
 

 

 
 
 
 

 

 
मधेश प्रदेश सरकार 

वन तथा वातावारण मन्त्रालय 

प्रदेश वन ननदेशनालय 

समृनिका लानि वन पररयोजना 

प्रदेश पररयोजना व्यवस्थापन एकाई, जनकपुरधाम 

बैशाख, २०८३ 
  

 

 

बायो-इनन्त्जननयररङ (Bio-engineering) 

सनंिप्त पररचय 

 समृनिका लानि वन पररयोजना 



1 

संरक्षक: 

जगन्नाथ प्रसाद जयसवाल 

प्रदशे वन ननदशेक 

प्रदशे वन ननदशेनालय, मधेश प्रदशे, जनकपरुधाम 

 

लेखन तथा डिजाइन: 

भगवती खााँण : सामानजक सरुक्षा तथा लैङ्नगक नवज्ञ 

अनजत श्रीवास्तव : वातावरणीय सरुक्षा नवज्ञ 

  समनृिका लानग वन पररयोजना  

प्रदशे पररयोजना व्यवस्थापन एकाई, मधेश प्रदशे, जनकपरुधाम 

 

सम्पादन सहयोग: 

मनोज ठाकुर : अनगुमन अनधकृत 

लाल बाब ुयादव : योजना अनधकृत 

  समनृिका लानग वन पररयोजना 

प्रदशे पररयोजना व्यवस्थापन एकाई, मधेश प्रदशे, जनकपरुधाम 

 

प्रकाशन: 

 

नेपाल सरकार 

वन तथा वातावरण मन्रालय 

प्रदशे वन ननदशेनालय 

समनृिका लानग वन पररयोजना 

प्रदशे पररयोजना व्यवस्थापन एकाई, मधेश प्रदशे, जनकपरुधाम  



2 

प्रस्तावना (Preface) 

वततमान नवश्व पररवेशमा जलवाय ुपररवततन एक गम्भीर चनुौतीको रूपमा खडा भएको छ र यसको प्रत्यक्ष 

प्रभावबाट हाम्रो दशे नेपाल पनन अछुतो छैन। बढ्दो नवश्वव्यापी तापक्रम, हररत गहृ ग्यास (GHGs), 

अननयनन्रत वर्ात र प्राकृनतक प्रकोपहरुले हाम्रो जनजीवन र पवूातधारलाई जोनखममा पारररहकेा छन।् 

आधनुनकताको दौडमा हामी प्रायः ठूला कंनक्रटका संरचनाहरूलाई मार बनलयो र भरपदो मान्ने गछौं। तर, 

समयको अन्तरालसाँगै यस्ता भौनतक संरचनाहरूको आय ुसमाप्त हुद ैजान्छ र नतनको ममतत सम्भार खनचतलो 

हुनकुा साथै वातावरणीय दृनिले पनन चनुौतीपणूत बन्न सक्छ। 

यसै सन्दभतमा, प्रकृनतसाँग तादाम्यता नमलाउाँद ैगररएको ननमातण नै नदगो हुन्छ भन्ने मान्यताका साथ यो 'बायो-

इनन्जननयररङ' (Bio-engineering) पनुस्तका तयार गररएको हो। बायो-इनन्जननयररङ केवल एक प्रनवनध 

मार नभई यो कम खनचतलो, स्थानीय स्रोत र साधनको अनधकतम प्रयोग गररने र पणूत रूपमा वातावरणमैरी 

समाधान हो। यसले जीनवत वनस्पनतका जराहरूलाई इनन्जननयररङ संरचनासाँग जोडेर जनमनको नस्थरता 

बढाउन, पनहरोको जोनखमलाई न्यनूीकरण गनत र जैनवक नवनवधताको रक्षा गनत अहम ्भनूमका खेल्दछ। साथ ै

बायो-इनन्जननयररङले हररत गहृ प्रभाव (Greenhouse Effect) लाई न्यनूीकरण गनत मद्दत गनुतका साथ ै

जलवाय ु पररवततनका जोनखमहरू नवरुि समदुायको उत्थानशीलता (Resilience) बढाउन सहयोग 

पऱु्याउाँछ। यो प्रनवनधमा प्रयोग गररने स्थानीय प्रजानतका वनस्पनतहरुका जराहरूले (इनन्जननयररङ संरचनाले 

नदने नस्थरता जस्तै) जनमनको नस्थरता बढाउन, माटो कटान रोक्न, बाढी-पनहरोको जोनखमलाई न्यनूीकरण 

गनत अहम ्भनूमका खेल्दछ। 

समृडिका लाडग वन पररयोजना (Forests for Prosperity Project) को मखु्य उद्दशे्य वनको नदगो 

व्यवस्थापन र स्थानीय समदुायको आयआजतनमा वनृि गनुत हो। यस हाते पनुस्तका (Handbook) ले 

पररयोजनाका प्रानवनधकहरू, उपभोक्ता समहूहरू र सरोकारवालाहरूलाई जैनवक इनन्जननयररङका नवनभन्न 

नवनधहरू- जस्तै ब्रस लेयररङ, वाटनलङ, र फेनन्सङ-को सही प्रयोगका बारेमा व्यवहाररक ज्ञान प्रदान गनेछ। 

