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प्रकरण ४ थे    वातावरण     (Atmosphere)       

४.१ वातावरणातील घटक व संरचना ककंवा रचना  

४.२ सौरशक्ती:- सौरशक्तीच्या कवतरणावर पररणाम करणारे घटक  

४.३  तापमान:- तापमानाचे उभे व आडवे (कितीज समांतर) कवतरण 

४.४  हवेचा दाब ककंवा वायूदाब:-  वायूदाब पटे्ट ककंवा हवेच्या दाबाचे पटे्ट आकण ग्रहीय वारे 

 

प्रस्तावना ककंवा प्रस्ताकवक:- 

                                    प्राकृततक भगूोल व मानवी भगूोल या भगूोलाच्या प्रमखु दोन ईपशाखा अहते. 

वातावरणशास्त्र ही प्राकृततक भगूोलाची ईपशाखा अह.े वातावरण म्हणज ेपथृ्वीच्या सभोवती ऄसलेल्या हवचे्या 

अवरणाला वातावरण ऄसे म्हणतात. याला काही जण वायमुडंळ ऄसेही म्हणतात. वातावरणास आगं्रजीमध्ये 

Atmosphere म्हणतात.  

वातावरणाची व्याख्या (Definition of Atmosphere) 

१.पथृ्वीभोवती ऄसलेल्या हवेच्या अवरणाला वातावरण ऄसे म्हणतात.  

२.पथृ्वीच्या सभोवती ऄसलेल्या रंगहीन, गधंहीन, स्वादहीन वायचू्या अवरणाला वातावरण म्हणतात. ---गडेेस 

३. वातावरण म्हणज े तभन्न तभन्न वाय ू राशीचे तमश्रण होय. पथृ्वीवरील भभूागास व जलभागास तयांनी वढेलेले 

अह.े --------------कोपेन व डीलााँग  

४. पथृ्वीच्या घन, द्रव भागाभोवती ऄसलेल्या वायूच्या अवरणाला वातावरण ऄसे म्हणतात.  

५. वातावरणाच्या भौततक प्रतियांचा ऄभ्यास वातावरणशास्त्रात करतात तयात तापमान, वायभुार, वारे, प्रजन्य, 

ढग, सयूयप्रकाश आतयादी घटकांचा समावशे होतो.----------- डब्ल ू.जी. मरू 

                            थोडक्यात पथृ्वीच्या सभोवती ऄसणारे वायचूे तकंवा हवचेे अवरण म्हणज ेवातावरण होय.  

वातावरणामळेु सयूायच्या ईष्णतेपासनू अपले संरक्षण होते.  तसेच अपणास  तजवतं राहण्यासाठी अवश्यक 

ऄसलेल्या हवचेा सकसारखा परुवठा वातावरणमधनूच होत ऄसतो. तदवसा सूयायच्या ईष्णतेपासनू बचाव होतो तर 

रात्री पथृ्वीला तमळालेली ईष्णता वातावरणामळेु चटकन बाहरे तनघनू जात नाही. जीवसषृ्टीस हातनकारक ऄसणारे 

सयूायची ऄततनील तकरण वातावरणात शोषनू घतेली जातात. थोडक्यात वातावरणामळेु पथृ्वीवर जीवसषृ्टी तनमायण 

झालेली अह.े पथृ्वी या ग्रहाचे महत्त्व वातावरणामळेुच अह ेह ेसतय नाकारता येत नाही. 
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४.१ वातावरणातील घटक (Composition of Atmosphere) 

                                                     वातावरण प्रामखु्याने पढुील घटकांनी बनलेले अह े 

१. वायू  

२. पाण्याची वाफ ककंवा जल बाष्प 

३. धूकलकण 

१. वायू  (Gases) :- 

                            पथृ्वीचे वातावरण हा पथृ्वीच्या पषृ्ठभागालगत ततच्या गरुुतवाकषयणामळेु लपेटून ऄसलेला 

वायूंचा थर अह.े वातावरण ह े तनरतनराळ्या वायचूे तमश्रण अह.े तयामध्ये प्रामखु्याने नायट्रोजन, ऑतक्सजन 

अरगॉन, काबयन डाय ऑक्साआड, हडै्रोजन, हतेलयम, तनऑन, ओझोन आतयातद  प्रमखु वाय ूअढळतात. नायट्रोजन 

व ऑतक्सजन या दोन वायचू े  प्रमाण ९९ टक्के वातावरणात अह.े तर आतर सवय वायचूे प्रमाण केवळ १ टक्का 

अह.े  पथृ्वीच्या वातावरणातील वायूंच्या या तमश्रणास हवा ऄसे म्हणतात. 

वातावरणातील वायंूचे हवेच्या घटकाचे प्रमाण 

हवेतील घटक घटकाचे प्रमाण (%) 

नायट्रोजन (N2) ७८.०८ 

ऑक्सीजन (O2) २०.९४ 

काबयन डायऑक्साइड (CO2) ०.०३ 

ऑरगॉन (Ar) ०.९३ 

हडै्रोजन (H2) ०.००००५ 

ओझोन (O3) ०.००००००६ 

आतर वाय ू ०.०१९९४९४ 

एकूण  १०० 

 

वातावरणातील प्रमुख वायंूचे महत्व पुढीलप्रमाणे 

१. नायट्रोजन (७८.०८ %) 

                                  नायट्रोजन वाय ू वजनाने जड ऄसल्याने वातावरणाच्या खालच्या थरात अढळतो. 

वातावरणात या वायचूे प्रमाण सवायत जास्त सुमारे ७८ टक्के अह.े वातावरणात हा वाय ू १४० तकलोमीटर 

ईंचीपयंत अढळतो. नायट्रोजन वाय ू तनतष्िय अह े परंत ु वातावरणातील तयाच्या ऄतस्ततवामळेु ऑतक्सजनची 

तीव्रता कमी होण्यास मदत होते. झाडांच्या पेशी मजबतू होण्यास नायट्रोजनची अवश्यकता ऄसते. वनस्पतींना 

अवश्यक ऄसणारा नायट्रोजन तयांना नायट्रोजन चिाद्वारे ईपलब्ध होतो. या वायूमळेु जतमनीची सपुीकता वाढते. 
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नायट्रोजनची तनतमयती सेंतद्रय पदाथायचे ज्वलन व कुजन,े भगूभायतील तप्त लावा रसाचा ईद्रके आतयातद तिया मळेु 

वातावरणात होत ऄसत.े  

२. ऑकससजन (२०.९४ %) 

              वातावरणात ऑतक्सजनचे प्रमाण समुारे २१ टक्के आतका अह.े ऑतक्सजनची तनतमयती ही नैसतगयक 

वनस्पतीच्या माध्यमातनू होत ऄसते. शदु्ध ऑतक्सजन हातनकारक ऄसतो तयामळेु नायट्रोजन तयाची तीव्रता कमी 

करतो. सजीव सषृ्टीच्या ऄतस्ततवासाठी ऑतक्सजन खपूच महत्त्वाचा वाय ूअह ेम्हणनूच तयास प्राणवाय ूऄसेही 

म्हणतात. जतमनीपासनू जसे वातावरणाच्या वरच्या थरात जाव ेतस तसे ऑतक्सजन वायचूे प्रमाण कमी कमी जाते 

म्हणनूच ऄतत ईंचावर जाताना तगयायरोहकांना वमैातनकांना कृतत्रम ऑतक्सजन वायचूे तसतलंडर बरोबर घउेन जावे 

लागत.े तशवाय ज्वलन तियेसाठी ऑतक्सजन हा ईपयोगी ठरतो म्हणजचे ऑतक्सजन ज्वलनस मदत करतो.  

३. काबबन डायऑससाईड  (०.०३ % ) 

             वातावरणात काबयनचे प्रमाण ऄतस्थर ऄसते.  हा वाय ू वातावरणातील ततसरा महत्त्वाचा वाय ू ऄसनू 

तयाचे वातावरणातील प्रमाण ०.०३ टक्के अह.े हा वाय ूवातावरणात ऄतस्थर ऄसण्याचे कारण म्हणज ेप्राण्यांच े

शवसन, ज्वलन तिया, ज्वालामखुी तिया, वनस्पतीचे तवघटन, आतयादी द्वारे काबयन डाय ऑक्साआडची ईतपत्ती 

होते. काबयन डाय ऑक्साइड वाय ू महत्त्वाचा अह.े सयूयप्रकाशाच्या सातनध्यात हिरत द्रवाद्वारे काबयन डाय 

ऑक्साआडचे तवघटन करून वनस्पती शोषनू घेतात अतण ऑतक्सजन बाहरे टाकतात. पथृ्वीवर वनस्पती सका 

वषायत ५०० ऄब्ज टन काबयन डायऑक्साआड शोषनू घतेात. या वायचूे प्रमाण मोठ्या प्रमाणात शोषण होत ऄसले 

तरी तयाचे वातावरणातील प्रमाण कमी होत नाही कारण तदवसा वनस्पती काबयनडायऑक्साआड शोषतात व 

ऑतक्सजन बाहरे सोडतात सवायत महत्त्वाचे म्हणज ेहा वाय ूसयूयतकरणा बरोबर अलेले ऄततनील तकरण शोषतात 

तयामळेु जतमनी लगतच्या थराचे तापमान संततुलत राहते. अज मात्र औद्योगीकरण वाढल्याने व स्वयंचतलत 

वाहनांच्या संख्येत वाढ झाल्याने काबयन डाय ऑक्साआडचे प्रमाण वाढत चालले अह.े 

४. ओझोन (०.००००००६ %) 

                    जतमनीलगत या वायचूे प्रमाण कमी अढळत.े हा वातावरणातील सक महत्त्वाचा वाय ूऄसनू अज 

‚ग्लोबल वातमगं‛ तकंवा जागततक तापमान वाढीमळेु सवय जागांचे लक्ष्य ओझोन थरावर कें तद्रत झालेले अढळते. 

