
Pollution Monitoring and Mitigation 

Techniques in Ancient India 

(प्राचीन भारत में प्रदषूण की ननगरानी एवं ननयंत्रण तकनीकें ) 
 

1. प्रस्तावना 
प्राचीन भारत में पर्ाावरण संरक्षण केवल वैज्ञाननक आवश्र्कता नह ं था, बल्कक जीवन शैली, 
धार्मिक परंपरा और नैनतक मूल्यों का अभभन्न हहस्सा था। वेद, उपननषद, आर्ुवदे और 
स्मनृतर्ों में वायु, जल, भूर्म और अग्नन की शदु्धता पर ववशेष बल हदर्ा गर्ा है। उस समर् 
प्रदषूण की पहचान और ननर्ंत्रण के भलए प्राकृनतक संकेतक, धार्मिक अनुष्ठान और नैनतक 
र्सद्धांतों का प्रर्ोग ककर्ा जाता था। 

 

2. पौधों एवं जीवों द्वारा प्रदषूण की पहचान (Plant-based 

Indicators) 

प्राचीन भारतीर् समाज में वार्ु गुणवत्ता को जानने के भलए पौधों, पक्षियों और जानवरों के 
व्यवहार का ननर क्षण ककर्ा जाता था। 

• पवत्तर्ों का पीला पड़ना र्ा झड़ना → वार्ु में अशदु्धता का सकेंत 

• फूलों का समर् से पहले मुरझाना → धूल र्ा धुएँ की अधधकता 
• मधुमल्खिर्ों और पक्षक्षर्ों का क्षते्र छोड़ना → पर्ाावरण असंतुलन 

• पशुओं में श्वसन समस्र्ा → वार्ु प्रदषूण का संकेत 

र्े सभी जैव-संकेतक (Bio-indicators) आज की वैज्ञाननक अवधारणा से मेल िाते हैं। 

 

3. अग्ननहोत्र और होम अनुष्ठान द्वारा वायु शुद्धधकरण 

अग्ननहोत्र और होम प्राचीन भारत की प्रमुि वार्-ुशुद्धधकरण ववधधर्ाँ थीं। 

• अल्नन में घी, गोमूत्र, हवन सामग्री और औषधीय लकड़ियााँ डाल  जाती थीं। 

• उत्पन्न धुआँ वार्ु में उपल्स्थत हाननकारक जीवाणुओं को नष्ट करता था। 



• इससे वातावरण में सकारात्मक ऊजाि और ऑक्सीजन संतुलन बना रहता था। 

आधुननक शोधों में भी हवन धुएँ के एंटीमाइक्रोबियल प्रभाव भसद्ध हुए हैं। 

 

4. अथविवेद में धूम्र (Fumigation) की अवधारणा 
अथवावदे में कई स्थानों पर औषधीय धूम्र (धूपन) का उकलेि है। 

प्रर्ोग की जाने वाल  सामग्री: 

• नीम 

• गूगल 

• लोबान 

• तुलसी 
• पीपल 

इनके धुएँ में जीवाणुनाशक, कीटनाशक और वायु-शोधक गुण होते हैं। 

र्ह ववधध आज के फ्यूर्मगेशन और डिसइंफेक्शन से भमलती-जुलती है। 

 

5. प्राचीन भारत में जल प्रदषूण की पहचान 

जल की गुणवत्ता को परिने के भलए सरल और प्राकृनतक तर के अपनाए जाते थे: 

• जल का रंग, स्वाद और गंध 

• जल में जल र् जीवों की उपल्स्थनत 

• सूर्ा प्रकाश में जल की पारदभशाता 

र्े सभी प्राकृनतक जल परीिण ववधधयााँ थीं। 

 

6. जल शुद्धधकरण एवं प्राकृनतक ननस्पंदन तकनीकें  
प्राचीन भारत में जल शदु्ध करने के भलए ननम्न तकनीकें  अपनाई जाती थी:ं 

1. मदृा एवं रेत फफल्टर 

2. कोयला और राख द्वारा ननस्पदंन 



3. उिालना (Boiling) 

4. तांिे के पात्र में जल संग्रह 

5. िीज (कटहल, सहजन) द्वारा शदु्धधकरण 

र्े ववधधर्ाँ आज की ग्रीन वाटर ट्रीटमेंट तकनीकों जैसी हैं। 

 

7. भूर्म एवं मदृा संरिण 

• फसल चक्र (Crop rotation) 

• जैववक िाद का उपर्ोग 

• रासार्ननक अपभशष्टों से बचाव 

इससे भूभम प्रदषूण कम होता था और उवारता बनी रहती थी। 

 

8. ‘ऋत’ (Rita) – ननैतक और प्राकृनतक संतुलन 

ऋत का अथा है – प्रकृनत का ननर्म और नैनतक व्र्वस्था। 

• मनुष्र् को प्रकृनत के अनुरूप जीवन जीना चाहहए 

• प्राकृनतक संसाधनों का सीभमत और संतुभलत उपर्ोग 

• प्रदषूण फैलाना अधमा माना जाता था 

र्ह अवधारणा आज के सस्टेनेिल िेवलपमेंट से मेल िाती है। 

 

9. धार्मिक एवं सामाग्जक ननयंत्रण 

• नहदर्ों और वकृ्षों को पववत्र मानना 
• अशुद्ध गनतववधधर्ों पर सामाल्जक प्रनतबंध 

• सामुदानर्क सफाई और स्वच्छता 
 

10. आधुननक दृग्ष्टकोण से मूल्यांकन 

प्राचीन भारत की र्े सभी तकनीकें : 



• प्राकृनतक थी ं
• ऊजाि दि थी ं
• पयािवरण अनकूुल थी ं

आज की ग्रीन केभमस्र  और पर्ाावरण ववज्ञान इन्ह ं भसद्धांतों को पुनः अपनाने पर बल देता 
है। 

1. ऋत (Cosmic Order) 

ऋत का अथा है – ब्रहमांडीर् व्र्वस्था, प्राकृनतक ननर्म और नैनतक संतुलन। 

• ऋत के अनुसार प्रकृनत के सभी घटक—वायु, जल, पथृ्वी, अग्नन और आकाश—आपस में 
संतुर्लत रहते हैं। 

• मनुष्र् का कताव्र् है कक वह इस प्राकृनतक संतुलन को न बबगाडे़। 

• अनावश्र्क दोहन, वनों की कटाई, जल स्रोतों का दषूण आहद को ऋत का उल्लंघन 

माना जाता था। 

• इसभलए ऋत की अवधारणा ने संसाधनों के सीर्मत उपयोग और संरिण को बढावा 
हदर्ा। 

    आधुननक संदभा में ऋत की अवधारणा Sustainable Development और Ecological 

Balance से मेल िाती है। 

 

2. अहहसंा (Non-violence) 

अहहसंा का अथा है – ककसी भी जीव र्ा प्रकृनत को शार ररक, मानभसक र्ा पर्ाावरणीर् हानन न 
पहँुचाना। 

• अहहसंा केवल मनुष्र्ों तक सीभमत नह ं थी, बल्कक पशु, पिी, पौधे और संपूणि 
पाररग्स्थनतकी तंत्र पर लागू थी। 

• वकृ्षों को काटने से पहले पूजा करना, नहदर्ों को माता मानना और पशुओं के प्रनत 
करुणा रिना – र्े सभी अहहसंा के व्र्ावहाररक रूप थे। 

• इसस ेजैव ववववधता संरिण और प्रदषूण में कमी सुननल्श्चत होती थी। 

    आज की भाषा में अहहसंा की भावना Environmental Ethics और Biodiversity 

Conservation को दशााती है। 

 



3. प्रकृनत के साथ सामंजस्यपूणि जीवन 

ऋत और अहहसंा दोनों भमलकर र्ह भसिाते हैं कक: 

• मनुष्र् प्रकृनत का स्वामी नह ं, बल्कक उसका अर्भन्न अंग है। 

• प्राकृनतक संसाधनों का उपर्ोग आवश्यकता के अनुसार होना चाहहए, न कक लालच के 
अनुसार। 

• इसस ेपयािवरणीय िनत न्यूनतम होती है और प्रदषूण पर स्वाभाववक ननर्ंत्रण बना 
रहता है। 

Regulatory Aspects of Industrial Pollution Control 

(औद्योधगक प्रदषूण ननयंत्रण के ननयामक पहलू) 
 

1. प्रस्तावना 
औद्र्ोधगकीकरण के साथ-साथ वार्ु, जल और मदृा प्रदषूण की समस्र्ा गंभीर हुई है। औद्र्ोधगक 
इकाइर्ों से ननकलने वाले गैसीय, तरल और ठोस अपर्शष्ट मानव स्वास््र्, पर्ाावरण और जैव 
ववववधता पर प्रनतकूल प्रभाव डालते हैं। इसभलए औद्र्ोधगक प्रदषूण को ननर्ंबत्रत करने हेतु ननयामक 
ढााँचा (Regulatory Framework) ववकभसत ककर्ा गर्ा है। 

 

2. औद्योधगक उत्सजिन (Industrial Emissions) का अवलोकन 

औद्र्ोधगक इकाइर्ों से मुख्र्तः तीन प्रकार के प्रदषूक ननकलते हैं: 
(क) वायु उत्सजिन 

• सकफर डाइऑखसाइड (SO₂) 

• नाइरोजन ऑखसाइड (NOx) 

• काबान मोनोऑखसाइड (CO) 

• वाष्पशील काबाननक र्ौधगक (VOCs) 

• कणीर् पदाथा (PM) 

(ख) जल अपर्शष्ट 

• अम्ल र्/क्षार र् अपभशष्ट 

• काबाननक प्रदषूक (BOD, COD) 

• भार  धातुएँ (Hg, Pb, Cr) 

• तेल एवं ग्रीस 

(ग) मदृा प्रदषूण 

• ठोस अपभशष्ट 

• कीटनाशक अवशेष 

• औद्र्ोधगक स्लज 

 



3. ववर्भन्न औद्योधगक िेत्रों से उत्पन्न प्रदषूण स्रोत 

3.1 कीटनाशक उद्योग (Pesticide Industry) 

प्रदषूण स्रोत: 
• खलोर नर्ुखत काबाननक र्ौधगक 

• ववषैले अपभशष्ट जल 

• ठोस अवशेष 

प्रभाव: 
• मदृा और जल प्रदषूण 

• िाद्र् श्ृंिला में ववषाखतता 
 

3.2 औषधध उद्योग (Pharmaceutical Industry) 

प्रदषूण स्रोत: 
• एंट बार्ोहटक अवशेष 

• सॉकवेंट वाष्प 

• उच्च COD र्ुखत अपभशष्ट जल 

प्रभाव: 
• जल ननकार्ों में जैव असंतुलन 

• एंट बार्ोहटक प्रनतरोध 

 

3.3 र्सथंेहटक फाइिर उद्योग 

प्रदषूण स्रोत: 
• अम्ल र् गैसें 
• भार  धातुएँ 

• माइक्रोप्लाल्स्टक 

प्रभाव: 
• वार्ु और जल प्रदषूण 

• मदृा की गुणवत्ता में धगरावट 

 

3.4 तेल ररफाइनरी (Oil Refineries) 

प्रदषूण स्रोत: 
• हाइड्रोकाबान वाष्प 

• तेल र् अपभशष्ट जल 

• सकफर र्ुखत गैसें 
प्रभाव: 

• वार्ु प्रदषूण 



• समुद्र  और भूजल दषूण 

 

3.5 चीनी उद्योग (Sugar Industry) 

प्रदषूण स्रोत: 
• उच्च BOD/COD र्ुखत अपभशष्ट जल 

• बॉर्लर से धुआँ 

प्रभाव: 
• जल में ऑखसीजन की कमी 
• जल र् जीवन पर प्रभाव 

 

3.6 डिग्स्टलरी उद्योग (Distillery Units) 

प्रदषूण स्रोत: 
• स्पेंट वॉश (Spent Wash) 

• तीव्र गंध 

प्रभाव: 
• अत्र्धधक जल प्रदषूण 

• मदृा की उवारता में कमी 
 

4. प्रदषूण प्रभाव आकलन (Impact Assessment) 

प्रदषूण के प्रभावों का आकलन ननम्न स्तरों पर ककर्ा जाता है: 
• मानव स्वास््र् 

• जल र् एवं स्थल र् पाररल्स्थनतकी 
• कृवष उत्पादन 

• जल और मदृा गुणवत्ता 
पयािवरण प्रभाव आकलन (EIA) को औद्र्ोधगक पररर्ोजनाओं के भलए अननवार्ा ककर्ा गर्ा है। 

 

5. ननयामक उपाय (Regulatory Measures) 

• उत्सजान मानक (Emission Standards) 

• अपभशष्ट जल मानक 

• पर्ाावरणीर् स्वीकृनत (Environmental Clearance) 

• सतत ननगरानी एवं ररपोहटिंग 

भारत में प्रमुि ननर्ामक संस्थाएँ: 
• कें द्र र् प्रदषूण ननर्ंत्रण बोडा (CPCB) 

