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Objective: Food security in arid and semi-arid regions is strongly influenced by 

precipitation and water resources. The present study aimed to investigate the 

relationship between precipitation, groundwater resource utilization, and 

agricultural production in Yazd province.  

Method: 15-year precipitation and crop yield data were collected by county and, 

after validation and standardization, were analyzed using Pearson and Spearman 

correlation tests.  

Results: The results showed that there is no significant correlation between 

precipitation and crop yield; in other words, agriculture in Yazd province is based 

on the utilization of groundwater resources rather than on precipitation. This finding 

is consistent with domestic and international studies showing that in arid regions, 

precipitation alone does not meet agricultural needs and sustainable management of 

groundwater resources plays a key role in ensuring food security. Accordingly, 

adopting strategies such as developing modern irrigation systems and improving 

water transfer efficiency can pave the way for increasing productivity and reducing 

pressure on groundwater resources.  

Conclusion: The results of this study emphasize the need for policymakers to pay 

attention to efficient water management in order to achieve agricultural 

sustainability and improve food security in Yazd province and similar regions. 
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Introduction 

The contemporary global landscape is increasingly shaped by pressing environmental 

challenges, including rapid population growth, global warming, stratospheric ozone depletion, 

climate change, and the progressive scarcity and degradation of freshwater resources.  In this 

context, food security is defined as the condition in which all individuals, at all times, have 

physical and economic access to sufficient, safe, and nutritious food that meets their dietary 

needs, energy requirements, and food preferences for maintaining a healthy and active life. 

With the global population projected to exceed 9 billion by 2050, the imperative for sustainable 

agricultural intensification has become more urgent than ever. Optimal utilization of natural 

resources and technological infrastructure is essential to ensure long-term food production 

resilience. Among all critical factors, water resources occupy a central and indispensable role, 

particularly in arid and semi-arid regions. In such environments, food security is profoundly 

contingent upon the availability and sustainable management of water. Yazd Province, located 

in one of the driest regions of Iran and characterized by minimal annual precipitation, 

exemplifies the severe challenges associated with water scarcity and over-reliance on 

groundwater for agricultural activities. The case of Yazd underscores the urgent need for 

integrated water and agricultural management strategies to safeguard food security in water-

stressed environments. 

 

Methodology 

The present study is applied in nature, aiming to address practical and real-world issues 

within the context of food security and water resource management in arid regions. It adopts a 

descriptive-analytical research design, enabling systematic analysis of existing data and the 

identification of key relationships between variables. Data collection was conducted through a 

mixed-methods approach, combining both secondary (library-based) and primary (field-based) 

sources. Secondary data were gathered from scholarly articles, official documents, books, and 

reports related to climatic patterns, agricultural production, and water resource management. 

Primary data were collected via structured interviews with local experts and stakeholders, as 

well as through a validated questionnaire administered to farmers and agricultural practitioners 

in Yazd Province. Meteorological and agricultural data—including annual precipitation levels 

and crop yield records—were obtained from relevant governmental and institutional databases, 

such as the Iran Meteorological Organization and the Ministry of Agriculture Jihad. To ensure 

data reliability and validity, an initial data validation process was conducted using a Run Test 

(pilot test) to assess consistency and accuracy. Subsequently, the dataset underwent 

normalization using the Z-score transformation method to standardize variables with differing 

scales and units, thereby facilitating meaningful comparative analysis. The interrelationships 

among the normalized variables were then analyzed using Pearson’s correlation coefficient (for 

linear relationships between parametric variables) and Spearman’s rank correlation coefficient 

(for non-parametric or monotonic relationships). These statistical tests were performed using 
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SPSS software (Version 26), allowing for robust assessment of the strength and direction of 

associations between climatic factors (e.g., precipitation) and agricultural outcomes (e.g., crop 

harvest). The findings from these analyses provide a quantitative foundation for understanding 

the impact of water availability on agricultural productivity in water-scarce environments such 

as Yazd Province. 

 

Findings 

The present study focuses on Yazd Province, a region characterized by extreme aridity 

and minimal annual precipitation. Given the limited contribution of rainfall to agricultural 

water supply, the sector is heavily dependent on the extraction of groundwater resources. To 

assess the relationship between climatic variability and agricultural output, rainfall and crop 

harvest data were collected over a 15-year period (2010–2024). These data were subjected to 

rigorous statistical analysis using Pearson’s correlation coefficient (for parametric, linear 

relationships) and Spearman’s rank correlation coefficient (for non-parametric or monotonic 

associations), implemented via SPSS software (Version 26). The results indicate no statistically 

significant correlation between annual rainfall and crop yield in Yazd Province. This finding 

underscores the limited role of surface water and precipitation in sustaining agricultural 

production in the region, reinforcing the critical dependence on groundwater. The lack of a 

significant relationship may be attributed to the overexploitation of aquifers, inefficient 

irrigation practices, and the absence of integrated water management systems. These findings 

highlight the vulnerability of agricultural systems in water-scarce environments to climate 

variability and underscore the urgent need for sustainable water use strategies, including the 

adoption of water-saving technologies, improved irrigation efficiency, and policy interventions 

to regulate groundwater extraction. Without such measures, the long-term viability of 

agriculture—and by extension, food security—in Yazd Province remains at significant risk. 

