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  چکیده
 ظرفیت( 5نیرومندي، 4پذیري برگشت :همچوناي گیج کننده اصطلاح هايهمواره با  ،هاي طبیعی نظام بوم علمی مدیریت

تشریح و  با هدف این مطالعه .می باشدهمراه  بوم شناختی )شفتگیآمیزان تحمل نوع و شدت ( 6آسیب پذیري و )تحمل آشفتگی
و به روش مرور منابع و هاي مرتعی  نظام بومدر مدیریت  مفهوم هااین کاربرد هر یک از مناسب  و زمان هدف هاشناسایی  ،توصیف
کاربردي جهت  به صورتتعریف شده  چارچوبدر  آن هایک از  چگونه هر این کهو  مفهوم ها این تحلیل براي .انجام شد تحلیلی

 ارائه نیز از کشور هاي عینی مصداقبرخی  ،آن هااستفاده هر یک از  مناسب زمینه وهاي مرتعی به کار گرفته شود  نظام بوممدیریت 
و به ترتیب  هکاهش یافت و آشفتگی ها با افزایش فشار نظام بومتوان و قدرت تحمل و مدل مفهومی حاصله،  نتایجبا توجه به  .شودمی

 جهت تشریح بوم شناختیبرگشت پذیري مفهوم  .قرار می گیرند بوم شناختیدر مراحل نیرومندي، آسیب پذیري و برگشت پذیري 
 و داراي است نظام بوم تعادلحالت به  و رسیدن بازیابی و این به معنی شود میاستفاده  نظام بوم بازیابیتوانایی  خطر از دست دادن

داراي  نظام بوم یک .هاي آسیب دیده می باشد نظام بومها به ویژه  نظام بوم ير زمینه هاي مدیریت، حفظ و احیاد کاربرد وسیع
قرار ورود آشفتگی هاي محیطی و مدیریتی به ندرت در حالت تعادل پایدار و با  بوده یگانه تعادلداراي به ندرت  گانهچند  هاي وضعیت
اجتماعی در مواقعی که کاهش خود احیایی شبکه قابل توجه  - شبکه هاي بوم شناختیواکاوي  همچنین از این مفهوم جهت. دمی گیر

) تر آستانه انتقال به حالتی نامطلوب( نظام بوم مرحله بحرانیبرگشت پذیري،  مفهوم مناسب استفاده اززمان  .شود استفاده می ،است
 و باشدمی آشفتگی به نظام بومحساسیت  و تطبیقی ظرفیت بیانگر ،بوم شناختی آسیب پذیري مفهوم .دارد سازي مدل و نیاز به است
اجتماعی  - شبکه هاي بوم شناختی واکاويو  بحرانی آستانه حد بالاتر ازباقی ماندن در وضعیت  براي نظام بوم توانایی یکتعیین  جهت

اي بر پایه  مقایسه مطالعه هايشد و هنگام انجام چندانی نداشته با تغیرهايدر مواقعی که کاهش خود احیایی شبکه قابل توجه نبوده و 
 .باشد ، مرحله قبل از مرحله بحرانی میآسیب پذیري زمان مناسب استفاده از مفهوم. مورد استفاده قرار می گیرد ها ویژگی ها و شاخص

 هاي نوساناریک و تنظیم دقیق خود در یک محدوده ب آرمانیدر حفظ شرایط  نظام بوم توانایی ، بیانگربوم شناختی نیرومنديمفهوم 
عدم انعطاف  بر دلالت بوم شناختی نیرومنديبه عبارت دیگر  ،می باشد نظام بومبروز بهترین کارکرد جهت ساختاري و عملکردي خود 

رونی و یا و آشفتگی هاي د اختلال در پاسخ به و یا در پیش بینی انطباق و خلاقیتبراي  نظام بوم توصیف توانایی بلکه ندارد، پذیري
  .می باشد نظام بوم مرحله بحرانیمرحله قبل از دو  ،این مفهوممناسب استفاده از زمان  و باشد برونی می
  .مدیریت بوم شناختیهاي طبیعی،  نظام بوم ،آشفتگی هاي طبیعی :کلیدي واژه هاي
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  مقدمه
را تشکیل می دهند که براي تأمین ) 4( کشور ایران %80و بیش از ) 32(خشکی هاي جهان  %47هاي مرتعی حدود  نظام بوم

ترین بخش  مراتع به عنوان بخش مهمی از محیط طبیعی کره زمین و گسترده. مورد نیاز بشر نقش اساسی دارند هاي خدمتمواد و 
مانند (ها  خدمتو  )هاي دارویی، سوخت و غیره علوفه، فرآورده مانند( ها محصولاي در عرضه  هاي خشکی از اهمیت ویژه نظام بوم

به جوامع ) غیرهحفاظت خاك، کنترل سیلاب ها، تغذیه آبخوان ها، پناهگاه حیات وحش، ترسیب کربن، حفاظت از تنوع زیستی و 
م، زهکشی ضعیف، پستی و بلندي ظهاي مرتعی وجود گیاهان بومی، بارش نامن نظام بوممشخصه اصلی ). 32( انسانی برخوردارند

، نیروها یا عواملی هستند که ترکیب داماقلیم، آتش، نوع خاك و چراي . حاصلخیزي کم می باشدناهموار و اغلب داراي خاك با 
 هاي هاي طبیعی، همواره با اصطلاح نظام بوم علمی مدیریت ).57( هاي مرتعی را تعیین می کنند نظام بوماي، توزیع و تولید  گونه
) میزان تحمل نوع و شدت آشفتگی( آسیب پذیري و )آشفتگی ظرفیت تحمل(نیرومندي ، پذیري برگشت: اي همچون کننده گیج
هاي مرتعی آسیب دیده نیازمند  نظام بومهاي مرتعی و احیاء و بازسازي  نظام بوممدیریت صحیح و اصولی  .شناختی همراه می باشد بوم

و  و استفاده بهینه و احیات مدیریت هرگونه تلاش جه آن هامی باشد و بدون آگاهی از  مفهوم هااصول علمی و  این درك و فهم عمیق
بدون نتیجه بوده و راه به جایی نخواهد برد، به گونه اي که علاوه بر هدر رفت زمان، نیروي انسانی و سرمایه ممکن  آن هابازسازي 

