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  چکیده

 هستندسنتی  های کشاورزی  ترین نمونه ین و برجستهتربه 1نظام های میراث کشاورزی مهم جهانی

متی و محیط لا، ساشتغال آمده و الگویی برای پایداری در امنیت غذایی،سربلند بیرون تجربه  و تاریخ که از آزمون

زمان خواروبار و کشاورزی داشت و برداشت گردوی تویسرکان توسط سا ظام کاشت،ن .زیست محسوب میشوند

گرمایش  رسید.به ثبت جهانی  از کشورمانبه عنوان پنجمین نظام میراثی مهم کشاورزی جهان  و(ملل متحد )فائ

و تغییر شرایط زیستی حوزه های آبخیز  منابع آب کاهش افزایش خشکسالی ها، تاثیرات زیادی بر ،جهانی

 تا (2015تا  1985)از گذشته کسالی شخی بررسهدف از این تحقیق . دارد مانند تویسرکان کوهستانی ایران

-GFDLاز مدل  بااستفادهزاگرس مرکزی استان همدان و واقع در  تویسرکاندر (2034تا  2015)نزدیک  آینده

ESM4-CMIP6  نرم افزار در  های مقیاس کاهیروشو انواعCMHyd های خوشسناریو و تحت( بینانهSSP126) 

در هردو سناریوی  خشکسالی هافراوانی م افزایش رق علی یافته ها نشان می دهد که. دارد (SSP585)و بدبینانه 

 (درصد 18تا )و افزایش شدت خشکسالی های بدبینانه (درصد 45تا  24)و بدبینانه (درصد 52تا  25)خوش بینانه

 درصد 7تا  در محدوده این نظام کشاورزی ، شدت خشکسالی ها در سناریوی خوش بینانهدر قرن بیست و یکم

 .دارد درختان گردو در این منطقه روش های مدیریتت فراوانی بر ثیراکه تا کاهش می یابد

 
 ، تویسرکانگردو ،گزارش ششم ،جیاسخشکسالی،  :یکلیدواژه های 
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 37 در کشوری که میزان بارش آن تنهاآب، خاک و پوشش گیاهی از مهمترین منابع طبیعی سرزمین به شمار می روند. 

در زمره  و استمعادل یک سوم میانگین جهانی و مترمربع  1700پوشش گیاهی جنگلی آن نه سرادرصد متوسط جهانی است، 

راتع آن کم تراکم درصد م 67 است و برابر نرم جهانی 6حدود  ایش خاک آن فرسمحسوب می گردد، کشورهای با پوشش کم جنگل 

در شرایط را حفظ می کند.  زیستی کشورامنیت  اساسی به طور یژه به این بخش مهم ه وتوجاستان آن بیابانی هستند،  22و  و فقیر

های مختلف بدون اعمال برداری از منابع سرزمینی کشور با دخل و تصرف انتزاعی و نگاه بخشی در قالب فعالیتوضعیت بهره ،کنونی

تداوم این امر،  است.شدید تخریب سرزمین گردیدههای کشور و تبومو جامع، موجب تنزل خدمات زیست رویکردهای سیستمی

برداری ای قرار داده است. به نحوی که بهرهکنندههای خطر در وضعیت بسیار نگرانهای آبخیز کشور را با عبور از آستانهایداری حوزهپ

های ت، به هم خوردن تعادل اکوسیستمر را دچار مخاطره نموده و با اختلال در نظم طبیعهای کشوبومرویه از منابع طبیعی، زیستبی

های کشور، فرونشست زمین در خیزی، فرسایش خاک، خشکسالی، تخلیه آبخوانمنابع، بحران آب، تشدید سیل تخریبطبیعی، 

دنبال های اقلیمی را بات اجتماعی و اقتصادی و مهاجرتهای گرد و غبار، ناپایداری توسعه و تبعزایی و گسترش طوفانها، بیاباندشت

  [1]. دارد

دست به یک ابتکار عملی با عنوان ثبت  2005ازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )فائو( در سال سدر چنین شرایطی 

های دف از این ابتکار عمل، شناسایی، ثبت، حمایت پویا و حفاظت از نظامه. ت( زده اسهای میراث کشاورزی مهم جهانی )جیاسظامن