तवषम प्रमाणात ऄसलेला हा वाय ूभपूषृ्ठापासनू १५ ते ३५ तकलोमीटर ईंचीवरील वातावरणाच्या थरात पसरलेला 

अह.े वातावरणात ओझोन वायचूे प्रमाण ०.००००००६ टक्के आतके ऄतयल्प अह.े मात्र हा जीवसषृ्टीला वरदान 
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ठरलेला अह.े याला पथृ्वीचे संरक्षक छत्री ऄसेही म्हटले जाते. कारण ओझोन वायचू्या थरात सयूयप्रकाशातील 

ऄततनील तकरण े (जबपुार तकरण)े शोषली जातात तयामळेु या प्रखर सयूयतकरणांपासनू सजीवसषृ्टीचा बचाव होतो. 

मात्र अज वाढते औद्योतगकरण व प्रचंड प्रमाणात होणाऱ्या प्रदषूणामळेु ओझोन वायचूा क्षय होत अह.े तयामळेु 

ककय रोग व आतर रोगांना मानव बळी पडत अह.े तशवाय पथृ्वीचे तापमान दखेील तदवसों तदवस वाढत चालले 

अह.े दररोज सयूायनंतर काही काळ वातावरणाच्या खलचा थरात ओझोन वायचूे प्रमाण जास्त ऄसते सयूोदयानंतर 

प्रकाश रासायतनक प्रतिया होउन तयाचे रूपांतर ऑतक्सजन वाय ूमध्ये होते. 

                  वरील प्रमखु वाय ूतशवाय रासायतनक दृष््टया ऄतततियाशील व ऄतयल्प प्रमाणात अढळणारे हलके 

व नोबेल वाय ूम्हणनू ओळखले जाणारे ऑरगॉन ,तनऑन, तिप्टॉन, झनेॉन वाय ूही वातावरणात अढळतात. 

२. पाण्याची वाफ ककंवा बाष्प (Water Vapour or Moisture) 

              पथृ्वीच्या जवळ ऄसलेले वातावरण कोरडे ऄसत नाही तर तयामध्ये पाण्याची वाफ तकंवा बाष्प हा सक 

महत्त्वाचा घटक ऄसतो. कोरड्या हवामानाच्या वाळवटंी प्रदशेातही ऄल्प प्रमाणात का होइना बाष्पपाचे तकंवा 

पाण्याची वाफ ऄसते . पाण्याची वाफ तकंवा बाष्पपाच े प्रमाण ह े प्रदशे, तापमान, ईंची, ऊतमुान आतयादी 

घटकानसुार बदलत ऄसते. भपूषृ्ठ जवळ वातावरणात बाष्पपाचे समुारे ३ ते ४ टक्के प्रमाण ऄसते. जसजसे ईंच 

जाव ेतसतसे तयाचे प्रमाण कमी कमी होत जाते. पथृ्वीच्या पषृ्ठभागावर दर सेकंदास १६ लाख टन पाण्याची वाफ 

होते अतण ती वातावरणात तमसळते. 

 महत्त्व  

१.सयूायपासनू येणारी ईष्णता बाष्प शोषनू घतेल्यामळेु पथृ्वीवरील तापमान कमी करण्यास मदत होते  

२.पथृ्वीपासनू ईतसतजयत होणारी ईष्णता ही बाष्प ऄडवनू धरल्यामळेु पथृ्वी थंड होण्यापासून वाचते  

३. बाष्प पथृ्वीला ईष्ण व थंड ही होउ दते नाही 

४.सयूायच्या ईष्णतेमळेु पाण्याचे सतत वाफेत रूपांतर होत ऄसते यालाच बाष्पीभवन ऄसे म्हणतात बाष्प मळेु 

जलचि पणूय होते. 

५. बाष्प मळेु धकेु, मघे, पाउस, गारा, तहमवषृ्टी आतयादी ऄतवष्कार शक्य होतात  

६. बाष्प पाच्या वास्तवामळेु अपली तवचा मउ व मलुायम राहते. 
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३. धुलीकण (Dust Particles) 

हवते तनरतनराळ्या अकाराचे धलुीकण अढळतात. ह ेवातावरणातील धलुीकण तनरतनराळ्या पदाथांपासनू तकंवा 

घटकांपासनू बनतात. पथृ्वीवरील सेंतद्रय व ऄसेंतद्रय पदाथांपासनू धलुीकण बनतात. धुलीकणामध्ये मातीचे कण, 

धरुाचे कण, तंत ू ,जीवजतं,ू सकू्ष्म तब बीयाण े आतयादी समावशे होतो. वजनाने जड ऄसणारे धलुीकण 

वातावरणाच्या खालच्या थरात तर सकू्ष्म हलके कण वातावरणाच्या वरच्या थरापयंत पोहोचतात. ह ेधलुीकण 

काही प्रमाणात सौर उजाय शोषनू घतेात तयामळेु पथृ्वीवरील तापमान संतलुन राहते. प्रतयेक चौरस मीटर क्षेत्रात 

साधारणपण े १ लाख धतुलकण अढळतात. धलुीकणांजवळ बाष्प जमा होउन जलकणाची तनतमयती होते. 

धलुीकणांमळेु सयूयतकरणांचे परावतयन व तवतकरण घडून येते. धलुीकणांमळेु अकाश तनळे तदसते. प्रकाशाचे 

तवतकरण होउन सयूायनंतर अतण सयूायस्ताच्या वेळी संधीप्रकाश पाहावयास तमळतो. 

२.१ वातावरणातील संरचना ककंवा रचना ककंवा थर (Structure of Atmosphere) 

 पथृ्वीच्या पषृ्ठभागापासनू जस जसे ईंच जाव े तसतसे तापमानात बदल होतो या तापमानाच्या बदलानसुार 

वातावरणाची रचना सवयसाधारपण ेपढुीलप्रमाण ेअढळते. 

                          वातावरणातील थर खालीलप्रमाण ेअहते  

१. तपांबर (Troposphere) 

अ) तपस्तब्धी 

२. तस्थतांबर  

ऄ) ओझोनांबर  

ब)   तस्थतस्तब्धी 

३. मध्याबंर 

४. अयनांबर  

               ऄ) डी थर 

               ब) आ थर 

              क) सफ थर 

              ड) जी थर 

              आ)  ध्रवुीय प्रकाश 

५. बाहयांबर 

१. तपांबर (Troposphere) 

                   भपूषृ्ठापासनू समुारे ११ तकलोमीटर ईंची ऄसणाऱ्या वातावरणाच्या सवायत खालच्या थराला तपांबर 

ऄसे म्हणतात. समदु्रसपाटीवर हवचेा दाब समुारे १०१३ तमलीबार ऄसनू तापमान सुमारे २५.२
० 

सेंटीग्रेड ऄसते. 
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११ तकलोमीटर ईंचीवर हवचेा दाब समुारे २२६ तमलीबार व तापमान समुारे - ५६
०  

सेंटीग्रेड ऄसते. या थरांची 

ईंची सवयत्र सारख े नाही. तवषवुवतृावर लंबरूप सयुयतकरण े  व ऄतधक ईष्णतेमळेु यांची ईंची १८ ककलोमीटर 

अढळत.े तर ध्रवुीय प्रदशेात ततरपी सयुयतकरण ेव कमी तापमान यामळेु यांची ईंची ६ ते ८ ककलोमीटर अढळते. 

