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
 ,

    ,    2005,    -2010, 
    2012     2016    
  .       (.   2019/.. 
(243/19) . 4  8  2019        
2020-21   .          
   .        
       .

   ,     .    
.           
         .    
   .     ,   , 
     .    , , , 
 ,    . , ,   
       .    
      .    
    ,    .

          
         .   
,  ,     .    
 .        ,   .  
           
.      .

    ,   .    
        . ,  
  ,     ,   
  . ,      . , 
 ,    .   ,   
         ,   
  .     .

		  ( )
: 04/06/2021	 
   : 	      
 14,  1943	   , -411004.



  

 1 :  



1.      .
2.   .
3.    .
4.        .
5. ,      .
6.         .
7.      . 
8.     ,      .
9.     .
10.          .
11.   .
12.       .
13. ,   ,        

.
14.     . 
15.      . 

10   :  



 2 : 



1.	   .
2.	    ,    .
3.	             .
4.	    (Toposheet)   .
5.	  ,      .
6.	        ,    

 .
7.	       .
8.	          ,  

.
9.	   / .
10.	          .
11.	    .
12.	          

.
13.	     .
14.	       .
15.	    ,      .
16.	       .
17.	      .
18.	        .

 3 : 

 

1.     . 
2.         . 
3.        . 
4.       . 
5.          .
6.      . 
7.      . 
8.       . 
9.       . 
10.    .
11.       ,   .
12.       . 
13.         .

 4 : 

 

1.    .
2.  /       .
3.    . 
4.          . 
5.          . 
6.   -  . 
7.           . 
8.     ,    .
9.       . 
10.    . 
11.           

. 
12.         .
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3.     30-37

3 

1.   -  38-44
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3.     50-56

4 

1.      57-62

2.    63-70

3.    71-74

   .....

           .  
    ,           
           
 .   ,     ,    
  .          
         ,  
       .     
          ,    
    .          , 
 ,         () .     
     ,  , ,  . 
   , ,  ?      
 ?   .            
 ,      ,     .   
   .
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 1 : 
 1 :    

 :

     
 , ,     
.     
   . 
      
     
- .

     , 
, .    . 
 ,      
 . :  
     . 
  ,  
   . 
   .     
    .  
    .  
  ,  .

   :  

   ,   
   .

(, , , 
 (), ,   .)

 
1.   :     
     
 : , ,  (), , 
  , ,  
.    . 
     
.      
,   , -  
   .
2.   :   
     
.  ,   
 , , , 
, , ,    
      
. 

  :

1.    .

2.    ?

 : ,   

 
 , , 
--, , 
,  .

 

 ()





 







 
.

 
 


   
.


()

 

, , 
   .
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•    ?
  

       
    
‘ ’  .

  , , , , 
, -,     
       
. . - ,  
 .      
       
.

) -  :  , , 
    .

)    :   ,  
 ,   .

) -  :    
   9.4%    
 30%    . 

 .
1.     .

..   
1.   

 
..................

2.    
 

..................

3.   
 

..................

2.	    .  
.

-  :  (-- .)

 

  (Ecosystem)

 

 

  

 

 

   



 



 

 

, , , , 
, (-) 
 .

, , , 
, , , 


, 
, 
 

  
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    . 
   ,   
.    
. : , ,  . 
   ,   
 ,  ,  
,  () ,  
   .

•    .
     

  .
1.   -   (360  
600 ..)      
  .

    
, , ,   
      
. , , , , 
, ,      
 .
2.  ()   :  
  ,    
 (200  360 ..)   
       
  ()   .

      
   .  , 
,    .
3.    :   
      (150  
200 ..)      
     .

, , , ,   
     
.
4.    :    
       
  ,    
  .

, , ,  , , 
(cahrachi),  .   
.

5.    :    
      
       
.      .  
    , , , 
  . 

 
    

  ,   
      
     
.

)   :
       

        
.    
      
   .

   : 

 

 

 

   

      
  .  
.     
 . , ,  
,  , ,  
 , ,   
      
    .  
    .  
     , 
, ,      
.      
   .
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•   
     

, , ,     
   .  , 
, , ,  , 
      
.    
    , 
,    . 
     
   . 

     
     
     
   , 
 ‘ ’  .
     

 ,    
   .  , 
,   .  
    30%  
 .     

(1)  
(2)  .

      
 .    
   .  
  . 
      
      
  .

    -
    

     
.  ,   
 .     
    - 
    . 
      
   ,   . 
 ,    
     .
     
.

  ,   
    
. 

     
    .  
      
.

      
     . 
      
.

   :    

1.	      
  ?

2.	    ? 
 ,   .

, .

        .
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  :

1.	         .

2.	          ?

3.	        .

   :.

     .

(, ,  , ,  ,  ,  
, )



1.        ?

2.	     ?     ?

3.	     ?

4.	      ,     
   ?

5.	    ,      ?

6.	           ?

7.	   ,     ?

8.	     ?       ?
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 1 : 

 2 :     

•  ,  .
    . 

      
    .  
    ,  
     , , 
  (),     
      
  .   , 
 . , , ,   
  .

     
      
      
 .     
    .

    .

       
       
 .    
     
.      
  .    
      . 
        
   .

    
      
 .     .  
,     
   ,  
      
     
    .  
       
       
.

  .

    
    
    
   ‘’  
      
.

 ,     
, , , , , , , 
, ,     
,       
.    
  ,    
()      
  . 

 



 


    .
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   

     
.     
     
  ‘ ’    
.    ,  
 ‘ ’    
.       , 
  , , , 
, ,   ,  
 ,     
   .

   :

     , 
, ,    , 
,       
.  , , 

,     
 .   
     
     
.

 :

  - ,  
, , ,  .  
     
.     
  ,    
 .    
     
,     . 
     
    .

  

  

 -

, -   

, -   
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  

       
   , ,  
     
  ‘’ .  
,  ,   . 
 , ,     
.     . . 
   .    
,     
.


