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Semester - I 

Title of the Course – Advanced studies in Physical 

Geography – I 

 Course Objectives: 

1.  To enhance the understanding of the students about geomorphic, 

atmospheric, oceanographic and hydrologic systems. 

2.  To make the students understand the interrelations between the 

various earth systems. 

3.  To reveal the evolutionary aspects of the lithosphere, atmosphere, 

oceanosphere and hydrosphere. 

Course Outcomes: 

CO 1. The students will be able interpret and interconnect the various 

geologic, atmospheric, oceanographic and hydrologic phenomena. 

CO 2.  Understand the history of the ocean, properties of sea water.  

CO 3.  Understand and acquire knowledge on waves and tides. 

CO 4.  Complete understanding of the calculation of the mean rainfall 

over basin  

CO 5.  Understanding the concepts of rainfall runoff and groundwater 

Detailed Syllabus: 

Unit 1: The Earth System Science  (15 Hours) 

1.1 The Earth System Science: The Earth - The origin and the evolution of 

the earth – big bang theory, formation of lithosphere of the Earth and plate 

tectonics 

1.2 The Earth’s interior: structure and composition, seismic waves and 

exploration for the earth’s interior, deep drilling experiments 

1.3 Geological time scale, geologic periods and climate change, recently 

proposed geological epoch (Anthropocene) 

1.4 Earth’s gravitational field - extent variation in magnitude - GRACE 

Mission; gravity and its effects on earth systems; Geomagnetism – extent 

magnitude and variations, dynamo effect, magnetic field reversals and 

effects 

Unit 2: Atmosphere and climate   (15 Hours) 

2.1 Origin and evolution of structure and composition of the earth’s 

atmosphere, 

2.2 Relationship of Climatology with Meteorology, Weather elements and 

climatic controls 



   

 

 

 

2.3 Insolation and heat Budget of the Earth, Temperature - Vertical, 

horizontal and seasonal variations, 

2.4 Processes heat energy transfer; Inversion of temperature 

Unit 3: Oceanography (15 Hours) 

3.1 History of Oceanography- Understanding the ocean beginning with 

voyaging for trade and exploration, water, and ocean structure. 

3.2 Ocean water- Thermal properties of ocean water - major dissolved 

nutrients and gasses, Light and Sound propagation in sea water, sea water 

and ocean water density. 

3.3 Wave generation – growth and decay, Classification – factors 

influencing oceanic waves 

3.4 Generation of tides – types of tides, tidal constituents. 

Unit 4: Hydrology  (15 Hours) 

4.1 Hydrological cycle – scientific approaches - concept of watershed 

4.2 Precipitation, Mean rainfall over drainage basin – calculation methods, 

characteristics of Rainstorm 

4.3 Rainfall runoff control- Evapotranspiration, infiltration and runoff 

fluxes 

4.4 Forms of sub-surface water, saturated formation. 
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पृथ्वी प्रणाली ववज्ञान 

हा अध्याय पाहहल्यानतंर, तमु्हाला खालील वैहिष््टये समजतील. 

घटक रचना 

१.१ उहिष्ट े

१.२ पथृ्वी प्रणाली हवज्ञान 

१.३ पथृ्वी प्रणाली हवज्ञान हनसर्ग 

१.४ पथृ्वी प्रणाली हवज्ञानाची व्याप्ती 

१.५ पथृ्वी : पथृ्वीची उत्पत्ती आहण उत््ातंी 

१.६ पथृ्वीची उत्पत्ती आहण उत््ातंी 

१.७ पथृ्वी 

१.८ हिर् िरँ् हिअरी / हसद्ातं  

१.९ पथृ्वीच्या हलिोहफियरची हनहमगती 

१.१० प्लेट टेक्टोहनक्सचा हसद्ातं 

१.११ पथृ्वीचे अंतररं्  

१.१२ पथृ्वीच्या अंतररं्ाची रचना आहण रचना 

१.१३ भूकंप लहरी आहण पथृ्वीच्या अंतभागर्ासाठी िोध 

१.१४ खोल हिहलंर् प्रयोर् 

१.१५ भूिास्त्रीय कालमापन पद्ती / भौर्ोहलक वेळ फकेल 

१.१६ भूिास्त्रीय कालखडं आहण हवामान िदल 

१.१७ अलीकडे प्रफताहवत भौर्ोहलक यरु् - एथं्रोपोसीन) 

१.१८ पथृ्वीचे र्रुुत्वाकर्गण के्षत्र - पररमाणातील िरक - गे्रस हमिन 

१.१९ र्रुुत्वाकर्गण आहण त्याचे पथृ्वीवरील प्रणालींवर होणार ेपररणाम 

१.२० भूचुिंकत्व - हवफतार हविालता आहण हभन्नता 

१.२१ डायनॅमो इिेक्ट - मॅग्नेहटक िील्ड ररव्हसगल्स आहण इिेक्ट्स 

१.२२ सारािं 

१.२३ नमनुा प्रश्न 

१.२४ सदंभग 
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१.१ उविष्ट े

• पथृ्वीच्या उत््ातंी आहण हलिोहफियरच्या हनहमगतीची सैद्ाहंतक पार्श्गभूमी समजून 

घेणे . 

• पथृ्वीच्या आतील भार्ाची रचना आहण रचना समजून घेणे . 

• पथृ्वीच्या अंतभागर्ाचे आहण त्याच्या र्हतिीलतेचे प्रायोहर्क मूल्यमापन करण्यासाठी 

वापरल्या जाणाऱ्या हवहवध के्षत्रीय तंत्राचें प्रदिगन करणे . 

• हभन्न भौर्ोहलक कालखडं आहण त्याचंी वैहिष््टये यांची तलुना करणे. 

• पथृ्वीचे र्रुुत्वाकर्गण के्षत्र आहण त्याचा पथृ्वीवरील प्रणालींवर होणारा पररणाम समजून 

घेणे . 

• पथृ्वीच्या र्रुुत्वाकर्गण के्षत्राचे व्यावहाररक पररणाम समजून घेणे . 

१.२ पृथ्वी प्रणाली ववज्ञान 

पथृ्वीच्या वातावरणात, हायिोहफियर, हलिोहफियर, िायोहफियर आहण ्ायॉहफियर 

(र्ोठलेल्या पररसफंिा / पयागवरण) मध्ये होणाऱ्या परफपरसिंंहधत प्रह्याचंा आहण 

परफपरसवंादाचा अभ्यास पथृ्वी प्रणाली हवज्ञान (ESS) म्हणून ओळखला जातो, एक 

िहुहवद्यािाखीय के्षत्र. पथृ्वी अनेक परफपरसिंंहधत आहण परफपरसिंंहधत भार्ासंह एक 

जहटल प्रणाली म्हणून कायग करते या जाहणवेचा पररणाम म्हणून हे अहफतत्वात आले. या 

सवगसमावेिक पद्तीच्या साहाय्याने, िास्त्रज्ञ पथृ्वीला एक र्हतमान प्राणी समजू िकतात 

जे नेहमी िदलत असते. आम्ही या हनिंधातील अिग, हनसर्ग, व्याप्ती आहण मूल्य याचंा 

सखोल अभ्यास करत असताना आम्ही पथृ्वी प्रणाली हवज्ञानाचे आंतरहवद्यािाखीय 

वैहिष््टय आहण तातडीच्या जार्हतक समफयानंा तोंड देण्यासाठी त्याचे महत्त्व तपासतो. 

पथृ्वी आहण हतच्या परफपरसिंंहधत घटकावंर सिंोधन करण्यासाठी सवगसमावेिक 

पद्तीला "पथृ्वी प्रणाली हवज्ञान" म्हणतात. ते पथृ्वीकडे िायोहफियर, हलिोहफियर, 

हायिोहफियर, वातावरण आहण ्ायहफियर यासंारख्या हवहवध उपप्रणालींनी िनलेली 

िहुआयामी प्रणाली म्हणून पाहते. या उपप्रणालींमधील जहटल अहभप्राय यतं्रणा एकहत्रतपणे 

पथृ्वीच्या पयागवरणाची र्हतिीलता हनमागण करतात. पथृ्वीचा इहतहास, वतगमान आहण 

भहवष्यातील पररहफितींििल ज्ञान हमळहवण्यासाठी, ESS या परफपरसवंाद आहण प्रह्या 

समजून घेण्याचा प्रयत्न करते. 

१.३ पृथ्वी प्रणाली ववज्ञान वनसर्ग 

पथृ्वी प्रणालीचे हनसर्ग हवज्ञान ह ेत्याच्या फवरूपानसुार आंतरहवद्यािाखीय आहे, ज्यामध्ये 

जीविास्त्र, रसायनिास्त्र, भौहतकिास्त्र, भूहवज्ञान, हवामानिास्त्र, समदु्रिास्त्र, 

पयागवरणिास्त्र आहण र्हणत यासारख्या इतर वैज्ञाहनक के्षत्रातील कल्पना आहण पद्तींचा 

समावेि आहे. पथृ्वी प्रणाली हनसर्ागत आंतरहवद्यािाखीय आहे, जी हतच्या सपूंणगपणे 
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समजून घेण्यासाठी आवश्यक आहे कारण त्यात र्ुतंार्ुतंीचे परफपरसवंाद आहण अहभप्राय 

लूप समाहवष्ट आहेत जे वैयहिक हवर्याचं्या व्याप्तीच्या पलीकडे आहेत. ESS द्वार े एक 

प्रणाली हवचार करण्याची पद्त देखील फवीकारली जाते, जी पथृ्वीला एक जहटल प्रणाली 

मानते ज्याचे उद्भवणार े र्णु त्याच्या घटक भार्ाचं्या परफपरसवंादातून येतात. ही पद्त 

पथृ्वीची उपप्रणाली हकती परफपरसिंंहधत आहेत यावर जोरदार भर देते आहण फवतंत्रपणे 

हवरुद् सवगसमावेिकपणे त्यांचे परीक्षण करणे हकती महत्त्वाचे आहे. 

हिवाय, पथृ्वी प्रणाली हवज्ञान त्याच्या र्हतमान आहण हवकहसत होत असलेल्या हनसर्ागद्वार े

वैहिष््टयीकृत आहे. हे ओळखते की पथृ्वी हफिर नाही परतं ुहवहवध अवकािीय आहण ऐहहक 

फकेलवर सतत िदल होत आहे. हे िदल नैसहर्गक असू िकतात, जसे की हवामानातील 

पररवतगनिीलता आहण भूर्भीय प्रह्या हकंवा मानवविंजन्य, मानवी ह्याकलाप जसे की 

जरं्लतोड, िहरीकरण आहण जीवाश्म इंधन ज्वलन. 

१.४ पृथ्वी प्रणाली ववज्ञानाची व्याप्ती  

पथृ्वी प्रणाली हवज्ञान हविाल आहे आहण त्यात हवहवध हवर्य आहण घटनाचंा समावेि आहे. 

ESS अतंर्गत अभ्यासाच्या काही प्रमखु के्षत्रामंध्ये हे समाहवष्ट आहे: 

• हवामान र्विशीलिा: ESS वातावरण, महासार्र, जहमनीची पषृ्ठभार् आहण 

पथृ्वीच्या हवामान प्रणालीला चालना देणार े ििागचे लोक याचं्यातील जहटल 

परफपरसवंादाची तपासणी करते. यामध्ये वातावरणातील अहभसरण, सार्री प्रवाह, 

हररतर्हृ वायू सादं्रता आहण हवामानातील पररवतगनिीलता आहण िदलावंर पररणाम 

करणाऱ्या अहभप्राय यतं्रणा यासारख्या प्रह्यांचा अभ्यास समाहवष्ट आहे. 

• जैव-रासायवनक चक्र: ESS कािगन, नायट्रोजन, िॉफिरस आहण वातावरण, 

िायोहफियर, हायिोहफियर आहण हलिोहफियर याचं्यातील आवश्यक घटकाचं्या 

सायकहलंर्चे परीक्षण करते. इकोहसफटम आरोग्य, पोर्क सायकहलंर् आहण 

पयागवरणावरील मानवी ह्याकलापाचं्या प्रभावाचे मूल्याकंन करण्यासाठी ही जैव-

रासायहनक च् समजून घेणे महत्त्वपूणग आहे . 

• पृथ्वीच्या पृष्ठभार्ाच्या प्रवक्रया: ESS पथृ्वीच्या पषृ्ठभार्ाला आकार देणाऱ्या 

प्रह्याचंा अभ्यास करते, ज्यामध्ये धूप, हवामान, र्ाळाची वाहतूक आहण भूरूप 

हवकास याचंा समावेि होतो. यामध्ये भूर्भीय, जलहवज्ञान आहण जैहवक प्रह्यामंधील 

परफपरसवंाद तपासणे समाहवष्ट आहे जे लडँफकेप उत््ातंी आहण जमीन वापराच्या 

पद्तींवर प्रभाव टाकतात. 

• इकोलॉजी आवण जैवववववधिा: ESS जीव आहण त्याचें पयागवरण यांच्यातील 

परफपरसवंादाचा िोध घेते, ज्यामध्ये इकोहसफटम डायनॅहमक्स, प्रजाती हवतरण आहण 

जैवहवहवधता नमनेु समाहवष्ट आहेत. यामध्ये पयागवरणीय िदल, अहधवासाचा नाि 

आहण इकोहसफटम आहण प्रजातींच्या लोकसंख्येवर आ्मक प्रजातींचे पररणाम 

अभ्यासणे समाहवष्ट आहे. 
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• नैसवर्गक धोके: ESS भूकंप, ज्वालामखुीचा उद्रेक, त्सनुामी, च्ीवादळ आहण पूर 

यासंारख्या नैसहर्गक धोक्याचंी तपासणी करते, त्याचं्या घटना आहण पररणामास 

कारणीभूत असलेल्या मूलभूत प्रह्या आहण घटकाचें परीक्षण करते. यामध्ये 

धोक्याच्या जोखमीचे मूल्याकंन करणे, पूवग चेतावणी प्रणाली हवकहसत करणे आहण 

असरुहक्षतता कमी करण्यासाठी कमी करण्याच्या धोरणांची अंमलिजावणी करणे 

समाहवष्ट आहे. 

• मानव-पयागवरण परस्परसंवाद: ESS मानवी समाज आहण पयागवरण यांच्यातील 

परफपरसवंादाचे परीक्षण करते, ज्यामध्ये पथृ्वीच्या प्रणालींवर मानवी ह्याकलापाचंा 

प्रभाव आहण पररणामी अहभप्राय लूप यांचा समावेि होतो. यामध्ये जहमनीचा वापर 

िदल, जरं्लतोड, प्रदूर्ण, ससंाधनाचंी झीज, आहण हवामान िदल अनकूुलन आहण 

कमी करण्याच्या धोरणांसारख्या समफयाचंा अभ्यास समाहवष्ट आहे. 

• पृथ्वी प्रणाली ववज्ञानाचे महत्त्व: मानवजातीसमोरील काही अत्यतं महत्त्वाच्या 

जार्हतक आव्हानानंा तोंड देण्यासाठी पथृ्वी प्रणाली हवज्ञान महत्त्वपूणग भूहमका 

िजावते. त्याचे महत्त्व अनेक महत्त्वाच्या पैलूंमधून समजू िकते. 

• हवामान बदल समजून घेण:े ESS हवामानातील िदलाचें चालक आहण 

पररणामािंिल आवश्यक अंतर्दगष्टी प्रदान करते, हवामान कमी करणे आहण अनकूुलन 

धोरणे सूहचत करण्यात मदत करते. पथृ्वीच्या हवामान प्रणालीतील र्ुतंार्ुतंीच्या 

परफपरसवंादाचंा अभ्यास करून, सिंोधक हवामानातील पररवतगनिीलता आहण 

िदलाचंी कारणे अहधक चारं्ल्या प्रकार ेसमजून घेऊ िकतात, भहवष्यातील हवामान 

पररहफितीचे मूल्याकंन करू िकतात आहण हररतर्हृ वायू उत्सजगन कमी करण्यासाठी 

धोरणे हवकहसत करू िकतात आहण पयागवरणीय प्रणाली आहण समाजांवर हवामान 

िदलाचे पररणाम कमी करू िकतात. 

• शाश्वि संसाधन व्यवस्थापन: ESS पथृ्वीच्या नैसहर्गक प्रणाली आहण प्रह्यािंिल 

ज्ञान देऊन िार्श्त ससंाधन व्यवफिापनात योर्दान देते. यामध्ये पाणी, ऊजाग, खहनजे 

आहण इतर ससंाधनाचंी उपलब्धता आहण हवतरण समजून घेणे तसेच ससंाधने 

उत्खनन आहण पयागवरणावरील वापराच्या पररणामाचें मूल्यांकन करणे समाहवष्ट आहे. 

पयागवरणीय, सामाहजक आहण आहिगक हवचारांचे एकत्रीकरण करून, ESS ससंाधन 

सवंधगन, इकोहसफटम लवहचकता आहण िार्श्त हवकासाला चालना देण्याच्या उिेिाने 

धोरणे आहण पद्तींची माहहती देण्यास मदत करते. 

• नैसवर्गक धोकयांचा अंदाज लावण:े भूकंप, त्सनुामी, च्ीवादळ आहण पूर 

यासंारख्या नैसहर्गक धोक्यांच्या प्रभावांचा अंदाज लावण्यात आहण कमी करण्यात 

ESS महत्त्वाची भूहमका िजावते. धोक्याच्या घटनेत योर्दान देणाऱ्या अंतहनगहहत 

प्रह्याचंा आहण घटकाचंा अभ्यास करून, सिंोधक या घटनाचं्या पररणामांचा अंदाज 

लावण्यासाठी आहण कमी करण्यासाठी मॉडेल्स आहण पूवग चेतावणी प्रणाली हवकहसत 

करू िकतात. यामध्ये भूवैज्ञाहनक आहण वातावरणीय घटनाचें हनरीक्षण करणे, 

धोक्याच्या जोखमींचे मूल्यांकन करणे आहण लवहचकता वाढहवण्यासाठी आहण 
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जोखीम असलेल्या समदुायामंध्ये असरुक्षा कमी करण्यासाठी उपाययोजना लारू् करणे 

समाहवष्ट आहे. 

• संवधगन आवण जैवववववधिा: ESS पररसफंिेची र्हतिीलता, प्रजातींचे हवतरण आहण 

जैवहवहवधता नमुन्यांची अंतर्दगष्टी प्रदान करून सवंधगनाच्या प्रयत्नामंध्ये योर्दान देते. 

जीव आहण त्याचें वातावरण याचं्यातील जहटल परफपरसवंाद समजून घेऊन, 

सिंोधक मखु्य हनवासफिान, प्रजाती आहण पररसफंिा ओळखू िकतात ज्यानंा 

सरंक्षण आवश्यक आहे. यामध्ये हनवासफिानाचा नाि, हवामान िदल, प्रदूर्ण आहण 

जवैहवहवधतेवर आ्मण करणाऱ्या प्रजातींच्या प्रभावांचा अभ्यास करणे, तसेच 

सवंधगन आहण पनुसंचयनासाठी धोरणे हवकहसत करणे समाहवष्ट आहे. 

• धोरणाची मावहिी देण ेआवण वनणगय घेणे: पयागवरणहवर्यक समफयािंिल वैज्ञाहनक 

ज्ञान आहण परुाव्यावर आधाररत अंतर्दगष्टी प्रदान करून ESS फिाहनक, राष्ट्रीय आहण 

जार्हतक फतरावर धोरण आहण हनणगय घेण्याची माहहती देते. आंतरहवद्यािाखीय 

सिंोधन हनष्कर्ांचे एकत्रीकरण करून, धोरणकते हवामान िदल, नैसहर्गक धोके, 

ससंाधन व्यवफिापन आहण जैवहवहवधता संवधगन यासारख्या आव्हानांना तोंड 

देण्यासाठी माहहतीपूणग धोरणे आहण धोरणे हवकहसत करू िकतात. यामध्ये िार्श्त 

हवकास आहण पयागवरणीय कारभाराला प्रोत्साहन देण्यासाठी पयागवरणीय कायदे, 

हनयम आहण आंतरराष्ट्रीय करारामंध्ये ESS तत्त्वे समाहवष्ट करणे समाहवष्ट आहे. 

• वशक्षण आवण सावगजवनक जार्रूकिा वाढवण:े ESS पयागवरणीय समफयािंिल 

जार्रुकता वाढवून आहण वैज्ञाहनक साक्षरतेला प्रोत्साहन देऊन हिक्षण आहण 

जनजार्तृीला प्रोत्साहन देते. सिंोधनाचे हनष्कर्ग सपें्रर्ण करून आहण लोकािंी संवाद 

साधून, हिक्षक आहण िास्त्रज्ञ नैसहर्गक जर्ाििल कुतूहल वाढवू िकतात आहण 

माहहतीपूणग हनणगय घेण्यास आहण कृती करण्यास प्रोत्साहहत करू िकतात. यामध्ये 

व्यिी, समदुाय आहण हनणगय घेणाऱ्यामंध्ये पयागवरणहवर्यक जार्रूकता, हटकाव 

आहण कारभारीपणाला प्रोत्साहन देण्यासाठी िैक्षहणक कायग्म, समाजाहभमखु 

कायग्म आहण मीहडया मोहहमा हवकहसत करणे समाहवष्ट आहे. 

पथृ्वी प्रणाली हवज्ञान हे एक िहुहवद्यािाखीय के्षत्र आहे जे पथृ्वीच्या वातावरणातील 

परफपरसिंंहधत प्रह्या आहण परफपरसवंादाचा अभ्यास करते, हायिोहफियर, 

हलिोफिीअर, िायोहफियर आहण ्ायहफियर. सतत िदल होत असलेली एक जहटल 

प्रणाली म्हणून पथृ्वीला समजून घेण्यासाठी हे सवांर्ीण र्दहष्टकोन फवीकारते. हवहवध 

वैज्ञाहनक हवर्यामंधील ज्ञान एकहत्रत करून, ESS हवामान िदल, नैसहर्गक धोके, ससंाधन 

व्यवफिापन, जैवहवहवधता संवधगन आहण िार्श्त हवकास यासारख्या र्भंीर जार्हतक 

आव्हानानंा तोंड देण्यासाठी योर्दान देते. त्याचे महत्त्व धोरणे आहण रणनीतींची माहहती 

देणे, पयागवरणीय जोखमींचे भाकीत करणे आहण कमी करणे, सावगजहनक जार्रूकता 

वाढवणे आहण पथृ्वीच्या नैसहर्गक प्रणालींच्या कारभाराला प्रोत्साहन देण्याच्या क्षमतेमध्ये 

आहे. 
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१.५ पृथ्वी : पथृ्वीची उत्पत्ती आवण उत्क्रािंी 

पथृ्वी हा ग्रह एक र्हतमान आहण सतत िदलणारा खर्ोलीय हपंड आहे. त्याची उत्पत्ती 

आहण उत््ातंी समजून घेणे अब्जावधी वर्ांतील त्याच्या हनहमगती आहण हवकासाचे रहफय 

समजून घेण्यासाठी महत्त्वपूणग आहे. 

१.६ पृथ्वीची उत्पत्ती 

a) नेब्युलर हायपोथेवसस: 

• इमॅन्यएुल काटं यानंी प्रफताहवत केले आहण पढेु १८ व्या ितकात हपयर-ेसायमन 

लाप्लेस यांनी हवकहसत केले. 

• मखु्यतः हायिोजन आहण हेहलयम, ज्याला सौर तेजोमेघ म्हणतात अिा एका हविाल 

आहण्वक ढर्ाच्या र्रुुत्वाकर्गणाच्या सकुंहचततेमळेु सौर यतं्रणा तयार झाली आहे. 

• सकुंहचत झाल्यामळेु वायू आहण धूळ याचंी हिरणारी हडफक तयार झाली, ज्यामध्ये 

सूयागची हनहमगती करण्यासाठी कें द्रफिानी सवागत दाट सामग्री जमा झाली, तर हलकी 

सामग्री पथृ्वीसह ग्रह तयार करण्यासाठी एकत्र आली. 

b) अवभवृवि आवण वभन्निा: 

 लाखो वर्ांमध्ये, सौर तेजोमेघातील लहान धूहलकण एकमेकािंी आदळले आहण 

ॲह्िन नावाच्या प्रह्येद्वार ेएकत्र अडकले. 

 वाढत्या ग्रहांची (सूयगमालेच्या हवकासाच्या सरुुवातीच्या टप्प्यात लहान खर्ोलीय 

हपंडाचंी उत््ातंी) पढुील टक्कर आहण र्रुुत्वाकर्गणाला सामोर ेजावे लार्ले, ज्यामळेु 

प्रोटोप्लॅनेटची हनहमगती झाली , त्यापैकी एक पथृ्वी होता. 

 पिृक्करणाद्वारे, पथृ्वीचे आतील भार् फतररत िनले, जड पदािग र्ाभ्यापयंत िडुले 

आहण हलके पदािग पषृ्ठभार्ावर उर्वले. 

१.७ पृथ्वीची उत्पत्ती  

अ) Hadean Eon (४.६ िे ४ अब्ज वर्ाांपूवी): 

 पथृ्वी हे एक ित्रतु्वाचे जर् होते ज्यात लघगु्रह आहण धूमकेतूंचा भहडमार होता, ज्यात 

ज्वालामखुीय ह्या तीव्र होती. 

 वातावरण हे प्रामखु्याने ज्वालामखुीच्या उद्रेकातून सोडलेल्या वायूचें िनलेले होते, 

ज्यात पाण्याची वाि , कािगन डायऑक्साइड आहण नायट्रोजन याचंा समावेि होतो. 

ब) आवकग यन इऑन (४ िे २.५ अब्ज वर्ाांपूवी): 

 वािेच्या संके्षपणातून महासार्राचंी हनहमगती होऊ िकते . 
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 आहकग या सारख्या प्रोकेररयोहटक सूक्ष्मजीवासंारखे आहदम जीवन फवरूप , 

महासार्रामंध्ये उदयास आले, ज्यामळेु पथृ्वीवरील जीवनाची सरुुवात झाली. 

पृथ्वीची उत्क्रांिी: अ. प्रोटेरोझोइक इऑन (२.५ अब्ज िे ५४१ दशलक्ष वर्ाांपूवी): 

 सायनोिॅक्टेररयाच्या प्रकािसशें्लर्ण ह्येमळेु वातावरणात ऑहक्सजन जमा होऊ 

लार्ला, ज्यामळेु गे्रट ऑहक्सजनेिन इव्हेंट झाला. 

 एकपेिीय वनफपती आहण सरुुवातीच्या प्राण्यांसह जहटल िहुपेिीय जीव 

महासार्रामंध्ये हदसू लार्ले. 

फॅनेरोझोइक इऑन (५४१ दशलक्ष वर्ाांपूवी िे आत्तापयांि): 

 कँहियन फिोटाने जीवन फवरूपाचे जलद वैहवध्य पाहहले, ज्यात िहुतेक प्रमखु प्राणी 

िायलाचा उदय होता. 

 प्लेट टेक्टोहनक्समळेु खडं तयार झाले आहण कालातंराने वाहून रे्ले, ज्यामळेु 

हवामान, सार्री प्रवाह आहण जैवहवहवधतेत िदल झाले. 

१.८ महास्फोट वसिािं 

हिर् िरँ् हिअरी ह ेएक कॉफमॉलॉहजकल मॉडेल आह ेजे हवर्श्ाच्या उत््ातंीच्या सरुुवातीच्या 

ज्ञात टप्प्याचें वणगन करते. हे प्रफताहवत करते की हवर्श्ाची सरुुवात समुार े १३.८ अब्ज 

वर्ांपूवी एक उष्ण, दाट हिंदू म्हणून झाली आहण तेव्हापासून ते हवफतारत आह ेआहण िंड 

होत आहे. हिर् िरँ् हिअरीिी सिंंहधत मखु्य घटक आहण सकंल्पनाचें येिे हवघटन आहे: 
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१. अवववावहििा: हवर्श्ाची सरुुवात एकलता, अनतं लहान, घनदाट ऊजाग हिंदू म्हणून 

झाली असे मानले जाते. भौहतकिास्त्राचे हनयम जसे आपल्याला माहहत आहते ते या 

क्षणी तटुतात, ज्यामळेु हवर्श्ाच्या सरुुवातीच्या क्षणामंध्ये काय घडले याचे वणगन करणे 

कठीण होते. 

२. ववस्िार: समुार े१३.८ अब्ज वर्ांपूवी, एकलतेचा वेर्वान हवफतार झाला ज्याला हिर् 

िरँ् म्हणून ओळखले जाते. या हवफतारामळेु हवर्श् िंड झाले आहण पदािग आहण ऊजाग 

पसरू हदली. 

३. कॉवस्मक मायक्रोवेव्ह बॅकग्राउंड (सीएमबी): िह्ाडं जसजसे हवफतारत आहण िडं 

होत रे्ले, तसतसे ते कॉहफमक माय्ोवेव्ह िॅकग्राउंड (सीएमिी) म्हणून ओळखल्या 

जाणाऱ्या हकरणोत्सर्ागचे अफपष्ट अविेर् मारे् सोडले. १९६५ मध्ये िोधलेले ह े

रहेडएिन, हिर् िरँ् हिअरीला समिगन देणार ेमहत्त्वपूणग परुावे प्रदान करते. 

४. पदाथागची वनवमगिी: हवर्श् जसजसे िंड होत रे्ले, तसतसे प्रोटॉन, न्यूट्रॉन आहण 

इलेक्ट्रॉन यासंारखे प्रािहमक कण तयार होऊ लार्ले. ह ेकण अखेरीस अणू, पदािागचे 

हिहल्डंर् ब्लॉक्स िनवण्यासाठी एकहत्रत होतात. 

५. संरचनेची वनवमगिी: कालातंराने, र्रुुत्वाकर्गणामळेु पदािग एकत्र जमतात, ज्यामळेु 

आकािर्रं्ा, तार े आहण ग्रह यासंारख्या रचना तयार होतात. रचना हनहमगतीची ही 

प्रह्या आजही चालू आहे . 

६. महार्ाई: हिर् िरँ् हिअरीच्या काही आवतृ्त्यामंध्ये कॉहफमक इन्ेलेिनची सकंल्पना 

समाहवष्ट आहे, जी हिर् िरँ्च्या काही काळानतंर उद्भवलेल्या अत्यतं जलद हवफताराचा 

एक सहंक्षप्त कालावधी आहे. महार्ाई हवर्श्ाच्या काही हनरीक्षण केलेल्या र्णुधमांचे 

फपष्टीकरण करण्यास मदत करते, जसे की त्याची मोठ्या प्रमाणात एकसमानता. 

७. ववश्वाचा ववस्िार: दूरवरच्या आकािर्रं्ाचं्या हनरीक्षणावरून असे हदसून येते की 

आजही हवर्श्ाचा हवफतार होत आहे. हवफताराचा दर, हिल हफिराकं म्हणून ओळखला 

जातो, हवर्श्ाचे वय आहण रचना याििल मौल्यवान माहहती प्रदान करते. 

८. खुले, बंद वकंवा सपाट ववश्व: हवर्श्ाच्या एकूण भूहमतीचे वणगन खलु्या, िंद हकंवा सपाट 

असे केले जाऊ िकते, जसे की त्याची घनता आहण हवफतार दर यासारख्या घटकांवर 

अवलंिून. सध्याचे परुावे सूहचत करतात की हवर्श् सपाटच्या अर्दी जवळ आहे, 

ज्याचा पररणाम त्याच्या अंहतम नहििावर आहे. 

िह्ाडंाची उत्पत्ती आहण उत््ातंी फपष्ट करण्यासाठी हिर् िरँ् हिअरी हे सवागत यिफवी 

आहण व्यापकपणे फवीकारलेले मॉडेल आहे. खर्ोलिास्त्र, हवर्श्हवज्ञान आहण कण 

भौहतकिास्त्र यासंारख्या के्षत्रांतील हनरीक्षणात्मक परुाव्याचं्या सपंत्तीने याला समिगन हदले 

रे्ले आहे. तिाहप, अजूनही अनतु्तरीत प्रश्न आहण चालू संिोधनाचे के्षत्र आहेत , जसे की 

र्डद पदािग आहण र्डद उजेचे फवरूप, जे हवर्श्ातील िहुसखं्य वफतमुान-ऊजाग सामग्री 

िनवतात असे मानले जाते. 
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१.९ पृथ्वीच्या भूकवचाची वलथोवस्फयरची वनवमगिी 

हलिोहफियर हा पथृ्वीचा कडक िाह्य फतर आहे, ज्यामध्ये कवच आहण आवरणाचा सवागत 

वरचा भार् असतो. आपल्या ग्रहावरील जीवन आहण भूर्भीय प्रह्यानंा आधार देण्यासाठी 

हे महत्त्वपूणग आह.े हलिोहफियरची हनहमगती ही पथृ्वीची रचना, उष्णता प्रवाह आहण 

टेक्टोहनक ह्याकलापांसह हवहवध घटकानंी प्रभाहवत होणारी एक जहटल प्रह्या आहे. 

पथृ्वीचे हलिोहफियर कसे तयार झाले याचे हवहरं्ावलोकन येिे आहे: 

१. अवभवृवि आवण वभन्निा: सरुुवातीची पथृ्वी हे सौर तेजोमेघातील धूळ आहण 

वायूच्या वाढीमळेु तयार झालेले हवतळलेले वफतमुान होते. जसजसे ते िंड झाले, 

तसतसे लोखडं आहण हनकेलसारखे जड घटक त्याचं्या उच्च घनतेमळेु मध्यभार्ी 

िडुाले , ज्यामळेु पथृ्वीचा र्ाभा तयार झाला. हिकट घटक, जसे की हसहलकॉन आहण 

ऑहक्सजन, पषृ्ठभार्ावर उठले, ज्यामळेु हलिोहफियरच्या हनहमगतीसाठी पाया घातला 

रे्ला. 

२. कवच वनवमगिी: पथृ्वीचे कवच हभन्नता नावाच्या प्रह्येद्वार ेतयार होते, जेिे हलके 

पदािग कवच तयार करण्यासाठी पषृ्ठभार्ावर फिलातंर करतात, तर घन पदािग 

खोलवर िडुतात. सरुुवातीला, कवच िेसाल्टसारखेच मॅहिक खडक (मॅग्नेहिअम 

आहण लोहाने समदृ्) िनलेले असावे. कालातंराने, पथृ्वीचा पषृ्ठभार् जसजसा िंड 

होत रे्ला, तसतसे हे खडक घट्ट होऊन सरुुवातीचे कवच तयार झाले. 

३. प्लेट टेकटोवनकस: प्लेट टेक्टोहनक्स पथृ्वीच्या हलिोहफियरला आकार देण्यामध्ये 

आहण पनुरगचना करण्यात महत्त्वपूणग भूहमका िजावतात. हलिोहफियर अनेक कठोर 

प्लेट्समध्ये हवभार्लेले आहे जे त्याचं्या खाली असलेल्या अधग-द्रवपदािग 

अफिेनोहफियरवर तररं्तात. सीेलोर फपे्रहडंर्, सिडक्िन आहण कॉहन्टनेंटल हिेट 

यासारख्या प्रह्यामंळेु या प्लेट्स सतत र्तीमध्ये असतात . या चळवळीमळेु पवगत, 

महासार्रीय खदंक आहण ज्वालामखुी आक्सग यासह हवहवध भूवैज्ञाहनक वैहिष््टयाचंी 

हनहमगती होते. 
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४. उष्णिा प्रवाह आवण आवरण संवहन: पथृ्वीच्या अंतभागर्ातील उष्णता सतत 

आवरण सवंहन चालवते, ज्यामळेु टेक्टोहनक प्लेट्सच्या हालचालीवर पररणाम होतो. 

आवरणापासून हलिोहफियरपयंत उष्णतेचा प्रवाह त्याचे तापमान आहण भौहतक 

र्णुधमांवर पररणाम करतो, ज्यामळेु हलिोहफियरची हनहमगती आहण हवकृती हनमागण 

होते. 

५. सिि उत्क्रांिी: हलिोहफियर हफिर नसून भूर्भीय कालखंडानसुार सतत िदल होत 

असतो. इरोिन, हडपॉहझिन आहण मेटामॉहिग झम यासारख्या प्रह्या पथृ्वीच्या 

पषृ्ठभार्ाचा आकार िदलतात आहण हलिोहफियरची रचना आहण रचना िदलतात. 

पथृ्वीच्या हलिोहफियरची हनहमगती ही हभन्नता, प्लेट टेक्टोहनक्स, आवरण सवंहन आहण 

उष्णता प्रवाह यासंारख्या भूवैज्ञाहनक ििींद्वार ेआकाराची एक र्हतमान प्रह्या आहे. या 

प्रह्या पथृ्वीच्या सपूंणग इहतहासात चालू आहेत, ज्यामळेु आपण आज पाहतो हवहवध 

आहण जहटल हलिोफिेररक वैहिष््टये. 

१.१० प्लेट टेकटोवनकसचा वसिािं 

प्लेट टेक्टोहनक्स हा भूर्भगिास्त्रातील एक व्यापक हसद्ातं आहे जो पथृ्वीचे िाह्य कवच 

तयार करणाऱ्या हलिोफिेररक प्लेट्सच्या हालचाली आहण परफपरसवंादाचे वणगन करतो. 

ही पथृ्वी हवज्ञानातील मूलभूत सकंल्पनापैंकी एक आहे आहण भूकंप, ज्वालामखुी, पवगत 

हनहमगती आहण महाद्वीप आहण महासार्राचें हवतरण यासारख्या हवहवध भूवैज्ञाहनक घटना 

समजून घेण्यासाठी एक फे्रमवकग  प्रदान करते. 

२० व्या ितकाच्या मध्यात प्लेट टेक्टोहनक्सचा हसद्ातं उदयास आला, ज्याने पथृ्वीच्या 

र्हतिीलतेििलच्या आपल्या समजात ्ातंी घडवून आणली. हे २० व्या ितकाच्या 

सरुुवातीला अल्फे्रड वेरे्नरने प्रफताहवत केलेल्या खडंीय प्रवाहाच्या पूवीच्या कल्पनावंर 

आधाररत आहे. प्लेट टेक्टोहनक्सनसुार, पथृ्वीचे हलिोहफियर अनेक मोठ्या आहण लहान 

कडक प्लेट्समध्ये हवभार्लेले आह े जे त्याचं्या खाली असलेल्या अधग-द्रवपदािग 

अफिेनोहफियरवर तररं्तात. 

प्लेट टेकटोवनकस वसिांिाच्या मखु्य घटकांमध्ये ह ेसमाववष्ट आह:े 

१. प्लेट सीमा : हे असे के्षत्र आहेत जेिे हलिोफिेररक प्लेट्सच्या कडा परफपरसवंाद 

करतात. प्लेटच्या सीमाचें तीन मखु्य प्रकार आहेत: 

 पृथक् सीमा: जेिे प्लेट्स अलर् होतात, हविेर्त: समदु्रतळ पसरून नवीन सार्री 

कवच तयार करण्यािी सिंंहधत. 

 अवभसरण सीमा: जेिे प्लेट्स एकमेकाचं्या हदिेने जातात, पररणामी सिडक्िन झोन 

(एक प्लेट दसुऱ्याच्या खाली उतरते) हकंवा खडंीय टक्कर झोन िनतात. 

 ट्रान्सफॉमग बाउंडरीज: जेिे प्लेट्स कै्षहतजररत्या एकमेकाचं्या मारे् सरकतात, 

अनेकदा कॅहलिोहनगयातील सॅन अहँियास िॉल्ट सारख्या दोर्ासंह भूकंप होतात. 
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२. प्ररेक शक्ती: प्लेट टेक्टोहनक्स हे प्रामखु्याने आच्छादन संवहन प्रवाहादं्वार ेचालहवले 

जाते, जे पथृ्वीच्या र्ाभ्यापासून सोडलेल्या उष्णतेमळेु होते. अफिेनोहफियरमधील ही 

सवंहनी र्ती हलिोफिेररक प्लेट्सची हालचाल चालवते. 

३. सीफ्लोर स्प्रवेडंर्: ही प्रह्या वेर्वेर्ळ्या सीमेवर होते जेिे ज्वालामखुीच्या ह्येद्वार े

समदु्राच्या मध्यभार्ी नवीन महासार्राचा कवच तयार होतो. मॅग्मा आच्छादनातून 

उर्वतो आहण घट्ट होतो, तो नवीन कवच तयार करतो, हवद्यमान प्लेट्स वेर्ळे करतो. 

४. सबडकशन: अहभसरण सीमांवर, घनदाट महासार्रीय कवच कमी दाट महाद्वीपीय 

कवच हकंवा दसुयाग महासार्रीय प्लेटच्या खाली िडुते. या प्रह्येमळेु खोल सार्री 

खदंक तयार होतात आहण ज्वालामखुीय ह्याकलाप आहण भूकंप याचं्यािी सिंंहधत 

आह.े 

५. कॉवन्टनेन्टल विफ्ट: कॉहन्टनेन्टल हिेट हसद्ातं अल्फे्रड वॅर्नर यांनी माडंला होता. 

भूर्भीय वेळेच्या प्रमाणानसुार खडंाचंी हालचाल हा प्लेट टेक्टोहनक्सचा अहवभाज्य 

भार् आह.े महाद्वीप हफिर नसतात, उलट पथृ्वीच्या पषृ्ठभार्ावर हळूहळू वाहतात, 

अंतहनगहहत हलिोफिेररक प्लेट्सच्या हालचालीने वाहून जातात. 

प्लेट टेक्टोहनक्स हसद्ातं पथृ्वीच्या पषृ्ठभार्ावर पाहहल्या जाणाऱ्या हवहवध भूवैज्ञाहनक 

घटनाचें एकसंध फपष्टीकरण प्रदान करते, ज्यामध्ये पवगताचें हवतरण, भूकंप आहण महासार्र 

खोर े आहण पवगतराजी यासारख्या भूवैज्ञाहनक वैहिष््टयांची हनहमगती समाहवष्ट आहे. हे एक 

र्हतमान आहण सतत अभ्यासाचे के्षत्र आहे, ज्याचा उिेि पथृ्वीच्या टेक्टोहनक प्रह्यािंिल 



   

 

भौहतक भूर्ोलमध्ये प्रर्त अभ्यास - I 

12 

आहण भूवैज्ञाहनक धोक्यासंाठी आहण ग्रहाच्या उत््ातंीवरील त्याचं्या पररणामािंिलची 

आपली समज पररष्कृत करण्याच्या उिेिाने चालू सिंोधन आहे. 

१.११ पृथ्वीचे आिील भार् 

 

तीन ितकापूंवी, इंहग्लि िास्त्रज्ञ आयझॅक न्यूटन यानंी ग्रहाचं्या अभ्यासातून आहण 

र्रुुत्वाकर्गणाच्या ििीवरून असे काढले की पथृ्वीची सरासरी घनता पषृ्ठभार्ावरील 

खडकापेंक्षा दपु्पट आह ेआहण त्यामळेु पथृ्वीचा आतील भार् जाफत घन पदािांनी िनलेला 

असावा . न्यूटनच्या काळापासून पथृ्वीच्या आत काय आहे याििलचे आपले ज्ञान खूप 

सधुारले आहे, परतं ु घनतेचा त्याचा अंदाज अपररवहतगत आहे. आमची वतगमान माहहती 

पथृ्वीवरून प्रवास करणाऱ्या भूकंप लहरींचे मार्ग आहण वैहिष््टयाचं्या अभ्यासातून तसेच 

उच्च दाि आहण तापमानावरील पषृ्ठभार्ावरील खहनजे आहण खडकावंर प्रयोर्िाळेतील 

प्रयोर्ामंधून येते. पथृ्वीच्या आतील भार्ावरील इतर महत्त्वाचा डेटा पषृ्ठभार्ावरील खडकाचें 

भूवैज्ञाहनक हनरीक्षण आहण सूयगमालेतील पथृ्वीच्या हालचाली, त्याचे र्रुुत्वाकर्गण आहण 

चुिंकीय के्षत्र आहण पथृ्वीच्या आतील उष्णतेचा प्रवाह याचं्या अभ्यासातून प्राप्त होतो. 

१.१२ पृथ्वीची रचना आवण रचना 

पथृ्वी हा ग्रह तीन मखु्य कवचाने िनलेला आहे: अहतिय पातळ, हठसूळ कवच, आवरण 

आहण र्ाभा; आवरण आहण कोर प्रत्येकी दोन भार्ामंध्ये हवभार्लेले आहेत. सवग भार् या 

प्रकािनाच्या मखुपषृ्ठावर मोजण्यासाठी काढले आहेत आहण िेवटी एक तिा भार्ांची जाडी 

सूचीिद् करते. र्ाभा आहण आवरण यांची जाडी जवळपास समान असली तरी, र्ाभा 

पथृ्वीच्या आकारमानाच्या िि १५ टक्के आहे, तर आवरण ८४ टक्के व्यापते. उवगररत १ 

टक्के ्फट िनवते. पथृ्वीच्या िास्त्रज्ञानंी उच्च दाि असलेल्या खडकांवर प्रयोर्िाळा 

प्रयोर् करून आहण सरं्णकावरील भूकंपाच्या नोंदींचे हवशे्लर्ण करून पथृ्वीच्या िर आहण 

रासायहनक रचनेििलचे आपले ज्ञान सातत्याने सधुारत आहे. 
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A) कवच: 

कवच आपल्यासाठी प्रवेियोग्य असल्यामळेु, त्याच्या भूर्भगिास्त्राचा हवफततृपणे अभ्यास 

केला रे्ला आहे, आहण म्हणूनच आवरण आहण र्ाभा यांच्या रचना आहण सरंचनेपेक्षा 

त्याच्या रचना आहण सरंचनेििल अहधक माहहती ज्ञात आहे. कवचाच्या आत, जेव्हा 

खडकाचें पनुहवगतरण आहण िरामंध्ये लावा, धूप, खडकाचे कण एकत्रीकरण आहण सहच्छद्र 

खडकाचे घनीकरण आहण पनुफिागपना या भूर्भगिास्त्रीय प्रह्येद्वार े िरामंध्ये पनुहवगतरण 

आहण जमा केले जाते तेव्हा र्ुतंार्ुतंीचे नमनेु तयार होतात. 

प्लेट टेक्टोहनक्सच्या मोठ्या प्रमाणावरील प्रह्येद्वार,े समुार े िारा प्लेट्स, ज्यात खडं 

आहण महासार्र खोऱ्याचें हमश्रण आहे, िहुतेक भूर्भीय काळात पथृ्वीच्या पषृ्ठभार्ावर 

हिरले आहेत. प्लेट्सच्या कडा भूकंप आहण ज्वालामखुींच्या एकाग्रतेने हचन्हाहंकत केल्या 

जातात. प्लेट्सच्या टक्करांमळेु हहमालयासारख्या पवगतांची हनहमगती होऊ िकते, ही 

जर्ातील सवागत उंच शे्रणी आहे. प्लेट्समध्ये कवच आहण वरच्या आवरणाचा काही भार् 

समाहवष्ट असतो आहण ते एका उष्ण, उत्पन्न देणाऱ्या वरच्या आवरण के्षत्रावर वर्ागला काही 

सेंटीमीटरच्या अहतिय सिं र्तीने हिरतात, ज्या दराने नख ं वाढतात त्यापेक्षा कमी 

असतात. कवच महासार्राखंालील महाद्वीपापेंक्षा खूप पातळ आहे (वरील आकृती पहा). 

कवच आहण आवरण याचं्यातील सीमाररेे्ला मोहोरोहवक हवघटन (हकंवा मोहो) म्हणतात; हे 

नाव ्ोएहियन िास्त्रज्ञ आंहद्रजा या माणसाच्या सन्मानािग ठेवण्यात आले आहे 

मोहोरोहवक. ही सीमा आजपयंत कोणीही पाहहली नाही, परतं ु भूकंपाच्या लाटाचं्या वेर्ात 

खालच्या हदिेने तीव्र वाढ झाल्याने ती ओळखली जाऊ िकते. मोहो येिील वाढीचे 

फपष्टीकरण हे खडकाच्या प्रकारातील िदल असल्याचे मानले जाते. मोहोमध्ये प्रवेि 

करण्यासाठी हछद्र पाडण्याचे प्रफताहवत करण्यात आले आहे, आहण कोला द्वीपकल्पातील 

एक सोहव्हएत हछद्र १२ हकलोमीटर खोलीपयंत हिल केले रे्ले आहे, परतं ु हिहलंर्चा खचग 

खोलीसह मोठ्या प्रमाणात वाढतो आहण मोहोमध्ये प्रवेि लवकर होण्याची िक्यता नाही. 

B) आवरण: 

टेक्टोहनक प्लेट्ससह वरच्या आवरणाहवर्यीचे आपले ज्ञान भूकंप लहरींच्या हवशे्लर्णातून 

प्राप्त होते (पिासंाठी आकृती पहा); उष्णता प्रवाह, चुिंकीय आहण र्रुुत्वाकर्गण अभ्यास; 

आहण खडक आहण खहनजावंर प्रयोर्िाळेतील प्रयोर्. पथृ्वीच्या पषृ्ठभार्ापासून १०० ते 

२०० हकलोमीटर खाली, खडकाचे तापमान हवतळण्याच्या हिंदूजवळ असते; काही 

ज्वालामखुींनी उद्रेक केलेला हवतळलेला खडक आवरणाच्या या प्रदेिात उर्म पावतो. 

अत्यतं उत्पन्न देणाऱ्या खडकाच्या या झोनमध्ये भूकंप लहरींचा वेर् िोडा कमी असतो 

आहण ज्या िरावर टेक्टोहनक प्लेट्स चालतात असे मानले जाते. या कमी-वेर् के्षत्राच्या 

खाली वरच्या आवरणातील सं् मण के्षत्र आहे; त्यामध्ये कमी दाट ते अहधक घनतेच्या 

खहनजाचं्या िदलामंळेु होणार े दोन खडं आहेत. उच्च दाि आहण तापमानावर 

प्रयोर्िाळेतील प्रयोर्ादं्वार े या खहनजांची रासायहनक रचना आहण फिहटकाचे फवरूप 

ओळखले रे्ले आहे. सं् मण झोनच्या खाली असलेला खालचा आच्छादन तलुनेने साध्या 

लोह आहण मॅग्नेहियम हसहलकेट खहनजानंी िनलेला असतो, जो हळूहळू खोलतेसह 

अहतिय दाट फवरूपात िदलतो. आवरणापासून र्ाभ्याकडे जाताना, भूकंप लहरींच्या 
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वेर्ात लक्षणीय घट (समुार े ३० टक्के) आहण घनतेत लक्षणीय वाढ (समुार े ३० टक्के) 

आहे. 

 

C) र्ाभा: 

कोर हा ओळखला जाणारा पहहला अंतर्गत सरंचनात्मक घटक होता. आरडी ओल्डहॅम 

यानंी १९०६ मध्ये भूकंपाच्या नोंदींच्या अभ्यासातून हे िोधून काढले आहण त्यामळेु 

पथृ्वीच्या घनतेची न्यूटनची र्णना फपष्ट करण्यात मदत झाली. िाह्य र्ाभा द्रव आहे असे 

र्हृीत धरले जाते कारण ते कातरणे (एस) लाटा प्रसाररत करत नाही आहण कारण त्यामधून 

जाणाऱ्या कॉम्पे्रिनल (पी) लहरींचा वेर् झपाट्याने कमी होतो. आतील र्ाभा हा घन मानला 

जातो कारण P आहण S लहरी त्यातून जात असतात. 

सपूंणग पथृ्वीचा ्ॉस-सेक्िन, भूकंप लहरींच्या मार्ांची जहटलता दिगहवतो. मार्ग व् 

करतात कारण वेर्वेर्ळ्या खोलीवर आढळणार े हवहवध प्रकारचे खडक लाटा ज्या वेर्ाने 

प्रवास करतात ते िदलतात. पी हचन्हाहंकत घन ररे्ा सकुंहचत लहरी आहेत; S हचन्हाहंकत 

डॅि ररे्ा कातरणे लहरी आहते. एस लहरी कोरमधून प्रवास करत नाहीत परतं ुकोरमध्ये 

(पीकेपी, एसकेएस) प्रवेि केल्यावर सकुंहचत लहरींमध्ये (के हचन्हाहंकत) रूपातंररत होऊ 

िकतात. लाटा पषृ्ठभार्ावर परावहतगत होऊ िकतात (PP, PPP, SS ). 

