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   چكيده
ها، توسعه شهري و آلودگي ها و تالاب، نابودي جنگل)زاييبيابان(شنيدن اصطلاحاتي چون، بياباني شدن 

اما نگاهي سيستمي به چنين . سازدطبيعت، در نگاه ابتدايي تغيير در سيماي طبيعت را در ذهن متصور مي
گردد كه پاسخگوي تغيير و عناصر اكوسيستمي بر ميهايي به وجود ساختارهاي سيستمي در طبيعت مقوله

هاي انساني تا كجا بايد در در اين نگرش مرز فروپاشي اكوسيستم كجاست؟ فعاليت. شرايط اكوسيستم است
ها سئوال مشابه ديگر، توان زنده كرد؟ پاسخ اين سئوالات و دهاكوسيستم پيش رود؟ آيا اكوسيستم مرده را مي

اكوسيستم، محدوده ) بازسازي(و عروج ) مرگ(مرز بين هبوط . ن مقاله بحث شده استچيزي است كه در اي
. سازد، كه معرف محدوده ارتجاع اكوسيستم استها را آشكار ميهاي انساني و استفاده از بيومتوسعه فعاليت

ايداري و هاي اكوسيستمي، پو پاسخ در اين مقاله با نگرشي سيستمي به شرايط تغيير پذيري اكوسيستم
اين پژوهش مفاهيم جديدي در بحث . در مقابل توسعه پايدار پرداخته شده است) انعطافي(توسعه ارتجاعي 

توسعه ارتجاعي بجاي توسعه پايدار براي معادل          . پايداري اكوسيستم را مطرح كرده است
Sustainable Development در اين مقاله پيشنهاد شده است.  

  ، فروپاشي، بازسازي)انعطافي(هبوط اكوسيستم، عروج اكوسيستم، توسعه ارتجاعي : كلمات كليدي
 

    مقدمه  .1
 

كنيم كه تغييرات محيطي و انساني در مقياس محلي و جهاني، جزء لاينفك سيستم جهان ما ما در جهاني زندگي مي
كند، نيازمند استفاده و بكارگيري تفكر و اكوسيستم حركت  حفظ تعادلاي كه در راستاي دستيابي به توسعه. شودمحسوب مي

هاي اكولوژيكي با عناصر و اطلاعاتي است كه اين اطلاعات را به ها به عنوان سيستمنگرش سيستمي در تحليل اكوسيستم
انعطاف پذيري . طور اكتسابي از طبيعت وام گرفته است يا به طور انتسابي از عنصر دروني خود، بشر به ارث برده است

هم گسيختگي ها در برابر تغييرات بيروني حاصل از دگرگوني شرايط محيطي و يا تغيير شرايط دروني حاصل از يستماكوس
اين ويژگي  به دنبال، ويژگي ذاتي يك اكوسيستم است كه تنوع، كارايي، سازگاري و انسجام اكوسيستمي سيستم پايداري

   .گيردشكل مي ذاتي سيستم
، تحمل )Equilibrium(، تعادل )Stability(اين است كه براستي مرز بين پايداري  داردوا مي چالش بهسئوالي كه ذهن را 

متاسفانه سال آيا همه اين اصطلاحات به يك مفهوم هستند؟ كجاست؟ ) Stable(و ايستايي يا ثبات ) Sustainability(پذيري 
راستا و مترادف هم بكار رفته است و اصطلاح نادرستي اين مفاهيم در يك  ،هاست كه در ادبيات علمي و اجرايي در كشور ما

هاي همسو از در قالب توسعه پايدار رواج يافته است، نتايج همين برداشت Sustainable Development كه از برگردان مفهوم
  .مفاهيم بالاست
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مان و تحت تغييرات محيطي تواند ضمن داشتن تعادل در ناپايداري باشد؟ آيا يك اكوسيستم در طول زآيا اكوسيستم مي
تا كجا هدف غايي است؟  ،آيا پايداري در توسعهكند؟ آيا توسعه بايد به سمت پايداري باشد؟ همواره تعادل خود را حفظ مي

توسعه پايدار يا بالا بردن تحمل ادامه داد؟ مرز استفاده از محيط كجاست؟ توان به بهره برداري و استفاده از محيط مي
ها و ويژگي يا تئوري ارتجاع توان در مفاهيم ترموديناميك سيستمهاي مشابه را ميبه اين سئوالات و پرسش پاسخپذيري؟ 

