगाांचे ५० प्रवतशत अवधक प्रमाण असते. अमेवरकेतील ९४ शहरात 
केलेल्ह्या आकडे शास्त्रीय अभ्यासािेही हेच दाखििू वदले आहे. [िागपूर टाईम्स २७-६-१९७४ ि १६-११-१९७४.] 

 
दुष्फेितेशी सांबांवधत असलेली कॅलवशयम ि मरॅ्गिेवशयम घिायिे जर कॅलवशयम ि मरॅ्गिेवशयम 

सल्ह्फेटाांपासूि आयिीकृत झालेली असतील (म्हणजेच दुष्फेिता स्थायी स्िरपाची असेल) तर विशषे लक्ष 
देण्याची गरज भासते. कॅलवशयम सल्ह्फेट ९०० वम. गॅ्र. प्रती वल. पेक्षा जास्त ि मरॅ्गिेवशयम सल्ह्फेट ६०० वम. 
गॅ्र. प्रती वल. पेक्षा जास्त असेल तर ती ‘सारक’ (Purgative) ठरतात. मरॅ्गिेवशयम ि सोवडयम सल्ह्फेट 
एकाच िळेी उपत्स्थत असली ि त्याांची एकवित साांद्रता १,२०० वम. गॅ्र. प्रती वल. पेक्षा जास्त असली तर 
अवतसाराचा उपद्रि होतो. जिािराांच्या बाबतीत तर हा रौद्र स्िरप धारण कर शकतो. 
 

सारिी ७·४ : सिीकाराहग गुिित्ता-णनरणनराळ्या दाबाखािंीिं बाक्ष्ट्पत्ाांना चािूं शकिारे पािी 

गुणिैवशष्टे्य 
⟵ दाब (Psi) ⟶ 

० ते १५० १५० ते २५० २५० ते ४०० ४०० हूि अवधक 
[या खुणेसमोर वलवहलेली गुणिैवशष्ट्ये 
सोडूि सिु वम. गॅ्र. प्रती वल. मध्ये 
अवभव्यक्त केली आहेत.] गढूळता 

२०·० १०·० ५·० १·० 

विलीि ऑत्क्सजि १·५ ०·१ ०·० ०·० 
हायड्रोजि सल्ह्फाइड ५·० ३·० ०·० ०·० 
एकूण दुष्फेिता ८०·० ४०·० १०·० २·० 
[या खुणेसमोर वलवहलेली गुणिैवशष्ट्ये 
सोडूि सिु वम. गॅ्र. प्रती वल. मध्ये 
अवभव्यक्त केली आहेत.] सल्ह्फेट : 
काबोिेट (अिुपात) 

१·१ २·१ ३·१  

Al2O3 ५·० ०·५ ०·०५ ०·०१ 
SiO2 ४०·० २०·० ५·० ०·० 
बायकाबोिेट HCO3- ५०·० ३०·० ५·० ०·० 
काबोिेट CO3⁼ २००·० १००·० ४०·० २०·० 
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हायड्रॉक्साइड OH- ५०·० ४०·० ३०·० १५·० 
एकूण घिद्रव्ये ५०० ते ३००० ५०० ते २५०० १०० ते १५०० ५० 
[या खुणेसमोर वलवहलेली गुणिैवशष्ट्ये 
सोडूि सिु वम. गॅ्र. प्रती वल. मध्ये 
अवभव्यक्त केली आहेत.] कमीत कमी 
pH मूल्ह्य 

८·० ८·४ १·० १·६ 

 
गढूळता ि pH मूल्ह्य ‘एककात’ (Unit) अवभव्यक्त केली आहेत. 

 
सिंोराइड (Cl-) 
 

क्लोराइडचे पाण्यातील प्रमाण िाढले तरी त्यापासूि प्रकृतीला कसलाही धोका पोहोचत िाही. 
पण क्लोराइडच्या पाण्यातील अवतशवयत प्रमाणािे ििस्पती सृष्टीिर माि विवित पवरणाम घडूि येतो. या 
गोष्टीची चचा पढेु केली आहेच. 

 
क्लोराइडचे प्रमाण एका वलटरमध्ये २५० वम. गॅ्र. पेक्षा जास्त झाले तर पाण्याला एक विवशष्ट 

प्रकारची चि येते, ि ती चिच पेयता कमी करते. मािकाांमध्ये क्लोराइडच्या साांद्रतेची िरची सीमा २५० वम. 
गॅ्र. प्रती वलटर ठेिली आहे ती एिढ्याचसाठी. माि कोणत्याही पवरत्स्थतीत सामाििू घेण्याच्या माणसाच्या 
अांगभतू गुणधमामुळे क्लोराइडचे प्रमाण िाढले तरीही पाण्याचा िापर होतोच. 

 
क्लोराइडचे एकाएकी िाढलेले प्रमाण मलप्रदूषणाची सांभाव्यता दाखविते. १९५५-५६ साली 

वदल्लीतील जलउद्यमात विश्लेषण केलेल्ह्या पाण्यातही हे वदसूि आले आहे. पूिी जीिाणूशास्त्रीय विश्लषेण 
पद्धती ज्ञात िव्हती तेव्हा ही परीक्षा त्या दृष्टीकोिातूि महत्त्िाची समजली जात असे. 

 
तीव्र दाबाच्या बात्ष्पिाांमध्ये आढळणाऱ्या तपमािात क्लोराइडाांचे विघटि होते ि हायड्रोक्लोवरक 

अम्लाची विर्ममती होते. हायड्रोक्लोवरक अम्लाचा अांश असलेले पाणी सांधारक असते ि त्यामुळे बात्ष्पिाांिा 
धोका सांभितो. 

 
क्लोराइडाांचे आवधक्य असलेले पाणी बफु तयार करण्याच्या कामासाठी िापरत िाहीत त्यामुळे 

बफाचा दशिुी भाग विरप होतो. बीअर सकिा अल्ह्कोहोलचा अांश िसलेली इतर शीतपेये (Soft drinks) 
बिितािाही क्लोराइडचे पवरणाम २ वम. गॅ्र. प्रवत वलटरपेक्षा जास्त असूि चालत िाही, कारण त्याांच्यामुळे 
चिीत बराच फरक पडतो. 

 
क्लोराइडयुक्त पाण्यामुळे सुवपक शतेीचा िायिाट होतो ि आम्रिृक्षासारखी मोठी झाडेही िठूां 

लागतात. अिषणु काळात समुद्रािवजकच्या प्रदेशात खूप खोलिर खणलेल्ह्या विवहरीतील भजूलाचा 
मोठ्या प्रमाणािर िापर होऊ लागला तर जवमिीतील जलस्थवैतक सांतुलि वबघडते ि समुद्रजलाचा 
जवमिीत वशरकाि होऊि भजूल खारट बिते. अशा तऱ्हेच्या अिुभि सौराष्रातील चोरिाड या सहलीच्या 
वठकाणापासूि जिळ असलेल्ह्या शारदाग्राम या वठकाणी लोकाांिा िुकताच आला आहे. 
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फ्लिंोराईडे (F-) : 
 

पाण्यात आढळणाऱ्या असांख्य घटकद्रव्यात फ्लोराइडचे स्थाि काही अांशी िैवशष्ट्यपूणु असते. 
इतर घटकद्रव्याांच्या बाबतींत मािकामध्ये विधावरत केलेल्ह्या पवरमाणाच्या मयादेबाहेर ती जात िाहीत िा 
एिढी एकच गोष्ट बघािी लागते. फ्लोराइडच्या बाबतीत माि तसां िाही. काही एका विवशष्ट मयादेतच, 
(०·५ ते १·५ वम. गॅ्र. प्रवत वलटर) –फ्लोराइडचे प्रमाण ठेिाि ेलागते. ०·५ वम. गॅ्र. प्रवत वलटरपेक्षा ते कमी 
असूि चालत िाही ि १·५ वम. गॅ्र. प्रवत वलटरपेक्षा ते जास्त असलेले खपत िाहीत. ‘धरलां  तर चाितां आवण 
सोडलां  तर पळतां’ अशीच काहीशी गत! 

 
दात खडूसारखे कळाहीि होणे, त्यािर खडे्ड पडणे, दातािरील ‘काचाभ आिरण’ तडकणे, दात 

वकडणे या गोष्टी माििाला फार प्राचीि काळापासूि ज्ञात आहेत. परांतु त्याांची कारणे शोधूि काढण्यासाठी 
सुर केलेल्ह्या पद्धतशीर शास्त्रीय सांशोधिािे फ्लोराइड वि दाताांचे आरोर्गय याांचा अन्योन्य सांबांध दाखििू 
वदला आहे. १९३८ मध्ये डीि या शास्त्रज्ञािे 
 

 
छायाणचत् क्रमाांक १ : अणत फ्लिंोराइडयुसत पाण्याचा दाताांिर झािेंिंा पणरिाम 

 
छायाणचत् क्रमाांक २ : अणत फ्लिंोराइडयुसत पाण्यामुळे णनमाि झािेंिें अक्स्काणठण्य. 
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असे दाखििू वदले की, ज्या वठकाणी दातािरील काचाभ आिरण तडकण्याचे आकडेशास्त्रीय प्रमाण अवधक 
आहे त्या वठकाणी दातत वकडण्याचे प्रमाण कमी आढळते. डीिच्या या सांशोधिािे फ्लोराइडचे प्रमाण ि 
त्याच्याशी सांबांवधत असलेल्ह्या दाताांचे आरोर्गय यािर सखोल अभ्यास सुर करण्यास उते्तजि वमळाले. 
अवधक अभ्यासािांतर असे वदसूि आले की, दाताचे आरोर्गय व्यित्स्थत ठेिण्यासाठी प्रती वलटर पाण्यामध्ये 
१ वम. गॅ्र. फ्लोराइड असणे आि्यक आहे. त्यापेक्षा फ्लोराइडचे प्रमाण कमी होत गेल्ह्यास दात वकडण्याचे 
सरासरी प्रमाण िाढते. याच्याउलट फ्लोराइडचे हे प्रमाण िाढत गेल्ह्यास दात वकडण्याचे प्रमाण कमी होते, 
परांतु काचाभ आिरण तडकण्याचे प्रमाण िाढत जाते (आकृती ७·३). 
 

फ्लोराइड कमी असल्ह्यामुळे दातािर होणारा अपाय हा मुख्यत्िकेरि दुधाचे दात पडूि पके्क दात 
याियाच्या आधीच्या ियातील मुलाांच्यात वदसूि येतो. या िाढीच्या ियातच दाताांकडूि ि हाडाांकडूि 
फ्लोराइडची मागणी िाढते. ती पूणुतः पुरविली ि गेल्ह्यास दात ि हाडे याांच्यात विकृती विमाण होते. 
पाण्यात ०·५ वम. गॅ्र. प्रवत वल. पेक्षा कमी फ्लोराईडे असतील तर बाहेरि फ्लोराइडाांचा पुरिठा करणे 
(Fluoridation) आि्यक असते. इर्गलां ड-अमेवरकेतील काही भागात पाणीपुरिठ्यामध्ये फ्लोरीडीकरणाची 
गरज भासत आहे. काही वठकाणी ही पद्धत प्रचवलतही आहे. उदा. अमेवरकेतील न्यबूग,ु न्यूयॉकु, वमवचगि 
इत्यादी. इांर्गलां डसारख्या सुधारलेल्ह्या देशातही ‘देिािे वदलेल्ह्या िैसर्मगक पाण्यात माणसािे ढिळाढिळ 
कर िये’ या विचाराची सिाति मांडळी फ्लोवरडीकरणास कडाडूि विरोध करत आहेत. सोवडयम 
फ्लोराइड NaF, सोवडयम वसवलकोफ्ल्ह्यूरॉइड Na2 SiF6, हायड्रोफ्लुओवसवलवसक ॲवसड H2 SiF6 इ. 
रसायिे पाण्यात टाकूि फ्लोवरडीकरण करतात. फ्लोवरडीकरणािे फ्लोराइड आयिाांचे (F-) प्रमाण िाढते 
ि ते (१) काचाभ आिरणाची अम्लातील विलेयता िाढिते ि कीड थोपविते, (२) काचाभ आिरणािर 
अवभवक्रया करणाऱ्या अम्लाांची विर्ममती करणाऱ्या प्रवकण्िाांिा वक्रयाहीि बिििू कीड थाांबविते. 
 

फ्लोराइडाांचे प्रमाण प्रवत वलटर १·५ वम. गॅ्र. पेक्षा अवधक असले ि ते पाणी लहािपणापासूि 
वपण्यात आले तर केिळ दातािरील काचाभ आिरण तडकते एिढेच िव्हे तर िाढत्या फ्लोराइडच्या 
प्रमाणाबरोबर एकाहूि एक असे भयांकर पवरणाम दृष्टोत्पत्तीस येऊ लागतात. सारणी ७·५ मध्ये फ्लोराइडाांचे 
प्रमाण ि त्यामुळे होणारी विकृती दाखविली आहे. १·५ वम. गॅ्रम प्रवत वलटरपेक्षा जास्त फ्लोराइड असले तर 
रासायविक उपचारण पद्धती िापरि ते प्रमाण कमी करणे अगत्याचे असते. या वक्रयेला ‘वि-
फ्लोवरडीकरण’ असे म्हणतात. विफ्लोवरडीकरण प्रवक्रयेिर भारतातील सगडी इांवजविअसरग कॉलेज, 
मद्रास, िॅशिल एन्व्हायरॉिमेंटल इांवजविअसरग वरसचु इत्न्स्टटू्यट (NEERI), िागपूर येथे मोठ्या 
प्रमाणािर काम चालू आहे. ‘आयि एक्स्चेंज’ पद्धतीिे िा िालगोंडा पद्धतीिे विफ्लोवरडीकरण करतात. 
अवतशवयत फ्लोराइडाांचे प्रमाण सापडणाऱ्या देशात भारत येत असल्ह्यािे याकडे सिांचेच अवधक लक्ष आहे. 
भारताव्यवतवरक्त आवफ्रका, जपाि, कॅिडा इ. देशातही हा प्र्ि भेडसाित आहे. भारतातील इांवडयि 
कौत्न्सल ऑफ मेवडकल वरसचु (ICMR) या सांस्थेिे बऱ्याच मोठ्या प्रमाणािर सिेक्षण करि अवधक 
प्रमाणात (१·५ वम. गॅ्र. प्रवत वलटरपेक्षा जास्त) फ्लोराइड सापडणारे भाग दाखविणारा एक िकाशाच तयार 
केला आहे. या िकाशात पांजाब, राजस्थाि, हवरयाणा, मध्यप्रदेश, महाराष्र, आांर हे प्रदेश 
अवतफ्लोराइडाांचे म्हणिू दाखविले आहेत. आांर, मध्यप्रदेश ि पांजाब येथे तर ८,१०,१२ वम. गॅ्र. प्रवत वलटर 
इतके फ्लोराइडाांचे प्रमाण सापडले आहे. अथातच त्यामुळे ‘अत्स्थकावठण्य’ काचाभ आिरण तडकणे ि 
काही वठकाणी अपांगािस्थाही पहाियास वमळते. छायावचिात (१, २) या सिु गोष्टी पहाियास वमळतात. 
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सारिी ७·५ : पाण्यातीिं फ्लिंोराइडाांचे पणरमाि ि त्यामुळे णनमाि होिाऱ्या णिणिध णिकृती. 
[WHO िे प्रकावशत केलेल्ह्या Fluorides या पुस्तकातूि.] 

फ्लोराइडाांचे पवरणाम (mg/l) विकृती 

< १ .. दातात कीड 
१ .. कीड पडण्यास प्रवतबांध [हे आरोर्गयाच्या दृवष्टकोिातूि उत्तम साांद्रण.] 
२ सकिा अवधक .. दातािरील काचाभ आिरण तडकणे (Mottling) 
८ .. अत्स्थकावठण्याांचे प्रमाण १० टक्क्याांपयंत सापडते. 
२० ते ८० प्रवतवदि सेिि .. अपांगािस्था 
५० .. थायरॉइड ग्रांथीत विकृती 
१०० .. खुांवटत िाढ 

> १२५ .. मूिसपडात विकृती 
 २·५ ते ५ गॅ्रम (एकािळेेस) .. मृत्यू. [हे पाण्यातील प्रमाण िसूि परीक्षणासाठी कृविम तऱ्हेिे तयार केलेले 

साांद्रण.] 
 
आयोडीन : 
 

थायरॉक्सीिच्या (एक हारमोि) जीिरासायविक सांश्लेषणासाठी थॉयरॉईड िािाच्या अन्तःस्त्रािी 
ग्रांथींमध्ये असेंवद्रय आयोडीिची गरज असते. हे असेंवद्रय आयोडीि कमी प्रमाणात असले तर 
थॉयरॉक्सीिच्या सांश्लेषणात बाधा विमाण होते. थॉयरॉईड ग्रांथी सुजू लागते. या विकृतािस्थेत गलगांड 
(गॉयटर) असे म्हणतात. आयोडीि, अन्न ि पाणी याांच्यामाफुतच शवररात जात असल्ह्यािे त्याचा विचार 
येथे केला आहे. भारततील उत्तरेकडच्या डोंगराळ भागात सापडणाऱ्या पाण्यात आयोडीि अत्यांत कमी 
प्रमाणात सापडत असल्ह्यािे त्या वठकाणी हा रोग आढळूि येतो. शास्त्रीय पवरभाषेत या भागाला ‘एण्डेवमक’ 
असे म्हणता येईल. इवतहासातही या रोगाची साक्ष सापडते. 

 
१७ व्या शतकात रजपूत राजाांच्या ताब्यात असलेला पांजाबातील सपजर उद्यािािवजकचा प्रदेश 

औरांगजेबािे सजकूि त्या वठकाणी कारभार पाहण्यासाठी आपला सरदार वफदाई खाि याची वियुक्ती केली. 
वफदाईखाि ि त्याच्या राण्या विसगसुुांदर सपजर उद्याि ि त्याजिळचा रमणीय पवरसर पाहूि कमालीच्या 
मोवहत झाल्ह्या, आवण त्याांिी तेथेच राजिाडा बाांधूि कायमचे स्थावयक होण्याचे ठरविले. त्याांच्या या 
विराचािे तेथील मूळच्या रजपूत राजाांिा धसकाच बसला. त्याांिी वफदाईखािाला तेथूि हुसकाििू 
लािण्यासाठी प्रयत्िाांची शथु केली पण व्यथु. अखेरीस त्याांिा एक अवभिि कल्ह्पिा सुचली. त्याांिी तेथील 
डोंगराळ भागात राहणाऱ्या ि गलगांड रोगािे पछाडलेल्ह्या वस्त्रयाांिा फळविक्या म्हणूि राण्याांच्याकडे 
पाठविले. फळे विकत घेतािा कुतुहल म्हणिू राण्याांिी त्याांच्या रोगाची विचारपूस केली. विकृतीचे कारण 
पाणी आहे हे कळल्ह्यामुळे राण्या हादरल्ह्याच. त्याांिी तेथे स्थावयक होण्याचा विचार सोडूि वदला ि 
वफदाईखािास तो प्राांत सोडूि जाण्यास भाग पाडले. [pi jore Girde, Advance, Quarterly Page at of Punjab’s Lire & 
Culture Vol. VI. No. 4, Oct.-Dec., 59.] 
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िंोह आणि मांगिं : 
 

ही दोन्हीही द्रव्ये सिुसाधारणतः भजूलात सापडतात. पृष्ठीय जलात याांच्यापासूि कधीच उपद्रि 
सांभित िाही. लोह ि मांगल याांच्यापासूि तयार झालेली काही सांयुगेच (फेरस ि मगॅिस सांयुगे) पाण्यात 
विलेय असतात. ही सांयुगे ज्या पाण्यात िायुसांचारण अवजबात होत िाही सकिा अत्यल्ह्प प्रमाणात होते 
अशाच वठकाणी आढळतात. िायुसांचारण झाल्ह्यास या सांयुगातील लोह ि मांगल याांचे ऑत्क्सकरण होऊि 
जास्त सांयोजकता असलेल्ह्या सांयुगात (फेवरक ि मॅगेँविक सांयुगे) रुपाांतर होते. िव्यािे तयार झालेली 
सांयुगे पाण्यात अविलेय असतात ि त्यामुळे ती अिके्षवपत होतात. अशा रीतीिे पाण्याचे उपचारण होऊि 
लोह ि मांगलचे विष्कासि होते :– 
 

Fe (ous) सकिा Fe⁺⁺ + 1/2O2 ⟶ Fe (ic) सकिा Fe ⁺⁺⁺ ↓. 
Mn (ous) सकिा Mn⁺⁺ + 1/2O2 ⟶ Mn (ic) सकिा Mn⁺⁺⁺ ↓. 