यो हात ेपनुस्तका नहमालको संवेदनशीलता, पहाडको नभरालोपन र तराई-मधेशको समथर भ-ूभागमा हुने भ-ू

क्षयले वातावरणीय तथा सामानजक असर तथा समस्याहरूलाई सम्बोधन गनत नडजाइन गररएको छ। त्यसैले, 

यो सामग्री दशे भररका सबै भौगोनलक क्षेरमा कायतरत प्रानवनधक तथा सरोकारवालाहरूका लानग एक साझा 

र उपयोगी सन्दभत सामग्री बन्नेछ।  

हामीलाई नवश्वास छ, यो हाते पनुस्तकाले भौनतक पवूातधारलाई हररयालीसाँग जोड्द ैसरुनक्षत र नदगो भनवष्य 

ननमातण गनत एक महत्वपणूत मागतदशतन प्रदान गनेछ। यसले हाम्रो सोचलाई कंनक्रटका संरचनाबाट अगानड 

बढाएर प्रकृनतमैरी नवकास तफत  डोऱ्याउन मद्दत पगु्नेछ भन्ने अपेक्षा राखेको छौं। 

समनृिका लानग वन पररयोजना (FFPP)  

प्रदशे पररयोजना व्यवस्थापन एकाई, जनकपरुधाम, मधेश प्रदशे, नेपाल  
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१. बायो-इडजजडनयररङको अवधारणा 

बायो-इनन्जननयररङ भनेको इनन्जननयररङ संरचना (जस्तै ग्यानबयन पखातल, चेक ड्याम, तटबन्ध 

वा अन्य) र जैनवक प्रणाली (जीनवत 

वनस्पनत वा वनस्पनत भागहरू) को 

उनचत नमश्रण हो। यसमा नबरुवाका 

जराहरूले माटोलाई "नेटवकत " जस्तै गरी 

बााँधेर राख्छन,् जसले गदात माटोको 

स्थानयत्व (Soil Stability) बढ्छ। 

प्रारनम्भक चरणमा, बायो-इनन्जननयररङ 

नसनभल संरचनाको तलुनामा कमजोर 

हुन्छ र समयको साथसाथै यसको बल र आकार बढ्छ र नवशाल बनलयो सरुक्षात्मक संरचना 

तलुनात्मक रूपमा कम लागतमा तयार हुन्छ।  

२. बायो-इडजजडनयररङका मुख्य फाइदा 

 कम खनचतलो र स्थानीय: नसमेन्ट वा डण्डीको 

तलुनामा यो ननकै सस्तो हुन्छ नकनभने यसमा 

स्थानीय स्तरमा पाइने बााँस, अनम्रसो, ननगालो, 

घााँसहरूको साथै स्थानीय प्रजानतका नबरुवाको 

प्रयोग गररन्छ। तसथत यसले पररयोजनाको 

नवनिय भार घटाउछ ।  

 यसले प्राकृनतक बोटनबरुवा र स्थानीय रूपमा 

उपलब्ध वनस्पनत भागको प्रयोगको कारणले 

गदात मेगा पररयोजनाको नविीय भार कम गछत। 

बायो-इडजजडनयररङ (Bio-engineering), संडक्षप्त पररचय 
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 स्थानीय पाररनस्थनतक वातावरणीय सन्तलुन कायम राख्न मद्दत गछत। 

 जराको सदुृढीकरण: (Root Reinforcement): नबरुवाका जराहरू जनमन मनुन गनहराईसम्म 

पगेुर माटोलाई एकसाथ बााँध्छन।् यसले 'एङ्कर' (Anchor) को काम गछत जसले गदात पनहरो 

जाने सम्भावना कम हुन्छ। 

 यसले बाढीको गनत कम र पनहरोको सनक्रयतालाई न्यनू गछत। 

 पानीको व्यवस्थापन (Hydrological Effect): वनस्पनतले वर्ातको पानीलाई नसधै माटोमा 

बनिन नदाँदनैन ् (Interception)। यसल े गदात माटोको सतह कटान (Surface Erosion) 

रोनकन्छ र नबरुवाले जनमनको अनतररक्त ओस सोसेर नलन्छन।् 

 वातावरणमैरी: यसले हररयाली बढाउाँछ, काबतन सोस्छ र जैनवक नवनवधताको संरक्षण गछत। 

 

३. बायो-इडजजडनयररङको आवश्यकता र महत्व 

 

क. वषााका कारण हुने माटो कटान डनयजरण 

नेपालको धेरै जसो पहाडी भ-ूभाग कमजोर र नभरालो छ। मनसनुको समयमा तीव्र वर्ात हुाँदा 

माटोको मानथल्लो मनललो तह बगेर जान्छ। तराई/ मधेशमा पनन वर्ातदको वेलामा खोला/नदीमा 

वाढी आउाँदा माटो कटानले खेतवारी बगाउाँने गदतछ। बायो-इनन्जननयररङ कायत गरी ननयन्रण गनत 