 

Conclusion 

The findings of this study are consistent with both domestic and international research, 

which collectively indicate that rainfall alone is insufficient to meet the water demands of 

agricultural systems in arid and semi-arid regions. In the context of Yazd Province—

characterized by a hyper-arid climate and prolonged drought conditions—agriculture has 

become increasingly reliant on groundwater extraction, highlighting the critical need for 

sustainable water resource management. Given the region’s limited precipitation and the 

growing pressure on groundwater reserves, enhancing water productivity—defined as the ratio 

of agricultural output to water input—has become a strategic priority. The current dependence 

on non-renewable groundwater sources poses a serious threat to long-term agricultural 

sustainability and food security. To address these challenges, it is imperative to prioritize the 

development and widespread adoption of modern irrigation technologies, such as drip and 
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sprinkler irrigation systems, which significantly reduce water losses and improve application 

efficiency. Furthermore, improving the efficiency of water conveyance and distribution 

networks—through infrastructure upgrades and real-time monitoring—can minimize non-

revenue water and ensure equitable water allocation. In light of ongoing climatic variability, 

persistent drought trends, and the projected increase in water scarcity, policy interventions 

should focus on promoting water-saving practices, incentivizing sustainable farming methods, 

and strengthening institutional frameworks for groundwater governance. Integrated water 

resources management (IWRM) strategies, supported by data-driven decision-making and 

stakeholder participation, are essential for enhancing both water and land productivity in 

agriculture. 
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 ها: کلیدواژه

 ، امنیت غذایی

 محصولات کشاورزی، 

 ،وری آببهره

 .منابع آب

منابع آب قرار نزولات جوی و شدت تحت تأثیر خشک بهغذایی در مناطق خشک و نیمه تیامن هدف:

برداری از منابع آب زیرزمینی و های جوی، بهرهدارد. پژوهش حاضر با هدف بررسی رابطه میان بارش

 تولید محصولات کشاورزی در استان یزد انجام شد. 

ها گردآوری و پس از ساااله و برداشاات محصااول به تهکیک شااهرسااتان 15های بارش داده روش:

 های همبستگی پیرسون و اسپیرمن تحلیل شدند. استهاده از آزمون سنجی و استانداردسازی، باصحت

شان  ها:یافته صولات وجود ندارد؛  دهندمینتایج ن ستگی معناداری میان بارش و عملکرد مح که همب

رداری از بکه به نزولات جوی وابسته باشد، برپایه بهرهعبارت دیگر، کشاورزی استان یزد بیش از آنبه

که در  دهدالمللی نشان میمینی استوار است. این یافته همسو با مطالعات داخلی و بینمنابع آب زیرز

تنهایی پاسااوگوی نیازهای کشاااورزی نیساات و مدیریت پایدار منابع آب مناطق خشااک، بارش به

بردهایی همکند. بر این اسااا ، اتوار راهزیرزمینی نقشاای کلیدی در تیاامین امنیت غذایی ایها می

 وری وساز افزایش بهرهتواند زمینهو بهبود راندمان انتقال آب می های نوین آبیاریسامانهه چون توسع
 کاهش فشار بر منابع زیرزمینی باشد. 

گذاران به مدیریت کارآمد آب در راساتای نتایج این پژوهش بر ضارورت توجه سایاسات گیری:نتیجه

   .یزد و مناطق مشابه تأکید داردپایداری کشاورزی و ارتقای امنیت غذایی در استان 

(: 1)2؛ 1405. منابع آب و تغییر اقلیم. بررسی وضعیت بارش، منابع آب و امنیت غذایی در استان یزدهاشمی سیدرضا. . طالبی، محمدصادق: استناد

25-36 .https://doi.org/10.22091/wrcc.2026.14740.1030.   
 

 

https://doi.org/10.22091/wrcc.2026.14740.1030
https://wrcc.qom.ac.ir/?lang=fa
https://doi.org/10.22091/wrcc.2026.14740.1030


 1405، 1، شماره 2، دوره منابع آب و تغییر اقلیم 26
 

 (1404) 1سال اول، شماره  منابع آب و تغییر اقلیم

 مقدمه -1

محیطی های زیستجهانِ عصر امروز، شاهد چالش

افزون جمعیت، گرمایش جهانی، متعددی نظیر افزایش روز

توریب لایه اُزن، تغییرات اقلیمی، کمبود و کاهش منابع 

های کره زمین در میان . خشکی]1[آب و غیره بوده است 

اند اما همگی قابلیت مصرف ندارند؛ این ها احاطه شدهآب

از  دانسته شودکند که جمله زمانی معنا و مههوم پیدا می

های موجود در کره زمین تنها مقدار بسیار کل حجم آب

اندکی از آن قابل استهاده برای انسان و حوزه کشاورزی 

آب و کشاورزی  دلیل وجودها پیش مردم بهقرن. ]2[است 

نشین شدند؛ آنها توانستند غلات و سایر محصولات یکجا

اورزی را تولید و رخیره کنند و در نتیجه، آنها تمدنکش

توان می بنابراینهایی را در امتداد منابع آب ایجاد کردند. 

