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সেন্ট মার্টি ন দ্বীপের উেকূলপরখার গতিশীলিা এবং ভাঙন রূে: বহু-কাতলক েযাপেলাইে তিত্র বযবহার কপর 

একর্ট ভূস্থাতনক তবপেষণ 

মাতরযা তবনপি মাপলক১, সমাোঃ মাহমুদুল হাোন শাপহদ২, খাপলদ জুবাপযর শাবাব৩, সমাোঃ আশরাফুল হাবীব৪, সমাোঃ শাপহদুর রতশদ৫ 

১-৩ স্নাতক াত্তর গকেষ , ভূকগাল ও পররকেশ রেভাগ, জাহাঙ্গীরনগর রেশ্বরেদ্যালয়, সাভার, ঢা া-১৩৪২ 
৪ প্রভাষ , ভূকগাল ও পররকেশ রেভাগ, জাহাঙ্গীরনগর রেশ্বরেদ্যালয়, সাভার, ঢা া-১৩৪২ 
৫ অধ্যাপ , ভূকগাল ও পররকেশ রেভাগ, জাহাঙ্গীরনগর রেশ্বরেদ্যালয়, সাভার, ঢা া-১৩৪২ 

োরেংপেে : এই গকেষণায় ১৯৯৪ থেক  ২০২৪ সাকলর মকধ্য োাংলাকদ্কশর থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর উপকূলকরখার পররেতি ন মূলযায়ন  রা 

হকয়কে, থেখাকন েহু ারল  সযাকেলাইে রিত্র ও Digital Shoreline Analysis System (DSAS)/ রিরজোল উপকূলকরখা রেকেষণ পদ্ধরত 

েযেহার  কর ক্ষয় ও সঞ্চকয়র ধ্রণ রেকেষণ  রা হকয়কে। গকেষণার ফলাফল থদ্খায় থে, দ্বীপর্ট প্রা ৃরত  প্ররিয়া থেমন সমুদ্রপৃকের উচ্চতা 

েৃরদ্ধ, ঝক়ের জকলাচ্ছ্বাস এোং মানরে   ােিিকমর  ারকণ উকেখকোগযভাকে ক্ষরতগ্রস্ত হকে। অরধ্ াাংশ এলা ায় ক্ষয় প্রেল, রেকশষ  কর 

পরিম পা়ো, উত্তর পা়ো এোং গলারিপায় তেকরখার রপেু হোর হার সকেিাচ্চ, থেখাকন পূেি পা়ো ও মাকঝর পা়ো তুলনামূল ভাকে রিরতশীল 

রকয়কে। নীে তেকরখার পররেতি ন (NSM) রেকেষণ অনুোয়ী, উপকূলকরখার গ়ে পররেতি কনর হার রেল -২০.৬২ রমোর, ো দ্বীকপর েযাপ  ভূরম 

ক্ষয় রনকদ্ি শ  কর। তেকরখার পররেতি কন িানকভকদ্ পােি য লক্ষয  রা থগকে, ো উপকূল েযেিাপনার জনয অঞ্চলরভরত্ত  পরর ল্পনার 

প্রকয়াজনীয়তা রনকদ্ি শ  কর। ভূ-উপগ্রহ রিত্র ও ভূিারন  রেকেষণ উপকূলীয় পররেতি ন পেিকেক্ষকণর জনয অতযন্ত  ােি র, ো ঝুুঁ র পূণি 

এলা াগুকলা রিরিত  রকত সহায়তা  কর। ক্ষয় থরাকধ্ থে সই েযেিা থেমন মযানকগ্রাভ পুনরুদ্ধার ও উপকূল সুরক্ষা  াঠাকমা গ্রহকণর 

সুপাররশ  রা হকয়কে। গকেষণার্ট নীরতরনধ্িার  ও সাংরেষ্ট  তৃি পকক্ষর জনয গুরুত্বপূণি তেয সরেরাহ  কর, ো উপকূল সাংরক্ষণ ও দ্ীর্িকময়ারদ্ 

পরর ল্পনা গ্রহকণ সহায়  হকে।  

মূলশব্দোঃ উপকূলকরখার গরতশীলতা, রিরজোল উপকূলকরখা রেকেষণ পদ্ধরত, থসন্ট মার্টি ন দ্বীপ, ররকমাে থসরসাং, ভূিারন  রেকেষণ 

ভূতমকা 

উপকূলীয় অঞ্চলগুরল দ্রুত পররেতি নশীল, থেখাকন প্রা ৃরত  প্ররিয়া 

ও মানরে   ােিিকমর  ারকণ তেকরখার পররেতি ন অেযাহত োক । 

ভূরম ক্ষয় (erosion) ও ভূরম সঞ্চয় (accretion) – এই দুর্ট প্ররিয়ার 

মাধ্যকম উপকূলীয় অেিা ও রিরতশীলতা রনধ্িারন  রা োয়। এই 

পররেতি নগুকলার রেশদ্ রেকেষণ উপকূল েযেিাপনার জনয অতযন্ত 

গুরুত্বপূণি, রেকশষত থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর মকতা অঞ্চকল, থেখাকন 

প্রা ৃরত  ও মানেসৃষ্ট প্রভাে রমরলতভাকে তেকরখার গরতশীলতা 

রনধ্িারণ  কর। তেকরখার পররেতি ন রেরভন্ন প্রা ৃরত  ও মানেসৃষ্ট  ারণ 

দ্বারা প্রভারেত হয়, থেমন থঢউকয়র রিয়া, থজায়ার-ভাো, জলোয়ু 

পররেতি ন, সমুদ্রপৃকের উচ্চতা েৃরদ্ধ এোং িানীয় মানরে   ােি লাপ 

(Balakrishnan et al., 2023; Mentaschi et al., 2018)। 

মানেসৃষ্ট  ােিিম অকন  থক্ষকত্র প্রা ৃরত  ক্ষয়প্ররিয়াক  ত্বরারিত 

 রকত পাকর, োর ফকল ঝুুঁ র পূণি এলা াগুকলাকত তেকরখার 

পিাদ্পসরণ আরও দ্রুততর হয় (Rangoonwala et al., 2016)। 

এসে প্রভাে উপকূলীয় পররকেকশ ধ্ারাোরহ  পররেতি ন র্োয় এোং 

সামারজ , অেিননরত  ও পররকেশগত থক্ষকত্র সুদূরপ্রসারী প্রভাে 

থফকল (Duvat et al., 2019; Rey et al., 2019)। 

তেকরখার পররেতি ন পেিকেক্ষকণ ঐরতহারস ভাকে রেরভন্ন পদ্ধরত 

েযেহৃত হকয়কে, োর মকধ্য মাঠ পেিাকয়র জররপ, এররয়াল ফকোগ্রারফ 

এোং সযাকেলাইে রিত্র রেকেষণ অনযতম (Rahman et al., 2022)। 

সাম্প্ররত  াকল ররকমাে থসরসাং প্রেুরির অগ্রগরতর ফকল ে়ে ভূখণ্ড 

জুক়ে উচ্চ-করজলুযশন তেয সাংগ্রহ সহজ হকয়কে, ো তেকরখার 

পররেতি ন আকরা রনখুুঁতভাকে পেিকেক্ষকণর সুকোগ সৃরষ্ট  করকে 

(Benhur, 2024; Duru, 2017;  Rahman et al., 2022; Utama, 

2024)। উদ্াহরণস্বরূপ, উপকূলীয় জলাভূরমকত উচ্চ-করজলুযশন 

সযাকেলাইে রিত্র েযেহার  কর ক্ষয় ও সঞ্চকয়র ধ্রণ রিরিত  রা সম্ভে 

হকয়কে, থেখাকন োয়ুপ্রোহ ও তরঙ্গরিয়ার মকতা জলরেদুযরত  
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(hydrodynamic) প্রভাে তেকরখার পররেতি কন গুরুত্বপূণি ভূরম া 

