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  چكيده

شهيد اسكله شمالي و جنوبي طرح توسعه   )Dikes( هايهاي محصور شده بين دايكبراي حفظ و نجات مرجان
هاي ها و اندازهگونه ازكلني مرجان  28000، تعداد 1390روزه در سال  45چابهار، طي يك عمليات بندر بهشتي 

موفقيت كامل به با هاي استاندارد و روش، با كشور شيلاتيسسه تحقيقات علوم وكارشناسان ممتفاوت توسط 
. پروژه فوق طي ندانتقال داده شد كيلومتري در محدوده پارك ساحلي هتل ليپار 5/3-4سايت جديد در فاصله

 غواصان ماهر ودو مرحله پايلوت و نهايي اجرا و پس از كنترل و تعيين بهترين روش، عمليات توسط كارشناسان 
مرحله شامل: بسترسازي در سايت جديد با  4طور همزمان در به) Maikle Riskسك(و با نظارت دكتر مايكل ري

و هاي مصنوعي، جداسازي مرجان از سايت قديم، انتقال مرجان به سايت جديد و در مرحله آخر استقرار سازه
پچ  37ها در سايت جديد تعداد د. براي استقرار مرجانشها بر روي بسترهاي مصنوعي  اجرا تثبيت مرجان

با ها، مرجان. با توجه به نوع و اندازه ندهاي بتني ساخته شدمترمربع با استفاده از سازه 5× 10مصنوعي در ابعاد 
از بستر جدا و با سبدهاي مخصوص با آنها را  ،استفاده از تجهيزات مكانيكي مخصوص توسط غواصان ماهر

دستگاه مخصوص انتقال  ،طول اجراي عملياتشدند. در منتقل به سايت جديد فشار حداقل سرعت و بدون 
 طي هامرجان ضعيت سلامتيوبرسي  .مرجانها  ابداع و اختراع گرديد كه براي اولين بار در دنيا از آن استفاده شد

. طبق مشاهدات انجام يافته كليه دماهه پس از اتمام عمليات بطور مستمر مورد پايش قرار گرفت 3يك دوره 
نتايج اين مطالعه و اجرا نشان . ندشدها نيز مشاهده ميكامل قرار داشته و مراحل رشد مرجانها در سلامت مرجان
در علوم  و نوآوري ابتكارباكارشناسان ايران داراي توانايي بومي سازي تكنيكهاي نو راداشته و قادرند داد كه 

محيط كه  يجاد شداجديدي  هايهزيستگااين راه  دريايي دستاوردهاي علمي و علم افزايي داشته باشند. و در
در سطح ملي ، كه اين خود به منزله موفقيت استانواع آبزيان شده  و زادآوري زندگي و رشدبسيار مناسبي براي 

و ميتواند به عنوان راهكاري در احيا، توسعه، بهبودو حفاظت از محيط زيست دريايي در جهت  ست ا و بين المللي
 ره برد. ن بهآاز بهره برداري پايدار 

 

  ، جداسازي مرجان، تثبيت مرجان، چابهار، بندر شهيد بهشتي، درياي عمان ها مرجانجابجايي   كليد واژه:
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 مقدمه  -1

اليه جنوب شرقي ايران در استان سيستان و بلوچستان قرار داشته و دسترسي آن به درياي خليج چابهار در منتهي
را در منطقه با اهميت ساخته س هند، موقعيت جغرافيايي و استراتژيكي آنالمللي اقيانوهاي آزاد بينعمان و آب

متر و عمق بيشينه آن در دهانه ورودي خليج،  6كيلومتر مربع و عمق متوسط  290خليج حدود اين است. مساحت 
 كيلومتر و بيشترين عرض و 14گيري شده است. طول دهانه ورودي خليج در حدود متر اندازه 19نزديك به 

رات، مراكز و صنايع مهم ا. استقرار اد)1388علي محمدي  ،(كيلومتر است  21و  17طول خليج به ترتيب برابر با 
صنعتي چابهار، دانشگاه علوم دريايي و  -دريايي در حاشيه نوار ساحلي خليج از جمله: منطقه آزاد تجاري

ي شهيد بهشتي و كلانتري، اداره شيلات استان با هادريانوردي چابهار، اداره بنادر و دريانوردي استان با اسكله
- شيرينهاي دور چابهار، كارخانه آبهاي صيادي هفت تير، تيس و كنارك، مركز تحقيقات شيلاتي آباسكله

اند (شكل سازي صدرا اميد چابهار و ... به خليج چابهار اهميت خاصي را بخشيدهكن كنارك و مجتمع كشتي
هاي زيربنايي و توسعه امكانات و تجهيزات هاي لازم در بخشانجام سرمايه گذارياكنون با ). هم1شماره 

-و بيناسكله بزرگ  يا  (Megaport) شود كه بندر چابهار تبديل به يك بندر مگاپورتپيشرفته مختلف سعي مي

ي سازمان بنادر از سو 1386المللي در سطح منطقه شود. لذا پروژه طرح توسعه بندر شهيد بهشتي چابهار در سال 
عنوان پيمانكار و شركت مهندسان مشاور قرب نوح (ع) به -و دريانوردي به قرارگاه سازندگي خاتم الانبياء

هاي عنوان مديريت طرح توسعه واگذار گرديد. در راستاي اجراي اين طرح به منظور حفظ گونهبافت بهخاك
اي جديد انتقال يابند. با ها به منطقهاي از مرجانلاحظهمرجاني واقع در محدوده طرح مقرر شد تا تعداد قابل م

به  1390انجام مطالعات اوليه و شناسايي توان علمي و فني موجود در كشور اجراي اين پروژه در شهريورماه 
عنوان مجري چابهار به -هاي دورواگذار شد و مركز تحقيقات شيلاتي آبي كشورشيلات علوم  مؤسسه تحقيقات

  اب گرديد.  طرح انتخ

 
  تصويري از محدوده خليج چابهار  :1شكل  
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هاي نفتي شامل گيهبه ويژه آلود يزيستمحيط وجود منابع آلاينده توسعه صنايع مختلف در سواحل و دريا و 
و فاضلابهاي هاي ساحلي يج فارس وآبخلها درو آب توازن كشتيكش، سكوهاي نفتي تردد شناورهاي نفت

  امكان زيست و بازسازي ذخاير براي انواع آبزيان را با مشكل مواجه نموده است شهري و كارخانجات كه
)Hawaii University- Institute 2014.( آبزيان و  محدوديت منابع، علاوه بر معضل ياد شده  افزايش تلاش صيادي

هاي صيادي شده كه امروزه اين صنعت را به عنوان يك موجب افزايش هزينه، منابعاز  حدبرداشت بيش از 
 Houde  et al اي ( توجه به روند كاهشي صيد ماهيان صخره است. از طرفي، باتبديل شده حرفه پر هزينه در منطقه 

ين منابع  هاي خليج فارس، بازسازي ذخاير اهاي منحصر به فرد در آب) و لزوم حفاظت از برخي گونه  1986
هاي مخصوص ساحلي براي چنين، مراحل مختلف زندگي اين آبزيان بستگي به زيستگاهگردد. هماحساس مي

ها براي توسعه كه حفاظت و دانستن اطلاعات كامل  ما از اين زيستگاه )1381رباني ها، ( توسعه و بقا دارد
-هاي طبيعي ساحلي وكاهش قابليتن زيستگاه.  از دست داد)Bohnsack, 1994( مديريت شيلاتي بسيار مهم است

  باشد.چنين زنگ خطري براي صيادان صنعتي و سنتي ميهاي آنها، تهديدي بزرگ براي ذخاير آبزيان و هم
آن ها  كه در توليد و بهبود زندگي آبزيان در دريا اهميت دارد مرجانهاي در يايي هستند.موجوداتي يكي از 

بواسطه ايجاد مكان  اكوسيستمهاي حساسفزائي ا نقش بسيار بزرگي در تواند كه موجودات جانوري دريايي هستن
در كاهش اثر گلخانه اي . ) (Jacob & Zabra 1979 بر عهده دارندرا زيستي  و ارتقاهاي مناسب براي انواع آبزيان 

co2    هواي كره  جنگلهاي مناطق حاره اي در جذب و تثبيت دي اكسيد كربن  همپايدر محيط زيست جهان
زمين موثرند. مرجانها علاوه بر مورد ذكر شده پناهگاه بيش از سه هزار گونه مختلف از آبزيان دريايي ميباشد و 

