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�� रिचर्ड हार्टशोन (Richard Hartshorne): "पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरील प्रादेशिक विषमतेचे (Areal Differentiation) वर्णन आणि स्पष्टीकरण 
करणे, हाच भूगोलाचा मुख्य विषय आहे."

�� हटेनर (Hettner): "पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरील विविध भागांमध्ये आढळणाऱ् या आणि एकमेकांशी संबंधित असलेल्या नैसर्गिक व मानवी घटकांमधील 
(Phenomena) विविधतेचा अभ्यास म्हणजे भूगोल होय."

�� १. प्रारभीचे सिद्धांत (Early Theories):

वायुरूप परिकल्पना 
(Gaseous Hypothesis) 

[वायू मेघ]

इमनॅ् युएल कांट, 1755 पृथ्वीची निर्मिती गरम व फिरणाऱ् या वायूंच्या मेघापासून 
झाली. धूमकेतू, उल्का आणि वायू यांच्या संयोगातून पृथ्वी 

हळूहळू संघनित झाली.

नेब्युलर परिकल्पना  (Nebular Hypothesis) 
[वायू मेघ  चकती]

मार्क्विस द ला प्लास 
आणि पिअर-सायमन, 1796

कांटच्या सिद्धांतासारखीच मांडणी; परंतु गुरुत् वाकर्षणामुळे 
वायूंचा मेघ चकतीसारखा सपाट झाला. मध्यभागी सूर्य 
तयार झाला आणि उरलेल्या पदार्थापासून संघटन (Ac-
cretion) प्रक्रियेद्वारे ग्रहांची निर्मिती झाली.

प्लॅनेटेसिमल परिकल्पना  (Planetesimal Hypothe-
sis)  [धडक  अवशेष  ग्रह]

चेंबरलिन आणि मॉल्टन पृथ्वीची निर्मिती एका मोठ्या पिंडाशी धडक झालेल्या 
लहान पिंडामुळे झाली. या धडकेत निर्माण झालेले अवशेष 
एकत्र येऊन पृथ्वी तयार झाली.

�� २. आधुनिक सिद्धांत (Modern Theories)

महाविस्फोट सिद्धांत 
(Big Bang Theory / Expanding Uni-

verse Hypothesis)

जॉर्जेस लेमैत्रे, 1920 चे दशक 
एडविन हबल, 1929

विश्व विस्तारत आहे, हे हबल यांनी सिद्ध केले. या सिद्धांतानुसार 
वायू व धुळीच्या मेघाच्या गुरुत् वीय संकुचनातून आणि 

महाविस्फोटानंतर पृथ्वीची निर्मिती झाली. आकाशगंगांमधील अंतर 
सतत वाढत आहे.

महाधडक परिकल्पना 
(Giant Impact Hypothesis) 
[धडक  पृथ्वी व चंद्र]

हार्टमन आणि डोनाल्ड आर. डेव ह्िस, 
1980 चे दशक

मंगळाच्या आकाराच्या एका पिंडाची प्रारंभीच्या पृथ्वीशी धडक 
झाली. या धडकेत उडालेल्या पदार्थापासून पुढे चंद्राची निर्मिती 
झाली, तर उरलेल्या अवशेषांपासून आजची पृथ्वी तयार झाली.

पृथ्वीच्या उत्पत्तीचे सिद्धांत (Theories of Origin of Earth) 

01 भूगोलाच्या मूलभूत संकल्पना 
CHAPTER

(Basic Concepts of Geography)
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पृथ्वीच्या उत्पत्तीचे इतर सिद्धांत (Other Theories of Origin of Earth)

1. 	 भरती परिकल्पना (Tidal Hypothesis):
�� जेम्स जीन्स आणि हरॅोल्ड जेफ्री
�� सूर्याच्या जवळून एक तारा गेला; त् याच्या भरती शक्तीमुळे (Tidal forces) सूर्यातील द्रव्य बाहेर ओढले गेले, ज्यातून पुढे ग्रहांची निर्मिती झाली

2. 	 द्वैती तारा सिद्धांत (Binary Star Hypothesis):
�� लिटलटन
�� सूर्य हा एकेकाळी एका द्वैती तारा प्रणालीचा (Binary system) भाग होता; त् याच्या जोडीदार ताऱ् याच्या विनाशामुळे ग्रहांची निर्मिती झाली.

3. 	 सौर उद्रेक सिद्धांत (Solar Eruption Theory):
�� स्पिट्झर
�� सूर्यामधून झालेल्या प्रचंड उद्रेकांमुळे द्रव्य बाहेर फेकले गेले आणि त् यापासून ग्रह तयार झाले

4. 	 सेफीड सिद्धांत (Cepheid Theory):
�� डॉ. बनॅर्जी
�� सूर्य हा एक 'सेफीड' प्रकारचा स्पंदनशील तारा (Pulsating star) होता; वारंवार होणाऱ् या स्पंदनांमुळे त् यातून द्रव्य बाहेर पडले आणि सांद्रीभूत होऊन 

त् याचे ग्रहात रूपांतर झाले.

1.	 प्राथमिक अवस्था (Initial State): सुरुवातीच्या विश्वात द्रव्य (Matter) आणि उर्जेचे वितरण असमान होते, ज्यामुळे गुरुत् वाकर्षणामध्ये 
भिन्नता निर्माण झाली.

2.	 तेजोमेघाची निर्मिती (Formation of Nebula): या गुरुत् वाकर्षणातील फरकांमुळे हायड्रोजन वायूचे प्रचंड मोठे ढग तयार झाले, ज्यांना 
'तेजोमेघ' (Nebulae) असे संबोधले जाते.

3.	 ताऱ् यांची निर्मिती (Formation of Star): या तेजोमेघांच्या आत वायूचे स्थानिक पुंजके (Localized clumps) तयार झाले. काळांतराने हे 
पुंजके अधिक दाट होत गेले आणि अखेरीस त् यातून ताऱ् यांचा जन्म झाला. ही प्रक्रिया साधारणपणे ५ ते ६ अब्ज वर्षांपूर्वी सुरू झाली असावी असा 
अंदाज आहे.

1.	 प्रारभीचा विकास (Early Development): तेजोमेघामध्ये (Nebula) वायूच्या पुंजक्यांतून ताऱ् यांची निर्मिती झाली. गुरुत् वाकर्षण बलामुळे 
एक कें द्र (Core) तयार झाले, ज्याच्या भोवती वायू आणि धुलीकणांची फिरणारी तबकडी (Rotating disc) निर्माण झाली.

2.	 ग्रहाणूंची निर्मिती (Planetesimal Formation): जसजसा वायूचा ढग सांद्रीभूत होऊ लागला, तसतसे कें द्राभोवतीचे द्रव्य 'संशक्ती' (Co-
hesion) प्रक्रियेद्वारे लहान, गोलाकार वस्तूंमध्ये रूपांतरित झाले; यांनाच 'ग्रहाणू' (Planetesimals) असे म्हणतात.

3.	 ग्रहांचे संचयन (Planetary Accretion): या ग्रहाणूंमध्ये आपापसात टकरी झाल्या आणि गुरुत् वाकर्षणामुळे ते एकमेकांकडे आकर्षित झाले. 
यातून त् यांचे एकत्रीकरण होऊन मोठ्या खगोलिया वस्तू तयार झाल्या, ज्यांचे रूपांतर अखेरीस ग्रहांमध्ये झाले.

�� Comprises the Sun and various orbiting celestial bodies.
�� The eight major planets include four rocky ones closer to the Sun (Mercury, Venus, Earth, Mars) and four gas 

giants beyond the asteroid belt ( Jupiter, Saturn, Uranus, Neptune). 

तारा निर्मिती Star Formation

ग्रहांची निर्मिती: Formation of Planets

सूर्यमाला (Solar System)
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�� ग्रह – महत्त्वाची तथ्ये (Planets – Key Facts)

�� सर्वात उष्ण ग्रह  शुक्र (Venus) (≈ 475°C)
�� सर्वात जास्त घनता  पृथ्वी (Earth)
�� पृथ्वीची जुळी बहीण (Sister Planet)  शुक्र (Venus)
�� घनता  जवळपास सारखीच
�� पृष्ठभागाचे क्षेत्रफळ  जवळपास सारखेच
�� लाल ग्रह (Red Planet)  मंगळ (Mars)
�� सर्वात जास्त कललेला अक्ष (विलोम परिभ्रमण/Retrograde 

Rotation) 
hh शुक्र (Venus) (≈ 179°)
hh युरनस (Uranus) (≈ 90°)
hh ह े दोन्ही ग्रह सूर्याभोवती पूर्वेकडून पश्चिमेकडे 

फिरतात (उलट्या दिशेने परिभ्रमण).

�� पृथ्वीवर झालेल्या एका महाकाय आघातामुळे (Giant impact) सुमारे ४.५ अब्ज वर्षांपूर्वी चंद्राची निर्मिती झाली.
�� चंद्राचा आकार पृथ्वीच्या सुमारे १/६ पट आहे.
�� चंद्र पृथ्वीभोवती लंबवर्तुळाकार कक्षेत फिरतो. आपली स्वतःभोवतीची एक फेरी (परिवलन) आणि पृथ्वीभोवतीची एक फेरी (परिभ्रमण) पूर्ण करण्यासाठी 

त् याला सुमारे २७.३ दिवस लागतात.
�� चंद्राचे गुरुत् वाकर्षण पृथ्वीच्या १/६ पट आहे, त् यामुळे अंतराळयानांना तिथे उतरणे आणि तिथून उड्डाण करणे सोपे जाते.
�� चंद्रावर वातावरण नाही, परिणामी तिथे हवामान नसते आणि तो अवकाशातील बाह्य स्थितीशी थेट संपर्कात असतो.
�� चंद्राच्या गुरुत् वाकर्षण शक्तीचा पृथ्वीवरील भरती-ओहोटीवर प्रभाव पडतो.

�� जेव्हा एखादी खगोलीय वस्तू दुसऱ् या खगोलीय वस्तूच्या सावलीत येते, ज्यामुळे पहिल्या वस्तूचा प्रकाश तात्पुरता अडवला जातो किंवा अंधुक होतो, तेव्हा 
त् याला 'ग्रहण' असे म्हणतात.

सूर्यग्रहण (Solar Eclipse) चंद्रग्रहण (Lunar Eclipse)

�� जेव्हा चंद्र हा पृथ्वी आणि सूर्य यांच्या दरम्यान येतो, तेव्हा तो सूर्याचा 
काही भाग किंवा संपूर्ण प्रकाश अडवतो; या स्थितीला 'सूर्यग्रहण' 
म्हणतात.

�� जेव्हा पृथ्वी ही सूर्य आणि चंद्र यांच्या दरम्यान येते आणि पृथ्वीची 
सावली चंद्रावर पडते, तेव्हा त् या स्थितीला 'चंद्रग्रहण' म्हणतात.

�� संबंधित महत्त्वाच्या संज्ञा (Related Key Terms):

1.	 ब्लू मून (Blue Moon): एकाच कॅलेंडर महिन् यात येणाऱ् या दुसऱ् या पौर्णिमेच्या चंद्राला 'ब्लू मून' म्हणतात. 
2.	 सुपरमून (Supermoon): जेव्हा पूर्ण चंद्र (पौर्णिमा) त् याच्या लंबवर्तुळाकार कक्षेमध्ये पृथ्वीच्या सर्वात जवळ असतो, तेव्हा तो रात्रीच्या आकाशात 

नेहमीपेक्षा मोठा आणि अधिक तेजस्वी दिसतो; याला 'सुपरमून' म्हणतात. 
3.	 ब्लड मून (Blood Moon): खग्रास चंद्रग्रहणादरम्यान, पृथ्वीच्या वातावरणामुळे प्रकाशाचे अपवर्तन होऊन चंद्राला रक्तासारखा लालसर रंग 

प्राप्त होतो, त् याला 'ब्लड मून' म्हणतात. 
4.	 हार्वेस्ट मून (Harvest Moon): शरद संपात (Autumnal Equinox) दिनाच्या सर्वात जवळ असणाऱ् या पौर्णिमेला 'हार्वेस्ट मून' म्हणतात. 

हे सहसा सप्टेंबरमध्ये (कधीकधी ऑक्टोबरमध्ये) घडते. 
5.	 वुल्फ मून (Wolf Moon): वर्षातील पहिल्या पौर्णिमेला (जानेवारी महिन् यात येणारी) 'वलु्फ मून' असे संबोधले जाते.

�� पृथ्वीची निर्मिती वायू आणि धुलीकणांनी बनलेल्या एका तेजोमेघापासून (Nebula) झाली.
�� अवकाशातील खडकांच्या (Space rocks) आघातामुळे निर्माण झालेल्या उष्णतेने पृथ्वीचा भाग वितळला. या प्रक्रियेत जड पदार्थ पृथ्वीच्या कें द्राकडे 

(Core) गेले, तर हलके पदार्थ वरच्या थरावर साचले ज्यातून भूकवचाची (Crust) निर्मिती झाली.

चंद्र (The Moon)

ग्रहण (Eclipse)

पृथ्वीची निर्मिती (Formation of Earth):
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�� पृथ्वी थंड होत असताना, पडलेल्या पावसामुळे महासागरांची निर्मिती झाली आणि कालांतराने वातावरण तयार झाले.
�� नील ग्रह (Blue Planet): अंतराळातून पाहिल्यास पृथ्वी निळी दिसते, कारण पृथ्वीचा दोन-तृतीयांश (२/३) भाग पाण्याने व्यापलेला आहे

�� जीवनाची उत्पत्ती (Origin of Life):

�� जीवनाची सुरुवात महासागरांमध्ये बकॅ्टेरिया (जीवाणू) सारख्या 
साध्या सजीवांपासून झाली.

�� या साध्या सजीवांपासून पुढे शेवाळ (Algae) आणि वनस्पतींसारखे 
अधिक जटिल सजीव विकसित झाले.

�� सुरुवातीच्या सजीवांपासूनच पुढे प्राण्यांची उत्क्रांती झाली.
�� पृथ्वीवरील सजीवांची विविधता ही उत्क्रांती (Evolution) आणि 

अनुकूलन (Adaptation) यांचा परिणाम आहे.
�� अक्षवृत्त (Latitude):

�� पृथ्वीच्या कें द्रापासून पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरील कोणत् याही बिंदूचे 
अंशात्मक अंतर म्हणजे 'अक्षवतृ्त' होय.

�� ही वतृ्ते विषुववतृ्ताला समांतर असतात.
�� ध्रुवांकडे जाताना अक्षवतृ्तांचा आकार (परीघ) कमी होत जातो.
�� अक्षवतृ्ताची समांतर वर्तुळे १ अंशाच्या (1°) अंतराने काढली 

जातात.
yy महत्त्वाचे अक्षवृत्तीय दुवे (Important Markers):

hh विषुववतृ्त (Equator): ०° 
hh कर्कव तृ्त (Tropic of Cancer): २३.५° उत्तर (23.5N)
hh मकरवतृ्त (Tropic of Capricorn): २३.५° दक्षिण (23.5S)
hh उत्तर ध्रुव वतृ्त / आर्क्टिक वतृ्त (Arctic Circle): ६६.५° उत्तर 

(66.5N)
hh दक्षिण ध्रुव वतृ्त / अंटार्क्टिक वतृ्त (Antarctic Circle): ६६.५° 

दक्षिण (66.5)
hh उत्तर आणि दक्षिण ध्रुव (North and South Poles): 

अनुक्रमे ९०° उत्तर आणि ९०° दक्षिण (90Nआणि 90)

�� रेखावृत्त (Longitudes):

�� मुख्य रेखावतृ्ताच्या (Prime Meridian) पूर्वेकडे किंवा 
पश्चिमेकडे असलेले अंशात्मक अंतर म्हणजे 'रेखावतृ्त' होय.

�� उत्तर ध्रुवापासून दक्षिण ध्रुवापर्यंत जाणारी आणि विषुववतृ्ताला 
छेदणारी ही अर्धवर्तुळे आहेत, यांनाच 'मध्यान्ह वतृ्ते' (Meridi-
ans) असेही म्हणतात.

�� शून्य अंश रेखावतृ्त (Prime Meridian): १८८४ मधील 
आंतरराष्ट्रीय  करारानुसार, लंडनमधील 'ग्रीनविच' शहरातून 
जाणाऱ् या रेखावतृ्ताला मुख्य रेखावतृ्त मानले गेले. हे रेखावतृ्त 
मोजमापाचा आरंभबिंदू ठरते.

�� रेखावतृ्तांचा विस्तार मुख्य रेखावतृ्तापासून (०°) पूर्वेकडे १८०° 

आणि पश्चिमेकडे १८०° असा असतो.
�� दोन रेखावतृ्तांमधील अंतर विषुववतृ्तावर सर्वाधिक असते आणि 

ध्रुवांकडे जाताना ते कमी होत जाते.
�� रेखावतृ्ताच्या अंशांची लांबी सर्वत्र समान नसते, त् यामुळे अंतराच्या 

मोजमापासाठी त् यांचा उपयोग कमी होतो. मात्र, स्थानिक वेळ 
निश्चित करण्यासाठी रेखावतृ्ते अत् यंत महत्त्वाची ठरतात.

�� रेखावतृ्तामधील प्रत् येक १५ अंशांच्या अंतराचा संबंध एक तासाच्या 
कालफरकाशी असतो. त् यानुसार, पूर्वेकडे किंवा पश्चिमेकडे प्रत् येक 
१५ अंशांनंतर प्रमाणवेळेचा एक तासाचा झोन (Time Zone) 
बदलतो.

�� आंतरराष्ट्रीय  वार रेषा (International Date Line): १८०°  
रेखावतृ्ताला 'आंतरराष्ट्रीय  वार रेषा' मानले जाते.

�� पसॅिफिक महासागराच्या मध्यभागातून जाणारी ही आंतरराष्ट्रीय  
वार रेषा बेअरिंगची सामुद्रधुनी, फिजी, टोंगा आणि इतर बेटांजवळ 
१८०° रेखावतृ्तावरून थोडी वाकडी (वक्र) करण्यात आली आहे. 

�� एकाच द्वीपसमूहातून ही रेषा गेल्यास तिथे वार आणि तारखेचा 
गोंधळ होऊ नये, म्हणून ही खबरदारी घेण्यात आली आहे.

�� प्रमाणवेळ (Standard Time):

�� विशिष्ट रेखावतृ्तानुसार (Standard Meridian) एखाद्या विशिष्ट 
कालविभागासाठी किंवा प्रदेशासाठी निश्चित केलेली अधिकृत वेळ 
म्हणजे 'प्रमाणवेळ' होय.

�� ग्रीनविच मीन टाइम (GMT): ग्रीनविच मीन टाइम ही लंडनमधील 
ग्रीनविच येथील 'रॉयल ऑब्झर्व्हेटरी'मधून जाणाऱ् या मुख्य 
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रेखावतृ्तावरील (०° रेखावतृ्त) सरासरी सौर वेळ आहे.

�� भारतीय प्रमाणवेळ (IST - Indian Standard Time):

�� भारतीय प्रमाणवेळ ही UTC+5:30 अशी निश्चित केली आहे, 
याचा अर्थ ती जागतिक प्रमाणवेळेपेक्षा (UTC) ५ तास ३० मिनिटे 
पुढे आहे.

�� संपूर्ण भारत देश आणि श्रीलंका हे 'भारतीय प्रमाणवेळ' (IST) 
पाळतात.

�� भारतात 'डेलाईट सेविंग टाइम' (DST) पाळला जात नाही, त् यामुळे 
संपूर्ण वर्षभर भारतीय प्रमाणवेळ स्थिर असते.

सरासरी सौर वेळेचा आधार (Mean Solar Time Basis): 
प्रमाणवेळ सामान्यतः एका विशिष्ट रेखावृत्ताच्या सरासरी सौर 
वेळेवर आधारित असते, ज्यामुळे मानवी क्रियाकलाप आणि 
घटनांसाठी एक सुसंगत संदर्भ (Consistent reference) 
उपलब्ध होतो.

�� भारतीय प्रमाणवेळ ८२.५° पूर्व (82.5E) रेखावतृ्तावर आधारित 
आहे, जे अलाहाबाद (प्रयागराज) शहरातून जाते.

��  तो खालील भारतीय राज्यांमधून जातो:

�� पृथ्वीचे उष्णता क्षेत्र Heat Zone of the Earth

उष्णकटिबंधीय क्षेत्र Torrid/Tropical Zone समशीतोष्ण क्षेत्र Temperate Zones शीत क्षेत्र Frigid Zones

�� कर्कव तृ्त (23.5 उत्तर) आणि मकरवतृ्त (23.5 
दक्षिण) यांच्या दरम्यानचा हा प्रदेश आहे.

�� येथे वर्षभर थेट सूर्यप्रकाश (लंबरूप सूर्यकिरणे) 
पडतो आणि सरासरी तापमान २०°C  पेक्षा 
जास्त असते.

�� वैशिष्ट ्ये: घनदाट वर्षावने (Rainforests), 
कडक उन्हाचे वाळवंट आणि सजीव प्रवाळ रांगा 
(Coral reefs) येथे आढळतात.

�� कर्कव तृ्त ते आर्क्टिक वतृ्त (66.5 उत्तर) 
आणि मकरवतृ्त ते अंटार्क्टिक वतृ्त (66.5 
दक्षिण) यांच्या दरम्यानचा हा प्रदेश आहे.

�� येथे स्पष्ट ऋतू बदल (Distinct seasonal 
variations) जाणवतात.

�� वैशिष्ट ्ये: येथील वैविध्यपूर्ण परिसंस्थेमध्ये 
(Ecosystems) जंगले, मैदाने, पर्वत आणि 
किनारपट्टीच्या प्रदेशांचा समावेश होतो.

�� आर्क्टिक आणि अंटार्क्टिक वतृ्तांपलीकडील 
हा प्रदेश आहे.

�� हे पृथ्वीवरील सर्वात थंड विभाग असून येथील 
सरासरी तापमान ०°C च्या खाली असते.

�� वैशिष्ट ्ये: कायमस्वरूपी बर्फ  आणि हिमवर्षाव, 
आर्क्टिक टंुड्रा प्रदेश आणि अंटार्क्टिकातील 
बर्फाचे अवाढव्य थर (Ice sheets) ही या 
प्रदेशाची प्रमुख वैशिष्ट ्ये आहेत.

पृथ्वीच्या हालचाली (Earth Motions):

�� १. परिवलन (Rotation):

�� पृथ्वी तिच्या उत्तर आणि दक्षिण ध्रुवांना जोडणाऱ् या एका काल्पनिक रेषेभोवती (ज्याला अक्ष म्हणतात) सतत फिरते.
�� पृथ्वीला स्वतःभोवती एक फेरी पूर्ण करण्यासाठी सुमारे २४ तास लागतात.

yy परिणाम:

hh दिवस आणि रात्र: पृथ्वीचे वेगवेगळे भाग वेगवेगळ् या वेळी सूर्यासमोर येतात, ज्यामुळे दिवस आणि रात्र चक्राकार पद्धतीने घडतात.

hh कालविभाग (Time Zones): वेगवेगळ् या रेखावतृ्तांवरील प्रदेशांमध्ये वेगवेगळी स्थानिक वेळ असते.

hh परिवलनाचा बदलता वेग: पृथ्वीच्या परिवलनाचा वेग अक्षांशांनुसार बदलतो. तो विषुववतृ्तावर सर्वाधिक असतो आणि ध्रुवांकडे कमी होत जातो.
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yy इतर परिणाम:
hh कोरिओलिस परिणाम (Coriolis Effect): 

पृथ्वीच्या परिवलनामुळे वारे आणि सागरी प्रवाहांच्या 
दिशेत विक्षेप (बदल) होतो, यालाच कोरिओलिस 
परिणाम म्हणतात.

hh गुरुत्वाकर्षण आणि फु गीरपणा: परिवलनामुळे निर्माण 
होणाऱ् या कें द्रोत्सारी बल (Centrifugal force) 
मुळे पृथ्वी विषुववतृ्तावर थोडी फुगीर झाली आहे. या 
फुगीरपणामुळे गुरुत् वाकर्षण आणि सागरी प्रवाहांच्या 
वितरणावर परिणाम होतो.

�� २. परिभ्रमण (Revolution):

�� पृथ्वी सूर्याभोवती लंबवर्तुळाकार कक्षेत फिरते, याला 'परिभ्रमण' 
म्हणतात.

�� ही फेरी पूर्ण करण्यासाठी सुमारे ३६५.२५ दिवस लागतात, 
ज्यावरून कॅलेंडर वर्षाचा कालावधी ठरवला जातो.

yy परिणाम:
hh ऋतू: पृथ्वीचा कललेला अक्ष आणि तिचे परिभ्रमण 

यांच्या एकत्रित परिणामामुळे उन्हाळा, पावसाळा 
(मान्सून), शरद आणि हिवाळा असे ऋतू निर्माण होतात.

hh हवामानातील बदल: उन्हाळ् यात पृथ्वीचा संबंधित भाग 
सूर्याकडे कललेला असतो, त् यामुळे तिथे थेट सूर्यप्रकाश 
मिळतो आणि दिवस मोठे असतात. याउलट हिवाळ् यात 
तो भाग सूर्यापासून दूर कललेला असतो, ज्यामुळे कमी 
सूर्यप्रकाश आणि दिवस लहान असतात.

hh वर्षाची व्याख्या: सूर्याभोवतीची एक पूर्ण प्रदक्षिणा 
म्हणजे एक वर्ष होय. 

�� ३. अक्षाचा कल Tilt of the Axis

�� पृथ्वी तिच्या अक्षावर उभ्या रेषेपासून २३.५° (23.5) कोनात 
कललेली आहे.

yy यामुळे होणारे परिणाम:
hh वेगवेगळ् या ठिकाणी वेगवेगळ् या ऋतूंची निर्मिती होते.
hh काही ठिकाणी दिवस मोठे किंवा लहान होतात.
hh यामुळे अयनदिन (Solstices) आणि संपात दिन (Equinox-

es) येतात.
hh ध्रुवीय प्रदेशांमध्ये (North & South Poles) ६ महिने दिवस 

आणि ६ महिने रात्र अशी स्थिती निर्माण होते.

PREVIOUS YEAR QUESTIONS

महत्त्वाच्या संज्ञा (Important Terms):
�� सौर वेळ (Solar Time): आकाशातील सूर्याच्या स्थितीवर 

आधारित वेळ मोजण्याची ही एक पद्धत आह.े
�� धूमकेतू (Comet): हा बर्फ , धूळ आणि बाष्पशील वायूंनी 

बनलेला एक लहान खगोलीय घटक आह.े ह े प्रामुख्याने 
नेपच्यूनच्या पलीकडे असलेल्या 'कायपर बेल्ट' (Kuiper Belt) 
किंवा 'ओर्ट क्लाउड' (Oort Cloud) मधून येतात. जेव्हा ते 
सूर्याच्या जवळ येतात, तेव्हा त् यातील बर्फाचे बाष्पीभवन होऊन 
एक तेजस्वी शेपटी तयार होते.

�� लघुग्रह (Asteroid): सूर्याभोवती फिरणारा एक लहान 
खडकाळ घटक, जो प्रामुख्याने मंगळ आणि गुरु ग्रहांच्या 
दरम्यान असलेल्या 'लघुग्रहांच्या पट्ट्यात' आढळतो. लघुग्रहांना 
दृश्यमान शेपटी नसते.

�� उल्काभ (Meteoroid): सूर्याभोवती फिरणाऱ् या धूमकेतूचा 
किंवा लघुग्रहाचा एक लहान तुकडा. ह े लघुग्रहांच्या तुलनेत 
आकाराने खूप लहान असतात.

�� उल्का (Meteors/Shooting Stars): जेव्हा उल्काभ 
पृथ्वीच्या वातावरणात प्रवेश करतात आणि हवेच्या घर्षणामुळे 
जळून जातात, तेव्हा त् यांना 'उल्का' (किंवा पडणारा तारा) 
म्हणतात.

�� उल्कापिंड/अशनी (Meteorites): उल्काभ किंवा लघुग्रहांचे ते 
अवशेष जे पृथ्वीच्या वातावरणातून प्रवास करताना पूर्णपणे न 
जळता पृथ्वीच्या पृष्ठभागापर्यंत पोहोचतात.
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�� पृथ्वीचे अंतरंग अनेक एककें द्री थरांनी (Concentric layers) बनलेले आहे.
�� जसजसे आपण कें द्राच्या दिशेने खोलवर जातो, तसतसे तापमान आणि दाब वाढत जातो (याचे मुख्य कारण किरणोत्सर्गी पदार्थांची उपस्थिती हे आहे).

�� पृथ्वीच्या अंतरंगाचा अभ्यास करण्याचे स्रोत:

�� प्रत्यक्ष स्रोत (Direct): पृष्ठभागावरील खडक, ज्वालामुखीचा उद्रेक, खोल समुद्रातील ड्रि लिंग प्रकल्प (Deep ocean drilling project) इत् यादी.
�� अप्रत्यक्ष स्रोत (Indirect): खाणकाम क्रियाकलाप, उल्का, गुरुत् वाकर्षण, चुंबकीय क्षेत्र आणि भूकंपीय क्रिया (Seismic activity).

भूकवच/Crust प्रावरण/Mantle गाभा Core

�� पृथ्वीचा हा सर्वात बाहेरील घन आणि ठिसूळ (Brittle) थर 
आहे.

�� खंडीय कवच (Continental Crust):
�� जाडी: ३० किमी
�� घनता: २.७ ग्रॅम/सेमी³
�� खडक प्रकार: ग्रॅनाइट (Granite)
�� खनिजे: सिलिका + ॲल्युमिनियम = सियाल (SIAL)

महासागरीय कवच (Oceanic Crust):
�� जाडी: ५ किमी
�� घनता: ३ ग्रॅम/सेमी³
�� खडक प्रकार: बेसॉल्ट (Basalt)
�� खनिजे: सिलिका + लोह + मगॅ्नेशियम = सिमा (SIMA)

महत्त्वाचे मुद्दे:
�� महासागरीय कवच हे खंडीय कवचापेक्षा कमी जाडीचे 

(पातळ) असते.
�� महासागरीय कवचातील खडक हे खंडीय कवचातील 

खडकांच्या तुलनेत अधिक तरुण/नवे आहेत.
�� कोनराड विलगता (Conrad discontinuity): हे ऊर्ध्व 

(upper) आणि अधो (lower) भूकवचाला वेगळे करणारी 
सीमा आहे.

�� याचा विस्तार मोहो विलगता 
(Moho’s discontinuity) 
पासून २,९०० किमी खोलीपर्यंत 
आहे.

�� असॅ्थेनोस्फिअर (Astheno-
sphere - दुर्बलतावरण): हा 
प्रावरणाचा वरचा भाग असून 
तो मगॅ्मा (तप्त लाव्हा) चा मुख्य 
स्त्रोत आहे.

�� याची घनता खंडीय कवचापेक्षा 
जास्त असते.

�� शिलावरण (Lithosphere): 
यामध्ये भूकवच आणि 
प्रावरणाचा सर्वात वरचा घन भाग 
यांचा समावेश होतो. याची जाडी 
१० किमी ते २०० किमी दरम्यान 
असते.

�� खालचे प्रावरण (Lower man-
tle) हे घन स्वरूपात असते.

�� याची सुरुवात २,९०० किमी खोलीपासून 
होते.

�� बाह्य गाभा (Outer core) द्रवरूप आहे: 
अतिउच्च तापमानामुळे हा भाग द्रव स्वरूपात 
असतो.

�� आंतरगाभा (Inner core) घनरूप आहे: 
बाह्य गाभ्यापेक्षाही जास्त तापमान असूनही, 
प्रचंड दाबामुळे (Pressure) हा भाग घन 
स्वरूपात असतो.

�� हा थर प्रामुख्याने जड खनिजांनी बनलेला 
आहे, ज्याला 'निफ' (Nife) थर म्हणतात 
(निकेल - Nickel आणि लोह - Iron/Fer-
rous).

�� गुटेनबर्ग विलगता (Gutenberg Dis-
continuity): हा खालचे प्रावरण (Low-
er mantle) आणि बाह्य गाभा यांच्यातील 
संक्रमण विभाग (सीमा) आहे.

�� लेहमन विलगता (Lehmann Discon-
tinuity): हा बाह्य गाभा आणि आंतरगाभा 
यांच्यातील संक्रमण विभाग (सीमा) आहे.

Structure of the Earth’s interior

02 पृथ्वीच्या अंतरगंाची रचना 

CHAPTER

(STRUCTURE OF THE INTERIOR OF THE EARTH)
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�� पृथ्वीच्या एकूण भूकवचाचा (Crust) ९८% भाग हा खालील आठ 
घटकांनी (मूलद्रव्यांनी) बनलेला आहे:

♦♦ ऑक्सिजन (Oxygen - O)
♦♦ सिलिकॉन (Silicon - Si)
♦♦ ॲल्युमिनियम (Aluminium - Al)
♦♦ लोह (Iron - Fe)
♦♦ कॅल्शियम (Calcium - Ca)
♦♦ सोडियम (Sodium - Na)
♦♦ पोटॅशियम (Potassium - K)
♦♦ मगॅ्नेशियम (Magnesium - Mg)

�� खनिजे (Minerals):

�� खनिजे हे नैसर्गिकरित् या आढळणारे असे पदार्थ आहेत ज्यांना एक 
सुव्यवस्थित अणू संरचना आणि निश्चित रासायनिक संघटन व 
भौतिक गुणधर्म असतात.

�� ही दोन किंवा अधिक मूलद्रव्यांनी बनलेली असतात. कधीकधी 
गंधक (Sulphur), तांबे (Copper), चांदी (Silver), सोने 
(Gold), ग्रॅफाइट इत् यादींसारखी एकच मूलद्रव्य असलेली खनिजे 
देखील आढळतात.

�� सर्व खनिजांचा मूळ स्रोत तप्त मगॅ्मा (Hot magma) हा आहे.

पृथ्वीचे रासायनिक संघटन (Composition of the Earth)

'भूरचनीय कालमापन श्रेणी' (Geological Time Scale)

�� प्रमुख खनिजे (Major Minerals):

Feldspar �� पृथ्वीच्या भूकवचाचा अर्धा 
भाग फेल्डस्पारने बनलेला 
आहे; याचा उपयोग सिरॅमिक 
(चीनी मातीची भांडी) आणि 
काच बनवण्यासाठी केला 
जातो.

�� सामान्य मूलद्रव्ये: सिलिकॉन 
आणि ऑक्सिजन.

Quartz �� हा वाळू आणि ग्रॅनाइटचा 
महत्त्वाचा घटक आहे; यामध्ये 
प्रामुख्याने सिलिका असते.

Pyroxene �� यामध्ये कॅल्शियम, 
ॲल्युमिनियम, मगॅ्नेशियम, 
लोह आणि सिलिका या 
घटकांचा समावेश असतो.

�� हे प्रामुख्याने उल्कांमध्ये (Me-
teorites) आढळते.

Amphibole �� प्रमुख घटक: ॲल्युमिनियम, 
कॅल्शियम, सिलिका, लोह 
आणि मगॅ्नेशियम.

�� याचा उपयोग एस्बेस्टॉस 
उद्योगात (Asbestos in-
dustry) केला जातो.

Mica �� यामध्ये पोटॅशियम, 
ॲल्युमिनियम, मगॅ्नेशियम, 
लोह, सिलिका इत् यादींचा 
समावेश असतो.

�� हे प्रामुख्याने अग्निजन्य (Ig-
neous) आणि रूपांतरित 
( M e t a m o r p h i c ) 
खडकांमध्ये आढळते.

�� याचा उपयोग विद्युत 
उपकरणांमध्ये (Electrical 
instruments) केला जातो.

Olivine �� प्रमुख घटक: मगॅ्नेशियम, लोह 
आणि सिलिका.

�� याचा उपयोग दागिने उद्योगात 
(Jewellery industry) 
केला जातो.

�� हे वारंवार बेसॉल्टिक 
खडकांमध्ये (Basaltic 
rocks) आढळते.
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धातू खनिजे (Metallic Minerals) अधातू खनिजे (Non-Metallic Minerals)

�� यामध्ये धातूंचे अंश असतात.
�� मौल्यवान धातू (Precious metals): सोने, चांदी, प्लॅटिनम.
�� लोहयुक्त धातू (Ferrous metals): लोह आणि इतर धातू, 

जे सहसा विविध प्रकारचे पोलाद (Steel) तयार करण्यासाठी 
लोहामध्ये मिसळले जातात.

�� अलोह धातू (Non-ferrous metals): तांबे, शिसे (Lead), 
जस्त (Zinc), कथील (Tin), ॲल्युमिनियम इत् यादी.

�� यामध्ये धातूंचे अंश नसतात.
�� उदाहरणे: गंधक (Sulphur), फॉस फ्ेट  आणि नायटरेट.
�� सिमेंट हे अधातू खनिजांचे मिश्रण आहे.

'पृथ्वीचे चुंबकीय क्षेत्र' Earth’s Magnetic Field
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�� पृथ्वीभोवती असलेले एक अदृश्य चुंबकीय संरक्षण कवच.
�� कार्य: हे पृथ्वीचे सौर वारे (Solar wind) आणि वैश्विक 

विकिरणांपासून (Cosmic radiation) संरक्षण करते.
�� निर्मिती: बाह्य गाभ्यातील वितळलेल्या लोहाच्या आणि निकेलच्या 

हालचालीमुळे याची निर्मिती होते.
yy उष्णतेचे स्रोत:

hh किरणोत्सर्गी क्षय (Radioactive decay)
hh पृथ्वीच्या निर्मितीवेळची उर्वरित उष्णता (Residu-

al heat)
�� प्रक्रिया: अभिसरण प्रवाहांची (Convection currents) 

हालचाल + पृथ्वीचे परिवलन $\rightarrow$ विद्युत प्रवाह $\
rightarrow$ चुंबकीय क्षेत्र.

�� या स्वयं-शाश्वत प्रक्रियेला 'जिओडायनमॅो' (Geodynamo) 
म्हणतात.

�� चुंबकीय अक्ष हा भौगोलिक अक्षाशी सुमारे ११° कोनात कललेला 
आहे.

�� चुंबकीय ध्रुव आणि भौगोलिक ध्रुव एकाच ठिकाणी नसतात.
�� चुंबकीय क्षेत्राची तीव्रता ध्रुवांवर सर्वाधिक, तर विषुववतृ्ताजवळ 

सर्वात कमी असते.
�� चुंबकांबर (Magnetosphere)

�� पृथ्वीभोवतीचा असा प्रदेश जिथे पृथ्वीच्या चुंबकीय क्षेत्राचे वर्चस्व 
असते.

�� विस्तार:
hh सूर्याकडील बाजूला सुमारे ६०,००० किमी.
hh सूर्याच्या विरुद्ध दिशेला एका लांब शेपटीसारखा 

(दशलक्षो किमी) विस्तारलेला असतो.
�� हे एका संरक्षणात्मक चुंबकीय बुडबुड्याप्रमाणे कार्य करते.

�� महत्त्व (Importance / Significance)

�� दिशादर्शन (Navigation): होकायंत्राची सुई पृथ्वीच्या चुंबकीय 
क्षेत्राशी जुळते, ज्यामुळे दिशा निश्चित करण्यासाठी याचा 
विश्वासार्ह संदर्भ मिळतो.

�� सौर वाऱ् यांपासून संरक्षण: हे सूर्याकडून येणाऱ् या प्रभारित कणांना 
वळवते आणि वातावरणाची थेट झीज होण्यापासून रोखते.

�� ध्रुवीय प्रकाश (Auroras): 

 

��  सौर वाऱ् यांचे कण आणि चुंबकांबर यांच्यातील परस्परसंवादामुळे 
ध्रुवीय प्रकाश दिसतो:

hh अरोरा बोरेलिस (Aurora Borealis): उत्तर ध्रुव.
hh अरोरा ऑस््टरालिस (Aurora Australis): दक्षिण 

ध्रुव.

�� वातावरणाचे संरक्षण: पृथ्वीचे वातावरण टिकवनू ठेवण्यास मदत 
करते आणि सौर वाऱ् यांमुळे ते नष्ट होण्यापासून वाचवते.

�� भूवैज्ञानिक महत्त्व: खडकांमध्ये नोंदल्या गेलेल्या जुन् या चुंबकीय 
बदलांमुळे 'प्लेट टेक्टोनिक्स' (भूपट्ट विवर्तनिकी) आणि पृथ्वीच्या 
इतिहासाचा अभ्यास करण्यास मदत होते.

�� संदेशवहन (Communication): हे रेडिओ लहरींच्या प्रसरणावर 
परिणाम करते, ज्याचा प्रभाव लांब पल्ल्याच्या दळणवळण आणि 
नेव ह्िगेशन यंत्रणांवर होतो.

PREVIOUS YEAR QUESTIONS
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�� १. खंडविस्थापन सिद्धांत (Continental Drift Theory): 

�� १९१५ - अल्फ्रे ड वेगेनर 
�� लाखो वर्षांच्या कालावधीत महासागराच्या तळावरून खंडांची झालेली हालचाल. 
�� सर्व खंड एकेकाळी "पॅंजिया" (Pangaea) या महाकाय खंडाचा भाग होते, जो "पॅंथलासा" (Panthalassa) या अवाढव्य महासागराने वेढलेला होता. 
�� पॅंजियाचे लॉरेशिया आणि गोंडवानालडँमध्ये झालेले विभाजन होऊन अखेरीस आज दिसणारे छोटे खंड तयार झाले. 
�� समकालीन पट्ट विवर्तनिकी सिद्धांताचा (plate tectonic theory) पाया घातला. 
�� खंडविस्थापनाने सजीवांच्या उत्क्रांतीवर प्रभाव टाकला.

 

खंड आणि महासागरांच्या वितरणाचे स्पष्टीकरण देणारे विविध सिद्धांत:

03
CHAPTER

खंड आणि महासागरांचे वितरण

yy विस्थापनाची बले (Drifting Forces): 
hh ध्रुवीय पलायन बल (Pole Fleeing Force): 

पृथ्वीच्या परिवलनामुळे निर्माण होणारे बल. 
hh भरती-ओहोटी बल (Tidal Force): चंद्र आणि 

सूर्याच्या आकर्षणामुळे निर्माण होणारे बल.
yy सिद्धांताचे पुरावे (Evidence of theory): 
�� जिग-सॉ फिट (Jigsaw Fit): खंडांची एकमेकांशी होणारी 

जुळवणी.
�� महासागरांच्या पलीकडे आढळणारे एकाच वयोगटाचे खडक. 
�� टिलाईट (Tillite): हिमनद्यांच्या निक्षेपांपासून तयार झालेले स्तरित 

खडक. 
�� प्लेसर निक्षेप (Placer deposits): घाना किनारपट्टी आणि 

ब्राझील किनारपट्टीवर आढळणारे समान निक्षेप. 
�� जीवाश्मांचे वितरण (Distribution of Fossils): भारत, 

मादागास्कर आणि आफ्रिकेमध्ये 'लेमूर' प्राण्यांच्या जीवाश्मांचे 
आढळणे.

�� २. संवहन प्रवाह सिद्धांत (Convectional Current The-
ory):

�� १९३० चे दशक - आर्थर होम्स (Arthur Holmes) 
�� किरणोत्सर्गी पदार्थांमुळे निर्माण झालेल्या उष्णतेतील फरकामुळे 

प्रावरणामध्ये (mantle) संवहन प्रवाह निर्माण होतात. 
�� प्रावरणामध्ये निर्माण झालेली प्रचंड उष्णता बाहेर पडण्याचा मार्ग 

शोधते, ज्याचा परिणाम संवहन प्रवाहांमध्ये होतो.
�� या हालचालीमुळे सागरी रांगा (oceanic ridges) तयार होतात, 

जिथे वर जाणारे प्रवाह शिलावरण भूपट्ट (lithospheric plates) 
एकमेकांपासून दूर नेतात, आणि गर्ता (trenches) तयार होतात 
जिथे खाली जाणारे प्रवाह शिलावरण भूपट्ट एकत्र आणतात.

�� शिलावरण भूपट्टांची हालचाल प्रावरणातील शिलारसाच्या (mag-
ma) प्रवाहामुळे होते, ज्यामुळे समुद्रतळ विस्ताराची (seafloor 
spreading) एक गतिमान प्रक्रिया तयार होते.
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�� ३. समुद्रतळ विस्तार (Sea Floor Spreading):

�� १९६१ - हरॅी हेस (Harry Hess) 
�� ज्वालामुखीच्या क्रियाकलापांद्वारे नवीन सागरी कवच (oceanic 

crust) तयार होते आणि ते हळूहळू मध्य-सागरी रांगांपासून लांब 
सरकते.

�� हे मध्य-सागरी रांगांच्या (mid-ocean ridges) ठिकाणी घडते.
�� खंडांसह समुद्रतळ हालचाल करतो कारण विस्तार मध्य अक्षापासून 

(central axis) बाहेरच्या दिशेला होतो. 
�� मध्य-सागरी रांगांच्या भागात ज्वालामुखीचे उद्रेक सामान्य आहेत 

आणि ते पृष्ठभागावर मोठ्या प्रमाणात शिलारस (lava) आणतात. 
�� मध्य-सागरी रांगांच्या शिखराच्या दोन्ही बाजूंच्या खडकांमध्ये वय, 

रासायनिक रचना आणि चुंबकीय गुणधर्म यांसारखी उल्लेखनीय 
समानता दिसून येते.

�� सागरी कवचाचे खडक हे खंडांवरील खडकांच्या तुलनेत खूपच 
तरुण (younger) आहेत. 

�� समुद्रतळावरील गाळाचे (sediments) थर अनपेक्षितपणे खूप 
पातळ आहेत. 

�� खोल गर्तांमध्ये (deep trenches) भूकंपाच्या घटना खोलवर 
असतात, तर मध्य-सागरी रांगांमध्ये भूकंपाची कें द्रे (quake foci) 
कमी खोलीवर असतात.

 

�� ४. पट्ट विवर्तनिकी (Plate Tectonics):

�� १९६२ - हरॅी एच. हेस (Harry H. Hess) 
�� मॉर्गन, मकेॅन्झी, पार्क र आणि होम्स यांसारख्या विचारवंतांनी याचा 

विस्तार केला. 

�� १९६५ मध्ये जे.टी. विल्सन यांनी ही संज्ञा (Term) तयार केली; हा 
सिद्धांत वेगेनरच्या खंडविस्थापन सिद्धांतावर आधारित आहे आणि 
त् यात सुधारणा करतो. 

�� पृथ्वीच्या शिलावरणाच्या (lithosphere) व्यापक हालचालींचे 
स्पष्टीकरण देतो. 

�� विवर्तनिकी किंवा शिलावरण भूपट्ट (plate) हा घन खडकाचा एक 
प्रचंड मोठा तुकडा असतो. 

�� खंडीय आणि सागरी शिलावरणाने बनलेले हे भूपट्ट 
'असॅ्थेनोस्फिअर'वर (asthenosphere) एकसंध घटक म्हणून 
सरकतात. 

�� एखाद्या भूपट्टाचे 'खंडीय' किंवा 'सागरी' असे वर्गीकरण त् यावर 
कोणत् या प्रकारच्या भूपट्टाचे वर्चस्व आहे यावर अवलंबून असते. 
उदाहरणार्थ: पसॅिफिक भूपट्ट - सागरी; युरेशियन भूपट्ट - खंडीय. 

�� सर्वात अलीकडील आणि व्यापकपणे स्वीकारलेला सिद्धांत जो 
खालील गोष्टींचे स्पष्टीकरण देतो:

hh खंड आणि महासागरांची उत्पत्ती; 
hh पर्वतांची निर्मिती; 
hh भूकंपांची होणारी हालचाल आणि 
hh ज्वालामुखींचे उद्रेक.

�� मुख्य आणि गौण भूपट्ट (Major and Minor plates):

�� पृथ्वीचे शिलावरण सात मुख्य भूपट्ट आणि अनेक गौण (लहान) 
भूपट्टांमध्ये विभागलेले आहे.

 

मुख्य भूपट्ट (Major Plates) गौण भूपट्ट (Minor Plates)

�� अंटार्क्टिका आणि त् यास लागून असलेला सागरी भूपट्ट; 
�� उत्तर अमेरिकन भूपट्ट; 
�� दक्षिण अमेरिकन भूपट्ट; 
�� पसॅिफिक भूपट्ट; 
�� भारत-ऑस््टरेलिया-न् यूझीलंड भूपट्ट; 
�� आफ्रिकन भूपट्ट; 
�� युरेशिया भूपट्ट

�� कोकोस भूपट्ट (Cocos Plate): मध्य अमेरिका आणि पसॅिफिक 
भूपट्ट यांच्या दरम्यान; 

�� नाझका भूपट्ट (Nazca Plate): दक्षिण अमेरिका आणि पसॅिफिक 
भूपट्ट यांच्या दरम्यान; 

�� अरेबियन भूपट्ट (Arabian Plate): प्रामुख्याने सौदी अरेबियाचा 
भूभाग; 

�� फिलिपाइन भूपट्ट (Philippine Plate): आशियाई आणि 
पसॅिफिक भूपट्ट यांच्या दरम्यान; 

�� कॅरोलिन भूपट्ट (Caroline Plate): फिलिपाइन आणि भारतीय 
भूपट्ट यांच्या दरम्यान (न् यू गिनीच्या उत्तरेस); 

�� फिजी भूपट्ट (Fuji Plate): ऑस््टरेलियाच्या ईशान् येस.
	

�� भूपट्ट हालचाल (Plate Movement): भूपट्ट सातत् याने पृथ्वीवर हालचाल करत आहेत, ज्यासाठी प्रावरणातील संवहनासारखी (mantle convec-
tion) बले कारणीभूत आहेत. ही हालचाल केवळ वर्तमानापुरती मर्यादित नसून पृथ्वीच्या संपूर्ण इतिहासात ही एक निरंतर प्रक्रिया राहिली आहे.
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yy विभक्त सीमा (Divergent Boundaries): जिथे भूपट्ट 
एकमेकांपासून दूर सरकतात, तिथे नवीन कवच (crust) तयार 
होते (उदा. मध्य-अटलांटिक रांग).

yy अभिसरण सीमा (Convergent Boundaries): जिथे एक 
भूपट्ट दुसऱ् या भूपट्टाखाली शिरतो, ज्यामुळे 'सबडक्शन' (sub-
duction) होते आणि अनेकदा ज्वालामुखी क्रिया व पर्वतश्रेणींच्या 
निर्मितीशी संबंधित असते. जिथे भूपट्ट खाली खचतो तिथे या सीमा 
स्थित असतात.

hh सागरी – सागरी (O – O)  बेट आर्क  (Island Arc).
hh सागरी – खंडीय (O – C)  ज्वालामुखी पर्वत  'सबडक्शन'  

ज्वालामुखी क्रिया.
hh खंडीय – खंडीय (C – C)  वली पर्वत (Fold Mt.)  

सबडक्शन नाही  ज्वालामुखी शिखर नाही.
yy रूपांतरित सीमा (Transform Boundaries): जिथे 

भूपट्ट कवच तयार न करता किंवा नष्ट न करता एकमेकांवरून 
क्षितिजसमांतर सरकतात (उदा. सनॅ अडँ्रियास फॉल्ट). येथे पर्वत 
निर्मिती होत नाही, परंतु भूकंपीय क्रिया (seismic activity) 
घडतात.

भूपट्ट सीमांचे प्रकार (Types of Plate Boundaries):

भारतीय भूपट्ट हालचाल (Indian Plate Movement):

�� भारत, जो एकेकाळी दक्षिण गोलार्धातील एक विशाल बेट होता, 
सुमारे २२५ दशलक्ष वर्षांपूर्वी युरेशियन भूपट्टापासून वेगळा झाला. 

�� २०० दशलक्ष वर्षांपूर्वी पॅंजियाच्या विभाजनानंतर सुरू झालेल्या 
त् याच्या उत्तरेकडील प्रवासाने, साधारण १४० दशलक्ष वर्षांपूर्वी 
त् याला ५०° दक्षिण अक्षांशापर्यंत नेले होते. 

�� सुमारे ४०-५० दशलक्ष वर्षांपूर्वी युरेशियन भूपट्टासोबत झालेल्या 
अभिसरणामुळे (convergence) हिमालयाची वेगाने निर्मिती 
झाली, ज्याने पर्वत निर्मितीच्या पारंपारिक सिद्धांतांना आव्हान 
दिले. 

�� ही प्रक्रिया अजूनही सुरू आहे आणि हिमालयाची उंची आजही 
वाढत आहे. 

�� भारतीय विवर्तनिकी भूपट्टाची उत्तरेकडील हालचाल आशियाई 
भूपट्टाला हळूहळू ढकलत आहे, याचे पुरावे या प्रदेशात वारंवार 
होणाऱ् या भूकंपांवरून मिळतात. 

�� भारतीय भूपट्टाची आशियाई भूपट्टाकडे हालचाल होत असताना, 
एक मोठी घटना घडली ती म्हणजे लाव्हारसाचा उद्रेक आणि 
'डेक्कन ट्रॅप्स' (शील्ड ज्वालामुखी) ची निर्मिती.

PREVIOUS YEAR QUESTIONS 



PRAYAAS EDUCATION Page 17

�� पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरील वैशिष्ट ्ये आणि भूरूपांना आकार देणारी आणि बदलणारी नैसर्गिक बले आणि यंत्रणा.
�� वाहते पाणी, भूजल, हिमनद्या, वारा, लाटा आणि प्रवाह हे भूरूपशास्त्रीय घटक (geomorphic agents) आहेत.

04 पृथ्वीच्या हालचाली (भूरूपशास्त्रीय प्रक्रिया) 

CHAPTER

EARTH’S MOVEMENT (GEOMORPHIC PROCESSES)

�� पृथ्वीच्या पृष्ठभागाच्या आतून बाहेर पडणाऱ् या ऊर्जेमुळे निर्माण 
होणारी भू-निर्मिती बले.

�� पटल विरूपण (Diastrophism): 

�� मंद हालचाल, पृथ्वीच्या कवचाच्या भागांचे उंचावणे किंवा निर्मिती 
होणे. 

�� हालचाली, ज्यामध्ये वळण पडणे (पृथ्वीच्या कवचाचे वाकणे), 
वलीकरण (खडकांच्या थरांचे वाकणे), प्रस्तरभंग (खडकांच्या थरांचे 
तुटणे आणि विस्थापन होणे), आणि पृथ्वीच्या कवचाचे उंचावणे 
किंवा खचणे यांचा समावेश होतो. 

�� या गतिमान प्रक्रियांमुळे दाब, आकारमान आणि तापमान (PVT) 
मध्ये बदल होतात, ज्याचा परिणाम पुढे खडकांच्या रूपांतरणामध्ये 
होतो. 

अंतर्गत प्रक्रिया (Endogenic Processes) �� १. पर्वतनिर्माणकारी प्रक्रिया (Orogenic processes):

�� (क्षितिजसमांतर) पृथ्वीच्या कवचाच्या लांबट पट्ट्यांवर परिणाम 
करणाऱ् या तीव्र वलीकरणामुळे (folding) पर्वतांची निर्मिती होणे. 
ही प्रक्रिया क्षितिजसमांतर पद्धतीने कार्य करते (स्पर्शरेषीय बले). 

�� जेव्हा ही बले विरुद्ध दिशांनी कार्य करतात आणि कवचाच्या 
भागांमध्ये फाट, तडे, भेगा आणि प्रस्तरभंग (faults) निर्माण 
करतात, तेव्हा त् यांना ताण बल (tensional force) म्हणतात; 
यालाच विभक्त बल (divergent force) असेही म्हणतात. 

�� जेव्हा बले एकमेकांच्या समोरासमोर कार्य करतात, तेव्हा त् यांना दाब 
बल (compressional forces) किंवा अभिसरण बल (con-
vergent forces) म्हणतात.

�� २. खंडनिर्माणकारी प्रक्रिया (Epeirogenic processes): 

�� (उभ्या/स्तंभीय) यामध्ये पृथ्वीच्या कवचाच्या मोठ्या भागांचे (खंडीय 
भूभाग) उभ्या दिशेने वरच्या आणि खालच्या हालचालींद्वारे उंचावणे 
(emergence) आणि खचणे (submergence) समाविष्ट 
असते. ही खंडनिर्मितीची प्रक्रिया आहे
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Major Mountain Ranges – Type, Location & Formation:

पर्वतरांग प्रकार स्थान निर्मिती यंत्रणा प्रमुख वैशिष्ट्य

हिमालय वलित (नवीन) भारत, नेपाळ, चीन भारतीय व युरेशियन भूपटांच्या धडकेमुळे जगातील सर्वात उंच, अजूनही वाढत आहे

अडँीज वलित (नवीन) दक्षिण अमेरिका नाझ्का भूपटाचे दक्षिण अमेरिकन 
भूपटाखाली अवतलन

जगातील सर्वात लांब खंडीय पर्वतरांग

रॉकीज वलित (नवीन) अमेरिका, कॅनडा पसॅिफिक भूपटाजवळ संकोचन तीव्र उतार व खडबडीत भूआकृती

आल्प्स वलित (नवीन) युरोप आफ्रिकन व युरेशियन भूपटांची टक्कर हिमनदीजन्य दऱ् या

झगॅ्रोस वलित (नवीन) इराण, इराक अरेबियन–युरेशियन भूपटांची टक्कर तेलसंपन्न प्रदेश

अ‍ॅटलस वलित (नवीन) उत्तर आफ्रिका आफ्रिकन भूपटाची हालचाल आफ्रिकेतील प्रमुख वलित पर्वतरांग

यूरल वलित (जुनी) रशिया प्राचीन भूपटांची टक्कर युरोप व आशिया यांना विभक्त करते

अ‍ॅपलशॅियन वलित (जुनी) पूर्व अमेरिका प्राचीन पर्वतनिर्मिती प्रक्रिया अपरदनामुळे गोलाकार शिखरे

अरवली वलित (जुनी) पश्चिम भारत प्राकॅम्ब्रियन कालखंडातील विवर्तनिकी जगातील अतिप्राचीन पर्वतरांगांपैकी एक

ब्लॅक फॉरेस्ट ब्लॉक जर्मनी उन्नत तुटक भूप्रदेश (हॉर्स्ट) राईन ग्रॅबेनच्या काठी

व्होजेस ब्लॉक फ्रान्स उन्नत तुटक भूप्रदेश (हॉर्स्ट) ब्लॅक फॉरेस्टच्या समांतर

सिएरा नेवाडा ब्लॉक कॅलिफोर्निया, अमेरिका तिरपा तुटक भूप्रदेश भूकंपप्रवण क्षेत्र

सातपुडा पर्वतरांग ब्लॉक (अंशतः) मध्य भारत तुटण व उन्नयन प्रक्रिया दाट जंगल, पठाराचा कडा

विंध्य पर्वतरांग ब्लॉक (अंशतः) मध्य भारत आडवे ब्लॉक उन्नयन जीवाश्मसंपन्न अवसादी खडक

वलींची मूलभूत संरचना (Basic structure of Folds): 1.	 अटँिक्लिन (Anticline): वरच्या बाजूला कमान असलेला वली (∩ 
आकार); गाभ्यामध्ये जुने खडक असतात. 

2.	 सिंक्लिन (Syncline): खालच्या बाजूला कमान असलेला वली (∪ 
आकार); गाभ्यामध्ये तरुण (नवे) खडक असतात. 

3.	 अटँिक्लिनोरियम (Anticlinorium): एक मोठा अटँिक्लिन जो 
अनेक लहान अटँिक्लिन आणि सिंक्लिनने बनलेला असतो. 

4.	 सिंक्लिनोरियम (Synclinorium): एक मोठा सिंक्लिन जो अनेक 
लहान वलींनी बनलेला असतो.

Types of Folds:
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1.	 सममित वली (Symmetrical Folds): दोन्ही बाहूंचा उतार (dip) 

आणि लांबी समान असते. 

2.	 असममित वली (Asymmetrical Folds): बाहूंचा उतार आणि 
लांबी असमान असते. 

3.	 एकनत वली (Monoclinal Folds): एकच बाक असलेली; 
पायरीसारखी संरचना. 

4.	 समजाती वली (Isoclinal Folds): बाहू एकमेकांना समांतर असतात 
आणि एकाच दिशेला झुकलेले असतात. 

5.	 शयन वली (Recumbent Folds): वलीचा अक्ष जवळजवळ 
क्षितिजसमांतर असतो; बाहू जवळजवळ सपाट असतात. 

6.	 अधिवलन वली (Overturned Folds): एक बाहू उभ्या अक्षाच्या 
पलीकडे झुकलेला असतो. 

7.	 नपॅ्पे (Nappes): मोठ्या प्रमाणावरील अधिवलन वली जिथे खडकांचे 
मोठे भाग पुढे सरकतात. 

8.	 पंखा-आकार वली (Fan-shaped Folds): बाहू वरच्या बाजूला 
विस्तारतात, ज्यामुळे पंख्यासारखा आकार तयार होतो. 

9.	 खुले वली (Open Folds): बाहूंचा उतार मंद असतो; वलीचा कोन 
रुं द असतो. 

10.	 बंद वली (Closed Folds): बाहूंचा उतार तीव्र असतो; वलीचा कोन 
अरुं द असतो.

�� बहिर्गत प्रक्रिया (Exogenic Processes)

�� पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर किंवा त् याजवळ उगम पावणारी भू-क्षय बले 
(Land Wearing Forces), जी सौर ऊर्जा आणि विवर्तनिकी 
उताराने प्रभावित असतात आणि वातावरणातून ऊर्जा मिळवतात.

�� या मंद आणि टप्प्याटप्प्याने घडणाऱ् या बलांना 'विदारण' (den-
udational), 'विनाशकारी' (destructional) किंवा 'बहिर्गत' 
(exogenetic) प्रक्रिया म्हणूनही ओळखले जाते.

�� तल-संतुलन (Gradation): क्षरण किंवा अपक्षयाद्वारे भूपृष्ठावरील 
चढ-उतार कमी करणे.

�� विदारण/अनावतृीकरण (Denudation): सर्व बहिर्गत 
भूरूपशास्त्रीय प्रक्रियांचा (उदा. अपक्षय, मोठ्या प्रमाणावरील 
हालचाली, क्षरण आणि वहन) समावेश करणारी एक व्यापक संज्ञा.

�� तापमान, पर्जन्यमान, सौर ऊर्जा (insolation), वाऱ् याचे स्वरूप 
इत् यादी घटक बहिर्गत प्रक्रियांवर परिणाम करतात.

�� हवामान आणि हवामानातील विविध घटकांच्या प्रभावामुळे 
खडकांचे होणारे यांत्रिक विघटन (disintegration) आणि 
रासायनिक अपघटन (decomposition).

�� ही एक जागीच (In-situ/on-site) घडणारी प्रक्रिया आहे, जी 
अपक्षयित पदार्थांच्या कोणत् याही मोठ्या हालचालीशिवाय घडते.

�� अपक्षयावर परिणाम करणारे घटक: भूगर्भशास्त्र (Geology), 
हवामान (Weather and climate), भूरचना (Topogra-
phy) आणि वनस्पतीजन्य घटक.

�� अपक्षय प्रक्रियांचे प्रकार:

1.	 रासायनिक अपक्षय (Chemical Weathering): खडकांमधील 
खनिजांचे रासायनिक विघटन होणे. यामध्ये द्रावण (solution), 
कर्बनीकरण (carbonation), जलयोजन (hydration), 
ऑक्सिडीकरण आणि क्षपण (oxidation and reduction) यांचा 
समावेश होतो. 

yy घटक: यासाठी पाणी, हवा आणि उष्णतेची आवश्यकता असते.

अपक्षय (Weathering)

yy द्रावण (Solution): कॅल्शियम कार्बोनेटसारखी खनिजे पाण्यात 
विरघळतात, विशेषतः जेव्हा पाण्यात कार्बोनिक ॲसिड असते.

yy कर्बनीकरण (Carbonation): हवेतील $CO_2$ पाण्याशी 
अभिक्रिया करून सौम्य आम्ल तयार करतो, जे फेल्डस्पार आणि 
कार्बोनेट खनिजे विरघळवते.

yy जलयोजन (Hydration): खनिजे पाणी शोषून घेतात आणि 
फुगतात, ज्यामुळे त् यांचे आकारमान वाढते आणि खडक कमकुवत 
होऊन त् याचे पापुद्रे निघतात (exfoliation) व विघटन होते.

yy ऑक्सिडीकरण आणि क्षपण (Oxidation & Reduc-
tion): ऑक्सिडीकरणामुळे ऑक्सिजनची भर पडते आणि 
खनिजे कमकुवत होतात; क्षपण (reduction) प्रक्रिया पाण्याने 
भरलेल्या क्षेत्रांसारख्या कमी ऑक्सिजन असलेल्या भागात घडते.

2.	 भौतिक किंवा यांत्रिक अपक्षय (Physical or Mechanical 
Weathering): 

�� हा प्रकार प्रयुक्त बलांवर (applied forces) अवलंबून असतो. 
रासायनिक बदल न होता भौतिक बलांद्वारे खडकांचे होणारे विघटन 
म्हणजे भौतिक अपक्षय होय. हा प्रामुख्याने औष्णिक प्रसरण आणि 
दाबाच्या मुक्तीमुळे (pressure release) होतो. ही बले गुरुत् वीय 
बले, प्रसरण बले आणि पाण्याचा दाब असू शकतात.

�� भारमुक्ती आणि प्रसरण (Unloading & Expansion): 
खडकांच्या वक्राकार पृष्ठभागावर कमानीसारखे तडे पडतात, 
ज्यामुळे मोठे पापुद्रे (exfoliation sheets) तयार होतात. या 
प्रक्रियेमुळे गोलाकार 'अपपर्णन घुमट' (exfoliation domes) 
तयार होतात.

�� तापमानातील बदल आणि प्रसरण (Temperature Change 
& Expansion): कोरड्या आणि उच्च उंचीच्या भागात, जिथे 
दिवस आणि रात्रीच्या तापमानात मोठी तफावत असते, तिथे हा 
अपक्षय तीव्र असतो.

�� गोठण, वितळण आणि दव-विदारण (Freezing, Thawing & 
Frost Wedging): मध्य-अक्षांशावरील उच्च भूभागावर जिथे 
गोठण-वितळण चक्रे  वारंवार घडतात तिथे हे सामान्य आहे.

hh गोठण (Freezing): पाणी → बर्फ
hh वितळण (Thawing): बर्फ  → पाणी
hh दव-विदारण (Frost wedging): वारंवार होणाऱ् या 

गोठण-वितळण क्रियेमुळे खडक फुटतात.
�� क्षार अपक्षय (Salt Weathering): उष्णता, जलयोजन आणि 

प्रामुख्याने स्फटिकीकरणामुळे (crystallisation) क्षारांचे प्रसरण 
होते, ज्यामुळे खडकांचे विघटन होते.

3.	 जैविक अपक्षय (Biological Weathering):  यामध्ये जैविक 
घटकांद्वारे खडकांचे भौतिक विघटन आणि रासायनिक बदल या दोन्ही 
गोष्टींचा समावेश होतो.

�� सजीवांचे क्रियाकलाप (Organism Activity): उंदीर, वाळवी 
आणि गांडूळ यांसारख्या प्राण्यांनी जमिनीत बिळे केल्यामुळे माती 

�� अपपर्णन (Exfoliation): ही स्वतः एक प्रक्रिया नसून विविध 
भौतिक अपक्षय प्रक्रियांचा एक परिणाम आहे. जेव्हा तापमानातील 
बदलांमुळे वरील पदार्थ काढून टाकले जातात, तेव्हा दाब कमी 
झाल्यामुळे हे घडते.

�� याचा परिणाम खालील गोष्टींमध्ये होतो: 
hh अपपर्णन घुमट (Exfoliation Domes): खडकांचे थर 

पापुद्र्याप्रमाणे निघून गेल्यामुळे तयार झालेले गुळगुळीत 
आणि गोलाकार पृष्ठभाग. 

hh टॉर्स (Tors): भारमुक्ती (unloading) आणि औष्णिक 
प्रसरणामुळे तयार झालेले उघड्या खडकांचे ढिगारे किंवा 
उंचवटे.
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मोकळी होते आणि खडकांचे नवीन पृष्ठभाग उघडे पडतात. 
�� सेंद्रिय पदार्थांचे कुजणे (Decay of Organic Matter): जेव्हा वनस्पती आणि प्राणी कुजतात, तेव्हा ते (ह्युमिक आणि कार्बोनिक सारखी) आम्ले 

सोडतात, जी खनिजांच्या रासायनिक विघटनास गती देतात. 
�� मुळांची क्रिया (Root Action): वाढणारी मुळे खडकांवर दाब निर्माण करतात, ज्यामुळे खडकांमधील भेगा रुं दावतात आणि खडक फुटतात.

क्षरण / झीज (Erosion) निक्षेपण / साचणे (Deposition)

�� यामध्ये विविध भूरूपशास्त्रीय घटकांद्वारे (geomorphic 
agents) खडकांचे तुकडे होणे आणि ते वाहून नेणे यांचा समावेश 
होतो. 

�� घटक: वाहते पाणी, भूजल, हिमनद्या, वारा आणि लाटा. 
�� अपक्षय खडकांना तोडतो आणि क्षरण करणारे घटक या तुकड्यांचे 

वहन करतात. 
�� या घटकांद्वारे वाहून नेल्या जाणाऱ् या ढिगाऱ् यांच्या (debris) 

घासण्याच्या क्रियेमुळे (grinding action) क्षरण प्रक्रियेस मदत 
होते. 

�� यामुळे भूपृष्ठाच्या उंचीत घट होऊन लडँस्के पची झीज होते. 
�� हे गतिज ऊर्जेद्वारे (kinetic energy) नियंत्रित असते; भिन्न 

घटक पदार्थांच्या भिन्न अवस्थांचे प्रतिनिधित्व करतात (वाऱ् यासाठी 
वायुरूप, पाण्यासाठी द्रवरूप, हिमनद्यांसाठी स्थायुरूप). 

�� क्षरणावर परिणाम करणारे घटक: ○ हवामान: वारा, पाणी आणि 
बर्फ  यांसारखे घटक किती तीव्रतेने कार्य करतील हे नियंत्रित करते. 

yy Factors Influencing Erosion:
hh स्थान: किनारपट्टी किंवा नदीखोरे ह े लाटा किंवा नदीच्या 

क्षरणाची व्याप्ती ठरवतात. 
hh खडक प्रकार (Lithology): खडकांचे स्वरूप भूजलाची 

क्रिया आणि 'कार्स्ट' (karst) सारख्या भूरूपांवर परिणाम 
करते.

�� जेव्हा क्षरण करणारे घटक आपला वेग गमावतात आणि वाहून 
आणलेले पदार्थ एका ठिकाणी जमा करतात, तेव्हा निक्षेपण घडून 
येते. 

�� यामध्ये भरड (मोठे) पदार्थ प्रथम साचतात आणि त् यानंतर सूक्ष्म 
(बारीक) पदार्थ साचतात. 

�� यामुळे सखल भाग किंवा खड्डे भरले जातात आणि भूपृष्ठाचे 
सपाटीकरण होते. 

�� क्षरण करणारे घटकच निक्षेपणाचे घटक म्हणून देखील कार्य 
करतात.

�� बृहद हालचाली (Mass Movements)

�� गुरुत् वाकर्षणामुळे खडकांचे ढिगारे आणि माती उताराच्या दिशेने खाली सरकणे. 
�� क्षरणासारखे (Erosion) नाही, तर बृहद हालचाली पाणी, बर्फ  किंवा वारा यांसारख्या घटकांमुळे चालत नाहीत, तर त् या केवळ गुरुत् वाकर्षणामुळे घडतात. 
�� या ढिगाऱ् यांसोबत हवा, पाणी किंवा बर्फ  असू शकतो, परंतु हे घटक ढिगाऱ् यांचे वहन (transport) करत नाहीत. 
�� या हालचाली मंद ते वेगवान अशा कोणत् याही स्वरूपाच्या असू शकतात आणि त् या उथळ तसेच खोलवर असलेल्या पदार्थांवर परिणाम करू शकतात.

मंद हालचाली (Slow Movements) वेगवान हालचाली (Rapid Movements)

�� मध्यम तीव्रतेच्या, मातीने झाकलेल्या उतारांवर या हालचाली 
होतात. हे पदार्थांचे अत् यंत हळूहळू आणि सहजपणे लक्षात न येणारे 
विस्थापन असते.

�� क्रीप (Creep): मध्यम तीव्रतेच्या उतारांवर होते; पदार्थांची 
हालचाल अत् यंत मंद असते; यामध्ये माती किंवा खडकांचे ढिगारे 
असू शकतात. 

�� सॉलिफ्लक्शन (Solifluction): हा 'क्रीप'चाच एक प्रकार असून 
यामध्ये संपृक्त (saturated) माती किंवा सूक्ष्म कण असलेल्या 
खडकांच्या ढिगाऱ् यांचा उताराच्या दिशेने मंद प्रवाह होतो; गोठलेल्या 
जमिनीचा वरचा थर वितळल्यामुळे आणि दीर्घकाळ पडणाऱ् या 
पावसामुळे ओलसर समशीतोष्ण भागात हे घडते.

�� दमट हवामान असलेल्या प्रदेशात प्रचलित असून या हालचाली मंद 
ते तीव्र उतारांवर घडून येतात.

�� अर्थफ्लो (Earthflow): पाण्याने संपृक्त (saturated) असलेल्या 
चिकणमातीचा किंवा गाळाचा (silty materi-als) कमी कोनाच्या 
टेरेसवरून किंवा टेकड्यांच्या उतारावरून खाली सरकणे. 

�� चिखलाचा प्रवाह (Mudflows): मुसळधार पावसामुळे अपक्षयित 
पदार्थांचे जाड थर पूर्णपणे भिजतात आणि चिखलाच्या प्रवाहाप्रमाणे 
संथ किंवा वेगाने नाल्यांमधून खाली वाहतात. 

�� डेब्रिस ॲव्हलांच (Debris avalanches): तीव्र उतारावरील 
अरुं द मार्गांवर होणाऱ् या या वेगवान हालचाली आहेत, ज्या बर्फाच्या 
दरडी कोसळण्यासारख्या (snow avalanches) दिसतात आणि 
चिखलाच्या प्रवाहापेक्षा कितीतरी पतीने वेगवान असू शकतात.
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�� दरडी कोसळणे (Landslides):

��  या जलद आणि सहज लक्षात येणाऱ् या हालचाली आहेत; यामध्ये 
समाविष्ट असलेले पदार्थ तुलनेने कोरडे भू-पदार्थ असतात.

yy दरडी कोसळण्याचे प्रकार (Types of Landslides):
�� स्लंप (Slump): खडकांच्या ढिगाऱ् यांचे मागच्या बाजूला फिरत 

(rotation) खालच्या दिशेने घसरणे. 
�� डेब्रिस स्लाइड (Debris Slide): भू-ढिगाऱ् यांचे जलद गतीने, न 

फिरता (non-rotational) खाली घसरणे. 
�� डेब्रिस फॉल (Debris Fall): उभ्या किंवा झुकलेल्या कड्यांवरून 

ढिगाऱ् यांचे जवळजवळ मुक्तपणे खाली पडणे. 
�� रॉकस्लाइड (Rockslide): खडकांच्या मोठ्या भागांचे तीव्र 

उतारावरून खाली घसरणे. 
�� रॉक फॉल (Rock Fall): तीव्र उताराच्या पृष्ठभागावरील थरांपासून 

खडकांचे तुकडे मुक्तपणे खाली पडणे.

