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सागर लहरी आणि ऊर्ाा  

लेखक: णकरि बवे  

 

 

आपण सर्वांनी समदु्रवच्यव किनवऱ्यवर्र लवटव बघण्यवतील आनंद अनभुर्लव असेल. 

सतत आकण बऱ्यवच प्रमवणवत कनयकमत रीतीने येणवऱ्यव लवटवबंद्दल िुतहूल आकण आिर्षण 

असतेच. पवण्यवत आत किरून मजव िरत असतवनव, लवटव सतत आपल्यवलव किनवऱ्यविडे 

ढिलत असतवत. लवटवचंी तविद मोठी आकण सतत जवणर्णवरी. अर्वषतच यव प्रकियेत 

किनवऱ्यवच्यव कदिेने ऊजवष अकर्रत येत असते.  

किनवऱ्यवर्र येत असतवनव लवट फुटते आकण कतच्यवतील ऊजवष कर्खरुते. जर यव 

लवटवंतील ऊजवष र्ोड्यव खोल समदु्रवत पिडतव आली आकण कतचे कर्द्यतु िक्तीत रूपवंतर 

िरतव आले तर? हव प्रश्न जगवत ितिवनिुतिे कर्चवरलव गेलव. छोटे मोठे प्रयत्न िरण्यवत 

आले. गले्यव ितिवत मवत्र अकिि पद्धतिीरपणे ‘सवगरलहरींतनू ऊजवषकनकमषती’ यव कर्र्यवत 

संिोिन झवले. गेल्यव दोन ते तीन दििवत िमीत िमी प्रदरू्णिवरी आकण नैसकगषि रीतीने 

सतत उपलब्ि (नतूनीिरणयोग्य पेक्षव ह ेर्णषन मलव योग्य र्वटते. मवत्र िवश्वत असेही म्हण ू

नये) अिव ऊजवषस्रोतवचं े िोि आकण कर्िवस अकनर्वयष ठरलव. सवगर लहरींपवसनू ऊजवष 

(तरंगऊजवष) हव स्रोत, ग्रीन आकण ररन्यएूबल म्हणजेच िमीत िमी प्रदरू्णिवरी आकण 

नैसकगषिररत्यव सतत उपलब्ि आह.े  
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गेल्यव दोन दििवत अिव स्रोतवचंव र्वपर अकिि होत आह.े त्यवत मखु्य र्वटव 

सौरऊजवष आकण पर्नऊजवष यवंचव 

आह.े मवत्र एिूण र्वपरवमिील 

त्यवंची टक्िेर्वरी खपूच िमी 

आह.े सोबतच्यव कचत्र १ मिील 

आलेखवर्रून स्पष्ट होईल, िी 

एिंदरीत ऊजवषर्वपर र्वढत आह े

आकण त्यवमिील सतत उपलब्ि 

आकण हररतऊजवष र्वपरण्यवचे 

प्रमवणही र्वढत आह,े मवत्र ही र्वढ अपेकक्षत र्गेवने झवललेी नवही.  

कचत्र २ मध्ये ऊजवषर्वपरवची सद्यकस्र्ती कदसनू येत.े एिूण ऊजवषर्वपरवत आजही हररत 

ऊजवषस्रोतवचंे प्रमवण नगण्यच आह.े 

भवरतवत गेल्यव दििवमध्य े

सौर आकण पर्नऊजवष कनमवषण 

लक्षणीयररत्यव र्वढले आह.े 

पर्नऊजवष क्षेत्रवत ऊजवषकनकमषती खचवषत 

घट झवली आह े आकण सौरऊजवष 

कर्कर्ि स्र्रूपवत र्वपरली जवत आह.े 

उदव. दगुषम प्रदिे, िेतीचे पपं, खवरे 

चित्र १: जागचिक पािळीवर गेल्या काही दशकाांि 

चवचवध प्रकारच्या ऊजाास्रोिाांच्या वापरािील वाढ  

स्त्रोि: 

https://pipiwiki.com/wiki/World_energy_consumption 

चित्र २: २०२१ साली वापरल्या गेलेल्या चवचवध 

प्रकारच्या प्राथचिक ऊजाास्रोिाांिे परस्पर प्रिाण 

स्रोि: https://ihsmarkit.com/products/energy-

chemical-economics-handbook.html 

https://pipiwiki.com/wiki/World_energy_consumption
https://ihsmarkit.com/products/energy-chemical-economics-handbook.html
https://ihsmarkit.com/products/energy-chemical-economics-handbook.html
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पवणी गोडे िरणे, पवणी गरम िरणे इ. हळूहळू सौरऊजवषही परर्डू लवगले. आत्तवच सौरउजवष 

