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 छायािचत्र �ेय  Pxhere 

 हजारो ं  लोगो ं के  मन  एवं  जीवन  पर  गहरा  प्रभाव  छोड़ने  वाले,  िहंद  महासागर  म�  आये  िवनाशकारी  सुनामी  को 
 दो  दशक  का  समय  हो  चुका  ह�।  भारत  के  तटीय  के्षत्र  म�  यिद  असंख्य  म��ोव  झािड़यो ं (तट  पर  दलदल  के्षत्र  म� 
 बढ़ने  वाली  वनस्पितयाँ)  के  रूप  म�  प्राकृितक  अवरोध  न  होते  तो  यह  िवनाश  और  भी  अिधक  हो  सकता  था। 
 यह  िवकराल  प्राकृितक  आपदा  इंिगत  करती  है  िक  सुनामी  लहरो ं  के  वेग  को  कम  करने  एवं  मलबे  (डे�ी; 
 debris)  के  प्रसार  को  अवरुद्ध  करने  हेतु  प्रभावी  उपाय  की  आवश्यकता  है।  समुद्र  म�  जल-स्तर  के  प्रसार  से 
 उत्पन्न  चक्रवात-पे्र�रत  बाढ़  की  कई  घटनाएं  (स्टॉम�  सज�)  प्रित  वष�  घिटत  होती  ह�।  तटीय  म��ोव  झािड़याँ  ऐसी 
 आपदाओ ं  के  िवरुद्ध  जैिवक-ढाल  के  रूप  म�  काय�  करती  ह�।  समुद्री  िभित्तयो ं का  िनमा�ण  करने  की  पारंप�रक 
 िविध वैक��क रूप से संभव तो है, िक�ु यह मँहगी ह� एवं प्राकृितक प्रिक्रयाओ ंको बािधत कर सकती ह�। 

 भारतीय  प्रौ�ोिगकी  संस्थान  मंुबई  (आईआईटी  मंुबई)  के  शोधकता�ओ ं  ने  सुनामी  के  दुष्प्रभावो ं  के  िवरुद्ध 
 प्राकृितक  अवरोधक  के  रूप  म�  पानी  के  ऊपर  उभरने  वाली  तटीय  वनस्पित  (इमज�न्ट  कोस्टल  वेिजटेशन)  के 
 अध्ययन  पर  ध्यान  क� �िद्रत  िकया।  अपने  नवीन  अध्ययन  के  अंतग�त  उ�ों�ने  प्रयोगात्मक  तथा  संख्यात्मक  दोनो ं
 पद्धितयो ं  का  उपयोग  करके  म��ोव  की  प्रभावशीलता  का  परीक्षण  िकया,  तािक  वे  देख  सक�   िक  भवनो ं  एवं 
 सेतुओ ं  पर  सुनामी  के  कारण  होने  वाले  मलबे  के  प्रभाव  को  कम  करने  म�  म��ोव  झािड़याँ  िकतनी  प्रभावशाली 
 ह�।  उ�ों�ने  द्रवो ं  के  प्रवाह/व्यवहार  के  अनुरूपण  (िस�ुलेशन)  म�  उपयोग  की  जाने  वाली  एक  संगणनात्मक 
 (कं�ूटेशनल)  िविध  पर  आधा�रत  ‘�ूथ्ड  पािट�कल  हाइड� ोडायनािमक्स’  (एसपीएच)  मॉडल  बनाया,  तािक  वे 
 पानी, वनस्पित एवं मलबे के मध्य होने वाली जिटल अंत:िक्रयाओ ंका अवलोकन कर सक� । 
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 “  हम�  यह  समझना  होगा  िक  प्रकृित  सव�च्च  है  एवं  हम�  इसके  अनुकूल  होकर  ही  काय�  करना  है,  न  िक  इसके 
 िवरुद्ध।  लहर� ,  तटीय  जल  धाराएँ  तथा  तटीय  तलछट  प�रवहन,  इस  प्रकार  की  घटनाओ ं  से  जुडी  नैसिग�क 
 प्रिक्रयाएँ  ह�।  भौितक  रूप  से  िनिम�त  कोई  भी  तटीय  रक्षा  प्रणाली,  प्राकृितक  प्रिक्रयाओ ं के  साथ  हािनकारक 
 हस्तके्षप  न  करे  यही  उिचत  है  ,”  आईआईटी  मंुबई  के  िसिवल  अिभयांित्रकी  िवभाग  के  प्राध्यापक  बेहरा 
 प्राकृितक अवरोधो ंकी आवश्यकता के संबंध म� बताते ह�। 