या थरात जसजसे ईंच जाव ेतसतसे तापमान कमी होत जाते तयास तापमान ऱ्हास प्रमाण ऄसे म्हणतात. १ 

तकलोमीटरला ईंचीला ६.५ ऄंश सेंटीग्रेड , १६० मीटरला १ ऄशं सेंटीग्रेड व १००० मीटरला ६.५ ऄशं सेंटीग्रेड  

याप्रमाण ेतापमान कमी होत जाते . वातावरणामधील ८० टक्के ते ९० टक्के हवा तपांबरात ऄसत.े ईष्णतेच्या 

संिमणाच्या  तीन ऄवस्था वहन, ऄतभसरण व ईतसजयन या वातावरणाच्या थरात होतात. ईष्णतेच्या संिमणामळेु 

हवचेे तापमान वाढते तकंवा कमी होते. ऄतभसरण तिया महत्त्वाची व वारंवार होत ऄसल्याने तपांबरास 

अकभसरण प्रवाहाचा  कवभाग ऄसे म्हणतात  

वैकशषे्ट : 

१. वादळ, ढग, पाउस, वारे आतयादींची तनतमयती या थरांमध्ये होते . 

२. पथृ्वीवरील सवय सजीव सषृ्टी या थरातच अढळते 

 ३. याच थरात जलबाष्प व धतुलकण ऄसतात  

४. तलुनातमक दृष्टीने तापमानही या थरात ऄतधक ऄसते 

५. या थरात हवचेा दाट थर ऄसल्यामळेु हवचेा दाबही जास्त ऄसतो  

अ) तपस्तब्धी ( Tropopause) 

                 तपांबर  व  तस्थतांबर यांना ऄलग तकंवा वगेळा करणाऱ्या पट््टयास तपस्तब्धी ऄसे म्हणतात. 

तपस्तब्धी ची जाडी समुारे ३ तकलोमीटर ऄसत.े हवचे्या ऄतवष्काराची सीमारेषा तपस्तब्धी मानतात. 

वातावरणाच्या या तवभागात हवचेे तापमान समुारे -५६
०
 सेंटीग्रेड ऄसनू ते सवयत्र कायम व सारख ेऄसते म्हणनू 

तयास तपस्तब्धी ऄसे म्हणतात. या थरात ओझोन वायचूे प्रमाण जास्त ऄसते.  

२. कस्थतांबर ( Stratosphere) 

                             तपस्तब्धी व  तस्थतस्तब्धी यांच्या दरम्यानच्या वातावरणाच्या थारास तस्थतांबर ऄसे 

म्हणतात. या थरांची ईंची समुारे १३ ते ५० तकलोमीटर पयंत अढळतो.  

वैकशषे्ट: 

१. या थरात जलबाष्प व धतुलकण यांचे प्रमाण खपू कमी अढळते.  
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२. ११ ते २५ तकलोमीटर ईंचीपयंत तापमान कायम(-५६
o 

सेंटीग्रेड
 
) ऄसते म्हणनू याला  समताप िेत्र ( 

Iso -thermal Zone) ऄसे म्हणतात. 

३. पथृ्वीपासनू २५  ते ३५ तकलोमीटरच्या दरम्यान ओझोन वायचूे प्रमाण जास्त ऄसल्यामळेु तयास 

ओझोनांबर (Ozonosphere) ऄसे म्हणतात. हा थर सयूायपासनू येणारी ऄततनील तकरण ेशोषनू घेतो. 

तयामळेु जीवसषृ्टीचे संरक्षण होते.  ओझोनांबर थरास मध्यमडंल तकंवा रसायन मडंळ ऄसेही म्हणतात.  

अ)कस्थतस्तब्धी (Stratopause) 

                       तस्थतांबर व मध्यांबर यांना ऄलग करणाऱ्या पट््टयास तस्थतस्तब्धी ऄसे म्हणतात. या थरांची 

ईंची सवयत्र सारखी ऄसते. 

 

३. मधयांबर ( Mesosphere) 

                               तस्थतस्तब्धीच्या वर अयनांबराच्या खाली मध्यांबर अह.े याचा तवस्तार ५० ते ८० 

तकलोमीटर अढळतो. वातावरणातील सवायत कमी तापमान या थरात अढळते.  

४.आयनांबर (Ionosphere) 

                       मध्यांबराच्या वरच्या थरास अयनांबर ऄसे म्हणतात. या थराचा तवस्तार ८० तकलोमीटर ते 

५०० तकलोमीटर अह.े या भागात हवचेे ऄतयंत तवरळ ऄतस्ततव अह.े सयूायपासनु अलेल्या ऄल्ट्राव्होयलेट 

तकरणाची हवचे्या ऄणवूर प्रतिया होउन तेथे अयनांबर थर तनमायण झालेला अह.े या थरातनू रेतडओलहरी 

परावततयत होतात तयामळेु या थराचा संदशेवहनासाठी ईपयोग होतो. रेतडओ लहरी व रॉकेट ईड्डाण प्रयोगात 

अयनांबराचा शोध लागला. रेतडओ संशोधन कायायत watson wat  यांनी ऄसे तसद्ध केले होते की वातावरणात 
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ऄसे सक के्षत्र अह ेकी ज्यामधनू तवद्यतु लहरी प्रवातहत होतात अतण तयामळेु अपण दरू ऄतंरापयंत तबनतारी 

संदशे पाठव ूशकतो. वातावरणामधील नायट्रोजन व ऑतक्सजन यांच्यामध्ये तवद्यतु भाराची तिया हून अयनची 

तनतमयती होते.  

या थरामधये खालील स्तर आढळतात. 

अ) डी थर 

                   ८० ते ९६ तकलोमीटर ईंचीच्या दरम्यान डी थर अह.े डी थरांमधनू दीघय रेतडओ लहरी परावततयत 

होतात. डी थर रात्रीच्या वळेी नाहीसा होतो. 

ब)  इ थर ककंवा केनीली हवी साईड थर  

                         ९६ ते १४४ तकलोमीटर ईंचीपयंतच्या वातावरणास आ थर म्हणतात. हा  थर केनीली हवी 

साईड या नावाने ओळखला जातो. मध्यम रेतडओलहरी यामधनू परावतीत होतात. आ थर ही रात्री समाप्त होतो. 

क)एफ  थर ककंवा अॅपलटन  थर  

                         १४४ ते ३६० तकलोमीटर ईंचीपयंतच्या वातावरणास सफ थर म्हणतात. या थरास ऄपॅलटन 

थर ऄसेही म्हणतात. या थरातनू लघ ु रेतडओ लहरी परावतीत होउन दरू दरूच्या ऄतंरावर रेतडओचे काययिम 

सकता येतात. अयनांबर मधील तवद्यतु भारीत पट््टयामळेु रेतडओ कें द्रावरून प्रके्षतपत होणारे तबनतारी तवद्यतु 

चुंबकीय तरंग अयनांबरामळेु परावततयत होतात.  

ड) जी थर  

           हा तर ४०० तकलोमीटरपेक्षा जास्त ईंचीवर अढळतो. या थरात मकु्त आलेक्ट्रॉनची तनतमयती होते.  

इ)  धु्रवीय प्रकाश 

                         पथृ्वीपासनू ८० ते ४०० तकलोमीटर च्या दरम्यान हा प्रकाश तनसगय  चमतकार होतो. याला 

ईत्तर गोलाधायत ईत्तर ऄरुण प्रकाश (Aurora Borealis) तर दतक्षण गोलाधायत दतक्षण ऄरुण प्रकाश (Aurora 

Autralis ) ऄसे म्हणतात.  

5. बाहयांबर (Exosphere or Magnetosphere) 

                         अयनाबंराच्या पलीकडील हवेच्या थरास बाहयांबर म्हणतात. यांची ईंची पथृ्वीपासनू ५०० 

तकलोमीटरच्या वर अढळत.े या थरांमध्ये तापमान ईंचीनसुार वाढत जाते. या थरात हडै्रोजन सारख ेहलके वायू 

अढळतात. या थरास चुंबकीय मडंळ ऄसेही म्हणतात.  
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                  सकूण वातावरणाच्या समुारे ९७ टक्के वातावरण समदु्रसपाटीपासनू समुारे २९ तकलोमीटरपयंत 

सामावलेले अह.े वातावरणाच्या रचनेतवषयी ऄभ्यासकांमध्ये मततभन्नता अढळते ढोबळ मानाने वातावरण 

४५० तकलोमीटर पयंत पसरले अह.े 

४.२ सौरशक्ती:- सौरशक्तीच्या कवतरणावर पररणाम करणारे घटक (Insolation: Factors affecting 

on insolation)  

प्रस्तावना: 

              सयूय हा सौरशक्ती प्रदान करणारा प्रमखु घटक मानला जातो. सयूायपासनू ईष्णता सतत ईतसतजयत होत 

ऄसते. वातावरणाला तमळणारी समुारे ९७.९७ टक्के उजाय सयूायपासनू बाहरे पडणाऱ्या सौरशक्तीपासनू तमळते 

म्हणनू ईष्णतेचे प्रमखु ईतपतत्तस्थान सयूय होय. सयूायचा व्यास १३,७३,००० तकलोमीटर व पथृ्वीचा व्यास ४८८० 

तकलोमीटर अह.े सयूय हा पथृ्वीपेक्षा समुारे १०० पटीने मोठा अह े व सयूायपासनू पथृ्वीचे ऄतंर १४९४ लक्ष 

तकलोमीटर अह.े  

          सयूय म्हणज ेप्रचंड ईष्णतेची ऄणभुट्टी अह.े सयूायपासून ऄती तीव्र ईष्णता ऄखडंपण ेबाहरे पडते. सयूायच्या 

पषृ्ठभागावर ६००० ऄश सेतल्सऄस तापमान अढळते.या पषृ्ठभागाच्या तापमानापेक्षा सयूायच्या कें द्र भागाच े

तापमान समुारे ८००० पट जास्त ऄसाव ेऄसा तज््ांचा ऄदंाज अह े. सयुायपासनू बाहरे फेकलेली सौरशक्ती पथृ्वी 

पयंत येउन पोहोचण्यास सवयसाधारणपण े८ तमतनटांचा कालावधी लागतो . 

