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डॉ. िवजय मोरे�र देशपाडें 

 
िवजय मोरे�र देशपाडें हे मूळचे सातारा िजल्�ातील वाईं गावचे. शालेय िन महािव�ालयीन 

िशक्षण पुणे येथील नूतन मराठी िव�ालय, फग्युर्सन कॉलेज, स. प. िव�ालय आिण पणेु िव�ापीठाचा 
रसायनशास्तर् िवभाग येथे झाले. १९५६ साली पुणे िव�ापीठातून M. Sc. (Biochemistry) ही पदवी परीक्षा 
उ�ीणर् केल्यानंतर बडोदे येथील महाराजा सयाजीराव िव�ापीठात भारत सरकारची िशष्यवृ�ी िमळवनू 
पदव्यु�र संशोधनास सुरुवात. १९६० साली ‘Biosynthesis of Organic Acids and Accumulation of 
Citric Acid in the fruit tissues of Garcinia (xanthochymus guttiferāe)’ या �बंधासाठी त्या 
िव�ापीठाची Ph. D. ही पदवी. डॉक्टरेट िमळिवल्यानंतर १९६१ ते १९६८ या कालावधीत नागपूर येथील 
राष्�ीय पय�वरणीय अिभयािं�की अनुसधंान संस्थान (NEERI) या �योगशाळेत ‘सायिंटस्ट’ म्हणून 
नोकरी. मध्यंतरीच्या काळात म्हणजे, १९६४-६५ मध्ये कोलंबो योजनेखाली इंग्लंडमधील Water Pollution 
Research Laboratory या िव�िवख्यात �योगशाळेत Waste Water Analysis च्या िवशषे अभ्यासासाठी 
नीरीतफ�  
 

िनयुक्ती. नीरीतील ७ वष�च्या वास्तव्यात एकूण ९ शोध-लेख �िस� झाले. त्यापंैकी Photofilm 
Industry Wastes : Pollution Effects and Abatement हा शोध-लेख १९६६ मध्ये म्युिनक येथे 
जल�दूषणावर चच� करण्यासाठी भरलेल्या अन्तरराष्�ीय पिरषदेत वाचला गेला. 
 

१९६८ मध्ये नागपूर येथील िव�े�रय्या �ादेिशक अिभयािं�की महािव�ालयात जनःस्वास्थ्य 
अिभयािं�कीतील पदव्यु�र अभ्यास�म (M. Tech.) िशकिवण्यासाठी सह�ाध्यापक म्हणून िनयुक्ती. 
 

१९६८ ते १९८१ या कालावधीत एम. टेक्. (पी. एच्. ई.) च्या िव�ाथ्य�ना िशकिवणे, �बधंासाठी 
मागर्दशर्न करणे, यावं्यितिरक्त ९ शोध-लेख �िस� केले. अध्ययन, अध्यापन यावं्यितिरक्त शाळा व 
महािव�ालयीन जीवनापासून जोपासलेल्या लेखन-वक्तृत्व कलेला वाव देण्यासाठी नागपूरातील 
सासं्कृितक जीवनात िवशषे आ�त्मयतेने भाग घेणे चालू आहे. �दूषण संदभ�त नागपूर आकाशवाणीवर 
वळेोवळेी िदलेली भाषणे व अधूनमधून वृ�प�ातून सामािजक �श्नावंर केलेले लेखन याचंाही आवजूर्न 
उ�ेख करावा लागेल. 
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गाईची तृषा हरंू व्या�ा िवष होऊनी मारू । 
ऐसे नेणेंिच का ंकरू । तोय जैसे ॥ अ. १२-१४७. 

 
 

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

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

—�ाने�र 
(�ाने�री) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

असं हे सव�शी सारखंच असलेले ‘पाणी-जीवन’ अपर्ण करताना मी तरी आपपर भाव कशाला दाखवू?ं 
 
—सव�नाच 
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िनवेदन 
 

मराठी भाषेला आिण सािहत्याला आधुिनक �ान-िव�ानाच्या व सासं्कृितक मूल्याचं्या आिवष्काराचें 
सामथ्यर् �ाप्त व्हाव,े आधुिनक शासे्तर्, �ान-िव�ाने, तं� आिण अिभयािं�की त्याच�माणे भारतीय �ाचीन 
संस्कृती, इितहास, कला इत्यादी िवषयातं मराठी भाषा सवर्च स्तरावंर �ानदान करण्यास समथर् व्हावी 
आिण मराठी भाषेला जगात उ� स्थान िमळाव े या उ�ेशाने महाराष्� राज्य सािहत्य संस्कृित मंडळाने 
बहुिवध वा� मयीन व सासं्कृितक कायर्�म आखला आहे. तो व्यव�स्थतपणे कायर्वाहीत आणण्याकिरता 
वा� मय, लिलतकला, समाजिव�ान, िव�ान, इितहास इत्यादी िवषयावंरील �कल्प साकार करण्यासाठी 
तसेच, मराठी वा� मयकोश व शब्दकोश इत्यादी योजनाचें िनयं�ण व मागर्दशर्न करण्यासाठी मंडळाने 
िविवध सिमत्या स्थापन केल्या आहेत. 
 

याच दृ�ीने सवर्सामान्य माणसाला उपयुक्त होतील अशी िव�ानिवषयक पुस्तके �कािशत करणेही 
आवश्यक आहे असे मंडळाला वाटते. मंडळाच्या या धोरणानुसार मंडळाच्या िव�ान सिमतीने सवर्सामान्य 
लोकासंाठी िव�ानिवषयक पुस्तके िलहून घेण्याची योजना आखली आहे. यामुळे सामान्य जनामंध्ये 
वै�ािनक दृ�ीकोन िनम�ण होऊन त्याचं्या दैनंिदन जीवनात येणा�या वै�ािनक गो�ींची त्यानंा केवळ 
ओळखच होणार नाही तर आजचे िव�ान रंजक व वाचनीय प�तीने त्यानंा उपलब्ध पण होईल. शहरी 
भागाबरोबरच �ामीण भागातही पुस्तके पोहोचली पािहजेत, अशी या मंडळाची धारणा आहे. यासाठी 
मंडळाने �ाणीसृ�ीतील नवल अनुविंशकी, शतेक�याचें जीवन उजळून टाकणारा गोबर गसॅ, आपला सूयर्, 
अणुशक्ती आिण अण्वसे्तर् याचंा परस्पर संबंध, जीवरक्षके (Antibiotics), िनसगर् आिण वनस्पती, 
कापडावरील िविवध �ि�या, दैनंिदन व्यवहारातील िव�ान इत्यादी िविवध िवषयावंर पुस्तके �कािशत 
करण्याचे योिजले आहे. 
 

मानवी जीवनातच नव्हे तर �ािणस�ृी आिण वनस्पतीसृ�ीतही पाण्याचे मह�व केवळ 
अनन्यसाधारण आहे. िनरिनराळया िव�ाशाखेत या िवषयावर िकतीतरी संशोधन झाले आहे. परंतु, शास्तर्ीय 
दृ�ीकोनातून पािहल्यास सवर्सामान्य माणसास “पाणी” या िवषयासंबधंी अत्यंत �ोटक �ान असते. डॉ. 
िवजय देशपाडें याचं्या “पाणी-जीवन” या पुस्तकामुळे ही �ुटी भरून िनघेल असे आम्हासं वाटते. डॉ. 
देशपाडें यानंी हे पुस्तक सव�ना पोषक होईल अशा दृ�ीकोनातूनच िलिहले आहे. पुस्तकामध्ये 
पाण्यािवषयीची सागंोपागं मािहती आली आहे. रेखािच�े, तौलिनक तक्ते इत्यादींचा समावशे पुस्तकात 
असल्याने िवषयाचे आकलन वाचकानंा सहज सुलभ होण्यास खूपच मदत होईल. िज�ासूं�माणेच 
सवर्सामान्य वाचकासही या �ंथामुळे “पाणी” या मह�वाच्या िवषयावरील जरूर ती मािहती िमळू शकेल 
असे मंडळास वाटते. डॉ. िव. मो. देशपाडें िलिखत “पाणी-जीवन” हे पुस्तक जनतेला सादर करण्यास 
आम्हाला अत्यंत आनंद होत आहे. 
 
 डॉ. सुरे�� बारिंलगे, 
मंुबई : अध्यक्ष, 
िवजयादशमी, महाराष्� राज्य सािहत्य संस्कृित मंडळ. 
आि�न १६, शके १९०३,  
गुरुवार, िदनाकं ८ ऑक्टोबर १९८१.  
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दोन श�द 
 

“पाणी-जीवन” हे पुस्तक या स्वरूपात �िस� होण्यामागे िकतीतरी जणाचें �त्यक्षा-�त्यक्ष 
सहाय्य, �ोत्साहन कारणीभतू आहे. त्याचं्या सिदच्छा, त्यानंी वळेोवळेी केलेल्या सूचना माझ्या पाठीशी 
नसत्या तर हे काम माझ्या हातून कदािचत् झालंही नसतं. या सव�च ंऋण बाळगण्यात मला आनंदच आहे. 

 
पुस्तक िलिहण्यामागची माझी भिूमका, मला वाटतं, ब�याचशा �माणात पिहल्या �करणात मी स्प� 

केली आहे. या पुस्तकाची कल्पना मनात आल्यानंतर ितला मूतर् स्वरूप याव ंयासाठी �थमतः मी काहंी लेख 
िलिहले. ते त्यावळेी नागपूरातं �ा. वसन्त सहस्तर्ब�ेु याचं्या संपादकत्वाखाली �िस� होत असलेल्या 
‘महाराष्�ीय वै�ािनक’ या मािसकातं �िस� झाले. थोडक्यात, ‘महाराष्�ीय वै�ािनक’ हे मािसक िन त्याचे 
संपादक �ा. सहस्तर्ब�ेु यानंा �ेयाचा फार मोठा वाटा जातो. पुस्तक-स्वरूपात छापायच ं म्हणजे मूळच्या 
लेखातं फेरफार करणं ओघानंच आलं. तसे संस्कार, �िचत �संगी काटछाट, जोड देणं हे सारं करणं भाग 
पडलं. �त्यक्ष लेखनकाळातं ज्याचं्याशी केलेली चच� उपयुक्त ठरली ते माझे सहकारी �ाध्यापक डॉ. 
आनंद भोळे व डॉ. सुधाकर धबडगावंकर याचंा नामिनद�श न करून कस ंचालेल? अिभयािं�की शाखेशी 
संबंिधत असलेल्या जुन्या भारतीय �ंथाचंा व संदभ�चा अनमोल सं�ह करण्यात िन बाळगण्यात कमालीचा 
अिभमान बाळगणारे नागपूरचे संशोधक व सेवािनवृ� अिभयंते �ी. जोशी याचंाही मी ऋणी आहे. जुने संदभर् 
देण्यात त्याचं ं झालेलं सहाय्य शब्दातीत आहे. तसंच मंुबईच्या महानगरपािलकेत उपमुख्य अिभयंत्याची 
जागा भषूिवणारे माझे ज्ये� िम� �ी. य. िव. दामले याचं्यामुळे काहंीं मह�वाची मािहती मला िमळंू शकली. 
त्याचेंही ऋण फेडलेच पािहजे. 

 
महाराष्� राज्य सािहत्य संस्कृित मंडळाच्या सहाय्यािवना हे पुस्तक �कािशत होणे कठीणच होते. 

सािहत्य संस्कृित मंडळाचा मी सदैव ऋणी आहे. 
 
पुस्तकाचे देखणे मुखपृ� काढून पुस्तकाची आकषर्कता वाढिवल्याब�ल माझे स्नेही �ा. अनन्त देव 

याचें आभार मानण ं आवश्यकच आहे. तसेच, वॉटर हायिंसथने भरलेल्या जलाशयाचे छायािच� काढून 
िदल्याब�ल �ी. जयंत गाडगीळ याचंाही अगत्याने उ�ेख करायला हवा. म�ैी अत्यतं जवळीकीची 
असल्याने आभाराच ंव्यवहािरक �दशर्न त्यानंा आवडणार नाही. 

 
पुस्तक सजिवण्यात माझे िम� �ी. द. गो. देशपाडें व �ी. धारसकर याचें झालेले सहाय्य फार 

मोठं आहे. त्याचेंही आभार! 
 
महाराष्� राज्य शासकीय मु�ण व लेखनसाम�ी िवभागाचे संचालक, �ी. आर. बी. अल्वा यानंी या 

�ंथाच्या मु�णािवषयी िवशषे आस्था दाखिवली अन् िविवध �कारे सहाय्य केले म्हणून त्याचें व शासकीय 
मु�णालयाचे व्यवस्थापक, �ी. व. रा. जोशी व त्याचें सहकारी यानंी सुबक रीतीने हें पुस्तक छापल्याब�ल 
त्याचें मनःपूवर्क आभार! 
 
 

—िवजय देशपाडें. 
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 अनु�मिणका 

�करण १ 
पाणी? न�हे जीवन! 

 
संपूणर् जीवमंडलात अिधकतम �माणात असलेला पदाथर् म्हणजे पाणी. अपवाद �सनासाठी 

वापरल्या जाणा�या हवचेाच काय तो. पाणी हे अितशय जवळचे पण िततकेच अपिरिचत असे असेंि�य 
यौिगक. इतके िनकट साहचयर् की, जीवमडंलातील कोणत्याही घटकाचे अ�स्तत्व यािवना अशक्य व्हाव.े 
पाण्याला ‘जीवन’ म्हणून संबोिधले जाते ते उगाच नाही. 

 
िनसग�कडून िमळालेली िनमर्ल, चमिकली, पारदशर्क अन् पापक्षालकासारखी अद् भतु शक्ती 

लाभलेली दैवी भेट म्हणून अनादी कालापासून मानव पाण्याकडे आदराने पाहत आला आहे. मानवाशी 
संबंिधत असलेल्या बहुतेक सवर् काय�त—पूजाअच�, संकल्प, धा�मकिवधी इत्यादी—पाण्याचे मह�व केवळ 
अनन्यसाधारण आहे. इितहासाचे पिरशीलन केले तरी हेच िदसून येईल. भटक्या जमाती, खेडी, शहरे, 
इतकेच नव्हे तर सुखसम�ृीत नादंलेल्या व नादंत असलेल्या ससं्कृतींचे भिवतव्य पाण्याच्या िवपलुतेवर वा 
दु�मळतेवर िवसंबनू रािहलेलं िदसते. मराठीतील ‘आधी जल, मग स्थल’ ही म्हण याचीच साक्ष देते. 

 
जोपय�त लोकसंख्येच्या �माणात “उदंड जाहले पाणी” अशी पिर�स्थती होती आिण मानवाच्या 

आरोग्यिवषयक कल्पना वैय�क्तक आरोग्याचा उंबरठा ओलाडूंन बाहेर पडलेल्या नव्हत्या तोपय�त नदीत 
वा कोणत्याही जल�वाहात अनवधानाने अगर बिु�पुरस्सर टाकलेल्या अपायकारक पदाथ�चेही 
(�दूषणकारी घटक वा दूिषतके) नैस�गकरीत्या होणारे िनराकरण—आत्मशोधन—दैवी वाटणे साहिजक 
होते. परंतु काळाबरोबर जसजसी लोकसखं्या वाढू लागली व शास्तर्ीय �ान �गत होऊ लागले तसतशी 
पिर�स्थती पालटू लागली. माणसाच्या आरोग्यिवषयक कल्पना जास्त सुस्प� होऊ लागल्या. तो वैय�क्तक 
आरोग्याबरोबरच सावर्जिनक आरोग्याचाही िवचार करंू लागला. पाण्याचा वापर पूव�च्या तुलनेने िकती 
तरी पट वाढू लागला. एका बाजूला लोकसंख्या व शास्तर्ीय �ान याचंी झपा�ाने होणारी वाढ तर दुस�या 
बाजूला वाढत्या गरजाचं्या �माणात पुरवठा करण्यास िदवसेंिदवस असमथर् बनत चाललेले पाण्याचे जुनेच 
साठे यामुळे गंभीर समस्या िनम�ण होऊ लागल्या. पाणी कमी पड लागले म्हणून शास्तर्ीय �गती थाबंवायची 
का त्या �गतीला तशीच अ�ितहत ठेवनू िनसग�ला ताब्यात आणण्याचा �यत्न करावयाचा हा �श्न 
मानवासमोर उभा ठाकला. शास्तर्ीय �ानाच्या �गतीला अडसर घालण्याचा हा िवचार केवळ दैवावर 
िवसंबून राहणारा कमर्ठ माणसूच करू शकेल. शास्तर्ीय िवषयाच्या अभ्यासकाने तसे करून चालणार नाही. 
शास्तर्�ाचे मन हे केव्हाही �गल्भच असावयाला हव.े ज्या बुध्दीच्या बळावर त्याने “िव�ािम�ी �ितसृ�ी” 
िनम�ण करण्यास सुरुवात केली त्याच बु�ीच्या बळावर िनसग�त होणारे बदलही तो िनि�त थोपव ूशकेल. 
त्यासाठी आवश्यक आहे तो फक्तअभ्यास, िनसगर्िनयम व नैस�गक वस्तंूच्या गुणधम�चा सखोल अभ्यास. 
आपल्याभोवती अफाट पसरलेले िव� ही एक �कारची �योगशाळाच आहे. ितच्यात �त्यही होत असलेले 
सू�म स्वरूपाचे िंकवा �िचत् �संगी एकदमच स्थूल स्वरूपात दृश्यमान् होणारे बदल हे िव�ात घडणा�या 
ि�या-�िति�या, परस्परामंध्ये घडणारे संघषर् आिण अजाणता िंकवा बु�ध्दपुरस्सर मानवी समुहाकंडून 
केली जाणारी कृत्ये याचंा समाकिलत पिरपाक आहे. गेली िकत्येक शतके शास्तर्� आपापल्या कुवती�माणे 
त्या बदलाचें अन्वयाथर् लावण्याचा अटोकाट �यत्न करत आहेत. अजुनही सा�या चमत्काराचंा उलगडा 
झालाच नाही. �ख्यात नोबेल पािरतोिषक िवजेता शास्तर्� आइन्स्टाईन म्हणूनच एकदा म्हणाला की, 
“जगात अमय�द, अनंत अशा दोनच गो�ी आहेत. एक अफाट िवस्तारलेले िव� िन दुसरे म्हणजे 
िवनाकारणच अहंकारी बनत चाललेल्या या मानवाचे अ�ान”. 



 अनु�मिणका 

मानवाच्या या �ुटीत सामथ्य�ची ओळख पटल्यामुळे शास्तर्�ानंी िनसग�त घडणा�या घटनाचंा व 
अ�स्तत्वात असलेल्या असंख्य गो�ींचा साकल्याने िवचार करावयाचे सोडून देऊन, एखा�ाच गो�ीचा वा 
घटनेचा एका िविश� दृि�कोनातून संपूणर् अभ्यास करण्याची प�ती शोधून काढली. या प�तीमुळे 
पदाथर्िव�ान, रसायनशास्तर्, गिणतशास्तर्, अिभयािं�की, वै�क, जीवशास्तर् इ. अनेक राहु�ा िनम�ण 
झाल्या. या राहु�ातून पृथकतेने अभ्यास सुरू झाल्यामुळे एखा�ा िवषयाची संपूणर् ओळख करून घेण्याची 
इच्छा असूनही अवघड होऊ लागले. पाण्याच्या बाबतीत िवचार केला तरी हेच िदसून येते. िनरिनराळ्या 
िव�ाशाखेत या िवषयावर िकतीतरी संशोधन झाले आहे. पण सवर्सामान्य माणसाच्या दृि�कोनातून 
बिघतले म्हणजे िदसणारे िच� मन उदास केल्यािवना राहत नाही. जीवनापासून अलग करणे अशक्य 
म्हणूनच ज्याचे नाव ‘जीवन’ त्या पाण्यािवषयीचे मानवाचे �ान कीव करण्यासारखे आहे.याचा अथर्, 
पाण्यािवषयीचे �ान करून घेण्याची मानवाची इच्छा नाही असा मा� मुळीच नाही. उत्सुकता जरूर आहे. 
फक्त ती शमिवली जात नाही हे कटू सत्य! आिण याचे कारण म्हणजे ही सवर् मािहती िनरिनराळ्या िठकाणी 
िवखरून गेली असल्याने एकि�तपणे कोठेही सापडत नाही. आरोग्यशास्तर्ाचा वा स्वास्थ्य अिभयािं�कीचा 
अभ्यासू, जलउ�मात काम करणारे कमर्चारी िंकवा कोणत्याही शास्तर्िवषयाचा अभ्यास करणारा िव�ाथ� 
डोळ्यासमोर ठेवनू त्याची उत्सुकता शमिवली जावी ही दृ�ी हे पुस्तक िलहण्यामागे आहे. 

 
अनेक गो�ींचा िवचार केला जाणा�या नेहमीच्या अभ्यास�मात पाण्याच्या बाबतीत ‘अितपरीचयात् 

अव�ा ।’ असे झाले आहे. भतूलावर पाणी येते कोठून? ते आहे तरी िकती पिरमाणात? शु� पाणी, शु� 
पाणी म्हणून ज्याच्यािवषयी ओरड केली जाते ते िनसग�त सापडते का?ं त्यात फक्त है�ोजन िन 
ऑ�क्सजनचे अणूच असतात की त्याबरोबर आणखी काही खिनजे? मानवाला लागते ते है�ोजन व 
ऑक्सीजनचे केवळ अणू असलेले पाणी की त्याचं्याबरोबर इतर खिनजे असलेले पाणी? खिनजे काहंी 
�माणातच हवीत का, िकतीही �माणात असली तरी चालतील? एक ना दोन, असखं्य �श्न! या �श्नानंा 
उ�रे आिण तीही समाधानकारक रीतीने देण्याचा �यत्न कोणत्याही अभ्यास�मात केला जात नाही. 
अथ�तच् त्यामुळे त्या दृ�ीने िलिहलेली पुस्तकेही दु�मळ. पय�वरणीय अिभयािं�कीच्या िव�ाथ्य�ना 
िशकवत असताना भासमान झालेल्या अडचणीतून या पुस्तकाचा जन्म होत आहे. वास्तिवक ही मािहती 
सव�नाच अगत्याची आहे. �ा मािहतीकडे अिधक लक्ष देण्याची जरूरी असून तसे ते िदले जात नाही ही 
वस्तु�स्थती आहे. मो�ा खेदाची ही गो� आहे. या व यासारख्या �श्नानंा सवर्साधारणपणे िदली जाणारी 
उ�रे मासलेवाईक आहेत. ‘नेमेची येतो मग पावसाळा, हे सृ�ीचे कौतुक जाण बाळा’ हेच ते उ�र. पण 
�त्यक्षात अिलकडे तो ‘नेमेची’ येतही नाही! इतर �श्नाचंी उ�रेही काहंी वगेळी नाहीत. या उ�रातून व्यक्त 
होणारा दृि�कोन स्थायी स्वरूपाचा आहे. आपल्या अभ्यास�मातील �ुटी दूर व्हावी व सवर्सामान्य 
मानवाची पाण्याब�लची उत्सुकता शमिवली जावी या भावनेतून िलिहलेल्या या पुस्तकाचा स्वीकार होईल 
अशी आशा वाटते. मराठीत तरी असे पुस्तक अजून उपलब्ध नाही. 

 
या �करणात भतूल व त्याभोवतीचे वातावरण, त्यात िनरिनराळ्या भौितक स्वरूपात िवभागले 

गेलेले पाणी, त्याच्या पिरमाणात ऋतुमानानुसार घडून येणारे फेरबदल, जलच� व जागितक भिूमकेवरून 
पाण्याचा होणारा वापर याचंा िवचार केला आहे. 
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जलच� : 
 

पाण्याच्या सा�ाचा िवचार केला तर सूयर्मालेतील इतर कोणत्याही �हापेक्षा पृथ्वीवर अिधक 
मेहेरनजर झालेली िदसते. वजनाने जड वाय ूव बाष्पयुक्त वातावरण पेलण्यास योग्य असे गुरुत्वाकषर्ण 
बल फक्त पृथ्वीपाशीच असल्याने हे शक्य झाले आहे. यािशवाय सूय�पासून १४९ दशलक्ष िक. मी. इतक्या 
लाबंवर पृथ्वी असल्याने पुढील तीन स्वरूपात पाणी सापडणे शक्य बनले. पृथ्वी व आसमंतातील घन-�व-
वाय ूया तीन स्वरूपात असलेल्या पाण्याचा काळजीपूवर्क अभ्यास केला तर बरीच उ�ोधक मािहती िमळते. 
समु�, बफ�च्छादन, िहमन�ा, न�ा, तळी, मृि�काकणावंर अिधशोिषत झालेले पाणी व हवतेील बाष्प 
िमळून होणा�या एकूण पाण्याच्या पिरमाणापैकी ९७·२ �ितशत पाणी समु�ात तर २·१५ �ितशत 
पवर्तराजीवरील बफ�च्छादन व िहमन�ात सापडते. उवर्िरत पाण्यापकैी ९७ �ितशत सुपिरिचत भजूलाच्या 
स्वरूपात उपलब्ध होते. िनरिनराळ्या स्वरूपातील हे पाण्याचे �माण सवर्साधारणतः जरी िततकेच राहत 
असले तरी ऋतुमाना�माणे पाण्याच्या �स्थतीत सदैव बदल होत असल्याने पाणी ‘बदलते’ राहते. सूय�च्या 
�खर उष्णतेमुळे समु�जल व पृ�ीय जल तप्त होऊन त्याची वाफ बनते व ती वातावरणात िमसळून 
पृथ्वीपासून उंच उचलली जाते. हवामानातील फरकामुळे वाफेचे ढग—“जलद” बनतात. कालातंराने हे 
जलद, पजर्न्यवृ�ी करून, �ीष्माने भाजून िनघालेली धिर�ी �ान्त करतात. पजर्न्यातील काहीं भाग 
जिमनीवर पडून �वाहाच्या स्वरूपात भपूृ�ावर दृश्यमान होऊन पृथ्वीला ‘सुजला सुफला’ करतो तर 
थोडासा भाग जिमनीत िझरपून भजूलाच्या रूपाने मानवास उपलब्ध होतो. हे सारे पाणी आपला वाहण्याचा 
गुणधमर् स्मरून सरतेशवेटी समु�ापर्ण होते. या सा�या �स्थत्यंतराला जलच� असे संबोिधतात. (आकृती 
१–१). 

 

 
आकृती १·१ : जलच� 
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हे जलच�, पाण्याचे बाष्पीभवन होण्यासाठी सौरशक्तीवर, वाफेचे ढग बनण्यासाठी व ढगातून 
पजर्न्यस्वरूपात पडण्यासाठी वातावरणीय पिरसंचरणावर अन् जिमनीत पाणी साठवनू ठेवण्यासाठी पृ�ीय 
धारणक्षमतेवर अवलंबून असते. वाफेच्या स्वरूपात सापडणारे पाणी कोणत्याही एका क्षणी पृथ्वीच्या सवर् 
भागावर सम�माणात पडले तर २·५ सें. मी. जाडीचा पाण्याचा थर िनम�ण करू शकेल. संपूणर् वष�त िमळून 
वाफेत रुपातंिरत होणारे पाण्याचे पिरमाण ५२०,००० घन िक. मी. इतके आहे. त्यापकैी ४४९,००० घन िक. 
मी. इतके पाणी समु�ात आहे. अंदाजे ६१,००० घन िक. मी. पाणी भजूल, तळी, �वाह.इत्यादीमधून 
वाफेच्या स्वरूपात वातावरणात फेकले जाते. सारणी १-१ मध्ये पृथ्वी, समु� व इतर जलाशय याचं्यात 
सापडणारे पाण्याचे आकारमान व िनरिनराळ्या �ि�यामुंळे त्यात होणारी घट, घटीचा वा�षक दर वगरेै 
दाखिवले आहे. 
 
पा�याचे अनेकिवध उपयोग : 
 

पृथ्वी व आसमतं यात िनरिनराळ्या स्वरूपात सापडणारे पाणी अनेकिवध �काराने मनुष्यमा�ाच्या 
संबंधात येते. थोडक्यात उ�खे पुढील�माणे करता येईल :— 
 

पाणी म्हणजेच,— 
 

* जीवसृ�ीची आतं्यिंतक गरज—जीवन. 
* �ािणमा�ाचं्या पोषणासाठी लागणा�या अ�धान्याचे उत्पादन सुलभ करणारे माध्यम. 
* औ�ष्णक िव�ुतशक्तीसाठी आवश्यक असे मह�वपूणर् साधन. 
* शीतक, �क्षालक व तनुकारक असे �ावण. 
* नागरी वस्तीतील वािहत मल व अन्य अपिश�े वाहून नेणारे साधन. 
* नौकानयन शक्य करणारे आवश्यक माध्यम. 
* सौंदयर्दृ�ीला सुखिवणारे व मनोरंजनाला साधनभतू ठरले जाणारे माध्यम. 
* सं�ामक रोगाचंा �सार होण्यास सहाय्यभतू होणारे एक साधन. 
* �ासदायक व उप�वकारक अशा जीवकोिषकानंा व �ािणमा�ानंा उदार आसरा देणारे 
 एक आ�यस्थान. 

 
यापंकैी �त्येकाचा िवचार साकल्याने पुढील �करणातूंन केलेला आहे. पुढील पिरच्छेदात 

जागितक भिूमकेतून पाण्याचे मह�व दाखिवले आहे. 
 
जागितक लोकसं�या व पा�याची मागणी : 
 

१९७० साली झालेल्या जनगणनेनुसार पृथ्वीची एकूण लोकसंख्या ३०० कोटी इतकी आहे. 
�ितिदनी २ लक्ष ‘अिधक मानवाचंी’ त्यात येवनू पडणारी ‘भर’ लक्षात घेतली तर इ. स. २००० मध्ये ही 
लोकसंख्या बरोबर दुप्पट म्हणजे ६०० कोटी होईल. या भरीमुळे पाण्याची मागणी भरमसाठ वाढेल. मा� 
ती मागणी, १९७० साली असलेल्या गरजेच्या दुपटीत न वाढता अनेकपटीत वाढलेली असेल. वापरलेल्या 
पाण्यापकैी रासायिनक �ि�येत �त्यक्ष भाग घेणारे पाणी सोडले तर इतर पाणी म्हणजे स्नानासाठी, 
िपण्यासाठी, िंसचाईसाठी िंकवा उ�ोगधं�ासाठी उपयोिजलेले पाणी संपूणर्तः कधीच वापरले जात नाही. 
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अशु� स्वरूपात ते पुन्हा जलच�ाला कोठे ना कोठे तरी जाऊन िमळतेच. काही काळापुरते ते िवतरणयोग्य 
होत नाही इतकेच! म्हणजे पाण्याचा ‘एकूण पुरवठा’ (पृथ्वीवरील पाण्याचा एकूण साठा) ही समस्या तेवढी 
गंभीर नसून त्या पाण्याचे ‘योग्य वळेी, योग्य भागात, योग्य त�हेने िवतरण’ होणे ही खरी गंभीर समस्या 
आहे. सुरुवातीस वसतीसाठी जागेची िनवड करताना मुबलक पाणीपुरवठा असलेली जागा िनवडली जाते. 
कालातंराने तेथेच मोठमोठी शहरे व औ�ोिगक वसाहती स्थापन होतात. वापरल्यामुळे िनरुपयोगी बनलेले 
पाणी अपिश�ाचं्या वा वािहत मलाच्या स्वरूपात बाहेर फेकले जाते. हे पाणी, पुरवठा होत असलेल्या 
पाण्यात िमसळल्याने दूिषत बनते व त्यामुळे िवतरणात व पाणीपुरवठा काय�त अडचणी िनम�ण होतात. 
 

१९६४ साली केलेल्या सव�क्षणा�माणे �ामीण िवभागात व नागरी िवभागात होत असलेल्या 
पाणीपुरव�ाची कल्पना पुढील आकडेवारीवरून येऊ शकते :— 
 
�ामीण िवभाग : 
 

एकूण लोकसंख्या—११० कोटी. 
 
सावर्जिनक पाणीपुरवठा नसलेली लोकसंख्या—८०० द. लक्ष. 
 
सावर्जिनक नळापासून सामाियक रीतीने एकाच िठकाणी होत असलेल्या पाणीपुरव�ाचा उपभोग 

घेणारी लोकसंख्या—३०० द. लक्ष. 
 
नळामाफर् त स्वतं� रीतीने घरोघर होत असलेल्या पाणीपरुव�ाचा उपभोग घेणारी लोकसंख्या—

अत्यल्प. 
 
नागरी िवभाग : 
 

कोणत्याही स्वरूपाचा पाणीपरुवठा नसलेली लोकसंख्या—१४० द. लक्ष. 
 
सावर्जिनक पाणीपुरवठा नसलेली लोकसंख्या—९०० द. लक्ष. 
 
सावर्जिनक पुरव�ामाफर् त एकाच िठकाणी पाणीपुरवठा होत असलेली लोकसंख्या—४५५ द. 

लक्ष. 
 
सावर्जिनक पुरव�ामाफर् त घरोघर पाणीपुरवठा होणारी लोकसंख्या—१७० द. लक्ष. 

 
भारतामधील पाणीपुरवठा : 
 

भारतामधील पाणीपुरवठा बव्हंशी न�ा, तळी व भजूल (िविहरी) याचं्यामाफर् त होतो. न�ा, तळी 
याचं्यातील पाण्याचे पिरमाण व भजूलाचे पिरमाण हे सवर्स्वी पावसाच्या पिरमाणावर अवलंबून असते. 
भारतातील पाऊस िंहदी महासागरात िनम�ण होणा�या नैऋत्य मान्सून वा�यामुंळे पडतो. हे वारे जून ते 
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स�ेंबर या मिहन्यात िनम�ण होत असल्याने पाऊसही तेवढाच कालावधीपुरता मय�िदत राहतो. त्यातूनही 
हा पावसाळा िनयिमत असता तर गो� वगेळी रािहली असती. परंतु वष�वष�ची अिनयिमतता बरेच �श्न 
उप�स्थत करते. एखा�ा वष� िनम�ण होणारे पाण्याचे दु�भ�य (दुष्काळ) हे यामुळेच असते. या सा�या गो�ी 
भारतामधील पाणीपुरव�ाचा िवचार करत असताना सतत लक्षात ठेवावयाच्या असतात. 
 

खाली िदलेली आकडेवारी भारत सरकारच्या स्वास्थ्य आिण कुटंुबिनयोजन मं�ालयाचे ‘जन 
स्वास्थ्य आिण पय�वरणीय अिभयािं�की’ साठी, िनयुक्त केलेले स�ागार, �ी. जे. एम्. दव ेयानंी ‘इंिडयन 
वॉटर वक्सर् असोिसएशन्’ च्या १९७३ सालच्या पाचव्या अंकात �िस� केलेल्या लेखामधून घेतली आहे. 
 
नागरी िवभाग : 
 

एकूण शहराचंी संख्या—२,९२१ (१९७१ च्या सव�क्षणा�माणे). ३१ माचर् १९७१ पय�त िनध�क 
पाण्याचा सावर्जिनक पुरवठा होत असलेली शहरे १,२८१. 

 
चौथ्या पंचवा�षक योजनेअखेर सावर्जिनक िनध�क पाणीपुरवठा होऊ शकणारी एकूण शहरे—

१,६४७. (सारणी १—३ पहा.) 
 
�ामीण िवभाग : 
 

या िवभागात राहत असलेल्या लोकसंख्येचे भारतातील एकूण लोकसंक्ख्येशी �ितशत �माण—८० 
ट�े. 

 
एकूण खे�ाचंी संख्या—५,७६,००० (१९७१ च्या सव�क्षणा�माणे). 
 
यापकैी १,५२,००० खेडी ‘समस्या�धान’ म्हणून ओळखली जातात. १,५२,००० खे�ापंकैी 

९०,००० खे�ामंध्ये २ िक. मी. ि�ज्येच्या पिरसरात िंकवा ५० फूट खोलीपय�त पुरवठा करण्यास पाणीच 
उपलब्ध नाही. रािहलेल्या ६२,००० खे�ातील लोक कॉलरा, नारु व इतर जलवािहत रोगामुंळे सतत 
पछाडलेले असतात. ही समस्या�धान १,५२ ००० खेडी वगळली तर बाकी रािहलेल्या ४,२४,००० खे�ात 
पाणीपुरवठा करता येणयासारखी �स्थती असल्याचे िदसून येते. या खे�ापंैकी २०,००० खे�ात ३१ माचर् 
१९७१ पय�त पाणीपुरव�ाच्या सोयी उपलब्ध करून देण्यात आल्या आहेत. चौथ्या पंचवा�षक योजनेच्या 
अखेरीस हा आकडा एकूण ३६,००० चे ल�य गाठू शकेल. याचा अथर्, त्यावळेीही पाणीपुरवठा होत 
नसलेल्या खे�ाचंी संख्या कैक लाखात असेल. पाण्याच्या मूलभतू गरजेसाठीही कळशी घेऊन 
मलैोगणती रखडप�ी करणारे लोक त्यावळेीही िदसतीलच. 
 
महारा��ातील पाणीपुरवठा  
[महाराष्� सरकारच्या सिचवालयातून सबंिधत अिधका�याकडून १८ ऑगस्ट १९७२ ला �स्तुत लेखकाला आलेल्या प�ाच्या आधारे.] 
 

एकूण लोकवस्ती—५०,३३५,४९५. 
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नागरी लोकवस्ती १५,७०३,४०३. या लोकवस्तीपैकी ३१ माचर् १९७२ पय�त १३,९०९,००० एव�ा 
लोकसंख्येला संरिक्षत स्वरूपाचा नळा�ारे पाणीपुरवठा होतो. अजुनही पाणीपुरवठा होत नसलेली नागरी 
लोकसंख्या १७,९४०,००० एवढी आहे. 
 

�ामीण लोकवस्ती ३४,६३२,०८९. या लोकवस्तीपैकी फक्त सहा लाख लोकवस्तीस संरिक्षत 
स्वरूपाचा पाणीपुरवठा (३१-३-१९७२) ला उपलब्ध होता. 
 
भौगोिलक रचना, पा�याचे असमान वाटप व �यामुळे उ�पादनावर होणारा पिरणाम : 
 

भौगोिलक रचनेमुळे िनसगर्तःच झालेले पाण्याचे असमान वाटप हा देखील पाणीपुरव�ाच्या 
संदभ�तून लक्षात घेण्याजोगा असा एक अितगंभीर �श्न आहे. पृथ्वीवरील एकतृतीयाशंाहून अिधक भ-ूभाग 
असा आहे की, तेथील मानवी �यत्नानंा केवळ पाण्याच्या दु�भक्षतेमुळे खीळ बसली आहे. पाणीच उपलब्ध 
नसल्याने शतेी, दुग्धव्यवसाय याचंी भरभराट होऊं शकत नाही. कोणतीही औ�ोिगक उभारणी करणे 
केवळ अशक्य होऊन बसते. 
 

पृथ्वीचा अंदाजे २१ �ितशत भाग पूणर्तः ‘कोरडा’ आहे. १५ �ितशत भाग ‘कमीअिधक �माणात 
कोरडा’ आहे आिण िनि�त स्वरूपाचा पाणीपुरवठा असलेल्या के्ष�ाचा िवचार केला तर ते खूपच िवस्तृत 
असे पसरलेले आहे. या सा�या गो�ींचा पिरणाम म्हणूनच की काय कोणताही दोष नसताना उपासमारीने 
होणारे मृत्यु थाबं ूशकत नाहीत. जगाच्या िनरिनराळ्या भागातून उपासमारीची उदाहरणे दरवष� आढळून 
येतात. ही उपासमार थाबंिवणे कोणत्याही एका देशाला अशक्य आहे. एव�ाचसाठी सवर् देशानंी एक� 
येऊन या उपासमारीिवरु� ‘ॐ सह नाववतु, सह नौ भनुक्तु’ अशी वृ�ी धारण करून एकि�तपणे �यत्न 
चालिवले पािहजेत. तसे ते चालूही आहेत. या जागितक �यत्नात पाण्याचा योग्य व िनयिं�त वापर 
करण्यावर फार कटाक्ष आहे. पाटबंधा�यावर अवलंबून असलेल्या शतेीसाठी पाण्याचा उपयोग फार व्यापक 
�माणावर होतो. पृथ्वीवरील एकूण एक हजार कोटी हेक्टर जिमनीपकैी १२ �ितशत जमीन मशागतीखाली 
असून त्यापैकी १५० कोटी हेक्टर जमीन पाटबधंा�याच्या सहाय्याने िभजिवली जाते. वाढणा�या 
लोकसंख्येसाठी अ�ोत्पादन वाढवावयाचे असेल तर,— 
 

(१) दर हेक्टरी उत्प� तरी वाढवावयाला हव ेअगर— 
 
(२) नवीन जमीन ओिलताखाली तरी आणायला हवी. 

 
या दोन्हीही गो�ी करणे शक्य आहे, पण त्यासाठी पाण्याचे नवीन साठे उपलब्ध करणे व पाण्याचा उपयोग 
अिधक िकफायतशीर होण्यासाठी नवीन तं� िवकिसत करणे अत्यावश्यक आहे. 
 

जिमनीतून अ�ोत्पादन करण्यासाठी ज्या�माणे पाण्यावर संशोधन करणे आवश्यक आहे 
त्या�माणेच माशाचें (fishes) व पाणवनस्पतीचे उत्पादन वाढिवण्यासाठी पाण्याची गुणव�ा अिधक 
बारकाईने लक्ष ठेवनू कायम एका �तीची राखणे जरूरी आहे. 
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पाणी व आरो�य : 
 

शु� व आरोग्य�द पाणी ही माणसाची आत्यिंतक गरज आहे. अ�, वस्तर्, िनरिनराळी स्वातं�ये ही 
घटनेत मूलभतू ह�ात अंतभूर्त केली असली तरी त्याचंी महती मानवी जीिवत लक्षात घेता शु� हवा, शु� 
पाणी व एकातं याचं्यापेक्षा अिधक िनि�तच नाही. �ामीण व नागरी िवभागात राहणा�या लोकाचें 
आरोग्यमान बहुताशंी ते पीत असलेल्या पाण्यावर अवलंबून असते. म्हणूनच तर ‘औषध जान्हवीतोय’ं अस ं
म्हटले जाते. पीण्यासाठी व सावर्जिनक आरोग्यासाठी वापरेले जाणारे पाणी ब�याच वळेी मानवाच्या 
स्वास्थ्यावर व ि�याशीलतेवर अिन� पिरणाम घडवनू आणते. िपण्याच्या पाणयाची कमतरता हा 
जवळजवळ सवर् देशाचंाच �श्न असला तरी िवकसनशील देशात तो अिधकच उ� आहे. ‘स्वतं�’ जगातील 
जवळजवळ १०० कोटी लोकानंा िनध�क पाणी िमळत नाही. अथ�तच त्यामुळे, त्यापकैी बरेचसे लोक या ना 
त्या जलवािहत रोगाने कधी काळी पछाडले जातात. त्यातील जवळपास १० दश लक्ष माणसे मृत्युमुखी 
पडतात. या बळींमधील िंसहाचा वाटा लहान िनष्पाप अभर्काचंा असतो हे िवसरून चालणार नाही. आमाशं, 
िवषमज्वर, पटकी, जठरा�ंदाह हे दुिषत वा अस्वच्छ पाण्यामुळे होणारे रोग सुपिरिचत आहेत. अस्वच्छ 
पाण्यामुळे काही रोग फैलावण्यास मदत होते–उदा. िहवताप. पुरेसा, सुरिक्षत व िनध�क पाणीपुरवठा 
करणे ही जगाची आजची िनकड आहे. हे �दूषण घरगुती वािहत मल व औ�ोिगक अपिश� यामुळे होते. 
 

ज्या�माणे मानवाच्या आयुष्याशी व सुखाशी िनगडीत असलेल्या पाण्याचा िवचार केला जातो 
त्याच�माणे औ�ोिगक �ि�याचं्या बाबतीतही गरज असलेल्या पाण्याचा िवचार करणे आवश्यक आहे. 
कारखान्यात िविवध कारणाकंिरता पाण्याचा उपयोग होतो. जवळजवळ सवर् रासायिनक �ि�यामंध्ये 
पाण्याचा उपयोग होतो. औ�ोिगक �ि�यामंध्ये वापरले जाणारे पाण्याचे पिरमाण िकती असते हे पुढील 
उदाहरणावंरून स्प� होईल :— 
 

(१) एक िपप तेलाचे शु�ीकरण करण्यासाठी १८ िपपे पाणी आवश्यकअसते. 
 
(२) एक िपप िबयरसाठी १,४०० िलटर पाणी लागते. 

 
[११ व्या मराठी िव�ान पिरषदेच्या अध्यक्षीय भाषणात डॉ. प.ु ज. देवरसानंी िदलेली मािहती.] (३) ३५,००० मे. टन साखर 

दर वष�ला तयार करणारा कोपरगावं येथील साखर कारखाना �ितिदन २७,७२,००० िल. इतके पाणी 
औ�ोिगक अपिश� म्हणून बाहेर टाकतो. 
 

[११ व्या मराठी िव�ान पिरषदेच्या अध्यक्षीय भाषणात डॉ. पु. ज. देवरसानंी िदलेली मािहती.] (४) महाराष्�ातील एक 
कागद कारखाना दरमहा ७५० मे. टन इतका कागद तयार करतो व त्यासाठी �ितिदन ६८,५०,००० िल. 
इतके पाणी वापरतो. त्यापकैी ६५,०४,५०० िल. पाणी औ�ोिगक अपिश� म्हणून बाहेर पडते. 
 

तेलशु�ीकरण, मोटारी, प्ला�स्टक, काच कारखाना यासारख्या कारखान्यातही पाण्याचा अमाप 
वापर होतो. (सारणी १-२ पहा).यात समाधानाची गो� एवढीच की हे सारे पाणी ‘Water used is water 
lost.’ या त�वा�माणे पूणर्तः वापरले जात नसल्याने योग्य ती उपचारण�ि�या करून पुनव�परात आणता 
येते. अशा या बहुगुणी, बहुउपयोगी पाण्याचे बरेचसे पैलू अभ्यासनीय आहेत. 
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�ित माणशी पाणीपुरवठा : 
 

लोकसंख्येच्या आकारावर आधािरत पाण्याच्या आवश्यक राशी पय�वरणीय आरोग्य सिमतीने 
(Environmental Hygiene Committee) िशफारिसत केलेल्या असून त्या खाली िदल्या आहेत. सारण्यात 
(�. १-२, १-२/अ) िदलेले आकडे “Basic Requirements of Water-Supply, Drainage and 
Sanitation (IS : 1172-1971)” या पुस्तकातून उद् धृत केले आहेत. 
 

सारणी १·२ – गृहोपयोगी कामासंाठी आव�यक पा�याचे पिरमाण 
[या पिरमाणाचंा िवचार असता करत असताना अगृहोपयोगी (non-domestic) कामाचंा अंतभ�व करावयाच्या वेळी स्थािनक कारणाचंा िवचार होणे 
अगत्याचे आहे. या पिरमाणात िपण्याचे पाणी, स्नान, बागकाम, सडंासातील �क्षाळण इत्यादीचा अंतभ�व आहे. अग्नीशामक कतर्व्यासाठी लागणारे 

पाण्याचे पिरमाण खालील सू�ावरून पिरकिलत केले जाते. फक्त या सू�ाचा वापर लोकसखं्या जेव्हा ५०,००० हून अिधक असते तेव्हा केला 
जातो.] 

 
पाणी : िकलोिलटर/�ित िदन = १००√P 

(P = हजारातील लोकसखं्या.) 
 लोकसंख्या  पाण्याचे पिरमाण 

िलटर/माणूस/िदन 
 (१)  (२) 
 १०,००० पय�त .. ..  ७० ते १००. 
 १०,००० ते ५०,००० .. ..  १०० ते १२५. 
 ५०,००० पेक्षा अिधक .. ..  १२५ ते २००. 
 ज्यािठकाणी घरोघर नळाने पाणी 

पुरवठा होत नसून एका सावर्जिनक 
िविहरीपासून हातपंपाचं्या सहाय्याने 
पाणीपुरवठा केला जातो अशा 
�ामीण िवभागात.  

  ४० िलटरपेक्षा कमी नसावा. 
 
 

 
सारणी १·२ (अ) : पा�या�या पिरमाणाबंाबत िविवध सं�था�ंया आव�यक गरजा 

[Manual of water-supply and treatment 1997. या पुस्तकातून.] 
 संस्था  िलटर/�ित माणूस/�ित िदन 
 (१)   (२) 

(१) इ�स्पतळे (धुलाई कें �े अंतभूर्त)– .. ..  
 (अ) १०० पेक्षा जास्त खाटा .. .. ४५५ 
 (आ) १०० पेक्षा कमी खाटा .. .. ३४० 

(२) खाणावळी (िनवासी) .. .. १८० �ित खाट. 
(३) उपाहारगृहे .. .. ७० �ित आसन. 
(४) छा�ावास .. .. १३५ 
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(५) पिरचािरकाचंी घरे व वै�कीय 
िनवासस्थाने 

.. .. १३५ 

(६) शाळा व महािव�ालये .. .. १३५ 
(७) िवमानतळ/बंदरे .. .. ७० 
(८) स्थानके (मेल/एक्स�ेस/बसेस थाबंतात 

अशी िठकाणे). 
.. .. ७० 

(९) कचे�या .. .. ४५ 
(१०) कारखाने .. .. ४५ जेथे स्नानगृहाचंी आवश्यकता 

नाही तेथे हे पिरमाण ३०पय�त खाली 
आणता येईल. 

(११) िच�पटगृहे/ना�गृहे/नृत्यालये .. .. १५ 
 

सारणी १·२ (आ) : िविवध उपयोगाकंिरता आव�यक पा�याचे पिरमाण 
[‘वाटर �ीटमेंट फॉर इंडस्�ीयल अँड अदर युसेस’ या एस्केल नॉड�लने िलिहलेल्या पुस्तकातून-पाने १५२–१५४.] 

 उपयोग एकक पिरमाण 
िलटर पाणी /एकक 

१ डेअरी व दुग्धजन्य पदाथर् १,००० िक. �ॅ. दूध �ि�ियत करण्यास १,८००-३,४०० 
२ खाटीक खाने १०० जनावरे मारण्यासाठी २,४७५ 
३ अल्कोहोल िलटर १०० 
४ डबाबंदी १०० डबे  

 गाजर, वाटाणे १०० डबे २,२५० 
 �ेप�ुट रस १०० डबे ३,३७५ 
 टोमटॅो १०० डबे ३,३७५ 

५ िसमेंट टन ४,००० 
६ साबण कारखाने टन २,२५० 
७ कातडी कमािवणारे कारखाने १०० िक. �ॅ.कातडे ८,००० 
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�करण २ 
जीवसृ�ी अ� पाणी याचें अ�यो�य सबंंध 

 
जीवसृ�ीची उत्प�ी झाली तीच मुळी पाण्यात! जीवस�ृीतील �त्येक घटकाचंा अगदी त्याच्या 

जन्मापासून पाण्याशी संबधं आलेला आहे. अनेक पुराव्याचं्या सहाय्याने िस� झालेल्या या जीवशास्तर्ीय 
िस�ान्ताला �ाचीन संस्कृत वा� मयातही बराच आधार सापडतो. ‘अप एव ससज�दौ तासू बीजमवासतृ् ।’ 
(मनुस्मृित १) हे वचनही हेच सागंते की, आधी पाणी िनम�ण केले व नंतर त्यात जीव जन्मास घातले. 
पाण्याला समानाथ� असलेल्या ‘जल’ या शब्दाची व्युत्प�ी बिघतली तरी याच िस�ान्ताची यथाथर्ता पटवनू 
�ावयास मदत झालेली िदसते. जल म्हणजे ‘जायते अस्मात्’ यातून सवर् जन्म पावतात; व ‘लीयते अ�स्मन्’ 
यातच सवर् िवलीन होतात. 
 