     

  .   
 ,    
.       
    .  
  , ,  , 
    .  
    ,  
       
.      
    , 
       
.       
  .

  ‘’ (-
 )    
 .  1)  ‘’ 2) 
-’ 3)  ‘’ 4)  
   ‘’ 5)  
    ‘’ 6)  

    ‘’.

     , 
  ,     
  .    
   . 50  , 25 
 , 12     
.

    ,  
,  , , ,  
       
  .    
      
    .    
      
,      
 .     
    .

      
, ,    
,    . 
   (1662-76  )  
 ( )   .

    
  ,      
   .  
     
  .  () 
  .   
     . 
      
      
.       
,     
 ‘’  ‘ ’ 
(1645)        
.   304.00 ,  289.56  
.       
   .  
  ,  , 
   .
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 

    
 .   , 
,     .  
-    
  . , , 
     
 .     
,      
  . , 
    . 
     
   .

    :  

1.     13  
15       
     
.

2.  , , ,  
      
,    
()  .

3. 1572    
.    
    .   
 212    .

4.      
    .  
   .

5.       
 .

6.       
.      
,     
,        
.

     
  .   , 
       
.     
    .  
    , 
    
 .

• , ,   
 

  , , 
,      
  .    
.

 ?
  : 

            
   .         
       .  ( )  
  ‘’    .       
        .

     ‘’   ,  
   .      2000    
    .         
.           
.
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    ‘’  
     
 .      
      
  .   
   , , 
,      
,  , - 
 ,      
.

•   
      

 .     
    .  
, , ,   
()  .  
     
 , , ,  
        
      
   .

 .

     
    
  .

•  
    ,
   ,
   .
,   ,
   .
     

     . 
      
.     
    .  
   , ,  
.     
   .

•   

    
 . ‘‘    
,  ,     
 ,    
,      
   .  
      
 .     
 .

     
 . ‘‘  ,  
    . 
       
      
,   ,  
     -  
   ,  
  .

    
   .  
    . 
   ‘ ’  
.     
.

  :   



11

.•    
,   , ,  

     ,  
    / 
    
     .

       
 ,  ,    
 .    
     .  
    . 
    . 
 ,     
 .  ,  
   . , 
   .   
 .   
     

 . ,    
  .    
  .    
.     
,      
   . 
,    
   .

     ,  
 ,    . 
  ()  
      , 
, ,    
     . 
      
      
   .

 
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•  () 
 , , ,  

    ,   
    ,  
 .

   .  
   . 
     
     . 
      
   .   
      . 
      
. , ,    
  .     
.    .  
   ()  
.

( () )
    100  300  

   .    
,    .

•   
1572      

   .   20 
,   .     
  212 .    
      . 
       
       
  .    

       
.       
.

,      
    . 
    . 
     
. 

    
• 

     
       
.      
 ,    . 
 ,     
   . , , 
     
  .

, ,   , 
      
 ,     , 
        
   .   
        
. 

•  
     

   .   
      
     



13



.      
       
.

       
  ‘’  .   
       
      .

 •      
      

    . 
   , 
    . 
      
.   ,  
   ,    
     
.       
   .   100 
   .   
   .

 

   ,  
      
    .  
 .  .

  ( )

 •  
     

. , , , , 
      
     
 .   
      
 .  --  
      
.

     
       
    .  
       
   . 
     
      
.     
    .   
   .

1.        .

2.	   ()   () .

3.	      .

4.	      .

5.	      .

6.	  () ,    .

7.	      .
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 1 : 

 3 :  () 

  :

      
  .    
   .    
 ,      
.        
     .  
   .    
127 . (5 )      
110 . (4.5 ) .  
      
    ,  
.     30.5 
.. (12 )  .  
       
       
,     
      .

      
   .    
       
.       
 (     
8.30 ) .      
   .  ,  
  .   
      
.      
   ().   
   .    
      
      
 .

     

    .  

   .   

   , ,  ,  

,      .

•   :

‘    

 (Rain-guage) . 

 .

1.    ?

2.    ?

   

1  



10 




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.
1.	     .
2.	      

.


1.	      .
2.	      

?
3.	      

?
4.	       

  ?

•   
     

. : , -, , 
  -.
-   (V-notch method)

        
 ‘’ (V)     
(90   .) .   
     -  
(V-notch) .    
 (     ) 
.     
    . 
    () 
   . 
      
.    
 .

•  
  (),     

     
 .

    
,       
.     
   .

     
.      
 1.2  , 30 ..   
  ,     
    .   
     . 
      
        
.

    
.  ,   
      
.   ,  
 0.65     0.8  
.    
     . 
   .

  

पाण्याचा 
प्र

 



B
- (V-natch)



16

   :

       
   30  , 30  
     () . 
  15  ,  
,  30      
.      
      
 5       
  .    
.      
       
      
.      
   .    
    .

•    

    , ,   
   .   
     
    .   
  ‘’ .   
 ‘’  .

     
       
   .   
      
  .

•  :

       
       
.      
     
      
    .

        
      
    .

  



 ()  ()  . ()        
           
.

 ()  ()  .. ()      1. .., 1 
..  1 .     ..  ..   .  
 .

 


 ()    ()   ..   ()   
       .

 ()    ()   , ()   .. () 
 ()   ..   .

    -.

  

15 .. 

15 ..  

60 ..  
30 ..  
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TMC  ?
   one thousand 

millions cubic feet   
   (01 ) 
  
01 TMC = 28,316,846,592 .

Cumec  ?
     

    ,  
   1000  
  .
01 CUMEC = 1000 litres/second

Cusec  ?
     

      
   28.3  
  .
01 CUSEC = 28.317 litres/second

 
  30,000 

   
    
    
‘’  ‘’  
.

 
20-25    

   . 
   60,000  
      
     ‘’ 
 ‘ ’ .

 
40-50    

  .  
  1,00,000   
     
     ‘’ 
 ‘’ .

  -  ?

   ?

   :

1.	    
     
.

2.	        
      
 ( )   .



1.	    - (V-notch)    .

2.	       .