र्वपरवचव प्रती यकुनट दर सरवसरी दरवच्यव आसपवस आलव आह.े 

एि लक्षवत घ्यवयलव हर्े िी ज्यव र्ेळी सौर आकण पर्नउजचेव र्वपर िोरण म्हणनू 

आपण िरवयलव लवगलो त्यवनंतर िवही र्र्वांनी त्यवतील तंत्रज्ञवन आकण कनकमषती खचवषत घट 

होऊ लवगली आह.े त्यवमळेु यव व्यकतररक्त असलेले हररत आकण सतत उपलब्ि ऊजवषस्रोत 

यवंचव र्वपर िरवर्यवचव िोरणवत्मि कनणषय घ्यवयलव हर्व. खरे म्हणजे प्रदरू्ण िरणवरव 

िोणतवही ऊजवषस्रोत र्वपरणे िोिवदवयि ठरेल अिी कस्र्ती आह.े गेल्यव िवही र्र्वांतील 

हर्वमवनबदल अनभुर्ल्यवर्र हवच कनष्िर्ष कनकर्षर्वदररत्यव समोर आलव आह.े तेव्हव  

सवगरतरंगऊजवष यव स्रोतविडेही आतव दलुषक्ष िरून चवलणवर नवही.  

भवरतवत अजनू तरंगऊजवष के्षत्रवतील अभ्यवस खपूच प्रवर्कमि अर्स्र्ते आह.े यव 

लेखमवलेत आपण तरंगऊजेचे स्र्रूप, र्ोडक्यवत इकतहवस आकण तरंगऊजवषसमदृ्ध के्षत्रवंचव 

िोि िसव घेतलव जवतो यव कर्र्यीचे भवरतवतील संिोिन यवचंी ओळख िरून घेणवर 

आहोत. प्रत्यक्ष संयंत्रवबद्दल आपण िमी कर्चवर िरणवर आहोत. मवत्र भवरतवत तरंगऊजवष 

िोणत्यव प्रिवरवने र्वपरली जवऊ ििते यव कर्र्यी र्ोडी चचवष िरू.  

सवगरवच्यव तरंगवमध्ये ऊजवष ििी सवठर्ली जवत?े समदु्रवर्र सयूवषच्यव तवपमवनवमळेु, 

पथृ्र्ीच्यव गतीमळेु हर्चेव दवब बदलतो त्यवमळेु र्वदळे आकण र्वरे सटुतवत. र्वरव आकण 

समदु्रवचव र्रचव र्र एिमेिवंनव कभडलेले असतवत. र्वरव र्वहत असतवनव समदु्रवच्यव पवण्यवर्र 

तरंग किंर्व लवटव तयवर होतवत आकण त्यव पढुे पढुे जवऊ लवगतवत. लवटवचंी उंची (Wave 

Height), तरंगलवबंी (Wave Period), आकण कदिव (Wave Direction) ह ेर्वऱ्यवचव 
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र्ेग आकण र्वरव किती र्ेळ किती के्षत्रफळवर्र र्वहत आह ेत्यवर्र अर्लबंनू असतवत. तवस 

न तवस र्ेगर्वन र्वरे र्वहत असतील तर ३ मीटर, ४ मीटर उंचीच्यव लवटव  तयवर होतवत. जर 

असव र्वरव मोठ्यव प्रदिेवर्र र्वहत असेल तर त्यव संपणूष के्षत्रफळवर्रील र्वऱ्यवतील ऊजवष यव 

लवटवंनव कमळत रवहते. आतव लवटवचंी फौजच किनवऱ्यवच्यव कदिेने जवऊ लवगते.  

 

र्वरव दीघषिवळ आकण मोठ्यव के्षत्रफळवर्र र्वहत असेल तर किनवऱ्यवपयांत पोचणवऱ्यव 

मोठ्यव लवटव तयवर होतवत. र्वऱ्यवतील ऊजवष ही लवटवंच्यव रूपवने एित्र होते आकण 

किनवऱ्यवर्र येते. अर्वषत तरंगवमध्ये खपू मोठ्यव प्रमवणवत ऊजवष एिर्टललेी असते. म्हणनू 

तरंगऊजवष ही पर्नऊजेपके्षव अकिि संपकृ्त असते. मवत्र त्यवतनू आपल्यवलव र्वपरण्यवयोग्य 