هاي ويژگي از سيستم كه بازگوكننده توانايي و استعداد سيستم براي مقاومت در برابر اختلال و آشوب. سيستمي كاوش نمود
  . )Resilience( بيروني و دروني است

هاي باز و سيستم) هااكوسيستم(هاي اكولوژيكي ها در قالب پاراديم ارتجاع در سيستمبه پاسخ اين پرسشدر اين مقاله 
هايي چون درياچه اروميه نگران هدف اصلي طرح اين تفكر اين است كه آيا وضعيت كنوني اكوسيستم. پرداخته شده است

  يابد؟ هوم ميه معني است و چه زماني مفچكننده است؟ فروپاشي اكوسيستم به 
ها چگونه و در چه چهارچوبي بايد ها و اينكه فعاليت بشري تحت نام توسعه در اكوسيستمرسيدن به پاسخ اين پرسشبراي 

. ها هستيمدر اكوسيستمها، مفاهيم تعادل و پايداري ساختار ترموديناميكي سيستم صورت پذيرد، ناگزير به شناخت و تحليل
هاي اكولوژيكي و مفهوم پايداري به ميان آمده است و در هاي ترموديناميكي سيستمشناختي از ويژگي لذا در اين مقاله، ابتدا

  .به واكاوي پاراديم ارتجاع سيستمي و مفهوم تحمل پذيري پرداخته شده است انتها
  
  اكوسيستم و پايداري    .2

ظم به سمت آشوب و كياس در حال فروپاشي هاي بسته به طور تدريجي از حالت نبر اساس قوانين ترموديناميك، سيستم
، )هااكوسيستم(هاي اكولوژيك با اين حال، سيستم. )، الف1شكل ( هستند، به عبارتي گرايش به سمت حداكثر انتروپي

شود، حفظ حالت ايستايي وارد مي هاسيستماين شوند كه همواره انرژي از منابع بيروني به درون محسوب مي هايي بازسيستم
ها رفتارها و وضعيت سيستم. يافته است مفهوميابد، جاييكه دورتر از تعادل ترموديناميكي مي تحققثبات در انتروپي پايين و 

  . تشريح شده استاست، سيستم متفاوت وضعيت تعادلي سه حالت كه نماينگر ، )ب( 1در شكل 
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اكوسيستمي سه وضعيت متفاوت سيستم و شرايط تعادل: ثر انتروپي، بهاي بسته در رسيدن به حداكويژگي سيستم: الف: 1شكل 
  

اين سيستم محدوده باريكي از . هاي تحت كنترل استهاي مهندسي يا سيستممعرف نوعي سيستم، فلحالت اسيستم 
اين . دهد كه براي حفظ تعادل در برابر شرايط اغتشاشي كوچك طراحي شده استوضعيت و حالات سيستم را نشان مي

ها را كه اين سيستم. تعادل و حالت سيستمي فقط در برابر اغتشاشات كوچك بقا دارد و در مقابل اغتشاش بزرگ فناپذير است
  . ويندشود، سيستم مقاوم گهاي مهندسي و بشر ساخت ديده ميعموما در سيستم

 ب الف
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ها در طيف ا به زبان بهتر اكوسيستمها و ياين سيستم. هاي اجتماعي و محيط زيستي است، معرف سيستمبسيستم حالت 
سازگاري و تكامل، دو عامل . توانند به شرايط پايدار اوليه برگردندحالات سيستمي و شرايط محيطي برقرارند و ميوسيعي از 

هاي ارتجاعي شناخته به همين جهت به سيستم. هاي بزرگ محيطي استها در برابر اغتشاشات و آشوبدر بقاي اين سيستم
در ها خلاصه نمود كه شايد جوهره پايداري را بتوان در همين ويژگي انعطاف پذيري يا خاصيت ارتجاعي سيستم. شوندمي

  .شده استادامه بحث 
به عبارتي اين . فرا ارتجاعي است و انعطاف پذيري بسيار بالاتري از سيستم نوع ب داردسيستم سيستم حالت ج، معرف 
اين سيستم معمولا در شرايط تغييرات كاتاستروفي و ناگهاني در يك . بزرگ را دارندهاي بسيار سيستم تحمل آشفتگي

. تواند به حالت تعادلي متفاوت از حالت اوليه اما پايدار تغيير كندشود و در اين حالت سيستم ميسيستم اكولوژيكي ديده مي
  . ستاين وضعيت معرف يك تغيير اساسي و بنيادي در عملكرد و ساختار سيستم ا