सनकन्छ।  

ख. पडहरो तथा ढलान भडत्कने जोडखम जयूनीकरण 

प्रडिया: नबरुवाका जराहरू जनमनको नभरी तहसम्म पगेुर "प्राकृनतक नकला" (Natural 

Anchors) को रूपमा काम गछतन।् यसले खकुुलो माटो र चट्टानलाई एकसाथ बााँधेर राख्छ। 



6 

नडतजा: सडकका नभिाहरू र बस्ती मानथका नभरालो जनमनहरू नस्थर हुन्छन,् जसल ेगदात नजउ 

धनको क्षनत कम हुन्छ। 

इनन्जननयररङ संरचना (जस्तै कङ्नक्रट वा ग्यानबयन) मारै सधै ाँ पयातप्त हुाँदनैन।् बायो-इनन्जननयररङले 

यस्ता संरचनालाई थप मजबतु वा बनलयो बनाउाँछ। 

ग. पानीको व्यवस्थापनमा सधुार 

जनमनमा पानीको बहाव अननयनन्रत हुनाले नै बाढी र पनहरो जाने हो। बायो-इनन्जननयररङले 

यसलाई प्राकृनतक रूपमै व्यवस्थापन गछत।  
प्रडिया: वनस्पनतका कारण पानी नसध ै

बगेर जानकुो सट्टा नबस्तारै जनमन मनुन 

नछछत (Infiltration)। यसले गदात जनमन 

मनुनको पानीको सतह (Groundwater 

Table) बढ्छ। 

नडतजा: वर्ातमा बाढीको जोनखम घट्छ र 

नहउाँदमा सकेुका पाँधेरा वा महुानहरूमा पनुः पानी पलाउन मद्दत पगु्छ। 

घ. उजाि जडमनलाई हररयाली बनाउने 

नवकास ननमातण (नवशेर् गरी सडक खन्न)ु गदात ठुलो मारामा 

वनस्पनत नि हुन्छ र जनमन नाङ्गो दनेखन्छ। 

प्रडिया: बायो-इनन्जननयररङले त्यस्ता नाङ्गा र ढुङ्गेनी ठाउाँमा 

पनन स्थानीय प्रजानतका घााँस र झाडीहरू उमानत मद्दत गछत। 

नडतजा: यसले सडक र वरपरको दृश्यलाई सनु्दर बनाउनकुा 

साथै धलुो र वाय ुप्रदरू्ण कम गनत सहयोग गछत। 

ङ. जैडवक डवडवधता सरंक्षण र आडथाक लाभ 

जैडवक डवडवधता: रोनपएका नबरुवाहरूल ेचराचरुुङ्गी र साना जीवहरूका लानग बासस्थान 

प्रदान गछतन।् 

स्थानीय लाभ: बायो-इनन्जननयररङमा प्रयोग हुने नबरुवाहरू (जस्त:ै बााँस, अनम्रसो, खयर) पनछ 

स्थानीय बानसन्दाल ेघााँस, दाउरा वा घरेल ुउद्योगका लानग प्रयोग गनत सक्छन।् 
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यो प्रनवनध वातावरण र जीवजन्तकुा लानग मैरीपणूत छ। मखु्य कुरा कङ्नक्रटको पखातल समय नवत्द ै

जााँदा परुानो र कमजोर हुाँद ै जान्छ, तर बायो-इनन्जननयररङका नबरुवाहरू जनत परुाना हुन्छन,् 

नतनीहरूको जरा त्यनत नै गनहरो र बनलयो हुाँद ैजान्छ। त्यसैले यो एक 'जीनवत सरुक्षा कवच' हो। 

४. बायो-इडजजडनयररङको उपयोडगता  

आजको २१ औ ं शताब्दीमा, हामी नवपद ् जोनखम न्यनूीकरण नवनधहरूको लानग भौनतक 

पवूातधारको वैकनल्पक नवनधहरू खोनजरहकेा छौं। साथै, हामी नवकास गनतनवनधहरूबाट हुने 

प्रभावहरूलाई कम गनत न्यनूीकरण उपायहरू खोनजरहकेा छौं। मानथ उल्लेनखत प्रभावहरू र 

नतनीहरूको न्यनूीकरण उपायहरूको 

लानग, हामी जैनवक-इनन्जननयररङ 

नवनधहरू प्रयोग गरररहकेा छौं जनु 

आनथतक रूपमा व्यवहायत र कुशल 

पनन छन।् केही प्रमखु क्षेर जसमा 

बायो-इनन्जननयररङको प्रयोग गनत 

सनकन्छ,  

 नदगो वन व्यवस्थापन कायत गनत। 

 सडकका नभिाहरू: पहाडी 

सडक खन्दा ननस्कने नाङ्गो 

नभिा तथा सडकहरू सरुनक्षत 

राख्न । 

 नदी नकनार (Riparian and Buffer zone): बाढी तथा ननदले काट्ने ठाउाँ सरुनक्षत गनत। । 

 खेतीयोग्य जनमन: गह्रा कान्लाहरू जोगाउन । 

 अन्य जस्तै: तराई/मधेशको समथल जनमनको खेनत, बानल, जलवाय ु ननयमन, जैनवक 

नवनवधता संरक्षणका लानग यो प्रनवनध अनत नै उपयोगी हुन्छ । 

बायो-इनन्जननयररङ केवल रुख रोप्न ुर संरक्षण मार होइन, यो एक प्रानवनधक कला हो । यो नबरुवा 

