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्या शैक्षहरक वरया्टपयासून हनियारी्त करण्यास ्यान््तया िेण्या्त आली आिे.









प्रस्ताविता

हवद्या्थी ह्त्रयांनो,

 अकरयावीच्या वगया्ट्त ्ुत्चे सवयाग्त आिे. इ्त्तया ३ री ्ते ५ वी पररसर अभ्यासंया्तग्ट्त व पुढे इ्त्तया ६ वी ्ते 

१० वी सया्याहिक शयासत्रयां्तग्ट्त भूगोल हवर्या्तील संबोि, संकलपनया ्ुतमिी सव्तंत्रपरे अभ्यासल्या आिे्त. इ्तर 

हवर्यांप्र्यारेच भूगोल हवर्याचे सव्तंत्र व शंभर गरुयंासयाठीचे  िे पयाठ्यपुस्तक ्तु्च्या िया्ती िे्तयानया आनंि िो्त आिे.

 पृथवीवरील भौह्तक व ्यानवी प्या्टवररया्तील रचनया, हक्र्या व आ्ंतरहक्र्या ्यांचया अभ्यास मिरिे भूगोल असे 

स्ूल्यानयाने ्यानले िया्ते. मिरूनच प्रयाकृह्तक भूगोलयाचया अभ्यास िया ह्त्तकयाच ्िततवयाचया ठर्तो. उचि ्याध्ह्क 

स्तरयावर इ्त्तया अकरयावी पयाठ्यपुस्तकया्त प्रयाकहृ्तक भूगोलयाचया स्यावेश केलया आिे. पृथवीच्या हवहवि भयागया्त 

प्रयाकृह्तक घरकयांचे हव्तरर पयािया्लया ह्ळ्ते. पर्ंतु त्या्त वैहवध््तया व अस्यान्तया आढळ्ते. हवहशष्र प्रयारूप, त्याचे 

वर्टन व हवशलेरर कररे त्यावर आियारर्त भहवष््कयालीन घरनयांचया अंियाि बयांिरे, शयासत्री् ्ी्यांसया कररे ्यांचेिी 

ज्यान ्या अभ्यासया्तून ह्ळ्ेत. आिुहनक बिल व त्यांचे ्िततव ियारून घेरे, त्यानुसयार ्या इ्त्ते्तील पयाठ्य हवर्या्त 

स्ग्र्तया आरण्याचया प्र्तन केलया आिे. पयाठया्तील घरक अभ्यास्तयानया कया््टकयारर भयाव स्िून घेरे ्िततवयाचे आिे. 

प्रयात्हक्षक भूगोलया्तिी  कयालयानुरूप बिल केले आिे्त, ्ते ्तुमियालया अद््याव्त ्तंत्रयाशी िुळवून घेण्यास उप्ुक््त 

ठर्तील. 

 भूगोल िे हनरीक्षरयावर भर िेरयारे शयासत्र आिे असे मिरले िया्ते. ्या हवर्या्त हनरीक्षर, आकलन, हचहकतसक 

हवचयार, हवशलेरर इत्यािी कौशल्े ्िततवयाची आिे्त. त्यांचया वयापर करया व ्ती िोपयासया. ्तु्च्या हवचयारशक््तीलया, 

कलपनयाशक््तीलया व सिृनशील्तेलया संिी िेरयाऱ्या अनेक कृ्तींचया स्यावेश ्या पयाठ्यपसु्तकया्त केलया आिे. ्या 

पयाठ्यपुस्तकया्तील पयाठ रोिच्या िीवनयाशी कसे िोिलेले आिे्त िे ्तुमियांलया पयाठ अभ्यास्तयानया लक्षया्त ्ेईल. 

पयाठ्यपुस्तकया्तील आश्याच्या सुलभ्तेसयाठी हवहवि शैक्षहरक सयािनयांचया वयापर केलया आिे. पयाठ्यपसु्तकया्तील 

घरकयांशी संबहंि्त अहिक उप्ुक््त ्याहि्ती व सिंभ्ट क््ुआर कोिच्या ्याध््या्तून ्तुमियांलया अभ्यास्तया ्ेरयार आिे.  

 िैनंहिन िीवनयाशी सयांगि घयालरयारे भूगोल हवर्याचे िे पयाठ्यपसु्तक ्तुमियांलया नक्की आविेल. ्तु्च्या 

प्रह्तहक्र्या आमियांलया िरूर कळवया.

 ्तुमियां सवयाांनया ्नःपवू्टक शुभेच्या!

पुणे
नदितांक : २० िून २०१९
भतार्ीय सौर : ३० ज्ेष् १९४१

(िॉ. सुहनल ्गर)
संितालक

्ियारयाष्ट्र रयाज् पयाठ्यपुस्तक हनह््ट्ती व
अभ्यासक्र् संशोिन ्ंिळ, पुरे.



इयत्ता अकरतावी भूगोल

क्षम्ता ववधताने
l    भूरूपे सतत का बदलत असतात हे समजून घेणे.

 l भू-हालचालींचे परिणाम सांगता येणे.
 l जागततक सतिाविील भू-हालचालींचे तवशेष परिणाम असणािी क्ेत्े सांगता येणे.
 l तवदािणांची प्रतरिया आतण तयाचया प्रकािांचे महत्व समजणे.
 l तवदािण आतण अपक्िण प्रतरियांचा भूपृष्ावि होणािा परिणाम  सपष्ट  किता येणे.
 l भूपृष्ाविील भू प्रतरियांमुळे व मानवी हसतक्ेपामुळे होणािा बदल सांगता येणे.
 l तवतवध भूरूपे कोणतया कािकांमुळे तयाि होतात ते ओळखता येणे.
 l भूरूपे तनतममितीची प्रतरिया तवशद किता येणे.
 l भूरूपे तनतममिती प्रतरियांवि तवतभन्न घटकांचा होणािा प्रभाव सपष्ट किता येणे.
 l आपलया क्ेत्ात कोणती भूरूपे आहेत व ती कशी तनमामिण झाली, हे सांगू शकणे. 
 l हवामानाचा मानवी जीवनाशी असणािा संबंध समजून घेणे.
 l तवतवध हवामान तवभागांचया वगगीकिणाचा आधाि समजून घेणे.
 l जगातील तवतवध हवामान तवभाग समजून घेणे.
 l अक्वृतत व हवामान प्रदेश यांचा सहसंबंध सांगता येणे.
 l जागततक हवामान बदलाची कािणे समजून घेणे.
 l जागततक हवामान बदलात मानवाची भूतमका समजून घेणे.
 l जागततक हवामान बदलामुळे होणािे परिणाम तवशद किणे.
 l हवामान बदलांना सामोिे जाणयासाठी भािताने केलेलया उपाययोजना सांगता येणे.
 l तहंदी महासागि तळिचना समजून घेणे. 
 l तहंदी महासागिाचे आत्मिक, िाजकीय व सामरिक महत्व तवशद किता येणे.
 l तहंदी महासागिाचे भािताचया दृष्टीकोनातून महत्व समजून घेणे.
 l महासागिाचे मानवी जीवनातील महत्व तवशद किणे. 
 l भतवषयात महासागिाविच आपलयाला अवलंबून िहावे लागू शकते हे समजणे. 
 l महासागिातील प्रदूषण कमी किणयासाठी उपाययोजना सपष्ट किणे.  
 l वनसपती व प्राणी यांचया प्रजातींचा भौगोतलक घटकांशी असणािा सहसंबंध समजून घेणे.
 l एखाद्ा प्रदेशातील हवामानावरून ते्ील वनसपती व प्राणी जीवनाबद्दल अंदाज वयक्त  किता येणे. 
 l जीवसंहतीचे महत्व लक्ात घेणे आतण जीवसंहतीचया संवधमिनासाठी उपाय सुचतवणे.
 l नैसतगमिक आपततींशी कसा सामना किता येईल हे समजून घेणे.
 l नैसतगमिक आपततींमधये सवतः, समूह व प्रशासन यांचया जबाबदाऱया तवशद किता येणे.
 l आपतती वयवस्ापनात तंत्ज्ानाचा उपयोग आतण महत्व समजून घेणे.

क्षम्ता ववधताने (प्तातयवक्षक)
 l तवतवध सममूलय िेषांचे महत्व आतण तयांचयाद्ािे कोणती  सांख्यकीय  मातहती तदली जाते ते समजणे.
	l नकाशावि तदलेलया मूलयांचया आधािे सममूलय िेषा काढणे.
	l समिेषांचे वाचन तदलेलया मातहतीनुसाि उदा.समोच्च िेषा, समताप िेषा इतयादी.
	l स्ल तनददेशक नकाशातील समोच्चता दशमिक िेषांवरून छेद घेता येणे.
	l समोच्च िेषेचया साहाययाने भूरूपे ओळखणे.
	l तवतवध घटकांचया साहाययाने स्लतनददेशक नकाशाचे वणमिन किता येणे.
	l स्ल तनददेशक नकाशांचे वाचन करून तनषकषमि काढता येणे.
	l भाितीय हवामान खातयाचया हवा खस्तीदशमिक नकाशातील तचनहांवरून हवेची खस्ती अभयासणे. 
	l तवतवध ॠतुंमधील हवेची खस्तीदशमिक नकाशांचे वाचन करून हवेचया खस्तीचे अनुमान काढता येणे.
	l GPS  यंत्ाचा वापि करून स्ान तनख्चती किता येणे.
	l GPS  यंत्ाचा वापि करून तदलेलया के्त्ाचे के्त्फळ काढता येणे.
	l GPS चा वापि करून परिसिाचा नकाशा तयाि किता येणे.
	l GPS यंत्ाचे तवतभन्न क्ेत्ातील उपयोग समाजावून घेणे.
	l भौगोतलक घटकांची प्रतयक् अनुभूती घेता येणे.
	l तवतवध साधनांचा वापि करून भौगोतलक मातहतीचे संकलन किता येणे.
   l तवतवध भौगोतलक घटकांतवषयी मातहती गोळा करून तनषकषमि काढता येणे.



-  नशक्षकतंासताठी  -

P  पयाठ्यपुस्तक प्र्् सव्तः स्िून घ्यावे.
P पयाठ्यपसु्तक व त्याची वैहशषटे अध्यापन प्रहक्र्ेसयाठी कयाळिीपवू्टक स्ियावून घ्यावी.
P अध्यापन करण्यापवूगी त्या पयाठया्तील कृ्तीचे हन्ोिन कयाळिीपवू्टक करयावे. हन्ोिनयाहशवया् पयाठ हशकवरे 

अ्ोग्् ठरेल.
P अध््न अध्यापनया्ध्े सव्ट हवद्यार्याांचया सहक्र् सिभयाग अहनवया््ट आिे.
P हवर्याच्या आकलनयासयाठी भौगोहलक प्र्ोगशयाळे्तील परृवीगोल, िग, भयार्त िे नकयाशे, नकयाशयासंग्रि 

पुहस्तकया, हिलेल्या वेबसयाईर, वेबहलंक चया वयापर अत्ं्त आवश्क आिे.
P प्रत्ेक पयाठयासयाठी हक्ती ्तयाहसकया लयाग्तील ्याचया हवचयार करण्या्त आलेलया आिे. अ्ू्त्ट संकलपनया अवघि 

व च्लिष् अस्तया्त, मिरूनच अनुक्र्हरके्त न्ूि केलेल्या ्तयाहसकयंाचया पुरेपूर वयापर करयावया. पयाठ ्ोिक्या्त 
आरपू न्े. त्या्ुळे हवद्यार्याां वर बौच्धिक ओझे न लयाि्तया हवर् आत्सया्त करण्यास त्यानंया ्ि्त िोईल.

P सिर पयाठ्पुस्तकया्तील पयाठ िे रचनयात्क पि् ि्तीने व क्ृती्ुक्त अध्यापनयासयाठी ्त्यार केलेले आिे. त्या्ुळे 
सिर पयाठ्पुस्तकया्तील पयाठयांचे अध््न अध्यापनयाकरी्तया वयाचन करू न्े.

P संबोियांची क्र्वयारर्तया लक्षया्त घ्ेतया, अनुक्र्हरकेनुसयार पयाठ हशकवरे हवर्याच्या सु् ोग्् ज्यानहनह््ट्तीसयाठी 
सं्ुच्क्तक ठरेल.

P संबयाेि सपषर िोण्यासयाठी ्यागील इ्त्तयां्िील भूगोल पयाठ्पसु्तकयांचया ्तसेच संिभ्टग्रं्याचया आियार घेरे 
गरिेचे आिे.

P इ्तर सया्याहिक शयासत्रयांप्र्यारे भौगोहलक संकलपनया सििगत्या स्िरयाऱ्या नस्तया्त. भूगोलयाच्या बहु्तेक 
संकलपनया ्या शयासत्री् आियारयावर व अ्ू्त्ट बयाबींवर अवलंबून अस्तया्त. गरकया््ट, एक्ेकयंाच्या ्ि्तीने 
हशकरे ्या बयाबींनया प्रोतसयािन द्यावे. त्यासयाठी वग्टरचनया बिलयावी. हवद्यार्याांनया हशकण्यासयाठी ियास्ती्त 
ियास्त वयाव ह्ळेल अशी वग्टरचनया ठेवयावी.

P सयांच्ख्की् ्याहि्तीवर प्रशन हवचयारू न्े्त. त्याऐविी सयंाच्ख्की ्याहि्तीच्या आियारे हिसरयाऱ्या कलयंावर 
हकंवया आकृ्तीबंियांवर भयाष् करण्यास सयांगयावे.

P  ्यािी्त आिे कया ्तुमियांलया? िया भयाग ्ूल््यापनयासयाठी हवचयारया्त घेऊ न्े.
P पयाठ्यपुस्तकया्तील ‘क्ू आर कोि’ वयापरयावया. ्तुमिी सव्तः ्तसेच हवद्यार्याांनी ्या संिभया्टचया वयापर कररे 

अपेहक्ष्त आिे. ्या संिभ्ट-सयाहित्याच्या आियारे ्तुमियांलया पयाठ्यपुस्तकयाबयािेर ियाण्यास नक्कीच ्ि्त िोईल. िे 
हवर् सखोल स्िण्यासयाठी हवर्याचे अवयंा्तर वयाचन नेि्ीच उप्ोगी अस्ते, िे लक्षया्त घ्या.

P  पयाठ्यपुस्तकया्त प्रत्ेक पयाठयाखयालील सवयाध्या्या्त प्रशनपहत्रकया आरयाखड्या्तील कयािी न्ुनयाियाखल प्रशनप्रकयार 
हिलेले आिे्त. प्रशनपहत्रकेच्या सवरूपयानुसयार त्याची ्ंयािरी आिे असे नयािी.

P ्ूल््यापनयासयाठी कहृ्तप्रवर, ्ुक्तोत्तरी, बहुप्या्ट्ी, हवचयार प्रव्त्टक प्रशनयाचंया वयापर करयावया. पयाठयंाच्या शेवरी 
सवयाध्या्या्त ्यांचे कयािी न्ुने हिलेले आिे्त.

P  प्रयात्हक्षकया्तील एकया प्रयात्हक्षकयाचे अध्यापन करून एक प्रयात्हक्षक सरयावयासयाठी हवद्यार्याांकिून करवून घेरे 
अहनवया््ट आिे.

P  प्रयात्हक्षक क्र. १२ ्ते १५  ्या्िील प्र्ोग आपआपल्या प्रिेशया्तील पररहस््ती/उपलबि्तेनुसयार ्ोिले ियावे्त.
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& Madhya Pradesh have not been verified by the Governments concerned. (8) The spellings of names in this map, have 
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   मुखपृष्ठ आनण मलपृष्ठ :  पृरवीवरील हवहवि भूरूपयांचे संकलपनया हचत्र.

छतायतानित्र : कु्यारी आहलशया ियािव व https://www.wired.com/story/forget-space-oceans-need-exploring/
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१ . भू-हालचाली

थोडे आठवूया !

   आकृती १.१ चे निरीक्षण करा आनण त्ाखाली निलेल्ा प्रशिाांसांबांधी वरागात चचागा करा. 

नचत्र - अ नचत्र - अा

नचत्र - इ नचत्र - ई

आकृती १.१

 १)  नचत्र ‘अ’ मधील इमारती कोसळण्ाची सांभाव् कारणे 
का् असावीत?

 २)  नचत्र ‘आ’ मधील घटिा कशाशी सांबांनधत आहे? त्ाचा 
पररसरावर कोणता पररणाम होतो?

 ३)  नचत्र ‘इ’ मधील जनमिीला  आलेल्ा बाकाचे  कारण का् 
असावे?

 ४)  नचत्र  ‘ई’ मधील जनमिीच्ा उांचीत फरक असण्ाचे कारण 
का् असावे? िरीच्ा नभांती कशामुळे तीव्र उताराच्ा 
झाल्ा असाव्ात?

 ५)  वरील नचत्रातील भू-हालचालींचे  वरगीकरण मांि व शीघ्र 
अशा हालचालीत करा.

 ६) भारती् उपखांडाच्ा मुख् भूमीचा नवचार करता वरीलपैकी 
कोणत्ा भू-हालचालीचे उिाहरण आढळत िाही?

भौगोललक स्पष्ीकरण :

 पृथवीच्ा पृष्ठभारावर टेकड्ा, पवगात, पठारे, िऱ्ा,  इत्ािी 
भूरूपे आपण िेहमी पहात असतो. ् ा भूरूपाांची निनमगाती पृथवीच्ा 
अांतरगात व बनहरगात बलाांमुळे होते. अांतरगात प्रनरि्ाांचे मांि हालचाली  
व शीघ्र हालचाली असे िोि प्रकार पडतात.

   पृथवीचा पृष्ठभार हा मांि रतीिे पण सातत्ािे बिलत 
असतो. ताण व िाब  ्ाांसारख्ा बलामुळे ्ा पद्धतीचे 
बिल घडिू ्ेतात. पृथवीच्ा अांतरांरातील प्रनरि्ाांचे निरीक्षण 
करता ्ेत िाही. असे असले तरी त्ाांचे पररणाम मात्र आपण                       
भूपृष्ठावर पाहू शकतो. पवगाताांची निनमगाती आनण खांडाांचे नवतरण 
हे मांि हालचालींशी सांबांनधत आहे. मांि हालचालींप्रमाणेच शीघ्र 



2

हालचालीही, भूकवचामध्े का्गारत असतात. काही सेकंि नकंवा 
तासाच्ा कालावधीत त्ाांचे पररणाम आपण भूपषृ्ठावर अिुभवू 
शकतो. भूकंप व जवालामुखी ्ा शीघ्र हालचाली आहेत.

भू-हालचालींचे ्पुरावे :

  निसरागात भूरूपे ही का्मस्वरूपी िसतात. ती िेहमी 
बिलत असतात. अशा पुराव्ावरूि असे निसूि ्ेते, की भू 
हालचालींमुळे पृथवीपृष्ठाच्ा भारावर पररणाम होतो. ्ाचे काही 
पुरावे खालीलप्रमाणे ः
	अ) २००४ च्ा सुिामीिांतर, सुमात्रा बेटाच्ा नकिाऱ्ाची  

उांची काही सेंनटमीटसगािे वाढली.

आ) नहमाल्ामधील नशवानलक, मध् नहमाल्, नहमाद्ी ्ा 
पवगातराांराांची निनमगाती.

	इ) िोवहेंबर १९६३ मध्े आईसलँडजवळ एक बेट 
समुद्सपाटीच्ा वर आल्ाचे वाताांकि काही िानवकाांिी 
केले. हे िानवक त्ा पररसरातूि जात असतािा त्ांािी ही 
घटिा पानहली.

	ई) सुिामीिांतर काही बेटे लुप्त झाल्ाचे नििशगािास आले 
आहे. उिा. मेरापोड.

	उ)	मुांबई बेटाच्ा अागिे्ला, माझराव रोिीजवळ विाांसह 
जमीि बुडाल्ाचे पुरावे आहेत. ्ा खाडीत काही खोलीवर 
आजही ्ा वकृ्षाांचे बांुधे आढळतात.

 
माहीत आहे का तुमहाांला?

  १६ जिू १८१९ रोजी कच्छ ्ेथे झालेल्ा  
भूकंपामुळे नकिारपट्ीचा बराचसा भार खचला रेला. 
जहाजे व स्थानिक मासेमारी करणाऱ्ा बोटींचे त्ामुळे 
बरेच िुकसाि झाले. समुद्नकिाऱ्ाजवळ असलेल्ा नसांद्ी 
्ेथील नकलल्ाच्ा एका बुरजाचा काही भार वरळता 
सांपूणगा नकलला पाण्ाखाली रेला. त्ाच िरम्ाि १५५० 
चौ.नकमी लाांबीचा भूभार उांचावला रेला होता. त्ालाच 
स्थानिक लोक अललाह बांधारा असे महणतात.

मांद हालचाली :
  आपण हे लक्षात घेतले पानहजे, की भू-हालचालींच्ा 
प्रनरि्ा रुांतारुांतीच्ा असतात. त्ा एकमेकाांशी सांबांनधत  

असतात. अांतरगात बलाांमुळ े भूकवचामध्े ज्ा हालचाली 
घडूि ्ेतात त्ाांिा भूनववतगािकी हालचाली असे महणतात.  
्ा हालचालींच्ा निशाांिुसार त्ाांचे ऊधवगारामी आनण नक्षनतज 
समाांतर असे िोि रट केले जातात.

 १) ऊरव्वगामी हालचाली (खांड लिमा्वणकारी)  : पृथवीच्ा 
अांतरांरातील बलाांमुळे व ऊजजेच्ा वहिामुळे हालचाली 
निमागाण होतात. पृथवीच्ा केंद्ाकडूि भूपृष्ठाकडे नकंवा 
भूपृष्ठाकडूि केंद्ाकडे ्ा हालचाली अनत मांि रतीिे  
होत असतात.

   ्ा हालचालींमुळे भूकवचाचा नवस्तीणगा भार वर उचलला 
जातो नकंवा खचतो. भूकवचाचा भार समुद्सपाटीपेक्षा वर 
उचलला रेल्ामुळे खांडाांची निनमगाती होते. महणूि ्ा 
हालचालींिा खांड निमागाण करणाऱ्ा हालचाली महणतात. 
अशा हालचालींमुळे नवस्तीणगा पठाराांचीही निनमगाती होत 
असते. ्ा हालचाली अनत मांि रतीिे होत असल्ा तरी 
त्ाांचा आवाका मोठा असतो. ्ा हालचालींचा ताण व 
िाब ्ाच्ाशी सांबध िसतो. तथानप ्ा हालचालींमुळे 
भूखांड उचलला जाणे नकंवा खचणे ्ा नरि्ा घडतात.

 २) लषिलतज समाांतर (्पव्वत लिमा्वणकारी) हालचाली : ्ा 
हालचाली  नक्षनतज समाांतर निशेत का्गा करतात. बलाच्ा 
निशिेुसार ्ा हालचालींमुळे खडकाांच्ा स्तरात ताण 
नकंवा िाब निमागाण होतो. ्ा हालचालींमुळे भूपृष्ठास 
वळ्ा, घड्ा, भेरा पडतात. ्ा हालचालींमुळे पवगाताांची 
निनमगाती होते. ्ा हालचाली मांि हालचाली आहेत. परांतु 
खांड निमागाण करणाऱ्ा हालचालींपेक्षा त्ाांचा वेर जास्ता 
असतो. तसेच आवाकाही त्ा मािािे म्ागानित असतो. ्ा 
हालचालींमुळे खडकाांच्ा स्तरात वळ्ा पडतात नकंवा 
नवभांर निमागाण होतात पररणामी घडीचे पवगात नकंवा रट पवगात 
निमागाण होतात. त्ामुळे ्ा हालचालींिा पवगात निमागाण 
करणाऱ्ा हालचाली असे महणतात. ्ा बलाचे पुढील िोि  
रट पडतात.

 अ) ताण लिमा्वणकारी बले : बले जेवहा एकमेकाांपासूि नवरुद्ध 
निशिेे का्गा करतात तेवहा ताण निमागाण होतो. आकृती १.२ 
पहा. त्ामुळे खडकाांच्ा थराांमध्ेही ताण निमागाण होतो. 
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्ा प्रनरि्ेमुळे भूपृष्ठाला ्छेि, भेर, भांर नकंवा तडे पडतात. 
भूकवचात नवभांर निमागाण (प्रस्तरभांर) होऊि भेरा पडतात.
त्ामुळे खचिरी नकंवा रट पवगाताांची निनमगाती होते.

ताण

ताण

आकृती १.२ ताण लिमा्वणकारी बल
 ब)  दाब लिमा्वणकारी बले : बले जेवहा एकमेकाांच्ा निशेिे 

का्गा करतात तेवहा त्ाांिा केंनद्त बल असेही महणतात.  
आकृती १.३ पहा. ्ा बलाांमुळे खडकाांच्ा स्तरावर िाब 
निमागाण होऊि भूपृष्ठास बाक ्ेणे, वळ्ा पडणे नकंवा 
भेरा पडणे ्ा नरि्ा घडतात.

दाब

दाब

आकृती १.३ दाब लिमा्वणकारी बल
वलीकरण  :

  भूपषृ्ठाला पडणाऱ्ा वळ्ाांचे स्वरूप हे अिेक घटकाांवर 
अवलांबिू आहे. ्ामध्े खडकाांचे स्वरूप, बलाची  तीव्रता 
आनण बलाचा कालावधी ्ा घटकाांचा समावेश होतो. 
  मृिु व लवनचक खडकाांवर  त्ाचा प्रभाव जास्त पडतो. 
ज्ावेळी खडकाच्ा स्तराांमधूि ऊजागालहरी मोठ्ा प्रमाणात 
प्रवास करतात त्ावेळी वळ्ा निमागाण होतात. वलीकरणाची 

प्रनरि्ा ही वली पवगाताच्ा निनमगातीस कारणीभूत ठरते. उिा. 
नहमाल्, आलपस, रॉकी, अँडीज इत्ािी. 
  िाब निमागाणकारी बलामुळे कवचाच्ा िोि भाराांतील 
खडक एकमेकाांकडे ढकलले जातात तो भार सांकुनचत आनण 
जाड होतो. बलाचा पररणाम झालेल्ा  खडकाचा प्रनतसाि हा तो 
खडक नकती कठीण आहे तसेच बलाचा प्रवेर नकती आहे ्ावर 
अवलांबूि असतो. 
  िाब निमागाणकारी बलामुळे खडकाला तेवहाच वळ्ा 
पडतात जेवहा खडक लवनचक असतो. भूकवचात खोलवर 
असलेले खडक प्रचांड िाबाखाली असल्ािे सामान्तः ते 
लवनचक असतात. असे खडक सहसा तुटत िाहीत. त्ाांिा 
वळ्ा पडतात. खोलवर भारात नधम्ा रतीिे आलेल्ा बलािे 
िेखील वळ्ा पडतात.

जरा लवचार करा.

    नठसूळ खडकावर िाब निमागाणकारी बल कसे का्गा 
करेल?

वलीचे भाग : भूकवचात वळ्ा निमागाण होतात. वळ्ाांांच्ा 
िोनही बाजूांिा भुजा असे महणतात. अक्षी् प्रतल वळ्ाांचे िोि 
भार  करते.  अक्षी् प्रतल हे उधवगा निशेत, नक्षनतज समाांतर 
सस्थतीत नकंवा नतरपे असू शकते. 

  जेवहा मध् भार अनधक उांचीवर असतो व त्ाच्ा भुजा 
नवरुद्ध निशेस उतरतात, त्ा वलीस  अपिती वली महणतात. 
्ाउलट, जेवहा वलीचा मध्भार कमी उांचीवर असतो व त्ाच्ा 
भुजा मध्भारी एकमेकाांकडे उतरतात तेवहा त्ा वलीस अनभिती 
वली असे महणतात. आकृती १.४ पहा.

अलभिती

अ्पितीअ्पिती

भूजा

लषितीज समाांतर प्रतलवलीचा अषि

अषिीय  प्रतल

आकृती १.४  वलीचे भाग

वलीचे ्पव्वत : वलीकरणामुळे वली पवगाताांची निनमगाती होते. उिा. 
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हिमालय, आल्प्स पर्वत. रयोमानानु्सार रली पर्वतांचे दोन प्रकार 
केले जातात.

 १) प्राचीन रली पर्वत - २०० दशलक्ष रराांपूरवी हनमा्वण 
झालेले उदा. अररली, उरल पर्वत र ॲपेहलहशयन. 
्सधयाचे अररलीतील ्सरवोच्च हशखर १७२२ मी.आिे. 

 २) अरा्वचीन रली पर्वत - ्सुमारे १० ते २५ दशलक्ष रराांपूरवी 
हनमा्वण झालेले उदा. रॉकी र हिमालय. हिमालयाची 
्सरवोच्च उंची ८८४८ मी. आिे. 

जरा विचार करा.

  ‘पर्वत िे पर्वत राित नािीत’ या इंग्रजी राक् प्रचाराचा 
अर्व काय? याचा कोणतया प्रहरियांशी ्संबंध अ्सारा?

िलीचे प्रकार :

करून पहा.

 आकृती १.५ चे हनरीक्षण करा तयातील रलींमधील 
फरक ्समजून घया. तया्साठी खालील रण्वन काळजीपूर्वक 
राचा. िे रण्वन जया रलींना लागू पडते. तयांनु्सार 
आकृतीचया खाली हदलले्या जागेत तया रलीचे नार द्ा.

१ ......................

३ ......................
२ ......................

४ ...................... ५ ......................

िलीकरणापूिवीचे भूपृष्ठ

आकृती १.५  िलीचे प्रकार

१) समवमत िली :
 अ) अक्षीय प्रतल उधर्वगामी 
 आ) रलींचया  भुजांचा उतार ्समान अ्सतो. 
२) असमवमत िली :
 अ) अक्षीय प्रतल कललेले 
 अा) रलीचया भुजांचे कोन कमी जास्त अ्सतात.
३) उलथलेली िली :
 अ) रलीची एक शाखा दु्सऱया शाखेरर झुकलेली अ्सते. 
 आ) भुजांचा उतार एकाच हदशेने अ्सतो मात्र कोन कमी  
   जास्त अ्सतात. 
४) आडिी िली :
 अ) एक रली दु्सऱया रलीरर हक्षहतज्समांतर हर्सारलेली   
   अ्सते.
 आ) रळ्ा एकाच हदशेने रळलेल्या अ्सतात.
५) समनवतक िली :
 अ) ्सरळ रळ्ा
 आ) अक्षीय प्रतल ऊधर्वमुखी, झुकलेले हकंरा हक्षहतज  
   ्समांतर 
 इ) रळ्ांचया भुजा एकमेकां्स ्समांतर

विभंग (प्रस्तरभंग) :  
  पृथरीचया अंतरंगातील एकमेकांचया हररुद् ध हदशेने हनमा्वण 
िोणाऱया बलांमुळे, खडकांचया स्तरांत ताण हनमा्वण िोतो. या 
ताणामुळे खडकांना तडे पडतात. तडे गेलेल्या भागात खडक 
हरस्राहपत िोतात. िे हरस्रापन अधोगामी, उधर्वगामी हकंरा 
हक्षहतज ्समांतर अ्सू शकते. खडकांचया हरस्रापनानु्सार 
हरभंगाचे प्रकार करता येतात.
  प्रचंड दाबाखाली न्सलेल्या भूपृष्ाजरळील खडकांचा 
रर कािी रेळे्स रलीप्रहरिये्स जुमानत नािी. अशा खडकारर 
मोठ्ा प्रमाणारर ताण पडल्या्स तो तुटू शकतो. अशा 
खडकांचया तुटणया्स हरभंग, प्रस्तरभंग, भं्श अ्से मिणतात. 
खडकाचया तुटलले्या प्रतला्स हरभंगप्रतल अ्से मिणतात. अशा 
हरभांगाचया हदशेत खडक एकरटतात. या प्रहरियेमुळे खडकाचा 
एक रर द्ुसऱया रराचया तुलनेत हरभंग प्रतलापा्सून रर उचलला 
जातो हकंरा खचतो. मिणून हरभंगाचया प्रहरियेतून गट पर्वत र 
खचदरी्सारखया भूरूपांची हनहम्वती िोते.
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लवभांगाचे प्रकार :

करूि ्पहा.

 आकृती १.६ चे निरीक्षण करूि त्ामध्े निलेल्ा 
नवनवध प्रकारच्ा नवभांराच्ा वैनशष्टाांची मानहती वाचा. 
त्ाआधारे नवभांर व त्ाांची वनैशष्टे ्ाांची ्ोग्प्रकारे  
साांरड घाला व प्रकार समजूि घ्ा.
अ

अा

इ

ई

आकृती १.६ लवभांगाचे प्रकार

 अ) सामानय लवभांग : अशा प्रकारच्ा नवभांराची निनमगाती 
खडकाचा एक भार नवभांर प्रतलाच्ा सांिभागाि े खाली 
सरकल्ािे होत.े ् ात नवभांर प्रतल आकाशानभमुख असत.े

 आ) उत्क्रम (लवरुद्ध) लवभांग : अशा प्रकारच्ा नवभांराची 
निनमगाती खडकाचा एक भार नवभांर प्रतलाच्ा सांिभागािे 
वर उचलला जातो. तवेहा होत.े ्ात नवभांर प्रतल भमूी-
अनभमखु असत.े 

 इ) कातर लवभांग : काही वळेा, नवभांर प्रतलाच्ा कोणत्ाही 
एका बाजचू्ा खडक स्तरामध् ेऊधवगा निशिे ेहालचाल  होत 
िाही. त्ाऐवजी खडक स्तराांची हालचाल नक्षनतजसमाांतर 
निशिे ेघडत.े 

 ई) प्रणोद लवभांग : जेवहा नवभांर प्रतलाच्ा एकाबाजूचा भार 
सुटा होऊि पुढच्ा बाजूवर ्ेऊि पडतो, त्ावेळी अशा 
नवभांराची निनमगाती होते. ्ात नवभांर प्रतलाचा कोि ४५० 
पेक्षा कमी असतो.

गट ्पव्वत : कनठण खडकाांमध्े ऊजागालहरी एकमेकाांकडे 
आल्ािे िाब पडूि नवभांर निमागाण होतात. िोि समाांतर 
नवभांरामधील भूकवचाचा भार जेवहा वर उचलला जातो, 
तेवहा तो ठोकळ्ासारखा निसतो. ठोकळ्ाप्रमाणे निसणाऱ्ा 
्ा भारास ठोकळा नकंवा रट पवगात महणतात. अशाचप्रकारे 
िोि नवभांरािरम्ािचा भार नस्थर रानहल्ािे व िोनही बाजूचा 
भार खचल्ािे िेखील ही नरि्ा घडते. आकृती १.७ पहा. 
रट पवगाताच्ा िोनही बाजूचे उतार तीव्र असतात. त्ाांचा माथा  
सपाट असूि निनमगाती काळात त्ावर नशखरे िसतात. उिा. 
भारतातील मेघाल्ाचे पठार, िमगािा आनण तापी ििी िरम्ािचा 
सातपुडा पवगात, जमगािीमधील बललॅक फॉरेस्ट पवगात व फ्ानसमधील 
वहॉसजेस पवगात.

आकृती १.७ गट ्पव्वत

खचदरी : भूकवचातील िोि सलर नवभांरािरम्ािच्ा भारावर 
ताण निमागाण झाल्ामुळे तो भार खचतो. अशा खचलेल्ा भारास 
खचिरी असे महणतात. खचिरीच्ा नभांती ्ा नवभांर प्रतलाच्ा 
स्वरूपात असतात. खचिरीच्ा नभांती तीव्र उताराच्ा असतात. 
बहुतेक वेळा खचिरीच्ा नभांती आकारानभमुख असतात. उिा. 
आनफ्केतील रीफट वहलॅली आनण  भारतातील िमगािा व तापी ्ा 
िद्ाांच्ा िऱ्ा. आकृती १.८ पहा.

आकृती १.८ खचदरी
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जरा लवचार करा.

 १) वली पवगातात नवभांर निमागाण होऊ शकतात का्?
 २) रट पवगातात वळ्ा निमागाण होऊ शकतात का्?  
   असल्ास कारणे शोधा व चचागा करा.

शीघ्र हालचाल  :

  वली व रट पवगाताांच्ा निनमगातीस कारणीभूत असलेल्ा 
वलीकरण आनण नवभांर ्ाांनशवा् इतरही हलचाली भूकवचात 
आढळतात. अांतरांरातील ्ा बलाांमुळे काही वेळेस शीघ्र 
हालचाली घडिू ्ेतात. भूकंप आनण जवालामुखी उद्ेक हे अशा 
शीघ्र हालचालींचे प्रकार आहेत. 

थोडे आठवूया !

   इांडोिेनश्ा ्ा िेशात नि. १९ ऑरस्ट २०१८ रोजी 
सुमारे ३०० माणसे िरावली. त्ावेळेस अिेक इमारतींची 
पडझड झाली. रस्ते िुभांरले, सुिामी निमागाण झाली. 

अ) वरील सवगा घटिा कशामुळे घडल्ा असतील?

आ) ्ा िैसनरगाक आपततीमध्े िेमके का् घडते?

 इ) ्ा िैसनरगाक घटिेतील ऊजागा लहरींचे प्रकार साांरा.

 ई) आकृती १.९ चे निरीक्षण करा आनण चौकटीत िावे  
   द्ा.

आकृती १.९ भूकं्प

भूकं्प ः
  ‘भू’ महणजे जमीि व ‘कंप’ महणजे थरथर. भूकंप महणजे 
जनमिीचे थरथरणे. भूकवचाच्ा अांतरगात भारात होणाऱ्ा 
हालचालींमुळे खडकाांच्ा थराांत प्रचांड ताण निमागाण होत असतो. 
हा ताण नवनशष्ट म्ागािेपलीकडे रेल्ावर तो ताण भूकवचात 
एखाद्ा नठकाणी मोकळा होतो. ज्ा नठकाणी तो मोकळा होतो, 
तेथे ऊजजेचे उतसजगाि होऊि ऊजागालहरी निमागाण होतात. त्ामुळे 
भूकवच कंप पावते, महणजेच भूकंप होतो. 
  भकूवचात ज्ा नठकाणी हा साचललेा ताण मोकळा  होतो, 
त्ा नठकाणाला ‘भकूपंाच ेकेंद्’ नकंवा ‘भकूपंिाभी’ अस ेमहणतात. 
्ा केंद्ापासिू नवनवध निशाांिी ऊजागालहरी पसरत असतात. 
भकूपंकेंद्ापासिू ऊजागालहरी ज्ा नठकाणी सवगाप्रथम पोहचतात त्ा 
नठकाणी भकूपंाचा धकका सवगाप्रथम बसतो. भपूषृ्ठावरील अशा 
नठकाणाला भकूपंाच ेअनपकेंद् अस ेमहणतात. भकूपंाच ेअनपकेंद् हे 
िहेमी भकूपं केंद्ास (िाभीस) लांबरूप असत.े 

जरा लवचार करा.

  भूकंपाच्ा वेळी भूकंप लहरी पृथवीच्ा सवगा भारात 
पसरतात का? तुमहाांस का् वाटते?
पृथवीच्ा पृष्ठभारावर असा काही प्रिेश आहे का जेथे 
भूकंप लहरी पोहचतच िाहीत? आकृती १.१० पहा. 

घन�प

गाभा

�व�प

बा�

गाभा
P लहर�चा

छायादेश

P लहर�चा

छायादेश

ावरण

अपीक��

भूकवच
S लहरी

पोहचत नाहीत

१४०°

१०५°

P
आ

िण
S

लहरी

P लहरी
S लहरी

१४०°

१०५°

• ब

अ •

क•

पोहच
त

नाहीत
P

ल
हरी

आकृती १.१० भूकं्पछायेचा प्रदेश
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भूकंपछायेचा प्रदेश :

  भूकंपलहरीचे प्राथमिक लहरी (P), दुय्यि लहरी (S) 

व  भूपृष्ठ लहरी (L) असे तीन प्करार असतरात. प्राथमिक 

लहरी सव्व िराध्यिरातून प्वरास करतरात. दुय्यि लहरी फक्त घन 

िराध्यिरातून प्वरास करतरात. प्राथमिक लहरी सव्व िराध्यिरांतून 

प्वरास करत असल्यरा तरी एकरा िराध्यिरातून दुसऱ्यरा िराध्यिरात 

प्वेश करतरानरा त्यराचे वक्रीभवन होते. भूकंपसथरानरापरासून दूर 

असलेल्यरा भूकंपिरापन केंद्रातही भूकंपलहरींची नोंद मिळते. असे 

असले तरी कराही मवमशष्ट क्ेत्रात लहरींची नोंद होत नराही. अशरा 

प्देशरास भूकंपछरा्येचरा प्देश असे म्हणतरात. प्त्येक भूरुपरासराठी 

भूकंपछरा्येचरा प्देश वेगळरा असतो. आकृती १.१० पहरा. P 

आमण S लहरींचरा भूकंपछरा्येचरा प्देश दश्वमवलरा आहे. सरािरान्यतः 

अमपकेंद्रापरासून १०५० अंतरराप्ययंत कोणत्यराही मठकराणी भूकंपराच्यरा 

नोंदी होतरात.  मतथे ्येणराऱ्यरा  P आमण S लहरींची नोंद घेतली 

जराते, िरात् अमपकेंद्रापरासून १४०० च्यरा पलीकडे असलेल्यरा 

भूकंपिरापन केंद्रात सथरानकरात ्येणराऱ्यरा केवळ P लहरींची नोंद 

होते परंतू S लहरींची नोंद होत नराही. म्हणूनच अमपकेंद्रापरासून 

१०५० ते १४०० दरम््यरानचरा प्देश दोनही प्करारच्यरा लहरींसराठी 

भूकंपछरा्येचरा प्देश म्हणून ओळखलरा जरातो. अमपकेंद्रापरासून दूर 

१०५० ते १४०० दरम््यरान पृथवीभोवती P लहरींचरा भूकंपछरा्येचरा 

पट् टरा पराहरा्यलरा मिळतो. S लहरींच्यरा भूकंपछरा्येचरा प्देश हरा 

मवसतरारराने िोठरा आहे. कोणत्यराही अमपकेंद्रापरासून एखराद्रा 

भूकंपछरा्येचरा प्देश तुम्ही कराढू शकतरा.  

जरा विचार करा.

  आकृती १.१० िध्ये L लहरींचरा भूकंपछरा्यरा प्देश 
करा दराखमवलेलरा नराही?

सांगा पाहू

  आकृती १.१० िध्ये अ, आ, इ हे पृथवीपषृ्ठरावरील  
मिंदू आहेत. भूकंप आमण भूकंपछरा्येच्यरा प्देशरानुसरार त्यरांचे 
मवशलेषण कररा. 

माहीत आहे का तुमहालंा?

  भूकंपराच्यरा सिरान तीव्रतेची मठकराणे जोडणराऱ्यरा 
नकराशरावर कराढलेल्यरा करालपमनक रेषरांनरा सिकंप रेषरा 
म्हणतरात.

हे नेहमी लक्ात ठेिा

  िककेली हे भूकंपिरापनराचे प्िराण भूकंपराची 
तीव्रतरा दश्ववते. तर ररशटर प्िराण हे भूकंपराची िहततरा 
(Magnitude) दश्ववते. वरील दोनही पररिराणरांची 
उप्योमगतरा आमण िरापनततं् मभन्न असते. िककेली पररिराण 
हे रेषी्य आहे आमण ररशटर पररिराण लरागी्य िरापन श्ेणीत 
असते. ५ िहततचे्यरा भूकंपरात ४ िहततचे्यरा भूकंपरापेक्रा ३२ 
पटीने जरासत ऊजरा्व असते.

प्रमाण मककेली प्रमाण ररश्टर प्रमाण

िरापन 
कशराचे?

भूकंपराची तीव्रतरा भूकंपरातून उतसमज्वत 
होणरारी ऊजरा्व

िरापनतंत् मनरीक्ण भूकंप िरापक ्यंत्

िरापन भूपृष्ठ, िरानव 
मनमि्वत घटक व 
वरासतू ्यरांवर 
होणराऱ्यरा पररणरािरांचे 
संख्यरातिक 
मनरीक्ण 

लहरीतील ऊजजेचे 
लरागी्य िरापन

एकक तीव्रतरा
I - जराणवत नराहीत 
ते  XII - संपणू्व 
नराश

<२.० परासून १०.०+ 
(नोंदी आढळत 
नराहीत.) 
३.० िहततेच्यरा भूकंपरात 
िुक्त झरालेली ऊजरा्व ही 
२.० िहततेच्यरा 
भूकंपरातून िुक्त झरालेल्यरा 
ऊजजेच्यरा ३२ पट असते.
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जरा प्रयत्ि करा.

 भूकं्पाचे अल्पकेंद्र कसे शोधाल?
खालील सारणीत कालपनिक साांसख्की् मानहती निली 
आह.े ्ा मानहतीचा आधार घ्ा. त्ातील तीि भकूपंमापक 
स्थािकाांवरील प्राथनमक, ियु्म लहरी ्णे्ाच्ा वळेा 
आकडेवारीत िशगानवल्ा आहते. १ समेी = १८ नकमी हे 
िकाशाप्रमाण रनृहत धरा. आकृती १.११ पहा.

िोंद घेणारी 
सथािके

प्राथलमक लहरी 
येणयाची वेळ

दुययम लहरी 
येणयाची वेळ

जालिा ११ः ०६ः ०६ ११ः ०६ः १९
वानशम ११ः ०६ः ४६ ११ः ०७ः ०३

औरांराबाि ११ः ०७ः ०६ ११ः ०७ः २४
कृती :

 १)  तुमहाांला निलेल्ा सांासख्की आकडेवारीिुसार प्रत्ेक 
स्टशेिवरील P लहरी आनण S लहरींच्ा ्ेण्ाच्ा 
वेळेतील फरक िोंिवा. (हे िोंि घेणाऱ्ा स्थािकाचे 
भूकंपिाभीपासूिचे अांतर िशगावते. मूलभूत नियम : प्रतययेक 

सयेकंदाचया फरकािये लहरी ८ नकमी िये पुढये जातात.)

 २)  वरील नि्म नवचारात घेऊि वेळेच्ा फरकाचे 
रूपांातर करा. प्रत्ेक केंद्ासाठी अांतरात रूपांातर करा. 
(सेकंिातील फरक × ८) 

 ३) िकाशाच्ा प्रमाणािुसार ्ा अांतराचे रूपाांतर सेमी मध्े  
करा.

 ४) िकाशावर िोंि घेणारी स्थािके नचनहाांकीत करा. 

 ५) ्ा स्थािकाांिा केंद् मािूि तुमहाला नमळालेल्ा व्ासाचे 
वतुगाळे प्रत्ेक स्थािकासाठी काढा. 

 ६) ही तीि वतुगाळे ज्ा नठकाणी एकमेकाांिा ्छेितील, ते 
नठकाण महणजेच भूकंपाचे अनपकेंद् हो्.  
  आधुनिक तांत्राि् वारे, अनपकेंद् शोधण्ासाठी 
सांरणकाचा वापर केला जातो. तुमहाांला इथे निलेली 
पि् धत सहजपणे अनपकेंद् कसे शोधावे ्ासाठी  निली 
आहे. सांरणकी् प्रनतकृती िेखील ्ा नसि् धाांतावर 
आधारीत असतात.

आकृती १.११

खुलदाबाद

घिसावांगी

जालिा

गांगा्पूर

्ैपठणिेवासे

शेवगाव
टाकळी अांबड

अांबड

गेवराई ्पाथरी

लोणार
जाफराबाद

लजांतुर

बीड

औरांगाबाद लहांगोली

लकमी

उ

वालशम

्परभणी

०    ८०   १६०

मुदगल
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भारतातील भूकं्प प्रवण षितेाांचे वगवीकरण

प्रदेश जोखमीची ्पातळी केंद्रशालसत प्रदेश/राजय
१ अनतश् कमी
२ कमी
३ मध्म
४ उच्च 
५ अनत उच्च

जवालामुखी : 
  सवगासामान्पणे बाह्य प्रावरणातूि  वा्ुरूप, द्वरूप लावहा 
आनण घिरूप पिाथगा हे जवालामुखी उदे्काच्ा स्वरूपात पृथवी 
पृष्ठभारावर ्ेतात, त्ा प्रनरि्ेस जवालामुखी असे महणतात.
  जवालामखुीच ेउद्केािसुार िोि प्रकाराांमध् ेवरगीकरण कले ेजाते 
१) केंद्ी् उद्के, २) भरेी् उदे्क. आकृती १.१२, १.१३ पहा.

 आकृती १.१२ केंद्रीय उद्रेक

आकृती १.१३ भेगीय उद्रेक

  जवालामुखीच्ा उद्ेकाचा कालावधी व सातत् ्ावरूि 
जारृत जवालामुखी, निनद्स्त जवालामुखी, सुप्त नकंवा मृत 
जवालामुखी असेही जवालामुखींचे वरगीकरण करता ्ेते.

भूकं्पलिलम्वतीची कारणे : भूकंपाची निनमगाती प्रामुख्ािे 

भूकवचातील ऊजागा मुक्त झाल्ामुळे होते. भूकंप निनमगातीची काही 

कारणे खालीलप्रमाणे आहेत.

 १) जवालामुखी : जवालामुखीच्ा उद्ेकाांमुळे भूकंपाांची 

निनमगाती होऊ शकते. अशा भूकंपाांचे केंद् सहसा कमी 

खोलीवर असतत आनण उद्ेकाच्ा जवळच्ा पररसरातच 

्ाांचा पररणाम पाहाव्ास नमळतो. उिा. १९८१ साली 

कॅसकेड पवगातराांरात जवालामुखीचा उदे्क झाला होता, 

त्ाच वेळेस सेंट हेलेनस ् ेथे ५.५ ् ा ररशटर महततचेा भूकंप 

झाला होता. 

२)  भूलववत्विकी हालचाल: भूकवच हे अिेक लहाि मोठ्ा 

भूपट् टाांांपासिू बिलेले असूि ते सस्थर िाहीत. बाह्य 

प्रावरणावरील जास्त घितेच्ा भारावर हे तरांरत असतात. 

सवगासामान्पणे सीमावतगी भारात भूपट् हालचालींमुळे 

भूकंप निनमगाती होऊ शकते. ् ात भूपट् ट सरकणे, एकमेकाांवर 

आिळणे, एकिुसऱ्ा खाली जाणे इत्ािी बाबी घडत 

असतात. आकृती १.२० पहा. इांडोिेनश्ा, कॅनलफोनिगा्ा 

(उततर अमेररका) आनण नचली (िनक्षण अमेररका) मधील 

भूकंप, भारतातील उततर काशी आनण आसाममधील 

भूकंप ही ्ा प्रकारच्ा भूकंपाची उिाहरणे आहेत. 

 ३) मािवलिलम्वत भूकं्प : अलीकडच्ा काळात जरातील 

वरेवरेळ्ा भाराांमध्े आसणवक स्फोट, मोठ्ा 

प्रमाणावरील खोिकाम, सुरूंराचा वापर, अणुचाचण्ा, 

बाांधकामे तसेच खाणकाम ्ा मािवी नरि्ाांमुळे िेखील 

भूकंपाांची निनमगाती होते. परांतु त्ाांचे पररणाम स्थानिक 

असतात. 

भारतातील भूक्ंप षिेत :

  भूकंपामुळे होणाऱ्ा िुकसािीच्ा तीव्रतेिुसार 

भारताचे एकूण पाच भूकंप प्रवण क्षेत्रात वरगीकरण केले जाते. 

निलेल्ा सांकेतस्थळाचा http://www.bmtpc.org/

DataFiles/CMS/file/map%20of%20india/eq-

india.pdf उप्ोर करूि तेथील िकाशाचे निरीक्षण करा आनण 

त्ा आधारे तक्ता पणूगा करा. 
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शोधा ्पाहू!

  जारृत जवालामुखी, निनद्स्त जवालामुखी आनण सुप्त 
नकंवा मृत जवालामुखी ्ाांची उिाहरणे शोधा.

जवालामुखी उद्रकेामधूि बाहेर ्पडणारे ्पदाथ्व :

  रिाकाटोआ जवालामुखी उद्ेकासांिभागातील खालील उतारा 
वाचा. आनण प्रशिाांची उततरे नलहा.
•  जवालामुखी उद्ेकातिू त्ावेळी बाहेर पडणाऱ्ा पिाथाांची ्ािी 

त्ार करा.
•  त्ाांचे घिरूप, द्वरूप आनण वा्ूरूप ्ा रटात वरगीकरण करा.

 इंडोियेनियातील जावा-सुमात्ा या बयेटांमधयये क्ाकाटोआ 
िावाचये बयेट होतये. ययेथये जवालामुखीचये वारंवार उद्येक होत असत. 
१८८३ साली मये मनहनयापासूि मोठ्ा उद्येकािंा सुरुवात झाली. 
२८ ऑगस्ट १८८३ रोजी सकाळी १० चया सुमारास झालयेला 
उद्येक जगातील आततापययंत िोंद झालयेलया उद्येकांतील सवायंत 
मोठा उद्येक ठरला. पररणामी संपूण्ण बयेटच गडप झालये. सुमारये 
२५ घिनकमी आकारमाि इतकया खडकाची धूळ वातावरणात 
फेकली गयेली. तया धुळीचया राखयेचा स्तंभ ८० नकमी उंच गयेला. 
क्ाकाटोआतिू निघिू हवयेत फेकलया गयेलयेलया खडकांचया 
तुकडांचये आकारमाि २१ घिनकमी होतये. यातिू निमा्णण 
झालयेली राख ही ८,००,००० चौनकमी. प्रदयेिात पसरली 
गयेली. या राखयेतूि तयार झालयेलया ढगांमुळये प्रदयेि दोि तये तीि 
नदवस अंधकारमय झाला होता. तयांितर हये ढग काही वरायंपययंत 
पृथवीभोवती प्रदनषिणा करत रानहलये. जवालामुखीजवळ समुद्ात 
पयुनमस या सचचछिद् खडकांचये इतका जाड थर साचूि तरंगत होता 
की तयामुळये तयाप्रदयेिातिू जाणारी जहाजयेही थांबूि रानहली. या 
जवालामुखीमुळये व तयापासूि निमा्णण झालयेलया सिुामी लाटांमुळये 
सुमारये ३६००० लोक मृतयमुुखी पडलये.
 १९२७ मधयये तयाच जागयेवर जवालामुखीचया उद्येकाला पुनहा 
सुरुवात झाली. आनण तया जागी िवीि बयेट जनमाला आलये. 
तयाला ‘अिक क्ाकाटोआ’ असये िाव नदलये आहये. अिक म्हणजये 
‘बाल’. ययेथील जवालामुखी साततयािये राख आनण वाफ बाहयेर 
पडत असतये. िवयािये तयार झालयेलये हये बयेट भूगभ्णिास्त् आनण 
जीविास्त्ाचया अभयासकांची प्रयोगिाळाच बिलये आहये.

 जवालामुखीच्ा उदे्कामधूि प्रामुख्ािे तीि प्रकारचे पिाथगा 
बाहेर पडतात, ते द्वरूप, घिरूप आनण वा्ुरूप स्वरूपात 
आढळतात.

भौगोललक स्पष्ीकरण :

 १) द्रवरू्प ्पदाथ्व : ्ामध्े नवतळलेल्ा खडकाच्ा द्व 
पिाथागाचा समावेश होतो. ज्ावेळी हे नवतळलेले पिाथगा 
भूपृष्ठाच्ा अांतरगात भारात असतात त्ावेळी त्ास ‘मलॅगमा’ 
असे महणतात. तसेच ज्ावेळी मलॅगमा भूपृष्ठावर ् ेतो. त्ावेळी 
त्ास ‘‘लावहा’’ असे महणतात. 

   ्ा लावहारसात असणाऱ्ा नसलीकाच्ा प्रमाणािुसार 
त्ाचे िोि प्रकार पडतात. 

 अ) आमल लावहा : ्ामध्े नसलीकाचे प्रमाण जास्त असते 
त्ाचा नवतलि नबांिू उच्च असतो. तो घट् असतो. त्ामुळे 
त्ाचे वहि सांथ रतीिे होते. 

 आ) अलकली लावहा : ्ामध्े नसलीकाचे प्रमाण कमी असते. 
त्ाचा नवतलि नबांिू कमी असतो. तो पातळ असतो. त्ामुळे 
तो जास्त प्रवाही असतो.

 २) घिरू्प ्पदाथ्व : धुलीकण आनण खडकाांचे तुकडे ्ाांचा 
्ामध्े समावेश होतो. ज्ावेळी हे पिाथगा अनतश् सूक्म 
असतात, त्ावेळी त्ास ‘‘जवालामुखी् धूळ’’ असे 
सांबोधतात. लहाि आकाराच्ा घिरूप पिाथाांिा ‘राख’ 
असे महणतात. घिरूप टोकिार तुकड्ाांिा ‘सकोणाशम’ 
असे महणतात. काही वेळा लावहा पिाथगा हा हवेमध्े लहाि 
तुकड्ाच्ा स्वरूपात जनमिीवर पडण्ाअरोिर फेकला 
जातो  त्ास  ‘जवालामुखी् बॉमब’ असे महणतात.

 ३) वायुरू्प ्पदाथ्व : उद्ेकाच्ा वेळी जवालामुखी मुखाच्ा वर 
धुराचे रडि ढर निसिू ् ेतात. धुराच्ा ढराच्ा आकारावरूि 
त्ास ‘‘फुलकोबी ढर’’ असे महणतात. ्ाांमधील काही वा्ू 
जवलिशील असल्ािे जवालामुखीच्ा मुखाशी जवाला 
निमागाण होतात. 

जवालामुखीय भूरू्पे :

  ज्ा वेळी लावहारस  थांड होतो आनण त्ाला घिरूप अवस्था 
प्राप्त होते त्ा वेळी त्ापासूि अिेक प्रकारची भूरूपे निमागाण होतात.

 १) लावहा घमुट : ज्ावळेी मलॅगमा हा मुखातिू बाहरे ्ेऊि तथेचे 
घिरूप बितो, त्ावळेी  घमुटाकार टकेडीची निनमगाती होत.े 
लावहारसाच्ा प्रवाहीपणावर ्ा घमुटाांच े आकार ठरतात. 
तीव्र उताराांच्ा उांच घमुटाकार टकेड्ाांची निनमगाती आमल 
लावहारसापासिू होत.े अलकली लावहामळु े कमी उांचीचे 
नवस्तृत तळ असलले ेघमुट त्ार होतात. आकृती १.१४ पहा.
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 आकृती १.१४ ः लावहा घुमट

२) लावहा ्पठारे : भरेी् जवालामुखीतिू पसरणाऱ्ा 
लावहारसापासिू ्ाची उतपतती होते. मोठ्ा प्रमाणात नवस्तृत 
भूपृष्ठावर लावहारस पसरल्ामुळे अशा पठाराांची निनमगाती 
होते. भारतामधील िखखिचे पठार (डेक्कि ट्लॅप)  हे ्ाचे एक 
उततम उिाहरण आहे. आकृती १.१५ पहा.

 आकृती १.१५ ः लावहा ्पठार
 ३) जवालामुखीय काहील : काही वेळा, जवालामुखी् उदे्कातूि 

खूप मोठ्ा प्रमाणावर पिाथगा बाहेर पडतात व त्ाच वेळी 
खूप मोठ्ा प्रमाणात िाबमुक्ती होते. उद्ेकािांतर ्ा भारात  
मोठ्ा आकाराचे व खोलवर खळरे त्ार होतात. ्ाांिा 
जवालामुखी् काहील (कॅलडेरा) असे महणतात. असे 
खळरे काही वेळा सुमारे १० नकमी पेक्षाही अनधक रुंि व 
शेकडो मीटर खोल असतात. कालाांतरािे तेथे सरोवराांची 
निनमगाती होते. लहाि आकाराच्ा जवालामुखी् काहीलींिा 
जवालामुखी् नववर महणतात. आकृती १.१६ पहा.

 आकृती १.१६ ः जवालामुखीय काहील

 ४) लववर  सरोवर ः जवालामुखी् नववर ज्ावेळी पावसाच्ा 
पाण्ािे भरले जाते तेवहा ते नववर सरोवर महणिू ओळखले 
जाते. आकृती १.१७ पहा.

आकृती १.१७ ः लववर  सरोवर
 ५) जवालामुखीय खुांटा : ज्ावेळी जवालामुखीच्ा मुखाशी 

लावहारसाचे घिीभवि होते त्ावेळी ्ाची निनमगाती होते. 
आकृती १.१८ पहा.

 आकृती १.१८ ः जवालामुखीय खुांटा 
 ६)  खांगारक शांकू : जवालामखुीच्ा उदे्कातिू मोठ्ा प्रमाणात 

घिरूप पिाथगा बाहरे पडतात. ्ात राख, अधगावत जळालले्ा 
निखाऱ्ासारख े पिाथगा व सकोणाशम ्ाांचा समावशे होतो. 
अशा पिाथाांच्ा सांच्िातिू शांक्ाकृती टकेडी निमागाण होते. 
्ा अधगावट  जळालले्ा निखाऱ्ाांिा खांरारक महणतात. 
इटलीतील िओुवो पवगात ह े ्ाच े उिाहरण आह.े आकृती 
१.१९ पहा.

 आकृती १.१९ ः खांगारक शांकू
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 प्र. १) साखळी ्पूण्व करा :

अ ब क
१) नवस्तीणगा क्षेत्रावरील जवालामुखी् उद्ेक १) नवभार -V १) I ते XII
२) अांिमाि आनण निकोबार बेटे २) भेरी् उद्ेक २) रट पवगात
३) मककेली प्रमाण ३) तीव्रता ३) अनत उच्च भूकंपी् सांवेििशीलता
४) मांि हालचाली ४) नवभांर ४) घिरुप
५) नफनलपाईनस ५) जवालामुखी् बॉलॅमब ५) डेककि ट्लॅप
६) जवालामुखी् पिाथगा ६) पलॅनसनफकचे अनगिकंकण ६) मलॅ्ॉि

प्र.२) अचूक सहसांबांध ओळखा :
  A : नवधाि, R : कारण
 १) A : नवभांरामुळे वली पवगाताची निनमगाती होते.
  R : एकमेकाांनवरुि् ध निशिेे ताण निमागाणकारी बलाांमुळे नवभांर 

निमागाण होतो.
  अ) केवळ A बरोबर आहे.
  आ) केवळ R बरोबर आहे.

  इ) A आनण R हे िोनही बरोबर आहे आनण R हे A चे अचूक 
स्पष्टीकरण आहे.

  ई) A आनण R हे िोनही बरोबर आहेत परांतु R हे A चे अचूक 
स्पष्ीकरण िाही. 

 २) A : भूकंपािरम्ाि बाहेर पडणाऱ्ा उजजेचे मापि ही भूकंपाची 
तीव्रता असते.

  R : भूकंपाची तीव्रता मोजण्ासाठी मककेली प्रमाण वापरतात.

सवारयाय

 ७) सांलमश्र शांकू : लावहारस व अधगावट जळालेल्ा पिाथाांच्ा 
एकावर एक त्ार झालेल्ा स्तराांमुळे सां्ुक्त शांकूची निनमगाती 
होते. िोि वेरवरेळ्ा पिाथागापासूि हा शांकू त्ार झालेला 
असल्ािे त्ास सांनमश् शांकू असे महणतात. ते समनमत 
(प्रमाणबद्ध) आकाराचे असतात. उिा. अमेरीकेतील सेंट 
हेलनस. आकृती १.२१ पहा. 

 आकृती १.२१ ः सांलमश्र शांकू 

जवालामुखीचे लवतरण :
  पृथवीवर जवालामुखी व भूकंपाचे तीि प्रमुख क्षेत्र आढळतात. 
आकृती १.२० मधील िकाशा पहा.

 १) ्पॅलसलफक महासागराभोवतालचा ्पट्ा : ्ा पट्टाला  
‘‘पलॅनसनफकचे अननिकंकण’’ असेही महणतात. ्ामध्े 
पलॅनसनफकच्ा पूवगा व पसशचम नकिारपट्ी प्रिेशाचा समावेश 
होतो. ्ा पट्टात जरातील बहुताांशी उांच जवालामुखी शांकू 
व जवालामुखी पवगात आढळतात. ‘कोटोपाकसी हा जरातील 
सवाांत उांचीवरील जवालामुखी ्ा पटात आहे. ्ानशवा् 
फनुज्ामा (जपाि) माऊंट सेंट हेलेनस (वॉनशांगटि- अमेररकेची 
सां्ुक्त सांस्थािे) नपिाटूबो आनण मेऑि (नफनलपाईनस) हे 
महत्वाचे जवालामुखी आहेत.

 २) मरय अटलाांलटक राांग : ्ा पटात मध् अटलाांनटक राांरेच्ा 
िोनही बाजूकडील प्रिेशात जवालामुखींचा समावेश होतो. 
सवाांत सनरि् जवालामुखी क्षते्र महणजे आईसलँड हे ्ा मध् 
अटलाांनटक राांरेमध्े आहे.

 ३) मरय भूखांडीय ्पट्ा : ्ा पट् टात अलपाईि पवगात श्ेणी, 
भूमध् सारर क्षेत्र तसेच पूवगा आनफ्का नवभांर क्षेत्र ्ाांचा 
समावेश होतो. ्ामधील स्ट्ॉमबोली आनण एटिा हे प्रनसि् ध 
जवालामुखी आहेत.
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  अ) केवळ A बरोबर आहे.
  आ) केवळ R बरोबर आहे.
  इ) A आनण R हे िोनही बरोबर आहे आनण R हे A चे अचूक 

स्पष्टीकरण आहे.

  ई) A आनण R हे िोनही बरोबर आहेत परांतु R हे A चे अचूक 
स्पष्ीकरण िाही. 

 ३) A : आगिे् आनश्ा, जपाि आनण पलॅनसनफक महासाररातील 
बेटे ही भूकंप आनण जवालामुखी उदे्कास सवागानधक 
सांविेिशील अाहेत. 

  R : ते अनगिकंकण प्रिेशात नस्थत आहेत.

