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शु� पा�याचे मह�व समजून येत नाही. 
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िनवेदन 
 
 १. आधुिनक शासे्तर्, �ानिव�ाने, तं� आिण अिभयािं�की इत्यादी के्ष�ातं, त्याच�माणे भारतीय 
�ाचीन संस्कृती, इितहास, कला इत्यादी िवषयातं मराठी भाषेला िव�ापीठाच्या स्तरावर �ानदान 
करण्याचे सामथ्यर् याव े हा मुख्य उ�ेश लक्षात ठेवनू सािहत्य-संस्कृित मंडळाने वा�यिन�मतीचा िविवध 
कायर्�म हाती घेतला आहे. मराठी िव�कोश, मराठी भाषेचा महाकोश, िव�ानमाला, भाषातंरमाला, 
आंतरभारती-िव�भारती, महाराष्�िेतहास इत्यादी योजना या कायर्�मात अंतभूर्त केल्या आहेत. 
 
 २. मराठी भाषेला िव�ापीठीय भाषेचे �गल्भ स्वरूप व दज� येण्याकिरता मराठीत िव�ान, 
त�व�ान, सामािजक शासे्तर् आिण तं�िव�ान या िवषयावंरील संशोधनात्मक व अ�यावत् मािहतीने यु� 
अशा �ंथाचंी रचना मो�ा �माणावर होण्याची आवश्यकता आहे. िशक्षणाच्या �साराने मराठी भाषेचा 
िवकास होईल ही गो� तर िन�ववादच आहे. पण मराठी भाषेचा िवकास होण्यास आणखीही एक साधन 
आहे आिण ते साधन म्हणजे मराठी भाषेत िनम�ण होणारे उत्कृ� वा�य हे होय. जीवनाच्या भाषेतच �ान व 
संस्कृती याचें अिध�ान तयार व्हाव े लागते. जोपय�त माणसे परकीय भाषेच्याच आ�याने िशक्षण घेतात, 
कामे करतात व िवचार व्य� करतात तोपयर्न्त िशक्षण सकस बनत नाही, संशोधनाला परावलंिबत्व राहते, 
व िवचाराला अस्सलपणा येत नाही. एवढेच नव्हे तर वगेाने वाढणा�या �ानिव�ानापासून सवर्सामान्य 
माणसे विंचत राहतात. 
 
 ३. वरील िवषयावंर केवळ पिरभाषाकोश अथवा पा�पुस्तके �कािशत करून िव�ापीठीय 
स्तरावर अशा �कारचे स्वरूप व दज� मराठी भाषेला �ा� होणार नाही. सवर्सामान्य सुिशिक्षतापंासून तो 
��ावतं पिंडतापंय�त मान्य होतील अशा �ंथाचंी रचना व्हावयास पािहजे. मराठी भाषेत िंकवा अन्य भारतीय 
भाषामंध्ये िव�ान, सामािजक शासे्तर् व तं�िव�ान या िवषयाचें �ितपादन करावयास उपयु� अशा 
पिरभाषासूची िंकवा पिरभाषा-कोश तयार होत आहेत. पि�मी भाषानंा अशा �कारच्या कोशाचंी गरज 
नसते. याचे कारण उघड आहे. पि�मी भाषातं ज्या िव�ाचंा सं�ह केलेला असतो, त्या िव�ाचंी पिरभाषा 
सतत वापराने रूढ झालेली असते. त्या शब्दाचें अथर् त्याचं्या उ�ाराबंरोबर वा वाचनाबरोबर वाचकाचं्या 
लक्षात येतात. िनदान त्या त्या िवषयातंील िज�ासूंना तरी ते माहीत असतात. अशी �स्थती मराठी िंकवा 
अन्य भारतीय भाषाचंी नाही. पिरभाषा िंकवा शब्द याचंा �ितपादनाच्या ओघात समपर्कपणे वारंवार �िति�त 
लेखातं व �ंथातं उपयोग केल्याने अथर् व्य�करण्याची त्यातं श�ी येते. अशा त�हेने उपयोगात न आलेले 
शब्द केवळ कोशात पडून रािहल्याने अथर्शनू्य राहतात. म्हणून मराठीला आधुिनक �ानिव�ानाचंी भाषा 
बनिवण्याकिरता शासन, िव�ापीठे, �काशनसंस्था व त्या त्या िवषयाचें कुशल लेखक यानंी मराठी 
�ंथरचना करणे आवश्यक आहे. 
 
 ४. वरील उ�ेश ध्यानात ठेवनू मंडळाने जो बहुिवध वा�यीन कायर्�म आखला आहे त्यातील 
पिहली पायरी म्हणून सामान्य सुिशिक्षत वाचकवग�किरता, इं�जी न येणा�या कुशल कामगाराकिरता व 
पदवी िंकवा पदिवका घेतलेल्या अिभयंत्याकिरता सुबोध भाषेत िलिहलेली िव�ान व तं�िवषयक पुस्तके 
�कािशत करून स्वल्प िंकमतीस देण्याची व्यवस्था केलेली आहे. मंडळाने आजवर आरोग्यशास्तर्, 
शरीरिव�ान, जीवशास्तर्, आयुव�द, गिणत, ज्योितषशास्तर्, भौितकी, रेिडओ, अणुिव�ान, सा�ंख्यकी, 
स्थापत्यशास्तर्, वनस्पितशास्तर् इत्यादी िवषयावंर ३३ दज�दार पुस्तके िव�ानमालेत �कािशत केली आहेत. 
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�काशिच�णकला, गणकय�ें, रंग, कृि�म धागे, पसु्तक-बाधंणी-मोटर-दुरुस्ती, टेिल�व्हजन, वैमािनक 
िव�ा, अवकाशयान, साखर-िन�मती इत्यादी इतर िवषयावंरील पसु्तके तयार होत आहेत. 
 
 ५. �ा. िवनायक न. घारपरेु यानंी स्थापत्य अिभयािं�की या िवभागातील– “पाणीपुरवठा” हे 
शास्तर्ीय िवषयावरील पुस्तक मराठीत िलहून िव�ान व तं�िवषयक आधुिनक मराठी सािहत्यात मोलाची 
भर घातली आहे. सदर पुस्तक मंडळाच्या िव�ानमालेत �कािशत करून मराठी वाचकानंा सादर करताना 
मंडळास आनंद होत आहे. 
 
मंुबई : ल�मणशा�ी जोशी, 
५ आषाढ, शके १८९८ अध्यक्ष, 
२६ जून, १९७६. महाराष्� राज्य-सािहत्य संस्कृती मंडळ 
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��तावना 
 
 महाराष्� राज्यात दैनंिदन व्यवहारात आिण इतर सवर् खाजगी व शासकीय कामकाजात मराठी 
भाषेचा शक्य िततका वापर करून त्यायोगे िनरिनराळ्या िवभागातं जलद �गती साधण्याचा सवर्मान्य असा 
िनणर्य पूव�च घेण्यात आला. स्थापत्य अिभयािं�की या िवभागातील ‘पाणीपुरवठा’ या िवषयाशी सवर् 
जनतेचा �त्यक्ष वा अ�त्यक्ष संबंध दररोज येत असतो. तेव्हा त्या दृ�ीने पाणीपुरवठा करण्याचे शास्तर् काय 
आहे हे कळण्यासाठी सवर्सामान्य मराठी वाचकासही सहजगत्या समजेल अशा सोप्या व तािं�क मराठी 
भाषेत ‘पाणीपुरवठा’ या िवषयावर पुस्तक िलिहण्याचा एक �यत्न केला आहे. 
 
 या पुस्तकात पाण्याच्या उगमापासून सुरुवात करून नंतर पाणी शु� करण्यासाठी �चारात 
असलेल्या िनरिनराळ्या �ि�यासंबंंधी मािहती देऊन शवेटी पाण्याचे वाटप कसे केले जाते याबाबत िलिहले 
आहे. सवर् िठकाणी िनरिनराळी मापे मेि�क प�तीतच िदली आहेत. �ि�येतील घटकाचंी रचना व कायर् 
सुलभपणे समजण्याच्या दृ�ीने योग्य त्या आकृत्या िदल्या असून पुस्तकाच्या शवेटी पािरभािषक शब्दाचंी 
सूची (मराठी-इं�जी) जोडली आहे. त्यामुळे पसु्तकातील मािहती समजण्यास सोपे जाईल अशी खा�ी 
वाटते. 
 
 पाणीपुरवठा हे पुस्तक महाराष्� शासनाच्या सािहत्य आिण संस्कृित मंडळाने स्वीकारून ते छापून 
व �कािशत करून मराठी वाचक व तं�� याचं्यासमोर ठेवल्याब�ल मी मंडळाचा अत्यंत आभारी आहे. 
 
 िवशषेतः मंडळाचे मानसेवी संपादक, �ी. बा. रं. सुंठणकर यानंी पुस्तक िलिहण्यास �ोत्साहन 
देऊन काम पुरे होण्याच्या दृ�ीने साहाय्य केले त्याब�ल मी त्याचंा व्यि�शः आभारी आहे. 
 
 तसेच िनवृ� मुख्य अिभयंते �ी. म. ल. चाफेकर यानंी पुस्तकाचे हस्तिलिखत अत्यतं आस्थेने व 
कळकळीने वाचून व �त्यक्ष भेटीत चच� करून ज्या सूचना केल्या त्याब�ल त्याचंाही मी आभारी आहे. 
 
 ि�य वाचकानंी या पसु्तकाबाबत काही सूचना करावयाच्या झाल्यास त्या जरूर कराव्यात ही न� 
िवनंती. 
 
िदनाकं : १५ जून १९७६ िवनायक न. घारपुरे. 
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�करण पिहले 
 

�ा�तािवक 
 
१-१. पा�याचे मह�व : 
 
 हवा, पाणी व अ� �ा तीन गो�ी मानवादी सवर् सजीव �ाण्यानंा जीवन जगण्यासाठी अत्यावश्यक 
आहेत. हवा शु� नसेल तर िवषमज्वर, पटकी, अितसार, िनरिनराळे ज्वर, हाडाचें व दाताचें रोग इत्यादी 
रोगाचें �कार उ�वनू मनुष्य�ाण्याच्या जीिवतास धोका पोहोचतो व त्यामुळे मृत्यूचे �माण वाढते. 
घाणेर�ा अ�ामुळे त्वचा व पोटाचे िवकार जडतात. पाणी आपल्या रोजच्या जीवनात लागणारी मह�वपूणर् 
गो� असल्याने आरोग्यरक्षणाथर् व साथींच्या रोगापंासून िनवारण करण्यासाठी ते शु� असणे अत्यंत जरुरीचे 
आहे. स्वच्छ व शु� म्हणजेच सू�म जंतुिवरिहत पाणी लोकानंा पुरिवणे हा जलशु�ीकरण कें �ाचा मुख्य 
उ�ेश आहे; व त्याचबरोबर घरगुती वापरासाठी, उ�ोगधं�ासाठी, आिण अ�ग्नशमन, मलमू� व औ�ोिगक 
अपिश� मानवी वस्तीपासून दूर सोडणे इत्यादी अनेक बाबींसाठी लागणा�या पाण्याचा िनि�त स्वरूपात 
पुरवठा करणे हेही मह�वपूणर् व जबाबदारीचे काम आहे. वर िन�द� केलेल्या �त्येक �कारच्या वापरासाठी 
पाण्याचे भौितक व रसायनशास्तर् याचं्या िनयमातं बसणारे काही िविश� गुणधमर् असण्याची जरुरी 
असल्यामुळे नैस�गक उपलब्ध पाण्यावर िनरिनराळ्या �कारच्या �ि�या करूनच ते पाणी वापराव ेलागते. 
 
१-२. पाणीपुरव�ाचा इितहास : 
 
 पाण्याचे मह�व हे पुरातन कालापासून ओळखले गेले असून पाणीपुरव�ाचा इितहास हा 
मानवाइतकाच जुना आहे. िपण्यासाठी ज्या ज्या िठकाणी भरपूर �माणात नैस�गक पाणी उपलब्ध होईल 
त्या त्या िठकाणी पृथ्वीवर लोकवस्ती होत गेली. िविहरी खणून पाणी िमळिवणे ही पूव�च्या काळातील 
एकमेव प�त होय. अशा िविहरी म्हणजे पाणथळ जिमनीत खणलेले ख�े होते. त्यानंतर म्हणजे सुमारे 
सहा-सात हजार वष�पूव�पासून पाणीपुरव�ाची व्यवस्था बिु�पुरःसर केल्याचे आढळून येते. इिज� 
देशातील कैरो गावी ‘जोसेफ’ नावाची पुरातन कालातील िवहीर �िस� आहे. ही िवहीर दगडातं खोदलेली 
असून ितची खोली जवळ जवळ ९० मीटर आहे. त्या िविहरीतील पाणी उपसण्याची सोय साखळ्यानंा 
लावलेल्या बादल्याचं्या साहाय्याने दोन टप्प्यातं केलेली आहे. 
 
 िविहरींिशवाय पावसाचे पाणी साठिवण्याकिरता जिमनीखाली बाधंलेल्या टाक्या जेरुसलेम शहरात 
होत्या. साठिवलेले पाणी वाहून नेण्यासाठी दगडी नळ, जलसेतू, �ितवलेाटंी इत्यादींचा उपयोग पुरातन 
�ीस देशात केला होता. रोमन लोकानंी रोमन सा�ाज्यात ब�याच िठकाणी पाणीपुरव�ाची उ�म सोय 
केलेली होती. रोमच्या पाडावात पाणीपुरवठा कें �ाचंा नाश झाला. नवव्या शतकात स्पेनमध्ये मूर लोकानंी 
काही मह�वाची बाधंकामे केली. जगात पाणीपुरव�ाची काही मह�वाची झालेली कामे खालील�माणे होत 
: 
 
 इसवी सन ११८३ — पॅिरसमध्ये लहान जलसेतू बाधंला. 
 
 इसवी सन १२३५ — लंडनमध्ये झ�याचें पाणी िशसे व दगडाच्या नळातूंन आणले. 
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 इसवी सन १४१२ — जमर्नीमध्ये पाणीपुरवठा कें � बाधंले. 
 
 इसवी सन १५२७ — जमर्नीतील हॅनोव्हरमध्ये पंप बसिवले गेले. 
 
 इसवी सन १५५३ आिण १५७० — मे�क्सकोमध्ये झेंपोला जलसेतू बाधंला. 
 
 इसवी सन १५८२ — जुन्या लंडन पलुावर शहराला िशश्याच्या नळातूंन पाणीपुरवठा करण्यासाठी 
पिहला पंप बसिवला गेला. 
 
 इसवी सन १६०८ — जलश�ीवर चालणारे पंप पिॅरसमध्ये बसिवले व वाफेवर चालणारे पपं 
अठराव्या शतकात लंडन व पॅिरसमध्ये बसिवण्यात आले. 
 
 इसवी सन १८०० पासून लंडन व पॅिरस येथील पाणीपुरव�ात मो�ा �माणावर वाढ होत गेली. 
अमेिरकेमध्येही इ.स. १६५२ मध्ये बोस्टन गावाला सवर्�थम झ�याचें पाणी संकषर्क प�तीने पुरिवण्यात 
आले; तर इ.स. १७५४ मध्ये बेथलेहेम, पा. मध्ये सवर्�थम यं�सामु�ी बसिवण्यात आली. इ.स. १८०० मध्ये 
अमेिरकेत पाणीपुरवठा कें �ाचंी संख्या १६ होती. 
 
 आि�का व मध्य आिशयातील देशातंही इसवी सनाच्या सुरुवातीपासून पाणीपुरवठा अ�स्तत्वात 
होता. भारतातही ि�स्ती सनाच्या सुमारे चार हजार वष�पूव�च्या ऋग्वदे, रामायण, महाभारत इत्यादी 
िवख्यात �ंथातं आिण इतर पुराणामंध्येही िविहरींतून पाणीपुरवठा केल्याब�ल जागोजागी उ�खे सापडतो. 
इतकेच नव्हे तर यजुव�द, या�वल्क्य संिहता, मनु सिंहता, अवसू� सिंहता, आयुव�द इत्यादी अनेक 
�ंथातूंन पाणी शु� कसे राखाव े यासंबधंी मागर्दशर्न केलेले सापडते. जवळ जवळ सात हजार वष�पूव� 
मोहेंजोदरो शहरात पाणीपुरवठा व साडंपाणी �ाचंी उ�म व्यवस्था केलेली होती �ाचा पुरावा िमळालेला 
आहे. इतकेच नव्हे तर महाराष्�ातही औरंगाबाद, अहमदनगर, बीड इत्यादी िठकाणी आिण अगदी 
अलीकडे म्हणजे पेशव-ेकालात पुण्यापासून जवळच का�ज या िठकाणाहून सतत पाणीपुरवठा करण्याच्या 
दृ�ीने केलेल्या सोयी अ�ापही पाहावयास िमळतात. 
 
१-३. जलशु�ीकरण : 
 
 सा�ंतच्या जलशु�ीकरणाच्या �ि�याचंी सुरुवात इसवी सन १८५० पासून झाली व त्यानंतर 
यासबंंधात बरीच �गती होत गेली. याचे मुख्य कारण वै�कशास्तर्ीय शोधामुंळे पाणी हे अनेक रोगाचें 
(िवशषेतः मुदतीचा ताप, पटकी, अितसार इत्यादी) कारण असू शकते हे िस� होऊन पाणी शु� 
(िनजर्न्तुक नसले तरी रोगजंतुमु�) करून िपण्याचे मह�व सवर्� पटले. िवसाव्या शतकात जलशु�ीकरण 
शास्तर्ातील �ि�याचं्या संशोधनाचंा वगे पुष्कळच वाढलेला िदसून येतो. 
 
 पाणीपुरव�ातील सव�त मह�वाची गो� म्हणजे पाण्याच्या उगमस्थानाची योग्य िनवड. पावसाचे 
पाणी हे जिमनीच्या पृ�भागावर अगर जिमनीखाली साठिवता येते. तळी, झरे, न�ा, नाले, जलाशय, 
इत्यादी गो�ी भ-ूपृ�ावरील पाणी पुरिवणारी उगमस्थाने होत; तर िविहरी, नलकूप, अंतझर्रण िविहरी व 
पाझरबोळ इत्यादी गो�ी भिूमगत पाणी पुरिवणारी उगमस्थाने होत. जलशु�ीकरणाच्या �ि�या �ा 
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पाण्याच्या उगमस्थानावर व पाण्यातील अशु�ाचं्या �माण-�कारावंर अवलंबून असतात. सवर्साधारणपणे 
पाण्यात तरंगणारी, आलंिबत, किलल व िवदुत अशा �कारातं अशु�े असतात. भिूमगत पाणी हे 
बहुतेककरून स्वच्छ, थंड आिण सू�म जंतुिवरिहत असते, परंतु अफेनदता, लोह व मग्न काढून 
टाकण्यासाठी �ि�या करणे जरुरीचे असते. रोगजंतू िवनाशनासाठी क्लोिरन वापरण्यात येतो. 
भपूृ�ावरील पाणी शु� करण्यासाठी सवर्साधारणपणे िकलाटंके वापरून कणसकंलन करणे, िनके्षपण 
करणे, िनःस्पंदन करणे, रोगजंतू िवनाशन करणे, चव व वास काढून टाकण्यासाठी वायुिम�ण व �भािवत 
कब�चा उपयोग करणे, काही �माणात प्लिवदे िमसळणे इत्यादी िनरिनराळ्या �ि�या कराव्या लागतात. 
पाण्याच्या उगमापासून ते जलशु�ीकरण कें �ापय�त िंकवा पाणी वाटपाच्या प�तीपय�त पाण्याचे वहन मुख्य 
नळ, जलसेतू इत्यादींतून केले जाते व शु� पाण्याचा पुरवठा नळ व निलकाचं्या जाळ्यातूंन घराघरापंय�त 
केला जातो. 
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�करण दुसरे 
 

पा�याचे उगम 
 
 २-१. पाण्याचेसवर् त�हेचे उगम हे पावसाच्या पाण्यापासून तयार होतात. आकाशातून पडणा�या 
पावसाचे सवर् पाणी खालील तक्त्यातं दशर्िवल्या�माणे नाहीसे होते व तेच पाणी जलच�ात दशर्िवल्या�माणे 
पुन्हा उपलब्ध होते. जलच� आकृती १ मध्ये पाहा. 
 

 
 
 

पाण्याची मुख्यतः दोन उगमस्थाने मानली जातात ती म्हणजे भू-पृ�भागावरील पाणी व भिूमगत 
पाणी. नदी, नाले, ओढे, झरे, तळी, सरोवरे, सागर, जलाशय, इत्यादींमधून िमळणारे पाणी हे भ-ू
पृ�ावरील पाणी होय. उथळ िंकवा खोल िविहरी, पाझर-बोळ, नलकूप, अंतझर्रण व कारंजी िविहरी 
इत्यादींमधून िमळणारे पाणी हे भिूमगत पाणी होय. 
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आकृती १ 
 
२-२. भू-पृ�ावरील पाणी : 
 
 भ-ूपृ�ावरील पाणी हे िपण्यायोग्यच असते. परंतु त्याची स्वच्छता व शु�ता ही जिमनीच्या ज्या 
भागावरून ते पाणी वाहते त्या भागाच्या भू-गभर्रचना, भ-ू�स्तर भाग, उंचसखलपणा, भ-ूपृ�ावरील झाडे-
झुडपे, िहरवळ, वष�तील ऋतू इत्यादी अनेक गो�ींवर अवलंबून असते. तळी िंकवा सरोवरे, डोह 
इत्यादींमधील पाण्याचा साठा हा नदी, नाले अगर ओढे यातंील पाण्याच्या सा�ा�ंमाणे सहसा बदलणारा 
िंकवा कमीजास्त होणारा नसतो. तळी भरून वाहू लागल्यावर तसेच परस्पर वष�स्तर्वणामुळे िंकवा उंच भ-ू
भागाकडून सखल भागाकडे पाझरणा�या पाण्यामुळे ओढे, नाले याचें �वाह तयार होतात. अशा �वाहातील 
पाणी नैस�गकपणे (गढूळपणा, रंग, स्वाद, सेंि�य पदाथर्, िवरघळलेले अगर िव�ुत पदाथर् इत्यादींमुळे) 
अगर मानवामुळे (मलमू� व औ�ोिगक अपिश�ामुंळे) अशु� बनते; आिण म्हणनू असे पाणी घरगुती 
वापरासाठी व उ�ोगधं�ासंाठी पुरिवण्याआधी त्याचे शु�ीकरण करणे अत्यावश्यक ठरते. 
 
२-३. जलाशय : 
 
 नदीच्या वाहत्या पाण्यास दरीसारख्या िठकाणी बाधं घालून अगर धरण बाधूंन अटकाव केल्याने 
जलसंचय तयार होतो. असा जलसचंय ज्या भागात होतो त्या भागास ‘जलाशय’ असे म्हणतात. नदीच्या 
पाणलोट-के्ष�ातील वष�स्तर्वणाचे पाणी जलाशयातं साठिवले जाते. नदीच्या �वाहाचे पाणी नेहमीच सारखे 
नसते; त्यामुळे उन्हाळ्यासारख्या ऋतूत पाणी-पुरव�ासाठी पाणी पुरेसे पडत नाही. म्हणून पावसाळ्यात 
नदीच्या �वाहात अिधक असलेले पाणी जलाशयात साठिवले जाऊनत्याचा उपयोग इतर ऋतंूत करता 
येतो.पाणलोट के्ष�ात होणा�या एकंदर पजर्न्यामधून बाष्पीभवन, तरूच्छ् वास आिण पाझरण यामुळे होणारी 
घट वजा केली असता उरलेले पाणी हे जलाशयातील पाण्याची उपलब्धता दशर्िवते. अशी उपलब्धता रोजी 
अगर वा�षक िलटसर्मध्ये मोजतात. पूव� नोंद केली गेली असलेल्या कमीत कमी उपलब्धतेला अगर 
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अवषर्णाच्या अत्यंत कठीण काळात अंदाज केलेल्या उपलब्धतेला ‘सुरिक्षत उपलब्धता’ म्हणतात. 
जलाशयाची योजना आखताना जलसचंयाची अपेिक्षत समथर्ता, �वाहाबरोबर येणा�या व जलाशयातं 
साठणा�या गाळाची शक्यता व पिरणाम, पाणी साठिवल्याने पाण्याच्या गुणधम�वर होणारे पिरणाम इत्यादी 
गो�ी िवचारात घ्याव्या लागतात. याखेरीज लोकाचें आरोग्य, पूरिनय�ंण, धरणाचे बाधंकाम इत्यादी इतर 
�श्नाचंा िवचार करावा लागतोच. 
 
 जलाशयासाठी उ�म जागा िमळणे हे खालील गो�ींवर बरेचसे अवलंबनू असते. सव�त्कृ� जागा 
िमळणे अशक्यच म्हणून त्यातल्यात्यात जास्तीत जास्त गो�ी शक्य होऊ शकतील अशी जागा 
जलाशयासाठी िनवडावी लागते. 
 
 (१) भसू्तर शास्तर्ीय– पाणी जिमनीत मुरून न जाता ते भ-ूपृ�ावर राहील अशी जागा हवी. 
 
 (२) स्थलवाचक– धरण अगर बाधंाची लाबंी कमी लागण्यासाठी दरी अरंुद असावी व 
जलाशयाकडील दरीचा भाग खोल व रंुदावत गेलेला असावा. 
 
 (३) आ�थक– जलाशयातील पाण्याखाली जाणारी जमीन शक्य तो नापीक व िनमर्नुष्य असावी. 
अशी जमीन खरेदी करण्यासाठी कमी िंकमत �ावी लागते. 
 
 (४) पाण्याचे गुणधमर्– जलाशयाच्या आसमंतातील भू-भाग, झाडे-झुडपे, िहरवळ इत्यादी 
गो�ींमुळे अडिवलेल्या पाण्याचे गुणधमर् फारसे बदलले जाऊ नयेत व साठिवलेले पाणी िपण्यास योग्य 
ठराव.े 
 
 पाण्याची एकंदर मागणी व त्यानुसार पाण्याचा पुरवठा या बाबतींत समतोलपणा राखण्याचे कायर् 
जलाशय करीत असल्याने अशा दोन्ही गो�ींची मािहती असणे अत्यावश्यक ठरते. जलाशयातं जलसंचय 
िकती लागेल याचे अनुमान काढण्यासंबधंीचे िववचेन �मशः पुढील भागातं केले आहे. 
 
२-४. वष��वण : 
 
 पाऊस जिमनीवर पडल्यावर पाण्याचा काही भाग जिमनीत मुरतो व काही भाग जिमनीच्या 
पृ�भागावरून वाहू लागतो. अशा वाहणा�या पाण्याला ‘वष�स्तर्वण’ म्हणतात. पावसामुळे पडणा�या 
पाण्यापकैी नदी-नाल्यातूंन वाहणा�या पाण्याचा अंदाज वष�स्तर्वण मोजणीवरून करता येतो. वष�स्तर्वण 
म्हणजे पावसाचे एकंदर पाणी वजा घट, िंकवा वष�स्तर्वण = पाऊस – (बाष्पीभवन + तरूच्छ् वास + 
जिमनीत मुरणारे पाणी). वष�स्तर्वण हे पाणलोट के्ष�, वा�षक पजर्न्यमान, पाणलोट के्ष�ातीलिनरिनराळ्या 
भागावंर पडणा�या पावसाचे �माण, सरासरी तपमान, बाष्पीभवन व भिूमशोषणाचें �माण, पाणलोट के्ष�ाचा 
उतार व त्यामधील झाडेझुडपे व िहरवळ, पाणलोट के्ष�ाचा आकार इत्यादी अनेक गो�ींवर अवलंबनू 
असते. पाणलोट के्ष�ात जास्त �माणात ख�े अगर तळी असतील तर वष�स्तर्वण कमी असते. तसेच 
भिूमशोषणाचे �माण जास्त असेल तर वष�स्तर्वण कमी असते. पाणलोट के्ष�ाचा आकार पंख्याच्या 
आकाराचा असेल तर वष�स्तर्वण जास्त असते व ‘फनर्’ पानाच्या आकाराचा असेल तर कमी असेल. इतकेच 
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नव्हे तर पाणलोट के्ष�ात जास्त झाडी व िहरवळ असेल तर तरूच्छ् वासामुळे जास्त घट वाढून वष�स्तर्वण 
कमी होते. 
 
२-५. सरासरी वष��वण मापना�या प�ती : 
 
 पाणीपुरव�ासाठी अगर िंसचाईसाठी िंकवा दोन्हीसाठी जलाशयात जलसचंयासाठी सरासरी 
वष�स्तर्वण िकती �माणात उपलब्ध होऊ शकेल हे खालील प�तींनी काढता येते : 
 
 (१) पावसाच्या नोंदीवरून व वष�स्तर्वणाकं गृहीत धरून; 
 
 (२) नदी-नाल्याचं्या पाण्याच्या �वाहाची �त्यक्ष मोजणी करून; 
 
 (३) वष�स्तर्वणाचं्या सू�ावंरून; 
 
 (४) वष�स्तर्वणाचें त�े व आलेख वापरून. 
 
 १. पिहल्या प�तीत मागील सुमारे ३० वष�तील नोंदींवरून सरासरी पाऊस िकती पडला ते 
काढतात. पाणलोट के्ष�ातं पडलेल्या पावसाचे मान, स्थळ इत्यादी गो�ी िवचारात घेऊन वष�स्तर्वणाकं 
गृहीत धरतात. साधारणपणे वष�स्तर्वणाकंाची िंकमत खालील�माणे धरतात. वा�षक पाऊस ३७५ ते ७५० 
िम.मी. असणा�या कमी पावसाच्या �देशासाठी १५ ते २० ट�े वष�स्तर्वणाकं, ७५० ते १५०० िम.मी. मध्यम 
पावसाच्या �देशासंाठी २० ते ३० ट�े वष�स्तर्वणाकं, आिण १५०० िम.मी. पेक्षा जास्त पावसाच्या �देशासंाठी 
३० ते ५५ ट�े वष�स्तर्वणाकं गृहीत धरतात. अशा त�हेने वष�स्तर्वणाची िंकमत म्हणजे– 
 
 वष�स्तर्वण = वष�स्तर्वणाकं × पाऊस (मीटर) × पाणलोट के्ष�ाचे के्ष�फळ  
 (पाणलोट के्ष�ातील, घन मीटरमध्ये) (चौरस मीटरमध्ये)  
 
 पजर्न्यमापक यं�ाने पाऊस मोजतात व त्यावरून वा�षक सरासरी पाऊस िकती पडला हे कळते. 
तसेच नकाशावर ‘समपजर्न्य रेषा’ दाखिवल्या असल्यास त्यावरूनही पावसाचे मापन करता येते. उदा.– 
पाणलोट के्ष�ातील ज्या ज्या जागी सारखाच पाऊस पडतो अशा सवर् जागा एकाच रेषेने जोडलेल्या 
असतात व िकतीपाऊस पडतो हे त्या रेषेवर आक�ाने......िम.मी. असे दशर्िवलेले असते.पाऊस ८०० 
िम.मी. झाला याचा अथर् पाणलोट के्ष�ातं एका वष�त पावसाचे पाणी ८०० िम.मी. उंचीपय�त साठले असा 
होतो. अशा रीतीने िनरिनराळ्या जागी बदलत जाणा�या पावसाच्या �माणासाठी िनरिनराळ्या ‘समपजर्न्य 
रेषा’ दाखिवलेल्या असल्याने पािहजे त्या जागेवरील पावसाचे वा�षक सरासरी माप कळू शकते. पावसाचे 
माप, पाणलोट के्ष�ाचे के्ष�फळ, व वष�स्तर्वणाकं माहीत झाल्यावर या सवर् गो�ींवरून वष�स्तर्वणाचे मापन 
करता येते. 
 
 पावसाचे मान �त्येक वष� सारखेच न राहता ते बदलत असल्याने पाणलोट के्ष�ातील पाण्याची 
उपलब्धता अजमावताना सरासरी वाईट वष�तील पाऊस िवचारात घेतात व त्यासाठी अशा पावसाची 
िंकमत सरासरी वा�षक पावसाच्या⅔ते ¾ इतकी धरतात. 



 
 अनु�मिणका 

 पावसाच्या ती�तेवरूनही पाण्याची उपलब्धता काढता येते. समजा १०,००० चौरस मीटर 
के्ष�फळावर (एक हेक्टर जागेवर) ताशी २५ िम. मी. या�माणे ती�ता असलेला पाऊस पडत असला तर 

१०,००० × २५ × १ = ०·०७ १००० ३६०० 
घन मीटर दर सेकंदास इतकी पाण्याची उपलब्धता असेल. 
 
 २. दुस�या प�तीत पाण्याच्या �वाहाची �त्यक्ष मोजणी करण्यासाठी �वाहात एक लहानसा बंधारा 
घालतात. अशा बंधा�यावरून �वाहाचे पाणी ओसंडून वाहात असते. बंधा�यावरून वाहणा�या पाण्याची उंची 
व बंधा�याची लाबंी मोजून �ा�न्ससच्या सू�ाचा उपयोग करून वष�स्तर्वणाचे मापन करता येते. 
 
 बंधा�याच्या माथ्याची जाडी अरंुद असेल तर— 
 

व = १·८४ ल उ ³/² 
 
‘व’ म्हणजे वष�स्तर्वण (घनमीटर, दर सेकंदास), ‘ल’ म्हणजे बंधा�याची लाबंी (मीटरमध्ये), आिण ‘उ’ 
म्हणजे बधंा�याच्या माथ्यावरून वाहणा�या पाण्याची उंची (मीटरमध्ये). 
 
 बंधा�याच्या माथ्याची जाडी रंुद असेल तर— 
 

व = १·७१ ल उ ³/² 
 
 �वाह मोजणीची ही प�त जास्त खच�ची व जास्त वळे लागणारी असली तरी जास्त िव�ासाहर् 
आहे. म्हणून ज्या वळेी एखा�ा �कल्पाची आखणी करतात त्या वळेी कोर�ा व ओल्या वष�मध्ये वरील 
प�तीने �वाहाची �त्यक्ष मोजणी करतात. 
 
 ३. ितस�या प�तीत वष�स्तर्वणाची उपलब्धता जलदरीत्या काढण्यासाठी खालील अनुभविस� 
सू�े वापरतात. �कल्पाच्या अगदी �ाथिमक अवस्थेत सू�े वापरून केलेले वष�स्तर्वणाचे मापन 
समाधानकारक असते. 
 
 (अ) इंग्लीसची सू�े– 
 
 घाटातंील जागासंाठी : 

व (पाणलोट के्ष�ातंील वष�स्तर्वण, सें. मी. मध्ये) = (०·८५ प) – ३०·४८ 
प म्हणजे पाणलोट के्ष�ातं पडणारा सरासरी वा�षक पाऊस, सें. मी. मध्ये. 

 
 िबगर घाटातील जागासंाठी : 
 

व = प (प – १७·७८) २५४ 
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 (ब) खोसलाचें सू�— 
 

व = प – १·२७ (१·८ त + ३२) + २·५४ क 
 

त म्हणजे सरासरी वा�षक तपमान, सेंिट�ेडमध्ये. क म्हणजे �स्थराकं. 
 
 ४. चवथ्या प�तीत वष�स्तर्वणाचें त�े अगर आलेख (उदा.– बाल�चे त�े आिण स्�ने्जचे आलेख) 
वापरून माहीत असलेल्या पाणलोट के्ष�ातील वष�स्तर्वणाचे मापन अंदाजे करता येते. 
 
 वरील चार प�ती वापरून सरासरी वष�स्तर्वणाचे मापन केले असता जलसचंयाची आवश्यकता 
आहे िंकवा नाही हे ठरिवता येते. पाण्याची मागणी उपलब्धतेपेक्षा (वष�स्तर्वणापेक्षा) वाढती असेल तर 
जलसंचय करणे अत्यावश्यक ठरतेच. मागणी व पुरवठा या दोन गो�ींवरून जलाशयाची जलसंचयाची 
समथर्ता िकती पािहजे त्याचा िवचार करणे सोपे जाते. जलसंचय वषर्भरातील काही ऋतंूतच लागेल का 
पूणर् वषर्भर लागेल हे पजर्न्यमानावर िंकवा त्यातल्यात्यात पाण्याची मागणी व वष�स्तर्वणाची उपलब्धता 
याचं्या तुलनेवर अवलंबून राहील. एखादे वळेी कदािचत जलसंचय करण्याची आवश्यकताही भासणार 
नाही; कारण नदीतील पाण्याचा �वाह बारामास असू शकेल व पाणी ही मागणी परुिवण्याइतके उपलब्ध 
असू शकेल. परंतु अशी शक्यता फार कमी. बहुतेककरून आपल्याकडील न�ानंा पावसाळ्यात भरपूर पाणी 
असते, तर इतर वळेी ते फार कमी असते. अशा वळेी पाण्याचा तुटवडा, िवशषेतः उन्हाळ्यात भासतो व 
म्हणून वषर्भर समाधानकारक पाणीपुरवठा करण्यासाठी ‘वा�षक साठा’ करणे �ा�च ठरते. 
 
 अशा रीतीने जलाशयाचे मह�व दुहेरी ठरते. एक म्हणजे काही ऋतंूत कमी पडणा�या 
पाणीपुरव�ािवरु� इलाज, व दुसरे म्हणजे ओल्या वष�तील पावसाळ्यात जास्त �माणात उपलब्ध 
होणा�या पाण्याचा साठा करून ते पाणी पुढील कोर�ा वष�त पुरिवणे. ज्या िठकाणी नैस�गक तळी असून 
त्यात भरपूर पाणी असेल त्या िठकाणी मा� कृि�म जलाशयाची आवश्यकता नसते. 
 
२-६. जलसंचय समथ�ता (Size of storage reservoir) 
 
 जलाशयाची जलसचंय समथर्ता िकती पािहजे हे गिणताने काढण्याच्या दोन प�ती आहेत. पिहली 
प�त म्हणजे अंकगिणती प�तीने नदीतील पाण्याच्या �वाहाचे दरमहा उपलब्ध होणारे पाणी व त्या त्या 
मिहन्यातील पाण्याची मागणी याचंी वजाबाकी करून ज्या ज्या मिहन्यात मागणीपेक्षा पुरवठा कमी असेल 
त्या त्या मिहन्यातील कमी पडणा�या पुरव�ाची बरेीज करून िततका जलसंचय करणे. �त्येक 
मिहन्यातील नदीच्या पाण्याची उपलब्धता काढताना बाष्पीभवन व पाझरण यामुळे येणारी घट लक्षात 
घ्यावी लागते. 
 
 दुसरी प�त म्हणजे एकि�त आलेखाची. काही �माणभतू आलेख व अनुभविस� झालेले आलेख 
िवचारात घेऊन एकि�त आलेख काढतात व त्यावरून जलसंचय िकती लागेल ते काढता येते. आलेख 
काढण्याची रीत खाली िदली आहे (आकृती २ पाहा). 
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 १. �थम मागील २० वष�च्या वा�षक पजर्न्याची केलेली नोंद घेऊन त्यातील एकापुढील एक अशा 
ज्या तीन वष�त कमीत कमी पाऊस पडला असेल तो काल िवचारात घेतात. कारण वाईट कालातील 
पुरवठा व मागणी या दोन गो�ी लक्षात घ्यावयाच्या असतात. नंतर अशा कालातील दरमहा पडलेल्या 
पावसाची िटपणी करून घेतात. 
 
 २. वरील कालातील पाणलोट के्ष�ात �त्येक मिहन्यात होणा�या वष�स्तर्वणाचे मापन, पाण्याच्या 
�वाहाची �त्यक्ष मोजणी करून केलेल्या नोंदीवरून करतात. असे मापन दुस�या त�हेने म्हणजे �त्येक 
मिहन्यातील पाऊस वजा घट (वष�स्तर्वणाकं गृहीत धरून) यावरून करता येते. 
 
 ३. आलेख कागदावर खालची आडवी बाजू ‘क्ष अक्ष’ यावर कालाच्या सुरुवातीपासूनचे मिहने 
माडंतात व उभी बाजू ‘य अक्ष’ यावर त्या त्या मिहन्यातील एकि�त वष�स्तर्वणाची मापे माडंतात. अशा 
त�हेने आलेले िंबदू एकमेकासं जोडल्यावर ‘उपलब्धता व�रेषा’ तयार होते. 
 
 ४. पाण्याची ‘मागणी रेषा’ काढण्यासाठी वा�षक मागणी माहीत हवी. त्यासाठी �त्येक मिहन्यात 
िकती पाणी लागले ते काढून सुरुवातीपासून पुढील �त्येक मिहन्यातील एकि�त पाण्याचा खप जमेस 
धरतात, आिण ही आलेली िंकमत एका सरळ ितरप्या रेषेने दशर्िवतात; तीच ‘मागणी रेषा’ होय. उपलब्धता 
व�रेषा आिण मागणी रेषा �ा दोन्ही रेषाचंी सुरुवात एकाच िंबदूतून करावी लागते. 
 

 
 

आकृती २ 
 
 अबकडइ ही ‘उपलब्धता व�रेषा’ आहे आिण अफ ही ‘मागणी रेषा’ आहे. ‘इ’ हा िंबदू ‘फ’ या 
िंबदूच्या वर येत असल्यास वष�स्तर्वणापासून उपलब्ध होणारे पाणी मागणीपेक्षा जास्त आहे व म्हणून 
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जलसंचय करणे शक्य आहे असे समजाव.े उपलब्धता व�रेषेवरील ‘क’ हा िंबदू मागणीरेषेच्या सव�त 
खाली राहणारा िंबदू असल्याने त्या ठरािवक कालात पुरव�ापेक्षा मागणी जास्त असल्याचे दशर्िवतो व 
म्हणून फ� याच कालात जलसंचयाची आवश्यकता असल्याचे िनदशर्नास येते. 
 
 ५. यानंतर जलाशयातील जलसंचयाची समथर्ता खालील�माणे काढतात : 
 
 गक रेषा उपलब्धता-व� रेषेवरील ‘क’ या सव�त खालच्या िंबदूतून अफ या मागणी रेषेला 
समान्तर काढावयाची. गक रेषा व उपलब्धता व�रेषा यातंील सव�त जास्त उभे अंतर म्हणजे ‘बम’ हे ‘क’ 
िंबदूपाशील तारखेच्या कोणत्याही अगोदरच्या तारखेस आवश्यक असणारी जलाशयातील जलसंचयाची 
समथर्ता होय. याचे मापन ‘य’ अक्षावर ‘बम’ च्या उंचीइतके राहील व ते दशलक्ष िलटरमध्ये असेल. 
 
उदाहरण : 
 
 पाण्याची मागणी दरमहा २,५०० दशलक्ष घनमीटर असल्यास जलाशयातील जलसंचयाची 
जास्तीत जास्त समथर्ता िकती लागेल हे खाली िदलेल्या मािहतीवरून व एकि�त आलेखावरून काढा. 
 
मिहना वष�स्तर्वण 

(दशलक्ष घन मी.) 
मिहना वष�स्तर्वण 

(दशलक्ष घन मी.) 
जानेवारी १००० जुलै ७६३० 
फे�ुवारी ५०० ऑगस्ट ६४३० 
माचर् ३५० स�ेंबर ४१०० 
एि�ल २४० ऑक्टोबर ५२०० 
मे ६८० नोव्हेंबर ३४१० 
जून २६८० िडसेंबर २३१० 
 
रीत : 
 
 उपलब्धताव�रेषा काढण्यासाठी �थम एकि�त वष�स्तर्वणाची मापे काढा.ती खालील�माणे 
होतील : 
 
जानेवारी : १०००   = १००० 
फे�ुवारी : १००० + ५०० = १५०० 
माचर् : १५०० + ३५० = १८५० 
एि�ल : १८५० + २४० = २०९० 
मे : २०९० + ६८० = २७७० 
जून : २७७० + २६८० = ५४५० 
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जुलै : ५४५० + ७६३० = १३०८० 
ऑगस्ट : १३०८० + ६४३० = १९५१० 
स�ेंबर : १९५१० + ४१०० = २३६१० 
ऑक्टोबर : २३६१० + ५२०० = २८८१० 
नोव्हेंबर : २८८१० + ३४१० = ३२२२० 
िडसेंबर : ३२२२० + २३१० = ३४५३० 
 
 वरील मापावंरून उपलब्धता व�रेषा ‘अबक’ काढा. (आकृती ३ पाहा.) 
 
 नंतर एकि�त मागणी ही २५०० × १२ = ३०,००० दशलक्ष घनमीटर इतकी होईल. त्यावरून 
मागणीरेषा अड काढा. 
 
 उपलब्धता व�रेषा व मागणीरेषा याचंी सुरुवात एकाच िंबदूपासून करून आलेख पुरा करा. दोन्ही 
रेषा एकमेकासं ‘इ’ िंबदूत ऑगस्ट मिहन्याच्या आसपास छेदतात असे िदसून येते. तत्पूव� म्हणजे ऑगस्ट 
मिहन्यापय�त पाण्याची मागणी पाण्याच्या उपलब्धतेपेक्षा जास्त आहे आिण म्हणून या कालात जलसंचय 
करण्याची आवश्यकता आहे. या कालातील दोन रेषामंधील जास्तीत जास्त उभे अतंर 
‘बम’म्हणजेचजलाशयातील जलसचंयाची जास्तीत जास्त समथर्ता असून ितची िंकमत ‘य’ अक्षावर 
१०,००० दशलक्ष घनमीटर आहे. 
 

उदाहरणातील आलेख 

 
 

आकृती ३ 
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२-७. उपादान : 
 
 नदी, कालवा, तळे, जलाशय इत्यादींमधून पाणी नळावाटे बाहेर काढून घेण्यासाठी जे बाधंकाम 
केलेले असते त्यास ‘उपादान’ म्हणतात. नळावाटे बाहेर काढून घेतलेले पाणी पुढे जलशु�ीकरण 
कें �ाकडे पाठिवले जाते. उपादानासाठी जागा िनवडताना व एकंदर रचना करताना पाणी दूिषत होणार 
नाही, वाळू िंकवा इतर तरंगणारे पदाथर् उपादानातील पाणी आत घेण्याचे मागर् बंद करणार नाहीत इत्यादी 
गो�ींची काळजी घ्यावी लागते. जोरदार वा�यामुळे उपादानाला धोका पोहोचण्याचा संभव असतो. तसेच 
वा�यामुळे �वाहाच्या तळातील िचखल व बारीक वाळू ढवळली जाऊन पाणी घाणेरडे बनते. जोरदार 
�वाहाच्या िठकाणी उपादान बाधंल्यास तरंगणारे पदाथर्, बफर् , इत्यादी गो�ी उपादानावर जोरात वाहात 
येऊन आदळण्याचा संभव असतो. ज्या कालव्यातून नावा व लहान बोटी इत्यादींची वाहतूक होते अशा 
कालव्यात शक्य तो उपादान बाधूं नये; कारण तेथील पाणी बोटीतील साडंपाणी व इतर घाण पदाथर् बाहेर 
टाकल्याने दूिषत झालेले असते. उपादानासाठी योग्य जागा िनवडताना आजूबाजूच्या अनेक िकलोमीटर 
अंतरातील जमीन व पाणी याचंी आरोग्यदृष्�ा पाहणी करणे आिण नजीकच्या आसमंतातील 
जलशास्तर्दृष्�ा पाहणी करणे या दोन गो�ीअत्यावश्यक आहेत. उपादान बाधंकामासाठी लागणारा खचर्, 
पाण्याच्या उपलब्धतेची िनि�तता व पाण्याचे गुणधमर् इत्यादी बाबींचा िवचार करणेही जरुरीचे आहे. 
 
 उपादानाचें वग�करण मुख्यतः दोन �कारातं करतात— 
 
 (अ) पाण्याखालील – बुडलेले. असे उपादान लहान तळी िंकवा लहान सरोवरे यातंील पाणी 
बाहेर काढून घेण्यासाठी वापरतात. 
 
 (ब) पाण्यावरील – उघडे. असे उपादान जलाशय, मोठी तळी िंकवा मोठी सरोवरे इत्यादींतील 
पाणी बाहेर काढून घेण्यासाठी वापरतात. 
 
 पाण्याखालील – बुडलेले उपादान तळे अगर सरोवराच्या तळाशी चर खणूनव त्यात निलका 
बसवनू तयार करतात. चरातील निलकेभोवती मऊ सािहत्य भरतात व निलकेवरील भागावर कठीण 
सािहत्य भरून चर बुजिवतात. निलकाचं्या जोडासाठी लविचक जोड वापरतात व पाणी निलकेत 
िशरणा�या बाजूकडील तोंडासाठी घंटेच्या आकारासारखा तुकडा बसिवतात. तोंडाकडील बाजू 
सुरिक्षततेसाठी लाकडी िंकवा काँ�ीट गव्हाणीने (िंपज�याने) आच्छािदतात, व खु� तोंडावर आडव्या-
उभ्या पोलादी गजाचंी जाळी िंकवा तार-चाळणी बसिवतात. अशा �कारचे उपादान कमी खच�चे असतात 
व ते पाण्यात खोलवर असल्याने जलवाहतुकीस त्याचंा अडथळा होत नाही. मा� असे उपादान गाळामुळे 
बुजले जाण्याची िंकवा निलकेच्या तोंडाशी वारंवार गाळ साठण्याची शक्यता फार असते. निलकेऐवजी 
तळाशी बोगदा खणनू पाणी बाहेर घेण्याचीही प�त आहे. 
 
 पाण्यावरील – उघडे उपादान नदीच्या काठाशी अगर मोठे तळे िंकवा जलाशय असेल तर 
िकना�यापासून आतील बाजूस काही अंतरावर बुरुजासारखे बाधंलेले असतात व त्यानंा ‘उपादान 
बुरूज’म्हणतात. उपादान बुरूज जेव्हा बाहेरील पाण्याच्या पातळीइतक्या पाण्याने आतील बाजूसही 
भरलेला असतो तेव्हा त्यास ‘ओला उपादान बरुूज’ म्हणतात, व जेव्हा उपादान बरुुजातून निलकेच्या 
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साहाय्याने बाहेरील पाणी परस्पर निलकेवाटे नेले जाते. अशा वळेी खु� बुरुजात पाणी नसते म्हणून त्यास 
‘कोरडा उपादान बुरूज’ म्हणतात. 
 
२-८. उपादानासाठी यो�य िठकाणाची िनवड : 
 
 उपादानासाठी योग्य िठकाण िनवडताना खालील गो�ी िवचारात घ्याव्या लागतात : 
 
 (१) जेथे शी� �वाह नसतील ते िठकाण िनवडाव.े 
 
 (२) जमीन �स्थर हवी. नदीचा सरळ मागर् जेथे असेल तो भाग सव�त चागंला; कारण तेथे गाळ 
साचणे िंकवा नदीकाठची धूप होणे अशा �काराचंा संभव कमी असतो. 
 
 (३) उपादानापय�त पोहोचण्यासाठीच्या माग�त (पहंुच माग�त) अडथळे नसावते. 
 
 (४) उपादानात येणा�या पाण्याची तळ-पातळी ही नदीच्या पाण्याच्या सव�त खालच्या 
पातळीच्याही खाली असावी. 
 
 (५) पाण्यात असलेले आलंिबत पदाथर् ते पाणी उपादानात येण्यापूव� �स्थरावनू खाली 
बसण्यासाठी उपादानाबाहेर योग्य िततकी जागा हवी. अशी जागा पाण्याच्या पहंुच-माग�तील गाळ 
खरवडून काढून तयार करता येते. 
 
 (६) उपादानाजवळील इमारतीच्या जिमनीची पातळी नदीच्या पाण्याच्या जास्तीत जास्त पूर-
पातळीच्या वर हवी. 
 
 (७) थंड पाणी िमळण्यासाठी नदीच्या पाण्याच्या पृ�भागाखालील पाणी उपादानातून बाहेर काढून 
घेण्याची व्यवस्था करावी. मा� असे करताना नदीच्या तळापाशील गढूळ पाणी (आलंिबत पदाथर्यु�) 
उपादानात येण्याचा संभव असतो. 
 
 (८) काठापासून उपादान काही अतंरावर बाधंल्यास पाणी दूिषत होण्याची शक्यता कमी असते. 
 
 (९) उपादानात पाणी घेण्यासाठी पुरेशी िववरे (�वशेनिलका) ठेवावीत. म्हणजे ज्या वळेी जास्तीत 
जास्त पाणी उपादानात येईल त्या वळेी भोवरायु� �वाह तयार होणार नाहीत व त्यामुळे उपादानात 
नदीच्या पाण्याच्या पृ�भागावर तरंगणारे पदाथर् खेचले जाणार नाहीत. 
 
 (१०) उपादानात येणा�या निलकेच्या शवेटी पाण्यातील मासे व तरंगणारे पदाथर् येऊ नयेत म्हणनू 
संरक्षणव्यवस्था केली पािहजे. 
 
 पाणी उपादान बुरुजात आल्यावर तेथून ते संकषर्क निलकेवाटे ‘जॅक-िविहरी’त नेले जाते. जॅक-
िविहरीतील पाणी पपंाच्या साहाय्याने उपसून पुढे शु�ीकरण �ि�येसाठी नेतात. संकषर्क निलकेतून 
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वाहणा�या पाण्याचा वगे दर सेकंदास ०·६ ते १ मीटर इतका असतो. या वगेावरून निलकेचा व्यास िकती 
पािहजे ते ठरिवता येते. मा� त्यासाठी दर सेकंदास निलकेतून िकती पाणी जावयास हव े(घन मीटरमध्ये) 
ते माहीत असावयास पािहजे. 
 
२-९. उपादानाचे �कार : 
 
 सवर्साधारणपणे उपादानाचे तीन �कार आहेत, ते म्हणजे— 
 
 (अ) जलाशय िंकवा सरोवरासाठी उपादान (Reservoir intake), 
 
 (ब) नदीसाठी उपादान (River intake), 
 
 (क) कालव्यासाठी उपादान (Canal intake). 
 
(अ) जलाशय उपादान : आकृती ४ पाहा. 
 

जलाशय उपादान 
 

 
 

आकृती ४ 
 
 वरील आकृतीवरून जलाशय उपादानाची कल्पना येईल. अशा उपादानाच्या साहाय्याने दर खेपेस 
पृ�भागापासून खालच्या पातळीवरील पाणी काढून घेता येते. उपादान बुरुजात अनेक पातळींवर 
�वशेनिलका िंकवा िववरे ठेवल्याने व �त्येक �वशेनिलकेस िमट-पडदा बसिवल्याने एका वळेी एक िंकवा 
अनेक �वशेनिलकातूंन पाण्याच्या योग्य वा अयोग्य गुणधम�नुसार पाणी उपादान बरुुजात घेता येते व ते 
बिहरवाट निलकेमाग� जॅक-िविहरीत सोडता येते. िनरिनराळ्या पातळींवरील �वशेनिलकामुंळे दर खेपेस 
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शक्य तो िनवळलेले पाणी िमळू शकते. जलाशय उपादान बुरुजाची िंभत वतुर्ळाकार असून ती काँ�ीट 
िंकवा दगडी बाधंकाम केलेली असते. ज्या वळेी मातीचे धरण असते अशा वळेी उपादान बरुूज पाण्याच्या 
बाजूस धरणाच्या पायथ्याशी बाधंलेला असतो व दगड अगर काँ�ीट धरणाचं्या बाबतीत तो खु� धरणाच्या 
िंभतीतच असू शकतो. �त्येक �वशेनिलकेच्या तोंडावर जाळी बसिवलेली असते व त्यामुळे पाण्यातील 
तरंगणारे पदाथर् आत येऊ शकत नाहीत व बिहरवाट निलकेत अडथळा होत नाही. धरणमाथ्यापासून 
उपादान बरुजापय�त पोहोचण्यासाठी पहंुच पूल बाधंलेला असतो त्यामुळे �वशेनिलका व बिहरवाट 
निलका याचं्यावरील िमट-पड�ाचंी उघडझाप करणे सोपे जाते. 
 