भूकंपाच्या लाटा, सपूंणग पथृ्वीचे पररभ्रमण आहण जडत्व, चुिंकीय-के्षत्र डायनॅमो हसद्ातं 

आहण लोह हवतळणे आहण हमहश्रत करण्यावरील प्रयोर्िाळेतील प्रयोर् या सवग र्ोष्टी 

आतील आहण िाह्य र्ाभाच्या सरंचनेची ओळख करण्यास हातभार लावतात. ऑहक्सजन 

हकंवा सल्िर हकंवा हनकेलच्या १० टक्के हमश्रधातूसह, हकंवा कदाहचत या तीन घटकाचं्या 

काही हमश्रणासह कोर मखु्यतः लोहाचा िनलेला आहे असे मानले जाते.  
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१.१३ भूकंपाच्या लहरी आवण पृथ्वीच्या अिंभागर्ासाठी शोध 

भूकंपाच्या लाटा म्हणजे भूकंप, ज्वालामखुीचा उद्रेक आहण भूर्भागतील फिोटासंारख्या 

मानव-पे्रररत ह्याकलापासंारख्या हवहवध भूर्भीय प्रह्यांचा पररणाम म्हणून पथृ्वीच्या 

आतील भार्ात पसरणारी कंपने. या लहरी पथृ्वीच्या आतील भार्ाची रचना, रचना आहण 

र्णुधमांििल मौल्यवान माहहती देतात. 

भूकंपीय लहरींचे दोन मखु्य प्रकार आहेत: िरीर लहरी आहण पषृ्ठभार् लहरी. िरीराच्या 

लाटा पथृ्वीच्या अंतभागर्ातून प्रवास करतात, तर पषृ्ठभार्ाच्या लाटा त्याच्या पषृ्ठभार्ावर 

प्रवास करतात. 

भूकंप लहरी:  

१.  प्राथवमक लहरी (पी-वेव्ह):  

या सवागत वेर्वान भूकंपीय लहरी आहेत आहण घन, द्रव आहण वायूमंधून प्रवास करू 

िकतात. पी-लहरींमळेु ते जात असलेल्या पदािागतील कण लहरींच्या प्रसाराच्या हदिेने 

पढेु-मारे् जातात. भूकंपाच्या वेळी हसफमोग्रािद्वार ेिोधलेल्या त्या पहहल्या लाटा आहेत. 

२. दुय्यम लहरी (एस-वेव्ह):  

या लाटा पी-वेव्हपेक्षा मंद असतात आहण िि घन पदािांमधून प्रवास करू िकतात. S-

लहरींमळेु कण लहरींच्या प्रसाराच्या हदिेने लंि हलतात. भूकंपाच्या वेळी पी-लहरींनतंर ते 

िोधले जातात. 

३. पृष्ठभार् लहरी:  

a)  लव्ह वेव्हज: या लहरींना एईएच लव्हचे नाव देण्यात आले आहे, ज्याने १९११ मध्ये 

त्याचें र्हणतीय वणगन केले आहे. पे्रमाच्या लाटा कै्षहतजररत्या प्रवास करतात आहण 

जहमनीपासून िाजूला सरकतात. भूकंपाच्या वेळी त्या सामान्यत: सवागत हानीकारक 

लाटा असतात. 

b)  Rayleigh Waves: लॉडग रलेे याचं्या नावावरून नाव हदले रे्ले, ज्यानंी १८८५ 

मध्ये त्याचें र्हणतीय वणगन केले, Rayleigh लाटा उभ्या आहण कै्षहतज अिा दोन्ही 

प्रकार े प्रवास करतात, ज्यामळेु जहमनीच्या पषृ्ठभार्ावर लंिवतुगळाकार र्ती हनमागण 

होते. भूकंपाच्या वेळी जाणवलेल्या िरिरत्या भार्ासाठी ते जिािदार असतात. 

भूकंपाच्या लहरी वापरून पृथ्वीच्या अंिभागर्ाचे अन्वेर्ण: 

१. भूकंपाचे पराविगन: या पद्तीमध्ये भूर्भागतून भूकंपाच्या लाटा पाठवणे आहण 

भूर्भागतील खडकाच्या िरांवरून त्याचें प्रहतहिंि रकेॉडग करणे याचंा समावेि होतो. 

लाटा परत येण्यासाठी लार्णारा वेळ आहण त्याचंी वैहिष््टये यांचे हवशे्लर्ण करून, 

भूर्भगिास्त्रज्ञ हवहवध भूपषृ्ठीय फतराचंी खोली आहण र्णुधमग हनधागररत करू िकतात. 
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२. भूकंपाचे अपविगन: या पद्तीत भूकंपाच्या लहरी जहमनीत एका कोनात पाठवल्या 

जातात आहण वेर्वेर्ळ्या खडकाच्या िरानंा सामोर े जाताना त्याचंा वेर्ात होणारा 

िदल मोजला जातो. या लहरींच्या वाकण्याचे हवशे्लर्ण करून , भूर्भगिास्त्रज्ञ 

भूपषृ्ठावरील िराचंी रचना आहण रचना काढू िकतात. 

३. भूकंपीय टोमोग्राफी: या तंत्रामध्ये पथृ्वीच्या आतील भार्ाची तपिीलवार ३D प्रहतमा 

तयार करण्यासाठी जर्भरातील अनेक हसफमोग्राि फटेिन्सवर रकेॉडग केलेल्या 

भूकंपाच्या लाटा वापरणे समाहवष्ट आहे. भूकंपाच्या लाटा वेर्वेर्ळ्या प्रदेिातूंन 

किाप्रकार ेप्रवास करतात याचे हवशे्लर्ण करून, िास्त्रज्ञ पृथ्वीवरील तापमान, घनता 

आहण सरंचनेतील िरकांचा अंदाज लावू िकतात. 

४. भूकंपीय इंटरफेरोमटे्री: हे एक तलुनेने नवीन तंत्र आहे ज्यामध्ये सह्य भूकंप 

स्रोताचंी आवश्यकता नसताना भूपषृ्ठाच्या तपिीलवार प्रहतमा तयार करण्यासाठी 

सभोवतालच्या भूकंपाचा आवाज (पार्श्ग कंपन) वापरणे समाहवष्ट आहे. या 

सभोवतालच्या लहरींच्या हफतके्षप नमनु्याचें हवशे्लर्ण करून, िास्त्रज्ञ भूपषृ्ठाच्या 

सरंचनेििल माहहती काढू िकतात. 

एकंदरीत, भूकंपाच्या लाटा पथृ्वीच्या आतील भार्ाहवर्यी आपल्या समजण्यात महत्त्वपूणग 

भूहमका िजावतात, ज्यामळेु त्याची रचना, रचना आहण र्हतिीलता याििल मौल्यवान 

अंतर्दगष्टी हमळते. 

१.१४ खोल विवलरं् प्रयोर् 

खोल हिहलंर्मध्ये खोल फतरापंयंत पोहोचण्यासाठी पथृ्वीच्या कवचाच्या आत प्रवेि करणे 

समाहवष्ट आहे, जे नमनेु आहण डेटामध्ये प्रवेि प्रदान करते जे अन्यिा दरु्गम आहेत. हवहवध 

भूवैज्ञाहनक वातावरण आहण खोली हाताळण्यासाठी हवहवध हिहलंर् तंत्र हवकहसत केले रे्ले 

आहेत. या तंत्रामंध्ये रोटरी हिहलंर्चा समावेि होतो, जो सामान्यतः उिळ खोलीसाठी 

वापरला जातो आहण अहधक प्रर्त पद्ती जसे की डायमंड हिहलंर् आहण रोटरी-पकग हसव्ह 

हिहलंर्, ज्या कठोर खडकाचं्या हनहमगतीमध्ये खोलवर प्रवेि करण्यासाठी वापरल्या जातात. 

वैज्ञावनक उविष्ट:े  

खोल हिहलंर् प्रयोर् पथृ्वीच्या अंतभागर्ातील हवहवध पैलू समजून घेण्याच्या उिेिाने अनेक 

वैज्ञाहनक उहिष्टे पूणग करतात. या उहिष्टामंध्ये हे समाहवष्ट असू िकते: 

१. कोर रचना: पथृ्वीच्या आवरण आहण र्ाभ्यापासून नमनेु पुनप्रागप्त करून, िास्त्रज्ञ या 

िराचं्या मूलभूत मेकअप आहण िमगल र्णुधमांििल अंतर्दगष्टी हमळहवण्यासाठी त्याचं्या 

रचनाचें हवशे्लर्ण करू िकतात. 

२. टेकटोवनक प्रवक्रया: डीप हिहलंर् िॉल्ट झोन, भूकंप यतं्रणा आहण खोलवर ्फटल 

हवकृतीचे परीक्षण करून, प्लेट टेक्टोहनक्स आहण कॉहन्टनेंटल हिेटििल मौल्यवान 

माहहती प्रदान करून टेक्टोहनक प्रह्येचा अभ्यास करण्यास मदत करते. 
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३. वजओथमगल ग्रेवडयंट: वेर्वेर्ळ्या खोलीवर तापमान गे्रहडयटं मोजल्याने उष्णता प्रवाह 

आहण भू-औहष्णक उजाग सभंाव्यता समजून घेण्यात मदत होते, जी ऊजाग िोध आहण 

नूतनीकरणयोग्य संसाधनाचंा वापर करण्यासाठी महत्त्वपूणग आहे. 

४. भूकंपाचा अभ्यास: खोल हिहलंर् प्रयोर् भूकंपाच्या हालचालींवर लक्ष ठेवण्यासाठी 

आहण वेर्वेर्ळ्या भूवैज्ञाहनक सामग्रीद्वार े लहरींच्या प्रसाराचा अभ्यास करण्यासाठी 

िोअरहोलमध्ये सेन्सर आहण उपकरणे तैनात करून भूकंपाच्या अभ्यासात योर्दान 

देतात. 

५. पृथ्वीची उत्क्रांिी: खोल हिहलंर्मधून हमळालेल्या नमनु्याचें हवशे्लर्ण करून , िास्त्रज्ञ 

पथृ्वीच्या उत््ातंी इहतहासाची पनुरगचना करू िकतात, ज्यामध्ये हभन्नता, मॅग्मा 

उत््ातंी आहण भूर्भीय कालखडंानसुार आच्छादन र्हतिीलता यासारख्या प्रह्याचंा 

समावेि आहे. 

१.१५ भौर्ोवलक वेळ स्केल 
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भूर्भीय टाइम फकेल ही एक फे्रमवकग  आह े जी िास्त्रज्ञानंी पथृ्वीचा हविाल इहतहास 

आयोहजत आहण समजून घेण्यासाठी वापरली आहे. हे महत्त्वपूणग भूर्भगिास्त्रीय आहण 

जैहवक घटनाचं्या आधार े पथृ्वीच्या इहतहासाला हवहिष्ट कालातंराने हवभाहजत करते, 

कोट्यवधी वर्ांची काल्मानसुार टाइमलाइन प्रदान करते. रॉक रकेॉडगचा अिग 

लावण्यासाठी, फटॅ्रहटग्राहिक फतरािंी सिंंध जोडण्यासाठी आहण आपल्या ग्रहावरील 

जीवनाची उत््ातंी समजून घेण्यासाठी हे प्रमाण महत्त्वपूणग आहे. 

सवागत मोठ्या प्रमाणात, भूर्भीय वेळ फकेल eons मध्ये हवभार्ले रे्ले आह,े जे वेळेच्या 

हवफततृ हवभार्ाचें प्रहतहनहधत्व करतात. पथृ्वीच्या इहतहासाचे चार यरु्ामंध्ये वर्ीकरण केले 

आह:े हेहडयन , आहकग यन , प्रोटेरोझोइक आहण िॅनेरोझोइक. 

िॅनेरोझोइक इऑन, अंदाजे रे्ल्या ५४१ दिलक्ष वर्ांमध्ये पसरलेला आहे, पढेु तीन 

यरु्ामंध्ये हवभार्ला रे्ला आहे: पॅलेओझोइक , मेसोझोइक आहण सेनोझोइक . 

प्रत्येक यरु् वेर्ळ्या भूवैज्ञाहनक आहण जैहवक घटनानंी वैहिष््टयीकृत आह.े उदाहरणािग , 

पॅलेओझोइक यरु्ाने कॅहम्ियन फिोट, िहुपेिीय जीवनाचे जलद वैहवध्य, तसेच महत्त्वपूणग 

कोळिाच्या साठ्याची हनहमगती पाहहली. मेसोझोइक यरु् हे "डायनॉसॉरचे यरु्" म्हणून प्रहसद् 

आह,े जे या सरपटणाऱ्या प्राण्याचें वचगफव आहण त्याचें राज्य सपंवणाऱ्या अंहतम नामिेर् 

घटनेने हचन्हांहकत केले आहे. सेनोझोइक यरु् , सवागत अलीकडील यरु्, मानवाच्या 

उत््ातंीसह सफतन प्राण्याचंा उदय झाला. 

प्रत्येक यरु्ात, पढुील हवभार् आहेत ज्यानंा पूणगहवराम म्हणून ओळखले जाते. हे कालखडं 

हवहिष्ट भूवैज्ञाहनक आहण पॅलेओन्टोलॉहजकल वैहिष््टयादं्वार ेपररभाहर्त केले जातात आहण 

महत्त्वपूणग खडक हनहमगती हकंवा जीवाश्म र्टाचं्या नावावर ठेवले जातात. उदाहरणािग , 

पॅलेओझोइक यरु् कँहियन, ऑडोहव्हहियन, हसलरुरयन, डेव्होहनयन, कािोहनिेरस आहण 

पहमगयन या कालखडंात हवभार्ले रे्ले आह.े प्रत्येक कालावधी हवहिष्ट जीवाश्म असेंिलेज 

आहण भूर्भीय घटनानंी हचन्हांहकत केला जातो. 

कालखडं नतंर यरु्ामंध्ये हवभार्ले जातात, जे हवहिष्ट भूवैज्ञाहनक हकंवा जैहवक िदलादं्वार े

वैहिष््टयीकृत वेळेच्या लहान अंतराचे प्रहतहनहधत्व करतात. उदाहरणािग , सेनोझोइक यरु् हे 

पॅलेओजीन आहण हनओजीन सारख्या यरु्ामंध्ये हवभार्ले रे्ले आहे , प्रत्येकामध्ये हवामान, 

समदु्र पातळी आहण सफतन प्राण्याचं्या उत््ातंीमध्ये लक्षणीय िदल आहेत. 

भूवैज्ञाहनक टाइम फकेलवर वेळेचे सवागत लहान हवभार् म्हणजे वयोर्ट. हवहिष्ट 

भूर्भगिास्त्रीय हकंवा पॅलेओन्टोलॉहजकल घटनादं्वार ेपररभाहर्त केलेल्या भूवैज्ञाहनक वेळेच्या 

तलुनेने लहान अंतराचे प्रहतहनहधत्व करतात आहण त्यानंा वैहिष््टयपूणग जीवाश्म हकंवा 

खडकाचं्या हनहमगतीवर नाव हदले जाते. यरेु् यरु्ामंध्ये िारीकसारीक तपिील प्रदान करतात 

आहण िास्त्रज्ञानंा खडकाच्या िरािंी सिंंध जोडण्यास आहण जीवाश्म रकेॉडगचा अहधक 

अचूकपणे अिग लावण्यास मदत करतात. 
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१.१६ भौर्ोवलक कालखंड आवण हवामान बदल 

भूर्भगिास्त्रीय कालखडं, ज्याला भूर्भीय वेळ माप म्हणूनही ओळखले जाते, हे ग्रहाच्या 

भूर्भीय, जैहवक आहण हवामान पररहफितीतील महत्त्वपूणग घटना आहण िदलावंर आधाररत 

पथृ्वीच्या इहतहासाचे हवभि अंतराने हवभार्लेले आहेत. हे कालखडं पथृ्वीची उत््ातंी 

आहण अब्जावधी वर्ांतील रहहवासी समजून घेण्यासाठी एक फे्रमवकग  प्रदान करतात. 

तापमान, पजगन्यमान पद्ती आहण इतर हवामान मापदडंामंधील दीघगकालीन िदलाचंा 

सदंभग देणार े हवामान िदल, पथृ्वीच्या इहतहासाला आकार देण्यामध्ये महत्त्वपूणग भूहमका 

िजावते आहण भूर्भगिास्त्रीय कालखडंािी घट्टपणे जोडलेले आहे. 

भूर्भीय टाइम फकेल सामान्यत: eons, eras, periods, epochs आहण यरु्ामंध्ये 

हवभार्ले रे्ले आह,े प्रत्येक यहुनट वेळेच्या वेर्वेर्ळ्या फकेलचे प्रहतहनहधत्व करते आहण 

हवहिष्ट भूवैज्ञाहनक आहण जैहवक घटनािंी सिंंहधत असते. सवागत प्रमखु हवभार्ापैंकी एक 

म्हणजे प्रीकॅहम्ियन इऑन, ज्यामध्ये पथृ्वीचा सवागत जनुा इहतहास समाहवष्ट आहे आहण 

िॅनेरोझोइक इऑन, ज्यामध्ये अंदाजे ५४१ दिलक्ष वर्ांपूवीपासून ते आजपयंतचा 

कालावधी समाहवष्ट आहे आहण जहटल जीवन प्रकाराचं्या प्रसाराद्वार ेवैहिष््टयीकृत आहे. 

पथृ्वीच्या सपूंणग इहतहासात, सौर हकरणोत्सर्ग, ज्वालामखुीय ह्याकलाप, महाद्वीपीय प्रवाह 

आहण वातावरणाची रचना यासह हवहवध घटकामंळेु वातावरणातील िदल घडून आले 

आहेत. या िदलामंळेु जार्हतक तापमान, समदु्र पातळी आहण वातावरणातील CO२ 

पातळीत चढ-उतार झाले आहते, ज्याचा पथृ्वीच्या पयागवरणावर आहण पररसफंिावंर खोल 

पररणाम झाला आह.े 

प्रीकॅहम्ियन यरु्ादरम्यान, पथृ्वीच्या हवामानावर ज्वालामखुीय ह्याकलाप आहण खडंाचंी 

हनहमगती यासारख्या भूर्भीय प्रह्याचंा मोठ्या प्रमाणावर प्रभाव होता. या काळातील 

वातावरण प्रामखु्याने कािगन डाय ऑक्साईड, हमिेन आहण पाण्याची वाि यासारख्या 

वायूंनी िनलेले होते , ज्यामळेु हररतर्हृ पररणाम होतो ज्यामळेु ग्रह उिदार होते. तिाहप, 

जसजसे पथृ्वीच्या पषृ्ठभार्ाची उत््ातंी होत रे्ली आहण खडं तयार होऊ लार्ले, तसतसे 

हवामान हळूहळू िंड होत रे्ले, ज्यामळेु "फनोिॉल अिग" भार् म्हणून ओळखल्या जाणाऱ्या 

हहमनद्याचंा हवकास होऊ लार्ला. 

िॅनेरोझोइक यरु् तीन प्रमखु यरु्ामंध्ये हवभार्ले रे्ले आह:े पॅलेओझोइक , मेसोझोइक आहण 

सेनोझोइक यरु्. प्रत्येक यरु् वेर्वेर्ळ्या भूर्भीय आहण जैहवक घटनानंी दिगहवले जाते, 

अनेकदा हवामानातील महत्त्वपूणग िदलासंह. उदाहरणािग , पॅलेओझोइक यरु्ात, पथृ्वीने 

अनेक हहमयरु् आहण उष्ण काळ अनभुवले, तर मेसोझोइक यरु्ात उष्ण तापमान आहण 

उच्च समदु्र पातळी, हवफतीणग उष्णकहटिंधीय जरं्ले आहण उिळ समदु्र होते. 

सेनोझोइक यरु्ाला "सफतन प्राण्याचें यरु्" असे सिंोधले जाते आहण सफतन प्राण्याचें 

वैहवध्य आहण आधहुनक पररसफंिेचा उदय यामळेु त्याचे वैहिष््टय आहे. या सपूंणग 

कालखडंात, पथृ्वीच्या हवामानात िंड होण्याचा कालावधी (जसे की ििग यरु्) आहण 

तापमानवाढ (जसे की पॅलेओसीन -इओसीन िमगल मॅहक्झमम) यासह महत्त्वपूणग चढ-उतार 
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झाले आहेत, िहुतेकदा वातावरणातील CO२ पातळीतील िदल आहण टेक्टोहनक 

ह्याकलाप. 

अलीकडील इहतहासात, मानवी ह्याकलाप हवामान िदलाचे महत्त्वपूणग चालक िनले 

आहेत, प्रामखु्याने जीवाश्म इंधन जाळणे, जरं्लतोड आहण वातावरणात हररतर्हृ वायू 

सोडणाऱ्या औद्योहर्क प्रह्यादं्वार.े या ह्याकलापामंळेु वातावरणातील CO२ पातळी 

आहण जार्हतक तापमानात अभूतपूवग वाढ झाली आह,े पररणामी ग्लोिल वाहमंर्, समदु्र 

पातळी वाढणे आहण अहधक वारवंार तीव्र हवामानाच्या घटना यासारख्या घटना घडतात. 

१.१७ अलीकडे प्रस्िाववि भौर्ोवलक युर् (एथं्रोपोसीन) 

एन्थ्रोपोसीन यरु् हा एक प्रफताहवत भूवैज्ञाहनक यरु्ाचे वणगन करण्यासाठी वापरला जाणारा 

िब्द आहे जो पथृ्वीच्या पररसफंिेवर आहण भूर्भगिास्त्रावरील मानवी ह्याकलापांच्या 

महत्त्वपूणग प्रभावाने हचन्हाहंकत केला जातो. भूवैज्ञाहनक यरु्ाची सकंल्पना सामान्यत: हवहिष्ट 

भूवैज्ञाहनक आहण पयागवरणीय िदलादं्वार े दिगहवलेल्या दीघग कालावधीचा सदंभग देते, तर 

अथँ्रोपोसीनची कल्पना सूहचत करते की मानवी ह्याकलाप पथृ्वीच्या प्रणालींना अिा 

प्रमाणात आकार देणारी एक प्रिळ ििी िनली आहे की त्यानंा नवीन म्हणून ओळखण्याची 

हमी हदली जाते. यरु् 

“अथँ्रोपोसीन” हा िब्द वातावरणातील रसायनिास्त्रज्ञ पॉल ्ुत्झेन आहण जीविास्त्रज्ञ 

यूजीन फटोमगर यांनी २००० च्या दिकाच्या सरुुवातीला लोकहप्रय केला होता, जरी 

तेव्हापासून या सकंल्पनेने वैज्ञाहनक समदुायामध्ये वाढत्या लक्ष आहण वादहववाद हमळवले 

आहेत. औद्योर्ीकरण, िहरीकरण, िेती आहण जीवाश्म इंधनाचें जाळणे यासारख्या मानवी 

ह्याकलापामंळेु पथृ्वीचे वातावरण, जैवहवहवधता आहण भूर्भीय प्रह्यामंध्ये लक्षणीय 

आहण अभूतपूवग िदल झाले आहेत, असे समिगकाचें म्हणणे आहे. 

एन्थ्रोपोसीनच्या मखु्य वनदेशकांमध्ये ह ेसमाववष्ट आह:े 

१. हवामान बदल: जीवाश्म इंधन जाळणे, जरं्लतोड आहण इतर मानवी 

ह्याकलापामंळेु वातावरणातील हररतर्हृ वायूचें प्रमाण वाढले आह,े पररणामी ग्लोिल 

वाहमंर् आहण हवामान िदल आहेत . 

२. जैवववववधिेचे नुकसान: मानवी ह्याकलाप, ज्यात अहधवासाचा नाि, ससंाधनांचे 

अहतिोर्ण आहण आ्मक प्रजातींचा समावेि आहे, यामळेु जार्हतक जैवहवहवधतेत 

झपाट्याने घट होत आहे, अनेक प्रजाती नष्ट होत आहेत. 

३. जवमनीच्या वापरािील बदल: िहरीकरण, िेती आहण पायाभूत सहुवधाचं्या 

हवकासामळेु जहमनीच्या हवफतीणग भार्ात पररवतगन झाले आहे, ज्यामळेु अहधवासाचे 

नकुसान, हवखडंन आहण ऱ्हास होत आह.े 

४. प्रदूर्ण: प्लॅहफटक, जड धातू आहण रसायनासंह प्रदूर्क वातावरणात सोडल्यामळेु 

हवा, पाणी आहण मातीचे मोठ्या प्रमाणावर प्रदूर्ण झाले आहे. 
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५. बदललेल्या भूवैज्ञावनक प्रवक्रया: मानवी ह्याकलापामंळेु अवसादन पद्ती, मातीची 

रचना आहण पृथ्वीच्या कवचातील खहनजे आहण घटकांचे हवतरण देखील िदलले 

आह.े 

एन्थ्रोपोसीनची सकंल्पना हववादाफपद राहहली आहे, काही िास्त्रज्ञ भूवैज्ञाहनक यरु् म्हणून 

हतच्या औपचाररक ओळखीसाठी वाद घालत आहेत आहण इतरानंी हतच्या वैधतेवर 

प्रश्नहचन्ह उपहफित केले आहे हकंवा पयागयी संज्ञा सचुवल्या आहेत, तरीही यामळेु मानवी 

ह्याकलाप आहण पथृ्वीच्या नैसहर्गक प्रणालींमधील सिंंधािंिल महत्त्वपूणग चचाग झाली 

आहे. एन्थ्रोपोसीनला एक वेर्ळे यरु् म्हणून ओळखणे मानवजातीच्या पयागवरणीय 

आव्हानानंा तोंड देण्याची आहण ग्रहाला होणार ेपढुील नकुसान कमी करण्यासाठी अहधक 

िार्श्त पद्तींचा अवलंि करण्याची र्रज अधोरहेखत करते. 

१.१८ पृथ्वीचे र्रुुत्वाकर्गण के्षत्र - पररमाणािील फरक - ग्रेस वमशन 

पथृ्वीचे र्रुुत्वाकर्गण के्षत्र हे त्याच्या भौहतक फवरूपाचा एक मूलभूत पैलू आह,े जो त्याच्या 

पषृ्ठभार्ावर हकंवा त्याच्या जवळ असलेल्या वफतूंच्या हालचालींवर प्रभाव टाकणारी ििी 

वापरतो. हे र्रुुत्वाकर्गण के्षत्र सपूंणग ग्रहावर एकसमान नाही, वफतमुान हवतरण, उंची आहण 

फिाहनक भूवैज्ञाहनक वैहिष््टयांमधील िरक यासारख्या घटकामंळेु पररमाण आहण हदिा 

दोन्हीमध्ये हभन्न आह.े 

पथृ्वीच्या र्रुुत्वाकर्गण के्षत्राची व्याप्ती एका फिानावरून दसुऱ्या हठकाणी लक्षणीयरीत्या 

िदलू िकते. पवगत रारं्ा हकंवा घनदाट खडक हनहमगती यासंारख्या वफतमुानाची एकाग्रता 

असलेल्या भार्ात र्रुुत्वाकर्गण के्षत्र अहधक मजिूत असते, पररणामी र्रुुत्वाकर्गणामळेु 

उच्च प्रवेर् होतो. याउलट, कमी वफतमुान सादं्रता असलेल्या प्रदेिामंध्ये, जसे की 

महासार्र खोर ेहकंवा कमी दाट ्फटल सामग्री असलेले के्षत्र, र्रुुत्वीय के्षत्र कमकुवत आहे. 

पथृ्वीच्या र्रुुत्वाकर्गण के्षत्रामध्ये मौल्यवान अंतर्दगष्टी प्रदान केलेल्या सवागत उल्लेखनीय 

मोहहमापैंकी एक म्हणजे र्रुुत्वाकर्गण पनुप्रागप्ती आहण हवामान प्रयोर् (GRACE). NASA 

आहण जमगन एरोफपेस सेंटर (DLR) द्वार े२००२ मध्ये प्रके्षहपत केले रे्ले, GRACE मध्ये 

पथृ्वीभोवती हिरणार े दोन एकसारखे उपग्रह होते. या उपग्रहानंी त्याचं्यातील अंतर 

अचूकपणे मोजले, जे पथृ्वीच्या पषृ्ठभार्ाच्या खाली वफतमुान हवतरणातील िरकामंळेु 

पथृ्वीच्या र्रुुत्वाकर्गण के्षत्रातील िदलाचं्या प्रहतसादात िोडेसे िदलले. 

GRACE डेटाने पथृ्वीच्या र्रुुत्वाकर्गण के्षत्रामध्ये लक्षणीय िदल उघड केले आहेत, ज्यात 

पाण्याच्या हवतरणातील िदलािंी सिंंहधत हवसरं्ती, जसे की ध्रवुीय प्रदेिात ििग  हवतळणे 

हकंवा भूजल साठवणातील िदल. या मोजमापामंळेु केवळ पथृ्वीची रचना आहण 

र्हतिीलतेििलची आमची समज सधुारली नाही तर हवामान िदल, जल ससंाधन 

व्यवफिापन आहण भूभौहतक प्रह्याचंा अभ्यास करण्यासाठी महत्त्वपूणग माहहती देखील 

प्रदान केली रे्ली. 

पथृ्वीचे र्रुुत्वाकर्गण के्षत्र ही एक र्हतमान आहण र्ुतंार्ुतंीची घटना आहे, जी भूर्भीय, 

जलिास्त्रीय आहण वातावरणीय घटकामंळेु वेर्वेर्ळ्या प्रदेिामंध्ये पररमाणात िदलते. 
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GRACE सारख्या हमिन्सनी या हभन्नता आहण पथृ्वीच्या पयागवरण आहण हवामानावरील 

पररणामािंिलचे आपले ज्ञान वाढहवण्यात महत्त्वपूणग भूहमका िजावली आहे. 

१.१९ र्रुुत्वाकर्गण आवण त्याचे पृथ्वीवरील प्रणालींवर होणार ेपररणाम 

र्रुुत्वाकर्गण हे हवर्श्ाचे हनयमन करणाऱ्या मूलभूत ििींपैकी एक आहे आहण पथृ्वीवरील 

प्रणालींवर त्याचे पररणाम र्हन आहण व्यापक आहेत. येिे र्रुुत्वाकर्गणाचे हवहंर्ावलोकन 

आहण पथृ्वीच्या हवहवध पैलूंवर त्याचे पररणाम आहेत: 

१. ऑवबगटल डायनॅवमकस: र्रुुत्वाकर्गण ही अिी ििी आहे जी पथृ्वीसारख्या खर्ोलीय 

हपंडानंा सूयागभोवती हिरते. सूयागचे र्रुुत्वाकर्गण खेचणे आहण पथृ्वीच्या र्तीतील 

जडत्व याचं्यातील सतंलुन आपल्या ग्रहाला हफिर कके्षत ठेवते. त्याचप्रमाणे चदं्र 

र्रुुत्वाकर्गणाने पथृ्वीभोवती हिरत असतो. 

२. भरिी: चदं्राचे र्रुुत्वाकर्गण आहण काही प्रमाणात सूयग, पथृ्वीच्या महासार्रात भरती-

ओहोटी हनमागण करतात. या भरती-ओहोटीच्या ििींमळेु समदु्राची पातळी वाढणे 

आहण घसरणे, हकनारपट्टीच्या पररसफंिेवर पररणाम होतो, नेहव्हरे्िन आहण धूप होते. 

३. वािावरणीय दाब: र्रुुत्वाकर्गण वातावरणाला पथृ्वीच्या पषृ्ठभार्ाकडे खेचते, ज्यामळेु 

वातावरणाचा दाि हनमागण होतो. हा दाि उंचीसह कमी होतो, ज्यामळेु हवामानाचे 

फवरूप, वातावरणातील अहभसरण आहण जीवनासाठी आवश्यक वायूंचे हवतरण 

प्रभाहवत होते. 

४. भूवैज्ञावनक प्रवक्रया: पथृ्वीच्या भूर्भगिास्त्राला आकार देण्यात र्रुुत्वाकर्गण महत्त्वपूणग 

भूहमका िजावते. यामळेु सामग्री हफिर होते, ज्यामळेु अवसादन सारख्या प्रह्या 

होतात, जे र्ाळाच्या खडकांच्या हनहमगतीसाठी आवश्यक असते. र्रुुत्वाकर्गणाचा 

टेक्टोहनक प्लेट्सच्या हालचाली, ज्वालामखुीचा उद्रेक आहण पवगताचं्या हनहमगतीवरही 

प्रभाव पडतो. 

५. हायिोलॉवजकल सायकल: र्रुुत्वाकर्गण हे हायिोलॉहजकल सायकलमध्ये 

कें द्रफिानी असते, ज्यामध्ये िाष्पीभवन, सकें्षपण आहण पजगन्य यासारख्या प्रह्यांचा 

समावेि होतो. र्रुुत्वाकर्गण पाणी उतारावर खेचते, नद्या आहण नाल्याचंा प्रवाह 

चालवते आहण तलाव आहण महासार्रासंारख्या पाण्याच्या िरीराचा आकार आहण 

खोली हनधागररत करते. 

६. हवामान: र्रुुत्वाकर्गणामळेु जर्भरातील उष्णता आहण आद्रगतेच्या हवतरणावर 

पररणाम होऊन हवामानावर पररणाम होतो. पथृ्वीच्या र्ोलाकार आकारामळेु आहण 

त्याच्या अक्षीय झकुावामंळेु सौर हकरणोत्सर्ागचे असमान हवतरण, वातावरणाच्या 

अहभसरणावर र्रुुत्वाकर्गणाच्या प्रभावासह, हवहवध प्रदेिांमध्ये हवहवध हवामानाचा 

पररणाम होतो. 

७. जैववक प्रभाव: र्रुुत्वाकर्गण पथृ्वीवरील जीवांच्या उत््ातंी आहण वतगनाला आकार 

देते. त्याचा पररणाम वनफपतींच्या वाढीवर, जीवाचंी रचना आहण प्राण्याचं्या वतगनावर 
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होतो. उदाहरणािग, र्रुुत्वाकर्गण ििींचा सामना करण्यासाठी जीवानंी रणनीती 

हवकहसत केली आहे, जसे की किेरुकामंध्ये हाडे आहण फनायूंचा हवकास त्यांच्या 

वजनाचे समिगन करण्यासाठी. 

८. मानवी प्रभाव: र्रुुत्वाकर्गण मानवी ह्याकलाप आहण पायाभूत सहुवधांवर प्रभाव 

टाकते, िाधंकाम आहण वाहतुकीपासून ते खेळ आहण मनोरजंनापयंत. अहभयतें आहण 

वाफतहुविारदांनी इमारती आहण सरंचनेची रचना करताना र्रुुत्वाकर्गण ििींचा 

हवचार केला पाहहजे, तर वाहतूक व्यवफिा प्रणोदन आहण नेहव्हरे्िनसाठी 

र्रुुत्वाकर्गणावर अवलंिून असते. 

एकंदरीत, र्रुुत्वाकर्गण ही एक मूलभूत ििी आह ेजी खर्ोलीय हपंडाचं्या हालचालीपासून 

ते आपल्या वातावरणातील र्हतिीलता, भूहवज्ञान, जलहवज्ञान, हवामान, जीविास्त्र आहण 

मानवी ह्याकलापापंयंत, पथृ्वीच्या प्रणालींवर खोलवर प्रभाव टाकते. र्रुुत्वाकर्गणाचे 

पररणाम समजून घेणे पथृ्वीच्या जहटल परफपरसिंंहधत प्रणाली समजून घेण्यासाठी आहण 

हवहवध पयागवरणीय आहण सामाहजक आव्हानानंा सामोर ेजाण्यासाठी आवश्यक आहे. 

१.२० भूचुबंकत्व - ववस्िार ववशालिा आवण वभन्निा 

भूचुिंकत्व ही हवज्ञानाची एक िाखा आहे जी पथृ्वीच्या चुिंकीय के्षत्राचा अभ्यास करते, 

त्यात त्याची व्याप्ती, पररमाण आहण िरक याचंा समावेि होतो. पथृ्वी असे वार्ते की हतच्या 

र्ाभ्यामध्ये एक हविाल पट्टी चुिंक आहे, चुिंकीय के्षत्र ररे्ा चुिंकीय उत्तरपेासून चुिंकीय 

दहक्षण ध्रवुापयंत पसरलेल्या आहेत. ह े भूचुिंकीय के्षत्र हवहवध नैसहर्गक प्रह्यामंध्ये 

महत्त्वपूणग भूहमका िजावते आहण मानवी ह्याकलापांवर महत्त्वपूणग पररणाम करते. 
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ववस्िार आवण पररमाण:  

पथृ्वीचे चुिंकीय के्षत्र त्याच्या पषृ्ठभार्ाच्या पलीकडे पसरलेले आहे, ज्यामळेु मॅग्नेटोहफियर 

म्हणून ओळखले जाणार े संरक्षणात्मक कवच तयार होते. हे ढाल सौर वाऱ्यापासून 

हाहनकारक सौर हवहकरण आहण चाजग केलेले कण हवचहलत करते, त्याचं्या हाहनकारक 

प्रभावापंासून पथृ्वीवरील जीवनाचे रक्षण करते. मॅग्नेटोहफियर हजारो हकलोमीटर 

अंतराळात पसरतो, ज्यामळेु पथृ्वीच्या चुिंकीय प्रभावाचे वचगफव असलेला प्रदेि तयार 

होतो. 

पथृ्वीच्या चुिंकीय के्षत्राची हविालता र्ॉस हकंवा टेफलाच्या एककामंध्ये मोजली जाते. 

पथृ्वीच्या पषृ्ठभार्ावर, चुिंकीय के्षत्राची ताकद साधारणपणे अंदाजे २५ ते ६५ 

माय्ोटेफलास (µT) पयंत असते, ज्यामध्ये फिानानसुार काही िरक असतो. चुिंकीय 

ध्रवुाजंवळ, जेिे के्षत्र ररे्ा एकत्र होतात, तेिे के्षत्राची ताकद जाफत असते, तर हवर्वुवतृ्तावर 

ती कमकुवत असते. 

वभन्निा:  

भूचुिंकीय हभन्नता म्हणजे वेळ आहण अवकािानसुार पथृ्वीच्या चुिंकीय के्षत्रातील िदलाचंा 

सदंभग. हे िरक काही सेकंदापंासून ते सहस्राब्दीपयंत वेर्वेर्ळ्या कालखडंांवर येऊ 

िकतात आहण ते अतंर्गत आहण िाह्य दोन्ही घटकांनी प्रभाहवत होतात. 

१. दैनंवदन वभन्निा: हे चुिंकीय के्षत्रातील िदल आहेत जे एका हदवसात होतात. ते 

प्रामखु्याने पथृ्वीच्या हिरणारा घन आतील र्ाभा आहण सभोवतालचा द्रव िाह्य र्ाभा, 

ज्याला डायनॅमो इिेक्ट म्हणून ओळखले जाते, याचं्यातील परफपरसवंादाद्वार े

चालहवले जाते. 

२. धमगवनरपेक्ष वभन्निा: धमगहनरपेक्ष हभन्नता म्हणजे पथृ्वीच्या चुिंकीय के्षत्रात 

दीघगकालीन िदल जे दिकापंासून सहस्राब्दीपयंत होतात. या िदलाचें शे्रय पथृ्वीच्या 

र्ाभातील प्रह्यांना हदले जाते, जसे की सवंहनी र्ती आहण चुिंकीय पदािांच्या 

हवतरणातील िदल. 

३. भूचंुबकीय वादळे: भूचुिंकीय वादळे हे पथृ्वीच्या चुिंकीय के्षत्रामध्ये सौर ह्याकलाप, 

हविेर्त: सौर ेलेअसग आहण कोरोनल मास इजेक्िन (CMEs) मळेु होणार े

अल्पकालीन र्डिड आहेत. या घटनामंळेु चुिंकीय के्षत्रामध्ये जलद चढउतार होऊ 

िकतात, ज्यामळेु अरोरासारख्या घटना घडतात आहण रहेडओ सपें्रर्ण आहण पॉवर 

हग्रडमध्ये अडिळा हनमागण होतो. 

४. चंुबकीय ववसंर्िी: चुिंकीय हवसरं्ती ही पथृ्वीच्या अपेहक्षत चुिंकीय के्षत्राची ताकद 

आहण हदिा यामंधील फिाहनक हवचलन आहेत. भूर्भागतील सरंचना, खहनज साठे 

आहण पथृ्वीच्या कवचाच्या रचनेतील िरक यासारख्या भूवैज्ञाहनक वैहिष््टयामंळेु ते 

उद्भवू िकतात. 
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भूहवज्ञान, भूभौहतकिास्त्र आहण अवकाि हवामान अंदाज यासह हवहवध वैज्ञाहनक 

हवर्यासंाठी भूचुिंकीय व्याप्ती, पररमाण आहण हभन्नता समजून घेणे आवश्यक आहे. 

याव्यहतररि, नेहव्हरे्िन, दूरसचंार आहण तेल िोध यासारखे उद्योर् त्याचं्या कायांसाठी 

अचूक भूचुिंकीय डेटावर अवलंिून असतात. चालू असलेले सिंोधन भूचुिंकत्व आहण 

नैसहर्गक आहण मानवहनहमगत अिा दोन्ही प्रणालींवर होणाऱ्या पररणामािंिलची आमची 

समज वाढवत आहे. 

१.२१ डायनमॅो इफेकट, मगॅ्नेवटक फील्ड ररव्हसगल्स आवण इफेकट्स 

१. डायनॅमो इफेकट: 

डायनॅमो इिेक्ट ही एक घटना आहे जी पथृ्वीच्या िाहेरील र्ाभ्यामध्ये हवतळलेले लोह 

हकंवा ताऱ्यामंधील प्लाझ्मा यासारख्या द्रवपदािांच्या हालचालींद्वार े चुिंकीय के्षत्राच्या 

हनहमगतीचे वणगन करते. पथृ्वीच्या चुिंकीय के्षत्रासह ग्रहाचं्या चुिंकीय के्षत्रांची उत्पत्ती आहण 

देखभाल समजून घेण्यासाठी हा प्रभाव महत्त्वपूणग आहे. 

२. जनरशेन मकॅेवनझम:  

डायनॅमो इिेक्ट इलेक्ट्रोमॅग्नेहटक इंडक्िन प्रह्येद्वार ेकायग करतो. द्रवपदािग जवे्हा ग्रहाचं्या 

र्ाभ्यामध्ये हिरतात तेव्हा त्याचं्या र्तीमळेु आहण हवद्यमान चुंिकीय के्षत्राच्या उपहफितीमळेु 

ते हवद्यतु प्रवाह हनमागण करतात. हे हवद्यतु प्रवाह, यामधून, Ampère च्या हनयमाद्वार े

चुिंकीय के्षते्र तयार करतात, ज्यामळेु डायनॅमो प्रह्या म्हणून ओळखले जाणार ेएक फवय-ं

हटकाऊ िीडिॅक लूप तयार होते. 

३. पृथ्वीचे चंुबकीय क्षेत्र उलथापालथ:  

पथृ्वीच्या चुिंकीय के्षत्रामध्ये त्याच्या सपूंणग इहतहासात अनेक उलटे आले आहेत, जेिे 

चुिंकीय उत्तर आहण दहक्षण ध्रुवाचंी देवाणघेवाण होते. हे उलटे खडकामंध्ये जतन केलेल्या 

चुिंकीय फवाक्षरींद्वार ेभूर्भीय नोंदीमध्ये नोंदवले जातात. या उलिापालिाचंी प्रह्या आहण 

वेळ अद्याप पूणगपणे समजलेले नाही, परतं ु ते डायनॅमो इिेक्टद्वार े चालहवल्या जाणाऱ्या 

पथृ्वीच्या कोर डायनॅहमक्समधील िदलािंी सिंंहधत असल्याचे मानले जाते. 

४. मगॅ्नेवटक फील्ड ररव्हसगल्सचे पररणाम: 

a)  नेवव्हर्ेशन आवण माइग्रेशन: चुिंकीय के्षत्र उलटे होकायतं्रावर अवलंिून असलेल्या 

नेहव्हरे्िन हसफटमवर पररणाम करू िकतात, कारण होकायतं्राने दिगहवलेली हदिा 

ररव्हसगल दरम्यान िदलते. याव्यहतररि, काही फिलातंररत प्राणी, जसे की पक्षी आहण 

समदु्री कासव, नेहव्हरे्िनसाठी पथृ्वीच्या चुिंकीय के्षत्राचा वापर करतात आहण उलटे 

त्याचं्या वतगनावर पररणाम करू िकतात . 

b)  कॉवस्मक रवेडएशन: पथृ्वीचे चुिंकीय के्षत्र वैहर्श्क हकरणोत्सर्ागहवरूद् ढाल म्हणून 

कायग करते, सूयग आहण खोल अवकािातून चाजग केलेले कण हवचहलत करते. 

उलिापालि करताना, चुिंकीय के्षत्र कमकुवत होते, ज्यामळेु अहधक वैहर्श्क हवहकरण 
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पथृ्वीच्या पषृ्ठभार्ावर पोहोचू िकतात. या वाढलेल्या हकरणोत्सर्ागचा ताहंत्रक प्रणाली, 

अवकाि सिंोधन आहण जैहवक जीवावंर पररणाम होऊ िकतो. 

c)  हवामान आवण उत्क्रांिी: काही सिंोधन चुिंकीय के्षत्राच्या उलट आहण 

हवामानातील िरक हकंवा उत््ातंी घटना यांच्यातील परफपरसिंंध सूहचत करतात. 

तिाहप, या सिंंधाचे नेमके फवरूप अद्याप िास्त्रज्ञामंध्ये वादातीत आहे. असे र्हृहत 

धरले जाते की चुिंकीय के्षत्रातील िदल वातावरणातील प्रह्या हकंवा वैहर्श्क 

हकरणाचं्या परफपरसवंादावर प्रभाव टाकू िकतात, ज्यामळेु अप्रत्यक्षपणे हवामान 

आहण जैहवक उत््ातंीवर पररणाम होऊ िकतो. 

डायनॅमो इिेक्ट पथृ्वीसारख्या ग्रहाचं्या चुिंकीय के्षत्राचंी हनहमगती आहण देखरखे करण्यात 

महत्त्वाची भूहमका िजावते, जे हनयहमतपणे उलटे होतात. भूभौहतकी, खर्ोलिास्त्र आहण 

जीविास्त्र यासह हवज्ञानाच्या हवहवध के्षत्रासंाठी या घटना आहण त्याचें पररणाम समजून घेणे 

आवश्यक आहे. चालू सिंोधनामळेु चुिंकीय के्षते्र, ग्रहाचंी र्हतिीलता आहण त्याचें व्यापक 

पररणाम याचं्यातील र्ुतंार्ुतंीच्या परफपरसवंादािंिलची आमची समज अहधक सखोल होत 

आहे. 

१.२२ साराशं 

धडा पथृ्वी प्रणाली हवज्ञान सादर करून, त्याचे फवरूप आहण व्याप्ती हायलाइट करून सरुू 

होतो. ते नतंर पथृ्वीच्या उत्पत्ती आहण उत््ातंीििल जाणून घेते, हिर् िरँ् हिअरी आहण 

हलिोहफियरच्या हनहमगतीसारख्या हसद्ातंावंर चचाग करते. प्लेट टेक्टोहनक्सचा हसद्ातं 

पथृ्वीच्या अंतर्गत रचना, रचना आहण भूकंपाच्या लाटा आहण खोल हिहलंर् प्रयोर्ासंारख्या 

अन्वेर्णाच्या पद्तींसह तपिीलवार िोधला जातो. 

एन्थ्रोपोसीन यरु्ाची सकंल्पना माडंली जाते. GRACE सारख्या मोहहमामंधून 

पाहहल्याप्रमाणे पथृ्वीचे र्रुुत्वीय के्षत्र आहण त्यातील हभन्नता, तसेच पथृ्वीच्या प्रणालींवर 

र्रुुत्वाकर्गणाच्या पररणामाचंी चचाग केली जाते. 

याव्यहतररि, धडा डायनॅमो इिेक्ट, चुिंकीय के्षत्र ररव्हसगल्स आहण त्याचं्या प्रभावासंह 

भूचुिंकत्व कव्हर करतो. एकूणच, धडा पथृ्वीच्या हनहमगतीपासून त्याच्या र्हतमान प्रणाली 

आहण प्रह्यापंयंत, पथृ्वी प्रणाली हवज्ञानाचे सवगसमावेिक हवहरं्ावलोकन प्रदान करतो. 

१.२३ नमनुा प्रश्न 

प्र.१ ररक्त स्थानांची पुरिी करा. 

१. पथृ्वीच्या वातावरणात, हायिोहफियर, हलिोहफियर, िायोहफियर आहण 

्ायोहफियर (र्ोठलेल्या इकोहसफटम्स/पयागवरण) मध्ये घडणाऱ्या परफपरसिंंहधत 

प्रह्या आहण परफपरह्याचंा अभ्यास -------------- म्हणून ओळखला जातो. (पथृ्वी 

प्रणाली हवज्ञान) 
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२. -------------- हे एक कॉफमॉलॉहजकल मॉडेल आह े ज े हवर्श्ाच्या उत््ातंी (हिर् िरँ् 

हिअरी) च्या सरुुवातीच्या ज्ञात टप्प्याचें वणगन करते. 

३. -------------- भूर्भगिास्त्रातील एक व्यापक हसद्ातं आहे जो पथृ्वीचे िाह्य कवच तयार 

करणाऱ्या हलिोफिेररक प्लेट्सच्या हालचाली आहण परफपरसवंादाचे वणगन करतो. 

(प्लेट टेक्टोहनक्स) 

४. -------------- हा सवागत जनुा भूवैज्ञाहनक कालखडं (चतिुांि) आहे. 

५. -------------- ही हवज्ञानाची एक िाखा आहे जी पथृ्वीच्या चुिंकीय के्षत्राचा अभ्यास 

करते, त्यात त्याची व्याप्ती, पररमाण आहण हभन्नता (भूचुिंकत्व) याचंा समावेि होतो. 

प्र.२ खालील र्ोष्टींवर लहान वटपा वलहा. 

१. पथृ्वीची उत्पत्ती 

२. प्लेट टेक्टोहनक हसद्ातं 

३. GRACE हमिन 

४. भूचुिंकत्व 

प्र.३ खालील प्रश्नांची उत्तर ेद्या. 

१. पथृ्वी प्रणाली हवज्ञानाचे फवरूप आहण व्याप्ती हवफततृ करा. 

२. पथृ्वीच्या अंतभागर्ाची रचना आहण रचना फपष्ट करा. 

३. हवामान िदलाच्या अभ्यासात भूर्भीय टाइमफकेलचे महत्त्व फपष्ट करा. 

४. हवफततृ डायनॅमो प्रभाव, चुिंकीय के्षत्र उलटे आहण भूचुिंकत्वाचे प्रभाव. 
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२ 

वातावरण आणण हवामान 

हा अध्याय पाहहल्यानतंर, तमु्हाला खालील वैहिष््टये समजतील. 

घटक रचना   

२.१ उहिष्ट े           

२.२ पररचय 

२.३ वातावरणाची रचना आहण रचना 

२.४ वातावरणाची रचना 

२.५ वातावरणाची रचना 

२.६ वातावरणाची काये 

२.७ हवामानिास्त्र, हवामान घटक आहण हवामान हनयतं्रणे याचं्यािी हवामानिास्त्राचा 

सबंंध 

२.८ हवामानिास्त्र 

२.९ हवामान घटक आहण हवामान हनयतं्रण करणार ेघटक  

२.१० पथृ्वीचे औहणणक अंदाजपत्रक, तापमान - अनलुंब, कै्षहतज आहण हगंामी हिन्नता 

२.११ इन्सोलेिन / सौर उजाा  

२.१२ पथृ्वीचे उणणता बजेट / वैहिक सतंलुन 

२.१३ वातावरणाचे तापमान   

२.१४ वातावरणाच्या तापमानावर पररणाम करणार ेघटक 

२.१५ तापमानाचे हवतरण 

२.१६ तापमानाचे अनलुंब / ऊध्वागामी हवतरण 

२.१७ सामान्य लॅप्स रटे 

२.१८ तापमानाचा उलथापालथ 

२.१९ तापमानाचे कै्षहतज हवतरण 

२.२० उणणता ऊजाा हसतातंरण 

२.२१ सारािं 

२.२२ नमनुा प्रश्न 

२.२३ सदंिा 

२.१ उणिष्ट े

हे मॉड्यूल हिकल्यानतंर, हवद्याथी सक्षम होतील; 
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• पथृ्वीच्या वातावरणाच्या उत्पत्तीच्या हसद्ातंांचे मूल्याकंन करा. 

