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ii

1616



Figure 1: Workshop participants
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1. Background

Safe and sustainable technologies that work within the dynamic Water-
Energy-Food nexus, and provide solutions to freshwater quality and 
quantity problems in India and in fact globally, are urgently required.  
In light of this rapidly rising need that is linked to rising populations, 
rapid urbanisation, changing diets and the focus on economic growth, 
The India–UK Water Centre hosted a Science Workshop on “Safe and 
Sustainable Technologies and Strategies for Integrated Freshwater 
Resource Management” at the JSS Academy of Higher Education and 
Research, Mysuru, India between the 25th and 28th of June, 2019.

The activity was convened by JSS Academy of Higher Education and 
Research and University of Plymouth, UK.  The aim of the Workshop 
was to bring together scientists from the UK and India, Industrialists 
and NGOs to develop sustainable strategies urgently needed in India, 
which also have global impact, to tackle long term provision of water 
for drinking and food production. This workshop focused on the IUKWC 
theme on ‘Building cross-sectoral collaborations to understand the 
dynamic interactions across the water-energy-food nexus’. 

In this brief, the outcomes of focussed discussions held by the delegates 
in attendance at the workshop, around key topic areas that were identified 
as crucial to water quality management, are shared.  
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1. पृष्ठभूलम 
सुरलषित एवं सतत प्ररौद्योलिलकयां जयो िलतिीि जि-ऊजा्ड-खाद् संबंधयो के दायरे में काम 
करती हैं, तथा भारत और वास्तव में लवश्व स्तर पर ताजे पानी की िुणवत्ा एवं मात्ा की 
समस्ाओ ंका हि भी प्रदान करती हैं,   तत्ाि आवश्यक हैं। बढती आबादी, तेजी से 
हयो रहे  िहरीकरण, बदिते आहार और आलथ्डक लवकास पर कें दलद्रत वािे जुडे मुदे् जयो 
तेजी से बढते इन जरूरतयो ंके मदे्नजर, भारत-यूके जि कें द्र ने 25 से 28 जून, 2019 के 
बीच जेएसएस एकेडमी ऑफ हायर एजुकेिन एंड ररसच्ड, मतैसूरु, भारत में एक लवज्ान 
काय्डिािा  “एकीकृत ताजे पानी के संसाधन प्रबंधन के लिए सुरलषित एवं सतत प्ररौद्योलिकी 
तथा रणनीलतयाँ”  नामक लवषय पर  मेजबानी की। 

जेएसएस एकेडमी ऑफ हायर एजुकेिन एंड ररसच्ड तथा यूलनवलस्डटी ऑफ प्ायमाउथ, 
यूके द्ारा यह िलतलवलध बुिाई िई थी।  काय्डिािा का उदे्श्य भारत एवं यूके के वतैज्ालनकयो,ं 
उद्योिपलतययो ंऔर ितैर-सरकारी संिठनयो ंकयो भारत में तत्ाि सथायी जरूरतयो ंकयो लवकलसत 
करने, लजसका वतैलश्वक प्रभाव भी हयो, पीने और खाद् उत्ादन के लिए पानी के दीर्डकालिक 
प्रावधान से लनपटने के लिए  एक साथ िाना था । इस काय्डिािा में आईयूकेडबू्लसी थीम 
पर आधाररत  जि-ऊजा्ड-खाद् सांठिांठ में िलतिीि पारस्पररक संबंधयो कयो समझने के 
लिए पार-षेित्ीय सहययोियो ंके लनमा्डण पर ध्ान कें दलद्रत लकया िया हतै।

इस संलषिप्त में, काय्डिािा में उपससथत प्रलतलनलधययो ंद्ारा आययोलजत संकेलद्रत चचा्डओ ंके 
पररणामयो ंकयो, लजन्ें मुख्य लवषय षेित्यो ंके इद्ड-लिद्ड  जि िुणवत्ा प्रबंधन के लिए लनणा्डयक 
के रूप में पहचाना िया था, साझा लकए जाते हैं ।   
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2. Key Water Quality Topics for the Future