व्याख्या  

१.सयूायच्या पषृ्ठभागापासनू फार मोठ्या प्रमाणात ईष्णतेचे सतत ईतसजयन होत ऄसते या ईतसतजयत ईष्णतेला 

सौरशक्ती म्हणतात. 

२. सयूायपासनू लघ ु लहरीच्या स्वरूपात ईतसतजयत होणाऱ्या  दर सेकंदाला ३ लाख तकलोमीटर वेगाने प्रवास 

करणाऱ्या शक्तीला  सौरशक्ती म्हणतात.   

                   सयूायपासनू पथृ्वीला फारच कमी सौरशक्ती तमळते कारण पथृ्वी व सयूय यांच्यात १५ कोटी 

तकलोमीटर ऄंतर ऄसल्यामळेु सौरशक्ती ऄगदी ऄल्प प्रमाणात पथृ्वीवर येउन पोहचते. पथृ्वीच्या दर चौरस 

सेंटीमीटर भागात दर तमतनटास १.९४ कॅलरी आतकी ईष्णता तमळते याला सौर कस्थरपद (Solar Constant) 

ऄसे म्हणतात. 
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                पथृ्वीला सयूायपासनू खपू कमी सौरशक्ती तमळत ऄसली तरी ती सौरशक्ती पथृ्वीवर भौततक बदल 

घडून अणण्यास व जीवसषृ्टीची तनतमयती करण्यास ही परेुशी होते. तयामळेुच सौरशक्ती पथृ्वीला वरदान ठरले अह.े  

सौरशक्तीच्या कवतरणावर पररणाम करणारे घटक 

                                                पथृ्वीगोल अह े ततचा पषृ्ठभाग वि अह.े पथृ्वीचा समुारे ७१ टक्के भाग 

पाण्याने व्यापलेला ऄसनू ईरलेला २९ टक्के भाग जतमनीने व्यापलेला अह.े तसेच पथृ्वीभोवती वातावरण अह.े 

या सवय गोष्टी ध्यानात घतेल्यास पथृ्वीला सयूायपासनू तमळणाऱ्या सौरशक्तीचे तवतरण ततच्या पषृ्ठभागावर सकसारख े

होत नाही. या तवतरणावर खालील घटकांचा प्रभाव पडतो.  

 १.सयूयतकरणांचा भपूषृ्ठाची होणारा कोन                          २.तदवस व रात्र यांची लांबी  

३.पथृ्वीचे सयूायपासनू ऄतंर                                          ४.पाणी व जमीन यांचे गणुधमय  

५.जतमनीचा प्रकार                                                    ६.वनस्पतीचे अच्छादन 

७.भपूषृ्ठाचा(जतमनीचा) रंग                                          ८.जतमनीचा ईतार  

९.ढगांचे प्रमाण                                                         १०.सयूायवरील डागांचे प्रमाण 

११. वातावरणाचा पिरणाम  

 

१.सूयब ककरणांचा भूपृष्ठाची होणारा कोन:  

                                           पथृ्वीवर सयूयतकरण े सारख े पडत नाहीत. पथृ्वी गोल ऄसल्याने सयूय तकरणांचा 

पथृ्वीशी होणारा कोन सवय तठकाणी सारखा नसतो. तयामळेु सवय तठकाणी सारखी ईष्णता तमळत नाही. 

तवषववतृ्तीय प्रदशेात सूयय तकरण े लंबरूप पडतात व ध्रवुाकडे ती ततरपी पडू लागतात. याचा पिरणाम म्हणनू 

तवषवुवतृ्ताकडून ध्रवुाकडे गले्यास सौरशक्तीचे प्रमाण कमी कमी होत जाते. लंबरूप सयूयतकरण ेपथृ्वीवर कमी जागा 

व्यापतात तयामळेु ही तकरण े जास्त ईष्णता दतेात. याईलट ततरपी सयूय तकरण े पथृ्वीवर जास्त जागा व्यापतात. 

तयामळेु ती तकरण ेकमी ईष्णता दतेात.  
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२.कदवस व रात्र यांची लांबी:  

                                     पथृ्वी स्वतःभोवती तफरत ऄसताना सयूायभोवती पतिम - पवूय तदशनेे तफरते याला 

पिरभ्रमण ऄसे म्हणतात. पथृ्वीच्या पिरभ्रमणामळेु पथृ्वीवर तदनमान व रात्रमान सवयत्र सकसमान अढळत नाही. 

ज्या तठकाणी पथृ्वीवर तदनमान मोठे ऄसते तेथे सौरशक्ती जास्त प्रमाणात तमळते. व जथेे तदनमान लहान व रात्र 

मोठी तेथे सौरशक्ती कमी प्रमाणात तमळते.  

                         २१ माचब व २२ सप्टेंबर या दोन तदवशी सयुयतकरण ेकवषुववृत्तावर लंबरूप पडतात. या दोन 

तदवशी सवयत्र १२ तासाचा तदवस व १२ तासांची रात्र ऄसते. तयामळेु तवषवुवतृ्तावर सौरशक्तीचे प्रमाण जास्त तर  

ध्रवुाकडे गेल्यास सयूयतकरण ेततरपी पडत ऄसल्याने तेथे सौरशक्तीचे प्रमाण कमी ऄसते.  

 

                            २१ जूनला सयूयतकरण ेककब वृत्तावर लंबरूप पडतात. यावेळी ईत्तर गोलाधायत तदनमान मोठे 

व रात्र लहान ऄसल्याने सौरशक्ती जास्त तर दतक्षण गोलाधायत सौरशक्ती कमी ऄसते.  
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                             २१ कडसेंबरला सयूयतकरण े मकरवृत्तावर लंबरूप पडतात. तयामळेु दतक्षण गोलाधायत 

तदनमान मोठे व रात्र मान लहान ऄसल्याने सौरशक्ती जास्त तर ईत्तर गोलाधायत सौरशक्ती कमी ऄसत.े  

 

३.पृथ्वीचे सूयाबपासून अंतर 

 पथृ्वीच्या सयूायभोवती तफरण्याचा मागय लंबवतुयळाकार अह.े तयामळेु पिरभ्रमण काळात पथृ्वी व सयूय यांमधील 

ऄतंर कमी जास्त होते. ईन्हाळ्यात ४ जुलैला पथृ्वी सयूायपासनू १५२ दशलि ककलोमीटर दरू ऄसते याला 

अपसूयब कस्थती म्हणतात. तर तहवाळ्यामध्ये ३ जानेवारीला पथृ्वीही सयूायपासनू १४७ दशलि ककलोमीटर दरू 

ऄसत.े याला उपसूयब कस्थती म्हणतात याचा पिरणाम सौरशक्तीवर होतो.  
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४.जमीन व पाणी यांचे गुणधमब:  

                                           जमीन व पाणी यांची ईष्णता ग्रहण शक्ती व ईष्णता तवसजयन शक्ती तभन्न तभन्न 

ऄसत.े जमीन व पाणी यांना सारखीच ईष्णता तदल्यास पाण्यापेक्षा जमीन लवकर तापते व ती लवकर थंड होते. 

परंत ूपाणी मात्र लवकर तापतही नाही व लवकर थंडही होत नाही. जमीन घन ऄपारदशयक व ऄचल ऄसल्याने 

जतमनीवरून सयूयतकरणांचे परावतयन कमी होते. याईलट पाणी द्रवरूप, पारदशयक व चल ऄसल्याने तयावरून 

सयूयतकरणांचे परावतयन जलद व ऄतधक प्रमाणात होते म्हणनू जमीन पाण्यापेक्षा जास्त ईष्णता ग्रहण करते. 