محل بسيار مناسبي براي زاد و ولد . آنها نيز محل مناسبي براي تغذيه آبزيان از جمله ماهيان ماكول و رنگي ميباشند
خلفه نيل ساز و (بقا  لارو آبزيان را بطور فوق العده افزايش ميدهندآبزيان بخصوص ماهيان ميباشتد كه درصد 

. طبق محاسبه دانشمندان، زيبايي مرجانها،  وجود ماهيان رنگي، شفافيت و پاكي آبهاي محيط )1384همكاران 
اي بشر دلار آمريكا توليد و استفاده گردشگري آنها بر 000/800تا  000/160اطراف آنها  سبب حاصل  سالانه بين 

ه در ند كميباشد. اما متاسفانه سالها است كه شديدا تحت فشار بوده ودرصد زيادي از آنها توسط بشر نابود شده ا
صورت عدم جلوگيري و عدم توسعه زندگي آنها سبب نابودي آنها و ازدست رفتن بخش اعظمي از محيط زيست 

سبب درست مرجاني در حال نابودي  است و استفاده نا جهاني نتيجه آن خواهد بود. در ايران نيز بسياري از مناطق
شده است كه  در صورت عدم جبران و پيشگيري خسارت وارده غيره قابل برگشت به آن ها  آسيبهاي فراواني 

در اين راستا در توسعه اسكله شهيد   . )1381و همكاران  دهقان مديسه،  1384(اژدري و اژدري  خواهد شد
زيادي از مرجانها در معرض خطر قرار گرفته بودند كه تصميم به جابجايي انها به محلي بهشتي چابهار تعداد 

باشرائط بهتر گرفته شد كه با پشتباني مالي سازمان بنادر دريا نوردي و با نظارت سازمان حفاظت محيط زيست 
هار انجام ميشود. در طي دورتر به روبروي هتل ليپار منطقه آزاد چاب كيلو متر 5/3-4اقدام به جابجايي بفاصله

اجراي اين عمليات مطالعات  و اطلاعات  لازم بر روي مرجانها جهت انتقال جمع آوري شد و بر اساس آخرين 
روشهاي موجود ودر شرائط مناسب با توجه به بيولژي و اكولژي  هاي جهاني و در صورت امكان با ارتقا  روش
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در مكان قبلي و جديد جهت آگاهي از وضعيت آنها قبل و بعد از انتقال  آنهامرجانها كار انتقال انجام  شد.  شرائط 
د تا در تشريح سلامت و وضعيت مرجان ها استفاده شود . از آنجايي كه حضور و وجود ماهيها شدنبرسي و ثبت  

مرجانها و بعضي از بي مهرگان ارتبات مستقيم به سلامتي مرجانها دارد و بخصوص بعضي از انها بطور مستقيم از 
تغذيه ميكنند كه در اين راستا جهت مقايسه وضعيت مرجانها، نيز چگونگي حضور انواع ماهيها در سايتهاي قديم 

  قرار گرفت. ي مشاهده اي مورد بررسي و ارزيابو جديد 
  
  كليات -1-1

 ها انواع مرجان 1.1.1

اند.  يي به نام پوليپ تشكيل شدهاند: مرجانهاي نرم و مرجانهاي سخت. مرجانهاي نرم: از اجزا مرجانها دو دسته
است كه به  پوليـپ ها در درون خود مايعي ژله مانند دارند. دهان مرجان ها از اجزايي به نام تانتاكول تشكيل شده

 .اندازد وسيله آن پلانكتون ها را به دام مي

ند. مرجان ها سيستم دفاعي كن مرجان ها به دو طريق غير جنسي (تقسيم سلولي) و جنسي (توليد لارو) توليد مثل مي
كنند،  اي دارند. مرجان ها تا جايي كه مواد غذايي دارند رشد مي و تهاجمي هم دارند. مرجان ها زندگي هميارگونه

دهند كه فرصتهاي غذايي مناسب تري  هاي ديگري مي سپس رشد آنان متوقف گرديده و اجازه رشد به گونه
  .)1390( مقصودلو دارند

 

 نهابندي مرجا رده ١.٢

هاي آن متعلق به  است و كليه جنس هاي مهم و از بين رفته از راسته ها راسته روگوزا يا تتراكورال
شوند. سطح خارجي  ي بوده و به شكل انفرادي و كلني ديده مياست داراي اسكلت آهك زيوي ديرين دوران

صفحات به شكل شوند.  ناهموار بوده و روگوزا ناميده مي (Rugae) هاي افقي اسكلت آنها به دليل چين خوردگي
شوند. در قسمت فوقاني هر كوراليت فرورفتگي  نيز مشاهده مي (Dissepiment) منت اپي و ديس (Tabula) تابوله
گويند. تابوله صفحات كم و بيش افقي، مقعر يا  مي (Calyx) «كاسه گل«شود كه به آن  ني شكلي مشاهده ميفنجا

  . (Lalli and Pearsons, 1993) محدب است كه تا قسمت مركزي داخل يك پوليپ گسترش دارند

واقع  (Epitheca) شكل كه معمولاً در مجاورت ديواره بيروني كوراليت منت صفحات كم و بيش منحني اپي ديس
نقطه  4شوند، فقط در  اند. روگوزا ابتدا داراي شش سپتاي اوليه(اصلي) است و سپتاهاي بعدي كه تشكيل مي شده

بوده و نسبت به يك صفحه تقارن دارند، لذا به آنها  4گيرند و تعداد آنها مضربي از  در داخل كورالوم قرار مي
راسته هاي شاخص تتراكورال هستند.  كلسئولا و ليتوستروشن از جنسشود. زافرانتيس،  تتراكورال هم گفته مي

شوند. صفحات تابولا در آنها گسترش يافته و  هاي اين راسته به صورت كلني مشاهده مي : تمامي جنستابولاتا
 است. از اردويسين مياني تا پرمين وجود هاي تابولا هنوز مشخص نشده سپتاها تحليل رفته هستند. منشا مرجان
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دهند. فاوزيتس، ميشلينا و هليوليتس از  اي نشان مي هاي چهارتيغه زماني با مرجان اند و بدين ترتيب هم داشته
هاي منفرد يا كلني با  ها مرجان يا هگزاكورال راسته اسكلراكتيناهاي تابوله هستند.  هاي شاخص مرجان جنس

ربي از شش است. براي اولين بار در ترياس مياني اسكلت آراگونيتي هستند. سيكل تشكيل سپتا در آنها شش يا مض
  ,Friedlander, et al) ها در درياهاي مناطق حاره امروزي هستند هاي مهم ريف دهنده ظاهر شده و يكي از تشكيل

ها متفاوت  ها است ولي طرز تشكيل سپتاها در آنها با تتراكورال ها شبيه به تتراكورال . اسكلت هگراكورال(2003
هاي هگراكورال و  هاي شاخص هگزاكورال هستند. مرجان والتيا و مĤندرينا از جنس ونيوپورا، مونتلياست. گ

اي دارند. در  تتراكورال اگرچه در بعضي از خصوصيات مورفولوژيكي شبيه به يكديگر هستند اما اختلافات عمده
گيرند، در صورتي  نقطه قرار مي 4در تشكيل سپتاهاي تتراكورال بعد از تشكيل سپتاي اوليه، سپتاهاي بعدي فقط 

  ..(Veron, 2000) كه سپتاهاي هگزاكورال نظم و ترتيب شعاعي دارند
 

   

  
 اشكال مختلف مرجانها -2شكل

  
 ها حقايقي درباره مرجان ١.٣

كنند و  از تمام حيات دريا را در خود حفظ مي ٪25ها  دهند. مرجان از بستر درياها را پوشش مي ٪1ها فقط  مرجان
 .تم كامل هستندها يك اكوسيس كنند. هر كدام از مرجان ها زند گي مي ها در مرجان بسياري ازانواع ماهي
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ها محل  باشند. اين مرجان گونه مرجان مي 70ي از ه اها تجمع دارند كه مجموع مرجان ٪15در اقيانوس اطلس 
  نوع ماهي هست 500زندگي 

 .گونه ماهي دارا است 4000نوع مرجان و  700از ريفهاي جهان را با  ٪85اقيانوس هند و آرام  .

