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 हजारो  लोकां�ा  मनावर  आिण  जीवनावर  कायमचा  ठसा  उमटवणाऱ्या  िहंद  महासागरात  आले�ा 
 िवनाशकारी  सुनामीला  दोन  दशके  झाली.  भारता�ा  िकनारप�ीवर  खारफुटी�ा  झाडां�ा  (मॅन्�ोव्ह)  रूपात 
 असलेले  असंख्य  नैसिग�क  अडथळे  नसते  तर  िवनाश  अिधक  झाला  असता.  या  नैसिग�क  आपत्तीमुळे  सुनामी 
 लाटांचा  जोर  आिण  डबरचे  अडकणे  (डे�ी;  debris)  कमी  कर�ासाठी  प्रभावी  उपाययोजना  कर�ाची 
 गरज  अधोरे�खत  झाली.  दर  वष�  चक्रीवादळामुळे  समुद्राची  पातळी  वाढून  पूर  ये�ा�ा  घटना  होतात  �ाला 
 “स्टॉम�  सज�”  िकंवा  “वादळी  लाटा”  म्हणतात.  अशा  आपत्ती ं�िवरुद्ध  िकनाऱ्यावरील  खारफुटीची  झाडे 
 जैिवक-ढाल  (बायो-िशल्ड)  म्हणून  काम  करतात.  समुद्र  िकनारी  िभंती  बांध�ाची  पारंपा�रक  संरक्षणात्मक 
 पद्धत शक्य तर आहे, परंतु ती महागडी आहे आिण नैसिग�क प्रिक्रयांमधे्य व्यत्यय आणू शकते. 

 भारतीय  तंत्र�ान  संस्था  (आयआयटी)  मंुबई�ा  संशोधकांनी  पा�ाबाहेर  वर  येणाऱ्या  िकनारी  वनस्पती 
 (इमज�न्ट  कोस्टल  वेिजटेशन)  सुनामी�ा  प�रणामांिवरुद्ध  नैसिग�क  अडथळा  म्हणून  कशा  प्रकारे  काम 
 करतात  याचे  मू�ांकन  कर�ावर  लक्ष  क� �िद्रत  केले.  त्यां�ा  नवीन  अ�ासात  संशोधकांनी  इमारती  आिण 
 पुलांवर  सुनामीमुळे  वाहून  येणाऱ्या  डबराचे  होणारे  प�रणाम  कमी  कर�ासाठी  खारफुटी�ा  झाडांचा 
 (कांदळवनाचा)  प्रभावीपणा  तपास�ासाठी  प्रायोिगक  आिण  संख्यात्मक  अशा  दो�ी  पद्धतीचंा  वापर  केला. 
 ‘�ूथ्ड  पाट�कल  हैड� ोडायनॅिमकस’  (एसपीएच)  नावाची  संगणकीय  पद्धत  द्रवपदाथा��ा  प्रवाह/वत�नाचे 
 अनुरूपण  (िस�ुलेशन)  कर�ासाठी  वापरली  जाते.  पाणी,  वनस्पती  आिण  डबर  यां�ातील  जिटल 
 अंतरिक्रयांचे िनरीक्षण कर�ासाठी या पद्धतीचा उपयोग करून संशोधकांनी मॉडेल तयार केले आहे. 
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 “िनसग�  सव�च्च  आहे  हे  आपण  लक्षात  घेतले  पािहजे  आिण  आपण  िनसगा�शी  जुळवून  घेऊन  काम  केले 
 पािहजे,  त्या�ा  िवरोधात  नाही.  या  (संशोधना�ा)  संदभा�त  प्रामुख्याने  लाटा,  िकनारी  प्रवाह  आिण  समुद्र 
 िकनाऱ्यावरील  गाळाची  हालचाल  या  नैसिग�क  िक्रया  आहेत.  कुठ�ाही  तटीय  संरक्षण  यंत्रणेने  नैसिग�क 
 प्रिक्रयांमधे्य  प्रितकूल  हस्तके्षप  करू  नये  हेच  उिचत  असते,”  नैसिग�क  प्रितबंधां�ा  गरजेबद्दल  आयआयटी 
 मंुबई�ा स्थापत्य अिभयांित्रकी िवभागातील प्रा. बेहरा यांनी सांिगतले. 

