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Ůˑावना: जल मानव जीवन, कृिष, उȨोग तथा पयाŊवरणीय संतुलन का आधारभूत संसाधन 

है। वतŊमान समय मŐ बढ़ती जनसंƥा, औȨोगीकरण, शहरीकरण तथा कृिष मŐ रासायिनक 

उवŊरको ंएवं कीटनाशको ंके अȑिधक उपयोग के कारण भूजल की गुणवȅा िनरंतर Ůभािवत 

हो रही है। राज˕ान जैसे अधŊ-शुʺ एवं शुʺ Ůदेशो ंमŐ भूजल ही पेयजल तथा िसंचाई का 

Ůमुख ŷोत है, अतः  इसकी गुणवȅा का वैǒािनक अȯयन अȑंत आवʴक हो जाता है। 

भीलवाड़ा िजला, जो राज˕ान के महȕपूणŊ औȨोिगक एवं कृिष Ɨेũो ंमŐ से एक है, भूजल 

गुणवȅा संबंधी अनेक सम˟ाओ ंका सामना कर रहा है। Ůˑुत शोध मŐ इन चयिनत तहसीलो ं

के भूजल का िविभɄ भौितक एवं रासायिनक मानको ंके आधार पर िवʶेषणाȏक अȯयन 

िकया गया है। यह अȯयन भूजल गुणवȅा की वतŊमान İ˕ित को ˙ʼ करने के साथ-साथ 

जल संसाधन Ůबंधन एवं संरƗण हेतु उपयोगी िदशा Ůदान करता है। 

 

शɨसंकेत: भूजल गुणवȅा; भौितक एवं रासायिनक मानक; जल िवʶेषण; िवद्युत 

चालकता; नाइटŌ ेट; ɢोराइड; भारी धातुएँ; जल Ůदूषण; भीलवाड़ा िजला; मौसमी पįरवतŊन; 

BIS मानक; जल संसाधन Ůबंधन। 

 

पįरचय: - 

भूजल मानव जीवन, कृिष, उȨोग तथा पयाŊवरणीय संतुलन के िलए अȑंत महȕपूणŊ 

Ůाकृितक संसाधन है। वतŊमान समय मŐ बढ़ती जनसंƥा, तीŴ शहरीकरण, औȨोिगकीकरण 

तथा कृिष मŐ रासायिनक उवŊरको ंएवं कीटनाशको ंके अȑिधक उपयोग के कारण भूजल की 

गुणवȅा िनरंतर Ůभािवत हो रही है। भारत के शुʺ एवं अधŊ-शुʺ Ɨेũो ंमŐ सतही जल 

संसाधनो ंकी सीिमत उपलɩता तथा वषाŊ की अिनिʮतता के कारण भूजल पर िनभŊरता 

अȑिधक बढ़ गई है। पįरणामˢŝप भूजल की गुणवȅा का वैǒािनक मूʞांकन वतŊमान 
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समय की एक महȕपूणŊ आवʴकता बन गया है। भूजल की गुणवȅा िविभɄ भौितक, 