PREVIOUS YEAR QUESTIONS

हिमालय आणि पश्चिम घाटातील घटक:
hh हिमालय: विवर्तनिकी हालचाली (tectonic activity), 

गाळाचे खडक (sedimentary rocks) आणि तीव्र 
उतारांमुळे येथे दरडी कोसळण्याच्या घटना वारंवार घडतात.

hh पश्चिम घाट आणि नीलगिरी: हे भाग विवर्तनिकीदृष्ट ्या स्थिर 
असून कठीण खडकांनी बनलेले असले तरी, तीव्र कडे, यांत्रिक 
अपक्षय आणि मुसळधार पावसामुळे येथे दरडी कोसळतात.
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�� खडकांचे प्रकार Types of Rocks:

1.	 अग्निजन्य खडक (Igneous Rocks):
�� शिलारस (मगॅ्मा) आणि लाव्हारस (जेव्हा तो पृष्ठभागावर येतो आणि 

थंड होतो) घनीभूत होऊन तयार होतात. 
�� उदाहरणे: ग्रॅनाइट, गबॅ्रो, पेग्मॅटाइट, बेसॉल्ट, व्होल्कॅनि क ब्रेशिया 

आणि टफ. 
�� जेव्हा वितळलेला पदार्थ खूप खोलीवर हळूहळू थंड होतो 

(अंतर्निर्मित अग्निजन्य खडक), तेव्हा खनिजांचे दाणे खूप मोठे असू 
शकतात (उदा. ग्रॅनाइट).

�� पृष्ठभागावर अचानक थंड झाल्यामुळे (बाह्यनिर्मित अग्निजन्य 
खडक) सूक्ष्म दाणे तयार होतात (उदा. बेसॉल्ट).

�� थंड होण्याच्या मध्यम स्थितीमुळे मध्यम आकाराचे दाणे तयार 
होतात.

yy वैशिष्ट ्ये: 
hh कठीण, दाणेदार आणि स्फटिकमय असतात. 
hh यामध्ये जीवाश्म (fossils) नसतात. 
hh या खडकांमधून पाणी झिरपत नाही. 
hh रासायनिक अपक्षयाचा यावर कमी परिणाम होतो. 
hh स्तरित खडकांप्रमाणे यामध्ये स्तर (layers) नसतात.

 

�� एक किंवा अधिक खनिजांचे मिश्रण ज्यांना निश्चित रासायनिक 
संरचना नसते.

�� खडकांचे शास्त्र: पेट्रोलॉजी (Petrology - शिलाशास्त्र)
�� वातावरणाची संरचना (आकारमानानुसार/कदनुसार)

hh नायटरोजन ($N_2$): ७८.०८%
hh ऑक्सिजन ($O_2$): २०.९५%
hh नायटरोजन आणि ऑक्सिजन मिळून पृथ्वीच्या 

वातावरणाचा सुमारे ९९% भाग व्यापतात.
yy अल्प प्रमाण असलेले वायू (Trace Gases):

hh आरगॉन: ~०.९३%
hh कार्बन डायऑक्साइड: ~०.०४%
hh इतर वायू: यामध्ये निऑन, हेलियम, मिथेन, ओझोन 

इत् यादींचा समावेश होतो.

�� ही एक गतिमान भूगर्भीय प्रक्रिया आहे जी विविध टप्प्यांतून 
खडकांचे होणारे निरंतर रूपांतर दर्शवते. 

�� याची सुरुवात वितळलेला शिलारस (मगॅ्मा) किंवा लाव्हारस थंड 
होऊन अग्निजन्य खडक तयार होण्यापासून होते. 

�� अग्निजन्य खडकांचे रूपांतर रूपांतरित खडकांमध्ये होऊ 
शकते. अग्निजन्य आणि रूपांतरित खडकांपासून मिळालेल्या 
अवशेषांपासून (तुकड्यांपासून) स्तरित (sedimentary) खडक 
तयार होतात. 

�� स्तरित खडक स्वतः देखील तुकड्यांमध्ये रूपांतरित होऊ शकतात 
आणि ते पुन्हा नवीन स्तरित खडक तयार होण्यासाठी स्त्रोत ठरू 
शकतात.

�� एकदा तयार झालेले कवचाचे खडक 'सबडक्शन' (subduction) 
प्रक्रियेद्वारे प्रावरणात (mantle) खाली नेले जाऊ शकतात आणि 
त् यांचे पुन्हा वितळलेल्या शिलारसात रूपांतर होऊ शकते.

खडक चक्र Rock Cycle

05 खडक आणि खडक चक्र 
CHAPTER

(ROCKS AND ROCK CYCLE)
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�� शिलारस (मॅग्मा) घनीभूत होण्याच्या स्थानानुसार अग्निजन्य खडकांचे प्रकार:

अंतर्निर्मित अग्निजन्य खडक (Intrusive Igneous Rocks) बाह्यनिर्मित अग्निजन्य खडक (Extrusive Igneous Rocks)

�� पृथ्वीच्या पृष्ठभागाखाली शिलारसाचे (मगॅ्माचे) घनीभवन होते. 
�� हा शिलारस हळूहळू थंड होतो आणि घट्ट होतो. 
�� यामुळे त् यात मोठ्या आकाराचे खनिज कण (large miner-

als) तयार होतात. 
�� उदाहरणे: ग्रॅनाइट, गबॅ्रो, पेग्मॅटाइट, डायोराईट, रायोलाईट, 

अडँेसाइट, कोमाटाईट, डायबेस.

�� शिलारस (मगॅ्मा) पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर पोहोचतो आणि लाव्हारसाच्या 
रूपात बाहेर येतो. 

�� पृष्ठभागावर आणि महासागराच्या तळाशी हा लाव्हारस वेगाने थंड होतो. 
�� वेगाने थंड झाल्यामुळे यामध्ये सूक्ष्म आकाराचे स्फटिक (microscopic 

crystals) तयार होतात. 
�� उदाहरणे: बेसॉल्ट (Basalt), अडँेसाइट (Andesite), रायोलाईट 

(Rhyolite).
�� रासायनिक संरचनेवर आधारित अग्निजन्य खडकांचे प्रकार: 

�� हे मूळ शिलारसामध्ये (मगॅ्मामध्ये) असलेल्या खनिजांच्या प्रकारावर आणि प्रमाणावर अवलंबून असते.

आम्लधर्मी खडक (Acidic rocks - ८०% आम्ल): बेसिक खडक (Basic rocks):

�� सिलिकाचे प्रमाण जास्त असते [८०%]. 
�� लोह आणि ॲल्युमिनियमचे प्रमाण कमी असते [२०%]. 
�� रंगाने फिकट असतात. 
�� विशिष्ट गुरुत्व (Specific gravity) कमी असते. 
�� उदाहरण: ग्रॅनाइट.

�� सिलिकाचे प्रमाण कमी असते [४०%] आणि लोह (Fe) [२०%], 
मगॅ्नेशियम (Mg) [४०%] चे प्रमाण जास्त असते.

�� रंगाने गडद आणि वजनाने जड असतात. 
�� उदाहरण: बेसॉल्ट.

2.	 स्तरित खडक (Sedimentary Rocks):
�� बहिर्जात प्रक्रियांद्वारे (exogenous processes) खडकांच्या 

तुकड्यांचे निक्षेपण (साचणे) होऊन हे खडक तयार होतात. 
�� हे साचलेले थर दाबाखाली येऊन (compaction) त् यांचे खडकात 

रूपांतर होते, या प्रक्रियेला 'लिथिफिकेशन' (Lithification) असे 
म्हणतात. 

�� हे खडक पृथ्वीच्या पृष्ठभागाचा आणि लाखो वर्षांतील हवामान 
बदलांचा ऐतिहासिक रेकॉर्ड जपून ठेवतात. 

�� काळाच्या ओघात जीवांच्या उत्क्रांतीचे पुरावे हे खडक देतात.
�� वैशिष्ट ्ये: 

�� नेहमीच स्तरांमध्ये विभागलेले असतात (स्तरित असतात). 
�� जलीय प्रणालीद्वारे (hydrological system) तयार होतात 

आणि यामध्ये जीवाश्म (fossils) आढळतात. 
�� बहुतेक स्तरित खडक सच्छिद्र (porous) आणि पाणी झिरपू 

देणारे (permeable) असतात.

�� प्रकार: 

�� यांत्रिकरीत् या तयार झालेले (Mechanically formed): वाळूचा 
खडक (Sandstone), काँग्लोमरेट (Conglomerate), शेल 
(Shale), लोएस (Loess), मडस्टोन (Mudstone), क्लेस्टोन 
(Claystone). 

�� सेंद्रिय रीत् या तयार झालेले (Organically formed): गेझराइट 
(Geyserite), खडू (Chalk), चुनखडक (Limestone), 
कोळसा (Coal), पीट (Peat), लिग्नाइट (Lignite). 

�� रासायनिकरीत् या तयार झालेले (Chemically formed): 
डोलोमाइट (Dolomite), सैंधव मीठ (Rock salt), चर्ट 
(Chert), हलॅाईट (Halite), पोटॅश (Potash), जिप्सम (Gyp-
sum).

3.	 रूपांतरित खडक (Metamorphic Rocks):
�� दाबातील (Pressure), आकारातील (Volume) आणि 

तापमानातील (Temperature - PVT) बदलांमुळे तयार होतात. 
�� अस्तित् वात असलेल्या खडकांचे पुन:स्फटिकीकरण (recrystalli-

sation) होऊन हे खडक तयार होतात. 
�� उदाहरणे: नीस (Gneiss), स्लेट (Slate), शिस्ट (Schist), 

संगमरवर (Marble), क्वार्टझाईट (Quartzite), ग्रॅनाइट इत् यादी.
yy वैशिष्ट ्ये: 

hh पोत (texture) गुळगुळीत असतो. 
hh कधीकधी स्तरांमध्ये (layers) आढळतात. 
hh विविध रंगांच्या छटांमध्ये उपलब्ध असतात. 
hh यामध्ये जीवाश्म (fossils) क्वचितच आढळतात. 
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�� रूपांतरित खडकांचे दोन मुख्य गटात वर्गीकरण केले जाते:

पर्णित रूपांतरित खडक (Foliated Metamorphic Rocks) अपर्णित रूपांतरित खडक (Non-Foliated Metamorphic Rocks)

�� यांचा देखावा थरांसारखा किंवा पट्ट्यांसारखा (banded ap-
pearance) असतो. 

�� उष्णता आणि निर्देशित दाबामुळे (directed pressure) यांची 
निर्मिती होते. 

�� उदाहरणे: नीस (Gneiss), फायलाईट (Phyllite), शिस्ट (Schist), 
स्लेट (Slate).

�� यांचा देखावा थरांसारखा किंवा पट्ट्यांसारखा (layered or banded) 
नसतो. 

�� उदाहरणे: संगमरवर (Marble), क्वार्टझाईट (Quartzite).

�� रूपांतरण (Metamorphism): पूर्वीच घनीभूत (consol-
idated) झालेल्या खडकांमधील पदार्थांचे मूळ खडकामध्येच 
पुन:स्फटिकीकरण (recrystallisation) आणि पुनर्रचना (re-
organisation) होते. 

�� रूपांतरणाच्या प्रक्रियेत काही खडक, दाणे किंवा खनिजे थरांमध्ये 
किंवा ओळींमध्ये मांडली जातात, याला 'फोलिएशन' (foliation) 
किंवा 'लिनिएशन' (lineation) असे म्हणतात. 

�� कधीकधी वेगवेगळ् या गटातील खनिजे किंवा पदार्थ आलटून-
पालटून पातळ ते जाड थरांमध्ये मांडले जातात, ज्यामुळे फिकट 
आणि गडद रंगांच्या छटा दिसतात; याला 'बडँिंग' (banding) असे 
म्हणतात आणि असे बडँिंग दर्शवणाऱ् या खडकांना 'बडँेड रॉक्स' 
(banded rocks) म्हणतात.

मूळ खडकाचा प्रकार रूपांतरानंतरचा खडकाचा प्रकार

ग्रॅनाइट, इतर आग्नेय खडक नाइस (Gneiss)

वाळूखडक (Sandstone) क्वार्टझाइट

शेल स्लेट

चुनखडक (Limestone) संगमरवर (Marble)

 

भारतातील खडक प्रणाली – निर्मिती क्रम Rock Systems of India 
– Formation Order

 No.	 Rock System	 Geological Age	 Important Ex

क्र. खडक प्रणाली भूवैज्ञानिक कालखंड महत्त्वाची उदाहरणे / प्रदेश

1 आर्कियन खडक प्रणाली आर्कियन युग द्वीपकल्पीय स्फटिकी खडक

2 धारवाड खडक प्रणाली प्राकॅम्ब्रियन चमॅ्पियन श्रेणी – कोलार, रायचूर 
चित्रदुर्ग श्रेणी – बेल्लारी, जबलपूर, बालाघाट 
कडप्पा श्रेणी – दिल्ली, अलवर 
लोखंड धातुक श्रेणी – सिंहभूम, बोनाई

3 कडप्पा खडक प्रणाली प्राकॅम्ब्रियन अवसादी खोरे

4 विंध्यन खडक प्रणाली प्राकॅम्ब्रियन वाळूखडक, चुनखडक

5 गोंडवाना खडक प्रणाली कार्बनिफरस–ज्युरासिक कोळसा वहन करणाऱ् या शैलरचना
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�� कोळसायुक्त रचना (Coal-bearing formations)

�� पृथ्वीच्या किंवा इतर ग्रहाच्या किंवा उपग्रहाच्या कवचातील असे 
एक छिद्र (Vent), ज्यातून वितळलेला खडक, खडकांचे उष्ण 
तुकडे आणि गरम वायूंचे उत्सर्जन होते. 

�� शिलारसाचा (Magma) स्रोत: दुर्बलतावरण (Astheno-
sphere). 

�� पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरील शिलारसास 'लाव्हारस' (Lava) म्हणतात. 
�� लाव्हारसामध्ये पायरोक्लास्टिक डेब्रिज (खडकांचे तुकडे), 

ज्वालामुखी गोळे (volcanic bombs), राख, धूळ आणि 
नायट्रोजन, गंधक यांसारख्या वायूंचा समावेश असतो.

�� ज्वालामुखीचे प्रकार Types of Volcanoes:

1.	 आकारांवर आधारित Based on Shapes:
 

�� १. शिल्ड ज्वालामुखी (Shield Volcanoes): 

�� विशाल आकार, सौम्य उतार (खूप तीव्र नसलेले), प्रवाहित 
बेसॉल्टिक लाव्हारसापासून तयार होतात. 

�� जोपर्यंत पाण्याचा संपर्क  येत नाही, तोपर्यंत कमी स्फोटक असतात. 
�� उदाहरण: हवाई बेटांवरील ज्वालामुखी.

�� २. मिश्र ज्वालामुखी (Composite Volcanoes): 

�� बेसॉल्टपेक्षा थंड आणि अधिक चिकट (viscous) लाव्हारस. 
�� अत् यंत स्फोटक उद्रेक होतात. 
�� लाव्हारस, राख आणि 'पायरोक्लास्टिक' साहित् याचे एकावर एक 

थर असतात. 
�� उदाहरण: माऊंट सेंट हेलेन्स, माऊंट फुजी.

�� ३. कॅल्डेरा (Calderas): 

�� अत् यंत स्फोटक उद्रेक. 
�� उद्रेकानंतर ज्वालामुखीचा वरचा भाग कोसळल्यामुळे मोठे खड्डे 

(depressions) तयार होतात. 
�� पृष्ठभागाजवळ शिलारसाचा (मगॅ्मा) मोठा साठा असतो. 
�� उदाहरण: येलोस्टोन कॅल्डेरा, क्रे टर लेक.

�� ४. पूर बेसॉल्ट प्रांत (Flood Basalt Provinces): 

�� विस्तीर्ण क्षेत्रावर पसरलेला बेसॉल्ट लाव्हारसाचा प्रवाह. 
�� अत् यंत प्रवाही लाव्हारस मोठ्या अंतरापर्यंत पसरतो. 
�� उदाहरण: भारतातील दख्खनचे पठार (Deccan Traps).

�� ५. मध्य-महासागरीय रांगांमधील ज्वालामुखी (Mid-Ocean 
Ridge Volcanoes): 

�� महासागरातील मध्य-महासागरीय रांगांच्या बाजूला आढळतात. 
�� रांग प्रणालीच्या मध्य भागात वारंवार उद्रेक होतात. 
�� उदाहरण: अटलांटिक मध्य-महासागरीय रांग (Atlantic MOR).

06 ज्वालामुखीयता आणि ज्वालामुखी 
CHAPTER

(VOLCANICITY AND VOLCANOES)



PRAYAAS EDUCATION Page 27

GEOGRAPHY
2.	 उद्रेकाच्या वारंवारतेच्या आधारे

ज्वालामुखीचा प्रकार वैशिष्ट ्ये उदाहरणे

सक्रिय ज्वालामुखी �� सध्या उद्रेक होत असलेला किंवा उद्रेकाच्या उंबरठ्यावर असलेला. 
�� पृथ्वीवर सुमारे 500 सक्रिय ज्वालामुखी आढळतात. 
�� दरवर्षी 50 ते 70 उद्रेक होतात; हे प्रामुख्याने पसॅिफिक महासागराभोवतीच्या “अग्नी 

वलय” (Ring of Fire) प्रदेशात एकवटलेले आहेत.

�� माउंट एटना (इटली) 
�� हवाई बेटे (पसॅिफिक महासागर) 
�� मौना लोआ (पसॅिफिक महासागर) 
�� माउंट व्हेसुव ह्ियस (इटली) 
�� बेरन बेट (भारत)

सुप्त ज्वालामुखी �� सध्या उद्रेक होत नाही; परंतु भूतकाळात उद्रेक झाला असून भविष्यात पुन्हा 
होण्याची शक्यता असते. 

�� सक्रिय ज्वालामुखींपासून भेद करणे अनेकदा कठीण ठरते. 
�� काही ज्वालामुखी हजारो वर्षे निष्क्रिय राहू शकतात.

�� मौना केआ (पसॅिफिक महासागर)

निष्क्रिय (लुप्त) 
ज्वालामुखी

�� सुप्त अवस्थेत असून पुन्हा उद्रेक होण्याची शक्यता अत् यंत कमी असते. 
�� कोहाला हा हवाईच्या बिग आयलंडवरील सर्वात जुना ज्वालामुखी असून गेल्या 

60,000 वर्षांपासून त् याचा उद्रेक झालेला नाही आणि भविष्यातही होण्याची अपेक्षा 
नाही.

�� कोहाला (पसॅिफिक महासागर)
�� अकोंकागुआ (अडँीज पर्वतरांग)

�� लाव्हारसाचे प्रकार (Types of Lava):

बेसिक लाव्हारस  (Basic Lava) आम्लधर्मी लाव्हारस  (Acidic Lava)

�� रंग आणि घनता: गडद आणि दाट/घन असतो. 
�� तापमान: सर्वाधिक उष्ण असतो. 
�� रासायनिक घटक: लोह (Fe) आणि मगॅ्नेशियम (Mg) चे प्रमाण जास्त 

असते. 
�� सिलिका: सिलिकाचे प्रमाण कमी असते. 
�� प्रवाहक्षमता: अत् यंत प्रवाही असतो - त् यामुळे तो जास्त अंतरापर्यंत 

पसरतो. 
�� उदाहरण: शिल्ड ज्वालामुखी (Shield Volcano).

�� घनता: कमी घनता असते. 
�� रंग: फिकट रंगाचा असतो. 
�� सिलिका: सिलिकाचे प्रमाण जास्त असते. 
�� प्रवाह: याचा प्रवाह मंद असतो, ज्यामुळे तीव्र उताराचे (Steep) शंकू तयार 

होतात. 
�� स्फोट: हा लाव्हारस अत् यंत स्फोटक असतो.
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�� ज्वालामुखी भूस्वरूपे Volcanic Landforms:

�� बथॅोलिट (Batholith): मोठ्या प्रमाणात चुंबकीय (मगॅ्मॅटिक) 
पदार्थ कवचाच्या जास्त खोलीवर थंड होतात. यामुळे मोठ्या 
घुमटाकार रचना तयार होतात. 

�� लकॅोलिट (Laccoliths): मोठ्या घुमटाकार रचना ज्या 
नळीसारख्या मार्गाने (conduit) खालून जोडलेल्या असतात. 
उदाहरण: कर्नाटकचे पठार. 

�� लपॅोलिट (Lapolith): लाव्हारसाची आडवी हालचाल. याचा 
आकार बशीसारखा (saucer shape) आणि आकाशाच्या दिशेने 
अंतर्वक्र (concave) असतो. 

�� फॅकोलिट (Phacolith): वली (folded) अग्निजन्य प्रदेशात 
'अपनती'च्या (anticline) वरच्या भागात किंवा 'अभिनती'च्या 
(syncline) तळाशी आढळणारे खडक. 

�� सिल (Sill): अंतर्निर्मित अग्निजन्य खडकांचे क्षितीज समांतर 
(आडवे) थर. 

�� डाईक (Dyke): जमिनीला लंबवत (perpendicular) स्थितीत 
घनीभूत होणारा लाव्हारस. हे उद्रेकासाठी पोषक ठरतात, ज्यामुळे 

'दख्खनच्या लाव्हा पठाराची' (Deccan traps) निर्मिती झाली.
�� उष्ण पाण्याचे झरे (Hot Springs) 

�� हे नैसर्गिक मार्ग आहेत जिथे भूगर्भातील पाणी मगॅ्मा किंवा उष्ण 
खडकांमुळे तापते आणि पृष्ठभागावर येते. 

�� हे पृथ्वीच्या कवचाखालील भूगर्भीय उष्णता किंवा ज्वालामुखीय 
हालचालींचे संकेत देतात. 

�� उष्ण पाण्याच्या झऱ् यांमधील पाणी सहसा जास्त जोर न लावता 
हळूवारपणे वर येते आणि वाफच्या स्वरूपात उष्णता बाहेर टाकते.

�� उष्णोत्स (Geysers) 

�� हा उष्ण पाण्याचा एक प्रकार आहे जो उच्च भूमिगत दाबामुळे 
ठराविक कालावधीनंतर पाणी आणि वाफ जोराने बाहेर फेकतो. 

�� खोल वाहिन् यांमध्ये अडकलेले पाणी तापते, दाब निर्माण होतो 
आणि ठराविक अंतराने ते जोराने बाहेर पडते. 

�� हे तुलनेने दुर्मिळ आहेत आणि त् यांच्या निर्मितीसाठी विशिष्ट 
भौगोलिक परिस्थिती आवश्यक असते.

�� जगातील प्रमुख उष्ण झरे व गीझर्स

देश / प्रदेश महत्त्वाची स्थळे प्रमुख वैशिष्ट ्ये / नोंदी

अमेरिका (येलोस्टोन) ओल्ड फेथफल जगातील सर्वात प्रसिद्ध गीझर्सपैकी एक

आइसलडँ स््टरोक्कु र, ब्लू लागून अत् यंत उच्च भूऔष्णिक क्रियाशीलता

न् यूझीलंड (उत्तर बेट) रोटोरुआ, वाय-ओ-टापू भूऔष्णिक चमत्कारांसाठी व माओरी संस्कृ तीसाठी प्रसिद्ध

रशिया (कामचाटका द्वीपकल्प) व्हॅली ऑफ गीझर्स विस्तीर्ण व निसर्गरम्य गीझर क्षेत्र

चिली (अटाकामा वाळवंट) एल टाटिओ जागतिक पातळीवरील अत् युच्च गीझर क्षेत्रांपैकी एक

जपान (होक्काइडो व क्युशू) बेप्पू, नोबोरिबेत्सु पारंपरिक ‘ऑनसेन’ स्नानसंस्कृ तीसाठी प्रसिद्ध

इडंोनेशिया (जावा, सुमात्रा) डिएंग पठार सक्रिय ज्वालामुखीय भूऔष्णिक क्षेत्र

फिलिपिन्स टिवी उष्ण झरे महत्त्वाचा भूऔष्णिक ऊर्जा प्रदेश

भारत मनिकरण (हि.प्र.), बक्रे श्वर (प. बंगाल), तपोवन (उत्तराखंड) धार्मिक महत्त्व व भूऔष्णिक उष्ण झरे

इटली (टस्कनी, कॅम्पानिया) सटॅर्निया, पॉझुओली ज्वालामुखीय पट्ट्यांच्या जवळील उष्ण झरे
�� भूकंप (Earthquake) 

�� पृथ्वीच्या कवचात अचानक ऊर्जा मुक्त झाल्यामुळे निर्माण होणारी एक नैसर्गिक घटना, ज्याचा परिणाम भूकंप लहरी (seismic waves) तयार होण्यात 
होतो. 

�� ऊर्जेचे हे उत्सर्जन सामान्यतः पृथ्वीच्या पृष्ठभागाखालील विवर्तनिकी पट्ट्यांच्या (tectonic plates) हालचालीमुळे होते. 
�� या लहरी सर्व दिशांना उत्सर्जित होतात. 
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�� सर्व नैसर्गिक भूकंप शिलावरणामध्ये (lithosphere) 

(पृष्ठभागापासून २०० किमी खोलीपर्यंत) उगम पावतात.

�� भूकंपाचे प्रकार (Types of Earthquakes):

१. विवर्तनिकी 
भूकंप (Tec-
tonic Earth-
quakes):

�� विवर्तनिकी पट्ट्यांच्या (tectonic plates) 
हालचालीमुळे निर्माण होतात. 

�� प्रामुख्याने पट्ट्यांच्या सीमांवर (plate 
boundaries) आढळतात. 

�� उदाहरण: १९०६ चा सनॅ फ्रान्सिस्को भूकंप 'सनॅ 
अडँ्रियास फॉल्ट' (San Andreas Fault) वर 
झाला होता.

२. ज्वालामुखीय 
भूकंप (Vol-
canic Earth-
quakes):

�� ज्वालामुखीच्या हालचालींमुळे निर्माण होतात. 
�� ज्वालामुखींच्या जवळच्या परिसरात हे भूकंप 

होतात. 
�� उदाहरण: १९८० मध्ये 'माऊंट सेंट हेलेन्स'च्या 

उद्रेकाशी संबंधित भूकंप ही महत्त्वाची उदाहरणे 
आहेत.

३. 
कोसळल्यामुळे 
होणारे भूकंप 
(Collapse 
Earth-
quakes):

�� खाणी आणि गुहा यांसारख्या भूमिगत संरचना 
कोसळल्यामुळे निर्माण होतात. 

�� भूमिगत खाणी आणि गुहांच्या परिसरात हे 
सामान्यतः आढळतात. 

�� उदाहरण: ज्या प्रदेशात मोठ्या प्रमाणावर 
भूमिगत खाणकाम चालते, तिथे खाणकामामुळे 
निर्माण होणारी भूकंपीय हालचाल (Min-
ing-induced seismicity).

�� महत्त्वाच्या संज्ञा (Key Terms):

�� भूकंप लहरी (Seismic Waves): भूकंपाचा परिणाम 
म्हणून पृथ्वीमधून प्रवास करणारी कंपने. 

�� सिस्मिक गपॅ्स (Seismic Gaps): विवर्तनिकी 
पट्ट्यांच्या सीमांवरील अशी काही क्षेत्रे जिथे बऱ् याच 
काळापासून कोणताही मोठा भूकंप झालेला नाही. 

�� सिस्मोग्राफ (Seismograph): भूकंप लहरींचा 
शोध घेणारे आणि त् यांची नोंद करणारे एक उपकरण 
(भूकंपमापी).

४. प्रेरित भूकंप 
(Induced 
Seismicity):

�� मानवी क्रियाकलापांमुळे निर्माण होतात, जसे 
की धरणांच्या जलाशयामुळे होणारे भूकंप 
(reservoir-induced seismicity) आणि 
द्रव्यांचे जमिनीखालील अंत:क्षेपण (injec-
tion) किंवा निष्कर्षण (extraction). 

�� विशिष्ट मानवी कृतींचा यावर प्रभाव असतो. 
�� उदाहरण: हायड्रोलिक फ्रॅक्च रिंग (fracking) 

दरम्यान द्रव्यांचे अंत:क्षेपण केल्यामुळे निर्माण 
होणाऱ् या भूकंपीय घटना.

�� भूकंप लहरींचे प्रकार (Types of Earthquake waves):

1.	 शरीर लहरी (Body Waves): 
�� या लहरी भूकंपाच्या कें द्रातून (Focus) उगम पावतात आणि 

पृथ्वीच्या अंतरंगातून प्रवास करतात. 
�� प्रकार: प्राथमिक लहरी किंवा P-लहरी, दुय्यम लहरी किंवा S-लहरी.

2.	  पृष्ठ लहरी (Surface Waves): 
�� शरीर लहरी आणि पृथ्वीचा पृष्ठभाग यांच्यातील परस्परसंवादामुळे 

(interaction) या लहरी निर्माण होतात. 
�� या पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर समांतर प्रवास करतात. 
�� या लहरी अधिक विनाशकारी असतात. 
�� प्रकार: लव्ह लहरी (Love waves) किंवा L-लहरी, रॅले लहरी 

(Rayleigh waves) किंवा R-लहरी.

�� भूकंप लहरी (Seismic Waves)
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तरंगांचा 
प्रकार

स्वरूप (Nature) वेग कोणत् या 
माध्यमातून प्रवास

आगमन क्रम

प्राथमिक तरंग 
(P-तरंग)

अनुदैर्घ्य किंवा संपीडन लहरी (Longitudinal or Compressional waves): 
या लहरी ध्वनी लहरींप्रमाणे असतात, ज्यामध्ये माध्यमाचे कण लहरींच्या प्रवासाच्या 
दिशेने संकुचित आणि प्रसरण पावत पुढे जातात. शरीर लहरी (Body waves): 
या लहरी पृथ्वीच्या अंतरंगातून (Internal layers) प्रवास करतात. कणांचे कंपन 
(Particle Vibration): कणांचे कंपन लहरींच्या दिशेला समांतर असते (मागे-पुढे/
To and Fro).

सर्वांत वेगवान घन, द्रव व वायू सर्वप्रथम 
येतात

द्वितीयक तरंग 
(S-तरंग)

अनुप्रस्थ किंवा कातर लहरी (Transverse or Shear waves): या लहरी प्रकाश 
लहरींप्रमाणे असतात, ज्यामध्ये माध्यमाचे कण लहरींच्या प्रवासाच्या दिशेला छेद देत 
प्रवास करतात. शरीर लहरी (Body waves): या लहरी पृथ्वीच्या अंतरंगातून प्रवास 
करतात. कणांचे कंपन (Particle Vibration): कणांचे कंपन लहरींच्या प्रवासाच्या 
दिशेला लंबवत (Perpendicular) असते (वर-खाली किंवा बाजूला).

P-तरंगांपेक्षा 
मंद

फक्त घन 
पदार्थातूनच प्रवास 
करतात

P-तरंगांनंतर 
येतात

पृष्ठीय तरंग 
(मोठ्या 
प्रमाणावर 
हानी करतात)

लव्ह लहरी - Love Waves (क्षितीज समांतर हालचाल) क्षितीज समांतर (Hori-
zontal) 
रॅले लहरी - Rayleigh Waves (क्षितीज समांतर आणि लंबवत हालचाल) 
या लहरी जमिनीवर क्षितीज समांतर (Horizontal) आणि लंबवत (Vertical) 
अशा दोन्ही प्रकारे हालचाल करतात.

मंद; पृथ्वीच्या 
पृष्ठभागावरून 
प्रवास करतात

घन (वेगवान), द्रव 
(मंद)

P-तरंग व 
S-तरंगांनंतर 
येतात

�� छाया प्रदेशाची संकल्पना (Concept of Shadow Zone):

�� पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरील असे क्षेत्र जिथे विशिष्ट प्रकारच्या भूकंप 
लहरींची थेट नोंद होत नाही. भूकंप लहरींचा पृथ्वीच्या अंतर्गत 
रचनेशी, विशेषतः बाह्य गाभ्याशी (outer core) होणाऱ् या 
परस्परसंवादामुळे हे क्षेत्र निर्माण होते. 

�� 'P-लहरी' आणि 'S-लहरी' या छाया प्रदेशांच्या निर्मितीसाठी 
जबाबदार असतात. 

�� या छाया प्रदेशांच्या अस्तित् वामुळेच पृथ्वीच्या अंतरंगाच्या थरांच्या 
रचनेबद्दल महत्त्वपूर्ण पुरावे मिळाले आहेत.

1.	  P-लहरींचा छाया प्रदेश (P-wave shadow zone):

�� P-लहरी घन, द्रव आणि वायू या तिन्ही माध्यमांतून प्रवास करतात; 
मात्र जेव्हा त् या पृथ्वीच्या द्रवरूप बाह्य गाभ्याशी (liquid out-
er core) आदळतात, तेव्हा त् यांच्या वेगात आणि दिशेत लक्षणीय 
बदल होतो (वक्रीभवन होते). 

�� यामुळे असा एक छाया प्रदेश तयार होतो जिथे P-लहरींची नोंद 
होत नाही.

2.	 लहरींचा छाया प्रदेश (S-wave shadow zone):

�� S-लहरी द्रवरूप माध्यमातून प्रवास करू शकत नाहीत; जेव्हा 
त् यांचा द्रवाशी संपर्क  येतो, तेव्हा त् या पूर्णपणे शोषल्या जातात, 
ज्यामुळे छाया प्रदेश (shadow zone) निर्माण होतो. 

�� हे अत् यंत महत्त्वाचे आहे कारण भूकंपाच्या कें द्रापासून १०५ 
अंशांच्या (105 degrees) पलीकडे S-लहरींची कोणतीही नोंद 
होत नाही.
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�� भूकंपाचे वितरण (Distribution of Earthquake):

1.	 जागतिक भूकंप क्षेत्र (Global Earthquake Zones):
�� भूकंप प्रामुख्याने विवर्तनिकी पट्ट्यांच्या सीमांवर (tectonic plate boundaries) एकवटलेले असतात, जिथे पृथ्वीचे शिलावरणी पट्टे (litho-

spheric plates) एकमेकांशी संवाद साधतात किंवा एकमेकांवर आदळतात.

�� प्रमुख भूकंप क्षेत्रांमध्ये खालील क्षेत्रांचा समावेश होतो: 

�� रिंग ऑफ फायर (Ring of Fire): पसॅिफिक महासागरातील हे क्षेत्र असून, येथे 'सबडक्शन झोन'मुळे (एका पट्ट्याचे दुसऱ् याखाली खचणे) वारंवार 
भूकंप आणि ज्वालामुखीच्या हालचाली होतात. 

�� हिमालयीन क्षेत्र (Himalayan Region): भारतीय आणि युरेशियन पट्ट्यांच्या टकरीमुळे हिमालयात भूकंपीय हालचाली होतात. 
�� मध्य-अटलांटिक रांग (Mid-Atlantic Ridge): अटलांटिक महासागरातील हा 'डायव्हर्जंट' (विभक्त होणारी) सीमा भाग असून, येथे भूकंप आणि 

समुद्रतळाचे प्रसरण (seafloor spreading) घडते. 
�� पूर्व आफ्रिकन रिफ्ट (East African Rift): पूर्व आफ्रिकेतील हा भूखंडीय खचदरीचा भाग आहे, जिथे आफ्रिकन पट्टा दुभंगत आहे. 
�� अल्पाइड बेल्ट (Alpide Belt): अटलांटिकपासून दक्षिण युरोप आणि आशियापर्यंत पसरलेला हा पट्टा पट्ट्यांच्या अभिसरणाशी (convergence) 

संबंधित आहे. 
�� ट्रान्सफॉर्म फॉल्ट्स (Transform Faults): सनॅ अडँ्रियास फॉल्ट सारख्या रेषीय संरचना, जिथे पट्टे एकमेकां शेजारून सरकतात, ज्यामुळे भूकंप होतात.

2.	 भारतातील भूकंपाचे वितरण (Distribution of Earthquakes in India):
�� भारतीय आणि युरेशियन विवर्तनिकी पट्ट्यांच्या अभिसरण क्षेत्रात (संगमावर) स्थान असल्यामुळे 

भारत भूकंपीय दृष्ट ्या सक्रिय आहे.
�� हिमालयीन भूकंप क्षेत्र (झोन IV): हिमालयीन प्रदेश व्यापतो, जिथे सतत होणाऱ् या टकरीमुळे 

शक्तिशाली भूकंप होण्याची शक्यता असते.
�� इडंो-गंगेचा मैदानी भूकंप क्षेत्र (झोन III): गंगेच्या मैदानाचा प्रदेश व्यापतो, जिथे हिमालयीन 

टकरीच्या क्षेत्रातून मोठ्या प्रमाणात भूकंपीय हालचाली हस्तांतरित होतात. 
�� ईशान्य भूकंप क्षेत्र (झोन V): ईशान् येकडील राज्यांचा समावेश होतो, जिथे मध्यम ते उच्च तीव्रतेचे 

भूकंप होतात. 
�� कच्छ आणि सौराष्ट्र  भूकंप क्षेत्र (झोन II): गुजरातचा कच्छ प्रदेश आणि सौराष्ट्रा चे काही भाग 

व्यापतो, जे पश्चिम किनारपट्टीवरील विवर्तनिकी हालचालींशी संबंधित आहेत.

त्सुनामी (Tsunami): 
�� पाण्याच्या अचानक विस्थापनामुळे निर्माण होणाऱ् या प्रचंड महासागरी लाटांची मालिका, जी सहसा भूकंप, ज्वालामुखीचा उद्रेक, 

भूस्खलन किंवा उल्कापातामुळे उद्भवते. 
�� लांब तरंगलांबी, लाटांची मोठी उंची (किनाऱ् यावर ३० मीटरपेक्षा जास्त). 
�� ताशी ५०० मैलांपेक्षा जास्त वेगाने प्रवास करतात. 
�� पाण्याखालील भूकंप, ज्वालामुखीचा उद्रेक आणि पाण्याखालील भूस्खलन ही याची सामान्य कारणे आहते.
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PREVIOUS YEAR QUESTIONS 
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�� पृथ्वीच्या पृष्ठभागाला आकार देणारी वैविध्यपूर्ण भौतिक वैशिष्ट ्ये, ज्यात उंच पर्वतांपासून विस्तीर्ण मैदानांपर्यंत आणि वळणावळणाच्या नद्यांपासून 
खोल दऱ् यांपर्यंतचा समावेश होतो. धूप (erosion), निक्षेपण (deposition), विवर्तनिकी हालचाली आणि विदारण (weathering) यांसारख्या 
विविध नैसर्गिक प्रक्रियांचा हा परिणाम आहे. ही भूरूपे प्रदेशाची भूरचना (topography) परिभाषित करतात आणि परिसंस्था, हवामान तसेच मानवी 
क्रियाकलापांवर प्रभाव पाडतात.

�� अतिवषृ्टीच्या भागात, प्रवाही पाणी हे जमिनीच्या झीजेसाठी (land degradation) एक प्रमुख भू-आकृतिक कारक (geomorphic agent) आहे. 
�� प्रवाही पाण्याचे घटक:

hh ओव्हरलडँ फ्लो (Overland Flow): जमिनीच्या पृष्ठभागावरून चादरीसारखा (Sheet-like) होणारा प्रवाह. 
hh लिनियर फ्लो (Linear Flow): दऱ् यांमधून ओढे आणि नद्यांच्या स्वरूपात होणारा प्रवाह. 

�� प्रवाही पाण्यामुळे तयार होणारी भूरूपे तीन टप्प्यांत विकसित होतात: युवावस्था (Youth), प्रौढावस्था (Mature) आणि वदृ्धावस्था (Old).

अवस्था Stage वैशिष्ट ्ये Features

१. युवावस्था 
(Youth 
Stage)

�� ओढ्यांचे किंवा उपनद्यांचे जाळे नीट विकसित झालेले नसते (Poor integration). 
�� V-आकाराच्या दऱ् या तयार होतात. 
�� उभ्या धुपामुळे (Vertical erosion) घळई (Gorges) निर्माण होतात. 
�� शीर्षधुपामुळे (Headward erosion) 'नदी अपहरण' (River capture) सारख्या क्रिया घडतात. 
�� धबधबे (Waterfalls), जलद प्रवाह (Rapids), महाप्रपात (Cataracts) आणि इटंरलॉकिंग स्पर्स (Interlocking spurs) तयार 

होतात. 
�� क्वचित प्रसंगी नागमोडी वळणे (Meanders) विकसित होऊ शकतात.

२. प्रौढावस्था 
(Mature 
Stage)

�� नद्यांच्या प्रवाहांचे उत्तम जाळे विकसित झालेले असते. 
�� दऱ् या अधिक खोल (V-shaped) होतात आणि पूर मैदाने (Floodplains) रुं द होतात. 
�� नागमोडी वळणे (Meanders), खोलवर कापलेली वळणे (Incised Meanders), नदी वेदिका (Terraces), पॉईंट बार (Point 

bars), नदी कडे (River cliffs) आणि स्लिप ऑफ स्लोप्स (Slip off slopes) तयार होतात

३. वृद्धावस्था 
(Old Stage)

�� मंद उतार असलेल्या मोजक्या आणि लहान उपनद्या असतात. 
�� विस्तीर्ण पूर मैदाने; नागमोडी वळणे आणि नालकृती सरोवरे (Oxbow lakes) तयार होतात. 
�� वेणीसारखे प्रवाह (Braided streams), नैसर्गिक तटबंध (Levees), पॉईंट बार, कडे आणि त्रिभुज प्रदेश (Deltas) तयार होतात.

धूप भूरूपे (Erosional Landforms) निक्षेपण भूरूपे (Depositional Landforms)

१. दऱ् या (Valleys):  
�� सुरुवातीला लहान ओहोळ (rills) म्हणून सुरू होतात, त् यांचे 

रुपांतर नाल्यांमध्ये (gullies) होते आणि सरतेशेवटी दऱ् या 
तयार होतात. 

yy प्रकार: 
�� V-आकाराची दरी: सामान्यतः नदीच्या युवावस्थेत आढळते. 
�� घळई (Gorges): याचे काठ अतिशय तीव्र उताराचे असतात 

आणि तिची रुं दी वर आणि खाली सारखीच असते; कठीण 
खडकांमध्ये ही तयार होते. 

�� कॅनियन्स (Canyons): तीव्र, पायऱ् यांसारखे उतार; तळापेक्षा 
वरच्या बाजूला जास्त रुं द; आडव्या थरांच्या गाळाच्या 
खडकांमध्ये तयार होतात; कोरड्या भागात आढळतात. 
उदाहरण: ग्रँड कॅनियन. 

�� घळई आणि कॅनियन यांच्या आकारात आणि वरच्या व खालच्या 
रुं दीमध्ये फरक असतो; कॅनियन हा घळईचाच एक प्रकार आहे, 
जो सहसा खडकाच्या प्रकारावर आणि रचनेवर अवलंबून असतो.

१. जलोढ पंखा (Alluvial Fans): 
�� जेव्हा डोंगराळ भागातील 

प्रवाह जड आणि खडबडीत 
गाळ वाहून आणतात आणि 
कमी उताराच्या पायथ्याशी 
असलेल्या मैदानी भागात 
पोहोचतात, तेव्हा हे तयार 
होतात. 

�� विविध उतारांचे, विस्तीर्ण 
आणि शंकूच्या आकाराचे हे 
संचयन असते. 

�� पाण्याचे प्रवाह वारंवार आपली दिशा बदलतात, ज्यामुळे अनेक वितरिका 
(distributaries) तयार होतात. 

�� दमट प्रदेश: सौम्य उतार असलेले कमी उंचीचे शंकू. 
�� कोरडे/अर्ध-कोरडे प्रदेश: तीव्र उतार असलेले उंच शंकू.

प्रवाही पाणी (Running Water) 

07 भूरूपे (LANDFORMS)
CHAPTER
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२. पॉटहोल्स (Potholes - कंुभगर्त): 
�� डोंगराळ प्रवाहांच्या खडकाळ तळावर प्रवाहाची धूप आणि 

खडकांच्या तुकड्यांच्या घर्षणामुळे (abrasion) तयार झालेले 
गोलाकार खड्डे. 

�� गोटे आणि दगड प्रवाहाच्या पाण्यात गोल फिरल्यामुळे या 
खड्ड्यांचा आकार मोठा होतो. 

�� अशा पॉटहोल्सच्या मालिकेमुळे प्रवाहाची दरी अधिक खोल 
होते.

३. प्लंज पूल्स (Plunge Pools - प्रपात डोह): 
�� धबधब् याच्या पायथ्याशी पडणाऱ् या पाण्याचा जोर आणि मोठ्या 

दगडांच्या गोलाकार हालचालीमुळे तयार झालेले मोठे आणि 
खोल खड्डे. 

�� हे सहसा खूप खोल आणि रुं द असतात.

४. अंतर्लिखित किंवा खोलवर कापलेली नागमोडी वळणे (Incised 
or Entrenched Meanders): 

�� तीव्र उतारावरून वेगाने वाहणाऱ् या प्रवाहांमध्ये हे आढळतात. 
�� पाश (loops) सारखे मार्ग; कमी गतिज ऊर्जेमुळे पाणी आपला 

मार्ग बदलते. 
�� मंद उतारावर, सक्रिय पार्श्वधुपामुळे (lateral erosion) प्रवाह 

नागमोडी मार्ग विकसित करतात.
�� कठीण खडकांमध्ये अतिशय खोल आणि रुं द नागमोडी वळणे 

देखील आढळू शकतात.
�� विकसित झालेले पाश पुढे नालकृती सरोवरांमध्ये (oxbow 

lakes) रूपांतरित होतात.
�� निर्मितीची कारणे: मंद उतार, कोरिओलिस बल आणि नदीच्या 

मार्गातील अनियमितता.

२. त्रिभुज प्रदेश (Deltas): 
�� नदी जिथे सरोवर किंवा समुद्राला मिळते, तिथे मुखाशी तयार होणारी 

त्रिकोणी निक्षेपण भूरचना. 
�� जेव्हा नद्या आपला गाळ समुद्र किंवा महासागरात प्रवेश करताना 

साठवतात, तेव्हा गाळाच्या साचण्यामुळे हे तयार होतात. 
�� हे चांगल्या प्रकारे वर्गीकृत (well-sorted) आणि थरांच्या (strati-

fied) संचयनाने बनलेले असतात. 
�� खडबडीत पदार्थ: नदीच्या मुखाजवळ स्थिरावतात; बारीक पदार्थ 

(चिकणमाती आणि गाळ): समुद्रात लांबपर्यंत वाहून नेले जातात. 
�� निर्मितीसाठी आदर्श स्थिती: उथळ समुद्र किंवा सरोवराचा किनारा, 

नदीचा लांब मार्ग, स्थिर किनारपट्टी किंवा सागरी स्थिती.
३. पूर मैदाने (Floodplains): 

�� नदीचे पात्र जेव्हा मंद उताराच्या भागात प्रवेश करते तेव्हा यांची निर्मिती 
होते. 

�� मंद गतीने वाहणाऱ् या पाण्यामुळे पात्रात साचलेली वाळू, गाळ आणि 
चिकणमाती यांचा यात समावेश असतो. 

�� यात सक्रिय पूर मैदान (नदी पात्राचा भाग) आणि अक्रिय पूर मैदान 
(काठाच्या वरचा भाग) यांचा समावेश होतो. 

�� अक्रिय पूर मैदान: यामध्ये पुराचा गाळ आणि पात्रातील संचयन असते. 
पूर आल्यावर बारीक पदार्थांचे संचयन येथे होते. 

�� त्रिभुज मैदान (Delta plains): त्रिभुज प्रदेशातील पूर मैदानांना हे 
नाव दिले जाते.

४. नैसर्गिक तटबंध (Natural Levees): 
�� मोठ्या नद्यांच्या काठावर आढळतात. 
�� नदीचे पाणी काठावरून ओसंडून वाहिल्यामुळे तयार झालेले खडबडीत 

गाळाचे रेषीय, समांतर बांध (ridges). 
�� बऱ् याचदा हे वैयक्तिक ढिगाऱ् यांच्या स्वरूपात विभागलेले असतात. 
�� काठाजवळ यांचा उतार तीव्र असतो.

५. पॉईंट बार (Point Bars - नागमोडी वळणावरील बांध): 
�� नागमोडी वळणाच्या बहिर्वक्र (convex) बाजूला प्रवाही पाण्याने 

साठवलेला रेषीय गाळ. 
�� वळणाची अंतर्वक्र (concave) बाजू ही 'कट-ऑफ बकँ' (धूप झालेला 

काठ) असते, तर बहिर्वक्र बाजू 'स्लिप-ऑफ' (संचयन झालेला भाग) 
असते.

वेणीसारखे प्रवाह (Braided Channels): 
�� जेव्हा पाण्याचा विसर्ग कमी होतो आणि गाळाचे प्रमाण जास्त असते, 

तेव्हा पात्राच्या तळाशी वाळू, गारगोटी आणि खड्यांचे बेट किंवा 
बांध तयार होतात → यामुळे पाण्याचा प्रवाह अनेक उपशाखांमध्ये 
विभागला जातो. 

�� हे धाग्यांसारखे प्रवाह पुन्हा एकत्र येतात आणि पुन्हा विभागले जातात 
→ यातून 'वेणीसारखा' (braided) आकृतिबंध तयार होतो.

५. नदी वेदिका (River Terraces): 
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�� नद्यांच्या कडेला असलेल्या सपाट पृष्ठभागांद्वारे दर्शविलेले जुने 
दरीचे तळ किंवा पूर मैदानाची पातळी. 

�� नदीची उभी धूप (vertical erosion), पुराच्या ओसरणाऱ् या 
पाण्याचे प्रमाण, हवामान बदलामुळे बदललेली जलीय व्यवस्था, 
जमिनीची विवर्तनिकी हालचाल आणि समुद्रसपाटीतील बदल 
यांचा हा परिणाम असतो. 

�� वेगवेगळ् या उंचीवरील अनेक वेदिका नदीच्या जुन् या पातळीची 
माहिती देतात. 

hh जोडीदार वेदिका (Paired Terraces): दोन्ही 
बाजूंना एकाच उंचीवर असलेल्या वेदिका. 

hh बिगर-जोडीदार वेदिका (Unpaired Terrac-
es): फक्त एका बाजूला असलेल्या किंवा वेगवेगळ् या 
उंचीवर असलेल्या वेदिका.

6.Rapids: 
�� वेगाने वाहणारे, खळाळणारे पाणी. 
�� उंचीमध्ये अचानक होणारा बदल. 
�� तीव्र उताराच्या किंवा डोंगराळ भागात आढळतात.

नालकृती सरोवरे (Ox-bow Lakes):  

�� वळणांच्या बिंदूंपाशी होणाऱ् या धुपामुळे अतिशय खोल झालेली 
नागमोडी वळणे मुख्य नदीपासून तुटतात, ज्यामुळे नालकृती (बैलाच्या 
खुरासारखी) सरोवरे तयार होतात.

�� नागमोडी वळणे (Meanders):

�� ही स्वतंत्र भूरूपे नसून नद्यांमध्ये आढळणारे प्रवाहाच्या आकृतीबंधाचे 
(channel patterns) प्रकार आहेत. 

�� ही मोठ्या पूर मैदानांमध्ये आणि त्रिभुज प्रदेशांमध्ये सामान्यतः आढळतात, 
जिथे नद्या क्वचितच सरळ मार्गाने वाहतात. 

�� यांची ओळख त् यांच्या पाश-सारख्या (loop-like) आकृतिबंधावरून 
पटते. 

�� निक्षेपण (Deposition): अंतर्वक्र काठावर (Concave bank); धूप 
(Erosion): बहिर्वक्र काठावर (Convex bank). सुधारणा टिप: मूळ 
इगं्रजी मजकुरात निक्षेपण आणि धूप यांचे काठ उलट दिलेले असावेत. 
नैसर्गिकरित् या, बाहेरील (बहीर्वक्र) काठावर धूप होते आणि आतील 
(अंतर्वक्र) बाजूला निक्षेपण होते. 

�� निर्मितीची कारणे: मंद उतार, असंगठित जलोढ (गाळाचे) संचयन आणि कोरिओलिस बलाचा (Coriolis force) प्रभाव. 
�� जेव्हा ही नागमोडी वळणे मुख्य प्रवाहापासून तुटतात, तेव्हा त् यांचे रूपांतर नालकृती सरोवरांमध्ये (oxbow lakes) होते.

भूजल (Groundwater)

�� भूजलाचा उपयोग एक संसाधन म्हणून करण्याऐवजी, त् याचा धूप (erosion) आणि भूरूपांच्या निर्मितीवर होणारा परिणाम. 
�� आदर्श प्रदेश: चुनखडी (limestone) आणि डोलोमाईट (dolomite) युक्त खडकांचे प्रदेश (कॅल्शियम कार्बोनेटचे प्रमाण जास्त असलेले खडक). 
�� कार्स्ट भूरचना (Karst Topography): चुनखडी किंवा डोलोमाईटच्या प्रदेशात भूजलाच्या हालचालीमुळे निर्माण झालेली वैशिष्ट्य पूर्ण भूरूपे. (याचे 

नाव बाल्कन प्रदेशातील 'कार्स्ट' क्षेत्रावरून देण्यात आले आहे).
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धूप भूरूपे (Erosional Landforms) निक्षेपण भूरूपे (Depositional Landforms)

�� द्रावक (पावसाचे पाणी + CO2): कार्बोनेट खडकांचे विघटन 
करते.

�� विरघळण्याचा वेग (Rate of dissolution): भूजलाचे 
तापमान, खडकांमधील सांधे ( Joints), आणि द्रावक व खडक 
यांचा संपर्कात राहण्याचा काळ यावर अवलंबून असतो.

�� कार्स्ट भूप्रदेश: खडबडीत भूप्रदेश; वैशिष्ट ्ये: द्रावण छिद्रे, 
घळई, नाल्या, भेगा, अरुं द दऱ् या, लेण्या, स्टॅलगॅ्माइट्स आणि 
स्टॅलकॅ्टाइट्स.

�� १. डोह आणि सिंकहोल्स (Pools and Sinkholes):

�� स्वॅलो होल्स (Swallow Holes): चुनखडीच्या पृष्ठभागावर 
विरघळण्याच्या प्रक्रियेमुळे तयार झालेले लहान, गोलाकार 
आणि उथळ खड्डे.

yy सिंकहोल्स (Sinkholes): 
hh गोलाकार तोंडाचे, नरसाळ् याच्या (funnel) 

आकाराचे, विविध आकार आणि खोलीचे खड्डे.
hh पृष्ठभागावरील पाणी खाली झिरपते, चुनखडी 

विरघळवते आणि पोकळी निर्माण करते.
yy प्रकार:
�� सोल्युशन सिंक्स (Solution Sinks): केवळ विरघळण्याच्या 

प्रक्रियेतून तयार होतात. चुनखडी विरघळते आणि खड्डे तयार 
होतात.

�� कोलपॅ्स सिंक्स/डोलाईन्स (Collapse Sinks/Dolines): 
जेव्हा जमिनीखालील पोकळीचे किंवा गुहेचे छत कोसळते तेव्हा 
हे तयार होतात.

�� २. व्हॅली सिंक्स/उवाला (Valley Sinks/Uvalas):

�� जेव्हा अनेक सिंकहोल्स किंवा डोलाईन्स एकमेकांना जोडले 
जातात तेव्हा तयार होतात.

�� गुहेचे छत कोसळल्यामुळे किंवा पृष्ठभागावरील भाग खचल्यामुळे 
यांची निर्मिती होते.

�� हे लांबलचक खड्डे किंवा चर सारखे दिसतात.
�� ३. लॅपिज किंवा चुनखडीच्या रांगा (Lapies or Lime-

stone ridges):

�� उघड्यावर असलेल्या चुनखडीवर कोरलेले खडबडीत, असमान 
पृष्ठभाग.

�� अरुं द खोबणी (grooves), अणकुचीदार कडा आणि विद्राव्य 
खड्डे ही याची वैशिष्ट ्ये आहेत.

�� खडकांच्या सांध्यांमध्ये तीव्र रासायनिक विदारणामुळे (chemi-
cal weathering) हे विकसित होतात.

�� ४. लेण्या (Caves / Caverns):

�� विद्राव्य खडकांच्या विरघळण्यामुळे तयार होतात, विशेषतः जिथे 
चुनखडी थरांच्या स्वरूपात असते.

�� यांना दोन्ही बाजूंनी तोंडे असू शकतात, ज्यामुळे त् या 
बोगद्यासारख्या दिसतात.

�� जमिनीखालच्या पाण्याचा प्रवाह जसा मार्ग मोठा करतो, तसा 
काळानुसार या लेण्यांचा विस्तार होतो.

�� चुनखडीमध्ये कॅल्शियम कार्बोनेट असते, जे कार्बनयुक्त पाण्यात 
अत् यंत विद्राव्य (विरघळणारे) असते. 

�� जेव्हा कॅल्शियम कार्बोनेट विरघळलेले पाणी बाष्पीभवनामुळे किंवा 
कार्बन डायऑक्साइड गमावल्यामुळे सुकते, तेव्हा त् याचे निक्षेपण 
(संचयन) होते.

�� १. स्टॅलकॅ्टाइट्स (Stalactites - लवणस्तंभ/अधोमुखी): 

�� हे गुहेच्या छतावरून लटकणाऱ् या बर्फाच्या काड्यांप्रमाणे (icicles) 
दिसतात. 

�� जेव्हा कॅल्शियम कार्बोनेटयुक्त पाणी गुहेच्या छतातून टपकते, तेव्हा हे 
तयार होतात. 

�� हे तळाशी (छताला जोडलेल्या बाजूला) रुं द असतात आणि खालच्या 
टोकाकडे निमुळते होत जातात. यांचे विविध आकार असू शकतात.

�� २. स्टॅलॅग्माइट्स (Stalagmites - लवणस्तंभ/ऊर्ध्वमुखी): 

�� हे गुहेच्या तळापासून वरच्या दिशेने वाढतात, अनेकदा ते स्टॅलकॅ्टाइटच्या 
बरोबर खाली असतात. 

�� छतातून किंवा स्टॅलकॅ्टाइटच्या टोकातून खाली पडणाऱ् या पाण्यामुळे 
यांची निर्मिती होते. 

�� हे स्तंभासारखे किंवा चकतीसारखे असू शकतात आणि त् यांची टोके 
गुळगुळीत किंवा खड्ड्यासारखी (cratered) असू शकतात.

�� ३. खांब किंवा स्तंभ (Pillars): 

�� स्टॅलकॅ्टाइट आणि स्टॅलगॅ्माइट एकमेकांना जोडले गेल्यामुळे (fusion) 
हे तयार होतात. 

�� वेगवेगळ् या व्यासांचे हे स्तंभ किंवा खांब लेण्यांमधील महत्त्वपूर्ण भूरूपे 
ठरतात.
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�� ५. पोनोर (Ponores):

�� पृष्ठभागावरील खड्ड्यांना जमिनीखालील लेण्यांशी जोडणारे 
खोल उभे खांब (shafts).

�� कार्बोनेट खडकांवर सतत होणाऱ् या रासायनिक प्रक्रियेमुळे 
सिंकहोल्स खोल होत गेल्यावर हे विकसित होतात.

�� पाणी खाली नेण्यासाठी हे एका वाहिनीसारखे (channels) 
काम करतात.

�� ६. नैसर्गिक पूल (Natural Bridges):

�� जेव्हा गुहेच्या छताचा काही भाग शाबूत राहतो आणि शेजारचा 
भाग कोसळतो, तेव्हा हे तयार होतात.

�� जेव्हा पृष्ठभागावरील प्रवाह जमिनीखाली जातो आणि वर एक 
कमान शिल्लक राहते, तेव्हाही हे तयार होऊ शकतात.

�� हे दऱ् यांवर किंवा खड्ड्यांवर पसरलेल्या खडकांच्या कमानीसारखे 
दिसतात.

�� हिमनद्या (Glaciers)

�� जमिनीवरून संथपणे सरकणारे बर्फाचे प्रचंड साठे. 
�� पृथ्वीच्या पृष्ठभागाचा अंदाजे १०% भाग हिमनद्यांनी व्यापलेला आहे. 

yy प्रकार: 
hh भूखंडीय हिमनद्या (Continental Glaciers): मैदानी प्रदेशांवर किंवा पर्वतांच्या पायथ्याशी असलेल्या 'पीडमोंट' (Piedmont) क्षेत्रांत 

पसरलेले बर्फाचे विस्तीर्ण थर. 
hh पर्वतीय आणि दरी हिमनद्या (Mountain and Valley Glaciers): पर्वतांच्या उतारावरून रुं द आणि द्रोणीसारख्या (trough-like) 

दऱ् यांमधून वाहणारे बर्फाचे प्रवाह. 
�� बर्फाचे वजन आणि घर्षणामुळे (friction) हिमनद्या प्रचंड प्रमाणात धूप (erosion) करतात. 
�� उत्पाटन आणि अपघर्षण (Plucking and Abrasion): हिमनद्या जमिनीवरून खडक आणि इतर पदार्थ उपटून काढतात (Plucking) आणि ते 

सोबत घासून नेतात, ज्यामुळे जमिनीचे अपघर्षण (Abrasion) होते. 
�� हिमरेषा (Snowline): अशी उंची जिथे वर्षातील सर्वात उष्ण महिन् यातही सरासरी तापमान गोठणबिंदूच्या खाली राहते.

हिमनदीची धूप भूरूपे (Erosional Landforms) हिमनदीची निक्षेपण भूरूपे (Depositional Landforms)

�� १. सर्क  (Cirque):

�� तीव्र भिंती असलेले खोल, लांब आणि विस्तीर्ण द्रोणीसारखे 
(trough-like) खोरे, जे सामान्यतः हिमनदीच्या दरीच्या 
शीर्षावर आढळतात.

�� बर्फाच्या साचण्यामुळे आणि त् याच्या खालच्या दिशेने होणाऱ् या 
हालचालीमुळे पर्वताची शिखरे कापली गेल्याने हे तयार होतात.

�� याच्या भिंती अंतर्वक्र (Concave) ते उभ्या असतात.
�� हिमनदी वितळल्यानंतर येथे अनेकदा टार्न तलाव (Tarn 

lakes/cirque lakes) तयार होतात.
�� हिमनदीच्या दरीच्या शीर्षाशी असलेल्या या भागाला कोरी (Cor-

rie) असेही म्हणतात.
�� उदाहरण: चंद्र ताल, हिमाचल प्रदेश.

�� १. हिमोढ माती (Glacial Till): 

�� वितळणाऱ् या हिमनद्यांनी सोडलेल्या खडबडीत आणि बारीक अवशेषांचे 
अवर्गीकृत मिश्रण (Unassorted mixture).

�� यामध्ये कोनीय (angular) ते अर्ध-कोनीय खडकांचा समावेश असतो.
�� २. आऊटवॉश डिपॉझिटस (Outwash Deposits): 

�� हिमनदीच्या वितळलेल्या पाण्याने (meltwater) वाहून आणलेल्या 
अवशेषांपासून तयार होतात. 

�� हे ढोबळमानाने थरांमध्ये (stratified) आणि वर्गीकृत (sorted) 
असतात, ज्यात काही प्रमाणात गोलाकार खडकांचे तुकडे असतात. 

�� यांना हिमनदी-जलोढ (Glacio-fluvial) निक्षेप असेही म्हणतात.
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�� २. हॉर्न आणि अ‍ॅरट (Horns and Serrated Ridges 
- Aretes):

	  

�� हॉर्न (Horns): सर्क च्या भिंतींच्या शीर्षधुपामुळे (headward 
erosion) तयार होतात. जेव्हा अनेक हिमनद्या एकमेकांकडे 
धूप करत येतात आणि एकत्र मिळतात, तेव्हा अणकुचीदार, 
टोकदार आणि तीव्र उताराची शिखरे तयार होतात.

�� अ‍ॅरेट (Aretes): दोन सर्क च्या भिंतींमधील अरुं द, अणकुचीदार 
आणि नागमोडी (zig-zag) कडा. सततच्या धुपामुळे यांची 
निर्मिती होते.

�� ३. बर्गश्रुंड (Bergschrund):

�� हिमनदीच्या शीर्षापाशी, जिथे ती कोरीच्या हिमक्षेत्रापासून वेगळी 
होऊ लागते, तिथे एक खोल उभी भेग पडते, जिला बर्गश्रुंड 
(Bergschrund) किंवा 'रिमाये' (rimaye) म्हणतात.

�� ३. आऊटवॉश प्लेन्स (Outwash Plains):

�� हिमनदीच्या पर्वत पायथ्याशी किंवा भूखंडीय बर्फाच्या थरांच्या पलीकडे 
तयार होतात. 

�� हिमनदी-जलोढ निक्षेपांनी झाकलेले हे विस्तीर्ण, सपाट जलोढ पंखा 
(alluvial fans) किंवा मैदानी प्रदेश असतात.

�� ४. ड्रमलिन्स (Drumlins):

�� खडकांचे आणि मातीचे बनलेले गुळगुळीत, अंडाकृती टेकड्या (ov-
al-shaped hills). 

�� यांना दोन टोके असतात: 'स्टॉस एंड' (Stoss end) जे सपाट आणि 
तीव्र उताराचे असते, आणि दुसरे टोक म्हणजे 'टेल' (Tail - शेपूट). 

�� हे समूहात आढळतात, ज्यामुळे "अंड्यांच्या टोपलीसारखी" (basket 
of eggs) भूरचना निर्माण होते

�� ५. एस्कर्स (Eskers): 

�� हिमनदीच्या खालून वाहणाऱ् या प्रवाहांनी तयार केलेल्या नागमोडी कडा 
(Sinuous ridges). 

�� हे गोटे (boulders) आणि मोठे दगड तसेच बारीक खडकाळ 
ढिगाऱ् यांनी बनलेले असतात.
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�� ४. हिमनदीच्या दऱ् या/ट्रफ (Glacial Valleys/Troughs):

	  

�� या दऱ् या द्रोणीसारख्या आणि U-आकाराच्या (U-shaped) 
असतात, ज्यांचे तळ विस्तीर्ण आणि बाजू तीव्र उताराच्या 
असतात.

�� यामध्ये ढिगारा, मोरेन्स किंवा तलाव असू शकतात.
�� रिबन लेक / फिंगर लेक (Ribbon lake/Finger lake): 

हिमनदीच्या ट्रफमध्ये आढळणारा लांब, अतिशय खोल आणि 
बोटाच्या आकाराचा तलाव.

�� लटकती दरी (Hanging Valleys): मुख्य हिमनदीच्या दरीच्या 
बाजूला उंचावर असलेल्या दऱ् या. यामध्ये अनेकदा कापलेले स्पर्स 
(truncated spurs) त्रिकोणी दर्शनी भागासारखे दिसतात.

�� फ्योर्ड (Fjords/Fiords): समुद्रकिनाऱ् यालगतच्या खोल 
हिमनदीच्या दऱ् या ज्या समुद्राच्या पाण्याने भरलेल्या असतात; 
या उच्च अक्षवतृ्तीय किनारपट्टीवर आढळतात.

�� ५. रोश मुटोने (Roche Moutonnee):

�� हिमनदीच्या हालचालीमुळे पृष्ठभागावर ओरखडे (striated) 
असलेला खडकाचा ढिगारा.

�� प्रवाहाच्या दिशेला (Upstream): अपघर्षणाने गुळगुळीत 
झालेला भाग; प्रवाहाच्या विरुद्ध (Downstream): 
उत्पाटनामुळे (plucking) खडबडीत झालेला भाग.

�� ६. क्रॅ ग आणि टेल (Crag and Tail):

�� कठीण खडकाचा उंच भाग (Crag) आणि त् याच्या मागे असलेला 
सौम्य उताराचा गाळाचा भाग (Tail).

�� ७. नुनाटक्स (Nunataks):

�� हिमनदीच्या बर्फाने वेढलेली सुटी शिखरे किंवा ढिगारे.

�� ६. मोरेन्स (Moraines - हिमोढ): 

�� हिमोढ मातीच्या निक्षेपांच्या लांब रांगा (ridges). 
yy प्रकार: 
�� टर्मिनल मोरेन्स (Terminal Moraines): हिमनदीच्या टोकाशी 

(शेवटी) साचलेला ढिगारा. 
�� लटॅरल मोरेन्स (Lateral Moraines): हिमनदीच्या बाजूंनी, दरीला 

समांतर तयार होणाऱ् या रांगा. 
�� ग्राउंड मोरेन्स (Ground Moraines): दरीच्या तळावर पसरलेले 

अनियमित निक्षेप, ज्यांची जाडी आणि भूरचना वेगवेगळी असते. 
�� मेडियल मोरेन्स (Medial Moraines): हिमनदीच्या दरीच्या 

मध्यभागी असलेले हिमोढ, जे सहसा ग्राउंड मोरेन्सपासून स्पष्टपणे 
वेगळे दिसत नाहीत.

�� ७. केटल लेक (Kettle Lake):

�� स्थिर बर्फाचे गोळे वितळल्यानंतर आऊटवॉश मैदानात उरलेले खड्डे 
(Depressions). 

�� हमॉक्स (Hummocks): मोठ्या केटल तलावांमध्ये अनेक लहान 
ढिगारे असतात, त् यांना हमॉक्स म्हणतात.

�� ८. फ्योर्ड (Fjords):

�� समुद्राचे खोल, अरुं द आणि लांबलचक प्रवेशद्वार (inlets). 
�� समुद्राच्या पाण्यात बुडलेल्या U-आकाराच्या हिमनदीच्या दऱ् या.

लाटा आणि प्रवाह (Waves and Currents)

�� किनारपट्टीवरील प्रक्रिया या अत् यंत गतिमान आणि विनाशकारी नैसर्गिक घटनांपैकी एक आहेत. किनाऱ् यावर आदळणाऱ् या लाटा प्रचंड शक्ती निर्माण 
करतात, ज्यामुळे गाळ ढवळला जातो आणि किनारपट्टीच्या भूप्रदेशावर परिणाम होतो. लाटांच्या सततच्या कृतीमुळे किनारपट्टीवरील भूरूपांमध्ये 
लक्षणीय बदल होतात.
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�� किनाऱ् यांचे प्रकार (Types of Coasts):

yy उंच, खडकाळ किनारे - बुडालेली किनारपट्टी (High, Rocky Coasts / Submerged Coasts):
hh ज्या भागात जमीन खचत आह ेकिंवा समुद्राची पातळी वाढत आह ेअशा ठिकाणी ह ेकिनारे तयार होतात. 
hh नद्यांच्या बुडालेल्या दऱ् यांमुळे (Drowned river valleys) येथील किनारपट्टी अत् यंत अनियमित असते. 
hh डोंगराचे तीव्र उतार थेट खोल पाण्यात उतरतात. 
hh येथे धूप भूरूपांचे (erosional features) प्राबल्य असते.

yy सखल, गुळगुळीत आणि मंद उताराचे गाळाचे किनारे - उंचावलेली किनारपट्टी (Low, Smooth, Gently Sloping Sedimentary 
Coasts / Emerged Coasts): 

hh ज्या भागात जमीन वर उचलली जात आह ेकिंवा समुद्राची पातळी कमी होत आह ेअशा ठिकाणी ह ेकिनारे तयार होतात. 
hh नद्या किनारपट्टीवरील मैदाने आणि त्रिभुज प्रदेशांमार्फ त (deltas) आपला विस्तार करतात. 
hh खाजण (lagoons) आणि खाडी (tidal creeks) असलेल्या गुळगुळीत किनारपट्ट्या येथे आढळतात. 
hh जमिनीचा उतार मंद असून तिथे दलदल (marshes and swamps) असते.

धूप/क्षरण भूरूपे (Erosional Landforms) निक्षेपण भूरूपे (Depositional Landforms)

�� १. लाटांनी कापलेले कडे (Wave-cut cliffs): 

�� लाटांच्या सततच्या आघातामुळे तयार झालेले तीव्र सागरी कडे 
(Steep sea cliffs). 

�� धुप झालेला पदार्थ जिथे साचतो, तिथे वेव्ह-कट प्लॅटफॉर्म 
(Wave-cut platforms) तयार होतात. 

�� यांची उंची काही मीटरपासून ३० मीटरपेक्षा जास्त असू शकते.
�� २. लाटांनी कापलेल्या वेदिका (Wave-cut terraces):

�� कड्यांच्या पायथ्याशी खडकांच्या ढिगाऱ् याने बनलेले सपाट किंवा 
मंद उताराचे व्यासपीठ (Platforms). 

�� हे लाटांच्या सरासरी उंचीपेक्षा वरच्या बाजूला असतात.

�� ३. सागरी लेण्या (Sea Caves): 

�� कड्यांच्या पायथ्याशी लाटा आदळल्यामुळे यांची निर्मिती होते. 
�� जेव्हा या लेण्यांची छते कोसळतात, तेव्हा स्टॅक्स (stacks) 

तयार होण्यास मार्ग मोकळा होतो.

�� १. पुळण (Beaches):

�� नद्यांनी किंवा लाटांच्या धुपानी आणलेल्या गाळापासून (sediments) 
(वाळू आणि गारगोट्यांचे संचयन) तयार होतात. हे सहसा वाळूचे 
असतात आणि ऋतूंनुसार त् यांचा आकार बदलू शकतो. 

�� हे कायमस्वरूपी नसतात → ऋतूंनुसार त् यांच्या आकारात आणि रचनेत 
बदल होतो. 

�� शिंगल बीचेस (Shingle Beaches): लहान गारगोट्या आणि 
गोट्यांनी बनलेले किनारे.

�� २. वाळूच्या टेकड्या (Sand Dunes): 

�� पुळण किंवा बीचच्या मागे वाळू साचून तयार होणाऱ् या आणि 
किनाऱ् याला समांतर असलेल्या रांगा (ridges). 

�� या सखल गाळाच्या किनारपट्ट्यांवर (low sedimentary 
coasts) आढळतात.

�� ३. ऑफ-शोअर बार्स (Off-Shore Bars): 

�� समुद्रात किनाऱ् याला समांतर असलेल्या वाळू आणि गारगोट्यांच्या 
रांगा.

�� ४. बरॅियर बार्स (Barrier Bars): 

�� वाळूच्या संचयनामुळे समुद्राच्या वर दिसणारे ऑफ-शोअर बार्स.
�� ५. स्पिटस (Spits): 

�� जेव्हा बरॅियर बार्स एखाद्या उपसागराच्या (bay) टोकाला जोडले 
जातात, तेव्हा स्पिट्स (Spits) तयार होतात; कधीकधी ते भूशिरांना 
(headlands) जोडलेले असतात. 

�� हे किनाऱ् यापासून पाण्याच्या भागात विस्तारलेले असतात.
�� ६. खाजण निर्मिती (Lagoon Formation):

�� बरॅियर बार्स आणि स्पिट्स किनाऱ् याचा काही भाग वेढू शकतात, 
ज्यामुळे खाजण (lagoons) तयार होतात. कालांतराने हे खाजण 
गाळाने भरून जाऊ शकतात आणि त् यांचे रूपांतर किनारपट्टीच्या 
मैदानात होते.
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�� ४. सागरी स्तंभ (Sea Stacks): 

�� किनाऱ् यापासून थोडे दूर समुद्रात असलेले खडकांचे विलग 
अवशेष (Isolated rock remnants). 

�� हे मूळतः कड्यांचा किंवा टेकड्यांचाच भाग असतात.
�� ५. भूशिर आणि उपसागर (Capes and Bays):

�� वेगवेगळ् या रोधक क्षमतेच्या खडकांवर लाटांची क्रिया झाल्यामुळे 
किनारपट्टीची धूप अनियमितपणे होते. 

