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‘ढगपेरणी’ म्हणजेच ‘क्लाउड सीडडिंग’ ह ेहवामानपररवर्तनाचे र्िंत्र आह.े याचा वापर 

पजतन्यवषृ्टीमध्ये बदल करण्यासाठी होर्ो. बहचुचरे् असललेे पररवर्तन म्हणजे पजतन्यवषृ्टीमध्ये 

वाढ करण.े पजतन्यवषृ्टी वाढडवण्याच्या उद्दशेाने ढगािंच्या पेरणीचे माध्यम म्हणनू ओळखल े

जाणारे काही पदार्त ढगािंमध्ये सोडल े

जार्ार्. या पदार्ाांना ‘सीडडिंग एजिंट्स’ 

म्हटले जार्े. ही प्रडिया सिंघनन डकिं वा 

घनीभवन र्त्त्वावर आधाररर् आह.े 

यामध्ये पेरणी केलेले पदार्त पाण्याच्या 

वाफेचे सिंघनन होण्यासाठी पषृ्ठभाग म्हणनू 

उपयोगार् येर्ार्. यामळेु पाण्याचे र्ेंब डकिं वा बफातचे स्फडटक र्यार होण्यास मदर् होर्े. या 

हवामान पररवर्तनामळेु ढगडनडमतर्ी आडण पजतन्यवषृ्टीच्या नैसडगतक प्रडियलेा चालना डमळर्.े 

कृषीउत्पादकर्लेा पाडठिंबा दणे्यासाठी, जलस्रोर्ािंचे पनुरुज्जीवन करण्यासाठी आडण 

पररसिंस्र्ेवरील दषु्काळाचे पररणाम कमी करण्यासाठी याचा खपू उपयोग होऊ शकर्ो.  

ढग ंची पेरिी कशी केली ज ते य चे प्रणतम  

णचत्र  स्रोत : द िेदर नेटिकभ  
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जगभरार् वगेवेगळ्या कारणासाठी ढगपेरणीमाफत र् कृडत्रम पाऊस पाडण्याचे प्रयोग 

केले गेले आहरे्. दडिण कोररयामध्य ेधरणािंमधील पाणीसाठा आडण जलडवद्यरु् डनडमतर्ीमध्य े

वाढ करण्याच्या हरे्नूे ढगपेरणी आडण कृडत्रम पाऊस पाडण्याचे अनके प्रयोग केले गेल े

(Kim, Bu-Yo et. al. २०२०). या प्रयोगािंदरम्यान कृडत्रम पावसार् जी वाढ झाली त्यामळेु 

एकूण १२ अब्ज डलटर पाणी वाढले आडण या वाढीव पाण्यामळेु ४.७९ दशलि kWh 

इर्की जास्र् ऊजात डनमातण होऊ शकली. या सवत ढगपेरणींच्या प्रयोगामळेु दडिण कोररयाला 

अिंदाजे १.०१ दशलि डॉलसतचा फायदा झाला. या प्रयोगािंचे १.५ ह ेलाभ/खचातचे गणुोत्तर 

या प्रयोगािंची लिणीय कायतिमर्ा दशतवर्े. 

२००३ र्े २०१९ दरम्यान सिंयकु्त अरब अडमरार्ी (UAE)मध्य े ढगपेरणीमाफत र् 

कृडत्रम पावसाचे प्रयोग (Al Hosari, T et. al. २०२१) पाण्याची टिंचाई दरू करण्यासाठी 

आडण एकूणच ढगपेरणी कृडत्रम पाऊस पाडण्यार् डकर्ी प्रभावी आह,े याचा अभ्यास 

करण्यासाठी केले गेले. या प्रयोगािंचा डनष्कषत हा डनघाला की, १९८२ र्े २००२ या 

काळार्ल्या नैसडगतक पावसामध्य े २००३ र्े २०१९ दरम्यान ढगपेरणी केलेल्या भागार् 

पावसाची वाडषतक सरासरी २३% इर्की वाढली. याचबरोबर UAE मध्य ेएकूणच पावसाच े

प्रमाण कमी होर्ाना डदसर्े, मात्र ज्या ज्या भागार् ढगपेरणी केली गेली, डर्र्े मात्र २०११ 

पासनू पावसाच्या प्रमाणार् वाढ झाली. पावसार् झालेली ही वाढ सािंडययकीदृष््टया लिणीय 

