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Spatial land management in response to environmental hazards and climate change 

requires an integrated assessment of vulnerability and resilience in social-ecological 

systems, as well as understanding the dynamic characteristics of these systems. Despite 

the existence of numerous frameworks and conceptual models in vulnerability 

assessment, the lack of comprehensive models in analyzing coupled systems' responses 

to multiple hazards and the interaction of influential components has created limitations 

in spatial land management. Furthermore, some significant scientific ambiguities and 

gaps in research related to this field remain unresolved. A review of resilience history 

indicates that more than several decades have passed since the introduction of the 

panarchy cycle, and during this period, despite multiple applications of this concept, its 

use in vulnerability-resilience models has largely remained in the form of descriptive and 

abstract concepts. By extending the panarchy cycle theory to threatened coupled systems, 

it can be inferred that land planning is a dynamic process lacking static characteristics. In 

fact, coupled systems have a dynamic mechanism that continuously goes through four 

stages of "exploitation," "conservation," "release," and "reorganization." In this research, 

by integrating hazard-risk and ecological resilience approaches, comprehensive 

conceptual models have been developed for integrated vulnerability-resilience 

assessment of coupled systems. Additionally, to visualize complex interactions between 

components of coupled systems, models with multidimensional and nonlinear processes 

and structures in relation to stresses have been utilized. The obtained results provide 

significant considerations in sustainable land management, particularly in critical 

conditions where planners are required to make immediate decisions to strengthen 

resilience at spatial-temporal critical points. 
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Introduction 
Spatial land management in response to environmental hazards and climate change requires integrated 

assessment of vulnerability and resilience in social-ecological systems (SES). Despite the existence of 

numerous frameworks in vulnerability assessment, the lack of comprehensive models for analyzing 

coupled systems' responses to multiple hazards has created significant limitations in sustainable land 

management. This study addresses these gaps by integrating hazard-risk and ecological resilience 

approaches within the theoretical framework of the panarchy cycle. 

 

Material and Methods 
This research employs an analytical-conceptual methodology grounded in two foundational approaches: 

(1) the hazard-risk approach, which examines relationships between hazards and their impacts on 

coupled systems; and (2) the ecological resilience approach, which focuses on system dynamics and 

response capacity to disturbances. Building on the panarchy cycle theory (comprising four phases: 

exploitation/growth, conservation, release, and reorganization), a Resilience-Vulnerability (RV) 

analytical framework was developed. A schematic model of coupled social-ecological systems was 

constructed to visualize complex interactions between ecological and social subsystems. A resilience-

vulnerability matrix was then formulated to classify coupled systems into four distinct states based on 

sensitivity and adaptability characteristics. 

 

Results 
Four conceptual scenarios were developed corresponding to the four phases of the panarchy cycle: • 

Scenario 1 (r-phase – Growth): Both ecological and social systems exhibit high adaptability, 

representing a resilient and stable state where Resilience > Vulnerability.             • Scenario 2 (K-phase 

– Conservation): The ecological system maintains high adaptability while the social system becomes 

increasingly sensitive due to resource exploitation, representing the acceptable limit of change. • 

Scenario 3 (Ω-phase – Release): The social system is adaptive through centralized management while 

the ecological system becomes highly sensitive, representing the threshold of change where Resilience 

≈ Vulnerability.           • Scenario 4 (α-phase – Reorganization): Both systems are sensitive, representing 

a vulnerable state where Resilience < Vulnerability, with potential trajectories of complete collapse, 

recovery, or system transformation. 

 

Discussion  
The integrated RV framework reveals that vulnerability and resilience are not opposing concepts but 

dynamically interrelated properties of coupled systems. The application of panarchy theory enables 

identification of critical transition points, thresholds, and management intervention windows within the 

system lifecycle. The models developed demonstrate that sustainable land management requires moving 

beyond traditional static vulnerability assessments toward dynamic, multi-scale frameworks that 

account for the nonlinear interactions between social and ecological subsystems. Management strategies 

must be phase-specific, as interventions appropriate in one panarchy phase may be counterproductive 

in another. The results highlight the importance of building adaptive capacity, identifying spatial-

temporal critical points, and implementing proactive risk reduction strategies that strengthen system 

resilience before hazard events occur. 
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 .مخاطرات چندگانه

آوری تابذیری و پو تغییر اقلیم، مستلزم ارزیابی یکپارچة آسیبت محیطی مدیریت فضایی سرزمین در برابر مخاطرا
ارچوب رغم وجود چها است. علیاجتماعی و نیز شناخت خصوصیت پویای این سیستم-های اکولوژیک در سیستم

وجی های زهای جامع در تحلیل واکنش سیستمپذیری، فقدان مدلهای مفهومی متعدد در حوزة ارزیابی آسیبو مدل
هایی در مدیریت فضایی سرزمین ایجاد ذار، محدودیتهای تأثیرگدر مقابل مخاطرات چندگانه و تعامل نقش مؤلفه

های مرتبط با این حوزه، همچنان توجه در پژوهشعلاوه بر این، برخی ابهامات و خلأهای علمی قابل .نموده است
آوری گویای این است که تاکنون بیش از چند دهه از معرفی چرخة پانارکی مرتفع نشده است. بررسی پیشینه تاب

آوری تاب-پذیریهای آسیبآن در مدلرغم کاربرد متعدد این مفهوم، استفاده از گذرد و طی این دوره، علیمی
های زوجی در مانده است. با تعمیم نظریة چرخة پانارکی بر سیستمعمدتاً در قالب مفاهیم توصیفی و انتزاعی باقی

ریزی سرزمین یک فرآیند پویا بوده و فاقد خصوصیت ایستایی است. در واقع گردد برنامهمعرض تهدید، استنباط می
« زیرهاسا»، «حفاظت»، «برداریبهره»صورت متمادی، چهار مرحلة کانیزم پویایی دارند که بههای زوجی مسیستم

، آوری اکولوژیکریسک و تاب-کنند. در این پژوهش با تلفیق رویکردهای مخاطرهرا طی می« دهی مجددسازمان»و 
زوجی، تدوین گردیده است؛ های آوری سیستمتاب-پذیریهای مفهومی جامعی جهت ارزیابی یکپارچة آسیبلمد

های دارای فرآیند و های زوجی از مدلمنظور تصویرسازی تعاملات پیچیده بین اجزای سیستمهمچنین به
توجهی در آمده، ملاحظات قابلدستنتایج به .گرفته است ها بهرهساختارهای چندبعدی و غیرخطی نسبت به تنش

آوری ریزان ملزم به اتخاذ تصمیمات آنی برای تقویت تابرانی که برنامهویژه در شرایط بحمدیریت پایدار سرزمین به
 نماید.زمانی هستند، ارائه می-در نقاط بحرانی فضایی
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 مقدمه
علاوه بر این ساختار ای در معرض مخاطرات طبیعی و انسانی قرار دارند. طور فزایندهها در سراسر جهان بهجوامع و اکوسیستم

ائماً در حال ددلایل عوامل طبیعی مانند تغییر اقلیم و یا عوامل انسانی مانند توسعة اقتصادی، اجتماعی به-های اکولوژیکسیستم
(. Malakar et al., 2023پذیری آنها تأثیر بگذارد )ها و آسیبتواند بر بازخورد بین زیرسیستماین تغییرات ساختاری می .تغییر است

جتماعی در ا-ترین ویژگی یک سامانة اکولوژیکترین و جامععنوان بنیادیپذیری را بهدیدگاه حاکم در میان پژوهشگران، آسیب
( 2111) و همکاران Milerریشه در پیشینة مخاطرات دارد.  1791پذیری از دهة کند. مفهوم آسیبه با مخاطرات قلمداد میمواجه

یک  روند و تلفیق این دو مفهوم در قالبشمار میها بهآوری دو رکن اساسی در ارزیابی پویای سیستمپذیری و تابمعتقدند، آسیب
 ها درریزان از وضعیت سیستممفهومی، نقش محوری در جهت ارتقای دانش و بینش برنامههای چارچوب تحلیلی جامع و مدل