آوری ، پایدار ماندند و تابمحیطیقلیمی، شرایط اقتصادی و سایر شرایط بوده که در طول زمان به رغم تغییرات ا کشاورزی در جهان

معیار نخست  دارد.وجود  نظام میراث کشاورزی جهانی محورهای اصلی ثبت به عنوانپنج معیار  .اندل شدهداشته و نسل به نسل منتق

گیری یک تنوع زیستی محلی است، دوم؛ شکل اثبات نقش آن نظام کشاورزی در امنیت غذایی و معیشتی منطقه مورد نظر و جامعه

های تواند با دانش نوین تلفیق شود، چهارم؛ ارزشومی و سنتی است و میحول آن نظام کشاورزی است، سوم؛ این که یک دانش فنی، ب

ی استفاده در م بران نظاهای بالقوه آانداز و ظرفیتچشم نقش ه برای جامعه محلی دارد و معیار پنجم؛ فرهنگی، اجتماعی و دینی ک

 [2] .گردشگری است

در حوزه های گان و امنیت بوم سازبه ارتقای سلامت زیر چتر مدیریت جامع  آبخیزداری و آبخوانداری اقداماتمطالعات و 

ز ا خیبربر غلبه با   ود مایمی ن کمکرزی ملی و جهانی اودر نظام های کشبیولوژیک بهبود شرایط اقتصادی و اجتماعی و به  آبخیز 

مانند فرسایش، رسوب، سیلاب، فرونشست، کاهش منابع آب سطحی و زیرزمینی، کاهش آب چاه ها و مشکلات  تهدیدهامهم ترین 

 در جوامع محلی و روستاها این نظام ها و میراث کشاورزی جهانی ،ها خیزی خاک و افزایش کانونهای ریزگردو قنوات، کاهش حاصل

 .[3] می نماید معیشت مردم را پایدار تررا حفظ و 

به عنوانجهانی مبتنی بر قنات کاشان را موفق شد، نخستین ثبت نظام میراث کشاورزی هم ایران  2014در سال 

داشت و برداشت گردوی تویسرکان توسط  ظام کاشت،ن .جیاس در سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )فائو( انجام دهد 

 رسید.به ثبت جهانی  از کشورمانبه عنوان پنجمین نظام میراثی مهم کشاورزی جهان  و کشاورزی ملل متحد )فائو(اروبار زمان خوسا

این میراث مهم برای ماندگاری  مدیریت پایدار حوزه آبخیز نطقه، برای تداوم این جریان اقتصادی و اجتماعی در م لذا نکته کلیدی 

   [2].تکشاورزی اس



 

3 

 

 . 

و تحلیل تغییرات اقلیمی موثر در این نظام مهم کشاورزی  وثر بردیدات متهو  آب و هواپایش  ین مهمبرای اگام نخست  

بر  یا هیدرولوژیکیهای مختلف خشکسالی آب وهوایی در واقع به بررسی تأثیر ویژگی خشکسالی کشاورزیبررسی منطقه است. 

های سطح آب کاهش، خاک رطوبتهای جوی، اختلاف میان تبخیر و تعرق بالقوه و بالفعل، بر کسری ریزش و پردازدکشاورزی می

. از جمله موارد حایز اهمیت در کشاورزی میزان آب مورد نیاز گیاه است برای استفاده در باغات و کشاورزی تاکید می کندزیرزمینی 

رشد گیاه و خواص فیزیکی و بیولوژیکی خاک بستگی دارد.  مراحل، مشخصات بیولوژیکی ویژه هر گیاه، اقلیمیکه خود به شرایط 

های متغیر محصولات کشاورزی در ها و حساسیتباید قادر به برشمردن قابلیت کشاورزیتعریف مناسب و جامع از خشکسالی یک 

 .[4] فیزیکی برای کشاورزی در همه جای دنیا است تنشترین خشکسالی جدی .باشد های مختلف رشد گیاهطول دوره

در  گردوی کهنسالتعداد زیادی از درختان  های ممتد و طولانی، یمتاسفانه طی چند سال گذشته به دلیل خشکسال