ها پیش تا به عصرِ امروز، منابع آب نتیجه گرفت که از قرن

. ]3[اند با مقوله غذا و امنیت غذایی مرتبط و عجین بوده

ضعیتی تعریف عنوان وتوان بهمههوم امنیت غذایی را می

نمود که در آن، هر انسانی در هر زمان، دسترسی فیزیکی 

و اقتصادی به غذای کافی، سالم و مغذی برای تأمین نیازها، 

برای یک زندگی سالم و را انرژی و ترجیحات غذایی خود 

. ]4[ کند فعال دارا باشد و بتواند غذاهای بیولوژیکی مصرف

آنان به مواد غذایی،  افزایش فزاینده جمعیت و تشدید نیاز

استهاده بهینه از منابع و امکانات، در راستای تولید پایدار 

 میان،محصولات کشاورزی را الزامی ساخته است. در این 

عنوان عامل اصلی و کلیدی منابع آب در میان سایر عوامل به

سامانهباید ارعان داشت که  رو. از این]5[ دنکننقش ایها می

شدت وابسته به غذایی در مقیا  جهانی بههای تولید مواد 

، نیاز شدهمطرحبا توجه به مباحث . ]6[ منابع آب هستند

. بهشودوری آب مطرح است تا مههومی تحت عنوان بهره

برای سنجش و  یعنوان شاخصوری آب بهطور کلی بهره

هایی که با هدف مدیریت کارآمد ارزیابی موفقیت سیاست

در حوزه . ]7[ شودد استهاده واقع میشود، مورآب انجام می

                                                                                                                             
1- Productivity 

توان این چنین راستا با پژوهش حاضر، میکشاورزی و هم

میزان آب  ترینکموری آب یعنی از تعریف نمود که بهره

ترین میزان محصول، با کیهیتی عالی برداشت مصرفی، بیش

 افزایش غذایی، امنیت و پایدار کشاورزی برای .]8[شود 

 کمبود با مقابله برای بردهاراه بهترین از یکی آب وریبهره

 60طبق آمارها حدود  .]9[ است آب مدیریت بهبود و آب

های شیرین، در دستر  و تجدیدپذیر درصد از آب 70تا 

افزایش بهره بنابراینشوند. در بوش کشاورزی صرف می

های کمبود وری آب در کشاورزی برای مقابله با چالش

تولید . ]10[ رودشمار میحیاتی به منابع آب، امری مهم و

دلیل کمبود منابع آب در مناطق محصولات کشاورزی به

. ]11[ شدت با محدودیت روبرو استخشک بهخشک و نیمه

قلمرو جغرافیایی پژوهش حاضر، استان یزد نیز از این قاعده 

مستثنی نیست و در زمزه مناطق خشک قرار دارد؛ این پهنه 

مسائل مرتبط به آن، با مسائل و از حیث منابع آب و 

 . ]12[ های موتلف روبرو استمشکلات متعددی در زمینه

مطالعه پیش رو در پی پاسخ به این سوال است که 

وری آب ای میان بهرهدر قلمرو پژوهش )استان یزد(، رابطه

و امنیت غذایی وجود دارد؟ آیا این دو مقوله نسبت به 

 ند؟هست تاثیرپذیرگذار و یکدیگر تاثیر

 چارچوب نظری -2

معنای سود از نظر لغوی به 1وریبهره اصطلاح

اما در برخی منابع معادل با  ،کامیابی معنا شده است

بهره. ]13[کار رفته است راندمان، بازدهی و کارآمدی به

 :باشدوری در حوزه کشاورزی از دو دیدگاه مورد بحث می

وری مبنای دیدگاه فیزیکی، بهرهدیدگاه فیزیکی و مالی. بر

معنای تولید بیشتر در منابع آبِ حوزه کشاورزی، بهبیش

کار برده میبه ،تر یک محصول، در ازای واحد حجم آب

در حوزه  آب ترِبیش وریشود؛ اما در دیدگاه مالی، بهره

تر، در ازای واحد کشاورزی، در معنای اکتساب سود بیش

بررسی  بایدمههوم دیگری . ]8[شود تعریف می حجم آب
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 در 1970 دهه در غذایی امنیت غذایی است. امنیت شود،