گونه حياتي در  80000اكوسيستم كاملي هستند. بيش از  ني است كه خودمرجانها مقر زندگي گياهان و جانورا
 .كنند مرجانها زندگي مي

هاي كم ارتفاع را در برابر خشم امواج و  كنند مثلا: جزيره سواحل درياها و خشكيها را محافظت مي 6/1مرجانها 
    . )1389ميرزايي،  (نمايند فرسايش درياها محافظت مي

ترين صنعت توريست جهان با  به طوريكه بزرگدارند اقتصادي ش زاردلار  47000جان برابر هر يك متر مربع مر
   به آن وابستگي دارند.  دهند از كل صنعت توريست را پوشش مي ٪10جذابيتهاي طبيعي كه 

 .گردد از مرجانها جهت توليد داروهاي ضد سرطان ونيز  جهت پيوند استخوان استفاده مي

ترين اكوسيستم  غذا يك مكان براي زندگي موجودات دريايي هستند. اين موجودات قديمي مرجانها به غير از
 .سال عمر دارند 18000ترين گونه مرجانها  زمين هستند و جوان

موجوداتي بنام كه نه گياهند و نه جانور بلكه ماينرال نام دارند كه از همزيستند  اي از جانداران گونهبا مرجانها 
Zooxanthellae  (زئوزانتلا ) وابسته استكه حيات مرجانها به حيات آنها  اند تشكيل يافته. 

مرجان «پژوهشگران ايراني باپيوند .شناسي آمريكا مرجان ها در حال انقراض هستند برطبق آمار سازمان اقيانوس
  .  )UNEP) 2004,موفق به ترميم آسيبهاي استخواني شدند»دريايي

هاي  براي ترميم آسيبهاي استخواني با موفقيت بر روي نمونه» خليج فارس«هاي  ني از مرجاياه عمل پيوند گونه
 .)1389ميرزايي،  ( ه استحيواني انجام شد

انتقال مرجانها بصورت انبوه در جهان داراي چندين سال سابقه است كه در بعضي كشور ها از جمله استرليا، 
ب به منظور توسعه و نجات آنها در شرائط سخت از جمله در آمريكا، قطر، جاميكا تا كنون انجام شده است و اغل

توسعه اسكله ها و صنايع دريايي در مناطق ساحلي انجام شده است. در كشور ايران انتقال مرجان به شكل انبوه و 
 انتقال مرجان هايي كه در توسعه انتقال گاز در معرض خطر قرار گرفته بودنددر كشور قطر ثبت شده نداشته ايم. 

 .Kilbane et al) منتقل شده اندكه انجام شد كه اغلب از گونه هايي كه از نوع مرجان هاي سخت و مغزي بودند 

      .  )1جدول  ( (2008
  



 ��٧���� و ا����ل ����ن ه�
 وا�� در .../  

  شهر صنعتي راس لفان ،   -مرجانهاي منتقل و مطالعه شده  بر اساس گونه در كشور قطر 1جدول  

  https://www.flmnh.ufl.eduو  )Kilbane et al. 2008( منبع

No Scientific Name speices Reattached Reference 

1 
Anomastraea irregularis 

 

 

10 1 

2 
Cyphastrea microphthalma 

 

 

4 51 

3 Favia sp. 

 

123 8 

4 Platygyra lamellina 

 

46 12 

5 
Plesiastrea versipora 

 

 

45 
4 
 

6 Porites harrisoni 

 

55 18 

7 Pseudosiderastrea tayami 

 

2 7 

8 Total  285 101 
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  كارروش  ٢

 مان بنادر دريا نوردي وز(سااز سوي طرف قرار داد و دستورالعمل تعيين شدهكار انتقال بر اساس شرح خدمات 
  به شرح زير انجام شد.)بعنوان ناظر حفاظت محيط زيست ايران دريايي بعنوان كارفرما و سازمانموسسه 

  
  ):  ) (بررسي روشهاي مختلف تثبيت مرجانهاpilotاجراي پروژه پايلت ( ٢.١

در  د و اجراي صحيح آن با توجه به حساسـيت هـايي كـه   آنجايي كه اين اولين پروژه انتقال مرجان در كشور بو زا
بدون نقص بود.  بستر مكان مـورد نظـر بـراي انتقـال بسـتري سسـت        ي مه اش اجرا زلا وجود داشت، سطح كشور 

ساخت و ايجاد بستري سخت و  نياز به غيره قابل قبول براي انتقال  كه شامل بستري گلي رسي و گلي شني بود كه 
با استفاده  براي ساختن بستري مناسب  .از ضروريات انجام كار بودازي آن براي استقرار مرجانها محكم و آماده س

قطعه مرجان بـه چهـار روش    2000تعداد ابتدا بطور آزمايشي  از مواد بتني موافق با محيط زيست دريا انجام شد و 
  .    و مورد بررسي قرار گرفتند ندمنتقل و استقرار داده شد

  روش اول: 
  .) 4شد (شكل متر  2.5×5اقدام به ساخت شبكه هاي  فلزي به ابعاد براي ايجاد بستر،  در اين روش
  روش دوم: 

مرجانهـا بـر روي سـازه هـا و داخـل      داشـته و  استفاده از بلوكهاي بتني بشكلي كه سوراخهاي آنها روبـه بـالا قـرار    
  سوراخها قرار داده ميشوند 

  روش سوم:
و مرجانهـا بـر روي آنهـا چيـده      داشـته د كه سطح صاف انها روبه بـالا قـرار   شدني چيده در اين روش بلوكها طور

  و مرجانها طبق روال عادي ادامه حياط ميدهند  ندميشوند ودر صورت نياز با سيم گالوانيزه سازه ها محكم شد
  روش چهارم:

بالا قرار گرفته و مرجـان هـا    طوري چيده ميشوند كه سطح صاف انها روبه سومدر اين روش بلوكها همانند روش 
  ند. شدبا استفاده از چسب سيماني بر روي سازه ها چسبانده 
 ، بـود  انتخاب روشي مناسبتر از ميان روشهاي ذكر شـده جهت در چهار روش اجرا شده بررسيها در شرائط موجود 

نظر مشـاور در  شناسي و با تيم كارموضوع با بحث و برسي و بازديدهاي ميداني توسط پس از انجام اين روش ها،  
از آن پس تا انتهاي كار تثبيت مرجانها بر روي پچ هاي طراحـي شـده ادامـه    و  شدمناسب گرفته  استفاده از روش 

  .دكر پيدا 
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 بستر سازي ٢.٢

هاي مصنوعي، با توجه تجربيات و تحقيقات موجود در موسسـه تحقيقـات   در خصوص بستر سازي با ساخت سازه
  د.و عملي شها پيشنهاد طرحي براي ساخت سازه، ي كشورشيلاتعلوم 

انجام )  جنوبي و شمالي هاي دايك( شكن موج دو بين در واقع بندر توسعه طرح محدودهانتقال مرجانها از  – الف 
  .شد
  باشد. محدود هتل ليپار تا اسكله سپاه ميدر سايت در نظر گرفته شده براي استقرار مرجانها  -ب
  : بستر از هامرجان جداسازي -3

 گوزني شاخ مرجاني بزرگ هاي كلني و متر يك از كمتر قطر با كوچك و متوسط يجداسازي مرجانها
)Acropora ( ،اي توده نيمه و اي توده )Massive & Submassive  (با دريا بستر از متر يك بالاي ارتفاع يا و قطر با 

مناسب با توجه به شرايط محيطي و  شناوربكارگيري  ويژه و شناورسازي و  و دستي مكانيكي تجهيزات از استفاده
  د.شاي و آموزش ديده انجام  غواصان حرفه

  انتقال مرجانها: -4
ها با استفاده از تجهيزات، لوازم و شناور مناسب توسط كارشناسان و متخصصين با تجربه انجام مي انتقال مرجان

سالم و بدون شكستگي در فاصله زماني كوتاه و در شرائط  شود. در اين قسمت به دليل لزوم انتقال انبوه به صورت
  .    احساس شدو ابداع وسيله و يا دستگاهي كه اين ويژگيها را داشته باشد  نآرام و بدون استرس ضرورت ساخت