درختان تنش خشکی در طی ماه های خرداد تا مرداد  .رده استخشک شدند و این موضوع خسارات زیادی به باغداران وارد ک کشور

سال بعد را به دنبال دارد. باعث کاهش گل انگیزی، کاهش تشکیل و نقص در جوانه های گل می شود و کاهش گل دهی برای گردو 

ش آبی در ماه های مرداد و شهریور سبب نارک ماندن شاخه های در حال رشد و کاهش میزان خشبی شدن شاخه های همچنین تن

به طور کلی گردو در مرحله قبل از برداشت و پس از برداشت  .درخت شده و باعث افزایش خطر سرمازدگی پاییزه و زمستانه می شود

 در مناطق کم آب بهتر است که درختان گردو در خاک های عمیق آبرفتی که قدرت ذخیره آب. ی تحمل بهتری داردبه کم آب

در شرایط زمستان های خشک و در صورت نبود بارش زمستانه، آبیاری باغ  .بیشتری دارند، کشت شوند تا نیاز به آبیاری کمتر باشد

در شرایط خشکسالی  .گیاهان زراعی به آب شروع نشده است، می تواند مفید واقع شودها در اواخر زمستان که نیاز محصولات دیگر و 

 .با انجام هرس سنگین و کاهش حجم تاج می توان از خشکیدگی درختان برای بقای آنها بهره جست

در  یسرکانحوزه آبخیز تودر  نشان میدهد که کاربری اراضی(، 1397ایلدرمی و همکاران) از مطالعه  آمده دست نتایج به

 سهای مشخصی است. همچنین نتایج نشان میدهد که عرصهلامساحت در ک مطالعه، دارای تغییرات ی مورد ساله 25ی زمانی  بازه

وه لاع ی خشکسالی است. به کاربری اراضی تحت تأثیر پدیده رو به کاهش بوده و بیشتر ی تویسرکان های منابع طبیعی در حوضه

ویژه تبدیل مراتع به دیمزارها  های منابع طبیعی به ترسالی تغییر کاربری اراضی موجب کاهش عرصه با بروز 1394حتی در سال 

 . [3] است هم تاحدودی افزایش یافتهمختلف غات باو  را به دنبال داشته شده و افزایش رواناب

 ی هاتحت تاثیر خشکسال اجتماعی و  اقتصادی تحلیل هایهم ( 1400)زارعی و همکارانو   (1400بهرامی و همکاران )

و جان  (1400ن )اارنیکبخت و همک ،(1398میریعقوب زاده و همکاران ) .[6]و  [5]برای معیشت مردم را امری مهم ارزیابی کردند

جهت پایش  SPEI و SPI ،RDI مانندی مختلف ها مقایسه شاخصبه  در کنار بسیاری از پژوهشگران (1400بزرگی و همکاران)

 [8] ، [7]در این روش ها داشته اند SPIمانند  و انتخاب هایی ندپرداخت ختلف کشوردر مناطق م خشکسالی در شرایط تغییر اقلیم 

های خشکسالی به مقایسه شاخص در پژوهش های مختلف( 2020و همکاران )3 کاتیپوگلوو ( 2019و همکاران )  2وابل. همچنین ]9و 

                                                           
2 - Wable 
3 - Katipoğlu 
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 دارد تبخیر وو شاخص استان RDI شاخص خشکسالی شناسایی ، SPI شاخص ، EDI ،شاخص PDN درصد خروج از حالت عادی)

 . [11]و  [10]پرداختند و ترکیه هند به ترتیب در  (SPEI شتعرق بار

پذیری پذیری و انعطافنمودند تا مشخص کنند آسیبدر پژوهشی اقدام به بررسی عوامل آسیب پذیری ( 2120) 4اومولوا

ها گزارش نمودند در اثر خشکسالی میزان گردش مالی . آنباید به منظور ایجاد جوامع مرتعی قوی و پایدار با هم در نظر گرفته شوند

در تحقیقی  (1820)و همکاران   5شی .]21[افزایش داشته است % 20افت داشته و مهاجرت معکوس بیش از  % 60تا 30منطقه بین 