ر سیر قهقرایی قرار ه و ددیهاي کشور وارد گرد نظام بومجبران ناپذیري به  آسیب هايی از روي ناآگاهی های است در اثر انجام اقدام
و باشد که اقتصادي  است حدي در خدمت هاو  عملکرد مطلوب حفظ سطح اصلی، هدف ،نظام بوم صحیح و اصولی مدیریتدر  .گیرند

 که دارد یفرآیندهای و ساختار بستگی به ی است کهتابعخود یک  ،نظام بوم توانایی یک .)18( مد نظر می باشد کارکردهاي اجتماعی نیز
 بهره وري براي حمایت از توانایی صخره هاي مرجانی ،هاي آبی نظام بومدر  مثال براي .)64 ،61( دنپشتیبانی می کنو  حمایتاز آن 
. )53( بستگی دارد آن ها و مرگ و میر باروري رشد، ،آبزیاناستفاده  نرخ و اي صخره زیستگاه پیچیدگی به یشیلات هاي محصول تولید

پیرامون  اي گسترده پژوهش هاي ).30( است آشفتگی اشکال مختلف تاثیر زیر ي آنفرایندهاي پویا و نظام بومکل  از آنجا که
 نفوذ )61، 26( و آسیب پذیري )20، 13( نیرومندي، از جمله مفهوم خاصچند  اما ،)29( انجام شده است نظام بوم پذیري برگشت

به جاي یکدیگر  مفهوم هادر برخی موارد، این  .)46( است یمعلاین موضوع واژه هاي مطرح در  تطبیقی مدیریت و زیست محیطی
مشاهده  آن ها کاربريمعناي  تفاوت هاي قابل توجهی در استفاده و ،متون علمی دریک بررسی مختصر  باو ) 37( دناستفاده می شو

 چارچوبدر  آن ھایک از  هر ممکن استچگونه که  اینو  معیارها این تشخیص براي ی است، تلاشاین مطالعه) 17) (26( شودمی

و زمان مناسب کاربرد هر  هدف هاشناسایی  ،این مطالعه با هدف تشریح و توصیف .به کار گرفته شود عملیاتی به صورتتعریف شده 
  .و به روش مرور منابع و تحلیلی انجام شدهاي مرتعی  نظام بومدر مدیریت  مفهوم هااین یک از 

در  آن هایک از  چگونه هر این کهو  )نیرومندي بوم شناختیو  آسیب پذیري ،پذیري تبرگش( مفهوم ها این تحلیل براي
مناسب استفاده هر یک  و زمان زمینههاي مرتعی به کار گرفته شود و  نظام بومکاربردي جهت مدیریت  به صورتتعریف شده  چارچوب

   .شود معرفی میلازم است  آن هاجهت عملیاتی شدن که نیاز  مورد برخی مسائل هاي عینی از کشور نیز ارائه و مصداقبرخی  ،ها آناز 
  

  بوم شناختینیرومندي و  آسیب پذیري، پذیري برگشت :ها نظام بوممدیریت  چارچوب
 خود را مثبت و منفی هايجنبه  ،که هر دو شده است تعریفبه دو شکل  بوم شناختی ادبیات در برگشت پذیري: برگشت پذیري

آشفتگی، مقاومت  یک نسبت به می تواند نظام بوم کهاست به این معنی  بوم شناختی برگشت پذیري ،اولمعنی  در. )1جدول ( دارند
حوزه  صخره هاي مرجانی برخی از ،براي مثال .)59، 34( لازم را داشته و ساختار و عملکرد خود را پس از آن آشفتگی نیز حفظ نماید

 وضعیت مطلوبیت فتاُ و یا ارتقا روندي وجود دارد که ها آندر  و )46( دارند مشکل زمینهدر این  )در ایالات متحده امریکا( کارائیب
  به وجودبین جلبک دریایی و صخره هاي مرجانی  بوم شناختییک تعادل افتد و  دیگري اتفاق می پس از یکی صخره مرجانیحال 

 هاي هدف چارچوبداشتند، کنترل خروج منابع از  ورانهافناي ها که اغلب مبن نظام بومدر قرن بیستم هدف مدیریت در . )48( آید می
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ر کنترل باین شیوه به مدل فرمان و کنترل تعبیر می گردید و بیشتر . تولید یا کنترل سطوح آلودگی بودبیشینه طراحی شده و 
و منافع و استفاده از  هدف هات و کنترل متغیرها در جه شبکه جداسازيدر این شیوه . متمرکز بود شبکهآرام  تغییر هايمتغیرها و 

 توان برگشت پذیريویژگی هاي غیرقابل پیش بینی کامل طبیعت در جهت منافع مورد نظر خود صورت گرفته و منجر به کاهش 
ایجاد چرخه تطبیقی (طراحی شده  هدف هايموجب دوري از الگوي  نظام بومکاهش توان برگشت پذیري  .)45( می گردید نظام بوم

انجام کشاورزي حمایتی که موجب آشفتگی  مانندشده و ممکن است به نقطه اي  نظام بومبراي ) 2(، شکل نظام بومیري در برگشت پذ
صدور فرمان و ( راهبردمدیریت منابع بر اساس . )28(مورد نظر برسد  هدف هايغیر از یعنی ) 21( می گردد و انحراف آن طبیعت
قابل پیشگویی نبوده  بوم شناختیهاي پیچیده  شبکهمی گردد و نتایج آن در  م شناختیبو توان برگشت پذیريموجب کاهش ) کنترل

ایجاد تعادل و حاکم هاي حالتهمیشه براي . دیگر معمول نیست ،هاي علمی دنیا شبکهاین نوع مدیریت در اغلب . باشد و مشخص نمی
اما می تواند به دلیل نداشتن  ،شی از مدل و یا وسیله نبودهموارد نامعلومی وجود دارد که به دلیل خطاي نا ،بودن روابط پایداري

  .)12() 1شکل (  علمی طبیعت را مشکل می سازدمدیریت کامل  احاطه راهبرداطلاعات مناسب براي مدل باشد و این 
  

  
  ).28( و زمانی مکانی هاي با بروز آشفتگی در مقیاس شبکه برگشت پذیريچرخه تطبیقی  - 1شکل 

  
به وضعیتی نامطلوبتر  این کهبدون  جهت جذب آشفتگی ها نظام بومدر واقع یعنی ظرفیت  بوم شناختی برگشت پذیري