  :در بستر دريا اتصال و تثبيت مرجانها -5
ه توده اي با استفاده از سيمان مخصوص و توده اي و نيم ) Acropora(اتصال و تثبيت مرجانهاي بزرگ شاخ گوزني 

كمك غواصان حرفه اي و آموزش ديده و با تجربه در بستر مناسب با  باو بكارگيري تجهيزات مكانيكي مناسب 
 د. فتنعمق كافي و در محدوده تعيين شده، استقرار يا

ان مخصوص و مواد لازم اتصال و تثبيت مرجانهاي متوسط و كوچك با قطر كمتر از يك متر با استفاده از سيم
مناسب ديگر و در برخي از بخشهاي بستر بر روي صفحات بتني با كمك غواصان و متخصصين حرفه اي و 

  د.شآموزش ديده انجام 
  بسترسازي: -6

  شدند.ه ساخت طراحي و  ) Acropora(بستر سازي جهت استقرار كلني هاي مرجاني بويژه مرجانهاي شاخ گوزني 
  فاظتي و دوربين هاي نظارتينصب بويه هاي ح -7

نصب بويه هاي حفاظتي و هشداري جهت محصور نمودن و جلوگيري از ورود قايق هاي متفرقه صيادي و محلي و 
  تخريب احتمالي مرجانهاي انتقالي.

  دوربين هشدار دهنده. 4دوربين نظارتي و  6) شامل Onlineنصب دوربين هاي نظارتي و هشدار دهنده (
  وضعيت مرجانهاي انتقال و استقرار يافته در سايت جديد طي مدت قرارداد  پايش روزانه -8
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Prof. Michael J. Risk  

در مسير اجراي عمليات انتقال اجراي پروژه هاي پيشنهادي بر اساس دستور العمل تعيين شده براي هركدام كه به 
د تجزيه و تفصيل در آنها شرح داده شده است اجرا خواهد شد و پس از اتمام پروژه ها نتايج بدست آمده مور

تحليل قرار خواهند گرفت ودر مجموع آنچه كه بدست خواهد آمد در توسعه و حفظ و نگهداري از مرجانها موثر 
خواهند بود كه داراي ارزش زيست محيطي و اقتصادي خواهند داشت و مرجانها در توليد همچنان موفق عمل 

  د.ميباشاعي و اقتصادي خواهند نمودكه حاصل آنها توليد، اشتغال و داراي اهميت اجتم
  
  :پروژه  مشاور -9

 به عنوان مشاور): Risk .Michael J(Prof.  )http://icopmas.pmo.ir/PDF/risk.pdf  (آقاي پروفسور مايكل ريسك 
فراوان  داراي تجربه و سابقه ملي و بين المللي د. وي انتخاب شدن

د قبول و تائيد سازمان در خصوص انتقال مرجانها بوده و مور
نظارت در مسائل   ،و با حضور مستقيمد بوحفاظت محيط زيست 

اهل  ،استادي بنام، غواصي ماهر وي داشت.پروژه پيشرفت  وفني 
در  هاسال در موضوعات مختلف مرجان 30بيش از  و كشور كانادا

. او مجري دانشگاههاي مختلف كانادا و جهان تدريس داشته است
و حتي در خليج ژه هاي فراواني در سطح دنيا  و  ايران  و مشاور پرو

مشاور پروژه بعنوان  . استو درياي عمان بوده  ، درياي خزرفارس
است. وي استاد راهنماي عمل نموده انتقال مرجان كشور قطر 

دانشجويان فراواني در دنيا از جمله دانشجويان ايراني كه بر روي 
او پس از طي عمليات غواصي در منطقه عملياتي  . دننكيكار مدرياي عمان  در خليج فارس وموضوعات مرجانها 

و بخصوص از مرجانهاي انتقال داده شده در بخش پايلت كار، گزارشي مفصل از انتقال مرجان ها در منطقه چابهار 
   ند.ه اشتومنتقل شده اند ن كه در گذشته ييمرجانهامكان هايي كه منطقه قديمي و جديد انتقال و حتي از 
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  نتايج - ٣

چگونگي بسـتر سـازي،   هاي انجام شده در اين بخش نتايج حاصل از عمليات ميداني، عمليات مطالعات و بررسي
  شود.مي شرح دادهبه تفكيك انتقال و تثبيت مرجانها 

معـرض   (محلي كه مرجانها در Old Siteمطالعات اوليه ميداني جهت آگاهي از وضعت مرجانها در سايتهاي قديم 
انجـام   )منتقـل شـوند   به آنجامرجانها شد (محلي جديد كه قرار   New Siteخطر قرار گرفته بودند) و سايت جديد

هـاي    Patch دسـته هـا ويـا    تكـه هـا،     گرفت و مشخص شد كه مرجانها در اغلب منطقه داخـل اسـكله بصـورت   
بي برخوردارند و احتمالا بدليل توسعه و از رشد بسيار خو لدكوچك وبزرگ وبا تراكم مختلف پراكنده شده ان

اسكله در فازهاي قبلي كه سبب آرام شدن آب خليج چابهار در آن نقطـه شـده اسـت، باعـث پراكنـدگي بسـيار       
 )1(شـكل  در سه نقطه كه تراكم فراوان و پچ هاي انبوه بودنـد مـورد توجـه قـرار گرفتند     .سريع و فراوان شده اند

در ايـن  اين بخش گرفته شد كه تعداد مرجانهـاي موجـود   مرجان ها از بجايي تصميم به جا كه 3-2-1محل هاي 
 ملاحظاتما بدليل گروه كه بعدها  ند كه قرار بود جابجايي انجام شودعدد بود 18000پچ ها بسيار بيشتر از تعداد 

از دد بيشـتر  ع ـ 10000تعـداد  دريا و علاقه به نجات مقدار بيشتري از مرجانهـا  محيط زيست از و نگهداري  حفظ 
. اندازه مرجان هاي مورد توجه بـراي جابجـايي  در قـرارداد و طبـق شـرح خـدمات از       جابجا كرديمحد قرارداد 

اغلب آنهـا يـي   يك متري بودند اما بدليل بيشتر بودن فراواني مرجانهاي بزرگ سانتيمتر تا  20ي به قطر ياندازه ها
از مرجانهي جابجا شده بزرگتر از يك متر بودند و  تعـداد   ٪70بيش از  ،كه منتقل شدند اندازه اي بزرگ داشتند

  .  دارندمتر  3بزرگتر از اي  اندازه ي جابجا شدهاز مرجانها 10٪
  

 
  ) 3- 2-1منطقه ساحلي بندر چابهار و محل هاي وجود مقدارانبوه مرجان ها در اسكله شهيد بهشتي (  3شكل  
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  سايت جديد تعيين بررسي و  ٣.١

نبود شرائط و فاكتورهـاي لازمـه و   از آنجايي كه مرجانها در محيطي خاص بطور ثابت زندگي ميكنند در صورت 
ديگر براي زيرا ن زندگي و مرگ آنها حتمي ايست. مختل شد ، امكانحتي يكي از چند شرط اساسي زندگي آنها

بجاشـدن و مهـاجرت وجـود دارد ولـي در مـورد      آبزيان مانند ماهيها در صورت نامسـاعد شـدن شـرائط امكـان جا    
مكانهاي زيست مرجانها داراي ويژگيهاي خاص است و در صورت مناسب نبودن . مرجانها اين امكان وجود ندارد

  ممكن است به مرگ آنها بيانجامد. يكي از فاكتور ها 
اتصال قسمت تحتاني به  بستري سخت و محكم جهت استقرار خود وشرائط اساسي و لازمه زندگي مرجانها شامل 

، دومـين شـرط اساسـي    نمايـد  ابر جريان ها و امواج خـودش را حفـظ  ركه بتواند در ب محلي سخت مورد نياز است
عدم جريانها و  شيميايي و فيزيكي، نور كافي وجود آب شفاف و با توربيديتي يا گل آلودگي پايين، نبود آلودگي

  .تسب اسو دماي منا امواج سخت
مناسبترين مكاني كه داراي  يعنيبود يداني براي يافتن و تعيين مكاني مناسب در منطقه مورد نظر سي هاي مربر