آب و هوایی  لاعاتدسترسی به اطکردند و دریافتند اقتصادی منطقه کشاورزی و شرایط وضعیت اقدام به بررسی تغییرات اقلیمی بر 

ری یق دیگدر تحق (2020)و همکاران 6زید . ]31[تحت تأثیر خشکسالی، ناامنی غذایی و تجربه کشاورزی بوده استبرای کشاورزان 

نتایج آنها نشان داد در  بررسی قرار دادند.مورد  کشاورزیتاثیر تغییر اقلیم و خشکسالی را بر مراتع و تولیدات محصوالت مکزیک در 

گیری داشته است و این امر تاثیر ت زراعی و همچنین گیاهان مرتعی کاهش چشملاولید تمام محصواثر تغییر اقلیم و خشکسالی ت

 .[14]قتصاد منطقه داشته استمنفی جدی بر ا

 زاگرس مرکزیاستان همدان و واقع در  تویسرکاندر  نزدیک آینده تااز گذشته کسالی شخی بررسهدف از این تحقیق 

جهانی . مدل است ثبت شدهرداشت باغات گردو برای کاشت، داشت و باست که به عنوان پنجمین نظام کشاورزی جهانی در ایران 

و از گزارش ششم به عنوان  است در کشور به کار گرفته شدهکمتر  (GFDL-ESM4-CMIP6مدل )ژوهشدر این پ مورد استفاده

 (SSP126بینانه )های خوشسناریو و تحت CMHydنرم افزار در  های مقیاس کاهیروشانواع )آخرین گزارش تغییر اقلیم جهانی 

ز این نظام کشاورزی جهانی تحلیل و بررسی مراقبت او  حفظوضعیت خشکسالی برای  تا استفاده گردید( (SSP585و بدبینانه )

 گردد.

 

 تحقیق روش
های های زیاد، به شدت متغیر است. زمستانها و پستی و بلندیهای مرتفع، رودخانهدر نتیجه وجود کوه همدان آب و هوای استان

شناسی کشور، بخش تویسرکان از نظر تقسیمات زمین خیزحوزه آب ا معتدل است.ها دماین استان سرد، پر برف و باران و در تابستان

این در  .دد. منطقه مورد مطالعه در دامنه جنوبی توده نفوذی الوند واقع شده استگرسیرجان محسوب می -کوچکی از زون سنندج

، و طول جغرافیایی دقیقه شمالی 33درجه و  34 یعرض جغرافیای باایستگاه سینوپتیک تویسرکان  روزانه دما و بارشاز آمار  تحقیق

میلی متر است  411میانگین بارش ایستگاه تویسرکان  .استفاده شدمتر  1783غرافیایی شرقی و ارتفاع طول جدقیقه  36درجه و  48

 با دی سال ماههای سردترین. باشند می سال گرم های ماه ترتیب به خرداد و مرداد تیر، و سال سرد ماههای از بهمن و دی آذر،و 

 بوده منظم تقریباً سال طول در تغییرات روند. باشد می سانتیگراد ی درجه 7/25 با تیر سال ماه گرمترین و سانتیگراد ی درجه -13

 سانتیگراد ی درجه 6/36 میانگین حداکثر تیر ماه در. درجه ی سانتیگراد است8/12العه ه مورد مطی ایستگا سالانه دمای متوسط و

 می باشد. سانتیگراد  -7/4  با ماه دی به مربوط نیز ایستگاه ماهانه میانگین حداقل و میشود مشاهده
 

                                                           
4 - Omoloa   
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 در نقشه سلامت کشور ت منطقه موردمطالعهموقعی (1)شکل 

به طور  شوند.یاستخراج م مابارش و د یهایتوسط مدل به همراه سر یبیار حیتصح تمیرالگو یپارامترها  یبیحذف ار/یکاه اسیمق برای

های های بارش ماهانه مشاهداتی )مستخرج از سازمان هواشناسی کشوری( و دادهبا مقایسه دادهها این بخش ابتدا کالیبراسیون داده خلاصه در

های در ایستگاه تویسرکان و سایر ایستگاه  CMhydافزارنرم ( درhttps://esgf-node.llnl.gov/search/cmip6 تاریخی )مستخرج از سایت