• राज्र् प्रदषूण ननर्ंत्रण बोडा (SPCB) 

• पर्ाावरण संरक्षण अधधननर्म, 1986 

 



6. ननष्कषि 
औद्र्ोधगक प्रदषूण एक गंभीर पर्ाावरणीर् चुनौती है। ववभभन्न औद्र्ोधगक क्षेत्रों से ननकलने वाले 
प्रदषूक वायु, जल और मदृा को दवूषत करते हैं। प्रभावी ननयामक ढााँचा, प्रदषूण ननयंत्रण तकनीकें  और 
पयािवरणीय मूल्यांकन के माध्र्म से ह  औद्र्ोधगक प्रदषूण को ननर्ंबत्रत ककर्ा जा सकता है। सतत 
ववकास के भलए उद्र्ोगों को पयािवरण-अनुकूल प्रौद्योधगफकयों को अपनाना आवश्र्क है। 

Environmental Legislation in India 

Water (Prevention and Control of Pollution) Act, 1974 

(जल (प्रदषूण ननवारण एवं ननयंत्रण) अधधननयम, 1974) 

 

1. प्रस्तावना 
भारत में पर्ाावरण संरक्षण हेतु कई ववधार्ी प्रावधान बनाए गए हैं। इनमें जल (प्रदषूण ननवारण एवं 
ननयंत्रण) अधधननयम, 1974 एक महत्वपूणा कानून है, ल्जसका उद्देश्र् देश के जल स्रोतों को प्रदषूण से 
िचाना और उनकी गुणवत्ता िनाए रखना है। र्ह भारत का पहला प्रमुि पर्ाावरणीर् कानून माना 
जाता है। 

 

2. अधधननयम के उद्देश्य (Objectives) 

इस अधधननर्म के प्रमुि उद्देश्र् ननम्नभलखित हैं: 
1. नहदर्ों, झीलों, तालाबों, भूजल एवं अन्र् जल स्रोतों को प्रदषूण से बचाना 
2. जल प्रदषूण की रोकथाम और ननर्ंत्रण करना 
3. जल की गुणवत्ता को बनाए रिना और सुधारना 
4. कें द्रीय प्रदषूण ननयंत्रण िोिि (CPCB) एवं राज्य प्रदषूण ननयंत्रण िोिि (SPCB) की स्थापना 
5. उद्र्ोगों द्वारा जल में छोड़े जाने वाले अपभशष्टों को ननर्ंबत्रत करना 

 

3. अधधननयम की प्रमुख धाराएाँ (Key Provisions) 

(i) प्रदषूण ननयंत्रण िोिों की स्थापना 
• CPCB – राष्र र् स्तर पर नीनतर्ाँ बनाना और समन्वर् करना 
• SPCB – राज्र् स्तर पर कानून लागू करना 

(ii) उद्योगों पर ननयंत्रण 

• बबना अनुमनत के कोई भी उद्र्ोग जल में अपभशष्ट नह ं छोड़ सकता 
• उद्र्ोगों को Consent to Establish (CTE) और Consent to Operate (CTO) लेना अननवार्ा 

(iii) जल गुणवत्ता मानक 

• जल में छोड़े जाने वाले अपभशष्ट के भलए BOD, COD, pH, TSS जैसी सीमाएँ ननधााररत 

(iv) ननरीिण एवं नमूना संग्रह 

• प्रदषूण ननर्ंत्रण अधधकार  उद्र्ोगों का ननर क्षण कर सकते हैं 
• जल के नमूने लेकर ववश्लेषण ककर्ा जा सकता है 

(v) दंि एवं दानयत्व 



• ननर्मों का उकलंघन करने पर जुमााना और कारावास का प्रावधान 

• गंभीर मामलों में उद्र्ोग बंद करने का अधधकार 

 

4. औद्योधगक प्रभाव (Industrial Implications) 

1. उद्र्ोगों को Effluent Treatment Plant (ETP) लगाना अननवार्ा 
2. अपभशष्ट जल का पुनः उपर्ोग (Recycle & Reuse) 

3. स्वच्छ और हररत प्रौद्र्ोधगकी को अपनाने की बाध्र्ता 
4. अनुपालन न करने पर उत्पादन रोकने र्ा बंद करने का ितरा 

 

5. प्रवतिन (Enforcement Mechanism) 

• CPCB और SPCB द्वारा ननगरानी 
• ननर्भमत ननर क्षण और ररपोहटिंग 

• उद्र्ोगों से पर्ाावरणीर् वववरण की मांग 

• न्र्ार्ालर्ों द्वारा कानूनी कारावाई 

 

6. जल प्रदषूण ननयंत्रण में प्रभावशीलता (Effectiveness) 

सकारात्मक प्रभाव: 
• औद्र्ोधगक जल प्रदषूण पर ननर्ंत्रण 

• जल गुणवत्ता मानकों की स्थापना 
• ETP और CETP का व्र्ापक उपर्ोग 

• पर्ाावरण के प्रनत औद्र्ोधगक जागरूकता में वृद्धध 

सीमाएाँ: 
• कमजोर प्रवतान और सीभमत संसाधन 

• छोटे उद्र्ोगों में अनुपालन की कमी 
• कुछ क्षेत्रों में ननरंतर जल प्रदषूण 

Air (Prevention and Control of Pollution) 

Act, 1981 

(वायु (प्रदषूण ननवारण एवं ननयंत्रण) अधधननयम, 1981) 

 

1. प्रस्तावना 



तेजी से बढते औद्र्ोधगकीकरण, शहर करण और ऊजाा उपर्ोग के कारण भारत में वार्ु 
प्रदषूण एक गंभीर समस्र्ा बन गर्ा। इसे ननर्ंबत्रत करने के भलए भारत सरकार ने वायु 
(प्रदषूण ननवारण एवं ननयतं्रण) अधधननयम, 1981 लागू ककर्ा। र्ह अधधननर्म उद्योगों, बिजली 
संयंत्रों और अन्य स्रोतों से ननकलने वाले वायु प्रदषूकों को ननर्ंबत्रत करने के भलए काननूी 
ढाँचा प्रदान करता है। 

 

2. ववधायी ढााँचा (Legislative Framework) 

1. र्ह अधधननर्म संववधान के अनुच्छेद 48-A और 51-A(g) पर आधाररत है। 

2. कें द्रीय प्रदषूण ननयतं्रण िोिि (CPCB) और राज्य प्रदषूण ननयंत्रण िोिि (SPCB) को वार्ु 
प्रदषूण ननर्तं्रण की ल्जम्मेदार  द  गई। 

3. राज्र् सरकारों को Air Pollution Control Areasů** घोवषत करने का अधधकार हदर्ा 
गर्ा। 

4. उद्र्ोगों को प्रदषूण फैलाने से पहले अनुमनत (Consent) लेना अननवार्ा ककर्ा गर्ा। 

 

3. औद्योधगक स्रोतों से वायु प्रदषूण का ननयंत्रण 

प्रमुख औद्योधगक प्रदषूण स्रोत 

• ताप ववद्र्ुत संर्तं्र 

• रासार्ननक और परेोकेभमकल उद्र्ोग 

• सीमेंट, इस्पात और ररफाइनर  उद्र्ोग 

• उवारक एवं दवा उद्र्ोग 

ननयंबत्रत प्रदषूक 

• सकफर डाइऑखसाइड (SO₂) 

• नाइरोजन ऑखसाइड (NOx) 

• कणीर् पदाथा (PM₁₀, PM₂.₅) 

• काबान मोनोऑखसाइड (CO) 

• वाष्पशील काबाननक र्ौधगक (VOCs) 

 

4. उत्सजिन मानक (Emission Standards) 



1. उद्र्ोगों के भलए अधधकतम अनुमेय उत्सजिन सीमाएाँ ननधााररत 

2. ववभभन्न उद्र्ोगों के भलए अलग-अलग मानक 

3. धचमननर्ों की ऊँचाई और डडजाइन पर ननर्तं्रण 

4. प्रदषूण ननर्तं्रण उपकरणों का अननवार्ा उपर्ोग 

o Electrostatic precipitator 

o Scrubbers 

o Bag filters 

 

5. अनुपालन तंत्र (Compliance Mechanisms) 

(i) अनुमनत प्रणाली 

• Consent to Establish (CTE) 

• Consent to Operate (CTO) 

(ii) ननरीिण और ननगरानी 

• प्रदषूण ननर्तं्रण बोडा द्वारा औद्र्ोधगक ननर क्षण 

• उत्सजान की ननर्भमत ननगरानी 
• नमूना संग्रह और ववश्लेषण 

(iii) दंि प्रावधान 

• जुमााना और कारावास 

• गंभीर मामलों में उद्र्ोग बंद करने का आदेश 

• ववद्र्ुत और जल आपूनता काटने का अधधकार 

 

6. अधधननयम की प्रभावशीलता 

सकारात्मक प्रभाव 

• औद्र्ोधगक वार्ु प्रदषूण में कमी 
• उत्सजान मानकों की स्थापना 
• प्रदषूण ननर्तं्रण तकनीकों को बढावा 
• पर्ाावरण के प्रनत औद्र्ोधगक जागरूकता 



सीमाएाँ 

• कमजोर प्रवतान 

• छोटे उद्र्ोगों में अनुपालन की कमी 
• शहर  और औद्र्ोधगक क्षेत्रों में अभी भी उच्च प्रदषूण 

Water Quality Management in India 

(भारत में जल गुणवत्ता प्रिंधन) 
 

1. प्रस्तावना 
भारत में औद्र्ोधगक गनतववधधर्ों के कारण जल प्रदषूण एक गंभीर समस्र्ा बन गई है। 
उद्र्ोगों से ननकलने वाला अपभशष्ट जल नहदर्ों, झीलों और भूजल को प्रदवूषत करता है। इस 
समस्र्ा को ननर्ंबत्रत करने के भलए भारत सरकार और भारतीय मानक ब्यूरो (BIS) ने जल 
गुणवत्ता मानक और हदशा-ननदेश ननधााररत ककए हैं, ल्जनका पालन उद्र्ोगों के भलए अननवार्ा 
है। 

 

2. औद्योधगक अपर्शष्ट जल के र्लए जल गुणवत्ता प्रिंधन के 
हदशा-ननदेश 

औद्र्ोधगक इकाइर्ों को ननम्न बातों का पालन करना आवश्र्क है: 

• अपभशष्ट जल को उपचार (ETP/CETP) के बाद ह  छोड़ना 
• जल ननकार्ों में सीधे अपभशष्ट न छोड़ना 
• ननधााररत भौनतक, रासायननक और जैववक मानकों का पालन 

• अपभशष्ट जल का पनुः उपर्ोग और पनुचाक्रण 

 

3. औद्योधगक अपर्शष्ट जल के र्लए भारतीय मानक (Indian 

Standards) 
 



3.1 IS: 2490 – औद्योधगक अपर्शष्टों के र्लए सहनशील सीमा 

IS: 2490 औद्र्ोधगक अपभशष्ट जल के भलए सामान्र् सहनशील सीमाएँ ननधााररत करता है। 

मुख्र् परैामीटर: 

• pH : 5.5 – 9.0 

• BOD : सीभमत मान 

• COD : सीभमत मान 

• ननलंबबत ठोस (TSS) 

• तेल एवं ग्रीस 

• भार  धातुएँ (Pb, Hg, Cr) 

    र्ह मानक सभी प्रकार के उद्र्ोगों पर लागू होता है। 

 

3.2 IS: 2296 – सतही जल गुणवत्ता मानक 

र्ह मानक नहदयों और जलाशयों की गुणवत्ता को वगीकृत करता है। 

जल उपर्ोग के अनुसार वगीकरण: 

• पेर्जल स्रोत 

• भसचंाई 

• औद्र्ोधगक उपर्ोग 

• जल र् जीवन संरक्षण 

मुख्र् परैामीटर: 

• घुभलत ऑखसीजन (DO) 

• BOD 

• pH 

• कुल घुभलत ठोस (TDS) 

 

3.3 IS: 3307 – औद्योधगक जल आपूनति हेतु गणुवत्ता 

र्ह मानक उद्र्ोगों में उपर्ोग होने वाले जल की गुणवत्ता से संबंधधत है। 



मुख्र् उद्देश्र्: 

• बॉर्लर, कूभलगं और प्रोसेस जल की गुणवत्ता बनाए रिना 
• स्केभलगं और जंग से बचाव 

 

3.4 IS: 33660 

र्ह मानक जल गुणवत्ता प्रिंधन और ननगरानी से संबधंधत नवीन हदशा-ननदेश प्रदान करता है। 

• औद्र्ोधगक जल अपभशष्ट की ननगरानी 
• गुणवत्ता ननर्ंत्रण 

• सुरक्षक्षत ननस्तारण प्रणाल  
 

4. MINAS – Minimal National Standards 

MINAS भारत सरकार द्वारा ननधााररत उद्योग-ववर्शष्ट न्यूनतम राष्ट्रीय मानक हैं। 

MINAS के उद्देश्य: 