(ब) नदी उपादान :आकृती ५ पाहा. 
 

नदी उपादान 
 

 
 

आकृती ५ 
 
 नदीउपादानासाठी काँ�ीटचे बाधंकाम केलेली उपादान िवहीर असते. उपादान िविहरीत पाणी 
येण्यासाठी नदीतील पाण्याच्या बाजूस आकृतीत दाखिवल्या�माणे �वशेनिलका बसिवलेल्या असतात. 
�वशेनिलकेच्या तोंडाच्या बाजूस जाळी व मागील बाजूस िमट पडदा बसिवलेला असतो. �वशेनिलका 
पाण्याच्या िनरिनराळ्या पातळींवर बसिवलेल्या असतात. सव�त खालची �वशेनिलका नदीच्या िकमान 
जलपातळीच्या खाली परंतु नदीतळापासून वर बसिवलेली असते; त्यामुळे नदी-उपादानात सतत पाणी 
आत येऊ शकते व ते गाळिवरिहत असते. उपादान िविहरीत अगर ‘जॅक-िविहरी’त कमाल पूर पातळीच्या 
वर काँ�ीटची जमीन बाधूंन त्यावर िविहरीतील पाणी वर खेचण्यासाठी पंप बसिवलेला असतो. उ�ाहक 
पंप असल्यास त्याच्या शोषणनिलकेच्या तळाशी तळपडदा असतो, त्यामुळे पंपाचे कायर् बंद असल्यास 
पंपातील व शोषण-निलकेतील पाणी गुरुत्वाकषर्णामुळे िनघून जाऊ शकत नाही व त्यामुळे पंप पनु्हा सुरू 
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करते वळेी पंपात व शोषण-निलकेत पाणी भराव े लागत नाही. पंपाने वर खेचलेले पाणी उ�ाहक 
निलकेतून जलशु�ीकरण कें �ाकडे पाठिवले जाते. पपंाच्या सुरिक्षततेसाठी व इतर यं�साम�ी, िमट-
पड�ाचंी उघडझाप इत्यादी गो�ींसाठी पपंगृह बाधंलेले असते. 
 
(क) कालवा उपादान : आकृती ६ पाहा. 
 

कालवा उपादान 
 

 
 

आकृती ६ 
 
 कालवा-उपादान हे निलका उपादानाच्या स्वरूपात असून ते कालव्याच्या तळाशी आकृतीत 
दाखिवल्या�माणे काँ�ीटच्या िंभती व तळ बाधूंन तयार केलेले असते. कालव्यातील पुरव�ाच्या पाण्याची 
पातळी बहुताशंी कायम राहात असल्याने कालवा-उपादानात एकच �वशे-निलका पुरेशी असते. निलकेचे 
तोंड घंटेच्या आकाराचे वापरून त्यावर तारचाळण बसिवलेली असते. तसेच उपादानात ज्या बाजूकडून 
पाणी आत घ्यावयाचे त्या बाजूस गजाचंी जाळी बसिवलेली असते. यामुळे तरंगणारे पदाथर् आत येण्यास व 
बिहरवाट निलकेत िशरण्यास म�ाव केला जातो. बिहरवाट निलकेच्या तोंडाची पातळी कालव्यातील 
िकमान जलपातळीच्या खाली ठेवलेली असते; त्यामुळे कालव्यातील पाणी सदैव िमळू शकते. 
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�करण ितसरे 
 

भूिमगत पाणी 
 
 ३-१. भ-ूपृ�ाखालील भसू्तराचं्या िविश� रचनेमुळे मो�ा �माणात पाणी साठिवले जाते. भपूृ�ावर 
साठणारे व साठिवलेल्या पाण्यापकैीही बरेच पाणी जिमनीत मुरते. असे सवर् पाणी डोंगरातील झरे, उथळ व 
खोल िविहरी, नलकूप, कारंजी-िविहरी, अंतझर्रण िविहरी, पाझर-बोळ इत्यादींमधून उपलब्ध होते. याच 
पाण्याला भिूमगत पाणी असे म्हणतात. अशा पाण्याचे गुणधमर् चागंले असल्याकारणाने भिूमगत पाण्याची 
उगमस्थाने मह�वाची मानली जातात. 
 
 पाण्यात जवळजवळ सवर् पदाथर् िवरघळत असल्यामुळे भिूमगत पाण्याचे गुणधमर् ते पाणी 
जिमनीतील ज्या त�हेच्या पदाथ�मधून वाहते व त्यातील कोणकोणते पदाथर् िकती िकती �माणात िवरघळले 
गेले त्यावर मुख्यत्व े अवलंबून असतात. कॅ�ल्शयम, मगॅ्नेिशयम, सोिडयम, पोटॅिशयम, लोह, मगँनॅीज 
इत्यादी पदाथर् पाण्यात िवरघळणारे असून ते भपूृ�ाखालील भागात िनरिनराळ्या जाडीच्या थराचं्या 
स्वरूपात आढळून येतात. भिूमगत पाण्याचा साडंपाण्याशी िंकवा औ�ोिगक अपिश�ाशी संबधं आला नसेल 
तर त्या पाण्यात जंतू नसतात. समु�ानजीकच्या भागातील िविहरीत समु�ाचे खारे पाणी येते. भिूमगत 
पाण्यात िमथुन, कबर्ि�-�ािणल, उ�गि�द इत्यादी वायू िवरघळलेल्या स्वरूपात असण्याचा संभव असतो. 
तसेच भिूमगत पाणी बहुतेककरून कठीण असते. अशा सवर् कारणामुंळे भिूमगत पाणी वापरण्याआधी ते शु� 
करून घेणे आवश्यक ठरते. 
 
३-२. िविहरी व �याचें �कार : 
 
 सवर्साधारणपणे िविहरींचे �कार खालील�माणे आहेत : 
 
(१) खोदीव िविहरी (Dug wells) } उथळ िविहरी 
(२) निलका िविहरी अगर नलकूप (Shallow wells) 
(३) ि�लने खणलेल्या िविहरी– खोल िविहरी (Deep wells) 
 (अ) आघात छेदन िविहरी (Percussion drilled wells) 

(ब) पाणझोताच्या मदतीने खणलेल्या िविहरी(Jetted wells) 
(क) कोअर (गभर्) ि�ल िविहरी (Core-drill wells) 

 
िविहरी खणण्याच्या प�तीवरून त्याचें �कार तयार झाले आहेत. 
 
(१) खोदीव िविहरी :आकृत्या ७-अ आिण ७-ब पाहा. 
 
 खोदीव िविहरी या उथळ असून त्या कमी खच�त तयार होत असल्याने कृिष�धान देशामंध्ये त्या 
सवर्� आढळून येतात. लहान िविहरी सामान्तः १ ते ३ मीटरपय�त व्यासाच्या असतात व मो�ा िविहरी १२ 
मीटर व्यासाच्याही असू शकतात. अशा िविहरींची खोली ३० मीटरपय�तही असू शकते. खोदीव िविहरींचे 
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खोदकाम कुदळी, पहारी, फावडी इत्यादी आयुधे वापरून करतात. खोदीव िविहरींना आतील बाजूस 
िवटा, दगड अगर काँ�ीटचे बाधंकाम केलेले असते; त्याला ‘अस्तर’ म्हणतात. अस्तरामुळे िविहरीच्या 
पिरघाभोवतीची िढली अगर भसुभशुीत माती अगर मुरूम िविहरीत कोसळत नाही. या अस्तरास ‘कडे’ 
असेही म्हणतात. ज्या िविहरीच्या पाण्याचा उपयोग िपण्यासाठी करावयाचा असतो त्या िविहरीच्या 
अस्तराचा सव�त वरील २ ते ३ मीटर उंचीचा भाग अिछ� केलेला असतो व िविहरीच्या तोंडावर काँ�ीट 
अगर त्यासारख्या पदाथ�चे अिछ� आवरण टाकलेले असते. यामुळे भिूमगत जंतू व भू-पृ�ावरील अपिश� े
याचं्यायोगे िविहरीतील पाणी दूिषत होण्याचे टळते. 
 

माथ्यावर पंप बसवलेली खोदीव उथळ िवहीर 

 
 

आकृती ७-अ 
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पंपापासून काही अतंरावर असलेली खोदीव उथळ िवहीर 

 

 
 

आकृती ७-ब 
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(२) निलका-िविहरी अगर नलकूप :आकृती ८ पाहा. 
 
 

निलका िवहीर अगर नलकूप 
 

 
 

आकृती ८ 
 
 अशा �कारच्या िविहरी भसुभशुीत जिमनीत ‘खोलवत’ अगर सामत्यासारख्या हत्याराने खणतात. 
जिमनीचा �कार, िविहरीचा व्यास व खोली या गो�ी िवचारात घेऊन त्या�माणे खोलवत हातानंी, 
अ�श�ीने अगर गसॅोिलन (पे�ोल) श�ी वापरून िफरिवतात. खोलवतात माती भरली गेल्यावर ते बाहेर 
ओढून माती काढून टाकून स्वच्छ करतात, व पुन्हा िवहीर खणण्याची ि�या खोलवत िफरवनू सुरू 
करतात. खणण्याची ि�या ज्या वळेी भिूमजल पातळीच्या खालील वाळूमध्ये सुरू होते त्या वळेी खणलेली 
वाळू पंप वापरून उपसण्यात येते. साधारणतः ५ सेंिटमीटर ते ७५ सेंिटमीटरपय�त व्यासाच्या व ९ ते १२ 
मीटरपय�त खोलीच्या निलका-िविहरी हातानंी िफरवायच्या खोलवतानंी खणता येतात. २० सेंिटमीटर ते 
७५ सेंिटमीटर व्यासाच्या व ७·५ ते ९० मीटरपय�त खोलीच्या निलका-िविहरी खणण्यासाठी मा� यािं�क 
खोलवताचंा उपयोग करावा लागतो. निलका-िविहरीत एक िंकवा जास्त जल�स्तरातंील पाणी गोळा केले 
जाते, व ही गो� िविहरीच्या एकंदर खोलीवर अवलंबून राहते. ज्या ज्या िठकाणी जल-�स्तराचा भाग 
येईल त्या त्या िठकाणी जाळी बसिवण्यात येते, व त्यामुळे जल-�स्तरातील फ� पाणी िविहरीत येऊ 
शकते; वाळूचे कण येऊ शकत नाहीत. 
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(३) ि�लने खणले�या िविहरी : 
 

(अ) आघात-छेदन िविहरी : 
 
 ज्या िठकाणी जमीन भसुभशुीत व रवाळ मातीची असेल त्या िठकाणी आघात-छेदन िविहरी 
खणतात. अशी िवहीर खणताना आकृती ९ मध्ये दाखिवल्या�माणे पोलादी नळीच्या बुंध्याशी शकूंच्या 
आकाराचा पोलादी तुकडा बसवनू ती नळी घणाच्या साहाय्याने जिमनीत पाणी लागेपय�त वरून ठोकतात. 
नंतर या नळीत एक निलका घालतात. या निलकेचा बुंध्याकडील काही भाग जाळीदार असतो व त्यावरील 
भागावर िछ�े असतात. निलकेचा व्यास २·५ ते १५ सें.मी. पय�त असतो. जिमनीखाली ज्या ज्या िठकाणी 
वाळू असलेला �स्तर येईल त्या त्या िठकाणातील वाळू नळीत येऊ नये म्हणून निलकेवरील िछ�ावंर 
जाळीचे आवरण घालतात. नळी जिमनीत ठोकताना जाळीदार भागाला ध�ा पोहोचू नये म्हणून व िछ�े 
बुजून जाऊ नयेत म्हणनू बुधं्याकडील शकूंचा व्यास नळीच्या व्यासापेक्षा मोठाठेवलेला असतो. त्यामुळे 
नळीच्या व्यासापेक्षा जिमनीत पडणा�या भोकाचा व्यास मोठा राहतो. पाणी लागल्यावर बाहेरील नळी 
काढून घेतात. 
 

आघात छेदन िवहीरीसाठी नळी 

 
 

आकृती ९ 
 
 आघात-छेदन िविहरी कमी व्यासाच्या व कमी खोलीच्या असतात. कारण नळी जास्त खोलीपय�त 
ठोकणे अवघड जाते, व त्यामुळे अशा एका िविहरीपासून सवर्साधारणपणे दर िमिनटाला १०० ते १५० 
िलटर इतके पाणी िमळू शकते. यापेक्षा जास्त पाणी लागल्यास एका िविहरीभोवती वतुर्ळाकार जागेत अनेक 
िविहरी खणतात व शोषण-पंपाच्या साहाय्याने त्यातंील पाणी खेचनू काढतात. 
 

(ब) पाणझोता�या मदतीने खणले�या िविहरी : 
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 पाणझोताच्या मदतीने खणावयाच्या िविहरीसाठी ज्या नळीतून पाणझोत सोडावयाचा ती आतील 
नळी, बाहेरील पोलादी नळी (कवच), आिण आतील नळीतून सतत दाबाखाली पाणी सोडण्यासाठी पपं 
असे सािहत्य लागते. खु� खणण्याच्या ि�येसाठी आकृती �. १० मध्ये दाखिवल्या�माणे हत्यारे लागतात व 
ती आतील नळीच्या बुंध्याशी बसवनू माती, वाळू, चाळ इत्यादी �कारची भसुभशुीत जमीन खणतात. ज्या 
जागी िवहीर खणावयाची त्या जागेवर सवर्�थम बाहेरील पोलादीनळी (कवच) उभी करून त्या नळीत 
आतील नळी सोडून खोदकामास सुरुवात करतात. खणनू झालेली माती व सैल झालेली माती पाण्याच्या 
झोताने पाण्यात िमसळली जाऊन ते पाणी बाहेरील नळी व आतील नळी या दोन नळ्यामंधील पोकळ 
जागेतून वर येते व मग ते भू-पृ�ावर पडते. काही वळेा बाहेर पडणारे गढूळ पाणी िनके्षपण टाक्यात साठवनू 
ते िनवळल्यावर पाणझोतासाठी पुन्हा वापरतात. पाणझोताने खणलेल्या िविहरी १·५ मीटर व्यासापय�त असू 
शकतात, व त्या फार जलद रीतीने खणता येतात. उकरलेली माती पाण्याबरोबर जसजशी बाहेर येऊ 
लागते तसतशी बाहेरील पोलादी नळी ितच्या वजनाने खाली खाली जाते, व अशा रीतीने पािहजे त्या 
खोलीची िवहीर खणता येते. 
 

 
आकृती १० 

 
(क) कोअर (गभ�) ि�ल िवहीर :आकृती ११ पाहा. 

 
 कठीण दगडात िवहीर खोदण्यासाठी कोअर (गभर्) ि�ल प�त वापरतात. या प�तीत एका 
पोकळ नळीच्या बुंध्याशी पिरघासमवते काटेरी दात (काळे िहरे) बसिवलेले असतात. हे दात दगडापेक्षा 
कठीण असल्याने नळी िफरिवली असता दगडात भोक पडत जाते व सैल होऊन िनघालेले दगडाचे तुकडे 
व भकुटी पोकळ नळीतून वर येऊन बाहेर िनघू शकते. काही वळेा पाणी वापरून दगडाचे तुकडे व भकुटी 
बाहेर काढता येते. भिूमगत पाणी लागेपय�त िवहीर खोदाई चालू ठेवतात. अशा िविहरी दगडात खोदलेल्या 
असल्यामुळे त्यानंा आतील बाजूस आवरणाची आवश्यकता नसते. मा� धातूच्या नळीचे कवच थेटपय�त 
कायमचे ठेवलेले असते, व त्यामुळे नळीतून पाणी वर खेचता येते. िवहीरही बुजली जाण्याचा धोका नसतो. 
अशा िविहरी एक मीटर व्यासापय�त असू शकतात. सवर्साधारणपणे ३०० मीटर खोलीपय�त त्या खणता 
येतात. 
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कोअर ि�ल 

 

 
 

आकृती ११ 
 
३-३. िविहरीसाठी कवच व चाळणी : 
 
 निलका-िविहरी अगर नलकूप आिण ि�लने खणलेल्या िविहरी याचं्यासाठी कवच व चाळणी यांची 
फार आवश्यकता असते. िवहीर खणून झाल्यावर निलकायु� कवच खणलेल्या भोकामध्ये सोडतात. 
िनरिनराळ्या लाबंीच्या निलका एकमेकानंा स्�ू-सॉकेट साधं्यामुळे जोडता येतात व त्यामुळे पािहजे तेव�ा 
लाबंीचे कवच तयार होऊ शकते. कवचाचा व्यास थेटपय�त एकच असू शकतो, िंकवा एक अगर दोन 
िठकाणी लहानही करता येतो. लहान व्यासाचे कवच िविहरीच्या खालच्या पातळीवर वापरतात. कवच 
वापरल्याने िविहरीचा व्यास मोठा मोठा होत जात नाही; कोर�ा भ-ू�स्तरात िविहरीत लागलेले पाणी 
िनघून जाऊ शकत नाही; भ-ूपृ�ावरील घाण िविहरीत पडून पाणी दूिषत होऊ शकत नाही; तसेच 
िविहरीच्या वरच्या बाजूच्याजल-�स्तरातील वाईट गुणधमर् असलेले पाणी िविहरीत येऊ शकत नाही, व 
त्यामुळे िविहरीतील पाण्याचे गुणधमर् अबािधत राहू शकतात. कवच वापरल्याने अयोग्य अशा भू-रचनेतही 
िविहरी खणणे शक्य होते. 
 
 िविहरीतील कवच-निलका थोडी वर उचलून घेऊन ितच्या तळाशी चाळणी अगर जाळी 
बसिवतात. चाळणीचा उपयोग जल-�स्तरातील वाळूचे कण िविहरीत येऊ नयेत यासाठी होतो. 
चाळणीमुळे फ� पाणीच िविहरीत येते. चाळणीला अनेक बारीक बारीक िछ�े असतात. अशा सवर् िछ�ाचें 
के्ष�फळ असे असते की, त्यातून िविहरीत येणा�या पाण्याचा वगे दर सेकंदास ७·५ सें. मीटरपेक्षा जास्त 
नसतो. चाळणीतील िछ�ाचंा आकार िकती पािहजे हे ज्या वालुकामय �स्तरात चाळणी वापरावयाची त्या 
�स्तरातील कोर�ा वाळूच्या कणाचें पृथ�रण करून ठरिवतात. िछ�ाचंी एकूण सखं्या अशी ठेवतात की, 
सामान्यतः जल-�स्तरातील ७० ट�े वाळूचे कण चाळणीतून पलीकडे जाऊ शकतील व िनदान ३० ट�े 
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कण तरी िविहरीत येऊ शकणार नाहीत. िछ�े बुजणार नाहीत व पाणी भरपूर �माणात िविहरीत येईल हेही 
पाहाव े लागते. चाळणी गजूं नये म्हणून �ाँझ, िपतळ अगर स्टेनलेस स्टील यासंारख्या न गजंणा�या 
धातंूपासून बनिवलेली असते. 
 
 बरेच वळेा जल-�स्तरातील वाळूचे कण व निलकेचे कवच �ा दोन्हींमधील सापटीत कंकर टाकून 
िविहरीत येणारे पाणी वाढिवण्याची प�त आहे. 
 
३-४. िविहरीतील पा�याची उपल�धता : 
 
 िविहरीतून िकती पाणी उपलब्ध होऊ शकेल ते सू�े वापरून काढता येते. अशी सू�े डारसीच्या 
िनयमावर आधारलेली आहेत. डारसीचा िनयम हा पाणी िझरपण्याचा वगे, जल-�स्तरातील पदाथ�ची 
वाहकता आिण जल-पातळीचा उतार या गो�ींच्या परस्पर संबंधाब�ल आहे. या िनयमा�माणे— 
 

उ = 
ख  
प  

उ = जल-पातळीचा उतार = 
  जल-पातळीवरील कोणत्याही दोन िंबदंूच्या उंचीतील फरक 

; 
  त्या दोन िंबदंूमधील उताराची लाबंी 

ख = एक चौरस मीटर के्ष�फळातून िझरपणा�या पाण्याचे �माण दर िदवशी िलटरमध्ये; 
प = वाहकता गुणाकं (माइन्झरच्या व्याख्येनुसार). 

 
 डारसीच्या िनयमावर आधािरत �ुिपटचे सू� खालील�माणे आहे : 
 

ख =  π× प (ड²₁ – ड²₂) 
िलटर �ितिदनी; 

    र 
   २·३ लॉग₁ₒ र₁  

िंकवा—  
ख = क (ड²₁ – ड²₂) 

िलटर दर िमिनटाला. 
    र  
   लॉग₁ₒ र₁   
 क हा �स्थराकं असून त्याची िंकमत प × १००० × π 

इतकी आहे. 
   २·३ × ६० × २४ 
 
ड₁, ड₂, र आिण र₁ हे आकृती �. १२ मध्ये दाखिवल्या�माणे असून त्याचं्या िंकमती मीटरमध्ये आहेत. र या 
ि�ज्येची िंकमत सवर्साधारणपणे ३०० मीटर धरतात. 
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साधी िवहीर - पाण्याची उपलब्धता 

 
 

आकृती १२ 
 
 िविहरीतील पाण्याची उपलब्धता अजमावण्यासाठी सू�ाखेंरीज सोप्या अशा दुस�या दोन प�ती 
�चारात आहेत, त्या म्हणजे : (अ) पंप-चाचणी प�त, आिण (ब) पुनभर्रण प�त. 
 

(अ) पंप-चाचणी प�त : 
 
 या प�तीत िविहरीवर पपं बसवनू िविहरीतील पाणी बाहेर उपसतात. पाणी िविहरीबाहेर 
उपसण्याची ि�या अशा रीतीने चालू ठेवतात की, िविहरीतील पाण्याची पातळी एका िवविक्षत (सुरिक्षत) 
पातळीच्या खाली जाणार नाही, व पाणी यासुरिक्षत पातळीवरच कायम राहील. म्हणजे त्या िविहरीत जेवढे 
पाणी आत येते तेवढेच पाणी पंपाच्या साहाय्याने बाहेर उपसले जाते. तेव्हा पपंातून बाहेर येणारे पाणी 
मोजले म्हणजे िविहरीतील पाण्याची उपलब्धता कळून येते. 
 
 सुरिक्षत पातळी कोणती हे खालील गो�ींवरून ठरिवतात— 
 
 िविहरीतील पाणी उपसण्याचे �माण वाढवत गेले तर एका ठरािवक मय�देपलीकडे भू-
जल�स्तरातून िविहरीत येणा�या पाण्याचे �माण कमी पडत जाते व त्यामुळे पाणी आपणहून आत 
येण्याऐवजी तेही िविहरीत खेचले जाऊन त्याबरोबर जल�स्तरातील वाळूही आत येऊ लागेल व त्यामुळे 
गढूळ पाणी पपंाबाहेर पडू लागेल. तेव्हा अशा ज्या कमाल मय�देपय�त गढूळ पाणी पपंाबाहेर येणार नाही, 
म्हणजेच िविहरीत वाळूचे कण येणार नाहीत व ही गो� िविहरीतील पाण्याच्या ज्या कमाल पातळीपय�तच 
शक्य आहे ती पातळी सुरिक्षत पातळी होय. 
 
 पंप-चाचणी प�त ही वष�तील पावसाचा मोसम सोडून रािहलेल्या मोसमातच वापरतात. 
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 पंप-चाचणी प�तीत जर ‘ख’ इतके पाणी ‘त’ तासात उपसले व पंप बंद केल्यावर त१ तासात जर 
िविहरीतील पाण्याची पातळी मूळ पातळीइतकी झाली तर— 
 

 सुरिक्षत उपलब्धता = 
ख 

िलटर, दर ताशी, इतकी होईल. 
त + त₁ 

 
(ब) पुनभ�रण प�त : (Recuperation test) 

 
 या प�तीत िविहरीतील पाणी कोणत्याही एका पातळीपय�त पंपाच्या साहाय्याने उपसतात. नंतर 
पंप बंद करून िविहरीतील पाण्याची पातळी पूवर्वत (मूळ पातळीपय�त) होण्यासाठी लागणारा वळे 
मोजतात. पंप सुरू करण्यापूव� पाण्याची मूळ पातळी िविहरीच्या तळापासून ड₁ उंचीवर असेल, आिण ही 
पातळी पंपाने उपसा केल्यावर व पंप बंद केल्यावर ड₂ उंचीवर असेल, तर (ड₁ – ड₂) इतक्या उंचीचे पाणी 
िविहरीत परत येईल. त्यासाठी समजा, त इतके तास लागले असतील तर पाण्याची उपलब्धता खालील 
सू�ावरून काढता येते— 
 

 
३-५. अतंझ�रण िविहरी िंकवा पाझरबोळ (Infiltration wells or gallery) : 
 
 अंतझर्रण िविहरी या जल�स्तरातील पाण्याच्या �वाहात खणलेल्या असतात. बहुधा त्या �वाहास 
लंबायमान अशा असतात. त्या नदीच्या काठाशी िंकवा काही वळेा नदीच्या पा�ातही बाधंतात. अशा 
िविहरीमध्ये पाणी िझरपून आत येते. काही वळेेस अनेक िविहरी एकाशजेारी एक बाधूंन त्या सव�चे पाणी 
एक� करतात व मग पंपाच्या साहाय्याने पाणी बाहेर काढून त्याचा पुरवठा करतात. 
 
 पाझरबोळ म्हणजे आडव्या िविहरी होत व ते जल-�स्तरात बोगदा खणल्या�माणे असतात. 
आकृती १३ पाहा. �ातही पाणी िझरपून आत येते. 
 
 
 
 
 
 

 ख = २·३ × 
क्ष 

× लॉग 
ड₁ 

घनमीटर, दर ताशी, एक मीटर उंचीसाठी. 
त ड₂ 

 क्ष = िविहरीचे के्ष�फळ, चौरस मीटरमध्ये. 
 त = पुनभर्रणासाठी लागलेला वळे, तासात. 

 ड₁– ड₂= त तासात िविहरीत आलेल्या पाण्याची उंची, मीटरमध्ये. 
∴ पाण्याची उपलब्धता = ख × ड₂ घनमीटर, दर ताशी, ड₂ उंचीसाठी. 
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पाझर बोळ 

 
 

आकृती १३ 
 
 काँ�ीट िंकवा िवटा वापरून पाझरबोळाचें बाधंकाम केलेले असते. या बाधंकामात िठकिठकाणी 
अ�ुिछ�े िंकवा जलिछ�े ठेवलेली असतात. या िछ�ांतूनच जल-�स्तरातील पाणी िझरपून पाझरबोळात 
येऊन साठते. ज्या िठकाणी पाझर-निलका वापरली असेल त्या िठकाणीही निलकेतील िछ�ातूंन पाणी 
आत येते. आकृती १४ पाहा. दोन निलकें तील जोडही सैल ठेवलेला असल्यामुळे त्यातूनही पाणी आत येऊ 
शकते. अशा रीतीने पाझरबोळ िंकवा पाझर-निलकेत साठलेले पाणी पंपाच्या साहाय्याने उपसतात व ते 
शु� केल्यावर दैनंिदन व्यवहारासाठी वापरतात. पाझरबोळ अगर पाझर-निलकेच्या बाहेरील बाजूस डबर, 
वाळूचा चाळ अगर कंकर याचे आवरण ठेवलेले असते. त्यामुळे जल-�स्तरातील वाळूचे बारीक कण व 
माती पाण्याबरोबर जलिछ�ातूंन पाझरबोळात अगर पाझर-निलकेत येऊ शकत नाही. पाझरबोळ 
जिमनीच्या पृ�भागाखाली ६ ते १० मीटर खोलीपय�तच बाधंतात. 
 

पाझर निलका 

 
आकृती १४ 
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३-६. झरे : 
 
 भ-ूपृ�ाखालील जल-�स्तर जेव्हा उघडा पडतो त्या वळेी त्यातील पाणी झ�याच्या रूपाने बाहेर 
पडते. सवर्साधारणपणे डोंगर िंकवा टेकडीच्या उतारावर झरे आढळून येतात. झरे दोन �कारचे असू 
शकतात. एक �कार म्हणजे ‘भतूलस्थ झरा’. व दुसरा �कार म्हणजे ‘भगूभर्स्थ झरा’. 
 

भतूलस्त झरा 
 

 
 

आकृती १५ 
 
 भतूलस्थ झरा हा जिमनीच्या तोंडावर, आकृतीत दाखिवल्या�माणे असतो. भगूभर्स्थ झरा हा 
जिमनीच्या खालचा झरा होय. असा झरा दोन अिछ� थरामंधील जल�स्तर उघडा झाला की तयार होतो. 
उदा.– जिमनीत िवहीर खणताना असे झरे लागतात. याच झ�यामुंळे िविहरीत पाणी येते. 
 
 भतूलस्थ झ�याला येणारे पाणी हे भिूमजल पातळीवर अवलंबून असते. पावसाळ्यात पावसाचे 
पाणी जिमनीत सतत मुरत रािहल्याने भिूमजलपातळी वाढत राहते व त्यामुळे भतूलस्थ झ�यातूंन सतत 
पाणी बाहेर पडत असते. परंतु पावसाळ्यानंतर भिूमजल पातळी जेव्हा खाली खाली जाते त्या वळेी 
भतूलस्थ झ�यातून वाहणारेपाणी कमी-कमी होत जाऊन उन्हाळ्यात तर पाणी येण्याचे बंदच होते, व 
आपण ‘झरा आटला’ असे म्हणतो. भगूभर्स्थ झ�याचं्या बाबतीतही असाच �कार घडत असतो. ज्या वळेेस 
झ�यातूंन येणारे पाणी अिजबात बंद होते त्या वळेी िवहीर कोरडी पडते व आपण ‘िवहीर आटली’ असे 
म्हणतो. 
 
 ‘आट�िशअन झरा’ अगर ‘कारंजी िवहीर’ हाही भगूभर्स्थ झ�याचा �कार आहे. आकृती १६ पाहा. 
अशा �कारात जल-�स्तरातील पाणी दोन अिछ�थरामंध्ये दाबाखाली असते. त्यामुळे भूपृ�-भागापासून 
जल�स्तरापय�त िछ� खणताच पाणी उसळून वर येते व ते एखा�ा कारंज्या�माणे पडत राहते. अशा 
िविहरी �ान्स देशात आट�इस नावाच्या खे�ात �थम पाडल्या, व त्यावरून त्यास ‘आ�टझन’ िंकवा 
‘आ�टिशयन’ िविहरी असे नाव पडले. 
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कारंजी िवहीर 

 
आकृती १६ 

 
 भतूलस्थ झ�यातील पाण्यापेक्षा भगूभर्स्थ झ�यातील पाण्याचे गुणधमर् जास्त चागंले असतात. याचे 
कारण पावसाचे पाणी जिमनीत मुरताना जमीन गाळणीचे कायर् करते व त्यामुळे पाण्यातील अशु�े दूर केली 
जाऊन स्वच्छ पाणी जिमनीखालील खोलवरच्या जल-�स्तरात साठते व हेच पाणी भगूभर्स्थ झ�यातून 
बाहेर पडते. 
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�करण चवथे 
 

पा�याची मागणी व पिरमाण 
 
४-१. पा�याची गरज : 
 
 कोणत्याही शहरास पाणी-परुवठा करताना पाण्याची गरज व त्यानुसार एकंदर मागणी या गो�ीचा 
िवचार करावा लागतो. पाण्याची एकंदर मागणी ही शहरातील लोकसंख्या, कारखाने, उ�ोगधंदे इत्यादी 
गो�ींवर अवलंबनू राहते. सवर्साधारणपणे पाण्याची मागणी ही खालील कारणासंाठी असते : 
 
 (अ) घरगुती वापरासाठी : �ामध्ये िपण्यासाठी, स्नानासाठी, स्वयंपाकासाठी, कपडे धुण्यासाठी, 
संडास व मुता�यासंाठी, भाडंी घासण्यासाठी, जनावरासंाठी, बागासंाठी इत्यादी गो�ींचा समावशे होतो. 
घरगुती वापरासाठी दर-डोई दरिदवशी साधारणतः सरासरी १३५ ते २२५ िलटर पाणी लागते. 
 
 (ब) उ�ोगधं�ासंाठी : �ामध्ये कारखान्यासंाठी लागणारे पाणी, हॉटेल्स, भवुने, दुग्धशाळा, 
कचे�या, व्यापारी केन्�े, इत्यादींसाठी लागणा�या पाण्याचा समावशे होतो. लोकसंख्येच्या आधारे 
सवर्साधारणपणे दर-डोई दरिदवशी सरासरी ४५ ते २२५ िलटर इतके पाणी उ�ोगधं�ासंाठी लागेल, असा 
�ाथिमक अंदाज करण्यास हरकत नाही. 
 
 (क) साव�जिनक वापरासाठी : �ामध्ये साडंपाणी व मलैा वाहून नेणारे भिूमगत नळ साफ 
करण्यासाठी लागणारे पाणी, रस्त्यावंर िंशपडाव ेलागणारे पाणी, उ�ानासंाठी, पोहोण्याच्या तलावासंाठी, 
कारंज्यासंाठी, व सव�त मह�वाचे अशा अ�ग्नशमनासाठी लागणा�या पाण्याचा समावशे होतो. सावर्जिनक 
वापरासाठी साधारणतः दर-डोई दरिदवशी सरासरी २० ते ७५ िलटर इतके पाणी लागेल असे समजाव.े 
 
 (ड) वाया जाणारे पाणी : पाण्याच्या नळाचें जोड बरोबर नसल्यास, नळानंा तडे गेले असल्यास 
िंकवा ते फुटले असल्यास, घरातंील नळाचें जोड ठीक नसल्यास, तसेच संडास, मुता�या, इत्यादींसाठी 
बसिवलेल्या टाक्यातंील झडपा गळत असल्यास, घरातंील पाण्याच्या तो�ा गळक्या असल्यास बरेचसे 
पाणी वाया जाते. चोवीस तास पाणीपुरवठा नसल्यामुळे ज्या वळेी पाणीपुरवठा बंद असतो त्या वळेी 
घरातील पाण्याच्या तो�ा उघ�ाच ठेवल्या जातात व पुन्हा पाणी सुरू झाल्यावर पाणी येण्यापूव� तो�ा 
संपूणर्तः बंद करून ठेवण्याची काळजी न घेतल्याने बरेच पाणी वाया जाते. दर-डोई दरिदवशी सरासरी ६० 
ते २०० िलटर इतके पाणी वाया जाते असा अंदाज आहे. 
 
 वरील चारही गो�ींसाठी पाण्याच्या मागणीचे �माण खालील�माणे मानता येईल : 
 
 घरगुती वापरासाठी   ... ३५ ट�े  
 उ�ोगधं�ासाठी   ... ३५ ट�े  
 सावर्जिनक वापरासाठी   ... १० ट�े  
 वाया जाणारे पाणी व }  ... २० ट�े  
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 नासधूस होणारे पाणी 
   एकूण ... १०० ट�े  
 
 पाण्याची एकंदर मागणी ही खालील गो�ींवर अवलंबनू असते : 
 
 (१) शहराचे आकारमान, 
 (२) लोकाचंी राहणीमान प�त, 
 (३) पाण्याचा पुरव�ाचा व वाटपाचा दाब, 
 (४) पाण्याची स्वच्छता, शु�ता व पुरव�ाची िंकमत, 
 (५) औ�ोिगक कारखाने व उ�ोगधं�ासाठी लागणारे पिरमाण, 
 (६) सावर्जिनक उपयोसाठी लागणारे पिरमाण, 
 (७) वाया जाणारे पाणी व नासधूस होणारे पाणी, 
 (८) अ�ग्नशमनासाठी लागणारे पिरमाण, 
 (९) मीटर प�तीनुसार करण्यात येणा�या पाणी-वाटपाचे शकेडा �माण, 
 (१०) मलैा पाण्याने धुवनू काढण्याच्या प�तीची सोय. 
 
 भारतात िनरिनराळ्या गो�ींसाठी सामान्यतः खालील �माणात पाणी लागते : 
 
घरगुती वापरासाठी : 
 
  दर-डोई दरिदवशी िलटर 
 िपण्यासाठी ... ३ 
 स्वयंपाकासाठी ... ५ 
 संडासातील वापरासाठी ... २० 
 भाडंी घासणे व घरसफाईसाठी ... १५ 
 कपडे धुण्यासाठी ... १५ 
 संडास, मुतारी इ. सफाईसाठी ... ३० 
 साध्या स्नानासाठी (आंघोळीसाठी) ... १३५ ते १८० 
 �ोणीतील (टब) आंघोळीसाठी ... ३० ते ३५ 
 कारंज्याखालील (शॉवर) आंघोळीसाठी ... १५ ते ३० 
    
गुरे व जनावरे या�ंया वापरासाठी : 
    
 िलटर �त्येकी 
 घोडा ... ७० 
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 खेचर व गाढव ... ३० 
 गाय अगर म्हैस ... ३५ 
 शळेी, मेंढी, डु�र ... ५ 
    
नगरपािलके�या वापरासाठी : 
    
 दर-डोई दरिदवशी िलटर 
 रस्त्यावंर िंशपडण्यासाठी 

(१० चौरस मीटरला ५ िलटर, या�माणे) 
... ७ 

 साडंपाणी व मलैा वाहून नेणा�या नळ-सफाईसाठी ... ३ 
 अ�ग्नशमनासाठी ... १ 
 
 उ�ानासंाठी दर चौरस मीटरला २ िलटर या�माणे. 
 
 कोणत्याही िठकाणची एकंदर लोकवस्ती िवचारात घेतली तर सवर्साधारणपणे खालील�माणे 
पाणी लागते : 
 
 (१) १००० ते ५००० पय�त लोकवस्तीच्या िठकाणानंा, भयुारी गटार योजना नसल्यास, दरडोई 
दरिदवशी ७० िलटर. 
 
 (२) ५००० ते २०,००० पय�त लोकवस्तीच्या िठकाणानंा, भयुारी गटार योजना नसल्यास, दरडोई 
दरिदवशी ९० िलटर. 
 
 (३) २०,००० ते ५०,००० पय�त लोकवस्तीच्या िठकाणानंा, भयुारी गटार योजना असेल तर, 
दरडोई दरिदवशी १४० िलटर. 
 
 (४) ५०,००० ते २,००,००० पय�त लोकवस्तीच्या िठकाणानंा दरडोई दरिदवशी १८० िलटर. 
 
 (५) २,००,००० च्या वरील लोकवस्तीच्या िठकाणासंाठी दरडोई दरिदवशी २१० िलटर. यामध्ये 
उ�ोगधं�ासंाठी लागणा�या पाण्याचा समावशे केलेला आहे. 
 
 �ामीण भागाचं्या बाबतीत ज्या िविहरी िंकवा नलकूप यामंधून पाणीपुरवठा होतो त्यामधील 
पाण्याची उपलब्धता दरडोई दरिदवशी कमीत कमी २५ िलटर तरी असावयास हवी. तसेच अशा िविहरीचे 
राहण्याच्या जागेपासूनचे अतंर जास्तीत जास्त ४०० मीटरपय�तच असाव.े त्याच�माणे साधारणपणे ५०० 
लोकासंाठी कमीत कमी एक िवहीर घरापंासून जास्तीत जास्त १२०० मीटर अंतरापय�त असावी. 
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४-२. अ��नशमनासाठी लागणारे पाणी : 
 
 ज्या िठकाणाचंी लोकवस्ती १०,००० पेक्षा जास्त आहे अशा िठकाणी अ�ग्नशमनाची सोय 
असावयास हवी; व ज्या वळेी लोकसंख्या ५०,००० पेक्षा जास्त असेल अशा वळेी अ�ग्नशमनासाठी 
अ�यावत यं�सामु�ी व भरपूर पाणीपुरवठा पािहजेच. भारतात अ�ग्नशमनासाठी दरडोई दरिदवशी एक 
िलटर या �माणात पाण्याचा अंदाज धरतात; परंतु अमेिरकेसारख्या �गत देशातं अ�ग्नशमनासाठी एकूण 
िकती पाणी लागेल त्याचा अंदाज सू�े वापरून करतात. काही सू�े खाली िदल्या�माणे आहेत व त्याचंा 
उपयोग अमेिरकेसारख्या देशातं करतात: 
 
 कुइचिंलगचे सू� : प = १५५√ल     
 

�ीमनचे सू� : प = ५५ ( ल 
+ १० )  ५ 

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

 अंडररायटसर्चे (अमेिरका) सू� १०० 
 
 वरील सू�ातं ‘प’ म्हणजे पाणी दर िमिनटास िलटरमध्ये, आिण ‘ल’ म्हणजे लोकसंख्या, हजारातं. 
 
४-३. लोकसं�या : सा�ंत व भावी : 
 
 �त्येक माणसाला दररोज िकती पाणी लागेल याचा सवर्साधारणपणे कसा अंदाज करावयाचा हे 
आपण पािहले. आता एखा�ा शहरासाठी पाणीपुरवठा योजना करावयाची झाल्यास सध्या पाणी िकती 
लागेल व भावी काळात पाणी िकती लागेल हे ठरवाव े लागते. सध्या पाणी िकती लागेल ते नुकत्याच 
झालेल्या िशरगणती िंकवा खानेसुमारीतील सा�ंतच्या लोकसंख्येच्या आक�ावंरून काढता येईल. परंतु 
भावी काळात पाणी िकती लागेल ते काढण्यासाठी भावी लोकसखं्येचा अंदाज करावा लागेल. 
सवर्साधारणपणे भावी काळ २५ ते ५० वष� इतका घेतात. पैकी ५ वष�चा काळ पाणीपुरवठा योजनेचा 
आराखडा मजूंर झाल्यापासून योजना �त्यक्ष अंमलात येईपय�त (काय��न्वत होईपय�त) लागेल असे गृहीत 
धरतात. भावी काळाच्या शवेटी पाण्याची एकंदर मागणी िकती राहील हे कळण्यासाठी ‘भावी 
लोकसंख्ये’चा अंदाज करावा लागतो व त्यासाठी खालील प�ती �चिलत आहेत : 
 
प�त १ ली : अकंगिणतानुसार वाढ (Arithmetical method) : 
 
 या प�तीत लोकसंख्येतील वाढ �स्थर धरली जाते. गेल्या तीन िंकवा चार दशकातंील 
लोकसंख्येच्या वाढीची सरासरी घेऊन ती वाढ सा�ंतच्या लोकसंख्येतिमळिवतात; म्हणजेच— 
 
 ल  = ल  + (व × �) हे सू� वापरता येईल. 
  भावी   सा�ंत    
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 यातं‘ल’ म्हणजे लोकसंख्या, ‘व’ म्हणजे िजतक्या दशकानंंतरची भावी लोकसंख्या हवी असेल 
िततकी दशके, आिण ‘�’ म्हणजे लोकसंख्येच्या वाढीचे �माण. या प�तीनुसार केलेला भावी लोकसंख्येचा 
अंदाज कमी ठरतो. लोकसखं्या िवरु� दशक वषर् याचा आलेख जर सरळ रेष येत असेल तरच वरील 
प�तीनुसारचा अंदाज बरोबर येतो. 
 
प�त २ री : भूिमतीनुसार वाढ (Geometrical method) : 
 
 या प�तीत दशकापासून दशकापय�तची लोकसंख्येतील वाढीची ट�ेवारी �स्थर धरली जाते. 
लोकसंख्या िवरु� दशकवषर् याचा आलेख जर व�रेषा असेल तर ही प�त वापरतात. मा� या 
प�तीनुसार केलेला भावी लोकसंख्येचा अंदाज जास्त ठरतो. कारण जेव्हा शहराचा िवकास �स्थरावतो 
तेव्हा लोकसंख्येच्या वाढीची ट�ेवारी कमी कमी होत जाते. 
 
 ल  = ल  

× ( १ + �Â ) व 
  भावी   सा�ंत १०० 
 
 या सू�ात �Â म्हणजे लोकसखं्येची वाढीची ट�ेवारी. 
 
प�त ३ री : वृिं�गत वाढ (Incremental increase method) : 
 
 या प�तीत अंकगिणतानुसार वाढ व भिूमतीनुसार वाढ अशा दोन्ही प�तींचा िमलाफ करण्यात 
आला असून त्यामुळे फायदा िमळतो. शहराच्या मागील दशकातंील लोकसंख्येचे िजतके आकडे उपलब्ध 
असतील िततके घेतात. नंतर दर दोन दशकातंील लोकसंख्येची वाढ काढतात. आिण त्यावरून दर दोन 
दशकातंील वाढीतील फरक काढतात. यावरून वाढींची सरासरी आिण वाढींतील फरकाचंी सरासरी असे 
दोन िनरिनराळे सरासरींचे आकडे उपलब्ध होतात. त्यावरून भावी काळातील कोणत्याही दशकाअखेरची 
लोकसंख्या काढता येते ती अशी— 
 
 ल  = ल  

+ द वा + 
द (द + १) 

× वृ 
  भावी   सा�ंत २ 
 
 यातं ‘द’ म्हणजे दशकाचंी संख्या, ‘वा’ म्हणजे दशकामंधील सरासरी वाढ, आिण ‘वृ’ म्हणजे 
वृिं�गत वाढीची सरासरी (वाढीतील फरकाचंी सरासरी). 
 
प�त ४ थी : तुलना�मक वाढ : 
 
 िनरिनराळ्या पण सारख्या असलेल्या (िशक्षण, औ�ोिगक वगैरे) शहराचं्या मागील दशकातंील 
लोकसंख्येचे आकडे जमा करतात. आता जर नवीन शहराची लोकसंख्या (भावी) काढावयाची असेल तर 
त्या शहराची एकंदर वाढ, रचना, �स्थती इत्यादी गो�ींबाबत माहीत असलेल्या कोणत्या शहराशी साम्यता 
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आहे ते पाहतात व अशा शहराची मागील दशकातंील माहीत असलेल्या लोकसखं्येच्या आक�ावंरून 
तुलनात्मक दृि�कोणातून नवीन शहराची भावी लोकसंख्या ठरिवतात. 
 
प�त ५ वी : आलेख : 
 
 दर दशकाला िशरगणती केली जाते व लोकसंख्येचे आकडे �िस� केले जातात. त्यावरून 
दशकाचे वषर् व त्या वष�ची लोकसंख्या याचंा आलेख काढतात. ‘क्ष’ अक्षावर दशकाचंी वष� व ‘य’ अक्षावर 
संबंिधत लोकसंख्येचे आकडे स्थापतात व त्यावरून आलेख काढतात. हा आलेख शक्य तो ताणलेल्या 
इं�जी ‘S’ या अक्षराच्या आकारा�माणे असावा. अशा आलेखावरून भावी काळातील दशकातंील म्हणजेच 
माहीत असलेल्या शवेटच्या दशकापुढील दोन िंकवा तीन दशकानंंतरची भावी लोकसंख्या काढता येते. 
त्यासाठी आलेख पुढील दोन िंकवा तीन दशकापंय�त योग्य त�हेने वाढवावा लागतो. आकृती १७ पाहा. 
 
 उदाहरण :खालील उपलब्ध मािहतीवरून िनरिनराळ्या प�तींनी ‘भावी लोकसंख्या’ काढा : 
 
िशरगणती वषर् : १८६० १८७० १८८० १८९० १९०० 
लोकसंख्या : १९४० ६०३० १०२१५ १८१२५ २५८५० 
िशरगणती वषर् : १९१० १९२० १९३० १९४०  
लोकसंख्या : ३३११० ४५६०० ५५९१० ६२७७२  
 
 भावी लोकसंख्या साल १९८० मधील काढावयाची आहे असे मानू. म्हणजेच भावी काळ साल 
१९४० पासून साल १९८० पय�त ४० वष�चा धरला आहे. 
 
उ�र : 
 
 प�त १ ली :अंकगिणतानुसार वाढ : 
 
   ल  = ल  + (व × �) 
 सू� :  भावी   सा�ंत   
 
 ल  ची म्हणजे शवेटचे िदलेले साल १९४० मधील लोकसंख्या 
  सा�ंत        
 
६२७७२ आहे. भावी लोकसखं्या साल १९८० मधील म्हणजे साल १९४० पासून पढुच्या ४ दशकानंंतरची 
हवी आहे. म्हणनू ‘व’ची िंकमत ४ राहील. साल १९३० पासून साल १९४० पय�त लोकसंख्येतील वाढ 
६२७७२ वजा ५५९१० म्हणजेच ६८६२ इतकी आहे, आिण ती � ची िंकमत आहे. म्हणनू— 
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 ल  = ६२७७२ + (४ × ६८६२) = ९०२२०. 

  भावी      
 

प�त २ री :भिूमतीनुसार वाढ : 
 
 

सू� : 
ल  

= 
ल  

× ( १ + 
�Â ) व 

  भावी  सा�ंत १०० 
 
 �थम �Â ची िंकमत पाहू. त्यासाठी िदलेल्या शवेटच्या दोन दशकातंील लोकसखं्येचे आकडे घेऊ. 
 
 साल १९३० मधील लोकसखं्या ५५९१० आिण साल १९४० मधील लोकसंख्या ६२७७२, म्हणनू 
दशकातील वाढ ६२७७२ – ५५९१० = ६८६२; 
 म्हणून वाढीची ट�ेवारी ६८६२ × १०० 

= १२ = �Â 
  ५५९१० 
 साल १९८० मधील लोकसंख्या  = ६२७७२ × ( १ + १२ )⁴        १०० 
   = ९८७७४.   
 
 िंकवा, साल १९४० नंतरच्या �त्येक दशकातील लोकसंख्या खालील�माणे काढता येईल— 
 
साल १९५० : ६२७७२ + ६२७७२ × ०·१२ = ७०३०५ 
साल १९६० : ७०३०५ + ७०३०५ × ०·१२ = ७८७४२ 
साल १९७० : ७८७४२ + ७८७४२ × ०·१२ = ८८१९१ 
साल १९८० : ८८१९१ + ८८१९१ × ०·१२ = ९८७७४ 
 
 प�त १ ली व प�त २ री वरून काढलेल्या भावी लोकसंख्येच्या आक�ावंरून असे िदसून येईल 
की अंकगिणतानुसार आलेल्या आक�ाची िंकमत कमी आहे व भिूमतीनुसार आलेल्या आक�ाची िंकमत 
जास्त आहे; आिण हे िवधान वृिं�गत वाढ प�त व आलेख प�तीवरून िमळालेल्या भावी लोकसखं्येच्या 
आक�ावरून स्प� होईल. 
 

प�त ३ री : वृिं�गत वाढ. 
 
 �थम खालील�माणे त�ा भरावा : 
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दशक   दशकातील 
वाढ 

  दशकातील वाढीतील फरक 

१८६० > 
> 

     
१८७०  ४०९० > 

> 
— 
— 

+ ९५ 
१८८०  ४१८५ + ३७२५ 

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

∴ सरासरी : 
६०८३२ 

= ७६०४ ∴ सरासरी : 
२७७२ 

= ३९६ 
८ ७ 

 
त्यानंतर वृिं�गत वाढीचे सू� वापराव.े 

 
ल  

= 
ल  

+ द वा + 
द (द + १) 

× वृ 
 भावी  सा�ंत २ 

 
यात ल  ची िंकमत म्हणजे शवेटच्या दशकातील, १९४० सालातील 

  सा�ंत  
 
लोकसंख्या ६२७७२, ‘द’ची िंकमत १९४० पासून १९८० पय�त म्हणजे ४ दशके, ‘वा’ची िंकमत म्हणजे 
दशकामंधील सरासरी वाढ ७६०४, आिण ‘वृ’ची िंकमत म्हणजे दशकातंील वाढीतील फरकाचंी सरासरी 
३९६. 

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

× ३९६ ]   भावी २ 
   = ९७१४८.        
 
 वरील�माणेच साल १९४० नंतरच्या �त्येक दशकाच्या शवेटीची भावी लोकसखं्या काढता येते. 
उदाहरणाथर्— 
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साल १९५० : ६२७७२ + ७६०४ + (१ × ३९६) = ७०७७२ 
साल १९६० : ७०७७२ + ७६०४ + (२ × ३९६) = ७९१६८ 
साल १९७० : ७९१६८ + ७६०४ + (३ × ३९६) = ८७९६० 
साल १९८० : ८७९६० + ७६०४ + (४ × ३९६) = ९७१४८ 
 
प�त ५ वी : आलेख (आकृती १७ पाहा) 
 
 आलेख प�तीवरून असे िदसून येईल की, साल १९८० मधील भावी लोकसंख्या अंदाजे ९८,००० 
होईल. 
 

लोकसंख्या आलेख 

 
 

आकृती १७ 
 
४·४. पाणीपुरवठा योजनेतील पा�याचे पिरमाण : 
 
 कोणत्याही शहरात पाण्याची मागणी सवर्काळ �स्थर नसते. साधारणपणे उन्हाळी मोसमात मागणी 
जास्त असते. आिण त्यातही जास्त उकाडा होणा�या मिहन्यातील जास्तीत जास्त तपमान असणा�या 
िदवशी पाण्याची मागणी सव�त जास्त असते; आिण अशाच एखा�ा िदवशी आगीचा उ�व झाल्यास ती 
िवझिवण्याकरता पाणी आवश्यक असते. तेव्हा अशा सवर् गो�ी जमेस धरून पाणीपुरवठा योजनेतील 
पाण्याचे पिरमाण ठरिवतात, व हे पिरमाण दररोज लागणा�या पाण्याच्या सरासरी पिरमाणाच्या ित�पट 
धरण्याचा �घात आहे. आिण यातच अ�ग्नशमनासाठी लागणा�या पाण्याच्या पिरमाणाचा समावशे करण्याची 
प�त भारतात रूढ आहे. 
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 तेव्हा दर िमिनटास लागणारे जास्तीत जास्त पाणी, िलटरमध्ये 
 

= 
३ × दररोज लागणा�या पाण्याची सरासरी, िलटर  

 २४ × ६०  
 = प 
 
 एकूण दररोज लागणारे पाणी, िलटर, = भावी लोकसंख्या × दरडोई 
   दर िदवशीचे पाणी, िलटर. 
 
 पाणीपुरवठा म्हटल्यानंतर दोन गो�ी येतात : 
 
 (१) शु�ीकरणासाठी लागणा�या पाण्याचे पिरमाण; 
 
 (२) शु� पाण्याचे वाटप करण्यासाठी लागणा�या पाण्याचे पिरमाण. 
 
 शु�ीकरणासाठी लागणारे पाणी उपादानातून घेतल्यावर ते पंपगृहा�ारे जलशु�ीकरण केन्�ाकडे 
पाठिवले जाते. पपंगृहातील पंपाचे काम साधारणतः दोन पाळ्यातं म्हणजे १६ तास केले जाते. याचाच अथर् 
रोजी २४ तासातं लागणारे एकूण पाणी १६ तासातं उपसून घेऊन जलशु�ीकरण केन्�ाकडे पाठिवले जाते. 
यावरून— 
 
 शु�ीकरणासाठी लागणा�या दर-डोई पाण्याचे पिरमाण = 
 २४ 

× दरडोई लागणारे सरासरी पाणी. 
 १६ 
 
 कमाल रोजी पाणी 

= १·५ हे �माण पडते. 
 सरासरी रोजी पाणी 
 
 तसेच, शु� पाण्याचे वाटप करण्यासाठी लागणा�या पाण्याचे पिरमाण खालील�माणे घेतात : 
 
 कमाल ताशी पाणी 

= २ ते ३ हे �माण. 
 सरासरी ताशी पाणी 
 
 (कमी लोकसखं्या असलेल्या गावानंा ३ हे �माण धराव,े व जास्त लोकसंख्या असलेल्या गावानंा २ 
ते २·५ हे �माण धराव)े. 
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�करण पाचव े
 

पा�याचे गुणधम� आिण पृथ�रण 
 
५-१. िहतकारक पाणी (Wholesome water) : 
 
 रासायिनक दृष्�ा शु� (िनभ�ळ) पाणी हे दोन भाग है�ोजन व एक भाग ऑ�क्सजन (घनफळाने), 
िंकवा एक भाग है�ोजन आिण आठ भाग ऑ�क्सजन (वजनाने) याचं्या सयंोगाने बनलेले आहे. िपण्याच्या 
योग्यतेच्या दृ�ीने पाण्याच्या रासायिनक शु�तेबरोबरच सू�म जीवजंतुिवरिहत अशी शु�ता जास्त 
मह�वाची आहे. 
 