तयामळेुच जमीन व पाणी यांचे तापाने व थंड होण ेयांचा सौरशक्तीच्या तवतरणावर पिरणाम होतो.  

५.जकमनीचा प्रकार:  

                             पथृ्वीवर तनरतनराळ्या प्रकारची जमीन ऄसते. ईष्ण वाळवटंी प्रदशेातील खडकाळ तकंवा 

वाळूयकु्त जमीन जास्त सौरशक्ती ग्रहण करून फक्त १३ ते १८ टक्के सयूयतकरण ेपरावततयत करते म्हणनू वाळवटंी 

प्रदशेात सौरशक्ती मोठ्या प्रमाणात तमळते. याईलट नद्यांच्या खोराततल गाळाची जमीन कमी प्रमाणात सौरशक्ती 

ग्रहण करीत ऄसल्यामळेु तया भागात सौर शक्तीचे प्रमाण कमी ऄसते.  

६.वनस्पतींचे आच्छादन:  

                              पथृ्वीच्या ज्या भागात नैसतगयक वनस्पतींचे प्रमाण जास्त अह.े तेथे सौरशक्तीचे प्रमाण 

कमी ऄसते कारण या भागात तमळणारी सयूायची ईष्णता बाष्पीभवन तियेत मोठ्या प्रमाणात खचय होते तसेच 

तेथील हवते जलबाष्प चे प्रमाण जास्त ऄसते.  

७.भूपृष्ठाचा रंग: 

                    भपूषृ्ट ह ेतवतवध रंगांच्या खडकांनी यकु्त अह.े पांढऱ्या रंगाच्या खडकात सौरशक्तीचे शोषण होत 

नसल्याने हा खडक कमी प्रमाणात सौरशक्ती ग्रहण करतो. काळ्या रंगाच े खडक ईष्णता जास्त ग्रहण करीत 

ऄसल्यामळेु काळ्या खडकाच्या भागात सौरशक्तीचे प्रमाण जास्त राहते.  

८.जकमनीचा उतार:  

                     ईत्तर गोलाधायतील पवयताच्या दतक्षणकेडील ईतारावर व दतक्षण गोलाधायतील पवयताच्या 

ईत्तरेकडील ईतारावर प्रतयक्ष सयूयतकरण ेपडून तयांचा भपूषृ्ठाचीशी होणारा कोन बराच मोठा होउन ते कमी जागा 

व्यापतात. यामळेु तवरुद्ध बाजचू्या ईतारावर सयूय तकरणांचा कोन लहान ऄसनू ते जास्त जागा व्यापतात. म्हणनू 

ईत्तर गोलाधायत सूयायच्या बाजकूडील दतक्षण भागात व दतक्षण गोलाधायत ईत्तर भागात सौर शक्ती ऄतधक ऄसते. 
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 ९.ढगांचे प्रमाण: 

                  अकाशात ढग ऄसल्यास सयूयतकरण े ढगांना अडून ती परावतीत होतात तयामळेु भपूषृ्ठ पयंत 

सयूयतकरण ेपोहच ूशकत नाहीत.  तनरतनराळ्या प्रकारच्या ढगांमळेु सयूय तकरणांचे परावतयन कमी जास्त प्रमाण होत 

ऄसत.े ढगांच्या प्रमाणामळेुच सौरशक्तीच्या तवतरणावर सदु्धा पिरणाम होतो. अकाशात १३ टक्के ढग ऄसतील 

तर सौर शक्तीचे प्रमाण ९३ टक्के ऄसते. ढगांचे प्रमाण ४७ टक्के ऄसेल तर सौरशक्ती ८२ टक्के पयंत ऄसत.े 

ढगांमळेु पथृ्वीवर येणाया सौर शक्तीचे प्रमाण कमी होते.  

१०.सूयाबवरील डागांचे प्रमाण: 

                                  सयूायच्या पषृ्टभागावर काळे डाग पडतात सवयसाधारण सवयसामान्यपण े ११ वषांच्या 

कालावधीनंतर सयूायच्या पषृ्ठभागावरील डागांची संख्या सवायत जास्त वाढताना अढळते. डागांची संख्या 

वाढल्यास सयूायपासनू समुारे २ टक्के सौर शक्तीचे प्रमाण घटते.  

११. वातावरणाचा पररणाम: 

                                    वातावरणातनू सयुयतकरण े पथृ्वीकडे येताना तयांच्यातील ईष्णता म्हणजचे सौर शक्ती 

खालील गोष्टींमळेु नाहीशी होते.  

कवककरण 

                  वातावरणात तरंगणाऱ्या ऄसंख्य हवचेे कण, सकु्ष्म धतूलकण, ढग ,बाष्पला सयूयतकरण े अडून 

तयातील ईष्णता दरू फेकली जाते यालाच तवतकरण ऄसे म्हणतात. तवतकरण तियेमळेु बरीच सौरशक्ती खचय होते. 

प्रकाश तकरणांची तीव्रता या तियेमळेु कमी होते. ज्या तठकाणी तवतकरणांचा तिया घडून येते तेथे सौर शक्ती कमी 

ऄसत.े  
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परावतबन 

              वातावरणात तरंगणारे धलुीकण अकाराने मोठे ऄसल्यास सयूयतकरणांचे परावतयन होउन बरीच 

सौरशक्ती खचय होते यालाच परावतयन ऄसे म्हणतात. प्रकाश तकरणांची तीव्रता या तियेमळेु कमी होते. ज्या 

तठकाणी परावतयन तिया घडून येते तेथे सौरशक्ती कमी ऄसते. 

होउन तकरणांचा प्रकाश वर फेकला जातो या तिती िेझी बरीचशी ईष्णता नाहीशी होते जथेे तिया जास्त होते 

तेथे सौर शक्ती कमी तमळते.  

शोषण  

             वातावरणात तनरतनराळे वायू व बाष्प ऄसतात सयूायपासनू येणारी बरीचशी सौरशक्ती वातावरणातील या 

घटकांमळेु शोषनू घतेली जाते.  

                              ऄशा प्रकारे पथृ्वीच्या पषृ्ठभागावर सयूायपासनू येणारी सौरशक्ती सवय तठकाणी सारखी 

तमळत नाही कारण या सौरशक्तीवर वातावरणातील ऄनेक घटकांचा प्रभाव पडतो तयामळेु सौरशक्तीचे तवतरण 

सवय तठकाणी सारख ेनाही. 

४.३  तापमान:- तापमानाचे उभे व आडवे ( कितीज समांतर ) कवतरण 

तापमान: (Temperature) 

             हवतेील ईष्णतेच्या प्रमाणाला तापमान ऄसे म्हणतात. तापमान सयूायपासनू तमळणाऱ्या ईष्णतेशी 

तनगतडत ऄसत.े अपल्यास कधी थंडी वाजते तर काही वळेेस ईष्मा जाणवतो तयामळेु हवा थंड अह ेतकंवा ईष्ण 

अह ेह ेकळते परंत ुहवा तकती थंड तकंवा तकती ईष्ण अह ेह ेकळत नाही ह ेसमजण्यासाठी हवतेील ईष्णतेचे 

प्रमाण मोजाव ेलागते. हवचे्या ईष्णतेचे प्रमाण तकंवा मान म्हणज ेतापमान होय. तापमान मोजण्यासाठी तापमापक 

ह ेईपकरण वापरतात. हवचेे तापमान ऄशं सेतल्सयस मध्ये (.....० से.) सांगतात.  

तापमानाचे कवतरण (Distribution of Temperature) 

पथृ्वीवरील तापमानाचे तवतरण पढुील दोन प्रकारे स्पष्ट केले जाते. 

१. तापमानाचे ईभ े(उध्वय ) तवतरण  

२. तापमानाचे अडव े( तक्षतीज समांतर ) तवतरण  
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१. तापमानाचे उभे (ऊधवब )  कवतरण (Vertical Distribution of Temperature) 

                                   समदु्रसपाटीपासनू ईंचीनसुार तापमानात जो बदल होतो तयास तापमानाचे ईभ ेतवतरण 

ऄसे म्हणतात. पथृ्वीच्या पषृ्ठभागापासनू जसजसे ईंच जाव ेतसतसे हवचेे तापमान कमी कमी होत जाते ह ेतापमान 

जर १ तकलोमीटरला ईंचीला ६.५ ऄंश सेतल्सयस, १६० मीटरला १ ऄंश सेतल्सयस व १००० मीटरला ६.५ ऄंश 

सेतल्सयस  प्रमाण ेतापमान कमी होत जाते  तयास सामान्य ऱ्हास प्रमाण (Normal Lapse Rate) ऄसे म्हणतात. 

ऊतमुानानसुार यात बदल होतो.  

