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 उद्दी�्ये: 

 हा धडा पणूर् केल्यानंतर, आपण स�म होऊ: 

  हवा व हवचेी संघटना.  

 हवचेी िविवध अगं.े 

 हवामानाची प�रभाषा (व्याख्या). 

 वातावरण प�रभाषा व घटक.  

 वातावरण बदलाची कारण.े 

 वातावरणा मिधल िविवध वायू.  
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१) हवा : पथृ्वीभोवतीच्या वातावरणातील िविवध वायूंचे यांित्रक िमश्रण म्हणज ेहवा होय. िनसगार्तील हवा, पाणी 

व भपू�ृ या तीन घटकांमधील परस्परसंबंधांमळेु पथृ्वीवर जीवस�ृी िनमार्ण झाली. पावसाळी हवा, दमट हवा व 

वादळी हवा या शब्दप्रयोगांत हवा हा शब्द हवामान या अथ� वापरलेला आढळतो. हवतेील प्रमाण जवळजवळ 

िस्थर असलेल्या वायूंचा एक गट आह.े या गटातील वाय ूव त्यांचे हवचे्या घनफळातील शकेडा प्रमाण कंसात 

पढुे िदले आह े : नायट्रोजन (७८.०८४), ऑिक्सजन (२०.९४६), आगॉर्न (०.९३४), िनऑन (०.००१८), 

हीिलयम (०.०००५२४), िमथेन (०.०००२), िक्रप्टॉन (०.०००११४), हायड्रोजन (०.००००५), नायट्रस 

ऑक्साइड (०.००००५) आिण झनेॉन (०.०००००८७). 

      हवचे्या संघटनातील हा एकसारखपेणा वातावरणीय हालचालींशी िनगिडत असलेल्या िमश्रणाच्या िक्रयेमळेु 

िटकून राहतो. तथािप, समुारे ९० िकमी.पे�ा अिधक उंचीवर िमश्रणापे�ा िवसरण प्रिक्रया अिधक मह�वाची ठरत 

असल्याने िवशषेतः हायड्रोजन व हीिलयम यांच्यासारख ेअिधक हलके वाय ूया पातळीच्या वर अिधक िवपलु 

प्रमाणात असतात.  

     पाण्याची वाफ, काबर्न डाय-ऑक्साइड, ओझोन व नायट्रोजन डाय-ऑक्साइड या वायूंचे हवतेील प्रमाण 

बदलणारे असनू त्यांचा हवेतील शकेडा प्रमाणाचा पल्ला पढुे िदला आह े: पाण्याची वाफ (० ते ७), काबर्न डाय-

ऑक्साइड (०.०१ ते ०.१ सरासरी समुारे ०.०३२), ओझोन (० ते ०.१), सल्फर डाय-ऑक्साइड (० ते 

०.०००१) आिण नायट्रोजन डाय-ऑक्साइड (०.०००००२). यांिशवाय हवते अमोिनया व काबर्न मोनॉक्साइड 

हहेी वाय ूअत्यल्प बदलत्या प्रमाणात असतात. अथार्त, ह ेवाय ूहवते सापे�तः अल्प प्रमाणात आढळत असले, 

तरी भपू�ृावरील जीवस�ृी िटकून राहण्याच्या ��ीने अितशय मह�वाचे आहते. 

२) हवामान : कोणत्याही भौगोिलक �ेत्रावर िकंवा पथृ्वीवरील कोणत्याही िठकाणी अनेक वातावरणीय आिवष्कार 

एकाच वळेी घडून आल्यामळेु वातावरणाला जी िस्थती प्रा� होते, त्या िस्थतीला त्या वळेेचे हवामान असे 

म्हणतात. वातावरणाची ती तत्कालीन िस्थती असते. वातावरणीय दाब, वार्यांची िदशा व वेग, तापमान, ढगांचा 
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िवस्तार, ढगांच्या तळप�ृाची उंची आिण त्यांचे प्रकार, आद्रर्ता, वषर्ण आिण त्याचे िविवध प्रकार, �श्यमानता इ. 

भौितक घटकांवर व त्यांच्यातील िक्रया-प्रिक्रयांवर हवामान अवलंबनू असते. ह ेभौितक घटक सातत्याने बदलत 

असतात. हवामानही त्याप्रमाणे सारख ेबदलत असते. िनरिनराळ्या ऋतूंत व�ृी, िहमवषार्व, अंधकुता, वीजवादळ, 

चंडवात व तिडताघात ह ेसाधारणपण ेनेहमी प्रत्ययाला येणारे हवामानाचे आिवष्कार आहते. प्रितवष� थोड्याफार 

अतंराने त्यांची पनुराव�ृी होत असते. 

    प्रत्येक वातावरणीय घटक वातावरणाचे िवशेष गणुधमर् दशर्िवतो. िनरिनराळ्या घटकांमळेु व आिवष्कारांमळेु 

वातावरणाला एक प्रकारचे भौितक स्व�प प्रा� झालेले असते, त्याला हवामान-संहती िकंवा वातावरणीय 

आिवष्कारांचा समहू (वदेर िसस्टीम) असे म्हणतात. त्यात भपू�ृावरील तसेच उच्च वातावरणातील सवर् 

पातळ्यांवर प्रतीत होणार्या आिवष्कारांचा समावेश करण्यात येतो. मानवी व्यवहारांचा हवामानाशी फार घिन� 

संबंध असतो. मानवी व्यवहारांचे असे एकही अगं िकंवा उपांग नाही क�, ज्याचा हवामानाशी प्रत्य� वा अप्रत्य� 

संबंध घडून येत नाही. या ��ीने हवामानाच्या िनरी�णांत सूयर्प्रकाशाचे प्रमाण, उष्णतेच्या िकंवा थंडीच्या लाटा, 

समदु्रप�ृावरील लाटांची उंची व तरंगलांबी आिण भिूमप�ृावर िनमार्ण होणारे महापरू यांसारख्या घटनाही अतंभूर्त 

केल्या जातात. काही वातावरणीय घटकांशी तिडत्, ध्रवुीय प्रकाश, सौर आिण चांद्र िकरीट (कोरोना) िकंवा 

तेजोवलय, प्रभामडंल (हलॅो) इत्यादींसारख े िववि�त प्रकाशीय आिण िवद्यतु ् आिवष्कार िनगिडत झालेले 

असतात. त्यांचीही हवामान िनरी�णांत नोंद केली जाते. 

३) वातावरण :  

    पथृ्वी आिण इतर ग्रह व मोठे उपग्रह यांच्या भोवतालचे अनेक वायूंच्या िमश्रणाचे (हवेचे) आवरण म्हणजे 

वातावरण होय. परेुशा सामथ्यर्वान ग�ुत्वाकषर्णामळेु वातावरण या स्वस्थ गोलांच्या प�ृभागाला िचकटून राहते. 

स्वस्थ गोल स्वतःभोवती आिण इतर तारे िकंवा ग्रह यांच्याभोवती आपल्या आवरणासह िनरिनराळ्या 

अतंरांव�न िफरत असतात. सूयर्कुलातील बधुाखरेीज बह�तेक सवर् ग्रहांभोवती कमीअिधक प्रमाणात वातावरण 

आह.े सयूार्पासनू दरू असलेल्या ग्रहांभोवती िफरणारे मोठे उपग्रहसदु्धा याला अपवाद नाहीत. 