  अ) केवळ A बरोबर आहे.

  आ) केवळ R बरोबर आहे.

  इ) A आनण R हे िोनही बरोबर आहे आनण R हे A चे अचूक 
स्पष्टीकरण आहे.

  ई) A आनण R हे िोनही बरोबर आहेत परांतु R हे A चे अचूक 
स्पष्ीकरण िाही. 

प्र.३) अचूक गट ओळखा :

 अ) १) समनमत वली   ब) १) बललॅक फॉरेस्ट

  २) समिनतक वली  २) वहॉसजेस

  ३) उलथलेली वली  ३) नहमाल्

  ४) आडवा नवभांर  ४) सातपुडा

 क) १) िमगािा िरी      ड) १) जवालामुखी् काहील

  २) आनफ्केची िरी  २) नववर सरोवर

  ३) तापी िरी   ३) खांरारक शांकू

  ४) ऱहाईि िरी  ४) लावहा पठार

प्र. ४) भौगोललक कारणे ललहा :
  १) मृत जवालामुखी मध्े नववर सरोवराची निनमगाती होते.
  २) नहमाल्ात राहणारे लोक भूकंपाला अनधक सांवेििशील 

असतात.
  ३) भूपृष्ठ लहरींिा भूकंप्छा्ा प्रिेश िसतो.
  ४) मृिू खडकाांिा वळ्ा पडतात, तर कठीण खडकात नवभांर 

होतो.
  ५) वळ्ा ह्या खडकाची ताकि आनण बलाांच्ा तीव्रतेवर 

अवलांबूि असतात.

प्र. ५) सलवसतर उत्तरे ललहा :
  १) नवभांराचे नवनवध प्रकार स्पष्ट करा.
  २) जवालामुखी उदे्कातूि निमागाण होणाऱ्ा नवनवध भूरूपांाचे 

उिाहरणासह स्पष्टीकरण नलहा.
  ३) भूकंप्छा्ेचा प्रिेश ही सांकलपिा स्पष्ट करा.
  ४) जवालामुखी् पिाथाांवर टीप नलहा.

प्र. ६) फरक स्पष्ट करा :
  १) वलीकरण आनण नवभांर
  २) सामान् नवभांर आनण उलटा नवभांर
  ३) अनभिती आनण अपिती
  ४) समनमत वली आनण असमनमत वली
  ५) मककेली प्रमाण आनण ररशटर प्रमाण
  ६) मांि हालचाली आनण शीघ्र हालचाली

प्र. ७) आकृती काढा :

  १) वळ्ाांचे प्रकार २) नवभांराचे प्रकार

  ३) भूकंप्छा्ा प्रिेश ४) जवालामुखी् भूरुपे
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२ . विदारण आवण विसततृत झीज

थोडे आठिूया !

  आकृती २.१ चे मनरीक्ण कररा आमण प्शनरांची उततरे द्रा.

अपक्रण आमण 
वहन

संच्यन

पृष्ठभरागरावरील खडकरांंचे
मवदरारण मकंवरा अपक्रण

लरावहरा
िॅगिरा 

थर
अमगनजन्य 

खडक

लरावहरारसराचे 
घनीभवन

िॅगिरा 
कोठी

पुनसफफमटकरीकरण  
आमण रूपरांतरण   

रूपरांतररत
खडकखडकरांचे 

मवतळणे

सतररत
खडक

आकृती २.१

 १) आकृतीिध्ये दराखमवलेल्यरा खडकरांचे प्करार ओळखरा.

 २) उतपततीनुसरार त्यरांचरा क्ि लरावरा.

 ३) सतररत खडकराची मनमि्वती कशी होते?

 ४) कोणकोणत्यरा घटकरांिुळे खडकरांचे लहरान तुकडे होऊ 
शकतरात? 

 ५) कोणतरा खडक सहजतेने तुेटल? सकरारण सरंागरा.

भौगोवलक सपष्ीकरण 

  पृथवीवर अमगनजन्य  खडक, सतररत खडक आमण रूपरांतररत 
खडक असे खडकरांचे तीन प्करार आढळतरात. पृथवीपृष्ठरावर        
जवरालरािुखीतून िराहेर पडणराऱ्यरा लरावहरारसरापरासून अमगनजन्य 
खडक मनिरा्वण होतरात. हरा पृथवीवरील प्थि मनिरा्वण झरालेलरा 

खडक  आहे. पृथवीवरील खडकराचे लहरान लहरान तुकडे होतरात. 
आकृती २.१ पहरा. ते वराहून नेले जराऊन अन्य मठकराणी  
एकिेकरांवर सतररांच्यरा सवरूपरात संचम्यत होतरात. ्यरा अवसरादरात 
अन्य जमैवक  घटकही मिसळले जरातरात. ्यरावर प्चंड दराि पडत 
असल्यरािुळे  व लुकण पदराथरायंद् वरारे सतररत खडकरांची मनमि्वती 
होते. रूपरांतररत खडकरांची मनमि्वती ही अमगनजन्य आमण सतररत 
खडकरांवर प्चंड दराि पडल्यराने व उष्णतरा मनिरा्वण झराल्यराने होते. 

  खडक कसे तुूट शकतरात? भूपृष्ठरावर उघड्रा पडलेल्यरा 
खडकरांवर त्यरा भरागरातील हवरािरानराचरा प्भराव पडतो. पराणी, दराि, 
उष्णतरा इत्यरादीिुळे खडकरांचे खंडन हराेते. एकसंघ खडकरापेक्रा 
जोड मकंवरा सतर असलेले खडक सहज तुटू शकतरात. 
सव्वसराधरारणतः अमगनजन्य खडकरापेक्रा सतररत खडक सहज 
तुटतरात.
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लवदारण : 

  भूपृष्ठावरील खडक तुटतात. त्ातील कण सुटे होतात. 
्ामुळे खडक कमकुवत बितात. त्ात नवलरीकरण व नवघटि 
्ा प्रनरि्ा घडतात. ्ालाच नविारण प्रनरि्ा असे महणतात.  
नविारण हे पाणी व तापमाि ्ाांच्ा नरि्ेतूि घडूि ्ेते. 
नविारणामध्े पिाथाांचे स्थािाांतर नकंवा वहि अनतश् कमी 
नकंवा होत िाही. नविारण प्रनरि्ा ही एका जारेवरच घडते. 
नविारणामुळे खडक नझजतात, पृष्ठभार नवलर होतो व मूळ 
खडकाचा आकार बिलतो.

लवदारणाचे प्रकार : 

  खडक काईक नकंवा रासा्निक पि् धतीिे नविारीत होतो. 
त्ामुळे नविारणाचे प्रामुख्ािे िोि प्रकार पडतात. कान्क 
नविारण आनण रासा्निक नविारण. नविारणावर पररणाम करणारे 
घटक जसे, पाणी, उष्णता आनण िाब िोिही प्रकारच्ा नविारण 
प्रनरि्ेत का्गारत असतात. नभन्न खडक व वेरवेरळ्ा हवामािात 
त्ाांचे पररणाम कमी अनधक निसूि ्ेतात. आपण नविारणावर 
पररणाम करणाऱ्ा घटकाांचे का्गा पाहू्ा.

 १) ्पाणी : पाणी हा सवगासामान्तः महततवाचा घटक असूि 
त्ाची नविारणात महततवाची भूनमका असते. प्रिेशाच्ा 
हवामािावर पाण्ाची उपलबधता अवलांबूि असते. 
खडकाांतील लहाि भेरा आनण न्छद्ाांमध्े पाणी नशरते. 

   जेथे िैनिक तापमाि कक्षा उच्च असते अशा प्रिेशात 
भरेाांमध्े नशरलेले पाणी रात्रीच्ा वेळी रोठते. निवसाच्ा 
कालावधीत त्ाचे पुनहा पाण्ात रूपांातर होते. जेवहा पाणी 
रोठते त्ावेळी त्ाच्ा आकारमािात वाढ होते. त्ामुळे 
खडकाच्ा नभांतीवर ् ाचा िाब पडिू भेर रुंिावते. ही नरि्ा 
सतत चालू रानहल्ािे अखेरीस खडक तुटतो. ्ा प्रनरि्ेला 
रोठण-नवतळण प्रनरि्ा महणतात. आकृती २.२ पहा.

   मध् आनण निमि अक्षवृतताांतील जास्त उांचीचा प्रिेश, 
उच्च अक्षवृतती् प्रिेश आनण पवगाती् प्रिेशात ही नरि्ा 
प्रामुख्ािे घडूि ्ेते. 

   वालुकाशम, कोिी वालुकाशम (नग्रट) आनण नपांडाशम 
्ाांसारख्ा स्तररत खडकाचे पाण्ामुळे सहज नवलरीकरण 
होते. पाण्ामुळे रासा्निक नविारण घडिू ्ेते. ते िोि 
तऱहेिे होते.

आकृती २.२ गोठण आलण लवतळण लवदारण

  पाण्ातील रेणूांचा खडकात असलेल्ा खनिजाांशी  सां्ोर 
घडूि ्ेतो. त्ामुळे होणाऱ्ा नविारणास जली् अपघटि 
असे महणतात. 

    पाण्ाला सहजरत्ा प्रनतसाि िेऊ शकणाऱ्ा 
खनिजाांपासूि जर खडक त्ार झाला असेल तर खनिजाांचे 
िवीि सां्ुरे होऊि खडकाांचे जली् अपघटिातूि सहज 
नवघटि होते. ज्ा अननिजन् खडकाांमध्े नसनलकेट खनिजे 
जास्त असतात, त्ा खडकाांमध्े ही प्रनरि्ा सहजरत्ा 
घडते.  खडकातील खनिजाांची रासा्निक रचिा बिलूि 
त्ार झालेली सां्ुरे जली् अपघटिामुळे खडकाचे 
नवघटि घडवूि आणतात. 

   कान्क व रासा्निक नविारणासाठी  मिृेत नकंवा हवेत 
असलेले आद्गातेच्ा स्वरूपातील पाणी पुरेसे असते. 
पाण्ामुळे द्ावीकरणाि् वारे िेखील रासा्निक नविारण 
घडूि ्ेते. खडकातील काही खनिजे खडकातील पाण्ाशी 
नकंवा हवेतील आद्गातेमुळे िेखील नवरघळतात. ् ा प्रनरि्ेस 
द्ावीकरण असे महणतात. अशी खनिजे नवरघळण्ािे 
आमलाांची निनमगाती होते व ते पाण्ाबरोबर निघिू जातात. 
्ामुळे खडकाचे नवघटि घडूि ्ेते. ते आमल निनमगाती 
करतात. मूळ खडक नवरघळतो आनण पुढे त्ाचे रासा्निक 
अपघटि होते. कनॅलश्म, मलॅगिेनश्म, िा्ट्ेट 
इत्ािींसारखी खनिजे पाण्ात नवरघळतात. उिा. 
चिुखडकातील कॅनलशअम, पाणी आनण  हवेच्ा सांपकागात 
्ेतो व त्ामुळे  काबवोनिक आमलाची निनमगाती होते. ही 
खनिजे पाण्ात नवरघळतात आनण पाण्ातिू िूरवर वाहूि 
िेली जातात. 

 अ) ऑल्सजि : खडकातील काही खनिजाांचा पाण्ातील 
नकंवा हवेतील ऑनकसजिशी सां्ोर घडिू ्ेतो. सामान्तः 
लोह आनण ॲल्ुनमनि्मसारखी खनिजे ऑनकसजिशी 
सां्ोर पाविू त्ाांचे भस्मीकरण होते. भस्मीकरण झालेल्ा 
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खडकाची मूळ खडकाशी तुलिा केल्ास त्ाचा 
कठीणपणा कमी होतो, आकारमािात वाढ होते आनण 
रांरात बिल झालेला आढळतो. आकृती २.३ पहा. लोह 
भस्मीकरणामुळे खडकाला ताांबडा रांर प्राप्त होतो, तर 
ॲल्ुनमनि्म भस्मीकरणािे नपवळा रांर प्राप्त होतो. जेवहा 
भस्मीकरण हे लोह नकंवा पोलाि ्ा धातूांवर घडूि ्ेते 
तेवहा त्ास रांज पकडला असे आपण महणतो.

आकृती २.३ ः भसमीकरण
 आ) काब्वि डायऑ्साईड : काबगाि डा्ऑकसाईड मिृेतील 

खनिजाांशी सांपकागात ्ेतो. मृिेतील मृत घटकाांच्ा 
(नवघटिाच्ा) कुजण्ाच्ा प्रनरि्ेतूि काबगाि 
डा्ऑकसाईड निमागाण होतो. हा काबगाि डा्ऑकसाईड व 
हवेतील काबगाि डा्ऑकसाईड खडकातील खनिजाांच्ा 
सांपकागात ्ेतो. फेलडस्पार, आनण काबवोिेटसारखी  
खनिजाांचे नवघटि होते. नवशेरत: चुिखडीसारख्ा स्तररत 
खडकाांबाबतीत हे घडते. आद्गा हवामािात नविारण प्रनरि्ेत 
पाणी मित करते, शुष्क हवामािात, पाण्ाच्ा अभावामुळे 
काबवोिेट खडकाांचे कडे त्ार होतात आनण हे खडक 
नविारण प्रनरि्ेस प्रनतरोध करतात. बहुधा, काबगािि आनण 
द्वीकरण हे एकाच वेळी घडतात. चिुखडकावरील 
काबगािि प्रनरि्ेिरम्ाि, त्ातील कॅनलशअम आनण 
काबवोिेट एकमेकाांतूि वेरळे होण्ाची नरि्ा घडते व 
चुिखडक नवघनटत होतो.

 इ) षिार : खडकाांमधील क्षार रासा्निक सां्ुरे असली तरी, 
त्ाांमुळे िेखील कान्क नविारण घडूि ्ेते. कॅसलश्म, 
सोनड्म, मलॅनिेनश्म, पोटलॅनश्म इत्ािी क्षार खडकात 
असतात. त्ाांिा उष्णता नमळाल्ास ते प्रसरण पावतात. 
त्ाच्ा पररणामािे  मूळ खडकात असलेल्ा क्षाराांचे 

स्फनटकीकरण घडते. स्फनटकीकरण झालेले क्षार कण मूळ 
खडकापासूि वरेळे होतात व बाजूला पडतात त्ामुळे 
खडक िुभांरतो. अशा प्रकारची नविारण प्रनरि्ा ही जेथे 
कोरडा व िमट ॠतू एकामारोमार ्ेतात अशा प्रिेशात व 
साररी नकिाऱ्ाच्ा प्रिेशात प्रकरागािे घडूि ्ेते. ्ाच्ा 
पररणामािे खडकाांिा मधमाश्ाांच्ा पोळ्ाप्रमाणे आकार 
प्राप्त होतो.   हे आकार पाण्ामुळे होणाऱ्ा कान्क आनण 
रासा्निक नविारणाच्ा एकनत्रत प्रभावाची उिाहणे 
आहेत. आकृती २.४ पहा. उिा. हरेशवर, रतिानररी.

आकृती २.४ ः लवदारणामुळे मधमाशाांचया ्पोळ्ाप्रमाणे तयार 
झालेला भू-आकार

जरा लवचार करा.

  कोणत्ा प्रिेशात रोठणे व नवतळणे ्ाांि् वारे होणारे 
नविारण पररणामकारक होणार िाही?

 २) उष्णता : शषु्क हवामािाच्ा प्रिेशात पाण्ाची उपलबधता 
कमी असल्ामळेु, नविारण प्रनरि्ा तापमािातील बिलाांमळुे 
घडूि ्ते.े उष्ण वाळवांटात तापमािाची िैनिक कक्षा अनधक 
असत.े सू्वोि्ािांतर तापमािात वाढ सुरू होत े व खडक 
तापतात. खडकातील ही खनिजे तापमािवाढीस नभन्न 
प्रनतसाि िेतात. महणिूच सांपणूगा खडक प्रसरण पावत िसिू 
त्ातील काही खनिज ेस्वतांत्ररीत्ा प्रसरण पावतात. त्ामळुे 
खडकात ताण निमागाण होतो. हा रेणवी् ताण खडकाच्ा 
नवलरीकरणाचे मखु् कारण आह.े औनष्णक फरकामळुे 
सातत्ाि ेप्रसरण आनण आांकुचि पाविू कणी् नविारणाची 
प्रनरि्ा घडते. महणजचे खडकातील खनिज कण सुट ेहोतात. 
आकृती २.५ पहा.
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आकृती २.५ कणीय विदारण

   दैनिक तापमाि कक्ा जास्त्ा असणाऱ्ा उष्ण वाळवंटी 
प्रदेशात खडक फुटण्ाची प्रनरि्ा तीव्रतेिे झाल्ामुळे 
नकत््ेकदा खडक फुटतािा स्फफोट देखील हफोतात. ्ा 
स्फफोटांचा आवाज नपस्ततूलामधतूि गफोळी झाडल्ावर 
हफोणाऱ्ा आवाजासारखा असतफो. आकृती २.६ पहा. 

आकृती २.६  विखंडन   

   ग्रॅिाईटसारख्ा खडकात जफोड असतात. हे जफोड 
उष्णतेमुळे नवदाररत हफोऊि फुटतात व त््ाचे मफोठे तुकडे 
(खंड) पडतात. ्ालाच खंड नवखंडि म्हणतात. आकृती 
२.७ पहा. दैनिक तापमाि कक्ा जास्त असते अशा प्रदेशात 
हे नवशेषत्वािे घडूि ्ेते. खडकातील खनिजांच्ा सतत 
हफोणाऱ्ा आंकुचि प्रसरणामुळे जफोडावर ताण निमामाण हफोतफो. 

त्ामुळे जोड रुंिावतात आनण खोल होत जातात आनण 
अखेरीस ्ा खडकाचे तुकडे होतात.

आकृती २.७ खांड लवखांडि

  उष्णता जरी रासा्निक नविारणास प्रत्क्षात कारणीभूत 
होत िसली तरी ती रासा्निक नविारणाचा वेर वाढण्ास 
पररणामकारक ठरते. उष्णता वाढली की रासा्निक 
नविारणाचा वेर वाढतो.

 ३)  दाब : खडकाांचे स्तरावर स्तर असल्ािे वरील स्तराचा 
खालील खडकावर प्रचांड िाब असतो. खडकाचा वरील 
स्तर निघूि रेल्ािे खालील स्तर उघडा पडतो. त्ामुळे 
त्ावरील िाब कमी होतो. िाब कमी झाल्ाच्ा 
पररणामामुळे खडकात काही सेमी ते मीटर जाडीचा 
खोलवरील भार पृष्ठभारावर उघडा पडल्ािे बाहेरील 
बाजूस प्रसरण पावतो.  अशा प्रसरणामुळे खडकाला भरेा 
पडतात. ताण कमी झाल्ािे व िाबमुकत झाल्ािे होणारे 
खडकाचे नविारण महणजेच स्थािभ्ष्ट नविारण हो्.
साधारणतः ग्रलॅिाईटसारख्ा एकसांध खडकाांत ्ा प्रकारची 
नरि्ा घडते. अशा खडकाचा बाह्य स्तर हा मूळ 
खडकापासूि सतत सुटा होत जातो, ् ाला अपपणगाि असेही 
महणतात. आकृती २.८ पहा.

   िखखिच्ा पठारावर किागाटक, आांध्रप्रिेश, तेलांरणा 
आनण ओनडशा ्ेथे ्ा प्रकारचे घुमट पहाव्ास नमळतात. 
जेथे मोठ्ा कणाांचे अनगिजन् खडक सापडतात तेथे 
खडकाला घुमटासारखा आकार ्ेतो.

आकृती २.८ अ्प्पण्वि



19

जरा डोके चालवा.

 नविारण प्रनरि्ेत प्राणी आनण विस्पती ्ाांची काही 
भूनमका आहे का? असे नविारण रासा्निक का कान्क? 
खडी निनमगाती उद्ोरात कोणत्ा प्रकारचे नविारण होते?

भौगोललक स्पष्ीकरण 

जलैवक लवदारण : सजीव प्राण्ाांि ्वार े होणाऱ्ा नरि्ाांच्ा 
पररणामामळु े खडकाच े नवलरीकरण होत.े वकृ्ष आनण इतर 
विस्पतींची मळु ेखडकाांची झीज करतात. मिेृमध् ेवकृ्षाांची मळुे 
प्रवेश करतात आनण ती मळु े आकारािे मोठी होत जातात. ते 
खडकावरती िाब निमागाण करतात आनण भरेा अनधक रुिं व खोल 
करतात. शवेटी विस्पतींची मळु ेखडकाांच ेतकुड ेकरतात. काही 
विस्पती ्ा खडकाांच्ा फटीमध्े वाढतात, ज्ामळु े त्ा फटी 
अनधक रुिंावतात आनण शवेटी नवलरीकरण घडूि ्ते.े आकृती 
२.९ अ पहा.
   शेवाळ, हररता, िरडफूल ्ाांसारख्ा विस्पती आनण 
नजवाणू ्ाांसारखे सूक्मजीव खडकाच्ा पृष्ठभारावर वाढतात 
आनण ते रसा्िाांची निनमगाती करतात की ज्ामध्े खडकाच्ा 
वरचा थर भांर होण्ाची क्षमता असते. खडकाच्ा पृष्ठभाराचा 
ते िाश करतात. हे सूक्मजीव िेखील आद्गा  रासा्निक सूक्म 
वातावरणाची निनमगाती करतात, की जे रासा्निक आनण 
का्ीकरीत्ा खडकाचा पृष्ठभार भांर होण्ास मित करतात. त्ा 
प्रिेशामधील जीवसषृ्टीच्ा प्रमाणावर जैनवक नविारण अवलांबूि 
आहे. नबळात राहणारे प्राणी हे फटी नकंवा न्छद्े करूि नविारणाला 
चालिा िेतात. आकृती २.९ आ पहा.

आकृती २.९  अ ः जैलवक लवदारण

आकृती २.९ आ ः जैलवक लवदारण

जरा लवचार करा.

  हवामाि घटक, खडकाांचे प्रकार आनण सांरचिा, ्ा 
व्नतररक्त इतर कोणत्ा घटकाांचा नविारणावर पररणाम 
होतो, ्ाचा नवचार करा. 

 
माहीत आहे का तुमहाांला?

   नविारणाच्ा प्रमाणाचा वेर वाढनवण्ात हवा 
प्रिूरण साहाय्भूत ठरते. वातावरणात कोळसा, िैसनरगाक 
वा्ू आनण पेट्ोनल्म ्ांाच्ा जवलिातूि रासा्निक 
घटक जसे िा्ट्ोजि ऑकसाईड आनण सलफरडा् 
ऑकसाईड इत्ािी बाहेर पडतात. जेवहा त्ा रासा्निक 
घटकाांचे उष्णता व आद्गातेमुळे एकनत्रकरण होते. तेवहा 
त्ाांचे आमलात रूपाांतर होते व ते पृथवीवर आमल पजगान् 
स्वरूपात परत ्ेतात. त्ाच्ा पररणामािे मोठ्ा प्रमाणात 
काही प्रिेशाांत हािी झाली आहे. काही प्रिेशाांमधील 
चुिखडक व सांरमरवरापासूि बिनवलेल्ा ऐनतहानसक 
वास्तचूे मोठ्ा प्रमाणात िुकसाि झालेले आहे. जरामधील 
महाि स्मारके आनण नशलपे ्ाबाबत नचांता निमागाण झाली 
आहे. ग्रीसमधील पाथजेिॉि, भारतातील ताजमहाल, आनण 
इनजप्तमधील सस्फंकस ्ाांचे िुकसाि होत आहे.

मािवलिलम्वत लवदारण : मािव हा जनैवक कारक असूि 
त्ाच्ामुळे िैसनरगाक नविारणाची रती  वाढते. माणूस हा  ्ाांनत्रक 
उपकरणाांच्ा साहाय्ािे कमी वेळात मोठ्ा प्रमाणात नविारण 
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घडविू आणणारा प्रभावशाली कारक आहे. खनिज उतखिि, 
रस्ते, धरणे व इतर बाांधकामाांसाठी तो पृष्ठभाराचे नविारण 
करत असतो. डोंरराळ प्रिेशात सुरूंर लावले जातात. निसरगातः 
नविारणाची प्रनरि्ा होण्ास किानचत  हजारो ते अबजावधी 
वराांचा कालावधी लारला असता. परांतु मािव तांत्र आनण 
्ांत्राि् वारे ही प्रनरि्ा काही मनहन्ाांत करतो. 

लवदारण घडिू येणयाचे लभन्न प्रमाण :

 
करूि ्पहा.

 खालील तीि वस्तू घ्ा.
 • खडूचे िोि तुकडे  • काचेच्ा िोि परीक्षािळ्ा
 • िोि मेणबतत्ा
  लखख सू्गाप्रकाश असलेल्ा निवशी एक खडू आनण 
एक परीक्षािळी उनहामध्े ठेवा. तेथे त्ास कोणी हलवणार 
िाही ्ाची खात्री करा. एक मेणबतती पेटवा आनण का् 
घडते ्ाचे निरीक्षण करा. िोि भाांडी घ्ा. त्ांािा पाण्ािे 
भरा. खडू आनण मेणबतती पाण्ात ठेवा. का् घडते ्ाचे 
निरीक्षण करा. सानहत् सुमारे ६ तास उनहात ठेवा. त्ाचेही 
निरीक्षण करा. तापलेल्ा परीक्षािळीवर थांड पाणी ओता. 
आता खालील प्रशिाांची उततरे द्ा.

 १) खडूला उनहात ेठवल्ावर का् घडले?

 २) काचेच्ा परीक्षािळीव जेवहा थांड पाणी ओतले  
  तेवहा का् घडले?

 ३) खडूला पाण्ात ठेवल्ावर का् घडले?

 ४) मेणाला पाण्ात ठेवल्ावर का् घडले?

 ५) मेणबतती पेटवल्ावर  का् घडले?

भौगोललक स्पष्ीकरण :

   तीि नभन्न पिाथगा नभन्न अवस्थाांिा कसे प्रनतसाि 
िेतात ते तुमही पानहले. खडू पाण्ात नवरघळला पण जेवहा तो 
उनहात ठेवला तेवहा काहीच घडले िाही. उनहामुळे ररम झालेली 
परीक्षािळी थांड पाण्ात ठेवल्ावर तडकते. तसेच मेणबतती 
पेटनवल्ावर मेण नवतळते.

निसरागात खडक वेरवेरळ्ा भौनतक पररनस्थतीला नभन्न प्रनतसाि 
िेतात. तापमाि आनण पजगान् ्ाांचे नभन्न प्रमाण ्ाांचा कान्क व 
रासा्निक िोनही नविारणावर पररणाम होतो. अशा रीतीिे 
हवामािाचा नविारणावर थेट प्रभाव पडतो.
   बहुतेक सवगा प्ागावरणात कान्क आनण रासा्निक 
नविारण प्रनरि्ा एकनत्रत काम करत असतात. उच्च तापमािात 
कान्क नविारण प्रभावी असते तर आद्गा हवामािात रासा्निक 
नविारण प्रभावी असते. 
  वरील स्पष्टीकरणािुसार निष्करगा काढिू निलेला तकता पूणगा 
करा. त्ासाठी तीव्र, मध्म, कमी, खूप कमी नकंवा नविारण 
िाही ्ा शबिाांचा वापर करा.
कालयक लवदारणाचा दर :

सवा्वलधक 
्पज्वनय

मरयम 
्पज्वनय

कमी 
्पज्वनय

उच्च 
तापमाि
मध्म 
तापमाि

कमी/निमि 
तापमाि

रासायलिक लवदारणाचा दर 

सवा्वलधक 
्पज्वनय

मरयम 
्पज्वनय

कमी 
्पज्वनय

उच्च 
तापमाि
मध्म 
तापमाि

कमी/निमि 
तापमाि

जरा डोके चालवा.

  जर प्रिेशाचे सरासरी वानरगाक तापमाि ५० से. आनण 
वानरगाक पजगान्माि १०००  नममी. असेल तर तेथे असणारी 
नविारणाची तीव्रता, िर आनण प्रकार  ्ावर तुमही खालील 
मुि् द्ाांवर वरागात चचागा करा.

  १)  तेथे कोणते नविारण प्रामुख्ािे होईल?

  २) असा प्रिेश जराच्ा कोणत्ा भारात असेल?
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साांगा ्पाहू

 आकृती २.१० पाहूि नवचारलेल्ा प्रशिाांची उततरे द्ा.

 अ
 आ

 इ

 ई  उ
 ऊ

आकृती २.१०

 १) सवाांत जास्त नविारण कोणत्ा खडक थराचे झाले आहे?

 २) सवाांत कमी नविारण कोणत्ा खडक थराचे झाले आहे?

 ३) नविारणातील फरकाचे कारण का् असू शकते?

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  नविारण प्रनरि्ेत काही खडक हे अनधक प्रनतरोधक 
असतात, इतर खडक कमी प्रमाणात प्रनतरोध करतात. प्रत्ेक 
खडकाचा प्रकार नविारण प्रनरि्ेत नवनशष्ट प्रकारे प्रनतसाि िेत 
असतो.  उिा. क्ाटगाझाइट हा रुपाांतररत खडक पोलािापेक्षाही 
अनधक कठीण असतो. त्ाचे रासा्निक नविारण सहज होऊ 
शकत िाही, परांतु  कान्क नविारणािे हा खडक सहजपणे भांर 
पावतो. शषु्क पररसस्थतीत सहजपणे चिुखडकाचे नविारण  होत 
िाही, पण आद्गा प्रिेशात ते सहजरीत्ा होते. शुष्क आनण निम 
शुष्क प्रिेशात ग्रलॅिाईट खडक सहजरत्ा नविाररत होत िाहीत. 
परांतु त्ामधील खनिजे रासा्निक नविारण प्रवण आहेत. ज्ा 
खडकाांचे थर उभे असतात ते सहजरीत्ा  नवलर होतात. 
तापमािातील बिल, िवां, नहम, पाणी आनण वारा ्ाांच्ा 
नरि्ाांमुळेही खडक तुटतात. ्ाउलट नक्षनतजसमाांतर थर असलेले 
खडक हे जास्त सघि असतात. त्ाांच्ावर नवलरीकरण आनण 
अपघटि (कुजणे) ्ा नरि्ाांचा प्रभाव पडत िाही.
   खडकाच्ा सांरचिेचा सुद्धा नविारणावर पररणाम 
होतो. खडकामध्े अनधक तडे नकंवा जोड असतील, तर त्ामध्े  
नविारण सहजतेिे होते. खडकातील कणाांचा आकार नजतका 
मोठा तेवढ्ा जलि रतीिे त्ाचे नविारण होते. अशा खडकात 
पाणी सहजरत्ा प्रवेश करते व नविारणाचे का्गा घडू शकते.

लवदारणाचे महत्व : 
  पृथवीवरील वरेवेरळी  भूरूपे आनण मिृा ्ाांची  निनमगाती 
नविारण प्रनरि्ेमुळे होत असते. नविारणाच्ा पनहल्ा पा्रीतिू 
कारकाांिा अपक्षरण करण्ासाठी पिाथगा प्राप्त होतात, जे एका 
नठकाणाहूि िुसऱ्ा नठकाणी वाहूि िेले जातात आनण मर 
सांच्िातूि नत्रभुज प्रिेश, पुळण, मिैािे अशा सांच्िाच्ा 
भूरूपाांची निनमगाती होते.
  नविारिामुळे खनिजसमृि् धी व एकनत्रकरण हाेते. जास्त 
पावसाच्ा प्रिेशात अपक्षालि प्रनरि्ेि् वारे क्षार व इतर पिाथगा 
मूळ खडकातूि निघूि जातात. ्ामुळे लोह व ॲल्ुनमनि्म ्ाांचे 
वरच्ा थरात एकत्र होतात. उिा., जाांभाखडक व बॉकसाईट.

लवसतृत झीज ः 

साांगा ्पाहू

   आकृती २.११ अ आनण २.११ अा ्ातील 
उपग्रही् प्रनतमा एकाच भूभाराच्ा आहेत व त्ा 
वेरवरेळ्ा कालावधीतील आहेत. ्ा प्रनतमाांचा अभ्ास 
करूि प्रशिाांची उततरे द्ा.

 १) प्रनतमाांचा तौलनिक अभ्ास करूि त्ा िोनही प्रनतमेतील 
फरक शोधा.

 २) २०१९ च्ा प्रनतमेतील वा्व् ते आगिे् निशेिे जाणारा 
पट् टा कशाशी सांबांनधत आहे? तो २०११ मध्े िसण्ाचे 
कारण का्?

 ३) ्ा प्रिेशातील आपततीला हवामाि नकतपत जबाबिार 
असावे?

 ४) ही आपतती घडूि ्ेण्ास अन् कोणते घटक जबाबिार 
असावेत?

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  उपग्रही् प्रनतमा पुणे नजलह्यातील आांबेराव तालुक्ामधील 
माळीि ्ा रावाच्ा पररसराच्ा आहेत. ३० जुलै, २०१४ रोजी 
मोठ्ा प्रमाणावर नचखल उतारावरूि खाली आला. ही घटिा 
्ा भारात मोठ्ा प्रमाणावर पाऊस पडल्ािांतर घडली. ्ात 
रावातील अिेक रनहवाशाांिी आपले प्राण रमावले. ज्ावरूि 
हा नचखल वहात आला तो भार िुसऱ्ा प्रनतमेत वा्व्-
आनिे् निशेिे निसणाऱ्ा पट््ािे स्पष् होत आहे. माळीि हे 
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अाकृती २.११ (अ)

अाकृती २.११ (आ)

४ नोवहेंबर २०११

१७ जानिेारी २०१९

गराव टेकडीच्यरा परा्यथ्यराशी होते म्हणून असे घडले. प्देशराचरा 
उठराव आमण उतरार हे दोन घटक िरातीच्यरा सखलनरास करारणीभूत  
ठरले. िुसळधरार पराऊस आमण वृक्राचंरा अभराव ्यरािुळे दुघ्वटनेचे 
गरांभी्य्व वराढले.
  गुरुतव िलराने मचखल-दगड ्यरांचे सुटे मिश्ण जिीन 
उतराररावरून घसरते ्यरालराच मवसतृत हरालचराल मकंवरा मवसततृ झीज 
म्हणतरात. मवसतृत हरालचरालीिध्ये वराहते पराणी, िफफ मकंवरा वराररा 
्यरांच्यरा िदतीमशवरा्य पदराथ्व उतरारराच्यरा मदशेने खराली ्ेयतरात. ही 
हरालचराल मवदरारण आमण वहन ्यरांच्यरा दरम््यरानची प्मक््यरा आहे. 
मवसतृत हरालचराली ह्रा सरातत्यराने सव्व उतराररंावर घडत असतरात. 
कराही अमतश्य संथ गतीने होतरात तर कराही अचरानक घडतरात. 
अचरानक घडलेल्यरा हरालचरालीने आपतती मनिरा्वण होतरात. ्यरा 
हरालचरालींनरा करारणीभूत घटक सिजून घेऊ.

 अ) भू-उठाि आवण उतार : उतरारराच्यरा मदशेने पदराथरा्वची 
हरालचराल होण्यरासराठी प्देशरातील ऊंची जरासत असणे 
आवश्यक आहे. मवसततृ हरालचरालींसरारख्यरा हरालचराली 
सपराट प्देशरावर होत नराहीत. डोंगरराळ, पव्वती्य मकंवरा 
पठरारी भराग अशरा हरालचरालीस जरासत संवेदनशील असतरात. 
मजतकरा उतरार तीव्र, मततकरी हरालचराल होण्यराची शक््यतरा 
जरासत असते. िंद उतराररा वरती मधम््यरा गतीने होतील तर 
तीव्र उतरारराच्यरा प्देशरात हरालचराली जलद गतीने होतील.

 अा) गुरुत्ि बल : गुरुतव िल हे पृथवीच्यरा पृष्ठभरागरावर सव्वत् 
करा्य्व करत असते. सव्व पदराथरायंनरा ते  खराली खेचते.

 इ) पाणी : पराणी जरी प्त्यक्रात मवसततृ झीजेिध्ये वराहून 
नेण्यरास करारणीभूत नसले, तरीही त्यराची भूमिकरा िहततवराची 
आहे.
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   पजगान्वषृ्टी, नहमवृष्टी नकंवा बफागाच्ा नवतळण्ामुळे 
उघड्ा पडलेल्ा मातीत आनण खडकात पाणी सामावले 
जाऊि जलसांपकृत नस्थती निमागाण होते. उतारावरील त्ाचा 
भार जड होतो, त्ाचे वजि वाढते. त्ामुळे उतारावर हा 
भार नस्थर राहू शकत िाही. उतरत्ा पृष्ठभारावर पाण्ामुळे 
घरगाण कमी होऊि सवगा पिाथगा व जमीि वाहूि पा्थ्ाशी 
्ेतात.

 ई)  कमकुवत ्पदाथ्व आलण सांरचिा :  काही खडक हे 
इतराांपेक्षा क्षीण असतात. ज्ा खडकात अिेक जोड 
असतील ते खडक लवकर तुटतात. नवशेरतः कॅसलश्म  
नकंवा मसृततका खनिजाांचे प्रमाण जास्त असेल असे खडक 
कमकुवत असतात. ज्ा प्रिेशात अशा तऱहेचे खडक 
असतील ते प्रिेश नवस्तृत नझजेला जास्त प्रवण असतील.

जरा प्रयत्ि करा.

खालील आकृतीचा अभ्ास करा. ् ामध् ेपिाथगा, प्रवाहाचा 
वरे व पिाथाांतील आद्गातचे ेप्रमाण िाखनवल ेआह.े सूचीचे 
िीट वाचि करा व पढुील प्रशिाांची उततर ेनलहा.

अ

क ड

ब

१

२

४३

  अ) जलि ब) मांि    क) शुष्क   ड) ओले

  १) सरक   २) स्खलि/घसर  ३) कोसळ   ४) वहि.

 प्रशि ः

 १) हवा जर शषु्क असेल तर का् होईल?

 २) वाहण्ाची  सस्थती केवहा होईल?

 ३) कोणत्ा सस्थतीत ‘सरक’ होईल?

  नवस्ततृ झीजेवर पररणाम करणारे घटक साांरा.

भौगोललक स्पष्ीकरण :

   नवस्ततृ झीज चार मुख् रटाांत नवभारली जाते. हे 
वरगीकरण खडक आनण नविाररत पिाथगा नकती वेरािे सरकेल हे 
त्ातील पाण्ाच्ा प्रमाण ्ावर ठरते. 

 १) खडक आनण अवसाि ज्ा वेळेला उांचावरूि पा्थ्ाशी 
पडतात तेवहा पडणे नकंवा कोसळणे घडते. 

 २) प्रवाहात पाणी, िरड व नविारीत पिाथाांचे नमश्ण असते.
्ाचे उतारामुळे सहज वहि होते. काही वेळा सांपूणगा राव ्ा 
प्रवाहात राडले जाते. लहाि प्रवाहाांमुळे रस्त्ाांवरील 
वाहतूक थाांबते.

 ३) जेवहा मातीचा काही भार नकंवा खडक अचािकपणे 
उतारावरूि खाली ्ेतात तेवहा स्खलि घडते. निसरड्ा 
प्रिेशावरूि सवगा पिाथाांची एकत्रच हालचाल होते.

 ४) सरक ही खूप सांथ नवस्ततृ हालचाल आहे. ही प्रनरि्ा 
काही वरजे नकंवा काही शतकाप्ांत चालू  असते.

  जर खडकाचे घरगाण हे ठरानवक उताराच्ा रुरुतवापके्षा 
अनधक असेल तर खडक  तेथेच नस्थरावेल. परांतु रुरुतवाचे बल 
अनधक असेल, तर उताराच्ा निशिेे हालचाल घडेल.   
  ज्ा पिाथागािे उतार बिला आहे तो पिाथगा व त्ाचे रुणधमगा 
हा नवस्तृत झीजेवर आणखी एक पररणाम करणारा घटक आहे. 
उतार नचकण माती व पांकाशम ्ाांिी बिलेला असल्ास  नवस्तृत 
झीज जास्त प्रमाणात होते. अशा प्रकारच्ा मातीतील सुटे कण 
पाणी शोरूि घेतात. पाण्ास जनमिीत खोलवर जाण्ापासिू 
रोखतात. माती जलसांपृक्त बिते व पाणी पृष्ठभाराला थाांबते. 
त्ामुळे पृष्ठी् थराचे घरगाण कमी होते, त्ामुळे सबब नवस्तृत 
नझजेचा वरे वाढतो.

  उताराचे भार घसरण्ाचे नतसरे कारण महणजे त्ा 
उतारावरील भार नकंवा उतारावरील वजि. उतारावरील बाांधकाम, 
मुसळधार पाऊस ्ामुळे उतारावरील पिाथागाचे वजि वाढू शकते. 
वणवे, जांरलतोड, मिृेत अनतररक्त पाणी नमसळले जाणे अशा 
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घटकाांमुळे उतारावरील घरगाण कमी होते व त्ामुळे िेखील पिाथगा 
उताराच्ा निशेिे वाहू लारतात.

  नवस्ततृ झीज ही प्रिेशाच्ा हवामािावर अवलांबूि असते.   
िमट हवामािात जेथे जलसांपृक्त उतार पटकि ढळू  शकतात. तेथे  
स्खलिाची शक्ता जास्त असते.  

  उताराांच्ा स्थै्ागासांिभागािे मातीतील पाण्ाचे प्रमाण हा एक 
महत्वाचा घटक आहे. थोडे नकंवा पुरेसे पाणी असल्ास 
उताराची घसरण रोखली जाते. पाण्ाचे प्रमाण जास्त असल्ास 
ते उतारावरील मातीतील घरगाण कमी करते. पररणामी, नवस्तृत 
झीज होण्ाची शक्ता वाढते.  अनतररकत जलनसांचि नकंवा 
जलवानहिीची रळती आनण प्रिीघगा आद्गा कालावधी िेखील 
मातीतील पाण्ाचे प्रमाण वाढवू शकते. अिेक पवगाती् प्रिेशात 
बफफ नवतळल्ािे मातीतील पाण्ाचे प्रमाण वाढू शकते. 

   विस्पती उताराांवरील माती धरूि ठेवण्ात महत्वाची 
भनूमका पार पाडतात. वृक्ष आनण इतर झाडाांची मुळे माती एका 
नठकाणीच घट ्ट पकडूि ठेवण्ास मित करतात.  वृक्षतोड झाली 
तर, मात्र माती कमकुवत बिते. ्ामुळेच निवगािीकरण झालेले 
क्षेत्रात जास्त प्रमाणात नवस्तृत झीज होऊ शकते.

जरा लवचार करा.

  नहमाल् पवगाती् प्रिेश नकंवा पसशचम घाट ्ा 
भारात भूस्खलि वारांवार होण्ाचे कारण का् असावे? 
महाराष्ट्ातील मराठवाडा  नकंवा किागाटकातील मैिाि ्ा 
भारात भूस्खलि का घडत िाही?

लवसतृत झीजेचे प्रकार ः

करूि ्पहा.

  उतार भारावरूि वेरवेरळ्ा प्रकारचे पिाथगा वाहूि 
खाली ्ेतात. नवस्तृत झीज त्ाांच्ा वेरावर अवलांबूि 
असते. आकृती २.१२ चे निरीक्षण करा. खालील 
स्पष्टीकरणाच्ा आधारे आकृतींिा िावे द्ा. त्ाांचे शीघ्र 
हालचाल व सांथ हालचाल ्ाांमध्े वरगीकरण करा.

अ)

आ)

इ)

ई)

उ)

आकृती २.१२

 १)  सरक ः अ) सांथ हालचाल, आ) उताराच्ा निशेिे होणारी 
मातीची नकंवा पिाथागाची हालचाल, इ) डोंरराच्ा 
माथ्ाकडील व पा्थ्ाकडील भारात सरक प्रनरि्ा 
प्रकरागािे आढळते

 २) दरड कोसळणे ः कड्ाकडील बाजूचे खडक अनत वरेािे 
खाली कोसळणे. ही नरि्ा खडकाळ प्रिेशात घडते.
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 ३)  ्पांकप्रवाह : अ) हालचाल सांथ  नकंवा जलि रतीिे होते. 
आ) उतारावरील मातीस पाणी सांपृक्त करते. इ) आद्गा 
प्रिेशातील डोंरराळ भारात घडतात. 

 ४) मातलोट : अलपाईि नकंवा उपनहमििी् प्रिेशात 
डोंररावरूि मृिा सांथरतीिे सरकते ्ालाच मातलोट असे 
िाव आहे. ही सांथरतीिे होणारी प्रनरि्ा वरागाला नमलीमीटर 
नकंवा सेंनटमीटर मध्े मोजतात. रोठलेली जमीि पाण्ाला 
जलाभेद् असते. त्ावर मातीच्ा स्थराचे सांच्ि होते 
आनण रुरुतव बलामुळे उताराच्ा निशेस ती घसरते. 

 ५) भूसखलि : अ) मध्म तीव्र उतारावर घडते, आ) माती, 
खडक, डबर  हे सवगा एकनत्रतपणे उताराच्ा निशेिे अचािक 
सरकतात.

जरा लवचार करा.

  भूनववतगािकी बल नवस्तृत नझजेसाठी कारणीभूत 
असेल का?

जरा प्रयत्ि करा.

  निलेल्ा मुद्ाांवर आधाररत नविारण आनण 
अपक्षरणातील फरक नलहा.

लवदारण अ्पषिरण
व्ाख्ा
कारणे/कारक
पररणाम/निष्पतती
उिाहरणे

अ्पषिरण ः अपक्षरण ही पणूगापणे वेरळी प्रनरि्ा आहे. ही एक 

अिाच्छाििाची प्रनरि्ा आहे. ्ामध्े मोठे खडक घरगाणामुळे 
तुटूि लहाि होण्ाची प्रनरि्ा समानवष्ट आहे. अपक्षरणात ज्ा 
पृष्ठभारावरूि पिाथगा वाहतात त्ावर रनतज ऊजजेचा प्रभाव होतो. 
ििी (पाणी) आनण नहमििी (बफफ)्ात रुरुतव बलामुळे हालचाल 
होते नकंवा वाऱ्ाांच्ा (हवा) प्रिेशाांमधील वा्ुिाबाच्ा 
फरकामुळे हालचाल घडते. ्ाच कारणास्तव ही अपक्षरणाची 
कारके महणूि ओळखली जातात. ्ाचा अभ्ास पुढच्ा 
प्रकरणात करू्ा.

जरा लवचार करा.

  नवस्तृत हालचालीमध्े तसेच वहि प्रनरि्ेत एका 
नठकाणाहूि िुसरीकडे स्थािाांतरण होते ्ा िोिही प्रनरि्ा 
स्वतांत्र का मािल्ा जातात? 

करूि ्पहा.

वर निलेल्ा स्पष्ीकरणाच्ा आधारे खालील ओघ तक्ता 
पूणगा करा.

अांतरगात प्रनरि्ा बाह्य प्रनरि्ा

भू-हालचाली

पवगात निमागाणकारी

शीघ्र

भूकंप नवभांर

नवस्तृत झीज

प्र. १) साखळी ्पूण्व करा :

खडक प्रकार खडकाचे िाव काय्व करणाऱया मुखय लवदारणाचा प्रकार
१) अनगिजन् खडक १) डोलोमाईट १) कान्क नविारण
२) स्तररत खडक २) पाटीचा िरड २) रासा्निक नविारण
३) रुपांातररत खडक ३) बेसॉलट

४) चिुखडक
५) ग्रलॅिाईट

सवारयाय
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प्र. २) अचूक सहसंबंध ओळखा :
  A : मवधरान, R : करारण
 १) A : जरासत पज्वन्यराच्यरा प्देशरात घसर ही नेहिी होते.
  R : मवसतृत झीजेचे प्करार हे प्देशराच्यरा हवरािरानरावर 

अवलंिून असतरात.
  अ) केवळ A िरोिर आहे.
  आ) केवळ R िरोिर आहे.
  इ) A आमण R हे दोनही िरोिर आहे आमण R हे A चे अचूक 

सपष्टीकरण आहे.
  ई) A आमण R हे दोनही िरोिर आहेत परंतु R हे A चे अचूक 

सपष्ीकरण नराही. 

 २) A : गुरुतव िल हरा मवसतृत झीज प्मक््येवर पररणराि करणराररा 
िहततवराचरा करारक आहे. 

  R : गुरुतव िलरािुळे सव्वच गोष्टी भूपृष्ठरावर ्येतरात.
  अ) केवळ A िरोिर आहे.
  आ) केवळ R िरोिर आहे.
  इ) A आमण R हे दोनही िरोिर आहे आमण R हे A चे अचूक 

सपष्टीकरण आहे.
  ई) A आमण R हे दोनही िरोिर आहेत परंतु R हे A चे अचूक 

सपष्ीकरण नराही.

 ३) A : गोठण आमण मवतळण मवदरारण हे वराळवंटी प्देशरात 
नेहिी  घडते.

  R : खडकरंाच्यरा भेगरातून पराणी आत मशरते आमण खडक 
तुटतरात.

  अ) केवळ A िरोिर आहे.
  आ) केवळ R िरोिर आहे.
  इ) A आमण R हे दोनही िरोिर आहे आमण R हे A चे अचूक 

सपष्टीकरण आहे.
  ई) A आमण R हे दोनही िरोिर आहेत परंतु R हे A चे अचूक 

सपष्ीकरण नराही.

 ४) A : पृष्ठी्य जल िरातलोट प्मक््येस सराहराय्य करते.
  R : भूजलपरातळी ही त्यरास करारणीभूत असते.
  अ) केवळ A िरोिर आहे.
  आ) केवळ R िरोिर आहे.
  इ) A आमण R हे दोनही िरोिर आहे आमण R हे A चे अचूक 

सपष्टीकरण आहे.

  ई) A आमण R हे दोनही िरोिर आहेत परंतु R हे A चे अचूक 
सपष्ीकरण नराही.

प्र. ३) अचूक ग्ट ओळखा :
 अ) १) भसिीकरण   ब) १) द्रावण
  २) कराि्वनन    २) क्रार मवदरारण
  ३) गोठण मवतळण मवदरारण ३) भसिीकरण
  ४) मछन्न मभन्न होणे   ४) कराि्वनन

 क) १) कोसळणे    ड) १) दराि
  २) सरकणे     २) तरापिरान
  ३) सखलन     ३) उतरार
  ४) वराहणे    ४) पज्वन्य

प्र. ४) भौगोवलक कारणे वलहा :
 १) तरापिरान हरा कणी्य मवदरारणराचरा िुख्य करारक आहे.
 २) िरानव हरा मवदरारणराचरा एक करारक आहे.
 ३) उतरार हरा मवसततृ झीजेतील िुख्य घटक आहे.
 ४) भसिीकरणरािुळे खडकराचरा आकरार आमण रंग िदलतो.
 ५) सह्राद्ीच्यरा पशशचि उतराररावर मवसततृ झीजेचरा प्भराव पवू्व 

उतराररापेक्रा जरासत असेल.

प्र. ५) ्टीपा वलहा :
 १) गुरुतव िल आमण िरातलोट
 २) मवसतृत झीजेतील पराण्यराची भूमिकरा
 ३) अपपण्वन
 ४) मवदरारण आमण खडकरांचरा एकमजनसीपणरा
 ५) कराि्वनन

प्र. ६) सुबक आकृत्या काढून नािे द्ा :
 १) गोठण मवतळण मवदरारण
 २) खंड मवखंडन
 ३) जैमवक मवदरारण

प्र. ७) सविसतर उत्तरे वलहा :
 १) कोकणरातील मवदरारण प्मक््यरा उदराहरणरासह सपष्ट कररा.
 २) महिराल्य आमण मवसततृ झीजेचरा सहसंिंध सपष्ट कररा.

(आवश्यक तेथे उदराहरणे द्रा.)
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प्रकरण ३. अ्पषिरणाची कारके

साांगा ्पाहू

  महाराष्ट्ातील अिेक नठकाणाांची िावे ही काही 
भूरूपाांशी सांबांनधत आहेत. ्ातील काही नठकाणाांची िावे 
उिाहरणािाखल खाली निलेली आहेत. भूरूपाांसांनबनधत 
िावे असलेली इतर स्थळे शोधा आनण ती िकाशात 
िाखवा. (िकाशा सांग्रहातील िकाशा वापरा) भारतातील 
अशा उिाहरणाांची ्ािी त्ार करा. तुमही नमळवलेल्ा 
मानहतीची वरागात चचागा करा. 

सथळाचे िाव िावाशी सांबांलधत 
भूरू्प

सथाि

रेविांडा वाळूचा िाांडा रा्रड, महाराष््

रणपतीपुळे पुळण रतिानररी, महाराष््

प्रवरासांरम िोि िद्ाांचा सांरम
अहमििरर, 

महाराष््

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  तुमही हे पानहले आहे की, भूरूपाांचा उप्ोर नठकाणाांिा 
नकंवा रावाांिा िाव िेण्ासाठी केला. भूरूपे निसरागात नवनशष्ट 
प्रनरि्ेि् वारे त्ार होत असतात. कारके त्ाांवर का्गा करत 
असतात. प्रिीघगा कालखांडािांतर भूरूपे नवकनसत होतात. 
ििी, साररी लाटा, वारा, भूजल आनण नहमििी ्ा अपक्षरण 
कारकाांबाबत ्ापूवगीच्ा इ्ततेत तुमही अभ्ास केला आहे. ही 
कारके माध्म आहेत. ् ा कारकाांमुळे नविारण झालेल्ा खडकाांिा 
नवलर करणे, उचलणे, हलवणे, वाहूि िेणे, सांच्ि करणे ्ा 
प्रनरि्ा घडतात. त्ामुळे अपक्षरणाची आनण सांच्िाची भूरूपे 
त्ार होतात. काही प्रनरि्ा सवगा कारकाांमध्े समाि असतात परांतु 
काही ठरानवक प्रनरि्ा नवनशष्ट कारकाांमुळेच घडतात. खालील 
निलेल्ा तकत्ाच्ा आधारे ्ा प्रनरि्ा कशा घडतात ते समजूि 
घ्ा. सोबत निलेल्ा आकृतींचा ्ा प्रनरि्ा कशा घडतात हे 
समजूि घेण्ासाठी उप्ोर होईल. 

अ.
क्र.

अ्पषिरण प्रलक्रया कारक आकृती

१. उखड ् ा नरि्ेत नहमििीच्ा तळावर  व काठावर असलेल्ा 
खडकाांच्ा पृष्ठभारावर सरकत्ा बफागाचा िाब पडतो. 
पररणामी , तळाकडूि  वर आलेल्ा व काठावर पुढे 
आलेल्ा खडकाचा भार उखडला जातो, ्ालाच उखड 
प्रनरि्ा महणतात. अपक्षरण झालेला तळाकडील भार 
ओबड-धोबड होईल.

नहमििी

२. अपघरगाण ्ा प्रनरि्ेत पृष्ठभाराचे घरगाण होउि ते खरवडले 
जाते. जसे फनिगाचरला पॉनलश करतािा खरखरीत कारि 
वापरला जातो तशीच काहीशी नरि्ा ्ेथे घडते. 
कारकाबरोबर वाहत असलेल्ा अवसािाांच्ा कणाांमुळे 
घरगाण घडते व पृष्ठभार रुळरुळीत होतो. कारकाचा वेर 
जसा वाढतो तसे अपघरगाण ही वाढत जाते.

वारा, 
नहमििी, 
साररी 
लाटा
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अ.
क्र.

अ्पषिरण प्रलक्रया कारक आकृती

३. ससन्नघरगाण - खडक आनण खडकाांचे तुकडे  एकमेकंावर 
आपटतात व ते तुटूि त्ाचे लहाि तुकडे त्ार होतात. 
वहिािरम्ाि तुकड्ाांचा आकार लहाि होतो, तसेच 
खडकाला रोलाई ्ेत जाते. 

वारा,
साररी 

लाटा, ििी

अपघरगाण आनण ससन्नघरगाण ्ा प्रनरि्ेतील फरक महणजे अपघरगाण प्रनरि्ेत पिाथागाच्ा वहिािरम्ाि भूपृष्ठावर पररणाम होतो, तर 
ससन्नघरगाण हे वाहत्ा पिाथाांशी सांबांनधत असते. 
४. द्ावण - जेवहा काही खडकाांचे अपक्षरण साररातील नकंवा 

ििीतील काही जलाचे आमलात रूपाांतर झाल्ामुळे होते, 
अशा प्रनरि्ेस द्ावण प्रनरि्ा  महणतात. खडकातील चिुा 
व चिुखडक ही खनिजे पाण्ात नवरघळतात. िांतर ती 
पाण्ाबरोबर वाहूि नकिारी भारात जथेो चुिखडक, 
डोलोमाईट, वालुकाशम असे खडक असलेले नकिारीभार 
अशा तऱहेच्ा अपक्षरणास जास्त सांवेििशील असताता.  

भूजल, 
ििी, 
साररी 
लाटा

५. अपवहि - भूपृष्ठावरील सुटे झालेले वाळूचे कण 
वाऱ्ाबरोबर वाहूि िेले जातात. नजथे विस्पतींचा अभाव 
आहे तेथे ही नरि्ा अनधक प्रभावीपणे घडते. एखाद्ा 
भारातील वाळूच्ा वाहूि जाण्ािे खळरा त्ार होतो. 
्ालाच अपवहि खळरा असे महणतात.

वारा

६. वेधि – ििीतील पाण्ाबरोबर तळाकडचा राळ वहात 
असतो. नकत्ेकिा, तळावरील अडथळ्ाांमुळे नकंवा 
तळावर असलेल्ा भेराांमुळे प्रवाह चरिाकार बितो. 
त्ाबरोबर असलेल्ा खडकाांचे तुकड्ाांिा िेखील चरिी् 
रती प्राप्त होते. असा प्रवाह एकाच जारी सतत नफरल्ामुळे 
ििीच्ा पात्रामध्े खळरा निमागाण होतो. हा खळरा पुढे 
मोठा व खोलरट होत जातो. त्ाला मडक्ा सारखा आकार 
प्राप्त होतो.

ििी
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अ.
क्र.

अपक्रण प्रवक्रया कारक आकृती

७. अधोगरािी अपक्रण (अनुलंि अपघष्वण) - ही जली्य 
प्भरावराने होणरारी प्मक््यरा आहे.  ्यरा प्मक््येिुळे तळराकडील 
पदराथरायंचे अपक्रण होऊन हरा पदराथ्व वराहून गेल्यरािुळे नदीचे 
परात् मकंवरा दरीचरा तळभराग खोल होत जरातो.

नदी, 
महिनदी

८. अमभशीष्व अपक्रण : नदीच्यरा उगिकडे होणरारे पराशव्ववतती 
अपक्रण. नदीच्यरा उगिके्त्रातील िृदरा, दगडगोटे मकंवरा 
खडक हे उगिक्ेत्रातील तीव्र उतराररािुळे कोसळतरात. असे 
कोसळलेले पदराथ्व नदी प्वराहराच्यरा मदशेने वराहून नेते. ्यरािुळे 
नदीचरा प्वराह उगि क्ेत्राकडे वराढतो.

नदी 

९. िराजूकडील अपक्रण ः  हे नदी मकंवरा महिनदीच्यरा दरीच्यरा 
िराजूंवर होते. दरीच्यरा िराजूंचे अपक्रण उपनद्रांद्रारे व 
इतर लहरान नद्रांद्रारे होते. जेवहरा कधी अधोगरािी 
अपक्रणराची गती किी होते, िराजूकडील अपक्रणराचरा 
प्भराव अमधक जराणवतो. ्यरा प्मक््येलरा दरीचे रुंदीकरण पण 
म्हणतरात. दरीच्यरा तळराकडील भरागरात सुद्रा िराजूकडील 
अपक्रण घडते. ्यराच्यरािुळे िुख्यतः पूर िैदरानरांचे 
मवसतरारीकरण घडते.

नदी, 
महिनदी

१०. कष्वण - करारकरांकडून संपरादीत झरालेल्यरा पदराथरायंचे 
भूपृष्ठरालगतच्यरा भरागराकडून घरंगळणे, ढकलणे आमण 
ओढणे ्यरा मक््यरांद् वरारे वहन होते. अशराप्करारे वहन 
प्रािुख्यराने िोठ्रा आकरारराच्यरा मकंवरा जड खडकरांचे होते.

भूजलरा-
व्यमतररक्त
इतर सव्व 
करारके

११. उतपररवहन - अनेकदरा जड मकंवरा भरड खडक एकिेकरांवर 
आदळत-आपटत टपप्यराटपप्यराने पुढे जरात रराहतरात. वराररा 
मकंवरा पराण्यराच्यरा िलराद् वरारे वराळू, गोटे आमण खडकरांचे 
तुकडे मनलंिन प्मक््येने वराहून नेणे जड होते, तेवहरा  ही मक््यरा 
घडते. असे उसळलेले पदराथ्व मवमशष् उंचीवरून उसळी 
घेऊन पुनहरा खराली ्येतरात.

नदी, वरारे 
आमण 
सरागरी 
लराटरा
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अ.
क्र.

अ्पषिरण प्रलक्रया कारक आकृती

१२. निलांबि - हलके सूक्म पिाथगा प्रवाहाच्ा वरच्ा भारातूि 
वाहत जातात. बऱ्ाच अांतराप्ांत हे कण तळाकडे सस्थर 
होत िाहीत.

ििी, 
वारा, 
साररी 
लाटा

१३. द्ानवकरण - पाण्ात नवरघळलेल्ा नस्थतीतील पिाथगा 
पाण्ाि् वारे वाहूि िेले जातात. ज्ा प्रिेशात चुिखडक व 
चुिखडकासारखे द्वीभूत होणारे खडक आढळतात, त्ा 
प्रिेशात नवरघळलेले पिाथगा जास्त प्रमाणात असतात.

ििी,
साररी 
लाटा,
भूजल

१४. सांच्ि प्रनरि्ा - कारकाांच्ा का्ागािरम्ाि काही घटकाांमुळे सांच्िाची प्रनरि्ा घडत असते. कारकाांच्ा रतीचा मोठ्ा 
प्रमाणावर पररणाम सांच्िाच्ा प्रनरि्ेवर घडत असतो. कारकाांच्ा प्रवाहाची रती कमी झाल्ास त्ाांची वहिाची क्षमता कमी 
होते व त्ािुसार वाहूि िेत असलेल्ा पिाथाांचे  आकारमाििेखील कमी होईल. तसेच त्ाांचे वहि व सांच्ि कमी होते. पूर 
पररसस्थतीत नकंवा ििी पवगाती् प्रिेशातूि वाहत असतािा ििीची रती जास्त असते, त्ामुळे वहि क्षमता िेखील जास्त असते. 
तसेच सांचन्त केलेल्ा पिाथाांचा आकार मोठा असतो. जर जनमिीचा उतार नकंवा प्रवाहाची निशा बिलली तर तेथे सांच्ि        
घडूि  ्ेते. जेवहा प्रिेशात उतारमाि बिलते. जसे मैिािी प्रिेश तेथे िद्ाांची रती कमी होते त्ामुळे रुरुतव बलामुळे मोठे कण 
लवकर सांचन्त होतात िांतर लहाि कणाांचे सांच्ि होते.तेथे अवसािाांिा पुढे वाहूि िेण्ास िद्ा असमथगा ठरतात व तेथे 
सांच्िास सुरुवात होते. लहाि कण प्रवाहात िीघगाकाळ तरांरत असतात. ििी व वारे सूक्म कणाांिा शेवटप्ांत वाहूि िेतात 
आनण त्ािांतरच्ा अवस्थेत त्ाांचे सांच्ि घडते. प्रवाहमारागात वृक्ष, पवगात नकंवा ततसम अडथळा आल्ािे कारकाांचा वेर 
मांिावतो, अशा स्थािी सांच्िास सुरुवात होते.

  ह्या प्रनरि्ा तुमहाांला कारकाांच्ा अपक्षरण प्रनरि्ेतिू 
निरनिराळ्ा भूरूपांाची निनमगाती प्रनरि्ा कशी घडते हे समजण्ास 
मित करतील. भूरूपे अपक्षरण, वहि आनण सांच्ि प्रनरि्ेचा 
एकनत्रत पररणाम असतो. ह्या प्रनरि्ा नमळूि एकनत्रत का्गा 

करतात नकंवा एकटेपणे सिु् धा का्गा करतात. ्ातील प्रत्ेक 
पररणामािुसार नवनवध भूरूपे सांबांनधत कारकाांकडूि त्ार होतात. 
त्ाांचे सवगासाधारण वरगीकरण अपक्षरणाची आनण सांच्िाची 
भूरूपे असे केले जाते. 

थोडे आठवूया !

  तुमही ्ापूवगी इ्तता ९ वी मध्े अपक्ष् कारकाांि् वारे 
निमागाण होणाऱ्ा नवनवध भूरूपाांचा अभ्ास केला आहे. इ. 
९ वीच्ा पाठ्पुस्तकात (पाि रि.३० ते ३८) निलेली भूरूपे 
व  त्ाांचे कारक ओळखा. भूरूप, अपक्षरण नकंवा सांच्ि 
्ाांपैकी कोणत्ा प्रनरि्ेतूि झाली आहे ते नलहा व सोबत 
निलेला तकता वहीत पणूगा करा.