 
लोहात होणारे फेरबदल जलदगतीिे व्हािते यासाठी pH मूल्ह्य ६ च्या िर ि मांगलसाठी ९ च्या िर आणाि े
लागते. 
 

लोह ि मांगल हे काही एका साांद्रणापयंत प्रकृतीच्या दृवष्टकोिातूि विचार केल्ह्यास विरुपद्रिी 
असतात. अवतशवयत प्रमाणातील लोह क्ववचत् प्रसांगी जठरान्िव्रण विमाण कर शकते. बफु तयार करणे, 
धुलाई, रांगविर्ममती, िळकाम, यासारख्या कामात पाण्याचा िापर कराियाचा असल्ह्यास लोह ि मांगल 
विष्कावसत करणे भाग पडते (सारणी ९·१). पाणी पुरिठा पद्धतीत जास्त लोह असलेले पाणी पुरविले जात 
असल्ह्यास लोह-वजिाणूांची (आयिु बॅक्टेवरया) िाढ होऊि उपद्रि होतो. 
 
सल्फेटे (SO4⁼) : 
 

सल्ह्फेटाांचा विचार कॅलछ वशयम, मरॅ्गिेवशयम, सोवडयम ि पोटॅवशयम् याांच्याबरोबरच करािा लागतो. 
पाण्याच्या सांबांधात २५० वम. गॅ्र. प्रवतवलटर सल्ह्फेट ही िरची मयादा समजली जाते. यापेक्षा जास्त साांद्रता 
झाल्ह्यास ‘सारक’ पवरणाम घडूि येतो. 
 
नायरेटे (NO3⁻) : 
 

जीिाणुशास्त्रीय विश्लेषणपद्धतीचा शोध लागण्यापूिी क्लोराइडे ि िायरेटे हीच महत्त्िाची समजली 
जात असत. िायरोजिचे विविध स्िरपातील–अमोविया िायरोजि NH3–N, िायराइट िायरोजि 
NO2–N, िायरटे िायरोजि NO3–N–विधारण करि पाण्याच्या शुद्धाशुद्धतेविषयी मतप्रदशिु केले जात 
असे. NH3–N चे आवधक्य आढळल्ह्यास त्या पाण्यात प्रवथिाांची विघटिवक्रया चालू असूि त्या वक्रयेची 
पवरणती NH3–N चे प्रमाण िाढण्यात होत आहे असा विष्कष ुविघतो. अथातच तो विष्कष ुपाण्यात िुकतेच 
प्रदूषण झाले आहे’ या विष्कषाप्रत आणूि सोडतो. NO2–N हा, प्रदूषणािांतर काही काळ लोटला असला 
तरी, विघटिवक्रया चालूच आहेत याची सूचिा देतो. NO3–N चे आवधक्य, प्रदूषणामुळे चालू झालेल्ह्या सिु 
रासायविक, जीिरासायविक वक्रया पूणतेुस पोहोचल्ह्या असूि ‘त्स्थरता’ प्राप्त झाली आहे, याची साक्ष देतो. 
या वक्रया सूिरपािे पुढे वदल्ह्या आहेत :– 
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िायरोजियुक्त सेंवद्रय पदाथु (प्रामुख्यािे प्रवथिे) --------⟶ अमोविया (NH3) 
 जीिाणुप्रवक्रया  
अमोविया + ऑत्क्सजि (विलीि ऑत्क्सजि) --------⟶ िायराइटे (NO2⁻) 
 जीिाणुप्रवक्रया  
िायराइट + ऑत्क्सजि (विलीि ऑत्क्सजि) --------⟶ िायरटे (NO3⁻) 
 जीिाणुप्रवक्रया  

 
या अवभवक्रया होत असल्ह्यास ि त्यामुळे विघणारे विष्कष ु बऱ्याच प्रमाणात सत्य असले तरी 

आजकल ‘पेयता’ गुणधमाची पारख करत असतािा एिढ्यािरच विसांबिू ि राहता इतर विश्लेषणपद्धतींची 
मदत घेतली जाते. 
 

िर उल्लेवखलेल्ह्या गोष्टींव्यवतवरक्त िायरेटाांकडे आणखी एका गोष्टींमुळे विशषे लक्ष पुरविणे 
आि्यक असते. मोठ्या प्रमाणािर होत असलेला सेंवद्रय खताांचा िापर अवधक पीक देत असला तरी 
त्याचबरोबर काही इतर गोष्टी अभावितपणे घडूि येतात. त्यातील एक म्हणजे शतेातूि जवमिीत मुरणाऱ्या 
अपवशष्टाांबरोबर (Farm wastes) जाणारी िायरटेाांची मािा. ही िायरटेे पाण्यात सहज विलेय असल्ह्यामुळे 
भजूलात आपले अत्स्तत्ि दाखि ूलागतात. िायरटेाांचे आवधक्य असलेले भजूल वपण्याच्या िापरात आले 
तर मेटवहमोर्गलोवबि रक्ततेसारखा भयािक रोग उद भि ू शकतो. केिळ दुधाच्या भकुटीिर अिलांबूि 
असलेल्ह्या ६ मवहन्याांखालील अभकुाांच्या बाबतीत हे िायरटेयुक्त भजूल भतुाटकीसारखे मािगुटीिर 
बसते. विचारी विष्पाप अभकेु त्याला बळी पडतात. सुदैिािे भारतात अजूि बालक बव्हांशी स्तिपाि करीत 
असल्ह्यािे या रोगाची भयकारीकता वदसूि आली िाही. भकुटीपासूि दूध तयार करतािा िापराव्या 
लागणाऱ्या पाण्यात ४५ वम. गॅ्र. प्रवत वल. पेक्षा जास्त िायरटेे असतील तर या रोगाचा प्रादुभाि होतो. 
सामान्यतः अभकुाांच्या बाबतीत ियात आलेल्ह्या माििापेक्षा वतप्पटीिे द्रि पदाथांचे सेिि होते. या ियात 
अभकुाांच्या शवरराची िाढ पवरपूणु झालेली िसल्ह्यािे जठर-रसाचे स्रिण व्हाि े तसे होत िाही. अथातच 
त्यामुळे जठरातील पदाथांचे pH मूल्ह्य ५ ते ६ च्या दरम्याि राहते (एरव्ही ते २ ते ३ च्या दरम्याि असते). 
या उच्च pH मूल्ह्यामुळे िायरेटाांचे ‘अिकरण’ करणाऱ्या जीिाणूांची अविबधं िाढ होत राहते. हे जीिाण ू
दूधातील पाण्यात विलेयािस्थेत असलेल्ह्या िायरटेाांचे अिकरण करि त्याांचे रपान्तर िायराइटात 
करतात. ही िायराइटे वहमोर्गलोवबििर रासायविक अवभवक्रया करि त्यातील लोहाचे सांपूणु ऑत्क्सकरण 
करतात. सांपूणुतया ऑत्क्सकृत झालेले लोहयुक्त वहमोर्गलोवबि रक्तािाटे सांपूणु शवरराला ऑत्क्सजिचा 
पुरिठा करण्यास असमथु बिते. पवरणामतः मुले ऑत्क्सजिच्या कमतरतेमुळे विळी पडूां लागतात आवण 
त्यातच त्याांचा अन्त होतो. या रोगाला ‘मेटहेमोर्गलोवबि रक्तता’ सकिा िीलअभकुी रोग असे म्हणतात. हा 
रोग फक्त ६ मवहन्याांखालील अभकुाांतच होतो. 
 

आधुविक सांशोधिािे असेही दाखििू वदले आहे की, िायरेटाांचे आवधक्य असलेले पाणी सतत 
सेिि केल्ह्यास पोटाचा कँन्सर होण्याचे प्रमाण िाढते. िॉसटगहँमशरमधील प्रयोगशाळेत केलेल्ह्या 
सिेक्षणाला ‘वब्रवटश न्युरीशि फाऊां डेशििे’ केलेल्ह्या सांशोधिामुळे अवधक पुष्टी वमळाली आहे [Water Services 
– Vol. 78. Page 937, year 1974.] 
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पाण्यातील िायरेटाांचे प्रमाण हे सामान्यतः पाण्यात होणाऱ्या मलजलाच्या विसजुिामुळे सकिा 
भरपूर मोठ्या प्रमाणात िापरण्यात येत असलेल्ह्या रासायविक खताांमुळे िाढू शकते. 
 
फॉसफेटे (Po4

3⁻) : 
 

सिुसाधारणपणे याांचे प्रमाण पाण्यात अवतशय अल्ह्प असते. सािुजविक पाणीपुरिठ्यात ‘सांक्षारण 
वियांिणासाठी’ िापरत असलेल्ह्या पॉलीफॉस्फेटाांमुळे सकिा पाण्यात झालेल्ह्या मलविसजुिामुळे याांचे प्रमाण 
िाढू शकते ि एकादेिळेी ते उपद्रिकारकही बिू शकते. फॉस्फेटे ही जीिकोवषकाांच्या िाढीस पोषक 
असल्ह्यामुळे शिेाळी ि इतर पाणििस्पतींची िाढ होऊि जलाशय विरुपयोगी होऊ शकतो. याची सविस्तर 
चचा प्रदूषािरील प्रकरणात केली आहे. 
 

िर िणुि केल्ह्याप्रमाणे पाण्यातील घटकद्रव्याांवतवरक्त इतर अिेक घटकद्रव्याांच्या विसजुिामुळे 
पाणी अशुद्ध बिू शकते. आजच्या युगाचे सारे दुःख या मिुष्यविर्ममत प्रदूषणािे अशुद्ध बित चाललेल्ह्या 
हिा-पाण्यामुळेच विमाण झालेले आहे. दर दोि िषांिी पाण्यािर होणाऱ्या आन्तरराष्रीय पवरसांिादात या 
विषयाांिर चचा केली जाते. विविध पदाथांच्या पाण्यात उपत्स्थत असलेल्ह्या िा भविष्यात उपत्स्थत होऊ 
पहाणाऱ्या अांशात्मक अत्स्तत्िाचीही गांभीरतेिे दखल घेतली जाते. त्याांचे धातुक पवरणाम लक्षात घेऊि 
विरुपद्रिकारी पवरमाणे विधावरत केली जातात. सिु घटकद्रव्याांची मािक साांद्रता ि त्यापेक्षा अवधक 
साांद्रता िाढल्ह्यास होणारे अपायकारक पवरणाम, त्याांची विश्लेषणपद्धती याविषयी साग्र हवककत देणारे 
“Water Quality Criteria” या िाांिाचे पसु्तक प्रकावशत केले जाते. पाण्याला अशुद्ध बिविणाऱ्या सिु घटक 
द्रव्याांचा विचार या प्रकरणात करणे केिळ अशक्य असल्ह्यािे फक्त काहीचाच परामशु येथे घेतला आहे. 
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प्रकरि ८ 
जिंप्रदूषि 

 
िणुभेद, जावतभेद, देशभेद, इतकेच िव्हे तर सांस्कृवतभेदही बाजूला ठेििू भतूलािरील अवखल 

माििजातीचा अद्याित् इवतहास वलहाियाचा ठरविले तर सोयीसाठी म्हणूि या प्रदीघु कालखांडाचे 
विरविराळे विभाग कल्ह्पूि त्याांिा एकमेकापासूि िगेळे दाखविण्यासाठी िगेिगेळी िामावभधािे द्यािी 
लागतील. आतापयंत होऊि गेलेल्ह्या कालखांडाांिा काय िाि े द्यािीत याविषयी विवित मतभेद होतील. 
मतभेद होणार िाहीत ते फक्त अिाचीि कालखांडाला द्याव्या लागणाऱ्या िािाबद्दल. साऱ्या माििसमूहात 
याविषयी अगदी एकमत आहे. अिावचि कालखांडाचां यथाथु ज्ञाि ‘प्रदूषण यूग’ या िािािे खवचत होईल. 

 
सिु जीिसृष्टीत अवधक उत्क्रान्त म्हणूि मान्यताप्राप्त झाल्ह्यािांतरही मािि अजूि असांतुष्टच आहे. 

‘अजूि काही’ ‘अजूि काही’ हा घोष कायम ठेििू त्यािे तांिविद्याप्रधाि औद्योवगक सांस्कृतीची बाांवधलकी 
बुवद्धपुरस्सर त्स्िकारली आहे. ििीि उत्पादिे, अवधक उत्पादिे, अवधक िफा, अवधक समृद्धी अशी त्याची 
सतत घोडदौड चालू आहे. या साऱ्या गोष्टींबरोबर अवधक लोकसांख्या, लोकसांख्येचे िागरीकरण िगैरे 
मोठ्या प्रमाणािर चालू आहे. या साऱ्याांची अपवरहायु पवरणती प्रदूषणाच्या िाढीत होत आहे. कृविम सेंद्रीय 
पदाथु, प्लॅत्स्टकची उपकरणे, औषधे, कीटकिाशके आवण समृध्दीच्या कैफात विरुपयोगी म्हणिू 
टाकण्यात येणारी सेंवद्रय ि असेंवद्रय द्रव्ये पयािरणाचे िैसर्मगकरप झपाट्यािे पालटू लागले आहेत. सारां 
काही प्रदूवषत होऊ लागलां  आहे. व्हॅन्स हाटुके यािे अत्यांत चपखलपणे या त्स्थतीचे िणुि केले आहे. तो 
म्हणतो, “A runaway technology, whose only law is profit, has for years poisoned our air, 
ravaged our soil, stripped our forests bare, and corrupted our water resources”. 

 
या होत असलेल्ह्या प्रदूषणाांपैकी फक्त जलप्रदूषणाचाच विचार या प्रकरणात कराियाचा आहे. 

एकटे जलप्रदूषणही इतके भयांकर आहे की त्याचे सम्यक् दशिु होणे शक्य िसले तरी साधे ओझरते 
दशिुही आपल्ह्याला अस्िस्थ करि सोडते. २ जूि १७७६ या वदिशी समाचार िृत्तसांस्थेिे साऱ्या िृत्तपिाांिा 
पुरिलेली एक बातमी अत्यांत बोलकी असूि कोणाही सुबदु्ध िागवरकाला अन्तमुुख बिविण्याइतपत, 
अस्िस्थ करण्याइतपत समथु आहे. त्या बातमीचे िैवशष्ठ्य असे की, ती “युिेप” च्या अभ्यासगटािे 
केलेल्ह्या सिेक्षणाचां फवलत आहे. त्या बातमीप्रमाणे “दर वदिशी एकूण जागवतक सांख्येपैकी २५,००० 
माणसे जलिावहत रोगाांमुळे मृत्युमुखी पडतात.....एकूण लोकसांख्येपकैी बहुसांख्य म्हणजे जिळ जिळ ७० 
प्रवतशत लोकसांख्या विधोक सकिा सुरवक्षत पाणीपुरिठ्यापासूि िांवचत आहे.” या बातमीच्या सांदभात 
भारताचा विचार करायला लागलां  तर वदिाांक ८ एवप्रल १९७६ च्या “महाराष्र टाईम्सच्या” सांपादकीय 
स्फुटाची (धािते जग) आठिण होते. “......सुमारे ६ लाख खेड्ाांपैकी जिळजिळ ४·५ लाख खेड्ात 
पाण्यासाठी प्राचीि काळापासूि चालत आलेल्ह्या साधिाांिरच अिलां बूि राहाि े लागत आहे. सरकारी 
आकडेिारीप्रमाणे ४,५०० खेड्ात पाणीपुरिठ्याची काहीच सोय िाही. सुमारे सव्िा लाख खेड्ात 
पाण्याची टांचाई िेहमीच जाणित असते....बऱ्याच वठकाणचे पाणी दूवषत असल्ह्यािे अिेक रोगाांचा ि 
अस्िच्छतेचा प्रादुभाि होतो......सरकारी आकडेिारीप्रमाणे सुमारे ३४ हजार खेड्ात कॉलऱ्याचा सतत 
धोका असतो, तर सुमारे ३ हजार खेड्ात िारुसारख्या रोगाची छाया जितेिर सतत पडलेली 
असते....सध्याच्या योजिेप्रमाणे पाचव्या योजिेअखेर म्हणजे १९७८-७९ पयंत फक्त १८ प्रवतशत खेड्ाांिा 
शुद्ध पाणी वमळू शकेल.” 
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या बातम्या िाचल्ह्यािांतर एक प्र्ि साहवजकच मिात येतो की एरिी शुद्ध समजले जाणारे 
पािसाचे पाणी असे अशुद्ध ि रोगकारी बिण्याचां कारण काय असािां? हे रोग, ही अशुद्धता म्हणजे 
विसगाचा अथिा ईश्वराचा रोष तर िाही? काां माििाच्याच अवििकेी तकुदुष्ट कृतकमामुळे त्याला भोगािी 
लागणारी ही प्रायविते आहेत? या अिेकविध प्र्िाांच्या माध्यमाांतूि पाण्याच्या शुद्धाशुद्धतेचा विचार 
करायला लागलां  म्हणजे हरघडी ऐकाियाला लागणाऱ्या जलप्रदूषण आवण प्रदूषणक्रीया याांच्याकडे लक्ष 
कें द्रीभतू होत प्रदूषणाची ताांविक व्याख्या अगर त्याचे विरविराळे प्रकार याांची ओळख करि घेण्यापूिी 
आकाशातूि धवरिीकडे धाि घेणाऱ्या पािसाच्या पाण्यातत कसकसा बदल होत जातो हे समजाििू घेणां 
इष्ट होईल. 

 
पजुन्याच्या स्िरपात वमळणारे पाणी हेच त्यातल्ह्या त्यात िैसर्मगक शुद्ध पाणी हे आपण मागेच 

बवघतले. पण हे पाणी देखील िापरण्यायोर्गय पवरमाणात ि योर्गय वठकाणी (िदी, िाले इत्यादी जागी) 
गोळा होण्यापूिीच बऱ्याच िळेा आपली शुद्धता गमाििू बसलेले असते. ढगाांतूि (उांचािरि) जवमिीकडे 
(खाली) येण्यापयंतच्या काळात ि प्रिासात पाण्याला िाटेतच येऊि भेटणारे ऑत्क्सजि, काबिु 
डायऑक्साईड, िायरोजि, क्ववचत् प्रसांगी सल्ह्फर-डाय-ऑक्साइड याांच्यासारखे िायू, हितेील धूलीकण, 
जवमिीला स्पश ुकरताक्षणीच ‘जीििाांत’ आपलां  जीिि समर्मपत करणारी खविजे, पाण्याला ‘पायस’ रप 
देणारी सकिा विलां वबत अिस्थेत काां होईिा पण पाण्याशी जिवळक साधू पाहणारी सेंवद्रय द्रव्ये पाण्याची 
शुवचता भ्रष्ट करि टाकतात. या साऱ्याांच्या जोडीला कायकुारणभािाविषयी सिुस्िी अज्ञ, पवरमाणाच्या 
गांभीरतेचा विचार करण्याइतपत तल्लख बदु्धी िसलेले मूक पशुजगत् आवण सारां विश्व हेच घर समजूि 
स्िच्छांदािे गगि विहार करणारे पक्षीगण आपल्ह्या मलमूिविसजुिािे पाण्याला अशुद्ध बिविण्यातील 
आपला िाटा उचवलत असतात. आियाची गोष्ट म्हणजे तकुसुसांगत विचार करणारा, विश्वाची कोडी 
उकलूि चांद्र, मांगळ, शुक्र यासारख्या अपवरवचत प्रदेशात पाय ठेििू ते भक्कमपणे रोि ूपाहणारा, इतकेच 
िव्हे तर आपल्ह्या बवुद्धमते्तच्या जोरािर ‘विश्वावमिी प्रवतसृष्टी’ विमाण कर पाहणारा मािि देखील 
वततक्याच हलगजीपणािे, िापरि विकामी झालेले जल (मल) ि औद्योवगक प्रवक्रयाांिांतर विकृष्ट दजाचे 
बिलेले ‘अपवशष्ट’ ‘कृष्णापुणमस्तु’ असां म्हणूि, त्याांचा एरिी शुद्ध असलेल्ह्या पाण्यात अध्यु टाकूि िद्याांिा 
अयोर्गय बिितो. याचे प्रत्यांतर, पुरािाच द्यायचा म्हटलां  तर पविि अतएि प्रातःस्मरणीय म्हणूि समजल्ह्या 
जाणाऱ्या “गांगेच यमुिे चैि गोदािरी सरस्िती, िमुदा, वसन्धू, कािरेी....” या सप्तिद्याांच्या सद्यःत्स्थतीची 
साक्ष काढािी लागेल. गांगेिे बराऊिीच्या तेलकारखान्यातील अपवशष्टामुळे पेट घेतला, यमुिेिे १९५५-५६ 
साली मलविसजुिामुळे काविळीचां थैमाि घालूि विरपराध माणसाांचे बळी घेतले, आसििीतील ‘अपवशष्ट 
धाििजल’ उदराांत सामाििू घेतल्ह्यामुळे भामाठाण ते प्रिरासांगम या २५ मलैाच्या टापूतील गोदािरी 
िदीकाठच्या ५० गािाांिा गांभीर स्िरपाचा धोका विमाण झाला, साांगलीतील साखर कारखान्यातील 
मळीमुळे कृष्णा-िारणा या जोडिद्याांचां पाणी दूवषत होऊि १० हजारािर लोक विषमज्िरािे हैराण झाले. 
हा सारा इवतहास मि उवद्वर्गि करतो. 