 برای دغدغه یک عنوانبه گذاریسیاست اسناد و مجامع

از امنیت  . منظور]14[ شد ظاهر توسعه حال در کشورهای

رایطی است که طی آن همه افراد در هر زمانی یی شغذا

های فرهنگی مطلوبیت غذای متنوع، سالم، کافی و منطبق با

به پژوهش بوشدر این . ]15[ و اجتماعی را مصرف نمایند

. از آنجا که جو شودمیراستا با مطالعه حاضر اشاره های هم

حقایقی مقدم و  شود،قلمداد می بردیراهیک محصول 

یند رآوری آب را در فآبیاری و بهره برایهمکاران حجم آب 

و نتیجه  نمودنداستان بررسی  12تولید این محصول در 

ها از نظر آبیاری و گرفتند که میزان تهاوت در بین استان

 دار بوده استوری آن و عملکرد، معنیهای بهرهشاخص

 وریبهره در پژوهشی دیگر تحت عنوان تحلیل. ]16[

کشاورزی  عمده محصولات انرژی هایشاخص و آب فیزیکی

تجن، تلوکلایی و همکاران با هدف ارزیابی شاخص دشت در

از غیره  وری محصولاتی نظیر برنج، گندم، جو وهای بهره

. نتایج پژوهش حاکی از استهاده نمودندای نامهروش پرسش

وری در دشت تجن مربوط ترین میزان بهرهکه بیش بودآن 

وری ترین میزان بهرهای و مرکبات و کمبه ررات علوفه

. ایشان ارعان نمودند که در بودمربوط به محصول برنج 

از گیاهانی با عملکرد مناسب  بایدوری راستای افزایش بهره

 . ]17[ استهاده نمود

در راستای موضوع امنیت غذایی نیز تحقیقاتی 

. در شودصورت پذیرفته که در ادامه به آنان اشاره می

 طریق از خانوار غذایی امنیت پژوهشی تحت عنوان افزایش

 خشکنیمه مناطق آب در و خاک از حهاظت هایشیوه

 و خاک از حهاظت هایشیوه تأثیر و همکاران 2، آیالواتیوپی

 شمال خشکنیمه مناطق در خانوارها غذایی امنیت بر را آب

 از شدهآوریجمع هایهداد .نمودند بررسی اتیوپی غربی

 هاشد و یافته تحلیل رگرسیون از استهاده با خانوار 546

شیوه بررسی، مورد هایخانوار از درصد 52 که ندداد نشان

 خود کشاورزی هایزمین را در آب و خاک از حهاظت های

                                                                                                                             
2- Ayalew  
3- Yang  

 و خاک از حهاظت هایشیوه و این پذیرندگان دندکر اجرا

در تحقیقی . ]18[ نمودند مصرف را تریمتنوع غذاهای آب،

 یغذای امنیت هایچالش غذا؛ در جوییصرفه دیگر با موضوع

 در اولیه مجدد اسکان طول در پناهندگان جمعیت بر که

وسیله مصاحبه با چهار موضوع را به ،گذاردمی تأثیر استرالیا

خبرگان شناسایی نمودند که مرتبط با پناهندگان و امنیت 

 نتایج غیره. های زندگی، فرهنگ واز جمله هزینه ،غذایی بود

در  مسئله ترینفراگیر ،های زندگیهزینه که ندداد اننش

تاثیر سیاست  4و زو 3. یانگ]19[بود  غذایی ارتباط با امنیت

صرفه جویی در آب کشاورزی و تاثیر آن بر امنیت غذایی را 

 نشان و نتایج نمودندبررسی چین  در زرد رودخانه حوضه

 تولید در آب وریواقع بهره درکاررفته به سیاست که دادند

 تولید در آب از مؤثر استهاده که داد افزایش را کشاورزی

 . ]20[ کندمی تیمین را کشاورزی

 هامواد و روش -3

 محدوده مورد مطالعه -3-1

قلمرو جغرافیایی پژوهش حاضر، استان یزد واقع در 

 مساحتی با مطالعه مورد باشد. منطقهمیفلات مرکزی ایران 

 مساحت کشور از درصد 6/3مربع،  کیلومتر 131551حدود 

 35 تا 29 شمالی هایعرض بین و داده اختصاص خودبه را

است  شده واقع درجه 58 تا 52 شرقی هایطول و درجه

. این پهنه در کمربند خشک و بیابانی کشور ایران واقع ]21[

شده است و در زمره مناطق خشک، با اقلیم گرم بیابانی 

ترین بارشبارندگی در جایگاه کمقرار دارد؛ از نظر میزان 

. از نظر وضعیت منابع ]22[استان کشور قرار گرفته است 

آبی باید ارعان داشت که میزان بارش کم و تبویر و تعرق 

زیاد موجب شده تا این استان شرایط مطلوبی نداشته باشد 

ترین میزان آب در استان از طریق استحصال از سهرهو بیش

. با نگاهی خاص به ]23[زمینی تامین شود های آب زیر

مقوله کشاورزی مشوص است که این پهنه با محدودیت

4- Xu  
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هایی در زمینه خاک کشاورزی، آب در دستر ، مسائل 

. در تکمیل مباحث ]24[بردی روبرو است اقتصادی و راه

های درصد از حجم کل آب 89فوق، باید ارعان داشت که 

درصد در حوزه  4/4ورزی، مصرفی در استان، در حوزه کشا

شود؛ مانده در حوزه خانگی مصرف میصنعت و میزان باقی

وری شده، لزوم و اهمیت مقوله بهرهبا توجه به مباحث رکر

کند در منابع آب حوزه کشاورزی معنا و مههوم پیدا می

نشان داده  1. موقعیت استان یزد در کشور در شکل ]25[

 شده است.  

 

 

Figure 1. Location of Yazd Province in the country  

 موقعیت استان یزد در کشور  -1شکل 

 روش تحقیق -3-2

پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربردی بوده و براسا  

شود. شیوه تحلیلی قلمداد می -روش از نوع توصیهی 

ای )مقالات، ها و اطلاعات، روش کتابوانهگردآوری داده

ها و غیره( و میدانی )مصاحبه و پرسشنامه( میاسناد، کتاب

های مرتبط با نزولات جوی و برداشت محصولات باشد. داده

های مربوطه اخذ شده و با زراعی در استان یزد از سازمان

 Runها از طریق آزمون )ابتدا این داده SPSSافزار کمک نرم

Testسازی دادهسنجی شده و پس از فرایند نرمال( صحت

ها از طریق آزمون ( روابط و همبستگی دادهZ_score) ها

همبستگی پیرسون و اسپیرمن محاسبه شده است. در 

های قسمت بعد از طریق روش تهاضل از میانگین داده

سالی محاسبه شده است و مجدد از بارش، مقوله خشک

های برداشت طریق روش همبستگی پیرسون با داده

ر با توجه به نتایج قسمتمحصول مقایسه شده است. در آخ

ها و نتایج تحقیق مطرح شده های اول و دوم، بحث، یافته

 است.

