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  :چکیده

بدنـه کشـتی هـا،     .گوناگونی در محیط دریا برای ایجاد زیستگاه های مصنوعی دریایی  می توانند مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد    مواد و مصالح 
مواد زائد جامد در محیط دریا بـرای ایجـاد زیسـتگاه     ، تایرهای فرسوده و بسیاری دیگر از)بتون(هواپیماها، اتومبیل ها، نخاله های ساختمانی

ایجاد مناطق مـاهی گیـری جدیـد و ایجـاد منـاطقی بـرای جـذب        های مصنوعی دریایی برای اهدافی همچون افزایش سطح اکوسیستم ها، 
مـورد اسـتفاده در سـاخت    در این مقاله سعی شده است تا به بحث پیرامـون مـواد و مصـالح مختلـف     . توریست مورد استفاده قرار می گیرند

  .زیستگاه های مصنوعی دریایی پرداخته شود
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  :مقدمه  -1

عی، بعنـوان ابـزاری در   امروزه با وجود روند رو به افزایش تخریب زیستگاه های طبیعی در دریا و مناطق ساحلی، احداث زیستگاه های مصـنو 
در حال  .)Spieler et al,. 2001(جهت احیاء زیستگاه های تخریب شده در محیط های دریایی و ساحلی بسیار مورد توجه قرار گرفته است 

حاضر بیش از یک سوم سواحل و اکوسیستم های ساحلی در سراسر دنیـا بـه دلایـل مختلـف از جملـه تخریـب بسـتر علـف هـای دریـایی،           
یفیکاسیون، برداشت بی رویه آبزیان، آلودگی فلزات سنگین، رشد بی رویه جمعیت در مناطق ساحلی و توریسم در معرض خطـر جـدی   یوتر

یک راه حل برای جلوگیری از تخریب بیش از حد اکوسیستم های ساحلی و رساندن . )OSPAR Commission, 2000(تخریب قرار دارند 
بازسازی اکولوژیک یعنی ایجاد موقعیتی که اکوسیستم هـای آسـیب دیـده    . آنها می باشد 1سازی اکولوژیکآنها به شرایط قبل از تخریب، باز

سب آبی از نظر بیولوژیک فرصت بیشتری را برای ادامه حیات و بازسازی و احیاء خود در جهت پایداری، افزایش تولید و مقابله با شرایط نامنا
احـداث زیسـتگاه هـای مصـنوعی دریـایی از جملـه       ).  SER( Society for Ecological Restoration( 2004 ,(محیطی به دست آورند 

امـروزه نقـش زیسـتگاه هـای       ).Seaman, 2007(مهمترین ابزارهای بازسازی اکولوژیک اکوسیستم های آسـیب دیـده بـه شـمار مـی رود      
خوبی شناخته شده و باعث شده است تا برنامه هـا و طـرح   دریایی در سراسر دنیا به  -مصنوعی دریایی در بازسازی اکوسیستم های ساحلی 

دریایی پایه ریزی شود و مدیران این اکوسیستم هـا دائمـا بـدنبال اصـلاح و      -های مدیریتی ویژه ای بر این مبنا در اکوسیستم های ساحلی 
در این راستا از مـواد و مصـالح زیـادی    . )Seaman and  Sprague,  1991(بهبود تکنولوژی و کارایی زیستگاه های مصنوعی دریایی باشند 

اهداف استفاده  1جدول شماره . برای احداث زیستگاه های مصنوعی دریایی استفاده می شود که در ادامه به تفصیل به آنها پرداخته می شود
  .از مواد سازنده مختلف زیستگاه های مصنوعی دریایی را نشان می دهد

  
  
  
  
  
  

                                                 
1 . Ecological Restoration 



  ).Baine , 2001(ف احداث زیستگاه های مصنوعی دریایی نوع مواد سازنده و اهدا: 1جدول 
                          

  مواد سازنده                              
  

  اهداف احداث زیستگاه
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 * * *  * * * * * * * یش تنوع ماهیان تجاریافزا
     *    * * * پناهگاهی برای لارو آبزیان