 शोधकता�ओ ं  ने  तटीय  के्षत्रो ं  म�  पायी  जाने  वाले  िविवध  प्रकार  की  वनस्पितयो ं  म�  से  पानी  के  ऊपर  ‘उभरने 
 वाली  वनस्पित’  (इमज�ट  वेिजटेशन)  का  अध्ययन  हेतु  चयन  िकया।  ‘उभरने  वाली  वनस्पित’  ऐसे  जलीय  पौधे 
 ह�  िजनकी  जड़�  िम�ी  म�  होती  ह�,  जबिक  उनके  तने,  पित्तयां  एवं  फूल  जल-सतह  पर  उभर  आते  ह�।  म��ोव 
 पेड़ो ं  की  जड�  पुष्ट  होती  ह�  जो  जलमग्न  रहती  है  एवं  तने  कठोर  एवं  शाखाओ ं  से  युक्त  होते  है।  ये  उभरने  वाले 
 पेड़  लहरो ं  के  वेग  को  कम  करने  म�  सक्षम  ह�।  “  म��ोव  वनस्पित  िवकराल  महासागरीय  आपदाओ ं के  िवरुद्ध 
 प्राकृितक  जैिवक-ढाल  का  सव�त्तम  उदाहरण  ह�।  ओिडशा  के  िभतरकिनका  म�  �स्थत  म��ोव  वनस्पित  ने  प्रायः  
 प्रित  वष�  होने  वाले  चक्रवाती  आक्रमण  से  तटीय  के्षत्रो ं की  सुरक्षा  की  है,”  प्रा.  बेहरा  बताते  ह�।  इसके  िवपरीत, 
 अध्ययन  के  अनुसार  तैरने  वाली  एवं  डूबी  हुई  वनस्पित  एक  तो  सुनामी  की  लहरो ं म�  बह  जाती  है  अथवा  लहर 
 की ऊजा� को कम करने के िलए पया�प्त रूप से सक्षम नही ंहोती। 

 प्रयोगात्मक  व्यवस्था  के  रूप  म�  तटीय  के्षत्र  की  एक  प्रितकृित  (रे��का)  िनिम�त  की  गई,  िजसम�  एक  बड़ा 
 पानी  का  ट�क  (डैम-�ेक  फू्लम),  एक  िनपाितत-माप  सं्तभ  (�ेल-डाउन  कॉलम)  एवं  एक  ए�ूमीिनयम 
 मलबे  का  प्रितरूप  (मॉडल)  स��िलत  था।  सं्तभ  संरचना  एक  तटीय  भवन  की  प्रितकृित  थी  तथा  मलबे  का 
 मॉडल  एक  िशिपंग  कंटेनर  की  प्रितकृित  था।  ट�क  म�  सुनामी  जैसी  �स्थितयो ं के  अनुकरण  के  िलए  उच्च  वेग  से 
 पानी  को  छोड़ने  वाला  एक  ऊ�ा�धर  �ाइिडंग  �ार  िनिम�त  िकया  गया  था।  पानी  छोड़ने  पर  सं्तभ  म�  लगे 
 संवेदक  ने  इससे  टकराने  वाले  मलबे  के  प्रभाव  बल  (इ�ैक्ट  फोस�)  का  मापन  िकया।  मलबे  के  मॉडल  म�  लगे 
 त्वरणमापी  (एके्सलेरोमीटर)  ने  टक्कर  के  पूव�  इसके  वेग  एवं  गित  को  अंिकत  िकया।  अध्ययन  म�  पाया  गया 
 िक भारी मलबे की �स्थित म� सं्तभ पर लगने वाला बल अिधक होता है। 

 तटीय रक्षक प्रणाली का अनुरूपण 

 डॉ. आशीष गुप्ता आईआईटीबी- मोनाश अकादमी, आईआईटी मुम्बई के पीएचडी शोध प्रबंध से साभार (माग�दश�न प्राध्यापक बेहरा) 



 संख्यात्मक  िविध  म�  संगणनात्मक  अनुरूपण  (कम्�ूटेशनल  िसमुलेशन)  का  उपयोग  करके  वनस्पित  के 
 प्रदश�न  को  मापा  गया।  सं्तभ  पर  मलबे  के  प्रभाव  एवं  लहरो ं के  बल  के  िवरुद्ध  वनस्पित  की  प्रभावशीलता  के 
 अनुरूपण  हेतु  एसपीएच  मॉडिलंग  का  उपयोग  िकया  गया।  इस  अनुरूपण  म�  पानी  पर  उभरती  दो  प्रकार 
 की  वनस्पितयो ं  के  मॉडल  पर  लहरो ं  की  परस्पर  िक्रया  का  अध्ययन  िकया  गया  -  �रिजड  सै्टगड�  वेिजटेशन 
 (कठोर  वनस्पित  िजनकी  पं�क्तयाँ  एक-दूसरे  से  थोड़ी-सी  िवस्थािपत  व्यवस्था  म�  होती  है)  तथा  िट��ंग  सै्टगड� 
 वेिजटेशन  (पेड़  कोण  पर  बढ़  रहे  हो ं  या  िकसी  एक  ओर  स्पष्ट  रूप  से  झुके  होते  ह�  एवं  पं�क्तयाँ  एक-दूसरे  से 
 थोड़ी-सी  िवस्थािपत  व्यवस्था  म�  होती  है)।  �रिजड  सै्टगड�  वेिजटेशन  सीधा  खड़ा  रहता  है,  जो  वास्तिवक 
 �स्थितयो ं  म�  सुदृढ़  म��ोव  या  कठोर  उभरने  वाली  वनस्पित  का  प्रितिनिधत्व  करता  है,  जबिक  िट��ंग  सै्टगड� 
 वेिजटेशन श�क्तशाली लहरो ंके प्रभाव म� प्राकृितक रूप से झुकी हुई वनस्पित का प्रितिनिधत्व करता है। 