�� जिथे ग्रॅनाइट आणि चुनखडीसारखे कठीण खडक आणि मऊ 
खडक एकामागून एक पर्यायी पट्ट्यांमध्ये (alternate 
bands) असतात, तिथे हे तयार होतात. 

�� मऊ खडक: यांची धूप होऊन खाडी किंवा उपसागर (Bays) 
तयार होतात; कठीण खडक: टिकून राहतात आणि त् यांचे भूशिर 
(Capes/Headlands) बनतात.

�� ६. कमान (Arches):

�� जेव्हा एखाद्या भूशिराच्या (headland) दोन्ही विरुद्ध बाजूंच्या 
लेण्या कालांतराने एकमेकींना मिळतात, तेव्हा कमान (Arch-
es) तयार होते.

�� ७. खाडी/मुखखाडी (Estuaries):

�� किनारपट्टीवरील पाण्याचे अंशतः वेढलेले भाग, जिथे नद्यांचे आणि 
ओढ्यांचे गोडे पाणी (freshwater) समुद्राच्या खाऱ् या पाण्याशी 
(seawater) मिसळते. 

�� नदीच्या प्रवाहातून आलेल्या गाळाच्या निक्षेपणामुळे येथे वैशिष्ट्य पूर्ण 
अधिवास (habitats) निर्माण होतात.

वारा (Winds)

�� उष्ण वाळवंटी प्रदेशांमध्ये विरळ वनस्पती आणि तापमानातील कमालीच्या फरकामुळे 'वारा' हा एक प्रमुख भूरूपशास्त्रीय कारक (Geomorphic 
agent) ठरतो.

�� वाळवंटातील उघड्या आणि तापलेल्या जमिनीमुळे तेथील वारे उष्ण होतात, ज्यामुळे हवेत अस्थिरता (Turbulence), धुळीचे लोट (Eddies) आणि 
वावटळी (Whirlwinds) निर्माण होतात. मार्गातील अडथळ् यांमुळे वाऱ् याचा वेग आणि ही अस्थिरता अधिकच वाढू शकते.

�� वाळवंटी भूदृश्यांचे विविध प्रकार (Different types of desert landscape):
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	 १. हमादा किंवा खडकाळ वाळवंट (Hamada or rocky desert):
	 २. रेज किंवा दगडाळ वाळवंट (Reg or stony desert)
	 ३. एर्ग किंवा वाळूचे वाळवंट (Erg or sandy desert)	
	 ४. बडॅलडँ (Badland)
	 ५. पर्वतीय वाळवंट (Mountain deserts)

क्षरण भूरूपे (Erosional Landforms) संचयन/ निक्षेपण भूरूपे (Depositional Landforms)

�� १. पेडिमेंटस आणि पेडिप्लेन्स (Pediments and 
Pediplains:

�� पर्वतांच्या पायथ्याशी असलेले सौम्य उताराचे खडकाळ पृष्ठभाग.
�� नद्यांचे पाश्विक क्षरण (Lateral erosion) आणि पृष्ठप्रवाह 

(Sheet flooding) यांच्या एकत्रित क्रियेमुळे यांची निर्मिती 
होते.

�� कालांतराने, पर्वतांचा आकार कमी होतो आणि मागे अवशिष्ट 
भाग म्हणून इन्सेल्युबर्ग (Inselbergs) शिल्लक राहतात.

�� शेवटी, वाळवंटातील उंच-सखल भाग कमी उंचीच्या सखल 
मैदानात रूपांतरित होतात, ज्याला पेडिप्लेन्स (Pediplains) 
असे म्हणतात.

�� २. इन्सेल्युबर्ग (Inselbergs):

	  

�� पेडिप्लेन्सच्या विस्तृत क्षरणानंतर शिल्लक राहिलेले एकाकी 
अवशिष्ट डोंगर किंवा टेकड्या.

�� यांचे उतार तीव्र असतात आणि शिखरे साधारणपणे गोलाकार 
असतात.

�� हे ग्रॅनाईट किंवा नीस (Gneiss) खडकांपासून बनलेले असतात. 
हे कदाचित मूळ पठाराचे अवशेष असू शकतात ज्यांचे पूर्णपणे 
क्षरण झाले आहे.

�� ३. झ्युजेन आणि यारदांग (Zeugen and Yardangs):

yy झ्युजेन (Zeugen):
�� हे टेबलासारखे (Tabular) आकार असतात, ज्यामध्ये कठीण 

खडकाच्या थराखाली मृदू खडकाचा थर असतो.
�� वाऱ् याच्या घर्षणामुळे (Wind abrasion) मृदू खडक झिजतो 

आणि खोल चर (Furrows) तयार होतात.
�� कठीण खडक या चरांच्या वरती रांगांच्या स्वरूपात उभे राहतात, 

ज्यांना 'झ्युजेन' म्हणतात.
yy यारदांग (Yardangs): 
�� येथे कठीण आणि मृदू खडकांचे पट्टे उभे (Vertical) स्वरूपात 

असतात.
�� हे पट्टे प्रचलित वाऱ् याच्या दिशेला समांतर असतात.

�� ४. इतर भूरूपे (Other Landforms):

�� वाळवंटी पर्यावरणात, वाळू आणि अवसादांचे (sediment) वहन 
आणि संचयन करण्यासाठी वारा हा एक शक्तिशाली कारक आहे, 
ज्यामुळे विविध संचयन भूरूपे तयार होतात.

�� १. वाळूच्या टेकड्या (Sand Dunes):

�� वाळवंटातील ही सर्वात सामान्य संचयन भूरूपे असून वाऱ् याच्या 
कार्यामुळे वाळू साचून यांची निर्मिती होते.

�� वाऱ् याची दिशा, वाळूचा पुरवठा आणि जमिनीची स्थिती यांसारख्या 
घटकांनुसार त् यांचा आकार आणि विस्तार बदलतो.

yy प्रकार:
�� बारखण (Barchans): हे चंद्राच्या कोरीसारख्या (Cres-

cent-shaped) आकाराचे असतात, ज्यांची टोके वाऱ् याच्या दिशेकडे 
झुकलेली असतात. जिथे वाळूचा पुरवठा मर्यादित असतो आणि 
वाऱ् याची दिशा स्थिर असते, अशा भागात हे तयार होतात.

�� परॅाबोलिक ड्युन्स (Parabolic Dunes): हे 'U' आकाराचे असतात, 
ज्यांची टोके वाऱ् याच्या विरुद्ध दिशेला असतात. हे सहसा अर्धवट 
वनस्पती असलेल्या वाळूच्या पृष्ठभागावर तयार होतात. (यांना 'उलट 
बारखण' असेही म्हणतात).

�� सीफ ड्युन्स (Seif Dunes): हे लांब आणि अरुं द आकार असून द्वि-
दिश वाऱ् यांमुळे (bidirectional winds) तयार होतात. याला एकच 
टोक असते आणि ते वाऱ् याच्या दिशेने लांबवत जाते.

�� अनुदैर्ध्य टेकड्या (Longitudinal Dunes): यांना 'रेषीय टेकड्या' 
(Linear dunes) असेही म्हणतात. जिथे वाळूचा पुरवठा कमी 
असतो, तिथे या प्रचलित वाऱ् याच्या दिशेला समांतर तयार होतात.

�� अनुप्रस्थ टेकड्या (Transverse Dunes): या वाऱ् याच्या दिशेला 
काटकोनात (perpendicular) असतात. जिथे वाळू मुबलक 
प्रमाणात उपलब्ध असते आणि वाऱ् याची दिशा स्थिर असते, अशा 
भागात या सामान्यतः आढळतात.

�� 2.बाजाडा (Bajadas):

�� हे मध्यम उताराचे संचयन मैदाने असून प्लाया आणि पेडिमेंट्स यांच्या 
दरम्यान स्थित असतात.

�� अनेक जलोढ पंख (Alluvial fans) एकमेकांत मिसळल्यामुळे 
'बाजाडा'ची निर्मिती होते.. 
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�� प्लाया (Playas): वाळवंटातील सखल खोरी जिथे कधीतरी 
पाणी साचते. आजूबाजूच्या उंच भागातून वाहून आलेल्या 
गाळामुळे यांची निर्मिती होते.

�� अल्कली फ्लॅट्स (Alkali Flats): बाष्पीभवनामुळे प्लायावर 
मिठाचे थर साचतात, तेव्हा त् यास अल्कली फ्लॅट्स म्हणतात.

�� अपवहन खळगे (Deflation Hollows):  

�� वाऱ् याने जमिनीवरील सुटे कण उडवनू नेल्यामुळे तयार झालेले 
उथळ खळगे.

�� लेणी / गुहा (Caves): वाऱ् याच्या क्षरण कार्यामुळे 'ब्लो आऊट्स' 
(Blow outs) अधिक रुं द आणि खोल होऊन तयार झालेली 
भूरूपे.

�� छत्रक खडक (Mushroom Rocks):

�� तळाचा भाग अरुं द आणि वरचा भाग छत्रीसारखा विस्तृत 
असलेले खडक. खडकांच्या वेगवेगळ् या झिजेमुळे (Differen-
tial erosion) हे तयार होतात.

�� मेसा किंवा टेबल रॉक्स (Table Rocks): वरचा भाग सपाट 
असलेली खडकाळ भूरूपे.

�� स्तंभ खडक (Pedestal Rocks): क्षरण कार्यामुळे 
स्तंभासारखा किंवा पेडेस्टलसारखा आकार प्राप्त झालेले खडक.
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PREVIOUS YEAR QUESTIONS
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�� पृथ्वीच्या पृष्ठभागाचा ७१% भाग जलावरणाने (Hydrosphere) 
व्यापलेला आहे; उर्वरित २९% भाग जमीन (शिलावरण - Litho-
sphere) आहे.

�� पृथ्वीवरील एकूण पाण्यापैकी ९७% पाणी खाऱ् या स्वरूपात असून 
ते महासागरांमध्ये साठवलेले आहे.

�� २-३% पाणी गोड्या स्वरूपाचे आहे, ज्यातील बहुतेक भाग थेट 
वापरासाठी उपलब्ध नाही.

�� प्रमुख जलसाठे (उतरत् या क्रमाने): महासागर > बर्फाचे थर आणि 
हिमनद्या > भूजल > तलाव > मृदेतील ओलावा > वातावरण > नद्या 
आणि ओहोळ > जीवावरण.

सागरी तळरचना (The relief of the Ocean)

�� महासागराच्या तळाशी विवर्तनिक हालचाली (Tectonic move-
ments), ज्वालामुखी क्रिया आणि अवसादांचे संचयन यांमुळे 
तयार झालेली वैविध्यपूर्ण भूरूपे आढळतात.

�� जरी सर्व महासागर एकमेकांशी जोडलेले असले, तरी भूगोलतज्ज्ञांनी 
त् यांचे पाच प्रमुख महासागरांमध्ये वर्गीकरण केले आहे: 

		  १. पसॅिफिक महासागर (प्रशांत महासागर) 
		  २. अटलांटिक महासागर 
		  ३. हिंदी महासागर 
		  ४. दक्षिण महासागर 
		  ५. आर्क्टिक महासागर

�� महासागरांच्या या जटिल रचनेत अनेक समुद्र, उपसागर (Bays) 
आणि आखातांचा (Gulfs) समावेश होतो.

08 सागरशास्त्र (Oceanography)

CHAPTER

भूखंड मंच (Continental Shelf) �� भूखंडाचा समुद्रात विस्तारलेला किनारी भाग (खोली: १००-२०० मीटर).
�� अत् यंत उथळ भाग, ज्याचा उतार साधारणपणे १° पेक्षा कमी असतो.
�� भूखंड मंचाची रुं दी किनारपट्टीच्या उठावानुसार बदलते:

hh जिथे किनारपट्टी सपाट आह े तिथे भूखंड मंच अत् यंत विस्तीर्ण असतो (उदा. 
आर्क्टिक/सायबेरियन मंच).

hh जिथे किनारपट्टी तीव्र उताराची आणि पर्वतीय आह ेतिथे तो अरुं द असतो किंवा 
नसतो (उदा. रॉकी आणि अडँीज पर्वत रांगांच्या कडा).

�� सक्रिय भूपट्ट सीमांजवळ (Active plate margins) - जिथे महासागर-भूखंड किंवा महासागर-
महासागर यांचे अभिसरण होते - तिथे भूखंड मंच अनेकदा अरुं द असतो किंवा नसतो.

�� हा भाग मासेमारी, खनिजे आणि हायड्रोकार्बन्स (तेल व वायू) साठी अत् यंत समृद्ध असतो.
yy भारत:

hh पश्चिम भूखंड मंच: अधिक रुं द आणि नियमित आहे.
hh पूर्व भूखंड मंच: तुलनेने अरुं द, अनियमित आणि बदलत् या रुं दीचा आहे.

�� निर्मितीचे घटक: जमिनीचे झुकणे, सागरी क्षरण, भूखंडाच्या कडांचे निमज्जन (पाण्याखाली जाणे), 
समुद्र पातळीत होणारी वाढ आणि नद्यांनी केलेले गाळाचे संचयन.
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भूखंडांत उतार (Continental Slope): 
(जोडणारा पट्टा)

�� हा भूखंड मंच आणि खोल महासागरी तळ यांच्या दरम्यानचा भाग आहे.
�� याचा उतार भूखंड मंचापेक्षा तीव्र असतो; हा भूखंडाची खरी सीमा दर्शवतो.
�� हा भाग अनेकदा सागरी घळयांनी (Submarine canyons) छेदलेला असतो.
�� हा पट्टा खोलीत होणाऱ् या जलद वाढीसाठी ओळखला जातो.
�� यात अनेक सागरी घळया आणि गर्ता (Trenches) आढळतात.

भूखंडांत उत्थान (Continental Rise) �� भूखंडांत उताराच्या (Continental slope) पायथ्याशी असलेला हा एक संचयन पट्टा (Depo-
sitional zone) आहे.

�� जमिनीवरून वाहून आलेल्या अवसादांच्या (Sediments) मोठ्या प्रमाणावरील साठवणुकीमुळे 
याची निर्मिती होते.

�� येथे जमिनीचा उतार अधिक मंद होतो (साधारणपणे 0.5°–1°).
�� संक्रमण पट्टा (Transition zone): हा भूखंडांत उतार आणि अगाध सागरी मैदान (Abyssal 

plain) यांच्यातील जोडणारा दुवा आहे.
�� वाढत् या खोलीनुसार हा भाग हळूहळू अगाध सागरी मैदानात विलीन होतो.

अगाध सागरी मैदान (Deep Sea Plain 
/ Abyssal Plain)

�� महासागराच्या तळाशी असलेले हे विशाल आणि जवळजवळ सपाट (Vast, nearly level) प्रदेश 
आहेत.

�� हे पृथ्वीवरील सर्वात सपाट आणि गुळगुळीत (Flattest and smoothest) पृष्ठभाग मानले 
जातात.

�� यांची खोली साधारणपणे ३,००० ते ६,००० मीटर दरम्यान असते.
�� हे मैदान सूक्ष्म अवसादांनी (Fine sediments) जसे की चिकनमाती (Clay) आणि गाळ (Silt) 

यांनी व्यापलेले असते.
�� महासागराच्या एकूण तळापैकी साधारण ४०% भाग या अगाध सागरी मैदानांनी व्यापलेला आहे.

सागरी गर्ता (Oceanic Trenches / 
Deeps)

�� सर्वात खोल भाग (Deepest parts): हे महासागरातील सर्वात जास्त खोलीचे भाग आहेत.
�� अरुं द आणि तीव्र उताराची खोरी (Narrow, steep-sided basins): हे भाग अरुं द असून 

त् यांच्या बाजूंचे उतार अत् यंत तीव्र असतात.
�� सभोवतालच्या सागरी तळापेक्षा हे ३ ते ५ किमी अधिक खोल असतात.
�� निर्मिती: महासागर-महासागर किंवा महासागर-भूखंड यांच्या अभिसरणामुळे (Convergence) 

आणि तेथे होणाऱ् या अधोगमनामुळे (Subduction) यांची निर्मिती होते.
�� हे भाग भूकंप (Earthquakes) आणि सक्रिय ज्वालामुखींशी (Active volcanoes) संबंधित 

असतात.
�� भूपट्ट विवर्तनिकीच्या (Plate Tectonics) अभ्यासासाठी हे अत् यंत महत्त्वाचे आहेत.
�� हे प्रामुख्याने पसॅिफिक महासागरात (प्रशांत महासागर) आढळतात.
�� मरियाना गर्ता (Mariana Trench): ही जगातील सर्वात खोल गर्ता असून तिची खोली साधारणपणे 

११ किमी इतकी आहे.

मध्य-महासागरीय रांगा (Mid-Oceanic 
Ridges)

�� विवर्तनिक पर्वत रांगा (Tectonic mountain chains): या पर्वत रांगांची निर्मिती विभाजनकारी 
भूपट्ट सीमांवर (Divergent plate boundaries) होते.

�� भूपट्ट विवर्तनिकीचा पुरावा (Evidence of Plate Tectonics): या रांगा भूपट्ट विवर्तनिकीच्या 
सिद्धांताचा एक महत्त्वाचा पुरावा मानल्या जातात.

�� यामध्ये दोन समांतर पर्वत रांगा असतात, ज्या एका मध्यवर्ती खचदरीने किंवा खळग्याने (Central 
rift/depression) विभागलेल्या असतात.

�� यांची शिखरे २,५०० मीटरपर्यंत उंच असू शकतात आणि काही शिखरे तर समुद्रसपाटीच्या वर सुद्धा 
येतात (उदा. आइसलडँ).

�� या रांगा विस्तृत पठारांसारख्या (Broad plateaus) किंवा तीव्र आणि अरुं द कडांसारख्या 
(Steep narrow ridges) दिसतात.

�� हे प्रदेश ज्वालामुखी क्रिया (Volcanic activity) आणि जलऔष्णिक क्रियांसाठी (Hydrother-
mal activity) ओळखले जाणारे क्षेत्र आहेत.

सागरी पर्वत (Seamount) �� सागरी ज्वालामुखी शिखर (Submarine volcanic peak): हे महासागराच्या तळापासून 
१,००० मीटरपेक्षा अधिक उंच असलेले ज्वालामुखी शिखर आहे.

�� ज्वालामुखी निर्मिती (Volcanic origin): यांची निर्मिती प्रामुख्याने ज्वालामुखी क्रियेतून झालेली 
असते.

�� उदाहरण: पसॅिफिक महासागरातील (प्रशांत महासागर) हवाईयन बेटांचा विस्तार असलेला 'एम्परर 
सीमाउंट' (Emperor Seamount).
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सागरी घळया (Submarine Canyons) �� समुद्राच्या पाण्याखाली भूखंड मंच (Continental shelves) आणि भूखंडांत उतारावर (Conti-
nental slopes) असलेल्या लांब, अरुं द आणि खोल दऱ् या.

�� यांची निर्मिती क्षरण (Erosion) आणि भ्रंश/द्रव्यमान क्षय (Mass-wasting) प्रक्रियेतून होते.
�� काहीवेळा या घळया मोठ्या नद्यांच्या मुखांपासून पुढे विस्तारित झालेल्या असतात.
�� उदाहरण: न् यूयॉर्क जवळील हडसन कॅनयन (Hudson Canyon).
�� यांचा आडवा छेद (Cross-section) इगं्रजी ‘V’ आकाराच्या दरीसारखा दिसतो.

गयोट (Guyot) �� सपाट माथ्याचा सागरी पर्वत (Flat-topped seamount): हे असे सागरी पर्वत आहेत ज्यांचा 
वरचा भाग सपाट असतो.

�� निर्मिती: ज्वालामुखी शिखराचे निमज्जन/खालच्या दिशेने दबणे (Subsidence) आणि क्षरण 
(Erosion) झाल्यामुळे यांचा माथा सपाट होतो.

अॅटोल / कंकणद्वीप (Atoll) �� वलयाकार प्रवाळ भित्तिका (Ring-shaped coral reef): एका मध्यवर्ती खाजनाभोवती (La-
goon) असलेले कंकणाकृती किंवा वलयाकार प्रवाळ भित्तिका.

�� यांची निर्मिती पाण्याखाली बुडलेल्या एखाद्या ज्वालामुखी बेटाच्या (Submerged volcanic 
island) सभोवताली होते.

�� हे खाजनांना (Lagoons) वेढलेले असतात, ज्यामध्ये खारे, निमखारे (Brackish) किंवा गोडे 
पाणी असू शकते.

�� प्रवाळ भित्तिकांच्या विकासातील हा एक प्रगत टप्पा (Advanced stage) मानला जातो.

�� सागरी जलाचे तापमान (Temperature of Ocean Wa-
ters)

�� जमिनीप्रमाणेच महासागराचे पाणी प्रामुख्याने सौर प्रारणांद्वारे/ 
सूर्याची उष्णता / सौर ऊर्जा (Solar radiation) तापते.

�� पाण्याचा विशिष्ट उष्मा (Specific heat) जास्त असल्याने 
तापमानातील बदल संथ गतीने होतात.

�� परिणामी, जमिनीच्या तुलनेत महासागर अधिक हळूहळू तापतात 
आणि थंड होतात.

�� तापमान वितरणावर परिणाम करणारे घटक (Factors Af-
fecting Temperature Distribution):

�� अक्षांश (Latitude): विषुववतृ्ताकडून ध्रुवांकडे जाताना तापमान 
कमी होत जाते.

�� जमीन आणि पाण्याचे असमान वितरण (Unequal Distri-
bution of Land and Water): उत्तर गोलार्धात जमिनीचे 
प्रमाण जास्त असल्याने तेथील महासागर दक्षिण गोलार्धातील 
महासागरांपेक्षा जास्त तापतात.

�� प्रचलित वारे (Prevailing Wind): वारे भूपृष्ठावरील पाण्याचे 
क्षितिजसमांतर वहन (Horizontal movement) घडवनू 
आणतात, ज्यामुळे तापमानावर परिणाम होतो.

�� सागरी प्रवाह (Ocean Currents): उष्ण प्रवाह थंड भागातील 
तापमान वाढवतात, तर थंड प्रवाह उष्ण भागातील तापमान कमी 
करतात.

�� सागरी तापमानाचे उभे वितरण (Vertical Distribution 
of Ocean Temperature):

�� वाढत् या खोलीनुसार तापमान कमी होत जाते.
�� तापमान कमी होण्याचा दर असमान असतो; तो भूपृष्ठाजवळ जलद 

असतो आणि खोलीवर मंद होतो.
�� सौर प्रारणांच्या प्रवेशाच्या आधारावर महासागरांचे उभ्या स्तरात 

विभाजन केले जाते:
�� वरचा थर (Upper Layer): हा उष्ण पाण्याचा थर असतो जो 

सौर उष्णतेने तापतो.
�� थर्मोक्लाईन (Thermocline): हा असा मधला स्तर आहे जिथे 

खोलीनुसार तापमान अत् यंत वेगाने कमी होते.
�� खालचा थर (Lower Layer): हा अत् यंत थंड पाण्याचा स्तर 

असतो जो महासागराच्या तळापर्यंत विस्तारित असतो

प्रकाशित क्षेत्र (Photic Zone / 
Euphotic Zone)

अप्रकाशित क्षेत्र (Aphotic Zone)

�� वरचा स्तर: हा महासागराचा 
वरचा थर असून साधारण २०० 
मीटर खोलीपर्यंत असतो.

�� पुरेसा सूर्यप्रकाश: या भागात 
सूर्यप्रकाश (Sunlight) 
पुरेशा प्रमाणात पोहोचतो.

�� प्रकाशसंश्लेषण (Pho-
tosynthesis): येथे 
प्रकाशसंश्लेषणाची प्रक्रिया 
घडून येते, जी सागरी 
अन्नसाखळीचा (Marine 
food chain) मुख्य आधार 
आहे.

�� शैवाल आणि प्लवक: या 
क्षेत्रात प्रामुख्याने शैवाल (Al-
gae) आणि वनस्पती प्लवक 
(Phytoplankton) मोठ्या 
प्रमाणात आढळतात.

�� हे क्षेत्र २०० मीटरच्या खाली 
महासागराच्या तळापर्यंत 
(Ocean floor) विस्तारलेले 
असते.

�� येथे सूर्यप्रकाश अजिबात 
पोहोचू शकत नाही (No sun-
light penetration).

�� काही जीवाणू सूर्यप्रकाशाऐवजी 
पृथ्वीच्या अंतर्गत भागातील 
उष्णतेचा वापर करतात, ज्याला 
रसायनसंश्लेषण (Chemo-
synthesis) असे म्हणतात.

�� हे जीवाणू या भागात प्राथमिक 
उत्पादक (Primary pro-
ducers) म्हणून कार्य करतात 
आणि त् याद्वारे उच्च श्रेणीतील 
सजीवांना आधार देतात.
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महासागराचे औष्णिक स्तर (Thermal Layers of the Ocean)

1.	 प्रथम स्तर – एपिलिम्निअन (Epilimnion - पृष्ठभागाचा स्तर)
�� जाडी: साधारण ५०० मीटर.
�� येथील पाणी उबदार असते.
�� तापमान कक्षा: २०°C ते २५°C.
�� उष्णकटिबंधीय प्रदेशात (Tropics) हा स्तर वर्षभर असतो.
�� मध्य-अक्षांश (Mid-latitudes) प्रदेशात हा स्तर हंगामी स्वरूपात 

(उन्हाळ् यात) दिसून येतो.
�� हा स्तर 'एपिपेलजॅिक क्षेत्राशी' (Epipelagic zone) संबंधित 

असून येथे सूर्यप्रकाश आणि सजीवसृष्टी मुबलक प्रमाणात असते.

2.	 द्वितीय स्तर – थर्मोक्लाईन (Thermocline / Metalimnion)
�� हा पृष्ठभागाच्या स्तराखाली असतो.
�� येथे खोलीनुसार तापमानात अत् यंत जलद घट (Rapid fall in 

temperature) होते.
�� हा स्तर पाण्याचे उभे मिश्रण (Vertical mixing) होण्यापासून 

रोखणारा अडथळा म्हणून कार्य करतो.

3.	 तृतीय स्तर – हायपोलिम्निअन (Hypolimnion - खोल स्तर)
�� थर्मोक्लाईनच्या खालपासून महासागराच्या तळापर्यंत (Ocean 

floor) विस्तारलेला असतो.
�� येथील पाणी अत् यंत थंड असते आणि तापमान जवळजवळ 

एकसमान (Uniform) असते.
yy ध्रुवीय प्रदेशातील (Polar Regions) स्थिती:
�� येथे पृष्ठभागापासून तळापर्यंत फक्त हा एकच स्तर आढळतो.
�� पृष्ठभागाचे तापमान ०°C च्या जवळ असते.
�� खोलीनुसार तापमानात खूप कमी बदल होतो.
�� पाण्याचा संपूर्ण स्तंभ (Water column) फक्त थंड पाण्याचाच 

बनलेला असतो.
�� महत्त्वाची उभी वैशिष्ट ्ये (Important Vertical Charac-

teristics):

�� खोलीनुसार तापमान नेहमीच कमी होत जाते, परंतु घट होण्याचा 
दर एकसमान नसतो.

�� जरी पृष्ठभागाचे तापमान अक्षांशानुसार बदलत असले, तरी 
महासागराच्या तळाचे तापमान विषुववतृ्तापासून ध्रुवांपर्यंत सर्वत्र 
जवळजवळ एकसमान असते.

सागरी तापमानाचे क्षितिजसमांतर वितरण (Horizontal Distribu-
tion of Ocean Temperature):

 

�� सागरी तापमानाचे क्षितिजसमांतर वितरण (Horizontal 
Distribution)

�� ध्रुवांकडे घट: महासागराचे तापमान विषुववतृ्ताकडून ध्रुवांकडे 
(Poleward) कमी होत जाते.

�� उत्तर गोलार्ध: भूखंडांच्या (Land) मोठ्या प्रभावामुळे उत्तर 
गोलार्धातील महासागर अधिक उष्ण असतात.

�� उच्चतम तापमान: सर्वाधिक तापमान विषुववतृ्तावर नसून ते 
विषुववतृ्ताच्या किंचित उत्तरेस आढळते.

�� विषुववतृ्तीय ढग: विषुववतृ्तावरील ढगांचे आच्छादन आणि 
अभिसरण क्रिया (Convection) यामुळे तेथे थेट मिळणारी सौर 
उष्णता कमी होते.

�� सागरी प्रवाह: सागरी प्रवाह (Ocean currents) अक्षांशानुसार 
असणाऱ् या तापमानाच्या आराखड्यात बदल घडवनू आणतात.

सागरी जलाची क्षारता (Salinity of the Ocean Waters)

�� व्याख्या: समुद्रपाण्यात विरघळलेल्या क्षारांचे एकूण प्रमाण म्हणजे 
क्षारता होय.

�� एकक: क्षारता प्रति लिटर समुद्रपाण्यातील क्षारांच्या ग्रॅममध्ये व्यक्त 
केली जाते (‰ किंवा PSU - Practical Salinity Unit).

�� सरासरी क्षारता: महासागराची सरासरी क्षारता साधारणपणे ३५ ग्रॅम 
प्रति लिटर (३५‰) इतकी असते.

�� विशेष बाब: भूवेष्टित समुद्र (Special Case: Enclosed 
Seas)

�� काही भूवेष्टित समुद्रांमध्ये (Enclosed seas) तापमानाची 
विपरीत स्थिती किंवा तापमान व्युत्क्रमण (Temperature in-
version) दिसून येते, ज्याची कारणे खालीलप्रमाणे आहेत:

�� अति प्रमाणात मिळणारी सूर्याची उष्णता (High insolation).
�� उष्ण आणि थंड पाण्याचे अल्प प्रमाणात होणारे मिश्रण (Poor 

mixing of warm and cold waters).
�� उदाहरणे: सारगासो समुद्र (Sargasso Sea), तांबडा समुद्र 

(Red Sea), भूमध्य समुद्र (Mediterranean Sea), सुलू 
समुद्र (Sulu Sea).
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�� सागरी क्षारतेवर परिणाम करणारे घटक (Factors Affect-
ing Ocean Salinity):

�� बाष्पीभवन (Evaporation): पाण्यातील अंश कमी करून 
बाष्पीभवन क्षारता वाढवते.

�� पर्जन्यमान (Precipitation): पावसामुळे गोड्या पाण्याचा 
पुरवठा होतो, ज्यामुळे क्षारता कमी होते.

�� गोड्या पाण्याचा प्रवाह (Freshwater inflow): नद्यांचे पाणी 
समुद्राला मिळणे किंवा बर्फ  वितळणे (Ice melt) यामुळे क्षारता 
कमी होते.

�� सागरी प्रवाह (Ocean currents): हे जास्त क्षारतेचे आणि कमी 
क्षारतेचे पाणी एकमेकांत मिसळून त् यांचे पुनर्वितरण (Redistrib-
ute) करतात.

�� वारे (Winds): वारे बाष्पीभवनाच्या वेगावर परिणाम करतात 
आणि पृष्ठभागावरील पाण्याचे मिश्रण (Surface mixing) 
घडवनू आणतात.

�� क्षारतेचे उभे वितरण (Vertical Distribution of Salin-
ity):

�� खोलीनुसार वाढ: सामान्यतः खोली वाढते तशी क्षारता वाढत जाते.
�� पृष्ठभागावरील क्षारता: समुद्रसपाटीजवळील क्षारतेवर बर्फाची 

निर्मिती (Ice formation), बाष्पीभवन (Evaporation) 
आणि नद्यांसारख्या स्रोतांतून होणारा गोड्या पाण्याचा पुरवठा 
(Freshwater input) यांचा परिणाम होतो.

�� खोल महासागरातील क्षारता: अगाध महासागरातील क्षारता तुलनेने 
स्थिर (Constant) असते, कारण तिथे पाणी कमी होण्याचे किंवा 
क्षार वाढण्याचे थेट स्रोत नसतात.

�� हलॅोक्लाईन (Halocline): हा महासागरातील असा स्तर किंवा 
क्षेत्र आहे जिथे खोलीनुसार क्षारतेमध्ये अत् यंत वेगाने वाढ (Sharp 
increase) होते.

�� स्तरीकरण (Stratification): जास्त क्षारतेचे पाणी जड असल्याने 
ते कमी क्षारतेच्या पाण्याखाली जाण्याची प्रवतृ्ती असते, ज्यामुळे 
क्षारतेनुसार पाण्याचे थर/स्तरीकरण तयार होते.

�� क्षारतेचे क्षितिजसमांतर वितरण (Horizontal Distribu-
tion of Salinity):

�� खुल्या महासागराची सामान्य क्षारता: साधारणपणे ३३‰ ते ३७‰ 
च्या दरम्यान असते.

�� अपवाद आणि तफावत (Exceptions and Variations):
�� तांबडा समुद्र (Red Sea): येथे उच्च क्षारता आढळते, जी ४१‰ 

पर्यंत पोहोचते.
�� खाड्या (Estuaries) आणि आर्क्टिक क्षेत्र: येथे हंगामी बदलांनुसार 

क्षारता ०‰ ते ३५‰ पर्यंत बदलते.
�� उष्ण आणि कोरडे प्रदेश: अशा ठिकाणी क्षारता ७०‰ पर्यंत असू 

शकते.
yy विशिष्ट महासागरीय तफावत (Specific Oceanic Vari-

ations):
�� पसॅिफिक महासागर (प्रशांत महासागर): येथे क्षारता सामान्यतः 

कमी असते. उत्तर गोलार्धाच्या पश्चिम भागात आर्क्टिकमधील बर्फ  
वितळल्यामुळे (Meltwater) क्षारता कमी होते; उपोष्णकटिबंधीय 
अक्षांशांच्या दक्षिणेकडे ती अधिक कमी होत जाते.

�� अटलांटिक महासागर: येथे सर्वाधिक सरासरी क्षारता (~३६‰) 
आढळते. १५°–३०° अक्षांशांच्या दरम्यान ती उच्चतम असते आणि 
उच्च अक्षांशांकडे ती कमी होत जाते.

�� उत्तर समुद्र (North Sea): 'उत्तर अटलांटिक प्रवाहाच्या' (North 
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Atlantic Drift) प्रभावामुळे येथे क्षारता जास्त असते.
�� बाल्टिक समुद्र (Baltic Sea): नद्यांतून येणाऱ् या मोठ्या 

प्रमाणावरील गोड्या पाण्यामुळे येथील क्षारता कमी असते.
�� भूमध्य समुद्र (Mediterranean Sea): प्रचंड बाष्पीभवनामुळे 

(Intense evaporation) येथे क्षारता उच्च असते.
�� काळा समुद्र (Black Sea): गोड्या पाण्याचा पुरवठा (Fresh-

water input) मोठ्या प्रमाणात असल्याने येथील क्षारता खूप 
कमी असते.

�� हिंदी महासागर: येथील सरासरी क्षारता ३५‰ च्या आसपास आहे.
�� बंगालचा उपसागर: नद्यांच्या विसर्गामुळे (River discharge) 

येथील क्षारता कमी आहे.
�� अरबी समुद्र: उच्च बाष्पीभवन आणि गोड्या पाण्याचा कमी पुरवठा 

यामुळे येथील क्षारता जास्त आहे.

सागरी जलाची हालचाल (Ocean Water Movement)

�� लाटा (Waves):

�� सागरी पृष्ठभागावरील पाण्याचे क्षितिजसमांतर वहन (Horizon-
tal movement).

�� लाटा वाऱ् यामुळे प्रवास करतात; किनाऱ् यावर ऊर्जा मुक्त करतात.
�� वाऱ् याची शक्ती (Strength of Wind): जास्त → लाटेची उंची 

(Wave Height): जास्त.
�� हजारो किलोमीटरचा प्रवास करतात.
�� वर्तुळाकार गती (Circular motion) → वर आणि पुढे होणारी 

हालचाल.
�� लाटेचा वेग (Wave speed): नॉट्स (Knots) मध्ये मोजला 

जातो.
�� भरती-ओहोटी (Tides):

�� समुद्र पातळीत दिवसातून एक किंवा दोनदा होणारी नियतकालिक 
वाढ आणि घट (Periodic rise and fall).

�� प्रामुख्याने चंद्र आणि सूर्याच्या गुरुत् वाकर्षण आकर्षणामुळे (Grav-
itational attraction) निर्माण होते.

�� वारंवारता, विशालता आणि उंचीमध्ये प्रादेशिक व कालपरत् वे मोठी 
तफावत असते.

�� कें द्रोत्सारी बल (Centrifugal Force) गुरुत् वाकर्षणाचे संतुलन 
राखण्याचे कार्य करते, ज्यामुळे पृथ्वीवर भरतीचे फुगवटे (Tidal 
bulges) तयार होण्यास मदत होते.

�� भरतीचे फुगवटे (Tidal Bulges): गुरुत् वाकर्षण आणि कें द्रोत्सारी 
बलामुळे पृथ्वीवर दोन मुख्य फुगवटे तयार होतात.
hh एक फुगवटा चंद्राच्या बाजूला असलेल्या पृथ्वीच्या भागावर, 

प्रबळ गुरुत् वाकर्षणामुळे तयार होतो.
hh दुसरा फुगवटा विरुद्ध बाजूला, कें द्रोत्सारी बलाच्या प्रभावामुळे 

तयार होतो. 

पूर्व परीक्षेसाठी महत्त्वाचे स्मृती प्रवर्तक (Prelims Memory Triggers)
�� उच्च क्षारता (High Salinity): 

hh वनॅ लेक (Lake Van - तुर्की) > मृत समुद्र (Dead Sea) > ग्रेट 
सॉल्ट लेक (Great Salt Lake).

hh सर्वात कमी क्षारता (Lowest Salinity): 
�� उत्तर समुद्र (North Sea - उष्ण प्रवाह/Warm Current), भूमध्य 

समुद्र (Mediterranean - जास्त बाष्पीभवन/High evapora-
tion), कॅस्पियन (Caspian), तांबडा समुद्र (Red Sea), पर्शियन 
आखात (Persian Gulf). 

�� बाल्टिक समुद्र (Baltic Sea), कृष्ण समुद्र (Black Sea). 
�� बंगालचा उपसागर (Bay of Bengal)

 

�� भरती-ओहोटीचे प्रवाह (Tidal Currents): बेटांमधील अरुं द 
मार्ग किंवा उपसागर आणि खाड्यांमध्ये (Estuaries) मार्गस्थ 
झालेली भरती.

�� भरतीची कक्षा (Tidal Range): भरती आणि ओहोटी मधील 
उभी उंची (Vertical distance).

�� उधाण (Surges): हवामानविषयक परिणामांमुळे (वातावरणीय 
दाब आणि वाऱ् यातील बदल) निर्माण होतात; या अनियमित 
असतात.

भरती-ओहोटीचे प्रकार (Types of Tides):

�� १. वारंवारतेवर आधारित भरती-ओहोटी (Tides Based on 
Frequency):

अर्ध-दैनिक भरती 
(Semi-Diur-
nal Tide):

�� प्रत् येक दिवशी दोन भरती आणि दोन ओहोटी 
येतात.

�� एकापाठोपाठ येणाऱ् या भरती आणि ओहोटीची 
उंची साधारणपणे सारखीच असते.

�� हा सर्वात सामान्य भरती-ओहोटीचा नमुना 
(Pattern) आहे.

दैनिक भरती 
(Diurnal 

Tide):

�� प्रत् येक दिवशी एक भरती आणि एक ओहोटी 
येते.

�� एकापाठोपाठ येणाऱ् या भरती आणि ओहोटीची 
उंची साधारणपणे सारखीच असते.

मिश्र भरती 
(Mixed Tide):

�� भरती-ओहोटीच्या उंचीमध्ये तफावत/भिन्नता 
(Varying heights) असते.

�� ही प्रामुख्याने उत्तर अमेरिकेचा पश्चिम किनारा 
आणि पसॅिफिक महासागरातील बेटांवर 
आढळते.

उधाणाची भरती (Spring 
Tides)

भागाची भरती (Neap Tides)

�� जेव्हा सूर्य, चंद्र आणि पृथ्वी 
एका सरळ रेषेत असतात 
(पौर्णिमा आणि अमावस्येच्या 
वेळी).

�� या भरती सरासरीपेक्षा जास्त 
उंचीच्या (Higher than 
average) असतात.

�� महिन् यातून दोनदा येतात.

�� जेव्हा सूर्य आणि चंद्र एकमेकांशी 
काटकोनात (Right angles) 
असतात.

�� सूर्य आणि चंद्राच्या 
परस्परविरोधी बलांमुळे 
(Counteractive forces) 
या भरती सरासरीपेक्षा कमी 
उंचीच्या असतात.

�� उधाणाच्या भरतीनंतर साधारण 
सात दिवसांनी येतात.
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�� विशेष भरती-ओहोटी स्थिती (Special Tidal Condi-

tions):

yy उपभू आणि अपभू - चंद्राची कक्षा (Perigee and Apo-
gee - Moon's Orbit): 

�� उपभू (Perigee - पृथ्वीच्या सर्वात जवळ): असामान्यपणे जास्त 
भरती आणि कमी ओहोटी येते, ज्यामुळे भरतीची कक्षा (Greater 
tidal ranges) वाढते. 

�� अपभू (Apogee - पृथ्वीपासून सर्वात लांब): कमी झालेल्या 
गुरुत् वाकर्षण बलामुळे भरती-ओहोटीची तीव्रता कमी (Less pro-
nounced tides) असते.

yy उपसूर्य आणि अपसूर्य - पृथ्वीची कक्षा (Perihelion and 
Aphelion - Earth's Orbit):

�� उपसूर्य (Perihelion - सूर्याच्या सर्वात जवळ): भरतीची कक्षा 
मोठी असते आणि असामान्यपणे जास्त भरती व कमी ओहोटी येते. 

�� अपसूर्य (Aphelion - सूर्यापासून सर्वात लांब): भरतीची कक्षा 
सरासरीपेक्षा खूपच कमी असते.

�� संज्ञा (Terminologies):

�� ओहोटी (Ebb): भरती आणि ओहोटी दरम्यानचा काळ जेव्हा 
पाण्याची पातळी खाली जात असते. 

�� भरती (Flow or Flood): ओहोटी आणि भरती दरम्यानचा काळ 
जेव्हा भरतीची पातळी वाढत असते

सागरी प्रवाहांचे प्रकार (Types of Ocean Currents):

खोलीवर आधारित (Based on 
Depth)

तापमानावर आधारित (Based 
on Temperature)

१. पृष्ठभागावरील प्रवाह (Sur-
face currents): 

�� वरचा साधारण ४०० मीटरचा 
स्तर. 

�� संचलित करणारी शक्ती: 
वारे आणि पृथ्वीचे परिवलन 
(Wind & Earth’s rota-
tion). 

�� एकूण महासागरी जलाच्या 
१०% हिस्सा. 

�� भूमिका: किनारपट्टीवरील 
हवामानाला आकार देणे आणि 
सागरी सजीवांवर (Marine 
life) परिणाम करणे.

१. उष्ण प्रवाह (Warm cur-
rents):

�� उष्णता कमी अक्षांश → जास्त 
अक्षांश (थंड प्रदेश) कडे वाहून 
नेतात.

�� स्थान: दोन्ही गोलार्धांमधील 
कमी आणि मध्यम अक्षांशांमध्ये 
भूखंडांच्या पूर्व किनारपट्टीवर 
(East coast) आढळतात.

२. खोल सागरी प्रवाह (Deep 
currents): 

�� घनतेवर आधारित (तापमान 
+ क्षारता) (Density-driv-
en). 

�� महासागरी जलाचा ९०% 
हिस्सा. 

�� पृष्ठभागाच्या स्तराच्या खाली 
विस्तारित. 

�� भूमिका: जागतिक 
'थर्मोहेलाईन अभिसरणात' 
(Thermohaline cir-
culation) योगदान देणे, 
हवामानावर प्रभाव पाडणे 
आणि उष्णतेचे वितरण करणे.

२. थंड प्रवाह (Cold currents): 
�� थंड पाणी उच्च अक्षांश → कमी 

अक्षांश (उबदार प्रदेश) कडे 
आणतात.

�� स्थान: दोन्ही गोलार्धांमधील 
कमी आणि मध्यम अक्षांशांमध्ये 
भूखंडांच्या पश्चिम 
किनारपट्टीवर (West coast) 
आढळतात.

टीप (Note): उत्तर गोलार्धात, 
उच्च अक्षांशांमध्ये भूखंडांच्या 
पश्चिम किनारपट्टीवर देखील उष्ण 
प्रवाह आढळतात.

�� प्रवाहांवर नियंत्रण ठेवणारे घटक (Factors Controlling Currents):

ग्रहीय वारे (Plane-
tary Winds - मुख्य 

चालक)

�� व्यापारी वारे (Trade Winds): विषुववतृ्तीय प्रवाहांच्या पश्चिमेकडील हालचालीला कारणीभूत ठरतात.
�� पश्चिमेकडील वारे (Westerlies): मध्य-अक्षांशांमध्ये प्रवाहांच्या हालचालीला कारणीभूत ठरतात (उदा.2 पश्चिम वाऱ् यांचा 

प्रवाह - West Wind Drift).
�� वाऱ् याचा ताण (Wind stress): हा वाऱ् याचा वेग महासागराच्या पृष्ठभागावर हस्तांतरित करतो → ज्यामुळे पृष्ठभागावरील 

प्रवाहांची हालचाल सुरू होते.

कोरिऑलिस बल (Co-
riolis Force)

�� वाहत् या पाण्याचे विचलन करते: 
hh उत्तर गोलार्धात: उजवीकडे. 
hh दक्षिण गोलार्धात: डावीकडे. 

�� यासाठी जबाबदार: 
hh उत्तर गोलार्धात (NH) घड्याळाच्या काट्याच्या दिशेने फिरणारी चक्रे  (Clockwise gyres). 
hh दक्षिण गोलार्धात (SH) घड्याळाच्या काट्याच्या विरुद्ध दिशेने फिरणारी चक्रे  (Anticlockwise gyres). 

�� हे बल प्रवाह सुरू करत नाही, तर केवळ त् यांची दिशा नियंत्रित करते.

तापमानातील फरक 
(Temperature 
Differences)

�� उष्ण पाणी: हलके असते, वर येते आणि पृष्ठभागावरून ध्रुवांकडे वाहते. 
�� थंड पाणी: दाट/जड असते, खाली बसते आणि खोलीवरून विषुववतृ्ताकडे वाहते.
�� हे उभे अभिसरण (Vertical circulation) तयार करते आणि थर्मोहेलाईन प्रवाहामध्ये (Thermohaline flow) योगदान 

देते.
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क्षारतेतील फरक (Sa-
linity Differences)

�� जास्त क्षारता: → जास्त घनता → पाणी खाली बसते (Sinking). 
�� कमी क्षारता: → हलके पाणी → पृष्ठभागावर राहते. 
�� भूवेष्टित समुद्रांमध्ये महत्त्वाचे: 

hh उदाहरण: भूमध्य समुद्र आणि अटलांटिक महासागर यांच्यातील पाण्याचे आदान-प्रदान (Exchange). 
�� तापमानासोबतच, क्षारता देखील खोल सागरी प्रवाहांच्या निर्मितीस कारणीभूत ठरते.

गुरुत्वाकर्षण आणि 
समुद्र-पातळीचा 

उतार (Gravity & 
Sea-Level Gradi-

ent)

�� पाणी समुद्र-पातळीच्या उंच भागाकडून सखल भागाकडे वाहते. 
�� याची कारणे: 

hh असमान उष्णता (Uneven heating). 
hh वाऱ् यामुळे पाणी किनारपट्टीवर साचणे (Wind piling water against coasts). 
hh उदाहरण: विषुववतृ्ताजवळील समुद्र-पातळी किंचित उंच असते → त् यामुळे पाणी ध्रुवांकडे सरकते (Water moves 

poleward).

भूखंडांची रचना 
(Configuration 
of Continents - 
जमिनीचे अडथळे)

�� भूखंड सागरी प्रवाहांचा मार्ग रोखतात, दिशा बदलतात किंवा त् यांचे विभाजन करतात.
�� यासाठी जबाबदार:

hh सागरी चक्रांची (Formation of gyres) निर्मिती.
hh प्रवाहांची पूर्व-पश्चिम असमतोलता (East–west asymmetry).
hh उदाहरण: दक्षिण अमेरिका खंड 'पश्चिम वाऱ् यांचा प्रवाह' (West Wind Drift) वळवतो → ज्यामुळे पेरू प्रवाहाची 

(Peru Current) निर्मिती होते.

मान्सून वारे (Mon-
soon Winds - हिंदी 

महासागरासाठी 
विशिष्ट)

�� प्रवाहांच्या हंगामी दिशा बदलासाठी (Seasonal reversal) कारणीभूत ठरतात.
�� यानुसार प्रवाहांची दिशा बदलते: 

hh नैऋत्य मान्सून (SW monsoon - उन्हाळा) 
hh ईशान्य मान्सून (NE monsoon - हिवाळा) 

�� यामुळे हिंदी महासागरातील प्रवाह अस्थिर आणि हंगामी (Unstable and seasonal) बनतात.

घनता स्तरीकरण 
(Density Stratifi-

cation)

�� तापमान आणि क्षारतेचे एकत्रीकरण पाण्याच्या उभ्या हालचालीवर (Vertical movement) नियंत्रण ठेवते. 
�� उच्च अक्षांशांवर जड/दाट पाणी खाली बसते → आणि महासागराच्या तळाशी विषुववतृ्ताकडे पसरते. 
�� हे जागतिक 'थर्मोहेलाईन अभिसरणाचा' (Global thermohaline circulation/ocean conveyor belt) मुख्य 

आधार आहे.

सागरी प्रवाहांचे परिणाम (Impacts of Ocean Currents):

�� वाळवंटांची निर्मिती (Desert Formation):

�� उष्णकटिबंधीय पश्चिम किनारपट्टीवर वाहणारे थंड प्रवाह → धुके 
आणि कोरडेपणा (Fog + dryness) निर्माण करतात.

�� उदाहरण: पेरू (हंबोल्ट) प्रवाह → अटाकामा वाळवंट (Atacama 
Desert)

�� हवामानावर परिणाम (Climate Effects):

hh उष्ण प्रवाह → उबदार आणि दमट किनारपट्टीचे हवामान.
hh थंड प्रवाह → थंड आणि कोरड किनारपट्टीचे हवामान.

�� उष्ण आणि थंड प्रवाहांचे मिश्रण: जेथे हे प्रवाह एकत्र येतात तेथे 
प्लवक (Plankton) मोठ्या प्रमाणात आढळतात → ज्यामुळे तेथे 
समृद्ध मत्स्यक्षेत्रे (Rich fisheries) म्हणजेच जगातील सर्वोत्कृष्ट  
मासेमारी क्षेत्रे (Best Fishing Grounds) तयार होतात.

प्रवाळ भीती (Coral Reefs):

�� प्रवाळ (Coral) = हा एक जिवंत प्राणी आहे, वनस्पती नाही.
�� प्रवाळ हे 'झूझथँली' (Zooxanthellae - सूक्ष्म शेवाळ) सोबत 

सहजीवी संबंधात (Symbiotic relationship) राहतात.
�� झूझथँलीची (Zooxanthellae) भूमिका:

hh प्रकाशसंश्लेषण (Photosynthesis) → अन्न निर्मिती.
hh कॅल्सीफिकेशन (Calcification) वाढवणे.
hh प्रवाळांना रंग देणे.

�� प्रवाळ कीटक (Coral polyp) काय पुरवतो::
hh संरक्षित अधिवास (Protected habitat).
hh प्रकाशसंश्लेषणासाठी स्थिर कार्बन डायऑक्साइड 

(CO2).
�� प्रवाळांच्या उती (Tissue) रंगहीन असतात; त् यांना रंग 'झूझथँली' 

मुळे प्राप्त होतो.
�� केवळ कठीण प्रवाळ (Hard corals) भीतींची निर्मिती करतात 

(कॅल्शियम कार्बोनेट CaCO3 सांगाडा).
�� प्रवाळ वाढीसाठी अनुकूल परिस्थिती (Favourable Con-

ditions for Coral Growth):

�� स्थिर हवामान.
�� उबदार आणि उथळ पाणी (Shallow waters - मर्यादित 

तापमान कक्षा).
�� मुबलक सूर्यप्रकाश.
�� स्वच्छ पाणी (गढूळपणा नसलेले - No turbidity).
�� प्रवाळ हे सहन करू शकत नाहीत: गोडे पाणी (Freshwater), 

गढूळ पाणी, अत् याधिक क्षारता.
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�� प्रवाळ भीतींचे प्रकार (Types of Coral Reefs):

किनारवर्ती प्रवाळ 
भीती (Fringing 

Reefs):

रोधक प्रवाळ भीती 
(Barrier Reefs):

प्रवाळ कंकण (At-
olls):

�� किनाऱ् यापासून 
थेट वाढतात 
(Grow di-
rectly from 
the shore).

�� जमिनीच्या 
जवळ असतात 
(Close to 
land).

�� अनेकदा उथळ 
खाडी किंवा 
'लगॅून' (Shal-
low lagoon) 
तयार करतात.

�� हा सर्वात 
सामान्य प्रकार 
(Most com-
mon type) 
आहे.

�� किनाऱ् याला 
समांतर असतात 
(Parallel to 
coast).

�� विस्तीर्ण खाडीने 
किंवा 'लगॅून'ने 
(Wide 
lagoon) मुख्य 
भूमीपासून 
वेगळ् या झालेल्या 
असतात.

�� हा सर्वात मोठा 
भीती प्रकार आहे.

�� ग्रेट बरॅियर रीफ 
(ऑस््टरेलिया): 
जगातील सर्वात 
मोठी प्रवाळ भीती 
(सुमारे १२०० 
मैल).

�� वर्तुळाकार 
किंवा घोड्याच्या 
नालेच्या 
आकाराचे 
(Circular/
horse-shoe 
shaped).

�� मध्यभागी 'लगॅून' 
(Lagoon) 
असते.

�� ज्वालामुखी 
बेटांच्या 
खचण्यामुळे 
(Subsidence 
of volcanic 
islands) यांची 
निर्मिती होते.

प्रवाळ विरजन (Coral Bleaching):

�� जेव्हा प्रवाळांमधून 'झूझथँली' (Zooxanthellae) बाहेर काढले 
जातात, तेव्हा हे घडते.

�� प्रवाळ पांढरे पडतात (कॅल्शियम कार्बोनेट CaCO3 चा सांगाडा 
दिसू लागतो).

�� प्रमुख कारणे:

�� समुद्राच्या तापमानातील असामान्य बदल (वाढ किंवा घट).
�� एल निनो (El Niño) आणि जागतिक तापमानवाढ (Global 

warming).
�� ओहोटीच्या वेळी उघडे पडणे किंवा भूपट्ट विवर्तनिकी उत्थापन 

(Tectonic uplift).
�� वादळाचे पाणी वाहून येणे आणि गोड्या पाण्याचे मिश्रण होणे 

(Freshwater dilution).
�� रासायनिक प्रदूषके (तेल, तांबे, तणनाशके).
�� pH मधील बिघाड/बदल.
�� प्रवाळांचे रोग.

�� युएन क्लॉज - UNCLOS (United Nations Conven-
tion on the Law of the Sea):

�� महासागरांवरील राष्ट्रां चे अधिकार आणि कर्तव्ये स्पष्ट करणारा 
आंतरराष्ट्रीय  करार.

�� हा करार नौकावहन (Navigation), संसाधने, पर्यावरण आणि 
सागरी क्षेत्रांचे (Maritime zones) नियंत्रण करतो.

yy महत्त्वाची तथ्ये:
hh स्वीकार (Adopted): १९८२.
hh अंमलबजावणी (In force): १९९४.
hh स्वाक्षरीकर्ते: ~१५७ देश.
hh भारत: स्वाक्षरीकर्ता आणि या कराराला मंजुरी (Rati-

fied) दिली आहे.
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वातावरणाची संरचना आणि संघटन (STRUCTURE AND COMPO-
SITION OF ATMOSPHERE)

�� पृथ्वीचे वातावरण: ग्रहाला वेढलेला वायूंचा एक गतिशील लिफाफा 
(Dynamic envelope), जो जीवन टिकवण्यासाठी अत् यंत 
आवश्यक आहे. (वातावरणाशिवाय तापमान = गोठणबिंदूच्या 
खाली असेल).

�� वायू, बाष्प (Water vapor) आणि धुलीकणांचे मिश्रण.
�� वातावरणाच्या एकूण वस्तुमानापैकी ९९% वस्तुमान पृष्ठभागापासून 

३२ किमी च्या मर्यादेत एकवटलेले आहे.
�� संघटन (Composition):

yy •	 मुख्य घटक:
 

�� आरगॉन (Argon - Ar): एक निष्क्रिय वायू (Inert gas).
�� कार्बन डायऑक्साइड (CO2): प्रकाशसंश्लेषणासाठी (Photo-

synthesis) अत् यंत आवश्यक आणि कार्बन चक्राचा भाग → 
हा सूर्याकडून येणाऱ् या सौर प्रारणांसाठी पारदर्शक असतो, परंतु 
हरितगृह वायू (Greenhouse gas) म्हणून कार्य करतो.

�� नयॉन (Ne), हेलिअम (He), मिथेन (CH4), क्रिप्टॉन (Kr), झेनॉन 
(Xe): हे वायू अत् यंत कमी प्रमाणात (Trace gases) आढळतात.

�� बाष्प (Water Vapour - $H_2O$): स्थान आणि हवामानानुसार 
याचे प्रमाण बदलत असते → पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरून उत्सर्जित 
होणाऱ् या अवरक्त किरणांचे (Infrared rays) शोषण करते → 
उंचीनुसार याचे प्रमाण कमी होत जाते → विषुववतृ्ताकडून ध्रुवांकडे 
जाताना याचे प्रमाण कमी होत जाते.

�� संरचना Structure:

�� वातावरणाचे थर (Layers of Atmosphere):

तपांबर (Tropo-
sphere)

�� उंची: ~० ते ८–१५ किमी. 
�� हवामानाशी संबंधित सर्व प्रमुख घटना 

(Weather phenomena) याच थरात 
घडतात. 

�� वातावरणाच्या एकूण वस्तुमानापैकी साधारण 
७५% वस्तुमान याच थरात असते. 

�� उंची वाढल्यास तापमान कमी होत जाते (Tem-
perature falls). 

�� व्यापारी विमाने (Commercial aircraft) 
सहसा तपांबराच्या खालच्या भागात प्रवास 
करतात. 

�� सजीव सृष्टी आणि हवामान प्रणालीसाठी हा 
सर्वात महत्त्वाचा थर आहे.

09 हवामानशास्त्र (CLIMATOLOGY)

CHAPTER
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स्थितांबर 
(Strato-
sphere)

�� उंची: ~१५ ते ५० किमी. 
�� येथे ओझोन थर (Ozone layer) असतो, जो 

सूर्याची घातक अतिनील किरणे (Ultraviolet 
radiation) शोषून घेतो. 

�� ओझोन उष्णता शोषून घेत असल्यामुळे, या 
थरात उंचीनुसार तापमान वाढत जाते (Tem-
perature rises). 

�� ओझोन थर पृथ्वीचे अतिनील किरणांपासून 
(UV rays) संरक्षण करतो. 

�� जेट स््टरीम्स (Jet streams) या थराच्या 
खालच्या भागात वाहतात.

मध्यांबर (Mes-
osphere)

�� उंची: ~५० ते ८५ किमी. 
�� उंचीनुसार तापमान वेगाने खाली घसरते (Tem-

perature drops sharply). 
�� अवकाशातून येणारे बहुतेक उल्कापात (Me-

teoroids) घर्षणामुळे याच थरात जळून खाक 
होतात, ज्यामुळे "तुटणारे तारे" (Shooting 
stars) दिसतात. 

�� वातावरणातील सर्वात कमी तापमान याच थरात 
आढळते.

बाह्यांबर/
आयनांबर 

(Thermo-
sphere)

�� उंची: ~८५ किमी ते बाह्य अवकाशापर्यंत. 
�� उच्च-ऊर्जा सौर प्रारणांच्या (High-energy 

solar radiation) शोषणामुळे उंचीनुसार 
तापमान प्रचंड वाढते. 

�� या थरात आयनांबर (Ionosphere) समाविष्ट 
असतो. 

�� हा थर अरोरा (Auroras - ध्रुवीय प्रकाश: 
Northern & Southern Lights) निर्माण 
होण्याचे क्षेत्र आहे. 

�� अनेक कृत्रिम उपग्रह (Satellites) याच थरात 
परिभ्रमण करतात.

बाह्यमंडल (Exo-
sphere)

�� उंची: ~५०० किमी आणि त् यापेक्षा जास्त. 
�� बाह्य अवकाशात (Outer space) होणारे 

हळूहळू संक्रमण. 
�� अत् यंत कमी घनता, प्रामुख्याने हायड्रोजन आणि 

हेलिअम वायूने बनलेले. 
�� संपर्क  यंत्रणा (Communication) आणि 

हवामान उपग्रह येथे कार्यरत असतात. 
�� बाह्यमंडल आणि अवकाश यांमधील सीमा 

स्पष्टपणे परिभाषित केलेली नाही.

PREVIOUS YEAR QUESTIONS
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सौर विकिरण / सौर ऊर्जा (Solar Radiation / Insolation) म्हणजे काय? 

�� सूर्य कें द्रकीय संमीलन (Nuclear fusion) प्रक्रियेद्वारे ऊर्जा 
उत्सर्जित करतो, जी पृथ्वीवर लहरी लहरींच्या (Short-wave 
radiation) स्वरूपात पोहोचते.

�� पृथ्वीवर येणाऱ् या सौर ऊर्जेचे प्रमाण आणि तीव्रता दररोज आणि 
हंगामानुसार बदलत असते

�� सौर ऊर्जेच्या वितरणावर परिणाम करणारे घटक (Factors 
Affecting Distribution of Insolation):

�� पृथ्वीचे परिवलन (Earth’s Rotation): दिवस-रात्रीचे चक्र 
सूर्यप्रकाशाचा कालावधी बदलत असते; ध्रुवांवर प्रकाश/अंधाराचे 
दीर्घ काळ असतात.

�� पृथ्वी-सूर्य अंतर: अपसूर्य (Aphelion - लांब) आणि उपसूर्य 
(Perihelion - जवळ) स्थितींमध्ये सौर ऊर्जेचे प्रमाण किंचित 
बदलते.

�� पृथ्वीचा अक्ष (२३.५°): कल्लेल्या अक्षामुळे वेगवेगळ् या अक्षांशांवर 
सूर्यप्रकाशाचा कोन बदलतो → परिणामी उष्णतेमध्ये तफावत 
निर्माण होते.

�� सूर्यकिरणांचा कोन (Angle of Sun’s Rays): • उच्च अक्षांश 
$\rightarrow$ कमी कोन → कमी ऊर्जा प्राप्त होते. तिरपी 
किरणे (Slant rays) वातावरणातून जास्त लांबचा प्रवास करतात, 
ज्यामुळे ऊर्जा जास्त विखुरली जाते आणि शोषली जाते.

�� वातावरणाची पारदर्शकता (Atmospheric Transparency): 
• स्वच्छ हवा → जास्त सूर्यप्रकाश पृष्ठभागावर पोहोचतो. ढग, 
धूळ, प्रदूषके → ऊर्जेचे परावर्तन/विखुरण करून सौर ऊर्जा कमी 
करतात.

�� अल्बेडो (Albedo): विविध पृष्ठभाग सूर्यप्रकाशाचे वेगवेगळे प्रमाण 
परावर्तित करतात. जास्त अल्बेडो = कमी शोषण

�� जमिनीची दिशा (Aspect): • सूर्याभिमुख (सूर्याकडे तोंड असलेले) 
उतार जास्त उष्णता प्राप्त करतात. उत्तर गोलार्धात: दक्षिणेकडील 
उतार जास्त उबदार असतात; दक्षिण गोलार्धात याच्या उलट स्थिती 
असते.

�� हंगामी ढगांचे आच्छादन: कोरडा ऋतू → कमी ढग → जास्त सौर 
विकिरण.

पृथ्वीवरील सौर ऊर्जेचा अवकाशीय नमुना (Spatial Pattern of 
Insolation on Earth):

�� उपोष्णकटिबंधीय वाळवंटांमध्ये (Subtropical deserts) 
सर्वात जास्त सौर ऊर्जा प्राप्त होते, कारण तेथे ढगांचे प्रमाण अत् यंत 
कमी असते. 

�� अक्षांशानुसार नमुना (Latitude Pattern):

�� विषुववतृ्त: सर्वात जास्त ऊर्जा (ध्रुवीय प्रदेशांच्या तुलनेत ५ पट 
जास्त सौर ऊर्जा प्राप्त होते).

�� उच्च अक्षांश: कमी ऊर्जा, विशेषतः हिवाळ् यात.
�� उपोष्णकटिबंधीय वाळवंट > उष्णकटिबंध > विषुववतृ्त. 

�� जमीन विरुद्ध पाणी (Land vs Water):

�� जमीन लवकर तापते आणि लवकर थंड होते (कमी विशिष्ट उष्णता 
- Low specific heat).

�� महासागर उशिरा तापतात आणि उशिरा थंड होतात (जास्त विशिष्ट 
उष्णता).

�� यामुळे खंडांवर तापमानातील फरक जास्त तीव्र असतो—विशेषतः 
उन्हाळ् यात.

�� खंड आणि महासागर यांच्यातील तापमानाचा फरक उन्हाळ् यापेक्षा 
हिवाळ् यात जास्त असतो.

�� खंड > महासागर.
�� हगंामी परिणाम (Seasonal Effect):

�� हिवाळा: मध्य आणि उच्च अक्षांशांवर खूप कमी सौर विकिरण 
प्राप्त होते.

�� उन्हाळा: खंडांवरील भागांमध्ये सर्वाधिक उष्णता दिसून येते.
�� उन्हाळा > हिवाळा.

वातावरण तापण्याची आणि थंड होण्याची प्रक्रिया (Heating and 
Cooling of Atmosphere): 

�� वहन (Conduction):

�� रेणूंच्या एकमेकांशी होणाऱ् या संपर्काद्वारे उष्णतेचे संक्रमण.
�� प्रामुख्याने पृथ्वीच्या पृष्ठभागाजवळील खालच्या वातावरणाला 

उबदार करते.

10 सौर विकिरण, उष्मा संतुलन आणि तापमान
(SOLAR RADIATION, HEAT BALANCE AND TEMPERATURE)

CHAPTER
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�� अभिसरण (Convection):

�� गरम हवेचे उभे वर जाणे आणि थंड हवेचे खाली येणे यामुळे 
अभिसरण प्रवाह (Convection currents) तयार होतात.

�� तपांबरामध्ये (Troposphere) उष्णता वितरणाची ही एक मुख्य 
प्रक्रिया आहे.

�� आदिशोषण/क्षितिज समांतर वहन (Advection):

�� हवेच्या क्षितिज समांतर हालचालीमुळे उष्णता एका प्रदेशातून 
दुसऱ् या प्रदेशात नेली जाते.

�� दैनंदिन हवामानावर याचा प्रभाव पडतो (उदा. उष्ण/थंड वारे).
�� 'लू' (Loo): हा 'आदिशोषण' प्रक्रियेचा परिणाम आहे. 

�� पार्थिव विकिरण (Terrestrial Radiation):

�� पृथ्वी सौर ऊर्जा शोषून घेते → आणि ती दीर्घ लहरींच्या (Long-
wave/Infrared) स्वरूपात बाहेर उत्सर्जित करते.

�� ही बाहेर जाणारी उष्णता वातावरणाला तापवते (हाच हरितगृह 
परिणामाचा आधार आहे).

�� अतिनील (UV) + दृश्य प्रकाश = लघू लहरी (SWR): पृष्ठभाग 
तापवण्यास मदत करतात.

�� अवरक्त किरण (Infrared) = दीर्घ लहरी (LWR): वातावरणाला 
तापवतात.

पृथ्वीचे उष्मा संतुलन (Heat Budget of Earth)

�� पृथ्वीचे तापमान स्थिर राहते कारण येणारी सौर ऊर्जा (Insola-
tion) ≈ बाहेर जाणारे पार्थिव विकिरण (Terrestrial radia-
tion) यांचे प्रमाण सारखे असते.

�� उष्मा संतुलन म्हणजे खालील घटकांमधील समतोल होय:
�� पृथ्वीने शोषलेली उष्णता (Heat absorbed).
�� दीर्घ लहरींच्या स्वरूपात अवकाशात परत उत्सर्जित केलेली उष्णता 

(Heat emitted).
�� हे दोन्ही घटक जवळपास समान असल्याने, पृथ्वी सतत तापत 

नाही किंवा सतत थंड होत नाही.
�� वातावरण तापण्याची प्रक्रिया: येणाऱ् या सौर विकिरणांपेक्षा पार्थिव 

विकिरणामुळे (Terrestrial Radiation) वातावरण जास्त 
तापते.

�� येणाऱ् या सूर्यप्रकाशावर होणाऱ् या तीन मुख्य प्रक्रिया:

�� परावर्तन (Reflection): सूर्यप्रकाशाचा काही भाग ढग, 
वातावरणातील कण आणि पृथ्वीच्या पृष्ठभागाद्वारे अवकाशात परत 
पाठवला जातो.

�� विखुरणे/विकिरण (Scattering): वातावरणातील सूक्ष्म कण 
सूर्यप्रकाश वेगवेगळ् या दिशांना विखुरतात, ज्यामुळे पृष्ठभागावर 
पोहोचणाऱ् या ऊर्जेचे प्रमाण कमी होते.

�� शोषण (Absorption): सूर्यप्रकाशाचा काही भाग वातावरणातील 
वायू, ढग आणि पृथ्वीच्या पृष्ठभागाद्वारे शोषला जातो, ज्यामुळे 
सरतेशेवटी ग्रह तापतो.

प्लँकचा नियम (Planck’s Law):
अतिउष्ण वस्तू अधिक ऊर्जा आणि कमी तरंगलांबीची (Short-
er-wavelength) प्रारणे उत्सर्जित करतात.
विशिष्ट उष्मा (Specific Heat):
एका ग्रॅम पदार्थाचे तापमान एक अंश सेल्सिअसने ($1^\circ 
C$) वाढवण्यासाठी लागणारी ऊर्जा म्हणजे 'विशिष्ट उष्मा' होय.

�� (आकृतीवरून असे दिसून येते की, एकूण सौर किरणांपैकी अंदाजे 
दोन-तृतीयांश किरण पृथ्वीच्या वातावरणीय प्रणालीद्वारे शोषले 
जातात.)

अक्षांशानुसार निव्वळ उष्मा संतुलन (Net Heat Budget Across 
Latitudes)

�� अतिरिक्त उष्णता क्षेत्र (Surplus Zone): 

�� ४०° उत्तर आणि ४०° दक्षिण अक्षांशांच्या दरम्यान, येणारे सौर 
विकिरण हे बाहेर जाणाऱ् या उष्णतेपेक्षा जास्त असते. 

�� हे प्रदेश गमावलेल्या ऊर्जेपेक्षा जास्त ऊर्जा प्राप्त करतात. 
�� उष्णकटिबंध (Tropics) = ऊर्जेचे आधिक्य/अतिरिक्त साठा.

�� तुटीची क्षेत्रे (Deficit Zones): 

�� उच्च अक्षांश (ध्रुवांकडील भाग) प्राप्त होणाऱ् या उष्णतेपेक्षा जास्त 
उष्णता गमावतात. 

�� त् यामुळे, हे प्रदेश नेहमी ऊर्जा-तुटीचे (Energy-deficient) 
राहतात. 

�� ध्रुव (Poles) = ऊर्जेची तूट.
yy उष्णतेचे पुनर्वितरण: पृथ्वी नैसर्गिकरित् या उष्णतेचे पुनर्वितरण 

करते. 
yy उष्णकटिबंधीय प्रदेशातील अतिरिक्त उष्णता खालील 

माध्यमांद्वार ध्रुवांकडे वाहून नेली जाते: 
�� वातावरणीय अभिसरण (Atmospheric circulation) (वारे). 
�� सागरी प्रवाह (Ocean currents).
�� ऊर्जेची ही मोठ्या प्रमाणावरील हालचाल पृथ्वीचे एकूण थर्मल 

इक्विलिब्रियम (औष्णिक संतुलन) राखून ठेवते. 
�� वारे + सागरी प्रणाली = संतुलन राखणारी यंत्रणा (Balancing 

mechanism).
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तापमान (Temperature)

�� तापमान म्हणजे एखादी जागा किंवा वस्तू किती गरम किंवा थंड 
आहे याचे मोजमाप.

�� समताप रेषा (Isotherms): समान तापमान असलेली ठिकाणे 
जोडणाऱ् या रेषा; सूर्याच्या भासमान हालचालीनुसार (Apparent 
movement) या रेषा सरकतात.

hh उत्तर गोलार्ध: जमिनीच्या विविध रूपांमुळे (Land-
forms) समताप रेषा अनियमित आणि एकमेकांच्या 
जवळ (Tightly packed) दिसतात.

hh दक्षिण गोलार्ध: महासागरांचे प्राबल्य असल्याने या रेषा 
अधिक समान आणि एकमेकांपासून दूर असतात.

�� जरी या रेषा अक्षांशांना समांतर असणे अपेक्षित असले, तरी जमीन 
आणि पाणी वेगवेगळ् या वेगाने तापत असल्याने त् या वक्राकार 
(Curve) होतात.

yy सामान्य वर्तन:
�� जमिनीकडून महासागराकडे जाताना → हिवाळ् यात या रेषा 

ध्रुवांकडे झुकतात.
�� उन्हाळ् यात याच हालचालीमुळे त् या विषुववतृ्ताकडे झुकतात.

�� तापमान विसंगती (Temperature Anomaly):

�� एखाद्या ठिकाणचे तापमान त् याच्या अक्षांशावर आधारित अपेक्षित 
तापमानापेक्षा किती वेगळे आहे, हे यावरून समजते.

�� धनात्मक विसंगती (Positive anomaly): ठिकाण त् याच्या 
अक्षांश सरासरीपेक्षा जास्त उबदार असणे (उदा. सहारा वाळवंट 
> सरासरी).

�� ऋणात्मक विसंगती (Negative anomaly): ठिकाण त् याच्या 
अक्षांश सरासरीपेक्षा जास्त थंड असणे (उदा. माऊंट एव्हरेस्ट < 
सरासरी).

�� तापमान वितरणावर परिणाम करणारे घटक (Factors 
Controlling Temperature):

�� अक्षांश (Latitude): विषुववतृ्तापासून दूर जाताना तापमान कमी 
होते, कारण प्राप्त होणारी सौर ऊर्जा अक्षांशानुसार कमी होत जाते.

�� उंची (Altitude): जास्त उंची $\rightarrow$ कमी तापमान; 
कारण हवा विरळ असते आणि उष्णता टिकवनू ठेवण्याची क्षमता 
कमी होते.

�� अल्बेडो (Albedo - परावर्तकता): पृष्ठभाग उष्णता वेगवेगळ् या 
प्रकारे परावर्तित करतात; जास्त अल्बेडो 3$\rightarrow$ 
कमी तापमान.4 (ताजा बर्फ  - सर्वाधिक, कोळसा - सर्वात कमी).

�� समुद्रापासूनचे अंतर: सागरी आणि भूमी वाऱ् यांमुळे (Sea-land 
breezes) किनारपट्टीच्या भागात तापमान मध्यम असते.

yy वायू राशींचे अभिसरण आणि सागरी प्रवाह: 
hh उष्ण वायू राशी/सागरी प्रवाह → जास्त तापमान.
hh थंड वायू राशी/थंड प्रवाह → कमी तापमान.

