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Tém tit: Ran san hd nhan tao la nhitng cong trinh do con nguoi tao ra, dugc ) y dat duoi
day bién hodc chim trong cac ving nudc dé cai thién méi truong séng va hé sinh théi bién.
C6 nhiéu loai va thiét ké ran nhan tao, mdi loai phuc vu cac muc dich khac nhau va mang lai
loi ich riéng cho hé sinh thai bién. Ché tao san ho nhan tao bang cong nghé in 3D khéng chi
la mot phuong phap sang tao nham khoi phuc hé sinh thai ma con mé ra nhiéu co hoi nghién
clru va phat trién vé bao ton sinh vat bién. Viéc ket hop cong nghé¢ va moi truong nhu vay co
thé mang lai nhitng giai phap bén viing cho cac van dé méi truong hién nay.

Key words: Ran san ho nhan tao, Cong ngh¢ in bé tong 3D, Phat trién bén vimg, H¢ sinh thai bién.

ARTIFICIAL CORAL REEFS USING 3D CONCRETE PRINTING FOR SUSTAINABLE
DEVELOPMENT OF MARINE ECOSYSTEM

Abstract: Artificial coral reefs are constructions created by humans, intentionally placed on
the seabed or submerged in water to improve the living environments and marine ecosystems.
There are various types and designs of artificial coral reefs and each serving different
purposes and providing unique benefits to marine ecosystems. The fabricating of artificial
coral using 3D printing technology is not only an innovative method for ecosystem restoration
but also opens up numerous researches and creates more opportunities for marine
conservation. The combining technology and the environment can provide sustainable
solutions to current environmental challenges.

Keywords: Artificial Coral Reef, 3D Printing Technology, Sustainable development, marine
ecosystem.

1. GIGI THIEU vung bién nhiét d6i. M&i dau san hd phat trién
) nho sy sinh san vo tinh cua céc polip. San ho
con sinh san hiru tinh bang cac giao tir, duoc
giai phong dong thoi trong mot thoi ki tir mot
dén vai dém lién tiép trong ki trang tron. Hau
hét san ho phu thudc vao anh sang mat troi va
phat trién ¢ cic ving nudc trong va ndng,
thuong ¢ do sau khong téi 60 m .

San ho la cac dong vat bién thudc 16p
San h6 (Anthozoa) ton tai dudi dang céac thé
polip nhé giéng hai quy, thuong sdng thanh
cac quan thé gdm nhiéu c4 thé gidng hét nhau.
Céc ca thé nay tiét ra cacbonat calci dé tao bo
xuong cung, xay nén cac ran san ho tai cac
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Ran san ho hay am tiéu san ho 1a cdu
trac aragonit dugc tao béi cac co thé sbng.
Agonit 1a mot dang khodng vat nhom
cacbonat. N6 va khoang vat calcit la hai dang
phd bién nhat, c6 ngudn gbc tu nhién cia
CaCOs. Mang tinh thé ciia aragonit khac véi
mang tinh thé cua calcit, két qua 1a hinh dang
tinh thé khac han, d6 13 mot hé thdng hinh
thoi truc tAm véi cac tinh thé hinh kim. Céc
ran san ho thuong dugc thiy & cac ving bién
nhi¢t déi nong ma trong nudc cd it hodc
khoéng c6 dinh dudng. Muc dinh dudng cao
chang han nhu nudc thai tir cac ving néng
nghiép co thé lam hai ran san ho do su phat
trién nhanh cua tdo. Tai hau hét cic ran san
ho, sinh vat théng tri 1a cac loai san ho da,
céc quan thé thich nghi tao ra bd xwong ngoai
bang da voi. Sy tich lily cac chét tao xuong,
bi pha v& va don ddng boi song bién va su
xam thuc sinh hoc, tao nén ciu trac da voi
16n ning d& san ho dang séng va lam chd tra
an cho rat nhiéu loai dong thuc vat khac. Cac
ran san ho chi hinh thanh & khu vuc hai bén
duong xich dao trai tir vi d6 30° Bic dén 30°
Nam; mac du céc loai san ho tao ran khong
song tai cac d6 sau qua 30 m nhiét do c6 anh
hudng it hon dén phan bd cia san ho, nhung
ngudi ta thuong cho rang khong cé san hod
song trong nhitng ving nudc c6 nhiét d6 dudi
18 °C.

