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Agenda

• Objectives 

• Current situation and need for water budget

• Water budget: concepts

• Output and action plans

• Data requirement and collection

• Water budgeting process and roles
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Objectives

• To consider all sources (SW, soil moisture, GW) as
well as demand side analysis

• To give a computational tool for advise on cropping
pattern

• To feed into watershed development plans for the
cluster

• To help in implementation of GW act at community
level

• Current focus: non-command areas.

3



Current situation and need for 
water budget
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Current Situation

• Changing diets: year long (out-of-season) demand for 

perishable fruits, milk, vegetables

• Demand for livestock feed

• Changes in other inputs: seeds, chemicals, labour

• Climate change: variability in daily and cumulative rainfalls, 

temperature etc.

Resulting in the following at farm and village level

• Move to annual crops in poorer soil; higher cropping intensity

• Importance of assured water

• Composite use of groundwater, surface water and soil moisture

• Competition for ground water: deeper wells, borewells
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Climate change

प्रति तिन
पर्जन्यमान

संकतिि

अपधाव
(cumulative)

पेडगाव,
परभणी(२०१५)

पेडगाव, 
परभणी(२०१६)
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Various Programs - What to do, 
Where to do and How much to do

• IWMP: focus on area treatment, community 
mobilization, natural resource management 
approach

• Jalyukta Shivar: oriented towards farmers, many 
engineering interventions

• Water balance: 
• Benefits community as well as farm level

• Quantitative understanding of design issues

• Helps to combine benefits of both approaches

• Helps implement JSA exit protocol
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गावािीि महत्वाच्या समस्या

• खरीप हंगामािीि वाढि/िांबि चाििेिे पावसाचे खंड (dry spells)
• िुबार पेरणी

• तपकाचे नुकसान

• संरतिि तसंचनाची गरर्

• रब्बी हंगामाि तपकािा कमी पडणारे पाणी
• उत्पािकिा कमी, बार्ार भाव कमी, आतथजक नुकसान

• भूर्िासाठी स्पधाज, तवतहरी िवकर आटणे

• रब्बी च्या सुरुवािीिा पाण्याच्या उपिब्धिेनुसार सामुतहक ररत्या तपक पद्धि
ठरतवण्याची गरर्
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गावािीि महत्वाच्या समस्या

• वाढि चाििेिी मािीची धूप
• मािीचा थर कमी होणे

• मािीिीि पाणी साठवून ठेवण्याची िमिा कमी होणे

• खरीप मधे्य पावसाचा खंड पडल्यास मािीिीि पाणी कमी पडणे

• रब्बी मधे्य केवळ मािीिीि ओिाव्या वर घेििी र्ाणारी तपके कमी होणे

• Ridge to valley पद्धिीने मृि संधारणाची कामे करून मािी ची धूप कमी करणे
आवश्यक

9



गावािीि स्थातनक असमानिा

वरचे शेिकरी –खािचे शेिकरी

काळी मािी – मुरमाड मािी

बागायिी शेिकरी –कोरडवाहु शेिकरी

• िाळेबंि केवळ आकडेवारी नसून त्याचा संबंध स्थातनक
पररस्स्थिीशी व पाण्याच्या असमान (कमी / र्ास्त) उपिब्धिेशी
र्ोडणे अतिशय महत्वाचे

• त्या कररिा तवतवध नकाशांच्या (Soil, Land use maps इत्यािी)
सहाय्याने गररू् शेिकऱयांना िक्ष्य करणे आवश्यक
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Sample soil texture map (Gondala, Hingoli)
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Sample soil depth map (Gondala, Hingoli)
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Contour Map
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Typical Scenario

Area: 700 Acres
Rainfall 650mm

Kharif Area Aspiration Vulnerable

Orange 50 +50 Borewell

Cotton 200 +50

Soyabean 200 100

Tur 200 100

Jawar 100 -75

Rabi

Harbhara 100 +25 75

Wheat 50 +50 50
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Crop Water

Crop Water(mm) Crop Water(mm)

Soyabean 400 Orange 1100

Tur 450 Harbhara 350
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तपण्याचे पाण्याची उपिब्धिा व भूर्ि पािळी

पूवी

भूर्ि पािळी

गावठाणािीि तपण्याच्या
पाण्याची तवहीर

शेि तवहीर

सद्यास्स्थिी

स्त्रोत बळकटीकरण
आवश्यक 16



Key Question

• Can we answer vulnerability and aspirational 
questions?

• Can we advise farmers as well as community?