آوری در پذیری و تاب(. تحلیل روابط پیچیده میان مفاهیم آسیبMiller et al., 2010کند )مقابل پیامدهای مخاطرات ایفا می
پذیری و تلزم اتخاذ رویکرد سیستمی است. ارزیابی سیستماتیک آسیبهای اکولوژیک و پیامدهای اجتماعی آن، مسبستر سیستم

های بینی و برآورد شدت و دامنة پیامدهای مخاطرات بر سیستمنماید که قابلیت پیشمثابه بازخوردهایی عمل میآوری، بهتاب
 آورد. زوجی را فراهم می

در  های مختلف انجام شده وصورت مجزا در رشتهمدتاً بهآوری عپذیری و تابدهد، آسیببررسی پیشینة تحقیقات نشان می
 .(Serfilippi et al., 2018) بررسی جامع ابعاد این مفاهیم، ارائة چارچوب و رویکرد واحد در ارزیابی آنها خلأهایی وجود دارد

 Timmermanبار محوری در حوزة مدیریت مخاطرات، ارتباط ذاتی با یکدیگر دارند. نخستینآوری، دو مفهوم پذیری و تابآسیب
 ,Timmermanبه بررسی روابط این دو مفهوم پرداخته است ) "آوری و فروپاشی جامعهپذیری، تابآسیب"در اثر خود با عنوان 

طور کامل در تقابل با یکدیگر نیستند، بلکه دارای همبستگی بوده و در به دند که این دو مفهومبرخی از دانشمندان معتق   .(2008
ک پذیری یرغم تلقی رایج از تضاد این دو مفهوم، درجة آسیبشوند. علیصورت مشترک یافت میهای علمی متعددی، بهحوزه

به نحوة تعریف این  "آوریتاب"و  "پذیریآسیب"رابطة بین  آوری آن در برابر مخاطرات است. در واقعسیستم بیانگر سطح تاب
نون ای پیچیده و غیرخطی دارند که تاکباوجود وابستگی ذاتی، رابطه "آوریتاب"و  "پذیریآسیب"دو مفهوم بستگی دارد؛ مفاهیم 

از وقوع فاجعه تمرکز دارد پذیری بر وضعیت یک سامانة پیش آسیب (.McKeown et al., 2020طور کامل تبیین نشده است )به
کند که عنوان یک فرآیند پویا عمل میآوری بهدو مؤلفة اساسی آن است. در مقابل، تاب "حساسیت"و  "در معرض قرارگرفتن"و 

های سیستم برای مقاومت در برابر مخاطرات، عمدتاً بر مراحل حین و پس از وقوع فاجعه متمرکز است. این فرآیند، ارتقای توانایی
 (.  Skondras, 2020نماید )بازیابی و بازگشت به شرایط پایدار را تسهیل می

های بازخوردی مختلف، پاسخ پذیری و مکانیسمگیری از خاصیت انطباقهای زوجی در مواجهه با اختلالات، با بهرهسیستم
طبیعی و تأثیر تعامل متقابل آنها در وقوع -انسانیافزایی مخاطرات (. در عصر حاضر، تشدید اثرات هم al etLi., 2020دهند )می

و  ها بودههای زوجی را با اختلالاتی مواجه نموده که عمدتاً فراتر از ظرفیت خودسازماندهی این سیستمپدیدة تغییر اقلیم، سیستم
فتگی و در مواقع بروز آش؛ بنابراین مدیریت فضایی سرزمین تاین مسئله منجر به تغییر رژیم و ناپایداری در سرزمین شده اس

گردد. مدیریت مؤثر مخاطرات، مستلزم برخورداری از اطلاعات جامع در خصوص مخاطرات، از اهمیت دوچندان برخوردار می
شود، تأثیراتی هنگامی که تهدیدی بر سیستم اکولوژیک حادث می(. Zio, 2018ها است )های اکولوژیک و اجتماعی سیستمجنبه

گردد، های زوجی منتهی مییافته به تغییرات در کل سیستماین موضوع که چگونه تهدیدهای تحقق گذارد.ی میبر سیستم اجتماع
های اجتماعی )چارچوب چرخه پانارکی( است. مفاهیم تعادل-های اکولوژیکنیازمند درک عمیقی از پویایی پیچیدة حاکم بر سیستم

کنند. شود، در تحلیل این پویایی نقش مهمی ایفا میآوری محسوب میین نظریة تابهای بحرانی که از اصول بنیادچندگانه و آستانه
 )رشد، نگهداری، فروپاشی و سازماندهی "چرخة پانارکی"های زوجی، براساس ماهیت پویایی خود، اغلب از الگوی چهار فازی سیستم

ه در هایی هستند کاجتماعی دارای آستانه-وژیکهای اکولکنند. سیستمزمانی مختلف پیروی می-های فضاییمجدد( در مقیاس
دهندة این الگو نشان .گرددصورت عبور از آنها، بازخوردهای سیستم تغییریافته و منجر به تغییراتی در عملکرد و ساختار آنها می

-های اکولوژیکپذیری سیستم. بررسی پویایی و آسیب(Menegat, 2022)ها برای انطباق با تغییرات محیطی است ظرفیت سیستم
منظور مدیریت پایدار منابع طبیعی و سرزمین، از اهمیت بالایی برخوردار است. در این راستا، اجتماعی در طول چرخة حیات آنها، به
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أثیر ت سیستم( و تحتدنبال پاسخ به این سؤال اساسی است که در چه مقاطع زمانی خاص )مراحل چرخة حیات پژوهش حاضر به
 ها به فازهای جدید و متفاوت وجود دارد.  ای )متغیرهای کلیدی(، احتمال گذار سیستمچه عوامل محرک و تغییردهنده

هایی اجتماعی، محدودیت-های اکولوژیکهای تحلیلی در ارزیابی تعاملات پیچیدة سیستمهای مفهومی و مدلفقدان چارچوب
مکانی -به انواع تهدیدها، دامنه، و ابعاد زمانی توجهت سرزمین ایجاد کرده است؛ بنابراین ضروری است که باریزی و مدیریدر برنامه
آوری سرزمین تدوین گردد. این پژوهش با تلفیق رویکردهای تحلیل پذیری و تابهای مفهومی جامع برای ارزیابی آسیبآنها، مدل
های ک، مدل مفهومی نوینی برای واکاوی سیستماتیک تعاملات پیچیدة سیستمآوری اکولوژیریسک و پارادایم تاب-مخاطره

-ذیریپهای آسیبتواند در تعمیق روابط علیّ و معلولی بین مؤلفههای مفهومی میدهد. پارادایم مدلاجتماعی ارائه می-اکولوژیک
ان طراحی آوری، امکهای تابپذیری و پتانسیلهای آسیبآوری کارآمد باشد. این رویکرد علمی، با شناسایی دقیق مکانیسمتاب

 .آوردها را فراهم میپذیری سیستمراهبردهای مدیریتی مبتنی بر کاهش ریسک و افزایش قابلیت انعطاف

 شناختیچارچوب روش

ذیری پهای مفهومی برای تحلیل و سنجش آسیب، عمدتاً شالوده چارچوب2آوری اکولوژیکو تاب 1ریسک-رویکردهای مخاطره 
ریسک -رویکرد مخاطره. (Hagenlocher, 2018دهند )مخاطرات را تشکیل می مقابلاجتماعی در -های اکولوژیکسیستم

این  ةپردازد. باوجود کاربرد گستردهای زوجی میعنوان عوامل تهدید( و اثرات آنها بر سیستمبررسی روابط بین مخاطرات )بهبه
هایی در این زمینه وجود دارد. نخستین محدودیت این اجتماعی محدودیت-های اکولوژیکسیستمپذیری رویکرد در مطالعة آسیب

های اکولوژیک و اجتماعی است. این رویکرد صرفاً بر روابط خطی رویکرد، عدم توجه به تعاملات پیچیده و چندوجهی بین سیستم
را نادیده  های زوجیغیرخطی و پویای بین اجزای مختلف سیستمپذیر تمرکز دارد و تعاملات های آسیببین عوامل تهدید و سامانه

گیرد. محدودیت دوم این رویکرد، عدم توجه به ماهیت پایدار و مستمر برخی تهدیدها است. این رویکرد عمدتاً بر رویدادهای می
گیرد. طور کامل در نظر نمیی را بهناگهانی مانند مخاطرات طبیعی تمرکز دارد و فرآیندهای تدریجی و مداوم مانند تغییرات اقلیم