রাকখ (Smith et al., 2021)। রেকশষত Landsat সযাকেলাইে রিত্র 

েযেহার  কর রেরভন্ন জলাভূরম ও উপকূলীয় পররকেকশর তেকরখা 

পররেতি ন রিরিত  রা হকয়কে (Vos et al., 2020)। আরও উন্নত 

পররমাকপর জনয Geographic Information Systems (GIS) 

প্রেুরি ও সযাকেলাইে থিোর সাংরমশ্রণ ভূরম ক্ষয় ও সঞ্চকয়র হার 

রনধ্িারকণ সহায়  (Smith et al., 2021; Vos et al., 2020)। 

Digital Shoreline Analysis System (DSAS) েতি মাকন 

তেকরখার পররেতি ন পররমাকপ েহুল েযেহৃত এ র্ট পদ্ধরত, ো 

অতীকতর তেকরখার অেিান তুলনা  কর ক্ষয় ও সঞ্চকয়র হার রনণিয় 

 রকত েযেহৃত হয় (Sutikno et al., 2015; Quang et al., 2021)। 

থভৌকগারল  অেিাকনর  ারকণ সমুদ্রপৃকের উচ্চতা েৃরদ্ধ ও র্ন র্ন 

প্রেল ঝ়ে থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর উপকূলীয় রিরতশীলতার জনয ে়ে হুমর  

রহকসকে থদ্খা রদ্কয়কে (Mentaschi et al., 2018)। থসন্ট মার্টি ন 

দ্বীকপর তেকরখার গরতশীলতা থোঝার গুরুত্ব দ্বীপর্টর পররকেশগত 

তাৎপেি ও জলোয়ু পররেতি কনর প্ররত সাংকেদ্নশীলতার  ারকণ আরও 

েৃরদ্ধ থপকয়কে। দ্বীপর্টর উপকূলীয় োস্তুতন্ত্র, থেমন মযানকগ্রাভ েন ও 

প্রোল প্রািীর, সামুরদ্র  জীেনেরিকত্রযর আোসিল রহকসকে  াজ  কর, 

ঝক়ের থঢউ প্ররতকরাধ্  কর এোং  ােিন সাংগ্রকহ সহায়তা  কর 

(McAllister et al., 2022; Sayre et al., 2018)। র ন্তু প্রা ৃরত  

ও মানেসৃষ্ট  ারণগুকলার  ারকণ এই োস্তুতন্ত্রগুরল িমাগত হুমর র 

মুকখ প়েকে। রেগত  কয়  দ্শক  দ্বীপর্টর রেরভন্ন অাংকশ ভূরম ক্ষয় ও 

ভূরম সঞ্চয় উভয় প্ররিয়াই লক্ষয  রা থগকে। উদ্াহরণস্বরূপ, ২০১৭ 

সাকল রূ্রণিঝ়ে থমারার পর থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর পুনরুদ্ধার প্ররিয়া 

উপকূলীয় সম্প্রদ্াকয়র দুেিলতাক  প্র াশ  করকে (Al Jazeera, 

2017; Foyjonnesa et al., 2019; UNICEF Bangladesh, 

2017)। রূ্রণিঝ়ের্ট দ্বীকপর অে াঠাকমা ও োস্তুতকন্ত্রর েযাপ  ক্ষরত 

সাধ্ন  কর, ো উপকূলীয় েযেিাপনা থ ৌশল পুনরেিকেিনার 

প্রকয়াজনীয়তা সৃরষ্ট  করকে। গকেষণায় থদ্খা থগকে, মানেসৃষ্ট 

পররেতি কনর রশ ার উপকূলীয় এলা া প্রা ৃরত  দুকেিাকগ থেরশ ক্ষরতর 

সমু্মখীন হকয়কে (Duvat et al., 2019; Rey et al., 2019)। 

দ্বীপর্টর িানীয় অেিনীরত মূলত পেিেন ও মৎসযখাকতর ওপর রনভি রশীল, 

ো উপকূলীয় পররকেশ ও োস্তুতকন্ত্রর সকঙ্গ সরাসরর সম্পর ি ত 

(Kayum et al., 2022)। দ্রুত জনসাংখযা েৃরদ্ধ ও অে াঠাকমাগত 

প্রসার উপকূলীয় েযেিাপনার িযাকলঞ্জক  আরও োর়েকয় তুলকে। 

রেগত  কয়  দ্শক  দ্বীপর্টকত পেিেন ও োরণকজযর প্রসাকরর  ারকণ 

েযাপ  রনমিাণ াজ ও উন্নয়ন প্র ল্প োস্তোরয়ত হকয়কে, ো েযাক্স 

প্রকণাদ্না ও পেিেন রশকল্পর রে াশ দ্বারা িারলত (Jouannic et al., 

2020)। এই েৃরদ্ধর ফকল উপকূলীয় সম্পকদ্র ওপর েযাপ  িাপ সৃরষ্ট 

হকয়কে, ো দ্ীর্িকময়াকদ্ থে সই উন্নয়ন পরর ল্পনার প্রকয়াজনীয়তা 

তুকল ধ্রকে। 

জলোয়ু পররেতি ন তেকরখার পররেতি কনর অনযতম প্রধ্ান িারল াশরি, 

ো সমুদ্রপৃকের উচ্চতা েৃরদ্ধ ও িরম আেহাওয়ার র্েনা েৃরদ্ধর মাধ্যকম 

উপকূলীয় রিরতশীলতাক  প্রভারেত  কর (Rahman, 2023)। 

গকেষণায় থদ্খা থগকে, সমুদ্রপৃকের উচ্চতা েৃরদ্ধ রনম্নাঞ্চলীয় উপকূলীয় 

এলা াগুকলার ভূরম ক্ষকয়র হার োর়েকয় রদ্কে, ো থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর 

মকতা অঞ্চলগুকলার জনয ে়ে হুমর । পাশাপারশ, দ্বীকপর জীেনেরিত্রয 

ও সামুরদ্র  োস্তুতন্ত্রও িমাগত ঝুুঁ র র মকধ্য রকয়কে (Rahman, 

2023)। তাই, জলোয়ু পররেতি ন ও তেকরখার পররেতি কনর পারস্পরর  

সম্প ি  থোঝা জরুরর, োকত ভরেষযকত অরভকোজনমূল  উপকূলীয় 

েযেিাপনা পরর ল্পনা গ্রহণ  রা োয়। 

এই গকেষণার মূল লক্ষয হকলা েহু ারল  সযাকেলাইে রিত্র ও ভূিারন  

রেকেষণ পদ্ধরত েযেহার  কর থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর তেকরখার পররেতি ন 