بهشتي، اسكله شيلات، اسكله شهيد كلانتري، اسكله تيس،  اسكله شهيدشرائط  بوده و از كل مناطق يعني 
و بهترين مكان با  طي چند روز مورد برسي قرار گرفت روبروي پارك ساحلي منطقه آزاد تا آب شيرين كن

براي جابجايي و تثبيت  تشخيص داده شد. توجه به جميع جهات حد فاصل اسكله شهيد كلانتري تا اسكله سپاه
كيلومتري از  5/3ها اين سايت جديد دقيقا در محدوده دريايي مجاور پارك ساحلي هتل ليپار به فاصله مرجان

  A= N: 2519.321, E: 6037.042 - B = N: 2519.202, E = 6037.097     زير:  GPSكه نقاط  سايت اصلي تعيين شد
  ).New Siteمكان جديد يا  در 1شكل شماره(
  

  در سايت قديمز وضعيت مرجان هاابررسي هاي اوليه نتايج  ٣.٢

تـا بـراي    شـدند  بويـه گـذاري  اطراف آنها را و  شدندتعدادي از گروهها يا پچ ها را انتخاب  مرجان ها براي انتقال
و با تخمين معلوم شد كه اين پچ ها جمعيتي بيش از تعداد مورد نظر براي انتقـال دارا هسـتند.    ل مشخص شوندانتقا

تعداد بسياري از گونه هاي آبزي را در خود جاي داده بودند كـه   شادابدر اين مكانها علاوه بر مرجانهاي سالم و 
يد مسلما اثر بسيار مثبت داشتند. بسياري از گونه هـاي  فعال بودند كه در تول زنده و اين مكان ها اكوسيستمي بسيار

سخت پوستان مانند انواعي از بارناكل ها، خرچنگها، ميگوهاو انواع بسياري از نـرم تنـان هماننـد بسـياري از انـواع      
 و نيز كرمهاي زيبا و مختلف و انواعي از خارتنان مانند توتيا، ستاره هاي ، ماهي هاي مركبصدف ها، هشت پايان

 علاوه بر موجودات بي مهـره دريايي و حتي شقايق هاي ريباو فراوان و مرجانهاي نرم را در خود جاي داده بودند. 
كـه ميتـوان    بسياري از ماهيهاي ريز و درشت خوراكي و غير خوراكي و رنگي و زينتي را در خود جـاي داده انـد  

روانه ماهيها، طوطي ها، شانكها و بسـياري از گونـه   ، سنگ سرها، خنوها، هاماد گيش، پر ماهيانوكونه هايي از هام
    غيره را ميتوان نامبرد.هاي ماهيهاي زينتي مانند دلقكها و 



 ��١٣���� و ا����ل ����ن ه�
 وا�� در .../  

  
  )هاتثبيت مرجانبررسي روشهاي مختلف () pilotپايلت (پروژه اجراي  ٣.٣

در  كـه  يياار آنجايي كه اين اولين پروژه انتقال مرجان در كشور بود و اجراي صحيح آن با توجه به حساسـيت ه ـ 
لارمه اش اجرا و انتقال بدون نقص بود بطـوري كـه هـر روز از خبرگزاريهـاي دولتـي و       بوجود آمدهسطح كشور 

خطـر و   كـم دسـتيابي بـه روش كـاملا مطمـئن و     هدف از اين بخش ار كـار،   خصوصي زيادي كار پيگيري ميشد.
معمـول در جهـان و مشـخص نمـودن بهتـرين      اقدام به اجراي روشهاي بود كه براي تثبيت مرجانها ترين روشمناسب

. در اين بخش علاوه بر انتخاب بهترين روش، به عوامل ديگر در دستور كار ما بوددر اين پروژه شكل اجراي كار 
و افـزايش   در جابجايي، سرعت در انتقال و استقرار، دقت در كاهش شكستگي مرجانها سدر كاهش فشار و استر

بسـتر مكـان مـورد نظـر بـراي      . زانه به شكل انبوه در فرصت زماني كوتاه نيز مد نظر بودتعداد مرجانها در انتقال رو
 ،كه شامل بستري گلي رسي و گلي شـني بـود كـه لازمـه آن     بود قبول براي انتقالقابل انتقال بستري سست و غيره 

سمت از بررسي تعداد در اين ق.بودماده سازي آن براي استقرار مرجانها آساخت و ايجاد بستري سخت و محكم و 
    قطعه مرجان به چهار روش منتقل و استقرار داده شدند. 2000

    
   روش اول: 3.3.1

متر مربع را  25بطوريكه سطحي به اندازه حد اقل متر  2.5×5به ابعاد  فلزي در اين روش اقدام به ساخت شبكه هاي 
سـانتيمتر فاصـله    20-40از بسـتر  د كـه  نشـو يمشكلي بر روي بستر قرار داده اين سازه ها بشكلي  .)2(شكل دنوشانپب

ها قرار ميگيرند در لابلاي شبكه ها اتصال پيدا كرده و نيز شاخه هاي آنهـا بـه   نداشته باشند. وقتي مرجانها بر روي آ
، آنها با ترشح آهك خود  دسپس با توجه به خاصيت زيستي كه مرجانها دارن، هم متصل و در محل محكم ميشوند

كه در دنيا اين تكنيك استفاده فراواني ل مكنند و اتصال بسيار محكمي با شبكه فلزي بر قرار ميكنندرا به شبكه وص
 )Neviaty, et.al .2010( بخوبي ميتوان ديد  Bio rack در كاشت و توسعه مرجانها دارد كه آن را در تكنيك بيوراك 

      .  )  3(شكل 
  
     
  

  

  

  

  

سازه هاي شبكه اي استفاده شده در تثبيت مرجانهاي انتقال داده شده در طرح توسعه اسكله شهيد  -  4شكل

  اژدري ) -(طراحي تصاويرتوسط دبهشتي چابهار
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  سازه هاي شبكه اي استفاده شده در تثبيت و توسعه مرجانها  -5شكل  

  http://www.biorock-workshop.org/background/what-is-biorock.html منبع:  

  

  
  در كاشت و توسعه مرجانها  Biorack از تكنيك بيوراك  استفاده - 6شكل  

  
  روش دوم 3.3.2

كه در اين روش مرجانها بر روي سازه ها فته استفاده از بلوكهاي بتني بشكلي كه سوراخهاي آنها روبه بالا قرار گير
ز مدتي بـا  مرجانها با همديگر محكم شده و پس ا با درگير كردن شاخه هاي قرار داده ميشوند و و داخل سوراخها

  . )3(شكل  چسبيدن به بلوكها بطور عادي ادامه حياط ميدهند
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  سازه هاي بتني استفاده شده در تثبيت مرجانها در طرح توسعه اسكله شهيد بهشتي چابهار  7شكل  

  اژدري ) - ( تصاوير از د 

  

  روش سوم 3.3.3

چيـده   طوري چيده ميشوند كه سطح صاف انها روبه بالا قرار گرفته و مرجانهـا بـر روي آنهـا    در اين روش بلوكها
محكم شده و مرجانها طبـق روال عـادي ادامـه حيـاط ميدهنـد      بر سازه ها سيم گالوانيزه با  ميشوند ودر صورت نياز

  ).4(شكل 
  روش چهارم 3.3.4

ح صاف انها روبه بالا قرار گرفته و مرجان ها با در اين روش بلوكها همانند روش دوم طوري چيده ميشوند كه سط
با گذشـت   استفاده از چسب سيماني بر روي سازه ها چسبانده ميشوند. مرجانها علاوه بر استحكام به واسطه چسب،

   .   )5(شكل با ترشح سيمان از خود استحكام بيشتري پيدا كرده و ادامه حياط ميدهند زمان
ا نشان داد كه در شرائط موجود در هيچكدام از روشها مشكل خاصي نداشتند اما اجرا شده بررسيهدر چهار روش 

در ميان گذاشته شد و پس از بحـث و  يز نمشاور انتخاب روشي مناسبتر از ميان روشهاي ذكر شده، موضوع با براي 
و آرا و بـا برگـزاري جلسـات كارشناسـي، اكثريـت      مشـاور   و بازديـدهاي ميـداني توسـط    هاي كارشناسـي   برسي

از آن پس تا انتهاي كار تثبيت مرجانها بـا چسـباندن آنهـا بـر      .بخصوص نظر مشاور در استفاده از روش چهارم بود
  روي سطح صاف در پچ هاي طراحي شده ادامه پيدا كرد.