این رویکرد ظرفیت  زا است.ها در برابر عوامل تنشمحدودیت سوم این رویکرد، عدم توجه به حساسیت و آستانة تحمل سیستم
ظرفیت دیگر، این رویکرد تأثیر عبارت به گیرد.های مختلف نادیده میهای اکولوژیک و اجتماعی را در قبال تنشآوری سیستمتاب

 Balvaneraهد )د( را مدنظر قرار نمیسیستمها )مانند فروپاشی کند و پیامد عبور از آستانهها در برابر فشار را لحاظ نمیبرد سیستم

et al., 2012 .) 
های ماجتماعی و نیز نحوة واکنش سیست-های اکولوژیکآوری سیستمآوری اکولوژیک بر پویایی و تابدر مقابل، رویکرد تاب

اختلال  ها را در زمان وقوعشناسی استوار است و پویایی سیستمزوجی در برابر تغییرات و مخاطرات تمرکز دارد. این رویکرد بر بوم
ونی تواند پیش از دگرگشدت اختلالی که یک سامانه میآوری بهکند. بر پایة این رویکرد، تابو خروج آنها از تعادل بررسی می

پذیری وتحلیل آسیبطورکلی در رویکردهای تجزیه(. بهMetzger et al., 2006د، وابسته است )ساختار خود متحمل گرد
ها به انواع مختلف چگونگی تغییر و واکنش اکوسیستم( 1اجتماعی، دو جنبة اصلی مورد مطالعه قرار گرفته است: -اکولوژیک
قتصادی در ا-های اجتماعیارد و اینکه چگونه برخی از ویژگیهای اجتماعی دتأثیراتی که چنین تهدیدهایی بر سیستم( 2تهدیدها، 

 کند. از ابهامات مربوط به این مطالعات، عدم شناسایی واضحیسیستم اجتماعی ظرفیت آن را برای سازگاری با تغییرات تعیین می
و  ض قرارگرفتن، حساسیتاجتماعی مانند در معر-پذیری سیستم اکولوژیکهای آسیبها نسبت به مؤلفهاز تهدیدها و واکنش

ة مقایس ،1جدول  در .(Gunderson and Holling, 2002; Brand, 2009; Crona et al., 2009ظرفیت سازگاری است )
 پذیری سیستم ها انجام گردیده است. آوری اکولوژیک جهت ارزیابی آسیبریسک و تاب-رویکردهای مخاطره
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 هاپذیری سیستمآوری اکولوژیک در ارزیابی آسیبو تابریسک -مقایسة رویکردهای مخاطره -1جدول 

Table 1- Comparison of hazard-risk and ecological resilience approaches in vulnerability assessment of systems 

 

نوع تهدید  اجتماعی،-های سیستم اکولوژیکتأثیر ویژگیپذیری تحت دهد، ارزیابی آسیبهای پیشین نشان میپژوهشبررسی 
های مختلف در این حوزه را ها و روشمکانی، متفاوت است. این میزان تنوع، وجود تعدد چارچوب-مورد بررسی و مقیاس زمانی

-های اکولوژیکپذیری سیستمهای جدیدی در ارزیابی آسیباین تنوع، چالشباوجود  .(Adger et al., 2014) کندتوجیه می
ل وتحلیها در تجزیهتوجه قرار نگرفته است. گنجاندن این چالش های پیشین مورداست که در چارچوباجتماعی پدیدار شده 

است. علاوه  پذیریهای آسیبارزیابی های نوین برایشناختی و توسعة چارچوبپذیری، مستلزم تغییر رویکرد مفهومی، روشآسیب
رهای پذیری، همچنان در تعریف متغیهای مفهومی مرتبط با ارزیابی آسیبتوجه در زمینة چارچوبهای قابلبر این، باوجود پیشرفت

ز دقیق بین . این ابهامات ناشی از عدم تمای((Janssen and Ostrom, 2006کنندة این مفهوم، ابهامات متعددی وجود دارد تعیین
این  طور همگن بیان نشده و گاه ناسازگار هستند.پذیری، سازگاری، تهدید، مواجهه و ظرفیت سازگاری که بهمفاهیمی نظیر آسیب

طور ا بههشود. علاوه بر این، پژوهشامر منجر به ابهام، عدم انسجام و دشواری مقایسة بین مطالعات مختلف در مناطق گوناگون می
اخصی جامع از عنوان شطور نادرست آن را بهکنند و بهپذیری سیستم بسنده میگیری بخشی از ابعاد پیچیدة آسیبدازهمعمول به ان

یشین های کاربردی پهای مفهومی و تحلیلدهند. یکی دیگر از نقاط ضعف مشترک در چارچوبپذیری کل سیستم ارائه میآسیب
الشعاع قرار های اکولوژیک و اجتماعی را تحتترتیب سیستمن تهدیدهایی است که بهپذیری، عدم تفکیک بیدر حوزة ارزیابی آسیب

ود، منجر شرو است که سیستم اکولوژیک با آنها مواجه میدهند. این فرض رایج که سیستم اجتماعی با همان تهدیدهایی روبهمی
رد خود و دادن ساختار و عملکرخی تهدیدها، بدون از دستگرفتن توانایی ذاتی سیستم اکولوژیک برای مقاومت در برابر ببه نادیده

 .شوددر نتیجه بدون تأثیرگذاری بر ظرفیت آن برای ارائة خدمات به سیستم اجتماعی می
های پذیری سیستمهای آسیبتحلیل رویکردها و مدلوبه ارائة خلاصة برخی از مطالعات پیشگام در زمینة تجزیه ،1 شکل
پذیری و های مفهومی آسیباز بررسی مدل VOSviewer افزارپردازد. تحلیل سیستماتیک خروجی نرممی اجتماعی-اکولوژیک

ها، مقیاس و دهندة شبکة پیچیده از روابط مفهومی است که حول سه محور اصلی تهدید(، نشان1776-2121آوری )تاب
و  Turner دهد که چگونه مطالعات پیشگام مانندن میای نشاشبکهیافته است. ارتباطات درونهای مفهومی سازمان چارچوب

اند. های مفهومی جامع، مسیر تحول این حوزة مطالعاتی را شکل داده، با ارائة چارچوبBirkmann (2113)و ( 2113همکاران )
های بحران زیستی تاهای موضوعی در این نگاشت علمی حاکی از آن است که طیف تهدیدها از مخاطرات طبیعی و محیطخوشه

های تحلیل از سطح خرد )خانوار و اجتماعات محلی( تا یافته است و مقیاسساخت گسترش اقتصادی و تهدیدهای انسان-اجتماعی
های مورد بررسی در ابتدا شود، پژوهشطور که در شکل مشاهده میهمان .گیردالمللی( را در بر میای و بینسطح کلان )منطقه

پذیری ای( در تحلیل آسیبپذیری )طراحی شده برای تهدیدهای نقطههای سنتی آسیبکارگیری چارچوببههای به بررسی چالش
وتحلیل های پیچیده در برابر مخاطرات با ماهیت پویا )مانند تغییر اقلیم( متمرکز بود. پس از آن، توجه به نحوة تلفیق تجزیهسیستم
بعدی دهد که این حوزه از رویکردهای تکلیل روند تکاملی مطالعات نشان میپذیری اجتماعی و اکولوژیک معطوف شد، تحآسیب

 توجهی از مطالعات اجتماعی حرکت کرده است. با این وجود، بخش قابل-های پیچیده و یکپارچة اکولوژیکاولیه به سمت مدل

 ویژگی رویکردها ریسک-رویکرد مخاطره آوری اکولوژیکرویکرد تاب

جذب اختلالات و بازگشت به درک پویایی سیستم و توانایی آن در 
 حالت تعادل

 هدف شناسایی مخاطرات و ارزیابی اثرات آنها بر سیستم

 دیدگاه معلولی-خطی و علت سیستمی و پویا

 مقیاس زمانی مدت و ناگهانیعمدتاً رویدادهای کوتاه تغییرات تدریجی و بلندمدت

 مقیاس مکانی ایمحلی یا منطقهغالباً مقیاس  ای، جهانی(های مختلف )محلی، منطقهمقیاس

 مفاهیم کلیدی پذیری، قرارگیری در معرض خطرمخاطره، ریسک، آسیب آوری، پایداری، ظرفیت تحملتاب