• उद्र्ोग-ववभशष्ट प्रदषूण ननर्ंत्रण 

• जल प्रदषूण में न्र्नूतम स्तर तक कमी 
• समान मानकों का राष्र र् स्तर पर अनपुालन 

 

5. प्रमुख उद्योगों के र्लए MINAS 

5.1 चीनी उद्योग 

• उच्च BOD और COD र्ुखत अपभशष्ट 

• अननवार्ा जैववक उपचार 

• जल पुनः उपर्ोग 

 

5.2 डिग्स्टलरी उद्योग 

• स्पेंट वॉश अत्र्धधक प्रदषूक 

• Zero Liquid Discharge (ZLD) 



• बार्ोभमथेनेशन और कम्पोल्स्टंग 

 

5.3 तेल ररफाइनरी 

• तेल एवं ग्रीस 

• कफनॉल, सकफाइड 

• उन्नत भौनतक-रासार्ननक उपचार 

 

5.4 र्सथंेहटक फाइिर उद्योग 

• अम्ल र् अपभशष्ट 

• भार  धातुए ँ

• न्र्ूरलाइजेशन और कफकरेशन 

 

5.5 कीटनाशक उद्योग 

• ववषैले काबाननक र्ौधगक 

• बहु-स्तर र् उपचार प्रणाल  
• सख्त ननगरानी 

 

5.6 क्लोरो-एल्कली उद्योग (पारा उत्सजिन) 

• पारा (Mercury) का अत्र्धधक ननर्तं्रण 

• मेम्ब्रेन सेल तकनीक को बढावा 
• शून्र् पारा ननवाहन का लक्ष्र् 

 

6. जल गुणवत्ता प्रिंधन का महत्व 

• मानव स्वास््र् की सुरक्षा 
• जल र् जीवन का संरक्षण 

• सतत औद्र्ोधगक ववकास 

• जल संसाधनों का द घाकाभलक संरक्षण 



Analytical and Regulatory Compliance 

(ववश्लेषणात्मक एवं ननयामक अनपुालन) 
 

1. प्रस्तावना 
पर्ाावरण प्रदषूकों (Environmental Pollutants) की सह  पहचान, मात्रात्मक ननधाारण और 
ननर्ंत्रण के भलए सटीक ववश्लेषणात्मक ववधधयााँ तथा काननूी मानकों का पालन अत्र्ंत 
आवश्र्क है। इसके भलए उद्र्ोगों और प्रर्ोगशालाओं में Good Analytical Practices (GAP) 

को अपनार्ा जाता है तथा राष्ट्रीय पयािवरणीय ननयमों के अनुसार कार्ा ककर्ा जाता है। 

 

2. Good Analytical Practices (GAP) 

(सटीक पयािवरणीय ववश्लेषण हेतु अच्छी ववश्लेषणात्मक प्रथाएाँ) 

GAP ऐसी मानकीकृत प्रकक्रर्ाएँ हैं जो पर्ाावरण प्रदषूकों के ववश्लेषण में सटीकता, 
ववश्वसनीयता और पनुरुत्पादकता सुननल्श्चत करती हैं। 

 

2.1 GAP के प्रमुख घटक 

(i) सैंपर्लगं (Sampling) 

• प्रनतननधध नमूने का चर्न 

• मानक ववधधर्ों (IS/USEPA) का पालन 

• क्रॉस-कंटैभमनेशन से बचाव 

 

(ii) सैंपल संरिण और भंिारण 

• उधचत तापमान पर भंडारण 

• रासार्ननक संरक्षक का उपर्ोग 

• ववश्लेषण से पहले समर् सीमा का पालन 

 

(iii) यंत्रों का अंशाकंन (Calibration) 



• ननर्भमत अंशांकन 

• प्रमाखणत मानक घोलों का उपर्ोग 

• ररकॉडा का संधारण 

 

(iv) ववधध मान्यकरण (Method Validation) 

• Accuracy, Precision, Sensitivity 

• Detection limit (LOD) 

• Quantitation limit (LOQ) 

 

(v) गुणवत्ता ननयंत्रण (Quality Control) 

• ब्लैंक, डुप्ल केट और स्पाइक सैंपल 

• इंटर-लैब तुलना 
• QA/QC चार्टास 

 

2.2 GAP का महत्व 

• प्रदषूण स्तर का सह  मूकर्ांकन 

• गलत ररपोहटिंग से बचाव 

• काननूी वववादों में ववश्वसनीर् डेटा 
• पर्ाावरण संरक्षण में सहार्ता 

 

3. Regulatory Requirements Management 

(ननयामक आवश्यकताओं के प्रिंधन की रणनीनतयााँ) 

भारत में पर्ाावरणीर् अनुपालन हेतु ववभभन्न राष्ट्रीय अधधननयमों और मानकों का पालन 
आवश्र्क है। 

 

3.1 प्रमुख ननयामक ढााँचा 

• पर्ाावरण संरक्षण अधधननर्म, 1986 

• जल (प्रदषूण ननवारण एवं ननर्ंत्रण) अधधननर्म, 1974 

• वार्ु (प्रदषूण ननवारण एवं ननर्ंत्रण) अधधननर्म, 1981 



• CPCB / SPCB हदशा-ननदेश 

• IS Standards और MINAS 

 

3.2 ननयामक अनुपालन सुननग्श्चत करने की रणनीनतयााँ 

(i) पयािवरण प्रिंधन प्रणाली (EMS) 

• ISO 14001 का कार्ाान्वर्न 

• पर्ाावरणीर् लक्ष्र् और नीनतर्ा ँ
• ननरंतर सुधार (Continuous Improvement) 

 

(ii) ननयर्मत ननगरानी और ऑडिट 

• आंतररक पर्ाावरण ऑडडट 

• ततृीर्-पक्ष ननर क्षण 

• समर्-समर् पर ररपोहटिंग 

 

(iii) प्रर्शक्षित मानव संसाधन 

• ववश्लेषक और पर्ाावरण अधधकार  
• GAP और ननर्मों का प्रभशक्षण 

• अद्र्तन तकनीकी ज्ञान 

 

(iv) दस्तावजेीकरण और ररकॉिि कीवपगं 

• ववश्लेषण ररपोटा 
• अनुपालन प्रमाण 

• ननर क्षण और सुधारात्मक कारावाई ररपोटा 
 

(v) तकनीकी उन्नयन 

• उन्नत ववश्लेषणात्मक तकनीकें  (GC-MS, LC-MS, ICP-AES) 

• स्वचाभलत ननगरानी प्रणाल  
• प्रदषूण ननर्तं्रण उपकरणों का आधुननकीकरण 



 

4. Analytical Compliance और Regulatory Compliance का 
आपसी संिंध 

• सट क ववश्लेषण → सह  ननणार् 

• ववश्वसनीर् डेटा → ननर्ामक ववश्वास 

• ननर्मों का पालन → दंड से बचाव 

• पर्ाावरण और मानव स्वास््र् की सुरक्षा 

Pollution and Its Measurement Techniques 

(प्रदषूण एवं उसके मापन की तकनीकें ) 
 

1. प्रस्तावना 
औद्र्ोगीकरण के बढते स्तर के साथ पयािवरण प्रदषूण एक गंभीर वैल्श्वक समस्र्ा बन गर्ा 
है। ववभभन्न उद्र्ोगों से ननकलने वाले गैसीय, तरल और ठोस अपर्शष्ट वार्ु, जल और मदृा 
को प्रदवूषत करते हैं। प्रदषूण की प्रकृनत, स्रोत और उसका सट क मापन पर्ाावरण संरक्षण और 
ननर्ामक अनुपालन के भलए अत्र्ंत आवश्र्क है। 

 

2. औद्योधगक प्रदषूण की प्रकृनत और स्रोत 

(Nature and Sources of Industrial Pollution) 

औद्र्ोधगक प्रदषूण मुख्र्तः उत्पादन, प्रसंस्करण, दहन और अपर्शष्ट ननपटान प्रकक्रर्ाओं से 
उत्पन्न होता है। 

 

2.1 औद्योधगक प्रदषूण के प्रमुख स्रोत 

उद्योग प्रदषूक 

रासार्ननक उद्र्ोग अम्ल, क्षार, VOCs, भार  धात ु

औषधध उद्र्ोग सॉकवेंट, API अवशेष 



उद्योग प्रदषूक 

तेल ररफाइनर  SO₂, NOx, हाइड्रोकाबान 

उवारक उद्र्ोग अमोननर्ा, नाइरेट 

वस्त्र उद्र्ोग रंग, COD, BOD 

सीमेंट उद्र्ोग धूल, PM₁₀, PM₂.₅ 

 

3. औद्योधगक गैसीय अपर्शष्ट (Gaseous Industrial 

Effluents) 

3.1 प्रमुख गैसीय प्रदषूक 

• सकफर डाइऑखसाइड (SO₂) 

• नाइरोजन ऑखसाइड (NOx) 

• काबान मोनोऑखसाइड (CO) 

• वाष्पशील काबाननक र्ौधगक (VOCs) 

• पाहटाकुलेट मैटर (PM₁₀, PM₂.₅) 

3.2 स्रोत 

• बॉर्लर और भर्टहटर्ा ँ
• पेरोकेभमकल प्रोसेस 

• पावर प्लांट 

• डीजल जेनरेटर 

 

4. औद्योधगक तरल अपर्शष्ट (Liquid Industrial Effluents) 

4.1 ववशेषताएाँ 

• उच्च BOD और COD 

• अम्ल र् र्ा क्षार र् प्रकृनत 

• ववषैले काबाननक और अकाबाननक पदाथा 

4.2 प्रमुख स्रोत 



• रसार्न और फामाा उद्र्ोग 

• शुगर और डडल्स्टलर  
• पेपर और पकप उद्र्ोग 

 

5. प्रदषूकों का वगीकरण 

(Classification of Pollutants) 

 

5.1 काििननक प्रदषूक (Organic Pollutants) 

• कफनॉल 

• कीटनाशक 

• डाई और सॉकवेंट 

• तेल और ग्रीस 

प्रभाव: ववषाखतता, जैव संचर्न (Bioaccumulation) 

 

5.2 अकाििननक प्रदषूक (Inorganic Pollutants) 

• अम्ल (H₂SO₄, HCl) 

• क्षार (NaOH, NH₃) 

• नाइरेट, सकफेट, खलोराइड 

 

5.3 धाग्त्वक प्रदषूक (Metallic Pollutants) 

• सीसा (Pb) 

• पारा (Hg) 

• कैडभमर्म (Cd) 

• क्रोभमर्म (Cr) 

प्रभाव: न्र्रूोटॉल्खसभसट , कैं सर 

 

5.4 पाहटिकुलेट प्रदषूक (Particulate Pollutants) 



• धूल 

• राि 

• स्मोक 

• फ्र्ूम्स 

मापन: PM₁₀ और PM₂.₅ 

 

5.5 वाष्पशील घटक (Volatile Components) 

• बेंजीन 

• टोकर्ून 

• जाइल न 

प्रभाव: श्वसन रोग, कैं सर जोखिम 

 

6. प्रदषूण मापन तकनीकें  
(Pollution Measurement Techniques) 

 

6.1 वायु प्रदषूण मापन 

प्रदषूक तकनीक 

SO₂ वेस्ट-गेके ववश्लेषण 

NOx केभमकर्ूभमनेसेंस 

CO NDIR 

PM हाई वॉकर्ूम सैम्पलर 

VOCs GC-MS 

 

6.2 जल प्रदषूण मापन 

पैरामीटर ववधध 

pH pH मीटर 

BOD 5-हदवसीर् BOD टेस्ट 

COD डाइक्रोमेट ववधध 



पैरामीटर ववधध 

धात ु AAS / ICP-AES 

तेल और ग्रीस गे्रववमेहरक 

 

6.3 मदृा प्रदषूण मापन 

• XRF 

• AAS 

• GC-MS (कीटनाशक) 
 

7. प्रदषूण मापन का महत्व 

• पर्ाावरण गुणवत्ता मूकर्ाकंन 

• काननूों का अनुपालन 

• प्रदषूण ननर्तं्रण रणनीनत 

• मानव स्वास््र् सुरक्षा 

गैसीय अपर्शष्ट (Gaseous Effluents): 

ववश्लेषण एवं ननयंत्रण 

 

1. पररचय 

उद्र्ोगों से ननकलने वाल  ववषैली गैसें वार्ु प्रदषूण का प्रमुि कारण हैं। र्े गैसें मानव 
स्वास््र्, पौधों, जलवार्ु और संरचनाओं पर गंभीर प्रभाव डालती हैं। इसभलए इनका सटीक 
ववश्लेषण और प्रभावी ननयंत्रण आवश्र्क है। 

 

2. प्रमुख औद्योधगक गैसीय प्रदषूक 

• काबान मोनोऑखसाइड (CO) 

• सकफर डाइऑखसाइड (SO₂) 