পেিকেক্ষণ  রা এোং এর থপেকনর  ারণগুকলা রেকেষণ  রা এোং দুর্ট 

প্রধ্ান উকেশয হকলাোঃ েহু ারল  সযাকেলাইে রিত্র ও DSAS পদ্ধরত 

েযেহার  কর থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর তেকরখার পররেতি ন রিরিত ও 

রেকেষণ  রা এোং এই পররেতি কনর মূল  ারণগুকলা রনধ্িারণ  রা এোং 

থে সই উপকূল েযেিাপনার জনয সম্ভােয  রণীয় রনধ্িারণ  রা। এই 

গকেষণার মাধ্যকম থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর উপকূলীয় পররেতি ন সম্পক ি  

আরও স্পষ্ট ধ্ারণা পাওয়া োকে, ো িানীয় নীরতরনধ্িার  ও উপকূল 

েযেিাপনার সাংরেষ্টকদ্র জনয  ােি র রসদ্ধান্ত গ্রহকণ সহায়  হকে। 

েমীো এলাকা  

থসন্ট মার্টি ন দ্বীপ েকঙ্গাপসাগকরর উত্তর-পূেি অাংকশ অেরিত এোং এর্ট 

োাংলাকদ্কশর এ র্ট পররকেশগতভাকে সমৃদ্ধ কু্ষদ্র দ্বীপ। এর্ট 

োাংলাকদ্কশর দ্রক্ষণ-পূেি থ াকণ, িট্টগ্রাম রেভাকগর  ক্সোজার থজলার 

অন্তগিত এোং িট্টগ্রাম শহর থেক  প্রায় ৩২০ র কলারমোর দ্রক্ষণ-পূকেি 

অেরিত এোং রময়ানমাকরর সীমান্ত থেক  প্রায় ৯ র কলারমোর দূকর 

অেরিত (Rahman, 2023).। দ্বীপর্ট সমুদ্রপৃে থেক  প্রায় ৩.৬ রমোর 

উচ্চতায় সমতল এোং প্রকি প্রায় ৮ র কলারমোর রেসৃ্তত; তকে, 

থজায়াকরর সময় এর্ট সাংকুরিত হকয় প্রায় ৫ েগির কলারমোকর থনকম 

আকস (Hossen & Sultana, 2023)। দ্বীপর্টর উপকূলীয় পররকেশ 
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থজায়ার-ভাো, থঢউকয়র রিয়া এোং থমৌসুরম েষিার মকতা প্রা ৃরত  

প্ররিয়ার দ্বারা প্রভারেত হয়, ো দ্বীপর্টর তেকরখাক  সমকয়র সকঙ্গ 

পররেরতি ত  কর (Rahman et al., 2022; Rangoonwala et al., 

2016)। 

থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর জলোয়ু থমৌসুরম, গ়ে তাপমাত্রা প্রায় ২৬-২৮°C। 

এর পাশাপারশ, দ্বীপর্ট েকঙ্গাপসাগকরর ঝ়ে এোং সাইকলান থেক  

প্রভারেত হয়, রেকশষ  কর থমৌসুরম ঝ়ে এোং রূ্রণিঝ়েগুকলার দ্বারা 

(Mentaschi et al., 2018)। দ্বীপর্টর জলোয়ু পররেতি কনর প্রভাে 

স্পষ্টভাকে থদ্খা োয় এোং থসন্ট মার্টি কনর উপকূলীয় ক্ষকয়র জনয এর 

প্রভাে অপররহােি। 

থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর অেিনীরত মূলত পেিেন এোং মৎসয খাত-এর উপর 

রনভি রশীল। দ্বীপর্ট এ র্ট জনরপ্রয় পেিেন গন্তেয, থেখাকন িানীয় জনগণ 

পণয এোং থসো সরেরাহ  কর। এো়ো, মৎসযজীেীরা িানীয়ভাকে মাে 

ধ্কর এোং এর মাধ্যকম তাকদ্র জীরে া রনেিাহ  কর। দ্বীকপ মাঝারর আয় 

রকয়কে এোং অরধ্ াাংশ োরসন্দার জীরে া নদ্ী ও সমুকদ্রর মাধ্যকম। 

দ্বীকপর জনসাংখযা প্রায় ৮,০০০-১০,০০০ (িানীয় পররসাংখযান 

অনুোয়ী), তকে পেিেন ঋতুকত জনসাংখযা সামরয় ভাকে েৃরদ্ধ পায় 

(Hossen & Sultana, 2023)। 

উোত্ত ও গপবষণা েদ্ধতি 

এই গকেষণায় োাংলাকদ্কশর থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর উপকূলকরখার 

পররেতি ন রেকেষকণর জনয থভৌকগারল  তেয েযেিা (GIS) এোং 

রিরজোল থশারলাইন অযানালাইরসস রসকেম (DSAS) েযেহার  রা 

হকয়কে। উপকূলকরখার সময়গত পররেতি ন রেকেষকণর জনয ১৯৯৪, 

২০০৪, ২০১৪ এোং ২০২৪ সাকলর িারর্ট লযান্ডসযাে সযাকেলাইে ইকমজ 

েযেহার  রা হকয়কে। উপকূলকরখা রনধ্িারকণর জনয Google 

Earth Engine-এ Normalized Difference Water 

Index (NDWI) প্রকয়াগ  রা হয় এোং রনভুি লতা রনরিত  রার 

জনয ArcMap-এ হাকত লকম পররমাজি না  রা হয়। দ্বীকপর উপকূল 

েরাের এ র্ট রভরত্ত থরখা (baseline) রনধ্িারণ  রা হয়, ো ট্রাকসক্ট 

ততররর মাধ্যকম উপকূলকরখার পররেতি ন রেকেষকণ সহায়তা  কর। 

সমস্ত থিোকসকের সামঞ্জসয েজায় রাখকত Universal 

Transverse Mercator (UTM) Zone 46 Northern 

Hemisphere প্রকক্ষপণ পদ্ধরত েযেহার  রা হকয়কে এোং 

পররমাপগুকলা রমোকর রনধ্িারণ  রা হয়, থেখাকন িারন  থরকজারলউশন 

রেল ৩০ রমোর। 

রিত্র ২: গকেষণা পদ্ধরতর প্রোহ রিত্র 

DSAS এক্সকেনশকনর মাধ্যকম Shoreline Change Envelope (SCE), 

Net Shoreline Movem 4ent (NSM), End Point Rate (EPR) এোং 

রিত্র ১: সমীক্ষণ এলা ার মানরিত্র (কসন্ট মার্টি ন দ্বীপ)| 
[উৎসোঃ থলখক র প্রস্তুত ৃত, ২০২৫ ] 
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Linear Regression Rate (LRR) এর মকতা প্রধ্ান সূি সমূহ রনধ্িারণ 

 রা হকয়কে, ো উপকূলকরখার পররেতি কনর পররমাণ রনধ্িারকণর 

পাশাপারশ ক্ষয় (erosion) ও েধ্িকনর (accretion) হার রেকেষণ  রকত 
সহায়তা  করকে। সযাকেলাইে ইকমকজর থরকজারলউশন এোং গুগল 