Ran san ho nhan tao 1a nhitng cAu tric
nhan tao duogc dat trong dai duong dé mo
phdéng chitc ndng cua ran ty nhién. Thuc
hanh @it cac ran san hé nhan tao béng bé tong
nay voi muc dich tao ra tao co tur thé ky 17,
khi Nhat Ban bét dau su dung da vun va da
dé tao ra tao be. Ngay nay, chirc ning ciia cac
ran san ho nhan tao khong chi dung lai ¢ viéce
tao ra tao, vi chung thuc hién héau hét cac vai
tro ma cac ran san ho tu nhi€n dam nhiém.
Cac ran san hd, nhu Ran san hé Great Barrier
¢ Uc, 1a hé sinh thai quan trong hd tro nhiéu
loai sinh vat bién. Tuy nhién, chung dang
phai dbi mat véi nhitng méi de doa nghiém
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trong: hanh tinh ¢3 mat nim muoi phan trim
cac ran san ho ké tir nam 1950 va duy kién s&
con suy giam manh hon nira trong tuwong lai.
Dé hd trg cac ran san ho tu nhién, cac ciu
truc nhan tao tuong duong cua chung duoc
thlet ké dé cung cip moi tru(mg song va noi
tra 4n cho cac sinh vat bién, gidng nhu cac
ran san ho ty nhién. Theo cach nay, cac cAu
truc nhan tao nay tao ra cac h¢ sinh thai mai,
noi sinh vét bién co thé phat trién manh.
Chuang thuong duoc dat ¢ nhitng khu vuce ¢
day bién khong c6 dic diém gi ndi bat, nghia
1a d4y bién tréng rong, vi nhitng khu vuc nay
can cai thién da dang sinh hoc nhit.

Viéc str dung Cong ngh¢ in bé tong 3D
dé ché tao ran san ho nay 1a mot cach tiép can
moi day hira hen dé phuc hdi cac hé sinh thai
san ho bi hu hai, vi né cho phép in cac cAu
trac duoc thiét ké riéng cho mot sb ran san
h6 bi hu hai. Vi cong nghé bé tong in 3D
hoan toan ¢ thiét ké va tao ra cac cdu truc
mod phdéng hinh dang cua san hd ty nhién.
Nhirng thiét ké ran san ho bé tong nay sau d6
6 thé duoc dat trén cac phén cua ran san ho
noi san hd ty nhién da bi hu hai hodc bi pha
hay. Cac cau trac bé tong dugc dit tao thanh
mot nén tang on dinh dé san hd méi bam vao
va phat trién, do d6 theo thoi gian, cac ran
san ho b hu hai s& phat trién tré lai nhu moi.
Ngodi ra in bé tong 3D ciing bén viing hon,
vi chung ta c6 thé st dung vat li¢u tai ché
trong khi giam thiéu chit thai cua chinh
nganh xay dung. Hon nira, khi sir dung may
in ran san ho 3D lam phuong phap san xudt
cho cac ran nhan tao c6 hinh dang khéc nhau,
mdi ran san ho nhén tao c6 thé co cac dic
diém khac nhau ma khong can khudén miu
khéc nhau. Nho quy trinh hleu qua nay su
dung vit liéu bén Vung, cac cau trac ran san
hé in 3D duoc san xuét véi chi phi twong d6i
thap va do bén cao. Pidu nay 1am cho in bé
tong 3D tro thanh cach bén vitng nhat dé tao
ra cac ran san ho maéi va stra chira cac ran san
ho hién co.