वनस्पितिवभाग वा �ािणिवभाग ही मानवाने आपल्या सोयीसाठी केलेली जीवसृ�ीची अगदी कृि�म 
िवभागणी आहे. पाण्याच्या दृि�कोनातून ही दोन्हीही त्याचीच लेकरे! वनस्पितसृ�ी काय िंकवा जीवसृ�ी 
काय, त्याचं्यातील पिहला जीव-मूळजीव– (दोन्हींचा पूवर्ज)–हा एकच आिण तो होता ‘जलचर’. 
�ािणसृ�ीत िदसणारे भचूर (जिमनीवर राहणारे) वा ‘खेचर’ (अवकाशात उडंू शकणारे) ही त्याचंी मागाहून 
झालेली िवकिसत स्वरूपे आहेत. 
 

परमेशाला संतु� राखण्यासाठी मानवाने नविवधा भक्तीचा वापर केला. पाण्याने देखील त्याच 
रीतीने नविवध �कारानंी मानवावर अनु�ह चालू ठेवला आहे (�करण १ पहा). या नविवध �काराचंी 
ओळख करून घेण्यापूव� मानवाचा िंकवा एकूण जीवस�ृीचा पाण्याशी िकती घिन� संबधं आहे हे पाहणे 
मनोरंजक ठरेल. 
 
वन�पितसृ�ी : 
 

िकत्येक हजार वष�पूव� झालेली जीवसृ�ीची उत्प�ी समु�ाच्या पाण्यावर तरंगणा�या एककोिषक 
शवैालसदृश वनस्पतीपासूनच झाली असा दृढ समज आहे. यातूनच पुढे �ािणसृ�ी व जिमनीवर वाढणा�या 
बहुकोिषक वनस्पती उत्�ातं झाल्या. 
 

शवेाळे पाण्यािवना जगूंच शकतं नाही. याचसाठी त्यानंा पाणवनस्पती म्हणून ओळखले जाते. 
पाण्याच्या सतत संपक�त असल्याने या वनस्पतींच्या कोिषका पाणी शोषनू घेतात व त्यामाफर् त 
जीवनावश्यक अ��व्ये िमळिवतात. कोिषकामंधील पाण्याचे �माण खूप म्हणजे त्याचं्या वजनाच्या ९५ 
�ितशत इतके असते. 
 

वनस्पती िवभागातील िनरिनराळ्या जातींच्या वनस्पतींचा सखोल अभ्यास केल्यास एक गो� 
ठळकपणे िदसून येते की, वनस्पतींचा आकृितबंध मुख्यत्वकेरून पाण्याच्या न्यूनतेवर, आिधक्यावर िंकवा ते 
िमळण्याच्या सुलभतेवर अवलंबून असतो. बहुकोिषक वनस्पतींमधील सवर् �कारचे संचरण पाण्याच्या 
माध्मामुळेच सुलभ होते. जीवनावश्यक �व्याचं्या काब�हाय�ेट अगर िप�मय पदाथर्, �िथने, �स्नग्ध 
पदाथर्–िन�मतीसाठी लागणारी खिनजे झायलेम उतकामंधून मुळापंासून पानापय�त पोहोचिवण्यासाठी 
िंकवा वर उ�ेिखलेले उपजपदाथर् पानापंासून मुळापय�त फ्लोएम उतकामंधून पोहोचिवण्यासाठी पाणी 
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अत्यावश्यक असे माध्यम आहे. याच कारणामुळे पाण्याच्या राशीचा-पिरमाणाचा झाडाचं्या आकृतीबधंावर 
�भाव पडतो. पाण्याची दु�मळता, वनस्पतींना आपला जीवनपट एका वष�पुरताच सीिमत करावयाला भाग 
पाडते. पावसाळ्यात एकदाच िमळणा�या पाण्याचा या वनस्पती पुरेपुर उपयोग करून घेतात. त्या 
बहरतात, फुलतात, फळतात, आिण वष�अखेरीस जळून जातात. वशं खंिडत होऊ नये म्हणून िबया 
तेव�ा मागे ठेवनू जातात. त्या मा� पाण्यािशवायही जग ू शकतात. या वनस्पती आयुष्याच्या उभारीत 
एखा�ा कृपणा�माणे पानाचा तळवा उघडा न करता मूठ वळल्यासारखा छोटा करून ठेवतात. तसे करणे 
भागच असते त्यानंा नाहींतर मोठा पृ�भाग सूय�ला संमूख रािहल्यास पार�सनावाटे खपसे पाणी नाहक 
बाहेर नाही का ंफेकले जाणार? पानाचंी जागा का�ासंारख्या लहान अवयवानंी घेतलेल्या जशा वनस्पती 
असतात तशाच पानाऐंवजी पाण्याचा साठा करण्यास खोडाचं्या रचनेत बदल करणारे िनवडंुगही काहंी 
कमी नाहीत. झुडपे, झाडे िंकवा वृक्ष याचंा डौल देिखल ठरिवते ते जिमनीतील पाणीच. दृश्यभागाचा ताठा 
त्याचं्याच (पाण्याच्या) हातात असतो. जिमनीवरील झाडाचंी ऊंची िजतकी अिधक िततक्या अिधक 
�माणात पाणी िमळिवण्यासाठी त्या झाडाला आपली मुळे जिमनीत अिधक लाबंवर पसरावी लागतात. 
भगूभ�त पाण्याचा साठाच नसेल तर झाडाचा ताठा राहणार कसा? रायवृक्षाच्या बाबतीत असे आढळून 
आले आहे की, उंची व ताठा कायम ठेवण्यासाठी त्याच्या मुख्य मुळाला हजार इतके दुय्यम लहान लहान 
मूलरोम फुटतात व त्याचं्यामुळे ६०० िक. मी. जागा व्यापू शकतील एवढे मोठे मुळाचें जाळे जिमनीत तयार 
होते. वाढ होत असलेल्या कोणत्याही एका मोसमात एक झाड त्याच्या वजनाच्या २० पट पाणी शोषनू घेते. 
 
�ािणसृ�ी : 
 

�ािणसृ�ीच्या बाबतीत जलचरापासून भचूरापय�त (मासे-बेडुक-मानव) झालेले �स्थत्यतंर 
‘पुनरावतर्न िस�ान्ताच्या’ रूपाने मानवी आयुष्यात स्प�पणे िदसून येते. गभ�शयात असताना पाण्याच्या 
आवरणात सुरिक्षत असलेला ‘अवलंिबत जीव’ जेव्हा मुक्त आयुष्य व्यितत करण्यासाठी मातेच्या 
उदराबाहेर येतो तेव्हा त्याचे जलचरातून भचूरात रूपान्तरच झालेले असते. भचूरात रूपातंर झाल्यानंतरही 
“िजत्याची खोड मेल्यािशवाय जात नाही” या न्यायाने मानवाचा पाण्याशी असलेला संबधं तसाच अतूट 
राहतो. िजवतं असेपय�त मानवी देहातील चैतन्याची ग्वाही देते ते रक्तरूपाने सळसळणारे पाणीच! हवचेा 
एकमेव अपवाद सोडल्यास माणसाच्या आयुष्यात पाण्याइतके अनन्यसाधारण मह�व कुठल्याही अन्य 
पदाथ�ला देता येणार नाही. हवा, पाणी व अ� या दैनंिदन जीवनात वापरल्या जाणा�या गो�ींची ट�ेवारी 
पािहली तर �त्येक माणूस ८० �ितशत् हवा, १२ �ितशत् पािण व फक्त ८ �ितशत् अ� सेवन करतो 
(आकृित २·१). अ�ािवना ८० िदवस जग ूशकणारा माणसू पाण्यािवना मा� १० िदवस जग ूशकत नाही. 
 

कोिषकातंगर्त व आंतरकोिषक �व,ं रक्त इत्यादी स्वरूपात असलेले पाण्याचे सरासरी �माण 
कोणत्याही मानवी शिररात त्याच्या वजनाच्या ६५ �ितशत् असते. हे �माण माणसामाणसात िंकवा �त्येक 
अवयवात थो�ा फार �माणात बदलणे सहज शक्य आहे. पुरुष, आिण स्तर्ी याचं्या शिररातील पाण्याच्या 
�माणातही िंलगभेदानुरुप फरक असल्याचे आढळून येते. िस्तर्याचं्या शिररात जलधारण करण्यात 
िततकीशी कायर्क्षम नसलेली वसोतके अिधक असल्याने पाण्याचे �माण कमी आढळते. त्याचं्या शिररात 
एकूण वजनाच्या फक्त ५२ �ितशत् पाणी आढळते. पुरुषामंध्येही हे �माण व्य�क्तसापेक्ष असते. वरपागंी 
कृश िदसणा�या पुरुषात पाण्याचे �माण थोडेसे जास्त, म्हणजे वजनाच्या ७० �ितशत् असते. सवर्सामान्य 
स्वरूपात बिघतले तर कोणत्याही पूणर् वयात आलेल्या मानवाच्या शिररात अंदाजे ५० िल. पाणी असते. या 
पाण्यापकैी अंदाजे ३ िल. पाणी सारखे बदलत असते. िनःस्सािरत होणा�या व अंतव�िशत होणा�या पाण्याचे 
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�माण साधारणतः सारखेच असते. याचाच अथर् रोज साधारणतः ३ िल. पाणी िनरिनराळ्या रूपाने शिररात 
घेतले जाते व िततकेच बाहेरही टाकले जाते. शिररात नव्याने येणा�या वा तयार होणा�या पाण्याची 
िवभागणी पुढील�माणे करता येईल :– 
 

अंतव�िशत होणारे पाणी. ..  
१·७ िल. िपण्याच्या पाण्यावाटे जाणारे, 
१·१ िल. अ�ावाटे जाणारे व 

  ०·२४ िल. अ�ाच्या पचनामुळे शिररात तयार होणारे पाणी. 
एकूण, शिररातील पाणी ३·०४ िलटर. 

 
उच्छ् वास, घाम, मू� इत्यादींच्या स्वरूपात िनःसािरत होणा�या पाण्याचे पिरमाण अंदाजे िततकेच 

म्हणजे ३ िल. असते. अशा रीतीने शिररातून बाहेर टाकल्या जाणा�या पाण्याची िवभागणी पुढील�माणे 
असते :— 
 
उच्छ् वासाच्या रूपाने .. ०·४५ िल. म्हणजेच, १५ �ितशत्. 
घामाच्या रूपाने (उष्ण हवामानात हे �माण ३३ 
�ितशततेपय�त वाढते). 

.. ०·६५ िल. म्हणजेच, २० �ितशत्. 

�त्यक्ष िनःसािरत पाणी .. १·१५ िल. म्हणजेच, ६५ �ितशत् 
�ितिदन एकूण िनःसािरत झालेले पाणी .. १·५ ते २·५ िल. च्या आसपास. 
 
मानवी शिररातील िनरिनराळ्या उतकामंध्ये असलेले पाण्याचे �माण सारणी २·१ मधे दाखिवले आहे. 
 

सारणी २·१ : िनरिनरा�या उतकामंधील पा�याचे �ितशत �माण 
[पी. एम. िमचेल याचं्या “A text-book of Biochemistry” आवृती २ री, १९५० मधून.] 

 उतके �ितशत पाणी 
मेंदू : धूसर �व्य .. .. .. ८४ 
�ेत �व्य .. .. .. ७० 
मु�िंपड .. .. .. ८१ 
�हीय उतके .. .. .. ७९ 
फुफ्फुसे .. .. .. ७८ 
उदर व आंतडे .. .. .. ७५ 
यकृत .. .. .. ७४ 
त्वचा .. .. .. ७० 
संपूणर् सापळा .. .. .. ४५ 
हाडे (म�ािवरिहत) .. .. .. २२·५ 
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�त्यक्ष पाण्याव्यितिरक्त अ�ातूनही जवळजवळ १·१ िल. पाणी शिररात जाते, हे आपण बिघतलेच 
आहे. सेवन करीत असलेल्या अ�ात िकती �ितशत पाणी असते याची कल्पना सारणी २·२ वरून अिधक 
स्प� होईल. 
 

अ�ावाटे अगर िपण्याच्या पाण्याबरोबर पोटात जाणारे पाणी म्हणजेच शिररातील पाणी नव्हे. 
�त्येक जीवकोिषका, दोन कोिषकामधील अंतर, हाडामधील पोकळ निलका, इतकेच नव्हे तर िनरिनराळी 
उतके यामध्ये सापडणा�या पाण्याचे �माणही बरेच असते. या पाण्यामुळे शिरराच्या एकूण वजनात िकती 
वाढ होऊ शकते हे सारणी २·३ मधे दाखिवले आहे. रक्तवािहन्याचंी (िनला + धमन्या) ९६,००० िक. मी. 
लाबंी सतत रक्ताने (पाण्याने) भरलेली असते ही एकच गो� खूप बोलकी आहे. 
 

सारणी २·२ : सेवन कर�यात येणा�या पदाथ�मधील पा�याचे �ितशत �माण 
[िवन्थेन ब्लायथंड व इतर यानंी िलहलेल्या “Foods,their composition and analysis” –या पुस्तकातून.] 

पदाथर् पाण्याचे पदाथ�च्या वजनाशी �ितशत �माण 
सूयर्फुलाचे भाजलेले बी : माणूस सेवन करू 
शकेल असा सव�िधक कोरडा पदाथर् 

 ५ 

सफरचंद .. .. .. ८३-८४ 
�ाक्ष .. .. .. ७८-७९ 
किंलगड .. .. .. ९७ 
टोमटॅो .. .. .. ९४ 
दूध : मातेचे .. .. .. ८८ 

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

पालेभाज्या .. .. .. ६५-७५ 
गोमासं .. .. .. ६५ 
डुकराचे मासं .. .. .. ५३ 
मेंढीचे मासं .. .. .. ६४ 
गहू .. .. .. १४ 
ज्वारी .. .. .. ११ 
मका .. .. .. ११․५ 
तादूंळ .. .. .. १२ 
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सारणी २·३ : अवयवा�तग�त पा�यामुळे शिररा�या एकूण वजनात होणारी वाढ 
[व्हाईट, हॅडलर व �स्मथ याचं्या “A text book of Biochemistry” या पुस्तकातून.] 

अवयव पाण्याच्या वजनामुळे होणारी �ितशत वाढ 
कोिणका ४१ 
रक्तपेशी ४ 
पोकळ्या (आंतडे व ने�गोलाभोवतीची मोकळी 

जागा) 
५ 

 
जीवरासायिनक ि�या व �यामधील पा�याचा वाटा : 
 

वनस्पती आिण �ािणजीवनातील वाढ (वय व जाडी) िंकवा त्यामध्ये होणारी हानी ज्या रासायिनक 
ि�यामुंळे शक्य होते त्या रासायिनक ि�या शिररान्तगर्त व सजीव कोिषका�ंारा होत असल्यामुळे त्यानंा 
“जीवरासायिनक अिभि�या” असे म्हणतात. या जीवरासायिनक अिभि�या मुख्यत्वकेरून ि�िवध 
स्वरुपाच्या असतात. एक �कार िवघटनात्मक तर दुसरा संघटनात्मक. िवघटनात्मक अिभि�यामंधे 
जीव�व्याचे-कोिषकेत असणा�या �वपदाथ�चे िवघटन होते. रेणूचा मोठा आकार असलेली सेंि�य संयुगे 
�ािणजीवामधील अगर वनस्पतीजीवामधील कोिषकेत िशरण्यासाठी लहान आकाराचं्या रेणूत 
(उपजपदाथर्) रुपान्तरीत होतात. उदाहरण �ावयाचे झाल्यास स्टाचर् अगर सेल्युलोजचे देता येईल. हे 
दोन्हीही पदाथर् मो�ा आकाराच्या रेणूंनी बनलेले असल्यामुळे जसेच्या तसे कोिषकेत �वशे करू शकत 
नाहीत. जीवरासायिनक अिभि�यामुंळे त्याचें �थमतः ग्लूकोज शकर् रेत रूपान्तर होते व मग हे ग्लूकोज 
शकर् रेचे लहान रेणू कोिषकेत �वशे करून कोिषकानंा ऊज� पुरव ू शकतात. ही अिभि�या नेहमीच 
‘ऊज��दायी’ असते. याच्या उलट संघटनात्मक अिभि�यामंध्ये कोिषकािन�मती अगर काब�हाय�टेे, 
�िथने, यासारख्या रेणूंची िन�मती होते. या पदाथ�च्या िन�मतीसाठी शकर् रा, अिमनो अम्ले याचं्याबरोबरच 
ऊज�चीही गरज असते. या अिभि�यानंा म्हणूनच ‘ऊज�-उपभोगी’ असेम्हटले जाते. या दोन्हीही अिभि�या 
परस्परावलंिबत असतात. या दोन्हीही अिभि�या समु�य स्वरूपात, अपचयन (िवघटनात्मक अिभि�या) 
व उपचयन (संघटनात्मक अिभि�या) म्हणून ओळिखल्या जातात. दोन्हीही अिभि�या-समु�य 
एकि�तपणे ‘उपापचयन’ म्हणून पिरिचत आहेत. 
 

माणसाच्या सेवनात येणारे वनस्पतीजन्य सेंि�य खा�पदाथर् सामान्यतः मो�ा आकाराच्या रेणूचे 
बनलेले असतात. हे पदाथर् ऊज��दायी असल्यामुळे पोषणाच्या दृ�ीकोनातून त्याचें सेवन अत्यावश्यक 
असते. परंतु रेणूचे मोठे आकार त्यानंा कोिषकेत अवशोिषत होण्यापासून परावृ� करतात. अथ�तच त्यामुळे 
रेणूचा आकार लहान करणे जरुरीचे बनते. आकारमानातील हा अपेिक्षत बदल �िकण्वाच्या �भावाखाली 
रासायिनक अिभि�या घडवनू केला जातो. �िकण्वाचं्या बरोबर पाण्याचीही कामिगरी िततकीच मह�वाची 
असते. खालील समीकरणावरून ते अिधक सुस्प� होईल :– 
 
वनस्पतीजन्य सेि�य 
(काब�हाय�टेे/�िथने 
�स्नग्ध पदाथर्). 

संयुगे + पाणी 
(H2O) 

�िकण्व 
----→ 

लहान आकाराचें रेणू 
असलेले सेंि�ये पदाथर् 
(ग्लुकोज/अिमनोअम्ल/ॲिस
िटक अम्ल). 

+ ऊज� 
(कॅलरीमध्ये) 
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सेंि�य संयुगाचंा, समीकरणात दाखिवल्या�माणे आकार लहान झाल्यावर, कोिषकात िशरकाव 
होतो. कोिषकेत िशरकाव झाल्यानंतर वातापेक्षी पय�वरणात ऑ�क्सजनच्या �भावाखाली अपचयन-
उपचयनादी अिभि�या सुरू होतात. या उपचयनामुंळे अ�कणाचें ‘ज्वलन’ अगर ‘पचन’ होते. या 
अिभि�यासमूहाचं्या �भावामुळे कोिषकेत पुनरिप सेंि�य संयुगे (काब�हाय�ेटे/�िथने/�स्नग्ध पदाथर्), 
काबर्नडायऑक्साइड, उष्णता व पाणी हे उपज पदाथर् खाली िदलेल्या समीकरणा�ंमाणे तयार होतात. 
 

 
आकृती २·१ : मानवा�या �ितिदन सेवनातील हवा, पाणज व अ� याचंी ट�ेवारी 

 
आकृती २·२ : �काशसं�ेषी ि�याचंा समूह 

 
ऊज��दायी अ� + ऑ�क्सजन �िकण्व काबर्नडायऑक्साइड + पाणी + अमोिनया 

   ---→ CO2  H2O  (NH3) 
    + ऊज� (कोिषकेतील)   
   िंकवा     

ऊज� अ� + ऑ�क्सजन �िकण्व कोिषकान्तगर्त सेंि�य संयुगे िंकवा नवकोिषका. 
   ---→  (ग्लायकोजेन/�िथने इ.). 
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अ�ाच्या अनुप�स्थतीत शिरराच्या चलनवलनादी ि�या सातत्याने चालू राहव्यात यासाठी 
‘आपत्कालीन अ�साठा’ म्हणून अ�पदाथ�पैकी सेंि�य संयुगे यकृत, स्नाय ूइ. िठकाणी साठिवली जातात 
तर काबर्नडाय-ऑक्साइड फुफ्फुसावाटे उच्छ् वासाबरोबर बाहेर टाकला जातो. उपजपदाथ�पकैी िश�क 
रािहलेले पाणी आणखी बरीच कामे करण्यासाठी स� असते. त्या कामापंकैी मह�वाचे काम म्हणजे 
ज्वलनकाय�त उत्प� झालेल्या उष्णतेचे त्वरीत िवतरण. हे िवतरण शक्यतो लवकर झाले नाही तर 
शािररीक उष्णतामान एकदम वाढेल. तसे होऊ नये यासाठीच िनसग�ने पाण्याची योजना केली आहे. 
उपजपदाथर् म्हणून िनम�ण झालेले पाणी ती उष्णता (ऊज�) अवशोिषत करते व रक्त वािहन्याचं्या मधून 
वाहणा�या रक्तावाटे शिरराच्या बा�भागाकडे, त्वचेकडे ितचे िवतरण करते. त्वचेच्या िनकट उष्णपाणी 
आल्यावर ते आजुबाजुच्या वातावरणाच्या संपक�त येते व उष्णतेचे संतुलन होऊन अितिरक्त उष्णता 
घामाच्या स्वरूपात बाहेर पडते. 
 

पाण्याचे शिररातील �माण नेहमी संतुिलत ठेवण्यात येते. वाजवीपेक्षा जास्त िंकवा कमी पाण्याचे 
�माण लागलीच कोणत्या ना कोणत्या तरी स्वरूपात भासमान् झाल्यािवना राहत नाही. कमी �माणामुळे 
पाण्याची मागणी वाढते-मानव तृषातर् होतो व पाण्याचे �माण जास्त झाल्यास ‘फुगव�ाच्या’ स्वरूपात 
त्याची सूचना िमळते. नेहमीच्या पाण्याच्या �माणात जरी ५ �ितशत् घट झाली तर �िचत् �संगी �म होऊ 
लागतो. घट १५ टक्क्यापंय�त वाढली तर त्याचे पयर्वसान मृत्यतूही होते. 
 

वर आपण �ािणजीवनातील पाण्याचे मह�व बिघतले. वनस्पतीजीवनातील �काश सं�ेषण या 
मह�वाच्या अिभि�या समूहातही पाण्याचा वाटा फार मोठा असतो. वनस्पतींच्या कोिषकेत उप�स्थत 
असलेली हिरत�व्ये, काबर्नडाय ऑक्साइड, पाणी, अमोिनया यासारख्या असेंि�य रेणूंपासून 
काब�हाय�ेटे, �िथने िनम�ण करतात. आकृती २·२ वरून ते सुस्प� होईल. समीकरणाच्या स्वरूपात 
�काशस�ंेषण पुढील�माणे िलिहता येईल :– 
 

CO2 + 2H2O + सौरशक्ती हिरत् �व्ये (CH2O)2 + H2O + O2 

 
   ⟶      
काबर्नडाय् ऑक्साइड + पाणी   काब�हाय�ेटे + पाणी + ऑक्सीजन 
 

या अिभि�येसाठी लागणारी ऊज� सूयर् �काशातील ४००० ते ७००० A° या ववे्हलें ग्थ असलेल्या 
�काशभागापासून िमळते. तयार झालेल्या काब�हाय�ेटापंकैी काही, काब�हाय�ेटे, �स्नग्ध पदाथर् व 
�िथनातंही कालातंराने रुपातंिरत होतात. 
 

जीवनाशी असलेले पाण्याचे अतूट नाते बिघतल्यानंतर त्या पाण्याच्या अलौिकक गुणधम�चा 
अभ्यास करण्याचा मोह अनावर झाला नाही तरच नवल! 
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�करण ३ 
अलौिकक गुणाचें पाणी 

 
पाण्याचा जीवनाशी असलेला अतूट संबंध बिघतल्यानंतर ज्या गुणाचं्या बळावर पाण्याने हे 

अनन्यसाधारणत्व कमािवले त्या भौितक व रासायिनक गुणाचंा अिधक सखोल अभ्यास करण्याची इच्छा 
साहिजकच बळावते. 

 
पाण्याच्या िवशषे गुणधम�चा अभ्यास करण्यापूव� ‘�स्थत�� िदसे कैसा’ हे जसे जाणून घेतले जाते 

तसेच जीवनावर �चंड �माणात �भाव गाजिवणारा पाण्याचा रेणू असतो तरी कसा, हे समजावनू घेतलं तर 
पुढील गो�ी समजणे अिघक सुलभ होईल. 
 
पा�याचा रेणू : 
 

पाण्याचा रेणू तीन मूल-घटक त�वापंासून िंकवा तीन अणूंच्यापासून तयार होतो. दोन है�ोजन व 
एक ऑ�क्सजनचा असे तीन अण ू एक� येऊन पाण्याचा रेणू तयार होतो. सू�रूपाने तो H2O असा 
अिभव्यक्त केला जातो. हे तीन अण ूरासायिनक बंधाच्या �ारा एकि�त आणले जातात. है�ोजनचे दोन 
अण ूआपल्याजवळील एकेका इलेक्�ॉनची ऑ�क्सजनच्या अणूच्या बाहेरील ऊज�स्तरात असलेल्या सहा 
इलेक्�ॉनाचं्या बरोबर भागीदारी करून तीन्हीही अणूंना सामावनू घेणा-या बाहेरील िंकवा अंतीम 
ऊज�स्तरातील (काल्पिनक) इलेक्�ॉनाचंी संपृक्तावस्था �ाप्तकरून घेतात व अशा�कारे एक रासायिनक 
बंध तयार होतो. पाण्याच्या संबंधात तयार झालेल्या या िविश� बंधास सहसंयोजक बंध असे म्हणतात. 
(आकृती ३·१). 
 
है�ोजन बंध : 
 

पाण्याचा एक रेणू हे जरी शास्तर्ीय सत्य असले तरी �त्यक्षात असा एक रेणू बाजूला काढून 
दाखिवणे िंकवा त्याचा अभ्यास करणे फारच कठीण आहे. सम�ीजीवनात संपूणर्तया िवलीन होऊन गेलेले 
व्य�ीजीवन कसे असते हे दाखिवण्यास पाण्याच्या रेणूिवना अन्य उपमान सापडणे कठीण आहे. �त्यक्षात 
आपण बघतो ते पाणी म्हणजे अगिणत रेणूंचा एकजीव झालेला असा समूह असतो. असंख्य रेणूंना एकि�त 
आणनू संपूणर् जलाशय म्हणजे जण ू काहंी एकाच रेणूने व्यापून रािहलेला साठा असा आभास ज्या एका 
िविश� रेणूबंधामुळे िनम�ण होतो त्यास है�ोजन बंध असे म्हणतात. पाण्याच्या एका रेणूमध्ये ऑ�क्सजनच्या 
एका अणूला दोन है�ोजनचे अणू जोडलेले असतात. पाण्याचे वैिशष्� असे की, हे रेणू तुटक वृ�ीचे 
नसल्याने आजुबाजूच्या रेणूंबरोबर जवळीक िनम�ण करू पाहतात. एका रेणूतील ऑ�क्सजनचा अण ू
जवळच्या पाण्यातील दोन रेणूंमधील है�ोजन अणूंच्या बरोबर बंध िनम�ण करून त्यानंा आपल्या जवळ 
आणतात. या बंध िनम�ण करण्याच्या ि�येत है�ोजनचा वाटा बराच असल्यामुळे या बंधास है�ोजन बंध 
असे नाव देण्यात आले आहे. (आकृती ३·२).मा� हा बंध फार जोरदार स्वरूपाचा नसल्याने पाण्याच्या 
रेणूंची आपसातील हालचाल पूणर्पणे (घनपदाथ��माणे) न� होत नाही वा वायू�माणे अिनयिं�तही होत 
नाही. ती िनयिं�त हालचाल असल्यामुळेच पाण्याचे िनसगर्िस� स्वरूप �व�स्थतीत असल्याचे आढळते. 
सवर्साधारण पिर�स्थतीत बहुताशंी �व�स्थतीत असले तरी थोडेसे पाणी वाफेच्या स्वरूपातही हवमेध्ये 
नेहमीच आढळते. 
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है�ोजनचे दोन अण ू ऑ�क्सजनच्या एका अणूबरोबर जेव्हा इलेक्�ॉनीय भागीदारी करतात, 
त्यावळेी ऑ�क्सजनचा ऋणिव�ुत्-भार है�ोजनच्या ऋणिव�ुत् भारापेक्षा अिधक असल्याने है�ोजन अणूंनी 
भागीदारीसाठी देऊ केलेले इलेक्�ॉन आपल्याकडे खेचून घेतात. पिरणामतः है�ोजनमधील �ोटॉन 
एकाकी िन उघडा पडतो. एकाकी �ोटॉन-घनात्मक भार, पाण्याच्या दुस�या रेणूतील ऑ�क्सजन अणूच्या 
इलेक्�ॉनला (है�ोजनबरोबर भागीदारी न केलेल्या) आक�षत करण्याचा �यत्न करतो. पाण्याच्या 
रेणूतील ऑ�क्सजन अणूपाशी सहसंयोजक बंधात न फसलेले असे चार इलेक्�ॉन असतात. हे चारीही 
इलेक्�ॉन आकृती ३-२ मध्ये दाखिवल्या�माणे चार है�ोजन बंध िनम�ण करून पाण्याच्या चार रेणूंना एक� 
आणतात. या बंधामुळे पाण्याचे अलौिकक गुणधमर् समजण्यास मदत होते. हा है�ोजन बंध ‘आयिनक’ वा 
‘सहसंयोजक’ बंधापेक्षा कमी सामथ्यर्शाली असला तरी दोन समान अणूंमध्ये नेहमी वसत असलेल्या ‘व्हॅन्-
डर-वॉल्स’ च्या आकषर्ण-बलापेक्षा अिधक सामथ्यर्शाली असतो. है�ोजन बंधामुळे एक� आलेले पाण्याचे 
दोन रेणू, पाण्याला उ�-उष्णता-अवधारकता’, बफ�च्या संगलनाची उ� अ�कट उष्णता’, ‘बाष्पनाची 
उ� अ�कट उष्णता’, ‘संसजंन’ व ‘आसंजन’ यासारखे गुणधमर् िमळवनू देण्यास कारणीभतू होतात. 
 

पाण्याच्या रेणूंमधील है�ोजन व ऑ�क्सजन याचं्या अणूवर असलेल्या िविश� िव�ुत् भारामुंळे 
पाण्याला, ‘िव�ुत् के्ष�ाचे उदािसनीकरण’ करण्याचे सामथ्यर् �ाप्त झाले आहे. या�माणेच पाण्याला �ाप्त 
झालेला उ� ‘िव�ुत अपायर्ता �स्थराकं’ हाही या िव�ुत् भाराचंाच पिरणाम आहे. पाण्याजवळ असलेली 
‘सवर्व्यापी िवलायक शक्ती’ हा गुणदेखील त्याच्यामुळेच िनम�ण होऊ शकला. या सा�या गुणाचंी चच� या 
�करणात केली आहे. 
 
पा�या�या तीन अव�था आिण �याचें उ�णतेबरोबरील अ�यो�य संबंध : 
 

पाण्याच्या िवशषे गुणधम�चा अभ्यास करताना �थमतः एका गो�ीचा िवचार अगत्याने करावा 
लागतो अन् तो म्हणजे पाण्याच्या तीन अवस्था. नैस�गक पाणी तीन अवस्थातं िवभागलेले आढळून येते : 
(अ) घन—अवस्था बफर् , (आ) �व—अवस्था-पाणी व (इ) ‘वाय–ूअवस्था’ -वाफ. यातही लक्षात 
घेण्यासारखी गो� म्हणजे आसमंतातील सवर्साधारण तपमान व वातावरणीय दाब याचं्यात फरक पडल्यास 
अगदी सहजगत्या पाणी एका अवस्थेतून दुस�या अवस्थेत रूपातंिरत होते. पिर�स्थत्यनुरूप रूप 
पालटण्याचा पाण्याचा हा ‘बहुरूपी’ गुणधमर् माणसाला व इतर जीवमा�ानंा अत्यतं फायदेशीर ठरला आहे. 
 

तपमानातील फरका�माणे दोन रेणूंच्या मधील हालचालीचा वगे बदलतो. तो मंदावतो, नाहीतर 
वाढतो. तपमान उतरू लागले की वगे मंद होऊ लागतो. पाण्याचे तपमान ४° सें. पेक्षा कमी झाले की वगे 
मंद होऊन रेणू जोडण्याची ि�या सुरू होऊ लागते. ०° सें. तपमानात पाण्याचे बफ�त रूपातंर होते. मा� 
या घटनेत एक वैिशष्�च िदसून येते. पाण्याचे रेणू एकमेकाजवळ है�ोजन-बंधामुळे जरी एक� येत असले 
तरी आपला चेहरा मोहरा िवसरायला ते िबलकुल तयार नसतात. गुच्छातील फुला�ंमाणे एकमेकात 
जखडून न राहता हारातील फुला�ंमाणे ते एकमेकाजंवळ पण थोडेसे अंतर ठेवनू जोडले जातात. यामुळेच 
‘इतुके आलो जवळजवळ की, जवळपणाचे झाले बंधन’ असे घडण्याची पाळी त्याचं्यावर कधीच येत नाही. 
वळे पडल्यास ते आपले स्वतं� अ�स्तत्व दाखव ूशकतात. रेणूंच्या या िविश� त�हेने जोडण्याच्या ि�येमुळे 
�व-अवस्थेतून घन-अवस्थेंत–बफ�त रूपातंिरत होताना पाण्याचे आकारमान वाढते. अथ�तच त्यामुळे तो 
पाण्याच्या पृ�भागावर तरंग ू लागतो. घन अवस्थत पाण्याचा �त्येक रेणू चतुष्फलकाच्या चारीही 
कोनिंबदंूपाशी इतर पाण्याच्या रेणूंनी पिरविे�त केला जातो (आकृती ३-३ व ३-३-अ). बा� 
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वातावरणातील तपमानात घट िनम�ण झाल्यामुळे पृ�भागावरील पाणी बफ�त रूपातंिरत होते व बफर् , 
आकारमान वाढल्यामुळे पाण्यावर तरंग ूलागनू त्याच्या खालील पाण्याच्या थरावंर आपली ‘रजई’ अंथरून 
त्याचें व त्यात सुखेनैव जगणा�या जलचराचें गोठण्यापासून संरक्षण करतो. असे न होता, इतर 
पदाथ��माणे घनावस्थेत पाण्याचे आकारमान घटून वजन वाढले असते तर....! तर जलचराचंी 
नामिनशाणी देखील रािहली नसती! पाण्याचा हा अलौिकक गुणधमर् म्हणजे जलचरानंा िनसग�कडून 
िमळालेले एक वरदानच नाही का?ं बफर्  होण्याचे वळेी पाण्याची घनता वाढली असती तर सवर् जलाशय 
बफर् मय झाले असते, बाष्पीभवनाचे �माण �चंड �माणात घटले असते, जलदाचंी िन�मती अत्यल्प �माणात 
झाली असती, ‘�ीष्माने तपली धरा’ थंड करण्यासाठी हवा असणारा पजर्न्याचा वष�व झालाच नसता. 
‘पृिथवी गंधवती’ हे कळलेही नसत,नव्हे अ�धान्याचे उत्पादन झाले नसते आिण कदािचत् हा संसारही 
पसरला नसता. 
 

 
आकृती ३·१ : ऑ��सजन जवळील ६ इले��ॉनाबंरोबर भागीदारी करून × है�ोजन�या दोन अणंूनी 

साधलेली संपृ�ताव�था व �यातून तयार झालेला सहसंयोजक बंध. या बंधामुळेच पा�याची िन�मती श�य 
झाली. 

 
आकृती ३·२ : बाजू�या पा�या�या ४ रेणंूशी है�ोजन बंधामुळे जोडलेला म�यवत� पा�याचा रेणू. यामुळे 

पा�याचे रेणू एकमेकापासून अलग िदसत नाहीत. 
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आकृती ३·३ : चतु�फलका�या टोकाशी जोडलेले पा�याचे रेणू. 

 
आकृती ३·३-अ : बफ��या ख�ात एका ठरािवक प�तीने एकमेकाशंी जोडलेले पा�याचे रेणू. 

 
ज्यावळेी बफ�ला उष्णतेची आंच लागते त्यावळेी चतुष्फलकाच्या कोनिंबदंूपाशी व्यव�स्थत रीतीने 

स्थानाप� झालेले पाण्याचे रेणू हालचाल करू लागतात आिण त्याचा पिरणाम है�ोजन बंध तुटण्यात होतो. 
अशारीतीने ८ �ितशत है�ोजन बंध जेव्हा तुटतात तेव्हा बफ�ची मुलायम संरचना कोसळून पडते आिण 
पाण्याची घनता ९ टक्क्याने पुन्हा वाढते. है�ोजन-बंधाचे सामथ्यर् बरेच असल्याने त्याचं्यापासून मुक्तता 
िमळवायची म्हणजे ब�याच ऊज�ची–उष्णतेची–आवश्यकता असते. बफ�ला िवतळिवण्यासाठी िदलेली 
उष्णता है�ोजन बंध तोडण्यासाठी उपयोगात येत असल्याने पाण्याची उष्णता वाढत नाही. त्यामुळे या 
उष्णतेला ‘अ�कट-गलन-उष्णता’ असे संबोिधले जाते. बफर्  िवतळिवण्यासाठी एका �ॅमला ७९·७ कॅलरी 
इतकी उष्णता लागते. सारणी ३·१ मध्ये बिघतल्यास ही अ�कट-गलन-उष्णता तुलनात्मक दृष्�ा खूपच 
आहे हे िदसून येईल. 
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बफ�चे पाणी झाल्यानंतर त्याला उष्णता िदली तर त्याचे तपमान वाढते ही सुपिरिचत गो� आहे 
पण सारणी ३·१ पािहल्यास एक गो� लक्षात येईल की, इतर कोणत्याही �व पदाथ�च्या तुलनेने पाण्याच्या 
बाष्पीभवनाचा वगे खूपच कमी आहे. हेच दुस�या शब्दात िंकवा शास्तर्ीय पिरभाषेत सागंावयाचे झाले तर असे 
म्हणता येईल की, पाण्याची ‘अ�कट-बाष्पन-शक्ती’ बरीच जास्त असते.यामुळे माणसावर केवढे तरी 
उपकार झाले आहेत! नाहीतर उन्हाळ्याच्या िदवसात सा�या पाण्याची वाफ होऊन गेली असती आिण 
पाणी-पाणी करत राम म्हणायची वळे आली असती. बाष्पन म्हणजे �व अवस्थेतील है�ोजन बंधामुळे मंद 
हालचाल करत असलेल्या पाण्याचे रेणू एकमेकापासून िवभक्त करणे. रेणूंचे िवभक्तीकरण करावयाचे 
म्हणजेच दोन रेणूंमध्ये असलेल्या आकषर्णावर मात करावयाची. पाण्याची ‘अ�कट-बाष्पन-उष्णता’ ५४० 
कॅलरी आहे. एक �ॅम पाण्याची वाफ तयार करावयाची असेल तर िततक्या उष्मतेची योजना करावयाला 
हवी, आिण नंतरच है�ोजन बंध पूणर्तः तुटतील. वालुकािमि�त मातीशी तुलना करता ही ‘उष्णता-धारण-
क्षमता’ जवळ जवळ ५ पटीने अिधक आहे. 
 

िनम्न उष्णतामानात पाण्याचा बफर्  होणे िन बफर्  तयार होतेवळेी पाण्याची घनता कमी होणे 
�ािणसृ�ीला कसे वरदायी ठरले आहे, ते आपण वर बिघतले. या�माणेच पाण्याच्या नैस�गक �वरूप आिण 
वायुरूप अवस्थाही मानवाला अत्यतं फलदायी ठरल्या आहेत. दुस�या महायु�ाच्या वळेी अमेिरकी 
सैिनकानंी उ�र आि�केच्या वाळवटंात �त्यक्ष घेतलेला अनुभव अत्यतं बोलका असून तो वरील िवधानाची 
यथाथर्ता पटवनू देण्यास सवर्स्वी समथर् आहे. वाहत्या पाण्याच्या व वाफेच्या अनुप�स्थतीमुळे हवचे्या 
तपमानात संतुलन राखले जात नाही. िदवस अन् रा� या दोन वळेी िवरु� पण ती� हवामानाशी मुकाबला 
करण्याची वळे येते. आि�केच्या वाळवटंात पाण्याच्या अभावामुळे ‘संधारण’ होऊ शकले नाही व सूयर् ‘िम�’ 
न राहता ‘ओततील आग जगी दूत त्याचें लक्षावधी’ असा सूड घेणारा दुदर्म्य श� ू बनला. सूय�च्या 
अनुप�स्थतीत वातावरणात ऊब आणावयाला अवशोिषत केलेली (पाण्याने) उष्णता �दान करणारी वाफ 
नसल्याने रा�ी भयानक थंड बनल्या व दुपारी पाण्याच्या संधारण क्षमतेमुळे व आ�र्तेमुळे उष्णतामान खाली 
न आल्यामुळे िदवस होरपळिवणारे बनले. िबचारे अमेिरकी सैिनक िदवसा होरपळले तर रा�ी हुडहुडी 
भरून गोटावयाचे तेवढे बाकी रािहले. 
 
ि��वी घूण�न व उ� िव�ु� अपाय�ता ��थराकं : 
 

िव�ुत् �वाहाचे ‘संवाहक’ म्हणून शु� पाणी अत्यंत िनकृ� समजले जाते. िव�ुत् �वाह 
वाहण्यासाठी भािरत आयन असणे अत्यंत जरुरीचे आहे; परंतु त्याचें �माण शु� पाण्याचे बाबतीत फारच 
थोडे असल्याने त्यातून िव�ुत् �वािहत होऊ शकत नाही. आयन स्वरूपातं [H⁺] व [OH⁻] िवभािजत 
होण्यास पाण्याचा रेणू नेहमीच िवरोध करतो. पण तोच पाण्याचा रेणू ‘िव�ुत् के्ष�ात’ ठेवल्यास आपली 
‘घनात्मक बाजू’ ‘ऋणात्मक’ िव�ुत् अ�ाकडे व ऋणात्मक बाजू धनात्मक िव�ुत् अ�ाकडे अिभस्थािपत 
करतो. (आकृती ३·४). या िविश� गुणधम�लाच ‘ि��ुवी घूणर्न’ असे म्हणतात. हे घूणर्न रेणूंमधील 
‘भारिवभाजनावर’ अवलंबून असते. पाण्याच्या रेणूमधील भारिवभाजनाचे पिरमाण फार मोठे असल्याने 
त्याचे ि��ुवी घूणर्नही ब�याच मो�ा �माणावर होते. या घूणर्नामुळे पाण्याचे रेणू पाण्यात िनम�ण केलेल्या 
िव�ुत् के्ष�ाचे संपूणर् उदािसनीकरण करण्याचा �यत्न करतात. या �यत्नात पाण्याचा िव�ुत् अपायर्ता 
�स्थराकं वाढतो. पाण्याचे आयनीकरण करण्यास, तुलनात्मक दृ�ीने इतर पदाथ�च्या मानाने जास्त 
शक्तीचे िव�ुत् के्ष� लागते याचे कारण हेच. या जास्त पिरमाणात असलेल्या िव�ुत् अपायर्ता 
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�स्थराकंामुळेच कोणत्याही पदाथ�ला आपल्यात िवलीन करून घेण्याचा ‘िवलायक गुणधमर्’ पाण्याला 
लाभला आहे. 

 

 
आकृती ३·४ : पा�याचे ि�� रुवी घूण�न. 

 
आकृती ३·५ : सोिडयम �लोराईडचे पा�यात िवलयन. 

 
सव��यापी िवलायक अिभि�या : 
 

�ािणसृ�ीत व वनस्पितसृ�ीत पाण्याला जे अनन्यसाधारण मह�व �ाप्त झाले आहे त्याचे मुख्य 
कारण म्हणजे पाण्याच्या अंगी असलेला सवर्व्यापी िवलायक गुणधमर्. हा गुणधमर् पाण्याजवळ नसता तर 
वनस्पती-कोिषकानंा आिण �ािणकोिषकानंा पौ�ष्णक अ�पुरवठा झालाच नसता. या गुणधम�मुळे पाण्याला 
‘जनता-टॉिनक’ म्हटले तर अितशयोक्ती ठरणार नाही. 

 
हा िवलायक गुणधमर् दोन �कारच्या अिभि�यामुंळे �ाप्त होतो. एक है�ोजन बंधावर अवलंिबत 

असते तर दुसरी िव�ुत् भाराचं्या िवभाजनावर व आयिनक बंधावर अवलंबून असते. 
 

शकर् रा, आसव,े सेंि�य आम्ले, फॉस्फेट, अमोिनयम संयुगे, आिण –OH, –NH, अगर  या 
सारखे बंध संरचनेत असलेले पदाथर् पाण्यामध्ये िवलीन अवस्थेत ठेिवले जातात ते पिहल्या �कारच्या 
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अिभि�येमुळे. हे पदाथर् पाण्यात टाकल्यावर पाण्याच्या रेणूंमधील है�ोजन अण ू पदाथ�मधील अितिरक्त 
ऋणात्मक भार दाखिवणा�या अणूंबरोबर है�ोजन बंध अिभस्थािपत करतात व त्या पदाथ�ला पूणर्पणे 
पिरविे�त करून आपलासा करतात. नव्हे, त्याचे स्वतं� अ�स्तत्वच न� करतात. अशा �कारच्या िवलायक 
अिभि�येमुळेच रक्ताच्या माध्यमातून वा वनस्पितरसाच्या माध्यमातून तयार अ�ाचे अिभसरण होऊ शकते. 
 

दुस�या �कारची अिभि�या िविशषेकरून असेंि�य पदाथ�च्या बाबतीत व तीही आयिनक बंधामुळे 
घडून येते. जेव्हा संयुगे िनम�ण होतात त्यावळेी एका अणूकडून आपल्याजवळ असलेल्या अिधक 
इलेक्�ॉनची, कमी इलेक्�ॉन असलेल्या दुस�या अणूला िवनाअट देणगी िदलेली असते व एक�कारचे 
सौहादर् स्थापून बंध िनम�ण केलेला असतो. या संयुगानंा ‘आयिनक संयुग’ असे म्हणतात. NaCl या 
संयुगाच्या िन�मतीत Na ने आपल्याजवळ असलेला एक ‘अिधक’ इलेक्�ॉन, एका इलेक्�ॉनची कमतरता 
असणा�या Cl ला िदला; व Na आिण Cl मध्ये Na–Cl एक बंध िनम�ण करून संयुग िन�मती शक्य केली. 
अशी आयिनक संयुगे पाण्यात टाकल्यावर भारिवभाजन होऊन त्याचें भािरत आयनात रूपातंर होते. 
(उदाहरणाथर् Na–Cl → Na⁺ + Cl⁻).पाण्याच्या मो�ा िव�ुत् अपायर्ता �स्थराकंामुळे िवभक्त झालेल्या 
िवरु� भाराचं्या आयनामंधील आकषर्ण कमी होते व त्याचं्यामधील आयिनक बंध पुनःस्थािपत होणे अशक्य 
होते. अथ�तच याचा पिरणाम पदाथ�चे पूणर् िवलयन होण्यात होतो. दोन्हीही �कारच्या अिभि�या आकृती 
३·५-अ व ब मध्ये दाखिवल्या आहेत. 
 
पृ� तणाव : 
 

ज्या�माणे पाण्याचे रेणू एकमेकानंा िचकटून राहतात त्या�माणे ते इतर पृ�भागावंरही िचकटून 
राहू शकतात हे आपण रोजच्या व्यवहारात अनेकदा बघतो. पाण्याच्या रेणूंमधील आकषर्णाला ‘संसंजन’ 
म्हणतात व पाण्याचा रेणू आिण सवर्स्वी िभ� अथवा िवजातीय वस्तूचा पृ�भाग यातील आकषर्णाला 
‘आसजंन’ असे संबोधण्यात येते. हे दोन्हीही गुणधमर् है�ोजन बंधामुळेच पाण्याला �ाप्त झालेआहेत. आपण 
पाण्याच्या रेणूंमधील आकषर्ण पूव� बिघतले आहे. आसजंनीय आकषर्ण समजण्यासाठी पाण्याचा रेणू व 
ओली झालेली काचं याचें उदाहरण देता येईल. काचेंच्या संरचनेत (सोिडयम िसिलकेट) असलेल्या 
ऑ�क्सजन-अणूशी पाण्याचा रेणू है�ोजन बंध िनम�ण करतो व त्यामुळे आसजंन शक्य होते.या गुणधम�मुळे 
पाण्याला �ाप्त झालेले ‘पृ� तणाव सामथ्यर्’ इतर कोणत्याही सामान्य �वाच्यापेक्षा अिधक असते. याला 
अपवाद फक्त पा�याचा! पाण्याच्या या तणाव-सामथ्य�मुळेच कपडे धुणे, अंग धुणे यासाठी आपण पाण्याचा 
सढळ हाताने वापर करतो. या तणाव सामथ्य�ची, पोलादाच्या तणाव-सामथ्य�शी ब�याच �माणात जवळीक 
आहे. झाडातून वाहणारा पाण्याचा सू�म �वाह िंकवा मानवी देहातून वाहणारे पाचकरस, देहात 
िनयिमतपणे होणारे रक्तािभसरण, हे पृ�-तणाव व त्याचीच पिरणती होत असलेले ‘केशाकषर्ण’ याचं्या 
संयुक्त �भावामुळेच शक्य झाले आहे. सारणी ३·१ वरून तौलिनक दृि�कोनातून पाण्याचे अलौिकक 
गुमधमर् अिधक सुस्प� होतील. 
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सारणी ३·१ : पा�याचे तौलिनक गुणधम� 
[इ. इ. कॉन व पी. के. स्टम्फ याचं्या Outlines of Biochemistry, २ री आव�ृी व ए. सी. एटकीन याचं्या Mathematical and Physical Tables या 

पुस्तकावंरून सकंिलत केले आहे.] 

 पदाथर् गलनिंबदू 
O°C 

अ�कट 
गलन 

उष्णता 
Cal/g 

उत्कलन 
िंबदू 
O°C 

अ�कट 
बाष्पन 
उष्णता 
Cal/g 

पृ�-तणाव 
(वायूबरोबर 
२०° सें. ला 

डाईन/मीटर 

िविश� 
उष्णता 
Cal/g 

 (१) (२) (३) (४) (५) (६) (७) 
१ अल्कोहोल (एिथल) 

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

२ ॲिसटोन 
(CH3)2CO 

—०९५ २३·४ ५६·६ १२४·५ .. ०·५०६ 

३ बे�न्झन (C6H6) 
[बेन्झीनची िविश� उष्णता 
५° सें. ला िदली आहे. 
बाकी सगळ्याचंी O° सें. 
ला िदली आहे.] 