पथृ्वीचा जन्म ज्या वायचू्या व धळुीच्या ढगापासनू झाल्याचे मानतात. त्याच्याशी सध्याच्या वातावरणाचा फारसा 

संबंध रािहलेला नाही, असे आढळले आह.े पथृ्वीवर ज्वालामखुीतनू उत्सिजर्त झालेली बाष्पनशील (बाष्प�पात 
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वर आलेली ) द्रव्ये, भकूवचातील खडक, पाणी व पथृ्वीवरील जीवस�ृी यांनी एकमकेांवर वळेोवळेी केलेल्या 

रासायिनक व इतर प्रकारच्या प्रिक्रयांचा प�रणाम होऊन सध्याचे वातावरण िनमार्ण झालेले आह.े वातावरणात 

बदल घडवणार्या अशा प्रिक्रया सौर प्रारणाच्या (तरंग�पी ऊज�च्या) तीव्रतेवर आिण ग�ुत्वांकषर्णाच्या 

प्रभावावर अवलंबनू असतात. 

    पथृ्वीच्या वातावरणाचे एकूण वजन ५.६×१०१५ टन (५६ ल� अब्ज टन, १ टन = १,०१६ िकग्रॅ.) असनू ते 

पथृ्वीच्या वजनाच्या एक दशल�ांश आह.े वातावरण प�ृभागापासनू वर शकेडो िकमी. उंचीपय�त पसरलेले आह.े 

वातावरणाची घनता व दाब वाढत्या उंचीनसुार कमी कमी होत जातात. पण तापमानात मात्र चढ उतार होत 

असलेले िदसतात. प�ृभागालगत वातावरणाची घनता १.२९ िकग्रॅ./मी3 असनू ४० िकमी. उंचीवर घनता फ� ४ 

ग्रॅ./मी३ इतक� कमी होते. वातावरणाचा समुारे ९९% भाग भपु�ृालगतच्या फ� ३० िक.मी. जाडीच्या थरांत 

सामावलेला आह.े मानवावर प्रत्य� प�रणाम करणार्या हवामानाच्या बह�तेक घटना याच थरांत घडतात. 

वातावरणाच्या अित-उच्च िनवार्त सम िवभागांत सौर प्रारण व चुंबक�य �ेत्र यांच्या प्रभावाखाली वायरेुणूंच्या 

एकमकेांशी रासायिनक िविक्रया चाल ूअसतात पण त्याचे प�रणाम भपू�ृाजवळ सहजपण ेप्रत्य� अनभुवण्यास 

िमळत नाहीत. समदु्रसपाटीला सरासरी वातावरणीय दाब १,०१३ िमिलबार असतो (१ िमिलबार = १,००० 

डाइन/सेंमी२ = वातावरणीय दाबाचा हजारावा भाग). पथृ्वीसभोवती पाण्याचे १० मी. जाडीचे व�ेन आह,े असे 

मानल्यास ते वातावरणा इतका दाब िनमार्ण करील. हवचेे तापमान, आद्रर्ता, वारे व ऋत ूयांसारख्या घटकांच्या 

प�रणामामळेु िभन्न िठकाणच्या दाबांत फरक असतो. वाढत्या उंचीनसुार कोणत्याही िठकाणावरील 

वातावरणाच्या स्तंभाची उंची कमी होत असल्यामळेु वातावरणीय दाब उंचीनसुार घातीय प्रमाणात कमी कमी 

होतो. 

    पथृ्वीला सयूार्पासनू ऊजार् प्रा� होते. या ऊज�चा जवळजवळ ४२% भाग वातावरणातील धळुीचे कण, वायरेुण,ू 

ढग िहम तसेच वाळवटंी प्रदशे यांच्याकडून अवकाशात परावितर्त केला जातो. तसाच ऊज�चा काही थोडा भाग 

परावतर्नाने व प्रक�णर्नाने (िवखरुला जाऊन) वातावरणात शोिषला जातो. मात्र प्रत्य� सौर िकरणामळेु वातावरण 

फारसे ताप ूशकत नाही म्हणजे वातावरण सौर ऊज�ला बह�तांशी पारदशर्क असते. वातावरण पार क�न भपू�ृावर 

आलेल्या सौर िकरणांनी भमुी, समदु्र, खडक व वन्यस�ृी ही प्रथम तापतात आिण नंतर त्यांना िचटकून असलेली 
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हवा संवहन व अिभसरण िक्रयांनी तापते. तापलेली हवा हलक� होऊन वर उचलली जाते व ितच्या जागी थंड 

हवा येऊन तशीच िक्रया स�ु होते. िवषवुव�ृाचा प�रसर अिधक तापत असल्यामळेु िवषवु�ृापासनू ध्रवुांकडे व 

भपू�ृापासनू ऊध्वर् (वरच्या) िदशते तापमान कमी होत जाते. त्यामळेु वारे िनमार्ण होऊन त्यांच्याद्वारे उष्णतेचे 

िवतरण होते. अशा तर्हनेे समुारे ५८% ऊज�चा िविनमय होतो. तापलेले भपू�ृ व उष्ण हवा दीघर् तरंगलांबीचे 

अवर� (�श्य वणर्पटातील तांबड्या रंगाच्या अलीकडील अ�श्य) प्रारण उत्सिजर्त क� लागतात. यातील काही 

भाग ढगांव�न परत पथृ्वीकडे परावितर्त होतो. यामळेु ढग असतील त्या िठकाणी भपू�ृ थंड होत नाही. सौर प्रारण 

शोषणाने पाण्याची वाफ होते व ती वातावरणांत िमसळून वातावरणाला ऊजार् प्रा� होते. वाफेचे सांिद्रभवन 

(पाण्यात �पांतर) झाल्यावर उष्णता बाहरे पडून प�रसराचे तापमान वाढते. पाण्याची वाफ व काबर्न डाय-

ऑक्साइड वाय ूयांच्यातनू लघ ूतरंगलांबीचे प्रकाश िकरण आरपार जातात पण पथृ्वीकडून उत्सिजर्त होणारे दीघर् 

तरंगलांबीचे अवर� प्रारण त्याच्यात शोषले जातात. अशा तर्हनेे वातावरण मखु्यतः तळाकडून वर तापत जाते. 

वातावरणातील हवचेी स्थलांतरे (िकंवा वारे) प्र�ोभी (खळबळजनक) असण्याचे ह े एक कारण आह.े 

समदु्रप�ृव�न तापत असल्यामळेु सागरातील पाण्याची स्थलांतरे (िकंवा प्रवाह) िततक� प्रभावी असत नाहीत. 

िदवसभरात शोषलेल्या ऊज�चे िवतरण गितमान वार्याकडून सवर्त्र होत राहते. 

    वातावरणात तरंगणारे जलिबंद,ू धिूलकण व वायरेुण ूयांमळेु आकाशातील ग्रह, तार्यांचे वधे घणे्यास अडथळा 

होत असला, तरी त्यांच्यामळेु इदं्रधनषु्य, चंद्राला व सयूार्ला पडणारी खळी, सयू�दयापवू� व सयूार्स्तानंतर 

ि�ितजावर िदसणारे मनोवधेक रंग इ. सौंदय�पणूर् आिवष्कार पथृ्वीव�न पहावयास िमळतात. 