 بحث و بررسی نتایج -4

کمبودها در کمیت و کیهیت منابع آبی، چالشی مهم 

در راستای امنیت غذایی در آینده می باشد. در عصر حاضر 

کننده آب در دنیا ترین مصرفعنوان بزرگکشاورزی به

رود این روند در آینده نیز ادامه شود و انتظار میمیشناخته 

. قلمرو پژوهش نیز از این قاعده مستثنی ]26[پیدا کند 

نبوده و با توجه به اهمیت منابع آبی و پیوند این مقوله با 

های بارش و امنیت غذایی و کشاورزی، در این قسمت داده

( جمع2010-2024ساله ) 15برداشت محصول طی دوره 

ها صحت( دادهRun Testری شده و ابتدا از طریق آزمون )آو

ها انجام سازی دادهشوند. پس از آن فرایند نرمالسنجی می

شده و در آخر روابط میان آنان از طریق تحلیل همبستگی 

شود. در این میان، آمار مربوط به مجموع پیرسون برآورد می

طی دوره ایستگاه(  11های استان یزد )بارش در ایستگاه

ساله مذکور، از اداره آب و هواشناسی استان یزد اخذ  15

در ادامه، آمار و . ]27[ آمده است 1شده و در جدول 

اطلاعات سالانه مجموع برداشت محصولات زراعی هر 

شهرستان از سازمان جهاد کشاورزی استان یزد اخذ شد و 

پس از گردآوری . ]28[آمده است  2تهکیک در جدول به

شده صحتهای حاصلاطلاعات مذکور نیاز است تا داده

( یک روش آماری است که Run Testسنجی شوند. آزمون )

ها از طریق یک دهد که آیا دادهبه این سوال پاسخ می

های . اگر داده]29[اند یا خیر فرآیند تصادفی حاصل شده

تر باشد، بیش 05/0( از عدد P-valueحاصله این آزمون )

تر باشد، ها و اگر از این میزان کمتصادفی بودن داده نشانگر

 4و  3. جداول ]30[ها است تصادفی بودن دادهنشانگر غیر

های بارش و برداشت محصول را سنجی دادهنتایج صحت

 دهند. نشان می
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 متر استان یزد برحسب میلیهای مجموع بارش ایستگاه -1جدول 

Table1. Total precipitation of stations in Yazd province in millimeters 

Year Station 

Robat 

Posht-e 

Badam 

Aghda Gariz Bafgh Yazd Mervast Meybod Bahabad Mehriz Abarkuh Harat 

2010 66.5 37.7 83.9 15.3 35.9 23.1 42.7 23.8 26.6 74.9 77.6 

2011 102.2 61.6 79.2 12.5 21.5 19 37.2 19.1 46.2 38.3 66.4 

2012 198.5 141.8 148.2 49.3 76.6 61.7 100.8 112.2 69.5 76.1 79.9 

2013 84.04 116.5 98 70.2 60.5 77.4 85.9 57.2 81.1 68.5 134.1 

2014 57.4 46.7 116.8 53.9 41.4 71.8 43.7 105.4 54.9 53.5 134 

2015 61.2 21.7 128.9 51.8 38.6 51.7 25.5 94.4 44.6 66.4 65 

2016 55 29.2 72.9 33.5 23.7 41.8 30.3 54.8 24.3 32.3 84.6 

2017 52.5 38 92.5 40.5 23.6 36.2 31.5 53.6 25 31.2 47.1 

2018 154.5 83 128.4 68.7 71.5 63.8 42.2 81 85 89.3 62 

2019 128.8 78 121.5 50.8 95.4 77.4 49.6 84.2 56.4 47.7 90 

2020 72.4 62.3 216.3 77.9 51.3 147.2 55.7 65.4 91 135 173.1 

2021 59.8 59.9 103.3 33.5 60.7 34.5 44.5 45.8 83.8 29 58.4 

2022 78.8 92.5 124.4 51.8 119.6 124.6 77.3 67.4 79.5 150.8 151.2 

2023 66.4 87.3 80.5 20.7 58.9 32.8 66.4 107.6 58.7 39.4 21.3 

2024 96.7 35.2 113.5 44.4 75.9 97.3 55.3 120.8 110.1 80 17.3 

 

 مجموع برداشت محصول در استان یزد -2جدول 

Table 2. Total harvest in Yazd Province  

Year Abarkuh Ashkezr Yazd Mehriz Bafgh Bahabad Taft Meybod Ardakan Khatam Sum 

2010 127581 52372 73552 14681 13366 22484 19196 49648 25938 109888 508706 

2011 136117 53833 74366 15421 14224 23346 19520 50778 24381 115685 527671 

2012 152608 59673 82812 17639 18063 27188 24078 58317 30769 128274 599421 

2013 155273 59067 83800 19481 18391 27843 26587 57956 31664 136440 616502 

2014 117187 50999 74605 16015 14544 23647 19660 42308 24700 98010 481675 

2015 116768 35233 73781 17391 26722 24181 25307 48008 31273 131858 530522 

2016 118766 36285 75566 18191 27932 24134 27413 39122 32214 138141 537764 

2017 117024 32309 71222 14235 25920 23177 24945 32825 28260 131530 501447 

2018 152762 30709 70353 14070 29667 24756 24344 31710 24878 183544 586793 

2019 161816 34632 70605 13542 29604 24684 29819 33005 26176 162517 586400 

2020 142075 37352 80315 28419 31072 27172 31198 38435 34555 138931 589524 

2021 115756 40164 74345 36330 43689 38013 16538 46019 29596 114985 555435 

2022 133018 41255 74726 35243 48331 38350 16418 47455 33891 132834 601521 

2023 134399 42163 53454 34676 29515 37831 11936 47987 34076 135911 561948 

2024 138616 35069 39033 30468 23367 8327 6786 49366 8867 125546 465445 

 