 * * * * * * * *  * * پناهگاهی برای جوامع کف زی
      *    * * حفاظت سواحل

 *    *     * * بازسازی زیستگاه های طبیعی
 *    * *  *   * ورزش های دریایی

 * *         * اپرورش جلبک ها و صدف ه
 * * * *  * * *   * مدیریت پسماند های جامد

  
  :پسماندهای مورد استفاده در احداث زیستگاه های مصنوعی دریایی -2

از جملـه ایـن   . هر کشوری بسته به گروه آبزی هدف، از مواد و مصالح گوناگونی برای احداث زیستگاه های مصنوعی دریایی استفاده می کند
، پلاستیک های فشرده همچـون فـایبرگلاس، خودروهـای    )بتون ساختمان ها، خیابان ها و پل ها(ن چوب، نخاله های ساختمانیمواد می توا

مـواد سـازنده و اهـداف احـداث      2جـدول شـماره   . اسقاطی، تایرهای فرسوده، سخت افزارهای جنگی، واگن قطارها، بدنه هواپیما اشاره کـرد 
  . شورهای مختلف دنیا را نشان می دهدزیستگاه های مصنوعی دریایی در ک

  
  :چوب -2-1

هـای فراوانـی بـرای     از کـاربرد  در گذشـته  و دارا بودن سطحی چسـبنده  ، دردسترس بودنشاخ و برگ و تنه درختان به دلیل طبیعی بودن
 ;Grove et al, 1991( مـی باشـند   برخـوردار  )1FADs(بـه ویـژه ماهیـان     احداث زیستگاه های مصنوعی دریایی و جذب آبزیـان مختلـف  

Lukens, 1997 .(چوب و تنه درختان از جمله اولین موادی بودند که توسط بشر برای ساخت زیستگاه های مصنوعی دریایی استفاده شدند. 
ه تک ـمواد و اشیاء طبیعی همچـون سـاقه و بـرگ درختـان،      از ماهیان و صید آسانتر آنها تجمعبرای  میلادی 17قرن در ژاپنی  ماهی گیران

). Daniel and Seward, 1975 ; Christian et al, 1998( استفاده می کردند در بستر رودخانه ها یا دریاو اشیاء شفاف  سنگ های بزرگ
میلادی آمریکائی ها با قرار دادن تنه درختان بلوط و کاج اقدام به ساختن اتاقـک هـای چـوبی بـدون سـقف مـی        1860در دهه بدنبال آنها 

در درون آب قرار می دادند پس ازچند هفته بارناکل ها به تنه درختان چسبیده و از آن پس ماهیان به این زیستگاه جلب می  کردند و آن را
  .چوب و تنه درختـان کمتـر کـاربرد دارد    مصالح گوناگون امروزه با وجود مواد ).Seaman and Sprage, 1991; Rousseau, 2006(شدند 

ه در آب شناور می شود برای ثابت ماندن چوب در بستر، اغلب چوب ها را بایستی با شن و ماسه سنگین چوب یک ماده خیلی سبک است ک
از سـویی دیگـر چـوب در آب دریـا از دوام     . )1385اژدری و اژدری، ( در نتیجه بایستی هزینه ای برای سنگین کردن آن پرداخـت کـرد   کرد

چوب  برای جلوگیری از پوسیده شدند. که پس از مدتی باید جایگزین شوند ده می شودبالایی برخوردار نبوده و در مدت زمان کوتاهی پوسی
 ,Lukens( آب و آبزیـان را باعـث شـوند   می کنند که این مواد در دریا مـی تواننـد موجبـات آلـودگی      عمل آوریبا موادی شیمیایی آنها را 

1997( .  
  