• वातावरणाची रचना आहण रचना समजून घ्या. 

• हवामान आहण हवामानाची तुलना करा. 

• हवामानिास्त्र आहण हवामानिास्त्र याचं्यातील सबंंध प्रसथाहपत करा. 

• हवामान घटक आहण हवामान हनयतं्रण समजून घ्या. 

• इन्सोलेिन आहण त्याचे समतोल आहण जागहतक तापमानाचे हवतरण समजून घ्या. 

• उणणता हसतातंरण आहण तापमानाच्या उलथापालथाची प्रहिया समजून घ्या. 

२.२ पररचय 

पथृ्वीचे वातावरण, ग्रहाच्या सिोवतालच्या वायूचंा एक गहतिील हलफाफा, त्याच्या दीघा 

इहतहासात लक्षणीय उत्िातंीवादी बदल घडवून आणले आहेत. हे बदल िूगिीय प्रहिया, 

जैहवक हियाकलाप आहण अवकािातील परसपरसवंाद यासह असखं्य घटकानंी प्रिाहवत 

झाले आहेत. पथृ्वीच्या वातावरणाची उत्िातंी समजून घेणे ग्रहाच्या िूतकाळातील 

हवामान, जीवनाचा हवकास आहण त्याच्या राहण्याच्या संिाव्यतेबिल महत्त्वपूणा अंतर्दाष्टी 

प्रदान करते. या हनबंधात, आम्ही पथृ्वीच्या वातावरणाची उत्िातंी, त्याच्या हनहमातीपासून 

ते आजपयंतची उत्िातंी िोधू. 

१. पृथ्वीच्या वातावरणाची णनणमिती: पथृ्वीची हनहमाती अंदाजे ४.५ अब्ज वर्ांपूवी 

सूयामालेतील धूळ आहण वायूच्या वाढीमळेु झाली. प्रारिंी, पथृ्वीचे वातावरण कदाहचत 

आहदम सौर तेजोमेघाच्या रचनेप्रमाणेच हायड्रोजन आहण हेहलयम सारख्या अहसथर 

घटकानंी बनलेले होते. तथाहप, पथृ्वीचे तलुनेने कमी गरुुत्वाकर्ाण आहण हतच्या 

हनहमातीपासून तीव्र उणणतेमळेु, हे हलके वायू अवकािात पळून गेले असते, ज्यामळेु 

आहदम वातावरणाचा नाि झाला असता. 

२. ज्वालामखुीचा कालखंड: समुार े ४.५ ते ४ अब्ज वर्ांपूवी हेहडयन यगु दरम्यान, 

पथृ्वी तीव्र ज्वालामखुीच्या हियाकलापाचं्या अधीन होती. ज्वालामखुीच्या उरेकेकाने 

पथृ्वीच्या आतील िागातून पाण्याची वाफ (H2O), काबान डायऑक्साइड (CO2), 

हमथेन (CH4) आहण अमोहनया (NH3) सारखे वायू वातावरणात सोडले. आउटगॅहसगं 

म्हणून ओळखल्या जाणाऱ्या या प्रहियेने हळूहळू या वायूचें वचासव असलेले दयु्यम 

वातावरण तयार केले. 

३. ग्रेट ऑणसिजनेशन इव्हेंट: पथृ्वीच्या वातावरणाच्या उत्िांतीमधील सवाात महत्त्वपूणा 

टप्पे म्हणजे समुार े २.४ अब्ज वर्ांपूवी प्रोटेरोझोइक यगुादरम्यान घडले. गे्रट 

ऑहक्सजनेिन इव्हेंट (GOE) हकंवा ऑहक्सजन आपत्ती म्हणून ओळखल्या जाणाऱ्या 

या घटनेने वातावरणात ऑहक्सजन (O2) चे व्यापक संचय हचन्हाहंकत केले. या 

ऑहक्सजनचा प्राथहमक स्त्रोत सायनोबॅक्टेररयामध्ये ऑहक्सजेहनक प्रकािसशें्लर्णाचा 



   

 

िौहतक िूगोलमध्ये प्रगत अभ्यास - I 

30 

उदय होता, ज्याने काबान डाय ऑक्साईड आहण पाण्याचे सेंहरेकय पदाथाात रूपातंर 

केले आहण उपउत्पादन म्हणून ऑहक्सजन सोडला . 

वातावरणातील ऑहक्सजनच्या वाढीमळेु पथृ्वीवरील जीवनावर गिंीर पररणाम झाले. यामळेु 

एरोहबक िसनाच्या उत्िातंीचा मागा मोकळा झाला, ही एक अहधक कायाक्षम चयापचय 

प्रहिया आहे जी सेंरेकीय रणूेमंधून ऊजाा काढण्यासाठी ऑहक्सजनचा वापर करते. 

याव्यहतररक्त, वातावरणात ऑहक्सजन जमा झाल्यामळेु सरॅटोहसफयरमध्ये ओझोन (O3) 

थर तयार झाला, ज्यामळेु सूयाापासून हाहनकारक अल्राव्हायोलेट (UV) हकरणोत्सगाापासून 

सरंक्षण होते. 

४. वातावरणातील रचनेतील फरक: पथृ्वीच्या सपूंणा इहतहासात, हवहवध िूवैज्ञाहनक 

आहण जैहवक प्रहियामंळेु वातावरणाच्या रचनेत लक्षणीय बदल झाले आहेत. 

उदाहरणाथा , ज्वालामखुीय हियाकलापामंधील चढ-उतार, खडकाचें हवामान आहण 

हवहवध प्रकारच्या जीवनाचा उदय या सवांनी काबान डाय ऑक्साईड आहण हमथेन 

सारख्या हररतगहृ वायूचं्या पातळीवर प्रिाव टाकला आहे. 

२५२ दिलक्ष वर्ांपूवी पहमायन-रायहसक हवलपु्त होण्याच्या घटनेसारख्या व्यापक 

ज्वालामखुीय हियाकलापाचं्या काळात, मोठ्या प्रमाणात काबान डाय ऑक्साईड 

वातावरणात सोडले गेले, ज्यामळेु ग्लोबल वाहमंग आहण हवामानात लक्षणीय बदल झाले. 

याउलट, वाढलेल्या जैहवक उत्पादकतेच्या कालखडंात, जसे की समुार े ३५० दिलक्ष 

वर्ांपूवी काबानीफेरस कालावधी, प्रकािसशें्लर्ण आहण सेंहरेकय पदाथांचे दफन यासारख्या 

प्रहियेद्वार ेवातावरणातून काबान डायऑक्साइड काढून टाकला गेला, ज्यामळेु थंड होण्यास 

आहण कोळिाच्या साठ्याची हनहमाती झाली. 

५. वातावरणावरील जीवनाचा प्रभाव: पथृ्वीवरील जीवसषृ्टीच्या उत्िातंीने 

वातावरणाची रचना आहण गहतिीलता घडवण्यात महत्त्वपूणा िूहमका बजावली आहे. 

गे्रट ऑहक्सजनेिन इव्हेंट दरम्यान सायनोबॅक्टेररया वातावरणात ऑहक्सजन प्रदान 

करण्यात महत्त्वपूणा िूहमका बजावत होते, तर जहमनीवरील वनसपतींच्या प्रसारामळेु 

प्रकािसशें्लर्णाद्वार े काबान डायऑक्साइड काढून टाकण्यात आहण वातावरणातील 

ऑहक्सजन पातळी हसथर होण्यास हातिार लागला. 

मोलसक सारख्या कवच आहण सागंाड्यासंह जहटल जीवांच्या उदयाने काबान चि आहण 

काबोनेट खहनजांच्या सचंयनावर पररणाम केला आह,े ज्यामळेु पथृ्वीच्या कवचाच्या 

दीघाकालीन काबान सचंयन क्षमतेवर पररणाम झाला आहे. मानवी हियाकलाप, हविेर्त: 

औद्योहगक िातंीपासून, जीवाश्म इंधन जाळणे, जगंलतोड आहण हररतगहृ वायू सोडणे 

याद्वार ेवातावरणावर देखील महत्त्वपूणा पररणाम झाला आहे. 

६. आधुणनक वातावरण: आज, पथृ्वीचे वातावरण प्रामखु्याने नायरोजन (N2) (~78%) 

आहण ऑहक्सजन (O2) (~21%) यानंी बनलेले आहे, ज्यामध्ये आगॉान (एआर), 

काबान डायऑक्साइड (CO2) सारख्या इतर वायूचें प्रमाण आढळते, आहण हमथेन 

(CH4). वातावरणाची रचना िूगिीय प्रहिया, जैहवक हियाकलाप आहण वायमुंडलीय 
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रसायनिास्त्र यांचा समावेि असलेल्या जहटल अहिप्राय यतं्रणेद्वार े हनयहंत्रत केली 

जाते. 

पथृ्वीचे वातावरण तापमान आहण रचनेच्या आधारावर अनेक सतरामंध्ये हविागले गेले 

आहे, ज्यामध्ये रोपोहसफयर (जेथे हवामान असते), सरॅटोहसफयर (ओझोन थर असलेले), 

मेसोहसफयर आहण थमोहसफयर याचंा समावेि होतो. प्रत्येक थर पथृ्वीच्या हवामानाचे 

हनयमन करण्यात आहण जीवनास आधार देण्यासाठी एक अहद्वतीय िूहमका बजावते. 

७. मानववंशीय प्रभाव: अहलकडच्या ितकामंध्ये, मानवी हियाकलापाचंा पथृ्वीच्या 

वातावरणावर खोलवर पररणाम झाला आहे, ज्यामळेु वातावरणातील बदल आहण वायू 

प्रदूर्ण यासारख्या पयाावरणीय आव्हानानंा सामोर े जावे लागते. जीवाश्म इंधन 

जाळणे, जगंलतोड, औद्योहगक प्रहिया आहण िेती यामुळे वातावरणातील काबान 

डायऑक्साइड, हमथेन आहण नायरस ऑक्साईड यासंारख्या हररतगहृ वायूचें प्रमाण 

लक्षणीयरीत्या वाढले आहे, ज्यामळेु ग्लोबल वॉहमंग आहण बदललेल्या हवामानाच्या 

पद्ती आहेत. 

सल्फर डायऑक्साइड, नायरोजन ऑक्साईड आहण पाहटाक्यलेुट मॅटर यासंारख्या वायू 

प्रदूर्काचें उत्सजान मानवी आरोग्य, पररससंथा आहण पयाावरणावर हाहनकारक पररणाम 

करतात. या मानवविंजन्य प्रिावांना सबंोहधत करण्यासाठी हररतगहृ वायू उत्सजान कमी 

करणे, अक्षय ऊजाा स्त्रोतामंध्ये सिंमण, ऊजाा कायाक्षमता सधुारणे आहण िाित जमीन 

वापर पद्तींना प्रोत्साहन देणे यासाठी एकहत्रत प्रयत्न करणे आवश्यक आहे. 

पथृ्वीच्या वातावरणाची उत्िांती ही एक जहटल आहण गहतमान प्रहिया आहे जी अब्जावधी 

वर्ांपासून िूवैज्ञाहनक, जैहवक आहण मानवविंीय घटकादं्वार ेआकारली गेली आहे. त्याच्या 

हनहमातीपासून ज्वालामखुीतून बाहेर पडण्यापासून ते वातावरणातील ऑहक्सजनच्या 

सरुुवातीच्या जीवसषृ्टीपयंत, आहण मानवी हियाकलापांच्या त्यानतंरच्या प्रिावामळेु, 

वातावरणात महत्त्वपूणा बदल झाले आहेत ज्याचा ग्रहाच्या हवामान, पररससंथा आहण 

राहण्यायोग्यतेवर गहन पररणाम झाला आहे. 

िहवणयातील बदलाचंा अंदाज लावण्यासाठी, मानवविंजन्य प्रिाव कमी करण्यासाठी आहण 

आपल्या ग्रहाची दीघाकालीन हटकाव सहुनहित करण्यासाठी पथृ्वीच्या वातावरणाची 

उत्िातंी समजून घेणे आवश्यक आहे. िूतकाळाचा अभ्यास करून, आम्ही पथृ्वीचे 

वातावरण कसे हवकहसत होत राहील आहण िहवणयातील हपढ्यासंाठी या महत्त्वपूणा 

ससंाधनाचे अहधक चागंले व्यवसथापन आहण सरंक्षण कसे करू िकतो याबिल मौल्यवान 

अंतर्दाष्टी प्राप्त करू िकतो. 

२.३ वातावरणाची रचना आणण रचना 

पथृ्वीच्या पषृ्ठिागाच्या सिोवतालचे वातावरण "हवेचे एक घोंगडे" मानले जाते. पथृ्वीचे 

वातावरण ही वायू, कण आहण इतर घटकाचंी एक जहटल प्रणाली आहे जी आपल्या ग्रहाला 

व्यापते, जी जीवन हटकवून ठेवण्यासाठी आहण आपल्या हवामानाला आकार देण्यासाठी 

महत्त्वपूणा िूहमका बजावते. हवहिष्ट वैहिष््टयासंह हवहवध सतराचंा समावेि असलेले, 
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वातावरण हाहनकारक सौर हकरणोत्सगााहवरूद् ढाल म्हणून काया करते, तापमान हनयहंत्रत 

करते आहण हवामानाचे सवरूप सलुि करते. या तपिीलवार रचनामध्ये, आम्ही पथृ्वीच्या 

वातावरणाची रचना, रचना आहण काये सखोलपणे िोधू. 

२.४ वातावरणाची रचना 

वातावरण हवहवध वायू, पाण्याची वाफ आहण हनलंहबत कणांनी बनलेले आहे. 

a) वायू: 

पथृ्वीचे वातावरण प्रामखु्याने नायरोजन (७८%) आहण ऑहक्सजन (२१%) यानंी बनलेले 

आह,े बाकीचे १% आगॉान, काबान डायऑक्साइड, हनऑन, हेहलयम आहण हमथेन 

यासंारख्या इतर वायूंचे रेस प्रमाण आहे. पाण्याची वाफ , जरी पररवतानिील घटक असला 

तरी, हा देखील एक महत्त्वपूणा घटक आहे, जो हवामान आहण हवामानाच्या गहतिीलतेमध्ये 

योगदान देतो. ह ेवायू जीवन हटकवण्यासाठी आहण पथृ्वीच्या पररससंथेचा नाजूक सतंलुन 

राखण्यासाठी महत्त्वपूणा आहेत. 

२.१ खालच्या वातावरणातील कोरड्या हवेतील महत्त्वाचे वायू 

घटक खंडानुिार 

टसके 

घटक खंडानुिार 

टसके 

नायरोजन (N2) ७८.०८ ओझोन (O3) ०.००००६ 

ऑहक्सजन (O2) २०.९४ हायड्रोजन (H2) ०.००००५ 

आगॉान (Ar2) ०.९३ हिप्टन (Kr) रेस 

काबान डायऑक्साइड (CO2) ०.०३ झेनॉन (X2) रेस 

हनऑन (ने) ०.००१८ हमथेन (मी) रेस 

हेहलयम (तो) ०.००००५   

 

नायरोजन, वातावरणातील सवाात मबुलक वायू, जीवनासाठी आवश्यक आहे कारण तो 

प्रहथने आहण न्यूहक्लक ॲहसडचा मखु्य घटक आहे. नायरोजन एकूण वातावरणाच्या 

७८% घनतेने बनलेला असतो. नायरोजन इतर वायमुंडलीय पदाथांसह रासायहनक 

प्रहियेत सहियपणे िाग घेत नाही, ते रासायहनकर्दष््टया तलुनेने हनहणिय आहे. तथाहप, 

नायरोजन हा अनेक सेंहरेकय संयगुामंध्ये महत्त्वाचा घटक आहे. 

ऑहक्सजन, दसुरा सवाात मबुलक वायू, िसन आहण ज्वलन प्रहियेसाठी आवश्यक आहे. 

ऑहक्सजनहिवाय जीवन िक्य नाही. ऑहक्सजन इतर सवा घटकासंह एकत्र करण्यास 

सक्षम आहे. ज्वलन प्रहियेत ऑहक्सजन आवश्यक आहे. 

काबान डाय ऑक्साईड, वातावरणाचा एक लहान घटक असूनही (समुार े ०.०३%), 

हररतगहृ वायू म्हणून पथृ्वीच्या हवामान प्रणालीमध्ये महत्त्वपूणा िूहमका बजावते, उणणता 

अडकते आहण ग्लोबल वाहमंगमध्ये योगदान देते.  
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आगॉान, हेहलयम आहण हनऑन सारख्या रेस वायू हनहणिय असतात आहण रासायहनक 

अहिहियामंध्ये िाग घेत नाहीत. तथाहप, ते वातावरणातील दाब आहण घनतेमध्ये योगदान 

देतात. हमथेन, आणखी एक रेस वायू, हा एक िहक्तिाली हररतगहृ वायू आहे ज्याचा 

हवामान बदलावर लक्षणीय पररणाम होतो. पाण्याची वाफ , जरी पररवतानिील असली तरी, 

ढगाचंी हनहमाती, पजान्य आहण हररतगहृ पररणाम याचं्या सहिागाद्वार े पथृ्वीच्या उजाा 

सतंलुनात महत्त्वपूणा िूहमका बजावते. 

वायूवं्यहतररक्त, वातावरणात एरोसोल देखील असतात, जे हवेत लटकलेले लहान घन हकंवा 

रेकव कण असतात. या एरोसोलमध्ये धूळ, परागकण, समरुेकी मीठ आहण मानवी 

हियाकलापामंधून उत्सहजात होणार े प्रदूर्क याचंा समावेि होतो. ढग हनहमाती, पजान्य 

प्रहिया आहण सौर हवहकरण हवखरुण्यात एरोसोल महत्त्वपूणा िूहमका बजावतात , ज्यामळेु 

हवामान आहण हवामान या दोन्हींवर प्रिाव पडतो. 

b) पाण्याची वाफ: 

पाण्याची वाफ हा वातावरणाचा एक महत्त्वाचा घटक आहे जो वेगवेगळ्या हठकाणी बदलतो. 

जरी, वातावरणातील पाण्याची वाफ थोड्या प्रमाणात असते, परतं ु ती हवहवध 

वातावरणातील प्रहियामंध्ये महत्त्वपूणा िूहमका बजावते. वातावरणातील पाण्याच्या वाफेची 

टक्केवारी कोरड्या हवेत ०.०२% ते आरेका हवेत ४% पयंत असते. वातावरणातील 

पाण्याच्या बाणपाचे प्रमाण पथृ्वीच्या पषृ्ठिागापासून ५ हकलोमीटरपयंत आढळते. हवेच्या 

पासालची उिी हालचाल, सकें्षपण, सपंकृ्तता, पजान्य, वाणपोत्सजान आहण बाणपीिवन 

यासंारख्या वातावरणातील प्रहियामंध्ये पाण्याची वाफ महत्त्वाची िूहमका बजावते. 

२.२ वेगवेगळ्या तापमानात एक घनमीटर एअर पासालमध्ये पाण्याच्या वाफेचे प्रमाण 

तापमान (०C) ग्रॅम तापमान (०C) ग्रॅम 

-५ ३.२६१ २० १७.३०० 

० ४.८४७ २५ २३.०४९ 

५ ६.७९७ ३० ३९.३७१ 

१० ९.४०१ ३५ ३९.५९९ 

१५ १२.८३२ ४० ५१.११७ 

 

खालच्या वातावरणाच्या तापमानात वाढ झाल्यामळेु वातावरणातील पाण्याच्या वाफेचे 

प्रमाण लक्षणीय वाढते. वाढलेल्या तापमानामळेु बाणपीिवनाच्या दरात वाढ होते, ज्यामळेु 

खालच्या वातावरणात पाण्याच्या वाफेचे प्रमाण वाढते. 

c) धुळीचे कण: 

धूहलकणांना एरोसोल हकंवा ससपेंड पाहटाक्यलेुट मॅटर (SPM) असेही म्हणतात ज े

हनलंबनात खालच्या वातावरणात अहसतत्वात असतात. पथृ्वीच्या पषृ्ठिागापासून १००० 

मीटर उंचीपयंत खालच्या वातावरणात धळुीचे कण असतात . बहुतेक वेळा धळुीचे कण ह े
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सूक्ष्म आकाराचे असतात आहण त्यामळेु ते उघड्या डोळ्यांनी पाहता येत नाहीत . 

एरोसोलमध्ये नैसहगाक प्रहिया (जसे की वादळ, चिीवादळ, जगंलातील आग, परागकण, 

समरुेकाच्या लाटा, ज्वालामखुी इ.) आहण मानवहनहमात हियाकलाप (जसे की खाण धूळ, 

बाधंकाम काया, िेतीची कामे) या दोन्हींमधून तयार होणारे वेगवेगळ्या आकाराचे धळुीचे 

कण असतात. औद्योहगक धूर, सफोटक उपकरणे, वाहतूक धूळ इ.). धूहलकण हवहवध 

वातावरणातील घटनामंध्ये महत्वाची िूहमका बजावतात जसे की िॉटा वेव्ह सौर 

हकरणोत्सगााचे िोर्ण, हनवडक हवखरुणे इ. दाट धकेु हनमााण करण्यासाठी धूळ कण देखील 

जबाबदार असतात, काहीवेळा धरुाबरोबर एकहत्रत होतात (बहुतेकदा धकेु म्हणून सदंहिात). 

२.५ वातावरणाची रचना 

 

पथृ्वीच्या पषृ्ठिागावरील उंचीनसुार पथृ्वीच्या वातावरणात हिन्न वैहिष््टयाचें हिन्न 

गोलाकार झोन आहेत. जरी, हे सतर हवहिष्ट वैहिष््टयाचें असले तरी, या सतरामंधील सीमा 

सपष्टपणे पररिाहर्त केल्या जाऊ िकत नाहीत. पथृ्वीचे वातावरण त्याचं्या तापमान 

प्रोफाइल आहण वैहिष््टयावंर आधाररत अनेक सतरामंध्ये हविागले जाऊ िकते: 

रोपोहसफयर, सरॅटोहसफयर, मेसोहसफयर, थमोहसफयर आहण एक्सोहसफयर. 

१. ट्रोपोणफफयर: रॉपोहसफयर वातावरणाचा सवाात खालचा थर बनवते ज्यामध्ये पथृ्वीचे 

जीवन अहसतत्वात आह े आहण सवंाद साधते. रोपोहसफयर हा वातावरणाचा सवाात 

खालचा थर आह,े जो पथृ्वीच्या पषृ्ठिागापासून समुारे ८-१५ हकलोमीटरपयंत 
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पसरलेला आह े, अक्षािं आहण हगंामावर अवलंबून आहे. रोपोहसफयरची उिी व्याप्ती 

ध्रवुावर ५-६ हकमी पयंत असते तर हवर्वुवतृ्तावर १६ हकमी उंचीपयंत असते. 

वातावरणाचा हा थर उंचीसह तापमानात घट द्वार ेदिाहवला जातो, ज्याला लॅप्स रटे 

म्हणतात. रोपोहसफयरमध्ये पथृ्वीच्या बहुतेक वायमुंडलीय वसतमुानाचा समावेि होतो 

आहण तेच हवामानातील घटना जसे की ढग, पजान्य आहण वादळे होतात. 

रोपोहसफयरला वातावरणाचा घर्ाण थर असेही म्हणतात जेथे हवेच्या वसतमुानांचे 

घर्ाण जहमनीच्या पषृ्ठिागासह होते. म्हणून, जमीन आहण वातावरण याचं्यातील 

जासतीत जासत सवंाद रोपोहसफयरमध्ये होतो. जवळजवळ सवा प्रकारचे वायमुंडलीय 

पररसचंरण आहण घटना वातावरणाच्या रॉपोसफेररक थरात घडतात. रोपोहसफयरच्या 

िीर्ासथानी, वातावरणाचा एक पातळ थर आह ेजो त्याला पढुील थमाल लेयरपासून 

म्हणजे सरॅटोहसफयरपासून वेगळे करतो. या पातळ (रोपोहसफयरच्या वरच्या 

मयाादेपासून समुार े १ ते २ हकमी पसरलेल्या) थराला रोपोपज म्हणतात . 

रोपोपॉजमध्ये वातावरणाचे तापमान हसथर असल्याचे आढळून येते. 

२. फटॅ्रटोणफफयर: सरॅटोहसफयर रॉपोपॉजपासून सरुू होते. रॉपोहसफयरच्या वर 

सरॅटोहसफयर आह,े जो रॉपोपॉज (रॉपोहसफयर आहण सरॅटोहसफयर याचं्यातील सीमा) 

पासून पथृ्वीच्या पषृ्ठिागापासून समुार े ५० हकलोमीटरपयंत पसरलेला आह.े 

रोपोहसफयरच्या हवपरीत, ओझोन थराच्या उपहसथतीमळेु सरॅटोहसफयरमधील 

तापमान उंचीसह वाढते, जे सौर हकरणे िोरू्न घेते आहण पनु्हा उत्सहजात करते आहण 

आसपासची हवा गरम करते. वरच्या सरॅटोहसफयरमध्ये ३० हकमी उंचीपयंत 

वातावरणातील तापमानात सतत वाढ होत आह.े या थरावरील वाऱ्याचा उच्च वेग 

अधूनमधून खालच्या सरॅटोहसफयरमध्ये सायरस ढग तयार करतो. सरॅटोहसफयर ५०° 

- ६०° दरम्यान सवाात उणण आहे. 

३. मिेोणफफयर: मेसोहसफयर हा वातावरणाचा हतसरा सतर आहे, जो सरॅटोपॉज 

(सरॅटोहसफयर आहण मेसोहसफयर याचं्यातील सीमा) पासून पथृ्वीच्या पषृ्ठिागापासून 

समुार े८५ हकलोमीटर पयंत पसरलेला आहे. या थरात, उंचीसह तापमान कमी होते, 

मेसोपॉज प्रदेिात त्याचं्या सवाात कमी हबंदूवर पोहोचते. मेसोहसफयरमध्ये ओझोन 

वायूचे प्रमाण जासत आहे , म्हणून त्याला 'ओझोनोहसफयर' असेही म्हणतात. ओझोन 

हा या थरातील महत्त्वाचा वायू आहे. हे ऑहक्सजनच्या तीन अणूनंी बनलेले आहे 

(O३). सरॅटोहसफयरच्या वरच्या थरावर ओझोनची हनहमाती तीव्र अल्राव्हायोलेट 

हकरणोत्सगाामळेु ऑहक्सजन रणूेचे दोन अणूमंध्ये खहंडत झाल्यामळेु होते आहण 

ऑहक्सजनचे मकु्त अहसथर अणू इतर ऑहक्सजन रणूेसंोबत एकहत्रत होऊन ओझोन 

तयार करतात. ओझोनचा थर अहधक उबदार आहे कारण तो तीव्र अल्रा-व्हायोलेट 

हकरणोत्सगााचे सपूंणा िोर्ण करून हनवडकपणे सौर हवहकरण िोरू्न घेतो . म्हणून, हा 

थर सूयााच्या अल्रा-व्हायोलेट हकरणाचें हफल्टर म्हणून देखील काया करतो आहण 

पथृ्वीच्या पषृ्ठिागावरील जीवसषृ्टीचे तीव्र अहतनील हकरणापंासून सरंक्षण करतो. 

मेसोहसफयर असे आहे जेथे बहुतेक उल्काहपंड पथृ्वीच्या वातावरणात प्रवेि केल्यावर 

जळतात आहण िूहटंग तार ेतयार करतात. 
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४. थमोणफफयर: मेसोहसफयरच्या वर थमोहसफयर आहे, जे पथृ्वीच्या पषृ्ठिागापासून 

समुार े८५ हकलोमीटर ते ६०० हकलोमीटरपयंत पसरलेले आहे. उच्च उंची असूनही, 

ऑहक्सजन आहण नायरोजन रणूेदं्वार े सौर हकरणोत्सगााचे िोर्ण झाल्यामळेु 

थमोहसफयरला अत्यतं उच्च तापमानाचा अनिुव येतो. आंतरराणरीय अंतराळ 

सथानक ज्या हठकाणी पररभ्रमण करतं त्या हठकाणीही हा थर आह.े या थरात 

वातावरणाची घनता खूप कमी असते. या थरातील उंचीबरोबर तापमान वाढतच जाते. 

५. एसिोणफफयर: एक्सोहसफयर हा वातावरणाचा सवाात बाह्य सतर आह,े हळूहळू बाह्य 

अवकािात सिंमण होत आहे. हे थमोपॉज (थमोहसफयर आहण एक्सोहसफयरमधील 

सीमा) पासून पथृ्वीच्या पषृ्ठिागाच्या वरच्या हजारो हकलोमीटरपयंत हवसतारते . 

एक्सोहसफयर हे वायूचं्या अत्यंत कमी घनतेने वैहिष््टयीकृत आहे आहण त्याचं्या उच्च 

गहतज उजेमळेु कण अंतराळात पळून जाऊ िकतात. या थरात वातावरणीय थराची 

हकमान घनता असते आहण या थरातील पथृ्वीची गरुुत्वाकर्ाण िक्तीही वातावरणाच्या 

इतर थराचं्या तलुनेत हकमान असते. 

२.६ वातावरणातील काये 

पथृ्वीचे वातावरण जीवन हटकवून ठेवण्यासाठी आहण ग्रहाची हवामान व्यवसथा 

राखण्यासाठी आवश्यक असलेली अनेक महत्त्वपूणा काये करते: 

१. िौर णकरणोत्िर्ािपािून िंरक्षण: वातावरण हानीकारक सौर हकरणोत्सगा, हविेर्तः 

तीव्र अल्राव्हायोलेट (यूव्ही) हवहकरणापंासून सरंक्षण म्हणून काया करते, ज्यामळेु 

त्वचेचा कका रोग आहण इतर आरोग्य समसया उद्भवू िकतात. सरॅटोहसफयरमधील 

ओझोनचा थर येणाऱ्या अहतनील हवहकरणांचा बराचसा िाग िोरू्न घेतो, ज्यामळेु 

पथृ्वीवरील जीवनाचे सरंक्षण होते. 

२. तापमानाचे णनयमन: सौर हकरणोत्सगााचे िोर्ण, उत्सजान आहण परावतान, तसेच 

हररतगहृ पररणाम यासारख्या प्रहियादं्वार ेवातावरण पथृ्वीचे तापमान हनयहंत्रत करते. 

काबान डाय ऑक्साईड, पाण्याची वाफ आहण हमथेन यासंारखे हररतगहृ वायू 

वातावरणात उणणता हनमााण करतात, ज्यामळेु ते अंतराळात जाण्यापासून रोखतात 

आहण त्यामळेु पथृ्वीवर राहण्यायोग्य तापमान शे्रणी राखते. 

३. हवामानाच्या नमनुयांची िोय: ढग, पजान्य, वारा आहण वादळ यासंारख्या हवामान 

पद्तींच्या हनहमातीमध्ये वातावरण मध्यवती िूहमका बजावते. या हवामानाच्या घटना 

सूयााद्वार े पथृ्वीच्या पषृ्ठिागाच्या असमान तापामळेु तसेच वेगवेगळ्या तापमान आहण 

आरेकातेच्या पातळीतील हवेतील परसपरसवंादामळेु चालतात. 

४. पाण्याचे णवतरण: वातावरणातील पाण्याची वाफ जलहवज्ञान चि सलुि करते, 

ज्यामध्ये पृथ्वीचा पषृ्ठिाग, वातावरण आहण महासागरामंध्ये पाण्याची सतत हालचाल 

समाहवष्ट असते. गोड्या पाण्याचे स्त्रोत िरून काढण्यासाठी आहण पररससंथा हटकवून 

ठेवण्यासाठी बाणपीिवन, सकें्षपण आहण पजान्य यासारख्या प्रहिया आवश्यक आहेत. 
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५. जीवनाचा आधार: वातावरणाची रचना, हविेर्तः ऑहक्सजन आहण नायरोजनची 

उपहसथती, पथृ्वीवरील जीवनास आधार देण्यासाठी आवश्यक आहे. जीवामंध्ये 

एरोहबक िासोच्छवासासाठी ऑहक्सजन आवश्यक आहे, तर नायरोजन हा प्रहथने 

आहण न्यूहक्लक ॲहसडचा एक महत्त्वाचा घटक आहे. वातावरण प्रकािसशें्लर्णासाठी 

काबान डायऑक्साइड देखील प्रदान करते, ही प्रहिया ज्याद्वार े वनसपती आहण 

एकपेिीय वनसपती ऑहक्सजन आहण सेंहरेकय संयगेु तयार करतात. 

पथृ्वीचे वातावरण ही एक गहतिील आहण जहटल प्रणाली आह े जी जीवन हटकवून 

ठेवण्यासाठी आहण ग्रहाच्या हवामानाला आकार देण्यामध्ये मूलिूत िूहमका बजावते. 

हवहवध वायू, एरोसोल आहण हवहिष्ट वैहिष््टयांसह सतराचंा समावेि असलेले, वातावरण 

तापमान हनयहंत्रत करते, हवामानाचे सवरूप सलुि करते आहण हाहनकारक सौर 

हवहकरणापंासून सरंक्षण करते. हवामान बदल आहण वायू प्रदूर्ण यासारख्या पयाावरणीय 

आव्हानानंा तोंड देण्यासाठी तसेच पथृ्वीच्या ससंाधनांच्या िाित व्यवसथापनाला चालना 

देण्यासाठी वातावरणाची रचना, रचना आहण काये समजून घेणे महत्त्वाचे आहे. 

२.७ हवामानशास्त्र, हवामान घटक आणण हवामान णनयतं्रणे याचं्याशी 

हवामानशास्त्राचा िबंधं 

पथृ्वीच्या पषृ्ठिागावरील सवा जीवसषृ्टीसाठी खालच्या वातावरणात घडलेल्या वातावरणीय 

घटनानंा खूप महत्त्व आहे . कमी कालावधीत हदलेल्या हठकाणच्या हवामानाचा अभ्यास 

म्हणजे हवामानिास्त्र, तर हवामानिास्त्र म्हणजे सरासरी हवामानाच्या (सामान्यत: ३० 

वर्ांपेक्षा जासत) अतंराळ -टेम्पोरल पॅटनाचा अभ्यास. या हविागाचा उिेि हवामानिास्त्र 

आहण हवामानिास्त्र याचं्यातील फरकाचे वणान करणे हा आहे. तापमान, पजान्यमान, 

वाऱ्याचा वेग, आरेकाता, ढग हनहमाती, वातावरणाचा दाब इत्यादी हवहवध हवामान घटकाचंी 

िूहमका नैसहगाक तसेच मानवहनहमात लडँसकेपला आकार देण्यासाठी महत्त्वपूणा आहे. 

खालील उप-हविागाचा उिेि यापैकी अनेक हवामान हनयतं्रणावंर तपिीलवार चचाा करणे 

आहे. 

२.८ हवामानशास्त्रािह हवामानशास्त्र 

वातावरण हे अनेक वायमुंडलीय घटना तसेच घटकाचें एक जहटल आहे. पथृक्करण (सौर 

हकरणोत्सगा), उणणतेचे अंदाजपत्रक, सबंंहधत वातावरणातील बदल, वातावरणातील 

गहतिील सवरूपाचा पथृ्वीवरील जीवसषृ्टीवर पररणाम करणाऱ्या हवहवध वातावरणातील 

प्रहियामंधील सबंंध समजून घेण्यासाठी वैज्ञाहनकर्दष््टया अभ्यास करणे आवश्यक आहे. 

वायमुंडलीय हवज्ञान म्हणजे वातावरणाचा आहण त्याच्या गहतिीलतेचा अभ्यास. 

वायहुवज्ञान, हवामानिास्त्र आहण हवामानिास्त्र या वायमुंडलीय हवज्ञानाच्या महत्त्वपूणा 

िाखा आहेत. एरोलॉजी हे वायमुंडलीय रचनाचें हवज्ञान आहे जे वैज्ञाहनकर्दष््टया 

वातावरणातील घटकाचंा आहण त्याचं्या वातावरणातील रचनेचा अभ्यास करते. 

हवामान म्हणजे हदलेल्या वेळी हदलेल्या हठकाणी असलेल्या सवा वातावरणीय पररहसथतीची 

बेरीज होय. हवामानिास्त्र हे हवामानाचे हवज्ञान आहे. हवामानिास्त्र हे एक िास्त्र आहे जे 
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वातावरणातील पररहसथती आहण खालच्या वातावरणातील प्रहियािंी सबंंहधत आहे. 

हवामानिास्त्र वेगवेगळ्या वातावरणातील प्रहियाचंा अभ्यास करते (तापमान, वातावरणाचा 

दाब, आरेकाता, बाणपीिवन, बाणपोत्सजान, वाऱ्याची हदिा, वाऱ्याचा वेग, चिीवादळ, 

प्रहतचिीवादळ, वातावरण-पथृ्वीच्या पषृ्ठिागावरील परसपरसवंाद इ. हवामानिास्त्र हवहवध 

हवामान उपकरणे वापरून हवहवध वातावरणीय घटनाचें मूल्याकंन करते जे हवामानाच्या 

नोंदी ठेवते. आहण हवामान कें रेके (अलीकडच्या काळात सवयचंहलत हवामान कें रेके वापरली 

जात आहेत). हवामान साधनाचंा वापर करून प्राप्त झालेल्या अनिुवजन्य माहहतीवर 

आधाररत अल्प कालावधी. 

हवामान म्हणजे हदलेल्या प्रदेिातील दीघा कालावधीसाठी (सामान्यतः ३० वरे् हकंवा 

त्याहून अहधक काळातील सरासरी हवामान) हवामानाचा सदंिा असतो. क्लायमेटोलॉजी हे 

हवामानाचे सवरूप आहण त्याच्या अवकािीय फरकांचा अभ्यास करणार े िास्त्र आहे. 

हवामानिास्त्र हदलेल्या प्रदेिातील सामान्य वातावरणीय पररहसथतीचा दीघा कालावधीसाठी 

अभ्यास करतो आहण त्यातील फरकाचंा देखील अभ्यास करतो. हे जगाच्या हवहवध 

िागामंधील हवामानातील फरकावंर देखील जोर देते. म्हणून, हवामानिास्त्र हा हवामानाचा 

िूगोल देखील मानला जातो. हवामानिास्त्र हे वातावरणातील अहिसरण, वातावरणातील 

हगंामी बदल, वैहिष््टयपूणा हवामान के्षत्रांचे वणान , हवामान के्षते्र (झोन) ओळखणे आहण 

वगीकरण करणे, सामाहजक-आहथाक पररहसथती जसे की िेती, उद्योग, वसाहतींचे 

आकारिास्त्र यासारख्या हवामान पररहसथतीचा प्रिाव समजून घेणे यावर लक्ष कें हरेकत करते. 

मासेमारी, खाणकाम, हवमान वाहतूक, जमीन आहण जलवाहतूक, व्यापार पद्ती आहण 

बरचे काही. हवामानिास्त्र अनेक िाखामंध्ये हविागलेले आहे; 

१)  िौहतक हवामानिास्त्र, 

२)  प्रादेहिक हवामानिास्त्र आहण 

३)  उपयोहजत हवामानिास्त्र 

१. भौणतक हवामानशास्त्र: 

िौहतक हवामानिास्त्र ही हवामानिास्त्राची सवाात गहतिील िाखा आहे. हे हवहवध हवामान 

घटक आहण त्याचं्या वैहिष््टयांिी जवळून सबंंहधत आहे. िौहतक हवामानिास्त्र हवामानाच्या 

घटकािंी सबंंहधत आहे जसे की पथृक्करण, उणणतेचे अंदाजपत्रक, तापमानाचे अनलुंब 

आहण बाजूकडील हवतरण, वातावरणाचा दाब आहण त्याचें हवतरण, वाऱ्याचे पटे्ट आहण 

त्याचें दैनहंदन तसेच हगंामी हालचाली, आरेकाता, पजान्य, धकेु इ. या वातावरणातील 

घटकाचंी वैहिष््टये प्रादेहिक हिन्नता आहेत. िौहतक हवामानिास्त्र हवामान घटकाचं्या 

मूलिूत वायमुंडलीय तत्त्वािंी सबंंहधत आहे जे हवामान घटकाचें िौहतकिास्त्र आहण 

रसायनिास्त्र सपष्ट करते. 

२) प्रादेणशक हवामानशास्त्र: 

हवामान घटकाचंी रचना हठकाणाहून हिन्न असते. खर ंतर, वेगवेगळ्या हवामान घटकाचं्या 

सयंोगाने हदलेल्या प्रदेिाच्या हवामानाची वैहिष््टयपूणा वैहिष््टये तयार होतात. प्रादेहिक 
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हवामानिास्त्र हवामानातील प्रादेहिक हिन्नता आहण हवामानाच्या के्षत्रांचे वणान करण्याचा 

प्रयत्न करते. हवामान के्षत्र वेगवेगळ्या अवकािीय तराजूचे असू िकतात ज्याच्या 

आधारावर हवामानाचे तीन प्रकारामंध्ये वगीकरण केले जाते; सूक्ष्म-हवामान, सथाहनक 

हवामान, मेसो -हवामान आहण मॅिो-हवामान. 

अवकाशीय फकेलवर आधाररत हवामानाचे प्रकार 

िूक्ष्म हवामान कै्षहतज १०० मीटर पयंत आहण १ 

मीटर ते १०० मीटर उभ्या 

हवसतारापयंत 

एकल पीक-के्षत्र, एकल घर, 

एकाच झाडािोवतीचा पररसर 

फथाणनक 

हवामान 

कै्षहतज हवसतार १०० मीटर ते १ 

हकमी आहण १०० मीटर ते १००० 

मीटर उभ्या 

गाव, िहर 

मिेो - हवामान कै्षहतज १०० मी ते २० हकमी आहण 

६००० मीटर पयंत उभ्या 

मयाादेपयंत 

नदीचे मैदान, डेल्टा, कोकण 

हकनारा 

मकॅ्रो - हवामान कै्षहतज २० हकमी पेक्षा जासत आहण 

उभ्या प्रमाणात ६ हकमी पेक्षा जासत 

अनेक ििंर हकमी पयंत 

देि, खडं आहण जागहतक 

हवामान पररहसथती 

 

३) उपयोणजत हवामानशास्त्र: 

सोप्या िारे्त सागंायचे तर, उपयोहजत हवामानिास्त्र म्हणजे हवामानाचा सामाहजक आहण 

नैसहगाक प्रणालींवर कसा पररणाम होतो याचा अभ्यास. प्रख्यात हिक्षणतज्ञांनी हदलेल्या 

काही व्याख्या देखील पाहू. एच. लड्ँसबगा आहण डब्ल्यूसी जेकब्स (१९५१) यांनी 

पररिाहर्त केल्यानसुार, उपयोहजत हवामानिास्त्र हे ऑपरिेनल उहिष्टासंाठी व्यावहाररक 

अनपु्रयोगावंर लक्ष ठेवून हवामान डेटाची वैज्ञाहनक तपासणी आहे . के. हसमथ (१९८७) ने 

उपयोहजत हवामानिास्त्राची ररअल-टाइम ऍहप्लकेिन म्हणून व्याख्या केली आहण कृर्ी, 

ऊजाा आहण उद्योग यासारख्या उद्योगामंध्ये ग्राहक आहण व्यवसथापनासाठी हवहवध 

सामाहजक, आहथाक आहण पयाावरणीय समसयाचें हनराकरण करण्यासाठी हवामानहवर्यक 

डेटा प्राप्त केला. 

हवामानिास्त्रज्ञ आजकाल त्याचे व्यावहाररक घटक लक्षात घेऊन मोठ्या प्रमाणावर 

सिंोधनावर काम करत आहेत. असे म्हटले जात आहे की, उपयोहजत हवामानिास्त्राची 

हिसत अगदी नवीन आहे, बहुधा १९४० ते १९५० च्या दरम्यान हवकहसत झाली आहे. 

जेव्हा हवामान बदलाचे पररणाम मानवी हियाकलापाचं्या सबंंधात तपासले गेले, तेव्हा 

उपयोहजत हवामानिास्त्राचे के्षत्र १९५१-१९६० पयंत अहधक हवसतारले. हे देखील खर े

आहे की आपण कसे जगतो यावर हवामानाचा मोठा प्रिाव पडतो. आपण कोणते अन्न 

खातो, कोणते कपडे घालतो आहण आपण ज्या घरात राहतो ते ते हनवडते. माणसाला 

जगण्यासाठी या तीन गोष्टींची गरज असते. टंुड्रा प्रदेिातील एहसकमोने बाधंलेल्या बफााच्या 
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घराचंा हकंवा इग्लूचा हवचार करा. तेथील अत्यतं कमी तापमान रचना हवतळण्यापासून 

रोखते आहण बफााच्या इन्सलेुट गणुधमाामळेु आतील िाग उबदार ठेवते. 

हवामानाचा सामाहजक आहण नैसहगाक प्रणालींवर कसा पररणाम होतो याच्या अभ्यासाला 

उपयोहजत हवामानिास्त्र असे म्हणतात. प्राथहमक आहण दयु्यम स्रोत ही दोन मखु्य शे्रणी 

आहेत ज्यामध्ये हवामान डेटा स्रोत वेगळे केले जाऊ िकतात. नैसहगाक प्रणालींच्या पाच 

के्षत्रावंर हवामानाचा कसा पररणाम होतो याचा आम्ही अभ्यास केला आहे. हे के्षत्र नेहमी 

सवंाद साधत असतात आहण या प्रणालींमध्ये होणाऱ्या हवहवध प्रहियांवर हवामानाचा 

महत्त्वपूणा प्रिाव पडतो. इतर डोमेन अपररहायापणे वातावरणातील प्रहियेद्वार े प्रिाहवत 

होतात. कृर्ी, पयाटन, वाहतूक, ऊजाा गरजा आहण हवमा या सवा गोष्टींसह आपल्या 

सामाहजक प्रणालींवर हवामानाचा मोठ्या प्रमाणावर पररणाम होतो. मानवी आरोग्यावरही 

हवामानाचा लक्षणीय पररणाम होतो कारण मानवी िरीर केवळ हवहिष्ट हवामान शे्रणींमध्येच 

वाढू िकते. 

२.९ हवामान घटक आणण हवामान णनयतं्रण 

 

हवहवध हवामान घटक जसे की तापमान, हवेचा दाब, आरेकाता, वारा, सकें्षपण, पजान्य इत्यादी 

हवामानाचे वैहिष््टय आहे. खर ंतर, हवामान पररहसथती या घटकादं्वार ेहनयहंत्रत केली जाते. 

तथाहप, हवामान आहण हवामान या घटकावंर अनेक घटकाचंा प्रिाव असतो. हवामान 

आहण हवामान हनयंहत्रत करणार ेमहत्त्वाचे घटक खालीलप्रमाणे आहेत. 

१. रखेांश: 

जागहतक तापमान अनेक प्रिासकीय िक्तींद्वार े हनधााररत केले जाते. अक्षािं प्रथम आहण 

सवाात महत्वाचे आहे. पथृ्वीचा आकार आहण सूया ज्या कोनात पथृ्वीवर आदळतो त्या 

कोनामळेु हवर्वुवतृ्ताजवळ तापमान सवााहधक आहण ध्रवुाजंवळ सवाात कमी असते. 

वासतहवकतेत, अंतराळात परत उत्सहजात होण्यापेक्षा सूयाापासून अहधक ऊजाा 

हवर्वुवतृ्तावर िोर्ली जाते. ध्रवुावंर सूयााद्वार े हजतकी ऊजाा घेतली जाते त्यापेक्षा जासत 
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ऊजाा परत अंतराळात परावहतात होते. या दोन टोकाचंा हवामान आहण सागरी प्रवाह यांचा 

समतोल साधायचा असतो. 

२. जमीन आणण पाण्याचे णवतरण: 

ग्रहाच्या जमीन-पाणी हवतरणाचा पढुील तापमानावर पररणाम होतो. जहमनीने वेढलेल्या 

िागाचं्या तलुनेत, पाण्याच्या जवळ असलेल्या हठकाणी सामान्यत: वर्ािर सौम्य तापमान 

असते. हे या वसतहुसथतीमळेु आहे की ग्रहामध्ये समरुेकापेक्षा वेगाने तापमान बदलण्याची 

क्षमता जासत आहे. सपष्टीकरण असे आहे की प्रकाि पाण्यावरून प्रवास करू िकतो, 

सूयाप्रकािाला समरुेकातील अहधक के्षत्र गरम करणे आवश्यक आहे. हवहिष्ट उणणता, पाण्यात 

एक अंि सेहल्सअस वाढवण्यासाठी लागणारी ऊजेची मात्रा िूिागापेक्षा पाचपट जासत 

असते. पररणामी, जहमनीच्या तलुनेत, मोठ्या प्रमाणात पाण्याच्या आसपासच्या िागातील 

तापमान अहधक हळूहळू बदलते. ग्रहाच्या उणणता वाहतकुीचे हनयमन करणारा आणखी एक 

महत्त्वाचा घटक म्हणजे सागरी प्रवाह. महासागरातील प्रवाह उत्तर गोलाधाात घड्याळाच्या 

हदिेने आहण दहक्षण गोलाधाात घड्याळाच्या हवरुद् हदिेने हफरतात. आयसोथम्सा सरळ 

महासागरावंर असतात तर ते जहमनीच्या पषृ्ठिागावर इंडेंट केलेले असतात. 

 

जानेवारी मणहनयात पृष्ठभार्ावरील हवेच्या तापमानाचे णवतरण 

३. उंची: 
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उंची ही तापमान हनयतं्रणाची अंहतम पद्त आह.े प्रत्येक १,००० फूट उंचीच्या वाढीसाठी, 

हवेचे तापमान सरासरी ३.६ अंि फॅरनेहाइट (६.५ अंि सेहल्सअस) ने कमी होते. याला 

तापमान लॅप्स रटे हकंवा ठराहवक लॅप्स रटे असे सबंोधले जाते. समरुेकाची पातळी वाढल्याने 

तापमान कमी होते. त्यामळेु पवाताचंी बहुतेक हिखर ेबफााच्छाहदत आहेत. 

४. ओलावा आणण आर्द्िता: 

रेकव पाण्याचे बाणपीिवन होण्यासाठी पाण्याच्या रणूेंना त्याचें एकमेकािंी असलेले बंध 

तोडण्यासाठी परुिेी ऊजाा लागते. हे पूणा करण्यासाठी रेकव पाण्याला त्याच्या सिोवतालची 

उणणता आहण ऊजाा घेणे आवश्यक आहे. आपण या उजाा प्रकािनाला सपु्त उणणता म्हणून 

सबंोधतो. पाण्याची वाफ त्याचें आहण्वक कनेक्िन तोडण्यासाठी आहण परुिेी ऊजाा िोरू्न 

घेतल्यास वैयहक्तक पाण्याच्या रणूेमंध्ये हकंवा वायूमध्ये रूपांतररत होण्यासाठी परुिेी वेगाने 

कंपन सरुू होईल. बाणपीिवन त्याच्या सिोवतालची उणणता िोरू्न घेत असल्याने, ही एक 

थंड प्रहिया आहे. सपु्त उणणता समजून घेणे महत्वाचे आहे, आहण ढग हनहमाती आहण तीव्र 

हवामानाबिल बोलताना ते नतंर पनु्हा कव्हर केले जाईल. 