আেি থপ্রা েযােহার  কর মযানুয়াল রিরজোইকজশন প্ররিয়া রেকেিনা 

 কর িারন  অরনিয়তা ১.৪৬ রমোর রনধ্িারণ  রা হকয়কে। 

উপকূলকরখার গ়ে পররেতি কনর হার রনধ্িারকণর জনয Linear 

Regression Rate (LRR) েযেহার  রা হকয়কে, ো পেিকেক্ষকণর 

সময় াল এোং উপকূলকরখার অেিাকনর মধ্য ার সম্প ি  রেকেষণ 

 কর দ্ীর্িকময়াদ্ী পররেতি কনর রদ্  ও মাত্রা রনধ্িারণ  কর। LRR গণনার 

জনয রনম্নরলরখত সমী রণ েযেহার  রা হকয়কে (Baig, Ahmad, 

Shahfahad, Tayyab, & Rahman, 2020): 

𝐿𝑅𝑅 =  
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑦𝑖 − 𝑦̅)𝑛

𝑖=1

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛
𝑖=1

… … … … … … [1] 

এই সমী রকণ, xi রনরদ্ি ষ্ট েেকরর পেিকেক্ষকণর সময়ক  রনকদ্ি শ  কর, 

থেখাকন yi উপকূলকরখার অেিান (রমোকর) থোঝায়। এো়ো, 𝑥̅ 

পেিকেক্ষকণর গ়ে সময় এোং 𝑦̅ উপকূলকরখার গ়ে অেিানক  

প্ররতরনরধ্ত্ব  কর। 

উপকূলকরখার পররেতি কনর তীব্রতা রনধ্িারণ  রা হয় ভূরম ক্ষয় 

(erosion) ো ভূরম সঞ্চয় (accretion) ফকল উকেখকোগয পররেতি কনর 

রশ ার হওয়া উপকূলকরখার অাংকশর অনুপাকত। এর্ট রনম্নরলরখত 

সমী রণ েযেহার  কর গণনা  রা হয় (Abd Wahid, Osman, & 

Setumin, 2023): 

𝐼𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑆ℎ𝑜𝑟𝑒𝑙𝑖𝑛𝑒 𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 

= (
𝐿𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒

𝐿𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
) × 100 … … … … [2] 

এখাকন, Lchange হকলা ক্ষয় ো সঞ্চয় দ্বারা প্রভারেত উপকূলকরখার 

থমাে তদ্র্িয (রমোকর) এোং Ltotal হকলা সমূ্পণি উপকূলকরখার তদ্র্িয। 

এই শত রা মান উপকূলকরখার পররেতি কনর িারন  েযারি পররমাপ 

 কর। 

উপকূলকরখার গরতরেরধ্র ফকল ভূরমর থমাে ক্ষয় ো েৃরদ্ধক  রনকদ্ি শ 

 রকত থক্ষত্রফল পররেতি ন (Areal Change) রনণিয়  রা হকয়কে, ো 

Net Shoreline Movement (NSM) থিোর রভরত্তকত গণনা  রা হয়। 

সামরগ্র  থক্ষত্রফল পররেতি ন রনধ্িারকণর জনয রনম্নরলরখত সমী রণ 

েযেহার  রা হকয়কে (Khedher et al., 2022): 

𝐴𝑟𝑒𝑎𝑙 𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 =  ∑(𝑁𝑆𝑀 ×  𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑒𝑐𝑡 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ)
×  10−6 … … … … … [3] 

এখাকন, NSM রনকদ্ি শ  কর উপকূলকরখার রনে িানান্তর (রমোকর) এোং 

Transect Length প্ররত ট্রাকসকক্টর তদ্র্িযক  থোঝায়, ো রমোকর 

পররমাপ  রা হয়। এই সমী রণর্ট থক্ষত্রফল পররেতি নক  

েগির কলারমোকর রূপান্তর  কর, ো উপকূলকরখার পররেতি কনর ফকল 

ভূরমর ক্ষয় ো েৃরদ্ধর পররমাণ প্র াশ  কর। 

ভূরম ক্ষয় এোং সঞ্চয় মাত্রা মূলযায়কনর জনয NSM মান রেকেষণ  রা 

হকয়কে, থেখাকন ঋণাত্ম  মান (negative values) ক্ষয় রনকদ্ি শ  কর 

এোং ধ্নাত্ম  মান (positive values) সঞ্চয় রনকদ্ি শ  কর। ক্ষয় ো সঞ্চয় 

ট্রাকসকক্টর শত রা হার গণনার জনয রনম্নরলরখত সমী রণ েযেহার  রা 

হকয়কে (Hossen & Sultana, 2023): 

𝐸𝑟𝑜𝑑𝑒𝑑 𝑜𝑟 𝐴𝑐𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒𝑑 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑒𝑐𝑡𝑠 (%) =

 (
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝐸𝑟𝑜𝑑𝑒𝑑 𝑜𝑟 𝐴𝑐𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒𝑑 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑒𝑐𝑡𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑒𝑐𝑡𝑠
) × 100..............................   [4]

রিত্র ৩: থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর উপকূলকরখা গরতশীলতা ১৯৯৪ থেক  

২০২৪ 
[উৎস: থলখক র প্রস্তুত ৃত] 
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এো়োও, গ়ে ক্ষয় ো সঞ্চকয়র হার রনণিকয়র জনয থমাে ক্ষয় ো সঞ্চয় 
সাংরেষ্ট ট্রাকসকক্টর সাংখযার দ্বারা ভাগ  রা হকয়কে (Hossen & 
Sultana, 2023): 

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝐸𝑟𝑜𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑟 𝐴𝑐𝑐𝑟𝑒𝑡𝑖𝑜𝑛

=  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐸𝑟𝑜𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑟 𝐴𝑐𝑐𝑟𝑒𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝐸𝑟𝑜𝑑𝑒𝑑 𝑜𝑟 𝐴𝑐𝑐𝑟𝑒𝑡𝑒𝑑 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑒𝑐𝑡𝑠 
… … … [5] 

এই পদ্ধরতগুকলার মাধ্যকম থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর ক্ষয় ও েধ্িকনর মূল 
প্রভারেত এলা া রিরিত  রা সম্ভে হকয়কে, ো দ্বীকপর ভূ-প্রা ৃরত  
পররেতি নসমূহ থোঝার জনয গুরুত্বপূণি তেয প্রদ্ান  কর। গকেষণার 
ফলাফল উপকূলকরখার পররেতি কনর িলমান প্রেণতা থমা ারেলায় 
থে সই উপকূল েযেিাপনা থ ৌশল গ্রহকণর প্রকয়াজনীয়তা রনকদ্ি শ 
 কর। 

ফলাফল এবং আপলািনা 

থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর উপকূলীয় গরতশীলতার রেকেষণ, ো নমিালাইজি 
থশারলাইন মুভকমন্ট (NSM), ইকরাশন পকেনরশয়াল থরে (EPR), এোং 
লাং-োমি থরে অে ইকরাশন (LRR) এর মকতা থমট্রিক্স েযেহার  কর  রা 

হকয়কে, দ্বীকপর রেরভন্ন অঞ্চকলর মকধ্য ক্ষয় এোং সঞ্চকয়র প্রেণতায় 
উকেখকোগয িারন  তেরিত্রয প্র াশ  করকে। রিত্র ৩-এ ১৯৯৪ থেক  
২০২৪ পেিন্ত থশারলাইন গরতশীলতা প্রদ্রশিত হকয়কে, ো র েু 
এলা ায় েযাপ  ক্ষয় তুকল ধ্করকে। 