रासायिनक एवं जैिवक कारको ंसे Ůभािवत होती है। जल मŐ उपİ˕त pH, िवद्युत चालकता, 

Ɨारीयता, Ƒोराइड, सʚेट, नाइटŌ ेट तथा ɢोराइड जैसे रासायिनक तȕ जल की उपयोिगता 

एवं गुणवȅा को िनधाŊįरत करते हœ। इसके अितįरƅ सीसा (Pb), कैडिमयम (Cd), लोहा 

(Fe) तथा मœगनीज (Mn) जैसी भारी धातुओ ंकी अिधक माũा मानव ˢा˖ पर गंभीर 

Ůितकूल Ůभाव डाल सकती है। औȨोिगक अपिशʼ, कृिष अपवाह, घरेलू अपिशʼ तथा 

Ůाकृितक भू-रासायिनक ŮिŢयाएँ भूजल Ůदूषण के Ůमुख कारण माने जाते हœ। सामाɊतः  

pH, िवद्युत चालकता (EC), घुिलत ऑƛीजन (DO), जैव रासायिनक ऑƛीजन मांग 

(BOD), रासायिनक ऑƛीजन मांग (COD), Ƒोराइड, सʚेट, नाइटŌ ेट, ɢोराइड तथा 

भारी धातुओं का परीƗण िकया जाता है। इन मापदंडो ंके आधार पर जल की गुणवȅा, 

उपयोिगता तथा संभािवत ˢा˖ Ůभावो ंका मूʞांकन िकया जाता है। 

 

शोध Ůिविध: - 

अȯयन Ɨेũ: भीलवाड़ा िजला अजमेर संभाग का एक महȕपूणŊ भाग है। Ůशासिनक ̊िʼ 

से यह िजला चार उपखंडो—ंभीलवाड़ा, गुलाबपुरा, मांडलगढ़ तथा शाहपुरा—मŐ िवभािजत है। 

इसके अंतगŊत 12 तहसीलŐ तथा 11 िवकास खंड सİʃिलत हœ। िजले मŐ कुल 1834 गाँव 

İ˕त हœ। अȯयन Ɨेũ 25°01’ से 25°58’ उȅरी अƗांश तथा 74°01’ से 75°28’ 

पूवŎ देशांतर के मȯ İ˕त है और इसका कुल भौगोिलक Ɨेũफल लगभग 10,455 वगŊ 

िकलोमीटर है। इस अनुसंधान कायŊ के अंतगŊत जल संसाधनो ंकी İ˕ित एवं भूजल गुणवȅा 

के वैǒािनक आकलन हेतु भीलवाड़ा िजले की Ůमुख तहसीलो ंको अȯयन Ɨेũ के ŝप मŐ 

चयिनत िकया गया है। ये तहसीलŐ हœ—(1) आसीदं, (2) भीलवाड़ा, (3) मांडलगढ़। 

आकृित 1: अȯयन Ɨेũ का मानिचũ 
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नमूना संŤह की ŮिŢया: नमूना संŤह हेतु िनɻिलİखत ŮिŢया अपनाई गई: 

1. नमूना पाũ (Sampling Containers): भूजल के नमूने ˢǅ, सूखे एवं िनİʻय 

काँच के कंटेनरो ंमŐ एकũ िकए जाएंगे, िजससे िकसी Ůकार की रासायिनक अिभिŢया 

या बाहरी संदूषण की संभावना न रहे। नमूना संŤह से पूवŊ कंटेनरो ंको आसुत जल से 

धोकर मानक िविध के अनुसार तैयार िकया जाएगा। 

2. नमूना ˕ल का चयन: चयिनत तहसीलो—ंआसीदं, भीलवाड़ा, मांडलगढ़—के िविभɄ 

Ůितिनिधक ŷोतो,ं जैसे हœडपंप, Ǩूबवेल एवं बोरवेल से नमूने िलए जाएंगे, तािक Ɨेũीय 

िविवधता का समुिचत Ůितिनिधȕ हो सके। 

3. ऋतु आधाįरत नमूना संŤह: भूजल गुणवȅा मŐ मौसमी पįरवतŊन को ȯान मŐ रखते 

Šए नमूने तीन Ůमुख ऋतुओ—ंŤीˆ, वषाŊ एवं शीत ऋतु—के दौरान एकũ िकए जाएंगे। 

4. नमूनो ंकी संƥा: Ůȑेक ˕ल से Ůȑेक ऋतु मŐ 6 नमूने एकũ िकए जाएंगे। इस 

Ůकार एक ˕ल से कुल 18 नमूने (6 × 3 ऋतुएँ) तथा ˕लो ंसे कुल 54 नमूने 

संकिलत िकए जाएंगे। 

5. नमूनो ंका समŝपीकरण एवं संरƗण: िवʶेषण से पूवŊ नमूनो ंको अǅी तरह िमिŵत 

(समŝिपत) िकया जाएगा। संŤह के तुरंत बाद उɎŐ लेबल कर सुरिƗत तापमान पर 

संरिƗत रखा जाएगा तथा शीť Ůयोगशाला मŐ िवʶेषण हेतु भेजा जाएगा। 
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िवʶेषण हेतु चयिनत मापदंड: भूजल गुणवȅा के समŤ आकलन के िलए िविभɄ भौितक 