होर्ी, यामळेु ढगपेरणीच्या सकारात्मक पररणामािंना पषु्टी डमळर्.े  

एडप्रल २०२४ मध्य,े सिंयकु्त अरब अडमरार्ीमध्ये (UAE) वषतभराचा पाऊस एकाच 

डदवसार् झाला, ज्यामळेु लिणीय परू आला. ही अडर्वषृ्टीची घटना ढगपरेणीमळेु झाली की 

https://www.mdpi.com/2072-4292/12/22/3730
https://www.mdpi.com/2073-4433/12/8/1013
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काय, असे प्रश्न उपडस्र्र् केले गेले आडण त्यावर सिंवादही झाले. UAE मध्ये ढगपेरणी ही 

एक सामान्य प्रर्ा आह े आडण डर्चा उपयोग ढगडनडमतर्ी आडण पजतन्यवषृ्टीला प्रोत्साहन 

दणे्यासाठी केला जार्ो. मात्र, या र्िंत्राचा वारिंवार वापर करूनही महापरुासाठी ढगपेरणी 

जबाबदार नसल्याचे र्ज््ािंनी स्पष्ट केले आह.े नशॅनल सेंटर ऑफ मेडटओरोलॉजी (NCM) 

ने पषु्टी केली की, या डवडशष्ट डदवशी कोणर्ीही ढगपेरणी केली गेली नव्हर्ी. 

ढगपेरणीमाफत र् कृडत्रम पाऊस पाडण्याचे असचे १०३ प्रयोग २०१८ आडण २०१९ 

दरम्यान CAIPEEX (Cloud Aerosol Interaction and Precipitation 

Enhancement Experiment) या प्रकल्पाअिंर्गतर् महाराष्रार्ही केले गेले. ह े प्रयोग 

करण्यासाठी महाराष्रार्ील पाण्याची बारमाही कमर्रर्ा असणाऱ्या सोलापरू डजल्याची 

डनवड केली गेली होर्ी. ह ेप्रयोग ढगपेरणीचा प्रभावीपणा आडण पाण्याची कमर्रर्ा दरू 

करण्यासाठी येणाऱ्या खचातचा अिंदाज काढण्यासाठी केले गलेे. ह ेप्रयोग यशस्वी ठरले आडण 

ढगपेरणीमळेु पावसामध्ये साधारण १८% डकिं वा ८६७ दशलि डलटर एवढी वाढ झाली. 

१०३ प्रयोगािंनिंर्र पावसाच्या एकूण प्रमाणार् झालेली वाढ आडण प्रयोगािंसाठी आलेला 

एकूण खचत याचे प्रमाण १८ पैसे प्रडर्डलटर एवढे होर्े (पथृ्वी डव्ान मिंत्रालय अहवाल, जलु ै

२०२३). या खचातमध्ये कृडत्रम पाऊस पाडण्याबरोबर ढगपेरणीची पररणामकारकर्ा आडण 

सिंशोधन यािंचासदु्धा समावेश होर्ा. त्यामळेु फक्त कृडत्रम पाऊस पाडायचा झाल्यास होणाऱ्या 

खचातर् लिणीय कपार् होऊ शकर्े, असे मर् सिंशोधन करणाऱ्या सिंस्र्ेन ेव्यक्त केले आह.े 

या सवत प्रयोगािंमधनू ढगपेरणी आडण कृडत्रम पावसामळेु पाण्याची टिंचाई कमी करर्ा 

येऊ शकर् ेआडण आडर्तकदृष््टया त्याच ेफायद ेहोऊ शकर्ार् याची पषु्टी होर्े. या व्यडर्ररक्त, 

https://www.tropmet.res.in/~lip/Publication/Misc-Reports/CAIPEEX-Report-July2023.pdf
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त्याच कृडत्रम पावसाचा कोणत्या उद्दशेासाठी वापर केला जाईल त्यानसुार आडर्तक फायद े

बदल ूशकर्ार्, जसे की, जिंगलार्ील आग रोखणे, धकेु पसरवण,े प्रदषूणाचे डकिं वा छोट्या 

धळुीच्या कणािंचे (PM2.5, PM10) 