At the workshop, delegates and session chairs were given the task of 
identifying and noting down key areas of concern, issues, and/or ideas 
that came to mind during sessions and discussions, that they thought 
need attention. This proved to be an excellent route to identifying the key 
issues and also the underpinning concerns that form part of the bigger 
picture. From this process, over a hundred contributions were collected, 
following which the activity leads explored and categorised them into 
key topics. Although a few contributions did not fit in with the overall 
trend, the consistency of contributions enabled three key topics to be 
developed for discussion. These are:

• Water quality and monitoring, including sensor technology

• Water treatment technologies

• Sustainable water quality management practices

In the following sections and sub-sections, each of these topics are 
explored further, to provide a roadmap from science to future policy 
development.
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2. भलवष्य के लिए मुख्य जि िुणवत्ा लवषय
काय्डिािा में, प्रलतलनलधययो ंएवं सत् अध्षियो ंकयो अलधवेि नयो ंतथा चचा्डओ ंके दरौरान मन में 
उठे लचंताजनक मामियो,ं मुद्यो,ं और / या लवचारयो ंके मुख्य  षेित्यो ंकी पहचान तथा लटप्पणी 
करने,  जयो उन्ें ििा लक ध्ान देने की जरूरत हतै,  का काम लदया िया हतै। यह प्रमुख मुद्यो ं
की पहचान करने के लिए एक उतृ्टि माि्ड सालबत हुआ और बडी तस्ीर का लहस्ा बनने 
वािी लचंताओ ंकयो भी रेखांलकत करता हतै। इस प्रलरिया से, सरौ से अलधक ययोिदान एकत् 
लकए िए, लजसके बाद िलतलवलध का पता ििाया और उन्ें प्रमुख लवषययो ंमें विगीकृत लकया। 
हािांलक कुछ ययोिदान समग्र प्रवृलत् के साथ लफट नही ंहुए, ययोिदान की लनरंतरता ने तीन 
प्रमुख लवषययो ंकयो चचा्ड के लिए लवकलसत लकया। ये हैं:

• पानी की िुणवत्ा और लनिरानी, सेंसर तकनीक सलहत

• जि उपचार तकनीक

• सतत जि िुणवत्ा प्रबंधन प्रथाओं

लनम्नलिसखत अनुभाियो ंऔर उप-विगों में, इनमें से प्रते्क लवषय कयो आिे का पता ििाया 
िया हतै, तालक लवज्ान से भलवष्य की नीलत के लवकास के लिए एक रयोडमतैप प्रदान लकया जा 
सके।
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2.1. Water Quality and Monitoring, including Sensor Technology
Water quality monitoring arose as specific gap.

The problems the groups identified were:

• Lack of information/ knowledge amongst citizens (water users) about 
water quality

• Low importance given to water quality and WQ monitoring 

• Insufficient number or knowledge of low cost, easy to operate and 
maintain, portable, eco-friendly sensors for WQ monitoring

The use of sensors and citizen science to enhance the capacity in 
monitoring was proposed through two interlinked project ideas: 

• Developing and standardising a sensor-based water quality monitoring 
system, and

• Developing an app-based monitoring system, which uses sensors at its 
core, to map pollution using citizen science. 
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2.1. सेंसर प्ररौद्योलिकी सलहत,  पानी की िुणवत्ा और लनिरानी
पानी की िुणवत्ा की लनिरानी लवलिटि अंतर के रूप में हुई।

समूहयो ंद्ारा पहचानी जाने वािी समस्ाएं थी:ं

• पानी की िुणवत्ा के लवषय में नािररकयो ं(पानी के उपययोिकता्डओ)ं के बीच जानकारी 
व ज्ान का अभाव 

• पानी की िुणवत्ा और डबू्लकू्(जि िुणवत्ा) लनिरानी कयो कम महत्व देना

• जि िुणवत्ा लनिरानी वािे सेंसरयो ं कयो पया्डवरण के अनुकूि, वहनीय, आसानी से 
संचालित एवं बनाए रखने में आसान, अपया्डप्त संख्या या कम िाित वािा ज्ान हयोना 
चालहए

लनिरानी में षिमता बढाने के लिए सेंसर और नािररक लवज्ान का उपययोि दयो परस्पर 
पररययोजना लवचारयो ंके माध्म से प्रस्तालवत लकया िया था:

• सेंसर आधाररत जि िुणवत्ा लनिरानी प्रणािी का लवकास और मानकीकरण, और

• नािररक लवज्ान का उपययोि करके प्रदूषण कयो मतैप करने के लिए, ऐप-आधाररत 
लनिरानी प्रणािी का लवकास करना, जयो इसके मूि में सेंसर का उपययोि करता हतै
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2.1.1 Approaches to Sensor-based Water Quality Monitoring
Although the two project ideas were developed separately, we present 
here the synthesis of the approaches, which were quite similar:

• Decision on the target water quality parameters for the area to be 
surveyed. The parameters range from standard parameters, such as 
pH, dissolved oxygen (DO) and total dissolved solutes (TDS) for which 
sensors exist, to emerging contaminants for which sensors may not 
exist or are not suitable for wide application.

• Comprehensive review of available sensors for selected parameters

• Identification of gaps in sensor technology and development of a 
network of researchers and plan for research and development of 
these sensors

• Development of application (easily accessible/ shared) for data 
collection/ storage/ communication

• Selection of field site for testing and deployment

• Baseline studies of water quality and sensor test runs. App testing

• Data quality management plan development – frequency of testing, 
sensor calibrations, mapping, sharing, etc.

1616
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2.1.1 सेंसर आधाररत जल गुणवत्ा निगरािी के नलए अिुमोदि
यद्लप दयो पररययोजना लवचारयो ंकयो अिि-अिि लवकलसत लकया िया था, हम यहां दृलटिकयोणयो ं
के संशे्षण कयो प्रसु्तत करते हैं, जयो काफी समान थे:

• षेित् के सववेषिण के लिए िक्ष्य जि िुणवत्ा मानकयो ं पर लनण्डय। पतैरामीटर मानक 
मापदंडयो ंसे िेकर हयोते हैं, जतैसे लक पीएच, भंि ऑक्ीजन (डीओ) और कुि भंि लविेय 
(टीडीएस) लजसके लिए सेंसर मरौजूद हैं, उभरते हुए संदूषकयो ंके लिए जयो सेंसर मरौजूद 
नही ंहयो सकते हैं या व्ापक अनुप्रययोि के लिए उपयुक्त नही ंहैं।

• चयलनत मापदंडयो ंके लिए उपिब्ध सेंसर की व्ापक समीषिा

• सेंसर प्ररौद्योलिकी में अंतराि की पहचान और ियोधकता्डओ ंके एक नेटवक्ड  का लवकास 
और इन सेंसर के अनुसंधान और लवकास के लिए ययोजना

• डेटा संग्रह / भंडारण / संचार के लिए अनुप्रययोि (आसानी से सुिभ / साझा) का 
लवकास

• परीषिण और ततैनाती के लिए फील्ड साइट का चयन

• पानी की िुणवत्ा और सेंसर टेस्ट रन का बेसिाइन अध्यन। ऐप टेससं्टि

• डेटा िुणवत्ा प्रबंधन ययोजना लवकास - परीषिण, सेंसर अंिांकन, मानलचत्ण, साझाकरण 
आलद की आवृलत्।
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• Knowledge exchange or training workshops with local authorities/ 
citizen scientists as the case may be, in local vernacular as befits the 
circumstances

• Roll out of the testing mechanism with feedback loop in place to enable 
improvements in the system and information sharing

• Collation of the data into a decision support mechanism – networking 
or meeting with key stakeholders to share key data/ engaging key 
stakeholders into the monitoring scheme, or availing the information 
directly through online dashboards – interaction stations

• Development of policy recommendations based on real-time, verified 
data 

Developing strong partnerships between researchers, users, practitioners 
and policy makers is critical to the success of this approach.

2.2. Water Treatment Technologies
The problems that arose around this key topic was emerging contaminants 
(e.g. Anti-microbial resistant (AMR) compounds) and the lack of resilient 
treatment technologies and regular monitoring to manage this growing 
threat.