 स्वयंपाकासाठी आिण िपण्यासाठी वापरावयाच्या शु� पाण्याबाबत िनरिनराळ्या शास्तर्�ानंी आपली 
मते �कट केली आहेत. सवर्साधारणपणे शु� पाण्याच्या बाबतीत खालील गो�ी पाहणे इ� ठरते.— 
 

(१) ज्यापासून रोग उ�वतील असे कोणत्याही त�हेचे जीवजंतू पाण्यात असता कामा नयेत. 
(२) पाणी स्फिटका�माणे स्वच्छ व रंगिवरिहत असाव.े 
(३) चवीस चागंले, वासिवरिहत व शक्य तो थंड असे पाणी असाव.े 
(४) पाणी शक्य िततके मृदू असाव.े 
(५) वस्तंूवर पाप�ेु तयार होणे आिण गंज चढणे या ि�या होणार नाहीत असे पाणी असाव.े 
(६) है�ोजन सल्फाइड सारखे घातुक वायू आिण लोह व मगँनॅीज यासंारखी घातक खिनजे 

पाण्यात असू नयेत. 
(७) फाजील चुना आिण मगॅ्नेिशयम क्षार असू नयेत. 
(८) आलंिबत व किलल पदाथर् असू नयेत. 
(९) पाण्यात �ाणवायू भरपूर �माणात िवरघळलेला असावा. 

(१०) सेंि�य पदाथर् आिण नाय�ाइट्स असू नयेत. 

 
 वर िदल्या�माणे पाण्यात अशु� व घातक पदाथर् आहेत िंकवा नाहीत हे पाहण्यासाठी पाण्याचे 
पृथ�रण करणे इ� आहे. असे पृथ�रण भौितक (पदाथर्िव�ान) दृ�ीने, रासायिनक दृ�ीने, आिण 
जीवशास्तर् दृ�ीने कराव ेलागते. 
 
५-२. पा�याचे पृथ�रण : 
 
 नैस�गकरीत्या उपलब्ध असणा�या पाण्यात िनरिनराळ्या �कारची खिनजे, क्षार, सेंि�ये, शवेाळी, 
वनस्पती, जीवजंतू इत्यादी अनेक त�हेची अशु�े असतात.अशा अशु�ाचें वग�करण (अ) रासायिनक पदाथर् 
(सेंि�य, िनिंरि�य), (ब) �ाणी व वनस्पितजन्य पदाथर्, (क) सू�म जीवजंतू व जीवाणू, आिण (ड) 
िकरणोत्सारी पदाथर्. पाणी शु� करण्याच्या ि�याचं्या दृ�ीने वरील अशु�ाचंी वगर्वारी अशीही करता येईल 
: 
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 (१) िवरघळलेले (िव�ुत) वायू, (२) िवरघळलेले (िव�ुत) क्षार, (३) आलंिबत पदाथर्– िनवळू 
शकणारे, (४) आलंिबत पदाथर्– न िनवळू शकणारे िंकवा किलल पदाथर्, (५) सेंि�य पदाथर्– काबर्नी 
िंकवा कबर्यु�, (६) सेंि�य पदाथर्– न�यु�, (७) सजीव वग�तील �ाणी, (८) सू�म जीवजंतू व जीवाण,ू 
(९) िकरणोत्सारी पदाथर्. 
 
 वरील सवर् अशु�ामुंळे पाण्याला रंग, वास, चव, गढूळता इत्यादी गो�ी िनम�ण होऊन िवषारी 
पदाथ�मुळे अशा त�हेचे पाणी िपण्यात आल्यास �ािणमा�ाचं्या जीिवतास फार मोठा धोका उ�वतो. 
पाण्यामध्ये साडंपाणी व मलैापाणी िमसळले गेले आहे िंकवा नाही ते पाण्याच्या पथृ�रणावरून समजून 
येते. 
 
 साधारणपणे पाण्यात खालील तीन �कारातं अशु�े आढळतात : 
 
 (१) आलंिबत अशु�े, (२) िव�ुत अशु�े, आिण (३) किलल अशु�े. 
 
 आलंिबत अशु�े सू�म कणाचं्या स्वरूपात असतात. जी अशु�े पाण्यापेक्षा हलकी असतात ती 
पाण्यावर तरंगतात. ज्याचें िविश�गुरुत्व पाण्याइतके असते ती पाण्यात िमसळलेली असतात. ओबड-
धोबड आिण जड असलेले कण वाहत्या पाण्यातही िनवळून खाली बसतात. माती, खिनज पदाथर्, अलगी, 
सू�म जंतू, सेंि�य पदाथर् इत्यादी गो�ी आलंिबत अशु�ातं असतात. 
 
 िव�ुत िंकवा िवरघळलेली अशु�े ही पाण्याच्या �ि�येमुळे िनम�ण होतात. जेव्हा पाऊस पडतो त्या 
वळेी हवतेील काबर्न-डायॉक्साइड व पावसाचे पाणी याचंा संयोग होऊन कॅरबॉिनक आम्ल तयार होते. 
तसेच जिमनीवरील वनस्पतींच्या व पाण्याच्या संयोगानेही आम्ल तयार होते. अशी आम्ले जिमनीतील 
क्षारावंर �ि�या करतात व त्यामुळे पाण्यात िव�ुत अशु�े तयार होऊन पाण्यास किठणता िंकवा अफेनदता 
िनम�ण होते. असे पाणी साबणाच्या संयोगाबरोबर फेस िनम�ण करू शकत नाही. िव�ुत अशु�ातं खालील 
गो�ींचा समावशे होतो : 
 
 (अ) कॅलिशयम, मगॅ्नेिशयम, सोिडयम आिण पोटॅिशयम या क्षारापंासून बनलेली बाय-काब�नेटस्, 
सल्फेटस्, काब�नेटस्, क्लोराइडस् आिण नाय�टेस्. 
 
 (ब) आयनर्ची (लोहाची) बायकाब�नेट, सल्फेट आिण हाय�ॉक्साइड. 
 
 (क) मगॅ्नेिशयाची िम�णे. 
 
 (ड) हाय�ोजन सल्फाइड आिण काबर्न-डायॉक्साइड. 
 
 (इ) रंग �ा� करणारे पदाथर्, सेंि�य आम्ले, इत्यादी. 
 
 किलल अशु�े हीअितशय सू�म स्वरूपात असतात, त्यामुळे ती साध्या डोळ्यानंा िदसू शकत 
नाहीत. अशा अशु�ाबंरोबर सेंि�य पदाथ�तील अितसू�म जंतू हमेशा आढळून येतात, आिण त्याचंी 
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उप�स्थती पाण्याच्या मलैा-पाण्याबरोबर झालेले िम�ण िनदशर्नास आणते. रोगाचें �ादुभ�व होण्यास अशी 
अशु�े कारणीभतू ठरतात. 
 
 वर िदल्या�माणे अशु� पाण्यातील अशु�े माहीत होण्यासाठी अगर शोधून काढण्याच्या दृ�ीने 
पाण्याचे पृथ�रण करण्याची जरुरी भासते व त्यासाठी पदाथर्िव�ान, रासायिनक आिण जीवशास्तर्िवषयक 
अशा तीन �कारच्या चाचण्या घ्याव्या लागतात. अशा चाचण्यामुंळे हाती आलेल्या मािहतीवरून अशु� 
पाणी शु� करून ते िपण्यायोग्य करण्यासाठी कोणकोणते उपाय योजाव ेलागतील ते ठरिवता येते. 
 
५-३. चाच�यासंाठी पा�याचे नमुने : 
 
 चाचण्यासंाठी पाण्याचे नमुने गोळा करताना खालील मु�े िवचारात घ्याव ेलागतात : 
 
 (अ) �योगशाळेत कोणत्या �कारच्या चाचण्या करावयाच्या त्याचंी लक्षणे; (ब) पृथ�रणापासून 
िमळणा�या मािहतीचा उपयोग कोणत्या कारणासंाठी करावयाचा त्याचा तपशील; (क) गोळा केलेल्या 
नमुन्याची लक्षणे आिण नमुने गोळा करताना लागलेल्या वळेात लक्षणात झालेला फेरबदल; (ड) नमुने 
गोळा करताना लागलेल्या वळेात पाण्याच्या �वाहाच्या वगेात पडलेला फरक. 
 
 पाण्याचे नमुने गोळा करताना माणसाची जागरूकता आिण स्वच्छता या दोन गो�ी फार मह�वाच्या 
आहेत. जागरूकतेमुळे मूलभतू मािहती िमळण्यास मदत होते, तर स्वच्छतेमुळे नमुन्याचे पाणी दूिषत होत 
नाही. नमुन्यासंाठी ज्या बाटल्या वापरावयाच्या त्या अितशय स्वच्छ असाव्या लागतात. अशा बाटल्या 
स्वच्छ व पारदशर्क काचेच्या, रंुद तोंडाच्या आिण चागंल्या काचेच्या बचुाच्या असावयास पािहजेत. �थम 
अशा बाटल्या कॉ�स्टक सो�ाच्या �वाने खळबळवनू व मग अनेक वळेा पाण्याने खळबळवनू व स्वच्छ 
करून वापरावयास घ्याव्या लागतात. िलटमस कागदावर कोणताही पिरणाम दाखिवला गेला नाही म्हणजे 
या बाटल्या नमुने गोळा करण्यायोग्य झाल्या असे समजाव.े 
 
 पदाथर्िव�ान, रासायिनक आिण जीवशास्तर्िवषयक अशा तीन चाचण्यासंाठी िमळून जमर्न शास्तर्� 
हाड�नबगर् याचं्या मते पाण्याचा दरमहा गोळा करावयाच्या नमुन्याचंी संख्या एकंदर लोकसंख्येच्या 
�माणावर अवलंबून असते व ते आकडे खालील�माणे आहेत : 
 
 लोकसंख्या  नमुन्याचंी संख्या 
 २,५०० हून कमी ... १ 
 २,५०० ते १०,००० ... ७ 
 १०,००० ते २५,००० ... २५ 
 २५,००० ते १ लाख ... १०० 
 १ लाख ते १० लाख ... ३०० 
 १० लाख ते २० लाख ... ३९० 
 २० लाख ते ५० लाख ... ५०० 
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 ि�िटश शास्तर्�ाचं्या मते नमुन्याचंी संख्या लोकसंख्येवर अवलंबून नसून ती तज्�ाचं्या सल्ल्यावर 
अवलंबून आहे. सवर्साधारणपणे िनरिनराळ्या उगमापंासून उपलब्ध होणा�या पाण्याच्या अवस्थेवर 
नमुन्याचंी संख्या अवलंबून आहे. यात लोकानंा नळावाटे िमळणा�या िपण्याच्या पाण्याचाही समावशे होतो. 
 
 एक�ा जीवशास्तर्िवषयक चाचणीसाठी १०० घन सेंिटमीटर पाणी िनज�तुक बाटलीत ठेवलेले 
लागते. तसेच अशा नमुन्याचें तपमान १० अंश सेंिट�ेट ठेवाव ेलागते व त्यासाठी बफ�च्या पे�ा वापरतात. 
 
 नमुने गोळा केल्यापासून ते �त्यक्ष चाचणीस सुरुवात करीपय�तचा कालावधी खाली िदल्या�माणे 
असावा— 
 

पदाथर्िव�ान आिण रासायिनक पृथ�रणासाठी : 
(अ) शु� पाणी ... ७२ तास 
(ब) ब�याच �माणात शु� असलेले पाणी ... ४८ तास 

(क) दूिषत िंकवा अशु� पाणी ... १२ तास 
(ड) साडंपाणी आिण मलैापाणी ... ४ ते ६ तास 

 जीवशास्तर् पृथ�रणासाठी :   
(अ) शु� पाणी ... १२ तास 
(ब) अशु� पाणी ... ६ तास 

 
५-४. पा�याचा नमुना घे�याची कृती : 
 
 पाण्याचा नमुना गोळा करताना सवर्�थम बाटलीत िनम्म्यापय�त �त्यक्ष उगमातील पाणी भरून, 
बाटली हालवनू ती िरकामी करतात. नंतर बाटली संपूणर्पणे भरून बूच लावनू त्यावर कागद बाधंतात व 
त्याला लेबल लावनू त्यावर नमुना�माकं व इतर नोंदी करतात. नदीच्या अगर वाहत्या पाण्याचंा नमुना 
गोळा करताना पाण्याच्या पातळीच्या खाली बाटलीचे तोंड धरतात व पाण्याचा नमुना घेतात. पाण्याचा 
�वाह उथळ असेल तर नमुना घेताना तळावरील गाळाला ध�ा लागणार नाही िंकवा तो िडवचला जाणार 
नाही याची काळजी घ्यावी लागते. 
 
 नमुने गोळा केल्यावर काही ठरािवक मािहतीची नोंद करावी लागते. उदा.– नमुन्याचंी सखं्या, 
नमुने घेतल्याची तारीख, पाण्याचा उगम (िविहरी, झरा, नदी, जलाशय इत्यादी), आजूबाजूच्या भू-
�देशाची पिर�स्थती, (उदा.– जवळपास उिकरडा, राख, घाणपाण्याची कंुडी िंकवा मलकूप कंुड, उघडी 
गटारे, खताचें ढीग इत्यादींचे अ�स्तत्व) िविहरी िंकवा झ�याचं्या बाबतीत िझरपणा�या पाण्याच्या संबंधात 
जिमनीची िंकवा दगडाची क्षमता माहीत होण्याच्या दृ�ीने बाजूच्या �देशाचा �कार िंकवा जाती याबाबतही 
नोंद करावी लागते. िविहरीचा व्यास व खोली याचंीही नोंद ठेवावी लागते. 
 
 सवर् नमुने घेऊन झाल्यावर शक्य िततक्या लवकर त्यावरील चाचण्या घेतात. जीवशास्तर् 
चाचण्याबाबत वळे दवडून चालत नाही. उष्ण हवमेध्ये नमुने �योगशाळेत पाठिवण्याचा काल एका तासाहून 



 
 अनु�मिणका 

अिधक लागत असल्यास नमुने बफ�त ठेवाव ेलागतात. कोणत्याही पिर�स्थतीत नमुने पाठिवण्याचा आिण ते 
�योगशाळेत साठवनू ठेवण्याचा काल अशु� पाण्याच्या बाबतीत सहा तासापेंक्षा जास्त व ब�याच �माणात 
शु� असलेल्या पाण्याच्या बाबतीत बारा तासापेंक्षा जास्त असता कामा नये. 
 
 जलशु�ीकरण करताना गलंितकेकडे जाणारे पाणी, गलंितकेतून बाहेर येणारे (गाळलेले) पाणी, 
क्लोिरन िमसळलेले पाणी, आिण पाणीपुरवठा करणा�या नळाचं्या कोंडाळ्यातील पाणी याचेंही नमुने गोळा 
करून त्याचें पृथ�रण कराव े लागते. त्यािशवाय िपण्यासाठी पुरिवण्यात येणा�या शु� पाण्याची अवस्था 
(स्वच्छ, िनजर्न्तुक पाणी) कळून येत नाही. 
 
५-५. चाच�या व मानके (Tests and standards) : 
 
 अशु� पाण्याच्या पृथ�रणासाठी भौितक, रासायिनक आिण जीवशास्तर्िवषयक चाचण्या आवश्यक 
असल्याचे यापूव� पािहलेच आहे. भौितक चाचणीपासून पाण्याचा रंग, रुची, वास, स्वच्छपणा आिण 
गढूळता याबं�ल मािहती िमळते. या मािहतीवरून पाणी अशु� िंकवा दूिषत का बनले आहे ते कळू शकते. 
 
 रासायिनक चाचणीपासून पाण्यातील एकूण घनपदाथर्, मु� अमोिनया, अल्ब्युिमनाइड अमोिनया, 
नाय�टेस् स्वरूपातील नाय�ोजन, नाय�ाइटस् स्वरूपातील नाय�ोजन, शोिषत ऑ�क्सजन, आिण 
क्लोिरन याब�ल मािहती िमळते. तसेच पाण्यातील है�ोजन अयनच्या समाहरणाबाबत मािहती िमळते. 
तसेच िव�ुत वायू, अफेनदता (किठणता), िवषारी धातू, िशशावरील पिरणाम, सेंि�य व िनिंरि�य पदाथर्, 
प्लिवदे, सल्फेटस्, फॉस्फेटस् इत्यादींबाबतची मािहती रासायिनक चाचणीपासून उपलब्ध होते. 
 
 जीवशास्तर्िवषयक चाचणीवरून पाण्यातील जीवजंतंूचे �कार कळू शकतात. पाण्यापासून होणारे 
बहुतेक रोग हे मानवाच्या िंकवा �ाण्याचं्या आत�ातंील जंतू पाण्यात िमसळले गेल्याने उ�वतात; आिण 
म्हणून जीवशास्तर्िवषयक चाचणीचामुख्य उ�ेश पाण्यात मलैा-पाणी िमसळले गेले आहे िंकवा काय हे 
पाण्यातील जीवजंतंूच्या �कारावरून ठरवण्याचा आहे. 
 
 वरीलितन्ही �कारच्या चाचण्या �योगशाळेत केल्यानंतर त्यासंबंधातील मािहतीची नोंद खाली 
दशर्िवलेल्या तक्त्यात नोंदिवतात. 
 

त�ा 
 
 (नाव) ............................ उगमापासून गोळा केलेल्या पाण्याच्या नमुन्यावंरील चाचण्याचंा 
साराशं– 
 
 नमुना घेतल्याचा िदनाकं : 
 नमुना घेणा�याचे नाव : 
 नमुना िमळाल्याचा (�योगशाळेत पोहोचल्याचा) िदनातं : 
 लेबलावर नोंद केल्या�माणे पाण्याचा उगम : 
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भौितक गुणधम� : 
 
तपमान :  वास :  
रंग : गढुळता :  स्वाद [अितदूिषत पाण्यावर ही 

चाचणी घेत नाहीत.] : 
 
रासायिनक गुणधम� : 
 
 (भाग �ितदशलक्ष) 
 एकंदर घन पदाथर् .......... 
 िव�ुत पदाथर् ......... 
 एकंदर किठणता CaCO3�माणात ......... 
 कायमची किठणता CaCO3 �माणात ......... 
 हंगामी किठणता CaCO3 �माणात ......... 
 उ�नाकं 
 अल्कता CaCO3 �माणात येथील ऑरेंजशी ......... 
 आम्लता CaCO3 �माणात फेनॉलप् थिॅलनशी ......... 
 क्लोराइड, क्लोिरनच्या स्वरूपात ......... 
 अमोिनयाच्या स्वरूपात नाय�ोजन ......... 
 अल्ब्युिमनाइड नाय�ोजन ......... 
 नायि�क नाय�ोजन ......... 
 काबर्न-डायॉक्साइड ......... 
 प्लिवदे ......... 
 िव�ुत ऑ�क्सजन...........भाग �ितदशलक्ष, िंकवाघन सेंिटमीटर �ितिलटरला......°C ला. 
 
गुणगुणा�मक तपासणी : 
 
 नाय�ाइटस् ..........., सल्फेटस्.......,फॉस्फेटस् ......., िशसे, लोखंड, इत्यादी...... 
 
सू�मदश�क तपासणी : 
 

जीवशा�िवषयक चाचणी :.................. 
 एकंदर वसाहती, दर घनसें.मी.ला ३७° सें.ला ‘अगार’ खा�ावर........... 
 कोिलफॉमर् जातीचे जंतू िकती घनसेंिटमीटर मध्ये आहेत?.................. 
 पाणी िपण्यायोग्य आहे िंकवा नाही त्याबाबत शरेा ........................... 
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५-६. िप�या�या पा�याची भारतीय मानके 
(Indian standards for drinking water) : 
 
भौितक मानके : 
 तपमान : १०° ते १६° सेंिट�ेड; वास : ० ते ४ PO माप. 
 रंग : १० ते २० (प्लॅिटनम् कोबाल्ट स्केल) 
 गढूळता : ५ ते १० भाग �ितदशलक्ष (िसिलका स्केल) 
 
रासायिनक मानके : 
 
 भाग �ितदशलक्ष 
एकूण घनपदाथर् ५०० 
अफेनदता (किठणता) १०° िंकवा १०० 
उ�नाकं ६·५ ते ८ 
काब�नेट अल्कता १२० 
क्लोराइडस् २५० 
लोह व मग्न ०·५ ते १·० 
िव�ुत ऑ�क्सजन ५ ते ६ 
िशसे ०·१ 
प्लिवदे १·५ 
अस�िनक ०·०५ 
सेलेिनयम ३·० 
ताबं े ०·३ 
मगॅ्नेिशयम १२५ 
मु� अमोिनया ०·१५ 
अल्ब्युिमनाइड अमोिनया ०·३ 
नाय�ाइटस् ० 
नाय�टेस् ४ 
फेनॉिलक सयुंग ०·००१ 
सायनाइड ०·००१ 
 
जीवशा� मानके : 
 
 (अ) कोिलफॉमर् जातीच्या (E. coli) सू�म जीवजंतूचा सव�िधक शक्यता िनद�शाकं (MPN) शून्य 
िंकवा १०० घन सें.मी. मध्ये एकापय�त असावा. 
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 (ब) दर घन सेंिटमीटरमध्ये एकंदर वसाहती १०० पय�त चालतील. 
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�करण सहावे 
 

जलशु�ीकरण 
 
६-१. शु�ीकरण : 
 
 अशु� पाण्यात तरंगणारी, आलंिबत, किलल, आिण िव�ुत अशा अवस्थेत अनेक अशु�े असतात. 
अशा �कारची अशु�े वगेळी करून अशु� पाणी शु� करण्याच्या ि�येला ‘जलशु�ीकरण’ म्हणतात; आिण 
शु�ीकरणासाठी ज्या िनरिनराळ्या ि�या केल्या जातात त्यास ‘शु�ीकरण �ि�या’ असे म्हणतात. 
कोणकोणत्या �ि�या करावयाच्या हे पाणी कशासाठी वापरावयाचे आहे त्यावर अवलंबून राहील. िपण्याचे 
पाणी स्वच्छ, पारदशर्क आिण िनज�तुक असाव ेलागते. त्यामुळे जवळ जवळ सवर् त�हेच्या �ि�या कराव्या 
लागतात. जेथे खोल िविहरींचे िंकवा निलकाकूपाचें पाणी वापरले जाते तेथे फारच थो�ा �ि�याचंी गरज 
असते. परंतु मो�ा शहराचं्या बाबतीत पाणीपुरवठा बहुधा न�ापंासून िंकवा जलाशयापंासून होत 
असल्यामुळे पाणी शु� करण्यासाठी ब�याच �ि�या कराव्या लागतात. जलशु�ीकरण करण्याचे उ�ेश 
खालील�माणे आहेत— 
 

(अ) मानवी आरोग्याचे संरक्षण करण्यासाठी; 
(ब) बचतीसाठी : उदा.– फेनद पाण्यामुळे कपडे धुलाईचा खचर् कमी होतो. 

(क) सौंदय�साठी : उदा.– रुची, वास, रंग आिण गढूळपणा काढून टाकावा लागतो. 
(ड) कारखान्यासंाठी : उदा.– बॉयलरमध्ये वापरण्यासाठी फेनद पाणी असाव ेलागते. 
(इ) इतर कारणासंाठी : उदा.– पोहोण्याचा तलाव, प्लिवदे काढून टाकण्यासाठी, गंजण्याची 

ि�या कमी करण्यासाठी वगरेै. 

 
६-२. शु�ीकरण �ि�या : 
 
 आकृती १८ मध्ये िदलेल्या तक्त्यावरून भ-ूपृ�ावरील पाणी व भिूमगत पाणी शु� करण्यासाठी 
कोणकोणत्या �ि�या कराव्या लागतात याची साधारण कल्पना येऊ शकेल. 
 
 पाण्यावर तरंगणारे पदाथर् मो�ा आकाराच्या फटी असलेल्या आिण लहान आकाराच्या फटी 
िंकवा भोके असलेल्या जाळ्या वापरून बाजूला करण्यात येतात. मो�ा आकाराच्या फटींची जाळी धातंूच्या 
पट्�ा २५ ते ५० िमिलमीटर अंतरावरठेवनू तयार करतात. अशा जाळ्या उपादानात बसिवलेल्या 
असतात, त्यामुळे मो�ा आकाराचे तरंगणारे पदाथर् उपादानातून व पढेु पंपगृहातून जलशु�ीकरण �ि�या 
स्थळाकडे पाण्याच्या �वाहाबरोबर जाऊ शकत नाहीत. लहान आकाराच्या फटी ५ िम.मी. चौरस िंकवा 
त्याहूनही लहान भोके असलेल्या गंजणार नाहीत अशा धातूपासून बनिवतात. अशा जाळ्या जलशु�ीकरण 
�ि�या स्थळात �वशेणा�या पाण्याच्या �वाहाच्या तोंडाशी बसिवतात. ज्या पाणवाट िंकवा पाटात, िंकवा 
निलकेच्या तोंडावर जाळ्या बसिवल्या असतील त्या जाळ्यातंील फटींचे िंकवा भोकाचें एकूण के्ष�फळ 
पाटाच्या िंकवा निलकेच्या के्ष�फळाच्या १५० ते २०० ट�े असाव े लागते. यामुळे फटींतून पुढे जाणा�या 
पाण्याच्या �वाहाचा वगे शक्य तो दर सेकंदास ०·६ मीटरपेक्षा जास्त होणार नाही, व तरंगणारे पदाथर् 
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फटींतून घुसणार नाहीत. तरंगणारे पदाथर् बाजूला करून फटी िंकवा भोके सतत मोकळी राखण्यासाठी 
जाळ्या वारंवार स्वच्छ कराव्या लागतात. 
 

जलशुध्दीकरण �ि�या. 

 
 

आकृती १८ 
 
 आलंिबत पदाथर् आिण रंग या गो�ी खालील �ि�यानंी काढून टाकल्या जातात.— 
 
 (अ) मोठमो�ा िनके्षपण टाक्यातं पाणी �स्थर ठेवल्याने पाण्यातील आलंिबत अवस्थेतील जड 
पदाथर् गुरुत्वाकषर्णाच्या �ाबल्यामुळे टाकीच्या तळावर गाळाच्या स्वरूपात िनवळून बसतात. 
 
 (ब) तुरटीसारखी काही रासायिनक �व्ये िकलाटके पाण्यात िमसळल्यावर न िवरघळणारा िंडक, 
िंकवा सरसासारखा कणसकंलनाचा साका तयार होतो. हा साका पाण्यातील सू�म आलंिबत पदाथर् शोषनू 
व पकडून धरतो. हीच पृ�शोषण ि�या होय. त्यामुळे अथ�तच कणाचें वजन वाढून गुरुत्वाकषर्णामुळे ते 
खाली िनवळून बसतात. या ि�येला ‘िकलाटन व िनके्षपण’ असे म्हणतात. 
 
 (क) रसायने अगर िकलाटके वापरूनही जे अितसू�म कण िंकवा किलले गुरुत्वाकषर्णाने िनवळून 
खाली बसू शकत नाहीत ती िनःस्पंदन िंकवा गलंितकेचा उपयोग करून काढून टाकतात. गलंितकेत 
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वाळूच्या थराचंा उपयोग केला जातो, त्यामुळे गाळण्याची ि�या होऊन बहुतेक सवर् जीव-जंतूही बाजूला 
काढले जातात. 
 
 गलंितकेतून गाळून बाहेर येणा�या पाण्यात जर रोगजंतू रािहले तर ते न� करण्यासाठी क्लोिरन 
िंकवा इतर रोगजंतु-िवनाशके वापरतात. 
 
 �ाणवायू शोषणासाठी नैस�गक हवमेध्ये कारंज्याच्या स्वरूपात पाणी फवारून िंकवा अन्य उपायानंी 
पाण्याची रुची, वास इत्यादी नको असलेल्या गो�ी नाहीशा करता येतात. 
 
 फेनदीकरण �ि�येत काही रसायने वापरून अफेनद (कठीण) पाणी फेनद (मृदू) करण्यात येते. 
 
 काही वळेा पाण्यामध्ये प्लिवदाचें �माण जास्त असल्यास अिन� पिरणाम होऊन दातं िकडणे िंकवा 
सडणे, दातातं फटी तयार होणे यासंारखे �कार घडतात. त्यासाठी प्लिवदाचें �माण ठरािवक पातळीवर 
राखण्यासाठी प्लिवदीकरण िंकवा प्लिवदीकरणिनरास यापंैकी आवश्यक ती �ि�या करावी लागते. 
 
६-३. अशु� (दूिषत) पा�यामुळे होणारे रोग : 
 
 न�ा, सरोवरे, तळी, जलाशय, कालव ेइत्यादींतील नैस�गक पाणी अनेक कारणामुंळे दूिषत होते. 
िवशषेतः मलमू� िमसळले गेल्याने, गुरेढोरे धुण्याने, तसेच कारखान्यातंील कुजके-सडके पदाथर् व इतर 
घाणेरडे सेंि�य पदाथर् याचंी योग्य ती िवल्हेवाट न लावता ते पदाथर् नैस�गक पाण्यात सोडून िदल्याने पाणी 
दूिषत बनते. अशा दूिषत पाण्यात सू�म जीवजंतू िनम�ण होतात व त्यामुळे असे पाणी िपण्यात आल्यास 
आंत�ाचें रोग – िवशषेतः टाइफॉइड, कॉलरा, जंत, आमाशं, हगवण इत्यादी इतकेच नव्हे तर अितसू�म 
जीवाणूंमुळे (व्हायरस) कावीळ, पोिलओ, ह�ीरोग इत्यादी रोगिंकवा साथी उ�वतात व मानवी आरोग्यास 
धोका िनम�ण होतो. �त्येक रोगाचे जीवजंतू वगेळाले असतात. सामान्यतः जीवजंतंूची (बॅक्टेिरया) लाबंी १ 
ते ४ माय�ॉन्स इतकी असते (१ माय�ॉन = १/१००० िमिलमीटर). त्याचंी वाढ िवभाजन प�तीने होते, व 
ती अितशय वगेवान असते. बहुतेक जीवजंतू दमट हवते ६०° सें. तपमानास सुमारे १० िमिनटातं मरतात, व 
तेच कोर�ा हवते १७०° सें. तपमान व सुमारे ६० िमिनटाचंा अवधी लागतो. शि�मान अशा सूयर्�काशामुळे 
उथळ पाण्यातील जीवजंतू ब�याच �माणात मारले जातात. जीवजंतंूचे वग�करण िनरिनराळ्या �कारे केले 
जाते. 
 

(१) आकारमाना�माणे : 
 
 (अ) वाटोळे िंकवा गोल जीवजंतू, 
 
 (ब) काठीच्या आकाराचे जीवजंतू, 
 
 (क) नागमोडी िंकवा मळसू�ा�माणे. 
 

(२) जाती�माणे : 
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 (अ) परजीवी िंकवा परा�पु� जीवजंतू : असे जीवजंतू दुस�या मो�ा सजीव जीवजंतंूच्या 
शरीरावर िंकवा शरीरात राहतात व वाढतात. 
 
 (ब) स�ॅोिफिटक जीवजंतू : असे जीवजंतू दुस�या मेलेल्या जंतंूच्या शरीरावर िंकवा शरीरात 
राहतात व वाढतात. 
 
 (क) रोगकारक जीवजंतू : सजीव �ाण्याच्या शरीरात राहून रोग उत्प� करणारे जीवजंतू. असे 
जीवजंतू �ामुख्याने आत�ातं राहतात; आिण कॉलरा, टाइफॉइड, आमाशं यासंारखे रोग होतात. असे 
जंतू िव�तूेन बाहेर पडून मलमू� िवसजर्नामाग� पाण्यात िमसळले जाऊन पाणी दूिषत करतात. 
 
 (ड) रोग उत्प� न करणारे जीवजंतू : असे जीवजंतू मानवी शरीराला धोकादायक नसतात. 
 

(३) �ाणवाय�ूया आव�यकते�माणे : 
 
 (अ) सािनक जंतू (Aerobic bacteria) : �ा जीवजंतंूना वाढीसाठी व जगण्यासाठी मु� �ाणवाय ू
िंकवा हवतेील �ाणवायू लागतो. पाण्यातील जीवजंतू व रोगकारक जीवजंतू या गटात येतात. 
 
 (ब) अनौवर्जंतू (Anaerobic bacteria) : �ाणवायूिशवाय जगणारे व वाढणारे सवर् जीवजंतू या 
गटात येतात. मलैा-पाणी व साडंपाणी यात हे जीवजंतू असतात. 
 
 (क) फॅकल्टेिटव्ह जंतू (Facultative bacteria) : �ाणवायू असताना िंकवा सतनानाही असे 
जीवजंतू जगू शकतात व वाढू शकतात. 
 
६-४. िन�ेपण (Sedimentation) : 
 
 पाणी जेव्हा अत्यंत गढूळ असते तेव्हा जाडेभरडे आलंिबत पदाथर् दूर करण्यासाठी �ाथिमक 
िनके्षपण फार फाय�ाचे िंकवा काटकसरीचे ठरते. कारण जाडेभरडे आलंिबत-पदाथर्-िवरिहत पाण्यावर 
शु�ीकरणाच्या िनके्षपण �ि�येनंतरच्या �ि�या करणे सोपे जाते. 
 
 िनके्षपण �ि�या दोन �कारच्या आहेत : 
 
 (अ) िनव्वळ िनके्षपण (Plain Sedimentation), 
 
 (ब)िकलाटनाच्या साहाय्याने िनके्षपण (Sedimentation with Coagulation). 
 
 िनव्वळ िनके्षपण �ि�येत पाण्याच्या टाकीत पाणी �स्थर ठेवतात. त्यामुळे पाण्यातील ज्या आलंिबत 
पदाथ�चे िविश�गुरुत्व पाण्याच्या िविश�गुरुत्वापेक्षा (म्हणजे एकापेक्षा) जास्त असते असे पदाथर् 
गुरुत्वाकषर्ण व इतर �ेरणामुंळे टाकीच्या तळावर िनवळून बसतात. जे पाणी ब�याच �माणात शु� असते व 
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ज्याच्यात नको असलेले जाडेभरडे आलंिबत जड पदाथर् असतात असे पाणी शु� करण्यासाठी िनव्वळ 
िनके्षपण �ि�या उपयु� ठरते. 
 
 िकलाटकाचं्या साहाय्याने िनके्षपण �ि�या करताना पाण्यात काही रसायने म्हणजेच िकलाटके 
व्यव�स्थतपणे िमसळतात. यामुळे पाण्यात जे हलके आलंिबत पदाथर् असतात (ज्याचें िविशष्यगुरुत्व एक 
िंकवा एकापेक्षा कमी असते) त्या पदाथ�च्या कणासभोवती िकलाटकाचें आवरण तयार होते व पाणी 
हळुवारपणे घुसळल्याने असे कण एक� येऊन त्याचें अनेक समूह (साका) तयार होतात. यालाच 
‘कणसंकलन’ म्हणतात. पाण्यात िकलाटन िमसळून ते कणसंकलन होईपय�तच्या �ि�येला ‘िकलाटन 
�ि�या’ असे म्हणतात. असे कणसंकलनिमि�त पाणी िनके्षपण टाकीत घेतल्यावर व पाणी �स्थर ठेवल्यावर 
पूव� न िनवळणारे कण आता त्याचें िविश�गुरुत्व एकापेक्षा जास्त झाल्याने ते आपोआप िनवळून टाकीच्या 
तळावर बसतात. अशा रीतीने पाण्यातील आलंिबत �स्थतीतील सू�म कण व किलल पदाथर् वगेळे करण्यास 
िकलाटनाच्या साहाय्याने केलेले िनके्षपण फार उपयोगी पडते. 
 
६-५. िन�ेपणशा� (Theory of Sedimentation) : 
 
 �स्थर आिण कायम वाहात असलेल्या �वातील आलंिबत पदाथ�च्या िनके्षपणाच्या दृ�ीने शास्तर्ीय व 
�ायोिगक अभ्यास आतापय�त पुष्कळच करण्यात आले. इ.स. १८५० मध्ये स्टोक नावाच्या शास्तर्�ाने 
‘�वातील सू�म कणाचं्या िनवळण्याच्या वगेा’ बाबत सू� तयार केले. त्यानंतर याच िनके्षपण �ि�याचंा 
अभ्यास हेझन्, स्लेह कॅम्प व इतर शास्तर्�ानंीही केला. 
 
 �स्थर पाण्यात ज्या कणाचें िविश�गुरुत्व पाण्याच्या िविश�गुरुत्वापेक्षा जास्त असते असे कण 
गुरुत्वाकषर्णामुळे िनवळून खाली बसतात. मा� िनवळत असताना पाण्याचा िचकटपणा, घषर्ण, आिण 
पाण्याची जडता याचं्या �ितकाराला तोंड �ाव े लागते. लहान लहान कणाचंा िनके्षपणाचा वगे आिण 
िनके्षपणावरील इतर गो�ींचे �ाबल्य यांमध्ये संबंध दशर्िवणारे सू� स्टोक्सने तयार केले : 
 

व = 
२ 

ग 
घ – घÂ 

× ि�² 
९ च 

 
 व = िवके्षपणाचा वगे 
 ग = गुरुत्वाकषर्णाचा वगे. 
 घ = कणाची घनता. 
 घÂ= �वाची घनता 
 च = �वाचा िचकटपणा. 
 ि� = कणाची ि�ज्या. 
 
 वरील सवर् गुणकाचंी िंकमत सेंिटमीटर, �ॅम, सेंकदमध्ये आहे. 
 



 
 अनु�मिणका 

 िचकटपणा हा तपमानावर अवलंबून असल्याने सू�ातं िचकटपणाच्या गुणकाऐवजी तपमानाचा 
गुणक वापरावा. ‘च’ची िंकमत ०·०१३०३ धरल्यास �वाचा कोणत्याही तपमानाला असणारा िचकटपणा 
आिण १०° सेंिट�ेड तपमानाला 
 

असणारा िचकटपणा याचें �माण 
१० 

इतके असते. (त = तपमान). 
०·३ त + ७ 

म्हणून व = ४१८ (घ – घÂ)ड² 
०·३ त + ७ 

िम. मी. दर सेकंदास. 
१० 

 
 ड = कणाचा व्यास. कणाचा आकार ०·१० ते १·० िमिलमीटरपय�त. सवर् िंकमती िमिलमीटरमध्ये 
आहेत. 
 
 वाळूच्या कणाचं्या बाबतीत िविश�गुरुत्व २·६५ असल्याने सू�— 
 

व = ६९० ड² 
०·३ त + ७ 

िम.मी. दर सेकंदास होईल. 
१० 

 
 तसेच मलैा-पाण्यातील सेंि�य कणाचं्या बाबतीत िविश�गुरुत्व १·२ 
 

असल्याने सू� व = ८४ ड² 
०·३ त + ७ 

िम.मी. दर सेकंदास होईल. 
१० 

 
 ज्या वळेीकणाचा आकार ०·१ िम.मी. पेक्षाही लहान असेल त्या वळेी ‘व’ ची िंकमत सू�ातील ‘ड’ 
च्या िंकमती�माणे बदलेल. 
 
 खालील तक्त्यात कणाचें िविश�गुरुत्व अनु�मे २·६५ आिण १·२ असताना िनके्षपण वगे िकती 
असेल ते िदले आहे : 
 
कणाचा व्यास 

िम.मी. 
िनके्षपण वगे िमिलमीटर दर 

सेकंदास 
कणाचा व्यास 

िम.मी. 
िनके्षपण वगे िमिलमीटर दर 

सेकंदास 
िव.गु. २·६५ िव.गु. १·२ िव.गु. २·६५ िव.गु. १·२ 

१·०० १०० १२ ०·०८ ६ ०·५४ 
०·८० ८३ ९·६ ०·०६ ३·८ ०·३० 
०·६० ६३ ७·२ ०·०४ २·१ ०·१३ 
०·४० ४२ ४·८ ०·०२ ०·६२ ०·०३४ 
०·२० २१ २·४ ०·०१ ०·१५४ ०·००८ 
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०·१० ८ १·२ ०·००८ ०·०९८ ०·००५ 
 
 इ.स. १९०४ च्या सुमारास हेझन् नावाच्या शास्तर्�ाने गिणतशास्तर्ाधारे िनके्षपण �ि�येचा अभ्यास 
करून असा िनष्कषर् काढला की, “िनके्षपणात टाकीच्या क्षमतेपेक्षा टाकीच्या पृ�भागाचे के्ष�फळ हे जास्त 
मह�वाचे आहे.” याचे कारण खोल टाकीपेक्षा उथळ टाकीत िनके्षपणि�या होत असताना कणानंा तळाकडे 
जाण्यासाठी कमी अतंर कापाव ेलागते आिण त्यामुळे उथळ टाकीत िनके्षपण जलद होऊ शकते. यासाठी 
टाकीतील पाणी �स्थर ठेवण्याचा जो काल असेल त्या कालात लहानात लहान कण तळाकडे पोहोचला 
पािहजे. तरच िनके्षपण जास्त कायर्क्षम राहील. 
 
 वरील बाबतीत हेझनने दोन गो�ी गृहीत धरल्या आहेत, त्या म्हणजे : 
 
 (१) जेव्हा आलंिबत पदाथ�चा कण तळावर आपटेल तेव्हापासून तो कण तळावर त्याच िठकाणी 
राहील; आिण कधीही तो कण पुढे नेला जाणार नाही िंकवा पुन्हा वरही उचलला जाणार नाही. 
 
 (२) सवर् कणाचंा िनके्षपणाचा वगे सारखाच असेल. 
 
 हेझनचे शास्तर् जड आिण जा�ाभर�ा कणाचं्या बाबतीत जास्त सयुि�क असल्याचे िदसते. 
िनके्षपण टाकीची मापे ठरिवताना टाकीच्या खोलीपेक्षा के्ष�फळ जास्त मह�वाचे असल्याचे, लाबंी आिण 
खोली याचं्या �माणाला मय�दा हवी असल्याचे, आडपड�ामुंळे कायर्क्षमता २५ टक्क्यानंी तरी वाढत 
असल्याचे, तपमानाचे मह�व जास्त असल्याचे, आिण पाण्याच्या पृ�भागावरील वा�याचा पिरणाम कमीत 
कमी ठेवणे इ� असल्याचे िदसून येते. 
 
६-६. िन�ेपण टा�याचंी काय�प�ती आिण �कार : 
 
 िनके्षपण टाक्याचंी कायर्प�ती दोन त�हेने चालू शकते : 
 
 (१) �स्थर िंकवा भरणे आिण काढणे. 
 
 (२) सतत �वािहत. 
 
 पिहल्या कायर्प�तीत पाणी काही ठरािवक कालापय�त टाकीत �स्थर ठेवले जाते. या कालात 
आलंिबत पदाथर् िनवळून टाकीच्या तळावर बसतात व त्याचंा साका तयार होतो. नंतर िनवळलेले वरचे 
वरचे पाणी टाकीबाहेर काढून घेतात व तळावरील साका काढून टाकून िरकामी टाकी पुन्हा नवीन पाण्याने 
भरतात. या प�तीत फार वळे खचर् होतो. 
 
 दुसरी प�त सध्याच्या बहुतेक सवर् जलशु�ीकरण कें �ातं वापरली जाते. या कायर्प�तीत पाणी 
टाकीच्या एका बाजूकडून समोरच्या दुस�या बाजूकडे सतत �वािहत ठेवतात. पाण्यातील आलंिबत 
पदाथ�च्या जड कणानंी टाकीत �वशे केल्यावर ते टाकीच्या दुस�या बाजूकडून बाहेर पडण्यापूव�च 
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टाकीच्या तळावर जाऊन पडतात. लहान जागा आिण कमी िंकमत हे या कायर्प�तीचे फायदे आहेत. 
सतत �वािहत टाक्याचें तीन �कार आहेत : 
 
 (अ) आडवा �वाह, आयताकृती टाकी. 
 
 (ब) कै�न्�क �वाह, वतुर्ळाकार टाकी. 
 
 (क) उभा �वाह, चौरस सूचीच्या आकाराचा तळ असलेली टाकी. 
 
 (अ) आयताकृती टा�या (आडवा �वाह) : आयताकृती टाकीची लाबंी रंुदीच्या दुप्पट िंकवा 
ितप्पट असते. टाकीतील पाण्याचा �वाह आडव्या पातळीत असतो. �वाहाचा जास्तीत जास्त वगे दर 
िमिनटाला ०·३ मीटरपेक्षा जास्त नसतो. टाकीच्या तळाचा उतार ३० सातं १ पासून ४० सातं १ पय�त 
असतो. या उतारामुळे तळावर साठणारा साका (गाळ) एकि�त करून तो टाकीबाहेर काढणे सोपे जाते. 
टाकीची सवर्साधारण खोली ३ ते ५·५ मीटर असते. उथळ टाक्याचंी खोली २ मीटरपय�तही असू शकते. 
साधारणतः दोन टाक्याचंी तरतूद केलेली असते. त्यामुळे एक टाकी स्वच्छ िंकवा दुरुस्त करावयाची 
झाल्यास दुसरी टाकी काय��न्वत राहून जलशु�ीकरणकाय�त खंड पडत नाही. दोन टाक्यामुंळे एक टाकी 
हातची राहते. पाणी टाकीत राहण्याचा काल २ ते ४ तास असतो. टाकीची क्षमता साधारणपणे दर ताशी 
दर चौरस मीटरला १००० िलटर इतकी असते. याचा अथर् दर तासाला टाकीच्या एक चौरस मीटर 
के्ष�फळातून १००० िलटर पाणी िनके्षपण होऊन टाकीबाहेर जाईल. ही गो� ध्यानात घेऊन टाकीचा 
आकार ठरिवता येतो. उदा.– दर ताशी ३०,००० िलटर पाण्याचे िनके्षपण करावयाचे असेल व िनके्षपण 
टाकीतील पाणी ठेवण्याचा काल २ तास असेल तर टाकीची क्षमता ३०,००० × २ =६०,००० िलटर इतकी 
राहील. म्हणजेच ६००००/१०००० = ६० घनमीटर घनफळ होईल. टाकीतील पाण्याची खोली ३ मीटर 
ठेवल्यास टाकीच्या पृ�भागाचे के्ष�फळ ६०/३ = २० चौरस मीटर पािहजे. आता २० चौ. मीटर के्ष�फळ 
ठेवल्यास पाणी ओसंडून वाहण्याचा वगे ३००००/२० = १५००िलटर, दर ताशी दर चौ. मीटरला राहील. 
परंतु तो १००० िलटर इतका असावयास पािहजे, म्हणून ३००००/१००० = ३० चौरस मीटर इतके टाकीचे 
के्ष�फळ ठेवणे रास्त होईल. टाकीची रंुदी लाबंीच्या दुप्पट धरल्यास, ३० चौ.मी. के्ष�फळासाठी ८ मीटर 
लाबंी व ४ मीटर रंुदी जास्त सयुि�क राहील. टाकीच्या तळावर साठणा�या गाळासाठी ०·५ मीटर खोली 
धरल्यास आिण पाण्याच्या प�ृभागावरील उंची (मोकाशं) ०·५ मीटर धरल्यास टाकीची एकूण खोली ०·५ 
+ ३·० + ०·५ = ४ मीटर होईल, व टाकीची एकंदर मापे ८ मीटर लाबंी, ४ मीटर रंुदी व ४ मीटर खोली 
अशी होतील. 
 
 हेझनच्या शास्तर्ा�माणे टाकीचे के्ष�फळ जास्त मह�वाचे आहे. म्हणून 
 

के्ष�फळ (चौ.मी.) = 
दर ताशी (िलटरमध्ये) येणारे पाणी 

दर ताशी दर चौरस मीटरमधून बाहेर पडणारे पाणी (िलटरमध्ये) 
(िंकवा ओसंडून वाहणा�या पाण्याचा दर) 

 
 वरील उदाहरणात ओसंडून वाहणा�या पाण्याचा दर ३० चौरस मीटर के्ष�फळासाठी ३००००/३० 
= १००० िलटर दर ताशी दर चौ.मी.ला राहील. िंकबहुना �त्यक्षात के्ष�फळ ८ × ४ = ३२ चौ.मी. 
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असल्याने �त्यक्ष दर १००० िलटरपेक्षाही कमी असेल, व म्हणून टाकीची िनके्षपणाची कायर्क्षमता जास्त 
समाधानकारक राहील. 
 
 ज्या वळेी दर ताशी जास्त पाण्याचे िनके्षपण कराव ेलागते त्या वळेी िनके्षपण टाकीचा आकार मोठा 
लागतो, व िवशषेतः टाकीची लाबंी फारच मोठी असावी लागते. त्यासाठी जागाही जास्त लागते आिण ती 
महागही असते. अशा वळेी टाकीची एकंदर लाबंी लहान ठेवनू टाकीत आडपड�ा घालून पाण्याच्या 
�वाहाची एकूण अंतगर्त लाबंी पूव�इतकीच म्हणजे मोठी ठेवता येते. समान्तर आडपड�ामुंळे टाकीत 
लहान लहान भाग तयार होतात. टाकीतील पाणी आडपड�ाचं्या एका बाजूच्या परस्पर िवरोधी उभ्या 
कडेभोवताली आडव्या िदशनेे वाहात जाते व त्याच वळेी पाण्यातील आलंिबत पदाथ�च्या कणाचें िनके्षपण 
होते. काही वळेा समान्तर आडपड�ा एक खाली व दुसरी वर अशा ठेवतात. त्यामुळे पाण्याचा �वाह खाली 
असलेल्या पडदीवरून व नंतरच्या वर असलेल्या पडदीच्या खालूनच्या सापटीतून व नंतर पुन्हाच्या खाली 
असलेल्या पडदीच्या वरून असे नागमोडी उभ्या िदशते वाहात जाते, व तसे होताना कणाचें िनके्षपण होते. 
आकृत्या १९ व २० पाहा. कोणत्याही पिर�स्थतीत पाणी टाकीत आल्यावर व ते टाकीबाहेर पडेपय�त 
पाण्याचे लघुमंडल (शॉटर् स�कट)होता कामा नये. म्हणजेच पाणी आत येणा�या बाजूकडून बाहेर जाणा�या 
बाजूकडे सरळ लघुमाग�ने वाहता कामा नये. कारण तसे झाल्यास आलंिबत कणाचें िनके्षपण कायर् योग्य 
रीतीने होणार नाही. लघुमंडल टाळणे ही िनके्षपण टाक्याचं्या बाबतीतील अितशय मह�वाची गो� आहे. या 
दृ�ीने आकृती २० मध्ये पाणी आत येण्याच्या बाजूस व बाहेर जाण्याच्या बाजूस दाखिवलेली पन्हळाचंी 
व्यवस्था फार उपयोगी पडते. 
 

आयताकृती िनके्षपण टाकी – 

 
 

आकृती १९ 
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आयताकृती िनके्षपण टाकी 

 
 

आकृती २० 
 
 (ब) वतु�ळाकार टाकी (कै�न्�क �वाह) : आकृती २१ पाहा. अशी टाकी मधून मधून िंकवा सतत 
िनके्षपण ि�या करू शकते. सतत कायर् करणा�या िनके्षपण टाकीत पाण्याचा �वाह टाकीच्या मध्याकडून 
पिरघाकडे असतो म्हणनू त्यास कै�न्�क �वाह म्हणतात. अशा टाकीची क्षमता िंकवा ओसंडून वाहणा�या 
पाण्याचा दर �त्येक चौरस मीटर के्ष�फळास दर तासाला १५०० िलटर असतो. टाकीच्या मध्यभागी एक 
पोकळ खाबं असतो. या खाबंाच्या वरच्या बाजूस उभ्या फटी असतात, व फटींभोवती एक वतुर्ळाकार 
आडपडदी असते. पोकळ खाबंाच्या वरच्या बाजूकडील फटींतून पाणी टाकीत आल्यावर आडपडदीमुळे ते 
पाणी �थम टाकीच्या तळाच्या िदशलेा जाते व मग आडपडदीखालून बाहेर िनघून ते टाकीच्या वरच्या 
बाजूकडील पिरघाकडे जाऊन पन्हळात येते. असे होत असताना पाण्यातील आलंिबत पदाथ�तील कणाचें 
िनके्षपण होऊन ते कण टाकीच्या तळावर साठतात. टाकीचा तळ मध्यिंबदूकडे उतरता ठेवलेला असतो. 
तळावरील साका मध्यभागाकडे ढकलण्यासाठी टाकीच्या तळावर अलगद मंद गतीने िफरणारा फावडेवजा 
फाटा बसिवलेला असतो, व तो पोकळ खाबंाभोवती खाबंावरील िव�ुत मोटरीमुळे िफरतो. त्याची गती 
ताशी ३·५ ते ४·५ मीटर इतकी असते. फा�ामुळे सवर् साका मध्यभागाकडील एका खड्�ात येऊन पडतो 
व तेथून तो नळीवाटे बाहेर काढला जातो. टाकीतील मध्यावरील पोकळ खाबंापय�त पोहोचण्यासाठी छोटा 
पूल बसिवलेला असतो. टाकीतील पाण्याचा ओसंडून वाहण्याचा दर �त्येक तासाला एका चौरस मीटरला 
१५०० िलटर घेऊन टाकीची क्षमता काढतात. 
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वतुर्ळाकार िनके्षपण टाकीचा उभा छेद 

 
 

आकृती २१ 
 
 (क) सूची-तळ टाकी (उभा �वाह) : आकृती २२ पाहा. उभा �वाह असणा�या टाक्या वतुर्ळाकार 
िंकवा चौरस पृ�भागाच्या आिण सूची�माणे आकाराचा तळ असलेल्या असतात. टाक्क्याचंी खोली ४·५ ते 
७·५ मीटर पय�त असते. अशा टाक्या आलंिबत �स्थतीतील अितसू�म कण व किलल पदाथर् याचें िनके्षपण 
करण्यासाठी उपयोगात आणतात. टाकीच्या मध्यावर एक निलका असते व ितच्यामधून पाणी टाकीत येते. 
निलकेच्या तोंडाभोवती एक वतुर्ळाकार िंकवा चौरस आडपडदी असते, त्यामुळे टाकीत येणारे पाणी �थम 
टाकीच्या तळाकडे जाऊन मग उभ्या �वाहात रूपातंिरत होते; आिण शवेटी टाकीच्या वरच्या बाजूस 
पिरघालगत असलेल्या पन्हळात जमा होते. टाकीतील पाण्याचा उभा �वाह चालू असतानाच पाण्यातील 
आलंिबत सू�म कण व किलल पदाथर् याचें िनके्षपण होऊन ते टाकीच्या सूचीच्या आकाराच्या तळावर 
साक्याच्या रूपात साठतात. हा साका एका निलकेवाटे बाहेर काढता येतो. कारण तळावरील साक्यावर 
टाकीतील पाण्याचा दाब असतो. अशा त�हेच्या उभ्या �वाहाच्या टाक्या बहुतेकरून साडंपाण्यावरील 
अंितम िनके्षपण�ि�येसाठी वापरतात. टाक्याचंी कायर्क्षमता ७० ते ८० ट�े असते. टाकीची क्षमता 
काढण्यासाठी पाणी ओसंडून वाहण्याचा दर �त्येक तासाला एका चौरस मीटरला २००० िलटर धरतात. 
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सूची - तळ िनके्षपण टाकीचा उभा छेद 

 
 

आकृती २२ 
 
६-७. िम�ण, कणसंकलन, आिण िकलाटन 
(Mixing, flocculation and coagulation) : 
 
 अशु� पाण्यातील आलंिबत पदाथ�च्या अितसू�म व हलक्या कणाचें िनके्षपण करण्यासाठी 
तुरटीसारख्या िकलाटकाचंी मदत घ्यावी लागते, हे मागे िदलेच आहे. तसेच ‘िकलाटन �ि�या’ कशी होते 
व ‘कणसंकलन’ कसे होते त्याचाही खुलासा मागे केलेला आहे. आता िकलाटकाचें पाण्यात िम�ण व 
त्यानंतर कणसंकलन �त्यक्षात कसे करतात ते खाली िदले आहे. 
 