    वातावरणाने पथृ्वीवरील जीवांना संर�ण िमळते. उच्च वातावरणातील ओझोन वायचूा थर सौर प्रारणातील 

जबंपुार (�श्य वणर्पटातील जांभळ्या रंगापलीकडील अ�श्य) िकरण शोषनू घेतो. यामळेु या िवनाशकारी 

प्रारणाचा पथृ्वीवरील सजीवांना उपद्रव होत नाही व पथृ्वीचे तापमान प्रमाणाबाहरे वाढत नाही. वातावरण नसते, 

तर िदवसा पथृ्वी ९४० से. पय�त तापनू रात्री-१८५० से. इतक� थंड झाली असती व तापमानांतील इतका मोठा 

दनैंिदन फरक जीवस�ृीस अपायकारक झाला असता. माणसू व इतर प्राण्यांनी िनः�ािसत केलेल्या काबर्न डाय-

ऑक्साइड वायूमळेु वनस्पतींचे संवधर्न होते. उलट मानव व अन्य प्राण्यांना वनस्पती ऑिक्सजन वाय ूउपलब्ध 

क�न दतेात. हवतेील पाण्याच्या वाफेमळेु पथृ्वीच्या प�ृभागाच्या तापमानाचे िनयंत्रण होते. एखाद्या �ेत्रातील 
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भपू�ृ खपू तापल्यास त्यालगतची हवा उष्ण व हलक� होते आिण वर जाऊ लागते व चोहोअगंानी िविवध 

गणुधमा�च्या वायरुाशी त्या �ेत्रांत प्रवशे करतात आिण मेघिनिमर्ती व पजर्न्यासारख्या अनेकिवध वातावरणीय 

आिवष्कारांची शृखंला िनमार्ण होते व शवेटी वातावरणाला त्याची पवूर्िस्थती प्रा� होते. चंद्रावर वातावरण 

नसल्यामळेु तेथे अशा प्रकारचे वातावरणातील आिवष्कार घडू शकत नाहीत. पथृ्वीच्या ग�ुत्वाकषर्णामळेु 

प्रितिदनी काही कोटी अशनी (पथृ्वीबाह�ेन येणारे खडकाचे तकुडे) सेकंदाला १६ िकमी. वेगाने पथृ्वीकडे खचेले 

जातात. त्यांच्या मार्यापासनू प�ृभागाचे व सजीवांचे संर�ण केवळ वातावरणामळेु होत असते. वातावरण 

प्र�ोभी होते त्या वेळी प�ृभागावर अनेक बदल घडून येतात. 

४) पृथ्वीभोवतालच्या वातावरणाचे संघटन :  

    िविवध रासायिनक आिण प्रकाशरासायिनक प्रिक्रयांमळेु आिण पथृ्वीप�ृापासनू खपू दरू असलेले व 

द्रव्यमानाने हलके असलेले दु्रतगितमान वायरेुण ू पथृ्वीच्या ग�ुत्वाकषर्णाचे बंधन तोडून अवकाशात िनघनू 

गले्यामळेु पथृ्वीभोवतालच्या वातावरणाला गले्या ५० कोटी वषार्पासनू सध्याचे स्थायी स्व�प प्रा� झाले आह.े 

पथृ्वीच्या वातावरणात हायड्रोजन व हीिलयम वाय ूअितबा� थरांत अल्पांशाने आढळतात. पथृ्वीभोवतालचे 

वातावरण अत्यंत ऑिक्सडीकृत अवस्थेत आह.े वन्यस�ृीमळेु प्रकाशसं�ेषण (सयूर्प्रकाशाच्या ऊज�चा वापर 

क�न ह�रतद्रव्याच्या मदतीने हवतेील काबर्न डाय-ऑक्साइड व पाण्याची वाफ यांपासनू काब�हायडे्रटे-

अन्नघटक-िनमार्ण करण्याची िक्रया) होऊन ऑिक्सजन वाय ुिवपलु प्रमाणात िनमार्ण होतो. 

    पथृ्वीच्या वातावरणात नायट्रोजन (७८.१ टक्के), ऑिक्सजन (२०.९ टक्के), आर ्गॉन (१ टक्क्याह�न कमी) 

�ा मखु्य घटकांबरोबर काबर्न डाय-ऑक्साइड, जलबाष्प आिण ओझोन यांसारख ेप्रारणशील (प्रारणाचे शोषण 

वा उत्सजर्न करणारे) घटकही अल्प प्रमाणात आहते. नायट्रोजन उदासीन व पाण्यात न िवरघळणारा आह.े 

ज्वालामखुीपासनू अगदी अल्प प्रमाणात िमसळलेला ऑर ्गॉन उदासीन आह.े �ामळेु वातावरणातील नायट्रोजन 

व आर ्गॉन यांचे प्रमाण फारसे बदलत नाही. काबर्न डाय-ऑक्साइडाचे माध्य (सरासरी) प्रमाण दशल�भाग 

कोरड्या हवते ३४० भाग असे असते. जलबाष्पात खपू मोठे बदल होतात. जलबाष्पाचा मखु्य साठा समदु्र असनू 

जलबाष्पाचे हवतेील प्रमाण ह ेहवचेे सागरावरील वास्तव्य व तापमान यांवर बह�तांशी अवलंबनू रहाते. यांिशवाय 

पथृ्वीच्या वातावरणात िनऑन, हीिलयम, िक्रप्टॉन, झनेॉन, िमथेन, हायड्रोजन व नायट्रीक ऑक्साइड (NO) ह े
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वायहूी अल्प प्रमाणात असतात. अत्यल्प प्रमाणात काबर्न मोनॉक्साइड (CO), नायट्रस ऑक्साइड (N2O) व 

नायट्रोजन डाय-ऑक्साइड (NO2) यांसारख े वायहूी असतात. अत्यल्प प्रमाणातील ओझोन वातावरणाचा 

अत्यंत मह�वाचा घटक आह.े तो सौर प्रारणातील अिततापदायक जबंपुार िकरणांपासनू पथृ्वीवरील जीवस�ृीचे 

संर�ण करतो. वातावरणाच्या खालच्या थरांत कोरड्या हवचे्या िमश्रणातील घटकांच्या प्रमाणात फारसे बदल 

घडत नाहीत. उच्च वातावरणात सौर प्रारणाच्या प�रणामामळेु घटकांत बदल होतात. रेणवीय ऑिक्सजनाचे 

आणवीय ऑिक्सजनामध्ये �पांतर होते. 

    जलबाष्प, ओझोन व काबर्न डाय-ऑक्साइड ह ेप्रमाण बदलणारे वाय ूसोडल्यास भपू�ृालगतच्या १०० िकमी. 