प्रमाण कमी करण े इत्यादी. राजधानी 

डदल्लीमध्य े धडूलकणािंचे प्रमाण कमी 

करण्यासाठी छोट्याछोट्या चौकािंमध्ये 

असे प्रयोग करण्यार् आले आहरे्. मात्र 

मोठ्या प्रदशेार् जास्र् प्रमाणावर प्रदषूण 

कमी करायचे असेल, र्र कृडत्रम पाऊस 

हा चािंगला पयातय आह.े  

पावसाच्या प्रमाणार् वाढ करण्यार् ढगपेरणीची भडूमका बऱ्यापैकी माडहर्ी असली, 

र्री गडगडाटी वादळे आडण गारपीट रोखण्यासाठीसदु्धा त्याचा वापर होऊ शकर्ो, ह ेवाचनू 

अनेकािंना आश्चयातचा धक्का बसेल. ह े वाचल्यावर साहडजक प्रश्न पडणार की, एकाच 

प्रडियेने दोन डवरुद्ध पररणाम कस ेहोर्ील? जेव्हा ढगािंमध्ये परेुशा प्रमाणार् बाष्प असर्ाना, 

पावसाचे र्ेंब र्यार होऊन पाऊस पडण्यासाठी अनकूुल सीडींग एजिंट नसर्ार्, र्ेव्हा पाऊस 

पडर् नाही. या वेळी अशा ढगािंमध्ये सीडींग एजिंट्सची पेरणी करून पावसाचे र्ेंब र्यार 

होण्यासाठी अनकूुल वार्ावरण र्यार केले जार्े आडण कृडत्रम पाऊस पडर्ो.  

गारा या डमश्र अवस्र्ेच्या ढगािंमध्ये र्यार होर्ार्, ज्यामध्य ेअडर्र्िंड पाण्याचे र्ेंब 

(0°C पिेा कमी र्ापमानाचे पाणी) आडण बफातचे कणदखेील असर्ार्. ह ेढग सामान्यर्ः 

हिेतील प्रदूषि णकंि  धळुीचे कि कमी 

करण्य स ठी अश  प्रक रे प ण्य चे फि रे 

हिेत म रले ज त त आणि प ण्य बरोबर 

धुळीचे कि जणमनीिर पडत त. 

स्रोत  : The Times of India 
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र्ीव्र गडगडाटी वादळािंशी सिंबिंडधर् मोठ्या कम्यलुोडनम्बस प्रणालीचा भाग असर्ार्. बफातच े

कण डकिं वा गोठलेले पावसाचे र्ेंब गारािंचा गाभा म्हणनू काम करर्ार्. जेव्हा अडर्र्िंड 

पाण्याचे र्ेंब बफातच्या कें द्रकािंच्या सिंपकातर् येर्ार् (गोठण्यास सलुभ करणारे कण) डकिं वा इर्र 

बफातच्या कणािंशी त्यािंची टक्कर झाल्यास गारा र्यार होण्यासाठी गरजेचा गाभा र्यार होर्ो. 

गारािंचा गाभा एकदा र्यार झाला की, गारािंचा 

आकार मोठा होर् जार्ो. जोपयांर् कम्यलुोडनम्बस 

ढगािंमधला अपड्राफ्ट (ढगािंच्या पायापासनू र् े

टोकापयांर् जोराने वाहणारा वारा) त्या गारािंना वर 

र्रिंगर् ठेवर्ो, र्ोपयांर् गारािंचा आकार वाढर्ो. 

अखेरीस गारािंचा पाऊस पडर्ो. गारािंचा आकार हा ढगािंमध्ये असणाऱ्या गारािंच्या गाभ्यािंच्या 

सिंययेवर अवलिंबनू असर्ो. जेवढी गाभ्यािंची सिंयया कमी, र्ेवढा गारािंचा आकार मोठा. या 

्ानावर आधाररर् गारािंचा पाऊस रोखण्यासाठी डकिं वा गारािंचा आकार कमी करण्यासाठी 

काही प्रयोग केले गलेे. या प्रयोगािंमध्ये रडारच्या माध्यमार्नू गारा र्यार होणारे ढग ओळखल े

जार्ार् आडण अशा ढगािंमध्ये गारािंच्या गाभ्यासाठी आवश्यक सीडींग एजिंट्स ढगािंच्यावरून 

सोडले जार्ार्. यामळेु ढगामध्ये गारािंच्या गाभ्यािंची सिंयया वाढर्े आडण ह ेसीडडिंग एजिंट्स 

ढगािंमधील अडर्र्िंड पाणी वापरर्ार्. यामळेु ढगािंमधील प्रत्येक गाभ्याला उपलब्ध 

असलले्या पाण्याचे प्रमाण कमी होर्े आडण गारािंचा आकार कमी होर्ो (Farshad Jalili 

Pirani et. al. २०२३). पररणामी अडर्वषृ्टी डकिं वा गारािंमळेु होणारे नकुसान कमी होर्े. ज्या 