�� प्रचलित वारे (Prevailing Winds): वाऱ् याची दिशा आणि वेग 
उष्णता वितरणावर प्रभाव पाडतात.

�� उताराची दिशा (Slope Orientation): सूर्याभिमुख उतारांना 
अधिक उष्णता मिळते.

�� शहरी उष्णता बेट (Urban Heat Island): मानवी क्रियाकलाप 
आणि बांधकामामुळे शहरांचे तापमान ग्रामीण भागापेक्षा जास्त 
असते.

तापमान व्युत्क्रमण (Temperature Inversion)

�� अशी स्थिती जिथे सामान्य नियम (उंचीनुसार तापमान कमी होणे) 
बदलतो → थंड हवा खाली अडकते आणि गरम हवा वर असते.

�� व्युत्क्रमणासाठी आदर्श परिस्थिती:

�� दीर्घ हिवाळी रात्री → प्रखर प्रारण शीतलीकरण (Radiative 
cooling).

�� निरभ्र आकाश → उष्णतेचे सहज उत्सर्जन.
�� शांत/स्थिर हवा → हवेचे मिश्रण रोखते.
�� पृष्ठभागावरील कोरडी हवा.

�� पृष्ठभागावरील तापमान व्युत्क्रमणाचे परिणाम:

�� खालचे वातावरण स्थिर होते, ज्यामुळे धूर/धुलीकण साचतात → 
धुके/स्मॉग (Fog/Smog) तयार होतो.

�� डोंगराळ भागात: रात्री थंड हवा उतारावरून खाली वाहते → 
दऱ् यांमध्ये पिकांचे दव/तुषारापासून (Frost) संरक्षण होते.

तापमान व्युत्क्रमणाचे प्रकार (Types of Temperature Inversion):

�� १. पृष्ठभागावरील व्युत्क्रमण (Surface Inversion): 

�� वहन (Conduction) प्रक्रियेमुळे हे जमिनीलगत तयार होते. 
�� जर तापमान दवबिंदूपर्यंत (Dew point) खाली घसरले, तर 

यामुळे धुके (Fog) निर्माण होते. 
�� उच्च अक्षांशांमध्ये हे वारंवार घडते; मध्य अक्षांशांमध्ये हिवाळ् याच्या 

रात्री हे सामान्यतः दिसून येते.
�� २. दरीतील व्युत्क्रमण (Valley Inversion):

�� पर्वतीय प्रदेशात जेव्हा थंड, दाट हवा दऱ् यांमध्ये वाहून येते आणि 
तिथे अडकते, तेव्हा हे घडते. 

�� हे पिकांचे दव/तुषारापासून (Frost) संरक्षण करते.
�� ३. वातावरणीय/वाताग्र व्युत्क्रमण (Frontal/Advective 

Inversion):

�� जेव्हा थंड हवेची राशी (Cold air mass) उष्ण हवेच्या खाली 
शिरते आणि तिला वर ढकलते, तेव्हा हे घडते. 

�� हे तात्पुरते असते आणि हवामान बदलल्यावर नाहीसे होते.
व्युत्क्रमणाचे परिणाम:

�� धुके आणि स्मॉग: प्रदूषित हवा थंड पृष्ठभागावर थंड होऊन दाट धुके 
तयार करते; ज्यामुळे प्रदूषण वाढते.

�� हिमाचा धोका (Frost Risk): अडकलेली थंड हवा आर्द्रतेचा बर्फ  
करू शकते, ज्याचा पिकांवर परिणाम होतो.

�� वातावरणीय स्थिरता: हवेची उभ्या दिशेतील हालचाल थांबते → 
ज्यामुळे कोरडी स्थिती निर्माण होते आणि पर्जन्यमान कमी होते.
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हवामान आणि हवामान स्थिती (Weather vs. Climate)

PREVIOUS YEAR QUESTIONS
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�� वातावरणीय दाब (Atmospheric pressure): पृथ्वीच्या 
पृष्ठभागावर हवेच्या वजनामुळे निर्माण होणारे बल; उंचीनुसार हा 
दाब कमी होतो. म्हणजेच, उंची ∝ वातावरणीय दाब Height ∝ 
Atm. Pressure.

�� वारा (Wind): जास्त दाबाच्या क्षेत्राकडून कमी दाबाच्या क्षेत्राकडे 
होणारी हवेची क्षितिज समांतर (Horizontal) हालचाल.

�� हवेचा प्रवाह (Air current): हवेची उभी (Vertical) किंवा 
उर्ध्वगामी हालचाल.

�� वातावरणीय दाबाचे वितरण (Distribution of Air Pres-
sure):

�� वातावरणीय दाब असमान असतो आणि तो क्षितिज समांतर तसेच 
उभ्या दिशेने बदलत असतो. खालचे थर अधिक दाट असतात → 
ज्यामुळे ते जास्त दाब निर्माण करतात.

yy दाबातील उभ्या दिशेतील तफावत (Vertical Variation 
of Pressure):

�� वाढत् या उंचीनुसार दाब कमी होतो.
�� तापमान, आर्द्रता आणि गुरुत् वाकर्षण यांच्यातील बदलांमुळे दाब 

कमी होण्याचा दर एकसमान नसतो.
�� उभा दाब प्रवणता (Vertical pressure gradient) > क्षितिज 

समांतर दाब प्रवणता.
�� वाढता दाब: स्थिर आणि निरभ्र हवामान दर्शवतो; कमी होणारा 

दाब: ढगाळ आणि अस्थिर हवामान दर्शवतो.
yy क्षितिज समांतर तफावत (Horizontal Variation):
�� याचा अभ्यास 'समदाब रेषा' (Isobars) वापरून केला जातो 

(समान दाब असलेली ठिकाणे जोडणाऱ् या रेषा).
�� एकमेकांच्या जवळ असलेल्या समदाब रेषा तीव्र दाब प्रवणता 

(Strong pressure gradient) आणि वेगवान वारे दर्शवतात.
�� दाब प्रवणता (Pressure Gradient):

�� क्षितिज समांतर अंतरातील दाबातील बदल म्हणजे 'दाब प्रवणता' 
होय. 

�� तीव्र प्रवणता (Steep gradient): जेव्हा दाबातील बदल खूप 
जास्त असतो, तेव्हा वेगवान वारे (Strong winds) वाहतात.

�� दाबातील फरकाची कारणे (Factors Causing Pressure 
Differences):

�� तापमान (Temperature): गरम हवा वर जाते → कमी दाब 
(Low pressure); थंड हवा खाली बसते → जास्त दाब (High 
pressure).

�� पृथ्वीचे परिवलन (Earth’s rotation): यामुळे विषुववतृ्ताजवळ 
हवा वर उचलली जाते आणि उपोष्णकटिबंधीय भागात खाली 
बसते.

�� बाष्प (Water vapour): बाष्पयुक्त हवा कोरड्या हवेपेक्षा 
हलकी असते आणि कमी दाब निर्माण करते.

11 वातावरणीय दाब आणि वातावरणीय अभिसरण
(AIR PRESSURE AND ATMOSPHERIC CIRCULATION)

CHAPTER

�� वाऱ् याचा वेग आणि दिशा नियंत्रित करणारी बले (Forces Con-
trolling Velocity and Direction of Wind):

yy दाब प्रवणता बल (Pressure Gradient Force - PGF):
�� हवेला जास्त दाबाकडून कमी दाबाकडे ढकलते.
�� तीव्र PGF $\rightarrow$ वेगवान वारे.

yy घर्षण बल (Frictional Force):
�� पृथ्वीच्या पृष्ठभागाजवळ वाऱ् याचा वेग मंदावते.
�� जमिनीवर हे सर्वात जास्त, तर महासागरांवर कमी असते.
�� याचा प्रभाव उंचीनुसार कमी होतो (साधारण १-३ किमी पर्यंत).

yy कोरिओलिस बल (Coriolis Force):
�� पृथ्वीच्या परिवलनामुळे निर्माण होते.

yy वाऱ् याची दिशा वळवते (Deflects wind):
hh उत्तर गोलार्धात: उजवीकडे.
hh दक्षिण गोलार्धात: डावीकडे.

�� ध्रुवांवर सर्वाधिक; विषुववतृ्तावर शून्य.
�� वाऱ् याच्या दिशेशी काटकोनात कार्य करते.
�� वेगवान वाऱ् यांचे विचलन (Deflection) जास्त होते.	  

�� वातावरणाचे अभिसरण: सर्वसाधारण (Circulation of 
the Atmosphere: In General)

�� मोठ्या प्रमाणावरील वारे उष्णतेचे पुनर्वितरण करण्यास मदत 
करतात आणि सागरी प्रवाहांच्या हालचालीस कारणीभूत ठरतात.

�� हे दोन्ही घटक जागतिक हवामान ठरवण्यात महत्त्वाची भूमिका 
बजावतात.

�� ग्रहीय वाऱ् यांचा नमुना (Planetary Winds Pattern) 
प्रामुख्याने यांवर अवलंबून असतो:

�� अक्षांशानुसार होणारे असमान तापमान.
�� दाबाच्या पट्ट्यांची (Pressure belts) निर्मिती.
�� सूर्याच्या भासमान हालचालीनुसार पट्ट्यांचे होणारे हंगामी 

स्थलांतर.
�� खंड आणि महासागरांचे वितरण.
�� पृथ्वीचे परिवलन.
जागतिक दाबाचे पट्टे (Global Pressure Belts)

�� जागतिक स्तरावर अक्षांशानुसार विभागलेले जास्त आणि कमी 
दाबाचे पट्टे.
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�� १. विषुववृत्तीय कमी दाबाचा पट्टा (Equatorial Low 
Pressure Belt: ०°–५° उ. आणि द.)

�� अतिउष्णतेमुळे हवा वर उचलली जाते, ज्यामुळे कमी दाब निर्माण 
होतो.

�� पृष्ठभागावरील वाऱ् यांच्या अभावामुळे याला 'डोलड्रम्स' (Dol-
drums) म्हणतात.

�� औष्णिक उगम (Thermal origin): तीव्र सौर उष्णतेमुळे याची 
निर्मिती होते.

�� दोन्ही गोलार्धांतील 'व्यापारी वारे' (Trade winds) येथे एकत्र 
येतात.

�� येथे हवेची क्षितिज समांतर हालचाल नसून उभी हालचाल 
(अभिसरण - Convection) प्रामुख्याने होते.

�� यामुळे 'क्युम्युलोनिम्बस' ढग, विजांचा कडकडाट आणि मुसळधार 
अभिसरण पर्जन्य होतो.

�� याला ITCZ (Inter-Tropical Convergence Zone) किंवा 
'औष्णिक विषुववतृ्त' (Thermal Equator) असेही म्हणतात.

�� सूर्याच्या भासमान हालचालीनुसार हा पट्टा उत्तर-दक्षिण सरकतो.
�� येथे कोरिओलिस बल शून्य असल्याने विषुववतृ्तावर चक्रीवादळे 

तयार होत नाहीत.
�� २. उपोष्णकटिबंधीय जास्त दाबाचे पट्टे (Subtropical 

High Pressure Belts: ≈ ३०° उ. आणि द.)

�� वरच्या तपांबरातून हवा खाली बसल्यामुळे (Subsidence) येथे 
जास्त दाब निर्माण होतो.

�� गतिमान उगम (Dynamic origin): पृथ्वीच्या परिवलनामुळे 
याची निर्मिती होते.

�� खाली उतरणारी हवा उबदार आणि कोरडी असते, ज्यामुळे 
हवामान स्थिर राहते.

�� याला 'अश्व अक्षांश' (Horse Latitudes) असेही म्हणतात 
(शांत वारे).

�� जगातील प्रमुख वाळवंटी पट्टे दोन्ही गोलार्धात याच भागात 
आढळतात.

�� खंडांच्या पश्चिम किनारपट्टीवरील थंड सागरी प्रवाहामुळे कोरडेपणा 
अधिक वाढतो.

yy येथून वारे दोन दिशांना बाहरे पडतात:
hh विषुववतृ्ताकडे $\rightarrow$ व्यापारी वारे $\rightar-

row$ खंडांच्या पूर्व किनारपट्टीवर पाऊस आणतात आणि पश्चिम 
किनारपट्टीवर कोरडेपणा (वाळवंट) निर्माण करतात.

hh उच्च अक्षांशांकडे $\rightarrow$ पश्चिमी वारे (Wester-
lies) $\rightarrow$ उबदार विषुववतृ्तीय पाणी समशीतोष्ण 
जमिनीच्या पश्चिम किनारपट्टीकडे वाहून नेतात.

hh दक्षिण गोलार्धात पश्चिमी वाऱ् यांना त् यांच्या वेगावरून खालील नावे 
दिली आहेत:

yy गर्जना करणारे चाळीस (Roaring Forties)
yy भयंकर पन्नास (Furious Fifties)
yy किंचाळणारे साठ (Shrieking / Stormy Sixties)

�� ३. उपध्रुवीय कमी दाबाचे पट्टे (Subpolar Low Pressure 
Belts: ≈ ६०° उ. आणि द.)

�� येथे उबदार पश्चिमी वारे आणि थंड ध्रुवीय पूर्व वारे एकमेकांना 
भेटतात.

�� पृथ्वीच्या परिवलनामुळे निर्माण झालेला हा गतिमान (Dynami-
cally induced) दाबाचा पट्टा आहे.

�� येथे वारंवार चक्रीवादळे आणि कमी दाबाची स्थिती असते.
�� या अभिसरण क्षेत्राला 'ध्रुवीय वाताग्र' (Polar Front) म्हणतात.

�� ४. ध्रुवीय जास्त दाबाचे पट्टे (Polar High Pressure 
Belts: ८०°–९०° उ. आणि द.)

�� अतिथंडी आणि खाली बसणारी दाट हवा यामुळे यांची निर्मिती होते.
�� हा औष्णिक जास्त दाबाचा पट्टा आहे.
�� सूर्यकिरणे अतिशय तिरपी पडत असल्याने तापमान खूप कमी 

असते.
�� येथून वारे 'ध्रुवीय पूर्व वारे' (Polar easterlies) म्हणून उपध्रुवीय 

कमी दाबाच्या पट्ट्याकडे वाहतात.

�� Caused by extreme cold and subsiding dense air.
�� Thermal high pressure belt.
�� Very low temperatures due to slanting Sun rays.
�� Winds blow outward as polar easterlies towards 

subpolar lows.
�� Prelims Memory Triggers:

�� Equator  ITCZ  Convection  Rain
�� 30°  Deserts  Subsidence
�� 60°  Cyclones  Polar Front
�� Poles  Cold  High Pressure
�� No cyclones at equator = zero Coriolis

�� दाब कोश : त्रि-कोश प्रारूप (Pressure Cells: Three-
Cell Model)

पूर्व परीक्षा मेमरी ट्रिगर्स (Prelims Memory Triggers):
विषुववृत्त (Equator): → ITCZ → अभिसरण (Convec-
tion) → पाऊस (Rain).
३०° अक्षांश: → वाळवंटे (Deserts) → हवेचे खाली बसणे 
(Subsidence).
६०° अक्षांश: → चक्रीवादळे (Cyclones) → ध्रुवीय वाताग्र (Po-
lar Front).
ध्रुव (Poles): → थंडी (Cold) → जास्त दाब (High Pres-
sure).
विषुववृत्तावर चक्रीवादळे नाहीत: → कारण कोरिओलिस बल 
शून्य असते.
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१. हॅडली 
कोश (Had-
ley Cell: 
०°–३०°)

�� विषुववतृ्ताजवळील तीव्र उष्णतेमुळे हवा ITCZ 
जवळ वर उचलली जाते, ज्यामुळे कमी दाब निर्माण 
होतो. 

�� वर गेलेली हवा वातावरणाच्या वरच्या थरात 
ध्रुवांकडे सरकते आणि ३०° उत्तर व दक्षिण 
अक्षांशाजवळ खाली बसते (Subsides), ज्यामुळे 
उपोष्णकटिबंधीय जास्त दाबाचे पट्टे तयार होतात. 

�� खाली बसलेली ही हवा पृष्ठभागावरून पुन्हा 
विषुववतृ्ताकडे व्यापारी वारे (Trade Winds/
Easterlies) म्हणून वाहते. 

�� उष्णकटिबंधीय अभिसरण आणि ३०° अक्षांशावर 
वाळवंटांच्या निर्मितीसाठी हा कोश कारणीभूत आहे.

२. फेरेल 
कोश (Fer-
rel Cell: 
३०°–६०°)

�� हा कोश उपोष्णकटिबंधीय जास्त दाब आणि 
उपध्रुवीय कमी दाबाच्या दरम्यान कार्य करतो. 

�� हवा ६०° अक्षांशाजवळ वर उचलली जाते आणि 
३०° जवळ खाली बसते. 

�� येथील पृष्ठभागावरील वारे पश्चिमी वारे (Wester-
lies) म्हणून वाहतात. 

�� अप्रत्यक्ष कोश (Indirect cell): हा कोश हडॅली 
आणि ध्रुवीय कोशांच्या परस्पर क्रियेमुळे चालतो.

३. ध्रुवीय 
कोश (Polar 

Cell: 
६०°–९०°)

�� ध्रुवांवर अत् यंत थंड आणि दाट हवा खाली बसते, 
ज्यामुळे ध्रुवीय जास्त दाबाचा पट्टा तयार होतो. 

�� पृष्ठभागावरील हवा विषुववतृ्ताकडे ध्रुवीय पूर्व वारे 
(Polar Easterlies) म्हणून वाहते.

�� साधारण ६०° अक्षांशावर ही हवा वर उचलली जाते, 
ज्यामुळे उपध्रुवीय कमी दाबाचा पट्टा तयार होतो. 

�� हा कोश ध्रुवांजवळ थंड, कोरडी आणि स्थिर 
परिस्थिती निर्माण करतो.

जिओस््टरोफिक वारे (Geostrophic Winds)

�� हे वारे वातावरणात उच्च उंचीवर तयार होतात, जिथे पृथ्वीच्या 
पृष्ठभागावरील घर्षणाचा प्रभाव (Friction) अत् यंत कमी असतो. 

�� पृष्ठभागापासून साधारण २–३ किमी उंचीवरील वारे घर्षणापासून 
मुक्त असतात. 

�� खालील दोन बलांच्या संतुलनामुळे (Balance) हे वारे समदाब 
रेषांना (Isobars) समांतर वाहतात: 

hh दाब प्रवणता बल (Pressure Gradient Force) 
hh कोरिओलिस बल (Coriolis Force)

�� हे वारे स्पष्ट करतात की, विषुववतृ्तावरून हवा थेट ध्रुवांकडे का जात 
नाही, तर उपोष्णकटिबंधीय भागात खाली का बसते. 

�� यामुळे चक्रीय (Cyclonic) आणि प्रति-चक्रीय (Anticyclonic) 
अभिसरण निर्माण होऊ शकते. 

�� प्रवणता वारा (Gradient wind): वक्राकार समदाब रेषांच्या 
बाजूने वाहणारा जिओस््टरोफिक वारा.

जेट स््टरीम्स (Jet Streams):

�� वैशिष्ट ्ये (Characteristics):

�� तपांबराच्या वरच्या थरात (Upper troposphere) वाहणारे 

अरुं द आणि वेगवान हवेचे प्रवाह. 
�� यांचा वेग साधारण ४००–५०० किमी/तास इतका असू शकतो. 
�� दोन्ही गोलार्धात हे वारे पश्चिमेकडून → पूर्वेकडे वाहतात. 
�� हंगामानुसार स्थलांतर: 

hh उन्हाळा: → ध्रुवांकडे सरकतात (Move poleward). 
hh हिवाळा: → विषुववतृ्ताकडे सरकतात (Move equator-

ward). 
�� हवामान प्रणाली, पर्जन्यमान आणि शेतीवर यांचा मोठा प्रभाव 

असतो.
�� निर्मिती (Formation):

�� वायू राशींमधील (Air masses) तीव्र तापमान तफावतीमुळे यांची 
निर्मिती होते. 

�� खालील घटकांमुळे यांची शक्ती वाढते: 
hh कोरिओलिस बल (Coriolis force) 
hh उच्च उंचीवरील अत्यल्प घर्षण (Minimal friction).

�� जेट स््टरीम्सचे प्रकार (Types of Jet Streams):

1.	 कायमस्वरूपी जेट स््टरीम्स (Permanent Jet Streams - Trop-
ical, Subtropical, Polar):

yy ध्रुवीय वाताग्र जेट (Polar Front Jet - PFJ):
�� हे फेरेल आणि ध्रुवीय कोशांच्या (Ferrel and Polar cells) 

दरम्यान स्थित असते. 
�� हे उपोष्णकटिबंधीय जेट (STJ) पेक्षा जास्त परिवर्तनशील असते. 
�� हिवाळ् यात हे अधिक शक्तिशाली आणि स्थिर असते. 
�� मध्य-अक्षांशांमधील वादळे, चक्रीवादळे आणि पर्जन्यमानावर याचे 

नियंत्रण असते.
yy उपोष्णकटिबंधीय जेट स््टरीम (Subtropical Jet Stream 

- STJ):
�� हे हडॅली आणि फेरेल कोशांच्या दरम्यान आढळते. 
�� दक्षिण गोलार्धात हे जवळजवळ सलग असते. 
�� उत्तर गोलार्धात ते हंगामी असते. 
�� भारतीय मान्सूनच्या कार्यपद्धतीत याची महत्त्वाची भूमिका असते.

2.	 तात्पुरते / उष्णकटिबंधीय जेट स््टरीम्स (Temporary / Tropical 
Jet Streams):

yy उष्णकटिबंधीय पूर्व जेट (Tropical Easterly Jet - TEJ): 
�� हे प्रामुख्याने उत्तर गोलार्धात उन्हाळ् याच्या काळात निर्माण होते. 
�� याचे स्थान ५° ते २०° उत्तर अक्षांशांदरम्यान असते. 
�� दक्षिण आशियाई मान्सूनच्या तीव्रतेशी याचा जवळचा संबंध आहे.

yy सोमाली जेट (Somali Jet):
�� उन्हाळ् यात अरबी समुद्रावर हे विकसित होते. 
�� जून ते ऑगस्ट दरम्यान हे अधिक शक्तिशाली होते. 
�� भारताकडे मान्सूनची आर्द्रता (Moisture) वाहून नेण्यासाठी हे 

अत् यंत महत्त्वाचे आहे.
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�� पूर्व परीक्षा मेमरी ट्रिगर्स (Prelims Memory Triggers):

�� हडॅली कोश (Hadley): → व्यापारी वारे (Trades) → ITCZ.
�� फेरेल कोश (Ferrel): → पश्चिमी वारे (Westerlies).
�� ध्रुवीय कोश (Polar): → पूर्व वारे (Easterlies).
�� ध्रुवीय वाताग्र जेट (PFJ): → मध्य-अक्षांश वादळे (Mid-lati-

tude storms).
�� STJ + TEJ: → भारतीय मान्सून (Indian Monsoon).
वाऱ् यांचे वर्गीकरण (Classification of Winds):

�� १. ग्रहीय वारे (Planetary Winds):

�� ग्रहीय वाऱ् यांच्या हालचालीचा नमुना म्हणजे वातावरणाचे 
सर्वसाधारण अभिसरण (General circulation) होय.

�� हे वारे महासागराच्या पाण्याच्या अभिसरणाला गती देतात $\
rightarrow$ ज्यामुळे पृथ्वीच्या हवामानावर प्रभाव पडतो.

�� हे वारे वर्षभर ठराविक पट्ट्यांमध्ये एकाच दिशेने वाहतात.
�� यामध्ये व्यापारी वारे (Trade Winds), पश्चिमी वारे (Wester-

lies) आणि ध्रुवीय पूर्व वारे (Polar Easterlies) यांचा समावेश 
होतो.

�� ग्रहीय वाऱ् यांचे प्रकार (Types):

yy व्यापारी वारे / पूर्व वारे (Trade Winds / Easterlies):
�� यांचा उगम उपोष्णकटिबंधीय जास्त दाबाच्या पट्ट्यातून (≈३०°) 

होतो आणि ते विषुववतृ्तीय कमी दाबाच्या पट्ट्याकडे वाहतात.
�� कोरिओलिस बलामुळे (Coriolis force) यांची दिशा वळते:
�� उत्तर गोलार्ध: उपोष्णकटिबंधीय जास्त दाबाकडून विषुववतृ्तीय 

कमी दाबाकडे ईशान्य दिशेने वाहतात (ईशान्य व्यापारी वारे - 
North-East Trade Winds).

�� दक्षिण गोलार्ध: उपोष्णकटिबंधीय जास्त दाबाकडून विषुववतृ्तीय 
कमी दाबाकडे आग्नेय दिशेने वाहतात (आग्नेय व्यापारी वारे - 
South-East Trade Winds).

�� हे प्रामुख्याने पूर्वेकडून वाहत असल्यामुळे त् यांना 'उष्णकटिबंधीय 
पूर्व वारे' (Tropical easterlies) असेही म्हणतात.

�� उष्णकटिबंधीय पर्जन्य वितरणासाठी हे वारे अत् यंत महत्त्वाचे 
आहेत.

�� पश्चिमी वारे (Westerlies)

�� हे वारे उपोष्णकटिबंधीय जास्त दाबाच्या पट्ट्यांकडून (३०°) 
उपध्रुवीय कमी दाबाच्या पट्ट्यांकडे (६०°) वाहतात.

yy दिशा:
�� उत्तर गोलार्ध (उजवीकडे वळतात): नैऋत्य (South-West) 

कडून.

�� दक्षिण गोलार्ध (डावीकडे वळतात): वायव्य (North-West) 
कडून.

�� विशाल महासागरी विस्तारामुळे हे वारे दक्षिण गोलार्धात अधिक 
शक्तिशाली आणि सलग असतात.

�� यांना गर्जना करणारे चाळीस (Roaring Forties), भयंकर 
पन्नास (Furious Fifties) आणि किंचाळणारे साठ (Scream-
ing Sixties) असे संबोधले जाते.

�� ध्रुवीय पूर्व वारे (Polar Easterlies)

�� यांचा उगम ध्रुवीय जास्त दाबाच्या पट्ट्यातून होतो.
�� ते उपध्रुवीय कमी दाबाच्या पट्ट्यांकडे वाहतात.

yy दिशा:
hh उत्तर गोलार्ध: ईशान् येकडून नैऋत् येकडे.
hh दक्षिण गोलार्ध: आग्नेयेकडून वायव्येकडे.

�� हे थंड आणि कोरडे वारे ध्रुवीय हवामानावर परिणाम करतात.
�� २. आवर्ती वारे (Periodic Winds)

�� हे वारे हंगामानुसार किंवा दिवसभरात आपली दिशा बदलतात.
�� तापमानातील फरकामुळे (Differential heating) हे वारे 

निर्माण होतात.
प्रकार:

�� 1. खाडी आणि भूमी वारे (Land and Sea Breeze):

�� जमीन आणि समुद्राच्या असमान तापमानाचा हा परिणाम आहे.
�� दिवसा: समुद्र → जमीन (सागरी वारे - Sea Breeze).
�� रात्री: जमीन → समुद्र (भूमी वारे - Land Breeze).

�� 2. पर्वत आणि दरी वारे (Mountain and Valley 
Breeze):

�� पर्वत आणि दऱ् यांच्या असमान तापमानामुळे हे वारे वाहतात.
�� रात्रीच्या वेळी पर्वतीय उतारांवरून होणाऱ् या प्रारण उष्णतेच्या 

ऱ्हासामुळे (Radiational heat loss) दाब प्रवणता निर्माण 
होते.

�� दिवसा: दरी $\rightarrow$ पर्वत (तापलेल्या उतारांकडे).
�� रात्री: पर्वत $\rightarrow$ दरी (थंड, दाट हवा खाली उतरते).
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�� ३. स्थानिक वारे (Local Winds)

�� हे वारे मर्यादित क्षेत्रात आणि कमी कालावधीसाठी वाहतात.
�� हे वातावरणाच्या खालच्या थरापुरते (Lower troposphere) 

मर्यादित असतात.
�� स्थानिक दाब आणि तापमानातील फरकामुळे यांची निर्मिती होते.

 

उष्ण / उबदार स्थानिक वारे 
(Hot / Warm Local 

Winds)

थंड स्थानिक वारे (Cold Local 
Winds)

�� लू (Loo): उत्तर भारत आणि 
पाकिस्तानमध्ये वाहणारे 
अत् यंत उष्ण, कोरडे आणि 
अपायकारक वारे. 

�� चिनूक (Chinook): रॉकी 
पर्वताच्या वातविन्मुख (Lee-
ward) उतारावर वाहणारे 
उबदार आणि कोरडे वारे; हे 
वारे बर्फ  वितळवण्यास मदत 
करतात. 

�� फोन (Foehn): आल्प्स पर्वत 
रांगांच्या उतारावरून वाहणारे 
उबदार वारे; हे चराई आणि 
शेतीसाठी उपयुक्त ठरतात. 

�� पाम्पेरो (Pampero): 
अर्जेंटिनामध्ये नैऋत्य 
दिशेकडून वाहणारे थंड वारे. 

�� बोरा (Bora): हंगेरीकडून उत्तर 
इटलीकडे एड्रियाटिक समुद्रात 
वाहणारे थंड आणि कोरडे वारे. 

�� मिस्ट्रल (Mistral): रोन 
(Rhône) नदीच्या खोऱ् यातून 
वाहणारे अत् यंत थंड, कोरडे 
आणि वेगवान वारे; दक्षिण 
फ्रान्समध्ये यामुळे हिमवादळे 
(Blizzards) येतात. 

��

�� सिरोको (Sirocco): सहारा 
वाळवंटातून भूमध्य समुद्र 
आणि दक्षिण युरोपाकडे 
वाहणारे उष्ण वारे; हे धुळीने 
भरलेले आणि आरोग्यास 
हानिकारक असतात. 

�� हर्मट्टन (Harmattan): 
पश्चिम आफ्रिकेत वाहणारे 
उष्ण, कोरडे आणि धुळीने 
माखलेले व्यापारी वारे. 

�� खमसिन (Khamsin): 
इजिप्तमध्ये वाहणारे उष्ण, 
कोरडे आणि धुळीचे वारे. 

�� सांता आना (Santa Ana): 
कॅलिफोर्नियामध्ये वणवे 
(Forest fires) लावण्यास 
कारणीभूत ठरणारे उष्ण आणि 
कोरडे वारे. 

�� सिमूम (Simoom): अत् यंत 
उष्ण आणि श्वास कोंडणारे 
(Suffocating) वारे.

�� पापागायो वारे (Papagayo 
Wind): मध्य अमेरिकेतील 
(निकाराग्वा आणि कोस्टा 
रिका कडून पसॅिफिक 
किनारपट्टीकडे) वाहणारे थंड 
आणि कोरडे वारे. 

�� सदर्न बस्टर (Souther-
ly Buster): दक्षिण-पूर्व 
ऑस््टरेलियामध्ये (न् यू साउथ 
वेल्स किनारपट्टीवर) वाहणारे 
थंड वारे.

�� पूर्व परीक्षा मेमरी ट्रिगर्स (Prelims Memory Triggers):

�� व्यापारी वारे (Trades): → उष्णकटिबंध (Tropics).
�� पश्चिमी वारे (Westerlies): → मध्य-अक्षांश (Mid-lati-

tudes).
�� ध्रुवीय पूर्व वारे (Polar Easterlies): → ध्रुव (Poles).
�� लू / चिनूक / फोन (Loo / Chinook / Foehn): → उष्ण/

उबदार वारे (Hot).
�� बोरा / मिस्ट्रल / पाम्पेरो (Bora / Mistral / Pampero): → 

थंड वारे (Cold).
PREVIOUS YEAR QUESTIONS
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�� वातावरणातील पाणी ३ रूपांत आढळते: स्थायू, द्रव आणि वायू.
 

�� वातावरणातील ओलावा (Moisture): जलसाठ्यांचे बाष्पीभवन 
आणि वनस्पतींचे बाष्पोत्सर्जन यांतून मिळतो.

�� बाष्पीभवन (Evaporation):

�� ही एक भौतिक प्रक्रिया आहे ज्यामध्ये द्रव पाण्याचे रूपांतर 
जलबाष्पात (Water vapour) होते.

�� बाष्पीभवनाची सुप्त उष्णता (Latent Heat of Vapor-
ization): द्रवाच्या एका एकक वस्तुमानाचे वायूत रूपांतर 
करण्यासाठी लागणारी उष्णता ऊर्जा.

yy बाष्पीभवनावर परिणाम करणारे घटक:
�� तापमान: जास्त तापमान → जलद बाष्पीभवन.
�� हवेची हालचाल: वेगवान वारा बाष्प वाहून नेतो → बाष्पीभवनाचा 

दर वाढतो.
�� आर्द्रता: जास्त आर्द्रता → मंद बाष्पीभवन.
�� पृष्ठभागाचे क्षेत्रफळ: मोठे क्षेत्रफळ → जास्त बाष्पीभवन.

�� बाष्पोत्सर्जन (Transpiration):

�� मुळांनी शोषलेले पाणी उष्णतेमुळे जलबाष्प म्हणून उत्सर्जित केले 
जाते:

hh पाने: (प्रामुख्याने पर्णरंध्रांमधून - Stomata)2
hh फु ले आणि कोवळी खोडे.

�� हे वनस्पतींना थंड ठेवण्यास आणि जलचक्र टिकवनू ठेवण्यास 
मदत करते

�� संप्लवन (Sublimation):

�� पदार्थाचे स्थायू अवस्थेतून थेट वायू अवस्थेत रूपांतर होणे (द्रव 
अवस्था वगळून).

�� उदा.: कापूर, नपॅ्थलीन (डांबर गोळ् या), कोरडा बर्फ  (Dry ice - 
$CO_2$).

आर्द्रता (Humidity)

�� हवेमध्ये असलेले जलबाष्प म्हणजे आर्द्रता होय.
�� हवेची पाणी धरून ठेवण्याची क्षमता → पूर्णपणे तापमानावर 

अवलंबून असते.

12 आर्द्रता आणि पर्जन्य 

(HUMIDITY AND PRECIPITATION)

CHAPTER

�� प्रकार (Types):

1. 	 निरपेक्ष आर्द्रता (Absolute Humidity):
�� हवेतील जलबाष्पाचे प्रत्यक्ष प्रमाण.
�� वजन / एकक आकारमान (Weight / Unit volume).

2. 	 सापेक्ष आर्द्रता (Relative Humidity):
�� दिलेल्या तापमानाला हवेची बाष्प धरून ठेवण्याची क्षमता आणि 

त् यातील प्रत्यक्ष बाष्प यांचे टक्केवा रीतील प्रमाण.
�� महासागरांवर जास्त; जमिनीवर कमी असते.

3. 	 विशिष्ट आर्द्रता (Specific Humidity):
�� हवेच्या एकक वस्तुमानातील जलबाष्पाचे वस्तुमान.
�� हे निरपेक्ष आर्द्रतेपेक्षा जास्त श्रेयस्कर का आहे? → कारण तापमान 

आणि दाबातील बदलामुळे यात बदल होत नाही. 
सांद्रीभवन (Condensation):

�� बाष्पीभवन  बाष्पाची भर पडणे; सांद्रीभवन  बाष्प काढून घेतले 
जाणे.

�� सांद्रीभवन = बाष्पाचे (Water vapour) पाण्यात रूपांतर 
होण्याची अवस्था.

�� हे उष्णता कमी झाल्यामुळे (loss of heat) घडते.
�� आर्द्रताग्राही सांद्रीभवन कें द्रके (Hygroscopic conden-

sation nuclei): मोकळ् या हवेतील सूक्ष्म कणांभोवती थंड 
होण्यामुळे होणारे सांद्रीभवन. उदाहरणे: धुलीकण, धूर आणि मीठ.

yy सांद्रीभवन होण्यासाठीच्या अटी:
�� हवेचे तापमान दवबिंदू (dew point) पर्यंत खाली येते आणि 

आकारमान (Volume) स्थिर राहते.
�� तापमान आणि आकारमान या दोन्हीमध्ये घट होते.
�� बाष्पाचे प्रमाण वाढते (Addition of Moisture).
�� बाष्पाचे सांद्रीभवन  आर्द्रता मुक्त होणे  वर्षाव/पर्जन्य (Precip-

itation).
वर्षाव/पर्जन्य (Precipitation):

�� हे द्रव स्वरूपात (पाऊस) किंवा घन स्वरूपात (हिमवषृ्टी) असू 
शकते.
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 वर्षावाचे प्रकार व भू-पृष्ठाजवळील घटना (Forms of Precipitation & Near-Ground Phenomena)

घटना स्वरूप / प्रकार निर्मितीची परिस्थिती प्रमुख मुद्दे (Prelims फोकस)

स्लीट (Sleet) गोठलेला वर्षाव जमिनीजवळ गोठवणाऱ् या थंड हवेच्या थरावर 
(0°C पेक्षा अधिक) उबदार हवेचा थर असतो

उबदार थरात पावसाचे थेंब वितळतात व जमिनीवर 
पोहोचण्यापूर्वी पुन्हा गोठतात
बर्फाच्या कणांसारखे दिसते

गारपीट (Hail-
stones)

घन वर्षाव वरच्या थंड मेघप्रदेशात शक्तिशाली वरच्या 
दिशेचे वारे (अपड्राफ्ट) असलेली तीव्र वादळी 
परिस्थिती

पाण्याचे थेंब वारंवार गोठतात
मेघात वर–खाली फिरताना आकार वाढत जातो

दव (Dew) द्रव पाण्याचे थेंब थंड घन पृष्ठभागावर संघनन थेट वस्तूंवर तयार होतो; हवेत नाही
अनुकूल स्थिती: निरभ्र आकाश, शांत हवा, जास्त आर्द्रता, थंड व 
लांब रात्री

तुषार / पाला 
(Frost)

बर्फ स्फटिक गोठबिंदूपेक्षा कमी तापमानात संघनन पाण्याची वाफ थेट बर्फात रूपांतरित होते 
थंड व कोरड्या रात्री सामान्य

धुके (Fog) जमिनीच्या 
पातळीवरील मेघ

जमिनीजवळील हवा पूर्णतः संतृप्त होते जमिनीला स्पर्श करणारा मेघच
दृश्यमानता मोठ्या प्रमाणात कमी

मिस्ट (Mist) हलके धुके धुक्यापेक्षा अधिक आर्द्रता धुक्यापेक्षा कमी दाट
दृश्यमानता कमी होते, पण दाट धुक्यापेक्षा चांगली

ढग (Clouds)

�� वातावरणातील जलबाष्पाचे सांद्रीभवन होऊन तयार झालेला लहान पाण्याचे थेंब किंवा बर्फाच्या सूक्ष्म स्फटिकांचा (साधारण ०.०२ मिमी) समूह म्हणजे 
ढग होय. 

yy त् यांचा प्रभाव: 
hh उबदारपणा (Warming): पृथ्वीवरून बाहेर पडणारी उष्णता रोखून धरतात (Heat trapping). 
hh थंडावा (Cooling): सूर्यप्रकाश परावर्तित करून पृथ्वीला थंड ठेवतात (Sunlight Reflecting).

yy ढगांचे प्रकार (Types of Clouds):

ढगांचा  प्रकार दिसणे (Appearance) उंची पातळी संघटन / वैशिष्ट ्ये हवामान संकेत

सिरस 
(Cirrus)

पातळ, तंतुमय, पिसासारखे उच्च (8,000–12,000 मी.) बर्फ स्फटिक; पांढरे स्वच्छ हवामान; बदल येण्याची 
शक्यता

निंबस 
(Nimbus)

गडद, जाड, आकारहीन कमी ते मध्यम आर्द्रतेने समृद्ध; सूर्यप्रकाश अडवणारे; 
क्युम्युलोनिंबसचा समावेश

पाऊस, वादळी पर्जन्य

स््टरॅटस 
(Stratus)

थरयुक्त, करड्या रंगाचे आवरण कमी हवेचे शीतकरण/मिश्रणामुळे तयार ढगाळ आकाश, रिमझिम 
पाऊस/मिस्ट

क्युम्युलस 
(Cumulus)

कापसासारखे, सपाट तळ कमी ते मध्यम (4,000–
7,000 मी.)

दाट; उष्ण हवा वर चढल्याने तयार स्वच्छ हवामान; पुढे वादळात 
रूपांतर होऊ शकते
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�� उंचीनुसार ढगांचे वर्गीकरण: 

hh अति उंचीवरील ढग: शिरोभ्यास (Cirrus), शिरोस्तरी 
(Cirrostratus), शिरोपुंज (Cirrocumulus) 

hh मध्यम उंचीवरील ढग: मध्य-स्तरी (Altostratus), मध्य-
पुंज (Altocumulus) 

hh कमी उंचीवरील ढग: स्तर-पुंज (Stratocumulus), 
वर्षा-स्तरी (Nimbostratus) 

hh उभा विस्तार असलेले ढग: क्युम्युलस (Cumulus), 
क्युम्युलोनिम्बस (Cumulonimbus)

�� जाड, कमी उंचीवरील ढग → पृथ्वीला थंड करतात 
�� विरळ, अति उंचीवरील ढग → पृथ्वीला उबदार करतात

�� पर्जन् याचे प्रकार: उत्पत्तीनुसार Types of Rainfall: Based 
on Origin

पर्जन् याचे प्रकार प्रक्रिया / कारण मुख्य वैशिष्ट ्ये आढळणारी क्षेत्रे

आरोह पर्जन्य (Convec-
tional Rainfall)

पृष्ठभागाचे अतिउष्णता → गरम हवा 
वर सरकते → प्रसरण आणि थंड होणे 
→ सांद्रीभवन → पाऊस

�� जोरदार पण अल्पकालीन पाऊस 
�� अनेकदा विजांच्या कडकडाटासह 

आणि ढगांच्या गडगडाटासह येतो 
�� प्रामुख्याने दुपारी/संध्याकाळी पडतो

�� विषुववतृ्तीय प्रदेश 
�� खंडांचे अंतर्गत भाग 
�� उन्हाळ् यात सामान्यतः आढळतो, 

विशेषतः उत्तर गोलार्धात

प्रतिरोध पर्जन्य (Oro-
graphic Rainfall)

बाष्पयुक्त हवा डोंगररांगांमुळे अडवली 
गेल्याने वर जाण्यास भाग पडते → 
थंड होणे आणि सांद्रीभवन

�� वाऱ् याकडील बाजूला (Windward 
side) जोरदार पाऊस पडतो 

�� वाऱ् याच्या विरुद्ध बाजूला (Lee-
ward side) हवा खाली उतरताना 
गरम झाल्यामुळे कोरडी राहते 

�� पर्जन्यछायेचा प्रदेश निर्माण होतो

�� डोंगराळ किंवा पर्वतीय प्रदेश 
�� बाष्पयुक्त वाऱ् यांसमोरील 

किनारपट्टीचे प्रदेश

आवर्त पर्जन्य (Cyclonic 
Rainfall)

कमी दाबाच्या पट्ट्यांमुळे आणि 
वातावरणीय आघातांमुळे (weather 
fronts) हवेचे अभिसरण

�� व्यापक आणि दीर्घकाळ टिकणारा 
पाऊस 

�� चक्रीवादळे आणि फ्रं ट्सशी संबंधित 
�� यात उष्णकटिबंधीय आणि 

अतिरिक्त-उष्णकटिबंधीय अशा 
दोन्ही प्रकारच्या पावसाचा समावेश 
होतो

�� मध्य-अक्षांश (Frontal rain-
fall) 

�� उष्णकटिबंधीय प्रदेश (Cyclonic 
storms)

�� पूर्व परीक्षा स्मृती ट्रिगर्स (Prelims Memory Triggers):

�� आरोह पर्जन्य (Convectional) → उष्णतेवर आधारित (उच्च 
तापमान) 

�� प्रतिरोध पर्जन्य (Orographic) → प्राकृतिक रचनेद्वारे नियंत्रित 
(पर्वतीय भागात) 

�� आवर्त पर्जन्य (Cyclonic) → दाब आणि वातावरणीय आघातांवर 
(Frontal system) आधारित (थंड + उष्ण हवेचे मिश्रण)

जगातील पर्जन् याचे वितरण – मुख्य नमुने:

�� अक्षवतृ्तीय कल (Latitudinal trend): विषुववतृ्ताकडून ध्रुवांकडे 
जाताना पावसाचे प्रमाण साधारणपणे कमी होत जाते. 

�� विषुववतृ्तीय पट्टा (Equatorial belt): येथे वर्षभर समान 
स्वरूपाचा पाऊस पडतो. 

�� किनारपट्टी विरुद्ध अंतर्गत भाग (Coastal vs inland): खंडांच्या 
अंतर्गत भागापेक्षा किनारपट्टीच्या प्रदेशात जास्त पाऊस पडतो. 

�� ३५°–४०° उत्तर आणि दक्षिण: पूर्वेकडील वारे (Easterlies) वाहत 
असल्यामुळे पूर्व किनारपट्टीवर जास्त पाऊस पडतो; पश्चिमेकडे 

पावसाचे प्रमाण कमी होत जाते. 
�� ४५°–६५° उत्तर आणि दक्षिण: पश्चिमेकडील वारे (Westerlies) 

वाहत असल्यामुळे पश्चिम किनारपट्टीवर जास्त पाऊस पडतो; 
पूर्वेकडे पावसाचे प्रमाण कमी होत जाते.
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�� जगातील पर्जन्यवृष्टीचे प्रदेश: Rainfall Regions of the 
World:

पर्जन् याची श्रेणी वार्षिक प्रमाण मुख्य क्षेत्रे

भरपूर पाऊस 
(Heavy)

२०० सेंमी पेक्षा 
जास्त

�� विषुववतृ्तीय प्रदेश 
�� किनारपट्टीवरील मान्सून 

प्रदेश 
�� किनारी पर्वतांचे 

वाऱ् याकडील उतार

मध्यम पाऊस 
(Moderate)

१००–२०० सेंमी �� भरपूर पावसाच्या क्षेत्रांच्या 
सभोवतालचे प्रदेश 

�� उबदार समशीतोष्ण 
कटिबंधातील किनारपट्टीचे 
प्रदेश

अपुरा पाऊस 
(Inade-
quate)

५०–१०० सेंमी �� समशीतोष्ण खंडांचे पूर्व 
भाग 

�� उष्णकटिबंधीय खंडांचे 
अंतर्गत भाग

कमी पाऊस 
(Low)

५० सेंमी पेक्षा 
कमी

�� पर्जन्यछायेचे प्रदेश 
�� उष्णकटिबंधीय खंडांचे 

पश्चिम भाग

वायूराशी (Air Masses)

�� वायूराशीची व्याख्या: महासागर किंवा विस्तीर्ण मैदानी 
प्रदेशांसारख्या एकसमान उगम क्षेत्रांमुळे (Source regions) 
प्राप्त झालेले, विशिष्ट तापमान आणि आर्द्रता यांचे सातत्य असलेला 
हवेचा प्रचंड साठा म्हणजे वायूराशी होय.

�� पाच मुख्य उगम क्षेत्रे: यात उष्णकटिबंधीय महासागर आणि 
बर्फाच्छादित थंड खंडांसह पाच प्रमुख उगम क्षेत्रांचा समावेश होतो.

�� वर्गीकरण: या उगम क्षेत्रांच्या आधारावर त् यांचे 'सागरी 
उष्णकटिबंधीय' (mT) आणि 'खंडीय आर्क्टिक' (cA) अशा विविध 
प्रकारांत वर्गीकरण केले जाते.

�� तापमान वैशिष्ट ्ये: वायूराशींचे स्वरूप त् यांच्या तापमानानुसार 
ठरते: उष्णकटिबंधीय वायूराशी 'उबदार' तर ध्रुवीय वायूराशी 'थंड' 
असतात.

�� वायूराशींची उगम क्षेत्रे (Source regions):

�� उष्णकटिबंधीय आणि उपोष्णकटिबंधीय महासागर: सागरी 
उष्णकटिबंधीय वायूराशी (mT).

�� उपोष्णकटिबंधीय उष्ण वाळवंट: खंडीय उष्णकटिबंधीय वायूराशी 
(cT).

�� थंड उच्च अक्षांश महासागर: सागरी ध्रुवीय वायूराशी (mP).
�� थंड बर्फाच्छादित उच्च अक्षांश खंड: खंडीय ध्रुवीय वायूराशी (cP).
�� बर्फाच्छादित आर्क्टिक आणि अंटार्क्टिका: खंडीय आर्क्टिक 

वायूराशी (cA).
वातावरणीय आघाताग्र / फ्रंट स (Fronts)

�� सीमा क्षेत्र: जेव्हा दोन भिन्न गुणधर्मांच्या वायूराशी एकमेकांना 
भेटतात, तेव्हा त् यांच्यामधील त्रिमितीय सीमा क्षेत्राला 'फ्रं ट' 
(आघाताग्र) म्हणतात.

�� गुणधर्मांमधील भिन्नता: या वायूराशी तापमान, आर्द्रता आणि 
घनतेच्या बाबतीत एकमेकांपासून वेगळ् या असतात.

�� हवामानातील बदल: या सीमा रेषेवर (Front) हवामानात मोठे 
बदल घडून येतात.

�� भौगोलिक स्थान: हे प्रामुख्याने मध्य आणि उच्च अक्षांशांमध्ये 
(सुमारे ४०° ते ६५°) आढळतात.

�� निर्मितीची प्रक्रिया: जेथे उष्ण व दमट उपोष्णकटिबंधीय हवा आणि 
थंड व कोरडी ध्रुवीय हवा एकमेकांना भेटते, तिथे फ्रं ट्स तयार 
होतात.

�� फ्रं टोजेनेसिस (Frontogenesis): वायूराशींच्या अभिसरणामुळे 
फ्रं ट तयार होण्याची किंवा अधिक तीव्र होण्याची प्रक्रिया.

�� फ्रंट ोलिसिस (Frontolysis):  

�� जेव्हा एखादी वायूराशी दुसऱ् यावर पूर्णपणे वरचढ ठरते, तेव्हा फ्रं ट 
कमकुवत होऊन नाहीसा होण्याची प्रक्रिया. 

�� उत्तर गोलार्ध: उत्तर गोलार्धात ही प्रक्रिया घड्याळाच्या विरुद्ध दिशेने 
(Anticlockwise) घडते.

�� दक्षिण गोलार्ध: कोरिओलिस प्रभावामुळे (Coriolis effect) 
दक्षिण गोलार्धात ही हालचाल घड्याळाच्या दिशेने (Clockwise) 
असते.

�� परिणाम: समशीतोष्ण कटिबंधीय चक्रीवादळांच्या निर्मितीसाठी हे 
फ्रं ट्स जबाबदार असतात.

�� महत्त्व: समशीतोष्ण प्रदेशातील गतिमान आणि बदलत् या हवामानाचे 
हे प्रमुख कारण आहे.

�� फ्रंट सचे प्रकार (Types of Fronts):
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फ्रंट चा प्रकार वायूराशींची हालचाल उतार / उत्थान (Uplift) तयार होणारे ढग पाऊस आणि हवामान

स्थिर फ्रंट  
(Station-

ary Front)

कोणतीही वायूराशी पुढे सरकत 
नाही; दोन्ही स्थिर राहतात

अत् यंत मंद / नगण्य स्तरी (Stratiform) ढग दीर्घकाळ पण हलका पाऊस; स्थिर 
स्थिती

शीत फ्रंट  
(Cold 
Front)

थंड हवा वेगाने पुढे सरकते आणि 
उष्ण हवेच्या खालून घुसते

तीव्र उत्थान (Steep uplift) क्युम्युलोनिम्बस (Cumulo-
nimbus)

अल्पकालीन पण मुसळधार पाऊस; 
वादळे; क्वचित टोर्नेडो

उष्ण फ्रंट  
(Warm 
Front)

उष्ण हवा मागे सरकणाऱ् या थंड 
हवेच्या वर चढते

मंद उत्थान (Gentle 
uplift)

स्तरी (Stratus), वर्षा-स्तरी 
(Nimbostratus)

मोठ्या क्षेत्रावर पसरलेला मध्यम ते 
हलका पाऊस

सम्मिलित फ्रंट  
(Occluded 

Front)

शीत फ्रं ट उष्ण फ्रं टला ओलांडतो; 
उष्ण हवा जमिनीपासून वर उचलली 
जाते

गुंतागुंतीचे उत्थान संमिश्र ढगांचे प्रकार व्यापक पाऊस; चक्रीवादळाची 
परिपक्व अवस्था

चक्रीवादळे (Cyclones)

�� वातावरणीय प्रणाली: कमी दाबाच्या कें द्राभोवती हवेच्या फिरण्याने 
वैशिष्ट ्यीकृत असलेली मोठ्या प्रमाणावरील वातावरणीय प्रणाली. 

�� प्रकार: हे उष्णकटिबंधीय किंवा अतिरिक्त-उष्णकटिबंधीय असू 
शकतात आणि त् यांचे स्वरूप त् यांच्या स्थानावर आणि प्रचलित 
वातावरणीय स्थितीवर अवलंबून असते. 

�� हवेचे अभिसरण (Wind circulation): हवेच्या दाबातील फरक 
(Pressure gradient force) आणि कोरिओलिस प्रभावामुळे 
(Coriolis effect) दाबाच्या प्रणालीभोवती हवा ज्या पद्धतीने 
फिरते, त् याला हवेचे अभिसरण म्हणतात.

�� हवेच्या अभिसरणाचे प्रकार:

�� चक्रीय अभिसरण (Cyclonic circulation): कमी दाबाच्या 
प्रणालीभोवती होणारी वाऱ् याची हालचाल. 

�� प्रति-चक्रीय अभिसरण (Anticyclonic circulation): उच्च 
दाबाच्या प्रणालीभोवती होणारी वाऱ् याची हालचाल.

�� Tropical Cyclones:

 

�� हिंसक वादळे: उष्णकटिबंधीय महासागरांवर निर्माण होणारी 
हिंसक वादळे. 

�� विनाश: वेगवान वारे, मुसळधार पाऊस आणि वादळी लाटांमुळे 
(Storm surges) मोठ्या प्रमाणावर विनाश होतो. 

�� परॅाबोलिक मार्गावरील हालचाल: पूर्वेकडून पश्चिमेकडे. 
�� स्थान: विषुववतृ्ताच्या १०° ते ३०° उत्तर आणि दक्षिण अक्षांश. 

yy प्रादेशिक नावे:
hh सायक्लोन्स (Cyclones): हिंदी महासागर. 
hh हरॅिकेन्स (Hurricanes): अटलांटिक महासागर. 
hh टायफन्स (Typhoons): पश्चिम पसॅिफिक आणि दक्षिण 

चीन समुद्र. 
hh विली-विलीज (Willy-willies): पश्चिम ऑस््टरेलिया. 

yy निर्मितीसाठी अनुकूल परिस्थिती: 
�� २७° सेल्सिअसपेक्षा जास्त तापमान असलेला विस्तीर्ण समुद्र 

पृष्ठभाग. 
�� चक्रीवादळाच्या परिभ्रमणासाठी कोरिओलिस बल (Coriolis 

Force). 
�� उभ्या वाऱ् याच्या वेगात कमीत कमी बदल. 
�� आधीच अस्तित् वात असलेला कमी दाबाचा प्रदेश. 
�� समुद्र सपाटीच्या प्रणालीच्या वरच्या भागात हवेचे अपसरण (Up-

per Divergence). 
yy ऊर्जेचा स्रोत: 
�� क्युम्युलोनिम्बस ढगांच्या आत होणारे सांद्रीभवन. 
�� जमिनीवर येण्याचा परिणाम (Landfall Effect): जमिनीवर 

आल्यावर बाष्पाचा पुरवठा खंडित झाल्यामुळे वादळ कमकुवत 
होते

�� परिपक्व उष्णकटिबंधीय चक्रीवादळाची वैशिष्ट ्ये:

�� डोळा (Eye): 

�� शांत कें द्र; खाली उतरणारी हवा. 
�� सभोवतालच्या वातावरणापेक्षा जास्त उबदार. 
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�� उच्च स्तरावर (~१२ किमी उंचीवर) → १०° सेल्सिअस किंवा 
त् यापेक्षा जास्त उबदार. 

�� पृष्ठभागाजवळ → किंचित उबदार (सुमारे ०-२° सेल्सिअस). 
�� डोळ् याची भिंत (Eyewall): सर्वात हिंसक क्षेत्र; सर्वात वेगवान वारे 

(सुमारे २५० किमी/तास पर्यंत). 
�� पर्जन्य पट्टे (Rain bands): क्युम्युलस आणि क्युम्युलोनिम्बस 

ढगांचे सर्पिल पट्टे. 
yy आकार: 

hh गाभा (Core): ~१५०-२५० किमी. 
hh संपूर्ण प्रणाली: ~६००-१२०० किमी (हिंदी महासागर). 

�� वेग: हळूहळू सरकते, ~३००-५०० किमी/दिवस. 
yy परिणाम: 
�� वादळी लाटांमुळे किनारपट्टीवर पाणी साचते (Inundation). 
�� जमिनीवर आल्यावर चक्रीवादळे वेगाने आपली शक्ती गमावतात.

�� समशीतोष्ण चक्रीवादळे (Temperate Cyclones): 
(अतिरिक्त उष्णकटिबंधीय/मध्य-अक्षांश/आघाताग्र/लहरी)

�� वातावरणीय प्रणाली: उष्णकटिबंधाच्या पलीकडे, मध्य आणि उच्च 
अक्षांशांमध्ये विकसित होणारी कमी दाबाची हवामान प्रणाली. 

�� निर्मिती: ध्रुवीय वाताग्र (Polar front) वर तयार होतात → 
लगतच्या वायूराशींमधील तापमानातील लक्षणीय फरक (ध्रुवांकडून 
येणारी थंड आणि कोरडी हवा). 

�� कालावधी: प्रामुख्याने हिवाळ् यात उद्भवतात. 
�� विस्तार आणि हालचाल: मोठ्या क्षेत्रावर पसरलेले असतात 

आणि पश्चिमेकडील वाऱ् यांच्या (Westerlies) प्रभावाखाली 
पश्चिमेकडून पूर्वेकडे सरकतात. 

�� परिणाम: हिवाळ् यात उत्तर-पश्चिम भारतात होणारी 'वेस्टर्न 
डिस्टर्बन्स' (पश्चिमी विक्षोभ) ही या चक्रीवादळांमुळेच होते. 

�� निर्मितीचे ठिकाण: जमीन आणि समुद्र या दोन्हीवर निर्मिती होते. 
�� स्थान: विषुववतृ्ताच्या ३५° ते ६५° उत्तर आणि दक्षिण अक्षांश. 
�� निर्मितीची यंत्रणा (Mechanism of Formation): 

hh याची सुरुवात दक्षिण गोलार्धातील उबदार हवा 
आणि उत्तर गोलार्धातील थंड हवा (NH) यांच्यातील 
स्थिर वाताग्र (Stationary front) पासून होते. 

hh हवेचा दाब कमी झाल्यामुळे हवा गतिमान होते, 
ज्यामुळे घड्याळाच्या विरुद्ध दिशेने चक्रीय 
अभिसरण (Anticlockwise cyclonic circu-
lation) निर्माण होते. 

hh या प्रणालीमध्ये एक 'उष्ण वाताग्र' (Warm front) 
आणि एक 'शीत वाताग्र' (Cold front) विकसित 
होतो, ज्यांच्यामध्ये एक उबदार क्षेत्र (Warm sec-
tor) असते.

�� विशेष चक्रीवादळे (Special Cyclones)

प्रकार वैशिष्ट ्ये आणि कारणे हालचाल आणि 
परिणाम

A. जुळी 
चक्रीवादळे 

(Twin 
Cyclones)

�� अर्थ: विषुववतृ्ताच्या दोन्ही 
बाजूंना एकाच वेळी तयार 
होणारी दोन चक्रीवादळे 

�� कारण: विषुववतृ्तीय 
रॉस्बी लहरी (Rossby 
waves) 

�� परिभ्रमण: उत्तर गोलार्ध 
→ घड्याळाच्या विरुद्ध 
दिशेने; दक्षिण गोलार्ध → 
घड्याळाच्या दिशेने

�� अनुकूल स्थिती: 
उष्ण महासागर 
(>२७°C), कमी 
विरुपण वारे 
(Low wind 
shear), 
जोरदार 
अभिसरण 

�� हालचाल: 
साधारणपणे 
पश्चिमेकडे

B. फुजीव्हाडा 
प्रभाव 

(Fujiwhara 
Effect)

�� व्याख्या: सुमारे १,४०० 
किमी अंतरातील 
दोन उष्णकटिबंधीय 
चक्रीवादळांमधील परस्पर 
संवाद

�� परिणाम: मार्ग 
आणि तीव्रतेत 
बदल 

�� चक्रीवादळे 
एकमेकांभोवती 
फिरू शकतात, 
विलीन होऊ 
शकतात किंवा 
कमकुवत होऊ 
शकतात

C. बॉम्ब 
सायक्लोन 
(Bomb 

Cyclone)

�� प्रकार: मध्य-अक्षांश 
चक्रीवादळ 

�� मुख्य वैशिष्ट्य : २४ तासांत 
हवेचा दाब २४ mb किंवा 
त् यापेक्षा जास्त कमी होणे 

�� निर्मिती: उष्ण आणि थंड 
वायूराशींचा संघर्ष

�� प्रदेश: उत्तर 
अटलांटिक, 
उत्तर पसॅिफिक, 
अमेरिकेचा 
पूर्व किनारा 
(हिवाळ् यात)

�� गडगडाटी वादळे आणि टोर्नेडो (Thunderstorms and 
Tornadoes)

गडगडाटी वादळे (Thunder-
storms)

टोर्नेडो (Tornadoes)

�� अल्पकाळ टिकणाऱ् या परंतु 
तीव्र हवामान घटना

�� ढगांचा प्रकार: 
क्युम्युलोनिम्बस (Cumulo-
nimbus)

�� गडगडाटी वादळापासून 
जमिनीपर्यंत विस्तारलेला 
हवेचा तीव्र गतीने फिरणारा 
सर्पिल स्तंभ

�� दाब: कें द्रापाशी अत् यंत कमी 
दाब असतो

yy स्वरूप: 
�� अत् यंत विनाशकारी 

अपवाद (Exceptions):
�� डोलड्रम्स/शांत पट्टा (Zone of Calm Air): कोरिओलिस 

बलाच्या (Coriolis force) अभावामुळे, विषुववतृ्तीय प्रदेशातील 
१०° उत्तर आणि १०° दक्षिण अक्षांशांच्या दरम्यान चक्रीवादळे 
तयार होत नाहीत. 

�� समुद्राच्या पृष्ठभागाचे तापमान कमी असल्यामुळे, दक्षिण 
अटलांटिक आणि दक्षिण-पूर्व पसॅिफिक क्षेत्रात चक्रीवादळांची 
उत्पत्ती होत नाही
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�� कारण: उष्ण आणि दमट 
परिस्थितीत होणारे जोरदार 
अभिसरण (Strong con-
vection)

�� संबंधित हवामान: 
�� ढगांचा गडगडाट, विजांचा 

कडकडाट, मुसळधार पाऊस, 
सोसाट्याचा वारा

yy प्रकार: 
�� गारांचे वादळ (Hail-

storms): उंचावर उणे 
तापमान (Sub-zero) 
असल्यास 

�� धुळीची वादळे (Dust 
storms): बाष्प मर्यादित 
असल्यास

�� अल्प कालावधी, मर्यादित 
क्षेत्र

�� आढळ: प्रामुख्याने मध्य-
अक्षांशांमध्ये

�� समुद्रावर: यांना 
'वॉटरस्पाउट्स' (Water-
spouts) म्हणतात

�� ध्रुवीय वलय (Polar Vortex):

�� पृथ्वीच्या दोन्ही ध्रुवांच्या भोवती असलेला कमी दाबाचा आणि 
अत् यंत थंड हवेचा एक विस्तीर्ण प्रदेश. 

yy स्थान: 
�� प्रामुख्याने स्थितांबरात (Stratosphere) (पृथ्वीपासून सुमारे 

१०–५० किमी उंचीवर) आढळते. 
yy स्वरूप: 
�� ध्रुवांजवळील हे एक कायमस्वरूपी वैशिष्ट्य  आहे. 
�� उन्हाळ् यात हे कमकुवत होते आणि हिवाळ् यात अधिक शक्तिशाली 

होते. 
�� उत्तर गोलार्धात हवा घड्याळाच्या विरुद्ध दिशेने (Coun-

ter-clockwise) फिरते. 
�� ध्रुवीय वाताग्र जेट स््टरीम्सद्वारे (Polar front jet streams) हे 

मर्यादित ठेवले जाते, जे थंड हवेला ध्रुवांजवळ रोखून धरण्यासाठी 
अडथळ् यासारखे काम करतात. 

yy हिवाळ् यातील वर्तन: 
�� वलय अधिक शक्तिशाली आणि मोठे होते. 
�� जेट स््टरीम्स विषुववतृ्ताच्या दिशेने सरकतात. 

yy ध्रुवीय उद्रेक (Polar Outbreak): 
�� जेव्हा वलय कमकुवत होते किंवा त् याचे विभाजन होते, तेव्हा थंड 

हवेचे लोब (lobes) मध्य-अक्षांश प्रदेशात घुसतात. 
�� यामुळे अत् यंत तीव्र अशा थंडीच्या लाटा येतात (उदा. अमेरिकेतील 

आर्क्टिक थंडी).
PREVIOUS YEAR QUESTION
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�� उष्ण, दमट विषुववृत्तीय हवामान Hot, Wet Equatorial Climate:

 

13 हवामानाचे वर्गीकरण आणि हवामानाचे प्रकार 

(CLASSIFICATION OF CLIMATES AND CLIMATIC TYPES)

CHAPTER
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वितरण (Distribution) हवामान स्थिती (Climatic Con-
ditions)

वनस्पती (Vegetation) जीवन आणि अर्थव्यवस्था (Life 
and Economy)

�� विषुववतृ्ताच्या ५° आणि १०° 
उत्तर आणि दक्षिण अक्षांश 

�� ॲमेझॉन आणि काँगो खोरे, 
आग्नेय आशिया

�� वर्षभर उच्च तापमान आणि 
मुसळधार पाऊस (सरासरी 
पाऊस = २००-२५० सेंमी) 

�� पर्जन् याची दोन उच्च शिखरे 
(Double peaks) 

�� हिवाळा नसतो 
�� उच्च आर्द्रता 
�� दैनंदिन तापमान कक्षा (Diur-

nal Range) कमी असते

�� उष्णकटिबंधीय सदाहरित वने 
(पृथ्वीची फुफ्फु से) 

�� ॲमेझॉनमधील 'सेलवास' 
(Selvas) 

�� उच्च सापेक्ष आर्द्रता 
�� वनस्पती: महोगनी, एबनी, 

कॅबिनेट वड्ूस, डायवड्ूस, 
लियानास, एपिफायट्स, 
परजीवी वनस्पती

�� शिकार आणि अन्न गोळा 
करणे; स्थलांतरित शेती 

�� बेलुकार (Belukar) = 
मलेशियातील दुय्यम वने 

�� कोको उद्योग = घाना, 
नायजेरिया 

�� पिके: नारळ, साखर, कॉफी, 
चहा, तंबाखू, मसाले, सागो 

�� जमाती: पिग्मी (काँगो खोरे)

�� उष्णकटिबंधीय मान्सून हवामान (Tropical Monsoon Climate)

 

विस्तार (Distribution) हवामान स्थिती (Climatic Con-
ditions)

वनस्पती (Vegetation) जीवन आणि अर्थव्यवस्था (Life 
and Economy)

�� विषुववतृ्ताच्या ५° आणि 
३०° उत्तर व दक्षिण दरम्यान; 
भारतीय उपखंड, आग्नेय 
आशिया, उत्तर ऑस््टरेलिया.

�� तीन स्पष्ट ऋतू (थंड कोरडा, 
उष्ण कोरडा आणि पावसाळा); 
नैऋत्य मान्सून वारे; वाऱ् यांची 
ऋतूमानानुसार दिशा बदलणे; 
उच्च तापमान; सरासरी 
पर्जन्यमान = १५० सेमी.

�� पानझडी आणि सदाहरित वने; 
खारफुटी (Mangroves); 
उदा: सागवान.

�� लोकसंख्येची उच्च घनता; 
कृषी-आधारित अर्थव्यवस्था, 
मासेमारी; पिके: भात (धान), 
ऊस, ताग, नीळ, कापूस, चहा, 
कॉफी, मसाले.

�� उष्णकटिबंधीय सागरी हवामान (Tropical Marine Climate)
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विस्तार (Distribution) हवामान स्थिती (Climatic Con-
ditions)

वनस्पती (Vegetation) जीवन आणि अर्थव्यवस्था (Life 
and Economy)

�� विषुववतृ्ताच्या ५° आणि ३०° 
उत्तर व दक्षिण दरम्यान; मध्य 
अमेरिका, वेस्ट इडंीज, ईशान्य 
ऑस््टरेलिया, पूर्व आफ्रिका, पूर्व 
ब्राझील.

�� वर्षभर मतलई/व्यापारी वारे; 
पर्जन्यमान = उन्हाळ् यात 
सर्वाधिक (कोणत् याही स्पष्ट 
कोरड्या कालखंडाशिवाय).

�� पानझडी आणि सदाहरित वने; 
खारफुटी.

�� कृषी-आधारित अर्थव्यवस्था, 
मासेमारी; समस्या: पूर, 
चक्रीवादळे, मृदेची धूप (soil 
erosion).

�� सॅव्हाना किंवा सुदान हवामान (Savanna or Sudan Climate)

  

विस्तार (Distribution) हवामान स्थिती (Climatic Con-
ditions)

वनस्पती (Vegetation) जीवन आणि अर्थव्यवस्था (Life 
and Economy)

�� विषुववतृ्तीय वर्षावने 
आणि उष्ण वाळवंटांच्या 
दरम्यान; आफ्रिकेचे काही 
भाग, दक्षिण अमेरिका, 
उत्तर ऑस््टरेलिया.

�� आलटून पालटून येणारे ओले 
आणि कोरडे ऋतू (उष्ण-पाऊस, 
थंड-कोरडा); सरासरी पर्जन्यमान 
= ८०-१६० सेमी; व्यापारी वारे पूर्व 
किनारपट्टीवर पाऊस आणतात; 
वर्षभर उबदार हवामान; दैनंदिन 
तापमान कक्षेतील मोठी तफावत 
(Extreme diurnal range); 
हरमट्टन (Harmattan) = डॉ. 
विंड: थंड परिणामामुळे मिळणारा 
दिलासा.

�� विखुरलेल्या वकृ्षांसह गवताळ 
प्रदेश; उंच गवत = हत्ती गवत 
(Elephant grass) आणि 
छोटी झाडे = पानझडी वकृ्ष; 
ऑस््टरेलियातील झुडपे = मलॅी 
(Mallee), मुल्गा (Mulga), 
स्पिनिफक्स गवत; छत्रीच्या 
आकाराची झाडे (वाऱ् यांमुळे).

�� पशुपालन, उदरनिर्वाहासाठी 
शेती; वैविध्यपूर्ण वन्यजीवन 
(आफ्रिकन सवॅ्हाना); 'बिग गेम 
कंट्री' म्हणून ओळखले जाते 
= मोठ्या संख्येने प्राण्यांची 
शिकार केली जाते; जमाती 
= मसाई (Masai), हौसा 
(Hausa).
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�� उष्ण वाळवंटी आणि मध्य-अक्षांश वाळवंटी हवामान (Hot Desert and Mid-Latitude Desert Climate)

विस्तार (Distribution) हवामान स्थिती (Climatic Con-
ditions)

वनस्पती (Vegetation) जीवन आणि अर्थव्यवस्था (Life 
and Economy)

�� १. उष्ण वाळवंट: १५° आणि 
३०° उत्तर व दक्षिण दरम्यान 
पश्चिम किनारपट्टीवर; सहारा, 
ग्रेट ऑस््टरेलियन, अरेबियन, 
इराणी, थर, कलहारी, नामिब, 
मोहावे, सोनोरेन, अटाकामा 
वाळवंट.

�� तापमान: उच्च; पर्जन्यमान: < २५ 
सेमी; उच्च शुष्कता (Aridity); 
ऑफ-शोअर व्यापारी वाऱ् यांमुळे 
कमी आर्द्रता; थंड प्रवाह (कोरडा 
परिणाम - ढगांचे सांद्रीभवन होऊ 
देत नाही); उच्च डोंगराळ भाग 
(हवेचे खाली बसणे); पर्जन्यछायेचे 
ठिकाण; उच्च दैनंदिन तापमान 
कक्षा.

�� विरळ वनस्पती, वाळवंटी 
वनस्पती (Xero-
phytes); लांब मुळे 
असलेली वाळवंटी झुडपे; 
पाने: नसतात किंवा कमी 
असतात.

�� भटक्या जमातींचे पशुपालन 
(Nomadic herding), 
खाणकाम. जमाती: बेडूइन 
अरब (अरबस्तान), तुआरेग्स 
(सहारा), गोबी मंगोल (गोबी), 
बुशमेन (कलहारी), बिन्दिबू 
(ऑस््टरेलिया).

�� २. मध्य-अक्षांश वाळवंट: ३०° 
आणि ५०° उत्तर व दक्षिण 
दरम्यान; अनेक पठारांवर.

�� पर्जन्यमान: < २५ सेमी; खंडीयता 
(Continentality - उदा. गोबी 
वाळवंट); पर्जन्यछायेचा प्रभाव 
(उदा. पटॅागोनियन वाळवंट).
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�� स्टेप हवामान (समशीतोष्ण गवताळ प्रदेशातील हवामान): Steppe Climate (Temperate Grassland Climate):

विस्तार (Distribution) हवामान स्थिती (Climat-
ic Conditions)

वनस्पती (Vegetation) जीवन आणि अर्थव्यवस्था (Life 
and Economy)

�� विषुववतृ्ताच्या ४०° आणि ५५° उत्तर 
व दक्षिण दरम्यान; पश्चिमी वाऱ् यांच्या 
पट्ट्यात परंतु सागरी प्रभावापासून 
दूर; मध्य आशिया, रशियाचे काही 
भाग, उत्तर आणि दक्षिण अमेरिका.

�� निम-शुष्क, उष्ण 
उन्हाळा, अतिशय थंड 
हिवाळा; पर्जन्यमान = 
२५-७५ सेमी; चिनूक 
(Chinook) = प्रेअरी 
प्रदेशातील स्थानिक 
उष्ण वारा (बर्फ  
खाणारा वारा).

�� वकृ्षहीन गवताळ प्रदेश; वकृ्षहीन 
भूप्रदेश; वकृ्षाच्छादित स्टेप्स.

�� मोठ्या प्रमाणावरील शेती, 
पशुपालन; अनेकदा 'जगाचे 
कोठार' (Breadbaskets) 
म्हणून ओळखले जाते; प्राणिजात 
= बायसन, प्रेअरी डॉग्स, स्टेप 
ईगल्स.