Answer: Water Balance

• Framework – Supply and Demand 

• Spatial as well as temporal analysis

• Uses scientific data which is now available
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Water budget: concepts
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पाण्याचा िाळेबंि : महत्त्वाचे गतणि व साधन

• िाळेबंि म्हणरे् थोडक्याि पाण्याची उपिब्धिा आतण मागणी याचं समीकरण व
त्यानुसार पाण्याचा वाटप करणे

• शेिकरी समार् आतण इिर िोकांमधे्य या पाण्याच्या गतणिाबद्दिची र्ागरूकिा
वाढतवणे

• गावाचा समग्र आतण एकतिि तवचार करण्यास प्रोत्साहन िेणे

• गाव पािळीवर सामुहिक तवचार-प्रतिया व तनयोर्न-प्रतिया बळकट करणे

• तनयोर्न कशासाठी? 

• गावातील सवव शेतकऱ्ाांना (हवशेषतः छोटे व सीमाांत) पुरेसे पाणी उपलब्ध करून
देण्यासाठी

• गावातील हपण्याच्या पाण्याची टांचाई सोडहवण्यासाठी (हवशेषतः महिला, भूहमिीन, 
आहदवासी ्ाांच्या समस्या) 19



भूर्ि

Jun DecNovOctSepAug JanJul Feb Mar Apr May Jun

खरीप

कापूस, िूर इ.

वातषजक / फळ तपके

रब्बी
उन्हाळी

पर्जन्यमान
Dry spell

अपाधाव
र्ि संधारण
कामे

पुनभजरण

मािीिीि ओिावा

महत्त्वाचा तनणजय १ महत्त्वाचा तनणजय २

संरतिि तसंचन

वन-िेि, कुरण, गवि इत्यािी

िाळेबंिाची संकल्पना 20



Simple hydrological cycle िाळेबंिािीि प्रमुख घटक

पर्जन्यमान
तपकांची गरर्
बाश्पोत्श्वास (ET)

अपधाव
मािीिीि
ओिावा

मािीिून

तिरपिेिे पाणी
(भूर्ि)

भूर्ि प्रवाह

खडक
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Kharif water balance

अपधाव जहमनीत मुरलेले

पाणी

पजवन्यमान
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मातीतील

हशल्लक

पाणी / 

ओलावा

मातीतून

खाली

हिरपलेले

पाणी (भूजल)

खरीप हपके

िाडे गवत

्ाांनी शोषलेले

पाणी

गावाबािेर

वाहून

जाणारे पाणी

मृद व जल

सांधारण

कामाांमुळे
अडहवलेले पाणी

जहमहनतील

पाण्यात वाढ

(पुनभवरण)

बाष्पीभवन
GW flows/ 
Baseflowsभूजल साठा



अपधाव जहमनीत मुरलेले

पाणी

पजवन्यमान

मुख्य घटक : 
र्तमनीचा उिार, प्रकार, मािीचा प्रकार,

soil thickness, organic matter आच्छािन

इ. 

मुख्य घटक :

नोिंीची वारंवाररिा (सध्या िैनंतिन

उपिब्ध)

नोिंीचे तठकाण (सध्या मंडळ स्तरावर
उपिब्ध)

High Low

Slope 

Soil conductivity

Organic matter

Soil thickness

Low runoff

High runoff
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गावाबािेर वाहून

जाणारे पाणी

अपधाव

मृद व जल

सांधारण

कामाांमुळे

अडहवलेले पाणी

जहमहनतील

पाण्यात वाढ

(पुनभवरण)

बाष्पीभवन

मुख्य घटक :

िापमान, हवेचा वेग, आर्द्जिा, 

पाण्याचा पृष्ठभाग इ.
उपचाराची पाणी साठवण िमिा, भरण

संख्या, मािीचा प्रकार, र्तमनीचा उिार इ.

24

मुख्य घटक : 
Available run-off for potential 
structures, existing structures: 
सीमेंट बंधारे, मािी नािा बांध, पािर
ििाव, केटी वेयर, gabion बंधारे, 
deep CCT, िु.बो., शेि िळे इ.



अपधाव तनयोर्नाची गरर्

प्रति तिन
पर्जन्यमान

संकतिि

अपधाव
(cumulative)

पेडगाव,
परभणी(२०१५)

पेडगाव, 
परभणी(२०१६)
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dry spells, soil moisture deficit

तपकाची पाण्याची गरर्
(तमतम प्रति तिन)

तपकािा मािीिून उपिब्ध
पाणी (तमतम प्रति तिन)

Ref. - पुर्ा प्रसाि यांच्या चािू अभ्यासािून (तसन्नर िािुका, नातशक) २०१७

िैनंतिन पर्जन्यमान (तमतम)
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भूर्ि

Jun DecNovOctSepAug JanJul Feb Mar Apr May Jun

खरीप

कापूस, िूर इ.