3.	 ,   .

 ?

      1.97    1.97 x 28.317  
 ()   .    500      500 
x 28.317       .

   5 
1.  117.27 ...   2.  105.27 ...   3.   76.65 ... ()
4.   35.90 ...  5.   28.56 ...

 :

    
()
   (),  
(Litre),   (Cubic feet),  
 (Cubic meter)
    :  (TMC), 
 (Cusec),  (Cumec).
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 2 : 

 1 :  

•  ?

    ,   
  ,  ,  
  ,     
     
      
    .

•    ?
      

?     
?       
?      
 ?    
 ?     
 .

   , ,  
, -    
     
   .   
   .   
  - ,   
  .   
    .  
      
    
 .
 •   

    ,  
      
,    
 ,  -, 
  , -- 

  :

1.	       
 .

2.	    ?

3.	   ?

 


 


 


 
 

 


 



 

  

 





 













 









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  ,     
, ,    
 ,    
     
    , , 
      
      
    ,  
        
 ,  ,    
    .

•   
      

       
.     
.   ,   
()      
   .  
     - 
      
.

1.    
     

      
  .   , 
    ,  
     
   .  
      
  .    
     
   .

 , , , 
, -  
 .   
     
     
.      
     
.

   () 

     
     
.      
     .  
   ,  
     
   .

 , 
    ?   
.

2.  
      

       
       
  .    
   .  
      
.
1.	      ,  

      
  .

2.	    ,     
 ?   ,  
  ,  ,  , 
 (),    , 
, ,  ,   
     
 .

3.	   ,   
     
   ,  
, ,   
  .

4.	      
.     
  . -  , 
-,  , , 
,    , -
   .
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3.     .
     . 
    . 
     
 .     
   .  
      
 .    
  ()  -   
  .

   :

   ? 		  			   	 ?



 



 

//          .

,  ,        .

 ,   .

    

  

 ?
       (Toposheet) .  

    (),  , - , ,  
     .      
 (Toposheet)   .
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:

   : 
1.	      

  .

2.	      
 ,   .

3.	      , 
  .

1.	     ,  
      
.

2.	       
 ?

3.	     (GSPA) 
   
  .  
  .

4.	     
    - 
 .

	

.

1.	       
?

2.	 -     
  ?

3.	      (Balance 
sheet)  ?

 .
1.	      

  .
2.	     

    
.

     
 , -    
, , ,    
,      
   .  
      
   .
•     

      
   ?  
   ?  
 ,  ,    
      .  
    
  .

--    
 ,  , - 
  ,   
,     
  , -- 
      
       
.

•     
   .

  =  (    ) 
+   (    ) 
+    (    
 ) +     .

  =  (40%) +  
(10%)

    =  
 +   +  (40%) 
  (10%)

   (100%) = ( x  
 ) +      
10%.
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

1.    ?

2.    .

3.       ?

4.           ?

5.      ? ?

6.       ?  .
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 2 : 

 2 :  

•  
    

.  ,  ,  
        
.       
       
      . 
   ‘ ’  . 
  - 50   
500      
.

      
       
  .   
    
 .     
   .   
    (  )  
       
     
.    , , 
(), , ,  
(), ,     , 
   . 
      
-    
    
   . 
•     : 

     
     .
1.	     

.

2.	   ,   .
3.	 - ,    .
4.	 --    

.
5.	        

.
6.	  ,  ,   

   .
7.	   .
8.	    .
9.	       .
10.	  -,  ,   

- ,  , .
11.	      

    
  .
     

     .  
    -,   
,  ,    . 
  .    
       
  .   
      
    .  
       
   .  
     . 
      
.      
    .

•    
1.     (Continuious 
counter tremches - CCT)

    . 
   .  .  
      

   :
1.   ?
2.    ?
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    .  
     
   .  
     . , 
    ,   
  .    
      
     
  .   
     . 
       
       
.    . 
     .

   , ,   
 .    
.     
  .    
 .     
.


1.	       

   .
2.	       

       
.

3.	    5-6    
  .   
.

 2.     (Loose Boulder 
structure).

     
 - .    
      
       
.        
       
   .   
     2  
 .      
    .   
      
. , , , ,    
    .

       

    .
     , 

    .  
   3  5  
.      
    .  
     , , 
  ,  ,  
.
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3.   
      

 ,    
,     
.       
 4  .    
 ,     
    .    
      
       
 .      
     . 
      
 .    
       
.       
  .

   -  

 

      
    .
1.	   40   500   

.
2.	    3   .
3.	    30    

.
4.     (Vanrai 
check Dam)

      
    . 
     3%  . 
       

   .     
      
      30  
  .     
 .    - 
      . 
        
  .    
     
      
 .   2-3   
        
   / 
.   . 
      
    .

5.    (Gabion check dam)
      

  .    
    .    
      . 
    .   
      
 .     
      
.      
    .  
       
    ,  
    . 
         
     . 
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  

      
      
.     
  .

  25 ..  30 .. 
  ,   
-  .  
 20 .. x 20 ..    
    ()  
   .  

6.   (Loop Bunding)
  ,    

     .  
      . 
  .     
      
.      
  .  
      
     ( 
 150   )   
    .  
   ,  
 50-100      
  .    0.60 
   ,     
  2   .    
       
 .

 ?

    
     
     
    .

     
 .      
     . 
      
     
  .   
      
      
 .    
 .     
       
   .

     
      
 ,   .
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7.   (Farm Pond)
     

       
    .   
      
       
.     
30   x 20   x 3  
       
    . 
        
   2  .   
    1500   
 .      
.

     
 .

.       
     
.      
       
 .     
      . 
      
  .     
.       
 .

  .

 
•      : 

      
      
     .

.    .
     . 

.     
.       
   .    
        
       
.       

)    

     
      
.       
  .  - 
       -
       
   .   
   .    
  .

   5  6  
( 15 )    
.     .   
     15  20 
   .   
      
 .       
    .
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   
     

        
 .     
  30 ..  12    
  .      
  .
)      : 

    , ,  
, ,      
     ( 
)      
 .    
     . 
     