( LocalIntensityScalingو  DeltaChange ،DistributionMapping ،LinearScalingکاهی )مختلف مقیاس  هایوشقه به رمنط

انجام  GFDL-ESM4-CMIP6و با مدل  2015تا  1985های ( و در سالSSP585( و بدبینانه )SSP126بینانه )برای سناریوهای خوش

-SSP126-GFDL-ESM4) بینانه( در سناریوی خوش2034-2015بینی شده در آینده نزدیک )شود. سپس بارش ماهانه و سالانه پیشمی

CMIP6( و بدبینانه )SSP585-GFDL-ESM4-CMIP6( در مقایسه با بارش تاریخی و مشاهداتی در دوره پایه )با روش2015-1985 )-

بینی شده ات بارش ماهانه پیشآمد. در گام بعدی درصد تغییردر ایستگاه های منطقه بدست   CMhydهای مختلف مقیاس کاهی در نرم افزار

 های مختلف( با روش2015-1985( در سناریوهای خوش بینانه و بدبینانه نسبت به بارش تاریخی در دوره پایه )2034-2015در آینده نزدیک )

 د.گردی( ترسیم 2034-1985مقیاس کاهی محاسبه شد. همچنین روند تغییرات بارش سالانه  )

برای سناریوهای خوشبینانه   منطقه در دوره پایه و آینده نزدیکهای خشکسالی ایستگاهبرای تعیین وضعیت  SPIدر گام آخر شاخص        

 تغییرات این شاخص ترسیم گردید.  بدبینانه محاسبه و نمودارهای مربوطه برای تعیین روندو 

𝑆𝑃𝐼 =
𝑝𝑥𝑖−𝑃̅
Pstd

                                                                                                        (1رابطه )        

 گردد.تقسیم می که بارش هرسال در هر ایستگاه از بارش متوسط دوره پایه کسر شده بر انحراف معیار آنطوریبه  

های هیدرولوژیکی و هواشناسی به کار گرفته در تحلیل روند سری که من کندال آزمون از، برای تحلیل وضعیت بارش در سری زمانی بارش

و پذیرش فرض یک )رد  بودهها تصادفی بودن و عدم وجود روند در سری زمانی داده بیانگرفرض صفر در این آزمون . [15] شد استفادهشود 

 باشد.می هافرض صفر( دال بر وجود روند در سری داده

 

 نتایج
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به عنوان پنجمین نظام میراثی  زمان خواروبار و کشاورزی ملل متحد )فائو(داشت و برداشت گردوی تویسرکان توسط سا ظام کاشت،ن

 را در خشکسالی های معمولی و شدید فراوانیداشته است. این تحقیق  قرار تحت تاثیر خشکسالی ها از گذشته در ایران مهم کشاورزی جهان 

   .درا مطالعه می کن (2034)تا آینده نزدیک (1985) اه تویسرکان از گذشتهایستگ

 در ایستگاه تویسرکان برای سناریوی بدبینانه و (  SPIشاخص های منفی )درصد فراوانی خشکسالی های سالانه  ، 3و  2شکل

در را نشان می دهد.  )دوره آینده نزدیک( 2034 تا 2015 پایه( و )دوره2015تا  1985برای همه روشهای مقیاس کاهی در سالهای خوشبینانه 

 راآینده نسبت به زمان پایه  های خشکسالی (صدرد 25)افزایشکمترین  DCو روش  (ددرص 52)افزایشبیشترین   DMروش ، نهروش بدبینا

 های خشکسالی (صدرد 24) زایشفاکمترین  DMو روش  (ددرص 45)افزایشبیشترین   LIروش  ،نهخوش بیناو در سناریوی تخمین می زند 

 .کندمی  برآوردبرای سناریوی بدبینانه را آینده نسبت به زمان پایه 

 

در ایستگاه تویسرکان برای سناریوی  (SPIشاخص های منفی  ). درصد فراوانی خشکسالی های سالانه 2شکل

 )دوره آینده نزدیک( 2034تا  2015و  یه(پا )دوره2015تا  1985بدبینانه و برای همه روشهای مقیاس کاهی در سالهای 