• नाइरोजन के ऑखसाइड (NO₂ / NOx) 

• सकफर वाष्प (S) 

• खलोर न (Cl₂) 

 

3. गैस ववश्लेषण तकनीकें  
(Gas Analysis Techniques) 

 

3.1 काििन मोनोऑक्साइि (CO) 

स्रोत: 
भर्टहटर्ाँ, बॉर्लर, अधरूा दहन 

ववश्लेषण ववधधयााँ: 

• गैर-ववक्षेपक अवरखत ववधध (NDIR) 

• गैस क्रोमैटोग्राफी 
• इलेखरोकेभमकल सेंसर 

प्रभाव: 
रखत में ऑखसीजन वहन क्षमता कम होती है 

ननयंत्रण: 

• पूणा दहन 

• कैटेभलहटक कनवटार 

• उधचत वार्ु-ईंधन अनुपात 

 

3.2 सल्फर िाइऑक्साइि (SO₂) 

स्रोत: 
कोर्ला आधाररत उद्र्ोग, तेल ररफाइनर  

ववश्लेषण ववधधयााँ: 

• वेस्ट-गेके ववधध 



• र्ूवी फ्लोरेसेंस 

• टाइरेशन 

प्रभाव: 
अम्ल र् वषाा, श्वसन रोग 

ननयंत्रण: 

• फ्लू गैस डीसकफराइजेशन 

• चूना पत्थर स्क्रबर 

• कम सकफर ईंधन 

 

3.3 नाइट्रोजन ऑक्साइि (NO₂) 

स्रोत: 
उच्च ताप दहन, थमाल पावर प्लाटं 

ववश्लेषण ववधधयााँ: 

• केभमकर्ूभमनेसेंस 

• स्पेखरोफोटोमेहरक ववधध 

प्रभाव: 
स्मॉग, ओजोन ननमााण 

ननयंत्रण: 

• सेलेल्खटव कैटेभलहटक ररडखशन 

• लो-NOx बनार 

• ताप ननर्ंत्रण 

 

3.4 सल्फर (S) 

स्रोत: 
पेरोकेभमकल उद्र्ोग, सकफर ररकवर  र्ूननट 



ववश्लेषण ववधधयााँ: 

• गैस क्रोमैटोग्राफी 
• अवशोषण ववधध 

प्रभाव: 
दगुिंध, धातु क्षरण 

ननयंत्रण: 

• खलॉस प्रकक्रर्ा 
• ऑखसीडेशन स्क्रबर 

 

3.5 क्लोरीन (Cl₂) 

स्रोत: 
खलोरो-एककल  उद्र्ोग, जल शोधन 

ववश्लेषण ववधधयााँ: 

• ऑथोटोभलडीन ववधध 

• आर्ोडोमेहरक टाइरेशन 

• इलेखरोकेभमकल डडटेखटर 

प्रभाव: 
आँि व फेफडे़ को नुकसान 

ननयंत्रण: 

• क्षार र् स्क्रबर (NaOH) 

• ररसाव पहचान प्रणाल  
• सुरक्षक्षत भंडारण 

 

4. गैसीय अपर्शष्ट ननयंत्रण उपकरण 



उपकरण उपयोग 

स्क्रबर अम्ल र् गैस हटाना 
इलेखरोस्टैहटक प्रीभसवपटेटर कण हटाना 
कैटेभलहटक कनवटार CO, NOx ननर्ंत्रण 

ऐडसॉप्शान टावर खलोर न, VOC 

प्रदषूक हटाने की तकनीकें  
(Pollutant Removal Techniques) 

उद्र्ोगों से ननकलने वाल  गैसों और कणों को वातावरण में छोड़ने से पहले हटाने हेतु 
ववभभन्न र्ांबत्रक व रासार्ननक ववधधर्ाँ अपनाई जाती हैं। 

 

1. अवशोषण टॉवर (Absorption Towers) 

अथि 

ऐसा उपकरण ल्जसमें गैस को ककसी तरल माध्यम के संपका  में लाकर घुलनशील प्रदषूक हटाए 
जाते हैं। 

कायि र्सद्धांत 

• प्रदवूषत गैस नीचे से ऊपर जाती है 

• अवशोषक द्रव ऊपर से नीचे बहता है 

• हाननकारक गैस द्रव में घुल जाती है 

उपयोग 

• सकफर डाइऑखसाइड 

• अमोननर्ा 
• खलोर न 

लाभ 



• उच्च दक्षता 
• ननरंतर प्रकक्रर्ा 

सीमाएाँ 

• द्रव अपभशष्ट का ननपटान आवश्र्क 

• बडे़ आकार का उपकरण 

 

2. स्क्रिर (Scrubbers) 

अथि 

स्क्रबर गैस से प्रदषूकों को धोकर हटाने वाला उपकरण है। 

प्रकार 

1. वेट स्क्रिर – पानी र्ा रसार्न का उपर्ोग 

2. ड्राई स्क्रिर – ठोस अवशोषक का उपर्ोग 

कायि ववधध 

• गैस को तरल फुहारों से टकरार्ा जाता है 

• प्रदषूक घुल र्ा प्रनतकक्रर्ा कर हट जाते हैं 

उपयोग 

• SO₂ 

• HCl 

• धूल व धुएँ के कण 

लाभ 

• गैस व कण दोनों हटते हैं 
• उच्च प्रभावशीलता 

सीमाएाँ 



• संक्षारण की समस्र्ा 
• जल प्रदषूण की संभावना 

 

3. कैटेर्लहटक कनवटिर (Catalytic Converters) 

अथि 

ऐसा उपकरण ल्जसमें उत्प्रेरक की सहार्ता से हाननकारक गैसों को कम हाननकारक गैसों में 
िदला जाता है। 

कायि र्सद्धांत 

• उत्प्रेरक (प्लैहटनम, पैलेडडर्म) 
• ऑखसीकरण व अपचर्न अभभकक्रर्ाए ँ

पररवतिन 

• CO → CO₂ 

• NOx → N₂ 

• हाइड्रोकाबान → CO₂ + H₂O 

उपयोग 

• वाहन उद्र्ोग 

• पावर प्लांट 

लाभ 

• गैस नष्ट होती है 

• द्ववतीर्क अपभशष्ट नह  ं

सीमाएाँ 

• महँगा 
• सीसा र्ुखत ईंधन से ननल्ष्क्रर् 

 



4. इलेक्ट्रोस्टैहटक प्रीर्सवपटेटर (Electrostatic Precipitator) 

अथि 

ववद्र्ुत आवेश द्वारा ठोस कणों को गैस से अलग करने वाला उपकरण। 

कायि र्सद्धांत 

• उच्च वोकटेज से कण आवेभशत होते हैं 
• आवेभशत कण प्लेटों पर जम जाते हैं 

उपयोग 

• फ्लाई ऐश 

• सीमेंट उद्र्ोग 

• थमाल पावर प्लांट 

लाभ 

• 99% तक कण हटाने की क्षमता 
• उच्च ताप पर भी कार्ाशील 

सीमाएाँ 

• प्रारंभभक लागत अधधक 

• रिरिाव आवश्र्क 

 

5. तुलनात्मक सारणी 
तकनीक हटाए जाने वाले प्रदषूक 

अवशोषण टॉवर घुलनशील गैसें 
स्क्रबर गैस + कण 

कैटेभलहटक कनवटार ववषैल  गैसें 
इलेखरोस्टैहटक प्रीभसवपटेटर ठोस कण 



कणीय पदाथि एवं कण आकार ववश्लेषण 

(Particulate Matter and Particle Size Analysis) 
 

1. कणीय पदाथि (Particulate Matter – PM) 

पररभाषा 

वार्ु र्ा जल में उपल्स्थत सूक्ष्म ठोस या तरल कण जो ननन आँिों से हदिाई नह ं देते, उन्हें 
कणीर् पदाथा कहते हैं। 

स्रोत 

• उद्र्ोगों की धचमननर्ा ँ
• डीजल व पेरोल दहन 

• सीमेंट, िनन उद्र्ोग 

• बॉर्लर व थमाल पावर प्लाटं 

 

2. वायु में उपग्स्थत कणों का वगीकरण 

(Characterization of Airborne Particles) 

प्रकार आकार प्रभाव 

PM₁₀ ≤ 10 माइक्रोन श्वसन ततं्र 

PM₂.₅ ≤ 2.5 माइक्रोन फेफडे़, हृदर् 

अकराफाइन ≤ 0.1 माइक्रोन रखत प्रवाह 

ववशेषताएाँ 

• आकार 

• रासार्ननक संरचना 
• घनत्व 

• ववषाखतता 
 



3. कण आकार ववश्लेषण तकनीकें  
(Particle Size Analysis Techniques) 

 

3.1 वायु नमूनों के र्लए 

(i) साइक्लोन सेपरेटर 

• अपकें द्र र् बल द्वारा कण अलग 

• PM₁₀ व PM₂.₅ मापन 

(ii) कैस्केि इम्पैक्टर 

• ववभभन्न आकार के कण अलग-अलग प्लेटों पर 

• आकार ववतरण अध्र्र्न 

(iii) लेज़र स्कैटररगं ववधध 

• लेजर प्रकाश से कण आकार ननधाारण 

• त्वररत व सट क 

(iv) हाई वॉल्यूम एयर सैंपलर 

• कफकटर पेपर पर कण संग्रह 

• द्रव्र्मान मापन 

 

3.2 अपर्शष्ट जल नमूनों के र्लए 

(i) र्सव ववश्लेषण 

• बडे़ कणों के भलए 

• छलनी का उपर्ोग 

(ii) सेडिमेंटेशन ववधध 

• गुरुत्व बल पर आधाररत 

• स्टोखस ननर्म 



(iii) लेज़र डिफै्रक्शन 

• सूक्ष्म कणों का ववश्लेषण 

• उच्च सट कता 

(iv) माइक्रोस्कोवपक ववधध 

• प्रत्र्क्ष अवलोकन 

• आकृनत अध्र्र्न 

 

4. कणीय पदाथि की मात्रा ननधािरण 

(Quantification of Particulate Matter) 

ग्रैववमेहट्रक ववधध 

• कफकटर का भार पहले व बाद में 
• अंतर से PM मात्रा 

सूत्र 

PM (µg/m³) = 

(कफकटर का भार अंतर) / (नमूना वार्ु आर्तन) 
 

5. औद्योधगक मानक (Industrial Standards) 

भारत में 

• राष्र र् पररवेशी वार्ु गुणवत्ता मानक (NAAQS) 

• PM₁₀: 100 µg/m³ (24 घंटे) 
• PM₂.₅: 60 µg/m³ (24 घंटे) 

अंतरराष्ट्रीय 

• ववश्व स्वास््र् संगठन (WHO) 

• र्ूएस पर्ाावरण संरक्षण एजेंसी (EPA) 



 

6. कणीय पदाथि के प्रभाव 

• श्वसन रोग 

• दमा 
• हृदर् रोग 

• दृश्र्ता में कमी 
• पर्ाावरणीर् क्षनत 

अपर्शष्ट जल का ववश्लेषण एवं उपचार 

(Wastewater Analysis and Treatment) 
 

1. पररचय 

उद्र्ोगों से ननकलने वाला अपभशष्ट जल अनके अम्ल, िार, लवण, धातु तथा काििननक पदाथि 
भलए होता है। इनके ववश्लेषण द्वारा जल प्रदषूण का आकलन तथा उपर्ुखत उपचार ककर्ा 
जाता है। 

 

2. अपर्शष्ट जल के ववश्लेषणात्मक मापदंि 

(Analytical Parameters) 

भौनतक मापदंि 

• रंग 

• गंध 

• तापमान 

• मटमैलेपन (टबबाडडट ) 
• ननलंबबत ठोस पदाथा (Suspended Solids) 

रासायननक मापदंि 

• pH 



• अम्लता एवं क्षार र्ता 
• घुले हुए ठोस पदाथा 
• काबाननक व अकाबाननक र्ौधगक 

• धातु आर्न 

 

3. मुक्त अम्ल एवं िार का पता लगाना 
(Detection of Free Acids and Bases) 

ववधधयााँ 

• pH मीटर 

• संकेतक (कफनॉकफ्थल न, भमथाइल ऑरेंज) 
• टाइरेशन ववधध 

महत्व 

• पाइप क्षरण 

• जल र् जीवों पर प्रभाव 

• उपचार प्रकक्रर्ा का चर्न 

 

4. घुले हुए काििननक व अकाििननक पदाथों का मापन 

काििननक यौधगक 

• BOD (जैववक ऑखसीजन मांग) 
• COD (रासार्ननक ऑखसीजन मांग) 
• TOC (कुल काबाननक काबान) 

अकाििननक यौधगक 

• लवण 

• िननज 

• धातु आर्न 

 



5. िारीय एवं िारीय मदृा धातु लवण 

(Alkali and Alkaline Earth Metal Salts) 

प्रमुख आयन 

• सोडडर्म (Na⁺) 

• पोटैभशर्म (K⁺) 