र भौनतक संरचना दवैुको संयोजन हो जसको शनक्त र स्थानयत्व समयसाँगै बढ्छ। भौनतक संरचना वा 

वनस्पनत प्रयोग गरेर प्रभावहरूको जोनखम कम गनत न्यनूीकरण उपायमा बायो-इनन्जननयररङको 

ठुलो महत्व हुन्छ।  
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५. बायो-इडजजडनयररङमा आधाररत उपाय 

क. वनस्पडतमा आधाररत उपाय (Vegetative Measures) 

यो नवनधमा जीनवत नबरुवाहरूको प्रयोग गररन्छ। यसको मखु्य उद्दशे्य माटोको सतहलाई ढाक्न ुर 

जराद्वारा माटोलाई बनलयो गरी समात्न ुहो। 

 घााँस रोपण (Grassing): 

अनम्रसो, बानबयो, भेटीभर वा 

कााँस जस्ता घााँसहरू तेसो 

पंनक्तमा (Contour lines) 

रोनपन्छ। नयनको जरा ननकै 

गनहरो र बाक्लो हुने भएकाले 

यसले माटोलाई "नेटवकत " 

जस्तै गरी बााँधेर राख्छ। 

  झाडी तथा रुख रोपण 

(Shrub and Tree 

Planting): झाडीहरूले 

जनमनको मानथल्लो 

सतहलाई ओत नदन्छन ् भने 

रुखका बनलया जराहरूले 

जनमनको नभरी तह (Sub-soil) सम्म पगेुर पनहरो जानबाट रोक्छन।् यसले जनमनको 

ओसलाई पनन वाष्पीकरण (Evapotranspiration) माफत त कम गछत। 

 

ख. सरंचनात्मक बायो-इडजजडनयररङ (Structural Bio-engineering) 

यसमा स्थानीय सामग्रीहरू जस्त ैकाठ, बााँस र हााँगाहरूको प्रयोग गरेर साना संरचनाहरू 

बनाइन्छ। यसले तत्कालै भौनतक सरुक्षा नदन्छ र नबरुवा नहुके सम्म माटोलाई थानमराख्छ। 

 Brush Mattress (डालो नबछ्याउने): यसमा कानटएका जीनवत हााँगाहरूलाई जनमनको 

सतहमा एउटा ओछ्यान (Mattress) जस्तै गरी नबछ्याइन्छ र तार वा डोरीले बााँनधन्छ। 

यसले नदी नकनार वा नभरालो ठाउाँमा पानीको धक्काबाट माटोलाई जोगाउाँछ। 
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 Fascine (झाडी बााँध): जीनवत हााँगाहरूलाई मठुा पारेर बााँनधन्छ र जनमनमा सानो खाडल 

खनेर गानडन्छ। यसले पानीको बहावलाई रोक्छ र पनछ यी मठुाहरूबाट नयााँ नबरुवा 

पलाउाँछन।् 

 Wattle Fence (काठ/झाडीको बार): नभरालो जनमनमा तेसो गरी बााँस वा काठका 

नकलाहरू गाडेर त्यसमा हााँगाहरू बनुनन्छ। यसले मानथबाट खस्ने माटो र ढुङ्गालाई रोक्न 

"चेक ड्याम" जस्तै काम गछत। 

 पानी व्यवस्थापन (Drainage Management): पनहरो जानकुो मखु्य कारण जनमन मनुन 

वा मानथ अननयनन्रत रूपमा पानी जम्मा हुन ु हो। यसलाई व्यवस्थापन नगरे बायो-

इनन्जननयररङ सफल हुाँदनै। 

 सतह ननकास (Surface Drainage): वर्ातको पानीलाई व्यवनस्थत नालाहरू बनाएर 

सरुनक्षत ठाउाँमा पऱु् याइन्छ। यसले पानीलाई पनहरो गएको वा कमजोर भागमा नछनत नदाँदनै। 

 भनूमगत ननकास (Sub-surface Drainage): कनहलेकााँही जनमन नभर धेरै पानी जम्मा 

भएर माटो लेदो बन्छ। यस्तो अवस्थामा 'फे्रन्च डे्रन' (French Drain) वा 'सब-सरफेस 

डे्रन' बनाएर नभरी पानीलाई बानहर ननकानलन्छ। 

 

६. बायो-इडजजडनयररङमा प्रयोग हुने प्रमुख वनस्पडत 

क. अडिसो (Amriso / Broom Grass) 

 वैज्ञाननक नाम: Thysanolaena maxima 

 नवशेर्ता: यसको जरा ननकै बाक्लो र गजुमजु्ज परेको हुन्छ, जसले माटोको मानथल्लो 

सतहलाई बनलयो गरी 

समात्छ। यो नछटो बढ्ने र 

कम मनललो माटोमा पनन 

फस्टाउने घााँस हो।  
 उपयोनगता: सडकका नभिा र 

पनहरो ननयन्रणमा यो 

सबैभन्दा बढी प्रयोग हुन्छ। 

 आनथतक लाभ: यसबाट कुचो बनाउन सनकन्छ र पातहरू गाईवस्तलुाई घााँसको रूपमा 

प्रयोग गररन्छ। 
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ख. बाडबयो (Babiyo) 