 
अलाहाबादमध्ये गांगा, यमुिा ि सरस्िती याांचा सांगम होतो म्हणूि या स्थािाला परम महात्म्य प्राप्त 

झालां  आहे. अलाहाबादच्या वििि कॉलेजिे केलेल्ह्या पाहणीत सांगमाजिळील पाण्यात रोगजांतूांचे प्रमाण 
फार मोठ्या सांख्येत आढळले. त्या पाण्यातील विलीि ऑक्सीजिचे प्रमाण इतके घटले की, त्यात 
मत्स्यजीिि अशक्य झाले. कें द्र सरकार आवण १४ राज्याांच्या जलप्रदूषणािरील सवमत्याांच्या प्रवतविधींची 
दोि वदिसाांची जी एक बैठक िुकतीच वदल्लीत झाली त्या बैठकीचा अहिाल िृत्तपि प्रतीविधींिा देतािा 
‘सेंरल बोडु ऑफ कां रोल अँड वप्रव्हेंशि ऑफ िाटर पोल्ह्यूशि’ चे विदेशक प्रा. विलय चौधरी याांिी 
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साांवगतले की, “बडोदा विभागातील मही िदी, दामोदर घाटी पवरसर, मुांबईजिळील ठाण्याच्या खाडी, 
मद्रासजिळील िदी आवण मदुराई शहरातूि िाहणारी िैधई िदी, या िद्या भयािक स्िरपात प्रदूवषत 
झाल्ह्या आहेत. 

 
गुणिते्तच्या सांदभात पाणी विकृष्ट दजाचे बिणे म्हणजेच प्रदूषण होणे. प्रदूषण या शब्दाची 

सिुसामान्य व्याख्या कराियाची झाल्ह्यास सकिा शास्त्रीय पवरभाषेत बोलाियाचे झाल्ह्यास हिा, पाणी 
िायुमांडळ या सिांचाच समािशे असलेल्ह्या ‘पयािरणी ि प्रदूषणाची’ व्याख्या पुढीलप्रमाणे होईल :– 

 
“पूणांशािे अथिा बव्हांशािे माििी प्रयत्िाांचे ि सांघटीत कृतींचे फवलत म्हणिू िणुि करता येईल 
असा उजास्िरपात, विवकरण पातळीत, रासायविक ि प्राकृवतक सांघटिेत आवण जीिकोवषकाांच्या 
सांख्येत प्रत्यक्ष िा अप्रत्यक्षरीत्या घडूि आलेला असमाधािकारक बदल.” 
 
पाण्याच्या बाबतीत विचार करत असताांिा ‘जलप्रदूषणा’चा विचार प्रामुख्यािे करािा लागतो याचे 

कारण, पाण्यात होत असलेल्ह्या द्रि िा घिस्िरपातील विःसाराांमुळे गृहमलिल सकिा औद्योवगक अपवशष्ट 
याांच्यामुळे पाण्याची गुणित्ता वहणकस बिते ि ती पनु्हा मािकािरहुकूम आणण्यास उपचारणािर अवतवरक्त 
स्िरपाचा खचु करािा लागतो, हे होय. या पाश्वुभवूमिर जलप्रदूषणाची सुटसुटीत व्याख्या पढुीलप्रमाणे 
करता येईल :– 

 
“घि िा द्रि स्िरपाांतील विःसाराांमुळे पाण्याच्या इष्टतम उपयोवगतेत बाधा आणणारा गुणिते्ततील 
बदल.” 

 
या वठकाणी एक गोष्ट लक्षात ठेिणे आि्यक आहे की, प्रदूषण ही त्स्थती सापेक्ष आहे ि पाण्याच्या 

विरविराळ्या उपयोगाांप्रमाणे (उदा. वपण्याचे पाणी, ससचिासाठी पाणी, औद्योवगक उपयोगाांसाठी पाणी इ.) 
प्रदूषणाची तीव्रता कमी जास्त होऊ शकते. एिढेच िव्हे तर एखाद्या उपयोगासाठी (वपण्यासाठी) प्रदूवषत 
समजले जाणारे पाणी दुसऱ्या एकाद्या उपयोगासाठी स्िीकायु ठर शकेल (सारणी ८·१ ि सारणी ९·१). 
 

सारिी ८·१ : पाण्याची गुिित्ता णनदशगक मानके – णपण्याचे पािी, मत्सयोत्पादनासाठी पािी, 
कसचनासाठी पािी 

[15 : २२९६, १९६३ या मािकािरि.] 

गुणिैवशष्टे्य  वपण्याचे पाणी मत्स्योत्पादिासाठी 
पाणी ससचाईसाठी पाणी 

विलीि ऑक्सीजि (DO) प्रवतशत  ४० ४० .. 
सांपृक्तता (pH) मूल्ह्य .. ६·५ ते ९·० ६·० ते १·० .. 
एकूण विलीि द्रव्ये mg/1 .. ५०० .. २,१०० 
क्लोराईडे (Cl⁻) mg/1 .. ६०० .. ६०० 
अमोविया िायरोजि (NH2-N) mg/1  .. १·२ .. 
बोरॉि (B) mg/1 .. .. .. २·० 
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सल्ह्फेटे (SO4⁼)mg/1 .. .. .. १००० 
प्रवतशत सोडीयम .. .. .. ६० 
फेिॉली सांयुगे (C6H5OH) mg/1  ०·००१ .. .. 
विदु्यत् सांिाहकता .. .. १,०००·१०⁻⁶ २,००० १०⁻⁶ 
 

प्रदूषणास कारणीभतू ठरणारे पदाथु अथिा ‘दूवषतके’ असांख्य आहेत. यासाठीच 
प्रदूवषतकाांप्रमाणेच प्रदूषणाचे िगीकरण करणे शक्यतो टाळले जाते. प्रदूषणाचा अभ्यास करणे सोयीस्कर 
व्हाि ेयासाठीच प्रदूषणाच्या प्रकारािरि िगीकरण करण्याची पद्धती सोयीस्कर मािली जाते. हे िगीकरण 
पुढीलप्रमाणे करतात :– 
 

प्रदूषण 

⟶ रासायणनक– १. विलीि ऑक्सीजिचा उपयोग घेणारे पदाथु िा 
विःसावरत पाण्यात पडल्ह्यामुळे. 

२. तेले सकिा त्स्िर्गध पदाथु पाण्यात पडल्ह्यािे. 
३. घातुक ि विषारी पदाथु पाण्यात वमसळल्ह्यािे. 

⟶ प्राकृणतक– १. घिपदाथु (विलां वबत + विलीि) पाण्यात विसर्मजत 
झाल्ह्यामुळे. 

  २. रांजक द्रव्याचे विसजुि झाल्ह्यामुळे. 
३. चि ि िास विमाण करणाऱ्या पदाथांमुळे. 
४. तप्त विःसाराांमुळे. 
५. अम्ले, अल्ह्के याांच्या विसजुिामुळे. 
६. प्रक्षालक द्रव्यामुळे. 

⟶ जीिािि णिषािू.–  
 

प्रदूषण समस्या िीट समजािी ि वतची गांभीरता लक्षात यािी यासाठी केिळ पुस्तकी ि काल्ह्पविक 
मावहतीचा अगर उदाहरणाांचा उपयोग ि करता िास्तविक उदाहरणे ि तीही भारतातील देण्याचा 
प्रामावणक प्रयत्ि या वठकाणी केला आहे. बहुतेक वठकाणी िृत्तपिात आलेली बातमी जशीच्या तशी 
अितरण वचन्हात उद धृत केली आहे ि त्या बातमीचा सांदभहुी स्पष्टपणे वदला आहे. यामुळे बातमीची 
सत्यता यथाथुतेिे पटेल. माि असे करत असताांिा अवभपे्रत विषयाची व्याप्ती लक्षात घेऊि सांपूण ु
जलप्रदूषण फक्त तीि विभागातच िगीकृत केले आहे.– (१) जीिाणू, विषाण,ू कृमींच्यामुळे होणारे 
प्रदूषण, (२) पौत्ष्णक द्रव्ये पाण्यात विसर्मजत झाल्ह्यािे होणारे प्रदूषण ि (३) औद्योवगक अपवशषे्ट ि 
रसायिाांच्यामुळे होणारे प्रदूषण. 
 
जीिािू ि णिषािू, कृमी यामुळे होिारे प्रदूषि : 
 

जलप्रदूषण ही समस्या केिळ सौंदयुदृष्टीपुरतीच मयावदत िाही तर िैद्यकीय दृवष्टकोिातूि 
बवघतल्ह्यास त्याहूिही अवधक व्यापक ि महत्त्िाची आहे. जीिाण,ू विषाणू, प्रोटोझुआ याांचे सांदूषण म्हणजे 
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विषमज्िर, वशगेलॉवसस, बॉवसलरी वडसेंरी, ॲमेवबक वडसेंरी, कॉलरा यासारख्या महाभयांकर रोगाांिा 
काखोटीला घेऊि फेरा मारणाऱ्या मरीआईला वदलेले अगत्याचे आमांिणच होय! 
 

पाण्यात विसर्मजत होणाऱ्या सस्ति प्राण्याांच्या विष्ठेमुळे ि कळत िकळत विसर्मजत केले जाणाऱ्या 
मलजलामुळे उद भिणारे विष्ठाप्रदूषण असांख्य रोगाणूांिा ि विषाणूांिा आसरा देते. विष्ठावििासी रोगाणूांमुळे 
िर उल्लेवखलेल्ह्या रोगाांचा प्रादुभाि होतो ि क्ववचत प्रसांगी त्याांची उग्र प्रमाणात साथही फैलािते. 
 

१९५५ साली वदल्लीत पसरलेली आवण जिळजिळ ३०,००० ते ५०,००० लोकाांिा िस्त करि 
सोडणारी काविळीची साथ ही जिस्िास््य अवभयाांविकीच्या इवतहासात स्ितांि स्थाि पटकाििू बसली 
आहे. [आर. विश्विाथन् Indian J. Medical, Res., Suppl. 45, I, 1957.] या रोगाचा प्रादुभाि कसा झाला याची चौकशी 
करण्यासाठी मुद्दामहूि िेमलेल्ह्या मांडळािे तयार केलेल्ह्या अहिालािरि हे स्पष्ट होते की, िजफिगर 
िाल्ह्याचे विष्ठाप्रदूवषत पाणी यमुिेच्या पाण्यात वमसळल्ह्यािे ि त्यातील विषाणूांच्यामुळे ही साथ उद भिली. 
या साथीत असांख्य लोक प्राणाला मुकले. मराठी िाचकाांिा पवरवचत असलेले प्रवतभाशाली लेखक ि किी 
श्री. बा. सी. मढेकर हे याच साथीचे बळी! या अहिालािांतर काय साध्य झाले? बरेचसे परकीय शहाणे 
झाले. त्याांिी विषाांणूचा ि मलजलाचा पाण्यात वशरकाि होण्यास प्रवतबांध करि या साथी आटोक्यात 
आणल्ह्या. भारतात १९५५ िांतर १९७५ मध्ये िागपूरजिळील कामठी येथे ि ओवरसा प्राांतात फैलािलेल्ह्या 
गसॅ्रो, कॉलरा याांच्या साथी अजूिही आपण काहीच वशकलो िाही याची सत्यता पटििू देतात. १९७६ 
साली पनु्हा पुण्याजिळील सपपरी ि सचचिड भागात ि अहमदाबादच्या आसपास याच साथीिे धुमाकूळ 
घालूि हजारोंिा िस्त करि सोडलां . [िागपूर टाईम्स, २९-५-७५.], [लोकमत, १८-६-७५.], [महाराष्र टाईम्स, ३-२-७६.], 
[महाराष्र टाईम्स, ३-४-७६.] 
 

चार-पाच िषापूिी मुांबईत पसरलेली कां जक्टीव्हायटीसची साथही पाण्यातील विषाणूांच्याचमुळे 
उद भिली होती. या रोगाव्यवतवरक्त शरीराला कुरपता आणणाऱ्या पोवलओची साथही जलवििासी 
विषाणुांच्यामुळेच फैलािते असा पुरािा सापडतो. १९३९, १९४४, १९४८ ि १९४९ मध्ये स्िीडिमध्ये ही साथ 
पसरली होती तर १९५३ मध्ये कॅिडात या साथीिां धुमाकूळ घातला होता. [J. W. Mos’ey – Transmission of 
viruses, by the water route (G. Berg. ED.) Willey – Interscience Publ., New York, 1958.] 
 

प्रोटोझुआमुळे (अमीबा वहस्टोवलटीका ि वजॲर्मडया लॅत्म्बया) फैलािले जाणारे रोग बऱ्याच देशात 
आढळूि आले आहेत. अमीबायावसस या रोगाच्या िाहकाांचे भारतातील प्रवतशत प्रमाण फारच मोठे 
(जिळजिळ ८५ ते ९० प्रवतशत) आहे असे म्हणतात. 
 

मध्यप्रदेशातील अिेक खेड्ातूि िारसारखा भयांकर रोग असांख्य लोकाांिा िस्त करि सोडतो. 
हा रोग जलिावहत कृमी ि सायक्लॉप्स यापासूि उद भितो. 
 

विषमज्िर, पटकी, आि यासारखे रोग पाण्यातील रोगाणूांमुळे उद भितात. प्रकरण ६ मध्ये 
वदलेल्ह्या सारणी ६·४ िरि हे रोग महाराष्रातील मोठ्या शहरातही असूि कसे घट्ट मूळ धरि आहेत याची 
कल्ह्पिा येते. या सारणीत वदलेले आकडे हे शहरातील ि तेही सरकारी इत्स्पतळात िोंदलेलेच तेिढे वदले 
आहेत. खरे आकडे यापेक्षा वकतीतरी जास्त असण्याची शक्यता आहे. अगदी अलीकडे महाराष्रातील 
साांगली शहराांत विषमज्िरािे घातलेले थैमाि चाांगलेच स्मरणात आहे. जिळजिळ १०,००० िागवरक या 
रोगािे आजारी झाले होते. या वठकाणी एक गोष्ट लक्षात घेतली पावहजे की, विषमज्िर हा रोग प्रगत 
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देशातूि (इांर्गलां ड, अमेवरका, जमुिी) िामशषे करण्यात आला आहे. आपल्ह्या येथे ‘विधोक’ पाणीपुरिठा 
होत असलेल्ह्या शहरातही या रोगाचे अत्स्तत्ि सापडते तेव्हा ग्रामीण विभागात काय वचि पहाियाला 
वमळेल याची कल्ह्पिाच केलेली बरी. NICD (िॅशिल इन्स्टीटू्यट ऑफ कम्युविकेबल वडसीजेस) च्या 
इवतिृत्तात प्रवसद्ध झालेली बातमी सारे काही यथाथुतेिे साांगूि जाते. त्या इवतिृत्ताप्रमाणे “सांक्रावमत 
रोगाांमुळे होणारे ३० प्रवतशत् मृत्यू ि ५०-६० प्रवतशत विकृतािस्था या केिळ जलिाहीत रोगाांमुळे विमाण 
होतात”. ही पाहणी केिळ भारतापुरतीच मयावदत असल्ह्यािे फार महत्त्िाची आहे. 
 

१९५१ साली विन्स्लोिे WHO माफुत प्रवसद्ध केलेली “भारतातील रोगाांमुळे त्याच्यािर पडणारे 
आर्मथक सांकट” ही मावहती अवतशय बोलकी आहे. बातमी जुिी आहे पण बरांच काही साांगूि जाते. 
सध्याच्या पवरत्स्थतीत त्या बातमीचा उपयोग जसाच्या तसा करता येत िाही. या पाहणीप्रमाणे 
“भारतातील आयुष्य मयादा सरासरी ३० िष ुआहे. जन्मलेल्ह्या १०० लोकाांपकैी सुमारे ५४ लोक ियाच्या 
१५ िषांपयंत जगतात आवण देशाच्या आर्मथक उत्पादिात भाग घेऊ शकतात. या ५४ लोकाांपैकी १५ लोक 
सोडले तर बाकीचे सिु ियाची साठी गाठण्यापूिीच मरण पाितात अगर अपांग बितात.” [Winslow, C. E. A.– 

WHO Monograph Series No. 7, 1951.] या पहाणीिरि रोगप्रवतबांधासाठी केिढी खबरदारी घ्याियाला पावहजे 
याची कल्ह्पिा येते. 
 
पौक्ष्ट्िक रव्याांमुळे होिारे प्रदूषि : 
 

मलजलाचे उपचारण केल्ह्यावशिाय जर ते पाण्यात विसर्मजत केले तर त्यातील विष्ठावििासी 
वजिाणूांमाफुत सांक्रावमत होणाऱ्या विरविराळ्या रोगाांविषयीची मावहती आपण बवघतली. या रोगाांचा प्रवतबांध 
कराियाचा झाल्ह्यास मल िा मलजल योर्गयरीतीिे उपचावरत करि त्यातील रोगाणूचे ि विष्ठावििासी 
वजिाणूांचे विष्कासि करणे इष्ट ठरते. ही पद्धत प्रचवलत असूि बऱ्याच वठकाणी िापरली जाते. भारतातील 
लहाि ि मोठ्या शहरात वमळूि राहात असलेल्ह्या एकूण ११ कोटी लोकसांख्येपैकी फारच थोडी म्हणजे १/३ 
सकिा ३ कोटी लोकसांख्या मलिलाांचा िापर करते. याचा अथु मलोपचारण ही प्रवक्रया भारतात फारच 
थोड्ा प्रमाणात िापरली जाते. उपचारण केल्ह्यावशिाय मलविसजुि करणे म्हणजे सांक्रामक रोगाचे भक्ष्य 
बिणे होय. हा धोका टाळाियाचा झाल्ह्यास मलोपचारण करि, मलोपचारण सांयांिातूि बाहेर पडणारे 
विस्त्राि क्लोरीिीकरणाच्या सहाय्यािे रोगाणू विष्कावसत करि पाण्यात विसर्मजत कराि ेलागतात. पण–
? हे सिु केल्ह्यािांतर तरी धोका सांपूणुतया टळतो काां? 
 

बऱ्याच वठकाणी असलेल्ह्या मलोपचारण सांयांिाची पाहणी केल्ह्यािांतर असे आढळूि आले आहे की, 
अगदी अत्याधुविक मलोपाचरण सांयिेही जलप्रदूषणाची समस्या सांपूणुपणे सोडि ूशकत िाहीत. ही सांयांिे 
जीिाण-ूरोगाणूांचे विष्कासि करण्यात सकिा त्याांिा वित्ष्क्रय बिविण्यात जरी यशस्िी होत असली तरी 
जीिाण-ूरोगाणूांबरोबर अमोविया (NH3) िायराइटे (NO2), िायरेटे (NO3) इ. िायरोजियुक्त द्रव्ये ि 
फॉस्फेटे (PO4⁼) याांच्यासारख्या मूलभतू पौत्ष्णक द्रव्याांचे विष्कासि कर शकत िाहीत. आियु म्हणजे 
िेमकी हीच पौत्ष्णक द्रव्ये पाण्यात विसर्मजत झाल्ह्यास प्रदूषण घडििू आणतात, जलाशयातील समदृ्ध 
‘जीिणाला’ क्षयी बिििू टाकतात आवण जलाशयातील जीििाचा (पाण्याचा) ऱ्हास करत करत त्याला 
जीिि-विरवहत-कोरडे बिििू टाकतात. पौत्ष्णक द्रव्याांमुळे झालेले हे प्रदूषण प्लिक फुलोऱ्याांिा आवण 
इतर पाणििस्पतींच्या बहरण्यास सहाय्यक ठरते. या प्लिक-फुलोऱ्यात िील-हवरत शिेाळे असले तर 
पाण्याला एक प्रकारचा कुजट िास येऊ लागतो वि चि घेण्याची इच्छाच होत िाही. डायिो फ्लॅवजलेट 



 अनुक्रमणिका 

िामक शिेाळे िाढले तर त्या शिेाळ्याच्या उपापचयिामुळे काही विषारी पदाथु उपज पदाथु म्हणूि विमाण 
होतात आवण मोठ्या प्रमाणािर मस्त्यिाश होतो. पाण्याच्या पृष्ठभागािर चेतिारहीत झालेले मासे तरांग ू
लागतात (छायावचि क्र. ३ पहा). पौत्ष्णक पदाथांची मािा अवधक प्रमाणात विसर्मजत झाली तर िॉटर 
हायससय, िॉटर चेस्टिट, यासारख्या पाणििस्पती (छायावचि क्रमाांक ४ ि ४-अ पहा) अवतशय मोठ्या 
प्रमाणािर िाढू लागतात आवण जलाशय सौंदयुहीि करि टाकतात : 
 

“भारतातील महत्त्िाची सरोिरे ि िद्याांचे िगेािे प्रदूषण होत असूि त्याांच्या पवरसरातील िातािरण 
ि आर्मथक के्षिािर त्याांचे दुष्पवरणाम वदसू लागले आहेत. हजारो पयटुकाांचे आकषणु कें द्र 
असलेल्ह्या ‘दाल’ ‘िावगि’ या सरोिराांचे तळ पाणगिताांिी गच्च भरि गेले असूि जलतरण, 
िौकाियि अथिा मासेमारीसाठी विरुपयोगी ठर लागले आहेत...... मवणपूर थावमि िािाचा 
हळूहळू िामशषे होत असलेला प्राणी जेथे सापडतो ि हे सरोिरच ज्याचे िैसर्मगक स्थाि आहे असे 
मवणपूरमधील ‘लोकटक’ सरोिर हायससयिे भरि गेले आहे. घिदाट िाढलेल्ह्या हायससयिरि 
कुणीही सहज चालत जाऊ शकतो......पक्ष्याांचे आिडते ओरीसातील ‘वचल्ह्का’, राजस्थािमधील 
‘भरतपूर’ ि ‘रायगड’ ही सरोिरे देखील याच सांकटात आहेत.....उत्तर भारताचे िरदाि गांगा ि 
दवक्षण भारतातील कािरेी या िद्याही अशाच झपाट्यािे प्रदूवषत होत आहेत.” – – केसरी १ जूि 
१९७६. 