०५५·१ ३०·३ ८०·०९ ९४·२ २९·३ ०·३८९ 

४ क्लोरोफॉमर् 
(CHCl3) 

—०६३·० .. ६१·२ ५८·५ २७·२ ०·२३० 

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

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

७ सल्फ्युिरक अम्ल 
(H2SO4) 20% 

—०१०·५ २४·० ३३०·० १२२·१ ७६·० ०·२७० 

८ टरपेंटाईन (CIoHI6) —०१०·० .. १५९·० ७०·० २७·३ ०·४२० 
९ पारा (Hg) —०३८·९ २·८२ ३५६·६ ७०·६ ४६५·० ०·०३३४६ 
१० पाणी (H2O) .. ७९·७१ १००·० ५३९·५५ ७३·५ १·००७ 
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�करण ४ 
शु� पा�या�या शोधात 

 
पाणी आिण जीवन याचंा अन्योन्य संबंध बिघतल्यावर आिण पाण्याचे िविश� गुणधमर् 

अभ्यािसल्यानंतर आरोग्याला िवघातक नसणारे असे शु� पाणी ही �ािणसृ�ी आिण वनस्पितसृ�ी याचंी 
�ाथिमक गरज आहे हे मु�ाम सागंण्याची गरज नाही. अनादी कालापासून स्वच्छ व सुरिक्षत पाण्यासाठी 
मानव अिव�ान्त धडपड करीत आला आहे. जुन्या �ंथातून आढळणारे, “.....व्याप�स्य च अ�ग्न�थनं, 
सूय�तप�तापनं, तप्तायिंपडदानं, िसकतालो�ाना ं िनव�पण ं �सादनं वा कतर्व्यम् I” [िपण्याचे पाणी उकळल्याने, 

उन्हात तापिवल्याने, लोखंड लाल करून पाण्यात घातल्याने वाळू, कोळसे यातूंन गाळल्याने शु� होते.] हे संदभर् याचीच साक्ष देतात. 
त्यावळेच्या आिण आताच्या शु�तेच्या कल्पनेत फरक एवढाच की, आता शु�तेची व्याख्या शास्तर्ीय 
संशोधनाच्या वाढीबरोबर अिधकािधक सुस्प� होत चालली आहे. शास्तर्शु� बनत चालली आहे. शु�ता 
पारखून घेण्यासाठी िनरिनराळ्या ‘मानक कसो�ा’ िवकिसत केल्या जात आहेत. शु�ता ही ‘गुणात्मक’ न 
राहता ंपिरमाणात्मक अथवा ‘मा�ात्मक’ होऊ पाहते आहे. ितच्या िविमती अिधक स्प� केल्या जात आहेत. 
उपयोगानुरुप िपण्यासाठी, िंसचनासाठी, शीतनासाठी, बा�ष्प�ासंाठी इ. असे पाण्याचे वग�करण करून 
त्यासाठी स्वतं� मानके तयार केली जात आहेत. या मानकाचंी ओळख करून घेण्यापूव� ‘शु�ता’ म्हणजे 
नेमके काय, हे स्प� केले पािहजे व त्या अनुषंगाने शु� पाण्याची व्याख्या करण्याचा यत्न केला पािहजे. (या 
पुस्तकातं �ामुख्याने िपण्याच्या पाण्याचा िवचार केला असल्याने व्याख्याही त्याच दृ�ीने करण्याचा �यत्न 
आहे.) 
 

िपण्याच्या पाण्याच्या बाबतीत स्वास्थ्याच्या दृि�कोनातून स्वास्थ्य-अिभयतं्याला अिभ�ेत असलेली 
शु� पाण्याची व्याख्या िनखळ रसायनशास्तर्� िंकवा भौितिकशास्तर्� याचं्या व्याख्येहून बरीचशी वगेळी आहे. 
रसायन शास्तर्ा�माणे शु� पाणी म्हणजे काय व तसे पाणी िनसग�त उपलब्ध होते का हे आपणास �थम 
पहाव ेलागेल. 
 
रासायिनकदृ��ा शु� पाणी : 
 

रासायिनकदृष्�ा शु� पाणी हे है�ोजनचे दोन भाग आिण ऑ�क्सजनचा एक भाग यापासून तयार 
झालेले संयुग– H2O असते. यात है�ोजन आिण ऑ�क्सजन याचं्या व्यितिरक्त इतर रासायिनक पदाथ�चा 
अंतभ�व संपूणर् िनिष� मानला जातो. या दृ�ीने पाहता शून्य संवाहकता असलेले ‘आसुत जल’ अगर 
‘िवखिनजीकरण’ केलेले जल हेच फक्त शु� पाणी म्हणनू संबोिधता येईल. 
 

हॅरॉल्ड यूरे या अमेिरकन शास्तर्�ाने १९३४ साली �थमतः असे दाखवनू िदले की, �दुिषत न 
झालेले नैस�गक पाणी वर उ�ेिखलेल्या आसुत जलासारखे शु� कधीच नसते. ते एक िम�ण असते. जर 
पाणी केवळ है�ोजन व ऑ�क्सजन याचं्याच संयोगातून उत्प� जाले असते तरत्याच्या रेणूंचा भार १८·०१६ 
इतकाच भरला असता. �त्यक्षात तो याहूनही जास्त असतो. याचा अथर् है�ोजन आिण ऑ�क्सजन या 
व्यितिरक्त इतर अणूही त्याचं्या संघटनेत भाग घेतात. यूरेने संशोधनाने नेमके हेच दाखवनू िदले आहे. 
नैस�गक पाण्यात एक अणूभार असलेला है�ोजन आिण सोळा अणूभार असलेला ऑ�क्सजन असतात, व 
त्याबरोबरच दोन व तीन अणूभार असलेली है�ोजनची दोन समस्थािनके आिण सतरा व अठरा अणूभार 
असलेली ऑ�क्सजनची दोन समस्थािनके याचंाही समावशे असतो. है�ोजनच्या एकूण तीन 
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समस्थािनकापंकैी �त्येक, ऑ�क्सजनच्या तीनही समस्थािनकाशंी स्वतं�िरत्या २ : १ या �माणात संयोग 
साधतो व त्यातून पाण्याचा रेणू तयार होतो. इतकेच नव्हे तर ही सवर् समस्थािनके एकाच प�तीने 
आयनीकृतही होतात. याचाच सरळ सरळ अथर् हा की नैस�गक पावसाचे तथाकिथत शु� पाणी हे कमीत 
कमी १८ िविवध रे�ण्वक संयूगे आिण १५ िनरिनराळ्या �कारची आयने याचें एक िम�ण असते. (आकृती 
४·१). 
 
�वा��याचे दृि�कोनातून शु� पाणी : 
 

रासायिनकदृष्�ा शु� पाणी िनसग�त सापडत नाही हे आपण पािहले. शु� म्हणून समजले 
जाणारे पावसाचे पाणी देखील पृथ्वीवर मानवाला उपलब्ध होईपय�त त्यात अनेक �व्ये समािव� होतात व 
आपले अ�स्तत्व दाखव ूलागतात. पाण्याची वाफ संघिनत होऊन खाली येत असतानंा ितच्यात धुळीचे कण 
िमसळतात. ऑ�क्सजन, काबर्नडाऑक्साइड व इतर वायू याचें तीत िवलयन होते. जिमनीच्या पृ�भागाशी 
संपकर्  झाल्यानंतर तीत माती, असें�ीय क्षार याचंा िशरकाव होऊ लागतो. त्या पदाथ�बरोबर काही 
जीवाणूंचाही �वशे होतो. काही जीवाण ू हवतूेन पाण्यात िशरकाव करतात, तर बरेच नदी वा �वाहाकडे 
वाहत जाणा�या पाण्यात मातीच्या माध्यमातून �वशे करतात. जीवाणूंच्या बरोबर नाय�ाइटे, नाय�टेे व 
अमोिनया याचं्यासारखे सें�ीय पदाथ�च्या िवघटनाचे उपज पदाथर् अल्प �माणातं पाण्यात िवलीन होतात ते 
वगेळेच. साराशं, सामान्यपणे िमळणारे नैस�गक पाणी हे अनेक �व्याचंा समावशे असलेले पाणी असते. 
पृ�जल काय िंकवा भ-ूजल काय कमी अिधक �माणात ते िवलयन अथवा िनलंबन असते. या �व्यापंकैी 
काही �व्ये आरोग्यास िहतावह असतात तर काही अत्यंत हानीकारक असतात. 
 

या सा�या गो�ींचा िवचार करूनच शु� पाण्याची व्याख्या करणे आवश्यक आहे. िपण्याच्या 
उपयोगासाठी ‘शु� पाणी’ म्हणून जेव्हा आपण पाण्याचा िवचार करतो तेव्हा रासायिनकदृष्�ा शु� 
असणारे आसुत जल हे देखील नापसतं कराव ेलागते. िपण्याच्या पाण्यात है�ोजन व ऑक्सीजन याचं्या 
व्यितिरक्त इतर अनेक रसायनाचंी आवश्यकता असते. मा� ही रसायने एका िवविक्षत मा�ेपय�तच 
संकें �िणत व्हावी लागतात. त्या मा�ेचे उ�ंघन झाले की, त्याचा पिरणाम आरोग्यावर होण्याची शक्यता 
असते. पाण्यात कोणकोणती �व्ये असणे आवश्यक आहे आिण ती नसली िंकवा कमी अिधक �माणातं 
असली तर त्याचें पिरणाम काय होऊ शकतात याचा उ�ेख पुढील �करणात केला आहे. शु� पाण्याची 
सवर्मान्य व्याख्या करावयाची झाल्यास :– 
 

“रंगहीन, गंधहीन, रूिचहीन, रोगाणूंचा व अन्य िवषाक्त �व्याचंा अभाव असलेले; जीवनावश्यक 
घटकाचं्या बाबतीत िहतावह मा�ेने पिरपूणर् असणारे पारदशर्क पाणी” अशी करता येईल. 
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आकृती ४·१ : पाणी �हणजे, १८ रेणू आिण १५ िनरिनराळे आयन यानंी िमळून झालेले एक रासायिनक 

िम�ण. 
 

या व्याख्येत ज्या ज्या घटकाचंा समावशे आहे ते घटक संध्येच्या वळेी करण्यात येणा�या 
जलदेवताचं्या �ाथर्नेत अंतभूर्त आहेत. �ाचीन ऋषींना त्याचें �ान होते का नव्हते हे िनि�तपणे सागंता येणे 
कठीण आहे. परंतु पाणी हे गिरबातल्या गिरबाचे आरोग्यवधर्क पेय आहे ही अगदी आधुिनक कल्पनासु�ा 
त्यात समािव� केलेली आहे. “आपोिह�ेित........आपोजनयथाचनः I” या �ाथर्नेत, “आम्हाला 
कल्याणकारक रस �ा. रोगाचं्या नाशासाठी आम्ही तुमचा स्वीकार करतो. आम्हास �जोत्पादनास समथर् 
करा. आम्हाला संपूणर् आरोग्य �ा. जलात असलेल्या औषधीचा आम्हाला उपयोग होऊ �ा.” जल 
देवतेजवळ केलेल्या या मागण्या पाण्याची केवढी तरी महती सागंून जातात. 
 

पाण्यात सामान्यतः सापडणारी �व्ये व त्याचें संभाव्य परीणाम आ. ४-२ मध्ये दाखिवले आहेत. 
त्याचंी तपशीलवार चच� पढुील �करणात करण्यात येईल. ढोबळ मानाने असे म्हणता येईल की, 
पाण्यातील रोगाणूंच्यामुळे िवषमज्वर, जठरा�ंदाह, पटकी, आमाशं, कावीळ याचं्यासारखे रोग �ादुभूर्त 
होतात. शवेाळ्याचं्या काही जाती अि�य वास व चव िनम�ण करतात. क्षार जास्त मा�ेत रािहल्यामुळे अि�य 
चवी, दुष्फेनता, संक्षारकता यासारख्या उप�वाचंा उद् भव होतो. 
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आकृती ४·२ : पाण्यात सापडणारी अप�व्ये व त्याचें संभाव्य पिरणाम. 

(E. W. Steel याचं्या Water-supply and Sewerage या पुस्तकातून.) 
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�करण ५ 
जलशु�ता पारख�यासाठी िनध�िरत मानके 

 
शु� पाणी म्हणजे ‘रंगहीन,गंधहीन, रुिचहीन,रोगाण ू व अपायकारक �व्यरिहत परंतु �माणीत 

जीवनावश्यक घटकानंी युक्त असलेले’ पाणी होय. शु� पाण्याची ही व्याख्या इतर व्याख्या�ंमाणे ‘आदशर् 
�स्थती’ सूिचत करते. असे आदशर् पाणी िमळणे हा ब�याच वळेा एक दुग्धशकर् रा योगच समजावा लागेल. 
व्यवहारात सामान्यतः वापराव े लागणारे पाणी जर नेहमी या आदश�च्या कसोटीवर पारखू म्हटले तर 
ब�याच वळेेस पाण्यािशवायच राहाव ेलागेल. याचा अथर्, अगदी ‘आदशर् पाणी’ नसले तरी आदश�चा आभास 
उत्प� करणारे, आदश��त जाऊ पाहणारे पण �कृतीस अपायकारक नसलेले पाणी स्वीकारावचे लागेल. 
आदश��त पोहोच ू पाहणारे अशा गुणव�ेचे पाणी िमळिवण्यासाठी देखील काही िठकाणी कैक वळेा 
पाण्यावर ‘उपचार’ करणे भाग पडेल. िवशषेतः वाढती लोकसंख्या आिण झपा�ाने होत चाललेले 
उ�ोगीकरण, याचं्या संदभ�त नवीन जलउद्गम आिण �दूषणाचा पिरहार करणा�या उपचारण प�ती, 
याचं्यावर �चंड संशोधन करण्याची िनतातं आवश्यकता आहे. तसे जर केले नाही तर १९७७ च्या माचर् 
मिहन्यात संयुक्त राष्�ाचं्या वतीने अज�िटनात झालेल्या जागितक पाणी पिरषदेच्या अिधवशेनात सीिरयन 
�ितिनधीने काढलेले, ‘तेलापेक्षा ं पाण्याला अिधक िंकमत मोजावी लागेल असा िदवस दूर नाही,” हे 
उद्गार खरे ठरल्यािवना राहणार नाहीत. पाण्याचा साठा मय�िदत असल्यास वापरलेले उपयुक्त पाणी 
पुन्हा वापरण्याची गरज उत्प� होते. अशा वळेी �थम वापरापूव�च्या मूळ अनुपचािरत जलाशी बरोबरी 
करणारे पाणी िमळिवण्यासाठी मलोपचारण करणे व त्यापासून िमळणा�या िनस्तर्ावाचे तृतीयक उपचारण 
करणे ठरते. (आकृती ५·१). 
 

‘आदश�शी बरोबरी करणारे पाणी ‘असा वाक् �चार स्वीकारल्यानंतर पाण्यात सामान्यपणे 
सापडणा�या �त्येक घटकाच्या बाबतीत स्वतं�पणे िवचार करावा लागेल. घटकाचें पाण्यातील पिरमाण 
आिण त्यामुळे आरोग्यावर होणारे पिरणाम याचंा अभ्यास मह�वाचा ठरेल. त्याच�माणे काही घटकाचं्या 
बाबतीत ‘तडजोडीची वृ�ी’ स्वीकारावी लागेल. म्हणजेच �त्येक घटकाच्या बाबतीत ‘स्वीकायर् सा�ंता’ 
आिण ‘अनुमेय सा�ंता’ िनध�िरत कराव्या लागतील. त्यासाठी ‘मानके’ �स्थािपत करावी लागतील. 
स्वीकायर् सा�ंतेपेक्षा जास्त पिरमाणात पाण्यातील एखादा घटक जेव्हा आपले अ�स्तत्व दाखव ू लागतो 
तेव्हा ब�याचशा लोकानंा तो आके्षपाहर् भासू लागतो व पाण्याच्या गुणव�ेचे िनय�ंण करणा�या �चिलत 
प�तींचे उ�ंघन केले गेले असे समजण्यात येते. मा� तोच घटक जेव्हा अनुमेय सा�ंतेचीही पातळी गाठू 
पाहतो त्यावळेी िवशषे दक्षता घेणे जरुरीचे असते. कारण हे पिरमाण अनुमेय सा�ंता पातळीच्या पिलकडे 
गेल्यास ते केवळ आके्षपाहर्च न राहता आरोग्यासही िवघातक बनते. त्याचा िनि�त पिरणाम 
समाजजीवनावर झाल्याचे िदसून येते आिण पाण्याची ‘पेयता’ िनकृ� दज�ची समजण्यात येते. 
 

स्वास्थ्य रक्षणाच्या दृि�कोनातून घटकाकंिरता मानके िनध�िरत करत असताना िनयामक 
�िधकरणानंा �त्येक घटकासाठी िविश� हेतू लक्षात ठेवणे जरूर असते. आकृती ५·२ ही मानकासाठी 
तयार केलेला ‘वस्तुिन� वणर्�म’ दाखिवते. एखा�ा घटकासाठी ‘मानक’ ठरिवत असताना ंकोणकोणते 
हेतू लक्षात ठेवावते हे या आकृतीवरून लक्षात येते. 
 

जगातील काही �गत राष्�ानंी आपापल्या राष्�ापुरती पाण्याच्या बाबतीतील ‘मानके’ �स्थािपत 
केली आहेत. एवढेच नव्हे तर त्या राष्�ातील कोणत्याही भागात पाण्याचे िव�ेषण करणे सुलभ व्हाव े
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म्हणून िव�ेषण प�ती व पिरमाणाचंी अिभव्यक्ती, याबंाबत कमालीची एकसू�ता आणली आहे. ब�याचशा 
इतर िवकसनशील व अिवकिसत राष्�ात अशा त�हेची मानके वा ‘मानक िव�ेषण प�ती’ अ�स्तत्वात 
नसल्यामुळे जागितक स्वास्थ्य संघटनेने–WHO ने–एक स्वतं� सिमती स्थापन करून व त्यावर 
िनरिनराळ्या राष्�ातील िनष्णात आरोग्यािधकारी वा ‘जनःस्वास्थ्य अिभयंते’ सभासद म्हणून घेऊन 
मानकाचंा �श्न सोडिवला आहे व िविवध उपयोगासंाठी त्याबाबतची िनध�िरत मानके तयार केली आहेत. 
िपण्याच्या पाण्याबाबत िनध�िरत केलेली मानके पुढे िदली आहेत. या मानकामुंळे पाण्याची गुणव�ा 
‘अिविमतीय’ न राहता �व्यमाना�ंमाणे ‘िविमतीय’ बनली आहे. गुणव�ेच्या बाबतीत िविमती आवश्यक 
ठेवण्याची ही कल्पना आधुिनक शास्तर्ाची मानवाला िमळालेली अपूवर् देणगी आहे. यामुळे आरोग्यसंवधर्न 
करणे सुलभ झाले आहे. 
 

जागितक स्वास्थ्य संघटनेची मुख्य कचेरी �स्वत्झल�डमधील िजिनव्हा येथे असून वळेोवळेी त्या 
सिमतीच्या सभासदाचं्या बठैकी होतात. त्यमध्ये आरोग्यावर िवघातक पिरणाम घडिवणा�या अनेकिवध 
घटकाचं्या िव�ेषण प�तीिवषयी व मानक पिरमाणािवषयी चच� होते. कधी कधी तर बाजारात येणा�या 
नवीन औषधाचं्या वा डी. डी. टी. सारखी कीटकनाशके, एल.एस. डी. सारखी मादक अिफमी �व्ये, 
संतती िनरोधक गोळ्या इ. अन्य �व्याचं्या संभाव्य पिरणामािंवषयी ही चच� होते. पोटात घेतली जाणारी 
�व्ये संपूणर्तया पचिवली जाऊ शकत नाहीत. त्यापकैी काही भाग मलमु�ातून बाहेर पडतो. त्याची 
ट�ेवारीही बरीच असते. बाहेर पडणारा भाग वािहत मलजलावाटे पाण्याच्या उद्गमाला जाऊन 
िमळण्याची शक्यता बरीच असते. अथ�त त्यामुळे त्या पदाथ�ची पाण्यातील उप�स्थती व त्याचंी पिरमाणे 
वाढत जातात. 
 
जलिव�ेषणासाठी ‘नमुना’ गोळा कर�या�या प�ती : 
 

जलिव�ेषणाच्या दोन प�ती सामान्यकरून वापरल्या जातात. एक रासायिनक िव�ेषणप�ती 
व दुसरी जीवाण-ूशास्तर्ीय िव�ेषण प�ती. काही िविश� �संगी औ�ोिगक उ�च्छ�, रासायिनक खताचंा 
शतेपाण्याबरोबर झालेला िनचरा पाण्यात झाला असल्याची शक्यता आढळल्यास वा िपण्याव्यितिरक्त इतर 
िवशषे कारणासंाठी (जसे बा�ष्प�ासाठी, िशतनासाठी, थंड पेयाचं्या कारखान्यासाठी इ.) पाणी 
वापरावयाचे असल्यास अगर एकदा घटक (रासायिनक) व रोग याचंा अन्योन्य संबंध �स्थािपत करावयाचा 
असल्यास रासायिनक िव�ेषण प�ती वापरली जाते. एखा�ा उद्गमातील पाण्याची पेयता 
ठरिवण्यासाठी मा� या प�तीचा �त्यक्ष उपयोग होत नाही. पेयता पारखावयाची असल्यास इतर 
कोणत्याही घटकाच्या अ�स्तत्वापेक्षा रोगाणूचें अ�स्तत्व पाहणे अिधक मह�वाचे असल्यामुळे 
जीवाणुशास्तर्िवषयक परीक्षाच घ्यावी लागते. 
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आकृती ५·१ : अपेि�त गुणव�ा िमळिव�यासाठी िनरिनरा�या पिर��थतीत करावी लागणारी उपचारणे. 

 
आकृती ५·२ : मानकाचंा व�तूिन� वण��म 

 
या दोन्हीही िव�ेषणाचे यश पाण्याचा जो ‘नमुना’ घेतला जातो त्या नमुन्यावर अवलंबून असते. 

ज्या पाण्याची पारख करावयाची त्या पाण्यात आिण गोळा केलेल्या नमुन्यात गुणव�ेच्या बाबतीत अभेदत्व 
असेल तरच त्या िव�ेषणास अथर् �ाप्त होईल. म्हणजेच नमुना गोळा करतेवळेी पारख करावयाच्या 
पाण्याचा तो नमुना ‘�ाितिनिधक’ असला पािहजे व त्याकरता खबरदारी घेण्याची आत्यंितक गरज असते. 
िव�ेषण प�ती वापरण्यातील अचुकता अगर ‘पिरकलनातील’ अचुकता, याच्यापेक्षा नमुना गोळा 
करण्याच्या प�तीतील अचूकतेवर अिधक भर �ावा लागतो. यासाठीच कोणत्याही पाण्याचे िव�ेषण 
करत असताना केवळ एकाच नमुन्यावर िवसंबून न राहता एकाच प�तीने एकाच जलाशयातून एकावळेी व 
िनरिनराळ्या वळेी गोळा केलेल्या दोन, तीन िंकवा अिधक नमुन्याचं्या िव�ेषणाचें िनष्कषर् एकमेकाशंी 
पडताळून पाहण्यात येतात. त्यासाठी ‘सा�ंख्यकीय िव�षेण प�तीचा’ उपयोग करण्यात येतो. 
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रासायिनक िव�ेषण प�ती : 
 

या प�तीसाठी गोळा करावयाचा नमुना सामान्यतः २ िल. क्षमतेच्या स्वच्छ व ‘उदासीन’ काचेच्या 
प�े बूच असलेल्या बाटलीत गोळा करतात. बाटलीचे तोंड रंुद असते व बूच शक्यतो ‘घ�षत-काचं-
जोडाचे’ असते. ज्या पाण्याचा नमुना गोळा करावयाचा असेल त्या पाण्याने बाटली �थमतः िवसळून 
घतात. ‘िविकरणशीलता’ मोजावयाची असल्यास काचेपेक्षा पॉिलिथनच्या बाटलीचा वापर करतात. तसेच 
‘जीवरासायिनक-ऑ�क्सजन-मागणी’ (BOD) पिरकिलत करावयाची असल्यास वगेळ्या लहान बाटलीत 
पाणी भरून त्यात मगेँिनज सल्फेट व अल्कीय सोडीयम् अझाइड घालून पाण्यातील िवलीन अवस्थेतील 
ऑ�क्सजन “आब�” करून घेतात. यामुळे त्या िविश� वळेी असलेली “जी ऑ मा” (BOD) काढणे शक्य 
होते. गोळा केलेल्या पाण्यात जीवरासायिनक ि�या सुरू होऊ नयेत व त्याची गुणव�ा बदलू नये म्हणून 
नमुना शक्यतो िनम्न तपमानात िवशषेेकरून ०° सें. मध्ये ठेवतात. 
 
जीवाणुशा�ीय िव�ेषण प�ती : 
 

या प�तीसाठी नमुना गोळा करावयाचा असल्यास बाटलीसंबधंीचे ‘िविनद�श’ वर वणर्न 
केल्या�माणेच असतात; फक्त ितची जलधारण क्षमता ३०० िम. िल. इतकीच असते. नमुना गोळा 
करण्यापूव� बाटली ऑक्टोक्लेव्हमध्ये �ती इंच वगर् १५ पौंड अगर �ित सें. मी. वगर् १·०५४ िक. �ॅ. इतक्या 
दाबाखाली (या दाबाखाली १२१·६° सें. इतके तपमान असते) १५ िमिनटे ठेवनू ‘िनज�तुक’ करून घेणे 
अत्यावश्यक असते. नाहीतर बाटलीतील जंतू [जंतू हा शब्द ‘िजवाण’ू, ‘रोगाण,ू’ ‘िवषाणू’ व इतर एककोिषक जीवमा� या सव�ना 
िमळून वापरलेला आहे.] एरव्ही शु� असलेल्या पाण्यास अशु� बनवनू िव�ेषण फसव ेबनव ूशकतात.बाटलीचा 
गळा व घ�षत-काच-जोडाचे झाकण याचं्यामधे बाटली िनज�तुक करण्यापूव� �ाऊन पेपरचा तुकडा 
ठेवतात. त्यामुळे उ� तपमानात बूच गळ्याला िचकटून बसत नाही. गळ्याला कागद गंुडाळून ट् वाईन 
दो�याने बाधंण्याची प�त कसोशीने पाळतात. नमुना गोळा करावयाचे वळेी ‘संदूषण’ होऊ नये म्हणून 
बाटली वा काढलेल्या बुचाचा मातीशी स्पशर् होऊ देत नाहीत. बूच हातात धरून ठेवतात व बाटली ओसंडून 
वाहीपय�त काठोकाठ भरून घेतात. तुडंुब भरलेल्या बाटलीला बूच बसिवतात. नदी, नाला िंकवा तलाव 
यातून पाण्याचा नमुना गोळा करावयाचा असल्यास बाटली काठापासून काहीशा दूर अंतरावर पाण्यात 
शक्यिततक्या खोलीपय�त बुडवनू भरतात. पाणी खूप खोल असेल तर िनज�तुक केलेल्या बादलीने 
(बादलीत थोडेसे �स्परीट वा अल्कोहोल टाकून पेटवाव.ेबादलीऐवजी लहान भाडें वापरले असेल तर 
�स्परीटचा बोळा टाकून पेटवावा) पाणी वर काढून त्यात बाटली बुडवतात. नमुना गोळा केल्यानंतर १२ ते 
२४ तासाचं्या आत तो िव�ेषणासाठी वापरण्यात येतो. तोपय�तच्या काळात तो बफर् -पेटीत वा फ् रीजमध्ये 0° 
सें. तपमानात ठेवण्यात येतो. नळातून पाण्याचा नमुना घ्यावयाचा असल्यास बाटलीत थायोसल्फेटचे ३-४ 
थेंब टाकून मग बाटली भरतात. (यामुळे अविश� क्लोरीन नाहीसे होते.) 
 

पाण्याचा नमुना गोळा करण्यासाठी जागेची िनवड, एकूण पाणी पुरवठा, जलउद्गम, त्यातली 
िनरिनराळी उपचारण संयं�े व त्याचं्या जागा, संपूणर् मािहती गोळा केल्यानंतर, मगच करतात. एका�ा 
िविश� िठकाणच्याच पाण्याची शु�ता पारखावयाची असेल तर तेथील नमुना �ाितिनिधक असावा. यासाठी 
योग्य जागा शोधून (साधारणतः पाणी खळखळ वाहणारी अशी जागा) मगच तेथील नमुना गोळा करतात. 
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नमुन्याचंी संख्या व ते गोळा करण्यामधील ‘वारंवारता’, समस्येच्या ती�तेवर वा गािंभय�वर 
अवलंबून असते. जर कोणतीही िविश� समस्या नसेल, तर नेहमीच्या ‘आंतराियक’ िव�ेषणासाठी 
लोकसंख्येवर आधारभतू अशी वारंवारता ठेवतात. खाली िदलेली मािहती या बाबतीत मागर्दशर्क ठरते. 
 

वाटप िंकवा ‘िवतरण प�तीत’ िशरणा�या अनुपचािरत पाण्याचे नमुने गोळा करताना खाली 
िदल्या�माणे वारंवारता ठेवतात. िवतरण प�तीत ज्या िंबदूच्यापाशी पाणी �वशे करते तेथील नमुने गोळा 
करण्यात येतात. 
 

सारणी ५·१ : अनुपचािरत पाणीपुरवठा होत असलेली लोकसं�या व नमुने गोळा कर�याची वारंवारता 
[इंिडयन कौ�न्सल ऑफ मेिडकल िरसचर् ICMR) या ससं्थेने िनध�िरत केलेली वारंवारता.] 

पाणी पुरवठा होत असलेली लोकसंख्या  एकापाठोपाठ घेतल्या जाणा�या दोन 
अनु�िमक नमुन्यातील कमाल 

कालावधी 
२०,००० लोकसंख्येपय�त एक मिहना. 
२०,००१–५०,००० लोकसंख्येपय�त दोन आठवडे. 
५०,००१–१,००,००० लोकसंख्येपय�त चार िदवस. 
१,००,००० पेक्षा जास्त लोकसंख्येस  एक िदवस. 
 

िवतरण प�तीमधील पाण्याचे िव�ेषण करावयाचे असल्यास सारणी ५·२ मध्ये िदलेली वारंवारता 
उपयोगात आणली जाते. 
 

सारणी ५·२ : िवतरण प�तीतून पाणीपुरवठा होत असलेली लोकसं�या 
नमुने गोळा कर�यासाठी आव�यक वारंवारता व नमु�याचंी िकमान सं�या  

[ICMR या सखं्येने िनध�िरत केल्यामाणे.] 

पाणीपुरवठा होत असलेली 
लोकसंख्या 

दोन अनु�िमक 
नमुन्यामंधील कमाल 

कालावधी 
 

संपूणर् िवतरण प�तीमधून गोळा 
करावयाच्या नमुन्याचंी िकमान 

संख्या 
२०,००० पय�त एक मिहना 

 

�त्येक ५,००० लोकसंख्येस �ित 
मास एक नमुना या�माणे. २०,००१—५०,००० पय�त दोन आठवडे 

५०,००१ –१,००,००० पय�त चार िदवस 
१,००१,००० पेक्षा जास्त .. एक िदवस .. �त्येक १०,००० लोकसंख्येस �ित 

मास एक नमुना या�माणे. 
 
जीवाणुिवषयक मानके : 
 

पाण्याची ‘पेयता’ पारखत असताना ही मानके अत्यंत उपयुक्त असतात. िपण्याच्या पाण्याशी 
संबंिधत असलेला मह�वाचा धोका म्हणजे वािहत मल वा मानवी िव�ेमुळे होणारे संदूषण. अशा त�हेचे 
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संदूषण अगदी ‘ताजे’ असेल व संदूषण करणारे हे दूिषत आजारामुळे पछाडलेले रोगी अथवा दूिषत 
तापाच्या ‘कारक-कोिषका’ ना–रोगाणूंना–आसरा देणारे वाहक असतील तर पाण्यात रोगाण ूअसण्याची 
शक्यता िनम�ण होते. अशा त�हेने संदूिषत झालेल्या पाण्याच्या सेवनामुळे रोग फैलावण्यास अिधक मदत 
होते. जेव्हा मलात अथवा िव�ेत रोगाणूंचे अ�स्तत्व असते तेव्हा त्यामध्ये त्याचं्याहीपेक्षा जास्त संख्येत, 
आंत�ात नेहमीच वसती करून राहणारे सामान्य पण िनरुप�वी ‘आन्�िनवासी जीवाणूही’ असतात. या 
िनरुप�वी जीवाणूंची पाण्यातील संख्या व त्याचंा रोगाणूंशी असलेले ‘अनुपात’ सवर्साधारणतः 
साठहजारास एक असा असतो. या िनरुप�वी जीवाणूंचे पाण्यातील अ�स्तत्व शोधणे सोपे आहे. रोगाणूंना 
शोधण्यापेक्षा तर बरेच सोपे! म्हणूनच सवर्साधारणपणे अशा त�हेच्या सामान्य आन्�िनवासी जीवाणूंची 
पाण्यातील अनुप�स्थती रोगाणूंच्या अनुप�स्थताची ब�याच िनि�त �मामात हमी देऊ शकते. याच 
कारणासंाठी िव�ेतील ‘दण्डाकृती जीवाण’ू हे ‘िव�ा �दूषणाचे’ िनदशर्क समजले जातात. िव�ा �दूषणाचे 
िनदशर्क जीवाण ू म्हणजे ‘इ�ेिरि�या कोली’ आिण कोलींचा संपूणर् समाज वा समु�य. यानंाच अिलकडे 
‘िव�ीय कोली’ अशा सामान्य नामाने ओळखतात. हे कोली-समु�यातील जीवाण ूपाण्याच्या संबंधात पाहुणे 
असल्याने त्यानंा ‘�दूषणाचे िनदशर्क’ समजण्यात येते. 
 

गेल्या २-३ दशकात ‘िवषाण-ूरोगाचंा’ �ादुभ�व चागंलाच जाणव ूलागला आहे. १९५५-५६ साली 
िद�ीत ज्या रोगाने धुमाकूळ घालून असंख्य िनष्पाप मानवाचें बळी घेतले, (ज्यात मराठी भािषकानंा 
पिरिचत कवी बा. सी. मढ�कर हेही होते) तो कािवळीचा रोग िवषाणूपंासूनच उद् भवला होता. या रोगाचंा 
छडा लावण्यासाठी ‘िनदशर्क िवषाण ूकोिषकाचंी’ मािहती िव�मान शास्तर्ाला नसल्याने, त्याचं्या पाण्यातील 
उप�स्थतीिवषयी िन�यात्मक रीतीने काहीही सागंता येत नाही. अशा वळेी िव�ीय कोलींची अनुप�स्थती व 
पाण्यातील अविश� क्लोिरन हीच सुरिक्षततेची हमी समजावी लागते. 
 

जीवाणुशास्तर्ीय दृ�ीने पिरक्षण करून पाण्याची गुणव�ा ठरिवताना पाण्याचे (१) अनुपचािरत 
पाणी, व (२) उपचािरत पाणी व (३) �ामीण पाण्याचे नमुने, असे ढोबळमानाने तीन िवभाग पाडता येतात. 
�त्येक पाण्याची गुणव�ा पढेु िदल्या�माणे पडताळून पाहण्यात येते [ICMR ने �कािशत केलेल्या ‘पाणी पुरव�ासंाठी 

िनध�िरत केलेले गुणव�ा दशर्क मानकाचंी’, मािलका �माकं ४४, १९६२.] :– 
 

(१) अनुपचािरत पाणी.– कोणत्याही मिहन्यातील कोणत्याही नमुन्यात कोली. जीवाणूंचा 
 अितसंभाव्य अंक दर १०० िम. िल. मध्ये १० हून जास्त नसावा इ. कोली अनुप�स्थत 
 असतील तर �िचत् �संगी दर १०० िम. िल. मध्ये हा अितसंभाव्य अंक (MPN) २० पय�त 
 ‘अनुमेय’ धरला जातो. मा� अशा पिर�स्थतीत कोलींचा MPN सातत्याने २० िंकवा 
 त्याहीन अिधक आढळल्यास पाण्यावर उपचार करणे अटळ असते. 
 
(२) उपचािरत पाणी.– जर �ती १०० िम. िल. मध्ये कोली-जीवाणू संपूणर्तः अनुप�स्थत 
 असतील तर ते पाणी आदशर् पाणी समजाव.े कोणत्याही एका मिहन्यात गोळा केलेल्या व 
 िव�ेषण झालेल्या ९० �ितशत नमुन्यामंध्ये कोली-जीवाणूंची अनुप�स्थती िंकवा कोली-
 जीवाणूंचा MPN हा दर १०० िम. िल. ला १ पेक्षा कमी असावा (म्हणजे शून्यच असावा). 
 कोणत्याही एका नमुन्यात हा MPN �ित १०० िम. िल. ला १० हून अिधक नसावा व 
 कोणत्याही दोन अनु�िमक नमुन्यात �ित १०० िम. िल. ला ८—१० या मय�देत सातत्याने 
 नसावा (आठपेक्षा कमी असावा). 
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(३) �ामीण नमुने.– पाणी पुरव�ाचं्या उद्गमाचंी सुरिक्षतता राखण्यात काळजी घतली 
 जावी. अनुपचािरत पाण्यासाठी ठरिवलेली मानके या बाबतीत कटाक्षाने पाळली जावीत. 

 
रासायिनक व भौितक गुणव�बेाबत ठरिवलेली मानके : 
 

नवीन पाणीपुरवठा शोधणे व पाण्याची उ�ोगाचं्या मागणीच्या दृि�कोनातून उपयुक्तता बघणे 
यासाठी रासायिनक िव�ेषणाचंा उपयोग ब�याच संशोधनात होतो. 
 

रासायिनक खते वापरलेल्या शतेातून बाहेर पडणारे शतेपाणी वा उ�ोगातून बाहेर पडणारी 
अपिश�े पाण्यात िनस्सािरत होत असल्याची शकंा आल्यास घातक �व्याचंा परीक्षणाथर् अनुपचािरत पाणी व 
उपचािरत पाणी याचें नमुने दर ३ मिहन्यातूंन िकमान एकदा तरी गोळा केलेच पािहजेत. पाणीपुरव�ाच्या 
उगमस्थानापाशी घातक पदाथर् अनुमेय मय�देच्या खाली थो�ाशा �माणात जरी असले तरी अशा त�हेचे 
नमुने गोळा करण्याची वारंवारता अिधक ठेवावी लागते. त्याच�माणे �दूषणाची संभाव्यता िजथे िजथे 
असेल ितथे व औ�ोिगक वसाहतींचे साहचयर् असलेल्या के्ष�ाजवळील पाणीपुरव�ामधील नमुने घेण्याची 
वारंवारता अिधक ठेवणे नेहमीच शहाणपणाचे ठरते. 
 

वारंवार कराव्या लागणा�या रासायिनक पिरक्षणासाठी गोळा करावयाचे नमुने पढेु िदलेल्या 
सूचना�ंमाणे गोळा करण्यात येतात. ५०,००० हून अिधक लोकवस्तीला पाणीपुरवठा करणारे उद्गम 
असतील तर तेथील नमुने ३ मिहन्यातून िकमान एकदा व ५०,०००पय�तच्या लोकवस्तीला पाणीपुरवठा 
करणारे उद्गम असतील तर तेथील पाण्याचे नमुने ब�याच वळेा व जास्त वारंवारता ठेवनू गोळा करावते. 
उद्गम नवीन अगर ‘�स्तािवत’ असतील तर स्थािनक पिर�स्थती लक्षात घेऊन ब�याच वळेा परीक्षण कराव े
लागते व त्यावरून वारंवारता िनि�त करावी लागते. 
 

सारणी ५·३ : रासायिनक िव�ेषणासाठी िनध�िरत मानक 
[रंग, गढुळता, PH मूल्य सोडून सवर् �व्याचंी अिभव्यक्ती िमली�ॅम/िलटर अशी केली आहे. हे मानक कुटंुब कल्याण व स्वास्थ्य मं�ालय, भारत 

सरकार याचं्यामाफर् त १९७१ मध्ये �िस� झाले आहे.] 
(अ) घातक पदाथ� :   

  पदाथर्  कमाल अनुमेय सा�ंता �ती िलटरला 
िमिल�ॅम (mg/l) 

 सायनाईड् (CN) .. ०·०१ 
 िशसे (Pb) .. ०·१० 
 अस�िनक (As) .. ०·२० 
 �ोिमयम (Cr6+) .. ०·०५ 
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(आ) आरो�यावर पिरणाम घडवून आणणारी िविश� रासायिनक ��ये : 
 

काही रासायिनक �व्ये िपण्याच्या पाण्यात िविश� सा�ंतेपेक्षा अिधक असली तर ती आरोग्याला 
िवघातक ठरतात. यापैकी काही �व्ये ठरािवक सा�ंतेपेक्षा कमी असली (िविश� सा�ंतेपेक्षा कमी) तरीही 
त्याचंा आरोग्यावर िवघातक पिरणाम घडून येतो :– 
 

(१) फ्लोराइडे.– याचंी सा�ंता ०·५ ते १·५ िम. �ॅ./िलटर या मय�देत हवी. ०·५ िम. �ॅ./िल. 
 पेक्षा कमी िंकवा १·५ िम �ॅ/िल. पेक्षा जास्त सा�ंता आरोग्यावर िवघातक पिरणाम घडवनू 
 आणते. 

 
(२) नाय�टेे.– याचंी सा�ंता ४५ िम. �ॅ./िल. पेक्षा जास्त नको. 

 
(इ) पा�याची ‘पेयता’ िहणकस ठरिवणारी रासायिवक ��ये :– 

�व्ये  कमाल स्वीकायर् 
सा�ंता [रंग, गढुळता, PH मूल्य 
सोडून सवर् �व्याचंी अिभव्यक्ती 
िमली�ॅम/िलटर अशी केली आहे. हे 
मानक कुटंुब कल्याण व स्वास्थ्य 
मं�ालय, भारत सरकार याचं्यामाफर् त 
१९७१ मध्ये �िस� झाले आहे.] 

कमाल अनुमेय सा�ंता [रंग, 
गढुळता, PH मूल्य सोडून सवर् �व्याचंी 
अिभव्यक्ती िमली�ॅम/िलटर अशी केली 

आहे. हे मानक कुटंुब कल्याण व 
स्वास्थ्य मं�ालय, भारत सरकार 

याचं्यामाफर् त १९७१ मध्ये �िस� झाले 
आहे.] 

रंग .. ५·० ५०·० 
चव .. आके्षपाहर् नसावी .. 
गंध .. आके्षपाहर् नसावी .. 
गढुळता .. ५·० २५·० 
एकूण घन�व्ये .. ५००·० १,५००·० 
लोह (Fe) .. ०·३ १·० 
मगेँिनज (Mn) .. ०·१ ०·५ 
ताबं े(Cu) .. १·० १·५ 
जस्त (Zn) .. ५·० १५·० 
कॅलिशयम (CaCO3) .. १८७·५ ५००·० 
मगॅ्नेिशयम (Mg) .. ५०·० १५०·० 
सल्फेट (SO4=) .. २००·० ४००·० 
क्लोराइडे (Cl-) .. २००·० ६००·० 
मगॅ्नेिशयम + सोिडयम सल्फेट .. ५००·० १,०००·० 
फेनॉिलक �व्ये (फेनॉलच्या 
स्वरुपात) 

.. ०·००१ ०·००२ 
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काबर्न क्लोरोफॉमर्चा अकर्  .. ०·२ ०·५ 
अ�ल्कल बे�न्झल सल्फोनेट .. ०·५ १·० 
िविकरणशीलता (PCi/l) ..   

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

PH मूल्य .. ७·० ते ८·५ ६·५ पेक्षा कमी नको व 
९·२ पेक्षा जास्त नको. 

 
या �करणात िदलेली मानके िपण्याच्या व इतर घरगुती वापरावयाच्या पाण्यापुरतीच मय�िदत 

आहेत. पोहण्याच्या तलावातील पाण्याची गुणव�ा, िंसचनासाठी वापरल्या जाणा�या पाण्याची गुणव�ा, 
शीतनासाठी िंकवा �क्षालनासाठी िंकवा सवर्साधारण �ि�यासंाठी वापरल्या जाणा�या पाण्याची गुणव�ा 
दाखिवणारी वगेवगेळी मानके �स्थािपत केली आहेत. ती या �करणाच्या शवेटी िदली आहेत. औ�ोिगक 
वापरासाठी वापरली जाणारी मानके �करण ९ मध्ये पहा. 
 

या मानकाचं्या पा�र्भमूीवर पाण्यातील िनरिनराळी �व्ये व त्याचें आरोग्यावर होणारे पिरणाम 
पुढील �करणात िवस्तृतपणे च�चलेले आहेत. 
 

सारणी ५·४ : िविवध उपयोगासंाठी वापर�या जाणा�या पृ�ीय जलाबाबत िनध�िरत केलेली मानके 
[इंिडयन स्टँडडर् इ�न्स्ट�शून या ससं्थेने �कािशत केलेल्या IS : २२९६ (१९६३) या मानका�माणे.] 

गुणवैिशष्�े 

सावर्जिनक 
पाणीपुरवठा व 

स्नानासाठी 
उपयोिजली जाणारी 

जलाशये 

मत्स्योत्पादना
साठी 

उपयोिजली 
जाणारी 
जलाशये 

िंसचाईसाठी 
वापरले 

जाणारे पाणी 

जी ऑमा (BOD)–५ िदवसानंतर २०° c ला. ३ .. .. 
िवलीन ऑ�क्सजन–�ितशत् संपृक्नता ४० ४० .. 
पी. एच्. मूल्य ६ ते ९ ६ ते ९ .. 
एकूण िवलीन घन�व्ये (िम.�ॅ./िल.) .. .. २,१०० 
फेनॉिलक �व्ये (िम.�ॅ./िल.) C6H5OH ०·००१ .. .. 
सायनाइडे (िम.�ॅ./िल.) CN 

 

िम.�ॅ./िल. 

०·०१ .. .. 
फ्ल्युराइडे (िम.�ॅ./िल.) F १·५० .. .. 
अस�िनक (As) ०·२०   
�ोिमयम (Cr) ०·०५   
ताबं े(Cu) ०·१० .. .. 
क्लोराइडे (Cl) ६००·०० .. ६००·० 
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मुक्त काबर्न-डाय-ऑक्साइड CO2 (िम.�ॅ./िल.) .. ६·० .. 
अमोिनया नाय�ोजन NH3–N (िम.�ॅ./िल.) .. १·२ .. 
बोरॉन B (िम.�ॅ./िल.) .. .. २·० 
सल्फेटे SO4 (िम.�ॅ./िल.) .. .. १०००·० 
िव�ुत संवाहकता २५° से. ला .. १००० × १०-⁶ 

mho 
३००० × १०-

⁶ 
mho 

�ितशत सोिडयम .. .. ६० 
कोली समु�यातील जीवाणू (मािसक सरासरी 
MPN �ित १०० िम. िल.) 

५,००० पेक्षा जास्त नको. 
यापकैी ५ �ितशत 
नमुन्यामंध्ये २०,००० 
अगर त्यापेक्षा जास्त 
MPN नको व २० �ितशत 
नमुन्यामंध्ये ५,००० पेक्षा 
जास्त वा त्याइतका MPN 
नको. 

.. .. 

िविकरणशीलता–    
α उत्सजर्क pCi/l ३   
β उत्सजर्क pCi/l ३०   
 
 

सारणी ५·५ : काँ�ीट तयार कर�यासाठी लागणा�या पा�यासाठी िनध�िरत केलेले मानक 
[IS : ४५६ (१९६४).] 

(१) २०० िम. िल. पाण्याचे उदािसनीकरण करण्यासाठी ०·१ �सामान्यतेच्या सोिडयम है�ोक्साइडचे २ 
िम. िल. पेक्षा अिधक �ावण लागावयास नको. 
(२) २०० िम. िल. पाण्याच्या उदािसनीकरणासाठी ०·१ �सामान्यतेच्या है�ोक्लोिरक अम्लाचे १० िम. िल. 
पेक्षा अिधक �ावण लागावयास नको. 
(३) �ितशत घन�व्ये : 

(अ) सें�ीय .. ०·०२ % पेक्षा जास्त नको. 
(आ) असेंि�य .. ०·३० % पेक्षा जास्त नको. 
(इ) सल्फेटे .. ०·०५ % पेक्षा जास्त नको. 
(ई) अल्कीय क्लोराइडे .. ०·१० % पेक्षा जास्त नको. 
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सारणी ५·६ : पोहो�या�या तलावासंाठी लागणारे पाणी व त�संबंधी िनध�िरत मानक 
[IS : ३३२८ (१९६४).] 

गुणवैिशष्�े िनध�िरत मानके [pH मूल्य व जीवाणूिवषयक मानके सोडून इतर 
सवर् mg/I अशी अिभव्यक्त केली आहेत. MPN हा �ित १०० िम. 
िलटरमध्ये िदला आहे.] 

रासायिनक :   
pH मूल्य .. ७·५ ते ८·५ 
एकूण अल्कता (CaCO3) .. ५० ते ५०० 
ॲल्युिमिनम (Al⁺⁺⁺) .. ०·१ 
एकूण अविश� क्लोिरन .. अन्त��ही मुखाजवळ ०·५ 

  िनगर्म मुखाजवळ ०·२ 
२७° सें ला ४ तासात होणारे 
ऑ�क्सजनचे अवशोषण. 

.. १·० 

जीवाणुिवषयक :   
‘प्लेट काऊंट’ .. �ित िमिल िलटरला २०० पेक्षा जास्त नको. 
‘कोलीफॉमर्’ .. एका मिहनाभरात परीक्षण केलेल्या नमुन्यापंैकी १० 

�ितशत नमुन्यापेंक्षा जास्त नमुन्याचंा MPN हा ० 
पेक्षा जास्त नको. १० �ितशत नमुन्यामंध्येही 
कोणत्याही दोन अनु�िमक नमुन्यातं MPN १० पेक्षा 
जास्त नको. 

 
सारणी ५·७ : शीतन, ��ालन व सव�साधारण �ि�येसाठी वापरले जाणारे पाणी 

[IS : ४२५१–(१९६७).]. 
गुणवैिशष्�े शीतनासाठी �क्षालनासाठी �ि�येसाठी 

एकूण दुष्फेनता (CaCO3) -mg/I ३० ३० .. 
लोह (Fe) mg/I .. ०·१ ०·१ 
मंगल (Mn) mg/I .. ०·१ ०·१ 
�ेष्म-िनम�णक जीवाण ू .. अनुप�स्थत हवते. .. .. 
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�करण ६ 
पा�यातील जीवसृ�ी 

 
पाण्यातील अप�व्याचंा िवचार करत असताना िनलंिबत अवस्थेत राहणारे िनरिनराळे सजीव व 

िनज�व पदाथर् दृ�ीआड करता येणे केवळ अशक्य आहे. िनलंिबत अवस्थेतील िनज�व पदाथ�मुळे िनम�ण 
होणा�या गढूळतेचा व रंगाचा िवचार पुढील �करणात करण्यात येईल. गढूळता व रंग हे उप�वकारक 
असले तरी त्यामुळे आरोग्यास बाधा उत्प� होत नाही. केवळ गढूळतेमुळे िपण्याच्या उपयोगासाठी असणारा 
साठा कोणी कधी बाद करीत नाही. याच्या उलट पाण्यात सजीव पदाथर् तरंगताना िदसले तर कोणीही 
िवचार न करता त्या पाण्याच्या सा�ापासून दूर राहतो. सजीव सृ�ीमुळे बरेच काही होऊ शकते. याच 
कारणास्तव त्याचंा िवचार अिधक सखोल आिण स्वतं� प�तीने करणे आवश्यक बनते. 
 

या सजीव सृ�ीचा अभ्यास करण्यापूव� एक गो� समजावनू घेणे अत्यंत आवश्यक आहे. पाण्यात 
िदसणा�या सजीव सृ�ीतील ब�याचशा जाती पाण्याच्यासंबंधात उप�या िंकवा पाहुण्या नसून जलाशयाच्या 
अंगभतू अशा िंकवा तेथीलच कायमच्या स्थायी जाती असतात. जलाशय हेच त्याचें कायमचे वसितस्थान 
असते. एवढेच नव्हे तर त्या, िविश� पय�वरणातून देवाणघेवाणीच्या प�तीने जीवनावश्यक �व्याचंी 
अदलाबदलही करत असतात. थोडक्यात म्हणजे त्या एकमेकावंर अवलंबनू िंकवा परस्परावलंबी असतात. 
या िविश� प�तीला शास्तर्ीय पिरभाषेत ‘पािर�स्थितक’ व यािवषयी मािहती देणा�या शास्तर्ाला 
‘पािर�स्थितकी’ अथवा ‘पिर�स्थती-िव�ान’ असे म्हणतात. आजच्या युगात कोणताही जीवशास्तर्संबंिधत 
िवषय या पािर�स्थितकीच्या संदभ�तूनच अभ्यासावा लागतो. 
 