 वजै्ञाननक नाम: Eulaliopsis binata 

 नवशरे्ता: बानबयो सखु्खा र घाम 

धेरै लाग्न े(दनक्षण फकेका) नभरालो 

ठाउाँमा पनन बााँच्न सक्छ। यसको 

जराले चट्टान र बालवुा नमनसएको 

माटोमा राम्रो पकड बनाउाँछ। 

 उपयोनगता: सखु्खा क्षरेको भ-ूक्षय 

रोक्न यो उत्कृि माननन्छ।  
 आनथतक लाभ: यसबाट डोरी र कागज बनाउन सनकन्छ। 

ग. दुबो (Dubo) 

 वजै्ञाननक नाम: Cynodon dactylon 

 नवशरे्ता: दबुो जनमनको 

सतहमा फैनलएर बढ्छ। यसले 

जनमनमा 'हररयो गलै ाँचा' जस्तै 

तह बनाउाँछ।  
 उपयोनगता: यसले वर्ातको पानी 

नसधै माटोमा पनत नदाँदनै, जसले 

गदात Splash Erosion (पानीका थोपाले माटो उडाउन)ु रोनकन्छ। यो साना नढस्का र 

बगैंचाहरूको सरुक्षाका लानग उपयकु्त हुन्छ। 

घ. कााँस (Kans) 

 वजै्ञाननक नाम: Saccharum spontaneum 

 नवशरे्ता: यो नदी नकनार र बालवुा धेरै 

भएको ठाउाँमा सनजलै उब्जन्छ। यसको जरा 

ननकै गनहरो र बनलयो हुन्छ। 

 उपयोनगता: नदीले गने कटान 

(Riverbank Erosion) रोक्न यो ननकै 

प्रभावकारी हुन्छ। यसल ेबाढीको बेला पानीको वगेलाई कम गराउाँछ। 
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खर (Khar) 

 वैज्ञाननक नाम: Cymbopogon spp. 

 नवशेर्ता: यो घााँस कडा र खस्रो हुन्छ, 

जसलाई जनावरले सनजलै खादनैन।् 

त्यसैले यो असरुनक्षत ठाउाँमा पनन जोनगएर 

रहन सक्छ।  
 उपयोनगता: धेरै नभरालो र पशचुौपायाको 

आवतजावत हुने के्षरमा जनमन जोगाउन यसको प्रयोग गररन्छ। 

 

डयनले कसरी काम गर्ान?् (प्राडवडधक कारण) 

यी वनस्पनतहरूले मखु्यतया दईु तररकाले सरुक्षा प्रदान गछतन:् 

क. मेकाडनकल (Mechanical): नबरुवाका जराहरूले माटो नभर "नेटवकत " बनाउाँछन।् यसले 

गदात माटोको Shear Strength (खप्न सक्ने शनक्त) बढ्छ र पनहरो जान पाउाँदनै।  

ख.हाइड्रोलोडजकल (Hydrological): पातहरूले पानीको गनत रोक्छन ् र जराहरूले जनमन 

नभरको बढी भएको ओस सोसेर नलन्छन ्(Transpiration), जसले गदात ढलान नस्थर रहन्छ। 

 

७. बायो-इडजजडनयररङमा प्रयोग गररने केही प्रमुख प्रडवडध 

बायो-इनन्जननयररङमा आवश्यकता अनसुार नवनभन्न तररकाहरू अपनाइन्छ: 

 ब्रस लेयररङ (Brush Layering): नभरालो कानटएको ठाउाँमा काठका हााँगाहरू र माटोको 

तह नमलाएर रानखन्छ तानक नबरुवा पलाउाँदा त्यसले पखातलको काम गरोस।्  

 वाटल / नवकर (Wattle / Wicker): बारहरू प्राचीन, पयातवरण-मैरी संरचनाहरू हुन्छन ्

जनु लनचलो नया तथा कनललो हााँगाहरू प्रयोग गरी - सामान्यतया नवलो, हजेल वा 

डगवडुहरु वनाई जनमनमा ठोनक्कएका ठाडो दााँतहरू बीच तेसो रूपमा बनेुर नसजतना गररन्छ। 

यसको समय अवनध लगभग १० वर्त हुन्छ । 

 चेक ड्याम (Check Dams): स-साना खोल्साहरूमा स्थानीय ढुङ्गा र काठको प्रयोग 

गरेर पानीको गनत कम गररन्छ। 

मानथ उलेनखत बाहके पनन बायो-इनन्जननयररङमा प्रयोग हुने तररकाहरू छन ्। 
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८. बायो-इडजजडनयररङको काम  

बायो-इनन्जननयररङले मखु्यतया दईुवटा प्रभाव माफत त काम गछत: यानन्रक (Mechanical) र 

जल–वैज्ञाननक (Hydrological)। 

क. जराले माटो समात्र् (Mechanical Anchoring) 

नबरुवाका जराहरूले इनन्जननयररङमा प्रयोग हुने 'फलामको डन्डी' (Rebar) जस्तै काम गछतन।् 