 
या ििस्पतींच्या बसुेमार िाढीिे भािकू महाराष्रीयाांच्या हृदयात एक विवशष्ट स्थाि विमाण करि 

बसलेल्ह्या थेऊरच्या अष्टवििायकाांपैकी एका वििायकास साथ देणारी, ज्याांिी हैदरला हरिलां , विजामाला 
िमिलां  आवण मराठेशाहीची विस्कटलेली घडी पुन्हा सािरण्याच्या खटाटोपात आपल्ह्या जीििाची आहुती 
अल्ह्पियात यज्ञसमर्मपत केली त्या माधिराि पेशव्याांच्या लाडक्या रमाबाईच्या ‘सतीच्या िृांदाििाला’ साथ 
करणारी िदी आताां पाहू म्हणता वदसतच िाही. वतचे स्फवटकित् विमुळ जल िष्ट झालां  आहे. प्रवसद्ध 
लेवखका श्रीमती दुगाबाई भागित याांिी याचे िणिु “वहरिा क्षय” म्हणूि मोठ्या यथाथुतेिे केले आहे. 
 

....... “जगालाच डोकेदुखी आणणारी एक अती विलोभिीय ििस्पती आहे. िॉटर हायससथ उफु 
जलकावमिी, मूळची म्हणे मेत्क्सकोमधील. पाणथळात कुठेही ही िाढते. िाांद्र्याचे तळे वहिेच भरि गेले 
आहे. वठकवठकाणच्या पाणथळी वहिे आता प्राांतोप्राांती भरि टाकल्ह्या आहेत......मोठी सुांदर फुलदाणीच 
िाटते हे झाड, पण प्रदुषणाचे हे सुांदर रप आहे......सशगाडा कचरा, कमळे िगैरे कुठलीच ििस्पती या 
पाण्यात राहू देत िाही........एिढी मोठी पद मा िदी (पूिु बांगाल) पण तीही याच झाडाांिी भरली आहे. 
मासे गेले; पाणपक्षी गेले, कमळे, सशगाडे सारे काही गेले. प्रिाह थाांबला, पाणी साचीि झाले, दूवषत 
झाले....आपल्ह्या ठाणे वजल्ह्यातली लहाि लहाि तळी कमलाांिी, वशगाड्ाांिी भरलेली असायची. वतथे 
आता ही मायावििी आपले वबऱ्हाड थाटूि बसली आहे.....रमाबाई सती गेल्ह्या....सतीची समाधी िदीच्या 
घाटािर असायची तशीच आहे.....माि िदीचे पाि या जलकावमिीच्या पािाांिीच तुडूांब भरले आहे. पाणी 
वटपूसभर िाही, पक्षी िाहीत, सािलीचे िृक्ष िाहीत......ही परदेशी पाहुणी माि बारमहा आपल्ह्या पािाच्या 
सळसळीतूि या वहरव्या क्षयाचे गाणे गात असते.” [थेऊरचा वहरिा क्षय– श्रीमती दुगा भागित. महाराष्र टाईम्स, ६ ऑक्टो. 
१९७४.] 
 

वबचारी रमाबाई– पतीचे समृद्ध जीिि क्षयािे आटिले म्हणूि िाहत्या समदृ्ध जीििाच्या 
िदीवकिारी सती गेली. अपेक्षा? – िडेी अपेक्षा– हे तरी जीिि आपल्ह्याला अतूट साथ देईल. पण छे! 
शिेटी सोबत क्षयाची! कधी राजयक्ष्मा या गोंडस िािाखाली तर कधी वहरिा क्षय या िािाखाली! 
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औद्योणगक अपणशष्टाांमुळे होिारे प्रदूषि : 
 

औद्योवगक अपवशष्टाांमुळे होणारे प्रदूषण हा एकच विषय स्ितांि पुस्तक वलवहण्यास पुरेसा आहे. 
अथातच त्यामुळे भारतातील काही ठळक उदाहरणे देण्याव्यवतवरक्त या विषयािर इतर काही देणे या 
वठकाणी अशक्य आहे. ही उदाहरणे औद्योवगक अपवशष्टाांमुळे होणाऱ्या प्रदूषणाची गांभीरता पटििू देण्यास 
समथु ठरतील असा विश्वास िाटतो. 
 

औद्योवगक अपवशष्टाांमुळे तळी, सरोिरे, िद्या, सागर याांच्या पाण्याचेच केिळ प्रदूषण होते असे िव्हे 
तर पृ्िीचा स्पश ु होण्यापूिीच पजुन्यरपातील पाणीही कधी कधी कारखान्याांच्या वचमण्यातूि बाहेर 
पडणाऱ्या िायुमुळे प्रदूवषत होते. या रासायविक वक्रया सामान्य लोकाांच्या लक्षात ि आल्ह्यािे पूिी यालाच 
ईश्वरी प्रकोप समजण्यात येत असे. ८ सप्टेंबर ७४ ला महाराष्र टाइम्समध्ये श्री. अशोक जैि याांिी 
वलवहलेल्ह्या ‘चेम्बूर की गसॅ चेंबर?– प्रदूषणाचा भस्मासूर’ या लेखात भारतात िुकतीच अिुभिाला 
आलेली प्रदूषणसमस्या खालीलप्रमाणे िणुि केली आहे.– 
 

“चेंबूरमध्ये पडणाऱ्या पािसाच्या थेंबात ॲवसडचे काही प्रमाण असल्ह्याचे आढळूि आले आहे ...... 
जपािमध्ये ॲवसडमय पािसामुळे लोक भाजल्ह्याची उदाहरणे आहेत.” 
 

तुभ ेयेथील खत कारखािा, टाटा औत्ष्णक विदु्यत कें द्र, काबाइड केवमकल्ह्स, बमा शले, सहदुस्थाि 
पेरोवलयम, ल्ह्युब इांवडया, कॅलीको, पॉलीकेम, बॉम्ब े पेण्ट स ॲण्ड िॉर्मिश कां . ि चेंबूरमधील िऊ 
कारखान्यातूि रोज २०० टि सल्ह्फर-डाय-ऑक्साईड हिते सोडला जातो. या िायूचा पाण्याशी सांपकु 
आला म्हणजे सल्ह्फ्युवरक अम्ल तयार होते ि पजुन्य अम्लमय बितो. 
 

अिावद काळापासूि मासे आवण कासि हे माििाचे फार जिळचे वमि म्हणूि गणले गेले आहेत. 
ज्या पाण्यात हे दोि प्राणी सुखािे कालक्रमणा कर शकतात ते पाणी विधोक असलेच पाहीजे असे समजले 
जाते. माििाच्या िषािुिषांच्या अिुभिािरि, पाण्यातील घातुक पदाथांचे अत्स्तत्ि शोधण्यासाठी एरव्ही 
चैतन्यािे सळसळणाऱ्या माशाांिा प्रायोवगक जीि बिििू ‘जीि-परीक्षा’ िािाची एक शास्त्रीय परीक्षण पद्धती 
विकवसत करण्यात आली आहे. वकत्येकिळेा औद्योवगक अपवशष्ट िा घातुक पदाथु पाण्यात अििधािामुळे 
िा विष्काळजीपणामुळे विसर्मजत झाल्ह्यािे मोठ्या प्रमाणािर मत्स्यिाश घडूि येतो ि प्रदुषणाची गांभीर 
सूचिा वमळते. उदाहरणादाखल खाली वदलेल्ह्या काही घटिाांिरि याची झटकन् खािी पटू शकेल. 
 

“दूवषत पाणी िदीत गेल्ह्यािे िागवरकाांच्या जीिास धोका, पििले वद. ११– पाताळगांगेत 
आसपासच्या कारखान्याचे दूवषत पाणी सोडले जात असल्ह्यािे त्या भागातील जितेच्या ि गुराांच्या 
वपण्याच्या पाण्याची गैरसोय होत असूि त्याांच्या जीिास धोका विमाण झाला आहे...... या 
पाण्यामुळे िदीमधील मासे मरि पडतात.” 

–महाराष्र-टाइम्स १२-१२-१९७२. 
 

“लखिौला आधी कुठेतरी गोमती िदीचे पाणी, काही साखर कारखािे ि आसिन्या याांच्यातूि 
बाहेर टाकले जाणाऱ्या अपवशष्टाांमुळे दूवषत झाले.... िदीत आकत्स्मकरीत्या मत्स्यिाश झालेला 



 अनुक्रमणिका 

आढळूि आला असूि राज्य सरकारच्या स्िास््य विभागािे स्थाविक बाजारातूि विक्रीस आलेल्ह्या 
माशाांची विक्री बांद करि त्याांची विल्ह्हेिाट लािण्यासाठी आदेश वदले आहेत.” 

–िागपूर-टाइम्स २-७-१९७४. 
 

“ठाणे येथील कॅडबरीफ्राय कारखान्यातूि बाहेर पडणाऱ्या अपवशष्टात विषारी द्रव्ये िव्हती पण 
खाडीत जाणाऱ्या पाण्यातील साखर, कोको िगैरे सेंवद्रय पदाथांच्या अांशामुळे पाण्यातील सारा 
ऑक्सीजि शोषिू घेतला जात असे ि पवरणामतः त्यातील मासे मतृ्यूमुखी पडत असत.” 

–महाराष्र-टाइम्स २०-११-१९७५. 
 

(महाराष्र राज्य जलप्रदूषण प्रवतबांधक मांडळाचे विदेशक श्री. मा. वि. रोटकर याांची मुलाखत.) 
 

जलाशयात झालेला मत्स्यिाश विषारी पदाथांच्या अत्स्तत्िाची भयसूचिा देऊि माििाला त्या 
पाण्याचा िापर करण्यापासूि परािृत्त करतो. पण वकत्येकिळेा अशी भयसूचिा वमळतही िाही. पाण्यात 
वकतीतरी भयांकर पदाथु आपले अत्स्तत्ि दाखि ूलागतात. कधी कधी त्या धातुक पदाथांच्या अत्स्तत्िामुळे 
मासेच काय पण जिािरे आवण माणसेही बळी पडणाचा सांभि विमाण होतो. 
 

“स्टँडडु अत्कली या रासायविक कारखान्यातूि बाहेर सोडल्ह्या जाणाऱ्या पाण्यात पाऱ्याचा अांश 
राहत असे तर, सेंच्युरी रेऑिमधूि बाहेर पडणाऱ्या अपवशष्टात सझक ि लोह याांचा अांश राहत 
असे.... सध्या प्रवक्रया करि अपवशषे्ट बाहेर टाकण्यात येत असल्ह्यािे दोन्हीही कारखान्याांपासूि 
उद भिणारा धोका टळला आहे.” 

–महाराष्र-टाइम्स २०-११-१९७५. 
 

“इांत्स्टटू्यट ऑफ सायन्स, मुांबई येथील सांशोधकाांच्या एका गटाला असे आढळूि आले की, ठाणे 
आवण मुांबा खाडीजिळील पाण्यात सापडणाऱ्या ‘ब्लॅक वफश’ ‘वजताडी’ ‘कॅटवफश’ आवण ‘खजुरी’ 
या माशाांच्या हाडात आवण उतकाांमध्ये ५०० िॅिोगॅ्रम्स प्रवत गॅ्रम (१ िॅिोगॅ्रम = १ × १० –⁹ गॅ्रम) 
इतका पारा सापडला. हे प्रमाण आांतरराष्रीय मािकाांपेक्षा वकतीतरी अवधक आहे.” 

–टाइम्स ऑफ इांवडया १७-९-१९७६. 
 

“श्रीरामपूर, वद. ४ ..... वचतळी येथील शासकीय आसििीमधील स्पेंट िॉश.... गोदािरी िदीत 
सोडूि देण्यात आल्ह्यामुळे भामाठाणा ते प्रिरासांगम या २५ मलैाांच्या टापूतील गोदािरी िदी 
काठच्या ५० गािाांिा गांभीर स्िरपाचा धोका विमाण झाला आहे..... या पाण्यात पाय बुडविला तरी 
खाज सुटते. पाण्याला दुगधंी येते आहे. या दूवषत पाण्यामुळे िदीकाठच्या अिेक खेड्ातील 
रवहिाशाांमध्ये घसा सुजणे ि खोकल्ह्याची साथ पसरली आहे.” 

–महाराष्र टाइम्स ५-३-१९७४. 
 

“महाराष्रातील जळगाांि वजल्ह्यात तापी िदीच्या तीरािर असलेल्ह्या कोठारे खेड्ातील ७ माणसे 
िदीचे सांदूवषत पाणी प्याल्ह्यामुळे मृत्यूमुखी पडली तर जिळ जिळ ३६ माणसे रुर्गणालयात दाखल 
झाली..... सरकारी चौकशीअांती असे आढळूि आले की, िदीतील पाणी कीटक िाशकाांमुळे 
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सांदूवषत झाले होते. िदीच्या पािाजिळ असलेल्ह्या शतेातूि उगिणाऱ्या कसलगडाांिर कीटक 
िाशकाांचा फिारा मारला होता.” 

–महाराष्र टाइम्स ३०-४-१९७३. 
 

प्रदूषणामुळे भरमसाट प्रमाणात पाण्यात िाढलेल्ह्या पाणििस्पतींिा पाहूि सकिा पृष्ठभागािर 
तरांगणारी सुांदर सुांदर माशाांची तरांगती पे्रते पाहूि सकिा प्रदूषणामुळे झालेल्ह्या प्राणीहत्त्येसांबांधीच्या िाचिािे 
मािि विवितच अन्तमूुख होऊि विचार कर लागतो पण त्याहीपेक्षा जेव्हा िषािुिष ेश्रदे्धिे जपलेल्ह्या काही 
मूल्ह्याांिा उद्धस्त करि टाकणारी एखादी घटिा घडते आवण त्या घटिेचे मूळ प्रदूषणात आहे अस समजूि 
येत तेव्हा त्याचा राग पराकोटीला जातो. आवण त्या रागातूिच प्रदूषणविरोधी आघाडी विमाण होते. 
भारतातही असेच जेव्हा घडले तेव्हाच भारतीयाांिी एक आयोग िेमिू त्यािर गांभीरपणे विचार कराियाला 
सुरुिात केली. ही अशी कोणती घटिा घडली की ज्यामुळे भारतीय ढिळूि विघाला? 
 

१९६७-६८ च्या दरम्याि एक वदिस देिस्त्रोतस , परमपविि, पापिावशिी गांगामाईच्या पाण्यािे 
एकाएकी पेट घेतला. आयुष्याच्या शिेटच्या क्षणी होत असलेली आत्म्याची कावहली शाांत करण्यासाठी 
म्हणूि वजच्या पाण्यािां भरलेला घडा मोठ्या भािुकतेिे देव्हाऱ्यात ठेिल्ह्या जात होता त्या पाण्यािेच पेट 
घेतला होता. आता ते पाणी आग थाांबि ूशकणार िव्हते. त्या पाण्याची पापिाशक, मावलन्यप्रक्षालक शक्ती 
सांपुष्टात आली होती. भािुक भारतीयाच्या श्रदे्धला जबरदस्त तडा गेला होता. त्यािे मूक आक्रदि केले 
होते. कारणवममाांसा करण्याचा यत्ि केला होता. त्या प्रयत्िाांचे फवलत म्हणूि त्याला वमळालां  ते माि एक 
साधां शास्त्रीय सत्य. ‘बराउिीच्या तेल पवरष्करण कारखान्यातूि बाहेर पडणाऱ्या अपवशष्टाांचा विचरा गांगेत 
झाल्ह्यािे त्या पाण्यािे पेट घेतला!’ 
 

 
छायाणचत् क्रमाांक ३ : णिषारी पदा्ांच्या प्रदूषिामुळे झािेंिंी मत्सयहानी. 
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छायाणचत् क्रमाांक ४ : पौक्ष्ट्िक पदा्ांमुळे पाण्यात सुरू झािेंिंी पाििनसपतींची िाढ 

 
छायाणचत् क्रमाांक ४-अ : पाण्याचे दशगनही दुिंगभ 
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प्रकरि ९ 
जिं-उपचारि 

 
विसगात सहजपणे उपलब्ध होणारे पाणी रासायविक दृष्टीकोिातूि बवघतल्ह्यास (H2O) या 

रासायविक सूिाशी जुळणारे कधीच िसते. अांगी असलेल्ह्या सिुव्यापी विलायक गुणधमामुळे आपल्ह्या दीघु 
प्रिासात सांबांधात येणारे आसमांतातील वकतीतरी पदाथु पूणंतया सकिा अांशतः पाणी आपल्ह्या उदरात 
सामाििू घेत असते. अथातच यामुळे त्याचे स्िरप पुष्कळच बदलते. बास्तिात ते पाणी (H2O) ि राहता 
अिेक पदाथाचे विलयि सकिा (H2O + क्ष) म्हणूि जीििक्रम व्यतीत कर लागते. अशा या 
विलयिस्िरपी पाण्यातच मिुष्यप्राणी ि जिािरे सहेतुक सकिा अहेतुक आणखी काही अपद्रव्याांची भर 
घालूि त्याला प्रदूवषत करतात, अथिा विवशष्ट उपयोगाकवरता अयोर्गय बिवितात. प्रदूषणाची सिुसामान्य 
व्याख्या प्रकरण ८ मध्ये वदली आहे. त्यािरि थोड्ाशा विचाराअन्ती एक गोष्ट लक्षात येते अन् ती म्हणजे 
प्रदूषणाचे स्िरप व्यक्त करतािा ‘विवशष्ट उपयोवगतेच्या’ सांदभातच ते व्यक्त करणे इष्ट असते. उदाहरण 
घेऊि साांगायचे म्हटले तर एकादे पाणी वपण्याच्या दृवष्टकोिातूि प्रदूवषत असले तरी स्िािाच्या, 
ससचिाच्या दृष्टोिे शुद्धतेच्या मयादेत पूणुतः बसू शकते. (सारणी ५-४). या विवशष्ट गोष्टीमुळेच विरविराळ्या 
उपयोगासाठी शुद्ध पाणी पुरविताांिा जल-उपचारण प्रवक्रया बदलाव्या लागतात. कोणतीही एकच प्रवक्रया 
सिुिळेी, सिु कामाांसाठी उपयोगी पडत िाही. विवशष्ट उपयोगाकवरता अिुपचावरत पाण्याचे उपचारण 
कराियाचे असल्ह्यास जी अपद्रव्ये विष्कावसत कराियाची असतील त्याांच्या विवशष्ट गुणधमािुसार योर्गय 
अशी प्रवक्रया प्रणाली िापरािी लागते. या साऱ्या प्रवक्रया सविस्तर रीतीिे समजाििू साांगणे, या पुस्तकाची 
व्याप्ती लक्षात घेता अशक्य आहे. एिढ्याचसाठी वपण्याच्या उपयोगाकवरता पाण्याचे कराि े लागणारे 
उपचारण ि त्यात अन्तभूतु असलेल्ह्या प्रवक्रया थोडक्यात (ही उपचारण प्रवक्रयादेखील एक स्ितांि 
पुस्तकाचा विषय बिू शकते) समजाििू साांगण्याचा येथे प्रयत्ि करण्यात आला आहे. या व्यवतवरक्त 
विरविराळ्या उपयोगाांकवरता िापराव्या लागणाऱ्या उपचारण प्रवक्रया आकृवत ९·३ ि आकृती ९·२ मध्ये 
दाखविल्ह्या आहेत. 
 