 )، فلزات و غیرهبتون(نخاله های ساختمانی -2-2

موفقیت زیـادی   به علت استحکام و سطحی چسبنده ساختمانها، پیاده روها، خیابان ها و پل ها به کار می رودکه برای ساخت  لزاتیبتون و ف
در سـاخت زیسـتگاه هـای    ولین دلیل کـاربرد فـراوان بتـون    ا. )1385اژدری و اژدری، (داشته است در ساخت زیستگاه های مصنوعی دریایی

ن و سـازه هـای   وبت ،1شماره  مطابق جدول ).Lukens and Selberg, 2004( لای این ماده با محیط دریا استمصنوعی دریایی سازگاری با
بتنی با اشکال مختلف لوله ای، مکعبی و هرمی، به علت استحکام زیاد و ایجاد بستری سخت که قابلیت بالای جـذب و اسـتقرار لارو آبزیـان    

درصـد از   63در فلوریـدا   ).Baine, 2001(به شـمار مـی رود    اخت زیستگاه های مصنوعی دریاییماده در سبویژه مرجان ها، پرکاربرد ترین 

                                                 
1 . Fish Aggregating Devices 



از این رو از تکـه صـخره هـا و سـنگ هـا،      ). Lukens, 1997(زیستگاه های مصنوعی دریایی از بتون و نخاله های ساختمانی ساخته شده اند
د، لوله های سیمانی آب، ضایعات بتونی حاصل از تخریب ساختمان ها می توان ستون های سیمانی که در پل ها و پیاده رو ها به کار می رون

  ). Lukens and Selberg, 2004(در احداث زیستگاه های مصنوعی دریایی برای آبزیان استفاده های گسترده ای کرد 
  خودروهای اسقاطی -2-3

و کاربری مجدد آنها در صنایع مختلف می توان تـا حـد زیـادی از آثـار     اتومبیل در کشور از رده خارج می شوند که با بازیافت  هزارانسالانه 
بـه دلیـل ارزان و در   کاربرد اتومبیل های اسقاطی به منظور احداث زیستگاه های مصـنوعی دریـایی   . مخرب آنها روی محیط زیست کم کرد

از  .)AAMA, 1994( برای انتقال آنها لازم نیستدسترس بودن مطلوب بوده و به راحتی در محیط قرار داده می شوند و تجهیزات سنگینی 
دین اتومبیـل  اسـتقرار چن ـ جمله اولین کاربرد های استفاده از اتومبیل های اسقاطی در ساخت زیستگاه های مصنوعی دریایی می تـوان بـه   

ت تـا حتمـا قبـل از اسـتقرار     لازم اس ـ. اشاره کرد 1953آلاباما در سال  توسط دپارتمان حفاظت از محیط زیستمتری  18در عمق اسقاطی 
دسـتورالعمل هـای    اسـتانداردها و  مطـابق . )Lukens and Selberg, 2004( از آنهـا جـدا شـوند   پلاسـتیکی  در بستر دریـا مـواد   خودروها 

ل های در استفاده از اتومبی .نباید هیچ گونه پلاستیکی در محیط دریا به صورت آزاد قرار داده شودIMO/UNEP  وEPA ، کنوانسیون لندن
موتور پاک شـود، ترکیبـات الکتریکـی کـه      اسقاطی به عنوان زیستگاه مصنوعی دریایی باید توجه کرد تا باک اتومبیل زهکش و سوراخ شود،

کـاربرد اتومبیـل    ).Lukens, 1997(هستند خارج شوند و کلیه مواد پلاستیکی از بدنه جدا شوند ) PCBs(ید بی فنیل قادر با ایجاد پلی کلر
بدنه اتومبیل ها از دوام و پایداری زیادی در بستر دریا برخـوردار نبـوده و از عمـر مفیـد     . قاطی در بستر دریا دارای معایبی نیز هستاسهای 

برخوردار است و همچنین بعد از این که فلزات زنگ زدند ممکن است فلـزات سـنگین تـه نشـین شـده و بـاقی        )سال 5تا  1(نسبتا کوتاهی 
  ). Lukens, 1997(بمانند 