- توان در ارتباط با سيستمرا مي )هاي ارتجاعيسيستم( جب و و نوع  )مقاوم(الف هاي نوع يك مثال ساده از تفاوت سيستم
اين با دو سبك متفاوت روند، توسعه اقتصادي پيش مي مسيربراي مثال كشور چين و هند كه در . هاي اجتماعي مثال زد

ه با مقاومت در برابر نفوذ بيگانه و حفظ حالت همگني در زبان و فرهنگ است، در توسعه چين همرا .كنندهدف را دنبال مي
در ادامه  .دهدهند اين توسعه را جهت پذيرش فرهنگ و بالابردن گونگوني زبان و مذهب و تنوع قومي ادامه ميحاليكه 

  .خواهيم گفت كه هموژن بودن در نهايت موجب تضعيف ساختار سيستم خواهد شد
  :توسعه پايدار استاصطلاح نادرست ن اين مثال براي بررسي چهار مفهوم، قبل از پرداختن به بحث مطرح كرد

  ايستادگي اكوسيستم در برابر تغييرات و اغتشاشات بيروني و محيطي): Resistance(مقاومت 
  سرعت بازگشت اكوسيستم به شرايط تعادلي پس از تغيير شرايط و آشفتگي): Resilience(ارتجاعيت 

  هاي محيطيظرفيت و پايداري اكوسيستم به ماندن در حالت اوليه عليرغم وجود آشفتگي): persistence(دوام 
  درجه تنوع پذيري ويژگي هاي سيستم در طول زمان): constancy(يكنواختي 

  .شده استها، به شرح پاراديم ارتجاع سيستمي پرداخته براي درك مفاهيم بالا و پايداري و تعادل در اكوسيستم
  
  )Resilience(ارتجاع    .3

هاي اجتماعي و مديريتي توسط يك گروه بين المللي ، سيستم)هاي اكولوژيكسيستم(ها مفهوم انعطاف پذيري در اكوسيستم
نتايج . در سطح وسيعي مورد بررسي قرار گرفته است، 21در آغاز قرن به رهبري دو اكولوژيست معروف گاندرسون و هولينگ 

بر پايه اين تئوري، اين استدلال . و تطابق بوده است) Adaptive Cycle(وهشگران ارائه تئوري چرخه يا سيكل سازگار اين پژ
اي از تجمع اندك بحران، تبديل، تحول و تجديد پذيري، الگوهاي مشابههاي و دورهها در شرايط مطرح است كه همه سيستم

بر اساس درك و فهم اين الگوهاي سيستمي، قادر . دهندطاف پذيري را نشان ميمنابع، افزايش ارتباط و كاهش ارتجاع يا انع
در جهت مقاومت سيستم در ) منظور اكوسيستم(ها برداري از سيستمهاي بهرههاي مناسب يا دخالت روشبه اتخاذ تصميم

كه در ادامه  اكوسيستم خواهد بودبه منظور بالابردن ظرفيت تحمل پذيري توسعه  هدفاين همان . برابر تغييرات خواهيم بود
  .بحث شده است

توان ارتجاع را مشخصه طبيعي از تمام ، مي2بر اساس شكل . دهدها را نشان مي، ويژگي ارتجاعي اكوسيستم2شكل 
هاي بيروني و دروني يك سيستم، موجب بقاء و ها و آشفتگيهاي اكولوژيكي و زيستي دانست كه در پاسخ به آشوبسيستم

  . كنده حيات سيستم شده، به عبارتي پايداري آن را تضمين ميادام
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را در طول زمان  ويژگي ارتجاع سيستم كه حيات و پايداري اكوسيستم: 2شكل 
  )توپ سياه رنگ، معرف سيستم است(زند رقم مي

  
  
  

برند، اين شرايطي از تعادل به سر ميها در هاي باز و در اينجا اكوسيستمبه ديگر سخن بر پايه اين ويژگي، تمامي سيستم
شرايط تعادلي بسته به ساختار اكوسيستم و شرايط محيطي ادامه دارد تا اينكه اكوسيستم در طول زمان در اثر تغييرات 

هاي متفاوتي در اين حالت حسب درجه اغتشاش، پاسخ. تدريجي يا ناگهاني و اغتشاشات وارده از محيط دستخوش تغيير شود
واكنش اكوسيستم و پاسخ آن به تغييرات و سرعت . شوديستم جهت حفظ تعادل از اكوسيستم به اين تغييرات داده مياز اكوس