 های بارش در استان یزد( داده(Run Testنتایج آزمون  -3جدول 

Table 3: Results of the (Run Test) of rainfall data in Yazd province 
Result Robat 

Posht-e 

Badam 

Aghda Gariz Bafgh Yazd Mervast Meybod Bahabad Mehriz Abarkuh Harat 

Run Test 0.47 0.69 0.98 0.60 0.29 1.00 0.34 1.00 1.00 0.27 0.86 

 

 های محصولات کشاورزی در استان یزد( دادهRun Testنتایج آزمون ) -4جدول 

Table 4. Results of the Run Test of agricultural product data in Yazd province 

Result Abarkuh Ashkezr Yazd Mehriz Bafgh Bahabad Taft Meybod Ardakan Khatam 

Run Test 0.290 0.02 0.054 0.02 0.110 0.113 0.110 0.131 0.695 0.986 
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های بارش همگی آمده، دادهدستهبا توجه به نتایج ب

موفقیت در صحتعدم سنجی شدند؛ ولی با توجه بهصحت

ی مرتبط با برداشت محصول هادادهسنجی برخی 

نیاز است تا از طریق روشی دیگر، داده بنابراین، کشاورزی

های موسوم . از دیگر روششوندسنجی صحت رکرشدههای 

نتایج  .]31[ گرافیکی استروش غیر (Run-testآزمون ) به

  آمده است. 5روش مذکور در جدول 

های آمده است، داده 5طور که در جدول همان

 های مرتبط با برداشت محصول کشاورزی نیز همانند داده

ها نیاز است تا داده میان،. در این شدندسنجی بارش صحت

ها، با قبل از محاسبه همبستگی و ارزیابی ارتباط میان آن

های پر استاندارد شوند. یکی از روشSPSS افزار کمک نرم

 است (z_score) ها روشسازی دادهکاربرد در زمینه نرمال

 . ]32[ ( ارائه شده است1که فرمول آن در رابطه )

(1) 𝑧 =
𝑥 − 𝜇

𝜎
 

=  µ= مقدار داده؛  X= میزان استانداردشده؛  Zکه در آن، 

 ها، هستند. = انحراف معیار کل داده σها، و میانگین کل داده

شده نزولات جوی و های استانداردداده 6جدول 

شده برداشت محصولات های استانداردداده 7جدول 

 . دهدکشاورزی را در استان یزد نشان می

های بارش و میان دادهدر ادامه برای فهم ارتباط 

برداشت محصول و مشوص شدن رابطه میان آنها نیاز است 

تا از طریق روش همبستگی پیرسون نسبت به این مهم 

منزله یک شاخص و ابزار است . روش پیرسون بهشوداقدام 

دهد. مقدار این ها را نشان میکه میزان همستگی میان داده

و هرچه به عدد  ر است+ متغی1تا  -1ضریب همبستگی از 

کند. این تری را بیان میهمبستگی قوی ،تر باشدنزدیک +1

 : ]33[ آیددست میهب (2رابطه )شاخص از طریق 

𝑟 =
𝑛(𝜀𝑥𝑦) − (𝜀𝑥)(𝜀𝑦)

√[𝑛(𝛴𝑥2) − (𝜀𝑥)2][𝑛(𝜀𝑦2) − (𝛴𝑦)2]
 

(2)  

که با توجه  ابتدا این ،رکر دو نکته شایان توجه است

های کشاورزی در استان یزد، میزان به قطعی برق چاه آب

دلیل مسئله به 2024آمده برای سال دستههای بداده

 مذکور در محاسبات لحاظ نشده است. 

های برداشت محصولات که در قسمت دادهدوم این

کشاورزی نام هر شهرستان بیان شده است، اما در قسمت 

ز ا و به غیراست های بارش نام یک ایستگاه بیان شده داده

های عقدا، گاریز، نام با شهرستان، ایستگاههای همایستگاه

های اردکان، تهت، یزد ترتیب با شهرستاناشکذر و هرات به

 اند. و خاتم مقایسه شده

مقادیر حاصل از محاسبه همبستگی  8جدول 

های برداشت محصول و نزولات جوی را پیرسون بین داده

مبستگی کامل یا میزان ناهمبستگی و ه دهد.نشان می

 :]34[شود ( تعیین می3ناقص مطابق رابطه )

 r = +1 همبستگی کامل مستقیم (3)

 r < +1 > 0 همبستگی ناقص مستقیم

 r = 0 ناهمبستگی

 r < 0 > 1- همبستگی ناقص معکو 

 r = -1 همبستگی کامل معکو 

آمده، همگی نشانگر این دستهبا توجه به نتایج ب

ها ناقص مستقیم و یا ناقص معکو  همبستگیهستند که 

 همبستگیتا روشی دیگر در راستای بررسی  بایدبوده و 

 .شودها اعمال و استهاده داده

های محاسبه همبستگی، روش یکی دیگر از روش

گردد. این ای اسپیرمن قلمداد میضریب همبستگی رتبه

 :]35[ شودمحاسبه می (4رابطه )روش از طریق 

(4) 
𝑃𝑆 = 1−

6𝛴 ⅆ2

𝑁3 − 𝑁
 

تهاضل هر جهت =  d ؛ضریب همبستگی=  𝑃𝑠 که در آن،

 ، هستند. تعداد افراد جامعه=  Nرتبه متناظر و 

ای اسپیرمن ماحصل روش ضریب همبستگی رتبه

آمده  9های بارش و برداشت محصول در جدول برای داده

 است. 