ساختار  بازیابی قدرت در وضعیت خود و ماندنباقی  براي نظام بوم توانایی یکنشانگر که  است برگشت پذیري این مفهوم  ،منتقل شود
از مجموعه اي  است برآیندي خودو این  )44 ،42( اي دارا می باشندآستانه ک حد تا ی را آشفتگی یا اختلال بروز حینحتی   و عملکرد
دیگر به شرایط  نظام بومو پس از آن ممکن است  نشان می دهد نظام بوم 1که نقطه اي را نزدیک نقطه شکست نظام بومهاي از ویژگی 

   . )34(برنگردد  قبلی خود مگر با صرف زمان و هزینه زیاد
خود از  بازسازي جهت پس از آشوب باقی مانده نظام بوم نشانگر توانایی که یاحتمالمفهوم و  یک به عنوان برگشت پذیري

 هاي اختلال را سیستمدر برابر  نظام بومبا آن می توان توانایی و مقاومت  و بودهزمان  یک دوره مشخص از براي نظر ساختار و عملکرد
نوع و شدت مداخله که جهت حفظ وضعیت  نظام بوممدیر  می دهد تا امکان را این یريبرگشت پذ مدلتهیه  .) 47(نمود  پیش بینی

افزون بر این می توان برنامه اي طراحی نمود تا درجه برگشت پذیري . فعلی و یا برگشت به وضعیت قبلی لازم است را تعیین نمایند
 معنایی متفاوت در شبکه هاي طبیعی زنده دارد، و شود می نامیدهشکل دیگر برگشت پذیري، برگشت پذیري مهندسی . افزایش یابد

مفهوم برگشت پذیري ) 33(می باشد  بلند مدت ساختار و عملکرد آن در وضعیت نسبت بهآن  بیانگر وضعیت نظام بوم در مورد
 
1 - Break point  
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است می باشد  ی که مختل شدهنظام بومتعادل  به حالت و نزدیک شدن میزان بهبوديمهندسی در شبکه هاي بوم شناختی بیانگر 
کاربرد آن  با این حال، .در زمینه هاي مختلف می باشد کاربرد وسیع و داراي است تعادلحالت به  و رسیدن بازیابی آن مفهوم .)54(

داراي  جامعهیک  بنایراین .رو به رو می باشند حدودیتزیرا این شبکه ها همیشه با م ،ها با محدودیت هایی روبرو می باشد نظام بومدر 
و تعادل آن  به طور عمده چندگانه بوده و به دلیل ورود آشفتگی هاي محیطی و  می رسد تعادلبه  به ندرت گانهچند  ضعیت هايو

، آتش سوزي و مثال، طوفان براي(محیطی  به دلیل اختلال هاي دوره اي). 47(مدیریتی به ندرت در حالت تعادل پایدار می باشند 
    . )1جدول ( دشوار است در آن ها تعادلبروز حالت  ،)ار چراي داممانند فش(و یا مدیریتی  )غیره

    
  .)28( بوم شناختی هاي  برگشت پذیري در متون مرتبط با موضوع مفهوم - 1جدول 

  معایب  مزایا  نوع برگشت پذیري

  بوم شناختیبرگشت پذیري 

بوده و توانایی  آرمانیبا برگشت پذیري بالا  نظام بوم
ابله با آشفتگی هاي محیطی بازسازي خود را در مق

  .و مدیریتی دارا خواهد بود
 نظام بومبراي ) اوج مانند(یک وضعیت خاص نهایی

هاي  تواند داراي وضعیت می نظام بوممتصور نیست و 
   .اوج چندگانه باشد

در این زمینه کیفی  مطالعه هابیشتر مدل ها و 
کمی در این زمینه  مطالعه هايبوده و انجام 
  .ه استسخت و پیچید

براي مطالعه آن نیاز به مطالعه بلند مدت و صرف 
با تجربه پژوهشگر و  زمان و هزینه زیادي است

  . نیاز دارد

  هندسیبرگشت پذیري م

 ،عادي باشد نظام بومدر جایی که احیا و بازسازي 
  .مفید است

  
کمی سازي و تعیین دقیق وضعیت ها آسان تر 

  . باشد می

امع را تعیین و نمی توان با آن خط سیر جو
  . ترسیم نمود

 متمرکز بر یک وضعیت مرجع متعادل می باشد
 هاي تغییرو این با توجه به ) جامعه اوج مانند(

به ندرت اتفاق  نظام بومدرونی و برونی موثر در 
دیگر به همان  نظام بومبه طور عمده می افتد و 

  . وضعیت قبلی باز نمی گردد
  

. می باشند در این مورد نمونه هاي خوبی آب و هوایی تغییر هاي و) 35( لکردي و ساختاريوضعیت عم پی در پی تغییر هاي
ایجاد و رسیدن به یک هدف در حال حرکت براي پتانسیل که  تر می توان گفت دقیق به عبارت نظام بومبراي کاربرد این مفهوم در 

بنابراین . ست و در این مورد محدودیت هایی وجود داردبراي ذهن ما چندان آسان نی حالت تعادل می باشد و درك این موضوع
پذیري داراي  برگشت. خواهد بودبرگشت پذیري مهندسی ها کاربرد مفهوم آسیب پذیري مفید تر از  نظام بوماحساس می شود در مورد 

یشتر چگونگی وضعیت و ب است تحولآموزش و ،  تطبیقیظرفیت که شامل  می باشد توسعه پایدار علمدر  یک معناي گسترده تر
د که دنکر شناسایی و استدلالرا  برگشت پذیريتعریف از ده ) 17( Brand & Jax .)63، 62( ها را بیان می دارد شبکهپایداري 

پایداري  )Walker & Salt )62 .است پایداريعلم مفهوم نرم و قابل انعطاف تر در  به بوم شناختیبرگشت پذیري اصلی  شکل
آن که  طرح نموده و بیان داشتند بوم شناختییک فضاي به عنوان  را بوم شناختی برگشت پذیريو  تماعی را مطرحو اج شناختی بوم

 برگشت پذیري بوم شناختی .می باشد را داراست اجتماعی گیري تصمیم و پویایی بیانگرکه  پذیري برگشتتفکر  تر از گسترده مفهومی
 قانون هايدرك وجودي ذات و  مفهوم هاو مبحثی سنگین و پیچیده است که همراه با  )49( بوده است مطالعه ها موضوع بسیاري از