 िकनाऱ्याजवळ  जी  िविवध  वृक्ष-वनस्पती  सापडतात,  त्यापैकी  पा�ाबाहेर  वर  येणाऱ्या  वनस्पती  (इमज�न्ट) 
 संशोधकांनी  अ�ासासाठी  िनवड�ा.  इमज�न्ट  म्हणजेच  पा�ाबाहेर  येणाऱ्या  वनस्पतीचंी  मुळे  मातीत 
 रुतलेली  असतात,  तर  त्यांची  देठं,  पाने,  आिण  फुले  ही  पा�ा�ा  पृष्ठभागा�ा  वर  असतात.  खारफुटी 
 (मॅन्�ोव्ह)  याच  प्रकारची  झाडे  आहेत  �ांची  मजबूत  मुळे  पा�ाखाली  असतात,  देठं  कठीण  आिण  खोडं 
 ताठर  असतात  �ामुळे  लाटांचा  जोर  कमी  होतो.  “  खारफुटीची  झाडे  महासागरात�ा  मो�ा  आपत्तीचा 
 सामना  कर�ाऱ्या  नैसिग�क  जैिवक-ढालीचें  उत्तम  उदाहरण  आहेत.  ओिडशातील  िभतरकिणका  येथील 
 खारफुटी  वनस्पतीनंी  ितथ�ा  िकनारप�ीचे  जवळजवळ  दर  वष�  येणाऱ्या  चक्रीवादळांपासून  संरक्षण  केले 
 आहे,”  असे  प्रा.  बेहेरा  यांनी  सांिगतले.  या  उलट,  पा�ावर  तरंगणारी  िकंवा  पा�ाखाली  असलेली  वनस्पती 
 सुनामी�ा  लाटांमुळे  वाहून  जातात  िकंवा  लाटांचा  जोर  रोखायला  असमथ�  ठरतात  असे  या  अ�ासातून 
 िदसून आले. 

 प्रायोिगक  मांडणीमधे्य  िकनाऱ्यावरील  प्रदेशाची  प्रितकृती  तयार  कर�ात  आली  �ात  एक  मोठी  पा�ाची 
 टाकी  (धरण  फुट�ावर  झाले�ा  पा�ा�ा  प्रवाहा�ा  अ�ासासाठी  वापरली  जाणारी  रचना;  डॅम-�ेक 
 फ्�ूम),  एक  प्रमाणात  लहान  केलेला  (�ेल्ड-डाउन)  सं्तभ  आिण  अ�ुिमिनयम  डबर  यांचे  मॉडेल  होते. 
 िकनारप�ीवरील  इमारतीचे  अनुकरण  कर�ासाठी  सं्तभ  रचला  होता  आिण  डबराचे  मॉडेल  िशिपंग 
 कंटेनरची  प्रितकृती  होती.  एक  उभे  सरकते  गेट  उघडून  खूप  वेगाने  पाणी  सोडून  टाकीमधे्य  सुनामीसारखी 
 प�र�स्थती  तयार  कर�ात  आली.  पाणी  सोड�ानंतर  सं्तभातील  संवेदकाने  सं्तभ  रचनेवर  आदळणाऱ्या 
 डबराची  आघात  श�ी  (इ�ॅक्ट  फोस�)  मोजली.  डबरा�ा  मॉडेलमधील  त्वरणमापीने  (  अ ॅ�क्सलरोमीटर) 
 आघातापूव�  त्याचा  वेग  आिण  हालचाल  यांची  नोदं  केली.  अ�ासात  असे  आढळून  आले  की  वाहून  आलेले 
 डबर जास्त जड अस�ास सं्तभा�ा रचनेवर अिधक आघात होतो. 



 िकनारप�ीवरील संरक्षण प्रणालीची अनुकृती. 

 सौजन्य: डॉ. आिदत्य गु�ा यांचा आयआयटीबी-मोनॅश अकॅडेमी, आयआयटी मंुबई इथला पीएच.डी चा प्रबंध 

 (प्रा. बेहेरा यां�ा माग�दश�नाखाली) 

 [Solid Boundary Wall : भक्कम सीमा िभंत, Fluid Particles: द्रव कण, Vegetation Patch: वनस्पती के्षत्र, Modelled 
 Shipping Container: िशिपंग कॅने्टनरचे मॉडेल, Column Structure: सं्तभाची प्रितकृती] 

 या  संख्यात्मक  पद्धतीमधे्य  वनस्पतीचें  काय�  मोज�ासाठी  संगणकीय  अनुरूपण  (िस�ुलेशन)  वापरले  गेले. 
 सं्तभा�ा  रचनेवर  डबराचा  आघात  आिण  लाटांचा  जोर  कमी  कर�ामागे  वनस्पतीचंा  प्रभावीपणा  यांचे 
 अनुकरण  कर�ासाठी  एसपीएच  मॉडेिलंगचा  वापर  कर�ात  आला.  या  िस�ुलेशनमधे्य  दोन  प्रकार�ा 
 इमज�न्ट  वनस्पती�ंा  मॉडेल्सवर  लाटां�ा  परस्परिक्रयेचा  अ�ास  केला  –  �रिजड  सॅ्टगड�  वनस्पती  (ताठर 
 आिण  अगदी  एका  ओळीत  नसलेली  सांत�रत)  आिण  िट��ंग  सॅ्टगड�  वनस्पती  (झुकलेली  आिण  अगदी  एका 
 ओळीत  नसलेली  सांत�रत).  �रिजड  सॅ्टगड�  वनस्पती  ताठ  राहतात  आिण  प्रत्यक्षात  खारफुटीची  ताठर  झाडे 
 िकंवा  पा�ाबाहेर  येणाऱ्या  ताठर  वनस्पती  दश�वतात,  तर  िट��ंग  सॅ्टगड�  वनस्पती  जोरदार  लाटांमुळे 
 नैसिग�क�रत्या वाकले�ा वनस्पतीचें प्रतीक आहे. 