जाडीच्या थरात उंचीप्रमाण ेवातावरणाची घनता कमी होत गेली, तरी इतर वायूंचे प्रमाण प्रत्येक पातळीवर िस्थर 

असते. यामळेु �ा थरास समांगावरण ह ेनाव दणे्यात आले आह े. हा वातावरणातील व्यविस्थतपण ेढवळला 

जात असलेला संिमश्र थर आह.े १०० िक.मी.पे�ा अिधक उंचीवरच्या वातावरणात संिमश्रणिक्रया घडून येत 

नाही. ६० िकमी.च्या उंचीनंतर संपणूर् वातावरणात सयूर्िकरणातील जबंपुार भाग आिण �-िकरण यांची तीव्रता 

प्रकषार्ने प्रतीत होऊ लागते. त्यामळेु िविवध प्रकारांच्या वायुरेणूचंे िवच्छेदन होऊन आयन (िवद्यतु् भा�रत अण)ू 

िनमार्ण होतात. १०० िक.मी. नंतर प्रसरणिक्रयेमळेु िविवध वातावरणीय घटकांचे िवभ��करण होते. हलके 

वायरेूण ूवर उंच फेकले जातात. वाढत्या उंचीप्रमाण ेत्यांची संख्या, प्रभाव व वचर्स्व वाढते. अिधक जड वायरेुण ू

खाली ओढले जातात. तीव्र सौर प्रारणामळेु जलबाष्प व काबर्न डाय-ऑक्साइड या घटकांचे िवच्छेदन होते. 

३०० िकमी.च्या उंचीवर व त्यानंतर आणवीय ऑिक्सजन वायचूे वचर्स्वी प�रणाम प्रत्ययास येतात. ८०० 

िकमी.च्या उंचीनंतर प्रथम हीिलयम व त्यानंतर हायड्रोजन वायूंचे प्रमाणिधक्य व प्रभाव वाढतो. १०० ते ८०० 

िकमी. उंचीपय�तच्या या थराला सातत्याने बदलत्या संघटनामळेु िवषमांगावरण ही सं�ा िमळाली आह.े बह�तेक 

सवर्च घटक आयनीकृत अवस्थेत असतात. पथृ्वीवरील एका िठकाणाह�न ऊध्वर् िदशते गलेेले रेिडओ तरंग या 

आयनांच्या थराव�न परावितर्त होऊन भपू�ृाकडे परत येतात व रेिडओ संदशेवहन सुलभ होते. 

५) वातावरणाची तापमान संरचना : 

 तापमानावर आधा�रत वातावरणाची बिहस�मा कोठे संपते आिण अवकाशाला प्रारंभ कोठे होतो ह ेसांगण ेकठीण 

आह.े िवषवुव�ृावर ३३,२०० िकमी. उंचीवर पथृ्वीचे ग�ुत्वाकषर्ण आिण पथृ्वीच्या प�रभ्रमणामळेु िनमार्ण 
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होणारी कें द्रोत्सारी (कें द्रापासनू दरू नेणारी) प्रेरणा साधारणपण ेसमप्रमाणात असतात. �ा उंचीनंतरची हवा इतक� 

िवरल असते क�, पथृ्वीचे वातावरण आिण अवकाश यांना िवभागणारी सीमारेषा िनि�त स्व�पाची अस ूशकत 

नाही. त्यामळेु ३३,००० िकमी. नंतर आत्यंितक िवरलतेमळेु वातावरणीय गणुधमर्च लोप पावतात. प्रोटॉन, 

इलेक्ट्रॉनय�ु सौरवात (सयूार्पासनू उत्सिजर्त होणारा प्रोटांनांचा प्रवाह) पथृ्वीच्या चुंबक�य �ेत्राभोवतालनू 

पथृ्वीपलीकडे जाताना एक लांबट गोल पोकळी तयार होते तीमध्ये पथृ्वीचे वातावरण समावनू रहाते. भचूुंबक�य 

�ेत्र सयूार्कडील अंगास दबलेले असनू िव�द्ध अगंास शपेटासारख ेपसरलेले असते. त्यामळेु भूचंुबक�य �ेत्र-

सीमा हीच वातावरणाची बा� सीमा मानता येईल. 

 

   पथृ्वीच्या वातावरणाची संरचना बह�तांशी सयूार्पासनू िमळणार्या उष्णतेच्या शोषणामळेु वातावरणात ज्या 

िक्रयाप्रिक्रया घडतात त्यांवर अवलंबनू असते. ह े ऊष्मीय शोषण वातावरणातील वायूंमध्ये िवच्छेदन, 

आयनीभवन, तापन आिण गितशीलता िनमार्ण करते. कधीकधी िद्व-आणवीय ऑिक्सजन वायचूे िविश� 

उंचीवरच एक आणवीय ऑिक्सजनामध्ये िवच्छेदन होते. काही प्रिक्रया ठरािवक उंचीवरच होत असल्यामळेु 

काही थरांत वाढत्या उंचीप्रमाण ेतापमान वाढते काही थरांचे वाढत्या उंचीप्रमाण ेतापमान घटते. तापमानाच्या 

बदलांच्या ��ीने वातावरणाच्या थरांचे िनरिनराळे भाग करण ेसोईस्कर ठरले आह.े वातावरणाचे �ोभावरण, 
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स्तरावरण, म�यावरण, आयनांबर िकंवा ऊ�मावरण असे चार िवभाग करता येतात. �ा चार िवभागांिशवाय 

आयनांबराच्या पलीकडे अितबा�ावरण नावाचा एक पाचवा िवभाग मानता येण्यासारख्या आह.े 

 

१) �ोभावरण : वातावरणाचा हा सवा�त खालचा भाग आह.े संपणूर् वातावरणाच्या वजनाचा ७५ टक्के भाग, 

बह�तेक सवर् जलबाष्प व धिूलकण �ा िवभागात सामािवलेले असतात. हवामानाचे बह�तेक सवर्च आिवष्कार 

येथे घडतात. घषर्ण तसेच प�ृभागाच्या तापमानांतील दिैनक फरक ह े प�ृभागापासनू समुारे २ िकमी. 

उंचीपय�तच्या वातावरणाच्या स�ूम थरांवर अिधक प�रणाम करतात. या थरांत तापमान कधीकधी उंचीनसुार 

वाढत जाऊन मग कमी होते. याचा अतंभार्व �ोभावरणात केला जातो. या स्तरावरील हवचेे सरासरी तापमान 

पथृ्वीप�ृापासनू वाढत्या उंचीप्रमाण ेकमी कमी होत जाऊन जेथे प्रथम िकमान होते ती �ोभावरणाची वरची 

सीमा ठरते. कमी अ�व�ृाच्या प्रदशेात प�ृभागाच ेसरासरी तापमान २७० से. असते. उच्च अ�व�ृाच्या 

प्रदशेात ते -१३० से. असते. उष्ण किटबंधात �ोभावरण सीमा १६ िकमी. उंचीवर आढळते. त्या उंचीवरचे 

तापमान केव्हा केव्हा -९३० से. इतके असते. ध्रवुीय प्रदशेांवर �ोभावरण-सीमा १० िकमी.उंचीवर आढळते 

व तेथील तापमान -४३० से. असते. सौर प्रारणामळेु पथृ्वीप�ृ तापनू िनघते व िनकटवत� वातावरणात ऊध्वर् 

प्रवाह िनमार्ण होतात. त्यामळेु पथृ्वीप�ृाजवळच्या उष्णतेचे सं�ोभजन्य िमश्रणिक्रयेमळेु व संनयनी 
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प्रवाहांमळेु उच्चतर वातावरणीय थरांत स्थानांतर होते. तसेच ध्रवुीय प्रदशेांपे�ा िवषवुव�ृीय प्रदशे अिधक 

तापतात. �ा ऊष्मीय िवषमतेमळेु वातावरणात �ैितज व ऊध्वर् प्रवाह िनमार्ण होऊन िवषवुव�ृीय प्रदशेांतील 

उष्णता ध्रवुीय प्रदशेांकडे व उच्चस्तरांकडे वाह�न नेली जाते. ऊष्मीय प्रिक्रयामळेु पथृ्वीप�ृावरील पाण्याचे 

बाष्पीभवन,संद्रवण, स�ु उष्णतेची म�ुता, मेघिनिमर्ती, पजर्न्यव�ृी, िहमवषार्व, गडगडाटी वादळे, गारांचा 

वषार्चा, धळुी वादळे, िवध्वसंक चक्र� वादळे, दु्रतगितमान वाय�ुोत, धकेु, तिुहन इ. आिवष्कार 

�ोभावरणातच प्रत्ययास येतात. 