१. णनधोक णपण्याचे पािी णमळणिण्यासाठी करािे िंागिारे जिंोपचारि : 
 

या पद्धतीतही िापराव्या लागणाऱ्या विरविराळ्या प्रवक्रयाांची सांख्या पाण्याच्या उद गमािर अिलां बिू 
असते. िदीचे पाणी िापराियाचे असल्ह्यास आकृती ९·२ मध्ये दाखविलेली सिु एकके उपयोगात आणिू 
सांपूणु जलोपचारण करणे जरर पडते. याच्या उलट तलािाचे (बांवदस्त) पाणी उपयोगात आणाियाचे 
झाल्ह्यास केिळ विस्यांदि िा विस्यांदि आवण क्लोवरिीकरण सकिा फक्त क्लोवरिीकरण करिही उपचारण 
पुरेसे होते. तलािात अिसादिकाल भरपूर वमळत असल्ह्यािे जिळजिळ सिु अिस्थापिशील द्रव्ये 
स्िाभाविक रीतीिे तळाशी जाऊि बसतात. त्यामुळे वकलाटिाची गरजच उरत िाही. िदीच्या बाबतीत 
माि पाण्याच्या प्रिाही गुणधमामुळे िाटेतील अिेक पदाथु सतत पाण्यात वमसळत असतात. त्या पदाथात 
सूक्ष्म जीिाण,ू ििस्पतीजन्य जीिकोवषका आवण अिस्थापिशील ि अििस्थापिशील, सेंवद्रय आवण 
असेंवद्रय पदाथु या सिांचा अन्तभाि होतो. या साऱ्या गोतािळ्यात सूक्ष्म जीिाणू, ििस्पतीजन्य 
जीिकोवषका आवण अििसाद्य द्रव्ये याांचे विष्कासि करणे ही मोठी कामवगरी असते. 
 

किंीिं गढूळपिा :– िर उल्लेवखलेली द्रव्येसिुसामान्यतः कलील (अवतसूक्ष्म आकाराची) ि 
भावरत असल्ह्यािे अििसाद्य बितात आवण पाण्यात विलां वबत अिस्थेत राहूि गढूळता उत्पन्न करतात. ही 
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गढूळता कमीतकमी ३०-३५ एककापासूि जास्तीत जास्त १,४०० एककापयंत (पूराचे िळेी) आढळूि येते. 
गढूळ पाणी सौदयु दृष्टीिे ि थोड्ाफार प्रमाणात िैद्यकीय दृष्टीिे अस्िीकायु असते. जास्त गढूळ असलेले 
पाणी काांही कालापयंत अिसादि टाक्यात राहू वदले तर त्यातील अिस्थापिवशल भाग खाली बसूि 
बरीचशी गढूळता विष्कावसत होते. माि अििस्थापिशील द्रव्याांमुळे तयार झालेल्ह्या गढूळतेिर 
अिस्थापिकालाचा कोणताही पवरणाम होत िाही. या कलील गढूळतेचे विष्कासि करण्यासाठी विवशष्ट 
प्रकारची रासायविक द्रव्ये वकलाटक म्हणिू िापरािी लागतात. 
 

कलील म्हणिू ओळखले जाणारे द्रव्य अवतशय सूक्ष्म आकारमािाांच्या कणाांिी बिलेले असते. 
कणाचे आकारमाि साधारणतः १ ते ५०० वमलीमायक्रॉि या मयादेत असते. या कणाांचे पृष्ठीय के्षि त्याांच्या 
िजिाच्या तुलिेत खूपच जास्त असल्ह्यामुळे त्याांच्यामुळे तयार झालेले कलील द्रव्याचे ‘अपस्करण’ सांथ 
पाण्यात चाांगलेच स्थायी राहते. त्या विलांबिािर गुरुत्िाकषणुाचा काहीही प्रभाि पडू शकत िाही. या 
कलील द्रव्याचे ‘जलदे्वषी’ ि ‘जलपे्रमी’ अशा दोि विभागात िगीकरण करतात. जलपे्रमी कलीले ही 
त्याांच्यािर असलेल्ह्या विदु्यत् भारापेक्षा जलरेणूांशी असलेल्ह्या आकषणुामुळे स्थायी राहतात. (उदा. साबण, 
विलेय स्टाचु, इ.) तर जलदे्वषी कलीले ही त्याांच्यािर असलेल्ह्या विद्यतू् भारामुळे स्थायी बितात. (उदा. 
गढूळता) जल-उपचारणात या जलदे्वषी कलीलाांचे विष्कासि कराियाचे असते. 
 

गढूळता उत्पन्न करणारे मृवत्तका-कण हे मुख्यत्िकेरि ऋणभावरत असतात. हे ऋणभावरत कण 
जेव्हा पाण्याच्या सांयोगात येतात तेव्हा त्याांच्या कलील-गुणधमामुळे विलां वबत अिस्थेत राहतात. त्याांच्यािर 
असलेल्ह्या ऋणभारामुळे पाण्यामधील धिभावरत आयि त्याांच्यािर अवधशोवषत होऊि एकप्रकारचे सैलसर 
किच विमाण करतात ि एकमेकाांिा एकि येण्यास परािृत करतात. कलीलीय कणाांच्या पृष्ठभागािर 
अवधशोवषत झालेल्ह्या धिभावरत आयिाच्या सैलसर किचामुळे विमाण झालेल्ह्या ‘प्रवतकषी बलाला’ ‘झीटा’ 
पोटेत्न्शअल’ असे सांबोवधतात,. या बलामुळे विलां बि अििस्थापिशील सकिा स्थायी बिते. 
 

कोणत्याही दोि समाि पदाथात विसगतुःच एकमेकाजिळ जाण्यासाठी एकप्रकारचे आकषणु-बल 
उपत्स्थत असते. त्या आकषणु-बलालाच व्हॅि डर िॉलचे आकषणु-बल म्हणिू ओळखतात. कलीलीय 
कणाांमध्ये िसत असलेल्ह्या ‘इतस्ततः वफरण्याच्या’ गुणधामुळे कण एकमेकाांिर आदळले जातात ि त्यातूि 
या आकषणु-बलाची शक्ती िाढते. परांतु ज्यािळेी ‘प्रवतकषी बल’ आकषणु-बलापेक्षा’ जास्त होते तेव्हा 
कलीलीय कण अिन्त काळापयंत विलां वबत अिस्थेत राहतात. 
 

अशािळेी स्थायी स्िरुपात असलेले कलीलीय विलां बि विष्कावसत करण्यासाठी योर्गय अशी 
वकलाटके िापरि वकलाटि उपचारण पद्धतीची कास धरली जाते. ही वकलाटके प्रवतकषी बल शनू्याप्रत 
िेऊि आकषणु बल िाढवितात ि विलांबिाचे अिस्थापि घडििू आणतात. आकृती ९-१ मध्ये कलीलाांच्या 
आवण वकलाटकाच्या ‘कायुप्रदशी’ वक्रयाांचे आरेखि केले आहे. 
 

णकिंाटक ि णकिंाटक सहाय्यक :– गढूळता विमाण करणारी कलील द्रव्ये िेहमी ऋणभावरत 
असल्ह्यािे त्याांचे अिस्थापि करण्यासाठी त्याांच्यािरील ऋणभाराांचे उदावसिीकरण करणारी ि िांतर त्याांिा 
एकवित कर शकणारी अशी रासायविक द्रव्ये िापरािी लागतात. अशा प्रकारच्या द्रव्याांिा वकलाटक ि या 
सिु प्रवक्रयेला वकलाटि असे म्हणतात. ज्या द्रि पदाथातील िा पाण्यातील गढूळता विष्कावसत कराियाची 
असते त्या द्रि पदाथाच्या िा पाण्याच्या पीएच मूल्ह्याप्रमाणे विरविराळी वकलाटके उपयोगात आणतात. 
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अल्ह्यूवमवियम सल्ह्फेट Al2 (SO4)3, 14H2O, फेरस सल्ह्फेट FeSO4, 7H2O फेरीक सल्ह्फेट (Fe2SO4)3, 
सोवडयम ॲल्ह्युवमिेट NaAlO2 फेरीक क्लोराइड FeCl3 इ. असेंवद्रय वकलाटक यशस्िी रीतीिे उपयोगात 
आणले गेले आहेत. परांतु रढ पद्धतीत अल्ह्यूवमवियम सल्ह्फेट हाच वकलाटक सिसुाधारणतः उपयोगात 
आणण्यात येतो. कधी कधी वकलाटकाांिा सहाय्यक म्हणिू बहू-विद्यतू्-विश्लेष्याांचा उपयोगही केला जातो. 
या सहाय्यक पदाथािा वकलाटक-सहाय्यक असे म्हणतात. 
 

वकलाटकाांचा उपयोग शास्त्रीय ज्ञािाबरोबर झपाट्यािे िाढत असला तरी ही मावहती इ. स. पूिी 
२,००० िषांपासूि भारतीय ि वचिी लोकाांिा होती याबद्दल भक्कम पुरािा सापडतो. विमुलीचे बी उगाळूि 
सकिा कडू बदामाचे बी उगाळूि तयार केलेले गांध यासाठी िापरीत असत असा उल्लखे ‘सुश्रतुात’ सापडतो. 
 

णकिंाटन :– ही उपचारण प्रवक्रया मुख्यत्िकेरि पृष्ठजलासाठी िापरण्यात येते. या उपचारण 
प्रवक्रयेमुळे : 
 

णकिंाटन :– ही उपचारण प्रवक्रया मुख्यत्िकेरि पृष्ठजलासाठी िापरण्यात येते. या उपचारण  
 प्रवक्रयेमुळे : १. गढूळता : सेंवद्रय ि असेंवद्रय दोन्ही तप्हेची गढूळता, 

२. रांग, 
३. विघातक जीिाण,ू रोगाणू ि काही प्रमाणात विषाण,ू 
४. शिेाळे ि अन्य प्लिक जीिकोवषका, 
५. चि ि गांधोत्पादक द्रव्ये, आवण 
६. शिेाळाच्या िाढीसाठी पौत्ष्णक द्रव्ये म्हणूि उपयुक्त होणारी फॉस्फेटे याांचे पूण ु

िा आांवशक विष्कासि होण्यास मदत होते. 
 

रासायविक वकलाटिामध्ये अन्तभूतु असलेल्ह्या अवभवक्रया अल्ह्यवूमवियम सल्ह्फेट ि फेरीक सल्ह्फेट 
या दोन्हीही वकलाटकाांबरोबर सारख्याच पद्धतीिे घडतात. ॲल्ह्यवूमवियम सल्ह्फेट पाण्यात टाकल्ह्यािांतर 
विलीि होते ि त्याचे खाली सूिात वलवहल्ह्याप्रमाणे धिायि ऋणायि अशा दोि जातीत आयिीकरण होते. 

 

Al2 (SO4)3 
H2O 2 Al⁺⁺⁺ + 3SO4⁼ ------⟶ 

धिभावरत ॲल्ह्युवमवियम आयि पाण्याशी अवभवक्रया घडििू आणतो ि पवरणामतः 
Al⁺⁺⁺ + H2O-- Al (OH) ⁺⁺ सकिा Al (OH)3 सकिा Al (OH)4- 
अशी िगेिगेळी यौवगके करतो. ही धिभावरत ॲल्ह्युवमवियम हायड्रॉक्साइडची विरविराळी यौवगके 
ऋणभावरत कलील द्रव्याांशी सांयोवगत होऊि त्यािरील ऋणभाराांचे उदावसिीकरण करतात. 
हायड्रॉक्साइड यौवगकाांप्रमाणेच धिभावरत ॲल्ह्युवमवियम आयिही उदावसिीकरण घडििू आणतात. 

Al⁺⁺⁺ + (कलील)- ---⟶ (Al-कलील) 
या उदावसिीकरणामुळे कलील द्रव्याांमध्ये (कणाांमभ्ये) आकषणु-बल िाढूि ते एकमेकाजिळ येऊ 
लागतात ि त्याांचे लहाि लहाि पुांजके दृ्यमाि होऊ लागतात. या वक्रया वकलाटके टाकूि पाणी खूप 
जोरात ढिळले तर १-२ वमविटातच घडूि येतात. या अल्ह्प कालािवधला ‘दमक वमश्रण’ असे म्हणतात. या 
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ढिळण्याच्या वक्रयेसाठी िापरात आणल्ह्या जाणाऱ्या यांिास ‘पुांजीकारक’ असे म्हणतात हा पुांजीकारक 
यािळेी प्रवत वमविटात १०० भ्रमणे या गतीिे वफरतो. 
 

या दमक वमश्रण कालािांतर २० ते ३० वमविटाांचा ‘अिुकूलि काल’ ठेिला जातो या कालात 
पुांजीकारकाची गती जास्त ि ठेिता ५ ते १० भ्रमणे प्रती वमविट इतकी ठेविली जाते या कालािधीत 
ऋणभावरत गढूळता उदावसिीकरणामुळे एकवित होऊि ॲल्ह्युवमिहायड्राक्साइडच्या पृष्ठभागािर 
अवधशोवषत होऊि तुलिात्मक दृष्टीिे िजिी बिते. (ही तुलिा मूळ कलील कणाांच्या िजिाशी केली 
आहे.) िजि िाढल्ह्यामुळे यािर गुरुत्िाकषणुाचा प्रभाि पडतो ि ते पुांजके स्टोकच्या वियमाप्रमाणे तळाशी 
अिस्थावपत होऊ लागतात. 
 

िर िणुि केलेल्ह्या गोष्टी वकलाटिाची प्राकृवतक बाजू समजाििू देतात. या सिु वक्रयात कोणत्या 
रासायविक वक्रया घडूि येतात ि त्यामुळे pH मूल्ह्य, अल्ह्कता िैगरे अिुपचावरत पाण्याच्या रासायविक 
गुणधमात काय फरक पडतो याचा बोध िीटपणे होत िाही. खाली वदलेल्ह्या रासायविक सूिाांिरि त्याची 
योर्गय कल्ह्पिा येऊ शकेल. ॲल्ह्यूवमिम सल्ह्फेट पाण्यात टाकल्ह्यािांतर त्याचे आयिीकरण होते. धिभावरत 
ॲल्ह्युवमवियम ऋणभावरत हायड्राक्सील आयिाबरोबर अवभवक्रया घडििू आणते, ि अत्यांत कमी प्रमाणात 
आयिीकरण होणारे Al (OH)3 हे यौवगक तयार करते. या यौवगकात अवधशोषण शक्ती असते ि त्यामुळे 
कलील द्रव्ये अवधशोवषत होतात. या यौवगकाच्या पवरमाणािर सांपूणु वकलाटिाचे यश अिलां बूि असल्ह्यािे 
जास्तीत जास्त पवरमाणात Al (OH)3 तयार व्हाि ेयासाठी pH मूल्ह्यािर ि अल्ह्कतेिर वियांिण ठेिणे जरर 
असते. pH मूल्ह्य ४·५ पेक्षा कमी असले सकिा ८·५ पेक्षा जास्त असले तर Al (OH)3 चे पाण्यातील पवरमाण 
कमी होते, ि वकलाटि त्याप्रमाणात कमी यशस्िी होते. यासाठी pH मूल्ह्य ४·५ ते ८·५ विशषेतः ७ च्या 
जिळ ठेिण्यािर कटाक्ष ठेिािा लागतो. खाली वदलेले सूि हे विशषे स्पष्ट कर शकेल. 
 

Al⁺⁺⁺ + 3 OH– -----⟶ 
⟵----- Al (OH)3 

(पाण्यात अविलेय. pH मूल्ह्य ४·५ पेक्षा जास्त 
असणे आि्यक pH मूल्ह्य ४·५ पेक्षा कमी असले 
तर ॲल्ह्यूवमिम आयि विलेयािस्थेत राहतो.) 

 

Al (OH)3 
-----⟶ 
⟵----- H⁺ + AlO2– + H2O 

(pH मूल्ह्य ८·५ पेक्षा िाढले तर ॲल्ह्यवूमिम 
हायड्रॉक्साइडचे हायड्रोजि आयि, 
ॲल्ह्युवमिेट आयि ि पाणी यात रपाांतर होते ि 
ॲल्ह्युवमिेट आयि पाण्यात विलीि होते.) 

 
अल्ह्यूवमिम सल्ह्फेट ि अल्ह्कतेमधील सांबांध खाली वदलेल्ह्या सूिाांिरि अवधक स्पष्ट होतील :– 
 

Al2 (SO4)3 + 6H2O -----⟶ 2 Al (OH)3 + H2SO4 (१) 
+ 3 H2SO4 + 3 Ca (HCO3)2 -----⟶ 3 CaSO4 + 6H2O + 6CO2↑ (२) 
Al2 (SO4)3 + 6H2O + 3H2SO4 + 3Ca (HCO3)2 ⟶ 2Al (OH)3 + 3H2SO4 + 

3CaSO4 + 6H2O + 6CO2 (१) + (२) 
 

∴ Al2 (SO4)3 + 3Ca (HCO3)2 ⟶ 2Al (OH)3 + 3CaSO4 + 6CO2 (३) 
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िेहमी िापरात येणारे ॲल्ह्यूवमवियम सल्ह्फेटचे Al2(SO4)3, 14H2O असे रासायविक सांघटि असते. pH 
मूल्ह्यात एकदम घट होऊ िये ि जास्त पवरमाणात Al(oH)3 तयार व्हाि े यासाठी अल्ह्कतेच्या ठराविक 
पवरमाणाची आि्यकता असते. क्रमाांक ३ िर वलवहलेल्ह्या सूिािरि पवरकवलत केल्ह्यास प्रत्येक १ वम. 
गॅ्र./वलटर ॲल्ह्यूवमिम सल्ह्फेट मािेस ०·५ वम. गॅ्र./वलटर कॅलछ वशयम काबोिेटच्या स्िरपात अवभव्यक्त 
केलेली अल्ह्कतेची मािा आि्यक असते असे वदसूि येते. 
 
सूि ३ मध्ये वदलेल्ह्याप्रमाणे Al2(SO4)3, 14H2O = ६०० गॅ्र. रेणू िजि. 
 3 Ca (HCO3)2 = ३०० गॅ्र. रेणू िजि कॅलवशयम 

काबोिेटचा स्िरपात अवभव्यक्त केले. 
∴ ६०० गॅ्र. Al2(SO4)2 = ३०० गॅ्र. Ca (HCO3)2 

म्हणजेच १ वम. गॅ्र/वल Al2(SO4)3 = ०·५ वम. गॅ्र./वलटर Ca (HCO3)2 सकिा 
बायकाबोिेट अल्ह्कता. 

 
या रासायविक अवभवक्रयेिांतर अिस्थावपत होणारा ‘ॲलम अिमल’ िळेोिळेी काढूि टाकण्यात 

येतो. वकलाटि ि अिस्थापि या दोन्हीही वक्रया आकृती ९-२ मध्ये दाखविल्ह्या आहेत. ‘विमूुलि 
पुांजीकारक’ मध्येच या दोन्हीही वक्रया पऱु्या होतात. 

 
णनसयांदन :– अिमलाच्या अिस्थापिािन्तर िर रावहलेले गढूळताविवहरीत अवधपृष्ट द्रि ‘मांद-

िालुका-विस्यांदकािर’ सोडण्यात येते. विस्यांदिामुळे, रावहलेली थोडीशी गढूळता (२० वम. गॅ्र./वल. 
खालील) विष्कावसत होते. विस्यांदकातूि बाहेर पडलेला स्त्राि िास्तविक पाहता स्िच्छ ि पारदशकु 
असतो, पण त्यातील जीिाणू, रोगाणू, विषाणू याांचे अत्स्तत्ि पूणतुः िाहीसे झालेले िसते. पाणी खऱ्या 
अथािे ‘विधोक’ बिलेले िसते. 