2. LQI iCH VA HINH THAI RAN
SAN HO NHAN TAO

Ran nhan tao mang lai nhiéu loi ich
cho hé sinh thai bién, cong déng ven bién
va moi truong. Trién khai cac ran nhan tao
¢ nhitng khu vuc ma ran ty nhién da bi hu
hai do céc yéu té nhu san ho bi tay trang,
hoat dong danh bét hay diét hodc tau mic
can. Nhiing ciu trac nay tao ra moi truong
sébng moi cho cac sinh vat bién va gop
phén phuc hoi hé sinh thai. Cac ran san hd
nhén tao s& thu hut nhiéu loai sinh vat bién
khac nhau, chéng han nhu ca, gidp xac,
dong vat than mém va tdo. O nhitng khu
vuc ¢6 moi trudng séng ran san ho tu
nhién han ché, cac ran san hd nhan tao cd
thé 1am ting dang ké da dang sinh hoc va
hd tro nhiéu dang sdng bién khac nhau. Sir
dung cac ciu trGc nhan tao 1am chit nén
dé gin cac manh san ho trong cac dy an
phuc hoi san hé . Piéu nay khuyén khich
su phat trién cua san ho va hd trg bao tdn
cac loai san ho bi de doa. Cac ran san ho
nhan tao thiic diy su phat trién cua sinh
vat bién, goép phan vao chu trinh dinh
dudng, c6 thé gitp duy tri chat luong nuée
lanh manh ¢ cac vung ven bién va hd tro
cac h¢ sinh thdi bién khac.

Bén canh do, viéc lép dat cac ran nhan
tao ¢ nhitng khu vuc dé& bi x6i mon co thé
dong vai trd nhu dé chian soéng ngdm, giam
ning luong song va bao vé bo bién khoi tac
dong cua bao va x6i mon. Tao ran nhan tao
béng vat liéu tai ché nhu bé tong, tau cli hoac
thiét bi quan su da ngimg hoat dong, con gitp
chuyén hudng chét thai khoi bai chén 1ap va
g6p phan vao hoat dong cé trach nhiém véi
moi truong. Banh chim mot con tau da ngiing
hoat dong dé tao ra mot ran san ho nhan tao,
tro thanh diém dén lan phd bién, thu hut
khach du lich va tho lan giai tri . Diéu nay

TAP CHI KHOA HQC SO 66 Thang 9/2024

thiic day nén kinh té dia phuong va khuyén
khich cac nd luc bao tén. St dung ran nhan
tao lam dija diém nghién cuu dé nghién ctiu
qué trinh xam chiém va phat trién cua sinh
vat bién, quan sat sy tuong tac gilta cac loai
va theo doi surc khoe cta hé sinh thai ran san
h6. Thong tin nay dong gop cho khoa hoc
bién va gido duc.

Nhin chung, cac ran nhan tao cé thé
mang lai nhiéu két qua tich cuc, bao gém
phuc hdi sinh thai, loi ich kinh té, ting cudng
co hoi danh bét ca va ning cao kién thirc vé
hé sinh thai bién. Tuy nhién, diéu can thiét 1
phai tiép can viéc xay dung ran nhan tao voi
ké hoach can than va cén nhic dén moi
truong dé dam bao hiéu qua cua ching va
giam thiéu moi tac dong ti€u cuc dén moi
truong bién.

C6 nhiéu loai va thiét ké ran nhan tao,
modi loai phuc vu cac muc dich khac nhau va
mang lai 1¢i ich riéng cho h¢ sinh thai bién.
Céu trac chim 1a loai phd bién nhét, co thé
dugc hinh thanh tir cac khdi bé tong hodc ciu
trac duge thiét ké dé cung cdp bé mat cho
sinh vat bién bam vao va tao ra moi trudong
song, hodc cac cong trinh nhan tao c6 khong
gian m& dé 1am noi tra 4n cho ¢4 va cac sinh
vat bién khac, hodc éng/ céng 16n duoc dat
trén day bién dé tao noi 4n nau cho cac sinh
vét bién. Céac ciu triic chim nay cé thé c6
hinh kim ty thap hodc hinh khéi duoc trién
khai dé tao ra moi truong sdng 6n dinh cho
cac sinh vat bién. Cac phuong tién da ngimg
hoat dong nhu 6 t6 hoac xe buyt, lép Xe...
duge 1am sach va chuin bi trude khi danh
chim ciing c6 thé sir dung dé tao thanh cac
cdu tric ran san hod. Tuy nhién, ran 16p xe
thu'ong khong duoc khuyén kthh vi lo ngai
vé méi trudng va thlet hai tiém 4n ma chung
c6 thé gay ra. Cac cAu triic chim pho bién nhu
gidi thiéu trong Hinh 1 [1].
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¢) Céu triic chim bang khoi bé tong in 3D
Hinh 1. Mét 50 loai cau triic chim ran san ho nhan tqo.