 هاها، ظرفیت تحمل و آستانهتحلیل تعاملات پیچیدة سیستم
های دینامیکی، سازی کمی سیستمتحلیل ریسک، مدل

 سازیشبیه
 شناسیروش
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 رسی یکی از دو سیستم )اجتماعی یااجتماعی، صرفاً به بر-های اکولوژیکپذیری سیستمانجام شده در زمینة ارزیابی آسیب
 گیرند. اکولوژیک( تمرکز دارند و تعاملات پیچیده بین این دو سیستم را نادیده می

 

 
 آوریتاب-پذیریهای آسیبها و چارچوبخلاصة برخی از مطالعات پیشگام در زمینة مدل  -1شکل 

Figure 1. Summary of some pioneering studies in vulnerability-resilience models and frameworks 

 

های تعاملات های مفهومی جامعی نیازمند است، تا بتوانند پیچیدگیاجتماعی به مدل-های اکولوژیکپذیری سیستممطالعات آسیب
حلیل کنند. تطور دقیق پذیری را بهقبول تغییرات، آستانة تغییرات و آسیبهای زوجی و درک مفاهیم سازگاری، حد قابل سیستم

در این  .دهدهای زوجی ارائه میپذیری سیستماتیک و یکپارچة سیستمپژوهش حاضر چارچوب مفهومی نوینی، برای تحلیل آسیب
آوری سیستم اجتماعی مرتبط ها و خواص تابطور ذاتی با ویژگیکه سیستم اکولوژیک با آنها مواجه است، بهمدل، تهدیدهایی

أکید دارد. با آوری تهای تابهای اجتماعی و اکولوژیک، تنوع تهدیدها و مکانیسملات پیچیده بین سیستمهستند. این مدل بر تعام
یل هایی را برای تقویت بازخوردهای مثبت و تعدتوان سیاستهای زوجی نسبت به وقوع مخاطرات، میپذیری سیستمتحلیل آسیب

های ها و تنشآوری کلی سیستم در برابر آشفتگیرد. این امر به ارتقای تابها تدوین کبازخوردهای منفی در چارچوب پویایی سیستم
محیطی و کاهش احتمال فروپاشی آن منجر خواهد شد. این چارچوب با تلفیق مزایای رویکردهای موجود، بر ضرورت درک 

آوری پرداخته شده است ابپذیری و تهای زوجی، روابط و تأثیر متقابل آنها در فرآیند آسیبچگونگی عملکردهای سیستم
(Burkhard et al., 2012.)  

   (RV)3پذیریآسیب-آوریتحلیل یکپارچة تاب

و همکاران  Adger ، Turner(2116نگر است که بر اساس مطالعات )آوری، رویکردی کلتاب-پذیریدیدگاه سیستماتیک آسیب
( 2110و همکاران ) O'Brien مطالعاتاجتماعی تمرکز دارد. -های اکولوژیک( بر تعامل پیچیدة اجزای کلیدی در سیستم2116)

ی، اجتماعی است که ریشه در ساختارهای اقتصاد-پذیری اجتماعی، فرآیندی پویا از تعاملات پیچیدة اکولوژیکدهد، آسیبنشان می
این باورند که تمرکز صرف بر (، بر 2116و همکاران )  Cutterسیاسی و محیطی دارد. با این حال، برخی پژوهشگران مانند

سازد. در این راستا، کند و ضرورت رویکرد چندبعدی را آشکار میپذیری را محدود میساختارهای اجتماعی، درک جامع از آسیب

___________________________________________________________ 
3Resilience-Vulnerability 



 
 حیدری و همکاران /...نینو یکردیرو یزوج یهاستمیدر س یآورتاب-یریپذبیآس کپارچةییابیارز

 

 

477 

ا اجتماعی ر-های اکولوژیکهای سیستمتر از پویاییتحلیل یکپارچه، امکان درک عمیقوبا تأکید بر تجزیه RV چارچوب تحلیلی
 .آورداهم میفر

تبیین  "گاریساز"و  "سازشیظرفیت"از طریق دو مکانیسم کلیدی  "آوریتاب"و  "پذیریآسیب"ارتباط متقابل میان مفاهیم 
ر قرار تأثیپذیری سیستم را تحت از طریق تعدیل مخاطرات و تأثیر بر مؤلفة حساسیت، میزان آسیب 0سازشیگردد. ظرفیتمی
وان قابلیت سیستم در تغییر ساختار و عملکرد در پاسخ به مخاطرات محیطی، نقش محوری در ارتقای عندهد. این مؤلفه بهمی
ی مختلف، مراتبسازشی ماهیتی وابسته به مقیاس و موقعیت مکانی دارد و در سطوح سلسلهظرفیت  .نمایدآوری سیستمی ایفا میتاب

مود که شامل سازی ندهی سیستم به تغییرات مفهومعنوان ظرفیت پاسخوان بهتآوری را میارزیابی است. تاباز محلی تا ملی، قابل 
معنای تغییر فعال در ساختار و عملکرد سیستم برای سازگاری به .است 6و سازگاری اکولوژیک 1های سازگاری انسانیمکانیسم

سازماندهی های پیچیدة تطبیقی در خودستمدهندة پتانسیل سیآوری نشانانطباق با تغییرات محیطی یا مخاطرات مرتبط است. تاب
پذیری اجتماعی منجر به افزایش آسیب-های اکولوژیکآوری در سیستمهای یادگیری و انطباق است. کاهش تابو ایجاد ظرفیت

توانایی  ةعنوان نمود عینی سازگاری، دربرگیرنداند. ظرفیت سازگاری بهتر قابلیت جذب داشتهشود که پیشدر برابر تغییراتی می
سازی رویکردهای مؤثر، شامل ظرفیت جذب اثرات مخاطرات، آمادگی، سازگاری و بازیابی توسعة دانش جدید و متنوع

 . (Gallopín, 2006; Pelling, 2010)است
رات گیرانه در مقابل مخاطها است، سازگاری غالباً اقدامی پیشسازشی که عموماً پاسخی واکنشی به بحرانبرخلاف ظرفیت 

دمدت یابد. سازگاری معمولاً به فرآیندی بلنای که اثرات منفی بالقوه یا مخاطرات از پیش کاهش میگونهشده است؛ بهبینیپیش
موقع ارزیابی به (.Griffiths et al., 2019)شود آورانه به استراتژی پایدار تبدیل میموقت تاباشاره دارد که طی آن یک واکنش 

های ی، پژوهشطور سنتنگر ارائه نماید. بههای سازگاری آیندهای از سناریوها را برای تسهیل استراتژیتواند طیف گستردهریسک می
سمت در فرآیند گذار به .اندهای پایدار صورت دادهتوجهی برای حفظ سیستم تلاش قابل "آوریتاب"و  "پذیریآسیب"متمرکز بر 

بعدی آوری که غالباً بر الگوهای خطی و رویکردهای تکاجتماعی، تکیة صرف بر مفهوم سنتی تاب-های اکولوژیکپایداری سیستم
نوظهور  های سازگاردر قالب سیستم "آوری نوینابت"های نوین، کارآمد نیست. در مقابل، استوار است، برای مواجهه با پیچیدگی

 .(Amit, 2016)رود شمار میهای آینده بهاتکا برای مواجهه با چالشهای محیطی هماهنگ هستند، راهکاری قابل که با پویایی

 

 شناسی پژوهشروش
ة یکپارچارزیابی نماید که امکان مطالعة حاضر چارچوب نوینی از تحلیل سیستمی را معرفی می :پارادایم مفهومی مدل

مبنای نظری مدل برگرفته از رویکرد  آورد.در مواجهه با مخاطرات چندگانه را فراهم میهای زوجی سیستمآوری تاب-پذیریآسیب
ند؛ به این معنا ککره تلقی میناپذیر از زیسترا بخشی جداییاست که انسان  اجتماعی-اکولوژیکهای آوری سیستمبنیادین تاب