     �ोभावरण-सीमेची सवर्साधारण उंची ११ िकमी. धरण्यात येते. अनेक कारणांमळेु या सीमचे्या उंचीत 

कमीअिधक बदल घडून येतात. खालच्या थरांचे तापमान िकंवा दाब अिधकतर झाल्यास या सीमचेी उंची 

वाढते. �ोभावरणात उंचीनसुार सरासरी तापमान र्हास ६.५० से./िकमी. प्रमाण े असतो. तापमान र्हास 

१०० से./िकमी. पे�ा अिधक झाल्यास वातावरणात उलथापालथ घडून लहान मोठे आवतर् (भोवरे) िनमार्ण 

होतात. 

२) स्तरावरण : �ोभावरणाच्या सीमनेंतरच्या काही थरांत वाढत्या उंचीप्रमाण ेतापमान जवळजवळ िस्थर राहते 

व त्यानंतर वाढत्या उंचीप्रमाण े तेही थोडथोडे वाढू लागते. �ोभावरणात उद ्भवणारे ऊध्वर् प्रवाह 

स्तरावरणापय�त सहसा पोचत नाहीत. ज्वालामखुींच्या उद्रकेांमळेु आिण प्रभावी चक्रवातांत उद ्भवणार्या 

उंच रािशमेघांमळेु जलबाष्प व धिूलकण स्तरावरणात िशरतात. वातावरणातील बह�तेक सवर् ओझोन 

स्तरावरणात व मध्यावरणातील लगतच्या थरांत सामािवलेला आह.े ओझोनाचे मह�म प्रमाण स.ु २५ िकमी. 

उंचीच्या जवळपास आढळते. सौर प्रारणातील लघतुरंगलांबीचा भाग (२,००० ते ३,००० अँगस्ट्रॉम) 

ऑिक्सजन व ओझोन शोधनू घते असल्यामळेु उच्च स्तरावरणात वाढत्या उंचीप्रमाण ेतापमान वाढलेले 

आढळते. स्तरावरणात ऊध्वर् प्रवाह िनमार्ण होत नाहीत व त्यामळेु सं�ोभकारक घटना तेथे जवळजवळ 

आढळत नाहीत. उच्च अ�व�ृांवरील स्तरावरणात िहवाळ्यात अधनूमधनू ३० िकमी. उंचीवर मोत्यासारख े

चकाकणारे मघे िनमार्ण झालेले िदसतात. त्यांना म�ुाद्रव्यी मेघ म्हणतात. स्तरावरणाचा िवस्तार �ोभावरण-

सीमपेासनू ५५ िकमी.पय�त असतो. स्तरावरणसीमवेर तापमान -२३० ते १७० से.पय�त वाढलेले असते. 

कधीकधी काही अ�व�ृांत पथृ्वीप�ृावर आढळते त्यापे�ा अिधक तापमान स्तरावरण-सीमवेर प्रस्थािपत 
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होते. संपणूर् स्तरावरणात �ैितज वारे मदंावलेले असतात. �ा कारणांमळेु व वातावरणीय सं�ोभ नसल्यामळेु 

आवाजाच्या वगेापे�ा अिधक गतीने जाणार्या िवमानांची वाहतकू स्तरावरणात सकुर होते. कधीकधी 

स्तरावरण व लगतच्या मध्यावरणाला ओझोनावरण असेही नाव दतेात. 

३) म�यावरण : स्तरावरणाच्या वरच्या सीमपेासनू िकंवा पथृ्वीप�ृापासनू ५५ िकमी. उंचीपासनू स.ु ८० 

िकमी.पय�त िवस्तार असलेल्या वातावरणाच्या भागाला मध्यावरण म्हणतात. या िवभागात वाढत्या 

उंचीप्रमाण े तापमानात घट होत असते. सबंध वातावरणातील न्यनूतम तापमान �ाच थरांत आढळते. 

मध्यावरण-सीमवेरील तापमान उन्हाळ्यात समुारे -१२३० से. (१५०० के.) व िहवाळ्यात -५३० से. 

(२२०० के.) असते. संपणूर् वातावरणात सवा�त कमी तापमान उन्हाळ्यात प्रत्ययाला याव ेही एक ल�वधेी 

घटना आह.े �ाच िवभागात समुारे ८५ िकमी. उंचीवर उन्हाळ्यात सयू�दयापवू� व सयूार्दयानंतर चमकदार 

मघे िनमार्ण होतात. आयनांबराचा सवा�त खालचा भाग (डी-थर) मध्यावरणातच ६० ते ८५ अशा २५ 

िक.मी.जाडीच्या भागात आढळतो. िवच्छेदन व आयनीभवन िक्रयेमळेु म�ु झालेल्या इलेक्ट्रॉनांची संख्या 

िदवसा प्रत्येक घ.मी. मध्ये १०८ – १०९ एवढी असते. 

    नीच स्तरावरण आिण उच्च स्तरावरण व मध्यावरण यांतील हवचेे अिभसरण िभन्न प्रकारच्या कारणांमळेु 

िनमार्ण होते . नीच स्तरावरणातील अिभसरण �ोभावरणात घडणार्या ऊष्मीय िक्रया-प्रिक्रयांमळेु िनमार्ण 

झालेल्या अिभसरणाचाच एक भाग असतो. उच्च स्तरावरणातील व मध्यावरणातील वातावरणीय अिभसरण 

वगेळ्या प�रिस्थतीतनू िनमार्ण होते. उन्हाळ्यात या िवभागातील ओझोन सौर प्रारणातील लघतुरंगलांबीचे 

िकरण शोषनू घतेो व तेथील वातावरण तापते. त्यातील काही ऊजार् स्थािनक वातावरणातील ओझोन व 

काबर्न डाय-ऑक्साइड ह ेघटक दीघर्तरंगलांबीच्या अवर� प्रारणांच्या �पाने उत्सिजर्त करतात. त्यामळेु 

ध्रवुावर उन्हाळ्यात प�रणामी ऊजार्िधक्य आढळते. ध्रवुावर िहवाळ्यात ऊजार्त्रटुी प्रत्ययास येते. दोन 

ध्रवुांवरील ऊजा�मधील या फरकाने उच्च स्तरावरण व मध्यावरण यांतील वातावरणाला गती िमळते व तेथे 

िविश� प्रकारचे वातावरणीय अिभसरण िनमार्ण होते. स्तरावरणात व लगतच्या मध्यावरणात असलेल्या 

ओझोनाकडून सौर प्रारणाचा प्रखर भाग शोिषला जातो. याच थरात प्राथिमक व िद्वतीयक िव�िकरणांच्या 

(बा� अवकाशातनू येणार्या भदेक िकरणांच्या) ऊज�चे प्रकषार्ने उष्णतेत �पांतरण होते. काही उष्णता 
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उल्कांमळेु िमळते. �ा सवर् घटनांमळेु पथृ्वीप�ृापासनू ४० ते ६५ िकमी. उंचीमधील थर खपू उष्ण होतात व 

मध्यावरणात अनेक प्रकाशरासायिनक िविक्रया घडून येतात. या कारणांमळेु मध्यावरणाला काही शा��ांनी 

रसायनवरण ह ेनाव िदले आह.े 

४) ऊ�मावरण : ८० िकमी. नंतरच्या काही वातावरणीय थरांत उंचीप्रमाण ेतापमान झपाट्याने वाढत जाते. 