उंचीनुसार तापमान कमी होण्याची कारणे  

१. पथृ्वीवरील वातावरण सयूयतकरणांपासनू प्रतयक्षपण ेतापत नसनू ते पथृ्वीपासनू ईतसतजयत होणाऱ्या ईष्णतेमळेु 

खालनू वर तापते  

२. वातावरणातील पाण्याचे बाष्प व तनरतनराळे वाय ू ह ेघटक वातावरणाच्या खालच्या थरात जास्त व वरच्या 

थरात कमी ऄसतात. तपस्तब्धी मध्ये ईंचीनसुार तापमान कमी होण्याचे थांबते.  

तापमानाची कवपरीतता (Inversion of Temperature) 

                        भपूषृ्ठापासनू अपण जसजसे वर जातो तसतसे तापमान ह ेकमी कमी होत जाते परंत ु तवतशष्ट 

पिरतस्थतीत तापमान ह ेकमी न होता ईलट ते वाढत जाते याला तापमानाची तवपरीतता तकंवा तापमानाचा ईलटा 

िम ऄसे म्हणतात.  
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तापमानाची कवपरीतता होण्यासाठी खालील गोष्टी कारणीभूत ठरतात  

१. कनरभ्र आकाश –  

                                    यामळेु ईष्णतेचे ईतसजयन ऄडथळ्यातशवाय वगेाने होते. ईष्णतेचे ईतसजयन झाल्यामुळे 

जमीन ही थंड होते तयामळेु जतमनीलगतचा हवचेा थर हा थंड होतो व तया तलुनेमळेु हवचेे वरचे वातावरण ह े

ईबदार राहते तयामळेु जसजशी ईंची वाढते तसतसे तापमान ह ेकमी न होता, वाढलेले अढळते. 

२. पवबतमय प्रदेश –  

                                  जर डोंगराळ भाग ऄसेल तर थंड हवा ततच्या वजनामळेु खाली सरकते व ईष्ण हवा वर 

येते. 

३. रात्रीचा कालखंड मोठा-  

                                         रात्रीचा कालखडं मोठा ऄसेल तर ईदा. तहवाळ्यामध्ये जतमनीतनू होणारे ईष्णतेचे 

ईतसजयन मोठय़ा प्रमाणात होते म्हणनू जतमनीलगतचा थर हा थंड हवचेा ऄसतो तर तयाच्या वरचा थर हा ईष्ण 

हवचेा ऄसतो.  

४. कहमाच्छाकदत भूपृष्ठभाग- 

                        जर जतमनीवरील भपूषृ्ठभाग हा तहमाच्छातदत ऄसेल तर या पषृ्ठभागावरून सयूयतकरणांचे 

परावतयन जास्त होते तयामळेु जतमनीजवळचा पषृ्ठभाग हा थंड राहतो तर वरचा पषृ्ठभाग हा गरम राहतो. 

 तापमानाच्या कवपरीततेचे प्रकार:  

1.भूपृष्ठीय कवपरीतता: (Surface Inversion) 

                                 कमी ईंचीवर कमी तापमान अतण जास्त ईंचीवर  जास्त तापमान ऄशी ईलट पिरतस्थती 

तनमायण होते. तापमानाचे ईभ े तवतरणाची नेमके ईलट तापमानाचे स्वरूप अढळते. यालाच भपूषृ्ठीय तवपरीतता 

ऄसे म्हणतात. भपूषृ्ठीय तवपरीतता प्रामखु्याने समशीतोष्ण कतटबंधीय प्रदशेात अढळते. 

2.उच्च वातावरणीय कवपरीतता: (Upper Surface Inversion) 

                                वातावरणात ऄतत ईंचीवर वायचूी ऄतस्थरता तनमायण होते. वायरुाशी ची ऄधोगामी व 

उध्वयगामी हालचाल होउ लागते. ऄशा हालचालीत ईबदार हवा थंड हवचे्या वरच्या बाजसू अलेली ऄसते 

यालाच ईच्च वातावरणीय तवपरीतता ऄसे म्हणतात. 
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3. संपकीय कवपरीतता: (Advection Inversion) 

                           काही तठकाणी ईष्ण व थंड वायरुाशी सकतत्रत येतात ऄशा वळेी सीमेवर ईष्ण  वायरुाशी थंड 

वायरुाशीवर चठते यामळेु थंड वायरुाशी खाली व ईष्ण वायरूाशी वर ऄसते याला संपकायय तवपरीतता ऄसे 

म्हणतात.  

तापमानाच्या कवपरीततेचे पररणाम  

१. तापमानाच्या तवपरीततेमळेु दाट धकेु तनमायण होते व दीघयकाळ तटकून राहते  

२. दरीतील तापमान गोठण तबंदचू्या खाली गेल्याने तेथील झाडे थंडीने करपनू जातात. फळबागांची हानी होते. 

३. मानवी अरोग्यास धोका तनमायण होतो  

तापमानाचे आडवे(कितीज समांतर)कवतरण (Horizontal Distribution of Temperature) 

                                          ऄक्षांशानसुार तापमानाचे तक्षततजसमांतर तवतरण तवषवुवतृ्तापासनू ईत्तरेकडे 

तकंवा दतक्षणकेडे गले्यास तापमानात फरक पडत जातो व या फरकानसुारच पथृ्वीवरील तापमानाचे तीन 

कतटबंधांत तवभाजन केले अह.े  

१.ईष्ण कतटबंध  

२.समशीतोष्ण कतटबंध  

३.शीत कतटबंध 

१. उष्ण ककटबंध : (Tropical Zone) 

                                                            तवषवुवतृ्तापासून ईत्तरेकडे ककय वतृ्त (23 1/2
०
 ई. ) व दतक्षणकेडे 

मकरवतृ्त (23 1/2
०
 द. )  पयंत ऄसलेल्या पथृ्वीच्या प्रदशेास ईष्ण कतटबंध ऄसे म्हणतात.  या प्रदशेात सयूय 

तकरण ेलंबरूप पडतात तयामळेु या भागात ईष्णता जास्त ऄसते म्हणनू तयास ईष्ण पट्टा तकंवा ईष्ण कतटबंध ऄसे 

म्हणतात.  

२.समशीतोष्ण ककटबंध: (Sub-Tropical Zone) 

                                    दोन्ही गोलाधायत २3 1/२
०
  त े ६६ 1/२

०
   ईत्तर व दतक्षण ऄक्षवतृ्तांच्या दरम्यान 

ऄसलेल्या प्रदशेास समतशतोष्ण कतटबंध ऄसे म्हणतात. ईष्ण कतटबंधाच्या मानाने तापमान कमी ऄसते कारण 

सयूयतकरण े थोडीशी ततरपी पडतात तयामळेु या भागात तापमान फार जास्त तकंवा फार कमी नसते म्हणनू यास 

समशीतोष्ण कतटबंध ऄसे म्हणतात.  
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३.शीत ककटबंध: (Polar Zone) 

                                     दोन्ही गोलाधायत ६६ १/२
०
  ते ९०

०
ऄक्षवतृ्तांच्या दरम्यान ऄसलेल्या पट््टयास शीत 

कतटबंध ऄसे म्हणतात. या पट््टयात सयूयतकरण े ऄततशय ततरपी पडतात तयामळेु येथे तापमान खपू कमी ऄसते 

म्हणनू या तापमान पट््टयाला शीत पट्टा तकंवा शीत कतटबंध ऄसे म्हणतात . 

                                सयूयतकरण ेऄततशय ततरपी ऄसतात तदनमान व रात्रमान चोवीस तासांपेक्षा जास्त ऄसते. 

ध्रवुीय प्रदशेात तर ६ मतहने तदवस व  ६ मतहने रात्र ऄसते. वषयभर या कतटबंधात तापमान कमी ऄसते. 

समताप रेषा: (Isotherm line) 

                                             सारखचे तापमान ऄसलेले तठकाण नकाशावर ज्या रेषनेे दशयवतात तयांना 

समताप रेषा (Isotherm line) ऄसे म्हणतात. समाताप रेषांनसुार तक्षततजसमांतर तापमानाचा ऄभ्यास 

करताना पढुील गोष्टी लक्षात येतात.  

१.समताप रेषा या सवयसाधारणपण ेपवूय-पतिम तदशनेे जातात. या रेषा ऄक्षवतृ्तास समांतर ऄसतात. 

 २.ईन्हाळ्यात जतमनीकडून समदु्राकडे जाणाऱ्या समताप रेषा तवषवुवतृ्ताकडे वळतात तर तहवाळ्यात या रेषा 

ध्रवुाकडे वळतात, तसेच समदु्राकडून जतमनीकडे जाणाऱ्या समताप रेषा तहवाळ्यात तवषवुवतृ्ताकडे तर ईन्हाळ्यात 

ध्रवुाकडे वळतात.  