نسانی های اهای مختلف مکانی از محلی تا جهانی درون سیستم اکولوژیک جهانی ادغام شده است و فعالیتدر مقیاس که انسان
-های اکولوژیکستمدر سی،  Holling(1776) دیدگاهمطابق با . (Cumming, 2011)دهی محیطی دارد نقش محوری در شکل

 ها،زاد همچون حملات زیستی، تخریب زیستگاهزیستی هستند. فشارهای انسانها اغلب عامل اصلی تغییرات محیطاجتماعی، انسان
گذارد. در برخی موارد، هایی که بشر به آنها وابسته است، تأثیر عمیق میو تغییرات اقلیمی بر اکوسیستم های نوظهورپیدایش بیماری

ها شوند های ناگهانی و غیرخطی گسترده در اکوسیستمتواند منجر به دگرگونیتغییرات نسبتاً اندک خطی در این فشارها، می
(2002 et al., Folke.) وژیکهای اکولهای مبتنی بر شواهد در مدیریت سیستمگیریاربردی و تصمیمهای کمنظور توسعة مدلبه-

ای برخوردار پذیری از اهمیت ویژهآسیب-آوریهای زوجی و ماتریس ارزیابی تاباجتماعی، شناخت عمیق از مفاهیم شماتیک سیستم
   .است

___________________________________________________________ 
4Adaptive capacity 

5Coping 
6Adaptation 
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ای شیوههای زوجی طبیعی و انسانی بهسیستم سازی شماتیکبراساس تحلیل مفهومی، مدلهای زوجی: شماتیک سیستم مدل
است که در تعامل  7و اجزای حساس آن 0شامل اکوسیستم سازگار 9، انجام شده است. در وضعیت پایه، سیستم طبیعی2مشابه شکل 

میان این  13است. تعامل 12و زیرسیستم حساس11قرار دارد. سیستم انسانی نیز دارای زیرسیستم سازگار 11پیوسته با سیستم انسانی
تأثیرگذار است. درک ماهیت و چگونگی این تعامل سیستمی امری ضروری است تا بتوان به  10دو سیستم، بر کالاهای اکوسیستمی

این تعاملات، تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند  (.Wang et al., 2023بینی تغییرات پرداخت )مدیریت پایدار سرزمین و پیش
أثر از عوامل اجتماعی مت-های اکولوژیکیعی، انسانی و توسعه قرار دارند؛ در نتیجه، پایداری سیستمتغییرات اقلیمی، مخاطرات طب

پایدار  گیری در زمینة مدیریتهای زوجی، ابزاری ارزشمند برای ارزیابی سناریوهای مختلف و تصمیمسازی سیستممتعدد است. مدل
 .سرزمین است

 
 اجتماعی-اکولوژیکهای تعامل سیستم -2شکل 

Figure 2. Interaction of social-ecological systems 
 

دة دیدگاه کننهای ارائه شده منعکسشناسی، پارادایم مفهومی مدلبراساس مبانی علمی بوم: پذیریآسیب-آوریماتریس تاب
اسی تبعیت ها از چهار فاز اسرآیند سیستمهای اکولوژیک )رویکرد مبتنی بر نظریة چرخة پانارکی( است که در آن فپویایی سیستم

دهندة خصوصیت ای، شامل فازهای رشد، نگهداری، فروپاشی و سازماندهی مجدد است و نشانمرحلهکند. این چرخة چهارمی
ن اها است. چرخة پانارکی، فرآیند پیچیدة ایجاد، گسترش، تثبیت، تغییرات سریع و بازسازماندهی سیستم را نشدینامیک سیستم

هایی با چرخة قبلی دارد، اما شود که اگرچه شباهتدهد. پس از هر دوره سازماندهی مجدد، معمولاً چرخة جدیدی ظاهر میمی
دید تحت های جانتقال به نظام کند.ممکن است مسیر متفاوتی را طی کند. این چرخه لزوماً از یک توالی خطی ثابت پیروی نمی

و  چیدگیرویکرد تحلیلی، پیاین  گردد.ش چشمگیر تنوع زیستی و خدمات اکوسیستمی مشخص میتأثیر انسان، معمولاً با کاه
دهد تری از فرآیندهای تحولی آنها ارائه میسازد و درک عمیقرا آشکار می اجتماعی-اکولوژیکهای پویایی ذاتی سیستم

(Peterson, 2000; Gunderson, 2003, Peterson et al., 2008.) 
اجتماعی در معرض تهدید قرار می گیرند، بر مبنای چرخة پانارکی چهار وضعیت برای -های اکولوژیکسیستم هنگامی که
( 3 16( حد قابل قبول تغییرات2، 11( سازگاری1ها قابل تصور است: های زوجی در معرض مخاطرات برای سیستمقرارگیری سیستم

___________________________________________________________ 
7Natural System 
8Adaptive Ecosystem 
9Sensitive Ecosystem 
10Human System 
11Adaptable System 
12Sensitive System 
13Intervention Action 
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15Adaptability 
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آوری، چارچوب تحلیلی پذیری و تابهای مختلف آسیبای از جنبهرابطه . باهدف بهبود درک10پذیری( آسیب0و  19آستانه تغییرات
پذیری و نظریة چرخة آوری، آسیب، با تلفیق مفاهیم تاب3شده است. شکل  طراحیوتحلیل مکانیزم چرخة پانارکی، براساس تجزیه

ین اساس، ا کند. برطور دقیق تشریح میاجتماعی در معرض تهدید را به-های اکولوژیکیپانارکی، چهار وضعیت متمایز از سیستم
 ,Stojanovicشود )بندی میهای زوجی در سرزمین برحسب دو ویژگی حساسیت و سازگاری، به شرح ذیل طبقهوضعیت سیستم

2019; Paz, Henderson et al., 2020,Tan et al., 2023:) 
 حالت I اجتماعی توانایی بالایی در سازگاری با تغییرات دارند.  سازگار(: در این حالت، هر دو سیستم اکولوژیک و-)سازگار

یک سیستم پویا و پایدار است که قابلیت مقاومت در برابر تغییرات  (Adaptabilityاین حالت، نمایانگر وضعیت سازگاری )
 محیطی و اجتماعی را دارد.

 حالت II ات اما سیستم اجتماعی نسبت به تغییر حساس(: سیستم اکولوژیک توانایی بالایی در سازگاری دارد،-)سازگار
 ( سیستم است.Limit of Acceptable Change) قبول تغییراتدهندة حد قابلتر است. این حالت نشانحساس

 حالت III سازگار(: سیستم اجتماعی توانایی بالایی در سازگاری دارد، اما سیستم اکولوژیک نسبت به تغییرات -)حساس
 ( سیستم است.Threshold of changesدهندة آستانة تغییرات )نشانتر است. این حالت حساس

 حالت IV دهندة حساس(: هر دو سیستم اکولوژیک و اجتماعی نسبت به تغییرات حساس هستند. این حالت نشان-)حساس
 .( سیستم در برابر تغییرات استVulnerableپذیر )وضعیت آسیب

 های زوجیسیستمپذیری آسیب-آوریماتریس تاب -3شکل 

Figure 3. Resilience-vulnerability matrix of coupled systems 

 های پژوهشیافته
اجتماعی، -های اکولوژیکتر اشاره شد، سیستمطور که پیشهمانهای زوجی در معرض تنش: سناریوهای قرارگیری سیستم

فازی )شامل رشد، نگهداری، فروپاشی  0های زوجی غالباً از یک الگوی کنند. سیستممکانیسم پویایی دارند و در طول زمان تغییر می
که یک سیستم اکولوژیک تا جایی  گرددطور استنباط میو سازماندهی مجدد( پیروی خواهند کرد. از مجموعه تعاریف فوق این

دهد آور است که در اثر بروز هر گونه اختلال و شوک در سیستم، ساختار و عملکرد اولیة آن حفظ شود. چرخة پانارکی نشان میتاب
ید نماکه چگونه یک سیستم ایجاد شده، گسترش پیدا کرده، تثبیت شده، دچار تغییرات سریع شده و سپس خودسازماندهی مجدد می