अ. क्र. ्पृष्ठ क्र. भरूू्पाच ेिाव कारक अ्पषिय/सांचयि

१ ३०

२ ३१

३

४
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भौगोललक स्पष्ीकरण :

 तुमहाांला हे लक्षात आले असेल, की सवगा अपक्ष्ाची कारके 
सरळीकडे अनस्ततवात असत िाहीत. शुष्क प्रिेशात वारा हा 
प्रभावी असतो, तर ििीचे का्गा सवगाव्ापी आहे. चिुखडी्ुकत 
(कास्टगा) भूस्वरूप हे केवळ जेथे डोलामाईट नकंवा कॅसलश्म्ुकत 
खडक असतो ते तेथेच आढळतात. भूरूपाांच्ा निनमगातीत असे 
अिेक घटक आहेत जे भूरूपाांच्ा निनमगातीला नि्ांनत्रत करत 
असतात. जसे हवामाि, खडकाांचा प्रकार, अपक्षरणाची तीव्रता, 
जनमिीचा उतार आनण अडथळे इत्ािी. हे घटक अपक्षरण आनण 
सांच्िाच्ा प्रनरि्ाांवर पररणाम करतात. उिा. वाळूचा भार 
वाढल्ास वाऱ्ाचे वहि का्गा मांिावते व वारा सांच्िास सुरुवात 
करतो. महणूिच सांच्िाच्ा भूरूपाची निनमगाती प्रनरि्ा सुरू होते. 
ज्ावेळी ििीचा वरे मांिावतो त्ावेळी सांच्ि का्ागास सुरुवात 
होते.
 जरी सवगाच  कारके सवगात्र उपलबध िसली तरी अपक्षरण व 
सांच्ि सवगात्र घडिू ्ेते. काही प्रनरि्ा ्ा समाि असतात. त्ा 
वेरवरेळ्ा कारकाांकडूि भूस्वरूपाांच्ा निनमगातीसाठी कारणीभूत 
ठरतात. उिा. ििीच्ा सांच्िातूि पूर मैिािे त्ार होतात. मात्र 
नहमििीच्ा सांच्िातूि नहमोढनररी नकंवा नहमकटक अशा 
टेकड्ाांची निनमगाती होते. 

अ्पषिरणाची कारके आलण भूरू्पे :

 प्रत्ेक कारकाांमुळे नवनवध भूरूपे कशी निमागाण होतात ते 
आपण समजाविू घेऊ्ा.

िदीचे काय्व :

जरा लवचार करा.

  तुमही ्ापवूगी ििी आनण नतचा तळ पानहला आहे 
का्? ििी, नतचे नकिारे, तळ आनण प्रवेराचे निरीक्षण 
केले असल्ास वरागात चचागा करा.

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  ििीतील पाण्ाचा प्रवाह खडकाांचे अपक्षरण करूि 
अपक्षरीत पिाथागाचे  िवीि नठकाणी वहि व सांच्ि करते. ्ा 
प्रनरि्ेिरम्ाि अिेक भूरूपे निमागाण होतात. ििीला खडकाांच्ा 

तुकड्ाांिा उचलिू आनण वाहूि िेण्ास रनतज ऊजागा आवश्क 
असते. जेवहा नतची रनतज ऊजागा जास्त असेल तेवहा ती बऱ्ाच 
पिाथाांिा उचलिू व वाहूि िेऊ शकते. 

 उरमापासूि ििीचा प्रवास जसा सुरू होतो नतथूि ती 
अपक्षरणाचे का्गा सुरु करते. पवगाती् प्रिेशात ििीचा वरे जास्त 
असतो. ्ेथे काठाांपेक्षा तळाचे खिि जास्त होते. ्ामुळे तीव्र 
उताराचे काठ व अरुंि तळ असलेली घळई निमागाण होते. उिा. 
उलहास ििीची घळई आनण िमगािा ििीची घळई. खोल घळईला 
इांग्रजीत कॅनि्ि असे महणतात.

शोधा ्पाहू!

जारनतक स्तरावरील प्रनसि् ध घळईंची उिाहरणे शोधा.

 ििीच्ा प्रवाहात कालाांतरािे पाण्ाबरोबर राळाचे प्रमाण 
वाढते. प्ागा्ािे ििीचा तळभाराचे खिि कमी होते. मात्र 
काठावर तसेच िरीच्ा उतारावर खिि जास्त होेते. त्ामुळे िरीचे 
उभट तट रुंिावूि िरीला ‘V’ आकार प्राप्त होतो. ् ा िऱ्ाांिा ‘V’ 
आकाराची िरी महणतात.

 बऱ्ाच वेळा डोंरर प्रिेशातील कड्ावरूि पाणी वाहते. 
उतारावरूि ते वरेािे खाली पडते आनण खडकाांचे खिि करते. 
त्ा नठकाणी सामान्तः धबधब्ाांची निनमगाती होते. जेवहा ििी 
आलटूि-पालटूि कठीण व मृिू खडकाांच्ा स्तराांवरूि वाहते तेथे 
धावत्ा आनण धबधबे त्ार होतात. शरावती ििीवरील जोर, 
चांबळ ििीवरील ्ुछनल्ा आनण महाबळेशवर ्ेथील वेणणा 
धबधब्ाांची काही उिाहरणे आहेत. खडकावर सतत वरेािे खाली 
पडणाऱ्ा पाण्ाच्ा ओघामुळे धबधब्ाच्ा तळाशी खळग्ाची 
निनमगाती होते ज्ास प्रपातरतागा असे महणतात.

  जेथे ििीपात्रातील खडक सांरचिा कमकुवत असते नकंवा 
ििीपात्रात खडकाांमध्े जोड असतात तेथे प्रवाहासोबत वाहत 
आलेले िरड अडकतात. ििीच्ा प्रवाहामुळे ते एकाच नठकाणी 
वतुगाळाकार निशिेे नफरू लारतात. अशा नठकाणी वेधि प्रनरि्ेतूि  
खळग्ाांची निनमगाती होते. अशा खळग्ाांिा कुंभरतागा नकंवा 
राांजणखळरा असे महणतात. ्ा प्रनरि्ेतील निमागाण झालेला 
बारीक अवसाि प्रवाहाबरोबर वाहूि जातो. खळग्ाचा व्ास व 
खोली काही सेंनटमीटर ते अिेक मीटरच्ा कक्षेत असू शकतो. 
अहमििरर नजलह्यातील निघोज ्ेथे कुकडी ििीत आनण पुणे 
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नजलह्यात भेरडेवाडी जवळील इांद्ा्णी ििीत मोठ्ा कुंभरतागा 
पहाव्ास नमळतात. प्रवाहातील खडकाांचे तुकडे वाहूि िेेले 
जातािा ते एकमेकाांवर आिळत-आपटत जात असतात. त्ामुळे 
ििीपात्रातील िरडरोटे आनण खडे हे बऱ्ाचिा रोलाकार बितात, 
्ा प्रनरि्ेस ससन्नघरगाण महणतात. त्ामुळे सूक्म राळाचा भार 
त्ार होतो. 

साांगा ्पाहू

 खाली निलेल्ा आकृतीचे निरीक्षण करा व प्रशिाांची 
उततरे द्ा. 

• अ

• उगम

मुख
•

• ब
• क

उांच
ी

मुखा्पासूिचे अांतर

 १)  ििीच्ा वरच्ा टपप्ात कोणती भूरूपे त्ार होतात?  
ही भूरूपे त्ार होण्ासाठी कोणती प्रनरि्ा महततवाची 
भूनमका बजावेल?

 २)  धबधब्ाच्ा निनमगातीचे स्थाि खुणेिे िाखवा.

 ३)  आकृतीतील अ ते ब ्ा िरम्ाि उतारात बिल कशा 
प्रकारचा  आहे? त्ाचा ििी प्रवाहावर का् पररणाम 
होईल?

 ४)  तुमही हे ओळखू शकता का? अ ते ब ्ा िरम्ािच्ा 
प्रिेशात कोणत्ा मािवी नरि्ा केल्ा जाऊ शकतात?

 ५)  कोणत्ा प्रिेशात सांच्ि प्रनरि्ा अपक्षरणापके्षा जास्त 
प्रभावी बिेल?

 ६)  पांखाकृती मिैाि व नत्रभुज प्रिेश हे िोनही सांच्िाचे 
पररणाम आहेत. मात्र ते नभन्न स्थािावर आहेत. ही 
भूरूपे कोणत्ा प्रनरि्ेचा भार आहेत? ते कोठे त्ार 
होतात व त्ाांच्ा निनमगाती प्रनरि्ेत का् फरक असतो ते 
सांारा.

  जेवहा ििी मैिािी प्रिेशात प्रवेश करते, तेथे उतारात एकिम 
बिल होतो व नतची रती मांिावते, पररणामी काही पिाथगा पवगात 
पा्थ्ालरतच सांचन्त होतात. भरड अवसाि जसे की मोठे 

िरडरोटे,ओबडधोबड िरड पा्थ्ालरतच सांचन्त होतात,  
उरलेला अवसाि ििीप्रवाहासोबत पुढे वाहूि िेला जातो. ्ा 
नठकाणी पांखाकृती मैिािाांची निनमगाती होते. 
  ििीिे मिैािात प्रवेश केल्ािांतर ििी नतच्ा उपलबध 
ऊजजेपैकी बरीचशी ऊजागा मोठ्ा प्रमाणातील अवसािाच्ा वहिात 
खचगा करते. उपिद्ाांिी वाहूि आणलेल्ा अवसािामुळेही मुख् 
ििीपात्रात अवसािाचे प्रमाण वाढते. ्ामुळे ििीला सवगा अवसाि 
पुढे वाहूि िेणे शक् होत िाही. अशा वेळी ्छोटाशा उांचवटािे 
नकंवा अडथळ्ामुळे नतच्ा प्रवाहाची निशा बिलते. ज्ा 
बाजूकडे ििीचा प्रवाह वळतो त्ा बाह्यवळणावर अपक्षरण 
अनधक घडते तर वळणाच्ा आतील बाजूस सांच्िाचे का्गा 
घडते. वारांवार घडणाऱ्ा ्ा नरि्ेमुळे ििी वळण घेत वाहते. 
अशा प्रकारे निमागाण झालेल्ा वळणांािा ििीचे िारमोडी वळण 
असे महणतात.
 अशी िारमोडी वळणे पुढे अनतश् तीव्र झाल्ास िोि 
वळणाांचा भार खूप जवळ ्ेतो. पररणामी पूर पररनस्थतीत ििी 
िारमोडी वळण सोडूि कमी अांतराचा सरळ मारगा अिुसरते. 
त्ामुळे असे िारमोडी वळण मुख् प्रवाह पात्रापासूि वेरळे होते 
त्ाला िालाकृती आकार प्राप्त होतो. अशा भूरूपास िालाकृती 
सरोवर महणतात.
 ििीला पूर आल्ास ििीचे अपक्षरणाचे का्गा वाढते व त्ा 
प्रिेशात मांि उताराचे नवस्ततृ मिैाि त्ार होते, त्ालाच पूरमैिाि 
महणतात. ्ा मैिािातील मिृा सुपीक असल्ामुळे शेतीसाठी 
फा्िेशीर ठरते.
 पूरकाळात पूरमैिािे पाण्ातील अवसािासह जलम् होतात, 
त्ामुळे ििीच्ा तटावर भरड अवसािाचे निक्षेपण घडते, हे 
निक्षेपण ििीनकिाऱ्ावर पूरतटाांची निनमगाती करतात.
 ्ा प्रिेशात उतार मांि असतो, ििीपात्रात राळाचे प्रमाण 
अनधक असल्ािे नतचा वेर मांिावतो, राळ पुढे वाहूि िेण्ाची 
क्षमता कमी झाल्ािे ती अिेक नवतररकाांमध्े नवभारली जाते. 
नतथे नत्रकोणी आकाराच्ा नत्रभूज प्रिेशाची निनमगाती होते. आकृती 
३.१ पहा.
नत्रभुज प्रिेश केवळ  पुढील निलेल्ा सस्थतीतच त्ार होतात.

 १)  नजथे अवसािाांचा पुरवठा मोठ्ा प्रमाणात होतो.
 २) समुद् फार खोल िाही. 

  त्ामुळे काही िद्ा नत्रभुज प्रिेशाांची निनमगाती करत िाहीत. 
अशा िि्ाांच्ा मुखाजवळ खाड्ाांची निनमगाती होते.
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सागरी लाटांचे कार्य :

सांगा पाहू

  खालील हचत्र पािा आहण अ, आ, इ, ई, उ, ऊ आहण ए िी भूरूपे ओळखा.

  अ           आ         इ             ई          उ       ऊ           ए

आकृती ३.२ (अ) सागरी लाटांचे कार्य

भौगोवलक स्पष्ीकरण :

  राितया पाणयाप्रमाणेच ्सागरी लाटादेखील काय्व करतात. 

अपघर्वण प्रहरिया िी ्सागरी लाटांचया काया्वतील ्सरा्वत 

पररणामकारी प्रहरिया आिे.  ्सागरी लाटांचिेी अपघर्वण अहतशय 

प्रभारी आिे. द्ारण या रा्सायहनक प्रहरियेद् रारेिी हकनारी भागात 

अपक्षरण घडते. खडकांचे रा्सायहनक अपक्षरण िे लाटांमुळे 

िोणाऱया भक्षणाने ्सुधदा िोते. हकनारी प्रदेशात लाटांमुळे खडकांचे 

िोणारे क्षार हरदारण िे या भागात हरशेर मिततराचे आिे.  

  तीव्र उतार अ्सलेल्या जहमनीरर रेट आपटणाऱया लाटांमुळे 

्सागरी कडांची हनहम्वती िाेते. हकनाऱयाचा तीव्र उतार िा 

पाणयाखाली जाणारा अ्सेल तर लाटा खडकाला फोडू शकतात. 

हकनाऱयालगतचया अपक्षरणात मृदू खडक पहिल्यांदा हझजतो. 

लाटांकडून मृदू खडकाची झीज िोते. जयाने पोकळी हनमा्वण िोते. 

तयाला ्सागरी गुिा मिणता येईल. कठीण खडकाखाली मृदू खडक 

जेविा लाटांमुळे अपक्षरीत िोतो, तेविा ्सागरी गुिा आकारा्स येते. 

्सागरी कमानी जेरे भूहशराररील दोन गुिा एकमेकी्स हमळतील 

तरेे ्सागरी कमान आढळते. जया हठकाणी एका भहूशराररील 

दोन गुिा परस्पर हररुद् ध हदशेने एकमेकी्स हमळतात तया हठकाणी 

्सागरी कमान तयार िोते. ्सागरी कमानीचे छत को्सळल्यानंतर 

तेरे ्सागरी स्तभं हनमा्वण िोतात. ते ्सागरजलात  एखादा मोठा 

खडक ठेरारा अ्से हद्सतात. 

 जेरे लाटांमुळे खडकांचे अपक्षरण मोठ्ा प्रमाणात िोते तरेे 

हरस्तृत तरंग घहर्वत मंच तयार िोतो. िे अपघर्वणामुळे तयार 

िोतात. अ्सा ्सागरी तरंग घहर्वत मंच बहुधा ्सागरी कडांचया 

पायथयाशी हनमा्वण िोतो. अ्से तरंग घहर्वत मंच  ओिोटीचया रेळी 

हद्सतात. कडयाचे मागे ्सरकणे िे देखील याचा एक पुरारा आिे. 

 हकनाऱयाररील ्सिज आढळणारे ्संचयनाचे भूरूप मिणजे 

पुळण िोय. ्समुद्ात हशरणाऱया जहमनीचया भागाला भूशीर 

मिणतात. दोन हनकटचया भूहशरांदरमयानचा हकनारा अंतर्वरि 

आकारात अ्सतो. लाटांमुळे अपक्षरण झालले्या पदाराांचे रिन 

िोते आहण या भागात ्संचयन िोते. नदी आहण अनय कारकांकडून 

मोठ्ा प्रमाणारर अर्साद आणला जातो. तयाहशराय िा भाग 

उरळ अ्सल्याने लाटांची गती कमी िोते. पररणामी या भागात 

रेगरेगळ्ा प्रकारचया अर्सादांचे ्संचयन िोते. प्रामुखयाने 

बारीक राळूचे ्संचयन हकनाऱयालगत झालेले आढळते. 

हकनाऱयालगत राळूचया अशा ्संचयनाने पुळण हनमा्वण िोते. 
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िहरारराष्टट्राच्यरा मकनरारी प्देशरात मदवेआगर, गुहरागर, हरेशवर 

इत्यरादींसरारखी लरंाि पुळणे मवकमसत झरालेली आढळतरात. 

भरारतरातील सवरा्वत लरांि पुळण िररनरा पुळण हे चेन्नई ्येथे आहे.

 भमूशररंाच्यरा िराजनू ेदखेील वराळूच ेसचं्यन घडत असत ेअसे 

सचं्यन मकनराऱ्यरालरा एकरा भमूशरराकडून दसुऱ्यरा भमूशरराप्ययंत सिरातंर 

होत जरात.े करालरंातररान े ्यराची लरािंी वराढत जरात े व पुळणरापरासनू 

कराही अतंररावर पराण्यरात घसुणरारे िराधंरासरारख े भरूूप त्यरार होत.े 

्यरालराच वराळूचरा दराडंरा म्हणतरात. श्ीवध्वन, रवेदडंरा ्यथेील 

िहरारराष्टट्रातील मकनरारीभरागरात अस ेवराळूच ेदराडं ेपहराव्यरास मिळतरात. 

वरादळ मकंवरा सनुरािीच्यरा मवनराशकरारी शक्तीस थोपमवण्यराच े व 

त्यरापरासनू सरंक्ण दणे्यराच ेकराि वराळूचे दरंाड ेकरतरात.

 कधीकधी वराळूचे दरांडे आमण जिीन ्यरांदरम््यरान सिुद्राचरा 

भराग िंमदसतरा होतो. ्यरा मठकराणचे पराणी िचूळ असते. अशरा 

खराऱ्यरा व िचूळ पराण्यराच्यरा सरोवररास करा्यल मकंवरा खराजण 

म्हणतरात. सिुद्राकडून वेगळ्रा झरालेल्यरा ्यरा भरागरात िोठ्रा लराटरा 

मनिरा्वण होत नराहीत. ओमडशरातील मचलकरा आमण केरळ िधील 

वेम्िनराड सरोवरे ही खराजणराची उदराहरणे आहेत. ओमडशरातील 

मचलकरा सरोवर िरानसून  पज्वन्यरादरम््यरान गोड्रा पराण्यराचे होते.
 कराही वेळेस, असे वराळूचे दरांडे िुख्यभूूिीपरासून वेगळे होत 
नराहीत आमण ते सिुद्रात वराढत जरातरात. ्यरांनरा वराळूची दरांडी 
म्हणतरात. वराळूचरा दंराडरा आमण वराळूची दरांडी हे जमिनीपरासून 
मवलग झराल्यरास िेटराची मनमि्वती होते.
 इतर सव्व करारकरांच्यरा िरानराने सरागरी लराटरांच्यरा करा्यरा्विध्ये 
सरातत्य असते. त्यरािुळे ्यरा करारकरांचे पररणराि अलपकराळरातच 
मदसून ्येतरात. कराही भरागरात अपक्रण, तर त्यरा नजीकच्यराच 
भरागरात मनक्ेपण सरातत्यराने घडत असते. पुळण, दरांडे ्यरांसरारख्यरा 
मनक्ेपणरातून त्यरार झरालेल्यरा भूरूपंरांचेदेखील अपक्रण घडते. 
सरागरराच्यरा परातळीत वराढ होऊन अनेक मठकराणचे मकनरारी  
भराग पराण्यराखराली जराण्यराचरा धोकरा सतत असतो. सरागर  
मकनरारी भरागरात लोकसंख्यरा दराट असल्यराने मकनरारपट् टीच्यरा 
व्यवसथरापनराकडे जरासत लक् देणे आवश्यक आहे.

आकृती ३.२ (अा) सागरी ला्टांचे काय्य
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वाऱयाचे काय्व :

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  पृथवीवर वाहते पाणी, साररी लाटा, भूजल नकंवा नहमििी 
्ाांच्ा प्रभावक्षेत्रापेक्षा तुलिेिे वाऱ्ाचे प्रभावक्षते्र कमी असते.  
परांतु ओसाड प्रिेशात वारा अनधक प्रभावी असतो. वाऱ्ाचे का्गा 
प्रभावीपणे होण्ास खालील बाबी आवश्क आहेत.
 अ) शुष्कता ः पजगान्ाच्ा प्रमाणापेक्षा बाष्पीभविाचे प्रमाण 

्ा प्रिेशाांमध्े अनधक असते.

 आ) विस्पतींचे नवरळ आच्छािि नकंवा वृक्षाांचा अभाव.

 इ) पृष्ठभारावर शुष्क व सुटे पिाथगा असणे.

 ई) अवसािाांिा उचलूि वाहूि िेण्ाएवढा वाऱ्ाचा वेर.
 शुष्क प्रिेशात सातत्ािे जोरिार वारे वाहत असतात. अशी 
वाऱ्ाची हालचाल पृष्ठभारावरील सुट् ् ा पिाथाांिा उचलते 
आनण प्रवाहासोबत त्ाांचे वहि करते. वेरवाि वारे जेवहा 
चरिाकार रतीिे नफरतात तेवहा अपवहि घडते. प्रिेशातील सुटे 
पिाथगा उचलूि िेले जातात. ्ामुळे त्ाांचे लहाि तुकडे होतात. 
अशा अपक्षरणामुळे खळरे निमागाण होतात. अशा खळग्ाांचा 
व्ास काही सेंनटमीटर ते काही नकलोमीटर प्ांत बिलत जाणारा 
असू शकतो. त्ांािा अपवहि खळरे सांबोधतात. इनजप्तमध्े  
कतार खळरा ्ाप्रकारे त्ार झालेला आहे. त्ाची लाांबी सुमारे 
३०० नकमी. आनण रुंिी १३५ नकमी. आहे. समदु्सपाटीपासूि हा 
खळरा १३३ मी. खोल आहे. 
  जनमिीच्ा पृष्ठभारावर वाऱ्ामुळे अपघरगाण होते. त्ामुळे 
खडकाचा वातानभमुख पृष्ठभार रुळरुळीत उताराचा बितो. 
अशा खडकाांिा वातघृष्ट महणतात.

आकृती ३.३ (अ) वातघृष् खडक
  अपघरगाण भ्ूछत्र खडकाांच्ा निनमगातीत िेखील सहाय्भूत 
ठरते. खडकावर वारा आनण त्ासोबत वाहूि आणलेले 

कण आघात करतात. हा आघात प्रामुख्ािे खडकाच्ा 
पा्थ्ाकडील भारात जास्त होतो. त्ामुळे माथ्ाकडील 
भारापेक्षा पा्थ्ाकडील भाराचे अपक्षरण जास्त होते.त्ातही 
जनमिीपासूि मध्म उांचीवर वाऱ्ाबरोबर वाहूि ्ेणारे कण हे 
बारीक असले तरी वाऱ्ाचा वेर जास्त असल्ािे मधल्ा 
भारात पा्थ्ाच्ा तुलिेत अपक्षरण जास्त होते.  त्ामुळे अशा 
खडकाचा आकार भू्छत्रासारखा निसतो. महणूि अशा खडकाांिा 
भू्छत्र खडक असे महणतात.

आकृती ३.३ (अा) भूछत खडक
   िोि समाांतर कठीण खडकाांच्ा िरम्ाि मृिू खडक 
असल्ास मृिू खडकाची झीज जलि होते व पनहाळीसारखा 
कटक आकारास ्ेतो. ्ास ्ारिाांर असे महणतात. 

आकृती ३.३ (इ) यारदाांग
  एकमेकाांवर उसळल्ामुळे खडकाच्ा कणाांचा आकार 
ससन्नघरगाणात लहाि होतो. 
  वाऱ्ाि् वारे वहि होत असतािा मोठ्ा आकाराचे कण 
कमी उांचीवरूि करगाणाि् वारे वाहूि िेले जातात तर लहाि 
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आकाराचे कण हे मध्म उांचीवर उतपररवतगाि स्वरुपात वाहूि िेले 
जातात. सूक्म पिाथगा निलांबिाि् वारे वाहूि िेले जातात. मोठ्ा 
आकाराच्ा अवसािाांचे सांच्ि होऊि वाळूच्ा टेकड्ाांची 
निनमगाती होते. ्ाांिाच वालुकानररी असेही महणतात.
 पो्टा अानण नचकणमातीचे सूक्म कण मूळ स्थािापासूि 
निलांबिाि् वारे िूरप्ांत वाहूि िेले जाऊि सांचन्त होतात. ्ा 
सांच्िामुळे झालेल्ा भूरूपास लोएस महणतात. 

वाल ुकालगरींचे प्रकार ः टेकडीच्ा आकारािुसार तसेच वाऱ्ाच्ा 
निशेिुसार वालुकानररींचे वरगीकरण केले जाते.

 अ) वाऱ्ाच्ा वहि मारागात अडथळा आल्ािे वाऱ्ाचा वरे 
मांिावतो. तेथे वाळूच्ा सांच्िास सुरूवात होते. 
साचलेल्ा वाळूच्ा टेकडीस कालाांतरािे चांद्कोरीसारखा 
आकार प्राप्त होतो. वारा ज्ा निशेिे ्ेतो त्ा निशेकडील 
उतार मांि असतो तर नवरुि् ध बाजू तीव्र उताराची असते. 
त्ाला बारखाण असे महणतात. असे बारखाण कमी 
वाळूच्ा प्रिेशात व नित्ािे एकाच निशेिे जोरिार 
वाहणाऱ्ा वाऱ्ाच्ा प्रिेशात निमागाण होतात. बारखाणची 
हालचाल वाऱ्ाच्ा निशेिे होते. अशा प्रकारच्ा बारखाण 

टेकड्ा राजस्थाि ्ेथे भारती् महावाळवांटात अिेक 
सांख्ेिे  पहाव्ास नमळतात. 

 आ) अिुलांब टेकड्ा ह्या वाऱ्ासोबत ्ेणाऱ्ा वाळूच्ा  
सांच्िािे निमागाण होतात. त्ामुळे ्ा टेकड्ा लाांबवर 
वाऱ्ाच्ा निशेस समाांतर पसरलेल्ा असतात. 
बारखाणप्रमाणे हे स्थलाांतररत होत िाहीत, परांतु वाऱ्ाच्ा 
निशिेे लांबवत होतात. ्ालाच सैफ टेकड्ा असेही 
महणतात. ्ा टेकड्ा शेकडो नकलोमीटर लाांब असतात. 
सौिी अरेनब्ातील रब-अल ्-खली वाळवांटात अशा 
टेकड्ा पहा्ला नमळतात.

    वाळूच्ा सांच्िापासूि लोएस मिैािाची निनमगाती होते. 
वाळवांटी प्रिेशातील सूक्म वाळू वारा िूरप्ांत वाहूि िेतो 
आनण ती सांचन्त होते. त्ामुळे ह्या भूरूपाची  निनमगाती 
होते.  ्ा भूरूपाचा थर १०० मीटरप्ांत जाडीचा असतो. 
वाऱ्ाविारे निलांनबत कणाांचे शेकडो नकंवा हजारो 
नकलोमीटर िूर वाळवांटात सांच्ि होते.  उततर चीिमध्े 
लोएसच्ा थराची जाडी ३० ते ९० मीटर आढळते. 
रोबीच्ा वाळवांटातूि ्ेणाऱ्ा वाऱ्ाांमुळे ्ाची निनमगाती 
झाली आहे. ही मैिािे सुपीक असतात.

आकृती ३.३ (ई) वाऱयाचे काय्व
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भूजलाचे काय्य ः
आकृती ३.४ (अ) चरा अभ्यरास कररा आमण खरालील प्शनरांची उततरे द्रा.

मवल्यन मववर अधोिुखी लवणसतभं ऊधव्विुखी लवणसतभं

 गुहरा

सलग 
लवणसतंभ

मवल्यन मववररांची
मनमि्वती

१

२

३

आकृती ३.४ (अ) भूजलाचे काय्य

 १)  ्येथे प्रािुख्यराने कोणत्यरा प्करारचे खडक आढळतरात?

 २)  प्वराह कोठे अदृश्य झरालरा ते मठकराण ओळखरा.

 ३)  ्यरा क्ेत्रात िुख्यत: कोणती अपक्रण प्मक््यरा घडून ्येईल?

 ४)  संच्यनराद् वरारे त्यरार होणरारी भूरूपे कोणती?

 ५) संच्यनराद् वरारेे त्यरार होणरारी भूरूप करासट्व भूिीवर करा 
आढळत नराहीत?

भौगोवलक सपष्ीकरण :

  जमिनीत ज्यरावेळेलरा पराणी िुरते त्यरावेळी ते अचछीद् 
खडकराप्ययंत जराऊन मक्मतज सिरांतर मदशेत वराहू लरागते. 
चुनखडकरासरारखरा खडक पराण्यरात मवरघळू शकतो. अशरा प्देशरात 
जमिनीखरालील खडकरांत वेगवेगळी भूरूपे त्यरार करण्यराच्यरा 
प्मक््येत भूजल िहततवराची भूमिकरा परार पराडते. भूजलरात पदराथ्व 
मवरघळतरात, खडकरापरासून वेगळे होतरात, त्यरांचे वहन होते व ते  
संचम्यत होतरात.  त्यरािुळे मवमशष्ट भूरूपे अशरा प्देशरात पराहराव्यरास 
मिळतरात. 
 भूिध्य सिुद्रासभोवतरालच्यरा प्देशरात िोठ्रा प्िराणरावर 
चुनखडकराने िनलेली भूरूपे आहेत. क्ोएमश्यराच्यरा डरामलिमश्यन 
मकनराऱ्यरालगतच्यरा मवसतीण्व करासट्व पठराररावर ही भूरुपे त्यरार झराली 
आहेत.
 ्युरोपमशवरा्य करासट्व भूसवरूपरांची अन्य उदराहरणे कॅरेमि्यन 
िेटे, िेशक्सको, चीनचरा दमक्ण भराग, सं्युक्त संसथराने ्यरा भरागरात 

व भरारतरात िेघराल्य, आंध्र प्देशरातील  िोररा गुहरा, िहरारराष्टट्रातील 
करानहूर पठरार, िध्यप्देश आमण छततीसगढ इत्यरादी प्देशरात अशी 
भूसवरूपे पराहराव्यरास मिळतरात.

 करासट्व पद् धतीची भूरचनरा मवकमसत होण्यरासराठी पुढील तीन 
घटक आवश्यक असतरात.

 १) काब्यन डायऑकसाईड : उष्ण व दिट हवरािरानरात जरासत 
संख्येने असलेल्यरा वनसपती भूजलरालरा कराि्वन 
डरा्यऑक्सराईडचरा पुरवठरा करतरात. कराि्वन 
डरा्यऑक्सराईडिुळे पराण्यरात आम्ल मनिरा्वण हराेते, ज्यरािुळे 
द्रावणराची मक््यरा जलदगतीने होते.

 २) भूजलाची वक्रयाशील हालचाल : मवद्राव्य कराि्वन 
डरा्यऑक्सराईड सोित संपृक्त झरालेल्यरा पराण्यराची हरालचराल 
सहज होणे. खडक जेवढरा सशचछद् तेवढी पराणी िुरण्यराची 
गती जरासत असते.

 ३) जोड : खडकरातील तडे आमण जोडरांिुळे पराणी िुरण्यरासराठी 
जरागरा मनिरा्वण होते.

अपक्रण ि संचयन भूरूपे :  ज्यरा खडकरात भेगरा मकंवरा जोड 
आहेत अशरा खडकरांिध्ये िुरलेले पराणी पृष्ठभरागराच्यरा खराली 
अमधक प्िराणरात केंमद्त होते. म्हणूनच भूजलरािुळे मनिरा्वण होणरारी 
भूरूपे पृष्ठभरागराच्यरा खराली त्यरार होतरात. ज्यरा प्देशरात मजपसि व 
चूनखडक ्यरा सरारखे पराण्यरात मवरघळू शकणरारे खडक असतरात 
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तेथे आमल जलामध्े खडक नवरघळतो. त्ातील भरेा कालाांतरािे 
मोठ्ा होतात. सतत होणाऱ्ा द्ावण नरि्ेमुळे ्ा भारात 
भूपृष्ठावार वतुगाळाकार खळरे निमागाण होतात. ्ाांिा नवल्ि नववरे 
असे महणतात. पृष्ठी् जल प्रवाह अशा नववरामध्े लुप्त होतो. 
्ा नवल्ि नववराचा तळाकडील भार कोसळणे हे एक िैसनरगाक 
अररष् होऊ शकते.  
 काही प्रिेशात भूजलात नवरघळल्ामुळे त्ाांच्ा 
प्रवासमाराांची जाळी त्ार होते. काही वेळा नझरपणारे पाणी 
असच्छद् व एकसांध खडकामुळे अडते. आणखी खोलवर 
जाण्ापेक्षा ते तेथेच साचते व अन्छद् खडकाच्ा पृष्ठभाराला 
समाांतर वाहू लारते. कॅसलशअम काबवोिेटसारखी खनिजे अशा 
पाण्ात नवरघळतात. कालाांतरािे ्ा प्रनरि्ेमुळे तेथे रुहा त्ार 
होतात. अशापैकी काही रुहा खूप मोठ्ा व काही नकलोमीटर 
अांतराप्ांत नवस्ताररत होतात. उिाहरणाथगा, भारतातील मेघाल् 

प्राांतात अशा एका रुहेची लाांबी २३ नकलोमीटर आहे.

   नझरपणारे पाणी कॅसलशअम काबवोिेटचे सांच्ि करते. 
पाण्ाचे रुहाांच्ा ्छतावर अवक्षेपण होते व कसॅलशअम काबवोिेट 
्छतावर साचतो. असे सांच्ि तळाच्ा निशेिे वाढत जाते. 
कॅसलशअम काबवोिेट मुळे सांपृक्त झालेले जल नझरपतािा रुहाांच्ा 
तळावर ही अशा मोठ्ा आकाराचे स्तांभ त्ार होऊ लारतात. 
्छताकडूि वाढत जाणाऱ्ा स्तांभाांिा अधोमुखी लवणस्तांभ 
महणतात. तर जमीिीकडूि ्छताकडे वाढत जाणाऱ्ा  स्तांभाांिा 
ऊधवगामुखी लवणस्तांभ महणतात. काहीवेळा, ऊधवगामुखी व 
अधोमुखी लवणस्तांभ वाढत जाऊि एकमेकास नमळतात व 
त्ातिू सलर लवणस्तांभाांची निनमगाती होते. नझरपणारे पाणी 
रुहेतील हवेशी सांपकागात आल्ामुळे त्ातिू काबगाि डा्ऑकसाईड 
वा्ू मुक्त होतो. ही काबगािि प्रनरि्ेच्ा नवरुद्ध घडणारी प्रनरि्ा 
आहे. ्ातूि कॅसलशअम काबवोिेट चे अवक्षेपण होते.

आकृती ३.४ (अा) भूजलाचे काय्व
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लहमिदीचे काय्व :
  आकृती ३.५ (अ), (आ), (इ) अभ्ासा व खालील 
प्रशिाांची उततरे द्ा.

 १) ्ा तीिही आकृत्ाांमध्े तुमहाांस कोणते फरक 
आढळतात?

 २) नहमििीच्ा अपक्षरणामुळे कोणती भूरूपे त्ार झाली 
आहेत?

 ३)  U- आकाराची िरी कोठे त्ार होऊ शकेल?

 ४)  कोणत्ा भारापासिू सांच्िास सुरुवात होईल?

 ५)  नहमििीच्ा सांच्िामुळे त्ार झालेली भूरूपे ओळखा.   

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  उच्च अक्षवृतती् प्रिेशात तसेच समुद्सपाटीपासिू अनधक 
उांचावर असलेल्ा पवगाती् प्रिेशातील नहमरेरेच्ावर नहमििीचे 
का्गा निसूि ्ेते. 

 उच्च अक्षवृतती् व अनत उांचावरील प्रिेशात  नहमवरागावाच्ा 
स्वरूपात वृष्टी होते. ्ा नहमवृष्टीमुळे भूपृष्ठावर नहमथर साचूि 
कालाांतरािे त्ाचे बफागात रूपाांतर होते. बफागाच्ा प्रचांड िाबामुळे 
बफागाचे थर उताराच्ा निशेिे मांि रतीिे सरकू लारतात. अशा      
बफागाच्ा प्रवाहास नहमििी महणतात. नहमििी घिरूपात 
असल्ािे नतचा वरे अनतश् मांि असतो. इतर कारकाांप्रमाणे 
नहमििी िेखील अपक्षरण, वहि व सांच्िाचे का्गा करते. त्ामुळे 
अिेक भूरूपाांची निनमगाती होते. नहमििी जेथूि वाहते त्ा 
पृष्ठभारावरील खडक उखडतात आनण अपघरगाणाि् वारे 
खडकाांच्ा तुकड्ाांिा वेरळे करतात. नहमििीच्ा तळाकडील 
अपघरगाण व उखडण्ाच्ा नरि्ेिे भूप्रिेशात मरेनशला हे भूरुप 
त्ार होते. मेरनशलेचा उरमाकडील भारा रुळरुळीत असतो तर  
प्रवाहाच्ा निशेकडील भार खडबडीत असतो.

 अपक्ष्, नवस्ततृ झीज आनण बफागाची हालचाल ्ाांमुळे 
नहमििीच्ा शीरगाभाराकडील तळाचा खडक हा तीव्र उताराचा 
होतो. खोल पोकळीतील खळग्ाला आराम खुचगीसारखा आकार 
्ेतो त्ाला नहमरवहर असे महणतात.

  सहसा िोि नकंवा अिेक नहमरवहर एकमेकाांच्ा बाजूला 
नवकनसत होत असतात. ्ा िोि नहमरवहराांच्ा िरम्ाि नशललक 

राहणारा भार अरूंि नभांतीचा असतो. त्ाला शुककूट (Arete) 
असे महणतात.

 जेवहा तीि नकंवा तीि पेक्षा अनधक नहमरवहर त्ार होतात 
तेथे नहमििीच्ा झीजेमुळे शीरागाकडे खिि हाेते ् ामुळे नशखराकडे 
वैनशष्टपूणगा असा नशांरासारखा भार त्ार होतो. नस्वतझलांड 
मधील आलपस पवगातातील मलॅटरहॉिगा हे त्ाचे उिाहरण हो्.

 नहमििी ही ििीप्रमाणे जलस्वरूपात िसूि ती घिस्वरूपात 
असते. त्ामुळे तेथील िरीच्ा तळाांचे तसेच काठाांचे अपक्षरण 
होते.  ्ाांमुळे िरीचा तळभार रुंि होतो. ्ालाच U आकाराची 
िरी महणतात. 

 ििीप्रमाणे नहमििीस िेखील उपिद्ा असतात. ्ा 
नहमिद्ा िेखील U आकाराच्ा िऱ्ा त्ार करतात. परांतु 
नहमििीच्ा आकारातील फरकामुळे अपक्षरणाचे प्रमाण िेखील 
नभन्न असते. उपनहमिद्ाांपेक्षा मुख् नहमििीकडूि होणारे 
अपक्षरण अनधक असते. मुख् नहमििीतील U िरीत उभे 
रानहल्ास ्ा िऱ्ा लोंबत्ा असल्ासारख्ा भासतात, ्ामुळे 
्ाांिा लोंबत्ा िऱ्ा असे महणतात. मुख् ििी व उपनहमििी 
्ाांच्ा सांरमाजवळ नहम ठोकळ्ासारखे खाली पडते. नहमििीचे 
का्गा सांपल्ावर ्ा नठकाणी धबधबे निमागाण होतात.

 १) लहमोढलगरी ः नहमििीबरोबर वाहूि आलेल्ा जाड्ा 
भरड्ा राळाचे सांच्ि नहमििी ढीराांच्ा स्वरूपात 
नठकनठकाणी करते. अशा नढराऱ्ाांमुळे त्ार झालेल्ा 
टेकड्ाांिा नहमोढनररी महणतात. अिेक वेळा बऱ्ाच 
नहमोढनररी एकनत्रत आढळतात. उांचावरूि पानहल्ास ्ा 
नहमोढनररींचा सांच टोपलीत अांडी ठेवल्ाप्रमाणे निसताे. 
महणूि ्ाला अांड्ाची टोपली असे महणतात.

 २)  लहमकटक ः नहमििीतील ओबडधोबड आकाराचे पिाथगा 
वहि मारागात िारमोडी लाांबट डोंरराकडे त्ार करतात. ्ा 
लाांबट टेकड्ा नहमकटक महणूि ओळखले जातात.

 ३) आगांतुक खडक  ः नहमििीच्ा प्रभाव क्षेत्रात स्थानिक 
खडकापेक्षा नभन्न स्वरूपाचा नकंवा नभन्न प्रकारचा खडक 
आढळतो. हा खडक स्थानिक प्रिेशातील िसूि तो 
नहमििीि् वारे िूरवरच्ा प्रिेशातूि वाहूि आणलेला असतो. 
त्ास आरांतुक खडक महणतात. असे आरांतुक खडक 
उच्च अक्षवृतती् नहमाच्छानित पहाव्ास  नमळतात.
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आकृती ३.५ (अ) लहमिदी ्पूव्व अवसथा

आकृती ३.५ (अा) लहमिदी दरमयािची अवसथा

  नहमििीिे झीज केल्ामुळे त्ार झालेला अवसाि 
वहिािरम्ाि काठाकडे नकंवा नहमििीच्ा मारागात सांचन्त होतो. 
्ा अवसािास ‘नहमोढ’ असे महणतात. नहमििीच्ा काठाकडील 
बाजूस सांचन्त झालेल्ा नहमोढास पाशवगा नहमोढ महणतात 
नहमििीच्ा तळाला सांचन्त झालेल्ा नहमोढास भूनहमोढ 
महणतात. तर िोि नहमििीच्ा एकनत्रत होणाऱ्ा प्रवाहक्षेत्रात 
सांचन्त होणाऱ्ा नहमोढास मध् नहमोढ महणतात. जेथे 

नहमििीच्ा मुखाकडे सांचन्त झालेल्ा नहमोढास अांत् नहमोढ 
असे महणतात.

जरा डोके चालवा.

  खालील तीि आकृत्ाांपैकी  कोणत्ा आकृतीत 
अांत् नहमोढ असेल ते साांरा.
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आकृती ३.५ (इ) वहमनदी उपरानत अिसथा

प्र. १) सारणी पणू्य करा :

कारके खननकाय्य भूरूपे संचयनकाय्य भूरूपे

१) नदी

२) महिनदी

३) वराररा

४) सरागरी लराटरा

५) भूजल

प्र. २) विधानामधील सहसंबंध लक्ात घेऊन योग्य पया्यय 
वनिडा :
  १) खडकरातील भेगरांिध्ये पराणी मकंवरा महि गेल्यराने ते 

किकुवत होतरात ्यरावरून महिनदी गेल्यरास तळराकडील 
खडक अोढलरा जरातो.

   अ) उखड  आ) अपघष्वण

   इ) सशन्नघष्वण  ई) वहन

सिाधयाय

  २) कराही वेळेस नदी प्वराहराच्यरा मवरुद् ध मदशेने अपक्रण 
करते. नदीलरा सुरुवरातीच्यरा टपप्यरात िोठ्रा प्िराणरावर 
पराणीपुरवठरा झराल्यरास ही मक््यरा घडते.

   अ) अधोगरािी अपक्रण     आ) अमभशीष्व अपक्रण
         इ) िराजूचे अपक्रण        ई) अनुलंि अपक्रण

  ३) कठीण खडकराखरालील िृदू खडकरांची झीज होवून एक 
भूरूप मनिरा्वण होते. ्यरा  भूरूपरातूनच पुढे सरागरी किरान 
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त्यरार होते.
   अ) सरागरी गुहरा  आ) सरागरी सतभं
             इ) सरागरी कडरा   ई) तरंगघमष्वत िंच

  ४) वराऱ्यराच्यरा संच्यन करा्यरा्विुळे हे भूरूप त्यरार होते. वराररा 
ज्यरा मदशेने ्येतो त्यरा मदशेकडील उतरार िंद असतो 
त्यरावेळी हरा भूआकरार त्यरार होतो.

   अ) लोएस िैदरान   आ) िरारखराण
   इ) सैफ टेकड्रा   ई) वरालुकरामगरी

  ५) नदी, महिनदी, वराररा, सरागरी लराटरा, भूजल ही  
अपक्रण करारके आहेत. ्यरांच्यरा करा्यरायंचरा हरा ्योग्य  
क्ि भूरूपंराच्यरा मनमि्वतीस करारणीभूत असतो.

   अ) उचलणे, वराहून नेणे, संच्यन करणे, मवलग करणे

   आ) उचलणे, मवलग करणे, संच्यन करणे, मवदरारण

   इ) संच्यन करणे, वराहून नेणे, उचलणे, उतपररवत्वन

   ई) मवलग करणे, उचलणे, वराहून नेणे, संच्यन करणे. 

प्र. ३) भौगोवलक कारणे वलहा :

  १) भरारतराच्यरा पूव्व मकनरारपट् टीवर नद्रांनी मत्भुज प्देश 
मनिरा्वण केले आहेत, परंतु पशशचि मकनराऱ्यरावर 
खराड्राचंी मनमि्वती झराली आहे.

  २) करारकरंाच्यरा प्वराहराचरा प्वेग आमण संच्यनराचरा थेट 
संिंध असतो. 

  ३) सव्व करारकरांपेक्रा सरागरराचे करा्य्व मवश्रातंीमशवरा्य चरालते.

  ४) महिराल्यरािध्ये अनेक मगरीशृंग, िेषमशलरा, महिगवहर, 
लोंित्यरा दऱ्यरा -आढळतरात.

  ५) करासट्व भूरूपे भूपषृ्ठराखराली लपल्यरासरारखी मदसतरात.

  ६) महिरेषरा ही अपक्रण करारकराच्यरा सवरूपरात महिनदीच्यरा 
करा्यरा्वची ि्यरा्वदरा ठरवते.

प्र. ४) ्टीपा वलहा :

  १) सशन्नघष्वण

  २) पव्वती्य क्ेत्रातील नदीचे करा्य्व व िरानवी मक््यरा

  ३) वराऱ्यराच्यरा करा्यरा्वसराठी आवश्यक असणरारी पररमसथती 

प्र. ५) फरक सपष््ट करा :

  १) सशन्नघष्वण आमण अपघष्वण

  २) ्यु- आकरारराची  आमण वही- आकरारराची दरी

  ३) उधव्विुखी आमण अधोिुखी सतंभ

  ४) उपनद्रा आमण मवतररकरा

प्र. ६) सविसत्ार उत्तरे वलहा :

  १) अपघष्वणराच्यरा करा्यरा्विुळे मवमवध करारकरांिधून मनिरा्वण 
होणरारी भूरूपे सपष्ट कररा.

  २) गंगरा नदीचे संच्यन करा्य्व िरानवरासराठी उप्योगी ठरले 
आहे सपष् कररा.

  ३) पराठ्पुसतकराच्यरा आवरणरावरील मचत्रात कोणकोणती 
करारके मदसत आहेत? ्यरा करारकरांनी त्यरार केलेली 
भूरूपे कोणती? त्यरातील एकरा भूरूपराच्यरा मनमि्वतीची 
प्मक््यरा मलहरा.

प्र. ७) आकृत्या काढून नािे द्ा :

  १) अपवहन

  २) तरंगघमष्वत िंच

  ३) भूछत् खडक
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४. हवामाि प्रदेश

जरा डोके चालवा.

  जरातील वेरवेरळ्ा लोकाांच्ा तवचेचा रांर 
वरेवरेळा का असतो? जरभरातील लोक एकाच प्रकारचे 
अन्न का घेत िाहीत? पेहरावाची ेठवण व प्रकारात फरक 
कशामुळे होतो? प्रिेशािुसार घरे त्ाांची ठेवणिेखील 
वरेळी असते. विस्पती व प्राणी नवनशष्ट प्रिेशातच का 
आढळतात? वरेवेरळ्ा नठकाणी वेरवेरळी फळे का 
आढळतात?

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  वातावरण, नशलावरण, जलावरण, जीवावरण आनण 
चुांबकावरण अशी  एकूण पाच आवरणे पृथवीवर नकंवा भोवती 
असतात हे तुमहाांस माहीत आहे. ्ापैकी वातावरण हे प्रत्क्षात 
हवा व हवामािाशी निरनडत असते. कोणत्ाही प्रिेशाचे हवामाि 
हे तेथील हवेच्ा िीघगाकालीि अभ्ास व निरीक्षणावरूि निसशचत 
केले जाते. हा कालावधी साधारणत: ३० वरां इतका असतो.  
्ा निरीक्षणातूि आपल्ाला हवा आनण नतच्ा नवनवध अांराांचा 
कल समजतो. हवेच्ा नवनवध अांराांच्ा सातत्पूणगा अभ्ासामुळे 
आपल्ाला हवामाि प्रिेश निसशचती करतािा मित होत असते. 
एखाद्ा नठकाणच्ा हवामािावर अिेकनवध घटक अवलांबूि 
असतात. त्ात आपले अन्न, आपला व्वसा्, आपली घरे, 
आपले कपडे आनण अन् नरि्ा ्ाांचा समावेश असतो. 

साांगा ्पाहू

  हवामािाच्ा अांराांचा पररणाम होत िाही नकंवा 
प्रभावही पडत िाही अशा मािवी नरि्ाांची ्ािी करा.  

भौगोललक स्पष्ीकरण :

   सवगासामान्पणे हवामाि व नवशेरतः हवामािाची सवगा अांरे 
्ाांचा प्रत्क्ष नकंवा अप्रत्क्ष प्रभाव मािवाच्ा शरीरावरच िवह े
तर सवगाच मािवी नरि्ाांवरही  झालेला निसूि ्ेतो.  हवामािाचा 
मृिा निनमगाती प्रनरि्ेवर मोठा प्रभाव असतो. हवामाि व मिृा, 
प्रिेशातील भू-आच्छािि निसशचत करतात. हवामािाचा 

प्रिेशातील विस्पतींच्ा वाढीवरील पररणाम तर स्पष्च आहे. 
शेतीवर त्ा प्रिेशातील लोकाांच्ा अन्ननवर्क सव्ी ठरतात, 
त्ावर हवामािाचा प्रभाव तर सवगाश्ुतच आहे.  

हवामािाचे वगवीकरण आलण हवामाि प्रदेशाांचे लिधा्वरण 
(िैसलग्वक प्रदेश) :   

  एकोनणसाव्ा शतकाच्ा उततराधागात आनण नवसाव्ा 
शतकाच्ा सुरूवातीस जेवहा भरूोलाचे अभ्ासक ‘प्रिेश व 
प्रािेनशकरण’ ् ा सांकलपिाांच्ा सांिभागात ऊहापोह करीत होते, तेवहा 
जारनतक स्तरावरील स्थूल प्रािेनशकरणासाठी, इतर कोणत्ाही 
घटकापेक्षा हवामाि ्ा घटकास निकर महणूि प्राथनमकता 
नमळाली. हवामािाच्ा आधारािे जारनतक स्तरावरील स्थूल 
प्रािेनशकरण पररभानरत करण्ाचे अिेक प्र्ति त्ा काळात 
झाले. प्रत्ेक हवामाि प्रिेशाची आपण सनवस्तर मानहती पाहू 
्ा. प्रत्ेक प्रिेश अभ्ासा त्ासाठी आकृती ४.१ चा वापर करा. 
्ाचबरोबर िकाशा पुनस्तकेचा वापर  सुि् धा करावा.

शोधा ्पाहू!

 आांतरजाल नकंवा सांिभगा पुस्तकाांचा वापर करूि निलेल्ा 
हवामाि प्रिेशाांचे वरगीकरण करा.

माहीत आहे का तुमहाांला?

  हवामाि प्रिेशाांिा ‘िैसनरगाक प्रिेश’ अस े का 
महणतात? िसैनरगाक प्रिशे हा एक मलूभूत भौरोनलक घटक 
आह.े सामान्तः हा असा एक प्रिेश आह ेकी जो भौरोनलक 
भरूभगाशास्त्री् आनण हवामाि शास्त्र ्ातिू निमागाण होणाऱ्ा 
िसैनरगाक घटका सांिभागातील समाितिेे व ठळकपणे उूठि 
निसतो. पाररसस्थनतकी् दृनष्टकोिािुसार प्रिेशातील िसैनरगाक 
विस्पनत आनण प्राणी ह े  मिृा व जलाची उपलबधता 
्ाांसारख्ा भौरोनलक व भरूभगाशास्त्री् घटकाांमळु े खपू 
प्रभानवत होण्ाची शक्ता निसिू ्ते.े बहुताांशी िसैनरगाक 
नवभार ह ेसमजाती् पररसांस्था आहते.  प्रत्ेक प्रिशेाची 
मानहती तपशीलवार पाहु्ा. ्ा प्रिेशाांची आपण अक्षाांश 
स्थािाांच्ा आधार ेनवभारणी पाहणार आहोत.
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अ) वनमन अक्ितृत्तीय प्रदेश : १) विषुिितृत्तीय िषा्यिने 

सांगा पाहू

 आकृती ४.२ (अ) व (आ) चरा अभ्यरास करून प्शनरांची उततरे द्रा आमण ही मठकराणे नकराशरावर दराखवरा.

 १) कोणत्यरा िमहन्यरात पराऊस पडत नराही?
 २) कोणत्यरा िमहन्यरात सवरा्वमधक तरापिरान आहे?
 ३) कोणत्यरा िमहन्यरात तरापिरान सवरायंत किी आहे?
 ४) ्यरा मठकराणी हवरािरानरावर पररणराि करणरारे घटक कोणते 

असू शकतरात?
 ५) वरील प्शनरांवर आधराररत दोनही मठकराणरांच्यरा 

हवरािरानरािद्दल  मनष्कष्व मलहरा.

भौगोवलक सपष्ीकरण :

   तुिच्यरा हे  लक्रात आले असेल करी ्यरा भरागरातील 
तरापिरान वष्वभर जवळपरास सिरान आहे. मदलेल्यरा तक्तरा पहरा 
आमण सहराव्यरा प्शनराचे उततर तपरासरा.
  हे क्ेत् मवषुववृततरापरासून ५० ते १०० अंक्राशराच्यरा दरम््यरान 
दोनही गोलराधरा्वत शसथत असल्यरािुळे, सू्यरा्वची मकरणे नेहिी 

लिंरूप पडतरात. मदवस आमण ररात्ीिरान जवळजवळ सिरान 
लरांिीचे असतरात आमण संपूण्व वष्वभर सू्यरा्वपरासून मिळणरारी ऊजरा्व 
सरारखीच असते. दुसऱ्यरा शबदरात सरांगरा्यचे तर ्येथे, उनहराळरा 
आमण महवराळरा असे दोन सपष् ऋतू नराहीत. तमु्हरांलरा आठवत 
असेल करी अमतवृष्ीिरागे उिदरार, आद््व वरा्यू, आ्यटीसीझेड 
(आंंतर-उष्णकमटिंधी्य अमभसरण क्ेत्) क्ेत्रालगतची  अशसथर 
पररशसथती आमण किी दरािराचे क्ेत् करारणीभूत आहेत. ऊधव्व 
प्वराहरांिुळे आद््व हवरा वर जराते, सरांद्ीभवन होते आमण ्यरांच्यरा 
पररणरािसवरूप जवळ जवळ रोजच जोररात पराऊस पडतो. ्येथे 
वषरा्वतील कराही िहीने असे असू शकतील करी त्यरात फक्त १५ ते 
२० मदवसच पराऊस पडतो. ्येथे ईशरान्य आमण आगने्य व्यरापरारी 
वरारे एकत् ्येतरात. स्ूयरा्वच्यरा आभरासी हरालचरालीिरोिर ते उततर 
मकंवरा दमक्णेकडे वळतरात.करारण आरोह प्वराहरािुळे हवेत िराष्पराचे 
प्िराण वराढते, त्यरांचे सरांद्ीभवन होते आमण त्यरा पररणरािराने जवळ 
जवळ दररोज िुसळधरार पराऊस पडतो.

भौगोवलक वितरण हिामान िैवशष्टे् संबंवधत िैवशष्ट्े
• दोनही गोलराधरा्वत मवषुववृततरापरासून 
सुिरारे ५० ते १०० 
• ॲिेझॅरान खराेरे, िध्य अिेररकेच्यरा 
पूवजेकडील मकनराररा, कराँगो खराेरे, 
िरादरागरासकर, िलेमश्यरा, इंडोनेमश्यरा, 
मफमलमपनस आमण परापुआ न्यू मगनी

• सतत उष्ण तरापिरान, वष्वभर सररासरी 
सुिरारे २७० से. 
• वष्वभर सिरान मवतरण असणराररा आरोह 
पज्वन्य. पज्वन्यिरान २५०० ते ३००० 
मििी.
• ढगरांचे प्िराण जरासत आमण आद््वतरा 

• उष्णकमटिंधी्य वषरा्व वने, घनदराट मत्सतरी्य वने, उंच  
आमण कठीण लराकडराची सदराहररत वने, चढणरारे आमण 
उड्रा िरारणरारे प्राणी  सरपटणरारे प्राणी, मवसतृत 
जैवमवमवधतरा • कराम्यक पेक्रा ररासरा्यमनक मवदरारण 
प्भरावी • लोह खमनजरांनी सिृद् िृदरा  • आमदवरासी 
जिरातींचरा अमधवरास.

जरा डोके चालिा.

 १) ्यरा प्देशरातील वरामष्वक तरापिरान कक्रा मकती असेल?
 २) भरारतरात ्यरा प्करारचे हवरािरान कोठे आढळते?

आकृती ४.२ (अ) आकृती ४.२ (अा)
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अ) लिमि अषिवृत्तीय प्रदेश : २) मोसमी हवामाि प्रदेश

साांगा ्पाहू

 आकृती ४.३ (अ) व (आ) चा अभ्ास करूि प्रशिाांची उततरे द्ा आनण ही नठकाणे िकाशावर िाखवा.

 १)  सवाांत जास्त आनण कमी पजगान्ाचे मनहिे साांरा. पजगान्ाच्ा 
मूल्ाांिरम्ाि का् फरक आहे?

 २)  सवाांत जास्त व कमी तापमािाचे मनहिे साांरा.
 ३)  िोिही नठकाणी पजगान्ाचे मनहिे एकच आहेत का? 

िसल्ास का िाहीत?
 ४) ्ा नठकाणाांच्ा हवामािावर पररणाम करणारे घटक का् 

असू शकतील?
 ५)  ्ा आनण आधीच्ा आलेखात कोणता फरक आढळला?
 ६)  िोनही नठकाणच्ा हवामािाच्ा बाबत निष्करगा काढा.

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  ्ा हवामािात ॠतूांची स्पष्ट नवभारणी निसत.े कमी 
कालावधीचा शषु्क ॠत ूआढळतो. जा ेनवरवुवतृती् हवामािात 
आढळत िाही. वानरगाक तापमाि कक्षा नवरवुवतृती् विप्रिशेाांपके्षा 

जास्ता आह.े ह े हवामाि मोसमी वाऱ्ाांच्ा प्रभावाि े निमागाण 
झालेले आहेत. जमीि आनण पाण्ाच्ा तापण्ाच्ा आनण 
थांड होण्ातील फरकामुळे जनमिीवर कमी िाबाचा तर साररावर 
जास्ता िाबाचा पट् टा निमागाण होतो. ्ा निनमगातीवर अांतरउष्ण 
कनटबांधी् अनभसरण क्षेत्राच्ा (ITCZ) हालचालीचा प्रभाव 
असतो. 
  उततरा्णात हे अनभसरण क्षेत्र २०० ते २५० से. उततरेकडे 
सरकते. त्ािांतर काही मनहन्ातच आद्गा मोसमी उनहाळ्ाची 
जारा कोरड्ा िैॠत् मोसमी वाऱ्ािे घेतली जाते. ्ा िरम्ाि 
अनभसरण क्षेत्र िनक्षण रोलाधागाकडे सरकू लारते. अशा वेळी  
आपल्ा ्ेथे उततर रोलाधागात समुद्ाकडूि वारे जनमिीकडे वाहू 
लारतात. ्ा वाऱ्ाांबरोबर मोठ्ा प्रमाणावार बाष्प जनमिीकडे 
्ेते. उततर रोलाधागात उनहाळ्ात वारे िैॠत्ेकडूि तर नहवाळ्ात 
ईशान्ेकडूि वाहतात. ्ा वाऱ्ामुळे उनहाळ्ात ्ेथे पाऊस 
पडतो. हा पाऊस प्रामुख्ािे प्रनतरोधक प्रकारचा असतो.

भौगोललक लवतरण हवामाि वैलशष्ट्े सांबांलधत वैलशष्ट्े
• उष्ण कनटबांधाांमध्े-  िैॠत् 
भारत, • आनिे् आनश्ा , • 
िैॠत् आनफ्का, • ईशान् व 
िनक्षण अमेररका आनण  • 
ईशान् आनण आनिे् ब्ाझील, 
• ऑस्ट्ेनल्ाचा काही 
भाराांमध्े

• उनहाळ्ातील तापमाि सुमारे २७० से. ते ३२० से. व 
नहवाळ्ातील तापमाि १५० से. ते २४० से. • पजगान्माि २५० 
ते २५०० नममी, एक नकंवा त्ापेक्षा अनधक मनहिे पजगान् ६० 
नममी पेक्षा कमी, पजगान् कालावधीत जास्ता ओलावा, प्रनतरोध 
पजगान्, • तापमाि कक्षा जास्त,  • ITCZ च्ा स्थािाांतरणामुळे 
उनहाळ्ात अनभतटाकडे व नहवाळ्ात अपतटाकडे हालचाल 
होते. • नवस्तृत भूप्रिेशावर िाबाचे पट ्टे बिलतात.

• उष्ण कनटबांधी् वरागाविाांच्ा  तुलिेत 
विस्पती व प्राण्ाांच्ा कमी प्रजाती, 
• वि कोरड्ा सीमाांत प्रिेशात काटेरी 
झाड-झूडूप, • तृणभक्षक आनण 
वाघासारखे माांसभक्षक प्राणी, • जास्त 
पजगान् प्रिेशात लोह समृद्ध मिृा • भात 
(ताांिूळ) शेती.

जरा डोके चालवा.

 १) ् ा प्रिेशात होणाऱ्ा नविारणाच्ा प्रकाराबि् िल तुमचे मत व्क्त करा.
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आकृती ४.३ (अ) आकृती ४.३ (अा)
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अ) लिमि अषिवृत्तीय प्रदेश : ३) उष्ण कलटबांधीय गवताळ प्रदेश (सॅवहािा) 

साांगा ्पाहू

 आकृती ४.४ (अ) व (आ) चा अभ्ास करूि प्रशिाांची उततरे द्ा आनण ही नठकाणे िकाशावर िाखवा.

 १) कोणत्ा मनहन्ात ्ेथे पजगान् िाही?
 २) सवाांत उच्च तापमाि कोणत्ा मनहन्ात आहे?
 ३) सवाांत कमी तापमाि कोणत्ा मनहन्ात आहे
 ४) िोनही नठकाणी पजगान् समाि असणारे मनहिे आहेत का? 

िसल्ास का िसावेत?
 ५)  ्ा नठकाणी कोणते घटक हवामािावर पररणाम करणारे 

असू शकतात?
 ६) ्ा आनण आधीच्ा आलेखात तुमहाांला का् फरक 

आढळतो?
 ७) िोनही नठकाणच्ा हवामािाबाबत निष्करगा नलहा.

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  ्ा प्रिेशात मध्ानही सू्गानकरणे लांबरूप पडत असतात. 
पररणामी सौरताप कमाल असतो त्ामुळे तापमाि सतत उच्च 
असते. सू्ागाच्ा कोिी् अांशािुसार अक्षवृतती् वारे व िाबाच्ा 
पट््ामध्े निशा बिलतात. हा प्रिेश वरागातील काही काळ 
ITCZ च्ा प्रभावाखाली असतो आनण काही काळ उपोष्ण 
उच्च िाबाखाली असतो. िकाशाचे काळजीपूवगाक निरीक्षण केले 
असता असे लक्षात ्ेईल की वरागाविाांच्ा सीमालरत हा प्रिेश 
नवतरीत झालेला आढळतो.

भौगोललक लवतरण हवामाि वैलशष्टे् सांबांलधत वैलशष्टे्
• १०० ते २००   उ. व ि. अक्षवृतताांिरम्ाि 
• महाराष््ातील पजगान् ्छा्ेचा 
विीपकलपी् पठार नवभार 
• तेलांरणा आनण किागाटक, नमझोरामचा 
भार 
• काँरोचे सीमावतगी भार 
• िनक्षण-मध् आनफ्का  
• वहेिेझुएलाचे लािोस ब्ाझीलचे कॅमपोज

• सुस्पष्ट आद्गा उनहाळा आनण कोरडा 
नहवाळा. 
• उनहाळ्ातील तापमाि सुमारे ३५० से.   

तर नहवाळ्ातील तापमाि २४० से. 
सरासरी पजगान् २५० ते १००० नममी. 
• उच्च तापमाि कक्षा ITCZ आनण 
उपोष्णकनटबांधी् उच्च िाबपट् टा 
• पूवगी् वारे

• उांच व जाड रवत (रजरवत)  
• िुष्काळ-प्रनतरोधक पसरलेली  नवरळ 
टोकाकडे नवस्तीणगा झुडुपे 
• झाड, चराऊ कुरणे, महाका् शाकाहारी प्राणी 
• तृणभक्षी, माांसभक्षी तसेच प्राण्ाांच्ा 
मृतावशेरावर जरणारे प्राणी जास्त 
• रुरचराई, पशुपालि व्वसा्

जरा डोके चालवा.

 १) ् ा प्रिेशात कोणती नपके मोठ्ा प्रमाणात घेतली जातात?
  २) भौरोनलक नवतरणात रेखाांश का निलेले िसावेत?
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आकृती ४.४ (अ) आकृती ४.४ (आ)
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अ) वनमन अक्ितृत्तीय प्रदेश : ४) उष्णकव्टबंधीय  ओसाड प्रदेश वकंिा शुष्क हिामान प्रदेश (सहारा) 

सांगा पाहू

 आकृती ४.५ (अ) व (आ) चरा अभ्यरास करून प्शनरांची उततरे द्रा आमण ही मठकराणे नकराशरावर दराखवरा. 

 १)  सवरायंत जरासत आमण किी पज्वन्यराचे िमहने सरांगरा. पज्वन्यराच्यरा 
िूल्यरांदरम््यरान करा्य फरक आहे?

 २)  सवरायंत जरासत व किी तरापिरानराचे िमहने सरंागरा.

