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ABSTRACT 

 

The objective of the present study was to assess the quality of Yamuna River and drain water 

in terms of heavy metal contamination and other water quality parameters. The impact of 

application of untreated waste water and treated waste water on soil and crop quality was 

assessed.   

With rapid industrialization and exponential population growth in developing countries, more 

use of clean water per capita leads to more generation of waste water.  Due to lack of 

adequate treatment of domestic waste water including sewage, the contaminated water is 

released for farming in urban and peri-urban areas. Typically, such water are contains 

excessive quantities of nutrients, however it is contaminated with pathogens and toxic 

chemical substances that affect both the ecosystem and the public health. 

In many areas, the untreated urban waste water is used by local farmers for irrigating crops, 

thus introducing these pollutants to the crops mainly in peri-urban ecosystem, due to its easy 

availability, disposal problems and scarcity of fresh water. Continuous irrigation of 

agricultural land with such wastewater may cause heavy metal accumulation in the soil and 

plants cultivated on such land. At state level, the 15 different sampling sites were selected 

covering Delhi-NCR region for the heavy metals dynamics study in soil and crop where 

waste water is used for irrigation. The health risk assessment of crops grown using this water 

and consequently consumed by people was comprehensively investigated. It was concluded 

that the Punjabi bagh was the most polluted site followed by Nehru Vihar and Daryia Nalla. 

In case of soil, concentration of metal increased away from the bank of river and also with the 

depth. While in crops, ladyfinger, brinjal, bittergourd, ridgegourd, bottlegourd and beans 

showed higher values of Hazard Index.  
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The Metal Pollution Index value for the brinjal, pigweed, bottlegourd, armenian cucumber, 

ridgegourd, red spinach and bittergourd was very high as compared to other vegetables. 

Health risk index for Cu (II), Cr (IV), Ni (II) and Zn (II) was less than 1, but in the case of Pb 

(II), the value of more than 1 except rice. A field experiment was conducted from 2014 - 

2017, to investigate the effects of drip and flood method of irrigation using untreated 

wastewater, and treated wastewater and their impact on soil and crop quality at the 12-C 

Research farm of Indian Agricultural Research Institute(IARI), Delhi. The selection of crops 

was based on those that are locally grown and consumed in Delhi-NCR. The conventional 

method of irrigation (flood) and micro irrigation (drip) were selected for the comparative 

study.  A split-split plot design was used for the treatments. Treatments include, waste water 

irrigated and treated water irrigated plots with two method of irrigation i.e. drip and flood 

irrigation with different seasonal crops. The crops i.e. Potato and Spinach for the winter 

season, Okra and Bottlegourd were selected for comprehensive study.  A bioreactor was 

installed at 12-C field for the purpose of treatment of waste water before irrigation. Study 

concludes that untreated waste water irrigation, increases the level of metals in soil profile 

which were increased with time. While for treated water irrigation the concentration of heavy 

metals were very less. In case of crops, the level of heavy metals was found more in waste 

water irrigated crops than the treated water irrigated crops. In flood and drip irrigation, 

untreated waste water with drip irrigated crops had less metal accumulation then the flood 

irrigated.  In treated waste water irrigated crops, both flood and drip methods have far better 

results than untreated waste water. The drip accumulates 27.7%, 31.2%, 18.05% and 26.11% 

less total metal than flood in edible part of Potato, Spinach, Bottlegourd and Okra, 

respectively.  
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From statistical point of view, highly significant (p=0.050) interaction were obtained between 

metals and irrigation method applied, irrigation methods with studied year and metal with 

studied year.  From the study, it can be concluded that wastewater cannot be used in 

agricultural land for long time, while treated wastewater can be used for sustainable 

agriculture in the long term. The health of consumers will not be affected with metal 

contamination if treated waste water is used for irrigation.  
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सार 

वतर्मान अध्ययन का उदे्दँय भारी धातु ूदषूण एवं अन्य जल गणुवत्ता मानकों के सदंभर् में 

यमनुा नदी के पानी की गणुवत्ता और उसमे िगरने वाले ूमखु नालों के आकलन करने के 

साथ-साथ अनुपचािरत एवं उपचािरत अपिशष्ट जल का िसचंाई में ूयोग और उनका िमट्टी 

और फसल की गणुवत्ता पर ूभाव का आकलन करना था। 

िवकासशील देशों में तेजी से औद्योिगकीकरण और घातीय जनसखं्या विृद्ध के कारण, ःवच्छ 

जल का अिधक उपयोग भी अपिशष्ट जल के अिधक बनने का कारण बनता है। मलसिहत 

घरेल ूअपिशष्ट जल के पयार्प्त उपचार की कमी के कारण शहरी और पिरनगरीय के्षऽों में खेती 

के िलए ूदिूषत पानी का उपयोग िकया जाता है। आम तौर पर, इस तरह के पानी में पोषक 

तत्वों की अत्यिधक माऽा होती है, हालांिक यह रोगजनकों और जहरीले रासायिनक पदाथोर्ं से 

दिूषत होता है जो पािरिःथितक तंऽ और सावर्जिनक ःवाःथ्य, दोनों को ूभािवत करते हैं। 

कई के्षऽों में, अनुपचािरत शहरी अपिशष्ट जल का उपयोग ःथानीय िकसानों द्वारा फसलों की 