पाण्याची वाफ रेकव पाण्यात घनीिूत होण्यासाठी उलट घडणे आवश्यक आहे. जलद सपंदन 

करणार े पाण्याचे रणूे रेकव मध्ये घनीिूत होण्यासाठी, ते आसपासच्या वातावरणात सपु्त 

उणणता सोडले पाहहजे. उजाा सोडल्याने पाण्याचे रणूे त्याचें कंपन कमी करू िकतात आहण 

इतर पाण्याच्या रेणूनंा रेकव बनवू िकतात. तथाहप, एक पाऊल गहाळ आहे. पाण्याची वाफ 

रेकव होण्यासाठी, त्याला कंडेन्सेिन न्यूक्लीवर घनीिूत करण्यासाठी काहीतरी आवश्यक 

आहे. कंडेन्सेिन न्यूक्लीमध्ये सूक्ष्म धूळ, धूर, हमठाचे कण हकंवा हवेत तरगंणार ेजीवाणू 

असतात. असे मानले जाते की बॅक्टेररया सवा कंडेन्सेिन न्यूक्लीयपैकी जवळजवळ अधाा 

बनतात. थोडक्यात, पाण्याची वाफ लहान रेकव हकंवा बफााच्या ढगाच्या थेंबामध्ये घनरूप 

होण्यासाठी, सकें्षपण कें रेकक उपहसथत असणे आवश्यक आहे. 

वातावरणातील पाण्याच्या वाफेचे प्रमाण म्हणून केली जाते. आरेकातेचे वगीकरण करण्याचे 

अनेक मागा आहेत, परतं ुआम्ही या कोसासाठी सापेक्ष आरेकातेवर लक्ष कें हरेकत करू. सापेक्ष 

आरेकाता म्हणजे वातावरणातील वासतहवक पाण्याच्या बाणप सामग्रीचे गणुोत्तर िाहगले त्या 

तापमानात वातावरणातील संपकृ्ततेसाठी आवश्यक असलेल्या पाण्याच्या वाफेचे प्रमाण; ह े

सहसा टक्केवारी म्हणून व्यक्त केले जाते. जर सापेक्ष आरेकाता २५ टक्के असेल, तर 

वातावरणात जेवढी आरेकाता असेल त्याच्या एक चतथुांि िाग असेल. सापेक्ष आरेकाता १०० 

टक्के असल्यास, वातावरण सतंपृ्त होते. सापेक्ष आरेकाता बदलण्याचे दोन मागा आहेत: 

आरेकाता आहण तापमान. 

५. वातावरणाचा दाब आणण वारा: 

वायमुंडलीय दाब म्हणजे वातावरणाच्या वजनामळेु हनमााण होणारी िक्ती. गरुुत्वाकर्ाणामळेु 

हवेचा दाब समरुेकसपाटीवर सवााहधक असतो आहण उंचीबरोबर कमी होतो. उच्च दाब आहण 

कमी दाब देखील आहे. उच्च दाब, ज्याला अटँीसायक्लोन देखील म्हटले जाते, जेव्हा हवेचे 

रणूे पषृ्ठिागावर "पाइल-अप" खाली उतरतात आहण उत्तर गोलाधाात घड्याळाच्या हदिेने 

हफरताना बाहेर पसरतात तेव्हा उद्भवते. दहक्षण गोलाधाात, उच्च दाबातील हवा 
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घड्याळाच्या उलट वाहते. दोन्ही बाबतीत, उतरती हवा उबदार होईल, ज्यामळेु पाण्याची 

वाफ थंड होण्यापासून आहण ढगामंध्ये घनरूप होऊन वादळ हनमााण होण्यापासून रोखते. 

त्याऐवजी, उच्च दाबाखालील प्रदेि सवच्छ आकाि अनिुवतात. कमी दाब, ज्याला 

चिीवादळ देखील म्हणतात, तेव्हा उद्भवते जेव्हा अहिसरण होणारी हवा जबरदसतीने 

वरच्या हदिेने जाते (काउंटर क्लॉकनसुार). 

जेव्हा वायमुंडलीय उच्च दाब वायमुंडलीय दाबाजवळ असतो, तेव्हा वातावरणीय दाबामध्ये 

असतंलुन होते. या दोन दाबाचं्या असतंलुनानंा समतोल राखणाऱ्या बलाला दाब गे्रहडयटं 

फोसा म्हणतात, ज्यामळेु वारा हनमााण होतो. वारा म्हणजे वातावरणाचा दाब सतंहुलत 

करण्यासाठी उच्च दाब ते कमी दाबापयंत हवेची कै्षहतज हालचाल. 

६. वातावरणीय णफथरता: 

ढग तयार होण्यासाठी, हवा अहसथर असणे आवश्यक आहे. हसथर हवा म्हणजे हवा वाढू, 

थंड आहण घनरूप होऊ इहच्छत नाही. अिा प्रकारे, हवामानाची हसथती हसथर हवेसह 

सवच्छ आकाि असते. अहसथर हवा म्हणजे हवेला ढग आहण सिंाव्य वादळामंध्ये वाढ, थंड 

आहण घनरूप व्हायचे आहे. वाय ु वाढण्यास कारणीिूत असलेल्या िक्ती म्हणजे सवंहन, 

ओरोग्राहफक उत्थान, अहिसरण आहण हवामान आघाडी. जवे्हा हवा वाढते तेव्हा सवंहन 

होते, अगदी गरम हवेच्या फुग्याप्रमाणे. अल्बेडोमळेु, जहमनीवरील काही िाग इतर िागापेंक्षा 

जासत गरम होऊ िकतात. हजथे जमीन जासत गरम होते, वरील हवा देखील गरम होते, 

कमी दाट होते आहण वर येते. जर हवा परुिेी उंच झाली, तर ती थंड आहण घनरूप होऊन 

ढग आहण िक्यतो गडगडाटी वादळे हनमााण करू िकतात. 

ओरोग्राहफक उत्थान म्हणजे जेव्हा पवात हवेला अहसथर करण्यास मदत करतात आहण 

जेव्हा हवेला पवातशे्रणीवर चढणे आवश्यक असते तेव्हा होते. जसजिी हवा पवातावर चढते, 

तसतसे त्यातील ओलावा थडं होऊ िकतो आहण वादळ तयार होऊ िकतो. बऱ्याचदा 

ओरोग्राहफक उन्नतीसह, पवाताची एक बाजू वादळामंळेु खूप ओलसर असते, तर दसुरी 

बाजू कोरडी असते. डोंगराच्या कोरड्या िागाला पजान्य-छाया प्रिाव म्हणतात. या 

प्रहियेतून कोरड्या गडगडाटी वादळ आहण वणव्याची आग किी हनमााण होऊ िकते यावर 

नतंर चचाा करू. 

२.१० पृथ्वीचे पृथसकरण आणण उष्णतेचे अदंाजपत्रक, तापमान - 

अनुलबं, कै्षणतज आणण हरं्ामी णभननता 

उणणता ही ऊजेचा एक प्रकार आहे जी पथृ्वीला सूयाापासून हमळते. हीट बजेटची सकंल्पना 

सूयाापासून प्राप्त होणारी उणमा ऊजाा आहण त्याचा वातावरणात आहण पथृ्वीच्या पषृ्ठिागावर 

होणारा वापर याच्यािी सबंंहधत आहे. हे सपष्ट करते की उणणतेचे प्रचडं हसतातंरण 

होऊनही पथृ्वी गरम होत नाही हकंवा थंड का होत नाही. 
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२.११ इनिोलेशन  

जर वातावरणाच्या िीर्ासथानी प्राप्त होणारी एकूण पथृक्करण १००% मानली गेली तर, 

पथृ्वीच्या वातावरणातून जात असताना हवहिष्ट प्रमाणात ऊजाा परावहतात, हवखरुली आहण 

िोर्ली जाते आहण फक्त उवाररत रक्कम हकरणे पथृ्वीच्या पषृ्ठिागावर पोहोचतात. 

• पथृ्वीच्या पषृ्ठिागावर पोहोचण्यापूवीच अंदाजे ३५ यहुनट्स अंतराळात परावहतात 

होतात. 

• यापैकी २७ यहुनट्स ढगाचं्या वरच्या िागातून आहण २ यहुनट्स पथृ्वीच्या बफा  आहण 

बफााच्छाहदत िागातून परावहतात होतात. हकरणोत्सगााच्या परावहतात प्रमाणाला 

पथृ्वीचा अल्बेडो म्हणतात. 

• उवाररत ६५ यहुनट्स िोर्ली जातात, १४ यहुनट्स वातावरणात आहण ५१ यहुनट्स 

पथृ्वीच्या पषृ्ठिागाद्वार.े पथृ्वी ५१ यहुनट्सवर सथलीय रहेडएटीच्या रूपात हवहकरण 

करते . 

• यापैकी १७ यहुनट्स थेट अवकािात हवहकरण करतात आहण उवाररत ३४ यहुनट 

वातावरणाद्वार ेिोर्ले जातात. 

• वातावरणाद्वार ेिोर्लेली ४८ यहुनट्स (इन्सोलेिनपासून १४ यहुनट्स + टेरहेसरयल 

रहेडएिनमधून ३४ यहुनट्स) देखील पनु्हा अवकािात हवहकरण केली जातात. 

• अिा प्रकार,े पथृ्वी आहण वातावरणातून परत येणार े एकूण हकरणोत्सगा अनिुमे 

१७+४८=६५ यहुनट्स आहेत जे सूयाापासून हमळालेल्या एकूण ६५ यहुनट्समध्ये 

सतंहुलत आहेत . 

 

इनिोलेशन: इन्सोलेिन म्हणजे पथृ्वीच्या पषृ्ठिागावर येणाऱ्या िॉटा वेव्ह सौर 

हकरणोत्सगााचा सदंिा. उणणता सतंलुन राखण्यासाठी पथृक्करण प्रहियेत समाहवष्ट आहे: 
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• परावतिन: जेव्हा येणाऱ्या सौर लहरी वातावरणात, जहमनीवर हकंवा पाण्यावर 

आदळतात आहण उणणतेमध्ये रूपातंररत होत नाहीत अिा पषृ्ठिागावरून परत 

हफरतात तेव्हा परावतान होते. 

• शोषण: हकरणोत्सगााच्या िोर्णामध्ये इलेक्रोमॅग्नेहटक रहेडएिनचे उणणता उजेमध्ये 

रूपातंर होते. 

• णवखुरण:े जेव्हा हकरणोत्सगा पृथ्वीच्या वातावरणातील लहान वसतूंवर आदळतो, जसे 

की हवेचे रेणू हकंवा पाण्याचे थेंब हकंवा एरोसोल जे सौर लहरींना सवा हदिांनी 

हवखरुतात. 

पथृ्वीच्या पषृ्ठिागाद्वार ेहकंवा वातावरणाद्वार ेउत्सहजात होणाऱ्या लागँवेव्ह रहेडएिनचा सदंिा 

उणणतेचा समतोल राखण्यासाठी सथलीय हकरणोत्सगााच्या प्रहियेचा समावेि होतो. 

• अव्यक्त उष्णता हफतांतरण: हे त्या हबंदू दरम्यान हसतांतररत केलेल्या उणणतेचे 

प्रमाण आहे जेथे एक पदाथा त्याची हसथती बदलण्यासाठी तयार आहे. 

• उदाहरण: घन ते रेकव हकंवा रेकव ते वायू, 

• िंवेदनाक्षम उष्णता हफतांतरण: ही ऊजाा आहे जी एखाद्या वसतूमध्ये उणणता म्हणून 

हसतातंररत केली जाते, हसथतीत कोणताही बदल न करता 

• बाष्प आणण ढर्ांचे उत्िजिन: पाण्याची वाफ आहण ढग यांच्याद्वार ेमोठ्या प्रमाणात 

सथलीय हवहकरण देखील सोडले जातात. 

२.१२ पृथ्वीचे उष्णता बजेट 

उणणता बजेट हे पथृ्वीद्वार े िोर्लेली येणारी उणणता (इन्सोलेिन) आहण बाहेर जाणारी 

उणणता (सथलीय हकरणोत्सगा) हकरणोत्सगााच्या रूपात बाहेर पडणारी उणणता याचं्यातील 

पररपूणा सतंलुन आहे. जर येणारी उणणता आहण बाहेर जाणारी उणणता सतंहुलत नसेल, तर 

पथृ्वी एकतर खूप उबदार हकंवा थंड होईल. ते पूणापणे सतंहुलत असल्यामळेु पथृ्वी खूप 

उबदार हकंवा खूप थंड नाही. पथृक्करण (लघ ु लहरी) आहण सथलीय हकरणोत्सगा (लाबं 

लहरी) याचं्यामध्ये अहसतत्वात असलेल्या समतोलाला पथृ्वीचे उणणता बजेट म्हणतात. 
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• पथृ्वीच्या पषृ्ठिागावर येणार े सौर हकरणोत्सगा वेगवेगळ्या हठकाणी बदलते, म्हणजे 

पथृ्वीच्या काही िागानंा अहतररक्त हकरणोत्सगा प्राप्त होतो तर काही िागानंा कमी 

हकरणोत्सगा प्राप्त होतो. 

• ४०°N आहण ४०°S दरम्यान हनव्वळ हकरणोत्सगा हिल्लक आहे आहण ध्रवुाजवळील 

प्रदेि तटुीत आहेत. 

• उणण कहटबंधातील अहतररक्त उणणता ऊजाा ध्रवुाकंडे पनुहवातररत होते. 

• हा समतोल अत्यतं महत्त्वाचा आहे कारण हे सहुनहित करते की अहत उणणतेच्या 

सचंयामळेु उणण कहटबंध अत्यतं गरम होत नाहीत आहण उच्च उंचीवरील के्षते्र तटुीच्या 

हकरणोत्सगाामळेु कायमसवरूपी गोठत नाहीत.  

• इन्सोलेिनमध्ये या फरकांना कारणीिूत घटक हे आहेत: 

• पथृ्वीचे हतच्या अक्षावर हफरणे 

• सूयााच्या हकरणाचं्या कलतेचा कोन 

• हदवसाची लाबंी 

• वातावरणाची पारदिाकता 

• त्याच्या पैलूच्या र्दष्टीने जहमनीचे कॉहन्फगरिेन.  

२.१३ वातावरणाचे तापमान : वातावरणाच्या तापमानावर पररणाम 

करणार ेघटक 

पदाथााची सरासरी उणणता हकंवा औहणणक ऊजाा त्याचे तापमान म्हणून व्यक्त केली जाते. 

पथृ्वीची पषृ्ठिाग िोरू्न घेणार े सूयाप्रकािाचे प्रमाण आहण हररतगहृ वायूंचे अवकािात 

पनुरुत्पादन होणाऱ्या उणणतेचे प्रमाण हवा आहण महासागराचं्या तापमानावर प्रिाव टाकते. 

वातावरणीय आहण सागरी अहिसरणाद्वार ेपथृ्वीच्या पषृ्ठिागावर उणणतेच्या पनुहवातरणामळेु 

प्रादेहिक तापमान रेंड आकार घेतात. 

तापमान णनयंत्रण णनयंणत्रत करण्यावर पररणाम करणार ेघटक: 

• हठकाणाचे अक्षािं 

• हठकाणाची उंची 

• समरुेकापासून अंतर 

• वाय-ुमास अहिसरण 
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• उबदार आहण थंड सागरी प्रवाहाचंी उपहसथती 

• सथाहनक पैलू 

१. णिकाणाचे अक्षांश: 

एखाद्या हठकाणी प्राप्त झालेल्या इन्सोलेिनचे प्रमाण त्याचे तापमान ठरवते. अक्षािंानसुार 

पथृक्करणातील फरकाचा पररणाम म्हणून तापमान बदलते. 

२. णिकाणाची उंची: 

सथलीय हवहकरण अप्रत्यक्षपणे वातावरण गरम करते. पररणामी, समरुेकसपाटीपासून जवळ 

असलेल्या हठकाणी जासत उंचीवर असलेल्या हठकाणापेंक्षा जासत उणण तापमान अनिुवले 

जाते. सवासाधारणपणे, तापमान उंचीसह कमी होते. "नॉमाल लॅप्स रटे" हा िब्द उंचीसह 

तापमान कमी होण्याच्या गतीला सूहचत करतो. 

३. िमरु्द्ापािून अंतर: 

समरुेकाच्या सबंंधात एखाद्या हठकाणाचे सथान हे त्याच्या तापमानावर पररणाम करणार े

प्राथहमक घटक आहे. जहमनीच्या तलुनेत समरुेक तापतो आहण हळूहळू थडं होतो. जहमनीवर 

जलद तापमानवाढ आहण थंडी येते. अिा प्रकार,े पाण्याच्या पषृ्ठिागावर जहमनीच्या 

पषृ्ठिागापेक्षा कमी तापमानाचा फरक आहे. समरुेकाच्या आहण जहमनीवरील वाऱ्यांचा पररणाम 

पाण्याच्या जवळ असलेल्या िागावंर होतो. 

४. वायु-माि अणभिरण: 

समरुेक आहण जहमनीवरील वारे यासंारख्या हवेच्या लोकाचं्या हालचालींचाही तापमानावर 

पररणाम होतो. ज्या हठकाणी उबदार हवेचा प्रिाव पडतो त्या हठकाणी तापमान जासत 

असते, तर ज्या हठकाणी थंड हवेच्या वसतमुानाचा पररणाम होतो त्याचें तापमान कमी 

असते. त्याचप्रमाणे, हकनाऱ्यालगतची हठकाणे जेथे उबदार सागरी प्रवाहाचंा अनिुव येतो ते 

थंड प्रवाह अनिुवणाऱ्या हकनाऱ्यावरील हठकाणापेंक्षा जासत तापमान नोंदवतात. 

५. उबदार आणण थंड िार्री प्रवाहांची उपणफथती: 

जगाच्या वेगवेगळ्या िागात हफरणार े उबदार आहण थंड सागरी प्रवाह खालच्या 

वातावरणािी संवाद साधतात. उबदार सागरी प्रवाहामंळेु खालच्या वातावरणाचे तापमान 

वाढते तर थंड सागरी प्रवाहाचें वचासव असलेल्या िागात वातावरणातील तापमानात घट 

होते. 

६. फथाणनक पैलू: 

सथाहनक जहमनीचा वापर, मातीचा रगं आहण पोत, मातीची चमक, वनसपती आच्छादन, 

िौहतक रचना इत्यादींचा वातावरणातील कमी तापमानावर पररणाम होतो. 
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२.१४ तापमानाचे णवतरण 

जागहतक सतरावर तापमान हवतरण दोन प्रकार ेसपष्ट केले जाऊ िकते: 

१. कै्षहतज तापमान हवतरण 

२. अनलुंब तापमान हवतरण 

२.१५ तापमानाचे अनुलंब णवतरण 

तापमानाचे हवतरण हनयहंत्रत करणाऱ्या हवहवध घटकामंळेु वातावरणातील तापमान अनलुंब 

बदलते. साधारणपणे, उंची वाढल्याने तापमान कमी होते. तथाहप, काही हवहिष्ट 

पररहसथतींमध्ये वाढत्या उंचीसह तापमानात होणारी घट ही व्यसत प्रवतृ्ती दिावते. हा 

उपहविाग तापमानाच्या उभ्या हवतरणाच्या हिन्न सवरूपावर चचाा करण्याचा प्रयत्न करतो. 

२.१६ िामानय लपॅ्ि रटे 

सवासाधारणपणे, उंची वाढते तसे तापमान कमी होते. आम्ही त्याला ठराहवक लॅप्स रटे 

म्हणून सबंोधतो. रोपोहसफयरमध्ये वरच्या हदिेने तापमानात बदल साधारणत: ६.५ हडग्री 

सेहल्सअस प्रहत हकमी असतो, सपूंणा रॉपोपॉजपयंत . "उभ्या तापमान गे्रहडयटं" हा िब्द 

याचे दसुर े नाव आहे. अक्षािं, उंची आहण ऋतू यासंारख्या अनेक िौगोहलक वैहिष््टयांवर 

आधाररत सामान्य लॅप्स दर बदलतो. ते हसथर नसते. 

२.१७ तापमानाचा उलथापालथ 

तापमान उलथापालथ ह े रोपोहसफयरच्या हवहिष्ट तापमानाच्या वतानाच्या उलट आह े

म्हणजेच सामान्य लॅप्स रटे. वातावरणाचा सवाात खालचा िाग, रोपोहसफयर, पथृ्वीच्या 

पषृ्ठिागापासून ६ ते १० हकलोमीटरच्या दरम्यान उगवतो. ढगाचंी हनहमाती, पजान्य आहण 

र्दश्यमानता या सवा गोष्टींवर उलथापालथाचंा प्रिाव पडतो. धूर, धूळ आहण इतर वायू 

प्रदूर्काचंा प्रसार कमीत कमी असेल. जहमनीचा पषृ्ठिाग हदवसा सौर हकरणोत्सगाामळेु गरम 

होतो आहण जेव्हा गरम झालेल्या जहमनीच्या पषृ्ठिागाच्या संपकाात येतो तेव्हा हवा बहुतेक 

वेळा गरम होते. याव्यहतररक्त, हवेच्या तापमानात दैनंहदन बदलामंळेु उलटा पररणाम होतो. 

तीव्र हनम्न-सतरीय उलथापालथ असलेल्या िागात, सवंहनी ढग सरी पाडण्यासाठी परुिेी 

उंची गाठू िकत नाहीत. धूर आहण धळुीचे कण साचल्यामळेु हे घडते. ढगाचं्या 

अनपुहसथतीतही, उलट्या खाली र्दश्यमानता लक्षणीयरीत्या कमी होऊ िकते. 

उलथापालथाच्या पायथ्याजवळील हवा थंड असल्याने तेथे वारवंार धकेु असते. 

सथलाकृहतचा जहमनीच्या उलथापालथाचं्या हविालतेवर महत्त्वपूणा प्रिाव पडतो. तापमान 

उलथापालथ अगदी सामान्य आहे, परतं ु ते फक्त काही काळ हटकते. उलथापालथासाठी 

योग्य पररहसथतींमध्ये हसथर हवा, सवच्छ आकाि असलेल्या लाबं हहवाळ्यातील रात्री आहण 

उलथापालथ याचंा समावेि होतो. 
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२.१८ तापमानाचे कै्षणतज णवतरण 

 

"कै्षहतज हवतरण" हा िब्द पथृ्वीच्या पषृ्ठिागावरील अक्षािंामंध्ये तापमान कसे बदलते याचा 

सदंिा देते. "Isotherms," हकंवा समान तापमानासह साइट्सला जोडणाऱ्या ररे्ा, आडव्या 

तापमान हवतरणाचे हचत्रण करण्यासाठी काटोग्राफरसाठी एक हवहिष्ट मागा आहे. हवर्वुवतृ्तीय 

प्रदेि वर्ािर उच्च तापमान अनिुवतो आहण सामान्यतः उणण असतो. सवासाधारणपणे, 

हवर्वुवतृ्तापासून ध्रवुाकंडे तापमान कमी होत राहते. ध्रवु आहण त्याचं्या पररसरात सवाात 

थंड तापमान असते. या महहन्यातं उत्तर आहण दहक्षण गोलाधाात उच्च आहण हनम्न 

तापमानाची हगंामी टोके सवाात लक्षणीय असल्याने, जानेवारी आहण जलैु महहन्यांच्या 

नकािावरून जगिरातील तापमानाच्या कै्षहतज हवतरणाचा अभ्यास करणे सोपे आहे. 

तापमानाचे कै्षणतज णवतरण – जानेवारी: 

हडसेंबरच्या हतसऱ्या आठवड्याच्या िेवटी, सूया मकर रािीच्या उणणकहटबंधावर असतो 

(२१ हडसेंबर). तथाहप, जानेवारीमध्ये सवाा हधक सरासरी माहसक तापमान नोंदवले जाते, 

तर हडसेंबरमध्ये नाही. सपूंणा दहक्षण गोलाधाात प्रखर सूयाामळेु आहण वाढत्या 

पथृक्करणामळेु उच्च तापमानाचा अनिुव येतो. आहिका आहण दहक्षण अमेररका हे दोन 

मखु्य खडं दहक्षणेकडे कमी होत जातात. उत्तर गोलाधााच्या हवरूद्, दहक्षण गोलाधाात 

हवसततृ, महत्त्वपूणा खडं नाही. जानेवारीमध्ये, पहिम ऑसरेहलयन वाळवटंातील मयााहदत 

प्रदेिातील सवोच्च सरासरी तापमान अंदाजे ३२ °C असते. ८०° N आहण ५०° N 

अक्षािंावंर, ६०° E रखेािंासह जानेवारीचे सरासरी तापमान उणे २०° C आहे. 

जानेवारीचे सरासरी माहसक तापमान हनघून गेले आहे. जानेवारीसाठी सरासरी माहसक 

तापमान २७°C पेक्षा जासत आहे, हवर्वुवतृ्तीय महासागरात उणण कहटबंधात २४°C पेक्षा 

जासत आहण २°C - ०°C मध्यम अक्षािंामंध्ये आहण -१८°C ते -४८°C आहे यरुहेियन 

खडंाच्या आतील िागात. 
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तपमानाचे कै्षणतज णवतरण – जुलै: 

जूनच्या हतसऱ्या आठवड्याच्या अखेरीस, हकंवा २१ जूनला, सूया २३.५ °N वर आह,े कका  

उणण कहटबंध. मात्र, जून महहन्यात कमाल सरासरी माहसक तापमानाची नोंद होत नाही; 

तथाहप, जलैु करते. तेजसवी सूया आहण जासत उणणता यामुळे सपूंणा उत्तर गोलाधाात उच्च 

तापमान होते. ३० °C समताप १०° N आहण ४०° N अक्षािं दरम्यान प्रवास करतो. 

साधारणपणे जलैुमध्ये, समतापीय अक्षािंांना समातंर चालतात. हवर्वुवतृ्तीय पाण्यात 

जासत तापमान २७ °C पेक्षा जासत नोंदवले जाते. दहक्षण पहिम यूएसए, सहारा, 

अरबसतान, इराक, इराण, अफगाहणसतान आहण िारत आहण चीनचे वाळवटंी प्रदेि हे 

तापमान असलेल्या हठकाणी आहेत. असे असले तरी, उत्तर गोलाधाात उन्हाळ्यात ० °C ह े

सवाात कमी तापमान देखील नोंदवले जाते. 

 

जेव्हा थंड हवेचे वसतमुान उबदार हवेच्या वसतमुानाला कमी करते आहण वर उचलते तेव्हा 

समोरचा उलथापालथ होतो.  

जेव्हा इतर उलथापालथ आडव्या असतात, तेव्हा या प्रकारच्या उलथापालथात बराच 

उतार असतो. ढग त्याच्या वर लगेच उपहसथत असू िकतात , याव्यहतररक्त, आरेकाता जासत 

असू िकते. उपोणणकहटबंधीय महासागर आहण उत्तर महाद्वीप हे असे के्षत्र आहेत जेथे कमी 

होणे सामान्य आहे. ह े के्षत्र मोठ्या उच्च-दाब कें रेकाखंाली असल्यामळेु , या प्रदेिामंध्ये 

सामान्यतः कमी होणारी हवा आढळते. उलथापालथ – अवसथेचे उलथापालथ.जेव्हा 

हवेचा एक हवसततृ थर खाली उतरू लागतो, तेव्हा ते घटते उलथापालथ होते. पररणामी 

वातावरणातील दाब वाढल्याने वातावरणाचा दाब गरम होतो आहण सकुंहचत होतो. यामळेु 

तापमानाच्या लॅप्स रटेमध्ये घट होते. जेव्हा उच्च उंचीवरील हवा कमी उंचीपेक्षा जासत 

उबदार होते तेव्हा तापमान उलथापालथ तयार होते, जेव्हा हवेचे वसतमुान परुसेे कमी होते 

तेव्हा असे होते. 
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२.१९ उष्णता ऊजाि हफतातंरण 

आपल्या ग्रहासाठी उणणता स्त्रोत सूया आहे. सूयाापासूनची ऊजाा अवकािातून आहण 

पथृ्वीच्या वातावरणातून पथृ्वीच्या पषृ्ठिागावर हसतातंररत केली जाते. ही उजाा पथृ्वीच्या 

पषृ्ठिागाला आहण वातावरणाला उबदार करत असल्याने, त्यातील काही उणणता ऊजाा 

आहे हकंवा बनते. वातावरणात आहण त्याद्वार ेउणणता तीन प्रकार ेहसतातंररत केली जाते: 

• रहेडएिन 

• वहन 

• सवंहन 

रणेडएशन: 

 

तमु्ही िेकोटीसमोर हकंवा कॅम्प फायरजवळ उिे राहहल्यास, तमु्हाला रहेडएिन म्हणून 

ओळखले जाणार ेउणणता हसतातंरण जाणवले असेल. आगीच्या जवळ तमुची बाजू गरम 

होते, तर तमुची दसुरी बाजू उणणतेमळेु प्रिाहवत होत नाही. आपण हवेने वेढलेले असले 

तरी, या उणणतेच्या हसतातंरणािी हवेचा काहीही सबंंध नाही. उणणता हदवे, जे अन्न उबदार 

ठेवतात, त्याच प्रकार े काया करतात. हवहकरण म्हणजे हवद्यतु चुबंकीय हकरणोत्सगााद्वार े

अंतराळातून उणणता उजेचे हसतातंरण होय. 

सूयाापासून पथृ्वीवर येणार ेबहुतेक इलेक्रोमॅग्नेहटक रहेडएिन र्दश्यमान प्रकािाच्या रूपात 

असतात. प्रकाि वेगवेगळ्या हिक्वेन्सीच्या लहरींचा बनलेला असतो. वारवंारता ही 

ठराहवक वेळेत पनुरावतृ्ती झालेल्या घटनाचंी सखं्या असते. इलेक्रोमॅग्नेहटक रहेडएिनमध्ये, 

वारवंारता ही इलेक्रोमॅग्नेहटक लाट प्रत्येक सेकंदाला हकती वेळा एका हबंदूच्या पढेु सरकते. 

आपला मेंदू या वेगवेगळ्या हिक्वेन्सीचा रगंामंध्ये अथा लावतो , ज्यात लाल, नारगंी, 

हपवळा, हहरवा, हनळा, इंहडगो आहण व्हायलेट याचंा समावेि होतो. जेव्हा डोळा ह े सवा 

हिन्न रगं एकाच वेळी पाहतो तेव्हा त्याचा अथा पाढंरा असा होतो. सूयााच्या लाटा ज्या 

आपण पाहू िकत नाही त्या इन्िारडे असतात, ज्याचंी वारवंारता लाल रगंापेक्षा कमी 

असते आहण अल्राव्हायोलेट, ज्याची वारवंारता व्हायोलेट प्रकािापेक्षा जासत असते. 
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बहुतेक सौर हवहकरण वातावरणाद्वार े िोर्ले जाते आहण पथृ्वीच्या पषृ्ठिागावर जे काही 

पोहोचते ते उणणता ऊजाा बनण्यासाठी वातावरणात परत येते. डाबंरासारख्या गडद रगंाच्या 

वसतू अहधक तेजसवी ऊजाा िोरू्न घेतात आहण हलक्या रगंाच्या वसतूंपेक्षा अहधक वेगाने 

उबदार होतात. गडद वसतू दखेील त्याचंी उजाा हलक्या रगंाच्या वसतूंपेक्षा वेगाने पसरतात. 

िंवहन: 

सवंहन म्हणजे रेकवपदाथाामध्ये उणणता उजेचे हसतातंरण. जेव्हा आपण रेकव उकळताना 

पाहतो तेव्हा सवयपंाकघरात अिा प्रकारचे गरम करणे सामान्यतः हदसून येते. 

वातावरणातील हवा रेकव म्हणून काम करते. सूयााची हकरणे जहमनीवर आदळतात, त्यामळेु 

खडक गरम होतात. वहनामळेु खडकाचे तापमान वाढत असताना, उणणता ऊजाा 

वातावरणात सोडली जाते, ज्यामळेु हवेचा एक बडुबडुा तयार होतो जो आसपासच्या 

हवेपेक्षा उबदार असतो. हवेचा हा फुगा वातावरणात उठतो. जसजसे ते वाढते तसतसे, 

बबलमध्ये असलेल्या उणणतेने वातावरणात हलवून बबल थंड होतो. 

 

जसजसे गरम हवेचे वसतमुान वाढते तसतसे हवेची जागा आजूबाजूच्या थंड, अहधक दाट 

हवेने घेतली जाते, जी आपल्याला वारा म्हणून वाटते. हवेच्या वसतमुानाच्या या हालचाली 

एखाद्या हवहिष्ट प्रदेिात लहान असू िकतात, जसे की सथाहनक क्यूम्यलुस ढग, हकंवा 

पथृ्वीच्या मोठ्या िागानंा व्यापलेल्या रॉपोहसफयरमधील मोठे चि. सवंहन प्रवाह 

रोपोहसफयरमधील हवामानाच्या अनेक नमनु्यासंाठी जबाबदार असतात. 

वहन: 

वहन म्हणजे एका पदाथाातून दसुऱ्या पदाथाात हकंवा पदाथाामध्ये उणणता उजेचे हसतातंरण 

होय. चलुीवर गरम होत असलेल्या सूपच्या िाड्ंयात तमु्ही कधी धातूचा चमचा ठेवला आहे 

का? थोड्या वेळाने चमच्याचे हडँल गरम होईल. 

हे रणूेपासून रणूेमध्ये हकंवा अणूपासून अणूमध्ये उणणता ऊजाा हसतातंरणामळेु होते. तसेच, 

जेव्हा वसतू एकत्र वेल्डेड केल्या जातात, तेव्हा चापमधून उणणतेच्या हसतातंरणामळेु धातू 
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गरम होते (केिरी-लाल चमक). याला वहन असे म्हणतात आहण ही धातूंमध्ये उणणता 

हसतातंरणाची अहतिय प्रिावी पद्त आह.े तथाहप, हवा खराबपणे उणणता चालवते. 

२.२० िाराशं  

"वातावरण आहण हवामान" वरील धडा पथृ्वीच्या वातावरणाचा पररचय करून, त्याची 

रचना, रचना आहण ग्रहावरील जीवन हटकवून ठेवण्यासाठीचे महत्त्व सपष्ट करून सरुू होतो. 

ते वातावरणाच्या हवहवध सतरामंध्ये, जसे की रॉपोहसफयर, सरॅटोहसफयर, मेसोहसफयर, 

थमोहसफयर आहण एक्सोहसफयर, त्याचंी वैहिष््टये आहण काये तपिीलवार िोधू िकतात. 

धडा सौर हवहकरण, पथृ्वीचा कल आहण कक्षा, वायमुंडलीय अहिसरण पद्ती, महासागर 

प्रवाह आहण हररतगहृ वायूसंह हवामानावर पररणाम करणार े घटक देखील िोधतो. ह े

हररतगहृ पररणाम आहण पथृ्वीच्या तापमानाचे हनयमन करण्यामध्ये त्याची िूहमका तसेच 

हररतगहृ वायूचें प्रमाण वाढवण्यावर आहण ग्लोबल वाहमंग आहण हवामान बदलामध्ये 

योगदान देणाऱ्या मानवी हियाकलापाचं्या प्रिावावर चचाा  करते. या धड्यात ध्रवुीय, 

समिीतोणण आहण उणणकहटबंधीय प्रदेि यासंारख्या हवहवध हवामान के्षत्रांचाही समावेि 

आहे, या झोनमधील तापमान, पजान्य आहण हवामानाच्या नमुन्यामंधील फरक सपष्ट करतो. 

या धड्याने वाढणार े तापमान, समरुेकाच्या पातळीत वाढ, अत्यतं हवामानाच्या घटना, 

जैवहवहवधतेचे नकुसान आहण पयाावरणातील आहण मानवी समाजानंा होणार ेव्यत्यय यासह 

हवामान बदलाच्या प्रिावांना सबंोहधत करण्याचा प्रयत्न केला. एकंदरीत, धडा पथृ्वीच्या 

वातावरणाचा, हवामानाच्या नमनु्यामंध्ये त्याची िूहमका आहण हवामान बदलािी सबंंहधत 

सध्याची आव्हाने आहण सधंी याचें सवासमावेिक हवहगंावलोकन प्रदान करतो. 

२.२१  नमनुा प्रश्न  

प्र.१ ररक्त जार्ा भरा. 

१. सूयामालेतील धूळ आहण वायूच्या वाढीमळेु अंदाजे ------------- अब्ज वर्ांपूवी 

पथृ्वीची हनहमाती झाली (४.५). 

२. ओझोन (O३) थर, सूयाापासून हाहनकारक ------------- हकरणोत्सगाापासून सरंक्षण 

प्रदान करते (अहतनील - अहतनील). 

३. एकूण वातावरणाच्या -------------% पैकी नायरोजन बनलेला असतो (७८). 

४. उंची ही तापमान हनयतं्रणाची अंहतम पद्त आह.े प्रत्येक १,००० फूट उंचीच्या 

वाढीसाठी, हवेचे तापमान सरासरी ------------- अंि सेहल्सअसने कमी होते (६.५). 

प्र.२ खालील र्ोष्टींवर लहान णटपा णलहा. 

१. वातावरणाची उत्पत्ती 

२. तापमानाचा उलथापालथ 
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३. सथलीय उणणता बजेट 

४. ओझनोन लेयरचे महत्त्व 

५. उणणता ऊजाा हसतातंरण 

प्र.३ खालील प्रश्नांची उत्तर ेद्या. 

१. पथृ्वीच्या वातावरणाच्या उत्िांतीच्या महत्त्वाच्या हसद्ातंाचंी चचाा करा. 

२. वातावरणाची हवसततृ रचना आहण रचना. 

३. तपमानाचे पािा / कै्षहतज हवतरण तपिीलवार सपष्ट करा. 

४. ससपेंडेड पाहटाक्यलेुट मॅटर (SPM) आहण वायमुंडलीय वाफ याचें वातावरणातील 

अहिसरणातील महत्त्व चचाा करा. 

२.२२ िदंभि   

• AM, P. (2010). डायनॅहमक अथा हससटम. सोनीपत, हररयाणा, िारत: पीएचआय 

लहनंग प्रायव्हेट हलहमटेड. 

• Chroley, RB (1995). वातावरण, हवामान आहण हवामान. न्यू यॉका : रूटलेज. 

• लाल, डी. (2009). हवामानिास्त्र आहण समरुेकिास्त्र. अलाहाबाद: िारदा पसुतक 

िवन. 

• हमलर, ए. (1983). हवामानिास्त्राचे घटक. कोलंबस: मेररल. 

• हसगं, एस. (2005). हवामानिास्त्र. अलाहाबाद: प्रयाग पसुतक िवन. 

 

***** 

 



  55 

३ 

समदु्रशास्त्र / सागरी विज्ञान 

हा घटक पाहहल्यानतंर, तमु्हाला खालील वैहिष््टये समजतील. 

घटक रचना 

३.१ उहिष्ट े

३.२ पररचय 

३.३ समदु्रिास्त्राचा इहतहास 

३.४ िास्त्रीय कालावधी ग्रीक लोकांचे योगदान 

३.५ गडद यगु 

३.६ िोधाचा सवुर्णकाळ 

३.७ एकोहर्सावे ितक - समदु्रिास्त्राचे सवुर्णयगु 

३.८ हवसाव्या ितकातील समदु्रिास्त्राचा हवकास 

३.९ उपग्रह समदु्रिास्त्र 

३.१० महासागराचे पार्ी 

३.११ महासागराच्या पाण्याचे औहणर्क गरु्धमण  

३.१२ मखु्य हवरघळलेले पोषक आहर् वायू 

३.१३ हवरघळलेले वायू 

३.१४ हवरघळलेले पोषक 

३.१५ समदु्राच्या पाण्यात प्रकाि आहर् ध्वनी प्रसार 

३.१६ समदु्राचे पार्ी आहर् महासागरातील पार्ी क्षारता 

३.१७ समदु्राचे पार्ी आहर् महासागरातील पाण्याची घनता 

३.१८ महासागर लाटा 

३.१९ त्सनुामी 

३.२० त्सनुामीची जागहतक घटना 

३.२१ सागरी लाटाचें प्रकार 

३.२२ वेव्ह ट्रान्सफॉमेिन / सागरी लाटाचंी गहतमानता  

३.२३ भरती 

३.२४ भरती-ओहोटीचा समतोल हसद्ातं 

३.२५ महासागर प्रवाह - अर्ण 

३.२६ महासागर प्रवाहाचें जागहतक हवतरर् 

३.२७ पॅहसहफक महासागरातील महासागर प्रवाह 
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३.२८ अटलाहंटक महासागरातील महासागर प्रवाह 

३.२९ भारतीय महासागरातील महासागर प्रवाह 

३.३० सारािं 

३.३१ नमनुा प्रश्न 

३.३२ सदंभण 

३.१ उविष्ट े

हे मॉड्यूल हिकल्यानतंर, हवद्यार्ी सक्षम होतील; 

• समदु्रिास्त्राचा इहतहास समजून घ्या. 

• सागरी प्रवासादं्वार े महासागरांचे अन्वेषर् आहर् समदु्रिास्त्रातील घडामोडी समजून 

घ्या. 

• समदु्रातील पाण्याचे र्मणल गरु्धमण समजून घ्या. 

• समदु्राच्या पाण्याचे तापमान आहर् पाण्याची खोली यांच्यातील सधंंध प्रथार्ाहपत करा. 

• सागरी लाटाचं्या हनहमणतीची गहतिीलता समजून घ्या. 

• वेगवेगळ्या हनकषांवर आधाररत लहरींचे वगीकरर् करा. 

• भरतीच्या समतोल हसद्ातंाचे परीक्षर् करा. 

३.२ पररचय 

समदु्रिास्त्र, ज्याला सागरी हवज्ञान हकंवा समदु्रिास्त्र असे सधंोधले जाते, हा जगातील 

महासागराचंा आंतरहवद्यािाखीय अभ्यास आह.े यात जीविास्त्र, रसायनिास्त्र, 

भौहतकिास्त्र, भूगभणिास्त्र आहर् हवामानिास्त्र यासह वैज्ञाहनक हवषयाचंी हवथाततृ शे्रर्ी 

समाहवष्ट आहे, हे सवण पथृ्वीच्या महासागरामंधील जहटल परथापरसवंाद समजून घेण्यावर 

कें हद्रत आह.े अर्ागं मैदानाच्या खोलीपासून ते गहतमान पषृ्ठभागाच्या प्रवाहापयंत, 

समदु्रिास्त्र आपल्या ग्रहाच्या पषृ्ठभागाच्या ७०% पेक्षा जाथात व्यापलेल्या हविाल आहर् 

वैहवध्यपूर्ण सागरी वातावरर्ाचा िोध घेते. 

पथृ्वीच्या हवामानाचे हनयमन करण्यात, सागरी जीवनाला आधार देण्यात, हकनारपट्टीला 

आकार देण्यात आहर् हवामानाच्या नमनु्यांवर प्रभाव टाकण्यात महासागर महत्त्वपूर्ण 

भूहमका धजावतात. त्यामळेु, हवामान धदल, जैवहवहवधता सवंधणन, िाश्वत ससंाधन 

व्यवथार्ापन आहर् नैसहगणक धोके कमी कररे् यासह जागहतक आव्हानानंा तोंड देण्यासाठी 

समदु्रिास्त्राचा अभ्यास आवश्यक आहे. 
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दूरथार्परे् चालवलेली वाहने (ROV), थावायत्त पाण्याखालील वाहने (AUVs), उपग्रह 

ररमोट सेहन्सगं, ओिनोग्राहफक धॉय आहर् अत्याधहुनक संगर्क मॉडेल्ससह महासागराचें 

अन्वेषर् आहर् तपासर्ी करण्यासाठी समदु्रिास्त्रज्ञ हवहवध साधने आहर् तंत्रज्ञानाचा वापर 

करतात. ही साधने िास्त्रज्ञांना समदु्रातील प्रवाह, तापमान, क्षारता, सागरी जीवन, 

समदु्रतळाची थार्लाकृहत आहर् इतर महत्त्वाच्या सागरी मापदडंावंर डेटा गोळा करण्यास 

अनमुती देतात. 

समदु्रशास्त्राच्या अभ्यासाच्या मखु्य क्षेत्ाांमध्ये ह ेसमाविष्ट आह:े 

१. भौविक समदु्रशास्त्र: समदु्रातील प्रवाह, लाटा, भरती आहर् समदु्राच्या पाण्याचे 

भौहतक गरु्धमण  जसे की तापमान, क्षारता आहर् घनता याचं्या अभ्यासावर लक्ष कें हद्रत 

करते. भौहतक समदु्रिास्त्रज्ञ सागरी पररसचंरर् चालहवर्ारी िक्ती आहर् हवामान 

आहर् हवामानाच्या नमनु्यावंर त्याचंा प्रभाव समजून घेण्याचा प्रयत्न करतात. 

२. बायोलॉविकल ओशनोग्राफी: सूक्ष्म प्लकँ्टनपासून मोठ्या सागरी सथातन 

प्राण्यापंयंतच्या जीवाचें हवतरर्, हवपलुता, वतणन आहर् िरीरहवज्ञान यासह सागरी 

जीवन आहर् पररसथंार्ा याचें परीक्षर् करते. जैहवक समदु्रिास्त्रज्ञ अभ्यास करतात की 

सागरी जीव त्याचं्या पयाणवरर्ािी कसे सवंाद साधतात आहर् पयाणवरर्ीय धदलानंा 

प्रहतसाद देतात. 

३. केवमकल ओशनोग्राफी: घटक, पोषक, प्रदूषक आहर् वायूचं्या हवतरर्ासह समदु्राच्या 

पाण्याच्या रासायहनक रचनेची तपासर्ी करते. रासायहनक समदु्रिास्त्रज्ञ 

महासागरातील आम्लीकरर्, पोषक सायकहलंग आहर् सागरी रसायनिास्त्रावरील 

मानवी हियाकलापाचंा प्रभाव यासारख्या प्रहियाचंा अभ्यास करतात. 

४. भूिैज्ञावनक समदु्रविज्ञान: महासागराच्या तळाच्या अभ्यासावर लक्ष कें हद्रत करते, 

ज्यामध्ये त्याची रचना, रचना आहर् भूवैज्ञाहनक प्रहिया जसे की प्लेट टेक्टोहनक्स, 

सीफ्लोर थापे्रहडंग आहर् अवसादन याचंा समावेि होतो. भूवैज्ञाहनक समदु्रिास्त्रज्ञ 

सागरी भूवैज्ञाहनक वैहिष््टयाचंा तपास करतात जसे की सीमाउंट, खदंक आहर् 

हायड्रोर्मणल व्हेंट्स. 

५. सागरी हिामानशास्त्र: हवामान प्रर्ालीची हनहमणती, महासागर-वातावरर्ातील उणर्ता 

हवहनमय आहर् हवामानाच्या नमनु्यावंर आहर् हवामानातील पररवतणनिीलतेवर सागरी 

पररहथार्तीचा प्रभाव यासह समदु्र आहर् वातावरर् याचं्यातील परथापरसवंादाचे 

परीक्षर् करते. 

महासागराधंिलची आपली समज आहर् पथृ्वीच्या इतर प्रर्ालींिी त्याचंा परथापरसधंंध 

वाढवण्यात समदु्रिास्त्र महत्त्वाची भूहमका धजावते. सागरी पयाणवरर्ाच्या जहटलतेचा 

अभ्यास करून, समदु्रिास्त्रज्ञ मौल्यवान अंतर्दणष्टी योगदान देतात जे धोररे्, व्यवथार्ापन 

धोररे् आहर् भहवणयातील हपढ्यासंाठी पथृ्वीच्या महासागराचें जतन आहर् िाश्वत 

व्यवथार्ापन करण्याच्या उिेिाने सवंधणन प्रयत्नाचंी माहहती देतात. 
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३.३ समदु्रशास्त्राचा इविहास 

अनादी काळापासून महासागराचंा कुतहुलाने अभ्यास केला जात आहे. महासागर आहर् 

समदु्राचं्या हवहवध प्रहिया आहर् गहतिीलता नेहमीच मानवी कुतूहलाच्या कें द्रथार्ानी 

राहहली आहे. गेल्या काही दिकापंासून भौहतक भूगोलाची एक थावतंत्र िाखा म्हरू्न 

समदु्रिास्त्राचा अभ्यास केला जात असला तरी, गेल्या अनेक ितकापंासून समदु्राच्या 

तळाच्या आकारहवज्ञान, समदु्राच्या लाटा, भरती-ओहोटी, हकनारी गहतिीलता, त्सनुामी, 

सागरी साठे इत्यादींिी सधंंहधत हवहवध हनरीक्षरे् अनेक हवद्वानानंी हाताळली आहेत. . 

एक प्रख्यात भूभौहतकिास्त्रज्ञ थावरड्रप याचं्या मते, “महासागराधंिलचे आपले ज्ञान अजूनही 

खहंडत आहर् अपरु े आहे”. जागहतक महासागरामंध्ये असे मोठे प्रदेि आहेत ज्याधिल 

आपल्याला तपिीलवार माहहती नाही. आज जरी सधुाररत तंत्रज्ञानाच्या साहाय्याने, 

हविेषत: भूथार्ाहनक तंत्रज्ञानाच्या मदतीने, महासागराधंिल आहर् त्याचं्या वैहिष््टयाधंिल 

धरीच माहहती हमळवता येते आहर् त्याचा प्रायोहगकररत्या अभ्यास केला जाऊ िकतो, हे 

खर ेआह ेकी कोलंधस, मॅगेलन, वाथाको डी गामा आहर् इतर अनेक सारख्या प्राचीन सागरी 

प्रवासींनी लक्षर्ीय कामहगरी केली आहे. मयाणहदत ससंाधने आहर् तंत्रज्ञान असूनही 

समदु्रिास्त्राच्या अभ्यासात योगदान. त्यामळेु ऐहतहाहसक काळापासून समदु्रिास्त्राच्या 

हवकासाची चचाण होरे् गरजेचे आहे. त्या काळातील समदु्रिास्त्राच्या हवकासाचा ऐहतहाहसक 

र्दष्टीकोन र्ोडक्यात पाहू. 

३.४ शास्त्रीय कालािधी - ग्रीक लोकाांचे योगदान 

िास्त्रीय कालखडंात ग्रीक आहर् रोमन लोकानंी समदु्रिास्त्राच्या अभ्यासात योगदान हदले 

आहे. ऍररथाटॉटल हे समदु्रिास्त्राच्या सरुुवातीच्या योगदानकत्यांपैकी एक होते. त्यानंी समदु्र 

आहर् वातावरर् यांच्यातील परथापरसवंाद हविद केला आहे. धाणपीभवन, सकें्षपर् आहर् 

पजणन्य यासारख्या वातावरर्ीय घटनानंा त्यांनी हायड्रोलॉहजकल चिातील महत्त्वाच्या 

प्रहिया म्हरू्न थापष्ट केले. Eratosthenes, Pytheas , Strabo, Seneca, Ptolemy हे 

सरुुवातीच्या योगदानकत्यांपैकी होते. 

३.५ अांधारमय युग 

भूमध्य प्रदेिातील रोमन साम्राज्याच्या पतनानतंर या काळात अरध आिमकाचें वचणथाव 

होते. ग्रीक आहर् रोमन तत्त्वज्ञानंी हनमाणर् केलेल्या ज्ञानाचा मोठ्या प्रमार्ावर ऱ्हास झाला 

आहे. या काळात, थाकॅहन्डनेहव्हयन प्रदेिात नवीन जगासाठी काही िोध आयोहजत केले 

गेले. अटलाहंटक महासागरात अनेक सागरी प्रवास झाले. वायहकं्सने आइसलडँचा िोध 

घेतला. मध्ययगुीन काळात समदु्रिास्त्राचा हवकास मंदावला होता. 

३.६ शोधाचा सुिर्णकाळ 

या कालखडंात AD १४९२ ते १५२२ या काळातील िोधाचंा समावेि आहे. नवीन 

भूमीच्या िोधात जगाच्या हवहवध भागामंध्ये अनेक साहसी सागरी प्रवासाचे आयोजन 

करण्यात आले आहे. त्या काळात सागरी प्रवास कररे् कठीर् होते कारर् जहाजे लहान 
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होती आहर् जहाजानंा वाऱ्याची हदिा आहर् वेग यावर मोठ्या प्रमार्ात अवलंधून राहावे 

लागत असे. कंपास हकंवा इतर उपकररे् उपलब्ध नव्हती. यरुोहपयन लोक पॅहसहफक आहर् 

अटलाहंटक महासागर ओलाडूंन गेले. त्यात थापॅहनि आहर् पोतुणगीज सागरी प्रवास 

करर्ाऱ्याचें मोठे योगदान होते. १४८६ मध्ये धार्ोलोम्यू डायझने केप ऑफ गडु होपच्या 

आसपास यिथावीपरे् प्रवास केला. कोलंधसने पूवण भारतात प्रवास केला आहर् अमेररकेचा 

िोध घेतल्यानतंर अटलाहंटक महासागर पार केला. वाथाको डी गामाने १४९८ मध्ये 

भारताचा प्रवास सरुू ठेवला. एफ. मॅगेलनने १५१९ मध्ये पॅहसहफक महासागरात आपला 

साहसी प्रवास केला. 