 ३)  दोनही मठकराणी पज्वन्यराचे िमहने एकच आहेत करा?

 ४)  ्यरा मठकराणरंाच्यरा हवरािरानरावर पररणराि करणरारे घटक कोणते 
असू शकतील?

 ५)  ्यरा आमण आधीच्यरा आलेखरात कोणतरा फरक आढळलरा?

 ६) दोनही मठकराणच्यरा हवरािरानरािराित मनष्कष्व कराढरा.

भौगोवलक सपष्ीकरण :

  उष्ण कमटिंधी्य  ओसराड प्देश उपोष्ण कमटिंधी्य उच्च 
दरािराशी संलगन आहे. ्यराचरा अथ्व ्येथील हवरा कोरडी असते.  

सिुद्रापरासून िहराद्ीपरांच्यरा आंतरखंडी्य सथरान  असलेले 
मठकराण ्येथे ओसराड प्देशराची मनमि्वती  होऊ शकते . अंतग्वत 
आमश्यरातील  मवसतीण्व आमण पशशचि  स्ंयुक्त संसथरानराचे िृहत 
िैदरान ही शीत ओसराड प्देशराची उदराहरणे आहेत.  पव्वतरांच्यरा 
वरातमवनिखु मदशेकडे आद््व वरारे पोहोचू शकत नसल्यराने असे 
प्देश त्यरार होतरात.  पज्वन्य छरा्येच्यरा करारणरािुळे अजजेंमटनराचे 
पॅटरागोमन्यरा वराळवंट आमण चीनिधील कोरड्रा जमिनी त्यरार 
झराल्यरा आहेत.  मकनराऱ्यरालगत शीत प्वराहरांच्यरा असल्यराने जसे 
करी,िेंगवलेरा शीतप्वराहराने कलहरारी व ॲटराकरािरा हंिोलट प्वराहराने 
ओसराड प्देशरंाची मनमि्वती झराली आहे. जे वरारे थंड पराण्यराच्यरा 
प्देशरालरा ओलरांडून त्यराच तरापिरानराच्यरा जमिनीकडे जरातरात ते 
ऊिदरार िनतरात आमण ती जिीन ओलरांडून पुढे जरातरात तेवहरा ्यरा 
प्देशरातील हवरा शुष्क व कोरडी िनते. 

भौगोवलक वितरण हिामान िैवशष्ट्े संबंवधत िैवशष्टे्
•दोनही गोलराधरायंिध्ये २००  ते ३००  
अक्वृततरांच्यरा िध्ये असतरात • सव्व खंडरांचे 
पशशचिेकडील मकनरारे • गुजररातिधील 
िरराचसरा प्देश, रराजसथरान आमण हरर्यराणराचरा 
पशशचि भराग • मचली, पेरू, नैॠत्य आमरिकरा, 
अंतग्वत िेशक्सको, िराजरा कॅमलफोमन्व्यरा, उततर 
आमरिकरा, इरराण, पशशचि भरारत, अंतग्वत 
आमश्यरा आमण अिेरीकेची  सं्युक्त संसथराने

• उनहराळ्राचे तरापिरान सिुरारे ३०० ते ४५० से. 
तर महवराळ्राचे तरापिरान २०० ते २५० से. • 
पज्वन्यिरान २०० मििी पेक्रा किी, अत्यलप 
आद््वतरा मकंवरा आद््वतेचरा अभराव, उच्च दमैनक 
कक्रा, मदवसरा उच्च तरापिरान • वेगराने वराहनरारे 
वरारे, उपोष्ण उच्च दरािरािुळे दूर जराणरारे 
अधोगरािी वरारे • पज्वन्यछरा्ेयची मसथती.  

• पराण्यराचरा अभराव सहन करणराऱ्यरा 
खुरट्रा व कराेटरी वनसपती 
• क्रार्युक्त िृदरा 
• सहसरा लहरान आकरारराचे मनशराचर प्राणी, 
मिळे करून रराहणरारे प्राणी • िदराऊन 
(सहराररा), िुशिेन (कलहरारी), 
अि् ओरीजीनस (ऑसटट्ेमल्यरा) ्यरांचरा 
अमधवरास • िरूद्रान पररसररात शेती.

जरा डोके चालिा.

 १) ्यरा हवरािरानरातील खडकरांच्यरा मवदरारणरािराित ित नोंदवरा.
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ब) मरय-अषिवृत्तीय प्रदेश : १) भूमरयसागरीय  हवामाि प्रदेश 

साांगा ्पाहू

 आकृती ४.६ (अ) व (आ) चा अभ्ास करूि प्रशिाांची उततरे द्ा आनण ही नठकाणे िकाशावर िाखवा.

 १)  सवागानधक पजगान्ाचे मनहिे कोणते?

 २)  सवाांत कमी तापमािाचे मनहिे कोणते?

 ३)  प्रशि रिमाांक १ व २ च्ा उततरावरूि तुमही का् निष्करगा 
काढाल?

 ४)  िोिही नठकाणी पजगान्ाचे मनहिे समाि आहेत का? 
िसल्ास का िसावेत?

 ५) ्ा नठकाणाांच्ा हवामािावर पररणाम करणारे कोणते घटक 
असू शकतील?  

 ६) ्ा आनण आधीच्ा आलेखात कोणता फरक आढळतो?

 ७)  िोनही नठकाणच्ा हवामािाच्ा बाबत निष्करगा काढा.

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  मध्-अक्षवृतती् प्रिेशाांमध्े िीघगा उनहाळा, उबिार आनण 
कोरडा असतो  आनण नहवाळा सौम् आनण आद्गा असतो. ते 
निमि-अक्षवृतती् हवामािापेक्षा वरेळे आहेत ज्ामध्े वरगाभर 
तापमाि जास्त असते पण हवामाि सौम् असते. ्ा हवामािात 
उनहाळ्ात कनटबांधी् उच्च िाब आनण नहवाळ्ात पसशचमी 
वाऱ्ाांची हालचाल ्ाांचा प्रभाव असतो.

भौगोललक लवतरण हवामाि वैलशष्ट्े सांबांलधत वैलशष्टे्
• ३०० ते ४०० उ.आनण ि.
अक्षवृतताांच्ा िरम्ाि,  • 
मध् कनॅलफोनिगा्ा,           
• भूमध् सारराचे नकिारी 
प्रिेश, • केप टाउि, िनक्षण 
आनफ्का, िनक्षण आनण 
िैॠत् ऑस्ट्ेनल्ा 

• सौम्, आद्गा नहवाळे; सुमारे १०० ते १४० से. तापमाि, 
• ऊबिार  व शुष्क उनहाळे, उनहाळ्ातील २१० ते २७ ० 
से. तापमाि, बऱ्ापैकी सू्गाप्रकाश, उनहाळ्ात उच्च 
तापमाि, उच्च िैिांनिि तापमाि कक्षा  • नहवाळ्ातील 
पजगान्माि ५०० ते १००० नममी, धुक्ािे व्ापलेले 
नकिारे •  उनहाळ्ातील उपोष्ण उच्च हवामाि आनण 
नहवाळ्ातील पसशचमी वारे ्ाांचे आलटिू पालटूि 
अनस्ततव.

• झुडुपी विे,   कठीण, जाड, ्छोटी 
आनण  नचवट पािे असणारी सिाहररत 
झाडे व  झुडुपाांची विे  • नहवाळ्ात 
उतपानित केली जाणारी अन्नपीके, 
ऑनलवह, द्ाक्षे, भाज्ा आनण 
नलांबूवरगी् फळे • पशुपालि व्वसा्, 
उच्च अक्षवृततावर सनूचपणगी विस्पती.

जरा डोके चालवा.

 १) ्ुरोपातील लोकं स्व्ांपाकासाठी ऑनलवहचे तेल का वापरतात ?
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आकृती ४.६ (अ) आकृती ४.६ (आ)
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ब) मरय-अषिवृत्तीय प्रदेश : २) चीिी प्रकार  लकंवा आद्र्व उ्पोष्णकलटबांधीय हवामाि प्रदेश 

साांगा ्पाहू

 आकृती ४.७ (अ) व (आ) चा अभ्ास करूि प्रशिाांची उततरे द्ा आनण ही नठकाणे िकाशावर िाखवा.

 १)  सवाांत जास्त आनण कमी पजगान्ाचे मनहिे साांरा.

 २)  सवाांत जास्त व कमी तापमािाचे मनहिे साांरूि पजगान् 
पडणाऱ्ा मनहन्ाांशी त्ाचा सांबांध जोडा.

 ३)  िोिही नठकाणी पजगान्ाचे मनहिे समाि आहेत का?

 ४)  ्ा नठकाणाांच्ा हवामािावर पररणाम करणारे घटक कोणते 
असू शकतील?

 ५)  ्ा आनण आधीच्ा  आलेखात कोणता फरक आढळला?

 ६)  िोनही नठकाणच्ा हवामािाच्ा बाबत निष्करगा काढा.

भौगोललक स्पष्ीकरण :

 भूमध्साररी् आनण चीिी हवामािामधील प्रमुख 
फरक महणजे भूमध्साररी् हवामाि खांडाांच्ा पसशचमेकडील 
सीमाांवर आढळतात, तर चीिी हवामाि प्रकार हा खांडाांच्ा 
पूवजेकडे जवळपास समाि अक्षवृतताांवर आढळतात. िोनही 
प्रकारच्ा प्रिेशाांत चरिीवािळाांपासूि नहवाळ्ात आद्गाता उतपन्न 
होते परांतु उनहाळ्ात चीिी हवामाि प्रकारात आरोह पाऊस प्राप्त 
होतो. नवशेरत: उनहाळ्ात ्ा प्रिेशात उष्णकनटबांधी् वािळे 
(हरीकेि नकंवा टा्फिू) निमागाण होतात. 

भौगोललक लवतरण हवामाि वैलशष्ट्े सांबांलधत वैलशष्ट्े
 • स्थाि २०० ते ४०० उ. आनण ि. 
अक्षवृतत 
• उततर भारत पासूि पूवगा आनश्ा आनिे्   
सां्ुक्त सांस्थाि 
• तटी् आनिे्  आनफ्का 
• पूवगी्  ऑस्ट्ेनल्ा 

• सवाांत ऊबिार महीिे १० ० से. च्ा वर 
• सवाांत थांड मनहिे ०० ते १८० से.  च्ा मध्े 
• उच्च आद्गाता 
• उनहाळे आद्गा उष्णकनटबांधाांसारखे उष्ण 
• नहवाळ्ात िव, वरगाभर पाऊस ६०० ते २५०० 
नममी. च्ा मध्े 
• खांडाांच्ा आतील भारात कमी होत जाते 

•नमनश्त विे, काही रवताळ 
भार वाळूच्ा भारात िेविार 
• भात, रहू, मका, कापूस, 
तांबाखू, ऊस, शेती उतपाििे 
नलांबूवरगी् फळे

जरा डोके चालवा.

 १) कोणते घटक ्ा प्रिेशास कृरी उतपाििासाठी साह्यभूत ठरतात?
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आकृती ४.७ (अ) आकृती ४.७ (आ)
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ब) मरय-अषिवृत्तीय प्रदेश : ३) समुद्री ्पशशचम युरोल्पयि प्रकारचे हवामाि 

साांगा ्पाहू

 आकृती ४.८ (अ) व (आ) चा अभ्ास करूि प्रशिाांची उततरे द्ा आनण ही नठकाणे िकाशावर िाखवा.

 १) कोणत्ा मनहन्ात आपल्ाला तापमाि सवाांत कमी 
असल्ाचे आढळते?

 २) कोणत्ा मनहन्ात सवाांत कमी पाऊस पडतो?

 ३)  पजगान्मािाचे सवागानधक मूल् नकती आहे?

 ४)  पाऊस ि पडलेल्ा मनहन्ाांची िावे साांरा.

 ५)  ्ा हवामाि प्रिेशावर निष्करागातमक पररच्छेि नलहा.

भौगोललक स्पष्ीकरण :

 अक्षवृतताांचा नवचार करता, समदु्समीपता आनण 
प्रचनलत नकिारपट्ीवरील वाऱ्ामुळे हा प्रिेश समशीतोष्ण 
हवामािाचा बितो. वानरगाक तापमाि कक्षा तुलिेिे कमी असते. 
अपतटी् समुद्ी भारात उष्णता साठवली जाते आनण ्ुरोपी् 
समुद् नकिाऱ्ाांकडे उततर अटलाांनटक प्रवाह उष्ण कनटबांधी् 
उबिार पाणी घेऊि ्ेते. त्ामुळे नहवाळे सौम् असतात.

भौगोललक लवतरण हवामाि वैलशष्ट्े सांबांलधत वैलशष्ट्े
• खांडाच्ा पसशचम भारात ४५० ते 
६५० उततर व िनक्षण रोलाधागात 
• अमेररकेची सां्ुक्त सांस्थािे, 
कॅिडाचा  पसशचम भार, िनक्षण 
अलास्का, िनक्षण नचली, िैॠत् 
ऑस्ट्ेनल्ा, न्ूझीलांड आनण 
पसशचमी ्ूरोप

• सौम् ते थांड उनहाळा सुमारे २०० से. तापमाि, 
नहवाळ्ातील तापमाि सुमारे ५० से. 
• वरगाभर पाऊस ५०० ते २५०० नममी., ढरांाचे  
आच्छािि, अनधक  आद्गाता, ररमनझम पाऊस आनण 
िव 
• पसशचमी वाऱ्ाांच्ा प्रभावाखाली पसशचम नकिारवतगी 
भारात ऊबिार साररी प्रवाहाचा पररणाम

•वरगाभर आखूड नहरवे रवत, 
नहवाळ्ात पािरळ सूचीपणगी विे 
•नहवाळी रहू, रा्, बालगी 
• चराऊ कुरणे 
• नकिाऱ्ावर मतस््व्वसा्

जरा डोके चालवा.

 १) भौरोनलक नवतरणाचे उिाहरण महणूि नचली िेशाचा उललेख सातत्ािे का निला जातो?
 २) ्ा प्रिेशात मासेमारीचा नवकास का झालेला िाही?

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Vm
n_

mZ
g

o. 
_

Ü`
o

�

\o _m E _o Oy Ow Am° g Am° Zmo [S
_{hZoo

Om

EH
y U

_
m{

g
H

nO
©Ý`

_
Ü`

o
{_

_
r

मेलबन�, ऑ�ट�ेिलया
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पोट�लँड, युएसए

आकृती ४.८ (अ) आकृती ४.८ (आ)
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क) उच्च अषिवृत्तीय प्रदेश : १) तैगा लकंवा उ्प-आश्ट्वक हवामाि प्रदेश 

साांगा ्पाहू

 आकृती ४.९ (अ) व (आ) चा अभ्ास करूि प्रशिाांची उततरे द्ा आनण ही नठकाणे िकाशावर िाखवा.

 १) पवूगीच्ा आलेखाांपेक्षा हे आलेख नकती नभन्न आहेत? 
त्ाांच्ा अक्षाांची मूल्े बघा.

 २) कमाल व नकमाि तापमाि  असलेल्ा त्ा मनहन्ाांची िावे 
सांारा?

 ३) सवागानधक व न्ूितम पजगान्ाचे मनहिे साांरा.

 ४) िनक्षण रोलाधागात अशा हवामािाचे स्थाि तुमहाांस सापडेल 
का?

 ५) ्ेथील हवामािासाठी कोणते घटक कारणीभूत आहेत? 

भौगोललक स्पष्ीकरण :

 अक्षवृतती्  स्थािात हवामाि महत्वाची भूनमका 
बजावते. कमी तापमाि असल्ामुळे हवेची आद्गाता धारण 
करण्ाची क्षमता कमी होते आनण त्ामुळे पाऊस कमी पडतो. 
जर ्ेथील नठकाणे समुद्ापासूि िूर असतील, तर आद्गातेपासिू 
पुनहा वांनचत होतील. िनक्षण रोलाधागात, काही मािवी वस्त्ा 
आहेत आनण ्ा हवामाि प्रिेशापुढे स्था्ी मािवी वस्त्ा 
आढळत िाहीत.

भौगोललक लवतरण हवामाि वैलशष्ट्े सांबांलधत वैलशष्ट्े
• उच्च-मध् अक्षवृतत (५५० ते 
६५०) • उततर अमेररकेचा उततर 
भार, उततरेपासूि  न्ूफाउांडलँड 
ते अलास्का, उततर ्ुरेनश्ात 
स्कॅसनडिेसवह्ापासूि सैबेरर्ा 
तसेच बेररांर समुद् आनण 
ओखोटस्क समुद्ाप्ांत

• उनहाळ्ाचा कालावधी लहाि परांतु शीत, • तापमाि 
सुमारे १५० ते २०० से. • नहवाळे ०० से. पेक्षा कमी • 
उनहाळ्ात ३०० ते ५०० नममी. पाऊस • नहवाळ्ात 
नहमवृष्ी, व धुक्ाचे िाट आच्छािि • उच्च आद्गाता, 
भुरभुरणारे िव, धुके • ध्रुवाकडील थांड नहवाळे, 
•उनहाळ्ातील पसशचमी वारे • नहवाळ्ातील 
अानश्ाकडील ध्रुवी् प्रत्ावतगा • प्रासांनरक चरिीवािळे 
• खांडाांतरगात स्थाि

•उततरेकडे शांकूच्ा आकाराची विे 
(तरैा) • मृिू व वजिािे हलके लाकूड 
• अत ा्ंत अामल्ुक्त मिृा, • अपुरे 
जल-निस्सारण • नपक वाढीचा 
कालावधी लहाि • प्रा्ोनरक ततवावर 
नपकवलेल्ा भाज्ा आनण मूळवरगी् 
नपके, • केसाळ प्राणी, नशकार व 
लाकूडतोड मुख् व्वसा्

जरा डोके चालवा.

   १) ्ा प्रिेशात वानरगाक तापमाि कक्षा नकती असेल? ्ेथील मािवािे हवामािािुसार केलेले व्वसा् कोणते असू  
 शकतात?

   २) कोणत्ा प्रकारचे नविारण ्ेथे प्रामुख्ािे घडेल?
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अखा�गे��क, रिशया
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�हाईटहॉस�, क�नडा

आकृती ४.९ (अ) आकृती ४.९ (आ)
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क) उच्च अक्ितृत्तीय प्रदेश : २) ्ंुटड्ा हिामान प्रदेश 

सांगा पाहू

 आकृती ४.१० (अ) व (आ) चरा अभ्यरास करून प्शनरांची उततरे द्रा आमण ही मठकराणे नकराशरावर दराखवरा.

 १) हे दोनही आलेख उततर गोलराधरा्वतील मठकराणरांचे असण्यराचे 
करारण करा्य असरावे?

 २) सवरायंत ऊिदरार आमण थंड िमहने कोणते आहेत?

 ३) तरापिरानराची वरामष्वक तरापिरान कक्रा मकती असेल?

 ४) ्यरा प्देशरातील मदवसराची लरांिी (कधी कधी २४ तरासरांपेक्रा 
जरासत) तेथील तरापिरान मकंवरा पज्वन्यिरान प्भरामवत करा 
करत नराहीत?

भौगोवलक सपष्ीकरण :

 तैगरापेक्रा टुंडट्रा हवरािरान ध्रुवरांच्यरा जवळ आहे. टुंडट्रािधील 

तरापिरान कक्रा िोठी आहे, परंतु ती तैगरापेक्रा िोठी नराही. 
महवराळ्राचे तरापिरान तैगरासरारखे नराही. टुंडट्रा प्देश, ध्रवुरांच्यरा 
अमधक जवळ असूनही, हे कसे शक््य झराले असेल? नकराशरािध्ये 
्यरा मठकराणरांचे सथरान परामहल्यरास, ्यराचे करारण लक्रात ्येईल. 

 टुंडट्रा प्देश िहरासरागरराच्यरा जवळ आहे परंतु त्यराच्यरा 
तुलनेत तैगरा प्देश िहरासरागररापरासून दूर आहे. ्येथील तरापिरान 
सिुद्सराशन्नध्यरािुळे प्भरामवत झरालेले आहे. ्यरा भरागरात जेवहरा 
जवळजवळ ६ िमहने मदवस असतो तेवहरा मदनिरान किी असते. 
्यरा प्देशरात सू्य्व मकरणे मतरपी पडतरात आमण सू्यरा्वपरासून अत्यंत 
किी सौर तराप मिळतो व तो िफफ मवतळण्यरात खचती पडतो हे ्यरा 
िरागचे करारण आहे.

भौगोवलक वितरण हिामान िैवशष्ट्े संबंवधत िैवशष्टे्
• ६५० ते ९०० उ. 
• आशक्ट्वक सिुद्राचरा  उततर 
अिेररकेचरा वरा्यव्य भराग, ग्ीनलँड 
आमण ्यूरेमश्यराच्यरा सीिरा, 
अंटराशक्ट्वक द्ीपकलप, कराही 
ध्रुवी्य िेटे

•  उनहराळ्रातील तरापिरान सुिरारे १०० से. व महवराळ्रातील 
तरापिरान सुिरारे -२०० ते -३०० से. • वरामष्वक वृष्ी सुिरारे 
३०० ते ५०० मििी, प्रािुख्यराने महिराच्यरा सवरूपरात, किी 
वराष्पीभवन • मकनराऱ्यरावर धकु््यराचे आचछरादन • प्भरावी 
वरारे • उच्च अक्वृततरावरील मकनराऱ्यराच्यरा सरामनध्यरात  
• ध्रुवी्य प्त्यरावत्व • उच्च दराि प्ट टे

• टुंडट्रा वनसपती 
• िफफ  मवतळल्यरावर दलदलीचे क्ेत् 
• खमनज आमण तेल संसराधने 
एशसकिो 
• सील, वॉलरस, ध्रुवी्य असवल, 
मशकरार, िरासेिरारी.

जरा डोके चालिा.

 १) कोणत्यरा प्करारची मवसतृत हरालचराल ्येथे घडू शकेल?
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बॅरे�सबग�, नॉव�
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बॅरोज, अला�का

आकृती ४.१० (अ) आकृती ४.१० (आ)
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क) उच्च अक्षिृततीर प्रदेश : ३) बरा्यच्ावदत प्रदेश

सांगा पाहू

 आकृती ४.११ (अ) र (आ) चा अभया्स करून प्रशनांची उततरे द्ा आहण िी हठकाणे नकाशारर दाखरा.

 १) ्सराांत ऊबदार आहण ्सराांत रंड महिने कोणते आिेत?

 २) ्सरा्वत जास्त आहण ्सरा्वत कमी पज्वनयाचे महिने कोणते 
आिेत?

 ३) उच्च अक्षांशातील इतर िरामान प्रदेश आहण या िरामान 
प्रदेशात तुमिालंा काय ्सामय हद्सते?

 ४) कोणतया घटकांचा या िरामानारर प्रभार पडतो?

भौगोवलक स्पष्ीकरण :

 या प्रकारचा िरामान प्रदेश ग्रीनलँड आहण 
अंटार्कट्वकाचया अंतग्वत भागात आढळतो. दोनिी गोलाधा्वतील 

ध्ुरीय प्रदेशात िा िरामान प्रदेश आिे. पृथरीररील ्सरा्वत तीव्र 
तापमान अ्सलेला िा प्रदेश आिे.  आलेखाररून अ्से हद्सून येते 
की, ्सर्व ्सरा्सरी माह्सक तापमान ०० ्से. चया खाली आिे. 
येरील तापमान खूप कमी अ्सणयाचे कारण मिणजे या प्रदेशात 
येणारा कमी ्सौरताप िे िोय. 

ररा्वतील हनममया काळात येरे ्सौरताप खूप कमी हकंरा 
अहजबातच हमळत नािी. ध्ुरीय प्रतयारत्व रारे पार्सारर मया्वदा 
आणतात. या प्रदेशात खूपच कमी पाऊ्स पडतो. या िरामान 
प्रदेशात रनस्पतींचा अभार अ्सतो. उनिाळ्ातिी तापमान 
गोठण हबंदूचया खाली अ्सते.

भौगोवलक वितरण हिामान िैवशष्टे् संबंवित िैवशष्टे्
• दोनिी गोलाधा्वतील ध्ुराजरळील 
प्रदेश 
• अंटार्कट्वका आहण ग्रीनलँडचा 
अंतग्वत भाग, आर्कट्वक ्समुद् आहण 
्संबहंधत बेटे ्सदैर बफा्वचछाहदत

• ऊबदार महिना िा ०० ्से. चया खाली
• बाषपीभरनापेक्षा रृषटी जास्ता
• उनिाळा हररिीत िरामान महिने ्सरा्सरी गोठण हबंदू 
खाली तापमान • जगातील ्सरा्वत रंड तापमान, 
हिमस्ररूपातील अतयल्प रृषटी • बाषपीभरन कमी 
• झंझाराती रारा

• पररप्कर मृदेचा अभार, 
रनस्पती नािी 
• बफा्वचछाहदत भूप्रदेश
• ्समुद्ीजीर त्सेच जलीय पक्षी
• शास्त्रीय शोध मोहिमा

जरा डोके चालिा.

 १) कोणतया प्रकारचया हरिया इतर प्रदेशातील लोकांना या िरामान प्रदेशात आणतील?

 २) यरेे कोणतया प्रकारचे वयर्साय केले जाऊ शकतील?
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ड) उच्च अषिवतृ्तीय प्रदेश : १) उच्च अषिवृत्तीय लकंवा ्पव्वतीय प्रदेश

साांगा ्पाहू

आकृती ४.१२ (अ) व (आ) चा अभ्ास करूि प्रशिाांची उततरे द्ा आनण ही नठकाणे िकाशावर िाखवा.

 १) सवाांत  ऊबिार व थांड मनहिे कोणते?
 २) सवाांत कमी व जास्त पजगान्मािाचे मनहिे कोणते?
 ३) अन् उच्च अक्षवृतती् हवामाि प्रकाराांशी असलेले साम् 

कोणते?
 ४) तापमाि िशगाक अक्षावरील आकडेवारीत फरक असण्ाचे 

कारण का् असेल
 ५) ्ा हवामािावर कोणते घटक पररणाम करतात?

भौगोललक स्पष्ीकरण :

 उच्च भूमीचे हवामाि भूप्रिेशावर नि्ांनत्रत केले जाते. 
उांच पवगाती् प्रिेशात नकमाि तापमािातील खूप माेठे बिल हे 
कमी अांतरािे घडूि ्ेतात. उच्चभूमी पलीकडील प्रिेशात वृष्टीचे 
प्रकार आनण त्ाांची तीव्रता बिलत असते. उांचीिुसार हवामाि 
प्रकारात बिल आढळतो.

भौगोललक लवतरण हवामाि वैलशष्टे् सांबांलधत वैलशष्टे्
• पृथवीवरील नवस्तृत प्रिेशात नवतरण 
• आनश्ातील नवशेरतः उांच पवगाती् 
प्रिेश, मध् ्ुरोप, उततर व िनक्षण 
अमेररकेचा पसशचम भार

• उांचीिुसार हवामाि अवलांबूि 
• वातानभमुख नकंवा वातनवनमुख स्थाि, 
प्रनतरोध पजगान् 
• अती उांचीवर नहमवषृ्टी

• उांचीवरील सूचीपणगी विे निमि स्तरावर 
उष्ण पािझडी ते सिाहररत वकृ्षे
• जाांभा मृिा, कुरणे आनण चराऊ क्षेत्रे
• उतारावरील पा्ऱ्ा-पा्ऱ्ाांची शेती, 
प्गाटि

जरा डोके चालवा.

 १) ्ा प्रिेशात कोणत्ा प्रकारच्ा मािवी नरि्ा नवकनसत होऊ शकतात?
 २) उच्च अक्षाांश आनण अनधक उांचीचे प्रिेश ्ात कोणता फरक अाहे?
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प्र.१) खाली तकत्यात हिामान प्रदेशांची नािे त्याचयािर प्रभाि पाडणाऱया घ्टकांचया ि िैवशष्ट्ांचया आधारे वलहा :

अक्ितृत्तीय  सथान िारे समुद्रसान्निधय खंडीय सथान उंची

प्र.२) योग्य पया्यय वनिडा :
 १) िोसिी हवरािरान प्देश 
 अ) • २७० से. वरामष्वक सररासरी तरापिरान
 • > २५०० मििी वरामष्वक पज्वन्य 
 • इंडोनमेश्यरा 
 • कठीण लराकडराची सदराहरीत वन े
 अरा) •  उनहराळ्रातील किराल सररासरी तरापिरान ३५० से. 
 •  < २५०० मििी वरामष्वक पज्वन्य 
 •  आगने्य आमश्यरा 
 •  कठीण लराकडराची परानझडी वन े
 इ) •  उनहराळ्रातील तरापिरान सुिरारे ३५० से.
 •  १००० मििी वरामष्वक पज्वन्य  
 •  भरारती्य मद् वपकलपराचरा खंडरांतग्वत भराग 
 •	उंच व जराड गवत 
 ई) •  उनहराळ्रातील किराल सररासरी तरापिरान २७० से. 
 •  १००० मििी महवराळ्रातील पज्वन्य 
 •  दमक्ण आमरिकरा 
 •  कठीण लराकडराची, मचवट व सदराहररत वने

 २) उच्च दमैनक तरापिरान कक्रा असणराररा हवरािरान प्देश
  अ) उष्ण कमटिंधी्य वषरा्ववन े  
  आ) उष्ण कमटिंधी्य गवतराळ वन े
  इ) उष्ण कमटिंधी्य ओसराड प्देश   
  ई) उष्ण कमटिंधी्य िोसिी हवरािरान प्देश

 ३) उततर अिेररकेतील न्यूफराउंडलँड ते अलरासकरा ्यरा भरागरात 
लराकूडतोड कटराईचरा व्यवसरा्य भरभरराटीस आलरा आहे, 
करारण....

  अ) टुंडट्रा हवरािरान प्देश 
  आ) तैगरा हवरािरान प्देश
  इ) पशशचि ्युरोमप्य हवरािरान प्देश 
  ई) चीनी हवरािरान प्देश

 ४) िोसिी हवरािरान प्देशरांच्यरा आलेखरांत पज्वन्य िरानराचे 
िमहने वेगवेगळे आहेत ्यराचे िुख्य करारण....

  अ) उष्ण कमटिंधी्य अमभसरण क्ेत् (ITCZ) 

  आ) प्मतरोध पज्वन्य  इ) गोलराधरा्वतील फरक
  ई) सू्यरा्वचे भरासिरान भ्रिण.

प्र. ३) भौगोवलक कारणे वलहा :
 १) िोसिी हवरािरान प्देशरात मवमशष्ट ॠतूिध्येच पराऊस 

पडतो.
 २) दमक्ण गोलराधरा्वत तैगरा प्देश आढळत नराही.
 ३) वराळवंटी प्देशरात दैमनक तरापिरान कक्रा जरासत असते.
 ४) मवषुववृतती्य प्देशरात ॠतू आढळत नराही.
 ५) सॅवहरानरा हवरािरान प्देश नेहिी दषु्कराळग्सत असतो.
 ६) िसुरी व डेहरराडून हे एकराच अक्रांशरावर असून देखील 

तेथील हवरािरानरात मभन्नतरा आहे.

प्र. ४) फरक सपष््ट करा :
 १) वषरा्ववने आमण सॅवहरानरा हवरािरान प्देश
 २) तैगरा आमण टुंडट्रा हवरािरान प्देश
 ३) िोसिी आमण भूिध्यसरागरी्य हवरािरान प्देश

प्र. ५) सविसतर उत्तरे वलहा :
 १) एखराद्रा मठकराणच्यरा हवरािरानरावर अक्वृततराच्यरा 

सथरानराचरा करा्य पररणराि होतो ते सोदराहरण सपष्ट कररा.
 २) एखराद्रा मठकराणच्यरा हवरािरानरावर वराऱ्यराचरा करा्य 

पररणराि होतो.
 ३) मचलीपेक्रा रमश्यरा हरा देश के्त्फळराने िोठरा असूनही तेथे 

हवरािरानरातील मवमवधतरा पहराव्यरास मिळत नराही.
 ४) प्देशराच्यरा हवरािरानरावर पररणराि करणरारे घटक सोदराहरण 

सपष्ट कररा. 

प्र. ६) जगाचया नकाशा आराखड्ामधये पुढील हिामान प्रदेश 
दाखिा :
 १) आमरिकेतील सॅवहरानरा हवरािरान प्देश
 २) भरारतरातील उच्च हवरािरानी्य प्देश
 ३) मचली आमण रमश्यरा
 ४) िफरा्वचछरामदत हवरािरान प्देश
 ५) वराळवंटी हवरािरानी्य प्देश
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५. जागलतक हवामाि बदल

साांगा ्पाहू

  आकृती ५.१ मधील आलेखात नवसाव्ा शतकातील जारनतक सरासारी तापमाि आनण १९८५ ते २०१५ ्ा कालावधीतील 
जारतीक मानसक तापमािातील फरक िाखवला आहे. आलेखाचे निरीक्षण करा आनण त्ाखालील प्रशिाांची उततरे द्ा.
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१.२

१
०.८
०.६
०.४
०.२

०
जा       फे       मा        ए        मे        जू        जु       ऑ       स       ऑ       िो       नड   

२०१५

२०१०

२००५

२०००

१९९५

१९९०

१९८५

मलहिे
आकृती ५.१

 १) कोणत्ा वरगी फरक सवागात कमी आहे?
 २) २० व्ा शतकातील सरासरी तापमाि आनण २०१५ चे 

तापमाि ्ामधी नकती फरक आढळतो?
 ३) वरेवरेळ्ा मनहन्ात तापमािाच्ा फरकात नभन्नता 

असण्ाचे कारण का् असावे?

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  २०१५ चे तापमाि हे निलेल्ा उवगाररत वराांपके्षा जास्त 
आहे, हे आपल्ााला पहाव्ास नमळते. ्ातूि असे लक्षात ्ेते, 
की पृथवीचे सरासरी तापमाि वाढत आहे. शास्त्रजाांकडे जारनतक 
पातळीवर शतकापके्षा जास्त कालावधीच्ा तापमािाच्ा िोंिी 
जमा आहेत. त्ावरूिही ्ा बाबीस पषु्टी नमळत आहे. आकृती 
५.१ मधील आलेखाचे नवशलेरण असे िशगावते की नवसाव्ा 
शतकात पृथवीच्ा पृष्ठभारावरील सरासरी तापमािात सुमारे 
०.८० से. प्ांत वाढ झाली आहे.

माहीत आहे का तुमहाांला?

  शास्त्रज पृथवीचे सरासरी तापमाि कसे मोजतात?

  पृथवीच्ा तापमािाचे सांपूणगा आकलि होण्ासाठी 
शास्त्रज भूपृष्ठ आनण महासारराची मानहती एकनत्रत 
करतात. त्ासाठी ते जहाजे, तरांड (Buoys) व काही 
वेळेस कनृत्रम उपग्रहाांचा आधार घेतात. 

 सुमारे तीस वराांपेक्षा जास्ता कालखांडात सांकलीत 
केलेल्ा मानहतीच्ा आधारे सामान् तापमाि काढले 
जाते. त्ाची तुलिा भूपृष्ठ व साररीपृष्ठ भाराच्ा 
स्थािावरील िैनिक तापमािाशी केली जाते. तापमािातील 
्ा फरकाला ‘नवसांरती’ असे महणतात. तापमािात 
काळािुरूप होणाऱ्ा बिलाांचे आकलि होण्ासाठी 
शास्त्रजाांिा ्ाची मित होते. िीघगाकालीि सरासरी 
तापमािापेक्षा फरक जर अनधक असेल, तर त्ास धिातमक 
नवसांरती महटली जाते. फरक जर कमी असेल, तर त्ाला 
ॠणातमक नवसांरती महटली जाते. अशा िैनिक नवसांरतीची 
आधी मानसक सरासरी काढली जाते. त्ावरूि ॠतुिुसार 
वानरगाक सरासरी काढली जाते. खालील तकत्ात निलेल्ा 
काही ग्रहाांवरील पृष्ठभाराच्ा तापमािाचे निरीक्षण करा.

ग्रह ्पृष्ठभागाचे सरासरी 
ता्पमाि (० से.)

शरुि ४५६.८५
मांरळ -८७ ते -५
बुध ४६७

पृथवी १४

 हा तकता असे िशगानवतो की, पृथवीच्ा पृष्ठभाराचे 
तापमाि सजीवाांच्ा अनस्ततवासाठी ्ोग् आहे.
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करून पहा.

 सतंभरालेखराचे मनरीक्ण कररा आमण त्यराखरालील प्शनरांची 
उततरे द्रा.

 १) कोणत्यरा वरा्ंूयचे उतसज्वन सवरा्वत जरासत आहे?
 २) ्यरापैकरी कोणते वरा्यू नैसमग्वक आमण िरानवमनमि्वत 

स्ोतरापरासून उतसमज्वत हरेात असरावेत?
 ३)  त्यरांच्यरा उतसज्वनरासराठी कोणत्यरा कृती जिरािदरार 

आहेत?
 ४) ्यरापैकरी कोणत्यरा वरा्यूचे उतसज्वन िरानवराद् वरारे मन्ंयमत्त 

केले जराऊ शकते?
जागवतक हररतगतृहांद् िारे उत्सवज्यत होणारे िायू
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भौगोवलक सपष्ीकरण :

  भूपृष्ठराचे सररासरी तरापिरान हे अनेक घटकरांवर अवलंिून 
आहे. तरापिरान नोंदीची वेळ वषरा्वतील मदवस आमण मठकराण ्यरांचरा 
सिरावेश ्यरािध्ये होतो.

  पृथवीच्यरा पृष्ठभरागराचे सररासरी तरापिरान हे १४० से. इतके 
आहे. आकृती ५.१ िधील आलेखरानुसरार सररासरी तरापिरानरािध्ये 
०.८० से. ने वराढ झराली आहे. ्यराचरा अथ्व पृथवीच्यरा पृष्ठभरागराच्यरा 
सररासरी तरापिरानरािध्ये वराढ होत आहे आमण पुढेही वराढ होण्यराची 
शक््यतरा आहे. वरातरावरणरात कराि्वन डराऑक्सराईड, मिथेन ्यरांसरारखे 
वरा्यू उतसमज्वत होत असतरात. ्यरािुळे वरातरावरणरात उष्णतरा 
सराठमवण्यराची क्ितरा वराढते व तरापिरानरात वराढ होते हे ्यराचे िुख्य 
करारण आहे. तरापिरानरातील ्यरा िदलरास जरागमतक तरापिरान वराढ 
असे म्हणतरात.  

तापमानातील ही वकरकोळ िाढ वचंताजनक आहे का?
  तरापिरानरातील सररासरी ०.८० से. वराढीचरा हरा आकडरा फरार 
िोठरा वराटत नराही, परंतु ्यरा वराढीिुळे होणरारे पररणराि िरात् मचंतरा 
मनिरा्वण करणरारे आहेत. 

 जागवतक तापमानिाढीचे पररणामः
 १)  उष्णतेची ला्ट : वरातरावरणरात उष्णतरा सराठवून ठेवण्यराच्यरा 

क्ितेत वराढ होते. मवशेषत: उनहराळ्राच्यरा करालरावधीत 
तरापिरान वराढते. उनहराळे हे अमधक तीव्र मकंवरा अमधक 
घरातक असू शकतरात. उनहराळ्रांिध्ये अत्यरामधक उष्ण 
अवधीचरा करालरावधी ्येऊ शकतो. मशकरागो (१९९५) 
आमण पॅररस (२००३) ्येथे आलेल्यरा उष्णतेच्यरा लराटरांिुळे 
शेकडो लोक िृत्युिुखी पडले होते.

 २)  औवष्णक बे्टे : जरागमतक तरापिरान वराढीिुळे उष्णतेच्यरा 
लराटरा ्यरा अमधक त्रासदरा्यक िनत आहेत. मवशेषकरून 
िोठ्रा शहररांिध्ये जेथे औमष्णक िेटरांचरा पररणराि प्खरतेने 
जराणवतो. शेती आमण वनक्ेत्रांच्यरा तुलनेने, रसत्यरांचे 
डरांिरीकरण आमण मसिेंट कराँमक्टचे िरांधकराि ्यरांिुळे नरागरी 

आकृती ५.२
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क्षेत्रामधील तापमािात अनि्ांनत्रत वाढ होत आहे. 
त्ामुळेही पृथवीच्ा सरासरी तापमािात भर पडते.

 ३) समुद्र्पातळीत वाढ : आकृती ५.२ मधील आलेखाचे 
निरीक्षण करा आनण त्ाखालील प्रशिाांची उततरे नलहा.

 १)  हा आलेख का् िशगानवतो?

 २) सुमारे २२५ नममी बिल कोणत्ा वरगी आहे?

 ३) ्ा आलेखावरूि कोणता निष्करगा काढाल?
 ४) हा आलेख आनण तापमाि वाढ िशगानवणारा आलेख ् ाांमध्े 

कोणता सहसांबांध पहाव्ास नमळतो. 

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  हा आलेख १८८० पासूि आजप्ांत जारनतक 
समुद्पातळीत होणारे बिल िशगानवतो. आलेखािुसार जारनतक 
स्तरावर समदु्पातळीत वाढ होत आहे हे लक्षात ्ेते. ही वाढ 
जारनतक तापमाि वाढीमुळे होत आहे. आलेखािुसार १९९० 
मध्े जारनतक समुद् पातळीमध्े सुमारे ५० नममी पेक्षा अनधक 
वाढ झाली. समुद् पातळी सातत्ािे वाढत आहे. प्रनतवरगा हा 
वाढीचा िर सुमारे ३ नममी आहे. 

  जारनतक समदु्पातळीतील होणारी ही वाढ प्रामुख्ािे 
बफागाचे स्तर आनण नहमिद्ा ्ाांच्ा नवतळण्ामुळे  झालेली 
वाढ हे आहे. समुद्पातळीत वाढ होण्ामुळे घातकी आवगाते 
आनण नकिारवतगी भारात वारांवार पूरनस्थती ्ेऊ शकते. बरीच 
बेटे सुि् धा समुद्ाच्ा पाण्ाखाली जाण्ाचा धोका सांभवतो 
त्ाचप्रमाणे मासे, पक्षी आनण विस्पती ्ाांचे अनधवास िष् होऊ 
शकतील. 
  भारतात िेखील नकिारी भारात समुद्पातळीत बिल 
झाल्ाचे आढळते. भारती् राष्ट्ी् महासाररी मानहती सेवाांचे 
केंद् ्ाांच्ा तफके भारती् नकिाऱ्ावरील समुद्पातळीत होणारा 
बिल अभ्ासला जात आहे. १९९० आनण २१०० ् ा कालावधी 
िरम्ाि समुद्पातळी ९ ते ९० सेमी िे वाढण्ाची शक्ता वतगावली 
आहे. समुद् नकिारी भारातील भूजल क्षारम् होणे, पािथळ 
प्रिेश धोक्ात ्ेणे आनण नकिारी भारातील शहरे जलम् होणे हे 
पररणाम घडत आहेत. उिा. भारतातील रुजरातमधील कच्छ, 
कोकणचा भार, मुांबई आनण केरळचा िनक्षण भार. ्ाचबरोबर 
पूवगा नकिाऱ्ावरील रांरा, कृष्णा, रोिावरी, कावेरी आनण 
महाििीचे नत्रभुज प्रिेशही धोक्ात आले आहेत.

माहीत आहे का तुमहाांला?

 जारनतक आनण स्थानिक समुद्पातळीतील फरक ः  
जारनतक व स्थानिक समुद्पातळी हे िािे वरेळे मापिांड 
आहेत. जारनतक सरासरी समुद् पातळीपेक्षा स्थानिक 
समुद्पातळीतील घट नकंवा वाढ ही नकंनचत कमी नकंवा 
अनधक असू शकेल. कारण ्ावर प्रािेनशक जनमिीचा 
उतार, ििीच्ा वरच्ा भारातील पूरनि्ांत्रण, प्रािेनशक 
सारर प्रवाह, इत्ािी घटकाांचा पररणाम होऊ शकतो. 

  समुद्पातळी मोजण्ासाठी वेरवरेळ्ा केंद्ातूि 
भरतीची आकडेवारी आनण लेझर उांचीमापक ्ांत्राचा वापर 
केला जातो. भरतीची केंद्े समुद्ाच्ा स्थानिक 
पातळीबि् िल मानहती िेतात. उपग्रही् आकडेवारीवरूि 
आपल्ााला महासारराची सरासरी उांची समजते. हे िोनही 
नमळूि आपल्ाला महासारराच् पातळीत कालािुरूप 
होणाऱ्ा बिलची मानहती िेतात.

 ४) उांच ्पव्वतीय लहमषिेतातील लहमिद्ाांचे लवतळणे आलण 
ध्ुवीय प्रदेशातील बफा्वचे लवतळणे : बफफ नवतळणे 
ही एक िैसनरगाक प्रनरि्ा आहे. परांतु जेवहा नहमिद्ा व 
नहमिर नवतळण्ाची नरि्ा नचांताजिक नस्थतीप्ांत वाढते 
तेवहा ही बाब काळजीत टाकणारी असते. नहमररेा नकंवा 
नहमिद्ाांची होणारी नप्छेहाट हा जारनतक तापमाि वाढीचा 
पररणाम आहे. १९८९ पासूिच्ा उपग्रही् आकडेवारीचा 
अभ्ास करता नहमिद्ा मारे सरकलेल्ाचे लक्षात ्ेते. 
आकृती ५.४  मध्े पहा. वरील प्रनतमा नहमाला्ातील 
रांरोत्री ्ा नहमििीच्ा आहेत. ही नहमििी रढवाल 
नहमाल्ातील उततर काशी नजलह्यात आहे. आकृती ५.३ 
वरूि लक्षात ्ेईल, की  मारील २५ वराांत रांरोत्री नहमििी 
८५० मीटरपेक्षा जास्त मारे सरकली आहे. वरगा १९९६ 
ते १९९९ च्ा िरम्ाि ती ७६ मीटर मारे रेली आहे. 
नहमििीचे एवढ्ा वेरािे नवतळणे हे अिैसनरगाक आहे. ही 
नप्छेहाट प्रनतवरगा सुमारे २२ मी. आहे. 

   ्ाचा अथगा बफफ नवतळण्ाच्ा प्रमाणापेक्षा बफफ निनमगाती 
कमी प्रमाणात होते. असाच बिल वरगा १९८४ अानण 
२०१८ ्ा िरम्ाि झाला आहे हे नहमिद्ाांची नप्छेहाट हे 
जारनतक तापमािवाढीचे एक नििशगाक आहे.   
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 अिेक शास्त्रज नहमिद्ाांचे मारे सरकणे हे जारनतक 
तापमािवाढीचे लक्षण माितात. आनफ्केतील माऊंट 
नकलोमाांजारो ्ेथील नहमिद्ाांच्ाबाबत असेच 
निरीक्षणात आढळते. ध्रुवी् प्रिेशातील नहमिद्ा खूप 
वेरािे नवतळत असल्ाचे सवगा साधारणपणे पाहा्ला 
नमळत आहे. आलपस्  पवगातातील नहमिद्ाही मारे जात 
आहेत. 

  ५) अनय ्पररणाम : पृथवीच्ा तापमािवाढीमुळे, काही 
अप्रत्क्ष पररणाम सुि् धा पहाव्ास नमळतात. त्ापैकी 
काही खालीलप्रमाणे आहेत.

 अ)  समुद्ामध्े जेलीनफशचे प्रजिि मोठ्ा प्रमाणात होत 
असल्ाचे निसते. ते आता अशा प्रिेशात निसू  लारले 
आहेत, जेथे त्ाांचे असस्ततव ्ापवूगी िवहते. असे घडण्ाचे 
कारण महणजे पाण्ाचे तापमाि वाढणे आनण महासाररातील 
पाण्ाची आमल पातळी वाढणे हे आहे.

 आ) जारनतक तापमािवाढीमुळे डासाांच्ा सांख्ेतही वाढ होत 
आहे. प्रौढ डासाांिा प्रजििासाठी आद्गा पररसस्थती आनण 
अनधक तापमािाची ररज असते. तापमािात वाढ 
झाल्ामुळे अशाप्रिेशामध्े डासाांच्ा सांख्ेत वाढ होत 
आहे. जेथे ते पूवगी आढळत िसत. त्ामुळे िविवीि 
भारात डेंरू सारखे आजार पसरत आहेत. 

 इ) प्रवाळ कट् टे ः जेवहा तापमािात बिल होतो तेवहा प्रवाळ 
आपल्ा पेशीत राहणाऱ्ा शेवाळाांिा बाहेर काढतात. ्ा 
शेवाळामुळेच प्रवाळाांिा रांर प्राप्त होतो. साररी तापमािात 
जर १० से. ते २० से. ची वाढ िीघगाकाळ रानहली तर 
नवरांजिाची प्रनरि्ा घडते ज्ामुळे प्रवाळ रांरहीि होतात. 
जर ही प्रनरि्ा िीघगाकाळ चालू रानहल्ास प्रवाळ मृत 
पावतात. प्रवाळाांमध्े होणाऱ्ा ्ा नवरांजि प्रनरि्ेमुळे 
प्रवाळ मोठ्ा प्रमाणात मृत पावत आहेत. जरातील १/५ 
पेक्षा जास्त प्रवाळ कट ्टे (समुह) िष् झाले आहे.

३१ लडसेंबर १९८४

३० िोवहेंबर २०१८

आकृती ५.३ लहमिदीचे आक्रसणे/ल्पछेहाट
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शोधा ्पाहू!

  आांतरजालाचा व सांिभगा पुस्तकाांचा वापर करूि 
हवामाि बिलाला नवकारक्षम असलेल्ा प्रजातींची ्ािी  
त्ार करा.

हवामाि बदल :

करूि ्पहा.

  तुमच्ा कुटुांबातील आनण सभोवतालच्ा ज्ेष्ठ 
लोकाांशी चचागा करा. आजच्ा आनण त्ाांच्ा बालपणी 
अिुभवलेल्ा ॠतूांमध्े िेमका कोणता बिल त्ाांिा 
जाणवतो ्ाबि् िल चचागा करा.

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  वृि् ध व ज्ेष्ठ िाररीकाांशी तुमही हवामािासांबांधी चचागा 
केली असता ते तुमहाांला त्ाांिा जाणवलेल्ा ॠतूांची तीव्रता, 
कालावधी आनण वेळेसांबांधी बरीच मानहती साांरतील. अशाच 
प्रकारच्ा बिलाांची निरीक्षण जारनतक स्तरावर िेखील झाली 
आहेत. ्ामध्े मोसमी वाऱ्ाांच्ा आरमिातील बिल, ॠतूांमध्े 
होणारा बिल, वृक्षाांिा बहर ्ेण्ाच्ा कालावधीतील बिल, 
पूर आनण िुष्काळाच्ा वारांवारीतेत होणारी वाढ, इत्ािींचा 
समावेश होतो. जारतीक स्तरावरील हवामािाच्ा आकृनतबांधात 
सातत्ािे होणाऱ्ा ्ा बिलास ‘हवामाि बिल’ महणतात. 

  हवामाि आकृनतबांधामध्े तीव्र बिल झालेले आहेत. ् ाची 
अिेक उिाहरणे आपण पानहली. हवामाि बिलाचा अभ्ास 
करणाऱ्ा आांतरशासकी् सनमतीिे आपल्ा अहवालामध्े 
वारांवार ही बाब िमुि केली आहे.

 १)  ्पुराांची वारांवाररता आलण तीव्रतेत झालेली वाढ : 
आकनस्मक पुराांच्ा सांख्ेत व कालावधीत  वाढ झाली 
आहे. हे बहुधा एका निवसात झालेल्ा अनतवृष्ीमुळे 
नकंवा (मुांबई २००५, केिारिाथ २०१३) आवतागासारख्ा 
बिललेल्ा हवेच्ा पररसस्थतीमुळे होते. चेन्नई (२०१५) 
शहर आनण आजूबाजूच्ा क्षेत्रामध्े अचािक ्ेणाऱ्ा 
पुराांची सांख्ा अनधक वाढल्ाचे लक्षात ्ेते. त्ाचबरोबर 
वहेेनिस शहरासारख्ा नकिारी भाराांिा सुि् धा पुराांच्ा 
समस््ेला तोंड द्ावे लारत आहे.

 २)  दषु्काळ आलण चक्रीवादळ ेयाांचया तीव्रतते व वारांवाररतते  
होणारी वाढ : जारनतक तापमािवाढ ही िषु्काळ तसचे 
अनधक पजगान्वषृ्टीसाठी ही जबाबिार अस ूशकत.े एका 
अभ्ासािसुार इ.स.१९७० पासिू पथृवीवर िषु्काळाच्ा 
क्षते्राात िपुटीि ेवाढ झाली आह.े अस ेलक्षात आल ेआहे 
की, जारनतक तापमाि वाढीमळु ेसाररी् जलाच ेतापमाि 
वाढत आह,े त्ामळु े सारर पषृ्ठभारावरील पाण्ाच े रणेू 
अनधक सनरि् होऊि वातावरणात वाफ होऊि नमसळत 
आह.े बाष्प उष्णता साठविू ेठवत.े त्ामळु े वातावरणात 
मोठ्ा प्रमाणावर बाष्प निमागाण होत.े तापमािवाढीच्ा 
अांशािसुार ्ाचा पररणाम अनधक तीव्र होत जाणारा  आह.े 

काब्वि डायऑ्साईडचे वाढते प्रमाण  (ppm)
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त्ाचप्रकार े उष्ण कनटबांधात प्रनतवरगी निमागाण होणाऱ्ा 
आवताांच्ा सांख्ते तसचे त्ाांच्ा तीव्रतते वाढ होतािा 
निसत.े

साांगा ्पाहू

 आकृती ५.४ मधील आलेख पहा व प्रशिाांची उततरे 
द्ा.

  १) आलेख का् िशगावत आहे?

  २) PPM महणजे का्?

  ३) कोणत्ा वरागापासूि काबगाि डा्ऑकसाईडच्ा   
 प्रमाणात अतक्गा वाढ होत आहे?

  ४) काबगाि डा्ऑकसाईड वाढण्ाचे कारण  का्  
 असावे ्ाचा नवचार करा.

 ३)  ्पीक वाढीचया कालावधीत व कृषी उत््पन्नात बदल होणे 
: आकृती ५.४ मध्े वातावरणातील वाढत जाणाऱ्ा   
काबगाि डा्ऑकसाईडचे हे प्रमाण वातावरणातील िशलक्ष 
भाराांपैकी (ppm) आहे. वाढत्ा काबगाि डा्ऑकसाईडचा 
नवपरीत पररणाम आरोग्, हवामाि, कृरी, वा्ु ्ाांवर होत 
असतो. ्ा बाबींमुळे जारनतक   तापमािवाढीसही चालिा 
नमळते. जारनतक आरोग् सांघटिेिुसार वातावरणातील 
३५० ppm पके्षा काबगािडा्ऑकसाइडचे प्रमाण 
प्ागावरणास घातक असते. काबगाि डा्ऑकसाईडच्ा 
वाढत्ा प्रमाणामुळे पीक उतपाििही वाढले आहे. पूवगी 
करृी खाली िसलेले क्षेत्र आता तापमाि वाढीमुळे 
करृीखाली आणले जात आहे. पजगान्मािात ही मोेठ 
फेरबिल झालेले आढळतात. त्ामुळे पीक उतपाििावर 
पररणाम होतो. 

 ४)  वषा्वविे आलण हवामाि बदल : वरागाविे ही पृथवीचे 
तापमाि थांड ेठवण्ात महततवाची भनूमका बजावतात. 
उष्ण कनटबांधी् आद्गा प्रिेशात रुंिपणगी वरागाविांाच्ा 
अाच्छाििामुळे बाष्प अडवण्ास मित होते आनण 
बाष्पीभवि वेर कमी होऊि िैसनरगाकरीत्ा हवा शीतल 
राखली जाते. जेवहा मोठ्ा प्रमाणात ्ा विाांची तोड केली 
जाते, विे जाळली जातात, तेवहा हवा अनत उष्ण व कोरडी 

होऊ लारते. ज्ावेळेस ही विे जाळली जातात तेवहा 
मोठ्ा प्रमाणावर काबगाि डा्ऑकसाईड वातावरणात 
नमसळूि  वातावरणावर ताण निमागाण होतो. मोठ्ा प्रमाणावर 
होणाऱ्ा निवगािीकरणामुळे पजगान्ाचा आकृनतबांध व 
पजगान्ाच्ा प्रमाणात बिल घडूि आला आहे. 

हवामाि बदलाची कारणे :
  जारतीक हवामाि बिलास मािवी कृती करणीभूत असल्ा 
तरी त्ास काही िैसनरगाक कारणे ही आहेत ती पुढील प्रमाणे :

 १)  सू्ागापासूि नमळणारी ऊजागा सतत सारखी िसते. सू्ागापासूि 
नमळणारी ऊजागा कमी असल्ास सौरताप कमी नमळतो. 
्ामुळे पृथवी थांड होऊ शकते. 

 २)  ‘नमलनकोवहीच’ आांिोलि हे िुसरे कारण आहे. सू् ागापासिू 
नमळणाऱ्ा सौरतापाच्ा प्रमाणात बिल होऊि त्ाचा 
पररणाम हवामािावर होतो. ्ात सू्गा ते पृथवीचे अांतर कमी 
होणे महणजे तापमाि वाढ तर सू् ागापासूि पृथवी िूर जाणे 
महणजे तापमािात घट हो्. जेवहा आपण सू्ागापासूि िूर 
जातो तेवहा नहम्ुर ्ेण्ाची शक्ता जास्त असते. 

 ३)  जवालामुखी उद्ेक हे हवामाि बिलाचे आणखी एक कारण 
मािले जाते. जवालामुखी् नवस्फोटातूि वातावरणात बरेच 
कण आनण एअरोसोल (नवशेरकरूि सलफर    
डा्ऑकसाईड ) फेकले जातात. वातावरणात ्ा निलांबि 
झालेले एअरोसोल बऱ्ाच कालावधीसाठी वातावरणात 
राहतात.  वाऱ्ाि् वारेे हा वा्ू जरभर पसरला जातो त्ामुळे 
पृथवीपृष्ठावर सौर ताप कमी पोहचतो. मारील िोि शतकात 
झालेल्ा मोठ्ा जवालामुखी उद्ेकाांमुळे सवाांत थांड वराांची 
िोंि झाली होती असे लक्षात ्ेते. एल नसऑि(१९८२) 
आनण  नपांटाांबू(१९९१) ्ा अलीकडील जवालामुखी 
नवस्फोटािांतर पृथवीचे सरासरी तापमाि काही वराांसाठी 
काही प्रमाणात घटले होते.

 ४)  शास्त्रजाांच्ा मते आपली पृथवी सध्ा सू्गामालेतील 
सजीवाांच्ा अनस्ततवास व वास्तव्ास ्ोग् अशा      
पट् टात आहे.  पूवगी जेवहा पृथवी ्ा पट् टाच्ा बाहेर 
होती. तेवहा पृथवीवरील हवामाि अनतथांड होते. हा पट् टा 
कालािुरूप सू्ागापासूि िूर सरकला आहे. त्ामुळे पृथवी 
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आता ्ा पट् टात आली आहे. ह्या नवभाराला शास्त्रज 
रोलडीलॉक नवभार महणतात. जसजसे सू्ागाचे आकारमाि 
वाढत जाते तसतसा हा पट्ा सू्ागापासिू िूर सरकत आहे. 
पट्टात होणाऱ्ा अशा बिलाांमुळे पृथवीचे हवामाि थांड 
नकंवा ऊबिार होते. 

   ह्या िैसनरगाक कारणांानशवा् मािवामुळे हवामािावर 
होणारे पररणाम आधीच आपण पानहले आहेत. जनैवक 
इांधिाच्ा जवलिातूि मुख्तः काबगाि डा्ऑकसाईड उतसनजगात 
होतो. मोठ्ा प्रमाणातील निवगािीकरण िखेील काबगाि 
डा्ऑकसाईडच े प्रमाण वाढवत.े काबगाि डा्ऑकसाईडच्ा 
एवढ्ा जास्त प्रमाणातील मात्रचेे समा्ोजि करण्ास 
वातावरणाला सुमारे २० ते २५ वरगा लारतात. महणिूच मािव 
व त्ाच्ा कृती ्ा हवामाि बिलास मोठ्ा प्रमाणावर 
कारणीभूत ठरतात असे मािले जाते. 

असे ्पलहलयाांदाच घडत आहे का? ्पृथवीचे हवामाि या्पूववी 
सुद् धा बदलले आहे का?

माहीत आहे का तुमहाांला?

लहमयुग ः
 पृथवीच्ा इनतहासात नहम्ुराचा असा कालावधी जेवहा 
ध्रुवी् क्षेत्रातील बफागाचा नवस्तार वाढला हे पृथवीच्ा 
जारनतक तापमािात घट झाल्ामुळे घडूि आले होते. ्ा 
िरम्ाि उततर अमेररका आनण ्ुरोपचा प्रचांड मोठा उततर 
भार बफागाच्ा क्षेत्रािे आनण नहमिद्ाांिी व्ापिू रेले होते. 
खरे पाहता सध्ा आपण नहम्ुराच्ा एका खांडात रहात 
आहोत. नहम्ुराच्ा उबिार अवस्थेत पृथवी आहे त्ाला 
आांतरनहमािी कालावधी महणतात.

   हवामाि बिल हा काही आपण पनहल्ाांिाच अिुभवत 
िाही. आपण सद्नस्थतीत जे हवामाि अिुभवतो आहोत, 
त्ात ् ापूवगी अिेक ्छोटे मोठे बिल झाले आहेत. पृथवीच्ा 
सुरूवातीच्ा कालखांडापासिू हे बिल होत आहेत. 
भूशास्त्री् िोंिीमधूि नहमािी आनण आांतरनहमािी 
कालावधीतील हे बिल निसूि ्ेतात.

   नहमािी सरोवरातील अवसािाचे सांच्ि पृथवीवर 

उबिार व थांड कालावधी घडूि रेल्ाचे िशगानवतो. झाडाची 
वतुगाळे आद्गा व शुष्क कालावधीचा सुरावा िेतात. हवामािात 
झालेले बिल इनतहासात िोंिनवलेले आहे. हे सवगा पुरावे 
हवामाि बिल ही एक िैसनरगाक व सातत्पूणगा प्रनरि्ा आहे 
हे िशगानवतात.  एका नहम्ुरात अिेक कालखांड असतात. 
ज्ांािा शास्त्रज नहमािी आनण आांतरनहमािी कालखांड असे 
महणतात. जेवहा नहमिद्ाांचा नवस्तार होतो तेवहा अनतथांड 
कालावधी असल्ािे त्ास नहमािी कालखांड महटले जाते. 
तर जेवहा तापमािात वाढ होते व नहमिद्ाांची नप्छेहाट 
होते त्ास आांतरनहमािी कालखांड महणतात.

हवामाि बदल अभयासणयाची काही साधिे ः
  पृथवीच्ा प्राचीि हवामािाचा अभ्ास महणजेच पूरा 
हवामाि शास्त्र हो्. हवामािाचे मापि करण्ासाठी केवळ 
मारील १४० वराांपासूिच उपकरणाचा वापर शास्त्रज करत 
आहेत. तर लाखों वरागापूवगीच्ा हवामािाबि् िल ते कसे सांारत 
असतील? ्ासाठी ते अप्रत्क्ष ऐनतहानसक मानहतीचा वापर 
करतात. ् ामध्े वृक्ष खोडाांवरील वतुगाळे, बफागाच्छानित प्रिेशातील 
राभ्ातील िमुिे, प्रवाळ कट ्टे आनण साररी निक्षेप ्ाांचा  
समावेश होतो.
प्रवाळकट् टे :  हवामािातील बिलाांिा प्रवाळकट् टे खूप 
सांविेिशील असतात. सारर जलातील प्रवाळ जीव कनॅलश्म 
काबवोिेटला शोरूि त्ापासूि प्रवाळाांचे साांराडे त्ार करतात. 
जेवहा साररजलाचे तापमाि बिलते तेवहा साांराड्ातील 
कॅनलश्म काबवोिेटची घिता सुि् धा बिलते.
  प्रवाळातील नहवाळ्ामध्े असणारी घिता आनण 
उनहाळ्ातील घिता ही नभन्न असते. प्रवाळातील वतुगाळाांची 
वाढ ही ॠतुांिुसार झालेली पहाव्ास नमळते. ह्या वतुगाळाांि् वारे 
पाण्ाचे तापमाि आनण प्रवाळाांची वाढ कोणत्ा ॠतूत झाली हे 
शास्त्रजाांिा कळते. आकृती ५.५ पहा.

आकृती ५.५ षि-लकरणाांद् वारे ्पालहलेली प्रवाळ वतु्वळे. 
षि-लकरणाांद् वारे ्पालहलेला प्रत्येक गडद आलण लफकट ्पट् टा हा 

एक वषा्वत झालेला प्रवाळाांचया वाढीचा छेद आहे.
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वषृिखोडावरील वतु्वळे ः प्ागावरणातील बिलत्ा नस्थतीिुरूप 
वतुगाळाांच्ा निनमगातीत नभन्नता आढळते. महणिूच वतुगाळाांच्ा 
बिलाांचा मारोवा घेत पवूगा प्ागावरणाच्ा नस्थती बिलाचा अभ्ास 
करता ्ेतो. आकृती ५.६ पहा.

आकृती ५.६ वृषि खोडावरील वतु्वळे

बफा्वचया ्पृष्ठाखालील घेतलेले लहमाचे िमुि ेः ग्रीिलँड आनण 
अांटासकटगाकाच्ा भूपृष्ठावर नहमाचे थरावर थर साचतात. 
उनहाळ्ातील नहमापेक्षा नहवाळ्ातील नहम हे वेरळे असते. 
प्रत्ेक वरगी निमागाण होणारे हे थर त्ा त्ा वरागातील नहमाबि् िल 
भरपूर मानहती पुरनवतात. आकृती ५.७ व ५.८ पहा.