िसचंाई करने के िलए िकया जाता है,  इस ूकार ये ूदषूक पिरनगरीय पािरिःथितक तंऽ में 

आ जाते हैं। इनकी आसान उपलब्धता,  उपचार की समःया और ःवछ पानी की कमी के 

कारण, िकसान इस दिूषत जल को िसचंाई के िलए उपयोग करते हैं। इस तरह के अपिशष्ट 

जल के लगातार उपयोग से िमटटी एवं पौधों में भारी धातु का सचंय होता है।  
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राज्य ःतर पर, िमट्टी और फसल में भारी धातुओं की माऽा का अध्यन करने के िलए िदल्ली 

और आस पास के पंिह  िविभन्न ःथलों का चयन िकया गया, जहां िसचंाई के िलए 

अनुपचािरत जल का उपयोग िकया जाता है। इस पानी का उपयोग करके उगाई गई फसलों 

से ःवाःथ्य पर पड़ने वाले जोिखमों का मलू्यांकन िकया गया, जो की लोगों द्वारा सेवन की 

जाती रही हैं और तदपुरान्त इससे पड़ने वाले पिरणाम की व्यापक रूप से जांच की गई। इस 

अध्यन से ये िनंकषर् िनकाला गया िक पंजाबी बाग सबसे ूदिूषत ःथल था िजसके बाद 

नेहरू िवहार और दरयाई नाला थे। िमट्टी के मामले में, भारी धातु की माऽा नदी के िकनारे से 

दरू जाने पर और साथ ही खेत की गहराई में बढ़ी िमली। फसलों में, िभन्डी , बैंगन, करेला , 

तौरी, लोकी और फली में खतरा सचूकांक की माऽा एक से अिधक पाई गयी । इसके साथ ही, 

बैंगन , चौलाई,  लोकी , आमेर्िनयाई ककड़ी, तौरी , लाल पालक और करेला के िलए धातु 

ूदषूण सचूकांक की माऽा अन्य अध्यनरत सिब्जयों की तुलना में बहुत अिधक थी।          

तांबा (  ), बोिमयम (  ), िनकल (  ) और जःता (  ) के िलए ःवाःथ्य जोिखम सचूकांक एक  से 

कम था, लेिकन सीसा (  ) चावल को छोड़कर बाकी में एक  से अिधक था । वषर् 2014 से 

2017 तक, एक ूयोगात्मक खेती ूयोग िकया गया, यह ूयोग भारतीय कृिष अनुसधंान 

सःंथान, िदल्ली के 12-सी अनुसधंान फामर् में िकया गया,  िजसमे  अनुपचािरत एवं 

उपचािरत अपिशष्ट जल का उपयोग ूवािहत िविध एवं टपक िसचंाई के द्वारा िमटटी एवं 

फसलों की गणुवता पर उनके ूभाव की जांच करने के िलए हुआ ।  

viii



 
 

िदल्ली और आस पास के इलाकों में ःथानीय रूप से उगाई और इःतेमाल में लायी जाने 

वाली फसलों का चयन ूयोग हेतु िकया गया । ूायोिगक खेती को दो भागो में बांटा गया 

िजसमे एक में ूवािहत ूणाली और दसुरे में टपक ूणाली से िसचंाई की गयी। ूयोगात्मक 

खेत को िवभाजन Ðिवभािजत भखूंड रूपरेखा में बांटा गया था । इस ूयोग में मौसमी फसलों 

को टपक एवं ूवािहत िसचंाई पद्धित द्वारा उपचािरत एवं अनपुचािरत अपिशष्ट जल से िसिंचत 

िकया गया ।  रबी फसलों में आल ूऔर पालक एवं ज़ायद फसलों में िभन्डी और लोकी का 

चयन िकया गया ।  अपिशष्ट जल के उपचार हेतु ूायोिगक खेत में एक बायोरेक्टर ःथािपत 

िकया गया । अध्ययन के उपरांत ये िनंकषर् िनकला की िजस फसल की िसचंाई अनुपचािरत 

जल से की गयी उसमे िनधार्िरत मानकों से अिधक भारी धातु की सांिता िमली वहीँ 

उपचािरत जल वाली फसलों में भारी धातु की  सांिता मानकों से कम ूाप्त हुई इसके साथ 

ही टपक िसचंाई ूणाली से अनुपचािरत जल द्वारा िसिंचत फसलों में धातु की माऽ ूवािहत 

ूणाली से िसिंचत फसलों से तुलना में कम ूाप्त हुई । उपचािरत अपिशष्ट जल से िसिंचत 

फसलों में ूवािहत एवं टपक िविध दोनों में ही अनुपचािरत जल से कही बेहतर पिरणाम हैं । 

टपक, बमश: आल,ू पालक, लोकी और िभन्डी के खाद्य िहःसे में ूवािहत की तुलना में 

27.7%, 31.2%, 18.05% और 26.11% कम धातु का संमह ूाप्त हुआ सांिख्यकीय दृिष्ट से, (पी 

= 0.050) धातुओं और िसचंाई िविध के बीच अध्यन में पाया गया है की ,िसचंाई पद्धितयों में  
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ूत्येक वषर् में धातु के सांिता में साथर्कता पाई गयी।  अध्यन से ये िनंकषर् िनकला की 

अनुपचािरत अपिशष्ट जल का उपयोग िसचंाई में लम्बे समय तक उपयुक्त नहीं है जबिक 

उपचािरत अपिशष्ट जल का उपयोग लम्बे समय तक िकया जा सकता है। उपचािरत अपिशष्ट 

जल से िसचंाई करने पर उपभोक्ताओ ंका ःवाःथ्य, धातु ूदषूण से ूभािवत नहीं होगा। 
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