जीवो जीव�य जीवन� : 
 

पाण्यात सापडणा�या सजीवसृ�ीतील िनरिनराळ्या जाती परस्परावलंबी असल्यामुळे कोणत्याही 
एका जातीची वाढ वा ितच्यातील घट ही दुस�या जातींवर पिरणाम घडवनू आणल्यािवना राहत नाही. 
पाण्याशी संबंिधत असलेल्या पािर�स्थितकीत चार िवभाग �ामुख्याने आढळून येतात :– 
 

(१) िनज�व वा असेंि�य �व्ये, (२) उत्पादक कोिषका, (३) उपभोगी कोिषका, व (४) िवघटक 
कोिषका. 
 

पाण्यातील िनज�व �व्यामंध्ये काबर्नडायऑक्साइड, अल्कता, इतर असेंि�य आयने, आिण उष्णता 
व पाणी याचं्या सतत होणा�या ि�येमुळे साि�ध्यात असलेल्या दगडाचंी झीज होऊन तयार झालेला 
‘मलमा’, याचंा समावशे होतो. 
 

उत्पादक कोिषकामंध्ये �काशस�ंेषी कोिषकाचंा अंतभ�व होतो. या कोिषका दोन �कारच्या 
असतात. मूळं असलेल्या अगर मोठे आकार असलेल्या तरंगत्या वनस्पती व सू�म आकाराच्या तरंगत्या 
वनस्पती. पिहल्या �कारातील वनस्पती साधारणतः बहुकोिषक असतात तर दुस�या �कारातील वनस्पती 
एक वा बहुकोिषक असतात. सव�ना पिरिचत असणारे शवेाळे याच �कारात मोडते. 
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उपभोगी कोिषकातं, उत्पादक कोिषकानंी तयार केलेल्या अ�ावर अवलंिबत अशा अगर वनस्पती 
जगतात मोडणा�या काही कोिषकाचंा अंतभ�व होतो. या कोिषका स्वतः अ�ोत्पादन करू शकत नसल्याने 
इतरानंी (उत्पादक कोिषकानंी) तयार केलेल्या अ�ावर उपजीिवका करतात. याचसाठी यानंा ‘परजीवी’ 
िंकवा ‘परोपजीवी’ असे म्हणतात. तृणभक्षी व मासंभक्षी असे याचें पाठभेद आहेत. 
 

जीवाण,ू बुरशी याचं्यासारख्या ‘मृतोपजीवी’ कोिषका िमळून जो िवभाग तयार होतो त्यानंा िवघटक 
कोिषका असे संबोिधतात. या कोिषका िवलीन सेंि�य पदाथर् व मलमा याचें िवघटन करतात. 
 

उत्पादक कोिषका, उपभोगी कोिषका व िवघटक कोिषका या परस्पर संबंिधत असून एक �कारची 
‘अ�साखळी’ िनम�ण करतात.ही अ�साखळी म्हणजे ‘पारध-पारधी’ संबंध असलेला एक अतूट अनु�मच 
असतो. या संबंधामुळेच पारध झालेल्या कोिषकेतील जीव�व्यामध्ये आब� झालेली उज� पारधी बनलेल्या 
कोिषकेतील जीव�व्यात स्थानान्तरीत होते. 
 

पाण्याशी संबंिधत असलेल्या पिर�स्थतीकीत नैस�गक रीतीनेच अ�साखळी बनवनू आपले अ�स्तत्व 
दाखिवणा�या मह�वाच्या जीवकोिषकाबं�ल अिधक मािहती करून घेणे व त्याचं्या अभावामुळे अगर 
अिधक्यामुळे होणारे संभाव्य पिरणाम समजावनू घेणे अितशय मह�वाचे होऊन बसते. (आकृती ६–१). 
जनःस्वास्थ्य अिभयािं�कींच्या दृ�ीकोनातून पाण्याशी संबंिधत असलेल्या अनेक �कारच्या जीवकोिषकाचें 
सहा �धान िवभागात वग�करण करून त्यािवषयी मािहती िदली आहे. 
 
१. बुरशी : 
 

पाण्यातील िनलंिबत अवस्थेत सापडणा�या सजीव सृ�ीतील बुरशी हा एक मह�वाचा जाितसमुदाय 
आहे. तो वनस्पतीसृ�ीचा एक घटक असूनही हिरत्-�व्याचंा संपूणर् अभाव असल्यामुळे काहीसा वगेळाच 
वाटतो. या समुदायातील जातींना वाढीसाठी सूयर्�काशाची िततकीशी गरज भासत नाही. हिरत्-�व्याचंा 
अभाव असल्यामुळे अथ�तच काबर्न आिण ऊज� याचं्यासाठी त्यानंा इतर सेंि�य पदाथ�वर अवलंबून राहाव े
लागते. या त्याचं्या िविश� गुणधम�मुळे हा समुदाय वनस्पतीवग�हून िभ� भासतो, तसेच बहुकोिषक 
वैिशष्�ामुळे जीवाणूंच्या पासूनही आपले स्वतं� अ�स्तत्व दाखवनू देतो. ज्या िठकाणी, पाण्यात सेंि�य 
�व्याचंा िनचरा होतो त्या िठकाणी सामान्येकरून या सू�म कोिषकाचंी वसती आढळते. बुरशींच्या अनेक 
जातींपकैी फायकोमायिसटी, ॲस्कोमायिसटी, व फंजाय इम्परफेक्टी या जाती स्वास्थ्यदृ�ीकोनातून िवशषे 
महत्वाच्या आहेत. माय�ोस्पोरम, �ायकोफायटन या बुरशींमुळे गजकण�सारखे त्वचारोग उद् भवतात. 
 

बुरशीचे आकारमान फारच लहान म्हणजे ५ ते १० माय�ॅान (१ माय�ॅान = १/१००० िम. िम.) 
रंुदी व िततकीच लाबंी. जीवणूंच्या तुलनेत बघता त्याचं्या संघटनेत �िथने कमी असतात. 
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आकृती ६·१ : नैस�गक पिर��थतीत आढळणारी अ�साखळी 

 
मानवाच्या सुदैवाने त्याच्याशी संबंिधत अशा बुरशीच्या रोगकारक जाती फारच कमी आहेत. 

वनस्पतींच्या बाबतीत मा� अगदी बरोबर उलटी पिर�स्थती असते. बुरशी ‘वातापेक्षी’ असल्याने त्यानंा 
वाढीसाठी िवलीन ऑ�क्सजनचा सतत पुरवठा असावा लागतो. या त्याचं्या गुणधम�मुळेच की काय कोण 
जाणे वातापेक्षी मानवाशी हा जाितसमुदाय जरा सहानुभिूतने वागत असावा. ज्या काही थो�ा जाती 
मानवाच्यादृ�ीने अपायकारक आहेत त्या ससवर्साधारणपणे त्वचेवर ज्या िठकाणी रक्तपुरवठा सहज होऊ 
शकतो अशा िठकाणीच आपला �भाव दाखिवतात. 
 

पाणी वाहून नेणा�या ‘�णालात’ या कोिषकाचंी बेसुमार वाढ होते. या कोिषकाचंी वाढ व त्याचंा 
िवनाश �णालातच होत असल्याने कोिषकातंील सेंि�य �व्याचें िवघटनही तेथेच होते. यामुळेच पाण्यास 
एक�कारची दुग�धी व बेचव �ाप्त होते, या वास व चवीचा िनरास करण्यासाठी क्लोरीन वाय ूिंकवा मोरचूद 
याचंी िविश� मा�ा वापरण्यात येते. (सारणी ६·५). 
 
२. शेवाळे : 
 

शवेाळ्याचंाही अन्तभ�व पाण्यातील जीवसृ�ीतच होतो. यामध्ये सामान्यतः सू�मदश�, एक अथवा 
बहुकोिषक, तरंगणारे िंकवा न तरंगणारे असे जीव असतात. स्वतं�िरत्या तरंगणारे अगर कुठल्यातरी 
पृ�भागास एक भाग िचकटलेला असल्यामुळे तरंगू न शकणारे असे कोणत्याही �कारचे शवेाळे असले तरी 
त्याचं्यातील एक समान गुण म्हणजे ‘ताठा न ठेवणे’ म्हणूनच तर संत तुकारामाने ‘महापुरे झाडे जाती तेथे 
लव्हाळी वाचती’ असे साथर्तेने म्हटले आहे. शवेाळ्याचं्या असंख्य जाती आिण त्याचंी जगण्याची िज� ही 
गो� पटवनू देण्यास िस� आहेत. याचंा दुसरा लक्षणीय िवशषे म्हणजे या कोिषकाचं्यात आढळणारी रंगीत 
�व्ये व काहंी जातींच्यात तरंगण्यासाठी उपयोगी पडणारा पुच्छसदृश ‘फ्लॅजेला’ हा अवयव या दोन 
गुणधम�ना �ाधान्य देऊन शवेाळाचें वग�करण केले जाते. 
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पाण्याच्या गुणव�ेशी अगर स्थानाशी संबंिधत असणा�या िविश� जातींची मािहती सारणी ६·१ मध्ये 
िदली आहे. 

 

शवेाळे .. 

 

नील-हिरत शवेाळे िंकवा िसॲनोफायसी उदा. ॲिसलेटोिरया, ॲनाबीना 
माय�ोिस�स्टस, मेिरस्मोिपिडया इत्यादी. 
हिरत शवेाळे िंकवा क्लोरोफायसी उदा. क्लोरेला, सेंडेस्सम, युडोिरना, इ. 
पीत हिरत शवेाळे िंकवा डायॲटम उदा. नॅ�व्हक्युला, सायक्लोटेला इत्यादी. 
युग्लीनोफायटा फ्लॅजेलायुक्त उदा. युग्लीना, फॅक् स इत्यादी. 
पायरोफायटा तरंगण्यासाठी २ फ्लॅिजले, रंग�व्याचं्या बाबतीत िविवधता उदा. 
िसरॅिटअम िहरुिडनेला इत्यादी. 

 
हिरतरंगी शवेाळाचंी जात सूयर्�काशाच्या साि�ध्यात जीवाण ू व इतर �ािणसृ�ीतील जीवानंी 

उच्छ् वासावाटे बाहेर सोडलेला काबर्नडाय ऑक्साइड व पाणी याचं्यात खाली सू�रूपाने िलिहल्या�माणे 
रासायिनक ि�या घडवनू आणून काब�हाय�टे (सेंि�य �व्य) ची व रे�ण्वक ऑ�क्सजनची िन�मती करतात. 
सेंि�य �वाचं्या उत्प�ीकरता लागणारी ऊज� सूय�पासून िमळते. 
 

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

हिरत�व्यां
ची साथ 

↓    ↓ 
जीवाण ू वा 
�ािणसृ�ीतील अन्य 
जीवाचें उच्छ् वास 

पय�वरण सौरशक्ती सेंि�य 
पदाथर् 
जलचरानंा 
खा� 

  जीवाणूच्या 
�सनासाठी 
देणगी. 

 
अशा रीतीने िनम�ण झालेले काब�हाय�टे कालातंराने व आवश्यकतेनुसार �िथने, �स्नग्ध पदाथर् व इतर 
सेंि�य पदाथर् याचं्यात ि�तीयक रासायिनक ि�याचं्या �ारा रूपान्तरीत होत. या संपूणर् ि�येला वै�ािनक 
पिरभाषेत �काश-सं�ेषण असे म्हणतात. या ि�येचे आणखी एक वैिशष्� म्हणजे वनस्पती आिण जीवाण ू
याचें सहकािरतेच्या त�वावर आधारलेले जीवन, जीवाणूचें उच्छ् वािसत (CO2) वनस्पतींना उपयोगी पडते 
तर वनस्पतींनी िनम�ण केलेला रे�ण्वक ऑ�क्सजन जीवणूंना पोषक ठरतो. यालाच शास्तर्ीय पिरभाषेत सह-
अ�स्तत्व िंकवा सहजीवन असे म्हणतात. शवेाळाचंी न�ता आिण सहजीवनासाठी ते दाखिवत असलेली 
त्यागवृ�ी माणसाला आदशर् आहे. शवेाळाचंी उप�स्थती सवर् �कारच्या पाण्यात िदसते.स्थानपरत्व े
पाण्याच्या गुणव�े�माणे सापडणा�या शवेाळाचं्या जाती िभ� असतात. (सारणी ६·१). त्याचं्या या िविश� 
गुणधम�मुळे त्यानंा ‘�दूषणाचे िनदशर्क’ म्हणून ओळखतात. 
 

शवेाळाचं्या अ�स्तत्वामुळे एक�कारचा िविश� वास उत्प� होतो व पाण्याला वगेळी चव �ाप्त होते. 
पाण्यात फॉस्फरस, नाय�ोजन ही पोषक �व्ये जास्त �माणात िनस्सारीत झाली तर ते पाणी पौ�ष्णक बनते 
व शवेाळाचंी बेसुमार वाढ होऊन ते पाणी िनरुपयोगी बनते. शवेाळाचंी बेसुमार वाढ �ितबिंधत करण्यासाठी 
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पाण्यात होणारे िनस्सार आधीच पारखून त्यातील फॉस्फरस व नाय�ोजन या �व्याचा िनरास करणे 
आवश्यक ठरते. 
 

शवेाळाचंा �ितबधं क्लोरीन गसॅ व मोरचूद याचं्या िविश� मा�ेने करता येतो. सारणी ६·५ पहा. 
 
सारणी ६·१ : पा�याचे �थान �याची गुणव�ा व या दो�हीशी संबंिधत असले�या शेवाळा�ंया िविश� जाती 

[United Nations Environmental Programme साठी िसनिसनाटी येथील R. A. Taft Centre ने तयार केलेल्या रंगीत िच�ावरून तयार केली.] 

पाण्याचे स्थान व त्याची गुणव�ा  शवेाळाचं्या जाती 
१ स्वच्छ पाणी .. िरझोक्लोिनयम, िपनुलािरया, क्लॅडोफोरा, सिररेला, 

सायक्लोटेला, �होडोमोनास, �ायसोकॉकस, 
अँकीस्�ोडेस्मस, कॉको�क्लिरस, नािवकुला, 
ॲग्मेनेलम, मेिरिडआन, युलोि�क्स, 
माय�ोस्टेिरआस, कॅलोि�क्स, इण्टोिफॲिलस, 
�ोम्युिलना, िहल्डेन�ा�ण्डया, फेकोटोस, स्�ारेस्�म, 
माय�ोकोिलयस, कॉकिनस, लेमािनया. 

२ पाणीपुरव�ाच्या दृ�ीकोनातून 
मह�व. 

.. ॲस्टरीओनेला, ॲनािबना, ॲनािस�स्टस, 
युरोग्लेनॉ�प्सस, हाय�ोिडक्टीऑन, िसने�ा, 
पेिरडेिनयम, मनॅोमोलास, ॲफोिनझोमेनॉन, 
स्टॉरेस्�म िसरॅिटअम, िनटोला, गोम्फोस्पेिरया, 
िडनोि�ऑन, व्होल्व्हाक्स, पँडोिरना, टॅबलेािरया, 
िसनुरा. 

३ संचयागाराच्या िंभतीवर 
सापडणारे शवेाळे. 

.. फॉरिमिडयम, युलोि�क्स, गोम्फोिनया, क्लॅडोफोरा, 
ॲक्नािंथक्स, टे�ास्फोरा, �स्टिगओक्लोिनयम, 
व्हाडचेिरया, ऑडोडनेला, िंल�ग्बया, चारा, 
बल्बोिचटी, माय�ोस्पोरा, कॉम्पोसोगॉन, 
फायटोकोिनस, बा�ाचोस्पोिरयम िंसबलेा, 
�ापारवा�ल्डया, ओडोगोिनयम, िच�ोफेरा. 

४ प्लवक आिण इतर पृ�ीय 
पाण्यातील शवेाळी. 

.. स्टॉरोिनटस, िझग्नीमा, युडोिरना, पेिडॲस्�म, 
डेस्मीिडयम, �स्टफॅनोिडस्कस, �स्फरोिस�स्टस, 
गोिनयम, ॲक्टीनॉस्�म, सेंडेसमस, िसिंल�ीस्पटगम, 
फॅकस, उसी�स्टस, यूस्�म, �ॉ�ीओकॉकस 
मॉडगोओटीया, गोम्फोस्पेिरया, माय�ो�क्टिनयम, 
युग्लीना, नेडुलािरया, िसलॅस्�म, �ॉिजलािरया. 

५ �दूिषत पाणी .. फॉरिमिडयम, ॲग्मेिनलम, कारटेिरया, 
िलपोिंस�क्लस, िनि�यापायरो�ो�ीस, ॲनािबना, 
युग्लीना, टे�ाए�ॉन, क्लोरोकॉकस, स्पायरोगायरा, 
ॲिसलोटेिरया, फॅकस, क्लोरोगोिनयम, क्लोरेला, 
ॲनािसस्टस, �स्टगोक्लोिनयम, �ाम्फोिनया, 



 अनु�मिणका 

क्लॅिमडोमोनॉस िंल�ग्बया, ऑथ�स्पायरा. 
६ िनस्यंदक तंुबिवणा�या 

शवेाळाचं्या जाती. 
.. िडनोि�ऑन, ॲनािस�स्टस, िसम्बलेा, �ीबोनेमा, 

क्लोरेला, िसिव�ा, िरव्हुलािरया, मेलोिसरा, 
क्लोस्टेिरयम, टॅबलेिरयम, सायक्लोटेला, नािवकुला, 
स्पायरोगायरा, ॲिसलॉटेिर, �ॅकेलोमोनॉस, 
ॲस्टिरओनोला, पामेला, फॅिजलािरया, ॲनािबना, 
डायॅटम. 

 
३. जीवाणू : 
 

पिरिचत जीवाणूच्या जातीही अगिणत असल्याने त्याचंा अभ्यास करण्यासाठी एक स्वतं� शाखा 
‘जीवाणूशास्तर्’ िनम�ण केली गेली आहे. या असंख्य जीवाणूंपैकी फक्त ‘जलजीवाण’ू व त्यातही जलवािहत 
रोगाचें कारक जीवाणू िंकवा ‘जलवाही रोगाण’ू याचंाच फक्त िवचार येथे करावयाचा आहे. 

 
जलजीवाणूंपकैी बरेचसे जीवाणू स्वास्थ्यिवषयक दृ�ीकोनातून िवशषे मह�वाचे नसतात. 

वास्तिवक पहाता जीवाणू हे ख�या अथ�ने “वैि�क” आहेत. ते अिजबात नाहीत असे नैस�गक िठकाण 
सापडणे कठीण आहे. अथ�तच गुणव�ेच्या दृ�ीने स्वच्छ व शु� पाण्यात देखील जीवाणूंचे अ�स्तत्व असते. 
फक्त फरक एवढाच की, हे जीवाणू रोगकारक िंकवा ‘रोगाण’ू नसतात. या दृ�ीकोनातून जलजीवाणूंचा 
अभ्यास करावयाचा झाल्यास– (१) नैस�गक स्वच्छ पाण्यातील जीवाण,ू (२) मातीच्या साि�ध्यात पाणी 
आल्याने पाण्यात नव्याने आलेले मातीतील रिहवाशी जीवाणू, (३) मलजलाबरोबर पाण्यात वाहून आलेले 
जीवाणू (यात िव�ीय जीवाणहूी येतील) –अशा तीन भागातं त्याचें वग�करण करता येईल. 
 
�व�छ पा�यातील जीवाणू : 
 

सामान्येकरून स्वच्छ पाण्यात रोगाणू नसतात. रोगकारक नसलेल्या जीवाणूंमध्येही कोणत्याही 
एका जातीचे आिधक्य िदसत नाही, तर अनेक जातींचे �ाितिनिधक व तेही अत्यल्प �माणात आढळून 
येतात. अथ�त त्यामुळेच कोणतीही िविश� जात आपला �भाव पाडू शकत नाही. सवर् जीवाणू एकमेकासंह 
व मानवाबरोबरही ‘मा िवि�षावहै’ या भावनेतून सहजीवन जगूं शकतात. उदाहरणाथर् प्लोरोसण्ट, 
�ोमोजेिनक, नॉन�ोमोजेिनक �ॅम पॉिझिटव्ह व लॅक्टोज् शकर् रेचे िकण्वन करू शकणारे िबजाणू-धारक, 
वातापेक्षी जीवाणू स्वच्छ पाण्यात नेहमीच आढळतात. परन्तु यापैकी कोणीही रोगिन�मती करत नाहीत. 
 
मृि�कािनवासी जीवाणू : 
 

मुळात मृि�केपुरतेच सबंंिधत असलेले पण पाण्याशी साहचयर् आल्यामुळे पाण्यात अ�स्तत्व 
दाखिवणारे जीवाण-ूमृि�कावासी जीवाण-ू हे तसे पाण्याच्या दृ�ीतून उपरेच म्हटले पािहजेत. ते जास्त 
िदवस पाण्यात राहू शकत नसले तरी अल्पावधीच्या काळात ब�याच गो�ी घडवनू आणनू िबचा�या िनष्पाप 
पाण्यावर आळ आणू शकतात. या जीवाणूंत साधारणतः वातापेक्षी बीजाणू-धारक दण्डाकृती जीवाण ू
असतात. वानगीदाखल काहंी जातींची नाव ेपुढील�माणे :– बी. सब् टीिलस, बी. माय�ॉइड्, क्लेबिसला, 
स्�े�ोमायसी इ. 
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मलजलिनवासी व िव�ीय जीवाणू : 
 

यापकैी बरेचसे जीवाणू मानवाच्या िंकवा अन्य �ाण्याचं्या वा प�याचं्या आंत�ात कायम वस्ती 
करून राहणारे असतात. यानंा आन्�िनवासी जीवाणू म्हटले तरी चालेल. हे जीवाणू मूलतः पाण्यात कधीच 
नसतात. पाण्यात याचें अ�स्तत्व सापडणे म्हणजेच पाण्याचे �दूषण झाले असल्याचा साक्षात्कार घडणे 
होय. या जीवाणूंपकैीही सारेच रोगकारक नसतात. पण रोगाणू साधारणतः याचं्यातच सापडतात म्हणनू 
संख्येने अत्यल्प असलेल्या व शोधून काढण्यास कठीण असलेल्या रोगाणूंना न हुडकता या आन्�िनवासी 
जीवाणूंचे पाण्यातील अ�स्तत्व हेच िनिष� मानले आहे. याचं्यापैकी काहंी जीवाणूचंी नाव े खाली िदली 
आहेत– इ�ेिरि�या कोली, स्�े�ोकॉकस िफकॅिलस, क्लॉस्�ीिडयम वलेची, अन्य रोगाणू (िवषमज्वर, 
पटकी, जठरान्�दाह इ. रोगाचें कारक जीवाणू). �त्यक्ष रोगजनक नसताही मलजलिनवासी व 
िव�ािनवासी जीवाण-ूसमुदाय संभाव्य �दूषणाची सूचना देतात. म्हणनू मलजल व िव�ा हे मूलस्तर्ोत 
असलेले जीवाणू ‘�दूषण-सूचक’ समजले जातात. जलवािहत रोगाणू िन त्याचं्यामुळे होणारे ‘सं�ामक 
रोग’ सारणी ६·२ मध्ये िदले आहेत. त्याच सारणीत त्या जीवाणूंचे आकारमानही िदले आहे. त्यावरून हे 
रोगाणू शोधणे कसे कठीण आहे याची कल्पना येईल. 
 

सारणी ६·२ : जलवािहत रोगाणू, �याचें आकारमान व �या�यामुळे सं�ािमत होणारे रोग 
[प्लेक्स व रेड याचं्या Microbiology पुस्तकावरून तयार केली.] 

रोगाणचेू नाव  आकारमान [आकारमान माय�ॉनमध्ये 
िदले आहे. ¹ माय�ॉन = एक िमिलमीटरचा 
एक हजारावा िहस्सा िंकवा १०³ िम. मीटर.] 

सं�ामक रोग 

सालमोनेला टायफी .. लाबंी १ ते ३ 
रंुदी ०·८ ते १ 

िवषमज्वर. 

सालमोनेला पॅराटायकी .. .. पराटायफॉईड. 
िशगेला िडसें�ी .. लाबंी २ ते ३ 

रंुदी ०·५ ते १ 
आव. 

�व्ह�ीयो कॉलरा/�व्ह�ीयो कोमा .. लाबंी १ ते २ 
रंुदी ०·४ 

अितसार/पटकी. 

इ�ेिरि�या कोली .. .. जठर व आंतडी यानंा सूज 
येऊन हगवण सुरू होते– 
जठरान्�दाह. 

स्�े�ोकॉकस पायोजेन्स .. ०·४ ते ०·७५ घसा खवखवणे. 
मायकोबॅक्टेिरयम �ूबरक्युली .. लाबंी २ ते ४ 

रंुदी ०·३ ते ०·५ 
क्षय. 

 
रोगाणूचंी सखं्या सवर्साधारण जलजीवाणूंच्या तुलनेने अत्यंत तोकडी असते. या कारणासाठीच 

सवर्साधारण जलजीवाणूंच्या वाढीवर िनय�ंण ठेवणे व रोगाणूंचे समूळ उ�ाटन करणे या गो�ींना 
जलोपचारण �ि�येत अनन्यसाधारण मह�व आहे. िपण्याच्या पाण्याचा पुरवठा करतेवळेी 
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क्लोिरनीकरणाव्यितिरक्त इतर कोणत्याही उपचारण �ि�येचा उपयोग केला नाही तरी चालू शकते ते 
याचमुळे. संरिक्षत व सुरिक्षत अगर िनध�क पाणीपुरवठा �ा सामान्य माणसाच्या दृ�ीने अत्यतं �ाथिमक 
स्वरूपाच्या गरजा आहेत. सारणी ६·२ मध्ये िदलेले रोग, सुधारलेल्या पाि�मात्य देशात आजिमतीला 
अ�स्तत्वात नाहीत. िंकबहुना हे सुधारणेचे एक गमक धरले जाते. तेथील लोकानंा हे रोग केवळ 
ऐितहािसक स्वरूपातच �ात आहेत. या पा�र्भमूीवर भारतासारख्या िवकसनशील देशातील मह�वाच्या 
शहरातं (महानगरात) या रोगाचें �माण काय आहे हे पाहणे लक्षणीय ठरेल. वानगीदाखल म्हणनू 
महाराष्�ातील मंुबई, पुणे, नागपूर व सोलापूर या महानगरपािलका असलेल्या चार गावामधील जलवािहत 
रोगाचंी आकडेवारी सारणी ६·४ मध्ये िदली आहे. आकडेवारी त्या त्या महानगरपािलकेच्या कचेरीतून 
उपलब्ध झालेली आहे. 
 

सवर्साधारणपणे हे जीवाणू सू�मदश�, एककोिषक असून त्याचं्यात तरंग�व्याचंा पूणर्तः अभाव 
असतो. त्याचंी उत्प�ी ‘अनु�स्थ ि�िवभाजनप�तीने’ गुणो�र �ेणीत म्हणजेच १, २, ४, ८, १६, ३२, ६४ 
..... या �माने होत जाते. त्यातही एक अभ्यसनीय गो� म्हणजे दोन अनु�िमक िप�ात असलेला 
कालावधी एवढा लहान असतो की एका िदवसात त्याचं्या िकती तरी िप�ा िनम�ण होतात िन िकती तरी 
संख्या वाढू शकते! या त्याचं्या बहु�सव गुणधम�मुळेच जीवाणूंचे यशस्वी िनयं�ण करणे अत्यंत मह�वाचे 
ठरते. जीवाणू अगर रोगाण ूअिनयंि�तपणे वाढू लागले म्हणजेच साथींना आमं�ण िदले जाते. सारणी ६·३ 
मध्ये काही जीवाणूंच्या बाबतीतील दोन अनु�िमक िप�ामंधील कालावधी पािहला असता याची �िचती 
येईल. 
 

सारणी ६·३ काहंी जीवाणंू�या दोन अनु�िमक िप�ामंधील कालावधी [प्लेक्झर व रेड याचं्या 
Microbiology या पुस्तकावरून तयार केली.] 

िविश� जीवाण ू   अनु�िमक िप�ामंधील कालावधी (िमिनटात) 
इ�ेिरि�या कोली .. .. १२·५ ते १७ 
मायकोबॅक्टेिरयम �ूबरक्युली .. .. ७९२ ते ९३२ 
स्टॅिफलोकॉकस ऑिरयस .. .. २७ ते ३० 
स्�ँ�ोकॉकस लॅक्टीस .. .. ३० ते ४८ 
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आकृती ६·२ : पा�यातील कोलीफॉम�, िव�ािनवासी कोलीफॉम� आिण इ� चेिरि� चया कोली शोधून 
काढ�यासाठी करावे लागणारे पा�याचे िव� लेषण. 

 
 

सं�ामक रोगाचें कारक रोगाणू पाण्यातून काढून टाकले की, पाणी िनध�क बनते. परंतु हे रोगाण ू
सू�मदशर्काखाली हुडकून काढणे िंकवा त्याचंा पाण्यातील अ�स्तत्वाचा शोध घेणे हे िततकेसे सोपे नाही; 
व्यवहायर् पण नाही. रोगाणूंचा स्वतं�िरत्या शोध घेण्यासाठी त्याचंी संख्या बरीच हवी व त्याचें आकृितबधं, 
त्याचंी पौ�ष्णक व वातावरणीय आवश्यकता याचंा सखोल अभ्यास करावयाला हवा. रोगाणूंच्या अत्यल्प 
संख्येमुळे एखा�ा पाण्याच्या नमुन्यापुरताच अभ्यास करावयाचा म्हटले तर िनि�त मािहती िमळू शकत 
नाही व िमळते तेव्हा ितचा �भाव लोकवस्तीवर आधीच घडून आलेला असतो. त्याचसाठी केवळ पाण्याची 
पेयता पारखण्यासाठी घेतल्या जाणा�या ‘दैनंिदन व िनत्याच्या परीक्षणात’ रोगाणूंचे स्वतं� अ�स्तत्व 
शोधण्याचा �यत्न कधीच केला जात नाही. फक्त काही िविश� पिर�स्थतीत (साथीच्या वळेी) दैनंिदन 
परीक्षणात पेयता िनकृ� दज�ची आढळल्यास अचूक कारक-रोग संबंध (रोग व त्याचा कारक रोगाण)ू 
�स्थािपत करण्यासाठी अशी स्वतं� रोगाणू-परीक्षा घेतली जाते; व रोगाणूचे अ�स्तत्व िनःसंदेह रीतीने 
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दाखिवले जाते. पेयता पारखण्यासाठी रोगाणूचें अ�स्तत्व सूिचत करणा�या ‘�दूषण-सूचक’ जीवाणूंचाच 
फक्त शोध घेतला जातो व त्यावरून पाण्याची स्वीकृती ठरिवली जाते. 
 

सस्तन �ाणी व पक्षी याचंी िव�ा आिण घरगुती मल हे रोगाणूंचे उद् गम समजले जातात. यामुळेच 
नंतर ज्या समुदायात रोगाण ूवग�कृत केले जातात त्या ‘कोलीफामर्’ जीवाणूंतील ‘िव�ािनवासी’ कोलींच्या 
उपवग�ला शोधणे हे कोणत्याही पाण्याची पेयता पारखत असताना मह�वाचे ठरते. कोलीफॉमर् िंकवा िव�ीय 
कोली असले तर रोगाण ू असण्याची शक्यता वाढते. उलटपक्षी कोलीफॉमर् वा िव�ीय कोली 
अनुपिर�स्थतीत असले तर रोगाण ू न�ीच अनुप�स्थत असतात. या संबधंाचा फायदा पाण्याची पेयता 
पारखताना घेता येतो. कोलीफॉमर् व रोगाणूचंा संबधं िवशद करण्यास त्याचें एकमेकाशंी असलेले �माण 
उपयोगी पडते. रोगाणूचंा कोलीफॉमर्शी असलेला अनुपात हा साधारणपणे १ : ६५,००० असतो. १०० िम. 
ली. पाण्याच्या नमुन्यात एकाहून अिधक कोलीफॉमर् असले तर पाणी मलामाफर् त �दूिषत झाले आहे असे 
समजण्यात येते. कोलीफॉमर्चे अ�स्तत्व िदसून आल्यास िव�ािनवासी कोलींची पाहणी केली जाते. 
त्यासाठी त्याचंी पौ�ष्णक गरज भागिवणारे ‘िविश�च माध्यम’ वापरून त्यात त्याचंी उत्प�ी होते का हे 
बिघतले जाते (यासाठी तपमान व इतर आवश्यक गो�ीही लक्षात घेतल्या जातात.) त्याचें अ�स्तत्व 
िव�ा�दूषणाची खा�ी पटवनू देते. िव�ीय कोलीफॉमर्मध्ये इ�ेिरि�या कोली हा जीवाणू बहुधा असतो. हा 
जीवाणू िव�ा अगर िव�ेमुळे संदूिषत झालेले पाणी अथवा पदाथर् यािवना अन्य� सापडत नाही. कोलीफॉमर् 
समुदायातील इतर जीवाणूंच्या मानाने हे अल्पायुषी असतात व �ाण्याचं्या शिरराव्यितिरक्त इतर� उत्प�ी 
करू शकत नाहीत. या सवर् कारणांमुळे इ�िेरि�या कोली या जीवाणूला �दूषण-सूचक-जीवाणू असे 
मानतात. ‘पेयता’ पारखण्यासाठी ‘दैनंिदन सवर्िनत्य परीक्षण प�ती’ म्हणून जी प�ती वापरण्यात येते ती 
आकृती ६–२ मध्ये दाखिवली आहे. 
 

इ. कोलीचे अ�स्तत्व रोगाणूचं्या अ�स्तत्वाची संभाव्यता दाखिवत असले तरी इ. कोलीचे अ�स्तत्व 
म्हणजेच रोगाणूंचे अ�स्तत्व असे समीकरण माडंणे बरोबर होणार नाही. इ. कोली व रोगाणू हे दोन्हीही 
आन्�िनवासी असल्याने िव�ेबरोबर िवस�जत होतात. दोन्हीत फरक सापडतो तो त्याचं्या संख्येच्या 
बाबतीत आिण जंतुनाशकाच्या सबंंधात असलेल्या �ितकारशक्तीत इ. कोली हे नेहमीच रोगाणूंपेक्षा संख्येने 
अिधक असतात व जंतुनाशकाचं्या संबधंात त्याचंी �ितकारशक्ती रोगाणूंच्या �ितकारशक्तीपेक्षा तुलनेने 
अिधक असते. अथ�तच त्यामुळे इ. कोलींचे उ�ाटण म्हणजेच रोगाणूंचे उ�ाटण हे समीकरण यथाथर् 
ठरते. म्हणूनच इ. कोलींची पाण्यातील अनुप�स्थती िनध�क पाण्याची ग्वाही समजली जाते. जीवाणुशास्तर्ीय 
गुणव�ेशी संबिंधत मानकामंध्ये एव�ाचसाठी ‘कोणत्याही एका नमुन्यात कोलीफॉमर्चा अितसंभाव्य अकं 
�ितशत् िम. लीटर मध्ये १ हून कमी असावा’ असा दण्डक घातला आहे [MPN- अितसभंाव्य अंक- शोधण्याची सपूंणर् 
प�त या िठकाणी सम�पणे च�चली नाही. कारण त्यात जीवाणु शास्तर्ातील ब�याच गो�ी सिवस्तरपणे िलहाव्या लागतील व त्यामुळे पुस्तकाची 
व्याप्ती वाढेल. सू�रूपाने आकृती ६·२ मध्ये ही प�त दाखिवली आहे.]. 
 

इ. कोलींिशवाय इतरही काही जीवाणू �दूषणसूचक जीवाण ू म्हणून वापरता येतात. मा� 
त्याचं्यासाठी माध्यम व तपमान याचं्यात त्या त्या जीवाण�ूमाणे फरक करावा लागतो. आकृती ६–२ मध्ये 
दाखिवलेली प�त त्याबाबतीत िनरुपयोगी ठरते. इ. कोलींिशवाय �दूषणसूचक जीवाणू म्हणनू वापरता 
येण्यासारख्या इतर काही जीवाणूचंी नाव ेखाली िदली आहेत :– 
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(१) िव�ीय ��े�ोकॉकस : या जीवाणूंचा वापर �थमतः १९१० साली ‘लंडन मे�ोपॉिलटन वॉटर 
बोडर्’ मध्ये करण्यात आला. ब�याच काळपय�त अमेिरकेतील शास्तर्� या जीवाणूंिवषयी उदासीन रािहले पण 
१९६५ पासून त्यानंीही �दूषण-सूचक जीवाणूंमध्ये याचंा अन्तभ�व केला आहे. 
 

(२) �लॉ���िडयम वेलची : याचंा वापर अजूनही लोक�ीय ठरला नाही. 
 

�त्येक जीवाणूचं्या बाजूने वा िवरु� बाजूने िविश� मु�े माडंता येतात. साकल्याने िवचार 
केल्यानंतर इ. कोली हाच अजूनही �दूषणसूचक जीवाणू म्हणून मो�ा �माणावर वापरण्यात येतो. 
 

सारणी ६·४ : जलवािहत रोगांनी मृ�यमुूखी पडले�या माणसांची वा�षक स�ंथा 
(सारणीत िदलेले आकडे फ�त सरकारी दवाखा�यातून उपल�ध झालेले तेवढेच आहेत.) 

सं�ामक रोग 
मंुबई नागपूर 

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

.. ७८ ७५ ४७ ४८ ६० २३७ १७० १४८ .. .. 

कॉलरा 
(पटकी) 

.. नाही नाही नाही नाही नाही २० ९ २ .. .. 

कावीळ .. १८६ २०१ २०३ १८९ ३८८ ३२ ४६ ५४ .. .. 
गसॅ्�ोएण्टरा
यटीस व 
इतर 
हगवणीचे 
रोग. 

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

इतर 
(बॅिसलरी 
िडसें�ी व 
अिमबायािस
स िंकवा 
आमाशं). 

३२८ ४९७ ४०३ ३३४ ३५८ .. .. .. .. .. 
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सारणी ६·४ – पुढे चालू 

सं�ामक रोग 
पुणे सोलापूर 

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

.. ६० ४२ २३ २६ ४६ ४८ ३१ ४१ .. .. 

कॉलरा 
(पटकी) 

.. नाही नाही नाही नाही १ १ नाही नाही .. .. 

कावीळ .. ६३ ७१ ६१ ६४ ६३ १२६ १२८ ९३ .. .. 
गसॅ्�ोएण्टरायटीस 
व इतर हगवणीचे 
रोग. 

५४० ४५७ ६९१ ६५२ ८५० .. .. .. .. .. 

इतर (बॅिसलरी 
िडसें�ी व 
अिमबायािसस िंकवा 
आमाशं). 

४६ ४५ २२ २५ ३० .. .. .. .. .. 

आकडेवारी संबिंधत महानगरपािलकांच्या स्वास्थ्य अिधका�याकंडून �स्तुत लेखकाला िमळालेल्या 
मािहतीवरून सकंिलत केली आहे. 
 
.. मािहती िमळू शकली नाही. 
 
४. िवषाणू : 
 

नाव वारंवार ऐकले असून आिण वरचेवर तोंडात घोळत असूनही ज्याची आपणास फारशी मािहती 
नाही असा जीव म्हणजे िवषाणू. नेहमीच्या सू�मदशर्काखाली हा िदसू शकत नाही. याला पाहावयाला 
लक्षावधी रुपये खचूर्न ‘इलेक्�ॉन सू�मदशर्क’ आणला तरच हा दशर्न देण्याला तयार होतो. नाही तर याचे 
दशर्न दैवदुलर्भ. िवषाणू कुळातील सव�त लहान िवषाणू �ािणमा�ाचं्या इवल्याशा जीवकोिषकात 
सापडणा�या मो�ा आकारमानाच्या �िथनाच्या रेणूइतका, तर मो�ात मोठा िवषाणू लहान 
आकारमानाच्या जीवाणूएवढे आकारमान असलेला असतो. सामान्यपणे आकारमान सागंावयाचे झाले तर 
ते १० ते ३०० िपकोमीटर (१ िपकोमीटर = १ × १०⁻¹² मीटर िंकवा 

१ मीटर) इतके असते. १००,०००,०००,००० 
 

िवषाणूंच्यापैकी काही सं�ामक असून त्यानंा िनस्यंदनशील िवषाणू असे म्हणतात. या �कारचे 
िवषाणू अितसू�म िछ�े असलेल्या िनस्यंदकातून पार होऊ शकतात. कोणताही िवषाणू स्वतं� रीतीने 
अभ्यािसला तर एखा�ा िनज�व सेंि�य पदाथ��माणे िदसतो. रासायिनक िव�ेषणाने असे दाखवनू िदले 
आहे की, िवषाणू म्हणजे दुसरे ितसरे काही नसून न्युक्लीइक अम्ल असून त्याच्याभोवती �िथनाचे आवरण 
असते. कधी कधी आवरणाभोवती �स्नग्ध पदाथ�चेही व�ेण आढळते. हे न्युक्लीइक अम्ल RNA िंकवा DNA 
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या दोन्हीपकैी कोणतेतरी एक असते. या अम्लामुळेच मूळ िवषाण ू व त्यापासून िनम�ण झालेली संतती 
याचं्यात अनुविंशक गुणधम�चे सातत्य राहते. 
 

िवषाणूचें वैिशष्� असे की, जीवाणूसारखे एखा�ा िविश� घन अथवा �व माध्यमात त्याचे संवधर्न 
करता येत नाही. मूळ िवषाणूपासून नविवषाणू िनम�ण होण्यासाठी माध्यमाऐवजी एखादी जीवकोिषकाच 
आवश्यक असते. म्हणनूच िवषाणलूा ‘आ�ही परा�यी’ असे म्हणतात. जोपय�त जीवकोिषकेत आसरा 
िमळत नाही तोपय�त िवषाणू वृ�ीने सकंोची व अना�मक असतो पण ज्या क्षणाला िवषाणलूा जीवकोिषकेत 
�वशे िमळतो त्या क्षणाला तो आ�मक बनतो. कमालीचा कायर्शील बनतो. इतकेच नव्हे तर त्या 
जीवकोिषकेचा संपूणर् ताबा पटकावनू आपल्या मज�नुरूप कोिषकातंगर्त रासायिनक अिभि�या घडवनू 
आणतो. सगळीकडे आपली �जा फैलाव ू लागतो. थोडक्यात म्हणजे ओसरी िदल्यानंतर हात पाय 
पसरणा�या भटावरही तो ताण करतो. िवषाणचू्या भोवती असलेले �िथनाचे आवरण ‘रक्षक कवच’ म्हणून 
काम करते तसेच कोणत्या जीवकोिषकेत �वशे करावयाचा व ितला ‘पोषक कोिषका’ अथवा ‘आ�यदाता’ 
बनवायचे हे ठरिवण्याचे काम करते. �िथन व जीवकोिषकेतून बाहेर पडलेले �कीण्व याचं्यामधील 
िविश�तेमुळे हे घडवनू येते. 
 

िव�ेमुळे पाण्यात उत्स�जत होणा�या व वािहत मलामुळे संदूिषत झालेल्या पाण्यातील िवषाण ू
सामान्यतः िपकोमीटरच्या आकारमानात असतात. यापैकी ज्या िवषाणूंच्यामधील न्युक्लीइक अम्ल RNA 
असते त्या िवषाणूंच्या समुदायाला PICORNA-िपकोन�-िवषाणू असे म्हणतात. या वग�त पोिलओ, 
कोक्सकॅी आिण एको या िवषाणूंच्या जाती येतात. �ासनिलका व डोळे सं�ािमत करणारे ॲिडनो िवषाण ू
याच वग�त मोडतात. सारणी ६·५ मध्ये िनरिनराळे िवषाणू व त्यामुळे उद् भवणारे सं�ामक रोग िदले आहेत. 
 

सं�ामक कावीळ हा एक असा रोग आहे की, ज्याच्याबाबतीत जलवािहत िवषाणू आिण रोग याचंा 
अन्योन्य संबधं िनि�तीने �स्थािपत केला गेला आहे. १९५५ साली िद�ी येथे �चडं �माणावर झालेली 
कािवळीची भयानक साथ सवर्पिरिचत आहे. नजफगड नाल्यातून वाहणा�या मलामुळे यमुनेचे पाणी संदूिषत 
झाले िन त्या पाण्यामुळे साथ उद् भवली. त्या भयंकर साथीमुळे जवळजवळ ३०,००० माणसे सं�ािमत 
झाली. मतृ्युमुखी पडलेल्या लोकाचंी संख्याही बरीच मोठी होती. िद�ीकरानंा ‘�ाही भगवान्’ करून 
सोडणा�या �ा रोगाचा कारक हा िवषाणचू होता. ४/५ वष�पूव� खुप�याचंी साथ (कंजं�क्टव्हायटीस) 
फैलावली होती तीही िवषाणूमुंळेच. 
 

रोगकारक िवषाणूंचे पृथ�रण व िव�ेषण या गो�ी अत्यंत अवघड असल्यामुळे याचं्या संशोधनात 
हवी तशी गती िनम�ण होऊ शकत नाही. ‘उतक संवधर्नीच्या’ सहाय्याने ‘प्लेकिनम�णक एककाचंी’ संख्या 
िनध�िरत करून पाण्यात असलेल्या मूळ िवषाणूंची संख्या पिरकिलत करता येते. परंतु ही सवर् �णाली 
अत्यंत गंुतागंुतीची असून त्यासाठी िवशषे शास्तर्ीय अभ्यासाची गरज लागते. 
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सारणी ६·५ : जलवािहत िवषाणू व �यामुळे उ� भवणारे रोग  
[NEERI ने Microbiology साठी तयार केलेल्या अल्पमुदतीच्या अभ्यास�मातील टंकिलिखत पु�स्तकेवरून.] 

िवषाण ू रोग 
(१) पोिलओ : ३ �कार .. िवकलागं �स्थती, मेिनन् जायटीस. 
(२) कोक्सकॅी : ‘अ’ िवभाग-२४ �कार .. नागीण, मेिनन् जायटीस, सद�, कावीळ. 
(३) कोक्सकॅी : ‘ब’ िवभाग-६ �कार .. िप�, कावीळ, न्युमोिनया, हृ�ोग (लहान मुलाचंा). 
(४) एको : ३० �कार .. लहान मुलाचंी हगवण. 
(५) ��हओ .. �ासनिलकेचे सं�ामण. 
(६) ॲिडनो : २८ �कार .. �ासनिलका व डोळे याचें स�ंामण. 
(७) नामकरण न झालेले इतर िवषाण ू .. अितसार. 
 
५. कृमी : 
 

हे मुख्यत्वकेरून परा�यी असतात. कोणाच्या तरी शरीराचा आसरा घेऊन अगर कोणाच्या तरी 
शरीराचे आसन करून याचंी उपजीिवका सुरू असते. याचं्यामुळे बरेचसे रोग मानवी शरीरात सं�ािमत 
होतात. सं�मणाची प�त �त्येक कृमी�माणे बदलते. सव�त पिरिचत प�त म्हणजे पाण्याबरोबर अथवा 
अ�ाबरोबर अजाणतेपणी व काहीशा हलगज�पणे केलेले कृमींच्या अं�ाचें अगर त्याचं्या ‘जीवच�ात’ 
िदसणा�या एखा�ा मधल्याच पण पूणर् िवकिसत न झालेल्या ‘�स्थत्यतंरशील जीवाचे’ भक्षण. कधी कधी 
�स्थत्यंतरशील जीवाला आसरा देणा�या यजमानाचे ‘इन्�ाय स्वाहा, तक्षकाय स्वाहा’ या न्यायाने सेवन केले 
जाते व त्याचे पयर्वसान रोगात होते. 
 

मानवी शरीरात रोगोद् भव करणा�या काही कृमींची मािहती पुढे िदली आहे :– 
 

(अ) जंत : दोरीसारखे आकाराने गोल व संपूणर् शरीर अिवभािजत असलेले हे कृमी सव�ना 
चागंलेच पिरिचत आहेत. ते साधारणपणे २० ते ३५ सें. मी. लाबंीचे असतात. एका टोकाला तोंड आिण 
दुस�या टोकाला मलिवसजर्नासाठी गुद�ार एवढेच काय ते अवयव बा�तः िदसतात. आतल्या बाजूचा 
अभ्यास केला तर या दोन टोकानंा जोडणारी एक आ�ंनिलका िदसते. नर आिण मादी असे भेद िदसतात. 
मादी नरापेक्षा आकाराने लहान असते. मातीमुळे दूिषत झालेल्या पाण्याबरोबर कृमी अगर त्याचंी अंडी 
पोटात जातात. अं�ाचंा पोटात िशरकाव झाल्यावर ती जेव्हा �हणीजवळ येतात तेव्हा त्याचं्यावर 
रासायिनक अिभि�या होते व अं�ावरील रक्षक कवच गळून पडते व जीव मुक्त होतो. हा जीव नंतर 
�ेष्म-पटलातून आंतडी व रक्तवािहन्यातं िशरकाव करतो व हृदयावाटे फुफ्फुसात �वशे करतो. तेथे 
त्याची वाढ होते व त्यामुळे न्युमोिनया िंकवा आं�रोध उद् भव ूशकतो. 
 

(आ) अंकुश कृमी : याचंा उप�व इिजप्त आिण भारतात खूप आहे. या कृमींमुळे सं�ािमत झालेल्या 
मानवाच्या िव�ेत कधी कधी ४० लाखाहूंन अिधक अंडी सापडू शकतात. ही िव�ा ओलसर मातीवर पडली 
तर अं�ाचें उद् भवन होऊन अळ्या बाहेर पडतात. या अळ्या सं�ामक असतात. त्याचंा मानवी शरीराशी 
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संपकर्  होताच त्वचेवाटे त्या आत िशरकाव करून घेतात. त्याचं्यामुळे चेहे�यावर सूज, पंडुरोग, पोटदुखी, 
हगवण इत्यादी रोग उद् भवतात. 
 

(इ) नारू : या कृमी भारतातील महाराष्�, तामीळनाडू, मध्य�देश, म्हैसूर, राजस्थान या 
राज्यातंील लोकानंा सुपिरिचत आहेत. या कृमींच्यातही नर आिण मादी असा भेद असून मादी ही नरापेक्षा 
मोठी असते. ही मादीच साधारणपणे ‘कृत्या’ असते. गोल, गुळगुळीत, गौरवण� आिण दो�यासारखी 
सडपातळ अशी साधारणपणे ४० ते १२० सें. मी. लाबंीची ही मादी माणसाला हैराण करून सोडते. 
साधारणपणे माणसाच्या त्वचेखाली आसरा शोधून वा अ�त्यक्षरीतीने सायक्लॉप या यजमान माशीच्या 
पोटातून मानवी शरीरात िपण्याच्या पाण्याबरोबर ही कृमी �वशे करते. 
 
६. इतर अपृ�वंशी जीव : 
 

(अ) रोगकारी �ोटोझनू : या समुदायात सापडणारे काही एककोिषक �ोटोझनू मनुष्य�ाण्याचं्या 
आंत�ातं परा�यी म्हणून आयुष्य कंठत असतात. त्यापैकी काहींच्यामुळे िवकृती िनम�ण होते. काही 
पिरिचत रोगकारक �ोटोझनूाचंी ओळख करून देण्याचा �यत्न खाली केला आहे :– 
 

एण्टामीबा िहस्टोिलिटका : आंत�ातील �ेष्मयुक्त आवरणावर सं�ामण करून एिपिथिलयम 
उतकाचंा नाश करतात. यामुळे शौचावाटे रक्ती आव पडू लागते. िपण्याच्या पाण्यात िव�ीय �दूषण झाले 
असेल व िव�ा या �ाण्यानंी अगर त्याचं्या िसस्टानंी युक्त असेल तर ते पाणी ही िवकृती िनम�ण करू शकते. 
 