अिव प्रिवरे ऊजवष कमळर्णे सोपे नवही. जगवतील सवगर तटवंजर्ळ किती उंचीच्यव, 

तरंगलवंबीच्यव लवटव येतवत ह ेसर्षसविवरणपणे मवहीत आह.े त्यवंचे कर्ज्ञवन ठवऊि आह ेआकण 

उपलब्ि मवकहतीर्रुन आपण योग्य अंदवज बविंलेले आहते. त्यवत दर र्र्ी सिुवरणव होत 

आह.े त्यव आिवरे जगवत िोठे किती ऊजवष आह ेयवंचव निविव कचत्र ४ मध्ये कदलव आह.े   

चित्र ३ : सागर लहरी आचण लहरींिील िहत्त्वािे गुणधिा याांिे चवचवध 

कारणाांसाठी अभ्यास झालेले आहेि  

स्रोि: https://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial_currents/media/supp_cur03a.html 

https://oceanservice.noaa.gov/education/tutorial_currents/media/supp_cur03a.html
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कचत्र ५ मिील निविवत भवरतवच्यव सवगरी तटवंर्र दर मीटरमध्ये सरवसरी किती 

तरंगऊजवष आह ेह ेकदले आह.े उदवहरणवर्ष मुंबईजर्ळ किनवऱ्यवर्र दर मीटरमध्ये सरवसरी ५ 

ते १० किलोर्ॉट ऊजवष आह.े यवचव अर्ष असव िी जर तमु्ही मुंबईजर्ळ  ५०० मीटर लवंबीचव 

७ मीटर समदु्र खोलीर्रील भवग घेतलव तर कतर्े सरवसरी ५०० x  १० = ५००० किलोर्ॉट 

(kw) म्हणजे ५ मेगवर्ॉट ऊजवष असले. अरे र्व, मग फवरच उत्तम! ऊजवषकनकमषती िरवयलवच 

लवग ूयव. 

कर्किष्ट प्रदिेवत लवटवचंी उंची जवस्त असते अिी कनरीक्षणे आहते. खोल समदु्रवतील 

र्वऱ्यवचव र्ेग, कदिव, र्वहण्यवचव िवळ आकण प्रदिे यवर्रुन लवटवचंी उंची, कदिव आकण 

र्वरंर्वररतव यवचंव अंदवज बवंितव येतो. आकण त्यव अंदवजवनसुवर आकण कनरीक्षणवंच्यव आिवरे 

भवरतवत असे िवही प्रदिे कनर्डले आहते. 

       चित्र ४: जगािील उपलब्ध िरांगऊजाा  

(स्त्रोि: सांदर्ा ४, आकृिी ३१)    
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सर्वषत पकहल ेकनरीक्षण असे आह ेिी, तरंगऊजवष किफवयतिीर ठरेल असे प्रदिे पकिम 

किनवऱ्यवर्र जवस्ती प्रमवणवत आहते. पकिम किनवऱ्यवर्र पथृ्र्ीचे पररर्लन, र्वरे यवमळेु 

लवटवचंी उंची जवस्त आह ेआकण यव किनवऱ्यवर्र तलुनेने िमी प्रमवणवर्र चिीर्वदळे येतवत. 

त्यवमळेु समदु्रवतील बविंिवम अकिि सरुकक्षत रवहते. त्यवमळेु पकिम तटवर्र तरंगऊजवष 

संपवदन िरणे िक्य आह.े 

मवत्र यवत िवही अडचणी आहते. र्वहते पवणी खपू मोठ्यव प्रमवणवत असते पण 

जलकर्द्यतु तयवर िरवयलव योग्य जवगव िमी असतवत. अिव जवगव िोिनू पवणी सवठर्नू मग 

र्ीज तयवर िरतव येते. त्यवसवठी अत्यंत पद्धतिीरपणे िोि घ्यवर्व लवगतो, अभ्यवस िरवर्व 

लवगतो. त्यवचप्रमवणे, जरी समदु्र किनवऱ्यवर्र सर्ष कठिवणी तरंगऊजवष असली तरी कतच े

रूपवंतर िरून र्वपरणे प्रत्येि कठिवणी किफवयतिीर असतेच असे नवही. ज्यव कठिवणी 

चित्र ५: र्ारिािील उपलब्ध िरांगऊजाा (स्त्रोि: सांदर्ा ४, आकृिी ५१) 
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अकिि ऊजवष उपलब्ि आह,े जी जवगव सरुकक्षत आह,े कजर्े सहजी जवतवयेतव येईल अिी 

जवगव लवगते. अर्वषत र्रील निविवंतील मवकहतीचव उपयोग सर्षसविवरणपणे िोणते किनवरे 

तरंगऊजवषसंपन्न आहते ह े ठरर्ण्यवसवठी होतो. मवत्र नेमिे स्र्वन ठरर्ण्यवसवठी अकिि 

अभ्यवसवची जरूर असत.े 

ह्यव कर्र्यवचव अभ्यवस गले्यव पवच र्र्वांत पणु्यवतील िवसिीय संिोिन िें द्रवत िेलव 

आह.े लेखि त्यवत सहभवगी होतव.  