 

گاه تویسرکان برای سناریوی در ایست (SPIشاخص های منفی  ). درصد فراوانی خشکسالی های سالانه 3 شکل

 )دوره آینده نزدیک( 2034تا  2015)دوره پایه( و 2015تا  1985خوشبینانه و برای همه روشهای مقیاس کاهی در سالهای 
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در ایستگاه تویسرکان برای سناریوی  SPIمنفی یک و نیم  فراوانی خشکسالی های شدید سالانه و شاخص های کمتر ازدرصد  5و  4 شکل

در را نشان می دهد.  )دوره آینده نزدیک( 2034تا  2015)دوره پایه( و 2015تا  1985کاهی در سالهای  روشهای مقیاسبدبینانه و برای همه 

 آینده نسبت به زمان پایه شدید های خشکسالی (صدرد 7) افزایشکمترین  DCو روش  (ددرص 28) افزایشیشترین ب  LIروش ، نهروش بدبینا

 7) کاهشبیشترین   DCروش بد. کاهش می یا در آینده نزدیک فراوانی خشکسالی های شدید ،نهخوش بینادر سناریوی  اماتخمین می زند  را

 .کندمی  برآوردرا ت به زمان پایه آینده نسب شدید های کسالیخش (صدرد 5) کاهش کمترین DMو روش  (ددرص

 

 SPIدرصد فراوانی خشکسالی های شدید سالانه و شاخص های کمتر ازمنفی یک و نیم  .4 شکل

)دوره 2015تا  1985روشهای مقیاس کاهی در سالهای در ایستگاه تویسرکان برای سناریوی بدبینانه و برای همه 

 )دوره آینده نزدیک( 2034تا  2015پایه( و 

 

 SPIو شاخص های کمتر ازمنفی یک و نیم  الی های شدید سالانهدرصد فراوانی خشکس .5شکل 

تا  1985ه و برای همه روشهای مقیاس کاهی در سالهای در ایستگاه تویسرکان برای سناریوی خوشبینان

 )دوره آینده نزدیک( 2034تا  2015)دوره پایه( و 2015
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 2006تا  1998از سال ( 6)شکل (ایستگاه تویسرکان 2034تا  1985به نمودارسری زمانی بارش در دوره پایه و آینده نزدیک ) با توجه

دارای یک روند افزایش بارش است. این  2015تا  2009و به ویژه  2006یک جهش و روند کاهشی و از سال بارش سالیانه ایستگاه تویسرکان دارای 

 2028دوباره روند بارش کاهشی می شود و بعد از یک دوره افزایشی تا  2023تا سال  2019ادامه دارد و مجددا از  2019تا سال روند افزایش بارش 

 شت.روند کاهشی خواهد دا 2034مجددا تا 

 

 

 (ایستگاه تویسرکان2034تا  1985نمودارسری زمانی بارش در دوره پایه و آینده نزدیک ). 6شکل 
 ن

  اب

 ی مناطق مختلف جهانو جنگل ها را در برخ خشکسالی و اثرات آن بر تولید کشاورزی، مراتع یافته های ،این نتایج

 .[17]و  [16]را تایید می کندبرخی محققین توسط 

 رینتیجه گی

به عنوان پنجمین  زمان خواروبار و کشاورزی ملل متحد )فائو(داشت و برداشت گردوی تویسرکان توسط سا ظام کاشت،ن

الی از طریق کاهش سطح زیر کشت و کاهش عملکرد خشکس رسید.نی به ثبت جها از کشورمانمهم کشاورزی جهان  نظام میراث

 تاثیرات زیادی بر ،گرمایش جهانی. [16]دهدقرار میتحت تأثیرات در این نظام ها را محصولات کشاورزی سطح درآمد و اشتغال 
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هدف از این . دارد ویسرکانمانند ت کوهستانی ایرانو تغییر شرایط زیستی حوزه های آبخیز  منابع آب کاهش افزایش خشکسالی ها،

زاگرس استان همدان و واقع در  تویسرکاندر (2034تا  2015)نزدیک  آینده تا (2015تا  1985)از گذشته کسالی شخی بررستحقیق 