प्रडिया: जब नबरुवाहरू बढ्छन,् नतनीहरूका प्राथनमक र सहायक जराहरू जनमनको गनहराइ 

सम्म पगु्छन।् यी जराहरूले खकुुलो माटो र नभरी चट्टानलाई एउटा बनलयो जाल (Network) 

बनाएर एकै ठाउाँमा बााँध्छन।्  

प्रभाव: यसले माटोको नचरा पने वा खस्ने प्रनतरोध क्षमता बढाउाँछ। जस्तै, रुखका जराहरूले 

जनमनको मानथल्लो तहलाई तलको 

नस्थर आधारसाँग 'नकला' (Nails) 

ले झैं ठोकेर राख्छन।् 

ख. पानीको बहाव कम गर्ा 

(Surface Protection) 

वर्ातको पानी थोपाको ननयन्रण 

(Interception): वनस्पनत वा घााँसका पातहरूले वर्ातको पानी थोपालाई नसधै माटोमा बनिन 

नदाँदनैन।् यसले गदात माटो उप्कने प्रनक्रया (Splash Erosion) रोनकन्छ। 

याद राख्नु पने कुरा: बायो-इनन्जननयररङ गदात संधै स्थानीय प्रजानत (Local Species) 

छान्नपुछत, नकननक ती त्यहााँको हावापानी र माटोमा घलुनमल भइसकेका हुन्छन।् 
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वेग ननयन्रण (Run-off Control): जनमनको सतहमा रोनपएका घााँस वा बटु्टाहरूले बनगरहकेो 

पानीको गनतलाई 'ब्रेक' लगाउाँछन।् जब पानीको वेग कम हुन्छ, यसले माटो बगाउने शनक्त 

गमुाउाँछ। 

वर्ातको पानी नै माटो कटानको मखु्य कारण हो। बायो-इनन्जननयररङले यसलाई दईु तररकाले रोक्न 

सक्छ: 

माटो बग्न नडदई डस्थरता डदजर् (Soil Consolidation) 

वाष्पीकरण (Evapotranspiration): नबरुवाले जराबाट जनमनको अनतररक्त ओस सोसेर 

पातबाट बाफको रूपमा बानहर फाल्छन।् यसले जनमन नभरको पानीको चाप (Pure Water 

Pressure) घटाउाँछ, जसले गदात ढलान नस्थर रहन्छ। 

प्राकृनतक नफल्टर: जनमनमा माटोको तौल र त्यसमा हुने पानीको चापले गदात पनहरो जान सक्छ। 

बायो-इनन्जननयररङ गरेको वनस्पनतका डााँठ र जराहरूले बग्द ै गरेको लेदो माटोलाई छान्ने काम 

गछतन,् जसले गदात माटो त्यही ाँ रोनकन्छ र पानी मार अगानड बढ्छ। 

लामो समय सम्म बडलयो सरंचना (Long-term Durability) 

सरुुका १-२ वर्त नबरुवाहरूलाई गोडमेल र संरक्षणको आवश्यकता पछत। तर एकपटक जरा 

स्थानपत भइसकेपनछ, यसले एउटा यस्तो 'जीनवत पखातल' बनाउाँछ जनु कङ्नक्रटको तलुनामा धेरै 

गणुा नदगो, सस्तो र वातावरणमैरी हुन्छ। 

९. बायो-इडजजडनयररङका वातावरणीय तथा सामाडजक फाइदा 

 

क. कम लागत र स्थानीय स्रोतको प्रयोग 

परम्परागत इनन्जननयररङ (जस्तै कङ्नक्रट वा ठुला मेनसनरी प्रयोग हुने संरचना) को तलुनामा 

बायो-इनन्जननयररङ ननकै नकफायती हुन्छ। 
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 स्थानीय सामग्री: यसमा नसमेन्ट, फलाम वा आयानतत सामग्रीको सट्टा स्थानीय स्तरमै 

पाइने बााँस, ढुङ्गा, बालवुा र वनस्पनत (अनम्रसो, बानबयो आनद) को प्रयोग गररन्छ। 

 बजेटको बचत: ठुला मेनसन र दक्ष प्रानवनधकको सट्टा स्थानीय जनशनक्त र सामग्री प्रयोग 

हुने भएकाले पररयोजनाको कुल लागत ५०% दनेख ८०% सम्म कम हुन सक्छ। 

ख. वातावरणमैरी र डदगो समाधान 

यो प्रनवनध प्रकृनतसाँग नमलेर काम गछत, प्रकृनत नवरुि होइन। 

 काबान उत्सजान जयूनीकरण: नसमेन्ट उत्पादन गदात धेरै काबतन उत्सजतन हुन्छ, तर बायो-

इनन्जननयररङमा प्रयोग हुने नबरुवाहरूले उल्टै काबतन सोसेर वातावरण स्वच्छ राख्छन।् 

 डदगोपन: कङ्नक्रटको संरचनाको नननित आय ु हुन्छ (जस्तै २०-३० वर्त), तर बायो-

इनन्जननयररङमा नबरुवाहरू जनत परुाना हुन्छन,् नतनीहरूको सरुक्षा गने क्षमता र जराको 

पकड उनत नै बढ्द ैजान्छ। 

ग. स्थानीय रोजगारी डसजाना 

बायो-इनन्जननयररङ प्रनवनध श्रम-प्रधान (Labor-intensive) हुन्छ, जसले स्थानीय अथततन्रलाई 