       
.      . 
  . -
-    
     ,  
   .  
 .     
.      
.

       
       
 .      
   .    
        
       
 .

 -  
  .    
        
.

 ?
      
()  .
1.	  
	      

     
.   ,  
     
   
.    
    
.     
     .  
   .

2.	     .
)	      

      
       
     
.     
.

)  ()    
   
      
     . 
 ,    
  .   
      
.      
.    
  .  
       
    .   
      . 
     
(CRA)  .

       
 .    
     
.
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•    :

1. 
    

      
     
 .    
        
.  ,  
   ,   
   ,   
      
 .

2.   
    , 

     
     
.   
     . 
 ,    
      
    
      
.      
    
    .

3.  
, , , ,  

      
 .    
,   .  
  .    
  .  , 
 ,    
     . 
      
.



1.	     ?

2.	        .

3.	      .

4.	      ?   .

5.	     ,       ? 
  .

  
      
 .
1.	     -  


2.	   -   


3.	    -  

 
4	    -   
5.	    -    


6.	   -   
7.	   -  
8.	    -   
9.	   - .  
10.	 -   
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 2 : 

 3 :    

•   :
    .  

   .   
     . 
  ‘’  .   
     -, 
     
   .  
      
  .     
       
      
.     
     . . 
 ,   ,  
 ,   ,    
    .

•    .
        

     . 
    ,    
     (, 
, ,  )  
  .

     
  ,   
,  ,  
      
   .  
  .

  . 

1.	   ?

2.	   ?

3.      
.

 
  

NSS .

  75%   
     
 .     
 .   
       
  .  
      
. 
•    ?

    
 ()  , 
 ,  , 
 ,  , 
 ,   ,  
  ,  , 
 -  ,   
   , ,  
      
 .  
   (...)   
      
    . 
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  -    .

•           .

 1 :     
   .

         ? 
        .

 2 :   
(  )

 3:    
  .

1.	 -, 
  .

2.	  .

3.	   
.

4.	   . 1.	  .
2.	  

 .
3.	  .
4.	  .
5.	   
6.	  .
7.	    

 
8.	    

 
.

1.	  -
 .

2.	   
3.	    

  .
4.	   -  

 .
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•      
1.     .

     
-     
.     
      
     .

     
1995   .  
     
   .  
      
     
 .      
      
  .    
()     , 
      
      
      
  .  
     
    .  
       
    . 
     
   400     
 .    
     
  97 .    
100     .  
      

   .    
  132    . 
  229 .  
 50    .  
      
.     
     
  .    
    . 
  220     
   .    
 128 .  ,   
      
.

   :   

  

     .    
 /   .     
         
   .

      
       
  -  .   
     
  .    
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  
    
  .   
      
.      
     
   .   
 .    
     .

     
     
 .    
     . 
       
.

2.     
  :

     
  .     
       
    80    
 .     
      
     
    2004  
.    . 
      
.   20   200 
  , ,  
        
   .  
  80    
  235 .   

  500    80  100 
 , 25  30   
.      
     60 
   .  , 
     
      
   .   
     235 
 31 , 66  70    
   .

     
•	   , , 

 .     
     
  . ,  
       
  .  
   .  
  .   
   .

•	       3 
  .  500   
 20    6  
  .

 
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•	       
    .   
   .    
   52 ..   
   .

•	    ,  
     .

•	    24    
  .

•	          
 .

•	       
  ,    
  .

   70    
 ,    
      
 .    
   2004     
    70  80 
  .  235  
 .    20 
      .  
 80  .
3.  

   2016  
 .    
     
 .   ‘ ’ 
 ..      
.       
       
.       
   ,  
,     
      
  .    
,    
/     

.     
    
   2016  ‘ 
  ’    .   
    ,  
    .

   .
4. -   - 
(IGWDP)

,      
  .     2001 
  5000    
      
     .  
       
   1983   
   .  
 2006  2011  -
      
2001   .   
         
      
      
.      
  . 2006   
  1.46   .  20% 
   .   
 17%     
   20%  
.        
 20%   .  
      
  .
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     
 ,  ,  
,     
     .  
     
.      
     .
1.       
  .   
     
    . 
      .
2.       
   . 
    .  
     
(stone bunding)       
 .      
   .
3.      . 
    .  
       
       
  70   . 
      
  33%   .  
    28 ..   
     28 .. 
   .    
   .
4.      
 25 ..   ... 
.     
   .
5.   :    2000  
         
    . 
 ,   ,   
       
    .   
      , 
  .

6.     222  
   .   2006 
     
.  2017     
 .    
 222     
  .   
  ,    
       
    . 
    .  
 ,    
      
 ,     
,      
        
      
.

 

 
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5.      
.

    
  .  
       
  .    
 .      
       
   .    
   .   
    .   
    
      
      
  . ,  
   - 
.   ,  
  ,    
      
.    
,      , 
   ,   
     
      
   
.   ,  
        
      . 
     
   .

     ,  
  20     

     
       
   , , 
   ,   
   .  
   .

, ,     
 .   550   
 .    
   .  
      
  .   
  ,   
.     () 
  .   
.

  

   
    

     
.     
      
.    
    
   .   
      
()      
   .   
    . 
      . 
      
     
     .

  
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

  

     
    .

1.   , 2.   
, 3.    
.

1.	        ?
2.	             

.   ?
3.	    ?

   :.

     
       
   .

 ?

           
 .   -        
     .        
   .    ‘ ’ . 
      .    
      .      
  .

      . ‘’       
            . 
    .       .     
       .     
.

        .    
       - . 
 , -,     ,   . 
       .

   :  

    
. 

 
 


 
 
 
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 3 :  

 1 :   - 

  ()  
 .    
     .  
     .

•  -.

     
 .    
 ,    , 
,      
      
 .   85% 
       
  .   
  .   
   .  
   ()  
.      
   .  ‘ 
’ .     
 1360     
    .  
      