 
सिंोणरनीकरि :– विस्यांदकातूि बाहेर पडलेल्ह्या पाण्याचे क्लोवरिीकरण करण्यासाठी 

क्लोवरिची ‘क्लोवरि-मागणी’ पेक्षा अवधक मािा देण्यात येते. कालान्तरािे, परुिठा होत असलेल्ह्या 
पाण्यात यदाकदावचत् रोगाणूांचा वशरकाि झालाच तर त्याांचा विरास करण्यासाठी ही अवतवरक्त क्लोवरि 
मािा उपयोगी पडािी हा त्यातील हेतू असतो. एिढ्याचसाठी पुरिठा के्षिाच्या शिेटच्या सबदूपाशी 
‘उपभोक्त्याच्या’ िळातील पाण्यात ०·२ वम. गॅ्र./वल. एिढे ‘अिवशष्ट क्लोवरि’ आहे सकिा िाही हे बघण्याची 
खबरदारी घेतली जाते ि त्या दृष्टीिे क्लोवरिची मािा ‘सांगवणत’ केली जाते. क्लोवरि िायू पाण्यात 
सोडल्ह्यािांतर Cl2 + H2O ⟶ HOCl + HCl अशी अवभवक्रया होते ि HOCl हा उपजपदाथु द्रि त्स्थतीत 
तयार झाल्ह्यामुळे रोगाणूांच्या पेशीत सहजपणे प्रिशे करि पेशीच्या अन्तगतु होणाऱ्या जीिरासायविक 
अवभवक्रया प्रवतबांवधत करि त्याचा िाश करतो. यशस्िी क्लोवरिीकरणासाठी pH मूल्ह्य ७ ते ८·५ या 
मयादेत ठेितात. 
 
२. पाण्याचे सुफेनीकरि : 
 

पाणी जेव्हा मातीच्या सांपकात येते त्यािळेी मातीतील जीिाणूांच्या उपापचयिी वक्रयेतील CO2 हा 
उपजपदाथु िातािरणातील CO2 आवण इतर क्षार याांची पाण्याबरोबर अवभवक्रया होते. या अवभवक्रयेमुळे 
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पाण्याची सांिाहकत िाढते, सांिाहकतेबरोबर पुष्कळिळेा दुष्फेिताही विमाण होते. विशषेतः कॅलछ वशयम, 
मरॅ्गिेवशयम, स्रॉन् वशयम, लोह ि मांगल यासारखे ‘वद्वसांयोगी धिायि’ पाण्यात गेले तर दुष्फेिता विवितच 
विमाण होते. ही दुष्फेिता, ‘अस्थायी दुष्फेिता’ ि ‘स्थायी दुष्फेिता’ अशा दोि प्रकारची असते. अस्थायी 
दुष्फेिता ही प्रामुख्यािे उपरोल्लखेीत धातूांच्या बायकाबोिेटाांमुळे विमाण होते, तर स्थायी दुष्फेिता त्याच 
धातुांच्या क्लोराईड, सल्ह्फेट, िायरेट, वसवलकेट या क्षाराांमुळे तयार होते. हे सारे क्षार त्या त्या धातूांच्या 
काबोिेटी क्षाराांच्या तुलिेिे पाण्यात अवधक विलेय असल्ह्यामुळे दुष्फेिता विष्कासिाची उपचारणपद्धती 
फारच सोपी होते. धात्त्िक बायकाबोिेट, सल्ह्फेटे इ. क्षार धात्त्िक काबोिेटात रपाांतवरत करणे म्हणजेच 
सुफेविकरण करणे असे म्हटले तर चुकीचे होणार िाही. याला अपिाद फक्त मरॅ्गिेवशयम या धातूचा. 
मरॅ्गिेवशयम धातूचा मरॅ्गिेवशयम हायड्रॉक्साईड हाच क्षार फक्त अविलेय असतो. त्यामुळे मरॅ्गिेवशयम धातूच्या 
पाण्यात उपत्स्थत असलेल्ह्या क्षाराांचे रपान्तर मरॅ्गिेवशयम हायड्रॉक्साइडमध्ये कराि े लागते, कारण 
मरॅ्गिेवशयम काबोिेट हा क्षार पाण्यात विलेय असतो. 
 

बायकाबोिेटाांमुळे विमाण झालेली अस्थायी दुष्फेिता विष्कावसत करतािा कॅलवशयम ऑक्साइड 
िा कॅलवशयम हायड्रॉक्साइडचा (चुिा िा चनु्याची वििळी) उपयोग करतात. pH ९·० या मूल्ह्याजिळ 
कॅलवशयम ि मरॅ्गिेवशयम बायकाबोिेटचे कॅलवशयम ि मरॅ्गिेवशयम काबोिेटमध्ये रपान्तर होते. या दोि 
काबोिेटाांपैकी कॅलवशयम काबोिेट पाण्यात अविलेय असते तर मरॅ्गिेवशयम काबोिेट विलेय असते. 
म्हणजेच कॅलवशयम या धात्त्िक आयिाचे विष्कासि झाले तरी मरॅ्गिेवशयम आयिाचे होत िाही. दुष्फेिता 
विमाण करण्यात दोन्हीही धात्त्िक आयिाांचा सारखाच िाटा असल्ह्यािे त्या दोहोंचेही विष्कासि होणे 
अत्याि्यक आहे. मरॅ्गिेवशयम काबोिेटचे एिढ्याचसाठी, मरॅ्गिेवशयम हायड्रॉक्साइडमध्ये रपान्तर कराि े
लागते. याच्यासाठी pH मूल्ह्य चुन्याच्या साहाय्यािे १० च्या िर िेतात. कॅलवशयम काबोिेट ि मरॅ्गिेवशयम 
हायड्रॉक्साइड हे दोन्हीही क्षार अविलेय असल्ह्यामुळे पाण्यात अिके्षवपत होतात. कॅलवशयम, मरॅ्गिेवशयम या 
धात्त्िक आयिाांची अिुपत्स्थती असलेले अवधपृष्ठ द्रि सुफेि असते. या दोि आयिाांचे अवधक प्रमाणात 
विष्कासि कराियाचे झाल्ह्यास उष्णतामाि िाढविण्यात येते कारण उष्णतामािातील िाढीबरोबर विलेयता 
कमी कमी होत जाते. येथपयंत चर्मचलेल्ह्या रासायविक अवभवक्रया सूिरपािे पुढीलप्रमाणे वलवहता येतील 
:– 

Ca (HCO3)2 + Ca (OH)2 --⟶ 2 CaCO3 ↓ + 2 H2O  
Mg (HCO3)2 + Ca (OH)2 --⟶ MgCO3 + CaCO3 ↓ + 2H2O 
MgCO3 + Ca (OH)2 --⟶ Mg (OH)2 ↓ + CaCO3 ↓  

 
मरॅ्गिेवशयम बायकाबोिेटचे मरॅ्गिेवशयम हायड्रॉक्साइडमध्ये रपान्तर करण्यास कॅलवशयम हायड्रॉक्साइड १ 
: २ या प्रमाणात िापराि ेलागते. 
 

स्थायी दुष्केिता ही Cl,⁼ NO3⁻, SO4⁼ या ऋणायिामुळे येत असल्ह्यािे पाण्यात काबोिेट 
आयिाचा वशरकाि करि द्यािा लागतो. माि तो करण्यासाठी अशा रासायविक द्रव्याचा उपयोग करािा 
लागतो की, ज्यामुळे रासायविक अवभवक्रयेमुळे विमाण होणाऱ्या उपज पदाथात कॅलवशयम काबोिेट ि 
मरॅ्गिेवशयम हायड्रॉक्साइड व्यवतवरक्त विमाण होणारे पदाथु दुष्फेितेत भर घालणार िाहीत. एिढ्यासाठी 
सोडीयम काबोिेट या पाण्यात अवतविलेय असलेल्ह्या ि दुष्फेिकारक िसलेल्ह्या पदाथाचा िापर करतात. 
याच्यामुळे होणाऱ्या अवभवक्रया पुढीलप्रमाणे :– 
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CaSO4 + Na2CO3 ⟶ CaCO2 ↓ + Na2SO4 
CaCl2 + Na2CO3 ⟶ CaCO3 ↓ + 2 NaCl 
Ca (NO3)2 + Na2CO3 ⟶ CaCO3 ↓ + 2 NaNO3 
Ca (HCO3)2 + Na2CO3 ⟶ CaCO3 ↓ + 2 NaHCO3 
MgCl2 + Na2CO3 ⟶ MgCO3 + 2 NaCl 
MgSO4 + No2CO3 ⟶ MgCO3 + Na2SO4 
Mg (NO3)2 + Na2CO3 ⟶ MgCO3 + 2 NaNO3 
Mg CO3 + Ca (OH)2 ⟶ Mg (OH)2 ↓ + CaCO3 ↓ 

 
मरॅ्गिेवशयममुळे विमाण होणारी स्थायी दुष्फेिता विष्कावषत करण्यासाठी सोडीयम काबोिेट ि 

कॅलवशयम हायड्रॉक्साइड ही दोन्हीही रासायविक द्रव्ये िापरािी लागतात. 
 
दुष्फेितेचे सांपूण ु विष्कासि कराियाचे असल्ह्यास (बाष्पीिाांसाठी िापराव्या लागणाऱ्या पाण्यात 

दुष्फेितेचे प्रमाण जिळजिळ शून्य असाि ेलागते) वझओलाइट सकिा ‘आयि विविमय’ पद्धतीचा अिलांब 
करतात. 

M⁺⁺ + NaZe -------⟶ 
⟵------- MZe + 2 Na⁺ 

 
येथे M⁺⁺ हा वद्वसांयोगी धात्त्िक आयि (Ca⁺⁺, Mg⁺⁺, Sr⁺⁺ etc.) आहे तर NaZe सोडीयम 
वझओलाईटचा दशकु आहे. आयि विविमयाच्या तत्त्िाप्रमाणे बायकाबोिेट, सल्ह्फेट, िायरटे इ. 
ऋिायिाांची सोडीयमबरोबर ि वझओलाइटची धात्त्िक धिायिाबरोबर यौवगके तयार होतात (यालाच 
आयि विविमय म्हणतात) ि सोडीयमचे क्षार पाण्यात विलीि होऊि विस्त्रािाबरोबर बाहेर पडतात. 
सोडीयम क्षार दुष्फेिता जिक िसल्ह्यािे पाणी सुफेि स्िरपात वमळते. 
 

सुफेिीकरण ही उपचारण प्रवक्रया खर्मचक असल्ह्यािे मोठ्या प्रमाणािर िापरत िाहीत औद्योवगक 
सांयांिाांसाठी याचा विशषेकरि उपयोग करतात. 
 
३. फ्लिंोराइड णनष्ट्कासन : 
 

भारतात बऱ्याच वठकाणी फ्लोराइडयुक्त भजूल सापडते ि ते फ्लोराइडचे प्रमाण स्िीकायु 
प्रमाणाच्या पेक्षा वकतीतरी अवधक आहे. अवतशवयत प्रमाणातील फ्लोराइडमुळे प्रकृतीिर विवितपणे 
अपायकारक पवरणाम होत असल्ह्यामुळे, सगडी इांजीविअरींग कॉलेज, चांडीगड मेवडकल कॉलेज, NEERI 
येथील लोकाांिी त्याच्या विष्कासिासाठी विशषे सांशोधि केले आहे. आयि विविमयाच्या तत्त्िािर 
आधारलेली फ्लोराइड विष्कासक रेवझन्स सगडी ि NEERI येथील शास्त्रज्ञाांिी तयार केली आहेत. या 
रेवझन्समधूि पाणी विस्यांवदत केल्ह्यास फ्लोराइडचे विष्कासि होते. 
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४. औद्योणगक अपणशष्टे अगर मिंजिं पाण्यात णनससाणरत झाल्यामुळे होिाऱ्या प्रदूषिकारक 
घटकाांचे णनष्ट्कासन : 
 

मलजलािर उपचारण केल्ह्यावशिाय ते विस्सावरत करण्याची पद्धत फार जुिी असूि अजूिही 
बऱ्याच वठकाणी विःसांकोचपणे िापरली जाते. यामुळे होणारे प्रदूषण हे गांभीर स्िरपाचे असूि त्यामुळे 
अिेक रोगाांच्या साथींचा फैलाि होतो. १९५६ साली वदल्ली येथील पसरलेली दूवषत काविळीची साथ अशाच 
तऱ्हेच्या प्रदूषणामुळे फैलािली होती. मलजलाबरोबर सेंवद्रय यौवगके ि जीिाणू याांचा पाण्यात वशरकाि 
होतो. पाण्यासाठी िेहमी िापरण्यात येत असलेल्ह्या सांपूणु उपचारण पद्धतीिे जीिाणूांचे विष्कासि 
होण्यासारखे असले तरी इतर सेंवद्रय पदाथांचे सांपूणु विष्कासि होतेच असे िाही. 
 

मलजलातील सेंवद्रय द्रव्याांप्रमाणेच औद्योवगक अपवशष्टाांबरोबर बाहेर पडणारी सेंवद्रय असेंवद्रय-
द्रव्ये तसेच प्रकृतीला अपायकारक ठरणारी असेविक, सायिाइड याांच्यासारखी घातुक द्रव्ये याांचेही सांपूण ु
विष्कासि करण्याची आत्यांवतक गरज असते. पवरणामकरकातेत भयािक िसली तरी पाण्याचा उपयोग 
करण्याच्या बाबतीत मिास प्रसन्नता ि आणणारी चि आवण िास उत्पन्न करणारी घटकद्रव्ये ि रांग याांचे 
विष्कासि करणे ही देखील बऱ्याच िळेेस समस्या बिते. या साऱ्या गोष्टींचे वकिा यापैकी कोणत्याही एका 
गोष्टीचे विष्कासि करण्यासाठी स्ितांि ि सुयोर्गय अशा प्रवक्रयेचा उपयोग करािा लागतो. या विरविराळ्या 
प्रवक्रयाांची साधी ओळख करि घ्याियाची म्हटले तरी अिेक प्रकरणाांचा प्रपांच थाटािा लागेल. पुस्तकाांचे 
आकारमाि लक्षात घेऊि आ. ९-२ ि आ. ९-३ या दोि आकृत्यात सूस्िरपािे बहुतेक प्रवक्रयाांची मावहती 
करि देण्याचा प्रयत्ि केला आहे. तसेच सारणी ९-१ मध्ये विरविराळ्या औद्योवगक प्रवक्रयाांसाठी 
लागणाऱ्या पाण्याची गुणित्ताविदशकु विधावरत मािकेही वदली आहेत. 
 
िंहान प्रमािातीिं िंोकसांख्येसाठी पािीपुरिठा : 
 

सिुसाधारणपणे असा पाणीपुरिठा विवहरीतूि केला जातो. विवहरीचे पाणी मुळातच विस्यांवदत 
असल्ह्यािे त्यािर क्लोवरिीकरणाव्यवतवरक्त इतर कुठल्ह्याही उपचाराची जरुरी लागत िाही. परांतु 
विवहरीचे क्लोवरिीकरण ही देखील एक समस्याच आहे. क्लोवरिीकरणाच्या अिेकविध पद्धती ज्ञात आहेत. 
परांतु त्या सिामध्ये बल्ह्गेवरयातील क्लोवरिीकरणाच्या पद्धतीिर आधारलेली ि िीरी (NEERI) या राष्रीय 
प्रयोगशाळेिे अवधक विकवसत केलेली ‘एक-घट’ ि ‘वद्व-घट’ क्लोवरिीकरण पद्धती अवधक उपयुक्त ि 
फायदेशीर आहे. 
 
एकघट पद्धती : 
 

या पद्धतीत ७ ते १० वल. धारणाशक्ती असलेले एक मडके घेऊि त्याच्या तळाशी ०·६ से. मी. 
व्यासाची ६ ते ८ वछदे्र पाडण्यात येतात. वछद्राांिा झाकण्यासाठी म्हणिू २ ते ४ से. मी. आकाराचे दगड 
त्यािर ठेिण्यात येतात. दगडािरि लहाि आकाराांच्या खडीचा एक थर देऊि त्यािर १·५ वक. गॅ्र. 
ब्लीसचग पािडर आवण ३ वक. गॅ्र. िाळू याांचे वमश्रण पसरविण्यात येते. हे वमश्रण ि मडक्याचे तोंड यामध्ये 
रावहलेली वरकामी जागा लहाि आकाराची खडी अगर लहाि दगड याांिी भरि टाकली जाते. यात 
ब्लीसचग पािडरच्या पवरमाणाच्या ५ प्रवतशत सोवडयम हेक्झॅमेटॅफॉस्फेट घातले तर क्लोवरिीकरणाचा 
कायकुाल िाढतो. अशा रीतीिे भरलेले मडके कोणत्याही तऱ्हेचे आच्छादि तोंडािर ि टाकता दोरीच्या 
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सहाय्यािे विवहरीत विलां वबत अिस्थेत ठेिण्यात येते. या पद्धतीत ०·२ ते १·० वम. गॅ्र. प्रवत वल. इतके 
क्लोवरिीकरण होऊ शकते. माि त्यासाठी विवहरीची धारणक्षमता ९,००० ते १३,००० वल. इतकी असूि 
रोजचा उपसा ९०० ते १,३०० वल. इतका असािा लागतो. 
 
णिघटक पद्धती : 
 

जर विवहरीची धारणक्षमता ४,००० वल. अगर त्याहूि कमी असेल ि उपसा ३६० ते ४५० वल. प्रवत 
वदि एिढाच असेल तर एक-घट पद्धतीिे क्लोवरिीकरण िाजिीपेक्षा जास्त प्रमाणात होते. असे होऊ िये 
म्हणूि एकात एक बसणारी दोि दण्डगोलाकृती मडकी िापरण्यात येतात ि त्यालाच वद्व-घट पद्धती असे 
म्हणतात. 
 

यातील आतील मडके १ वक. गॅ्र. ब्लीसचग पािडर ि २ वक. गॅ्र. जाड िाळू याच्या वमश्रणािे भरलेले 
असते. हे वमश्रण त्या मडक्यास असलेल्ह्या वछद्राच्या पातळीच्या थोड्ा खालच्या पातळीपयंत भरतात. 
बाहेरच्या मडक्याचे तोंड पॉवलवथवलििे बाांधूि, दोन्ही मडकी वमळूि झालेले ‘एकक’ दोराच्या सहाय्यािे 
पाण्याच्या पृष्ठभागाच्या खाली एक मीटर अांतरापयंत बुडििू ठेितात. या पद्धतीत अिवशष्ट क्लोवरि 
साधारणपणे ०·१५ ते ०·५ वम. गॅ्र. प्रवत वल. इतक्या मािेत २ ते ३ आठिडेपयंत वमळू शकतो. 
 

सारिी ९·१ : णिणिध उद्योगाांना िंागिाऱ्या 

उद्योग रांग गढूळता 
अल्ह्कता 
Mg/1 

CaCO3 

दुष्फेिता 
Mg/1 

CaCO3 

कॅलवशयम 
Ca⁺⁺ 

मरॅ्गिेवशयम 
Mg⁺⁺ 

कागद ि लगदा  .. २० ५० .. २०० .. .. 

कापड { 
१. िुसाधारण २० ५ .. ५० .. .. 
२. त्ब्लसचग ि 
रांगकाम. 

५ ५ .. ५० .. .. 

रेयॉि .. ५ १ ७५ ५ .. .. 
कातडी कमाविणे .. २५ २० १५० ५०० .. .. 
बफु तयार करणे .. ५ ५ १०० ६०० .. १२५ 
“भजुि” (Baking) .. २० १० .. बे्रड : अवधक 

केक : < ३० 
अवधक कमी 

साखर विर्ममती .. .. .. .. .. .. .. 
आसुवत (Brewing) .. .. .. ७५-१५० .. १००-२०० .. 
डबाबांदी .. .. १० ५० ७५ .. .. 
काबोिेटी पेये .. १० २ ५० २५० .. .. 
प्रशीति .. .. ५० .. ५० .. .. 
धुलाई कें दे्र .. .. .. .. ५० .. .. 
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पाण्याची सिीकाराहग गुिित्ता. 
लोह 
Fe. 

मांगल 
Mn. 

क्लोराईड 
Cl. 

सल्ह्फेट 
SO4 

एकूण 
घिद्रव्ये 

pH जीिाण-ू 
विषयक 

मािक सांदभ ु

१·० ०·५ .. .. ५०० .. .. IS : २७२४ 
 १९६४ 
०·२५ ०·१ .. .. .. ६-८·५ .. IS : २०१ 
०·२५ ०·१ .. .. .. ६-८·५ ..   १९६४ 
          
०·०५ ०·०३ .. .. २०० .. .. IS : २७२५ 

 १९६४ 
दोन्ही वमळूि .. .. .. ६·५-८·० .. IS : ४२२१ 

१·०  १९६७ 
०·३ ०·२ २५० २०० १००० ६·५-९·५ कोली फॉमग IS : ३९५७ 
 MPN : < १ १९६६ 

प्लेट काउांट 
१०० 

०·२ ०·२ २५० २०० १००० ६·५-९·२ कोलीफॉमु IS : ४२५१ 
 MPN : < १ १९६७ 

प्लेट काउांट  
५० 

०·२ .. .. .. ८५०० .. .. IS : ४२५१ 
 १९६७ 
.. ०·१ १६५ .. ५०० ६·५-७·० कोलीफॉमु IS : ४७०० 
 MPN = O १९६८ 

प्लेट काउांट 
१०० 

०·२ .. .. .. .. .. ” IS : ४२५१ 
 १९६७ 
दोन्ही वमळूि .. .. ८५० .. .. अमेवरकि 
०·३  िॉटर िक्सु असो. 
 पुत्स्तका १९५० 
दोन्ही वमळूि .. .. .. .. .. ” 
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०·५ 
दोन्ही वमळूि ” 
०·२ 
 

 
आकृती ९·१ किंीिें आणि णकिंाटक याांच्यामधीिं कायगप्रदशी अणभणक्रया. 