  
  تایرهای فرسوده -2-4

بخش این تایرهـا یـا در   ، 1میلیون حلقه تایر در ایران از رده خارج می شود که با توجه به کم رونق بودن صنعت بازیافت 15سالانه در حدود 
ناسـبی در مواجهـه بـا    که این امر نمی تواند را حل م محیط رها می شوند و یا این که به عنوان سوخت در صنایع مختلف استفاده می شوند

یکی از راه کارهای مناسب استفاده از این تایرهای فرسوده به عنوان زیستگاه هـای مصـنوعی دریـایی در اکوسیسـتم     . تایرهای فرسوده باشد
شـور و دارا   تایرهای فرسوده به دلیل فراوانی و در دسترس بودن، ارزان بودن، پایداری و دوام زیـاد در برابـر آب  . دریایی است –های ساحلی 

بودن سطحی چسبنده که گونه های مختلف آبزیان را به خود جذب می کند در سراسر دنیا از کاربرد زیـادی بـرای سـاخت زیسـتگاه هـای      
وجود همین خصوصیات باعث شده است تا تـایر خودروهـا در   ). Stone et al, 1974; Kurtis, 2001( مصنوعی دریایی برخوردار می باشند

توسط یک شرکت خصوصی در  1966تایرهای فرسوده برای اولین بار در سال . دریایی کاربرد های فراوانی داشته باشند -لیمحیط های ساح
سواحل تگزاس به عنوان زیستگاه های مصنوعی مورد استفاده قرار گرفت و تا به امروز بر رونـد اسـتفاده از آنهـا در محـیط دریـا بـه عنـوان        

برای اهداف گوناگونی از جمله موج شـکن هـای    دریایی -تایرهای فرسوده در اکوسیستم ساحلی. ده شده استزیستگاه مصنوعی دریایی افزو
شناور، ضربه گیر های اسکله ها و کشتی های یدک کش، سد های کوتاه در رودخانه ها، محـافظ خطـوط لولـه زیـر دریـایی و دیـواره هـای        

برد تایر ها به عنوان زیستگاه مصنوعی برای تجمع و جذب آبزیـان بـویژه ماهیـان مـی     محافظ در بنادر استفاده می شود ولی عمده ترین کار
  ). Collins et al., 2002; Seaman, 2007(باشد 

 
  سخت افزارهای جنگی -2-5

رای و شرایط مناسب ب سخت افزارهای جنگی همچون تانک ها، کشتی ها و هواپیماها از جمله پسماندهایی به شمار می روند که قابلیت
کاربرد به عنوان زیستگاه های مصنوعی دریایی را دارا می باشند ولی کاربرد آنها مستلزم دریافت مجوز از سازمان ها و ارگان های نظامی 

تانک های جنگی از رده خارج شده خود را در  1993برای نخستین بار ارتش آمریکا در سال . )Lukens and Selberg, 2004( مرتبط است
دفتر دفاعی ارتش آمریکا در بررسی استفاده از تانک های جنگی از رده خارج . قرار داد و از آن برای اهداف غیر نظامی استفاده کرد بستر دریا

کاربرد آنها به عنوان زیستگاه مصنوعی گزینه ای مناسب تر از  شده خود به عنوان زیستگاه های مصنوعی دریایی به این نتیجه رسید که
کاربرد این . در ادامه کشتی ها و هواپیماهای جنگی از رده خارج شده نیز برای این منظور مورد استفاده قرار گرفتند. استاوراق کردن آنه

به عنوان . ای مصنوعی دریایی برخوردار گشتو کیفیت بالای آنها از موفقیت بالایی به عنوان زیستگاه ه ادوات جنگی به دلیل وزن زیاد آنها
ات جنگی پس از استقرار بیانگر وجود گونه های آبزی فراوان از قبیل بارناکل ها، مرجان ها، اویستر و گونه های ماهی ادواین مثال پایش 

                                                 
 .درصد تایرهای از رده خارج شده بازیافت می شوند 10کمتر از  - 1



نیز هست که  کاربرد این ادوات دارای معایبی).  Laihonen et al, 1997(که توجه ماهیگیران را به این مناطق جلب کرده بود مختلف بود 
  ). Lukens, 1997( اشاره کرد حمل و نقله های زیاد پاکسازی و تمیز کردن و هزینه زیاد ینهزاز این قبیل می توان به 