एवं रासायिनक मानको ंका चयन िकया गया है, िजनका माũाȏक िवʶेषण मानक Ůयोगशाला 

पȠितयो ंके अनुसार िकया जाएगा। 

तािलका 1: मापदंड एवं Ůयुƅ िविधयाँ 

Ţ. 

सं. 
मापदंड (Parameters) Ůयुƅ िविध (Method) 

1 pH Digital pH Meter 

2 िवद्युत चालकता (EC) Digital Conductivity Meter 

3 तापमान Thermometer Method 

4 
जैव रासायिनक ऑƛीजन मांग 

(BOD) 
Bioassay Method 

5 
रासायिनक ऑƛीजन मांग 

(COD) 
Dichromate Method 

6 Ɨारीयता (Alkalinity) Potentiometer Method 

7 मैưीिशयम एवं कैİ̵शयम Titration Method 

8 Ƒोराइड Titration with Standard AgNO₃ 

9 सʚेट Spectrophotometric Method 

10 घुिलत ऑƛीजन (DO) Winkler Method 

11 उपलɩ नाइटŌ ोजन 
Alkaline Potassium Permanganate 

Method 

12 पोटेिशयम (K) Flame Photometer Method 

13 नाइटŌ ेट Ionometric Method 

14 मœगनीज, तांबा, लोहा, जˑा 

Extracted with DTPA and 

Determined by AAS – Atomic 

Absorption Spectroscopy 

15 कैडिमयम एवं सीसा 
Atomic Absorption Spectroscopy 

Method 

16 ɢोराइड Ion Selective Electrode Method 
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पįरणाम: - 