Diéu quan trong can d& cap 1a khong
phai tit ca cac phuong phap tao ran nhén tao
déu duogc coi 14 than thién véi méi truong.
Mot sé hoat dong, nhu st dung 16p xe cii
hodc cac vat liéu khong phan huy sinh hoc
khéc, c6 thé gy ra tac dong ti€u cuc dén hé
sinh thai bién. Viéc 1ap ké hoach co trach
nhi¢m, lga chon vat li¢u va danh gia moi
truong phi hop 14 rat quan trong dé dam bao
su thanh cong va tinh bén virng cia cac dy 4n
ran nhan tao.

3. THIET KE VA CHE TAO RAN
SAN HO NHAN TAO BANG CONG
NGHE IN BE TONG

Viéc tao ra cac ran san ho nhan tao li€n
quan dén mét qua trinh chu dao, xem xét cac
muc tiéu cu thé, vi tri, vat liéu va cac yéu td
moi trudng, vé co ban can dap ung cac
nguyén tic co bao gom [2]:

(D) Thiét ké ctia ran san ho nhan tao
phu thudéc vao muyc dich va nguén tai
nguyén sén c¢6. Cau trac ran san ho cé thé
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tir cac mo-dun don gian nhu khdi bé tong
hodc vat lidu bo di dén cac ciu tric phtc
tap hon nhu tau chim hodc qua céu ran san
hé duoc thiét ké dic biét. S6 luong va kich
thudc cua cac khoang, cling nhu hinh dang
cua cac mo-dun (chiéu cao, hinh dang, mdi
quan hé bé mat/thé tich, v.v.) c6 tac dong
16n dén sy da dang va phong pha cua cac
sinh vt s& bi thu hit dén ran san ho. Nhin
chung, cdu trac cang phirc tap thi sy da
dang cua cac loai s€ su dung ran san ho lam
nén tang dinh cu, noi tra an, khu vuc kiém
an hoac khu vuc sinh san cang cao. Kich
thude tong thé cua ran san hd ciing 1a mot
van dé quan trong va thé tich tdi thiéu cua
vat liéu va dién tich day bién dwgc bao phu
can phai nam trong pham vi dé cac hé sinh
thai ty duy tri duoc tao ra. Cac dac diém
cua cac don vi (khéi hodc moé-dun), kich
thude, trong lwong, tinh khong dong nhat
vé khong gian, nhom don vi co ban, cach
sdp xép va khoang cach giita cac khbi 1a
céc yéu to thiét ké can duoc xem xét trong