निविवत असेही कदसेल िी, दकक्षण महवरवष्र, त्यवतही कसंिदुगुष कजल्हव आकण दकक्षण 

िनवषटि सीमव आकण उत्तर िेरळ, तसेच भवरतवचे सर्वषत दकक्षणेचे टोि इर्े २० ते २५ 

किलोर्ॉट प्रती मीटर ऊजवष आह.े  महवरवष्रवत कसंिदुगुषच्यव खवलोखवल दकक्षण रवयगड आकण 

रत्नवकगरी कजल्हव ऊजवषसमदृ्ध आह.े मवत्र ह ेअदंवज र्व कनष्िर्ष ढोबळ आहते. तरंगऊजवष 

कमळर्वयची कतर्े ती िोणत्यव र्ेळी किती उपलब्ि आह ेआकण िोणत्यव भवगवत अकिि 

आह ेह ेनेमिे मवहीत असणे जरुरीचे आह.े  

किनवऱ्यवजर्ळ ज्यव जवगी तरंगऊजवष संपवकदत िरवर्यवची तेर्ील लवटवंच े

सर्ष  गणुिमष मोजणे हव सर्ोत्तम उपवय आह,े मवत्र तो िक्य नवही. एिव कठिवणी मोजमवप 

िरवयलव सदु्धव खपू खचष येतो आकण आपल्यवलव कर्कर्ि कठिवणी मोजमवप िरवयलव हर्े. 

मवत्र येर्े आपल्यवलव िवस्त्रीय ज्ञवनवचव उपयोग होतो. ितिवनिुतिवंच्यव कनरीक्षणवंनव, 

कर्ज्ञवनवतील उपलब्ि ज्ञवनवच्यव आिवरे समजनू घेत सवगरकिनवऱ्यवची अकभयवंकत्रिी 

(Coastal Engineering) ही कर्द्यविवखव कर्िकसत झवली आह.े यवच्यव आिवरे 

किनवऱ्यवर्र येणवऱ्यव लवटवंच्यव गणुिमवांकर्र्यी सयुोग्य अंदवज बवंितव येतो. ही प्रकियव 
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र्वरंर्वर तपवसली गेली आह.े यव  प्रकियेच्यव तपिीलवत न जवतव ती ििी र्वपरली जवते ह े

समजवर्नू घऊे यव. 

समजव तमु्ही समदु्र किनवऱ्यवर्र उभे आहवत तर लवटव तमुच्यव समोरच्यव कदिेने येतवत 

असे आढळेल. एिदव मुंबईच्यव चौपवटीर्र उभव होतो तर जण ूमलव सलवमी दणे्यवसवठीच 

लवटव मवझ्यवच समोरून येत होत्यव ! मी ती कदिव  पक्िी लक्षवत ठेर्ली. २६० अंि उत्तर. 

नंतर िवही िवरणवने मी चेन्नईच्यव समदु्रविवठी गेलो असतवनव परत एिदव लवटव मवझ्यव 

समोरून येत होत्यव. लवटवंची कदिव बकघतली. ती १६० अंि उत्तर होती. मी गोंिळलो. बरे 

किनवऱ्यवर्र उभे असतवनव समोरून लवटव येतवत हव अनभुर् सगळयवंनव येतो.  मलवच  िवही 

सोने लवगलेले नवही. यव प्रश्नवचे उत्तर सवगर अकभयवंकत्रिी दतेे.  

ज्यव प्रमवणे प्रिविवचे र्िीभर्न (refraction) होते त्यवच पद्धतीने सवगर लवटवचं े

होते. अकतिय सोपे उत्तर आह.े कचत्र ६ (अ), (ब) र् (ि) र्रून ह ेस्पष्ट होईल.  

प्रिवि मवध्यमवच्यव घनतेतील बदलवमळेु कदिव बदलतो. इर्े समदु्रवच्यव खोलीतील 

बदलवमळेु लवटवंची कदिव बदलते. 

समोच्च रेर्व िवढून ह े स्पष्ट होते. 

पवण्यवतील तरंगवंसवठी खोलीतील 

बदल हव घनतेतील बदलवप्रमवण े

तरंगवंच्यव कदिेत बदल घडर्तो. 