 िकलाटके (Coagulants) : सवर्साधारणपणे खालील िकलाटके वापरण्यात येतात: 
 
 (अ) ॲल्युिमिनयम सल्फेट [Al2 (SO4)3, 18 H2O] िंकवा िफल्टरॲलम (तुरटी). पाण्यात तुरटी 
िमसळल्यावर खालील ि�या घडते : 

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

तुरटी  पाणी  कणसंकलन 
(ॲल्युिमिनयम हाय�ॉक्साइड) 

 सल्फ्यिूरक आम्ल 

 
 जेव्हा पाण्याचा उ�नाकं ६·५ ते ८·५ असतो त्या वळेी तुरटी वापरून चागंल्या �कारे कणसंकलन 
होते. साधारणतः १५ ते ३० िमिल�ॅम तुरटी दर िलटर पाण्यात िमसळतात. जर पाणी बरेचसे स्वच्छ असेल 
तर कमीत कमी ४ िमिल�ॅम तुरटी दर िलटरला, आिण पाणी फारच गढूळ असेल तर जास्तीत जास्त ७५ 
िमिल�ॅम तुरटी दर िलटरला वापरावी लागते. मा� तुरटी जास्त �माणात वापरल्यास सल्फ्युिरक आम्लता 
वाढून त्यामुळे पाण्यात सल्फेट किठणता वाढते. 
 
 खालील फाय�ामुंळे कणसकंलनासाठी तुरटीच वापरतात : 
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 (१) स्फिटका�माणे स्वच्छ पाणी होते; (२) चागंल्या त�हेने कणसंकलन होते; (३) िनके्षपण चागंले 
होऊन गलंितका जास्त वळे काय��न्वत राहते; (४) स्वाद व वास नाहीसे होतात; (५) तुरटी िंकमतीने 
स्वस्त असते; (६) �योगशाळेत तुरटीचे �माण फार जलद ठरवता येते. 
 
 (ब) लोह-क्षार (आयनर् सॉल्टस्) : फेरस सल्फेट (FeSO4, 7 H2O),फेिरक क्लोराइड (FeCi3), 
फेिरक सल्फेट [Fe2 (SO4)3]. 
 
 पाण्यात लोहक्षार िमसळल्यावर खालील ि�या होते : 
      +  – 

FeCl3 + 3H2O = Fe (OH)3 + 3H + 3Cl 
फेिरक क्लोराइड  पाणी  कणसंकलन  है�ोजन  क्लोिरन 

 
 कमी तपमान असताना लोहक्षारामुंळे तुरटीपेक्षा जलद कणसंकलन होते. तसेच कणसंकलन घ�, 
जलद िनके्षपण होणारे, आिण सहजासहजी न फुटणारे बनते. पाण्यात नैस�गक अल्कता फार असून 
गढूळताही असल्यास फेरस सल्फेट हा लोहक्षार वापरणे जास्त पिरणामकारक ठरते. आिण उ�नाकं ९ 
च्या आसपास पाण्यातील मग्न काढण्यासाठी फेिरक क्लोराइड िंकवा फेिरक सल्फेट जास्त उपयोगी 
पडते. 
 
 (क) क्लोिरनेटेड कॉपराज : फेिरक सल्फेट आिण फेिरक क्लोराइड याचें हे िम�ण असते. फेरस 
सल्फेट �वात क्लोिरन िमसळून हे �ावण तयार होते. 
 

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

 
 या क्षारामुळे गजंण्याची ि�या फार जलद होते. िचवट कणाचें संकलन करण्यासाठी व पाण्याचा 
रंग काढून टाकण्यासाठी या क्षाराचा उपयोग होतो. ६ ते ९ उ�नाकंापय�त हा क्षार पिरणामकारक असतो. 
 
 (ड) सोिडयम ॲल्युिमनेट : हे अल्कतामय िम�ण आहे. पाण्यात गंज िनम�ण करण्याचा अवगुण 
असेल तर हे िम�ण जास्त उपयोगी पडते. �ामुळे जलद कणसंकलन होऊन पाण्यात वगेळे अल्क 
िमसळाव ेलागत नाही. तसेच त्यामुळे पाण्याची कायम अफेनदता (कॅलिशयम सल्फेटमुळेची) वाढत नाही. 
परंतु हा क्षार महाग असल्यामुळे सहसा वापरण्यात येत नाही. 
 
िम�ण : 
 
 िकलाटक योग्य �माणात पाण्यात टाकल्यावर ते चागंल्या �कारे िमसळून त्याचे उ�म िम�ण होणे 
फार जरुरीचे असते. यासाठी ज्या िनरिनराळ्या प�ती वापरतात त्या अशा : 
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 (अ) िम�ण पाट : िम�ण पाटात पाणी व िकलाटक याचें चागंले िम�ण होण्यासाठी एकाडएक 
ितरप्या पड�ा ठेवतात; त्यामुळे पाण्याचा �वाह नागमोडी होतो. �वाहाचा वगे दर सेकंदाला १५ ते ३० सें. 
मी. इतका असतो, त्यामुळे पाटातील पाणी पुढे-मागे पुढे-मागे होत राहून िम�ण चागंले होते. 
 
 (ब) जल-झेप : ठरािवक िठकाणी पाटाची रंुदी कमी केल्याने आकंुिचत पाट तयार होतो; व 
त्यातच नळाचा उतार वाढिवल्याने पाटातून वाहणारे पाणी आकंुिचत भागात उसळून झेप घेतलेल्या 
अवस्थेत असते. पाणी आकंुिचत भागापाशी पोहोचण्यापूव� िकलाटक घातल्यास जलझेपेमुळे त्याचे िम�ण 
अिधक चागंले होते. जलझेप योजनेमुळे एरवीच्या िम�ण-पाटाला लागणारी लाबंी बरीच कमी होते. 
 
 (क) पपं : पंपातून जाण्यापूव� पाण्यात िकलाटक टाकल्यास ते पाणी पंपातून जाताना चागंले 
िम�ण तयार होऊन िकलाटकिमि�त पाणी पंपाबाहेर येते. 
 
 (ड) शी� िम�ण आिण िवचालक तकट िम�ण : (आकृत्या २३ व २४ पाहा) 
 
 शी� िम�णासाठी एक वतुर्ळाकार टाकी असते. टाकीत मध्यावर रवी�माणे एक पखंा बसिवलेला 
असतो. टाकीत पाणी आल्यावर एका निलकेवाटे िकलाटक घालण्यात येते व पंख्याच्या गतीमुळे पाणी व 
िकलाटक घुसळले जाऊन चागंले िम�ण तयार होते. घुसळण्याची ि�या साधारण ३० सेकंद चालते. पाणी 
टाकीत आल्यावर त्याचे लघुमंडल टाळण्यासाठी जी निलका पाणी आणते त्या निलकेच्या तोंडापाशी 
टाकीत एक आडपडदी बसिवलेली असते. शी�िम�ण टाकीत पाणी आत येण्याचा मागर् व बाहेर जाण्याचा 
मागर् हे दोन्ही वरच्या बाजूस असतात. 
 

िश� िम�ण टाकीचा उभा छेद 

 
 

आकृती २३ 
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िवचाळक तकट िम�ण टाकीचा उभा छेद 

 
 

आकृती २४ 
 
 िवचालक तकट िम�णासाठी टाकीत पाणी आत आणणारी निलका टाकीच्या बुडाशी बसिवलेली 
असते व निलकेच्या तोंडावर िंकिचत अंतरावर एक तकट िंकवा तबकडी बसिवलेली असते. टाकीच्या 
वरच्या बाजूकडून एका निलकेवाटे िकलाटक पाण्यात टाकले जाते. पाणी टाकीत येताच तकटामुळे ते सवर् 
बाजंूस िवखुरले जाऊन त्याच वळेी िकलाटकाशी सयंोग पावनू योग्य ते िम�ण तयार होते. पाणी 
टाकीबाहेर जाण्याचा मागर् टाकीच्या वरच्या बाजूस असतो. 
 
कणसंकलन : 
 
 पाण्यात िकलाटकाचे चागंल्या �कारे िम�ण झाल्यावर ते पाणी कण-संकलकात येते. आइ�स्�म 
तयार करण्याच्या भा�ंात ज्या�माणे लाकडी पट्�ाचंा पंखा असतो, त्या�माणे कणसंकलकात लाकडी 
िंकवा लोखंडी पट्�ा असलेला एक पखंा असतो. हा पखंा िवजेच्या मोटरच्या साहाय्याने मंद गतीने िफरत 
असतो. त्याचा पिरघ-वगे दर सेकंदास ३० ते ६० सें.मी. इतका असतो. कणसंकलकात पाणी ३० ते ६० 
िमिनटेकालापय�त राहते. या कालात पंख्याच्या मंद गतीमुळे सवर् पाणी सावकाशपणे ढवळले जाऊन 
िकलाटक विे�त सू�म कण एक� येऊन त्याचें अनेक लहान लहान समूह तयार होतात; म्हणजेच 
‘कणसंकलन’ होते. कणाचं्या समूहाचें वजन जड झाल्याने म्हणजेच �त्येक समूहाचे िविश�गुरुत्व एकापेक्षा 
अिधक झाल्याने कणसंकलकातील पाणी िनके्षपण टाकीत घेऊन ते �स्थर राहताच कणसमूहाचें िनके्षपण 
होते व पाणी स्वच्छ बनते. कणसंकलकातील पंख्याची गती मय�िदतच असावी लागते. कारण गती 
वाजवीपेक्षा जास्त झाल्यास तयार झालेले कणसमूह फुटतात. एकदा फुटलेल्या कणसमूहातील कण पुन्हा 
एक� येऊन समूह तयार करू शकत नाहीत. (उदा.– जसे ताक करताना लोणी तयार होऊन ते 
पृ�भागावर जमल्यावरही ताक घुसळण्याची ि�या चालूच ठेवली तर तयार झालेले लोणी फुटते व नाहीसे 
होते, व मग ताक िकतीही घुसळले तरी पनु्हा लोणी तयार होत नाही.) 
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कणसंकलक 

 
आकृती २५ 

 
 कणसंकलक टाकी वतुर्ळाकार असली तर आतील पंख्यांची पाती उभ्या आसाभोवती बसिवलेली 
असतात, आिण टाकी जर आयताकृती असेल तर पाती आडव्या आसाभोवती बसिवलेली असतात. 
पात्याचंी योजना करताना एक गो� पाहावी लागते ती म्हणजे, पाती िफरत असताना टाकीतील सवर् 
भागातील पाणी घुसळले गेले पािहजे. कोणताही भाग मतृभाग राहता कामा नये. 
 
िकलाटन टाकी िंकवा िनम�ळ टाकी 
(Coagulation basins or clarifier) : 
 
 कणसंकलनातील पाण्यात कणाचें समूह तयार झाल्यावर ते पाणी िनमर्ळ िंकवा साफ करण्यासाठी 
िकलाटन टाकीत येते. या टाकीत पाणी २ ½ ते ३ तास राहते. त्यामुळे बहुतेक सवर् कणसमूह टाकीतील 
तळावर बसतात, व साका तयार होतो. वरचेवरचे पाणी िनमर्ळ िंकवा स्वच्छ होऊन ते टाकीबाहेर पडत 
राहते, व हेच स्वच्छ पाणी त्यातील अितसू�म व किलल पदाथर् बाजूला करण्यासाठी गलंितकेकडे जाते. 
 
 िकलाटन टाकी िंकवा िनमर्ळ टाकीची रचना व कायर् सतत �वािहत िनव्वळ िनके्षपण टाकी�माणेच 
असते; व बहुधा वतुर्ळाकार टाकी (कै�न्�क �वाह) वापरण्यात येते (आकृती २१ पाहा). 
 
 आजकाल एक नवीन �कारची टाकी वापरण्यात येते. या टाकीत कणसंकलक मध्यभागी असतो व 
त्याभोवताली िनके्षपण भाग असतो. अशा एकि�त टाकीस ‘िनके्षपणादी कणसंकलक’ असे म्हणता येईल. 
अशा टाकीचे फायदे म्हणजे— 
 
 (१) मध्य भागातील कणसकंलन झालेले पाणी सभोवतालच्या िनके्षपण भागात अित मंद वगेाने 
जाते. त्यामुळे कणसमूहानंा ध�ा पोहोचत नाही. 
 
 (२) कणसंकलन झालेले पाणी िनके्षपण भागात सवर्� सारखे िवखुरले जाते. 
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 (३) एकि�त टाक्यामुंळे स्थापत्यकामाचा खचर् बराच कमी येतो. 
 
 िकलाटक वापरून िनके्षपण केल्याने पाण्यातील गढूळता ५० टक्क्यानंी तरी कमी होते. तसेच 
जीवजंतंूचे �माणही ५० ते ७० टक्क्यानंी कमी होते. िकलाटन टाकीतून बाहेर पडणा�या पाण्यात िश�क 
रािहलेली किलले, जीवजंतू इत्यादी बाजूला करण्यासाठी ते पाणी गलंितकेतून नेऊन त्याचे रोगजंतु-
िवनाशन केले जाते. 
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�करण सातव े
 

जल-िनः�पंदन िंकवा गलंितका 
 
७-१. िनः�पंदन शा� (Theory of Filtration) : 
 
 आजपय�तच्या अनुभवावरून असे िदसून आले आहे की, अशु� पाणी जर वाळूच्या थरातूंन नेले तर 
पाण्यातील आलंिबत आिण किलल अशु�े वाळूच्या थरात अडकून राहून बाहेर येणारे पाणी शु� असते. 
याच ि�येला ‘िनःस्पंदन ि�या’ म्हणतात. या ि�येमुळे पाण्याचे रासायिनक गुणधमर् बदलतात व तसेच 
पाण्यातील जीवजंतंूचे �माण ब�याच अंशानंी घटते. िनःस्पंदन ि�येत खालील गो�ींचा समावशे होतो : 
 
 (अ) यािं�क गालन, (ब) िनके्षपण, (क) पृ�शोषण, (ड) जीवजंतंूची जीवनि�या, आिण (इ) 
िव�ुत िवघटनादी फरक. 
 
 (अ) यािं�क गालन :वाळूच्या थरातं कणाकणामंध्ये असंख्य पोकळ्या (पोकळ जागा) असतात. 
जेव्हा पाणी वाळूच्या थरातूंन िझरपू लागते तेव्हा पोकळ्याचं्या आकारापेक्षा मो�ा आकाराचे आलंिबत 
पदाथर् वाळूच्या थराच्या पृ�भागावरच अडकून राहतात व बाकी पाणी तेवढे िझरपून थराखंाली साठते. या 
ि�येला यािं�क गालन म्हणतात, व त्यामुळे आलंिबत कण बाजूला काढता येतात. 
 
 (ब) िन�ेपण :वाळूच्या थरात असणा�या पोकळ्या म्हणजे जण ूअसंख्य लहान िनके्षपणन टाक्याच 
होत. याच टाक्यातं वाळूच्या कणाचं्या बाजूवर सू�म आलंिबत कणाचें िनके्षपण होते. वाळूच्या कणावंर पूव� 
साठलेले जीवजंतू आिण किलले याचं्यामुळे एक िचकट आवरण तयार झालेले असते. त्यामुळे वाळूचे कण 
व आलंिबत पदाथ�चे कण याचं्यामध्ये भौितक आकषर्ण तयार होऊन िनके्षपण ि�या जास्त जलद होते. 
 
 (क) पृ�शोषण :पृ�भागाकडे पदाथर् ओढून घेऊन तो तेथेच धरून ठेवणे या ि�येला ‘पृ�शोषण’ 
असे म्हणतात. वाळूच्या कणामंध्ये अशीच पृ�शोषण श�ी तयार झाल्याने पाण्यातील किलल आिण िव�ुत 
पदाथ�च्या कणावंर पृ�शोषण होऊन ही अशु�े बाजूला काढली जातात. तसेच १५ ते २५ टक्क्यापंय�त 
पाण्यातील रंग व वास काढून टाकला जातो. 
 
 अशा �कारे िनके्षपण आिण पृ�शोषण याचं्यामुळे पाण्यातील रािहलेले आलंिबत पदाथ�चे सू�म 
कण, किलले व जीवजंतू, इत्यादी गो�ी बाजूला काढल्या जातात. 
 
 (ड आिण इ) जीवजंतंूची जीवनि�या आिण िव�ुत िवघटनादी फरक :गलंितकेतून ज्या वळेीपाणी 
गाळले जात असते त्या वळेी वाळूच्या थरातील सजीव पेशींची वाढ आिण िव�ुत िवघटन याचं्या सयुं� 
पिरणामामुळे पाण्यात रासायिनक ि�या घडून येतात. वाळूच्या कणावंरील िव�ुतभार व पाण्यातील 
आयनीकरण झालेल्या पदाथ�वरील भार याचं्यामुळे पाण्यातील रासायिनक घटकातं बदल घडतात. या 
सवर् गो�ींमुळे गलंितकेतून गाळून बाहेर आलेले पाणी शु� स्वरूपात असते. कालान्तराने गलंितकेतील 
िव�ुतभार नाहीसा होतो, आिण हा िव�ुतभार पूवर्वत आणण्यासाठी गलंितका स्वच्छ करणे भाग पडते. 
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 सवर्साधारणपणे गलंितकेतील गाळण्याची मुख्य ि�या ही वाळूच्या पृ�भागावर व त्यावर 
साठलेल्या पदाथ�च्या थरातं घडून येते. बाकी ि�या गलंितकेत वाळूच्या कणाभंोवती जमा झालेल्या िचकट 
आवरणात घडते. वाळूच्या थराच्या पृ�भागावरील थरात �ािणजन्य िचकट पदाथ�त जीवशास्तर्ीय ि�या 
ठळकपणे घडत असतात. अशा पृ�भागावरील थराला जमर्न भाषेत Schmutzdecke (श्मड् झ डेखऽ), 
िंकवा ‘घाणेरडी त्वचा’ म्हणतात. आिण यावरच मंदगती गलंितकेचे यशस्वी कायर् अवलंबून असते. 
 
७-२. गलंितकेचे �कार : 
 
 मुख्यत्वकेरून गलंितकेचे दोन �कार आहेत : 
 
 (१) मंदगती गलंितका, (२) जलदगती गलंितका. 
 
 जलदगती गलंितकेचेही दोन �कार आहेत : (अ) संकषर्क जलदगती गलंितका– नेहमी 
वापरण्यात येणारी. (ब) दाबयु� जलदगती गलंितका– अं�ािफल्ट िंकवा डायाटोमेिशअस मातीचा थर 
वापरून केलेली. 
 
 वरील गलंितकेच्या �कारात गलंितकेतून पाणी गाळून येण्याचा दर िनरिनराळा असतो. उदा.– 
मंदगती गलंितकेच्या बाबतीत दर तासाला दर चौरस मीटरला १०० ते २०० िलटर, जलदगती 
गलंितकेच्या बाबतीत दर तासाला दर चौरस मीटरला ५००० ते ७५०० िलटर, तर दाबयु� जलदगती 
गलंितकेच्या बाबतीत दर तासाला दर चौरस मीटरला १०,००० ते १२,५००० िलटर इतका असतो. 
 
७-३. गलंितकेतील वाळूचा थर : 
 
 गलंितकेत वापरावयाची वाळू अितशय स्वच्छ असावी लागते. वाळूत कोणत्याही �कारची साधी 
िंकवा िचकणमाती, वनस्पितजन्य पदाथर्, चनुा, सेंि�य पदाथर्, अशासंारख्या गो�ी असता कामा नयेत. 
तसेच वाळू एकाच दज�ची वसारख्या �कारची व आकाराची असावयास हवी. फार बारीक वाळू वापरल्यास 
वाळूतील पोकळ्यातं व पृ�भागावर पाण्यातील घाण (सू�म आलंिबत कण, किलले, इत्यादी) अडकून 
वाळूच्या थरातील पाण्याचा �वाह अडला जातो. याउलट जाड वाळू वापरल्यास मो�ा आकाराच्या 
पोकळ्या िनम�ण होऊन पाण्यातील घाण अडकून न राहता �वाहाबरोबरच वाहात राहते. त्यामुळे पाणी 
शु� होऊ शकत नाही. यासाठी गलंितकेत वापरावयाच्या वाळूबाबत मुख्यत्व ेदोन गो�ी िवचारात घेतात : 
(१) �भावी आकार, (२) एकरूपता गुणाकं. �भावी आकार म्हणजे वाळूच्या सवर् कणापंकैी १० ट�े 
कणाच्या आकारापेक्षा (वजनाने) मोठा आकार. उदा.– एका ठरािवक आकाराची िछ�े असलेली चाळणी 
घेऊन त्यात वाळू ठेवनू चाळणी हालिवली आिण चाळणीतील एकंदर वाळूच्या कणापंैकी १० ट�े कण 
चाळले जाऊन चाळणीत ९० ट�े कण उरले, तर या ९० ट�े कणाचंा जो आकार (म्हणजेच चाळणीच्या 
िछ�ाचा जो आकार) तो �भावी आकार होय. मंदगती गलंितकेसाठी वाळूच्या कणाचंा �भावी आकार ०·२५ 
ते ०·३५ िमिलमीटर, आिण जलदगती गलंितकेतील वाळूच्या कणाचंा �भावी आकार ०·३५ ते ०·६० 
िमिलमीटर असावा लागतो. 
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 वाळूची एकरूपता :वर उ�ेिखलेल्या वाळूच्या ९० ट�े कणाचा फ� कमीत कमी आकार �भावी 
आकाराने दशर्िवला जातो. परंतु वास्तिवक �भावी आकारापासून ते जास्तीत जास्त आकार असलेले कण 
या ९० ट�े कणातं असतात. पण या कमी-अिधक आकाराचंी काहीच कल्पना येऊ शकत नाही. म्हणून 
‘एकरूपता गुणाकं’ काढून त्यावरून �भावी आकारापासून जास्तीत जास्त आकारापय�तच्या अतंराची 
(फरकाची) कल्पना येऊ शकते. एकरूपता गुणाकं काढण्याची प�त अशी : 
 
 एकंदर वाळूच्या कणापंैकी ६० ट�े कणाच्या आकारापेक्षा मोठा आकार (वजनाने) कोणता आहे ते 
चाळणी वापरून काढावयाचे (म्हणजेच चाळणीतून ६० ट�े कण चाळून िनघनू गेले पािहजेत, व चाळणीत 
४० ट�े कण उरले पािहजेत. असे झाल्यावर चाळणीतील िछ�ाचा जो आकार तो मोठा आकार होय.) या 
मो�ा आकारास �भावी आकाराने भागल्यावर जो भागाकार येईल तो एकरूपता गुणांक होय. उदा.– 
मोठा आकार जर ०·६० िमिलमीटर असेल आिण �भावी आकार जर ०·३० िमिलमीटर असेल तर 
एकरूपता गुणाकं 
 

= ०·६० = २.  ०·३० 
 
मंदगती गलंितकेतील वाळूचा एकरूपता गुणाकं २ ते ३, आिण जलदगती गलंितकेतील वाळूचा एकरूपता 
गुणाकं १·२ ते १·७ असावा. 
 
 वाळूचा नमुना िदला असता �भावी आकार आिण एकरूपता गुणाकं कसा काढावयाचा हे पढेु 
िदलेल्या (उदाहरणाथर्) तक्त्यावरून कळून येईल. वाळू चाळण्यासाठी ‘टेलर’च्या चाळण्याचंी एक 
�मवार माला वापरतात. या मालेत िछ�ाचंाआकार कमी कमी होत गेलेल्या चाळण्या असतात; व अगदी 
शवेटी िछ�े नसलेली थाळी असते. 
 
 (मंदगती गलंितकेसाठी वाळूच्या थराची जाडी ६० ते १०० सें.मी. आिण जलदगती गलंितकेसाठी 
६० ते ९० सें.मी. इतकी ठेवतात.) 
 
 

वाळूच्या नमुन्याचे वजन १००० �ॅम 
टेलरच्या 
मालेतील 

चाळणी �माकं 

िछ�ाचा 
आकार 
िम.मी. 

चाळणीवर 
रािहलेल्या वाळूचे 

वजन �ॅम. 

चाळणीवर 
रािहलेल्या वाळूचे 

संकिलत वजन �ॅम 

संकिलत 
ट�े 
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 एकूण १०००    
 
 वरीलतक्त्यात १०·१ ट�े सू�मतेसाठी ०·२९ िम.मी. िछ�ाचा आकार लागतो. हाच �भावी आकार 
होय. आिण ५९·८ ट�े सू�मतेसाठी ०·८३३ िम.मी. िछ�ाचा आकार लागतो. म्हणनू एकरूपता गुणांक 
 

= ०·८३३ = २·८१. ०·२९ 
 
 म्हणजेच वरील ०·२९ िम.मी. �भावी आकाराची आिण २·८१ एकरूपता गुणाकं असलेली वाळू 
मंदगती गलंितकेसाठी योग्य आहे. 
 
७-४. मंदगती गलंितका (Slow sand filter) : 
 
 मंदगती गलंितका ही एक जलबंद टाकी असते, व ती िसमेंट काँि�ट, दगडकाम अगर वीटकामात 
बाधंलेली असते. टाकीच्या तळावर चाळ िंकवा २५ ते ५० िम.मी. आकाराच्या दगडी खडीचा थर असतो. या 
थराखाली गाळलेले पाणीजमा करण्याकिरता तळ गटारे असतात. खडीच्या थराच्यावर वाळूचा थर 
असतो. वाळूच्या थराची जाडी १ ते १·५ मीटरपय�त असते, तर खडीच्या थराची जाडी १५ ते ३० सें. मी. 
पय�त असते. टाकीच्या िंभतींपाशी सवर् बाजंूना तळापय�त वाळूच ठेवणे इ� असते. वाळू दोन िंकवा तीन 
थरातं पसरतात. वाळू जर एकसारखी नसेल तर बारीक वाळू पृ�भागावर पसरतात. 
 
७-५. मंदगती गलंितकेची काय�प�ती : 
 
 (१) तळ-गटारे :गलंितकेतील वाळू व खडीच्या थरातून गाळले गेलेले पाणी जमा करण्यासाठी 
गलंितकेच्या तळावर तळगटारे असतात. गलंितकेच्या लाबंीला समान्तर असे मध्यावर एक मुख्य गटार 
असते, व मुख्य गटारास काटकोनात २·४ ते ३ मीटर अंतरा-अंतरावर उपगटारे असतात. उपगटारे ही 
१५० ते २०० िम.मी. िछि�त निलकाचंी िंकवा अधर्वतुर्ळाकार कौले िंकवा समान क्षमतेच्या पोकळ 
ठोकळ्याचंी केलेली असतात. िंभतीपासून साधारणतः ४५ ते ७५ सें. मी. अंतरावर उपगटारे थाबंिवतात. 
गटारातील जोड मोकळे ठेवलेले असतात. 
 
 (२) गलंितकेचे काय� :िनके्षपण टाकीकडून िनके्षपण होऊन येणारे पाणी गलंितकेतील वाळूच्या 
पृ�भागावर आणून सोडले जाते. पृ�भागावर पाण्याची उंची १ ते १·५ मीटर पय�त राहते. मंदगती 
गलंितकेने पाणी शु� करावयाचे असेल तर त्यापूव�च्या िनके्षपण �ि�येकिरता कोणतेही िकलाटक 
वापरलेले असता कामा नये. कारण िकलाटक वापरल्याने तयार होणारा जास्त साका गलंितकेतील 
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वाळूच्या पृ�भागावर साचत राहून पाणी गाळले जाण्याची ि�या खंिडत होईल व त्यामुळे खचर् वाढेल. 
तसेच वाळूच्या पृ�भागावरील पाण्याची उंची जास्त असता कामा नये. कारण तसे झाल्यास वाळू पाण्याच्या 
वजनाने दाबली जाऊन थरातंील पाण्याच्या �वाहाला अडथळा िनम�ण होईल. तसेच पाण्याची उंची फार 
कमी असूनही चालत नाही. कारण तसे झाल्यास वारा िंकवा आत येणा�या पाण्यामुळे िनम�ण होणा�या 
लाटा, पृ�भागावरील झोत, इत्यादी गो�ींमुळे वाळूचा पृ�भाग िवघिटत होईल. गलंितकेतून होणा�या 
पाण्याच्या िझरप्याचा दर �त्येक तासाला दर चौरस मीटरला २०० िलटरपय�त असतो. गलंितकेतून 
िझरपून बाहेर पडणारे पाणी एका कंुडीत येऊन पडते व तेथून ते भिूमगत टाकीत साठिवले जाते. 
गलंितकेतील पाण्याच्या उंचीपेक्षा बाहेरील कंुडीतील पाण्याची उंची कमी राहते; या दोन उंचींतील 
फरकास ‘जल-उंची घट’ असे म्हणतात. जसजशी गलंितका काय��न्वत राहील तसतशी जलउंचीतील 
घट वाढत वाढत जाईल. याचे कारण गलंितकेतील वाळूच्या थरातील पोकळ्या पाण्यातील आलंिबत कण, 
किलले, जीवजंतू, इत्यादी गो�ींनी हळूहळू भरत जातील, व त्यामुळे पाण्याच्या �वाहास जास्त जास्त 
अडथळा वाढत जाईल तसतशी जलउंची घट वाढत जाईल. कोणत्याही पिर�स्थतीत ही घट गलंितकेतील 
पाण्याच्याउंचीपेक्षा जास्त होता कामा नये. तसे होण्यापूव�च गलंितका स्वच्छ करण्याची जबाबदारी 
घ्यावयास पािहजे. गलंितका स्वच्छ केल्यावर जलउंची घट साधारण १५ सें.मी. इतकी रािहली तरी 
चालेल. मंदगती गलंितका अंदाजे २ ते ३ मिहन्यानंी एकदा स्वच्छ करावी लागते. 
 
 (३) गलंितकेत आत येणा�या आिण बाहेर जाणा�या पा�याचे िनय�ंण :मंदगती गलंितकेतील 
वाळूच्या पृ�भागावरील पाण्याची उंची िनयिं�त राहण्यासाठी गलंितकेत येणा�या पाण्याचे िनयं�ण करणे 
आवश्यक असते. तसेच गलंितकेतून गाळून बाहेर पडणा�या पाण्याचेही िनयं�ण करणे आवश्यक असते. 
गलंितकेतील वाळूच्या थराचं्या पोकळ्यामंध्ये अशु� पाण्यातील घाण जसजशी साठू लागेल तसतसे 
गलंितकेतून बाहेर पडणा�या पाण्याचे पिरमाण कमी कमी होईल. परंतुहे पिरमाण कायम राहणे आवश्यक 
असते. तेव्हा यासाठी बिहम�गर् िनयं�क वापरण्यात येतो. आकृती २६ पाहा. बिहम�गर्िनयं�क 
गलंितकेबाहेरील कंुडीत बसिवलेला असतो. निलकेचे लहान लहान तुकडे एकमेकातं बसवनू दूरदशर्की 
निलका तयार केलेली असते. त्यामुळे निलकेची एकूण लाबंी कमी अगर पूवर्वत होऊ शकते. या निलकेच्या 
वरच्या बाजूच्या तोंडावर एक तरते कडे बसिवलेले असते. निलकेची खालची बाजू बिहम�गर् निलकेत 
बसिवलेली असते. कंुडीतील गाळलेल्या पाण्याची पातळी कमी अगर जास्त झाल्यास त्याबरोबरच तरते 
कडे खाली िंकवा वर होते व ही ि�या दूरदशर्की निलकेमुळे होऊ शकते. तरते कडे व दूरदशर्की निलकेचे 
वरचे तोंड यातं एक कायम वतुर्ळाकार फट ठेवली असल्याने त्या फटीतून बाहेर जाणा�या गाळलेल्या 
पाण्याचे पिरमाण कायम राहते. ही फट वतुर्ळाकार वीरकाचे कायर् करते. 
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मंदगती गलंितकेचा बिहम�गर् िनयं�कासह उभा छेद 

 
 

आकृती २६ 
 
 (४) गलंितकेची �व�छता :जल-उंची घट ठरािवक मय�देपय�त पोहोचल्यावर गलंितका स्वच्छ 
करणे भाग पडते. यासाठी �थम गलंितकेतील सवर् पाणी काढून घेतात व मग वाळूच्या थराचंी ६ ते २५ 
िमिलमीटर खोलीची पृ�भागाची बारीक वाळू रंुद फाव�ाने गोळा करून गलंितकेबाहेर काढतात. ही 
पृ�भागाची वाळू स्वच्छ पाण्याने धुतात आिण मग पनु्हा पूव�च्या जागी गलंितकेत पसरतात. पृ�भागाची 
वाळू काढल्यावर बाकीचा थर स्वच्छ करावयाचा असल्यास गलंितकेत तळ-गटारातून स्वच्छ पाण्याचा 
उलट �वाह (खालून वर) सोडतात; त्यामुळे वाळूच्या पोकळ्यातं साठलेली घाण पाण्याच्या उलट 
�वाहाबरोबर गलंितकेबाहेर काढणे शक्य होते. उलट �वाहाचे पाणी वाळूच्या थराबाहेर स्वच्छ येऊ लागले 
म्हणजे सवर् घाण िनघनू गेली असे समजाव ेव उलट �वाह बंद करावा. त्यानंतर वाळूच्या पृ�भागावरील 
स्वच्छ केलेली बारीक वाळू परत पिहल्या जागी पसरावी. गलंितका स्वच्छ झाल्यावर िनके्षपण टाकीकडून 
येणारे पाणी पुन्हा आत घेऊन गलंितकेचे कायर् पूवर्वत सुरू कराव.े 
 
 (५) मंदगती गलंितकेची काय��मता : ज्या पाण्याची गढूळता ५० भाग �ित दशलक्षापय�त आहे असे 
पाणी मंदगती गलंितकेतून चागंल्या �कारे स्वच्छ होऊ शकते. तसेच अशा पाण्यातील ९८ ते ९९ ट�े 
जीवजंतू मंदगती गलंितकेमुळे बाजूला काढता येतात. रािहलेल्या जीवजंतंूसाठी अथ�तच रोगजंतू िवनाशन 
करणे इ� असते. िनके्षपण टाकीत जे आलंिबत पदाथ�चे कण िनवळून खाली बसू शकत नाहीत असे कण 
मंदगती गलंितकेत बाजूला काढले जातात. तसेच काही �माणात पाण्याचा वास व स्वादही नाहीसा होतो. 
 
७-६. जलदगती गलंितका (संकष�क �कारची) (Rapid sand filter gravity type) : आकृती २७ पाहा. 
 
 संकषर्क �कारची जलदगती गलंितका ही मंदगती गलंितके�माणेच एक जलबंद टाकी असते. १५ 
ते ३० सें. मी. जाडीच्या चाळ िंकवा खडीच्या थरावर ६० ते ९० सें. मी. जाडीचा वाळूचा थर जलदगती 
गलंितकेत असतो. चाळाच्या थराखाली तळ-गटारे निलकाचं्या स्वरूपात असतात व या सवर् गटारातंील 
पाणी एका बिहम�ग�वाटे बाहेर येते. बाहेर पडणा�या पाण्याचे पिरमाण कायम राहण्यासाठी बिहम�ग�वर 
पिरमाण (दर) िनयं�क बसिवलेला असतो. गलंितकेतील वाळूच्या पृ�भागावर धूतजल पन्हळे बसिवलेली 
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असतात. िनके्षपण टाकीकडून येणारे पाणी �थम धूतजल पन्हळामंध्ये येऊन ते ओसंडून वाळूच्या 
पृ�भागावर पडते. हळूहळू पाण्याची उंची वाढत जाऊन धूतजल पन्हळे पाण्यात बुडलेली राहतात. 
काय��न्वत गलंितकेत पाण्याची पन्हळाचं्यावरील उंची १ ते १·५ मीटरपय�त असते. ज्या वळेी गलंितका 
धुण्याचे िंकवा स्वच्छ करण्याचे कायर् सुरू होते त्या वळेी वाळूचे घनफळ मूळ घनफळाच्या १५० ट�े तरी 
वाढते, आिण म्हणून वाळूचा पृ�भाग मुख्य धूतजल पन्हळाच्या तळाच्या खाली ५ ते ८ सें. मी. अंतरावर 
ठेवलेला असतो. गलंितका स्वच्छ करण्यासाठी �थम गलंितकेतील सवर् पाणी काढून टाकतात. नंतर तळ-
गटारातून चाळ आिण वाळू याचं्या थरामंधून स्वच्छ पाण्याचा उलट �वाह चालू करतात. याउलट 
�वाहामुळे वाळूतील पोकळ्यामंध्ये साचलेली घाण पाण्यावाटे धूतजल पन्हळात घाण-पाण्याच्या रूपाने 
एकि�त केली जाऊन हे घाण पाणी गलंितकेबाहेर पाठिवले जाते. या बिहम�ग�वर एक िमट पडदा 
बसिवलेला असतोच. काही गलंितकेच्या बाबतीत वाळू स्वच्छ करण्यासाठी दाबयु� हवा व स्वच्छ पाणी 
अशा दोहोंचा वापर करतात. दाबयु� हवसेाठी वगेळे निलकाचें जाळे गलंितकेतील तळाशी बसिवलेले 
असते. जलदगती गलंितकेच्या साहाय्याने पाणी स्वच्छ करण्यासाठी िकलाटन टाकीतून िनके्षपण होऊन 
बाहेर पडणारे पाणीच वापराव ेलागते. तसे न केल्यास गलंितकेच्या काय�ला मय�दा पडते. कारण वाळूच्या 
पोकळ्यातं लवकर घाण साठते, व त्यामुळे वाळूच्या थरातील पाण्याचा मागर् अडिवला जातो. 
 

जलदगती नलंितका 

 
 
(१) अंतम�गर् िमट पडदा (२) बिहम�गर् िमटपडदा (गाळलेल्या पाण्यासाठी) (३) घाण पाण्यासाठी 
िमटपडदा (४) दािपत हवसेाठी िमटपडदा (५) धूत जळासाठी िमटपडदा 

आकृती २७ 
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जलदगती गलंितकेची �मता : 
 
 गलंितकेची क्षमता तीन गो�ींवर अवलंबून राहते : 
 
 (१) पाण्याचा सरासरी मागणीचा दर, (२) मागणीच्या दरातील चढउतार, (३) स्वच्छ पाणी 
साठिवण्याची केलेली तरतूद. 
 
 अ�ग्नशमनासाठीही योग्य त्या सा�ाची तरतूद करून ठेवावी लागते. अशी तरतूद गावाला ज्या 
उंच टाकीतून पाणी पुरिवले जाते त्या टाकीतच करण्याची प�त आहे. गलंितकेतून बाहेर येणारे स्वच्छ 
पाणी ज्या भिूमगत टाकीत साठिवतात त्या टाकीची क्षमता सवर्साधारणपणे तीन तासानंा लागणा�या 
पाण्याच्या सरासरी खच�इतकी असते. अशी टाकी गलंितकेच्या जवळच बाधंावयाची झाल्यास ितची खोली 
वाढते व त्यामुळे बाधंकामाचा खचर्ही वाढतो. टाकीचा आकार जर लहान ठेवला तर वापरण्यासाठी 
लागणारे जास्तीत जास्त पाणी सामाव ू शकेल इतका मोठा आकार गलंितकेचा ठेवावा लागतो. तेव्हा 
यासाठी एकापेक्षा अिधक गलंितका बाधंणे भाग पडते. 
 
 मो�ा गलंितका सवर्साधारणपणे ५·४ मीटर रंुद आिण ६ मीटर लाबं बाधंतात व त्या २४ तास 
काय��न्वत ठेवतात. लहान गलंितकेचा आकार २·७ मी. × ३ मी. पासून ३·६ मी. × ५·४ मी. पय�त असतो; 
आिण त्या िदवसातील ८ ते १२ तासपय�त काय��न्वत ठेवतात. सवर्साधारणपणे गलंितकेची �ितिदनी क्षमता 
१·१, २·२, िंकवा ४·५ दशलक्ष िलटर इतकी असते. गलंितकेची लाबंी आिण रंुदी याचें गुणो�र १·२५ पासून 
१·३३ पय�त असाव.े लहान गलंितकेची कमीत कमी क्षमता पाण्याच्या सरासरी मागणीच्या दुप्पट िंकवा 
ितप्पट असावी. गलंितकेची एकूण कमीत-कमी खोली ३ ते ४ मीटर तरी असावी लागते, ती अशी : 
 
 तळ-गटाराच्या रचनेची उंची : ४५ ते ६० सें. मी. 
 चाळ आिण वाळू याचं्या थराचंी एकूण जाडी : १ ते १·२ मी. 
 वाळूच्या पृ�भागावरील पाण्याची उंची : १ ते १·५ मी. 
 पाण्याच्या पृ�भागावरील मोकाशं : ३० ते ४५ सें. मी. 
 
 गलंितकेतून पाणी गाळले जाण्याचा दर �त्येक िमिनटाला, �त्येक चौरस मीटर के्ष�फळाला, १०० 
िलटर असतो. कमीत कमी तीन लहान गलंितका तरी असाव्यात. 
 
७-७. जलदगती गलंितकेची काय�प�ती : 
 
 (१) धूतजल प�हळे : (Wash water gutters or troughs) 
 
 धूतजल पन्हळे काँि�टची, लोखंडाची िंकवा पोलादाची बनिवलेली असतात. गलंितकेच्या 
पृ�भागावरील घाण पाणी धूतजल पन्हळापाशी पोहोचेपय�त पाणी वाहण्याचे आडव ेअंतर एका मीटरपेक्षा 
कमी असाव.े यासाठी लगोलगच्या दोन पन्हळाचं्याकडामंधील अंतर १३५ ते १८० सें. मी. ठेवाव ेलागते. 
धूतजल पन्हळाचं्या जागा ठरवण्यासाठी गलंितकेच्या एकूण रंुदीत �त्येकी १८० सें. मी. रंुदीच्या पट्�ा 
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कल्पून �त्येक प�ीच्या मध्यावर एक पन्हळ या�माणे योजना करतात. �त्येक पन्हळाच्या बाजंूचा माथा 
वाळूच्या थराच्या पृ�भागावर ४५ ते ७५ सें. मी. अतंरावर पािहजे, आिण पन्हळाचा तळ वाळूच्या थराच्या 
पृ�भागापासून ५ सें. मी. अंतरावर पािहजे. गलंितका धूत असताना घाण पाणी �थम पन्हळात जमा होऊन 
तेथून ते मध्यावरील मुख्य पन्हळात जाते व शवेटी गलंितकेबाहेर घाण पाण्याच्या पाटात जाऊन पडते. 
घाण पाणी जमा होऊन त्याच्या व्यव�स्थत िनकालासाठी गलंितकेतील पन्हळानंा योग्य तो उतार �ावा 
लागतो. 
 
 (२) गलंितकेतील वाळूचा थर (आकार व जाडी) : गलंितकेतील तळ-गटार रचनेवर २२ ते ४५ 
सें. मी. जाडीचा चाळाचा थर असतो. चाळाचा आकार वरच्या बाजूस ३ िम. मी. व खालच्या बाजूस २७ िम. 
मी. असतो. चाळाचा आकार व थराची जाडी गलंितका धुण्यासाठी वापरण्यात येणा�या पाण्याच्या दाबावर 
अवलंबून असते. चाळाच्या थरामुळे गलंितकेतील वाळूचे कण तळ-गटारात जाऊ शकत नाहीत. तसेच या 
थरामुळे गलंितका धुण्यासाठी वापरावयाचे पाणी सवर्� सारखे पसरिवले जाते. 
 
 वाळूचा थर चाळाच्या थरावर असतो. जा�ा वाळूचा थर बारीक वाळूच्या थरापेक्षा जाड (जास्त 
उंचीचा) असावा. जा�ा वाळूमुळे गलंितकेतून गाळल्या जाणा�या पाण्याचा दर जास्त राहील, परंतु 
जीवजंतू नाहीसे करण्याचे �माण कमी राहील. वाळूचा �भावी आकार ०·३५ ते ०·६० िम. मी. आिण 
एकरूपता गुणाकं १·२ ते १·७ पय�त असावा लागतो. वाळूचा आकार शक्य तो असा असावा की, पाण्यातील 
जास्तीत जास्त साका वाळूच्या पृ�भागावर अडून राहील; पोकळ्यामंध्ये जाणार नाही. तसेच गलंितका 
धुण्याच्या वळेी अडचणी िनम�ण करणार नाहीत, आिण गलंितकेचे पाणी गाळण्याचे कायर् पुष्कळ वळे चालू 
शकेल. तसेच गलंितका धूत असताना पाण्यातील अशु�ाचे कण वाळूच्या कणानंा िचकटून बसणार नाहीत. 
कारण अशु�ाचें कण िचकटून राहू लागल्यास धूतजलाचा दाब वाढवावा लागेल, आिण त्यामुळे अशु�ाचं्या 
कणाबंरोबर वाळूचे कणही िनघून जाण्याची भीती उत्प� होईल. अित बारीक नाही आिण अित जाड नाही 
अशा मध्यम आकाराच्या वाळूमुळे खालील फायदे िमळू शकतील : 
 
 (अ) दोन धुण्यामंधील गलंितकेचे कायर् जास्त वळे चालू शकेल. 
 
 (ब) वाळूचे कण चागंल्या �कारे स्वच्छ धुतले जाऊ शकतील. 
 
 (क) गलंितकेत तयार होणा�या घाणीपासूनच्या मातीच्या गोळ्याचंा आकार आिण संख्या कमी 
राहील. 
 
 (ड) वाळू वारंवार काढून धुवावी लागणार नाही. 
 
 (३) तळ-गटाराचें �कार :तळ-गटारी योजनेमुळे गलंितकेतील वाळूच्या थरातूंन गाळले गेलेले 
पाणी एकि�त होऊन ते गलंितकेबाहेर आणले जाते. तसेच तळ-गटारामुंळे धूतजल वाळूच्या थराच्या 
खालच्या बाजूस सवर्� सारखे पसरले जाते. त्यामुळे वाळूस ध�ा न पोहोचता वाळूतील पोकळ्यातं 
अडकलेली घाण बाहेर काढली जाते व गलंितका स्वच्छ होते. तळगटाराचें खालील �कार िनत्य वापरात 
आहेत : 
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 (अ) िछि�त निलकाचंी तळ-गटारे (आकृती २८ पाहा). 
 
 (ब) िछि�त तकटाचंा तळ (आकृती २९ पाहा). 
 
 वरील दोन �कारापंकैी पिहला �कार : (अ) िछि�त निलकाचंी तळ-गटारे सवर्� वापरला जातो. 
या �कारात एका बहुतोंडी नळीला लहान िछि�त निलका जोडलेल्या असतात. निलकेतील िछ�ाचें तोंड 
गलंितकेच्या तळाच्या िदशलेा असते. यामुळे धूतजल िछ�ातूंन खालून वर येते, व धूतजलाचा दाब जास्त 
रािहला तरी निलकावंरील वाळूच्या थरात दाबामुळे फटी िनम�ण होत नाहीत. काही वळेा निलकेत िछ�े 
एकमेकानंा ३०° ते ६०° चा कोन करून पाडलेली असतात व त्याचंीही तोंडे तळाच्या बाजूस असतात. 
निलकेतील िछ�ाचें तोंड गलंितकेतील तळाच्या िवरु�िदशलेा म्हणजेच पृ�भागाकडे तोंड करून 
ठेवावयाचे झाल्यास �त्येक िछ�ावर एक या�माणे ‘गाळणी’ (स्�नेर) बसवावा लागतो, व त्यामुळे खचर् 
वाढतो. 
 

िछि�त निलकाचंी तळगटारे 

 
 

आकृती २८ 
 
 दुसरा �कार : (ब) िछि�त तकटाच्या तळाबंाबत �मुख गो� म्हणजे तकटावर एकदम वाळूचाच 
थर ठेवलेला असतो. चाळाचा थर अिजबात नसतोच. िछि�त तकटाच्या तळामुंळे गलंितका काय��न्वत 
ठेवण्याचा खचर् कमी येतो. तसेच अशा तळामुळे वाळूच्या थराच्या पोकळ्यातं हवचेे बुडबुडे बाधंले जाणे, 
धूतजल सवर्� सारखे पसरले न जाणे इत्यादी गो�ी टाळल्या जातात. िछि�त तकटे वापरलेल्या 
गलंितकेचा खालील गो�ींसाठीही चागंला उपयोग होतो. 
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िछि�त तकटाचंा तळ 
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 (अ) साक्याच्या स्वरूपातील आयनर् िंकवा मँगेनीझ हाय�ॉक्साइड बाजूला काढणे; (ब) कमी 
गढुळता असलेले पाणी गाळण्यासाठी (पोहोण्याच्या तलावातील पाणी स्वच्छ करण्यासाठी; (क) पाण्याचे 
फेनदीकरण करण्यासाठी वापराव्या लागणा�या गारगो�ाचं्या (िझओलाइट) थराला आधार देण्यासाठी. 
 
 (४) तळ-गटाराचंी योजना :बहुतोंडी नळी व िछि�त निलका याचें आकार ठरवताना खालील 
गो�ी िवचारात घ्याव्या लागतात : 
 
 (अ) निलकेच्यािछ�ाचं्या तोंडाशी धूतजलाचा दाब दर चौरस सेंिटमीटरला एक िकलो�ॅमपेक्षा 
जास्त असता कामा नये. तसेच निलकेतून वाहणा�या पाण्याचा वगे दर सेकंदाला २ मीटरपेक्षा जास्त असू 
नये. 
 
 (ब) िछि�त निलकाचं्या मध्यापासून मध्यापय�तचे अंतर १५ ते ३० सें. मी. पय�त असाव.े 
 
 (क) िछि�त निलकेची जास्तीत जास्त लाबंी ितच्या व्यासाच्या ६० पट इतकीच असावी. 
 
 (ड) निलकेतील िछ�ाचंा व्यास ६ ते १२ िम. मी. इतका असावा. 
 
 (इ) ६ िम. मी. व्यासाच्या िछ�ामंधील अतंर ७·५ सें. मी. आिण १२ िम. मी. व्यासाच्या िछ�ामंधील 
अंतर २० सें. मी. इतके असाव.े 
 
 (फ) सवर् िछ�ाचें के्ष�फळ गलंितकेच्या के्ष�फळाच्या ०·३ ते ०·५ ट�े असाव.े 
 
 (ग) सवर् िछि�त निलकाचं्या छेदाचे के्ष�फळ त्यातील १२ िम. मी. व्यासाच्या िछ�ाचं्या 
के्ष�फळाच्या दुप्पटीपासून ते ६ िम. मी. व्यासाच्या िछ�ाचं्या के्ष�फळाच्या चौपटीपय�त असाव.े 
 
 (ह) िछि�त निलकानंा पाणी पुरिवणा�या बहुतोंडी नळीच्या छेदाचे के्ष�फळ िछि�त निलकाचं्या 
के्ष�फळाच्या १·७५ ते २·० पट असाव.े 
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 (५) गलंितका धु�यासाठी दािपत हवा (Compressed air for washing) : गलंितका बराच वळे 
काय��न्वत रािहल्यानंतर अशु� पाण्यातील घाण वाळूच्या पृ�भागावर आिण पोकळ्यामंध्ये साठत जाऊन 
गलंितकेतून गाळल्या जाणा�या पाण्याच्या पिरमाणावर (दारावर) पिरणाम होऊन गाळून बाहेर पडणारे 
पाणी कमी कमी होऊ लागते. अशा वळेी गलंितका पूवर्�स्थतीत आणण्यासाठी वाळू धुवनू स्वच्छ करावी 
लागते. धुण्याच्या ि�येसाठी धूत-जलाचा �वाह तळ-गटाराकडून पृ�भागाकडे सुरू करण्यापूव� दािपत 
हवचेा �वाह सुरू करतात व तो ४ ते ५ िमिनटापंय�त ठेवतात. दािपत हवमुेळे वाळूच्या कणानंा िचकटलेले 
घाणीचे कण सुटे होतात; तसेच दािपत हवमुेळे वाळूचे कण हालिवले गेल्याने एकमेकापंासून थोडे अलग 
होतात व त्यामुळे पोकळ्यामंध्ये अडकलेली घाण मोकळी होते. दािपत हवचेा �वाह चालू असताना वाळूच्या 
पृ�भागावर असंख्य बुडबुडे िदसतात. ४ ते ५ िमिनटानंंतर दािपत हवचेा �वाह बंद करून धूतजलाचा �वाह 
सुरू करतात. या वळेी धूत-�वाहाबरोबर वाळूतील सवर् घाण पृ�भागावरील धूत-जल पन्हळात घाण 
पाण्याच्या रूपाने जमा होऊन ती गलंितकेबाहेर नेली जाते. 
 
 दािपत हवचेा �वाह तळ गटारातील िछि�त निलका आिण बहुतोंडी नळी यातूनच सोडला तरी 
चालतो. परंतु जास्त चागंली गो� म्हणजे दािपत हवचे्या �वाहासाठी गलंितकेत निलकाचें एक वगेळे जाळे 
ठेवणे. हे जाळे तळ-गटार योजनेच्या थोडे वर ठेवाव ेलागते. २ िम. मी. व्यासाची िछ�े १५ सें. मी. अतंरावर 
असलेल्या िपतळी निलका दािपत हवचे्या निलकाचं्या जाळ्यासाठी वापरणे सव�त चागंले. या निलका 
एकमेकींपासून १५ सें. मी. अंतरावर असाव्यात. दािपत हवचेा दाब गलंितकेतील पाण्याच्या नेहमीच्या 
उंचीच्या दाबापेक्षा थोडा जास्त असावा. पाण्याची उंची १·५ मीटर असेल तर हवचेा दाब दर चौरस 
सेंिटमीटरला ०·१५ िकलो�ॅमपेक्षा थोडा जास्त पािहजे. फार जास्त दाबामुळे मा� वाळूचे आिण चाळाचे थर 
िवस्किळत होतील. धुण्याच्या ि�येसाठी दािपत हवचेा दर गलंितकेच्या पृ�भागाच्या दर चौरस मीटरला 
दर िमिनटाला १ ते १·५ घनमीटर इतका ५ िमिनटाचं्या कालावधीपय�त लागेल. दािपत हवा आिण धूत-
जल एकाच वळेी वापरणे धोक्याचे आहे; कारण असे करण्याने बारीक वाळूच वाहून जाईल. 
 
 (६) गाळले�या पा�याची पेटी (तपासणी पेटी) : गलंितकेत गाळले गेलेले पाणी तळ-गटार 
योजनेने एकि�त केल्यावर ते गलंितकेबाहेरील गाळलेल्या पाण्याच्या पेटीत येत राहते व तेथूनच ते 
भिूमगत शु� पाण्याच्या टाकीकडे जाते. गाळलेल्या पाण्याच्या पेटीत एक तरती झडप असते, आिण एका 
िनकोच वीरक प�तीने जलपिरमाण मापनाची सोय केलेली असते. त्यामुळे गलंितकेतून िकती पाणी गाळून 
होत आहे ते कळते (आकृती ३० पाहा). 
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तपासणी पेटीचा छेद (बिहम�गर् िनयं�ण िगअरसह) 

 
 
 

आकृती ३० 
 
 (७) गलंितके�या काय�साठी लागणारे नळ आिण िमट-पडदे : गलंितकेच्या काय�साठी लागणारे 
सवर् नळ आिण त्यावरील िमट-पडदे ‘नळस�ा’त बसिवलेले असतात. हा नळस�ा गलंितकेच्या 
पृ�भागालगतच्या फलाटाच्या बरोबर खाली स�ाच्या स्वरूपात असतो. जर दोन गलंितका एकमेकींकडे 
तोंड करून असतील तर नळस�ा या दोन गलंितकेच्या मध्ये असतो, व जर गलंितका एकाच ओळीत 
एकाच बाजूस तोंड करून असतील तर नळस�ा गलंितकाचं्या ओळीच्या पढुच्या बाजूस असतो. 
नळस�ापासून गलंितकेच्या पृ�भागालगतच्या फलाटाच्या नळाची उंची कमीत कमी २·२५ मीटर असावी. 
 