वातषजक / फळ तपके

रब्बी
उन्हाळी

पर्जन्यमान
Dry spell

अपाधाव
र्ि संधारण
कामे

पुनभजरण

मािीिीि ओिावा

महत्त्वाचा तनणजय १ महत्त्वाचा तनणजय २

संरतिि तसंचन

वन-िेि, कुरण, गवि इत्यािी

Now to rabi water balance
27



जहमनीत मुरलेले

पाणी

पजवन्यमान

28

मातीतील

हशल्लक पाणी / 
ओलावा

मातीतून खाली

हिरपलेले
पाणी (भूजल)

खरीप हपके िाडे

गवत ्ाांनी
शोषलेले पाणी

GW flows/ 
Baseflows

भूजल साठा

Soil Moisture

Ground water stock
GW flow in 
from 
upstream

GW flow out 
downstream

Evapotran
spiration

GW Recharge

Infiltration



जहमनीत मुरलेले

पाणी

पजवन्यमान
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मातीतील

हशल्लक पाणी / 
ओलावा

मातीतून खाली

हिरपलेले
पाणी (भूजल)

खरीप हपके िाडे

गवत ्ाांनी
शोषलेले पाणी

GW flows/ 
Baseflows

भूजल साठा

मुख्य घटक :

Evapotranspiration Load:
तपके, िाडे, गवि

यांची पाण्याची रोर्ची

गरर्, मुळांची खोिी, 

त्यांची पाणी शोषून घेण्याची

िमिा इ.

िापमान, आर्द्जिा, हवेचा
वेग इ.

Actual ET Load: Soil moisture stress 
condition



जहमनीत मुरलेले

पाणी

पजवन्यमान
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मातीतील

हशल्लक पाणी / 
ओलावा

मातीतून खाली

हिरपलेले
पाणी (भूजल)

खरीप हपके िाडे

गवत ्ाांनी
शोषलेले पाणी

GW 
flows/Baseflows

भूजल साठामुख्य घटक : 
मािीचा प्रकार (water holding 
capacity, conductivity)  soil 
thickness, organic matter इ. 

मुख्य घटक : 
मािीचा प्रकार (water holding 
capacity, conductivity)  soil 
thickness, भूर्ि-धारकाचे गुणधमज इ. 

भूर्ि-धारकाचे गुणधमज

(aquifer properties?)



Rabi water availability

भूजल साठा

रब्बी व उन्हाळी

हपकाांसाठी
हशल्लक पाणी

मातीतील हशल्लक
पाणी

बािेरील पाणी (उपसा

हसांचन, कालवा, 
बोरवेल इ.)

वरचे गाव खािचे गाव

+
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• उपिब्धिेपेिा गरर् र्ास्त म्हणरे् नेमके काय?
• रबी तपकािा शेवटचे पाणी कमी पडणे

• रबी / उन्हाळी तपकािा कमी पडणारे पाणी खोि बोरवेल ने अथवा गावा बाहेरून lift करून
पुरतवणे

• शेत-तळे खोिून पाण्याच्या उपिब्धिेची तनतििी करणे

• परीणाम
• तपकाची उत्पािकिा कमी , शेिकऱयाचे आतथजक नुकसान

• भूर्िासाठी स्पधाज, तवतहरी िवकर आटणे, उन्हाळ्याि पाण्याची टंचाई

• खोि खोि बोरवेि व शेि-िळे यावर अमयाजतिि खचज

• उपाय
• नवीन र्ि-संधाराची कामे करून उपिब्धिा वाढतवणे

• गावािीि पाण्याच्या उपिब्धिेनुसार शावि तपक पद्धिी अविंबणे (उिा. तहवरे बार्ार)

रब्बी व उन्हाळी हंगामासाठी
तशल्लक पाणी

रब्बी व उन्हाळी हंगामािीि
तपकांची गरर्
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रब्बी व उन्हाळी हंगामासाठी
तशल्लक पाणी

रब्बी व उन्हाळी हंगामािीि
तपकांची गरर्

नवीन र्ि-संधाराची कामे करून
उपिब्धिा वाढतवणे

गावािीि पाण्याच्या उपिब्धिेनुसार
शावि तपक पद्धिी अविंबणे33



रब्बी र्ि-वापर तनिेशांक

१.० पेिा कमी असल्यास -- सुरहित स्थिती

१.० पेिा र्ास्तअसल्यास -- असुरहित स्थिती

DEMAND SIDE MANAGEMENT 

आवश्यक

रब्बी व उन्हाळी हंगामासाठी

तशल्लक पाणी

रब्बी व उन्हाळी हंगामािीि

तपकांची गरर्

=
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Output and action plans
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Objective of Micro-plans