त्यवप्रमवणे समवन खोली दवखर्णवऱ्यव 

समोच्च रेर्लेव लवटवंची कदिव लंब 

चित्र ६(अ): खोलीिध्ये बदल झाला िो 

दाखवणारी सिोच्ि रेषा(contour)  

स्त्रोत: www.physics45.com 

http://www.physics45.com/
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होत जवते. आपण उंचसखल जमीन निविवत दवखर्त असतवनव समवन उंचीचे कबंद ूजोडून 

समोच्च रेर्व दवखर्तो. त्यवप्रमवणे खोलीमिलव बदल दवखर्णवरी एिच रेर्व आपण 

दवखर्ली आह ेकचत्र ६(अ) मध्ये आकण तरंगवचंी कदिव त्यव समोच्च रेर्लेव लंब झवली आह.े  

कचत्र ६(ब) मिील फोटोत कदसत आह े िी ििवप्रिवरे लवटव किनवऱ्यवर्र येतवनव 

िवठवलव समवंतर होतवत आकण त्यवमळेु 

त्यव आपल्यव समोरून यतेवत.  

प्रिवि कर्रळ मवध्यमवतनू घन 

मवध्यमवत जवतवनव कदिव बदलतो ह ेतमु्ही 

कििलव आहवत. प्रिविवचवच नव्ह ेतर 

सर्षच तरंगवचंव हव गणुिमष आह.े प्रत्येि 

तरंग मवध्यमवतील बदलवनसुवर कदिव बदलतो. सवगरवतील लवटव यव तरंगच आहते. त्यवमळेु 

मवध्यमवच्यव गणुिमवांत बदल होतो त्यवप्रमवणे सवगरी लवटव कदिव बदलतवत. त्यवनसुवर त्यवतनू 

येणवऱ्यव ऊजेतही बदल होतो. 

आपल्यवलव कदसतवनव लवटवचंव 

सर्वषत उंच भवग (िेस्ट) 

किनवऱ्यवलव समवंतर होत जवतो 

(कचत्र ६(ब) पहव). त्यवमळेु लवटव 

आपल्यव समोरून येतवत अस े

तटवर्रील व्यक्तीलव कदसते.  

चित्र ६(ब)  

चित्र ६(क) 

स्त्रोि: www.surfertoday.com 

http://www.surfertoday.com/
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कचत्र ६(ि) मध्ये समदु्रवत पढुे आलले्यव सळुक्यवमळेु समोच्च रेर्व ििव बदलल्यव 

आहते ते दवखर्ले आह.े त्यवंनव लवटवचंी कदिव लबं होत होत त्यवनसुवर लवटव र्ळल्यव आहते. 

म्हणनू पढुे आलेल्यव भवगवर्र लवटव िें कद्रत झवल्यव आहते. तेर्े ऊजवष अकिि आह.े 

कभंगवमिनू येणवरव प्रिवि एित्र येऊन त्यवतील ऊजवष र्वढते त्यवचप्रमवण.े 

कर्कर्ि कठिवणच्यव समदु्रवची खोली मोजनू त्यव आिवरे गकणत िरुन त्यव प्रदिेवर्रून 

जवत असतवनव लवटवचंी कदिव िोणती असेल ते ठरर्तव येते. लवट जिी र्ळते त्यवचप्रमवण े

कतच्यव उंचीतही बदल होतो. लवटवचंी र्वरंर्वररतवही बदलते. ह ेसर्ष बदल लवटेच्यव मवगवषतील 

समदु्रवच्यव खोलीर्र अर्लंबनू असतवत.  

अर्वषत िेर्ळ समदु्रवची  खोली मवहीत असेल तर तेर्ील गणुिमष ठरर्तव येत नवहीत. 

त्यव पररसरवतील खोली तसेच जेर्नू लवटव यव पररसरवत येणवर असतील तेर्ील लवटवचं े

गणुिमष मवहीत असवयलव हर्ेत.  

ज्यव किनवऱ्यवजर्ळ ऊजवषकनकमषती िरवर्यवची त्यव किनवरपट्टी जर्ळच्यव १५ ते २० 

मीटर खोलीपयांतच्यव प्रदिेवतील लवटवचं े गणुिमष कनकित मवहीत िरुन घणे े

तरंगऊजेकर्र्यीच्यव  िोणत्यवही उपिमवसवठी आर्श्यि आह.े आकण ह े गणुिमष कनकित 

िरण्यवचे ज्ञवन सवगरी अकभयवंकत्रिीिडे आह.े 
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