प्रत्यक्ष फाइदा पऱु् याउाँछ। 

 सीप र काम: नबरुवा नसतरी व्यवस्थापन, नबरुवा रोप्ने कायत र संरचना ननमातणमा स्थानीय 

माननसहरूलाई संलग्न गराइन्छ। यसले गदात गाउाँको पैसा गाउाँमै रहन्छ। 

 आयआजान: रोपेका नबरुवाहरू (जस्तै अनम्रसो वा बााँस) बाट पनछ स्थानीयले कुचो 

बनाउने वा हस्तकलाका सामान बनाएर अनतररक्त आम्दानी गनत सक्छन।् 

घ. हररयाली तथा सौजदया वृडि 

यसले नवकास ननमातणका कारण कुरूप बनेको वा पनहरोले नखयाएको जनमनलाई पनुः प्राकृनतक 

रूप नदन्छ। 

 मनमोहक दृश्य: नाङ्गा पहरा वा सडकका नभिाहरूमा हररयाली छाउाँदा, यारा गदात 

आनन्द आउनकुा साथै पयतटन प्रवितनमा पनन मद्दत पगु्छ। 

 तापिम डनयजरण: हररयालीले गदात वरपरको स्थानीय तापक्रम सन्तनुलत रहन मद्दत पगु्छ 

र धलुो–धवुााँको प्रभाव कम हुन्छ। 
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ङ. प्राकृडतक डवपद् जोडखम जयूनीकरण 

यो प्रनवनधको मखु्य उद्दशे्य नै माननस र भौनतक संरचनाको सरुक्षा गनुत हो। 

 सिक सरुक्षा: सडकका नभिाहरूमा बायो-इनन्जननयररङ गदात साना पनहरोहरू रोनकन्छन,् 

जसले गदात राजमागतहरू अवरुि हुने सम्भावना कम हुन्छ। 

 बाढी डनयजरण: तराई /मधेशमा नदी नकनारमा गररने बायो-इनन्जननयररङले बस्तीमा बाढी 

पस्नबाट रोक्छ र कटान ननयन्रण गछत। 

 जैडवक डवडवधता: यसले चराचरुुङ्गी र साना जीवहरूलाई बासस्थान नदएर पाररनस्थनतक 

प्रणाली (Ecosystem) लाई बनलयो बनाउाँछ, जसले प्राकृनतक सन्तलुन कायम राख्छ। 

 

१०. बायो-इडजजडनयररङ गदाा ध्यान डदनु पने मुख्य कुरा 

 

क. सही प्रजाडतको र्नोट (Selection of Right Species) 

सबै नबरुवाहरू सबै ठाउाँका लानग उपयकु्त हुाँदनैन।् उपयकु्त गलत प्रजानत छनोट नगरेमा लगानी र 

नमनहनेत दवैु खेर जान सक्छ। 

 स्थानीय अनुकूलता: नबरुवा छनोट गदात त्यहााँको माटो, उचाइ (Altitude), र हावापानी 

सहुाउाँदो हुनपुछत। सकभर स्थानीय स्तरमै पाइने (Native) प्रजानतहरू रोज्नपुछत। 

 जराको प्रकृडत: पनहरो रोक्नका लानग गनहरो र फैनलने जरा भएका नबरुवा (जस्तै: अनम्रसो, 

उनिस) र सतह जोगाउन भइुाँ ढाक्ने घााँस (जस्तै: दबुो) को संयोजन नमलाउनपुछत। 

 उदे्दश्य अनुसार: यनद नदी नकनार हो भने पानी सहन सक्ने (जस्तै: बााँस, ननगालो) र 

नभरालो पाखो हो भने खडेरी खप्न सक्ने नबरुवा छान्न ुपछत। 
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ख. पानी व्यवस्थापन (Water Management) 

बायो-इनन्जननयररङको सब ैभन्दा ठुलो सर ुभनेको अननयनन्रत पानी हो। नबरुवा रोप्दमैा मार पनहरो 

रोनकाँ दनै। 

 सतहको पानी कटाउने: पनहरो गएको वा कमजोर भएको ठाउाँको मानथ परट्ट 

'Intercepting Drain' (पानी तकातउने कुलो) बनाउन ु पछत तानक वर्ातको पानी नसध ै

संरचनामा पसेर माटो नबगाओस।् 

 डनकासको ढल: जम्मा भएको पानीलाई सरुनक्षत रूपमा ननकास नदन ु पछत। यनद जनमन 

नभर धेरै ओस छ भने 'Sub-surface Drain' को व्यवस्था गनुत पछत। 

ग. प्रारडम्भक चरणमा सरंक्षण र हेरचाह (Initial Care and Maintenance) 

बायो-इनन्जननयररङका नबरुवाहरू बच्चा जस्तै हुन्छन,् उनीहरूलाई स्थानपत हुन समय लाग्छ। 

 पशु चौपायाबाट सरुक्षा: नयााँ रोनपएका घााँस वा नबरुवालाई गाईवस्तलेु खाएमा वा 

कुनल्चएमा संरचना फेल हुन्छ। यसका लानग तारबार गने वा हरेाल ुराख्ने व्यवस्था गनुत पछत। 