आकृती ५.७ लहम गाभयाचा िमुिा

आकृती ५.८ लहमशचछद्रीकरण यांत

  पृथवीवरील अिेक प्रिेशाांिी आलटूि पालटूि आद्गा आनण 
शुष्क कालावधी अिुभवला आहे. भूवैजानिकाांच्ा शोधका्ागात 

असे आढळते की, सुमारे ८००० वराांपूवगी राजस्थािचा प्रिेश 
आद्गा आनण थांड हवामाि अिुभवत होता. हडपपा सांस्कतृीच्ा 
सुमारे ४००० वरागापूवगीपासूि शुष्कता निमागाण झाली आहे. भूरभगी् 
काळामध्े, सुमारे ५०० ते ३०० िशलक्ष वरागापूवगी पृथवी िेखील 
उबिार होती. अांिाजे १०,००० वरागापूवगी शेवटच्ा नहमािी 
्ुराचा कालावधी सांपला. विस्पती आनण प्राण्ाांच्ा जीवाशम 
उततमरीत्ा सांरनक्षत झाले. सांरनक्षत झालेले विस्पती आनण 
प्राण्ाांचे जीवाशम उिा. महाका् हततीचे (मलॅमॉथ) जीवाशम 
आजही सापडतात.

शोधा ्पाहू!

 नहम्ुर आनण हवामाि बिल ्ावर आधाररत 
नचत्रपटाांची ्ािी त्ार करा. 

जर ्पथृवीचे हवामाि अिके वळेा बदलल ेगले ेआहे तर आताच 
आ्पण त्याचा लवचार का करत आहोत?   
अनलकडचा तापमाि बिलाचा कल नवशरे महततवाचा आह.े ्ाचे 
कारण महणज ेअिेक महततवाच्ा पररणामाांपकैी २० व्ा शतकाच्ा 
मध्ापासिू मािवाची कृती आनण त्ाांचा पढु े जाण्ाचा वरे हा 
मारील िहा हजार  वराांपके्षा रले्ा िशकाांमध् ेअभतूपवूगा झाला 
आह.े

  आपल्ा ग्रहाबाबत अिेकनवध प्रकारची मानहती सांकनलत 
करणे, आनण आपल्ा ग्रहाच े जारनतक स्तरावरील हवामाि 
्ाबाबत कृनत्रम उपग्रह आनण अन् प्ररत तांत्रजाि ्ामळु ेमोठ्ा 
सांकलपिसे एका दृष्टीक्षपेात पाहण्ाची क्षमता शास्त्रजाांिा प्राप्त 
झाली आह.े रले्ा अिके वराांपासिू सांकनलत केली जाणारी 
आकडेवारी हवामाि बिलाचे सांकते व्कत करत आहते.

  ग्रीिलांड, अांटानटगाकातील नहमाच्छानित क्षते्राच्ा राभ्ातील 
बफागाचे िमिु ेआनण उष्ण कनटबांधातील पवगाती् नहमिद्ा हररतरहृ 
वा्ूांच्ा प्रमाणातील बिलाचा पथृवीच्ा हवामािास असललेा 
प्रनतसाि िशगानवतात. वकृ्षाांची वतुगाळ,े साररातील निके्षपण, प्रवाळ 
कट ्ट े आनण स्तररत खडकाचा थर ्ातिू प्राचीि परुाव े सापडू 
शकतात. प्राचीि नकवंा परुाहवामाि  हे परुाव े िशगानवतात, की 
नहम्रुातील तापमािवाढीच्ा प्रमाणापके्षा सध्ाची तापमाि वाढ 
अांिाज ेिहा पटीि ेअनधक वरेाि ेघडूि ्ते आह.े
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हवामाि बदलाला सामोरे जाणयासाठी आत्ता्पययंत आ्पण 
कोणती ्पावले उचलली आहेत?

  नवसाव्ा शतकात अिेक सांशोधकाांिी पृथवीच्ा 
हवामािाचा अभ्ास, जैनवक ऊजागा साधिे, स्थानिक हवामाि 
बिल अशा नवर्ाांवर काम सुरू केलेे. १९५० साली 
वातावरणातील काबगाि डा्ऑकसाईडच्ा अचूक प्रमाणाची िोंि 
घेण्ात आली. त्ावेळेस निसशचत झाले की काबगाि                          
डा्ऑकसाईडचे वातावरणातील प्रमाण सातत्ािे वाढत आहे. 
त्ािांतर हररतरृहाांच्ा वा्ूांचे प्रमाणही वातावरणात वाढत 
असल्ाचे निष्करगा नमळाले. १९८० प्ांत हे निसशचत झाले की 
पृथवीचे तापमाि वाढत आहे.

  हवामाि बिलानवर्ीच्ा आांतरशासकी् सनमतीिे 
(IPCC)  ्ा नवर्ासांिभागाि े अिके सांशोधि े  कलेी आहते.  
आतताप्ांत IPCC ि े पाच वानरगाक अहवाल व अिेक नवशरे 
अहवालही प्रनसि् ध कले े आहते. काही नवशरे अहवालातील 
अलीकडचा २०१८ मधील अहवाल १.५० स.े च्ा जारनतक 
तापमाि वाढीवर (SR१.५) प्रनसि ्ध झाला आह.े 

माहीत आहे का तुमहाांला?

  सां्ुकत राष्ट्परररिेच्ा रचिेत हवामाि                    
बिला सांिभागािे (UNFCCC) ९ मे १९९२ साली ररओ 
िी जिेररओ  ्ेथील वसुांधरा परररिेत सवगा राष्ट्ाांचा 
आांतरराष्ट्ी् प्ागावरण करार  स्वीकारण्ात आलेला आहे. 

 क्ोटो  प्रोटोकॉल ्ा आांतरराष्ट्ी् करारामध्े 
सिस्् राष््ाांकडिू हररतरृह वा्ू उतसजगाि कमी करण्ासाठी 
प्र्तिशील राहतील असे सांमत केले.

 वातावरणातील नस्थताांबरात (Stratosphere) 
असलेल्ा ओझोि वा्ूचे सांरक्षण करण्ाबाबत मॉनटे्अल 
करार १९८७ साली झाला होता.  ्ामध्े ओझोि वा्ूांचा 
िाश करणाऱ्ा उतपाििाांचा वापर हळूहळू बांि करण्ाचे 
ठरले होते. 
 पलॅररस करारामध्े जारनतक तापमाि वाढ १.५० से. 
प्ांत म्ागानित राखण्ाबाबतही ठरले होते. २०३० ते 
२०५० च्ा िरम्ाि ्ात सहभारी राष्ट्ाांिा हररतरृह 
वा्ूांची शून् उतसजगाि पातळी राखावी लारणार आहे.

माहीत आहे का तुमहाांला?

  हवामाि बिलाच्ा आांतरशासकी् सनमतीला 
२००७ चा िोबल शाांतता पुरस्कार हवामाि बिलातील 
कामासाठी िेण्ात आला.

हवामाि बदल आलण भारत :
  हवामाि बिलाचा   सवाांत जास्त धोका नवकसिशील, 
अत्लप नवकनसत, ्छोटा बेटाांवरील राष्ट्ाांिा होतो. उिा.  
नफजी बेटाांचा समूह पुढील पन्नास वराांत समुद्ाखाली जाण्ाची 
शक्ता आहे.  चीि आनण भारतासारख्ा मोठ्ा प्रमाणावर 
हररत वा्ूांचे उतसजगाि करणाऱ्ा िेशाांवर आता ्ा सांिभागािे 
काळजी घेण्ाची मोठी जबाबिारी आहे. स्वतःच्ा नवकासासाठी 
ही राष्ट्े मोठ्ा प्रमाणावर िैसनरगाक साधिसांपतती तसेच उद्ोराांवर 
अवलांबूि आहेत. 
  स्वच्छ ऊजागा आनण प्ागावरणाची सुरनक्षतता ्ा धोरणाांचा 
अवलांब करण्ाकररता भारत सरकार सांवेििशील असूि हवामाि 
बिलाांबाबत महततवपूणगा पाऊल उचलत आहे. 

 १) हवामाि बदलाचा राष्ट्ीय कृती आराखडा (२००८) 
ः NAPCC ्ा आराखड्ाअांतरगात ८ अनभ्ािाांचा  
समावेश होतो.

शोधा ्पाहू!

  आांतरजलाचा वापर करूि हवामाि बिलाबाबत 
२००८ च्ा राष््ी् कृती आराखडा आनण त्ाांच्ा 
मोनहमेची माहीती रोळा करा. 

 २) हवामाि बदल अिुकूलि लिधी ः 
  नवशरेतः हवामाि बिलाांच्ा नवपरीत पररणामाांिा 

नवकारक्षम असलेली राज्  आनण केंद्शानसत प्रिेशाांिा 
मित करण्ासाठी ्ा निधीच्ा अांमलबजावणीसाठी  
िाबाडगा ्ा सांस्थेकडे ही जबाबिारी िेण्ात आली. 

 ३) राष्ट्ीय सवचछ ऊजा्व लिधी ः 
  कोळशाच्ा वापरावर कर लाविू स्वच्छ ऊजागा 

अनभ्ािाच्ा सांशोधि व नवकासासाठी निधी जमा केला 
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जातो. प्रकलपाच्ा खचागासाठी ४०% निधी कजगा नकंवा 
अिुिािाच्ा स्वरूपात निले जाते.

जीविशैलीतील बदल आलण हवामाि बदल : 
  हवामाि बिलाच्ा समस््ेशी सामिा करण्ासाठी 
प्रत्ेकािे स्वतःच्ा जीविशैलीत बिल घडवण्ाच्ा नवचाराला 
आता बळकटी ्ेऊ लारली आहे. त्ासाठी काही साधी सोपी 
पावले उचलता ्ेतील. उिा. कमी अांतर पा्ी चालत जाणे, 

ररजेपुरतीच खरिेी करणे, ऊजागा बचत करणारी पररणामकारक 
उपकरणे वापरणे, लाकूड, कोळसा सारख्ा जैव इांधिावरील 
अवलांनबतव कमी करणे, प्लॅनस्टकचा वापर थाांबवणे इत्ािी.

करूि ्पहा.

 तुमही तुमच्ा जीविशैलीत कोणते बिल प्ागावरणासाठी 
स्वीकाराल?

प्र. २) चुकीचा घटक ओळखा :

  १) जारनतक तापमाि वाढीची कारणे-
   अ) हररतरृह वा्ूांचे उतसजगाि
   आ) निवगािीकरण
   इ) सू् ागाचे भासमाि भ्मण
   ई) औद्ोनरकरण

  २) हवामाि बिलाचे मापिांड-
   अ) नहमििीचे आरिसणे
   आ) पुराांच्ा वारांवाररतेत वाढ
   इ) आवतागाच्ा वारांवाररतेत वाढ
   ई) कमाल आनण नकमाि तापमािात वाढ

  ३) हवामाि बिल अभ्ासण्ाची साधिे-
   अ) नहमाच्ा राभ्ातील िमुिे
   आ) प्रवाळ नभतती
   इ) वृक्षखोडाांवरील वतुगाळे
   ई) प्राचीि नकलले

  ४) जारनतक हवामाि बिल रोखण्ाचे उपा्-
   अ) रासा्निक खते आनण कीटकिाशकाांच्ा  

   वापरावर बांिी 
   आ) वकृ्षारोपणास चालिा आनण निवगािीकरणावर बांिी  

  आणणे.

   इ) सावगाजनिक वाहतुकीस बांिी
   ई) जीवाशम इांधिाच्ा वापरावर बांिी आणणे.

प्र. ३) भौगोललक कारणे ललहा :
  १) हवामाि बिल अभ्ासणे महततवाचे आहे.
  २) भनवष््ात मालिीव बेट िकाशातूि िाहीसे होण्ाची
   शक्ता आहे.
  ३) नहमररेा आरिसत आहे.
  ४) अवरगाण आनण पुराांच्ा वारांवाररतेत वाढ होत आहे.

प्र. ४) टी्पा ललहा :
  १) प्रवाळनभततीचे नवरांजि
  २) आकस्मीक पूर
  ३) पुराहवामािशास्त्र अभ्ासण्ाची साधिे
  ४) हररतरृह वा्ू

प्र. ५) ्पुढील प्रशिाांची उत्तरे ललहा :
  १) जारनतक हवामािबिल हा िेहमी मािवनिनमगात होता 

असे िाही. स्पष्ट करा.
  २) आपल्ा शहरातील नकंवा रावातील हवामाि बिल 

रोखण्ासाठी तुमही कोणते उपा् सुचवाल?



प्र. १) साखळी ्पूण्व करा :

अ ब क
१) बफागाचे नवतळणे १) नमथेि १) पूर
२) सौरतापाचे पररणाम २) पृथवीवरील सरासरी तापमाि २) शेती
३) हररतरृह वा्ू ३) अवकाळी पाऊस ३) पृथवीवरील  जीवसषृ्टी
४) जारनतक हवामाि  बिल ४) समुद्पातळीत वाढ ४) आवतागाच्ा सांख्ेत वाढ

सवारयाय
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६. महासागर साधिसां्पत्ती

जरा डोके चालवा.

  खालील बाबींनवर्ी मानहती नमळवा व त्ाबाबत  
वरागात चचागा करा.

	l	मारील हजारो वरागातील महत्वाच्ा शोध मोनहमा
	l	प्रमुख खांडाांचा, िेशाांचा व बेटाांचा शोध
	l	सांस्कतृी, धमगा व व्ापार ्ाांचा प्रसार
  वरील तीि मुि् द्ाांसांिभागािे महासारराांच्ा भूनमकेबाबत 

मत स्पष् करा.

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  साधारणतः १५ व्ा शतकाच्ा सरुूवातीस सांपूणगा जराचा 
अलपसा भार लोकाांिा मानहती होता. िांतरच्ा काळात ्रुोनप्ि 
व इतर भाराांतील खलाशाांिी प्रवास सरुू केला. आनण िविवीि 
प्रिशेाांची मानहती रोळा कलेी. त्ासाठी महासारराांचा वापर कलेा 
रेला. ्ातिूच महासारराांबाबत कुतहूल निमागाण झाल.े शास्त्रशुि््ध 
पद्धतीि ेमहासारराचा अभ्ास १९ व्ा शतकाच्ा सरुुवातीला 
कलेा जाऊ लारला. १८७२ त े१८७६ ्ा कालखांडात चलॅलनेजर 
्ा नब्नटश जहाजािे केलले्ा जरप्रवासािे एक महततवाची साररी 
शोधमोनहम पणूगा झाली. त्ाांिी खोल समदु्ानवर्ी व तथेील 
जीवसषृ्ी सांिभागात िवीि मानहती उजडेात आणली. सि १९२० 
पासिू प्रनतधविी आरखेक ्ांत्राचा (Echo Sounder) वापर 
नि्नमतपण े केला जाऊ लारला.  त्ा आधार े िकाशाकाराांिी 
नवनवध सारर तळाचे िकाशे बिवण्ास सरुुवात केली. 
महासारराांच्ा अभ्ासात आज अिेक िशे सहभारी झाल ेआहेत.

माहीत आहे का तुमहाांला?

प्रनतधविी आरखेक ्ांत्र ह े एक प्रकारच े (SONAR-
Sound Navigation and 
Ranging) ‘सोिार’ 
उपकरण आह.े त्ाचा 
उप्ोर साररी तळाची 
पाण्ाची खोली मोजण्ासाठी 
नकवंा पाण्ातील पिाथाांच्ा 
शोधासाठी  केला जातो. 

त्ाकररता धविींची स्पांिि ेपाण्ात प्रसाररत केली जातात. व 
्णेाऱ्ा प्रनतधविीि् वार ेमानहती नमळवली जाते.

करूि ्पहा.

 १) आकृती ६.१ का् िशगावले आहे?

 २) कोणत्ा प्रिेशात समुद् उथळ आहे? ्ा भारात मािव 
कोणते व्वसा् करू शकतात?

 ३) कोणत्ा भारात अवसािाांचे निक्षेपण होते?

 ४) जलमगि पवगातामुळे निमागाण झालेले ि् वीप कोेठ आहे?

 ५) आकृतीतील भूरूपाांिा ्ोग् िावे द्ा.

 ६) ्ा प्राकृनतक रचिेची भूपृष्ठावरील प्राकृनतक रचिेसोबत 
तुलिा करा.

आकृती ६.१ : सागर तळरचिा

खोली २००० मी.
खोली ४००० मी.

समुद् सपाटी
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भौगोललक स्पष्ीकरण :

  आता महासारराची तळरचिा आनण खांडानत उतार, साररी 
मैिािे, खळरे व साररी रतागा हे त्ाांचे भार आठवा.

 महासागर तळरचिा :
अलीकडच्ा काळात साररतळभार नकंवा साररनकिारी 

क्षेत्र ्ापुरताच अभ्ास म्ागानित रानहला िाही तर महासारराच्ा 
अनतखोल भाराचा अभ्ास िेखील केला जातो. साररतळाचा 
मािवाच्ा दृसष्कोिातूि उप्ुकत वापर करण्ासाठी अत्ाधुनिक 
सांशोधि सुरु आहे. 

 अ)  भूखांड मांच (समुद्रबुड जमीि) : नकिाऱ्ालरत असलेला 
व जलमगि भूखांडाचा भार महणजे भूखांड मांच हो्. 
मािवाच्ा दृसष्कोिातूि भूखांड मांच फार महत्वाचा आहे. 
्ा भारािे महासारर तळाच्ा एकूण क्षेत्रापैकी सुमारे ७.६ 
टक्क ेक्षेत्र व्ापले आहे. हा भार जलमगि, रुंि, उथळ, मांि 
उताराचा असतो. भूखांड मांचाचा नवस्तार सवगात्र सारखा 
िसतो. काही खांडाच्ा नकिाऱ्ाजवळ  तो अरूंि, तर 
काही खांडाांच्ा नकिाऱ्ाजवळ तो शेकडो नकलोमीटरप्ांत 
रुंि आहे. उिा. नचली, सुमात्रा ्ाांसारख्ा नकिाऱ्ालरत 
हा भार अनतश् अरुंि तर काही नठकाणी आढळतच 
िाही. तर आसकटगाक महासारराजवळील सा्बेरी्ाच्ा 
नकिाऱ्ालरत हा भार जवळपास १५०० नकमी. रूंि 
आहे. ्ेथे  सामान्तः समुद्सपाटीपासिू सारराची खोली 
सुमारे १८० ते २०० मीटरप्ांत असते. 

   हा भार उथळ असल्ाि े  सू् गाप्रकाश तळभाराप्ांत 
पोहचत असल्ािे ही क्षते्र े प्वकसांपन्न असतात. 
साररजलामध्े आढळणार ेह ेलक्षावधी सकू्मजीव माशाांच े
प्रमखु खाद् आह.े साररपृष्ठ व तळाकडील कोटवधी 
मास ेभखूांड मांचावर खाद्ाच्ा शोधात व प्रजोतपाििासाठी 
्तेात. समदु्बडु जनमिीवर जरातील काही सांपन्न मतसक्षतेे्र 
अाहते. उिा. उततर अमरेरकचे्ा पवूगा नकिाऱ्ाजवळ ग्रलॅड 
बकँ, जॉजगास बकँ. समुद्बडु जनमिीवर होणारी मासमेारी ही 
जरभरातील मतस््उद्ोराचा प्रमखु आधार आह.े 

   जरातील खनिज तेल व िैसनरगाक वा्ूचे सवाांत मोठे 
साठे समुद्बुड जनमिीवर आहेत. उिा. अरबी समुद्ातील 
मुांबई हा्. खनिज तेल व िैसनरगाक वा्ू व्नतररक्त ्ेथे 

खनिजे ही अाढळतात. खनिजाांचे केंद्ीकरण उतखिि 
करण्ा्ोग् प्रमाणात झालेले आढळते. उिा. नहरे, 
रिोमाईट, इलमेिाईट, मलॅनिेटाईट, प्लॅनटिम, सोिे आनण 
फॉस्फराईट इत्ािी. वाळू, िरडरोटे आनण औद्ोनरक 
नसनलका ह्या अनत महत्वाच्ा कठीण खनिजाांचे उतपािि 
सध्ा उपतटी् भाराांजवळ घेतले जाते. 

 आ) खांडानत उतार : समुद्बुड जनमिीचा नवस्तार सांपल्ािांतर 
सारर तळाचा उतार तीव्र होत जातो. ्ा उताराांचा कोि २० 
ते ५० िरम्ाि असू शकतो. अशा उताराांिा खांडानत उतार 
असे महटले जाते. ्ा भारात समुद्ाची खोली २०० ते 
४००० मी प्ांत खोल होत जाते.

   खांडानत उताराचा नवस्तार कमी असतो. तसेच राळाचे 
सांच्ि िेखील म्ागानित असते. सवगासाधारणतः खांडानत 
उतार ही भूखांडाांची सीमा मािली जाते. साररी क्षेत्राच्ा 
सुमारे ८.५ टकके क्षेत्र खांडानत उताराांिी  व्ापले आहे. 
खांडानत उतारावर नमथिे हा्ड्ेट ही पाणी आनण नमथेिची 
सां्ुरे आढळतात. सुमारे १४०० चौ.नकमी व्ाप्त कृष्णा-
रोिावरी उपतट खोरे क्षेत्र नमथेि हा्ड्ेटिे सांपन्न आहे. ्ा 
उताराांवर उपसाररी् भूस्खलि नरि्ाांनशवा् साररी घळ्ा 
आनण नहमस्खलिामुळे त्ार झालेली महाका् पांखाकृती 
मैिािे ्ासारखी भूरूपे सुि् धा आढळतात. उिा. 
आनफ्केजवळ काांरो ही साररी् घळई आढळूि ्ेते.

 इ) सागरी मैदािे : खांडानत उताराच्ा पुढे साररी मिैािे 
आढळतात. साररी मैिािे नवस्तृत असतात. साररी 
मैिािाांवर लहाि-मोठ्ा आकाराांचे जलमगि उांचवटे, 
पवगात, पठारे इत्ािी भूरूपे आढळतात. त्ाांचा उतार मांि 
असूि साररतळ क्षेत्राच्ा ६६ टकके क्षेत्र त्ाांिी व्ापले 
आहे. ्ा मिैािावरील भूरचिा जवालामुखी् व 
भूनववतगािकी् नरि्ाांमुळे त्ार झालेली आहे. साररी 
मैिािाच्ा इतर घटकाांमध्े वाऱ्ाांिी वाहूि आणलेले 
धुनलकण, जवालामुखी् राख, रासा्निक द्व्ाांचे 
अवक्षेपण आनण प्रसांरी उलकाांचे तुकडे ्ाांचा समावेश 
होतो. 

   ्ा मैिािाांमध्े नवनवध प्रमाणातील लोह, निकेल, 
कोबालट आनण ताांबे्ुकत मरँिीजचे खडे इतस्तत: 
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नवखुरलेले असतात. हे खडे वाटाण्ाच्ा आकारापासूि ते 
बटाटाच्ा  आकाराप्ांत असू शकतात. साररातील 
अस्थी नकंवा खडकाांच्ा तुकड्ाांवर  साररजलातील 
खनिजाांच्ा अवक्षपेणामुळे त्ार होताे. सध्ा जरी ्ा  
मँरिीज खड्ाांचे खिि होत िसले तरी भनवष््ात उतखिि 
शक् आहे आनण त्ाांचा उप्ोरही केला जाईल.

 ई) सागरी गता्व : साररतळावर काही नठकाण े खोल, अरुिं 
आनण तीव्र उताराची साररी भरूूप े आढळतात. त्ाांिा 
साररी डोह नकवंा रतागा अस े महणतात. साधारणतः कमी 
खोलीच्ा भरूूपाांिा डोह महणतात, तर जास्त खोलीच्ा 
कमी रुिंीच्ा िरूवर पसरलले्ा भूरूपाला रतागा महणतात. 
समदु्सपाटीपासिू रताांची खोली हजारो मीटरप्ांत खोल 
असत.े रतागा ्ा सामान्तः भपूट ्टाांच्ा सीमावतगी भारात 
आढळतात. ही जारतृ जवालामखुीची व भकूपंप्रवणाची 
क्षते्र ेही असतात. पलॅनसनफक महासाररातील मरर्ािा रतागा 
ही जरातील सवाांत खोल रतागा असिू नतची खोली समुारे 
११ नकमी. आह.े तर नहांिी महासाररातील जावा रतागा ही 
जवळपास ७.७ नकमी. खोल आह.े खोली आनण िुरगामता 
्ाांमळु ेमहासाररी् रतागाबाबतची मानहती ही म्ागानित आह.े 

माहीत आहे का तुमहाांला?
  

 साररी रताांच्ा शोधमोनहमा आजही अरिी म्ागानित 
आहेत. आतताप्ांत फकत तीिच माणसे ६००० मीटर 
खाली साररतळाप्ांत पोहोचली आहेत. जात मानहतीतील 
बहुताांश मानहती १९५० च्ा सुमारास िोि महततवपूणगा 
िमुिा मोनहमाांि् वारे नमळाली आहे.

 उ) जलमग्ि राांगा आलण ्पठार : साररतळावरील पवगातराांरा  हे 
जलमगि पवगात महणूि ओळखले जातात. ्ा पवगातरांारा 
शेकडो नकलोमीटर रुंि तर हजारो नकलोमीटर लाांब 
असतात. काही साररी उांचवटाचे माथे सपाट व नवस्तृत 
असतात त्ाांिा साररी पठार महणतात. उिा. नहांिी 
महासाररातील ्छारोसचे पठार. जलमगि  पवगातराांराांच्ा 
नशखराांचे भार काही नठकाणी साररपृष्ठाच्ा वर आलेले 
असतात. त्ांािा आपण साररी बेटे महणिू ओळखतो. ्ा 
बेटाांचे नवनवध प्रकार आहेत. 

 अ) खांडी् बेटे : उिा. मािारास्कर बेट, भारती् महासाररचा 
वा्व्ेकडील भार.

 आ) जवालामखुी् बटे : उिा. हवाई बटे े(पलॅनसनफक महासारर)

  इ)  प्रवाळ बेटे : उिा. ॲलडलॅब्ा बेटे, अटलाांनटक महासारर

   साररी उांचवट ेहजारो वराांच्ा सांथ प्रनरि्तेिू निमागाण झाले 
आहते. ह ेउांचवट े नवनशष्ट प्रकारच्ा सजीवाांच ेअनधवास 
आहते. सांशोधिातमक अभ्ासातूि अस े निसिू आले 
आह ेकी, अशा पवगातराांरा व बटेाांजवळ आढळणार ेजीव 
ह े नवजाि जरताला िवीि आहते. ्ा रुणवनैशष्टाांमळुे 
जलमगि राांराांिा नवशरे प्ागावरणी् महततव प्राप्त झाललेे 
आह.े प्ागावरण अभ्ासक व सांवधगाि का्गा करणाऱ्ाांसाठी 
ह ेक्षते्र नवशरे आवडीच ेबिल ेआह.े 

शोधा ्पाहू!

  भारती् बेटाांची िावे व स्थाि शोधा. उपरोक्त 
प्रकाराांिुसार त्ाांचे वरगीकरण करा. 

   ्ा प्रमखु साररी भरूूपाांनशवा् साररतळावर, साररी घळ्ा, 
िऱ्ा, इत्ािी भरूूप े आढळतात. ही साररी वनैशष्ेट आनण 
भपूषृ्ठावरील भरूूपे ्ाांतील साम् तमुही आता समजू शकाल.

महासागरीय सांसाधि :
समुद्तळाच्ा वेरवेरळ्ा पातळींवर नवनवध प्रकारची 

नवपुल साधिसांपतती आहे.  ्ा साधिसांपततीचे  १) जैनवक व  
२) अजैनवक साधिसांपतती असे वरगीकरण केले जाते. 

१) जैलवक साधिसां्पत्ती :  ् ा साधिसांपततीत मुख्तः साररातील 
विस्पती व प्राणी ्ाांचा समावेश होतो. महासाररात 
विस्पती व प्राण्ाांच्ा हजारो प्रजातींचे वास्तव् आढळते. 
हे मािवासह इतर अिेक जीवाांसाठी  सुि् धा अन्नाचे  
स्ोत आहेत. मासे  हे महत्वाचे अन्न व पोरक घटकाांचा 
स्ोत आहे. 

  प्रवाळ कट ्टे महासाररी् पररसांस्थचेा महततवाचा भार 
आहेत. माशाांनशवा् शांख, नशांपले, आनण शैवाल नकंवा 
साररी तृण महासाररात नमळते. अिेक साररी प्राण्ाांपासिू 
तेल, कातडी, रोंि, पशुखाद् आनण इतर उप्ोरी उतपाििे 
नमळतात. तसेच औरधनिनमगाती उद्ोरात साररी 
विस्पतींव्नतररकत मोती आनण प्रवाळाांचा मोठ्ा प्रमाणात 
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वापर होतो. साररजलात वाढणाऱ्ा साररी शैवालाांचा 
अिेक शतके अन्न महणिू उप्ोर केला जात आहे. तसेच 
तवचा सांरक्षक मलम आनण खताांसाठी साररी (तृणाचा) 
रवताचा उप्ोर केला जातो. 

  साररी पाण्ामध्े अनतश् सूक्म प्राण्ाांचे प्रमाण जास्त 
आहे. त्ांािा प्वांक (Plankton)  महणतात. निळ्ा, 
नहरव्ा, तपनकरी, लाल, नपवळसर असे नवनवध प्रकारचे 
प्वांक आढळतात. प्राणीजन् व विस्पतीजन् असे ्ाचे 
िोि प्रकार पडतात. िेवमाशासारख्ा महाका् माशाचे हे 
प्रमुख खाद् आहे. साररातील प्रानणजीवि प्रत्क्ष नकंवा 
अप्रत्क्षरीत्ा प्वांकाांवर अवलांबूि असते.

  साररात व नकिाऱ्ावर नवनवध प्रकारच्ा विस्पती 
आढळतात. उष्ण कनटबांधी् साररी नकिाऱ्ाांवर  खारफुटी 
विस्पती मोठ्ा प्रमाणात आढळते. ्ा विस्पतीचे सारर 
पररसांस्थमेध्े अिन्-साधारण महततव आहे. कारण ्ा 
खारफुटीच्ा आश््ािे अिेक साररी जीव राहतात. 
त्ाांपासूि  ्ा जीवाांिा अन्न नमळते. ्ा साररी 
जीवाांव्नतरीकत अन् प्रजातींचे वास्तव् खारफुटीच्ा 
जांरलात असते. उिा. सुांिरबिमध्े वाघ. खारफुटीच्ा 
जांरलातूि इांधिासाठी आनण फनिगाचर लाकूड उपलबध होते. 
तसेच मािवाांसाठी इतर अिेक उप्ोरी वस्तू नमळतात.

माहीत आहे का तुमहाांला?

  ऑस्ट्ेनल्ाच्ा िैऋत् नकिाऱ्ावर ग्रटे बलॅरर्र 
ररफ ही पृथवीवरील सवागात मोठी प्रवाळ कट् टाांची राांर 
आहे. ही जरातील िैसनरगाक आशच्ाांपैकी एक आहे. ही  
२०१० नकमी प्ांत नवस्तारलेली आहे व ्ा राांरेत ४०० 
पेक्षा अनधक  प्रकारचे प्रवाळ आढळतात. ही राांर िष् 
होण्ाच्ा मारागावर आहे.

२) अजैलवक साधिसां्पत्ती : जरातील महासाररामध्े नवपुल 
अजैनवक साधिसांपतती असूि त्ाांचे उतखिि अांशतः झाले 
आहे. ्ा अजैनवक साधिसांपततीमध्े  खनिजे ही मुख् 
आहे. ्ातील सवगात्र आढळणारे सोनड्म कलोराईड हे  
मीठ हो्. साररतळावर अिेक धातू व अधातू खनिजे 
सापडतात. उिा. पोटलॅनशअम हे मोठ्ा प्रमाणात आढळते. 
उष्ण कनटबांधी् महासारराांमध्े चुिखडकाची निनमगाती 

प्रवाळ व विस्पतींि् वारे अवक्षेनपत घटकाांपासूि मोठ्ा 
प्रमाणात होते. साररी पाण्ाच्ा बाष्पीभविामुळे नजपसम 
त्ार होते. त्ाचे खिि करूि त्ाचे प्लॅस्टर ऑफ 
पलॅररसमध्े रूपाांतर करूि ते बाांधकामासाठी वापरले जाते. 
साररतळातिू ्ुरेनि्म्ुकत वाळू, खनिज तेल व िैसनरगाक 
वा्ू ही सवाांत महततवाची खनिजे नमळतात. 

   खनिज आनण खनिजतेल नमळनवण्ाकररता नकंवा 
मासेमारीकररता खोल समुद्ात जाण्ासाठी तांत्रजाि 
नवकनसत करण्ाची ररज आहे. जनैवक व अजनैवक 
साधिसांपतती साररातिू नमळवतािा प्ागावरणाचा समतोल 
राखला जाईल ्ाकडेही लक्ष िेणे ररजेचे आहे. त्ासाठी 
शाशवत नवकास व आवश्कतेिुसार वापर हे तततव 
महततवाचे आहे.

महासागराचे इतर उ्पयोग :

 अ) ऊजा्व : १) भरती-ओहोटी ऊजा्व : भरती-ओहोटीच्ा 
आनवष्कारातिू मोठ्ा  प्रमाणात ऊजागा निमागाण होते.  महणूि 
्ा भरती-ओहोटी ऊजजेचा उप्ोर वीज निनमगातीसाठी केला 
जाऊ शकतो. परांतु भरती ओहोटीि् वारे ऊजागा सांकलिासाठी 
म्ागािा ्ेतात. २०१६ मध्े िाेवहास्कॅनट्ा जवळील 
फंडीच्ा उपसाररात मोठ्ा जनित्राि् वारे सवगाप्रथम ५०० 
घराांिा पुरेल इतक्ा वीजेच्ा निनमगातीची सुरूवात केली 
रेली. असे सांच  वाढवण्ासाठी प्र्ति केले जात आहेत.

 २) औशष्णक ऊजा्व : समुद्ातील जलाच्ा तापमाि नभन्नतेचा 
ऊजागानिनमगातीसाठी उप्ोर होतो. उष्ण कनटबांधी् प्रिेशात 
सारर पृष्ठभाराच्ा पाण्ाचे तापमाि २५० ते ३०० से.  

असते. तर ्ा क्षेत्रातील खोल साररीजलाचे तापमाि ५० 

से. पेक्षा कमी असते. ् ा पाण्ाच्ा तापमािातील फरकाचा 
वापर करूि जनित्राद्ारे वीजनिनमगाती करता ्ेते. तापमाि 
फरकावर आधाररत तरांरणारे जनित्र ेबेसलज्म व क्ुबा ्ेथे 
त्ार केली आहेत.

 आ) ल्पणयाचे ्पाणी : साररजलाच्ा पाण्ात क्षारतेचे प्रमाण 
जास्त असल्ामुळे ते नपण्ासाठी नकंवा नसांचिासाठी 
उप्ुक्त िसते, परांतु साररजलाचे रोड्ा पाण्ात रूपाांतर 
करता ्ेते. ्ासाठी निक्षारीकरणाची   प्रनरि्ा वापरली 
जाते. निक्षारीकरण महणजे साररीजलातूि मीठ वेरळे 
करणे. ते अिेक पद्धतीिे करता ्ेते. जसे, उष्णता िेऊि, 
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रोठवूि नकंवा नवद्ुत प्रनरि्ेचा (इलेकट्ीकल) वापर 
केला जातो. ही पद्धत खनचगाक असूि पाण्ाचे िुनभगाक्् 
असलेल्ा  ओसाड प्रिेशातील िेशाांमध्े वापरली जाऊ 
शकते. उिा. सौिी अरेनब्ा, ओमाि, ्ु.ए.ई., स्पेि, 
अलजेरर्ा, सा्प्रस इत्ािी िेश निक्षारीकरणाि् वारे 
नपण्ाचे पाणी नमळनवतात. निक्षारीकरण प्रनरि्ेचा खचगा 
जास्त असल्ामुळे नवकसिशील िेशात ्ा पि् धतीचा 
वापर म्ागानित आहे.  निक्षारीकरणाचा प्ागावरणी् खचगा 
जास्त आहे.  निक्षारीकरण ्ांत्रात साररी जीव जसे की, 
विस्पती, सूक्म जीव, लहाि मासे, प्वांक खेचले जाऊि 
मरण पावतात. ्ामुळे अन्नसाखळी नबघडते. तरीही 
भनवष््ात अिेक िेश नपण्ा्ोग् पाण्ासाठी महासारराकडे 
पाहतील. 

शोधा ्पाहू!

  भारतिेखील निक्षारीकरण प्रकलपाि् वारे पाणी 
निमागाण करतो. त्ाचे आांतरजालाि् वारे स्थाि शोधा.

 इ)  वया्पार आलण वाहतूक : साररी जलवाहतुकीि् वारे प्रवासी 
व मालाची वाहतूक केली जाते. जलवाहतूक इतर वाहतूक 
साधिाांपेक्षा स्वस्त असते. आजकाल जारनतक 
अथगाव्वस्थेच्ा उच्च नवकासामुळे महासाररातील 
वाहतूक िेखील मोठ्ा प्रमाणात नवकनसत झाली आहे. 
समुद् आनण महासारर हे अनतश् सोईस्कर वाहतुकीचे 
िैसनरगाक माध्म आहे. अटलाांनटक साररीमारगा हा जरातील 
सवाांत महत्वाचा व अनधक व्स्त साररी मारगा आहे. उततर 
अमेररका आनण पसशचम ्ुरोप ह्या िोि महत्वाच्ा 
आनथगाक व औद्ोनरक दृष्टा प्ररत प्रिेशास जोडतो. 

 ई)  सागरी ्पय्वटि : महासारर प्गाटिात िौका नवहार, 
पाणबुड्ा (स्कूबा डा्सवहांर), मासेमारी, पुळण प्गाटि 
इत्ािी घटकाांचा नवचार केला जातो. ्ाांसारखे घटक 
मोठ्ा प्रमाणात लोकनप्र् होत आहेत. अिेक भाराांमध्े 
िवीि प्गाटिस्थळे व साररी सांशोधि केंद् नवकनसत होत 
आहेत. त्ाांच्ा कृतींमुळे िेखील महासाररी् जीवाांवर 
आनण प्ागावरणावर नवपररत पररणाम होत आहे.

   अिेक िेशाांिा २१ व्ा शतकाच्ा मध्ाांप्ांत अन्न 

सुरक्षेच्ा समस््ेला तोंड द्ावे लारेल. अन्नानशवा् 
खनिजे, पे्जल आनण खनिज तेल इत्ािी रोष्ींची ररज 
नवकासासाठी असते. ही सांसाधिे भूमीवर म्ागानित असिू 
ती नवनशष्ट नठकाणीच सापडतात. परांतु महासाररात ती 
मुबलक प्रमाणात उपलबध आहेत. 

  सतत वाढणाऱ्ा लोकसांख्ेमुळे पृथवीवरील आपले 
भनवष्् हे महासारराांबाबिच्ा सखोल जािावर अवलांबूि 
असेल.

करूि ्पहा.

  सारराच्ा सांशोधिासाठी साररी हवामाि स्ोत 
आनण त्ाचा आपल्ा जीविावर होणारा पररणाम ्ावर 
का्गा करणऱ्ा अिेक सांस्था सद्नस्थतीत का्गारत आहेत. 
खाली निलेल्ा तकत्ात अशा भारतातील सांस्थाांची ्ािी 
त्ार करा. आांतरजालाच्ा मितीिे हा तकता पणूगा करा. 
तुमच्ासाठी एक उिाहरण निलेले आहे.

अ.
क्र.

सांसथांाची 
िावे

सथािे उद ्लदषे्

१) NIO रोवा भारताच्ा 
सभोवती 
असलेल्ा 
महासाररावर 
वैजानिक 
सांशोधि

२)
३)
४)
५)

महासागर कोणाचया मालकीचे आहेत?

 पथृवीवरील भखूांडाच े नवभाजि करूि आपण भौरोनलक 
सीमा प्रस्थानपत कले्ा आहते. महासारराला मात्र भपूषृ्ठावर 
असतात तशी भ-ूवनैशष्ट ेिसतात. फक्त सपाट व नवस्तार हचे 
त्ाच ेवनैशष्ट. त्ामळु े त्ाच े नवभाजि करण ेअशक् असत.े 
त्ामळु ेमहासाररावर आपल्ा सवाांची मालकी आह.े

जेवहा जहाजाांची निनमगाती केली रेली तेवहा मािवाला 
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जराच्ा एका टोकापासिू िुसऱ्ा टोकाप्ांत जाणे शक् झाले. 
महासाररावर अानधपत् असणाऱ्ा सरकाराांि् वारे असे एकमत 
झाले की, महासारर कोणाच्ाही मालकीचे िाहीत. हाच 
अिौपचाररक करार ‘‘सारराचा का्िा’’ महणूि पाळला जातो. 
साररी का्द्ाच्ा सांिभागािे सां्ुकत राष्ट्ाच्ा परररिेमध्े 
आुधनिक मालकी हककाांची पा्ाभरणी करण्ात आली. 
(UNCLOS १९८२). ्ा का्द्ािुसार िेशाच्ा 
नकिारपट्ीपासिू १२ िानवक मैलाप्ांतचे साररी क्षेत्र त्ा िेशाचे 
प्रािेनशक क्षेत्र महणूि ओळखले जाते. ्ा व्नतररक्त तो िेश 
आपल्ा नकिारपट्ीपासिू २०० िानवक मैल जलभार नवशेर 
आनथगाक क्षेत्र महणूि वापरू शकतो. भारतात हा नि्म पनहल्ा 
२०० िानवक मैल साररतळ व समुद्बुड जनमिीसाठीही लारू 
आहे. ्ा क्षेत्रात सापडणाऱ्ा साधिसांपततीचा वापर करण्ाचा 
अनधकार फक्त त्ा िेशाांिा असतो. हे नवशेर आनथगाक क्षेत्र 
(Exclusive Economic Zone- EEZ) आहे. 

आांतरराष््ीय सांसाधि े: 
  काही आांतरराष््ी् सांस्था सांसाधिाांचे नि्मि करतात. 
२०० िानवक मैल पलीकडच्ा खुल्ा महासाररी क्षेत्रातील 
साधिसांपततीचा वापर करण्ाची परवािरी कोणत्ाही िेशाला 
आांतरराष््ी् सांस्थाांच्ा सहमतीनशवा् नमळत िाही.

हे करूि ्पहा.

  भारताला नहांिी महासाररातील नवशेर आनथगाक 
क्षेत्रापलीकडील क्षेत्रातूिही मँरेिीजचे खडे काढण्ाचा 
अनधकार नमळाला आहे. ् ाच प्रकारच्ा इतर आांतरराष््ी् 
स्वरूपाच्ा सांसाधिाांचा शोध घ्ा.

 
माहीत आहे का तुमहाांला?

जगातील सवायंत खोल पनॅसनफक महासागरातील 
मररयािा गता्णचया तळािी एक प्ॅचस्टकची नपिवी 
नमळाली आहये. ती प्ॅचस्टक नपिवी ३० वरायंपूववी बिवलयेली 
आहये. हये महासागरामधयये वाढत चाललयेलये प्रदरूण दि्णनवतये. 
जवळजवळ ५००० पाणबुडा व ररमोटवर चालणाऱया 
गाडांद्ारये समुद्तळावर काय दडलयेलये अाहये हये िोधणयाचा 
अभयास अांतरराष्ट्ीय समूह करत आहयेत.

- माच्व २०१८ मधील बातमी

सागरी प्रदूषण ः

  नवनवध दृष्टीिे महासारराचे महततव निवसेंनिवस वाढत 
आहे. भनवष््ात तर मािव बऱ्ाच मोठ्ा प्रमाणात महासाररावर 
अवलांबूि राहणार आहे, परांतु अनलकडील काळात महासाररातील 
पाण्ाचे मोठ्ा प्रमाणावर प्रिूरण होत आहे. त्ामुळे त्ा 
पाण्ाची िैसनरगाक रुणवतता िष्ट होऊि ते अ्ोग् बित आहे. 
तेलवाहू जहाजातूि होणारी तेलाची रळती, नकिारी भारातील 
तेलाचे खाणकाम, नकरणोतसारी पिाथाांसारख्ा घिकचऱ्ाची 
नवलहेवाट, अणुचाचण्ा ्ाांमुळे सारराचे पाणी मोठ्ा प्रमाणात 
प्रिूनरत होत आहे. िद्ाांमधिू वाहत ्ेणारे टाकाऊ पिाथगा 
नकिाऱ्ावरील शहराांमधूि सोडण्ात ्ेणारे साांडपाणी, 
उद्ोराांतिू बाहेर पडणारा टाकाऊ पिाथाांचा कचरा इत्ािी 
अिेक कारणाांमुळे महासाररी पाण्ाचे प्रिूरण होत आहे. त्ामुळे 
महासाररातील जीवाांचे अनस्ततव धोक्ात ्ेत आहे.

प्र. १) साखळी ्पूण्व करा :

अ ब क
१) समदु्बुड जमीि १) जास्त खोलीचा भार १) मलॅरेिीज खडे
२) साररी सूक्मजीव २) साररी मैिाि २) िेवमासा
३) साररी रतागा ३) मासेमारी ३) सुांिा
४) नवस्ततृ सपाट क्षेत्र ४) प्वांक ४) डॉलॅररबलॅक

सवारयाय
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प्र.२) अचूक सहसांबांध ओळखा :
  A : नवधाि, R : कारण
 १) A : भूखांडमांच मािवासाठी महततवपणूगा आहेत.
  R : ्ेथे नवस्तृत मासेमारी क्षते्र आढळते.
  अ) केवळ A बरोबर आहे.
  आ) केवळ R बरोबर आहे.
  इ) A आनण R हे िोनही बरोबर आहे आनण R हे A चे अचूक 

स्पष्टीकरण आहे.
  ई) A आनण R हे िोनही बरोबर आहेत परांतु R हे A चे अचूक 

स्पष्ीकरण िाही.

 २)  A : खांडानत उतारावर सांच्ि प्रनरि्ा अनधक होते.
  R : ्ा भाराचा उतार तीव्र असतो.
  अ) केवळ A बरोबर आहे.
  आ) केवळ R बरोबर आहे.
  इ) A आनण R हे िोनही बरोबर आहे आनण R हे A चे अचूक 

स्पष्टीकरण आहे.
  ई) A आनण R हे िोनही बरोबर आहेत परांतु R हे A चे अचूक 

स्पष्ीकरण िाही.

 ३)  A : साररी बेटे ही खरे तर समुद्बुड पवगाताची नशखरे असतात.
  R : काही समुद्बुड पवगाताांची नशखरे समदु्पातळीच्ा   
         वर ्ेतात.
  अ) केवळ A बरोबर आहे.
  आ) केवळ R बरोबर आहे.
  इ) A आनण R हे िोनही बरोबर आहे आनण R हे A चे अचूक 

स्पष्टीकरण आहे.
  ई) A आनण R हे िोनही बरोबर आहेत परांतु R हे A चे अचूक 

स्पष्ीकरण िाही.

 ४)  A : साररी मैिाि हा सारराचा सवाांत खोल भार असतो. 
  R : ही साररतळाशी असतात.

  अ) केवळ A बरोबर आहे.
  आ) केवळ R बरोबर आहे.
  इ) A आनण R हे िोनही बरोबर आहे आनण R हे A चे अचूक 

स्पष्टीकरण आहे.
  ई) A आनण R हे िोनही बरोबर आहेत परांतु R हे A चे अचूक 

स्पष्ीकरण िाही.

प्र. ३) भौगोललक कारणे ललहा :
  १) भूखांड मांचावर मासेमारीचा नवकास झालेला निसूि  
   ्ेतो.
  २) साररी रतागाबि् िलचे आपले जाि म्ागािीत आहे.
  ३) महासारर हे खनिजाांचे आरार असतात.
  ४) महासारराखाली सुि् धा भूपृष्ठाप्रमाणेच भूरूपे आहेत.

प्र. ४) टी्पा ललहा :
  १) नवशेर आनथगाक नवभार
  २) साररी प्गाटि
  ३) साररातील खनिजाांची नवपुलता
  ४) खांडानत उतार आनण सांच्ि

प्र. ५) ्पुढील प्रशिाांचे सलवसतर उत्तरे ललहा :
  १) महासाररातील प्रिूरण मािवासाठीच घातक ठरणार  
   आहे चचागा करा.
  २) भूपृष्ठावरील भूरूपे आनण साररतळरचिेत साम् 

आढळते चचागा करा.

प्र. ६) खालील घटक जगाचया िकाशावर सूचीसलहत दाखवा 
  १)  ्छारोस राांरा
  २)  मरर्ािा रतागा
  ३)  डॉरर बँक
  ४)  मुांबई हा्
  ५)  सुांिा रतागा
  ६)  ग्रँड बँक
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७. लहांदी महासागर - तळरचिा आलण सामररक महत्व 

  

िकाशाशी मैती

   आकृती ७.१ मधे निलेला िकाशा पहा आनण पुढील प्रशिाांची उततरे नलहा. 
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आकृती ७.१ : लहांदी महासागर तळरचिा

१) वरील आकृती ७.१ का् िशगावते?
२) कोणत्ा खांड व उपखांडाचे भार आकृतीत निसत आहेत?

३) ्ा खांडािरम्ाि का् आहे?
४) ्छारोस पठार, सांिुा रतागा, मध्वतगी पवगातराांर ह ेकशाच ेभार आहते?
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 ५) वरील आकृतीचा अभ्ास करता कोणता निष्करगा काढता 
्ेईल?

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  नहांिी महासारर हा क्षेत्रािुसार पलॅनसनफक व अटलाांनटक 
महासाररािांतरचा नतसऱ्ा रिमाांकाचा महासारर आहे. हा ्ा 
महासारराचे िाव नहांिुस्ताि/भारत (India) ्ा िेशावरूि रूढ 
झाले आहे. एकूण  महासाररी् क्षेत्राच्ा २० टक्के भार नहांिी 
महासाररािे व्ापलेला आहे. नहांिी महासारराचा बराच मोठा 
भार हा िनक्षण रोलाधागात ्ेतो. नहांिी महासारर हा पसशचमेस 
आनफ्का, उततरेस व पूवजेस आनश्ा, पूवजेस ऑस्ट्ेनल्ा व 
िनक्षणेस िनक्षण महासारर ्ा िरम्ाि नवस्तारलेला आहे. 
नवनवध महासारराांचा नवस्तार आकृती ७.२ मध्े निला आहे. 
तो पहा. पलॅनसनफक आनण अटलाांनटक महासाररासारखा नहांिी 
महासारर उततरेस आसकटगाक महासाररात नवस्तारलेला िाही. ्ा 
महासारराच्ा उततरेस आनश्ा खांड आसल्ािे नहांिी महासारर 
उततरेकडे बांनिस्त आहे. नहांिी महासारर व सभोवतालच्ा 
खांडाच्ा ्ा वनैशष्टपूणगा रचिेचा भारती् उपखांडावरील मानसूि 
हवामाि नवकनसत होण्ावर मोठा पररणाम झालेला आहे.

महासागर षिेत (चौ.लक.मी.)

पलॅनसनफक १,६६,२४०,९७७

अटलाांनटक ८,६५,५७,४०२

नहांिी ७,३४,२६,१६३

िनक्षण २,०३,२७,०००

आसकटगाक १,३२,२४,४७९

लहांदी महासागराची तळ रचिा :

  नहांिी महासारराची तळरचिा रुांतारुांतीची आहे. खांडानत 
उतार, मध् महासाररी् जलमनि पवगात, महासाररी् खोरी, 
साररी रतागा, बेटे इत्ािी नवनवध भूरूपे तेथे पहाव्ास नमळतात. 
्ा भूरूपाांची निनमगाती भूनववतगािकी, जवालामुखी् नकंवा 
अिाच्छािि प्रनरि्ाांमुळे होते. ्ा प्रनरि्ा जशा खांडी् भारात 
का्गारत असतात तशाच त्ा महासाररातही का्गा करतात. नहांिी 
महासारराची सरासरी खोली ४००० मीटर आहे. ्ात काही 
सीमावतगी समुद्िेखील आहेत.

समुद्रबुड जमीि :

  समुद्बुड जमीि हा भूखांडाांचाच भार असूि तो महासाररात 
जलमगि असतो. समदु्बुड  जमीि     सामान्तः वरेवेरळी 
आखाते, समुद्, उपसारर व सामुद्धुिी ्ाांिी व्ापलेली असते. 
नहांिी महासारराच्ा समुद्बुड जनमिीमध्े मोठ्ा प्रमाणात 
नवनवधता आढळते. भारताच्ा नकिारी भारात समदु्बुड जमीि 
बरीच नवस्तीणगा आहे. आनफ्का व मािारास्करच्ा पवूगा 
नकिाऱ्ावर मात्र तुलिातमकदृष्टा समुद्बुड जमीि अरुंि असिू 
ती इांडोिेनश्ाच्ा नकिारी भारात खूपच अरुंि (१६० नकमी.) 
आहे. भारताच्ा  पसशचम नकिाऱ्ालरत समदु्बुड जमीि रुंि 
आहे तर पूवगा नकिाऱ्ावर ती अरुंि आहे.  समुद्बुड जमीिीवर 
भौनमक अपक्षरणाि् वारे कारकाांिी वाहूि आणलेल्ा अवसािाांचे 
आच्छािि त्ार होते. हजारो वरजे साचूि रानहल्ामुळे त्ाांचे 
स्तररत खडक त्ार झाले आहेत. ्ाांतील काही स्तरीत खडकाांचे 
अवसाि हे जीवाशम इांधिाचे सांभाव् स्ोत आहेत.

थोडे आठवूया !

  जीवाशम इांधिे कोणती?

मरय महासागरीय राांगा ः
  साररतळावरील पवगातराांरा ्ा साररतळाच्ा नवस्तीणगा 
खोलरट भाराांचे नवलरीकरण करणाऱ्ा जलमगि पवगातराांरा होत. 
नहांिी महासाररात मध् महासाररी् राांर असूि ही मध् नहांिी 
महासाररी् राांर महणूि ओळखली जाते. ्ा राांरेची सुरूवात 
सोमाली ्ा ि् नवपकलपाच्ा जवळ रलफ ऑफ एडिमधिू होते. 
िनक्षणेकडे मािारास्कर बेटाच्ा पूवजेस ही पवगातराांर िोि शाखेत 
नवभारली जाते. त्ाांतील एक शाखा िैॠत् निशेला नप्रनस एडवडगा 
बेटाप्ांत पसरली आहे. ही शाखा िैॠत् नहांिी जलमगि राांर ्ा 
िावािे ओळखली जाते, तर िुसरी शाखा आगिे् निशेकडे 
ॲमस्टरडलॅम व सेंटपॉल बेटाप्ांत पसरली आहे. ही मध् नहांिी 
महासाररी्  राांर अिेक समाांतर राांराांिी बिली आहेत. ही राांर 
एकसांध  िसूि ती अिेक नठकाणी नवभांरामुळे खांनडत झाली आहे. 
उिा. ओवेि नवभांर, ॲमस्टरडलॅम नवभांर इत्ािी. 

  ्ानशवा् नहांिी महासारराच्ा िनक्षण भारात केरुगाएलेि 
पठार, मािारास्करच्ा िनक्षणेस मािारास्कर पठार व आनफ्केच्ा 
िनक्षणेस अरुलहास पठार आहे.
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  महंदी िहरासरागररात भरारतराच्यरा पशशचिेकडे छरागोस हे पठरार 
असून ते िध्य महंदी िहरासरागरी्य ररांगेप्ययंत पसरले आहे. ्यरा 
पठराररावर अनेक लहरानिोठ्रा िेटरांचे सिूह आहेत. उदरा. 
लक्द् वीप, िरालदीव, मदएगो गरामस्वआ इत्यरादी.

  पूव्व महंदी िहरासरागररात म्हणजेच िंगरालच्यरा उपसरागररात 
उततर दमक्ण मदशेस मवसतरारलेल्यरा पव्वतररांगेलरा नववद पूव्व ररांग 
असे सिंोधतरात. ही ररांग अंदिरान िेटराच्यरा पशशचिेकडून सुरुवरात 
होऊन दमक्णेलरा ॲिसटरडिॅ व सेंट पॉल िेटराच्यरा पूवजेस संपते. 

शोधा पाहू!

  नववद पूव्व ररांग हे नराव ्यरा ररांगेस करा मदले असरावे?

वहंदी महासागरातील ब्ेटे :

  ्यरा भरागरात आपण िुख्यत: खोल सिुद्रातील िेटरांचराच 
मवचरार करणरार आहोत. मकनरारी िेटरांचरा ्येथे फरारसरा उले्ख 
केलेलरा नराही. ऑसटट्ेमल्यरा िरादरागरासकर व श्ीलंकरा ्यरा िोठ्रा 
िेटरांमशवरा्य महंदी िहरासरागररात अनेक लहरान-िोठी िेटे व चरार 
द्ीपसिूह आहेत. ही सव्व िेटे पुढील गटरंात मवभरागतरा ्येतील. 

 १) अरिी सिुद्रातील िेेट 

 २) िंगरालच्यरा उपसरागररालगतची  िेटे 

 ३) ऑसटट्ेमल्यराच्यरा मकनराऱ्यरालगतची िेेट 

 ४) अंटराशक्ट्वकरा खंडराजवळील िेटे. 

 १)  अरबी समदु्रातील बे्टे : ही िेटे दोन उपमवभरागरात मवभरागतरा 
्येतील. आमरिकेच्यरा मकनराऱ्यराजवळील िेटे व िध्य 
पव्वतररांगे नजीकची म्हणजेच लक्द्ीप - छरागोस ररांगेतील 
िेटे. आमरिकरा खंडराच्यरा मकनराऱ्यरालगतच्यरा िेटरांिध्ये 
अथरा्वतच िरादरागरासकर हे िेट सवरायंत िोठे आहे. त्यराचे क्ेत् 
५.९ लराख चौ. मकिी आहे. िहुतरांशी      भूगभ्वशरासत्जरांच्यरा 
िते भूतकराळरात  िरादरागरासकर िेट हे आमरिकरा खंडराचरा भराग 
होते. िरादरागरासकर िेट हे दोन वेळरा िुख्य भूिीपरासून अलग 
झरालेले आहे. प्थि आमरिकरा खंडरापरासून अलग होऊन ते 
इंडो-ऑसटट्ेमल्यरा भूपट्राचरा भराग िनले व नंतरच्यरा कराळरात 
ते इंडो-ऑसटट्ेमल्यरा भूपट्रापरासूनही मवलग झराले. ते एक 
संवेदनशील भूकंप प्वणके्त् आहे. िरादरागरासकर आमण 

आमरिकेच्यरा पूव्व मकनराऱ्यरादरम््यरान अनेक िेटे असून 
त्यरांतील दखल घेण्यराजोगी िेटे म्हणजे कोिोरो, िेससरास दी 
इंमड्यरा आमण ्युरोपरा िेट हो्य. िरादरागरासकर िेटराच्यरा पवूजेस 
रर्युमन्यन, िॉररशस व  सेशलस अशी िेटे आहेत. उततरेस 
आमरिकरा शृंगराच्यरा शेजरारी असलेले सोकोत्रा हे िेटही 
प्मसद् आहे. ही सव्व िेटे िध्य महंदी िहरासरागरी्य ररांगेच्यरा 
पशशचिेस आहेत. लक्द्ीप – छरागोस पठरारराशी संलग्न 
असलेली िेेट म्हणजे लक्द्ीप, िरालमदव आमण छरागोस 
िेेट. ्यरांपैकरी िहुतेक िेटे प्वराळ संच्यनरातून त्यरार झरालेल्यरा 
कंकणद्ीपराच्यरा सवरूपरात आढळणरारे द्ीपसिूह आहेत. 

   ्यरामशवरा्य परामकसतरानराच्यरा मकनरारी भरागरात िुंदेल आमण 
इरराणच्यरा पमश्व्यराच्यरा आखरातरात मकश, हेंडोररावी, लरावरान, 
मसरी इत्यरादी िेटे आढळून ्येतरात. मसंध व िलुमचसतरानच्यरा 
मकनराऱ्यराजवळ कराही िेेट आहेत तसेच इरराणच्यरा 
पमश्व्यराच्यरा आखराती भरागरातही कराही िेटे आहेत. 

 २)  बंगालचया उपसागरातील बे्ेट : ्यरा गटरातील सवरायंत िोठे 
िेट म्हणजे श्ीलंकरा िेट हो्य. नववद पूव्व पव्वतररांगेच्यरा 
पूवजेकडे अंदिरान – मनकोिरार िेटरांचरा  सिूह आहे. त्यरांच्यरा 
दमक्णेकडे इंडोनेमश्यराच्यरा सुिरात्रा िेटराच्यरा पशशचिेकडे 
िेटरांची सराखळी आढळते. मनकोिरार सिूहरातील कराही 
प्वराळ कंकणद्ीपे सोडली तर अंदिरानपरासून सुिरात्राच्यरा 
मकनराऱ्यरावरील िेटरांपैकरी िहुतेक िेटे ही जवरालरािुखी्य िेटे 
आहेत. ही सव्व िेटे भूपट् सीिेशी मनगमडत आहेत. ही िेटे 
जलिगन पव्वतरांचे सिुद् सपराटीच्यरा वर आलेले भराग आहे.

 ३)  ऑस्ट्ेवलयाचया वकनाऱयाजिळील बे्टे : ऑसटट्ेमल्यराच्यरा 
पशशचि मकनराऱ्यरावर फरारच थोडी  िेेट आहेत. त्यरांपैकरी 
अशिोर, मक्सिस व कोकोस (करीमलंग) ही िेेट िहत्वराची 
आहेत.

करून पहा.

 ही िेटे आकृती ७.१ च्यरा नकराशरावर दराखवरावीत.

महासागरीय खोरी :

   सरागरतळरावरील खोलवर असलेल्यरा सपराट भरागरास 
िहरासरागरी्य खोरी म्हणतरात. जरागमतक सतररावर सव्वच 
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िहरासरागररांचरा, िहरासरागरी्य खोरे असे उल्ेख केलरा जरातो. 
प्त्येक िहरासरागररात अनेक लहरान िोठी खोरी असतरात. 
खंडी्य भरागरातून आणलेल्यरा व सरागरी भरागरात मनिरा्वण झरालेल्यरा 
अवसरादरंाच्यरा संच्यरानरासराठी ही खोरी अखेरची सथराने असतरात. 
महंदी िहरासरागररात दहरा प्िुख खोरी आहेत. 

करून पहा.

  महंदी िहरासरागररातील कराही खोऱ्यरांची नरावे खरालील 
्यरादीत आहेत. त्यरांचे सथरान, मवभराजक व त्यरांनरा ्येऊन 
मिळणराऱ्यरा नद्रा ्यरा संदभरा्वत एक टीप मलहरा. तुिच्यरा 
आकलनरानुसरार ्यरा िहरासरागरी खोऱ्यरांचरा त्यरांच्यरा 
आकराररानुसरार क्ि लरावरा. ्यरासराठी आकृती ७.१ ची  
िदत घ्यरा. 
  १) ओिरान खोरे, २) अरेमि्यन खोरे,  
३) सोिराली खोरे, ४) िॉररशस खोरे, ५) िसकरारेन खोरे, 
६) अगुलहरास – नरातराळ खोरे,७) पशशचि ऑसटट्ेमल्यराचे 
खोरे, ८) िध्य महंदी खोरे, ९) गंगरा खोरे

सागरी खळगे आवण गता्य :
  सरागरी गतरा्व हरा िहरासरागररातील अमत खोल भराग असतो. 
महंदी िहरासरागररात अशरा गतरा्व इतर िहरासरागरराच्यरा तुलनेने खूपच 
किी आहेत. महंदी िहरासरागररातील िहुतरांश गतरा्व त्यराच्यरा पूव्व 
सीिेकडे आहेत. त्यरा भरारत-ऑसटट्ेमल्यरा आमण पॅमसमफक 
भूपट्राच्यरा ऱहरास सीिेवर आहेत. ्यरांपैकरी जरावरा-सुिरात्रा 
िेटरांजवळील सुंदरा (७४५० िी. खोली) आमण ओि (६८७५ 
िी. खोली) ्यरा दखल घेण्यराजोग्यरा गतरा्व आहेत. भूपट् ट 
हरालचरालींिुळे हे क्ेत् भूकंपराच्यरा दृष्टीने अमत संवेदनशील आहे.

वहंदी महासागरातील तापमान ि क्ारतेचे वितरण : 
  िहरासरागरी जलराच्यरा तरापिरानराचरा अभ्यरास आवश्यक आहे.  
्यरा तरापिरानराचरा सरागरजलरातील सजीव सृष्ीवर प्भराव असतो. 
सरागरीजलराच्यरा हरालचरालींसराठी सरागरजल तरापिरानरातील फरक 
करारणीभूत ठरतो. ्यरामशवरा्य सरागरजलराची घनतरा ही सरागरजलराच्यरा 
तरापिरान आमण क्रारतेवर अवलंिून आहे. सरागरराची घनतरा आमण 
तरापिरानरातील फरक सरागरजलराच्यरा हरालचरालींस करारणीभूत 
असतरात. आपण प्थि महंदी िहरासरागररातील तरापिरानराच्यरा 
मवतरणराचरा मवचरार करू्यरा.

सांगा पाहू

  आकृती ७.२ च्यरा नकराशराचरा अभ्यरास कररा. ्यरात 
मवषुववृततराच्यरा उततरेकडील महंदी िहरासरागरराचे नकराशे  
मदलेले आहेत. हे नकराशे अ) नैऋत्य िरानसून पूव्व, आ) 
ईशरान्य िरानसून आमण इ) नैऋत्य िरानसून ्यरा कराळरातील 
तरापिरान शसथती दश्वमवतरात.  