 एसपीएच  अनुरूपण  ने  लहरो ं के  बल  को  घटाने,  मलबे  के  वेग  को  कम  करने  एवं  लहरो ं की  ऊंचाई  को  घटाने 
 म�  वनस्पित  के  प्रदश�न  का  परीक्षण  िकया।  इसके  िलए  अनुरूपण  म�  क्रमशः   तीन  सूचकांको ं  का  उपयोग 
 िकया  गया  -  �र�ूस्ड  फ्लड  फोस�  इंडेक्स  (आरएफआई),  �र�ूस्ड  मोम�टम  इंडेक्स  (आरएमआई)  एवं 
 ट� ांसिमशन  कोएिफिशएंट  (सीटी)।  �र�ूस्ड  फ्लड  फोस�  इंडेक्स  एवं  �र�ूस्ड  मोम�टम  इंडेक्स  �रिजड  सै्टगड� 
 वेिजटेशन  के  िलए  िट��ंग  सै्टगड�  वेिजटेशन  की  तुलना  म�  अिधक  पाए  गए।  कठोर  वनस्पितयो ं  ने  पानी  की 
 िवशाल  मात्रा  का  प्रभावी  रूप  से  प्रितरोध  करते  हुए  लहरो ं  की  ऊजा�  को  कम  िकया।  अिभनत  (िट�ेड) 
 वनस्पित  ने  मलबे  के  प्रभाव  को  89%  तक  कम  िकया  जबिक  कठोर  वनस्पित  के  �ारा  सं्तभ  पर  मलबे  के 
 प्रभाव को 96% तक कम िकया गया। 

 “  तटीय  के्षत्रो ं  म�  �रिजड  इमज�ट  वेिजटेशन  को  लगाया  जा  सकता  है,  तािक  अपक्षरण  (इरोजन)कम  हो  और 
 चक्रवाती  लहरो ं  एवं  तटीय  बाढ़  के  िवरुद्ध  सुरक्षा  प्रदान  की  जा  सके।  वनस्पितयो ं  को  जैव-ढाल  अथा�त 
 पया�वरण  अनुकूल  सुरक्षा  के  रूप  म�  भी  जाना  जाता  है,  जो  काब�न  अवशोषक  का  काय�  करेगी  तथा  भारत  के 
 काब�न शून्य लक्ष्य को प्राप्त करने म� सहायक होगी,  ”  प्रा. बेहरा आगे बताते ह�। 

 अध्ययन  से  पता  चलता  है  िक  ‘उभरने  वाली  वनस्पित’  (इमज�न्ट  वेिजटेशन)  एक  प्रभावी  रक्षा  प्रणाली  है  जो 
 तट  पर  �स्थत  मूलभूत  संरचनाओ ं  म�  सुनामी  लहरो ं के  कारण  होने  वाली  क्षित  को  अत्यिधक  कम  कर  देती  है। 
 िविभन्न  प्रकार  की  वनस्पितयो,ं  लहरो ं के  गित  पैटन�  एवं  िविभन्न  प्रकार  के  मलबे  के  साथ  प्राकृितक  �स्थितयो ं म� 
 इसे  दोहराने  के  िलए  आगे  का  अध्ययन  आवश्यक  हो  जाता  है  ।  शोधकता�ओ ं  का  िव�ास  है  िक  आगे  के 
 अध्ययन उन्नत अनुरूपणो ंपर क� �िद्रत कर अिधक सटीक िनष्कष� प्राप्त िकये सकते ह�। 

 शोध  िनष्कष�  संकेत  करते  ह�  िक  आपदा  शमन  योजनाएं  बनाते  समय  तटीय  योजनाकारो ं  को  वनस्पित  का 
 चयन  एवं  इनका  उपयोग  िकस  प्रकार  करना  चािहए।  यह  शोधकाय�  नीित  िनमा�ताओ ं  एवं  अिभयंताओ ं  को 
 एक  �स्थर  (रेिसिलएंट),  लागत-प्रभावी  तथा  स्थायी  रक्षा  प्रणाली  अपनाने  के  िलए  प्रो�ािहत  करता  है,  जो 
 प्रकृित पर आधा�रत समाधान प्रसु्तत कर तटीय पा�र�स्थितकी तंत्र को प्रो�ािहत करता है। 
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