 नळ-स�ातील नळ आिण िमट-पडदे खालील गो�ींसाठी असतात : 
 
 (अ) िनके्षपण टाकीतील िनवळलेले पाणी गलंितकेकडे अतंम�गर् नळीतून आणणे. 
 
 (ब) गलंितकेत गाळले गेलेले पाणी नळगटार योजनेतून स्वच्छ पाण्याच्या भिूमगत टाकीकडे 
बिहम�गर् नळीतून नेणे. 
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 (क) धूत-जल टाकीकडून गलंितकेतील नळ-गटार योजनेकडे धूत-जल नळीतून धूत-जल 
आणणे. 
 
 (ड) गलंितकेतील वाळूचा थर धुण्यासाठी दािपत हवा दािपत हवचे्या नळीतून आणणे. 
 
 (इ) गलंितका धुवनू झाल्यावर धूत-जल पन्हळातील घाण पाणी घाणगटाराकडे घाणपाणी-
नळीतून नेणे. 
 
 वरीलपैकी �त्येक नळीवर िमट-पडदा बसिवलेला असतो.�त्येक िमट-पड�ाचा दाडंा 
गलंितकेच्या पृ�भागालगतच्या फलाटाच्यावर आणलेला असतो, व त्यावर एक च� बसिवलेले असते. 
�त्येक च�ावर िमट-पडदा उघडण्यासाठी व बंद करण्यासाठी च� िफरिवण्याची िदशा दाखिवलेली 
असते. तसेच कोणत्या नळीवरील िमट-पडदा आहे हे दशर्िवण्यासाठी च�ावर त्या नळीचे नाव िलिहलेले 
असते. उदा.– धूत-जल, दािपत हवा, घाण-पाणी, अतंम�गर्, बिहम�गर् इत्यादी. वरीलपैकी फ� अंतम�गर् 
नळ गलंितकेच्या एका बाजूस (िनके्षपण टाकीच्या िदशलेा) असतो, व बाकी सवर् चारही नळ अंतम�गर् 
नळाच्या िवरु� बाजंूना असतात. सवर् िमट-पडदे हातानंीच उघडण्यात व िमटवण्यात येतात, व त्यासाठी 
एक गलंितका-सेवक नेमलेला असतो. 
 
 वर वणर्न केलेल्या िनरिनराळ्या नळ्यातंील �वाहाची वगेमय�दा खालील�माणे ठेवावी लागते : 
 
   मीटर, दर सेकंदास 
 अंतम�गर् नळ ... ०·३ ते ०·६ 
 बिहम�गर् नळ ... १·० ते १·२ 
 धूत-जल नळ ... ३·० 
 दािपत हवा नळ ... ३·२ 
 घाण-पाणी नळ ... १·५ ते ३·० 
 

(८) गाळले�या पा�या�या दराचे िनय�ंण : 
 
 गलंितकेतून गाळून बाहेर येणा�या पाण्याच्या दराचे िनय�ंण करणे फार आवश्यक असते. कारण 
या दरात जर एकदम वाढ झाली तर गलंितकेतील पाणी चागंल्या त�हेने गाळले न जाताच वाळूच्या थरातूंन 
िझरपू लागेल; िंकवा ऋण-दाबात अचानक वाढ झाल्याने िव�ुत वायू मु� होतील. याच्या उलट गाळीव 
जल-दरात एकदम घट झाली तरीसु�ा वाळूतील वायूचे बुडबुडे मु� होतील आिण त्यामुळे वाळूच्या 
थरातून िछ�े तयार होतील. तेव्हा गाळलेल्या पाण्याचा कायम दर राखणे आवश्यक असते, आिण त्यासाठी 
बिहम�गर् नळीवर एक ‘दर-िनयं�क’ बसिवलेला असतो. हा दर-िनयं�क पािहजे त्या दरासाठी िनयंि�त 
करता येतो व त्यामुळे दरात फार तर ३ ट�े जास्त िंकवा कमी इतकाच फरक पडू शकतो. उदा.– �त्येक 
चौरस मीटरला दर िमिनटाला १०० िलटर इतका दर पािहजे असल्यास दरिनयं�कामुळे फार तर ९७ 
आिण १०३ िलटर या दरम्यान दर राहील. दर-िनयं�क खाली िदल्या�माणे दोन �कारचे असतात : 
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 (अ) ‘िस��ले�स’ दर िनय�ंक (व्ययकोच दर िनयं�क) : आकृती ३१ पाहा. या दरिनयं�कामध्ये 
दोन तबक�ा वापरून एक झडप तयार केलेली असते. खालची तबकडी एका लविचक पड�ाला 
जोडलेली असते. दोन्ही तबक�ा एका उभ्या दा�ंाने जोडलेल्या असतात व हा दाडंा वरच्या बाजूस 
एका मोजप�ीयु� तरफेला जोडलेला असतो. या तरफेवर समतोल करणारे सरकते वजन असते. 
व्ययकोच दरिनयं�काच्या गळ्याजवळचा दाब एका लहान निलकेमाग� लविचक पड�ाखाली बदली केला 
जातो. व्ययकोच दरिनय�ंकातून पाण्याचा �वाह बाणाच्या िदशांनीबिहम�ग�कडे वाहात राहतो. 
मोजप�ीयु� तरफेवरील समतोल करणारे वजन पढेुमागे सरकिवल्याने तबक�ाभंोवतालची फट 
कमीजास्त करता येते, व त्यामुळे िनयं�कातून बाहेर जाणा�या पाण्याचे पिरमाण कमीजास्त होऊ शकते. 
 

व्ययकोच  दर िनयं�काचा उभा छेद 

 
 

आकृती ३१ 
 
 व्ययकोच दर िनयं�क काय��न्वत होण्यासाठी �थम पाण्याचा जो दर पािहजे असेल तो 
िमळण्यासाठी मोजप�ीयु� तरफेवरील समतोल करणारे वजन पुढेमागे सरकवाव े लागते. त्यामुळे 
तबक�ाभंोवतालच्या फटींवर पिरणाम होऊन पािहजे तो दर िमळू शकतो. आता िनयं�कातील अंतम�ग�त 
येणारा पाण्याचा �वाह वाढला तर तबक�ाचं्या वरच्या बाजूच्या आिण खालच्या बाजूच्या दाबातील फरक 
वाढेल. त्यामुळे झडप खालच्या बाजूस सरकेल. ही सरकण्याची ि�या दाबातील फरक कमीत कमी 
होईपय�त चालू राहील की ज्यामुळे तरफेवरील ओढ समतोल राहून ज्या दरासाठी िनयं�क सुरुवातीलाच 
अनुयोिजत केला होता तो दर िमळू लागेल. याच्या उलट गलंितकेतील वाळूच्या थरातील पोकळ्या जेव्हा 
घाणीने भरू लागतात तेव्हा गाळूनबाहेर येणारा पाण्याचा �वाह कमी कमी होऊ लागतो; आिण त्यामुळे 
दाबातील फरक कमी होऊन तबक�ाचं्या वरील भागावरील दाब कमी होतो. यामुळे तरफ आिण समतोल 
करणारे वजन झडप वरच्या बाजूस ओढू लागते व ही ि�या समतोल िनम�ण होऊन पूव�चा अनुयोिजत दर 
िमळेपय�त चालू राहते. 
 
 (ब) बिहम�ग� िनय�ंण िगअर (Outlet control gear) : गलंितकेतून गाळून स्वच्छ झालेले पाणी 
तपासणी पेटीत येते. या पेटीत बिहम�गर् िनयं�ण िगअर बसिवलेला असतो. यामुळे (१) गाळून बाहेर 
येणा�या पाण्याचा दर पूव� कायम केलेल्या संरिक्षत मय�देपेक्षा जास्त होऊ शकत नाही. (२) जर 
गलंितकेत येणा�या पाण्याचा दर गाळून बाहेर जाणा�या दरापेक्षा कमी झाला िंकवा गलंितकेत िनके्षपण 
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टाकीकडून येणारे पाणीच येईनासे झाले तर बिहम�गर् िनयं�ण िगअरमुळे गलंितकेचे कायर्च आपोआप 
थाबंिवले जाते. (३) गलंितका धुवनू स्वच्छ झाल्यावर ितचे कायर् हळूहळू सुरू केले जाते. 
 
 बिहम�गर् िनयं�ण िगअरमध्ये एक तरफ आिण तर यानंी िनयंि�त केलेली दुहेरी थाप-झडप असते. 
तपासणी पेटीतील बीरक कंुडीत तर ठेवलेला असतो. तराची उंची तर दा�ंावर अशा रीतीने अनुयोिजत 
केलेली असते की गाळलेल्या पाण्याचा दर ठरािवक िनयोिजत दरापेक्षा जेव्हा वाढतो तेव्हा तर वर 
उचलला जाऊन झडपेतील मागर् आवळला जातो. तसेच जेव्हा �वाहाचा दर िनयोिजत दरापेक्षा कमी होतो 
तेव्हा तर खाली उतरला जाऊन झडपेतील मागर् जास्त मोकळा होतो. तराच्या खाली आिण वर िनयं�ण-
िफरक्या बसिवलेल्या असतात. त्यामुळे पािहजे त्या िठकाणी तर घ� करता येतो (आकृती ३० पाहा). 
 
 गलंितकेमध्ये आणखी एक तरफ व ितला जाडेलेला तरता गोळा असतो. ही तरफ तपासणी 
पेटीतील झडपेला साधंलेली असते. यामुळे जेव्हा गलंितकेतील पाण्याची पातळी ठरािवक पातळीच्या 
खाली जाते तेव्हा गलंितकेतील तरता गोळाही खाली जातो, व त्यास जोडलेली तरफ आिण दाडंा याचंी 
ओढ बिहम�गर् िनयं�ण िगअरमधील तरफेवर बसून बिहम�गर् नळीवरील झडप बंद होऊ लागते. त्याच�माणे 
जेव्हा गलंितकेतील पाण्याची पातळी धूत-जल पन्हळाच्या पृ�भागापय�त येऊन पोहोचते तेव्हा तरता गोळा 
सव�त खालच्या �स्थतीत जाऊन पोहोचतो, व त्यामुळे तरफेवर पुरी ओढ बसून बिहम�ग�वरील झडप 
पूणर्पणे बंद होते. ज्या वळेी गलंितका धुण्यासाठी ितच्यातील पाणी वाळूच्या पृ�भागापय�त काढून घेतात 
त्या वळेीही तरफेवर पुरी ओढ राहून झडप पूणर्पणे बदं झालेली असते. याच्या उलट गलंितका स्वच्छ 
करून िनके्षपण टाकीतील पाणी गलंितकेत गाळण्यासाठी सोडल्यावर व पाणी साठू लागल्यावर तरता 
गोळा हळूहळू तरंगून वरवर जाऊ लागतो व त्याच वळेी बिहम�ग�वरील झडपही हळूहळू उघडू लागते. 
 

(९) गलंितकेवरील आणखी काही उपकरणे : 
 
 (अ) धूत-जल िनय�ंक : हा िनयं�क जल�वाह दर-िनयं�कासारखाच असतो. गलंितका 
धुण्यासाठी जेव्हा धूत-जल उंच टाकीतून पुरिवले जाते तेव्हा जलपुरव�ाच्या दरातील एकसारखेपणा 
राखण्यासाठी धूत-जल िनय�ंकाचा उपयोग होतो. हा िनयं�क नसेल तर सुरुवातीला उंच टाकीत भरपूर 
पाणी असल्याने धूतजलाचा दर जास्त राहील व टाकीतील पाणी जसजसे कमी होईल तसतसा दरही कमी 
होत राहील. 
 
 (ब) �वाह दर-दश�क (Rate of flow indicator) आिण उंचीतील घट-दशर्क : (Loss of head 
indicator) : बहुतेक सवर् गलंितकावंर �वाह दरदशर्क आिण उंचीतील घटदशर्क बसिवलेले असतात. 
�वाह दर-दशर्कामुळे गलंितकेतून गाळून बाहेर पडणा�या पाण्याचा दर ताशी िलटरमध्ये दशर्िवला जातो. 
�वाह दर दशर्कात एक लहान तर तपासणी पेटीतील पाण्यावर िंकवा तपासणी पेटीला जोडून ठेवलेल्या 
एका छो�ा टाकीतील पाण्यावर तरंगत ठेवलेला असतो. दाडंा िंकवा दोरीचे एक टोक तराला जोडलेले 
असते व दुसरे टोक दशर्काला जोडलेले असते. हा दशर्क स्केल-प�ीवर पाण्याच्या �वाहाचा दर 
दाखिवतो. काही दशर्कातं दोरीचे दुसरे टोक एका च�ाला जोडलेले असते व �ा च�ावर दशर्क 
बसिवलेला असतो; आिण दशर्क गोलाकार स्केलवर पाण्याच्या �वाहाचा दर दाखिवतो. 
 



 
 अनु�मिणका 

 उंचीतील घट-दशर्कामुळे गलंितकेतील वाळूच्या पृ�भागावर असणारी पाण्याची उंची आिण 
गलंितकेतून गाळून पडणा�या पाण्याची उंची यातंील फरक दशर्िवला जातो. गलंितकेत जसजशी घाण 
साचत जाते तसतशी उंचीतील घट वाढत जाते. काही ठरािवक मय�देपय�त उंचीतील घट दशर्िवली गेली 
की गलंितकेचे कायर् बंद करून घाण काढून टाकण्यासाठी गलंितका धुण्याचे कायर् सुरू कराव े लागते. 
अशा रीतीने उंचीतील घट-दशर्कामुळे गलंितका धुवावयास झाल्याची वळे कळून येते. 
 
 (१०) ऋण-उंची : गलंितका काय��न्वत असताना चाळ व वाळू आिण तळ-गटारे याचं्यामुळे 
गलंितकेतील पाण्याच्या �वाहास घषर्णजन्य अडथळा होऊन उंचीतील घट िनम�ण होते. ही घट 
गलंितकेतील पाण्याची पातळी आिण बिहम�ग�तील पाण्याची पातळी यातंील फरकाबरोबर असते. 
गलंितका धुवनू स्वच्छ केल्याबरोबरची उंचीतील घट १० ते १५ सेंिटमीटरपेक्षा जास्त नसावी. गलंितकेतील 
वाळूमधील पोकळ्या घाणीमुळे जसजशा भरत जातील तसतशा गाळून बाहेर पडणा�या पाण्याचा दर कमी 
कमी होऊ लागेल; आिण तेव्हा गलंितकेचे कायर् पूवर्वत आणण्यासाठी धुण्याचे कायर् हाती घ्याव ेलागेल. 
तरच पूव�चा गाळलेल्या पाण्याचा िनयोिजत दर िमळू शकेल. गलंितकेवर बसिवलेल्या उंचीतील घट-
दशर्कामुळे गलंितकेची �स्थती कळून येते. जेव्हा उंचीतील घट २ मीटरला येऊन पोहोचते तेव्हा गलंितका 
धुवावयास पािहजे असा त्याचा अथर् होतो (आकृती ३२ पाहा). 
 

ऋण उंची 

 
 

आकृती ३२ 
 
 जेव्हा गलंितकेतील वाळूच्या पृ�भागावरील पाण्याच्या उंचीपेक्षा वाळूच्या वरच्या थरात घाण 
साचल्याने घट जास्त होते तेव्हा वाळूच्या थरातील फ� खालच्या भागातील पाणी ओढले जाऊन तेथे 
खंडशः िनव�त �स्थती िनम�ण होते. या �स्थतीला ‘ऋण-उंची’ म्हणतात. यावरून गलंितकेतील कोणत्याही 
िंबदूजवळची ‘ऋण-उंची’ ही त्या िंबदूजवळील िनव�त ती�तेइतकी असते. सव�त जास्त ऋण-उंची 
गलंितकेतील तळ-गटार योजनेत ज्या िंबदूपाशी पाणी �वशे करते त्या िंबदूपाशी असते. 



 
 अनु�मिणका 

 गलंितकेत ऋण-उंची िनम�ण होणे हे धोक्याचे असते. कारण िनव�त �स्थतीमुळे वाळूच्या थराचा 
वरचा भाग घाणीसह त्याखालील ओढीमुळे घ� बनतो आिण गलंितका िनकामी होते. 
 
(११) गलंितका धु�याची काय�प�ती : 
 
 गलंितकेतील उंचीतील घट जेव्हा जास्तीत जास्त संरिक्षत (धोक्याच्या) मय�देपय�त पोहोचते तेव्हा 
गलंितका धुण्याचे कायर् सुरू कराव ेलागते. जेव्हा अशु� पाण्यात अशु�े (आलंिबत व किलल पदाथर्) फार 
कमी असतात तेव्हा गलंितका जास्त काळ काय��न्वत राहू शकते. तरी पण अशा वळेी गलंितका साधारण ५ 
िदवसानंी धुणे इ� असते. असे जर केले नाही तर गलंितकेतील वाळूच्या थरात अडकून रािहलेले काही 
सेंि�य पदाथर् कुजण्याची व त्यामुळे गलंितका आिण गाळले जाणारे पाणी िबघडण्याची शक्यता असते. 
त्यामुळे उष्ण किटबंधातील �देशात गलंितका आठव�ातून दोनदा तरी धुतलीच पािहजे. जेव्हा गलंितका 
िदवसातील काही तासच काय��न्वत असते तेव्हा िदवसअखेरीस ती धुणे योग्य असते. त्यामुळे गलंितका 
काय��न्वत नसतानाच्या काळात जर सेंि�य पदाथर् कुजले असतील तर ते िनघून जातात. 
 
 गलंितकाधुण्यासाठी �मवार करावयाच्या गो�ी : आकृती ३३ पाहा. 
 

जलदगती गलंितका धुण्याची ि�या 

 
 

आकृती ३३ 



 
 अनु�मिणका 

 (१) दािपत हवचेा दाब दर चौरस सेंिटमीटरला ३·६ िकलो�ॅमपेक्षा कमी नाही ना त्याची खा�ी 
करून घ्यावी लागते. 
 
 (२) उंचावरील धूत-जल टाकीमध्ये पुरेसे स्वच्छ (गाळलेले) पाणी आहे ना ते पाहाव ेलागते. धूत-
जलाचा तळ-गटार योजनेतील दाब ४·५ मीटर जल-उंचीइतका तरी पािहजे. तळ-गटार योजनेतील 
उंचीतील घट, आिण वाळूच्या थरातील घषर्ण �ितकार, या दोन गो�ी लक्षात घेता धूत-जलाचा एकूण दाब 
९ मीटर उंचीइतका आवश्यक असतो, आिण त्यासाठीच धूत-जल टाकी उंचावर ठेवतात. अगर धूत-जल 
पंपाच्या साहाय्याने िंकवा दाबयु� गाळलेले पाणी पुरिवणा�या नळातून पाणी घेऊन ते गलंितका धुण्यासाठी 
वापराव.े 
 
 (३) गलंितका धुण्यापूव� १५ ते २० िमिनटे अतंम�ग�तील िमट-पडदा बंद करून िनके्षपण 
टाकीकडून गलंितकेत येणारे पाणी थाबंवनू गलंितकेतील तरता गोळा वर उचलावा लागतो. त्यामुळे 
गलंितकेतील पाण्याची पातळी धूत-जल पन्हळापय�त खाली जाईल. असे करण्याने गलंितकेतील पाणी 
वाया न जाता ते भिूमगत टाकीकडे जाते. 
 
 (४) जेव्हा गलंितकेतील पाण्याची पातळी घाण पाणी वाहून नेणा�या पन्हळाच्या पातळीखाली 
अंदाजे ८ सें. मीटर असेल तेव्हा बिहम�ग�वरील िमट-पडदा बंद करावा. 
 
 (५) घाण पाणी वाहून नेणा�या नळीवरील िमट-पडदा परुा उघडावा. 
 
 (६) दािपत हवा नळीवरील िमट-पडदा हळूहळू उघडावा. त्यामुळे गलंितकेतील िशलकी पाण्यात 
हवचेे बुडबुडे िदसू लागतील. त्यानंतर िमट-पडदा पूणर्पणे उघडावा व २ ते ३ िमिनटापंय�त दािपत हवमुेळे 
वाळूचा पृ�भाग चागंला खदखदू �ावा. नंतर िमट-पडदा पुन्हा सावकाशपणे बंद करावा. 
 
 (७) दािपत हवा नळीवरील िमट-पडदा हळूहळू उघडावा, आिण धूत-जल टाकीकडून येणारे 
दाबयु� धूत-जल गलंितकेत तळगटार योजनेकडून वर येऊ �ाव.े थो�ाच वळेात धूत-जलाबरोबर 
गलंितकेतील घाण िमसळली जाऊन आता घाण पाणी धूत-जल पन्हळात सवर् बाजंूनी ओसंडून वाहू 
लागेल. धूत-जलाचा दर गलंितकेच्या �त्येक चौरस मीटर के्ष�फळाला दर िमिनटाला ५०० िलटर िंकवा 
दर िमिनटाला ४५ सें. मीटर उभी-भरती इतका पािहजे. गलंितकेतील बहुतेक सवर् घाण धूतजलाबरोबर 
वाहून जाऊन स्वच्छ पाणी िदसू लागेपय�त धूत-जल चालू ठेवाव.े असे होण्यास साधारणपणे ३ ते ४ िमिनटे 
लागतील. घाणपाणी गलंितकेबाहेर घाण-पाणी नळीतून वाहून जाईल. कारण त्या नळीवरील िमट-पडदा 
पूव�च उघडून ठेवलेला आहे (वरील �माकं ५ पाहा). 
 
 (८) धूत-जल नळीवरील िमट-पडदा बंद करावा. तसेच सवर् घाणपाणी गलंितकेतील पन्हळातून 
वाहून गेले की घाण-पाणी नळीवरील िमट-पडदाही बंद करावा. आता गलंितकेतील तरता गोळा खाली 
करावा. 
 



 
 अनु�मिणका 

 (९) अंतम�गर् नळीवरील िमट-पडदा१/३ ते ½ पय�त उघडावा, आिण बिहम�गर् नळीवरील िमट-
पडदा पूणर् उघडावा. साधारणतः १० ते १५ िमिनटातं गलंितका हळूहळू पूवर्वत काय��न्वत होईल. त्या वळेी 
अंतम�गर् नळीवरील िमट-पडदा पूणर् उघडावा. 
 
 (१०) गलंितका काय��न्वत झाल्याबरोबर तपासणी पेटीत स्वच्छ पाणी यावयास पािहजे. तसे न 
होता पाणी थोडे जरी गढूळ येत असले तर काही िमिनटे ते पाणी घाण-पाणी नळीवाटे बाहेर जाऊ �ाव;े 
स्वच्छ पाण्याच्या टाकीकडे जाऊ देऊ नये. तपासणी पेटीत स्वच्छ पाणी येऊ लागल्यावरच ते पाणी 
भिूमगत स्वच्छ पाण्याच्या टाकीत जाऊ �ाव ेव साठवाव.े 
 
 गलंितका धुण्याचे कायर् चालू असताना वाळूचे घनफळ १४० ते १५० टक्क्यानंी वाढावयास पािहजे. 
 
(१२) जलदगती गलंितकेची काय��मता : 
 
 जलदगती गलंितकेमुळे िनके्षपण टाकीकडून येणा�या पाण्यातील िश�क रािहलेले आलंिबत 
पदाथर्, रंग, वास, आिण जीवजंतू बाजूला काढले जातील. ज्या अशु� पाण्याची गढुळता जास्तीत जास्त 
३५ ते ४० भाग �ितदशलक्षापय�त आहे असे पाणी गलंितकेमध्ये जास्त चागंल्या �कारे शु� होते. कमी 
गढुळता असणा�या पाण्यातील जवळ जवळ ९८ ते ९९ ट�े जीवजंतू जलदगती गलंितकेत दूर होतात. 
जेव्हा अशु� पाण्यातील जीवजंतंूचे �माण जास्त असते तेव्हा गलंितकेतून गाळून बाहेर येणा�या पाण्यावर 
रोगजंतू िवनाशन �ि�या करावी लागते. 
 
७-८. दाबयु� जलदगती गलंितका : 
 
 दाबयु� जलदगती गलंितका धातूची दंडगोलाकृती (नळका�ंासारखी) दोन्ही बाजंूची तोंडे बंद 
असलेली जलाभे� टाकीच्या स्वरूपात असते. या टाकीचा व्यास १·५ ते ३ मीटर असतो. आिण ती आडवी 
ठेवलेली असते. याही गलंितकेत वाळूचा थर असतो; आिण त्याखाली तळ-गटार योजना असते. वाळूच्या 
वरच्या बाजूस िछि�त निलका असते. या निलकेच्या िछ�ातून िनके्षपण केलेले पाणी वाळूच्या थराच्या 
पृ�भागावर पसरिवले जाते. वाळूच्या थरामधून पाणी गाळले गेल्यावर ते तळ-गटार योजनेतून जास्त 
दाबाने बाहेर येते. या पाण्याचा दर गलंितकेच्या �त्येक चौरस मीटरला �त्येक तासाला १०,००० ते 
१२,५०० िलटर इतका असतो. ज्या अशु� पाण्यात आलंिबत पदाथ�चे �माण कमी आहे असे पाणी शु� 
करण्यासाठी दाबयु� जलदगती गलंितका चागंले साधन आहे. रोगजंतू िनवारण �ि�येसह अशा 
गलंितका खाजगी पाणीपुरव�ासाठी आिण पोहोण्याच्या तलावासाठी कमी खच�च्या ठरतात. दाबयु� 
जलदगती गलंितकेतील वाळूचा थर धुण्याचीही सोय गलंितकेत केलेली असते. 
 
७-९. डायाटोमाइट गलंितका : 
 
 या गलंितकेत वाळूच्या थराऐवजी डायाटोमेिशयस मातीचा उपयोग केलेला असतो. ही माती 
तोंडाला लावावयाच्या पाढं�या पावडरसारखी िंकवा बारीक दळलेल्या पाढं�या िपठासारखी िदसते. 
डायाटोमाइट गलंितका ही नेहमीच्या गलंितकेपेक्षा िंकवा दाबयु� गलंितकेपेक्षा वजनाने हलकी आिण 
घनफळानेही कमी असते. या गलंितकेत सिछ� पोकळ नळकाडंी असतात. नळका�ंाभंोवती 
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डायाटोमेिशयस मातीचा पातळ थर बसिवलेला असतो. याच थरातून गलंितकेतील पाणी गाळले जाऊन ते 
पोकळ नळका�ंातं येते व तेथून बाहेर येते. नळकाडंी िटकाऊ, न गजंणारी आिण धुताना लवकर स्वच्छ 
होणारी अशी असतात. ही गलंितका दोन �कारे काय��न्वत करता येते. एक म्हणजे गलंितकेत 
नळका�ंाभोवती पाण्यावर दाब िनम�णकरून, आिण दुस�या �कारात नलका�ंात िनव�त �स्थती िनम�ण 
करून. पैकी पिहला �कार चागंला आहे. उलट जल�वाह पाठवनू गलंितका स्वच्छ करता येते. अशा 
गलंितका परदेशातं ज�ेच्या िठकाणी, िनरिनराळ्या खे�ातंील पाणी स्वच्छ करण्यासाठी, तसेच घरगुती 
वापरासाठी, पोहोण्याच्या तलावातील पाणी स्वच्छ करण्यासाठी वापरतात. पोहोण्याच्या तलावातील पाणी 
स्वच्छ करण्याचा दर �त्येक चौरस मीटरला १५० िलटरपय�त आिण कारखाने िंकवा घरगुती 
वापरण्यासाठी लागणा�या स्वच्छ पाण्याचा दर �त्येक चौरस मीटरला ५० िलटरपय�त असतो. १०० भाग 
�ितदशलक्षापय�त गढूळ असलेले पाणी डायाटोमाइट गलंितकेत स्वच्छ केल्यावर त्याची गढुळता ०·१ ते 
०·२ भाग �ितदशलक्षाइतकीच राहते. पाण्यातील वनस्पितयु� अशु�े दूर करण्यासाठीही ही गलंितका 
चागंली असते. मा� पाण्यास आम्लामुंळे आलेला रंग काढून टाकण्याच्या कामी ती िनरुपयोगी ठरते. 
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�करण आठव े
 

पा�यातील रोगजंतुिवनाशन 
 
८-१. हिरनीकरणाची आव�यकता (Necessity of Chlorination) : 
 
 अशु�पाणी शु� करण्यासाठी िकलाटन, िनके्षपण, िनःस्पदंन वगैरे �ि�या करूनसु�ा पाण्यातील 
सवर् जीवजंतू बाजूला काढले जातीलच असे नाही. तसेच गावामध्ये जलवाहन निलकातूंन पाण्याचा सतत 
पाणी पुरवठा न करता खंिडत पाणीपुरवठा होत असल्यास, निलकातंील पाणी दूिषत होण्याची शक्यता 
असते. म्हणून सुरिक्षततेसाठी गलंितकेतून पाणी गाळून बाहेर आल्यावर त्या पाण्यात क्लोिरन िंकवा हरन 
अगर क्लोिरन आिण अमोिनया (क्लोरामाइन) िमसळून पाण्यातील रोगजंतंूचे िवनाशन करतात. जेव्हा 
पाण्यातील सवर् जीवजंतू मारले जातात तेव्हा ते पाणी िनजर्न्तुक होते व अशा �ि�येला ‘िनजर्न्तुकीकरण 
�ि�या’ म्हणतात. जेव्हा क्लोिरन वापरून पाण्यातील रोगजंतू मारले जातात. तेव्हा ‘रोगजंतू िवनाशन’ 
म्हणतात. िनजर्न्तुक पाण्यात एकही जंतू िश�क राहात नाही; परंतु रोगजंतुिवरिहत पाण्यात 
रोगजंतंूखेरीज इतर अनेक जंतू असू शकतील की ज्याचं्यामुळे काही अपाय होणार नाही. 
 
 क्लोिरन हे सवर्मान्य रोगजंतुिनवारक आहे. वास्तिवक रोगजंतुिवनाशनासाठी फारच थो�ा 
क्लोिरनची आवश्यकता असते. परंतु पाण्यात बहुधा सेंि�य पदाथर् हजर असल्याने क्लोिरन जास्त �माणात 
शोषला जातो. क्लोिरन हा ती� �वधर्क असल्यामुळे पाण्यातील काही पदाथ�च्या �ाणीकरणासाठी तो 
शोषला जातो. तेव्हा �त्यक्ष रोगजंतुिवनाशनासाठी क्लोिरनची जरी अल्प�माणात आवश्यकता असली तरी 
दीघर्काल िटकणा�या अविश� रोगजंतुिवनाशक पिरणामासाठी पाण्यात पुष्कळ �माणात क्लोिरन 
िमसळावा लागतो. यामुळे पाणी पुरिवणा�या जलवािहन्यामंधून पाणी िमळून �ाहकाने पाणी �त्यक्षात 
उपयोगात आणीपय�त ते दूिषत होण्याची भीती मुळीच राहात नाही. 
 
 गलंितकेतून गाळून बाहेर आलेल्या पाण्यात क्लोिरन िमसळल्यानंतर ते पाणी वापरण्यापूव� कमीत 
कमी २० ते ३० िमिनटाचंा तरी कालावधी जावयास पािहजे. पूणर् संयोगासाठी एव�ा कालावधीची 
आवश्यकता आहे. तसेच या कालावधीनंतर पुढे पाण्यातील अविश� क्लोिरन ०·१ व े०·२ भाग �ितदशलक्ष 
इतका राहावयास पािहजे. पोहोण्याच्या तलावातील पाण्याच्या बाबतीत अविश� क्लोिरन ०·४ ते ०·६ भाग 
�ितदशलक्ष इतका तरी पािहजे. जास्त �माणात क्लोिरन रािहल्यास पोहोणा�याच्या डोळ्याचंी आग होईल. 
पाण्यात क्लोिरन िमसळण्यासाठी ‘क्लोरोनोम’नावाचे ग्वास उपकरण वापरतात. 
 
८-२. �लोिरनची �ि�या : 
 
 इसवी सन १७७४ मध्ये िशलेनावाच्या �स्विडश रसायन शास्तर्�ाने क्लोिरन शोधून काढला. �ीक 
शब्द ‘क्लोरॅास’, याचा अथर् िहरवा. यावरून क्लोिरन म्हणजे हर िंकवा हिरन हे नाव पडले. 
रोगजंतुिवनाशनासाठी क्लोिरनचा उपयोग चालू शतकाच्या सुरूवातीपासून होऊ लागला व त्यावर अिधक 
संशोधन दुस�या महायु�ाच्या वळेी होऊन अिधक �गती झाली. सवर्साधारण तपमान आिण दाब असताना 
क्लोिरन िहरव्या वायूच्या स्वरूपात असतो; आिण त्याचे रेणुभार ७०·९१४ इतका असतो. दर चौरस 
सेंिटमीटरला ३·५ ते १०·५ िकलो�ॅम दाबास क्लोिरन वायूचे �वात रूपातंर होते. त्यामुळे क्लोिरनचा 
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पुरवठा वतुर्ळाकार नळका�ंातूंन (िसिंलडसर्) आिण िपपातूंन करतात. क्लोिरन वायू पाण्यात िवरघळतो. 
वाढत्या तपमानाबरोबर �ावणातील क्लोिरनचे �ितशतमान कमी कमी होते. 
 
 क्लोिरन आिण क्लोिरन-अमोिनयामुळे पाण्यातील सू�म जीवजंतू कसे मारले जातात, म्हणजेच 
नेमकी कोणती �ि�या होते ते अ�ािपही िनि�तपणे माहीत झालेले नाही. याबाबत खालील तीन गो�ी 
मानल्या जातात: 
 
 (अ)नवजात �ाणवायू तयार होऊन जीवजंतूतील जीवनरसाचे �ाणीकरण होऊन जीवजंतू नाहीसे 
केले जातात. ही ि�या अशी: 
 

CI2 + H2O = HOCI + HCI = HCI + HCI + O 
(हायपोक्लोरस) (नवजात �ाणवायू) 

 
 (ब) वरील�माणे न घडता जीवनरसाशी क्लोिरनचाच संयोग होऊन त्याचे हिरनीकरण होते व 
जीवजंतू मरतात. 
 
 (क) जीवजंतंूच्या पेशी-िंभतीतील िलपाॅइड �िथनाशंी क्लोिरनचे सयंोजन होऊन आमली क्लोिरन 
िम�ण तयार होते, व त्यामुळे जीवजंतू मरतात. 
 
 क्लोिरन �ि�येवर उ�नाकंाचा पिरणाम होतो. जेव्हा उ�नाकं ७ पेक्षा कमी असतो तेव्हा 
रोगजंतुिनवारण �ि�या जलद होते. तसेच वाढणारा उ�नाकं आिण कमी होणारे तपमान याबरोबर 
कायर्क्षमता कमी होते. पाण्यात लोह आिण गंधक असल्यास क्लोिरनशी त्याचंा सव�अगोदर संयोग होतो व 
त्यामुळे त्याचा पिरणाम रोगजंतुिनवारण चांगले न होण्यावर होतो. 
 
८-३. अविश� �लोिरन (Residual Chlorine) 
 
 गलंितकेतून गाळून बाहेर आलेल्या स्वच्छ व शु� पाण्यात िमसळावयाच्या क्लोिरनचे पिरणाम 
पाण्यातील सेंि�य पदाथ�शी संयोगासाठी लागणा�या आिणआवश्यक तो अविश� या दोघाचं्या 
पिरमाणाइतके पािहजे. नगरपािलकाकंडून �ाहकानंा पुरिवल्या जाणा�या तोटीच्या पाण्यात ०·१ ते ०·२ 
भाग �ितदशलक्ष अविश� क्लोिरन ठेवतात. यासाठी अंदाजे १ भाग �ितदशलक्ष क्लोिरन पाण्यात 
िमसळावा लागतो व तो िमसळल्यावर २० िमिनटाचंा अवधी संयोगासाठी जाऊ िदल्यावर मग �ाहकानंा 
पाणी पुरिवले जाते. जेव्हा एखा�ा रोगाची साथ पसरली असेल तेव्हा अविश� क्लोिरन ०·५ भाग 
�ितदशलक्ष इतका ठेवतात. पाण्यात अविश� क्लोिरन िकती आहे हे तपासण्यासाठी ऑरथोटोिलिडन 
चाचणी िंकवा स्टाचर्आयोडाइड चाचणी घेतात. 
 
ऑरथोटोिलिडन चाचणी (क्लोरोस्कोप) : 
 
 ज्या पाण्यात ०·३ भाग �ितदशलक्षापेक्षा कमी लोह, ०·०१ भाग �ितदशलक्षापेक्षा कमी मग्न, आिण 
०·१ भाग �ितदशलक्षापेक्षा कमी न� आहे अशा पाण्याच्या बाबतीत ऑरथोटोिलिडन चाचणी करण्यात येते. 
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या चाचणीसाठी क्लोरोस्कोप नावाचे उपकरण वापरतात. या उपकरणात दोन पारदशर्क काचेच्या नळ्या 
असतात. पैकी एका नळीत अविश� क्लोिरन असलेल्या पाण्याचा रंगिवरिहत नमुना ठेवतात. दुस�या 
नळीत १०० िमिलिलटर पाण्याच्या नमुन्यात १ िमिलिलटर ऑरथोटोिलिडन �ाव घातलेले िम�ण ठेवतात. 
या िम�णास साधारणतः ४ िमिनटातं िपवळा रंग येतो. उपकरणाबरोबर कमीअिधक गडदपणा असलेल्या 
िपवळ्या रंगाच्या पारदशर्क पट्�ा िदलेल्या असतात. आिण �त्येक प�ीवर अविश� क्लोिरनची िंकमत 
भाग �ितदशलक्षमध्ये िलिहलेली असते. आता वर उ�ेिखलेल्या दोन पारदशर्क काचेच्या नळ्या शजेारी 
शजेारी ठेवनू पिहल्या नळीसमोर (ज्यात फ� पाण्याचा रंगिवरिहत नमुना आहे) रंगीत पारदशर्क प�ी 
धरतात, व हा रंग शजेारच्या नळीत (ज्यात ऑरथोटोिलिडन िमि�त पाण्याचा नमुना आहे) िदसणा�या 
िपवळ्या रंगाशी तुलना करून पाहतात. तुलना न झाल्यास दुसरी कमी िंकवा अिधक गडदपणा असलेल्या 
रंगाची प�ी पिहल्या प�ीऐवजी ठेवनू पुन्हा तुलना करून पाहतात. प�ीचा आिण नळीतील िम�ण �ावाचा 
रंग हुबेहूब जमला म्हणजे प�ीवरील अविश� क्लोिरनची िलिहलेली िंकमत हीच पाण्याच्या नमुन्यातील 
अविश� क्लोिरनची िंकमत मानण्यात येते. 
 
 जर पाण्यात लोह, मग्न, आिण न� थो�ा जास्त �माणात असेल तर ऑरथोटोिलिडन चाचणी 
सोिडयम आरसेनाइटच्या मदतीने करतात. 
 
�टाच� आयोडाइड चाचणी : 
 
 जेव्हा नाय�ाइट नाय�ोजन िंकवा मगँिॅनक मगँनॅीज असल्यामुळे ऑरथोटोिलिडन चाचणी िनष्�भ 
ठरते तेव्हा स्टाचर् आयोडाइड चाचणी करतात. अविश� क्लोिरन असलेल्या एक िलटर पाण्याच्या नमुन्यात 
१० िमिलिलटर पोटॅिशयम आयोडाइडचा �ाव टाकून चागंले िम�ण तयार करतात. मग या िम�णात ५ 
िमिलिलटर स्टाचर्चा�ाव घालतात; त्यामुळे िम�णाला िनळा रंग येतो. हा िनळा रंग N/१०० सोिडयम 
थायो-सल्फेटचा �ाव घेऊन वहमापनाने घालवनू टाकतात. 
 
 नमुन्यातील अविश� क्लोिरन भाग �ितलक्ष = ०·३५४६ × िनळा रंग घालिवण्यासाठी लागलेल्या 
थायो-सल्फेटचे िमिलिलटसर्. 
 
८-४. िवरंजक चूण� (ब्लीिंचग पावडर) : 
 
 िवरंजक चणूर् बाजारात ब्लीिंचग पावडर नावाने िमळते. ब्लीिंचग पावडर िंकवा कॅलिशअम 
हायपोक्लोराइट (CaOCl2) मधून साधारणपणे वजनाने ३३ ट�े क्लोिरन उपलब्ध होते. पाण्याच्या 
रोगजंतु-िवनाशनासाठी िवरंजक चूण�चे �ावण तयार करून ते ठरािवक �माणात पाण्यात िमसळतात. 
�ावण िझलईदार काँि�टच्या िंकवा िचनी मातीच्या भा�ंात ठेवलेले असते. या भा�ंाची क्षमता अंदाजे 
१३५ िलटर असते. भा�ंातील �ावण एका िझलईदार लहान मोज-टाकीत येते. या टाकीत �ावणाची 
कायम पातळी राखण्यासाठी गोल तोटी (बॉल-कॉक) बसिवलेली असते. टाकीतील �ावण एका रबरी 
नळीमाग� गलंितकेतून गाळून आलेल्या पाण्यात पडते व िमसळले जाते. �ावणाचे ठरािवक पिरमाण रबरी 
नळीमाग� पाण्यात पडण्यासाठी खास सू�ममापक झडप वापरली जाते. �त्येक वळेी २४ तास पुरेल इतके 
�ावण तयार कराव े लागते. �ावणात योग्य �माणात क्लोिरन आहे िंकवा नाही याची वळेोवळेी चाचणी 
घेऊन खा�ी करून घ्यावी लागते. 
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 समजा, ३ दशलक्ष िलटर पाण्याचे रोगजंतु-िवनाशन करावयाचे आहे. िवरंजक चूण�तील 
क्लोिरनची उपलब्धता ३० ट�े आहे. क्लोिरन ०·३ भाग �ितदशलक्ष या �माणात पाण्यात िमसळावयाचा 
आहे; तर एकूण िकती िवरंजक चूणर् लागेल? 
 
 आता १ भाग �ितदशलक्ष = १ िकलो�ॅम �ितदशलक्ष िलटर 
 

∴ ०·३ भाग �ितदशलक्ष = ०·३ × १ = ०·३ िक. �ॅ. क्लोिरन�ित-दशलक्ष िलटर. 
∴ ३ दशलक्ष िलटर पाण्यासाठी ३ × ०·३ = ०·९ िक. �ॅ. क्लोिरन लागेल. िवरंजक चूण�त ३० 

ट�े क्लोिरन उपलब्ध आहे. 
 ०·९ × १०० 

= ३ िक. �ॅ. िवरंजक चूणर् लागेल. 
∴ ३० 

 
 या िवरंजक चूण�चे �ावण तयार करून ते पाण्यात िमसळाव ेलागेल. िवरंजक चूण�पेक्षा क्लोिरन 
�ाव जास्त �भावी असल्यामुळे ह�ी बहुतेक सवर् जलशु�ीकरण कें �ातं क्लोिरन वायू व क्लोरोनोम 
उपकरण याचंा वापर करतात. 
 
८.५ हिरनीकरणा�या सव�साधारण प�ती 
(General methods of chlorination) : 
 
 (अ) पूव�हिरनीकरण (Pre-chlorination) : फार अशु� असलेल्या पाण्याच्या बाबतीत पूवर् 
हिरनीकरण कराव े लागते. उदा.–शवेाळे, वनस्पती यासंारख्या गो�ींची सतत वाढ असणारे मो�ा 
जलाशयातील पाणी, नदीतून घेतलेले परंतु जलशु�ीकरणापूव� बराच काळ साठवनू ठेवलेले पाणी, तसेच 
ज्या पाण्यात जीवजंतंूची संख्या फार आहे असे पाणी. अशा बाबतीत िनःस्पंदन �ि�येपूव�च पाण्यात 
क्लोिरन िमसळतात, त्यालाच पूवर् हिरनीकरण असे म्हणतात. यामुळे िकलाटनाचे पिरमाणही कमी लागते. 
कारण सेंि�य पदाथ�चे �ाणीकरण होते. पूवर् हिरनीकरणामुळे पाण्याचा रंग नाहीसा होतो, टाक्या आिण 
गलंितका यामंधील अलगीची वाढ खंुटते, आिण �ाणीकरणामुळे उत्प� होणारा स्वाद आिण वास नाहीसा 
होऊन गलंितका जास्त काल काय��न्वत राहते. 
 
 (ब) उ�र-हिरनीकरण (Post Chlorination) : गलंितकेतून गाळलेले पाणी बाहेर येऊन ते 
भिूमगत स्वच्छ आिण शु� पाण्याच्या टाकीत साठिवण्यासाठी जाण्यापूव� त्यात क्लोिरन िमसळतात; यास 
उ�र-हिरनीकरण म्हणतात. पाण्यात अविश� क्लोिरन ०·१ ते ०·२ भाग �ितदशलक्ष राहील अशा मानाने 
क्लोिरन िमसळला जातो. 
 
 (क) दुहेरी हिरनीकरण (Double Chlorination) : जेव्हा पाण्यातपूवर् हिरनीकरण आिण उ�र 
हिरनीकरण असे दोन वळेा हिरनीकरण केले जाते तेव्हा त्यास दुहेरी हिरनीकरण म्हणतात. तसेच जेव्हा 
दोनपेक्षा जास्त वळेा हिरनीकरण केले जाते तेव्हा त्यास बहुगुिणत हिरनीकरण असे म्हणतात. जीव-
जंतंूवरील कमी वळेातील ती� हिरनीकरणाचा पिरणाम जास्त वळेातील सौम्य हिरनीकरणापेक्षा फार 



 
 अनु�मिणका 

चागंला असतो. दुहेरी हिरनीकरणासाठी दोन उपकरणे लागतात आिण याचा रक्षणाशं म्हणनू फायदा 
होतो. 
 
 (ड) जादा हिरनीकरण (Super chlorination) : नेहमीच्या हिरनीकरणासाठी (अविश� क्लोिरन 
०·१ ते ०·२ भाग �ितदशलक्ष) पाण्यात कमीतकमी क्लोिरन िमसळल्यावर त्या पाण्यास एक �कारची 
िनराळीच चव येते व पुष्कळ वळेा �ाहकानंा ही चव नकोशी वाटते. अशी चव व वास घालिवण्यासाठी जास्त 
�माणात क्लोिरन िमसळून अविश� क्लोिरन १ ते ३ भाग �ितदशलक्ष इतका ठेवतात. क्लोिरन 
िमसळल्यावर संयोगकाळ ३० ते ६० िमिनटे ठेवावा लागतो. त्यानंतर जास्त अविश� क्लोिरन काढून 
टाकण्यासाठी सल्फर डायॉक्साइड वाय,ू काबर्न, सोिडयम बाय सल्फाइट, िंकवा सोिडयम थायोसल्फेट 
यासंारखे हिरनीकरण िनरासकारक वापरतात. जेव्हा पाण्यातील क्लोिरनची मागणी आिण जीवजंतंूचे 
�माण एकदम बदलत असते अशा वळेी जादा हिरनीकरण उपयु� ठरते. 
 
 (इ) िब�दुभंग हिरनीकरण (Break point chlorination) : िंबदुभगं हिरनीकरणास िनयंि�त जादा 
हिरनीकरण असेही म्हणता येईल. पाण्यात िनरिनराळ्या कारणासंाठी क्लोिरनला मागणी असते. 
क्लोिरनला मागणी नसताना जर पाण्यात जास्त जास्त �माणात क्लोिरन िमसळला तर त्याच �माणात 
अविश� क्लोिरन उपलब्ध व्हावयास हवा (आकृती ३४ मधील ‘अ’ रेषा पाहा). परंतु �त्यक्षात असे घडत 
नाही. सुरुवातीला फ� ‘अ’ रेषा आढळून येते व त्यानंतरलगेच क्लोराइड (�स्थर) आिण क्लोरामाइन्स 
(अ�स्थर) क्लोिरन संयोगामुळे तयार झाल्याचे ‘ब’ रेषा दशर्िवते. क्लोरामाइन्समुळेच ऑरथोटोिलिडन 
चाचणीत रंग िदसून येतो, आिण अविश� क्लोिरन म्हणनू दशर्िवले जाते. जास्त क्लोिरन िमसळल्यावर ‘क’ 
िंबदूपासून पढेु अ�स्थर क्लोरामाइन्स (जे अविश� क्लोिरन म्हणून दशर्िवले गेले होते) क्लोिरनची मागणी 
पूणर् झाल्याने भगं पाव ूलागतात आिण ही ि�या ‘ड’ िंबदूपाशी पूणर् होऊन त्यापुढे जास्त िमसळत गेलेला 
क्लोिरन खरा अविश� मु� क्लोिरन म्हणूनच दशर्िवला जातो. कारण क्लोिरनची सवर् मागणी पुरी झालेली 
असते. ‘ड’ या िंबदूसच िंबदुभगं म्हणतात. िंबदुभगं साधारणतः ३ आिण ७ भाग �ितदशलक्ष क्लोिरन मा�ा 
(डोस) यामध्ये असतो. मा� पाण्यातील मु� अमोिनयाचा याच्यावर पिरणाम होतो. 
 

िंबदुभगं हिरनीकरण 

 
िमसळलेला क्लोिरन (भाग �ितदशलक्ष) 

आकृती ३४ 
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िंबदुभगं हिरनीकरणाचे फायदे : 
 

(१) पाण्यातील अमोिनया आिण इतर संयु�ाचें संपूणर् �ािणकरण केले जाते. 
(२) जीवजंतू, फेनॉल इत्यादींमुळे येणारे स्वाद आिण वास याचें उ�ाटन होते. 
(३) सेंि�य पदाथ�मुळे पाण्याला आलेले रंग ३० टक्क्यानंी काढून टाकले जातात. 
(४) मग्न दूर केले जाते. 
(५) पाण्यापासून उ�वणा�या कािवळीसारख्या रोगाचे िवषारी अितसू�म जीवाणू व इतर रोगजंतू 

याचंा नाश केला जातो. 
(६) पाणीपुरवठा करणा�या नळामंध्ये वनस्पतींची वाढ होत नाही व त्यामुळे पाणी दूिषत होऊ शकत 

नाही. 

 
८-६. हिरनीकरण िनरास (Dechlorination) : 
 
 पाण्यात हिरनीकरणासाठी जास्त क्लोिरन िमसळल्यास त्या पाण्याला क्लोिरनचा उ� वास आिण 
चव येते व असे पाणी �ाहकानंा आवडत नाही. अशा �कारचा उ� वास काढून टाकण्याचा सोपा उपाय 
म्हणजे पाण्याचा हवशेी आिण सूयर्�काशाशी संपकर्  आणणे. यापेक्षा खा�ीचा उपाय म्हणून क्लोिरनचा उ� 
वास येणा�या पाण्यात रासायिनक हारक िमसळणे. उदा.– (१) सल्फर डायॉक्साइड (SO2), (२) 
सोिडयम बाय सल्फाइट (NaHSO3), (३)सोिडयम सल्फाइट (Na2SO3), (४) सोिडयम थायोसल्फेट 
(Na2S2O3), आिण (५) रवाळ �भािवत कबर्च्या थरातून पाणी गाळणे. यात क्लोिरन काबर्नचे काबर्न-
डायॉक्साइडमध्ये रूपान्तर करतो. तसेच काबर्नमुळे वास, स्वाद आिण रंगही नाहीसा केला जातो. 
 
८-७. �लोिरन डायॉ�साइड (CIO2) : 
 
 क्लोिरन डायॉक्साइड हा शि�मान �ािणकरणकारक (�वधर्क) असून तो क्लोिरनच्या दुप्पटीने 
िंकवा ितप्पटीने �भावी आहे. िवशषेतः फेनालमुळे आिण अलगीमुळे पाण्याला येणारा स्वाद त्विरत दूर केला 
जातो. परंतु क्लोिरन डायॉक्साइड वापरणे जास्त खच�चे आहे. त्यामुळे मो�ा �माणावर तो वापरण्यात 
येत नाही. 
 
८-८ �लोिरन-अमोिनया : 
 
 रोगजंतू िवनाशनासाठी जेव्हा फ� क्लोिरन वापरला जातो तेव्हा पाण्याला एक �कारची अि�य 
चव, उ� वास आिण अलगीसारख्या सेंि�य पदाथ�शी झालेल्या संयोगामुळे काही िविच� वास येतात. 
म्हणून क्लोिरनबरोबरच पाण्यात अमोिनया िमसळतात, आिण त्यामुळे ‘क्लोरामाइन्स’ तयार होऊन ते 
अविश� रोगजंतूिवनाशनकारक म्हणनू पाण्यात िकत्येक तास राहू शकतात. मा� त्यामुळे 
रोगजंतुिवनाशनाचा वगे कमी होतो. हा एक गैरफायदा आहे. यासाठी ज्या जलशु�ीकरण कें �ात पाणी 
वापरण्यापूव� ते मोठाल्या स्वच्छ पाण्याच्या टाक्यातं साठवनू ठेवण्याची सोय आहे, अगर गावात 
पाणीपुरव�ाच्या जास्त क्षमतेच्या उंच टाक्या आहेत अशाबाबतीत क्लोिरन-अमोिनया ही प�त वापरतात. 
अमोिनया वायुरूपात िंकवा अमोिनयम सल्फेटच्या स्वरूपात पाण्यात िमसळतात. क्लोिरन िमसळण्यापूव� 
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िंकवा क्लोिरनबरोबर िंकवा क्लोिरन िमसळल्यानंतर अमोिनया िमसळला तरी चालते. सवर्साधारणपणे 
क्लोिरन िमसळण्यापूव� अमोिनयम सल्फेटचे �ावण पाण्यात टाकून चागंले िमसळण्यात येते. अमोिनया 
वायू वापरावयाचा झाल्यास त्यासाठी क्लोरोनोम�माणेच ‘अमोिनयाटर’ नावाचे उपकरण असते. अमोिनयम 
सल्फेटमध्ये २५ ट�े अमोिनया असतो. क्लोिरनच्या ¼ ते ½ भाग अमोिनयाचे �माण ठेवतात. 
क्लोरामाइन्सपासून तयार होणारे अविश� क्लोिरनच्या दुप्पट तरी असावते. तसेच क्लोरामाइन्स पाण्यात 
तयार झाल्यापासून ते पाणी �ाहकानंी वापरण्यापय�त २ तासाचंा सयंोग-अवधी जावयास हवा. क्लोिरन-
अमोिनया प�ती वापरल्याने फेनालमुळे पाण्याला येणारी िविश� चव जाते. रोगजंतु-िवनाशनाचा पिरणाम 
िनव्वळ क्लोिरनपेक्षा जास्त शि�मान असतो. क्लोिरन कमी पुरतो; पोहोण्याच्या तलावातील पाण्याने 
डोळ्याचंी आिण नाकात आग होत नाही. थो�ा जास्त �माणात क्लोिरन अमोिनया िमसळला गेला तरी 
त्यापासून काही अपाय होत नाही. 
 