tung truong hop, dua trén muc tiéu va loai
muc tiéu. Khi muc dich la tao ra mot hé
sinh thai c6 nhiéu loai sinh vat da dang, cac
cAu truc phai phirc tap nhét c6 thé, vi co
mdi quan hé tryc tiép giira tinh phtrc tap va
tinh da dang. Tuy thudc vao hinh dang,
kich thude va chiéu ctia nd, mot ran san hd
nhén tao co thé hép dan v& mit thi giac va
dong vai tro 1a diém tham chiéu khong gian
cho cac loai dd xac dinh. Cac ran san ho
nhén tao dugc thiét ké phu hop duogc sur
dung cho muc dich ting cudng nghé ca co
thé rat hiéu qua trong viéc ting kha ning
séng sot ciia cac loai, bang cach cai thién
tbc d6 tang truong va sinh san cua chung.
Diéu nay co tic dong truc tiép dén sinh
khéi va da dang sinh hoc cua h¢ sinh thai
va ngu(‘Sn loi danh bat. Hinh dang cua ran
san ho ciing anh huong dén cac loai va sinh
khéi. P61 véi mot ran san hd c6 muc dich
1a cung cip moi trudng sdng cho cac loai
séng dudi day bién, hinh dang phai thap.
Tuy nhién, khi muc dich 1a tao ra moi
truong séng cho nhiéu loai khac nhau, can
phai két hop céac ran san hd cao va thap. Su
da dang va sinh khdi cia cac cong dong
trén ran san hé nhan tao s€ phu thudc vao
su phan bd va s luong cac mo-dun. Mot
ran san hd duogc chia thanh cac phén khac
nhau (thay vi tap trung tat ca cic mo-dun
lai v6i nhau) c6 thé thu hat nhiéu loai va
c4 thé hon, ngoai ra con cung cap cac khu
vuc khac nhau dé sir dung dong thoi, chiang
han nhu 13n bién va ciu ca

(2) C6 thé sir dung nhiéu loai vat liéu
khac nhau dé tao ra ran san hd nhan tao,
chéng han nhu bé tong, thép, da, tau cii, toa
tau va cac vat liéu than thién vdi moi truong
khac. Viéc lya chon vat li¢u phu thude vao
do bén, kha nang bam cuia sinh vét bién va
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tac dong dén moi trudng. Muc dich chinh khi
lra chon vat li€u la dam bao réng ran c6 thé
hoan thanh muc dich ciia nd dong thoi tudn
thil cac tiéu chi vé& an toan va modi truong.
Nhin chung:

- Ran nhéan tao nén dugc xay dung tur
vt liéu tu nhién;

- Vat liéu duogc st dung phai tro va
phai chdng lai sy phan huy trong nudc bién.
Dbi véi muc dich cia cac hudng dan nay, vat
lidu tro 1a vat liéu khong giy 6 nhiém thong
qua qué trinh thdm thdu, phong héa vat 1y
hodc hoa hoc va/hodc hoat dong sinh hoc;

- Co thé su dung cac vét liéu tuong
thich véi cac diéu khoan cua cac qubc gia.
Viéc ching ¢6 dugc chdp nhan hay khong
nén dugc xac dinh dya trén danh gia can than
vé cac dac diém vat ly va héa hoc cua chiing
theo cac hudng dan c6 lién quan. Mot s6 loai
vat liéu nao vét, ch'fmg han nhu d4, tang da
16n, v.v., c¢6 thé duge coi la vat liéu xay dung
cho ran nhan tao v&i diéu kién chung dap tng
cac tiéu chi néu trén;

- Céc vat liéu duoc s dung c6 thé
anh huong dén ban chit cia cac loai s&
xam chiém ran san ho va do do, viéc lua
chon ching ciing s€ bi anh hudéng boi céc
yéu td sinh hoc nhu loai thirc dn cua céc
loai muc tiéu;

Nhitng can nhéc chinh vé mat vat liéu
14 @6 nham va thanh phéan héa hoc cuia chiing.
Vi dy, bé mat rét phéng, nhan sé can trd su
dinh cu cda cac sinh vat trén ran san ho, vi
chung thich xam chiém cac bé mat gb ghé
hoic cac khu vuc ¢6 16 hong va hdc twong tu
nhu da tu nhién