• कैल्कशर्म (Ca²⁺) 

• मैननीभशर्म (Mg²⁺) 

ववश्लेषण ववधधयााँ 

• फ्लेम फोटोमेर  
• EDTA टाइरेशन 

• परमाणु अवशोषण ववधध 

 

6. सल्फेट, फॉस्फेट एवं नाइटे्रट/नाइट्राइट का ननधािरण 

सल्फेट (SO₄²⁻) 

• बैररर्म खलोराइड टबबाडडट  ववधध 

• गै्रववमेहरक ववधध 

फॉस्फेट (PO₄³⁻) 

• मोभलब्डेनम ब्लू ववधध 

• स्पेखरोफोटोमरे  

नाइटे्रट / नाइट्राइट (NO₃⁻ / NO₂⁻) 

• र्ूवी स्पेखरोस्कोपी 
• कलररमेहरक ववधध 

 

7. धातुओं का ननधािरण 



(Determination of Metals) 

प्रमुख धातुएाँ 

• लोहा (Fe) 

• कैल्कशर्म (Ca) 

• तांबा, जस्ता, सीसा आहद 

ववश्लेषण ववधधयााँ 

• परमाणु अवशोषण स्पेखरोस्कोपी 
• ICP ववधध 

• टाइरेशन 

 

8. कुल कैटायन एवं एनायन का अनुमान 

(Estimation of Total Cations and Anions) 

• आर्न क्रोमैटोग्राफी 
• ववद्र्ुत चालकता मापन 

• टाइरेशन तकनीक 

उपयोग 

• जल गुणवत्ता आकलन 

• उपचार तकनीक ननधाारण 

 

9. ननलबंित ठोस पदाथि का अनुमान 

(Suspended Solids) 

ग्रैववमेहट्रक ववधध 

• कफकटर पेपर पर कण संग्रह 

• सुिाने के बाद भार मापन 



प्रभाव 

• जल की पारदभशाता घटती है 

• जैववक जीवन प्रभाववत 

 

10. अपर्शष्ट जल उपचार की संक्षिप्त रूपरेखा 

प्राथर्मक उपचार 

• छानना 
• अवसादन 

द्ववतीयक उपचार 

• जैववक ऑखसीकरण 

• सकक्रर् कीचड़ प्रकक्रर्ा 

ततृीयक उपचार 

• आर्न ववननमर् 

• ररवसा ऑस्मोभसस 

• उन्नत ऑखसीकरण 

अपर्शष्ट जल उपचार 

(Waste Water Treatment) 
 

1. पररचय 

अपभशष्ट जल उपचार वह प्रकक्रर्ा है ल्जसमें जल से हाननकारक भौनतक, रासायननक और 
जैववक प्रदषूकों को हटार्ा जाता है ताकक जल को सुरक्षक्षत रूप से पयािवरण में छो़िा जा सके 
र्ा पनुः उपयोग ककर्ा जा सके। 

 



2. अपर्शष्ट जल उपचार की आवश्यकता 

(i) औद्योधगक िेत्र 

• रसार्न, वस्त्र, औषधध उद्र्ोगों से ववषैले अपभशष्ट 

• भार  धातुएँ, अम्ल, क्षार, तेल व ग्रीस 

• काननूी मानकों का पालन (CPCB / MINAS) 

(ii) घरेलू िेत्र 

• स्नान, शौचालर्, रसोई से ननकला जल 

• रोगजनक सूक्ष्मजीव 

• दगुिंध व जल जननत रोग 

(iii) कृवष िेत्र 

• उवारक व कीटनाशक बहाव 

• नाइरेट, फॉस्फेट प्रदषूण 

• र्ूरोकफकेशन की समस्र्ा 
 

3. स्रोत के आधार पर अपर्शष्ट जल का वगीकरण 

3.1 घरेलू सीवेज 

• मानव अपभशष्ट 

• साबुन, डडटजेंट 

• जैववक पदाथा अधधक 

3.2 औद्योधगक अपर्शष्ट 

• अम्ल-क्षार 

• धातु आर्न 

• ववषैले काबाननक र्ौधगक 

3.3 कृवष अपवाह 



• कीटनाशक 

• उवारक लवण 

• भमर्टट  कण 

 

4. प्रदषूकों का वगीकरण 

भौनतक प्रदषूक 

• ननलंबबत ठोस पदाथा 
• रंग, गंध, तापमान 

रासायननक प्रदषूक 

• अम्ल-क्षार 

• भार  धातुए ँ

• काबाननक र्ौधगक 

जैववक प्रदषूक 

• बैखट ररर्ा 
• वार्रस 

• परजीवी 
 

5. अपर्शष्ट जल उपचार के चरण 

5.1 भौनतक उपचार 

• छनन 

• अवसादन 

• फ्लोटेशन 

5.2 रासायननक उपचार 

• न्र्ूरलाइजेशन 

• जमावट (कोएगुलेशन) 



• ऑखसीकरण 

5.3 जैववक उपचार 

• सकक्रर् कीचड़ प्रकक्रर्ा 
• हरल्खलंग कफकटर 

• एनेरोबबक उपचार 

 

6. पयािवरणीय ग्स्थरता में योगदान 

• जल स्रोतों की रक्षा 
• जल र् जीव सरंक्षण 

• पुनः उपर्ोग र्ोनर् जल 

• संसाधन संरक्षण 

 

7. औद्योधगक अपर्शष्ट जल में VOC एवं कैं सरकारी पदाथों 
का पता लगाना 

VOC (वाष्पशील काििननक यौधगक) 

• बेंजीन 

• टोकर्ून 

• खलोरोफॉमा 

कैं सरकारी पदाथि 

• एरोमैहटक अमीन 

• भार  धातु र्ौधगक 

पहचान की ववधधयााँ 

• गैस क्रोमैटोग्राफी 
• GC-MS 

• HPLC 

• स्पेखरोफोटोमरे  



महत्व 

• मानव स्वास््र् सुरक्षा 
• पर्ाावरणीर् जोखिम मूकर्ांकन 

• काननूी अनुपालन 

 

8. उपचार के िाद जल उपयोग 

• भसचंाई 

• औद्र्ोधगक पनुः उपर्ोग 

• भूजल ररचाजा 

अपर्शष्ट जल उपचार में सूक्ष्मजीवों की 
भूर्मका 
(Role of Microorganisms in Wastewater Treatment) 

 

1. पररचय 

अपभशष्ट जल में उपल्स्थत काििननक प्रदषूकों को हटाने में सूक्ष्मजीव (िैक्टीररया, फफूाँ द, शैवाल) 
अत्र्ंत महत्वपूणा भूभमका ननभाते हैं। र्े सूक्ष्मजीव अपने चयापचय द्वारा हाननकारक पदाथों 
को सरल, सुरक्षक्षत पदाथों में बदल देते हैं। 

 

2. सूक्ष्मजीवों द्वारा काििननक प्रदषूकों का जैव अपघटन 

(Biodegradation of Organic Pollutants) 

जैव अपघटन का अथि 

सूक्ष्मजीवों द्वारा जहटल काबाननक र्ौधगकों को काििन िाइऑक्साइि, जल, मीथेन और जवै 
द्रव्यमान में बदलने की प्रकक्रर्ा को जवै अपघटन कहते हैं। 



प्रफक्रया 

• सूक्ष्मजीव काबाननक पदाथा को भोजन की तरह उपर्ोग करते हैं 
• एंजाइमों की सहार्ता से र्ौधगक टूटते हैं 
• ऊजाा प्राप्त होती है 

हटाए जाने वाले प्रदषूक 

• प्रोट न 

• वसा 
• काबोहाइडे्रट 

• तेल और ग्रीस 

• कफनॉल, डडटजेंट 

 

3. सूक्ष्मजीवों के प्रकार एवं उनकी भूर्मका 

एरोबिक सूक्ष्मजीव 

• ऑखसीजन की उपल्स्थनत में कार्ा 
• सकक्रर् कीचड़ प्रकक्रर्ा 
• उत्पाद: CO₂ + H₂O 

एनएरोबिक सूक्ष्मजीव 

• ऑखसीजन की अनुपल्स्थनत में कार्ा 
• स्लज डाइजसे्टर 

• उत्पाद: मीथने + CO₂ 

 

4. सूक्ष्मजीवी फक्रया हेतु अनुकूल पररग्स्थनतयों का महत्व 

(Importance of Optimal Conditions) 

 

4.1 तापमान 



• आदशा तापमान: 25–35°C 

• कम ताप पर कक्रर्ा धीमी 
• अधधक ताप पर सूक्ष्मजीव नष्ट 

 

4.2 pH 

• उपर्ुखत pH: 6.5 – 8.0 

• अधधक अम्ल र् र्ा क्षार र् जल सूक्ष्मजीवों को हानन पहँुचाता है 

 

4.3 ऑक्सीजन 

• एरोबबक प्रकक्रर्ा हेतु आवश्र्क 

• कम ऑखसीजन से दगुिंध व अपूणा अपघटन 

• एर्र एरेशन द्वारा ऑखसीजन पूनता 
 

5. पोषक तत्वों की भूर्मका 
• नाइरोजन 

• फॉस्फोरस 

• सूक्ष्म पोषक तत्व 

इनकी कमी से सूक्ष्मजीवी वदृ्धध रुक जाती है। 

 

6. सूक्ष्मजीव आधाररत उपचार प्रणार्लयााँ 
• सकक्रर् कीचड़ प्रकक्रर्ा 
• हरल्खलंग कफकटर 

• ऑखसीडेशन तालाब 

• एनेरोबबक डाइजेस्टर 

 

7. लाभ 

• कम लागत 



• पर्ाावरण अनकूुल 

• उच्च दक्षता 
• ऊजाा उत्पादन (बार्ोगैस) 

प्रमुख जैववक अपर्शष्ट जल उपचार प्रफक्रयाएाँ 
(Key Biological Treatment Processes) 

जैववक उपचार में सूक्ष्मजीवों की सहार्ता से अपभशष्ट जल में उपल्स्थत काििननक प्रदषूकों को 
नष्ट ककर्ा जाता है। र्ह प्रकक्रर्ा पर्ाावरण-अनुकूल और प्रभावी होती है। 

 

1. एरोबिक उपचार 

(Aerobic Treatment) 

एरोबबक उपचार में ऑक्सीजन की उपग्स्थनत में सूक्ष्मजीव काबाननक पदाथों का अपघटन करते 
हैं। 

 

1.1 सफक्रय कीच़ि प्रफक्रया 
(Activated Sludge Process – ASP) 

र्सद्धांत 

• एरोबबक बैखट ररर्ा काबाननक पदाथा को भोजन के रूप में ग्रहण करते हैं 
• ऑखसीजन की उपल्स्थनत में तजे जैव अपघटन होता है 

प्रफक्रया 

1. अपभशष्ट जल को एरेशन टैंक में डाला जाता है 

2. हवा/ऑखसीजन फंूकी जाती है 

3. सूक्ष्मजीव फ्लॉक बनाते हैं (सकक्रर् कीचड़) 
4. सेटभलगं टैंक में कीचड़ बैठ जाती है 

5. साफ जल बाहर ननकलता है 



उपयोग 

• घरेलू सीवेज 

• िाद्र् एवं औषधध उद्र्ोग 

लाभ 

• उच्च BOD हटाने की क्षमता 
• त्वररत प्रकक्रर्ा 

सीमाएाँ 

• ऊजाा लागत अधधक 

• कुशल संचालन आवश्र्क 

 

1.2 हट्रग्क्लंग फफल्टर 

(Trickling Filters) 

संरचना 

• पत्थरों र्ा प्लाल्स्टक माध्र्म की परत 

• माध्र्म पर जैव परत (Biofilm) 

कायि ववधध 

• अपभशष्ट जल ऊपर से नछड़का जाता है 

• जल नीचे बहता है 

• जैव परत काबाननक पदाथा को ववघहटत करती है 

उपयोग 

• मध्र्म शल्खत अपभशष्ट जल 

• छोटे और मध्र्म नगर 

लाभ 



• सरल संचालन 

• कम ऊजाा आवश्र्कता 

सीमाएाँ 

• स्थान अधधक चाहहए 

• ठंडे मौसम में दक्षता कम 

 

2. एनएरोबिक उपचार 

(Anaerobic Treatment) 

एनएरोबबक उपचार में ऑक्सीजन की अनुपग्स्थनत में सूक्ष्मजीव कार्ा करते हैं। 

 

2.1 मीथेनजनक िैक्टीररया द्वारा उपचार 

र्सद्धांत 

• जहटल काबाननक पदाथा 
→ सरल अम्ल 

→ मीथेन (CH₄) + CO₂ 

प्रफक्रया चरण 

1. हाइड्रोलाइभसस 

2. अम्ल ननमााण 

3. मीथेन ननमााण 

उपयोग 

• उच्च शल्खत औद्र्ोधगक अपभशष्ट जल 

• चीनी भमल 

• डडल्स्टलर  
• कागज उद्र्ोग 



लाभ 

• बार्ोगैस उत्पादन 

• कम कीचड़ ननमााण 

• ऊजाा की बचत 

सीमाएाँ 

• प्रकक्रर्ा धीमी 
• तापमान ननर्ंत्रण आवश्र्क 

 