आसीदं तहसील: आसीदं तहसील मŐ pH मान BIS सीमा के भीतर पाया गया, िजससे 

जल हʋा Ɨारीय है। EC का उǄ मान िवशेषकर Ťीˆ ऋतु मŐ अिधक लवणीयता को 

दशाŊता है। DO शीत ऋतु मŐ अिधक तथा Ťीˆ मŐ कम पाया गया, जबिक BOD एवं COD 

वषाŊ ऋतु मŐ अिधक रहे। Ƒोराइड, सʚेट एवं ɢोराइड के मान BIS मानको ंसे अिधक 

पाए गए, िजससे जल की गुणवȅा Ůभािवत होती है। नाइटŌ ेट का ˑर भी वषाŊ ऋतु मŐ बढ़ा 

Šआ पाया गया। Pb एवं Cd के उǄ मान Ůदूषण की ओर संकेत करते हœ। 

तािलका 2: आसीदं तहसील मŐ जल गुणवȅा मापदंडो ंके मौसमी औसत मान एवं 

BIS मानको ंके साथ तुलनाȏक िवʶेषण 

ऋतू Ťीˆ वषाŊ शीत BIS मानक 

pH 7.992 7.842 7.922 6.5–8.5 

Temperature (°C) 31.92 28.92 17.92 - 

EC (µS/cm) 3950 2948.33 2500 - 

DO (mg/L) 5.783 6.448 7.25 3 

BOD (mg/L) 4.05 4.203 3 30 

COD (mg/L) 19.5 20.59 15.5 - 

Alkalinity 188.67 143.43 125 200 

Ca²⁺ (mg/L) 56 40.5 42.5 75 

Mg²⁺ (mg/L) 51.67 37.33 32.5 30 

Cl⁻ (mg/L) 908.33 631.17 575 250 

SO₄²⁻ (mg/L) 501.17 348.33 275 200 

NO₃⁻ (mg/L) 48.83 85 32.5 45 

F⁻ (mg/L) 1.687 1.1 1.05 1 

N (mg/L) 0.543 0.75 0.275 - 

K (mg/L) 3.5 2.5 2 - 

Mn (mg/L) 0.059 0.038 0.028 0.1 

Cu (mg/L) 0.013 0.015 0.007 0.05 

Fe (mg/L) 0.059 0.075 0.028 0.3 

Zn (mg/L) 0.025 0.033 0.013 5 

Pb (mg/L) 0.46 0.575 0.225 0.01 

Cd (mg/L) 0.089 0.105 0.035 0.003 
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मांडलगढ़ तहसील: मांडलगढ़ मŐ pH सामाɊ सीमा मŐ पाया गया। EC का मान मȯम ˑर 

का रहा तथा Ťीˆ ऋतु मŐ अिधक पाया गया। DO का ˑर शीत ऋतु मŐ अिधक तथा Ťीˆ 

मŐ कम रहा। नाइटŌ ेट का ˑर सभी ऋतुओ ंमŐ BIS मानक से अिधक पाया गया, िवशेषकर 

वषाŊ ऋतु मŐ। Mg²⁺ का मान कुछ ˕ानो ंपर अिधक रहा। Pb एवं Cd के मान BIS सीमा 

से अिधक पाए गए, जो Ůदूषण को दशाŊते हœ। 

तािलका 3: मांडलगढ़ तहसील मŐ जल गुणवȅा मापदंडो ंके मौसमी औसत मान एवं 

BIS मानको ंके साथ तुलनाȏक िवʶेषण 

ऋतू Ťीˆ वषाŊ शीत BIS मानक 

pH 8.038 7.892 7.97 6.5–8.5 

Temperature (°C) 16.75 10.26 6.75 - 

EC (µS/cm) 1290 951.67 850 - 

DO (mg/L) 2.05 2.55 3.25 3 

BOD (mg/L) 1.35 1.96 1.05 30 

COD (mg/L) 7.5 9.793 6.25 - 

Alkalinity 70.83 52.87 47.5 200 

Ca²⁺ (mg/L) 11.75 7.5 9.5 75 

Mg²⁺ (mg/L) 36.67 25.67 22.5 30 

Cl⁻ (mg/L) 127.5 80.33 75 250 

SO₄²⁻ (mg/L) 157.67 107.67 92.5 200 

NO₃⁻ (mg/L) 127.5 185 95 45 

F⁻ (mg/L) 0.638 0.425 0.475 1 

N (mg/L) 0.843 1.05 0.45 - 

K (mg/L) 1.38 0.95 0.85 - 

Mn (mg/L) 0.025 0.033 0.019 0.1 

Cu (mg/L) 0.01 0.015 0.006 0.05 

Fe (mg/L) 0.255 0.355 0.15 0.3 

Zn (mg/L) 0.025 0.033 0.013 5 

Pb (mg/L) 0.181 0.245 0.09 0.01 

Cd (mg/L) 0.035 0.055 0.014 0.003 
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भीलवाड़ा तहसील: भीलवाड़ा तहसील मŐ pH सामाɊ सीमा के भीतर पाया गया। EC का 