  
  واگن قطار -2-6

در منـاطقی چـون کارولینـای     1980واگـن قطـار از سـال    . واگن قطار از دیگر مواد سازنده زیستگاه های مصنوعی دریایی محسوب می شود
برای اولین بار بطور آزمایشی برای ایجاد زیستگاه های مصنوعی دریایی مـورد اسـتفاده    شمالی، فلوریدا، آلاباما، می سی سی پی و نیوجرسی

گونه مختلف ماهی این منـاطق را   19از جمله بعد از دو سال این واگن ها مورد بررسی قرار گرفتند و مشخص شد آبزیان زیادی . قرار گرفت
در استفاده از واگن قطار باید دقت کرد که ایـن واگـن هـا بـه      .)Lukens and Selberg, 2004( به عنوان زیستگاه خود انتخاب کرده بودند

واگـن  ). Lukens, 1993(اومت کنند انات می توانند بهتر مقتوده ای و دسته ای قرار گیرند زیرا بدین ترتیب آنها در مقابل فشار جریصورت 
پروفیل عمدی واگن ها متجـاوز از  . های قطار در مقایسه با سایر مواد به راحتی پاک سازی می شوند و هزینه های آماده سازی کمتری دارند

  ).Lukens, 1997(است  2و نزدیک بستر زی 1متر است که جذب کننده ماهیان سطح زی 3
  
  بدنه هواپیما  -2-7

و توسـط مـاهیگیران ورزشـی و     ی مصنوعی دریایی استفاده شده انداهای اسقاطی از دیگر سازه هایی است که برای ایجاد زیستگاه هاهواپیم
بـه عنـوان زیسـتگاه     کاربرد هواپیماهای از رده خارج شده ).Lukens and Selberg, 2004(انی مورد استفاده قرار گرفته اند غواصان به فراو

هواپیماهـا هـم هماننـد    . )Luhens, 1997(آغـاز گردیـد   در دو ایالت فلوریدا و کارولینای شمالی  1970در اوایل دهه  یهای مصنوعی دریای
  . ت به شمار خواهند رفتکشتی ها اگر پاک سازی گردند و کامل باشند بعد استقرار در بستر دریا از جمله مناطق جذب توریس

  
  سکوهای نفتی -2-8

گاز از رده خارج شده نیز از جمله سازه هایی به شمار می روند کـه از قابلیـت بـالایی بـرای اسـتفاده بـه عنـوان         سکوه های استخراج نفت و
این سازه ها پس از اتمام عمر مفید خود یا در همان منطقه یا بعد از انتقال به منـاطقی دیگـر در   . زیستگاه مصنوعی دریایی را دارا می باشند

بیشـترین  ). Lukens and Selberg, 2004(نوان زیستگاه مصنوعی برای آبزیان مورد استفاده قرار مـی گیرنـد   بستر دریا مستقر شده و به ع
موارد استفاده از سکوهای نفت و گاز از رده خارج شده به عنوان زیستگاه مصنوعی در خلیج مکزیک مشاهده می شود ضمن اینکه کشورهای 

متـر    60تـا   30 ستفاده از سکوهای نفت و گاز  از رده خارج شده در  مناطق  موج خیز با عمـق اسکاتلند و نروژ در زمینه  ااروپائی همچون 
نمونه هـایی از پسـماندهای جامـد و مـواد از رده      1شکل شماره  ). Seaman, 1997; Jensen, 1998( تجربه بسیار مفیدی کسب کرده اند

  .رد دارند را نشان می دهدخارج شده را که برای ساخت زیستگاه های مصنوعی دریایی کارب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1 . Pelagic 
2 . Demersal 



  مواد سازنده و اهداف احداث زیستگاه های مصنوعی دریایی در کشورهای مختلف دنیا: 2 جدول
 منابع هدف از احداث زیستگاه مواد سازنده زیستگاه منطقه