3. एरोबिक एवं एनएरोबिक उपचार का तुलनात्मक अध्ययन 

बिदं ु एरोबिक एनएरोबिक 

ऑखसीजन आवश्र्क नह  ं
ऊजाा अधधक कम 

बार्ोगैस नह  ं हाँ 
BOD मध्र्म बहुत अधधक 

अपर्शष्ट जल के महत्वपणूि ववश्लेषणात्मक 
मापदंि 

(Important Analytical Parameters) 

अपभशष्ट जल की गुणवत्ता जानने के भलए कुछ मानक रासायननक एवं भौनतक मापदंिों का 
ननधाारण ककर्ा जाता है। र्े मापदंड उपचार की दक्षता और प्रदषूण स्तर को दशााते हैं। 

 

1. जैव-रासायननक ऑक्सीजन मााँग 

(Biochemical Oxygen Demand – BOD) 

पररभाषा 



जल में उपल्स्थत काििननक पदाथों को ववघहटत करन ेहेतु सूक्ष्मजीवों द्वारा आवश्यक 
ऑक्सीजन की मात्रा को BOD कहते हैं। 

महत्व 

• जैववक प्रदषूण का संकेत 

• उपचार प्रकक्रर्ा की प्रभावशीलता 

मापन 

• 5 हदन का पर क्षण 

• 20°C तापमान 

• घुभलत ऑखसीजन का अंतर 

प्रभाव 

• उच्च BOD → जल में ऑखसीजन की कमी → जल र् जीवन को ितरा 
 

2. रासायननक ऑक्सीजन मााँग 

(Chemical Oxygen Demand – COD) 

पररभाषा 

जल में मौजदू काििननक व अकाििननक पदाथों को रासायननक रूप से ऑक्सीकरण करने हेतु 
आवश्यक ऑक्सीजन की मात्रा। 

महत्व 

• त्वररत ववश्लषेण 

• कुल प्रदषूण का आकलन 

मापन 

• पोटैभशर्म डाइक्रोमटे ववधध 

• अम्ल र् माध्र्म 

 



3. कुल ननलबंित ठोस पदाथि 
(Total Suspended Solids – TSS) 

पररभाषा 

जल में तैरते हुए अघुलनशील ठोस कणों की मात्रा। 

मापन 

• कफकरेशन 

• सुिाने के बाद भार अंतर 

प्रभाव 

• जल की पारदभशाता घटती है 

• तलछट जमाव 

 

4. कुल घुले ठोस पदाथि 
(Total Dissolved Solids – TDS) 

पररभाषा 

जल में घुले हुए लवण, खननज और धातु आयन की कुल मात्रा। 

मापन 

• वाष्पीकरण ववधध 

• ववद्र्ुत चालकता 

प्रभाव 

• स्वाद पररवतान 

• भसचंाई व औद्र्ोधगक उपर्ोग पर असर 

 



5. pH मान 

अथि 

जल की अम्लीय या िारीय प्रकृनत का माप। 

आदशि सीमा 

• 6.5 – 8.5 

महत्व 

• सूक्ष्मजीव गनतववधध 

• धातु घुलनशीलता 
 

6. नाइटे्रट (NO₃⁻) 

स्रोत 

• उवारक 

• सीवेज 

• कृवष अपवाह 

प्रभाव 

• र्ूरोकफकेशन 

• जल पौधों की अधधक वदृ्धध 

मापन 

• र्ूवी स्पेखरोफोटोमेर  
• कलररमेहरक ववधध 

 

7. फॉस्फेट (PO₄³⁻) 



स्रोत 

• डडटजेंट 

• उवारक 

• घरेलू अपभशष्ट 

प्रभाव 

• शैवाल वदृ्धध 

• ऑखसीजन की कमी 

मापन 

• मोभलब्डेनम ब्लू ववधध 

 

8. अमोननया (NH₃) 

स्रोत 

• प्रोट न अपघटन 

• औद्र्ोधगक अपभशष्ट 

प्रभाव 

• मछभलर्ों के भलए ववषैला 
• दगुिंध 

मापन 

• नेसलर ववधध 

• आर्न चर्नात्मक इलेखरोड 

 

9. संक्षिप्त तलुनात्मक सारणी 
मापदंि संकेत 

BOD जैववक प्रदषूण 



मापदंि संकेत 

COD कुल ऑखसीकरण र्ोनर् पदाथा 
TSS ठोस कण 

TDS घुले लवण 

pH अम्ल-क्षार संतुलन 

नाइरेट पोषक प्रदषूण 

फॉस्फेट र्ूरोकफकेशन 

अमोननर्ा ववषाखतता 

उन्नत अपर्शष्ट जल उपचार तकनीकें  
(Advanced Wastewater Treatment Techniques) 

 

1. पररचय 

द्ववतीर्क उपचार के बाद भी जल में पोषक तत्व (नाइट्रोजन, फॉस्फोरस), सूक्ष्म प्रदषूक और 
रोगाणु शेष रह सकते हैं। इन्हें हटाने के भलए ततृीयक (उन्नत) उपचार अपनार्ा जाता है, 

ल्जससे जल पुनः उपयोग योनय बन सके। 

 

2. ततृीयक उपचार 

(Tertiary Treatment) 

2.1 पोषक तत्वों का ननष्कासन (N, P Removal) 

नाइट्रोजन हटाना 

• नाइर कफकेशन: अमोननर्ा → नाइरेट 

• डी-नाइर कफकेशन: नाइरेट → नाइरोजन गैस 

फॉस्फोरस हटाना 

• रासार्ननक जमावट (एकर्ुभमननर्म / लोहा लवण) 



• जैववक फॉस्फोरस ननष्कासन 

लाभ: 

• र्ूरोकफकेशन ननर्ंत्रण 

• जलाशर्ों की सुरक्षा 
 

2.2 ननस्पंदन (Filtration) 

• रेत कफकटर 

• काबान कफकटर 

• शेष ठोस कणों की हटान े

 

2.3 परािैंगनी कीटाणुशोधन 

(UV Disinfection) 

• पराबैंगनी ककरणें सूक्ष्मजीवों के डीएनए को नष्ट करती हैं 
• रसार्न रहहत प्रकक्रर्ा 

लाभ: 

• कोई अवभशष्ट ववषाखतता नह  ं
• त्वररत प्रकक्रर्ा 

 

2.4 ओज़ोनेशन (Ozonation) 

• ओजोन एक शल्खतशाल  ऑखसीकारक 

• बैखट ररर्ा, वार्रस और काबाननक र्ौधगकों का नाश 

लाभ: 

• रंग, गंध हटती है 

• उच्च कीटाणुनाशक क्षमता 
 



2.5 ररवसि ऑस्मोर्सस 

(Reverse Osmosis – RO) 

• अधा-पारगम्र् खझकल  द्वारा 
• घुले लवण, धातु, सूक्ष्म प्रदषूक हटते हैं 

उपयोग: 

• औद्र्ोधगक पनुः उपर्ोग 

• पेर् जल उपचार 

 

3. झिल्ली प्रौद्योधगकी 
(Membrane Technologies) 

 

3.1 माइक्रोफफल्टे्रशन 

• बडे़ कण, बैखट ररर्ा हटाना 

3.2 अल्ट्राफफल्टे्रशन 

• प्रोट न, कोलॉइड्स हटाना 

3.3 ननैोफफल्टे्रशन 

• द्ववसंर्ोजी आर्न, रंग, कीटनाशक हटाना 

3.4 मेम्रेन िायोररएक्टर 

(MBR) 

• जैववक उपचार + खझकल  ननस्पंदन 

• उच्च गुणवत्ता का जल 

लाभ: 

• कम स्थान 



• उच्च BOD/COD हटाने की क्षमता 
 

4. कीच़ि उपचार 

(Sludge Treatment) 

4.1 गाढा करना 

• पानी की मात्रा घटाना 

4.2 पाचन 

• एरोबबक र्ा एनएरोबबक 

• बार्ोगैस उत्पादन 

4.3 ननजिलीकरण 

• कफकटर प्रेस 

• सेंर फ्र्जू 

4.4 ननपटान 

• िाद ननमााण 

• सुरक्षक्षत लैंडकफल 

 

5. उन्नत उपचार के लाभ 

• जल पुनः उपर्ोग 

• पर्ाावरण संरक्षण 

• प्रदषूण ननर्तं्रण 

• संसाधन संरक्षण 

औद्योधगक एवं पयािवरणीय प्रासंधगकता 



(Industrial and Environmental Relevance of Wastewater 

Treatment) 
 

1. औद्योधगक अपर्शष्ट जल उपचार का महत्व 

ववभभन्न उद्र्ोगों से ननकलने वाला अपभशष्ट जल रंग, ववषैले रसायन, भारी धातुएाँ, तेल-ग्रीस, 

काििननक प्रदषूक आहद से र्ुखत होता है। उधचत उपचार के बबना र्ह जल जल स्रोतों, र्मट्टी, 
मानव स्वास्थ्य और जवै ववववधता के भलए अत्र्ंत हाननकारक होता है। 

 

2. उद्योग-ववशेष अपर्शष्ट जल उपचार 

2.1 वस्त्र (Textile) उद्योग 

प्रदषूक: 

• रंग (Dyes), सफैखटेंट, लवण, उच्च BOD/COD 

उपचार तकनीकें : 

• कोएगुलेशन-फ्लोकुलेशन 

• एरोबबक जैववक उपचार 

• मेम्ब्रेन तकनीक (RO, MBR) 

पयािवरणीय लाभ: 

• रंग एवं ववषाखतता में कमी 
• जल का पुनः उपर्ोग 

 

2.2 फामािस्युहटकल उद्योग 

प्रदषूक: 

• एंट बार्ोहटखस, हामोन, API, उच्च COD 

उपचार तकनीकें : 



• उन्नत ऑखसीकरण प्रकक्रर्ा (AOPs) 

• एल्खटवेटेड काबान 

• मेम्ब्रेन बार्ोररएखटर (MBR) 

महत्व: 

• दवा प्रनतरोध (Antibiotic resistance) की रोकथाम 

 

2.3 खाद्य प्रसंस्करण उद्योग 

प्रदषूक: 

• वसा, प्रोट न, शका रा, उच्च BOD 

उपचार तकनीकें : 

• एनएरोबबक डाइजेशन 

• एल्खटवेटेड स्लज प्रकक्रर्ा 

लाभ: 

• बार्ोगैस उत्पादन 

• ऊजाा पनुप्रााल्प्त 

 

2.4 रासायननक उद्योग 

प्रदषूक: 

• ववषैले काबाननक र्ौधगक, अम्ल-क्षार, भार  धातुए ँ

उपचार तकनीकें : 

• रासार्ननक न्र्रूलाइजेशन 

• उन्नत खझकल  तकनीक 

• सुरक्षक्षत कीचड़ ननपटान 

 



2.5 पेट्रोकेर्मकल उद्योग 

प्रदषूक: 

• तेल, ग्रीस, PAHs, हाइड्रोकाबान 

उपचार तकनीकें : 

• तेल-जल ववभाजक 

• बार्ोररमेडडएशन 

• RO और ZLD भसस्टम 

 

3. राष्ट्रीय एवं अंतरराष्ट्रीय ननयमों का अनुपालन 

(Regulatory Compliance) 

3.1 CPCB (Central Pollution Control Board) – भारत 

• औद्र्ोधगक अपभशष्ट जल मानक 

• MINAS का पालन अननवार्ा 

3.2 BIS (Bureau of Indian Standards) 

• IS: 2490, IS: 2296 – जल गुणवत्ता मानक 

3.3 EPA (Environmental Protection Agency) 

• अंतरराष्र र् पर्ाावरण मानक 

• बहुराष्र र् उद्र्ोगों हेतु आवश्र्क 

अनुपालन लाभ: 

• काननूी दंड से बचाव 

• सामाल्जक उत्तरदानर्त्व (CSR) 

 

4. सतत जल प्रिंधन में योगदान 



(Sustainable Water Management) 

• जल संरक्षण 

• पुनः उपर्ोग (Recycling) 

• प्राकृनतक संसाधनों पर दबाव कम 

• जल संकट समाधान 

 

5. शून्य तरल अपर्शष्ट (Zero Liquid Discharge – ZLD) 

पररभाषा 

ऐसी प्रणाल  ल्जसमें कोई भी तरल अपर्शष्ट िाहर नहीं छो़िा जाता। 

प्रमुख तकनीकें  

• RO 

• मकट -इफेखट एवापोरेशन 

• कक्रस्टलाइजर 

लाभ 

• पूणा जल पुनः उपर्ोग 

• पर्ाावरणीर् प्रदषूण शून्र् 

 

6. संसाधन पुनप्रािग्प्त 

(Resource Recovery) 