िजआ�डया लािंबया : उष्ण किटबधंात राहणा�या मानवाच्या आंत�ात हा �ाणी िवशषेेकरून 
सापडतो. सापडण्याचे �माण लहान मुलाचं्यात जास्त असते. सं�ामण पाण्यावाटेच होते व सं�ािमत 
झालेल्या मुलाचं्या व मो�ा माणसाचं्या पोटात वरच्या बाजूला दुखू लागते. शौचावाटे �ेष्म व चरबी बाहेर 
टाकली जाते. मा� यात रक्ताचा अंशही नसतो. 
 

(आ) गंध व चव िनम�णक �ाणी : लोह व गधंक जीवाणू हे लोह (Fe⁺⁺⁺) व सल्फेटाचें (SO4⁼) 
अवकरण करून पाण्यात (Fe⁺⁺) व (S⁼) ची िन�मती करतात. Fe⁺⁺ क्षार व (S⁼) युक्त क्षार पाण्यात 
िवलेय असल्यामुळे पाण्याला वास व चव िनम�ण करून देतात. 
 

(इ) अिवभािजत शरीराच्या अळ्या : अिवभािजत शरीराच्या अळ्या, वास व चविन�मतीव्यितिरक्त 
आपल्या शरीरात रोगाणूंना आ�य देऊन नेहमीच्या क्लोरीन मा�ेपासून त्यानंा संरक्षण �ाप्त करून देतात 
व त्याचबरोबर आपल्या दृश्य अ�स्तत्वाने पाण्याची सौंदयर्हानी करतात– उदाहरणाथर् रक्तवण� अळ्या 
(िचरोनोमाइड लाव्ह�). वास्तिवक पहाता या अळ्या स्वतः रोगकारक नाहीत पण रोगाणूंचे आ�यस्थान 
असल्याने िततक्याच उप�वकारक ठरतात. या वैिशष्�ाबरोबर रंगामुळे त्याचें अ�स्तत्व पाण्यािवषयी 
एक�कारचा ितटकारा उत्प� करते ते िनराळेच. 
 

(ई) िनस्यंदक व �णाल तंुबिवणा�या अळ्या व इतर �ाणी : मंद-वालुका िनस्यदंक, िवतरण 
�णाल, जल अंत��ही हे पुष्कळ वळेा एक वा बहुकोिषक सू�मजीवामुंळे (शवैाळी, गोगलगायी, इतर 
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कवचधारी �ाणी) चोंदून जातात. साधारणपणे नळात पापु�े िनम�ण झाल्यास त्यात या �ाण्यांना आसरा 
िमळतो व त्याचंी िनव�ध वाढ होते. 
 

सजीव िनलंिबत �ाणी व वनस्पती याचं्यापासून उद् भवणारे रोग व त्यापासून होणारा उप�व 
बिघतल्यानंतर त्याचंा �ितकार कोणत्या प�तीने करावा असा साहिजकच �श्न पडतो. क्लोरीन वायू व 
मोरचूद हे यावरील रामबाण उपाय आहेत. सारणी ६·६ मध्ये िनरिनराळ्या सजीव कोिषका अगर �ाणी 
आिण त्याचंा �ितकार करणा�या मा�ा िदल्या आहेत. 

सारणी ६·७ मध्ये पाण्यात िनलंिबत अवस्थेत आढळणा�या सजीव कोिषकाचंा धावता आढावा 
घेण्याचा �यत्न केला आहे. या सारणीवरून सजीव स�ृीिवषयी एकदम स्थूलस्वरूप कळण्यास मदत 
होईल. 

 
सारणी ६·६ : िनलंिबत जीवसृ�ी व �याचंा �ितकार करणारे पदाथ� 

िनलंिबत जीव �ितकारी रसायनाचं्या सकंें �णाचंी िविश� 
मा�ा (िम.�ॅम/िल.) 

 मोरचूद 
CuSO4,5H2O 

क्लोरीन अगर 
क्लोरीन संयुगे 

१ नील-हिरत 
शवेाळे 
(िसॲनोफायसी). 

.. ॲनाबीना, माय�ोिस�स्टस, 
ॲिसलेटोिरया इत्यादी. 

०·१ ते ०·५ 

 

०·५ ते २·० 
क्लोरीन वाय.ू 

२ हिरत शवेाळे 
(क्लोरोफायसी). 

.. क्लॅडोफोरा, व्होल्व्हॉक्स, 
हाय�ो िड�क्टऑन, 
माय�ोस्पोरा, सेंडेसमस, 
स्पायरोगारा, युलोि�क्स 
इत्यादी. 

०·१ ते १·० 

३ पीत हिरत शवेाळे 
(डायॲटम). 

.. ॲस्टरीओनेला, फॅिजलािरया, 
टेबलािरया, नॉ�व्हक्युला, 
िसने�ा �स्टफॅनोिडस्कस इ. 

०·१ ते ०·५ 

४ बुरशी .. .. ०·२ ते ०·४  ०·३३ 
क्लोरीन वाय.ू 

५ �ोटोझनू .. .. ०.०५ ते ०.५ 
कधी कधी 
२.० पय�त. 

 

क्लोरीन मागणी 
पूणर् करून ०·२ 
mg/l इतका 
अविश� क्लोरीन 
उरण्याइतपत 
पिरकिलत मा�ा. 

६ इतर अन्य .. .. ०·२ ते २·० 
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�करण ७ 
पा�यातील अप��ये 

 
िनखळ शु� असे पाणी िनसग�त बहुधा सापडतच नाही. वाफेच्या स्वरूपात असलेल्या ढगातील 

पाण्याचे संघनन होऊन जेव्हा ते पुनरिप पाण्याच्या स्वरूपात भपूृ�ावर पडू लागते तेव्हा त्याचं्यात धुळीचे 
िम�ण होते व धुळीच्या बरोबरच काहंी जीवाणूचंाही िशरकाव होतो. यािशवाय ऑ�क्सजन, 
काबर्नडायऑक्साईड, नाय�ोजन, यासंारखे वायू पाण्यात िवरघळतात ते िनराळेच. जिमनीच्या पृ�भागाशी 
संपकर्  झाल्यानंतर तर माती आिण इतर असेंि�य पदाथर् त्यात िमसळल्याने पाण्याची गुणव�ा झपा�ाने 
कमी होत जाते. असेंि�य पदाथ�च्या बरोबरच पण ब�याच कमी �माणात सेंि�य पदाथ�च्या िवघटनाचे 
नाय�ाइटे (NO2⁻), नाय�टेे (NO3⁻) व अमोिनया (NH3) हे उपज पदाथर् पाण्यात िवलीन होतात. जे 
सेंि�य पदाथर् िवघिटत होत नाहीत; ते िनलंिबत अवस्थेत राहून पाण्याची गढूळता वाढिवण्यास हातभार 
लावतात. एकंदरीत पृ�ीय काय िंकवा भजूल काय हे कमी अिधक �माणात कशाचे तरी िवलयन अथवा 
िनलंबनच असते. 
 

नैस�गक पाण्यात िवलीन अथवा िनलंिबत अवस्थेत सापडणा�या अप�व्याचंा ढोबळ स्वरूपात 
अभ्यास करावयाचा झाल्यास पाण्यातील िनरिनराळ्या–िवलीन, िनलंिबत–अवस्थेत सापडणा�या 
घन�व्याचें पिरणाम पिरकिलत केले की, पुरे होते. परंतु पाण्यातील िवलीन अवस्थेत असलेली काही 
अप�व्ये ठरािवक सा�ंतेच्यापेक्षा जास्त असल्यास वा �िचत् �संगी िविश� सा�ंतेपेक्षा कमी असल्यास, 
�कृतीस आिण काहंी िविश� औ�ोिगक �ि�येस अपायकारक होतात. अथ�तच त्यामुळे उपयोगास 
अनुसरून पाण्याचे उपचारण करणे आवश्यक बनते. अप�व्ये, त्याचें िनध�िरत पिरणाम, आिण त्यामुळे 
�कृती अथवा उ�ोग यावर होणारे अिन� पिरणाम याचंी पूणर् ओळख करून घेतल्यािवना काहीही करता 
येणे शक्य नाही. याचसाठी पाण्यात िनलंिबत अवस्थेत सापडणा�या सजीव-सृ�ीव्यितिरक्त (याची मािहती 
�करण ६ मध्ये आली आहे) जी जी अप�व्ये िवलीन व िनलंिबत असतात त्याचंा िवचार या �करणात 
साकल्याने केला आहे. अप�व्याचं्या िनम्न अथवा अितिरक्त पिरमाणाचंा आरोग्यावर होणा�या 
पिरणामािंवषयीही चच� केली आहे. 
 
िवलीन अव�थेतील वाय ू: 
 

कोणत्याही वायूचे एखा�ा िविश� �वातील िवलयन हे हेनर्ीच्या सुपिरिचत िस�ातंा�माणे होत 
असते. हेनर्ीच्या िस�ातंा�माणे “तपमान �स्थर असताना, कोणत्याही िविश� आकारमानाच्या �वात 
िवलीन होणा�या वायूचे वजन, हे त्या वायूचे त्या िविश� �वावर असलेल्या आिंशक दाबाशी �त्यक्षानुपाती 
असते.” सू�रूपाने हेच असे िलिहता येईल. 
 

C equil = ⍺ p. gas. 
 
येथे C equil म्हणजे समतोल अवस्थेतील, �वात िवलीन झालेल्या वायचूी सा�ंता होय. 
 

P gas म्हणजे �वावर असलेला वायूचा आिंशक दाब आहे. 
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आिण ⍺ हा िविश� तपमान असताना संबिंधत वायचूा हेनर्ीच्या िस�ातंा�माणे असलेला �स्थराकं आहे. 
 

या िस�ातंा�माणे िनरिनराळ्या वायूंचे पाण्यात िवलयन होत असते. पाण्याशी संबिंधत असलेल्या 
तीन मह�वाचं्या वायूंचा िवचार खाली केला आहे :– 
 

(अ) ऑ��सजन : चयापचयन �ि�या ही सवर्स्वी ऑ�क्सजनवर अवलंबून असल्याने सवर् 
जीवसृ�ीला कोणत्या ना कोणत्यातरी स्वरूपात ऑ�क्सजनची गरज आत्यंितकतेने जाणवत 
असते. वातावरणातील ऑ�क्सजनवर सवर्स्वी अवलंबनू असलेला मानव, �त्येकास आवश्यक 
असलेले ऑ�क्सजनचे पिरणाम िमळाव े म्हणनू ज्या�माणे एखा�ा बंिदस्त जागेची संवात-क्षमता 
लक्षात घेऊन तेथील माणसाचं्या कमाल संख्येवर िनयं�ण ठेव ूशकतो, त्याच�माणे आरोग्याच्या 
दृि�कोनातून पाण्यात िवलीन अवस्थेत असलेल्या ऑ�क्सजनच्या पिरमाणानुसार पाण्यात 
उत्स�जत होणा�या सेंि�य पदाथ�वर व जीवसृ�ीवरही िनयं�ण ठेवतो. कोणत्याही पाण्याची 
‘आत्मशोधन क्षमता’ ही त्यात िवलीन अवस्थेत असलेल्या ऑ�क्सजनच्या पिरमाणाशी �त्यक्षरूपाने 
िनगिडत असते. पाण्यातील ऑ�क्सजनचे �माण हे पाण्यात उत्स�जत होणा�या ऑक्सीकरणीय 
सेंि�य व असेंि�य पदाथ�च्या �माणावर बधंन घालते. या िविश� गो�ीमुळेच �दूषणाचे िनयं�ण 
करण्यासाठी पाण्यातील िवलीन ऑ�क्सजनवर बारकाईने लक्ष ठेवण्याची गरज असते. 

 
वातावरणात सापडणारे जवळजवळ सवर् वायू थो�ाफार फरकाने पाण्यात िवलेय असतात. 
ऑ�क्सजन फारच थो�ा मा�ेत िंकवा सा�ंतेत िवलेय आहे. त्याची िवलेयता तपमान व 
वातावरणातील आिंशक दाब यावर अवलंबून असते. वातावरणीय दाब ‘एक’ असताना 
िनरिनराळ्या तपमानाखाली असलेली ऑ�क्सजनची पाण्यातील िवलेयता-मा�ा सारणी ७·१ मध्ये 
िदली आहे. 

 
(आ) काब�न डाय ऑ�साईड : हा वायू िवलेयतेच्या बाबतीत इतरा�ंमाणेच आिंशक दाब व तपमान 
याचं्याशी �त्यक्षरूपाने संबंिधत आहे. पाण्याबरोबर रासायिनक अिभि�या घडून येत असल्यामुळे 
याचे मह�व आणखीनच वाढले आहे :– 
 

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

पाणी + काबर्नडायऑक्साईड  काब�िनक अम्ल 

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

 आयनीकरण बायकाब�नेट आयन 

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

 आयनीकरण काब�नेट 

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

HCO⁻3 + OH⁻ 
है�ॉक्साईड 
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वर दाखिवलेल्या रासायिनक अिभि�यामुंळे काबर्न-डाय-ऑक्साईड, पाण्यातील अल्कता 
बायकाब�नेट, काब�नेट व है�ॉक्साईडच्या स्वरूपात दाखिवतो तर अम्लता बायकाब�नेटमुळे दाखिवतो. 
पाण्याचे pH मूल्यही या काबर्न-डाय-ऑक्साईडच्यामुळे घडणा�या रासायिनक व्युत्�मी अिभि�यामुंळेच 
बदलते. 

 
सारणी ७·१ : शु� पा�यातील िनरिनरा�या तपमानाखाली ऑ��सजनची िवलेयता 

[माकर्  हॅमरच्या Water and Waste Water Technology च्या पुस्तकामधून.] 
तपमान 

(अंश सेंिट�ेडमध्ये) 
िवलीन ऑ�क्सजन 

Mg/l 
तपमान 

(अंश सेंिट�ेडमध्ये) 
ऑ�क्सजन 

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

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

 
(इ) नाय�ोजन : �ा वायूची िवलेयताही ऑ�क्सजन�माणेच अत्यतं कमी असून हाही आंिशक दाब 

व तपमान यानुसार वगेवगेळी िवलेयता दाखिवतो. 
 

िनसग�त सापडणा�या पाण्यात अल्काची अथवा अम्लाची थोडीशी मा�ा पडल्याने त्याचे pH मूल्य 
बदलत नाही त्याचे �ेय या दुतों�ा बायकाब�नेटच आहे, कारण ती pH मूल्याचं्या संबधंात सम-
अवस्थापकाचे िंकवा �ितरोधकाचें काम करतात. [HCO3 ⟶ H⁺ + CO3 = अम्ली ि�या कारण H⁺ चे �दान. 

HCO3 + H⁺ ⟶ H2CO3 अल्की ि�या कारण H⁺ चा स्वीकार.] काबर्नडाय-ऑक्साईड आिण तीन �कारच्या अल्कता 
यातील िनरिनराळ्या pH मूल्याशंी असणारे संबधं आकृती ७·१ मध्ये दाखिवले आहेत. 
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एकूण घन��यें : 
 

१७९° ते १८१° सें. तपमानास पाण्याचे बाष्पीभवन झाल्यानंतर जो अवशषे मागे उरतो तो एकूण 
घन�व्याचंा �ोतक असतो. या तपमानास जवळजवळ सवर् अिधधािरत जलाचे बाष्पीभवन होते. यात 
स्फिटकीकरण जलाचाही अतंभ�व असतो. पाण्यामध्ये असलेली एकूण घन-�व्ये िजतक्या �माणात अिधक 
िततक्या �माणात पाण्याची पेयता कमी. कधीकधी तर या घन�व्यामुंळे पाण्याच्या चवीत फरक पडतो व 
त्यामुळे पाणी खारट बनते. एकूण घन�व्याचें पिरमाण �ितिलटर २० ते १,००० िम. �ॅम इतके असले तरी 
पेयता िनकृ� दज�ची बनत नाही. मा� त्यापेक्षा पिरमाण वाढले तर मा� पेयता िनकृ� बनत जाते. 
अमरावती जवळील काही भाग अशा खा�या पाण्याच्या समस्येने �स्त झालेला आहे. 
 

या एकूण घन�व्याचंा सखोल अभ्यास करावयाचा असल्यास व त्यातं अंतभूर्त असलेल्या 
िनरिनराळ्या �काराचंी मािहती िमळवनू पाण्यािवषयी शास्तर्ीय दृि�कोनातून मत�दशर्न करावयाचे 
असल्यास त्याचें वग�करण करणे भाग पडते. हे वग�करण खाली िदले आहे :– 
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आकृती ७·१ : बायकाब�नेट, काब�नेट व हाय�ो�साईड अ�कता आिण काब�नडायऑ�साईड याचें 
िनरिनरा�या pH मू�यानंा सापडणारे पर�पर संबंध. 

(सॉयर व मॅकाट� या�ंया Chemistry for Sanitary Engineers या पु�तकातून.) 
 
िन�यंदनशील िंकवा िवलीन घन��ये : 
 

गुचच्या मुशीतून िंकवा िनस्यदंक कागदामधून िंकवा काचेच्या तंतंूपासून केलेल्या वॉटमन् काचतंतु-
िनस्पंदक कागदामधून गाळून घेतलेल्या पाण्याचे बाष्पीभवन केल्यास जो अवशषे मागे राहतो त्यास 
िनस्यंदनशील घन�व्ये असे म्हणतात. ही घन�व्ये िवलीन घन�व्याचंी �ोतक असतात व याचं्यामुळेच 
पाण्याला संवाहकता �ाप्त होते. बाजारात सहज हाताळण्यायोग्य संवाहकता-मापी उपलब्ध असल्याने ती 
वापरून पाण्याची ‘माय�ो म्हो’ मध्ये संवाहकता पाहावयाची व त्यास ०·५ ते ०·७ या गुणकाने गुणून िवलीन 
घन�व्ये पिरकिलत करण्याची प�ती रूढ आहे. गुणक हा िविश� पाण्याच्या बाबतीत काय आहे हे एकदा 
बिघतले तर दर वळेा हा सवर् खटाटोप वाचिवता येतो. या घन�व्याचं्या िनध�रणामुळे आयिनक क्षाराचें 
पिरमाण समजू शकते. िवलीन घन�व्यापंकी अनेक �व्याचंा िवचार याच �करणात पुढे साकल्याने केला 
आहे. 
 
अ-िन�यदंनशील िंकवा िनलंिबत घन��यें : 
 

वर वणर्न केल्या�माणे पाण्याचे िनस्यंदन केल्यावर काचतंतू-िनस्यंदक-कागदावर अथवा गुचच्या 
मुशीत रािहलेला भाग १७९° ते १८१° सें. ला तापिवल्यास जो अवशषे उरतो त्यास अ-िनस्यंदनशील 
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घन�व्य िंकवा िनलंिबत घन�व्य म्हणतात. साधा िनस्यदंक-कागद वापरला तर हे िनध�रण अ�त्यक्षरीत्या 
केले जाते. सू�रूपाने ही प�ती खाली िदली आहे :– 
 

िनलंिबत घन�व्ये = एकूण घन�व्ये – िवलीन घन�व्ये 
 

िनलंिबत घन�व्ये पाण्याच्या सौंदयर्गुणात कमीपणा आणनू त्यास कमी �तीचे बनिवतात. या 
िनलंिबत घन�व्यात सजीव सृ�ी (�करण ६ पहा) व मातीमुळे येणारी गढूळता याचंा अंतभ�व होतो. 
 
बा�पशील व ��थर घन��यें : 
 

१७९° ते १८१° सें. ला मागे रािहलेली अविश� घन�व्ये ६००° सें. ला अपवािरत भ�ीत २ तासपय�त 
ठेवल्यास सेंि�य पदाथ�चा अंशभाग बाष्पशील असल्यामुळे गसॅच्या स्वरूपात उडून जातो व बाकीचा 
असेंि�य अंशभाग िश�क राहतो. या अविश� भागास �स्थर �व्य म्हणतात व उडून गेलेल्या भागास 
बाष्पशील �व्य म्हणतात. असे असले तरीही पाण्याच्या बाबतीत सेंि�य पदाथ�चे िनध�रण करावयाचे असेल 
तर ही प�त न वापरता जीवरासायिनक-ऑ�क्सजन मागणीवरून (जॉऑमा वा BOD) िनध�िरत करतात. 
 
गढूळता : 
 

सवर्साधारणपणे गढूळता िनम�ण होते ती ि�या खाली िदलेल्या सू�ावरून स्प� होण्यास मदत 
होईल :– 

 
गढूळता = मिृ�का कण + रेव + सू�मिवभािजत सेंि�य पदाथर् + अिवलेय पदाथर् + पिरप्लावी 

जीव + इतर सू�मदश� पदाथर्. 
 
गढूळता िनम�ण करणारे हे पदाथर् अितसू�म आकारापासून कलील अवस्थापनीय ठोकळ 

आकारापय�त मोठे असू शकतात. गढूळता ही जरी िनलंिबत घन�व्याचं्यामुळे िनम�ण होत असली तरी ती 
कोणत्याही पिर�स्थतीत िनलंिबत घन�व्याचं्या वजनाचे �ितिनिधत्व करू शकत नाही. िनलंिबत 
घनपदाथ�च्या कणाचं्या आकाराशी गढूळता अिधक सबं� असते. कणाचा आकार िजतका सू�म िततके 
एकूण अिधपृ�ाचे आकारमान अिधक राहते. अथ�तच त्यामुळे गढूळताही त्याच �माणात अिधक राहते. 
गढूळतेची शास्तर्ीय दृष्�ा व्याख्या करावयाची झाल्यास “पाण्यातील �काशमाग�त अडथळा आणणारे 
िनलंिबत घनपदाथर्” िंकवा “एखा�ा �वपदाथ�चा �काशसंबंिधत अवशोषण गुणाकं” अशी करता येईल. 
नेहमीच्या �चारात िनलंिबत पदाथ�च्या आकारमानाकडे लक्ष न देता सवर् िनलंिबत पदाथर् गढूळतेत अंतभूर्त 
करतात. पण ती चूक आहे. आकारमाना�माणे गढूळतेचे वग�करण पुढील�माणे करतात :– 
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जेव्हा ठोकळ अंशभागामुळे गढूळपणा येतो तेव्हा तो अनुपचािरत पाण्यातून तुरटी या रूढ 
िकलाटकाचा उपयोग करून अथवा नुसता अवस्थापनकाल वाढवनूही सहजगत्या दूर करता येतो. मा� 
हीच गढूळता कलील अंशभागामुळे िनम�ण झालेली असेल तर ितचे िनष्कासन करणे इतके सोपे नसते. 
ठोकळ अंशभागातील कण ‘स्टोक’ च्या िनयमा�माणे अवस्थािपत होतात. अवस्थापनाचा वगे, कणाचंा 
आकार, कणाचंी सा�ंता व ज्या माध्यमात ते कण िनलंिबत अवस्थेत िफरतात त्या माध्यमाची श्यानता यावंर 
अवलंबून असतो. कलील अशंभागातील कण ऋणभािरत असल्यामुळे अशा दोन कणानंा एकमेकापंासून दूर 
ठेवणारे �यस्थ िव�ुत् भार (झीटा पोटे�न्शयल) त्याचं्यामध्ये असणारे उपजत आकषर्ण बल (व्हॅन-डर-
व्हॉल बल) क्षीण करतात व पिरणामतः त्या कणाचें अवस्थापन अशक्य करतात. 

 
गढूळता िनम�ण करणारे पदाथर् अनेक असल्यामुळे गढूळतेचे िनध�रण करण्यासाठी व िनध�िरत 

गढूळता अिभव्यक्त करण्यासाठी कोणतेतरी मानक ठरिवणे आवश्यक आहे. मानक म्हणून िसिलकॉन 
डायऑक्साईडचा उपयोग केला जातो. एक िम. �ॅम �ती िलटर िसिलकॉन डायऑक्साईड एक युिनट 
गढूळता िनम�ण करतो. 

 
आरोग्याच्या दृि�कोनातून गढूळतेला िवशषे मह�व नाही. गढूळतेमुळे सौंदयर्हानी होते हा पिहला 

तोटा व त्या पाण्यात मातीबरोबर वाहून आलेल्या जीवाणू वा तत्सम जीवकोिषकानंा सहारा िमळू शकतो हा 
दुसरा तोटा. याच कारणासाठी केवळ गढूळतेचे िनराकरण करणे आवश्यक ठरते. मानका�ंमाणे २५ 
युिनटपेक्षा गढूळता अिधक असू नये असा दण्डक आहे. मा� बहुतेक िठकाणी ती याच्यापेक्षा बरीच अिधक 
आढळते. पावसाळ्यात ८०–८५ युिनटस् पय�त तर पुराच्या वळेी पृ�ीय जलात ७००–८०० युिनटस् पय�त 
वाढलेली बघायला िमळते. 
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रंग : 
 

रंग हा िवलीन अथवा कलील अवस्थेतील घन�व्यामुंळे पाण्यास येतो. गढूळतेमुळेही पाण्यास 
एक�कारची रंगछटा येते, पण ती गढूळतेबरोबरच िनष्कािसतही होते. म्हणनूच रंगाचा िवचार करताना 
तात्पुरता िंकवा फसवा आिण खरा असा त्यात फरक केला जातो. ख�या रंगाची काळजी घेतली जाते तर 
फसवा रंग िकलाटन उपचारण प�तीत जात असल्याने त्यािवषयी वगेळी काळजी घेण्यात येत नाही. 
िवचाराधीन असलेला रंग िवघटन होत असलेल्या वनस्पितजन्य रंजकामुंळेही येतो. पाण्यातील नैस�गक 
रंग हा टॅिनन, �िूमक अम्ल व िल�ग्ननचे िवघिटत उपज-पदाथर्, याचं्यामुळे येतो. रंगाचे िनष्कासन 
नेहमीपेक्षा वगेळ्या व िविश� रंजक�व्याचं्या �माणे योग्य अशी िकलाटके वापरून करता येते. 
 

रंगाचे मापन पोटॅिशयम क्लोरोप्लॅिटनेट व कोबाल्ट क्लोराइड याचं्या िनरिनराळ्या सा�ंतेतील 
िवलयनावंरून बनिवलेल्या काल्पिनक माप-प�ीवरून केले जाते. हा ताबंुस छटा असलेला िपवळा रंग 
असतो. पाण्यास याव्यितिरक्त इतर रंग असेल तर ही प�त कुचकामाची ठरते. अशा वळेी योग्य तो 
िफल्टर वापरून रंगमापकाच्या सहाय्याने मोजण्यात येतो. क्लोरोप्लॅिटनेट रंगाचा एक एकक 
खालील�माणे असतो :– 
 

रंगाचा एक एकक = १ िम. �ॅम �ती िलटर कोबाल्ट-क्लोराइड-िवलयनाचा रंग मानका�माणे रंग 
५ एककापेक्षा जास्त असू नये असा दण्डक आहे. 
 
पा�यातील रासायिनक घटक-��यें आिण �याचें संभा�य पिरणाम : 
 

नैस�गक पाणी हे केवळ है�ोजन अन् ऑ�क्सजन याचं्यापासून बनलेले सयुंग नसून त्यात आवश्यक 
व अनावश्यक अशी अनेक �व्ये असतात, हे आपण बिघतले. सवर्साधारणपणे सापडणा�या (�दूिषत न 
झालेल्या) पाण्यात कोणकोणती रासायिनक घटक-�व्ये सापडतात ते सारणी ७·२ मध्ये दाखिवले आहे. 
सारणीत िदलेल्या घटक �व्याचंा वनस्पती व �ािणजीवनावर काय पिरणाम होऊ शकेल याचा िवचार येथे 
�ामुख्याने केला आहे. 
 

सारणी ७·३ मध्ये नैस�गक पाण्यात (अ�दूिषत) सापडणा�या िवरल-घटक-�व्याचंी िवपुलता 
दाखिवली आहे. या सारणीत दाखिवलेली घटक-�व्ये �दूषणामुळे (िवशषेतः औ�ोिगक अपिश�ांमुळे 
होणारे �दूषण) नेहमीच्या सा�ंतेपेक्षा जोवर अिधक नसतात तोपय�त त्याचं्यािवषयी िवशषे जागरुक 
राहण्याची गरज पडत नाही. त्यापैकी काही घटक�व्याचंा उ�खे �करण ८ मध्ये केला आहे. 
 

सारणी ७.२ : नैस�गक पा�यातील खिनज घटक ��ये 
[लॉरेल बक्ल�  लॅबोरेटरीज् व्हॉल्यूम ऑन वॉटर पोल्युशन मधून.] 

�धान घटक-�व्ये गौण घटक-�व्ये 
कॅलिशयम .. Ca⁺⁺ लोह .. Fe⁺⁺ 
मगॅ्नेिशयम .. Mg⁺⁺ मंगल .. Mn⁺⁺ 
सोिडयम .. Na⁺ ॲल्युिमिनयम .. Al⁺⁺⁺ 
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पोटॅिशयम .. K⁺ िसिलका .. SiO2⁼ 
काब�नेट .. CO3 ⁼ फॉस्फेट .. PO4⁼ 
बायकाब�नेट .. HC3O3– फ्लोराइड .. F- 
सल्फेट .. SO4⁼ नाय�टे .. NO3⁻ 
क्लोराइट .. Cl⁻4  
 

सारणी ७·३ : नैस�गक पा�यातील िवरल-घटक-��याचंी िवपुलता 
[लॉरेल बक्ल�  लॅबोरेटरीज् व्हॉल्यूम ऑन वॉटर पोल्युशन मधून.] 

सवर्साधारणतः पाण्यात 
सापडणारी 

पाण्यात असली तरी सहज 
उपलब्ध न होणारी 

�िचतच पाण्यात सापडणारी 
(िवरळ) 

ॲल्युिमिनयम Al आस�िनक As अँटीमनी Sb 
बोरॉन B कॅडिमयम Cd बेिरिलयम Be 
ताबं े Cu �ोिमयम Cr िबसमथ Bi 
लोह Fe िशसे Pb कोबाल्ट Co 
मंगल Mn िलिथयम Li मक्युर्री Hg 
स्�ॉन् िशयम Sr मॉिलब्डेनम Mo िसिलिनयम Sc 
जस्त Zn िनकेल Ni व्हॅनेिडयम Va 
 टीन Sn  

�ोिमन Br 
आयोिडन I 

 
अ�कता : 
 

अम्लाचे उदािसनीकरण करण्याची क्षमता असलेला गुणधमर् म्हणजेच अल्कता. ही अल्कता 
सवर्सामान्येकरून काबर्नडायऑक्साइड आिण पाणी याचं्यात होणा�या रासायिनक अिभि�येमधून उत्प� 
होते. सू�रूपाने या अिभि�या पुढे दाखिवल्या�माणे िलिहता येतील. 

 
वातावरणातील काबर्नडायऑक्साइड, आिंशक दाब व तपमान यानंा अनुसरून, पाण्यात काही 

�माणात िवलीन होतो, व पिरणामतः काब�िनक अम्ल या क्षीण अम्लाची िन�मती करतो. ही अिभि�या 
व्युत्�मी असते. 

CO2 + H2o = H2 CO3 
 

काब�िनक अम्ल पाण्यात अत्यंत थो�ा �माणात आयनीकृत होते व त्याचा बराचसा भाग मातीवाटे 
पाण्यात आलेल्या कॅलिशयम, मगॅ्नेिशयम, सोिडयम, पोटॅिशयम, इत्यादी धा�त्वक संयुगाबंरोबर अिभ�िमत 
होतो. या रासायिनक अिभि�येचा पिरणाम होऊन बायकाब�नेटाचंी उपज पदाथर् म्हणून िन�मती होते. 
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 .. H2CO3 = H⁺ + HCO3–   
िंकवा MCO3 + H2CO3 = M (HCO3)2 = M⁺⁺ + 2HCO3– 
जेथे M⁺⁺ धातू (सामान्यतः Ca⁺⁺ िंकवा Mg⁺⁺) 
 

बायकाब�नेट आयनचे वैिशष्� असे की, ते पुनरिप आयनीकृत होऊन H⁺ व CO₃= अशी दोन 
आयने देऊ शकते, म्हणजेच आपला अम्ली गुणधमर् दाखव ूशकते िंकवा H⁺ या आयनाबरोबर अिभि�या 
घडवनू आणून H2CO3 या अम्लाची िन�मती करून आपला अल्की गुणधमर् दाखव ू शकते. [अम्ल = 

आयनीकरणाच्या वेळी धनभािरत है�ोजम आयन [H⁺] िंकवा �ोटॉन देणारे रसायन व अल्क = धनभािरत है�ोजनचा [H⁺] स्वीकार करणारे 
रसायन.] या त्याच्या दुहेरी गुणधम�मुळे त्यास ‘संयुग्मी अल्क’ असे म्हणतात. बायकाब�नेटच्या या िविश� 
गुधणम�मुळे, जीवरासायिनक ि�याचं्या संदभ�त, ते एक वरदानच ठरते, कारण ही बायकाब�नेटे काही 
मय�देपय�त अम्लीय व अल्कीय ि�या थोपव ूशकतात. थो�ाशा मा�ेत अम्ले व अल्के नैस�गक पाण्याचे 
pH मूल्य बदलू शकत नाहीत याचे कारण ही बायकाब�नेटे. म्हणूनच यानंा ‘समावस्थापक’ असे म्हणतात. 
माणसाच्या शरीरातही ही बायकाब�नेटे हेच काम अत्यंत चोखपणे करतात. 

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

 
काब�नेटेच केवळ पाण्यात असली व ते पाणी ती� दाबाखाली उकळले गेले िंकला शवेाळानंी त्या 

पाण्यातून काब�नेटाचें िवघटन करून काबर्नडायऑक्साइड दूर केला तर हाय�ॉक्साइड व बायकाब�नेट 
आयनाचंी िन�मती होते. या अिभि�या दोन �कारच्या असू शकतात. 
 
 CO3 + H2O = HCO3⁻ + OH- 
िंकवा CO3 + H2O = CO2↑ + 2OH- 
 

वर दाखिवलेल्या रासायिनक अिभि�या एकामागून एक अशा न होता एकसमयावच्छेदेकरून होत 
असतात व त्याचमुळे CO3, HCO3, OH, H2 CO3 ही सवर् रसायने एकाचवळेी पण संतुिलत अवस्थेत 
सापडतात. वर उ�ेिखलेल्यापंकैी HCO3– बायकाब�नेटे, CO3= काब�नेटे, OH– हाय�ॉक्साइडे, ही 
आयने अल्कता िनम�ण करतात. यापैकी �त्येक अल्कता एका िवविक्षत pH मूल्याच्या मय�देत सापडते 
(आकृती ७·१). 
 

या अल्कतेमुळे पुढील गो�ी साध्य होतात. पाण्यातील अल्कतेची काटेकोरपणे िनध�रणा करावी 
लागते ती याचसाठी :– 
 

(१) िकलाटन ि�येस बायकाब�नेट अल्कतेची आत्यंितक गरज असते (�करण ९ पहा). 
 
(२) पाण्याचे सुकेनीकरण करताना याची मािहती असणे आवश्यक असते (�करण ९ पहा). 
अस्थायी दुष्फेनता ही अल्कतेमुळेच घडून येते. 
 
(३) सकं्षारणापासून िनय�ंण करण्यास अल्कतेचीच गरज असते. अल्कता जास्त असल्यास, उ� 
तपमानात अल्कतेचे रूपातंर काब�नेटात होते व काब�नेटाचंी पाण्यातील िवलेयता अत्यतं कमी 
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असल्यामुळे ते अवपेिक्षत होऊन धा�त्वक पृ�भागावर त्याचें संरक्षक कवच तयार होते व 
सकं्षारणापासून धातूचा बचाव होतो. 
 
(४) मलोपचारणाच्या वळेी जीवरासायिनक ि�या घडवनू आणत असताना अल्कतेचा 
समावस्थापक म्हणनू फार उपयोग होतो. पाण्यातही या अल्कतेमुळेच थो�ा �माणात अल्के व 
अम्ले सामाव ूशकतात. 

 
अ�लता : 
 

अल्काचे उदािसनीकरण करण्याची क्षमता असलेल्या गुणधम�ला अम्लता असे म्हणतात. िनसग�त 
सापडणा�या बहुसखं्य पाण्याचें समावस्थापन काबर्नडायऑक्साइड-बायकाबोनेट �णालीमुळेच होते. क्षीण 
अम्लाचं्या बाबतीतील तत्वयोगिमतीय-अंितम-िंबदू ८·३ pH या मूल्याजवळ असतो. अथ�तच त्यामुळे ८·३ 
पेक्षा अिधक pH मूल्य असलेल्या कोणत्याही पाण्यात अम्लता नसते. ४·५ ते ८·३ या pH मूल्याचं्या दरम्यान 
असलेली अम्लता ही CO2 मुळे िनम�ण झालेली असते तर ४·५ pH मूल्यापेक्षा कमी असलेली अम्लता ही 
खिनज अम्लता म्हणनू समजली जाते व ती बहुतकरून उ�ोगामंधून बाहेर पडणा�या सल्फ्युिरक, 
है�ोक्लोिरक, नायि�क, फॉस्फािरक इत्यादी अम्ली उ�च्छ�ामुंळे िनम�ण झालेली असते. आकृती ७·२ 
मध्ये हे स्प� केले आहे. 

 
अम्लता असलेल्या पाण्याची संस्कारणक्षमता जास्त असते. यासाठीच अम्लतेकडे व ितच्या 

िनस्तारणाकडे अिधक लक्ष �ाव ेलागते. 
 
pH मू�य : 
 

आरोग्याच्या दृ�ीकोनातून िवचार करत असताना िपण्याच्या पाण्याबाबत जी िनध�िरत मानके 
तयार केली आहेत त्यात pH मूल्याचाही िनद�श केला असून ते ७·० ते ८·५ या मय�देतच असण्याब�ल 
कटाक्ष ठेवला आहे. (पान ४८). कोणत्याही जीवरासायिनक ि�या �भावी रीतीने घडून येण्यासाठी 
��ीण्वाचंी गरज असते. ही �कीण्व े सें�ीय असल्यामुळे िविश� pH मूल्याचं्या मय�देतच काम करू 
शकतात. बहुसंख्य �कीण्व े६ ते ८·५ या pH मूल्याचं्या मय�देत कायर्शील असल्याने िपण्याच्या पाण्याच्या 
बाबतीत हे मानक ७ ते ८·५ असे िनध�िरत केले आहे. 
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आकृती ७·२ : मह�वपूण� अ�लताचें िविवध �कार व �याचें pH मू�याशंी असलेले संबंध 

 
आ. ७·३ ��युराइड�या पिरणामामुळे दातातील कीड पड�या�या �ितशततेत पडणारा फरक (सॉयर व 

मॅकाट� या�ंया Chemistry for Sanitary Engineers या पु�तकातून) 
 

शु� पाण्याच्या िव�ुक िव�षेणाच्या िवशषे अभ्यासातून pH मूल्याची संकल्पना स्प� झाली आहे. 
pH मूल्यामुळे पाण्यातील (वा कोणत्याही पदाथ�तील) हाय�ोजन आयन सकंें �णाचा म्हणजेच यथाथर्ने 
अम्लाच्या सामथ्य�ची कल्पना येते. (पान ७८ वर केलेली अम्लाची व्याख्या पहा). िविश� पदाथर् हा अम्ली 
(Acidic) अल्की (Alkaline) अथवा उदासीन (Neutral) आहे हे त्या पदाथ�च्या pH मूल्यावरून ठरिवता 
येते. pH मूल्यािवषयी यथाथर् कल्पना येण्यासाठी पाण्याचे िव�ुत िव�ेषण कसे होते हे बघणे अवास्तव 
ठरणार नाही. 

 
शु� पाणी हे रासायिनकदृष्�ा सौम्य अम्ल (Weak Acid) असल्याने त्याचे आयनीकरण अगदी 

नगण्य असते. पाण्याचा आयनीकृत भाग हा अितशयच थोडा असतो. 
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 H2O⟶ H⁺ + OH⁻  
    
  आयनीकृत भाग  
 
हे आयनीकरण रासायिनक संतुलनाचे िनयमानुसार होत असल्याने खाली िदलेल्या सू�ा�माणे िलिहता 
येते. �त्यक्ष �योगातंी पाण्याच्या बाबतीतील संतुलन �स्थराकं २५° सेंटी�ेड तपमानास १·८ × १०-¹⁶ असा 
आढळून आला आहे. 
 

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

एक िलटर शु� पाण्याचे वजन १००० �ॅम इतके भरते हे सवर्�ुत आहे. ‘�ती िलटर रेणू’ (Moles/1) या 
भाषेत हेच सागंावयाचे झाल्यास १०००/१८ = ५५·५ रेणू �ती िलटर असे सागंता येईल. ही संख्या वर 
िदलेल्या सू� �. (१) मध्ये वापरल्यास. 

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

 १·०१ × १०⁻¹⁴ = [H⁺] [OH–] 
 
हाय�ोजन आयन संके�ण व हाय�ा�क्सल आयन संके�ण याचंा गुणाकार १·०१ × १०⁻¹⁴ इतका िमळतो. 
यालाच ‘पाण्याचे आयन गुणो�र’ (Ion product of water) असे म्हणतात. पाण्याचे आयनीकरण होत 
असताना एका पाण्याच्या रेणूपासून एक हाय�ोजन व एकच हाय�ो�क्सल आयन िमळत असल्याने 
कोणतेही एक आयन या गुणो�राच्या वगर्मुळाइतकेच असू शकेल, व दोन्हीही आयने संकें �णाच्या दृ�ीने 
समतोलच असतील. 
 [H⁺] = √ [H⁺] [OH⁻]  
  = √ १·०१ × १०⁻¹⁴  
  = √ १·०१ × १०⁻⁷  

तसेच [OH⁻] =  १·०१ × १०⁻⁷  
 
ज्यावळेी हाय�ोजन आयनाचें सकंें �ण हाय�ा�क्सल आयनाचं्या संकें �णाइतकेच असते तेव्हा पाणी 
उदासीन (Neutral) असते. जेव्हा हाय�ोजन आयनाचें सं�ें �ण हाय�ा�क्सल आयनाचं्या संकें �णापेक्षा 
जास्त असते तेव्हा पाणी अम्ली (Acidic) असते तर या िवरू� पिर�स्थतीत अल्की असते. आयन 
संकें �णाच्या अिभव्य�क्तची ही प�त �क्ल� असल्याने सोरेन्सन या शास्तर्�ाने एक अिभनव तोडगा शोधून 
काढला व ‘हाय�ोजन आयन संकें �ण’ या जागी pH या सुटसुटीत नावाची योजना केली. मा� pH ची 
व्याख्या करताना “pH म्हणजे हाय�ोजन आयन सकंें �णाच्या व्युत्�माचा (Reciprocal) लघुगुणक 
(Logarithm)” अशी केली. 
 

pH = log l 
 [H⁺] 
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यामुळे [H⁺] = १०⁻⁷ हे pH = ७ असे सुटसुटीत रीतीने अिभव्यक्त करता येते. या कल्पनेचा 
िवस्तार करून pH मूल्यासंाठी ०–१४ अशी मूल्ये दाखिवणारी एक मापनी (Scale) तयार करण्यात आली. 
या मापनी�माणे ०–७ ही pH मूल्ये अम्लाचे तुलनात्मक सामथ्यर् दाखिवतात तर ७–१४ ही मूल्ये अल्काचे 
तुलनात्मक सामथ्यर् दाखिवतात. ७ या pH मूल्यापाशी हाय�ोजन व हाय�ो�क्सल या दोन्हीही आयनाचें 
सामथ्यर् समतोल असल्याने त्यास उदासीन समजतात. 

    ।  
० ⟵ ७ ⟶ १४ 

अम्ल  अल्क 
 
अम्लाचे सामथ्यर् व अल्काचे सामथ्यर् बाणानंी दाखिवलेल्या िदशाकंडे वाढत जाते. ६ pH असलेले अम्ल ७ 
pH असलेल्या अम्लापेक्षा दसपट सामथ्यर्वान असते, तर ९ pH असलेले अल्क ८ pH असलेल्या 
अल्कापेक्षा दसपट सामथ्यर्वान असते. या सामथ्य�मुळेच जीवरासायिनक ि�यामंध्ये pH चे मह�व 
अनन्यसाधारण ठरते, मा� कोणत्याही पिर�स्थतीत pH व अल्कता िंकवा अम्लता याचंी गफलत होऊ नये. 
pH मध्ये हाय�ोजन आयनाचं्या सकंें �णाची मािहती अचकूतेने िमळते तर अल्कतेत वा अम्लतेत कोणत्याही 
पदाथ�च्या समावस्थापक सामथ्य�चीच फक्त कल्पना येऊ शकते. (अल्कता व अम्लता याचं्या पान ७८ व 
७९ वर िदलेल्या व्याख्या पहा). म्हणूनच पाण्याच्या िनध�िरत मानकामंध्ये pH व अल्कता, अम्लता िंकवा 
कधी कधी नुसतेच pH मूल्य िंकवा नुसतीच अल्कता वा अम्ल िनध�िरत केलेली िदसते. उदाहरण देऊन 
सागंावयाचे म्हटले तर pH मूल्य ८·७ चे घेऊ. ८·७ pH याचा अथर् हाय�ोजन आयनाचें संकें �ण [H⁺] हे 
१०⁻⁸·⁷ इतके आहे. आता असे pH मूल्य असलेल्या पाण्यात केवळ CO3⁼ काब�नेटे असू शकतील वा 
CO3⁼ व HCO3⁻ काब�नेटे व बायकाब�नेटे याचें िम�णही असू शकेल. िम�णाची समावस्थापक शक्ती 
केवळ काब�नेटे असलेल्या पाण्याच्या समावस्थापक शक्तीपेक्षा जास्त म्हणजेच िम�णाची अल्कता जास्त. 
समावस्थापक शक्तीची मािहती केवळ pH मूल्य देऊ शकत नाही म्हणूनच त्याचे पिरकलन स्वतं� रीतीने 
कराव े लागते. केवळ ‘िकलाटन’ �ि�येचे उदाहरण हे आणखी सुस्प� करू शकेल. तुरटीचा 
िकलाटनावरील �भाव ७ pH मूल्यावर अिधक पडतो हे खरे पण त्याचबरोबर त्यावळेी अनुषंिगकरीत्या 
िनम�ण झालेल्या अम्लतेशी मुकाबला करण्यासाठी १ िम. �ॅ. �ती िलटर तुरटीला ०·५ िम. �ॅ. �ती िलटर 
बायकाब�नेट अल्कतेचीही गरज भासते (�करण ९, पान ११३) पहा). 
 
दु�फेनता : 
 

ज्या पाण्यात साबणाचा फेस (फेन) होण्यास �ास होतो त्या पाण्याला दुष्फेन जल व त्या 
गुणधम�ला दुष्फेनता असे म्हणतात. दुष्फेनतेमुळे ओढवणारे संकट म्हणजे बा�ष्प�ामंध्ये होणारी कीटण-
िन�मती. या कीटणामुळे जास्त उष्णता पुरवनूही पाण्याचे तपमान जलद गतीने वाढत नाही. या दोन्हीही 
गो�ी आ�थक दृि�कोनातून िवचार केल्यास फायदेशीर होत नाहीत. याच कारणामुळे दुष्फेन पाण्याचे 
सुफेनीकरण करणे जरूरीचे असते. 

 
दुष्फेनता साधारणपणे ि�सयुंजी धा�त्वक धनायनामुळे िनम�ण होते. ही आयने साबणाबरोबर 

रासायिनक अिभि�या घडवनू आणतात व साबणाच्या बनावटीत असलेल्या सोिडयमच्या जागी स्वतःच 
येऊन बसतात. ही आयने रासायिनकदृष्�ा पाण्यात अत्यन्त माफक �माणात िवलेय असल्यामुळे 



 अनु�मिणका 

अवके्षिपत होतात व अपेिक्षत फेस (फेन) िनम�ण होत नाही. सू�रुपाने ही अिभि�या खाली िदल्या�माणे 
अिभव्यक्त करता येईल :– 
 
2C17H35 CONa + Ca⁺⁺ ⟶ C17H35 COO 

> Ca ↓ सोिडयम �स्टिरएट साबणाचे दोन रेण ू  C17H35 COO 
 साबणाचा अवके्षप 
 

पाण्याची दुष्फेनता स्थलपरत्व े बदलत असते. साधारणपणे दुष्फेन-जल असते ते भजूल 
कोणत्याही पाण्याची दुष्फेनता ज्या जिमनीत ते पाणी उपलब्ध झाले त्या जिमनीच्या भगूभर्शास्तर्ीय 
संरचनेवर अवलंबून असते. दुष्फेनता ही नेहमीच सापेक्ष असल्याने ज्यावरून पाण्याची स्वीकायर्ता ठरिवता 
येईल अशी िनि�त िनध�िरत मूल्ये ठरिवता येत नाहीत. ढोबळमानाने खाली िदल्या�माणे पाण्याचे 
वग�करण करण्यात येते. दुष्फेनता ही नेहमी CaCO3 कॅल्शीयम काब�नेटच्या स्वरूपात अिभव्यक्त 
करण्यात येत असल्याने खाली िदलेली मूल्येही त्याच स्वरूपात िदली आहेत :– 
 

सुफेन जल : ०–७५ िम. �ॅम. �ती िल. CaCO3 
साधारण सुफेन जल : ७५–१०० िम. �ॅ. �ती िल. CaCO3 
दुष्फेन जल : १५० ते ३०० िम. �ॅ. �ती िल. CaCO3 
अित दुष्फेन जल : ३०० िम. �ॅ. �ती िल. पेक्षा जास्त CaCO3 

 
दुष्फेनतेशी संबिंधत असलेली धनायने आिण ऋणायने पुढील�माणे :— 
 

धनायने ऋणायने 
कॅलिशयम Ca⁺⁺ बायकाब�नेटे HCO3⁻ 
मगॅ्नेिशयम Mg⁺⁺ सल्फेटे SO4⁼ 
स्�ॉ�न्शयम Sr⁺⁺ क्लोराइडे CI⁻ 
लोह (आयनर्) Fe⁺⁺ नाय�टेे NO3⁻ 
मंगल (मगेँिनज) Mn⁺⁺ िसिलकेटे SiO3⁻ 
 

एकूण दुष्फेनतेपैकी बायकाब�नेट व काब�नेट अल्कतेशी समतुल्य असलेली दुष्फेनता ही 
‘काब�नेटी दुष्फेनता’ वा ‘अस्थायी दुष्फेनता’ म्हणून ओळखली जाते. बाकीची म्हणजे सल्फेटे, नाय�ेटे, 
क्लोराइडे इ. मुळे झालेली दुष्फेनता ‘अकाब�नेटी िंकवा स्थायी दुष्फेनता’ म्हणून ओळखली जाते. उदा.— 
 

Ca⁺⁺ 

 

CO3⁼ 
HCO3⁻ 

व 

Ca⁺⁺ 

 

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

Mn⁺⁺ Mn⁺⁺ SiO2⁼ 
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काब�नेटी वा अस्थायी दुष्फेनता अकाब�नेटी वा स्थायी दुष्फेनता 
 

आरोग्याच्या दृि�कोनातून दुष्फेनतेकडे बिघतले असता असे म्हणता येईल की, पेयतेच्या बाबतीत 
जरी दुष्फेन पाणी स्वीकारले तरीही अपाय होणार नाही. मा� बा�ष्प�ाचं्या बाबतीत दुष्फेन पाणी त्याच्य 
समजाव े लागेल. सारणी ७¿४ मध्ये िनरिनराळ्या वातावरणीय दाबाखाली चालणा�या बा�ष्प�ानंा चालू 
शकतील अशी दुष्फेनता-संबिंधत मानके िदली आहेत. 