چرخة جدید، مشابه با چرخة قبلی ولی گاهی در دنبال سازماندهی مجدد، یک تا مجدداً مراحل مذکور را پشت سر بگذارد. غالباً به
ل تفکیک است: حلقة پیشین شامکند. از منظر ساختاری، چرخة پانارکی به دو حلقة اصلی قابل خط مسیری متفاوت ظهور می
تری پسین شامل فازهای فروپاشی و بازسازماندهی. در اکثر موارد، حلقة پیشین دورة زمانی طولانیفازهای رشد و حفاظت، و حلقة 

___________________________________________________________ 
17Threshold of changes 
18Vulnerability 
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 کند. تغییرات در این دو حلقه متفاوت هستند: در حلقة پیشین، تغییرات تدریجی و نسبتاً قابلرا نسبت به حلقة پسین طی می
اختار پویا و شود. این سبینی مشاهده میپیشاگهانی و غالباً غیرقابلکه در حلقة پسین، تغییرات ندهد، درحالیبینی رخ میپیش

سازد و اهمیت درک جامع از تعاملات و فرآیندهای درونی آنها را های اکولوژیک را آشکار میچندوجهی، پیچیدگی ذاتی سیستم
از  تواند پیشزیستی، معرف میزان اختلالی است که یک سیستم میآوری محیط.  مفهوم تاب(Jalonen, 2024)کند برجسته می

های و چارچوب تحلیلی مهمی برای درک و مدیریت سیستم (Holling, 1996)انتقال به دامنة پایداری جایگزین تحمل کند 
تحمل فراتر رود، ة آوری سیستم از آستانچه تاب. چنان(Adger et al., 2007) شودزیستی مستعد تغییرات نظام محسوب میمحیط

و همکاران  Pendallو  Peterson ، (2112 )Gunderson (2111ای چون )پژوهشگران برجسته .گردددگردیسی سیستم محقق می
 ;Peterson, 2000)اند اجتماعی تأکید ورزیده-های اکولوژیک( بر اهمیت این مرحله و نقش آن در پویایی سیستم2110)

Gunderson, 2003; Pendall, 2010) . در معرض منابع متعدد مخاطرات قرار  اجتماعی-اکولوژیکهنگامی که یک سیستم
کند که این امر منجر به تکامل و گیرد، برای حفاظت از وضعیت پایدار خود، دو راهبرد اساسی مقاومت یا سازگاری را اتخاذ میمی

های درونی، پانارکی، تحولاتی در جنبه zعبور سیستم از فازهای مختلف چرخ (.Menegat, 2022)شود پانارکی می zپویایی چرخ
ین بندی تغییرات آنها، بینش راهبردی برای تعیهمراه دارد. شناخت این فازها و زمانپذیری و ظرفیت پاسخگویی سیستم بهآسیب

ز ممکن است نسبت به فازهای دیگر کاملاً متفاوت باشد و آورد. نتایج اقدامات در هر فانوع و زمان مداخلات مدیریتی فراهم می
   .های مدیریتی آتی را محدود سازدتواند فرصتفاز میاقدامات نادرست در یک 

دهد. ها ارائه میپذیری آنو سطح آسیب اجتماعی-اکولوژیکهای ، نمایشی بصری از ارتباط پیچیده بین پویایی سیستم0شکل 
ین است دهندة اعنوان یک مدل مفهومی جامع، نشانپذیری با نظریة چرخة پانارکی، به، رویکردهای آسیبآوریتلفیق مفاهیم تاب

پذیری آنها متغیر است. درک شوند و در هر مرحله از این چرخه، سطح آسیبها در طول زمان دچار تغییرات متمادی میسیستم که
است.  ضروری اجتماعی-اکولوژیکهای این دینامیک پیچیده، برای مدیریت پایدار سرزمین و کاهش اثرات مخاطرات بر سیستم

 ها، ارائه خواهد شد. های زوجی در معرض تنشت مختلف سیستمدر ادامه چهار سناریو برای توصیف حالا

 
 های زوجی در معرض تنشسناریوهای قرارگیری سیستم -4شکل 

Figure 4. Scenarios of coupled systems exposure to stress 
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-rی )فاز رشد چرخة پانارکدر (: سیستم اجتماعی نوظهور، سیستم اکولوژیک با تنوع و پویایی بالا: rفاز )؛ سناریوی اول

phase)  اجتماعی-اکولوژیکتعامل سیستم نظام (SES)17 (. این 1شود )شکل با تنوع زیستی بالا و ساختاری پویا، مشاهده می
مشخص  فردیهای منحصربههای اجتماعی و اکولوژیک است که با ویژگیگیری و تکامل روابط بین سیستممرحله، شامل شکل

ای مانند یادگیری، انطباق، آگاهی سیستمی و توانایی تعامل با های برجستهی اجتماعی در این فاز، از ظرفیتهاسیستم .شودمی
پتانسیل  سازی منابع،ها با تنوع زیستی بالا، اتصالات قوی بین اجزا و ظرفیت ذخیرهمحیط برخوردار هستند. همزمان، اکوسیستم

های اکولوژیک و ظرفیت تنوع، افزونگی، سرمایه های زوجی شاملکلی، ویژگی سیستمطوربه .دهندبالایی برای سازگاری نشان می
انطباق و  ها به وقوع مخاطرات شاملسازگاری بالا، بر توانایی آنها در مقابله با مخاطرات تأثیر خواهد گذاشت. واکنش سیستم

 دیریتی مناسب، با اختلالات سازگار شود. تعامل بینهای متواند از طریق تجربیات قبلی و اتخاذ استراتژییادگیری است که می
زیست در این مرحله ضروری است. این امر مستلزم اجتماعی و تعادل در استفاده از منابع و حفاظت محیط-های اکولوژیکسیستم

 اجتماعی-اکولوژیکهای هنگامی که سیستم .های توسعة پایدار استمدیریت پایدار منابع طبیعی، حفظ دانش بومی و ترویج ارزش
ی های زوجتواند منجر به طیف وسیعی از پیامدها برای سیستمای از عوامل میگیرد، تعامل پیچیدهدر معرض مخاطرات قرار می

وجی های زها و پیامدهای سیستمتوجهی در تعیین واکنششود. ماهیت خطر شامل شدت، مدت و دفعات وقوع مخاطره، نقش قابل 
 (. Holling et al., 2002خواهد داشت )

IF {
Adaptable ES >  Sensitive ES
Adaptable SS >  Sensitive SS 

→ Resilience > Vulnerability →  𝐑𝐞𝐬𝐢𝐥𝐢𝐞𝐧𝐜𝐞 𝐬𝐲𝐬𝐭𝐞𝐦 

 

 
 اجتماعی-(، تعامل سیستم اکولوژیکr-phaseفاز رشد چرخة پانارکی ) -5شکل 

Figure 5. Growth phase of the panarchy cycle (r-phase): social-ecological system interaction 

تداوم شدت اختلالات در  برداری:رشد، سیستم اکولوژیک در فاز بهره (: سیستم اجتماعی درحالKسناریوی دوم؛ فاز )
حفاظت( سوق )مرحله  21phase-K را به سمت فاز دوم چرخة پانارکی، موسوم به های زوجیمدت، سیستمبازة زمانی طولانی

های اجتماعی و اکولوژیک را با الگوهای متمایز ( و پیچیدگی تعاملات بین سیستمGunderson and Holling, 2002دهد )می
رشد سریع و انباشت سرمایه از ظرفیت سیستم اکولوژیک برای (. در این مرحله، سیستم اجتماعی درحال6سازد )شکل آشکار می

های اجتماعی سیستم .که سیستم اکولوژیک در حال سازگاری با شرایط جدید و حفظ تعادل استدرحالی برداری از منابع است؛بهره

___________________________________________________________ 
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ها ستممدت، به استثمار بیش از حد منابع طبیعی و تخریب اکوسیدر فاز گذار کنونی، تحت سلطة پارادایم توسعة اقتصادی و رفاه کوتاه
ها این سیستم .شودزیست میهای انسانی بر محیطک به پیامدهای بلندمدت فعالیتپردازد؛ این امر منجر به عدم توجه سیستماتیمی

زیست، فقدان دانش بومی، عدم توانایی یادگیری، فقدان ظرفیت سازگاری، روابط هایی مانند عدم آگاهی از وضعیت محیطبا ویژگی
تواند منجر به اختلال در عملکرد این امر می وعدالتی اجتماعی مواجه هستند اجتماعی ضعیف، فقدان حاکمیت مشارکتی و بی