 
(अ) जलदे्वषी कलील-विलां बिामधील (त्स्थर) कलीलाांिर प्रभाि पाडणारे आकषकु ि प्रवतकषणु बल. 
(आ) रासायविक वकलाटकाांमुळे त्स्थर विलांबिाचे होत असलेले अत्स्थरीकरण. 
(इ) धात्त्िक क्षार ि बहुविदु्यत् वि् लेषी सहाय्यक याांच्यामुळे होणारे वकलाटि. 
 

 
आकृती ९·२ : जिंोपचारिाची रूढ पद्धती 
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आकृती ९·३ : पाण्याच्या णिणिध उपचारि-पद्धती 

(L.G. Rich याांच्या Envitomental System Engineering या पुस्तकामधूि.) 

 
आकृती ९·४ : णिणहरींचे सिंोणरनीकरि 
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पाण्याची कमतरता नष्ट करण्यासाठी िापरण्यात येिाऱ्या सांकीिग उपचारिपद्धती ि काही 
अणभनि प्रकल्प : 
 

विधावरत मािकाबरहुकूम गुणिता प्राप्त करि देण्यासाठी िापरण्यात येणाऱ्या सिुसाधारण 
उपचारणपद्धती आपण आतापयंत बवघतल्ह्या. पण या सिु उपचारणपद्धती पाण्याची मुबलकता असतािा 
ठीक. ज्यािळेी पाणी ि िापरण्यायोर्गय पाण्याचे पवरणाम हीच समस्या होऊि बसते त्यािळेी याांच्यापेक्षा 
सिुस्िी विराळ्या उपचारणपद्धतीचा िापर करणे भाग पडते. प्रकरण १ मध्ये वलवहल्ह्याप्रमाणे जगाला 
भेडसािणारी समस्या ही एकूण पवरमाणाच्या दृवष्टकोिातूि बवघतल्ह्यास वबलकूल िाही. समस्या विमाण 
होते ती पाण्याच्या भौगोवलकदृष्ट्या होणाऱ्या असमाि िाटपामुळे. यातूि सुटका करि घेण्यासाठी जे 
कोणते पाणी उपलब्ध असेल त्याचे उपचारण करि त्याचा िापर कराियाचा सकिा भगूभांतगतु पाण्याचा 
शोध कराियाचा या दोिच गोष्टी सहाय्याला येऊ शकतात. या दृष्टीिे विचार केल्ह्यास खालील गोटींची 
मावहती करि घ्यािी लागेल :– 
 

(१) भगूभांतगतु पाण्याचा भजूलाचा शोध. 
(२) अवतशवयत क्षारयुक्त पाण्याचे-समुद्रजलाचे-अपक्षावरकरण :– 
 (अ) आयि-विविमय, (आ) सौरजल. 
(३) बांद-चक्र-उपागम :– पाण्याचा पुििापर. 

 
पुस्तकाची व्याप्ती लक्षात घेता या वतन्हीही गोष्टींची सखोल चचा करणे केिळ अशक्य आहे. 

तरीदेखील त्याांची थोडक्यात ओळख करि देण्याचा यत्ि येथे केला आहे. 
 
भूगभातगगत पाण्याचा/भूजिंाचा शोध : 
 

दर िषाला पाण्याच्या बाबतीत जगाच्या सांदभात ५ प्रवतशत इतक्या प्रमाणात मागणी िाढतच आहे. 
दर िषी २ प्रवतशततेिे िाढणाऱ्या जागवतक लोकसांख्येच्या दृवष्टकोिातूि या पाण्याच्या िाढत्या मागणीचा 
विचार केला असता एक गोष्ट स्पष्ट होते की ही िाढती मागणी केिळ लोकसांख्येतील िाढीिर अिलां बिू 
िसूि सुबत्ता, िाढते िागरीकरण आवण औद्योवगक भरभराट या गोष्टीही या िाढीला कारणीभतू आहेत. 

 
जगातील एकूण पाण्याच्या पवरमाणाचा अधा वहस्सा कॅिडा ि रवशयात सापडतो. आवण असे 

असूिही रवशयातला काही भाग िैराण-विजुल आहे. रवशयातील एका महत्त्िाकाांक्षी योजिेप्रमाणे 
सैबेवरयातील सिु िद्या वक्रमच्या वदशकेडे िळविण्याचा प्रयत्ि करण्यात येणार आहे. भारतामध्येही सि ु
िद्या कालव्याांच्या सहाय्यािे एकमेकाांिा जोडूि देश ‘सुजलाम्’ करण्याची दस्तुर योजिा सध्या सरकारच्या 
विचाराधीि आहे. 

 
पाण्याचे सांधारण करणाऱ्या शास्त्रज्ञािी बरेच उपाय सुचविले आहेत. त्यामध्ये उत्तरधृिािरील 

वहमिग िाहूि िेणे, पाण्याच्या सुकाळ असलेल्ह्या प्रदेशातूि दुष्काळी भागात पाण्याची वियात करणे, कृविम 
ढगाांची विर्ममती करणे, हुकमी पाऊस पाडणे इ. योजिा यात अांतभूतु आहेत. 
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परांतु या सिात उत्तम योजिा म्हणजे भपूृष्टात खोलिर दडलेल्ह्या पाण्याचा शोध घेणे हीच होय. 
शास्त्रज्ञाांच्या सांशोधिाप्रमाणे भगूभात खोलिर दडलेल्ह्या एकूण पाण्याचे पवरणाम ४,०००,००० 
घिवकलोमीटर (१ घि वकलीमीटर म्हणजे २६५ × १०⁹ गलॅि) इतके अजस्त्र आहे. फक्त हे पाणी 
जवमिीच्या खाली ८०० मीटर खोलिर आहे. दुदैंि हेच की आज ज्ञात असलेल्ह्या तांिज्ञािाला 
वकफायतशीरपणे हे पाणी उपलब्ध करि देणे जमत िाही. 
 
अपिारीकरि : 
 

बऱ्याच वठकाणी उपलब्ध असलेले भजूल अवतशवयत क्षारयुक्त असल्ह्यामुळे वपण्याच्या 
दृवष्टकोिातूि अिुपयुक्त ठरते. तसेच उदांड प्रमाणात सापडणाऱ्या समुद्रजलाचेही आहे. हे अवतशवयत 
क्षारयुक्त पाणी विवशष्ट उपचारण पद्धतींच्या सहाय्यािे क्षारविरवहत बिििू िापरता येते. या उपचारण 
पद्धतींपैकी महत्त्िाच्या समजल्ह्या जाणाऱ्या दोि पद्धतींची मावहती थोडक्यात खाली वदली आहे :– 

 
(१) आयन णिणनमय पद्धती.– अपक्षारीकरण म्हणजे पाण्यात असलेल्ह्या सिु आयिाांचे विष्कासि. 

हे विष्कासि ज्यािळेी आयि-विविमय पद्धतीिे कराियाचे असते तेव्हा क्षारयुक्त पाणी धिभावरत ि 
ऋणभावरत आयि-विविमय पदाथांच्या (Cationic and Anioic exchangers) स्तराांतूि पाठविले जाते. 
पाण्यातील धिभावरत ि ऋणभावरत आयिाांची स्तराांमध्ये रासायविक अवभवक्रयाांिी विविमयासाठी स्थावपत 
केलेल्ह्या धिभावरत ि ऋणभावरत आयिाांशी खाली दाखविल्ह्याप्रमाणे अदलाबदल होते ि दोन्ही स्तराांमधूि 
बाहेर पडणारे पाणी (विस्त्राि) सांपूणुतया क्षारविरवहत असे वमळते. 
 

Na⁺ + R⁻H⁺ ⟵-- H⁺ + R⁻Na⁺ 
पाण्यातील 

धिभावरत आयि 
 आयिविविमय 

पदाथु 
--⟶ अदलाबदलीिांतर 

पाण्यात येणारा 
धिभावरत आयि 

 अदलाबदलीिांतर
चा विविमय 

पदाथु 
SO4⁼ 

 
+ R⁺⁺(OH⁻)2 --⟶ 2OH⁻ + R⁺⁺SO4⁼ 

पाण्यातील 
ऋणभावरत 

आयि 

 आयिविविमय 
पदाथु 

⟵-- अदलाबदलीिांतर 
पाण्यातील ऋणभावरत 

आयि 

 आयिविविमय 
पदाथु 

H⁺ + OH⁻ --⟶ H2O  
 ⟵-- आयिविविमयािांतर 

वमळणारे क्षारविरवहत 
पाणी. 

 
ही पद्धत अत्यांत प्रभािशाली असली तरी अवतशय खर्मचक असल्ह्यािे मोठ्या प्रमाणािर िापरण्यास 

उपयुक्त पडत िाही. अपेवक्षत पाण्याचे पवरणाम जेव्हा कमी असते तेव्हा वकत्येक उद्योगाांत ि प्रयोगशाळाांत 
या रीतीिे उपचावरत करि िापरले जाते. 
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(२) सौरजिं.– विसगातच उपलब्ध असलेल्ह्या प्रचांड प्रमाणािरील सौर ऊजेचा विचारपूिुक 
िापर केल्ह्यास समुद्र जलासारख्या क्षारयुक्त पाण्याचे गोड्ा पाण्यात रपाांतर करता येते असे वसद्ध झाले 
आहे. आसूत जल तयार करण्यासाठी िापरले तत्त्िच– ‘पाण्याचे उष्णतेच्या सहाय्यािे बाष्पीकरण ि तयार 
झालेल्ह्या िाफेचे प्रशीतिाच्या सहाय्यािे पुिरवप द्रिीकरण’ – या वठकाणी िापरले जाते. फक्त पाण्याच्या 
बाष्पीभििासाठी विदु्यत ऊजा िा अन्य कृविम तऱ्हेिे िा ज्िलिािे विमाण केलेली ऊजा िापरण्याऐिजी 
उपलब्ध सौर ऊजा िापरली जाते. 

 
सौर ऊजेचा िापर करि गोडे पाणी तयार करणारे उपकरण अगदी साधे असते. एका चौकोिी 

आकाराच्या स्टीलच्या पेटीचे िरचे आिरण काढूि त्यािर ३ ते ४ वम. वम. जाडीच्या काचेचे छप्पर तयार 
करण्यात येते. काच ज्या वठकाणी पेटीला जोडलेली असते तो कोि ठरलेला असतो ि तो जोड जलाभेद्य 
असा असतो. काांच ि पेटी याांच्या जोडापाशी द्रिीभतू होऊि काचेच्या आतल्ह्या भागािरि घरांगळत येणारे 
पाणी एकवित करण्यासाठी दोन्ही बाजूला एक एक द्रोणी (Trough) असतात. पेटीच्या बाजू काळ्या रांगािे 
रांगविलेल्ह्या असूि असांिाहक बिविलेल्ह्या असतात. पेटीच्या तळाशी याांविक सहाय्यािे क्षारयुक्त पाणी 
आत येण्याची व्यिस्था असते. पाण्याची खोली साधारणतः २·५ ते ३ सें. मी. एिढी ठेितात. काचाांचे छप्पर 
सूयाला सांमुख असल्ह्यािे सूयुवकरण काचेतूि पेटीत प्रिशे करि पाण्याचे उष्णतामाि िाढवितात. काळा 
रांग ि असांिाहक द्रव्यमाि याांच्यामुळे उष्णतेचे सांधारण होते ि पाण्याची िाफ बिते. हिपेेक्षा िजिािे हलकी 
असलेली िाफ िरच्या तौलविकदृष्ट्या थांड असलेल्ह्या काचेिर द्रिीभतू होते ि जलधारा बाजूच्या द्रोणीत 
पडू लागतात. अशा रीतीिे जमा झालेले पाणी सिुस्िी क्षारविरवहत सकिा गोडे असते. 

 
सौदी अरेवबयात िषातूि जिळजिळ ३,५०० ते ४,००० तास सूयुप्रकाश वमळू शकतो ि त्याची 

सरासरी तीव्रता प्रवतवदि ५५० कॅलरी/सें. मी.² इतकी असते. या प्रखर सूयुप्रकाशाचा िापर करि 
समुद्रजलाचे गोड्ा पाण्यात रपाांतर करि विजुल अरबस्ताि सुजलाम् करण्याचे प्रयत्ि जोरात चालू 
आहेत. इस्रायलिे थोड्ाफार प्रमाणात यशही वमळविले आहे. 

 
(३) बांदचक्र-उपागम.– िापरािांतर विरुपयोगी म्हणिू फेकूि देण्यात येत असलेल्ह्या पाण्याचा 

पुििापर म्हणजेही एका दृष्टीिे बवघतल्ह्यास अवधक पाणीपुरिठाच होय. िास्तविक पहाता विसगात अशा 
रीतीिे पाण्याचा पिुिापर होतच असतो. पण तो िकळत! ज्यािळेी पुििापर कराियाच्या दृवष्टकोिातूि 
अपिाही पाण्याचे उपचारण करि ते िाया घालविण्याऐिजी पिुरवप िापरात घेतले जाते तेव्हा त्या 
पद्धतीस बांदचक्रउपागम (Closed cycle) म्हणूि ओळखण्यात येते. या पद्धतीत दोि गोष्टी साध्य होतात. 
विस्त्रािाांचे विस्तारण ि अवधक पाण्याची उपलब्धता. 

 
विस्त्रािाांचे उपचारण करि, त्याची गुणित्ता बघिू विरविराळ्या कारणाांसाठी पाण्याचा पिुिापर 

करता येतो. शतेीकाम ि काांही औद्योणगक प्रणक्रयाांसाठी विशषे िास ि घेता िापर करणे शक्य असते तर 
िगरपावलका, सिुसाधारण औद्योवगक प्रवक्रया, पोहोण्याचे तलाि िा तळी, मत्स्योत्पादि याांसाठी पाण्याचा 
पुििापर कराियाचा असेल तर उपचारण जागरुकतेिे कराि ेलागते. 

 
बऱ्याच िळेेस भजूलाच्या पवरमाणात पडलेली तूट भरि काढण्यासाठी विरुपयुक्त पाण्यािे 

पुिभरुण करण्याच्या शास्त्रीय पद्धती (Ground water recharge) ज्ञात आहेत. लॉस-एांजवलस मधील 
साांडपाण्यािे पिुभरुण करि वरओ-हाांडो िदीच्या पािात भर घातल्ह्यािे पाण्याचा यशस्िी पुििापर होत 
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आहे. हे करत असताांिा जि :- स्िास््य अवभयांत्यास बऱ्याच गोष्टींचे भाि ठेिाि ेलागते. पुिभरुण म्हणजे 
विरुपयुक्त पाण्यािे बादली भरािी असे विवहरीचे भरण िव्हे ही गोष्ट दृष्टीआड कर िये! 

 
हीच पद्धत उद्योगातही काही वठकाणी िापरि एकाद्याच विभागापुरता पाण्याचा पिुिापर करि 

एकूण पाण्याचे पवरमाण घटवितात. 
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॥ इमा आपः णशितमाः 
[ऋग्िेद.] ॥ 

 
साऱ्या जीिसृष्टीच्या उत्पत्तीस कारण बिलेल्ह्या पाण्याची यथाथु ओळख करि द्याियाची झाल्ह्यास 

त्याला वमळालेले ‘जीिि’ हे िाि िुसते उच्चारले तरी परेुसे होते. माििी जीििाला पुष्टी देणारे, माििी 
सांस्कृतीला घाट देणारे पाणी जर अपुरे पडले तर पाण्याच्या शोधात मलैोगणती, कळशी हातात घेऊि, 
रखडणारा माणसू वकतीतरी ‘उपयुक्त माििी तास’ (Man hours) हरििू बसतो आवण केिळ स्ितःचाच 
िव्हे तर देशाचा विकास घडििू आणण्याच्या महत् कायात सहभागी ि होता पे्रक्षकाच्या भवूमकेत तटस्थतेिे 
उभा राहतो. उलटपक्षी तेच पाणी उदांड झाले तर ििीि विज्ञािमय सांस्कृती उदयास आणू शकतो, देश 
समृद्धीकडे िेऊ शकतो. आजच्या जमान्यात प्रती माणशी िापरात येणाऱ्या पाण्याच्या पवरमाणािरि 
आरोर्गयाची ि तदिुषांगािे देशाच्या समदृ्धीची कल्ह्पिा करता येते. या साऱ्या पाश्वुभमूीिर विचार केला 
म्हणजे एक गोष्ट मिात ठसते ती हीच कीं, ‘पाणी’ ही माणसाची ‘मूलभतू’ प्राथवमक गरज’ आहे. केिळ 
सगर कुळाचाच जोिर प्र्ि होता तोपयंत भगीरथ एकाकी प्रयत्ि कर शकला. आता माि भगीरथाची 
मावलकाच तयार व्हाियाला पावहजे आहे. तशी मावलका विमाण झाली तरच भारतासारख्या खांडतुल्ह्य 
देशातील असांख्य सगरकुळाांचा प्र्ि सुटू शकेल. गांगेचे पाणी कािरेीत येऊि उत्तर-दवक्षण सांस्कृतींचा 
मिोहर वमलाफ होऊ शकेल. 
 

कालचे आज वि आजचे उद्या असे काही बाबतीत चालत असले तरी ज्ञाि त्याला अपिाद ठरते. 
‘प्रवतपच्चांद्ररेखेि िर्मधष्ण’ू असे ते सतत िाढते आवण त्याचमुळे ििििीि समस्याांचे आव्हाि ओढििू घेते. 
पाण्याच्या सांबांधातील समस्याही आरोर्गय शास्त्राच्या, लोकसांख्येच्या आवण औद्योगीकरणाच्या िाढीबरोबर 
अवधकावधक उग्र बित चालल्ह्या आहेत. या िाढीमुळेच आजच्या भगीरथाला केिळ ‘उदांड जाहले पाणी’ 
एिढ्यािरच सांतुष्ट राहता येणार िाही. साधा पाणीपुरिठ्याचाच प्र्ि जरी बवघतला तर त्यािरि कल्ह्पिा 
येईल. पाण्याचा प्रवतवदि प्रवतमाणशी िापर त्या वठकाणची (सािुजविक दृवष्टकोिातूि) ि तेथील 
माििसमूहाांची श्रीमांती अजमािण्यास मािक ठर शकतो. पयािरणीय स्िास््यरक्षणाच्या दृवष्टकोिातूि 
लोकसांख्येच्या प्रमाणात पाण्याच्या िापराचे पवरमाण प्रवतवदि प्रवतमाणशी वकती असाि े याविषयी काही 
विवित स्िरपाचे सांकेत ठरले आहेत. १९७३ च्या जूिमध्ये भारत सरकारच्या सािुजविक बाांधकाम वि 
गृहविमाण मांिालयािे पाणीपुरिठ्यासांबांधी पुत्स्तका वलवहण्यासाठी वियुक्त केलेल्ह्या सवमतीिे केलेल्ह्या 
वशफारशी सारणी १०-१ मध्ये वदल्ह्या आहेत. 
 

सारिी १०·१ :– घरगुती उपयोगासाठी िंागिारे पाण्याचे पणरमाि 
[Mtnuaion water Supply & Tretment (and Edition)– 1976.]. 