های ماحصل روش های مذکور همانند دادهداده

یک از آنان و نشانگر این هستند که میان هیچپیرسون بوده 

طور عمده، ناقص همبستگی کاملی وجود نداشته و به

 مستقیم و یا ناقص معکو  است. 
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شود. با استهاده از در ادامه، روش دیگری اتوار می

های بارش و از طریق روش تهاضل از میانگین، میزان داده

 . ]31[شود ( محاسبه میSPIسالی )خشک

ها با میزان برداشت محصول از طریق انتها این دادهدر 

 شوند. همبستگی پیرسون محاسبه می

های حاصل از روش تهاضل ماحصل داده 10جدول 

ماحصل  11های بارش و جدول از میانگین را برای داده

های کشاورزی از طریق های مذکور را با دادهمقایسه داده

 دهد.همبستگی پیرسون نشان می

 
 

 ( Run Testهای محصولات کشاورزی از طریق آزمون )سنجی دادهصحت -5جدول 

Table 5. Verification of agricultural product data through (Run Test) 

Result Abarkuh Ashkezr Yazd Mehriz Bafgh Bahabad Taft Meybod Ardakan Khatam 

Sum of 

series 

6 4 7 6 5 5 5 5 7 9 

Numeric 

range 

3-13 3-13 3-13 3-13 3-13 3-13 3-13 3-13 3-13 3-13 

Run Test Random Random Random Random Random Random Random Random Random Random 

 

 شده بارش استان یزدهای استانداردداده -6جدول 

Table 6. Standardized precipitation data for Yazd province 

Year Station 

Robat 

Posht-e 

Badam 

Aghda Gariz Bafgh Yazd Mervast Meybod Bahabad Mehriz Abarkuh Harat 

2010 -0.54 -0.84 -0.84 -1.52 -0.76 -1.11 -0.46 -1.56 -1.37 0.20 -0.14 

2011 0.31 -0.13 -0.97 -1.67 -1.27 -1.22 -0.71 -1.71 -0.62 -0.80 -0.39 

2012 2.61 2.23 0.96 0.22 0.70 -0.06 2.23 1.25 0.27 0.24 -0.09 

2013 -0.11 1.48 -0.44 1.29 0.13 0.36 -0.50 -0.50 0.71 0.03 1.10 

2014 -0.75 -0.57 0.08 0.46 -0.56 0.21 -0.41 1.04 -0.29 -0.38 1.09 

2015 -0.66 -1.31 0.42 0.35 -0.66 -0.33 -1.25 0.69 -0.68 -0.03 -0.42 

2016 -0.81 -1.09 -1.14 -0.59 -1.19 -0.60 -1.03 -0.57 -1.46 -0.97 0.01 

2017 -0.87 -0.83 -0.60 -0.23 -1.20 -0.75 -0.98 -0.61 -1.43 -1.00 -0.81 

2018 1.56 0.50 0.40 1.22 0.52 -0.01 -0.48 0.26 0.86 0.60 -0.49 

2019 0.95 0.35 0.21 0.30 1.37 0.36 -0.14 0.36 -0.23 -0.54 0.13 

2020 -0.40 -0.11 2.86 1.69 -0.20 2.25 0.14 -0.24 1.09 1.86 1.95 

2021 -0.70 -0.18 -0.30 -0.59 0.13 -0.80 -0.37 -0.86 0.82 -1.06 -0.56 

2022 -0.24 0.78 0.29 0.35 2.24 1.64 1.15 -0.17 0.65 2.29 1.47 

2023 -0.54 0.62 -0.93 -1.25 0.07 -0.85 0.64 1.11 -0.14 -0.77 -1.38 

2024 0.18 -0.91 -0.01 -0.03 0.68 0.90 0.13 1.53 1.82 0.34 -1.47 
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 شده برداشت محصولات کشاورزی در استان یزدهای استانداردداده -7جدول 