 قانون هااگر در حد درك و فهم خود از این اما  حاکم بر طبیعت است که شاید هنوز زود باشد تا انسان بر آن احاطه کامل یابد،
می توان مدعی بود که موجب دستکم  ره برداري نمائیمها به نظام بوماز ) پذیري، آسیب پذیري و نیرومندي بوم شناختی برگشت(

  .)34( دست خود فراهم ننموده ایمه را ب آن هانابودي 
یک  وارده به هاي آسیب) مقدار( و میزان )مدیریتی و محیطی( نوع برآورد واقع، در آسیب پذیري: بوم شناختی پذیري آسیب

 مجمع توسط آسیب پذیريمعیار  انتخاب. )17( می باشد ،ی قرار گرفتهکه در معرض آشفتگی و اختلال برونی یا درون نظام بوم
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،  41( آب و هوا هايتغیر اثرهاينسبت به  نظام بومهاي مدیریت  استیس براي ارزیابی اي وسیله آب و هوایی تغییر هاي المللی بین
یک داراي  آسیب پذیري )25،  38( نظام بوم یاجتماع و بوم شناختی هاي به ویژه در حوزه شد، از آن استفاده گسترده بهمنجر  )26

واضح و  شکل به )تطبیقی و ظرفیتقرار گرفتن در معرض، حساسیت (جانبی عمیق  یک تحلیل برايبراي استفاده  مطلوب ویژگی
 رضدر مع نظام بومیک قرار گرفتن  است که میزان درجه اي نشان دهندهبه عبارت دیگر آسیب پذیري . )2شکل (باشد  صریح می

 براي تنظیم نظام بومبالقوه  تطبیقیظرفیت  و نظام بوم در تنش زا اثرهاي که است درجه حساسیت .)51( ن می داردرا بیا زا تنشعوامل 
و  اقدام هادرك آثار  تسهیل موجب تا حد زیادي همراه با شفافیت این درجه حساسیت. آن را بیان می دارد با تاثیر مقابله و یا

 مطالعه هاي در به طور گسترده اي نابراین،ب، می گردد آسیب پذیري در کلاف در هم پیچیده ها آن ادغام و یا برهمکنش ها
   ).22، 58(  دارد کاربرد همزمان به طور اجتماعی -بوم شناختی مطالعه هايانجام  هنگامو یا  یاجتماعو  شناختی بوم

   

  
  .)46( آسیب پذیري یمفهوممدل  - 2شکل 

  
با  آسیب پذیري چارچوب از اغلب ها مدیریت مورد، که در این هستند کنترلقابل  طوفان، مانند ،زا تنشعوامل  برخی از

 و امکان پذیر است تطبیقیظرفیت له ها با طبقه بندي مداخ بندي اولویت. کنند استفاده می نظام بوم تطبیقیظرفیت  دستکاري
عوامل  از مستقیم کاهش با آلودگی هوا، مانند قرار گرفتن در معرض موارد، در سایر .و اثر بخشی دارد نتیجه بیشترین تاثیر را در

 وجود دارد آسیب پذیري میزانبا  برگشت پذیريبین بسیاري  شباهت بوم شناختی اصول نظر از وجود اینبا . قابل انجام است زا تنش
. می باشد متفاوت در اساس بوم شناختی پذیري برگشت و آسیب پذیريویژگی هاي اندازه گیري ها  نظام بومدر  اما، )27، 14(

 حالت متمرکز حفظ به نظام بوم تمایل و توانایی آسیب پذیري .)39( است شده تهیه و ارائه آسیب پذیري از یصریح و روشن معیارهاي
جه بالاي آسیب پذیري و به عبارت دیگر در نیروهاي وارده از طرف آشفتگی هاي درونی یا برونی می باشد توجه به بدون خود و ثبات

 بازخورد بر بوم شناختی برگشت پذیري ،بر خلاف آسیب پذیري  )38، 58( می باشد آنبالاي  بوم شناختیبه دلیل مقاومت  نظام بوم
) حالت ساختاري و  عملکردي(به وضعیت  نظام بوم سوق مانع از که گونه ايبه  ،نظام بوم پویایی است از تفاوتم است و این تمرکزم
 3شکل ( ي پائین زمان زیادي در حالت نامطلوب باقی خواهند ماندآسیب پذیر با درجه هاي نظام بوم. گردد نابودي مینقطه  و مطلوبنا
که کم است  تطبیقی یا ظرفیت و )کممقاومت ( حساسیت بالا در معرض نظام بوم قرار گرفتن به دلیل بالا آسیب پذیري ).)ج( و) الف(

باید  .نمی تواند به راحتی بهبود یافته و به حالت مطلوب برگردد نظام بومدر این صورت . این حالت زیاد می باشد امکان وقوع آن نیز در
به حالت  می تواندوضعیت خود و به راحتی  بهبود براي است در تلاش همیشهبا درجه برگشت پذیري بالا  نظام بومیک  که داشتتوجه 

  . ))ج( - )ب( 3شکل ( مطلوب خود برگردد
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  .بوم شناختیآشفتگی مشابه در سطوح متفاوت نیرومندي و آسیب پذیري  زیر نظام بومتغییر حالت یا ساختار و عملکرد  - 3 شکل

  
تمام . است بوم شناختیمحدوده خاکستري اشاره بر تغییر پذیري قابل قبول پیرامون هدف با حفظ درجه نیرومندي 

) ج( نظام بوم. نیرومند نیستند و آسیب پذیري بالایی هم ندارند) ب(و ) الف(هاي  نظام بوم. برگشت پذیرند) الف(ها به جز  نظام بوم
بیانگر سطح متوسط   Sعلامت. آسیب پذیر نیست و نیرومندي بالایی دارد) د( نظام بوم. پذیري کمی دارد و نیرومند هم است آسیب
 نظام بوم چنین در .)46( است بوم شناسانهبیانگر نیرومندي  Robبیانگر آسیب پذیري و  Vul ،می باشد نظام بوم ها خدمت/ حالت

