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 Water flow follows the path of least resistance. 

 Vegetated land is less prone to erosion.

 Energy absorbing soft engineering

 Succession  of  vegetation



Succession of Vegetation

Indian Tamarisk, 
Saccharum spontaneum, 
Vetiver , Imperata cylindrica
Jujuba, 
Cotton tree



 Normally riverbanks with this kind of vegetation are 
stable

 Plants which are exposed to water current have a deep 
root system and are flexible

 The aim is do plantation but with engineering logic‐
engineered plantation





Sub‐aerial preparation

 Canopy dissipates rain drop energy and wind 
energy

 Stems reduces energy of the run‐off



Particle entrainment

 Submerged  canopy  reduces  near‐bank  flow 
velocities 

 Submerged  canopy  and  stems  dissipates/  absorbs 
flow  energy/ turbulence.

 The root  system  physically  restrains  soil  particles



Mass failure
 Root  system  increases  drainage  and  
permeability  which  results  in  a  decrease  of 
excess  pore  pressures

 The  root  system  increases  soil  shear  strength 
via  apparent  cohesion  and  therefore  the 
probability  of  the  occurrence  of  a  landslide is 
reduced

 The tensile  strength  of  the  roots  hinder crack 
forming

 The  tensile  strength  of  the roots  hinder  
pushing  off  of  aggregates  of  soil 



Only trees are not sufficient



Qualities of a plant for use in bioengineering:
The ideal plant should have:

 long, strong and abundant root matrix.

 ability to grow as a dense hedge

 very quick growth

 ability to grow almost everywhere

 High biomass below ground, low biomass above ground

 should be non invasive so that the local ecology is not disrupted

 Should be perennial and permanent

 It should exhibit xerophytic and hydrophytic characteristics if it is to 
survive the forces of nature.



Vetiver system‐Why Vetiver





Root armed Soil

The Shear resistance of root armed soil depends on

Tensile strength of the roots
Root area in the soil volume





Why Bioengineering

 Environment  friendly

 Community  involvement

 Economical

 Energy  absorbing ‐ NOT  deflecting

 Failure  of  conventional  measures



Failure of conventional engineering























Both Rotational and Slab failure



Intervention at the riverbank





Rising water, bottom rows are inundated

































Vetiver proved a great success.
The slope in November, 2010



The slope in December, 2010



AFTER  2 YEARS





The Vetiver protected slope, end of April, 2012 
Pictures by WRD during their inspection tour



Erosion continues downstream



Upstream
Failure of Geo‐mattress 













After  2  years



Mundeshwari river 
in West Bengal







Populneus Mutabilis ‐ Sthala Padma





Work on Dikrong river, near Bihpuria





Bamboo with Vetiver‐



Kekjori Tree



Protection of flood control embankment

Planted on dykes, Vetiver hedge rows help reduce the flow velocity, 
decrease wave run‐up while the roots increase the soil strength.

They also reduce the retrogressive erosion that takes place when
Water flow or waves retreats back after over‐topping dykes





Kolong River, Telahi, Morigaon



















Thank you