आिशया

िहं दी म हा सा ग र०0

अरबी समु�
बंगालचा

उपसागर

ASIA

िहं दी म हा सा ग र०0

अरबी समु�
बंगालचा

उपसागर

आिशया

िहं दी म हा सा ग र

अरबी समु�
बंगालचा

उपसागर

०0

आिशया

२४
0 २६

0 २८
0

३०
0 ३२

0
३४

0 तापमान

(आ)

(इ)

(अ)

आकृती ७.२

पुढील प्रशनाचंी उत्तरे वलहा. 

 १) सितराप रेषरा खंडरांवर नसण्यराचे करारण करा्य असरावे?

 २) अरिी सिुद्रातील तरापिरान िंगरालच्यरा उपसरागररापेक्रा 
किी करा आहे?

 ३) नैऋत्य िरानसून पूव्व कराळरातील महंदी िहरासरागरराच्यरा 
दमक्णेकडील भरागरात तरापिरान जरासत करा आहे?



79

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  मानसूिपूवगा काळात जेंवहा उनहाळ्ातील अ्ि निि 
जवळ ्ेत असतो तेंवहा सारर जलाचे तापमाि वाढू लारते. 
नवरुववृतताजवळ महणजे निलेल्ा िकाशातील िनक्षण भारात ते 
जास्त असते. िैऋत् मानसूि सस्थरावल्ावर अरबी समुद् मोसमी 
वाऱ्ाच्ा प्रभावाखाली असल्ािे तेथील जलाचे तापमाि 
कमी होते. तापमािाच्ा आकृनतबांधात बिल होतात. ईशान् 
मानसूिच्ा काळात नहवाळ्ातील अ्ि निि जवळ ् ेत असतो. 
्ावेळी तापमाि कमी होऊ लारते व बांरालच्ा उपसारराच्ा 
उततर भारात तापमाि २४ अांश सेसलश्सच्ा आसपास असते.

आकृती क्र.७.३

लहांदी महासागर षिारता :

  महासाररजलाचा िुसरा रुणधमगा महणजे त्ाची क्षारता. 

क्षारतेचे प्रमाण हे साररीजलात क्षार नकती आहेत ्ाचे मापक 
आहे. क्षारतेचे प्रमाण िर हजारी भार (ppt)  ्ा स्वरूपात  
साांनरतले जाते. साररीजलाची सरासरी क्षारता िर हजारी             
३५%  भार इतकी असते.

साांगा ्पाहू

  आकृती ७.३ मध्े  क्षारतेचे नवतरण िाखनवले आहे. 
्ा िकाशाांचा अभ्ास करूि पुढील प्रशिाांची उततरे नलहा. 
हे िकाशे अ) ईशान् मानसूि, आ) मानसूि पूवगा आनण इ) 
िैऋत् मानसूि ्ा काळातील क्षारता िशगानवत आहेत. 

 १) अरबी समुद्ाची क्षारता बांरालच्ा उपसाररापेक्षा जास्त 
का आहे?

 २) बांरालच्ा उपसाररात क्षारतेचे प्रमाण कोणत्ा ऋतूत 
सवागात कमी आहे?

 ३) अरबी समुद्ात वरगाभर क्षारतेचे प्रमाण जास्त राहण्ाचे 
कारण का् असावे?

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  नहांिी महासाररातील क्षारता नवतरणाचा आकृनतबांध 
वैनशष्टपूणगा आहे. सोमाली द्ीपकलपाच्ा आसपास व सौिी 
अरेनब्ाच्ा नकिारी भारात क्षारता सामान्त: जास्त आहे. ्ाचे 
मुख् कारण महणजे ् ा प्रिेशात तापमाि जास्त व पजगान्माि कमी 
असते. ्ा भारात समुद्ाला फारशा िद्ा ्ेऊि नमळत िाहीत. 
बांरालच्ा उपसाररात, रांरा प्रणालीतूि पाण्ाचा ्ेणारा प्रचांड 
नवसरगा तसेच द्ीपकलपी् िद्ाांमधूि ्ेणारा नवसरगा त्ामुळे ्ा 
समुद्ातील क्षारता कमी होण्ास मित होते. तीिही आकृत्ाांची 
तुलिा केल्ास तुमच्ा लक्षात ्ेईल, की िैऋत् मानसूिच्ा 
काळात क्षारता कमी आहे.

लहांदी महासागरातील सागरी प्रवाह :
  नहांिी महासाररातील पाण्ाच्ा प्रवाहाांचा आकृनतबांध हा 
पलॅनसनफक व अटलाांनटक महासाररातील आकनृतबांधापेक्षा खूपच 
वेरळा आहे. मानसूि वाऱ्ाांचा प्रभाव उततर नहांिी महासाररातील 
प्रवाहाांवर स्पष्  निसूि ्ेतो.  
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आकृती क्र.७.४ (अ) आलण (आ)      उष्ण प्रवाह   शीत प्रवाह

(अ)

(आ)

माहीत आहे का तुमहाांला?

  आकृती ७.४ (अ) आनण (आ) मधील िकाशाांमध्े 
नहांिी महासाररातील प्रवाहाांचे िोि वेरवेरळ्ा ऋतूतील 

आकृनतबांध िखनवले आहेत. आकृती ७.४ (अ) आनण 
(आ) ्ा िकाशाांचा काळजीपूवगाक तुलिातमक अभ्ास 
करा व पुढील प्रशिाांची उततरे नलहा. 

 १) खाली निलेले िकाशे कोणकोणत्ा ऋतूांचे प्रनतनिनधतव 



81

करतात ते शोधा व त्ाप्रमाणे िकाशाांिा शीरगाक द्ा.
 २) उततर नहांिी महासाररातील प्रवाहाांच्ा निशेत कोणता 

फरक निसूि ्ेतो?
 ३) नहांिी महासाररात शीत प्रवाह नकती आहेत? त्ाांची 

िावे साांरा. 
 ४) नहांिी महासाररात शीत प्रवाह कमी असण्ाची कारणे 

कोणती?
 ५) कोणत्ा प्रवाहाांची निशा िोनहीही ऋतूांिुसार बिलत 

िाही?
 ६) नहांिी महासाररातील प्रवाह चरिाकार आकृनतबांध 

त्ार करतात का? त्ाांिा का् महणतात? जर असा 
चरिाकार आकृनतबांध त्ार होत असेल तर त्ात 
समानवष् होणाऱ्ा प्रवाहाांची रिमवार ्ािी करा. 

भौगोललक स्पष्ीकरण :

  साररी प्रवाह हे आपले स्वतांत्र असस्ततव नटकवूि ठेवणारे 
साररीजलाचे भार असतात. असे प्रवाह महासारराच्ा एका 
टोकापासिू िुसऱ्ा टोकाप्ांत वाहतात. त्ाांच्ावर प्रचनलत 
वाऱ्ाांचा प्रभाव असताे. हे प्रवाह साररजल एकमेकात 
नमसळण्ाचे महत्वाचे काम करतात. महासाराराच्ा एका 
भारातूि िुसऱ्ा भाराकडे उष्णतेचे वहि करण्ाचे का्गा त्ामुळे 
होते. ्ा प्रवाहामधिू वाहणाऱ्ा पाण्ाच्ा तापमाि सस्थतीिुसार 
त्ाांचे शीत व उष्ण प्रवाह असे वरगीकरण केले जाते. 

  नकिाऱ्ाचा आकार, महासारराचा नवस्तार आनण 
प्रिेशातील वाऱ्ाांचा हालचालींचा आकनृतबांध ्ाांमुळे नहांिी 
महासाररातील जलप्रवाह प्रभानवत झाले आहेत. ्ात 
नवरुववृतती् प्रवाह आहेत. त्ाांपैकी मात्र उततर नवरुववृतती् 
प्रवाह हा िनक्षण नवरुववृतती् प्रवाहाच्ा मािािे क्षीण आहे. 
नवरुववृतताच्ा उततरेला साररी प्रवाह ऋतूिुसार नवरुद्ध निशेिे 
वाहणाऱ्ा मानसूि वाऱ्ाांच्ा प्रभावाखाली असतात. 

  िनक्षण नहांिी महासाररातील प्रवाहप्रणाली चरिी् प्रवाह 
आकृनतबांध त्ार करते. ्ा चरिी् आकृनतबांधाच्ा िोि प्रमुख 
भुजा महणजे १) िनक्षण नवरुववृतती् प्रवाह - हा प्रवाह पूवगी् 
वाऱ्ाांच्ा प्रभावाखाली पवूगा-पसशचम वाहतो. २) पसशचम प्रवाह 
- हा पसशचमी वाऱ्ाांच्ा प्रभावाखाली असणारा प्रवाह 
पसशचमेकडिू पवूजेकडे वाहतो. हा आकृनतबांध चरिाकार असूि 

पसशचमेकडे ‘मोझाांनबक – अरुलहास प्रवाह व पूवजेकडे पसशचम 
ऑस्टे्नल्ा प्रवाहािे पूणगा होतो. हा चरिी् आकृनतबांध जारनतक 
स्तरावरील प्रमुख आकनृतबांधाांपैकी एक मािला जातो. 

 उततर नहांिी महासाररात ऋतिूुसार मानसूि वाऱ्ाांच्ा 
प्रभावािे साररी प्रवाह वाहत असतात.  मुख्तः हे प्रवाह 
नकिाऱ्ाला अिुसरूि वाहतात. उनहाळ्ात त्ाांची निशा 
घड्ाळ्ाच्ा काटाांप्रमाणे, तर नहवाळ्ात ती घड्ाळ्ाच्ा 
काटाांच्ा नवरुद्ध निशिेे असते.

लहांदी महासागराचे महत्व :
   आनफ्का, आनश्ा आनण ऑस्टे्नल्ा हे तीि खांड 
नहांिी महासारराच्ा जलािे जोडले रेले आहेत. हा महासारर 
आनश्ातील काही  मोठ्ा अथगाव्वस्थाांिा आधार िेतो. ही 
एकच वस्तसुस्थती ्ा महासारराचे आनथगाक व राजकी् महत्व 
अधोरसेखत करते. वाहतुकीच्ा दृष्ीिे अनतश् व्स्त असणाऱ्ा 
होमुगाझ, मलाक्का आनण बाब-एल-मानिबे ् ा तीि रजबजलेल्ा 
सामुद्धुिी ्ा महासाररात आहेत. आखाती िेशाांकडूि नि्ागात 
होणाऱ्ा बहुताांशी कचच्ा खनिज तेलाची वाहतूक होमुगाझच्ा 
सामुद्धुिीतूि होते. नहांिी महासाररात मालिीव, सेशलस 
्ाांसारखी अिेक द्ीप राष््े आहेत. ्ा सवगा राष््ाांची सांपूणगा 
अथगाव्वस्था नहांिी महासाररातील साररी पररसांस्था व साररी 
प्गाटिावर अवलांबूि असते. 

साांगा ्पाहू

 • आखाती िेश कोणते आहेत?
 • आनश्ा खांडात ते कोणत्ा निशेला आहे?

माहीत आहे का तुमहाांला?

  होमुगाझची सामुद्धुिी ही सामररक महत्व असलेली 
जलपट्ी असूि ती पनशगा्ाचे आखात व अरबी समदु् 
्ाांिा जोडते . ही सामदु्धुिी ३३ ते ९५ नकमी रुंि आहे. 
मध् पवूजेतील तेलाच्ा वाहतुकीचा मुख् मारगा महणूि ती 
का्गा करते. जारनतक तेल नि्ागातीपैकी ३० टक्के नि्ागात 
्ा सामुद्धुिीतूि होत असते. ्ा  साररी क्षेत्राचे प्रािेनशक 
हक्क इराण व ओमाि ्ा िेशाांकडे आहेत. 
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  नहांिी महासारर प्रिेश हा त्ाच्ा आनथगाक 
महत्वामुळे जारनतक शक्तींसाठी महतवाचा बिला आहे. 
प्रिेशातील सैनिकी व िानवक तळाांमुळे ्ा प्रिेशात तणाव 
वाढीस लारला आहे. 

हे िेहमी लषिात ठेवा

  महासाररातील मैिािाांवर  अिेक धातूांच्ा बिलेल्ा 
खड्ाांचे सांच्ि होत असते. असे खडे मँरिीज, निकेल, 
ताांबे व कोबालट खनिजाांचे स्ोत बिू शकतात. आांतरराष््ी् 
साररतल प्रानधकरणािे नहांिी महासाररातील िोि िशलक्ष 
चौ. नकमी इतके क्षेत्र बहुधासतवक खड्ाांच्ा सांशोधि व 
उतखििासाठी भारताला प्रिाि केले आहे.

लहांदी महासागराचे भारताचया दृष्ीिे महत्व :
  नहांिी महासारर क्षेत्रामधे भारताला मध्वतगी व सामररक 
स्थाि प्राप्त झाले आहे. भारताचे राष््ी् नहत व आनथगाक स्वारस्् 
हे अनवभाज्ररत्ा नहांिी महासारराला जोडले रेले आहे. नहांिी 
महासारराशी शाांतीक्षेत्र महणिू राखणे, महाशक्तींच्ा स्पधजेपासूि 
हे क्षेत्र मुक्त ठेवणे, साररतटी् राष््ाांमधे सहका्ागाची भाविा 
वाढीस लावणे ही भारताच्ा परराष््ी् धोरणनितीचा िेहमीच 
भार रानहला आहे.  उिा. प्रािेनशक सहका्ागासाठी इांनड्ि ओशि 
ररम असोनसएशि(IOR-ARC),  बीमसटेक (BIMSTECK), 
रांरा मेकारँ को-ऑपरेशि, इत्ािी.

  िेशाचे साररी नकिारे सुरनक्षत िसतील तर तेथे कोणताही 
औद्ोनरक नवकास, व्ापार वृि् धी, साररी वाहतूक, प्गाटि 
तसेच राजकी् व्वस्थेतील स्थै्गा शक् होत िाही. 

 शीत ्ुद्धािांतरच्ा काळातील बहुतेक सांघरगा हे नहांिी 
महासाररात नकंवा त्ा भोवतालच्ा क्षेत्रातच झाले आहेत. 
पररणामी, जवळजवळ सवगाच प्रमुख जारनतक शक्तींिी नहांिी 
महासारर क्षेत्रात आपापले सैन्बळ मोठ्ा प्रमाणावर तिैात 
केलेले आहे. 

  भारताच्ा बाबतीत नहांिी महासारर ही एक ऊजागा आहे.  
भारत िेश जरातील मोठी अथगाव्वस्था असलेला चौथ्ा 
रिमाांकाचा िेश मािला जातो. अथगाव्वस्थेचा जवळजवळ ७० 
टक्के भार तेलाच्ा आ्ातीवर अवलांबूि आहे. ्ातील बहुताांश 
तेल आखाती प्रिेशाांतूि ्ेतो.

 
साांगा ्पाहू

  अाखाती िेशाांतिू भारतात होणाऱ्ा तेल वाहतुकीचा 
मारगा टपप्ाांसह िकाशात िाखवा.

  मध् पूवगा आनफ्का आनण पूवगा आनश्ा ्ाांिा ्ुरोप व 
अमेररकेशी जोडणारे प्रमुख साररी मारगा नहांिी महासाररातिू 
जातात. पनशगा्ि आखात व इांडोिेनश्ाच्ा तेल क्षेत्रातील खनिज 
तेल व खनिज उतपाििे नवशेरतः ्ा मारागािे मोठ्ा प्रमाणात  
िेली जातात. 
  सौिी अरेनब्ा, इराण, भारत व पसशचम ऑस्ट्ेनल्ा 
्ाांच्ा तटी् क्षेत्रात खनिज तेल व िैसनरगाक वा्ू ्ाांचे उतपािि 
मोठ्ा प्रमाणात घेतले जाते. जरातील साररी क्षेत्रातूि होत 
असलेल्ा खनिज तेल उतपाििाांपैकी अांिाजे ४० टक्के उतपािि 
नहांिी महासाररातूि होते. पुळणावरील  जड खनिज्ुक्त वाळू 
तसेच तटी् क्षेत्रातील सांनचत पिाथाांचे उतपािि नकिाऱ्ावरील 
िेश महणजे प्रामुख्ािे भारत, िनक्षण आनफ्का, इांडोिेनश्ा आनण 
श्ीलांका घेत असतात.

  पूवजेकडील िेशाांशी वाढत्ा व्ापारी सांबांधातूि भारताला 
्ेत्ा काही वराांत मोठा वाटा नमळू शकतो. रेल्ा एका िशकातच 
‘अनस्ाि’ िेशाांशी असलेला  भारताचा व्ापार जो १९९३ मध्े 
फक्त १४८४ िशलक्ष डॉलर होता तो आता िुपपट झालेला आहे. 
भारती् बाजारपेठ आनिे् आनश्ातील सवाांत मोठ्ा 
आ्ातिाराांपैकी एक महणूि उि्ास आली आहे. ्ा प्रिेशातूि 
झालेल्ा आ्ातीचे मूल् २००४ मध्े  १०,९४२ िशलक्ष डॉलर 
होते. िुकताच था्लांड व नसांरापूरशी झालेला मुक्त व्ापार करार 
्ा व्ापारास पूरक असेल. नवस्तारणारी बाजारपेठ व मोठ्ा 
प्रमाणावरील आ्ातीचा ओघ केवळ आनथगाक सुबतता सनूचत 
करत िाही, तर त्ाबरोबरच साररासांिभागातील सांवेििक्षमता 
िेखील सूनचत करतात. चाचनेररीच्ा घटिा, सशस्त्र िरोडेखोरी, 
साररी आतांकवाि  ्ाांत सातत्ािे वाढ होत आहे. हे साररी 
मारागाच्ा सुरनक्षततेची ररज अधोरसेखत करत आहेत. भारती् 
िौिल तसेच तट सुरक्षा िल ्ासाठी अहोरात्र प्र्ति करत आहे. 

  नहांिी महासारराचे उततरेकडील क्षेत्र आनथगाक व 
सामररकदृष्टा अनतश् महत्वाचे आहे. भारतािे परराष्् िीतीत 
बिल करूि पूवजेकडील िेशाांशी व्ापार वाढवला आहे. 
भरभराटीस ्ेत असलेल्ा भारताच्ा अथगाव्वस्थलेा, जरातील 
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प्र. १) साखळी ्पूण्व करा :

अ               आ             इ 
१) पलॅनसनफक १) नरिसमस १) बाब-एल-मानिेब
२) ्छारोस २) अटलाांनटक महासारर २) लक्षि् नवप
३) अशमोर ३) मालिीव ३) नहांिी
४) होमुगाझ  ४) मलाकका ४) कोकोस

प्र. २) भौगोललक कारणे ललहा :
  १) नहांिी महासाररातील बांरालच्ा उपसाररी् भारात क्षारता 

कमी आहे.
  २) नहांिी महासारराचा पूवगा नकिारपट् टीचा भार भूकंपप्रवण 

क्षेत्रात ्ेतो.
  ३) िनक्षण नहांिी महासाररात गवा्रची (चरिाकार प्रवाह) 

निनमगाती होते.
  ४) उततर नहांिी महासारराच्ा नवरुववृतती् भारात 

मानसूिपूवगाकाळात तापमाि उच्च असते.

प्र. ३) लट्पा ललहा :
  १) अरबी समुद् आनण बांरालच्ा उपसाररातील भूखांडमांचाची 

रुंिी
  २) नहांिी महासाररातील खनिज सांसाधिे
  ३) नहांिी महासाररातील साररी प्रवाह
  ४) नहांिी महासाररातील खनिज तेल आनण िैसनरगाक वा्ू ्ाांची 

उपलबधता

प्र. ४) खालील प्रशिाांची सलवसतर उत्तरे ललहा :
  १) व्ापार आनण साररी माराांच्ा दृष्टीिे नहांिी महासारराचे 

महत्च अधोरेसखत करा.
  २) नहांिी महासाररातील भारताचे स्थाि लक्षात घेता त्ाच्ा 

सामररक महत्चाचे नववेचि करा.
  ३) नहांिी महासारराचे खालील मिु् द्ाांिुसार वणगाि करा
   अ) साररी रतागा  ब) साररी मिैाि
   क) साररी राांरा ड) साररी प्रवाह

प्र. ५) जगाचया िकाशा आराखड्ात ्पुढील सथािे भरा, िावे द्ा 
व सूची तयार करा :
  १) सुांिा रतागा
  २) निएरो रानसगा्ा
  ३) िैऋत् मोसमी वारे
  ४) अरुलहास समुद्प्रवाह
  ५) पसशचम ऑस्ट्ेनल्ि प्रवाह
  ६) िववि पूवगा राांर
  ७) होमुगाझची सामदु्धुिी
  ८) चाबहार बांिर       

सवाांत वेरािे वाढणाऱ्ा तीि अथगाव्वस्थाांपैकी एक आहे. 
त्ामुळे आता भारताला आ्ात-नि्ागात बाजारपेठाांची सस्थती 
नवस्तारणे आवश्क बिले आहे. द्ीपराषे्् आनण भारत ्ाांच्ा 
िरम्ाि असलेले साररी जलमारगा सुरनक्षत राखणे सवाांसाठीच 
ररजेचे बिले आहे. मलाक्का ही जरातील सवाांत व्स्त व 
अडथळे असणारी सामुद्धुिी ्ा भारात आहे. ्ेथील सामररक 
सस्थती रुतारुांतीचे बिली आहे.

माहीत आहे का तुमहाांला?

  निओ-रो रानसगाआ हे नवरुववृतताच्ा  िनक्षणेस 
असलेले मध् नहांिी महासाररातील प्रवाळ बेट आहे. तेथे 
६० लहाि बेटांाचा समूह आहे. ्ा बेटाचा शोध ्ुरोनप्ि 

लोकाांिी लावला त्ाला पोतुगानरजाांिी िाव निले.  हे िौिल  
व सांरक्षणाच्ा दृष्ीिे खूप महत्वाचे स्थाि आहे. 
्ा बेटाांच्ा नहांिी महासाररातील नवनशष् भौरोनलक 
स्थािामुळे त्ाला सामररक महत्व प्राप्त झाले आहे. 

शोधा ्पाहू!

l	पसशचम नकिारपट् टीवरील जांनजरा नकल्,अनलबार 
इत्ािी नठकाणाांचा इनतहासातूि अरबी समुद्ाच्ा पवूगा 
नकिारी िेशाांशी सांबांध आला आहे नकंवा िाही ते पहा. 
l	रतिानररी ्ा शबिाचा अथगा व त्ाच्ाशी सांबांधीत 
ऐनतहानसक व्ापार  कोणता ते शोधा.

सवारयाय
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८. जीिसंहती

थोडे आठिूया !

  आकृती ८.१ पहरा व प्शनंराची उततरे द्रा.

  १) आकृतीत करा्य दश्वमवले आहे?

  २) आकृतीतील आकडेवरारी करा्य दश्वमवते?

  ३) वनसपतींवर अक्राशंरानुसरार कसरा पररणराि घडून ्येतो?

  ४) त्यरा प्देशरातील प्राणीसिुदरा्यरांवर अक्राशंराचरा कसरा   
 पररणराि घडून ्येतो?

  ५) कोणत्यरा अक्रांशरावर मवपुल जैवमवमवधतरा आढळते?

भौगोवलक सपष्ीकरण :

  आकृतीत दराखमवल्यराप्िराणे जगरातील वेगवेगळ्रा प्देशरांत 

मवषुववृततरापरासून ध्रुवरांप्ययंत मवमवध प्करार नैसमग्वक वनसपती व 

वन्यजीवन पहराव्यरास मिळते. अक्रांशरानुसरार असरा िदल मदसून 

्येतो. एकराच प्करारचे हवरािरान असलेल्यरा प्देशरात मवमवध 

प्करारच्यरा वनसपती व प्राणी एकमत्त रराहत असलेल्यरा प्देशरास 

जीवसंहती म्हणतरात. एकराच  प्देशरात मवमवध प्करारच्यरा वनसपती 

व प्राणी एकमत्त असलेले आपण पराहतो. म्हणजेच मवमवध प्राणी 

व वनसपतींच्यरा प्जरातींचरा सिूह मवमशष् पररशसथतीत 

एकिेकरंाशी सहसंिंध प्सतरापीत करतरात.

जरा विचार करा.

  अक्रांशराव्यमतररक्त अन्य कोणत्यरा घटकरांचरा 
जीवसंहतीवर प्भराव पडतो?

भौगोवलक सपष्ीकरण :

  वेगवेगळ्रा जीवसंहतीच्यरा भूसीिरा ्यरा िुख्यतः 
हवरािरानरानुसरार मनशशचत केल्यरा जरातरात. ्यरात पज्वन्य, तरापिरान, 
आद््वतरा, प्राप्त होणराऱ्यरा सौरतरापराचे प्िराण आमण िृदेची मसथती 
्यरांचरा सिरावेश केलरा जरातो. जीवसंहतीतील मभन्न प्करारच्यरा 
वनसपती आमण रराहणरारे प्राणी त्यरा प्देशरात असणराऱ्यरा 
हवरािरानराच्यरा मसथतीस जुळवून घेतरात. 
्यरा पराठरात आपण हवरािरान 
शसथतीच्यरा आधराररावर 
जीवसंहतीच े
वगतीकरण 
पराहू्यरा.

 

जीिसंहती  ि 
पररसंसथेतील फरक : 

 एखराद्रा प्देशरात, जेथे जमैवक आमण 
अजैमवक घटकरांिध्ये आंतरमक््यरा घडत असते. 

 ्यरालरा पररसंसथरा म्हणतरात. जमैवक घटक म्हणजे मवमवध 
वनसपती, प्राणी, जीवराणू इत्यरादी. अजैमवक घटकरांिध्ये िृदरा, 

पराणी, सू्य्वप्कराश आमण पोषक द्व्यरांचरा सिरावेश होतो. अजमैवक 
घटकरांतून जैमवक घटकरांनरा पोषक द्व्यरांचरा आमण ऊजजेचरा पुरवठरा होतो. 

हे अन्नसराखळी व अन्नजराळे ्यरांतून घडते. एकरा पररसंसथेत िरेच पोषण 
सतर असतरात. पमहलरा सतर वनसपतींपरासून सुरू होतो. आमण त्यरानंतरच्यरा सव्व 

सतररांवर मवमभन्न प्राणी, पक्ी मकंवरा सरपटणरारे प्राणी असतरात. प्त्येक सतररावर 
कोणती वनसपती आमण कोणते प्राणी असतील हे त्यरा भरागरातील जीवसंहतीवर ठरते. 

उदरा. नदी पररसंसथरा ही पररसंसथचेरा एक प्करार आहे. परंतु ही नदी मवषुववृतती्य प्देशरात 
आहे करी सिशीतोष्ण प्देशरात ्यरावरून त्यरा पररसंसथेतील पोषण सतररांनुसरार तेथील 

वनसपती आमण प्राणी ठरतील. एकराच पोषण सतररावर वेगवेगळ्रा जीवसंहतीत वेगवेगळे 
प्राणी आमण वनसपती असतील.  एकरा जीवसंहतीत अनेक पररसंसथरा असू शकतरात.

९०० उ

००

आकृती ८.१
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करून पहा.

  पररमसथतीकरी आमण जीवसंहतीतील फरकराचे 
आणखी िुद् दे शोधरा. त्यरासराठी तुम्ही पुढील िुद् द्रांचरा 
आधरार घ्यरा. व्यरापलेल्यरा क्ेत्राचे प्िराण, प्करार,  पोषक  
तततव आमण ऊजजेचरा प्वराह, उदराहरणे, इत्यरादी.

सांगा पाहू

  सहरारराच्यरा वराळवंटरात रराहणराररा िराणूस आमण 
अरेमि्यन वराळवंटरात रराहणराररा िराणूस हे एकरा पररसंसथेचे 
भराग आहेत करी जीवसंहतीचे भराग आहेत?  

भू-जीिसंहती ः 
  तुम्ही अभ्यरासणरार असलेल्यरा पुढील सव्व जीवसंहती 
िराितची ्यरा हवरािरान वैमशष्ट्े तुम्ही पराठ क्. ४ िध्ये अभ्यरासली 
आहेत. त्यराचरा आधरार घेऊन पुढील पराठ अभ्यरासरा.

 १) िषा्यिनातील जीिसंहती 
अक्ितृत्तीय विसतार ः ०० ते १०० उततर व दमक्ण गोलराध्व 

करून पहा.

 १) आकृती क्. ८.२ िधील नकराशरात मवमवध जीवसहंती 
दराखवल्यरा आहे. वृतती्यसथरानराचरा मवचरार करून  
वषरा्ववनरातील जीवसहंती मनवडरा व मतच्यरा सचूीपढु े ्यरा 
जीवसहंतीचे नराव मलहरा.

 २) नकराशरात ्यरा जीवसहंतीत ्यणेराऱ्यरा प्िखु दशेराचंी नरावे 
मलहरा.

िनसपती ः ्यरा जीवसंहतीत जैवमवमवधतरा मवपुल प्िराणरात 
आढळते. पृथवीवरील सजीवरांच्यरा मनम्म््यरापेक्रा जरासत प्जराती 
मवषुववृतती्य वनरांिध्ये आढळतरात. ्यरा वनरातील िहुतरांश वकृ् 
रुंदपणती असून दराटीवराटीने वराढतरात. त्यराची सव्वसराधरारण उंची  
५० िीटर  असते. सू्य्वप्कराश मिळमवण्यरासराठी कराही वृक् खूप उंच 
वराढतरात. त्यरांचे शेंड्राकडील  अराचछरादन दराट असते. त्यरािुळे 
ते छतरासरारखे मदसते. 
  ्यरा वनरांतील वृक्राचंे उंचीनुसरार प्रािुख्यराने तीन सतर 
आढळतरात. पमहल्यरा सतररात भूपृष्ठरालगतचरा भराग झुडपरांनी 

व्यरापलेलरा असतो. त्यरानंतर दुसररा सतर किी उंचीच्यरा झराडरांचरा 
असून मतसऱ्यरा सतररात उंच आमण प्चंड आकरारराच्यरा वकृ्रांचरा 
सिरावेश होतो. ्यरांच्यरािध्ये शेकडो वेली सुद ्धरा असतरात. ही वने 
त्यरािुळे घनदराट िनली आहेत.
  िृदरा अत्यंत सुपीक व हु्िस्युक्त असते.  ्येथील िहुतरांशी 
वृक्रांचे लराकूड कठीण असते. िहोगनी, एिनी, रोजवूड, रिर, 
तराड, नरारळ, पराि असे वकृ् तसेच ऑमकफड, जंगलीफुले, मवमवध 
प्करारच्यरा वेली, नेचे, शेवराळ, इत्यरादी वनसपती ्येथे आढळतरात.  
आकृती ८.३ पहरा.

प्राणी जीिन ः ्यरा जीवसंहतीिध्ये मवमवध प्करारचे प्राणी व 
पक्ी आढळतरात. िराकड, ओररांगऊटरान, गोररलरा, मचंपराझी, 
मगधराड वगती्य पक्ी, हॉन्वमिल, पोपट इत्यरादींच्यरा मवमवध प्जराती 
आढळतरात. त्यराचप्िराणे मवमवध प्करारचे करीटक, फुलपराखरे, 
सरपटणरारे प्राणी ्यरा जीवसंहतीत िोठ्रा मवपुल प्िराणरावर 
आढळतरात. उष्ण दिट हवरािरान व दलदल्युक्त जमिनीिुळे हे 
प्राणी ्यरा जीवसंहतीिध्ये अमधवरास करतरात.  सतरी्य वकृ् रचनेिुळे 
जमिनीपरासून ते शेंड्राप्ययंत प्राणी व पक्यरांच्यरा प्त्येक प्जरातीचे 
क्ेत् वनरांने आखून मदलेले आहे. जेथे ्यरा प्जराती जीवन जगतरात.  

मानिी जीिन ः ्यरा प्देशरातील िरानवी जीवन फरारसे सुकर 
नराही. ्यरा प्देशरात िूळ िरानवी जिराती अद्रापही आमदि 
अवसथेत आढळतरात. वनोतपरादने गोळरा करणे, मशकरार करणे 
असे प्राथमिक व्यवसरा्य ते करतरात. उदरा. करांगोिधील मपगिी, 
ॲिेझॉनिधील िोरो इमंड्यन, अंदिरान-मनकोिरारिधील सेंमटनल, 
ऑगवरा, जरारवरा, इत्यरादी.

जीिसंहतीचा मानिाने केलेला उपयोग ः लराकडी सरािरान 
तसेच िरांधकरािरासराठी कठीण लराकडराचरा वरापर होतो. त्यरासराठी 
कराही भरागरांतील मनव्वनीकरण िोठ्रा प्िराणरावर होत आहे. उदरा. 
ब्राझील, जरावरा-सुिरात्रा िेटे.

सद्वसथती ः वराढते औद्ोमगकरीकरण व  कृषीिुळे अवनती 
वषरा्ववनरांच्यरा जीवसंहतीची होत आहे. ्येथील जीवसंहतीतील 
मवमवधतेचरा नराश होत आहे. जरागमतक सतररावरील वनरांिराित 
झरालेल्यरा जराणीव जरागृतीिुळे सद्मसथतीत ्यरा जीवसंहतीत  
कराही भरागरात वराढ झरालेली आढळते, प्यरा्व्यराने प्राणी संपदेतही 
वराढ होत आहे. 

  सोनेरी तरािररन, गोररलरा, ओररांगऊटरान, गरुड, मचंपरांझी, 
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नवरारी बेडूक इत्ािी प्रजातींचे अनस्ततव धोक्ात आहे. ्ाच 
वेळेस ्ा जीवसांहतीत काही प्रजातींचा िव्ािे शोध लारत आहे.

शोधा ्पाहू!

  ्ा जीवसांहतीतील मळ्ाची शेती नवकनसत 
झालेल्ा प्रिेशाांची िावे शोधा व नलहा.

करूि ्पहा.

  तुमच्ा पररसरात वीस वराांपूवगी सहज आढळणाऱ्ा 
विस्पती, प्राण्ाांची व पक््ाांची मानहती नमळवा. त्ा 
प्रजाती आता सहजपणे आढळतात का ते शोधा. ्ाबाबत 
वरागात चचागा करा. तुमचे निष्करगा िोंिवा.

आकृती ८.३ वषा्वविातील जीवसांहती

२) उष्ण कलटबांधीय ्पािझडी जीवसांहती :
अषिवृत्तीय लवसतार : ५० ते ३०० उततर व िनक्षण रोलाधगा 

करूि ्पहा.

 १)  आकृती रि.८.२ मधील िकाशात नवनवध जीवसांहती 
िाखवल्ा आहेत. वृतती् स्थािाचा नवचार करूि 
उष्ण पािझडी जीवसांहती निवडा व नतच्ा सूचीपुढे ्ा 
जीवसांहतीचे िाव नलहा.

 २)  िकाशात ्ा जीवसांहतीत ्ेणाऱ्ा प्रमुख िशेाांची िावे 
नलहा.

विस्पती ः ्ा विातील विस्पती  पावसाळ्ात नहरव्ारार व 
कोरड्ा ॠतूत पािरळ होऊि पणगाहीि होतात. त्ामुळे  ्ा 

जीवसांहतीतील विाांिा पािझडीची विे महणतात.
  आद्गा विात वृक्ष नवस्तारलेले व उांच असतात. फाांद्ाांचा 
आकार मोठा असतो  व झाडाांची मुळे मोठी आनण जनमिीत 
खोलवर रेलेली असतात. शषु्क पािझडी विाांमध्े वकृ्षाांची 
घिता कमी असते. ही विे सलर आढळत िाहीत. ती रटारटािे 
नवखुरलेली आढळतात. वृक्ष कमी उांचीचे व झुडुपाांसारखी 
असतात. 
  सार हा ्ा विाांतील आनथगाकदृष्टा प्रमखु वकृ्ष आह.े 
नवनवध प्रकारच े बाांब,ू सार साल, नशसव, चांिि, खरै, कुसमू 
उांडल वकृ्ष इत्ािी महत्वाच ेवकृ्ष आढळतात. आकृती ८.४ पहा.

प्राणी जीवि ः उष्ण व उपोष्ण कनटबांधी् जीवसांहतीमध्े 
प्रानणजीविाबाबत मोठ्ा प्रमाणात नवनवधता आढळते. ् ा िोनही 
जीवसहांतीतील जैवनवनवधता जरातील िुसऱ्ा रिमाांकाची आहे. 
्ात अती सूक्म प्राण्ाांपासूि ते महाका् असे हतती, पाणघोडे, 
रेंडे तसेच वाघ, नसांह, रवे, माकडे इत्ािींसारखे प्राणी निसूि 
्ेतात. भारि् वाज, धिेर, कोनकळ, मोर, नरधाड, ससाणा, 
कबुतर, नचमणी इत्ािी पक््ाांच्ा प्रजाती ् ेथे आढळतात. तसेच 
मुांग्ा, नवनवध फुलपाखरे, कृमी कीटक, इत्ािी ्ेथे आहेत. ्ा 
जीवसांहतीमधील अिेक प्राण्ाांच्ा  प्रजाती पाळता ्ेतात.

मािवी जीवि ः ्ा प्रिेशातील मािवी जीवि वरागाविाांच्ा तुलिेत 
सुकर आहे. विाांवर आधाररत प्राथनमक व ि् नवती् व्वसा्     
आढळतात. ्ा जीवसांहतीतील प्राण्ाांच्ा प्रजाती पाळूि त्ाांवर 
आधाररत पशुपालि, िुगधोतपािि, माांसोतपािि असे व्वसा् 
केले जातात. पूवगी शेतीच्ा मशारतीसाठी व वाहि महणूि बैल, 
घोडा, राढव असे प्राणी मोठ्ा प्रमाणावर वापरले जात असत.
  ्ा जीवसांहतीत नवनवध प्रिेशाांत आनिवासी जमाती 
आढळतात. ग्रामीण व िाररी प्रिेशही आढळतात. ग्रामीण 
व िाररी वसाहतींमुळे ्ा जीवसांहतीतील विाांवर अनतरिमण 
होत आहे.

शोधा ्पाहू!

  ्ा जीवसांहतीवर जीवि जरणाऱ्ा महाराष्ट्ासह 
भारतातील आनिवासी जमातींची िावे त्ाांच्ा 
अनधवासासह शोधा व भारताच्ा िकाशात िाखवा.
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जीवसंहतीचा उपयोग : साग या झाडापासून मिळणारे लाकूड 
मिकाऊ असते. ते प्ािुखयाने लाकडी सािान, बांधकाि, 
जहाजबांधणी, रेल्ेतील लाकूड सामहत्य इत्यादींसाठी उपयुक्त 
आहे. येथील अनेक ्नस्पती औषधे ् दुययि उत्पादनांसाठी 
िहत्त््पूण्ण आहेत. उदा. चंदनाचया झाडाचे तेल, त्याचे सुगंधी 
लाकूड इत्यादी. बांबूचा घरबांधणी आमण शेतीकािासाठी 
उपयोग, याचबरोबर म्म्ध फळे, िसाले्गगीय ्नस्पती उपयुक्त 
आहेत.

थोडे आठवूया !

  या जी्संहती सबमंधत तुिचया घरात असलेलया 
्स्तूचंी यादी तयार करा.

सद्यस्थती : मन््णनीकरण, ्नांना लागणाऱया आगी (्ण्ा) 
यांिुळे या उष्ण कमिबंधीय पानझडी जी्संहती धोक्यात 
आलया आहेत. िान्ाचा रासायमनक खतांचा अमतरेकी ्ापर, 
कीिकनाशक फ्ारणी, यांिुळे अनेक ्नयजी् प्जाती नष्ि 
झालया आहेत. उदा. पांढऱया पोिाचे भारतीय मगधाड. या 
जी्संहती्र िान्ी लोकसंखयेचा िोठा प्भा् पडत आहे.

आकृती ८.४ उष्ण कसिबंधीय पानझडी जीवसंहती

३) सॅवहाना गवताळ जीवसंहती :
अक्षवृततीय सव्तार : १०० ते २०० उत्तर ् दमषिण गोलाध्ण

करून पहा.

 १)  आकृती क्र.८.२ िधील नकाशात म्म्ध जी्संहती 

दाख्लया आहे. ्ृत्तीय स्थानाचा म्चार करून 
सॅवहाना ग्ताळ जी्संहती मन्डा ् मतचया सूचीपुढे 
या जी्संहतीचे ना् मलहा.

 २)  नकाशात या जी्संहतीत येणाऱया प्िुख प्देशांची ना्े 
मलहा.

वन्पती : सुिारे ३ ते ६ िी. उंचीचे ग्त हे या प्देशाचे प्िुख 
्ैमशष्टे हे ग्त सलग ् बारिाही आढळते. हे ग्त जाड, राठ 
् रुंद पातीचे असते. या ग्ताला हत्ती ग्त असेही संबोधतात. 
झुडूप ् ्ृषिप्कार अत्यतं तुरळक स््रूपात आढळतात. आकृती 
८.५ पहा.

प्ाणी जीवन : िुबलक प्िाणा्रील बारिाही ग्ताचया दाि 
आच्ादनािुळे सॅवहाना जी्संहतीिधये तृणभषिक प्ाणी िुबलक 
प्िाणात आहेत. ्ोटा सशांपासून ते िहाकाय हत्तीपययंत यांचा 
यात सिा्ेश होतो.  ॠतिुानानुसार ग्ताचया रंगात होणाऱया 
बदलािुळे प्ाणयांना नैसमग्णकरीत्या संरषिण  ् मन्ारा मिळतो. या 
प्देशात खूर असलेलया प्ाणयांची संखया िोठ्ा प्िाणात आहे. 
उदा. म्म्ध प्कारचे हररण, ग्ा, झेब्ा, ्ाइलड बीस्ि, मजराफ, 
रानडुक्कर, कांगारू, इत्यादी तसेच गेंड्ासारखे प्ाणी या प्देशात 
िोठ्ा प्िाणात आढळतात. म्म्ध प्कारचया तृणभषिक 
प्ाणयांचया असस्तत््ािुळे साहमजकच या प्देशात अनेक िांस 
भषिक प्ाणयांचे ्ास्तवय आढळते. यािधये म्म्ध प्कारचे 
िांजर्गगीय प्ाणयांचे ्ास्तवय आढळते. जंगली कुते्, लांडगे, 
तरस, मचत्ते, मसंह यांसारखया प्ाणयांचया प्जाती या प्देशात 
आहेत. त्यामश्ाय मजराफ, हत्ती, पाणघोडे असे आकाराने िोठे 
प्ाणीही या प्देशात पहा्यास मिळतात. पकयांिधये मगधाड, 
िाळढोक, मिि्ी, शहािृग इत्यादी पषिी आढळतात.

मानवी जीवन : या प्देशािंधये िान्ी जी्न तसे खडतर आहे. 
आमरिकेतील ग्ताळ प्देशात िसाई जिाती तेेथे असस्तत््ात 
असलेलया पशुधनां्र चररताथ्ण करतात. 

जीवसंहतीचा उपयोग :  येथील जी्संहतीत प्ाणीसंपदा िोठ्ा 
संखयेने असलयाने पू्गी येथे िान्ाकडून या प्ाणयांची म्जय 
मचनहे बनम्णयासाठी मशकार केली जाई. मकुंबहुना  मशकाऱयांचे 
नंदन्न म्हणून हा प्देश प्मसद् ध होता.
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सद्लसथती : रवताळ प्रिेशाांिा लारणाऱ्ा आरी-वणव्ाांमुळे 
तेथील विस्पती-प्राणीसांपिा ऱहास पावत आहे. अनतचराई व 
औद्ोनरकरण ्ाांमुळे रवताळ क्षेत्र कमी होत आहे. त्ामुळे 
आनफ्केतील सहारा वाळवांटी प्रिेशाचा नवस्तार वाढत आहे. 
त्ाचबरोबर विप्रिेश मोकळे करूि लारवडीखाली आणले जात 
आहेत. 

शोधा ्पाहू!

   प्रिेशातील जमातीची मानहती त्ाांचे अनधवास, 
जीविशैली, निसरागात राहण्ाची परांपरा, साांस्कृनतक वारसे 
कोणते ्ाांची मानहती नमळवा.

आकृती ८.५ सॅवहािा गवताळ जीवसांहती

४) अषिवृत्तीय लवसतार :
अषिवृत्तीय लवसतार : िोनही रोलाधागात २००  ते ३००  उततर व 
िनक्षण अक्षवृततािरम्ाि 

करूि ्पहा.

 १)  आकृती रि.८.२ मधील िकाशात नवनवध जीवसांहती 
िाखवल्ा आहे. वृतती् स्थािाचा नवचार करूि उष्ण 
वाळवांटी जीवसांहती निवडा व नतच्ा सूचीपुढे ्ा 
जीवसांहतीचे िाव नलहा.

 २)  िकाशात ्ा जीवसांहतीत ्ेणाऱ्ा प्रमुख प्रिेशाांची िावे 
नलहा.

विस्पती ः नवखुरलेल्ा स्वरूपात विस्पती जीवि आढळते. 
्ामध्े खजूर, खेजडी, बाभूळ ्ा काटेरी विस्पती तर शेरी, 

घा्पात, घाणेरी ्ा झुडूप प्रकारातील विस्पती आढळतात. 
कोरड्ा हवामािामुळे वृक्षावरण कवनचत आढळते. 
वि वैलशष्ट्े ः
	l जाड पािे व पाणी साठवण्ाची क्षमता असलेल्ा विस्पती
	l  काटेरी असल्ािे बाष्पीभविाचा वेर मांि, प्राण्ाांपासूि 

सुरनक्षत.
	l	खोडसदृश् पािेच प्रकाश सांशलेरण करतात.

प्राणी जीवि ः नवरळ विस्पती जीवि असल्ािे जैवनवनवधता  
सुद्धा म्ागानित आहे. ्ेथे मोठ्ा आकाराचे प्राणी कमी  
आढळतात. लहाि आकाराचे प्राणी त्ामािािे अनधक 
आढळतात. निवसा उनहापासूि सांरक्षण होण्ासाठी 
सांध्ाकाळप्ांत ्ेथील प्राणी जनमिीत नबळ करूि राहतात. 
उष्ण हवामाि व पाण्ाचे िुनभगाक्ष ्ाला नमळतीजुळती जीविशैली 
अिुसरतात. 
प्राणी ः उांट, घोरपड, पाल व  सापाांच्ा अिेक जाती, नवांचू, 
वाळवांटी कासव, उांिीर, मांुरूस तसेच शेळ्ा-मेंढ्ा, राढव, 
इत्ािी.
्पषिी ः पक््ाांमध्े शहामरृ, घुबड, लावा, ररुड, ससाणा, नरधाड, 
डोम कावळा, इत्ािी पक्षी आढळतात.
कीटक ः घरमाशी, भुांरे, फुलपाखरे, पतांर, वाळवीचे प्रकार, 
इत्ािी.

मािवी जीवि ः  ्ा जीवसांहतीत उष्णतेचे आनधक् असल्ािे 
मािवी जीवि अत्ांत खडतार असते. पाण्ाच्ा उपलबधतेिुसार 
पशुपालि, शेती हे व्वसा् केले जातात. मािवी वसाहती 
फकत पाणवठ्ाजवळ आढळतात. त्ा नवखुरलेल्ा स्वरूपात 
असतात. ्ेथे काही प्रिेशात भटकी जीविशैली आहे. बिाऊि 
जमातीची लोक पूवगी उांटावरूि व्ापार करत असत.

जीवसांहतीचा उ्पयोग ः सांपूणगा जरामध्े खजूर हा महततवाचा 
अन्नघटक आहे. नसांचिाच्ा सहाय्ािे शेती केली जात आहे. 
विस्पतीच्ा अभावामुळे खनिजाांचे उतखिि ्ा भारात सोपे 
झाले आहे. 

सद्लसथती ः ्ा जीवसांहतीतील वाळूचे अनतरिमण लरतच्ा 
सुपीक प्रिेशात होत असल्ािे त्ा प्रिेशाचे वाळवांटीकरण 
होत आहे.  त्ामुळे िाईल ििीच्ा खोऱ्ासारख्ा प्रिेशात 
वाळवांटाचा नवस्तार होत आहे.
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जरा लवचार करा.

  भारतात कोणत्ा प्रिेशात वाळवांटाचा नवस्तार होत 
आहे? 

साांगा ्पाहू

 १) उष्ण कनटबांधी् वाळवांटे प्रामुख्ािे खांडाच्ा कोणत्ा 
निशेत आहेत? ती तेथे निमागाण होण्ाचे कारण का् 
असावे?

 २) कोणत्ा खांडात वाळवांट आढळत िाहीत?

आकृती ८.६ उष्ण वाळवांटी जीवसांहती

५) भूमरयसागरी जीवसांहती (चॅ्परल प्रदेश) :
अषिवृत्तीय लवसतार :  ३०० ते ४०० उततर व िनक्षण रोलाधागात

करूि ्पहा.

 १)  आकृती रि.८.२ मधील िकाशात नवनवध जीवसांहती 
िाखवल्ा आहे. वृतती् स्थािाचा नवचार करूि 
भूमध्साररी जीवसांहती निवडा व नतच्ा सूचीपुढे ्ा 
जीवसांहतीचे िाव नलहा.

 २)  िकाशात ्ा जीवसांहतीत ्ेणाऱ्ा प्रमुख िशेाांची िावे 
नलहा.

विस्पती : ्ा जीवसांहतीत विस्पतींची उांची कमी असते. 
विस्पती पािझडी आनण सिाहररत अशा नमश् स्वरूपाच्ा 
आहेत. वृक्षाांची पािे मेणचट, नचवट व जाड असतात. पररणामी 
विस्पतीतील पाण्ाचे बाष्पीभवि कमी होऊि त्ा प्रनतकूल 

प्ागावरणातही तर धरू शकतात. ्ेथे नलांबूवरगी् फळझाडे, 
नवनवधरांरी फुलाांची झुडुपे आढळतात. रोझमेरी, कॉकफ, ओक, 
ऑनलवह, ्ुकॅनलपटस, पीच, पाईि, स्वीट चेस्टिट, नसडार, 
सा्प्रस इत्ािी विस्पती आहेत. आकृती ८.७ पहा.

प्राणी जीवि ः ्ा जीवसांहतीत ससा, हररण, शेळी, डकुकर, 
घोडा, तपनकरी अस्वल, नचतता, कोलहा, रािमाांजर, शेळ्ा, 
मेंढ्ा अशी प्राणीसांपिा पहाव्ास नमळते. नरधाड, ररुड ्ा 
पक््ाांचे प्रिेशात आनधक् आहे. सुसर, सरपटणारे प्राणी आनण 
कीटकाांमध्े नवनवध नकड्ाांचे प्रकार, मधमाश्ा आढळतात.

मािवी जीवि : ्ेथील हवामाि आलहाििा्क असल्ािे  
मािवी जीवि सुसह्य व नवकनसत आहे. फुलाफळाांवर आधाररत 
नवनवध उद्ोर उिा.मद्ाकफ त्ार करणे, फळे हवाबांि डब्ात 
भरणे, ऑनलवह तेल काढणे, फळाांचे मुराांबे त्ार करणे, 
फुलाांपासूि सुवानसक अततरे त्ार करणे इत्ािी उद्ोर ्ेथे 
केले जातात. िैसनरगाक  सौंि्गा, आलहाििा्क हवामाि, फुला-
फळाांिी बहरलेला प्रिेश ्ाांमुळे ्ेथे प्गाटि व नचत्रपट सृष्टीशी 
सबांनधत व्वसा् नवकनसत झाले आहेत.  

सद्लसथती : तृती् आनथगाक व्वसा्ाांत वाढ झाल्ामुळे 
शहरीकरण वाढत आहेत. पररणामी मािवी हस्तक्षपेाांमुळे 
जीवसांहतीमधील वि-प्राणीसांपिा सांकुनचत होत आहे.

आकृती ८.७ भूमरयसागरी जीवसांहती (चॅ्परेल प्रदेश)

६) समशीतोष्ण ्पािझड जीवसांहती :

अषिवृत्तीय लवसतार : ४०० ते ५०० उततर व िनक्षण रोलाधागात 

प्रामुख्ािे खांडाच्ा पूवगा भारातच
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करून पहा.

 १)  आकृती क्.८.२ िधील नकराशरात मवमवध जीवसंहती 
दराखवल्यरा आहे. वृतती्य सथरानराचरा मवचरार करून 
सिशीतोष्ण परानझड जीवसंहती मनवडरा व मतच्यरा सूचीपुढे 
्यरा जीवसंहतीचे नराव मलहरा.

 २)  नकराशरात ्यरा जीवसंहतीत ्येणराऱ्यरा प्िुख दशेराचंी नरावे 
मलहरा.

िनसपती ः ्यरा जीवसंहतीत रुंदपणती वृक्राचंी वने आढळतरात. 
महवराळ्रातील हवरािरानरास जुळवून घेणराऱ्यरा वनसपतींत तीन 
सतररचनरा आढळते.
 उंच वराढणरारी झराडे (१८ ते ३० िी.), किी उंचीची 
झराडे, लॉरेल, िेरी वगती्य झुडूप प्करार  आढळतरात. ्यरा 
जीवसंहतीत कठीण लराकूड असलेले व परानझड जरातीचे वकृ् 
आढळतरात. उदरा. िीच, एलि, चेसटनट, ओक, मवलो, चेरी, 
िॅपल, पराइन, आक्ोड, देवदरार इत्यरादी आढळतरात.  आकृती 
८.८ पहरा.

प्राणी जीिन : ्यरा जीवसंहतीत तपमकरी असवल, तरांिडरा कोलहरा,  
सेिल, मिंक असे दराट व िऊ केस असलेले प्राणी आढळतरात. 
िमहरी ससराणरा, सुतरार, करामड्वनल हे पक्ी पराहरा्यलरा मिळतरात.  
तसेच ्येथे अनेक प्करारचे करीटक आहेत

सांगा पाहू

  छोट्या कयालयावधीचया शिशिर ॠतूत युकयान मधील 
शरिझली अस्वलने एकया आई व शतचयया बयालकयालया 
ठयार मयारले. आशि हल्ल्ययाचयया वेळी नेहमीचयया अन्न 
न शमळयाल्ययामुळे शनरयािजनक पररसस्थितीत व कोितेही 
अन्न शमळशवणययाचयया खटपटीत हया हल्या झयाल्ययाचे तयया 
प्रदेियातील सरकयारचयया तपयासिी अहवयालयानुसयार समजले. 
वॅलॅरी शथिओरेट ३७ वर्षे आशि शतची १० मशहनययाांची मुलगी 
ॲडेल रोझहोल्ट २६ नोवहेंबर २०१८ रोजी मृत पयावले. 
जेवहया शरिझली अस्वलयाने हल्लया केलया केलया ते मयायो 
गयावयाचयया ईियानयेकडील ईनयारसन सरोवर भयागयात शनम्मनुष्य 

केशबनमधये तयांयानया पकडले. युकयान सरकयारचे मुखय सांवध्मन 
अशधकयारी गोड्मन शहच् कॉक म्हियाले, १८ वर्षी शरिझली 
नर अस्वल शहवयाळया सहन न होणययाचयया क्षमतेने क्षीि 
झयालया होतया. ययाशिवयाय हे लक्षिीय होते आशि सयाळींद्रलया 
खयाल्ल्ययामुळे तययालया दीर्म कयालयावधीपयासून वेदनया होतयया. 
अस्वल ह्यालया कधीच खयात नयाही आशि श्वल्सलया 
तोंडयातून पोटयात पचनयास सोडले जयाते. यया अस्वलयास 
तययाचयया शनतययाचयया आहयारयापेक्षया वेगळया आहयार सुरू केलया 
होतया.  असे बुधवयारी वहयाईटहॉस्म मधये सयादर केलेलया िोध 
अहवयाल दरतययान शम. शहतोबुक म्हियाल.े

- सीएनएन नयूज

• असे करा घडत असरावे?
• िहरारराष्टट्रात अशरा संदभरा्वने कोणत्यरा प्राण्यराचे कधी, कुठे 
हलले झरालेले ऐकले असल्यरास उदराहरण द्रा.

मानिी जीिन : ्येथील िरानवी जीवनराच्यरा दृष्टीने ही जीवसंहती 
िहततवपूण्व आहे. अन्न व  लराकूड, भरपूर ऑशक्सजनचरा पुरवठरा 
करणरारी वनसंपदरा ्येथे आहे. ्येथे  वकृ्तोड लराकडी उतपरादने 
त्यरार करण्यरासराठी केली जराते. उदरा. करागद (मवशेषतः वतृतपत्ी्य 
करागद), करागदी मपशव्यरा इत्यरादी. शेतीसराठी देखील वनरांवर 
अमतक्िण होतरानरा आढळते. 

सद्वसथती : ही जीवसंहती शेती व वसराहतींच्यरा आक्िणराने 
किी होत आहे. त्यरािुळे कराही वेळेस प्राणी अन्नराच्यरा शोधरात 
िरानवी वसतीजवळ ्येतरात. ्यरा प्देशरातील वन व प्राणीसंपदरा किी 
झराली आहे. प्राण्यरांच्यरा अमधवरासरावर आक्िण होत आहे.

आकृती ८.८ समशीतोष्ण पानझड जीिसंहती
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७) समशीतोष्ण गवताळ जीवसांहती

अषिवृत्तीय लवसतार : ४०० ते ५५० उततर व िनक्षण अक्षवृततािम्ाि  

करूि ्पहा.

 १)  आकृती रि.८.२ मधील िकाशात नवनवध जीवसांहती 

िाखवल्ा आहेत. वृतती् स्थािाचा नवचार करूि 

समशीतोष्ण रवताळ जीवसांहती निवडा व नतच्ा 

सूचीपुढे ्ा जीवसांहतीचे िाव नलहा.

 २)  िकाशात ्ा जीवसांहतीत ्ेणाऱ्ा प्रमुख िेशाांची िावे 

नलहा.

विस्पती : विस्पतीत रवत प्रकार अनधक आढळतो. ्ा 

प्रिेशातील रवत लुसलुशीत व मऊ असते. पाऊस बेताचा 

असल्ािे ओलावा मृिेतील खालच्ा थराप्ांत पोहोचत िाही. 

त्ामुळे विस्पतींमधील वृक्ष प्रकार  फारसा आढळत िाही. तथानप, 

िद्ाांच्ा बाजिूे नवलो, एलडर, पॉपलर हे वृक्ष आढळतात. 

रवताचे नवनवधरांरी व पातीिुसार जाांभळा सुई तृण, िील ग्रामा 

तृण, मनहर तृण, रलॅलेता, इत्ािी प्रकार आढळतात.   

उनहाळ्ाच्ा सुरुवातीस पावसामुळे रवत नहरवेरार असते. 

नवनवधरांरी फुलाांिी हा प्रिेश बहरलेला असतो. त्ात प्रामुख्ािे 

ॲस्टर, बलेनझांरस्टार, रोलडिरॉडस, सू्गाफूल, कलोवसगा, सोराळे, 

जांरली िीळ इत्ािींचा समावेश होतो.  आकृती ८.९ पहा.

प्राणी जीवि : ्ा जीवसांहतीत प्राणीजीवि वैनवध्पूणगा आहे. 

हररण, काळवीट, रवा, घोडा हे तृणभक्षी तर लाांडरे, कॉ्ोट 

्ाांसारखे माांसभक्षी प्राणी आढळतात. वहेलड रवताळ प्रिेशात 

शहामृर पक्षी आढळतो तर ऑस्ट्ेनल्ात काांरारू, नडांरो (जांरली 

कतु्रे) आढळतात.

मािवी जीवि : ्ा जीवसांहतीत नवरळ लोकवस्ती पहाव्ास 

नमळते. पूवगी नशकार हे ्ेथील उपनजनवकेचे साधि होते. ही 

जीवसांहती शेती, पशुपालि ्ा उद्ोराांसाठी पोरक आहे. 

त्ामुळे  आता पशुपालि व्वसा् केला जातो. त्ातूि माांस, 

अांडी, िूध, लोकर, केस, कातडी नमळनवण्ाचे व्वसा् 

सुरू झाले. प्रेअरी, स्टेप डाऊनस पांपाज, वहेलड, इत्ािी. ्ा 

रवताळ प्रिेशात नवस्तृत व्ापारी प्रकाराच्ा शेतीचा नवकास 

झाला आहे. शेतीतूि मका, रहू ही नपके मोठ्ा प्रमाणात घेतली 

जातात. ्ेथील शेतीचा आकार शेकडो हकेटर नवस्तृत असल्ािे 

आधुनिक ् ांत्राच्ा साहाय्ािे शेती केली जाते. ् ेथील अन्नधान् 

उतपाििाच्ा नवपुलतेमुळे ्ा जीवसांहतीतील िेश धान् नि्ागातक 

िेश महणूि ओळखले जातात. ऑस्ट्ेनल्ातील मररिो जातीची 

मेंढी चाांरल्ा व िजजेिार लोकरीसाठी जरप्रनसि् ध आहे.     

शोधा ्पाहू!

  रहू व मका उतपानित करणारे ्ा जीवसांहतीतील 
नि्ागातक िेश शोधा व त्ाांची िावे द्ा.

सद्लसथती ः ्ा जीवसांहतीच्ा प्रिेशात व्ापारी शेती नवस्तारत 

आहे. उद्ोधांद्ाचे क्षेत्रही वाढत आहे. त्ाचबरोबर नचराईमुळे 

ही रवताळ कुरणे कमी होतात. पररणामी िैसनरगाक समशीतोष्ण 

रवताळ जीवसांहती िष्ट होण्ाच्ा मारागावर आहे.

आकृती ८.९ समशीतोष्ण गवताळ जीवसांहती

८) तैगा(बोररयल) जीवसांहती
अषिवृत्तीय लवसतार : ५०० ते ६५० उततर अक्षवृतत

करूि ्पहा.

 १)  आकृती रि.८.२ मधील िकाशात नवनवध जीवसांहती 
िाखवल्ा आहेत. वृतती् स्थािाचा नवचार करूि तरैा 
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(बोरर्ल) जीवसांहती निवडा व नतच्ा सूचीपुढे ्ा 
जीवसांहतीचे िाव नलहा.

 २)  िकाशात ्ा जीवसांहतीत ्ेणाऱ्ा प्रमुख िशेाांची िावे 
नलहा.

विस्पती : एकाच प्रकारच्ा वृक्षाांची  विे ही ्ा जीवसांहतीचे 
वैनशष्ट आहे. सिाहररत सूनचपणगी वृक्ष प्रकार ् ेथे मोठ्ा प्रमाणात 
आढळतात. ्ा प्रिेशात वृक्षातील रेझीि व तेलामुळे वृक्षाांचे 
अनत थांड हवामािापासिू सांरक्षण होते. मेणचट, अणुकुचीिार 
पािे, फाांद्ा जनमिीच्ा निशेिे उतरत्ा स्वरूपाच्ा असूि उांच 
व टोकाकडे निमुळते होत रेलेले वृक्ष अशी रचिा असते. ्ा 
रचिेमुळे ्ाांवर नहम साचूि रहात िाही. 
 ्ा जीवसांहतीत स्प्रुस, फर, डगलस फर, पाईि, जुनिपर, 
नसडार, लाचगा, ओक, हेमलॉक, इत्ािी वृक्ष प्रकार आढळतात. 
रासबेरी, सालमिबेरी, रुझबेरी, स्ट्ॉबेरी, बल्ूबेरी, बललॅक करांट 
इत्ािी फळझाडे िेखील आहेत.  आकृती ८.१० पहा.

साांगा ्पाहू

  भारतात कोणत्ा नठकाणी ्ा प्रकारची फळे 
आढळतात. ती त्ा नठकाणी आढळण्ाचे कारण का् 
असावे?

प्राणी जीवि : ्ा प्रिेशात जनमि वरागातील अनधक काळ 
नहमाच्छानित असल्ािे ्ेथील बहुतेक प्राणी जाड कातडीचे 
असतात. त्ाांच्ा अांरावर जाड चरबी असिू ते केसाळ असतात. 
रेिनडअर, नग्रझली अस्वल, एलक, कॅररबो, इत्ािी तृणभक्षक 
प्राणी ्ेथे आहेत. लाांडरा, पवगाती् नसांह, प्ुमा व पँथर हे 
माांसभक्षक प्राणीही आढळतात. 

मािवी जीवि : ्ा जीवसांहतीत वातावरण अनत थांड असल्ािे 
मािवी  वस्ती कमी  आढळते. ्ा सूचीपणगी विाांतील वृक्ष मृिू 
लाकडासाठी प्रनसि् ध आहेत. त्ामुळे ्ा विाांतूि मृिू लाकूड 
मोठ्ा प्रमाणात नमळवले जाते. त्ावर आधाररत लाकूड 
नररण्ा, लाकडाचा लरिा व लाकडी सामाि निनमगाती हे  उद्ोर 
्ेथे आढळतात.

सद्लसथती ः ्ा जीवसांहतीत एकाच प्रकारचे वृक्ष प्रकार 
आढळतात. ्ा जांरलाची िुरगामता आहे. वकृ्षापासूि नमळणारे 
लाकूड मऊ व वजिािे हलके असल्ािे वृक्षतोड सहजतिेे होते.

जरा लवचार करा.

  ही जीवसांहती िनक्षण रोलाधागात का आढळत 
िसावी?

आकृती ८.१० तैगा(बोररयल) जीवसांहती

९) टुांड्ा जीवसांहती :
अषिवृत्तीय लवसतार : ६५० ते ९०० उततर अक्षवृतत

करूि ्पहा.

 १)  आकृती रि.८.२ मधील िकाशात नवनवध जीवसांहती 
िाखवल्ा आहेत. वृतती् स्थािाचा नवचार करूि टुांड्ा 
जीवसांहती निवडा व नतच्ा सूचीपुढे ्ा जीवसांहतीचे 
िाव नलहा.

 २)  िकाशात ्ा जीवसांहतीत ्ेणाऱ्ा प्रमुख िेशाांची िावे 
नलहा.

विस्पती : जमीि वरागातील आठ मनहन्ाांपेक्षा अनधक काळ 
बफागाच्छानित असते. विस्पतींिा वाढीस लारणारी उष्णता, 
प्रकाश व  जनमिीतील पाणी जवळजवळ िसते. त्ामुळे खुरटा 
स्वरूपातील रवत, झुडुपे, शैवाल, िरडफूल इत्ािी विस्पती 
निसतात. आकृती ८.११ पहा.