اگر مدت و شدت آشفتگی هاي برونی یا درونی که از نوع محیطی یا مدیریتی می باشند از حد آستانه اي بالاتر روند، درجه  پذیر انعطاف
که به حالت نامطلوب سوق پیدا کرده و مدت کاهش و آسیب پذیري آن افزایش می یابد و به همین دلیل است  نظام بومبرگشت پذیري 

 دامنه بلوط و جنگل هاينیمه خشک هاي خشکی به وضعیت مراتع  نظام بومبراي مثال از  .زمان زیادي را در آن حالت باقی می مانند
 درجه، طور معمول به . هاي آبی هم می توان به دریاچه ارومیه و جزایر مرجانی جنوب بندرعباس اشاره نمود نظام بومزاگرس و از 

مثال،  براي(منطقه  بوم شناختیساختار اجتماعی و ذات ظرفیت تطبیق،  ویژگیبرآیندي است از سه  بوم شناختی آسیب پذیري
 کاهش پتانسیلها بیانگر  ویژگی این ).به ترتیب ،فرصت هاي امرار معاش تنوعو  تنوع زیستیهاي منطقه حاره اي،  نظام بوم

هر  نمره اختصاص با .نماید هدفمند مداخله به صورت نظام بومدر روند  آن هاشناسایی  با می تواند مدیریتو  بوده نظام بوم پذیري آسیب
هاي  در مقیاس تهیه و براي مقایسه سایت ها کلی آسیب پذیري مورد نظر شاخص نظام بوممی توان براي ، ها سایت از یک در هر ویژگی

آسیب پذیري  ماهیت از پژوهشگران از برخی .)40، 15(  از آن استفاده نمود مشابه شناختیبوم شرایط  وزمانی و مکانی متفاوت 
که  نظام بوم، آسیب پذیري ها یک ویژگیهر معتقدند بهتر است که به جاي آسیب پذیري  وانتقاد دارند  به تفکیک نظام بومهاي  ویژگی

اندازه گیري  )38( .Luers et al مثال، براي .)38( قرار گیرد خود برآیندي از آسیب پذیري ویژگی ها می باشد مورد استفاده
) باشد می تنش زاکه  ( دما تغییر هاي تغییر تولید در هر واحد از اثرهاي برايخود را  محصول عملکرد نسبت به کشاورزان پذیري آسیب
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 )Antle et al. )16 ،تبدیل گردید اي کشاورزانبر مورد نیاز تولید محصول ثابت آستانه بیان نسبت بهاین  پس از آن بیان نمودند، و
در  آب و هوایی تغییر هاي زیر که است اقتصادي بازگشت ، تواناییکشاورزي پذیري آسیب اندازه گیري .نیز به نتایج مشابهی رسیدند

احتمال از دست دادن  با دهمچنین می توان اینو  شده است تناسب هزینه به درآمد از دست دادنمنجر به آب و هواي فعلی  مقایسه با
 آسیب پذیريتعیین میزان  باشد صخره هاي مرجانیمورد مطالعه آبی و از نوع  نظام بوم اگر .)48( بالاتر از حد آستانه بیان شود درآمد

 تغییرهاي ،)2شکل (پوشش مرجانی در طول زمان امکان پذیر می باشد  با تعیین میزان متوسط تغییر کمی به صورت بوم شناختی
 آستانه بحرانیتر از  ینیپابه حد  هاي مرجانی پوشش احتمال این کهبیان  و یادر طول زمان  مشخص شده هاي پایه مرجانیح وسط

   .)50،55( شود میبیان  تابعصورت یک به برسد  نظام بوممورد نیاز 
 بوم شناختی نیرومندي تعریف )20( دپیدا نمو ظهور کنترل نظریهبا  نیرومندي مفهوم مهندسیعلوم در : بوم شناختی نیرومندي

 خود پیرامونو محیط اجزا ي و آشفتگی ها نوسان هاي در مقابلو پایدار  حالت مطلوب براي حفظ نظام بوم تحمل ظرفیت براي
 ختیبوم شنانیرومندي  مربوط به ،))د( 3شکل ( عملکرد محدوده باریک از در یک نظام بوم حالتحفظ  بنابراین، )13، 20(  باشد می

 در پیش بینی انطباق و خلاقیتبراي  نظام بوم توصیف توانایی بلکه ندارد، عدم انعطاف پذیري بر دلالت نیرومندي با این حال،. می باشد
 يبازخورد و رافزونگ عملکردي مندنیازقوي  بوم زیست.  )23( و آشفتگی هاي درونی و یا برونی می باشد اختلال در پاسخ به و یا

آسیب  نظام بومبه اجزاء و   نامطلوب است در عملکرد زیاد نوسان هاي .است در محیط پیرامون خود تغییر هاي جبران براي یکنترل
پایین  آسیب پذیري .بوم شناختی آسیب پذیري متفاوت است از بوم شناختی نیرومندي داشت کهنظر وارد می سازد بنابراین باید در 

با  قوي نظام بومیک  اما ،کمک می نماید) نظام بومسلسله مراتب یا ( بر اجزا ها نوسان نامطلوب اثرهايبه تحمل و بازیابی  نظام بومیک 
موجود  شبکه غذایی با توجه به .)36( خود را حفظ نماید حالت نموده و تحمل را زیادي نوسان هاي نمی تواند درجه آسیب پذیري بالا

قرار می گیرد و مورد استفاده  نظام بومساختاري و عملکردي  ویژگی هاي غییر درت تعیین براي بوم شناختی نیرومندي، ها نظام بوم در
ها سخت و دشوار است  نظام بومدر  شناختی بوم نیرومنديتعیین ،  )53( ها استگونه  تک تک دست دادن از حاصل کاهش نیرومندي

بین مرز بالا و پائین  نظام بومباقی ماندن  احتمال ،شناختیبوم  نیرومندي ،آرمانیدر حالت  . و به راحتی نمی توان آن را عملیاتی نمود
توانایی تحمل و جذب مقدار خاصی از آشفتگی ها  نظام بومرا بیان می دارد که در این محدوده،  خدمت هاو  تولیدهاخاصی از  سیستم

این  بالا و پایین آستانهاست که حد  نیاز ها، نظام بوممدیریت  دشواري هايبرخی از براي حل  در واقع،). )د( 3شکل (. را دارا می باشد
در این مورد تعیین نرخ دامگذاري  یک مثال کلاسیک. و اعمال شود تنظیم مدیریت با توجه به آنعملیات دامنه قابل تحمل مشخص و 