प्रदेश (Region) समशीतोष्ण गवताळ प्रदेशाचे नाव (Name of the Temperate 
Grassland)

�� हंगेरी आणि आसपासचे प्रदेश �� पुस्ताझ (Pustaz)

�� उत्तर अमेरिका (रॉकीजच्या पायथ्याशी आणि ग्रेट लेक्सच्या दरम्यान) �� प्रेअरीज (Prairies)

�� अर्जेंटिना आणि उरुग्वे (पर्जन्यछायेचा परिणाम) �� पंपास (Pampas)

�� उत्तर दक्षिण आफ्रिका �� बुश-वेल्ड (Bush-veld - अधिक उष्णकटिबंधीय)

�� दक्षिण दक्षिण आफ्रिका �� हाय वेल्ड (High Veld - अधिक समशीतोष्ण)

�� ऑस््टरेलिया (दक्षिण ऑस््टरेलियाचे मरे-डार्लिंग खोरे) �� डाउन्स (Downs)

�� न् यूझीलंड �� कँटरबरी (Canterbury)



PRAYAAS EDUCATION Page 79

GEOGRAPHY
�� भूमध्यसागरीय हवामान (Mediterranean Climate / Western Margin Climate)

विस्तार (Distribution) हवामान स्थिती (Climat-
ic Conditions)

वनस्पती (Vegetation) जीवन आणि अर्थव्यवस्था (Life 
and Economy)

�� विषुववतृ्ताच्या ३०° आणि ४५° उत्तर 
व दक्षिण दरम्यान; भूमध्य प्रदेश, 
मध्य चिली, कॅलिफोर्निया, केप 
टाऊन.

�� उष्ण, कोरडा उन्हाळा 
आणि थंड, दमट 
हिवाळा; पर्जन्यमान: 
हिवाळ् यात; तापमान: 
२५°C (उन्हाळा), < 
१०°C (हिवाळा).

�� स्क्लेरोफिलस' (Sclero-
phyllous) वनस्पती; 
झुडपे: माक्विस (दक्षिण 
फ्रान्स), मकॅिया (इटली), 
चपॅराल (कॅलिफोर्निया), मलॅी 
(ऑस््टरेलिया); ऑस््टरेलियातील 
नीलगिरी (Eucalyptus) वने.

�� द्राक्षांच्या बागा, ऑलिव्हची 
लागवड, पर्यटन; गुरे पालन; 
ऋतुमानानुसार कुरणांच्या शोधात 
डोंगर चढणे-उतरणे (Transhu-
mance).

�� उबदार समशीतोष्ण पूर्व किनारपट्टी (चीन प्रकार) हवामान: Warm Temperate Eastern Margin (China Type) Climate:  
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विस्तार (Distribution) हवामान स्थिती (Climatic Con-
ditions)

वनस्पती (Vegetation) जीवन आणि अर्थव्यवस्था (Life and 
Economy)

�� २०° आणि ३५° उत्तर व 
दक्षिण अक्षांश दरम्यान; 
खंडांच्या पूर्व कडा; पूर्व 
चीन, दक्षिण जपान, पूर्व 
अमेरिका.

�� उष्ण-दमट उन्हाळा, थंड-कोरडा 
हिवाळा (सवॅ्हानासारखेच); 
वर्षभर पाऊस (६०-१५० सेमी); 
टायफन ऋतू.

�� रुं द पानांची सदाहरित 
आणि पानझडी वने; 
सूचिपर्णी प्रजाती (Pines, 
Cypresses); वनस्पतींची 
वर्षभर विनाव्यत्यय वाढ.

�� मिश्र शेती, औद्योगिक अर्थव्यवस्था; 
पिके: ऊस, कापूस, तंबाखू, मका, 
इमारती लाकूड (Timber).

�� तीन प्रकार: १. चीन प्रकार, 
२. गल्फ प्रकार (आग्नेय 
अमेरिका), ३. नाताळ प्रकार 
(दक्षिण गोलार्ध).

- - �� स्थानिक वारे: सदर्न बस्टर 
(ऑस््टरेलिया), पमॅ्पेरो (अर्जेंटिना 
आणि उरुग्वे), बर्ग (दक्षिण 
आफ्रिका).

�� थंड समशीतोष्ण पश्चिम किनारपट्टी हवामान (British Type Climate) Cool Temperate Western Margin (British Type) 
Climate:

विस्तार (Distribution) हवामान स्थिती (Climatic Condi-
tions)

वनस्पती (Vegetation) जीवन आणि अर्थव्यवस्था (Life and 
Economy)

�� उत्तर गोलार्धात ४०° 
आणि ६५° अक्षांश 
दरम्यान; पश्चिम युरोप, 
न् यूझीलंडचे काही भाग 
आणि चिली.

�� वर्षभर सौम्य तापमान (५ ते १५°C); 
भरपूर पाऊस; ४ ऋतू: हिवाळा (लहान 
आणि सौम्य - उत्तर अटलांटिक 
प्रवाहाचा परिणाम), वसंत (सर्वात 
कोरडा), उन्हाळा आणि शरद.

�� पानझडी आणि सूचिपर्णी 
(Coniferous) वने; 
उदा: ओक, एल्म, ॲश, 
बर्च, बीच आणि पॉपलर; 
पाणथळ जागी विलो 
(Willows).

�� मिश्र शेती, विकसित अर्थव्यवस्था; 
मानवी वस्तीसाठी अनुकूल.

- - - �� समस्या: आम्ल पर्जन्य (Acid rain), 
नागरीकरणाचे परिणाम.

�� थंड समशीतोष्ण खंडीय (सायबेरियन) हवामान: Cool Temperate Continental (Siberian) Climate:
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विस्तार (Distribution) हवामान स्थिती (Climatic Condi-
tions)

वनस्पती (Vegetation) जीवन आणि अर्थव्यवस्था (Life 
and Economy)

�� ५०° ते ७०° उत्तर अक्षांश 
दरम्यान; प्रामुख्याने उत्तर 
गोलार्धात; मध्य कॅनडा, 
स्कॅन्डि नेव ह्िया आणि मध्य ते 
दक्षिण रशिया.

�� अतिशय थंड हिवाळा, उबदार 
उन्हाळा, कमी पर्जन्यमान (३८ ते ६३ 
सेमी); थंड ध्रुवीय वारे: कॅनडातील 
ब्लिझारड्स आणि युरेशियातील बुरान; 
तापमानातील टोकाचा फरक.

�� सूचिपर्णी वने, तैगा; मऊ 
लाकडाची झाडे जसे की 
पाईन, फर, स्प्रूस आणि 
लार्च.

�� वनशेती (Forestry), 
प्राण्यांची शिकार (Fur 
trapping), खनिज 
उत्खनन.

�� - - - �� प्राणिजात: सायबेरियन 
वाघ, अस्वल, लांडगे. 
समस्या: पर्माफ्रॉस्ट वितळणे, 
औद्योगिक प्रदूषण.

�� थंड समशीतोष्ण पूर्व किनारपट्टी (लॉरेंशियन) हवामान: Cool Temperate Eastern Margin (Laurenian) Climate:

विस्तार (Distribution) हवामान स्थिती (Climatic 
Conditions)

वनस्पती (Vegetation) जीवन आणि अर्थव्यवस्था 
(Life and Economy)

�� ब्रिटीश आणि सायबेरियन 
प्रकारांच्या दरम्यान; ईशान्य 
अमेरिका, आग्नेय कॅनडा.

�� थंड हिवाळा, उबदार 
उन्हाळा; मध्यम पर्जन्यमान 
(७५ - १५० सेमी).

�� मिश्र वने; ५०° उत्तर अक्षांशाच्या 
उत्तरेस सूचिपर्णी वने, ५०° उत्तर 
अक्षांशाच्या दक्षिणेस पानझडी वने 
(ओक, बीच, मपॅल, बर्च).

�� मिश्र शेती, औद्योगिक 
क्रियाकलाप; जपानमधील 
मासेमारी उद्योग.

�� दक्षिण गोलार्धात ४०° दक्षिण 
अक्षांशाच्या खाली मर्यादित 
खंडीय भूभागामुळे अनुपस्थित.

�� - �� - �� समस्या: शहरी विस्तार, 
आम्ल पर्जन्य.

�� आर्क्टिक किंवा ध्रुवीय हवामान  Arctic or Polar Climate

विस्तार (Distribution) हवामान स्थिती (Climatic Condi-
tions)

वनस्पती (Vegetation) जीवन आणि अर्थव्यवस्था 
(Life and Economy)

�� आर्क्टिक आणि अंटार्क्टिक 
वर्तुळाच्या पलीकडे; ग्रीनलडँ.

�� अतिशय कमी तापमान (-४० ते 
-५०°C हिवाळ् यात); ध्रुवीय रात्र 
आणि मध्यरात्रीचा सूर्य; जमीन कायम 
गोठलेली (Permafrost).

�� मर्यादित वनस्पती (Tun-
dra); शेवाळ (Mosses), 
दगडफूल (Lichens), 
बोरांच्या झुडपे; प्राणिजात: 
लांडगे, कोल्हे, आर्क्टिक 
ससा, लेमिंग्स; पेंग्विन 
फक्त अंटार्क्टिकमध्ये.

�� संशोधन, मर्यादित मानवी 
क्रियाकलाप; समस्या: 
बर्फाचे थर वितळणे, 
हवामान बदल.
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PREVIOUS YEAR QUESTIONS
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भारत – स्थान (India – Location)

�� क्षेत्रफळ आणि किनारपट्टी (Area & Coastline): 

�� क्षेत्रफळ: ३.२८ दशलक्ष चौ. किमी (जगाच्या एकूण भूभागाच्या 
साधारणपणे २.४%). 

�� प्रभाव: (मूळ टिपणांनुसार). 
�� किनारपट्टी: हिंदी महासागराच्या किनारी देशांमध्ये भारताला सर्वात 

लांब किनारपट्टी लाभली आहे. 
�� एकूण किनारपट्टी: ~६१०० किमी (मुख्य भूमी); बेटांसह ~७५१७ 

किमी. 
�� प्रादेशिक जलसीमा (Territorial waters): १२ नॉटिकल मैल 

(~२१.९ किमी) पर्यंत विस्तारलेली आहे.
�� भारत आणि शेजारी (India & Neighbours): 

�� ७ भू-सीमा असलेले शेजारी: पाकिस्तान, अफगाणिस्तान (वायव्य); 
चीन, नेपाळ, भूतान (उत्तर); म्यानमार, बांगलादेश (पूर्व). 

�� सर्वात लांब भू-सीमा: बांगलादेश (२७%: ४०९६ किमी). 
�� सर्वात कमी भू-सीमा: अफगाणिस्तान (०.७%: ८० किमी). 

yy बेटांवरील शेजारी: 
�� श्रीलंका: (पाल्कची सामुद्रधुनी आणि मन्नारच्या आखाताने वेगळे 

झालेले). 
�� मालदीव: (८° चनॅेलद्वारे लक्षद्वीपपासून वेगळे झालेले). 
�� वाखान कॉरिडॉर (Wakhan Corridor): पाकिस्तानला 

ताजिकिस्तानपासून वेगळी करणारी अफगाणिस्तानची चिंचोळी 
पट्टी.

�� अक्षवृत्तीय आणि रेखावृत्तीय विस्तार (Latitudinal & 
Longitudinal Extent):

�� अक्षवतृ्त: 8’4' उत्तर – 37’6' उत्तर (लडाख - कन् याकुमारी)  ३२०० 
किमी.

�� रेखावतृ्त: 68’7' पूर्व – 97’25' पूर्व (कच्छ - अरुणाचल प्रदेश) 
२९०० किमी.

�� भारत उत्तर गोलार्धात स्थित आहे.
�� दक्षिण भारत: उष्णकटिबंधीय; उत्तर भारत: उपोष्णकटिबंधीय.

�� भारताची टोके (Extremities):

�� सर्वात दक्षिणेकडील टोक (मुख्य भूमी): कन् याकुमारी.
�� सर्वात दक्षिणेकडील टोक (भारत): इदंिरा पॉईंट (ग्रेट निकोबार).

hh २००४ च्या सुनामी दरम्यान पाण्याखाली गेले.
�� सर्वात उत्तरेकडील टोक: इदंिरा कोल (काराकोरम).
�� सर्वात पूर्वेकडील टोक: अरुणाचल प्रदेश.
�� सर्वात पश्चिमेकडील टोक: गुजरात.

�� भारतीय प्रमाण वेळ रेखा (Indian Standard Meridian 
- ISM):

�� रेखावतृ्त: 82’30' पूर्व. 
�� भारतीय प्रमाण वेळ (IST) निश्चित करते: हे रेखावतृ्त संपूर्ण 

भारतासाठी प्रमाण वेळ ठरवते. 
�� या राज्यांमधून जाते: उत्तर प्रदेश (मिर्झापूर), छत्तीसगड, ओडिशा 

आणि आंध्र प्रदेश. 
�� रायपूर: हे आयएसएम (ISM) रेखावतृ्ताच्या सर्वात जवळ असलेले 

राज्याचे राजधानीचे शहर आहे.
�� कर्क वृत्त (२३°२७′ उत्तर): Tropic of Cancer (23°27′ N):

 

�� ८ राज्यांमधून जाते: 

�� गुजरात, राजस्थान, मध्य प्रदेश, छत्तीसगड, झारखंड, पश्चिम 
बंगाल, त्रिपुरा आणि मिझोरम. 

�� सर्वात जास्त लांबी (Longest stretch): मध्य प्रदेश. 
�� सर्वात कमी लांबी (Shortest stretch): राजस्थान. 
�� माही नदी: कर्कव तृ्ताला दोनदा ओलांडणारी (पार करणारी) एकमेव 

नदी आहे. 
�� सर्वात जवळचे राजधानीचे शहर: रांची.

yy भारत: क्षेत्रफळ आणि जागतिक तुलना (India: Area & Glob-
al Comparison)

14 भारताची प्राकृतिक रचना 
(PHYSIOGRAPHY OF INDIA)

CHAPTER
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पैलू (Aspect) मुख्य माहिती (Key Information)

एकूण भौगोलिक क्षेत्रफळ ३२,८७,२६३ चौ. किमी

पृथ्वीच्या पृष्ठभागातील वाटा 2.42%

जगाच्या जमिनीच्या क्षेत्रातील वाटा 0.57%

जागतिक क्रमवारी (क्षेत्रफळानुसार) ७ वा सर्वात मोठा देश

भारतापेक्षा मोठे देश रशिया, कॅनडा, चीन, अमेरिका, ब्राझील, ऑस््टरेलिया

पाकिस्तानशी तुलना ~ ४ पट मोठा

चीनशी तुलना ~ चीनच्या १/३

जपानशी तुलना ~ ८ पट मोठा

जगातील सर्वात लहान देश व्हॅटिकन सिटी (~ ०.४४ चौ. किमी)
�� भारत: राज्ये, कें द्रशासित प्रदेश आणि जिल्हे (States, UTs & Districts)

प्रवर्ग (Category) सर्वात मोठे (Largest) सर्वात लहान (Smallest)

राज्ये (क्षेत्रफळानुसार) १. राजस्थान, २. मध्य प्रदेश, ३. महाराष्ट्र गोवा, सिक्कीम, त्रिपुरा

कें द्रशासित प्रदेश लडाख, जम्मू आणि काश्मीर, अंदमान आणि निकोबार लक्षद्वीप, चंदीगड

जिल्हे (क्षेत्रफळानुसार) कच्छ (गुजरात), लेह (लडाख), जैसलमेर (राजस्थान) माहे, मध्य दिल्ली, यानम

सर्वात जास्त जिल्हे असलेली राज्ये उत्तर प्रदेश (७५), मध्य प्रदेश (५२), बिहार आणि तामिळनाडू (३८) -
�� भारत: किनारपट्टी आणि सागरी तथ्ये

घटक (Aspect) महत्त्वाची माहिती (Key Information)

भारताची एकूण किनारपट्टी ७,५१७ किमी

राज्यांची किनारपट्टी ~ ६,१०० किमी

कें द्रशासित प्रदेशांची किनारपट्टी ~ १,४१७ किमी

किनारपट्टी लाभलेली राज्ये ९ राज्ये (केरळ, तामिळनाडू, गुजरात, पश्चिम बंगाल, गोवा, कर्नाटक, महाराष्ट्र, आंध्र प्रदेश आणि ओडिशा)

किनारपट्टी लाभलेले कें द्रशासित प्रदेश २ कें द्रशासित प्रदेश (पुद्दुचेरी, दमण आणि दीव)

भारतातील एकूण किनारी जिल्हे ७३ जिल्हे

भारताशी सागरी सीमा सामायिक करणारे देश पाकिस्तान, श्रीलंका, मालदीव, इडंोनेशिया, बांगलादेश, म्यानमार, थायलंड (७)

एकाच ठिकाणी मिळणारे समुद्र/महासागर अरबी समुद्र, बंगालचा उपसागर आणि हिंदी महासागर कन् याकुमारी जवळ एकत्र येतात

भारत आणि श्रीलंकेला वेगळी करणारी जलसंस्था पाल्कची सामुद्रधुनी (Palk Strait)

प्रवर्ग (Category) महत्त्वाची तथ्ये (Important Facts)

सर्वात लांब किनारपट्टी असलेली राज्ये गुजरात (~१७०० किमी), आंध्र प्रदेश (~१०११ किमी), तामिळनाडू (~९०७ किमी)

मध्यम किनारपट्टी असलेली राज्ये महाराष्ट्र  (~७२० किमी), केरळ (~५६० किमी), ओडिशा (~४५७ किमी)

कमी किनारपट्टी असलेली राज्ये पश्चिम बंगाल (~३७४ किमी), कर्नाटक (~२५८ किमी)

सर्वात कमी किनारपट्टी असलेले राज्य गोवा (~११३ किमी)

कें द्रशासित प्रदेशाची किनारपट्टी (जास्तीत जास्त) अंदमान आणि निकोबार बेटे (~१२८५ किमी)

कें द्रशासित प्रदेशाची किनारपट्टी (किमान) लक्षद्वीप (~१३२ किमी)

भारतातील सर्वात मोठा दिवस २१ जून (~१३ तास १३ मिनिटे)

महत्त्वाच्या आंतरराष्ट्रीय  सीमा रॅडक्लिफ लाइन (भारत-पाकिस्तान, १९४७) मकॅमोहन लाइन (भारत-चीन, १९१४)

ड्युरंड लाइन (पाकिस्तान-अफगाणिस्तान, १८९३)
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�� पूर्वपरीक्षेतील संभाव्य चुका:

�� EEZ ≠ प्रादेशिक जलक्षेत्र (EEZ = २०० नॉटिकल मैल).
�� इदंिरा पॉइटं ≠ कन् याकुमारी.
�� भारतीय प्रमाणवेळ रेखांशावर आधारित आहे, अक्षांशावर नाही.

भारताची प्राकृतिक रचना (Physiography of India)

�� हिमालय: समांतर रांगा Himalaya: Parallel Ranges

पैलू (Aspect) बृहद हिमालय 
(हिमाद्री / 

मुख्य हिमालय)

मध्य हिमालय 
(हिमाचल / 

लघु हिमालय)

बाह्य हिमालय 
(शिवालिक)

सापेक्ष स्थान हिमालयातील 
सर्वात 

उत्तरेकडील रांग

हिमाद्रीच्या 
६०-८० किमी 
दक्षिणेस स्थित

सर्वात 
दक्षिणेकडील 
पायथ्याची रांग

सलगता सर्वात लांब, उंच 
आणि सर्वात 
सलग रांग

दऱ् यांनी 
विभागलेल्या 
तुटक रांगा

तुटक, कमी 
उंचीच्या टेकड्या

सरासरी उंची ~ ६१०० मीटर १५०० - ४५०० 
मीटर

६०० - १५०० 
मीटर

भूरूप (Relief) अतिशय तीव्र 
उतार, टोकदार 

शिखरे

मध्यम उतार सौम्य उतार

बर्फाचे 
आच्छादन

बारमाही बर्फ  
(Permanent 

Snow)

हंगामी बर्फ बारमाही बर्फ  
नाही

खडकांचे प्रकार तीव्र वळ् या 
पडलेले गाळाचे 
आणि रूपांतरित 

खडक

वळ् या पडलेले 
आणि भ्रंश 

झालेले खडक

सुटे (uncon-
solidated) 
गाळ

वय तरुण वली पर्वत तरुण वली पर्वत हिमालयाचा 
सर्वात तरुण 
भाग

�� हिमालयाचे प्रादेशिक विभाग (Regional Divisions of 
the Himalayas):

�� प्राकृतिक रचना, संरचनात्मक कल आणि भूरूपांच्या आधारावर 
हिमालयाचे प्रादेशिक वर्गीकरण खालीलप्रमाणे केले जाते:

�� काश्मीर / वायव्य हिमालय: हा विभाग त् याच्या वैशिष्ट्य पूर्ण 
भौगोलिक रचना आणि समृद्ध सांस्कृति क भूदृश्यासाठी ओळखला 
जातो.

�� हिमाचल-उत्तराखंड हिमालय: येथे वैविध्यपूर्ण प्राकृतिक रचना, 
हिमनद्या आणि हवामानातील तफावत ही प्रमुख वैशिष्ट ्ये आहेत.

�� दार्जिलिंग-सिक्कीम हिमालय: हा विभाग तीव्र उतार, अतिवषृ्टी 
आणि पर्यावरणीय संवेदनशीलतेसाठी ओळखला जातो.

�� अरुणाचल हिमालय: हा विभाग दुर्गम भूप्रदेश, दाट जंगले आणि 
उच्च जैवविविधतेसाठी प्रसिद्ध आहे.

�� पूर्व टेकड्या आणि पर्वत: येथील उंची कमी असून येथे विविध 
परिसंस्था आणि वांशिक विविधता आढळते.
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�� १. काश्मीर किंवा वायव्य हिमालय Kashmir or Northwestern Himalayas

भौगोलिक रचना (Geographi-
cal Composition)

�� मुख्य रांगा (Major ranges): काराकोरम, लडाख, झास्कर, पीर पंजाल. 
�� बृहद हिमालय आणि काराकोरम दरम्यान शीत वाळवंट (Cold desert) आहे.

दऱ् या, तलाव आणि हिमनद्या (Val-
leys, Lakes & Glaciers)

�� काश्मीर खोरे (Kashmir Valley) बृहद हिमालय आणि पीर पंजाल दरम्यान आहे. 
�� गोड्या पाण्याचे तलाव (Freshwater lakes): दल, वलुर. 
�� खाऱ् या पाण्याचे तलाव (Saltwater lakes): पॅंगॉन्ग त्सो, त्सो मोरीरी. 
�� महत्त्वाच्या हिमनद्या (Important glaciers): सियाचीन, बाल्टोरो.

करेवास (Karewas) �� हिमनदीच्या मातीचे (Glacial clay) आणि मोरेन्सचे (Moraines) जाड निक्षेप. 
�� 'झाफ्रान' (काश्मीर केशर/Saffron) लागवडीसाठी महत्त्वाचे. 
�� काश्मीर खोऱ् याचे वैशिष्ट्य पूर्ण भूरूप (Unique landform).

नदी प्रणाली (River System) �� सिंधू नदी प्रणालीद्वारे (Indus system) निचरा होतो. 
�� महत्त्वाच्या नद्या: सिंधू, झेलम, चिनाब. 
�� झेलम नदी तरुण अवस्थेत असूनही नागमोडी वळणे (Meanders) घेते.

खिंडी (Passes) �� जोजी ला (Zoji La) – बृहद हिमालय. 
�� बनिहाल (Banihal) – पीर पंजाल. 
�� फोंटू ला (Photu La) – झास्कर. 
�� खादुंग ला (Khardung La) – लडाख.

सांस्कृति क भूगोल (Cultural 
Geography)

�� मुख्य तीर्थक्षेत्रे: वैष्णोदेवी, अमरनाथ गुहा, चरार-ए-शरीफ. 
�� श्रीनगर: राजधानी, झेलम नदीकाठी वसलेले आणि दल तलावासाठी प्रसिद्ध.
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�� 2. हिमाचल आणि उत्तराखंड हिमालय The Himachal and Uttarakhand Himalayas

स्थान आणि विस्तार (Location 
& Extent)

�� रावी नदी (पश्चिम) आणि काली नदी (पूर्व) दरम्यानचा विस्तार. 
�� काली ही घाघरा नदीची उपनदी आहे.

जलप्रणाली (Drainage) �� सिंधू आणि गंगा नदी प्रणालीद्वारे निचरा. 
�� सिंधूच्या उपनद्या: रावी, बीस, सतलज. 
�� गंगेच्या उपनद्या: यमुना, घाघरा.

भूरूप वैशिष्ट ्ये (Physiographic 
Features)

�� लाहौल-स्पिती शीत वाळवंट. 
�� मुख्य पट्टे: बृहद हिमालय, लघु हिमालय (धौलाधार-HP, नाग टिब्बा-UK), शिवालिक. 
�� शिखर: नंदा देवी (भारतातील २ रे सर्वोच्च) - ७४३४ मी.

दुन आणि पायथा (Duns & 
Foothills)

�� महत्त्वाच्या दुन दऱ् या: चंदीगड-कालका दुन, नालागड दुन, डेहराडून (सर्वात मोठे), हरिके दुन, कोटा दुन.

मानवी वस्ती (Human Settle-
ments)

�� हिल स्टेशन्स: शिमला, मसुरी, धरमशाला. 
�� आरोग्य निवास (Health resorts): कसौली, अल्मोडा, रानिखेत. 
�� पसंतीची उंची: १००० - २००० मीटर.

सांस्कृति क आणि पर्यावरणीय 
महत्त्व

�� भोटिया जमाती (Bhotia tribes): अर्ध-भटके समुदाय. 
�� बुग्याल्स (Bugyals): उन्हाळ् यातील अल्पाइन कुरणे. 
�� 'व्हॅली ऑफ फ्लॉवर्स' (Valley of Flowers) येथे आहे. 
�� पाच मुख्य प्रयाग (नद्यांचा संगम) आणि तीर्थक्षेत्रे: गंगोत्री, यमुनोत्री, केदारनाथ, बद्रीनाथ.

�� 3. दार्जीलिंग आणि सिक्कीम हिमालय (Darjiling and Sikkim Himalayas)

स्थान (Location) �� नेपाळ आणि भूटान हिमालया दरम्यान.

भूरूप आणि निचरा (Relief & 
Drainage)

�� कांचनजंगा (भारतातील सर्वोच्च शिखर) आणि तिस्ता (Teesta) सारख्या वेगवान नद्या.

मानवी भूगोल (Human Geog-
raphy)

�� लेपचा जमाती (Lepcha tribes) आणि नेपाळी, बंगाली लोकवस्ती.

आर्थिक वारसा (Economic 
Imprint)

�� ब्रिटिश काळात विकसित झालेला मोठा चहा उत्पादक पट्टा (Tea-growing belt).

भूरूपशास्त्र (Geomorphology) �� शिवालिक रांगा अनुपस्थित; त् याऐवजी 'दुआर' (Duar) रचना जी चहाच्या मळ् यांसाठी वापरली जाते.

पर्यावरण (Environmental) �� उच्च जैवविविधता (High biodiversity), विशेषतः ऑर्किड प्रजातींसाठी समृद्ध.

�� 4. अरुणाचल हिमालय (The Arunachal Himalayas)

स्थान आणि दिशा(Location & 
Orientation)

�� हिमालयाचा सर्वात पूर्वेकडील (Easternmost) विभाग.
�� भूतान हिमालय ते दिफ खिंडीपर्यंत (Diphu Pass) विस्तारलेला.
�� पर्वतरांगा नैऋत्य ते ईशान्य (South-west to north-east) दिशेने पसरलेल्या आहेत.

भूरूप आणि शिखरे(Relief & 
Peaks)

�� अत् यंत खडबडीत आणि विखुरलेला (Highly rugged and dissected) भूप्रदेश.
�� महत्त्वाची शिखरे: कांगटू (Kangtu), नामचा बर्वा (Namcha Barwa).
�� फाँगपुई (Phawngpui/Blue Mountain) – लुशाई टेकड्यांमधील (मिझोराम) 

सर्वोच्च शिखर; ब्लाईथ्स ट्रॅगोपन (Blyth’s tragopan) या पक्षाचे निवासस्थान.
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नद्या आणि घळी(Rivers & 
Gorges)

�� वेगवान वाहणाऱ् या नद्यांचे वर्चस्व: कामेंग (Kameng), सुबनसिरी (Subansiri), दिहांग (Dihang), दिबांग 
(Dibang), लोहित (Lohit).

�� ब्रह्मपुत्रा नदी नामचा बर्वा ओलांडल्यानंतर खोल घळ (Deep gorge) तयार करते.

जलविद्युत क्षमता(Hydropower 
Potential)

�� तीव्र उतार (Steep gradients) आणि मुसळधार पावसामुळे भारतात सर्वात जास्त जलविद्युत क्षमता.

लोक आणि संस्कृ ती(People & 
Culture)

�� मोनपा, अबोर (आदि), मिशमी, निशि, नागा यांसारख्या जमातींचे (Tribes) वास्तव्य.
�� झूम (स्थलांतरित) शेती ( Jhum/Shifting cultivation) मोठ्या प्रमाणावर केली जाते.

जैवविविधता(Biodiversity) �� भारतातील सर्वात समृद्ध जैवविविधता क्षेत्रांपैकी (Biodiversity zones) एक, ज्याचे संरक्षण स्थानिक 
पद्धतींनी केले जाते.

वाहतूक आणि संवाद(Transport 
& Interaction)

�� खडबडीत भूरूपामुळे खोऱ् यांमधील संपर्क  कमी (Poor inter-valley connectivity).
�� बहुतांश संवाद अरुणाचल-आसाम सीमेवरील दुआर्स प्रदेशाद्वारे (Duar region) होतो.

�� 5. पूर्वेकडील टेकड्या आणि पर्वत (The Eastern Hills and Mountains)

स्थान आणि मांडणी(Position & 
Alignment)

�� हिमालयीन प्रणालीचा पूर्वेकडील विस्तार (Eastern extension).
�� पर्वतरांगा उत्तर-दक्षिण (North-south) धावतात (पूर्व-पश्चिम हिमालयासारख्या नाहीत).

प्रादेशिक विभाग (उत्तर ते दक्षिण)
(Regional Divisions - North 

→ South)

�� पतकाई बम आणि नागा टेकड्या (Patkai Bum & Naga Hills) – उत्तर विभाग.
�� मणिपूर टेकड्या (Manipur Hills) – मध्य विभाग.
�� मिझो / लुशाई टेकड्या (Mizo / Lushai Hills) – दक्षिण विभाग.

भूरूप आणि लोक(Relief & 
People)

�� कमी उंचीच्या, विखुरलेल्या टेकड्यांनी (Low, discontinuous hills) बनलेले.
�� प्रामुख्याने आदिवासी समुदायांचे (Tribal communities) वास्तव्य.
�� झूम (स्थलांतरित) शेती ( Jhum/Shifting cultivation) व्यापक प्रमाणात प्रचलित आहे.

जलप्रणाली / निचरा पद्धत(Drain-
age Pattern)

�� बराक नदी (Barak River): मणिपूर-मिझोराममधील प्रमुख नदी.
�� नागालडँमधील नद्या → ब्रह्मपुत्रेच्या उपनद्या (Tributaries of Brahmaputra).
�� मिझोराम आणि मणिपूरमधील नद्या → बराक → मेघना.
�� पूर्व मणिपूरमधील नद्या → चिंदविन → इरावदी (म्यानमार).

वैशिष्ट्य पूर्ण बाबी(Distinctive 
Features)

�� लोकटक सरोवर (Loktak Lake - Manipur) – ईशान्य भारतातील गोड्या पाण्याचे सर्वात मोठे सरोवर.
�� मिझोराम – मोलास बेसिनचा (Molasse basin) भाग (मऊ, न दबलेल्या गाळाने बनलेले).
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निर्मिती(Formation) �� सिंधू (Indus), गंगा (Ganga) आणि ब्रह्मपुत्रा (Brahmaputra) नदी प्रणालींच्या गाळाच्या संचयनामुळे 
(Alluvial deposits) बनलेले.

विस्तार आणि भूरूप(Extent 
& Relief)

�� लांबी: सुमारे ३,२०० किमी (पश्चिम-पूर्व)
�� रुं दी: १५०-३०० किमी. 
�� गाळाची जाडी: १,०००-२,००० मीटर पर्यंत. 
�� उतार: वायव्येकडून आग्नेय दिशेकडे (NW to SE) मंद उतार. 
�� भारताच्या सर्वात सुपीक प्रदेशांपैकी (Most fertile regions) एक.

प्राकृतिक विभाग (उत्तर ते 
दक्षिण)(Physiographic 
Divisions - North → 

South)

1.	 भाबर (Bhabar): 
�� शिवालिकच्या पायथ्याशी एक अरुं द पट्टा (Narrow belt: 8–10 km). 
�� मोठे खडे आणि गोटे (Coarse pebbles and boulders). 
�� नद्या येथे लुप्त होतात/झिरपतात (Rivers disappear). 
�� पिकांसाठी उपयुक्त नाही. 
�� रहिवासी: गुरे पाळणारे गुर्जर (Cattle-keeping Gujjars). 

2.	 तराई (Terai): 
�� भाबरच्या दक्षिणेस (१०-२० किमी रुं द). 
�� दलदलीचा, ओला प्रदेश (Marshy, swampy) 

आणि उच्च जलस्तर. 
�� नद्या पुन्हा भूपृष्ठावर येतात (Rivers re-

emerge). 
�� दाट जंगले, जी आता मोठ्या प्रमाणावर शेतीसाठी 

वापरली जातात. 

3.	 गाळाचे मैदान (Alluvial Plains): 
�� आणखी दक्षिणेकडे; सखोल लागवड (Intensively cultivated).

yy दोन विभाग: 
hh भांगर (Bhangar): जुना गाळ, उंच पायऱ् यांसारखा भाग, कमी सुपीक. 
hh खादर (Khadar): नवीन गाळ, पूरमैदान, अतिशय सुपीक.

�� द्वीपकल्पीय पठार (The Peninsular Plateau)

भौगोलिक रचना(Geographical 
Structure)

�� उंची: मैदानाजवळ ~१५० मी पासून ६००-९०० मी पर्यंत वाढते.
�� आकार: खडबडीत अनियमित त्रिकोणी भूखंड (Rough irregular triangular landmass).
�� उतार: मुख्यत् वे पश्चिम ते पूर्व (West to east gradient).

सीमा (Boundaries) �� वायव्य: दिल्ली कटक (Delhi Ridge); पूर्व: राजमहल टेकड्या; पश्चिम: गीर रांगा; दक्षिण: कार्डमम टेकड्या.
�� ईशान्य विस्तार: शिलॉन्ग आणि कर्बी-अगँलाँग पठार.

उपविभाग / पठारे (Subregions 
/ Plateaus)

�� मध्य आणि पूर्व: हजारीबाग, रांची, पलामू.
�� पश्चिम आणि दक्षिण: माळवा, कर्नाटक, कोईम्बतूर पठारे.
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वय आणि स्थिरता(Age & Sta-
bility)

�� भारतातील सर्वात प्राचीन आणि स्थिर (Oldest and most stable) भूखंडांपैकी एक.
�� प्रामुख्याने अग्निजन्य आणि रूपांतरित खडकांनी (Igneous and metamorphic rocks) बनलेले.

भूरूपे आणि वैशिष्ट ्ये (Physio-
graphic & Relief Features)

�� टॉर्स (Tors), गट पर्वत (Block mountains), खचदऱ् या (Rift valleys), स्पर (Spurs).
�� उघडे खडकाळ पृष्ठभाग, टेकड्या (Hummocky hills).
�� क्वार्टझाईट डायक्स (Quartzite dykes) $\rightarrow$ पाणी साठवण्यासाठी नैसर्गिक ठिकाणे.
�� वायव्य (NW) भाग: दऱ् या आणि घळईंनी (Ravines & Gorges) अत् यंत विच्छेदित.
�� उदाहरणे: चंबळ, भिंड, मोरेना.

मृदा (Soils) �� पश्चिम आणि उत्तर-पश्चिम भागात काळी मृदा (Black soil/Deccan Trap) प्रामुख्याने आढळते.

भूगर्भीय इतिहास (Geological 
History)

�� वारंवार होणारी हालचाल (Uplift) आणि जलमय (Submergence) होण्याचा अनुभव.
�� भ्रंश (Faulting) आणि भेगांनी (Fractures) युक्त.
�� भीमा भ्रंश: वारंवार होणाऱ् या भूकंपाच्या (Seismic) हालचालींसाठी ओळखला जातो.

जलप्रवाह महत्त्व(Drainage 
Significance)

�� पूर्वेकडे वाहणाऱ् या नद्या: लांब, श्रेणीबद्ध मार्ग आणि त्रिभुज प्रदेश (Deltas) तयार करतात (उदा. महानदी, 
गोदावरी, कृष्णा, कावेरी).

�� पश्चिमेकडे वाहणाऱ् या नद्या: लहान, वेगवान, त्रिभुज प्रदेश नसलेल्या, खाड्या (Estuaries) तयार करतात 
(उदा. नर्मदा, तापी, पेरियार).

दख्खनचे पठार (The Deccan Plateau) मध्यवर्ती उच्चभूमी (The Central High-
lands)

ईशान्य पठार (मेघालय पठार) Northeastern 
Plateau (Meghalaya Plateau)

yy स्थान (Location):
�� नर्मदा नदीच्या (Narmada) 

दक्षिणेला स्थित; हे द्वीपकल्पीय 
पठाराचा (Peninsular Plateau) 
सर्वात मोठा भाग आहे.

yy सीमा (Boundaries):
�� पश्चिम (West): पश्चिम घाट 

(Western Ghats).
�� पूर्व (East): पूर्व घाट (Eastern 

Ghats).
�� उत्तर (North): सातपुडा (Satpu-

ra), मैकल (Maikal) आणि महादेव 
(Mahadeo) रांगा.

yy भूरूप आणि संरचना (Relief & 
Structure):

�� आकार (Shape): ढोबळमानाने 
त्रिकोणी (Roughly triangular).

�� उतार (Slope): सर्वसाधारणपणे 
पश्चिमेकडून पूर्वेकडे (West → 
East).

�� उंची (Elevation): समुद्रसपाटीपासून 
सुमारे ६००-९०० मीटर (पश्चिम 
घाटाजवळ उंची जास्त आहे).

yy पश्चिम घाट (Western Ghats):
�� सलग (Continuous): हे पर्वत 

सलग असून ते तीव्र उताराचे आणि पूर्व 
घाटापेक्षा उंच (Higher) आहेत.

�� स्थानिक नावे (Local names): 
महाराष्ट्रा त सह्याद्री (Sahyadri), 
तामिळनाडू-कर्नाटकमध्ये नीलगिरी 
(Nilgiri), तर केरळमध्ये अनाइमलाई 
(Anaimalai) आणि कार्डमम 
(Cardamom) या नावाने ओळखले 
जातात.

yy स्थान (Location):
�� नर्मदा नदीच्या (Narmada) उत्तरेला 

स्थित असून हा द्वीपकल्पीय पठाराचा 
(Peninsular Plateau) एक भाग 
आहे.

yy सीमा (Boundaries):
�� पश्चिम (West): अरवली रांग (Aravalli 

Range).
�� दक्षिण (South): सातपुडा रांगांचे कडा 

(Satpura scarps).
yy भूरूप आणि भूगर्भशास्त्र (Relief & Ge-

ology):
�� स्वरूप (Nature): हे पर्वत प्राचीन, 

झिजलेले आणि अवशिष्ट पर्वत (Old, 
denuded relict mountains) 
आहेत.

�� उंची (Elevation): समुद्रसपाटीपासून 
सुमारे ७००–१,००० मीटर.

�� उतार (Slope): उत्तर आणि ईशान्य 
दिशेकडे (North & Northeast).

�� जैसलमेर (पश्चिम): हे क्षेत्र वाळूच्या 
रांगा आणि बारखांस (Barchans - 
अर्धचंद्राकृती वाळूचे टेकड्या) साठी 
ओळखले जाते.

�� खडक (Rocks): प्रामुख्याने रूपांतरित 
खडक (Metamorphic rocks) जसे 
की नीस (Gneiss), स्लेट (Slate) आणि 
संगमरवर (Marble).

yy प्रमुख विभाग (Major Units):
�� माळवा पठार (Malwa Plateau).
�� बुंदेलखंड पठार (Bundelkhand 

Plateau).
�� बघेलखंड पठार (Baghelkhand 

Plateau).

yy उगम (Origin):
�� हे द्वीपकल्पीय पठाराचा (Peninsular 

Plateau) एक विलग झालेला विस्तार 
(Detached extension) आहे.

yy विलगीकरणाचे कारण (Cause of Sepa-
ration):

�� राजमहल टेकड्या (Rajmahal Hills) 
आणि मेघालय (Meghalaya) यांच्या 
दरम्यान झालेली भ्रंश प्रक्रिया (Faulting) 
हे मुख्य कारण आहे.

�� या भ्रंशामुळे एक खचदरीत (Depres-
sion) तयार झाली, जी कालांतराने 
नद्यांनी वाहून आणलेल्या गाळाच्या 
संचयनाने (Depositions) भरली गेली 
(मालदा गपॅ).

yy सध्याची संरचना (Present Structure):
�� मेघालय पठार (Meghalaya Pla-

teau).
�� कार्बी आंगलाँग पठार (Karbi Anglong 

Plateau) (आसाम).
yy मेघालय पठाराचे उपविभाग (Subdivi-

sions of Meghalaya Plateau):
�� गारो टेकड्या (Garo Hills).
�� खासी टेकड्या (Khasi Hills).
�� जयंतिया टेकड्या (Jaintia Hills).

yy हवामान आणि क्षरण (Climate & Ero-
sion):

�� नैऋत्य मान्सूनपासून (SW monsoon) 
येथे अत् यंत जास्त पाऊस पडतो.

�� तीव्र क्षरण (Intense erosion): प्रचंड 
पावसामुळे जमिनीची मोठ्या प्रमाणावर 
झीज होऊन उघडे खडकाळ पृष्ठभाग 
(Bare rocky surfaces) तयार झाले 
आहेत.
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�� सर्वोच्च शिखर (Highest peak): अनामुडी 
(Anamudi) – उंची २,६९५ मीटर.

�� नदी उगम: बहुतेक द्वीपकल्पीय नद्यांचे हे 
उगमस्थान (Source region) आहे.

yy पूर्व घाट (Eastern Ghats):
�� विस्कळीत (Discontinuous): हे पर्वत सलग 

नसून मोठ्या प्रमाणावर झिजलेले (Highly 
eroded) आहेत.

�� नद्यांचे वहन: महानदी, गोदावरी, कृष्णा आणि 
कावेरी यांसारख्या नद्यांनी या घाटांना अनेक 
ठिकाणी छेदले (Cut through) आहे.

�� महत्त्वाच्या रांगा (Important ranges): 
जावडी ( Javadi), पालकोंडा (Palconda), 
नल्लामला (Nallamala) आणि महेंद्रगिरी 
(Mahendragiri).

�� संगम: पूर्व घाट आणि पश्चिम घाट यांचा 
नीलगिरी टेकड्यांवर (Nilgiri Hills) संगम 
होतो.

�� विंध्य आणि कैमूर रांगा (Vindhyan & 
Kaimur ranges).

yy जलप्रणाली (Drainage):
�� हे क्षेत्र यमुना नदीच्या उपनद्यांचे (Yamu-

na tributaries) उगमस्थान आहे.
�� बनास नदी (Banas): चंबळची उपनदी 

असून ती अरवली रांगांतून (Aravallis) 
उगम पावते.

yy संसाधने (Resources):
�� राजमहल टेकड्या (Rajmahal Hills): 

या उच्चभूमीचा पूर्वेकडील विस्तार.
�� छोटा नागपूर पठार (Chotanagpur 

Plateau): राजमहल टेकड्यांच्या 
दक्षिणेला स्थित; हा प्रदेश कोळसा 
(Coal), लोहखनिज (Iron ore) आणि 
अभ्रक (Mica) या खनिजांनी समृद्ध 
आहे.

�� चेरापुंजी (Cherrapunji): हे 
अतिवषृ्टी आणि तीव्र क्षरणाचे 
एक अभिजात उदाहरण (Clas-
sic example) आहे.

yy खनिजे (Minerals):
�� छोटा नागपूर पठाराप्रमाणेच 

येथेही कोळसा (Coal), 
चुनखडी (Limestone), 
युरेनियम (Uranium) आणि 
सिल्लिमेनाइट (Sillimanite) 
मुबलक प्रमाणात आढळतात.

yy सांस्कृति क पैलू (Cultural As-
pect):

�� या टेकड्यांना तेथे राहणाऱ् या 
आदिवासी गटांच्या (Tribal 
groups) नावावरून (गारो, 
खासी, जयंतिया) नाव देण्यात 
आले आहे.

�� पश्चिम आणि पूर्व घाट: सविस्तर माहिती Western and Eastern Ghats: In detail

 

पश्चिम घाट (Western Ghats) पूर्व घाट (Eastern Ghats)

yy नामकरण (Nomenclature):
�� याला महाराष्ट्रा त सह्याद्री (Sahyadri), कर्नाटक-तामिळनाडूमध्ये 

नीलगिरी (Nilgiri) आणि केरळमध्ये अनाइमलाई (Anaimalai) 
व कार्डमम टेकड्या (Cardamom Hills) असेही म्हणतात.

yy संरचना (Structure):
�� पूर्व घाटाच्या तुलनेत हे उंच (Higher), तीव्र उताराचे (Steeper) 

आणि सलग (Continuous) आहेत.
�� सरासरी उंची ~१५०० मीटर असून, उंची उत्तरेकडून दक्षिणेकडे 

(North → South) वाढत जाते.
yy व्याप्ती (Extent):

�� यांचा विस्तार केरळ, तामिळनाडू, कर्नाटक, गोवा, महाराष्ट्र  आणि 
गुजरात या राज्यांमध्ये आहे.

yy नदी उगम (Major River Source):
�� गोदावरी, कृष्णा, कावेरी आणि महानदी यांसारख्या प्रमुख नद्यांचे 

हे उगमस्थान (Source region) आहे. (टीप: महानदीचा उगम 
प्रामुख्याने छत्तीसगडच्या उच्चभूमीतून होतो, परंतु तिचा काही 
पाणलोट भाग या क्षेत्राशी संबंधित आहे).

yy सर्वोच्च शिखरे (Highest Peaks):
�� अनामुडी (Anaimudi): द्वीपकल्पीय भारतातील (Peninsular 

India) सर्वोच्च शिखर.
�� दोडाबेट्टा (Doddabetta): तामिळनाडूतील सर्वोच्च शिखर.

yy संरचना (Structure):
�� नद्यांच्या क्षरणामुळे (River erosion) हे पर्वत कमी उंचीचे (Low), 

विभक्त (Broken) आणि विस्कळीत (Discontinuous) आहेत.
yy व्याप्ती (Stretch):

�� यांचा विस्तार ओडिशा, आंध्र प्रदेश, तामिळनाडू आणि कर्नाटक व 
तेलंगणाच्या काही भागांमध्ये आहे.

�� महत्त्वाच्या पर्वतरांगा (Important hill ranges) [उत्तर → 
दक्षिण]:

�� महेंद्रगिरी (Mahendragiri), नल्लामला (Nallamala), 
वेलिकोंडा (Velikonda), पालकोंडा (Palkonda), शेषचलम 
(Seshachalam), जावडी ( Javadi), शेवरॉय (Shevaroy), 
पचामलाई (Pachamalai) आणि सिरुमलाई (Sirumalai).

yy सर्वोच्च शिखर (Highest Peak):
�� जिंधागडा ( Jindhagada): आंध्र प्रदेशातील अराकू व्हॅली (Araku 

Valley) मध्ये स्थित; हे पूर्व घाटातील सर्वोच्च शिखर आहे.
yy नद्यांचे वहन (River Action):

�� महानदी, गोदावरी, कृष्णा आणि कावेरी यांसारख्या मोठ्या नद्यांनी या 
घाटांना अनेक ठिकाणी छेदले (Cut by rivers) आहे.

yy संगम (Meeting Point):
�� पूर्व घाट आणि पश्चिम घाट यांचा संगम नीलगिरी टेकड्यांवर (Nilgi-

ri Hills) होतो.
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yy प्रमुख थंड हवेची ठिकाणे (Important Hill Stations):
�� उटी (Ooty), मुन्नार (Munnar) आणि कोडाईकानल (Kodai-

kanal).
yy नामकरण (Nomenclature):

�� याला महाराष्ट्रा त सह्याद्री (Sahyadri), कर्नाटक-तामिळनाडूमध्ये 
नीलगिरी (Nilgiri) आणि केरळमध्ये अनाइमलाई (Anaimalai) 
व कार्डमम टेकड्या (Cardamom Hills) असेही म्हणतात.

yy संरचना (Structure):
�� पूर्व घाटाच्या तुलनेत हे उंच (Higher), तीव्र उताराचे (Steeper) 

आणि सलग (Continuous) आहेत.
�� सरासरी उंची ~१५०० मीटर असून, उंची उत्तरेकडून दक्षिणेकडे 

(North → South) वाढत जाते.
yy व्याप्ती (Extent):

�� यांचा विस्तार केरळ, तामिळनाडू, कर्नाटक, गोवा, महाराष्ट्र  आणि 
गुजरात या राज्यांमध्ये आहे.

yy नदी उगम (Major River Source):
�� गोदावरी, कृष्णा, कावेरी आणि महानदी यांसारख्या प्रमुख नद्यांचे 

हे उगमस्थान (Source region) आहे. (टीप: महानदीचा उगम 
प्रामुख्याने छत्तीसगडच्या उच्चभूमीतून होतो, परंतु तिचा काही 
पाणलोट भाग या क्षेत्राशी संबंधित आहे).

yy सर्वोच्च शिखरे (Highest Peaks):
�� अनामुडी (Anaimudi): द्वीपकल्पीय भारतातील (Peninsular 

India) सर्वोच्च शिखर.
�� दोडाबेट्टा (Doddabetta): तामिळनाडूतील सर्वोच्च शिखर.

yy प्रमुख थंड हवेची ठिकाणे (Important Hill Stations):
�� उटी (Ooty), मुन्नार (Munnar) आणि कोडाईकानल (Kodai-

kanal).

�� Indian Desert (Thar Desert)

स्थान आणि भूरूप(Location & 
Relief)

�� अरवली पर्वतरांगांच्या (Aravalli Range) वायव्येस स्थित. 
�� भूपृष्ठ उंच-सखल/लाटांसारख्या (Undulating terrain) जमिनीने व्यापलेले. 
�� मुख्य भूरूपे: रेखांशाचे वालुकामय ढिगारे (Longitudinal dunes) आणि बार्शन्स (Barchans - 

चंद्रकोरीच्या आकाराचे ढिगारे).

हवामान आणि वनस्पती(Climate 
& Vegetation)

�� अत् यंत रक्ष/कोरडे हवामान (Extremely arid climate). 
�� वार्षिक पर्जन्यमान १५० मिमी पेक्षा कमी. 
�� विरळ आणि मरुस्थलीय वनस्पती (Xerophytic vegetation - उदा. निवडंुग). 
�� स्थानिक भाषेत याला 'मरुस्थली' (Marusthali - मृतभूमी) असे म्हणतात.

भूगर्भीय पार्श्वभूमी(Geological 
Background)

�� मेसोझोइक युगात (Mesozoic Era) हा भाग समुद्राखाली होता. 
�� पुरावा: अकल (Akal) येथील लाकडाचे जीवाश्म (Wood fossils) आणि ब्रह्मसर (जैसलमेर) जवळील सागरी 

साठे. 
�� हे जीवाश्म सुमारे १८ कोटी वर्षांपूर्वीचे (180 million years) आहेत.

महत्त्वाच्या समित् या (Important Committees):
�� पश्चिम घाटाच्या संरक्षणासाठी नेमलेल्या समित् या:

१. पश्चिम घाट पारिस्थितिकी तज्ज्ञ समिती (WGEEP):
�� गाडगीळ समिती (Gadgil Committee): अध्यक्ष - 

माधव गाडगीळ (Madhav Gadgil).
२. पश्चिम घाटावरील उच्चस्तरीय कृती गट (High Level Working 
Group):

�� कस्तुरीरंगन समिती (Kasturirangan Committee): 
अध्यक्ष - कस्तुरीरंगन (Kasturirangan).
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खडक रचना आणि भूशास्त्र(Rock 
Structure & Geomorphol-

ogy)

�� हा द्विपकल्पीय पठाराचाच (Peninsular Plateau) एक विस्तार आहे. 
�� भूप्रदेशाची रचना प्रामुख्याने यांत्रिक विदारण (Mechanical weathering) आणि वारा क्षरणामुळे (Wind 

erosion) झाली आहे. 
�� वैशिष्ट्य पूर्ण भूरूपे: भूछत्र खडक (Mushroom rocks), सरकते वालुकामय ढिगारे (Shifting sand 

dunes) आणि मरूद्याने (Oases - प्रामुख्याने दक्षिण थारमध्ये).

उतार आणि दिशा(Slope & Ori-
entation)

�� उत्तरेकडील भाग हळूहळू सिंधच्या (Sindh) दिशेने खाली झुकलेला आहे. 
�� दक्षिणेकडील भाग कच्छच्या रणाकडे (Rann of Kachchh) झुकलेला आहे.

जलप्रणाली आणि 
जलस्रोत(Drainage & Water 

Resources)

�� जलप्रवाह प्रामुख्याने अल्पायुषी (Ephemeral - फक्त पावसाळ् यात वाहणारे) असतात. 
�� मुख्य नदी: लुनी नदी (Luni River - दक्षिण थार). 
�� अंतर्गत जलप्रवाह (Inland drainage) सामान्य आहेत; नद्या अनेकदा सरोवरांमध्ये किंवा 'प्लाया' मध्ये 

संपतात. 
�� कमी पाऊस आणि बाष्पीभवनामुळे (Evaporation) पाण्याची तीव्र टंचाई असते. 
�� प्लाया सरोवरांमध्ये (Playa lakes) खारे पाणी असते, ज्याचा वापर मीठ काढण्यासाठी केला जातो.

�� किनारी मैदाने

�� सक्रिय भू-आकृतिशास्त्रीय प्रक्रियांद्वारे तयार झालेली.	
�� पश्चिम आणि पूर्व किनारी मैदानांमध्ये वर्गीकृत.

वैशिष्ट्य  (Aspect) पश्चिम किनारी मैदाने (Western Coastal 
Plains)

पूर्व किनारी मैदाने (Eastern Coastal 
Plains)

किनाऱ् याचे स्वरूप(Nature of coast) �� निमज्जित किनारा (Submerged 
coast)

�� उन्मज्जित किनारा (Emergent coast)

स्थान (Location) �� गुजरात ते केरळ �� भारताच्या पूर्व किनारपट्टीवर

रुं दी (Width) �� अरुं द (विशेषतः कोकण-मलबार पट्टा) �� तुलनेने रुं द (Comparatively broad)

नद्यांचे वर्तन(River behaviour) �� नद्यांची लांबी कमी, वेगवान प्रवाह (Short 
and swift rivers)

�� लांब नद्या, मंद प्रवाह (Long rivers, 
gentle flow)

त्रिभुज प्रदेश (Deltas) �� विकसित झालेले नाहीत / अभाव �� मोठे आणि सुविकसित त्रिभुज प्रदेश (Large, 
well-developed deltas)

प्रमुख भूरूपे(Major landforms) �� बकॅवॉटर्स (कयाल) (Kayals) आणि खाड्या 
(Estuaries)

�� डेल्टा मैदाने आणि लगॅून्स (खाजण) (La-
goons)

भूखंड मंच(Continental shelf) �� अरुं द �� विस्तीर्ण आणि विस्तारित (Wide and 
extended)

बंदरे (Ports) �� अनेक नैसर्गिक बंदरे (Natural har-
bours):

�� कांडला, मुंबई, मर्मगाओ, मंगळूर, कोची

�� नैसर्गिक बंदरांची संख्या कमी:
�� चेन्नई, एन्नोर, विशाखापट्टणम, पारादीप, 

हल्दिया

विभाजन (Divisions) �� कच्छ आणि काठियावाड (गुजरात)
�� कोकण (महाराष्ट्र)
�� गोवा किनारा
�� मलबार किनारा (केरळ)

�� नॉर्दर्न सरकार (Northern Circars)
�� कोरोमंडल किनारा (Coromandel 

Coast)

आर्थिक लक्ष(Economic focus) �� मासेमारी, अंतर्गत जलवाहतूक, पर्यटन 
(Tourism)

�� शेती आणि मासेमारी

सांस्कृति क वैशिष्ट ्ये(Cultural features) �� वल्लमकाली बोट स्पर्धा (Vallamkali 
boat race - केरळ)

�� त्रिभुज प्रदेशावर आधारित कृषी संस्कृ ती 
(Delta-based agrarian culture)
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�� भारताची बेटे The Islands of India:

अरबी समुद्रातील बेटे - लक्षद्वीप (Islands in the Arabian Sea - 
Lakshadweep)

बंगालच्या उपसागरातील बेटे - अंदमान आणि निकोबार (Islands in 
the Bay of Bengal - Andaman–Nicobar)

yy प्रमुख बेटे (Major islands):
�� लक्षद्वीप (Lakshadweep) आणि मिनिकॉय (Minicoy).

yy स्थान (Location):
�� ८°–१२° उत्तर | ७१°–७४° पूर्व
�� मुख्य भूमीपासून अंतर (Distance from mainland):
�� केरळ किनारपट्टीपासून (Kerala coast) सुमारे २८०–४८० किमी 

दूर.
yy एकूण बेटे (Total islands):

�� सुमारे ३६ बेटे (त् यापैकी साधारणपणे ११ वस्ती असलेली (Inhab-
ited) बेटे आहेत).

yy संरचना (Composition):
�� हे प्रवाळ उगम (Coral origin) असलेली बेटे असून ती 

कंकणद्वीप (Atolls) प्रकारातील आहेत.
yy सर्वात मोठे बेट (Largest island):

�� मिनिकॉय (Minicoy) (क्षेत्रफळ सुमारे ४५३ चौ. किमी).
yy विभाजन (Division):

�� उत्तर भाग: अमिनी गट (Amini group).
�� दक्षिण भाग: कननोर गट (Cannanore group).

yy किनारपट्टीची वैशिष्ट ्ये (Coastal traits):
�� येथे स्टॉर्म बीचेस (Storm beaches), प्रवाळ ढिगारे (Coral 

debris), वाळू-गोटे (Shingle & boulders) आढळतात.
yy गोडे पाणी (Freshwater):

�� पाण्याची कमतरता (Scarce) असून, येथे जमिनीखाली गोड्या 
पाण्याचा अतिशय पातळ थर (Thin freshwater lens) 
आढळतो.

yy संख्या (Number):
�� सुमारे ५७२ बेटे / छोटी बेटे (Islands/Islets).

yy स्थान (Location):
�� ६°–१४° उत्तर अक्षवतृ्त | ९२°–९४° पूर्व पूर्व रेखावतृ्त.

yy प्रमुख गट (Major groups):
�� अंदमान (Andaman) (उत्तर भाग) आणि निकोबार (Nicobar) 

(दक्षिण भाग).
yy महत्त्वाचे उप-गट (Key sub-groups):

�� रिची अर्किपेलागो (Ritchie’s Archipelago) आणि लबॅिरिंथ बेटे 
(Labyrinth Islands).

yy विभाजक (Separator):
�� टेन डिग्री चनॅेल (10° Channel): हे अंदमान आणि निकोबार 

बेटांना एकमेकांपासून वेगळे करते.
yy उगम (Origin):

�� ही बेटे समुद्राखालील पर्वतरांगांचे (Submarine mountain 
chains) पाण्यावर आलेले उन्नत भाग (Emerged parts) 
आहेत.

yy ज्वालामुखी (Volcanism):
�� बरॅन बेट (Barren Island): भारतातील एकमेव जागृत 

ज्वालामुखी (Active volcano).
�� हवामान आणि वनस्पती (Climate & vegetation):
�� विषुववतृ्तीय प्रकारचे (Equatorial type) हवामान असून येथे 

जोरदार अभिसरण पाऊस (Convectional rainfall) पडतो 
आणि दाट जंगले (Dense forests) आढळतात.

yy प्रवाळांची उपस्थिती (Coral presence):
�� लक्षद्वीपच्या तुलनेत येथे प्रवाळ मर्यादित (Limited) स्वरूपात 

आढळतात.
yy पुनर्नामित बेटे (Renamed islands):

�� रॉस बेट (Ross Island): नेताजी सुभाषचंद्र बोस द्वीप (Netaji 
Subhash Chandra Bose Island).

�� हवॅलॉक बेट (Havelock Island): स्वराज द्वीप (Swaraj 
Dweep).

�� नील बेट (Neil Island): शहीद द्वीप (Shaheed Dweep).
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�� नियंत्रक घटक (Controlling Factors):

�� भूपृष्ठाचा उतार आणि प्राकृतिक रचना (Surface slope & relief) 
�� भूगर्भीय संरचना (Geological structure): (वली- folds, भ्रंश- faults, जोड- joints)

�� नदी प्रणालीचे वर्गीकरण (Classification of Drainage Systems):

�� संरचनेशी असलेल्या समन्वयावर आधारित (Based on Adjustment to Structure):

अनुक्रमिक नदी प्रणाली (Sequential Drainage)
(प्रादेशिक उतार आणि संरचनेचे पालन करणारे - Follow regional slope 

& structure)

अननुक्रमिक नदी प्रणाली (Insequent Drainage)
(उतार किंवा संरचनेद्वार नियंत्रित नसलेली - Not controlled 

by slope/structure)

�� अनुगामी नदी (Consequent):

�� सर्वात आधी विकसित (First to develop) होणारी नदी.
�� प्रादेशिक उताराच्या दिशेने वाहणारी (Flow along regional slope 

/ dip streams).
�� परगामी नदी (Subsequent):

�� मुख्य नदीनंतर नंतर विकसित (Develop later) होणारी.
�� कमकुवत खडक क्षेत्रांतून किंवा थरांच्या समांतर वाहणारी (Flow along 

weaker rock zones / strike).
�� उदा: आसन (यमुनाची उपनदी), सोन (गंगेची उपनदी).

�� प्रतिगामी नदी (Obsequent):

�� मुख्य अनुगामी नदीच्या विरुद्ध दिशेने (Flow opposite to conse-
quent direction) वाहणारी.

�� पुनर्गामी नदी (Resequent):

�� मुख्य अनुगामी नदीच्या त् याच दिशेने (Same direction as conse-
quent) वाहणारी उपनदी.

�� मुख्य नदीपेक्षा (Master stream) नंतर तयार झालेली.
�� गुंफित प्रवाह (Braided):

�� एकमेकांत गुंतलेल्या जलवाहिन् यांचे जाळे (Maze of interconnect-
ed channels).

�� पूर्ववर्ती नदी (Antecedent):

�� या नद्या जमिनीच्या उद्रेकापेक्षा (Uplift) किंवा 
पर्वतनिर्मितीपेक्षा जुन् या आहेत.

�� उभ्या क्षरणामुळे (Vertical erosion): सतत होणाऱ् या 
खालील दिशेच्या झीजेमुळे (Continuous downcut-
ting) या नद्या आपला मूळ मार्ग कायम राखतात.

yy भारतीय उदाहरणे (Indian examples):
�� सिंधू (Indus), गंगा (Ganga), ब्रह्मपुत्रा (Brahmapu-

tra), सतलज (Sutlej), कोसी (Kosi), गंडक (Gandak).
 

�� अध्यारोपित नदी (Superimposed):

�� या नद्या नवीन पृष्ठभागावर (Newer surface) विकसित 
होतात.

�� कालांतराने त् या खालील थरातील जुन् या संरचनेत (Older 
structures) छेद घेऊन वाहतात.

�� विशिष्ट प्रदेश (Typical in): दख्खनचा लावा प्रदेश (Dec-
can Trap / Lava plateau).

�� नदी प्रवाहाचे स्वरूप (Drainage Patterns)

नदी प्रवाहाचे स्वरूप (Drainage Patterns) आकृती Diagram

�� वृक्षाकार (Dendritic):

�� स्वरूप: झाडाच्या फांद्यांप्रमाणे विस्तारलेले (Tree-like branch-
ing).

�� वैशिष्ट्य : एकसमान खडकांची रचना (Uniform lithology).
�� उदा: सिंधू (Indus), गोदावरी, महानदी, उत्तर भारतीय मैदानी 

प्रदेश.

15 नदी प्रणाली आणि प्रवाहाचे स्वरूप 
(Drainage System and Drainage Pattern)

CHAPTER
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�� जाळीदार (Trellis):

�� स्वरूप: उपनद्या मुख्य नदीला काटकोनात (Right angles) 
येऊन मिळतात.

�� वैशिष्ट्य : वली प्रक्रिया झालेला भूप्रदेश (Folded terrain).
�� उदा: सिंगभूम प्रदेश, सीन बेसिन (Seine Basin).

�� आयताकृती (Rectangular):

�� स्वरूप: नद्यांच्या प्रवाहात काटकोनी वळणे (Right-angle 
bends) असतात.

�� वैशिष्ट्य : भ्रंश किंवा जोड असलेला भूप्रदेश (Faulted/jointed 
terrain).

�� उदा: विंध्य प्रदेश, कोलोराडो (अभिजात उदाहरण).

�� कोनीय (Angular):

�� स्वरूप: उपनद्या मुख्य नदीला लघुकोनात (Acute angles) 
मिळतात.

�� वैशिष्ट्य : तरुण पर्वतीय प्रदेश (Young mountainous re-
gions).

�� उदा: हिमालयाची पायथा टेकडी क्षेत्रे (Himalayan foothills).

�� अरीय (Radial):

�� स्वरूप: प्रवाह मध्यवर्ती उच्चभूमीकडून बाहेरच्या बाजूला (Out-
ward) वाहतात.

�� उदा: अमरकंटक, गिरनार.

�� केंद्रा भिमुख (Centripetal):

�� स्वरूप: प्रवाह एखाद्या सखल भागात किंवा खळग्यात (Basin/
depression) आतल्या बाजूला वाहतात.

�� उदा: लडाख, तिबेट, बागमती बेसिन (नेपाळ).

�� विस्कळीत (Deranged):

�� स्वरूप: सरोवरे किंवा दलदलीसह असलेले अनियमत स्वरूप (Ir-
regular pattern with lakes/swamps).

�� वैशिष्ट्य : हिमनदीनंतरचा भूप्रदेश (Post-glacial terrain).
�� उदा: काराकोरममधील हिमनदीच्या दऱ् या.

�� वलयाकार (Annular):

�� स्वरूप: गोलाकार किंवा घुमटाकार (Domes) टेकड्यांभोवतीचा 
वर्तुळाकार प्रवाह.

�� वैशिष्ट्य : भारतात दुर्मिळ (Rare in India).
�� उदा: नीलगिरी टेकड्या, पिथौरागढ.
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�� समांतर (Parallel):
�� स्वरूप: उपनद्या एकमेकांना समांतर वाहतात.
�� वैशिष्ट्य : एकसमान उतार (Uniform slope).
�� उदा: पश्चिम किनारपट्टीचे मैदानी प्रदेश (Western Coastal 

Plains).

�� भारतीय जलप्रणाली - वर्गीकरण (Indian Drainage System – Classification)

पाण्याच्या विसर्गाच्या आधारावर (On 
the Basis of Discharge of Water 

/ Orientation to Sea)

पाणलोट क्षेत्राच्या आकाराच्या आधारावर (On the 
Basis of Size of Watershed)

उगमाच्या पद्धतीनुसार (On the Basis 
of Mode of Origin)

yy A. अरबी समुद्र जलप्रणाली (Arabi-
an Sea Drainage) 

�� भारताच्या जलनिस्सारण क्षेत्रापैकी 
~२३% क्षेत्र व्यापते. 

�� मुख्य नद्या: सिंधू, नर्मदा, तापी, मही, 
पेरियार.

�� नद्या आखूड, वेगवान आणि कमी 
त्रिभुज प्रदेश (Fewer deltas) 
असलेल्या आहेत.

yy A. प्रमुख नदी खोरे (Major River Basins) 
�� पाणलोट क्षेत्र (Catchment area) २०,००० चौ. 

किमी पेक्षा जास्त. 
�� एकूण १४ प्रमुख खोरे आहेत. 
�� उदाहरणे: गंगा, ब्रह्मपुत्रा, कृष्णा, तापी, नर्मदा, 

मही, पेन्नार, साबरमती, बराक.

yy A. हिमालयीन जलप्रणाली (Himala-
yan Drainage) 

�� बर्फ  वितळलेले पाणी + पावसाचे 
पाणी (Snow-fed + rain-fed) 
याद्वारे पाणी पुरवठा. 

�� बारामाही नद्या (Perennial riv-
ers). 

�� मोठी खोरे, खोल घळी (Deep 
gorges) आणि वळणदार प्रवाह 
(Meanders)

yy B. बंगालचा उपसागर जलप्रणाली 
(Bay of Bengal Drainage) 

�� भारताच्या जलनिस्सारण क्षेत्रापैकी 
~७७% क्षेत्र व्यापते. 

�� मुख्य नद्या: गंगा, ब्रह्मपुत्रा, महानदी, 
गोदावरी, कृष्णा. 

�� नद्या लांब आहेत आणि मोठे त्रिभुज 
प्रदेश (Large deltas) तयार 
करतात.

yy B. मध्यम नदी खोरे (Medium River Basins) 
�� पाणलोट क्षेत्र: २,००० – २०,००० चौ. किमी. 
�� एकूण ४४ नदी खोरे. 
�� उदाहरणे: कालिंदी, पेरियार, मेघना.

yy B. द्विपकल्पीय जलप्रणाली (Penin-
sular Drainage) 

�� प्रामुख्याने पावसावर अवलंबून 
(Mostly rain-fed). 

�� हंगामी नद्या (Seasonal rivers). 
�� निश्चित मार्ग आणि उथळ खोऱ् यांमधून 

(Shallow valleys) प्रवाह.

yy जलविभाजक (Drainage di-
vide): दिल्ली कटक (Delhi Ridge), 
अरवली, सह्याद्री (Western Ghats).

yy C. लहान नदी खोरे (Minor River Basins) 
�� पाणलोट क्षेत्र २,००० चौ. किमी पेक्षा कमी. 
�� प्रामुख्याने कमी पावसाच्या क्षेत्रांमध्ये आढळतात.

हिमालयीन जलप्रणाली 

�� १. सिंधू नदी प्रणाली (Indus River System)

सिंधू नदी प्रणाली (Indus River System) आकृती Diagram

�� मूलभूत ओळख (Basic Identity):

�� याला सिंधू (Sindhu) असेही म्हणतात (यावरूनच 'इडंिया' हे नाव पडले). 
�� तिबेटमध्ये याला सिंगी खंबन / लांगचेन खंबब (Singi Khamban / Lion’s 

mouth) म्हणून ओळखले जाते. 
�� ही हिमालयातील सर्वात पश्चिमेकडील नदी प्रणाली (Westernmost Himala-

yan river system) आहे.
�� उगम आणि प्रवाह (Origin & Course):

�� उगम (Origin): कैलास रांगेतील (तिबेटचे पठार) बोखार चू (Bokhar Chu) 
जवळील हिमनदीतून. 

�� भारतात लडाखमध्ये प्रवेश करते आणि लडाख व झास्कर (Ladakh and Zan-
skar) रांगांच्या दरम्यान वाहते. 

�� गिलगिटजवळ ती खोल घळई (Deep gorges) तयार करते.
�� दर्दिस्तान (Dardistan) प्रदेशातून पाकिस्तानात प्रवेश करते. 
�� शेवटी कराचीच्या पूर्वेला अरबी समुद्राला (Arabian Sea) जाऊन मिळते. 
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�� सिंधू खोऱ् याचा सुमारे १/३ भाग भारतात आहे. 
�� लेह (Leh) शहर याच नदीच्या काठावर वसलेले आहे.

�� प्रवाहाचे स्वरूप (Nature of Drainage):

�� पूर्ववर्ती नदी (Antecedent river): हिमालयाच्या उत्थानानंतरही (Himala-
yan uplift) हिने आपला मूळ मार्ग कायम ठेवला आहे. हा उगवत् या पर्वतांना छेदून 
(Down-cutting) वाहण्याचा एक आदर्श नमुना आहे.

�� प्रमुख उपनद्यांची चौकट (Major Tributary Framework):

�� उजव्या काठावरील उपनद्या (Right Bank Tributaries):
�� (थंड, हिमनद्यांपासून पाणी मिळणाऱ् या, काराकोरममधून उगम पावणाऱ् या) 

hh श्योक (Shyok): उगम - सियाचीन हिमनदी (Siachen Glacier). 
♦	 → तिला नुब्रा (Nubra) नदी येऊन मिळते (हिचा उगमही 

सियाचीनमधून होतो). 
hh हुंझा (Hunza), गिलगिट (Gilgit), झास्कर (Zanskar). 

�� सुरू (Suru): ही एक प्रतिगामी (Obsequent) उपनदी आहे; कारगिल (Kargil) 
शहर हिच्याच काठावर आहे. 

�� या नद्या उत्तर काराकोरम रांगांचा (Karakoram ranges) पाण्याचा निचरा 
करतात.

�� डाव्या काठावरील उपनद्या (Left Bank Tributaries - Panjnad system):

1.	 झेलम (Jhelum):
�� उगम: काश्मीर खोऱ् याच्या आग्नेयेला असलेल्या वेरिनाग झऱ् यातून (Verinag 

Spring).
�� श्रीनगर, वलुर आणि दल सरोवरातून वाहते.
�� नावे: व्येथ (Vyeth - काश्मिरी), वितस्ता (Vitasta - संस्कृ त), हायडास्पेस (Hy-

daspes - ग्रीक).
�� पाकिस्तानमधील झंग ( Jhang) जवळ चिनाबला मिळते.
�� प्रकल्प: मंगला धरण, किशनगंगा प्रकल्प.

2.	 चिनाब (Chenab): (सिंधूची सर्वात मोठी उपनदी)
�� चंद्र (Chandra) आणि भागा (Bhaga) या दोन नद्यांच्या तांडी (Tandi) येथील 

संगमातून तयार झाली.
�� बारा लाचा खिंडीच्या (Bara Lacha Pass) उतारावरून उगम पावते.
�� बारा शिगरी हिमनदी (Bara Shigri Glacier) या नदीला पाणी पुरवते.
�� प्रमुख उपनदी: मरुसुदर (Marusudar).
�� प्रकल्प: सलाल, दुलहस्ती, बगलिहार, त्रिमू.

3.	 रावी (Ravi):
�� उगम: रोहतांग खिंडीच्या पश्चिमेला कुलू टेकड्यांतून (Kullu Hills).
�� चंबा खोऱ् यातून (Chamba Valley) वाहते.
�� पीर पंजाल आणि धौलाधार रांगांच्या दरम्यान वाहते.
�� प्रकल्प: रणजित सागर (थीन) धरण.

4.	 बियास (Beas):
�� उगम: रोहतांग खिंडीजवळील बियास कंुड (Beas Kund).
�� कुलू खोऱ् यातून (Kullu Valley) वाहते.
�� हरिके (Harike) येथे सतलज नदीला मिळते.
�� प्रकल्प: पाँग धरण, पंडोह धरण.

�� ५. सतलज (Satluj):

�� उगम: मानसरोवर (तिबेट) जवळील राकस ताल (Rakas Tal).
�� तिबेटमध्ये लांगचेन खंबब म्हणून ओळखली जाते.
�� शिपकी ला (Shipki La) खिंडीतून भारतात प्रवेश करते. 
�� प्रमुख प्रकल्प: भाक्रा-नांगल, नथपा झाक्री, कर्चम-वांगतू.