       
.     . 
   .  
   .

    2000  
3500 ..       
 55%   .  
   , ,  

     45%  
.     
  450 ..    
 1000  1400    
 .

     
61,600 ...   300  500 .. 
 .    20% 
    .    
 6%  .

 :
1.	    ?
2.	      

?

  !
1.	   ,    

    
.

2.	     
Power Point Presentation   
.

•  :

     
   5,782.8   
.      
14.59%.  76.91%  4,447.8   
  .  
   29.10%   
 .

:

1.	      
 ?

2.	       
  ?

3.	      
     ?
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       
  ,   , 
    
.
1.	   -   

.
2.	    - , , , 

, ,    
 ,   .

3.	  -     
     .  
, ,     
  .

  ,  
      
      
    . 
      
.        
      
,   .  
     
     
   .

•     

    9.37% . 
    14.59% 
  .   
      
.     
       
,       
 .     
    
38.63%     
      
,  ,   
   ,   
      .  
    .

1.    

     . 
      . 
  126    
 .     
        
     
2000  3500 ..  .  
    ,  
 500  750 .., 1000  1400 
..   .

2.   

 100    
       
 .  14.59%  
     
29.10%      
.      
,   ,  
 ,      
    .   
  80%   
 (Dryland farming)  . 
    1,500 , 
4,305    . 
     , 
  .

3.   ,  .

   ,   
,  ,   
  .    

    
1
3  , 

1
3   

, 
1
3        

.     (92% 
 )     
      
,     .
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  40.58    
  .   
  11.63  .  28.75  
     .   
70%     . 
    .  
       
  .    
 85%    , 10% 
  ,  5%    
.     
       
   .    
   20   
 ,     
.       
  .

   . 34% 
      1% 
    .

5.     
.

   3,910  
  (87 , 297 , 3,526 
) .      
  43,705  .  (1,720 
TMC)  40,897  .. (1,445 
TMC) ,  1960-61  2010-11  
     6.48%  
20.60%   .  
      
  ,    
     
 .    
      
      
 .     
       
.

6.     .

     
     .  
 ,      
  .     
/    250 
   .  
 ,    
      
    , 
   .  
      
  .   
        
  ,  .  
     .

 

1.	     
    
   ?

2.	    
    ?

4. ,     
.

     , 
       
  .    
 ,  ,  
      . 
       
    .   
      
  .   
  194    . 
 128.6      
  .   
     65%  
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7.  
         .    

  ,  ,  ,    , , 
    .     ,  ,  
 .  ,            
 .  , , , ,        
        , ,     
.        , ,     
  .      , , ,   
 .     .      

  

       ,     
 .
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•    

     , 
,  ,   
  .  , 
 ,      
,  ,   
  ,   
  .  ,  
   
     
 .

     
 .

1.  ()  :   
   .   
.     
     
 ()     
 .    
      
 .    
     . 
  10 ..    
    .

      
   ,  
 .    
 .   
,     

 ()  : .
2. ,     - 

,      
   .    

 ?

    
 

    
     
      
 .    , 
      
     
‘ ’    
.   ,   
 ,    
     
.      
.     
    . 
       
() .     
‘’ .    
       
   . ‘ 
’      
 .

 .   
    .

3.    :     
  .    
.     
 .     
     .  



43

     
.     
     
 .   . 
    . 
      
     
.       
 ,    
‘ ’ .

.   1 ..   6  
  10     
  160    
     144 
   .  
 4     . 5 
..  ,   
   20    
.

       . 
      
     .  
       
  .  
     
     
.     
   .

)	     .

)	  6   .   
 .

)	   450    
.

)	    . 
  .

        
      
.

   .

1.	  , , ,   
   ,   
 .

2.	        
  .

3.	        
   .

  

  . , .  -  

    .  

      

 ,      

     . 

    .  

      

  .   

     

 .

 
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

1.       ?
2.   ?
3.      ?  .
4.     ?
5.        .
6.          .

 

1.	     
- ,   
,    
  .

2.	      
( ) .  
    
   .

   :  

1.      
 ?

2.      , 
    ?  
  ?

 .

     .      
    .
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 3 : 

 2 : 

•   (Irrigation)

    
  ‘‘’’ . , 
       
,  ,  ,  
   .   
      
,     , 
      
 ,   ,   
   .

 •  
1.	    ,  

    
 .

2.	       
 .

3.	      
 .

4.	      
 .

5.	       
  .

•   , 
   -   
     .
1.	     .
	       

 .
2.	       

.
	   . 
3.	    .
	    . 
  .
1.   (Well Irrigation)

      
.
:       
   .    
        
.     - 
      
.        
   .   
     
 .

   . 
     .    
 ,       

 .

1.	    ?
2.	     

?

 :

1.	      
 ?   ?

2.	    
/   
 ?

 450 44    
     50% 
 .    14  
  ,   25% 
 .      
   .    
   5  
,      
     
.
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 .     125 
 200 .    . 

 () 

  ( )

 :      
.    . 
     .  
     . 
      
.    
.

 

 () :      
 ,       
 .     .

 :        
.     .   
      . 

 ?
 ,     

     
 .     
     
.

  ,    
.  ,    
.

2.   
    

 15% .     
  .   
  ,     
.      
   .    
   (Waterproof)  
       
 ,      
   .



47



3.   (Lift Irrigation)
     

88%    .   
    ,   
     
 .   ,  
 .      
    .

 :
1.	       

     
   .  
20  200%  .

2.	 30  80%   .  
   .

3.	    ,  
 ,  .   
.

4.	        
 .

5.	        
  .

6.	     , 
  30  35%   
 .     
   . 

4.   (Drip Irrigation)
 ,   ,  

      
        
         
       
  .       
    .   
  60%    
.       
  ,    
,    , 
        
.

  

 ?



1959    ()  
. ,    
     
 . 1960     
      
.

5.   (Sprinkler Irrigation)
       

 .   
      
      
      . 
       



48

.       
    . , 
, , , , 
, ,      
       
.