ن باشد درجه هاي مرتعی است و باید در حد ظرفیت چرایی باشد و اگر بیشتر و یا کمتر از آ نظام بومو شدت چراي دام در 
باشد  یک نقطه خاصی نمیتنها  ، البته باید توجه داشت که این یک دامنه دارد وکم خواهد شد بوم شناختیپذیري و نیرومندي  آسیب

این که در این صورت  ،نباشد بالا بیش از حد برداشت بنابراین باید توجه داشت که. و به عبارت دیگر یک حد آستانه بالا و پائین دارد
و پرت  کاهش درآمد موجب که آن نیز ،نیز نباشد تر از حد بردباري پایین و می انجامد شبکه ي و تخریب و تهی شدنناپایدار بهامر 

عملکرد ، چگونه دیگر مثال یک براي ).48، 34( )4شکل ( که مهم نیز می باشد است مفهوم نیرومندي این بیانگر و خواهد شدمنابع 
این نیز نیاز به تعیین حد آستانه هاي بالا و پائین  ؟به قوت خود باقی بماندمی تواند  آب و هوایی یر هايتغی مرتعی با وجود نظام بوم

باید توجه داشت که بین درجه آسیب پذیري و توانایی تحمل آشفتگی یک رابطه خطی برقرار است و وقتی حالت . دارد نظام بومتحمل 
با توجه به درجه برگشت پذیري  نظام بومعملکرد سابق  برگشت به وضعیت ساختار وو  مجدد ياز یک آستانه گذر نمود احیا نظام بوم
پیش می آید پاسخ  مدیریت که در پرسش هایی به قادر خواهیم بود آسیب پذیري با درك. انجام و امکان پذیر می باشد شناختی بوم

     .می باشدنیاز  نظام بوم يخدمت ها و یا حالت هاي بالا و پائین، آستانه به تعریف فقطو ، بدهیم
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خطوط پیوسته نشانگر اطلاعات ضروري . نظام بومبراي شناخت، تشخیص و مدیریت  مطالعه متناسب چارچوباطلاعات مورد نیاز جهت انتخاب  -4شکل 
  .)48( د بودندر صورت وجود مفید خواه کهضروري  غیرمورد نیاز و خطوط ناپیوسته نشانگر اطلاعات 

  
 زیستی تک یک آستانه تنها بهتر است آسیب پذیريدرجه  حفظهاي مرتعی براي  نظام بومهاي اجرایی مدیریت در برنامه 

 است که برگشت پذیري متفاوت از نیرومندي در نهایت، .بوم حفظ شود و هم قابلیت اجرایی داشته باشد مدنظر قرار گیرد تا هم زیست
از حد ( دیامنن تجاوز آن را اگر از کهداشته باشد  یمتفاوت انعطاف پذیري ،مختلف هاي خدمت ارائه براي نظام بومیک  دهد تا اجازه می

  . )43( خود را دارد ساختار و عملکرد بازیابی توانایی نظام بوم) نرود فراتر آستانه
   

  .)پژوهشیافته ( و روش مناسب آن چارچوبع مورد مطالعه و وموض - 2جدول 
  کاربرد  نه مناسبزمان و زمی  و روش مناسب  چارچوب

 برگشت پذیري  

  
  .نظام بومهنگام تحقیق در مورد کاهش پتانسیل خود احیایی  •
  .می باشد) آستانه انتقال به وضعیتی نامطلوبتر( در مرحله بحرانی نظام بومزمانی که  •

  برگشت پذیري 
  آسیب پذیري

یایی شبکه قابل توجه اجتماعی در مواقعی که کاهش خود اح -شبکه هاي بوم شناختی واکاوي•
  .چندانی ندارد تغیرهاينبوده و 

  .  در مرحله قبل از مرحله بحرانی می باشد نظام بومزمانی که  •
  .مقایسه اي بر پایه ویژگی ها و شاخص ها مطالعه هايهنگام انجام  •   آسیب پذیري

  نیرومندي

  
با انتخاب سطح  نظام ومبو عملکرد  خدمت هادست آوردن حالات ، ه اعمال مدیریت جهت ب •

  .مناسب
  .دو مرحله قبل از مرحله بحرانی می باشد  نظام بومزمانی که  •

  
   نظام بومدر مدیریت  مفهوم هاهر یک از  کاربرد بهینهزمان 

استفاده می شود، زمان مناسب  نظام بوم بازیابیتوانایی  خطر از دست دادن جهت تشریح بوم شناختیبرگشت پذیري  مفهوم
 ،بنابراین ).2جدول (دارد  نظام بوم مدل سازي و نیاز به است) آستانه انتقال به حالتی نامطلوبتر(، مرحله بحرانی مفهومفاده از این است

حتی زمانی که با آشفتگی بزرگی روبرو و از وضعیت مطلوب  نظام بوم براي نشان دادن پتانسیل بهبودي بوم شناختی برگشت پذیري
معیار . مشخص خواهد شد نظام بوممی باشد و با مطالعه آن احتمال و میزان توانایی خود احیایی  سودمند ،منحرف شده است

 مطالعه هايطور همزمان با ه که باجتماعی  مطالعه هاي از جمله ،مفید است نیز ايچند رشته مطالعه هايبراي  پذیري آسیب
 مداوم تغییر خطرپیچیده و چند بعدي آشفتگی ها روبرو بوده و  ترکیببا  نظام بوم اگرو ، انجام می شود نظام بومسطح  در شناختی بوم
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نیز تلفیق و هر دو به صورت همزمان  برگشت پذیري مفهوم محتمل می باشد می تواند بانامطلوب  هاي التحبه  مطلوب هاي التاز ح
که خود موجب کاهش منافع زودگذر بخش  نظام بومبر کاهش فشار  با اجتماعی -بوم شناختی هاي شبکهدر  .دنمورد استفاده قرار گیر

خواهد  آسیب پذیر شبکه بنابراین ،کاهش می یابد بوم شناختی برگشت پذیري و یا کاهش توان از دست دادن خطر گردد، اجتماعی می
در مقابله اجتماعی  - تیبوم شناخهاي   شبکهاین  توانایی افزایش کاهش منافع کوتاه مدت موجب با  بخش اجتماعی کنار آمدن و بود