The proposed project was ‘Smart Treatment Technologies for 
Pharmaceutical Compounds released in Mysore’

1616
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• सथानीय अलधकाररययो ं/ नािररक वतैज्ालनकयो ंके साथ ज्ान आदान-प्रदान या प्रलिषिण 
काय्डिािाएँ जतैसा लक मामिा हयो सकता हतै, सथानीय भाषा में पररससथलतययो ंके अनुसार

• लसस्टम और सूचना साझाकरण में सुधार कयो सषिम करने के लिए फीडबतैक िूप के 
साथ परीषिण तंत् से बाहर रयोि करें

• लनण्डय समथ्डन तंत् में डेटा का टकराव - प्रमुख डेटा साझा करने / लनिरानी ययोजना 
में महत्वपूण्ड लहतधारकयो ंकयो साझा करने के लिए नेटवलकिं ि या बतैठक, या ऑनिाइन 
डतैिबयोड्ड के माध्म से सीधे जानकारी प्राप्त करना - इंटरतैक्शन से्टिन

• वास्तलवक समय, सत्ालपत आंकडयो ंके आधार पर नीलत लसफाररियो ंका लवकास

इस दृलटिकयोण की सफिता के लिए ियोधकता्डओ,ं उपययोिकता्डओ,ं लचलकत्सकयो ंऔर नीलत 
लनमा्डताओ ंके बीच मजबूत साझेदारी लवकलसत करना महत्वपूण्ड हतै।

2.2. जि उपचार प्ररौद्योलिकी
इस प्रमुख लवषय के इद्ड-लिद्ड  जयो समस्ाएँ उत्न्न हयो रही थी,ं वे उभरती हुई दूलषलतयाँ 
थी ं(जतैसे लक एंटी-माइरियोलबयि प्रलतरयोधी (एएमआर) यरौलिक) और इस बढती खतरे कयो 
प्रबंलधत करने के लिए िचीिा उपचार तकनीकयो ंऔर लनयलमत लनिरानी की कमी।

प्रस्तालवत पररययोजना ‘औषधीय यरौलिकयो के लिए स्ाट्ड उपचार प्ररौद्योलिकी मतैसूर में जारी 
की िई ‘ थी।
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2.2.1   Proposed Approach
In order to tackle this problem, there is need to review, improve on or 
develop further physical and chemical treatments, and the use of microbial 
fuel cells to tackle AMR and other pharmaceutical compounds.  In order 
to influence policy changes and new infrastructure the science has to 
be excellent, as well as result in workable solutions, i.e. cost-effective 
and efficient, that can, ideally, be implemented relatively easily into 
existing systems. This work, therefore, will require wide networking and 
collaborative research, which will allow for knowledge and technology 
exchange.

2.3. Sustainable Water Quality Management Practices
The direction that was taken on the discussion on this topic was the 
role inadequate storage mechanisms are playing on the poor quality and 
scarcity of water. To address this particular issue the proposal put forth 
was to adopt Participatory Integrated Watershed Management (PIWM). 

2.3.1   PIWM
This approach is holistic by design, requiring stakeholder engagement 
at the start to determine their priorities and needs thereby directing the 
research accordingly. In addition, it is not restricted to the improvement 
only of the storage mechanisms, but takes into account the wider 
catchment with a view to improving aquatic ecosystems, which provide 

1616
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2.2.1   प्रस्ानवत दृनटिकोण
इस समस्ा से लनपटने के लिए, एएमआर और अन्य दवा यरौलिकयो ं से लनपटने के लिए 
आिे के भरौलतक और रासायलनक उपचारयो ंकी समीषिा, सुधार या लवकास और सूक्ष्म ईंधन 
कयोलिकाओ ंके उपययोि की आवश्यकता हतै। नीलतित पररवत्डनयो ंऔर नए बुलनयादी ढाँचे 
कयो प्रभालवत करने के लिए लवज्ान कयो उतृ्टि हयोना चालहए, साथ ही साथ काम करने 
ययोग्य समाधानयो ं में पररणाम, यानी िाित प्रभावी और कुिि, अथा्डत्, आदि्ड रूप से, 
मरौजूदा प्रणालिययो ंमें अपेषिाकृत आसानी से िािू लकया जा सकता हतै। इसलिए, इस काम 
के लिए व्ापक नेटवलकिं ि और सहययोिी अनुसंधान की आवश्यकता हयोिी, जयो ज्ान और 
प्ररौद्योलिकी के आदान-प्रदान की अनुमलत देिा।