 

  

  
   

    , 
  , ,  
,    .

 :
1.	       , 

    .

2.	     
.    
,      
   .

3.	   ,  

4.	        
  .

5.	   .

6.	     
.   
   .

6.   (Canal Irrigation)
     

 .  23    
  .    
      
.    
  ,    
 () .

•   
     

,     
    ,  
,  ,   
       
   .   
   . 
    
   .   110 
. , 12 .    .. 5000 
  .    
     
   .

       
     . 
      
   .  
 (1220-25)     
.    (1351-86)  
   .    
15      
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 ?

• 	     
     
    .  
  ,  
  .   
  .  
     
     
   
.

• 	     
   . 
     
      
. ( 6.1.7)    
       
    
.



1.    ?   ?

2.     ?

3.       ?   ?

4.      ? ?

5.      ?      ?

6.     .

7.    ?

 , 

       .

1.   2.    3.   4.  .

  .   
      
 .

19      
  .   ,  
,      
      
. 1868     
 ,   ,  , 
,  ,  ,  
,     . 
19      
 .   ,  
 ,  ,  ,  
  .   19  
  132    
.     45% 
  35%   15%  
    5%  
.
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 3 :  

 3 :    

•  ,   :
  ,    

  .  
      
 . 1750    
 100 . 1950   250 . 
1987  500  , 2000  600 
 . 2025   800   
2050  1000    
.       
.      
.  71%    
 1%  ,  ,  
 ,   . 
       
 . 

•    

.   
 , ,  

    .    
      
.  50    
1831  .    
       
 .   60 
   .    
 .  ,  
      
.  21    
.

1.      
       

 .    
.       
        
     
     .

2.    
   .  

      
, ,    
.      
  1902     
.     .  
  1959   .  
      . 
 ‘’    . 
     .  
      
.     
  .   
  .   
    
    .

3.    
  , , , 

,      
  .

4.    
     . 

, , , , , 
      
   .    
     .

  :

1.      ?
2. ,   ?
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5.   
    , 

 .     
        
.     
 .     
   .  
      
.     
   (Tribunals) 
.    ,  , 
  , ,   ,   
 .

 ?

   -   .

       

     

.      .  

 ‘’     

 .     

    .   

       

.       

     

.     

.     

  .   

  ‘’   

      

  .    

   .   

   . 

   .   

     

  .

•  ,    
  

      
 .     
.

1. -  .
,     

  1979  .    
- (Hydro-meterological)  
       
.     35 -
   .  
  ()   
     .

2. -  
    ()  

 1972   .  
     
  .    12 
 1996      
    . 
, ,     
 (Flood forecasting)   
  .

3. -  
2002       

  .     
    ,  
  .  
       
 .  
    
   ,  
    
.

4.    .
      

 .     
  1996  . 
      
 ‘’    . 
   .
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5.   
      

 1996  .

    
  () ,  
      
     .

      
 .

1.   ,   .
2.   .
3.   
4.  
5.  .
6.     
7.  
8.  
9.  
10.   , .

•     
     

()   .  
  ,    
      . 
     
      
     
    .

1982     
,    
     
 .

     1083/2806 
/() 1983    20 
  ,   
  .   
   ,  
,      
   .  
, ,    
       
  .

 
2020     

     
.

  :

     
  ?

•    ()
      

  ,     
    .  
      . 
     
      
 .   . 
     
      

 .

      
      
       
  .   
      
   .  2004 
  39.13     
  .    
16.97     
    
  43     
.     
     
 43  53   .  
  ,     
 .
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•    .
1.   

  1960    
     . 
     
  .   
      
.     
     .. 
1987       
  .   
   ()  
  .   1971 
      . 
  1992    . 
     
    .  
 1993     
  Maharashtra Ground Water 
(Regulation for Drinking Water Purposes) . 
        
   .   
       
     
     
   .
 (   )  1974.

  (   
) 1974   252  
     . 
  2(3)   
   ,   
       
, ,    
 .   
     
    ‘ ’ 
.      
     
     .  
 1986   ,    
     .

   (  ) 
150    .    
1960     , 
   . 1960 
     
 -  . 26 
 2004    .   
’   .    
 ,       
      
 .    ‘ 
  1979,   ‘  
  1931’,    
‘   1848,  . 
    
.       
      
  .  
    1976  5 
    .

2.     .
 ,    

     . 
     ,  
  ,    
,    , 
    .  
       
( )     
.     
      
.   ()   
       
.      
       
        
      
    
.   5  
 .  , , ,  
      
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  .     
     25  
   .

   5  
 5  1996  1998   
 .   71 
      
  .    
   .   
      . 
      .  
      
   .   
       
    () 
  .     
         
   .   
 , ,    
 .    
      
   .     
 .

    
    , 
     
      
     
.     
      
      
      
    . 
 ‘‘      
 2005’’.      
  .    
     .   
       
   .   
       
.      

       
  .     
    .

 -:

1.       
?

2.       
 ?

•    ()
.      

 1995    
.       
1999   .   
 329     
    .

1.	       
    
    
      
  .

2.	       
,   .

3.	       
       
      
      
  .

4.	        
  ,    
    .

5.	 ,     
      
     
.

6.	       
  .

7.	        
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    
  .

8.	        
        
   .

9.	       
      
     
    .

10.	       
       
  ,   
     
 .

•    ( )
 2002   

  .   
     
.    () 
      
     
    .  
2003  30     
.

2003      
 .    
    .  
     
,      
.     
   .  
,       
   . 
      
     
  -2005 . 
     . 
      
,      
     .  

  ,   ,  
    . 1999  
       
     
     
    .

 
1.	       

    
    
    
 .    
    .

2.	   ,    
     
    
. 101  250    
     
     
      
.

3.	      
     
      
.       
.

1.	     , 
 .

2.	 ,   ,  
  .

3.	 ,       
.

4.	        
 .     
  .

5.	      
   (  
)   , 
     
    
.
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   
 

  
 1960

  
   

 2005  
 2006  

  2005 
  

2013

   
2012

   
 2019

 
  

1976

6.	    ,   
      
   .