 با افزایش هدف یعنی حفظ و افزایش توان برگشت پذیري و آسیب پذیري هر دو .با انواع آشفتگی هاي محیطی و مدیریتی خواهد شد
در و  و شبکه غذایی تنوع زیستی حفاظت از با بوم شناختی هاي شبکهدر  و این ، می باشدممکن  ها شبکهتطبیقی این ظرفیت 

و با توجه به حفاظت  متمرکز نظام بوم در سطحدولت  مدیریت اگر .استامکان پذیر امنیت غذایی ضریب  با افزایش اجتماعی هاي شبکه
به این  آسیب پذیريچوب رچا و معیار،  اجتماعی انجام شود -بوم شناختیهاي  شبکهاین  خدمت هايو  عملکردو استفاده از ساختار، 

 آشفتگی می باشد و جهت به نظام بومحساسیت  و تطبیقی ظرفیت بیانگر، بوم شناختی سیب پذیريآ مفهوم. )56( مناسب استمنظور 
مورد استفاده قرار می گیرد، زمان مناسب استفاده از این  بحرانی بالاتر از آستانهباقی ماندن در وضعیت  براي نظام بوم توانایی یکتعیین 
 و عملکرد و افزایش تقاضا براي مطالعه هايروز افزون  رشد در واقع،). د 3 لشک( ، مرحله قبل از مرحله بحرانی می باشدمفهوم
امري  آن ها آسیب پذیريتوان  بر اساس ها نظام بوم در مورد تصمیم گیري و  مدیریت که ها بیانگر این است نظام بوم هاي خدمت

خود در یک محدوده  آرمانیدر حفظ شرایط  نظام بوم اییتوان، بیانگر بوم شناختینیرومندي  مفهوم .)24( ضروري و اجتناب ناپذیر است
و زمان مناسب استفاده از  می باشد نظام بومساختاري و عملکردي خود جهت بروز بهترین کارکرد  نوسان هايباریک و تنظیم دقیق 

مورد  برداشت بهینه ستراتژي هايا طراحی و تدویندر  نیز بوم شناختی نیرومندي. این معیار، دو مرحله قبل از مرحله بحرانی می باشد
  ). ج 3 شکل( گیردمی استفاده قرار 

  بحث و نتیجه گیري 
با افزایش فشار و آشفتگی ها کاهش یافته و به ترتیب  نظام بومبا توجه به نتایج و مدل مفهومی حاصله، توان و قدرت تحمل 

 صریح تشریح مستلزم معیارهااین  استفاده از. گیرنددر مراحل نیرومندي، آسیب پذیري و برگشت پذیري بوم شناختی قرار می 
 قبل از هر چیز مفهوم هادر استفاده از این . مورد نظر می باشد زمانی و مکانی مقیاس هاي و هدف ها ، ها آستانه انتخاب چگونگی

 سري زمانیبا توجه به  معمولا و بودهوابسته  نظام بوم پویایی به آستانه ،برگشت پذیري در مورد .تشریح شودمرجع  آستانهبایست  می
خطر از دست  برگشت پذیري بوم شناختی جهت تشریحمفهوم  .)62، 52، 47، 31، 19( شودمی مدل سازي  بوم شناختی تغییر هاي

در  وسیع کاربرد و داراي است نظام بوم تعادلحالت به  و رسیدن بازیابی شود و این به معنی استفاده می نظام بوم بازیابیتوانایی  دادن
به  گانهچند  داراي وضعیت هاي نظام بوم یک .هاي آسیب دیده می باشد نظام بومها به ویژه  نظام بومزمینه هاي مدیریت، حفظ و احیاء 

همچنین از این . بوده و با ورود آشفتگی هاي محیطی و مدیریتی به ندرت در حالت تعادل پایدار قرار می گیرد یگانه تعادلداراي ندرت 
 .استفاده می شود ،اجتماعی در مواقعی که کاهش خود احیایی شبکه قابل توجه است -شبکه هاي بوم شناختی واکاويوم جهت مفه

 مدل سازي و نیاز به است) آستانه انتقال به حالتی نامطلوبتر( نظام بومزمان مناسب استفاده از مفهوم برگشت پذیري، مرحله بحرانی 
 توانایی یکتعیین  باشد و جهتآشفتگی می به نظام بومحساسیت  و تطبیقی ظرفیت بیانگرشناختی، بوم  آسیب پذیري مفهوم .دارد
اجتماعی در مواقعی که کاهش  - شبکه هاي بوم شناختی واکاويو  بحرانی آستانه حد بالاتر ازباقی ماندن در وضعیت  براي نظام بوم

مقایسه اي بر پایه ویژگی ها و  مطالعه هايشته باشد و هنگام انجام چندانی ندا تغیرهايخود احیایی شبکه قابل توجه نبوده و 
مفهوم . زمان مناسب استفاده از مفهوم آسیب پذیري، مرحله قبل از مرحله بحرانی می باشد. مورد استفاده قرار می گیرد ها شاخص

 نوسان هايدوده باریک و تنظیم دقیق خود در یک مح آرمانیدر حفظ شرایط  نظام بوم توانایینیرومندي بوم شناختی، بیانگر 
عدم  بر دلالت بوم شناختی نیرومندي، به عبارت دیگر می باشد نظام بومساختاري و عملکردي خود جهت بروز بهترین کارکرد 

ی هاي درونی و آشفتگ اختلال در پاسخ به و یا در پیش بینی انطباق و خلاقیتبراي  نظام بوم توصیف توانایی بلکه ، ندارد پذیري انعطاف
  .می باشد نظام بومو یا برونی می باشد و زمان مناسب استفاده از این مفهوم، دو مرحله قبل از مرحله بحرانی 
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و  آسیب پذیرينیازمند معیارهاي  مطلوب مورد نظر، هدف هايبراي رسیدن به  ارزش با قضاوت یک برايها  نظام بوممدیران 
 اکثر. زیستی تأمین می نمایند تنوعاز  سطح قابل قبولرا نیز با استفاده از  بوم شناختی ينیرومند بوده و بوم شناختینیرومندي 

نیرومندي و  آسیب پذیري، پذیري برگشت به چگونگی وضعیت بستگی مکانی و زمانی يهادر مقیاس نظام بومممکن در  هاي اقدام
باشد  پایین تر بسیار ممکن است شود محاسبه ده سال آینده براي اگر نظام بوم برگشت پذیري مثال، براي. خواهد شد شناختی بوم