রিত্র ৪, পরিম পা়ো (পরিম এলা া) এোং উত্তর পা়ো (উত্তর 
এলা া) (োম রদ্ক ) এোং পূেি পা়ো (পূেি এলা া) এোং মাকঝর পা়ো 
(িান রদ্ক ) এর ট্রাকসক্ট পকয়ন্টগুকলা রিরত্রত  কর, ক্ষকয়র 
প্রেণতাগুরল রেকশষভাকে লক্ষযণীয়। পরিম এোং উত্তর অাংশ, রেকশষ 
 কর পরিম পা়ো এোং উত্তর পা়ো, সমকয়র সাকে উপকূলকরখার 
অেিাকন উকেখকোগয পররেতি ন থদ্খাকে। LRR এোং NSM মান 
অনুোয়ী, এই এলা াগুকলাকত উচ্চ ক্ষকয়র হার লক্ষনীয় । EPR মানও 
উকেখকোগযভাকে থেরশ, ো রনকদ্ি শ  রকে থে এই অঞ্চকলর 
উপকূলকরখা অনযানয অাংকশর তুলনায় দ্রুত ক্ষকয়র ঝুুঁ র কত রকয়কে। 
রেকশষ  কর উত্তর পা়ো, ো থখালাকমলা সাগকরর রদ্ক  অেরিত, 
থসখাকন তরকঙ্গর ধ্ারা এোং ঝক়ের  ারকণ প্রায়ই ক্ষয় র্কে, ো এর ক্ষয় 
হারক  তরারিত  কর।  

রিত্র ৪: পরিম ও উত্তর পা়োর ট্রাকসক্ট পকয়ন্ট (োম) এোং পূেি ও মকজর পা়োর ট্রাকসক্ট পকয়ন্ট (িান) উপকূলকরখার  ালানুিরম  পররেতি ন এোং 

NSM, EPR ও LRR এর পােি য প্রদ্শিন  রকে। 
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এ ইভাকে, পরিম পা়ো, ো তুলনামূল ভাকে থেরশ সুররক্ষত 
অেিাকন ো কলও, ধ্ীকর ধ্ীকর ক্ষকয়র সমু্মখীন হকে, ো থনরতোি  
EPR এোং LRR মান দ্বারা রনকদ্ি রশত। 

অনযরদ্ক , রিত্র ৪ এর িানরদ্ক  প্রদ্রশিত পূেি পা়ো এোং মাকঝর পা়ো 

তুলনামূল ভাকে আরও রিরতশীল উপকূলকরখা প্রদ্শিন  কর, থেখাকন 

LRR এোং NSM ফলাফল অনুোয়ী  ম ক্ষয় থদ্খা োয়। েরদ্ও এই 

অঞ্চলগুকলা পুকরাপুরর ক্ষয় মুি নয়, তাকদ্র EPR এোং LRR মান 

 ম, ো রনকদ্ি শ  রকে থে এই অঞ্চলগুকলা পরিম এোং উত্তর অাংকশর 

তুলনায় উপকূলকরখার ক্ষকয়র ঝুুঁ র  তুলনামূল ভাকে  ম। EPR এোং 

NSM এর পররেতি ন থদ্খায় থে এই এলা াগুকলাকত উপকূলকরখায় 

িানীয়ভাকে পেিাকয় পররেতি ন র্কেকে।  

রিত্র ৫ থেক  গালারিপা (োম) এোং দ্রক্ষণ পা়ো (িান) এর রেষকয় র েু 

ধ্ারণা পাওয়া োয়। এই রিত্র থেক  স্পষ্টভাকে থোঝা োয় থে, দ্রক্ষণ-

পূেি রদ্ক  অেরিত গালারিপা উপকূলীয় ক্ষকয় েযাপ ভাকে প্রভারেত 

হকয়কে, থেখাকন থনরতোি  LRR এোং EPR মান দ্বারা উচ্চ ক্ষয় হার 

রনকদ্ি রশত হকয়কে। অনযরদ্ক , দ্রক্ষণ পা়ো সামানয থেরশ মৃদু ক্ষয় হার 

প্রদ্শিন  রকে, েরদ্ও এর্ট এখনও সমকয় সমকয় ক্ষকয়র রশ ার হকে, 

থেমন এর NSM এোং LRR থিো থেক  থদ্খা োয়। এই অঞ্চলর্ট 

দ্রক্ষণ-পরিম থমৌসুরম োতাস এোং ঝক়ের সরাসরর প্রভাকের  ারকণ 

থজায়ারোুঁ কধ্র  ারকণ উপকূলকরখার পররেতি ন সহ নানা িযাকলকঞ্জর 

সমু্মখীন।  

রিত্র ৫: গালারিপা (োম) এোং দ্রক্ষণ পা়োর (িান) ট্রাকসক্ট পকয়ন্ট উপকূলকরখার  ালানুিরম  পররেতি ন এোং NSM, EPR ও LRR এর পােি য প্রদ্শিন  রকে। 
[উৎস: থলখক র প্রস্তুত ৃত] 
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রিত্র ৬-এ থেুঁ ়ো দ্বীকপর ট্রাকসক্ট পকয়ন্টগুকলা থদ্খাকনা হকয়কে, ো 

দ্বীকপর োইকরর অাংকশ তীব্র ক্ষকয়র রিত্র তুকল ধ্কর। থোে এোং 

থখালাকমলা হওয়ায়, থেুঁ ়ো দ্বীকপর উপকূলকরখা দ্রুত থপোকে, োর 

প্রমাণ অতযন্ত থনরতোি  EPR এোং LRR মান। এই দ্বীকপ দ্ীর্িরদ্ন 

ধ্কর িলমান ক্ষয় থেশ উকদ্বগজন ,  ারণ পেিকেরক্ষত এলা াগুকলার 

মকধ্য এখান ার ক্ষকয়র হার সেকিকয় থেরশ। প্রেল থঢউকয়র ধ্াক্কা এোং 

থভৌকগারল  অেিাকনর  ারকণ এর্ট িমাগত ঝুুঁ র র মুকখ প়েকে। 

উপাত্ত রেকেষণ  রকল স্পষ্ট থোঝা োয়, পরিম পা়ো, উত্তর পা়ো 
এোং গালারিপা সেকিকয় থেরশ ক্ষকয়র সমু্মখীন। এখাকন LRR ও 
EPR-এর মান থেশ উচ্চ, ো রনকদ্ি শ  কর থে উপকূলকরখা দ্রুত সকর 
োকে। এর ফকল ভরেষযকত এই অঞ্চল আরও থেরশ ক্ষরতর মুকখ 
প়েকত পাকর এোং পররকেশগত ভারসাময নষ্ট হওয়ার আশঙ্কা রকয়কে। 
অনযরদ্ক , পূেি পা়ো, মাকঝর পা়ো এোং দ্রক্ষণ পা়োয় উপকূকলর 
পররেতি ন তুলনামূল ভাকে রিরতশীল, থেখাকন ক্ষকয়র হারও 
অকপক্ষা ৃত  ম। তকে থেুঁ ়ো দ্বীকপর থক্ষকত্র, অরতররি উনু্মি 

অেিাকনর  ারকণ এখান ার ক্ষয় অকন  থেরশ, ো রনয়ন্ত্রণ  রা না 
থগকল ভরেষযকত এই জায়গার্টর অরস্তত্ব হুমর র মুকখ প়েকত পাকর।  

উেকূলপরখা েতরবিি ন েূিক 

সারণী ১: ১৯৯৪ থেক  ২০২৪ সাকলর মকধ্য থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর 