 
अगदी अिलकडे केलेल्या वै�क संशोधनाने असे दाखवनू िदले आहे की, कॅलिशयम–मगॅ्नेिशयम 

िनष्कािसत केलेले सुफेन जल हृ�ोग-िन�मतीस कारणीभतू होते. इ�ंग्लश शास्तर्�ानंी केलेल्या संशोधनात 
असे आढळून आले आहे की, सुफेन जलाचा पाणी पुरवठा होत असलेल्या िवभागात, जेथे दुष्फेन-जल 
िदले जाते अशा इतर िवभागांपेक्षा हृ�ोगाचें ५० �ितशत अिधक �माण असते. अमेिरकेतील ९४ शहरात 
केलेल्या आकडे शास्तर्ीय अभ्यासानेही हेच दाखवनू िदले आहे. [नागपूर टाईम्स २७-६-१९७४ व १६-११-१९७४.] 

 
दुष्फेनतेशी संबिंधत असलेली कॅलिशयम व मगॅ्नेिशयम घनायने जर कॅलिशयम व मगॅ्नेिशयम 

सल्फेटापंासून आयनीकृत झालेली असतील (म्हणजेच दुष्फेनता स्थायी स्वरूपाची असेल) तर िवशषे लक्ष 
देण्याची गरज भासते. कॅलिशयम सल्फेट ९०० िम. �ॅ. �ती िल. पेक्षा जास्त व मगॅ्नेिशयम सल्फेट ६०० िम. 
�ॅ. �ती िल. पेक्षा जास्त असेल तर ती ‘सारक’ (Purgative) ठरतात. मगॅ्नेिशयम व सोिडयम सल्फेट 
एकाच वळेी उप�स्थत असली व त्याचंी एकि�त सा�ंता १,२०० िम. �ॅ. �ती िल. पेक्षा जास्त असली तर 
अितसाराचा उप�व होतो. जनावराचं्या बाबतीत तर हा रौ� स्वरूप धारण करू शकतो. 
 

सारणी ७·४ : �वीकाराह� गुणव�ा-िनरिनरा�या दाबाखालील बा��प�ानंा चालू शकणारे पाणी 

गुणवैिशष्�े 
⟵ दाब (Psi) ⟶ 

० ते १५० १५० ते २५० २५० ते ४०० ४०० हून अिधक 
[या खुणेसमोर िलिहलेली गुणवैिशष्�े 
सोडून सवर् िम. �ॅ. �ती िल. मध्ये 
अिभव्यक्त केली आहेत.] गढूळता 

२०·० १०·० ५·० १·० 

िवलीन ऑ�क्सजन १·५ ०·१ ०·० ०·० 
हाय�ोजन सल्फाइड ५·० ३·० ०·० ०·० 
एकूण दुष्फेनता ८०·० ४०·० १०·० २·० 
[या खुणेसमोर िलिहलेली गुणवैिशष्�े 
सोडून सवर् िम. �ॅ. �ती िल. मध्ये 
अिभव्यक्त केली आहेत.] सल्फेट : 
काब�नेट (अनुपात) 

१·१ २·१ ३·१  

Al2O3 ५·० ०·५ ०·०५ ०·०१ 
SiO2 ४०·० २०·० ५·० ०·० 
बायकाब�नेट HCO3- ५०·० ३०·० ५·० ०·० 
काब�नेट CO3⁼ २००·० १००·० ४०·० २०·० 
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हाय�ॉक्साइड OH- ५०·० ४०·० ३०·० १५·० 
एकूण घन�व्ये ५०० ते ३००० ५०० ते २५०० १०० ते १५०० ५० 
[या खुणेसमोर िलिहलेली गुणवैिशष्�े 
सोडून सवर् िम. �ॅ. �ती िल. मध्ये 
अिभव्यक्त केली आहेत.] कमीत कमी 
pH मूल्य 

८·० ८·४ १·० १·६ 

 
गढूळता व pH मूल्य ‘एककात’ (Unit) अिभव्यक्त केली आहेत. 

 
�लोराइड (Cl-) 
 

क्लोराइडचे पाण्यातील �माण वाढले तरी त्यापासून �कृतीला कसलाही धोका पोहोचत नाही. 
पण क्लोराइडच्या पाण्यातील अितशियत �माणाने वनस्पती सृ�ीवर मा� िनि�त पिरणाम घडून येतो. �ा 
गो�ीची चच� पढेु केली आहेच. 

 
क्लोराइडचे �माण एका िलटरमध्ये २५० िम. �ॅ. पेक्षा जास्त झाले तर पाण्याला एक िविश� 

�कारची चव येते, व ती चवच पेयता कमी करते. मानकामंध्ये क्लोराइडच्या सा�ंतेची वरची सीमा २५० िम. 
�ॅ. �ती िलटर ठेवली आहे ती एव�ाचसाठी. मा� कोणत्याही पिर�स्थतीत सामावनू घेण्याच्या माणसाच्या 
अंगभतू गुणधम�मुळे क्लोराइडचे �माण वाढले तरीही पाण्याचा वापर होतोच. 

 
क्लोराइडचे एकाएकी वाढलेले �माण मल�दूषणाची संभाव्यता दाखिवते. १९५५-५६ साली 

िद�ीतील जलउ�मात िव�ेषण केलेल्या पाण्यातही हे िदसून आले आहे. पूव� जीवाणूशास्तर्ीय िव�षेण 
प�ती �ात नव्हती तेव्हा ही परीक्षा त्या दृ�ीकोनातून मह�वाची समजली जात असे. 

 
ती� दाबाच्या बा�ष्प�ामंध्ये आढळणा�या तपमानात क्लोराइडाचें िवघटन होते व हाय�ोक्लोिरक 

अम्लाची िन�मती होते. हाय�ोक्लोिरक अम्लाचा अंश असलेले पाणी सधंारक असते व त्यामुळे बा�ष्प�ानंा 
धोका संभवतो. 

 
क्लोराइडाचें आिधक्य असलेले पाणी बफर्  तयार करण्याच्या कामासाठी वापरत नाहीत त्यामुळे 

बफ�चा दशर्नी भाग िवरूप होतो. बीअर िंकवा अल्कोहोलचा अंश नसलेली इतर शीतपेये (Soft drinks) 
बनवतानाही क्लोराइडचे पिरणाम २ िम. �ॅ. �ित िलटरपेक्षा जास्त असून चालत नाही, कारण त्याचं्यामुळे 
चवीत बराच फरक पडतो. 

 
क्लोराइडयुक्त पाण्यामुळे सुिपक शतेीचा नायनाट होतो व आ�वृक्षासारखी मोठी झाडेही वठंू 

लागतात. अवषर्ण काळात समु�ानिजकच्या �देशात खूप खोलवर खणलेल्या िविहरीतील भजूलाचा 
मो�ा �माणावर वापर होऊ लागला तर जिमनीतील जलस्थिैतक सतुंलन िबघडते व समु�जलाचा 
जिमनीत िशरकाव होऊन भजूल खारट बनते. अशा त�हेच्या अनुभव सौराष्�ातील चोरवाड या सहलीच्या 
िठकाणापासून जवळ असलेल्या शारदा�ाम या िठकाणी लोकानंा नुकताच आला आहे. 
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�लोराईडे (F-) : 
 

पाण्यात आढळणा�या असंख्य घटक�व्यात फ्लोराइडचे स्थान काही अंशी वैिशष्�पूणर् असते. 
इतर घटक�व्याचं्या बाबतींत मानकामध्ये िनध�िरत केलेल्या पिरमाणाच्या मय�देबाहेर ती जात नाहीत ना 
एवढी एकच गो� बघावी लागते. फ्लोराइडच्या बाबतीत मा� तसं नाही. काही एका िविश� मय�देतच, 
(०·५ ते १·५ िम. �ॅ. �ित िलटर) –फ्लोराइडचे �माण ठेवाव ेलागते. ०·५ िम. �ॅ. �ित िलटरपेक्षा ते कमी 
असून चालत नाही व १·५ िम. �ॅ. �ित िलटरपेक्षा ते जास्त असलेले खपत नाहीत. ‘धरलं तर चावतं आिण 
सोडलं तर पळतं’ अशीच काहीशी गत! 

 
दात खडूसारखे कळाहीन होणे, त्यावर ख�े पडणे, दातावरील ‘काचाभ आवरण’ तडकणे, दात 

िकडणे या गो�ी मानवाला फार �ाचीन काळापासून �ात आहेत. परंतु त्याचंी कारणे शोधून काढण्यासाठी 
सुरू केलेल्या प�तशीर शास्तर्ीय संशोधनाने फ्लोराइड िन दाताचें आरोग्य याचंा अन्योन्य सबंंध दाखवनू 
िदला आहे. १९३८ मध्ये डीन या शास्तर्�ाने 
 

 
छायािच� �माकं १ : अित �लोराइडयु�त पा�याचा दातावंर झालेला पिरणाम 

 
छायािच� �माकं २ : अित �लोराइडयु�त पा�यामुळे िनम�ण झालेले अ��थकािठ�य. 
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असे दाखवनू िदले की, ज्या िठकाणी दातावरील काचाभ आवरण तडकण्याचे आकडेशास्तर्ीय �माण अिधक 
आहे त्या िठकाणी दातत िकडण्याचे �माण कमी आढळते. डीनच्या या सशंोधनाने फ्लोराइडचे �माण व 
त्याच्याशी संबिंधत असलेल्या दाताचें आरोग्य यावर सखोल अभ्यास सुरू करण्यास उ�ेजन िमळाले. 
अिधक अभ्यासानंतर असे िदसून आले की, दाताचे आरोग्य व्यव�स्थत ठेवण्यासाठी �ती िलटर पाण्यामध्ये 
१ िम. �ॅ. फ्लोराइड असणे आवश्यक आहे. त्यापेक्षा फ्लोराइडचे �माण कमी होत गेल्यास दात िकडण्याचे 
सरासरी �माण वाढते. याच्याउलट फ्लोराइडचे हे �माण वाढत गेल्यास दात िकडण्याचे �माण कमी होते, 
परंतु काचाभ आवरण तडकण्याचे �माण वाढत जाते (आकृती ७·३). 
 

फ्लोराइड कमी असल्यामुळे दातावर होणारा अपाय हा मुख्यत्वकेरून दुधाचे दात पडून प�े दात 
यावयाच्या आधीच्या वयातील मुलाचं्यात िदसून येतो. या वाढीच्या वयातच दाताकंडून व हाडाकंडून 
फ्लोराइडची मागणी वाढते. ती पूणर्तः पुरिवली न गेल्यास दात व हाडे याचं्यात िवकृती िनम�ण होते. 
पाण्यात ०·५ िम. �ॅ. �ित िल. पेक्षा कमी फ्लोराईडे असतील तर बाहेरून फ्लोराइडाचंा पुरवठा करणे 
(Fluoridation) आवश्यक असते. इग्लंड-अमेिरकेतील काही भागात पाणीपुरव�ामध्ये फ्लोरीडीकरणाची 
गरज भासत आहे. काही िठकाणी ही प�त �चिलतही आहे. उदा. अमेिरकेतील न्यबूगर्, न्यूयॉकर् , िमिचगन 
इत्यादी. इंग्लंडसारख्या सुधारलेल्या देशातही ‘देवाने िदलेल्या नैस�गक पाण्यात माणसाने ढवळाढवळ 
करू नये’ या िवचाराची सनातन मंडळी फ्लोिरडीकरणास कडाडून िवरोध करत आहेत. सोिडयम 
फ्लोराइड NaF, सोिडयम िसिलकोफ्ल्यूरॉइड Na2 SiF6, हाय�ोफ्लुओिसिलिसक ॲिसड H2 SiF6 इ. 
रसायने पाण्यात टाकून फ्लोिरडीकरण करतात. फ्लोिरडीकरणाने फ्लोराइड आयनाचें (F-) �माण वाढते 
व ते (१) काचाभ आवरणाची अम्लातील िवलेयता वाढवते व कीड थोपिवते, (२) काचाभ आवरणावर 
अिभि�या करणा�या अम्लाचंी िन�मती करणा�या �िकण्वानंा ि�याहीन बनवनू कीड थाबंिवते. 
 

फ्लोराइडाचें �माण �ित िलटर १·५ िम. �ॅ. पेक्षा अिधक असले व ते पाणी लहानपणापासून 
िपण्यात आले तर केवळ दातावरील काचाभ आवरण तडकते एवढेच नव्हे तर वाढत्या फ्लोराइडच्या 
�माणाबरोबर एकाहून एक असे भयंकर पिरणाम दृ�ोत्प�ीस येऊ लागतात. सारणी ७·५ मध्ये फ्लोराइडाचें 
�माण व त्यामुळे होणारी िवकृती दाखिवली आहे. १·५ िम. �ॅम �ित िलटरपेक्षा जास्त फ्लोराइड असले तर 
रासायिनक उपचारण प�ती वापरून ते �माण कमी करणे अगत्याचे असते. या ि�येला ‘िव-
फ्लोिरडीकरण’ असे म्हणतात. िवफ्लोिरडीकरण �ि�येवर भारतातील िंगडी इंिजिनअिंरग कॉलेज, 
म�ास, नॅशनल एन्व्हायरॉनमेंटल इिंजिनअिंरग िरसचर् इ�न्स्ट�ूट (NEERI), नागपूर येथे मो�ा 
�माणावर काम चालू आहे. ‘आयन एक्स्चेंज’ प�तीने वा नालगोंडा प�तीने िवफ्लोिरडीकरण करतात. 
अितशियत फ्लोराइडाचें �माण सापडणा�या देशात भारत येत असल्याने याकडे सव�चेच अिधक लक्ष आहे. 
भारताव्यितिरक्त आि�का, जपान, कॅनडा इ. देशातही हा �श्न भेडसावत आहे. भारतातील इंिडयन 
कौ�न्सल ऑफ मेिडकल िरसचर् (ICMR) या संस्थेने ब�याच मो�ा �माणावर सव�क्षण करून अिधक 
�माणात (१·५ िम. �ॅ. �ित िलटरपेक्षा जास्त) फ्लोराइड सापडणारे भाग दाखिवणारा एक नकाशाच तयार 
केला आहे. या नकाशात पंजाब, राजस्थान, हिरयाणा, मध्य�देश, महाराष्�, आं� हे �देश 
अितफ्लोराइडाचें म्हणनू दाखिवले आहेत. आं�, मध्य�देश व पंजाब येथे तर ८,१०,१२ िम. �ॅ. �ित िलटर 
इतके फ्लोराइडाचें �माण सापडले आहे. अथ�तच त्यामुळे ‘अ�स्थकािठण्य’ काचाभ आवरण तडकणे व 
काही िठकाणी अपंगावस्थाही पहावयास िमळते. छायािच�ात (१, २) या सवर् गो�ी पहावयास िमळतात. 
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सारणी ७·५ : पा�यातील �लोराइडाचें पिरमाण व �यामुळे िनम�ण होणा�या िविवध िवकृती. 
[WHO ने �कािशत केलेल्या Fluorides या पुस्तकातून.] 

फ्लोराइडाचें पिरणाम (mg/l) िवकृती 

< १ .. दातात कीड 
१ .. कीड पडण्यास �ितबधं [हे आरोग्याच्या दृि�कोनातून उ�म सा�ंण.] 
२ िंकवा अिधक .. दातावरील काचाभ आवरण तडकणे (Mottling) 
८ .. अ�स्थकािठण्याचें �माण १० टक्क्यापंय�त सापडते. 
२० ते ८० �ितिदन सेवन .. अपंगावस्था 
५० .. थायरॉइड �ंथीत िवकृती 
१०० .. खंुिटत वाढ 

> १२५ .. मू�िंपडात िवकृती 
 २·५ ते ५ �ॅम (एकावळेेस) .. मृत्यू. [हे पाण्यातील �माण नसून परीक्षणासाठी कृि�म त�हेने तयार केलेले 

सा�ंण.] 
 
आयोडीन : 
 

थायरॉक्सीनच्या (एक हारमोन) जीवरासायिनक स�ंेषणासाठी थॉयरॉईड नावाच्या अन्तःस्तर्ावी 
�ंथींमध्ये असेंि�य आयोडीनची गरज असते. हे असेंि�य आयोडीन कमी �माणात असले तर 
थॉयरॉक्सीनच्या स�ंेषणात बाधा िनम�ण होते. थॉयरॉईड �ंथी सुजू लागते. या िवकृतावस्थेत गलगंड 
(गॉयटर) असे म्हणतात. आयोडीन, अ� व पाणी याचं्यामाफर् तच शिररात जात असल्याने त्याचा िवचार 
येथे केला आहे. भारततील उ�रेकडच्या डोंगराळ भागात सापडणा�या पाण्यात आयोडीन अत्यंत कमी 
�माणात सापडत असल्याने त्या िठकाणी हा रोग आढळून येतो. शास्तर्ीय पिरभाषेत या भागाला ‘एण्डेिमक’ 
असे म्हणता येईल. इितहासातही या रोगाची साक्ष सापडते. 

 
१७ व्या शतकात रजपूत राजाचं्या ताब्यात असलेला पजंाबातील िंपजर उ�ानानिजकचा �देश 

औरंगजेबाने िंजकून त्या िठकाणी कारभार पाहण्यासाठी आपला सरदार िफदाई खान याची िनयुक्ती केली. 
िफदाईखान व त्याच्या राण्या िनसगर्सुंदर िंपजर उ�ान व त्याजवळचा रमणीय पिरसर पाहून कमालीच्या 
मोिहत झाल्या, आिण त्यानंी तेथेच राजवाडा बाधूंन कायमचे स्थाियक होण्याचे ठरिवले. त्याचं्या या 
िवराचाने तेथील मूळच्या रजपूत राजानंा धसकाच बसला. त्यानंी िफदाईखानाला तेथून हुसकावनू 
लावण्यासाठी �यत्नाचंी शथर् केली पण व्यथर्. अखेरीस त्यानंा एक अिभनव कल्पना सुचली. त्यानंी तेथील 
डोंगराळ भागात राहणा�या व गलगंड रोगाने पछाडलेल्या िस्तर्यानंा फळिवक्या म्हणून राण्याचं्याकडे 
पाठिवले. फळे िवकत घेताना कुतुहल म्हणनू राण्यानंी त्याचं्या रोगाची िवचारपूस केली. िवकृतीचे कारण 
पाणी आहे हे कळल्यामुळे राण्या हादरल्याच. त्यानंी तेथे स्थाियक होण्याचा िवचार सोडून िदला व 
िफदाईखानास तो �ातं सोडून जाण्यास भाग पाडले. [pi jore Girde, Advance, Quarterly Page at of Punjab’s Lire & 
Culture Vol. VI. No. 4, Oct.-Dec., 59.] 
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लोह आिण मंगल : 
 

ही दोन्हीही �व्ये सवर्साधारणतः भजूलात सापडतात. पृ�ीय जलात याचं्यापासून कधीच उप�व 
संभवत नाही. लोह व मंगल याचं्यापासून तयार झालेली काही संयुगेच (फेरस व मगॅनस संयुगे) पाण्यात 
िवलेय असतात. ही संयुगे ज्या पाण्यात वायुसंचारण अिजबात होत नाही िंकवा अत्यल्प �माणात होते 
अशाच िठकाणी आढळतात. वायुसंचारण झाल्यास या सयुंगातील लोह व मंगल याचें ऑ�क्सकरण होऊन 
जास्त संयोजकता असलेल्या संयुगात (फेिरक व मॅगेँिनक संयुगे) रुपातंर होते. नव्याने तयार झालेली 
संयुगे पाण्यात अिवलेय असतात व त्यामुळे ती अवके्षिपत होतात. अशा रीतीने पाण्याचे उपचारण होऊन 
लोह व मंगलचे िनष्कासन होते :– 
 

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

 
लोहात होणारे फेरबदल जलदगतीने व्हावते यासाठी pH मूल्य ६ च्या वर व मंगलसाठी ९ च्या वर आणाव े
लागते. 
 

लोह व मंगल हे काही एका सा�ंणापय�त �कृतीच्या दृि�कोनातून िवचार केल्यास िनरुप�वी 
असतात. अितशियत �माणातील लोह �िचत् �संगी जठरान्��ण िनम�ण करू शकते. बफर्  तयार करणे, 
धुलाई, रंगिन�मती, नळकाम, यासारख्या कामात पाण्याचा वापर करावयाचा असल्यास लोह व मंगल 
िनष्कािसत करणे भाग पडते (सारणी ९·१). पाणी पुरवठा प�तीत जास्त लोह असलेले पाणी पुरिवले जात 
असल्यास लोह-िजवाणूंची (आयनर् बॅक्टेिरया) वाढ होऊन उप�व होतो. 
 
स�फेटे (SO4⁼) : 
 

सल्फेटाचंा िवचार कॅल् िशयम, मगॅ्नेिशयम, सोिडयम व पोटॅिशयम् याचं्याबरोबरच करावा लागतो. 
पाण्याच्या संबधंात २५० िम. �ॅ. �ितिलटर सल्फेट ही वरची मय�दा समजली जाते. यापेक्षा जास्त सा�ंता 
झाल्यास ‘सारक’ पिरणाम घडून येतो. 
 
नाय�ेटे (NO3⁻) : 
 

जीवाणुशास्तर्ीय िव�ेषणप�तीचा शोध लागण्यापूव� क्लोराइडे व नाय�ेटे हीच मह�वाची समजली 
जात असत. नाय�ोजनचे िविवध स्वरूपातील–अमोिनया नाय�ोजन NH3–N, नाय�ाइट नाय�ोजन 
NO2–N, नाय�टे नाय�ोजन NO3–N–िनध�रण करून पाण्याच्या शु�ाशु�तेिवषयी मत�दशर्न केले जात 
असे. NH3–N चे आिधक्य आढळल्यास त्या पाण्यात �िथनाचंी िवघटनि�या चालू असून त्या ि�येची 
पिरणती NH3–N चे �माण वाढण्यात होत आहे असा िनष्कषर् िनघतो. अथ�तच तो िनष्कषर् पाण्यात नुकतेच 
�दूषण झाले आहे’ या िनष्कष��त आणून सोडतो. NO2–N हा, �दूषणानंतर काही काळ लोटला असला 
तरी, िवघटनि�या चालूच आहेत याची सूचना देतो. NO3–N चे आिधक्य, �दूषणामुळे चालू झालेल्या सवर् 
रासायिनक, जीवरासायिनक ि�या पूणर्तेस पोहोचल्या असून ‘�स्थरता’ �ाप्त झाली आहे, याची साक्ष देतो. 
या ि�या सू�रूपाने पुढे िदल्या आहेत :– 
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नाय�ोजनयुक्त सेंि�य पदाथर् (�ामुख्याने �िथने) --------⟶ अमोिनया (NH3) 
 जीवाणु�ि�या  
अमोिनया + ऑ�क्सजन (िवलीन ऑ�क्सजन) --------⟶ नाय�ाइटे (NO2⁻) 
 जीवाणु�ि�या  
नाय�ाइट + ऑ�क्सजन (िवलीन ऑ�क्सजन) --------⟶ नाय�टे (NO3⁻) 
 जीवाणु�ि�या  

 
या अिभि�या होत असल्यास व त्यामुळे िनघणारे िनष्कषर् ब�याच �माणात सत्य असले तरी 

आजकल ‘पेयता’ गुणधम�ची पारख करत असताना एव�ावरच िवसंबनू न राहता इतर िव�ेषणप�तींची 
मदत घेतली जाते. 
 

वर उ�ेिखलेल्या गो�ींव्यितिरक्त नाय�ेटाकंडे आणखी एका गो�ींमुळे िवशषे लक्ष पुरिवणे 
आवश्यक असते. मो�ा �माणावर होत असलेला सेंि�य खताचंा वापर अिधक पीक देत असला तरी 
त्याचबरोबर काही इतर गो�ी अभािवतपणे घडून येतात. त्यातील एक म्हणजे शतेातून जिमनीत मुरणा�या 
अपिश�ाबंरोबर (Farm wastes) जाणारी नाय�टेाचंी मा�ा. ही नाय�टेे पाण्यात सहज िवलेय असल्यामुळे 
भजूलात आपले अ�स्तत्व दाखव ूलागतात. नाय�टेाचें आिधक्य असलेले भजूल िपण्याच्या वापरात आले 
तर मेटिहमोग्लोिबन रक्ततेसारखा भयानक रोग उद् भव ू शकतो. केवळ दुधाच्या भकुटीवर अवलंबून 
असलेल्या ६ मिहन्याखंालील अभर्काचं्या बाबतीत हे नाय�टेयुक्त भजूल भतुाटकीसारखे मानगुटीवर 
बसते. िवचारी िनष्पाप अभर्के त्याला बळी पडतात. सुदैवाने भारतात अजून बालक बव्हंशी स्तनपान करीत 
असल्याने या रोगाची भयकारीकता िदसून आली नाही. भकुटीपासून दूध तयार करताना वापराव्या 
लागणा�या पाण्यात ४५ िम. �ॅ. �ित िल. पेक्षा जास्त नाय�टेे असतील तर या रोगाचा �ादुभ�व होतो. 
सामान्यतः अभर्काचं्या बाबतीत वयात आलेल्या मानवापेक्षा ितप्पटीने �व पदाथ�चे सेवन होते. या वयात 
अभर्काचं्या शिरराची वाढ पिरपूणर् झालेली नसल्याने जठर-रसाचे �वण व्हाव े तसे होत नाही. अथ�तच 
त्यामुळे जठरातील पदाथ�चे pH मूल्य ५ ते ६ च्या दरम्यान राहते (एरव्ही ते २ ते ३ च्या दरम्यान असते). 
या उ� pH मूल्यामुळे नाय�ेटाचें ‘अवकरण’ करणा�या जीवाणूंची अिनब�ध वाढ होत राहते. हे जीवाण ू
दूधातील पाण्यात िवलेयावस्थेत असलेल्या नाय�टेाचें अवकरण करून त्याचें रूपान्तर नाय�ाइटात 
करतात. ही नाय�ाइटे िहमोग्लोिबनवर रासायिनक अिभि�या करून त्यातील लोहाचे संपूणर् ऑ�क्सकरण 
करतात. संपूणर्तया ऑ�क्सकृत झालेले लोहयुक्त िहमोग्लोिबन रक्तावाटे संपूणर् शिरराला ऑ�क्सजनचा 
पुरवठा करण्यास असमथर् बनते. पिरणामतः मुले ऑ�क्सजनच्या कमतरतेमुळे िनळी पडंू लागतात आिण 
त्यातच त्याचंा अन्त होतो. या रोगाला ‘मेटहेमोग्लोिबन रक्तता’ िंकवा नीलअभर्की रोग असे म्हणतात. हा 
रोग फक्त ६ मिहन्याखंालील अभर्कातंच होतो. 
 

आधुिनक संशोधनाने असेही दाखवनू िदले आहे की, नाय�ेटाचें आिधक्य असलेले पाणी सतत 
सेवन केल्यास पोटाचा कँन्सर होण्याचे �माण वाढते. नॉिंटगहँमशरमधील �योगशाळेत केलेल्या 
सव�क्षणाला ‘ि�िटश न्यु�ीशन फाऊंडेशनने’ केलेल्या सशंोधनामुळे अिधक पु�ी िमळाली आहे [Water Services 
– Vol. 78. Page 937, year 1974.] 
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पाण्यातील नाय�ेटाचें �माण हे सामान्यतः पाण्यात होणा�या मलजलाच्या िवसजर्नामुळे िंकवा 
भरपूर मो�ा �माणात वापरण्यात येत असलेल्या रासायिनक खतामुंळे वाढू शकते. 
 
फॉ�फेटे (Po4

3⁻) : 
 

सवर्साधारणपणे याचें �माण पाण्यात अितशय अल्प असते. सावर्जिनक पाणीपुरव�ात ‘संक्षारण 
िनय�ंणासाठी’ वापरत असलेल्या पॉलीफॉस्फेटामुंळे िंकवा पाण्यात झालेल्या मलिवसजर्नामुळे याचें �माण 
वाढू शकते व एकादेवळेी ते उप�वकारकही बनू शकते. फॉस्फेटे ही जीवकोिषकाचं्या वाढीस पोषक 
असल्यामुळे शवेाळी व इतर पाणवनस्पतींची वाढ होऊन जलाशय िनरुपयोगी होऊ शकतो. याची सिवस्तर 
चच� �दूषावरील �करणात केली आहे. 
 

वर वणर्न केल्या�माणे पाण्यातील घटक�व्यािंतिरक्त इतर अनेक घटक�व्याचं्या िवसजर्नामुळे 
पाणी अशु� बनू शकते. आजच्या युगाचे सारे दुःख या मनुष्यिन�मत �दूषणाने अशु� बनत चाललेल्या 
हवा-पाण्यामुळेच िनम�ण झालेले आहे. दर दोन वष�नी पाण्यावर होणा�या आन्तरराष्�ीय पिरसंवादात या 
िवषयावंर चच� केली जाते. िविवध पदाथ�च्या पाण्यात उप�स्थत असलेल्या वा भिवष्यात उप�स्थत होऊ 
पहाणा�या अंशात्मक अ�स्तत्वाचीही गंभीरतेने दखल घेतली जाते. त्याचें धातुक पिरणाम लक्षात घेऊन 
िनरुप�वकारी पिरमाणे िनध�िरत केली जातात. सवर् घटक�व्याचंी मानक सा�ंता व त्यापेक्षा अिधक 
सा�ंता वाढल्यास होणारे अपायकारक पिरणाम, त्याचंी िव�ेषणप�ती यािवषयी सा� हिककत देणारे 
“Water Quality Criteria” या नावंाचे पसु्तक �कािशत केले जाते. पाण्याला अशु� बनिवणा�या सवर् घटक 
�व्याचंा िवचार या �करणात करणे केवळ अशक्य असल्याने फक्त काहीचाच परामशर् येथे घेतला आहे. 
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�करण ८ 
जल�दूषण 

 
वणर्भेद, जाितभेद, देशभेद, इतकेच नव्हे तर ससं्कृितभेदही बाजूला ठेवनू भतूलावरील अिखल 

मानवजातीचा अ�ावत् इितहास िलहावयाचा ठरिवले तर सोयीसाठी म्हणून या �दीघर् कालखंडाचे 
िनरिनराळे िवभाग कल्पून त्यानंा एकमेकापासून वगेळे दाखिवण्यासाठी वगेवगेळी नामािभधाने �ावी 
लागतील. आतापय�त होऊन गेलेल्या कालखंडानंा काय नाव े �ावीत यािवषयी िनि�त मतभेद होतील. 
मतभेद होणार नाहीत ते फक्त अव�चीन कालखंडाला �ाव्या लागणा�या नावाब�ल. सा�या मानवसमूहात 
यािवषयी अगदी एकमत आहे. अव�िचन कालखंडाचं यथाथर् �ान ‘�दूषण यूग’ या नावाने खिचत होईल. 

 
सवर् जीवसृ�ीत अिधक उत्�ान्त म्हणून मान्यता�ाप्त झाल्यानंतरही मानव अजून असंतु�च आहे. 

‘अजून काही’ ‘अजून काही’ हा घोष कायम ठेवनू त्याने तं�िव�ा�धान औ�ोिगक संस्कृतीची बािंधलकी 
बुि�पुरस्सर �स्वकारली आहे. नवीन उत्पादने, अिधक उत्पादने, अिधक नफा, अिधक समृ�ी अशी त्याची 
सतत घोडदौड चालू आहे. या सा�या गो�ींबरोबर अिधक लोकसंख्या, लोकसंख्येचे नागरीकरण वगैरे 
मो�ा �माणावर चालू आहे. या सा�याचंी अपिरहायर् पिरणती �दूषणाच्या वाढीत होत आहे. कृि�म सें�ीय 
पदाथर्, प्लॅ�स्टकची उपकरणे, औषधे, कीटकनाशके आिण समृध्दीच्या कैफात िनरुपयोगी म्हणनू 
टाकण्यात येणारी सेंि�य व असेंि�य �व्ये पय�वरणाचे नैस�गकरूप झपा�ाने पालटू लागले आहेत. सारं 
काही �दूिषत होऊ लागलं आहे. व्हॅन्स हाटर्के याने अत्यंत चपखलपणे या �स्थतीचे वणर्न केले आहे. तो 
म्हणतो, “A runaway technology, whose only law is profit, has for years poisoned our air, 
ravaged our soil, stripped our forests bare, and corrupted our water resources”. 

 
या होत असलेल्या �दूषणापंैकी फक्त जल�दूषणाचाच िवचार या �करणात करावयाचा आहे. 

एकटे जल�दूषणही इतके भयंकर आहे की त्याचे सम्यक् दशर्न होणे शक्य नसले तरी साधे ओझरते 
दशर्नही आपल्याला अस्वस्थ करून सोडते. २ जून १७७६ या िदवशी समाचार वृ�ससं्थेने सा�या वृ�प�ानंा 
पुरवलेली एक बातमी अत्यंत बोलकी असून कोणाही सुब�ु नागिरकाला अन्तमुर्ख बनिवण्याइतपत, 
अस्वस्थ करण्याइतपत समथर् आहे. त्या बातमीचे वैिशष्� असे की, ती “युनेप” च्या अभ्यासगटाने 
केलेल्या सव�क्षणाचं फिलत आहे. त्या बातमी�माणे “दर िदवशी एकूण जागितक संख्येपैकी २५,००० 
माणसे जलवािहत रोगामुंळे मृत्युमुखी पडतात.....एकूण लोकसंख्येपकैी बहुसंख्य म्हणजे जवळ जवळ ७० 
�ितशत लोकसंख्या िनध�क िंकवा सुरिक्षत पाणीपुरव�ापासून विंचत आहे.” या बातमीच्या संदभ�त 
भारताचा िवचार करायला लागलं तर िदनाकं ८ एि�ल १९७६ च्या “महाराष्� टाईम्सच्या” संपादकीय 
स्फुटाची (धावते जग) आठवण होते. “......सुमारे ६ लाख खे�ापंैकी जवळजवळ ४·५ लाख खे�ात 
पाण्यासाठी �ाचीन काळापासून चालत आलेल्या साधनावंरच अवलंबून राहाव े लागत आहे. सरकारी 
आकडेवारी�माणे ४,५०० खे�ात पाणीपुरव�ाची काहीच सोय नाही. सुमारे सव्वा लाख खे�ात 
पाण्याची टंचाई नेहमीच जाणवत असते....ब�याच िठकाणचे पाणी दूिषत असल्याने अनेक रोगाचंा व 
अस्वच्छतेचा �ादुभ�व होतो......सरकारी आकडेवारी�माणे सुमारे ३४ हजार खे�ात कॉल�याचा सतत 
धोका असतो, तर सुमारे ३ हजार खे�ात नारुसारख्या रोगाची छाया जनतेवर सतत पडलेली 
असते....सध्याच्या योजने�माणे पाचव्या योजनेअखेर म्हणजे १९७८-७९ पय�त फक्त १८ �ितशत खे�ानंा 
शु� पाणी िमळू शकेल.” 
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या बातम्या वाचल्यानंतर एक �श्न साहिजकच मनात येतो की एरवी शु� समजले जाणारे 
पावसाचे पाणी असे अशु� व रोगकारी बनण्याचं कारण काय असावं? हे रोग, ही अशु�ता म्हणजे 
िनसग�चा अथवा ई�राचा रोष तर नाही? का ंमानवाच्याच अिववकेी तकर् दु� कृतकम�मुळे त्याला भोगावी 
लागणारी ही �ायि�ते आहेत? या अनेकिवध �श्नाचं्या माध्यमातूंन पाण्याच्या शु�ाशु�तेचा िवचार 
करायला लागलं म्हणजे हरघडी ऐकावयाला लागणा�या जल�दूषण आिण �दूषण�ीया याचं्याकडे लक्ष 
कें �ीभतू होत �दूषणाची तािं�क व्याख्या अगर त्याचे िनरिनराळे �कार याचंी ओळख करून घेण्यापूव� 
आकाशातून धिर�ीकडे धाव घेणा�या पावसाच्या पाण्यातत कसकसा बदल होत जातो हे समजावनू घेण ं
इ� होईल. 

 
पजर्न्याच्या स्वरूपात िमळणारे पाणी हेच त्यातल्या त्यात नैस�गक शु� पाणी हे आपण मागेच 

बिघतले. पण हे पाणी देखील वापरण्यायोग्य पिरमाणात व योग्य िठकाणी (नदी, नाले इत्यादी जागी) 
गोळा होण्यापूव�च ब�याच वळेा आपली शु�ता गमावनू बसलेले असते. ढगातूंन (उंचावरून) जिमनीकडे 
(खाली) येण्यापय�तच्या काळात व �वासात पाण्याला वाटेतच येऊन भेटणारे ऑ�क्सजन, काबर्न 
डायऑक्साईड, नाय�ोजन, �िचत् �संगी सल्फर-डाय-ऑक्साइड याचं्यासारखे वायू, हवतेील धूलीकण, 
जिमनीला स्पशर् करताक्षणीच ‘जीवनातं’ आपलं जीवन सम�पत करणारी खिनजे, पाण्याला ‘पायस’ रूप 
देणारी िंकवा िनलंिबत अवस्थेत का ं होईना पण पाण्याशी जविळक साधू पाहणारी सेंि�य �व्ये पाण्याची 
शुिचता �� करून टाकतात. या सा�याचं्या जोडीला कायर्कारणभावािवषयी सवर्स्वी अ�, पिरमाणाच्या 
गंभीरतेचा िवचार करण्याइतपत त�ख ब�ुी नसलेले मूक पशुजगत् आिण सारं िव� हेच घर समजून 
स्वच्छंदाने गगन िवहार करणारे पक्षीगण आपल्या मलमू�िवसजर्नाने पाण्याला अशु� बनिवण्यातील 
आपला वाटा उचिलत असतात. आ�य�ची गो� म्हणजे तकर् सुसंगत िवचार करणारा, िव�ाची कोडी 
उकलून च�ं, मंगळ, शु� यासारख्या अपिरिचत �देशात पाय ठेवनू ते भ�मपणे रोव ूपाहणारा, इतकेच 
नव्हे तर आपल्या बिु�म�ेच्या जोरावर ‘िव�ािम�ी �ितसृ�ी’ िनम�ण करू पाहणारा मानव देखील 
िततक्याच हलगज�पणाने, वापरून िनकामी झालेले जल (मल) व औ�ोिगक �ि�यानंंतर िनकृ� दज�चे 
बनलेले ‘अपिश�’ ‘कृष्णापर्णमस्तु’ असं म्हणून, त्याचंा एरवी शु� असलेल्या पाण्यात अध्यर् टाकून न�ानंा 
अयोग्य बनवतो. याचे �त्यंतर, पुरावाच �ायचा म्हटलं तर पिव� अतएव �ातःस्मरणीय म्हणून समजल्या 
जाणा�या “गंगेच यमुने चैव गोदावरी सरस्वती, नमर्दा, िसन्धू, कावरेी....” या सप्तन�ाचं्या स�ः�स्थतीची 
साक्ष काढावी लागेल. गंगेने बराऊनीच्या तेलकारखान्यातील अपिश�ामुळे पेट घेतला, यमुनेने १९५५-५६ 
साली मलिवसजर्नामुळे कािवळीचं थैमान घालून िनरपराध माणसाचें बळी घेतले, आसवनीतील ‘अपिश� 
धावनजल’ उदरातं सामावनू घेतल्यामुळे भामाठाण ते �वरासंगम या २५ मलैाच्या टापूतील गोदावरी 
नदीकाठच्या ५० गावानंा गभंीर स्वरूपाचा धोका िनम�ण झाला, सागंलीतील साखर कारखान्यातील 
मळीमुळे कृष्णा-वारणा या जोडन�ाचंं पाणी दूिषत होऊन १० हजारावर लोक िवषमज्वराने हैराण झाले. 
हा सारा इितहास मन उि�ग्न करतो. 

 
अलाहाबादमध्ये गंगा, यमुना व सरस्वती याचंा संगम होतो म्हणून या स्थानाला परम महात्म्य �ाप्त 

झालं आहे. अलाहाबादच्या ि��न कॉलेजने केलेल्या पाहणीत संगमाजवळील पाण्यात रोगजंतंूचे �माण 
फार मो�ा संख्येत आढळले. त्या पाण्यातील िवलीन ऑक्सीजनचे �माण इतके घटले की, त्यात 
मत्स्यजीवन अशक्य झाले. कें � सरकार आिण १४ राज्याचं्या जल�दूषणावरील सिमत्याचं्या �ितिनधींची 
दोन िदवसाचंी जी एक बैठक नुकतीच िद�ीत झाली त्या बैठकीचा अहवाल वृ�प� �तीिनधींना देताना 
‘सें�ल बोडर् ऑफ कं�ोल अँड ि�व्हेंशन ऑफ वाटर पोल्यूशन’ चे िनदेशक �ा. िनलय चौधरी यानंी 
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सािंगतले की, “बडोदा िवभागातील मही नदी, दामोदर घाटी पिरसर, मंुबईजवळील ठाण्याच्या खाडी, 
म�ासजवळील नदी आिण मदुराई शहरातून वाहणारी वैधई नदी, �ा न�ा भयानक स्वरूपात �दूिषत 
झाल्या आहेत. 

 
गुणव�ेच्या संदभ�त पाणी िनकृ� दज�चे बनणे म्हणजेच �दूषण होणे. �दूषण या शब्दाची 

सवर्सामान्य व्याख्या करावयाची झाल्यास िंकवा शास्तर्ीय पिरभाषेत बोलावयाचे झाल्यास हवा, पाणी 
वायुमंडळ या सव�चाच समावशे असलेल्या ‘पय�वरणी व �दूषणाची’ व्याख्या पुढील�माणे होईल :– 

 
“पूण�शाने अथवा बव्हंशाने मानवी �यत्नाचें व संघटीत कृतींचे फिलत म्हणनू वणर्न करता येईल 
असा उज�स्वरूपात, िविकरण पातळीत, रासायिनक व �ाकृितक संघटनेत आिण जीवकोिषकाचं्या 
संख्येत �त्यक्ष वा अ�त्यक्षरीत्या घडून आलेला असमाधानकारक बदल.” 
 
पाण्याच्या बाबतीत िवचार करत असतानंा ‘जल�दूषणा’चा िवचार �ामुख्याने करावा लागतो याचे 

कारण, पाण्यात होत असलेल्या �व वा घनस्वरूपातील िनःसारामुंळे गृहमलनल िंकवा औ�ोिगक अपिश� 
याचं्यामुळे पाण्याची गुणव�ा िहणकस बनते व ती पनु्हा मानकावरहुकूम आणण्यास उपचारणावर अितिरक्त 
स्वरूपाचा खचर् करावा लागतो, हे होय. या पा�र्भिूमवर जल�दूषणाची सुटसुटीत व्याख्या पढुील�माणे 
करता येईल :– 

 
“घन वा �व स्वरूपातंील िनःसारामुंळे पाण्याच्या इ�तम उपयोिगतेत बाधा आणणारा गुणव�ेतील 
बदल.” 

 
या िठकाणी एक गो� लक्षात ठेवणे आवश्यक आहे की, �दूषण ही �स्थती सापेक्ष आहे व पाण्याच्या 

िनरिनराळ्या उपयोगा�ंमाणे (उदा. िपण्याचे पाणी, िंसचनासाठी पाणी, औ�ोिगक उपयोगासंाठी पाणी इ.) 
�दूषणाची ती�ता कमी जास्त होऊ शकते. एवढेच नव्हे तर एखा�ा उपयोगासाठी (िपण्यासाठी) �दूिषत 
समजले जाणारे पाणी दुस�या एका�ा उपयोगासाठी स्वीकायर् ठरू शकेल (सारणी ८·१ व सारणी ९·१). 
 

सारणी ८·१ : पा�याची गुणव�ा िनदश�क मानके – िप�याचे पाणी, म��यो�पादनासाठी पाणी, 
िंसचनासाठी पाणी 

[15 : २२९६, १९६३ या मानकावरून.] 

गुणवैिशष्�े  िपण्याचे पाणी मत्स्योत्पादनासाठी 
पाणी िंसचाईसाठी पाणी 

िवलीन ऑक्सीजन (DO) �ितशत  ४० ४० .. 
संपृक्तता (pH) मूल्य .. ६·५ ते ९·० ६·० ते १·० .. 
एकूण िवलीन �व्ये mg/1 .. ५०० .. २,१०० 
क्लोराईडे (Cl⁻) mg/1 .. ६०० .. ६०० 
अमोिनया नाय�ोजन (NH2-N) mg/1  .. १·२ .. 
बोरॉन (B) mg/1 .. .. .. २·० 
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सल्फेटे (SO4⁼)mg/1 .. .. .. १००० 
�ितशत सोडीयम .. .. .. ६० 
फेनॉली संयुगे (C6H5OH) mg/1  ०·००१ .. .. 
िव�ुत् संवाहकता .. .. १,०००·१०⁻⁶ २,००० १०⁻⁶ 
 

�दूषणास कारणीभतू ठरणारे पदाथर् अथवा ‘दूिषतके’ असंख्य आहेत. यासाठीच 
�दूिषतका�ंमाणेच �दूषणाचे वग�करण करणे शक्यतो टाळले जाते. �दूषणाचा अभ्यास करणे सोयीस्कर 
व्हाव ेयासाठीच �दूषणाच्या �कारावरून वग�करण करण्याची प�ती सोयीस्कर मानली जाते. हे वग�करण 
पुढील�माणे करतात :– 
 

�दूषण 

⟶ रासायिनक– १. िवलीन ऑक्सीजनचा उपयोग घेणारे पदाथर् वा 
िनःसािरत पाण्यात पडल्यामुळे. 

२. तेले िंकवा �स्नग्ध पदाथर् पाण्यात पडल्याने. 
३. घातुक व िवषारी पदाथर् पाण्यात िमसळल्याने. 

⟶ �ाकृितक– १. घनपदाथर् (िनलंिबत + िवलीन) पाण्यात िवस�जत 
झाल्यामुळे. 

  २. रंजक �व्याचे िवसजर्न झाल्यामुळे. 
३. चव व वास िनम�ण करणा�या पदाथ�मुळे. 
४. तप्त िनःसारामुंळे. 
५. अम्ले, अल्के याचं्या िवसजर्नामुळे. 
६. �क्षालक �व्यामुळे. 

⟶ जीवाणव िवषाणू.–  
 

�दूषण समस्या नीट समजावी व ितची गंभीरता लक्षात यावी यासाठी केवळ पुस्तकी व काल्पिनक 
मािहतीचा अगर उदाहरणाचंा उपयोग न करता वास्तिवक उदाहरणे व तीही भारतातील देण्याचा 
�ामािणक �यत्न या िठकाणी केला आहे. बहुतेक िठकाणी वृ�प�ात आलेली बातमी जशीच्या तशी 
अवतरण िचन्हात उद् धृत केली आहे व त्या बातमीचा संदभर्ही स्प�पणे िदला आहे. यामुळे बातमीची 
सत्यता यथाथर्तेने पटेल. मा� असे करत असतानंा अिभ�ेत िवषयाची व्याप्ती लक्षात घेऊन संपूणर् 
जल�दूषण फक्त तीन िवभागातच वग�कृत केले आहे.– (१) जीवाणू, िवषाण,ू कृमींच्यामुळे होणारे 
�दूषण, (२) पौ�ष्णक �व्ये पाण्यात िवस�जत झाल्याने होणारे �दूषण व (३) औ�ोिगक अपिश�े व 
रसायनाचं्यामुळे होणारे �दूषण. 
 
जीवाणू व िवषाणू, कृमी यामुळे होणारे �दूषण : 
 

जल�दूषण ही समस्या केवळ सौंदयर्दृ�ीपुरतीच मय�िदत नाही तर वै�कीय दृि�कोनातून 
बिघतल्यास त्याहूनही अिधक व्यापक व मह�वाची आहे. जीवाण,ू िवषाणू, �ोटोझुआ याचें संदूषण म्हणजे 
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िवषमज्वर, िशगेलॉिसस, बॉिसलरी िडसें�ी, ॲमेिबक िडसें�ी, कॉलरा यासारख्या महाभयंकर रोगानंा 
काखोटीला घेऊन फेरा मारणा�या मरीआईला िदलेले अगत्याचे आम�ंणच होय! 
 

पाण्यात िवस�जत होणा�या सस्तन �ाण्याचं्या िव�ेमुळे व कळत नकळत िवस�जत केले जाणा�या 
मलजलामुळे उद् भवणारे िव�ा�दूषण असंख्य रोगाणूनंा व िवषाणूंना आसरा देते. िव�ािनवासी रोगाणूंमुळे 
वर उ�ेिखलेल्या रोगाचंा �ादुभ�व होतो व �िचत �संगी त्याचंी उ� �माणात साथही फैलावते. 
 

१९५५ साली िद�ीत पसरलेली आिण जवळजवळ ३०,००० ते ५०,००० लोकानंा �स्त करून 
सोडणारी कािवळीची साथ ही जनस्वास्थ्य अिभयािं�कीच्या इितहासात स्वतं� स्थान पटकावनू बसली 
आहे. [आर. िव�नाथन् Indian J. Medical, Res., Suppl. 45, I, 1957.] या रोगाचा �ादुभ�व कसा झाला याची चौकशी 
करण्यासाठी मु�ामहून नेमलेल्या मंडळाने तयार केलेल्या अहवालावरून हे स्प� होते की, नजफनगर 
नाल्याचे िव�ा�दूिषत पाणी यमुनेच्या पाण्यात िमसळल्याने व त्यातील िवषाणूंच्यामुळे ही साथ उद् भवली. 
या साथीत असंख्य लोक �ाणाला मुकले. मराठी वाचकानंा पिरिचत असलेले �ितभाशाली लेखक व कवी 
�ी. बा. सी. मढ�कर हे याच साथीचे बळी! या अहवालानंतर काय साध्य झाले? बरेचसे परकीय शहाणे 
झाले. त्यानंी िवषाणंूचा व मलजलाचा पाण्यात िशरकाव होण्यास �ितबधं करून या साथी आटोक्यात 
आणल्या. भारतात १९५५ नंतर १९७५ मध्ये नागपूरजवळील कामठी येथे व ओिरसा �ातंात फैलावलेल्या 
गसॅ्�ो, कॉलरा याचं्या साथी अजूनही आपण काहीच िशकलो नाही याची सत्यता पटवनू देतात. १९७६ 
साली पनु्हा पुण्याजवळील िंपपरी व िंचचवड भागात व अहमदाबादच्या आसपास याच साथीने धुमाकूळ 
घालून हजारोंना �स्त करून सोडलं. [नागपूर टाईम्स, २९-५-७५.], [लोकमत, १८-६-७५.], [महाराष्� टाईम्स, ३-२-७६.], 
[महाराष्� टाईम्स, ३-४-७६.] 
 

चार-पाच वष�पूव� मंुबईत पसरलेली कंजक्टीव्हायटीसची साथही पाण्यातील िवषाणूंच्याचमुळे 
उद् भवली होती. या रोगाव्यितिरक्त शरीराला कुरूपता आणणा�या पोिलओची साथही जलिनवासी 
िवषाणुंच्यामुळेच फैलावते असा पुरावा सापडतो. १९३९, १९४४, १९४८ व १९४९ मध्ये स्वीडनमध्ये ही साथ 
पसरली होती तर १९५३ मध्ये कॅनडात या साथीनं धुमाकूळ घातला होता. [J. W. Mos’ey – Transmission of 
viruses, by the water route (G. Berg. ED.) Willey – Interscience Publ., New York, 1958.] 
 

�ोटोझुआमुळे (अमीबा िहस्टोिलटीका व िजॲ�डया लॅ�म्बया) फैलावले जाणारे रोग ब�याच देशात 
आढळून आले आहेत. अमीबायािसस या रोगाच्या वाहकाचें भारतातील �ितशत �माण फारच मोठे 
(जवळजवळ ८५ ते ९० �ितशत) आहे असे म्हणतात. 
 