  .شودبازگشت اكوسيستم به شرايط تعادل مشابه حالت اوليه به ويژگي ارتجاع يا انعطاف سيستم مربوط مي
چند سال اخير در اكوسيستم درياچه اروميه شاهد هستيم  براي درك اين مساله، اين موضوع را در ارتباط با تغييراتي كه در

ساله در شرايط تعادل  15اي نشان داده شده است، اكوسيستم درياچه در طول دوره 3همانطور كه در شكل . كنيمدنبال مي
منطقه هيچ گاه  در) برداري و مديريت انسانيشامل تغييرات اقليمي و بهره(به عبارتي تغييرات محيطي . بوده است ديناميكي

در برابر اين هاي اكوسيستم درياچه به ديگر سخن پاسخ. از حد آستانه اكوسيستم و نقطه تحمل اكوسيستم فراتر نرفته است
ارتجاع  )A( 3 با توجه به شكل .حفظ شرايط تعادلي بوده استدر راستاي نيز به نوعي خطي و هاي محيطي آشفتگي

توسعه غير اصولي ، 70اما از اواخر دهه  .اكوسيستم نيز بالا و دوره بازسازي اكوسيستم و حفظ شرايط تعادلي كوتاه بوده است
و كاهش تحمل پذيري اكوسيستم در نتيجه كاهش بيلان آبي و مديريت نادرست، حساسيت اكوسيستم را نسبت به 

در اين شرايط اكوسيستم در شرايط تعادل متافيزيكي و . تم را كاهش داده استاغتشاشات محيطي بالا برده، ارتجاع اكوسيس
اين نقطه . و براي رسيدن به پايداري ناگزير است تا به منطقه يا شرايطي با حداقل انتروپي برسد گرفته استاي قرار لحظه

انداز به نوعي معرف پايداري ن تغيير چشمدهد، اما اياندازي متفاوت از وضعيت اوليه ارائه ميجايي است كه اكوسيستم چشم
  .)B-3شكل ( اكوسيستم است
هاي مثال ساده اين امر مرگ در سيستم. و خشك شدن درياچه باشد) كاهش تنوع(تواند هموژن شدن انداز مياين تغيير چشم

رايط تعادل و پايداري است، مرگ مرحله پايداري سيستم براي فرار از اغتشاشات و رسيدن به ش. زنده مانند بدن انسان است
  .متفاوت باشديعني زندگي اگرچه اين نقطه تعادلي يعني مرگ از لحاظ مورفولوژيك با شرايط قبل 

  
  

  تغييرات ديناميكي اكوسيستم درياچه اروميه: 3شكل 
، تعادل ديناميكي وجود دارد و ويژگي ارتجاعي اكوسيستم، Aدر بخش 

  .ستسيستم را شرايط تعادلي حفظ كرده ا
ها، سيستم را به سمت انتخاب ، فرا تعادل و عبور از آستانهBدر بخش 

خشك شدن درياچه نمودي از . بردنقطه تعادلي جديدي پيش مي
   .انتخاب نقطه تعادلي جديد از اكوسيستم است
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اين تصور باشيم كه  بنابراين هرگز نبايد نگران اين مساله باشيم كه درياچه در حال خشك شدن است و هرگز هم نبايد در
زيرا خشك شدن و مرگ اكوسيستم درياچه، پاسخي از . بازگرداند 1360انداز دهه توان درياچه را به شرايط اوليه و چشممي

هرچند كه در اين . عه به اصطلاح پايدار ما است تا اكوسيستم را به شرايط تعادل ترموديناميكي برسانداكوسيستم به توس
  . اندازي مرده از درياچه باشيمچشممرحله تعادلي شاهد 

انداز جديد براي انسان ناخوشايند است، اما از ديد سيستمي براي اكوسيستم خوشايندترين و ناگزيرترين انتخاب اين چشم
اي متفاوت با تغيير محسوس در ساختار و شكل سيستم براي كم كردن انرژي و رسيدن به تعادل است و اين تعادل در نقطه

سال آينده، چهره و سيماي اكوسيستم درياچه كاملا خشك و اكوسيستم به  10رود در بنابراين انتظار مي. رده استرقم خو
اما يك واقعه كاتاستروف شايد بتواند قبل از رسيدن به مرحله مرگ، دوره بازسازي . و پايداري برسد) مرگ(مرحله فروپاشي 