های فاز پیشین، مانند تنوع زیستی بالا، های اکولوژیک از ویژگیدر مقابل، سیستم ها و کاهش تنوع زیستی گردد.اکوسیستم
رخوردارند. ی باتصالات قوی بین اجزای اکوسیستم، فرآیندهای بازخورد مؤثر، توانایی ذخیرة ذخایر و ظرفیت یادگیری و سازگار

برداری در حفظ عملکردهای های ناشی از بهرهآوری ذاتی خود، قادر به جذب شوکواسطة تابهای اکولوژیک سازگار بهسیستم
طول زمان،  ها باشد. درتواند شامل تغییرات در تنوع زیستی، ساختار جوامع و عملکرد اکوسیستماساسی هستند. این سازگاری می

پذیری های انسانی افزایش داده و ظرفیت انطباقیک ممکن است مقاومت خود را در برابر تغییرات ناشی از فعالیتهای اکولوژسیستم
 .خود را برای مقابله با این تغییرات ارتقا دهند

 های زوجی خواهد داشت.توجهی در تعیین پیامدهای مخاطرات برای سیستمشدت، مدت و دفعات اختلالات نقش قابل

تر و نامنظم، امکان سازگاری و که مخاطرات خفیفشوند، درحالیمدت، منجر به پیامدهای منفی میدید و طولانیمخاطرات ش
نفعان، استفاده از دانش بومی، رویکردهای در این مرحله، راهکارهای مدیریتی شامل مشارکت ذی .کنندآوری را فراهم میتاب

شارکتی در برابر مخاطرات باید اولویت اصلی باشد. همچنین افزایش آگاهی از پیشگیرانه، مدیریت پایدار منابع و حکمرانی م
های پایدار از جمله حفاظت از تنوع زیستی و استفاده پایدار از منابع طبیعی، زیست و ترویج ارزشپیامدهای اقدامات انسانی بر محیط

 .(Escamilla Nacher, 2020; Løvschal, 2022)ضروری است 

IF {
Adaptable ES >  Sensitive ES
Adaptable SS <  Sensitive SS  

→ Resilience > Vulnerability

→  𝐀𝐜𝐜𝐞𝐩𝐭𝐚𝐛𝐥𝐞 𝐥𝐢𝐦𝐢𝐭 𝐨𝐟 𝐜𝐡𝐚𝐧𝐠𝐞𝐬  
 

 
 اجتماعی-تعامل سیستم اکولوژیک (،K-phaseفاز حفاظت چرخة پانارکی ) -6شکل 

Figure 6. Conservation phase of the panarchy cycle (K-phase): social-ecological system interaction 

 

در مرحلة سوم چرخة پانارکی، سیستم (: سیستم اجتماعی سازگار و سیستم اکولوژیک حساس: Ωسناریوی سوم؛ فاز )
ولوژیک مقابل، سیستم اکگردد. در آور و سازگار میای تابطور فزایندهاجتماعی با اعمال مدیریت متمرکز و وضع قوانین و مقررات، به
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سمت فاز ها بهاین عدم تعادل ذاتی، شتاب حرکت سیستم .پذیر و شکننده استشدت آسیبرویه از منابع، بهبرداری بیدلیل بهرهبه
شود؛ زیرا (. این مرحله با انحطاط و فروپاشی نیز شناخته می9زند )شکل )آزادسازی( را رقم می  phase-Ω 21سوم چرخة پانارکی

صورت تدریجی یا ناگهانی آزاد طور معمول بهانباشته شده است، به K و r ساختار، روابط، سرمایه یا پیچیدگی که در طول فازهای
همراه دارد. های متعددی را بهزیست پیچیدگی، تعاملات بین انسان و محیطاجتماعی-اکولوژیکهای شود. در سیستممی

 گیرند و ممکن است توانایی ترمیم خود را از دست بدهند.های انسانی قرار میثیر فعالیتتأشدت تحت های حساس، بهاکوسیستم
نبال دارد. دزیستی را بهاین امر پیامدهای منفی مانند کاهش تنوع زیستی، تخریب خدمات اکوسیستمی و بروز معضلات محیط

پذیر هستند. این اقلیمی، آلودگی و تخریب زیستگاه نیز آسیبها در برابر تهدیدهای متعدد مانند تغییرات علاوه بر این، اکوسیستم
 (.Stewart, 2022کند )ها ضرورت بازنگری و اصلاح عمیق در ساختارهای مدیریتی فعلی را آشکار میچالش

تی زیسهای پیچیده و چندوجهی محیططور کامل چالشپذیر به مدیریت منابع طبیعی که بهاتخاذ رویکردهای جامع و انطباق
آوری، نقش حیاتی در پایداری بلندمدت دارد، های اجتماعی در سازگاری و تابرا در نظر بگیرد، امری ضروری است. توانایی سیستم

تند. تر هسزیستی مقاومهای محیطپذیری نهادی، در مواجهه با چالشهای برخوردار از حکمرانی قوی و انعطافکه سیستمطوریبه
حیطی طور مؤثری با تغییرات متوانند با استفاده از راهبردهای مدیریتی پیشرفته، بهدهد که جوامع مین میآوری اجتماعی نشاتاب

توانند نفعان در سطوح مختلف میآوری، نباید از مخاطرات فزاینده غافل شد، زیرا تأثیرات ذیمواجه شوند. باوجود پیشرفت در تاب
ر برابر د اجتماعی-اکولوژیکهای های سیستمنین درک عمیق از تحولات و آستانههای سیستم اثرگذار باشند. همچبر آستانه

میمات ها و تصهای سیستمهای پیچیده و متنوع به مخاطرات، وابسته به ماهیت خطر، ویژگیمخاطرات ضروری است، چراکه واکنش
مدیریت  های اجتماعی، نیازمندهای اکولوژیک در راستای منافع بلندمدت سیستمآوری سیستممدیریتی است. حفظ و افزایش تاب

شود، بینی میپیشهای غیرقابلهای بحرانی که منجر به گذار سیستم به حالتاست تا مانع عبور از آستانهپایدار و مبتنی بر علم 
 گردد.

IF {
Adaptable ES <  Sensitive ES
Adaptable SS >  Sensitive SS  

→ Resilience = Vulnerability → 𝐓𝐡𝐫𝐞𝐬𝐡𝐨𝐥𝐝 𝐨𝐟 𝐜𝐡𝐚𝐧𝐠𝐞𝐬 

 

 
 اجتماعی-(، تعامل سیستم اکولوژیکΩ-phaseرکی )فاز آزادسازی چرخة پانا -7شکل 

Figure 7. Release phase of the panarchy cycle (Ω-phase): social-ecological system interaction 

___________________________________________________________ 
21Release phase or collapse phase 
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با تجدید و بازسازی  phase-α22فاز چهارم چرخة پانارکی،  :(: سیستم اجتماعی و اکولوژیک حساسαسناریوی چهارم؛ فاز )
بر شدت در برابه اجتماعی-اکولوژیکهای ای بحرانی است که در آن سیستمدوره این فاز،شود، در واقع ها شناخته میسیستم

پذیری ناشی (. این آسیب0)شکل  شوندپذیر میمخاطرات مختلف از جمله تغییرات اقلیمی، تخریب زیستگاه و امنیت غذایی آسیب
پیامدهای اکولوژیک  .گرددهای انسانی در مراحل قبلی است که منجر به تخریب اکوسیستم میمدهای منفی فعالیتاز تجمع پیا

های اکولوژیک و تنزل خدمات اکوسیستمی است. چنین روندی این مرحله شامل کاهش چشمگیر تنوع زیستی، اختلال در چرخه
در این  .دهدهای گسترده رخ میها و مهاجرتهای اجتماعی، درگیریآرامیدنبال آن ناشود که بهکمبود منابع حیاتی را موجب می

رد منفی ایجاد کنند و یک حلقه بازخومرحلة بحرانی، تخریب سیستم اکولوژیک و فروپاشی سیستم اجتماعی، یکدیگر را تقویت می
در پی  وجود دارد. سیستم اجتماعی ممکن است هایی برای بازسازی و تجدید نیزحال در میان این آشفتگی، پتانسیلکنند. بااینمی