मध्य�देशातील अनेक खे�ातून नारूसारखा भयकंर रोग असंख्य लोकानंा �स्त करून सोडतो. 
हा रोग जलवािहत कृमी व सायक्लॉप्स यापासून उद् भवतो. 
 

िवषमज्वर, पटकी, आव यासारखे रोग पाण्यातील रोगाणूंमुळे उद् भवतात. �करण ६ मध्ये 
िदलेल्या सारणी ६·४ वरून हे रोग महाराष्�ातील मो�ा शहरातही असून कसे घ� मूळ धरून आहेत याची 
कल्पना येते. या सारणीत िदलेले आकडे हे शहरातील व तेही सरकारी इ�स्पतळात नोंदलेलेच तेवढे िदले 
आहेत. खरे आकडे यापेक्षा िकतीतरी जास्त असण्याची शक्यता आहे. अगदी अलीकडे महाराष्�ातील 
सागंली शहरातं िवषमज्वराने घातलेले थैमान चागंलेच स्मरणात आहे. जवळजवळ १०,००० नागिरक या 
रोगाने आजारी झाले होते. या िठकाणी एक गो� लक्षात घेतली पािहजे की, िवषमज्वर हा रोग �गत 
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देशातून (इगं्लंड, अमेिरका, जमर्नी) नामशषे करण्यात आला आहे. आपल्या येथे ‘िनध�क’ पाणीपुरवठा 
होत असलेल्या शहरातही या रोगाचे अ�स्तत्व सापडते तेव्हा �ामीण िवभागात काय िच� पहावयाला 
िमळेल याची कल्पनाच केलेली बरी. NICD (नॅशनल इन्स्टी�ूट ऑफ कम्युिनकेबल िडसीजेस) च्या 
इितवृ�ात �िस� झालेली बातमी सारे काही यथाथर्तेने सागंून जाते. त्या इितवृ�ा�माणे “सं�ािमत 
रोगामुंळे होणारे ३० �ितशत् मृत्यू व ५०-६० �ितशत िवकृतावस्था या केवळ जलवाहीत रोगामुंळे िनम�ण 
होतात”. ही पाहणी केवळ भारतापुरतीच मय�िदत असल्याने फार मह�वाची आहे. 
 

१९५१ साली िवन्स्लोने WHO माफर् त �िस� केलेली “भारतातील रोगामुंळे त्याच्यावर पडणारे 
आ�थक संकट” ही मािहती अितशय बोलकी आहे. बातमी जुनी आहे पण बरंच काही सागंून जाते. 
सध्याच्या पिर�स्थतीत त्या बातमीचा उपयोग जसाच्या तसा करता येत नाही. �ा पाहणी�माणे 
“भारतातील आयुष्य मय�दा सरासरी ३० वषर् आहे. जन्मलेल्या १०० लोकापंकैी सुमारे ५४ लोक वयाच्या 
१५ वष�पय�त जगतात आिण देशाच्या आ�थक उत्पादनात भाग घेऊ शकतात. या ५४ लोकापंैकी १५ लोक 
सोडले तर बाकीचे सवर् वयाची साठी गाठण्यापूव�च मरण पावतात अगर अपंग बनतात.” [Winslow, C. E. A.– 

WHO Monograph Series No. 7, 1951.] या पहाणीवरून रोग�ितबंधासाठी केवढी खबरदारी घ्यावयाला पािहजे 
याची कल्पना येते. 
 
पौ��णक ��यांमुळे होणारे �दूषण : 
 

मलजलाचे उपचारण केल्यािशवाय जर ते पाण्यात िवस�जत केले तर त्यातील िव�ािनवासी 
िजवाणूंमाफर् त सं�ािमत होणा�या िनरिनराळ्या रोगािंवषयीची मािहती आपण बिघतली. या रोगाचंा �ितबधं 
करावयाचा झाल्यास मल वा मलजल योग्यरीतीने उपचािरत करून त्यातील रोगाणूचे व िव�ािनवासी 
िजवाणूंचे िनष्कासन करणे इ� ठरते. ही प�त �चिलत असून ब�याच िठकाणी वापरली जाते. भारतातील 
लहान व मो�ा शहरात िमळून राहात असलेल्या एकूण ११ कोटी लोकसंख्येपैकी फारच थोडी म्हणजे १/३ 
िंकवा ३ कोटी लोकसंख्या मलनलाचंा वापर करते. याचा अथर् मलोपचारण ही �ि�या भारतात फारच 
थो�ा �माणात वापरली जाते. उपचारण केल्यािशवाय मलिवसजर्न करणे म्हणजे सं�ामक रोगाचे भ�य 
बनणे होय. हा धोका टाळावयाचा झाल्यास मलोपचारण करून, मलोपचारण संय�ंातून बाहेर पडणारे 
िनस्तर्ाव क्लोरीनीकरणाच्या सहाय्याने रोगाणू िनष्कािसत करून पाण्यात िवस�जत कराव ेलागतात. पण–
? हे सवर् केल्यानंतर तरी धोका संपूणर्तया टळतो का?ं 
 

ब�याच िठकाणी असलेल्या मलोपचारण संयं�ाची पाहणी केल्यानंतर असे आढळून आले आहे की, 
अगदी अत्याधुिनक मलोपाचरण संय�ेही जल�दूषणाची समस्या संपूणर्पणे सोडव ूशकत नाहीत. ही सयं�ें 
जीवाण-ूरोगाणूंचे िनष्कासन करण्यात िंकवा त्यानंा िन�ष्�य बनिवण्यात जरी यशस्वी होत असली तरी 
जीवाण-ूरोगाणूंबरोबर अमोिनया (NH3) नाय�ाइटे (NO2), नाय�ेटे (NO3) इ. नाय�ोजनयुक्त �व्ये व 
फॉस्फेटे (PO4⁼) याचं्यासारख्या मूलभतू पौ�ष्णक �व्यांचे िनष्कासन करू शकत नाहीत. आ�यर् म्हणजे 
नेमकी हीच पौ�ष्णक �व्ये पाण्यात िवस�जत झाल्यास �दूषण घडवनू आणतात, जलाशयातील सम�ृ 
‘जीवणाला’ क्षयी बनवनू टाकतात आिण जलाशयातील जीवनाचा (पाण्याचा) �हास करत करत त्याला 
जीवन-िवरिहत-कोरडे बनवनू टाकतात. पौ�ष्णक �व्यामुंळे झालेले हे �दूषण प्लवक फुलो�यानंा आिण 
इतर पाणवनस्पतींच्या बहरण्यास सहाय्यक ठरते. या प्लवक-फुलो�यात नील-हिरत शवेाळे असले तर 
पाण्याला एक �कारचा कुजट वास येऊ लागतो िन चव घेण्याची इच्छाच होत नाही. डायनो फ्लॅिजलेट 
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नामक शवेाळे वाढले तर त्या शवेाळ्याच्या उपापचयनामुळे काही िवषारी पदाथर् उपज पदाथर् म्हणून िनम�ण 
होतात आिण मो�ा �माणावर मस्त्यनाश होतो. पाण्याच्या पृ�भागावर चेतनारहीत झालेले मासे तरंग ू
लागतात (छायािच� �. ३ पहा). पौ�ष्णक पदाथ�ची मा�ा अिधक �माणात िवस�जत झाली तर वॉटर 
हायिंसय, वॉटर चेस्टनट, यासारख्या पाणवनस्पती (छायािच� �माकं ४ व ४-अ पहा) अितशय मो�ा 
�माणावर वाढू लागतात आिण जलाशय सौंदयर्हीन करून टाकतात : 
 

“भारतातील मह�वाची सरोवरे व न�ाचें वगेाने �दूषण होत असून त्याचं्या पिरसरातील वातावरण 
व आ�थक के्ष�ावर त्याचें दुष्पिरणाम िदसू लागले आहेत. हजारो पयर्टकाचें आकषर्ण कें � 
असलेल्या ‘दाल’ ‘नािगन’ �ा सरोवराचें तळ पाणगवतानंी ग� भरून गेले असून जलतरण, 
नौकानयन अथवा मासेमारीसाठी िनरुपयोगी ठरू लागले आहेत...... मिणपूर थािमन नावाचा 
हळूहळू नामशषे होत असलेला �ाणी जेथे सापडतो व हे सरोवरच ज्याचे नैस�गक स्थान आहे असे 
मिणपूरमधील ‘लोकटक’ सरोवर हायिंसयने भरून गेले आहे. घनदाट वाढलेल्या हायिंसयवरून 
कुणीही सहज चालत जाऊ शकतो......प�याचें आवडते ओरीसातील ‘िचल्का’, राजस्थानमधील 
‘भरतपूर’ व ‘रायगड’ ही सरोवरे देखील याच संकटात आहेत.....उ�र भारताचे वरदान गंगा व 
दिक्षण भारतातील कावरेी या न�ाही अशाच झपा�ाने �दूिषत होत आहेत.” – – केसरी १ जून 
१९७६. 

 
या वनस्पतींच्या बसुेमार वाढीने भावकू महाराष्�ीयाचं्या हृदयात एक िविश� स्थान िनम�ण करून 

बसलेल्या थेऊरच्या अ�िवनायकापंैकी एका िवनायकास साथ देणारी, ज्यानंी हैदरला हरवलं, िनजामाला 
नमवलं आिण मराठेशाहीची िवस्कटलेली घडी पुन्हा सावरण्याच्या खटाटोपात आपल्या जीवनाची आहुती 
अल्पवयात य�सम�पत केली त्या माधवराव पेशव्याचं्या लाडक्या रमाबाईच्या ‘सतीच्या वृदंावनाला’ साथ 
करणारी नदी आता ं पाहू म्हणता िदसतच नाही. ितचे स्फिटकवत् िनमर्ळ जल न� झालं आहे. �िस� 
लेिखका �ीमती दुग�बाई भागवत यानंी याचे वणर्न “िहरवा क्षय” म्हणून मो�ा यथाथर्तेने केले आहे. 
 

....... “जगालाच डोकेदुखी आणणारी एक अती िवलोभनीय वनस्पती आहे. वॉटर हायिंसथ उफर्  
जलकािमनी, मूळची म्हणे मे�क्सकोमधील. पाणथळात कुठेही ही वाढते. वा�ंाचे तळे िहनेच भरून गेले 
आहे. िठकिठकाणच्या पाणथळी िहने आता �ातंो�ातंी भरून टाकल्या आहेत......मोठी सुंदर फुलदाणीच 
वाटते हे झाड, पण �दुषणाचे हे सुंदर रूप आहे......िंशगाडा कचरा, कमळे वगैरे कुठलीच वनस्पती या 
पाण्यात राहू देत नाही........एवढी मोठी पद् मा नदी (पूवर् बंगाल) पण तीही याच झाडानंी भरली आहे. 
मासे गेले; पाणपक्षी गेले, कमळे, िंशगाडे सारे काही गेले. �वाह थाबंला, पाणी साचीव झाले, दूिषत 
झाले....आपल्या ठाणे िजल्�ातली लहान लहान तळी कमलानंी, िशगा�ानंी भरलेली असायची. ितथे 
आता ही मायािवनी आपले िब�हाड थाटून बसली आहे.....रमाबाई सती गेल्या....सतीची समाधी नदीच्या 
घाटावर असायची तशीच आहे.....मा� नदीचे पा� या जलकािमनीच्या पानानंीच तुडंूब भरले आहे. पाणी 
िटपूसभर नाही, पक्षी नाहीत, सावलीचे वृक्ष नाहीत......ही परदेशी पाहुणी मा� बारमहा आपल्या पानाच्या 
सळसळीतून या िहरव्या क्षयाचे गाणे गात असते.” [थेऊरचा िहरवा क्षय– �ीमती दुग� भागवत. महाराष्� टाईम्स, ६ ऑक्टो. 
१९७४.] 
 

िबचारी रमाबाई– पतीचे समृ� जीवन क्षयाने आटवले म्हणून वाहत्या सम�ृ जीवनाच्या 
नदीिकनारी सती गेली. अपेक्षा? – वडेी अपेक्षा– हे तरी जीवन आपल्याला अतूट साथ देईल. पण छे! 
शवेटी सोबत क्षयाची! कधी राजय�मा या गोंडस नावाखाली तर कधी िहरवा क्षय या नावाखाली! 



 अनु�मिणका 

औ�ोिगक अपिश�ामुंळे होणारे �दूषण : 
 

औ�ोिगक अपिश�ामुंळे होणारे �दूषण हा एकच िवषय स्वतं� पुस्तक िलिहण्यास पुरेसा आहे. 
अथ�तच त्यामुळे भारतातील काही ठळक उदाहरणे देण्याव्यितिरक्त या िवषयावर इतर काही देणे या 
िठकाणी अशक्य आहे. ही उदाहरणे औ�ोिगक अपिश�ामुंळे होणा�या �दूषणाची गंभीरता पटवनू देण्यास 
समथर् ठरतील असा िव�ास वाटतो. 
 

औ�ोिगक अपिश�ामुंळे तळी, सरोवरे, न�ा, सागर याचं्या पाण्याचेच केवळ �दूषण होते असे नव्हे 
तर पृथ्वीचा स्पशर् होण्यापूव�च पजर्न्यरूपातील पाणीही कधी कधी कारखान्याचं्या िचमण्यातून बाहेर 
पडणा�या वायुमुळे �दूिषत होते. या रासायिनक ि�या सामान्य लोकांच्या लक्षात न आल्याने पूव� यालाच 
ई�री �कोप समजण्यात येत असे. ८ स�ेंबर ७४ ला महाराष्� टाइम्समध्ये �ी. अशोक जैन यानंी 
िलिहलेल्या ‘चेम्बूर की गसॅ चेंबर?– �दूषणाचा भस्मासूर’ या लेखात भारतात नुकतीच अनुभवाला 
आलेली �दूषणसमस्या खालील�माणे वणर्न केली आहे.– 
 

“चेंबूरमध्ये पडणा�या पावसाच्या थेंबात ॲिसडचे काही �माण असल्याचे आढळून आले आहे ...... 
जपानमध्ये ॲिसडमय पावसामुळे लोक भाजल्याची उदाहरणे आहेत.” 
 

तुभ� येथील खत कारखाना, टाटा औ�ष्णक िव�ुत कें �, काब�इड केिमकल्स, बम� शले, िंहदुस्थान 
पे�ोिलयम, ल्युब इिंडया, कॅलीको, पॉलीकेम, बॉम्ब े पेण्ट् स ॲण्ड वॉ�नश कं. व चेंबूरमधील नऊ 
कारखान्यातून रोज २०० टन सल्फर-डाय-ऑक्साईड हवते सोडला जातो. या वायूचा पाण्याशी संपकर्  
आला म्हणजे सल्फ्युिरक अम्ल तयार होते व पजर्न्य अम्लमय बनतो. 
 

अनािद काळापासून मासे आिण कासव हे मानवाचे फार जवळचे िम� म्हणून गणले गेले आहेत. 
ज्या पाण्यात हे दोन �ाणी सुखाने काल�मणा करू शकतात ते पाणी िनध�क असलेच पाहीजे असे समजले 
जाते. मानवाच्या वष�नुवष�च्या अनुभवावरून, पाण्यातील घातुक पदाथ�चे अ�स्तत्व शोधण्यासाठी एरव्ही 
चैतन्याने सळसळणा�या माशानंा �ायोिगक जीव बनवनू ‘जीव-परीक्षा’ नावाची एक शास्तर्ीय परीक्षण प�ती 
िवकिसत करण्यात आली आहे. िकत्येकवळेा औ�ोिगक अपिश� वा घातुक पदाथर् पाण्यात अनवधानामुळे 
वा िनष्काळजीपणामुळे िवस�जत झाल्याने मो�ा �माणावर मत्स्यनाश घडून येतो व �दुषणाची गंभीर 
सूचना िमळते. उदाहरणादाखल खाली िदलेल्या काही घटनावंरून याची झटकन् खा�ी पटू शकेल. 
 

“दूिषत पाणी नदीत गेल्याने नागिरकाचं्या जीवास धोका, पनवले िद. ११– पाताळगंगेत 
आसपासच्या कारखान्याचे दूिषत पाणी सोडले जात असल्याने त्या भागातील जनतेच्या व गुराचं्या 
िपण्याच्या पाण्याची गैरसोय होत असून त्याचं्या जीवास धोका िनम�ण झाला आहे...... या 
पाण्यामुळे नदीमधील मासे मरून पडतात.” 

–महाराष्�-टाइम्स १२-१२-१९७२. 
 

“लखनौला आधी कुठेतरी गोमती नदीचे पाणी, काही साखर कारखाने व आसवन्या याचं्यातून 
बाहेर टाकले जाणा�या अपिश�ामुंळे दूिषत झाले.... नदीत आक�स्मकरीत्या मत्स्यनाश झालेला 
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आढळून आला असून राज्य सरकारच्या स्वास्थ्य िवभागाने स्थािनक बाजारातून िव�ीस आलेल्या 
माशाचंी िव�ी बंद करून त्याचंी िवल्हेवाट लावण्यासाठी आदेश िदले आहेत.” 

–नागपूर-टाइम्स २-७-१९७४. 
 

“ठाणे येथील कॅडबरी�ाय कारखान्यातून बाहेर पडणा�या अपिश�ात िवषारी �व्ये नव्हती पण 
खाडीत जाणा�या पाण्यातील साखर, कोको वगैरे सेंि�य पदाथ�च्या अंशामुळे पाण्यातील सारा 
ऑक्सीजन शोषनू घेतला जात असे व पिरणामतः त्यातील मासे मतृ्यूमुखी पडत असत.” 

–महाराष्�-टाइम्स २०-११-१९७५. 
 

(महाराष्� राज्य जल�दूषण �ितबधंक मंडळाचे िनद�शक �ी. मा. िव. रोटकर याचंी मुलाखत.) 
 

जलाशयात झालेला मत्स्यनाश िवषारी पदाथ�च्या अ�स्तत्वाची भयसूचना देऊन मानवाला त्या 
पाण्याचा वापर करण्यापासून परावृ� करतो. पण िकत्येकवळेा अशी भयसूचना िमळतही नाही. पाण्यात 
िकतीतरी भयंकर पदाथर् आपले अ�स्तत्व दाखव ूलागतात. कधी कधी त्या धातुक पदाथ�च्या अ�स्तत्वामुळे 
मासेच काय पण जनावरे आिण माणसेही बळी पडणाचा सभंव िनम�ण होतो. 
 

“स्टँडडर् अत्कली या रासायिनक कारखान्यातून बाहेर सोडल्या जाणा�या पाण्यात पा�याचा अशं 
राहत असे तर, सेंच्युरी रेऑनमधून बाहेर पडणा�या अपिश�ात िंझक व लोह याचंा अंश राहत 
असे.... सध्या �ि�या करून अपिश�े बाहेर टाकण्यात येत असल्याने दोन्हीही कारखान्यापंासून 
उद् भवणारा धोका टळला आहे.” 

–महाराष्�-टाइम्स २०-११-१९७५. 
 

“इं�स्ट�ूट ऑफ सायन्स, मंुबई येथील संशोधकाचं्या एका गटाला असे आढळून आले की, ठाणे 
आिण मंुबा खाडीजवळील पाण्यात सापडणा�या ‘ब्लॅक िफश’ ‘िजताडी’ ‘कॅटिफश’ आिण ‘खजुरी’ 
या माशाचं्या हाडात आिण उतकामंध्ये ५०० नॅनो�ॅम्स �ित �ॅम (१ नॅनो�ॅम = १ × १० –⁹ �ॅम) 
इतका पारा सापडला. हे �माण आंतरराष्�ीय मानकापेंक्षा िकतीतरी अिधक आहे.” 

–टाइम्स ऑफ इिंडया १७-९-१९७६. 
 

“�ीरामपूर, िद. ४ ..... िचतळी येथील शासकीय आसवनीमधील स्पेंट वॉश.... गोदावरी नदीत 
सोडून देण्यात आल्यामुळे भामाठाणा ते �वरासगंम या २५ मलैाचं्या टापूतील गोदावरी नदी 
काठच्या ५० गावानंा गंभीर स्वरूपाचा धोका िनम�ण झाला आहे..... या पाण्यात पाय बुडिवला तरी 
खाज सुटते. पाण्याला दुग�धी येते आहे. या दूिषत पाण्यामुळे नदीकाठच्या अनेक खे�ातील 
रिहवाशामंध्ये घसा सुजणे व खोकल्याची साथ पसरली आहे.” 

–महाराष्� टाइम्स ५-३-१९७४. 
 

“महाराष्�ातील जळगावं िजल्�ात तापी नदीच्या तीरावर असलेल्या कोठारे खे�ातील ७ माणसे 
नदीचे संदूिषत पाणी प्याल्यामुळे मृत्यूमुखी पडली तर जवळ जवळ ३६ माणसे रुग्णालयात दाखल 
झाली..... सरकारी चौकशीअंती असे आढळून आले की, नदीतील पाणी कीटक नाशकामुंळे 
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संदूिषत झाले होते. नदीच्या पा�ाजवळ असलेल्या शतेातून उगवणा�या किंलगडावंर कीटक 
नाशकाचंा फवारा मारला होता.” 

–महाराष्� टाइम्स ३०-४-१९७३. 
 

�दूषणामुळे भरमसाट �माणात पाण्यात वाढलेल्या पाणवनस्पतींना पाहून िंकवा पृ�भागावर 
तरंगणारी सुंदर सुंदर माशाचंी तरंगती �ेते पाहून िंकवा �दूषणामुळे झालेल्या �ाणीह�येसबंंधीच्या वाचनाने 
मानव िनि�तच अन्तमूर्ख होऊन िवचार करू लागतो पण त्याहीपेक्षा जेव्हा वष�नुवष� ��ेने जपलेल्या काही 
मूल्यानंा उ�स्त करून टाकणारी एखादी घटना घडते आिण त्या घटनेचे मूळ �दूषणात आहे अस समजून 
येत तेव्हा त्याचा राग पराकोटीला जातो. आिण त्या रागातूनच �दूषणिवरोधी आघाडी िनम�ण होते. 
भारतातही असेच जेव्हा घडले तेव्हाच भारतीयानंी एक आयोग नेमनू त्यावर गंभीरपणे िवचार करावयाला 
सुरुवात केली. ही अशी कोणती घटना घडली की ज्यामुळे भारतीय ढवळून िनघाला? 
 

१९६७-६८ च्या दरम्यान एक िदवस देवस्तर्ोतस् , परमपिव�, पापनािशनी गंगामाईच्या पाण्याने 
एकाएकी पेट घेतला. आयुष्याच्या शवेटच्या क्षणी होत असलेली आत्म्याची कािहली शातं करण्यासाठी 
म्हणून िजच्या पाण्यानं भरलेला घडा मो�ा भावुकतेने देव्हा�यात ठेवल्या जात होता त्या पाण्यानेच पेट 
घेतला होता. आता ते पाणी आग थाबंव ूशकणार नव्हते. त्या पाण्याची पापनाशक, मािलन्य�क्षालक शक्ती 
संपु�ात आली होती. भावुक भारतीयाच्या ��ेला जबरदस्त तडा गेला होता. त्याने मूक आ�दन केले 
होते. कारणिममासंा करण्याचा यत्न केला होता. त्या �यत्नाचें फिलत म्हणून त्याला िमळालं ते मा� एक 
साधं शास्तर्ीय सत्य. ‘बराउनीच्या तेल पिरष्करण कारखान्यातून बाहेर पडणा�या अपिश�ाचंा िनचरा गंगेत 
झाल्याने त्या पाण्याने पेट घेतला!’ 
 

 
छायािच� �माकं ३ : िवषारी पदाथ��या �दूषणामुळे झालेली म��यहानी. 
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छायािच� �माकं ४ : पौ��णक पदाथ�मुळे पा�यात सुरू झालेली पाणवन�पतींची वाढ 

 
छायािच� �माकं ४-अ : पा�याचे दश�नही दुल�भ 

 
 
  



 अनु�मिणका 

�करण ९ 
जल-उपचारण 

 
िनसग�त सहजपणे उपलब्ध होणारे पाणी रासायिनक दृ�ीकोनातून बिघतल्यास (H2O) या 

रासायिनक सू�ाशी जुळणारे कधीच नसते. अंगी असलेल्या सवर्व्यापी िवलायक गुणधम�मुळे आपल्या दीघर् 
�वासात संबधंात येणारे आसमंतातील िकतीतरी पदाथर् पूण�तया िंकवा अंशतः पाणी आपल्या उदरात 
सामावनू घेत असते. अथ�तच यामुळे त्याचे स्वरूप पुष्कळच बदलते. बास्तवात ते पाणी (H2O) न राहता 
अनेक पदाथ�चे िवलयन िंकवा (H2O + क्ष) म्हणून जीवन�म व्यतीत करू लागते. अशा या 
िवलयनस्वरूपी पाण्यातच मनुष्य�ाणी व जनावरे सहेतुक िंकवा अहेतुक आणखी काही अप�व्याचंी भर 
घालून त्याला �दूिषत करतात, अथवा िविश� उपयोगाकिरता अयोग्य बनिवतात. �दूषणाची सवर्सामान्य 
व्याख्या �करण ८ मध्ये िदली आहे. त्यावरून थो�ाशा िवचाराअन्ती एक गो� लक्षात येते अन् ती म्हणजे 
�दूषणाचे स्वरूप व्यक्त करताना ‘िविश� उपयोिगतेच्या’ संदभ�तच ते व्यक्त करणे इ� असते. उदाहरण 
घेऊन सागंायचे म्हटले तर एकादे पाणी िपण्याच्या दृि�कोनातून �दूिषत असले तरी स्नानाच्या, 
िंसचनाच्या दृ�ोने शु�तेच्या मय�देत पूणर्तः बसू शकते. (सारणी ५-४). या िविश� गो�ीमुळेच िनरिनराळ्या 
उपयोगासाठी शु� पाणी पुरिवतानंा जल-उपचारण �ि�या बदलाव्या लागतात. कोणतीही एकच �ि�या 
सवर्वळेी, सवर् कामासंाठी उपयोगी पडत नाही. िविश� उपयोगाकिरता अनुपचािरत पाण्याचे उपचारण 
करावयाचे असल्यास जी अप�व्ये िनष्कािसत करावयाची असतील त्याचं्या िविश� गुणधम�नुसार योग्य 
अशी �ि�या �णाली वापरावी लागते. या सा�या �ि�या सिवस्तर रीतीने समजावनू सागंणे, या पुस्तकाची 
व्याप्ती लक्षात घेता अशक्य आहे. एव�ाचसाठी िपण्याच्या उपयोगाकिरता पाण्याचे कराव े लागणारे 
उपचारण व त्यात अन्तभूर्त असलेल्या �ि�या थोडक्यात (ही उपचारण �ि�यादेखील एक स्वतं� 
पुस्तकाचा िवषय बनू शकते) समजावनू सागंण्याचा येथे �यत्न करण्यात आला आहे. या व्यितिरक्त 
िनरिनराळ्या उपयोगाकंिरता वापराव्या लागणा�या उपचारण �ि�या आकृित ९·३ व आकृती ९·२ मध्ये 
दाखिवल्या आहेत. 
 
१. िनध�क िप�याचे पाणी िमळिव�यासाठी करावे लागणारे जलोपचारण : 
 

या प�तीतही वापराव्या लागणा�या िनरिनराळ्या �ि�यांची संख्या पाण्याच्या उद् गमावर अवलंबनू 
असते. नदीचे पाणी वापरावयाचे असल्यास आकृती ९·२ मध्ये दाखिवलेली सवर् एकके उपयोगात आणनू 
संपूणर् जलोपचारण करणे जरूर पडते. याच्या उलट तलावाचे (बंिदस्त) पाणी उपयोगात आणावयाचे 
झाल्यास केवळ िनस्यंदन वा िनस्यंदन आिण क्लोिरनीकरण िंकवा फक्त क्लोिरनीकरण करूनही उपचारण 
पुरेसे होते. तलावात अवसादनकाल भरपूर िमळत असल्याने जवळजवळ सवर् अवस्थापनशील �व्ये 
स्वाभािवक रीतीने तळाशी जाऊन बसतात. त्यामुळे िकलाटनाची गरजच उरत नाही. नदीच्या बाबतीत 
मा� पाण्याच्या �वाही गुणधम�मुळे वाटेतील अनेक पदाथर् सतत पाण्यात िमसळत असतात. त्या पदाथ�त 
सू�म जीवाण,ू वनस्पतीजन्य जीवकोिषका आिण अवस्थापनशील व अनवस्थापनशील, सेंि�य आिण 
असेंि�य पदाथर् या सव�चा अन्तभ�व होतो. या सा�या गोतावळ्यात सू�म जीवाणू, वनस्पतीजन्य 
जीवकोिषका आिण अनवसा� �व्ये याचें िनष्कासन करणे ही मोठी कामिगरी असते. 
 

कलील गढूळपणा :– वर उ�ेिखलेली �व्येसवर्सामान्यतः कलील (अितसू�म आकाराची) व 
भािरत असल्याने अनवसा� बनतात आिण पाण्यात िनलंिबत अवस्थेत राहून गढूळता उत्प� करतात. ही 
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गढूळता कमीतकमी ३०-३५ एककापासून जास्तीत जास्त १,४०० एककापय�त (पूराचे वळेी) आढळून येते. 
गढूळ पाणी सौदयर् दृ�ीने व थो�ाफार �माणात वै�कीय दृ�ीने अस्वीकायर् असते. जास्त गढूळ असलेले 
पाणी काहंी कालापय�त अवसादन टाक्यात राहू िदले तर त्यातील अवस्थापनिशल भाग खाली बसून 
बरीचशी गढूळता िनष्कािसत होते. मा� अनवस्थापनशील �व्यामुंळे तयार झालेल्या गढूळतेवर 
अवस्थापनकालाचा कोणताही पिरणाम होत नाही. या कलील गढूळतेचे िनष्कासन करण्यासाठी िविश� 
�कारची रासायिनक �व्ये िकलाटक म्हणनू वापरावी लागतात. 
 

कलील म्हणनू ओळखले जाणारे �व्य अितशय सू�म आकारमानाचं्या कणानंी बनलेले असते. 
कणाचे आकारमान साधारणतः १ ते ५०० िमलीमाय�ॉन या मय�देत असते. या कणाचें पृ�ीय के्ष� त्याचं्या 
वजनाच्या तुलनेत खूपच जास्त असल्यामुळे त्याचं्यामुळे तयार झालेले कलील �व्याचे ‘अपस्करण’ सथं 
पाण्यात चागंलेच स्थायी राहते. त्या िनलंबनावर गुरुत्वाकषर्णाचा काहीही �भाव पडू शकत नाही. या 
कलील �व्याचे ‘जल�ेषी’ व ‘जल�ेमी’ अशा दोन िवभागात वग�करण करतात. जल�ेमी कलीले ही 
त्याचं्यावर असलेल्या िव�ुत् भारापेक्षा जलरेणूंशी असलेल्या आकषर्णामुळे स्थायी राहतात. (उदा. साबण, 
िवलेय स्टाचर्, इ.) तर जल�ेषी कलीले ही त्याचं्यावर असलेल्या िव�तू् भारामुळे स्थायी बनतात. (उदा. 
गढूळता) जल-उपचारणात या जल�ेषी कलीलाचें िनष्कासन करावयाचे असते. 
 

गढूळता उत्प� करणारे मृि�का-कण हे मुख्यत्वकेरून ऋणभािरत असतात. हे ऋणभािरत कण 
जेव्हा पाण्याच्या संयोगात येतात तेव्हा त्याचं्या कलील-गुणधम�मुळे िनलंिबत अवस्थेत राहतात. त्याचं्यावर 
असलेल्या ऋणभारामुळे पाण्यामधील धनभािरत आयन त्याचं्यावर अिधशोिषत होऊन एक�कारचे सैलसर 
कवच िनम�ण करतात व एकमेकानंा एक� येण्यास परावृत करतात. कलीलीय कणाचं्या पृ�भागावर 
अिधशोिषत झालेल्या धनभािरत आयनाच्या सैलसर कवचामुळे िनम�ण झालेल्या ‘�ितकष� बलाला’ ‘झीटा’ 
पोटे�न्शअल’ असे संबोिधतात,. या बलामुळे िनलंबन अनवस्थापनशील िंकवा स्थायी बनते. 
 

कोणत्याही दोन समान पदाथ�त िनसगर्तःच एकमेकाजवळ जाण्यासाठी एक�कारचे आकषर्ण-बल 
उप�स्थत असते. त्या आकषर्ण-बलालाच व्हॅन डर वॉलचे आकषर्ण-बल म्हणनू ओळखतात. कलीलीय 
कणामंध्ये वसत असलेल्या ‘इतस्ततः िफरण्याच्या’ गुणध�मुळे कण एकमेकावंर आदळले जातात व त्यातून 
या आकषर्ण-बलाची शक्ती वाढते. परंतु ज्यावळेी ‘�ितकष� बल’ आकषर्ण-बलापेक्षा’ जास्त होते तेव्हा 
कलीलीय कण अनन्त काळापय�त िनलंिबत अवस्थेत राहतात. 
 

अशावळेी स्थायी स्वरुपात असलेले कलीलीय िनलंबन िनष्कािसत करण्यासाठी योग्य अशी 
िकलाटके वापरून िकलाटन उपचारण प�तीची कास धरली जाते. ही िकलाटके �ितकष� बल शनू्या�त 
नेऊन आकषर्ण बल वाढिवतात व िनलंबनाचे अवस्थापन घडवनू आणतात. आकृती ९-१ मध्ये कलीलाचं्या 
आिण िकलाटकाच्या ‘कायर्�दश�’ ि�याचें आरेखन केले आहे. 
 

िकलाटक व िकलाटक सहा�यक :– गढूळता िनम�ण करणारी कलील �व्ये नेहमी ऋणभािरत 
असल्याने त्याचें अवस्थापन करण्यासाठी त्याचं्यावरील ऋणभाराचें उदािसनीकरण करणारी व नंतर त्यानंा 
एकि�त करू शकणारी अशी रासायिनक �व्ये वापरावी लागतात. अशा �कारच्या �व्यानंा िकलाटक व या 
सवर् �ि�येला िकलाटन असे म्हणतात. ज्या �व पदाथ�तील वा पाण्यातील गढूळता िनष्कािसत करावयाची 
असते त्या �व पदाथ�च्या वा पाण्याच्या पीएच मूल्या�माणे िनरिनराळी िकलाटके उपयोगात आणतात. 
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अल्यूिमिनयम सल्फेट Al2 (SO4)3, 14H2O, फेरस सल्फेट FeSO4, 7H2O फेरीक सल्फेट (Fe2SO4)3, 
सोिडयम ॲल्युिमनेट NaAlO2 फेरीक क्लोराइड FeCl3 इ. असेंि�य िकलाटक यशस्वी रीतीने उपयोगात 
आणले गेले आहेत. परंतु रूढ प�तीत अल्यूिमिनयम सल्फेट हाच िकलाटक सवर्साधारणतः उपयोगात 
आणण्यात येतो. कधी कधी िकलाटकानंा सहाय्यक म्हणनू बहू-िव�तू्-िव�ेष्याचंा उपयोगही केला जातो. 
या सहाय्यक पदाथ�ना िकलाटक-सहाय्यक असे म्हणतात. 
 

िकलाटकाचंा उपयोग शास्तर्ीय �ानाबरोबर झपा�ाने वाढत असला तरी ही मािहती इ. स. पूव� 
२,००० वष�पासून भारतीय व िचनी लोकानंा होती याब�ल भ�म पुरावा सापडतो. िनमर्लीचे बी उगाळून 
िंकवा कडू बदामाचे बी उगाळून तयार केलेले गंध यासाठी वापरीत असत असा उ�खे ‘सु�तुात’ सापडतो. 
 

िकलाटन :– ही उपचारण �ि�या मुख्यत्वकेरून पृ�जलासाठी वापरण्यात येते. या उपचारण 
�ि�येमुळे : 
 

िकलाटन :– ही उपचारण �ि�या मुख्यत्वकेरून पृ�जलासाठी वापरण्यात येते. या उपचारण  
 �ि�येमुळे : १. गढूळता : सेंि�य व असेंि�य दोन्ही तप्हेची गढूळता, 

२. रंग, 
३. िवघातक जीवाण,ू रोगाणू व काही �माणात िवषाण,ू 
४. शवेाळे व अन्य प्लवक जीवकोिषका, 
५. चव व गंधोत्पादक �व्ये, आिण 
६. शवेाळाच्या वाढीसाठी पौ�ष्णक �व्ये म्हणून उपयुक्त होणारी फॉस्फेटे याचें पूणर् 

वा आिंशक िनष्कासन होण्यास मदत होते. 
 

रासायिनक िकलाटनामध्ये अन्तभूर्त असलेल्या अिभि�या अल्यिूमिनयम सल्फेट व फेरीक सल्फेट 
या दोन्हीही िकलाटकाबंरोबर सारख्याच प�तीने घडतात. ॲल्यिूमिनयम सल्फेट पाण्यात टाकल्यानंतर 
िवलीन होते व त्याचे खाली सू�ात िलिहल्या�माणे धनायन ऋणायन अशा दोन जातीत आयनीकरण होते. 

 

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

धनभािरत ॲल्युिमिनयम आयन पाण्याशी अिभि�या घडवनू आणतो व पिरणामतः 
Al⁺⁺⁺ + H2O-- Al (OH) ⁺⁺ िंकवा Al (OH)3 िंकवा Al (OH)4- 
अशी वगेवगेळी यौिगके करतो. ही धनभािरत ॲल्युिमिनयम हाय�ॉक्साइडची िनरिनराळी यौिगके 
ऋणभािरत कलील �व्याशंी संयोिगत होऊन त्यावरील ऋणभाराचें उदािसनीकरण करतात. 
हाय�ॉक्साइड यौिगका�ंमाणेच धनभािरत ॲल्युिमिनयम आयनही उदािसनीकरण घडवनू आणतात. 

Al⁺⁺⁺ + (कलील)- ---⟶ (Al-कलील) 
या उदािसनीकरणामुळे कलील �व्यामंध्ये (कणामंभ्ये) आकषर्ण-बल वाढून ते एकमेकाजवळ येऊ 
लागतात व त्याचें लहान लहान पुजंके दृश्यमान होऊ लागतात. या ि�या िकलाटके टाकून पाणी खूप 
जोरात ढवळले तर १-२ िमिनटातच घडून येतात. या अल्प कालाविधला ‘दमक िम�ण’ असे म्हणतात. या 
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ढवळण्याच्या ि�येसाठी वापरात आणल्या जाणा�या यं�ास ‘पुंजीकारक’ असे म्हणतात हा पुंजीकारक 
यावळेी �ित िमिनटात १०० �मणे या गतीने िफरतो. 
 

या दमक िम�ण कालानंतर २० ते ३० िमिनटाचंा ‘अनुकूलन काल’ ठेवला जातो या कालात 
पुंजीकारकाची गती जास्त न ठेवता ५ ते १० �मणे �ती िमिनट इतकी ठेिवली जाते या कालावधीत 
ऋणभािरत गढूळता उदािसनीकरणामुळे एकि�त होऊन ॲल्युिमनहाय�ाक्साइडच्या पृ�भागावर 
अिधशोिषत होऊन तुलनात्मक दृ�ीने वजनी बनते. (ही तुलना मूळ कलील कणाचं्या वजनाशी केली 
आहे.) वजन वाढल्यामुळे यावर गुरुत्वाकषर्णाचा �भाव पडतो व ते पुंजके स्टोकच्या िनयमा�माणे तळाशी 
अवस्थािपत होऊ लागतात. 
 

वर वणर्न केलेल्या गो�ी िकलाटनाची �ाकृितक बाजू समजावनू देतात. �ा सवर् ि�यात कोणत्या 
रासायिनक ि�या घडून येतात व त्यामुळे pH मूल्य, अल्कता वैगरे अनुपचािरत पाण्याच्या रासायिनक 
गुणधम�त काय फरक पडतो याचा बोध नीटपणे होत नाही. खाली िदलेल्या रासायिनक सू�ावंरून त्याची 
योग्य कल्पना येऊ शकेल. ॲल्यूिमनम सल्फेट पाण्यात टाकल्यानंतर त्याचे आयनीकरण होते. धनभािरत 
ॲल्युिमिनयम ऋणभािरत हाय�ाक्सील आयनाबरोबर अिभि�या घडवनू आणते, व अत्यंत कमी �माणात 
आयनीकरण होणारे Al (OH)3 हे यौिगक तयार करते. या यौिगकात अिधशोषण शक्ती असते व त्यामुळे 
कलील �व्ये अिधशोिषत होतात. या यौिगकाच्या पिरमाणावर संपूणर् िकलाटनाचे यश अवलंबून असल्याने 
जास्तीत जास्त पिरमाणात Al (OH)3 तयार व्हाव ेयासाठी pH मूल्यावर व अल्कतेवर िनयं�ण ठेवणे जरूर 
असते. pH मूल्य ४·५ पेक्षा कमी असले िंकवा ८·५ पेक्षा जास्त असले तर Al (OH)3 चे पाण्यातील पिरमाण 
कमी होते, व िकलाटन त्या�माणात कमी यशस्वी होते. यासाठी pH मूल्य ४·५ ते ८·५ िवशषेतः ७ च्या 
जवळ ठेवण्यावर कटाक्ष ठेवावा लागतो. खाली िदलेले सू� हे िवशषे स्प� करू शकेल. 
 

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

(पाण्यात अिवलेय. pH मूल्य ४·५ पेक्षा जास्त 
असणे आवश्यक pH मूल्य ४·५ पेक्षा कमी असले 
तर ॲल्यूिमनम आयन िवलेयावस्थेत राहतो.) 

 

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

(pH मूल्य ८·५ पेक्षा वाढले तर ॲल्यिूमनम 
हाय�ॉक्साइडचे हाय�ोजन आयन, 
ॲल्युिमनेट आयन व पाणी यात रूपातंर होते व 
ॲल्युिमनेट आयन पाण्यात िवलीन होते.) 

 
अल्यूिमनम सल्फेट व अल्कतेमधील संबंध खाली िदलेल्या सू�ावंरून अिधक स्प� होतील :– 
 

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

3CaSO4 + 6H2O + 6CO2 (१) + (२) 
 

∴ Al2 (SO4)3 + 3Ca (HCO3)2 ⟶ 2Al (OH)3 + 3CaSO4 + 6CO2 (३) 
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नेहमी वापरात येणारे ॲल्यूिमिनयम सल्फेटचे Al2(SO4)3, 14H2O असे रासायिनक संघटन असते. pH 
मूल्यात एकदम घट होऊ नये व जास्त पिरमाणात Al(oH)3 तयार व्हाव े यासाठी अल्कतेच्या ठरािवक 
पिरमाणाची आवश्यकता असते. �माकं ३ वर िलिहलेल्या सू�ावरून पिरकिलत केल्यास �त्येक १ िम. 
�ॅ./िलटर ॲल्यूिमनम सल्फेट मा�ेस ०·५ िम. �ॅ./िलटर कॅल् िशयम काब�नेटच्या स्वरूपात अिभव्यक्त 
केलेली अल्कतेची मा�ा आवश्यक असते असे िदसून येते. 
 
सू� ३ मध्ये िदलेल्या�माणे Al2(SO4)3, 14H2O = ६०० �ॅ. रेणू वजन. 
 3 Ca (HCO3)2 = ३०० �ॅ. रेणू वजन कॅलिशयम 

काब�नेटचा स्वरूपात अिभव्यक्त केले. 
∴ ६०० �ॅ. Al2(SO4)2 = ३०० �ॅ. Ca (HCO3)2 

म्हणजेच १ िम. �ॅ/िल Al2(SO4)3 = ०·५ िम. �ॅ./िलटर Ca (HCO3)2 िंकवा 
बायकाब�नेट अल्कता. 

 
या रासायिनक अिभि�येनंतर अवस्थािपत होणारा ‘ॲलम अवमल’ वळेोवळेी काढून टाकण्यात 

येतो. िकलाटन व अवस्थापन या दोन्हीही ि�या आकृती ९-२ मध्ये दाखिवल्या आहेत. ‘िनमूर्लन 
पुंजीकारक’ मध्येच या दोन्हीही ि�या प�ुया होतात. 

 
िन�यदंन :– अवमलाच्या अवस्थापनानन्तर वर रािहलेले गढूळतािविहरीत अिधपृ� �व ‘मंद-

वालुका-िनस्यंदकावर’ सोडण्यात येते. िनस्यंदनामुळे, रािहलेली थोडीशी गढूळता (२० िम. �ॅ./िल. 
खालील) िनष्कािसत होते. िनस्यंदकातून बाहेर पडलेला स्तर्ाव वास्तिवक पाहता स्वच्छ व पारदशर्क 
असतो, पण त्यातील जीवाणू, रोगाणू, िवषाणू याचें अ�स्तत्व पूणर्तः नाहीसे झालेले नसते. पाणी ख�या 
अथ�ने ‘िनध�क’ बनलेले नसते. 

 
�लोिरनीकरण :– िनस्यदंकातून बाहेर पडलेल्या पाण्याचे क्लोिरनीकरण करण्यासाठी 

क्लोिरनची ‘क्लोिरन-मागणी’ पेक्षा अिधक मा�ा देण्यात येते. कालान्तराने, परुवठा होत असलेल्या 
पाण्यात यदाकदािचत् रोगाणूंचा िशरकाव झालाच तर त्याचंा िनरास करण्यासाठी ही अितिरक्त क्लोिरन 
मा�ा उपयोगी पडावी हा त्यातील हेतू असतो. एव�ाचसाठी पुरवठा के्ष�ाच्या शवेटच्या िंबदूपाशी 
‘उपभोक्त्याच्या’ नळातील पाण्यात ०·२ िम. �ॅ./िल. एवढे ‘अविश� क्लोिरन’ आहे िंकवा नाही हे बघण्याची 
खबरदारी घेतली जाते व त्या दृ�ीने क्लोिरनची मा�ा ‘संगिणत’ केली जाते. क्लोिरन वायू पाण्यात 
सोडल्यानंतर Cl2 + H2O ⟶ HOCl + HCl अशी अिभि�या होते व HOCl हा उपजपदाथर् �व �स्थतीत 
तयार झाल्यामुळे रोगाणूंच्या पेशीत सहजपणे �वशे करून पेशीच्या अन्तगर्त होणा�या जीवरासायिनक 
अिभि�या �ितबिंधत करून त्याचा नाश करतो. यशस्वी क्लोिरनीकरणासाठी pH मूल्य ७ ते ८·५ या 
मय�देत ठेवतात. 
 
२. पा�याचे सुफेनीकरण : 
 

पाणी जेव्हा मातीच्या संपक�त येते त्यावळेी मातीतील जीवाणूंच्या उपापचयनी ि�येतील CO2 हा 
उपजपदाथर् वातावरणातील CO2 आिण इतर क्षार याचंी पाण्याबरोबर अिभि�या होते. या अिभि�येमुळे 
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पाण्याची संवाहकत वाढते, संवाहकतेबरोबर पुष्कळवळेा दुष्फेनताही िनम�ण होते. िवशषेतः कॅल् िशयम, 
मगॅ्नेिशयम, स्�ॉन् िशयम, लोह व मंगल यासारखे ‘ि�संयोगी धनायन’ पाण्यात गेले तर दुष्फेनता िनि�तच 
िनम�ण होते. ही दुष्फेनता, ‘अस्थायी दुष्फेनता’ व ‘स्थायी दुष्फेनता’ अशा दोन �कारची असते. अस्थायी 
दुष्फेनता ही �ामुख्याने उपरो�खेीत धातंूच्या बायकाब�नेटामुंळे िनम�ण होते, तर स्थायी दुष्फेनता त्याच 
धातंुच्या क्लोराईड, सल्फेट, नाय�ेट, िसिलकेट या क्षारामुंळे तयार होते. हे सारे क्षार त्या त्या धातंूच्या 
काब�नेटी क्षाराचं्या तुलनेने पाण्यात अिधक िवलेय असल्यामुळे दुष्फेनता िनष्कासनाची उपचारणप�ती 
फारच सोपी होते. धा�त्वक बायकाब�नेट, सल्फेटे इ. क्षार धा�त्वक काब�नेटात रूपातंिरत करणे म्हणजेच 
सुफेिनकरण करणे असे म्हटले तर चुकीचे होणार नाही. याला अपवाद फक्त मगॅ्नेिशयम या धातूचा. 
मगॅ्नेिशयम धातूचा मगॅ्नेिशयम हाय�ॉक्साईड हाच क्षार फक्त अिवलेय असतो. त्यामुळे मगॅ्नेिशयम धातूच्या 
पाण्यात उप�स्थत असलेल्या क्षाराचें रूपान्तर मगॅ्नेिशयम हाय�ॉक्साइडमध्ये कराव े लागते, कारण 
मगॅ्नेिशयम काब�नेट हा क्षार पाण्यात िवलेय असतो. 
 

बायकाब�नेटामुंळे िनम�ण झालेली अस्थायी दुष्फेनता िनष्कािसत करताना कॅलिशयम ऑक्साइड 
वा कॅलिशयम हाय�ॉक्साइडचा (चुना वा चनु्याची िनवळी) उपयोग करतात. pH ९·० या मूल्याजवळ 
कॅलिशयम व मगॅ्नेिशयम बायकाब�नेटचे कॅलिशयम व मगॅ्नेिशयम काब�नेटमध्ये रूपान्तर होते. या दोन 
काब�नेटापंैकी कॅलिशयम काब�नेट पाण्यात अिवलेय असते तर मगॅ्नेिशयम काब�नेट िवलेय असते. 
म्हणजेच कॅलिशयम या धा�त्वक आयनाचे िनष्कासन झाले तरी मगॅ्नेिशयम आयनाचे होत नाही. दुष्फेनता 
िनम�ण करण्यात दोन्हीही धा�त्वक आयनाचंा सारखाच वाटा असल्याने त्या दोहोंचेही िनष्कासन होणे 
अत्यावश्यक आहे. मगॅ्नेिशयम काब�नेटचे एव�ाचसाठी, मगॅ्नेिशयम हाय�ॉक्साइडमध्ये रूपान्तर कराव े
लागते. याच्यासाठी pH मूल्य चुन्याच्या साहाय्याने १० च्या वर नेतात. कॅलिशयम काब�नेट व मगॅ्नेिशयम 
हाय�ॉक्साइड हे दोन्हीही क्षार अिवलेय असल्यामुळे पाण्यात अवके्षिपत होतात. कॅलिशयम, मगॅ्नेिशयम या 
धा�त्वक आयनाचंी अनुप�स्थती असलेले अिधपृ� �व सुफेन असते. या दोन आयनाचें अिधक �माणात 
िनष्कासन करावयाचे झाल्यास उष्णतामान वाढिवण्यात येते कारण उष्णतामानातील वाढीबरोबर िवलेयता 
कमी कमी होत जाते. येथपय�त च�चलेल्या रासायिनक अिभि�या सू�रूपाने पुढील�माणे िलिहता येतील 
:– 

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

 
मगॅ्नेिशयम बायकाब�नेटचे मगॅ्नेिशयम हाय�ॉक्साइडमध्ये रूपान्तर करण्यास कॅलिशयम हाय�ॉक्साइड १ 
: २ या �माणात वापराव ेलागते. 
 