2.3. सतत जि िुणवत्ा प्रबंधन अभ्ास
इस लवषय पर चचा्ड के लिए लदिा-लनदवेि लिया िया था लक अपया्डप्त भंडारण तंत् की 
भूलमका खराब िुणवत्ा और पानी की कमी पर खेि रहे हैं। इस लविेष मुदे् कयो संबयोलधत 
करने के लिए प्रस्ताव कयो सहभािी एकीकृत जिग्रहण प्रबंधन (PIWM) कयो अपनाना था।

2.3.1   पीआईडब्ब्लूएम 
यह दृलटिकयोण लडजाइन द्ारा समग्र हतै, लजससे उनकी प्राथलमकताओ ंऔर आवश्यकताओ ं
कयो लनधा्डररत करने के लिए िुरुआत में लहतधारक जुडाव की आवश्यकता हयोती हतै और 
इस प्रकार अनुसंधान कयो तदनुसार लनदवे दलित लकया जाता हतै। इसके अिावा, यह केवि 
भंडारण तंत् के सुधार तक ही सीलमत नही ंहतै, बसकि जिीय पाररससथलतक तंत् में सुधार 
के लिए व्ापक कतै चमेंट कयो ध्ान में रखता हतै, जयो प्रमुख पाररससथलतकी तंत् सेवाएं प्रदान 
करता हतै; उन्नत लसंचाई तंत्, स्ास्थ्य सुधार आलद के माध्म से आजीलवका में सुधार; और 
पानी की िुणवत्ा और जि संसाधनयो ंकी समग्र लनिरानी और प्रबंधन में सुधार।
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key ecosystem services; improving livelihoods through enhanced 
irrigation mechanisms, health improvements etc; and improving overall 
monitoring and management of water quality and water resources.

3. Critical Gaps

A few key gaps were identified at the workshop and by the workshop 
leads that require attention. 

3.1. Education and Citizen Science
• Development of educational programmes to support local community 

ownership and management of water resources.

• Education that creates an understanding of the ‘value’ of water

• Mapping of surface and ground water bodies (using valuation techniques 
such as spatial and case study-based analysis)

• Identifying and characterizing key water quality pollutants (point and 
non-point source pollutants)

1616



15

3. समाियोचनात्मक अंतराि
काय्डिािा में कुछ प्रमुख अंतराियो ंकी पहचान की िई और काय्डिािा के माध्म से ियोियो ं
कयो ध्ान देने की आवश्यकता हतै।

3.1. लिषिा और नािररक लवज्ान
• सथानीय सामुदालयक स्ालमत्व और जि संसाधनयो ंके प्रबंधन का समथ्डन करने के लिए 

ितैलषिक काय्डरिमयो ंका लवकास।

• लिषिा जयो पानी के मूल्य ’की समझ पतैदा करती हतै

• सतह और भूजि लनकाययो ंका मानलचत्ण (सथालनक और केस स्टडी-आधाररत लवशे्षण 
जतैसी मूल्यांकन तकनीकयो ंका उपययोि करके)

• प्रमुख जि िुणवत्ा प्रदूषकयो ं (लबंदु और ितैर-लबंदु स्योत प्रदूषकयो)ं की पहचान करना 
और उन्ें लचलनित करना
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3.2. Large Scale Pollution Monitoring
Satellite imaging as an ‘eye’ to monitor pollution:

• LIDAR mapping

• Integrating digital data to map impacts

• Spatial mapping of pollutants, such as arsenic 

In addition, advanced monitoring technology that includes sensor-based 
devices and communication networks for pollution monitoring at urban 
supply networks and river basins.

3.3. Waste Water Treatment
There is a significant need for more wastewater treatment plants around 
India, which have the capacity to treat wastewater to global standards 
and tackle water that is increasingly being polluted with contaminants of 
emerging concerns (CECs), such as personal care products, phthalate 
compound, etc. 

Advanced treatment techniques and regulatory frameworks need to be 
designed for the Indian scenario, especially to treat municipal wastewater. 
During this workshop, various researchers proposed advanced 
wastewater treatment techniques, especially solar driven advanced 
oxidation processes and membrane techniques to address existing 
wastewater treatment issues. These should be seriously considered for 
application.