     
2005

     
 2005    , 
 ,    , 
,     
.   7  .  
      
.      
   ,   
   .  
    ,  
      
    .  
     2005  
   2005   
    .



1.          .

2.        ?

3.    .

4.     /   ?

5.  ,     .    .
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 4 :  

 1 :     

•  

      
   .   
   (   
 ) .   , , 
   .  ‘ 
’ .

      . 
          
      
     . 
   .  
  ‘ ’ 
.      
.      
(Secchi disk)      
 .

  

1.	       
?

2.	  /    
   ?

3.	       
  ?

 

1.	        
 .

2.	      .

3.	      
    .  
  .

4.	      
     
.  ‘’ .

5.	      . 
      
      . 
 ‘’ .

6.	   ‘’  ‘’  
    

 

 



58

 .

7.	      
.

 = 
+

2
 

.     
 .

 

  

    
.   NTU  
 . NTU  
Nephelometric Turbidity Units.

     .

•    .

1.	    . (Pumping)

2.	   . (Air mixing)

3.	  (Coagulation)

4.	  (Flocculation)

5.	  (Sedimentation)

6.	    (Filtrotion)

7.	   (Disinfection)

1.    . (Pumping)

      
.    -
   .  
      
 .  
 ,     
   .   
       
     
.      
    .

2.    (Air mixing)

      . 
      
 .     

       
 .    
      
.     ()  
  .    
 -  .  
()        
       
  .    
 0.2  0.5 ppm  . 
 ‘ ’ .

3.  (Coagulation)

     
     
.    . 
   ,  ,  ,  
   .   
 .   
     
(Mixer) .     
.     
       
   .    
 .

4.  (Flocculation)
    . 

     
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 
.      
 .     
      . 
   30  .  
    .
5.  (Sedimentation)

      . 
    .  
  .    
   .   
     . 
      
.   ‘ ’ 
.       . 
       
 .
6.    :   (Filtraction)

    
. 90    
   .  
  ,     
  .  10 ..  
   .

      
.      
      
 .     
    0.4 NTU  
.   ,  
      

 ()   

44 

5 







(Internal Pipe)  

(External Pipe)

 

 .

 


( 90 ..)

( 10 ..)

  
7.   (Disinfection)

      
   .  
    . 

     
. : , , , 
      
  .    
   . 
       
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.     
.      
     . 
     
.      
 .    
   .   
.    0.8  1.6 PPM 
   .    
     .

8.      (Distribution 
of Water)

       
 .      
   .   
      
.

•      .
      

 .     
    
  .    


    .      .   

            
.

     . 
     
.

     
  .

1.   
    

   .  
  ,     
.    
.    ,  
     
.   11   
     
   .

       
   .  
    .   
      
.   .   
   .  
      
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   : 

      
.     
   .  
   ?

.      
 .

2.  
      

     
. .  ,  
     
.      
       
.   , 
 .    
      
.

3.   .
    . 

    ,    
.    , , 
    . 
    .

4.    .

     
.      
.    
   .    
 ,  .

5.    (life straw)

    .  
    .   

     .   
      
  .     
     
     
.        
.      
     
.

6.  
     

      
 .     
 .      
  .      
  .   
     
 .     
  .    
   .  
      . 
       
 .

, ,    
   .  
     
.

 

      
     
   .
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

1.	    ? ?

2. 	      ?

3.	        ?

4.	       ?  .

5.	      .

6.	        ?

  :  

  :  
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 4 : 

 2 :   

•     (Earth overshoot day)
 ,     

   .    
   . 
      
     .  
   .   
 .     
      
.  ,   
 .    
.   ,   
  ,    
. ,     
.  ‘   ’ .

     .

      
      . 
  ‘ ’    
 ,    ,  
     , 
(2019     ?)

( 27  2019,    
!)

 2019    
   27  2019   
.    
.    
   ?

   .   
    . 
 , , ,     
 .     . 
      
  .    
  .    
   ?   
      
      
  ,   .

•       
.
1.   

       
   .  , 
,     
.      
 .    
  ,    
.       
   , , ,   
   ?   
.   ,   
   .

2.   .
      

    ?  
      
      .  
    ,   
  ,  , ,   
   2  5  
    . 
    
.

  

1.   ?
2.   ?
3.   ?
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3.  .
     

.    ? 
    . 
    .   20 
   , 50-100  
     
300-400    
.       
       
     ? 
       
  .    
  .    
     
.    , 
 ,  , , , 
,    6-10  
 .     
   .   
 , ,   
.      
  .
4. 

    . 
   8-10    
 .    
.     
.       
   .  
   
,        
 .     
      . 
     
? ,      
.     
 .   
.     
.    
     . 
,     
.

5. 
     

 .   
.     
      
. ,    
   .  
 20    
. , ,    
.   
,  ,  ,   
.
6.  

  , , , , 
    . 
     
      
?       
       
     
.     
.     
 .
7.   .

    ,  
, , , ,  
    
.   18   
   .  
   . 
  5-10    
.    
. ,  , , 
,   , , ,  
    
.
8.    

      
 , ,    
.     
  .   
.   . 
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  -    
     
  (  )   
 .   ,  
      
    . 
     
    . , 
  ,   
    
    .

       
  .    
  .   
  50  .    
 50    . 
  50  50   2,50,000 
    . 
       
   .  
    
.       
   .    
  .

•     ?

1. -    . 

     ? 
, .      
,    .  
 ,    
  .    
     .  
   .     
,  .   , 
   .   
   .   
 .    
 .    
    .  
     .

  
    

 ,    
    . 
     (Waste 
decompos)     . 
   20 .    
 .   40  
  .

   ,  
   (Biochar)  
.     
    . 
      
   .

(      
 .)

 ?

   

     
.      
   . 

 
www.ncof.dacnet.nic.in   

    
     
. 
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1.       !
       

    .   
    .   
       
  .

2.      .