काही इतर प�ती : 
 
८-९ ओझोन (O3) : 
 
 ओझोन हा �ाणवायचूा आयसोटोप आहे. तो अितशय अ�स्थर असून त्याचे िवघटन होते व त्यामुळे 
�ाणवायू (O2) तयार होऊन रािहलेल्या एका नवजात �ाणवायूच्या (O) अणूमुळे �ािणकरण होऊन 
पाण्यातील वास, स्वाद व रंग नाहीसे होतात. तसेच ओझोनचा रोगजंतु-िवनाशनासाठीही उपयोग होतो. 
एका बंद पेटीतील हवचे्या झोतात िवजेचा शि�मान �वाह सोडून ओझोन कृि�मरीत्या तयार करता येतो. 
०·४५ िक.�ॅ. ओझोन तयार करण्यास अंदाजे १४ ते १६ िकलोवटॅ तास लागतात. हिरनीकरणापेक्षा ओझोन 
वापरणे जास्त खच�चे पडते. गाळून झालेल्या आिण स्वच्छ अशा पाण्याच्या बाबतीत ओझोन वापरणे 
िकफायतशीर पडते. मा� अशा पाण्याची ओझोनसाठीची मागणी २ ते ३ भाग �ितदशलक्षपेक्षा जास्त असता 
कामा नये. ०·१ भाग �ितदशलक्ष इतके अविश� ठेवल्याने कोणत्याही �कारचे रसायन मागे न राहता 
पाण्याचे उ�म त�हेने रोगजंतुिवनाशन होऊ शकते. पाण्यात ओझोन बुडब�ुाचं्या स्वरूपात सोडल्याने 
िम�ण चागंल्या �कारे होते. 
 
८-१०. नीलातीत िकरण : 
 
 गारेच्या गोलात पा�याच्या वाफेने जळणारा िवजेचा िदवा ठेवल्याने नीलातीत िकरण तयार होतात. 
नीलातीत िकरणाचंी संहारशि�-लहरींची लाबंी ०·४९०μइतकी होताच सुरू होते, आिण ०·१४९μ पय�त 
वाढत राहते. पाण्यातील रोगजंतू मारण्यासाठी नीलातील िकरणासंमोर जास्तीत जास्त ३० सें. मी. 
अंतरावर स्वच्छ आिण रंगहीन पाण्याचे पातळ थर सरकिवले जातात. नीलातीत िदव े२२० व्होल्टस् दाब 
आिण ३·५ ॲ�म्पअर �वाह (एकिदक् �वाह) यावर चालतात. नीलातीत िकरण प�त जरी जास्त कायर्क्षम 
असली तरी ती खच�ची असल्याने जलशु�ीकरणात वापरण्यात येत नाही. 
 
८-११. आयोिडन : 
 
 क्लोिरन�माणेच आयोिडन व �ोिमन याचं्या पाण्याबरोबर रासायिनक ि�या असतात. ७ भाग 
आयोिडन, ३ भाग पोटॅिशयम आयोडाइट, आिण ९० भाग अल्कोहोल असलेला १ घन सेंिटमीटर अकर्  ७ 
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िलटर पाण्यात िमसळल्यास चागंल्या �कारे रोगजंतुिवनाशन होते. संयोगासाठी फ� पाच िमिनटाचंा 
अवधी पुरतो. आयोिडन गोळ्याचं्या स्वरूपातही िमळतो. आयोिडन मा�ा ८ भाग �ितदशलक्ष इतकी 
असावी. आयोिडनचा उपयोग िवशषेतः लहान लहान पाणीपुरवठा कें �ावंर करतात.उदा.– यु�भमूीवर, 
ज�ेची िठकाणे, �दशर्ने इत्यादी. 
 
८-१२. मोरचूद (Copper sulphate) : 
 
 यालाच कॉपर सल्फेट म्हणतात. त्याचे िनळ्या रंगाचे खडे असतात. उघडे जलाशय, मोठाले नळ, 
आिण पाणी वाटपाच्या नळ्याचें जाळे यातंील अलगी वनस्पतीची वाढ रोखून धरण्यासाठी मोरचुदाचा 
उपयोग करतात. मोरचुदामुळे अितसू�म जंतू मारले जाऊन पाण्याचा स्वाद आिण वास नाहीसा केला 
जातो. जलाशयाचं्या बाबतीत बोटीतून मोरचुदाचे �ावण फवारण्यात येते, िंकवा बोटीतून अगर िवमानातून 
मोरचुदाची कोरडी भकुटी टाकतात. िंकवा गोणपाटात अगर पोत्यात मोरचूद भरून ते पोते होडीच्या 
मागच्या बाजूस बाधूंन जलाशयात सवर्� िफरिवतात. नळ्याचं्या बाबतीत ०·५ ते ०·६५ भाग �ितदशलक्ष 
ती�तेचे मोरचुदाचे �ावण पाण्यात िमसळतात. मोरचुदाचे �ावण पाण्यात सतत िमसळल्यास जास्त �भावी 
ठरते. जलाशयाच्या बाबतीत जास्त मोरचूद टाकला गेल्यास पाण्यातील मासे मरण्याचा धोका असतो. 
मोरचुदामध्ये २५ ट�े ताबंे असते. (यासाठीच िपण्याचे पाणी ताबं्याच्या कळशीत अगर हं�ात िंकवा 
ताबं्यात ठेवण्याची प�त रूढ होती). 
 
८-१३. �भािवत कब� (Activated carbon) : 
 
 बंिदस्त जागेत काबर्न-डायॉक्साइड, हवा, वाफ िंकवा क्लोिरन ठेवनू त्यात लोणारी कोळसा 
तापिवला असता त्यावर रासायिनक �ि�या घडून �भािवत कबर् तयार होते. फॉस्फॉिरक आम्ल िंकवा िंझक 
क्लोराइड हे रासायिनक कारकही कधीकधी घालतात. यामुळे कबर् �भािवत होऊन त्याची शोषणश�ी 
वाढते. �भािवत कबर् वाय,ू �व, घनपदाथ�चे सू�म कण, इत्यादी स्वतःकडे फार जलद रीतीने खेचनू 
घेतात. चागंल्या �कारच्या �भािवत कब�चे वजन दर घनमीटरला १६० ते १७५ िकलो�ॅम असते. त्यामध्ये 
९० ट�े शु� कबर् आढळते. �भािवत कब�ची बारीक पूड असते, व ६ टक्क्यापेंक्षा जास्त पूड २०० नंबरच्या 
चाळणीने चाळली असता चाळणीवर राहू शकत नाही. 
 
 पाण्यामध्ये िकलाटनापूव� िंकवा नंतर �भािवत कबर् िमसळतात. कोरडी पूड िंकवा ॲल्युिमिनयम 
सल्फेट अगर चुना याचं्याबरोबर �भावी कब�चे िम�ण करून ते पाण्यात टाकतात. यामुळे पाण्याचा रंग, 
वास, स्वाद नाहीसा होतो. �भािवत कब�चे कण िनके्षपण टाकीतील गाळाबरोबर व त्यानंतर गलंितकेतील 
घाणीबरोबर पाण्यापासून वगेळे काढले जातात. एक दशलक्ष िलटर पाण्यासाठी २ ते २·५ िकलो�ॅम 
�भािवत कबर् लागते. स्फोटाची शक्यता असल्यामुळे कोरडा �भािवत कबर् क्लोिरनच्या संयु�ाबरोबर 
कधीही िमसळू नये. एक टन कोरडा �भािवत कबर् साठिवण्यासाठी १ ते १·४ घन मीटर इतकी जागा 
लागते. त्यामुळे उष्णता िनम�ण होणार नाही व �भािवत कब�च्या शि�मान शोषण गुणधम�मुळे स्फोट 
होणार नाही. �भािवत कब�चा ओलसर घ� �ाव करून साठिवल्यास धूळ आिण आगीची भीती नसते. 
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८-१४. वायुिम�ण : 
 
 पाण्यातील वायु-पिरणामशील अशु�े काढून टाकण्यासाठी हवमेध्ये पाण्याचे फवारे उडिवतात. 
असे फवारे उडिवल्याने पाणी हवमेधील �ाणवायू शोषनू घेते व त्यामुळे पाण्यातील सेंि�य पदाथ�चे 
हरनीकरण होते. अशा वायुिम�णामुळे फेरस बायकाब�नेटस् चे न िवरघळणा�या फेिरक ऑक्साइडमध्ये 
रूपान्तर होते, आिण फेिरक ऑक्साइड िनःस्पंदन �ि�येने पाण्यातून बाजूला काढता येते. तसेच पाण्याचा 
उ�नाकं ९·८ असल्यास वायुिम�णाने मगँनॅीजही बाजूला काढता येते. काबर्न डायॉक्साइड आिण है�ोजन 
सल्फाइड हे िवरघळलेले अिन� वायूही वायुिम�णाने दूर होतात. 
 
 पाण्याचा �वाह हवचे्या िवरु� िदशलेा ठेवल्यास म्हणजेच हवमेध्ये पाणी वरून खाली पडत 
रािहल्यास वायुिम�ण चागंल्या �कारे होते. वायुिम�णाच्या अनेक प�ती आहेत. त्या म्हणजे : (अ) हवशेी 
नेहमीच साि�ध्य असलेले उघडे जलवाहक पूल आिण जलाशय; (ब) धबधबा, बंधारा िंकवा वीरक, 
पाय�या, तसराळी इत्यादींवरून वाहणारा पाण्याचा �वाह; (क) दगडी कोळशाच्या (कोक) थरातून िंकवा 
सिछ� तबकातूंन िठबकत ठेवलेले पाणी; (ड) कारंज्यामधून हवते फवारलेले पाणी (दर चौरस 
सेंिटमीटरला ०·७ िक. �ॅ. इतका दाब पािहजे); (इ) पाण्यात दािपत हवा सोडणे. 
 
 वायुिम�णाने पाण्यात तयार झालेले बुडबुडे टाकीत पाणी १५ िमिनटे ते२ तासपय�त �स्थर ठेवनू 
काढून टाकता येतात. दािपत हवा िम�णासाठी टाकीची खोली ३ ते ४·५ मीटर असल्यास दर १००० िलटर 
पाण्याला ०·३ ते ०·६ घनमीटर मु� हवा लागते, आिण िम�णासाठी १५ िमिनटाचंा अवधी लागतो. 
 
८-१५. �लिवदे (Fluorides) : 
 
 जर पाण्यात १ भाग �ितदशलक्षापेक्षा जास्त �माणात प्लिवदे असतील तर असे पाणी िपण्यात 
आल्याने दाताचें रोग जडतात, असे अलीकडील संशोधनावरून िस� झाले आहे. िवशषेतः लहान मुलाचं्या 
बाबतीत त्याचं्या दातावंरील कवच तयार होत असताना जेव्हा १·५ भाग �ितदशलक्षापेक्षा जास्त प्लिवदे 
असलेले पाणी िपण्यात येते तेव्हा हटकून दातावंर वाईट पिरणाम झालेला िदसून येतो. ६ भाग �ितदशलक्ष 
प्लिवदे असल्यावर तर दात वाकडेितकडे होतातच. इतकेच नव्हे तर दातातंील फटी रंुदावत जाऊन 
वाईट दंतरोग जडतात. या कारणास्तव प्लिवदाचें �माण ०·५ ते १·५ भाग �ितदशलक्ष इतके राखणे फार 
मह�वाचे आहे. पाण्यात प्लिवदाचें �माण कमी असल्यास ते सोिडयम फ्ल्युओराइडसारखी फ्ल्युओराइड 
संयु�े िमसळतात. याला प्लिवदीकरण �ि�या म्हणतात. याउलट प्लिवदाचें �माण वाजवीपेक्षा जास्त 
असल्यास प्लिवदीकरण-िनरास �ि�या करावी लागते. 
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�करण नवव े
 

पा�याचे फेनदीकरण 
 
९-१. फेनदीकरणाची आव�यकता : 
 
 सिछ� जाळ्या वापरून, िकलाटनाच्या साहाय्याने िनके्षपण करून, गलंितका वापरून आिण 
रोगजंतु-िवनाशन करून अशु� पाण्यातील तरंगणारी, आलंिबत आिण किलल अशु�े बाजूला काढून पाणी 
शु� केले तरी त्यात िव�ुत अशु�े राहतातच. अशी िव�ुत अशु�े काढून टाकण्यासाठी काही खास �ि�या 
कराव्या लागतात. जेव्हा पाण्यामध्ये मो�ा �माणात कॅलिशयम आिण मगॅ्नेिशयम याचंी बायकाब�नेट, 
क्लोराइड िंकवा सल्फेट याचं्याबरोबर संयु�े तयार करून िवरघळलेल्या स्वरूपात असतात तेव्हा ते पाणी 
‘अफेनद पाणी’ (कठीण पाणी) म्हणून ओळखले जाते. अशा पाण्याने साबणाबरोबर फेस तयार होत नाही, 
तर उलट बादलीच्या कडेच्या भागावर साका तयार होतो. तसेच कठीण पाणी भा�ंात उकळले असता 
िंकवा त्याची वाफ केली असता भा�ंाच्या तळाशी साका साठतो. तेव्हा िपण्यासाठी आिण 
कारखानदारीसाठी असे कठीण पाणी वापरण्यास अयोग्य असते. (िपण्याच्या पाण्याच्या बाबतीत १०° िंकवा 
१०० भाग �ितदशलक्षापय�त अफेनदता चालू शकते.) लोकानंा जास्तकरून मृदू िंकवा फेनद पाणीच 
आवडते. त्याचे कारण कपडे धुण्यासाठी साबण कमी लागतो; अ� लवकर िशजते व जळण वाचते; 
पाण्यातील रंग, लोह आिण मग्न नाहीसे झालेले असतात; पाण्यामुळे गंज चढत नाही; वाफेच्या 
बॉयलसर्मध्ये साका साठत नाही वगैरे. याच कारणासाठी िनरिनराळ्या कंपन्यानंी पाणी मृदू करण्याची 
घरगुती उपकरणे शोधून काढून ती बाजारात िव�ीसाठी आणली आहेत. 
 
९-२. फेनदीकरणा�या प�ती : 
 
 पाण्याची किठणता िंकवा अफेनदता िड�ी िंकवा भाग �ितदशलक्षमध्ये मोजतात िंकवा िलिहतात. 
१४·३ िमिल�ॅम कॅलिशयम काब�नेट १ िलटर पाण्यात िवरघळवले तर १ िड�ी अफेनदता येते, आिण १०० 
िमिल�ॅम कॅलिशयम काब�नेट १ िलटर पाण्यात िवरघळवले तर ७ िड�ी अफेनदता येते. (१ िड�ी = १४·३ 
भाग �ितदशलक्ष) पाण्यातील अफेनदता दोन त�हेची असते. एक म्हणजे हंगामी िंकवा क�ी, आिण दुसरी 
म्हणजे कायमची िंकवा प�ी. हंगामी अफेनदता पाणी उकळल्यास नाहीशी होऊन पाणी मृदू होते. तसेच 
पाण्यात चनुा िमसळल्यानेही हंगामी अफेनदता जाऊ शकते. कायमच्या अफेनदतेच्या बाबतीत मा� 
िनरिनराळ्या �ि�या कराव्यालागतात. कॅलिशयम िंकवा मगॅ्नेिशयम याचंा बायकाब�नेटशी सयंोग होऊन 
कबर्िनत अफेनदता तयार होते, आिण ती हंगामी असते. याउलट क्लोराइड िंकवा सल्फेट याचं्याशी संयोग 
झाल्याने अकबर्िनत अफेनदता तयार होऊन ती कायमची असते. 
 
 फेनदीकरणाच्या एकूण चार प�ती रूढ आहेत; त्या म्हणजे : 
 
 (अ) चुना-प�त, (ब) चनुा-सोडा प�त, (क) िझओलाइट (आयनिविनमय) प�त, आिण (ड) 
अ-खिनजीकरण िंकवा अ-आयनीभवन प�त. 
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 (अ) चुनाप�त :पाण्यातील फ� कबर्नीय अफेनदता चनुा-प�तीने दूर करता येते. पाण्यात चुना 
िमसळल्याने कॅलिशयम आिण मगॅ्नेिशयम याचं्या संयु�ाचें रूपान्तर अनु�मे काब�नेटस् आिण 
हाय�ॉक्साइडस् मध्ये होते व पाणी मृदू बनते. काब�नेटस् आिण हाय�ॉक्साइडस् ही पाण्यात न 
िवरघळणारी असल्यामुळे ती गलंितकेत बाजूला काढली जातात. 
 
 कबर्नीय अफेनदता िनम�ण होण्याची ि�या— 
 
 H2O + CO2 = H2CO3 
 (पावसाचे पाणी)  (हवतेील कबर्)  (कॅरबॉिनक आम्ल) 
 CaO + 2 H2CO3 = Ca (HCO3)2 + H2O 
 (भमूीतील चुना)    (कॅलिशयम बायकाब�नेट पाण्यात िवरघळून 

अफेनदता िनम�ण होते.) 
अफेनद पाण्यावरील चुन्याची ि�या— 

 Ca (HCO3)2 + Ca (OH)2 = 2 CaCO3 + 2 H2O 
   (चुना)  न िवरघळणारे कॅलिशयम काब�नेट 
याच�माणे— 
Mg (HCO3)2 + Ca (OH)2 = Ca CO3 + MgCO3 + 2H2O 
 MgCO3 + Ca(OH)2 = Mg (OH)2 + CaCO3 
   न िवरघळणारे मगॅ्नेिशयम हाय�ॉक्साइड 
 
 पाण्यात न िवरघळणारे कॅलिशयम काब�नेट आिण मगॅ्नेिशयम हाय�ॉक्साइडचे कण त्विरत 
िनवळण्यासाठी तुरटीसारखे िकलाटन वापरतात. 
 
 (ब) चुना-सोडा प�त :या प�तीमुळे पाण्यातील अ-कबर्िनत अफेनदतासु�ा दूर करता येते. 
 

CaSO4 + Na2CO3 = CaCO3 + Na2SO4 
कॅलिशयम सल्फेट 

(अफेनदता िनम�ण होते) 
 सोिडयम काब�नेट 

(सोडा-ॲश) 
 कॅलिशयम काब�नेट 

(न िवरघळणारे) 
 सोिडयम सल्फेट 

(िवरघळणारे) 
 
तसेच— 
 MgSO4 + Ca (OH)2 = Mg (OH)2 + CaSO4 
 
 वरील दोन्ही रासायिनकि�येंतील सोिडयम सल्फेट आिण कॅलिशयम सल्फेट पाण्यात 
िवरघळणारे असल्याने पाणी मृदू बनते. अशा रीतीने पाण्यात चनुा आिण सोडा-ॲश िमसळल्याने कबर्िनत 
आिण अकबर्िनत अफेनदता दूर करता येते. आिण म्हणूनच या प�तीला चुना-सोडा प�त म्हणतात. चुना 
आिण सोडा वगेवगेळे अगर एक� पाण्यात िमसळतात. पाण्यात चागंले िम�ण होऊन रासायिनक ि�या 
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घडून येण्यासाठी ३० ते ६० िमिनटाचंा अवधी लागतो. यानंतर पाण्यावर कणसंकलन आिण िनके्षपणाची 
ि�या करण्यात येते, व त्यातील साका बाजूला होऊन उरलेले पाणी गलंितकेत पाठिवण्यात येते. 
गलंितकेतून बाहेर येणारे पाणी अथ�तच स्वच्छ, शु� आिण मृदू असते. 
 
 (क) िझओलाइट प�त (आयन-िविनमय प�त) : फेनदीकरणाच्या मागील दोन्ही प�तींत चुना 
आिण सोडा-ॲश ही रसायने पाण्यात िमसळावी लागली व त्यामुळे साका तयार झाला. परंतु िझओलाइट 
प�तीत कोणत्याही �कारचे रसायन पाण्यात िमसळाव ेलागत नाही. या प�तीत िझओलाइट पदाथ�च्या 
पाण्यातील कॅलिशयम आिण मगॅ्नेिशयम स्वतःकडे खेचनू घेऊन त्याऐवजी स्वतःजवळील सोिडयम देऊन 
पाणी मृदू करण्याच्या श�ीचा उपयोग केला जातो. यालाच आयन िविनमय प�त म्हणतात, व ती 
िझओलाइटसारख्या ऋणायन आिण धनायन िविनमय गुणधम�मुळे शक्य होते. 
 
 आयन िविनमय पदाथर् जास्त श�ीच्या आयनी �ावणात ठेवले तर ऋणायनाचंी अदलाबदल 
ऋणायन िविनमयानंी होते आिण धनायनाचंी अदलाबदल धनायन िविनमयानंी होते. याचे कारण 
पदाथ�मधील आयनाचंी सैलसर रचना होय. ऋणायन िविनमय पदाथ�मध्ये (अ) िझओलाइट-हाय�टेेड 
सोिडयम ॲल्युिमिनयम िसिलकेटस् (NaAISIO4 3H2O), (ब) िहरवी वाळू, (क) सल्फोनेटेड कोळसे, 
(ड) कृि�म राळ– फेनॉल फॉरमालडेहाइड, सल्फोनेटेड पॉिलस्�ीन रेिझन्स वगैरे याचंा समावशे होतो. 
धनामय िविनयत पदाथ�मध्ये िवशषेतः कृि�म राळाचंा समावशे होतो व त्याचंा वापर उ�ोगधं�ासाठी 
करतात. 
 
 नैस�गक िझओलाइटस् िहरव्या रंगाचे असतात व त्यानंा ‘िहरवी वाळू’ (�ीन सँड) म्हणतात. 
कृि�म िझओलाइटस् पाढं�या रंगाचे व मो�ा दाण्याचें असतात व त्यानंा ‘परम्युिटट’ म्हणतात. िहरव्या 
वाळूची अदलाबदल क्षमता दर घनमीटरला ६८०० ते ९००० �ॅम अफेनदता असते, तर परम्युिटटची क्षमता 
३४,००० ते ४०,००० �ॅम असते. बरेचसे अफेनद पाणी िझओलाइट थरातून पाझरल्यावर अदलाबदल 
�ि�येत िझओलाइटमधील सोिडयम पूणर्पणे वापरलाजाऊन फेनदीकरणाचा गुणधमर् नाहीसा होतो. या 
वळेी सोिडयमची जागा अफेनद पाण्यातील कॅलिशयम आिण मगॅ्नेिशयम यानंी अदलाबदलीत घेतलेली 
असते. िझओलाइटला पूवर्�स्थती �ा� करून देण्यासाठी त्याचे ‘पुनरु�ीवन’ करता येते. त्यासाठी 
पूव�च्याच िझओलाइटच्या थरातूंन िमठाचे पाणी (सोिडयम क्लोराइड) उलट िदशनेे पाठिवतात. त्यामुळे 
पुन्हा अदलाबदल �ि�येने कॅलिशयम आिण मगॅ्नेिशयमची जागा सोिडयमने घेतली जाऊन िझओलाइटचे 
पुनरु�ीवन होते. आता कॅलिशयम आिण मगॅ्नेिशयम ही अनु�मे कॅलिशयम क्लोराइडच्या आिण मगॅ्नेिशयम 
क्लोराइडच्या स्वरूपात घाण पाण्याबरोबर बाहेर पडते. यानंतर स्वच्छ पाण्याने िझओलाइटचे थर धुण्यात 
येऊन पुन्हा अफेनद पाण्याचे फेनदीकरण करण्यासाठी ते वापरता येतात. या रासायिनक ि�या खाली 
िदल्या आहेत. 
 
रासायिनक ि�या : 
 
 फेनदीकरण ⟶ सोिडयम िझओलाइट + कॅलिशयम बायकाब�नेट  
   Na2R  Ca (HCO3)2  
  = कॅलिशयम िझओलाइट + सोिडयम बायकाब�नेट  
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   Ca R  2 NaHCO3  
 
 वरील�माणेच कॅलिशयम क्लोराइड, मगॅ्नेिशयम बायकाब�नेट आिण कॅलिशयम व मगॅ्नेिशयम 
सल्फेट याचं्यामुळे तयार झालेल्या अफेनद पाण्याच्या बाबतीत रासायिनक ि�या घडून येतात व पाणी 
फेनद बनते. 
 
पुनरु�ीवन : 
 
  कॅलिशयम िंकवा मगॅ्नेिशयम िझओलाइट + सोिडयम क्लोराइड  
  CaR or MgR  2 NaCI  
 = सोिडयम िझओलाइट + कॅलिशयम क्लोराइड िंकवा मगॅ्नेिशयम क्लोराइड 
  Na2R CaCI2 or MgCI2  
 
िझओलाइट फेनदीकरण टाकी : 
 
 िझओलाइट फेनदीकरण टाकी गलंितके�माणेच असते. मा� वाळूऐवजी त्यात िझओलाइटचे थर 
असतात. हे थर जाड चाळाच्या थरावर ठेवलेले असतात. चाळाच्या थराखाली तळ-गटार योजना असते. 
िझओलाइट थराची जाडी ०·७५ ते १·० मीटर असते. या थरातून पाणी िझरपण्याचा दर �त्येक चौरस 
मीटरला दर िमिनटाला २५० ते ५०० िलटर असतो. अफेनद पाणी अंतम�गर् निलकेतून िझओलाइट थरावंर 
पडते आिण फेनद पाणी तळ-गटार योजनेला जोडलेल्या बिहम�गर् निलकेतून मापनयं�ातून मोजून बाहेर 
येते. टाकीतील िझओलाइटची फेनदीकरण क्षमतानाहीशी झाल्यावर पुनरु�ीवनासाठी ५ ते ७ ट�े श�ीचा 
िमठाचा �ाव वापरतात.एका पुनरु�ीवनासाठी १००० िमिल�ॅम कॅलिशयम काब�नेटसाठी ३ ते ३·३ �ॅम 
मीठ लागते. म्हणजेच १ �ॅम कॅलिशयम ऑक्साइड साठी ५·६ ते ६·२ �ॅम मीठ लागेल, िंकवा १ �ॅम 
कॅलिशयम काब�नेटसाठी ३·१५ ते ३·५ �ॅम मीठ लागेल. दोनदा पुनरु�ीवनासाठी १००० िमिल�ॅम 
कॅलिशयम काब�नेटसाठी २ ते २·३ �ॅम मीठ लागेल. फ� पनुरु�ीवनासाठी साधारणतः ५ िमिनटाचंा 
अवधी लागतो. या अवधीत िमठाचे पाणी तळ-गटार योजनेमाग� िझओलाइट थरातूंन उलट िदशनेे पाठिवले 
जाते. पुनरु�ीवन झाल्यावर िमठाचे पाणी बंद करून त्याऐवजी स्वच्छ पाणी उलट िदशनेेच सोडले जाते. 
त्यामुळे िझओलाइटचे थर स्वच्छ होतात व िमठाचा अंश राहात नाही. संपूणर् पुनरु�ीवनासाठी म्हणजे (१) 
नुसत्या पाण्याचा उलट �वाह सोडून िझओलाइटच्या थरातंील कण व इतर घाणीचे कण मोकळे होऊन ते 
बाहेर िनघनू जाणे, (२) िमठाचे �ावण सोडून िझओलाइट कायर्क्षम करणे, आिण (३) पुन्हा स्वच्छ पाणी 
उलट िदशनेे सोडून िझओलाइट स्वच्छ करून घेणे व जास्त रािहलेले िमठाचे पाणी काढून टाकणे. या सवर् 
गो�ींसाठी एकूण २० ते ३० िमिनटाचंा अवधी लागतो. 
 
 फेनदीकरणाच्या आयन-िविनमय प�तीमुळे खालील फायदे िमळतात : 
 
 (१) अफेनद पाण्याचे कोणत्याही िड�ीपय�त फेनदीकरण करता येते. 
 
 (२) कोणत्याही �कारचा साका अिजबात तयार होत नाही. 
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 (३) पाणीवाटप योजनेत गाळ साठत नाही. 
 
 (४) तुलनात्मक दृष्�ा िझओलाइट टाक्यानंा कमी जागा पुरते. 
 
 (५) आयन-िविनमय �ि�या ही आपोआप घडणारी ि�या आहे. 
 
 (६) या �ि�येसाठी जास्त कुशल कामगार लागत नाहीत. 
 
 (७) फेनद पाण्यात जास्त �माणात रसायने राहण्याची भीती नाही. 
 
 (८) �थमचा आिण नंतर �ि�या चालू ठेवण्याचा खचर् कमी येतो. 
 
 (ड) अ-खिनजीकरण िंकवा अ-आयनीभवन प�त (Demineralization or deionisation 
process) : धातूच्या आयनची अदलाबदल है�ोजनने करणे यालाच अ-खिनजीकरण म्हणतात. 
आयनिविनमय �ि�येत सोिडयम �ा मुख्य घटकाची अदलाबदल कॅलिशयम आिण मगॅ्नेिशयमकरता होते 
तर अ-खिनजीकरण �ि�येत सोिडयमऐवजी है�ोजन �ा मुख्य घटकाची अदलाबदल होते. अ-
खिनजीकरण िंकवा अ-आयनीभवन प�त ही अलीकडेच शोधून काढलेली नवीन प�त आहे. आिण 
त्यासाठी रेिझन्सचा वापर करण्यात येतो. ही प�त कारखान्यानंा लागणा�या पाण्यासाठी उपयोगात 
आणली जाते. �ावणातील सवर् धातू िंकवा मुख्य घटक काढून घेणारी श�ी असलेले दोन पदाथर् आहेत. 
पाण्याच्या बाबतीत है�ोजनचीअदलाबदल होत असल्याने अशा �ि�येत िश�क राहणारे स्तर्ाव्य हे अफेनद 
पाण्याच्या आयन-िविनमय फेनदीकरण �ि�येतील सोिडयम क्षाराच्या सौम्य �ावणाऐवजी कॅरबॉिनक, 
सल्फ्युिरक, है�ोक्लोिरक आिण नायि�क याचें सौम्य आम्लाचें िम�ण असते. 
 
 फ� रेिझन्स वापरूनच आयनाचंी अदलाबदल करून आम्लाचें मूलक काढून टाकता येतात. 
है�ोजन अवस्थेतील रेिझन्सच्या िंकवा कबर्जन्य पदाथ�च्या थरातून एकदा गेलेले पाणी जर पुन्हा 
है�ॉक्सील अवस्थेतील रेिझन्सच्या थरातून पाठिवले तर त्यातील आम्लमलूक रेिझन्समुळे बाजूला काढले 
जातात. उदा.– सल्फ्युिरक, है�ोक्लोिरक, नायि�क, आिण त्याचं्या बदल्यात त्याचंा है�ॉक्सील समहू 
तयार होतो; व अशा त�हेने रािहलेले पाणी हे क्षारिवरिहत असते. �ाच �ि�येला अ-आयनीभवन िंकवा अ-
खिनजीकरण म्हणतात. खाली िदलेल्या रासायिनक ि�यावंरून याची कल्पना येईल. 
 
(Ca, Mg, or Na2) (HCO3)2 + H2R ⟶ (Ca, Mg or Na2)R+  
  रेिझन  2H2O + 2CO2  
त्याच�माणे— 
(Ca, Mg, or Na2) (SO4 or CI2) + H2R ⟶ (Ca, Mg or Na2) R+  
  रेिझन  (H2SO4 or 2HCI)  
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 वरील�माणे अ-आयनीभवन �ि�या होता होता काही वळेाने रिझनची कायर्क्षमता नाहीशी होते. 
त्यामुळे सल्फ्युिरक िंकवा है�ोक्लोिरक आम्ल वापरून रेिझनच्या कायर्क्षमतेचे पनुरु�ीवन कराव ेलागते. 
त्याच्या ि�या खालील�माणे आहेत : 
 
पुनरु�ीवन : 
 
(Ca, Mg or Na2) R + (H2SO4 or 2 HCI) ⟶ 

(Ca, Mg or Na2) (SO4 or CI2) + H2R 
जास्त झालेले आम्ल डी-ॲिसडाइट (D) वापरून काढून टाकता येते. 
 

D + (H2SO4 or 2 HCI) ⟶ D (H2 SO4 or 2 HCI) 
D च्या पुनरु�ीवनासाठी सोिडयम काब�नेट वापरतात. 
 

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

 
 अ-खिनजीकरण �ि�येत ऋणायन िविनमयाचे पुनरु�ीवनासाठी आम्लाचा उपयोग आिण घनायन 
िविनमयाच्या पुनरु�ीवनासाठी आल्कलीचा उपयोग करावा लागत असल्यामुळे उपकरणासाठी वापरण्यात 
येणारे पदाथर् आम्ल आिण आल्कलीिवरोधक असाव ेलागतात. या कारणास्तव अ-आयनीभवनाच्या टाकीचे 
नळकाडेंपारदशर्क प्लॅ�स्टकचे, आिण नळ्या पॉिलिथनच्या व झडपा पॉिलिथन िंकवा एबोनाइटच्या 
केलेल्या असतात. नळका�ंात रेिझन्सचे थर असतात. पुनरु�ीवनासाठी वापरावयाच्या �ावणाच्या 
म्हणजे सौम्य है�ोक्लोिरक िंकवा सल्फ्युिरक आम्लाच्या टाक्याही पारदशर्क प्लॅ�स्टकच्या बनिवलेल्या 
असतात. या सवर् कारणासं्तव पाण्याचा व धातंूचा संपकर्  कोठेही येत नसल्याने पाणी शु� राहते. 
 
९-३. खारट पा�याचे अलवणीकरण : 
 
 जगातील सवर् राष्�ानंा पावसाच्या पाण्यावर अवलंबून राहाव े लागते. सतत वाढणा�या 
उ�ोगधं�ामुंळे िपण्यासाठी, स्वच्छतेसाठी, शतेीसाठी, वीज िन�मतीसाठी, आिण इतर कारखान्यासंाठी 
लागणा�या पाण्याची मागणी वाढतच आहे. आिण त्यामुळे मुख्य िपण्याच्या पाण्याची कमतरता ही आज सवर् 
जगापढुील मोठी समस्या झाली आहे. ही समस्या सोडिवण्यासाठी म्हणजेच जास्त पाणी उपलब्ध 
करण्यासाठी समु�ाच्या पाण्याचे अलवणीकरण, मेघबीजन करून कृि�म पाऊस पाडणे, शु�ीकरणासाठी 
अणुश�ीचा वापर करणे, आिण साडंपाणी पुन्हा उपयोगात आणणे यासंारखे �यत्न चालू आहेत. 
समु�ामध्ये खारे पाणी िवपलु असल्याने त्याचे अलवणीकरण करून गो�ा पाण्यात रूपातंर होऊन ते कमी 
िकमतीत उपलब्ध होण्याच्या दृ�ीने अखंड �यत्न चालू आहेत. 
 
 समु�ाच्या पाण्याचे पृथ�रण केल्यावर सवर्साधारणपणे त्यात खालील गो�ींचा समावशे असल्याचे 
आढळून येते : 
 

सोिडयम क्लोराइड : ७७·७६ ट�े 
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मगॅ्नेिशयम क्लोराइड : १०·८८ ट�े 
मगॅ्नेिशयम सल्फेट : ४·७४ ट�े 
कॅलिशयम सल्फेट : ३·६० ट�े 
पोटॅिशयम सल्फेट : २·४६ ट�े 
कॅलिशयम काब�नेट : ०·३४ ट�े 
मगॅ्नेिशयम �ोमाइड : ०·२२ ट�े 

 
 घनता : १·०२६ (शु� पाण्याची घनता ⟶ १ असते.) 
 
 खारट पाणी गोडे करण्यासाठी क्षारापंासून (खारट पदाथ�पासून) पाणी बाजूला काढले पािहजे, 
िंकवा पाण्यातून क्षार तरी बाजूला काढले पािहजेत. �ा गो�ी करण्यासाठी सध्या �चिलत असलेल्या 
प�ती म्हणजे ऊध्वर्पातन, गोठिवणे, िव�ुत-ि�िव�ेषण, िवपरीत जलािभसरण आिण अन्य काही प�ती 
या होत. याब�ल थोडक्यात मािहती खाली िदली आहे. 
 
 (१) ऊ�व�पातन (Distillation) : ऊध्वर्पातनाच्या �चिलत अशाचार प�ती असून बाष्पीभवनासाठी 
िनरिनराळी उष्णता वापरली जाते. ऊध्वर्पातन प�तीत खा�या पाण्याचे उष्णतेने बाष्पीभवन करणे आिण 
तयार झालेल्या वाफेचे रूपान्तर गो�ा पाण्यात करणे या गो�ींचा समावशे केला आहे. 
 
 (अ) गुिणत ट��याचे ऊ�व�पातन (Multistage distillation) : एका कमी दाबाच्या टाकीतील 
मोकळ्या पाटात तापिवलेले खारे पाणी सोडतात. यामुळे खा�या पाण्याचा उत्कलनिंबदू खाली येतो आिण 
काही पाण्याचे त्विरत बाष्पीभवन होऊन वाफेत रूपातर होते. वाफेचे रूपान्तर �वात (पाण्यात) 
करण्यासाठी थंड आडव्या नळ्याचंा उपयोग करतात. नळ्या थंड ठेवण्यासाठी त्यात समु�ाचे थंड पाणी 
खेळवतात. नळ्याचं्या खालच्या बाजूस परातीसारखी भाडंी असतात. त्यामध्ये वाफेपासून तयार झालेले 
गोडे पाणी पडते व साठते. अशा रीतीने कमी कमी दाब होत गेलेल्या अनेक टाक्या वापरून व त्यामंधील 
थंड नळ्याचंा उपयोग करून खा�या पाण्यापासून गोडे पाणी तयार करतात व पंपाच्या साहाय्याने ते 
टाक्याबंाहेर काढून घेऊन साठवतात. नळ्यामंध्ये समु�ाचे खारे पाणी खेळवले असल्याने नळ्याबंाहेरील 
तपमान ८५° सें.च्या खाली रािहल्यास नळ्यातं कॅलिशयम काब�नेटचे आवरण तयार होऊन उष्णता 
स्थानान्तर गुणाकं आिण त्यामुळे एकंदर कायर्क्षमता कमी होते. तसेच तपमान जास्त वाढल्यास मॅग्नेिशयम 
हाय�ॉक्साइडचे आवरण तयार होते म्हणून तपमान जास्तीत जास्त १२१° सेंिट�ेडवर वाढू देत नाहीत. 
 
 (ब) गुिणत पिरणामकारक ऊ�व�पातन (Multiple effect distillation) : या प�तीत समु�ाच्या 
खा�या पाण्याचे बाष्पीभवन करण्यासाठी वाफेचा उपयोग करण्यात येतो. लाबं िंचचोळ्या उभ्या नळ्या 
वापरून बाष्पीभवन यं� तयार करतात व अशी अनेक यं�े एकाच वळेी टप्प्या-टप्प्याने उपयोगात आणतात. 
पिहल्या बाष्पीभवन यं�ातील नळ्यामंधील खारे पाणी नळ्याबंाहेरील वाफेच्या साहाय्याने तापवतात. हे 
पाणी उकळत्या अवस्थेत नळ्यामंधून खाली पडत राहते. त्याच वळेी नळ्याबंाहेरील वाफ आिण नळ्यामंधून 
खाली पडणारे उकळते खारे पाणी याचें िम�ण तयार होते. पैकी उकळणारे खारे पाणी पंपाच्या साहाय्याने 
लगतच्या दुस�या बाष्पीभवन यं�ातील नळ्याचं्या वरच्या बाजूच्या तोंडात सोडले जाते व वाफेचा उपयोग 
या नळ्यातंील पाणी आणखी तापवण्यासाठी करतात. या दुस�या बाष्पीभवन यं�ातील दाब थोडा कमी 
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ठेवलेला असतो. त्यामुळे पाण्याचा उत्कलन िंबदू खाली येऊन पाणी लवकर उकळण्यास मदत होते. याच 
प�तीने पुढच्या सवर् बाष्पीभवन यं�ातून वाफेच्या साहाय्याने नळ्यातंील खारे पाणी उकळण्याचे कायर् चालू 
ठेवले जाते. �त्येक वळेी नळ्यातूंन बाहेर पडणा�या उकळत्या पाण्याबरोबरच्या काही वाफेचे रूपातंर �वात 
म्हणजेच गो�ा पाण्यात होऊन असे गोडे पाणी य�ंाच्या तळाशी साठत राहते. पपं वापरून हे गोडे पाणी 
�त्येक बाष्पीभवन यं�ाबाहेर काढले जाते. सव�तशवेटच्या यं�ातील नळ्यामंधील खा�या पाण्याचा 
खारटपणा मूळच्या समु�ाच्या खारटपणाच्या चौपट झालेला असतो. 
 
 (क) बा�पदाब ऊ�व�पातन (Vapour compression distillation) : या प�तीत खारे पाणी 
उकळले असताना तयार होणारी वाफ यािं�क प�तीने दाबतात. त्यामुळे बाष्पदाब आिण तपमान वाढते. 
अशी वाफ बाष्पीभवन यं�ातील नळ्यामंधील खारे पाणी तापिवण्याकरता करतात. त्याच वळेी काही वाफेचे 
गो�ा पाण्यात रूपान्तर होते. 
 
 (ड) सौर ऊ�व�पातन(Solar distillation) : या प�तीत समु�ाच्या खा�या पाण्याचे बाष्पीभवन 
करण्यासाठी सूय�च्या िकरणापंासून िमळणा�या उष्णतेचा उपयोग करण्यात येतो. पसरट आिण उथळ 
भा�ंामंध्ये खारे पाणी ठेवनू त्यावर पारदशर्क काचेचे िंकवा प्लॅ�स्टक प�याचें उतरते आवरण घालतात. 
खा�या पाण्याची उष्णतेमुळे तयार झालेली वाफ उतरत्या आवरणाच्या आतील बाजंूवर साठते व आवरण 
थंड असल्याने वाफेचे गो�ा पाण्यात रूपान्तर होऊन हे पाणी उतरत्या आवरणाच्या तळाशी असलेल्या 
पन्हळात ओघळून पडत राहते. खा�या पाण्याचे मो�ा �माणावर गोडे पाणी करावयाचे झाल्यास ही प�त 
सोयीची पडत नाही. कारण मोठी जागा व ख�चक बाधंणीची जरुरी असते. उष्ण �देशात जेथे िवपुल 
सूयर्�काश उपलब्ध होतो व खारे पाणी जवळच िमळू शकते अशाच िठकाणी सौर ऊध्वर्पातन प�त जास्त 
सोयीची ठरते. 
 
 (२) गोठवणे :पाण्यातील क्षारामुंळे त्याचा गोठणिंबदू खाली येतो. समु�ाचे खारे पाणी 
सवर्साधारणपणे – २° सेंिट�ेड तपमानाला गोठते. क्षाराचंी ती�ता वाढवनू हे तपमान आणखीही खाली 
आणता येते. आिण अशा तपमानातील फरकाचा उपयोग क्षारयु� खा�या पाण्यापासून गोडे पाणी बाजूला 
करण्याकरता होतो. गो�ा पाण्याचा गोठणिंबदू पोहोचताच त्याचे बफर्  बनते व बाकी खारट पाणी 
�वरूपातच राहते. त्यामुळे बफ�चे तुकडे बाजूला काढून, स्वच्छ धुवनू, िवतळवले असता गोडे पाणी िमळू 
शकते. गोठवणे या त�वाचा उपयोग करून गोडे पाणी िमळवण्याच्या खालील दोन प�ती आहेत : 
 
 (अ) िनव�त गोठण प�त :या प�तीत एका िनव�त टाकीतील पिरपूणर् दाब ३ िमिलमीटर 
पा�याइतका ठेवलेला असतो. या टाकीत थंड केलेल्या खा�या पाण्याचा फवारा उडवण्यात येतो. 
फवा�यातील काही पाण्याची ताबडतोब वाफ होते आिण त्याच वळेी रािहलेल्या पाण्यातील उष्णता काढून 
घेतली जाते. टाकीत पाणी गोठण्यास आवश्यक अशी �स्थती ठेवल्यामुळे बफ�चे खडे ताबडतोब तयार 
होतात. बफर्  व रािहलेला खारा �ाव हा टाकीतून बाहेर काढून त्यातील बफर्  बाजूला करून ते स्वच्छ धुवनू 
व िवतळवनू गोडे पाणी तयार करण्यात येते. 
 
 (ब) दु�यम शीतकारी पदाथ� :या प�तीत ब्युटेनसारख्या पाण्यात न िमसळणा�या हाय�ोकाबर्न 
शीतकारी �व पदाथर् वापरतात. हा पदाथर् खा�या पाण्यात िमसळल्याबरोबर खा�या पाण्यातील उष्णतेमुळे 
त्या पदाथ�चे ताबडतोब बाष्पीभवन होते. अशा रीतीने खा�या पाण्याचे तपमान खाली येत येत त्यातील 
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गो�ा पाण्याचे बफर्  बनते व ते रािहलेल्या खा�या पाण्यापासून वगेळे काढण्यात येते. बफ�चे खडे स्वच्छ 
धुण्यात येतात व ब्युटेनच्या दाबलेल्या वाफेपासून तयार होणा�या उष्णतेने िवतळवण्यात येऊन गोडे पाणी 
तयार होते. 
 
 (३) िव�ुत ि�िव�ेषण (Electro-dialysis) : काही अधर्�वशेक्षम पड�ाचंा गुणधमर् असा असतो 
की, ते फ� घनायन िंकवा ऋणायन यानंाच त्याचं्यातून जाऊ देतात. अशा पड�ाचंा उपयोग िव�ुत 
ि�िव�ेषण प�तीत केला जातो. मोठाल्या टाक्यामंध्ये असे अनेक पडदे ठेवलेले असतात व पड�ामंध्ये 
अंतर ठेवनू तेथे पन्हळे बसिवलेली असतात. या पन्हळातं खारे पाणी वाहात ठेवतात व त्याच वळेी कमी 
दाबाचा िव�ुत �वाह खा�या पाण्याच्या �वाहाच्या काटकोनात पड�ामंधून सोडतात. या िव�ुत �वाहाच्या 
िदशते खा�या पाण्यातील सोिडयमचे घन आयन घनायन वाहू पड�ामंधून जातात आिण िव�ुत �वाहाच्या 
उलट िदशलेा क्लोिरनचे ऋण आयन ऋणायनवाहू पड�ामंधून जातात. अशी रीतीने पड�ामंधील 
एकाडएक पन्हळातंील क्षार बाजूला जाऊन त्यात गोडे पाणी राहते तर त्याच्याच शजेारील पन्हळातील 
खा�या पाण्याची ती�ता अिधक वाढते. अशा प�तीने केलेले खा�या पाण्याचे अलवणीकरण हे वापरलेल्या 
िव�ुत �वाहाच्या सम-राशी �माणात असते. 
 
 (४) िवपरीत जलािभसरण (Reverse osmosis) : यालाच व्युत्�म जलािभसरण असेही 
म्हणतात. अधर्�वशेक्षम पड�ाच्या एका बाजूस खारे पाणी व दुस�या बाजूस गोडे पाणी ठेवले तर 
जलािभसरण दाब असताना गोडे पाणी पड�ामधून दुस�या बाजूच्या खा�या पाण्याकडे जाते. याच्या उलट 
आता खा�या पाण्याकडील बाजूवर जर नेहमीच्या जलािभसरण दाबापेक्षा जास्त दाब िदला तर खा�या 
पाण्यातील फ� गोडे पाणी पड�ाच्या दुस�या बाजूकडील गो�ा पाण्याकडे जाईल. यालाच िवपरीत 
जलािभसरण म्हणतात. हेच त�व दुस�या �कारेही माडंता येईल. अितसू�म िछ�े असलेल्या चाळणीच्या 
एका बाजूस खारे पाणी ठेवनू त्यावर दाब वाढवला तर फ� गो�ा पाण्याचे कण चाळणीतील िछ�ातूंन 
पलीकडे जाऊ शकतील, आिण क्षाराचं्या कणाचंा आकार चाळणीतील िछ�ाचं्या आकारापेक्षा मोठा 
रािहल्याने ते पलीकडे जाऊ शकणार नाहीत व अशा रीतीने गोडे पाणी वगेळे करता येईल. याच त�वाचा 
उपयोग करून सेल्युलोज ॲिसटेटचे पडदे वापरून जर चौरस सेंिटमीटरला ४० ते १०५ िकलो�ॅम इतका 
दाब ठेवनू ५००० ते ३५,००० भाग �ितदशलक्ष भाग िव�ुत क्षार असलेल्या पाण्यापासून गोडे पाणी िमळवता 
येते व अशा गो�ा पाण्याचे पिरमाण १२०० ते ६०० िलटर, दर िदवशी पड�ाच्या दर चौरसमीटरला, इतके 
राहते. 
 

(५) इतर काही प�ती : 
 
 (अ) आयन िविनमय प�त :(Ion-exchange process) ज्या खा�या पाण्यातील एकूण िव�ुत 
पदाथर् ३००० भाग �ितदशलक्ष आहेत अशा पाण्याचे गो�ा पाण्यात रूपान्तर करण्यासाठी आयन िविनमय 
प�त उपयोगी पडते. ही प�त िवशषेकरून कारखान्यासाठी लागणा�या पाण्यातील थो�ा �माणात 
असणारे क्षार काढून टाकण्यासाठी अगर पाण्याचे फेनदीकरण करण्यासाठी वापरतात व ते करण्यासाठी 
पाणी िविश� राळाचं्या िम�णाच्या थरातूंन पाठिवतात. क्षार काढून घेण्याचे कायर् राळ (रेिझन) करते व हे 
कायर् ऋण व धन आयन िविनमय त�वावर चालते. काही काळानंतर राळातील श�ी नाहीशी होते व त्याचे 
पुनरु�ीवन करण्यासाठी काही रसायने वापरावी लागतात. 
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 (ब) हाय�ेट प�त :या प�तीत खारे पाणी �ोपेनसारख्या हाय�ेट तयार करणा�या वायूबरोबर 
िमसळतात व त्यामुळे न िवरघळणा�या घन हाय�ेटचे स्फिटक तयार होतात. हे स्फिटक व रािहलेले खारे 
पाणी यामंधून स्फिटक बाजूला काढून ते स्वच्छ धुतात आिण उष्णता व दाब याचंा उपयोग करून 
स्फिटकापासून गोडे पाणी तयार होते. 
 
 (क) हाय�ोकाब�न प�त :या प�तीत तापिवलेल्या खा�या पाण्याचा उष्ण हाय�ोकाबर्न �वाशी 
दाबाखाली संयोग घडवनू आणून खा�या पाण्यापासून गोडे पाणी बाजूला काढतात. हाय�ोकाबर्न आिण 
गोडे पाणी याचंा बनलेला संिम� पदाथर् रािहलेल्या खा�या पाण्यापासून बाजूला काढून पुन्हा उष्णतेच्या 
साहाय्याने त्यातील फ� गोडे पाणी दूर करता येते, व हाय�ोकाबर्न �ाव पुन्हा उपयोगात आणता येतो. 
 
 (ड) तृण�फिटक प�त(Amber process) : फॉ�मिलन व फॉ�मक आम्लापंासून कृि�म 
तृणस्फिटक (अंबर) तयार करून त्यापासून नळ्या बनिवतात. तसेच ॲिनिलन व फॉ�मिलन याचं्यापासून 
कृि�म राळ तयार करून त्यापासून दुस�या नळ्या तयार करतात. समु�ाचे खारे पाणी �थम 
तृणस्फिटकाच्या अनेक नळ्यातूंन सोडण्यात येते. तेव्हा त्या पाण्यातील धातू व अल्कली हे पदाथर् नळ्या 
शोषनू घेतात. त्यानंतर या नळ्यातूंन बाहेर पडणारे पाणी राळेच्या तळ्यातं सोडतात; तेव्हा पाण्यातील 
आम्लयु� भाग नळ्याकंडून शोषला जाऊन बाहेर पडणारे पाणी िपण्यायोग्य गोडे बनलेले असते. 
 
 (इ) अणुश�ीचा वापर :अणभु�ीत अणूंचे िवभाजन होत असताना िनम�ण होणा�या �चंड उष्णतेचा 
उपयोग करून खा�या पाण्याचे गो�ा पाण्यात रूपातंर करण्याचे �योग सध्या चालू असून ते बरेच 
आशादायी ठरत आहेत. खच�च्या दृ�ीनेही अणुश�ी वापरण्याची वरील प�त िकफायतशीरच आहे. 
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�करण दहावे 
 

जलपंप-वहन 
 
१०-१. पंपाचंी आव�यकता : 
 
 पाणीपुरवठा याजनेमध्ये एका िठकाणाहून दुस�या िठकाणी पाणी वाहून नेण्यासाठी पंपाचा उपयोग 
करावा लागतो. ज्या कारणासंाठी पंप वापरावा लागतो ती कारणे अशी : 
 
 (अ) पाण्याच्या उगमस्थानापासून अशु� पाणी जलशु�ीकरण कें �ापय�त नेण्यासाठी. (ब) शु� 
केलेले पाणी उंचावरील टाकीत साठवण्यासाठी. (क) शु� पाणी-वाटप-नळ्यामंध्ये थेट नेऊन 
सोडण्यासाठी. (ड) िविहरीतील पाणी उपसून ते उंचावरील टाकीत साठवण्यासाठी. यासाठी दोनदा पंप 
वापराव े लागतात. एक म्हणजे िविहरीतील पाणी जिमनीच्या पातळीपय�त आणण्यासाठी व दुसरे म्हणजे 
जिमनीपासून ते टाकीच्या उंचीपय�त नेण्यासाठी. (इ) पाणीवाटपाच्या नळ्यातंील पाण्याचा दाब पपंाच्या 
साहाय्याने वाढवण्यासाठी. (फ) शहरातील िवविक्षत भागास पाणी पुरवणा�या उंच पातळीवरील टाकीत 
पाणी भरण्यासाठी. (ग) अ�ग्नशमनाकिरता पाणी दाबाने पुरवण्यासाठी, जिमनीखालील मोठमो�ा 
टाक्यातंील पाणी उपसून टाक्या मोकळ्या करण्यासाठी, जलशु�ीकरण �ि�येत रासायिनक �ाव 
पुरवण्यासाठी, गलंितका धुण्यासाठी, इत्यादी अनेक गो�ींकरता पंप वापराव ेलागतात. 
 
 थोडक्यात म्हणजे, जेथे जेथे पाणी केवळ गुरुत्वाकषर्णाने वाहून नेणे शक्य नसते आिण तसेच जेथे 
जेथे दाबयु� पाणी पािहजे असते तेथे तेथे पंप वापरणे आवश्यक ठरते. 
 
१०-२. पंपाची यो�य िनवड : 
 
 पंपाची योग्य िनवड करण्यासाठी खालील मािहतीची आवश्यकता असते : 
 
 (अ) िकती पंप वापरावयाचे त्याचा आकडा, (ब) पंपाने खेचावयाच्या �ावाचा �कार, (क) पंपाची 
क्षमता, (ड) पंपाच्या शोषण बाजूची �स्थती, (इ) पंपाच्या िवतरण बाजूची �स्थती, (फ) पाणी चढवण्याची 
एकूण उंची, (ग) खंिडत िंकवा अखंड पाणीपुरवठा, (ह) पंपाची �स्थती– आडवी का उभी, (ज) पंप 
बसिवण्याची जागा, (ल) पंपासाठी वापरावयाच्या श�ीचा �कार. 
 
१०-३. पंप चालिव�यासाठी लागणा�या श�ीचे �कार : 
 
 पाणी खेचण्यासाठी पंपातील पंखा (इम्पेलर) िफरवावा लागतो व त्यासाठीसवर्साधारणपणे वाफेचे 
इंिजन, पे�ोल इंिजन, िडझेल इंिजन, िंकवा िव�ुत चिल� (मोटर) वापरण्यात येते. कोणत्या �कारची 
श�ी वापरावयाची ते अथ�तच काटकसरीवर अवलंबून राहील. 
 
 (अ) वाफेची श�ी :जेथे िवजेचा �वाह उपलब्ध नाही आिण पंपगृहाचे िठकाण अलग आहे अशा 
िठकाणी वाफेवर चालणा�या इंिजनाचा वापर करतात. वाफ तयार करण्यासाठी लागणारे जळण जर िवपुल 
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�माणात उपलब्ध असेल तर वाफेवर इंिजन चालिवणे स्वस्त पडते. अशा इंिजनाची कायर्क्षमता मा� कमी 
असते. मो�ा पंपगृहाकंिरता वाफेची इंिजने वापरण्यात येतात. 
 