 

 بستر سازي ٣.٤

ت موسسـه تحقيقـا  موجود در هاي مصنوعي، با توجه تجربيات و تحقيقات در خصوص بستر سازي با ساخت سازه
  ها به شرح زير پيشنهاد شد.براي ساخت سازه يشيلات ايران، طرح

 وبـا تغييراتـي در    ) 7شد(شـكل   طراحـي حفره  4سانتيمتر با  20×40×20اي از جنس سيمان مخصوص با ابعاد سازه
بيش از بلوكهـاي معمـولي اسـت و    بطوريكه وزن آنها  بلوك زني ساختماني بصورت انبوه توليد شددستگاه قالب 

 ).8 -9(شكلقاومت بيشتر در برابر جريان ها و امواج دريا خواهند داشت م
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  )  1390 ، آباند -اژدري آقاي ( تصاوير ازاستفاده از بلوكهاي سيمانيبا مصنوعي بستر ايجاد  - 8شكل  

  
 

 
  تر مصنوعي با استفاده از بلوكهاي سيمانيحمل بلوكها با قايق  جهت ايجاد بس - 9شكل  

 

  بستر از هامرجان جداسازي ٣.٥

 گوزني شاخ مرجاني بزرگ هاي كلني و متر يك از كمتر قطر با كوچك و متوسط يجداسازي مرجانها
)Acroporidae( ،اي توده نيمه و اي توده )Massive & Submassive  (با دريا بستر از متر يك بالاي ارتفاع يا و قطر با 

  .شداي انجام  غواصان حرفهتوسط   و دستي مكانيكي تجهيزات از استفاده
  

  انتقال مرجانها ٣.٦

موجوداتي ظريف، حساس، شكننده و مرجانها يكي از مهمترين و دشوارترين بخش كار انتقال مرجانها بود زيرا 
آنها بسيار بالا و مرگ احتمال شكستن  ط لازمدر صورت عدم رعايت احتيابه هنگام جابجايي آسيب پذيرند و 

شوند و بسياري از روزها را جابجا  مرجان 18000تعداد  )سه ماهه( ي كوتاهاز آنجايي كه قرار بود در فرصت. است



 ��١٧���� و ا����ل ����ن ه�
 وا�� در .../  

امكان اجراي عمليات دريايي به دليل مواج بودن دريا بوسيله باد ها و مخصوصا بادهاي موسمي نبود به همين 
و با سلامتي مرجانها به وسيله امكانات قبلي در جهان، سبب شد كه به فكر م خاطر و نيز به دليل عدم جابجايي سال

جابجا كنيم ايجاد و اختراع دستگاه . يا وسيله اي باشيم كه علاوه بر سلامتي تعداد زيادي را در فرصت كوتاهي 
در جهان براي اولين شد كه  Coral Carrierاختراع دستگاه انتقال و يا حامل مرجانها وكه اين انديشه سبب ابداع 

داره ثبت اختراع به ثبت ادهنده مرجانها و ديگر آبزيان در بار استفاده شد و آن را تحت عنوان دستگاه انتقال
و  آنهاو با كمترين فشار، تلفات و استرس ميتوانند  نسبت به انتقال مرجانها و اكنون دنيا بدون دغدغه شدرسانده 

  . حتي ديگر ابزيان را منتقل نمايند
  

     حامل مرجانها  يا  Coral Carrier )(مرجانها جابجايي  دستگاه 3.6.1

هاي ها طراحي و ساخته شدند. طرحهاي فني دو سبد با طرح مختلف براي انتقال مرجانپس از مطالعات و بررسي
شكل  فوق پس از محاسبات فني در كارگاه بطور آزمايشي ساخته و عملكرد آنها كنترل گرديد. سبد نوع اول به

متر  با قوطي فلزي ساخته شد. وزن آن در خشكي سانتي 30متر و ارتفاع  2متر، عرض  4مستطيل شكل به طول 
سيستم بالاست  4گوشه اين سبد  4بصورت شبكه مشبك فلزي ساخته شد. در  آن. كف بودكيلوگرم  360حدود 

سبد را در هر عمق ست نها غواص ميتوانهوا در آ شدن، كه با پر و خالي تعبيه گرديدسبد براي تنظيم شناوري 
تر و كه يكي از آنها بزرگ ندساخته شدديگر عدد  2دلخواهي كه مورد نياز است، قرار دهد. از اين نوع سبد 

  .) 10(شكل  متر بود 6در  2داراي ابعاد 
  

  
  1389چابهار  Coral Carrierطراحي و ساخت سبد جديد انتقال يا حامل مرجانها  -   10شكل  

  

    سبد نوع دوم  3.6.2
سانتيمتر بود كه در دو طرف  30متر و ارتفاع  1متر، عرض  3بصورت يك خرك دو طرفه با طول اين سبد 

 اين سبد رايجترين نوع سبد است كه در دنيا استفاده ميگردد). 11 -12(شكل، ساخته شد گردشناور ثابت مي

Ajdari et al 2012  and  Paul et al 2005  .ها مدام كار با اين سبد بعلت اينكه غواص مجبور است براي حمل مرجان
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بعلت فضاي براي غواصان بسيار مشكل و ناكارا بود. كه زمانبر بوده و به سطح آب بيايد و دوباره به به عمق برود 
اري و تاثير امواج به و تعداد مرجانهاي زيادي بر اثر دستك دهدتعداد مرجان كمتري را در خود جاي ميكم 

و به هنگام حركت تحت تأثير نوسانات سطح آب و امواج نيز قرار  و برخورد با سبد مشكنندهنگام بالا آوردن 
  از اين نوع سبد پس از اجراي عمليات آزمايشي ديگر استفاده نگرديد. ذكر شده گيرد. به دلايل مي
  

 
 هاوايي  .Coral Basket  Paul L. et. al, 2005نتقال مرجانها سبد قديمي ا - 11شكل  

 

 
  در مقايسه با نوع ابدائي جديد ساخته شده در چابهار Coral Basketسبد قديمي انتقال مرجانها  - 12شكل  

  

در سبدهاي شدند و در همان محل زير آب، ها پس از جداسازي توسط غواص با دست حمل ميمرجان
)، و اطلاعات مربوط به نوع مرجان، اندازه و تعداد چيده شده 13شدند (شكلمخصوص حمل مرجان چيده مي

  گرديد.ثبت مي جابجايي زمان ودر هر سبد 
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 در حاوي مرجانهاي جدا شده جهت انتقال به سايت جديد  Coral Carrierسبد حامل مرجانها   13شكل  

  منطقه چابهار

  
فوتي و  24سپس سبدها در زير آب (حدود يك و نيم متر نسبت به سطح دريا) به وسيله شناورهاي صيادي 

(شكل شدندكيلومتري در شرايط آرام دريايي به سايت جديد انتقال داده مي 5/3 -4غواص با طي مسير 1حضور 
14 .(  

  
بوسيله قايق  جهت انتقال به سايت جديد به     Coral Carrierحامل مرجانها  يدك نمودن  سبد  14شكل  

  در منطقه چابهار كيلو متر 3.5 -4فاصله 

  

  اتصال و تثبيت مرجانها - ٣.٧

و توده اي و نيمه توده اي با استفاده از سيمان  ) Acropora(اتصال و تثبيت مرجانهاي بزرگ شاخ گوزني 
غواصان حرفه اي و  توسطو بكارگيري تجهيزات مكانيكي مناسب انجام يگر مخصوص و مواد لازم و مناسب د

 . يافتندآموزش ديده و با تجربه در بستر مناسب با عمق كافي و در محدوده تعيين شده، استقرار 

اتصال و تثبيت مرجانهاي متوسط و كوچك با قطر كمتر از يك متر با استفاده از سيمان مخصوص و مواد لازم 
  .)15(شكل  يگر و در برخي از بخشهاي بستر بر روي صفحات بتني انجام شدمناسب د
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  سيماني در منطقه چابهار يهابلوكساخته شده از مرجانهاي تثبيت شده بر روي بستر مصنوعي   15شكل  