     
    / (Green 
water)  . , ,  
    (Blue water)  
.       
   (Gray water) ,  
     (Black water)  
.        
      .

    ,  
  75%  80%  .  
   80%     
   ?  80%  
   .  
      , 
.    
     
.

 1:    100  
(Flats) .    5  
 .   20   
.       (100 x 
5 x 200) 10,000  .    
      
        
.        
 ,       
      
.    10,000   
 .   365    
36,50,000    .

 2:    , 

,     
.     
   .  , 
     
     
      
 .

 3:    
() 500  .  
   10,000   
.   ()  
      
        
      
.      
  .

 ?

      
 320    
.      
      
  .

 4 :     
.      
 ,    .  
90   .    
  .  
    .   
   .    
,     
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  .
1.	      

      
      
 .

2.	     
 .

3.	        
 .

  :
       

     
    .

.     
‘ ’      
.       
.

 5 :     4-5 
.     
      
15   .      
       
   .     
   .

  , , 
  .   
,       
  .

    . 
    100 
   .   
       
 .      
.        
.      
 .  
  .   
    .   
      
  ?

2.     


       
.   .  
  .  
    
 (MIDC)     
.    
.      
      
   . 
    
     . 
     
     
.      
   .

•  
   100   

.     
     
.     
      
  .    
 .   
   .  
     
    .   
       
     . 

      
.

1.      
.

     
     .    
    
.     
      
         
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      .   
      
.       
   . 
      
    .

    ?
    

.     
    .  
      
   .  
, , ,  ,  
   . 
 ,  , 
 ,    
      
   .   
     
      
.     , 
,  ,     
    ,   
     . 
      
     .

3. ,   :  
    
  .  
    
    
.

   ?
      

.      
    .   
      80% 
       
.   100%   
   .  
   .     
  .   
    
.     
   .
   ?
1.    .

       
.     
   .   
    .  
     . 
      
 .    
       
   ,  . 
    
.
2.     :

      
     
  .    
   .    
 .    
    .  
        
.     
.

1.    :    
 (STP-Sewage treatment plant)

2.    :   
(ETP- Effluent treatment plant)

 
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  

      
   .  
      
   .   
 .     
      
     
.    
.    , 
  ,   
    ,  
    .   
    
   .    
     
  .   
      
    
.     .

1.    :    
    
.    
  
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     
      
 .     
       
    .  
     
.  20%    
.

2.     :  
 50%     
.    
      
     
.   50%  
 .    

     
.

3.    :   
  .     
    . 
     . 
      
 .  
    
     
.    ‘’ 
 .    
 .    
  35     
.     
 .      
       
 .     
. ,    
    
    .  
   , 
     
   ?

4.    . :  
      
      
 .   
      
 10%     
.

     
   ,  
    
      
   .  
     
    .
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

1. 	          ?
2.	        ?   .
3.	            .
4.	     .
5.	       ?

 •      
.

     
     .  
  .    , 
      
      
   . 
   . 
     10  
15   .

       
     
.      
      3-4 
  .   
 .      
     .  
     
  .   
   .  
 ,       
?     
  .   

    ?   
      
   .  
    . 
     
 .

        ?

    ? 
     
.     
 .

1.	 100%      
.

2.     .

3.	      
   .

4.	     .

5.	       
  .

6.	      
  .

,      :         
,          .    
  ‘’   .     
.   www.jalsamvad.com  ()  .   24 
  ()      .     
 .
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 4 : 

 3 :   

•     .
    

,     
 .     
  .   
    .

  12    
    .  
       
  .   
     
.       
 .     
   ,  
   . 
      
      
.

    
   55%   
 . ,  , 
 ,     
      
.  150   
   17000  
 .    
  (Desalination)    
21       
 .

 , ,  
  ‘ ’ 
(Desalination Project)  .  
     100  
      
.     
  1000    
 .   20  
 10000    
  .

  
1.     ?
2.     ?

 .
   ?

 
   / 

   .

     ?

     
       10 
 .    
      
 .      
   . 
   ‘ ’  
 .    58   
 40  50  1000  
 .    
  100   
.    
    
  . 1990  
  

1
3

  ‘’  
.     
   ,  ,  
      
 .      
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‘’    
 .

 •  

    
.   .  
     
.     
    
  .    
  .  
      
  .   
    . 
        
 ,  
  .   
    
 .

        
.      .  
  .     
      
 () .   
    ,  
  .   
  ,   
 .

     
      
    .

  
    

. ,   , 
       
,      
  .    
  6200  .. .  
      
  120 ..   1608 
 ..   .   
 4692 ...    
.   10%    
.     . , 
, , , , , 
,      
  .    
      
     .  
       
      
        
  .    
    2000 
/   . 
      
      
   .  
       
  .   
     .   
  894  .  
     .

.. 
 

 
  
 

  
 ...



1.  355 173817 1738.17 1137000

2.  373 193905 1939.05 503000

3.  166 101500 1015.00 350000

894 469222 4692.22 1990000

   
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      
.      
 .   4692    
  .     
    .   
     
 .    
   .

•	     .   
  ,   . 
    .

•	       
    .   
  .

•	     .

•	       
   . 
     
.

•	       
 .    
 .    
 .

•	       
   .

     ?

      
    
()     . 
    1   
      
  300  500    
.     . 
       
 .   ,  
.      
   .    
  ,   .   

 20  30    . 
  ,    
       
 12      
.    5    
.     
.      
.      
    . 

 ?

 ()    
 ,     
     
      
  .   
      
  20     30 
  , 1000   , 
      
 .    
       
6      
.      
 .   20   
      
  .   
     
 .    
   .  
   .   
       
   . 
     .

 ?
 /  

    :  
   .

      
 .
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

1.	      ?

2.	      ?

3.	         ?

 ?

  /   
   : 

    
 .     
.    
.     
.     
 ,  .   
  .    
       
.     
.

   . 
      
.     
 .

 
  2004   . 

    
 .  ,  
.   . 
        
  .   
,     
 .   
.     
    .   
  4  6    
  .
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