समुारे १५० िकमी. उंचीवर तापमान १००० से. (३७३० के.) असते. ५०० िकमी.उंचीवर तापमान 

१,२२३० से. (१,४९६० के.) असल्याचे आढळले आह.े त्यानंतर उंची वाढली तरी तापमान जवळजवळ 

िस्थरच राहते . �ा कारणांमळेु मध्यावरणापासनू वातावरणाच्या बिहःसीमपेय�तच्या आवरणाला ऊ�मावरण 

ह े नाव िदले आह.े �ा आवरणाला सौर वणर्पटातील २,००० अगँस्ट्रॉमपे�ा कमी असलेल्या 

लघतुरंगलांबीच्या प्रारणापासून ऊजार् िमळते. तसेच इलेक्ट्रॉन, प्रोट्रॉन व आयन यांच्यासारख ेसयूार्पासनू 

िनघालेले कण, आतंरतारक�य अवकाशातनू येणारे विै�क कण व व्हनॅ ॲलन कण (पथृ्वीच्या चुंबक�य 

�ेत्रात अडकून पडलेले इलेक्ट्रॉन व प्रोटॉन ⟶प्रारण पट्ट) यांच्यासारख ेअितशय गितमान कणही उच्चतर 

वातावरणात प्रवशे क�न वातावरणीय द्रव्यांबरोबर ऊजार्-िविनमय करतात. त्यामळेु या द्रव्यांचे 

आयनीकरण, पनुःसंयोग, िवच्छेदन, त्यांची गितशीलता, िवसरण, ऊष्मीय िवसरण इ. आिवष्कार 

ऊष्मावरणात घडून येतात. मध्यावरणानंतरच्या वातावरणात घडणार्या भौितक चमत्कृतींवर ऊष्मागितक 

संतलुनापे�ा (यांित्रक, रासायिनक व ऊष्मीय समतोल असणार्या गणुधमा�पे�ा) सयूार्चेच अिधक िनयंत्रण 

असते. सौर प्रारण व कणप्रारण (सयूार्पासनू येणारा कणांचा प्रवाह) यांमळेु रेणवीय ऑिक्सजनाचे आणवीय 

ऑिक्सजनामध्ये �पांतर ९० िकमी. उंचीवर व्हावयास लागते. या उंचीवरील वातावरणात आणवीय 

ऑिक्सजन हाच मखु्य घटक असतो. याव्यित�र� सुमारे १०० िकमी. उंचीवर रेणवीय िवसरणिक्रया सु� 

होते. तीमळेु हलके वाय ूअिधक उंचीवर व जड वाय ूकमी उंचीवर जम ूलागतात. याह�नही अिधक उंच 

पातळीवर हीिलयम व हायड्रोजन यांसारख्या हलक्या वायूंचे िवशषे आिधक्य िनमार्ण होते. 

५) आयनांबर : समुारे ८० ते ३०० िकमी. उंचीमधील हवेच्या आवरणाला आयनांबर असे म्हणतात. सयूर् 

प्रारणाचा शि�शाली जबंपुार भाग व कणप्रारण �ा आवरणातील िवरल हवते िशरल्यामळेु घटक वायूंच्या 

रेणूचंे अणूतं आिण अणूचंे मलूघटकांत िवच्छेदन होते. त्यामळेु अगिणत धन िवद्यतु ्भा�रत आयन (अण,ू 
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रेण ू िकंवा अणगुट) व म�ु इलेक्ट्रॉन या स्तरात प�रभ्रमण करीत असतात. असे आयन व म�ु इलेक्ट्रान 

असल्यामळेु वातावरणाच्या �ा भागाला िवदु्यत ्संवाहकाचा गणु प्रा� झाला आह.े 

    आयनांबरात वाढत्या उंचीप्रमाण ेतापमान अितत्वरेने वाढते. तेथील वायकुणांच्या गतीवर व पयार्याने 

आयनांबराच्या संरचनेवर मखु्यत्वके�न सौर प्रारणाचे वचर्स्वी प�रणाम होतात. यांिशवाय चंद्रसयूार्मळेु 

िनमार्ण झालेल्या वातावरणीय वलेा (भरती-ओहोटीसारख्या गती), िव�िकरण, उल्का, सौरिशखा [सयूार्च्या 

वणर्गोलातनू होणारा तेजस्वी उद्रके ⟶ सयूर्], सौरवात, सौर चक्र (सौर ऊज�त ११ वषा�च्या आवतर्नामळेु 

होणारे बदल), चुंबक�य वादळे, वातावरणाची गती इत्यादींमळेु आयनांबरात िव�ोभ (खळबळ) िनमार्ण 

होतात. त्यामळेु पथृ्वीव�न येणार्या रेिडओ तरंगांचे शोषण होऊन संदशेवहनात व्यत्यय येतो. कधीकधी ते 

पणूर्पण ेबंद पडते. 

    आयनांबराचे म�ु इलेक्ट्रॉन असलेले डी, ई आिण एफ असे तीन मखु्य िवभाग केले जातात. समुारे ६० 

ते ८५ िकमी. उंचीमध्ये डी-थर आढळतो. �ा थरांचा वरचा भाग वातावरणातील नायिट्रक ऑक्साइड या 

वायघुटकाच्या रेणूचंे हायड्रोजनाच्या लघतुरंगलांबीच्या प्रारणामळेु िवच्छेदन व आयनीभवन झाल्याने 

अिस्तत्वात येतो. �ाच थराचा खालचा भाग िव�िकरणाद्वारे वायकुणांचे िवच्छेदन झाल्यामळेु अिस्तत्वात 

येतो. हा थर मखु्यत्वके�न िदवसा आढळतो, रात्री ल�ुप्राय होतो. सौर िशखा, �-िकरण, उद्रके (िवस्फोट) 

व ध्रवुीय प्रकाश (ध्रवुीय प्रदशेांतनू आकाशांत िदसणारे िविवध रंगी प्रकाशीय आिवष्कार) यांसारख्या सौर 

घटनांचे डी-थराच्या िक्रयाशीलतेवर िवघातक प�रणाम होतात. ८५ पासनू १४० िकमी. उंचीमधील 

वातावरणीय थरात सयूार्पासनू उत्सिजर्त झालेले दीघर्तरंगलांबीचे �-िकरण व तीव्र जबंपुार प्रारण शोिषले 

गले्यामळेु िदवसाच्या वेळी म�ु इलेक्ट्रॉनांची संख्या दर घ.मी. मध्ये १०११ िकंवा तत्सम मलू्यांइतक� वाढते 

व रेिडओ तरंग परावितर्त क� शकणारा ई-थर अिस्तत्वात येतो. धन िवद्यतु ्भा�रत ऑिक्सजनाचे रेण ूव अण ू

(O2+, O+) व घन िवद्यतू ्भा�रत नायिट्रक ऑक्साइडाचे रेण ू(NO+) ह ेई-थरांतील प्रमखु आयन होत. 