Ngoai ra, cic nguyén tic lién quan qua
trinh lua chon dia diém thich hop cho ran nhan
tao cling rat quan trong. Cac yéu t6 can xem xét
bao gém d sdu ciia nude, dong chay, loai day
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bién, khoang cach gﬁn vOi ran tu nhién hodc
mdi truong sdng nhay cam va muc dich sir
dung ran (vi du, phuc hdi méi tredong séng bién,
tang cuong nghé ca hodc bao vé bo bién).
Trude khi tién hanh xay dung ran san ho, can
6 gidy phép va phé duyét tir cic co quan co
thdm quyén va co quan moi truong co lién
quan. Diéu nay dam bao rﬁng du én tuén thu
cac quy dinh v& mdi trudng va bao vé chdng lai
cac tac dong ti€u cuc tiém an dén hé sinh thai
bién. Sau khi trién khai, viéc giam sat va danh
gia lién tuc 1a diéu can thiét dé danh gia hiéu
qua ctia ran san hd va tac dong ctia no ddi voi
hé sinh thi bién. Cc nha khoa hoc va nha bao
ton nghién ctru cach sinh vat bién xam chiém
ran san ho, sy phat trién ctia san hd va céc sinh
vat khac va thanh cong chung cta dyu an trong
viéc dat duoc cac muc tiéu cua no. Ran nhan

tao c6 thé can bao tri dinh ky dé dam bao tinh
on dinh va hiéu qua cua chung. Kiém tra
thuong xuyén dugc tién hanh dé x4c dinh bat
ky su xudng cip hodc nguy co tiém an nao cin
duoc giai quyét. Pong thoi, sy tham gia cua
cong dong dia phuwong, cac nha khoa hoc va
chuyén gia moi truong trong qué trinh 1ap ké
hoach va trién khai cac dy 4n ran san hd nhan
tao. Viéc hop tac véi cac bén lién quan gitp
dam bao rang viéc xay dung ran san ho phit hop
voi nhu cau cua khu vye, thiic day tinh bén
vimng va thuc déy cac két qua tich cuc cho bao
ton bién va stc khoe h¢ sinh thai.

Sau khi xem xét va tudn thu cac
nguyén tdc co ban, thuc hién ché tao mot
thiét ké d3 dwoc chon bing cong nghé in
dugc tién hanh theo qui trinh nhu Hinh 2:

)
-Vat théin

Dinh d -D|nh dang - Tléln ‘hénh
thiét ké inh dang tép chuyén in bang V4t thé in
. tép. STLva R e X .
- Chu3n bi . g tdi may in may in hoan thanh
e phan 6p in a
vat liéu in .Gcode - Bé tong in

J/

Hinh 2. Qui trinh in vét thé bang mdy in

Viée thiét ké vat thé in c6 thé duge
thuc hién bdi cac cong cu hd tro nhuw CAD,
Sketchup, Solidword,...Sau d6, cac t&p duogc
dinh dang dudi « STL » dé m¢ bang phan
mém Simplify3D [3]. Thao tac trong t&p m&
bang phan mém Simplify3D s& dinh nghia
mot sb cac thong sé in, quan trong nhét 1a
chiéu cao mdi 16p in va dudng kinh dau in.
Sau khi hoan tit cac lya chon thong sd, xuét
tép dinh dang « .Gcode » dé thuc hién cong
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tac in voi sy diéu khién may in bang phan
mém Mach 3 [4]. Bé tong in duoc thiét ké
theo qui trinh nhu trén Hinh 3 [5] véi cac vat
lidu theo xu hudng 3Rs [6]. Cu thé, tro bay 1a
phé thai cia nha may nhiét dién duoc thay
thé mot phan xi méing, cat nghién duoc sir
dung thay thé mot phﬁn cat tu nhién. Vit liéu
in dugc str dung nhiéu trong cac nghién ctru
trudc d6 ciia nhom tac gia dugc thé hién
trong Hinh 4



I

S oo T TR Khéi luwong cac
HE SO TI LE - thinh phan . { PO SUT }
Cac vat ligu thanh Diéu chinh thong
phan s0 in

In mau

- }
-

EE—

Hinh 3. Qui trinh thiét ké cdp phoi

Hinh 4. Vit liéu trong thiét ké cdp phoi bé tong

Sau khi cac cong tac chuén bi in dugc hoan tat, cong tac in dugc tién hanh. Thiét bi in
cua nhom nghién ctru dugc giodi thi¢u trong Hinh 5.