উপকূলকরখা পররেতি ন রেকেষণ এোং িারন  ভূরম পররেতি ন (ধ্নাত্ম  

মান ক্ষয় রনকদ্ি শ  কর, এোং ঋণাত্ম  মান জমাে োুঁ ধ্াক  থোঝায়) ।  

পযারারমোর উপকূলকরখা পররসাংখযান মান 
উপকূলকরখা 
পররেতি কনর 
হার 
(রমোর/েের) 
 
Rate of 
Shoreline 
Change 
(m/year) 

LRR গ়ে (Mean) -0.67817942 
মধ্যমা (Median) -0.56 
থমাি (Mode) -0.52 
সেিরনম্ন (Min) 3.2 
সেিারধ্  (Max) -5.72 
আদ্শি রেিুযরত (SD) 1.178095319 

EPR গ়ে (Mean) -
0.681236842 

মধ্যমা (Median) -0.61 
থমাি (Mode) 0 
সেিরনম্ন (Min) 3.72 
সেিারধ্  (Max) -6.02 
আদ্শি রেিুযরত (SD) 1.235900875 

নীে 
উপকূলকরখা 
পররেতি ন 
(রমোর) 
 
Net 
Shoreline 
Change 
(m) 

NSM গ়ে (Mean) -
20.61552632 

মধ্যমা (Median) -18.42 
থমাি (Mode) 0 
সেিরনম্ন (Min) 112.55 
সেিারধ্  (Max) -182.23 
আদ্শি রেিুযরত (SD) 37.37701291 

 ক্ষয় (েগির রম) Erosion 
(km2) 

 -0.09 

 পররেৃরদ্ধ (েগির রম) 
Accretion (km2) 

 0.019 

সারেি  
ফলাফল 

LRR-এর রভরত্তকত উপকূলকরখা 
পররেতি কনর গ়ে হার (রম/েের) 

0.67 

 উপকূলকরখা পররেতি কনর তদ্কর্িযর 
তীব্রতা (%) 

−19.12% 

  ভূরমর থক্ষত্রফল পররেতি ন 
(েগির রম) 

-4.70034 

[উৎস: থলখক র প্রস্তুত ৃত] 

সারণী-১ থেক  থদ্খা োয় থে, Shoreline Change Envelope 
(SCE) মানগুরল, ো উপকূলকরখার সেিারধ্  পেিকেরক্ষত পররেতি নক  

রিত্র ৬: থেুঁ ়ো দ্বীকপর ট্রাকসক্ট পকয়ন্টগুকলা সমকয়র সাকে উপকূলকরখার 

পররেতি ন প্রদ্শিন  রকে। [উৎস: থলখক র প্রস্তুত ৃত] 
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প্ররতফরলত  কর, থসগুরল সেিরনম্ন ০.০৬ রমোর থেক  সেিারধ্  
২০৩.১৬ রমোর পেিন্ত রেল, োর গ়ে রেল ৩৭.৩৯ রমোর এোং মান 
রেিুযরত রেল ৩০.৪৯ রমোর। লযান্ডসযাকের ৩০রম থরকজারলউশন সকেও 
এই ভগ্াাংশমূল  মানগুরল গননা  রা হকয়কে DSAS অযাি-ইন এর 
মাধ্যকম।  ারণ SCE পররমাপর্ট ৩৮১র্ট ট্রাকসক্ট জুক়ে গ়ে পররেতি কনর 
প্ররতরনরধ্ত্ব  কর এোং NDWI সূি  ও মযানুয়াল রিরজোইকজশকনর 
মাধ্যকম সাে-রপকক্সল পেিাকয় উপকূলকরখার সূক্ষ্ম অেিান শনাি  রা 
সম্ভে হকয়কে। গকেষণায় থদ্খা থগকে থে, েরদ্ও প্ররতর্ট অধ্যয়নেকষির 
সযাকেলাইে রিত্র এ ই ঋতুগত সময়সীমায় সাংগ্রহ  রা হকয়রেল, 
তেুও মযানুয়ারল রিরজোইজি থশপফাইকল উপকূলকরখার আন্তোঃকেদ্ 
পররলরক্ষত হকয়কে। এর্ট থজায়ার-ভাোর অপ্রতযারশত তারতকমযর 
 ারকণ র্কে, োর ফকল এ ই িাকন রভন্ন রভন্ন সমকয় থশারলাইকনর 
অেিান পররেরতি ত হয়। এই প্রা ৃরত  পররেতি নশীলতাই SCE-এর 
সেিরনম্ন ও সেিারধ্  মাকনর মকধ্য েযাপ  েযেধ্ান সৃরষ্ট  করকে, ো 
ArcMap-এর DSAS অযাি-ইন এর মাধ্যকম স্বয়াংরিয়ভাকে গণনা 
 রা হকয়কে।  

এই উচ্চ পররেতি নশীলতা উপকূলকরখার িলািকলর তেরিত্রযপূণি 
েণ্টনক  রনকদ্ি শ  কর, থেখাকন র েু এলা ায় উকেখকোগয পররেতি ন 
হকয়কে, আোর র েু এলা ায় তুলনামূল ভাকে রিরতশীল রেল। SCE-
এর মধ্যম মান ২৯.২৪ রমোর, ো গ়ে মাকনর থিকয়  ম, এর্ট এ র্ট েি 
েণ্টনক  রনকদ্ি শ  কর, থেখাকন র েু আউেলাইনার অরতররি মান 
ততরর  করকে। 

Net Shoreline Movement (NSM) পররমাপর্ট এই 
পররেতি নগুরলর রদ্ রনকদ্ি শনা স্পষ্ট  কর। NSM এর গ়ে মান -২০.৬২ 
রমোর, ো এ র্ট রনে ক্ষয় প্রেণতা রনকদ্ি শ  কর, এোং এই প্রেণতার্ট 
সমরেিত হকয়কে ৩৮১র্ট ট্রাকসকক্টর মকধ্য ২৮৫র্ট (৭৪.৮%) ক্ষয় 
থদ্খাকনার মাধ্যকম। এই গ়ে মানর্ট লযান্ডসযাকের রপকক্সল আ াকরর 
থিকয়  ম হকলও স্বয়াংরিয়ভাকে গণনা  রা সম্ভেপর হকয়কে DSAS 
অযাি-ইন েযােহার  কর। এখাকন NSM হল ৩০ েেকরর (১৯৯৪-
২০২৪) িমপুরঞ্জত পররেতি কনর পররসাংখযারন  গ়ে, থেখাকন 
দ্ীর্িকময়াদ্ী তররখ  প্ররতগমন (LRR) রেকেষণ -০.৬৮ রম/েের হার 
রনকদ্ি শ  কর। রেকশষভাকে, সেিারধ্  NSM রেল ১১২.৫৫ রমোর, ো 
রেরেন্ন ট্রাকসকক্ট উকেখকোগয উপকূল েৃরদ্ধ প্রদ্শিন  কর, আোর 
সেিরনম্ন মান -১৮২.২৩ রমোর, ো তীব্র ক্ষয় ৃত এলা াগুরলর 
প্ররতরনরধ্ত্ব  কর - এই মানগুরল িারন  তেরিকত্রযর প্ররতফলন, থেখাকন 
ট্রাকসক্ট রভরত্ত  রেকেষণ পদ্ধরত প্রাধ্ানয পায়। 