آسا بلند مدت و با شدت زياد به تواند يك بارش سيلين رخداد كاتاستروفي، ميا. اكوسيستم را كوتاه و ارتجاع را افزايش دهد
رسد كه وقوع چنين به نظر مي. نحوي باشد كه اكوسيستم دوباره نقطه تعادلي جديدي را براي رسيدن به پايداري جستجو كند

  .ر از انتظار استرخداد كاتاستروفي اقليمي، از آنجا كه اين عوامل اقليمي جنبه تدريجي دارند، دو
-هاي ديناميكي، فرا تعادل و تعادل لحظههمانطور كه مشخص است تعادل. ترسيم شده است 4اين تغييرات تعادلي در شكل 

اندازي متفاوت ميلادي شاهد آن هستيم، اكوسيستم را به سمت انتخاب نقطه تعادلي جديدي با چشم 90اي كه از اواخر دهه 
  . بردپيش مي) خشك شدن(

  

  
  ) 1910- 2010(ساله  100تغييرات ديناميكي اكوسيستم اروميه در دوره : 4شكل 

  ).گرفته شده است USGSو  NASA از سايت MODIS ماهواره ايتصاوير (
  

10فروپاشي اكوسيستم تامرگ و 
 سال آينده
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  جمع بندي  . 4
  

شناخت پديده و ويژگي ارتجاع اكوسيستم يا خاصيت انعطاف پذيري اكوسيستم تا حدي مهم با توجه به مباحث مطرح شده، 
اقدامي كه بدون شناخت اثر فعاليت در ارتجاعيت اكوسيستم صورت هر فعاليت يا  توان مدعي شد كهميكه به جرات  است

بيني دقيق تاثير آشوب و سئوال اينجاست كه براستي درك و پيش. پذيرد، عملا نوعي ناپايداري اكوسيستمي را به همراه دارد
ها و اغتشاشات تحمل آشفتگيها هاي باز كه به آناورژانسي سيستماما ويژگي . ها مشكل استاغتشاش در اكوسيستم

دهد تا بتوان بر شود، اين امكان را ميتر در اكوسيستم ميهاي يكنواختدهد و موجب تبديل به شرايط و فرمسيستمي را مي
  .يدار را در اكوسيستم لحاظ كردتر انعطاف پذير را شناسايي و مديريت پاها، اكوسيستم بيشتر يا كماساس شناخت اين ويژگي

ي ئمد و حكم علانها لحاظ شود در همه سيستمنتوانهاي طبيعي و اكوسيستم وجود دارد كه ميچند ويژگي كليدي در سيستم
براي مثال كاهش تنوع زيستي . بررسي و تحليل شده است 1ها در جدول اين ويژگي. ندبراي بررسي شرايط اكوسيستم را دار

در ژن بودن سيستم، كاهش پايداري را يا كاهش تنوع و همو. ه همراه داردم، كاهش پايداري در اكوسيستم را بدر اكوسيست
  .به دنبال داردبرابر تحولات 

هاي به عبارتي هدف از ساخت سيستم. شودآوري و بخش صنعت دنبال مي، هدفي است كه در فن)Stability(پايداري 
اما در اكوسيستم، هدف حفظ . ايداري در طول زمان است و يا همان طراحي سيستم مقاومهايي با حداكثر پصنعتي، سيستم

مطرح است كه همان  Sustainabilityبه ديگر بيان در اينجا . وضعيت تعادلي و حركت در راستاي ارتجاع اكوسيستم است
Resiliency اي كه يعني توسعه به گونه) انعطافي(ي بنابراين توسعه ارتجاع. است، يعني فعاليت در محدوده ارتجاع سيستمي

  .از حد تحمل پذيري اكوسيستم خارج نشود و اكوسيستم مجبور به انتخاب نقاط تعادلي متفاوت نشود
، شناخت چهار ويژگي اصلي در بحث پايداري و انعطاف و نه پايدار ارتجاعيهاي پايدار و توسعه نقطه آغازين در فهم سيستم

  :ها شاملاين ويژگي. م است كه در فهم ساختار پيچيده اكوسيستم كمك خواهد كردپذيري يا ارتجاع سيست
مصرف منابع نسبتا (كارايي مطلوب سيستم ) ، ب)ها و فرايندهاي مختلفوجود اشكال و رفتارها يا فرم(تنوع و گونگوني ) الف
  .باشندمي) تحد درون سيستم يا ارتباط عناصروجود عناصر م(، انسجام )انعطاف پذيري در پاسخ به تغييرات(سازگاري ) ، ج)كم