2117

1775

Hinh 5. May in bé tong

khap thé gidi. Mot sb cau trac thiét ké da
dugc ché tao thanh cong dugc gidi thiéu
trong Hinh 6 [7].

Cau truc thi¢t ké ran san ho nhan tao
bang may in bé tong da tréd thanh nguon
cam hing ctua nhiéu nha nghién ctu trén
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Hinh 6. Mét s6 dang cdu triic ran san hé in bé tong

CAu trac cua ran san ho - hinh dang,
kich thudc va cdu hinh cta cic mo-dun - 13
chia khoa dé xac dinh sinh khéi va su da dang
ctia cac loai ma no sé& thu hut. Nhiéu nghién
ctru khac nhau da chi ra rang céac loai cu thé
c6 & thich rd rét dbi voi cac loai thiét ké cu
thé. Do do, cac dic diém cua cac khoi hodc
mo-dun (kich thudc, kich thudc, trong lugng,
tinh khong dong nhat vé khong gian, nhom
don vi co ban, cach sap xép va khoang cach
giita cac khéi) 1a cac yéu t6 thiét ké can duoc
xem x¢€t trong tung trudong hop, dua trén so
thich cua cac loai muc tiéu. Tuy nhién, c6 thé
dua ra mot s6 diém chung nhu sau:

- C6 mbi quan hé truyc tiép gitra do
phure tap cua ran san ho va sy da dang cua
cac loai ma noé sé thu huat;

- Hinh dang va kich thudc cua ran san
h6 khong chi anh huong dén sinh khdi ma
con anh hudng dén tong sb loai va cé thé;

- Tuy thudc vao kich thudc va kich
thude ciia nd, mot ran san hd nhan tao co thé
hap dan vé& mit thi giac va déng vai tro 1a
diém tham chiéu khong gian cho cac loai da
xac dinh;

- Hinh dang cta ran san ho cling anh
hudng dén cac loai va sinh khéi. Do d6, ddi
v6i cac loai sdng & tang day, hinh dang cua
ran san ho phai thip. Tuy nhién, khi muc dich
13 tao ra mot moi truong sdng véi nhiéu loai
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khac nhau, can phai két hop cac ran san ho
cao va thap;

- Su da dang va sinh khdi cta cac cong
déng trén mdt ran san hoé nhan tao cling bi
anh huong boi su phan bd va s luong cac
mo-dun. Mot ran san ho dugc chia thanh cac
md-dun khac nhau (thay vi tp trung lai véi
nhau) c6 thé thu hit nhiéu loai va ca thé hon,
ngoai viéc cung cap cac khu vuc khac nhau
dé su dung déng thoi, chéng han nhu lin bién
va cau ca;

- S6 lwong va ban chat cua cac khoang
khong gian xen k& ciing s& quyét dinh ban
chit va su da dang cua céc loai sinh vat dinh
cu trén ran san ho va nén dugc thiét ké co
tinh dén cac loai muyc tiéu. Tuy nhién, can luu
¥ rang c4 thich cac 16 héng twong tmg vai
kich thudc cia ching, vi vay can co cac 15
hong nho dé dam bao su sdng con cua ca con;

- Néi chung, c4 thich cac hdc co nhiéu
16 héng dé chung c6 thé trén thoat khoi ké
san mdi. Pidu nay ciing c6 thé dugc dap ung
bang cach cung cap cac hdc nho hon cho ca
con va cac loai nhé hon. Chung ciing thich
cac hdc co anh sang;

- Kich thudr, s6 lwong va hudng cua cac
héc ciing phai tinh dén hanh vi tan tinh va sinh
san cua cac loai myc tiéu, cling nhu chung c6
tinh 1anh tho hay tinh bay dan (cac hdc nho hon
c6 s6 luong 16n hon dbi véi cac loai lanh thd
va nguoc lai d6i v6i cac loai bay dan);