েমযগি প্রবণিা 

End Point Rate (EPR) এোং Linear Regression Rate (LRR) 
পররমাপগুরল, ো উপকূলকরখার পররেতি কনর হার রনকদ্ি শ  কর, 
থসগুরলর গ়ে রেল -০.৬৮ রমোর প্ররত েের। এই থনরতোি  মানগুরল 
৩০ েেকরর গকেষণা সময় াকল ক্ষকয়র প্রাধ্ানযক  পুনেিযি  কর। 

EPR এোং LRR এর মান রেিুযরত েোিকম ১.২৪ এোং ১.১৮ 
রমোর/েের রেল, ো পররেতি কনর হাকরর থক্ষকত্র উকেখকোগয িানীয় 
তেরিত্রযক  রনকদ্ি শ  কর। সেিারধ্  EPR রেল ৩.৭২ রমোর/েের এোং 
সেিারধ্  LRR রেল ৩.২০ রমোর/েের, ো উপকূল েৃরদ্ধর এলা াগুরলর 
মকধ্য রেল, এর রেপরীকত সেিরনম্ন মান রেল -৬.০২ রমোর/েের এোং -
৫.৭২ রমোর/েের, ো ক্ষয়প্রেণ অঞ্চকল রেল। 

েয এবং জতমর বৃতদ্ধ 

ক্ষয় রেল দ্বীকপর উপকূলকরখাক  প্রভারেত  রা প্রধ্ান প্ররিয়া, োর 
থমাে ক্ষয় ৃত তদ্র্িয রেল ৯৭৭২.১৬ রমোর এোং প্ররতর্ট ট্রাকসকক্ট গ়ে 
ক্ষকয়র হার রেল -৩৪.২৯ রমোর। রেপরীকত, জরমর েৃরদ্ধ 
তুলনামূল ভাকে  ম রেল, থমাে ১৯৩৮.২৬ রমোর জরম েৃরদ্ধ থপকয়কে 
এোং প্ররতর্ট ট্রাকসকক্ট গ়ে জরমর েৃরদ্ধ হার রেল ২১.৭৮ রমোর। এই 
ফলাফলগুরল এ র্ট রনে ক্ষকয়র অসমতা রনকদ্ি শ  কর, ো সমকয়র 
সাকে উকেখকোগয ভূরমর ক্ষরত প্রদ্শিন  কর। 

স্থাতনক প্রভাব 

ক্ষয়প্রেণ ট্রাকসকক্টর সাংখযা (৭৪.৮%) ভূরম েৃরদ্ধপ্রাি ট্রাকসকক্টর 
সাংখযার (২৩.৪%) তুলনায় উকেখকোগযভাকে থেরশ, ো দ্বীকপর 
উপকূলীয় ভূরম ক্ষকয়র তীব্রতা রনকদ্ি শ  কর। এই অসমতা আরও স্পষ্ট 
হকয়কে Shoreline Erosion Length (LSE)-এর মাধ্যকম, থেখাকন 
সকেিাচ্চ মান ১১৫.৯৯ রমোর থর িি   রা হকয়কে, ো রনরদ্ি ষ্ট র েু 
অঞ্চকল উপকূলকরখার েযাপ  পিাতপসরকণর ইরঙ্গত থদ্য়। 

ট্রাকসক্টগুরলর মকধ্য উপকূলকরখার আিরকণর তেরিত্রয উপকূলীয় 
প্ররিয়াগুরলর রেরভন্ন ধ্রকনর প্রভাকের প্ররতফলন, থেমন তরকঙ্গর 
প্রভাে, থজায়ারোুঁ ধ্ এোং উপকূলীয় অেোরহ ার িানান্তর রনকদ্ি শ  কর। 
মানেেসরত এোং পরর াঠাকমার  াকে অেরিত অঞ্চকল সম্ভেত 
অরতররি ক্ষয় হকয়কে মানেসৃষ্ট  ােিিকমর  ারকণ, তকে প্রা ৃরত  
জরমর েৃরদ্ধ সম্ভেত আশ্রয়প্রাি এলা ায় ো থেখাকন সমুদ্র থেক  
পেিাি তলা সরেরাহ আকে, থসখাকন থেরশ র্কেকে। 

আপলািনা এবং প্রভাব 

গকেষণার ফলাফলগুরল ইরঙ্গত থদ্য় থে, থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপ তেভূরমর 
অকন  পররেতি ন র্েকে, থেখাকন ক্ষয় অকন  থেরশ পররমাকণ েৃরদ্ধ 
পাকে। এই প্রেণতাগুরল প্রা ৃরত   ারণগুরলর এ র্ট সমিকয় 
রনধ্িাররত, থেমন সমুদ্রস্তকরর উচ্চতা েৃরদ্ধ, ঝক়ের থঢউ এোং 
তরঙ্গগরতর পররেতি ন, পাশাপারশ মানেসৃষ্ট প্রভােগুরলও থেমন 
পরর ল্পনাহীন পেিেন উন্নয়ন এোং সম্পদ্ আহরণ। 

NSM, EPR, এোং LRR পররমাপগুরলকত উচ্চ মান রেিুযরত 
উপকূলকরখার প্ররতরিয়া মকধ্য িানীয় তেরিত্রযক  তুকল ধ্কর, ো 
লক্ষযেুি েযেিাপনা উকদ্যাকগর প্রকয়াজনীয়তাক  থজারাকলাভাকে 
রনকদ্ি শ  কর। থেসে এলা ায় িরম ক্ষয় হকে, থেমন সেিরনম্ন NSM 
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এোং উচ্চ LSE মান দ্বারা রিরিত  রা হকয়কে, থসগুরলকত অরেলকে 
মকনাকোগ থদ্ওয়া প্রকয়াজন োকত আরও ভূরম হারাকনা থেক  থরাধ্ 
 রা োয় এোং িানীয় সম্প্রদ্ায়গুরলর জনয ঝুুঁ র   মাকনা োয়। 
অনযরদ্ক , জরমর েৃরদ্ধ পাকে এমন এলা াগুরল, েরদ্ও সীরমত, 
পুনরুদ্ধার এোং সাংরক্ষণ উকদ্যাকগর জনয সুকোগ ততরর  রকত পাকর। 
এই ফলাফলগুরল উপকূলীয় েযেিাপনা  াঠাকমাকত ররকমাে থসরসাং 
এোং ভূ-িল রেকেষকণর সাংরমশ্রকণর গুরুত্বক ও পুনেিযি  কর,  ারণ 
এই সরঞ্জামগুরল হস্তকক্ষকপর জনয অগ্রারধ্ াকরর এলা া রিরিত 
 রকত সক্ষম। 