• बार्ोगैस उत्पादन 

• पोषक तत्व (N, P) की पुनप्रााल्प्त 

• कीचड़ से िाद ननमााण 

• लवण एवं रसार्नों की ररकवर  



औद्योधगक अपर्शष्ट जल से भारी ववषैली 
धातुओं एवं फफनॉर्लक अवशेषों का ननष्कासन 

(Removal of Heavy Toxic Metals and Phenolic Residues 

from Industrial Effluents) 
 

1. पररचय 

औद्र्ोधगक इकाइर्ों जैसे इलेक्ट्रोप्लेहटंग, टैनरी, खनन, िैटरी ननमािण, पेट्रोकेर्मकल, पेंट एवं 
फामािस्युहटकल उद्योग से ननकलने वाले अपभशष्ट जल में भारी ववषैली धातुएाँ (Heavy 

Metals) एवं फफनॉर्लक यौधगक पाए जाते हैं। र्े पदाथा अजैववक, ववषैले, गैर-जैवअपघटनीय 
(non-biodegradable) होते हैं और मानव स्वास््र् व पर्ाावरण के भलए अत्र्ंत हाननकारक हैं। 

 

2. प्रमुख भारी ववषैली धातुएाँ एवं उनके प्रभाव 

धात ु स्रोत हाननकारक प्रभाव 

क्रोभमर्म (Cr⁶⁺) टैनर , इलेखरोप्लेहटंग कैं सर, त्वचा रोग 

पारा (Hg) खलोरो-एककल  उद्र्ोग तंबत्रका तंत्र क्षनत 

सीसा (Pb) बैटर , पेंट मल्स्तष्क एवं रखत ववकार 

कैडभमर्म (Cd) इलेखरॉननखस गुदाा क्षनत 

आसेननक (As) िनन, कीटनाशक कैं सर, त्वचा रोग 

 

3. भारी धातुओं के ननष्कासन की तकनीकें  

3.1 रासायननक अविेपण (Chemical Precipitation) 

र्सद्धांत: 
धातु आर्नों को अघुलनशील हाइड्रॉक्साइि/सल्फाइि में बदलकर अवक्षेवपत ककर्ा जाता है। 

उदाहरण: 
Cr³⁺ + 3OH⁻ → Cr(OH)₃ ↓ 



लाभ: 

• सरल, कम लागत 

सीमाएाँ: 
• अधधक कीचड़ (sludge) उत्पन्न 

 

3.2 आयन ववननमय (Ion Exchange) 

र्सद्धांत: 
रेल्जन धातु आर्नों को H⁺ र्ा Na⁺ से प्रनतस्थावपत करती है। 

उपयोग: 

• Pb²⁺, Cd²⁺, Cu²⁺ हटाने में प्रभावी 

लाभ: 

• उच्च शुद्धता 
सीमाएाँ: 

• रेल्जन महँगे 

 

3.3 इलेक्ट्रोकेर्मकल उपचार 

(a) इलेक्ट्रोकोएगुलेशन 

• एनोड से धातु आर्न ननकलकर प्रदषूकों को जमाते हैं 

(b) इलेक्ट्रोववननगं (Electrowinning) 

• धातु आर्नों का कैथोड पर जमाव 

• धातु की ररकवरी संभव 

उपयोग: 

• तांबा, जस्ता, चादँ  
 



3.4 मेम्रेन ननस्यंदन (Membrane Filtration) 

तकनीकें : 

• RO, Nanofiltration, Ultrafiltration 

लाभ: 

• उच्च दक्षता 
• जल पुनः उपर्ोग 

सीमाएाँ: 

• फाउभलगं की समस्र्ा 
 

3.5 सॉल्वेंट एक्सटै्रक्शन (Solvent Extraction) 

र्सद्धांत: 

• धातु आर्न को काबाननक ववलार्क में स्थानांतररत ककर्ा जाता है 

उपयोग: 

• र्ूरेननर्म, कॉपर, ननकेल 

 

3.6 कॉम्प्लेक्सेशन (Complexation) 

• EDTA, भसहरक एभसड जैसे एजेंट 

• धातु आर्नों को ल्स्थर कॉम्प्लेखस में बदलते हैं 
 

3.7 ऐिसॉप्शिन (Adsorption) 

ऐिसॉिेंट: 

• एल्खटवेटेड काबान 

• बार्ोचार 

• खले भमनरकस 



लाभ: 

• Pb, Hg, As हटाने में प्रभावी 
 

3.8 िायोररमेडिएशन (Bioremediation) 

र्सद्धांत: 

• सूक्ष्मजीव र्ा पौधे धातुओं को अवशोवषत/ननल्ष्क्रर् करते हैं 

उदाहरण: 

• बैखट ररर्ा: Pseudomonas, Bacillus 

• फाइटोररमेडडएशन: जलकंुभी (Water hyacinth) 

 

4. फफनॉर्लक अवशेषों का ननष्कासन 

स्रोत 

• पेरोकेभमकल, रेल्जन, डाई, फामाा उद्र्ोग 

हाननकारक प्रभाव 

• ववषाखत, दगुिंधर्ुखत, जैववक जीवन के भलए घातक 

उपचार ववधधयााँ 

• ऑक्सीकरण (Ozonation, Fenton’s reagent) 

• Activated Carbon Adsorption 

• जैववक उपचार (Phenol-degrading bacteria) 

• Advanced Oxidation Processes (AOPs) 

फफनॉर्लक अवशेषों का ननष्कासन 

(Removal of Phenolic Residues) 
 



1. फफनॉर्लक अवशेषों के स्रोत 

कफनॉल एवं उसके र्ौधगक मुख्र्तः ननम्न उद्र्ोगों के अपभशष्ट जल में पाए जाते हैं— 

• पेरोभलर्म ररफाइनर  
• पेरोकेभमकल उद्र्ोग 

• रेल्जन, प्लाल्स्टक एवं पेंट उद्र्ोग 

• दवा उद्र्ोग 

• कीटनाशक एवं डाई उद्र्ोग 

• कोक ओवन एवं गैस उत्पादन इकाइर्ा ँ

हाननकारक प्रभाव: 

• अत्र्धधक ववषैल े

• जल में दगुिंध 

• जल र् जीवों के भलए घातक 

• पीने र्ोनर् जल को प्रदवूषत करते हैं 
 

2. फफनॉर्लक अवशेषों की उपचार तकनीकें  
 

2.1 भाप गैस ग्स्ट्रवपगं (Steam Gas Stripping) 

र्सद्धांत: 
गमा भाप को अपभशष्ट जल में प्रवाहहत करने पर कफनॉल जैसे वाष्पशील र्ौधगक जल से 
अलग होकर गैस अवस्था में ननकल जाते हैं। 

प्रफक्रया: 

• अपभशष्ट जल को ल्स्रवपगं कॉलम में डाला जाता है 

• भाप नीचे से प्रवाहहत की जाती है 

• कफनॉल गैस के साथ ऊपर ननकल जाता है 

लाभ: 

• उच्च सांद्रता वाले कफनॉल के भलए प्रभावी 



• प्रकक्रर्ा तेज 

सीमाएाँ: 

• ऊजाा लागत अधधक 

• कम सांद्रता पर कम प्रभावी 
 

2.2 आयन ववननमय एवं ववलायक ननष्कषिण 

(Ion Exchange and Solvent Extraction) 

(क) आयन ववननमय 

र्सद्धांत: 
ववशेष रेल्जन कफनॉभलक आर्नों को अवशोवषत कर अन्र् आर्नों से प्रनतस्थावपत कर देती है। 

लाभ: 

• उच्च शुद्धता 
• जल पुनः उपर्ोग र्ोनर् 

सीमाएाँ: 

• रेल्जन महँगे 

• पुनजीवन की आवश्र्कता 
 

(ख) ववलायक ननष्कषिण 

र्सद्धांत: 
कफनॉल को काबाननक ववलार्क (जैसे ब्र्ूटाइल एसीटेट) में घोलकर जल से अलग ककर्ा जाता 
है। 

लाभ: 

• कफनॉल की ररकवर  संभव 

• उद्र्ोगों में व्र्ापक उपर्ोग 



सीमाएाँ: 

• ववलार्क ववषैले हो सकते हैं 
• अनतररखत शोधन आवश्र्क 

 

2.3 ऑक्सीकरण प्रफक्रयाएाँ (Oxidation Processes) 

र्सद्धांत: 
कफनॉल को ऑखसीकरण द्वारा कम ववषैले र्ा सरल र्ौधगकों में बदला जाता है। 

प्रमुख ववधधयााँ: 

• ओजोन उपचार 

• फेन्टन अभभकक्रर्ा 
• पराबैंगनी प्रकाश + हाइड्रोजन परऑखसाइड 

लाभ: 

• पूणा ववघटन संभव 

• रंग एवं गंध समाप्त 

सीमाएाँ: 

• लागत अधधक 

• रसार्नों की आवश्र्कता 
 

2.4 जैववक उपचार (Biological Treatment) 

र्सद्धांत: 
सूक्ष्मजीव कफनॉल को ऊजाा स्रोत के रूप में उपर्ोग कर उसे सरल पदाथों में बदल देते हैं। 

प्रमुख जीव: 

• Pseudomonas 

• Bacillus 

• Acinetobacter 



उपयोग ववधधयााँ: 

• सकक्रर् कीचड़ प्रकक्रर्ा 
• जैववक कफकटर 

• ऐनारोबबक र टमेंट 

लाभ: 

• पर्ाावरण-अनुकूल 

• कम लागत 

सीमाएाँ: 

• उच्च कफनॉल सादं्रता पर जीव नष्ट हो सकते हैं 
• समर् अधधक लगता है 

काििननक अवशेषों का उपचार 

(Treatment of Organic Residues) 
 

1. काििननक अवशेषों के गुण जो उपचार िमता को प्रभाववत 
करते हैं 
(Characteristics affecting removal efficiency) 

काबाननक अवशेषों की प्रकृनत उनके ननष्कासन को सीधे प्रभाववत करती है— 

• घुलनशीलता – अधधक घुलनशील पदाथा हटाने में कहठन 

• ववषाक्तता – सूक्ष्मजीवों पर नकारात्मक प्रभाव 

• जैव अपघटन िमता – आसानी से टूटने वाले पदाथा सरलता से हटते हैं 
• आणववक भार – अधधक भार वाले र्ौधगक हटाने में कहठन 

• संरचना – एरोमैहटक र्ौधगक अधधक ल्स्थर व ववषैल े

• सांद्रता – अधधक सांद्रता पर उपचार प्रकक्रर्ा प्रभाववत 

 



2. पुनप्रािग्प्त एवं पुनचिक्रण तकनीकें  
(Recovery and Recycle Techniques) 

 

2.1 चयनात्मक ववलायकों द्वारा ननष्कषिण 

(Extraction using selective solvents) 

र्सद्धांत: 
ववभशष्ट ववलार्क का उपर्ोग कर उपर्ोगी काबाननक पदाथा को अपभशष्ट से अलग ककर्ा 
जाता है। 

उदाहरण: 

• कफनॉल 

• सॉकवैंर्टस 

• तेल एवं वसा 

लाभ: 

• मूकर्वान पदाथा की पुनः प्राल्प्त 

• अपभशष्ट मात्रा में कमी 
• आधथाक लाभ 

सीमाएाँ: 

• ववलार्क ववषैले हो सकते हैं 
• अनतररखत शोधन आवश्र्क 

 

3. रासायननक रूपांतरण 

(Chemical Conversion) 

र्सद्धांत: 
हाननकारक काबाननक अवशेषों को रासार्ननक अभभकक्रर्ाओं द्वारा— 

• कम घुलनशील 



• कम ववषैल े

• जैव अपघटनीर् 

पदाथों में बदला जाता है। 

प्रमुख ववधधयााँ: 

• ऑखसीकरण 

• अपचर्न 

• न्र्ूरलाइजेशन 

• हाइड्रोभलभसस 

लाभ: 

• ववषाखतता में कमी 
• जैववक उपचार र्ोनर् बनाना 

 

4. गैर-पुनचिक्रण योनय अवशेषों का सुरक्षित ननपटान 

(Safe disposal of non-recyclable residues) 

 

4.1 ननयंबत्रत दहन 

(Controlled Incineration) 

र्सद्धांत: 
उच्च तापमान पर अवशषेों को जलाकर उन्हें राि और गैस में बदला जाता है। 

लाभ: 

• अपभशष्ट मात्रा में भार  कमी 
• रोगाणुओं का पूणा नाश 

सावधाननयााँ: 

• गैस शोधन आवश्र्क 

• राि का सुरक्षक्षत ननपटान 



 

5. आधथिक व्यवहायिता 
(Economic Feasibility) 

• उपचार लागत 

• पुनप्रााप्त सामग्री का मूकर् 

• ऊजाा िपत 

• संचालन एवं रिरिाव िचा 

उद्देश्य: 
कम लागत में अधधक लाभदार्क प्रकक्रर्ा अपनाना। 

 