महासागराधंिल वैज्ञाहनक ज्ञानाचा िोध सोळाव्या ितकाच्या पूवाणधाणत सरुू झाला. कॅप्टन 

कूक हे पहहले होते ज्याने समुद्राच्या भौहतक थावरूपाचा अभ्यास करण्यासाठी प्रवास केला. 

अंटाहक्टणक महासागर ओलाडूंन नेहव्हगेट करर्ारा तो पहहला होता. त्याने महासागरातून 

दोनदा सपूंर्ण जगाला प्रदहक्षर्ा घातली. 

३.७ एकोवर्सािे शिक - समदु्रशास्त्राचा सुिर्णकाळ 

अंडरटेकरने महासागराच्या भौहतक जैहवक आहर् रासायहनक गरु्धमांची तपासर्ी 

करण्यासाठी १९ व्या ितकातील वेगवेगळ्या प्रवासामंध्ये समदु्रिास्त्र हा एक वैज्ञाहनक 

हवषय म्हरू्न हवकहसत होऊ लागला. थालीप फ्लोर, महासागरातील प्रवाह, भरती आहर् 

समदु्रातील इतर गरु्धमांचे आकारहवज्ञान जगभरातील हवहवध प्रख्यात समदु्रिास्त्रज्ञांनी 

िोधले आहे आहर् त्याचें हवशे्लषर् केले आहे. त्यामळेु हवज्ञानाची वेगळी िाखा म्हरू्न 

समदु्रिास्त्र सरुू झाले आहे. चाल्सण हवल्कीज , चाल्सण डाहवणन, मॅथ्यू मौरी आहर् हवहव्हली 

र्ॉमसन याचं्या िोध मोहहमांनी वैज्ञाहनक समदु्रिास्त्राच्या हवकासात खूप योगदान हदले 

आहे. चाल्सण हवल्क्सने १८३८ मध्ये अटलाहंटक महासागराच्या वेगवेगळ्या भागात आपली 

मोहीम सरुू केली. १८५५ मध्ये समदु्राच्या भौहतक भूगोलावर पहहले पथुातक हलहहर्ारे 

मॅथ्यू मौरी होते जे समदु्रिास्त्राच्या हवकासातील मैलाचा दगड मानले जाते. चाल्सण डाहवणन हे 

प्रख्यात िास्त्रज्ञ होते ज्यानंी अनेक सागरी प्रवासात भाग घेतला होता . चाल्सण डाहवणनचे 

मोठे योगदान म्हर्जे महासागरातील जलचर वनथापती आहर् प्रार्ी याचें हनरीक्षर् कररे्. 

त्याचं्या हनरीक्षर्ावंर आधाररत, चाल्सण डाहवणनने “द ओररहजन ऑफ थापीसीज” नावाचे 

पथुातक हलहहले आहे हकंवा लोकहप्रय आहे जेरे् त्यानंी “नैसहगणक हनवड” चा हसद्ातं माडंला 

आहे. जॉन रॉसने १८३९ ते १८४३ पयंत अंटाहक्टणकाला प्रवास सरुू केला आहर् 

समदु्राची खोली ७ हकमी मोजली. अंटाहक्टणक आहर् आहक्टणक महासागराचं्या र्ंड 

पाण्याच्या प्राण्यामंध्ये त्याला समानता आढळली. मोहहमेचे सचंालक वायहवले र्ॉम्पसन 

याचं्या नेततृ्वाखाली हडसेंधर १८७२ मध्ये चॅलेंजर जहाजातून इं्लंड सोडले. १९व्या 

ितकातील हा सवाणत महत्त्वाचा सागरी प्रवास आहे. चॅलेंजर मोहहमेने १२७,५०० हकमीचे 

सागरी अंतर कापले. या मोहहमेने पॅहसहफक महासागरातील सवाणत खोल खदंक ओळखला 

ज्याला 'माररयाना ट्रेंच' म्हरू्न ओळखले जाते. 
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३.८  विसाव्या  शिकाि समदु्रशास्त्राचा विकास 

२० व्या ितकात समदु्रिास्त्राच्या के्षत्रात लक्षर्ीय प्रगती झाली आहे . २० व्या ितकातील 

हवहवध मोहहमादं्वार े महासागराचंा वैज्ञाहनक अभ्यास ज्यामध्ये महासागराच्या तळाचे 

आकारहवज्ञान, रचना, महासागराचे साठे, महासागरातील पाण्याची गहतिीलता इत्यादींचे 

अचूक ज्ञान होते. या ितकात तंत्रज्ञानात सधुारर्ा झाली आहे आहर् महासागराची वैहिष््टये 

िोधण्यासाठी आधहुनक उपकररे् हवकहसत केली आहते. उल्का या लोकहप्रय जमणन 

सिंोधकाने १९२५ ते १९२७ या काळात प्रत्यक्ष मोहहमा केल्या. त्यानंी इको साउंडर 

वापरून महासागरातील हवहवध खोलीची माहहती गोळा केली. यूएस हथार्त NOAA ने 

महासागरातील ससंाधने िोधण्याचे अग्रगण्य काम केले आहे. जागहतक हवामान 

सघंटनाचं्या छत्राखाली, हवहवध उपकररे् आहर् उपकरर्ादं्वार े महासागराचंा तपिीलवार 

अभ्यास करण्यासाठी अनेक वैज्ञाहनक सथंार्ा हवकहसत केल्या गेल्या . हवंच, वॉटर सॅम्पलर, 

धॉटम सॅम्पलर, फॅर्ोमीटर यासारख्या उपकरर्ामंधील हवकासामळेु अहधक तपिीलासंह 

महासागराचंी समजूत झाली. 

३.९ उपग्रह समदु्रशास्त्र 

ररमोट सेहन्सगं तंत्रज्ञानाने अवकािीय हवज्ञानाच्या जवळजवळ प्रत्येक के्षत्रात महत्त्वपूर्ण 

प्रगती केली आहे. १९५८ मध्ये NASA ची थार्ापना झाल्यानतंर, SeaSat , OceanSat 

आहर् इतर धऱ्याच उपग्रह मोहहमानंी समदु्रिास्त्राच्या के्षत्रात िाहंतकारक प्रगती केली आहे. 

NASA, ISRO आहर् जगातील इतर आघाडीच्या अंतराळ सिंोधन सथंार्ानंी वैज्ञाहनक 

समदु्रहवज्ञानाच्या हवकासात हविेषत: महासागर गहतिीलतेच्या अवकािीय -लौहकक 

नमनु्यांिी सधंंहधत महत्त्वपूर्ण योगदान हदले आहे . 

३.१० महासागराचे पार्ी 

पथृ्वीवरील एकूर् पाण्यापैकी ९७ टक्के पार्ी महासागराचे पार्ी व्यापते. जगातील सवाणत 

मोठ्या जलीय पररसथंारे्मध्ये महासागराचे पार्ी कोट्यवधी वनथापती आहर् प्राण्यासंाठी 

हनवासथार्ान प्रदान करते. महासागरातील पाण्याचा उपयोग जलवाहतूक, क्षाराचें उत्पादन, 

मासेमारी इत्यादीसाठी केला जातो. महासागरातील पाण्याचे तापमान, क्षारता, घनता, 

हवरघळलेले पोषक आहर् वायू इत्यादी हवहवध वैहिष््टयाहंवषयी तपिीलवार माहहती पढुील 

भागात हदली आहे. 

३.११ महासागराच्या पाण्याचे थमणल गरु्धमण 

महासागराच्या पाण्याच्या तापमानाचे नमुने समजून घेरे् भौगोहलक र्दहष्टकोनातून खूप 

महत्त्वाचे आहे कारर् एकूर् पथृ्वीच्या पषृ्ठभागापैकी तीन चतरु्ांि भाग महासागराच्या 

पषृ्ठभागाने व्यापलेला आहे. महासागराच्या पाण्याचे सवण भौहतक, रासायहनक आहर् जैहवक 

गरु्धमण समदु्राच्या पाण्याच्या तापमानावर प्रभाव टाकतात. 

महासागराच्या पाण्याच्या तापमानाचा सागरी प्रवाहांच्या हनहमणतीवर आहर् हालचालींवर 

लक्षर्ीय पररर्ाम होतो. म्हरू्न, पथृ्वीच्या उणर्तेच्या धजेटमध्ये समतोल राखण्यासाठी 
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समदु्राच्या पाण्याचे तापमान महत्त्वपूर्ण भूहमका धजावते. महासागराच्या पाण्यामध्ये एक 

वैहिष््टयपूर्ण वैहिष््टय आहे की ते हळूहळू कृमी होतात आहर् हळूहळू र्ंड होतात. 

महासागराच्या पाण्याच्या या अहद्वतीय गरु्धमाणला खालच्या वातावरर्ात वायमुंडलीय 

अहभसरर् देखील म्हर्तात. समदु्राच्या पाण्यात उणर्तेचे दोन रोतोत आहेत. प्रर्म, सौर 

हकरर्ोत्सगाणचे िोषर् आहर् दसुर ेम्हर्जे पथृ्वीच्या अंतगणत उणर्तेमळेु महासागरात हनमाणर् 

होर्ारा पारपंररक प्रवाह. याहिवाय, गहतज ऊजेचे उणर्ता उजेमध्ये (समदु्री लाटामंळेु) 

रूपातंर झाल्यामळेु समदु्राचे पार्ी गरम होते, महासागरातील पाण्यातही रासायहनक आहर् 

जैहवक प्रहियादं्वार ेउणर्ता हनमाणर् होते, समदु्राच्या पषृ्ठभागावरील पाण्याच्या वाफेचे सकें्षपर् 

देखील तापमानात धदल घडवून आर्ते. समदु्राचे पार्ी आहर् समदु्राच्या पाण्यात 

हकरर्ोत्सगी हवघटन देखील महासागराच्या पाण्यात लक्षर्ीय उणर्ता पसरवते. 

महासागराच्या पाण्याच्या तापमानाच्या हवतरर्ाचे नमनेु जहटल आहेत. साधारर्परे्, 

हवषवुवतृ्तीय प्रदेिापासून ध्रुवीय पट््टयापंयंत समदु्राच्या पाण्याचे तापमान हळूहळू कमी होत 

जाते. हवषवुवतृ्तीय प्रदेिात, समदु्राच्या पाण्याचे सरासरी तापमान समुार े २७ अंि 

सेहल्सअस असते तर ध्रवुीय प्रदेिात ते - १.८ अंि सेहल्सअस असते. दहक्षर् गोलाधाणतील 

समदु्राच्या पषृ्ठभागाचे तापमान उत्तर गोलाधाणपेक्षा तलुनेने कमी आहे, मखु्यतः 

अंटाहक्टणकमधील हवथातीर्ण आहर् जाड धफाणच्या आवरर्ामळेु महासागराच्या पाण्यावर 

र्ंडीचा प्रभाव पडतो. वेगवेगळ्या अक्षांि प्रदेिात वेगवेगळ्या महासागरामंध्ये समदु्राच्या 

पाण्याच्या तापमानात लक्षर्ीय फरक आहे . 

सारर्ी - िेगिगेळ्या अक्षाांशाांमध्ये समदु्राच्या पृष्ठभागाचे सरासरी िापमान 

Lat. 

(अांश) 

उत्तर गोलाधण दवक्षर् गोलाधण 

अटलाांवटक 

महासागर 

वहांदी 

महासागर 

प्रशाांि 

महासागर 

अटलाांवटक 

महासागर 

वहांदी 

महासागर 

प्रशाांि 

महासागर 
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समदु्राच्या पषृ्ठभागाच्या तपमानाचे जागहतक नमुने थापष्टपरे् दिणवतात की हवषवुवतृ्तीय 

प्रदेिामंध्ये २५.१८ अंि सेहल्सअस (अटलाहंटक महासागर) ते २७.८८ अंि सेहल्सअस 

(हहदं महासागर) पयंत कमाल तापमान नोंदवले जाते. तर्ाहप, ध्रवुीय अक्षािंामंध्ये, उत्तर 

अटलाहंटक महासागर (५.६६ अंि सेहल्सअस) वगळता समदु्राच्या पषृ्ठभागाचे तापमान 

गोठर्हधंदूच्या जवळ असल्याचे आढळते. समदु्राच्या पषृ्ठभागाच्या तपमानाचे अवकािीय 

नमनेु सौर हकरर्ोत्सगण, अक्षािं, वाऱ्याच्या हालचाली, ग्रहाचें वाऱ्याचे पररसचंरर्, 
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वातावरर्ीय दाध पटे्ट, थार्ाहनक पररहथार्ती, जमीन आहर् पाण्याचे प्रमार् इत्यादींद्वार े

हनयहंत्रत केले जातात. 

सारर्ी – उत्तर गोलाधाणिील समदु्राच्या पृष्ठभागाचे िावषणक िापमान (विग्री सेवससअस) 

अक्षाांश हवषवुवतृ्त १०° २०° ३०° ४०° ५०° 

महासागर २.३ २.४ ३.६ ५.९ ७.५ ५.६ 

खांि १.३ ३.३ ७.२ १०.२ १४.० २४.४ 

 

सरासरी वाहषणक समदु्राच्या पषृ्ठभागाच्या तापमानातील फरक हवषवुवतृ्तीय प्रदेिापंासून 

ध्रवुीय पट््टयापंयंत वाढतो. हविेष म्हर्जे, समदु्राच्या पषृ्ठभागाच्या तापमानातील तफावत 

महासागरावंर खडंाचं्या तलुनेत कमी आढळते. समदु्राच्या पषृ्ठभागाच्या तापमानाची दैनहंदन 

आहर् हगंामी शे्रर्ी मखु्यत्वे येर्ार ेसौर हवहकरर्, सागरी प्रवाहाचें थावरूप आहर् प्रचहलत 

वाऱ्यामंळेु प्रभाहवत होते. 

समदु्राच्या पाण्याच्या िपमानाचे अनुलांब वििरर्: 

साधारर्परे्, सीमा पषृ्ठभागाच्या १०० ते ४०० मीटर खाली सरुू होते आहर् िेकडो मीटर 

खाली जाते. र्मोक्लाइन म्हर्जे सीमारषेेचा तो प्रदेि हजरे् तापमानात झपाट्याने घट सरुू 

होते. साधारर्परे्, समदु्रातील अंदाजे ९०% पार्ी र्मोहक्लनच्या खाली असते. जसजसे 

आपर् या के्षत्राकडे जातो तसतसे तापमान ०-हडग्री सेहल्सअसच्या जवळ पोहोचते. कमी 

आहर् मध्यम अक्षािंामंध्ये, समदु्राच्या तापमानाची रचना ३ थातरामंध्ये वगीकृत केली जाऊ 

िकते. हे र्र पषृ्ठभागापासून सरुू होतात आहर् समदु्राच्या तळािी सपंतात. 

पवहला थर:  

तो समदु्राच्या पाण्याचा सवाणत वरचा र्र दिणहवतो जो उधदार आहर् समुार े ५०० मीटर 

जाड आहे. या र्राचे तापमान २० ते २५-हडग्री सेहल्सअस दरम्यान धदलू िकते . 

उणर्कहटधंधीय महासागरामंध्ये वषणभर हा र्र असतो. तर्ाहप, हा र्र फक्त उन्हाळ्यात 

मध्य अक्षािंात असलेल्या महासागरामंध्ये हदसून येतो . 

२ रा थर:  

हा र्र वरच्या र्राच्या खाली येतो आहर् त्याला र्मोहक्लन लेयर म्हरू्न ओळखले जाते. 

येरे् वाढत्या खोलीसह तापमानात झटपट घट नोंदवली जाते. र्मोहक्लन र्र साधारर्परे् 

५०० ते १००० मीटर जाडीचा असतो. 

विसरा थर:  

हा र्र दसुऱ्या र्राच्या खाली येतो आहर् सामान्यतः र्ंड असतो. अंटाहक्टणक आहर् 

आहक्टणक प्रदेिात, पषृ्ठभागावर देखील तापमान सामान्यतः ०-हडग्री सेहल्सअसच्या जवळ 

असते. त्यामळेु खोली वाढल्याने तापमानात हकंहचत फरक पडतो. या भागामंध्ये, वरच्या 
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(पषृ्ठभागाच्या पाण्यापासून) तळापयंत (महासागराच्या तळापयंत) फक्त एक र्ंड र्र तयार 

होतो. 

वाढत्या खोलीसह समदु्राच्या पाण्याच्या तापमानात सातत्याने घट होत आहे. तर्ाहप, 

हवहिष्ट खोलीच्या खाली, समदु्राच्या पाण्याचे तापमान हथार्र राहते. 

३.१२ प्रमखु विरघळलेले पोषक आवर् िायू 

 

 

 

३.१३ विरघळलेले िायू 

समदु्राच्या पाण्यात हवरघळलेले अनेक वायू असतात, हविेषत: नायट्रोजन, ऑहक्सजन 

आहर् काधणन डायऑक्साइड. समदु्र आहर् वातावरर् याचं्यातील सतंलुन राखण्यासाठी ते 

या वायूंची वातावरर्ािी देवार्घेवार् करते. या देवार्घेवार्ीला वारा आहर् लाटादं्वार े

पषृ्ठभागाच्या हमश्रर्ाने मदत होते. हवरघळलेला ऑहक्सजन आहर् काधणन डाय ऑक्साईड हे 

सागरी जीवनासाठी आवश्यक आहेत. सागरी वनथापती प्रकािसशें्लषर् प्रहियेद्वार े

काधोहायडे्रट्स तयार करण्यासाठी हवरघळलेला काधणन डायऑक्साइड, सूयणप्रकाि आहर् 

पार्ी वापरतात. ही प्रहिया पाण्यात ऑहक्सजन सोडते. सवण सागरी जीव 

श्वासोच्छवासासाठी ऑहक्सजन वापरतात, जे कधोदकामंधे ऊजाण सोडते आहर् काधणन 

डायऑक्साइड आहर् पार्ी उपउत्पादने म्हरू्न असते. हगल असलेले सागरी प्रार्ी, जसे 

की मासे, या अवयवांचा उपयोग समदु्राच्या पाण्यातून ऑहक्सजन काढण्यासाठी करतात. 

विरघळलेसया िायूांमध्ये फरक: 

समदु्राच्या पाण्याचे काही गरु्धमण त्यात हकती वायू हवरघळतात यावर पररर्ाम करतात: 

• कोमट पाण्यापेक्षा र्ंड पाण्यात जाथात वायू असतो. तमु्ही हे हफजी हड्रंकच्या 

धाटल्यासंोधत पाहहले असेल, जे मळुात पाण्यात काधणन डायऑक्साइड असतात. 

उधदार हफजी हड्रंक गॅस धरू िकत नाही, म्हरू्न तमु्ही हतची धाटली उघडताच, 

काधणन डायऑक्साइड धडुधड्ुयाच्या मोठ्या फवारर्ीत पार्ी सोडते. हफजी हड्रंकची 

र्ंड धाटली उघडरे् कमी गोंधळलेले आह.े 

• कमी क्षार असलेल्या समदु्राच्या पाण्यात जाथात क्षारयकु्त पाण्यापेक्षा जाथात वायू 

असतो. 

• खोल पाण्यात, ज्याचा उच्च दाध असतो , त्यात उर्ळ पाण्यापेक्षा जाथात वायू असतो. 
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सजीव वथातूंद्वार े हवरघळलेल्या वायूचंा वापर आहर् हनहमणती या गरु्धमांचा प्रभाव जाथात 

वाढवू िकते. उदाहरर्ार्ण, भरपूर प्लकँ्टन असलेले कोमट पार्ी र्ंड पाण्यापेक्षा जाथात 

काधणन डायऑक्साइड ठेवू िकते ज्यामध्ये काही सजीव असतात. 

३.१४ विरघळलेले पोषक 

महासागरातील जीवनावरील प्रभावाच्या र्दष्टीने समदु्राच्या पाण्याचा सवाणत महत्वाचा गरु्धमण 

म्हर्जे हवरघळलेल्या पोषक घटकाचें प्रमार् . नायट्रोजन आहर् फॉथाफरस या पोषक 

तत्वापैंकी सवाणत गभंीर आहेत कारर् ते महासागरातील प्लकँ्टनद्वार े प्रार्हमक उत्पादन 

उते्तहजत करण्यात मोठी भूहमका धजावतात. हे घटक मयाणहदत म्हरू्न ओळखले जातात 

कारर् त्याचं्याहिवाय वनथापती वाढू िकत नाहीत. तर्ाहप, हसहलकॉन, लोह आहर् जथात 

यासह इतर अनेक पोषक घटक देखील भूहमका धजावतात. महासागरातील पोषक तत्त्वे 

जैहवक पंहपंग म्हरू्न ओळखल्या जार्ाऱ्या प्रहियेद्वार े सायकल चालहवल्या जातात, 

ज्याद्वार ेप्लकँ्टन पोषक तत्त्वे पषृ्ठभागाच्या पाण्यातून धाहेर काढतात आहर् त्याचं्या सेंहद्रय 

मॅहट्रक्समध्ये एकत्र करतात. मग, जेव्हा झाडे मरतात, धडुतात आहर् कुजतात, तेव्हा पोषक 

द्रव्ये त्याचं्या हवरघळलेल्या हथार्तीत समदु्राच्या खोल पातळीवर परत जातात. पोषक 

तत्वाचंी मधुलकता महासागर हकती सपुीक आहे हे ठरवते. या प्रजनन क्षमतेचे एक माप 

प्रार्हमक उत्पादन आह,े ज ेप्रहत यहुनट पाण्याच्या प्रहत यहुनट वेळेत काधणनचे हनधाणरर् दर 

आहे. प्रार्हमक उत्पादन अनेकदा क्लोरोहफलचे हवतरर् वापरून उपग्रहादं्वार े मॅप केले 

जाते, जे प्रकािसशें्लषर्ादरम्यान ऊजाण िोषून घेर्ार े वनथापतींद्वार े तयार केलेले रगंद्रव्य 

आहे. क्लोरोहफलचे हवतरर् वरील आकृतीमध्ये दिणहवले आहे. आपर् हकनारपट्टीच्या 

जवळ सवाणत जाथात हवपलुता पाहू िकता, जेरे् जहमनीतील पोषक नद्यादं्वार े हदले जातात. 

दसुर ेथार्ान जेरे् क्लोरोहफलचे प्रमार् जाथात आह ेते अपवेहलगं झोनमध्ये आहे, जेरे् पोषक 

तत्वे वाढीच्या प्रहियेद्वार ेखोलीतून समदु्राच्या पषृ्ठभागावर आर्ली जातात. 

महासागराचं्या आरो्यासाठी आर्खी एक महत्त्वाचा घटक म्हर्जे हवरघळलेला 

ऑहक्सजन. पषृ्ठभागावरील महासागरातील ऑहक्सजन वाय-ुसमदु्री इंटरफेसमध्ये तसेच 

प्रकािसशें्लषर्ाद्वार ेसतत जोडला जातो; त्याचा उपयोग सागरी जीवादं्वार ेश्वासोच्छवासात 

केला जातो आहर् सेंहद्रय पदार्ाणच्या क्षय हकंवा ऑहक्सडेिन दरम्यान जो समदु्रात पाऊस 

पडतो आहर् समदु्राच्या तळािी जमा होतो. धहुतेक जीवानंा ऑहक्सजनची आवश्यकता 

असते, त्यामळेु त्याच्या कमी झाल्यामळेु सागरी लोकसखं्येवर हवपरीत पररर्ाम होतो. 

तापमानाचा ऑहक्सजनच्या पातळीवरही पररर्ाम होतो, कारर् कोमट पाण्यात र्डं 

पाण्यापेक्षा कमी हवरघळलेला ऑहक्सजन असू िकतो. या सधंंधाचा भहवणयातील 

महासागरावंर मोठा पररर्ाम होईल, जसे आपर् पाहर्ार आहोत. 

हवरघळलेल्या CO२
 ची सामग्री. CO२ अनेक रासायहनक आहर् जैहवक प्रहियामंध्ये 

ऑहक्सजनच्या जवळपास हवरुद् आहे; प्रकािसशें्लषर्ादरम्यान प्लकँ्टनद्वार े त्याचा वापर 

केला जातो आहर् श्वासोच्छवासाच्या वेळी तसेच सेंहद्रय पदार्ांच्या ऑहक्सडेिन दरम्यान 

पनु्हा भरला जातो. जसे आपर् नतंर पाहू, खोल पाण्यातील वदृ्त्वाच्या अभ्यासासाठी 

CO२ सामग्रीचे महत्त्व आहे. 
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३.१५ समदु्राच्या पाण्याि प्रकाश आवर् ध्िनी प्रसार 

ध्वनी पाण्यामधून चागंला प्रवास करतो आहर् यामळेु वथातूंचे ररमोट सेहन्सगं आहर् 

माहहतीचे प्रसारर् िक्य होते. प्रकाि पाण्यातून तलुनेने कमी अंतरापयंत प्रवास करतो 

आहर् महासागरांचा मोठा भाग जवळजवळ पूर्णपरे् गडद असतो. जेव्हा प्रकाि पाण्याद्वार े

प्रसाररत होतो, तेव्हा त्याची तीव्रता स्त्रोतापासूनच्या अंतरासह झपाट्याने कमी होते. 

तीव्रतेच्या घाताकंीय नकुसानास क्षीर्न म्हर्तात आहर् ते िोषर् आहर् हवखरुल्यामळेु 

होते. पाण्याखालील र्दश्यमानता कॉन्ट्राथाटवर अवलंधून असते, ज े अंितः ऑब्जेक्ट 

ब्राइटनेस हकंवा ररफ्लेहक्टहव्हटी आहर् अंितः अंतरासह क्षीर्तेचे कायण आहे. पार्ी 

प्राधान्याने इलेक्ट्रोमॅ्नेहटक थापेक्ट्रमच्या लाधं तरगंलाधंी िोषून घेते, म्हरू्नच पार्ी हनळे 

हदसते. ध्वनी पाण्यामधून प्रकािापेक्षा खूप हळू प्रवास करतो परतं ु त्याहूनही पढेु जाऊ 

िकतो आहर् त्यामळेु त्याचा उपयोग महासागरामंध्ये ररमोट सेहन्सगं आहर् सपें्रषर्ासाठी 

केला जातो. समदु्राच्या पाण्यातील ध्वनीचा वेग जसजसा समदु्राच्या पाण्याचा अक्षीय 

मापाकं वाढतो तसतसा वाढतो आहर् घनता वाढल्यावर तो कमी होतो. ध्वनीची तीव्रता 

दोन प्रहियामंळेु स्त्रोतापासून अंतरासह कमी होते: पसररे् आहर् क्षीर् होरे्. अकौहथाटक 

ओिनोग्राफी प्रयोग समदु्राच्या पाण्यातील ध्वनीचा वेग आहर् क्षीर्तेवर तापमान आहर् इतर 

गरु्धमांच्या प्रभावाचा वापर करतात, मायिोथाट्रक्चरपासून सपूंर्ण महासागर 

खोऱ्यापंयंतच्या थाकेलवर पाण्याच्या वथातमुानामंध्ये आहर् त्यामधील तलुनेने अल्पकालीन 

धदल िोधण्यासाठी आहर् हनरीक्षर् करण्यासाठी. 

३.१६ समदु्राचे पार्ी आवर् महासागरािील पार्ी खारटपर्ा 

खारटपर्ा म्हर्जे समदु्र हकंवा महासागरात हवरघळलेल्या क्षाराचंी एकूर् सामग्री. क्षारता 

१,००० ग्राम समदु्राच्या पाण्यात हवरघळलेल्या हमठाच्या प्रमार्ात मोजली जाते. हे 

सामान्यतः 'भाग प्रहत हजार' (पीपीटी) म्हरू्न व्यक्त केले जाते. २४.७% क्षारता 'खार ेपार्ी' 

हनहित करण्यासाठी वरची मयाणदा मानली गेली आहे. नैसहगणक पाण्याच्या रसायनिास्त्राची 

आहर् जहैवक प्रहियाचंी अनेक वैहिष््टये ठरवण्यात हा एक महत्त्वाचा घटक आहे. 

समदु्राच्या पाण्याि विरघळलेले क्षार (ग्रॅम क्षार प्रवि वकलो समदु्राच्या पाण्याि) 

क्लोरीन सोहडयम सल्फेट मॅ्नेहियम कॅहल्ियम 

१८.९७ १०.४७ २.६५ १.२८ ०.४१ 

पोटॅहियम धायकाधोनेट हब्रहमन धोराटे थाट्रॉहन्टयम 

०.३८ ०.१४ ०.०६ ०.०२ ०.०१ 

 

समदु्राच्या पाण्याि महत्िाचे क्षार: 

 सोहडयम क्लोराईड - ७७.७% 

 मॅ्नेहियम क्लोराईड - १०.९% 
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 मॅ्नेहियम सल्फेट —.४.७% 

 कॅहल्ियम सल्फेट - ३.६% 

 पोटॅहियम सल्फेट - २.५% 

समदु्राच्या पाण्याच्या खारटपर्ािर पररर्ाम करर्ार ेघटक: 

 क्षारता, तापमान आहर् पाण्याची घनता एकमेकािंी सधंंहधत आहेत. महासागराचं्या 

पषृ्ठभागाच्या र्रातील पाण्याच्या क्षारतेवर पररर्ाम होतो: 

 धाणपीभवन 

 वषाणव 

 हकनारपट्टीच्या प्रदेिामंध्ये, नद्याचं्या गोड्या पाण्याच्या प्रवाहामळेु पषृ्ठभागावरील 

खारटपर्ा प्रभाहवत होतो. 

 ध्रवुीय प्रदेिात, पषृ्ठभागाच्या खारटपर्ावर धफण  गोठण्याच्या आहर् हवतळण्याच्या 

प्रहियेवर पररर्ाम होतो. 

 वारा एखाद्या भागाच्या क्षारतेवरही पररर्ाम करतो आहर् पार्ी इतर भागात हलवतो. 

 सागरी प्रवाह खारटपर्ाच्या फरकामंध्ये योगदान देतात. 

 घनता हकंवा तापमानातील धदल एखाद्या भागातील पाण्याच्या खारटपर्ावर पररर्ाम 

करतात. 

३.१७ समदु्राचे पार्ी आवर् महासागरािील पाण्याची घनिा 
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िदु् पाण्याची घनता १००० kg/m३ आहे. महासागराचे पार्ी अहधक दाट आहे कारर् 

त्यात मीठ आह े. समदु्राच्या पषृ्ठभागावर समदु्राच्या पाण्याची घनता समुार े१०२७ kg/m३ 

आहे. महासागराचे पार्ी समुार े१०२७ kg/m३ पेक्षा कमी हकंवा जाथात दाट करर्ार ेदोन 

मखु्य घटक आहेत : पाण्याचे तापमान आहर् पाण्याची क्षारता. तापमान कमी झाल्यामळेु 

समदु्राचे पार्ी अहधक दाट होते. म्हरू्न, पार्ी हजतके र्ंड असेल हततके ते अहधक दाट 

असेल. खारटपर्ा वाढल्याने समदु्राच्या पाण्याची घनताही वाढते.  

कमी दाट पार्ी जाथात दाट पाण्याच्या वर तरगंते. समान खारटपर्ा असलेल्या पाण्याचे 

दोन र्र हदल्यास, उधदार पार्ी र्ंड पाण्याच्या वर तरगंते. तरी एक झेल आहे! क्षारतेपेक्षा 

तापमानाचा पाण्याच्या घनतेवर जाथात पररर्ाम होतो. त्यामळेु जाथात क्षारता असलेला 

पाण्याचा र्र कमी क्षारतेसह पाण्याच्या वर तरगूं िकतो जर जाथात क्षारता असलेला र्र 

खालच्या क्षारतेच्या र्रापेक्षा र्ोडा गरम असेल. 

जसजसे तमु्ही समदु्राच्या तळािी जाता तसतसे समदु्राचे तापमान कमी होत जाते. म्हरू्न, 

समदु्राच्या तळािी जाताना समदु्राच्या पाण्याची घनता वाढते आहर् वाढते. खोल महासागर 

तळािी सवाणत दाट पाण्याने आहर् सवाणत हलके पार्ी असलेला थातर आहे. महासागराच्या 

खोलीत अहभसरर् कै्षहतज आहे. म्हर्जेच, समान घनतेसह पार्ी र्राचं्या धाजूने हफरते. 

महासागराच्या पाण्याची घनता क्वहचतच रे्ट मोजली जाते. जर तमु्हाला समदु्राच्या 

पाण्याची घनता मोजायची असेल, तर तमु्हाला समदु्राच्या पाण्याचा नमुना गोळा करून तो 

मोजण्यासाठी प्रयोगिाळेत परत आर्ावा लागेल. घनता सामान्यतः समीकरर् वापरून 

मोजली जाते. घनता िोधण्यात सक्षम होण्यासाठी आपल्याला फक्त क्षारता, तापमान आहर् 

दाध मोजण्याची आवश्यकता आहे. ही मोजमाप अनेकदा सीटीडी इन्थाटु्रमेंटने केली जाते, 

जेरे् जहाज हकंवा प्लॅटफॉमणवरून हे उपकरर् समदु्राच्या पाण्यात ठेवले जाते. 

३.१८ महासागराच्या लाटा 

समदु्राच्या लाटा (फुगरे्) वायमुंडलीय वाऱ्याच्या गतीतून महासागराच्या पषृ्ठभागावर ऊजाण 

हथातातंररत करून आहर् हकनारपट्टीवर हवहिष्ट प्रमार्ात ऊजाण सोडून तयार होतात, 

ज्यामळेु दीघणकालीन प्रमार्ात हकनारपट्टीच्या भूरूपाचंी धूप आहर् वाढ होते ( कहलराज et 

al., २०१४ ). 

सागरी लाटाचंी वैहिष््टये 

लहरी वैहिष््टये 

 िेथाट: लाटेचा सवोच्च हधंदू 

 कंुड: लाटेचा सवाणत कमी हधंदू 

 उंची: लाटेच्या हिखर आहर् कंुडमधील अंतर 

 मोठेपर्ा: िेथाट हकंवा कंुड मधील हथार्र पाण्याच्या रषेेपयंतचे अंतर 
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 कालावधी: सलग फुगरे् िेथाट्स दरम्यानचा वेळ 

 वारवंारता: हदलेल्या वेळेत एक हनहित हधंदू ओलाडंर्ाऱ्या लहरींची सखं्या 

 

सागरी लाटा ियार होण्याची कारर्े: 

लाटा सामान्यतः वाऱ्यामळेु होतात. वारा आहर् पषृ्ठभागावरील पार्ी याचं्यातील घषणर्ामळेु 

वारा-चाहलत लहरी हकंवा पषृ्ठभागाच्या लाटा तयार होतात. समदु्राच्या हकंवा सरोवराच्या 

पषृ्ठभागावर वारा वाहत असताना, सततच्या अिातंीमळेु लहरी िेथाट तयार होतो. 

महासागर कधीच हथार्र नसतो. समदु्रहकना-यावरून हकंवा धोटीवरून हनरीक्षर् कररे् असो, 

आपर् हक्षहतजावर लाटा पाहण्याची अपेक्षा करतो. पाण्यामधून जार्ाऱ्या ऊजेमळेु लहरी 

हनमाणर् होतात, ज्यामळेु ते वतुणळाकार गतीने हफरते. तर्ाहप, पार्ी प्रत्यक्षात लाटामंध्ये 

प्रवास करत नाही. लाटा पाण्याचा नव्हे तर ऊजेचा प्रवाह महासागराच्या पलीकडे करतात 

आहर् कोर्त्याही गोष्टीने अडर्ळा न आल्यास, सपूंर्ण महासागर खोऱ्यातून प्रवास 

करण्याची त्यांची क्षमता असते. 

लाटा सामान्यतः वाऱ्यामळेु होतात. वारा-चाहलत लाटा , हकंवा पषृ्ठभागाच्या लाटा , वारा 

आहर् पषृ्ठभागावरील पार्ी यांच्यातील घषणर्ाने तयार होतात. समदु्राच्या हकंवा सरोवराच्या 

पषृ्ठभागावर वारा वाहत असताना, सततच्या अिातंीमळेु लहरी िेथाट तयार होतो. या 

प्रकारच्या लाटा खलु्या महासागरात आहर् हकनारपट्टीवर जगभरात आढळतात. 

चिीवादळासारख्या गभंीर हवामानामळेु अहधक सभंाव्य धोकादायक लाटा उद्भवू िकतात. 

या प्रकारच्या तीव्र वादळाचा जोरदार वारा आहर् दाध यामळेु वादळाची लाट हनमाणर् होते , 

लाधंलचक लाटाचंी माहलका जी हकनाऱ्यापासून दूर खोल पाण्यात हनमाणर् होते आहर् 

जहमनीच्या जवळ जाताना ती तीव्र होते. भूकंप, भूथाखलन हकंवा ज्वालामखुीचा उद्रेक 

यासंारख्या मोठ्या प्रमार्ात पाण्याचे त्वरीत हवथार्ापन करर्ाऱ्या पाण्याखालील त्रासामळेु 

इतर धोकादायक लाटा उद्भवू िकतात. या खूप लाधं लाटानंा त्सनुामी म्हर्तात . वादळाची 

लाट आहर् त्सनुामी हे लाटाचें प्रकार नाहीत ज्याचंी तमु्ही कल्पना करता हकना-यावर 

कोसळत आहे. या लाटा समदु्राच्या पातळीत मोठ्या प्रमार्ात वाढ झाल्याप्रमारे् 

हकनाऱ्यावर हफरतात आहर् अंतदेिीय अंतरापयंत पोहोचू िकतात. 

https://oceanservice.noaa.gov/facts/stormsurge-stormtide.html
https://oceanservice.noaa.gov/facts/tsunami.html
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पथृ्वीवरील सूयण आहर् चदं्र यांच्या गरुुत्वाकषणर्ाच्या ओढामळेुही लाटा हनमाणर् होतात. या 

लाटा भरती ओहोटी  हकंवा दसुऱ्या िब्दातं, भरतीच्या लाटा आहेत . भरतीची लाट ही 

त्सनुामी देखील असते हा एक सामान्य गैरसमज आहे. त्सनुामीचे कारर् भरतीच्या 

माहहतीिी अहजधात सधंंहधत नाही परतं ु कोर्त्याही भरती-ओहोटीच्या हथार्तीत होऊ 

िकते. 

३.१९ त्सुनामी 

त्सनुामी किा तयार होतात. त्सनुामी ही एक लाट आह े जी समदु्रात पसरते आहर् 

पाण्याखालील भूकंप, भूथाखलन, ज्वालामखुीचा उद्रेक हकंवा उल्का पडरे् यामळेु होते. 

पहहले कारर् सवाणहधक वारवंार होत असल्याने, आम्ही पाण्याखालील भूकंप उलगडण्यावर 

लक्ष कें हद्रत करू. धहुसखं्य भूकंप दोषामंळेु होतात. 

 

असे होते की पथृ्वीच्या कवचाचे दोन भाग वेगळे होतात, हजरे् एक धाजू दसुऱ्या धाजूला 

सरकते. ती थालाइड पूर्णपरे् उभी असू िकते, ज्याचा िाहब्दक अर्ण दोषाच्या एका धाजूचा 

पडरे्, पूर्णपरे् कै्षहतज हकंवा मध्यवती काहीतरी. त्सनुामी होण्यासाठी पाण्याखालील भूकंप 

होण्यासाठी, हालचालीमध्ये अनलुंध घटक असरे् आवश्यक आहे; जर ते पूर्णपरे् कै्षहतज 

असेल तर ते होर्ार नाही. हधघाडाची हालचाल इतकी वेगवान आहे की समदु्राच्या तळावर 

येर्ारी "थाटेप" त्वरीत पषृ्ठभागावर प्रहतहधंहधत होते. समदु्र, जो तळासारखाच हवकृत होतो. 

https://oceanservice.noaa.gov/facts/tides.html
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आपल्या सवांना माहहत आह े की पाण्यात एक "चरर्" हथार्र नाही, पषृ्ठभाग कै्षहतजपर्ा 

पनुप्राणप्त करण्यास झकुते. वरचे पार्ी खाली उतरते आहर् त्याउलट, भूकंपाच्या 

हठकार्ापासून सवण हदिानंा पसरर्ाऱ्या लहरींच्या माहलकेला जन्म देते : त्सनुामी. 

त्सुनामीची िैवशष््टये: 

धहुतेक त्सनुामी पथृ्वीच्या कवचाच्या हवघटनाने वेगवान उभ्या हालचालीमळेु होतात 

(म्हर्जे त्याचें मूळ टेक्टोहनक आहे). जेव्हा समदु्राच्या तळािी पथृ्वीचा एक मोठा वथातमुान 

खाली येतो हकंवा वर येतो तेव्हा त्सनुामी तयार होते, ज्यामळेु पाण्याचा थातंभ रे्ट त्याच्या 

वर हवथार्ाहपत होतो. या प्रकारचे हवथार्ापन सामान्यतः मोठ्या सधडक्िन झोनमध्ये होते, 

जेरे् दोन टेक्टोहनक प्लेट्सच्या टक्करमळेु महासागर प्लेट महाद्वीपीय प्लेटच्या खाली 

धडूुन खोल महासागर खदंक धनते. धहुतेक सधडक्िन धहुतेक धेट आक्सण आहर् 

पॅहसहफकच्या हकनारी भागात आढळते, यनुायटेड थाटेट्स आहर् कॅनडाचा पहिम हकनारा हा 

उल्लेखनीय अपवाद आहे. दोषाचं्या धाजूने हालचाल मोठ्या प्रमार्ात थाट्राइक-हथालप 

असते, र्ोडे उभ्या हवथार्ापन होते आहर् हालचालीमळेु काही थार्ाहनक सनुामी येतात. 

 

ज्वालामखुींनी एका घटनेत ३०,००० लोकाचं्या मतृ्यूसह लक्षर्ीय त्सनुामी हनमाणर् केली 

आहे. ज्वालामखुीच्या उद्रेकादरम्यान झालेल्या मतृ्यूपैंकी अंदाजे एक चतरु्ांि मतृ्यू 

ज्वालामखुीऐवजी त्सनुामीमुळे झाले होते. त्सनुामी हा ज्वालामखुीच्या उद्रेकाच्या 

आवाक्याधाहेरील भागामंध्ये उजेचा एक प्रभावी ट्रान्समीटर आहे. ज्वालामखुीद्वार ेत्सनुामी 

हनमाणर् करण्याच्या सवाणत कायणक्षम पद्तींमध्ये ज्वालामखुीच्या इमारतीचा सपूंर्ण हकंवा 

काही भाग कोसळून पाण्याच्या िरीरात व्यत्यय येरे्, खाली पडरे्, थाफोटाच्या सोधत हकंवा 

त्यापूवीचा समावेि होतो. सवण ज्वालामखुीय त्सनुामींपैकी अंदाजे अध्याण त्सनुामी कॅल्डेरास 

हकंवा कॅल्डेरासमधील िकूंवर हनमाणर् होतात. पार्धडुीच्या उद्रेकामळेु हकरकोळ त्सनुामी 

देखील होऊ िकते. 

खाडी हकंवा सरोवरामंध्ये भूथाखलन होऊन भूथाखलन होऊन थार्ाहनक पातळीवर 

हवनािकारी सनुामी हनमाणर् होऊ िकतात . हलटुया धे, अलाथाका, अनेक भूथाखलन-उत्पन्न 

झालेल्या सनुामीचे हठकार् आहे, ज्यात १९५८ मधील एक थाप्लॅि लाट हनमाणर् झाली 

ज्यामळेु झाडे ५२५ मीटर उंचीवर गेली. त्यामळेु खाडीत हकमान ५० मीटर उंचीची 

त्सनुामीही आली. १९६४ च्या हप्रन्स हवल्यम साउंड भूकंपाने कमीतकमी चार पार्धडुी 



 

 

समदु्रिास्त्र / सागरी हवज्ञान 

71 

भूथाखलनाला कारर्ीभूत ठरल्या, ज्यात १९६४ च्या घटनेसाठी अलाथाकातील १०६ 

मतृ्यूपैंकी ७१ ते ८२ होते. तर्ाहप, ही टेक्टोहनक भूकंप-उत्पन्न त्सनुामी आहे (ज्या 

पथृ्वीच्या कवचाच्या मोठ्या हवकृतीमळेु हनमाणर् होतात) ज्यामळेु सपूंर्ण पॅहसहफक धेहसनवर 

पररर्ाम होऊ िकतो. 

त्सनुामी हनहमणतीच्या इतर सभंाव्य परतं ु कमी कायणक्षम पद्तींमध्ये हे समाहवष्ट आहे: 

समदु्राच्या तळािी मजधूत दोलन हकंवा भूकंपाच्या आवेगातून पाण्याच्या थातंभात ऊजाण 

प्रसाररत कररे् (उदा., खोल-कें हद्रत भूकंप ज्यामध्ये पषृ्ठभागाला फाटा नाही); कै्षहतज 

भूकंपाच्या आवेगातून ऊजेचे उभ्या हकंवा झकुलेल्या हभंतीतून जसे की धाहर्मेहट्रक 

ररजमधून पाण्याच्या थातंभात प्रसारर्; मजधूत टहधणहडटी प्रवाह; पाण्याखाली आहर् 

पाण्याच्या वरचे थाफोट. त्सनुामी (उदा. भूकंपाच्या आवेग हकंवा भूकंप, आहर् पार्धडुी 

भूथाखलनाने कवचाची उभी हालचाल) त्सनुामीच्या हनहमणतीमध्ये अनेक यतं्रर्ा सामील 

असतात . 

३.२० त्सुनावमसची िगभरािील घटना 

 

त्सुनामीची िगभरािील घटना: 

त्सनुामीची नोंद प्राचीन काळापासून होत आहे. त्याचें हवथाततृपरे् दथातऐवजीकरर् केले गेले 

आहे, हविेषत: जपान आहर् भूमध्यसागरीय भागात. २००० ईसापूवण २००० मध्ये 

सीररयाच्या हकनाऱ्याजवळ पहहली नोंद झालेली त्सनुामी १९०० पासून (वाद्ययतं्राने हथार्त 

भूकंपाचंी सरुुवात), जपान, पेरू, हचली, न्यू हगनी आहर् सॉलोमन धेटावंर सवाण हधक त्सनुामी 

हनमाणर् झाल्या आहेत. तर्ाहप, सपूंर्ण पॅहसहफक धेहसनला प्रभाहवत करर्ार े दगुणम-रोतोत 

सनुामी हनमाणर् करर्ार ेएकमेव प्रदेि म्हर्जे कामचटका द्वीपकल्प, अलेउहटयन पॅहसहफक. 

भूमध्यसागरीय आहर् कॅररहधयन समदु्र दोन्हीमध्ये लहान सधडक्िन झोन आहेत आहर् 

थार्ाहनक पातळीवर हवनािकारी सनुामीचा इहतहास आहे. अटलाहंटक महासागरात फक्त 

काही सनुामी हनमाणर् झाल्या आहेत. अटलाहंटक महासागरात, कॅररहधयन आहर् थाकॉहिया 
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आक्सण अंतगणत लहान सधडक्िन झोन वगळता अिा लाटा हनमाणर् करण्यासाठी प्लेट 

सीमेच्या काठावर कोर्तेही सधडक्िन झोन नाहीत. 

हहदंी महासागरात, इंडो-ऑथाटे्रहलयन प्लेट त्याच्या पूवण समासात यरुहेियन प्लेटच्या खाली 

जात आहे. २६ हडसेंधर २००४ रोजी, उत्तर समुात्राच्या हकनाऱ्यावर झालेल्या भूकंपामळेु 

त्सनुामी हनमाणर् झाली जी जवळजवळ जगभरात नोंदली गेली आहर् रकेॉडण केलेल्या 

इहतहासातील इतर त्सनुामींपेक्षा जाथात लोक मारले गेले. २२७,८९९ पेक्षा जाथात लोक 

एकतर मारले गेले हकंवा धेपत्ता आहर् मतृ मानले गेले आहर् १,१२६,९०० लोक भूकंप 

आहर् त्यानतंरच्या सनुामीमळेु हवथार्ाहपत झाले. अंदाजे आहर्णक नकुसान $१० अब्ज पेक्षा 

जाथात आह.े २६ हडसेंधर २००४ चा हवनािकारी मेगाथ्रथाट भूकंप भारत आहर् धमाण 

प्लेट्सच्या इंटरफेसवर झाला आहर् भारत प्लेट ओव्हरराइहडंग धमाण प्लेटच्या खाली 

गेल्याने हवकहसत होर्ार ेतार् सोडल्यामळेु झाला. भूकंपाच्या कें द्राच्या पहिमेस असलेल्या 

सुदंा खदंकाच्या आवरर्ात इंहडया प्लेट उतरण्यास सरुुवात होते . खदंक ही खदंकाच्या 

नैऋत्येस असलेल्या ऑथाटे्रहलया आहर् भारताच्या प्लेट्स आहर् ईिान्येस असलेल्या धमाण 

आहर् सुडंा प्लेट्समधील प्लेट इंटरफेसची पषृ्ठभागाची अहभव्यक्ती आहे. 

३.२१ सागरी लाटाांचे प्रकार 

पथृ्वी, चदं्र आहर् सूयण यांच्यातील सवंादामळेु पाण्याच्या लहरी तयार होतात. तसेच, नद्या 

आहर् महासागरासंारख्या जलरोतोताचं्या पषृ्ठभागावर वाहर्ार ेवार ेहे पाण्याच्या लाटा हनमाणर् 

होण्याचे कारर् आहे. 

िाऱ्याच्या लाटा:  

सवाणत सामान्य प्रकारच्या लाटा म्हर्जे वाऱ्याच्या लाटा, जेरे् वारा पाण्याच्या पषृ्ठभागाच्या 

सपंकाणत आल्यावर भरपूर ऊजाण हथातातंररत करतो, तलावामंध्ये तरगं हनमाणर् करतो आहर् 

महासागरामंध्ये लाटा तयार करतो. वारा हजतका जाथात असेल हततक्या मोठ्या लाटा. 

भरिी-ओहोटी:  

भरती-ओहोटी म्हर्जे चदं्र आहर् पथृ्वी याचं्यातील गरुुत्वाकषणर् िक्तीमळेु हनमाणर् होर्ाऱ्या 

वाऱ्याच्या लाटा. पथृ्वीच्या गरुुत्वाकषणर्ामळेु समदु्राचे पार्ी आपल्या जागी राहते, परतं ु

चदं्राच्या गरुुत्वाकषणर्ामळेु ग्रहावरील समदु्राचे पार्ी खेचले जाते, ज्यामळेु लाटा वर-खाली 

होतात. जेव्हा चदं्र पथृ्वीच्या जवळ असतो तेव्हा हे घडते. याला उच्च भरती म्हर्तात 

आहर् पथृ्वीचा दसुरा भाग जेरे् चदं्राची तलुना करता येत नाही त्याला कमी भरती 

म्हर्तात. 

पाण्याखालील स्फोट:  

लाटा हनमाणर् होण्याचे हे आर्खी एक कारर् आहे. समदु्रात पाण्याखालील भूकंपामळेु 

त्सनुामीसारख्या प्रचडं लाटा हनमाणर् होतात. तसेच, ज्वालामखुी, भूथाखलन आहर् उल्का ह े

पाण्याखालील इतर थाफोट आहेत ज्यामळेु प्रचडं हवनािकारी लाटा हनमाणर् होतात. 
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मळुात पाण्याच्या लाटा तीन प्रकारच्या असतात: भूकंपाच्या उत्पत्तीच्या समदु्राच्या लाटा 

(त्सनुामी), फुगलेल्या लाटा आहर् वाऱ्याच्या लाटा. 