 (ब) िव�ुत श�ी :मध्यम आिण लहान पपंगृहासंाठी िव�ुत श�ीवर चालणारी इिंजने वापरतात. 
िव�ुत श�ीवर चालणारे पंप आटोपशीर बाधंणीचे, कमी जागा लागणारे, मो�ा कायर्क्षमतेचे आिण 
िदसण्यात स्वच्छ व सुबक असतात. आजकाल िव�ुत�वाह उपलब्ध असल्याने ही श�ी वापरण्यासाठी 
लागणारा सुरुवातीचा खचर् फारच कमी येतो. 
 
 (क) िडझेल श�ी :केन्�ोत्सारी (से�न्�फ्युगल) पंपाला थेट जोडण्यासाठी लागणा�या गतीपेक्षा 
िडझेल इंिजनाची गती कमी पडत असल्यामुळे िडझेल श�ीवर चालणारी इिंजने फारशी वापरीत नाहीत. 
मा� अशी इिंजने िव�ासपा� आिण कमी खचर् येणारी असतात. 
 
 (ड) गॅसोिलन श�ी :गसॅोिलन िंकवा पे�ोलवर चालणा�या इंिजनाचंी गती बरीच असल्याने 
पंपाला थेट जोडणे शक्य होते. मा� अशी इंिजने कायम वापरावयाची झाल्यास ते जास्त खच�चे पडते. 
बहुतेककरून पे�ोलवर चालणारी इंिजने हातचे राखून ठेवण्यासाठी िंकवा राखीव (स्टॅन्ड बाय) म्हणनूच 
वापरतात. 
 
१०-४. पंपाचे �कार : 
 
 पंपाचंी वगर्वारी ते ज्या त�वावर चालतात िंकवा ज्या कारणासाठी वापरतात त्या�माणे करतात. 
पंपाचंी वगर्वारी खालील�माणे करता येईल : 
 
 (१) जलोत्सारण (सरक) पपं (Displacement pump). 

(अ) इतस्ततोगामी पपं (Reciprocating pump). 
(ब) पिरपंप िंकवा पिरघूणर् पपं (Rotary pump). 

 
 (२) वगेीय पंप (Velocity pump). 

(अ) केन्�ोत्सारी पंप (Centrifugal pump). 
(ब)फवारा पपं (Jet pump). 

 
 (३) उ�रणश�ी पंप (Buoyancy pump). 

वाताकषर्क पंप (Air-lift pump). 
 
 (४) जोस (ध�ा) पपं (Impulse pump). 

जलमेष पंप (Hydraulic ram). 
 
 (१) जलो�सारण पंप : एका दंडगोलामध्ये दट्�ा बसिवलेला असतो. दंडगोलाच्या एका बाजूस 
पाण्यात बुडिवलेली अतंम�गर् नळी व झडप बसिवलेली असते. दंडगोलातील दट्�ा मागे ओढल्यावर 
दंडगोलात िनव�त जागा तयार होते व त्याच वळेेस अंतम�गर् नळी व झडपेतून पाणी खेचले जाते. दट्�ा 
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पुढे ढकलताच अतंम�गर् झडप बंद होऊन बिहम�गर् झडप उघडली जाते व या झडपेतून बिहम�गर् नळीतून 
खेचलेले पाणी बाहेर उंच पातळीवर रेटले जाते. पूव��माणे दट्�ा पनु्हा पढेु सरकू लागताच बिहम�गर् 
झडप बंद होते आिण त्यामुळे एकदा उंच पातळीवर रेटलेले पाणी परतून दंडगोलात येऊ शकत नाही. 
दट्�ाची पुढे व मागे होण्याची ि�या सतत चालू रािहल्यावर पाणी खालच्या पातळीवरून वरच्या 
पातळीकडे सतत वाहात राहते. 
 
 (१-अ) शा�ततोगामी (िरिस�ोकेिंटग) पंप:यात वरील त�वाचा उपयोग केला आहे. या पंपाचेही 
दोन �कार आहेत. ते म्हणजे एकि�या पंप, आिण ि�ि�या पंप. एकि�या पंपात एक अंतम�गर् झडप व एक 
बिहम�गर् झडप असते; व वर वणर्न केल्या�माणे या पंपाचे कायर् चालते. ि�ि�या पपंात दट्�ाच्या दोन्ही 
बाजंूस दोन दोन झडपा असतात. दोन झडपातं एक अंतम�गर् व दुसरी बिहम�गर् झडप असते. अशा 
झडपामुंळे दट्�ा पुढे आिण मागे सरकताना दोन्ही वळेेस पाणी उपसले जाऊन बाहेर पाठिवले जाते. 
ि�ि�या पंपाने एकि�या पपंापेक्षा दुप्पट पाणी खेचता येते. 
 
 (१-ब) पिरपंप िंकवा पिरघूण� पंप :हा पण जलोत्सारण पंपाचाच एक �कार असून या पंपात झडपा 
नसतात. पंपाच्या आवरणात दोन िविश� आकाराचे घटक (िफरणारी च�े) असतात. या घटकाचं्या एका 
बाजूस पाण्याचा अतंम�गर् असतो तर िवरु� बाजूस बिहम�गर् असतो. घटक िफरू लागताच पाणी पंपात 
खेचले जाते व िवरु� बाजूच्या बिहम�ग�तून बाहेर पाठिवले जाते. या पंपामुळे पाण्याचा एकसारखा (सम 
वगेाचा) �वाह िमळू शकतो. परंतु मो�ा �माणावर पाणी खेचण्यासाठी हा पंप योग्य नाही. जलकें �ात हा 
पंप फारसा वापरत नाहीत. 
 
(२-अ) के��ो�सारी पंप : 
 
 या पपंात मध्यभागी एक िफरणारा पंखा असतो. पंख्याची पाती (पडदे) केन्�ापासून िनघतात व ती 
काहीशी व� आिण खोलगट असतात. पंखा िफरू लागताच अंतम�ग�तून पाणी पंपात खेचले जाते व 
केन्�ोत्सारी श�ीमुळे ते बिहम�ग�तून पंपाबाहेर फेकले जाते. केन्�ोत्सारी पंपाची वैिशष्�े खालील�माणे 
आहेत : 
 
 केन्�ोत्सारी पंप हा जास्त वगेाचा पंप असून त्याचा वगे दर िमिनटाला १००० फे�यापेंक्षा जास्त 
असतो. 
 
 पंपाने बाहेर टाकल्या जाणा�या पाण्याचे पिरमाण एकसारखे असते, आिण त्यामुळे पपं 
चालिवण्यासाठी लागणारी श�ीही एकसारखीच लागते. पंपाचा वगे जास्त असल्यामुळे तो िव�ुत-
मोटरीला थेट जोडता येतो. या पंपाच्या साहाय्याने पाणी ज्या उंचीपय�त खेचून नेता येईल ती उंची पंपातील 
पंख्याच्या वगेावर अवलंबनू राहील. 
 
 केन्�ोत्सारी पंपाची योजना फारच आटोपशीर असल्याकारणाने पंप बसिवण्याकरता जलोत्सारण 
पंपापेक्षा कमी जागा पुरते. 
 
 पंपाच्या देखभालीचा खचर् जलोत्सारण पंपापेक्षा कमी येतो. 
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 केन्�ोत्सारी पंपाची कायर्क्षमता ५५ ते ७५ टक्क्यापंय�त असते. 
 
 केन्�ोत्सारी पंप जलोत्सारण पंपापेक्षा लवकर सुरू करता येतो. 
 
के��ो�सारी पंपाचे फायदे : 
 
 पंपाचा साधेपणा, िव�ासपा�ता आिण चालू करण्यातील सोपेपणा हे केन्�ोत्सारी पंपाचे मुख्य 
फायदे आहेत. पंपातून बाहेर पडणारे पाणी एकसारखे सतत पडते; त्यामध्ये ध�े िंकवा स्पंदन नसते. 
केन्�ोत्सारी पंपात थरथर िंकवा कंपने नसल्यामुळे पपं बसिवण्यासाठी लागणारा पाया साध्या �कारे बाधंता 
येतो. या पपंाच्या बाबतीत जास्त वगे, कमी जागा, कमी वजन, आिण इतर पंपाचं्या मानाने कमी िंकमत, 
असे दुसरेही फायदे आहेत. केन्�ोत्सारी पंपातून बाहेर पडणारे पाणी बिहम�गर् नळीवरील झडप बंद करून 
थाबंिवता येते. असे करताना धोकादायक दाब िनम�ण होत नाही, िंकवा पपंास जोडलेली िव�ुत-मोटरही 
बंद करावी लागत नाही. हा एक फार मोठा फायदा आहे. 
 
(२-ब) फवारा पंप : 
 
 एका व्ययकोच निलकेच्या गळ्यामध्ये पाण्याचा िंकवा वाफेचा जोरदार फवारा सोडला असता तेथे 
कमी दाब िनम�ण होतो व त्यामुळे बाहेरील पाणी व्ययकोच निलकेत खेचले जाते. या निलकेच्या दुस�या 
तोंडापय�त पाणी पोहोचेतो बरीच दाब-उंची िनम�ण झालेली असते. फवारा पंपाला उत्सजर्क उत्के्षपक 
असेही म्हणतात. याची कायर्क्षमता १५ ते ३० ट�े असते. िवशषेतः खोल िविहरीतून पाणी खेचण्यासाठी, 
बॉइलरपय�त पाणी पोहोचिवण्यासाठी, मलैा-पाण्यातील साका उपसण्यासाठी या पंपाचा उपयोग करतात 
(आकृती ३५ पाहा). 
 
(३) वाताकष�क पंप : 
 
 हा पंप खोल िविहरीतील पाणी उपसण्यासाठी वापरतात. या पंपात हालणारे असे कोणतेच भाग 
नसतात. त्यामुळे याचा उपयोग मातीिमि�त पाणी, ती� आम्ल िंकवा अल्कलीयु� पाणी खेचण्यासाठी 
होतो. एरवी अशा पदाथ�च्या सयंोगामुळे पंपातील हालणारे भाग गंजतात. मा� अशा पंपाची कायर्क्षमता 
फारच कमी असते. 
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फवारा पपं 

 
 
 

वाताकषर्क पंप 

 
आकृती ३५ आकृती ३६ 

 
 वाताकषर्क पपंाची रचना अत्यंत साधी असते. एका उभ्या नळीबाहेर दुस�या नळीचे आवरण असते. 
उभी नळी बिहम�गर् नळीला जोडलेली असते. उभ्या नळीत खालच्या टोकापय�त एक बारीक निलका असते 
व ती हवा-दाबयं�ाला जोडलेली असते. सुरुवातीला उभ्या नळीत व नळीबाहेर (नळीच्या बाहेरील बाजू 
आिण दुस�या नळीचे आवरण यामंधील जागेत) पाण्याची पातळी एकच असते. जेव्हा हवा-दाबयं�ाला 
जोडलेल्या निलकेच्या खालच्या तोंडावर बसिवलेल्या जाळीतून दािपत हवा उभ्या नळीत येते तेव्हा 
नळीतील पाणी व हवा याचें िम�ण तयार होते. या िम�णाचे वजन िततक्याच पिरमाणाच्या िनव्वळ 
पाण्याच्या वजनापेक्षा कमीझाल्याने उभ्या नळीतील दाब नळीबाहेरील दाबापेक्षा कमी होतो व त्यामुळे 
नळीबाहेरील पाणी नळीत िशरते; आिण जेव्हा पुरेशी दािपत हवा उभ्या नळीत येते तेव्हा पाणी बािहम�गर् 
नळीतून बाहेर पडू लागते. 
 
(४) जलमेष पंप : 
 
 एखा�ा वाहत्या पाण्याच्या �वाहात पाणी थो�ा उंचीवरून जर पडत असेलतर ते पाणी जलमेष 
पंपाच्या साहाय्याने जास्त उंचीपय�त नेता येते. जलमेष पंपाने पाणी पडण्याच्या सुरुवातीच्या उंचीच्या ३० 
पट उंचीपय�त पाणी नेता येते. जलमेष पंप एकदा सुरू केल्यावर त्याकडे फारसे लक्ष �ाव ेलागत नाही. 
जलमेष पंपात पाणी �थम अंतम�गर् नळीतून आत येऊ लागते व एका मु� �ारातून बाहेर पडत राहते. 
गुरुत्वाकषर्णामुळे िंकवा �स्�गंमुळे मु��ार उघडे राहते. अंतम�गर् नळीतून येणा�या पाण्याचा वगे वाढताच 
मु��ार एकदम बंद होते आिण त्यामुळे आत येणा�या पाण्याला एकदम ध�ा बसतो. या धक्क्यामुळे 
पंपातील पाण्याच्या बिहम�गर् बाजूवर बसिवलेली झडप उघडली जाते. या झडपेवर एक हवचेी लहान टाकी 



 
 अनु�मिणका 

असते. धक्क्यामुळे काही पाणी बिहम�गर् झडपेतून हवचे्या टाकीत जाते व तेथून ते बिहम�गर् नळीवाटे 
पंपाबाहेर जाते. जेव्हा ध�ा नाहीसा होतो तेव्हा मु��ार उघडले जाते व त्यातून पाणी बाहेर पडू लागते. 
पुन्हा पाण्याच्या वगेामुळे मु��ार बंद होते, ध�ा िनम�ण होतो, काही पाणी हवचे्या टाकीत जाते व तेथून 
बिहम�गर् नळीवाटे बाहेर पडते. हीच ि�या पुन्हा पनु्हा होत राहून जलमेष पंप पाणी उंचावर खेचून नेतो या 
पंपाची कायर्क्षमता ५० टक्क्यापंय�त असते. हवचे्या टाकीतील काही हवा िवरघळली जाते व पाण्याबरोबर 
बाहेर जाते. परंतु एका वगेळ्या झडपेमुळे कमी झालेली हवा पुन्हा हवचे्या टाकीत घेतली जाते; आिण अशा 
�कारे टाकीतील हवचेे योग्य ते पिरमाण राखले जाते. 
 

जलमेष पंप 

 
 

आकृती ३७ 
 
१०-५. पंपगृह-रचना व काय� : 
 
 खालच्या पातळीवरून पाणी वरच्या पातळीवर वाहून नेणे हे गुरुत्वाकषर्णाने शक्य होत नाही. अशा 
वळेी पंपाचाच वापर करावा लागतो. पंप बसिवण्यासाठी पंपगृह बाधंाव े लागते. पपंगृहात पंप व त्याला 
लागणारी इतर यं�े आिण देखरेखीसाठी चालकाला बसण्याची सोय करावी लागते. पंपगृह बाधंण्यासाठी 
जागा िनवडताना लक्षात घ्यावयाच्या गो�ी म्हणजे : (१) पंपिविहरीचे दूिषत पाण्यापासून संरक्षण, (२) 
पाणी वाटप योजनेतील आवश्यक दाब, (३) पूर, आग, इत्यादी सकंटापंासून पोहोचणारा अडथळा, (४) 
इंधन िंकवा तत्सम इतर श�ी िमळण्याची सुलभता, (५) भिवष्यकाळात वाढीसाठी आिण िवस्तारासाठी 
लागणा�या सोयींची उपलब्धता. कोणत्याही पंपगृहाच्या बाबतीत इमारत, स्थळ, आिण यं�े या तीन 
मह�वाच्या गो�ी आहेत. पंपगृहाच्या इमारतीचे सौंदयर् आिण सभोवतालची जागा आकषर्क असावी. 
इमारतीचे बाधंकाम अ�ग्नरोधक सािहत्य वापरून केलेले असाव.े धोक्याच्या वळेी पंप व इतर यं�े ताबडतोब 
बंद करण्याची सोय, आिण तसेच इतर संरक्षक उपाययोजना करता येणारी सोय असावी. 
 
 पंपिवहीर (जॅकवेल) :पंपगहृाच्या पटईखाली पपंिवहीर असते. याच िविहरीतील पाणी पंपाच्या 
साहाय्याने वर खेचले जाते. पंपिविहरीचा आकार चौकोनी-आयताकृती िंकवा गोलाकार असतो. िविहरीचे 
बाधंकाम वीटकाम, दगडी बाधंकाम िंकवा सलोह िसमेंट-काँ�ीटमध्ये केलेले असते. कोणत्या �कारचे 
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बाधंकाम करावयाचे हे जिमनीखालील भगूभ�य अवस्थेवर अवलंबून असते. पंपिविहरीची क्षमता पाण्याच्या 
१५ ते ३० िमिनटाचं्या सवर्साधारण मागणीइतकी ठेवतात आिण िविहरीतील पाण्याची एकूण खोली ४·५ 
मीटरपय�त असते. आजूबाजूच्या जिमनीत मुरलेले पाणी अगर दूिषत पाणी पंपिविहरीत येणार नाही याची 
खबरदारी घ्यावी लागते. 
 
 सवर्साधारणपणे पाणी उपसण्याचे पंप िविहरीवर म्हणजेच पपंगृहाच्या जिमनीवर बसिवलेले 
असतात. परंतु जेव्हा जिमनीच्या पृ�भागाखालील िविहरीची तळापय�तची एकूण खोली ठरािवक 
मय�देपेक्षाही जास्त ठेवणे �ा� होते, तेव्हा एक तर खोल िविहरीवर बसिवण्याचे वगेळे टरबाइन पंप वापराव े
लागतात; नाही तर साधे केन्�ोत्सारी पंप खु� िविहरीतच अशा उंचीवर बसवाव ेलागतात की ते पाण्यात 
केव्हाही बुडणार नाहीत. आणखी दुसरी प�त म्हणजे, कोर�ा आिण ओल्या िविहरींची रचना होय. या 
रचनेत मध्यभागी कोरडी िवहीर ठेवनू त्या भोवताली ओली िवहीर असते; व दोन्हींमध्ये जलामे� िंभत 
असते. कोर�ा िविहरीत कमी उंचीवर पंप बसिवता येतात; तर ओल्या िविहरीत पंपाचं्या पातळीवरही 
पाणी राहू शकते. या योजनेमुळे केन्�ोत्सारी पंप चालू करताना पंपाचा अंतभ�व बाहेरून पाणी ओतून 
भरण्याची (�ायिंमग) आवश्यकता भासत नाही. 
 

कोरडी आिण ओली िवहीर 

 
 

आकृती ३८ 
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 खेचक नळी :पंपास जोडलेली खेचक नळी पपं-िविहरीत बुडिवलेली असते. पंप सुरू झाल्यावर या 
खेचक नळीत पाणी ओढून घेतले जाते. पाणी िकती उंचीपय�त ओढून घेतले जाईल ते िविहरीतील 
पाण्यावरील वातावरणाच्या दाबावर अवलंबून राहते. शास्तर्ा�माणे पंपामुळे खेचक नळीत जास्तीत जास्त 
१० मीटर उंचीपय�त पाणी ओढले गेले पािहजे. परंतु �त्यक्षात खेचक नळीच्या बुडाशी असलेल्या जाळी व 
पाय-झडप, आिण खु� खेचक नळी यातंील घषर्ण-घट, वगेीय उंची घट, इत्यादींमुळे खेचक उंची ६ ते ७ 
मीटरपय�तच राहते. केन्�ोत्सारी पपंाच्या बाबतीत हीच उंची ४·५ ते ५ मीटरपय�तच धरावी. 
 
 एकूण उंची :पंपाच्या साहाय्याने ज्या उंचीपय�त पाणी वाहून न्यावयाचे आहे त्या एकूण उंचीत तीन 
गो�ींचा समावशे करावा लागतो : (अ) खेचक नळी, (ब) िवतरण उंची, (क) घषर्णामुळे होणारी उंचीतील 
घट. खेचक उंची पंप िविहरीतील पाण्याच्या पातळीपासून ते पंपाच्या मध्यापय�त मोजतात. िवतरण उंची 
पंपाच्या मध्यापासून ज्या पातळीपय�त पाणी पंपाच्या साहाय्याने चढवावयाचे तेथपय�तची उंची धरतात. 
घषर्णामुळे होणारी उंचीतील घट ही सू� वापरून काढतात, ते सू� असे : 
 

उंचीतील घट 
= 

४ फ × लाबंी 
× 

(वगे)² 
, मीटरमध्ये. 

(घषर्णामुळे) व्यास २ × गुरुत्वाकषर्णाकं 
 
यात :  फ = घषर्णाकं = ०·०१; 
 लाबंी = नळीची लाबंी, मीटरमध्ये; 

 वगे = नळीतील पाण्याच्या �वाहाचा वगे, दर सेकंदास, मीटरमध्ये; 
 व्यास = नळीचा आतील व्यास, मीटरमध्ये; 

गुरुत्वाकषर्णाकं=९·८१, मीटरमध्ये; 
 वरील सू� दुस�याही �काराने िलिहता येते. ते म्हणजे— 
 उंचीतील घट 

= 
फ × लाबंी × (�वाह पिरमाण)² 

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

लाबंी=नळीची लाबंी, मीटरमध्ये. 
 �वाह-पिरमाण, = �वाह वगे × �वाहाचे आडव ेके्ष�फळ 
(दर सेकंदास घनमीटरमध्ये) (दर सेकंदास, मीटरमध्ये)  (चौरस मीटरमध्ये) 
 व्यास = नळीचा आतील व्यास, मीटरमध्ये. 
 अशा रीतीने घषर्णामुळे होणारी उंचीतील घट सू� वापरून काढल्यावर अ, ब, आिण क याचंी 
बेरीज करतात. म्हणजेच— 
 
 एकूण उंची = खेचक उंची + िवतरण उंची + उंचीतील घट(घषर्णामुळे होणारी) 
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पंपाची अ�श�ी : 
 
 एखा�ा उंचीवर पाणी चढिवण्यासाठी लागणारी पंपाची अ�श�ी खाली िदल्या�माणे काढतात : 
 

पाण्याची अ�श�ी = 
�वाह (दर सेकंदास िलटरमध्ये) × एकूण उंची (मीटर) 

७५ 

पंपाची अ�श�ी = 
पाण्याची अ�श�ी 
पंपाची कायर्क्षमता 

 
 पंप चालिवण्यासाठी जेव्हा िव�ुत-श�ी वापरली जाते तेव्हा िव�ुत अ�श�ी खालील�माणे 
काढतात : 

िव�ुत अ�श�ी = 
पंपाची अ�श�ी × १०० 

पंप आिण मोटरची समावशेक कायर्क्षमता (टके) 
 
 (१ अ�श�ी = ७४६ वटॅस्, आिण १००० वटॅस् = १ िकलोवटॅ) 
 

पंपाची अ�श�ी मोटरची कायर्क्षमता (ट�े) 
१० ८५ 
२० ८७ 
४० ८९ 
८० ९० 

 
 पाणी-पुरवठा योजनेच्या बाबतीत पंपाची एकूण अ�श�ी िकती लागेल हे कळल्यावर त्या सवर् 
अ�श�ीचा एकच पंप बसवीत नाहीत. ही सवर् अ�श�ी तीन पपंामंध्ये अशा रीतीने िवभागतात की 
पाण्याची कमीत कमी, सवर्साधारण, आिण जास्तीत जास्त मागणी या तीन पंपाचं्या साहाय्याने 
िनरिनराळ्या वळेी जशी लागेल तशी पुरी करता येईल. कोणत्याही पंपगृहाची तरतूद करताना कमीत कमी 
दोन पंप असावचे लागतात. त्यामुळे दोनपैकी एक पंप राखीव ठेवता येतो; व ज्या वेळी चालू पंप नादुरुस्त 
होतो अगर मोडतो त्या वळेी राखीव ठेवलेला पंप ताबडतोब सुरू करता येऊन पाणी-पुरवठा काही 
�माणात तरी चालू ठेवता येतो. 
 
उ�ाहक नळी (Rising main) : 
 
 पंपाच्या साहाय्याने पाण्याचा उपसा होऊन पंपाबाहेर ज्या नळीतून पाणी वाहते ती िवतरण नळी 
होय. याच िवतरण नळीतील पाणी जेव्हा गुरुत्वाकषर्णाने न वाहता त्याच्या िवरु� आिण दाबामुळे वाहात 
राहते तेव्हा त्या नळीला ‘उ�ाहक नळी’ म्हणतात. या नळीतील पाणी दाबाखाली वाहात असल्यामुळे ती 
सामान्यतः पोलादाची बनिवतात. उ�ाहक नळीवर वगेवेगळ्या कारणासंाठी िनरिनराळ्या �कारच्या झडपा 
बसिवलेल्या असतात. उदाहरणाथर्, नळीतील फ� हवा बाहेर काढून टाकण्यासाठी हवा-मु�ता-झडप, 
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जादा दाब कमी करण्यासाठी दाब-झडप, पाणी उलट िदशनेे मागे येऊ नये म्हणून उलट �वाह रोखणारी 
एक-तरफा झडप, नळीतील गाळ काढून टाकण्यासाठी धूप-झडप, आिण नळीतील �वाह बंद 
करण्यासाठी पाणतोड झडप. अशा पाच �कारच्या झडपा उ�ाहक नळीवर योग्य त्या िठकाणी बसवाव्या 
लागतात. उ�ाहक नळीतील पाण्याचा �वाह चालू असताना पाणतोड झडप एकदम बंद केल्यास जलधप्प 
तयार होऊन फार मोठा दाब तयार होतो, व त्यामुळे नळी फुटण्याची शक्यता असते. म्हणून पाणतोड झडप 
नेहमी सावकाशपणे बंद करावी लागते. उ�ाहक नळीतील पाण्याच्या �वाहाचा वगे दर सेकंदास ०·७ ते 
१·० मीटर इतका ठेवतात. हा वगे लक्षात घेऊन नळीचा व्यास िकती लागेल ते काढल्यास एकंदर नळीला 
लागणारा खचर् िकफायतशीर पडतो. 
 
पंपा�या अ�श�ीवरील उदाहरण : 
 
 एका जलाशयातून टेकडीवरील टाकीत पाणी दर िमिनटाला २८,००० िलटर या�माणे 
चढवावयाचे आहे. जलाशयातील पाण्याची पातळी ६० असून टाकीच्या तळाची पातळी ११८ आहे. 
टाकीतील पाण्याची खोली जास्तीत जास्त ६ मीटर असते. पंपाच्या मध्यरेषेची पातळी ६४ आहे. खेचक 
नळीचा व्यास ७५० िमिलमीटर असून १०० मीटर लाबंीच्या उ�ाहक नळीचा व्यास ६०० िमिलमीटर आहे. 
जर पंप आिण मोटर याचंी समावशेक कायर्क्षमता ६५ ट�े असेल, तर िकती अ�श�ींचे पंप लागतील? 
 
 उ�र :�थम पाणी जलाशयातून टेकडीवरील टाकीत चढिवण्याची एकूण उंची काढू : 
 
 टाकीतील पाण्याची पातळी = ११८ + ६ = १२४ मीटर; 
 ∴िवतरण उंची = १२४ – ६४ = ६० मीटर. 
 खेचक = ६४ – ६० = ४ मीटर. 
 उंचीतील घट 

= 
फ × लाबंी × (�वाह पिरमाण)२ 

 (उ�ाहक नळीतील घषर्णामुळे) ३ × (व्यास)⁵ 
 

�वाह पिरमाण = 
२८००० 

=०·४७ घनमीटर; दर सेकंदाला. 
१००० × ६० 

∴उंचीतील घट = ०·०१ × १०० × ०·४७ × ०·४७  
  ३ × (०·६)⁵  
 = ०·९५ मीटर  
 
 खेचक नळी व उ�ाहक नळी यामंधील कोपरे, झडपा, इत्यादी गो�ींमुळे थोडीफार होणारी 
उंचीतील घट १·० मीटर धरू. 
 

∴एकूण उंची = ६० + ४ + ०·९५ + १·० 
 = ६५·९५ अगर ६६ मीटर. 
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आता पाण्याची अ�श�ी = �वाह (िलटर/सेकंद) × एकूण उंची (मीटर)  
  ७५  

�वाह (िलटर/सेकंद) = २८००० 
आिण 

  ६० 
एकूण उंची=६६ मीटर 

∴पाण्याची अ�श�ी = 
२८००० 

× 
६६  

६० ७५  
 = ४११   

पंपाची अ�श�ी = 
पाण्याची अ�श�ी × १००  

पंप आिण मोटरची समावशेक कायर्क्षमता  
 

= 
४११ × १००  

६५  
= ६३२ 

 
 समु�सपाटीपासूनची उंची आिण तपमान यासाठी थोडी जास्त अ�श�ी लागेल. त्याचा िवचार 
करता पपंाचंी एकूण अ�श�ी ६४० लागेल. इतक्या अ�श�ीचा एकच पंप उपलब्ध नसल्यास कमी 
अ�श�ींचे दोन अगर तीन पपं वापरणे सोयीचे पडेल 
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�करण अकराव े
 

जल-वाटप 
 
११-१. उ�ेश : 
 
 जलशु�ीकरण केन्�ात अशु� पाण्यावर िनरिनराळ्या �ि�या करून शु� केलेले पाणी 
जिमनीखालील शु� पाण्याच्या टाकीत साठिवतात. नंतर शु� पाणी पंपाच्या साहाय्याने शहरातील 
मध्यभागी असलेल्या उंच टाकीत नेतात आिण तेथून शहरातील लोकानंा नळ्याचं्या �ारे पाण्याचे वाटप 
करतात. अशा रीतीने पाणीपुरवठा योजनेचे दोन मुख्य भाग पडतात. एक भाग म्हणजे जलशु�ीकरण, 
आिण दुसरा भाग म्हणजे पाणी-वाटप. पाणीपुरवठा योजनेच्या एकूण खच�पैकी जवळ जवळ ६० ते ६५ ट�े 
खचर् पाणी वाटपासाठी लागतो. यावरून पाणी वाटपाची एकंदर योजना िकती मह�वाची आहे याची 
कल्पना येईल. शहरातील लोकानंा पाणी सहजगत्या उपलब्ध करून देण्यासाठी सबंध शहरभर नळ्याचें 
जाळेच तयार केलेले असते, व त्यात १०० िम.मी. पासून ३०० िम.मी. व्यासाच्या लहान नळ्या, मध्यम 
आकाराच्या नळ्या, आिण मो�ा आकाराचे नळ वापरलेले असतात. यािशवाय झडपा, अ�ग्नशमनासाठी 
नळखाबं (है�न्ट) रस्त्यावरील पाण्याच्या नळीमधून घरातील नळानंा पाणी पुरिवण्यासाठी करावयाचे साधें 
(स�व्हर्स कनेक्शन्स) इत्यादी अनेक गो�ींचा समावशे पाणी-वाटप योजनेत केलेला असतो. 
 
११-२. पाणीवाटपाचे िवभाग : 
 
 ज्या शहराला पाणी वाटप करावयाचे त्या सबधं शहराची जमीन एकाच समपातळीत असू शकत 
नाही; िंकवा एकसारखी उताराचीही असू शकत नाही. शहराच्या जिमनीचा समपातळी दशर्िवणा�या 
नकाशाचा (कान्टुअर प्लॅन) अभ्यास करून, जलशु�ीकरण केन्�ाच्या जिमनीच्या पातळीशी तुलना करता, 
खोलगट भाग आिण उंच भाग ठरवता येतात. आिण यावरूनच पाणी वाटपाचा सखल पातळी िवभाग, 
मध्यम पातळी-िवभाग, आिण उंच पातळी िवभाग असे िवभाग ठरिवता येतात. सखल पातळी िवभागाला 
गुरुत्वाकषर्णाने पाणी पुरिवता येईल. मध्यम पातळी िवभाग म्हणजे ज्याची पातळी जलशु�ीकरण केन्�ाच्या 
जिमनीच्या पातळीइतकीच आहे अशा िवभागाला पाणी पुरिवण्यासाठी मध्यम उंचीवर एक पाण्याची टाकी 
बाधंावी लागेल. उंच पातळी िवभागाला पाणी पुरिवण्यासाठी उंच पातळीवर एक टाकी बाधंावी लागेल. 
जलशु�ीकरण केन्�ातून पंपाच्या साहाय्याने या टाक्यातं �थम शु� पाणी आणावलेागते, आिण मग त्या त्या 
िवभागाला पाणी-वाटप कराव ेलागते. वरील िनरिनराळ्या तीन पातळ्यावंरील �त्येक िवभागाचे आणखी 
लहान लहान भाग पडतात. �त्येक लहान भागात अदंाजे २० ते २५ हजार लोकसंख्या असते. यामुळे 
पाण्याचे वाटप करणे आिण देखभाल करणे फार सोयीचे जाते. कोणत्याही भागातील शवेटच्या नळीतील 
पाण्याचा दाब साधारणपणे ७·५ ते ९ मीटर इतका असावा लागतो. तरच लोकानंा दुस�या ितस�या 
मजल्यावरही पाण्याच्या तोटीतून सहजगत्या पाणी िमळू शकते. 
 
११-३. पाणी-वाटपा�या टा�या (Service Reservoirs) : 
 
 पाणी-वाटप योजनेत पाणी वाटपाच्या टाक्या खालील कारणास्तव लागतात: 
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 (अ) पाण्याच्या ताशी िंकवा दैिनक �वाहाचे समानीकरण करणे; 
 
 (ब) दूरदूरच्या भागातं आवश्यक तो पाण्याचा दाब राखणे; 
 
 (क) अ�ग्नशमनासाठी आयत्या वळेी लागणारा पाण्याचा साठा राखणे; 
 
 (ड) पाणी पपंाच्या साहाय्याने चढवण्याच्या उंचीचे समानीकरण करणे; 
 
 (इ) लहान िवभागाच्या बाबतीत २४ तास पंप चालू ठेवण्याचे टाळणे; 
 
 (फ) दाबातील चढ-उतार कमी करणे. 
 
 लोकाचंी पाण्याची मागणी एकसारखी नसते, तर ती बदलती असते. त्यामुळे पाण्याचा पुरवठा व 
पाण्याची मागणी यात फरक पडतो. �ा फरकाची तोंडिमळवणी करण्यासाठी पाणी-वाटपाच्या टाकीचा 
उपयोग होतो. तसेच अशा टाक्या सतत भरून ठेवल्याने जर एखा�ा वळेी पंप नादुरुस्त झाले िंकवा दुसरा 
काही अपघात अगर संकट कोसळले तर लोकानंा थोडेफार तरी पाणी देता येते. तसेच अ�ग्नशमनासाठी 
लागणारे पाणीही अशाच टाक्यामंधून पुरवता येते. कारण सवर्साधारणपणे िकती पाणी लागेल याचा अंदाज 
बाधूंन तेव�ा पाण्याचा साठा टाकीत राखून ठेवलेला असतोच. पाणी वाटपाच्या टाक्यामुंळे पाणी वाटप 
योजनेतील नळ्याचं्या जाळ्यामंध्ये पाण्याचा योग्य तो दाब राखणे सोपे जाते. तसेच पाण्याच्या पंपावरील 
दाब बदलत राहणे इ� नसते. त्याही दृ�ीने दाबातील समतोल राखण्याच्या कामी टाक्या उपयोगी पडतात. 
 
 पाणी-वाटप टाकी ही सवर्साधारणपणे ज्या भागास पाणी वाटावयाचे त्या जागेच्या मध्यभागी, ज्या 
भागातील पाण्याचा दाब वाढवनू पािहजे असेल त्या भागाजवळ, शक्य िततक्या उंच पातळीवर (टेकडी 
असल्यास ितचा उपयोग करून), आिण ज्या िठकाणी बाधंकामाचा खचर् कमीत कमी येईल अशा जागी 
बाधंतात. अशा टाक्या शक्य तो लोखंडी िंकवा सलोह िसमेन्ट काँ�ीटच्या बाधंलेल्या असतात. पाण्याला 
योग्य तो दाब िमळावा यासाठी जिमनीला उंचवटा असल्यास (टेकडी) जिमनीच्या पृ�भागावर आिण 
उंचवटा नसल्यास उंच खाबं बाधूंन त्यावर टाक्या ठेवतात. नैस�गक उंचव�ावरील टाकीचे बाधंकाम 
दगडाचे अगर िवटाचेंही चालते.टाकीची क्षमता पाण्याचा जास्तीत जास्त वापर, पंपाची जास्तीत जास्त 
क्षमता, पाण्याच्या उगमाकडून होणारा जास्तीत जास्त संरिक्षत पुरवठा, आिण अ�ग्नशमनासाठी लागणारे 
पाणी या गो�ींवर अवलंबनू असते. साधारणपणे टाकीची क्षमता ४ ते ६ तास पाण्याच्या सरासरी 
मागणीइतकी ठेवतात. सवर्साधारणपणे टाकीतील पाण्याची उंची ६ मीटरपेक्षा जास्त ठेवत नाहीत. 
जिमनीवरील टाक्यापेंक्षा उंच खाबं तयार करून त्यावर बाधंलेल्या टाक्यानंा साहिजकच जास्त खचर् येतो. 
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इन्ट् झ टाकी 

 
 

दोन भाग िमळून (२७,००० िलटर क्षमता) 
आकृती ३९ 
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 कोणत्याही टाकीला साधारणतः चार नळ िनरिनराळ्या कारणासंाठी जोडाव ेलागतात. पैकी एक 
नळ टाकीच्या वरच्या बाजूस टाकीत पाणी आणण्यासाठी बसिवलेला असतो, तो अतंम�गर् नळ. दुसरा नळ 
टाकीत ठरािवक पातळीपेक्षा जास्त झालेले पाणी टाकीबाहेर काढून टाकण्यासाठी असतो, व तोही 
टाकीच्या वरच्या बाजूसच बसिवलेला असतो, तो ओव्हर-फ्लो पाइप. ितसरा नळ हा टाकीतील पाणी 
बाहेर काढून त्याचे वाटप करण्याकिरता बसिवलेला असतो तो बिहम�गर् नळ, टाकीच्या तळाच्या पातळीच्या 
थोडा वर ठेवलेला असतो; तर चौथा नळ टाकीतील गाळ बाहेर काढण्यासाठी िंकवा टाकीतील सवर् पाणी 
काढून टाकून ती िरकामी करण्यासाठी तळाशीच बसिवलेला असतो तो �ेन-पाइप. �त्येक नळावर एक 
झडप बसिवलेली असते. टाकीतील पाणी खेळते राहण्यासाठी अंतम�गर् नळ आिण बिहम�गर् नळ हे 
एकमेकाचं्या िवरु� िदशलेा आिण िनराळ्या उंचीवर बसिवलेले असतात. अशा या चार नळाखेंरीज 
टाकीतील पाण्याची उंची बाहेरून कळावी यासाठी पातळी दशर्िवणारा दशर्क, टाकीवर चढून जाता याव े
म्हणून जिमनीपासून वरपय�त एक लोखंडी िशडी, िनरिनराळ्या उंचीवर पाहणीसाठी चबुतरे, इत्यादी सोयी 
कराव्या लागतात. टाकी वरून बंद करण्यासाठी जर आच्छादन केलेले असेल तर टाकीत उतरण्यासाठी 
त्या आच्छादनात �वशे�ार (मनॅ-होल) ठेवाव े लागते. तसेच टाकीतील पाण्याला हवा िमळण्यासाठी 
हवचे्या नळ्याही आच्छादनातच बसवाव्या लागतात. 
 
११-४. पाणी-वाटप न�यातंील पा�याचा आव�यक दाब : 
 
 जे िवभाग फ� वसतीसाठी (राहण्यासाठी) असून तेथे ४ मजल्यापंय�त घरे आहेत अशा 
िवभागातील पाणीवाटप नळ्यातंील दाब दर चौरस सेंिटमीटरला १·७५ ते ३·० िकलो�ॅम इतका असावा. 
आिण जे केवळ व्यापारी िवभाग असतील तेथील पाणी-वाटप नळ्यातंील दाब दर चौरस सें.मी. ला ५ 
िकलो�ॅम तरी असावा. साधारणपणे घरगुती पाणी पुरव�ाचा दाब दर चौ.मी. ला १ िकलो�ॅमहून कमी 
आिण ८ िकलो�ॅमपेक्षा जास्त नसावा. 
 
 लोकसंख्या आिण घराचें मजले या गो�ी िवचारात घेतल्यास पाणी-वाटप योजनेतील नळाचं्या 
जाळ्यातंील अगदी शवेटच्या नळीतील टोकापाशी खाली िदल्या�माणे पाण्याचा दाब असावा.— 
 
 २ लाखावंर लोकसंख्या असून जेथे ३ िंकवा अिधक मजल्याचंी घरे आहेत तेथे कमीत कमी १५ 
मीटरपय�त पाण्याचा दाब असावा. 
 
 २०,००० ते २ लाखापंय�त लोकसंख्या असून जेथे २ मजली घरे आहेत तेथे कमीत कमी १०·५ 
मीटरपय�त पाण्याचा दाब असावा. 
 
 जेथे एक-मजलीच घरे असतील तेथे कमीत कमी ६ मीटर पाण्याचा दाब असावा. 
 
११-५. पाणी वाटप योजने�या प�ती : 
 
 शहरातील िवभागामंध्ये पाणी पुरवण्यासाठी �त्येक िवभागात नळाचें जाळे पसरवलेले असते. 
�त्येक िवभागातील नळाचं्या जाळीची सुरुवात त्या िवभागातील पाणी-वाटप टाकीपासून होते, व शवेट दूर 
अंतरावरील शवेटच्या घरापाशी होतो. पाणी-वाटप योजनेच्या एकूण चार प�ती आहेत : 
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 (१) अंितम टोक िंकवा वृक्षवत प�त (Dead end tree system); 
 
 (२) जाळी प�त (Grid iron system); 
 
 (३) च�ी िंकवा वलय प�त (Cricular or Ring system); 
 
 (४)अरीय िंकवा ि�जीय प�त (Radial system). 
 

पाणी वाटप योजनेच्या पध्दती 

 
 

आकृती ४० 
 
 वरील �त्येक प�तीची खास वैिशष्�े असतात; आिण ती ज्या भागास पाणी वाटावयाचे त्या 
भागाची �स्थती, आकार, �कार आिण इतर गो�ी यावंर अवलंबून असतात.सवर्साधारणपणे कोणत्याही 
िवभागातील अ�स्तत्वात असलेले रस्ते आिण पुढे होणारे रस्ते याचं्याखाली पाणीवाटप नळ टाकल्यावर 
कोणत्या तरी प�तीची पाणीवाटप योजना आपोआपच तयार होते. काही वळेेस दोन प�तींचे िम�णही 
तयार झालेले आढळते. 
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 (१) अिंतम टोक िंकवा वृ�वत प�त :ज्या िवभागातील लोकसंख्या साधारणपणे सारख्या �माणात 
पसरलेली असते त्या िवभागासाठी वृक्षवत प�त फार सोयीची पडते. अशा िवभागातील मध्यरेषेवर पाणी 
पुरवणारा एक मोठा नळ वाटपटाकीपासून टाकलेला असतो. या मो�ा नळाच्या दोन्ही बाजंूस झाडाच्या 
फा�ंा�ंमाणे अनेक उप-नळ काटकोनात जोडलेले असतात. अशा उप-नळानंा आणखी लहान नळ्या 
जोडतात व त्यापंासून घरानंा पाणी पुरिवले जाते. अशा त�हेने सबंध िवभागात एखादे झाड आिण त्याच्या 
फा�ंा�ंमाणे नळाचें जाळेच तयार होते; म्हणून यास वृक्षवत प�त म्हणतात. या प�तीत अनेक अंितम टोके 
िनम�ण होतात, आिण अशी अंितम टोके एकमेकासं जोडली न गेल्याने नळ्याचं्या शवेटच्या भागात पाणी 
साचनू राहते व गाळही साठून राहण्याची शक्यता असते. आिण त्यामुळे पाण्याचे गुणधमर् िबघडून ते दूिषत 
होण्याची भीती िनम�ण होते. नळ्या स्वच्छ करण्यासाठी �त्येक अंितम-टोकास धूप-झडप आिण 
नळदुरुस्ती करावयाची झाल्यास पाण्याचा �वाह बंद करण्यासाठी िठकिठकाणी पाणतोड झडपा बसिवणे 
भाग पडते; त्यामुळे खचर् वाढतो. वृक्षवत प�तींचा फायदा म्हणजे िकती व्यासाच्या नळ्या लागतील ते 
गिणताने काढणे सोपे असते; आिण त्याच�माणे �त्यक्षात पाणीवाटप िवभागात नळ्या बसिवण्याचे कामही 
सोपे असते. 
 
 (२) जाळी प�त : वृक्षवत प�तीतील सवर् अंितम टोके एकमेकासं जोडल्यास पाणी सतत सवर् 
िदशनेे नळ्याचं्या जाळीमधून वाहात राहते, यालाच जाळी प�त म्हणतात. ज्या िवभागातील रस्ते 
आयताकृती प�तीने आखलेले असतात अशा रस्त्याखंाली पाण्याचे नळ टाकल्यावर जाळीप�त िनम�ण 
होते. वृक्षवत प�तीत जे तोटे असतात ते सवर् जाळीप�तीत भरून िनघतात. जाळीप�तीत अ�ग्नशामक 
नळाला अनेक बाजंूनी पाणीपुरवठा होत असल्यामुळे पुष्कळ पाणी उपलब्ध होऊ शकते. या प�तीचे तोटे 
म्हणजे— 
 
 (अ) पुष्कळ झडपा लागतात, (ब) नळाचंी लाबंी वाढते, आिण मो�ा व्यासाचे नळ लागतात. 
(क) िकती व्यासाचे नळ लागतील हे गिणताने काढणेअवघड जाते, (ड) खचर् जास्त येतो. ज्या शहरातील 
िवभागाचंी अलग अलग वाढ होत राहते अशा िवभागाचं्या बाबतीत जाळी प�त िततकीशी सोयीची नाही. 
 
 (३) च�ी िंकवा वलय प�त :ज्या िवभागाला पाणीवाटप करावयाचे त्या िवभागाच्या सवर् 
सीमेलगत पाण्याचा �मुख नळ टाकलेला असतो. आतील भागासंाठी लहान नळ एकमेकासं आडव्या 
(फुलीच्या) प�तीने टाकून ते �मुख नळाला जोडलेले असतात. आडव े नळ एकमेकानंाही जोडलेले 
असतात. नळ अशा प�तीने जोडल्याने अ�ग्नशामक नळाला भरपूर पाणी उपलब्ध होऊ शकते. तसेच च�ी 
प�तीत पाण्याला पािहजे तसा दाब राहून �ाहकानंा झटकन पाणी िमळू शकते. 
 
 (४) अरीय िंकवा ि��ीय प�त :जेव्हा िवभागातील रस्त्याचंी रचना एखादे गोल चाक आिण 
त्याच्या अ�या�ंमाणे असते तेव्हा पाणी वाटपासाठी अरीय प�त वापरतात. या प�तीत मध्यभागी पाणी 
वाटप टाकी असते, आिण टाकीपासून अ�या�ंमाणे नळ टाकलेले असतात, व ते िवभागाच्या सीमेपय�त 
नेलेले असतात. या प�तीमुळे पाणीवाटप जलद आिण चागंल्या �कारे होऊ शकते. 
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११-६. पाणीवाटप योजनेतील नळामधील पा�या�या दाबाचे पृथ�रण : 
 
 शहरातील िवभागासाठी पाणी वाटपाची एखादी प�त िनि�त केल्यानंतर त्या प�तीनुसार 
पाण्याचे नळ टाकून जाळी तयार झाल्यावर नळामंध्ये िनरिनराळ्या िठकाणी पाण्याचा दाब िकती राहील ते 
पाहणे आवश्यक असते. योग्य तो पाण्याचा दाब राहात नसल्यास नळ टाकण्याच्या रचनेत योग्य तो 
फेरफार करावा लागतो. पाण्याचा दाब िकती राहील ते पाहण्यासाठी पृथ�रण कराव े लागते. अशा 
पृथ�रणाच्या काही प�ती आहेत. पैकी (१) समान-नळ प�त (हेझन-िवल्यम्स सू�ावर आधािरत), (२) 
हाड� �ॉस प�त, आिण (३) िव�ुत जाळी पृथ�रण प�त. या तीन प�ती सवर्मान्य अशा आहेत. 
कोणतीही प�त वापरण्यापूव� नळाचं्या जाळीतील िनरिनराळ्या िंबदंूशी येणा�या पाण्याचे पिरमाण आिण 
जाणा�या पाण्याचे पिरमाण माहीत असणे आवश्यक असते. लोकसखं्या आिण दरडोई पाण्याच्या 
पुरव�ाचा दर यावरून ते काढता येते. समान-नळ प�तीत सवर् नळाचें रूपान्तर एकाच व्यासाच्या (२०० 
िमिलमीटर) नळातं करून घ्याव े लागते, व नळाचा �स्थराकं १०० घ्यावा लागतो. त्यामुळे िनरिनराळ्या 
नळामंधील पाण्याच्या सारख्याच पिरमाणाच्या बाबतीत उंचीतील घटही सारखीच राहते. यासाठी 
वापरावयाचे सू�— 
 

L2₀₀ = ( 
100 

) 
1·85 

× ( 
20
0 ) 

4·87 

× In 
Cn  dn  

 
या सू�ातं I2₀₀= २०० िमिलमीटर व्यासाच्या नळीची रूपान्तिरत लाबंी मीटरमध्ये. 
 
 Cn = ज्या नळाचा व्यास dn िमिलमीटर आहे अशा नळाचा �स्थराकं. 
 In = ज्या नळाचा व्यास dn िमिलमीटर आहे अशा नळाची लाबंी. 
वरील सू� हेझन-िवल्यम्स सू�ावर आधारलेले आहे. ते सू� म्हणजे— 
 V = 0·85 CR 0·63 S0·54. 

या सू�ात V = पाण्याच्या �वाहाचा वगे, दर सेकंदास मीटरमध्ये. 

 C = नळाचा �स्थराकं. 
 R = (है�ॉिलक मीन डेप्थ) तोयािलक मध्यम गाह, मीटरमध्ये म्हणजे �वाहाचे छेद-के्ष� 

व पयुर्� याचें गुणो�ार. 

 S = तोयािलक �मणीिनतार (उतार). 

 
 वरील सू�ावर आधािरत वापरण्यास अितशय सोपा असा त�ा असतो. या तक्त्यात पाण्याचे 
पिरमाण, नळीचा व्यास, उंचीतील घट आिण �वाहाचा वगे अशा चार िकमती दशर्िवलेल्या असतात. 
चारपैकी कोणत्याही दोन िकमती माहीत असल्यास बाकी दोन िकमती ताबडतोब काढता येतात. 
 
 नळाचं्या जाळीमध्ये जेव्हा अखंड �वाह चालू राहात असतो तेव्हा पाण्याच्या दाबाचे पृथ�रण 
करण्यासाठी हाड�-�ॉस प�त वापरता येते. ही प�त �ाध्यापक हाड� नावाच्या गृहस्थाने शोधून काढली. 
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नळाच्या जाळीमध्ये कोणतेही दोन िंबदू घेतले तर एका िंबदूकडून दुस�या िंबदूकडे पाणी दोन िनरिनराळ्या 
माग�नी जात असल्याचे िदसून येईल. या दोन माग�वरील नळाचें व्यास आिण त्यातून जाणा�या पाण्याच्या 
�वाहाचे पिरमाण असे ठेवावयाचे की �त्येक माग�तील उंचीची घट सारखीच राहील, व त्याची िंकमत 
उपलब्ध उंचीतील घटापेक्षा कमी असेल. हे हाड�-�ॉस प�तीचे मूळ त�व आहे. हे त�व साभंाळण्यासाठी 
एकदा नळातील �वाहाची िंकमत आिण नंतर नळाचं्या व्यासाची िंकमत यातं फेरफार करून गिणताच्या 
साहाय्याने उ�रे काढत बसाव े लागते; आिण दोन्ही माग�तील उंचीतील घट जवळजवळ सारखीच 
येईतोवर असे फेरफार करून पाहाव ेलागतात. 
 
 िव�ुत जाळी पृथ�रण प�त ही सव�त नवीन प�त असून त्यायोगे थो�ा वळेात आिण ब�याच 
�माणात अचकूपणे पृथ�रण होऊ शकते. िव�ुत �वाहाच्या बाबतीत ओहमचा िनयम V = RI (V = 
व्होल्टेज : दाब, R = िरिझस्टन्स : �ितबंध, I = करंट : �वाह) �िस� आहे. िव�ुत �वाह आिण पाण्याचा 
�वाह यातंील साम्य लक्षात घेऊन त्याला अनुलिक्षत अशी ही िव�ुत जाळी पृथ�रण प�त आहे. पाण्याच्या 
�वाहाऐवजी िवजेचा �वाह, घषर्णामुळे होणा�या उंचीतील घटीऐवजी व्होल्टेज दाब घट, आिण नळाच्या 
�स्थराकंाऐवजी िव�ुत �ितबंध हे साम्य धरून नळाचं्या जाळीऐवजी िव�ुत जाळी तयार करता येते, व 
त्यावरून �त्यक्षातिकती व्यासाचें नळ वापरले म्हणजे कोणत्याही िठकाणी योग्य तो पाण्याचा �वाह आिण 
दाब िमळू शकेल हे समजू शकते. 
 
११-७. पा�या�या नळाचें �कार आिण अगंभूत व�तू : 
(Types of water pipes and appurtenances) 
 
 पाण्याचे नळ तयार करण्यासाठी िनरिनराळे पदाथर् वापरतात. �त्येक पदाथ�चे गुणधमर् िनरिनराळे 
असल्यामुळे नळामंध्येही ते गुणधमर् िदसून येतात. खाली िदलेले िनरिनराळ्या �कारचे पाण्याचे नळ 
वापरात आहेत : 
 
 (१) ओतीव लोखंडाचे िंकवा िबडाचे नळ (cast-iron pipes); 
 
 (२) पोलादाचे िंकवा शु� लोखंडाचे नळ (Steel or wrought iron pipes); 
 
 (३) िसमेंट काँ�ीटचे नळ; 
 
 (४) लाकडाचे नळ; 
 
 (५) प्लॅ�स्टकचे नळ; 
 
 (६) ॲसबसे्टॉस िसमेंटचे नळ; 
 
 (७) जस्ताचा लेप लावलेल्या लोखंडाच्या नळ्या. 
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 वरील सवर् �कारच्या नळाचं्या गुणधम�बाबत िनि�त अशी मानके ठरवलेली असतात; व त्यानुसार 
िनयमही आखलेले असतात. अशा मानकानंा पूणर्पणे उतरणारे नळच वापरण्याचा �घात आहे. हीच गो� 
नळावंर व िनरिनराळ्या कारणासंाठी बसवावयाच्या वगेवगेळ्या अंगभतू वस्तंूच्या बाबतीतही बघावी लागते. 
 
 ओतीव लोखंडाचे नळ :हे नळ तयार करण्याच्या दोन प�ती आहेत. एक म्हणजे वाळूचा साचा 
तयार करून त्यात लोखंडाचा रस ओतून नळ तयार करणे; आिण दुसरी म्हणजे, धातूचा साचा तयार 
करून त्यात लोखंडाचा रस केन्�ोत्सारी प�तीने घालून नळ तयार करणे. लोखंडी नळानंा गंज चढू नये 
म्हणून आतून व बाहेरून ओले डाबंर (कोलटार) लावतात. �त्येक नळाची पाण्याचा दाब सहन करण्याची 
श�ी अजमावण्यासाठी जलदाब चाचणी घेतात. पाण्याच्या ज्या दाबासाठी नळ तयार केला असेल त्याच्या 
दुप्पट दाबास चाचणी घेण्यात येते. चाचणी यशस्वी ठरल्यावर नळाचे वजन करण्यात येऊन ते वजन 
नळाच्या तोंडाच्या आतील बाजूस तेली रंगाने िलिहतात. ७५ िम. मी. पासून १२०० िम.मी. व्यासापय�तचे 
नळ बनिवतात. नळाचंी लाबंी ३ ते ६ मीटरपय�त असते. ओतीव लोखंडाच्या (िबडाच्या) नळाचें आयुष्य 
१०० वष� तरी असतेच. मा� नवीन नळ वापरात आणल्यापासून जसजशी जास्त वष� होत जातात तसतशी 
त्याचंी पाण्याचे पिरमाण वाहून नेण्याची क्षमता कमी कमी होत जाते. कारण नळाच्या आतील भागावर एक 
�कारचा साकातयार होत राहून व्यास कमी कमी होत जातो. हे नळ वजनाने जड असतात. त्यामुळे ते एका 
िठकाणाहून दुस�या िठकाणी नेण्या-आणण्याचे वाहतुकीचे काम अवघड होऊन बसते. तसेच फूटतूट 
मो�ा �माणावर होऊ शकते. मा� नळाचंी िंकमत माफक असते. आिण नळ धडपणे बसिवला गेल्यावर तो 
िटकाऊ असतो. दोन नळ एकमेकासं जोडण्यासाठी नरमादी साधंा, आटे असलेला साधंा, िंकवा नळाच्या 
टोकाशी असलेल्या थाळ्या (फ्लान्ज) नटबोल्टच्या साहाय्याने जोडावयाचा साधंा याचंी सोय केलेली 
असते. पाइपलाइनसाठी लागणारे बेंड, टी, वाय्, इत्यादींसारखे िविश� भाग व झडपा सहज उपलब्ध होऊ 
शकतात हाही एक फायदा आहे. पाण्यासाठी वापरावयाच्या नळाचें नरमादी साधें िशसे वापरून घ� 
करतात; तर साडंपाण्यासाठी वापरावयाच्या नळाचें नरमादी साधें पिॅंकग-रस्सी आिण िसमेंट वापरून घ� 
करतात. कारण तेथे �वाहाच्या दाबाचा �श्न येत नाही. 
 