• खरीपािीि संरतिि तसंचनाची गरर् पुरतवणे

• खरीपािीि िागवडीखािीि िेि वाढतवणे

• रबी िीि िागवडीखािीि िेि वाढतवणे

• रबी र्ि-वापर तनिेशांक आटोक्याि ठेवणे

• वन-िेि व उवजररि तबगर-शेिी र्तमनीवर वृि िागवड व मृि
संधारानाची कामे हािी घ्यावी
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उपचारांचे तनयोर्न Treatment Potential map (िरेगाव, 
फुिंब्री, औरंगाबाि)
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Output of the water budget

• Kharif vulnerable zones
• Identification of zones most vulnerable during Kharif dry 

spells

• Requirement of protective irrigation

• Targeted region for interventions

• Total runoff and peak run-off at key points in streams
• Potential water that can be impounded

• Match with Kharif protective irrigation demand targets

• Rabi water balance
• Available ground water for Rabi irrigation

• Under design

38



Land use map (Pedgaon, Parbhani)

39

How to do 
protective 
irrigation?



७० हे. चा छोटा
पाणिोट

खरीप हंगामाि संरतिि तसंचनासाठी
नािा व अपधाव तनयोर्न

शेि िळे,

छोटे बंधारे, 
खोिीकरण इ.

1st order 
stream
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Output of the water budget

• Kharif Vulnerable zones 

41

पूर्ा प्रसाि, सुधांशू िेशमुख
यांच्या चािू अभ्यासािून
(२०१७)

(गाव – तिंगिरी, र्ामिया, 
गोडंाळा, 
उमरिरी (सेनगाव, तहंगोिी)



Output of water budget

• Total run-off and peak-runoff at various points

42



Rabi balance – where is rabi possible?
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Rabi balance – where is rabi possible?

44



Demand side management/ Rabi 
cropping decision
• Ground water: how much to take from upstream? 

How much to give to downstream?

45



Data requirement and collection 
process

46
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Sr. 

No

Water Budget 

Component
Secondary Data Source Analysis

1 Surface RunOff Daily Rainfall data
Maharain website, 

agroclimatic zone wise KVK

Supply side analysis (AET, 

Runoff and Infiltration 

calculation)

Land Use Land Cover maps MRSAC

Select and analyze for areas of 

interest - Agricultural land 

and Fallow land

Soil Maps MRSAC

Calculation of AET 

requirement and groundwater 

infiltration as well as run off

Watershed Map MRSAC
To perform clusterwise 

analysis

2
Ground Water 

Recharge
Specific yield and conductivity PoCRA (from GSDA)

Pre Monsoon to Post Monsoon

Well level Fluctuation
GSDA

Drainage Map

DEM
for modflow simulation and 

gw model

Ground water assessment report

latest
GSDA

Secondary data
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Sr. No
Water Budget 
Component

Secondary Data Source Analysis

2
Ground Water 
Recharge

Ground Water Prospect Map MRSAC

Ground recharge priority map GSDA

Geology, lithologs, Hydrogeology
Maps

GSDA

3
Recharge from
other
structures

All surface water storage structures
(2016-17)

PoCRA (from WRD and MI Local
– ZP)

Not required for us except if
area treatment done

4 Crop ET
Village Level Crop Sowing reports
(Kharif, Long Kharif, Rabi, Summer)
(2011-2017)

PoCRA from (Taluka Agriculture 
Officer or Deputy Director 
Agriculture).

Basic Cultivation data for app

Zone wise Eto data
WALMI or KVK or Agri
Universities

Crop water demand and AET 
Calculation and input in app

Revenue or Cadastral Maps. GP Offices / ZP offices Village level analysis

Crop ET Load for crops cultivated in
these clusters

WALMI or KVK or Agri
Universities

Crop water demand and AET 
Calculation and input in app

Secondary data



Primary data

• Validation of Kharif vulnerable zones

• Existing cropping pattern – Kharif, Rabi, Summer, 
Annual

• Single cropped, double cropped area

• Irrigation practices, yields

• Existing structures and watershed interventions

• Well surveys

• Stream flows and duration
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Budgeting process and roles
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Water budgeting process and 
roles
• Cluster data and map docket

• Shivar-feri

• Detailed field work
• Well levels, soil data 

• Stress and vulnerability – farmer interviews

• Current assets and drainage

• Village Meeting – preparation of village plan

• Big picture and technical vetting

• Action plan and implementation
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धन्यवाद!
52