महासागर लहरी िैवशष््टये:  

 िेव्ह के्रस्ट आवर् कुां ि: लहरीच्या हिखर आहर् तळाच्या सवाणत हधंदूनंा अनिुमे िेथाट 

आहर् कंुड म्हर्तात. 

 लहरी मोठेपर्ा: तरगंाच्या उंचीच्या अध्याण भागाला तरगं मोठेपर्ा म्हर्तात. 

 िरांगाांची उांची: हिखराच्या हिखरापासून तरगं कंुडाच्या तळापयंतच्या उभ्या अंतराला 

लहरी उंची म्हर्तात. 

 वेव्ह पीररयड म्हर्जे फक्त दोन सलग वेव्ह िेथाट्स हकंवा ट्रफ्स दरम्यानचा वेळ ब्रेक 

जेव्हा ते एक हनहित हधंदू पार करतात. 

 िरांगलाांबी: लागोपाठ दोन िेथाट्समधील आडवे अंतर. 

 लाटेचा िेग: लाट ज्या वेगाने पाण्यातून प्रवास करते; तरगंाचा वेग नॉट्समध्ये मोजला 

जातो. 

 िेव्ह विक्िेन्सी: एका सेकंदाच्या कालावधी दरम्यान, हदलेल्या हधंदूमधून जार्ाऱ्या 

लहरींची एकूर् सखं्या. 

३.२२ िेव्ह ट्रान्सफॉमेशन / लाटाांची गविमानिा  

जेव्हा लाटा हकनाऱ्याजवळ येतात तेव्हा अपवतणन, िोहलंग, तळािी घषणर् आहर् लाटा 

तोडरे् यासारख्या प्रहियादं्वारे त्याचंा समदु्राच्या पषृ्ठभागावर पररर्ाम होतो. तर्ाहप, जेव्हा 

लाटा खूप उभ्या असतात तेव्हा खोल पाण्यात लाटा फुटरे् देखील होते . लाटा मोठ्या 

सरंचनांना भेटल्यास हकंवा हकनारपट्टीमध्ये अचानक धदल झाल्यास, त्याचें हववतणनाने 

रूपातंर होईल. जर लाटा धडुलेल्या रीफला हकंवा सरंचनेला भेटल्या तर त्या रीफच्या वर 

जातील. या घटनाचें पढुील वर्णन केले जाईल. खालील प्रकारचे वेव्ह ट्रान्सफॉमेिन 

मखु्यत्वे धंदर आहर् यासारख्या सधंंधात होते. जर लाटा एका उंच सरंचनेला भेटतात, तर 

परावतणन होईल आहर् जर लाटा पारगम्य सरंचनेला भेटल्या तर आंहिक प्रसारर् होईल. 

हनसगाणत आढळर्ाऱ्या पररवतणन प्रकाराचंा सारािं खालीलप्रमारे् आहे. 

अपििणन: 

खोली-अपवतणन म्हर्जे तरगं प्रसाराच्या हदिेने वळरे् जेव्हा तरगं आघाडी उर्ळ पाण्यात 

खोलीच्या आराखड्यासह कोनात प्रवास करतात. अपवतणन या वथातहुथार्तीमळेु होते की 

लाटा खोल पाण्यापेक्षा उर्ळ पाण्यात अहधक हळूहळू पसरतात . याचा पररर्ाम असा होतो 

की लहरी आघाड्या खोलीच्या आराखड्यािंी सरंहेखत होतात. प्रवाहामंळेु अपवतणन देखील 

होऊ िकते आहर् याला वतणमान अपवतणन म्हर्तात . 

https://www.coastalwiki.org/wiki/Deep_water
https://www.coastalwiki.org/wiki/Deep_water
https://www.coastalwiki.org/wiki/Deep_water
https://www.coastalwiki.org/wiki/Currents
https://www.coastalwiki.org/wiki/Currents
https://www.coastalwiki.org/wiki/Current_refraction
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विििणन: 

जेव्हा ब्रेकवॉटरसारख्या आश्रय सरंचना असतात तेव्हा हववतणन हदसू िकते. हववतणन ही 

अिी प्रहिया आहे ज्याद्वार े लाटा थाट्रक्चसणच्या मागे असलेल्या ली झोनमध्ये ऊजाण 

सपें्रषर्ाद्वार ेवेव्ह िेथाट्सच्या धाजूने पसरतात. 

शोवलांग: 

िोहलंग म्हर्जे लाटाचें हवकृतीकरर्, जे पाण्याची खोली तरगंलाधंीच्या अध्याणपेक्षा कमी 

झाल्यावर सरुू होते . िोअहलंगमळेु तरगंाचं्या प्रसाराचा वेग कमी होतो तसेच लाटा लहान 

होतात आहर् थाटेहपंग होतात. 

िळाशी घषणर्: 

तळाच्या घषणर्ामळेु ऊजेचा अपव्यय होतो आहर् त्यामळेु पाण्याची खोली अहधकाहधक 

उर्ळ होत असल्याने लहरींची उंची कमी होते. उर्ळ पार्ी असलेल्या मोठ्या भागावर 

घषणर्ाला हविेष महत्त्व आहे. 

खोली-प्ररेरि िरांग-ब्रेवकां ग: 

जेव्हा लहरीची उंची पाण्याच्या खोलीच्या ठराहवक अंिापेक्षा जाथात होते तेव्हा वैयहक्तक 

लाटाचें खोली-पे्रररत वेव्ह-ब्रेहकंग सरुू होते. हनयमानसुार, ब्रेहकंगच्या वेळी वैयहक्तक लाटेची 

उंची ही पाण्याच्या खोलीच्या समुार े८०% असते असे म्हटले जाते, परतं ुही एक अगदी 

अंदाजे आकृती आह.े लाटाचं्या तीव्रतेवर आहर् हकनाऱ्याच्या उतारावर अवलंधून, ब्रेहकंग 

लाटा सामान्यतः तीन मखु्य प्रकारामंध्ये हवभागल्या जातात : 

हकनाऱ्यावर पसरतात तेव्हा गळती होते. हथापहलंग ब्रेहकंग हे िमािमाने ब्रेहकंग आहे जे ६-७ 

तरगंलाधंीच्या अंतरावर लाटेच्या पढुील वरच्या धाजूला फोम धोअरच्या रूपात घडते . 

प्लंहगगं हा ब्रेहकंगचा एक प्रकार आहे हजरे् लाटेचा वरचा भाग त्याच्या खालच्या भागावर 

एका मोठ्या थाप्लॅिमध्ये तटुतो ज्यामध्ये धहुतेक ऊजाण नष्ट होते. मोडकळीस येण्याचा हा 

प्रकार मध्यम उतार असलेल्या हकनाऱ्यावरील मध्यम तीव्र लाटाचं्या धाधतीत घडतो . 

लहरींचा खालचा भाग जेव्हा समदु्रहकनाऱ्यावर वर येतो अिा पररहथार्तीत क्वहचतच सफण -

झोन असतो. तलुनेने लाधं लाटा (फुगरे्) खडधडीत हकनाऱ्याला भेटतात तेव्हा ब्रेहकंगचा हा 

प्रकार घडतो. 

३.२३ भरिी 

'इतरानंी लावलेल्या गरुुत्वाकषणर् िक्तींमळेु एखाद्या खगोलीय िरीराच्या चिीय हवकृतींपैकी 

कोर्ताही' म्हरू्न ओळखला जातो. पथृ्वीवरील समदु्राच्या पातळीतील हनयतकाहलक 

फरक हे सवाणत पररहचत आहेत जे चदं्र आहर् सूयाणच्या सापेक्ष हथार्तीतील धदलािंी सधंंहधत 

आहेत. भरती-ओहोटींना सक्तीच्या लाटा, अंितः धावर्ाऱ्या लाटा आहर् अंितः उभ्या 

असलेल्या लाटा मानल्या जाऊ िकतात. ते समदु्राच्या पषृ्ठभागाच्या उभ्या हालचालींद्वार े

https://www.coastalwiki.org/wiki/Wavelength
https://www.coastalwiki.org/wiki/Wavelength
https://www.britannica.com/science/sea-level
https://www.britannica.com/science/sea-level
https://www.britannica.com/place/Earth
https://www.britannica.com/place/Moon
https://www.britannica.com/place/Sun
https://www.britannica.com/science/wave-water
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प्रकट होतात (जाथातीत जाथात आहर् हकमान उंचीला उच्च पार्ी [HW] आहर् कमी पार्ी 

[LW] म्हर्तात) आहर् पाण्याच्या आडव्या हालचाली, भरतीचे प्रवाह. ओहोटी आहर् प्रवाह 

हे िब्द अनिुमे पडर्ारी भरती आहर् वाढर्ारी भरती दिणवण्यासाठी वापरले जातात. 

३.२४ भरिीचा समिोल वसद्ाांि 

आत्तापयंत आपर् एका काल्पहनक पथृ्वीवरील भरती-ओहोटीचा सदंभण देत आलो आहोत 

जी पूर्णपरे् पाण्याने व्यापलेली आहे आहर् ज्याला भूभाग/खडं नाहीत. इहक्वहलहब्रयम टाइड 

हसद्ातंाचा हा आधार आहे. समतोल भरतीच्या हसद्ातंाची व्याख्या समदु्राच्या पषृ्ठभागाची 

उंची अिी केली जाते जी समदु्राच्या भरतीच्या िक्तींिी समतोल असेल जर पथृ्वी इतक्या 

खोलीपयंत पाण्याने व्यापलेली असेल की या िक्तींना त्वररत प्रहतसाद हमळेल. प्रत्यक्षात 

याचे वाथातहवक भरतीिी कोर्तेही साम्य नाही आहर् त्याद्वार ेवतणवले जार्ार ेउदय आहर् 

घट हे हनरीक्षर् केलेल्या भरतीच्या तलुनेत खूपच कमी आहे. तर्ाहप, भरती-ओहोटीच्या 

हवशे्लषर्ासाठी ही एक महत्त्वाची सदंभण प्रर्ाली आहे. 

 

https://www.merriam-webster.com/dictionary/manifested
https://www.merriam-webster.com/dictionary/manifested
https://www.britannica.com/science/water
https://www.britannica.com/science/ebb-tide
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दसुरीकडे डायनॅहमक हर्अरी/वाथातहवक समदु्राची भरतीओहोटी, भरती-उत्पादक िक्तींद्वार े

"सक्तीने" लाट म्हरू्न भरती दिणवते आहर् प्रवाह अहभसरर् हकंवा हवचलनाचा पररर्ाम 

म्हरू्न हकनारपट्टीवर उदय आहर् पडरे्. सैद्ांहतकर्दष््टया, ते समदु्रातील भरती-ओहोटीचे 

प्रवाह आहर् हकनाऱ्यावर उगवण्याची आहर् पडण्याची गर्ना करण्यास अनमुती देते. 

तर्ाहप, वाथातहवक महासागर खोऱ्यामंध्ये हकनारपट्टी आहर् तळािी खूप गुतंागुतंीची भूगोल 

आहे आहर् खलु्या समदु्राहिवाय अचूक उपाय हमळरे् िक्य नाही. 

िास्िविक भरिी-ओहोटीच्या पररवस्थिीि पाण्याची हालचाल सुधारर्ार े अनेक 

महत्त्िाचे घटक आहिे: 

१. सूयण/चांद्र: पथृ्वीच्या जवळ असल्यामळेु चदं्राचा गरुुत्वाकषणर्ाचा प्रभाव सूयाणपेक्षा 

जाथात असतो , परतं ुकाहीवेळा सूयाणच्या सयंोगाने तर कधी हवरोधात काम केल्याने 

भरतीचे मोठेपर्ा आहर् वेळ धदलते. 

२. भूगोल: जहमनीचे वथातमुान पृथ्वीच्या पषृ्ठभागावरील पाण्याच्या हालचालीत अडर्ळा 

आर्तात आहर् हवचहलत करतात. 

३. घषणर्: घषणर्ामळेु पथृ्वीच्या पषृ्ठभागावर पाण्याच्या कर्ाचंी हालचाल र्ाधंते – 

(त्याच्या ओलाडूंन भरती-ओहोटीची हालचाल पथृ्वीच्या हफरण्याचा वेग हळूहळू कमी 

करत आहे.) 

४. बेवसन ऑवसलेशन: पाण्याच्या सवण िरीरामंध्ये नैसहगणक दोलन कालावधी त्याचं्या 

आकार आहर् आकारानसुार हनधाणररत केल्या जातात. सवण महासागर अनेक 

दोलायमान खोऱ्यानंी धनलेले आहेत. खगोलीय ज्वारीय वि सह अननुाद हकती 

प्रमार्ात आहे यावर अवलंधून कोर्त्याही एका हठकार्ी पररर्ामी दोलन भरतीच्या 

हालचाली हकंवा लहरी थावरूपावर पररर्ाम करतात. 

५. चांद्र आवर् स्थलीय कक्षा: सूयाणभोवती असलेल्या पथृ्वीच्या प्रदहक्षर्ा आहर् चदं्राच्या 

पथृ्वीभोवती प्रदहक्षर्ा या दोन्हींचा आकार आहर् समतल असे आह े की या 

िरीरामंधील अंतर, त्याचें गरुुत्वाकषणर् प्रभाव, महहने, वषे आहर् त्याहूनही अहधक 

कालावधीच्या चिामंध्ये सतत धदलत असतात. 

६. पृथ्िीची कक्षा: हवलक्षर् लंधवतुणळाकार ( उदा. हकंवा नािपातीच्या आकाराची) 

थावरूपात असते . पेररहेहलयनमध्ये पथृ्वी अनिुमे ९१.३ दिलक्ष मैल आहर् 

सूयाणपासून ९४.५ दिलक्ष मैल अंतरावर आहे. 

७. पृथ्िीचा ऱ्हास/ झुकाि: उभ्या अक्षापासून पासून २३° २७' दूर, त्यामळेु सूयण आहर् 

चदं्र पथृ्वीभोवती हफरताना हदसत असताना त्याचं्या सापेक्ष हथार्तीत घट होते. 

८. चांद्राची कक्षा: तसेच हवहवध अपोजी आहर् पेरोजी असलेले हवलक्षर् लंधवतुणळ . 

वर थापष्ट केलेले समतोल हसद्ातं पथृ्वीभोवती पूवेकडून पहिमेकडे हथार्र गतीने हफरर्ाऱ्या 

दोन फुगांचे वर्णन करतो. त्याचंी शे्रर्ी हवषवुवतृ्तावर ०.५m असेल. हनरीक्षर् केलेल्या 
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भरती-ओहोटीच्या धाधतीत नेमके हेच घडते असे नाही. दैनहंदन भरतीचे सैद्ांहतक 

थापष्टीकरर् देखील हनरीक्षर्ािंी सहमत नाही. मग का नाही ? 

ओहोटीच्या या हकचकट प्रहतसादाचे मखु्य कारर् म्हर्जे भूमीने जगाच्या पाण्याचे 

महासागर, समदु्र, आखात इत्यादींमध्ये वेगवेगळ्या आकाराचे, आकाराचे आहर् खोलीचे 

हवभाजन केले आहे. अंटाहक्टणकाच्या आसपास आहर् आहक्टणकमध्ये हधनधाधा पररभ्रमर् 

हालचालीसाठी एकमेव अक्षािं आहेत. 

हिवाय, पथृ्वीच्या पररभ्रमर्ामळेु पाण्याच्या हालचालींवर पररर्ाम होतो. कोररओहलस 

पररर्ाम (ज्याधिल आपर् नतंर येऊ) पार्ी सरळ मागाणऐवजी वि मागाणवर जाण्यास 

कारर्ीभूत ठरते आहर् केहल्वन लाटा चॅनेलवर हवहवध भरती-ओहोटी हनमाणर् करतात. याचे 

उत्तम उदाहरर् म्हर्जे इंह्लि चॅनेल जेरे् फ्रें च हकनारपट्टी हब्रटीि धाजूपेक्षा खूप मोठी 

भरती-ओहोटी अनभुवते. 

नैसवगणक अनुनाद: 

पाण्याच्या हवहवध िरीरांचे त्याचें वैयहक्तक नैसहगणक दोलन कालावधी असतात. यामळेु 

भरती-ओहोटीच्या िक्तीला त्याचं्या प्रहतसादावर पररर्ाम होतो. पॅहसहफक महासागरात, 

साधारर्परे्, समुार े२५ तासांचा दोलनाचा नैसहगणक कालावधी असतो, ज्यामळेु तो भरती-

ओहोटी वाढवर्ाऱ्या िक्तींच्या दैनहंदन घटकांना अननुाहदत करतो, म्हरू्न तेरे् भरती 

दैनहंदन असतात. अटलाहंटकच्या दोलनाचा नैसहगणक कालावधी समुार े १२.५ तासाचंा 

असतो ज्यामळेु ते अधण-दैहनक घटकानंा अननुाहदत करते आहर् त्यामळेु त्या 

महासागरातील भरती मखु्यतः अधण-दैहनक असतात. पॅहसहफक भरतींमध्ये अटलाहंटक 

समदु्राच्या भरतीच्या तलुनेत दनैहंदन वैहिष््टये जाथात आढळतात. असे समदु्र देखील आहेत 

ज्याचंा दोलनाचा नैसहगणक कालावधी असतो ज्यामळेु ते दैनहंदन हकंवा अधण-दैहनक िक्तींना 

प्रहतसाद देत नाहीत, त्यानंा भरती नसलेले पार्ी म्हरू्न ओळखले जाते. भरती-ओहोटी 

नसलेल्या पाण्याची चागंली उदाहररे् आहेत: पूवण भूमध्य, धाहल्टक, काळा आहर् कॅहथापयन 

समदु्र 

कोररओवलस आवर् घषणर्: 

कोररओहलस आहर् घषणर् ह े एकमेकािंी जोडलेले आहते, पाण्याची हालचाल समजून 

घेण्यासाठी दोन्हीची समज महत्त्वाची आहे. न्यूटनचा गतीचा हनयम तेव्हाच लागू होतो जेव्हा 

सवण मोजमाप जडत्वीय समन्वय प्रर्ालीच्या सदंभाणत केले जातात, म्हर्जे, जो वेगवान 

हकंवा हफरवत नाही. तर्ाहप, पथृ्वी हफरत आहे आहर् म्हरू्न यासाठी भते्त कररे् आवश्यक 

आहे. हे दोन "काल्पहनक धल" प्रदान करून केले जाते, कें द्रापसारक धल आहर् 

कोररओहलस धल. कें द्रापसारक िक्ती सोयीथाकरपरे् पथृ्वीच्या गरुुत्वाकषणर् िक्ती (G) सह 

एकहत्रत केली जाते ज्याला आपर् सामान्यतः "गरुुत्वाकषणर्" (g) म्हरू्न सधंोधतो. 

कोररयोहलस धल प्रयोगिाळेच्या मापनामंध्ये क्वहचतच लक्षात येते, परतं ुवारा, समदु्रातील 

प्रवाह आहर् भरती यासंारख्या मोठ्या प्रमार्ात भूभौहतक हालचालींमध्ये ते खूप लक्षर्ीय 

आहे. जलरोतोताचं्या वरच्या वारा-चाहलत थातरामंध्ये वारा-तार्, कोररओहलस धल आहर् 

दाध गे्रहडयटं फील्ड यांच्यात सतंलुन साधले जाते. कोररओहलस धल हफरत्या पथृ्वीवर 
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सापेक्ष गतीने उद्भवते आहर् ते सापेक्ष वेग आहर् अक्षािंाच्या साइनच्या प्रमार्ात असते. ते 

वेगाच्या काटकोनात, उत्तर गोलाधाणत उजवीकडे आहर् दहक्षर् गोलाधाणत डावीकडे कायण 

करते. पे्रिर गे्रहडयटं नसलेले कोररओहलस फोसण वारा - तर्ाव सतंहुलत करू िकतात. 

अिाप्रकार ेएक मजधूत वारा-तर्ाव मजधूत कोररओहलस िक्तीकडे नेतो. 

कोररओहलस धल उभ्या आहर् कै्षहतज समतल दोन्हीमध्ये कायण करते, परतं ुआम्ही फक्त 

कै्षहतज घटकाचंा हवचार करू. अिी कल्पना करा की पथृ्वी घषणर्रहहत हफल्मने झाकलेली 

आहे, ज्याचा पषृ्ठभाग समपातळीच्या पषृ्ठभागािी ससुगंत आहे, म्हर्जे सवणत्र 

गरुुत्वाकषणर्ाच्या हदिेने सामान्य आहे. िरीर (हकंवा पाण्याचा पषृ्ठभागाचा र्र) उच्च 

अक्षािंाकडे जाताना, पथृ्वीच्या पषृ्ठभागाचा पूवेकडील वेग कमी होतो आहर् त्यामळेु 

पथृ्वीच्या सापेक्ष िरीराचा पूवेकडील वेग वाढतो. हे दहक्षर् गोलाधाणत डावीकडे प्रवेग आहर् 

उत्तर गोलाधाणत उजवीकडे प्रवेग म्हरू्न पाहहले जाते . 

आता आपल्याला प्रश्न हवचारण्याची गरज आहे, पार्ी कसे हफरते? पाण्याच्या हालचालीचा 

आर्खी एक प्रमखु घटक म्हर्जे घषणर्. परतं ुप्रर्म आपर् वाऱ्याचा तार् पाहरे् आवश्यक 

आहे. 

महासागरातील प्रमखु वतणमान प्रर्ाली पषृ्ठभागावर कायणरत वाऱ्याद्वार ेचालहवल्या जातात. 

पवन-तार्ाचा रे्ट पररर्ाम केवळ हथान्धता आहर् अिातंतेमळेु मयाणहदत खोलीपयंत 

पसरतो. अटलाहंटक आहर् भारतीय महासागराचं्या मखु्य पषृ्ठभागाच्या वतणमान प्रर्ाली 

मोठ्या gyres च्या थावरूपात आहेत ज्यानंी महासागराची धहुतेक रंुदी व्यापली आह ेआहर् 

उत्तर गोलाधाणत घड्याळाच्या हदिेने आहर् दहक्षर् गोलाधाणत घड्याळाच्या हवरुद् हदिेने 

आहेत. या वतुणळाकार नमनु्यासंाठी कोररओहलस धल जधाधदार आहे , वारा आहर् 

वाऱ्यादं्वार ेचालवलेले प्रवाह दोन्ही हवचहलत करतात. 

महासागरािील कर्ािर पररर्ाम करर्ाऱ्या घषणर् शक्ती आहिे: 

1. अंतगणत घषणर्, मखु्यत्वे एडी हचकटपर्ामळेु, जे उर्ळ समदु्रात सहसा नगण्य असते 

2. धाह्य घषणर्, पषृ्ठभागावर आहर् समदु्राच्या तळावरील तार्ामंळेु. 

१९०५ मध्ये थावीहडि गहर्तज्ञ आहर् समदु्रिास्त्रज्ञ व्हीडब्ल्यू एकमन यानंी आहक्टणक 

धफाणच्या पॅकमधील हहमनग वाऱ्याच्या हदिेने एका कोनात वाहत असल्याचे हनरीक्षर् केले. 

एकमनने सैद्ाहंतकर्दष््टया दाखवून हदले की अमयाणद खोली, व्याप्ती आहर् एकसमान एडी 

हथान्धता असलेल्या महासागरावर सतत वाहर्ाऱ्या वाऱ्याचा पररर्ाम म्हर्जे दहक्षर् 

गोलाधाणत (उजवीकडे उजवीकडे) वाऱ्याच्या हदिेच्या डावीकडे ± ४५° कोनात पषृ्ठभागाचा 

र्र चालवरे् होय. उत्तर गोलाधण) आहर् पाण्याचे पढुील खोल र्र अहधकाहधक डावीकडे 

हलहवण्यासाठी, हदलेल्या खोलीपयंत पाण्याच्या गतीची हदिा पषृ्ठभागाच्या हवरुद् आहे. 

गती अहधकाहधक डावीकडे (दहक्षर् गोलाधाणत) हनदेहित केली जात असण्याव्यहतररक्त, 

घषणर्ामळेु गतीची गती खोलीसह कमी होते. 
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३.२५ महासागर प्रिाह: अथण 

महासागराच्या पाण्याची हालचाल ही महासागरातील पाण्याची गहतिीलता आहे. महासागर 

कधीच हथार्र नसतात. महासागरात वेगवेगळ्या प्रकारच्या हालचाली सतत होत असतात. 

समदु्राच्या लाटा, भरती आहर् सागरी प्रवाह ह ेसमदु्राच्या पाण्याच्या महत्त्वाच्या हालचाली 

आहेत. महासागर प्रवाहानंा पषृ्ठभागाच्या पाण्याच्या वथातमुानाची धऱ्यापैकी पररभाहषत 

हदिेने सामान्य हालचाल म्हर्तात. महासागराच्या पाण्याचा कोर्ताही सतत आहर् 

प्रामखु्याने कै्षहतज प्रवाह म्हरू्न महासागर प्रवाह पररभाहषत केले जाऊ िकतात. सागरी 

लाटाचं्या हवपरीत, सागरी प्रवाहामंध्ये केवळ पषृ्ठभागावरील पाण्याचा समावेि नाही तर 

१००० मीटर खोलीपयंत पाण्याची हालचाल देखील समाहवष्ट आहे. त्यामळेु सागरी प्रवाह 

हे महासागरातील पाण्याच्या हालचालींच्या सवाणत हवथाततृ प्रकारात मानले जातात. 

कोररओहलस इफेक्ट आहर् पाण्याची घनता याचं्याद्वार े चालहवल्या जार्ाऱ्या समदु्राच्या 

पाण्याची सतत, अंदाज, हदिात्मक हालचाल . महासागराचे पार्ी दोन हदिेने हफरते: 

कै्षहतज आहर् अनलुंध. कै्षहतज हालचालींना प्रवाह म्हरू्न सधंोधले जाते, तर उभ्या धदलानंा 

अपवेहलंग हकंवा डाउनवेहलंग म्हर्तात. ही अजैहवक प्रर्ाली उणर्तेचे हथातातंरर्, 

जैवहवहवधतेतील फरक आहर् पथृ्वीची हवामान प्रर्ाली (नॅिनल हजओग्राहफक) यासाठी 

जधाधदार आहे. सागरी प्रवाह ही समदु्राच्या पाण्याची कै्षहतज हालचाल आहे जी 

गरुुत्वाकषणर्, वारा आहर् पाण्याच्या घनतेमळेु हनमाणर् होते. सागरी प्रवाह हकनारी प्रदेिाचं्या 

हवामानाच्या हनधाणरामध्ये महत्त्वाची भूहमका धजावतात. समदु्राच्या पषृ्ठभागावर ठराहवक 

हदिेने सतत वाहर्ाऱ्या पाण्याच्या प्रवाहांना सागरी प्रवाह म्हर्तात. 

महासागरातील पाण्याच्या तापमानावर पररर्ाम करर्ार े घटक म्हर्जे महासागर प्रवाह. 

सागरी प्रवाहाचंी तीव्रता काही सेंटीमीटर प्रहत सेकंद ते ४ मीटर (समुार े १३ फूट) प्रहत 

सेकंद इतकी असते. सागरी प्रवाहाचंी तीव्रता सामान्यतः वाढत्या खोलीसह कमी होते. 

सागरी प्रवाहाचंा वेग हा समदु्राच्या पाण्याच्या उभ्या हालचालींपेक्षा जाथात आहे. 

सागरी प्रिाहाांची गविशीलिा: 

कै्षहतज दाध-गे्रहडयटं फोसण, कोररओहलस फोसण आहर् हफ्रक्िनल फोसण ही महत्त्वाची िक्ती 

आहेत जी सागरी प्रवाहानंा कारर्ीभूत ठरतात आहर् प्रभाहवत करतात. 

भरिीचा उदय आवर् पिन: 

भरती-ओहोटीमळेु भरती-ओहोटी हनमाणर् होतात. हकनाऱ्याजवळ, भरतीचे प्रवाह सवाणत 

मजधूत असतात. भरती-ओहोटीतील धदल हे हनयतकाहलक थावरूपाचे असतात आहर् 

नजीकच्या भहवणयासाठी त्याचा अंदाज लावता येतो. काही हठकार्ी भरतीच्या प्रवाहाचंा वेग 

समुार े८ नॉट हकंवा त्याहून अहधक असू िकतो. 

िारा: 

समदु्राच्या पषृ्ठभागावर हकंवा त्याजवळील सागरी प्रवाह पवन िक्तींद्वार े चालवले जातात. 

प्रहियेला र्मोहॅहलन सकुण लेिन म्हर्तात. 'र्मो' म्हर्जे तापमान आहर् ' हॅलाइन ' म्हर्जे 
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क्षारता. महासागराचं्या वेगवेगळ्या भागामंध्ये तापमान आहर् क्षारता यातील फरक 

घनतेतील फरक हनमाणर् करतात ज्यामळेु समदु्राच्या प्रवाहावंर पररर्ाम होतो. 

महासागरामंधून पाण्याची हालचाल घषणर्ामळेु मंद होते, सभोवतालचा द्रव वेगळ्या वेगाने 

हफरतो. पाण्याचा जलद-हलर्ारा र्र आहर् पाण्याचा हळू-हलर्ारा र्र एकमेकावंर पररर्ाम 

करले. यामळेु घषणर् िक्ती हनमाणर् करर्ाऱ्या दोन्ही र्रामंध्ये सवेंग हथातातंरर् होते . जेव्हा 

महासागरातील प्रवाहावरील दाध गे्रहडयटं धल कोररओहलस धलादं्वार ेसतंहुलत केला जातो 

तेव्हा त्याचा पररर्ाम भौगोहलक प्रवाहामंध्ये होतो. 

 हजओथाट्रॉहफक प्रवाहाची हदिा आयसोधारच्या समातंर असते. 

 उच्च दाध हा उत्तर गोलाधाणत प्रवाहाच्या उजवीकडे असतो आहर् डावीकडील उच्च 

दाध दहक्षर् गोलाधाणत आढळतो. 

उत्तर आवर् दवक्षर् विषुििृत्तीय प्रिाह: 

१. उत्तर विषुििृत्तीय प्रिाह: 

 पॅहसहफक आहर् अटलाहंटक महासागरात उत्तर हवषवुवतृ्तीय प्रवाह पूवेकडून पहिमेकडे 

वाहतो. 

 उत्तर हवषवुवतृ्तीय प्रवाह १० अंि आहर् २० अंि उत्तरकेडील अक्षािं दरम्यान 

वाहते. 

 ते हवषवुवतृ्तािी जोडलेले नाही. 

 हवषवुवतृ्तीय अहभसरर् या प्रवाहाला पॅहसहफक आहर् अटलाहंटक महासागरामंध्ये 

वेगळे करते. 

२. दवक्षर् विषुििृत्तीय प्रिाह: 

 हे पॅहसहफक, अटलाहंटक आहर् हहदंी महासागरात वाहते. 

 दहक्षर् हवषवुवतृ्त प्रवाहाची हदिा पूवण ते पहिम आहे. 

 ज्या अक्षािंामंध्ये हवद्यतु् प्रवाह वाहतो ते हवषवुवतृ्त आहर् २० अंि दहक्षरे्कडील 

आहेत. 

 ते हवषवुवतृ्त ओलाडूंन पॅहसहफक आहर् अटलाहंटक महासागरात ५ अंि उत्तर 

अक्षािंापयंत वाहते. 

३.२६ महासागर प्रिाहाांचे िागविक वििरर् 

जगभरातून वाहर्ार ेमहासागर प्रवाह अटलाहंटक, पॅहसहफक आहर् भारतीय महासागरामंध्ये 

हवतरीत केले जातात. जगातील प्रमखु सागरी प्रवाह खाली हदले आहेत. 
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अटलाहंटक महासागरातील महासागर प्रवाह 

अंगोला वतणमान उधदार 

अहँटल्स करटं उधदार 

धेंगएुला करटं र्ंड 

ब्राझील वतणमान र्ंड 

केप हॉनण करटं र्ंड 

कॅररहधयन करटं उधदार 

फॉकलंड करटं र्ंड 

फ्लोररडा वतणमान उधदार 

उत्तर अटलाहंटक प्रवाह उधदार 

दहक्षर् अटलाहंटक प्रवाह र्ंड 

हहदंी महासागरातील महासागर प्रवाह 

अगलु्हास करटं उधदार 

Leeuwin वतणमान उधदार 

मोझाहंधक वतणमान उधदार 

पहिम ऑथाटे्रहलयन प्रवाह र्ंड 

प्रिातं महासागरातील महासागर प्रवाह 

अलाथाका वतणमान उधदार 

हम्धोल्ट वतणमान र्ंड 

कामचटका वतणमान र्ंड 

कुरोहियो वतणमान उधदार 

उत्तर पॅहसहफक प्रवाह उधदार 

 

३.२७ पवॅसवफक महासागरािील महासागर प्रिाह 

पॅहसहफक महासागर हा पथृ्वीवरील सवाणत मोठा महासागर आहे. पॅहसहफक महासागरातील 

सागरी प्रवाहांची हालचाल मखु्यतः हकनारपट्टीच्या भागात असते. प्रिातं महासागरातील 

सागरी प्रवाहाचें हवतरर् तीन हवभागामंध्ये हवभागले गेले आहे; 

१. मध्य-पॅहसहफक महासागरातील प्रवाह 

२. उत्तर पॅहसहफक महासागरातील प्रवाह 

३. दहक्षर् प्रिातं महासागरातील प्रवाह 
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१. मध्य-पॅवसवफक महासागरािील प्रिाह: 

a) उत्तर विषुििृत्तीय प्रिाह: प्रिातं महासागराचा हा प्रवाह मेहक्सकोच्या पहिम 

हकनाऱ्यावरून वाहतो आहर् पूवेकडे वाहतो आहर् हफलीहपन्सपयंत जातो. या 

प्रवाहातील पाण्याची वाहतूक हवषवुवतृ्तीय प्रदेिातील अटलाहंटक आहर् भारतीय 

महासागरातील इतर प्रवाहापेंक्षा जाथात आहे. मेहक्सकोच्या जवळ, हा प्रवाह 

कॅहलफोहनणया करटंमध्ये जोडला जातो. 

b) दवक्षर् विषुििृत्त प्रिाह: हा प्रवाह हवषवुवतृ्ताच्या दोन्ही धाजूनंा असतो. या प्रवाहाची 

हनहमणती दहक्षर्-पूवण व्यापार वाऱ्यामंळेु होते. हा प्रवाह दहक्षर् प्रिातं महासागरात समुार े

१३६०० हकमी अंतर व्यापतो. असखं्य लहान सागरी प्रवाह या प्रवाहाला त्याच्या 

डाव्या धाजूने पूर्ण करतात. 

c) इक्िेटोररयल काउांटर करांट: हे उत्तर आहर् दहक्षर् हवषवुवतृ्तीय प्रवाहादंरम्यान 

वाहते. तो वषणभर पहिमेकडून पूवेकडे वाहत असतो. ह ेलक्षात घेरे् मनोरजंक आहे की 

हा प्रवाह नेहमी उत्तर गोलाधाणत वाहतो. उत्तर उन्हाळ्यात सध्याचा वेग १०० 

सेमी/सेकंद पयंत पोहोचतो. 

२. उत्तर पॅवसवफक महासागरािील प्रिाह: 

कुररयोहियो प्रवाह हे खर े तर उत्तर हवषवुवतृ्तीय प्रवाहाचा हवथातार आहे. पॅहसहफक 

महासागराच्या पहिम भागात , उत्तर हवषवुवतृ्तीय प्रवाह दभुगंतो एक काउंटर करटंमध्ये 

सामील होतो आहर् एक हफलीहपन्सला वाहतो. हफलीहपन्सच्या उत्तर हकनाऱ्याजवळून 

वाहर्ाऱ्या नदीला कुरोहियो म्हर्तात वतणमान सहुिमा हा उणर् प्रवाह आहे जो कुररयोहिओ 

प्रवाहाच्या डाव्या धाजूला हनमाणर् होतो . ओयाहिओ , नॉर्ण पॅहसहफक, अलेउहटयन, 

कॅहलफोहनणया प्रवाह हे उत्तर पॅहसहफक महासागरात वाहर्ार ेमहत्त्वाचे प्रवाह आहेत. 

३. दवक्षर् पॅवसवफक महासागरािील प्रिाह: 

पेरू प्रवाह, पूवण ऑथाटे्रहलया प्रवाह आहर् पहिम वारा प्रवाह हे दहक्षर् पॅहसहफक महासागरात 

वाहर्ार े महत्त्वाचे प्रवाह आहेत. पेरू प्रवाह हा िीत प्रवाह आहे जो दहक्षर् अमेररकेच्या 
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पहिम हकनाऱ्यावर दहक्षरे्कडून उत्तरकेडे वाहतो. त्याला हम्धोल्ट करटं असेही म्हर्तात. 

हा प्रवाह अंटाहक्टणकाजवळ उगम पावतो. अंटाहक्टणकामधील र्ंड पार्ी पहिमेकडून पूवेकडे 

वाहून जाते. ते दहक्षर् अमेररकेच्या पहिम हकनाऱ्याजवळ वाकते आहर् नतंर उत्तरकेडे 

वाहते. जानेवारी-माचणमध्ये, हवषवुवतृ्तीय काउंटर प्रवाह दहक्षरे्कडे हवथार्ाहपत होतो. यामळेु 

इक्वाडोरच्या हकनाऱ्याजवळून वाहर्ार े उधदार पार्ी पेरूच्या प्रवाहात हमसळते. या 

दहक्षरे्तून वाहर्ाऱ्या प्रवाहाला "अल हननो प्रवाह" असे म्हर्तात. 

३.२८ अटलाांवटक महासागरािील महासागर प्रिाह 

उत्तर अटलाहंटक महासागरातील प्रवाहामंध्ये उत्तर हवषवुवतृ्तीय प्रवाह, हवषवुवतृ्तीय काउंटर 

करटं, फ्लोररडा प्रवाह, गल्फ प्रवाह, उत्तर अटलाहंटक प्रवाह, कॅनरीज करटं आहर् 

लॅब्राडोर प्रवाह याचंा समावेि होतो. दहक्षर् अटलाहंटक महासागरामध्ये दहक्षर् हवषवुवतृ्तीय 

प्रवाह, ब्राझील प्रवाह, फॉकलंड प्रवाह, दहक्षर् अटलाहंटक प्रवाह, धें्वेला प्रवाह याचंा 

समावेि होतो. 

३.२९ भारिीय महासागरािील महासागर प्रिाह 

हवहचत्र भौगोहलक थार्ानामळेु हहदं महासागर पॅहसहफक आहर् अटलाहंटक महासागराच्या 

प्रवाहापेंक्षा पूर्णपरे् हभन्न आहे. हहदं महासागराचा उत्तरकेडील भाग इतर भागापेंक्षा वेगळा 

आहे. उत्तर भारतीय महासागर भारतीय मान्सूनच्या प्रभावाखाली आहे. हहदंी 

महासागराच्या दहक्षर् भागात चिीवादळहवरोधी हवद्यतुप्रर्ाली अहथातत्वात आहे. 

हहवाळी मान्सून प्रवाह, दहक्षर् मान्सून प्रवाह हे उत्तर भारतीय महासागरातील महत्त्वाचे 

महासागर प्रवाह आहेत तर दहक्षर् हवषवुवतृ्तीय प्रवाह, मादागाथाकर प्रवाह, मोझाहंधक प्रवाह 

हे दहक्षर् हहदंी महासागरात प्रधळ आहेत. 

३.३० साराांश 

समदु्रिास्त्राच्या अभ्यासाचे उहिष्ट पथृ्वीच्या महासागरांच्या गूढ आहर् गुतंागुतंीची चचाण 

कररे् हा आहे. या सपूंर्ण प्रकरर्ामध्ये, आम्ही सागरी के्षत्राच्या हविालतेधिल चचाण केली 

आहे, त्याच्या गहतमान प्रहियाचंा िोध लावला आहे, जहटल पररसथंार्ा आहर् आपल्या 

ग्रहाचे हवामान आहर् पयाणवरर्ाला आकार देण्यात महत्त्वाची भूहमका आहे. तापमान आहर् 

हवामानाच्या नमनु्याचें हनयमन करण्यात महासागराच्या भूहमकेपासून ते जैवहवहवधतेचे 

समर्णन आहर् पथृ्वीवरील जीवन हटकवून ठेवण्यासाठी त्याचे महत्त्व, हे थापष्ट आह े की 

जागहतक प्रर्ालींच्या गुतंागुतंीच्या जाळ्यात महासागराचें महत्त्वपूर्ण थार्ान आहे. 

समदु्रिास्त्राच्या र्दष्टीकोनातून, आम्ही पथृ्वीच्या भूभौहतकीय, जैहवक आहर् रासायहनक 

प्रहियाचं्या परथापरसधंंधात अंतर्दणष्टी प्राप्त केली आहे, ज्यामळेु आमचे सागरी वातावरर् 

समजून घेण्यासाठी आहर् व्यवथार्ाहपत करण्यासाठी आंतरहवद्यािाखीय र्दहष्टकोनाचें महत्त्व 

अधोरहेखत केले आह.े हिवाय, हवामानातील धदल, प्रदूषर् आहर् ससंाधनाचें अहतिोषर् 

यासारख्या गभंीर पयाणवरर्ीय आव्हानांना तोंड देत असताना, सागरी सिंोधनातून 



   

 

भौहतक भूगोलमध्ये प्रगत अभ्यास - I 

84 

हमळालेले ज्ञान भहवणयातील हपढ्यासंाठी आपल्या महासागराचें रक्षर् करण्यासाठी िाश्वत 

पद्ती आहर् धोरर्ाचंी माहहती देण्यासाठी अहधक समपणक धनते. 

जसजसे आपर् आपल्या महासागराचंी खोली िोधत असतो आहर् या हविाल आहर् 

रहथायमय के्षत्राधिल आपली समज वाढवत असतो, तसतसे या अमूल्य पररसथंार्ाचें जतन 

आहर् सरंक्षर् करण्याचे मूळ मूल्य ओळखरे् आवश्यक आहे. सहकायण, नावीन्य आहर् 

कारभारीपर्ाला चालना देऊन, आम्ही अिा भहवणयासाठी प्रयत्न करू िकतो हजरे् आमचे 

महासागर मानवी हियाकलापाचं्या ससुगंततेने भरभराट करतात, सागरी जीव आहर् 

हकनारी समदुाय या दोघाचें कल्यार् सहुनहित करतात. र्ोडक्यात, समदु्रहवज्ञान केवळ एक 

वैज्ञाहनक हिथातच नाही तर जगाच्या महासागरािंी अहधक िाश्वत आहर् लवहचक 

नातेसधंंधासाठी आपल्याला मागणदिणन करर्ारा एक हदवा म्हरू्न काम करते. 

३.३१ नमनुा प्रश्न 

प्र.१ ररक्त स्थानाांची पुरिी करा. 

१. समदु्राच्या पषृ्ठभागाचे तापमान ------------ (ध्रवु) येरे् हकमान असते. 

२. धहुतेक सागरी लाटा ------------ चाहलत (वारा) असतात. 

३. --------- लाटा म्हर्जे चदं्र आहर् पथृ्वी ( टाइडल) याचं्यातील गरुुत्वाकषणर् िक्तीमळेु 

उद्भवर्ाऱ्या वाऱ्याच्या लहरी . 

४. ब्राझील महासागर प्रवाह ---------- सागरी प्रवाहाचा प्रकार आहे (र्ंड). 

प्र.२ खालील गोष्टींिर लहान वटपा वलहा. 

१. महासागराच्या पाण्याची क्षारता. 

२. महासागराच्या पाण्याची घनता 

३. भरतीचे प्रकार 

४. महासागर प्रवाह 

५. महासागराच्या पाण्याच्या तापमानाचे अनलुंध हवतरर् 

प्र.३ खालील प्रश्नाांची उत्तर ेद्या. 

१. महासागराच्या पाण्याच्या तापमानाच्या हवतरर्ावर चचाण करा. 

२. भरतीच्या समतोल हसद्ातंाचे गभंीरपरे् परीक्षर् करा. 

३. त्सनुामी म्हर्जे काय? त्सनुामी लाटाचंी काररे् आहर् पररर्ाम थापष्ट करा.. 

४. महासागर प्रवाहाचें हवथाततृ प्रकार आहर् वैहिष््टये. 
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४ 

जलविज्ञान 

हा घटक पाहहल्यानतंर तमु्हाला खालील वैहिष््टये समजतील. 

घटक रचना 

४.१ उहिष्ट े          

४.२ पररचय 

४.३ हायड्रोलॉहजकल सायकल 

४.४ पथृ्वीचे पाणी हिल्लक 

४.५ जल सतंलुनाची गहतिीलता समजून घेण्यासाठी वैज्ञाहनक दृहष्टकोन 

४.६ पाणलोटाची सकंल्पना 

४.७ वॉटरिेड हडलाइनेिन / नदी खोर ेआरखेन  

४.८ पाणलोटातील ऊजाा इनपटु आहण आउटपटु 

४.९ पाणलोट वैहिष््टये 

४.१० अवके्षपण 

४.११ डे्रनेज बेहसनवर सरासरी पाऊस 

४.१२ अवके्षपण गणना पद्धती 

४.१३ पावसाची वैहिष््टये- वादळ 

४.१४ रॅनफॉल रन-ऑफ हनयतं्रण 

४.१५ भूपषृ्ठीय पाण्याचे स्वरूप 

४.१६ सारािं 

४.१७ नमनुा प्रश्न 

४.१८ पढुील वाचनासाठी सदंभा 

४.१ उविष्ट े

हे मॉड्यूल हिकल्यानतंर, हवद्यार्थी सक्षम होतील; 

• हायड्रोलॉहजकल सायकलमध्ये समाहवष्ट असलेल्या प्रहिया समजून घ्या. 

• वेगवेगळ्या पद्धती वापरून पजान्याची गणना करा. 

• पाऊस-वादळाची वैहिष््टये समजून घ्या. 

• पजान्यवषृ्टी आहण घसुखोरी यां्यातील सबंं  प्रस्र्थाहपत करा. 
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• भूपषृ्ठावरील पाण्याची हवहव  रूपे समजून घ्या. 

• जलहवज्ञाना्या हवहव  िाखांची तलुना करा. 

• बंहदस्त आहण बंहदस्त जलचर यां् यात तलुना करा. 

४.२ पररचय 

जलहवज्ञान ही सकंल्पना दोन िबदापंासून तयार झाली आहे; लॉहगया म्हणजे अभ्यास 

आहण हायड्रो म्हणजे पाणी. अिा प्रकार,े पाण्याचा अभ्यास हा जलहवज्ञान म्हणून 

व्यापकपणे दिाहवला जाऊ िकतो. खालील व्याख्या अह क उपयकु्त आहे: जलहवज्ञानाचे 

िास्त्र म्हणजे पथृ्वीवरील पाण्याचे प्रमाण आहण गणुवते्तचे स्पेस-टाइम गणु मा याचंा 

अभ्यास करणे, ज्यामध्ये यायाची घटना, वाहतूक, हवतरण, पररसचंरण, साठवण, िो , 

हवकास आहण व्यवस्र्थापन यांचा समावेि होतो. पाणी आहण पथृ्वी यां्यातील सबंं  ही 

वैहिष््टये हन ाा ररत करतात. कृषी, जीविास्त्र, रसायनिास्त्र, भूगोल, भूहवज्ञान, 

ग्लेहियोलॉजी, हवामानिास्त्र, समदु्रहवज्ञान, भौहतकिास्त्र आहण ज्वालामखुीिास्त्र यासह 

अनेक िैक्षहणक के्षत्रांचा जलहवज्ञाना्या व्याख्येत समावेि आहे. पाण्याचे जहमनीिी आहण 

वातावरणािी  असलेल्या घहनष्ट नातेसबंं ामळेु जलहवज्ञाना्या अनेक िाखा उभ्या 

राहहल्या आहेत. 

 

ऑपरशेनल हायड्रोलॉजी: 

ऑपरिेनल हायड्रोलॉजी ही जलहवज्ञानाची एक िाखा आहे जी जलस्रोताचें व्यवस्र्थापन 

करण्या्या व्यावहाररक पैलूंवर लक्ष कें हद्रत करते. यामध्ये पूर अंदाज, जलािय 

व्यवस्र्थापन, हसचंन वेळापत्रक आहण पाणीपरुवठा हनयोजन यासंारख्या पाण्यािी सबंंह त 

हियाकलापामंध्ये हनणाय घेण्यास समर्थान देण्यासाठी हवहव  जलहवज्ञानहवषयक घटनाचें 
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हनरीक्षण, हवशे्लषण आहण अंदाज याचंा समावेि आहे. ऑपरिेनल हायड्रोलॉजी हे प्रवाह 

गेज, हवामान कें द्रे, उपग्रह प्रहतमा आहण ररमोट सेहन्सगं तंत्रज्ञान यासारख्या हवहव  

स्त्रोताकंडून जलहवज्ञान डेटा्या सकंलनावर मोठ्या प्रमाणावर अवलंबून असते. या 

डेटामध्ये पजान्य, बाष्पीभवन, प्रवाह, भूजल पातळी, मातीची आद्राता आहण स्नोपॅक 

यावरील माहहती समाहवष्ट आहे. जलप्रणालींचे वतान समजून घेण्यासाठी जलहवज्ञान डेटाचे 

कठोर हवशे्लषण आहण मॉडेहलंग केले जाते. हायड्रोलॉहजकल मॉडेल्स आहण हायड्रॉहलक 

मॉडेल्ससह गहणतीय मॉडेल्सचा वापर पाणलोट, नद्या, जलािय आहण इतर 

जलसाठ्यामं ील पाण्या्या हालचालीचे अनकुरण करण्यासाठी केला जातो. ही मॉडेल्स 

हवहव  पररहस्र्थतींमध्ये भहवष्यातील पाण्याची पातळी, प्रवाह दर आहण इतर 

हायड्रोलॉहजकल व्हेररएबल्सचा अंदाज लावण्यात मदत करतात. अंदाज हे ऑपरिेनल 

हायड्रोलॉजीचे एक महत्त्वपूणा पैलू आहे, हविेषत: पूर आहण दषु्काळ यासारख्या अयायतं 

हवामाना्या घटनाचें पररणाम कमी करण्यासाठी. प्रगत अदंाज तंते्र, ज्यात साहंख्यकीय 

पद्धती, सखं्यायामक हवामान अंदाज मॉडेल्स आहण एकहत्रत अंदाज याचंा समावेि आहे, 

वाढयाया अचूकतेसह आहण लीड टाईमसह भहवष्यातील हायड्रोलॉहजकल पररहस्र्थतीचा 

अंदाज लावण्यासाठी वापरला जातो. 

अनुभिजन्य जलविज्ञान: 

प्रायोहगक हायड्रोलॉहजकल अभ्यास हनवडलेल्या डे्रनेज बेहसनम ील हवहव  पाण्या्या 

प्रहियावंर देखरखे ठेवण्यावर अवलंबून असतात, जे बहु ा प्राहतहनह क हकंवा प्रायोहगक 

म्हणून हनयकु्त केले जाऊ िकतात. जलहवज्ञानाचा प्रायोहगक दृहष्टकोन हवचारात घेतो, 

आ हुनक तंत्रज्ञान आहण यंत्रसामग्री्या मदतीने अनभुवजन्य हनरीक्षणे आहण के्षत्रीय 

तपासणी. 

विवजटल जलविज्ञान: 

हडहजटल जलहवज्ञान हे जलस्रोत समजून घेण्यासाठी, मॉडेल करण्यासाठी आहण 

व्यवस्र्थाहपत करण्यासाठी प्रगत तंत्रज्ञान आहण सगंणकीय पद्धतींचा लाभ घेणार ेके्षत्र आहे. 