�� पंचनद प्रणाली (Panjnad System):

�� सतलज + बियास + रावी + चिनाब + झेलम. या पाच नद्या पाकिस्तानातील 
मिठाणकोट (Mithankot) जवळ एकत्र येतात, ज्याला पंचनद म्हणतात.  शेवटी 
पंचनद सिंधू नदीला जाऊन मिळते.
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�� २. गंगा नदी प्रणाली Ganga River System

गंगा नदी प्रणाली (Ganga River System) आकृती Diagram

�� लांबी आणि खोरे (Length & Basin):

�� लांबी: ~२,५२५ किमी. 
�� पाणलोट क्षेत्र (Drainage area): भारताच्या एकूण क्षेत्राच्या सुमारे २३%. 
�� खोऱ् यातील राज्ये (Basin states): उत्तराखंड, उत्तर प्रदेश, बिहार, 

झारखंड, पश्चिम बंगाल, मध्य प्रदेश, राजस्थान, हरियाणा, हिमाचल प्रदेश, 
छत्तीसगड आणि दिल्ली.

�� टीप: आसाम हे गंगा खोऱ् याचा भाग नाही.
yy उगम आणि ऊर्ध्व प्रवाह (Origin & Upper Course):
�� भागीरथी (Bhagirathi): गंगोत्री हिमनदीतून (Gangotri Glacier - 

Gaumukh) उगम पावते. 
�� अलकनंदा (Alaknanda): सतोपंथ हिमनदीतून (Satopanth Glacier) 

उगम पावते.
yy अलकनंदा निर्मिती:
�� धौलीगंगा + विष्णू गंगा: जोशिमठ (Vishnuprayag) येथे एकत्र येतात.
�� मंदाकिनी: चौराबाडी हिमनदीतून उगम पावनू अलकनंदाला मिळते.
�� पिंडर नदी: कर्णप्रयाग (Karnaprayag) येथे अलकनंदाला मिळते. 
�� देवप्रयाग (Devprayag): येथे भागीरथी + अलकनंदा यांचा संगम होतो 

आणि येथून पुढे या नदीला अधिकृतपणे 'गंगा' म्हटले जाते.
�� मध्य प्रवाह (Middle Course):

�� गंगा हरिद्वार (Haridwar) येथे मैदानी प्रदेशात प्रवेश करते. 
�� येथे नदी मोठ्या प्रमाणावर वळणे (Meandering) घेते आणि विस्तीर्ण 

पूरमैदाने (Floodplains) तयार करते.
�� खालचा प्रवाह आणि त्रिभुज प्रदेश (Lower Course & Delta):

�� त्रिभुज प्रदेशाजवळ गंगा दोन वितरिकांमध्ये (Distributaries) विभागली 
जाते: 

१. भागीरथी-हुगळी (Bhagirathi–Hooghly): ही पूर्णपणे भारतात वाहते.
२. पद्मा (Padma): ही बांगलादेशात प्रवेश करते. 

�� फरक्का बरेॅज (Farakka Barrage - WB): कोलकाता बंदर सुरक्षित 
राखण्यासाठी पाणी हुगळी नदीकडे वळवते. हे गंगा त्रिभुज प्रदेशाचे 
उत्तरेकडील टोक आहे. 

�� शेवटी सागर बेटाजवळ (Sagar Island) बंगालच्या उपसागराला मिळते 
आणि जगातील सर्वात मोठा सुंदरबन त्रिभुज प्रदेश (Sundarbans del-
ta) तयार करते.

�� गंगेच्या उपनद्या (Tributaries of the River Ganga)

�� डाव्या काठावरील उपनद्या (Left Bank Tributaries):
�� गंडक (Gandak): काली गंडक + त्रिशूल गंगा यांच्या संगमातून बनलेली. 

उगम नेपाळ हिमालयात. बिहारमधील कावर सरोवर (Kanwar Lake - 
Oxbow) हिला जोडलेले आहे.

�� घाघरा (Ghaghara): उगम तिबेटमधील मापचाचुंगो हिमनदीतून. सरयू 
(Sarayu) ही हिची प्रमुख उपनदी असून ती अयोध्या शहरातून वाहते.

�� कोसी (Kosi): हिला 'बिहारचे दुःखश्रू' (Sorrow of Bihar) म्हणतात. ही 
एक पूर्ववर्ती नदी (Antecedent river) आहे. गाळाच्या प्रचंड साठ्यामुळे 
ही नदी वारंवार आपला मार्ग बदलून पूर आणते.

�� रामगंगा (Ramganga): गढवाल हिमालयातून उगम पावनू कनौजजवळ 
गंगेला मिळते.

�� शारदा / काली (Sharda / Kali): मिलाम हिमनदीतून उगम. भारत-नेपाल 
सीमा (Indo-Nepal boundary) तयार करते.

�� महानंदा (Mahananda): दार्जिलिंग टेकड्यांतून उगम. ही गंगेची शेवटची 
डाव्या काठावरील उपनदी आहे.
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�� उजव्या काठावरील उपनद्या (Right Bank Tributaries):

�� यमुना (Yamuna): गंगेची सर्वात मोठी आणि सर्वात लांब उपनदी. उगम 
यमुनोत्री (Yamunotri) हिमनदीतून. प्रयागराज येथे गंगेला मिळते.

hh उजव्या काठावरील उपनद्या: टोन्स (सर्वात मोठी), चंबळ, सिंध, 
बेटवा, केन.

hh डाव्या काठावरील उपनद्या: हिंडन, रिंद, सेंगर, वरुणा.
�� चंबळ (Chambal): माळवा पठारावरील महू (Mhow) येथून उगम. ही 

नदी घळईयुक्त भूप्रदेशासाठी (Badland topography/ravines) 
प्रसिद्ध आहे.

�� सोन (Son): अमरकंटक पठारावरून उगम. रिहंद आणि उत्तर कोएल या 
हिच्या उपनद्या आहेत.

�� दामोदर (Damodar): छोटा नागपूर पठारावरील खचदरीत (Rift valley) 
वाहते. हिला 'बंगालचे दुःखश्रू' (Sorrow of Bengal) म्हणतात. ही थेट 
गंगेला न मिळता हुगळी नदीला मिळते.

�� ३. ब्रह्मपुत्रा नदी प्रणाली (Brahmaputra River System)
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ब्रह्मपुत्रा नदी प्रणाली (Brahmaputra River System) आकृती Diagram

�� उगम आणि प्रवाह (Origin & Course):

�� उगम (Origin): तिबेटमधील मानसरोवर सरोवराजवळ, कैलास 
रांगेतील चेमायुंगडंुग हिमनदी (Chemayungdung Glacier). 

yy तिबेटी नाव: त्सांगपो (Tsangpo). 
�� ग्रेट बेंड (Great Bend): नामचा बरवा (Namcha Barwa) 

जवळ नदी तीव्र 'U' आकाराचे वळण घेते. 
�� भारतात अरुणाचल प्रदेशात ती दिहांग (Dihang) या नावाने 

प्रवेश करते. 
�� दिबांग (Dibang) आणि लोहित (Lohit) या नद्या मिळाल्यावर 

आसाममध्ये हिला ब्रह्मपुत्रा (Brahmaputra) म्हटले जाते. 
�� धुबरीजवळ (Dhubri) ती बांगलादेशात प्रवेश करते, जिथे ती 

जमुना ( Jamuna) म्हणून ओळखली जाते. 
�� जमुना + गंगा: यांच्या संगमाला पद्मा (Padma) म्हणतात. 
�� पद्मा + मेघना: शेवटी मेघना (Meghna) या नावाने ओळखली 

जाते. 
�� ही नदी शेवटी बंगालच्या उपसागराला (Bay of Bengal) जाऊन 

मिळते.
�� प्राकृतिक आणि खोऱ् याची वैशिष्ट ्ये (Physiographic & Ba-

sin Features):

�� व्याप्ती: अरुणाचल प्रदेश, आसाम, पश्चिम बंगाल, मेघालय, 
नागालडँ आणि सिक्कीम. 

�� जगातील सर्वात मोठा आणि वेगाने वाढणारा त्रिभुज प्रदेश (Gan-
ga–Brahmaputra-Meghna delta) तयार करते. 

�� वैशिष्ट ्ये: प्रचंड गाळाचा साठा (Heavy sediment load), 
गुंफित प्रवाह (Braided channels), वारंवार येणारे पूर आणि 
नदीच्या पात्राचे बदलणे (Channel shifting) व काठांची धूप.

�� जलशास्त्रीय वैशिष्ट ्ये (Hydrological Characteristics):

�� हिमालयापलीकडील प्रदीर्घ मार्ग (Trans-Himalayan 
course) असलेल्या काही मोजक्या भारतीय नद्यांपैकी एक.

�� पूर्ववर्ती नदी (Antecedent river): हिमालयाच्या उत्थानानंतरही 
आपला मार्ग कायम राखला आहे. 

�� अत् यंत जास्त विसर्ग (High discharge): याची मुख्य कारणे 
- हिमनद्या वितळणे, प्रचंड मान्सून पाऊस आणि उपनद्यांचे मोठे 
जाळे.

�� ब्रह्मपुत्रेच्या उपनद्या (Tributaries of the Brahmaputra)

yy डाव्या काठावरील उपनद्या (Left Bank Tributaries):
�� (दक्षिण / भारतीय बाजूकडून येणाऱ् या) 
�� बुढी दिहिंग (Burhi Dihing), देसांग (Desang), दिखो (Dik-

how), धनसिरी (Dhansiri), कोपिली (Kopili).
�� वैशिष्ट्य : या नद्या तुलनात्मकदृष्ट ्या लहान आहेत, पावसावर 

अवलंबून आहेत आणि पत्कई-नागा टेकड्यांतून उगम पावतात.
yy उजव्या काठावरील उपनद्या (Right Bank Tributaries):
�� (उत्तर / तिबेटी हिमालयीन बाजूकडून येणाऱ् या) 
�� लोहित (Lohit), दिबांग (Dibang), सुबनसिरी (Subansiri) 

(सर्वात मोठी उपनदी), कामेंग (Kameng), मानस (Manas), 
संकोश (Sankosh), तोर्सा (Torsa), तिस्ता (Teesta).
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�� वैशिष्ट्य : या बहुतेक पूर्ववर्ती नद्या आहेत, हिमनद्यांपासून पाणी 
मिळवतात आणि त् यांची क्षरण शक्ती (Erosive power) जास्त 
आहे.

�� तिस्ता नदी (Teesta River):

�� उगम: सिक्कीम हिमालयातील तिस्ता कांगसे हिमनदी (Teesta 
Kangse Glacier). 

�� सिक्कीम आणि पश्चिम बंगालमधील सीमा तयार करते. 
yy प्रमुख उपनदी: रंगीत नदी (Rangeet). 
�� बांगलादेशात ही नदी ब्रह्मपुत्रेला (जमुना) मिळते. 
�� भारत-बांगलादेश जलवाटपासाठी (Water sharing) ही नदी 

अत् यंत महत्त्वाची आहे.
�� ब्रह्मपुत्रा नदीला भीषण पूर का येतात?

�� तीव्र उतार (Steep gradient): वरच्या प्रवाहात उतार तीव्र 
असल्याने पाण्याचा वेग प्रचंड असतो. 

�� गाळाचा प्रचंड साठा: तरुण हिमालयातून नदी मोठ्या प्रमाणावर 
गाळ वाहून आणते. 

�� मैदानी प्रदेशात रुं दी वाढणे: आसामच्या मैदानात आल्यावर 
पात्राची रुं दी अचानक वाढते. 

�� अतिवषृ्टी: मान्सूनचा प्रचंड पाऊस. 
�� मार्ग बदलणे: नदीचे पात्र वारंवार स्थलांतरित (Channel mi-

gration) होते.

द्वीपकल्पीय नदी प्रणाली (PENINSULAR DRAINAGE)

�� सर्वसाधारण वैशिष्ट ्ये (General Characteristics):

�� हिमालयीन नदी प्रणालीपेक्षा जुनी (Older) आहे; हिमालयाच्या उत्थानापूर्वीच ही विकसित झाली होती. 
�� नद्या प्रामुख्याने पूर्ववर्ती (Antecedent) किंवा अनुगामी (Consequent) स्वरूपाच्या आहेत. 
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�� या नद्यांच्या दऱ् या विस्तीर्ण, उथळ (Broad, shallow) आणि संतुलित (Graded) आहेत. 
�� कठीण स्फटिकमय खडकांमुळे (Hard crystalline rocks) या नद्यांचे मार्ग निश्चित (Fixed) आहेत. 
�� नदीपात्रात वळणे (Meandering) घेण्याचे प्रमाण मर्यादित आहे. 
�� काही मोठ्या नद्या वगळता, बहुतेक नद्या बारमाही नाहीत (Non-perennial); त् या पावसावर अवलंबून आहेत.

�� पश्चिम घाटाची भूमिका (Role of the Western Ghats):

�� पश्चिम घाट हा द्वीपकल्पीय भारताचा मुख्य जलविभाजक (Main water divide) म्हणून कार्य करतो. 
�� तो पुढील दोन प्रवाहांना वेगळे करतो: 

hh पूर्ववाहिनी नद्या: बंगालच्या उपसागराला (Bay of Bengal) मिळणाऱ् या. 
hh पश्चिमवाहिनी नद्या: अरबी समुद्राला (Arabian Sea) मिळणाऱ् या. 

�� पूर्ववाहिनी नद्या लांब आहेत आणि त् या त्रिभुज प्रदेश (Deltas) तयार करतात. 
�� पश्चिमवाहिनी नद्या आखूड आणि वेगवान असून त् या प्रामुख्याने खाड्या (Estuaries) तयार करतात.

�� जलविभाजक / पाणलोट क्षेत्र सीमा (Watershed):

�� जलविभाजक (Watershed): ही दोन लगतच्या नदी खोऱ् यांना वेगळी करणारी सीमा रेषा (Boundary line) असते.
�� द्वीपकल्पीय नदी प्रणालीची उत्क्रांती (Evolution of the Peninsular Drainage System):

1.	 पश्चिम बाजूचे खचणे (Subsidence of the Western Flank):
�� द्वीपकल्पीय भूभागाची पश्चिम किनारपट्टी खाली खचली.
�� यामुळे मूळची सप्रमाण नदी प्रणाली (Symmetrical drainage pattern) विस्कळीत झाली.
�� परिणामी, आखूड आणि तीव्र उताराच्या पश्चिमवाहिनी नद्या विकसित झाल्या.

2.	 हिमालयाचे उत्थान (Uplift of the Himalayas):
�� हिमालयाच्या उत्थानामुळे द्वीपकल्पीय भूभागाच्या उत्तर सीमेवर जमिनी खाली खचली.
�� यामुळे खचदऱ् या / भ्रंश दऱ् या (Rift valleys / Trough faults) तयार झाल्या.
�� या खचदऱ् यांतून वाहणाऱ् या प्रमुख नद्या: नर्मदा (Narmada) आणि तापी (Tapi).

yy या नद्यांची वैशिष्ट ्ये:
hh भ्रंश-नियंत्रित दऱ् यांतून (Fault-controlled valleys) वाहतात.
hh मोठे त्रिभुज प्रदेश तयार करत नाहीत.
hh येथे मोठ्या प्रमाणावर गाळाचे किंवा त्रिभुज प्रदेशाचे संचयन आढळत नाही.

3.	 द्वीपकल्पीय भूभागाचे झुकणे (Tilting of the Peninsular Block):
�� हा संपूर्ण भूभाग वायव्येकडून आग्नेयेकडे (Northwest to Southeast) झुकला गेला.

yy परिणाम:
hh बहुतांश नद्या पूर्व दिशेला वाहतात.
hh नदी प्रणालीचा मुख्य कल बंगालच्या उपसागराकडे आह.े

पूर्ववाहिनी नद्या (East Flowing Rivers) आकृती Diagram

�� सामान्य वैशिष्ट ्ये (General Traits):

�� पूर्वेकडे बंगालच्या उपसागरात (Bay of Bengal) जाऊन 
मिळतात. 

�� यांचा मार्ग लांब आणि उतार मंद (Gentler gradients) असतो. 
�� या नद्या विकसित त्रिभुज प्रदेश (Deltas) तयार करतात. 
�� द्वीपकल्पीय भूभाग वायव्येकडून आग्नेयेकडे झुकलेला असल्याने 

यांचे पाणलोट क्षेत्र (Catchments) मोठे आहे.
�� लहान पूर्ववाहिनी नद्या (Minor East-flowing Rivers):

�� सुवर्णरेखा (Subarnarekha): उगम - रांची पठार. 
�� वैतरणी (Baitarani): उगम - गर्जात टेकड्या (Garhjat Hills). 
�� ऋषिकुल्या (Rushikulya): उगम - नयागड टेकड्या. 
�� ब्राह्मणी (Brahmani): शंख आणि दक्षिण कोएल नद्यांच्या 

संगमातून तयार झालेली (छोटा नागपूर पठार). 
�� वंशधारा आणि नागावली: उगम - पूर्व घाट (ओडिशा-आंध्र प्रदेश). 
�� पेन्नार, पालार, वैगाई: तामिळनाडू आणि आंध्र प्रदेश किनारपट्टीवरील 

महत्त्वाच्या नद्या.
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�� मोठ्या पूर्ववाहिनी नद्या (Major East-flowing Rivers):

1. 	 महानदी (Mahanadi):
�� उगम: रायपूर जिल्हा, छत्तीसगड.
�� पाणलोट क्षेत्र: ५३% मध्य प्रदेश आणि छत्तीसगडमध्ये, ४७% 

ओडिशामध्ये.
yy उपनद्या:

hh डावा काठ: शिवनाथ (Seonath), हसदेव (Has-
deo), मांड (Mand).

hh उजवा काठ: तेल (Tel), जोंक (Jonk), ओंग (Ong).

2. 	 गोदावरी (Godavari) - दक्षिण गंगा:
�� उगम: नाशिक जिल्हा (त्र्यंबकेश्वर), महाराष्ट्र.
�� द्वीपकल्पीय भारतातील सर्वात मोठी नदी प्रणाली.
�� पाणलोट क्षेत्र: ४९% महाराष्ट्र, २०% मध्य प्रदेश आणि छत्तीसगड, 

उर्वरित तेलंगणा आणि आंध्र प्रदेश.
yy उपनद्या:

hh डावा काठ: पैनगंगा (Penganga), इदं्रावती (In-
dravati), प्राणहिता (वैंगंगा + वर्धा).

hh उजवा काठ: मांजरा (Manjira), माणेर (Maner).

3. 	 कृष्णा (Krishna):
�� उगम: महाबळेश्वर (पश्चिम घाट).

yy उपनद्या:
hh उजवा काठ: कोयना, पंचगंगा, घटप्रभा, मलयप्रभा, 

तुंगभद्रा.
hh डावा काठ: भीमा, दिंडी, मुसी, मुन्नेरू.

�� पाणलोट क्षेत्र: २७% महाराष्ट्र, ४४% कर्नाटक, २९% तेलंगणा 
आणि आंध्र प्रदेश.

�� कोल्लेरू सरोवर (Kolleru Lake): हे कृष्णा आणि गोदावरीच्या 
त्रिभुज प्रदेशांच्या दरम्यान आहे (हे थेट कृष्णा नदीने भरले जात 
नाही).

4. 	 कावेरी (Kaveri):
�� उगम: ब्रह्मगिरी टेकड्या, कर्नाटक.
�� पाणलोट क्षेत्र: ३% केरळ, ४१% कर्नाटक, ५६% तामिळनाडू.

yy उपनद्या:
hh डावा काठ: हेमावती, शिमशा.
hh उजवा काठ: कबिनी, भवानी, नोय्याल, अमरावती.

�� वैशिष्ट्य : या नदीला नैऋत्य आणि ईशान्य अशा दोन्ही मान्सूनपासून 
पाऊस मिळतो (त् यामुळे हिवाळ् यातही पाण्याचा साठा मोठा 
असतो).

�� शिवसमुद्रम धबधबा: हा भारतातील २ रा सर्वात उंच धबधबा याच 
नदीवर आहे.

�� प्रमुख शहर: तिरुचिरापल्ली.
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पश्चिमवाहिनी नद्या (West-Flowing Rivers) आकृती Diagram

�� सामान्य वैशिष्ट ्ये (General Features):

�� या नद्या लांबीने आखूड (Short) आहेत. 
�� यांचा उतार तीव्र (Steep gradient) असतो. 
�� या नद्या खाड्या (Estuaries) तयार करतात (मोठे त्रिभुज प्रदेश 

तयार करत नाहीत). 
�� या नद्या अरबी समुद्राला (Arabian Sea) जाऊन मिळतात.

�� प्रमुख पश्चिमवाहिनी नद्या (Major West-Flowing Rivers):

1. 	 नर्मदा (Narmada):
�� उगम (Source): अमरकंटक पठार (Amarkantak Pla-

teau).
�� प्रवाह: सातपुडा (दक्षिण) आणि विंध्य (उत्तर) रांगांमधील खचदरीत 

(Rift valley) वाहते.
�� मुख (Mouth): अरबी समुद्र (भरूचच्या दक्षिणेला).
�� प्रमुख वैशिष्ट ्ये: धुआंधार धबधबा (Dhuandhar Falls), सरदार 

सरोवर धरण.
yy उपनद्या:

hh डावा काठ: तवा (Tawa).
hh उजवा काठ: बर्ना (Barna), कोलार (Kolar).

2. 	 तापी (Tapi/Tapti):
�� उगम: बेतुल (मध्य प्रदेश) जवळील सातपुडा रांगा.
�� पाणलोट क्षेत्र (Drainage basin): महाराष्ट्र  (~७९%), मध्य 

प्रदेश (~१५%), गुजरात (~६%).
�� मुख: अरबी समुद्र (सुरत जवळ).

3. 	 लुनी (Luni):
�� उगम: पुष्कर जवळ (अरवली रांगा).
�� प्रवाहाचा प्रकार: अल्पायुषी / हंगामी (Ephemeral).
�� मुख: कच्छचे रण (Rann of Kachchh).
�� विशेष नोंद: ही नदी सहसा समुद्रापर्यंत पोहोचत नाही (अंतर्गत 

जलप्रणाली).
4. 	 साबरमती (Sabarmati):

�� उगम: अरवली रांगा.
�� मुख: खंबातचे आखात (Gulf of Khambhat).

5. 	 मही (Mahi):
�� उगम: विंध्य रांगा (धार, मध्य प्रदेश).
�� प्रवाह मार्ग: मध्य प्रदेश → राजस्थान → गुजरात.
�� मुख: अरबी समुद्र.

�� केरळमधील पश्चिमवाहिनी नद्या (West-Flowing Rivers 
of Kerala):

�� भरतपुझा (Bharathapuzha): केरळमधील सर्वात लांब नदी. 
�� पेरियार (Periyar): दुसरी सर्वात लांब; विसर्गाच्या (Dis-

charge) दृष्टीने सर्वात मोठी. 
�� पंबा (Pamba): वेम्बनाड सरोवराला (Vembanad Lake) 

जाऊन मिळते.

�� इतर महत्त्वाच्या पश्चिमवाहिनी नद्या (Other Important Riv-
ers):

�� गुजरात: शेत्रुंजी, भद्रा, धाधर. 
�� महाराष्ट्र: वैतरणा (त्र्यंबक टेकड्यांजवळ उगम). 
�� गोवा: मांडवी, जुवारी. 
�� कर्नाटक: काली, बेदती, शरावती. 

hh जोग (गेरसोप्पा) धबधबा: हा शरावती नदीवर आहे.
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�� भारतातील प्रमुख सरोवरे (LAKES IN INDIA)

�� सर्वात मोठे गोड्या पाण्याचे सरोवर (Largest Freshwater):
hh वुलर सरोवर (Wular Lake) - [जम्मू आणि काश्मीर].

�� सर्वात मोठे खाऱ् या पाण्याचे/निमखाऱ् या पाण्याचे सरोवर (Largest Brackish water):
hh चिल्का सरोवर (Chilika Lake) - [ओडिशा]. ह ेभारतातील सर्वात मोठे खाजण (Lagoon) देखील आह.े

�� दुसरे सर्वात मोठे खाऱ् या पाण्याचे सरोवर (2nd Largest Brackish water):
hh पुलिकत सरोवर (Pulicat Lake) - [आंध्र प्रदेश आणि तामिळनाडूच्या सीमेवर].

�� भारतातील सर्वात लांब सरोवर (Longest Lake):
hh वेम्बनाड सरोवर (Vembanad Lake) - [केरळ].

�� सर्वात मोठे भूवेष्टित/अंतर्गत खाऱ् या पाण्याचे सरोवर (Largest Inland Saltwater Lake):
hh सांभर सरोवर (Sambhar Lake) - [राजस्थान].

yy टीप - ब्रॅकिश वॉटर (Brackish Water): हे पाणी गोड्या पाण्यापेक्षा जास्त खारट असते, परंतु समुद्राच्या पाण्यापेक्षा कमी खारट असते.
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PREVIOUS YEAR QUESTIONS
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CHAPTER

भारताचे हवामान (Climate of India)

�� भारतात मान्सून प्रकारचे (Monsoon-type) हवामान आहे, 
जे वाऱ् यांच्या हंगामी बदलासाठी (Seasonal reversal of 
winds) ओळखले जाते.

�� भारताच्या हवामानावर परिणाम करणारे घटक (Factors Af-
fecting India’s Climate)

�� १. स् थान आणि प्राकृतिक घटक (Location & Relief Factors):

�� १. स्थान आणि प्राकृतिक घटक (Location & Relief Fac-
tors):

yy अक्षवृत्त (Latitude):
�� कर्क वतृ्त भारताचे दोन भाग करते:

hh उत्तर → उपोष्णकटिबंधीय (Subtropical)
hh दक्षिण → उष्णकटिबंधीय (Tropical)

�� यामुळे तापमान आणि पर्जन्यमानात प्रादेशिक विविधता आढळते.
yy उंची (Altitude):
�� उंचीनुसार तापमान कमी होते.
�� हिमालय आणि पठारी प्रदेश मैदानी प्रदेशांपेक्षा थंड असतात.

yy हिमालय (The Himalayas):
�� हवामान रोधक (Climatic barrier) म्हणून कार्य करतो:

hh आर्क्टिकमधील थंड वारे रोखतो → भारताचे 
अतिथंडीपासून संरक्षण करतो.

hh मान्सून वारे अडवनू त् यांना वर चढण्यास भाग पाडतो → 
पाऊस पाडतो.

�� मान्सूनमधील बाष्प उपखंडातच अडवनू ठेवतो.
yy जमीन आणि समुद्राचे वितरण (Land–Sea Distribu-

tion):
�� जमीन समुद्रापेक्षा लवकर तापते आणि लवकर थंड होते.
�� यामुळे हंगामी दाबात फरक निर्माण होऊन मान्सून वाऱ् यांची दिशा 

बदलण्यास मदत होते.
yy समुद्रापासूनचे अंतर (Distance from the Sea):
�� किनारपट्टीचे भाग → सम हवामान (Moderate climate).
�� अंतर्गत प्रदेश → टोकाचे उन्हाळे आणि हिवाळे (Extreme cli-

mate).
yy प्राकृतिक रचना / भूरूपे (Relief / Topography):
�� वाऱ् याकडील उतार (Windward slopes) → मुसळधार पाऊस 

(पश्चिम घाट).
�� वाऱ् याच्या विरुद्ध बाजूचा उतार (Leeward slopes) → 

पर्जन्यछायेचा प्रदेश (दख्खनचे पठार).
�� २. हवेचा दाब आणि वाऱ्यांशी संबंधित घटक (Factors Re-

lated to Air Pressure & Winds):

�� दाब पट्ट्यांचे हंगामी स्थलांतर (Seasonal shifting of pres-
sure belts).

�� वरच्या वातावरणात जेट प्रवाहांची ( Jet streams) उपस्थिती.
�� पश्चिमी विक्षोभाचा (Western disturbances) प्रभाव.
�� एल निनो (El Niño), ला निना (La Niña) आणि IOD सारख्या 

महासागर-वातावरणीय घटना.

भारतातील ऋतू (Seasons in India - IMD Classification)

	

शीत ऋतू (हिवाळा: डिसेंबर–फेब्रुवारी) [Cold Weather Season 
(Winter)]

�� १. भूपृष्ठीय दाब आणि वारे (Surface Pressure & 
Winds):

�� मध्य आशियावर जास्त दाब (High pressure) असतो.
�� कोरडी भूखंडीय हवा भारतात प्रवेश करते.
�� वारे वायव्येकडून आग्नेयेकडे (NW → SE) वाहतात.

yy वाऱ्याची दिशा:
hh गंगा खोरे → पश्चिमी/वायव्यी.
hh गंगा-ब्रह्मपुत्रा त्रिभुज प्रदेश → उत्तरी.
hh बंगालचा उपसागर → ईशान् यी.

�� २. जेट प्रवाह आणि उर्ध्व हवाभिसरण (Jet Stream & Up-
per Air Circulation):

�� हिवाळ् यात उपोष्णकटिबंधीय पश्चिमी जेट (STWJ) सक्रिय असतो.
�� हिमालयामुळे त् याचे दोन भाग होतात:

hh उत्तरी शाखा → तिबेटच्या उत्तरेला.
hh दक्षिणी शाखा → भारतीय हिवाळ् यावर मोठा परिणाम 

करते.
�� ३. पश्चिमी चक्रीय विक्षोभ (Western Cyclonic Distur-

bances - WCDs):

�� उगम: भूमध्य समुद्र क्षेत्र (Mediterranean region).
�� वाहक: पश्चिमी जेट प्रवाह.
�� बाष्पाचा स्रोत: कॅस्पियन समुद्र + पर्शियन आखात.

yy परिणाम:
hh पंजाब, हरियाणा, दिल्ली, पश्चिम-यूपी मध्ये हिवाळी 

पाऊस.
hh निम्न हिमालयात हिमवषृ्टी.

�� या पावसाला स्थानिक भाषेत "मावट" (Mahawat) म्हणतात.
�� रब्बी पिकांसाठी अत् यंत महत्त्वाचा.
�� सूचक: रात्रीच्या तापमानात होणारी वाढ.

�� ४. उष्णकटिबंधीय चक्रीवादळे (Winter context):

�� ऑक्टोबर-नोव्हेंबरमध्ये बंगालच्या उपसागरावर तयार होतात.
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�� ईशान्य मान्सून वाऱ् यांमुळे ती किनारपट्टीकडे येतात.
�� तामिळनाडू किनारपट्टी, दक्षिण आंध्र प्रदेश, आग्नेय कर्नाटक आणि 

आग्नेय केरळमध्ये पाऊस पडतो.
�� हिवाळी पर्जन्यमान आकृतीबंध (Winter Rainfall Pat-

tern):

�� वायव्य भारत: पश्चिमी विक्षोभांमुळे.
�� निम्न हिमालय: हिमवषृ्टी.
�� पाऊस: पश्चिमेकडून पूर्वेकडे (मैदानावर) आणि उत्तरेकडून 

दक्षिणेकडे (पर्वतावर) कमी होतो.
�� द्वीपकल्पीय भारत: समुद्र सानिध्यामुळे येथे स्पष्ट हिवाळा जाणवत 

नाही.
�� उष्ण हवामानाचा ऋतू (उन्हाळा: मार्च-मे) [Hot Weather 

Season (Summer)]

�� दक्षिण भारतात उन्हाळा सौम्य का असतो?
�� द्वीपकल्पीय स्थान → तीन बाजूंनी समुद्राने वेढलेले.
�� सागरी प्रभाव → समुद्र उशिरा तापतो → तापमान संतुलित राखले 

जाते.
�� यामुळे उत्तर भारतीय मैदानांच्या तुलनेत येथे प्रचंड उष्णता दुर्मिळ 

असते.
�� किनारपट्टी विरुद्ध अंतर्गत तापमान:

�� किनारपट्टीचे भाग: तापमानात कमी तफावत (उत्तर-दक्षिण 
जवळजवळ समान).

�� अंतर्गत प्रदेश: भूखंडीय प्रभावामुळे (Continentality) 
किनारपट्टीपासून आत जाताना तापमान वाढते.

�� उन्हाळ्यातील हवामान यंत्रणा (Mechanism of Weather):

1.	 भूपृष्ठीय दाब आणि वारे:
�� सूर्याच्या उत्तरायणामुळे जमीन वेगाने तापते.
�� उत्तर आणि वायव्य भारतावर कमी दाबाचा (Low pressure) 

पट्टा तयार होतो.
�� आजूबाजूच्या महासागरांवर जास्त दाब कायम असतो.
�� परिणाम → वाऱ् याच्या अभिसरणात बदल (मान्सूनचा पाया).

2.	 ITCZ चे स्थलांतर (Shift of ITCZ):
�� ITCZ = विषुववतृ्तीय कमी दाबाचा पट्टा (Equatorial 

low-pressure trough).
�� उन्हाळ् यात:

hh ITCZ उत्तरेकडे सरकतो.
hh हा साधारणपणे 20°N–25°N (हिमालयाला समांतर) 

दरम्यान असतो.
hh हे जुलैच्या मध्यापर्यंत घडते.

�� मान्सूनच्या आगमनासाठी (Monsoon onset) हे स्थलांतर 
अत् यंत महत्त्वाचे आहे.

3.	 पश्चिमी जेट प्रवाहाचे मागे सरकणे (Withdrawal of Wester-
ly Jet Stream): 

�� हिवाळ् यात: उपोष्णकटिबंधीय पश्चिमी जेट (Sub-tropical 
Westerly Jet) उत्तर भारतावरून वाहतो. 

yy उन्हाळ्यात: 
hh पश्चिमी जेट हिमालय ओलांडून उत्तरेकडे (North of 

MPSC मुख्य शब्द (Keyword): "मान्सून हा ITCZ च्या 
उत्तरेकडील स्थलांतराचा परिणाम आह"े (Monsoon is a re-

sult of northward shift of ITCZ)

Himalayas) सरकतो. 
�� याचा थेट संबंध ITCZ च्या उत्तरेकडील स्थलांतराशी आहे. 

hh यामुळे उष्णकटिबंधीय पूर्वीय वारे (Tropical east-
erlies) वाहण्यासाठी अनुकूल परिस्थिती निर्माण होते.

4.	 सागरी उष्णकटिबंधीय हवेचे आगमन (Inflow of Maritime 
Tropical Air - mT): 

�� ITCZ सर्व दिशांनी वारे खेचून घेतो. 
�� सागरी उष्णकटिबंधीय वायुराशी (Maritime tropical air 

mass - mT): 
hh हिचा उगम दक्षिण गोलार्धात (Southern Hemi-

sphere) होतो. 
hh हे वारे विषुववतृ्त (Equator) ओलांडतात. 
hh कोरिओलिस बलामुळे (Coriolis force) हे वारे 

आपली दिशा बदलतात. 
hh हे वारे भारतात नैऋत्य वारे (South-westerly 

winds) म्हणून वाहतात. 
�� हेच वारे पुढे नैऋत्य मान्सून (South-West Monsoon)

बनतात.

5.	 जेट प्रवाह आणि उर्ध्व हवाभिसरण (Jet Streams & Upper 
Air Circulation):

yy जूनपर्यंत: 
hh पूर्वीय जेट प्रवाह (Easterly Jet Stream) विकसित 

होतो. 
hh हा भारताच्या दक्षिण द्वीपकल्पीय (Southern Pen-

insular India) भागावरून वाहतो. 
�� यामुळे मान्सूनचे अभिसरण आणि पावसाचे वितरण अधिक 

बळकट (Strengthens) होते.

उन्हाळ्यातील प्रसिद्ध स् थानिक 
वादळे 

(Famous Local Storms 
of Hot Weather Season)

ब्लॉसम शॉवर्स 
(Blossom Showers):

yy लू (Loo):
�� स्वरूप: अत् यंत उष्ण आणि 

कोरडे वारे (Hot, dry 
winds).

�� प्रदेश: उत्तर भारतीय मैदानी 
प्रदेशातून (Northern 
Plains) वाहतात.

�� परिणाम: यामुळे उष्णतेची 
लाट (Heat waves) येते 
आणि निर्जलीकरण (Dehy-
dration) होऊ शकते.

�� मगँो शॉवर्स (Mango 
Showers):

�� स्वरूप: मान्सूनपूर्व पाऊस 
(Pre-monsoon show-
ers).

yy ब्लॉसम शॉवर्स (Blossom 
Showers):

�� स्वरूप: केरळ आणि 
आसपासच्या भागात होणारा 
हलका पाऊस.

�� उपयुक्तता: कॉफीच्या झाडांना 
फुलांचा बहार (Blossom) 
येण्यासाठी उपयुक्त.

�� इतर नाव: याला "कॉफी शॉवर्स" 
(Coffee showers) असेही 
म्हणतात.

yy नॉरवेस्टर्स / काल बैसाखी 
(Nor’Westers / Kal-
baisakhi):

मुख्य संकल्पना: विषुववृत्त-ओलांडणारा प्रवाह + कोरिओलिस बल 
= नैऋत्य मान्सून

(Key concept: Cross-equatorial flow + Coriolis 
force = SW monsoon)
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�� प्रदेश: केरळ आणि 
किनारपट्टीवरील कर्नाटक 
(Coastal Karnataka).

�� उपयुक्तता: आंब् याचे पीक 
लवकर पिकण्यास (Ear-
ly ripening of man-
goes) मदत होते.

�� स्वरूप: संध्याकाळी येणारी 
विजांच्या कडकडाटासह वादळे 
(Evening thunder-
storms).

�� प्रदेश: पश्चिम बंगाल आणि 
आसाम.

�� उपयुक्तता: चहा, ताग आणि 
भात शेतीसाठी (Tea, 
Jute, Rice cultivation) 
फायदेशीर.

yy स् थानिक नावे:
�� काल बैसाखी (Kalbaisakhi) 

– बंगालमध्ये.
�� बॉर्डोइचिला (Bardoli 

Chheerha) – आसाममध्ये.
नैऋत्य मान्सून - मुख्य पावसाळा (Southwest Monsoon)

�� वायव्य भारतावर होणारे तीव्र तापमान वाढ → औष्णिक कमी 
दाबाचा पट्टा (Thermal low pressure) निर्माण होतो.

�� ITCZ उत्तरेकडे सरकतो ($20^{\circ}\text{--}25^{\circ}\
text{N}$).

�� आग्नेय व्यापारी वारे (SE trade winds) विषुववतृ्त ओलांडतात 
→ वळतात → नैऋत्य मान्सून (SW monsoon) बनतात.

�� उपोष्णकटिबंधीय पश्चिमी जेट प्रवाहाचे (Subtropical west-
erly jet) निर्गमन होते.

�� पूर्वीय जेट प्रवाहाची (Easterly jet) निर्मिती (~$15^{\circ}\
text{N}$) → अचानक मान्सूनचा स्फोट (Monsoon burst) 
होतो.

नैऋत्य मान्सूनच्या शाखा (Branches of Southwest Monsoon)

�� १. अरबी समुद्र शाखा (Arabian Sea Branch):

�� पश्चिम घाटावर धडकते → मुसळधार प्रतिरोध पाऊस (Oro-
graphic rainfall) पडतो.

�� दख्खनचे पठार वाऱ् याच्या विरुद्ध बाजूला (Leeward) असल्याने 
→ पर्जन्यछायेचा प्रदेश (Rain shadow) बनतो.

yy उपशाखा:
hh नर्मदा-तापी खोऱ् यात प्रवेश → मध्य भारत → गंगा 

मैदान.
hh अरवली रांगांना समांतर वाहते → राजस्थान कोरडे 

राहते.
�� २. बंगालचा उपसागर शाखा (Bay of Bengal Branch):

�� म्यानमार किनारपट्टीवर धडकते → अराकान योमा (Arakan 
Yoma) पर्वतामुळे वळवली जाते.

�� बंगाल आणि बांगलादेशात प्रवेश करते.
�� दोन भागात विभागली जाते:

hh पश्चिमवाहिनी शाखा → गंगा मैदान.
hh उत्तरवाहिनी शाखा → ब्रह्मपुत्रा खोरे.

�� मौसिनराम/चेरापुंजी (Mawsynram/Cherrapunji) येथे 
जगातील सर्वाधिक पाऊस पडतो.

yy तामिळनाड:
hh अरबी समुद्र शाखेसाठी पर्जन्यछायेचा प्रदेश आणि 

बंगालच्या उपसागर शाखेला समांतर असल्याने 
मान्सूनमध्ये कोरडा राहतो.

hh येथे ईशान्य मान्सूनकडून (Retreating monsoon) 

पाऊस मिळतो.
�� मान्सूनमधील विच्छेद (Breaks in Monsoon)

�� पावसाळ् याच्या काळात पावसाचे प्रमाण तात्पुरते कमी होणे.
yy कारणे:

hh ITCZ चे उत्तरेकडे स्थलांतर (हिमालयाच्या पायथ्याकडे).
hh वारे पश्चिम किनारपट्टीला समांतर वाहणे.
hh उपोष्णकटिबंधीय पश्चिमी जेट प्रवाहाचे पुनरुज्जीवन.

�� जेट प्रवाह आणि भारतीय मान्सून ( Jet Streams & Indian 
Monsoon)

�� उपोष्णकटिबंधीय पश्चिमी जेट (Subtropical Westerly Jet):
hh हिवाळा → हिमालयाच्या दक्षिणेला.
hh उन्हाळा → उत्तरेकडे सरकतो.

�� पूर्वीय जेट प्रवाह (Easterly Jet Stream):
hh उन्हाळ् यात विकसित होतो.
hh मान्सूनच्या आगमनासाठी (Onset) जबाबदार असतो.

�� सोमाली जेट (Somali Jet):
hh खालच्या स्तरावरील प्रवाह.
hh नैऋत्य मान्सूनला बळकटी (Strengthens) देतो.

�� पूर्वीय जेट उष्णकटिबंधीय कमी दाबाच्या क्षेत्रांना (Tropical de-
pressions) भारतात आणण्यास मदत करतो.

�� तिबेटच्या पठाराची भूमिका (Role of Tibetan Plateau)

�� प्रचंड उंची → उन्हाळ् यात तीव्र उष्णता (Intense summer 
heating).

�� वरच्या वातावरणात शक्तिशाली अभिसरण तयार करते.
�� यामुळे उष्णकटिबंधीय पूर्वीय जेट (Tropical Easterly Jet) 

निर्मितीस मदत होते.
�� भारतीय मान्सून अधिक प्रबळ करण्यात महत्त्वाची भूमिका 

बजावते.
�� जेट प्रवाह (Jet Streams)

�� स्थिती: ऊर्ध्व तपांबरात (Upper troposphere) वाहणारे 
वेगवान वारे.

�� दिशा: साधारणपणे पश्चिमेकडून पूर्वेकडे (West → East).
�� दोन महत्त्वाचे प्रकार:

hh मध्य-अक्षवतृ्तीय जेट (Mid-latitude jet).
hh उपोष्णकटिबंधीय जेट (Subtropical jet - STJ).
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एल निनो (El Niño - ऋणात्मक 
प्रभाव):

ला निना (La Niña - धनात्मक 
प्रभाव):

�� प्रशांत महासागराचे तापमान: 
मध्य आणि पूर्व प्रशांत 
महासागराचे (Pacific 
Ocean) पाणी असामान्यपणे 
गरम होते. 

�� व्यापारी वारे (Trade 
winds): हे वारे कमकुवत 
होतात. 

�� भारतीय मान्सूनवर परिणाम: 
भारतीय मान्सून कमकुवत 
होतो → पावसाचे प्रमाण घटते 
आणि दुष्काळाचा (Drought 
risk) धोका वाढतो. 

�� कालावधी: दर २ ते ७ वर्षांनी 
उद्भवते (सहसा वर्षाच्या 
उत्तरार्धात). 

yy जागतिक परिणाम (Glob-
al effects): 

�� ऑस््टरेलिया आणि 
इंडोनेशियामध्ये कोरडे हवामान 
(दुष्काळ). 

�� उत्तर अमेरिकेत तुलनेने उबदार 
हिवाळा. 

�� सागरी परिणाम: पाण्याची 
ऊर्ध्व हालचाल (Upwelling) 
कमी होते → फायटोप्लँक्टन 
(Phytoplankton) घटतात 
(ज्यामुळे मासेमारीवर परिणाम 
होतो).

�� प्रशांत महासागराचे 
तापमान: मध्य आणि पूर्व 
प्रशांत महासागराचे पाणी 
असामान्यपणे थंड होते. 

�� व्यापारी वारे (Trade 
winds): हे वारे अधिक 
शक्तिशाली/बळकट होतात. 

�� भारतीय मान्सूनवर परिणाम: 
भारतीय मान्सून अधिक प्रबळ 
होतो → जास्त पाऊस आणि 
पुराची (Floods possible) 
शक्यता वाढते. 

�� कालावधी: दर ३ ते ५ वर्षांनी 
उद्भवते. 

yy जागतिक परिणाम (Glob-
al effects): 

�� ऑस््टरेलियात मुसळधार 
पाऊस. 

�� अमेरिकेच्या काही भागांत थंड 
हवामान. 

�� सागरी परिणाम: पाण्याची 
ऊर्ध्व हालचाल (Enhanced 
upwelling) वाढते → 
पोषक तत्वांनी समृद्ध पाणी 
(Nutrient-rich waters) 
वर येते.

�� भारतीय महासागर द्विध्रुव (Indian Ocean Dipole - IOD 
/ Indian Nino)

�� व्याख्या: पश्चिम आणि पूर्व भारतीय महासागराच्या पृष्ठभागावरील 
तापमानातील (SST - Sea Surface Temperature) फरक. 

yy टप्पे (Phases): 
�� सकारात्मक IOD (Positive IOD): 

hh पश्चिम भारतीय महासागर अधिक उबदार असतो. 
hh भारत आणि पूर्व आफ्रिकेत जास्त पाऊस पडतो. 
hh इंडोनेशिया आणि आग्नेय आशियातील पाऊस कमी 

होतो. 
�� नकारात्मक IOD (Negative IOD): 

hh पूर्व भारतीय महासागर अधिक उबदार असतो. 
hh भारतात कमी पाऊस, तर ऑस््टरेलियात जास्त पाऊस 

पडतो. 
hh तटस्थ IOD (Neutral IOD): समुद्राचे तापमान 

सामान्य असते. 
�� महत्त्व: IOD हा ENSO (El Niño Southern Oscillation) 

चा भारतीय मान्सूनवरील परिणाम कमी किंवा जास्त (Offset or 
Amplify) करू शकतो.

�� वॉकर अभिसरण (Walker Circulation / Walker 
Cell)

�� विषुववतृ्तीय प्रशांत महासागरातील पूर्व-पश्चिम वातावरणीय 
अभिसरण. 

�� उबदार पश्चिम प्रशांत (ऑस््टरेलिया-इंडोनेशिया) भागात हवा वर 
सरकते आणि थंड पूर्व प्रशांत (पेरू-चिली) भागात हवा खाली बसते. 

�� हे दख्खन दोलन (Southern Oscillation) शी जवळून 
संबंधित आहे.

�� दक्षिणी दोलन (Southern Oscillation - SO)

�� प्रशांत आणि भारतीय महासागर क्षेत्रातील हवेचा दाब आणि 
समुद्राच्या तापमानातील सी-सॉ (Seesaw) प्रमाणे होणारा बदल. 

�� हे दक्षिणी दोलन निर्देशांकाद्वारे (SOI) मोजले जाते: 
hh SOI = ताहितीचा दाब (Tahiti pressure) − पोर्ट 

डार्विनचा दाब (Port Darwin pressure) 
�� सकारात्मक SOI (+ve): शक्तिशाली व्यापारी वारे → चांगला 

मान्सून. 
�� नकारात्मक SOI (-ve): कमकुवत व्यापारी वारे → खराब मान्सून. 

(SOI च्या कलानुसार भारतीय पावसाचा अंदाज अधिक चांगल्या 
प्रकारे वर्तवता येतो.)

�� मान्सूनचा परतीचा काळ (Retreating Monsoon: 
ऑक्टोबर–नोव्हेंबर)

�� मान्सून मागे सरकण्याची सुरुवात वायव्य भारतापासून होते. 
�� जास्त दाबाचा पट्टा (High pressure belt) वायव्येकडून 

आग्नेयेकडे विस्तारतो. 
�� ऑक्टोबर हीट (October Heat): निरभ्र आकाश + हवेतील 

जास्त आर्द्रता यामुळे होणारा त्रास. 
�� बंगालच्या उपसागरातील चक्रीय कमी दाबाच्या (Cyclonic de-

pressions) क्षेत्रामुळे मुख्यत्वे पाऊस पडतो. 
�� तामिळनाडू किनारपट्टीवर या काळात सर्वाधिक पाऊस पडतो. 
�� अरबी समुद्रापेक्षा बंगालच्या उपसागरातील चक्रीवादळे अधिक 

वारंवार येतात.
�� मान्सून पावसाची वैशिष्ट ्ये (Characteristics of Mon-

soon Rainfall)

�� हंगामी (Seasonal): जून ते सप्टेंबर दरम्यान. 
�� अत् यंत असमान आणि अस्थिर (Uneven and variable). 
�� प्राकृतिक रचनेद्वारे (Relief) नियंत्रित: उदा. पर्वतांच्या वाऱ् याकडील 

बाजूस जास्त पाऊस. 
�� समुद्रापासूनच्या अंतरासह कमी होतो: किनारपट्टीकडून आत 

जाताना पाऊस घटतो. 
�� विच्छेदासह (Breaks): पाऊस सलग न पडता मध्ये विश्रांती घेऊन 

पडतो. 
�� चक्रीय कमी दाबाची क्षेत्रे: पावसाच्या वितरणाची दिशा निश्चित 

करतात.



PRAYAAS EDUCATION Page 117

GEOGRAPHY
�� भारतातील पावसाचे वितरण (Distribution of Rainfall in India)

�� Average annual rainfall: ~ 125 cm, but highly uneven spatially.
�� ~75% rainfall received during SW Monsoon (June–Sept).

उच्च पर्जन्यमान क्षेत्र (High 
Rainfall Zones) (> २०० सेमी)

मध्यम पर्जन्यमान क्षेत्र (Medium 
Rainfall Zones) (१००-२०० 
सेमी)

कमी पर्जन्यमान क्षेत्र (Low Rain-
fall Zones) (५०-१०० सेमी)

अपुरे पर्जन्यमान क्षेत्र (Inade-
quate Rainfall Zones) (< 

५० सेमी)

�� पश्चिम किनारपट्टी (West-
ern Coast) आणि पश्चिम 
घाट (Western Ghats 
- वाऱ् याकडील बाजू/wind-
ward side).

�� ईशान्य भारताचा हिमालयीन 
उप-पट्टा (Sub-Himalayan 
belt of NE India).

�� खासी-जयंतिया टेकड्या 
(Khasi–Jaintia Hills) → 
जगातील सर्वाधिक पाऊस 
(मावसिनराम येथे > १००० 
सेमी).

�� ब्रह्मपुत्रा खोरे (Brahmapu-
tra Valley) → थोडे कमी 
पाऊस (< २०० सेमी).

�� दक्षिण गुजरात (Southern 
Gujarat).

�� पूर्व तामिळनाडू (Eastern 
Tamil Nadu).

�� ओडिशा, झारखंड, बिहार.
�� पूर्व मध्य प्रदेश आणि उत्तर 

गंगेचे मैदान (उप-हिमालयाला 
लागून).

�� कचार खोरे आणि मणिपूर 
(Cachar Valley & Mani-
pur).

�� पश्चिम उत्तर प्रदेश (Western 
Uttar Pradesh).

�� दिल्ली, हरियाणा, पंजाब.
�� जम्मू आणि काश्मीर.
�� पूर्व राजस्थान, गुजरात.
�� अंतर्गत दख्खनचे पठार (Inte-

rior Deccan Plateau).

�� पश्चिम राजस्थान (Western 
Rajasthan).

�� लडाख (थंड वाळवंट/cold 
desert).

�� महाराष्ट्र, कर्नाटक आणि आंध्र 
प्रदेशचे काही भाग.

�� हिमवषृ्टी (Snowfall) केवळ 
हिमालयीन क्षेत्रापुरती मर्यादित.

�� पर्जन्यमानातील परिवर्तनशीलता (Variability of Rainfall / Coefficient of Variation)

�� व्याख्या: हे सरासरी पावसापासून होणारे विचलन दर्शवते (Indicates departure from mean rainfall). ही टक्के वारी जेवढी जास्त, तेवढा 
पाऊस अनिश्चित (Unreliable) असतो.

�� नियम: जिथे सर्वात कमी पाऊस असतो, तिथे परिवर्तनशीलता सर्वात जास्त (Highest Variability) असते.
�� मान्सूनचा कालावधी उत्तर भारताकडून दक्षिण भारताकडे वाढत जातो (Increases).
�� परिवर्तनशीलता पश्चिम किनारपट्टीकडून द्वीपकल्पीय भारताच्या अंतर्गत भागाकडे (Interior) वाढत जाते.
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भारताचे हवामान विभाग - कोपेनचे वर्गीकरण (Climatic Regions 
of India - Köppen)

�� व्लादिमीर कोपेन (Wladimir Köppen) यांनी तापमान आणि 
पर्जन्यमानावर आधारित हे वर्गीकरण विकसित केले आहे.

�� भारतातील कोपेनचे हवामान गट (Köppen Climate Groups 
in India):

yy उष्णकटिबंधीय (A - Tropical):
hh वर्षभर सरासरी मासिक तापमान 18C पेक्षा जास्त असते.

yy कोरडे / शुष्क (B - Dry):
hh पावसाच्या प्रमाणापेक्षा बाष्पीभवनाचे (Evaporation) 

प्रमाण जास्त असते.
hh BS → निम-शुष्क (Semi-arid): थोडा पाऊस असणारा 

प्रदेश.
hh BW → शुष्क / वाळवंटी (Arid): उदाहरणार्थ - थरचे 

वाळवंट.1
yy उबदार समशीतोष्ण (C - Warm Temperate):

hh सर्वात थंड महिन् याचे तापमान 18C ते -3C दरम्यान असते.
yy थंड समशीतोष्ण (D - Cold Temperate):

hh सर्वात उष्ण महिन् याचे तापमान 10C पेक्षा जास्त, तर सर्वात 
थंड महिन् याचे तापमान -3C पेक्षा कमी असते.

yy बर्फाच्छादित / ध्रुवीय हवामान (E - Ice Climate):
hh सर्वात उष्ण महिन् याचे तापमान 10C पेक्षा कमी असते.
hh हे हवामान हिमालयीन अतिउंचीच्या प्रदेशात आढळते.

हवामान प्रकार 
(Climate Type)

वैशिष्ट ्ये (Character-
istics)

प्रदेश (Regions)

उष्णकटिबंधीय 
मान्सून (Am)

(Tropical Mon-
soon)

उच्च तापमान (High 
temperature) आणि 
मुसळधार मान्सून पाऊस 
(Heavy monsoon 

rainfall).

पश्चिम घाट 
(Western 

Ghats), ईशान्य 
भारत (NE 
India).

उष्णकटिबंधीय 
सवॅ्हाना (Aw)

(Tropical Sa-
vanna)

उष्ण, दमट उन्हाळा (Hot, 
wet summer) आणि 

कोरडा हिवाळा (Dry 
winter).

द्विपकल्पीय भारत 
(Peninsular 

India).

उष्ण वाळवंट 
(BWh)(Hot 

Desert)

अत् यंत कमी पाऊस (Very 
low rainfall) आणि 

प्रखर उष्णता (Extreme 
heat).

थारचे वाळवंट 
(Thar Desert).

निम-ओसाड/स्टेप 
(BSh)(Semi-arid 

/ Steppe)

कमी पाऊस (Low rain-
fall) आणि गवताळ प्रदेश 

(Grasslands).

वायव्य भारत (NW 
India) आणि 

पर्जन्यछायेचे प्रदेश 
(Rain-shadow 

areas).

उपोष्णकटिबंधीय 
मान्सून (Cwg)
(Subtropical 
Monsoon)

उष्ण उन्हाळा (Hot 
summers), थंड हिवाळा 
(Cool winters) आणि 

मान्सूनचा पाऊस.

सिंधू-गंगा मैदान 
(Indo-Ganget-

ic Plain).

टंुड्रा / उच्चभूमी (ET 
/ H)(Tundra / 

Highland)

उंचीमुळे थंड हवामान 
(Cold climate due to 

altitude).

हिमालय (Hima-
layas).

�� कोपेनचे महत्त्वाचे संकेत (Important Köppen Sym-
bols):

�� A → उष्णकटिबंधीय (Tropical) 
�� B → कोरडे / शुष्क (Dry) 
�� C → उबदार समशीतोष्ण (Warm temperate) 
�� h → उष्ण (Hot)
�� w → कोरडा हिवाळा (Dry winter) 
�� m → मान्सून (Monsoon)

त्रिवार्थाचे हवामान वर्गीकरण - १९६८ (Trewartha’s Climate 
Classification)

yy आधार (Basis): 
�� तापमान (Temperature) 
�� पर्जन्य (Precipitation) 
�� आर्द्रता निर्देशांक (Moisture Index): जल संतुलन संकल्पनेवर 

(Water balance concept) आधारित.
�� भारतातील मुख्य हवामान प्रकार - त्रिवार्था (Major Cli-

mate Types in India - Triwartha)
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हवामान प्रकार (Cli-
mate Type)

मुख्य वैशिष्ट ्ये (Key 
Characteristics)

भारतीय प्रदेश (In-
dian Regions)

उष्णकटिबंधीय दमट 
(Aw)(Tropical 

Wet)

उच्च तापमान, मुसळधार 
पाऊस आणि अल्प कोरडा 
ऋतू (High tempera-
ture, heavy rainfall, 
short dry season).

पश्चिम घाट 
(वाऱ् याकडील बाजू), 

ईशान्य भारत 
(Western Ghats 
- windward, NE 

India).

उष्णकटिबंधीय 
दमट-कोरडे (Aw/As)

(Tropical Wet–
Dry)

स्पष्ट ओला उन्हाळा आणि 
कोरडा हिवाळा (Distinct 
wet summer & dry 

winter).

द्विपकल्पीय भारत, 
दख्खनचे पठार (Pen-

insular India, 
Deccan Plateau).

उपोष्णकटिबंधीय दमट 
(Cw)(Subtropical 

Humid)

उबदार उन्हाळा, थंड हिवाळा 
आणि मान्सूनचा पाऊस 
(Warm summers, 

cool winters, mon-
soonal rain).

उत्तरेकडील मैदाने 
(Northern 

plains).

उपोष्णकटिबंधीय 
निम-ओसाड (BS)
(Subtropical 
Semi-arid)

कमी पाऊस आणि उच्च 
बाष्पीभवन (Low rain-
fall, high evapora-

tion).

वायव्य भारत, 
राजस्थानचे काही भाग 
(NW India, parts 

of Rajasthan).

ओसाड / वाळवंट 
(BW)(Arid / 

Desert)

अत् यंत कमी पाऊस आणि 
कमालीचे तापमान (Very 

low rainfall, extreme 
temperatures).

थारचे वाळवंट (Thar 
Desert).

पर्वतीय / उच्चभूमी 
(H)(Mountain / 

Highland)

उंचीनुसार तापमान कमी 
होत जाते (Tempera-

ture decreases with 
altitude).

हिमालय (Himala-
yas).

�� विशेष वैशिष्ट ्ये (Special Feature):

�� आर्द्रता निर्देशांकाचा वापर (Uses Moisture Index): हा 
मान्सूनच्या प्रभावाचे अधिक चांगले प्रतिबिंब दर्शवतो (Better 
reflects monsoon influence).

�� कोपेनपेक्षा अधिक शास्त्रीय (Scientific): हे वर्गीकरण कोपेनच्या 
पद्धतीपेक्षा अधिक वैज्ञानिक मानले जाते.

PREVIOUS YEAR QUESTIONS
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�� मृदा म्हणजे काय? (What is Soil?)

�� मृदा म्हणजे हवामानामुळे झिजलेल्या खडकांचे अवशेष (Weath-
ered rock debris - अजैविक) आणि सेंद्रिय पदार्थांचे (Or-
ganic matter / Humus) मिश्रण होय.

�� पृथ्वीच्या पृष्ठभागावर हवामान (Climate), सजीव (Organ-
isms) आणि प्राकृतिक रचना (Relief) यांच्या दीर्घकालीन 
आंतरक्रियेतून मृदा विकसित होते.

�� मृदा निर्मिती प्रामुख्याने पाच घटकांवर अवलंबून असते:
hh मूळ खडक (Parent rock)
hh हवामान (Climate)
hh वनस्पती आणि सजीव (Vegetation & organ-

isms)
hh प्राकृतिक रचना / नैसर्गिक संरचना (Relief / Natu-

ral structure)
hh वेळ / कालावधी (Time)

मृदेचा पोत (Soil Texture) मृदेची रचना (Soil Structure)

�� हे मातीच्या कणांच्या 
आकाराच्या गुणोत्तराचा (Ra-
tio of particle sizes) 
संदर्भ देते. 

�� हे मृदेची सच्छिद्रता (Poros-
ity), सझिरप क्षमता (Per-
meability) आणि जलधारण 
क्षमता (Water retention) 
निश्चित करते.

�� हे मृदेच्या कणांच्या एकत्रित 
मांडणीचा (Arrangement 
of particles into ag-
gregates) संदर्भ देते. 

�� हे मुळांचे जमिनीत शिरणे 
(Root penetration), 
हवा खेळती राहणे (Aera-
tion) आणि पाण्याचा निचरा 
(Drainage) नियंत्रित करते.

�� मृदेचा उभा छेद (Soil Profile):

�� मृदेच्या थरांच्या उभ्या मांडणीला मृदेचा उभा छेद (Soil profile) 
असे म्हणतात. 

�� प्रत् येक थराला क्षितिज (Horizon) असे म्हटले जाते.

17
CHAPTER

मृदा (SOIL)

�� मृदेचे वर्गीकरण (CLASSIFICATION OF SOILS)

�� प्राचीन भारत (Ancient India): 
hh उर्वरा (Urvara): सुपीक मृदा (Fertile soils). 
hh उसरा (Usara): नापीक / अनुत्पादक मृदा (Infer-

tile/sterile soils).
�� नंतरची वर्गीकरणे (Later classifications): 

hh पोतानुसार (By texture): वालुकामय (Sandy), 
चिकनमाती (Clayey), गाळाची (Silty), लोमी / दुमट 
(Loamy). 

hh रंगानुसार (By colour): तांबडी (Red), काळी 
(Black), पिवळी (Yellow), इत् यादी.

�� आधुनिक वर्गीकरण (Modern classification): 
hh हे मृदेची निर्मिती (Genesis), रंग (Colour), घटक 

द्रव्ये (Composition) आणि स्थान (Location) 
यावर आधारित आहे.
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मृदा प्रकार तपशील Details

गाळाची मृदा (Alluvial Soil) �� स्वरूप: संचयित मृदा (Depositional); नद्या आणि प्रवाहांनी वाहून आणलेली. 
�� व्याप्ती: भारताच्या सुमारे ४०% भाग. 
�� प्रकार: खादर (नवीन), भांगर (जुना) → दोन्हीमध्ये चुनखडीचे खडे (Kankars) आढळतात. 
�� पोत: गंगा आणि ब्रह्मपुत्रा खोऱ् याच्या खालच्या/मध्यम भागात अधिक दुमट-चिकनमाती (Loamy–clayey); 

वाळूचे प्रमाण पश्चिमेकडून पूर्वेकडे कमी (↓) होत जाते. 
�� रंग: फिकट राखाडी ते राख राखाडी. 
�� सुपीकता: सखोल लागवड केली जाते (Intensively cultivated). 
�� पोषक तत्वे: पोटॅशमध्ये समृद्ध, मात्र फॉस्फरस, नायट्रोजन आणि ह्युमसचे (सेंद्रिय द्रव्ये) प्रमाण कमी. 
�� वितरण: उत्तर भारतीय मैदाने, नदी खोरी, पूर्व-किनारपट्टीवरील त्रिभुज प्रदेश (Deltas); राजस्थान आणि 

गुजरातचे लहान भाग.

काळी मृदा (Black Soil / 
Regur / Black Cotton)

�� स्वरूप: बेसाल्ट लाव्हा (Lava), ज्वालामुखी खडक यांच्या विदारणातून तयार झालेली अवशिष्ट मृदा (Resid-
ual soil); 'स्वयं-नांगरणी' (Self-ploughing) करणारी मृदा. 

�� पोत: अतिशय चिकन (Very clayey), खोल आणि अभेद्य (Impermeable). 
�� वैशिष्ट ्ये: ओले झाल्यावर फुगते (Swells); सुकल्यावर भेगा पडतात. ओलावा दीर्घकाळ टिकवनू ठेवते (Re-

tains moisture). 
�� रंग: गडद काळा ते राखाडी (टिटॅनिफेरस मगॅ्नेटाईटमुळे). 
�� पोषक तत्वे: चुना, लोह, मगॅ्नेशिया आणि पोटॅशमध्ये समृद्ध; नायट्रोजन (N), फॉस्फरस (P) आणि ह्युमसचे 

प्रमाण कमी. 
�� पिके: कापूस (सर्वोत्तम), ऊस, गहू. 
�� वितरण: दख्खनचे पठार (महाराष्ट्र, मध्य प्रदेश, गुजरात, आंध्र प्रदेश, तामिळनाडू).

तांबडी आणि पिवळी मृदा (Red 
and Yellow Soil)

�� स्वरूप: अवशिष्ट (Residual); कमी पावसाच्या भागात स्फटिकमय (Crystalline) आणि रूपांतरित 
खडकांच्या विदारणातून तयार झालेली. 

�� रंग: लोहामुळे (Iron) लाल; जलयुक्त स्थितीत (Hydrated) पिवळी दिसते. 
�� पोत: वालुकामय ते दुमट (Sandy to loamy). 
�� सुपीकता: कमी ते मध्यम. 
�� पोषक तत्वे: नायट्रोजन, फॉस्फरस आणि ह्युमसचे प्रमाण कमी. 
�� वितरण: पूर्व आणि दक्षिण दख्खनचे पठार, ओडिशा, छत्तीसगड, दक्षिण गंगा मैदान.

लटेॅराईट मृदा (Laterite soil) �� स्वरूप: उच्च तापमान आणि मुसळधार पावसाच्या प्रदेशात तयार झालेली विरघळलेली/निक्षालित मृदा 
(Leached soil). 

�� प्रक्रिया: तीव्र निक्षालनामुळे (Intense leaching) अल्कली आणि ह्युमस वाहून जातात (अतिशय 
आम्लयुक्त). 

�� पोत: भरड (Coarse) आणि सच्छिद्र (Porous). 
�� पोषक तत्वे: लोह (लोहामुळे लाल रंग) आणि ॲल्युमिनियममध्ये समृद्ध; नायट्रोजन (N), फॉस्फरस (P), 

कॅल्शियम (Ca) आणि सेंद्रिय द्रव्यांचे प्रमाण कमी, सिलिकाचा अभाव. 
�� पिके: चहा, कॉफी, काजू (खतांचा वापर करून), साबुदाणा/कसावा (Tapioca). 
�� वापर: विटा बनवण्यासाठी मोठ्या प्रमाणावर वापरली जाते, शेतीसाठी फारशी उपयुक्त नाही. 
�� वितरण: पश्चिम घाट, केरळ, कर्नाटक, तामिळनाडू, ओडिशाच्या टेकड्या, आसाम.

वाळवंटी / शुष्क मृदा (Arid 
soil)

�� स्वरूप: अवशिष्ट (Residual); कोरड्या हवामानातील मृदा. 
�� पोत: वालुकामय (Sandy) आणि क्षारयुक्त (Saline). 
�� वैशिष्ट्य : खालच्या थरांमध्ये चुनखडीचे खडे (Kankar - CaCO3) आढळतात. 
�� आर्द्रता: जलधारण क्षमता अत् यंत कमी (Poor water retention). 
�� पोषक तत्वे: ह्युमस आणि नायट्रोजनचे प्रमाण कमी. 
�� वितरण: पश्चिम राजस्थान; गुजरातचे काही भाग.
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क्षारीय मृदा (Saline soil / 
Usara)

�� स्वरूप: क्षारांच्या साठ्यामुळे तयार झालेली नापीक मृदा (Infertile soils). 
�� पोत: वालुकामय ते दुमट (Sandy to loamy). 
�� पोषक तत्वे: सोडियम (Na), पोटॅशियम (K), मगॅ्नेशियम (Mg) मध्ये समृद्ध; नायट्रोजन आणि कॅल्शियमचे 

प्रमाण कमी. 
�� वनस्पती: नैसर्गिक वाढ अत् यंत कमी. 
�� जिप्सम (Gypsum): मृदेचा क्षारता दोष दूर करण्यासाठी उपायकारक. 
�� वितरण: कच्छचे रण, सुंदरबन, किनारपट्टी आणि त्रिभुज प्रदेश (Deltaic regions).

पीठमय / दलदलीची मृदा 
(Peaty Soil)

�� स्वरूप: जास्त पाऊस आणि अति आर्द्रतेच्या प्रदेशात तयार होते. 
�� सेंद्रिय द्रव्ये: अतिशय जास्त प्रमाण (४०–५०%). 
�� रंग: जड, गडद/काळ् या रंगाची. 
�� अभिक्रिया: स्थानिक पातळीवर आम्लयुक्त किंवा अल्कधर्मी असते. 
�� सुपीकता: सेंद्रिय घटक जास्त असूनही लागवडीसाठी कठीण. 
�� वितरण: बिहार, उत्तर पश्चिम बंगाल, किनारपट्टीवरील ओडिशा, तामिळनाडू, केरळ.

पर्वतीय / वनी मृदा (Forest 
Soil)

�� स्वरूप: डोंगराळ भागातील वनच्छादनाखाली तयार झालेली मृदा. 
�� पोत: खोऱ् यांमध्ये दुमट आणि गाळाची (Loamy & silty); उतारावर भरड (Coarse) असते. 
�� ह्युमस (Humus): कमी उंचीच्या भागात समृद्ध; बर्फाच्छादित प्रदेशात कमी आणि आम्लयुक्त (Acidic) 

असते. 
�� पोषक तत्वे: पोटॅश, फॉस्फरस आणि चुन् याचे प्रमाण कमी. 
�� पिके: चहा, कॉफी, मसाले, उष्णकटिबंधीय फळे. 
�� वितरण: हिमालय, पश्चिम आणि पूर्व घाट.

टंुड्रा मृदा (Tundra Soil) �� स्थान: रशियाचे आर्क्टिक क्षेत्र आणि उत्तर कॅनडा. 
�� हवामान: अतिशय थंड; वर्षातील ९-१० महिने बर्फाच्छादित. 
�� सुपीकता: अत् यंत कमी / नापीक.

पॉडझोल मृदा (Podzol Soil) �� स्थान: थंड समशीतोष्ण आणि जास्त पावसाचे प्रदेश (आसाम, दार्जिलिंग, काश्मीर, उत्तराखंड, हिमाचल प्रदेश; 
तसेच युरोप). 

�� वैशिष्ट ्ये: 
hh तीव्र निक्षालन (Strong leaching). 
hh लोह आणि ॲल्युमिनियम ऑक्साईड्सचे प्रमाण जास्त. 
hh आम्लयुक्त आणि कमी सुपीकता. 

�� वनस्पती: सूचीपर्णी वने (Coniferous forests).

चेस्टनट मृदा (Chestnut Soil) �� स्थान: 
hh रशियाचा स्टेपी (Steppe) प्रदेश. 
hh दक्षिण आफ्रिकेतील वेल्ड्स (Velds). 
hh दक्षिण अमेरिकेतील पंपास (Pampas). 

�� रंग: तपकिरी (Brownish). 
�� सुपीकता: मध्यम.

पाणथळ / दलदलीची मृदा (Wa-
terlogged Soil)

�� कारण: अतिरिक्त पाणी आणि पाण्याचा निचरा न होणे (Poor drainage). 
�� परिणाम: मृदा नापीक / अनुत्पादक बनते.

मृदा प्रकार (Soil Type) समृद्ध घटक (Rich in) कमतरता असलेले घटक (Deficient in)

गाळाची मृदा (Alluvial soil) चुना (CaO) आणि पोटॅश (K) नायट्रोजन (N), फॉस्फरस (P) आणि ह्युमस (Humus)

काळी मृदा (Black soil) पोटॅश (K), मगॅ्नेशियम (Mg), ॲल्युमिनियम (Al), चुना 
(CaO) आणि लोह (Fe)

नायट्रोजन (N) आणि फॉस्फरस (P)
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लाल मृदा (Red soil) लोह (Fe), मगॅ्नेशियम (Mg), ॲल्युमिनियम (Al) आणि 
पोटॅश (K)

सेंद्रिय पदार्थ (O.M.), चुना (CaO) आणि नायट्रोजन (N)

लटॅराईट मृदा (Laterite soil) लोह (Fe), ॲल्युमिनियम/बॉक्साईट (Al - Bauxite) आणि 
आम्लयुक्त (Acidic)

नायट्रोजन (N)

पर्वतीय मृदा (Mountain soil) सेंद्रिय पदार्थ (O.M. - Humus) आणि आम्लयुक्त (Acid-
ic)

पोटॅश (K), फॉस्फरस (P) आणि चुना (CaO)

दलदलीची/पिटी मृदा (Peaty soil) सेंद्रिय पदार्थ (O.M.), ह्युमस (Humus) आणि आम्लयुक्त 
(Acidic)

—

�� मृदा धुप (Soil Erosion)

�� बाह्य कारकांद्वारे (Exogenic agents - पाणी, वारा) मृदेचा वरचा थर वाहून जाणे (Removal of topsoil) म्हणजे मृदेची धुप होय.

कारक (Agent) प्रदेश / स्थिती (Region / Condition) महत्त्व / परिणाम (Significance)

वारा (Wind) कोरडे आणि निम-ओसाड प्रदेश (Arid & semi-arid re-
gions)

धूप होण्याचे प्रमुख कारक (Dominant erosion 
agent)

वाहते पाणी (Running water) मुसळधार पाऊस + तीव्र उतार (Heavy rainfall + 
steep slopes)

सर्वात विनाशकारी (Most destructive)

�� मृदा धुपेचे टप्पे / प्रकार (Stages / Types of Soil Erosion):

टप्पा 
(Stage)

धूपेचा प्रकार (Type 
of Erosion)

मुख्य वैशिष्ट ्य (Key Feature) परीक्षा दृष्टिकोन (Exam Pointer)

1 स्प्लॅश धूप (Splash) पावसाचे थेंब उघड्या जमिनीवर आदळतात आणि मातीचे कण विलग 
करतात.

पहिला टप्पा (First stage)

2 थराची धूप (Sheet) मातीचा संपूर्ण वरचा पातळ थर समान रीतीने वाहून जातो. सर्वात व्यापक, पण सहजासहजी न दिसणारी 
(Most widespread, least visible)

3 ओहोळ धूप (Rill) वाहणारे पाणी लहान लहान ओघळ/वाहिन् यांमध्ये (Small chan-
nels) कें द्रित होते.

जमिनीवर स्पष्ट चरे/ओघळ दिसतात.

4 घळ धूप (Gully) मोठे आणि खोल प्रवाह (घळी) तयार होतात. जमीन लागवडीसाठी अयोग्य होते (Land 
becomes uncultivable).

�� मृदा संवर्धन उपाय (Soil Conservation Measures):

�� समपातळी बांधबंदिस्ती / पायऱ् यांची शेती (Contour bun-
ding / terracing): उतारावरील पाण्याचा प्रवाह (Runoff) 
रोखण्यासाठी. 

�� वनिकरण आणि संरक्षक पट्टे (Afforestation & shelter 
belts): वाऱ् यामुळे होणारी धुप कमी करण्यासाठी. 

�� नियंत्रित चराई (Controlled grazing): जमिनीचा थर उघडा 
पडण्यापासून रोखण्यासाठी. 

�� आच्छादन पिके (Cover cropping): वरच्या मृदेच्या थराचे 
(Topsoil) संरक्षण करण्यासाठी. 