३.समताप रेषांमध्ये जास्त ऄंतर ह े हवचे्या दाबातील मदं गतीने होणारा बदल तर कमी ऄतंर ह े शीघ्र गतीने 

होणारा बदल दशयतवतात.  
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४.ईत्तर गोलाधायत समताप रेषा बऱ्याच प्रमाणात नागमोडी ऄसतात, कारण ईत्तर गोलाधायत जतमनीचा भाग जास्त 

ऄसतो म्हणज ेवगेवेगळ्या तठकाणी तापमानातील फरक वेगवगेळा अढळतो तर दतक्षण गोलाधायत पाणी जास्त 

ऄसल्याने समताप रेषा बऱ्याच ऄशंी सरळ अढळतात.  

५.ईन्हाळ्यात कमाल तापमान ककय वतृ्त व मकरवतृ्ताच्या पतिम भागाच्या वाळवटंी प्रदशेात व खडंाच्या ऄतंगयत 

भागात अढळते तहवाळ्यात तकमान तापमान भखूडंाच्या ऄंतगयत भागात अढळते. 

 

२.४ वायूदाब ककंवा हवेचा दाब (Atmospheric Pressure)  

                                                                           हवलेा वजन ऄसल्यामळेु हवेचा दाब तनमायण होतो.  

हवचे्या दाबाला वाय ूदाब ऄसे म्हणतात. वाय ूदाब तमलीबारमध्ये सांगतात. समदु्रसपाटीवर वाय ूदाब  १०१३.२ 

तमली बार ऄसतो. हवचे्या दाबावर  वाऱ्यांची तनतमयती, वगे अतण तदशा ऄवलंबनू ऄसते. तापमान, समदु्र 

सपाटीपासनू ईंची, हवतेील बाष्पपाचे प्रमाण, पथृ्वीचे पिरवलन आतयादी घटक हवेच्या दाबावर पिरणाम करतात. 

वायूदाब पटे्ट ककंवा भूपृष्ठावरील हवेच्या दाबाचे पटे्ट ( Pressure Belt) 

                                      पथृ्वीचा गोल अकार, पथृ्वीचे पिरवलन व कके्षच्या पातळीशी कोन या तीन 

कारणांमळेु सयूयतकरण भपूषृ्ठावर ऄसमान ईष्णता दतेात. भपूषृ्ठावर हवचे्या दाबाचे सकूण ७ पट्टे अहते. तयापैकी ४ 

जास्त दाबाचे पटे्ट अतण ३ कमी दाबाचे पटे्ट अहते. पथृ्वीवरील हवचे्या दाबाचे पटे्ट पढुीलप्रमाण ेअहते.  

1.कवषुववृत्तीय कमी दाबाचा पट्टा (Equatorial Low Pressure Belt) – 

                                                                                                 तवषवुवतृ्ताच्या दोन्ही बाजूसं ५
०
 ईत्तर 

ते ५
०
 दतक्षण ऄशंांच्या दरम्यान हा कमी दाबाचा पट्टा पसरलेला अह.े या ऄक्षवतृ्तांच्या दरम्यान वषयभर सयूयतकरणे 

जवळजवळ लंबरूप पडतात. तयामळेु तापमान जास्त ऄसते व हवचेा दाब कमी ऄसतो, कारण तापलेली हवा 
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हलकी होउन वर जात ऄसते. या पट्टय़ात बराच काळ हवा ही शांत ऄसल्याने तेथे वारे वाहत नाहीत, म्हणनू 

तयाला कवषुववृत्तीय शांत पट्टा (DOLDRUM) ऄसे म्हणतात. तवषवुवतृ्तीय पट्टय़ात व्यापारी वारे सकत्र येउन 

नंतर तयांना उध्र्वगामी हालचाल प्राप्त होते. ज्या प्रदशेात ह े वारे सकत्र येतात. तयास आतंर उष्णककटबंधीय 

कें द्रीभवन पट्टा (ITCZ) ऄसे म्हणतात. 

 

२.ककब  व मकरवृत्तीय जास्त दाबाचे पटे्ट ककंवा उपउष्णककटबंधीय अकधक दाबाचा पट्टा (Sub-tropical 

High  Pressure Belt) 

             दोन्ही गोलाधायत २५
०
 ते ३५

०
 या ऄक्षवतृ्तांच्या दरम्यान जास्त दाबाचा पट्टा तनमायण होतो. जास्त 

दाबाच्या तनतमयतीचे कारण म्हणज े पथृ्वीच्या गततशील शक्तीमळेु अतण हवचे्या ऄधोगामी प्रवाहामळेु जास्त 

दाबाचा पट्टा तनमायण होतो, तवषवुवतृ्तापासनू तापलेली हवा ईंच जाते. तेथे ती थंड होते व खालनू येणाऱ्या हवचे्या 

प्रवाहामळेु बाजलूा फेकली जाते. नंतर ही हवा २५
०
 ते ३५

०
 ऄक्षवतृ्तांच्या दरम्यान खाली येते व तेथे जास्त 

दाबाचा पट्टा तनमायण होतो. 

अश्व अिांश (Horse Latitude) – ककय वतृ्त व मकरवतृ्ताच्या २५
०
 ते ३५

०
 ईत्तर व दतक्षण दरम्यानच्या जास्त 

दाबाच्या पट्टय़ात हवा ही शांत ऄसते, म्हणनू या पट्टय़ाला ऄश्व ऄक्षांश ऄसे म्हणतात. 

३.उपधु्रवीय कमी दाबाचे पटे्ट (Sub polar Low Pressure Belt) –  

                                               ५५
०
 ते ६५

०
 ऄक्षवतृ्ताच्या दरम्यान दोन्ही गोलाधायत कमी दाबाचे पटे्ट तनमायण 

होतात. पथृ्वीच्या पिरभ्रमणामळेु तेथील हवा उध्र्व तदशलेा लोटली जात ऄसल्याने तेथे कमीचा पट्टा तनमायण 
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होतो. दतक्षण गोलाधायत ईत्तर गोलाधायच्या मानाने पाणी जास्त ऄसल्याने ईत्तर गोलाधायपेक्षा दतक्षण गोलाधायत हा 

कमी वायभुाराचा प्रदशे ऄतधक तस्थर स्वरूपाचा ऄसतो. 

४.धु्रवीय जास्त दाबाचा पटे्ट (Polar High – Pressure Belt) –  

                                         ह े पटे्ट ईत्तर अतण दतक्षण ध्रवुाजवळील प्रदशेात पसरलेले ऄसतात. ध्रवुीय 

प्रदशेात तापमान कमी ऄसल्याने तेथे  जास्त दाबाचा पट्टा तनमायण झालेला अह.े 

४.४ वारे (Wind) 

              पथृ्वीच्या पषृ्ठभागावर कमी व जास्त वाय ूदाबाचे पटे्ट तनमायण होतात ऄशा वाय ूदाबातील फरकामळेु 

जास्त दाबाच्या प्रदशेाकडून कमी दाबाच्या प्रदशेाकडे हवेची समांतर हालचाल होते तयास वारा ऄसे म्हणतात. 

वाऱ्याचा वगे व तदशा वायभूारावरच ऄवलंबनू ऄसतात. वायभुार ईतार मदं ऄसेल तर वाऱ्याचा वगेही मदं 

ऄसतो वारे ज्या तदशकेडून वाहत येतात तया तदशचे्या नावाने ते ओळखले जातात. वाऱ्याचे तीन प्रमुख प्रकार 

पडतात  

१. ग्रहीय वारे 

२. मोसमी तकंवा मान्सनू वारे  

३. स्थातनक वारे  

१. ग्रहीय वारे (Planetary Wind): 

                                          पथृ्वीवर हवचे्या कमी व जास्त दाबाच ेपट्टे ऄसल्यामळेु जास्त दाबाकडून कमी 

दाबाकडे वारे वाहू लागतात. पथृ्वी या ग्रहाच्या तवस्तीणय प्रदशेात तनयतमतपण े वाहणाऱ्या वाऱ्यांना ग्रहीय वारे 

म्हणतात. ग्रहीय वाऱ्यांचे वगीकरण पढुील तीन प्रकारांत करतात- 

ऄ) व्यापारी वारे  

 ब) प्रततव्यापारी वारे  

 क) ध्रवुीय वारे 

अ) व्यापारी वारे ककंवा पूवीय वारे ( Trade Winds or Easterlies) 

                                                     ईत्तर व दतक्षण गोलाधायत २५
०
 ते ३५

०
 ऄक्षवतृ्ताच्या दरम्यान हवचे्या 

जास्त दाबाचा पट्टा अह ेयेथून तवषवुवतृ्ताजवळील 0
0
 ते ५

०
 ईत्तर व दतक्षण दरम्यान ऄसणाऱ्या कमी दाबाच्या 
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पट्टय़ांकडे वाहणाऱ्या वाऱ्यांना व्यापारी वारे म्हणतात. पवूीच्या काळी व्यापारासाठी जाणाऱ्या जहाजांना सागरी 

प्रवासासाठी या वाऱ्याचंा ईपयोग होत ऄसे म्हणनू या वाऱ्यांना व्यापारी वारे ऄसे म्हणतात. 