लोकसांख्या 
पाणी 

(प्रवतवदि प्रवतमाणशी वलटरमध्ये) 
१०,००० पयंत लोकसांख्येस .. ७० ते १०० 
१०,००० ते ५०,००० लोकसांख्येस .. १०० ते १२५ 
५०,००० पेक्षा जास्त लोकसांख्येस .. १२५ ते २०० 
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िर वदलेल्ह्या सारणीप्रमाणे जलपुरिठा कराियाचा तर पाण्याचे ििििीि साठे उपलब्ध 
करण्याच्या दृष्टीिे भरीि प्रयत्ि व्हाियाला पावहजेत. पाण्याचे साठे उपलब्ध होत िसतील तर ‘पाण्याचा 
पुििापर’ ही गोष्ट अटळ मािूि ‘तेि त्यक्तेि भुांजीथाः’ (ईशािास्योपविषद) हा प्राचीि मांि आचरणात 
आणला पावहजे. अथात् ही गोष्ट िाटते वततकी सोपी िाही. त्यासाठी प्येही बरीच ि तीही कडक आहेत. 
आजपयंत एकदा िापरल्ह्यािांतर विरुपयोगी झालेले पाणी माणूस विःशांकपणे, विमुमत्ि बद्धीिे ‘इदां ि मम’ 
असे म्हणिू कृष्णापुण करीत होता. कमी लोकसांख्या, पाण्याचा तोकडा िापर, उद्योगाांची अिुपत्स्थती 
यामुळे मलजलाचे सकिा अपवशष्टाांचे पवरमाण थोडे राहत असे ि तेिढे मलजल सामाििू घेण्याइतपत 
‘समािशेक शक्ती’ ि ‘आत्मशोधिशक्ती’ िद्याांत बरेच वदिसपयंत होती. आता पवरत्स्थती पालटली आहे. 
मलजलाांचे ि औद्योवगक अपवशष्टाांचे प्रमाण वदिसेंवदिस िाढते आहे, िद्याांची उपरोल्लवेखत शक्ती क्षीण होत 
चालली आहे. िळेीच जागे झालो िाही तर िद्याांचे ‘पूवतकुां ड’ बिण्यास फारसा िळे लागणार िाही. गेल्ह्या 
शतकाच्या शिेटी ि या शतकाच्या सुरुिातीच्या दोि दशकाांत इर्गलां डमध्ये जी अिस्था अिुभिास आली तीच 
अिस्था आपणास पुन्हा अिुभिािी लाग ूिये. रॉयल कवमशििे प्रवसद्ध केलेल अहिाल िाचिू ‘पुढच्यास 
ठेच, मागचा शहाणा’ या न्यायािे तशी पवरत्स्थती येऊ िये म्हणूि आताच प्रवतबांधक उपाय योजण्यास 
सुरुिात केली पावहजे. गांगेसारख्या महािदीच्या बाबतीत पहाणी केल्ह्यािांतर ‘विकसिशील देशातील 
आर्मथत गुांतिणूक ि अन्नोत्पादि’ या बाबतीत राष्रसघाला सल्ला देणाऱ्या प्रा. रेव्हेली याांिी िुकताच इशारा 
वदला आहे. [The Glnaa : Should we let it die? Nagpur Times 10-8-75.] गांगेच्या बाबतीत जर ही त्स्थती उद भि ूशकते 
तर इतर िद्याांच्या बाबतीत विचारच करायला िको. सरकार आपली पािले िळेेिर उचलू लागले आहे. 
परांतु सरकारी प्रयत्िही आपल्ह्या सहाय्यावििा तोकडे पडतील. िापरलेल्ह्या पाण्याचे विस्सारण करण्यापूिी 
आपल्ह्या या कृत्यामुळे पाणी प्रदूवषत तर होणार िाही िा, इतराांच्या आरोर्गयािर विघातक पवरणाम तर 
होणार िाही िा याचा विचार करणे आि्यक आहे. 
 

आपला साांस्कृवतक िारसा फार मोठा आहे. प्राचीि काळी ऋवषमुांिींिी जलदेिताांची केलेली 
प्राथुिा खऱ्या अथािे फलदु्रप कराियाची झाल्ह्यास पाण्याविषयी जास्तीत जास्त मावहती वमळविली पावहजे. 
त्यािर सांशोधि केले पावहजे. ऋर्गिदेाांत (सांध्या) जलदेितेची केलेली प्राथुिा थोडक्यात करि हा 
खटाटोप पुरा करतो. या पसु्तकात आलेल्ह्या सिु मावहतीचे सार यात सापडते :– 
 
 “ॐ आपोणहष्ठामयोभुिसता न ऊजें दधातन 

...........ज्योसच सूयग दृशे ॥” 
 

 “हे जलाांिो, तुम्ही सुखकारक आहात म्हणूि आत्मज्ञािाकवरता आमचे रक्षण करा”. (१) 
 “मुलाांचे रक्षण करणाऱ्या माता ज्याप्रमाणे त्याांिा स्तिपाि देतात त्याप्रमाणे 

कल्ह्याणकारक असा रस तुम्ही आम्हाला द्या.” 
(२) 

 “ज्या रोगाांची वििृत्ती आम्हाला आिांददायी होईल त्या रोगाांच्या िाशासाठी, हे उदकाांिो, 
आम्ही तुमचा स्िीकार करतो. आम्हास तुम्ही प्रजा प्रसिण्यास समथु करा.” 

(३) 

 “उदक आमच्या पापाचा िाश करि आिांद देिो ि वपण्यासही वमळो. आिृष्टी ि विविध 
रोग याांचा विराम करणारे उदकप्रिाह आम्हाला पविि करोत.” 

(४) 

 “रोगमुक्त करणाऱ्या ि आरोर्गय देणाऱ्या अशा उदक-देिताांजिळ मी ििस्पतींची 
(औषधी) याचिा करतो.” 

(५) 

 “कारण जलात सिु ििस्पती (औषधी) ि जगदारोर्गयकारक अर्गिी आहे असे सोमािे (६) 
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मला साांवगतले आहे.” 
 “हे उदकाांिो, माझ्या शवररात औषधाांचा पुरिठा करा. म्हणजे मी विरोगी होऊि अिन्त 

काळ सूयाला पाहू शकेि ि दीघायुषी होईि.” 
(७) 

 
या प्राथुिेसमिते िदेात बऱ्याच िळेा उच्चारलेला “इमा आपः वशितमा ।” हा मांि म्हणूि पुस्तकाची 

साांगता केलेली बरी. 
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पणरणशष्ट 
 

२३ माचु १९७४ या वदिशी भारतीय सांसदेिे “The Water Prevention and Control of Pollution 
Act, 1974,” हा प्रदूषण प्रवतबांधक कायदा पास करि त्यािर राष्रपतींिी वशक्कामोतुब केले. महाराष्र 
सरकारिेही असा कायदा राज्यात जारी केला आहे. भारत सरकारच्या कायद्याअन्िये भारतातील 
महत्त्िाच्या िद्याांच्या खोऱ्यातील विरविराळ्या विभाांगाांचे रक्षण करण्यासाठी खाली वदल्ह्याप्रमाणे स्ितांि 
मांडळे स्थापि करण्यात येतील :– 

 
खोरी अखत्यारात येिारे णिभाग 

१ ब्रह्मपुिा .. आसाम, िागादेश, अरुणाचल. 
२ गांगा .. आसाम, प. बांगाल, वबहार, उ. प्रदेश, विपुरा, वमझोराम, मवणपूर. 
३ यमुिा .. उ. प्रदेश, वहमाचल, हवरयाणा, वदल्ली. 
४ महािदी .. मध्यप्रदेश, ओवरसा. 
५ कृष्णा .. महाराष्र, आन्र, किाटक. 
६ गोदािरी .. महाराष्र, आन्र. 
७ कािरेी .. किाटक, तामीळिाडू. 

 
या मांडळाचे काम व्यित्स्थत चालाि े यासाठी ‘उद्योग ि पुििुसि’ मांिालयाच्या अखत्यारीत 

शास्त्रीय सांशोधिािर लक्ष ठेिणारा एक स्ितांि विभाग ठेिण्यात येईल ि त्यातफे अत्स्तत्िात असलेल्ह्या ि 
काांही िव्यािे विमाण केलेल्ह्या प्रयोगशाळाांतूि पाण्याच्या िळेोिळेी गुणित्ता परीक्षा घेण्यात येतील. 

 
पाण्याच्या बाबतीत जिस्िास््याच्या दृवष्टकोिातूि काम करणाऱ्या ि विशषे सांशोधि करणाऱ्या 

सांस्थाांत कॉत्न्सल ऑफ सायांवटवफक ॲण्ड् इण्डत्स्रयल वरसचु (CSIR) या सांस्थेत अन्तगतु असलेली 
िागपूर येथील ‘राष्रीय पयािरण अवभयाांविकी अिुसांधाि सांस्थाि’ (NEERI) ही सांस्था अगे्रसर आहे. या 
सांस्थेच्या विभागीय ि के्षिीय शाखा भारताच्या विविध भागात असूि त्यात विशषे सांशोधि चालूां  आहे. १९५९ 
साली ही सांस्था कै. िािासाहेब मोडक याांच्या विदेशकत्िाखाली स्थापि झाली. 

 
या सांस्थेव्यवतवरक्त डॉरछ ऑलीव्हरछ, वजओ वमलर, पॅटसुि ॲण्ड कॅण्डी, इ. व्यापारी सांस्थाही या 

के्षिात स्पृहणीय कामवगरी करीत आहेत. या विषयाांिर अवधक अभ्यास व्हािा ि सांशोधि व्हाि े म्हणूि 
भारतातील अिेक वठकाणी जिस्िास््य अवभयाांविकीचा पदव्युत्तर अभ्यासक्रम चालू आहे. कािपूर IIT, 
ररकी, खरगपूर IIT, िागपूर विश्वेश्वरैय्या प्रादेवशक अवभयाांविकी महाविद्यालय, मुांबईचे VJTI, मद्रास 
येथील सगडी इांवजिीयरींग कॉलेज अशी िाि ेप्रामुख्यािे देता येतील. 
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पाणरभाणषक शब्दसांग्रह 
 

अ अ–चािूं 
अण ू : Atom अिस्थापिीय/ 

अिस्थापिशील 
: Settleable  

अणुभार : Atomic weight अिके्षप : Precipitate 
अवतसांभाव्य सांख्या : Most Probable 

Number (MPN) 
अविवमतीय : Non-dimensional 

अवधधावरत जल : Occluded water अविभावजत : Unsegmented 
अवधपृष्ठ : Surface अस्थायी : Temporary 
अवधपृष्ठ जल : Supernatant अत्स्थकावठण्य : Oateoacleroaia 
अवधशोवषत : Adsorbed अांकुशकृमी : Hookworrn 
अिुकूलि : Conditioning अांतिेशि : Ingestion 
अिुक्रवमक : Consecutive अपयुक्त धाििजल : Spent wash 
अिुपचावरत : Untreated, Raw आ 
अिुपात : Ratio आकषणु बल : Attractive force 
अिुप्रस्थी : Transverse आग्रही पराश्रयी : Obligate parasite 
अिुप्रस्थी वद्वभाजि : Transverse binary 

fission 
आत्मशोधि : Self purification 

अिुमेय : Allowable आन्तरकोवषक : Intracellular 
अिुमेय साांद्रण : Allowable 

concentration 
आन्तरावयक : Intermittent 

अपचयि : Catabolism आबध्द : Fixed 
अपद्रव्य : Impurity आन्िवििासी : Enteric 
अपिावरत भट्टी : Muffle furnace आन्िरोध : Intestinal block 
अपक्षारीकरण : Desalination आयि : Ion 
अपृष्ठिांशी : Invertebrate आयिीकरण : Ionisation 
अप्रकट उष्णता : Latent heat आरोर्गयिधकु पेय : Tonic 
अम्ल : Acid आांवशक दाब : Partial pressure 
अम्लता : Acidity आश्रयदाता : Host 
अमीिो अम्ल : Amino acid आसि : Alcohol 
अल्ह्क : Alkali आसांजि : Adhesion 
अल्ह्कता : Alkalinity आसुत जल : Distilled water 
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अिवशष्ट : Residual आसुती : Brewery 
अिशोषण : Absorption इ 
 इष्टमय : Optimum 

उ, ऊ क 

उत्पादक कोवषका : Producers कलील : Colloid 
उतक : Tissue कसोटी : Test 
उतक सांिधिुी : Tissue culture काचतांतू विस्यांदक 

कागद 
: Glass fibre filter 

paper. 
उपचयि : Anabolism काचाभ : Enamel 
उपचारण : Treatment कायुप्रदशी : Schematic 
उपज पदाथु : By product कारक कोवषका : Causative cello 
उपभकु्त : Consumed वकलाटक : Coagulant 
उपभोगी कोवषका : Consumer cells वकलाटक 

सहाय्यके 
: Coagulant aids. 

उपापचयि : Metabolism वकलाटण : Coagulation 
उदासीि : Neutral केषाकषणु : Capillary action 
उदावसिीकरण : Neutralization केषाकषणु बल : Capillary force 
उष्णता अिधारण क्षमता : Heat retaintivity. कोवषकान्तगतु : Cellular 
उष्णता धारण क्षमता : Heat capacity ख 
ऊजा : Energy खविज : Mineral 
ऊजास्तर : Energy level खुपऱ्या : Conjunctivitis 
ऊजा उपभोगी : Energy consuming खेचर : Avians 
ऊजा प्रदायी : Energy yielding ग 

ए गजकण ु : Ringworm 
एकक : Unit गृह मलजल : Domestic sewage 
एककोवषक : Unicellular गुणात्मक : Qualitative 

औ ग्रहणी : Duodenum 
औद्योवगक अपवशष्ट : Industrial waste घ 

ऑ घिद्रव्ये : Solids 
ऑत्क्सकरणीय : Oxidizable घर्मषत काच जोड : Ground glass joint 
आत्क्सकृत : Oxidized घरगुती मलजल : Domestic sewage 

ऋ च 
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ऋणाग्र : Cathode चतुष्फलक : Tetrahedron 
ऋणभार : Negative Charge चयापचयि : Metabolism 
ऋणायिे : Cations  

ज द–चािूं 
जल-अन्तग्राही : Water intake दूवषतके : pollutants 
जलउद्यम : Water works दुष्फेि : Hard 
जलचर : Aquatic ध 
जलजीिाण ू : Water bacteria धिात्मक भार : Positive 

charge 
जलदे्वषी : Hydrophobic धिाग्र : Anode 
जलपे्रमी : Hydrophilic धात्त्िक सांयुगे : Metallic 

compounds 
जलिावहत : Water borne. धूसर द्रव्य : Grey matter 
जागवतक स्िास््य 
सांघटिा 

: World Health 
Organisation. 

न 

जाती : Species िळकाम : Plumbing 
जीिचक्र : Life cycle विकृष्ट सांिाहक : Bad 

conductor 
जीिद्रव्य : Protoplasm विजंतुक : Sterilized 
जीिपरीक्षा : Bioassay विदशकु : Indicator 
जीिमांडल : Biosphere विधोक : Safe 
जीिरासायविक 
अवभवक्रया 

: Biochemical reactions. विमुलि 
पुांजीकारक 

: Clariflocculator 

जीिरासायविक 
ऑत्क्सजि मागणी 

: Biochemical oxygen 
demand. 

वियामक 
प्रावधकरण 

: Regulatory 
authority 

जीिसृष्टी : Bios विलां बि : Suspension 
जीिाण ू : Bacteria विलां बाभ : Suspensoid 
जीिाणूशास्त्रीय 
विश्लेषणपद्धती 

: Bacteriological analysis. वियांिण : Control 

त विस्यांदक : Filter 
तडकणे : Mottling विस्यांदक 

कागद 
: Filter paper 

तिुकारक : Diluent विस्यांदिशील : Filterable 
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तृणभक्षी : Herbivorous विस्त्राि : Effluent 
तृवतयक उपचारण : Tertiary treatment विस्सारण : Excreation 
तेल पवरष्करण : oil refining प 
ियस्थ विदु्यत्भार : Zeta potential पयािरण : Environment 

द पवरकलि : Calculation 
दमक वमश्रण : Flash mixing पवरचालि : Operation 
दांडाकृती : Bacillus पवरप्लािी जीि : Plankton 
वद्वरुिी घूणुि : Dipole moment पवरमाण : Quantity 
वद्वसांयुजी : Divalent पवरसांचरण : Circulation 
 परोपजीिी : Heterotrophs 

प–चािूं ब–चािूं 
पारश्वसि : Transpiration बाष्पि : Vapourisation 
पावरत्स्थवतक : Eco system बाष्पिाची अप्रकट 

उष्णता 
: Latent hem of 

vapourization. पावरत्स्थवतकी : Ecology 
पुिराितुि 
वसध्दान्त 

: Recapitulation theory. बाष्पशील : Volatile 

पेयता : Potability बात्ष्पि : Boiler 
पोषक कोवषका : Hosts बाष्पीभिि : Evaporation, 

Volatalization, 
Vapourissation. 

पौत्ष्णक : Nutritive वबजाणधुारक : Spore bearing 
पृष्ठ तणाि साम्य ु : Surface tension 

strength. 
बुरशी : Fungus 

पृष्ठीय धारणा 
क्षमता 

: Surface retaintivity. बांदचक्र उपागम : Closed cycle 
approach 

पृष्ठीय जल : Surface water भ 
प्रकाशसांश्लेषण : Photosynthesis भागीदारी : Sharing 
प्रवकण्ि : Enzyme भार : Charge 
प्रणाल : Mains भारविभाजि : Charge differentiation 
प्रवतरोधक : Buffers भावरत : Charged 
प्रवथि : Protein भचूर : Terrestrial 
प्रदूषण सूचक : Indicator of pollution भगूभशुास्त्रीय 

सांरचिा 
: Geological com-

position. 
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प्रक्षालक : Cleansing भवूमगत अपिाह : Underground run off; 
प्रक्षालक द्रव्य : Detergents म 
प्रक्षालि : Flushing मल : Sewage 
प्रस्तावित : Proposed मलिल 

मलिावहिी 
: Sewer 

प्रायोवगक जीि : Experimental animals मलमा : Detritus 
प्लिक : Plankton मलोपचारण : Sewage Treatment 
प्लेक विभाणक 
एकक 

: Plaque forming unit. मलोपचारण सांयांि : Sewage treatment 
plant. 

फ मांगल : Manganese 
फसिा : Apperant मांदिालुका 

विस्यांदक 
: Slow Sand filter 

फेि : Foam मािात्मक : Quantitative 
फ्लोवरडीकरण : Fluoridation माध्यम : Medium 

ब मािक : Standard 
बिािट : Composition मापी : Meter 
बहुकोवषक : Multicellular माांसभक्षी : Carnivorous 

म–चािूं ि–चािूं 
मज्जा : Marrow विघटिाचे उपजपदाथु : Products of 

decomposition. 
मूलघटक तत्त्ि : Element विघटिात्मक : Reductive, 

Decomposable. 
मूलरोम : Secondary hairy 

roots 
वितरण : Distribution 

मृतोपजीिी : Saprophytes विदु्यत् अग्र : Electrode 
य विदु्यत् अपायुता : Dielectric 

यकृत : Liver विदु्यत् भार : Electric charge 
यौवगक : Compound विदु्यत् के्षि : Electric field 

र विविदेश : Specifications 
रक्तिणी 
अळ्या 

: Blood worms विफ्लोवरडीकरण : Defluoridation 

रक्षक किच : Protective layer विवमती : Dimensions 
रासायविक बांध : Chemical bond विवमतीय : Dimensional 
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रासायविक 
विश्लेषण 

: Chemical analysis विरल घटक द्रव्य : Trace element 

ऱ्हीय उतके : Cardiac tissues विलयि : Solution 
रेणू : Molecule विलायक गुणधमु : Solvent property 
रेणू बांध : Molecular bond विलीि : Dissolved 
रेत्ण्िक : Molecular विलेयता : Solubility 
रोगाण ू : Pathogens विश्लेषण : Analysis 
रोगाणिुाशि : Disinfection विषाक्त : Toxic 
रांगद्रव्य : Pigment विषाण ू : Virus 
रांगमापक : Colourimeter विष्ठीय : Fecal 
रांजके : Dyes िगे : Rate 

ि व्युत्क्रमी अवभवक्रया : Reversible reaction 
िसोतके : Fatty tissues श 
िस्तूविष्ठ िणुक्रम : Objective spectrum शीतक : Coolent 
िारांिारता : Frequency शीति : Cooling 
िाहक : Carrier, Vector शिैाल/शिेाळ : Alga 
िातापेक्षी : Aerobic ्यािता : Viscocity 
िाताविरपेक्षी : Anaerobic श्लेष्म : Mucus 
विवकरणशीलता : Radioactivity श्वेत द्रव्य : White matter 
विखविजीकरण : Demineralization स 
विघटक : Decomposer समस्थाविके : Isotopes 

स–चािूं स–चािूं 
सिुव्यापी विलायक शक्ती : Universal solvent 

property. 
सांिधुिी : Culture 

सहअत्स्तत्ि : Symbiosis सांिाहक : Carrier 
सहसांयोजक बांध : Covalent bond सांसांजि : Cohesion 
सौरशक्ती : Solar energy सांक्षारण : Corrosion 
सांक्रामक : Infectious सांक्षारकता : Corrosiveness 
सांगलिाची अप्रकट उष्णता : Latent heat of fusion 

of ice 
सेंवद्रय : Organic 

सांघटिात्मक : Synthetic त्स्थत्यांतरशील : Intermediary 
सांघिि : Condensation त्स्थराांक : Constant 
सांचरण : Transport त्स्िर्गध पदाथु : Fat 
सांदूषण : Contamination स्िास््य 

अवभयांता 
: Sanitary Engineer 
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सांधारण : Retaintion स्िीकायु 
साांद्रता 

: Permissive con-
centration 

सांयांि : Plant ह 
सांयुग : Compound हवरत् द्रव्य : Chlorophyll 
सांरवक्षत : Protected  
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