�� पीक फेरपालट आणि मिश्र शेती (Crop rotation & mixed 
farming): सुपीकता टिकवनू ठेवण्यासाठी. 

�� पट्टा पेरणी (Strip cropping): वारा आणि पाण्याचा वेग कमी 
करण्यासाठी. 

�� कृषी-वनिकी (Agroforestry): कोरड्या भागात मृदा स्थिर 
करण्यासाठी. 

�� साखळी बंधारे आणि घळ प्लगिंग (Check dams & gully 
plugging): घळ धुप (Gully erosion) रोखण्यासाठी.

प्रमुख मृदा श्रेणी (Major Soil Orders):

�� १. व्हर्टिसोल (Vertisols): 

�� यांना काळी मृदा (Black soils) असेही म्हणतात. 

�� जिथे आलटून-पालटून ओले आणि कोरडे हवामान असते तिथे 
तयार होतात. 

�� चिकनमातीचे (Clay) प्रमाण जास्त असते. 
�� कोरड्या ऋतूत जमिनीला भेगा पडतात. 
�� द्वीपकल्पीय भारतात मोठ्या प्रमाणावर आढळतात.

�� २. इन्सेप्टिसोल (Inceptisols): 

�� भारतातील सर्वात व्यापक मृदा श्रेणी (सुमारे ४०%). 
�� थरांची वाढ पूर्ण न झालेली ही तरुण मृदा (Young soils) आहे. 
�� प्रामुख्याने नदी खोऱ् यांमध्ये आढळते. 
�� रंग: लाल, पिवळा, तपकिरी. 
�� मध्यम सुपीक.

�� ३. हिस्टोसोल्स (Histosols): 

�� सेंद्रिय पदार्थांनी (Organic matter) समृद्ध मृदा. 
�� अंशतः कुजलेल्या वनस्पतींच्या अवशेषांपासून तयार होते. 
�� दलदलीच्या किंवा पाणथळ (Waterlogged) भागात आढळते. 
�� गडद रंगाची आणि आम्लयुक्त असते. 
�� शेतीसाठी मर्यादित वापर.
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�� मानवी हस्तक्षेप किंवा अडथळ् याशिवाय दीर्घकाळ नैसर्गिकरित् या वाढणारा वनस्पती समूह. याला 'व्हर्जिन व्हेजेटेशन' (Virgin vegetation) असेही 
म्हणतात.

yy प्रमुख नियंत्रक घटक (Key controls): 
hh प्राकृतिक रचना (Relief): भू-रुप आणि मृदा. 
hh हवामान (Climate): तापमान, प्रकाशकाळ / दिवसाचा कालावधी (Photoperiod) आणि पर्जन्यमान.

�� वनस्पतींचे प्रकार:

वनस्पतींचे प्रकार (Vegetation Types): तपशील Details

उष्णकटिबंधीय सदाहरित वने (Tropical 
Evergreen Forests)

�� हवामान: उष्ण आणि दमट; पर्जन्यमान > २०० सेंमी, कोरडा ऋतू नसतो.
�� तापमान: वर्षभर सुमारे 25-27C.
�� पानांची सवय: सदाहरित (पाने गळण्याची प्रक्रिया सतत सुरू असते, पण वने कधीही बोडकी दिसत 

नाहीत).
�� रचना: बहुस्तरीय (Multi-layered), दाट, घनदाट छत (Thick canopy) → जमिनीपर्यंत 

सूर्यप्रकाश पोहोचण्याचे प्रमाण अत् यंत कमी.
�� वकृ्ष: उंच आणि कठीण लाकडाचे वकृ्ष (≈ ४५–६० मीटर).
�� विशेष वैशिष्ट ्ये: अपिरोही वनस्पती (Epiphytes), वेली (Climbers), काष्ठवेली (Lianas); 

अतिशय दाट आणि समृद्ध वाढ.
�� प्रजाती: आबनूस (Ebony), महोगनी (Mahogany), रोझवडू (Rosewood), रबर, सिनकोना, 

फणस (Jackfruit).
�� वितरण: पश्चिम घाटाचा वातविमुख उतार (Windward Western Ghats), अंदमान-निकोबार, 

ईशान्य भारत.
�� कीवर्ड: समृद्ध (Luxuriant), स्तरित वने (Stratified forests).

18
CHAPTER

नैसर ग्िक वनस्पती 
(NATURAL VEGETATION)D
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उष्णकटिबंधीय निम-सदाहरित वने (Tropical 
Semi-Evergreen Forests)

�� स्वरूप: संक्रमण क्षेत्र (Transitional zone - सदाहरित ↔ आर्द्र पानझडी).
�� पर्जन्यमान: सुमारे २०० सेंमी; अल्प काळाचा कोरडा ऋतू. 
�� घनता: सदाहरित वनांपेक्षा कमी दाट. 
�� रचना: सदाहरित आणि पानझडी प्रजातींचे मिश्रण. 
�� वनस्पती: वेली, वेत (Cane), बांबू प्रामुख्याने आढळतात. 
�� वितरण: पश्चिम किनारपट्टी, आसाम, पूर्व हिमालयाचा खालचा भाग, अंदमान. 
�� कीवर्ड: इकोटोनल वने (Ecotonal forests - दोन परिसंस्थांमधील संक्रमण क्षेत्र).

उष्णकटिबंधीय आर्द्र पानझडी वने (Tropical 
Moist Deciduous Forests / Mon-

soon Forests)

हवामान: १००–२०० सेंमी पर्जन्यमान. 
पाने गळती: अल्प काळाच्या कोरड्या ऋतूत पाने गळतात. 
व्याप्ती: भारतातील सर्वात मोठे वनक्षेत्र. 
मानवी वापर: लाकूड आणि शेतीसाठी मोठ्या प्रमाणावर वापर/शोषण (Exploited). 
मृदा: सामान्यतः सुपीक. 
प्रजाती: साग (Teak), साल (Sal), शिसम (Shisham), चंदन (Sandalwood), बांबू, मोह (Mahua). 
वितरण: ईशान्य भारत, ओडिशा, झारखंड, छोटा नागपूर पठार, पूर्व आणि पश्चिम घाट. 
कीवर्ड: मान्सून वने (Monsoon forests).

उष्णकटिबंधीय शुष्क पानझडी वने �� हवामान: ७०–१०० सेंमी पर्जन्यमान. 
�� पाने गळती: प्रदीर्घ कोरड्या ऋतूत पूर्णपणे पाने गळतात (Complete shedding). 
�� वनस्पती: विरळ वने / उद्यानासारखी (Parkland) दृश्यभूमी. 
�� मृदा: तुलनेने कमी सुपीक. 
�� प्रजाती: तेंदू, पळस (Palas), बहावा (Amaltas), बेल, खैर. 
�� वितरण: उत्तर प्रदेश, बिहार, मध्य प्रदेश, द्वीपकल्पीय पठार.
�� कीवर्ड: हंगामी पानझडी वने (Seasonally leaf-shedding forests).

उष्णकटिबंधीय काटेरी वने �� हवामान: < ७० सेंमी पर्जन्यमान; निम-शुष्क (Semi-arid). 
�� अनुकूलन (Xerophytic): 

hh लहान/काटेरी पाने. 
hh लांब सोटमुळे (Long tap roots). 
hh जाड साल (Thick bark). 

�� वनस्पती: विखुरलेले वकृ्ष आणि झुडपे (Shrubs). 
�� प्रजाती: बाभूळ (Babool), खेजरी, अ‍ॅकेशिया, खजूर (Date palm), निवडुंग (Cactus), 

युफोर्बिया. 
�� वितरण: राजस्थान, गुजरात, नैऋत्य पंजाब, हरियाणा. 
�� कीवर्ड: वाळवंट-सीमावर्ती वनस्पती (Desert-margin vegetation).

पर्वतीय वने – दक्षिण भारत �� खालचे उतार: उपोष्णकटिबंधीय (Sub-tropical). 
�� वरचे उतार: समशीतोष्ण (Temperate). 
�� विशेष प्रकार: शोला वने (Shola forests) - वने + सलग पसरलेली गवताळ प्रदेशाची जोड. 
�� प्रजाती: मगॅ्नोलिया, लॉरेल, सिनकोना, वटॅल. 
�� क्षेत्र: नीलगिरी, अनामलाई, पलानी, पश्चिम घाट.
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पर्वतीय वने – हिमालयीन प्रदेश �� उंचीनुसार क्रम (Altitudinal sequence): 
hh पायथा: पानझडी वने. 
hh १,०००–२,००० मी: आर्द्र समशीतोष्ण (Wet temperate) - ओक, चेस्टनट. 
hh १,५००–१,७५० मी: पाइन वने - चिड (Chir), देवदार (Deodar). 
hh २,२२५–३,००० मी: समशीतोष्ण गवताळ प्रदेश. 
hh ३,०००–४,००० मी: अल्पाइन (Alpine) - सिल्व्हर फर, ज्युनिपर, बर्च, रोडोडेंड्रॉन. 

�� क्षेत्र: जम्मू-काश्मीर, हिमाचल, उत्तराखंड, ईशान्य राज्ये.

किनारपट्टीची आणि दलदलीची (खारफुटी) वने �� स्थान: भरती-ओहोटीचे किनारे आणि नद्यांचे त्रिभुज प्रदेश (River deltas). 
�� मृदा: क्षारयुक्त (Saline), दलदलीची आणि साचलेल्या पाण्याची (Water-logged). 
�� अनुकूलन (Adaptations): 

hh आधारमुळे (Stilt roots): खोडाला आधार देणारी मुळे. 
hh श्वसनमुळे (Pneumatophores / Breathing roots): जमिनीच्या वर श्वास 

घेण्यासाठी येणारी मुळे. 
�� प्रजाती: सुंदरी, पाम, नारळ, केवडा (Keora), अगर (Agar). 
�� वितरण: सुंदरबन, गोदावरी-कृष्णा त्रिभुज प्रदेश, महानदी त्रिभुज प्रदेश, अंदमान आणि निकोबार बेटे. 
�� आर्थिक टीप: सुंदरी वकृ्ष → टिकाऊ लाकूड (Durable timber). 
�� कीवर्ड: हलॅोफायटिक वनस्पती (Halophytic vegetation - क्षारधर्मी वनस्पती).

उष्णकटिबंधीय शुष्क सदाहरित वने �� पर्जन्यमान: सुमारे १०० सेंमी (ईशान्य मान्सूनद्वारे प्राप्त). 
�� स्वरूप: कमी उंचीचे वकृ्ष (≤ १२ मीटर), दाट झुडपे (Dense scrub). 
�� प्रजाती: जांभूळ (Jamun), चिंच (Tamarind), कडुनिंब (Neem). 
�� क्षेत्र: तामिळनाडू किनारपट्टी.

�� देवराई / पवित्र वने (Sacred Groves):

�� धार्मिक किंवा सांस्कृ तिक समजुतींमुळे स्थानिक समुदायांद्वारे संरक्षित केलेले नैसर्गिक वनस्पतींचे भाग; हे सहसा स्थानिक देवतेला समर्पित असतात. 
�� येथे शिकार आणि वकृ्षतोड करण्यास बंदी असते; मर्यादित शाश्वत वापर (उदा. मध गोळा करणे, वाळलेले लाकूड गोळा करणे) मान्य असतो. 
�� केरळ: सुमारे २४० पवित्र वने; एर्नाकुलममध्ये सर्वात जास्त आहेत. 
�� हिमाचल प्रदेश: सर्वाधिक संख्या;
�� शिपिन (Shipin) हे सर्वात मोठे देवदार वने असलेले पवित्र वन आहे. 
�� महाराष्ट्र: यांना 'देवराई' म्हटले जाते (पुणे, रत्नागिरी, रायगड, कोल्हापूर भागात प्रमुख). 
�� मणिपूर: यांना 'उमंग लाई' (Umang Lai) म्हणतात; हे 'लाई हराओबा' (Lai Haraoba) उत्सवाशी संबंधित आहेत.

PREVIOUS YEAR QUESTIONS
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�� भारत ही एक कृषीप्रधान अर्थव्यवस्था आहे. 
�� सुमारे ४९% लोकसंख्या प्रत्यक्ष किंवा अप्रत्यक्षपणे शेतीवर अवलंबून आहे. 
�� ८०% शेतकरी अल्पभूधारक आणि सीमांत (Small & marginal) आहेत (ज्यांच्याकडे २ हेक्टरपेक्षा कमी जमीन आहे). 
�� निव्वळ पेरणी क्षेत्र (Net sown area): एकूण जमिनीच्या सुमारे ४७%. 
�� एकूण वापरल्या जाणाऱ् या पाण्यापैकी ८०% पेक्षा जास्त पाणी सिंचनासाठी (Irrigation) वापरले जाते. 
�� निव्वळ पेरणी क्षेत्र ≈ १४० दशलक्ष हेक्टर; सिंचनाखालील क्षेत्र ≈ ६८.४ दशलक्ष हेक्टर.

�� शेतीचे प्रकार (Types of Farming)

प्रारंभिक उदरनिर्वाह शेती (Primitive Subsistence 
Agriculture)

सखोल उदरनिर्वाह शेती (Intensive Sub-
sistence Agriculture)

मळ्याची शेती (Plantation Agri-
culture)

�� वैशिष्ट ्ये (Characteristics)

�� जमिनीचे लहान तुकडे, पारंपारिक अवजारे (कुदळ, 
दाओ, खोदकाम करण्याची काठी).

�� कुटंुब किंवा समुदायातील मनुष्यबळाचा वापर.
�� मान्सून आणि नैसर्गिक सुपीकतेवर अवलंबून.
�� हिला 'स्थलांतरित शेती' (Shifting) किंवा 'तोडा 

आणि जाळा' (Slash & Burn) असेही म्हणतात.
�� स् थानिक नावे / पिके

�� झूम (Jhum): ईशान्य भारत.
�� वेवार / दहिया (Vevar/Dahiyaar): बुंदेलखंड 

(म.प्र.).
�� दीपा (Deepa): बस्तर (म.प्र.).
�� झारा / एरिका (Zara/Erika): दक्षिण भारत.
�� बात्रा (Batra): आग्नेय राजस्थान.
�� पोडू (Podu): आंध्र प्रदेश.
�� कुमारी (Kumari): पश्चिम घाट (केरळ).

�� वैशिष्ट ्ये (Characteristics)

�� दाट लोकवस्ती असलेल्या मान्सून 
आशियाई प्रदेशात केली जाते.

�� जास्त मनुष्यबळ लागते, जमिनीची 
धारणा (Landholdings) लहान 
असते.

�� दोन प्रकार:

�� भात शेती प्रधान (Wet paddy 
dominated).

�� इतर पिके आधारित: ज्वारी (Sor-
ghum), मका, ऊस, सोयाबीन, 
भाज्या.

�� भात, मका, गहू, कडधान् ये.

�� व्यावसायिक शेती (Com-
mercial farming).

�� मोठी क्षेत्रे (Large es-
tates) आणि एकाच 
प्रकारचे पीक.

�� भांडवलप्रधान (Capital 
intensive) आणि स्वस्त 
मजूर.

�� बाजाराभिमुख उत्पादन 
(Market-oriented).

�� प्रमुख पिके:

�� चहा, कॉफी, रबर, ऊस, 
केळी.

�� उदाहरण: आसाममधील 
चहाचे मळे.

�� कृषी तथ्ये: भारत (Agricultural Facts: India)

�� मसाल्यांचा (Spices) जगातील सर्वात मोठा उत्पादक आणि निर्यातदार. 
�� जागतिक स्तरावर फळांचा दुसरा सर्वात मोठा उत्पादक. 
�� एकूण निर्यातीत कृषी निर्यातीचा वाटा ≈ १०%. 
�� चौथी सर्वात मोठी निर्यात केली जाणारी वस्तू (4th largest exported commodity). 

yy योगदान: 
hh राष्ट्रीय  उत्पन्न (National income): ~३५% 
hh जीडीपी (GDP): ~१४% 

�� एकूण पिकाखालील क्षेत्रापैकी ~२/३ क्षेत्रावर अन्नधान्य पिके (Food crops) घेतली जातात.
�� भारत खालील उत्पादनांत प्रथम (1st) क्रमांकावर आहे: 

hh दूध: (जागतिक उत्पादनाच्या १७%) 
hh आंबा, केळी, नारळ, काजू 
hh पपई, वाटाणा, कशावा (Cassava), डाळिंब

�� खालील उत्पादनांचा सर्वात मोठा उत्पादक आणि निर्यातदार: 
hh मसाले, भरड धान् ये (Millets), कडधान् ये (Pulses), सुके घेवडा/बीन, आले (Ginger)

�� खालील उत्पादनांत एकूण दुसरा (2nd) सर्वात मोठा उत्पादक: 
hh भाज्या, फळे, मासे 

19
CHAPTER

भूमी संसाधने आणि कृषी 
(LAND RESOURCES AND AGRICULTURE)
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hh प्रमुख पिके: भात (Rice), गहू (Wheat), कापूस (Cotton), चहा (Tea), ऊस (Sugarcane)
�� भारतातील भूमी उपयोजनातील बदल (Land Use Change in India: 1960–61 ते 2008–09)

जमीन वापर प्रवर्ग (Land-use 
Category)

कल (Trend) मुख्य निरीक्षण आणि कारणे (Key Observation / Why?)

वनांखालील क्षेत्र(Area under 
Forest)

↑ वाढ (Increase) मुख्यत्वे सीमांकन आणि वर्गीकरण सुधारल्यामुळे ही वाढ झाली आहे; वनांच्या 
प्रत्यक्ष घनतेत वाढ झालेली नाही.

बिगर-शेती वापर(Non-Agricul-
tural Uses)

↑ सर्वाधिक वाढ (Highest in-
crease)

उद्योग, सेवा क्षेत्र, पायाभूत सुविधा (Infrastructure) आणि वस्त्यांच्या 
विस्तारामुळे.

चालू पड जमीन (< १ वर्ष)(Current 
Fallow Land)

↑ वाढ (Increase) पावसातील अनियमितता (Rainfall variability) आणि पीक चक्रातील 
अडथळ् यांमुळे.

निव्वळ पेरणी क्षेत्र(Net Area 
Sown)

↑ अलीकडील वाढ (Recent in-
crease)

शेतीयोग्य पडीक जमिनीचा (Culturable wasteland) शेतीसाठी वापर 
सुरू झाल्यामुळे.

ओसाड आणि पडीक जमीन(Bar-
ren & Wasteland)

↓ घट (Decline) शेती आणि बिगर-शेती वापरासाठी वाढत् या दबावामुळे अशा जमिनीचे रूपांतर 
होत आहे.

शेतीयोग्य पडीक जमीन (>५ वर्ष)
(Culturable Wasteland)

↓ घट (Decline) शेतीयोग्य जमिनीच्या वाढत् या मागणीमुळे.

कायमस्वरूपी कुरणे आणि वकृ्ष 
पिके(Permanent Pastures & 
Tree Crops)

↓ घट (Decline) सामायिक जमिनींवर (Common lands) झालेले अतिक्रमण आणि 
शेतीचा विस्तार.

इतर पड जमीन (१-५ वर्षे)(Other 
Fallow Lands)

↓ घट (Decline) शेती आणि बिगर-शेती दोन्ही क्षेत्रांकडून जमिनीवर असलेला दबाव.

�� पडीक जमीन (Fallow Land):

�� चालू पडीक जमीन (Current Fallow): १ वर्षापेक्षा कमी कालावधीसाठी लागवडीखाली न ठेवलेली जमीन (< १ वर्ष).
�� इतर पडीक जमीन (Other Fallow): १ ते ५ वर्षांपर्यंत लागवडीखाली न ठेवलेली जमीन (१–५ वर्षे).
�� लागवडयोग्य पडीक जमीन (Culturable Wasteland): ५ वर्षांपेक्षा जास्त काळ लागवडीखाली न ठेवलेली जमीन (> ५ वर्षे).

�� सामाईक मालमत्ता संसाधने (Common Property Resources - CPRs)

�� अर्थ: समुदाय किंवा समाजाच्या वापरासाठी असलेली राज्य-मालकीची (State-owned) नैसर्गिक संसाधने. 
�� मालकी: वापराच्या जबाबदाऱ् यांसह सर्व सदस्यांना प्रवेशाचे अधिकार (Access rights) असतात. 
�� उदाहरणे: सामुदायिक वने, कुरण जमीन (Pasture lands), गावातील तलाव, चराऊ जमीन (Grazing lands). 

yy भूमिका: 
hh चारा (Fodder), इंधन लाकूड (Fuelwood), वनोपज मिळवण्यासाठी. 
hh भूमिहीन आणि अल्पभूधारक/सीमांत (Marginal) शेतकऱ् यांसाठी अत् यंत महत्त्वाचे. 

�� महत्त्व: ग्रामीण उपजीविका आणि पशुपालन अर्थव्यवस्थेला आधार देते.
�� भारतातील कृषी भूमी उपयोजन (Agricultural Land Use in India)

�� भारताच्या एकूण जमिनीच्या ~६०% = कृषी जमीन. 
�� कृषी जमिनीपैकी ~५१% जमीन लागवडीखाली आहे. 
�� लागवडीखालील जमिनीपैकी ~४४% जमीन सिंचनाखाली (Irrigated) आहे. 
�� प्रमुख सिंचन स्रोत: कालवे (Canals), विहिरी (Wells), तलाव (Tanks). 
�� वनीकरण + चराऊ जमीन: एकूण जमिनीच्या ~२२%. 
�� सिंचन उपलब्धतेमध्ये प्रादेशिक विषमता (Regional disparities) आढळते.

�� पीक तीव्रता (Cropping Intensity)

�� अर्थ: पीक घेण्यासाठी जमिनीच्या वापराचे प्रमाण (Degree of land use). 
yy सूत्र (Formula):
�� पीक लागवडीची तीव्रता (%) = (एकूण लागवडीखालील क्षेत्र / निव्वळ पेरणी केलेले क्षेत्र) × १००
�� उच्च तीव्रता (High intensity): 

hh बहु-पीक पद्धती (Multiple cropping). 
hh जमिनीचा कार्यक्षम वापर. 
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�� कमी तीव्रता (Low intensity): 

hh जमिनीचा अपुरा वापर (Under-utilisation). 
hh एक-पीक पद्धतीचे प्राबल्य.

�� Cropping Seasons in India

हगंाम (Sea-
son)

कालावधी (Time 
Period)

प्रमुख पिके (Major Crops) मुख्य वैशिष्ट ्ये (Key Characteristics)

खरीप(Kharif) जून - 
ऑक्टोबर(पावसाळा / 
Rain)

तांदूळ/भात, कापूस, ज्यूट, ज्वारी, बाजरी, 
मका, तूर, भुईमूग.

नैऋत्य मान्सूनच्या (SW monsoon) आगमनाशी सुसंगत. 
पावसाच्या सुरुवातीला पेरणी केली जाते. 
शरद ऋतूमध्ये (Autumn) कापणी केली जाते.

रब्बी(Rabi) ऑक्टोबर - मार्च(हिवाळा 
/ Cold)

गहू, हरभरा, मोहरी, बार्ली, ओट्स. हिवाळी पिके (Winter crops). 
वाढीसाठी थंड तापमानाची (Cool temperature) 
आवश्यकता असते. 
प्रामुख्याने सिंचनावर (Irrigated) आधारित.

झायद(Zaid) मार्च - जून(उन्हाळा / 
Heat)

कलिंगड, काकडी, भाज्या, चारा पिके (Fod-
der).

रब्बीच्या कापणीनंतरचा छोटा उन्हाळी हंगाम (Short sum-
mer season). 
पूर्णपणे सिंचनावर अवलंबून (Entirely irrigation-de-
pendent).

�� शेतीचे प्रकार - आर्द्रतेच्या स्रोतावर आधारित (Types of Farming - Based on Source of Moisture)

प्रकार (Type) पाण्याचा स्रोत 
(Source)

पिके (Crops) मुख्य मुद्दे (Key Points)

सिंचन आधारित शेती(Ir-
rigated Farming)

कालवे, विहिरी, 
तलाव (Canals, 
wells, tanks)

तांदूळ/भात, गहू, ऊस, कापूस (Rice, 
wheat, sugarcane, cotton)

सुमारे ४४% लागवडीखालील क्षेत्र (Cultivated land). 
संरक्षणात्मक आणि उत्पादक सिंचन (Protective + pro-
ductive irrigation).

पावसावर आधारित शेती 
(बारानी)(Rainfed - 
Barani)

पाऊस (Rainfall) — —

→ कोरडवाहू शेती(Dry-
land)

< ७५ सेमी पाऊस रागी, बाजरी, ज्वारी, हरभरा, गवार 
(Ragi, bajra, jowar, gram, guar)

दुष्काळ-रोधक पिके (Drought-resistant crops). 
जमिनीतील ओलावा संवर्धन (Soil moisture conser-
vation).

→ ओलिताची / पाणथळ 
शेती(Wetland)

अतिरिक्त पाऊस 
(Excess rainfall)

तांदूळ/भात, ज्यूट, ऊस (Rice, jute, 
sugarcane)

पूर आणि धूप होण्याचा धोका (Flood & erosion risk). 
पाणी-कें द्रित पिके (Water-intensive).

�� पिकांचे वर्गीकरण (Crop Classification):

�� उत्कृष्ट  धान् ये (Fine grains): तांदूळ (Rice), गहू (Wheat). 
�� भरड धान् ये (Coarse grains / Millets): ज्वारी ( Jowar), बाजरी (Bajra), मका (Maize), नाचणी (Ragi). 
�� तंतू पिके (Fibre crops): कापूस (Cotton), ताग (Jute), रेशीम (Silk).
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�� भारतातील प्रमुख अन्नधान्ये (Major Foodgrains of India)

Crop Season Major Grow-
ing Regions

Area
In %

Produ-ction 
(MT)

India's Rank Climate/
Rainfall

पीक (Crop) हंगाम (Season) प्रमुख उत्पादक 
राज्ये (Major 
Growing Re-
gions)

क्षेत्र % (Area %) उत्पादन (MT) भारताचा क्रमांक 
(India's Rank)

उष्ण आणि 
दमट हवामान 
(25−300C); 
>१५० सेमी पाऊस; 
पाणी साचलेली 
जमीन; मजूर आणि 
पाणी कें द्रित.

तांदूळ/भात (Rice) खरीप (मुख्य), रब्बी 
(दक्षिण)

प. बंगाल > उत्तर 
प्रदेश > पंजाब; 
आसाम, ओडिसा, 
आंध्र प्रदेश

44 120 २ रा थंड हवामान 
(15−200C); 
५०-७५ सेमी पाऊस; 
पक्व होताना 
प्रखर सूर्यप्रकाश; 
सिंचनावर आधारित 
रब्बी पीक.

गहू (Wheat) रब्बी उत्तर प्रदेश > मध्य 
प्रदेश > पंजाब, 
हरियाणा

14 110 २ रा उबदार हवामान 
(18−270C); 
५०-७५ सेमी पाऊस; 
निकृष्ट जमिनीवरही 
वाढते.
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मका (Maize) खरीप (दक्षिणत 
रब्बी)

कर्नाटक > मध्य 
प्रदेश > महाराष्ट्र

3.6 30 ४ था निम-ओसाड 
हवामान; कमी 
पाऊस; काटक 
पीक; दक्षिण 
भारतात खरीप 
आणि रब्बी 
दोन्हीमध्ये.

ज्वारी ( Jowar/
Sorghum)

खरीप (उत्तर), दोन्ही 
(दक्षिण)

महाराष्ट्र  (>५०%) > 
कर्नाटक

5.3 7 ५ वा उष्ण आणि कोरडे 
हवामान; अत् यंत 
कमी पाऊस 
(<५० सेमी); 
सर्वाधिक दुष्काळ-
रोधक तृणधान्य 
(Drought-re-
sistant).

बाजरी (Bajra/
Pearl Millet)

खरीप राजस्थान, गुजरात, 
हरियाणा, प. उत्तर 
प्रदेश

5.2 उपलब्ध नाही - थंड, कोरडे हवामान; 
हलका पाऊस; 
पाण्याचा चांगला 
निचरा होणारी मृदा; 
रब्बीतील मुख्य 
कडधान्य.

हरभरा (Gram/
Chickpea)

रब्बी मध्य प्रदेश > 
राजस्थान > महाराष्ट्र

2.8 उपलब्ध नाही १ ला उबदार हवामान; 
मध्यम पाऊस; दीर्घ 
कालावधीचे खरीप 
कडधान्य.

तूर/अरहर (Tur/
Arhar)

खरीप महाराष्ट्र  > कर्नाटक 
> उत्तर प्रदेश

2 4.5 १ ला प्रामुख्याने पावसावर 
आधारित; कोरडवाहू 
पिके; प्रथिने 
सुरक्षिततेसाठी 
महत्त्वाचे (Protein 
security).

कडधान् ये (Pulses) खरीप आणि रब्बी मध्य प्रदेश > 
महाराष्ट्र  > राजस्थान

11 25 -

�� भारतातील प्रमुख तेलबिया (Major Oilseeds of India)

तेलबिया (Oil-
seed)

हगंाम (Season) प्रमुख उत्पादक 
राज्ये (Major 

Growing Re-
gions)

क्षेत्र % 
(Area %)

उत्पादन 
(MT)

भारताचा 
क्रमांक (In-

dia's Rank)

हवामान/पाऊस (Climate/
Rainfall)

मोहरी / 
रेपसीड(Mustard 
/ Rapeseed)

रब्बी (Rabi) राजस्थान > मध्य 
प्रदेश > हरियाणा

2.5 11 २ रा थंड आणि कोरडा हिवाळा (Cool 
& dry winter); 100−250C 
तापमान; कमी ते मध्यम पाऊस; 
प्रमुख रब्बी तेलबिया.

भुईमूग(Ground-
nut)

खरीप (मुख्य), 
दक्षिण भारतात 
रब्बी

गुजरात (>४५%) 
> राजस्थान > 
तामिळनाडू

3.6 16 ४ था उष्ण हवामान (200−300C); 
मध्यम पाऊस; हलकी आणि 
पाण्याचा निचरा होणारी मृदा 
(Well-drained soil).

सूर्यफूल(Sun-
flower)

खरीप (Kharif) कर्नाटक > तेलंगणा 
> ओडिसा

0.5 0.3 १० वा भरपूर सूर्यप्रकाशाची गरज; 
दुष्काळ-सहनशील (Drought 
tolerant); विविध प्रकारच्या 
मृदेत वाढते.
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सोयाबीन(Soy-
bean)

खरीप (Kharif) मध्य प्रदेश (>४०%) 
> महाराष्ट्र  > 
राजस्थान

12 14 ५ वा उष्ण आणि दमट हवामान; 
पाण्याचा निचरा होणारी लोमी 
मृदा (Loamy soil); प्रमुख 
प्रथिने आणि तेल पीक.

�� इतर पिके:

पीक (Crop) हगंाम (Season) प्रमुख उत्पादक 
राज्ये (Major 

Growing Re-
gions)

क्षेत्र % 
(Area 

%)

उत्पादन (MT) भारताचा 
क्रमांक 

(India's 
Rank)

हवामान/पाऊस (Climate/
Rainfall)

कापूस(Cotton) खरीप (Kharif) गुजरात > महाराष्ट्र  
> तेलंगणा

4.7 34 १ ला उष्ण हवामान (21−300C); ५०-
७५ सेमी पाऊस; दीर्घ दव-मुक्त 
कालावधी (Long frost-free 
period); पाण्याचा चांगला निचरा 
होणारी काळी मृदा आदर्श.

ज्यूट(Jute) खरीप (Kharif) पश्चिम बंगाल 
(>८०%), आसाम, 
बिहार

0.6 10 १ ला उच्च आर्द्रता (High humidity) 
आणि उष्ण हवामान (24−350C); 
मुसळधार पाऊस (~१५० सेमी); 
सुपीक गाळाची मृदा (Fertile 
alluvial soil).

चहा(Tea) वसंत (Spring) 
आणि शरद (Au-
tumn)

आसाम (>५०%), 
पश्चिम बंगाल, 
केरळ, तामिळनाडू

0.5 1.2 २ रा डोंगराळ उतार (Hilly terrain), 
आम्लयुक्त मृदा (Acidic soil); 
>१५० सेमी पाऊस; पाणी साचू नये 
म्हणून उतार आवश्यक.

कॉफी(Coffee) एप्रिल-मे आणि 
ऑक्टोबर-नोव्हेंबर

कर्नाटक (>७०%), 
केरळ, तामिळनाडू

0.4 0.35 ६ वा उष्ण आणि दमट हवामान 
(15−280C); १५०-२०० सेमी 
पाऊस; सावलीत वाढणारे पीक 
(Shade-grown crop).

ऊस(Sugarcane) दीर्घ कालावधी (१०-
१४ महिने)

उत्तर प्रदेश 
(>४०%), महाराष्ट्र, 
कर्नाटक

2.4 490 २ रा उष्णकटिबंधीय हवामान 
(20−260C); १००-१५० सेमी 
पाऊस; अत् यंत जास्त पाण्याची 
गरज; प्रामुख्याने सिंचनावर 
आधारित.

रबर(Rubber) बारामाही (Peren-
nial)

केरळ (>८०%), 
तामिळनाडू, 
कर्नाटक

0.8 0.8 ६ वा उष्ण आणि दमट हवामान 
(25−350C); १५०-२०० 
सेमी पाऊस; लटॅराईट मृदा; 
लागवडीनंतर ६-७ वर्षांनी उत्पादन 
सुरू.

रेशीम(Silk) — कर्नाटक, आसाम, 
पश्चिम बंगाल, 
तामिळनाडू

— — २ रा प्रकार: मलबेरी, तसर, ओक तसर, 
एरी, मुगा; हा एक श्रम-प्रधान 
कुटीर उद्योग (Labour-inten-
sive cottage industry) आहे.

भारतातील कडधान्ये (Pulses in India)

हगंाम (Seasons) �� तीनही हंगामात घेतली जातात: खरीप, रब्बी आणि झायद (Kharif, Rabi & Zaid). 
�� रब्बी कडधान् यांचे प्राबल्य असून एकूण उत्पादनात त् यांचा वाटा ६०% पेक्षा जास्त आहे.

उत्पादनातील वाटा(Production 
Share)

�� हरभरा (Gram/Chickpea) → ~४०% (सर्वात मोठा वाटा). 
�� तूर/अरहर (Tur/Arhar) → १५-२०%. 
�� उडीद (Urad/Black gram) → ~८-१०%. 
�� मूग (Moong/Green gram) → ~८-१०%.
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भारताचे जागतिक स् थान(India's 
Global Position)

�� सर्वात मोठा उत्पादक (Largest producer) → जागतिक उत्पादनाच्या सुमारे २५%. 
�� सर्वात मोठा ग्राहक (Largest consumer) → जागतिक वापराच्या सुमारे २७%. 
�� सर्वात मोठा आयातदार (Largest importer) → जागतिक आयातीच्या सुमारे १४%.

क्षेत्र आणि उत्पादन(Area & Out-
put)

�� अन्नधान्य क्षेत्राच्या (Foodgrain area) सुमारे २०% क्षेत्र. 
�� एकूण अन्नधान्य उत्पादनात केवळ ७-१०% योगदान. 
�� कारण: कमी उत्पादकता (Low yields) आणि पावसावर आधारित शेती (Rainfed cultivation).

प्रमुख कडधान्ये (Major Pulses) �� हरभरा (Gram) → Chickpea / Desi Chana. 
�� तूर (Tur / Arhar) → Pigeon pea / Red gram. 
�� उडीद (Urad) → Black gram / Mah. 
�� मूग (Moong) → Green gram. 
�� मसूर (Masoor) → Lentil. 
�� राजमा (Rajma) → Red kidney bean. 

�� स्थलांतरित शेतीची प्रादेशिक नावे (Regional Names of 
Shifting Cultivation) 

प्रदेश / राज्य (Region/State) स्थलांतरित शेतीचे स् थानिक 
नाव (Local Name)

ईशान्य भारत (North-East India) झूम / झूमिंग ( Jhum / Jhum-
ing)

मणिपूर (Manipur) पामलू (Pamlou)

छत्तीसगड (Chhattisgarh) दिपा (Dipa)

अंदमान आणि निकोबार बेटे (Anda-
man & Nicobar Islands)

दिपा (Dipa)

मध्य प्रदेश (Madhya Pradesh) बेवार / दहिया (Bewar / Da-
hiya)

आंध्र प्रदेश (Andhra Pradesh) पोडू / पेंडा (Podu / Penda)

ओडिसा (Odisha) पामा दाबी / कोमन / ब्रिंगा 
(Pama Dabi / Koman / 
Bringa)

पश्चिम घाट (Western Ghats) कुमारी (Kumari)

राजस्थान (Rajasthan) वाळरे / वाल््टरे (Valre / Wal-
tre)

हिमालयीन पट्टा (Himalayan Belt) खील (Khil)

झारखंड ( Jharkhand) कुरुवा (Kuruwa)

प्रदेश / देश (Region / Coun-
try)

वापरले जाणारे नाव (Name 
Used)

मध्य अमेरिका / मेक्सिको (Cen-
tral America / Mexico)

मिल्पा (Milpa)

इंडोनेशिया / मलेशिया (Indone-
sia / Malaysia)

लाडांग (Ladang)

वेनेझुएला (Venezuela) कोन् युको (Conuco)

ब्राझील (Brazil) रोका (Roca)

मध्य आफ्रिका (Central Africa) मासोले (Masole)

व्हिएतनाम (Vietnam) रे (Ray)
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PREVIOUS YEAR QUESTIONS 
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�� संकल्पना आणि पार्श्वभूमी (Concept & Background)

�� आर्थर लुईस (Arthur Lewis): औद्योगिक विकास हे आर्थिक 
वाढीचे इंजिन (Engine of economic growth) आहे. 

�� औद्योगिकीकरण (Industrialisation): कृषीप्रधान 
अर्थव्यवस्थेचे उत्पादन-कें द्रित अर्थव्यवस्थेत (Production-cen-
tred economy) रूपांतर करते. 

�� ८ एप्रिल १९४८: भारताचे पहिले औद्योगिक धोरण (Industrial 
Policy) जाहीर झाले.

�� भारतातील पहिले प्रमुख उद्योग (First Major Industries 
in India)

उद्योग (In-
dustry)

नाव 
(Name)

ठिकाण 
(Loca-
tion)

राज्य 
(State)

वर्ष 
(Year)

पहिली 
कापड 

गिरणी(-
First 

Cotton 
Mill)

बॉम्बे स्पिनिंग 
अडँ वीव ह्िंग 

कंपनी 
(Bombay 
Spinning 
& Weav-
ing Co.)

मुंबई 
(Mum-

bai)

महाराष्ट्र 1854

पहिली ज्यूट 
गिरणी(-

First Jute 
Mill)

जॉर्ज 
ऑकलंडची 
ज्यूट गिरणी 
(George 
Acland's 
Jute Mill)

रिश्रा 
(Rishra)

पश्चिम बंगाल 1855

पहिले 
लोह आणि 
पोलाद(-

First Iron 
& Steel)

बंगाल आयर्न 
वर्क्स कंपनी 
(Bengal 

Iron 
Works 

Co.)

कुल्टी 
(Kulti)

पश्चिम बंगाल 1870

पहिली 
साखर 

फॅक्टरी(-
First 

Sugar 
Factory)

मॉर्टन शुगर 
फॅक्टरी 

(Morton 
Sugar 

Factory)

सारण 
(Saran)

बिहार 1904

पहिले 
रासायनिक 
खत(First 

Chemical 
Fertilizer)

राणीपेट 
फर्टिलायझर्स 
(Ranipet 

Fertilizers)

राणीपेट 
(Ranipet)

तामिळनाडू 1904

20
CHAPTER

उद्योग (INDUSTRIES)

पहिली 
मोठी सिमेंट 

कंपनी(-
First 

Large 
Cement)

इंडियन 
सिमेंट कंपनी 

लिमिटेड 
(Indian 
Cement 
Co. Ltd.)

पोरबंदर 
(Porban-

dar)

गुजरात 1914

पहिले 
मोठे खत 

कें द्र(First 
Large 

Fertilizer)

एफ.सी.आय. 
- युरिया (FCI 

- Urea)

सिंदरी (Sin-
dri)

झारखंड 1951

�� भारतातील उद्योगांचे योगदान (Contribution of Indus-
try in India)

निर्देशक (Indica-
tor)

पूर्वी (Earlier) अलीकडील (Re-
cent)

जीडीपी मधील 
वाटा(Share in 
GDP)

१६.२% (१९५०-५१) २९.४% (२०२०-२१)

रोजगार वाटा(Em-
p l o y m e n t 
Share)

११.७% (१९६१) २४.३% (२०११, 
NSSO)

उत्पादन क्षेत्राचा 
वाटा(Manufac-
turing Share)

४५.४% (१९६०-६१) ५०.३% (२०२०-२१)

�� औद्योगिक उत्पादन निर्देशांक (Index of Industrial Pro-
duction - IIP)

�� हा निर्देशांक औद्योगिक उत्पादनाचे प्रमाण/व्हॉल्यूम (Volume) 
मोजतो (किंमत नाही). 

�� उद्योगांच्या वाढीचा खरा कल (Real growth trend) दर्शवतो. 
�� CSO (आताची NSO) द्वारे दरमहा प्रकाशित केला जातो. 
�� आधारभूत वर्ष बदल (Base Year changes):
�� १९३७ → १९४६ → १९५१ → १९५६ → १९६० → १९७० → 

१९८०-८१ → १९९३-९४ → २००४-०५ → २०११-१२
�� सी.पी. चंद्रशेखर समिती (C.P. Chandrasekhar Commit-

tee): २००४-०५ या आधारभूत वर्षासाठी शिफारस. 
�� कॅबिनेट सचिव समिती (२०१७): २०११-१२ या आधारभूत वर्षासाठी 

शिफारस. 
yy आधारभूत वर्ष आणि वस्तू (Base Year & Items):

hh १९९३-९४: ५३८ वस्तू
hh २००४-०५: ६८२ वस्तू
hh २०११-१२: ८३९ वस्तू
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�� क्षेत्रनिहाय वर्गीकरण - IIP २०११-१२ (Sectoral Classifi-
cation - IIP 2011-12)

क्षेत्र (Sector) घटक/युनिट्स 
(Units)

भारित वाटा % 
(Weight %)

खाणकाम (Mining) 29 14.37

उत्पादन क्षेत्र (Manu-
facturing)

809 77.63

वीज/विद्युत (Elec-
tricity)

1 7.99

एकूण (Total) 839 100
�� वापर-आधारित वर्गीकरण (Use-Based Classification)

प्रवर्ग (Category) भारित वाटा % 
(Weight %)

वस्तूंची 
संख्या 

(Items)

प्राथमिक वस्तू (Primary Goods) 34.05 15

भांडवली वस्तू (Capital Goods) 8.22 67

मध्यवर्ती वस्तू (Intermediate 
Goods)

17.22 110

पायाभूत सुविधा / बांधकाम (Infra-
structure / Construction)

12.34 29

टिकाऊ उपभोग्य वस्तू (Durable 
Consumer Goods)

12.84 86

बिगर-टिकाऊ उपभोग्य वस्तू 
(Non-Durable Consumer 
Goods)

15.33 100

�� IIP वृद्धी दर (IIP Growth Rate)

�� २०१५-१६: ३.३% 
�� २०१६-१७: ४.६% 
�� २०१७-१८: ४.४% 
�� २०१८-१९: ३.८% 
�� २०१९-२०: −०.४% 
�� २०२०-२१: −८.४%

�� आठ पायाभूत उद्योग (Eight Core Industries)

�� कोळसा (Coal) 
�� कच्चे तेल (Crude Oil) 
�� नैसर्गिक वायू (Natural Gas) 
�� रिफायनरी उत्पादने (Refinery Products): (सर्वात मोठा वाटा 

– २८.०४%) 
�� खते (Fertilisers) 
�� पोलाद (Steel) 
�� सिमेंट (Cement) 
�� वीज (Electricity)

�� भारताची औद्योगिक धोरणे Industrial Policies of India

१९४८ चे धोरण �� मिश्र अर्थव्यवस्था (Mixed economy) प्रतिमानाचा स्वीकार.
�� सार्वजनिक + खाजगी क्षेत्राचे सहअस्तित्व.
�� संरक्षण, रेल्वे, अणुऊर्जा → सार्वजनिक क्षेत्र (Public sector).
�� उपभोग्य वस्तू → खाजगी क्षेत्र (Private sector).
�� उद्योग (विकास आणि नियमन) कायदा, १९५१ (Industries Act, 1951).

१९५६ चे धोरण �� समाजवादी समाज रचनेचा (Socialist pattern) स्वीकार.
�� अनुसूची अ (Schedule A): १७ उद्योग - सार्वजनिक क्षेत्राची मक्तेदारी.
�� अनुसूची ब (Schedule B): १२ उद्योग - राज्य + खाजगी क्षेत्र.
�� अनुसूची क (Schedule C): उर्वरित सर्व - खाजगी क्षेत्र.
�� जड उद्योगांवर (Heavy industries) भर.

१९६९ चे धोरण �� मक्तेदारी आणि निर्बंधात्मक व्यापार पद्धती कायदा (MRTP Act, 1969).
�� मक्तेदारीवर नियंत्रण आणण्यावर भर.

१९७३ चे धोरण �� लोखंड, पोलाद, सिमेंट, कोळसा → पायाभूत उद्योग (Basic industries).
�� संयुक्त क्षेत्राला ( Joint sector) प्रोत् साहन.
�� परकीय चलन नियमन कायदा (FERA, 1973).

१९७७ चे धोरण �� लघु आणि ग्रामोद्योगांवर लक्ष कें द्रित.
�� जिल्हा उद्योग कें द्रे (District Industry Centres - DICs) स्थापन.
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औद्योगिक धोरणे (१९८०, १९८५, 
१९८६)

�� टप्प्याटप्प्याने सुधारणा (Incremental reforms), परंतु मर्यादित प्रभाव.

नवीन औद्योगिक धोरण १९९१ �� घोषणा: २४ जुलै १९९१.
�� औद्योगिक परवाना पद्धत (Licensing) संपुष्टात आली (१८ उद्योग वगळता).
�� सध्या केवळ ५ उद्योगांना परवान् याची गरज आहे.
�� निर्गुंतवणूक (Disinvestment) आणि उदारीकरण (Liberalisation).
�� सार्वजनिक क्षेत्रासाठी राखीव:

hh १. अणुऊर्जा (Atomic energy)
hh २. रेल्वे (Railways)

MRTP → स्पर्धा कायदा (Competi-
tion Act)

�� स्पर्धा कायदा, २००२ (१३ जानेवारी २००३ पासून प्रभावी).
�� २००९ मध्ये भारतीय स्पर्धा आयोग (CCI) स्थापन झाला.
�� लक्ष 'आकारा'कडून (Size) → ग्राहक कल्याणाकडे (Consumer welfare) वळवले.

राष्ट्रीय उत्पादन धोरण, २०११ (Na-
tional Manufacturing Policy)

�� सुरुवात: ४ नोव्हेंबर २०११.
�� जीडीपी (GDP) मधील उत्पादनाचा वाटा २५% करण्याचे उद्दिष्ट.
�� १० कोटी नोकऱ् यांची निर्मिती.
�� वदृ्धी दर लक्ष्य: १२-१४%.
�� राष्ट्रीय  गुंतवणूक आणि उत्पादन क्षेत्र (NIMZ) निर्माण करणे.
�� तंत्रज्ञान संपादन आणि विकास निधी (TADF) स्थापन.
�� मार्च २०२१ पर्यंत २२ NIMZ ला मंजुरी देण्यात आली.

�� औद्योगिक विकास योजना

मेक इन इडंिया (Make in India) (२५ सप्टेंबर 
२०१४)

�� ४ स्तंभ (4 Pillars): नवीन प्रक्रिया, नवीन पायाभूत सुविधा, नवीन क्षेत्रे आणि नवीन 
मानसिकता (New Processes, Infrastructure, Sectors, Mindset). 

�� भारताचा ३-डी (3D) फायदा: लोकशाही (Democracy), लोकसंख्याशास्त्र (Demogra-
phy) आणि मागणी (Demand). 

�� FDI = फर्स्ट डेव्हलप इंडिया (First Develop India). 
�� राष्ट्रीय  आयपीआर (IPR) धोरण → २०१६.

स्टार्ट-अप इडंिया (Start-Up India) (१६ 
जानेवारी २०१६)

�� DPIIT द्वारे अंमलबजावणी (Implemented by DPIIT). 
�� स्टार्ट-अप वैधता: १० वर्षे (२०१९ पासून). 
�� उलाढाल मर्यादा (Turnover limit): ₹१०० कोटी. 
�� अटल इनोव्हेशन मिशन (Atal Innovation Mission) आणि SETU योजना.

स ट्ँड-अप इडंिया (Stand-Up India) (५ एप्रिल 
२०१६)

�� SC / ST / महिला उद्योजकांसाठी (Women entrepreneurs). 
�� कर्ज (Loan): ₹१० लाख ते ₹१ कोटी. 
�� कृषी-संबंधित क्रियाकलापांचा समावेश (Includes agriculture-allied activities).

एक जिल्हा एक उत्पादन (One District One 
Product - ODOP)

�� उत्तर प्रदेश (UP) राज्याद्वारे सुरुवात (१४ जानेवारी २०१८).

आत्मनिर्भर भारत – PLI (Atmanirbhar 
Bharat – PLI)

�� सुरुवात: १ एप्रिल २०२०. 
�� PLI: उत्पादन संलग्न प्रोत् साहन योजना (Production Linked Incentive).

�� महाराष्ट्र  औद्योगिक विकास (Maharashtra Industrial Development)

yy औद्योगिक धोरणे (Industrial Policies):
�� १९९३, १९९५, २००१, २००६, २०१३, २०१९

yy २०१३ च्या धोरणाची उद्दिष्टे (2013 Policy Targets):
�� उत्पादन क्षेत्राचा जीडीपी वाटा (Manufacturing GDP share): २८% 
�� वदृ्धी दर (Growth): १२-१३% 
�� गुंतवणूक (Investment): ₹५ लाख कोटी 
�� नोकऱ् या ( Jobs): २० लाख

yy २०१९ च्या धोरणाची उद्दिष्टे (2019 Policy Targets):
�� उत्पादन क्षेत्राचा जीडीपी वाटा (Manufacturing GDP share): २५% 
�� गुंतवणूक (Investment): ₹१० लाख कोटी 
�� नोकऱ् या ( Jobs): ४० लाख
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�� उद्योगांचे वर्गीकरण (Industry – Classification)

वर्गीकरणाचा आधार (Ba-
sis of Classification)

उद्योगाचा प्रकार (Type of 
Industry)

अर्थ / व्याख्या (Meaning) उदाहरणे (Examples)

कच्चा माल(Raw Material) कृषी-आधारित (Agro-based) शेतीतून मिळणाऱ् या कच्च्या मालाचा वापर 
करतात.

सुती कापड (Cotton textile), 
साखर (Sugar)

खनिज-आधारित (Miner-
al-based)

खाणकामातून मिळणाऱ् या खनिजांचा वापर 
करतात.

लोह आणि पोलाद (Iron & Steel), 
सिमेंट

वन-आधारित (Forest-based) वन उत्पादनांचा वापर करतात. कागद (Paper), इमारती लाकूड 
(Timber)

इनपुट / आऊटपुट(Input / 
Output)

पायाभूत उद्योग (Basic/Key In-
dustry)

इतर उद्योगांना कच्चा माल/साधने पुरवतात. लोह आणि पोलाद (Iron & Steel)

ग्राहक उद्योग (Consumer Indus-
try)

थेट वापरासाठी वस्तूंचे उत्पादन करतात. टीव्ही (TV), टूथपेस्ट

मालकी(Ownership) सार्वजनिक क्षेत्र (Public Sector) सरकारद्वारे मालकी आणि संचलन. BHEL, SAIL

खाजगी क्षेत्र (Private Sector) खाजगी व्यक्तींच्या मालकीचे. TISCO, RIL

संयुक्त क्षेत्र ( Joint Sector) सरकार + खाजगी अशा दोन्ही प्रकारची 
मालकी.

OIL

सहकारी क्षेत्र (Cooperative Sec-
tor)

उत्पादक किंवा कामगारांच्या मालकीचे. साखर कारखाने (महाराष्ट्र)

संचलन पद्धत(Mode of 
Operation)

श्रम-प्रधान (Labour-intensive) मोठ्या प्रमाणावर मनुष्यबळ/कामगार 
लागतात.

कापड (Textile), चामडे (Leather)

भांडवली वस्तू उद्योग (Capital 
Goods Industry)

यंत्रे आणि जड उपकरणांचे उत्पादन करतात. मशीन टूल्स

धोरणात्मक उद्योग (Strategic In-
dustry)

संरक्षण आणि तांत्रिक दृष्टिकोनातून महत्त्वाचे. एरोस्पेस, संरक्षण (Defence)

आकार(Size) लघु उद्योग (Small-scale Indus-
try)

कमी भांडवल आणि तंत्रज्ञानाचा वापर. हस्तकला (Handicrafts), कुटीर 
उद्योग

मोठे उद्योग (Large-scale Indus-
try)

जास्त भांडवल आणि प्रगत तंत्रज्ञानाचा वापर. ऑटोमोबाईल्स (Automobiles)

�� उद्योगांच्या स् थानावर परिणाम करणारे घटक: Factors af-
fecting location of Industries:

�� भारतातील प्रमुख उद्योग Major Industries in India
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�� १. कापड उद्योग (TEXTILE INDUSTRY - कापूस आणि 

कापड उद्योग)

�� कापड उद्योग हा भारतातील सर्वात मोठा कृषी-आधारित उद्योग 
(Agriculture-based industry) आहे. 

�� हा देशातील सर्वात जुना मोठ्या प्रमाणावरील (Large-scale) 
उद्योग आहे.

�� योगदान (Contribution):
�� जीडीपी (GDP) मधील वाटा: ~ २% 
�� औद्योगिक उत्पादन: ~ ७% 
�� रोजगार: एकूण औद्योगिक रोजगाराच्या ~ १२%.
�� जागतिक स्थान (Global Position):
�� कापूस उत्पादन: १. चीन  	 २. भारत 
�� कापूस उत्पादनात भारताचा जगात दुसरा क्रमांक लागतो. 
�� सुती कापड निर्यातीत (Textile exports) भारत जगात दुसऱ् या 

क्रमांकावर आहे.
�� ऐतिहासिक तथ्ये (Historical Facts):
�� भारतातील पहिली कापड गिरणी: 

hh बॉम्बे स्पिनिंग अडँ वीव ह्िंग कंपनी, मुंबई – १८५४. 
hh संस्थापक: कावसजी नानाभाई दावर. 

�� फाळणीनंतर (१९४७): 
hh कापूस उत्पादन करणाऱ् या क्षेत्रापैकी ४०% क्षेत्र 

पाकिस्तानात गेले. 
hh त् यामुळे सुरुवातीला भारताला कापूस आयात करावा 

लागला होता.
�� औद्योगिक कें द्रे (भारताचे मचँेस्टर - Manchester of India):
�� मुंबई: कॉटनोपोलिस (Cottonopolis) / भारताचे मचँेस्टर. 
�� कानपूर: उत्तर भारताचे मचँेस्टर. 
�� कोइंबतूर: दक्षिण भारताचे मचँेस्टर.

�� २. साखर उद्योग (SUGAR INDUSTRY)

�� जागतिक स्थान (Global Position): 
�� भारत हा: 

hh साखरेच्या वापरात (Consumption) प्रथम. 
hh साखर उत्पादनात (Production) प्रथम. 
hh साखर निर्यातीत (Exports) तिसरा.

�� महत्त्व: 
�� कापड उद्योगानंतर साखर उद्योग हा भारतातील दुसरा मोठा कृषी-

आधारित उद्योग आहे.
�� ऐतिहासिक विकास (Historical Development): 
�� भारतातील पहिला साखर कारखाना: सारण जिल्हा, बिहार. 
�� भारतातील पहिला सहकारी साखर कारखाना: एतीकोपाका 

(Etikoppaka), आंध्र प्रदेश (सी. डी. नरसिम्हा राजू यांनी सुरू 
केला). 

�� महाराष्ट्रा तील पहिला साखर कारखाना: बेलापूर (अहमदनगर) – 
१९२०. 

�� महाराष्ट्रा तील पहिला सहकारी साखर कारखाना: लोणी-प्रवरानगर 
(अहमदनगर) – १९४९-५० (विठ्ठलराव विखे पाटील यांनी सुरू 
केला).

�� ३. ताग उद्योग (JUTE INDUSTRY)

�� प्रादेशिक विकास: 
�� ताग उद्योगाचा विकास प्रामुख्याने पूर्व भारतात झाला आहे.
�� ऐतिहासिक तथ्ये: 
�� भारतातील पहिली ताग गिरणी: रिश्रा (कोलकाता जवळ) – १८५४. 
�� कोलकाता शहराला "तागाचे मचँेस्टर" (Manchester of Jute) 

म्हणून ओळखले जाते.
�� उत्पादन तथ्ये: 
�� फाळणीनंतर: ७०% ताग उत्पादन क्षेत्र पूर्व पाकिस्तानात 

(बांगलादेश) गेले. 
�� भारताचा क्रमांक: 

hh ताग उत्पादनात प्रथम. 
hh ताग वस्तूंच्या निर्यातीत दुसरा. 

�� संस्थात्मक आधार: 
hh इंडियन ज्यूट मिल्स असोसिएशन (IJMA): १९७१ मध्ये 

स्थापना. 
hh ज्यूट टेक्नॉलॉजी मिशन: २००६ मध्ये सुरुवात. 
hh गोल्डन फायबर (सुवर्ण तंतू): ताग (पर्यावरणपूरक).

�� ४. खत आणि सिमेंट उद्योग (FERTILIZER & CEMENT 
INDUSTRY)

�� खत उद्योग (Fertilizer Industry): 
�� खत वापरामध्ये भारत जागतिक स्तरावर दुसऱ् या क्रमांकावर आहे. 
�� पहिला खत कारखाना: राणीपेट (तमिळनाडू) – १९०४. 
�� पहिला मोठा खत प्रकल्प: सिंद्री (झारखंड).
�� सिमेंट उद्योग (Cement Industry): 
�� सिमेंट उत्पादनात भारत जागतिक स्तरावर दुसऱ् या क्रमांकावर आहे. 
�� सर्वाधिक सिमेंट उत्पादन घेणारे राज्य: झारखंड. 
�� राज्यानुसार प्रमुख सिमेंट कें द्रे: 

hh तमिळनाडू: तिरुचिरापल्ली, कोईमतूर. 
hh मध्य प्रदेश: जबलपूर, कटनी, सतना. 
hh गुजरात: पोरबंदर, सिक्का, द्वारका. 
hh आंध्र प्रदेश: विजयवाडा. 
hh झारखंड: सिंद्री, झरिया. 
hh राजस्थान: खेत्री, सवाई माधोपूर, चित्तौडगड. 
hh बिहार: दालमियानगर.

�� ५. लोह आणि पोलाद उद्योग (IRON & STEEL INDUS-
TRY)

�� सुरुवातीचा विकास: 
�� १८७०: बंगाल आयर्न वर्क्स कंपनी – कुलटी (पश्चिम बंगाल).
�� प्रमुख प्रकल्प: 
�� १९०७ – TISCO: जमशेदपूर (झारखंड). 
�� १९१९ – IISCO: बर्नपूर (पश्चिम बंगाल).
�� पंचवार्षिक योजनांदरम्यान विस्तार: 
�� प्रथम टप्पा: १९२३ – भद्रावती (कर्नाटक) → सार्वजनिक क्षेत्रातील 

पहिला पोलाद प्रकल्प. 
�� दुसरी पंचवार्षिक योजना: 

hh भिलाई: रशियाच्या मदतीने (छत्तीसगड). 
hh दुर्गापूर: ब्रिटनच्या मदतीने (पश्चिम बंगाल). 
hh रुरकेला: जर्मनीच्या मदतीने (ओडिशा). 

�� तिसरी पंचवार्षिक योजना: 
hh बोकारो: रशियाच्या मदतीने (झारखंड). 

�� चौथी पंचवार्षिक योजना: 
hh सेलम (तमिळनाडू), विशाखापट्टणम (आंध्र प्रदेश).

�� ६. रबर उद्योग (RUBBER INDUSTRY)

�� कच्चा माल: 
�� कार्बन ब्लॅक हा मुख्य कच्चा माल आहे.
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�� उत्पादन क्षेत्रे: 
�� सर्वाधिक रबर उत्पादन: १. केरळ, २. तमिळनाडू, ३. कर्नाटक.
�� जागतिक स्थान: 
�� रबर उत्पादकतेमध्ये (Productivity) भारत जगात प्रथम 

क्रमांकावर आहे.
�� प्रमुख कें द्रे: 
�� केरळ: एर्नाकुलम, कोट्टायम, कोल्लम. 
�� तमिळनाडू: नीलगिरी, मदुराई, कन् याकुमारी. 
�� कर्नाटक: कूर्ग , चिकमगाळूर.

�� भारतातील महत्त्वाचे औद्योगिक प्रदेश (Important In-
dustrial Regions)

औद्योगिक प्रदेश (Industrial Re-
gion)

मुख्य मुद्दे आणि वैशिष्ट ्ये (Key 
Points & Features)

छोटा नागपूर औद्योगिक प्रदेश 
(Chota Nagpur Industrial 
Region) (भारताचे रुहर - Ruhr 
of India)

खनिजांनी समृद्ध (Rich in min-
erals). 
विस्तार: झारखंड, ओडिसाचे काही 
भाग आणि पश्चिम बंगाल. 
उद्योग: लोह आणि पोलाद, अवजड 
अभियांत्रिकी, खते, सिमेंट, कागद, 
रेल्वे वाघिणी, औष्णिक ऊर्जा. 
प्रमुख कें द्रे: दुर्गापूर, बोकारो, 
जमशेदपूर, राऊरकेला.

मुंबई–पुणे–कोल्हापूर औद्योगिक 
प्रदेश (Mumbai–Pune–Kol-
hapur Industrial Region)

उद्योग: सुती कापड, साखर, चामडे, 
रसायने, अभियांत्रिकी. 
कें द्रे: मुंबई, पुणे, कोल्हापूर, सोलापूर. 
कोईम्बतूर = तामिळनाडूचे मचँेस्टर 
(Manchester of Tamil 
Nadu).
बेंगळुरू: आयटी (IT) आणि 
इलेक्टरॉनिक्स हब.

अहमदाबाद–वडोदरा औद्योगिक 
प्रदेश (Ahmedabad–Va-
dodara Industrial Region)

कापड उद्योगाचे वर्चस्व (Textile 
dominance). 
उद्योग: सुती कापड, पेट्रोकेमिकल्स, 
खते, प्लास्टिक, काच, 
फार्मास्युटिकल्स (औषध निर्माण).

PREVIOUS YEAR QUESTIONS 
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�� खनिजांच्या उपलब्धतेचे प्रकार (Mode of Occurrence of Minerals)

उपलब्धतेचा प्रकार (Mode of Occur-
rence)

खडकाचा प्रकार (Rock Type) उदाहरणे (Examples)

शिरा आणि लोड्स (Veins & Lodes) (भेगा, 
सांधे)

अग्निजन्य आणि रूपांतरित खडक (Igneous & 
Metamorphic)

टिन (Tin), तांबे (Copper), जस्त (Zinc), शिसे 
(Lead)

थर / स्तर (Beds / Layers) स्तरित खडक (Sedimentary) कोळसा (Coal), जिप्सम (Gypsum), पोटॅश, 
खडे मीठ (Rock salt)

अवशिष्ट साठे (Residual deposits) (क्षरण/
हवामान बदलामुळे)

भूपृष्ठावरील खडक (Surface rocks) बॉक्साईट (Bauxite)

प्लेसर साठे (Placer deposits) (गाळाचे साठे) नदीतील वाळू (River sands) सोने (Gold), चांदी (Silver), टिन (Tin), प्लॅटिनम 
(Platinum)

सागरी पाणी (Ocean water) — सामान्य मीठ (Common salt), मगॅ्नेशियम, 
ब्रोमाइन, मगँनीज नोड्यूल्स

 

21
CHAPTER

खनिज संसाधने MINERAL RESOURCES 
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१. धातूची खनिजे Metallic Minerals अलोह खनिजे (Non-ferrous Minerals)

1.	 १. लोह खनिज (Iron Ore)
�� औद्योगिक विकासाचा कणा (Backbone of industrial de-

velopment): आधुनिक उद्योगांच्या पायाभूत संरचनेसाठी अत् यंत 
आवश्यक. 

�� मुबलक उपलब्धता: भारतात हे खनिज पुरेशा प्रमाणात उपलब्ध 
आहे. 

�� वजन घटणारा कच्चा माल (Weight-losing raw material): 
प्रक्रिया करताना याचे वजन कमी होते.

�� लोह खनिजांचे प्रकार: 

लोह खनिज प्रकार 
(Ore)

लोह अंश (Iron 
Content)

मुख्य उपयोग / 
वैशिष्ट ्ये (Key Use 
/ Feature)

मगॅ्नेटाईट (Magnet-
ite)

७०–७२% सर्वोत्तम दर्जा; विद्युत 
आणि इलेक्टरॉनिक 
उद्योगांसाठी उपयुक्त.

हेमटॅाईट (Hema-
tite)

५०–६०% सर्वाधिक वापरले 
जाणारे खनिज; लोह 
आणि पोलाद उद्योगात 
मुख्य वापर.

लिमोनाईट (Limo-
nite)

४०–६०% रंगांसाठी रंगद्रव्य (Pig-
ment) म्हणून वापर.

सिडेराईट (Siderite) ४०–५०% कनिष्ठ दर्जाचे लोह 
खनिज; मर्यादित वापर.

�� भारतातील प्रमुख लोह खनिज पट्टे (Major Iron Ore 
Belts):

�� ओडिशा-झारखंड पट्टा: भारतातील उच्च दर्जाचे हेमेटाइट लोह येथे 
मिळते. 

�� दुर्ग-बस्तर-चंद्रपूर पट्टा: छत्तीसगड आणि महाराष्ट्र  (चंद्रपूर) सीमा 
क्षेत्रावर पसरलेला. 

�� बेल्लारी-चित्रदुर्ग-चिकमगाळूर-तुमकूर पट्टा: कर्नाटक राज्यातील 
मुख्य लोह खनिज क्षेत्र. 

�� महाराष्ट्र-गोवा पट्टा: गोव्यातील आणि महाराष्ट्रा तील रत्नागिरी 
जिल्ह्यातील खाणींचा समावेश.

�� २. मॅंगनीज (Manganese)

�� प्राथमिक वापर: पोलाद निर्मिती आणि फेरो-मॅंगनीज मिश्रधातू 
(Ferro-manganese alloy) तयार करण्यासाठी. 

�� महत्त्वपूर्ण घटक: १ टन पोलाद तयार करण्यासाठी सुमारे १० किलो 
मॅंगनीजची गरज असते. 

�� इतर वापर: ब्लिचिंग पावडर, कीटकनाशके (Insecticides) 
आणि रंग (Paints) तयार करण्यासाठी. 

yy वितरण (Distribution):
hh ओडिशा: सर्वात मोठा उत्पादक (≈ ३३-३५%).
hh महाराष्ट्र, मध्य प्रदेश, कर्नाटक, आंध्र प्रदेश या राज्यांतही 

साठे आढळतात.

१. तांबे (Copper)
�� उपलब्धता: तांब् याचे साठे आणि उत्पादनाच्या बाबतीत भारत अत् यंत 

तुटवडा (Critically deficient) असलेला देश आहे. 
�� गुणधर्म (Properties): 

hh वर्धनीय (Malleable) आणि लवचिक/तन्य (Duc-
tile). 

hh विजेचा अतिशय उत्तम वाहक (Very good conduc-
tor). 

�� वापर (Uses): इलेक्ट्रिक केबल्स आणि वायरिंग, इलेक्टरॉनिक्स, 
रासायनिक उद्योग. 

yy प्रमुख पट्टे / खाणी (Major mines): 
hh बालाघाट: मध्य प्रदेश. 
hh खेत्री: राजस्थान. 
hh सिंगभूम पट्टा: झारखंड.

2. बॉक्साईट (Bauxite)

�� स्वरूप: चिकणमातीसारखे खनिज → अल्युमिनाचा स्त्रोत → 
ॲल्युमिनियम निर्मिती. 

�� निर्मिती: ॲल्युमिनियम-समृद्ध खडकांच्या विघटनामुळे (Lateriti-
sation/Decomposition) तयार होते. 

yy ॲल्युमिनियमचे गुणधर्म (Properties of Aluminium): 
hh वजनाने अतिशय हलके (Very light weight). 
hh उत्तम वाहकता (Good conductivity). 
hh उच्च वर्धनीयता (High malleability). 

�� भारत बॉक्साईटच्या बाबतीत स्वयंपूर्ण (Self-sufficient) आहे. 
yy प्रमुख क्षेत्रे (Major regions): 

hh अमरकंटक पठार. 
hh मैकल टेकड्या. 
hh बिलासपूर–कटनी पठार प्रदेश.
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�� २. अधातू खनिजे (Non-Metallic Minerals)

�� वैशिष्ट्य : अतिशय पातळ थरांमध्ये/पानांमध्ये सहज विभागले जाऊ 
शकते. 

yy गुणधर्म: 
�� उत्कृष्ट  डाय-इलेक्ट्रिक ताकद (Dielectric strength). 
�� कमी वीज हानी घटक (Low power loss factor). 
�� उच्च व्होल्टेजला प्रतिरोधक आणि उत्तम रोधक (Insulator). 
�� रंग: पारदर्शक, काळा, हिरवा, लाल, पिवळा, तपकिरी. 
�� वापर: इलेक्ट्रिक आणि इलेक्टरॉनिक उद्योगांमध्ये मोठ्या प्रमाणावर 

वापर. 
yy वितरण (Distribution): 
�� झारखंड: कोडरमा–गया–हजारीबाग पट्टा → सर्वात मोठा उत्पादक. 
�� राजस्थान: अजमेर पट्टा. * आंध्र प्रदेश: नेल्लोर पट्टा. 
�� छोटा नागपूर पठाराच्या उत्तर सीमेवर आढळते.

�� २. इतर अधातू खनिजे (Other Non-Metallic Miner-
als):

yy चुनखडी (Limestone): 
�� वापर: सिमेंट उद्योगाचा मुख्य कच्चा माल, लोह आणि पोलाद 

उद्योगात 'फ्लक्स' (Flux) म्हणून वापर, रासायनिक उद्योग. 
�� आढळ: स्तरित/गाळाचे खडक (Sedimentary rock). 
�� राजस्थान: सर्वात मोठा उत्पादक. 

yy जिप्सम (Gypsum): 
�� वापर: सिमेंट उद्योगात (रिटार्डर - सिमेंट सेट होण्याची प्रक्रिया संथ 

करण्यासाठी), खते, प्लास्टर ऑफ परॅिस (POP). 
�� आढळ: गाळाचे निक्षेप (Sedimentary deposits). 
�� राजस्थान: सर्वात मोठा उत्पादक. 

yy क्रोमाईट (Chromite): 
�� वापर: स्टेनलेस स्टीलची निर्मिती, क्रोमियम मिळवण्यासाठी. 
�� आढळ: अग्निजन्य आणि रूपांतरित खडक. 
�� ओडिशा: भारताच्या एकूण साठ्यांपैकी ~९५% साठा येथे आहे. 

yy शिसे-जस्त (Lead–Zinc): 
�� जस्त (Zinc): गलॅ्व्हनायझेशन (गंज रोखण्यासाठी). 
�� शिसे (Lead): बटॅरी, केबल्स, रेडिएशन शिल्डिंग. 
�� आढळ: रूपांतरित खडक (Metamorphic rocks). 
�� राजस्थान: मुख्य उत्पादक. (जावर खाणी - उदयपूर, रामपुरा-

आगुचा).
�� 3. ऊर्जा स्त्रोत

yy १. कोळसा (Coal)
�� जीवाश्म इंधन (Fossil fuel): जमिनीखाली उष्णता आणि 

दाबाखाली वनस्पतींच्या अवशेषांपासून तयार झालेले इंधन. 
�� निर्मिती: वनस्पतींचे अवशेष जेवढे खोल गाडले जातात (Deep-

er burial) → तेवढे तापमान जास्त असते → कोळशाचा दर्जा 
तेवढाच चांगला असतो.

yy कोळशाचा दर्जा (Coal Quality):
�� वय (Age) ↑ : कोळशाचे वय जेवढे जास्त, तेवढे त् यातील कार्बनचे 

(Carbon) प्रमाण ↑ असते आणि त् याचा दर्जा (Quality) ↑ 
सुधारतो.

�� कोळशाचा दर्जा (Rank) वाढतो तसे: बाष्पाचे प्रमाण (Mois-
ture), राखेचे प्रमाण (Ash) आणि गंधकाचे प्रमाण (Sulphur) 
कमी (↓) होत जाते.

�� उच्च राख संलयन तापमान (High ash fusion tempera-
ture): राखेचे वितळण्याचे तापमान उच्च असणे हे गुणवत्तेच्या 
दृष्टीने महत्त्वाचे असते.
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�� Types of Coal

कोळशाचा 
प्रकार 
(Type)

कार्बनचे 
प्रमाण 
(Car-
bon %)

गुणवत्ता 
(Qual-
ity)

मुख्य तथ्य 
(Key Fact)

पीट 
(Peat)

अत् यंत 
कमी 
(Very 
low)

निकृष्ट 
(Poor)

कोळसा 
निर्मितीचा हा 
पहिला टप्पा 
(First Stage) 
आहे.

लिग्नाईट 
(Lignite)

२५-३०% कनिष्ठ 
दर्जा 
(Low-
grade)

तामिळनाडूतील 
नेवेली 
(Neyveli) 
येथे आढळतो; 
यात ओलाव्याचे 
प्रमाण जास्त 
(High 
Moisture 
content) 
असते.

बिटुमिनस 
(Bitumi-
nous)

४५-८५% चांगली 
(Good)

भारतात 
सर्वाधिक 
वापरला जाणारा 
(Most used 
coal) कोळसा.

अथँ्रासाईट 
(Anthra-
cite)

८६-९७% सर्वोत्तम 
(Best)

हा कोळसा 
भारतात अत् यंत 
मर्यादित (Very 
limited 
in India) 
प्रमाणात 
उपलब्ध आहे.

 
वितरण (Distribution):

�� कोळसा क्षेत्रे (Coal fields): ७८ अंश पूर्व रेखांशाच्या (78 De-
gree East Longitude) पूर्वेस. 

�� गोंडवाना कोळसा (Gondwana Coal) (≈९८%): 
hh वय: साधारण २००-३०० दशलक्ष वर्षे. 
hh उत्कृष्ट  दर्जाचा (Best quality): धातूशास्त्रीय 

उपयोगासाठी (metallurgical). 
�� प्रमुख कोळसा क्षेत्रे (Major coalfields): 

hh दामोदर खोरे (Damodar Valley): झरिया ( Jhar-
ia), राणीगंज (Raniganj), बोकारो (Bokaro). 

hh गोदावरी, महानदी, सोन आणि वर्धा खोरी (Godavari, 
Mahanadi, Son, Wardha valleys). 