 زمانی و مکانی مورد نظر را يها مقیاس به صراحت باید مدیران بنابراین، .بعد محاسبه می شود سال 50 براي نسبت به زمانی که
 مدیریت هاي لهمداخ اثرهاي در نظر گرفتن براي براي مثال،( را نیز مد نظر قرار دهند نظام بوم پویایی براي آن هابودن  و مناسب تعریف
که  خواهد شد موجب بوم شناختی مدل هاي داده ها و در دسترس بودن در نهایت، .)ناکافی باشد ممکن است پنج سال یزمان مقیاس

   )).ب( 3شکل ( و چهاچوب ها قضاوت نمود مفهوم ها بتوان در مورد امکان و چگونگی استفاده از هر یک از
جهت درك بهتر و آشنایی با زمینه مناسب استفاده از تشریح زمان و زمینه بهینه استفاده هریک از معیارها،  با توجه به

   .شده استکاربرد در کشور اشاره  مناسب جهت به چند مثال و مصداق عینی )3(جدول هریک از این معیارها در 
  

  .جهت مطالعه ، مدیریت، حفظ و احیاچند مصداق عینی از کشور و معیار مناسب مورد استفاده  - 3جدول 
هاي  نظام بومجهت کاربرد در ) مصداق(زمینه مناسب   معیار مناسب 

  مرتعی کشور 
  انجام شده در این زمینه مطالعه هاي از برخی

برگشت پذیري 
  شناختی بوم

ري شمال غرب اآتش سوزي چمنزارهاي مراتع کوهس
  .70و  60کشور در دهه 

)6(  

ب از منابع زیر زمینی پیرامون دریاچه برداشت بی رویه آ
ارومیه و کاهش میزان آب ورودي به این دریاچه و تخریب 

  .هاي مرتعی حاشیه این دریاچه نظام بومو نابودي 

)9 ،10(  

آسیب پذیري بوم 
  شناختی

فشار بالاي چراي دام در ظرفیت هاي علوفه اي متفاوت 
  .تاکنون 70در زاگرس از دهه 

)3 ،42(  

  )8، 7، 2(  .90و  80زي در مراتع مشجر زاگرس در دهه آتش سو

کتیرا، (فرعی مراتع  محصول هايبهره برداري شدید از   شناختی نیرومندي بوم
  .به بعد 80از دهه ) غیرهبیلهر، کرفس و 

)1،5،11(  

  
باشند  نمی مناسب طبیعی هاي شبکه یت هايواقع تحلیل و تجزیه براي خطی هاي واکاويهاي ارائه شده  با توجه به مدل

وجود  بوم شناختیدر بسیاري از موارد، مدل هاي  .استضروري  تجربی و تئوري هاي مدل از تلفیقی طبیعی، وقایع تحلیل جهت و
دقیق  واکاويمطالعه و  .مربوط به زمان مطالعه را در اختیار می گذارنداي یک تصویر لحظهنیز تنها و داده هاي تجربی  نداشته
هاي زمانی و در مقیاس مطالعه هاي مند نیاز آن هاهاي مربوط به  و تهیه مدل بوم شناختی ، آسیب پذیري، یا نیرومنديپذیري برگشت
نیرومندي  و آسیب پذیري، پذیري برگشت با توجه به طبیعت درك مفهوم و چگونگی عمل وجوداین با  .است مختلف مکانی

براي انسان در برخی مواقع  آن هاو همین امر موجب می گردد درك تمام ابعاد بوده  گیج کننده و گنگ و مبهمگاهی  شناختی بوم
با  .دنهاي خاص خود می باش و مکمل عملکرد منحصر به فرد داراي ذکر شده مفهوم هايها و  چارچوبیک از هر . مشکل به نظر برسد

مدیریت نمود،  نظام بومو چرخه و توان برگشت پذیري  هاي مرتعی را بر اساس اصول مدیریت تطبیقی نظام بوممی توان  اتلفیق معیاره
  . )42( نیز حفظ خواهد شد نظام بوم ،که در این صورت علاوه بر استفاده از منابع
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  .41) 4: (549 .فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران
   . صفحه 132.کلیات طرح ملی تعادل دام و مرتع با نگرش بر منابع علوفه اي کشور. 1380 .ها و مراتع سازمان جنگل -4
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Description of Ecological Resilience, Vulnerability and Robustness Concepts in 

Rangeland Ecosystems Management 
 

E. Moradi1, G.A. Heshmati and A.A. Dehghani2 
 

 Rangeland ecosystem management is encountered with potentially confusing terminology of 
resilience, robustness and vulnerability. This study was aimed to identify the concepts and uses of 
these terminologies. For the analysis of these defined concepts and theie applications used to 
manage rangeland ecosystems, suitable background for each of them was searched and some 
examples are given for Iran. According to the results, with increasing the disturbance ecosystem 
into operation situated in the robustness, vulnerability and resiliency of ecological position. 
Ecological resilience is useful when ecosystems risk losing the ability to recover and requires 
system modeling, and disaster step is the suitable time for using of this criterion. Also, this concept 
used for analysis of ecological-social networks when reducing the network self adaption capacity. 
Ecological vulnerability can either be quantitative, measuring the ability of a system to remain 
above a critical threshold and used to evaluate the exposure of ecosystem to disturbance and 
attributes that confer adaptive capacity and sensitivity to disturbance. Vulnerability is very well to 
assessments of coupled social-ecological systems. Ecological robustness measures the ability of 
ecosystem to maintain itself within a narrow range of function and is ideally suited to problems that 
require careful setting of upper and lower bounds for ecosystem properties, such as optimal yield, 
and one step before than disaster the suitable time for using of this criterion. Ecological robustness 
is defined as the capacity of ecosystem to maintain a desired state despite fluctuations in the 
behavior of its component parts or its ecosystems, and two steps before than disaster the suitable 
time for using of this criterion. In other means, a strong ecological implications of the lack of 
flexibility, it also describes the ability of ecosystems for innovation and adaptation in anticipation of 
or in response to internal or external disturbance and turmoil is the right time to use this concept, 
two before the environment is critical. 
 
Key words: Natural ecosystems management, Resilience, Robustness, Vulnerability. 
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