  
  نصب بويه هاي حفاظتي   ٣.٨

گيري از ورود قايق هاي متفرقه صيادي و محلي نصب بويه هاي حفاظتي و هشداري جهت محصور نمودن و جلو
و  8شماره نصب اين بويه ها باستفاده از تنابهاي پلاستسكي  .انجام شد تخريب احتمالي مرجانهاجلو گيري از و 

جهت استقرار و استحكام بويه ها از لنگرهاي فلزي با وزنهاي بويه هاي معمولي كوچك و بزرگ اجراشد.
پس از آن در زمان عملكرد اين بويه ها در طول دوره عمليات انتقال و  ها استفاده گرديد.متفاوت بسته به مكان آن

  .)16(شكل حفاظت و نگهداري بسيار كارآي داشت و هم اكنون در حفاظت از آنها استفاده ميگردد

  
  بويه هاي حفاظتي و هشداري جهت محصور نمودن و  - 16شكل  

  ورود افراد و قايقهاي غيره مسئول جلوگيري از
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  نصب دوربين هاي نظارتي و هشداري ٣.٩

ميباشد كه بصورت  دوربين هشدار دهنده 4دوربين نظارتي و  6نصب دوربين هاي نظارتي و هشدار دهنده  شامل 
در زير آب نصب شدند و چند دوربين در ساحل جهت برسي و  دوربين چهار .) عمل ميكندOnlineساعته و( 24

دريا ساخته شد و سپس جهت مشاهده وضعيت مرجانها، اتاقي در ساحل  محيط اطراف نصب شدند.مشاهده 
ه كه اين محل اتاق كنترل ناميد ندنصب شدكامپيوتر  واقع در اتاق تمامي دوربينهاي زير آب و ساحلي به سيستم 

نيتور مشاهده ميشوند. اين تصاوير در طول روز تصاوير از محلهايي كه دوربينها نصب شده اند در صفحه ما .شد
مرجانها و ماهيهاي ي كه اغلب مشاهده ميشوند شامل موجودات ،ها هستندآناز همانند آكواريوم و حتي زيباتر 

، تونيكيد، صدف ها، شقايق ها، توتيا شانكها، ،مانند انواع هامورها، سنگسرها ي كوچك وبزرگرنگي و زيبا 
متوان اين تصاوير زيبا را از طريق اينترنت در   IPدر صورت نصب . اتي هستندموجودو غيره  ، خرچنگهاميگو ها

   ).17هر كجاي ايران و دنيا مشاهده نمود(شكل 
  

  
واقع  اتاق كنترل در محل مرجانهاي منتقل شده كه از دوربينهاي نصب شده برداشت ويري از اتص - 17شكل  

  .قابل مشاهده است  ،ساحل هتل ليبار در منطقه چابهار، 

 

پايش روزانه وضعيت مرجانهاي انتقال و استقرار يافته در سايت جديد طي مدت  - ٣.١٠

  قرارداد 

و برسي بطور شدند ، منتقل و رشد عدد مرجان بطور آزمايشي جهت تشخيص بهترين شكل استقرار 2000تعداد
. ندشدمنتقل  مرجانها درشرائط بسيار مناسب و با كمترين استرس  انتقال اصلي سپس  مشاهده اي انجام شدو

در انتقال مد نظر بود و شايد همين حساسيت ها سبب ابداع سبد حامل  رعايت تمامي ملاحظات زيست محيطي
س از انتقال مرجانها شد كه براي سلامتي مرجانها موثر بود. براي اينكه از چگونگي سلامتي مرجانها مطلع شويم پ

پچ تكه يا پنج  ، درها به سازمان حفاظت محيط زيست و قبل از واگذاري مزرعه مرجاناصلي  بخشتمامي 
)Patches(  انجام شمارش   ، هر كدام شامل ده ها عدد مرجان بودندبه صورت تصادفي انتخاب شده بودند و  كه

و   1(جدول شماره شمارش شدندده و مرده  سيب ديآتفكيك مرجانهاي سالم،  با ، پچ هاي شمارش شده شد. 
  .مرده بودند  %96/0آسيب ديده و %1/2سالم،%  93/96 معلوم شد كهو ) 18شكل 
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 منطقه چابهاربررسي در ماه  8پس از تعيين سلامتي مرجانهاي منتقل شده   -2 جدول

  رديف سالم آسيب ديده  مرده جمع  ملاحظات
  840 2 16 822 1  

  872 9 9 854 2  

  543 10 6 527 3  

  910 9 36 865 4  

  395 4 8 383 5  
 

 جمع 3451 75 34 3560

  درصد 96.93 2.1 0.96 100%  

  

 
موجود (سالم، سلامتي وضعيت سلامتي مرجانها منتقل شده به مكان جديد با تعيين درصد شرائط  -18شكل  

  ال )(هشت ماه پس از انتق آسيب ديده، مرده)
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  بحث و نتيجه گيري -4

كيلو متر دورتر  5/3 –4با موفقيت طي مدت دو ماه در فاصلهبهار ااز اسكله شهيد بهشتي چتعداد سي هزار مرجان 
منتقل متري  10 -3به حد فاصل بين اسكله سپاه و اسكله شهيد كلانتري در ساحل شمال غرب هتل ليپار در عمق 

موفقيت انجام اين پروژه  شان داد كه مرجانها در شرائط بسيار عالي بسر ميبرند.. بررسيهاي بعد از انتقال نشدند
براي اولين بار انتقال مرجان به صورت انبوه در ايران بزرگي براي ايرانيان در سطح ملي و بين المللي بود. زيرا 

ه دكاهش آسيبهاي وار رد اين مطالعه نشان داد كه انتقال مرجانهاي سخت ميتواند. ندبدين شكل انتقال داده شد
و در اكوسيستم نقش دهند  ند وبه زندگي خود ادامه ميبودسالم مانده  ٪96به آنها بكاهد كه در اين كار بيش از 

هاي باقيمانده  بدليل تخريب محيط اوليه در سايت قبلي همه مرجان گرچه در اين مطالعه. دكنن يايفا مخود را 
د علاوه بر حفظ نسل مرجان ها در توسعه نتوان انتقال اين تعداد مي اما، شدنداسكله سازي تلف هاي بدليل فعاليت

خليج چابهار موثر سبب تخم ريزي و زاد و ولد آنها شده و در انتشار آنها در ديگر نقاط  و  آنها كمك كرده
د و با توجه به تخم ريزي ميكنن فصل و دماي مناسبدر  شبهايي كه ماه روشنايي كامل دارددر  ها  باشند. مرجان

نكته مثبتي  ،نسبت به گذشته جريان كمترتر و توسعه اسكله شهيد بهشتي و ايجاد منطقه وسيعي از محيط هاي آرام
خليج چابهار ميباشد و بررسي هاي انجام شده حاكي از آن است كه وجود اسكله ها ها در  در توسعه مرجان

ر اطراف دايك هاي اسكله بويژه در قسمت دو  كمتر شده ج بويژه اسكله سپاه سبب ايجاد فضاهايي آرام و اموا
چند رشد خوبي پيدا كرده اند كه حتي مرجان هاي بزرگ در حد   آن  دروني و بيرون از بازوها در فسمت غربي

با ايجاد اند كه به در يا وارد شده دراسكله شهيد بهشتي بازوهاي متر پهنا ديده ميشوند و اين تجربه نشان ميدهد 
رشد مرجان ها نقاط قوتي در توسعه با امواج آرام و جريان هاي  براي  يط هايي با بستر سخت و مناسبمح

رعايت شوند اميد به هاي چابهار مرجان ها خواهند بود. در صورتيكه استانداردهاي محيط زيستي در اسكله 
  مناطق مرجاني بسيار است.توسعه 

بودند متر دورتر انتقال داده وكيل 48را كه مر جانها  نعتي راس لفانمنطقه شهر ص -كشور قطرمطالعات انتقال در 
ي سلامتداراي  ٪58كه مرجانهاي منتقل شده  ندنشان داد هپس از انتقال با مرجانهاي منطقه اصلي اوليه مقايسه شد
سالم  ٪33 و تحت تاثير عوامل تخريب قرار گرفته بودند كامل بودند. ولي مرجانهايي كه در محل اصلي بودند

 .Kilbane et al. 2008 مانده بودند

Finkel و Benayahu  با بررسي تنوع زيستي مرجان ها در درياي سرخ، مقطع زماني مورد نياز براي   2004در سال
حتي در  )1391و همكاران   (اسماعيلي توسعه فرايندهاي تنوع اجتماعات بر روي زيستگاه هاي مصنوعي