एफ-थर १४० िकमी. उंचीपासून स�ु होतो. त्याचे एफ-१ आिण एफ-२ असे दोन भाग केले जातात. एफ-१ 

भाग १४० ते २०० िकमी. उंचीमध्ये सामािवलेला असतो. एफ-२ भाग २०० िकमी. नंतर स�ु होतो. 
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सयूार्पासनू उत्सिजर्त होणारे वणर्पटाचे २०० ते ९०० अगँस्ट्रॉम तरंगलांबी असलेले अितजबंपुार प्रारण 

प्रकषार्ने शोिषले गले्यामळेु एफ-थर िनमार्ण होतात. 

    रेिडओ तरंगांच्या संवहनाच्या ��ीने आयनांबराचा ऊध्वर् िदशनेे िवस्तार साधारणपण े३०० िकमी.पय�त 

असतो. ३०० िकमी. उंचीनंतर होणार्या प्रकाश-आयनीभवनात (�श्य वा जबंपुार िकरणातील फोटॉन 

शोषला जाऊन अण ूवा रेणतूनू एक वा अनेक इलेक्ट्रॉन िनघनू जाण्याच्या िक्रयेत) आणवीय ऑिक्सजनाचाच 

भाग अिधक असतो. ५०० िकमी. उंचीनंतर हीिलयम आिण आणवीय हायड्रोजन असलेल्या भागांना 

अनकु्रम ेहीिलयमावरण आिण प्रोटॉनावरण अशी नाव ेिदली आहते. िवषवुव�ृीय भागात स.ु ४०० िकमी. 

उंचीवर एक वगेळाच ‘जी’ नावाचा थर क्विचतच अिस्तत्वात येतो. 

    उच्चतर वातावरणात बह�संख्येने िनमार्ण होणारे आयन इतस्ततः िफरत असतात. या आयनांच्या 

समहूांच्या (आयनद्रायूच्या म्हणज े पणूर्तया आयनीकृत झालेल्या ⟶ आयनद्राय ु भौितक�) गतीवर 

भचूुंबक�य �ेत्राचे िनयंत्रण व वचर्स्व असत.े वातावरणाच्या अशा आयनद्रायचू्या भागाला चुंबकावरण असे 

म्हणतात. एफ-१ थरापासनू िकंवा १५० िकमी. उंचीपासनू तो स�ु होतो. त्याची बा� सीमा िदवसा पथृ्वीच्या 

ित्रज्येच्या दहापट उंच असलेल्या पातळीपय�त असावी. रात्रीच्या वळेी चुंबकावरण अवकाशात शपेटासारख े

अितदरू अतंरापय�त पसरलेले असते. (⟶ आयनांबर). 

६) बा�ावरण : आयनांबरानंतर िकंवा समुारे ६०० िकमी.नंतर बा�ावरण स�ु होते. तेथील आयन, अण ूव 

रेण ू इतस्ततः दरूदरूच्या अतंरावर पसरलेले असतात. त्यामळेु ते एकत्र येऊन िकंवा त्यांचा संयोग होऊन 

एखादी िविक्रया घडून येण्याचे प्रसंग कमीच घडतात. त्या झाल्या तरी त्यांचे प�रणाम पथृ्वीवर जाणवत 

नाहीत. 

६) वातावरण बदल म्हणजे काय? 

     आपण पथृ्वीचा ह�रत गहृसापे� (ग्रीन हाउससापे�) िवचार क� या. ह�रत गहृामध्ये ज्याप्रमाण े इिच्छत 

िपकासाठी अनकूुल अशी  िनयंित्रत िस्थती िनमार्ण क�न भरघोस उत्पादन घतेले जाते, अगदी तसेच 

पथृ्वीभोवतीच्या वातावरणाने आिण त्याच्या िशरस्थ ओझोन थराने ह�रत गहृासारखी िनयंित्रत िस्थती  िनसगर्तः  

आह.े यामधील ओझोन वायचूा थर म्हणज े ह�रत गहृाचा छत  असनू पयार्वरण/वायमुडंल ह े ह�रत गहृाच्या 



प्रा. उ�दव एकनाथ चव्हाण  हवा हवामान वातावरण व वातावरण बदल 

 

हवा हवामान वातावरण व वातावरण बदल प्रा. उ�दव एकनाथ चव्हाण 

 

आतील िनयंित्रत वातावरण आह.े या ओझोन थराखाली असलेल्या िविवध वायूंचे प्रमाण, तापमान याच्या 

िनकषांवर आधा�रत याचा समतोल घडत असतो. ओझोनचा थर  हा सयूार्पासनू पथृीवर येणार्या हािनकारक 

िकरणांना (अितनील िकरणांना) अवरोध करण्याची, म्हणज ेपयार्वरण र�णाची भिूमका अदा करत असतो. ज्या 

वळेी पयार्वरणाचा समतोल होता, त्यामळेु आपण वरील तािलकेमध्ये अनभुवलेली आपल्या बालपणीची 

पजर्न्य, िहवाळा आिण उन्हाळयाची िस्थती होती. म्हणज ेत्या वळेी पथृ्वीभोवतीच्या वातावरणात ज्या प्रमाणात 

िविवध वायूंचे प्रमाण होते आिण ज ेपथृ्वीचे सरासरी तापमान होते, त्या समतोलाचा हा प�रणाम होता. याचाच 

दसुरा अथर् असा आह ेक� आज अशी समतोल िस्थती िनमार्ण केली, तर आपण त्या वळेेसारखचे पजर्न्य, थंडी 

आिण उष्णता िकंवा उन्हाळा घडवनू आण ूशकतो. म्हणज ेपथृ्वीच्या पयार्वरणातील िविवध वायूंच्या प्रमाणामध्ये 

आिण सरासरी तापमानामध्ये घडलेले बदल म्हणजे 'वातावरण बदल'. 

     तापमानवाढ कशी बदलत गलेी, आज ितची नेमक� िस्थती काय आह ेआिण धोक्याची पातळी नेमक� िकती 

आह.े याचे उ�र असे आह ेक�, १८५० सालापासनू पथृ्वीच्या सरासरी तापमानाच्या नोंदी उपलब्ध आहते. त्यात 

दोन अशं से. वाढ झाल्यास पथृीवरच्या जीवस�ृीसमोर अिस्तत्वाचे भयंकर प्र� उभ ेराहणार आहते आिण आता 

दीड अशं से. इतक� तापमानवाढ झालेली आह,े त्यामळेुच त्याचे अकराळिवकराळ स्व�प आपणास अनभुवास 

येत आह.े जर ह ेयाच गतीने चाल ूरािहले, तर २०५० साली २ अशं से.ची मयार्दा ओलांडली जाईल असे अनुमान 

होते, आता २०३० सालीच ही िस्थती येईल, असे शा��ाचे सधुा�रत अनमुान आह.े याव�न िस्थती िकती 

स्फोटक आह ेह ेस्प� व्हाव.े 

वातावरण बदलाची कारणे: 

 वातावरण बदलाच्या कारणांचे नैसिगर्क आिण मानविनिमर्त असे वग�करण होते.  