6. ऊजाि दिता 

( ऊजाि का कुशल उपयोग (Energy Efficiency) 

• कम ऊजाा वाल  तकनीकें  
• अपभशष्ट से ऊजाा उत्पादन 

• ऊष्मा पुनप्रााल्प्त 

 

7. पयािवरणीय प्रभाव मूल्यांकन 

(Environmental Impact Assessment) 

• वार्ु, जल, मदृा पर प्रभाव 

• जैव ववववधता पर असर 

• द घाकाल न स्वास््र् जोखिम 

• काननूों एवं मानकों का पालन 

पॉर्लमर पुनचिक्रण एवं पयािवरणीय ग्स्थरता 
(Polymer Recycling and Environmental Sustainability) 

 



1. पररचय 

पॉभलमर जैसे प्लाग्स्टक, रिर, र्सथंेहटक फाइिर आधुननक जीवन का आवश्र्क भाग हैं, परंतु 
इनके अपभशष्ट से गंभीर पयािवरणीय समस्याएाँ उत्पन्न हो रह  हैं। पॉभलमर अपघहटत नह ं 
होते, इसभलए इनका संचर् भूभम, जल और वार्ु को प्रदवूषत करता है। 

 

2. पॉर्लमर अपर्शष्ट का पयािवरणीय प्रभाव 

(Environmental Impact of Polymer Waste) 

2.1 भूर्म प्रदषूण 

• भमर्टट  की उवारता घटती है 

• जल धारण क्षमता प्रभाववत होती है 

2.2 जल प्रदषूण 

• नहदर्ों और समुद्रों में प्लाल्स्टक कचरा 
• जल र् जीवों द्वारा प्लाल्स्टक का ननगलना 

2.3 वायु प्रदषूण 

• प्लाल्स्टक जलाने से ववषैल  गैसें 
• डाइऑल्खसन एवं फ्र्ूरान जैसे हाननकारक र्ौधगक 

 

3. माइक्रोप्लाग्स्टक 

(Microplastics) 

पररभाषा: 
5 भम.मी. से छोटे प्लाल्स्टक कणों को माइक्रोप्लाल्स्टक कहते हैं। 

स्रोत 

• बडे़ प्लाल्स्टक का टूटना 



• भसथंेहटक कपड़ों की धुलाई 

• सौंदर्ा प्रसाधन (स्क्रब) 

प्रभाव 

• भोजन श्ृंिला में प्रवेश 

• मानव स्वास््र् पर दषु्प्रभाव 

• समुद्र  पाररल्स्थनतकी तंत्र को क्षनत 

 

4. ववषैले योजक 

(Toxic Additives) 

प्लाल्स्टक में गुण सुधार हेतु जोडे़ जाते हैं— 

• प्लाल्स्टसाइजर 

• फ्लेम ररटाडेंट 

• रंग एवं ल्स्थरकारक 

हानन: 

• हामोन असंतुलन 

• कैं सर जोखिम 

• जल और भमर्टट  प्रदषूण 

 

5. पॉर्लमर पुनचिक्रण की आवश्यकता 
(Need for Recycling) 

• प्राकृनतक संसाधनों की बचत 

• कचरे की मात्रा में कमी 
• ऊजाा संरक्षण 

• प्रदषूण ननर्तं्रण 

• सतत ववकास को बढावा 
 



6. पयािवरणीय ग्स्थरता में योगदान 

(Contribution to Environmental Sustainability) 

• चक्रीय अथिव्यवस्था को बढावा 
• लैंडकफल पर दबाव कम 

• काबान उत्सजान में कमी 
• हररत प्रौद्र्ोधगकी को प्रोत्साहन 

पॉर्लमर पुनचिक्रण के प्रकार 

(Types of Polymer Recycling) 
 

1. प्राथर्मक पुनचिक्रण 

(Primary Recycling / Re-extrusion) 

अथि 

प्राथभमक पुनचाक्रण में उद्योगों से ननकले साफ़ और एक ही प्रकार के पॉर्लमर स्कै्रप को कफर 
से वपघलाकर नए उत्पाद बनाए जाते हैं। 

प्रफक्रया 

• औद्र्ोधगक स्कै्रप एकत्र 

• वपघलाना 
• पुनः एखसट्रूजन 

• नए उत्पाद का ननमााण 

उदाहरण 

• प्लाल्स्टक शीट 

• पाइप 

• पैकेल्जंग कफकम 



लाभ 

• गुणवत्ता लगभग मूल जैसी 
• कम ऊजाा की आवश्र्कता 

सीमाएाँ 

• केवल साफ और शुद्ध स्कै्रप पर लागू 

• उपभोखता कचरे के भलए उपर्ुखत नह  ं
 

2. द्ववतीयक पुनचिक्रण 

(Secondary Recycling / Mechanical Recycling) 

अथि 

इसमें उपभोक्ता प्लाग्स्टक कचरे को भौनतक ववधधर्ों से पुनचाकक्रत ककर्ा जाता है। 

प्रफक्रया 

• संग्रह एवं छँटाई 

• धुलाई 

• कतरन (श्ेडडगं) 
• वपघलाना एवं ढलाई 

उदाहरण 

• PET बोतल से फाइबर 

• HDPE से डडब्बे 

लाभ 

• कचरा कम होता है 

• लागत अपेक्षाकृत कम 

सीमाएाँ 



• गुणवत्ता हर चक्र में घटती है 

• भमधश्त प्लाल्स्टक समस्र्ा पदैा करते हैं 
 

3. ततृीयक पुनचिक्रण 

(Tertiary Recycling / Chemical Recycling) 

अथि 

इसमें पॉभलमर को रासायननक ववधधयों से मोनोमर या उपयोगी रसायनों में बदला जाता है। 

ववधधयााँ 

• पार्रोभलभसस 

• गैसीकरण 

• हाइड्रोभलभसस 

• अककोहोभलभसस 

उत्पाद 

• ईंधन 

• कच्चा रसार्न 

• मोनोमर 

लाभ 

• भमधश्त और दवूषत प्लाल्स्टक भी उपर्ोगी 
• उच्च गुणवत्ता पुनप्रााल्प्त 

सीमाएाँ 

• तकनीक महंगी 
• ऊजाा िपत अधधक 

 

4. चतुथिक पुनचिक्रण 



(Quaternary Recycling / Energy Recovery) 

अथि 

प्लाल्स्टक को ईंधन की तरह जलाकर ऊजाि प्राप्त की जाती है। 

प्रफक्रया 

• ननर्ंबत्रत दहन 

• ऊष्मा एवं बबजल  उत्पादन 

लाभ 

• कचरे की मात्रा बहुत कम 

• ऊजाा उत्पादन 

सीमाएाँ 

• वार्ु प्रदषूण का ितरा 
• अंनतम ववककप के रूप में उपर्ोग 

 

5. पॉर्लमर पुनचिक्रण में चुनौनतयााँ 
(Challenges in Polymer Recycling) 

• ववभभन्न प्रकार के पॉभलमर का भमश्ण 

• दवूषत प्लाल्स्टक 

• गुणवत्ता में धगरावट 

• उच्च लागत 

• तकनीकी सीमाए ँ

• उपभोखता जागरूकता की कमी 

पॉर्लमर पुनचिक्रण में उभरते रुिान एवं 
नवाचार 



(Emerging Trends and Innovations) 
 

1. जैव-अपघटनीय पॉर्लमर और जैव-आधाररत प्लाग्स्टक 

(Biodegradable Polymers & Bio-based Plastics) 

अथि 

र्े ऐसे पॉभलमर हैं जो प्राकृनतक स्रोतों (जैसे पौधे, स्टाचा, मखका, गन्ना) से बनाए जाते हैं और 

सूक्ष्मजीवों द्वारा अपघहटत हो सकते हैं। 

उदाहरण 

• पॉल  लैल्खटक अम्ल (PLA) 

• पॉल  हाइड्रॉखसी एककेनोएट (PHA) 

लाभ 

• पर्ाावरण में जकद  ववघटन 

• जीवाश्म ईंधन पर ननभारता कम 

• काबान उत्सजान में कमी 

सीमाएाँ 

• लागत अधधक 

• औद्र्ोधगक कम्पोल्स्टंग की आवश्र्कता 
 

2. स्वचार्लत छाँटाई हेतु AI और सेंसर आधाररत प्रणार्लयााँ 
(AI & Sensor-based Automated Sorting) 

कायि ववधध 

• कृबत्रम बदु्धधमत्ता द्वारा पहचान 

• ऑल्प्टकल, ननकट-अवरखत सेंसर 

• रोबोहटक आमा से छँटाई 



लाभ 

• तेज और सट क वगीकरण 

• मानव श्म में कमी 
• पुनचाक्रण दक्षता में वदृ्धध 

 

3. पुनचिक्रण-अनुकूल डिज़ाइन 

(Design for Recyclability) 

अवधारणा 

उत्पाद को इस प्रकार डडजाइन करना कक उसे आसानी से अलग, साफ़ और पुनचिफक्रत ककर्ा 
जा सके। 

उपाय 

• एकल पॉभलमर का उपर्ोग 

• कम ववषैले र्ोजक 

• हटाने र्ोनर् लेबल 

लाभ 

• पुनचाक्रण सरल 

• गुणवत्ता में सुधार 

• लागत में कमी 
 

4. अपसाइकर्लगं 

(Upcycling) 

अथि 

अपभशष्ट पॉभलमर को अधधक मूल्य या िेहतर गुणों वाले उत्पादों में बदलना। 

उदाहरण 



• प्लाल्स्टक बोतलों से कपडे़ 

• कचरे से ननमााण सामग्री 
• सजावट  एवं फनीचर उत्पाद 

लाभ 

• उच्च आधथाक मूकर् 

• रचनात्मक उपर्ोग 

• कचरे में कमी 

पुनचिफक्रत पॉर्लमर : औद्योधगक उपयोग एवं 
ननयमन 

(Industrial Applications and Regulations) 
 

1. पुनचिफक्रत पॉर्लमर के औद्योधगक उपयोग 

(Industrial Applications of Recycled Polymers) 

 

1.1 पैकेग्जंग उद्योग 

• बोतलें, कंटेनर, रे 

• कैर  बैग एवं कफकम 

• िाद्र् एवं गैर-िाद्र् पैकेल्जंग 

लाभ: 

• कच्चे माल की बचत 

• लागत में कमी 
• कचरे का पनुः उपर्ोग 

 

1.2 ऑटोमोिाइल उद्योग 



• डैशबोडा 
• बंपर 

• सीट कवर एवं आंतररक पनैल 

लाभ: 

• वाहन का भार कम 

• ईंधन दक्षता में सुधार 

• लागत घटती है 

 

1.3 वस्त्र उद्योग 

• पॉभलएस्टर फाइबर 

• कारपेट 

• कपडे़ एवं जटू-भमधश्त वस्त्र 

उदाहरण: 

• PET बोतलों से कपडे़ 

 

1.4 फनीचर उद्योग 

• कुभसार्ा ँ
• मेज 

• स्टोरेज बॉखस 

लाभ: 

• मजबूत और हटकाऊ 

• मौसम प्रनतरोधी 
 

1.5 ननमािण सामग्री 

• प्लाल्स्टक ईंटें 
• पाइप 



• छत शीट 

• सड़क ननमााण में भमश्ण 

लाभ: 

• द घा आर् ु

• कम रिरिाव 

• पर्ाावरण अनकूुल 

 

2. राष्ट्रीय एवं अंतरराष्ट्रीय ननयमन 

(National & International Regulations) 

 

2.1 ववस्ताररत उत्पादक उत्तरदानयत्व 

(Extended Producer Responsibility – EPR) 

अथि: 
उत्पादक, आर्ातक एवं ब्रांड माभलक अपने उत्पाद स ेउत्पन्न कचरे के संग्रह, पुनचिक्रण और 
ननपटान के भलए ल्जम्मेदार होते हैं। 

उद्देश्य: 

• प्लाल्स्टक कचरे में कमी 
• पुनचाक्रण को बढावा 
• पर्ाावरण संरक्षण 

 

2.2 प्लाग्स्टक अपर्शष्ट प्रिंधन ननयम 

(Plastic Waste Management Rules – भारत) 

प्रमुख प्रावधान 

• एकल-उपर्ोग प्लाल्स्टक पर प्रनतबंध 

• पंजीकरण अननवार्ा 



• पुनचाक्रण लक्ष्र् ननधााररत 

• EPR अनुपालन आवश्र्क 

 

3. ISO मानकों का अपनाना 
(Adoption of ISO Standards) 

 

प्रमुख ISO मानक 

• पुनचाकक्रत प्लाल्स्टक की गुणवत्ता 
• पर क्षण एवं प्रमाणीकरण 

• रेसबबभलट  एवं लेबभलगं 

लाभ 

• उत्पाद की ववश्वसनीर्ता 
• अंतरराष्र र् बाजार में स्वीकार्ाता 
• गुणवत्ता ननर्ंत्रण में सुधार 
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