- Nudc tu dong ¢6 thé 1am giam nang
sudt. Thiét ké va bd tri tong thé cia cac cdu
tric ran san ho - va cac hoc lién quan - dong
vai trd quan trong trong vi¢c dam bao luu
thong nude day di;

- Tong dién tich bé mit c6 san quan
trong hon kich thuéc tong thé cia né trong
viéc xac dinh sinh khdi ran san hd. Do do,
dién tich bé mit c6 sin cho tao va dong vat
khong xwong sbéng dinh cu cang cao thi
ngudn thirc an cho céc cap do khac ciia cong
d6ng ran san ho cang 16n va do dé, kha ning
san xuat cang 1on. Tuy nhién, thiét ké ran
nhan tao phai hudéng dén muc tiéu dat duoc
muc tiéu cua no, déng thoi chiém dién tich
nho nhét co thé cia day bién va it can thiép
nhat vao hé sinh thi bién ty nhién.

Nhu vy, cac ran san ho nhan tao dugc
st dung cho nhiéu muc dich khac nhau trong
mdi truong ven bién va dd phét trién trong
vai trim nam qua tir nhitng thir vé co ban 1a
dbng d6 nat thanh cac céu tric cuc ky tinh vi
véi cac thiét ké cu thé tuy thudc vao muc
dich. Dbi voi cac ran duge xdy dung bang
cong ngh¢ in bé tong 3D [6-10], quy trinh
thiét ké bao gdm viéc lwa chon vat liéu va
thiét ké cAu trac, co tinh dén muc dich cta
ran, cac loai muc ti€u khi thich hop va cac
diéu kién moi trudng cu thé tai dia diém duoc
dé xudt - cling nhu cic can nhéic vé kinh té,
tinh kha dung cua vat li¢u, v.v. biéu nay
nhdm dam bao réng ca ran dat dugc muc tiéu
va phu hop theo quan diém k¥ thut, kinh té
va moi truong.

4. KET LUAN

Ché tao cac ran san ho nhan tao bﬁng
cong nghé¢ in bé tong la mot hudng nghién
ctru va ung dung da va dang dugc quan tam
trén pham vi toan cAu. Tuy nhién, viéc
nghién ctru va tmg dung vao thuc tién chua
dugc phd bién. Thong qua nghién ciru van dé
ran san ho nhan tao béng cong nghé in bé
tong trong phat trién bén viing hé sinh thai
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bién, mot sO két luan c¢6 thé dugc rutra :

- Ung dung cong nghé in tong 3D vio
thiét ké, ché tao cac ran san hd nhan tao la
mot huéng nghién ctru kha thi va tiém ning.

- Cac ran san ho nhan tao thac dﬁy su
phat trién cta sinh vét bién, gop phén vao chu
trinh dinh dudng, c6 thé gitp duy tri chat
lugng nudc lanh manh cac ving ven bién va
hd trg cac hé sinh thai bién khac

- Chu trc chim 1a loai phé bién nhit,
duoc thiét ké dé cung cép bé mait cho sinh vat
bién bam vao va tao ra mdi trudng séng co
khong gian mé dé 1am noi tra 4n cho ca va
cac sinh vét bién khac. Céu trac cang phirc
tap thi sy da dang cua cac loai s€ st dung ran
san ho lam nén tang dinh cu, noi tra an, khu
vuce kiém an hodc khu vuc sinh san cang cao.
Do nham va cac bé mat gé ghé hoédc cac khu
vue ¢o 1o héng va héc tuong tu nhu da tu
nhién s€ hép dan su dinh cu cua cac sinh vat
trén ran san ho.

- Cong nghé in bé tong tao bé mit cac
ran san ho ¢ d6 nham va céu tric phuc tap
tuy y, la giai phap hiru hleu trong viéc san
Xudt ra cac ran san ho gan v6i cdu trac ran
san ho tu nhién.

- Qui trinh thiét ké cip phdi véi cac vat
lidu bén viing, qui trinh in dwoc d& xuét trong
nghién ctru ng dung vao in cac ran san ho
nhan tao c¢6 tinh kha thi cao.
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