पथृ्वीच्या पिरवलनामळेु ह ेवारे फेरेलच्या तनयमानसुार अपल्या मळू तदशपेासनू तवचतलत होतात तयामळेु व्यापारी 

वारे साधारणपण ेपवूकेडून पतिमकेडे वाहतात म्हणनू तयांना पवूीय वारे ऄसेही म्हणतात. 

 व्यापारी वाऱ्यांचे दोन ईपप्रकार पडतात  

I) ईशान्य व्यापारी वारे  

                                               ईत्तर गोलाधायत ह े वारे इशान्येकडून नैऊतयेकडे वाहत ऄसल्याने तयांना 

इशान्य व्यापारी वारे म्हणतात. 

II)  आग्नेय व्यापारी वारे  

                                        दतक्षण गोलाधायत हचे वारे अग्नेयकडून वायव्येकडे वाहत ऄसल्याने तयांना 

अग्नेय व्यापारी वारे म्हणतात. 

 इशान्य व अग्नेय व्यापारी वारे तवषवुवतृ्ता जवळील कमी दाबाच्या पट््टयात जवळ येउन तमळतात तयास आतंर 

उष्णककटबंधीय कें द्रीय भवन पट्टा  (ITCZ) ऄसे म्हणतात.  

व्यापारी वाऱ्यांचे वैकशषे्ट 

१. व्यापारी वारे वषयभर सारखे अतण तनयतमत वाहतात. सागरी प्रदशेावर तयाचे तवशेष करून प्रभतुव ऄसते व ते 

वगेाने वाहतात. 

२. खडंांतगयत प्रदशेात वाहणारे वारे सागरी प्रदशेाच्या मानाने संथ गतीने वाहतात.  

३.व्यापारी वाऱ्यांचा वगे दर तासाला समुारे १६  ते २४  तकलोमीटर ऄसतो .सागरी प्रदशेाच्या ३१ % भागावर 

व्यापारी वारे वाहतात. 

४. व्यापारी वारे ह े ईष्ण प्रदशेाकडून वाहतात. तयांच्यामध्ये बाष्पधारण शक्तीही वाढलेली ऄसते, तयामळेु 

खडंाच्या पूवय भागात योग्य पिरतस्थती तनमायण झाल्यास पाउस पडतो. जसजसे ह ेवारे पतिमकेडे जातात तसतसा 

तयांच्यापासनू पाउस पडत नाही. म्हणनूच खडंाच्या पतिम भागात वाळवटंी प्रदशे अढळतो. 

५.ईन्हाळ्यापेक्षा तहवाळ्यात व्यापारी वारे वगेाने वाहतात अतण तयांचा तवस्तारही मोठा ऄसतो तहदंी 

महासागरावरून तवषवुवतृ्ताकडे ईत्तर भागात तयाचे मोसमी वाऱ्यात रुपांतर होते. 
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ब) प्रकतव्यापारी वारे ककंवा पकिमी वारे (Antitrade Winds or Westerlies) 

                                           दोन्ही गोलाधायत २५
०
 ते ३५

०  
ऄक्षवतृ्ताच्या

 
दरम्यान पसरलेल्या जास्त दाबाच्या 

पट्टय़ाकडून ५५
०
 ते ६५

०
 ऄक्षवतृ्ताच्या

 
दरम्यान ऄसलेल्या हवचे्या कमी दाबाच्या पट्टय़ाकडे ज े वारे वाहतात 

तयांना प्रततव्यापारी वारे म्हणतात. 
 

                                     पथृ्वीच्या पिरवलनामळेु ह े वारे फेरेलच्या तनयमानसुार अपल्या मळू तदशपेासनू 

तवचतलत होतात तयामळेु प्रततव्यापारी वारे सवयसाधारणपण ेपतिमकेडून पवूकेडे वाहतात म्हणनू तयांना पकिमी 

वारे ऄसहेी म्हणतात. 

 प्रततव्यापारी वाऱ्यांचे दोन ईपप्रकार पडतात  

१. नऋब त्य  प्रकतव्यापारी वारे 

                               ईत्तर गोलाधायत ह े वारे नऊय तयेकडून इशान्येकडे वाहत ऄसल्याने तयांना नऊय तय 

प्रततव्यापारी वारे म्हणतात.  

२. वायव्य प्रकतव्यापारी वारे  

                               दतक्षण गोलाधायत ह े वारे वायव्येकडून अग्नेयकडे वाहत ऄसल्याने तयांना वायव्य 

प्रततव्यापारी वारे म्हणतात. 

प्रकतव्यापारी वाऱ्यांची वैकशष्टय़े  

१ .ईष्ण प्रदशेाकडून थंड प्रदशेाकडे प्रततव्यापारी वारे वाहत ऄसतात तयामळेु वाऱ्याची बाष्पधारण शक्ती 

अपोअपच कमी होत जाते व खडंाच्या पतिम भागात वषयभर पाउस पडतो.  
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२..प्रततव्यापारी वाऱ्यांची तदशा व गती ऄतनतित ऄसते काही वळेा वारे संथपण ेवाहतात तर काही वळेेस तयांना 

ईग्र वादळी स्वरूप प्राप्त होते.  

३.ईत्तर गोलाधायत प्रततव्यापारी वाऱ्यांच्या तदशवेर अवतयचा व प्रतयावतायचा पिरणाम होतो. तहवाळ्यात 

प्रततव्यापारी वारे वगेाने वाहतात. 

४.प्रततव्यापारी वारे ककय  व मकर वतृ्तातील जास्त दाबाच्या प्रदशेाकडून ध्रवु वतृ्तावरील कमी दाबाच्या प्रदशेाकडे 

वाहतात.  

५.प्रततव्यापारी वाऱ्यांमळेु पतिम कॅनडा, पतिम यरुोतपयन दशेात वषयभर तनयतमतपण ेपाउस पडतो.  

६ ईत्तर गोलाधायत भमूध्य सागराजवळील प्रदशे, संयकु्त संस्थानातील कॅतलफोतनयया अतण दतक्षण गोलाधायतील 

तचलीचा मध्य भाग, दतक्षण अतिकेचा केप प्रांत व दतक्षण ऑस्टे्रतलयात तहवाळी पाउस पडतो.  

७.दतक्षण गोलाधायत भखूंडापेक्षा सागरी प्रदशे जास्त ऄसल्याने प्रततव्यापारी वारे तनयतमत वाहतात या वाऱ्यांना 

दतक्षण गोलाधायत भमूी खडंाचा फारसा ऄडथळा येत नसल्यामळेु ते ऄततशय वेगाने वाहतात.  

त्यांना पुढील नावाने ओळखले जाते  

१.गरजणारे चाळीस (Roaring Forties) 

                                    ४० ऄशं दतक्षण ऄक्षवतृ्ताच्यापलीकडे प्रततव्यापारी वारे वेगाने व अवाज करीत 

वाहतात तयांना या भागात गरजणारे चाळीस ऄसे म्हणतात. 

२. खवळलेले पन्नास (Furious Fifties)  

                                  ५० ऄशं दतक्षण ऄक्षवतृ्ताच्यापलीकडे संपणूय भाग सागराचा ऄसल्यामळेु प्रततव्यापारी 

वारे ऄततशय वेगाने वाहतात तयांना या भागात खवळलेले पन्नास तकंवा ‘शरू पतिमी वारे’ ऄसे म्हणतात.  

३. ककंचाळणारे साठ ( Screening Sixties) 

                                      ६० ऄंश दतक्षण ऄक्षवतृ्ताच्यापलीकडे ह े वारे प्रचंड वगेाने व अवाज करीत 

वाहतात तयांना या भागात तकंचाळणारे साठ ऄसे म्हणतात 

३.  धु्रवीय वारे (Polar Winds)  

                                     दोन्ही गोलाधायत ध्रवुाजवळील हवचे्या जास्त दाबाच्या पट्टय़ाकडून ५५
०
 ते ६५

०
 

ऄक्षवतृ्ताच्या दरम्यान ऄसलेल्या हवचे्या कमी दाबाच्या पट्टय़ाकडे वाहणाऱ्या वाऱ्यांना ध्रवुीय वारे म्हणतात. 

ध्रवुीय वारे साधारणपण ेपवूकेडून पतिमकेडे वाहतात म्हणनू म्हणनू तयांना पवूय ध्रवुीय  वारे ऄसे ही म्हणतात. ईत्तर 

गोलाधायत या वाऱ्यांना ‘नॉरइस्टर’ ( Nor Easter) ऄसेही म्हणतात. ते ऄततशय वेगाने वाहतात. 