هاي معني دار كه درك انعطاف پذيري اكوسيستم زماني اهميت پر رنگ تري خواهد داشت كه بدانيم اختلالات و ناپيوستگي
 دهد، باعث پاسخي غير خطي از اكوسيستم و تغيير به شرايطي باعموما در قالب تغييرات ناگهاني و كاتاستروفيك روي مي

تواند شرايط و حالات خاصي را در براي مثال تغييرات در منابع آب يا خاك، مي .حالت متفاوت از حالت تعادل اوليه خواهد شد
بنابراين يك آشفتگي يا تغيير . انداز جديد اكوسيستمي همراه استاكوسيستم به همراه داشته باشد كه گاه با خلق يك چشم

مع الوصف، . يج كاتاستروفيكي شديدي را در اكوسيستم ممكن است به دنبال داشته باشدها و نتاكوچك در اكوسيستم، پاسخ
به ديگر بيان . آنچه كه مهم است بالا بردن توان ظرفيتي اكوسيستم جهت حفظ پايداري يا مقاومت در برابر تغييرات است

اسيت اكوسيستم را در برابر تغييرات به درجه انعطاف پذيري و ارتجاعيت اكوسيستم را افزايش داد و يا به ديگر سخن حس
برگرداني نادرست در فارسي از معادل انگليسي آن اين همان توسعه پويا در اكوسيستمي پايدار است كه . حداقل رساند

Sustainable Development تحمل پذير يا بنابراين پايداري اكوسيستم يا اكوسيستم . عنوان توسعه پايدار شده است تحت
ريسك آسيب پذيري اكوسيستم را پيش يعني مديريت ريسك اكوسيستمي يا شناخت ويژگي هاي از سيستم كه  سغير حسا

  .كند و مهمترين آن انعطاف پذيري استبيني و پايش مي
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  ).تغيير تحمل پذيري سيستم است ها، معرفتغييرات شاخص(علائم مشخص كننده ارتجاع و تعادل اكوسيستم : 1جدول 

  )هاي اكولوژيكسيستم(مثال اكوسيستم   ستمويژگي سي

  هاي گياهي و جانوريتنوع زيستي و گوناگوني گونه  )diversity(تنوع 

  چرخه كارآمد مواد و انرژي در اكوسيستم  )efficiency(كارايي 

  )انعطاف و ارتجاع(تحمل و جذب شرايط و تغييرات بيروني   )adaptability(سازگاري 

  هاي مستحكم شبكه غذاييهاي طبيعي و خوشهمرز زيستگاه  )cohesion(انسجام و پيوستگي 
  

كنيم، نه تنها اشتباهي بزرگ در در حقيقت پايداري كه به عنوان يك هدف غايي، آرزوي رسيدن به آن را در توسعه دنبال مي
هاي ها و واكنشه معرف پاسخهاي پويا و در حال تحول است كمفهوم توسعه پايدار است، بلكه پايداري ويژگي تمام سيستم

هاي محيط زيستي، اقتصادي و اجتماعي است كه ريشه در ويژگي خود تنظيمي و ارتجاع اكوسيستم در برابر محدوديت
  . گيردسيستم دارد و در جهت حفظ شرايط پايداري سيستم صورت مي
هاي هاي غير خطي اكوسيستم به آشفتگيخها، تغييرات و پاسبر اساس همين پاراديم فكري و تفكر ارتجاع در اكوسيستم

اينجاست كه به واقع . يابدهاي خطي اكوسيستم در برابر شرايط تغيير تدريجي در محيط مفهوم ميمحيطي و نيز پاسخ
واكنش اكوسيستم اروميه يا همان درياچه اروميه در برابر تغييرات محيطي يا اغتشاشاتي كه از بيرون به اكوسيستم وارد شده 

ت و تعادل سيستم را با اخلال روبرو ساخته است، رفتن به سمت پايداري و خروج از عدم تعادلي است كه با آن روبرو شده اس
اي متفاوت از حالت اوليه نمود خواهد يافت، قطعا از آنجا كه انتروپي و انرژي در نقطه تعادلي دوم اما اين تعادل در نقطه. است

  . تمي نيز متفاوت خواهد بودمتفاوت است، چشم انداز اكوسيس
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