 एसपीएच  िस�ुलेशनमधे्य  अनुक्रमे  �र�ुस्ड  �ुइड  फोस�  इंडेक्स,  �र�ुस्ड  मोम�टम  इंडेक्स  आिण 
 ट� ान्सिमशन  कोइिफिशएंट  या  तीन  िनद�शांकांचा  वापर  करून  लाटांचा  जोर  कमी  करणे,  डबरा�ा 
 वाह�ाचा  जोर  कमी  करणे  आिण  लाटांची  उंची  कमी  करणे  यामधे्य  वनस्पती�ंा  क्षमतेची  चाचणी  कर�ात 
 आली.  िट��ंग  (झुकले�ा)  सॅ्टगड�  वनस्पती ं�पेक्षा  �रिजड  (ताठर)  सॅ्टगड�  वनस्पतीसंाठी  �र�ुस्ड  �ुइड 
 फोस�  इंडेक्स  आिण  �र�ुस्ड  मोम�टम  इंडेक्स  जास्त  असतात.  ताठर  वनस्पतीनंी  मो�ा  प्रमाणात  पा�ाचा 
 प्रभावीपणे  प्रितकार  केला  आिण  लाटांची  ऊजा�  कमी  केली.  झुकले�ा  वनस्पतीमुंळे  डबराचा  प्रभाव  ८९% 
 कमी झाला, त्या तुलनेत ताठर वनस्पतीमुंळे सं्तभा�ा रचनेवर डबराचा प्रभाव ९६% कमी झाला. 

 “िकनारी  भागात  धूप  कमी  कर�ासाठी,  वादळी  लाटांपासून  आिण  समुद्र  तटावरील  पुरापासून  संरक्षण 
 दे�ासाठी  �रिजड  इमज�न्ट  वनस्पतीचंी  लागवड  करता  येऊ  शकेल.  जैिवक-ढाली  म्हणून  ओळख�ा 
 जाणाऱ्या  वनस्पती  पया�वरणपूरक  संरक्षण  देऊ  शकतील  आिण  काब�न  शोषून  घेऊन  भारताचे  काब�न  शून्य 
 लक्ष्य साध्य कर�ास मदत करतील,”  असे प्रा.बेहेरा यांनी  सांिगतले. 



 या  अ�ासातून  असे  िदसून  आले  की  सुनामी  लाटांमुळे  िकनारप�ी�ा  पायाभूत  सुिवधांना  होणारे  नुकसान 
 लक्षणीयरीत्या  कमी  कर�ास  इमज�न्ट  वनस्पती  एक  प्रभावी  संरक्षण  प्रणाली  म्हणून  काम  करतात.  िविवध 
 वनस्पतीचें  प्रकार,  लाटां�ा  हालचालीचें  नमुने  आिण  िविवध  प्रकारचे  डबर  व  काडीकचरा  असले�ा 
 नैसिग�क  प�र�स्थतीत  हा  प्रयोग  कर�ासाठी  आणखी  अ�ास  आवश्यक  आहे.  भिव�ातील  अ�ासात  प्रगत 
 िस�ुलेशन वर लक्ष क� �िद्रत के�ाने अिधक अचूक िनष्कष� िमळतील असा िवश्वास संशोधकांना वाटतो. 

 अिधक  सक्षम  आपत्ती  िनयोजन  कर�ासाठी  वनस्पतीचें  प्रकार  कसे  िनवडायचे  आिण  कसे  वापरायचे 
 यासाठी  िकनारप�ी�ा  िनयोजकांना  या  संशोधनातील  िनष्कषा�चा  उपयोग  होईल.  यामुळे  धोरणकत्या�ना 
 आिण  अिभयंत्यांना  एक  �स्थर  (रेझीिलयन्ट),  फायदेशीर  आिण  शाश्वत  संरक्षण  प्रणाली  �ीकार�ास 
 प्रो�ाहन  िमळते  �ामुळे  िनसगा�वर  आधा�रत  उपाय  वापरून  समुद्रतटीय  प�रसंस्थेला  चांगली  चालना 
 िमळते. 
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