1616
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3.2. बडे पतैमाने पर प्रदूषण की लनिरानी
प्रदूषण पर नजर रखने के लिए 'आंख' के रूप में सतैटेिाइट इमेलजंि:

• लिडार मतैलपंि

• प्रभावयो ंकयो मतैप करने के लिए लडलजटि डेटा कयो एकीकृत करना

• प्रदूषकयो ंकी सथालनक मानलचत्ण, जतैसे लक आसवेदलनक

इसके अिावा, उन्नत लनिरानी प्ररौद्योलिकी लजसमें िहरी आपूलत्ड नेटवक्ड  और नदी रालटययो ं
पर प्रदूषण की लनिरानी के लिए सेंसर-आधाररत लडवाइस और संचार नेटवक्ड  िालमि हैं।

3.3. अपलिटि जि उपचार
भारत के चारयो ंओर अलधक अपलिटि जि उपचार संयंत्यो ंकी महत्वपूण्ड आवश्यकता हतै, जयो 
वतैलश्वक मानकयो ंपर अपलिटि जि के उपचार की षिमता रखते हैं और जि की बढती संख्या 
जयो लक बढती लचंताओ ं(CECs) के प्रदूषकयो,ं जतैसे लक व्सक्तित देखभाि उत्ादयो,ं फयोथिेट 
यरौलिक, आलद के साथ प्रदूलषत हयो रही हतै। 

लविेष रूप से निर लनिम के अपलिटि जि के उपचार के लिए उन्नत उपचार तकनीकयो ं
और लनयामक ढांचयो ंकयो भारतीय पररदृश्य के लिए लडजाइन करने की आवश्यकता हतै।

इस काय्डिािा के दरौरान, लवलभन्न ियोधकता्डओ ंने उन्नत अपलिटि जि उपचार तकनीकयो,ं 
लविेष रूप से सरौर चालित उन्नत ऑक्ीकरण प्रलरियाओ ं और लझल्ी तकनीकयो ं कयो 
मरौजूदा अपलिटि जि उपचार मुद्यो ंकयो संबयोलधत करने का प्रस्ताव लदया। आवेदन के लिए 
इन पर िंभीरता से लवचार लकया जाना चालहए।
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3.4. Impact of Climate Change and Water Harvesting
Finally, a global issue that is impacting India and requires comprehensive 
and cohesive government policies to create an enabling environment, is 
the matter of rainwater harvesting.  At the time of the workshop at the end 
of June 2019, Mumbai had one of the city’s heaviest rainfalls in 45 years 
– it is unclear how much of this rain was harvested for use in increasingly 
lean, dry periods.  Untreated wastewater, combined with dry reservoirs 
and water bodies, further exacerbate water quality issues, whilst ignoring 
a potential water source, when it is becoming increasingly proven that 
inter-seasonal variability in rainfall will continue to increase.

1616
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3.4. जिवायु पररवत्डन और जि संचयन का प्रभाव
अंत में, एक वतैलश्वक मुद्ा जयो भारत कयो प्रभालवत कर रहा हतै और एक सषिम वातावरण 
बनाने के लिए व्ापक और सामंजस्पूण्ड सरकारी नीलतययो ंकी आवश्यकता हतै, वषा्ड जि 
संचयन की बात हतै। जून 2019 के अंत में काय्डिािा के समय, मंुबई में 45 वषगों में िहर 
की सबसे भारी वषा्ड में से एक थी - यह स्पटि नही ंहतै लक तेजी से दुबिा, सूखा अवलध में 
उपययोि के लिए इस बाररि की लकतनी फसि हुई थी। अनुपचाररत अपलिटि जि, सूखे 
जिािययो ंऔर जि लनकाययो ंके साथ लमिकर, जि की िुणवत्ा के मुद्यो ंकयो और बढा देता 
हतै, जबलक एक संभालवत जि स्योत की अनदेखी कर रहा हतै, जब यह तेजी से सालबत हयो 
रहा हतै लक वषा्ड में अंतर-मरौसमी पररवत्डनिीिता में वृसधि जारी रहेिी।
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