प्राणी जीवि : ्ेथे प्रानणजीवि अत्लप आढळते. अनतथांड 
हवामािात जरण्ासाठी लारणारी अांरावरील जाड चरबी व िाट 
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केस प्राण्ाांच्ा शरीरावर आढळतात. अस्वल, कस्तुरी बैल, 
रेिनडअर, कॅररबू, लनेमांर, ससा ्ा तृणभक्षकाांबरोबर आसकटगाक 
लाांडरा, कतु्रा, कोलहा हे माांसभक्षी आढळतात. नहमािी घुबड, 
मलॅरमॉत हे पक्षी तर नकिारी भारात सील, वालरस हे प्राणी 
आढळतात. िनक्षणेकडूि स्थलाांतररत होणारे पक्षी जूि ते सपटेंबर 
्ा कालावधीत ्ेथे ्ेतात.

मािव जीवि : अनतशीत हवामािामुळे मािवी वसाहती अत्ांत 

नवरळ आहेत. प्रनतकूल हवामािात राहणारे ललॅप-सलॅमाईड-

एसस्कमो ्ा जमाती आढळतात.

  एनस्कमो ्ा आनिवासी जमातीशी पासशचमात्ाांचा सांपकफ 

झाल्ापासूि त्ाांच्ा जीविात बिल झाला आहे. आधुनिक 

सामग्री नमळू लारल्ािे नशकार व मासेमारीच्ा तांत्रात बिल होऊ 

लारला आहे. त्ामुळे ते अनधक ताकिीिे ्ा जीवसांहतीचा िाश 

करू लारले आहेत.  

जरा लवचार करा.

  शीत हवामािाचा मािवी जीविाच्ा कोणकोणत्ा 

सद्लसथती ः  ्ा जीवसांहतीतील प्रिेशाांमध्े वाढत्ा वाहतूक 

व सांपकफ साधिाांमुळे नवकास अवस्था ्ेत आहे. पररणामी 

जीविमाि सुधारल्ामुळे िैसनरगाक प्ागावरणाचे आजप्ांतच्ा 

सुरनक्षत घटकाांिा धकके बसत आहेत. वैसशवक तापमाि वाढीमुळे 

नहमाच्छानित जमीि व त्ाला अिुसरूि राहणाऱ्ा प्रजातींवर 

अनिष्ट पररणाम होत आहेत.

आकृती ८.११ टुांड्ा जीवसांहती 

१०) ्पव्वतीय जीवसांहती :
अषिवृत्तीय लवसतार :  नवनशष्ट िाही. भूमीच्ा उांचीिुसार, 
नहमाल्, रॉकी, अँडीज सारख्ा पवगातश्ेणी.  

करूि ्पहा.

 १)  आकृती रि.८.२ मधील िकाशात नवनवध जीवसांहती 
िाखवल्ा आहेत. वृतती् स्थािाचा नवचार करूि 
पवगाती् जीवसांहती निवडा व नतच्ा सूचीपुढे ्ा 
जीवसांहतीचे िाव नलहा.

 २)  िकाशात ्ा जीवसांहतीत ्ेणाऱ्ा प्रमुख िशेाांची िावे 
नलहा.

विस्पती ः पािझडीपासूि टुांड्ा प्ांत उांचीिुसार विस्पती आढळते. 
कमी तापमािामुळे आनण वाऱ्ाांमुळे झुडुपे ्छोटे आनण बारमाही 
असतात. उिा. नहमाल्ात रहोडोडेडॉ्िची झाडे पवगातावर 
आढळतात. समुद्सपाटीपासूि सुमारे २००० मी. प्ांत ओक 
(िेविार), लॉरेल, चेस्टिटसारख्ा विस्पती आढळतात. पाईि 
वृक्ष समुद्सपाटीपासूि ४००० मीटरप्ांत आढळतात. त्ापुढे 
मात्र रवत, शेवाळ, िरडफूल प्रकारातील विस्पती आढळतात. 
काही अांतरावर भरड मिृा आढळते. ती सुपीक िसते. आकृती 
८.१२ पहा.

प्राणी जीवि ः पवगाती् नकंवा उच्चभूमी खार, ससा, हररण, 
पवगाती् वाघ, नबबटे, लाांडरे आनण अस्वले आढळतात. तसेच 
्छोटा पाखराांपासूि ररुडाप्ांत अिेकनवध पक्षी आढळतात. 
्ाचप्रमाणे सरडे व सापाच्ा अिेक प्रजाती आढळतात. 
्ेथील प्राणी पवगाती् जीवसांहतीशी जुळविू घेणारे आहेत. उिा. 
नहमाल्ामधील वृरभ जातीचा ्ाक हा प्राणी ्ाला ऊबेसाठी 
केस असतात. तसेच नहमाल्ातील वाघ, नबबटे आनण माकड हे 
उांचीिुसार पहाव्ास नमळतात.

मािवी जीवि ः काही प्रिेशात लोक चहा, ताांिूळ, जव ही नपके 
घेतात. पवगाताच्ा उतारावरील रवताळ भारात पशुपालि केले 
जाते. ् ा जीवसांहतीत प्गाटिाचा नवकास झाला आहे. ् ात पवगाती् 
मेंढी इत्ािी प्राण्ांाचे पालि केले जाते. शेफड, भककरवाल, 
भुनत्ा, लेपच्ा इत्ािी जमाती पशुपालिाचा व्वसा् करतात. 
्ा पररसरात प्गाटि, पवगातारोहण, पलॅरागला्नडांर इत्ािी व्वसा् 
मोठ्ा प्रमाणात वाढत आहेत.
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सद्लसथती ः प्गाटि व्वसामुळे ्ा जीवसांहतीत मोठ्ा 
प्रमाणात मािवी हस्तक्षेप सुरू झाला आहे. त्ामुळे प्रिेशातील 
निवगािीकरण, चोरटी नशकार, शहरीकरण आनण वणवे अशा 
प्ागावरणाला नवघातक रोष्टी घडत आहेत. 

  भूमी् जीवसांहतीप्रमाणेच जली् जीवसांहती िेखील 
असते. भूमी् जीवसांहती ही प्रामुख्ािे अक्षवृततािुसार बिलते, 
तर जली् जीवसांहती खोलीिुसार बिलते.

आकृती ८.१२ ्पव्वतीय जीवसांहती

जलीय जीवसांहती : 
  पृथवीचा सुमारे ७०% भार हा महासाररािे व्ाप्त आहे. 
महासारराव्नतररकत आपल्ाला ििी, सरोवरे इत्ािी रोड्ा 
पाण्ाचे स्ोत उपलबध आहेत. पृथवीच्ा पृष्ठभारावरील 
कोणत्ाही जलव्ाप्त भारात जली् जीवसांहती अनस्ततवात 
आहेत, ्ा रोड्ा व खाऱ्ा पाण्ात आढळतात. जली् 
जीवसांहतीचे रोड्ा पाण्ातील जीवसांहती, साररी् जीवसांहती, 
खाडी जीवसांहती, िलिल प्रिेशातील जीवसांहती, प्रवाळ नभतती 
जीवसांहती, इत्ािी प्रकार आहेत. हे प्रकार पाण्ातील क्षार 

घटकाांवर आधाररत असतात. ्ेथे जली् विस्पती जरतात. 

  सवाांत वरचा स्तर प्रकाश असणारा असतो. जलस्तर हा 
जेथप्ांत सू्गाप्रकाश पाण्ात  पोहोचतो तेथप्ांत असतो. ्ा 
प्रिेशाची खोली सुमारे २०० मी असते. हा प्रिेश अिेक प्रकारचे 
मासे, साररी कासव, सील ्ाांसारखे प्राणी तसेच प्रवाळ-प्वके 
आनण विस्पतींचे आरार असते.

  मध्वतगी अत्लप प्रकाश असणारा स्तर असतो, ज्ा 
भारातूि सू्गाप्रकाश परावनतगात होतो तेथप्ांतचा प्रिेश. समुद् 
पातळीपासूि सुमारे १००० मी. खोलीचा भार. पनहल्ा स्तरातील 
बुडलेल्ा पािप प्वकाांनशवा् ्ेथे अन् विस्पती आढळत 
िाहीत. कॅटलनफश, बलुफनफश, स्वोडगानफश, ईल, समुद्ीघोडा 
इत्ािी सजीव ्ेथे आढळतात. ्ेथील प्राणी अरिी कमी     
उजेड, पाण्ाचा थांडपणा आनण प्रचांड िाब अशा पररनस्थतीत जरू 
शकतात. 

  नतसरा स्तर हा अनतखोल स्तर असूि तो अांधारा जलस्तर 
महणूि ओळखला जातो. ज्ाची कक्षा सुमारे १००० मी. ते 
४००० मी. इतकी खोल असते. ्ेथे प्रकाश पोहोचू शकत िाही. 
्ेथे कोणतेही विस्पती जीवि िसते. ्ेथील थांड, रडि अांधारी 
प्ागावरणात महाका् माकळी, जेलीनफश, अगँलर मासा, हलॅचेट्  
मासा, इत्ािींचा अनधवास आढळतो. ्ा पटात स्पमगा वहेल 
नशकारीसाठी प्रवेश करतात परांतु वरच्ा स्तराकडे ते परत ्ेतात.

  ्ा तीि स्तरापलीकडे ४००० मी. पेक्षा खोल भार जो, 
केवळ काळोख व सवाांत खोल समुद्ाच्ा तळाप्ांत व्ापलेला 
आहे. ्ा भारात पाण्ाचा प्रचांड िाब असतो. ्ा नठकाणी केवळ  
अवशरेाांवर जरणारे जलचर आढळतात. 

सवारयाय

प्र. १. अ) साखळी ्पूण्व करा : 

अ ब क
१) बोरर्ल वि १) कठीण लाकडाच्ा वकृ्षाांच्ा प्रजाती १) सा्बेरर्ा
२) वाळवांट २) नवरुववृतती् पािझडी विे २) म्ािमार
३) सार ३) मोठ्ा प्रमाणातील जैवनवनवधता ३) सहारा
४) नवरुववृतती् वरागाविे ४) टुांड्ा प्रिेश ४) ब्ाझील

५) तरैा विे ५) ग्रीिलँड
६) म्ागानित जैवनवनवधता
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प्र. १. ब) योग्य ्पया्वय लिवडूि वा्य ्पूण्व करूि ्पुनहा ललहा :

 १) पररसांस्था ही............ आनण अजैनवक घटकाांिी 
बिलेली आहे.

   अ) जनैवक घटक  ब) प्राणी

   क) मािव  ड) विस्पती

 २) सलॅवहािा ्ा शबिाचा मूळ अथगा........... आहे.

   अ) वृक्ष असलेली भूमी 

   ब) नवस्ततृ बारमाही रवताळ प्रिेश

   क) पषु्पभूमी 

   ड) वृक्षनहि रवताळ भूमी

 ३) आनफ्केमध्े उष्ण कनटबांधी् सिाहररत विे प्रामुख्ािे 
........... ्ेथे सापडतात.

   अ) ॲमेझॉि खोरे  ब) सहारा वाळवांट 

   क) काांरो खोरे  ड) सलॅवहािा

 ४) भूमध् साररी् विाांिा .......... असेही महटले जाते.

   अ) कठीण लाकूड असलेली विे

   ब) चलॅपरेल

   क) मािवनिनमगात

   ड) मऊ लाकूड असलेली विे

प्र. २. अ) ्पुढील लवधािे लदलेलया सुचिेिुसार ्पूण्व करा/ललहा:

 १)  पुढील जीवसांहतींचा नवरुववृतताकडूि ध्रुवाकडे असा 
रिम लावा.

   अ) टुांड्ा   ब)  नवरुववृतती् वरागाविे 

   क)  बोरर्ल विे  ड)  वाळवांट

प्र. २. ब) ्पुढील ्पैकी अयोग्य घटक ओळखा :

  १) उष्ण कनटबांधी् वरागाविाांमधील वृक्ष

        अ) महोरिी  ब) एबिी 

     क) पाईि  ड) रोजवूड

  २)  समशीतोष्ण रवताळ प्रिेश व त्ाांचे स्थाि

   अ) प्रेअरी - उततर अमेररका     

   ब) स्टेपस् - ्ुरेनश्ा

   क) डाऊनस - आनफ्का 

   ड) पांपास ्- िनक्षण अमरेरका

  ३) जरातील प्रमुख उष्ण वाळवांट
   अ) रोबी - आनश्ा
   ब) कलहरी – आनफ्का
   क) अटाकामा – िनक्षण अमेररका
   ई) अरेनब्ि – आनफ्का

प्र. ३) भौगोललक कारणे ललहा :

  १) वरागाविातील वकृ्षांाची पािे रुंि असतात, तर तैरा 
विातील वकृ्षाांची पािे टोकिार असतात.

  २) वाळवांटी जीवसांहतीमध्े काटेरी विस्पती आढळतात.

  ३) तैरा जीवसांहतीत लाकूडतोड व्वसा्ाचा नवकास 
झालेला आहे.

  ४) भूमध् साररी् जीवसांहती नचत्रपट निनमगाती व्वसा्ास 
प्रेरक ठरली आहेत.

प्र. ४) टी्पा ललहा :
  १) समशीतोष्ण कनटबांधी् रवताळ जीवसांहतीमधील शेती 

व्वसा्
  २) टुांड्ा जीवसांहतीमधील मािवी जीवि
  ३) रवताळ प्रिेशातील प्राण्ाचे पररनस्थतीतील अिुकूलि
  ४) साररी् जीवसांहती 

प्र. ५) फरक स्पष्ट करा :
  १) जीवसांहती आनण पररसांस्था
  २) उष्ण कनटबांधी् आनण समशीतोष्ण कनटबांधी् रवताळ  

जीवसांहती
  ३) वरागाविातील व मोसमी जीवसांहतीतील मािवी व्वसा् 

प्र. ६) सलवसतर उत्तरे ललहा :
  १) ओसाड वाळवांटी जीवसांहतीबि् िल खालील 

मुि् द्ाांच्ा आधारे स्पष्टीकरण नलहा.
   अ) स्थाि    आ) विस्पती जीवि 
    इ) प्रानणजीवि    ई) मािवी जीवि  

  २) तुमही राहत असलेल्ा क्षेत्राजवळ निवगािीकरण का 
होत आहे आनण ते थाांबवण्ासाठी तुमही कोणत्ा 
उपा््ोजिा सुचवाल?
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९. आ्पत्ती वयवसथा्पि

करूि ्पहा.

खालील तकत्ात नवनवध नठकाणी घडलेल्ा आपततींची मानहती निली आहे. त्ा अभ्ासा आनण प्रशिांाची उततरे द्ा.

मुखय आ्पत्ती

वष्व आ्पत्ती सथाि अांदाजे मृताांची सांखया/झालेली हािी

१९२० भूकंप चीि २,३५,०००

१९२३ भूकंप जपाि १,४२,०००

१९७० भोला चरिीवािळ  भारत व बाांगलािेश ५,००,०००

१९८४ नमथेल आ्ासोसा्िेट 
वा्ुरळती

भोपाळ , भारत १०,००० व ५ लाख प्रभानवत

१९८५ रूईस जवालामुखी उद्ेक कोलांनब्ा २५,०००

१९९४ भूस्खलि वरांधा घाट, महाराष््, भारत २० घाट रस्त ेखचणे, कोकण नकिारपट् टीचे 
अिेक नठकाणी १ नकमीप्ांत िुकसाि

१९९५ रेलवे अपघात नफरोजाबाि, भारत ४००

१९९९ चरिीवािळ ओनडशा, भारत १०,०००

२००४ तसुिामी भारत, इांडोिेनश्ा, श्ीलांका २,५०,०००

२००५ भूकंप भारत, पानकस्ताि ८०,०००

२००५ जलप्रल् मुांबई, भारत ११००

२०१४ रारपीट महाराष््, भारत
अिेक उभ्ा नपकाांचे िुकसाि, २७०० कृरी 

उप्ुक्त जिावराांचा मृत्ू

२०१९ फणी चरिीवािळ ओनडशा, भारत ८९

 १)  वरील आपततींचे िैसनरगाक व मािव निनमगात असे 
वरगीकरण करा.

 २)  ्ाांपैकी कोणत्ा आपतती हवामािाच्ा पररणामाांमुळे 
घडूि आल्ा आहेत?

 ३)  ्ाांपैकी भरूभगी् कारणाांमुळे घडूि आलेल्ा आपतती 
कोणत्ा आहेत?

 ४)  आपततींचे स्थाि व त्ाांचे कारण ्ाांचा सहसांबांध  
लावण्ाचा प्र्ति करा. 

 ५)  जीनवत हािीनशवा् आपततींमुळे कोणते िुकसाि  

घडू शकते?

 ६)  १९९९ व २०१९ मधील चरिीवािळाांची तुलिा करूि 
मृताांच्ा सांख्ेत घट होण्ाचे कारण का् असावे?

 ७)  ्ाांपैकी कोणत्ा आपततींची पूवगासूचिा नमळू शकते?

 ८)  भाकीत करता ्ेऊ शकणाऱ्ा आपततींच्ा प्रिेशातील 
लोकाांिा सुरनक्षत स्थळी स्थलाांतररत करता ्ेऊ शकेल 
का?

 ९)  ठरानवक प्रिेशातील काही लोकच आपततीस का बळी 
पडत असावेत?
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भौगोललक स्पष्ीकरण :

  िैसनरगाक आपतती ्ा मोठ्ा प्रमाणात जीनवत आनण नवतत 
हािीस कारणीभूत असतात. आता मािव खूप जारृत झाला असूि 
आपततींच्ा पररणामाांची तीव्रता कमी करण्ासाठी वरेवेरळे 
उपा् केले जात आहेत. आपततींची ओळख आनण वरगीकरण 
हीच आपततींबाबतची पनहली पा्री रृहीत धरली जाते.

आ्पत्तींचे प्रकार :
  आपततींचे त्ाांच्ा उतपततीिुसार अिेक प्रकार पडतात. ते 
पुढीलप्रमाणे आहेत. 

 १)  भू-नववतगािकी् आपतती : भूकंप, जवालामुखी उदे्क, 
सुिामी इत्ािी उिा. २६ नडसेंबर २००४ रोजी 
इांडोिेनश्ातील भूकंप आनण त्ाचा पररणाम स्वरुप 
आलेली सिुामी.  

 २)  भूशास्त्री् : भूस्खलि, पांकस्खलि, नहमस्खलि इत्ािी. 
उिा. महाराष्ट्ातील २०१४ चे माळीण ्ेथील पांकस्खलि.

 ३)  हवामािासांबांधी : महापूर, आवतगा, वािळे, उष्मालहरी. 
उिा. २०१८ मधील केरळमधील महापूर.

 ४)  जैनवक आपतती : नपकाांवरील टोळधाड, कीटकाांचा 
हलला, साथींचे आजार, फ्ू, डेंग्ू, कॉलरा इत्ािी. उिा. 
१९९२ चा सुरत पे्र.

 ५)  मािवनिनमगात : औद्ोनरक क्षेत्रातील अपघात, वाहतूक 
अपघात, आसणवक अपघात इत्ािी. उिा. भोपाळ १९८४ 
मधील वा्ुरळती.

  अशाप्रकारे आपण पानहले की, िैसनरगाक आनण मािवनिनमगात 
असे आपततीचे िोि प्रकार आहेत. काही आपतती ्ा रोखल्ा 
जाऊ शकतात. सामान्तः मािवनिनमगात आपतती रोखता ्ेऊ 
शकतात. कारण त्ा मािवाच्ा चुका आनण निष्काळजीपणामुळे 
घडिू ्ेतात. आपतती ्ा मािवी लोकसांख्ेवर पररणाम करतात. 
परांतु काही घटिा फकत निसरागात घडूि ्ेतात. उिा. जवालामुखी 
उद्ेक ही िैसनरगाक प्रनरि्ा असूि नतला थाांबवता ्ेत िाही. अशा 
प्राकनृतक घटिाांिा अररष्ट महणतात. जेवहा मािव राहत असलेल्ा 
वसाहतींमध्े असे अररष्ट ्ेते, त्ामुळे िुकसाि होते त्ास 
आपतती महटले जाते. 

अररष्ट :
  अररष्टामुळे लोकाांच्ा जीनवताला  नकंवा स्थावर 
मालमतताांिा धोके निमागाण होतात. अररष्टामुळे  आपततीजन् 

पररनस्थती निमागाण होऊ शकते. अररष्ट ेही  पररसरातील िैसनरगाक 
नकंवा मािवनिनमगात हस्तक्षेपाांमुळे घडिू ्ेणाऱ्ा घटिा आहेत. 
जसे, अनतवृष्टी  हे अररष्ट पूर पररनस्थती निमागाण करते. जेवहा 
मािवी लोकसांख्ा, वसाहती आनण त्ाांच्ा नरि्ाांवर पररणाम 
होऊि धोका निमागाण होऊ शकतो तेवहा अररष्ट हे  आपततीत 
बिलते.

हे िेहमी लषिात ठेवा

अररष्ट आनण आपततीतील फरक
 अररष्ट आनण आपतती हे शबि सहसा आलटूिपालटूि 
वापरले जातात, परांतु ्ा िोि नभन्न सांकलपिा आहेत.  
आपतती ही अररष्टाांचा झालेला पररणाम िाखवत आहे. 
आपतती ही मािवकेंनद्त सांकलपिा आहे, तर अररष्ट ही 
िैसनरगाक प्रनरि्ा आहे. जरात कोणत्ाही प्रिेशात होणारा 
भूकंप नकंवा वािळे ही अररष्टे असतात परांतु मािवी 
वसाहतीमध्े अशा घटिा घडल्ा तर त्ाला आपतती असे 
सांबोधतात.  जेवहा लोक अररष्टाच्ा प्रभावास सामोरे 
जाण्ास असमथगा असतात, ज्ािे मृत्ू , िुखापत, 
मालमततचेी हािी, आनथगाक हािी घडूि ्ेते तेवहा त्ास 
आपतती महटले जाते.

लवकारषिमता :

  अिेक उिाहरणातूि आपणाांस असे पहाव्ास नमळते, की   
नवनशष्ट प्रिेशात राहणाऱ्ा लोकसांख्ेला ठरानवक आपततींिा 
सामोरे जावे लारले. वरील उिाहरणातील चरिीवािळाांच्ा 
सांिभागात भारतातील अांतरगात भारापेक्षा नकिारी भारात राहणाऱ्ा 
लोकाांवर अनधक पररणाम होतो. भूकंपप्रवण क्षेत्रात राहणाऱ्ा 
लोकाांिा वारांवार ्ा आपततीस सामाेरे जावे लारते. 
  काही वेळा  सामानजक, आनथगाक आनण राजकी् 
पररनस्थतीमुळे एखाद्ा प्रिेशातील लोकाांिा नवनशष्ट आपततींचा 
पररणाम जास्त भोरावा लारतो.  उिा. आनथगाकदृष्टा िुबगाल 
घटकाांवर आपततींचा अनधक पररणाम होतो. तसेच व्ोवृि् ध 
आनण बालके ही आपततीला सहज बळी पडू शकतात. नवरळ 
लोकसांख्ा असलेल्ा भारापेक्षा लोकसांख्ेची घिता अनधक 
असलेल्ा भारावर खूप पररणाम होतो. एखािा प्रिेश नकंवा 
तेथील लोक पररनस्थती आनण भौरोनलक वनैशष्टाांमुळे  
एखाद्ा आपततीला बळी पडतात त्ाला नवकारक्षमता 



99

महणतात. ्ाचा अथगा असा की, जर तुमही  नवकारक्षम असाल तर 
तुमहाांला आपततींचा सामिा करण्ासाठी अनधक सुसजज रहावे 
लारेल. महणजेच जर आपण अनधक सुसजज असू तर आपल्ाला 
आपततींचा धोका कमी असेल.  
  आपण जर पूवगात्ारीत असलो तर आपण जोखीम कमी 
करू शकतो.

सामिा करणयाची षिमता 

   आपततीतील धोके कमी करण्ासाठी सामिा करण्ाची 
क्षमता निमागाण होणे आवश्क असते महणजे लोकाांची, सांघटिाांची 
आनण व्वस्थेची, उपलबध कौशल् व सांसाधिे ्ाांचा वापर 
करूि आपततींिा तोंड िेण्ाची क्षमता निमागाण करणे हो्. जेवहा 
आपततींचा सामिा करण्ाची  क्षमता वाढते तेवहा नवकारक्षमता 
कमी होते. उिा. २० वरागापूवगी १९९९ च्ा वािळामुळे १०,००० 
लोक मृत्ू पावले हाेते. परांतु २०१९ च्ा वािळात ओनडशात 
केवळ ८९ मृत्ू झाले. हे असे िशगानवते की, आपली ् ा आपततीचा 
सामिा करण्ाची क्षमता वाढली आहे.

साांगा ्पाहू

  जर निमगािुष््  सहारा वाळवांटी प्रिेशात, ररशटर 
पररमाणाच्ा ६ पके्षा अनधक महततेचा भूकंप झाला आनण 
त्ाचप्रमाणे आसाम क्षेत्रातही असे घडले, तर ्ाांपैकी 
आपतती कोणती?

आ्पत्तीचे ्पररणाम :
  समाजाच्ा वेरवेरळ्ा भारात आपततींमुळे तवरीत 
आनण िीघगाकालीि पररणाम घडिू ्ेतात. प्राथनमक पररणामाांच्ा 
स्वरूपात त्ाचाच प्रभाव निसूि ्ेतो. उिाहरणाथगा - पूरकाळात 
पाण्ामुळे िुकसाि घडते नकंवा भूकंपा िरम्ाि इमारती 
कोसळतात. प्राथनमक पररणामाांमुळे ि् वीती्क पररणाम  
घडिू ्ेतात. उिा. भूकंपामुळे आरी लारतात, वीजपुरवठा 
खांनडत होतो. भूकंपाच्ा पररणामािे पाण्ाच्ा उपलबधतेवर 
पररणाम होतो.    

  तृती् स्वरूपातील पररणामात िीघगाकालीि पररणाम होतात 
हा प्राथनमक व ि् वीती्क घटकाांचा एकनत्रत पररणाम असतो. 
्ामध्े भूकंपामुळे लोकाांचे बेघर होणे,  ििीच्ा मूळ प्रवाह 
मारागात बिल होणे आनण आपतती प्रभावीत क्षेत्रातील प्गाटिावरही 
नवपरीत पररणाम घडूि ्ेतो. 

शोधा ्पाहू!

  आांतरजाल नकंवा ग्रांथाल्े, वतगामािपत्रातील 
अररष्टाांबाबतच्ा कात्रणाांि् वारे आपततींची मानहती रोळा 
करा. ्ा आपततीच्ा वेळेस  लोक कशाप्रकारे सामोरे रेले 
्ाची वरागात चचागा करा. शासि तसेच इतर सांस्था हे  अशा 
प्रसांराांिा कसे सामोरे रेले ते शोधा. 

आ्पत्ती वयवसथा्पि ः 

 तकत्ातील निलेल्ा उिाहरणाांपैकी वा्ूरळती आनण रेलवे 
िुघगाटिा ्ा आपतती रोखल्ा जाऊ शकत होत्ा. जवालामुखी् 
उद्ेक, सुिामी, भूकंप, भूकंपासारख्ा आपतती रोखल्ा जाऊ 
शकत िाहीत. पण त्ाांचा प्रभाव कमी करता ्ेऊ शकतो. आवतगा 
आनण पूर ्ासारख्ा घटिाांची पूवगाकलपिा नमळू शकते. त्ामुळे 
नवकारक्षम प्रिेशातूि लोकाांिा सुरनक्षत स्थळी पोहचवले जाऊ 
शकते. आपततींबि् िल जिजारृती करणे, त्ाांचा प्रभाव कमी 
करण्ासाठी पावले उचलणे, आपततींमुळे होणाऱ्ा िुकसािीचे 
मूल्ाांकि करणे, आपततीग्रस्त लोकाांिा अन्न, वदै्की् मित 
पुरवणे, ्ामध्े मोठ्ा प्रमाणातील मिुष््बळ, सांस्था आनण 
वेरवरेळ्ा प्रनरि्ाांचा समावेश असतो. हे बहुशाखी् का्गा 
आहे, ज्ामध्े खालील घटकाांचा समावेश होतो. 

 l	सुसजजता 

 l िेखरेख, प्रारांनभक सूचिा आनण निवारण

 l	निवगासि, शोध आनण बचाव

 l वैद्की् मितीचा पुरवठा

 l	अन्न, वस्त्र आनण निवारा ्ाांसारख्ा ररजाांचा    
पुरवठा

 l पुिरगाचिा आनण पुिवगासि

   आपतती व्वस्थापि  आपततीमुळे होणारे िुकसाि नकंवा हािी 
्ाांचा धोका कमी करते.  अररष्टावर लक्ष केंनद्त  करूि त्ापासूि  
लोकाांवर होणाऱ्ा  प्रनतकूल पररणामाांिा कमी करण्ास प्र्ति 
करते. ्ात शासिसांस्था, स्थानिक स्वराज् सांस्था, पोलीस िल, 
लष्करी व निमलष्करी िल, अशासकी् सांस्था तसेच शास्त्रज, 
नि्ोजिकार, स्व्ांसेवक, वदै्की् व्वसान्क ्ाांचे परस्पर  
सहका्गा ्ाांचा समावेश होतो.



100

करून केलेले उपरा्य होत. िुख्यतः अशी  आपतती करी ज्यरालरा 
रोखतरा ्येऊ शकत नराही ्यरासराठी केले जरातरात. िरानवी सिुदरा्यरांची 
सुरक्रा, जीमवत व मवतत हरानीचे प्िराण किी करण्यरासराठी  
उपशिनराचे प््यतन केले जरातरात. • सिुदरा्य सतररावर आपततीचे 
मन्योजन, • जनजरागृती आमण िरामहतीचरा प्सरार,  • रुगणराल्यरांची 
सजजतरा, • धोकरादरा्यक क्ेत्रापरासून दूरवर मनवराऱ्यराची सो्य करणे 
इत्यरादी. 
  ्यरािध्य े सिरामवष् असणराऱ्यरा उपरा्यरानंी नकुसरान किी 
करण्यराची शक््यतरा असत.े उदराहरणराथ्व, परू आमण चक्रीवरादळे 
्यणे्यराची वळे कृमत्ि उपग्हराचं्यरा आधरार ेवत्वमवतरा ्यते.े त्यरािळुे 
सवंदेनशील भरागरातनू लोकरंानरा सथलरातंररत  करतरा ्यते.े फनी 
चक्रीवरादळरात, पररणरािकरारी उपशिनराचं्यरा प््यतनरानंी जीमवत हरानी 
किी करण्यरास िदत झराली. सरकरारी करा्यरायंल्यरंावर आपततीचरा 
पडणराररा आमथ्वक  तराणही उपशिनराद ्वरार ेकिी करतरा ्यतेो.

आपत्ती प्रवतसाद  :
  लोकसिुदरा्यरांकडून मदलरा जराणराररा प्मतसराद म्हणजे 
‘आपतती प्मतसराद’ हो्य. जरी ही प्मक््यरा आपततीनंतर घडत 
असली तरीही हे लोक सिुदरा्यराच्यरा सुसजजतेचे प्मतमिंि आहे. 
आपतती आल्यरानंतरचरा लगेचचरा कराळ ्यरािध्ये सिरामवष्ट आहे.  
्यरािध्ये आपततीग्सतरांनरा अन्न, वसत्, मनवराररा, पररशसथती पूव्ववत 
करणे आमण आमथ्वक िदत पुरवणे ्यरा गोष्टींचरा सिरावेश होतो. 
िळी पडलेल्यरांच्यरा गरजरा पुरमवणे आमण त्यरांचरा त्रास किी 
करण्यरासराठी केल्यरा जराणराऱ्यरा उपरा्यरांचरा ्यरािध्ये सिरावेश होतो. 
पुढची उपरा्य्योजनरा करेप्ययंत आपततीग्सत लोकरांनरा सुरमक्त ठेवणे 
्यरा टपप्यराचरा िुख्य उद् देश आहे.

पुनप्रा्यप्ी (पूि्यित  होणे) ः   

  आपततींचरा पररणराि झरालेल्यरा भरागरात उपरा्य्योजनरा       
करून, पररमसथती पूव्व पदरावर आणण्यराचरा सिरावेश होतो. िूलभूत 
सेवरांची पुनसथरा्वपनरा आमण भौमतक, सरािरामजक, आमथ्वक ्यरा 
घटकरांच्यरा नुकसरानभरपराईचरा  सिरावेश ्यरात  होतो. सवचछतरा, 
आपततीत िळी गेलेल्यरांच्यरा कलेवररांची मवलहेवराट लरावणे, रसते 
व पुलरांची पुन्वउभरारणी करणे, वराहतूक  पूव्ववत करणे आमण िनुष््य 
व प्राण्यरांच्यरा वदै्करी्य उपचराररांसराठी लोकसंख्येस औषध पुरवठरा 
करणे हे ्यरािध्ये सिरामवष्ट होते. 

पनुि्यसन ः आपतती व्यवसथरापनराचरा हरा शवेटचरा टपपरा असलरा तरी 
व्यवसथरापन प्मक््यरा चरालूच रराहत.े ्यरा टपप्यरािध्य ेपररमसथती पवू्ववत 

सांगा पाहू

 वरील आपतती व्यवसथरापनराच्यरा घटकरांचे आपतती पवू्व 
आमण आपततीनंतर अशरा दोन गटरांत वगतीकरण कररा.  

भौगोवलक सपष्ीकरण :

आपत्ती वयिसथापन चक्र ः 
  आपतती व्यवसथरापनरािध्ये आपतती रोखणे, आपतती 
उपशिन, आपतती सुसजजतरा ्यरा आपततीपूव्व प्मक््यरा आहेत. 
आपततीपूव्व व्यवसथरापन हे आपततीची पवू्वत्यरारी करण्यराची 
प्मक््यरा आहे. जेणेकरून भमवष््यरात आपततींचरा सरािनरा केलरा 
जराऊ शकतो.

आपत्ती  सुसजजता :
  आपततीचे पररणराि किी करणे आमण उपरा्यरांसराठी त्यरारी 
करणे ्यरांचरा ्यरात सिरावेश होतो. ्यरािध्ये घरटी मकंवरा सिुदरा्य 
सतररावरील मन्योजन, जनजरागृती करणे, किकुवत घटकरांनरा 
िळकटी देणे, इत्यरादींचरा सिरावेश होतो. उदराहरणराथ्व, जर 
इिरारतीस आग लरागली तर मनवरासी  लोकरांनरा सुटकरा कशी करून 
घ्यराव्यराची हे िरामहत हवे. अशरा घटनरांचे त्यरांनरा पूव्व प्मशक्ण देणे 
आवश्यक आहे. पूरप्वणक्ेत्रात रराहणराऱ्यरा लोकरांनी  औषधे, 
अन्न, पराणी इत्यरादी घटकरांिराित सजग रराहणे आवश्यक आहे. 
सुसजजतरा ्यरा प्मक््ेयिध्ये आपतती आमण त्यरांचरा प्भराव किी 
करण्यरासराठी मकंवरा रोखण्यरासराठी उचलल्यरा जराणराऱ्यरा परावलरांचरा 
सिरावेश होतो. मवकरासमनती आमण प्रादेमशक, रराष्टट्ी्य आमण 
आंतररराष्टट्ी्य सतररावर होणराऱ्यरा मन्योजनरात हे सिरामवष्ट करणे 
गरजेचे आहे. ही सतत घडणरारी प्मक््यरा आहे.

जरा डोके चालिा.

  १९८८ िध्ये अिजेमन्यरालरा ६.९ िहततेच्यरा भूकंपराचरा 
धक्रा िसलरा आमण २५,००० लोक िृत्युिुखी पडले. तर 
१९८९ िधील कॅमलफोमन्व्यराच्यरा ७ िहततेच्यरा भूकंपराने 
केवळ ६३ लोक िृत परावले. ्यरा दोनही घटनेतील िृत्युच्यरा 
फरकराचे करारण सरांगू शकतरा करा?

उपशमन : 
  उपशिन म्हणजे आपतती ्येण्यरापवूती त्यराचरा प्भराव किी 
करण्यराचे  उपरा्य. प्रािुख्यराने ्यरात संभराव्य आपततीचरा मवचरार 
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रिारी मिणनू प्रयतन कलेे े जातात. िा टपपा दीघ्वकालारधीपयांत 
चाल ूराहू शकतो. यामधय ेआपततीग्रस्तानंा हनरारा बांधनू दणे,े कृरी 
अर्ववयरस्रा इतयादींशी ्ंसबधंीत मिततरपूण्व हनण्वय घेण े इतयादी 
उपाययोजनाचंा यामधय े्समारशे िोतो. 

उपशमन�ितस
ाद

पनु
�ा

��
ी

पुनव�सन

सुस�ज
ता

आप�ती

आकृती ९.१ : आपतताी वरिस्थापन चक्र

जरा डोके चालिा.

 आपतताी वयरस्रापनाला चरि का मिणतात? (आकृती 
९.१ पिा.)

हे नेहमी लक्षात ठेिा

संरचनातमक आवण असंरचनातमक उपशमन :
 ्संरचनातमक उपाययोजनांमधये आपततींचा अपेहक्षत 
प्रभार कमी करणे हकंरा टाळणे या्साठी प्रतयक्ष (भौहतक) 
रास्तू हनहम्वती करणे या बाबींचा अंतभा्वर िोतो. िे 
अहभयांहत्रकी तंत्रज्ानामुळे ्साधय करता येते हकंरा तयामुळे 
अपघात प्रहतबंध आहण लरचीक रास्तू ्संरचना तयार 
करता येते. 
 अ्संरचनातमक उपाययोजनांमधये प्रतयक्ष रचनातमक 
हनहम्वतीचा ्समारेश िोत नािी. यामधये प्रामुखयाने ज्ानाचा 
रापर, ्सरार हकंरा आपततीचा धोका र प्रभार कमी 
करणया्साठी ्सर्वमानयता यांचा ्समारेश िोतो. हरशेरतराने 
धोरणे आहण कायदे, जनजागृती, प्रहशक्षण आहण हशक्षण 
यांद् रारे ्साधय करता येईल.

जरा प्ररतन करा.

  आपतती हनरारणाचया उपाययोजनांची यादी हदली 
आिे. ते ्संरचनातमक हकंरा अ्संरचनातमक आिेत  ते 
हलिा आहण कोणतया आपततीं्साठी तयांचा रापर केला 
जातो ते ्संागा. उदािरणादाखल तुमचया्साठी एक ्सोडरून 
हदले आिे. 

अ.क्र. उपार
आपततीपूि्य वकंिा 

आपततीनंतर
संरचनातमक/
असंरचनातमक

रा आपततींसाठी लागू होतात

१. आभा्सी ्सरारांचे आयोजन आपततीपूर्व अ्संरचनातमक भूकंप, भूस्खलन, आग.

२. आपतती जोखीम, ्समुदायांचया ्समस्या र 
उपाययोजनांरर चचा्व करा.

३. हचत्रफीत, ्संगीत आहण नाटकाद् रारे ्समुदायारर 
आपततींचा प्रभार दश्वहरणे.

४. तातडीचया ्सेरा अहधकाऱयांना वयाखयाने हकंरा 
्सादरीकरणा्साठी आमंहत्रत करणे.

५. आपततीहररयक माहिती पुरस्तका तयार करणे.

६. जुनया इमारतींचे नूतनीकरण

७. हनरारा आहण हनरा्व्सन छारणया हनहम्वती. 

८. ्सखल क्षेत्रातील बांधकामांबाबत  भूमीउपयोजन 
धोरणात बदल करणे.
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अ.क्र. उ्पाय
आ्पत्ती्पूव्व लकंवा 

आ्पत्तीिांतर
सांरचिात्मक/
असांरचिात्मक

या आ्पत्तींसाठी लागू होतात

९. आपततीरोधक साधिाांचा वापर व BIS सांकेतािुसार  
इमारती व घराांची रचिा करूि बाांधकाम करणे.  
(Bereau of Indian Standard)

१०. साांडपाण्ाचा ्ोग् निचरा होणारे बाांधकाम.

११. वृक्षारोपण मोहीम राबनवणे.

१२. आकाशवाणी, िूरिशगाि, वतगामािपत्रे इत्ािींि् वारे 
आपततींची नि्नमत मानहती  िेणे.

१३. उपग्रहाांचा पूवगासूचिेसाठी उप्ोर करणे.

१४. आपतती व्वस्थापिात निवारा व्वस्थेचे मारगा 
नि्ोजिबि् ध करणे.

शोधा ्पाहू!

 िेशातील आपतती व्वस्थापिाकडे लक्ष िेण्ाची 
जबाबिारी कोणाची आहे?

आ्पत्ती वयवसथा्पिात सुदूर सांवेदि, भौगोललक मालहती 
प्रणाली व जागलतक सथािलिशशचती प्रणालीचे महत्त्व :

  जारनतक स्थािनिसशचती प्रणाली (GPS) मािवास उप्ुकत 
साधि आह.े अलीकडच्ा काळात मानहती तांत्रजािाच्ा ्ा 
क्षेत्रातील वापरामुळे आपततीशी जुळवूि घेण्ाची क्षमता आनण 
पररणामकारकता वाढलेली आहे. िकाशे व अनभक्षेत्री् मानहती 
हे कोणत्ाही आपततीनवर्ी मानहती नमळनवण्ाची महततवाची 
साधिे आहेत. त्ामुळे अनभक्षेत्री् मानहती सांकलि आनण 
त्ाच्ा आधारे केलेले िकाशा आरेखि हे आपतती व्वस्थापिाचे 
महततवाचे घटक आहेत.

  सुिूर सांविेि हे आपतती प्रवणक्षेत्रातील प्रामुख्ािे पूरग्रस्त 
क्षेत्राच्ा िकाशा आरेखिासाठी प्रभावी साधि ठरत आहे. 
अनतसूक्मलहरींमाफफत नमळणारी साांसख्की् मानहती पूरग्रस्त 
क्षेत्रानवर्ी मानहती पुरवू शकते. सुिूर सांवेिि उपग्रह आवताांच्ा 
मारागाचे निरीक्षण करूि ही मानहती िेतात. लोकाांच्ा सतकफतेसाठी 
व त्ाांिा सुरनक्षत स्थळी िेण्ासाठी पुरेसा अवधी त्ामुळे नमळतो. 
हवामाि नवर्क उपग्रहाांमुळे आवताांचा मारगा, तीव्रता आनण 
नकिाऱ्ावरील (भूमीवरील) प्रवेशाची वेळ तसेच हवेच्ा 
नस्थतीतील तीव्र बिलाांची मानहती नमळते.

  भू-निरीक्षण उपग्रहाांमाफफत नमळणाऱ्ा मानहतीचा उप्ोर 
आपततींवर िेखरेख ठेवणे व िुकसािीचे मोजमाप करण्ासाठी 
होतो. सांप्रेरण उपग्रहाांचा उप्ोर िूरस्थ व िुरगाम क्षेत्रात 
आणीबाणीप्रसांरी सांपकफ साधण्ासाठी होतो. ्ानशवा् िानवक 
उपग्रह स्थल आधाररत सेवा पुरनवतात. 

  भौरोनलक मानहतीप्रणाली आपतती व्वस्थापि चरिात 
नि्ोजि, सांप्ररेण आनण प्रनशक्षण ्ा नवनवध पातळ्ाांवर एक 
पररणामकारक साधि महणिू उि्ाला आल ेआह.े ्ा साधिामळुे 
नवनवध व इतर माध्माांमळु े नि्ोजि करण े व धोरण निसशचती 
करण ेव त्ाची अांमलबजावणी करण ेसोप ेझाल ेआह.े अररष्ट व 
आपतती ्ाांच्ा व्ाप्ती निसशचतीमध्े ्ा प्रणालीचा महततवाचा 
वाटा आहे. आपतती पूवगा व आपतती उततर व्वस्थापिाच्ा 
का्ागात वरील प्रणालीची भूनमका महततवाची ठरते.

भारतातील आ्पत्ती वयवसथा्पि :
  भू-हवामाि सस्थती व सामानजक व आनथगाक नवकारक्षमतेची 
उच्च पातळी ्ा बाबी भारताला जरातील एक आपतती प्रवण 
िेश बिवतात. २००४ च्ा सिुामीिे आपतती व्वस्थापिाकडे 
पहाण्ाचा दृसष्कोि बिलला आहे. नजवाांचे रक्षण व आपतती 
व्वस्था ्ाांकडे प्रशासि लक्ष पुरवू लारले. अिेक राज् 
सरकाराांिा आपतती व्वस्थापि का्ागाल्ाांची स्थापिा करण्ाची 
नविांती करण्ात आली.
  भारत सरकारच्ा पातळीवर िवी निलली ्ेथे राष्ट्ी् 
आपतती व्वस्थापि सांस्था (NIDM) आनण राष्ट्ी् आपतती 
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व्वस्थापि प्रानधकरण (NDMA) ्ा सांस्थाांची स्थापिा 
करण्ात आली आहे. ्ाांचा मुख् हेतू भनवष््ातील आपततींमुळे 
होणाऱ्ा सांभाव् िुकसािास कमी करणे हा आहे.
 केंद्ी् पातळीवर राष्ट्ी् आपतती व्वस्थापि 
प्रानधकरणाची (NDMA), तर राज् पातळीवर राज् आपतती 
व्वस्थापि प्रानधकरण (SDMA) आनण नजलहा पातळीवर 
नजलहा प्रानधकरणे अशी रचिा करण्ात आली आहे. ्ा 
व्नतररकत, राष्ट्ी् आणीबाणी व्वस्थापि सनमती ही पूवगीच्ा 
रचिेिुसार त्ार झालेली सांस्थासुि् धा राष्ट्ी् पातळीवर का्गारत 
आहे. रृहमांत्राल्ाच्ा मारगािशगािाखाली नवनवध केंद्ी् मांत्राल् 
नवनवध आपतती सांिभागात काम करतात. त्ामुळे आपतती 
व्वस्थापि सांरचिेमध्े सवगा लाभाथ्ाांिा परस्पराांशी सांवाि 
साधता ् ेतो. अवरगाण ् ा आपततीची जबाबिारी कृरी मांत्राल्ाच्ा 
आखत्ाररत ्ेते. लष्करी िल, होमराडगा, निम लष्करीिल 
इत्ािी महततवाची भूनमका पार पाडतात. ्ानशवा् इस्ो, राष्ट्ी् 
सिुूर सांवेिि सांस्था (NRSA) ्ा सांस्थाांची आपतती 
व्वस्थापिात महततवाची भूनमका  आहे. 

शोधा ्पाहू!

  भारतात आपतती व्वस्थापिात लष्करी व 
निमलष्करी िलाांच्ा भूनमकाांबि् िल मानहती नमळवा. 

माहीत आहे का तुमहाांला?

 केंद्ी् पृथवी नवजाि मांत्राल्ािे इांनड्ा कवेक 
ॲप्ीकेशि सुरू केले आहे. भूकंपाशास्त्रासाठीचे राष्ट्ी् 
केंद्ािे (NCS)  हे ॲप नवकसीत केले आहे. ्ा ॲपि् वारे 
भूकंपाचे स्थाि, वेळ आनण महतता भूकंप घडल्ावर 
आपल्ाला नमळते. भूकंपाच्ा कालावधीत लोकाांमधील 
नभती करण्ासही ्ाचा उप्ोर हाईल.

प्रकल्प : आपतती व्वस्थापिात वापरल्ा जाणाऱ्ा उपग्रहाांची 
्ािी त्ार करा. त्ाांची ्छा्ानचत्रे रोळा करूि त्ाांच्ा 
का्गाप्रणालीनवर्ी अलप मानहतीसह ती तुमच्ा वरागातील सूचिा 
फलकावर लावा.

प्र. १) योग्य ्पया्वय लिवडा :

  १) खालीलपैकी कोणता रट आपततींचा ्ोग् प्रकार िशगावतो.

  अ) भूनववतगािकी् आ) महापूर इ) भूनववतगािकी् ई) भूनववतगािकी्

   भूशास्त्री्  भूशास्त्री्  भूशास्त्री्  मािवी्

   मािवी्  मािवी्  जचालामुखी्  जीवशास्त्री् 

   हवामािी्  हवामािी्  हवामािी्  जचालामुखी्

  २) ओनडशा ्ेथे िोि निवसात चरिीवािळ ्ेणार आहे, अशी सूचिा हवामाि खात्ाकडूि नमळाली आहे.
   खालीलपैकी कोणता रिम आपततीव्वस्थापिासाठी सु्ोग् आहे?

  अ) पुिप्रागाप्ती आ) पिुवगासि इ) सजजता ई) प्रनतसाि

   पुिवगासि  सजजता  उपशमि  पुिप्रागाप्ती

   सजजता  उपशमि  प्रनतसाि  पुिवगासि

   उपशमि  प्रनतसाि  पुिप्रागाप्ती  सजजता

   प्रनतसाि  पुिप्रागाप्ती  पुिवगासि  उपशमि 

सवारयाय
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  ३) लवधाि : ‘अ’ बांरालच्ा उपसाररात निमागाण झालेले 
वािळ ताशी ३५० नकमी वेरािे तनमळिाडू राज्ाकडे 
सरकत आहे.

   लवधाि : ‘आ’ ्ा वािळाच्ा तडाख्ािे जीनवतहािी 
कमी झाली  परांतु मालमततेची हािी मोठ्ा प्रमाणावर 
झाली.

   i) ‘अ’ आपतती  आहे. ‘आ’ अररष्ट आहे.
    ii) ‘अ’ अररष्ट आहे. ‘आ’ आपतती आहे.
   iii) ‘अ’ आपतती आहे परांतु ‘आ’ अररष्ट िाही.
   iv) ‘अ’ आपतती िाही परांतु ‘आ’ अररष्ट आहे.

  ४) भारतािे खालील आपततीमुळे होणारे िुकसाि कमी 
करण्ात ्श नमळवले आहे.

   अ) भूकंप  

   आ) जवालामुखी  

   इ) महापूर

   ई) आवतगा

प्र. २) टी्पा ललहा :
  १) नवकारक्षमता
  २) आपतती
  ३) अररष्ट
  ४) मािवनिनमगात आपतती

प्र. ३) थोड्यात उत्तरे ललहा :
  अ. आवतागासाठीचे उपशमि
  आ. पुराांसाठीची आपतती सुसजजता
  इ. भूकंपािांतरचे पिुवगासि

प्र. ४) सलवसतर उत्तरे ललहा :
  १) आपततींचे उतपततीिुसार प्रकार स्पष्ट करा.
  २) आपततींचे पररणाम उिाहरणासह स्पष्ट करा.
  ३) भारतातील आपतती व्वस्थापिाची सजजता ् ाबि् िल 

मानहती नलहा.
  ४) तुमच्ा क्षेत्रात एखािी आपतती आल्ास तुमही 

आपतती व्वस्थापि कसे कराल, सोिाहरण स्पष्ट 
करा.
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अ.क्र. प्रात्यलषिकाचे  िाव ्पाि क्रमाांक

१. अांतवजेशि १०७

२. ्छेिरेरा काढणे ११०

३. स्थलनििजेशक िकाशाची व सामानसक मानहतीची ओळख ११२

४. स्थलनििजेशक िकाशातील वृततजाळी् सांिभागाची ओळख ११४

५. स्थलनििजेशक िकाशाचे नवशलेरण-भूउठाव ११४

६. स्थलनििजेशक िकाशाचे नवशलेरण- जलप्रणाली ११५

७. स्थलनििजेशक िकाशाचे नवशलेरण- िैसनरगाक विस्पती ११६

(पाठ्पसु्तकात निलेल्ा आठ हवासस्थतीिशगाक प्ेट पैकी कोणत्ाही तीिचा वापर करावा)

८. हवासस्थतीिशगाक िकाशाांचे नवशलेरण िकाशा -१ ११७

९. हवासस्थतीिशगाक िकाशाांचे नवशलेरण िकाशा -२ ११९

१०. हवासस्थतीिशगाक िकाशाांचे नवशलेरण िकाशा -३ ११९

११. GPS च्ा आधारे क्षेत्र आनण पररनमती काढणे १२०

(खालीपपैकी कोणत्ाही िोि प्रात्नक्षकाांचे आ्ोजि करणे)

१२. एखाद्ाा नठकाणातील मिृेचा ्छेि अभ्ासणे १२४

१३. जलप्रवाहाचा प्रवेर मोजणे १२४

१४. नठकाणाचे भौरोनलक स्थाि निसशचत करणे (GPS नशवा्) १२५

१५. रस्त्ाच्ा उताराचा अांिाज काढणे १२७

  अनुक्रमणिका
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प्रात्यलषिक १ - अांतववेशि

उद् देश : िकाशावर करूि सममूल् रेरा (isolines) काढणे.

उद् लदष्े : 

 १) िकाशातील सममूल् रेराांचा उि् िेश समजावूि घेणे.

 २) वरेवेरळ्ा चलाांसाठी त्ार केलेल्ा सममूल् िकाशाचे 
अथगाबोधि करणे.

 ३) निलेल्ा मानहतीच्ा आधारे िकाशावर सममूल् ररेा 
काढण्ाची पि् धत समजावूि घेणे.

प्रासतालवक :

 सममूल् रेरा महणजे िकाशात समाि मूल् असणारी 
नठकाणे जोडणारी ररेा हो्. iso ्ा ग्रीक शबिाचा अथगा समाि 
असा होतो. उिा. समुद्सपाटीपासिू समाि उांचीवर असणाऱ्ा 
सवगा नठकाणाांिा िकाशावर जोडणारी ररेा काढली जाते नतला 
समोच्च रेरा महणतात. िकाशात वापरल्ा जाणाऱ्ा सममलू् 
रेराांची अिेक उिाहरणे आहेत. समताप ररेा ्ा समाि तापमाि 
िशगानवतात. समिाब रेरा ्ा समाि वा्ुिाब िशगानवण्ासाठी 
उप्ोरात आणल्ा जातात. 

 नठकाणाांची सवगा मूल्े उपलबध िसतात. अशावेळी 
सांकनलत नकंवा उपलबध असलेल्ा मूल्ाांच्ा आधारे इतर 
नठकाणाांची मूल्े ठरनवण्ासाठी अांतवजेशि तांत्राचा वापर केला 
जातो. अपेनक्षत नठकाणाांची मूल्े नमळनवल्ािांतर त्ातील समाि 
मूल्े शोधले जातात. ्ा मूल्ाांच्ा नठकाणाांिा जोडणाऱ्ा ररेा 
काढल्ा जातात. ्ा रेरा महणजे सममूल् रेरा हो्.

आवशयक सालहत्य : 
 अधगापारिशगाक कारि, पेसनसल, रबर मोजपट् टी, 
माकफरपेि(०.५), नभन्न नबांिूचे स्थािावर चलाचे मलू् िाखनवलेला  
िकाशा. सममलू् ररेा निसशचत कराव्ाच्ा घटकाांची अचूक 
आकडेवारी, तापमाि, िाब, पजगान्, उांची इत्ािी.

कृती :
्पायरी १ : घटकाांच्ा निलेल्ा चलाची साांसख्की मानहती  
मानहतीच्ा मूल्ाांचा सांच िीट तपासिू घ्ा. उिा. ज्ात  तापमाि, 
उांची, िाब इत्ािीचे मूल् निलेले असेल. उिा. आपण 

तापमािाची अांश सेनलस्समधील आकडेवारी घेऊ. निलेली 
आकृती रि.१.१ पहा व निलेली मानहती अभ्ासा.
 आकृतीतील नकमाि आनण कमाल मलू् लक्षात घ्ा. 
्ेथे २० सेनलस्स ही न्ूितम मलू् आनण ३२० सेनलस्स ही 
अनधकतम मलू् आहे. सममलू् ररेा काढण्ासाठी रेराांतील 
अांतर ठरवावा लारतो. वरील मूल्ाांच्ा सांचातील फरक ३० चा 
आहे. त्ामुळे ्ेथे तुमही ५० से.चे अांतर घेऊ शकता. त्ामुळे 
तुमहाांला सहा सममलू् ररेा काढता ्ेतील. महणजेच ५० से. 
नकमाि मूल्ाची समताप ररेा असेल तर कमालची ३०० से.ची 
असेल महणूि ५०,१००,१५०,२००,२५० अानण ३०० से. च्ा 
समताप रेरा काढता ्ेतील.

आकृती : १.१
्पायरी २ : तुमहाांला ५० से िरम्ािच्ा सवगा नबांिूिा स्थािाांनकत 
करा्चे आहे. ्ापैकी कोणतेही िोि नबांिू निवडा. समजा A १०० 

आनण B २० ्ा िरम्ाि घेतले. तर ५० से. समतापरेरा 
काढण्ासाठी ्ा िोि नबांिूिरम्ाि सरळ ररेा काढता ्ेईल. 
मोजपट् टीच्ा सहाय्ािे ्ा ररेेचे ८ समाि भार पाडा. (१०-२= 
०८). पूणाांकात केलेले समभार ५० से.चा समतापनबांिू 
िोंिनवण्ासाठी २० नकंवा १०० पासूि तुमही मोजू शकता. अशा 
ररतीिे ५० से. समताप नबांिू निसशचत झाला. तुमही ५० से चे सवगा 
नबांिू नमळेप्ांत ही पि् धत वरेवरेळ्ा मूल्ाांच्ा िरम्ाि पुनहा 
पुनहा वापरा. आकृती १.२ पहा.
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आकृती : १.२

्पायरी ३ :  ५० से. चे सवगा नबांिू जोडा. ही मकुत (सहज) ररेा 
असावी. नबांिू जोडण्ासाठी मोजपट् टीचा वापर करू ि्े. 
समासाजवळ ५० ची िोंि करा. ५० समतापािांतर १०० चे काही 
नबांिू आधीच निलेले आहेत. अन् िोि नबांिू शोधा. त्ाचप्रमाणे 
असे िोि नबांिू घ्ा, की जे १०० से समताप नबांिू िरम्ाि ्ेतील. 
हे िोि नबांिू जोडा आनण त्ाांच्ातील फरकािुसार त्ाांचे समाि 
भार करा. (उच्च मूल् ते न्ूि मूल्) ३०० से. प्ांतच्ा सवगा 
समताप रेराांचे नबांिू ्ेईप्ांत ही पि् धत वापरा. (आकडेवारीतील 
कमाल मूल् - ३०० से)

आकृती : १.३

्पायरी ४ : एकिा तुमहाांला सवगा समताप नबांिू नमळाले की समाि 
असलेले नबांिू एका टोकापासिू िुसऱ्ा टोकाप्ांत जोडा. खात्री 

करा की तुमच्ा ररेा सातत्पूणगा व ओघपूणगा असतील. नबांिू 
जोडण्ासाठी मोजपट् टीचा वापर करू ि्े. समासात सांिभगी् 
मूल्े नलहावीत. आकृती रि.१.३  पाहा.

लिररषिण ः
 समताप ररेा असलेला िकाशा पूणगा झाल्ािांतर तुमची 
समताप रेरेची निरीक्षणे काळजीपूवगाक करा,  त्ावर टीप नलहा. 
इतर कोणत्ा घटकाांसाठी सममलू् ररेा काढता ्ेतील ्ाबाबत 
नवचार करा. तुमही काढलेल्ा समताप रेरेच्ा स्वरूपावर चचागा 
करा. वरागात अांतवजेशि पि् धतीचे फा्िे व तोटे ्ाांवर चचागा करा.

सरावासाठी कृती ः
 आकृती १.४ मध्े निलेल्ा साांसख्की् मानहतीच्ा 
आधारे सममूल् रेरा काढा. ्ा सममलू् ररेाांचा वापर 
प्रात्नक्षकासाठी कराव्ाचा आहे.
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उद् देश ः सिोच्च रेषरांच्यरा आधरारे छेदरेषरा कराढणे व भूरूपे 
ओळखणे. 

उद् वदष्े :

 १) मवमवध भूरूपे जराणून घेण्यराकरीतरा सिोच्चरेषरांचरा उप्योग 
कसरा होतो हे सिजून घेणे.

 २) छेदरंाच्यरा आधरारे मवमवध प्करारचे उतरारराचे प्करार जराणून 
घेणे.

 ३) वेगवेगळ्रा भूरूपरांसराठी छेद रेषरा कराढणे.

 ४) प्देशरातील उठराव छेद रेषेच्यरा सराहराय्यराने जराणून घेणे.

प्रासताविक ः

  सिोच्च रेषरा म्हणजे सिरान उंचीची सथराने जोडणराऱ्यरा रेषरा 
हो्य. सिोच्च रेषरंाचे िूल्य सेंटीिीटस्व मकंवरा िीटस्व ्यरा एककरािध्ये 
मदले जराणे गरजेचे आहे. ५ िी. हे िूल्य दश्वमवणरारी सिोच्च रेषरा 
म्हणजे ते सथरान ५ िी. उंचीवर आहे. जमिनीवरील भूरूपे सपराट 
पृष्ठभरागरावर सिोच्च रेषेचरा उप्योग केलरा जरातो. सव्वसराधरारणपणे 
्यरा रेषरा सथलदश्वक नकराशरावर उठराव दराखमवण्यरासराठी वरापरल्यरा 
जरातरात. 

  उंचीच्यरा िदलराचे प्िराण म्हणजेच उतरार हो्य. भूरूपराचे 
उतरार मभन्न असतरात. उतरारराची मनशशचती सिोच्च रेषराच्यरा आधरारे 
करतरा ्येते. सिोच्चतरा रेषरांच्यरा सराहराय्यराने उतराररांचे खरालील 
प्करार जराणून घेतरा ्येतरात. 

 १) सम उतार ः नकराशरावरील सिरान अंतररावरील सिोच्चतरा रेषरा 
सि उतरार दश्ववतरात.

 २) मंद उतार ः नकराशरावर सिोच्चतरा रेषरा दूर-दूर अंतररावर 
असल्यरास जमिनीचरा उतरार िंद सवरूपराचरा असतो.

 ३) तीव्र उतार ः नकराशरावरील सिोच्चतरा रेषरा जवळजवळ 
असल्यरास जमिनीचरा उतरार तीव्र असल्यराचे सिजते.

 ४) अंति्यक्र ि बवहि्यक्र उतार ः जरासत उंचीची िूल्य असणराऱ्यरा 
सिोच्चतरा रेषरा एकिेकरांजवळ व किी िूल्य असणराऱ्यरा 
सिोच्चतरा रेषरा एकिेकरांपरासून दूर गेल्यरास जमिनीचरा उतरार 
अंतव्वक् असल्यराचे सिजते. ्यराउलट जरासत िूल्यरांच्यरा 
सिोच्चतरा रेषरा एकिेकरांपरासून दूर असून, किी िूल्य 
असलेल्यरा सिोच्चतरा रेषरा एकिेकरांच्यरा जवळ असल्यरास 
जमिनीचरा उतरार िमहव्वक् असतो.

छेदरेषा : 
  नकराशरावरील सिोच्च रेषरांच्यरा सराहराय्यराने भू-सवरूप वरासतवरात 
कसे मदसेल ्यराचरा अंदराज छेदरेषिुेळे करतरा ्येतो. 

आिशयक सावहत्य : पेनसील, करागद, रंगीत पशेनसली, आलेख 
करागद, करागदराची पट् टी
  सथलदश्वक नकराशराच्यरा सहराय्यराने छेद रेषरा कराढणे आपण 
आतरा सथलदश्वक नकराशरावरून मवभरागी्य छेद रेषरा कशी कराढली 
जराते ते मशकू्यरा.
सथलदश्वक नकराशरावर दश्वमवलेलरा उठराव सिजून घेणे गरजेचे 
असते. तो तसरा सिोच्च रेषरांवरून सिजून घेतरा ्येतो त्यरासराठी 
आपण छेदरेषरा कराढतो.
खरालील आकृती तुम्हरांस उदराहरणरादराखल मदली आहे.
कृती :
पायरी १ : सथूलरूपराची छेदरातिक आकृती कराढरा. तमु्ही अशी 
आडवी छेद रेषरा कराढरा. त्यरासराठी पृष्ठ १०९ वरील आकृती १.४ 
वरील ‘अ’ व ‘ि’ ्यरा खूणरांचरा वरापर कररा. ्यरािुळे प्देशराचरा 
जरासतीत जरासतरा क्ेत् व्यरापतरा ्येईल. आकृती २.१ पहरा.

पायरी २ : तमु्ही कराढलेल्यरा रेषेलगत आकृती दश्वमवल्यराप्िराणे 
कोऱ्यरा करागदराचरा तुकडरा त्यरा जरागी ेठवरा.

पायरी ३ : नकराशरा आमण कोररा करागद ्यरा दोनहींवर तमु्ही केलेल्यरा 
छेद रेषेच्यरा सुरूवरातीचरा व शेवटचरा मिंदू सपष्टतेने मचनहरांमकत 
कररा. ्यरा खुणंराखराली छेदरावरील सुरूवरात ते शेवटच्यरा मिंदूची उंची 
मलहून कराढरा.

पायरी ४ : नकराशरावरील सिोच्च रेषरा जेथे करागदरावर छेदतरात तेथे 
खुणरा कररा. सिोच्च रेषरा िोठ्रा मचनहराने दश्ववरा आमण िधल्यरा 
सिोच्च रेषरा लहरान खुणराने दश्ववरा. खुणरा केलेल्यरा करागदरावर 
सिोच्च रेषरांची उंची मलहरा.

पायरी ५ : सव्व खुणरा व उंची हे मनशशचत झराल्यरावर, नकराशरावरील 
करागद कराढरा. आलेख करागद घ्यरा. खुणरा केलेलरा करागद आलेख 
करागदरावर ठेवरा. आलेख करागदरावर छेद रेषेवरील सुरूवरातीचरा 
आमण शेवटचरा मिंदू कराढरा.