গপবষণার েীমাবদ্ধিা 

এই গকেষণায় েযাপ  রেকেষণ  রা হকলও, থেশ  কয় র্ট সীমােদ্ধতা 

রকয়কে। প্রধ্ান সীমােদ্ধতা হকলা েযেহৃত লযান্ডসযাে সযাকেলাইে রিকত্রর 

৩০ রমোর িারন  থরজরলউশন, ো সূক্ষ্ম-কেকলর উপকূলকরখার 

পররেতি ন েোেেভাকে ধ্রকত পাকর না, রেকশষত জর্টল উপকূলীয় 

তেরশকষ্টযর থক্ষকত্র। দ্ীর্িকময়ারদ্ ঐরতহারস  রিকত্র সযাকেলাইে প্রেুরি, 

প্ররিয়া রণ পদ্ধরত ও থমকর্র আোদ্ন পররেতি কনর  ারকণ সঠি তা 

ও মাকনর রভন্নতা থদ্খা রদ্কত পাকর।  

এো়োও, এই গকেষণায় র েু োরহয  উপাদ্ান, থেমন মানুকষর 

 ােিিম, িানীয় রনমিাণ াজ এোং প্রা ৃরত  দুকেিাগ (রূ্রণিঝ়ে ো প্রেল 

ঝ়ে) রেকেিনায় থনওয়া হয়রন, ো উপকূলীয় ক্ষয়ক  প্রভারেত  রকত 

পাকর। এসে থভররকয়েল উপকূলকরখার পররেতি কন এমন প্রভাে 

থফলকত পাকর, ো সযাকেলাইে রিকত্র প্ররতফরলত হয়রন। এর পাশাপারশ, 

গকেষণার সময় াকলর সীমােদ্ধ রেল, ো িানীয় ো অিায়ী র্েনাগুরলর 

 ারকণ উপকূলকরখার গরতরেরধ্কত স্বল্পকময়াদ্ী পররেতি নগুকলাক  

উকপক্ষা  রকত পাকর। 

উেেংহার 

এই গকেষণার্ট থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর রেরভন্ন অঞ্চকলর উপকূলীয় ক্ষয় ও 

জমাে োুঁ ধ্ার প্রেণতার েযাপ  তেয  প্রদ্ান  করকে, থেখাকন 

সযাকেলাইে রিত্র েযেহার  কর দ্ীর্িকময়ারদ্ পররেতি নগুরল ট্রযা   রা 

হকয়কে। গকেষণার ফলাফলগুরল রেরভন্ন অঞ্চকলর মকধ্য ক্ষকয়র 

হারগুরলর উকেখকোগয পােি য তুকল ধ্কর, থেখাকন পরিম পা়ো, 

উত্তর পা়ো এোং গলারিপা সেকিকয় থেরশ ক্ষয় হার প্রদ্শিন  কর। 

এই ফলাফলগুরল রনকদ্ি শ  কর থে এই অঞ্চলগুরল আকরা উপকূলীয় 

ভূরম হারাকনার জনয রেপজ্জন , রেকশষত উচ্চ EPR এোং LRR 

মাকনর পররকপ্ররক্ষকত। রেপরীকত, পুেি পা়ো, মাকঝর পা়ো এোং দ্রক্ষণ 

পা়ো এমন এলা াগুরল প্রদ্শিন  কর থেগুরলর উপকূলীয় অেিান 

তুলনামূল ভাকে রিরতশীল, ক্ষকয়র হার  ম, ো স্বল্পকময়াদ্ী ঝুুঁ র র  ম 

হওয়ার ইরঙ্গত থদ্য়। থেুঁ ়ো  দ্বীপ, েরদ্ও থোে, তা গুরুত্বপূণি ক্ষয় 

প্রদ্শিন  রকে, ো উনু্মি উপকূলীয় অঞ্চকলর দুেিলতাক  প্রদ্শিন 

 কর। 

এই গকেষণার ফলাফলগুরল উচ্চ ঝুুঁ র র অঞ্চকল উপকূলীয় েযেিাপনা 

থ ৌশলগুরলর প্রকয়াজনীয়তার উপর গুরুত্ব আকরাপ  কর, োকত ক্ষয় 

 মাকনা োয় এোং িানীয় জনগণ ও জীেনেরিত্রযক  রক্ষা  রা োয়। 

উপকূলীয় সুরক্ষা  াঠাকমা োস্তোয়ন, মযানকগ্রাভ োস্তুতন্ত্র পুনরুদ্ধার 

এোং থে সই পেিেন প্রিাকরর মকতা পদ্কক্ষপগুরল আরও ক্ষয় 

প্ররতকরাকধ্ অপররহােি। ভরেষযকত ক্ষয় প্রেণতায় জলোয়ু পররেতি কনর 

প্রভাে রেকেিনা  রা গুরুত্বপূণি,  ারণ সমুদ্রস্তকরর েৃরদ্ধ এোং ঝক়ের 

তীব্রতা ো়োকনা সম্ভেত রেদ্যমান দুেিলতাগুরল আরও োর়েকয় তুলকে। 

েরদ্ও এই গকেষণার্ট থসন্ট মার্টি ন দ্বীকপর ক্ষয় প্রেণতা সম্পক ি  

মূলযোন তেয প্রদ্ান  করকে, তেুও িারন  থরকজারলউশন, মার্ট 

োিাইকয়র তকেযর অভাে এোং সময় ালগত সীমােদ্ধতার  ারকণ 

আরও গকেষণার প্রকয়াজনীয়তা স্পষ্ট। ভরেষযত গকেষণাগুরল উচ্চ 

থরকজারলউশন রিত্র, মাঠ জররপ এোং আরও র্ন মরনেররাং অন্তভুি ি 

 রকল এলা ার পররেতি নশীল উপকূলীয় গরতরেরধ্র এ র্ট সঠি  রিত্র 

পাওয়া থেকত পাকর। এো়োও, পুকরা দ্বীকপর গকেষণা সম্প্রসারণ এোং 

মানরে   ােিিকমর মকতা োরহয  উপাদ্ানগুকলাক  রেকেিনায় রনকয় 

দ্বীকপর উপকূলীয় পররকেকশর মুকখামুরখ িযাকলঞ্জগুরলর এ র্ট আরও 

েযাপ  ধ্ারণা পাওয়া থেকত পাকর। সেকশকষ, এই গকেষণা থসন্ট মার্টি ন 

দ্বীকপর উপকূলীয় পররেতি কনর এ র্ট থমৌরল  ধ্ারণা প্রদ্ান  কর, ো 

আরও  ােি র এোং সকিতন উপকূলীয় েযেিাপনা নীরতগুরল প্রণয়কনর 

পে প্রশস্ত  কর। 
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Abstract: This study examines shoreline dynamics on Saint Martin Island, Bangladesh, 

using multi-temporal satellite imagery (1994-2024) and the Digital Shoreline Analysis 

System (DSAS) to assess erosion and accretion patterns. The research highlights the 

island's vulnerability to natural processes like rising sea levels, storm surges, and human 

activities, revealing significant shoreline changes over the past 30 years. Key findings show 

that erosion dominates, with areas such as Pashchim Para, Uttar Para, and Galachipa 

experiencing the highest retreat rates, while Purba Para and Majer Para remain relatively 

stable. The Net Shoreline Movement (NSM) analysis revealed a mean shoreline change 

rate of -20.62 meters, indicating a predominant loss of land across the island. The study 

identifies spatial variability in shoreline behavior, emphasizing the need for targeted coastal 

management strategies. The results underscore the importance of integrating remote 

sensing and geospatial tools for monitoring shoreline changes and prioritizing intervention 

areas. Sustainable measures, such as mangrove restoration and coastal protection, are 

recommended to mitigate erosion and enhance resilience. This research provides critical 

insights for policymakers and stakeholders, contributing to understanding shoreline 

dynamics and supporting effective coastal planning and conservation efforts. 

Keywords: Shoreline dynamics, Digital Shoreline Analysis System, Saint Martin Island, 
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