नैसिगर्क कारणे: 

    यामध्ये पथृ्वीचा अ� १०० वषा�नी अधार् अशं या गतीने झकुण,े भखूडंांचे 

िवस्थापन, ज्वालामखुी, जगंलातील वणवे, समदु्रातील उष्ण-शीत प्रवाहांची िस्थती ही कारण ेआहते, ज्यामध्य े

मानवजातीस करण्यासारख ेफारसे काही नाही. तथािप मानविनिमर्त कारणांच्या योग्य िनयंत्रणाने आपण मानवी 

आिण जीवस�ृीस अनकूुल िस्थती नक्क� क� शकतो, ज्याप्रमाण े  िशतकरण यंत्र लावनू आपण आपल्या 
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घरातील िस्थती हवी तशी ठेव ू शकतो. येथे ल�ात घ्यावयाची गो� अशी आह े क�, घरातील िनणर्य आिण 

अमंलबजावणी ही एकचालकानवुत� पध्दतीने म्हणनू काटेकोर होते, तर येथे मात्र पथृ्वीवरील ७०० कोटी 

लोकांच्या सामिूहक आिण एकिदशनेे प्रयत्नांची िनतांत आवश्यकता आह.े 

मानविनिमर्त कारणे: 

    वातावरणामध्ये िमथेन, काबर्न डाय ऑकॅ्साइड, फॉस्फेट्स आिण नायटे्रट्स या वायूंचे प्रमाण (या वायूंना ह�रत 

गहृ वाय ू- ग्रीन हाउस गसॅेस असे म्हणतात) वाढल्याने दोन प�रणाम होत आहते. एक - ह�रत गहृ वाय,ू पथृ्वीवर 

सयूार्पासनू येणारी उष्णता कायर्�मतेने शोषनू घतेात, वातावरणातील बाष्प/वाफेमळेु या उष्णतेचे सवर्दरू वहन 

होते आिण पथृ्वीचे सरासरी तापमान वाढण्यास मदत होते. आिण दोन - या वायूंच्या अितप्रमाणाने ओझोनचा 

थर पातळ होतो, त्याला भोकही पडते आिण सयूार्ची घातक अितनील िकरण ेपथृ्वीच्या ह�रत गहृात प्रवशे क�न 

इथली िनयंित्रत िस्थती उदध््वस्त करतात. म्हणज ेआमच्या ह�रत गहृामध्ये कोणी भट्टी पेटवनू तापमान वाढले 

आिण त्याचा िहरवा कपडा फाटल्यावर मधल्या िपकांचे ज े होते, तेच पथृ्वीवरच्या जीवस�ृीचे होत आह.े 

त्याचप्रमाण ेसिुस्थतीतील एखाद्या गलुाबाच्या ह�रत गहृात स्वच्छंदपण ेबागडणार्या फूलपाखरांची या पडदा 

फाटण्याने आिण भट्टी पेटवण्याने जी िस्थती होईल, तीच पथृ्वीवरील प्राण्यांची, वनस्पतींची आिण अथार्त 

मानवाचीही होत आह,े पढुे होण ेअप�रहायर् आह.े पडदा िशवनू घतेल्यास आिण भट्टी बंद केल्यास जसे गलुाब 

टवटवीत होतील, पनु्हा फूलपाखरे बागडतील तसे होणहेी िनि�त आह.े त्यासाठी नेमके काय कराव ेलागले याचा 

िवचार आता क�. तत्पवू� या वायूंच्या उत्प�ीची कारण ेजाणनू घऊे. 

िमथेन: िमथेन वाय ूहा बायोमास - म्हणज ेजगंलातील, शतेातील, उद्यानातील पालापाचोळा, प्रािणजन्य घटक 

- म्हणज ेमेलेली जनावरे, जलचर, पशवुधगहृातील कचरा, पशधुनाचे आिण मानवी मलमतू्र, स्वयंपाकघरातील 

ओला कचरा, शहरांचे सांडपाणी - िवशेषतः मैलाय�ु पाणी, ह ेआिण असे घटक सडण्याच्या जीवरासायिनक 

प्रिक्रयेतनू हा वाय ूम�ु होतो आिण वातावरणात िमसळला जातो. प्रत्येक मोठया शहराबाहरे असलेल्या कचरा 

डेपोला वारंवार लागणार्या आगी या त्या घनकचर्यामधनू िवघिटत होणार्या िमथेनमळेुच लागत असतात. हा 

वाय ूवातावरणासाठी प्रचंड घातक आह.े 

 



प्रा. उ�दव एकनाथ चव्हाण  हवा हवामान वातावरण व वातावरण बदल 

 

हवा हवामान वातावरण व वातावरण बदल प्रा. उ�दव एकनाथ चव्हाण 

 

काबर्नडाय ऑकॅ्साइड: प्रचंड प्रमाणात झालेले औद्योिगक�करण, मानवी आिण प्राण्यांचे 

�ासोच्छ्�ास, ऊजार्िनिमर्तीसाठी होणारे इधंनांचे प्रचंड ज्वलन, वाहनांमध्ये जाळले जाणारे इधंन, घराघरात 

आिण हॉटेल्समध्ये स्वयंपाकासाठी जाळले जाणारे लाकूड, कोळसा िकंवा जिैवक कचरा, जगंलामध्ये लागणारे 

वणवे, िविवध रासायिनक उद्योगांमधनू िवघिटत होणारा काबर्न डाय ऑकॅ्साइड ही या वायचू्या उत्प�ीचे प्रमखु 

स्रोत आहते. 

फॉस्फेट्स आिण नायटे्रट्स: ह ेिविवध रासायिनक प्रिक्रयातंनू अितशय मयार्िदत माते्रत िवघिटत होतात आिण 

त्यांचा फारसा प�रणामही नाही, त्यामळेु आपण ह ेसध्या बाजलूा ठेव.ू रासायिनक खतांच्या वापरानेसधु्दा याच े   

प्रमाण वाढते. 

    यावर उपाय म्हणज ेएकतर या वायूंचे उत्सजर्न िनयंित्रत करण ेआिण वातावरणातील त्याचा प्रभाव िशल्लक 

उरणार नाही अशा पध्दतीने त्याला गुतंिवण े(sequestration) िस्थरीकरण करण.े प्राणी ऑिॅक्सजन घऊेन काबर्न 

डाय ऑकॅ्साइड सोडतात, तर वनस्पती काबर्न डाय ऑकॅ्साइड घऊेन ऑिॅक्सजन सोडतात. जोपय�त लोकसंख्या 

मयार्िदत होती आिण जंगल�ेत्र आिण ह�रत आवरण मबुलक होते, तेव्हा या वायूंच्या प्रमाणाचा समतोल राखला 

गलेा. पढुे लोकसंख्येचा स्फोट, जगंलतोड आिण वर चिचर्लेल्या इतर कारणांनी ह�रत गहृ वायूंचा उद्भव होऊन 

हा समतोल िबघडला. त्यांच्या प�रणामांचे यशस्वी िनष्प्रभीकरण करता येईल, इतकेच नाही, तर त्यापासनू भरीव 

उत्पन्न घतेा येईल आिण इधंनाच्या बाबतीत राष्ट्र स्वयंपणूर् होण्यास मदत ही होईल.  

 

 

 

 