ایتالیا، ( سواحل مدیترانه
 )اسپانیا و فرانسه

 Bombace, 1989; Bombace, 1990 آبزیانافزایش تنوع زیستی  سازه های بتنی

 Collins et al., 1990 دفع پسماند و ایجاد زیستگاه شاه میگو قطعات اضافی زغال سنگ انگلستان

 بقایای کشتی ها و اتومبیل ها و تایرها آمریکا
ماهی گیری و (  افزایش فعالیت های تفرجی

 )غواصی
McGurrin et al., 1989 

 سکوهای نفت و گاز خلیج مکزیک
مواد  ی گیری تفریحی و مدیریتافزایش ماه

 جامد زاید
Stanley and willson, 1991 

 Campos and Gamboa, 1989 افزایش زیتوده قابل استحصال تایر اتومبیل ها کاستاریکا

 Polivina, 1990 افزایش جذب شاه میگو )مانگروها(شاخه های درختان کوبا

 Young, 1988 یحیماهی گیری و غواصی تفر تایر اتومبیل ها استرالیا

 Yamane, 1989; Polivina, 1990 افزایش زیتوده قابل استحصال سازه های بتونی ژاپن

 تایلند
 سازه های بتونی و

 تایر اتومبیل ها 
افزایش زیتوده قابل استحصال و محدودیت  

 تردد قایق های صیادی
Sinanuwong, 1988 

 White et al., 1990 تجمع ماهیانمدیریت پسماندها و  اتومبیل های اسقاطی اندونزی

 Hung, 1991 افزایش تولیدات زیستی و صیادی  فرسودهلوله های بتونی و کشتی های  مالزی

 تایر ها، سازه های بتونی و چوب بامبو فیلیپین
افزایش زیتوده قابل استحصال و بازسازی 

 اکوسیستم های تخریب شده مرجانی
Vande Vusse, 1991 

  

  



  
  کاربرد مواردی از پسماندهای جامد و مواد از رده خارج شده برای ساخت زیستگاه های مصنوعی دریایی: 1شکل 

  
  
  :بحث و نتیجه گیری -3

های  د ها توسط تمامی بخشپسمان. الگوی مصرف نادرست همواره موجب تولید پسماند به میزان زیادی می شود امروزه در جامعه کنونی ما،
ابراهیمـی،  ( اغلب پسماندها بـالقوه مخـرب محـیط زیسـت مـی باشـند      . فعال و در همه مراحل اعم از تولید تا مصرف کالاها ایجاد می شوند

سـماندهای  با توجه به نرخ بالای تولید پسماند و درصد کم پسماندهای بازیافت در ایران مسلما شاهد تجمـع قابـل ملاحظـه ای از پ    .)1385
عدم رشد صنایع بازیافت در ایران می تواند ضرورت به کارگیری این پسماندها را در کـاربرد هـای سـاده و قابـل     . جامد در کشور خواهیم بود

مواد بسیار زیادی از گذشته تا بـه امـروز بـرای سـاخت زیسـتگاه هـای مصـنوعی        . حصولی چون زیستگاه های مصنوعی دریایی افزایش دهد
 ;Lukens, 1997( ورد استفاده قرار گرفته اند و همواره سعی شده است تا از مواد با کیفیت بهتر برای این منظـور اسـتفاده گـردد   دریایی م

Bain, 2001 .( چوب، نخاله های ساختمانیامروزه برخی از پسماندهای جامد از قبیل)  خودروهـای  )بتون ساختمان ها، خیابان ها و پـل هـا ،
وده، سخت افزارهای جنگی، واگن قطارها، بدنه هواپیما و کشتی ها و غیره در سطح جهان برای ساخت زیستگاه هـای  اسقاطی، تایرهای فرس

در ایران نیز می توان با اختصاص این نوع مواد زائد جامد به کـاربری هـایی چـون زیسـتگاه هـای      . مصنوعی دریایی کاربردهای فراوانی دارند
  .این گونه پسماندها داشتمصنوعی دریایی مدیریت بهتری روی 
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