हे जलहवषयक तत्त्वे डेटा-चाहलत पध्दतींसह समाकहलत करते, पाण्यािी सबंंह त आव्हाने 

ज्या प्रकार ेआपण समजून घेतो, हवशे्लषण करतो आहण यायानंा प्रहतसाद देतो. ही नोट 

हडहजटल हायड्रोलॉजीचे महत्त्व आहण यायाचा जल व्यवस्र्थापनावर होणारा पररणाम 

याहवषयी माहहती देते. हडहजटल हायड्रोलॉजी ररमोट सेहन्सगं, IoT सेन्ससा, सॅटेलाइट 

इमेजरी आहण ग्राउंड-आ ाररत मॉहनटररगं स्टेिन यासंारख्या हवहव  स्त्रोताकंडून डेटा 

सपंादनावर खूप अवलंबून असते . हा डेटा, बहुतेक वेळा मोठ्या प्रमाणात आहण हवहव  

स्वरूपामंध्ये, प्रगत अल्गोररदम आहण सगंणकीय तंत्राचंा वापर करून जलचि, पजान्य 

नमनेु, मातीतील ओलावा आहण नदी्या प्रवाहाची गहतिीलता याहवषयी अर्थापूणा अंतदृाष्टी 

काढण्यासाठी प्रहिया केली जाते. 

विस्टम्ि हायड्रोलॉजी: 

हसस्टीम्स हायड्रोलॉजी हे एक आंतरिाखीय के्षत्र आह े जे हवहव  नैसहगाक आहण 

मानवहनहमात प्रणालींम ील हालचाली, हवतरण आहण पाण्याची गणुवत्ता समजून घेण्यावर 



 

 

जलहवज्ञान 

89 

लक्ष कें हद्रत करते. जलस्रोताचें प्रभावीपणे हवशे्लषण आहण व्यवस्र्थापन करण्यासाठी ते 

जलहवज्ञान, पयाावरणिास्त्र, हवामानिास्त्र, भूगभािास्त्र, भूगोल आहण अहभयाहंत्रकी म ील 

तत्त्वे एकहत्रत करते . हसस्टम्स हायड्रोलॉजी हायड्रोलॉहजकल सायकलचा अभ्यास करते, 

जे पथृ्वी्या पषृ्ठभागावर, वर आहण खाली पाण्या्या सतत हालचालींचे वणान करते. या 

चिामध्ये बाष्पीभवन, सकें्षपण, पजान्य, घसुखोरी, प्रवाह आहण भूजल प्रवाह यासारख्या 

प्रहियाचंा समावेि होतो. 

गवितीय जलविज्ञान: 

पयाावरण आहण जलस्रोतां् या समस्यां् या हवस्ततृ स्पेक्ट्रमचे हनराकरण करण्यासाठी 

जलहवज्ञानाचे गहणतीय मॉडेहलंग वापरले जाते. हायड्रोलॉहजक मॉडेहलंगचा ऐहतहाहसक 

दृष्टीकोन प्रदान केला जातो आहण पाणलोट मॉडेलम ील नवीन हवकास आहण आव्हाने 

यावर चचाा केली जाते. यामध्ये ररमोट सेहन्सगं आहण स्पेस टेक्ट्नॉलॉजी, हडहजटल टेरने 

आहण एहलव्हेिन मॉडेल्स, केहमकल रेससा, भौगोहलक माहहती आहण डेटा मॅनेजमेंट 

हसस्टम, टोपोग्राहफक ररझेंटेिन, हायड्रोलॉहजक कंझव्हेिन इक्ट्वेिन्सचे अपस्केहलंग , 

हायड्रोहलक रफनेसची स्पेहसयल व्हेररएहबहलटी, घसुखोरी आहण प्रीहसहपटल व्हेररएहबहलटी 

याचंा समावेि आहे. टेम्पोरल स्केहलंग, मॉडेल कॅहलब्रेिन आहण पाण्या्या गणुवते्त्या 

मॉडेलसह हलंहकंग. मॉडेल बा ंकाम, कॅहलब्रेिन आहण डेटा प्रोसेहसगंकडे मोठ्या प्रमाणात 

लक्ष हदले गेले आह,े तर मॉडेल प्रमाणीकरण, त्रटुी प्रसार आहण अहनहितता, जोखीम आहण 

हवश्वासाहातेचे हवशे्लषण याकडे पूणापणे लक्ष हदले गेले नाही. िेवटी, पाणलोट जलहवज्ञान 

मॉडेहलंग्या भहवष्यातील दृहष्टकोनाबाबत काही हटपण्णी केली आहेत. 

४.३ हायड्रोलॉवजकल िायकल 

हायड्रोलॉहजक चिामध्ये पथृ्वी-वातावरण प्रणालीमध्ये पाण्याचे सतत पररभ्रमण समाहवष्ट 

असते. याया्या कें द्रस्र्थानी, जलचि म्हणजे पाण्याची जहमनीपासून वातावरणाकडे आहण 

पनु्हा परत येणे. हायड्रोलॉहजकल सायकलमध्ये समाहवष्ट असलेल्या अनेक प्रहियापैंकी, 

सवाात महयावा्या आहेत: 

• बाष्पीभवन 

• बाष्पोयासजान 

• सकें्षपण 

• वषााव 

•  ावपळ 
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१. बाष्पीभिन: 

बाष्पीभवन म्हणजे द्रवापासून वायूमध्ये पदार्थाातील हस्र्थती बदलणे. हवामानिास्त्रात, ज्या 

पदार्थााची आपल्याला सवाात जास्त काळजी असते ती म्हणजे पाणी. बाष्पीभवन 

होण्यासाठी ऊजाा आवयकयक असते. ऊजाा कोणयायाही स्रोतातून येऊ िकते: सूया, 

वातावरण, पथृ्वी हकंवा पथृ्वीवरील वस्तू जसे की मानव. 

प्रयायेकाने वैयहक्तकररयाया बाष्पीभवन अनभुवले आहे. जेव्हा हवे्या तपमानामळेु हकंवा 

व्यायामामळेु िरीर गरम होते तेव्हा िरीराला घाम येतो आहण यावचेवर पाणी स्राव होतो. 

िरीराला स्वतः्या उष्णतेचा वापर करून द्रवाचे बाष्पीभवन करण्यासाठी, ज्यामळेु उष्णता 

काढून टाकणे आहण िरीर र्थडं करणे हा आह.े जवे्हा तमु्ही िॉवर हकंवा हस्वहमंग पूलम ून 

बाहेर पडता तेव्हा हाच प्रभाव हदसून येतो. तमु्या यावचेवरील पाण्याचे बाष्पीभवन करून 

िरीरातील उष्णता काढून टाकणे म्हणजे तमु्हाला जाणवणारी िीतलता. 

२. बाष्पोत्िजजन: 

बाष्पोयासजान म्हणजे रधं्राद्वार ेवनस्पतींम ून पाण्याचे बाष्पीभवन. रधं्र हे पानां् या खाल्या 

बाजूला आढळणार ेछोटे हछद्र आहेत जे सवंहनी वनस्पतीं्या ऊतींिी जोडलेले असतात. 

बहुतेक वनस्पतींमध्ये, बाष्पोयासजान ही एक हनहष्िय प्रहिया आहे जी मखु्ययावे 

वातावरणातील आद्राता आहण माती्या आद्रातेद्वार े हनयंहत्रत केली जाते. रोपातून जाणाऱ्या 

बाष्पीभवना्या पाण्यापैकी फक्त १% वनस्पती्या वाढी्या प्रहियेत वापरला जातो. 

उवाररत ९९% वातावरणात जाते. 
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३. िंक्षेपि: 

सकें्षपण ही प्रहिया आहे ज्याद्वार ेपाण्याची वाफ द्रव अवस्रे्थत बदलली जाते. वातावरणात, 

सकें्षपण ढग हकंवा दव म्हणून हदसू िकते. ही प्रहिया देखील आहे ज्याद्वार ेपाणी हवरहहत 

र्थंड पेया्या कॅन हकंवा बाटली्या बाजूला हदसते . सकें्षपण ही एका हवहिष्ट तापमानाची 

बाब नसून दोन तापमानामं ील फरक आहे: हवेचे तापमान आहण दवहबंदू तापमान. दवहबंदू 

हे तापमान आहे ज्यावर दव तयार होऊ िकते - हा तो हबंदू आहे ज्यावर हवा सतंपृ्त होते 

आहण आणखी पाण्याची वाफ  रू िकत नाही . कोणयायाही अहतररक्त र्थंडीमळेु पाण्याची 

वाफ घनरूप होते. जेव्हा हवेचे तापमान आहण दवहबंदू समान असतात तेव्हा अनेकदा  केु 

असते. 

४. िर्ाजि: 

जेव्हा लहान सकें्षपण कण, टक्ट्कर आहण एकत्रीकरणाद्वार,े वाढयाया हवेला आ ार 

देण्यासाठी खूप मोठे होतात आहण यायामळेु पथृ्वीवर पडतात तेव्हा पजान्यवषृ्टीचे पररणाम 

होतात. पजान्यवषृ्टी पाऊस, गारपीट, बफा  हकंवा गारवा या स्वरूपात असू िकते. वषााव हा 

आपल्याला पथृ्वीवर ताजे पाणी प्राप्त करण्याचा प्रार्थहमक मागा आहे. सरासरी, दर वषी 

महासागर आहण जमीन या दोन्हींम ून जगाला समुार े३८½" (९८० हममी) प्राप्त होते. 

५. पृष्ठीय िहन: 

जेव्हा जास्त पजान्यवषृ्टी होते आहण जमीन सपंकृ्त असते (आणखी पाणी िोषू िकत नाही) 

तेव्हा वाहून जाते. नद्या आहण तलाव हे प्रवाहाचे पररणाम आहेत. काही प्रवाहाचे 

वातावरणात बाष्पीभवन होते, परतं ु नद्या आहण तलावामं ील बहुतेक पाणी महासागरात 

परत येते. जर पाण्याला बाहेर जाण्यासाठी कोणतेही आउटलेट नसताना वाहून जाणार े

पाणी तलावात वाहते, तर बाष्पीभवन हे पाणी वातावरणात परत येण्याचे एकमेव सा न 

आहे. पाण्याचे बाष्पीभवन होत असताना, अिदु्धता हकंवा क्षार मागे राहतात. पररणामी, 

उटाहम ील गे्रट सॉल्ट लेक हकंवा इस्रायलम ील मतृ समदु्राप्रमाणे तलाव खारट होतो. 

वातावरणात या प्रवाहाचे बाष्पीभवन जलहवज्ञान चि पुन्हा सरुू करते. काही पाणी 

जहमनीत आहण भूगभाातील पाण्यामध्ये हझरपते आहण केवळ बाष्पोयासजानासाठी पनु्हा 

वनस्पतींमध्ये ओढले जाते.  कंडेन्सेिन / सदं्रीभवन हे बाष्पीभवना्या हवरुद्ध आहे. 

पाण्या्या वाफेमध्ये द्रव पाण्यापेक्षा ऊजेची पातळी जास्त असल्याने, जेव्हा सकें्षपण होते, 

तेव्हा उष्णते्या रूपात अहतररक्त ऊजाा सोडली जाते. उष्णतेचे हे प्रकािन चिीवादळां् या 

हनहमातीस मदत करते. 

४.४ पृथ्िीचे पािी वशल्लक 

हायड्रोलॉहजक सायकल म्हणून देखील सदंहभात, नैसहगाक पाणी हिल्लक अंतहीन 

पनुरावतृ्ती वाहतूक प्रहिया दिावते जी पथृ्वी्या साठवण जलाियामंध्ये - जमीन, महासागर 

आहण वातावरण यां् यामध्ये सतत पाणी हलवते. खालील प्रमखु प्रहियादं्वार े पाणी 

जलाियामंध्ये सतत हफरते. 
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पजजन्यिृष्टी म्हणजे पाऊस, बफा , गारवा आहण गारां् या स्वरूपात पथृ्वी्या पषृ्ठभागावर 

पोहोचणारी सवा आद्राता. पथृ्वी्या पषृ्ठभागावर पोहोचणारा वषााव नतंर बाष्पीभवन, 

ओव्हरलडँ वाहणे आहण भूजल घसुखोरी या तीन मखु्य प्रहियादं्वार ेहवखरुला जातो. 

भूजल घुिखोरी पावसा्या पाण्या्या हालचालीचे वणान करते ज ेपषृ्ठभागावरील मातीत 

घसुते आहण हछद्रादं्वार े आहण माती आहण खडका्या िॅकम ून खाली हझरपते. उर्थळ 

जहमनीत उरलेले पाणी झाडे घेतात तर खोलवर हझरपणार े पाणी िेवटी भूजला्या 

जलचरानंा हातभार लावू िकते. सबसफेस हायड्रॉहलक गे्रहडयट्ंसवर अवलंबून, पाणी 

पषृ्ठभागा्या हदिेने वर्या हदिेने हकंवा कै्षहतजररयाया देखील जाऊ िकते आहण मूळ प्रवाह 

म्हणून पाण्या्या िरीरात सोडले जाऊ िकते. 

पषृ्ठभागावरील मातीची िोषक क्षमता आहण लडँस्केपची उदासीनता साठवण क्षमतेपेक्षा 

जास्त पजान्यवषृ्टी आहण हहम हवतळणे याने पषृ्ठभागाचा प्रवाह तयार होतो. ह ेजास्तीचे पाणी 

खाल्या उंचीवर असलेल्या पाणवठ्याकंडे वाहते. पषृ्ठभागावरील प्रवाह िीट प्रवाह म्हणून 

हकंवा स्वेल्स, खदंक आहण नैसहगाक जलकंुभामंध्ये जमा झालेला प्रवाह म्हणून वाहतो. 

पषृ्ठभागा्या प्रवाहाचे मागा मखु्ययावे भूदृयकय भूगोल आहण भूगोल द्वार ेहन ााररत केले जातात. 

बाष्पीभिन हे द्रव पाण्याचे पाण्या्या वाफेमध्ये रूपातंर करण्याचे वणान करणारा िबद 

आहे. बाष्पीभवन होते जवे्हा वनस्पती आहण माती्या पषृ्ठभागावरील पाणी ऊजाा िोषून 

घेते आहण वाफेमध्ये रूपातंररत होते. बाष्पोयासजान, जी वनस्पतींमध्ये होते, ही प्रहिया आहे 

ज्याद्वार ेझाडे यायां् या पानामं ून पाण्याची वाफ सोडतात. 

४.५ िैज्ञावनक दृवष्टकोन 

जलहवज्ञान, पाण्याचा अभ्यास आहण पथृ्वीवरील यायाची हालचाल, हवतरण आहण गणु मा , 

मानवी जीवन आहण पयाावरणा्या हवहव  पैलूंवर गहन पररणाम असलेली एक गभंीर 

वैज्ञाहनक िाखा आहे. जलस्रोताचें व्यवस्र्थापन करण्यापासून ते हवामान बदलाचे पररणाम 

समजून घेण्यापयंत, जलहवज्ञानासाठी कठोर वैज्ञाहनक दृहष्टकोन स्वीकारणे आवयकयक आहे. 
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हा हनबं  जलहवज्ञाना्या वैज्ञाहनक दृहष्टकोनाचे महत्त्व, यायाची कायापद्धती आहण यायाचे 

व्यापक पररणाम िो तो. 

जलहवज्ञाना्या कें द्रस्र्थानी पाण्याची हालचाल आहण हवतरण हनयंहत्रत करणाऱ्या प्रहियांचे 

एक जहटल जाळे आहे. या प्रहियामंध्ये पजान्य, बाष्पीभवन, बाष्पीभवन, घसुखोरी, प्रवाह 

आहण भूजल प्रवाह यांचा समावेि होतो. हायड्रोलॉजी्या वैज्ञाहनक दृहष्टकोनामध्ये या 

प्रहियाचंा पद्धतिीरपणे अभ्यास करणे, गहणतीय मॉडेल्स, अनभुवजन्य डेटा आहण 

हनरीक्षण तंत्राचंा वापर करून जलहवज्ञान चिातील पाण्या्या हालचालीची गुतंागुतंीची 

गहतिीलता समजून घेणे समाहवष्ट आहे. 

हायड्रोलॉजीम ील वैज्ञाहनक दृहष्टकोनाचा कें द्रहबंदू डेटाचे सकंलन आहण हवशे्लषण आहे. 

यामध्ये पजान्यमान, नदी प्रवाहाचे प्रमाण, भूजल पातळी, जहमनीतील आद्राता आहण इतर 

सबंंह त चलाचंी माहहती गोळा करणे समाहवष्ट आहे. प्रगत तंत्रज्ञान जसे की ररमोट सेहन्सगं, 

भौगोहलक माहहती प्रणाली (GIS), आहण स्वयचंहलत मॉहनटररगं स्टेिन डेटा सकंलनात 

महत्त्वपूणा भूहमका बजावतात, ज्यामळेु जलिास्त्रज्ञानंा अचूकता आहण कायाक्षमतेसह मोठ्या 

प्रमाणात माहहती गोळा करण्यास सक्षम करते. 

गहणतीय मॉडेल्स हायड्रोलॉहजकल ररसचामध्ये िहक्तिाली सा ने म्हणून काम करतात, 

ज्यामळेु िास्त्रज्ञानंा जहटल हायड्रोलॉहजकल प्रहियेचे अनकुरण करता येते आहण 

भहवष्यातील पररहस्र्थतीबिल अंदाज बा ंता येतो. ही मॉडेल्स साध्या अनभुवजन्य 

समीकरणापंासून भौहतक तत्त्वावंर आ ाररत अयाया हुनक सखं्यायामक हसम्यलेुिनपयंत 

असतात. हनरीक्षण केलेल्या डेटा्या हवरूद्ध मॉडेल्सचे कॅहलब्रेट करून, जलिास्त्रज्ञ 

यायां् या अंदाजां् या अचूकतेचे मूल्याकंन करू िकतात आहण वेगवेगळ्या पररहस्र्थतीत जल 

प्रणाली्या वतानाबिल अंतदृाष्टी हमळवू िकतात. 

हवामानिास्त्र, भूहवज्ञान, जीविास्त्र, रसायनिास्त्र आहण अहभयाहंत्रकी यासंारख्या के्षत्रातंील 

तत्त्वावंर आ ाररत जलहवज्ञान हे मूळतः अतंःहवषय आहे. जलहवज्ञानाचा वैज्ञाहनक दृष्टीकोन 

पथृ्वी्या प्रणालींचा परस्परसबंं  ओळखून या हवहव  हवषयातंील ज्ञान एकहत्रत करतो. 

उदाहरणार्था , जलहवज्ञान प्रहियेवर हवामान बदलाचे पररणाम समजून घेण्यासाठी, पाण्याची 

उपलब ता आहण गणुवते्तवर प्रयायक्ष आहण अप्रयायक्ष पररणामाचें मूल्याकंन करण्यासाठी 

हवामानिास्त्रज्ञ, जलिास्त्रज्ञ आहण पयाावरणिास्त्रज्ञ यां् यात सहकाया आवयकयक आहे. 

जलहवज्ञाना्या प्रार्थहमक अनपु्रयोगापैंकी एक म्हणजे जल ससंा न व्यवस्र्थापन, ज्यामध्ये 

हटकाऊपणा आहण लवहचकता सहुनहित करताना हवहव  उिेिासंाठी पाण्याचा वापर 

अनकूुल करणे समाहवष्ट आहे. वैज्ञाहनक तत्त्वाचंा अवलंब करून, जलिास्त्रज्ञ पाण्या्या 

उपलब तेचे मूल्याकंन करू िकतात, दूहषत होण्याचे सभंाव्य स्रोत ओळखू िकतात, 

पायाभूत सहुव ां्या गरजाचें मूल्याकंन करू िकतात आहण वाटप आहण संव ानासाठी 

 ोरणे हवकहसत करू िकतात. पाणी टंचाईचा सामना करणाऱ्या हकंवा हवामान बदलामळेु 

वाढलेली पररवतानिीलता अनभुवणाऱ्या प्रदेिामंध्ये हे हविेषतः महयावाचे आहे. 

पूर, दषु्काळ आहण भूस्खलन यासारख्या नैसहगाक  ोके कमी करण्यासाठी जलहवज्ञान 

महत्त्वपूणा भूहमका बजावते. या घटनानंा चालना देणाऱ्या अंतहनाहहत प्रहिया समजून घेऊन, 
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जलिास्त्रज्ञ लवकर चेतावणी प्रणाली हवकहसत करू िकतात, पूर हनयतं्रण उपाय हडझाइन 

करू िकतात, िाश्वत जमीन वापर पद्धती लागू करू िकतात आहण असरुहक्षत 

समदुायामंध्ये लवहचकता वाढवू िकतात. जलहवज्ञानाचा वैज्ञाहनक दृहष्टकोन जोखीम 

मूल्याकंन आहण आपत्ती व्यवस्र्थापनामध्ये परुाव्यावर आ ाररत हनणाय घेण्याचा पाया 

प्रदान करतो. 

पथृ्वी्या महत्त्वा्या जलप्रणाली समजून घेण्यासाठी आहण पाण्यािी सबंंह त समस्यामंळेु 

हनमााण झालेल्या आव्हानांना तोंड देण्यासाठी जलहवज्ञानाचा वैज्ञाहनक दृहष्टकोन स्वीकारणे 

आवयकयक आहे. हायड्रोलॉहजकल प्रहियेचा अभ्यास करून, डेटा सकंहलत करून आहण 

हवशे्लहषत करून, मॉडेल्स हवकहसत करून आहण हवहव  हवषयामंध्ये सहयोग करून, 

िास्त्रज्ञ जलगतीसबंं ीचे आपले ज्ञान वाढवू िकतात आहण अह क प्रभावी जलस्रोत 

व्यवस्र्थापन आहण  ोका कमी करण्या्या प्रययानामंध्ये योगदान देऊ िकतात. आपण 

जलस्रोतावंर वाढयाया दबावाचा आहण हवामान बदला्या वाढयाया पररणामांचा सामना करत 

असताना, जलहवज्ञानासाठी कठोर वैज्ञाहनक दृहष्टकोनाचे महत्त्व क ीही स्पष्ट झालेले नाही. 

४.६ पािलोटाची िकंल्पना 

पाणलोट हे एक नैसहगाक हजओमॉहफा क यहुनट आहे. एखाद्या हवहिष्ट प्रवाहात हकंवा 

प्रवाहां् या सचंामध्ये पाणी योगदान देणार े के्षत्र म्हणून यायाची व्याख्या केली जाऊ िकते. 

टोपोग्राहफक हवभाजनादं्वार े पररभाहषत केलेले, हे जहमनीचे के्षत्र आहे ज ेपाणी, गाळ आहण 

हवरघळलेली सामग्री एका सामान्य आउटलेटमध्ये काढून टाकते. अिाप्रकार,े पाणलोट हे 

असे के्षत्र आहे जे पषृ्ठभागावरील पाण्याचा हनचरा सामान्य आउटलेटमध्ये करते. 

पाणलोट क्षरणा्या प्रमाणाचा अंदाज लावण्याची स ंी देते कारण नदी्या प्रवाहाचे 

मोजमाप, आहण पाणलोटाचे के्षत्र जाणून घेऊन आहण सामग्रीची हवहव ता गहृहत  रून, 

सपूंणा पाणलोटावरील जहमनीची  ूप दर वजा केली जाऊ िकते. वॉटरिेड हे मयााहदत, 

सोयीस्कर आहण सामान्यतः स्पष्टपणे पररभाहषत केलेले आहण अस्पष्ट स्र्थलाकृहतक एकक 

आहे जे प्रवाहा्या िमावर आ ाररत आकारां् या नेस्टेड पदानिुमात उपलब  आहे. हे 

पजान्य आहण सौर हवहकरण इनपटु आहण हडस्चाजाचे आउटपटु मोजण्यासाठी सवोत्तम मागा 

प्रदान करते. पाणलोट हे पयाावरणीय आहण भूरूपिास्त्रीयदृष््टया एक सबंंह त व्यवस्र्थापन 

यहुनट आहे. यायाचे हवशे्लषण अवकािीयदृष््टया स्पष्ट, प्रहिया-देणार ं वैज्ञाहनक 

मूल्याकंनासाठी व्यावहाररक हवशे्लषणायामक फे्रमवका  प्रदान करते ज े व्यवस्र्थापन हनणायाचें 

मागादिान करण्यासाठी उपयकु्त माहहती प्रदान करते. दोन पाणलोटामं ील सीमारषेेला 

पाणलोट सीमा हकंवा पाण्याचे हवभाजन असे म्हणतात. पाणलोट के्षत्राची व्याख्या 

सामान्यतः हदलेल्या आउटलेट हकंवा ओतण्या्या हबंदूकडे हकंवा पाणलोटा्या मखुापयंत 

वाहणार ेएकूण के्षत्र म्हणून केली जाते. 

ओतण्याचे हठकाण म्हणजे पाणलोटातून पाणी वाहते. पाणलोटा्या सीमेवरील हा सवाात 

कमी हबंदू आहे. स्त्रोत रास्टरम ील सेलचा वापर ओतण्या्या हबंदूवर केला जातो 

ज्याबिल योगदान के्षत्र हन ााररत केले जाते. स्त्रोत सेल ह ेएक वैहिष््टय असू िकते जसे की 

स्रीम गेहजगं स्टेिन,  रण साइट हकंवा पाणलोट मखु ज्यासाठी योगदान के्षत्राची वैहिष््टये 
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हन ाा ररत केली जातात. पाणलोट के्षत्रात हवहिष्ट प्रवाह हदिाहनदेि असलेल्या वेगवेगळ्या 

ऑडार्या प्रवाहाचें प्रवाह हकंवा नेटवका  असते. दोन प्रवाहां् या सगंमाला स्रीम जकं्ट्िन 

म्हणून ओळखले जाते. पाणलोटाची इतर पररमाणे लाबंी, रंुदी, पररहमती आहण के्षत्रफळ 

आहेत. 

४.७ पािलोट रखेाकंन 

मॉडेहलंग आहण व्यवस्र्थापनावर पढेु जाण्यासाठी पाणलोटाचें हचत्रीकरण ही पहहली पायरी 

आहे . पाणलोट हचत्रीकरणाचे दोन मागा आहते. जीआयएस तंत्रज्ञानाचा वापर करून 

टोपोग्राहफक िीट्स आहण स्वयचंहलत पाणलोट रखेाहचत्राद्वार े हे पारपंाररक मागा आहते . 

पाणलोट रखेाहचत्रणाचा पारपंाररक मागा म्हणजे स्र्थलाकृहतक िीटद्वार े पाणलोट सीमारषेा 

रखेाटणे. ही पद्धत आकृहतबं ाचा नमनुा वापरून स्र्थलाकृहतक नकािावर पाणलोट सीमा 

स्वहस्ते काढते. पाणलोटाचे हचत्रण हकंवा एखाद्या भागाचे एकूण प्रवाही के्षत्र हे पाणलोट 

हनचरा पद्धतीवर अवलंबून असते. ज्या व्यक्तीने सीमा रखेाटली आह ेती हवभागणी कुठे आह े

हे हन ााररत करण्यासाठी नकािावरील स्र्थलाकृहतक वैहिष््टये वापरते. 

आज, जीआयएस सॉफ्टवेअरचा वापर सगंणकाद्वार े स्वयचंहलतपणे पाणलोट सीमा 

रखेाटण्यासाठी केला जातो. या तंत्राद्वार ेकाही वेळात पाणलोट सीमा हनमााण करता येतात. 

डेटा इनपटु म्हणून हडहजटल एहलव्हेिन मॉडेल (DEM) वापरून संगणकाद्वार े पाणलोट 

सीमा हनहित केली जाते. DEM वरून स्रीम नेटवका  हमळवता येते. DEM कडून, पाणलोट 

रखेाकंनाचे दोन मागा आहेत. ह ेहबंदू-आ ाररत आहण पाणलोट के्षत्र-व्यापी आहेत. 

४.८ पािलोटातील ऊजाज इनपुट आवि आउटपुट 

प्रहसद्ध भू-आकृहतिास्त्रज्ञ , डबल्यूएम डेहव्हस यानंी नदीला पाना्या हिराप्रमाणे हाताळले; 

व्यापकपणे पाहहले तर ते सपूंणा पानासंारखे आहे. पानाप्रमाणे पाणलोट ही खलुी व्यवस्र्था 

आहे. क्ट्लोज हसस्टम म्हणजे ज्यां् याकडे स्पष्टपणे पररभाहषत सीमा असतात ज्या 

ओलाडूंन सामग्री हकंवा उजेची आयात हकंवा हनयाात होत नाही. ओपन हसस्टीमला सतत 

ऊजाा परुवठा आवयकयक असतो आहण हा प्रभाव, सतत परुवठा आहण ऊजाा काढून 

टाकण्याद्वार ेराखला जातो. पाणलोट हे भूरूपिास्त्रीय प्रणालीचे उयाकृष्ट उदाहरण आह.े 

पाणलोट के्षत्रामध्ये याया्या प्रणालीचे हनयमन करण्यासाठी ऊजाा इनपटु आहे. म्हणून, 

पाणलोट पषृ्ठभागावरील हवामानातून ऊजाा हकंवा इनपटु प्राप्त करते म्हणून पाणलोटाची 

कल्पना केली जाऊ िकते आहण ते पाणलोट मखुातून पाण्याचा हवसजान, गाळ आहण 

खहनज प्रवाह आहण याया्या पषृ्ठभागावरून बाष्पीभवन आहण बाष्पीभवन याद्वार े ऊजाा 

(हकंवा आउटपटु) गमावते. 

पाणलोट पषृ्ठभागा्या खाली असलेल्या एडंोजेहनक िक्ती पाणलोटा्या उजेचा दसुरा स्त्रोत 

आहेत. पाणलोटाचे प्रारहंभक स्वरूप हवकहसत करण्यासाठी एडंोजेहनक िक्ती जबाबदार 

असतात. सरुुवाती्या भूस्वरूपावर, हवहव  प्रकार्या हवकृत प्रहियाचंा उगम हवामान 

उजेपासून होतो, म्हणजे पाऊस आहण तापमान; आहण भूस्वरूप वेगवेगळ्या स्वरूपा्या 

आहण वैहिष््टयां्या पाणलोटामंध्ये हवकहसत केले जातात. 
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४.९ पािलोट िैवशष््टये 

हवामानाद्वार ेप्रदान केलेली उजाा पाणलोट प्रणालीमध्ये हनयहमत केली जाते, जी पाणलोट 

वैहिष््टयादं्वार े हनयहंत्रत केली जाते, म्हणजे, भूहवज्ञान, माती, ररलीफ मॉफोमेरी , डे्रनेज 

मॉफोमेरी , आकारहवज्ञान, वनस्पती इ. पाणलोटातील भूवैज्ञाहनक पररवतानामळेु स्त्राव 

आहण गाळ हवतरणाचे वेगवेगळे दर होतात. . 

सारख्याच पावसा्या इनपटु अंतगात, पाणलोटा्या वेगवेगळ्या खडक यहुनट्स वेगवेगळ्या 

दराने पाण्याचा हवसजान आहण गाळ हवतरण करू िकतात. मातीची खोली आहण पोत रे्थट 

पावसा्या पाण्याचा हिरकाव, जहमनीतील ओलावा साठवण आहण भूजल पुनभारणावर 

पररणाम करतात. हायड्रोलॉहजकल आहण हडन्यडेुिन प्रहिया हनयहंत्रत करण्यात आराम 

मॉफोमेहरक पॅरामीटसा जसे की उंचीचे के्षत्र, उतार आहण पैलू महत्त्वपूणा भूहमका बजावतात. 

तापमाना्या हवतरणामध्ये पैलू खूप महयावाची भूहमका बजावते. 

डे्रनेज मॉफोमेहरक पॅरामीटसा डे्रनेज घनता, प्रवाह वारवंारता, हद्वभाजन गणुोत्तर, डे्रनेज पोत, 

पाणलोट आकार, प्रवाह िम आहण पाणलोट आकार हवहव  पाणलोट प्रहिया हनयहंत्रत 

करण्यासाठी महत्त्वपूणा भूहमका बजावतात. 

उ्च हनचरा घनता, प्रवाह वारवंारता, हद्वभाजन गणुोत्तर आहण डे्रनेज पोत उ्च ओव्हरलडँ 

प्रवाह, कमी घसुखोरी, कमी पाणी हिल्लक आहण उ्च हवघटन दरां् या अ ीन आहेत. 

पाणलोटाचा आकार पाणलोटा्या दगुाम भागातून आउटलेटवर येण्यासाठी लागणारा वेळ 

प्रभाहवत करतो. 

अिाप्रकार,े हिखराची घटना आहण हायड्रोग्राफ्या आकाराचा पाणलोट आकारावर 

पररणाम होतो. प्रवाह िम, पाणलोट आकार आहण पदानिुम देखील पाणलोट के्षत्रात 

हवामान ऊजाा इनपटु्या हनयहमतीकरणामध्ये महत्त्वपूणा भूहमका बजावतात. 

मॉफोलॉहजकलदृष््टया पाणलोट हे तीन प्रमखु झोन, म्हणजे िेस्ट झोन, हमड-िेस्ट झोन 

आहण व्हॅली झोन बनलेले असते. हे उंच प्रदेि, मध्यभागी के्षते्र आहण सखल प्रदेि म्हणूनही 

ओळखले जातात. पाणलोटा्या स्र्थानावर अवलंबून, हे आकारहवज्ञान के्षत्र वेगवेगळ्या 

आनवुहंिकां्या हवहव  नैसहगाक भूस्वरूपानंी वैहिष््टयीकृत आहेत, म्हणजे, प्लहुव्हयल, 

फ्लहुव्हयल इ. 

वनस्पहत रे्थट जलहवज्ञान प्रहिया जसे की व्ययायय नष्ट होणे, घसुखोरी, ओव्हरलडँ फ्लो, 

रने स्प्लॅि इरोिन, िीट वॉि इरोिन आहण मोठ्या प्रमाणात वाया जाण्या्या प्रहिया 

हनयहंत्रत करते. महत्त्वपूणा हनयतं्रक भूहमका लक्षात घेता, पाणलोटां् या सजु्ञ 

व्यवस्र्थापनासाठी पाणलोट वैहिष््टयाचंा तपिीलवार अभ्यास करणे आवयकयक आहे. 

पािलोट इनपुट आवि आउटपुट वशल्लक: 

पाणलोट के्षत्राचे पयाावरण आहण स्वरूप हे पाणलोट वैहिष््टयांसह पाणलोट इनपटु पॅरामीटसा 

(म्हणजे हवामान आहण टेक्ट्टोहनक प्रहिया) ्या परस्परसवंादाचे काया आहे (म्हणजे, 

भूहवज्ञान, माती, मॉफोमेरी, आकारहवज्ञान आहण वनस्पती इ.). पाणलोटा्या इनपटु आहण 
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आउटपटु पॅरामीटसाम ील समतोल हकंवा समतोल म्हणजे पयाावरणाचा ऱ्हास, प्रदूषण 

हकंवा हनरोगी वातावरण नाही. 

समतोल हस्र्थती ही अिी असते ज्यामध्ये पाणलोट प्रणालीचे अनेक मापदडं गहतमानपणे 

सतंहुलत असतात. जेव्हा सपूंणा पाणलोट भौहतक सतंलुनात राहते, तेव्हा पाणी आहण माती 

यासारखे पोषक घटक पाणलोटात जास्त काळ हटकून राहतात. माती अह क ओलावा 

बनवते आहण हटकवून ठेवते, पढेु पाणी हटकवून ठेवते आहण यायाच वेळी जीवनास उते्तजन 

देते. अंगभूत मातीत पोषक साठवण स्र्थळे वाढली आहेत, आहण जैव-रासायहनक चि 

अह क हदसते, ज्यामळेु रसायने अह क समदृ्ध राहतात. 

समतोल पाणलोट प्रणालीमध्ये, डोंगर उतार प्रोफाइल ह े प्रवाह, घसुखोरी आहण  ूप 

यां् यातील सतंलुनाचे उयापादन आहे. या सवा गोष्टी यायापासून हवकहसत झालेल्या माती्या 

प्रमाणात बदलल्या जातात, याया बदल्यात, टेकडीवर काय वाढते यावर हनयतं्रण ठेवते आहण 

अिा प्रकार ेप्रवाह, घसुखोरी आहण  ूप हनयहंत्रत करते. पाणलोटा्या असतंलुन हस्र्थतीत, 

प्रवाहाची तीव्रता सहसा वाढते, यायामळेु डोंगर उतारावंर  ूप होते. यायाच बरोबर, डोंगर 

उतारावरील तायापरुयाया वाहहन्यां् या घनतेमळेु आहण अह क प्रभावी एकीकरणामळेु परुाचे 

पाणी जलकंुभापयंत जलद पोहोचते आहण वाढयाया गाळा्या साहाय्याने परुाची उंची वाढते. 

वाढीव गाळ आहण वाढयाया परुामळेु प्रवाह वाहहन्याचें पाश्वा क्षरण होते ज्याने पाण्या्या 

हवसजानासाठी गाळा्या भाराची टक्ट्केवारी सामावून घेण्यासाठी यायां् या चॅनेलची भूहमती 

बदलली पाहहजे. अिा असमतोल अवस्रे्थत, हेडवॉटर एन्रोपोजेहनक बदल याया्या 

खाल्या सपूंणा पाणलोटा्या आकारात बदल प्रभाहवत करू िकतात. 

४.१० अिके्षपि 

पाणलोटातील पजान्यमान म्हणजे याया हवहिष्ट पाणलोट के्षत्रा्या हिीत वातावरणातून 

पथृ्वी्या पषृ्ठभागावर पडणाऱ्या कोणयायाही प्रकारचा ओलावा होय. हे पजान्यवषृ्टी हवहव  

रूपे घेऊ िकते, ज्यात पाऊस, बफा , गारवा हकंवा गाराचंा समावेि आहे. पाणलोट 

के्षत्रातील पजान्यमानाचे प्रमाण आहण प्रकार हे यायाचे जलहवज्ञान, प्रवाह , भूजल पनुभारण, 

जहमनीतील ओलावा आहण एकूणच पररससं्रे्थचे आरोग्य यासारख्या घटकांवर प्रभाव 

टाकण्यात महत्त्वपूणा भूहमका बजावतात. जलसपंत्तीचे प्रभावी व्यवस्र्थापन, पूर अंदाज 

आहण पयाावरणीय संव ाना्या प्रययानासंाठी पाणलोट के्षत्रामध्ये पजान्यमानाचे स्वरूप 

समजून घेणे आवयकयक आहे. कालातंराने पजान्य पातळी आहण हवतरणाचे हनरीक्षण करून, 

जलिास्त्रज्ञ आहण पयाावरण िास्त्रज्ञ पाणलोटातील पाण्या्या समतोलाचे मूल्याकंन करू 

िकतात, रेंड ओळखू िकतात आहण हवामान बदल हकंवा जहमनी्या वापरातील 

बदलां् या सभंाव्य पररणामांचा पाण्याची उपलब ता आहण गणुवते्तवर अंदाज लावू िकतात. 

बहुतेक पजान्य जलके्षत्रातून प्रवाहा्या स्वरूपात सोडला जातो आहण सामान्य आउटलेट 

पॉइंटमध्ये अवके्षहपत पाणी गोळा करतो. तर्थाहप, बेहसन्या पररसरात वषााव (सामान्यत: 

वेगवेगळ्या स्वरूपात जसे की पाण्याचे र्थेंब, बफााचे कण इ.) अनेक प्रहियामं ून जातात. 

यायामळेु, सामान्य आउटलेट पॉईटंवर जमा होणाऱ्या अवके्षहपत पाण्याचे प्रमाण पाणलोट 

के्षत्रातील एकूण पजान्यमाना्या बरोबरीचे असू िकत नाही. अनेक घटक हे ठरवतात की 
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खोऱ्या्या के्षत्रामध्ये प्रवाहाचा हकती प्रवाह होईल आहण हकती अवके्षहपत पाणी एकतर 

बाष्पा्या रूपात वाया जाईल हकंवा भूपषृ्ठामध्ये घसुले जाईल. कल्पना करा की सपूंणा 

बेहसन एका मोठ्या (आहण मजबूत) प्लाहस्टक्या िीटने झाकलेले आहे. मग जर एक इचं 

पाऊस पडला, तर तो सगळा पाऊस प्लाहस्टकवर पडेल, उतारावरून गल्ली आहण लहान 

खाड्यामंध्ये वाहून मखु्य प्रवाहात वाहून जाईल. बाष्पीभवन आहण इतर कोणयायाही 

नकुसानाकडे दलुाक्ष करून , आहण १-चौरस मैल उदाहरण पाणलोट वापरून, नतंर पाऊस 

म्हणून पडलेले अंदाजे १७,३७८,५६० गॅलन पाणी अखेरीस पाणलोट-बाह्य प्रवाह हबंदूद्वार े

वाहून जाईल. 

 

आकृती: पािलोटातील पजजन्य गतीशीलता 

प्लॅहस्टकने आ्छाहदत असलेल्या जहमनीचे पजान्यवषृ्टी करणार े के्षत्र म्हणून पाणलोटाचे 

हचत्र काढणे अयायतं सा ेपणाचे आहे आहण वास्तहवक-जगातील पाणलोट के्षत्रासारखे नाही. 

पाणलोट पाण्याचे अंदाजपत्रक (पाणलोटात येणार े पाणी आहण पाणलोट सोडलेल्या 

पाण्यािी सबंंह त) एक कररअर तयार केले जाऊ िकते. प्रवाहात हकती पाणी वाहते ह े

ठरवणार ेअनेक घटक आहेत (हे घटक हनसगाात सावाहत्रक आहेत आहण एका प्रवाहासाठी 

हवहिष्ट नाहीत): 

१.  पजजन्य: प्रवाह हनयंहत्रत करणारा सवाात मोठा घटक, आतापयंत, पाऊस हकंवा 

बफाा्या रूपात पाणलोटात पडणार े पजान्यमान आहे. तर्थाहप, पाणलोटात पडणारा 

सवा पजान्य वाहून जात नाही आहण अलीकडील पजान्यवषृ्टीपासून रे्थट प्रवाह 

नसलेल्या हठकाणी प्रवाह अनेकदा वाहत राहतो. 

२.  घुिखोरी: जेव्हा पाऊस कोरड्या जहमनीवर पडतो तेव्हा काही पाणी जहमनीत हभजते 

हकंवा जहमनीत हिरते. घसुखोरी करणार ेकाही पाणी उर्थळ माती्या र्थरात राहतील, 

हजरे्थ ते हळूहळू उतारावर, मातीतून सरकते आहण अखेरीस प्रवाहा्या हकनाऱ्यावर 

हझरपून प्रवाहात प्रवेि करते. काही पाणी भूगभाातील जलसाठा पनुभारण करून खूप 

खोलवर हिरू िकते . पषृ्ठभागावर परत येण्यापूवी पाणी लाबं अंतरापयंत जाऊ िकते 
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हकंवा दीघा काळासाठी साठवणात राहू िकते. कालातंराने हकती पाणी हभजते ते 

पाणलोटा्या अनेक वैहिष््टयांवर अवलंबून असते: 

३.  मातीची िैवशष््टये: जॉहजायामध्ये, उत्तरकेडील भागातील हचकणमाती आहण खडकाळ 

माती वालकुामय मातीपेक्षा कमी वेगाने पाणी िोषून घेते, जसे की जॉहजाया्या 

हकनारपट्टी्या मैदानात. कमी पाणी िोषणाऱ्या मातीमळेु ओव्हरलडँमध्ये प्रवाहामंध्ये 

अह क प्रवाह होतो. 

४.  मातीची िंपृक्तता: ओल्या स्पजंप्रमाणे, पूवी्या पावसाने आ ीच सपंकृ्त केलेली माती 

जास्त प्रमाणात िोषू िकत नाही... अिा प्रकार ेअह क पाऊस पषृ्ठभागावरील प्रवाही 

होईल. 

५.  जवमनीचे आच्छादन: काही जहमनी्या आ्छादनांवर घसुखोरी आहण पावसा्या 

प्रवाहावर मोठा प्रभाव पडतो. अभेद्य पषृ्ठभाग, जसे की पाहकंगची जागा, रस्ते आहण 

घडामोडी, पावसासाठी "फास्ट लेन" म्हणून काम करतात - रे्थट नाल्यामंध्ये वाहून 

जाणाऱ्या वादळ नाल्यामंध्ये . अभेद्य पषृ्ठभागाचें के्षत्रफळ वाढल्याने पूर येणे अह क 

प्रचहलत होते. 

६.  जवमनीचा उतार: सपाट जहमनीवर पडणाऱ्या पाण्यापेक्षा जास्त उतार असलेल्या 

जहमनीवर पडणार ेपाणी जास्त वेगाने वाहून जाते. 

७.  बाष्पीभिन: पावसाचे पाणी मोठ्या प्रमाणात बाष्पीभवनाद्वारे वातावरणात परत येते. 

बाष्पीभवनाचे प्रमाण तापमान, सौर हवहकरण, वारा, वातावरणाचा दाब आहण इतर 

घटकावंर अवलंबून असते. 

८. बाष्पोत्िजजन/बाष्पीभिन: वनस्पतीं्या मूळ प्रणाली आजूबाजू्या मातीतून हवहव  

प्रमाणात पाणी िोषून घेतात. यातील बहुतेक पाणी झाडातून हफरते आहण पानादं्वार े

वातावरणात बाहेर पडते. बाष्पीभवन हे बाष्पीभवनासारख्याच घटकादं्वार े आहण 

वनस्पतीं्या वैहिष््टयादं्वार े आहण घनतेद्वार े हनयंहत्रत केले जाते. वनस्पती पाण्याचा 

प्रवाह कमी करते आहण जहमनीत पाणी हिरते. 

९.  िाठिि: जलािय पाणी साठवतात आहण बाष्पीभवन आहण घसुखोरी करणाऱ्या 

पाण्याचे प्रमाण वाढवतात.  रणा्या खाली असलेल्या नदी्या प्रवाहा्या नमनु्यावंर 

जलाियामंध्ये पाणी साठवणे आहण सोडणे याचा महत्त्वपूणा पररणाम होऊ िकतो. 

१०.  लोकांद्वार ेपाण्याचा िापर: प्रवाहाचा वापर काही घरमालक आहण व्यवसाय यायां्या 

लॉनला हसचंन करण्यासाठी कमी प्रमाणात पाणी उपसून ते हसचंन, उद्योग, खाणकाम 

आहण लोकसखं्येला हपण्या्या पाण्याचा परुवठा करण्यासाठी मोठ्या प्रमाणात पाणी 

उपसण्यापयंत असू िकतात. 

४.११ डे्रनेज बेविनिर िरािरी पाऊि 

पाऊस हा पथृ्वी्या जलहवज्ञान चिाचा एक मूलभूत घटक आहे, जो पयाावरणाला आकार 

देण्यासाठी आहण जीवन हटकवून ठेवण्यासाठी महत्त्वपूणा भूहमका बजावतो. डे्रनेज 
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बेहसनवरील सरासरी पजान्यमान म्हणजे नदी आहण हत्या उपनद्यादं्वार े हनचरा झालेल्या 

हवहिष्ट के्षत्रात पडणाऱ्या सरासरी पजान्यमानाचा. जलस्रोत व्यवस्र्थापन, परुाचा अंदाज, 

कृषी हनयोजन आहण पयाावरणीय सवं ान यासह हवहव  उिेिासंाठी सरासरी पावसाचे 

स्वरूप समजून घेणे आवयकयक आहे. 

डे्रनेज खोऱ्यांवरील सरासरी पाऊस हा जलहवज्ञानाचा एक मूलभूत पैलू आह े ज्याचा 

जलस्रोत व्यवस्र्थापन, परुाचा अंदाज, कृषी हनयोजन आहण पयाावरणीय सवं ानासाठी 

दूरगामी पररणाम होतो. पावसाचे नमनेु आहण यायांचे पररणाम करणार ेघटक समजून घेऊन, 

समाज हवामानातील पररवतानिीलता आहण बदलां् या प्रभावािंी अह क चागंल्या प्रकार े

जळुवून घेऊ िकतात आहण कमी करू िकतात. हनचरा खोऱ्यांवरील सरासरी पावसाची 

आमची समज स ुारण्यासाठी आहण भहवष्यातील जलहवज्ञानहवषयक आव्हानानंा 

लवहचकता वाढवण्यासाठी सतत सिंो न, हनरीक्षण आहण सहयोग आवयकयक आहे. 

डे्रनेज बेहसनवरील सरासरी पावसाचे मोजमाप करताना एका हवहिष्ट कालाव ीत बेहसन्या 

सीमेमध्ये पजान्यमानाचा डेटा गोळा करणे समाहवष्ट आहे. पजान्यमापकाचंा वापर सामान्यतः 

या उिेिासाठी केला जातो, ते पावसातील अवकािीय हभन्नता कॅप्चर करण्यासाठी 

बेहसनमध्ये  ोरणायामकरीयाया ठेवतात. ह े गेज पजान्य डेटा गोळा करतात, जे नतंर सपूंणा 

हनचरा खोऱ्यातील सरासरी पजान्यमान हन ाा ररत करण्यासाठी सरासरी काढले जातात. 

याव्यहतररक्त, उपग्रहासंारखे ररमोट सेहन्सगं तंत्रज्ञान मोठ्या के्षत्रावरील पावसा्या 

नमनु्यामंध्ये मौल्यवान अंतदृाष्टी प्रदान करते, जहमनीवर आ ाररत मोजमापानंा पूरक. 

सरासरी पजान्यमानावर पररणाम करणार ेघटक: भौगोहलक वैहिष््टये, वातावरणीय पररहस्र्थती 

आहण हवामाना्या नमनु्यांसह अनेक घटक डे्रनेज खोऱ्यांवरील पावसावर पररणाम 

करतात. उंची, उतार आहण जहमनीचे आ्छादन यासारखे भौगोहलक घटक खोऱ्यातील 

पावसाचे हवतरण आहण तीव्रता प्रभाहवत करतात. उदाहरणार्था , पवात ओरोग्राहफक 

पजान्यवषृ्टी करू िकतात, ज्यामळेु वाऱ्या्या उतारावर जास्त पाऊस पडतो. तापमान, 

आद्राता आहण हवेचा दाब यासारख्या वातावरणीय पररहस्र्थती देखील पावसाचे स्वरूप 

ठरवण्यात महत्त्वाची भूहमका बजावतात. एल हननो आहण ला हनना सारख्या हवामानातील 

घटना मोठ्या प्रदेिात पावसा्या पररवतानिीलतेवर प्रभाव टाकू िकतात, ज्यामळेु डे्रनेज 

बेहसन हायड्रोलॉजीवर पररणाम होतो. 

जलस्रोत व्यवस्र्थापनासाठी पररणाम: डे्रनेज खोऱ्यावंरील सरासरी पाऊस हा प्रदेिातील 

पाण्या्या उपलब तेचा एक महत्त्वाचा हन ाारक आहे. पावसाचे नमनेु समजून घेणे जलस्रोत 

व्यवस्र्थापकानंा भूपषृ्ठावरील पाण्याचे साठे, भूजल पनुभारण दर आहण खोऱ्यातील एकूण 

पाणी हिल्लक याचें मूल्याकंन करण्यास मदत करते. सरासरी पावसाचे हवचलन कृषी, 

उद्योग आहण घरगतुी वापरासह हवहव  के्षत्रासंाठी पाण्या्या उपलब तेवर पररणाम करू 

िकते. याव्यहतररक्त, सरासरी पजान्यमाना्या नमनु्याचें ज्ञान प्रभावी जल व्यवस्र्थापन 

 ोरणे हवकहसत करण्यास सक्षम करते, जसे की दषु्काळी तयारी योजना आहण पूर हनयतं्रण 

उपाय. 
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४.१२ पजजन्य गिना पद्धती 

पाणलोट के्षत्र हकंवा खोऱ्यातील सरासरी पजान्यमान मोजण्यासाठी योग्य प्रकार्या मापन 

यतं्रादं्वार ेपावसाचे मोजमाप अनेक गेजवर केले जाते. व्यावहाररक के्षत्रामध्ये हकती आवयकयक 

पजान्यमापक स्र्थाहपत केले जावेत याची ढोबळ कल्पना जलतज्ज्ञा्या अनभुवावर 

अवलंबून असते, जरी हे जागहतक हवामान सघंटने्या (WMO) हनयमनाद्वार ेहनहित केले 

गेले होते. ज्या भागात एकापेक्षा जास्त पजान्यमापक स्र्थाहपत केले आहते, तेरे्थ सरासरी 

पजान्यमान मोजण्यासाठी खालील पद्धती वापरल्या जाऊ िकतात: 

१. अंकगहणत सरासरी पद्धत 

२. वजनाची सरासरी पद्धत हकंवा हर्थसेन बहुभजु पद्धत 

३. आयसोहायटल पद्धत. 