उǄ मान िवशेषकर Ťीˆ ऋतु मŐ अिधक लवणीयता को दशाŊता है। DO शीत ऋतु मŐ अिधक 

तथा BOD एवं COD वषाŊ ऋतु मŐ अिधक पाए गए। Ƒोराइड एवं सʚेट के मान अिधक 

पाए गए, िजससे जल की लवणीयता बढ़ती है। NO₃⁻ का अȑिधक उǄ ˑर वषाŊ ऋतु मŐ 

दजŊ िकया गया। Pb एवं Cd के मान भी BIS सीमा से अिधक पाए गए। 

तािलका 4: भीलवाड़ा तहसील मŐ जल गुणवȅा मापदंडो ंके मौसमी औसत मान एवं 

BIS मानको ंके साथ तुलनाȏक िवʶेषण 

ऋतू Ťीˆ वषाŊ शीत BIS मानक 

pH 8.015 7.892 7.917 6.5–8.5 

Temperature (°C) 27.5 21.51 15.5 - 

EC (µS/cm) 2657 1990 1700 - 

DO (mg/L) 4.283 5.3 6.5 3 

BOD (mg/L) 2.95 4.11 2.3 30 

COD (mg/L) 15.75 20.54 12.5 - 

Alkalinity 148.67 115 105 200 

Ca²⁺ (mg/L) 17.75 11 13 75 

Mg²⁺ (mg/L) 83.67 54.5 45 30 

Cl⁻ (mg/L) 427.83 293.67 225 250 

SO₄²⁻ (mg/L) 218.5 134.83 105 200 

NO₃⁻ (mg/L) 177.5 260 110 45 

F⁻ (mg/L) 1.233 0.85 0.75 1 

N (mg/L) 1.13 1.5 0.65 - 

K (mg/L) 19.75 13 10 - 

Mn (mg/L) 0.045 0.053 0.023 0.1 

Cu (mg/L) 0.023 0.033 0.009 0.05 

Fe (mg/L) 0.555 0.753 0.325 0.3 

Zn (mg/L) 0.033 0.043 0.017 5 

Pb (mg/L) 0.369 0.475 0.175 0.01 

Cd (mg/L) 0.065 0.085 0.028 0.003 

 

िनʺषŊ: - 
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Ůˑुत अȯयन से यह ˙ʼ Šआ िक भीलवाड़ा िजले की आसीदं, भीलवाड़ा एवं 

मांडलगढ़ तहसीलो ंके भूजल की गुणवȅा िविभɄ भौितक एवं रासायिनक मानको ंके अनुसार 

िभɄ-िभɄ ˑर पर Ůभािवत है। pH मान सभी Ɨेũो ंमŐ BIS सीमा के अंतगŊत पाए गए, 

िजससे जल हʋा Ɨारीय Ůकृित का िसȠ Šआ। िकंतु िवद्युत चालकता, Ƒोराइड, सʚेट 

एवं नाइटŌ ेट जैसे मानको ंके उǄ ˑर ने जल की बढ़ती लवणीयता एवं Ůदूषण की İ˕ित 

को दशाŊया। िवशेष ŝप से भीलवाड़ा एवं आसीदं तहसीलो ंमŐ EC, Ƒोराइड एवं सʚेट 

की माũा अिधक पाई गई, जबिक मांडलगढ़ मŐ नाइटŌ ेट का ˑर अȑिधक दजŊ िकया गया। 

अȯयन मŐ Pb एवं Cd जैसी भारी धातुओं की माũा BIS मानको ंसे अिधक पाई गई, जो 

मानव ˢा˖ के िलए गंभीर िचंता का िवषय है। DO, BOD एवं COD के मानो ंसे यह भी 

˙ʼ Šआ िक जल गुणवȅा पर मौसमी पįरवतŊन का Ůभाव पड़ता है तथा वषाŊ ऋतु मŐ 

Ůदूषण ˑर अपेƗाकृत अिधक हो जाता है। अतः  यह आवʴक है िक भूजल के सतत 

उपयोग एवं संरƗण हेतु िनयिमत िनगरानी, जल शोधन, वषाŊ जल संचयन तथा Ůदूषण 

िनयंũण संबंधी Ůभावी उपाय अपनाए जाएँ। साथ ही, कृिष एवं औȨोिगक Ɨेũो ंमŐ रसायनो ं

के िनयंिũत उपयोग तथा जन-जागŝकता कायŊŢमो ंको बढ़ावा देना भी आवʴक है, िजससे 

भिवˈ मŐ भूजल संसाधनो ंकी गुणवȅा एवं उपलɩता को सुरिƗत रखा जा सके। 
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