م زیست باشد. این امر مستلزم تغییرات بنیادی در نحوة تفکر و رفتار سیستتمهیداتی برای بازسازی خود و ایجاد روابط جدید با محیط
طور ع طبیعی است. بهزیست، از جمله اتخاذ رویکردهای پایدارتر به کشاورزی، جنگلداری و مدیریت مناباجتماعی در مورد محیط

های مرحلة سوم باشد. این فرآیند بازسازی، نیازمند زمان و موازی، سیستم اکولوژیک نیز ممکن است در حال بهبودی از تخریب
شده های در حال انقراض و بازسازی عوامل تخریبای مانند احیاء، حفاظت از گونهتوجهی است و مستلزم اقدامات فعالانهمنابع قابل

های شوند و جای خود را به گونههای حساس به اختلالات از سیستم حذف میدر این فرآیند، گونه (.Lagneaux, 2024) است
 توان چندین سناریوی محتمل را بررسی کرد:دهند. در این مرحله، میتر و سازگارتر با شرایط جدید میمقاوم

 بار است که منجر به نابودی تمام های زوجی به حدی فاجعهسناریوی اول: فروپاشی کامل که در آن تخریب سیستم
وند، شهای مختلف، با خطر انقراض مواجه میشود. در این وضعیت، نه تنها گونههای اکولوژیک و اجتماعی میزیرساخت

نی و رفتن گستردة جمعیت انساتواند به از دستدند که میگرهای اجتماعی نیز دچار فروپاشی کامل میبلکه سیستم
 زیست منجر شود. بازگشت محیطتخریب غیرقابل 

 بینند، اما هنوز ظرفیت احیاء و ها اگرچه آسیب جدی میسناریوی دوم: فروپاشی و بازسازی است که در آن سیستم
ها طول بکشد، نهایتاً منجر به ها یا حتی دههسالتواند کنند. این فرآیند بازسازی که میبازسازی خود را حفظ می

 تر هستند. تر و از لحاظ پایداری مقاومشود که از نظر ساختاری پیچیدههای جدیدی میگیری سیستمشکل
 های زوجی بدون تجربة فروپاشی کامل؛ با ایجاد روابط و ساختارهای نوین، الگوهای سناریوی سوم: تغییر مسیر سیستم

پذیری دهندة قابلیت انطباق و انعطافگیرد که نشانهای اجتماعی و اکولوژیک شکل میتعامل بین سیستمجدیدی از 
 .آنها در برابر تغییرات پیچیدة محیطی است

IF {
Adaptable ES <  Sensitive ES
Adaptable SS <  Sensitive SS  

→ Resilience < Vulnerability → 𝐕𝐮𝐥𝐧𝐞𝐫𝐚𝐛𝐥𝐞 𝐬𝐲𝐬𝐭𝐞𝐦  

 

___________________________________________________________ 
22Reorganization phase or renewal phase 
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 اجتماعی-(، تعامل سیستم اکولوژیکα-phaseفاز تجدید و بازسازی چرخة پانارکی ) -8شکل 

Figure 8. Renewal and reorganization phase of the panarchy cycle (α-phase): social-ecological system interaction 

 

 گیرینتیجه
لزم مست اجتماعی-اکولوژیکهای ( تاکید می نماید؛ موفقیت در مدیریت پایدار سیستم2116) Eastwood و Fischer مطالعات

بر  .(Fischer and Eastwood, 2016آوری و سازگاری است )پذیری، تابهای آسیبدرک عمیق از تعاملات پیچیده میان مؤلفه
آوری و سازگاری در پذیری، تابهای آسیبمؤلفهمند میان این مبنا، پژوهش تحلیلی حاضر، ماهیت بنیادین تعاملات نظام

نگر است که سازد. رویکرد سیستمی، دیدگاهی جامع( را با رویکرد سیستمی آشکار میSES) اجتماعی-اکولوژیکهای سیستم
مکان تعمق در اکارگیری نظریة چرخة پانارکی دهد. در این راستا، بهتعاملات پیچیده و پویایی کلی سیستم را مورد بررسی قرار می

 اجتماعی-لوژیکاکوهای پذیری در سیستمهای بحرانی و آسیبروندهای سازگاری، تعیین حد قابل قبول تغییرات، شناسایی آستانه
ها، دهی اجزای سیستم به اختلالات را تحلیل می نماید. بر مبنای تحلیلهای پاسخرا فراهم آورده است. این دیدگاه، مکانیسم

زیستی زمانی محقق می گردد که سیستم از ظرفیت تحمل خود فراتر رفته و به تعادل جدیدی وارد شود رژیم محیطاساس تغییرات 
های ی سیستمدهندة پویایی ذاتی و پیچیدگکه از نظر ساختار و عملکرد با وضعیت پیشین متفاوت است. این تغییرات پارادایمی نشان

و انطباق در مواجهه با مخاطرات را دارد. در چارچوب نظریة پانارکی، تغییرات در است که قابلیت بازسازی  اجتماعی-اکولوژیک
صورت تدریجی یا غیرخطی رخ دهد و این نظریه، ابزار تحلیلی مهمی برای شناسایی تواند بهمی اجتماعی-اکولوژیکهای سیستم

شده در این پژوهش، بر مبنای چرخة پانارکی و  های ارائهمدل .شودالگوهای تغییر و تعیین نقاط مداخلة مدیریتی محسوب می
 آوری سیستم ها پرداخته است. تاب-پذیریها و ابعاد آسیبپذیری بوده و به شناسایی ویژگیهای آسیبرویکرد

آوری، کاربست آنها در راهبردهای کاهش ریسک مخاطرات و تاب-پذیریهای فضایی آسیبهدف اصلی در توسعة مدل
-ولوژیکاکهای گیری در راستای مدیریت پایدار سرزمین است. مطالعات راهبردی مدیریت مخاطرات در سیستمفرآیندهای تصمیم

آوری و پذیری، بایستی بر تقویت تابدهد که رویکردهای نوین مدیریت ریسک فراتر از کاهش صرف آسیبمی نشان اجتماعی
پذیری نعطافبینی، اهای پیشریت مخاطرات، بر اهمیت ایجاد مکانیسمظرفیت سازگاری تمرکز داشته باشند. این پارادایم جدید مدی

اقتصادی -رساندن خسارات اجتماعیحداقلتنها بهاین رویکرد نوین نه .نشده، تأکید داردبینیو پاسخگویی در برابر اختلالات پیش
هدف نهایی این  .ورزدمات سازگارانه نیز تأکید میهای بالقوه در اجرای اقدابرداری از فرصتتمرکز دارد، بلکه بر شناسایی و بهره

های پیچیده به تغییرات محیطی و اجتماعی است. این امر مستلزم توسعة تر از نحوة پاسخ سیستمپژوهش، درک عمیق و جامع
-های مختلف فضاییهای کمّی پیشرفته برای ارزیابی و پایش تعاملات پیچیده در مقیاسهای مفهومی جامع و روشچارچوب

های آوری فضایی، توسعة ظرفیتت راهبردهای آتی مدیریت مخاطرات، با تمرکز بر افزایش تابهمچنین ضروری اس .زمانی است
 ها، آمادگی مواجهه با اختلالات محیطی و تغییرات اقلیمی را ارتقا بخشند.سازگاری و ایجاد تعادل پویا در سیستم
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 ملاحظات اخلاقی
 حامی مالی

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.

 مشارکت نویسندگان

ات و اطلاع ریو تفس لیها، تحلداده یآمار لیتحلوهیها، تجزداده یو انجام پژوهش، گردآور یمراحل طراح یةدر کل یطور مساوبه سندگانینو
 مقاله مشارکت داشتند. یسازییو نها ینیاصلاح، بازب ج،یو کنترل نتا یمقاله، بررس سیشنویپ هیته ج،ینتا

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.

 هاداده بیانیه دسترسی به
 ت.اس یدسترس قابل )نویسنده مسئول( از طریق درخواست از نویسندگان حاضر پژوهشی هاداده

 سپاسگزاری
 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار ینظرها ةخاطر ارائداوران محترم به از
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