 पोलादाचे नळ :पोलादी सपाट प�ा रोिंलग िमलमध्ये घालून पािहजे त्या व्यासाचे नळकाडें तयार 
करतात. या नळका�ंाच्या उभ्या कडा िरिबट वापरून िंकवा व�ेल्डंग करून जोडतात. जोडिवरिहत 
पोलादी नळ्या ३ िमिलमीटर पासून ६०० िमिलमीटर व्यासापय�त तयार करता येतात. यापेक्षा मो�ा 
व्यासासाठी मा� वर िदल्या�माणे जोडाचे नळ तयार कराव े लागतात. पोलादी नळ बाहेरून पडणारा 
जास्त दाब सहन करू शकत नाहीत. पोलादाचे िंकवा शु� लोखंडाचे नळ िबडाच्या नळापेक्षा जास्त 
ताकदीचे असतात; आिण वजनाने हलके पण असतात. पोलादी नळाचे सुटे भाग एका िठकाणाहून दुस�या 
िठकाणी पाठिवता येतात, आिण मग िरिबटच्या अगर व�ेल्डंगच्या साहाय्याने ते जोडून पूणर् नळ तयार 
करता येतात. हा पोलादी नळाचंा फार मोठा फायदा आहे. मा� पाइप लाइनसाठी लागणारे िविश� भाग 
सहजासहजी तयार करता येत नाहीत. पोलादी नळावंर गंज चढतो; त्यामुळे त्याचें आयुष्य ३५ ते ५० वष� 
इतकेच असते. पोलादी नळावर गंज चढू नये म्हणनू आिण नळाची थोडीफार ताकद वाढावी म्हणनू आतून 
बाहेरून िसमेंट काँि�टचा लेप देण्याची �था आहे. 
 
 िसमेंट काँि�टचे नळ : हे नळ दोन �कारे तयार करतात : एक म्हणजे सलोह िसमेंट काँि�टचे 
(आर. सी. सी.), आिण दुसरे म्हणजे पूवर्तन्य काँि�टचे (�ीस्�ेस काँि�ट). पाणीपुरव�ाच्या मो�ा 
व्यासाच्या पाइप लाइनसाठी काँि�टचे नळ वापरतात, पण पाणीवाटपाच्या लहान नळ्यासंाठी ते वापरत 
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नाहीत. पुष्कळ वष� वापरात राहूनसु�ा काँि�टच्या नळीचे जलशास्तर्ीय गुणधमर् चागंलेच राहतात (नळाचा 
�स्थराकं १४० ते १५०). काँि�टचे नळ खंदकातील त्याचं्यावरील भरावाचे वजन आिण बाहेरून पडणारा 
दाब चागंल्या �कारे सहन करू शकतात. तसेच अशा नळावंर गंज चढू शकत नाही. त्याचं्यावरील 
देखभालीचा खचर् कमी येतो. मा� आकंुचनामुळे तडे पडल्याने नळातूंन पाणी िझरपू शकते. अशा वळेी 
नळाचंी दुरुस्ती करणे कठीण जाते. काँि�टचे नळ पूवर्िन�मत िंकवा जागेवर ओतलेलेअसू 
शकतात.पूवर्िन�मत नळाचंी जाडी कमी असते. जेव्हा नळाचा व्यास १५०० िम.मी. पेक्षा जास्त लागतो तेव्हा 
जागेवर ओतलेले काँि�टचे नळ वापरतात. वजनाने हलके असलेले नळ वापरावयाचे झाल्यास पूवर्तन्य 
काँि�टचे नळ वापरतात. अशा नळाचें काँि�ट नेहमीच दडपणाखाली ठेवलेले असते. जागेवर काँि�ट 
ओतून तयार केलेल्या नळाचं्या बाबतीत वाहतुकीचा खचर् कमी येतो. काँि�टचे नळ जसजसे वापरात 
येतात तसतशी त्याचंी क्षमता वाढत जाते. अशा नळाचंी आयुमर्य�दा बरीच वष� असते. सवर् �कारच्या 
काँि�टच्या नळाचं्या बाबतीत िबडाचेच िविश� भाग वापरतात. 
 
 लाकडाचे नळ :लाकडाचे नळ जास्तकरून थंड �देशात वापरण्यात येतात. पाइन, फर, रेडवुड, 
रेडसीडर आिण साय�स झाडे याचं्या लाकडापासून नळ बनिवतात. हे नळ लाकडाच्या वतुर्ळाकार फळ्या 
वापरून पािहजे त्या व्यासाचे तयार करता येतात. लहान व्यासाचे नळ ओंडक्यानंा मधोमध भोक पाहून 
बनिवता येतात. लाकडी नळाचं्या बाहेरच्या बाजूवर भ�मपणासाठी पोलादी अगर लोखंडी पट्�ा 
बसिवतात, िंकवा तार गंुडाळतात. लाकडी नळ वजनाने हलके असतात आिण त्याचं्यावर गंज चढत नाही. 
मा� हे नळ बाहेरून पडणारा जास्त दाब सहन करू शकत नाहीत. तसेच जेथे हवा कोरडी िंकवा 
आळीपाळीने कोरडी व ओली असेल अशा िठकाणी लाकडी नळ फारसे उपयोगी पडत नाहीत. लाकडी 
नळाचं्या बाबतीत गंज चढू शकत नसल्याने त्याचंी क्षमता कमी होत नाही. त्याचंी आयुमर्य�दा २५ ते ४० 
वष�पय�त असते. लाकडी नळाच्या बाहेरच्या बाजूवरील लोखंडी पट्�ा अगर तारा गंजू नयेत म्हणून 
डाबंर िंकवा त्यासारखा गंज चढू न देणा�या पदाथ�चा थर देतात. लाकडी नळानंा खचर् कमी येतो. मा� 
पाण्याच्या जास्त दाबासाठी ते िटकाऊ नसतात. दोन नळ जोडण्यासाठी लाकडी अगर पोलाद िंकवा 
िबडाचा गळप�ा (कॉलर) वापरतात, व नेहमी लागणारे िविश� भाग िबडाचेच वापरतात. 
 
 �लॅ��टकचे नळ :प्लॅ�स्टक या पदाथ�वर काम करणे सोपे असल्यामुळे अलीकडे िदवसेंिदवस 
प्लॅ�स्टकच्या नळाचंा वापर वाढू लागला आहे. अशा नळावंर गंज चढू शकत नाही. त्यामुळे त्याचंी क्षमता 
िटकून राहते. हे नळ वजनाने हलके असून िकमतीने स्वस्त असतात. नळ एकमेकानंा जोडणे, िविश� भाग 
बसिवणे इत्यादी गो�ी प्लॅ�स्टक नळाचं्या बाबतीत करणे सोपे जाते. प्लॅ�स्टक हा पदाथर् कृि�मरीत्या तयार 
होत असल्याने पािहजे ते गुणधमर् त्यात आणता येतात. त्यामुळे जास्त दाब सहन करू शकतील असे 
प्लॅ�स्टकचे नळ तयार करणे शक्य होते. 
 
 ॲसबे�टॉस िसमेंटचे नळ :ॲसबेस्टॉसचे धागे, िसमेंट आिण वाळू याचें िम�ण तयार करतात व 
पुष्कळ दाब देऊन साच्यात ॲसबेस्टॉस िसमेंटचे नळ बनिवतात. हे नळ वजनाने पुष्कळच हलके असतात, 
व सहजपणे ते कापता व जोडता येतात. अशा नळावंर गंज चढू शकत नाही. नळाचंा �स्थराकं १४० पय�त 
असल्यानेपाणी वाहून नेण्याची क्षमता चागंली असते. ॲसबेस्टॉस िसमेंट नळाचं्यासाठी िवस्तारसधंी-जोड 
लागत नाहीत. अशा नळानंा भोक पाडून स�व्हर्स कनेक्शन करता येते. दोन नळ एकमेकानंा जोडण्यासाठी 
गळप�ी आिण रबराचे कडे वापरतात. बाहेरून जास्त दाबाखाली हे नळ िटकू शकत नाहीत. 
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 ज�ताचा लेप लावले�या लोखंडा�या न�या (गलॅ्व्हनाइज्ड् पाइप्स) : गंज चढू नये म्हणून लोखंडी 
नळ्यानंा आतून व बाहेरून जस्ताचा लेप लावलेला असतो. हा लेप जस्ताचा गरम रस ठेवलेल्या टाकीत 
नळ्या बुडवनू लावतात. बहुधा अशा नळ्या रस्त्यावरील पाण्याच्या नळापासून ते घरापय�तच्या �ावयाच्या 
स�व्हर्स कनेक्शनसाठी वापरतात. तसेच घरामध्ये जे पाणी खेळवाव े लागते त्यासाठीही वापरतात. या 
नळ्यावंर बसवावी लागणारी टी, वाय, सॉकेट, बेंड, इत्यादी सवर् �कारची िविशष्�े उपलब्ध असतात. १२ 
िमिलमीटर पासून ते १५० िमिलमीटर व्यासापय�त अशा नळ्या िमळू शकतात. 
 
११-८. नळा�ंया अगंभूत व�तू : 
 
 नळाचं्या अंगभतू वस्तंूमध्ये िवस्तार–संधी–जोड, िमट-पडदा िंकवा पाणतोड झडप, गोलक 
झडप, एक-तरफा झडप, हवा मु�ता झडप, उ�ाशं झडप, धूप झडप, दाब झडप, इत्यादी झडपा, आिण 
अ�ग्नशामक नळ याचंा समावशे होतो. पाणी वाटप योजनेतील नळांच्या जाळ्यामंध्ये िठकिठकाणी अशा 
अंगभतू वस्तू बसवाव्या लागतात. �त्येक अंगभतू वस्तूचे िविश� कायर् असते, आिण त्यानुसार कोणत्या 
िठकाणी कोणती अंगभतू वस्तू पािहजे ते ठरवाव े लागते. वरील �त्येक अंगभतू वस्तूचे कायर् थोडक्यात 
खाली िदले आहे. 
 
 िव�तार-संधी-जोड (Expansion joints) : उष्णता आिण इतर दबाव याचं्यामुळे धातंूच्या नळाचंी 
लाबंी वाढते. तसेच तपमान कमी झाल्यावर आकंुचन ि�याही होते. यावर उपाय म्हणनू दोन नळामंध्ये थोडे 
अंतर ठेवनू तेथे िवस्तार-संधी-जोड केलेला असतो. 
 
 िमट-पडदा िंकवा पाणतोड झडप (Gate valve or Cut-off valve) : सरळ पाइप लाइनवर 
साधारणतः १५० ते २४० मीटर अंतरावर िमट-पडदे बसिवतात पाणी वाटप योजनेतील नळावर अशा 
रीतीने िमट-पडदे बसिवतात. की दुरुस्ती िंकवा इतर कारणासाठी जर नळाच्या एखा�ा भागातील पाणी 
बंद कराव ेलागले तर ते इतर भागातंील पाणी बंद न पडता करता आले पािहजे. 
 
 गोलक झडप (Globe valve) : अशा झडपा १०० िमिलमीटर िंकवा त्यापेक्षा कमी व्यासाच्या 
नळ्यावंर बसिवतात. गोलक झडपेमुळे पाण्याचा �वाह कमी-जास्त करता येतो. िवशषेतः घरामंध्ये जे 
प्लंिंबगचे काम केले जाते त्यातील हात धुण्याचे भाडें, आंघोळीचे टब, शॉवर, पाण्याची टाकी, इत्यादी 
िठकाणी गोलक झडपा बसिवतात. 
 
 एक-तरफा झडप (Non-return valve, check valve or reflex valve) : या झडपेचे कायर् 
आपोआप चालते. ही झडप बसिवल्यावर पाणी नळातून एकाच िदशनेे वाहू शकते. �वाहाने उलट िदशनेे 
वाहण्याचा �यत्न केल्यास झडप आपोआप बंद होते. एक-तरफा झडपा उ�ाहक नळीवर बसिवतात. तसेच 
जास्त लाबंीच्या पाइप लाइनवर साधारण ३०० मीटर अंतरावर या झडपा बसिवतात. त्यामुळे लाइन 
कोणत्याही िठकाणी फुटल्यास फ� ३०० मीटर लाबंीतील पाणीच वाहून वाया जाते. 
 
 हवा मु�ता झडप(Air relief valve) : पाण्याच्या �वाहात हवा असते. पाइप लाइनमधील उंच उंच 
िठकाणी ही हवा साठते, आिण त्यामुळे पाण्याचे पिरमाण कमी होते. यासाठी नळीवरील �त्येक उंच 
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िठकाणी हवा-मु�ता झडप बसिवतात. त्यामुळे नळीत साठलेली फ� हवा नळीबाहेर िनघून जाऊ शकते. 
हवा िनघनू जाताच झडप बंद होते. 
 
 उ�ाशं झडप (Altitude valve) : उंच पातळीवरील टाक्यानंा पाणीपुरवठा करणा�या नळावंर 
उ�ाशं झडपा बसिवतात. ज्या वळेी पाण्याची टाकी पूणर् भरेल त्या वळेी उ�ाशं झडप आपोआप बंद होते व 
पंपाकडून टाकीकडे जाणारा पाण्याचा �वाह थाबंतो. 
 
 धूप-झडप (Scour valve) : पाइप लाइनच्या ज्या ज्या िठकाणी सव�त खोलगट भाग असेल अशा 
खोल िंबदूपाशी धूप-झडप बसिवतात. तसेच पाणीवाटप योजनेतील नळाचं्या अिंतम टोकाशंी (उदा.–
वृक्षवत प�त) धूप-झडप बसिवतात. अशा झडपा उघडल्याने नळातील साचलेला गाळ िंकवा साका 
पाण्याच्या दाबाबरोबर नळाबाहेर पडतो व नळ स्वच्छ करता येतात. झडपेतून स्वच्छ पाणी बाहेर पडू 
लागताच झडप बंद करतात. या झडपा िमट-पड�ा�माणेच असतात. 
 
 दाब-झडप : यात दोन �कार आहेत. जेव्हा जास्त दाबाकडून कमी दाबाच्या योजनेकडे पाणी 
पाठवायचे असते तेव्हा दाब-िनय�ंण झडप वापरतात; आिण दुसरा �कार, जेव्हा बंद टाकीत िनम�ण 
झालेला जास्तीचा दाब कमी करावयाचा असेल तेव्हा वापरतात. 
 
 अ��नशामक नळ :अ�ग्नशामक नळ िंकवा फायर हाय�न्ट रस्त्यावरील पाण्याच्या मुख्य नळाला 
जोडलेले असतात. अशा अ�ग्नशामक नळावर झडप बसवनू एरवी ती बंद ठेवलेली असते. आगीच्या वळेी 
झडप खोलून नळातून आग िवझवण्यासाठी पाणी घेण्यात येते. काही अ�ग्नशामक नळाचंी तोंडे रस्त्याच्या 
पातळीवर एकमीटर उंचीवर असतात, त्याला नळखाबं म्हणतात. काही तोंडे मा� रस्त्याच्या पातळीतच 
पेटीमध्ये असतात. पाणीवाटप योजनेतील नळाचं्या जाळीवर अ�ग्नशामक नळ अशा रीतीने बसिवतात की, 
�त्येक अ�ग्नशामक नळ हा मध्यिंबदू कल्पून ६० ते ९० मीटर ि�ज्येची वतुर्ळे काढल्यास ती वतुर्ळे 
एकमेकासं छेदतील; याचाच अथर् कोणत्याही १५० मीटर अंतरावर अ�ग्नशामक नळ उपलब्ध होऊ शकतो. 
 
११-९. पा�याचे नळ टाकणे, चाचणी घेणे, आिण िनज�तुक करणे : 
 
 पा�याचे नळ टाकणे :पाणीवाटप योजनेचा आराखडा तयार झाल्यानंतर त्या�माणे �त्यक्ष नळ 
टाकण्याचे काम सुरू करतात. साधारणतः जमीन िंकवा रस्त्याच्या पातळीला समान्तर आिण पातळीच्या 
खाली अशा रीतीने नळ टाकतात की, नळाच्या पृ�भागावर कमीत कमी ०·६ ते १ मीटर जाडीचा मातीचा 
भराव होईल. रस्त्यावरील रहदारी व वाहतूक यापंासून उत्प� होणा�या दाबापासून नळाचे पूणर् संरक्षण 
होईल याची काळजी घ्यावी लागते. नळ टाकण्यासाठी जे चर खणतात त्याचंी रंुदी नळाच्या बाहेरील 
व्यासापेक्षा ३० ते ४५ सें.मी. ने जास्त ठेवतात. नळाचें साधें योग्य �कारे जोडता यावते म्हणनू �त्येक 
साधं्याखाली जिमनीत लहानसा ख�ा ठेवावा लागतो. चर खणताना काढलेली माती रस्त्याच्या एका 
बाजूला ठेवतात. आिण नळ िवरु� बाजूला ठेवतात. नळ जड असल्यास �त्येक नळ यारीच्या िंकवा इतर 
साहाय्याने चरामध्ये ठेवतात. नळाचे तोंड (सॉकेट) उंच पातळीच्या बाजूस करतात. त्यानंतर दुसरा नळ 
चरात उतरवनू पिहल्या नळाला जोडतात. (नर-मादी जोड िंकवा इतर जोड) नळ सखल पातळीकडून 
उंच पातळीकडे बसवीत जातात. जोड केल्यावर नळात माती रािहली नसल्याची खा�ी करून घ्यावी 
लागते. साधेंजोड प�े करण्यासाठी िवतळलेले िशसे िंकवा िशशाचे धागे वापरतात. पोलादी नळासाठी 
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िरिबट िंकवा व�ेल्डंग करून साधेंजोड करतात. िसमेंट काँि�ट नळासंाठी गळप�ी (कॉलर), पॅिंकग-रस्सी 
आिण िसमेंट वापरून साधेंजोड करतात. 
 
 चाचणी घेणे :वरील�माणे सवर् नळ व आवश्यक त्या अंगभतू वस्तू जोडून झाल्यावर (पाइप लाइन 
तयार झाल्यावर) दर ३०० मीटर लाबंीची चाचणी घेतात. ही चाचणी मुख्यतः नळाचंी श�ी आिण गळती 
तपासण्यासाठी असते व ती दाबयु� पाण्याच्या साहाय्याने घेतली जाते. जेव्हा झडपा बसिवलेल्या 
असतील तेव्हा दोन जवळ जवळच्या झडपामंधील नळाचं्या लाबंीची चाचणी घेतात. नळामंध्ये पाणी भरून 
छो�ा हातपंपाच्या साहाय्याने पाण्यावरील दाब वाढवतात. हा दाब नळाच्या जास्तीत जास्त काय��न्वत 
दाब सहन करण्याच्या ताकदीपेक्षा १० ते १५ टक्क्यानंी जास्त ठेवतात. दाब कळण्यासाठी दाब मोजण्याचे 
घ�ाळ (�ेशरगेज) वापरतात आिण िदलेला दाब जशाचा तसा २० िमिनटापंय�त रािहल्यास नळामंध्ये 
अगर साधं्यातं दोष नाही (गळती नाही) असे मानतात. दाब जशाचा तसा न राहता कमीकमी 
होतरािहल्यास कोठे तरी गळती होत आहे असे मानून गळती शोधून दुरुस्ती करावी लागते. साधंाजोड नीट 
झाला नसल्यास परत पुन्हा करावा लागतो. 
 
 चाचणी योग्य �कारे करून सवर् नळ व अंगभतू वस्तू नीट बसल्या आहेत याची खा�ी झाल्यावर 
माती टाकून चर बजुवण्यास सुरुवात करतात. �थम दगडािवरिहत िनवडलेली माती नळाभंोवती टाकून 
त्यावर पाणी िंशपून दाबनू बसिवतात. नळावर अशा मातीचा योग्य त्या जाडीचा थर तयार झाल्यावर बाकी 
रािहलेला चराचा भाग उरलेले सवर् डबर व माती टाकून भरतात व चागंल्या �कारे घ� करतात. त्यासाठी 
त्यावर रूळ िफरवतात. 
 
 नळ (पाइप लाइन) िनज��तुक करणे :पाणीवाटपयोजनेच्या आराख�ानुसार पाइप-लाइन टाकून 
तयार झाल्यावर ती वापरण्यात आणण्यापूव� सवर् नळाचें िनजर्न्तुकीकरण कराव े लागते. यासाठी 
परक्लोरान, हायक्लोर, कॅ�ॉइट, सोिडयम हायपोक्लोराइटचा �ाव, िवरंजकचणू�चा (ब्लीिंचग पावडर) 
�ाव िंकवा क्लोिरन वायू याचंा उपयोग करतात. नळातील पाण्यात भरपूर �माणात क्लोिरन िमसळतात. 
इतका की, १२ तासाचं्या सयंोगकालानंतर पाण्यात ५० भाग �ितदशलक्ष इतका अविश� क्लोिरन राहील. 
या कालावधीत नळातील सवर् जीवजंतू मरतात, आिण अशा �कारे िनजर्न्तुकीकरण होते. हे झाल्यावर 
पाइप लाइनवरील सवर् झडपा आिण अ�ग्नशामक नळ उघडून त्यामाग� क्लोिरनिमि�त पाणी काढून 
टाकतात व नवीन शु� पाणी चालू करतात. क्लोिरनचा वास येणे बंद झाल्यावर सवर् झडपा आिण 
अ�ग्नशामक नळ बंद करून टाकतात. नंतर नळातील पाण्याचा नमुना घेऊन त्याचे पृथ�रण करतात, 
आिण सवर् दृ�ीने पाणी िपण्यायोग्य झाले आहे अशी खा�ी पटल्यावर �ाहकानंा पाण्याचे वाटप सुरू 
करतात. सुरुवातीला खबरदारी म्हणून ‘पाणी उकळून प्याव’े अशी �ाहकानंा नोिटशी�ारे िवनंती करण्यात 
येते. 
 
११-१०. पाणीवाटप य�ंणेची देखभाल : 
 
 पाणीवाटप यं�णा िवना-अडथळा व्यव�स्थत चालण्यासाठी देखभालीची अत्यंत आवश्यकता 
असते. तसेच तडकलेले िंकवा फुटलेले नळ, िझजलेल्या झडपा, इत्यादी गो�ींची त्विरत दुरुस्ती करणे 
फार मह�वाचे असते. पाणीवाटप य�ंणेच्या देखभालीत खालील गो�ींचा समावशे होतो : (अ) नोंदी 
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(रेकॉडर्) ठेवणे, (ब) मुख्य नळ स्वच्छ करणे, (क) पाण्याचा नाश थाबंिवणे, (ड) अ�ग्नशामक नळ, 
झडपा, आिण इतर अंगभतू वस्तू सु�स्थतीत राखणे, (इ) नळ आिण होणारी गळती शोधून काढणे. 
 
 (अ) नोंदी ठेवणे :देखभालीच्या दृ�ीने सवर् पाणी वाटप योजनेचे अ�यावत नकाश े ठेवणे फार 
जरुरीचे असते. �त्येक मिहन्यात जुने नळ िकती काढले व नवीन नळ िकती लाबंीचे, कोणत्या व्यासाचे व 
कोठकोठे बसिवले त्याची सिवस्तर नोंद;तसेच आज तारखेपय�त बसिवलेल्या िनरिनराळ्या व्यासाच्या 
नळाचंी एकूण लाबंी; अ�ग्नशामक नळाचें �कार, आकार, आिण बसिवलेले एकूण नग व जागा, िदलेल्या 
स�व्हर्स कनेक्शन्सची संख्या आिण तपशील इत्यादी अनेक गो�ींचा साराशं आिण नोंदी करून ठेवणे 
आवश्यक असते. झालेल्या कामाची आिण त्यासाठी लागलेल्या खच�ची नोंद, तसेच काम करण्यासाठी 
िदलेल्या हुकुमाचंी (वकर्  ऑडर्र) नोंदही ठेवावी लागते. 
 
 (ब) मु�य नळ �व�छ करणे : काही वष� नळ वापरात रािहल्यावर त्याचं्या आतील भागावर साका 
साठून एक �कारचा थर जमा होतो व त्यामुळे पाणी वाहून नेण्याची नळाची क्षमता कमी होते. अशा वळेी 
नळाच्या आतील भागावर साचलेला थर यं� वापरून खरवडून काढावा लागतो. नळ स्वच्छ करण्याचा एक 
उपाय म्हणजे रबरी चेंडूवर तारेची जाळी घ� गंुडाळून नळावरील टी िंकवा वाय साधं्यातून नळात घालणे 
आिण त्या पाठोपाठ जास्त दाबाने पाणी सोडणे. पाण्याच्या दाबाने चेंडू पुढे रेटला जाऊन त्यावरील 
जाळीमुळे नळाच्या आतील भागावर साचलेला थर खरवडून िनघतो. पाण्याऐवजी चेंडूला साखळी िंकवा 
केबल बाधूंन तो ओढला असताही वरील�माणेच ि�या होऊन नळ स्वच्छ होतो. खरवडून िनघालेली घाण 
बाहेर काढून टाकण्यासाठी अ�ग्नशामक नळखाबंाचंा उपयोग करतात. लहान व्यासाचें नळ स्वच्छ 
करण्यासाठी रसायने िंकवा आम्ल याचंा उपयोग करतात. स�व्हर्स नळ स्वच्छ करण्यासाठी दािपत हवचेा 
उपयोग करता येतो. पाणीवाटप योजनेतील ज्या नळावंर अंितम टोके असतात त्यातंील साचून रािहलेले 
पाणी धूप-झडपा उघडून काढून टाकाव े लागते. ज्या वळेी गलंितकेचा उपयोग न करता फ� िनके्षपण 
केलेले पाणीच पुरवले जाते अशा बाबतीत नळ स्वच्छ करणे भागच असते. 
 
 (क) पा�याचा नाश थाबंिवणे :गळणे आिण वाया जाणे यामुळे पाण्याचा बराच नाश होतो. तसेच 
मुख्य नळातील पाण्याचा दाबही कमी होतो. वाया जाणारे पाणी शोधून काढण्यासाठी ‘िपटॉमीटर सव्ह�’ 
करतात. यासाठी सवर् पाणीवाटपिवभागाचे लहान लहान भाग अशा रीतीने पाडतात की �त्येक लहान 
भागास पाणी पुरवणारा एक मुख्य नळ राहील. या मुख्य नळाच्या दोन्ही बाजंूच्या तोंडात िपटॉमीटर बसवनू 
नळातून वाहणा�या पाण्याच्या �वाहाचे पिरमाण मोजतात. ज्या वळेी पाण्याचा वापर जवळ जवळ नसतोच 
(म्हणजे अगदी पहाटे), अशा वळेी दोन्ही िपटॉमीटरमध्ये सारखेच रीिंडग (मापन नोंद) असावयास 
पािहजे. परंतु त्या भागात नळातूंन पाणी वाया जात असल्यास, गळत असल्यास, िंकवा वाजवीपेक्षा जास्त 
वापर होत असल्यास मुख्य नळाच्या दोन बाजंूच्या मापन नोंदीत बराच फरक येईल. असे झाल्यास त्या 
लहान भागाचे आणखी लहान लहान भाग पाडून आिण घराघरातंील प्लंिंबगच्या कामाची तपासणी करून 
पाणी कोठे वाया जात आहे हे शोधून काढता येते. आिण मग त्यावर योग्य तो इलाज करून पाण्याचा नाश 
थाबंिवता येतो. 
 
 (ड) अ��नशामक नळ, झडपा आिण इतर अगंभूत व�तू सु��थतीत राखणे : पाण्याचा नाश 
टाळण्यासाठी आ�ग्नशामक नळ, झडपा, इत्यादी गो�ी सु�स्थतीत ठेवाव्या लागतात. तसेच गंज चढू नये 
म्हणून आिण वापरण्यास सोपे जाव े म्हणून सवर् अ�ग्नशामक नळ, झडपा आिण इतर अंगभतू वस्तू यानंा 
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मधून मधून वगंण लावाव े लागते. अ�ग्नशामक नळखाबं तुटले अगर मोडले जाऊ नयेत म्हणून ते शक्य 
िततक्या सुरिक्षत जागीच बसवाव ेलागतात. 
 
 (इ) नळ आिण होणारी गळती शोधून काढणे :पाणीवाटप योजनेचे अ�यावत आराखडे उपलब्ध 
नसतील िंकवा नळाचंी व इतर गो�ींची सिवस्तर नोंद ठेवलेली नसेल तर अशा वळेी दुरुस्तीसाठी 
जिमनीखालील नळ आिण त्यातून होणारी गळती शोधून काढावी लागते. नळ शोधण्यासाठी ‘नळ-शोध 
यं�ा’चा उपयोग करतात. त्यानंतर गळती शोधण्यासाठी खालील प�तींपैकी योग्य व सोयीची पडेल ती 
प�त वापरतात : (१) ध्विनगज, (२) मीठ िंकवा रंगाचा उपयोग, (३) नळात हवा सोडणे, (४) तोयािलक 
�मणी िनतार (है�ॉिलक �ेड लाइन), (५) जलधप्प इत्यादी. 
 
 ध्विनगज प�त जेव्हा नळ जिमनीखाली थो�ाच अतंरावर असेल तेव्हाच उपयोगी पडते. एका 
धातूच्या गजाचे टोक टोकदार केलेले असते. हा गज जिमनीत िठकिठकाणी �थम खुपसून व मग लगेच 
बाहेर काढून बघतात. ज्या िठकाणी गजाला ओली माती िचकटेल त्या िठकाणी नळातून पाणी गळत 
असल्याचे आढळेल. 
 
 मीठ, रंग िंकवा नळात हवा सोडणे या सोप्या प�ती आहेत. ज्या िठकाणी गळती असेल त्या 
िठकाणी रंग िंकवा हवचेे बुडबुडे नळाबाहेर येताना दृ�ीस पडतील. 
 
 लाबं नळाचं्या (पाइप लाइन) बाबतीत तोयािलक �मणीिनतार प�त उपयोगी पडते. पूणर् लांबीवर 
िठकिठकाणी नळातील पाण्याचा दाब मोजून त्याचा आलेख काढतात. ज्या िठकाणी गळती असेल त्या 
िंबदूच्या दोन्ही बाजंूस आलेख रेषा उतरती होत गेल्याचे आढळून येईल. याचे कारण गळतीच्या िंबदूकडील 
दाब कमी कमी होत जातो. 
 
 जलधप्प प�तही लाबं नळाचं्या व झडपा असलेल्या आिण नळांवर मह�वाच्या शाखा नसलेल्या 
पाइप लाइनच्या बाबतीत योग्य ठरते. �थम झडप उघडून पाइप लाइनमध्ये पाण्याचा �स्थर �वाह चालू 
ठेवतात; आिण मग तीच झडप एकदम बंद करून नळातील दाबाची नोंद घेतात. झडप एकदम बंद केल्याने 
पाइप लाइनमध्ये तयार झालेली दाबाची लहर गळतीच्या िठकाणापय�त पोहोचते व त्याच िंबदूशी ितचा दाब 
ब�याच �माणात कमी होतो. आिण आता पूव�चीच परंतु कमी दाबाची लहर पुन्हा झडपेकडे परत जाते. 
याच वळेी झडपेपाशी कमी झालेल्या दाबाची पनु्हा नोंदघेतात व पूव�च्या म्हणजे सुरुवातीच्या व आ�ाच्या 
दाबातंील फरक काढतात. झडप आिण गळतीचा िंबदू यातंील अंतर दाबाच्या लहरीने एकूण दोनदा 
कापलेले असते (सुरुवातीला गळतीच्या िंबदूकडे जाताना आिण नंतर तेथून झडपेकडे परत येताना). हे 
घडून येण्यासाठी िकती वळे लागला त्याची नोंद करून गळतीच्या िंबदूचे झडपेपासून अंतर खालील सू� 
वापरून काढतात : 
 

अंतर (मीटरमध्ये) = 
वळे (सेकंद) × वगे (दाबाच्या लहरीचा दर सेकंदास मीटर)  

२  
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द पाणझोताच्या मदतीने खणलेल्या िविहरी 
दाब झडप पाणतोड झडप 
दाबयु� जलदगती गलंितका पाणीपुरवठा योजनेतील पाण्याचे पिरमाण 
दाबाचे पृथ�रण पाणीपुरव�ाचा इितहास 
दुय्यम शीतकारी पदाथर् पाणीवाटप नळातंील पाण्याचा आवश्यक दाब 
दुहेरी हिरनीकरण पाणीवाटप योजनेतील नळामधील पाण्याच्या 

दाबाचे पृथ�रण 
ध पाणीवाटप यं�णेची देखभाल 

धूतजल िनय�ंक पाणीवाटपाचे िवभाग 
धूतजल पन्हळे पाणीवाटपाच्या टाक्या 
धूत झडप पाण्याचा नमुना घेण्याची कृती 

न पाण्याचा नाश थाबंिवणे 



 
 अनु�मिणका 

नदी उपादान पाण्याची गरज 
नलकूप  
 
पाण्याची मागणी व पिरमाण फेनदीकरणाच्या प�ती 
पाण्याचे उगम �ा�न्ससचे सू� 
पाण्याचे गुणधमर् आिण पृथ�रण ब 

पाण्याचे नळ टाकणे, चाचणी घेणे, आिण िनजर्न्तुक करणे बिहम�गर् िनयं�ण िगअर 
पाण्याचे पृथ�रण बाष्पदाब ऊध्वर्पातन 
पाण्याचे फेनदीकरण िंबदुभगं हिरनीकरण 
पाण्याचे मह�व भ 

पाण्याच्या नळाचें �कार भगूभर्स्थ झरा 
पाण्यातील रोगजंतु-िवनाशन भतूलस्थ झरा 
िपण्याच्या पाण्याची भारतीय मानके भ-ूपृ�ावरील पाणी 
पुनभर्रण प�त भिूमगत पाणी 
पुनरु�ीवन म 

पूवर् हिरनीकरण मागणी रेषा 
पोलादाचे नळ िम�ण 
पंपगृह रचना व कायर् िमट-पडदा 
पंप चाचणी प�त मुख्य नळ स्वच्छ करणे 
पंप चालिवण्यासाठी लागणा�या श�ीचे �कार मोरचूद 
पंप-िवहीर मंदगती गलंितका 
पंपाची अ�श�ी मंदगती गलंितकेची कायर्प�ती 
पंपाची आवश्यकता मंदगती गलंितकेची कायर्क्षमता 
पंपाची योग्य िनवड य 
पंपाचे �कार यािं�क गालन 
�भािवत कबर् र 

�भावी आकार रोगजंतु-िवनाशन 
�वाह दरदशर्क ल 

पृ�शोषण लाकडाचे नळ 
प्लिवदे लोकसंख्या : सा�ंत व भावी 
प्लॅ�स्टकचे नळ व 

फ वतुर्ळाकार िनके्षपण टाकी 
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फवारा-पंप वलय प�त 
फेनदीकरणाची आवश्यकता वष�स्तर्वण 
 वृक्षवत प�त 
 वाताकषर्क पंप 
 
वाफेची श�ी सरासरी वष�स्तर्वण मापनाच्या प�ती 
वायुिम�ण ‘िसम्प्लेक्स’ दर िनयं�क 
वा�षक साठा िसमेंट काँ�ीटचे तळ 
वाळूची एकरूपता सुरिक्षत उपलब्धता 
िव�ुत जाळी पृथ�रण प�त सूची-तळ िनके्षपण टाकी 
िव�ुत-ि�िव�ेषण सौर ऊध्वर्पातन 
िव�ुत िवघटनादी फरक स्टाचर् आयोडाइट चाचणी 
िव�ुत श�ी स्टोक्सचे िनके्षपण-वगेाचे सू� 
िवपरीत जलािभसरण ह 
िवरंजक चूणर् हिरनीकरण िनरास 
िवस्तार संधी जोड हिरनीकरणाची आवश्यकता 
िविहरी व त्याचें �कार हिरनीकरणाच्या सवर्साधारण प�ती 
िविहरीतील पाण्याची उपलब्धता हवामु�ता झडप 
िविहरीसाठी कवच व चाळणी हाड��ॉस प�त 

श हाय�टे प�त 
श�ीकरण �ि�या हाय�ोकाबर्न प�त 

स िहतकारक पाणी 
समपजर्न्य रेषा हेझनचा िनके्षपण �ि�येबाबतचा िनष्कषर् 
समान नळ प�त  
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पािरभािषक श�दाचंी सूची 
अ 

अ-आयनी भवन Deionisation 
अकबर्िनत Non-carbonate 
अ-खिनजीकरण Demineralisation 
अ�ग्नरोधक Fire-proof 
अ�ग्नशमन Fire-fighting 
अिछ� lmpcrvious 
अितसू�म कण Very fine particles 
अितसू�म जीवाण ू Virus 
अदलाबदल क्षमता Exchange value 
अधर्�वशेक्षम पडदा Semi-permeable membrane 
अधर्वतुर्ळाकार कौले Half-round tiles 
अनुभविस� सू�े Empirical formulae 
अनुयोजना करणे Adjust 
अफेनद Hard 
अफेनदता Hardness 
अरीय प�त Radial system 
अविश� Residual 
अशु� पदाथर् Impure substances 
अशु�े Impurities 
अस्तर Lining 
अ�ुिछ�े Perforations, weep holes 
अंगभतू वस्तू Appurtenances 
अंतझर्रण िवहीर Infiltration well 
अंतम�गर् िनय�ंक Inlet control 
अंितम टोक प�त Radial system 

आ 
आघात छेदन िवहीर Percussion drilled well 
आडपड�ा Baffle walls 
आडवा �वाह Horizontal flow 
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आ�थक Economical 
आयताकृती Rectangular 
आयन िविनमय प�त Ion-exchange process 
आयनीभवन िव�ेषण Ionization 
आयसोटोप Isotope 
आरोग्यदृष्�ा पाहणी Sanitary survey 
आलेख Graph 
आलंिबत Suspended 
आवरण Scaling 

इ 
इतस्ततोगामी पपं Reciprocating pump 

उ 
उच्याशं झडप Altitude valve 
उ�ग�न्धद Sulohuretted hydrogen 
उत्कलन िंबदू Boiling point 
उ�र Post 
उत्सजर्क उत्के्षपक Ejector 
उथळ िवहीर Shallow wall 
उ�नाकं pH 
उ�रण शि�-पंप Buoyancy pump 
उ�ाहक नळी Rising main 
उ�ाहक पंप Centrifugal pump 
उ�ोगधं�ासाठी Industrial use 
उपलब्धता Yield 
उपलब्धता व�रेषा Yield curve 
उपादान Intake 
उपादान बरुूज Intake tower 
उभी भरती Vertical rise 
उलट जल�वाह Reverse water flow 
उष्णता स्थानातंर गुणाकं Heat transfer coefficient 
ऊध्वर्पातन Distillation 
उंच पातळी High level 



 
 अनु�मिणका 

ऋ 

ऋण उंची Negative head 
ऋणायन Cation 

ए 

एकि�या Single acting 
एक-तरफा झडप Non-return valve, check valve, 

or reflux valve 
एकि�त आलेख Mass curve 
एकिदक् �वाह Direct current 
एकरूपता गुणाकं Uniformity coefficient 
एकसारखे Similar 
एकंदर कठीणता Total hardness 
एकंदर घनपदाथर् Total solids 
एकंदर वसाहती Total counts 

ओ 

ओलसर घ� �ाव Slurry 
ओला उपादान बुरूज Wet intake tower 
ओली िवहीर Wet well 
ओले डाबंर Coal tar 
ओसंडून वाहणे Overflow 

औ 

औ�ोिगक अपिश� Industrial waste 
क 

कठीण Hard 
कणसंकलक Flocculator 
कणसंकलन Flocculation 
कणसंकलनाचा साका Flocculant precipitate 
कणाची घनता Density of particle 
कबर्िनत Carbonate 
कबर्ि�-�ािणल Carbon dioxide 
कमाल पूरपातळी High flood level 
किलल Colloidal 
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किलले Colloids 
कवच Casing 
कंकर Gravel 
कृती Practice 
कृि�म जलाशय Artificial reservoir 
कायमची कठीणता Permanent hardness 
कायम दर Constant rate 
कारक Agent 
कारंजी िवहीर Artesian well 
िकरणोत्सारी Radioactive 
िकलाटके Coagulants 
िकलाटन Coagulation 
िकलाटन टाकी Clarifier 
कंुडी Chamber 
केन्�ोत्सारी पंप Centrifugal pump 
कै�न्�क �वाह Radial flow 
कोरडा उपादान बुरूज Dry intake tower 
कोरडी िवहीर Dry well 

ख 
खंडशः िनव�त �स्थती Partial vacuum condition 
खंिडत Intermittent 
खारट पाण्याचे अलवणीकरण Desalination 
खोदीव िविहरी Dug wells 
खोलवत Auger 
खोल िवहीर Deep well 

ग 

गढुळता Turbidity 
गलंितका Filter 
गव्हाणी Crib 
गळप�ी Collar 
गारगोटी Quartz 
गाळणी Strainer 



 
 अनु�मिणका 

गाळलेले पाणी Filtered water 
 
 
गुणक Factor 
गुणगुणात्मक तपासणी Qualitative examination 
गुणधमर् Quality 
गुिणत टप्प्याचें ऊध्वर्पातन Multistage distillation 
गुिणत पिरणामकारक ऊध्वर्पातन Multiple effect distillation 
गुरुत्वाकषर्णाचा वगे Acceleration due to gravity 
गोठवणे Freezing 
गोलक झडप Globe valve 
गोल तोटी Ball cock 

घ 
घट Loss 
घनायन Anion 
घरगुती वापरासाठी Domestic use 
घषर्ण घट Friction loss 
घषर्णजन्य अडथळा Frictional resistance 
घंटेचा आकार Bell mouth 
घातक पदाथर् Dangerous substances 
घाटातील जागा Ghat areas 
घाण पाण्याचा पाट Waste water channel 

च 
च�ी प�त Circular system 
चबुतरे Platform 
चिल� Motor 
चाळणी Screen 
चाळण्याचंी �मवार माला Series of sieves 
चैतन्य �व्य Protoplasm 

छ 
छेद के्ष� Cross-sectional area 

ज 
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जिमनीच्या पृ�भागाकडे पुन्हा येणारे Seepage to ground surface 
जिमनीत साठून राहणारे Ground storage 
जलउंची घट Water head loss 
 
 
जलच� Water cycle 
जलिछ� Perforation, weep hole 
जलझेप Hydraulic jump 
जलदगती गलंितका Rapid sand filter 
जलधप्प Water hammer 
जल�स्तर Aquifer, water bearing formation 
जलबंद Water-tight 
जलमेष पंप Hydraulic ram 
जलवाटप Water distribution 
जलश�ी Water power 
जल-शास्तर्दृष्�ा पाहणी Hydrologicai survey 
जलशु�ीकरण केन्� Water purification works 
जलशु�ीकरणाच्या �ि�या Water purification processes 
जलसंचय Water storage 
जलसेतू Aqueduct 
जलसू�म जीवशास्तर् Water microbiology 
जलाशय Reservoir 
जलाशयातील जलसंचयाची समथर्ता Storage capacity of reservoir 
जलोत्सारण पपं Displacement pump 
जागेवर ओतलेले Cast-in-situ 
जाडेभरडे कण Coarse particles 
जाळीप�त Grid iron system 
िजवाण ू Virus 
जीवजंतंूची जीवनि�या Biological metabolism 
जीवनरस Protoplasm 
जीवशास्तर् Biology 
जीवशास्तर्िवषयक चाचणी Bacteriological test 
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जोसपंप (ध�ा पंप) Impulse pump 
झ 

िझओलाइट Zeolite 
िझरपणे Percolation 
िझलईदार Glazed 
 
 

त 

तकट Plate 
त�ा Chart 
तपासणी पेटी Inspection box 
तर Float 
तरती झडप Floating valve 
तरते कडे Floating ring 
तरफ Level 
तरुच्छ् वास Transpiration 
तरंगणारी Floating 
तसराळी Cascades 
तळ-गटारे Under-drains 
तळ-पडदा Foot valve 
तळ-पातळी Sill reduced level 
तृणस्फिटक Amber 
तार-चाळणी Wire mesh 
ि�जीय प�त Radial system 
ती�ता Intensity 
तोयािलक �मणी िनतार Hydraulic gradient line 
तोयािलक मध्यम गाह Hydraulic mean depth 

द 

दरडोई दर िदवशी Per capita per day 
�वाचा िचकटपणा Viscosity of liquid 
दाब मु�ता झडप Pressure relief valve 
दाबयु� जलदगती गलंितका Pressure type rapid filter 
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दाबयु� हवा Compressed air 
दािपत हवा Compressed air 
दािपत हवा नळी Compressed air pipe 
�ावण Solution 
ि�ि�या Double acting 
दुहेरी थाप झडप Double beat valve 
दूरदशर्की निलका Telescopic pipe 
दूिषत होणे Pollution 
 
 

ध 

ध्विनगज Sounding rod 
धूतजल पन्हळ Wash water gutter 
धूप झडप Scour valve 

न 

न िवरघळणारा Insoluble 
नलकूप Tube well 
नवजात �ाणवाय ू Nascent oxygen 
नळखाबं Hydrant 
नळशोधक यं� Pipe locator 
नळस�ा Pipe gallery 
नळाचें कोंडाळे, निलकाचें जाळे Network of pipes 
िनःस्पंदन Filtration 
िनकास नळी Drain pipe 
िनकोच वीरक Notched weir 
िनजर्न्तुक करणे Sterilization 
िनमर्ळ टाकी Clarifier 
िनय�ंण िफरक्या Check nuts 
िनिंरि�य Inorganic 
िनवळून बसणे Settle 
िनके्षपण Sedimentation 
िनके्षपण टाकी Settling tank, sedimentation basin 
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िनके्षपणाचा वगे Velocity of subsidence 
िनके्षपणादी कणसंकलन Clariflocculator 

प 

पयुर्� Wetted perimeter 
परजीवी Parasitic 
परा�पु� जीवजंतू Parasitic bacteria 
पिरपंप, पिरघूण पपं Rotary pump 
पहंुच पूल Approach bridge 
पहंुच मागर् Approach 
 
 
पंखा Impeller 
पंख्याचा आकार Fan shape 
पंपगृह Pump house 
पंप-िवहीर Jack well, pump well 
पाझरण Seepage 
पाझरबोळ Infiltration gallery 
पातळी दशर्िवणारा दशर्क Level indicator 
पाणझोताच्या मदतीने खणलेल्या िविहरी Jetted wells 
पाणतोड झडप Cut-off valve 
पाणथळ जमीन Water bearing soil 
पाणलोट के्ष� Catchment area 
पाणवाट Channel 
पाणीपुरवठा नळ व निलका Water distribution mains and pipes 
पाणीपुरवठा योजना Water supply scheme 
पाणीवाटप प�त Water distribution system 
पाणीवाटपाचे िवभाग Zoning of areas 
पाणीवाटपाच्या टाक्या Service reservoirs 
पाण्याखालील बुडलेले Submerged 
पाण्याचा िझरपा Filtration 
पाण्याचे उगम Sources of water supply 
पाण्याचे गुणधमर् Quality of water 
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पाण्यावरील उघडे Exposed 
पायझडप Foot valve 
िंपजरा Cage 
पुनरु�ीवन Regeneration 
पूर-िनयं�ण Flood control 
पूवर्– Pre 
पूवर्तन्य Prestress 
पूवर्िन�मत Precast 
पेशी-िंभत Cell wall 
पोकळ्या Voids 
�तवार Graded 
�ितवलेाटंी Inverted siphon 
 
 
�ितशतमान Percentage 
�भािवत कबर् Activated carbon 
�भावी आकार Effective size 
�वधर्क Oxidising agent 
�वाहाची �त्यक्ष मोजणी Actual gauging of stream flow 
�स्तर Stratum. strata 
पृथ�रण Analysis 
पृ�शोषण ि�या Adsorption 
प्लिवदीकरण Fluoridation 
प्लिवदीकरण िनरास Defluoridation 
प्लिवदे Fluorides 
�ािणजन्य िचकट पदाथर् Zoological jelly 
�ाणी व वनस्पितजन्य Biological 
�ाणीकरण Oxidation 
�ाथिमक िनके्षपण Preliminary sedimentation 

फ 
फनर् पानाचा आकार Fern shape 
फलाट Platform 
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फवारा पपं Jet pump 
िफरणारा फाटा Rotating arm 
फेनद Soft 
फेनदीकरण �ि�या Softening process 

ब 
बसवी Shoe 
बिहम�गर् िनयं�क Outlet control 
बहीरवाट निलका Outlet pipe 
बहुतोंडी नळी Manifold 
बहुगुिणत Multiple 
बंधारा Weir 
बाष्पदाब ऊध्वर्पातन Vapour compression distillation 
बाष्पीभवन Evaporation 
िबगर घाटातील जागा Non-ghat areas 
िंबदुभगं हिरनीकरण Break point chlorination 
 
 

भ 

भाग �ितदशलक्ष Parts per million 
भयुारी गटार योजना Under ground drainage system 
भगूभर्रचना Geology 
भगूभर्स्थ झरा Under-ground spring 
भतूलस्थ झरा Surface spring 
भ�ूस्तर भाग Topography 
भपूृ�भागावरील पाणी Surface water 
भपूृ�ावरील एकूण वष�स्तर्वण Total surface run-off 
भसू्तर शास्तर्ीय Geological 
भिूमगत टाकी Under-ground reservoir 
भिूमगत पाणी Ground water 
भिूमजल पातळी Ground water table 
भिूमशोषण Absorption 
भोवरायु� �वाह Eddies 
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भौितक Physical 
भौितक गुणधमर् Physical characteristics 

म 

मध्यम पातळी Medium level 
मध्यापासून मध्यापय�तचे Centre to centre 
मलमू� Sewage 
मिलन जल Waste water 
मागणी रेषा Demand line 
मातीचे गोळे Mud balls 
मा�ा Dose 
मानके Standards 
िम�ण पाट Mixing channel 
िमथून Methane 
िमट-पडदा Control valve, stop valve,cut-off valve 
मुख्य गटार Main drain 
मुख्य पन्हळ Main trough 
मु� अमोिनया Free ammonia 
 
 
मु� क्लोिरन Free chlorine 
मु� �ार Waste valve 
मूलक Radicals 
मेघबीजन Seeding clouds 
मलैापाणी Sewage 
मोकाशं Free board 
मोज-टाकी Measuring tank 
मोजप�ीयु� तरफ Scale beam 
मंदगती गलंितका Slow sand filter 
मृत भाग Dead zone 

य 
यािं�क गालन Mechanical straining 

र 
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रचना Design 
रबराचे वळे Rubber ring 
रक्षणाशं Factor of safety 
राखीव Stand-by 
रासायिनक Chemical 
रासायिनक गुणधमर् Chemical properties 
रासायिनक शु�ता Chemical purity 
रेणुभार Molecular weight 
रोग उत्प� न करणारे जीवजंतू Non-pathogenic bacteria 
रोगजंतू Bacteria causing diseases 
रोगजंतुमु� Disinfection 
रोगजंतु-िवनाशके Disinfectants 
रोगजंतु-िवनाशन Disinfection 

ल 

लघुमंडल Short circuit 
लहरीची लाबंी Wave length 

ब 

वगर्वारी Classification 
वतुर्ळाकार वीरक Circular weir 
 
 
वलय प�त Ring system 
वष�स्तर्वणाकं Coefficient of run-off 
वहमापन Titration 
व्ययकोच दर िनयं�क Venturi rate controller 
व्युत्�म जलािभसरण Reverse osmosis 
वृक्षवत प�त Tree system 
वाताकषर्क पंप Air lift pump 
वाया जाणारे व नासधूस होणारे Leakage and wastage 
वायुिम�ण Aeration 
वा�षक साठा Annual storage 
वाहकता Permeability 
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वाहकता गुणाकं Permeability coefficient 
िवखुरलेले Disturbed 
िवचालक Deflector 
िवतरण उंची Delivery head 
िवतरण नळी Delivery pipe 
िव�ुत जाळी पृथ�रण प�त Electrical network analyzer method 
िव�ुत ि�िव�ेषण Electric-dialysis 
िव�ुत भार Electric charge 
िव�ुत िवघटनादी बदल Electrolytic changes 
िव�ुत Dissolved 
िव�ुत अशु�े Dissolved impurities 
िविनमय Exchange 
िवपरीत जलािभसरण Reverse osmosis 
िवभाग Zone 
िवभाजन प�त Fission 
िवरंजक चूणर् Bleaching powder 
िववरे Intake openings 
िव�ासपा� Reliable 
िविश� भाग Specials 
िवस्तार-संिध-जोड Expansion joint 
वगेीय उंची घट Velocity head loss 
वगेीय पंप Velocity pump 
 
 

श 

शास्तर् Theory 
शोषण निलका Suction pipe 
शोिषत ऑ�क्सजन Oxygen absorbed 

स 

सखल पातळी Low lying area 
समतोल करणारे सरकते वजन Moving counter weight 
समपजर्न्य रेषा Isohyetal lines 
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समराशी �माण Direct proportion 
समान-नळ-प�त Equivalent pipe method 
समानीकरण Equalisation 
समावशे कायर्क्षमता Overall efficiency 
समाहरण Concentration 
सरसासारखा Gelatinous 
सवर्� सारखे Uniformly 
सव�िधक शक्यता िनद�शाकं Most probable number 
संकिलत Cumulative 
संकषर्क Gravitational force 
संकषर्क जलदगती गलंितका Gravity type rapid filter 
संकषर्क प�ती Gravity system 
संयु�े Compounds 
संयोग Contact 
संहारश�ी Destructive power 
िंसचाई Irrigation 
सुरिक्षत उपलब्धता Safe yield 
सू� Formula 
सू�मजंतू Bacteria 
सू�म जीवजंतु-िवरिहत Bacteriological purity, bacteria free 
सू�मता Fineness 
सू�मदशर्क तपासणी Microscopic examination 
सू�ममापक झडप Micrometer valve 
सेंि�य Organic 
 
 
सौर ऊध्वर्पातन Solar distillation 
स्थलवाचक Topographical 
�स्थराकं Constant 
स्तर्ाव्य Effluent 
स्पशर्रेषा Tangent line 

ह 
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हिरनीकरण Chlorination 
हिरनीकरण िनरास Dechlorination 
हिरनीकरण िनरासकारक Dechlorination agent 
हवामु�ता झडप Air release valve 
हवचेी टाकी Air chamber 
हवचेे बुडबुडे बाधंले जाणे Air binding 
हंगामी किठणता Temporary hardness 
हाड� �ॉस प�त Hardy cross method 
िहतकारक Wholesome 
िहरवी वाळू Green sand 

� 

क्षमता Capacity 
 