با توجه به نتايج حاصله تنوع ات ذكر شده يش از يك دهه برآورد كردند. در مطالعاكوسيستم هاي گرمسيري را ب
يستگاه هاي مصنوعي  نسبت به گذشته افزايش داشته ولي در فصول و ايستگاه هاي مختلف تغيير و در زمرجان 

بت داد. همچنين به شرايط محيطي پايدار نس دكه دليل اين امر را مي توان ه است،داري مشاهده نشدمعني اختلاف 
 نتايج فوقد. ناز تنوع كمي برخوردار بودند كه اين نيز به خاطر عمر كم سازه ها مي باش فوق طقامرجان ها در من
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با نتايج ساير محققان در بررسي تنوع زيستي اجتماعات مرجاني در زيستگاه هاي مصنوعي جوان(با عمر كم) هم 
  .(Phongsuwan  et al., 1993; Perkol-Finkel et al., 2005)خواني دارد

ي يصخره هااز هاي دريايي انجام گرفته است تعدادي  قال صخرهتدر انجاميكا كشور در مطالعه ديگري كه در 
عدد مرجان  8975تعداد از جمله  كه در معرض خطر به لحاظ لايروبي براي احداث اسكله قرار گرفته بوده اند 

و انتقال داده با دستگاههاي مكانيكي از بستر جدا شده كه بزرگي  عدد مرجان سخت با ريفهاي 137789نرم و 
شده اند شمارش شدند كه به همراه اين صخره هاي دريايي بسياري از انواع ديگر آبزيان از جمله توتيا، ستاره 

 2012  (Kenny, et al ) لابستر يا شاه ميگو منتقل شده اند اسفنج ها، خيار دريايي، خرچنگ، و دريايي، صدف ها، 

  % به تلفات اضافه شدند.4دوم سال  ر% سالم بودند ود86انتقال سال اول پس از كه در  
و تجربه ديگران در جهان نشان ميدهد كه توسعه مطالعه در اين  از مشاهدات  هبر اساس نتايج حاصلبطور كلي 

انواع بي مهرگان بر يش بيوماس سبب بهبود ارزش اكولوژي بستر و محيط زيست دريا شده اند. با افزا ها مرجان
سبب بهبود زيستگاه، افزايش توليد و در نهايت افزايش  ايجاد شدهمي توان گفت بسترهاي  مرجانهاروي 

.  توسعه اين تكنيك و صنعت ميتواند در توليد بيشتر در دريا كاملا موثر باشد (Sing et al., 2012) ميشود برداشت 
كه در  (Ajdari et al., 2014)ر در تو سعه مناطق زيست انواع آبزيان بكار گرفت و قادر است به عنوان عاملي موث

نهايت اين عمليات سبب ارتقا وضعيت اكولوژيكي محيط شده و توليد را افزايش ميدهد كه براي بهبود زندگي 
نوان يكي از ، كه تكنيك انتقال و توسعه مرجان ها بعساحل نشينان و جوامع انساني در مناطق ديگر موثر است

ود. تكنيك انتقال و توسعه زيستگاههاي مرجانها اكنون با اجراي اين مموثرترين عمل در اين روند عمل خواهد ن
 , .Ajdari, et al( هاوبا ابداع و اختراع دستگاه انتقال مرجانميباشد ومي شده و ايران داراي اين تخصص بپروژه 

اجراي اين گونه پروژه ها در مقايسه با ديگركشور هاي حوزه خليج  بهكارشناسان ايران قادر  نشان داد كه ) 2012
 تا كنون مرجان ها را منتقل ميكنند كشور هاي مذكور براي كارشناسان غربيمسباشند. زيرا فارس ودر ياي عمان 

(Kilbane et al., 2008)  .  
يست دريا ارزشمند است بلكه توانست يط زححفظ مبهبود و بازسازي انجام اين پروِه نه تنها از منظر معنوي در 

تعطيل مدت بيست ماه  و  بودمشكل بزرگي را كه پيش پاي دولت در طرح توسعه اسكله شهيد بهشتي چابهار 
    . شده بود نجات دهد

و  بودهبراي اولين بار در دنيا استفاده ميشود و داراي ارزش معنوي علمي در اين پروژه  دستگاه ابداع شده  
   احيا و توسعه مناطق مرجاني باشد.  در يو موثر ا كاهش تلفات در انتقال مرجان ها قدم بزرگميتواند ب

ارزش است  بلكه ميتواند ارشناسان ايران در انجام اين گونه پروژه ها كتوانايي از  نشان نه تنها  نتايج اين پروژه
  حيط زيست دريا در جهان  ارتقا دهد.  حافظان م ملي و بين المللي مجامع نظر ديگر كشور ها و  درايران را 
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  پيشنهادها

از با توجه به تخريبها و آسيبهاي وارده به ذخائر مرجان ها در كشور پرداختن به موضوع احيا مناطق مرجاني  الف:
ضروريات حفظ  و توسعه اكوسيستمهاي حساس دريايي ميباشد و لازم است سالانه به اين كار پرداخته 

  شود.
بر اينكه مناطق حساس بويژه مناطق مرجاني توسط ارگانهاي دريايي و شهرهاي ساحلي به اشكال با توجه  ب:

و از سويي وجود مجاري قانوني براي بعضي از ارگانها براي حفاظت و مختلف تحت فشار قرار گرفته اند 
سالانه  جهت   ها و اختصاص امكانات و اعتبار كمحراست از محيط هاي دريايي تصويب و توافق بين ارگان

  يار موثر باشد. سب باز سازي و احيا مناطق مرجاني ميتواند در توسعه محيط زيست دريايي 
انجام پروژه هاي تحقيقاتي در جهت شناسايي گونه ها ، مناطق مرجاني، احيا و بازسازي ذخائر مرجانها و ج: 

      ت دريايي بسيار موثر باشد.توسعه و حفظ محيط زيستوسعه پاركهاي دريايي با مرجانها ميتواند در 
ظ نسل آنها براي ايجاد فامكان حي مرجانتوسعه مناطق با توجه به بررسي هاي انجام شده در صورت 

از آنجايي كه بخش اعظم  زيستگاههاي مناسب آبزيان ودر نهايت افزايش توليد ماهيها و ديگر آبزيان وجود دارد
منطقه آزاد با ايجاد  آزاد چابهار ميباشد، به همين خاطر پيشنهاد ميگردد منطقه ساحلي خليج چابهار متعلق به منطقه

و احداث چند جزيره كوچك و بزرگ در آن خليج سبب ايجاد زيستگاههاي مناسب براي آبزيان شود و از 
كه  پر درآمد براي آن منطقه خواهد بوداشتغالزا و سويي اين جزائر مكانهاي مناسب گردشگري و محلي بسيار 

احيا محيط زيست دريا  و اشتغال بلكه در پدافند غير عامل و تحكيم امنيت در امين كننده سياست دولت نه تنها ت
  .   مرزي بسيار موثر خواهد بود
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Abstract : 
The conservation of coral colonies is very vital for marine organisms and human. In Chabahar Bay, the coral 

reefs are in danger of destruction due to the development program of Shahid Beheshti Port. In this project, over 

30,000 hard corals were transported to coast of Hotel Lipar an area at a distance of 3.5-4 kms far from Shahid 

Beheshti Port. Also, the new techniques were used for coral reattachment and transportation. The operation has 

done within expert divers and consultancy of Prof. Dr. Maikle Risk. Four methods performance as pailots. Since 

the corals are very sensitive to turbidity and suspended sediments from land reclamation and dredging projects, 

therefore appropriate measures should be conducted for conservation and recovery of them.37 patches in size 

5×10 meters has built with concerete. Diffent sizes of corals were separated by mechanical tools and transported 

to new sites and reattachment on artificial sea bottom.Three monthes after the last reattachments monitored 

showed that %96.93 of corals were in good health.  This success was the important achievement because of 

innovating coral carrier and mass coral relocation. At present, the coral relocation is suggested as a good method 

for recovery of coral reefs after a disturbance in condition of their native habitats. 

 

Key Words: Corals, Coral Relocation, Reattachment of Corals, Port of Shahid Beheshti, Oman Sea 
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