प्रदशेार् गारडपटीमळेु डपकािंना आडण उपजीडवकेला धोका डनमातण होर्ो, र्ेर्े ढगपेरणी करून 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169809523004325
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कृषीउत्पन्नाच ेसिंरिण करण्यासाठी आडण नकुसान कमी करण्यासाठी प्रयत्न केला जाऊ 

शकर्ो. या प्रडियेर् अडर्वषृ्टी डकिं वा गारपीट रोखली जार् असल्यामळेु, डवध्विंसक हवामान 

घटनािंच्या प्रभावािंना रोखण्यासाठी डकिं वा कमी करण्यासाठी ढगपेरणीचा हा पलै ू खपू 

महत्त्वाचा आह.े  

ढगपेरणीचे दोन्ही पैल ू आडर्तकदृष््टया फार महत्त्वाचे आडण फायद्याचे आहरे्. 

CAIPEEX प्रकल्पामळेु जसा कृडत्रम पाऊस कसा फायद्याचा आह े ह े समजले, र्सचे 

अडर्वषृ्टी डकिं वा गारािंच्या पावसामळेु होणारे नकुसान कस ेकमी करर्ा येईल यावर अडधक 

सिंशोधन भारर्ार् व्हायला हवे. ढगािंच्या पेरणीद्वारे पाण्याची टिंचाई दरू करण्याबरोबर, सध्या 

भारर्भर होणाऱ्या अडर्वषृ्टीच्या घटना कमी करर्ा आल्या, र्र डपकािंचे आडण पररणामी 

भारर्ीय अर्तव्यवस्र्चेे नकुसान कमी करर्ा येईल.  

 

 

§§§ 

 

लेखक : डॉ णििेक णशळीमकर, पणुे डवद्यापीठार्नू हवामानशास्त्रार् पदव्यतु्तर पदवी, 

होक्काईदो डवद्यापीठार् पीएच. डी, इन्रा क्लाऊड टेक्नोलॉजी प्रा. डल. येर्े कायतरर्. 

इ-मेल : vivek.shilimkar@gmail.com 

 

(कळीच ेशब्द : ढगपेरणी, क्लाउड सीडडिंग, सीडडिंग एजिंट्स, कृडिम पाऊस, कम्युलोडिम्बस ढग, 

गारा) 

mailto:vivek.shilimkar@gmail.com
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शैक्षणिक संदर्भ दै्वम णसक णिषयी 

शैक्षडणक सिंदर्भ ह ेपालकिीती पररवाराचे दै्वमाडसक ऑगस्ट १९९९ पासिू सिंदर्भ सोसायटी प्रकाडशत 

करत आह.े २०१८ सालापासिू ‘शैक्षडणक सिंदर्भ’ हा इ-अिंक इ-मेल आडण व्हॉट्सॅपच्या माध्यमातिू 

आपल्यापयंत आम्ही डियडमत पोहोचवत आहोत.  

आपल्याला आमचे अिंक वाचायचे असल्यास आपला इ-मेल पत्ता आडण व्हॉट्सॅप क्रमािंक (ऐडच्िक) 

आम्हाला sandarbh.marathi@gmail.com वर पाठवावा. दर आठवड्याला एक लेख व दर दोि 

मडहिे पणूभ झाल्यावर आठ लेखािंचा एकडित एक अिंक असे आपल्याला पीडीएफ स्वरूपात डमळतील. 

आपला व्हॉट्सॅप क्रमािंक कळवल्यास आपल्याला Sandarbh Readers या आमच्यावाचक 

गटामध्ये सामील केले जाईल. तेथेही आपण लेख व अिंक वाच ूशकाल.  

www.sandarbhsociety.org या वेबसाईटला जरूर रे्ट द्या. जिेु अिंक त्यावर पीडीएफ स्वरूपात 

उपलब्ध आहते. वाच ूशकता, डाऊिलोड करू शकता. 

या उपक्रमासाठी आपली ऐडच्िक दणेगी सिंदर्भ सोसायटीकडे खालील अकाऊिं टमध्ये जमा करू 

शकता, केल्याििंतर वरील इ-पत्त्यावर तशी मेल करा.. अडधक माडहती वेबसाइटवर उपलब्ध आह.े  

इ-पेमेंट : Sandarbh Society 

Account No.: 20047006634 

Bank of Maharashtra, Mayur Colony, Pune 

IFS Code: MAHB0000852 

 

- संपादक मंडळ,शैक्षणिक संदर्भ व णवश्वस्त मंडळ, संदर्भ सोसायटी  

mailto:sandarbh.marathi@gmail.com
http://www.sandarbhsociety.org/