�� तृतीयक कोळसा (Tertiary Coal): 
hh ईशान्य भारत (NE India): आसाम, मेघालय, 

अरुणाचल प्रदेश, नागालडँ. 
�� धातूशास्त्रीय कोळसा - कोकिंग कोल (Metallurgical / Cok-

ing Coal): 
hh उच्च दर्जाचा बिटुमिनस कोळसा (High-grade bi-

tuminous coal). 

hh लोह आणि पोलाद उद्योगात (ब्लास्ट फर्नेसमध्ये) वापरला 
जातो. 

hh झरिया ( Jharia): सर्वोत्तम दर्जाचा कोळसा. 
�� ओडिसा, छत्तीसगड आणि झारखंड: उत्पादनात ५०% पेक्षा जास्त 

वाटा.
�� २. पेट्रोलियम (Petroleum):

�� अटँिकलाईन्स (anticlines) आणि फॉल्ट ट्रॅप्स (fault traps) 
मध्ये आढळते.

�� प्रामुख्याने तृतीयक गाळाच्या खडकांमध्ये (Tertiary sedimen-
tary rocks) सापडते.

�� रिफायनरी (Refineries) एक नोडल उद्योग (nodal indus-
try) म्हणून कार्य करतात → जे कृत्रिम वस्त्रोद्योग (synthetic 
textiles), खते आणि पेट्रोकेमिकल्स उद्योगांना आधार देतात.

�� भारतातील कोळशानंतरचा दुसरा सर्वात महत्त्वाचा ऊर्जा स्रोत.
�� उत्पादन वितरण (Production Distribution):

hh मुंबई हाय (Mumbai High) (किनारपट्टीपासून दूर - 
offshore): ६३%

hh गुजरात: १८%
hh आसाम: १६%

�� महत्त्वाची क्षेत्रे (Important Fields):
hh गुजरात: अंकलेश्वर (गुजरातचे सर्वात महत्त्वाचे क्षेत्र).
hh आसाम (सर्वात जुने तेल उत्पादक राज्य): दिगबोई 

(Digboi), नाहरकटिया (Naharkatiya), मोरान-
हुग्रिजन (Moran–Hugrijan).

�� ३. नैसर्गिक वायू (Natural Gas):

�� मुख्य घटक: मिथेन (CH_4).
�� कमी CO2 उत्सर्जन → यामुळे याला "या शतकातील इंधन" (fuel 

of the present century) म्हटले जाते.
�� पेट्रोलियमसोबत किंवा त् याशिवाय स्वतंत्रपणे आढळते.
�� रूपे (Forms):

hh LNG: लिक्विफाइड नचॅरल गसॅ (द्रवरूप नैसर्गिक वायू).
hh CNG: कॉम्प्रेस्ड नचॅरल गसॅ (वाहनांमध्ये वापरला 

जाणारा दाबाखालील नैसर्गिक वायू).
�� उपयोग:

hh वीज आणि खत उद्योगांसाठी (सर्वात मोठे वापरकर्ते) 
स्वच्छ इंधन.

hh पेट्रोकेमिकल उद्योगासाठी औद्योगिक कच्चा माल.
hh वाहतूक क्षेत्रात द्रव इंधनाची जागा CNG घेत आहे.

�� पाईपलाईन (Pipeline):
hh हजीरा-विजापूर-जगदीशपूर (HVJ) गसॅ पाईपलाईन.
hh लांबी: सुमारे १७०० किमी.
hh मुंबई हाय आणि बासीनला पश्चिम आणि उत्तर भारताशी 

जोडते.
hh यामुळे गसॅवर आधारित उद्योगांना मोठी चालना मिळाली.

�� ४. शेल गसॅ (Shale Gas):

�� शेल (Shale): सूक्ष्म कणांचा गाळाचा खडक.
�� शेल गसॅ: शेल खडकांच्या थरांमध्ये अडकलेला नैसर्गिक वायू.
�� प्रामुख्याने मिथेन ($CH_4$).
�� हायड्रॉलिक फ्रॅक्च रिंग (फ्रॅ किंग - fracking) द्वारे बाहेर काढला 

जातो.
�� वायू असलेले थर क्षितिजसमांतर (horizontally) पसरलेले 
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असतात (उभे - vertical नाहीत).

�� उदयाला येत असलेला पर्यायी ऊर्जा स्रोत.
�� अमेरिकेत (USA) इंधन क्षेत्रात याला मोठी चालना मिळाली आहे.
�� ऊर्जा सुरक्षेसाठी महत्त्वाचा मानला जातो.
�� नीती आयोगाच्या (NITI Aayog) मते:

hh भारतात ९६ ट्रिलियन क्युबिक फूट काढण्यायोग्य (re-
coverable) शेल गसॅ आहे.

�� भारतातील शेल गसॅ बेसिन (Shale Gas Basins in India):

�� खनिजांचे जागतिक वितरण Global Distribution of 
Minerals 
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�� Global Distribution of Minerals 

खंड (Continent) प्रमुख खनिजे आणि उत्पादक देश (Key Minerals & Producing Countries)

आशिया (Asia) �� चीन, मलेशिया, इंडोनेशिया: कथील (Tin) चे आघाडीचे उत्पादक. 
�� चीन: लोह खनिज (Iron ore), शिसे (Lead), अटँीमनी (Antimony) आणि टंगस्टन (Tungsten) मध्ये आघाडीवर. 
�� आशियामध्ये लोह, मगँनीज, बॉक्साईट, निकेल, जस्त (Zinc) आणि तांब् याचे (Copper) साठे आहेत. 
�� जगातील ५०% पेक्षा जास्त कथील (Tin) उत्पादन आशियात होते.

युरोप (Europe) �� रशिया, युक्रे न, स्वीडन, फ्रान्स: लोह खनिजाचे (Iron ore) मोठे साठे. 
�� पूर्व युरोप आणि युरोपीय रशिया: तांबे, शिसे (Lead), जस्त, मगँनीज आणि निकेल.

उत्तर अमेरिका 
(North America)

�� खनिज साठे तीन क्षेत्रांमध्ये कें द्रित आहेत: 
१. कॅनेडियन शिल्ड (Canadian Shield): लोह खनिज, निकेल, सोने, युरेनियम, तांबे. 
२. अ‍ॅपालचॅियन प्रदेश (Appalachian Region): कोळसा (Coal). 
३. वेस्टर्न कॉर्डिलेरा (Western Cordillera): तांबे, शिसे, जस्त, सोने, चांदी (Silver).

दक्षिण अमेरिका 
(South America)

�� ब्राझील: उच्च दर्जाच्या लोह खनिजाचे (High-grade iron ore) मोठे साठे. 
�� ब्राझील आणि बोलिव्हिया: कथील (Tin) उत्पादनात जगातील सर्वात मोठ्या देशांपैकी एक. 
�� चिली आणि पेरू: तांब् याचे (Copper) आघाडीचे उत्पादक. 
�� सोने, चांदी, जस्त, क्रोमियम, मगँनीज, बॉक्साईट, अभ्रक (Mica), प्लॅटिनम, एस्बेस्टॉस आणि हिऱ् यांचे (Diamonds) 

समृद्ध साठे.

आफ्रिका (Africa) �� जगातील हिरे (Diamonds), सोने आणि प्लॅटिनमचा सर्वात मोठा उत्पादक. 
�� डी.आर. काँगो (झैरे): जगातील ७०% कोबाल्ट (Cobalt) उत्पादन आणि ५०% जागतिक साठे. 
�� दक्षिण आफ्रिका, झिम्बाब्वे, झैरे: प्रमुख सोने उत्पादक. 
�� तांबे, लोह खनिज, युरेनियम आणि बॉक्साईट मोठ्या प्रमाणावर आढळतात. 
�� तेल (Oil): नायजेरिया, लिबिया, अंगोला.

ऑस््टरेलिया (Austral-
ia)

�� जगातील बॉक्साईटचा सर्वात मोठा उत्पादक. 
�� सोने, हिरे, लोह खनिज, कथील आणि निकेलचे आघाडीचे उत्पादक. 
�� तांबे, शिसे, जस्त आणि मगँनीज देखील आढळते. 
�� कालगुर्ली आणि कूलगार्डी (Kalgoorlie & Coolgardie): सोन् याचे सर्वात मोठे साठे.

अंटार्क्टिका (Antarc-
tica)

�� ट्रान्सअटँार्क्टिक पर्वत (Transantarctic Mountains): कोळसा (Coal). 
�� प्रिन्स चार्ल्स पर्वत (Prince Charles Mountains): लोह खनिज (Iron). 
�� लोह खनिज, सोने, चांदी आणि तेलाचे साठे असल्याचा अंदाज. 
�� व्यावसायिक उत्खननावर अंटार्क्टिक कराराद्वारे (Antarctic Treaty) निर्बंध आहेत.
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महत्त्वाचे तथ्य (Important facts):

�� हेवी मिनरल सड्ँस - किनारपट्टीवरील जड वाळू (Heavy Miner-
al Sands / Beach Sands):

�� ७ जड खनिजे: गार्नेट (Garnet), मोनेझाईट (Monazite), 
रुटाईल (Rutile), झिर्कोन (Zircon), सिलिमनॅाईट (Silliman-
ite), इल्मेनाईट (Ilmenite), ल्युकोक्सिन (Leucoxene - 
तपकिरी इल्मेनाईट).

�� टायटॅनियम खनिजे (Titanium minerals):

�� रुटाईल (TiO2)
�� इल्मेनाईट (FeO·TiO2)

hh हे ओडिसा किनारपट्टीपासून (पूर्व) गुजरात 
किनारपट्टीपर्यंत (पश्चिम) पुळण किंवा बीच वाळूच्या 
निक्षेपणात आढळतात.

yy मोनेझाईट – अणुशक्ती आणि धोरणात्मक (Monazite – 
Nuclear & Strategic):

�� यामध्ये दुर्मिळ मृदा मूलद्रव्ये (Rare Earth Elements - REEs) 
आणि थोरियम (Thorium) असते.

�� भारताकडे जगातील सर्वात मोठा मोनेझाईट साठा आहे.
�� हे खालील ठिकाणच्या किनारपट्टीवरील वाळूत आढळते:

hh केरळ
hh तामिळनाडू

�� केवळ सरकारी संस्थांनाच मोनेझाईटवर प्रक्रिया करण्याची आणि 
त् याची निर्यात करण्याची परवानगी आहे.

�� भारतातील युरेनियम (Uranium): हे अग्निजन्य आणि रूपांतरित 
खडकांमध्ये आढळते.

�� कोळसा – वैचारिक अडथळे (Coal – Conceptual Traps):

hh आफ्रिकेत कोळशाचे साठे आढळत नाहीत (टीप: हे 
विधान सामान्यतः 'मोठ्या वितरणा' संदर्भात वापरले 
जाते, परंतु दक्षिण आफ्रिका हा मोठा उत्पादक आहे, हे 
लक्षात ठेवावे).

yy भारतीय कोळशाची वैशिष्ट ्ये:
�� राखेचे उच्च प्रमाण (High ash content).
�� गंधकाचे कमी प्रमाण (Low sulphur).
�� उच्च अ‍ॅश फ्युजन तापमान (High ash fusion tempera-

ture).
hh सर्व कोळसा वीज प्रकल्प सरकारी मालकीचे नाहीत 

(खाजगी मालकीचेही आहेत).
�� स्वित्झर्लंड (Switzerland):

�� स्वित्झर्लंडमध्ये कोणतेही ज्ञात खनिज साठे नाहीत.
�� MMDR कायदा, १९५७ – फेडरल अधिकार (MMDR Act, 

1957 – Federal Powers):
yy राज्य सरकारे (State Governments):
�� गौण खनिजांसाठी (minor minerals) नियम तयार करणे.
�� गौण खनिजांसाठी खाण पट्टे (mining leases) मंजूर करणे.
�� गौण खनिजांचे अवैध उत्खनन रोखण्यासाठी नियम तयार करणे.

PREVIOUS YEAR QUESTIONS
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भारतातील रस्ते वाहतूक (Road Transport in India)

�� जगातील दुसऱ् या क्रमांकाचे सर्वात मोठे रस्ते जाळे. 
�� एकूण लांबी: सुमारे ६३.७३ लाख किमी. 
�� रस्ते वाहतूक सुमारे ८७% प्रवासी वाहतूक आणि ६०% पेक्षा जास्त 

मालवाहतूक हाताळते. 
�� रस्ते आणि महामार्ग क्षेत्रात १००% थेट परकीय गुंतवणूक (FDI) 

मंजूर आहे (स्वयंचलित मार्गाद्वारे - automatic route). 
�� रस्ते घनता (Road density): प्रति १०० चौ. किमी क्षेत्रातील 

रस्त्यांची लांबी (यात प्रादेशिक विविधता आढळते).

श्रेणी (Cate-
gory)

एकूण लांबीची 
टक्के वारी (% of 

Total Road 
Length)

ठळक 
मुद्दे (Key 
Points)

प्राधिकरण 
(Authority)

राष्ट्रीय  महामार्ग 
(National 
Highways - 
NH)

2% ४०% पेक्षा 
जास्त वाहतूक 
हाताळतात; 
सर्वात लांब 
NH: NH-44 
(श्रीनगर ते 
कन् याकुमारी).

NHAI (कें द्र 
सरकार)

राज्य महामार्ग 
(State High-
ways - SH)

4% राज्यांच्या 
राजधानींना 
जोडतात.

राज्य सरकारे 
(State 
Govts)

जिल्हा रस्ते 
(District 
Roads)

14% जिल्हा 
मुख्यालयांना 
इतर कें द्रांशी 
जोडतात.

जिल्हा परिषद 
(Zila Parish-
ad)

ग्रामीण रस्ते 
(Rural 
Roads)

80% गावांची 
जीवनवाहिनी; 
PMGSY 
अंतर्गत 
समाविष्ट.

राज्य/कें द्र 
सरकार

�� महत्त्वाचे महामार्ग प्रकल्प (Important Highway Pro-
jects):

�� सुवर्ण चतुष्कोण (Golden Quadrilateral): दिल्ली–मुंबई–
चेन्नई–कोलकाता या प्रमुख महानगरांना जोडणारा प्रकल्प.

�� उत्तर-दक्षिण कॉरिडॉर (North–South Corridor): श्रीनगर 
↔ कन् याकुमारी. 

�� पूर्व-पश्चिम कॉरिडॉर (East–West Corridor): सिलचर ↔ 
पोरबंदर.

22
CHAPTER

वाहतूक आणि दळणवळण 
(TRANSPORT AND COMMUNICATION)
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�� प्रमुख संस् था आणि योजना (Key Institutions & 

Schemes)

yy NHAI (National Highways Authority of India): 
�� MoRTH (रस्ते वाहतूक आणि महामार्ग मंत्रालय) अंतर्गत असलेली 

ही एक स्वायत्त संस्था (Autonomous body) आहे. 
�� १९९५ पासून कार्यरत. 
�� राष्ट्रीय  महामार्गांचा (NH) विकास, देखभाल आणि संचालनासाठी 

जबाबदार.
yy सीमा रस्ते संघटना (Border Roads Organisation - 

BRO): 
�� स्थापना: १९६०. 
�� संरक्षण मंत्रालयांतर्गत (Ministry of Defence) कार्यरत. 
�� उत्तर आणि ईशान् येकडील सीमाभागात धोरणात्मक रस्ते (strate-

gic roads) बांधण्याचे काम करते.
yy भारतमला परियोजना (Bharatmala Pariyojana) (छत्री 

महामार्ग कार्यक्रम) लक्ष्यित क्षेत्रे (Focus areas): 
�� आर्थिक कॉरिडॉर (Economic Corridors). 
�� आंतर-कॉरिडॉर आणि फीडर मार्ग (Inter-corridors & Feed-

er routes). 
�� राष्ट्रीय  कॉरिडॉरची कार्यक्षमता वाढवणे. 
�� सीमा आणि आंतरराष्ट्रीय  संपर्क  रस्ते. 
�� किनारी आणि बंदर संपर्क  रस्ते. 
�� ग्रीनफील्ड एक्सप्रेसवे (Greenfield expressways). 
�� NHDP मधील उर्वरित कामे पूर्ण करणे.

�� भारतातील रेल्वे (Railways In India)

�� सुरुवात: १८५३ मध्ये मुंबई-ठाणे (गव्हर्नर जनरल: लॉर्ड डलहौसी). 
�� जगातील ४ थ्या क्रमांकाचे मोठे रेल्वे जाळे: 
�� अमेरिका (USA), रशिया आणि चीन नंतर. 
�� भारतीय रेल्वे १८ झोन (zones) मध्ये विभागली गेली आहे: 

hh सर्वात मोठा झोन: उत्तर रेल्वे (Northern Railway). 
hh सर्वात लहान झोन: ईशान्य सीमा रेल्वे (Northeast 

Frontier Railway). 
�� रेल्वे पायाभूत सुविधांमध्ये १००% थेट परकीय गुंतवणूक (FDI) 

मंजूर आहे (स्वयंचलित मार्गाद्वारे).
�� रेल्वे गेजचे प्रकार (Types of Railway Track Gauges)

ब्रॉड गेज (Broad 
Gauge)

मीटर गेज (Metre 
Gauge)

नरॅो गेज (Narrow 
Gauge)

रुं दी: १.६७६ मीटर 
(1.676 m)

रुं दी: १.० मीटर (1.0 
m)

रुं दी: ०.७६२ मी / 
०.६१० मी (0.762 m 

/ 0.610 m)

वैशिष्ट ्ये: प्रबळ, उच्च 
वेग आणि अधिक 

क्षमता (Dominant, 
high speed & 

capacity)

वैशिष्ट ्ये: मोठ्या 
प्रमाणावर ब्रॉड 

गेजमध्ये रूपांतरित 
(Largely convert-

ed)

वैशिष्ट ्ये: डोंगराळ 
आणि कठीण 

भूप्रदेशासाठी उपयुक्त 
(Hilly & difficult 

terrain)
�� युनेस्को जागतिक वारसा (रेल्वे) [UNESCO World Herit-

age (Railways)]

�� छत्रपती शिवाजी महाराज टर्मिनस, मुंबई (२००४):
�� भारतातील पर्वतीय रेल्वे (Mountain Railways of India): 

hh दार्जिलिंग हिमालयन (Darjeeling Himalayan) 
hh निलगिरी माउंटेन (Nilgiri Mountain) 

hh कालका-शिमला (Kalka–Shimla)
�� समर्पित मालवाहतूक कॉरिडॉर [Dedicated Freight 

Corridors (DFCs)]:

 

पूर्व समर्पित मालवाहू कॉरिडॉर 
(Eastern DFC)

पश्चिम समर्पित मालवाहू 
कॉरिडॉर (Western DFC)

एकूण लांबी: १,८५६ किमी (1,856 
km)

एकूण लांबी: १,५०४ किमी (1,504 
km)

मार्ग: लुधियाना (पंजाब) → दानकुनी 
(पश्चिम बंगाल) (Ludhiana (PB) 
→ Dankuni (WB))

मार्ग: दादरी (उत्तर प्रदेश) → JNPT 
(महाराष्ट्र) (Dadri (UP) → JNPT 
(MH))

समाविष्ट राज्ये (States Cov-
ered): पंजाब (PB), हरियाणा 
(HR), उत्तर प्रदेश (UP), बिहार 
(BR), झारखंड ( JH), पश्चिम बंगाल 
(WB)

समाविष्ट राज्ये (States Cov-
ered): हरियाणा (HR), राजस्थान 
(RJ), गुजरात (GJ), महाराष्ट्र  (MH), 
उत्तर प्रदेश (UP)

�� डायमंड चतुष्कोण (Diamond Quadrilateral) 

�� दिल्ली–मुंबई–कोलकाता–चेन्नई यांना जोडणारे हाय-स्पीड रेल्वे 
(High-speed rail) जाळे. 

�� सुवर्ण चतुष्कोणाप्रमाणेच (Golden Quadrilateral) 
रेल्वेमधील समांतर प्रकल्प.

�� आंतरखंडीय रेल्वे मार्ग (Trans-Continental Railway 
Lines) 

�� ट्रान्स-सायबेरियन (Trans-Siberian): सेंट पीटर्सबर्ग (St. Pe-
tersburg) → व्लादिवोस्तोक (Vladivostok). 

�� ट्रान्स-कॅनेडियन (Trans-Canadian): हलॅिफॅक्स (Halifax) 
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→ व्हँकुव्हर (Vancouver). 
�� ऑस््टरेलियन ट्रान्स-कॉन्टिनेंटल (Australian Trans-Conti-

nental): पर्थ (Perth) → सिडनी (Sydney). 
�� ओरिएंट एक्सप्रेस (Orient Express): परॅिस (Paris) → 

इस्तंबूल (Istanbul).
�� भारतातील पाईपलाईन्स (Pipelines in India) 

�� द्रव आणि वायू पदार्थांच्या वाहतुकीसाठी वापरले जातात → पाणी, 
पेट्रोलियम, नैसर्गिक वायू. 

�� सुरुवातीचा खर्च (initial cost) जास्त असतो, परंतु कार्यान्वित 
खर्च (operating cost) खूप कमी असतो. 

�� लांब पल्ल्याच्या वाहतुकीसाठी सर्वात किफायतशीर आणि सुरक्षित 
साधन.

�� भारतातील प्रमुख पाईपलाईन जाळी (Major Pipeline 
Networks in India)

 

पाईपलाईन 
(Pipeline)

मार्ग (Route) महत्त्व 
(Importance)

नाहरकटिया–बरौनी 
पाईपलाईन (Naha-
rkatiya–Barauni 
Pipeline)

नाहरकटिया तेलक्षेत्र 
(आसाम) → बरौनी 
रिफायनरी (बिहार), 
गुवाहाटी मार्गे.

आशियातील पहिली 
क्रॉस-कंट्री (देशांतर्गत) 
पाईपलाईन.

सलाया–जालंधर 
पाईपलाईन (Sa-
laya–Jalandhar 
Pipeline)

सलाया (गुजरात) → 
जालंधर (पंजाब), 
विरमगाम, मथुरा, 
दिल्ली आणि सोनीपत 
मार्गे.

पश्चिमेकडील 
तेलक्षेत्रांना उत्तर 
भारताशी जोडते.

HVJ गसॅ पाईपलाईन 
(HVJ Gas Pipe-
line)

हजीरा (गुजरात) 
→ विजापूर → 
जगदीशपूर (उत्तर 
प्रदेश).

पहिली आंतरराज्य 
(Inter-state) 
नैसर्गिक वायू 
पाईपलाईन.

�� भारतातील जलवाहतूक (Water Transport in India)

�� प्रकार (Types): 
hh सागरी (Oceanic / Sea Routes) 
hh अंतर्गत जलमार्ग (Inland Waterways)

�� १. सागरी जलमार्ग (Oceanic Waterways / Sea Routes): 

hh किनारपट्टी: ~ ७,५१७ किमी (बेटांसह). 
hh बंदरे: १२ प्रमुख (Major) + २०५ गौण/गैर-प्रमुख 

(Non-major) बंदरे. 
hh प्रशासन (Administration): 

�� प्रमुख बंदरे (Major ports) → जहाजबांधणी मंत्रालय (Minis-
try of Shipping). 

�� गौण बंदरे (Non-major ports) → राज्य सागरी मंडळे (State 
Maritime Boards) / राज्य सरकारे. 

hh महत्त्व (Importance): 
�� भारताच्या परकीय व्यापाराच्या प्रमाणानुसार (volume) ~ ९५%. 
�� मूल्यानुसार (value) ~ ७०%. 
�� ५७% वाहतूक प्रमुख बंदरांद्वारे आणि ४३% वाहतूक गौण बंदरांद्वारे 

हाताळली जाते. 
hh बंदर आणि हार्बर प्रकल्पांसाठी स्वयंचलित मार्गाद्वारे 

(automatic route) १००% पर्यंत थेट परकीय 
गुंतवणूक (FDI) मंजूर आहे.

�� भारतातील प्रमुख सागरी बंदरे (Major Sea Ports of India)

�� एकूण १३ प्रमुख बंदरे: ६ पूर्व किनारपट्टीवर + ७ पश्चिम 
किनारपट्टीवर

पूर्व किनारपट्टी (Eastern 
Coast)

पश्चिम किनारपट्टी (Western 
Coast)

�� चेन्नई (Chennai): कृत्रिम 
बंदर (Artificial); उथळ 
पाणी; तामिळनाडू आणि 
पुडुचेरीचा प्रदेश व्यापते.

�� एन्नोर / कामराजार (En-
nore): पहिले कॉर्पोरेट बंदर 
(First corporatised); 
चेन्नईचा भार कमी करते; 
देशातील १२ वे आणि पूर्व 
किनारपट्टीवरील ६ वे मोठे 
बंदर.

�� तुतीकोरीन (V.O. Chidam-
baranar): मन्नारचे आखात; 
खते आणि पेट्रोकेमिकल्सची 
वाहतूक.

�� कोलकाता / श्यामा प्रसाद 
मुखर्जी: नदीवरील बंदर (Riv-
erine - Hugli); गाळाची 
समस्या (Silt problem).

�� पारादीप (Paradip): महानदी 
त्रिभुज प्रदेश; सर्वात खोल बंदर 
(Deepest harbour); 
लोह खनिज निर्यात.

�� विशाखापट्टणम (Visakhap-
atnam): भू-वेष्टित बंदर 
(Land-locked); जपानला 
लोह खनिज निर्यात.

�� कोची (Kochi): नैसर्गिक 
(Natural); वेम्बनाड कयाल; 
"अरबी समुद्राची राणी" 
(Queen of Arabian 
Sea).

�� कांडला / दीनदयाळ (Kand-
la): भरती-ओहोटीचे 
बंदर (Tidal port); 
कच्छचे आखात; सर्वाधिक 
मालवाहतूक (Largest car-
go handling) हाताळणारे 
बंदर.

�� मुंद्रा (Mundra): पहिले 
खाजगी बंदर (First private 
port); सर्वात मोठे खाजगी 
बंदर.

�� मंगलोर (Mangalore): लोह 
खनिजाची निर्यात (Iron ore 
exports - Kudremukh).

�� मर्मुगाओ (Mormugao): 
जुआरी नदीचे मुख (Zuari 
estuary); लोह खनिज 
निर्यात.

�� मुंबई (Mumbai): नैसर्गिक 
(Natural); सर्वात व्यस्त बंदर 
(Busiest port); सर्वात मोठे 
तेल टर्मिनल.

�� JNPT (Nhava Sheva): 
मुंबईचे सटेॅलाइट बंदर; सर्वात 
मोठे कंटेनर बंदर; पहिले बंदर-
आधारित SEZ.
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�� [पोर्ट ब्लेअरला प्रमुख बंदर म्हणून सूचित केले गेले (२०१०) → नंतर हा दर्जा काढून घेण्यात आला]

�� २. अंतर्गत जलमार्ग (Inland Waterways):

�� नौकानयनयोग्य लांबी (Navigable length): ~ १४,५०० किमी. 
�� यामध्ये नद्या, कालवे, खाडीचे पाणी (backwaters) आणि खाड्या (creeks) यांचा समावेश होतो. 
�� प्राधिकरण (Authority): 

hh IWAI (Inland Waterways Authority of India - भारतीय अंतर्देशीय जलमार्ग प्राधिकरण). 
hh स्थापना: १९८६.
hh IWAI कायदा, १९८५ अंतर्गत असलेली वैधानिक संस्था (Statutory body). 

�� राष्ट्रीय  जलमार्ग (National Waterways): 
hh १११ राष्ट्रीय  जलमार्ग (५ जुने + १०६ नवीन). 
hh राष्ट्रीय  जलमार्ग कायदा, २०१६ (National Waterways Act, 2016) अंतर्गत घोषित.

भारतातील महत्त्वाचे राष्ट्री य जलमार्ग (Important National Waterways)

NW विस्तार / क्षेत्र (Stretch) राज्ये (States)

NW-1 अलाहाबाद–हल्दिया (१६२० किमी) (Allahabad–Haldia) उत्तर प्रदेश (UP), बिहार (Bihar), झारखंड ( Jharkhand), 
पश्चिम बंगाल (WB)

NW-2 सादिया–धुबरी (८९१ किमी) (Sadiya–Dhubri) आसाम (Assam)

NW-3 कोट्टापुरम–कोल्लम + कालवे (Kottapuram–Kollam + ca-
nals)

केरळ (Kerala)

NW-4 गोदावरी–कृष्णा विस्तार (Godavari–Krishna stretches) आंध्र प्रदेश (Andhra Pradesh)

NW-5 ब्राह्मणी–महानदी त्रिभुज प्रदेश प्रणाली (Brahmani–Maha-
nadi delta system)

ओडिसा (Odisha)

NW-6 बराक नदी (१२१ किमी) (Barak River) ईशान्य भारत (NE India)
�� आंतरराष्ट्रीय कॉरिडॉर (International Corridors)

कॉरिडॉर (Corridors) समाविष्ट राज्ये (States Covered) परदेशी सहाय्य (Foreign Assistance)

दिल्ली–मुंबई औद्योगिक कॉरिडॉर (Delhi–
Mumbai Industrial Corridor - DMIC)

उत्तर प्रदेश (UP), हरियाणा, राजस्थान, मध्य प्रदेश 
(MP), गुजरात, महाराष्ट्र

जपान (Japan)

चेन्नई–बेंगळुरू औद्योगिक कॉरिडॉर (Chen-
nai–Bengaluru Industrial Corridor 
- CBIC)

तामिळनाडू, आंध्र प्रदेश, कर्नाटक जपान (Japan)

बेंगळुरू–मुंबई आर्थिक कॉरिडॉर (Bengalu-
ru–Mumbai Economic Corridor - 
BMEC)

महाराष्ट्र, कर्नाटक युनायटेड किंगडम (UK)

अमृतसर–कोलकाता औद्योगिक कॉरिडॉर 
(Amritsar–Kolkata Industrial Corri-
dor - AKIC)

पंजाब, हरियाणा, उत्तराखंड, उत्तर प्रदेश (UP), 
बिहार, झारखंड, पश्चिम बंगाल

—

पूर्व किनारपट्टी आर्थिक कॉरिडॉर (East Coast 
Economic Corridor - ECEC)

पश्चिम बंगाल, ओडिसा, आंध्र प्रदेश, तामिळनाडू —

�� आंतरराष्ट्रीय संपर्क  प्रकल्प (International Connectivity Projects)

�� BCIM आर्थिक कॉरिडॉर (BCIM Economic Corridor): 
hh कोलकाता → बांगलादेश → म्यानमार → कुनमिंग (चीन). 

�� भारत-म्यानमार-थायलंड त्रिपक्षीय महामार्ग (IMTTH): 
hh मोरे (भारत) → बागन (म्यानमार) → माई सोत (थायलंड). 

�� कलादान मल्टीमॉडल ट्रान्झिट ट्रान्सपोर्ट प्रोजेक्ट (KMTTP): 
hh पूर्व भारत ↔ म्यानमार (सिटवे बंदर - Sittwe Port) यांना जोडतो. 
hh मार्ग (Modes): जलमार्ग + रस्ते + रेल्वे.
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�� BBIN करार (BBIN Agreement): 
hh देश: बांगलादेश, भूतान, भारत, नेपाळ. 
hh उद्देश: सीमापार वाहन वाहतूक (Cross-border ve-

hicle movement). 
�� आंतरराष्ट्रीय  उत्तर-दक्षिण वाहतूक कॉरिडॉर (INSTC): 

hh मार्ग: भारत → इराण → मध्य आशिया → रशिया → 
युरोप.

�� अश्गाबात करार (Ashgabat Agreement): 
hh सदस्य: भारत, इराण, तुर्क मेनिस्तान, उझबेकिस्तान, 

कझाकस्तान, ओमान.
भारतातील विमान वाहतूक (Air Transport in India)

�� भारतातील विमान वाहतुकीची सुरुवात १९११ मध्ये झाली. 
�� पहिली एअरमेल सेवा अलाहाबाद ते नैनी दरम्यान चालवली गेली. 
�� कापलेले अंतर: ~ १० किमी (प्रिलिम्ससाठी अत् यंत सामान्य तथ्य). 
�� भारतीय विमानतळ प्राधिकरण (Airport Authority of In-

dia - AAI) खालील गोष्टींसाठी जबाबदार आहे: 
hh सुरक्षित आणि कार्यक्षम हवाई वाहतूक व्यवस्थापन (Air 

traffic management). 
hh भारतीय हवाई क्षेत्रातील वैमानिक दळणवळण सेवा 

(Aeronautical communication services). 
�� ही संस्था भारतभरातील सुमारे १२५ विमानतळांचे व्यवस्थापन 

करते.
�� एअर इडंियाचा कालक्रम (Timeline of Air India):

 

PREVIOUS YEAR QUESTIONS
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23
CHAPTER

HUMAN GEOGRAPHY 

�� भूगोलाचा अर्थ आणि उगम (Meaning & Origin of Ge-
ography)

�� 'जियोग्राफी' (Geography) हा शब्द सर्वात आधी इरेटोस्थेनिस 
(Eratosthenes) यांनी वापरला होता. 

hh Geo = पृथ्वी (Earth) 
hh Graphy = वर्णन (Description) 

�� इरेटोस्थेनिस यांना 'भूगोलाचे जनक' (Father of Geography) 
म्हणून ओळखले जाते.

�� कार्ल रिटर यांची व्याख्या (Definition by Karl Ritter)

�� भूगोल हे एक असे शास्त्र आहे जे पृथ्वीचा मानवी जीवनाच्या 
संदर्भात अभ्यास करते.

�� भूगोलाच्या मुख्य शाखा (Main Branches of Geogra-
phy)

�� भूगोल प्रामुख्याने दोन प्रमुख शाखांमध्ये विभागलेला आहे:

शाखा (Branch) लक्ष कें द्रित करण्याचे क्षेत्र (Fo-
cus)

प्राकृतिक भूगोल (Physical Ge-
ography)

नैसर्गिक वैशिष्ट ्ये आणि प्रक्रिया 
(Natural features & pro-
cesses)

मानवी भूगोल (Human Geog-
raphy)

मानवी क्रियाकलाप आणि त् यांचे 
पृथ्वीशी असलेले नाते (Human 
activities & their relation-
ship with Earth)

�� आधुनिक भूगोलाचा विकास (Development of Mod-
ern Geography)

yy महत्त्वाचे योगदानकर्ते (Important Contributors)
�� अलेक्झांडर फॉन हम्बोल्ट (Alexander von Humboldt) 

आणि कार्ल रिटर (Carl Ritter) 
hh यांना 'आधुनिक भूगोलाचे जनक' (Fathers of Mod-

ern Geography) म्हणून ओळखले जाते.
�� कार्ल रिटर (Carl Ritter) 

hh त् यांनी 'एर्डकंुडे' (Erdkunde) हा ग्रंथ लिहिला. 
hh मानव आणि निसर्ग यांच्यातील परस्पर संबंधांचे (Mu-

tual relationship) स्पष्टीकरण दिले. 
hh त् यांनी १९६३ मध्ये (मरणोत्तर आवतृ्ती/संदर्भ) 'युरोप' 

(Europe) हे पुस्तक लिहिले.

�� मानवी भूगोलाचे संस् थापक (Founders of Human Ge-
ography)

शास्त्रज्ञ (Scholar) योगदान (Contribution)

फ्रे डरिक रॅटझेल (Friedrich Rat-
zel) - जर्मनी

मानवी भूगोलाचे जनक (Father of 
Human Geography)पुस्तक: 
‘अथँ्रोपॉजिओग्राफी’ (Book: ‘An-
thropogeographie’) (1882)

ई. हंटिंग्टन (E. Huntington) पुस्तक: मानवी भूगोलाची तत्त्वे 
(Book: Principles of Hu-
man Geography) (1945)

जीन ब्रुन्श (Jean Brunhes) पुस्तक: ‘जिओग्राफिया ह्युमाना’ 
(Book: ‘Geographia Huma-
na’) (1901)

जेम्स रेनेल ( James Rennell) आधुनिक भारतीय भूगोलाचे जनक 
(Father of Modern Indian 
Geography)

�� मानवी भूगोलातील विचारसरणी (Schools of Thought 
in Human Geography)

yy राष्ट्रीय योगदान (National Contributions)
�� ब्रिटिश मानवी भूगोलतज्ज्ञ (British Human Geogra-

phers): 
hh हर्बर्टसन (Herbertson) 
hh मकॅिंडर (Mackinder) 
hh डडली स्टॅम्प (Dudley Stamp)

�� जर्मन मानवी भूगोलतज्ज्ञ (German Human Geogra-
phers): 

hh रॅटझेल (Ratzel) 
hh फ्रोबेल (Froebel) 
hh रिचथोफेन (Richthofen) 
hh हेटनर (Hettner)

�� अमेरिकन मानवी भूगोलतज्ज्ञ (American Human Geog-
raphers): 

hh डेव्हिड हार्वे (David Harvey) 
hh जॉर्ज मार्श (George Marsh) 
hh कार्ल सॉअर (Carl Sauer) 
hh ग्रिफिथ टेलर (Griffith Taylor) 
hh इसा बोमन (Isa Bowman)
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�� मानवी भूगोलाशी संबंधित महत्त्वाची पुस्तके (Important 
Books Related to Human Geography)

लेखक (Author) पुस्तक (Book) वर्ष / संकल्पना 
(Year / Concept)

बर्नहार्डस वारेनियस 
(Bernhardus 

Varenius)

जिओग्राफिया 
जनरॅलिस (Geo-

graphia Gener-
alis)

पद्धतशीर भूगोल 
(Systematic 
Geography)

चार्ल्स डार्विन 
(Charles Darwin)

ओरिजिन ऑफ 
स्पीशीज (Origin of 

Species)

१८५९ – उत्क्रांतीचा 
सिद्धांत (1859 – 

Theory of Evolu-
tion)

हेन्री थॉमस बकल 
(Henry Thomas 

Buckle)

हिस््टरी ऑफ 
सिव्हिलायझेशन इन 
इंग्लंड (History of 
Civilization in 

England)

पर्यावरणीय प्रभाव 
(Environmental 

influence)

मानवी भूगोलाच्या व्याख्या (Definitions of Human Geogra-
phy)

अ.क्र. शास्त्रज्ञ 
(Scholar)

मानवी भूगोलाची व्याख्या (Defini-
tion of Human Geography)

1 फ्रेड रिक रटॅझेल 
(Friedrich 

Ratzel)

मानवी भूगोल म्हणजे मानवी जीवनावर 
नैसर्गिक पर्यावरणाच्या प्रभावाचा अभ्यास 
होय. (Influence of natural envi-
ronment on human life)

2 कार्ल सॉयर (Carl 
Sauer)

मानवी भूगोल मानव आणि पृथ्वी 
यांच्यातील बदलत् या संबंधांचा अभ्यास 
करतो. (Changing relationship 
between humans and the 
Earth)

3 विदल डी ला ब्लाश 
(Vidal de la 

Blache)

मानवी भूगोल हे एक शास्त्र आहे जे 
निसर्गाचे वर्चस्व नव्हे, तर नैसर्गिक 
नियमांना मानवाने दिलेल्या प्रतिसादाचे 
स्पष्टीकरण देते. (Human response 
to natural laws)

4 जीन ब्रुन्श (Jean 
Brunhes)

मानवी भूगोल मानवी अर्थव्यवस्था आणि 
नैसर्गिक घटक यांच्यातील संबंधांचा 
अभ्यास करतो. (Relationship be-
tween human economy and 
natural factors)

5 डिमांडजीन (De-
mangeon)

मानवी भूगोल मानवी समूह आणि त् यांचे 
नैसर्गिक पर्यावरण यांच्यातील संबंधांचे 
परीक्षण करतो. (Relationship be-
tween human groups and en-
vironment)

6 हार्टशॉर्न (Hart-
shorne)

मानवी भूगोल भौगोलिक पर्यावरण आणि 
मानवी क्रियाकलाप यांच्यातील स्वरूप 
आणि परस्पर संबंधांचा अभ्यास करतो. 
(Mutual relationship of envi-
ronment and human activities)

7 डेव्हिस (Davis) मानवी भूगोल मानवाच्या शारीरिक 
विकासावर प्राकृतिक पर्यावरणाच्या 
प्रभावाचे विश्लेषण करतो. (Impact of 
physical environment on hu-
man development)

8 रेनेल (Rennell) पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरील मानवाचा अभ्यास 
म्हणजे मानवी भूगोल होय. (Study of 
humans on the Earth's surface)

9 प्रो. डॉ. कॉनराड 
(Prof. Dr. Kon-

rad)

मानवी भूगोल नैसर्गिक आणि मानव-
निर्मित घटनांचे प्रादेशिक वितरण आणि 
विश्लेषण स्पष्ट करतो. (Spatial dis-
tribution of natural and hu-
man-made phenomena)

10 केलरमन (Keller-
man)

मानवी भूगोल मानव आणि पर्यावरणाशी 
संबंधित समस्यांचा अभ्यास करतो. 
(Problems related to humans 
and environment)

11 जेम्स (James) मानवी भूगोल नैसर्गिक नियमांमुळे मानवी 
जीवनाच्या बदलत् या प्रारूपांचा अभ्यास 
करतो, ज्यामुळे प्रादेशिक वैशिष्ट ्ये तयार 
होतात. (Changing patterns of 
human life)

�� मानवी भूगोलाचे स्वरूप / वैशिष्ट ्ये (Nature / Charac-
teristics of Human Geography)

yy मानवी भूगोल (Human Geography) खालीलप्रमाणे 
आह:े

1.	 वर्णनात्मक (Descriptive): मानवी क्रियाकलाप आणि 
भूस्वरूपांचे सविस्तर वर्णन करणारा. 

2.	 वर्गीकरणात्मक (Classificatory): विविध मानवी गट 
आणि त् यांच्या भौगोलिक वैशिष्ट्यांचे वर्गीकरण करणारा. 

3.	 आंतरविद्याशाखीय (Interdisciplinary): इतिहास, 
अर्थशास्त्र, समाजशास्त्र यांसारख्या विविध विषयांशी संबंधित 
असलेला. 

4.	 नियमवादी / नियतीवादी (Deterministic): मानवी 
जीवनावर पर्यावरणाचा प्रभाव श्रेष्ठ मानणारा. 

5.	 संभाव्यतावादी / मानवतावादी (Possibilistic / Hu-
manistic): निसर्गात मानवाकडे अनेक पर्याय असतात 
आणि तो स्वतःचा विकास स्वतः करू शकतो, असे मानणारा. 

6.	 संश्लेषणात्मक (Synthetic): निसर्ग आणि मानव यांच्यातील 
परस्पर संबंधांचे एकत्रीकरण किंवा संश्लेषण करणारा. 

7.	 वैज्ञानिक (Scientific): तथ्य आणि निरीक्षणांवर आधारित 
शास्त्रीय मांडणी करणारा. 

8.	 गतिमान (Dynamic): काळानुसार मानव आणि पर्यावरण 
यांच्यातील बदलणाऱ् या संबंधांमुळे सतत विकसित होणारा. 
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9.	 आधुनिक (Modern): नवनवीन तंत्रज्ञान आणि 

विचारप्रवाहांना सामावनू घेणारा.
मानवी उत्क्रांती (Human Evolution)

�� उत्क्रांतीचे टप्पे (Evolutionary Stages):

ड्रायोपिथेकस (Dryopithecus) 
↓ 

रामापिथेकस (Ramapithecus) 
↓ 

ऑस््टरॅलोपिथेकस (Australopithecus) 
↓ 

होमो हबॅिलिस (Homo Habilis) 
↓ 

होमो इरेक्टस (Homo Erectus) 
↓ 

हायडेलबर्गॅन्सिस (Heidelbergensis) 
↓ 

पिथेकॅन्थ्रोपस (Pithecanthropus) 
↓ 

निएंडरथल (Neanderthal) 
↓

होमो सेपियन्स सेपियन्स (Homo Sapiens Sapiens)
�� महत्त्वाचे मुद्दे (Key Points)

�� ऑस््टरॅलोपिथेकस (Australopithecus): पहिली ताठ 
चालण्याची पद्धत (First upright posture). 

�� होमो हबॅिलिस (Homo Habilis): हत् यारे बनवणारा (Tool 
maker). 

�� होमो इरेक्टस (Homo Erectus): अग्नीचा वापर करणारा (Fire 
user). 

�� निएंडरथल (Neanderthal): आदिम संस्कृ ती (Primitive 
culture). 

�� होमो सेपियन्स सेपियन्स (Homo Sapiens Sapiens): 
आधुनिक मानव (Modern humans).

�� महत्त्वाची अंतर्दृष्टी (Key Insight)

�� मानवी भूगोल खालील घटकांच्या अवकाशीय वितरणावर (Spa-
tial distribution) लक्ष कें द्रित करतो: 

hh लोकसंख्या (Population) 
hh वसाहती (Settlements) 
hh आर्थिक क्रिया (Economic activities) 

�� आधुनिक मानवी भूगोल खालील गोष्टींवर भर देतो: 
hh शाश्वतता (Sustainability) 
hh मानव कल्याण (Human welfare) 
hh पर्यावरण संतुलन (Environmental balance)

�� मानवी भूगोलाची व्याप्ती (Scope of Human Geogra-
phy)

�� मानवी भूगोल खालील प्रमुख पैलूंचा अभ्यास करतो: 
	 १. मानवी वंश (Human Races): 

hh कॉकेसॉइड (Caucasoid): गोरा वर्ण. 
hh निग्रॉइड (Negroid): काळा वर्ण. 
hh मंगोलॉइड (Mongoloid): पिवळसर वर्ण. 

	 २. धर्म आणि जात. 
	 ३. भाषा आणि भाषा गट. 

	 ४. पर्यावरण आणि मानवी जीवन संबंध. 
	 ५. मानवी वसाहती. 	
	 ६. लोकसंख्येची व्यावसायिक संरचना. 
	 ७. आर्थिक क्रिया. 
	 ८. सामाजिक आणि सांस्कृ तिक जीवन.
मानवी भूगोलाच्या शाखा (Branches of Human Geography)

�� A) आर्थिक भूगोल (Economic Geography): 

�� 'जिओ-इकॉनॉमिक्स' (Geo-Economics) हा शब्द जॉर्ज 
चिशोल्म (George Chisholm) यांनी मांडला. 

�� जॉर्ज चिशोल्म यांना 'आर्थिक भूगोलाचे जनक' मानले जाते.
�� B) कृषी भूगोल (Agricultural Geography): 

�� महत्त्वाचे योगदानकर्ते: हिमन, अडँ्रियास, रिस एल. जे., उशेर सिंग. 
�� सॉअर (Sauer - १९७०) यांनी कृषी भूगोलाची पहिली पद्धतशीर 

व्याख्या दिली.
�� C) औद्योगिक भूगोल (Industrial Geography): 

�� प्रमुख योगदानकर्ते: अल्फ्रे ड वेबर, ओहलिन, लोश (Lösch), 
वॉल्टर इसार्ड, जॉर्ज रिट्झर.

�� D) लोकसंख्या भूगोल (Population Geography): 

�� १९५३ मध्ये स्वतंत्र शाखा म्हणून घोषित. अमेरिकन विद्वानांनी याला 
अधिकृत मान्यता दिली. 

�� महत्त्वाचे योगदानकर्ते: ट्रेवार्था (Trewartha), जॉन क्लार्क , 
विल्बर झेलिन्स्की.

�� E) वसाहत भूगोल (Settlement Geography): 

�� प्रमुख योगदानकर्ते: फ्रे डरिक रॅटझेल, हॉवर्ड, मेअर, डडली स्टॅम्प, 
ग्रिफिथ टेलर, डिमनॅ्जियन, जीन ब्रुन्हास. 

�� ग्रिफिथ टेलर यांनी वसाहत विकासाचे चार टप्पे स्पष्ट केले आहेत.
�� F) सामाजिक भूगोल (Social Geography): 

�� प्रवर्तक: एलिसी रेक्लुस, जॉर्ज मार्श, ए. जे. हर्बर्टसन. 
�� जॉर्ज मार्श (१९०७) यांनी “The Study of Social Geogra-

phy” हे पुस्तक प्रकाशित केले.
मानवी भूगोलातील विचारसरणी (Schools of Thought in Hu-

man Geography)

�� A) पर्यावरणवाद / नियमवाद (Environmental Deter-
minism) – (१९२० पूर्वी)

�� मुख्य विचार (Core Idea): 
�� मानवी क्रियाकलाप आणि विकास पूर्णपणे नैसर्गिक पर्यावरणाद्वारे 

नियंत्रित केले जातात.
�� प्रमुख शास्त्रज्ञ (Key Scholars): 

hh जनक (Father): फ्रे डरिक रॅटझेल (Friedrich Rat-
zel) 

hh संस्थापक (तत्वज्ञानविषयक आधार): हिप्पोक्रे ट्स 
(इ.स.पू. ५ वे शतक)

�� समर्थक (Supporters): 
hh ॲरिस्टॉटल, हम्बोल्ट, बके (Bucke), हंटिंग्टन, 

हेरोडोटस, प्लेटो.
�� प्रमुख वैशिष्ट ्ये (Key Features): 

hh पर्यावरण हा सक्रिय (Active) घटक आहे. 
hh मानव हा निष्क्रिय (Passive) घटक आहे. 
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hh मानवी इच्छा आणि बुद्धिमत्ता पर्यावरणाद्वारे नियंत्रित 
असते. 

hh मानवाला "पृथ्वीच्या पृष्ठभागावरील धूळ" (Dust of 
Earth’s surface) मानले जाते.

�� महत्त्वाची पुस्तके (Important Books): 
hh रॅटझेल: 'अथँ्रोपोजियोग्राफी' (Anthropogeogra-

phie - खंड 
�� १) → यामध्ये 'भौगोलिक नियमवाद' मांडला. 

hh एलेन समॅ्पल: 'इन्फ्लुअन्स ऑफ जिओग्राफिक 
एन्व्हायरनमेंट' (Influences of Geographic En-
vironment - १९११).

�� महत्त्वाचे शब्द (Keywords): 
hh पर्यावरणीय नियंत्रण, नैसर्गिक वर्चस्व, कार्य-कारण 

संबंध (Cause–effect relationship).
�� B) संभाव्यतावाद (Possibilism) – (१९२० नंतर)

�� मुख्य विचार (Core Idea): निसर्ग केवळ संधी किंवा शक्यता 
(Possibilities) प्रदान करतो, त् यातून निवडी करण्याचे स्वातंत्र्य 
मानवाकडे असते.

�� संस्थापक (Founder): 
hh विडाल डी ला ब्लाश (Vidal de la Blache).

�� प्रसारक (Promoter): 
hh ल्युसियन फेब्रे (Lucien Febvre).

�� प्रसिद्ध विधान (Lucien Febvre): "गरजा कुठेच नाहीत, तर 
सर्वत्र शक्यता आहेत." (There are no necessities but 
everywhere possibilities.)

�� समर्थक (Supporters): 
hh ब्रुन्हास (Brunhes), डिमनॅ्जियन (Demangeon), 

फेब्रे. 
hh अमेरिकन समर्थक: कार्ल सॉअर, इसा बोमन.

�� प्रमुख वैशिष्ट ्ये (Key Features): 
hh मानव हा सक्रिय (Active) आहे. 
hh पर्यावरण हे निष्क्रिय (Passive) आहे. 
hh हा 'फ्रें च स्कू ल ऑफ जिओग्राफी'चा (French School 

of Geography) आधार आहे. 
hh मानवी अनुकूलन (Adaptation) आणि नवकल्पनांवर 

(Innovation) भर.
�� C) नवनियमवाद (Neo-Determinism) – (थांबा आणि 

जा नियमवाद)

�� मुख्य विचार (Core Idea): नियमवाद (Determinism) आणि 
संभाव्यतावाद (Possibilism) यांच्यातील सुवर्णमध्य किंवा 
संतुलित दृष्टिकोन.

�� संस्थापक (Founder): 
hh ग्रिफिथ टेलर (Griffith Taylor)

�� महत्त्वाचे पुस्तक: 
hh 'एन्व्हायर्नमेंट, रेस अडँ मायग्रेशन' (Environment, 

Race and Migration)
�� मुख्य संकल्पना: 

hh निसर्ग मर्यादा (Limits) ठरवनू देतो. 
hh मानव या मर्यादांच्या आत राहून प्रगती करू शकतो. 
hh विकास हा पर्यावरणीय नियोजनानुसार (Environ-

mental planning) असायला हवा.

�� D) नवनियमवाद (पर्यावरणीय समायोजन - Environmen-
tal Adjustment)

�� प्रमुख योगदानकर्ते: 
hh कार्ल सॉअर (Carl Sauer)

�� पुस्तक: 
hh 'मॉर्फोलॉजी ऑफ लडँस्के प' (Morphology of 

Landscape - १९२५)
�� मुख्य विचार: 

hh पर्यावरणीय समायोजन हा संभाव्यतावादाचा आधार 
आहे. 

hh सॉअर यांनी संभाव्यतावादाला पाठिंबा दिला, निव्वळ 
नियमवादाला नाही.

�� E) सांस्कृ तिक / सामाजिक नियमवाद (Cultural / Social 
Determinism)

�� प्रणेते (Propounder): 
hh एडवर्ड उलमन (Edward Ullman)

�� मुख्य विचार: 
hh संस्कृ ती, विचार आणि समाज मानवी भूगोलाला आकार 

देतात. 
hh विकास हा सामाजिक आणि सांस्कृ तिक रचनेवर 

अवलंबून असतो.
�� F) प्रत्यक्षवाद (Positivism) – (१९२०)

�� संस्थापक: 
hh ऑगस्ट कॉम्ते (Auguste Comte)

�� मुख्य विचार: 
hh भूगोल हा खालील गोष्टींवर आधारित असावा: 

♦♦ तथ्य (Facts)
♦♦ निरीक्षण (Observation)
♦♦ वैज्ञानिक पद्धती (Scientific methods)

�� G) मानवी भूगोलातील मूलगामीवाद (Radicalism)

�� संस्थापक: 
hh रिचर्ड पीट (Richard Peet)

�� लक्ष्य (Focus): 
hh असमानता (Inequality), शोषण (Exploitation), 

गरिबी, बालमजुरी आणि भांडवलशाहीचा प्रभाव.
�� H) कल्याणकारी दृष्टिकोन (Welfare Approach)

�� प्रणेते: 
hh डेव्हिड स्मिथ (David Smith)

yy कल्याणकारी निर्देशक (Welfare Indicators): 
	 १. उत्पन्न (Income) 
	 २. राहणीमानाचे वातावरण (Living environment) 	
	 ३. शारीरिक आरोग्य (Physical health) 
	 ४. मानसिक आरोग्य (Mental health) 
	 ५. शिक्षण (Education) 
	 ६. सामाजिक सुव्यवस्था (Social order) 
	 ७. मनोरंजन (Recreation)
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�� A) आर्थिक भूगोल (Economic Geography): 

�� 'जिओ-इकॉनॉमिक्स' (Geo-Economics) हा शब्द जॉर्ज 
चिशोल्म (George Chisholm) यांनी मांडला. 

�� जॉर्ज चिशोल्म यांना 'आर्थिक भूगोलाचे जनक' मानले जाते.
�� B) कृषी भूगोल (Agricultural Geography): 

�� महत्त्वाचे योगदानकर्ते: हिमन, अडँ्रियास, रिस एल. जे., उशेर सिंग. 
�� सॉअर (Sauer - १९७०) यांनी कृषी भूगोलाची पहिली पद्धतशीर 

व्याख्या दिली.
�� C) औद्योगिक भूगोल (Industrial Geography): 

�� प्रमुख योगदानकर्ते: अल्फ्रे ड वेबर, ओहलिन, लोश (Lösch), 
वॉल्टर इसार्ड, जॉर्ज रिट्झर.

�� D) लोकसंख्या भूगोल (Population Geography): 

�� १९५३ मध्ये स्वतंत्र शाखा म्हणून घोषित. अमेरिकन विद्वानांनी याला 
अधिकृत मान्यता दिली. 

�� महत्त्वाचे योगदानकर्ते: ट्रेवार्था (Trewartha), जॉन क्लार्क , 
विल्बर झेलिन्स्की.

�� E) वसाहत भूगोल (Settlement Geography): 

�� प्रमुख योगदानकर्ते: फ्रे डरिक रॅटझेल, हॉवर्ड, मेअर, डडली स्टॅम्प, 
ग्रिफिथ टेलर, डिमनॅ्जियन, जीन ब्रुन्हास. 

�� ग्रिफिथ टेलर यांनी वसाहत विकासाचे चार टप्पे स्पष्ट केले आहेत.
�� F) सामाजिक भूगोल (Social Geography): 

�� प्रवर्तक: एलिसी रेक्लुस, जॉर्ज मार्श, ए. जे. हर्बर्टसन. 
�� जॉर्ज मार्श (१९०७) यांनी “The Study of Social Geogra-

phy” हे पुस्तक प्रकाशित केले.
मानवी भूगोलातील विचारसरणी (Schools of Thought in Hu-

man Geography)

�� वसाहत भूगोल: वसाहतींचे नमुने आणि स्थलांतर (SETTLE-
MENT GEOGRAPHY: SETTLEMENT PATTERNS & 
MIGRATION)

1. 	 भाग अ: आकार आणि कार्यानुसार वसाहती (SETTLEMENTS 	
	 BASED ON SIZE & FUNCTION)

�� चढता क्रम (Correct Ascending Order): 
	 १. ग्रामीण वसाहत (Rural settlement) 
	 २. रर्बन वसाहत (Rurban settlement) 
	 ३. छोटे शहर (Town) 
	 ४. शहर / नगर (City) 
	 ५. महानगर (Metropolitan City) 
	 ६. संनगर (Conurbation) 
	 ७. अतिमहानगर (Megalopolis)

�� १. ग्रामीण वसाहत (Rural Settlement): 

�� पूर्णपणे ग्रामीण किंवा पूर्णपणे शहरी नसते. 
�� प्रामुख्याने शेतीशी निगडीत (Linked with agriculture). 
�� नागरी सुविधांचा अभाव (Limited civic facilities).

�� २. रर्बन वसाहत (Rurban Settlement): 

�� निवासी: दुकानदार, कारागीर (Artisans) आणि व्यापारी. 
�� शेजारील गावांना सेवा पुरवते. 
�� सेवा कें द्र (Service centre) म्हणून काम करते.

�� ३. टाऊन / छोटे शहर (Town): 

�� दोन स्पष्ट विभाग असतात: 

hh निवासी क्षेत्र (Residential area) 
hh व्यावसायिक क्षेत्र (Commercial/Business area)

�� ४. शहर / नगर (City): 

�� लोकसंख्या १ लाखापेक्षा जास्त (Population ≥ 1 lakh). 
�� १० लाखांपर्यंत लोकसंख्या असलेले शहर → दशलक्षी नगर 

(Dashlakhi Nagar).
�� ५. महानगर (Metropolitan City - Mahanagar): 

�� लोकसंख्या १० लाखापेक्षा जास्त (Population > 10 lakh). 
�� प्रादेशिक व्यापार कें द्रे किंवा राज्यांच्या राजधान् या. 
�� उदाहरणे: चेन्नई, जयपूर.

�� ६. संनगर (Conurbation): 

�� अनेक विस्तारणाऱ् या शहरांच्या एकत्र येण्याने (Merging) तयार 
होते. 

�� सलग नागरी विस्तार (Continuous urban sprawl).
�� ७. अतिमहानगर (Megalopolis): 

�� लोकसंख्या ५० लाखापेक्षा जास्त (Population > 50 lakh). 
�� अत् यंत विकसित शहरी पट्टा. 
�� टोकाच्या नागरीकरणाचा (Extreme urbanisation) परिणाम.

2. 	 भाग ब: ग्रामीण वसाहतींची प्रारूपे (RURAL SETTLEMENT 	
	 PATTERNS)

yy १. रेषीय / आयताकृती प्रारूप (Linear / Rectangular 
Pattern) वैशिष्ट ्ये: 

�� घरे खालील मार्गांच्या कडेला असतात: 
hh रस्ते 
hh कालवे (Canals) 
hh नद्या 
hh डोंगराच्या पायथ्याशी (Foothills) 

�� घरांचे तोंड सहसा रस्त याकडे असते. उदाहरण: 
�� मुंबई–पुणे रस्त यालगतची गावे.

yy २. त्रिज्यी / कें द्रत्यागी प्रारूप (Radial / Centripetal 
Pattern) 

�� रस्ते एका मध्यवर्ती बिंदूपासून (Central point) चोहोबाजूला 
पसरलेले असतात. 

�� मध्यवर्ती ठिकाण असू शकते: 
hh बाजारपेठ (Market) 
hh मंदिर 
hh प्रशासकीय कें द्र (Administrative centre)

yy ३. त्रिकोणी प्रारूप (Triangular Pattern) 
�� रस्त्यांच्या संगमावर (Road junctions) विकसित होतात. 
�� वाहतुकीच्या नाक्यांवर (Transport nodes) हे प्रारूप 

प्रामुख्याने आढळते.
yy ४. वर्तुळाकार / कंकणाकृती प्रारूप (Circular / Ring 

Pattern) 
�� खालील ठिकाणांच्या भोवती विकसित होतात: 

hh सरोवर / तलाव (Lake/Tank) 
hh विहीर 
hh धार्मिक कें द्र

yy ५. चेकरबोर्ड / जाळीदार प्रारूप (Chequered / Grid Pat-
tern) 

�� सपाट मैदानी प्रदेशात आढळते. 
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�� यावर यांचा प्रभाव असतो: 
hh रेल्वे मार्ग 
hh कालवे (Canals) उदाहरणे (महाराष्ट्र): 

�� कुर्डू वाडी 
�� मुंबई–सोलापूर रेल्वे पट्टा 
�� मिरज–लातूर पट्टा

yy ६. विखुरलेली / विरळ वसाहत (Dispersed / Scattered 
Settlement) व्याख्या: 

�� घरे एकमेकांपासून दूर आणि अनियमितपणे विखुरलेली असतात. 
�� येथे कोणताही मध्यवर्ती कें द्रबिंदू (Central nucleus) नसतो.

�� विखुरलेल्या वस्तीची वैशिष्ट ्ये (Characteristics of Dis-
persed Settlement)

पैलू (Aspect) वैशिष्ट ्ये (Features)

प्रादेशिक नमुना (Spatial pat-
tern)

घरे दूरवर विखुरलेली असतात 
(Widely scattered houses)

लोकसंख्येची घनता (Population 
density)

अत् यंत कमी (Very low)

विलगीकरण (Isolation) घरे स्वयंपूर्ण असतात (Houses 
are self-sufficient)

व्यवसाय (Occupation) शेती, पशुपालन, वनीकरण (Agri-
culture, pastoralism, for-
estry)

पायाभूत सुविधा (Infrastruc-
ture)

खराब रस्ते, मर्यादित सेवा (Poor 
roads, limited services)

सामाजिक जीवन (Social life) मजबूत कौटुंबिक किंवा वंश संबंध 
(Strong family/clan ties)

�� विखुरलेल्या वस्तीची कारणे (Causes of Dispersed 
Settlement)

कारण (Cause) स्पष्टीकरण (Explanation)

प्राकृतिक घटक (Physical fac-
tors)

डोंगराळ भाग, पठारे, खडकाळ 
जमीन (Hilly terrain, pla-
teaus, rocky land)

शेती जमिनीचा वापर (Agricul-
tural land use)

शेतकरी विखुरलेल्या शेतांजवळ 
राहतात (Farmers live near 
scattered fields)

हवामान (Climate) अतिवषृ्टी किंवा कोरडी परिस्थिती 
(Heavy rainfall or arid con-
ditions)

आदिवासी परंपरा (Tribal tradi-
tions)

गोंड, भिल्ल, संथाल जमाती 
(Gond, Bhil, Santhal tribes)

आर्थिक मागासलेपण (Economic 
backwardness)

दळणवळण आणि वाहतुकीच्या 
कमतरता (Poor transport & 
communication)

सुरक्षेच्या चिंता (Security con-
cerns)

जंगले, वन्यजीव, संघर्ष (Forests, 
wildlife, conflicts)

�� विखुरलेल्या वस्तीची क्षेत्रे (Regions of Dispersed Set-
tlement)

क्षेत्र (Region) उदाहरणे (Exam-
ples)

कारण (Reason)

हिमालयीन क्षेत्र (Him-
alayan region)

हिमाचल प्रदेश, 
उत्तराखंड, अरुणाचल 
(HP, Uttara-
khand, Aruna-
chal)

उतार, खडबडीत 
भूप्रदेश (Slopes, 
rugged terrain)

मध्य भारत (Central 
India)

झारखंड, छत्तीसगड, 
मध्य प्रदेश 
( J h a r k h a n d , 
C h h a t t i s g a r h , 
MP)

वनाच्छादित आदिवासी 
क्षेत्रे (Forested 
tribal areas)

पश्चिम घाट (West-
ern Ghats)

महाराष्ट्र, कर्नाटक, 
केरळ (Maharash-
tra, Karnataka, 
Kerala)

जंगल व्याप्ती, मळे 
(Forest cover, 
plantations)

ईशान्य भारत (North-
East India)

मेघालय, नागालडँ, 
मिझोराम (Megha-
laya, Nagaland, 
Mizoram)

झूम शेती ( Jhum 
cultivation)

वाळवंटी प्रदेश (De-
sert region)

थार वाळवंट - 
राजस्थान (Thar De-
sert - Rajasthan)

पाण्याची कमतरता 
(Water scarcity)

�� ७. पायरी-सारखे / पायऱ्यांचे प्रारूप (Step-like / Terrace 
Pattern) 

�� डोंगराळ किंवा पर्वतीय प्रदेशात आढळते. 
�� घरे समोच्च रेषांच्या (Contours) कडेला बांधली जातात.

�� ८. कें द्रित / सलग वसाहत (Clustered / Compact Pat-
tern) 

�� खालील कारणांमुळे अशा वसाहती आढळतात: 
hh बाह्य धोके (External threats) 
hh जंगली प्राणी 

�� लोक एकमेकांच्या खूप जवळ राहतात. 
�� वस्तीभोवती वाड्या/पाडे (Hamlets) असतात. 
�� हिमालयीन प्रदेशात ही प्रारूपे आढळत नाहीत. 
�� पाणी टंचाई (Water scarcity): पाणी टंचाई असलेल्या भागातही 

लोक पाण्याच्या स्त्रोताजवळ एकत्र राहतात. 
�� उदाहरण: तोडा (Toda) जमातीच्या वसाहती.

भाग क: स्थलांतर (MIGRATION – भारत जनगणना २०११)

yy स्थलांतराचे मुख्य घटक (Key Migration Facts): 
�� स्थलांतरित लोकसंख्या: ३७.८% 
�� एकूण स्थलांतरित: ४५.३६ कोटी 
�� स्त्री स्थलांतरित > पुरुष स्थलांतरित
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�� लिंगानुसार स्थलांतर (Gender-wise Migration)

लिंग (Gender) स्थलांतरित - 
कोटीमध्ये (Mi-

grants - Crore)

मुख्य कारण (Main 
Reason)

स्त्रिया (Women) ३१.२६ (31.26) विवाह (Marriage)

पुरुष (Men) १४.०९ (14.09) रोजगार (Employ-
ment)

�� अंतर्गत स्थलांतराचे प्रकार (Types of Internal Migra-
tion - 2011)

प्रकार (Type) स्थलांतरित - 
कोटीमध्ये (Mi-

grants - Crore)

टक्के वारी (%)

ग्रामीण → ग्रामीण 
(Rural → Rural)

२२.५८ (22.58) 49.77

ग्रामीण → शहरी (Ru-
ral → Urban)

८.२६ (8.26) 18.2

शहरी → शहरी (Ur-
ban → Urban)

७.३३ (7.33) 16.15

शहरी → ग्रामीण (Ur-
ban → Rural)

२.३८ (2.38) 5.24

�� स्थलांतराची कारणे - टक्के वारी (Reasons for Migra-
tion - %)

कारण (Reason) टक्के वारी (%) [%]

विवाह (Marriage) 49.33

कुटंुबाचे स्थलांतर (Family 
movement)

15.38

इतर (Others) 11.72

जन्म-संबंधित (Birth-related) 10.55

रोजगार (Employment) 10.2

शिक्षण (Education) 1.76

व्यवसाय (Business) 0.94
�� नोंद: विवाह + कुटंुबाचे स्थलांतर  → महिलांचे वर्चस्व (Mar-

riage + Family migration → Female dominance)

जमाती 

1.	 भारतातील प्रमुख जमाती – स् थान आणि वैशिष्ट ्ये (Major Indian Tribes – Location & Features)

जमात (Tribe) प्रमुख राज्ये / क्षेत्रे (Major States / Regions) मुख्य वैशिष्ट ्ये (Key Characteristics)

गोंड (Gond) मध्य प्रदेश, छत्तीसगड, महाराष्ट्र, ओडिशा (MP, Chhattis-
garh, Maharashtra, Odisha)

भारतातील सर्वात मोठा आदिवासी समूह; मध्य भारत (Largest 
tribal group in India; Central India)

संथाळ (Santhal / 
Santal)

झारखंड, पश्चिम बंगाल, ओडिशा, बिहार ( Jharkhand, 
West Bengal, Odisha, Bihar)

शेतीवर आधारित; पारंपारिक नृत् ये (Agriculture-based; 
traditional dances)

भिल्ल (Bhil) राजस्थान, गुजरात, मध्य प्रदेश, महाराष्ट्र  (Rajasthan, 
Gujarat, MP, Maharashtra)

निष्णात धनुर्धारी; पश्चिम भारत (Skilled archers; west-
ern India)

मिझो (Mizo - Lushai) मिझोराम (Mizoram) प्रबळ जमात; त्रिपुरा आणि मणिपूरमध्येही आढळते (Predomi-
nant tribe; also in Tripura & Manipur)

नागा (Naga - Anga-
mi, Ao, Sema, 

Lotha etc.)

नागालडँ, मणिपूर, अरुणाचल प्रदेश (Nagaland, Mani-
pur, Arunachal Pradesh)

अनेक उप-जमाती; स्वतंत्र रूढी-परंपरा (Multiple sub-
tribes; distinct customs)

खासी (Khasi) मेघालय (Meghalaya) मातृसत्ताक समाज; जिवंत मुळांचे पूल (Matrilineal society; 
living root bridges)

गारो (Garo) मेघालय - गारो टेकड्या (Meghalaya - Garo Hills) मातृसत्ताक जमात (Matrilineal tribe)

ओराव / कुरुख (Oraon 
/ Kurukh)

झारखंड, छत्तीसगड, ओडिशा, पश्चिम बंगाल (Jharkhand, 
Chhattisgarh, Odisha, WB)

शेतीवर आधारित; सरहुल सण (Agriculture-based; Sar-
hul festival)

बोडो (Bodo) आसाम (Assam) आसाममधील सर्वात मोठी मैदानी जमात (Largest plains 
tribe of Assam)

मुंडा (Munda) झारखंड, ओडिशा, पश्चिम बंगाल (Jharkhand, Odisha, 
WB)

मुंडा बंड; मुंडारी भाषा (Munda rebellion; language – 
Mundari)
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हो (Ho) झारखंड, ओडिशा, पश्चिम बंगाल (Jharkhand, Odisha, 
WB)

सिंगभूम क्षेत्र (Singhbhum region)

जरावा ( Jarawa) अंदमान आणि निकोबार बेटे (Andaman & Nicobar 
Islands)

स्थानिक, मुख्यत्वे विलग (Indigenous, largely isolated)

सेंटिनेली (Sentine-
lese)

अंदमान आणि निकोबार बेटे (Andaman & Nicobar 
Islands)

पूर्णपणे विलग जमात (Totally isolated tribe)

निकोबारी (Nicoba-
rese)

निकोबार बेटे (Nicobar Islands) फलोत्पादन आणि मासेमारी (Horticulture & fishing)

भोटिया / लेपचा (Bhut-
ia / Lepcha)

सिक्कीम, दार्जिलिंग (Sikkim, Darjeeling) हिमालयीन जमाती; बौद्ध धर्म (Himalayan tribes; Bud-
dhism)

कोच / राभा (Koch / 
Rabha)

आसाम, मेघालय (Assam, Meghalaya) मैदानी + डोंगराळ जमाती (Plains + hill tribes)

जगातील प्रमुख जमाती

जमात (Tribe) देश / क्षेत्र (Country / Region) मुख्य वैशिष्ट ्ये (Key Features)

मासाई (Maasai) केनिया, टांझानिया अर्ध-भटके पशुपालक; गुरे पाळणे (Semi-nomadic pastoralists)

सनॅ / बुशमन (San) बोत्सवाना, नामिबिया, दक्षिण आफ्रिका शिकारी-गोळा करणारे; कलहारी वाळवंट (Hunter-gatherers; Kalaha-
ri Desert)

झुलू (Zulu) दक्षिण आफ्रिका सर्वात मोठा वांशिक समूह; योद्धा परंपरा (Largest ethnic group; 
warrior tradition)

मूळ ऑस््टरेलियन (Aboriginal 
Australians)

ऑस््टरेलिया स्थानिक लोक; समृद्ध आध्यात्मिक संस्कृ ती (Indigenous people)

इनुइट / एस्किमो (Inuit) कॅनडा, ग्रीनलडँ, अलास्का आर्क्टिक शिकारी आणि कोळी (Arctic hunters & fishers)

बेडुईन्स (Bedouins) मध्य पूर्व भटके वाळवंटी जमात; उंट पाळणे (Nomadic desert tribes; camel 
herding)

यानोमामी (Yanomami) ब्राझील, व्हेनेझुएला ॲमेझॉन वर्षावन; सामुदायिक घरे (Amazon rainforest; communal 
houses)

मायन (Mayan) मेक्सिको, ग्वाटेमाला, बेलीझ प्राचीन संस्कृ ती (Ancient civilization)

नवाजो (Navajo - Diné) USA (ॲरिझोना, न् यू मेक्सिको) विणकाम, चांदीचे काम (Weaving, silverwork)

पिग्मीज (Pygmies) मध्य आफ्रिका (काँगो बेसिन) जंगलात राहणारे शिकारी-गोळा करणारे (Forest-dwelling hunt-
er-gatherers)

�� पिग्मी जमात – तपशील (Pygmies – Details)

पैलू (Aspect) तपशील (Details)

स्थान (Location) काँगो बेसिन (DR काँगो, CAR, कॅमेरून, गबॅॉन)

निवासस्थान (Habitat) दाट विषुववतृ्तीय वर्षावने (Dense equatorial rainforests)

जीवनशैली (Lifestyle) भटके शिकारी-गोळा करणारे (Nomadic hunter-gatherers)

अन्न (Food) रानफळे, मध, लहान प्राणी, मासे (Wild fruits, honey, small animals, fish)

गृहनिर्माण (Housing) तात्पुरत् या झोपड्या - पाने आणि फांद्या (Temporary huts)

शारीरिक वैशिष्ट्य  (Physical trait) बुटकी उंची (Short stature - सरासरी ४.५ फूट)

अर्थव्यवस्था (Economy) शिकार, मासेमारी, मर्यादित व्यापार (Hunting, fishing, limited trade)

संस्कृ ती (Culture) समृद्ध मौखिक परंपरा; सामूहिक वाटप (Rich oral traditions; communal sharing)
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�� तुलनात्मक जमात ओळख (Comparative Tribal Identification)

जमात (Tribe) क्षेत्र (Region) पर्यावरण (Environment)

पिग्मीज (Pygmies) मध्य आफ्रिका (Central Africa) वर्षावन (Rainforest)

बुशमन (Bushmen) दक्षिण आफ्रिका (Southern Africa) वाळवंट (Desert)

एस्किमो (Eskimos) आर्क्टिक (Arctic) ध्रुवीय (Polar)

बेडुईन्स (Bedouins) मध्य पूर्व (Middle East) वाळवंट (Desert)

नागा (Nagas) ईशान्य भारत (NE India) डोंगर / टेकड्या (Hills)

PREVIOUS YEAR QUESTIONS 
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