 गोिमेल र डसाँचाइ: नबरुवा सानो छाँदा झारपात उखेल्ने र सखु्खा मौसममा आवश्यक परे 

नसाँचाइ गनुत पछत। 

 ममात: पनहलो वर्ातमा सानानतना क्षनत हुन सक्छ। त्यस्तो ठाउाँमा तरुुन्तै पनुः नबरुवा रोप्ने वा 

संरचना ममतत गने (Gap filling) गनुत पछत। 

घ. स्थानीय समुदायको सहभाडगता (Community Participation) 

प्रानवनधक रूपमा जनत सकैु राम्रो भए पनन स्थानीय जनताको साथ नवना यो नदगो हुन सक्दनै। 

 अपनत्वको भावना: यनद स्थानीय समदुायले यसलाई "हाम्रो सम्पनि" मान्छन ्भने मार 

यसको संरक्षण हुन्छ। 

 स्थानीय ज्ञान: कुन ठाउाँमा कस्तो नबरुवा राम्रोसाँग उनम्रन्छ भन्ने कुरा वैज्ञाननकलाई भन्दा 

स्थानीयलाई बढी थाहा हुन सक्छ। उनीहरूको अनभुवलाई इनन्जननयररङसाँग जोड्न ुपछत। 

 आयआजानसाँग जोि्ने: यनद स्थानीयले त्यहााँबाट घााँस, कुचो वा दाउरा पाउने नननित 

भयो भने उनीहरूले आफैाँ त्यसको सरुक्षा गछतन।् 
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११. बायो-इडजजडनयररङ र सुरडक्षत भडवष्य 

 

क. प्रकृडत र प्रडवडधको अनुपम सगंम 

परम्परागत इनन्जननयररङले प्रायः प्रकृनतलाई ननयन्रण गने प्रयास गछत (जस्तै ठूला कङ्नक्रटका 

पखातल), तर बायो-इनन्जननयररङल े प्रकृनतसाँग नमलेर काम गछत। यसले के प्रमानणत गछत भने, 

नवकासका लानग नवनाश मार अननवायत छैन; हामीले वनस्पनत र माटोको प्रयोग गरेर पनन 

आधनुनक र सरुनक्षत सरंचनाहरू बनाउन सक्छौं। 

ख. आडथाक र वातावरणीय डस्थरता 

"सस्तो र नदगो" भन्नाले यो केवल कम पैसामा बन्ने मार होइन, बरु यसले भनवष्यमा आउने ठूला 

नविीय भारलाई पनन कम गछत। 

 डदगोपन: कङ्नक्रटको संरचना भनत्कएपनछ त्यो फोहोर (Debris) बन्छ, तर बायो-

इनन्जननयररङको संरचना भनत्कए पनन त्यसले माटोलाई मल बनाउाँछ र नयााँ जीवन नदन्छ। 

 जलवायु पररवतानसाँग जुध्न: बढ्दो नवश्वव्यापी तापक्रम र अननयनन्रत वर्ातको समयमा, 

हररयालीले काबतन सोस्ने र जनमनको तापक्रम घटाउने काम गछत, जनु हाम्रो सरुनक्षत 

भनवष्यका लानग अननवायत छ। 

ग. हररयाली नै सरुडक्षत भडवष्यको आधार  

यो भनाइले केवल सौन्दयतलाई मार होइन, बरु सरुक्षाका तीन तहलाई बझुाउाँछ: 

 भौडतक सरुक्षा: पनहरो र बाढीबाट बस्ती र सडकको सरुक्षा। 

 खाद्य र जल सरुक्षा: माटोको उवतरता बचाएर कृनर् उत्पादन बढाउन ुर पानीका महुानहरू 

संरक्षण गनुत। 

 आडथाक सरुक्षा: स्थानीय स्तरमा रोजगारी र कच्चा पदाथत (जस्तै बााँस, अनम्रसो) को 

उपलब्धता सनुननित गनुत। 
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घ. भावी पुस्ताका लाडग उपहार 

हामीले आज गने बायो-इनन्जननयररङले भनवष्यका पसु्तालाई सरुनक्षत जनमन र स्वच्छ वातावरण 

हस्तान्तरण गदतछ । जब हामी पहाडका नभिा, समथल जनमन, खोल्सा-खोल्सी र अन्य ठाउाँहरूमा 

वकृ्षारोपण रोप्छौं, हामीले केवल वकृ्षारोपण गरररहकेा हुदनैौं, एउटा नसङ्गो पाररनस्थनतक प्रणाली 

(Ecosystem services) लाई स्तरोन्ननत तथा पनुजीवन हुनमा सहयोग गरररहकेा हुन्छौं। 

त्यसैले बायो-इनन्जननयररङ एक प्राकृनतक, सस्तो र नदगो समाधान हो जसले माटो संरक्षण, पनहरो 

ननयन्रण र वातावरण सधुारमा महत्वपणूत भनूमका खेल्छ। 

 

बायो-इडजजडनयररङ प्रडवडधको प्रयोग नै “हररयाली र सुरडक्षत 

भडवष्यको आधार हो” 
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