पायरी ६ : सुरूवरातीचरा व शेवटचरा मिंदू ्यरावर तमु्ही उभी रेषरा 
कराढरा. तिुच्यरा छेदराची ही सीिरा रेषरा असेल. मकिरान आमण 
किराल उंची चरा वरापर करून त्यरालरा अनुसरून तमु्ही उंचीदश्वक 
मकती  रेषरा कराढू शकतरा हे ठरवरा. 
उंचीदश्वक रेषरांचे प्िराण हे सथलदश्वक नकराशराच्यरा प्िराणरासरारखे 

प्रात्यवक्क २ - छेदरेषा काढणे
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असरावे जेथून आडवरा छेद घेतलरा गेलेलरा असतो. 
प्िराण १ः५०,००० असे घेऊ शकतरा.

पायरी ७ : तुम्ही घेतलेल्यरा  सुरूवरातीच्यरा उंचीपरासून सरळ जराऊन 
करागदरावर खूण कररा व आलेख करागदरावर त्यरानुसरार त्यरा संदभरा्वने 
्येणराररा प्त्येक मिंदू दश्ववरा.

पायरी ८ : आलेख करागदरावरील मिंदू जोडरा. तुम्हरांलरा शेवटी 
भूरूपराचरा छेद मिळेल. त्यरा आधरारे भूरूपराचरा अंदराज ्येतो करा ते 
पराहरा.

पायरी ९ : जरी तुम्हरांलरा छेद मिळरालरा असलरा तरी क् अक्रावरील 
प्िराण हे ्य अक्रावरील प्िराणरापेक्रा वेगळे असते म्हणजेच छेद हरा 
उभरा वराढवलेलरा असतो. ्यराचरा अथ्व ्य अक्रावरील प्िराण हे क् 
अक्रावरील प्िराणरापेक्रा जरासत असते हे सिजून घेण्यरासराठी दोनही 
अक्रावरील प्िराण एकराच एककरात घेऊन क् अक्रालरा ्य अक्राने 
भरागरावे.
सूत् = छेदरातील उभी वराढ = 

क् अक्
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आकृती २.१
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उद् लदष्े :
 १) स्थलनििजेशक िकाशाचा  हेतू जाणूि घेणे.
 २) स्थलनििजेशक िकाशातील सामानसक मानहती जाणूि घेणे.

प्रासतालवक :
  स्थलनििजेशक िकाशाांमध्े महततवाचे िैसनरगाक आनण 
साांस्कृनतक घटक िाखनवले जातात. जसे की, भूरचिा, विस्पती, 
जलाश्, लारवडीखालील क्षते्र, वसाहती आनण वाहतुकीचे 
जाळे इत्ािी. भारतातील सवगा प्रिेशासाठी हे िकाशे भारती् 
सवजेक्षण नवभाराकडूि त्ार व प्रकानशत केले जातात. हे 
स्थलिशगाक िकाशे हे निरनिराळ्ा प्रमाणािुसार मानलकेमध्े 
त्ार केले जातात.
   स्थलनििजेशक िकाशाच्ा वाचि व नवशलेरणाकरीता 
िकाशाची भारा आनण निशेचे जाि आवश्क असते. िकाशाची 
भारा ही नचनहे व खुणाांच्ा स्वरूपात असते. 

आवशयक सालहत्य ः १ः५०००० प्रमाणाचा स्थलनििजेशक 
िकाशा. तुमच्ा सांबांनधत नजलह्याचा स्थलनििजेशक िकाशा 
"https:soinaushe.uk.gov.in/"  ्ा सांकेतस्थळावरूि 
उतरवूि घेऊि (download करूि) त्ाची प्रत वरागात वापरता 
्ेईल.

कृती : 

 १) तुमही प्रथम िकाशाची उततर निशा व प्रमाण शोधा व 
त्ािुसार िकाशा माांडणी करा.

 २)  िकाशाचे प्रमाण िकाशावर कोेठ िशगानवले आहे ते पाहा.

 ३) एकिा तुमहाांला िकाशाची उततर निशा व प्रमाण समजले 
की त्ािांतर त्ाचा अक्षवृतती् व रेखावृतती् नवस्तार 
शोधा.

 ४) स्थलनििजेशक िकाशाचा समास पहा. िकाशा मुख् 
चौकटीच्ा वर व खाली असलेली पूरक मानहती शोधा. ही 
मानहती स्थलनििजेशक िकाशाचे जाि नमळनवण्ासाठी 
आवश्क आहे. स्थलनििजेशक िकाशाचा रिमाांक, त्ाचे 
स्थाि, अक्षवृतती् व रेखावृतती् सांिभगा, त्ाचा अांश व 
नमनिटात निलेला नवस्तार, िकाशातील व्ाप्त नजलहे 
इत्ािी मानहती स्थलनििजेशक िकाशात अांतभूगात असते.

 ५) आकृती रि.३.१ मध्े निलेल्ा सारणीमध्े तुमची निरीक्षणे 
िोंिवा. निलेला स्थालनििजेशक िकाशाचा आराखडा पाहा, 
निलेल्ा रिमाच्ा नठकाणी कोणत्ा घटकाची मानहती 
असते ती िोंिवा. 

अ.क्र. घटक उद् देश उदाहरण
I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

IX

X

XI

XII

XIII

XIV

प्रात्यलषिक ३ - सथललिदवेशक िकाशाची व सामालसक मालहतीची ओळख
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 तुमही हे लक्षात घ्ा की स्थलनििजेशक िकाशाचा 
नििजेशाांक हा आकृतीमध्े िाखनवलेल्ा ५ ्ा रिमाांकाच्ा 
नठकाणी असतो.

आकृती : ३.१

 जेथे ११ रिमाांक निलेला आहे नतथे स्थलनििजेशक 
िकाशाचे प्रमाण निलेले असते. ् ावरूि स्थलनििजेशक िकाशाचा 
नििजेशाांक ओळखला जातो. नििजेशाांकािुसार आपण स्थलनििजेशक 
िकाशाचे प्रमाण आपण ओळखू शकतो. 
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उद् लदष्े :
 १) वतृतजाळी् सांिभागाचा हेतू समजणे.
 २) स्थलनििजेशक िकाशात ६ अांकी वृतती् सांिभागािे नठकाण 

िाखनवणे.

प्रासतालवक ः 
 िकाशावरील वृततजाळी आडव्ा व उभ्ा  ररेाांिी 
आखलेली असते. ्ा रेराांिा नवनशष्ट रिम असतो. ्ा रेराांमुळे 
आपण िकाशावरील कोणतेही स्थाि अचूकतेिे नििजेनशत करता 
्ेते. उभ्ा रेराांिा ‘पवूगी् रेरा’ महणतात. पवूजेकडे जात असतािा 
त्ाचे अांशातमक मलू् वाढत जाते. आडव्ा रेराांिा ‘उततरी् 
रेरा’ असे महणतात. ्ा रेराांचे  अांशातमक मूल् उततरेकडे वाढत 
जाते. वतृतजाळी् सांिभगा हा ४ अांकी नकंवा ६ अांकी असू शकतो. 
एखाद्ा नठकाणाचे अनधक अचूक स्थाि िाखनवण्ासाठी ६ 
अांकी सांिभगा हा एखाद्ा नठकाणाचे अचूक स्थाि िशगानवण्ाचा 
मारगा आहे.

आवशयक सालहत्य : 
 शक्तो १ः५०,००० प्रमाणाचा कोणताही 
स्थलनििजेशक िकाशा ‘‘http://soinakshe.uk.gov.in’’ 
्ा सांकेतस्थळावरूि नशक्षक सांबांनधत नजलह्याचा स्थलनििजेशक 
िकाशा उतरवूि घेऊि (download  करूि) त्ाांची प्रत वरागात 
वापरू शकतील.

कृती 
 १)  स्थलनििजेशक िकाशा घ्ा आनण कोणतेही नठकाण 

निवडा.
 २)  उततरेकडे व पूवजेकडे जाणाऱ्ा वृततजाळींची सांख्ा मोजा. 

६ अांकी वृततजाळीचा सांिभगा EEANNB (पू.पू.अ उ उ 
ब) ्ा स्वरूपात घेतला जातो. अरिी डावीकडील 
सुरूवातीचा घटक पवूगी्चे प्रनतनिनधतव EE िे िशगानवते 
आनण त्ा खालोखाल ्ेणारे NN हे उततरेचे नििजेशि 
करते. महणूिच प्रशिात नवचारलेल्ा घटकाचा वृततजाळी् 
सांिभगा EE आनण NN ्ाच्ा चार अांकी् सांिभागाचा 
असतो. A  हा अांक त्ा नठकाणातूि पूवजेकडूि नकती िूर 
आनण नकती जवळ असल्ाचे आपल्ाला साांरतो. 
पूवजेपासूि िूर असलेला घटक हा मोठ्ा अांकािे िशगानवला 
जातो. त्ाचप्रमाणे B हा अांक घटकापासूि उततरेकडे 
नकती लांाब व जवळ आहे हे िशगानवतो. ० ते ९ ही मलू्कक्षा 
x आनण y ला असू शकते.

 ३) अांक ३ आनण ६ हे िशगानवतात की ज्ामध्े पूवगी् आनण 
उततरी् वतृतसांिभागातील अांतराचे १० समाि भार करणे 
आवश्क आहे.

 ४)  ्ामुळे आपणाांस नठकाणाचे अचूक स्थाि समजेल.
 ५) ्ा स्पष्टीकरणाच्ा साहाय्ािे खालील सारणी पूणगा करा. 

पुढे एक उिाहरण निलेले आहे.

अ.क्र. वृत्तजाळी ्पूववीय उत्तरीय सथािाचे िाव
१ २२३४५६ २२ ४५ क्ष खेडेराव
२
३
४

उद् लदष्े : 
 १) स्थलनििजेशक िकाशात भूउठाव कशा पि् धतीिे िशगानवले  

जातात हे जाणिू घेणे.
 २) स्थलनििजेशक िकाशातील भूरूपे, उतार आनण भूउठाव 

्ाांचे नवशलेरण करणे.

प्रात्यलषिक ४ - सथललिदवेशक िकाशातील वृत्तजाळीय सांदभा्वची ओळख

प्रात्यलषिक ५ - सथललिदवेशक िकाशाचे लवशलेषण-भूउठाव

प्रासतालवक ः 
 तुमहाांला मानहती आहे, की स्थलनििजेशक िकाशावर 
भूपृष्ठावरील बरीच वनैशष्टे िाखनवली जातात. प्राथनमक 
स्वरूपातील मानहती िांतर स्थलनििजेशक िकाशाचे खालील 
मुि् द्ाांच्ा आधारे नवशलेरण केले जाते.
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 १) भूउठाव  २) जलप्रणाली
 ३) विस्पती  ४) मािवी वसाहती
 ५) व्वसा्  ६) वाहतूक व िळणवळण

आवशयक सालहत्य ः शक्तो १ः५०००० प्रमाणाचा कोणताही 
स्थल नििजेशक िकाशा ‘‘http://soinakshe.uk.gov.in’’ 
्ा सांकेतस्थळावरूि नशक्षक सांबांनधत नजलह्याचा स्थलनििजेशक 
िकाशा उतरविू (download  करूि) त्ाांची प्रत वरागात वापरू 
शकतील. उिाहरणासाठी 63K/12 ्ा स्थलनििजेशक 
िकशावरील प्रशि खाली निले आहे.

कृती :

्पायरी १ : समासातील मानहती पानहल्ािांतर समोच्च रेराांतर 
तसेच िकाशातील समोच्च रेराांमुळे त्ार होणारा आकृनतबांध 
पहा. त्ाच्ा ्छेिाच्ा साहाय्ािे मुख् भूस्वरूपाचे वणगाि करा. 
समोच्चरेराांमधील अांतराचा नवचार करूि उताराबाबत चचागा 
करा.

्पायरी २ : बेंच माकफ, स्थल उच्चाांक आनण नत्रकोणानमती नबांिू 
्ाांचा वापर करूि सवागानधक उांच नठकाण शोधा. ् ावरूि प्रिेशाची 

सामान् उांची व उतार ्ाची कलपिा ्ेते.
	l  मेनट्क मापि पि् धतीचा वापर करूि १ः५०००० ्ा 

अांकप्रमाणाचे शबि प्रमाणात रूपाांतर करा.
	l  निलेल्ा स्थलनििजेशक िकाशातील सववोच्च नठकाणाची 

उांची नकती आहे? त्ाचे स्थाि वृततजाळीच्ा सांिभागािे 
साांरा.

	l निलेल्ा स्थलनििजेशक िकाशात कोणती मुख् भूरूपे 
तुमहाांला निसत आहेत?

	l  स्थलनििजेशक िकाशातील मुख् प्राकृनतक नवभार 
कोणता?

	l  स्थलनििजेशक िकाशाच्ा उततर भारात सरासरी उांची 
नकती आहे?

	l  निलेल्ा स्थलनििजेशक िकाशातील उततर व िनक्षण 
भारातील उांचीतील फरक नकती आहे ते स्पष्ट करा.

 l  स्थलनििजेशक िकाशाच्ा िनक्षण भारातील समोच्च 
ररेाांच्ा स्वरूपाबि् िल भाष्् करा.

	l  स्थलनििजेशक िकाशात िशगानवलेल्ा भूउठावावर ्छोटा 
पररच्छेि नलहा.

उद् लदष्े :
 १) स्थलनििजेशक िकाशात जलप्रणाली कशा पि् धतीिे 

िशगानवली जाते हे जाणूि घेणे.
 २) िद्ा व त्ाांचे उरमस्थाि, वहिाची निशा, ििीिे निमागाण 

केलेली नवनवध भूरूपे व उपिद्ा अभ्ासणे.(त्ाांची वहि 
निशा, त्ाांच्ातील अांतर, त्ाांचे एकत्र ्ेणे इत्ािी)

प्रासतालवक : 
 तुमहाांला मानहती आहे की, स्थलनििजेशक िकाशावर हे 
भूपृष्ठावरील बरीच वनैशष्टे िाखनवली जातात. प्राथनमक 
स्वरूपातील मानहती िांतर स्थलनििजेशक िकाशाचे खालील 
मुि् द्ाांच्ा आधारे नवशलेरण केले जाते.
 १) भूउठाव २) जलप्रणाली ३) विस्पती

आवशयक सालहत्य : शक्तो १ः५०००० प्रमाणाचा कोणताही 
स्थल नििजेशक िकाशा ‘‘http://soinakshe.uk.gov.in’’ 
्ा सांकेतस्थळावरूि नशक्षक सांबांनधत नजलह्याचा स्थलनििजेशक 
िकाशा उतरविू (download  करूि) त्ाांची प्रत वरागात वापरू 
शकतील.  आपण 63K/12 ्ाकररता उिारहणािाखल घेतला 
आहे.

कृती : 
्पायरी १ : समासातील मानहती व भूउठाव पानहल्ािांतर आपण 
प्रिेशातील जलप्रणाली शोधू. प्रमुख िद्ा व जलाश् ्ाांची िोंि 
करा. सामानसक मानहतीमध्े  निलेल्ा सांाकेनतक नचनहे व खुणा 
्ाांचा वापर करा.
्पायरी २ : उपिद्ा ्ा मुख् ििीला कुठल्ा नठकाणी व कशा 
स्वरूपात ्ेऊि नमळतात त्ाची िोंि करा.
्पायरी ३ : मैिािी, पठारी नकंवा पवगाती् प्रिेशाचा सवगासाधारण 
उतार पहा.
 नवद्ाथ्ाांिा जलप्रणालीचे नवशलेरण करता ् ावे ् ाकररता 
नशक्षकाांिी अशा पि् धतीिे नवद्ाथ्ाांिा प्रशि नवचारावेत. 
उिाहरणािाखल स्थलनििजेशक िकाशा रि. 63K/12 ्ाकररता 
प्रशि खाली निलेले आहे.
 l स्थलनििजेशक िकाशातील प्रमुख िद्ाांची िावे साांरा?
 l नतची वहिाची निशा कोणती?
 l  निलेल्ा स्थलनििजेशक िकाशातील ििी प्रवाहािे वळसा 

घेतल्ामुळे त्ार झालेली भूरूपे कोणती? त्ाांची िावे 
सांारा.

प्रात्यलषिक ६ - सथललिदवेशक िकाशाचे लवशलेषण - जलप्रणाली
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उद् लदष्े :
 १) स्थलनििजेशक िकाशात िैसनरगाक विस्पती कशा पि् धतीिे 

िशगानवली जाते हे जाणिू घेणे.
 २) िैसनरगाक विस्पतींचे प्रकार ओळखणे व भूउठाव तसेच 

जलप्रणाली ्ाांचा िैसनरगाक विस्पतींशी असलेला सहसांबांध 
ओळखणे.

प्रासतालवक ः 
  तुमहाांला मानहती आहे की, स्थलनििजेशक िकाशावर हे 
भूपृष्ठावरील बरीच वैनशष्टे िाखनवली जातात. प्राथनमक 
स्वरूपातील मानहतीिांतर स्थलनििजेशक िकाशाचे खालील 
मुि् द्ाांच्ा आधारे नवशलेरण केले जाते.
 १) भूउठाव २) जलप्रणाली ३) विस्पती

आवशयक सालहत्य : 
  शक्तो १ः५०००० प्रमाणाची कोणताही स्थल नििजेशक 
िकाशा ‘‘http://soinakshe.uk.gov.in’’ ्ा सांकते 
स्थळावरूि नशक्षक सांबांनधत नजलह्याचा स्थलनििजेशक िकाशा 
उतरवूि (download  करूि) त्ाांची प्रत वरागात वापरू शकतील.  
आपण ६३K/१२ ्ाकररता उिारहणािाखल घतेला आह.े

कृती : 

्पायरी १ : प्रिेशातील िैसनरगाक विस्पती पाहू.  सामानसक 
मानहतीमध्े  समासातील मानहती, सांाकेनतक नचनह ेव खुणा ् ाांचा 
वापर करूि िैसनरगाक विस्पतींचे नवशलेरण करा.

्पायरी २ : प्रिेशातील िैसनरगाक विस्पती ही नहरव्ा रांरािे 
िशगानवली जाते. जांरलाांची घिता ही नहरव्ा रांराांच्ा नवनवध 

्छटाांिी िशगानवली जाते.

्पायरी ३ : प्रिेशातील राखीव विे, सांरनक्षत विे खुरटा विस्पती 
पहा.

्पायरी ४ : निलेल्ा स्थलनििजेशक िकाशात िशगानवलेल्ा 
विस्पती  प्रजाती, विीकरण नकंवा रवताळ प्रिेश ओळखा.

्पायरी ५ : तुमहाांला भूउठाव आनण जलप्रणाली ्ाांचा विस्पतीशी 
कोणता सहसांबांध लक्षात ्ेतो.
  नशक्षकाांिी असे प्रशि नवचारणे अपेनक्षत आहे ज्ामुळे 
नवद्ाथगी िकाशातील विस्पतींनवर्क स्पष्टीकरण िेतील.

लवद्ाथयायंिा  विस्पतींचे  लवशलेषण करता यावे याकररता 
63K/12  वरील प्रशि उदारहणादाखल खाली लदले आहेत.
 l स्थलनििजेशक िकाशात कोणता भार हा तुलिातमकरीत्ा 

कमी विस्पतीचा आहे का?
 l ्ा क्षेत्रातील प्रमुख विप्रिेशाचे िाव साांरा.
 l  िकाशात आढळूि ्ेणाऱ्ा प्रमुख विस्पती प्रजातीचे िाव 

का्?
 l  विस्पती नवरनहत क्षेत्रातील भूमी उप्ोजिावर तुमचे मत 

व्कत करा.
 l  पठारी प्रिेशात काही भारात विस्पतीची कमतरता का 

असावी ्ावर भाष्् करा.
 l वृक्षारोपण झालेल्ा रावाांची िावे साांरा. कोणत्ा 

प्रकारच्ा वकृ्षाांची लारवड तेथे झाली आहे?
 l  ्ा क्षेत्रातील िैसनरगाक विस्पतींवर भाष्् करा. तसेच 

जलप्रणाली आनण भूरचिेशी असलेला सहसांबांध साांरा.

प्रात्यलषिक ७ - सथललिदवेशक िकाशाचे लवशलेषण - िैसलग्वक विस्पती

 l स्थलनििजेशक िकाशातील धबधबे शोधा व ते कोणत्ा 
ििीवर आहेत त्ाांची िावे साांरा.

 l पठारी भारातिू वाहत ्ेणाऱ्ा व मुख् ििीला ्ेऊि 
नमळणाऱ्ा प्रमुख उपिद्ाांची िावे साांरा.

 l खजूरी ििीला असलेल्ा वरच्ा व मधल्ा टपप्ातील 
िावे साांरा.

 l  प्रिेशातील जलप्रणालीच्ा आधारे प्रिेशाचा सवगासाधारण 
उतार स्पष्ट करा.

 l ििीचा कोणत्ा काठाचा उतार तीव्र आहे?
 l   ्ा ििीतूि वरगाभर िौकाि्ि करता ्ेईल का?
 l  ्ा प्रिेशातील जलप्रणालीचे ५ वाक्ात वणगाि करा.
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्पुढील ्पाच ्पैकी तीि हवामाि शसथतीदश्वक िकाशे लिवडावेत.
 १) उनहाळा
 २) नहवाळा
 ३) पावसाळा
 ४) मानसूि परतीचा काळ
 ५) चरिीवािळ (ज्ा िकाशामध्े आवतगा निसत आहे असा 

िकाशा)

उद् लदष्े :  

 १) हवा सस्थतीिशगाक िकाशाांचा उि् िेश जाणूि घेणे.

 २) हवा सस्थतीिशगाक िकाशाचे वाचि करणे व हवेची सस्थती 
जाणिू घेणे.

 ३) हवा सस्थतीिशगाक िकाशाचे नवशलेरण करूि त्ा 
नठकाणच्ा  पुढील काळातील हवेच्ा सस्थतीबि् िल 
अांिाज वतगानवणे.

प्रसताविा ः 
  एखाद्ा नवनशष्ट नठकाणची व ठरावीक वेळेची 
वातावरणाची अलपकालीि सस्थती महणजे हवा हो्. तापमाि, 
वा्ुभार, वारा, आद्गाता आनण  ढराांचे आच्छािि ही हवेची 
महततवाची अांरे आहेत. सांपणूगा जरभरात नवनवध वेधशाळाांमधूि 
्ा सस्थतीचे िमूि केलेल्ा अांराच्ा आधारे निरीक्षण केले जाते. 
निरीक्षणासाठी रोळा केलेल्ा आकडेवारीच्ा आधारे हवेची 
सस्थती ही िशगानवणारे िकाशे हवामाि नवभारामाफफत त्ार केले 
जातात. भारतात हवामािसांबांधी मानहती भारती् हवामाि 
नवभार, िवी निलली ्ाांच्ाकडूि मानहती रोळा करूि प्रनसि् ध 
केली जाते. तसेच हवामाि अांिाज व पूवगासूचिा िेखील ्ा 
नवभाराि् वारे निल्ा जातात.

हवा शसथतीदश्वक िकाशे ः
  हवा सस्थतीिशगाक िकाशे हे पृथवीवरील नकंवा एखाद्ा 
प्रिेशातील हवेच्ा आनवष्काराांचे प्रनतनिनधतव सपाट पृष्ठभारावर 
करतात. हवेच्ा नवनवध अांराांचे नवनशष्ट काळ निवसाचे नचत्रण 
्ामध्े केले जाते. ठरावीक वेळी केले रेलेले हे निरीक्षण 
साांकेनतक भारेि् वारे वेधशाळेकडे पाठनवले जाते. सुरुवातीपासूि 
भारती् हवामािशास्त्र नवभार हवेचे सस्थतीिशगाक िकाशे व तकते 
नि्नमतपणे त्ार करत आहेत. निवसातूि िोि वेळा नवनवध 

वेधशाळाांमाफफत मध्वतगी वेधशाळा पुणे ्ेथे िोंिी पाठनवल्ा 
जातात.

हवामािदश्वक त्ते :
  नवनवध वेधशाळाांकडूि प्राप्त झालेली मानहती ही 
तपशीलवार असते. अशा प्रकारची नमळालेली सवगा मानहती एका 
तकत्ात समानवष्ट करणे शक् होत िाही. त्ासाठी नवनशष्ट 
साांकेनतक भारेचा उप्ोर करावा लारतो. त्ांािा सांनक्षप्त हवामाि 
तकते असेही महटले जाते. साांकेनतक भारा ही हवामाि नवर्क 
नचनह व खुणाांच्ा आधारे व्कत केली जाते. हवामाििशगाक 
िकाशे हे हवामाि अांिाजासाठीचे मूलभूत स्त्रोत ठरतात. त्ाांचा 
उप्ोर नवनवध वा्ुराशी, वा्ुभार आकृनतबांध, सीमा व 
पजगान्प्रिेश शोधण्ाकररता व िशगानवण्ाकररता उप्ोरी ठरतात.

हवामािशासतीय लचनहे व खुणा :
   नवनवध वेधशाळेकडूि प्राप्त  झालेली मानहती नवनवध खुणा 
व नचनहाांच्ा आधारे िकाशावर िाखनवली जाते. जारनतक 
हवामाि सांघटिा व राष्ट्ी् हवामािशास्त्र का्ागाल् ्ाांच्ाि् वारे 
प्रनसि् ध केले जातात. सोबतच्ा तकत्ाचा अभ्ास करूि 
प्रत्ेक खूण नकंवा नचनह कशाकररता वापरले जाते हे जाणिू घ्ा.

समभार रेषा : समाि हवेचा िाब असणाऱ्ा नठकाणाांिा  
जोडणारी रेरा.

समता्प रेषा : समाि तापमाि असणाऱ्ा नठकाणाांिा जोडणारी 
रेरा.

समसौर प्रखरता रेषा : सौरप्रखरतेचा काळ समाि असणाऱ्ा 
नठकाणाांिा जोडणारी रेरा.

समअभ्ाचछादि रेषा : समाि अभ्ाच्छािि असणाऱ्ा नठकाणाांिा 
जोडणारी रेरा.

सम्पज्वनय रेषा : समाि पजगान्माि असणाऱ्ा नठकाणाांिा 
जोडणारी रेरा.

सालहत्य :
  भारती् हवामाि नवभाराचे हवासस्थतीिशगाक िकाशे. 
(उनहाळा, पावसाळा, मानसूि परतीचा काळ, चरिीवािळ व 
नहवाळा)

प्रात्यलषिक ८ - हवाशसथतीदश्वक िकाशाांचा ्पररचय आलण त्याांचे लवशलेषण िकाशा -१
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कृती : 
 वरील िरामहतीच्यरा आधरारे देशराच्यरा मवमवध भरागरांतील 
हवरािरानराचे सव्वसराधरारण सवरूप सिजून घेऊन आपण 
हवराशसथतीदश्वक नकराशराचे मवशलेषण करू शकतो.
  हवरािरानशरासत्ी्य मचनहे व खुणरा पहरा आमण प्त्येक खूण व 
मचनहे करा्य सुचवतरात  ते आठवरा. खरालील िुद् द्रांच्यरा आधरारे 
हवराशसथतीदश्वक नकराशरात मदलेल्यरा िरामहतीचे वण्वन कररा.

 १) प्रसतािना : नकराशरात मदलेलरा  तरारीख, वरार, िमहनरा व वष्व 
्यरा िरािींचरा उललेख केलेलरा असतो तो पराहरा. तसेच ज्यरा 
वेळेची हवेची शसथती दश्वमवलेली असते. ती वेळ नोंदवलेली 
असते ती पराहरा. त्यरा वेळेस उललेख असतो. मवशलेषण 
करतरानरा ॠतूचराही उललेख कररावरा.

 २) िायुभाराचे वितरण : ्यरा िुद् द्रांखराली किी व जरासत 
वरा्युभरारराच्यरा क्ेत्राचंी नोंद कररा. सिभरार रेषेद् वरारे हे प्देश 
तुम्ही ओळख्ू शकतरा. वरा्युभरारराचे िूल्य मकती आहेत ्यराची 
नोंद कररा. वरा्युभरार हरा मिलीिरार मकंवरा हेक्टरापरासकल 
एककरात मदलेलरा असतो.

 अ)  सिभरार रेषरांचरा आकृमतिंध पहरा. मनरमनरराळे आकरार हवेची 
मवमशष्ट शसथती दश्वमवतरात. उदरा. आवत्व शसथती ही 
वतु्वळराकरार सिभरार रेषराद् वरारे दश्वमवली जराते.

 ि)  वरा्युभरार रेषरंाची मदशरा ः वरा्युभरार रेषरांचरा कल म्हणजेच 
सिभरार रेषेची सव्वसराधरारण मदशरा करा्य आहे? कोणत्यरा 
मदशेलरा किी वरा जरासतरा दरािराची क्ेते् शसथररावली आहेत?

 क)  भरार उतरार ः भरार उतरार भराररातील िदलराचे िरान दश्वमवतो. 

जरासतीत जरासतरा वरा्युभरार आमण किीत किी वरा्युभरार दश्वक 
सिभरार रेषरांच्यरा दरम््यरान असलेल्यरा सिभरार रेषरांिधील 
अंतर भरार उतरार दश्वमवतो. जर सिभरार रेषरा जवळजवळ 
असतील, तर भरार उतरार तीव्र असतो. जर ्यरा रेषरा 
एकिेंकींपरासून दूर अंतररावर असतील तर भरार उतरार िंद 
असतो. भरार उतराररावर वराऱ्यराचरा वेग अवलिंून असतो. भरार 
उतरार तीव्र असेल तर वराऱ्यराचरा वेग जरासतरा असतो.

 ३) िारे : नकराशरावरील वतु्वळरांनरा जोडलेल्यरा रेषरा वराऱ्यराचरा वेग 
मदशरा दश्वमवतरात. वराररा ज्यरा मदशेकडून ्येतो त्यरा मदशेचे नराव 
वराऱ्यरालरा मदले जराते. उदरा. वतु्वळरालरा पूवजेकडून रेषरा जोडली 
असेल, तर तो वराररा पूवती्य आहे असे म्हणतरा ्येईल. 
वराऱ्यराचरा वेग नॉट् सिध्ये खुणरांद् वरारे सूमचत केलरा जरातो. 
वराऱ्यराचरा वेग जराणून घेण्यराकरीतरा मचनहरांचरा तक्तरा पहरा.

 ४) अभ्ाचछादन : अभ्रराचछरादन दश्वमवण्यरासराठी वतु्वळराचरा वरापर 
केलरा जरातो. ्यरा पद् धतीने वतु्वळरातील कराळरा रंग ढगरांची 
त्यरा त्यरा मठकराणराची घनतरा दश्ववतो. अभ्रराचछरादनरासराठी 
ि्यरा्वदरा १/८ ते संपणू्व ढगराळलेले आकराश ्यरा सवरूपरात 
दश्वमवले जराते. प्देशरात पज्वन्य होऊ शकण्यराची शक््यतरा 
अभ्रराचछरादनरावरून वत्ववू शकराल.

 ५) सागराची न्सथती : िंगरालचरा उपसरागर, महंदी िहरासरागर व 
अरिी सिुद् ्यरा िहरासरागररांची शसथती कशी आहे हे 
सरागरशसथती दश्वमवणराऱ्यरा मचनहरांच्यरा आधरारे लक्रात ्येते. 
्यरासराठी मकनराऱ्यरावरील व द् मवपसिूहराजवळ मदलेली मचनहे 
अभ्यरासरा. सिुद्राची शसथती झोत मकंवरा खवळलेली मकंवरा 

Rainfall amounts indicated in the chart refer to past 24 hours.
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अमत खवळलेली असू शकते. सरागर शसथती व देशरातील 
इतर भरागरांतील हवेची शसथती ्यरांच्यरात सहसंिंध शोधरा. 
तसेच लराटरंाची मदशरा कोणती आहे ्यराचरा देखील उललेख 
कररावरा.

 ६) तापमानाची न्सथती : िुख्य नकराशरा मशवरा्य दोन लहरान 
नकराशे िुख्य नकराशराखराली मदलेले असतरात. ज्यरािध्ये 
मवमवध मठकराणचे सििूल्य रेषरंाद् वरारे किराल व मकिरान 
तरापिरानरातील फरक दश्वमवतरात. त्यरा तुम्हरांलरा देशराच्यरा 
मवमवध भरागरांतील तरापिरानराची कलपनरा देतरात. त्यरांचरा 
प्रािुख्यराने पुढील २४ तरासरांचरा अंदराज वत्वमवण्यराकरीतरा 
उप्योग केलरा जरातो.

 ७) हिेचे इतर अविष्कार : त्यरा प्देशरातील हवेचे इतर अरामवष्करार 
उदरा. गराररा, धुके, पज्वन्य इत्यरादी वृष्टीचे प्करार मवमशष्ट 
खुणरांच्यरा सराहराय्यराने दश्वमवलेले असतरात.

  हवराशसथतीदश्वक नकराशराचे मवशलेषण अमधक सोप्यरा 
पद् धतीने करण्यराकरीतरा मशक्क खरालील पद ्धतीचे प्शन मवचरारू 
शकतरात.

  त्यरासराठी कराही प्शन उदराहरणरादराखल खराली मदलेले 

आहेत. मशक्क वेगळे प्शन मवचरारू शकतरात. 

पराठ्पुसतकरात हवराशसथतीदश्वक नकराशरांच्यरा १ ते ८ पे्ट मदल्यरा 
आहेत. त्यरापैकरी कोणत्यराही तीन नकराशरांची मनवड करून 
प्रात्यमक्क क्.८,९,१० पणू्व कररावेत.

नकाशा अभयासून खालील प्रशनांची उत्तरे द्ा.

 l ्यरा  नकराशरातील शसथती कोणत्यरा ॠतूची आहे?

 l जरासतीत जरासतरा वरा्युभरार रेषेचे िूल्य मकती व ती रेषरा 
देशराच्यरा कोणकोणत्यरा भरागरांतून जराते?

 l  किीत किी व जरासतीत जरासत वरा्युभरार रेषेचे िूल्य मकती व 
त्यरा रेषरा कोणत्यरा भरागरांत मदसतरात?

 l	दोनही नकराशरांिधील तरापिरान मवतरणराचे आकृमतिंध वण्वन 
कररा.

 l देशराच्यरा कोणत्यरा भरागरातील किराल व मकिरान तरापिरानरात 
फरारसरा फरक पडलेलरा नराही?

 l िुख्य नकराशरातील वरा्युभरारराचे मवतरण व दोन नकराशरातील 
तरापिरानराचे मवचलनराचे मवतरण ्यरांत तमु्हरांलरा कोणतरा 
सहसंिंध लक्रात ्येतो ते सरंागरा.

प्रात्यावक्क ९ - हिान्सथतीदश्यक नकाशांचा पररचय आवण 
त्यांचे विशलेषण नकाशा - २

प्रात्यावक्क १० - हिान्सथतीदश्यक नकाशांचा पररचय आवण 
त्याचंे विशलेषण नकाशा - ३

 l नकराशरा कोणत्यरा कृतीतील आहे?

 l SCS  चरा अथ्व करा्य आहे?

 l कोणत्यरा मठकराणी उच्चदराि आढळतो?

 l देशराच्यरा कोणत्यरा भरागरात किराल तरापिरान सरािरान्य तरापिरान 
परातळीपेक्रा ६० से.ने किी आहे.

 l देशराच्य कोणत्यरा भरागरात मकिरान तरापिरान सरािरान्य तरापिरान 
परातळीपेक्रा ४० से.ने जरासत आहे.

 l VSCS प्देशरातील वराऱ्यराचरा प्वेग मकती आहे ते सरांगरा.

 l कोणत्यरा प्देशरात आकराश असपष्ट (ढगराळलेले) आहे.

 l देशराच्यरा कोणत्यरा भरागरात मवरळ धुके आहे?

 l देशराच्यरा हवेच्यरा मसथतीमवष्यी मवशलषेण थोडक््यरात मलहरा.

 l हवराशसथतीदश्वक नकराशरा कोणत्यरा ॠतूतील आओ?

 l नकराशरािधील कोणत्यरा प्देशरावर हवेचरा उच्च दराि आहे? 
व करा?

 l नकराशरातील सिदरािरेषेचे मकिरान िूल्य मकती आहे?

 l कोणत्यरा प्देशरावर सिदराि रेषरांिधील अंतर किी आहे?

 l देशरातील कोणत्यरा भगरारात मकिरान तरापिरान सरािरान्य 
तरापिरान परातळीपेक्रा ४० से. ने किी आहे.

 l देशराच्यरा कोणत्यरा भरागरािध्ये पराऊस आहे?

 l देशराच्यरा हवेच्यरा मसथतीिराित मवशलेषण कररा.
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प्रात्यवक्क ११ - GPS चया आधारे के्त् आवण पररवमती काढणे

उद् देश : जरागमतक सथरान मनशशचती प्णराली (जीपीएस) च्यरा 
सराहराय्यराने एखराद्रा मठकराणचे मकंवरा सवतःच्यरा सथरानराचे अक्रांश 
आमण रेखरांश व त्यरा मठकराणची सिुद्सपराटीपरासून उंची मिळमवणे. 

प्रासताविक ः 
  जीपीएस उपकरणराच्यरा सराहराय्यराने आपण पृथवीवरील 
एखराद्रा मठकराणचे सथरान शोधून कराढू शकतो. भ्रिणधवनी आमण 
आंतरजराल ्यरांप्िराणे जीपीएस हे जरागमतक संसराधनराची िरामहती 
मिळमवण्यराचे एक िहततवराचे सराधन आहे. जीपीएस तंत्राच्यरा 
मवशवसनी्य सवरूपरािुळे त्यराचे शेकडो उप्योग मवकमसत झराले 
आहेत. ्यरा तंत्राचरा उप्योग सवजेक्ण, शेती, दळणवळण, भूकंप 
मनरीक्ण, प्यरा्ववरण संरक्ण, िँकींग, िुद्रािराजरार, पणन, पुरवठरा 
व्यवसथरापन प्णराली, खराणकराि, मवतरण सेवरा,  सुरक्रा आमण 
गुनहे अनवषेण इत्यरादींसराठी केलरा जरातो.

l जीपीएस प्रणालीतील तीन विभाग
 अ) अिकाश आवण उपग्रह विभाग : प्त्येक जीपीएस उपकरण 

हे उपग्हराशी जोडणे आवश्यक असते. हे उपग्ह २०,२०० 
मकिी उंचीवर पृथवीभोवती सवतःच्यरा कक्ेत मफरत 
असतरात. प्त्येक उपग्ह मदवसरातून दोनदरा पृथवीलरा 

प्दमक्णरा घरालतो.

 आ) वनयतं्ण विभाग : ्यरा मवभरागरात भूपषृ्ठरावरील मन्यंत्ण 
सथरानकराचरा सिरावेश होतो. हरा मवभराग जीपीएस उपग्ह, 
मन्यंत्ण कक् ्यरांच्यरा संपकरा्वत रराहून जीपीएस प्णराली 
सुरळीतपणे चरालवतो. 

 इ) िापरकत्या्यचा विभाग : ्यरा मवभरागरात आपल्यरा उपकरणराचरा  
सिरावेश होतो. हे उपकरण उपग्हराद ्वरारेे पराठवलेले संदेश 
ग्हण करते आमण संदेशराद् वरारे मिळवलेल्यरा िरामहतीच्यरा 
आधरारे वरापरकत्यरा्वसराठी सथरान, उंची, वेळ आमण वेग ्यरांचे 
िरापन करते.

l  जागवतक सथान वनन्शचत प्रणाली (भाग-१) 

उद ्वदषे् :

 १) जीपीएस उपकरणराच्यरा सराहराय्यराने एखराद्रा मठकराणचे 
अक्रांश व रेखरांश मिळमवणे.

 २) एखराद्रा मठकराणराची सिुद्सपराटीपरासून उंची मिळमवणे.

आिशयक सावहत्य ः जीपीएस ्यंत् मकंवरा आंतरजरालराची सुमवधरा 
असलेलरा सिराट्वफोन, नोंदवही, पेन/पशेनसल.

आकृती ११.१

पायरी १ : अत्यराधुमनक सिराट्वफोन घ्यरा. Google play store वरून Simple Gps ॲप install कररा. तमु्हरांलरा आकृती ११.२ 
प्िराणे पटल मदसेल. 

Space Segment

User SegmentControl Segment

ELECTRONICS

GPS Signal

Downlink

Uplink
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Wednesday, 10 October 2018  (18 Asvina 1940 Saka)
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Tuesday, 29 August 2017  (07 Bhadrapada 1939 Saka)
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Tuesday, 12 December 2017  (21 Agrahayana 1939 Saka)
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आकृती ११.२
२) ्यरा ॲपच्यरा आ्यकॉनवर शलिक केल्यरावर खरालील पटल 
मदसेल. त्यरातील प्त्येक घटकराची ओळख करून घेऊ्यरा. 
पटलरावरील घटक सिजून घेण्यरासराठी खरालील आकृती क्.११.३ 
पराहरा.

आकृती ११.३
(सूचना ः चरार मकंवरा त्यरापेक्रा जरासत उपग्ह मदसल्यरानंतर नोंदी 
घ्यरा. करारण तुिच्यरा सथरानराच्यरा अचूक नोंदींसराठी किीत किी 
चरार उपग्ह मदसणे आवश्यक असते.)
३) पटलरावरील िरामहतीचरा सक्रीनशॉट घ्यरा.
४) तुम्ही केलेले मनरीक्ण खराली मदलेल्यरा िु्द्रांनुसरार नोंदवरा.
 १) के्त्रातील एकूण दृश्यिरान उपग्ह ................
 २) मनशशचत सथरान -अक्राशं ....०.....’.......’’ रेखरांश 

....०.....’.......’’

 ३) सिुद्सपराटीपरासून सथरानराची उंची (MSL)  - ........िी.
 ४) पततरा मकंवरा सरापेक् सथरान - .........................
 ५) सरारख्यराच सथरानरावर नसलेल्यरा आणखी दोन मठकराणरांसराठी 

वरील प्मक््यरा पुनहरा कररा.

अनुमान : ्यरा प्रात्यमक्कराद् वरारे आपण करा्य मशकलरात त्यरािद् दल 
एक पररचछदे मलहरा.

भाग २ : भूभरागराचे क्ेत्फळ िोजने.

पायरी १ :  गुगल पे् सटोअरवरून ‘GPS Area Measurement 
& calculator App’ हे ॲप इनटॉल कररा. त्यरांनतर तमु्हरांलरा 
आकृती क्.११.४ प्िराणे पटल मदसेल.

आकृती ११.४
पायरी २ : ॲपच्यरा आ्यकॉनवर शलिक कररा. तमु्हरांलरा  आकृती 
क्.११.५ प्िराणे पटल मदसेल.  

आकृती ११.५
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पायरी ३ : ‘Area’  आ्यकॉनवर मक्लक कररा. तुम्हरांलरा  आकृती 
क्.११.६ प्िराणे पटल मदसेल. 

आकृती ११.६
पायरी ४ : डराव्यरा िराजूच्यरा िेन्युवर मक्लक करून त्यरातील 
‘Distance’ प्यरा्व्य मनवडरा. तुम्हरालंरा  आकृती क्.११.७ प्िराणे 
पटल मदसेल.  हरा प्यरा्व्य तुम्हरांलरा भूभरागराची पररमिती िोजण्यरास 
िदत करेल. 

आकृती ११.७

जर तमु्हरांलरा भूभरागराचे के्त्फळ िोजरा्यचे असेल तर Area हरा 
प्यरा्व्य मनवडरा. 

पायरी ५ :  तुम्ही असलेल्यरा क्ेत्राची उपग्ह प्मतिरा पराहण्यरासराठी 
Terrain मकंवरा Satellite प्यरा्व्य मनवडू शकतरा.

पायरी ६ : आतरा तमु्ही क्ेत्राचे िरापन करण्यरासराठी मिंदू मनशशचत 
करू शकतरा. क्ेत्राचे िोजिराप करण्यरासराठी तीन मकंवरा त्यरापेक्रा 
जरासत मिंदू मनवडरा. (मशक्करांनी दोन मिंदूंिधील अंतर मकिरान २५ 
िी. असल्यराची खरात्ी करून घ्यरावी). 

पायरी ७ : पमहल्यरा सथरानरावर जरा आमण पटलरावरील मनळ्रा 
मिंदूवर मक्लक कररा. हरा तिुचरा आकृती क्.११.८ प्िराणे पमहलरा 
मिंदू प्णरालीवर मनशशचत झरालरा.

आकृती ११.८

पायरी ८ : इतर तीन सथरानरांवर जरा आमण वरील प्मक््येची 
पुनररावृतती कररा. क्िवरार दोन ते पराच मिंदू घेत असतरानरा तुम्हरांलरा 
आकृती क्.११.९ ते ११.१२ प्िराणे पटल मदसतील. पटलराच्यरा 
वरच्यरा िराजूवर तमु्हरांस मिंदूिंधील अंतर जसजसे पुढे जराल 
तसतसे मदसेल. जेवहरा तमु्ही पुनहरा पमहल्यरा मिंदूवर ्यराल तेवहरा 
तुिच्यरा सवजेक्णराचरा प्देश िोजिरापरासह िंमदसत होईल. आतरा 
तुम्हरांलरा आकृती क्.११.१२ प्िराणे पटल मदसेल. शेवटी त्यरा 
क्ेत्राची पररमिती तमु्हरांलरा मिळेल. 

पायरी ९ : भूभरागराचे के्त्फळ िोजण्यरासराठी िेन्युिधून Area 
प्यरा्व्य मनवडरा (आकृती क्.११.१३) आमण तमु्हरांलरा त्यरा 
िोजलेल्यरा भूभरागराचरा के्त्फळ दराखवणराररा पटल मदसेल. 
(आकृती क्.११.१४)
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आकृती ११.९    आकृती ११.१०     आकृती ११.११

आकृती ११.१२    आकृती ११.१३     आकृती ११.१४

निरीक्षण आनण निष्कर्ष ः 
 तुम्ही केलेल्या निरहीक्षणे िोंदनिण्यासयाठही खयालहीलप्रमयाणे 
तकतया त्यार करया.

निंदू (निकाण) पनिल्ा निंदूपासूिचे अंतर दोि निंदूतील अंतर
१ -

२ २७.४५ मही. २७.४५ मही.

३ ३८.९७ मही. ११.५२ मही.

४ ५७.९३ मही. १८.९६ मही.

५ ७०.३३ मही. ६२.३७ मही.

एकूण पररनिती ७०.३३ मही.

एकूण क्षेत्रफळ २८९ चौ.मही.

पुढच्ा प्ात््नक्षकासािी सूचिा :

 १) मोबयाईल जहीपहीएसच्या मदतहीिे खेळयाच्या मैदयाियाचया िकयाशया 
त्यार करूि त्याचे क्षेत्रफळ मोजया.

 २) मोबयाईल जहीपहीएसच्या मदतहीिे शेतयाचे क्षेत्रफळ कयाढया.

 ३) मोबयाईल जहीपहीएसच्या मदतहीिे तुमचे घर आनण शयाळया 
्यांतहील अंतर मोजया.

 



124

उद् लदष्े :
 एखाद्ा नठकाणातील मृिेचा ्छेि अभ्ासणे. ्ा 
प्र्ोरात मिृेचा ्छेि कसा घेतला जातो हे तुमही नशकणार आहात. 
एखाद्ा जारेचा मिृेचा उभा ्छेि घ्ा. मृिेच्ा वरच्ा थरापासूि 
ते मूळ खडकाप्ांत मृिेचा ्छेि सुस्पष्टतेिे वणगाि करण्ासाठी 
होतो. आडव्ा ्छेिाचे वणगाि करतािा, तुमही प्रत्ेक सुस्पष्ट 
स्तराला ओळखा व वणगाि करा. िोंिवण्ासारखी मानहती उिा. 
मिृेचा रांर, पोत नकंवा सांरचिेतील बिल असलेला िवीि स्तर 
ओळखा. ्ा प्र्ोरात प्रत्ेक आडव्ा स्तरात ्ेणाऱ्ा पुढील 
वैनशष्टाांचे वणगाि करा. रांर, आडवा स्तर, पोत आनण खोली.

आवशयक घटक : मनसेलचा रांर तकता (डाउिलोड करूि व 
्छापूि घेणे), मोजपट्ी, टेप , िोंिवही, पेि, पेसनसल, कॅमेरा.

कृती :
 l  रस्त्ालरत िरडाची खाण नकंवा जेथे एखाद्ा मातीचा 

उघडा पडलेला भार उपलबध असेल त्ाला भेट द्ा व 
निरीक्षण करा. तुमही कॉलेजच्ा आवारात खड्ा खणा.

 l	मनसेल रांर तकत्ाच्ा आधारे प्रत्ेक आडव्ा स्तरातील 
मृिेचा रांर हा प्राथनमक स्वरूपात अभ्ासा व निलेल्ा 
सारणीत त्ाची िोंि करा.

 l  प्रत्ेक आडव्ा स्तरातील पृष्ठभाराच्ा वरील थरापासूि 
ते खालील/निमि स्तराप्ांतची खोली मोजा.

 l  प्रत्ेक आडव्ा स्तरातील झाडाांच्ा मुळाांचे असस्ततव 
नकंवा त्ाांचे िसणे ्ाची िोंि करा.

 l  प्रत्ेक आडव्ा स्तरातील मिृेचा पोत हातािे जाणिू तो 
भरा नकंवा रक्षूि आहे का हे ठरवा आनण सारणीत त्ाची 
िोंि करा.

	l  मृिेचा स्तर अचूक प्रमाणावर रेखाटा आनण ्छेिाकडे पाहूि 
त्ाच्ा खोलीची नवनवधता िशगावा.

	l	मृिेच्ा खड्डात कोणते भूस्वरूप आढळले त्ाचे वणगाि 
करा.

	l  मृिेचा मूळ खडक निसशचत करा.
	l  प्रात्नक्षक वहीत नचकटवण्ासाठी ्छा्ानचत्रे काढा.

घेतलेलया िोंदी खालील सारणीत दश्ववा :

आडवा सतर जलमिीचया सतरा्पासूि खोली (सेमीमरये) रांग झाडाची मुळे असलेली/िसलेली ्पोत भरड/मृदू लट्पणणी

लिरीषिण आलण अिुमाि :

प्रात्यलषिक १२ - एखाद्ाा लठकाणातील मृदेचा छेद अभयासणे

उद् लदष्े : 
 १) ििीतील प्रवाहावर प्रभाव पाडणारे घटक
 २) ििी प्रवाहाच्ा चढउताराच्ा पररणामािे पात्राचे तळरूप 

समजावूि घेणे.

आवशयक उ्पकरणे/घटक : स्टॉपवॉच, लाकडाचा तुकडा, 
धातूटेप, नशट्ी

कृती :
 l	नशक्षकाांच्ा मारगािशगािाखाली तुमच्ा पररसरातील एका 

प्रवाहास भेट द्ा, ज्ाचा मारगा साधारणपणे सरळ आहे. 
 l	जेवहा ििीचा प्रवाह मध्म असेल, त्ा कालावधीत भेट 

द्ा. ििीप्रवाहात काही प्रवाह असेल ्ाची खात्री करा.
  l	ििीच्ा एका तटावर एक ‘अ’ नबांिू घ्ा आनण ५० मीटर 

खालच्ा प्रवाहाच्ा निशेिे अांतर मोजा.
 l	५० मीटर अांतर मोजा आनण ररेेच्ा िुसऱ्ा बाजूस ब नबांिू 

िोंिवा.
 l	वेर निसशचत करण्ासाठी िोि व्कतींची ररज भासेल.
 l	एका व्कतीकडे ‘अ’ नबांिूजवळ लाकडाचा तुकडा, नशट् टी 

प्रात्यलषिक १३ - जलप्रवाहाचा प्रवेग मोजणे
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व स्टॉपवॉच घेतलेले असेल.
 l	लाकडाचा तुकडा वाहत्ा पाण्ात टाकूि नशट ्टी वाजवा 

आनण स्टॉपवॉच सुरू करा.
 l  ‘ब’ नबांिूजवळील व्कतीकडेही स्टॉपवॉच असेल आनण 

ज्ाक्षणी तो नशट् टी ऐकेल स्टॉपवॉच सुरू करूि प्रवाहाकडे 
लक्ष ठेवेल. लाकडाचा तुकडा खालच्ा प्रवाहाच्ा निशेिे 
वाहत असेल  आनण त्ाच वेळी ‘ब’ नबांिूजवळील व्कती 
नतच्ासमोर असलेल्ा रेरेजवळ लाकडाचा तुकडा 
आलेला पाहील, स्टॉपवॉच बांि करूि नशट् टी फुंकेल.

	l  लाकडाचा तुकडा फेकलेली सुरूवात आनण ५० मीटर 
अांतरावर लाकडाचा तुकडा पोहचलेल्ा टपप्ातील वेळ 
्ा िोनहींमधील वेळेचा फरक लाकडािे पार केलेले ‘अ’ 
आनण ‘ब’ नबांिूतील अांतर घेतले. लाकूड वाहणारा भार 
असे समजूि असे अिुमाि काढता ्ेईल की पाण्ािे 
कापलेले अांतर आनण लाकडािे पार केलेले अांतर हे 
सारखेच आहे.

	l	 ििीचा प्रवरे = अांतर/एका सेकंिात घेतलेला वरे.
लिरीषिण आलण लिष्कष्व :

अषिवृत्तीय  व रेखावृत्तीय सथाि लिशशचत करा.

उद् लदष्े : 

 १)  नवनशष्ट खरोली् नपांडाचे आकाशातील स्थाि व एखाद्ा 
नठकाणाचे जनमिीवरील स्थाि ्ाांचे सांबांध जाणूि घेणे.

 २)  एखाद्ा स्थािाचे रेखावृतत व त्ा प्रिेशातील प्रमाण 
वेळेचे रेखावतृत ्ाांतील सांबांध जाणूि घेणे.

 ३)  कोणत्ाही उपकरणानशवा् एखाद्ा स्थािाच्ा 
भौरोनलक नििजेशाांकाचा अांिाज करणे.

प्रासतालवक :
  सामान्तः नवद्ाथगी नकंवा सामान् व्कतीला स्थािाचा 
भौरोनलक नििजेशाांक मानहती करूि घेणे अवघड जाते. भौरोनलक 
नििजेशाांक पि् धती भूपषृ्ठावर असलेल्ा कालपनिक रेराांच्ा 
साहाय्ािे जरी साांनरतली जाते, तरी स्थाि निसशचतीसाठी ही 
एकच पि् धत उपलबध आहे.
  िकाशे व इतर उपकरणे उपलबध असल्ामुळे बऱ्ाच 
वेळेला ्ा पि् धतीचा नवसर पडतो. महणिू नवद्ाथ्ाांिा त्ाांचे 
िेमके स्थाि कसे निसशचत करता ्ेते हे साांरणे आवश्क आहे. 
स्थाि निसशचतीची ही पि् धत साधी, सोपी व मूलभूत आहे. 
वृततजाळीच्ा निसशचतीमारचा तकफ ्ेथे वापरला आहे, 
समनवेरक प्रवासी ्ाांिी ऐनतहानसक काळात जेवहा वेरवरेळी 
उपकरणे उपलबध िवहती त्ा काळात ्ाच पि् धतीचा वापर 
केला होता. ्ेथे निलेली पद्धत उततर रोलाधागातील स्थाि 
निसशचतीसाठी वापरता ्ेते. िनक्षण रोलाधागातील स्थाि 
निसशचतीसाठी वरेळी पि् धत वापरावी लारेल.

आवशयक सालहत्य : अधगावतुगाळाकार कोिमापक, ओळांबा, 
टाचण्ा, िोरा, लहािसा खडा, मेणबतती, मिरटी घड्ाळ, पाच 
फूट लाांबीची काठी.
  पुढे साांनरतलेल्ा पद्धतीत िोि भार आहेत. एक भार 
अक्षवृतत निसशचतीसाठी तर िुसरा भार रेखावतृत निसशचतीसाठी 
आहे.

कृती ः अषिवृत्त लिशशचत करणे.

  ्पायरी १ : तुमच्ा कंपासपेटीस असलेला अधगावतुगाळाकार 
कंपास   घ्ा.  ्ा कोिमापकास उतार मापकामध्े 
बिला्चे आहे.

  ्पायरी २ : एक टाचणी घ्ा व मेणबततीच्ा साहाय्ािे ती 
थोडीशी तापवा. तुमच्ा हाताला चटका बसणार िाही 
्ाची काळजी घ्ा. तापवलेली टाचणी वापरूि 
कोिमापकाच्ा पा्ारेरेवर मध्भारी बारीक न्छद् करा. 
िोऱ्ाला लहािसा िरड बाांधूि ओळांबा त्ार करा. 
ओळांब्ाचे िुसरे टोक कोिमापकाला पाडलेल्ा न्छद्ातिू 
घाला व िोऱ्ाला घट् ट राठ बाांधा. कोिमापक अशा 
तऱहेिे हातात धरा की त्ाचा पा्ा वरच्ा बाजूला असेल 
व अधगावतुगाळाकार भार जनमिीकडे असेल व ओळांबा सरळ 
जनमिीकडे लोंबत असेल. तुमच्ा असे लक्षात ्ेईल की 
ओळांब्ाचा िोरा ९०० च्ा खुणेपाशी आहे.

  ्पायरी ३ : सांध्ाकाळी सू्ागास्तािांतर काही वेळािे तुमहाांला 
आकाशात तारे निसू लारतील, अशा वेळी मिैािावर तुमही 
त्ार केलेला उतारमापक घेऊि जा. तुमचे नशक्षक नकंवा 

प्रात्यलषिक १४ - लठकाणाचे भौगोललक सथाि लिशशचत करणे (GPS लशवाय)
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वडीलधाऱ्ा व्कतीच्ा मारगािशगािाखाली सप्तरगी नकंवा 
शनमगाला तारका पुांजाच्ा साहाय्ािे आकाशात ध्रुवताऱ्ाचे 
आकाशातील स्थाि शोधा. ्ा िोिपैकी एक तारकापुांज 
आकाशात निसशचत सापडेल. 

  ्पायरी ४ : ध्रुव ताऱ्ाचे स्थाि लक्षात आल्ावर तुमही 
त्ार केलेला कोिमापक हातात घेऊि त्ाची पा्ाकडील 
बाजू वापरूि ध्रुवाकडे बघा. साहनजकच तुमचा 
उतारमापीचा पा्ा नतरका होईल. हा नकंती रेराांिी नतरका 
झाला हे तुमहाांला उतारमापीवरील अांकाांवरूि व क्षेत्राच्ा 
स्थािावरूि लक्षात ्ेईल. तुमच्ा नमत्रास िोऱ्ामारे 
निसणारा कोिमापकावरचा अांक वाचण्ास साांरा. तो अांक 
९०० पेक्षा जास्ता असेल. तो अांक वजा ९० ्ाचे उततर 
महणजे तुमच्ा स्थािाचे अक्षवृतत मूल् हो्. हे अांश 
महणजेच ध्रुव ताऱ्ाचा उन्नताांश हो्. (महाराष्ट्ामध्े 
कुठल्ाही नठकाणी तुमच्ा उतारमापीमधील मोजलेला 
उन्नताांश हा १५० ते २३० िरम्ाि असेल).

कृती - रेखावृत्त लिशशचत करणे :
  ही कृती माध्ानह वेळेपूवगी २० नमनिटे आधी सुरू करावी. 
मैिािात एखाद्ा नठकाणी काठी घट् रोवावी. रोवलेली काठी 
जनमिीला लांबरूप असेल ्ाची खात्री करा.

  ्पायरी १.  रोवलेल्ा काठीचे िुपारी ११ः०० वाजता 
निरीक्षण करा.(इ्तता ८ वीच्ा पाठ्पुस्तकातील पाठ 

रि.१ पहा. ११ वाजल्ािांतर िर िहा नमनिटािे काठीच्ा 
सावलीची लाांबी मोजत रहा. जेवहा लाांबी सवाांत कमी 
असेल तेवहा ती वेळ महणजे त्ा स्थािाची माध्ानह वेळ 
असेल. तुमच्ा मिरटी घड्ाळावर नकती वाजले आहे  ते 
पहा. पा्री २ तुमचे मिरटी घड्ाळ भारती् 
प्रमाणवेळेिुसार वेळ िाखनवते. तुमच्ा स्थािाची माध्ानह 
वेळ ही भारती् प्रमाणवेळेप्रमाणे असणार िाही. तुमच्ा 
स्थािाच्ा माध्ानह वेळेत १२ वाजिू काही नमनिटे झाली 
महणजे तुमच्ा स्थािाचे माध्ानह भारती् प्रमाणवेळेच्ा 
माध्ानहािांतर घडेल. हा वेळेतील फरक नकती नमनिटांाचा 
आहे ते पहा. तुमच्ा घड्ाळात १२ वाजूि काही नमनिटे 
झाली असतील.

  ्पायरी ३ : त्ा नमनिटाांिा ४ िे भारा. त्ाि् वारे तुमहाांला 
तुमच्ा स्थािाच्ा रेखावृतत व स्थानिक वेळेतील फरक 
नमळेल.

  ्पायरी ४ : आलेली सांख्ा  ८२०३०' पूवगा ्ामध्े नमळवा 
नकंवा वजा करा. हे मलू् तुमच्ा स्थािाचे रेखावृतत मूल्  
असेल.

लिरीषिण आलण लिष्कष्व :
  तुमच्ा अिुभवाच्ा आनण निरीक्षणाच्ा आधारे एक टीप 
नलहा. महाराष्ट्ातील पूववोततम आनण पसशचमोततम नठकाणाांमधील 
माध्ानह वेळेमध्े नकती फरक पडेल ते शोधा.
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उद् लदष्े :
 १) रस्त्ाचा  पृष्ठभार सपाट का िाहीत हे जाणिू घेणे.
 २) उताराच्ा सस्थरतेचे निकर जाणिू घेणे.

उ्पयोग :
 १) वाहतूक सुरक्षा आनण रस्तेबांाधणी
 २) नवस्तृत झीज समजावूि घेणे.
  ही कृती िोि व्कतींिी करणे ररजेचे आहे. 

आवशयक सालहत्य : लक््िांड, फुटपट्ी, नत्रकोणी रुण्ा 
(मोठ्ा आकाराचा) रांरीत नचकटपट्ी, टेप, कात्री.

कृती :

  ्पायरी १: तुमच्ा पररसरातील एखािा सरळ रस्ता निवडा. 
त्ावर िोि नबांिू (अ,ब) अशाप्रकारे निसशचत करा की 
जेथूि ते एकमेकंािा निसतील. नशक्षकाांिी नवद्ाथ्ाांिा 
िोनही नबांिू निसशचत करण्ासाठी मारगािशगाि करावे.

  ्पायरी२ : एक नवद्ाथगी उताराच्ा खालच्ा ‘अ’ 
नबांिूजवळ उभा राहील. त्ािे लक्षिांड त्ा नबांिूवर धरावा. 
तसेच त्ािे हातातील लक््िांडालरत रुण्ा पकडावा. हा 
रुण्ा अशा प्रकारे धरावा की रुण्ाची उांची भुजा सरळ 
रेरेत ्ेईल.

  ्पायरी ३ : िुसरा नवद्ाथगी जनमिीपासूि दृसष्रेरेप्ांतच्ा 
उांचीची त्ाच्ा हातातील लक््िांडावर खूण करेल.

  ्पायरी ४ : पनहला नवद्ाथगी लक््िांडासह ‘ब’ नबांिूवर 
जाईल. ततपूवगी तो ‘अ’ नबांिूवरील दृनष्टरेरेची उांची 
िशगानवणारा नबांिू रांरीत नचकटपट ्टीच्ा साहाय्ािे िशगावेल. 
िुसरा नवद्ाथगी खूण केलेला लक््िांड घेऊि ‘ब’ नबांिूवर 
उभा राहील. आता ‘अ’ व ‘ब’ नबांिूतील अांतर मोजा ‘ब’ 
नबांिूवरील नवद्ाथगी त्ाचे हाताचे बोट लक््िांडावर 

खाली-वर नफरवीत राहील. ‘अ’ नबांिूवरील नवद्ाथगी बोट 
दृनष्टक्षेपात आल्ावर त्ाला बोट नफरवण्ाचे थाांबवावे 
असा नििजेश करेल.

   ‘ब’ नबांिूवरील नवद्ाथगी जेथे बोट नफरवणे थाांबवेल 
तेथे िुसरी खूण करेल. पनहल्ा खुणेची उांची आनण िुसऱ्ा 
खुणेची उांची ्ाांतील फरक ‘अ’ व ‘ब’ ्ा िोि नबांिूांच्ा 
प्रत्क्ष उांचीच्ा फरकाइतका असेल.

  हा उांचीतील फरक व िोि नबांिूतील मोजलेले अांतर ्ाांचे 
रुणोततर आपल्ाला रस्त्ाचा उतार साांरेल.

  सूत्र = रस्त्ाचा उतार = उांचीतील फरक/िोि नबांिूतील 
जनमिीवरील अांतर

  ्पायरी ५ :खाली िशगानवल्ाप्रमाणे तुमच्ा िोंिवहीत िोंिी 
घेऊि खालील तकत्ात भरा.

लबांदू दृलष्टरेषेची 
उांची

उांचीमधील 
फरक

उांचीमधील 
घट

दोि 
लगतचया 
लबांदूमधील 

अांतर
अ १६१ सेमी -
ब १६८ सेमी +७ सेमी २०० सेमी
क १७३ सेमी + ५ सेमी ४०० सेमी

एकूण ६०० सेमी

  चढ-उतार समानवष्ट केलेली त्ाचबरोबर रस्त्ालरतची 
एकूण उांची आपल्ाला नमळेल. त्ािांतर रस्त्ाचा उतार असा 
असू शकतो.

टिॅ φ = एकूण चढ-उतार 
पनहला नबांिू आनण शेवटचा नबांिू ्ा िरम्ािचे एकूण अांतर

सूचिा : रस्ता सवजेक्षणा िरम्ाि एकाच निशिेे रस्त्ाचा चढ उतार 
मोजला जाणे अपनेक्षत आहे.

प्रात्यलषिक १५ - रसत्याचया उताराचा अांदाज काढणे
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भलवष्य यथे ेआह!े