های خوشسناریو و تحت CMHydنرم افزار در  های مقیاس کاهیروشو انواع  GFDL-ESM4-CMIP6از مدل  بااستفادهمرکزی 

تغییرات  ونیز روند در ایستگاه های منطقه SPI شاخص تحلیل خشکسالی با استفاده از. دارد (SSP585)و بدبینانه  (SSP126)بینانه 

 2015)دوره پایه( و از 2015تا  1985خوشبینانه در ایستگاه تویسرکان از سال  و ی بدبینانههااین شاخص خشکسالی برای سناریو

هد که شاخص های منفی یعنی سال های خشک به ویژه در سناریوی بدبینانه به صورت ده آینده نزدیک( نشان می )دور 2034تا 

افزایش بیشتری هم خواهد  2034به بعد افزایش یافته و در آینده نزدیک و تا سال  2000چشم گیری در قرن بیست و یکم و از سال 

تا  70درصد از سال های دوره پایه به  50تا  40ز وانی خشکسالی های سالانه انتایج نشان می دهد که درصد فراهمچنین داشت.  

تا  3از  نیز درصد فراوانی خشکسالی های شدید سالانهدرصد از سال های آینده نزدیک یعنی تقریبا تا دو برابر افزایش می یابد.  95

با توجه به نمودارسری  بد.ی آینده نزدیک افزایش می یادرصد از سال ها 35درصد از سال های دوره پایه در برخی روش ها  تا  7

بارش  2006تا  1998(ایستگاه تویسرکان همانطور که بیان شد از سال 2034تا  1985زمانی بارش در دوره پایه و آینده نزدیک )

دارای یک روند افزایش  2015تا  2009و به ویژه  2006یک جهش و روند کاهشی و از سال دارای  نظام کشاورزی در اینسالیانه 

دوباره روند بارش کاهشی می شود و  2023تا سال  2019ادامه دارد و مجددا از  2019ست. این روند افزایش بارش تا سال بارش ا

یافته های برخی محققین را تایید می ت. این نتایج شروند کاهشی خواهد دا 2034مجددا تا  2028بعد از یک دوره افزایشی تا 

ی سنتی ایران در ، شدت خشکسالی ها و روند تغییرات بارشی در محدوده پنجمین نظام کشاورزفراوانی  بررسی .[17]و  [16]کند

رات کم و بهبود تاب آوری باغات گردو در مقابل اث در سال های گذشته ی مدیریت آببرنامه ریزی براتویسرکان نشان می دهد که 

  .می باشد ه ریزی استراتژیک و دراز مدت برای سال های آینده نیزمنیازمند برنا ،آبی

 قدردانی

ر مرکز بین المللی مدیریت جامع حوزه های آبخیز و منابع زیستی د "و "سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور"از 

  سپاسگزاری می گردد.شان ه همکاری هایبه واسط "تحت نظارت یونسکو کمناطق خشک و نیمه خش
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Important global agricultural heritage systems (GIAS) are the best and most prominent examples 

of traditional agriculture that have emerged from the test of history and experience and are considered as a 

model for sustainability in food security, employment, health and environment. The system of planting, 

growing and harvesting Tuyserkan walnuts was registered as the fifth most important agricultural heritage 

system in the world by the Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). Global 

warming has many effects on increasing droughts, reducing water resources and changing the living 

conditions of mountain watersheds in Iran such as Tuyserkan. The purpose of this research is to investigate 

the drought from the past (1985 to 2015) to the near future (2015 to 2034) in Tuyserkan, located in Hamedan 

and Central Zagros provinces, using the GFDL-ESM4-CMIP6 model and various downscaling methods in 

the CMHyd software and under optimistic (SSP126) and pessimistic (SSP585) scenarios. The findings 

show that the frequency of droughts will increase in both optimistic (25 to 52 percent) and pessimistic (24 

to 45 percent) scenarios. It will increase for the pessimistic severity droughts (up to 18 percent) in the 21st 

century, it will decrease in the optimistic scenario by 7%,, within the GIAS areas, which has many effects 

on the management methods of walnut trees in this region. 
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