१. अंकगवित िरािरी पद्धत: 

खोऱ्यातील सरासरी पजान्यमान मोजण्याची ही सवाात सोपी पद्धत आहे. नावाप्रमाणेच, 

खोऱ्यातील वेगवेगळ्या पजान्यमापक स्र्थानकावंर नोंदवलेल्या पावसा्या खोली्या बेरीजचे 

स्र्थानकां् या सखं्येनसुार हवभागणी करून पररणाम प्राप्त होतो. जर पजान्यमापक के्षत्रावर 

समान रीतीने हवतरीत केले गेले आहण पाऊस अगदी हनयहमतपणे बदलत असेल, तर या 

पद्धतीद्वार े हमळणार े पररणाम समा ानकारक असतील आहण इतर पद्धतींनी हमळणाऱ्या 

पररणामापेंक्षा ते फारसे वेगळे नसतील. ही पद्धत तफुान पाऊस, माहसक हकंवा वाहषाक 

पावसाची सरासरी मोजण्यासाठी वापरली जाऊ िकते. उदाहरण: वादळा्या वेळी 

हनवडलेल्या खोऱ्यातील पावसाचे हनरीक्षण खालीलप्रमाणे आढळले: 

तक्ता ३ 

अंकगवित िरािरी पद्धतीचा िापर करून बेविनिरील िरािरी पजजन्याची गिना 

स्टेिन ि. [हममी] मध्ये पजान्यवषृ्टी सरासरी पजान्य [हममी] 

१ १५ 

P सरासरी = १२०.६/६ = ३०.१ हममी 

२ १९ 

३ २० 

४ १६.६ 

५ २२ 

६ २८ 

एकूण (हममी) १२०.६ 
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२. वििेन बहुभुज पद्धत: 

ही भाररत सरासरी पद्धत आहे. खोऱ्या्या हकंवा पाणलोटा्या सपूंणा के्षत्रावर पाऊस 

क ीच एकसारखा नसतो, परतं ु यायाची तीव्रता आहण कालाव ी वेगवेगळ्या हठकाणी 

बदलतो. अिा प्रकार ेप्रयायेक पजान्यमापक स्टेिनने नोंदवलेल्या पावसाचे के्षत्रानसुार वजन 

केले पाहहजे, असे ते दिावते. ही पद्धत खालील पररहस्र्थतींमध्ये अह क योग्य आहे: - - - 

• मध्यम आकारा्या के्षत्रासंाठी. 

• जेव्हा बेहसन्या आकारा्या तलुनेत पजान्य कें द्रे कमी असतात 

• भागात. 

बहुभुजाच्या बांधकामािाठी, खालील प्रवियेचे पालन केले पावहजे: 

पायरी १: सबंंह त के्षत्र योग्य प्रमाणात काढा , यायाची सीमा, पररसरात आहण बाहेरील परतं ु

सीमे्या जवळ असलेल्या रनेगेजची स्र्थाने दिावा 

एक नेटवका  तयार करण्यासाठी रनेगेज्या स्र्थानामध्ये सामील व्हा 

पायरी ३: हत्रकोणा्या बाजूनंा लंबदभुाजक काढा. 

पायरी ४: तयार केलेले बहुभजु हचहत्रत करा आहण प्लॅहनमीटर वापरून यायांचे के्षत्र मोजा 

हकंवा यायांना लहान हनयहमत भौहमहतक आकारामंध्ये (उदा. हत्रकोण, चौरस, आयत इ.) 

रूपातंररत करा. 

पायरी ५: खालील सूत्र वापरून सरासरी पावसाची गणना करा 

 

जर बहुभजुाचे मोजलेले हकंवा मोजलेले हवभागीय के्षते्र आहण मोजलेले पजान्यमान खालील 

तक्ट्यायामध्ये (३) सादर केलेल्या मूल्यादं्वार ेहदलेले असल्यास.  

तक्ता - र्थीसेन बहुभजुाचे हद्व -हवभागीय के्षते्र (ए) , आहण स्र्थानकासंाठी मोजलेले पजान्य (पी) 

स्टेिन 

ि. 

हद्व-हवभागीय के्षते्र (Ai) 

[हकमी२] 

मोजलेले पजान्य (Pi) 

[हममी] 

(Col. २ * Col. ३) 

(Ai *Pi) 

P१ २५ १० २५० 

P२ १२५ १५ १८७५ 

P३ ८० २० १६०० 

P४ ९० १७ १५३० 

P५ १२० २५ ३००० 

P६ ११५ ४० ४६०० 
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P७ १३० १२ १५६० 

एकूि ६८५  १४४१५ 

 

नतंर पाणलोटावरील सरासरी पजान्यमानाची गणना स्तंभ ४ ्या एकूण के्षत्रापासून ते स्तंभ 

२ म ील एकूण के्षत्रफळानसुार केली जाईल. पररणाम असे आढळेल: २१.०४ हममी. 

३. आयिोएटल पद्धत: 

आयसोहायटल ही एक रषेा आहे ज्या हठकाणी पावसाचे प्रमाण बेहसन्या पजान्यमान 

नकािावर समान असते. समान पजान्यमान दिाहवणारा आयसोहायटल नकािा 

खोऱ्यावरील पावसाचे अह क अचूक हचत्र आहे . ही पद्धत खालील पररहस्र्थतींमध्ये अह क 

अनकूुल आहे: 

• डोंगराळ आहण खडबडीत भागासंाठी. 

• ५००० हकमी २ पेक्षा जास्त मोठ्या के्षत्रासाठी. 

• वादळ के्षत्रामध्ये पजान्य कें द्राचें जाळे परुिेा प्रमाणात दाट असलेल्या भागात, 

आयसोहायटल पद्धत पावसाचे अह क अचूक हवतरण देते. 

बेहसनसाठी आयसोहायटल नकािा काढण्या्या स्पष्टीकरणासाठी , खालील प्रहिया 

सहसा लागू केली जाते: 

पायरी १: अभ्यासाखालील के्षत्र मोजण्यासाठी काढा आहण यायावर पजान्यमापक हचन्हांहकत 

करा. प्रयायेक रनेगॉजवर ठेवा ज्या कालाव ीत सरासरी हन ाा ररत करणे आवयकयक आहे याया 

कालाव ीसाठी, स्टेिनवर पावसाची नोंद केलेली मूल्ये ठेवा . 

पायरी २: काढा हबंदू पावसा्या डेटाचा मागादिाक तत्त्वे म्हणून हवचार करून आहण यायां् या 

दरम्यान इंटरपोलेहटंग करून हवहव  मूल्याचें isohyetes . तसेच, ऑरोग्राहफक प्रभावांचे 

ज्ञान समाहवष्ट करा. 

पायरी ३: आयसोहायट रषेां् या प्रयायेक जोडीम ील के्षत्रफळ एकतर प्लॅहनमीटरद्वार ेहकंवा 

के्षत्रानंा लहान हनयहमत भौहमहतक आकारामंध्ये रूपातंररत करून हनहित करा. 

चरि ४: खालील सूत्र वापरून सरासरी पावसाची गणना करा: 

 

कुठे, Pi = Isohyet ओळींचे मूल्य 

 Ai = isohyet रषेां् या जोडीम ील के्षत्र. 

 



   

 

भौहतक भूगोलमध्ये प्रगत अभ्यास - I 

104 

तीन पद्धतींम ील तलुना: 

अंकगवित िरािरी पद्धत: 

१. सरासरी पजान्यमान मोजण्याची ही सवाात सोपी आहण सोपी पद्धत आह.े 

२. या पद्धतीत प्रयायेक स्र्थानकाचे स्र्थान हवचारात न घेता समान वजन असते. 

३. जर रकेॉहडंग स्टेिन्स आहण पजान्यमानाचे सपूंणा पाणलोटावर समान हवतरण केले 

असेल, तर ही पद्धत हततकीच अचूक आहे. 

वििेन पद्धत: 

१. ही पद्धत याहंत्रक आह े

२. या पद्धतीत डे्रनेज्या सीमेपलीकडे र्थोड्या अंतरावर असलेल्या पजान्य कें द्राचंा 

उपयोग खोऱ्यातील सरासरी पजान्यमान ठरवण्यासाठी केला जातो, परतं ु

सीमारषेेपासूनचे अंतर वाढत असताना यायाचंा प्रभाव कमी होतो. 

३. हे सामान्यतः सपाट आहण कमी खडबडीत भागासंाठी वापरले जाते. 

आयिोहायटल पद्धत: 

१. खडबडीत प्रदेि आहण डोंगराळ प्रदेिासंाठी ही सवोत्तम पद्धत आहे. 

२. जर आकृहतबं  योग्यररयाया काढले असतील तर ही सवाात अचूक पद्धत आह.े तर्थाहप, 

सवोत्तम पररणाम प्राप्त करण्यासाठी आयसोहाइट्स काढण्यात आहण यायां् या 

दरम्यान्या के्षत्रासाठी योग्य सरासरी पजान्य मूल्य हनयकु्त करताना चागंला हनणाय 

आवयकयक आहे. 

३. इतर मिेु हर्थसेन पद्धतीचे आहेत. 

Isohyetal पद्धत समो्च नकािा काढण्यासाठी हनणाय आहण अनभुव वापरण्याची 

परवानगी देते. अचूकता ही मखु्ययावे हवशे्लषण करणाऱ्या व्यक्ती्या कौिल्यावर आहण 

गेज्या संख्येवर अवलंबून असते. जर स्र्थानकामं ील साध्या रखेीय प्रके्षपणाचा उपयोग 

आकृहतबं  रखेाटण्यासाठी केला असेल, तर यायाचे पररणाम मूलत: हर्थसेन पद्धतीद्वार े

हमळणाऱ्या पररणामासंारखेच असतील . हर्थसेन आहण इसोहायटल या दोन्ही पद्धतींचे 

फायदे एकत्र केले जाऊ िकतात जेरे्थ गेज्या जवळ असलेले के्षत्र बहुभजुादं्वार ेपररभाहषत 

केले जाते परतं ु याया के्षत्रावरील पजान्यमान Isohyetal पद्धती्या रूपरषेेद्वार े पररभाहषत 

केले जाते . हे सयंोजन हवहव  ररपोहटंग गेजसह अनेक हभन्न वादळ घटनांचे हवशे्लषण 

करताना हभन्न बहुभजु नमनेु काढण्याची गैरसोय देखील दूर करते. बेहसन सरासरी 

पावसा्या हवशे्लषणासाठी हनवडलेल्या तंत्राकडे दलुाक्ष करून, एकूण वादळा्या घटनेसाठी 

के्षत्रीय हवतरणाचा प्रादेहिक नकािा देखील तयार केला जातो. 
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४.१३ पाऊि-िादळाची िैवशष््टये 

पावसाळी वादळ ही एक हवामानिास्त्रीय घटना आहे ज्यामध्ये मसुळ ार पाऊस पडतो, 

अनेकदा जोरदार वारा, गडगडाट, हवजा आहण क ी क ी गारपीट होते. पावसाळी 

वादळा्या वैहिष््टयाबंिल येरे्थ तपिीलवार टीप आह:े 

१. मिुळधार पाऊि: पावसा्या वादळाचंी व्याख्या यायां् या महत्त्वपूणा पजान्य दरादं्वार े

केली जाते, ज्यामळेु तलुनेने कमी कालाव ीत मोठ्या प्रमाणात पाऊस पडतो. 

पावसाची तीव्रता बदलू िकते, परतं ु पावसा्या वादळा्या वेळी, पूर येण्यासाठी ते 

परुसेे असते, हविेषत: खराब डे्रनेज हसस्टम असलेल्या िहरी भागात. 

२. जोरदार िार:े पावसाळ्यात अनेकदा जोरदार वार े येतात, ज्यामळेु वादळाचा प्रभाव 

वाढू िकतो. या वाऱ्यामंळेु सरंचनेचे नकुसान होऊ िकते, झाडे उन्मळून पडू िकतात 

आहण मलबा पसरण्यास हातभार लावू िकतात, ज्यामळेु पररहस्र्थती आणखी 

गुतंागुतंीची होऊ िकते. 

३. मघेगजजना आवि विजा: मेघगजाना आहण हवजा ही पावसा्या वादळाचंी सामान्य 

वैहिष््टये आहेत, हविेषत: गडगडाट म्हणून ओळखल्या जाणाऱ्या अह क गभंीर 

घटनामंध्ये. लाइटहनगं हा हवजेचा स्त्राव आहे जो वातावरणात चाजा केलेल्या कणां् या 

हनहमातीमळेु होतो, बहुतेक वेळा मेघगजानाबरोबर होतो, जो हवजे्या बोल्टने गरम 

झालेल्या हवे्या जलद हवस्तार आहण आकंुचनामळेु हनमााण होणारा आवाज आहे. 

४. कमी दृश्यमानता: मसुळ ार पाऊस आहण क ी क ी ढगां्या दाट आ्छादनामळेु, 

पावसा्या वादळादरम्यान दृयकयमानता लक्षणीयरीयाया कमी होऊ िकते. यामळेु 

वाहनचालक आहण पादचाऱ्यानंा  ोका हनमााण होतो, यायामळेु अपघाताचा  ोका 

वाढतो आहण नेहव्हगेिन कठीण होते. 

५. गारपीट: काही प्रकरणामंध्ये, पावसा्या वादळामळेु गारपीट देखील होऊ िकते, ज े

लहान गोळे हकंवा बफााचे हढगार े असतात जे जोरदार गडगडाटी वादळामध्ये तयार 

होतात. गाराचंा आकार लहान गोळ्यापंासून मोठ्या तकुड्यांपयंत बदलू िकतो आहण 

यायां् या प्रभावामळेु मालमते्तचे आहण हपकाचें नकुसान होऊ िकते. 

६. तापमानात बदल: पावसा्या वादळामळेु तापमानात झपाट्याने बदल होऊ िकतात, 

हविेषत: वादळा्या पढु्या बाजूने र्थंड हवा वाहते म्हणून. यामळेु वादळा्या दरम्यान 

हकंवा नतंर तापमानात लक्षणीय घट होऊ िकते, ज्यामळेु  केु तयार होण्यासारख्या 

इतर हवामानािी सबंंह त घटनामंध्ये योगदान होऊ िकते. 
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७. कालािधी आवि िारिंारता: पावसा्या वादळांचा कालाव ी बदलू िकतो, 

ज्यामध्ये र्थोडक्ट्यात, तीव्र मसुळ ार पावसापासून ते अनेक तास हकंवा अगदी 

हदवसापंयंत पजान्यवषृ्टीचा दीघा कालाव ी असू िकतो. ते वषाभर तरुळकपणे उद्भवू 

िकतात परतं ुबऱ्याचदा हवहिष्ट ऋतू हकंवा हवामाना्या नमुन्यािंी सबंंह त असतात, 

जसे की उष्णकहटबं ीय प्रदेिांमध्ये पावसाळा हकंवा समिीतोष्ण हवामानातील फं्रटल 

हसस्टम 

 

८. पयाजिरिािर होिारा पररिाम: पावसाचे वादळे पथृ्वी्या जलचिात, भूजल साठा 

भरून काढणे, वनस्पतींचे पोषण करणे आहण पयाावरणाचा समतोल राखणे यात 

महत्त्वपूणा भूहमका बजावतात. तर्थाहप, यायाचें  ूप, भूस्खलन आहण हनवासस्र्थानाचा 

नाि यासह नकारायामक पररणाम देखील होऊ िकतात, हविेषत: पूर येण्याची 

िक्ट्यता असलेल्या हकंवा नाजूक पररससं्र्था असलेल्या भागात. 

पावसाळी वादळ ही एक जहटल हवामानिास्त्रीय घटना आहे ज्याचे वैहिष््टय मसुळ ार 

पाऊस, जोरदार वार,े मेघगजाना आहण हवजा आहण इतर हवहव  वैहिष््टये आहेत ज्याचंा 

नैसहगाक आहण मानवी वातावरणावर महत्त्वपूणा प्रभाव पडतो. यायाचें प्रहतकूल पररणाम कमी 

करण्यासाठी प्रभावी तयारी, प्रहतसाद आहण कमी करण्या्या प्रययानासंाठी यायाचंी वैहिष््टये 

समजून घेणे आवयकयक आहे. 

४.१४ पजजन्यिृष्टी वनयतं्रि: बाष्पीभिन, घुिखोरी आवि िाहून जािार े

प्रिाह 

जलहवज्ञानातील महत्त्वाचा प्रश्न हा आह ेकी हदलेल्या पावसा्या प्रहतसादात नदीत हकती 

प्रवाही प्रवाह होतो. या प्रश्नाचे उत्तर देण्यासाठी पाऊस पडल्यावर पाणी कोठे जाते, 

पाणलोटात पाणी हकती काळ राहते आहण पाणी प्रवाह वाहहनीकडे कोणयाया मागाा ने जाते हे 

जाणून घेणे आवयकयक आह.े पजान्यमाना्या अभ्यासात सबंोह त केलेले ह े प्रश्न आहेत - 

प्रवाह प्रहिया हकंवा अह क सामान्यतः पषृ्ठभागावरील पाणी इनपटु - प्रवाह प्रहिया. 

Duration १ Duration २ 

Storm 

१ 

Storm 

२ 

Storm 

pattern 

Time 

Inter-event 

Duration 
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"पषृ्ठभागावरील पाणी इनपटु" हा िबद पाऊस हकंवा पजान्यवषृ्टीला प्रा ान्य देण्यासाठी 

वापरला जातो ज्यामध्ये बफा  हवतळण्याचा समावेि आहे. 

हवामानिास्त्र आहण जलहवज्ञान यांना जोडणाऱ्या इंटरफेस्या कें द्रस्र्थानी पजान्य - 

प्रवाहाचा प्रश्न देखील आहे. पजान्यमानाचे प्रमाण आहण अंदाज हे हवामानिास्त्रा्या के्षत्रात 

येते आहण राष्रीय हवामान सेवे्या कायााचा भाग आहे. हवामानिास्त्रीय सक्ती हे हहम 

हवतळलेल्या पषृ्ठभागावरील पाण्या्या इनपटुचे चालक आहे. नदी्या अंदाजामध्ये 

प्रवाहाचा प्रवाह प्राप्त करण्यासाठी पषृ्ठभागा्या जलहवज्ञान प्रणालीला इनपटु म्हणून 

ड्रायहव्हगं इनपटु म्हणून हवामानिास्त्रीय चलाचंा वापर समाहवष्ट असतो . भूपषृ्ठावरील 

पाण्या्या हनहवष्ठािंी सबंंह त ऐहहक आहण अवकािीय स्केल, हवामानिास्त्रीय प्रहियेतून 

आउटपटु म्हणून हदलेले जलहवज्ञान प्रहियावंर खोल पररणाम करतात जे पथृ्वी्या 

पषृ्ठभागावर पाण्याचे इनपटु हवभाहजत करतात. जास्त तीव्रतेचा कमी कालाव ीचा पाऊस 

जहमनी्या पाण्यामध्ये घसुण्याची क्षमता ओलाडंण्याची िक्ट्यता जास्त असते आहण 

पररणामी जहमनीचा प्रवाह कमी तीव्रते्या पावसापेक्षा जास्त असतो. खोल पाण्या्या 

टेबलासंह रखरखीत हवामानात, लहान के्षत्रावर स्र्थाहनक पातळीवर कें हद्रत पाऊस 

स्र्थाहनक प्रवाह हनमााण करू िकतो जो नतंर डाउननदीमध्ये घसुतो, तर उर्थळ पाण्या्या 

टेबलासंह अह क आद्रा के्षत्र प्रवाहा्या घसुखोरी्या नकुसानास आहण अगदी हलक्ट्या 

पावसा्या अ ीन होण्याची िक्ट्यता कमी असते जेव्हा व्यापक आहण मोठ्या के्षत्रावर जमा 

झाल्यामळेु मोठ्या प्रवाहाचा प्रवाह होऊ िकतो. खालील प्रहिया पाणलोटातील प्रवाह 

हनयहंत्रत करतात:  

१. वषााव 

२. घसुखोरी 

३. बाष्पोयासजान 

४. बेस प्रवाह 

५. इंटरफ्लो 

६. ओव्हरलडँ प्रवाह आहण परतीचा प्रवाह 

७. प्रवाहाद्वारे 

८. केहिका हिया  

पजान्यवषृ्टी पाऊस हकंवा बफाा्या स्वरूपात असू िकते. पजान्यवषृ्टीचा काही अंि वनस्पती 

रोखू िकते. वनस्पतींमध्ये प्रवेि करणाऱ्या पजान्यवषृ्टीला रॉफॉल असे म्हणतात आहण 

यायामध्ये वनस्पतीिी सपंका  न होणारा, हकंवा अडवल्यानतंर वनस्पतीचा र्थेंब हकंवा हनचरा 

होणारा पाऊस दोन्ही असू िकतो . अवरोह त पाण्याचा एक मोठा अंि सामान्यतः 

वातावरणात परत बाष्पीभवन होतो. वनस्पतीं्या बाष्पीभवनाद्वार े आहण माती आहण 

जलस्रोतामं ून बाष्पीभवनाद्वार े देखील वातावरणात पाण्याचा प्रवाह असतो. प्रवाहा्या 

हनहमातीसाठी उपलब  पषृ्ठभागावरील पाण्या्या इनपटुमध्ये रॉफॉल आहण हहम हवतळणे 
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याचंा समावेि होतो. हे पषृ्ठभागावरील पाणी इनपटु हडपे्रिन स्टोरजेमध्ये पषृ्ठभागावर जमा 

होऊ िकते हकंवा ओव्हरलडँ प्रवाहाप्रमाणे ओव्हरलडँ्या हदिेने प्रवाहहत होऊ िकते 

हकंवा जहमनीत घसूु िकते, जेरे्थ ते आंतरप्रवाहास हातभार लावणाऱ्या प्रवाहा्या हदिेने 

बाजूने वाहू िकते. घसुलेले पाणी खोल माती आहण खडका्या र्थरातूंन भूजलामध्ये देखील 

हझरपू िकते. पाण्याचा तक्ता हा पषृ्ठभाग आहे ज्या्या खाली माती आहण खडक सपंकृ्त 

आहेत आहण वातावरणापेक्षा जास्त दाबाने आहेत. हे भूजल असलेल्या सतंपृ्त झोन आहण 

असतंपृ्त झोनम ील सीमा म्हणून काम करते.  

भूजलात हमसळलेल्या पाण्याला भूजल पनुभारण असे म्हणतात. पाण्या्या तक्ट्याया्या वर 

लगेचच मातीचा एक प्रदेि आहे जो सपंकृ्तते्या जवळ आहे, पाणी केहिका िक्तींद्वार े रले 

जाते. याला केहिका हफं्रज असे म्हणतात. नाल्यामंध्ये भूजला्या बाजूकडील हनचरा याला 

बेसफ्लो असे म्हणतात , कारण ते पजान्यहवरहहत कालाव ीत प्रवाह हटकवून ठेवते. 

भूपषृ्ठावरील पाणी, एकतर आतंरप्रवाहातून हकंवा भूगभाातील पाणी जहमनी्या पषृ्ठभागावर 

ओलाडूंन ओलाडूंन वाहू िकते. याला ररटना फ्लो असे म्हणतात. ओव्हरलडँ प्रवाह आहण 

उर्थळ आंतरप्रवाह प्रहिया ज्या प्रवाहात पाणी समुार े एक हदवस हकंवा यायापेक्षा जास्त 

कालाव ीत वाहून नेतात ते प्रवाह म्हणून वगीकृत केले जातात. भूजलात हझरपणार ेपाणी 

खूपच कमी वेगाने हफरते आहण आठवडे, महहने हकंवा अगदी वषे अिा दीघा कालाव ीत 

प्रवाहापयंत पोहोचते. जलद प्रवाह आहण हवलंहबत प्रवाह या सजं्ञा देखील रनऑफ आहण 

बेसफ्लोमध्ये फरक करण्यासाठी वापरल्या जातात . रनऑफमध्ये सरफेस रनऑफ 

(ओव्हरलडँ फ्लो) आहण सबसफेस रनऑफ हकंवा सबसफेस स्टॉमाफ्लो (इंटरफ्लो) याचंा 

समावेि होतो. 

सामान्य हवामान व्यवस्र्था कोणयायाही प्रदेिातील पाण्या्या समतोलावर पररणाम करून 

एकूण प्रवाहाचे प्रमाण हनयहंत्रत करते. व्यापक अर्थााने, कालातंराने, साठवण सरासरी 

बदलते (नगण्य आहे) आहण एखाद्या प्रदेिावर परुसेा मोठा हकंवा सीमारषेा पररभाहषत केली 

आह ेजेणेकरून प्रवाह (पषृ्ठभाग आहण भूपषृ्ठ) नगण्य असतील, पाणी हिल्लक असे नमूद 

केले जाऊ िकते: 

P = Q + E 

कुठे, 

पी = पजान्य दर, 

Q = रनऑफ दर, आहण 

ई = बाष्पीभवन दर. 

हे समीकरण सूहचत करते की पजान्य इनपटु एकतर प्रवाह हकंवा बाष्पीभवन मध्ये हवल्हेवाट 

लावले जाते. सवासा ारणपणे हवामान व्यवस्र्था एकूण प्रमाण हनयहंत्रत करते. येरे्थ भूजल 

पनुभारण परुवठा करणाऱ्या बेसफ्लोचा Q मध्ये समावेि केला आहे. कारण समीकरण (१) 

म ील प्रमाण सकारायामक असणे आवयकयक आहे, हे समीकरण कोणयायाही हवहिष्ट P 
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हदलेल्या Q आहण E ्या मूल्यावंर मयाादा घालते. Q आहण E दोन्ही P पेक्षा कमी असणे 

बं नकारक आहे. 

हजरे्थ माती चागंल्या हनचऱ्याची, खोल आहण खूप हझरपण्यायोग्य आहे आहण एका अरंुद 

दरी्या मजल्या्या सीमेवर असलेल्या उंच डोंगररागंा झाकल्या आहेत, भूपषृ्ठावरील वादळ 

प्रवाह वादळा्या प्रवाहावर वचास्व गाजवतो. सतंपृ्त झोन कमी-अह क प्रमाणात दरी्या 

मजल्यापयंत मयाा हदत आहे, आहण सपंकृ्तता ओव्हरलडँ प्रवाह मयााहदत आहे, जरी अिा 

पररहस्र्थतीतही, तो वारवंार लहान पाणलोटामं ून प्रवाहाचा सवो्च दर हनमााण करतो. 

भूपषृ्ठावरील वादळाचा प्रवाह जगंली डोंगराळ प्रदेिासंारख्या भागात यायाचे सवाात मोठे 

महत्त्व प्राप्त करतो; ज्वालामखुीय टफ आहण वाळू्या खडकावंर खोल हझरपणाऱ्या 

जगंलातील मातीत; आहण खोल, पारगम्य ज्वालामखुीय राख ठेवींमध्ये. इतर बऱ्याच दमट 

प्रदेिामंध्ये, जेरे्थ सतंपृ्त आहण जवळ-सतंपृ्त दरीचे तळ अह क हवस्ततृ आहते आहण जरेे्थ 

पाय उतार हलक्ट्या आहण माती पातळ आहेत, सतंपृ्त के्षत्र वादळ हकंवा हहम हवतळण्यापूवी 

आहण सपूंणा कालाव ीत अह क हवस्ततृ आहे. जरी अिा प्रदेिामंध्ये भूपषृ्ठावरील 

वादळाचा प्रवाह उद्भवत असला तरी, वादळ हायड्रोग्राफसाठी ते परतीचा प्रवाह आहण सतंपृ्त 

के्षत्रावंर रे्थट पजान्यमानापेक्षा कमी महयावाचे आह,े ज्यामळेु पाणलोटा्या मयााहदत के्षत्रामं ून 

सपंकृ्त ओव्हरलडँ प्रवाह हनमााण होतो. 

घसुखोरी म्हणजे गरुुयावाकषाण आहण केहिका िक्ती्या पे्ररक िक्तीं्या अंतगात जहमनीत 

पाण्याची हालचाल, आहण पारगम्यता हकंवा हायड्रॉहलक चालकता यानसुार प्रमाणानसुार 

माती्या हछद्रामंध्ये प्रवाहात गुंतलेल्या हचकट िक्तींद्वार ेमयााहदत. 

घसुखोरीचा दर, f, हा दर आहे ज्याने ही प्रहिया होते. हदलेल्या जहमनीत प्रयायक्षात 

अनभुवलेल्या घसुखोरीचा दर जहमनीतील ओलाव्याचे प्रमाण आहण हवतरण आहण 

पषृ्ठभागावरील पाण्या्या उपलब तेवर अवलंबून असतो. हदलेल्या हस्र्थतीतील माती पाणी 

िोषून घेण्याचा कमाल दर आहे. या वर्या मयाादेला घसुखोरी क्षमता, fc म्हणतात . 

लक्षात घ्या की हा दर आह,े खोलीचे प्रमाण नाही. पाणी जहमनीत हकती वेगाने जाऊ िकते 

यावर ही मयाादा आह.े जर पषृ्ठभागावरील पाण्याचे इनपटु घसुखोरी क्षमतेपेक्षा कमी असेल, 

तर घसुखोरीचा दर पषृ्ठभागावरील पाण्या्या इनपटु दरा्या बरोबरीचा असेल, w. जर 

पावसाची तीव्रता माती्या ओलावा िोषण्या्या क्षमतेपेक्षा जास्त असेल तर, घसुखोरी 

क्षमते्या दराने घसुखोरी होते. 

म्हणून , प्रयायक्ष घसुखोरीचा दर मोजण्यासाठी, f, fc हकंवा w पेक्षा कमी आहे. जे पाणी 

घसुखोरी करत नाही ते जहमनी्या पषृ्ठभागावर जमा होते आहण पषृ्ठभाग रोखून हकंवा 

वाहण्यास हातभार लावते. पषृ्ठभागावरील ओव्हरलडँ प्रवाह प्रवाह दर, R, हे अहतररक्त 

पषृ्ठभागाचे पाणी आहे जे घसुखोरी करत नाही. 

R = w - f 

याला बऱ्याचदा अहतवषृ्टी देखील म्हटले जाते. वादळा्या सरुुवाती्या काळात घसुखोरी 

क्षमता झपाट्याने कमी होते आहण काही तासांनतंर अंदाजे हस्र्थर हस्र्थर हस्र्थतीपयंत 

पोहोचते. रनऑफची गणना करण्यासाठी एका हबंदूवर घसुखोरी मॉडेल्सवर या हवभागाचा 
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फोकस घसुखोरी क्षमता कमी करण्यासाठी रनऑफ अकाउंहटंगची गणना किी करावी 

यावर आह.े आम्ही सहंचत घसुखोरी खोली, F, स्वतंत्र व्हरेरएबल म्हणून वापरतो आहण 

घसुखोरी क्षमता कमी होत जाणार ेकाया fc (F) म्हणून हलहहतो, नतंर जसजसे F वेळ वाढेल 

fc कमी होईल. fc हे हळूहळू कमी होत जाणार ेकाया हकंवा रेिोल्ड फंक्ट्िन असू िकते, 

जसे की सपंकृ्तते्या अहतररक्त प्रवाहा्या बाबतीत जेरे्थ जहमनीतील ओलावाची मयााहदत 

कमतरता असते जी पषृ्ठभागावरील पाण्याचे इनपटु सामावून घेऊ िकते. 

४.१५ उप-पृष्ठभागाच्या पाण्याचे स्िरूप, ितंृप्त स्िरूप 

जलचराचें सा ारणपणे चार वेगवेगळ्या शे्रणींमध्ये वगीकरण केले जाते: बंहदस्त, 

अपररष्कृत, गळती आहण एकाह क जलचर. जलचरां् या सवा हवहव  शे्रणींची खालील 

हवभागात तपिीलवार चचाा केली आहे. 

बंवदस्त जलचर: 

बंहदस्त जलचर हकंवा आहटा हसयन एहक्ट्वफसा हकंवा पे्रिर ऍहक्ट्वफसा, ही पाण्याची सतंपृ्त 

भूवैज्ञाहनक हनहमाती आहे, जी वातावरणा्या दाबापेक्षा जास्त दाबाने अभेद्य हकंवा अ ा-

पवीय असतंपृ्त झोनमध्ये सडँहवच केलेली असते. या दाबामळेु क ीतरी हवहहरींमध्ये 

पथृ्वी्या पषृ्ठभागावरील पाण्याची पातळी वाढू िकते. सा ारणपणे, अिा जलचर प्रणालींचे 

अहस्तयाव पथृ्वी्या पषृ्ठभागा्या खाली खोलवर कमी पारगम्यते्या गाळा्या खडकामंध्ये 

घडते जेरे्थ पाणी उपसण्या्या वेळी अडकते. या जलचरांमध्ये कमी भूजल अहभसरण 

तीव्रता, खूप मोठा साठा आहण अपरुी भरपाई अिी वैहिष््टये आहेत. बंहदस्त जलचरासाठी 

सरासरी पनुभारण कालाव ी १००० वषांपयंत वाढहवला जाऊ िकतो जो जलचर साठवण 

कालाव ी्या ०.१% पेक्षाही कमी आहे. हे जलचर पावसा्या हकंवा प्रवाहा्या पाण्याने 

ररचाजा केले जाऊ िकतात जे जलचरापासून काही अंतरावर असलेल्या पहव्हायस हकंवा 

सेमी-पहवायस खडकात घसुतात. बोअरहोलम ील पाण्याची पातळी हकंवा बंहदस्त 

जलचरामंध्ये स्र्थाहपत केलेली पाण्याची पातळी क ीक ी जलचरा्या पातळीपेक्षा वर 

जाऊ िकते, हविेषत: जेव्हा पायझोइलेहक्ट्रक हकंवा पोटेंहटओमेहरक पषृ्ठभाग जहमनी्या 

पषृ्ठभागा्या वर असतो. पथृ्वी्या पषृ्ठभागा्या वर, बंहदस्त जलचराचा पायझोइलेहक्ट्रक 

पषृ्ठभाग असण्याची िक्ट्यता असू िकते , ज्यामळेु नैसहगाक दबावाखाली वाहयाया हवहहरी 

तयार होतात. अिा वाहयाया बंहदस्त जलचरामंध्ये पथृ्वी्या पषृ्ठभागावर पाण्या्या वाढीचे 

वतान दिावण्यासाठी आटेहियन हा िबद वापरला जातो . या जलचरामं ून हमळणार ेपाणी 

हजारो वषांपेक्षा जनेु असू िकते. हिवाय, अिा जलचर प्रणाली खोल र्थरामंध्ये असतात 

आहण यायामळेु नैसहगाक  ोके आहण मानवी हस्तके्षपास कमी सवेंदनाक्षम असतात. 

एका हदवसा्या कालाव ीत नगण्य भरपाई हकंवा पनुभारण आहण बाष्पीभवनाद्वार े होणारे 

नकुसान लक्षात घेऊन, बंहदस्त जलचरामं ील पाण्याचे सतंलुन खाली वणान केलेल्या 

समीकरणाद्वार ेदिाहवले जाऊ िकते. 
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अप्रवतबंवधत जलचर: 

अपररष्कृत जलचर हकंवा फे्रहटक जलचर हकंवा वॉटर-टेबल एहक्ट्वफसा ही जल सतंपृ्त 

भूवैज्ञाहनक रचना आहेत, जी जलचरा्या वर्या सीमेवर मकु्त पारगम्य असतंपृ्त के्षत्राद्वार े

आ्छाहदत आहेत. बंहदस्त जलचरां् या हवपरीत, सतंपृ्त झोन हे उभ्या आहण पाश्वाभागात 

एकमेकािंी जोडलेले ओव्हरलेंग हझरपणाऱ्या खडका्या हकंवा गाळा्या खलु्या हछद्रातून 

वातावरणासाठी खलेु असते. अहनयहंत्रत जलचरातील पाण्याचा दाब वातावरणा्या 

दाबाइतका असतो आहण भूगभाातील वर्या पषृ्ठभागाला जल-तक्ता म्हणून ओळखले जाते, 

जे उगवण्यास आहण पडण्यास मकु्त असते. सामान्यतः, अिा जलचरामंध्ये पाणी जल-

तक्ता्या वर जात नाही. तर्थाहप , भूगभा, भूगभािास्त्र, ऋतू आहण भरती-ओहोटीचे पररणाम 

आहण सपंकृ्त के्षत्रातून भूजल काढले जाणार ेभूगभाातील पाणी यासारख्या हवहव  भूवैज्ञाहनक 

घटकानंसुार पाण्या्या तक्ट्यायाची खोली बदलत राहते. अिा जलचरामं ले भूजल अहनबं  

असते, यायामळेु या जलचरानंा अप्रहतबंह त जलचर म्हणून ओळखले जाते . अप्रहतबंह त 

जलचर सामान्यतः पावसा्या हकंवा प्रवाहा्या पाण्याने रे्थट जहमनीत घसूुन भरले जातात. 

उर्थळ असघंहटत जलचर ह ेअसघंहटत हहमनदी हकंवा प्रवाही हनके्षपामंध्ये हस्र्थत असतात 

ज्यात र्थोड्या जाडी्या पारगम्य असतंपृ्त झोनसह आ्छाहदत होतात, पररणामी भूजल 

आहण पषृ्ठभागा्या पाण्याचा इंटरफेस होतो. खोल अप्रहतबंह त जलचरामंध्ये, एकहत्रत 

खडकामंध्ये (जसे की वाळूचे खडक), जाड पारगम्य असतंपृ्त झोनने आ्छाहदत असतात. 

पथृ्वी्या पषृ्ठभागावर आहण पाण्या्या टेबलादरम्यान र्थोड्या प्रमाणात जलचर अहस्तयावात 

असतात. अिा पाण्या्या संपकृ्त फॉमेिनमध्ये, भूजल अभेद्य खडकावंर हकंवा माती्या 

र्थरासारख्या गाळा्या वर जमा होते. दसुऱ्या अर्थााने, भूजलाची घटना तलुनेने हवाई 

मयाादे्या तलुनेने अभेद्य स्तरासंह भूजल िरीरापासून हवभक्त केली जाते. 

अल्पकालीन भरपाई इनपटु आहण भूजल आहण पषृ्ठभागा्या पाण्याचा परस्परसवंाद 

हवचारात घेऊन, अपररष्कृत जलचरामं ील पाण्याचे सतंुलन ५ समीकरणाने दाखवले 

जाऊ िकते, ज्याचे खाली वणान केले आहे. 

गळती जलचर: 

C पूणापणे बंहदस्त हकंवा अपररष्कृत जलचर हनसगाात िो णे कठीण आहे, तर्थाहप, यायाचें 

अहस्तयाव अह क वेळा गळती झालेल्या जलचरां् या स्वरूपात असते. हे जलचर अ ा-

बंहदस्त र्थर हकंवा अ ा-पहवायस एहक्ट्वटाड्ासद्वार ेआ्छाहदत हकंवा अ ोरहेखत केले जातात , 

म्हणून, अिा जलचरानंा अ ा-बंहदस्त जलचर म्हणून देखील ओळखले जाते. सा ारणपणे, 

जलवाहहनी खाल्या पारगम्यता बेडचे सतंपृ्त हकंवा आंहिक सतंपृ्त झोन दिावते जे 

जलचरामं ील भूजलाची हालचाल मयााहदत करते. जेव्हा ते जहमनी्या पषृ्ठभागापयंत 

हवस्तारतात तेव्हा एक्ट्वायडा अंितः सतंपृ्त होईल. दसुरीकडे, ॲहक्ट्वटाडा पूणापणे सतंपृ्त 

स्वरूपात उपलब  असेल, जेव्हा वर्या पाण्या्या तक्ट्यायािी बा ंलेले अपररष्कृत 

जलचरानंी आ्छाहदत केले जाते. ही वैहिष््टये हविेषतः जलोळ खोऱ्यातील मैदाने हकंवा 

पूवी्या तलाव खोऱ्यामंध्ये हदसून येतात. या जलचरामंध्ये बसवलेल्या हवहहरी हकंवा 

बोअरवेलम ील भूजल अन्वेषणामळेु जलचरामंध्ये तसेच जलचरामंध्ये बा ंलेले पाणी 
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उपलब  होते . भूगभाातील पाणी जलचरामंध्ये कै्षहतजररयाया वाहते, तर पाणी काढताना 

भूजलाची हालचाल जलचरामंध्ये उभ्या हदिेने होते . 

बहुस्तरीय जलचर: 

हायड्रॉहलकदृष््टया, एकल जलचर हनसगाात क्ट्वहचतच अहस्तयावात आहे. सामान्यतः, जलचर 

हे एकाह क जलचराचंा एक भाग असतो, जे एका प्रणालीमध्ये व्यवहस्र्थत केले जातात. 

अिा बहुस्तरीय जलचर प्रणालीमध्ये भूजलाची हालचाल खूपच गुतंागुतंीची असते आहण 

ती वैयहक्तक जलचरामं ील हायड्रॉहलक सपें्रषणा्या हडग्रीवर अवलंबून असते. बहुस्तरीय 

जलचर प्रणाली ही प्रणालीमध्ये उपलब  असलेल्या हवहव  प्रकार्या जलचरापैंकी एक 

असू िकते. जलचरामध्ये दोन हकंवा अह क जलचर असलेली प्रणाली असू िकते 

ज्यामध्ये एक्ट्वाक्ट्लड्ुस (हचत्र ४e). अिा जलचरां् या प्रणालीमध्ये बंहदस्त जलचर हकंवा 

बंहदस्त जलचरासंह आ्छाहदत अपररष्कृत जलचराचें हमश्रण असू िकते. अिा जलचर 

प्रणालीमध्ये, हायड्रॉहलक वैहिष््टये जसे की रान्सहमहसहव्हटी आहण दोन्ही वैयहक्तक 

जलचराचंी स्टोरहेटहव्हटी राखली जाते. ही प्रणाली एका वेळी एकापेक्षा जास्त जलचर 

र्थरामं ून भूजल बाहेर काढण्यास मदत करते, जेव्हा हवहीर जलचर प्रणालीमध्ये पूणापणे 

प्रवेि करते. बहुस्तरीय जलचरां् या दसुऱ्या प्रणालीमध्ये, दोन हकंवा अह क जलचर 

यायां् या स्वतः्या हायड्रॉहलक वैहिष््टयासंह, जलचरामंध्ये भूजलाचा अहनबं  िॉसफ्लो 

राखून इंटरफेसद्वार े वेगळे केले जातात . हसस्टीम हसगंल लेयडा ॲहक्ट्वफर्या सारख्याच 

प्रहतसादाची नक्ट्कल करते, हजरे्थ रान्सहमहसहव्हटी आहण स्टोरहेटहव्हटीसह यायाचंी 

हायड्रॉहलक वैहिष््टये हसस्टमसाठी एकहत्रतपणे वागतात. पंहपगंसाठी या प्रणालीचा प्रहतसाद 

एकल-स्तररत जलचरािी समान असेल जो वैयहक्तक स्तरां् या रान्सहमहसहव्हटी आहण 

स्टोरहेटहव्हटी्या बेरजेइतका असेल . बहुस्तरीय जलचर प्रणाली्या हतसऱ्या िक्ट्यतेमध्ये, 

दोन हकंवा अह क जलचरांना एहक्ट्वटाड्ासने हवभक्त केले जाते , ज्यामळेु गळती असलेल्या 

जलचर प्रणालीची िक्ट्यता मजबूत होते. गळती झालेल्या हसगंल-लेयडा ॲहक्ट्वफर 

हसस्टीमम ून जेव्हा पाणी उपसले जाते तेव्हा या प्रकार्या जलचर प्रणालीचा इतर जलचर 

स्तरावंर मोजता येण्याजोगा प्रभाव पडतो. तर्थाहप, पंहपंग वेळेनसुार पररणाम नगण्य हकंवा 

मोजता येण्याजोगे असू िकतात. 

४.१६ िाराशं 

हा  डा जलहवज्ञान, पथृ्वीवरील पाण्या्या हालचाली, हवतरण आहण गणुवते्तचा वैज्ञाहनक 

अभ्यास याचे मूलभूत हवहगंावलोकन प्रदान करतो. जलहवज्ञान पररभाहषत करून आहण 

पाण्यािी सबंंह त हवहव  प्रहिया समजून घेण्यासाठी आहण पाण्याची टंचाई, पूर आहण 

हवामान बदल यासारख्या जागहतक आव्हानानंा तोंड देण्यासाठी यायाचे महत्त्व स्पष्ट करून 

यायाची सरुुवात होते. 

 डा वातावरण, जमीन आहण महासागरामं ून पाण्या्या सतत हालचालींचा तपिील देतो. 

हे पजान्य, बाष्पीभवन, बाष्पोयासजान, घसुखोरी आहण प्रवाह यासंारख्या प्रहियांचे 

स्पष्टीकरण देते. प्रयायेक प्रहियेचे वणान एकूणच चिातील हतची भूहमका आहण यायाचा पाणी 

हवतरणावर होणारा पररणाम या सदंभाात केला आहे.  डा जलहवज्ञान प्रणालीचे प्रमखु घटक 
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ओळखतो, ज्यामध्ये पषृ्ठभागावरील पाणी (नद्या, तलाव आहण जलािय), भूजल (जलचर) 

आहण वातावरण याचंा समावेि आह.े ह े घटक एकमेकावंर कसे सवंाद सा तात आहण 

प्रभाहवत करतात हे स्पष्ट करते. हे हवहव  जलहवज्ञान प्रहियाचें मोजमाप आहण हवशे्लषण 

करण्या्या पद्धतींवर चचाा करते. यामध्ये पजान्य, प्रवाह आहण भूजल पातळी मोजण्यासाठी 

तंते्र तसेच पाण्या्या हालचालींचे अनकुरण करण्यासाठी आहण भहवष्यातील रेंडचा अंदाज 

घेण्यासाठी हायड्रोलॉहजकल मॉडेल्सचा वापर समाहवष्ट आहे. 

पाणीसाठ्यातील बदल समजून घेण्यासाठी हदलेल्या प्रणालीतील सवा पाणी इनपटु आहण 

आउटपटु्या लेखाजोखा्या महत्त्वावर जोर देऊन, पाणी हिल्लक ही सकंल्पना माडंण्यात 

आली आहे.  डा जल सतंलुन समीकरण आहण हायड्रोलॉहजकल अभ्यासात यायाचा 

उपयोग दिाहवतो. 

 डा हायड्रोलॉहजक पॅटनावर हवामान बदलाचे पररणाम सबंोह त करतो. हे तपमान आहण 

पजान्य नमनु्यामं ील बदल जलहवज्ञान चिात कसे बदल करणे अपेहक्षत आहे, 

जलस्रोतावंर प्रभाव टाकणे आहण जल व्यवस्र्थापनासाठी नवीन आव्हाने हनमााण करणे हे 

तपासते. कृषी, िहरी हनयोजन, पयाावरण सवं ान आहण आपत्ती व्यवस्र्थापन यासारख्या 

के्षत्रामंध्ये जलहवज्ञाना्या व्यावहाररक उपयोगांवर प्रकाि टाकून  डा सपंतो . जलस्रोताचें 

प्रभावीपणे व्यवस्र्थापन करण्यासाठी आहण पाण्यािी सबंंह त  ोक्ट्यांचे पररणाम कमी 

करण्यासाठी  ोरणे हवकहसत करण्यात जलतज्ज्ञाचंी भूहमका अ ोरहेखत करते. 

एकंदरीत, हा  डा जलहवज्ञाना्या तत्त्वाचंा आहण पद्धतींचा एक आवयकयक पररचय म्हणून 

काम करतो, ज्यामळेु के्षत्रातील अह क प्रगत अभ्यासाचा टप्पा हनहित होतो. ह े

हायड्रोलॉहजक चिा्या परस्परसबंं ावर आहण पथृ्वीवरील जीवन आहण पररससं्र्था 

हटकवून ठेवण्यासाठी पाण्याची महत्त्वपूणा भूहमका यावर जोर देते. 

४.१७ नमनुा प्रश्न 

प्र.१ ररक्त स्िानांची पुरती करा. 

१. ------------- ही पाण्याची सतंपृ्त भूवैज्ञाहनक रचना आहे, जी वातावरणीय दाबापेक्षा 

जास्त दाबाने अभेद्य हकंवा अ ा-पवीय असतंपृ्त के्षत्रामध्ये सडँहवच केलेली आह े

(सीहमत जलचर). 

२. ------------- बेहसनवरील सरासरी पजान्यमान मोजण्याची सवाात सोपी पद्धत आह े

(अंकगहणत सरासरी पद्धत). 

३. ------------- बाष्पीभवन आहण बाष्पोयासजान (बाष्पीभवन) या दोन मागांद्वार े द्रव 

पाण्याचे पाण्या्या वाफेमध्ये रूपातंरणाचे वणान करणारी संज्ञा आहे. 

४. ------------- पथृ्वी-वातावरण प्रणाली (जलहवज्ञान चि) मध्ये पाण्याचे सतत 

पररभ्रमण समाहवष्ट आहे. 
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५. ------------- हे एक नैसहगाक हजओमॉहफा क यहुनट आहे. एखाद्या हवहिष्ट प्रवाहात हकंवा 

प्रवाहां् या समु् चयामंध्ये (वॉटरिेड) पाणी योगदान देणार ेके्षत्र म्हणून यायाची व्याख्या 

केली जाऊ िकते. 

प्र.२ खालील गोष्टींिर लहान वटपा वलहा. 

१. जलहवज्ञाना्या िाखा. 

२. जलहवज्ञान चि 

३. पाणलोटाची वैहिष््टये 

४. पाणलोट इनपटु आहण आउटपटु हिल्लक 

५. पथृ्वीवरील पाण्याचे सतंलुन 

प्र.३ खालील प्रश्नांची उत्तर ेद्या. 

१. पजान्य मोजण्या्या/मापना्या हवहव  पद्धतींची चचाा करा. 

२. पाऊस-वादळाची वैहिष््टये स्पष्ट करा. 

३. पषृ्ठभागावरील प्रवाह हनयहंत्रत करणार ेहवस्ततृ घटक . 

४. पाणलोटातील सपंकृ्त पाण्याची हवहव  रूपे स्पष्ट करा. 

४.१८ पुढील िाचनािाठी िदंभज  

• बहरी ए . , २०१२, एकाहयामक िहरी जल व्यवस्र्थापन, जागहतक जल भागीदारी. 

•  ानकुा एस., २००६, 'भारतातील जल ससंा न हवकासामध्ये GIS आहण RS चा 

वापर ' जल ससंा न व्यवस्र्थापन (स.ं मंडल, RB), सकंल्पना प्रकािन कंपनी, नवी 

हदल्ली मध्ये प्रकाहित. pp. २२-३०. 

• सहवदं्र हसगं (२०२२) जलहवज्ञानाची मूलभूत तत्त्वे. प्रवाहलका पहबलकेिन्स, 

अलाहाबाद, भारत. 

• सबु्रमण्य के (२००८) अहभयाहंत्रकी जलहवज्ञान". मॅकग्रा हहल एज्यकेुिन, नवी 

हदल्ली. 

• मूती जे (१९९८) पाणलोट व्यवस्र्थापन. नवीन यगु प्रकािक, नवी हदल्ली. 

• जाट बीसी आहण हसगं एस. २०१०, पारपंाररक तंत्रज्ञानाद्वार े जल व्यवस्र्थापन, 

जयपूर, पॉइंटर पहबलिसा, प.ृ १४२-१५५. 
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• मेनन एस., २००८, 'ग्राउंड वॉटर मॅनेजमेंट: नीड फॉर सस्टेनेबल ऍप्रोच' मध्ये 

प्रकाहित , भूजल व्यवस्र्थापन: िाश्वत दृहष्टकोनाची गरज (स.ं भटनागर , एम.), द 

ICFAI यहुनव्हहसाटी पे्रस, हैदराबाद . pp. ३-१३. 

• USDA, भूजल ससंा नाचें व्यवस्र्थापन करण्यासाठी तांहत्रक मागादिाक [ऑनलाइन] 

www.fs.fed.us/biology/resources/pubs/watershed/groundwater/groun

d_water_technical guide_fs-८८१_march२००७.pdf १/०१/२०१४ रोजी 

प्रवेि केला ) 
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