स्थायी दुष्केनता ही Cl,⁼ NO3⁻, SO4⁼ या ऋणायनामुळे येत असल्याने पाण्यात काब�नेट 
आयनाचा िशरकाव करून �ावा लागतो. मा� तो करण्यासाठी अशा रासायिनक �व्याचा उपयोग करावा 
लागतो की, ज्यामुळे रासायिनक अिभि�येमुळे िनम�ण होणा�या उपज पदाथ�त कॅलिशयम काब�नेट व 
मगॅ्नेिशयम हाय�ॉक्साइड व्यितिरक्त िनम�ण होणारे पदाथर् दुष्फेनतेत भर घालणार नाहीत. एव�ासाठी 
सोडीयम काब�नेट या पाण्यात अितिवलेय असलेल्या व दुष्फेनकारक नसलेल्या पदाथ�चा वापर करतात. 
याच्यामुळे होणा�या अिभि�या पुढील�माणे :– 
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CaSO4 + Na2CO3 ⟶ CaCO2 ↓ + Na2SO4 
CaCl2 + Na2CO3 ⟶ CaCO3 ↓ + 2 NaCl 
Ca (NO3)2 + Na2CO3 ⟶ CaCO3 ↓ + 2 NaNO3 
Ca (HCO3)2 + Na2CO3 ⟶ CaCO3 ↓ + 2 NaHCO3 
MgCl2 + Na2CO3 ⟶ MgCO3 + 2 NaCl 
MgSO4 + No2CO3 ⟶ MgCO3 + Na2SO4 
Mg (NO3)2 + Na2CO3 ⟶ MgCO3 + 2 NaNO3 
Mg CO3 + Ca (OH)2 ⟶ Mg (OH)2 ↓ + CaCO3 ↓ 

 
मगॅ्नेिशयममुळे िनम�ण होणारी स्थायी दुष्फेनता िनष्कािषत करण्यासाठी सोडीयम काब�नेट व 

कॅलिशयम हाय�ॉक्साइड ही दोन्हीही रासायिनक �व्ये वापरावी लागतात. 
 
दुष्फेनतेचे संपूणर् िनष्कासन करावयाचे असल्यास (बाष्पी�ासंाठी वापराव्या लागणा�या पाण्यात 

दुष्फेनतेचे �माण जवळजवळ शून्य असाव ेलागते) िझओलाइट िंकवा ‘आयन िविनमय’ प�तीचा अवलंब 
करतात. 

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

 
येथे M⁺⁺ हा ि�सयंोगी धा�त्वक आयन (Ca⁺⁺, Mg⁺⁺, Sr⁺⁺ etc.) आहे तर NaZe सोडीयम 
िझओलाईटचा दशर्क आहे. आयन िविनमयाच्या त�वा�माणे बायकाब�नेट, सल्फेट, नाय�टे इ. 
ऋनायनाचंी सोडीयमबरोबर व िझओलाइटची धा�त्वक धनायनाबरोबर यौिगके तयार होतात (यालाच 
आयन िविनमय म्हणतात) व सोडीयमचे क्षार पाण्यात िवलीन होऊन िनस्तर्ावाबरोबर बाहेर पडतात. 
सोडीयम क्षार दुष्फेनता जनक नसल्याने पाणी सुफेन स्वरूपात िमळते. 
 

सुफेनीकरण ही उपचारण �ि�या ख�चक असल्याने मो�ा �माणावर वापरत नाहीत औ�ोिगक 
संयं�ासंाठी याचा िवशषेकरून उपयोग करतात. 
 
३. �लोराइड िन�कासन : 
 

भारतात ब�याच िठकाणी फ्लोराइडयुक्त भजूल सापडते व ते फ्लोराइडचे �माण स्वीकायर् 
�माणाच्या पेक्षा िकतीतरी अिधक आहे. अितशियत �माणातील फ्लोराइडमुळे �कृतीवर िनि�तपणे 
अपायकारक पिरणाम होत असल्यामुळे, िंगडी इजंीिनअरींग कॉलेज, चंडीगड मेिडकल कॉलेज, NEERI 
येथील लोकानंी त्याच्या िनष्कासनासाठी िवशषे संशोधन केले आहे. आयन िविनमयाच्या त�वावर 
आधारलेली फ्लोराइड िनष्कासक रेिझन्स िंगडी व NEERI येथील शास्तर्�ानंी तयार केली आहेत. या 
रेिझन्समधून पाणी िनस्यंिदत केल्यास फ्लोराइडचे िनष्कासन होते. 
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४. औ�ोिगक अपिश�े अगर मलजल पा�यात िन�सािरत झा�यामुळे होणा�या �दूषणकारक 
घटकाचें िन�कासन : 
 

मलजलावर उपचारण केल्यािशवाय ते िनस्सािरत करण्याची प�त फार जुनी असून अजूनही 
ब�याच िठकाणी िनःसंकोचपणे वापरली जाते. यामुळे होणारे �दूषण हे गंभीर स्वरूपाचे असून त्यामुळे 
अनेक रोगाचं्या साथींचा फैलाव होतो. १९५६ साली िद�ी येथील पसरलेली दूिषत कािवळीची साथ अशाच 
त�हेच्या �दूषणामुळे फैलावली होती. मलजलाबरोबर सेंि�य यौिगके व जीवाणू याचंा पाण्यात िशरकाव 
होतो. पाण्यासाठी नेहमी वापरण्यात येत असलेल्या संपूणर् उपचारण प�तीने जीवाणूंचे िनष्कासन 
होण्यासारखे असले तरी इतर सेंि�य पदाथ�चे संपूणर् िनष्कासन होतेच असे नाही. 
 

मलजलातील सेंि�य �व्या�ंमाणेच औ�ोिगक अपिश�ाबंरोबर बाहेर पडणारी सेंि�य असेंि�य-
�व्ये तसेच �कृतीला अपायकारक ठरणारी अस�िनक, सायनाइड याचं्यासारखी घातुक �व्ये याचेंही संपूणर् 
िनष्कासन करण्याची आत्यंितक गरज असते. पिरणामकरकातेत भयानक नसली तरी पाण्याचा उपयोग 
करण्याच्या बाबतीत मनास �स�ता न आणणारी चव आिण वास उत्प� करणारी घटक�व्ये व रंग याचें 
िनष्कासन करणे ही देखील ब�याच वळेेस समस्या बनते. या सा�या गो�ींचे िकवा यापैकी कोणत्याही एका 
गो�ीचे िनष्कासन करण्यासाठी स्वतं� व सुयोग्य अशा �ि�येचा उपयोग करावा लागतो. या िनरिनराळ्या 
�ि�याचंी साधी ओळख करून घ्यावयाची म्हटले तरी अनेक �करणाचंा �पंच थाटावा लागेल. पुस्तकाचें 
आकारमान लक्षात घेऊन आ. ९-२ व आ. ९-३ या दोन आकृत्यात सूस्वरूपाने बहुतेक �ि�याचंी मािहती 
करून देण्याचा �यत्न केला आहे. तसेच सारणी ९-१ मध्ये िनरिनराळ्या औ�ोिगक �ि�यासंाठी 
लागणा�या पाण्याची गुणव�ािनदशर्क िनध�िरत मानकेही िदली आहेत. 
 
लहान �माणातील लोकसं�येसाठी पाणीपुरवठा : 
 

सवर्साधारणपणे असा पाणीपुरवठा िविहरीतून केला जातो. िविहरीचे पाणी मुळातच िनस्यंिदत 
असल्याने त्यावर क्लोिरनीकरणाव्यितिरक्त इतर कुठल्याही उपचाराची जरुरी लागत नाही. परंतु 
िविहरीचे क्लोिरनीकरण ही देखील एक समस्याच आहे. क्लोिरनीकरणाच्या अनेकिवध प�ती �ात आहेत. 
परंतु त्या सव�मध्ये बल्गेिरयातील क्लोिरनीकरणाच्या प�तीवर आधारलेली व नीरी (NEERI) या राष्�ीय 
�योगशाळेने अिधक िवकिसत केलेली ‘एक-घट’ व ‘ि�-घट’ क्लोिरनीकरण प�ती अिधक उपयुक्त व 
फायदेशीर आहे. 
 
एकघट प�ती : 
 

या प�तीत ७ ते १० िल. धारणाशक्ती असलेले एक मडके घेऊन त्याच्या तळाशी ०·६ से. मी. 
व्यासाची ६ ते ८ िछ�े पाडण्यात येतात. िछ�ानंा झाकण्यासाठी म्हणनू २ ते ४ से. मी. आकाराचे दगड 
त्यावर ठेवण्यात येतात. दगडावरून लहान आकाराचं्या खडीचा एक थर देऊन त्यावर १·५ िक. �ॅ. 
ब्लीिंचग पावडर आिण ३ िक. �ॅ. वाळू याचें िम�ण पसरिवण्यात येते. हे िम�ण व मडक्याचे तोंड यामध्ये 
रािहलेली िरकामी जागा लहान आकाराची खडी अगर लहान दगड यानंी भरून टाकली जाते. यात 
ब्लीिंचग पावडरच्या पिरमाणाच्या ५ �ितशत सोिडयम हेक्झॅमेटॅफॉस्फेट घातले तर क्लोिरनीकरणाचा 
कायर्काल वाढतो. अशा रीतीने भरलेले मडके कोणत्याही त�हेचे आच्छादन तोंडावर न टाकता दोरीच्या 
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सहाय्याने िविहरीत िनलंिबत अवस्थेत ठेवण्यात येते. या प�तीत ०·२ ते १·० िम. �ॅ. �ित िल. इतके 
क्लोिरनीकरण होऊ शकते. मा� त्यासाठी िविहरीची धारणक्षमता ९,००० ते १३,००० िल. इतकी असून 
रोजचा उपसा ९०० ते १,३०० िल. इतका असावा लागतो. 
 
ि�घटक प�ती : 
 

जर िविहरीची धारणक्षमता ४,००० िल. अगर त्याहून कमी असेल व उपसा ३६० ते ४५० िल. �ित 
िदन एवढाच असेल तर एक-घट प�तीने क्लोिरनीकरण वाजवीपेक्षा जास्त �माणात होते. असे होऊ नये 
म्हणून एकात एक बसणारी दोन दण्डगोलाकृती मडकी वापरण्यात येतात व त्यालाच ि�-घट प�ती असे 
म्हणतात. 
 

यातील आतील मडके १ िक. �ॅ. ब्लीिंचग पावडर व २ िक. �ॅ. जाड वाळू याच्या िम�णाने भरलेले 
असते. हे िम�ण त्या मडक्यास असलेल्या िछ�ाच्या पातळीच्या थो�ा खालच्या पातळीपय�त भरतात. 
बाहेरच्या मडक्याचे तोंड पॉिलिथिलनने बाधूंन, दोन्ही मडकी िमळून झालेले ‘एकक’ दोराच्या सहाय्याने 
पाण्याच्या पृ�भागाच्या खाली एक मीटर अंतरापय�त बुडवनू ठेवतात. या प�तीत अविश� क्लोिरन 
साधारणपणे ०·१५ ते ०·५ िम. �ॅ. �ित िल. इतक्या मा�ेत २ ते ३ आठवडेपय�त िमळू शकतो. 
 

सारणी ९·१ : िविवध उ�ोगानंा लागणा�या 

उ�ोग रंग गढूळता 
अल्कता 
Mg/1 

CaCO3 

दुष्फेनता 
Mg/1 

CaCO3 

कॅलिशयम 
Ca⁺⁺ 

मगॅ्नेिशयम 
Mg⁺⁺ 

कागद व लगदा  .. २० ५० .. २०० .. .. 

कापड { 
१. वर्साधारण २० ५ .. ५० .. .. 
२. �ब्लिंचग व 
रंगकाम. 

५ ५ .. ५० .. .. 

रेयॉन .. ५ १ ७५ ५ .. .. 
कातडी कमािवणे .. २५ २० १५० ५०० .. .. 
बफर्  तयार करणे .. ५ ५ १०० ६०० .. १२५ 
“भजर्न” (Baking) .. २० १० .. �ेड : अिधक 

केक : < ३० 
अिधक कमी 

साखर िन�मती .. .. .. .. .. .. .. 
आसुित (Brewing) .. .. .. ७५-१५० .. १००-२०० .. 
डबाबंदी .. .. १० ५० ७५ .. .. 
काब�नेटी पेये .. १० २ ५० २५० .. .. 
�शीतन .. .. ५० .. ५० .. .. 
धुलाई कें �े .. .. .. .. ५० .. .. 
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पा�याची �वीकाराह� गुणव�ा. 
लोह 
Fe. 

मंगल 
Mn. 

क्लोराईड 
Cl. 

सल्फेट 
SO4 

एकूण 
घन�व्ये 

pH जीवाण-ू 
िवषयक 

मानक संदभर् 

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

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

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

प्लेट काउंट 
१०० 

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

प्लेट काउंट  
५० 

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

प्लेट काउंट 
१०० 

०·२ .. .. .. .. .. ” IS : ४२५१ 
 १९६७ 
दोन्ही िमळून .. .. ८५० .. .. अमेिरकन 
०·३  वॉटर वक्सर् असो. 
 पु�स्तका १९५० 
दोन्ही िमळून .. .. .. .. .. ” 
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०·५ 
दोन्ही िमळून ” 
०·२ 
 

 
आकृती ९·१ कलीले आिण िकलाटक या�ंयामधील काय��दश� अिभि�या. 

 
(अ) जल�ेषी कलील-िनलंबनामधील (�स्थर) कलीलावंर �भाव पाडणारे आकषर्क व �ितकषर्ण बल. 
(आ) रासायिनक िकलाटकामुंळे �स्थर िनलंबनाचे होत असलेले अ�स्थरीकरण. 
(इ) धा�त्वक क्षार व बहुिव�ुत् िवश् लेषी सहाय्यक याचं्यामुळे होणारे िकलाटन. 
 

 
आकृती ९·२ : जलोपचारणाची रूढ प�ती 
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आकृती ९·३ : पा�या�या िविवध उपचारण-प�ती 

(L.G. Rich याचं्या Envitomental System Engineering या पुस्तकामधून.) 

 
आकृती ९·४ : िविहरींचे �लोिरनीकरण 
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पा�याची कमतरता न� कर�यासाठी वापर�यात येणा�या संकीण� उपचारणप�ती व काही 
अिभनव �क�प : 
 

िनध�िरत मानकाबरहुकूम गुणवता �ाप्त करून देण्यासाठी वापरण्यात येणा�या सवर्साधारण 
उपचारणप�ती आपण आतापय�त बिघतल्या. पण या सवर् उपचारणप�ती पाण्याची मुबलकता असताना 
ठीक. ज्यावळेी पाणी व वापरण्यायोग्य पाण्याचे पिरणाम हीच समस्या होऊन बसते त्यावळेी याचं्यापेक्षा 
सवर्स्वी िनराळ्या उपचारणप�तीचा वापर करणे भाग पडते. �करण १ मध्ये िलिहल्या�माणे जगाला 
भेडसावणारी समस्या ही एकूण पिरमाणाच्या दृि�कोनातून बिघतल्यास िबलकूल नाही. समस्या िनम�ण 
होते ती पाण्याच्या भौगोिलकदृष्�ा होणा�या असमान वाटपामुळे. यातून सुटका करून घेण्यासाठी जे 
कोणते पाणी उपलब्ध असेल त्याचे उपचारण करून त्याचा वापर करावयाचा िंकवा भगूभ�तगर्त पाण्याचा 
शोध करावयाचा या दोनच गो�ी सहाय्याला येऊ शकतात. या दृ�ीने िवचार केल्यास खालील गोटींची 
मािहती करून घ्यावी लागेल :– 
 

(१) भगूभ�तगर्त पाण्याचा भजूलाचा शोध. 
(२) अितशियत क्षारयुक्त पाण्याचे-समु�जलाचे-अपक्षािरकरण :– 
 (अ) आयन-िविनमय, (आ) सौरजल. 
(३) बंद-च�-उपागम :– पाण्याचा पुनव�पर. 

 
पुस्तकाची व्याप्ती लक्षात घेता या ितन्हीही गो�ींची सखोल चच� करणे केवळ अशक्य आहे. 

तरीदेखील त्याचंी थोडक्यात ओळख करून देण्याचा यत्न येथे केला आहे. 
 
भूगभ�तग�त पा�याचा/भूजलाचा शोध : 
 

दर वष�ला पाण्याच्या बाबतीत जगाच्या संदभ�त ५ �ितशत इतक्या �माणात मागणी वाढतच आहे. 
दर वष� २ �ितशततेने वाढणा�या जागितक लोकसंख्येच्या दृि�कोनातून या पाण्याच्या वाढत्या मागणीचा 
िवचार केला असता एक गो� स्प� होते की ही वाढती मागणी केवळ लोकसंख्येतील वाढीवर अवलंबनू 
नसून सुब�ा, वाढते नागरीकरण आिण औ�ोिगक भरभराट या गो�ीही या वाढीला कारणीभतू आहेत. 

 
जगातील एकूण पाण्याच्या पिरमाणाचा अध� िहस्सा कॅनडा व रिशयात सापडतो. आिण असे 

असूनही रिशयातला काही भाग वैराण-िनजर्ल आहे. रिशयातील एका मह�वाकाकं्षी योजने�माणे 
सैबेिरयातील सवर् न�ा ि�मच्या िदशकेडे वळिवण्याचा �यत्न करण्यात येणार आहे. भारतामध्येही सवर् 
न�ा कालव्याचं्या सहाय्याने एकमेकानंा जोडून देश ‘सुजलाम्’ करण्याची दस्तुर योजना सध्या सरकारच्या 
िवचाराधीन आहे. 

 
पाण्याचे संधारण करणा�या शास्तर्�ानी बरेच उपाय सुचिवले आहेत. त्यामध्ये उ�रधृवावरील 

िहमनग वाहून नेणे, पाण्याच्या सुकाळ असलेल्या �देशातून दुष्काळी भागात पाण्याची िनय�त करणे, कृि�म 
ढगाचंी िन�मती करणे, हुकमी पाऊस पाडणे इ. योजना यात अंतभूर्त आहेत. 
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परंतु या सव�त उ�म योजना म्हणजे भपूृ�ात खोलवर दडलेल्या पाण्याचा शोध घेणे हीच होय. 
शास्तर्�ाचं्या संशोधना�माणे भगूभ�त खोलवर दडलेल्या एकूण पाण्याचे पिरणाम ४,०००,००० 
घनिकलोमीटर (१ घन िकलीमीटर म्हणजे २६५ × १०⁹ गलॅन) इतके अजस्तर् आहे. फक्त हे पाणी 
जिमनीच्या खाली ८०० मीटर खोलवर आहे. दुद�व हेच की आज �ात असलेल्या तं��ानाला 
िकफायतशीरपणे हे पाणी उपलब्ध करून देणे जमत नाही. 
 
अप�ारीकरण : 
 

ब�याच िठकाणी उपलब्ध असलेले भजूल अितशियत क्षारयुक्त असल्यामुळे िपण्याच्या 
दृि�कोनातून अनुपयुक्त ठरते. तसेच उदंड �माणात सापडणा�या समु�जलाचेही आहे. हे अितशियत 
क्षारयुक्त पाणी िविश� उपचारण प�तींच्या सहाय्याने क्षारिवरिहत बनवनू वापरता येते. या उपचारण 
प�तींपैकी मह�वाच्या समजल्या जाणा�या दोन प�तींची मािहती थोडक्यात खाली िदली आहे :– 

 
(१) आयन िविनमय प�ती.– अपक्षारीकरण म्हणजे पाण्यात असलेल्या सवर् आयनाचें िनष्कासन. 

हे िनष्कासन ज्यावळेी आयन-िविनमय प�तीने करावयाचे असते तेव्हा क्षारयुक्त पाणी धनभािरत व 
ऋणभािरत आयन-िविनमय पदाथ�च्या (Cationic and Anioic exchangers) स्तरातूंन पाठिवले जाते. 
पाण्यातील धनभािरत व ऋणभािरत आयनाचंी स्तरामंध्ये रासायिनक अिभि�यानंी िविनमयासाठी स्थािपत 
केलेल्या धनभािरत व ऋणभािरत आयनाशंी खाली दाखिवल्या�माणे अदलाबदल होते व दोन्ही स्तरामंधून 
बाहेर पडणारे पाणी (िनस्तर्ाव) संपूणर्तया क्षारिवरिहत असे िमळते. 
 

Na⁺ + R⁻H⁺ ⟵-- H⁺ + R⁻Na⁺ 
पाण्यातील 

धनभािरत आयन 
 आयनिविनमय 

पदाथर् 
--⟶ अदलाबदलीनंतर 

पाण्यात येणारा 
धनभािरत आयन 

 अदलाबदलीनंतर
चा िविनमय 

पदाथर् 
SO4⁼ 

 
+ R⁺⁺(OH⁻)2 --⟶ 2OH⁻ + R⁺⁺SO4⁼ 

पाण्यातील 
ऋणभािरत 

आयन 

 आयनिविनमय 
पदाथर् 

⟵-- अदलाबदलीनंतर 
पाण्यातील ऋणभािरत 

आयन 

 आयनिविनमय 
पदाथर् 

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

िमळणारे क्षारिवरिहत 
पाणी. 

 
ही प�त अत्यंत �भावशाली असली तरी अितशय ख�चक असल्याने मो�ा �माणावर वापरण्यास 

उपयुक्त पडत नाही. अपेिक्षत पाण्याचे पिरणाम जेव्हा कमी असते तेव्हा िकत्येक उ�ोगातं व �योगशाळातं 
या रीतीने उपचािरत करून वापरले जाते. 
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(२) सौरजल.– िनसग�तच उपलब्ध असलेल्या �चडं �माणावरील सौर ऊज�चा िवचारपूवर्क 
वापर केल्यास समु� जलासारख्या क्षारयुक्त पाण्याचे गो�ा पाण्यात रूपातंर करता येते असे िस� झाले 
आहे. आसूत जल तयार करण्यासाठी वापरले त�वच– ‘पाण्याचे उष्णतेच्या सहाय्याने बाष्पीकरण व तयार 
झालेल्या वाफेचे �शीतनाच्या सहाय्याने पुनरिप �वीकरण’ – या िठकाणी वापरले जाते. फक्त पाण्याच्या 
बाष्पीभवनासाठी िव�ुत ऊज� वा अन्य कृि�म त�हेने वा ज्वलनाने िनम�ण केलेली ऊज� वापरण्याऐवजी 
उपलब्ध सौर ऊज� वापरली जाते. 

 
सौर ऊज�चा वापर करून गोडे पाणी तयार करणारे उपकरण अगदी साधे असते. एका चौकोनी 

आकाराच्या स्टीलच्या पेटीचे वरचे आवरण काढून त्यावर ३ ते ४ िम. िम. जाडीच्या काचेचे छप्पर तयार 
करण्यात येते. काच ज्या िठकाणी पेटीला जोडलेली असते तो कोन ठरलेला असतो व तो जोड जलाभे� 
असा असतो. काचं व पेटी याचं्या जोडापाशी �वीभतू होऊन काचेच्या आतल्या भागावरून घरंगळत येणारे 
पाणी एकि�त करण्यासाठी दोन्ही बाजूला एक एक �ोणी (Trough) असतात. पेटीच्या बाजू काळ्या रंगाने 
रंगिवलेल्या असून असंवाहक बनिवलेल्या असतात. पेटीच्या तळाशी यािं�क सहाय्याने क्षारयुक्त पाणी 
आत येण्याची व्यवस्था असते. पाण्याची खोली साधारणतः २·५ ते ३ सें. मी. एवढी ठेवतात. काचाचें छप्पर 
सूय�ला संमुख असल्याने सूयर्िकरण काचेतून पेटीत �वशे करून पाण्याचे उष्णतामान वाढिवतात. काळा 
रंग व असंवाहक �व्यमान याचं्यामुळे उष्णतेचे संधारण होते व पाण्याची वाफ बनते. हवपेेक्षा वजनाने हलकी 
असलेली वाफ वरच्या तौलिनकदृष्�ा थंड असलेल्या काचेवर �वीभतू होते व जलधारा बाजूच्या �ोणीत 
पडू लागतात. अशा रीतीने जमा झालेले पाणी सवर्स्वी क्षारिवरिहत िंकवा गोडे असते. 

 
सौदी अरेिबयात वष�तून जवळजवळ ३,५०० ते ४,००० तास सूयर्�काश िमळू शकतो व त्याची 

सरासरी ती�ता �ितिदन ५५० कॅलरी/सें. मी.² इतकी असते. या �खर सूयर्�काशाचा वापर करून 
समु�जलाचे गो�ा पाण्यात रूपातंर करून िनजर्ल अरबस्तान सुजलाम् करण्याचे �यत्न जोरात चालू 
आहेत. इ�ायलने थो�ाफार �माणात यशही िमळिवले आहे. 

 
(३) बंदच�-उपागम.– वापरानंतर िनरुपयोगी म्हणनू फेकून देण्यात येत असलेल्या पाण्याचा 

पुनव�पर म्हणजेही एका दृ�ीने बिघतल्यास अिधक पाणीपुरवठाच होय. वास्तिवक पहाता िनसग�त अशा 
रीतीने पाण्याचा पनुव�पर होतच असतो. पण तो नकळत! ज्यावळेी पुनव�पर करावयाच्या दृि�कोनातून 
अपवाही पाण्याचे उपचारण करून ते वाया घालिवण्याऐवजी पनुरिप वापरात घेतले जाते तेव्हा त्या 
प�तीस बंदच�उपागम (Closed cycle) म्हणून ओळखण्यात येते. या प�तीत दोन गो�ी साध्य होतात. 
िनस्तर्ावाचें िनस्तारण व अिधक पाण्याची उपलब्धता. 

 
िनस्तर्ावाचें उपचारण करून, त्याची गुणव�ा बघनू िनरिनराळ्या कारणासंाठी पाण्याचा पनुव�पर 

करता येतो. शतेीकाम व काहंी औ�ोिगक �ि�यासंाठी िवशषे �ास न घेता वापर करणे शक्य असते तर 
नगरपािलका, सवर्साधारण औ�ोिगक �ि�या, पोहोण्याचे तलाव वा तळी, मत्स्योत्पादन यासंाठी पाण्याचा 
पुनव�पर करावयाचा असेल तर उपचारण जागरुकतेने कराव ेलागते. 

 
ब�याच वळेेस भजूलाच्या पिरमाणात पडलेली तूट भरून काढण्यासाठी िनरुपयुक्त पाण्याने 

पुनभर्रण करण्याच्या शास्तर्ीय प�ती (Ground water recharge) �ात आहेत. लॉस्-एंजिलस मधील 
साडंपाण्याने पनुभर्रण करून िरओ-हाडंो नदीच्या पा�ात भर घातल्याने पाण्याचा यशस्वी पुनव�पर होत 
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आहे. हे करत असतानंा जन :- स्वास्थ्य अिभयतं्यास ब�याच गो�ींचे भान ठेवाव ेलागते. पुनभर्रण म्हणजे 
िनरुपयुक्त पाण्याने बादली भरावी असे िविहरीचे भरण नव्हे ही गो� दृ�ीआड करू नये! 

 
हीच प�त उ�ोगातही काही िठकाणी वापरून एका�ाच िवभागापुरता पाण्याचा पनुव�पर करून 

एकूण पाण्याचे पिरमाण घटिवतात. 
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॥ इमा आपः िशवतमाः 
[ऋ�वेद.] ॥ 

 
सा�या जीवसृ�ीच्या उत्प�ीस कारण बनलेल्या पाण्याची यथाथर् ओळख करून �ावयाची झाल्यास 

त्याला िमळालेले ‘जीवन’ हे नाव नुसते उ�ारले तरी परेुसे होते. मानवी जीवनाला पु�ी देणारे, मानवी 
संस्कृतीला घाट देणारे पाणी जर अपुरे पडले तर पाण्याच्या शोधात मलैोगणती, कळशी हातात घेऊन, 
रखडणारा माणसू िकतीतरी ‘उपयुक्त मानवी तास’ (Man hours) हरवनू बसतो आिण केवळ स्वतःचाच 
नव्हे तर देशाचा िवकास घडवनू आणण्याच्या महत् काय�त सहभागी न होता �ेक्षकाच्या भिूमकेत तटस्थतेने 
उभा राहतो. उलटपक्षी तेच पाणी उदंड झाले तर नवीन िव�ानमय संस्कृती उदयास आणू शकतो, देश 
समृ�ीकडे नेऊ शकतो. आजच्या जमान्यात �ती माणशी वापरात येणा�या पाण्याच्या पिरमाणावरून 
आरोग्याची व तदनुषंगाने देशाच्या सम�ृीची कल्पना करता येते. या सा�या पा�र्भमूीवर िवचार केला 
म्हणजे एक गो� मनात ठसते ती हीच कीं, ‘पाणी’ ही माणसाची ‘मूलभतू’ �ाथिमक गरज’ आहे. केवळ 
सगर कुळाचाच जोवर �श्न होता तोपय�त भगीरथ एकाकी �यत्न करू शकला. आता मा� भगीरथाची 
मािलकाच तयार व्हावयाला पािहजे आहे. तशी मािलका िनम�ण झाली तरच भारतासारख्या खंडतुल्य 
देशातील असंख्य सगरकुळाचंा �श्न सुटू शकेल. गगेंचे पाणी कावरेीत येऊन उ�र-दिक्षण संस्कृतींचा 
मनोहर िमलाफ होऊ शकेल. 
 

कालचे आज िन आजचे उ�ा असे काही बाबतीत चालत असले तरी �ान त्याला अपवाद ठरते. 
‘�ितप�ं�रेखेव व�धष्ण’ू असे ते सतत वाढते आिण त्याचमुळे नवनवीन समस्याचें आव्हान ओढवनू घेते. 
पाण्याच्या संबधंातील समस्याही आरोग्य शास्तर्ाच्या, लोकसंख्येच्या आिण औ�ोगीकरणाच्या वाढीबरोबर 
अिधकािधक उ� बनत चालल्या आहेत. या वाढीमुळेच आजच्या भगीरथाला केवळ ‘उदंड जाहले पाणी’ 
एव�ावरच संतु� राहता येणार नाही. साधा पाणीपुरव�ाचाच �श्न जरी बिघतला तर त्यावरून कल्पना 
येईल. पाण्याचा �ितिदन �ितमाणशी वापर त्या िठकाणची (सावर्जिनक दृि�कोनातून) व तेथील 
मानवसमूहाचंी �ीमंती अजमावण्यास मानक ठरू शकतो. पय�वरणीय स्वास्थ्यरक्षणाच्या दृि�कोनातून 
लोकसंख्येच्या �माणात पाण्याच्या वापराचे पिरमाण �ितिदन �ितमाणशी िकती असाव े यािवषयी काही 
िनि�त स्वरूपाचे संकेत ठरले आहेत. १९७३ च्या जूनमध्ये भारत सरकारच्या सावर्जिनक बाधंकाम िन 
गृहिनम�ण मं�ालयाने पाणीपुरव�ासंबधंी पु�स्तका िलिहण्यासाठी िनयुक्त केलेल्या सिमतीने केलेल्या 
िशफारशी सारणी १०-१ मध्ये िदल्या आहेत. 
 

सारणी १०·१ :– घरगुती उपयोगासाठी लागणारे पा�याचे पिरमाण 
[Mtnuaion water Supply & Tretment (and Edition)– 1976.]. 

लोकसंख्या 
पाणी 

(�ितिदन �ितमाणशी िलटरमध्ये) 
१०,००० पय�त लोकसंख्येस .. ७० ते १०० 
१०,००० ते ५०,००० लोकसखं्येस .. १०० ते १२५ 
५०,००० पेक्षा जास्त लोकसखं्येस .. १२५ ते २०० 
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वर िदलेल्या सारणी�माणे जलपुरवठा करावयाचा तर पाण्याचे नवनवीन साठे उपलब्ध 
करण्याच्या दृ�ीने भरीव �यत्न व्हावयाला पािहजेत. पाण्याचे साठे उपलब्ध होत नसतील तर ‘पाण्याचा 
पुनव�पर’ ही गो� अटळ मानून ‘तेन त्यक्तेन भुजंीथाः’ (ईशावास्योपिनषद्) हा �ाचीन मं� आचरणात 
आणला पािहजे. अथ�त् ही गो� वाटते िततकी सोपी नाही. त्यासाठी पथ्येही बरीच व तीही कडक आहेत. 
आजपय�त एकदा वापरल्यानंतर िनरुपयोगी झालेले पाणी माणूस िनःशकंपणे, िनमर्मत्व ब�ीने ‘इदं न मम’ 
असे म्हणनू कृष्णापर्ण करीत होता. कमी लोकसखं्या, पाण्याचा तोकडा वापर, उ�ोगाचंी अनुप�स्थती 
यामुळे मलजलाचे िंकवा अपिश�ाचें पिरमाण थोडे राहत असे व तेवढे मलजल सामावनू घेण्याइतपत 
‘समावशेक शक्ती’ व ‘आत्मशोधनशक्ती’ न�ातं बरेच िदवसपय�त होती. आता पिर�स्थती पालटली आहे. 
मलजलाचें व औ�ोिगक अपिश�ाचें �माण िदवसेंिदवस वाढते आहे, न�ाचंी उपरो�िेखत शक्ती क्षीण होत 
चालली आहे. वळेीच जागे झालो नाही तर न�ाचें ‘पूितकंुड’ बनण्यास फारसा वळे लागणार नाही. गेल्या 
शतकाच्या शवेटी व या शतकाच्या सुरुवातीच्या दोन दशकातं इग्लंडमध्ये जी अवस्था अनुभवास आली तीच 
अवस्था आपणास पुन्हा अनुभवावी लाग ूनये. रॉयल किमशनने �िस� केलेल अहवाल वाचनू ‘पुढच्यास 
ठेच, मागचा शहाणा’ या न्यायाने तशी पिर�स्थती येऊ नये म्हणून आताच �ितबधंक उपाय योजण्यास 
सुरुवात केली पािहजे. गंगेसारख्या महानदीच्या बाबतीत पहाणी केल्यानंतर ‘िवकसनशील देशातील 
आ�थत गंुतवणूक व अ�ोत्पादन’ या बाबतीत राष्�सघाला स�ा देणा�या �ा. रेव्हेली यानंी नुकताच इशारा 
िदला आहे. [The Glnaa : Should we let it die? Nagpur Times 10-8-75.] गंगेच्या बाबतीत जर ही �स्थती उद् भव ूशकते 
तर इतर न�ाचं्या बाबतीत िवचारच करायला नको. सरकार आपली पावले वळेेवर उचलू लागले आहे. 
परंतु सरकारी �यत्नही आपल्या सहाय्यािवना तोकडे पडतील. वापरलेल्या पाण्याचे िनस्सारण करण्यापूव� 
आपल्या या कृत्यामुळे पाणी �दूिषत तर होणार नाही ना, इतराचं्या आरोग्यावर िवघातक पिरणाम तर 
होणार नाही ना याचा िवचार करणे आवश्यक आहे. 
 

आपला सासं्कृितक वारसा फार मोठा आहे. �ाचीन काळी ऋिषमंुनींनी जलदेवताचंी केलेली 
�ाथर्ना ख�या अथ�ने फल�ुप करावयाची झाल्यास पाण्यािवषयी जास्तीत जास्त मािहती िमळिवली पािहजे. 
त्यावर संशोधन केले पािहजे. ऋग्वदेातं (संध्या) जलदेवतेची केलेली �ाथर्ना थोडक्यात करून हा 
खटाटोप पुरा करतो. या पसु्तकात आलेल्या सवर् मािहतीचे सार यात सापडते :– 
 
 “ॐ आपोिह�ामयोभुव�ता न ऊज� दधातन 

...........�यो�च सूय� दृशे ॥” 
 

 “हे जलानंो, तुम्ही सुखकारक आहात म्हणून आत्म�ानाकिरता आमचे रक्षण करा”. (१) 
 “मुलाचें रक्षण करणा�या माता ज्या�माणे त्यानंा स्तनपान देतात त्या�माणे 

कल्याणकारक असा रस तुम्ही आम्हाला �ा.” 
(२) 

 “ज्या रोगाचंी िनवृ�ी आम्हाला आनंददायी होईल त्या रोगाचं्या नाशासाठी, हे उदकानंो, 
आम्ही तुमचा स्वीकार करतो. आम्हास तुम्ही �जा �सवण्यास समथर् करा.” 

(३) 

 “उदक आमच्या पापाचा नाश करून आनंद देवो व िपण्यासही िमळो. आवृ�ी व िविवध 
रोग याचंा िवराम करणारे उदक�वाह आम्हाला पिव� करोत.” 

(४) 

 “रोगमुक्त करणा�या व आरोग्य देणा�या अशा उदक-देवताजंवळ मी वनस्पतींची 
(औषधी) याचना करतो.” 

(५) 

 “कारण जलात सवर् वनस्पती (औषधी) व जगदारोग्यकारक अग्नी आहे असे सोमाने (६) 
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मला सािंगतले आहे.” 
 “हे उदकानंो, माझ्या शिररात औषधाचंा पुरवठा करा. म्हणजे मी िनरोगी होऊन अनन्त 

काळ सूय�ला पाहू शकेन व दीघ�युषी होईन.” 
(७) 

 
या �ाथर्नेसमवते वदेात ब�याच वळेा उ�ारलेला “इमा आपः िशवतमा ।” हा मं� म्हणून पुस्तकाची 

सागंता केलेली बरी. 
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पिरिश� 
 

२३ माचर् १९७४ या िदवशी भारतीय संसदेने “The Water Prevention and Control of Pollution 
Act, 1974,” हा �दूषण �ितबंधक कायदा पास करून त्यावर राष्�पतींनी िश�ामोतर्ब केले. महाराष्� 
सरकारनेही असा कायदा राज्यात जारी केला आहे. भारत सरकारच्या काय�ाअन्वये भारतातील 
मह�वाच्या न�ाचं्या खो�यातील िनरिनराळ्या िवभागंाचें रक्षण करण्यासाठी खाली िदल्या�माणे स्वतं� 
मंडळे स्थापन करण्यात येतील :– 

 
खोरी अख�यारात येणारे िवभाग 

१ ��पु�ा .. आसाम, नागादेश, अरुणाचल. 
२ गंगा .. आसाम, प. बंगाल, िबहार, उ. �देश, ि�पुरा, िमझोराम, मिणपूर. 
३ यमुना .. उ. �देश, िहमाचल, हिरयाणा, िद�ी. 
४ महानदी .. मध्य�देश, ओिरसा. 
५ कृष्णा .. महाराष्�, आन्�, कन�टक. 
६ गोदावरी .. महाराष्�, आन्�. 
७ कावरेी .. कन�टक, तामीळनाडू. 

 
या मंडळाचे काम व्यव�स्थत चालाव े यासाठी ‘उ�ोग व पुनवर्सन’ मं�ालयाच्या अखत्यारीत 

शास्तर्ीय सशंोधनावर लक्ष ठेवणारा एक स्वतं� िवभाग ठेवण्यात येईल व त्यातफ�  अ�स्तत्वात असलेल्या व 
काहंी नव्याने िनम�ण केलेल्या �योगशाळातूंन पाण्याच्या वळेोवळेी गुणव�ा परीक्षा घेण्यात येतील. 

 
पाण्याच्या बाबतीत जनस्वास्थ्याच्या दृि�कोनातून काम करणा�या व िवशषे संशोधन करणा�या 

संस्थातं कॉ�न्सल ऑफ सायंिटिफक ॲण्ड् इण्ड�स्�यल िरसचर् (CSIR) या संस्थेत अन्तगर्त असलेली 
नागपूर येथील ‘राष्�ीय पय�वरण अिभयािं�की अनुसधंान संस्थान’ (NEERI) ही ससं्था अ�ेसर आहे. या 
संस्थेच्या िवभागीय व के्ष�ीय शाखा भारताच्या िविवध भागात असून त्यात िवशषे संशोधन चालंू आहे. १९५९ 
साली ही संस्था कै. नानासाहेब मोडक याचं्या िनदेशकत्वाखाली स्थापन झाली. 

 
या संस्थेव्यितिरक्त डॉर् ऑलीव्हर्, िजओ िमलर, पॅटसर्न ॲण्ड कॅण्डी, इ. व्यापारी संस्थाही या 

के्ष�ात स्पृहणीय कामिगरी करीत आहेत. या िवषयावंर अिधक अभ्यास व्हावा व संशोधन व्हाव े म्हणून 
भारतातील अनेक िठकाणी जनस्वास्थ्य अिभयािं�कीचा पदव्यु�र अभ्यास�म चालू आहे. कानपूर IIT, 
रूरकी, खरगपूर IIT, नागपूर िव�े�रैय्या �ादेिशक अिभयािं�की महािव�ालय, मंुबईचे VJTI, म�ास 
येथील िंगडी इंिजनीयरींग कॉलेज अशी नाव े�ामुख्याने देता येतील. 
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पािरभािषक श�दसं�ह 
 

अ अ–चालू 
अण ू : Atom अवस्थापनीय/ 

अवस्थापनशील 
: Settleable  

अणुभार : Atomic weight अवके्षप : Precipitate 
अितसंभाव्य संख्या : Most Probable 

Number (MPN) 
अिविमतीय : Non-dimensional 

अिधधािरत जल : Occluded water अिवभािजत : Unsegmented 
अिधपृ� : Surface अस्थायी : Temporary 
अिधपृ� जल : Supernatant अ�स्थकािठण्य : Oateoacleroaia 
अिधशोिषत : Adsorbed अंकुशकृमी : Hookworrn 
अनुकूलन : Conditioning अंतव�शन : Ingestion 
अनु�िमक : Consecutive अपयुक्त धावनजल : Spent wash 
अनुपचािरत : Untreated, Raw आ 
अनुपात : Ratio आकषर्ण बल : Attractive force 
अनु�स्थी : Transverse आ�ही परा�यी : Obligate parasite 
अनु�स्थी ि�भाजन : Transverse binary 

fission 
आत्मशोधन : Self purification 

अनुमेय : Allowable आन्तरकोिषक : Intracellular 
अनुमेय सा�ंण : Allowable 

concentration 
आन्तराियक : Intermittent 

अपचयन : Catabolism आबध्द : Fixed 
अप�व्य : Impurity आन्�िनवासी : Enteric 
अपवािरत भ�ी : Muffle furnace आन्�रोध : Intestinal block 
अपक्षारीकरण : Desalination आयन : Ion 
अपृ�वशंी : Invertebrate आयनीकरण : Ionisation 
अ�कट उष्णता : Latent heat आरोग्यवधर्क पेय : Tonic 
अम्ल : Acid आंिशक दाब : Partial pressure 
अम्लता : Acidity आ�यदाता : Host 
अमीनो अम्ल : Amino acid आसव : Alcohol 
अल्क : Alkali आसजंन : Adhesion 
अल्कता : Alkalinity आसुत जल : Distilled water 
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अविश� : Residual आसुती : Brewery 
अवशोषण : Absorption इ 
 इ�मय : Optimum 

उ, ऊ क 

उत्पादक कोिषका : Producers कलील : Colloid 
उतक : Tissue कसोटी : Test 
उतक संवधर्नी : Tissue culture काचतंतू िनस्यंदक 

कागद 
: Glass fibre filter 

paper. 
उपचयन : Anabolism काचाभ : Enamel 
उपचारण : Treatment कायर्�दश� : Schematic 
उपज पदाथर् : By product कारक कोिषका : Causative cello 
उपभकु्त : Consumed िकलाटक : Coagulant 
उपभोगी कोिषका : Consumer cells िकलाटक 

सहाय्यके 
: Coagulant aids. 

उपापचयन : Metabolism िकलाटण : Coagulation 
उदासीन : Neutral केषाकषर्ण : Capillary action 
उदािसनीकरण : Neutralization केषाकषर्ण बल : Capillary force 
उष्णता अवधारण क्षमता : Heat retaintivity. कोिषकान्तगर्त : Cellular 
उष्णता धारण क्षमता : Heat capacity ख 
ऊज� : Energy खिनज : Mineral 
ऊज�स्तर : Energy level खुप�या : Conjunctivitis 
ऊज� उपभोगी : Energy consuming खेचर : Avians 
ऊज� �दायी : Energy yielding ग 

ए गजकणर् : Ringworm 
एकक : Unit गृह मलजल : Domestic sewage 
एककोिषक : Unicellular गुणात्मक : Qualitative 

औ �हणी : Duodenum 
औ�ोिगक अपिश� : Industrial waste घ 

ऑ घन�व्ये : Solids 
ऑ�क्सकरणीय : Oxidizable घ�षत काच जोड : Ground glass joint 
आ�क्सकृत : Oxidized घरगुती मलजल : Domestic sewage 

ऋ च 
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ऋणा� : Cathode चतुष्फलक : Tetrahedron 
ऋणभार : Negative Charge चयापचयन : Metabolism 
ऋणायने : Cations  

ज द–चालू 
जल-अन्त��ही : Water intake दूिषतके : pollutants 
जलउ�म : Water works दुष्फेन : Hard 
जलचर : Aquatic ध 
जलजीवाण ू : Water bacteria धनात्मक भार : Positive 

charge 
जल�ेषी : Hydrophobic धना� : Anode 
जल�ेमी : Hydrophilic धा�त्वक संयुगे : Metallic 

compounds 
जलवािहत : Water borne. धूसर �व्य : Grey matter 
जागितक स्वास्थ्य 
संघटना 

: World Health 
Organisation. 

न 

जाती : Species नळकाम : Plumbing 
जीवच� : Life cycle िनकृ� संवाहक : Bad 

conductor 
जीव�व्य : Protoplasm िनज�तुक : Sterilized 
जीवपरीक्षा : Bioassay िनदशर्क : Indicator 
जीवमंडल : Biosphere िनध�क : Safe 
जीवरासायिनक 
अिभि�या 

: Biochemical reactions. िनमर्लन 
पुंजीकारक 

: Clariflocculator 

जीवरासायिनक 
ऑ�क्सजन मागणी 

: Biochemical oxygen 
demand. 

िनयामक 
�ािधकरण 

: Regulatory 
authority 

जीवसृ�ी : Bios िनलंबन : Suspension 
जीवाण ू : Bacteria िनलंबाभ : Suspensoid 
जीवाणूशास्तर्ीय 
िव�ेषणप�ती 

: Bacteriological analysis. िनय�ंण : Control 

त िनस्यंदक : Filter 
तडकणे : Mottling िनस्यंदक 

कागद 
: Filter paper 

तनुकारक : Diluent िनस्यंदनशील : Filterable 
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तृणभक्षी : Herbivorous िनस्तर्ाव : Effluent 
तृितयक उपचारण : Tertiary treatment िनस्सारण : Excreation 
तेल पिरष्करण : oil refining प 
�यस्थ िव�ुत्भार : Zeta potential पय�वरण : Environment 

द पिरकलन : Calculation 
दमक िम�ण : Flash mixing पिरचालन : Operation 
दंडाकृती : Bacillus पिरप्लावी जीव : Plankton 
ि��ुवी घूणर्न : Dipole moment पिरमाण : Quantity 
ि�संयुजी : Divalent पिरसंचरण : Circulation 
 परोपजीवी : Heterotrophs 

प–चालू ब–चालू 
पार�सन : Transpiration बाष्पन : Vapourisation 
पािर�स्थितक : Eco system बाष्पनाची अ�कट 

उष्णता 
: Latent hem of 

vapourization. पािर�स्थितकी : Ecology 
पुनरावतर्न 
िसध्दान्त 

: Recapitulation theory. बाष्पशील : Volatile 

पेयता : Potability बा�ष्प� : Boiler 
पोषक कोिषका : Hosts बाष्पीभवन : Evaporation, 

Volatalization, 
Vapourissation. 

पौ�ष्णक : Nutritive िबजाणधुारक : Spore bearing 
पृ� तणाव सामथ्यर् : Surface tension 

strength. 
बुरशी : Fungus 

पृ�ीय धारणा 
क्षमता 

: Surface retaintivity. बंदच� उपागम : Closed cycle 
approach 

पृ�ीय जल : Surface water भ 
�काशस�ंेषण : Photosynthesis भागीदारी : Sharing 
�िकण्व : Enzyme भार : Charge 
�णाल : Mains भारिवभाजन : Charge differentiation 
�ितरोधक : Buffers भािरत : Charged 
�िथन : Protein भचूर : Terrestrial 
�दूषण सूचक : Indicator of pollution भगूभर्शास्तर्ीय 

संरचना 
: Geological com-

position. 
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�क्षालक : Cleansing भिूमगत अपवाह : Underground run off; 
�क्षालक �व्य : Detergents म 
�क्षालन : Flushing मल : Sewage 
�स्तािवत : Proposed मलनल 

मलवािहनी 
: Sewer 

�ायोिगक जीव : Experimental animals मलमा : Detritus 
प्लवक : Plankton मलोपचारण : Sewage Treatment 
प्लेक िनभ�णक 
एकक 

: Plaque forming unit. मलोपचारण संयं� : Sewage treatment 
plant. 

फ मंगल : Manganese 
फसवा : Apperant मंदवालुका 

िनस्यंदक 
: Slow Sand filter 

फेन : Foam मा�ात्मक : Quantitative 
फ्लोिरडीकरण : Fluoridation माध्यम : Medium 

ब मानक : Standard 
बनावट : Composition मापी : Meter 
बहुकोिषक : Multicellular मासंभक्षी : Carnivorous 

म–चालू व–चालू 
म�ा : Marrow िवघटनाचे उपजपदाथर् : Products of 

decomposition. 
मूलघटक त�व : Element िवघटनात्मक : Reductive, 

Decomposable. 
मूलरोम : Secondary hairy 

roots 
िवतरण : Distribution 

मृतोपजीवी : Saprophytes िव�ुत् अ� : Electrode 
य िव�ुत् अपायर्ता : Dielectric 

यकृत : Liver िव�ुत् भार : Electric charge 
यौिगक : Compound िव�ुत् के्ष� : Electric field 

र िविनद�श : Specifications 
रक्तवण� 
अळ्या 

: Blood worms िवफ्लोिरडीकरण : Defluoridation 

रक्षक कवच : Protective layer िविमती : Dimensions 
रासायिनक बधं : Chemical bond िविमतीय : Dimensional 
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रासायिनक 
िव�ेषण 

: Chemical analysis िवरल घटक �व्य : Trace element 

�हीय उतके : Cardiac tissues िवलयन : Solution 
रेणू : Molecule िवलायक गुणधमर् : Solvent property 
रेणू बंध : Molecular bond िवलीन : Dissolved 
रे�ण्वक : Molecular िवलेयता : Solubility 
रोगाण ू : Pathogens िव�ेषण : Analysis 
रोगाणनुाशन : Disinfection िवषाक्त : Toxic 
रंग�व्य : Pigment िवषाण ू : Virus 
रंगमापक : Colourimeter िव�ीय : Fecal 
रंजके : Dyes वगे : Rate 

व व्युत्�मी अिभि�या : Reversible reaction 
वसोतके : Fatty tissues श 
वस्तूिन� वणर्�म : Objective spectrum शीतक : Coolent 
वारंवारता : Frequency शीतन : Cooling 
वाहक : Carrier, Vector शवैाल/शवेाळ : Alga 
वातापेक्षी : Aerobic श्यानता : Viscocity 
वातािनरपेक्षी : Anaerobic �ेष्म : Mucus 
िविकरणशीलता : Radioactivity �ेत �व्य : White matter 
िवखिनजीकरण : Demineralization स 
िवघटक : Decomposer समस्थािनके : Isotopes 

स–चालू स–चालू 
सवर्व्यापी िवलायक शक्ती : Universal solvent 

property. 
संवधर्नी : Culture 

सहअ�स्तत्व : Symbiosis संवाहक : Carrier 
सहसंयोजक बंध : Covalent bond संसंजन : Cohesion 
सौरशक्ती : Solar energy संक्षारण : Corrosion 
सं�ामक : Infectious संक्षारकता : Corrosiveness 
संगलनाची अ�कट उष्णता : Latent heat of fusion 

of ice 
सेंि�य : Organic 

संघटनात्मक : Synthetic �स्थत्यंतरशील : Intermediary 
संघनन : Condensation �स्थराकं : Constant 
संचरण : Transport �स्नग्ध पदाथर् : Fat 
संदूषण : Contamination स्वास्थ्य 

अिभयतंा 
: Sanitary Engineer 
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संधारण : Retaintion स्वीकायर् 
सा�ंता 

: Permissive con-
centration 

संयं� : Plant ह 
संयुग : Compound हिरत् �व्य : Chlorophyll 
संरिक्षत : Protected  
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