Table 7. Standardized data on agricultural harvest in Yazd province 

Year Abarkuh Ashkezr Yazd Mehriz Bafgh Bahabad Taft Meybod Ardakan Khatam 

2010 -0.45 0.98 0.18 -0.82 -1.28 -0.51 -0.35 0.57 -0.33 -1.08 

2011 0.09 1.13 0.25 -0.73 -1.19 -0.40 -0.31 0.70 -0.58 -0.80 

2012 1.14 1.72 1.00 -0.47 -0.81 0.11 0.37 1.59 0.42 -0.19 

2013 1.31 1.66 1.08 -0.26 -0.78 0.20 0.74 1.55 0.56 0.20 

2014 -1.11 0.84 0.27 -0.66 -1.16 -0.36 -0.29 -0.30 -0.53 -1.66 

2015 -1.13 -0.76 0.20 -0.50 0.04 -0.29 0.55 0.37 0.50 -0.02 

2016 -1.01 -0.66 0.36 -0.41 0.16 -0.29 0.86 -0.68 0.65 0.28 

2017 -1.12 -1.06 -0.02 -0.87 -0.04 -0.42 0.50 -1.43 0.03 -0.04 

2018 1.15 -1.22 -0.10 -0.89 0.33 -0.21 0.41 -1.56 -0.50 2.48 

2019 1.72 -0.83 -0.08 -0.95 0.33 -0.22 1.22 -1.40 -0.30 1.47 

2020 0.47 -0.55 0.78 0.78 0.47 0.11 1.43 -0.76 1.01 0.32 

2021 -1.20 -0.26 0.25 1.69 1.72 1.55 -0.75 0.14 0.24 -0.84 

2022 -0.10 -0.15 0.28 1.57 2.18 1.59 -0.77 0.31 0.91 0.03 

2023 -0.02 -0.06 -1.59 1.50 0.32 1.52 -1.43 0.37 0.94 0.18 

2024 0.25 -0.78 -2.86 1.01 -0.29 -2.39 -2.20 0.53 -3.00 -0.33 

 

 پیرسوننتایج محاسبات همبستگی  -8جدول 

Table 8. Results of Pearson correlation calculations 

Method Abarkuh Ashkezr Yazd Mehriz Bafgh Bahabad Taft Meybod Ardakan Khatam 

Pearson 0.316 -0.050 0.008 0.518 0.199 0.162 0.484 0.602 0.214 -0.097 

 

 نتایج محاسبات همبستگی اسپیرمن -9جدول 

Table 9 Results of Spearman correlation calculations 

Method Abarkuh Ashkezr Yazd Mehriz Bafgh Bahabad Taft Meybod Ardakan Khatam 

Spearman 0.493 -0.061 -0.030 0.461 0.319 0.084 0.261 0.402 0.311 0.246 

 

 

  



 33 طالبی و هاشمی |... بررسی وضعیت بارش، منابع آب و امنیت غذایی در 
 

 (1404) 1سال اول، شماره  منابع آب و تغییر اقلیم
 

 نتایج روش تهاضل از میانگین -10جدول 

Table 10. Results of the difference from the mean method 

Year Abarkuh Ashkezr Yazd Mehriz Bafgh Bahabad Harat Meybod Gariz Aghda 

2010 7.50 -21.10 -21.1 -35.80 -29.60 -49.00 -6.50 -9.80 -29.90 -28.30 

2011 -29.10 -35.5 -35.5 -16.20 -32.40 -53.70 -17.70 -15.30 -34.60 -4.40 

2012 8.70 19.6 19.6 7.10 4.40 39.40 -4.20 48.30 34.40 75.80 

2013 1.10 3.5 3.5 18.70 25.30 -15.60 50.00 33.40 -15.80 50.50 

2014 -13.90 -15.6 -15.6 -7.50 9.00 32.60 49.90 -8.80 3.00 -19.30 

2015 -1.00 18.4 -18.4 -17.80 6.90 21.60 -19.10 -27.00 15.10 -44.30 

2016 -35.10 -33.3 -33.3 -38.10 -11.40 -18.00 0.50 -22.20 -40.90 -36.80 

2017 -36.20 -33.4 -33.4 -37.40 -4.40 -19.20 -37.00 -21.00 -21.30 -28.00 

2018 21.90 14.5 14.5 22.60 23.80 8.20 -22.10 -10.30 14.60 17.00 

2019 -19.70 38.4 38.4 -6.00 5.90 11.40 5.90 -2.90 7.70 12.00 

2020 67.60 -5.7 -5.7 28.60 33.00 -7.40 89.00 3.20 102.50 -3.70 

2021 -38.40 3.7 3.7 21.40 -11.40 -27.00 -25.70 -8.00 -10.50 -6.10 

2022 83.40 62.6 62.6 17.10 6.90 -5.40 67.10 24.80 10.60 26.50 

2023 -28.00 1.9 1.9 -3.70 -24.20 34.80 -62.80 13.90 -33.30 21.30 

2024 21.60 18.9 18.9 47.70 -0.05 48.00 -66.80 2.80 -0.03 -30.80 

 

 سالی با برداشت محصولهای خشکنتایج همبستگی داده -11جدول 

Table 11: Results of correlation between drought data and crop harvest 

Result Abarkuh Ashkezr Yazd Mehriz Bafgh Bahabad Taft Meybod Ardakan Khatam 

Pearson 0.325 -0.089 -0.144 0.57 0.199 -0.0169 0.386 0.599 0.325 -0.05 

 

 گیرینتیجه -5

و مصاحبه با کارشناسان  شدهارائههای از نتایج روش

چنین وجه تشابه با سایر صاحب نظر در حوزه کشاورزی، هم

های گوناگون در این حوزه، میمقالات معتبر در مقیا 

توان نتیجه گرفت که کشاورزی در استان یزد وابسته به 

زمینی های زیرپایه منابع آب سهرهنزولات جوی نبوده و بر

 ای عمیق استوار است. هو استحصال از طریق چاه

بررسی و عنوان مثال در پژوهشی با عنوان به

سالی و تولید محصولات آشکارسازی تأثیرات خشک

ایالات  های زیرزمینی در سراسرکشاورزی بر سطح آب

متحده ارعان داشتند که در ایالات متحده کاهش سطح آب 

تر ناشی از برداشت برای کشاورزی است تا زیرزمینی بیش

تر متکی بر که کشاورزی بیشبارش مستقیم؛ یعنی این

 . ]35[منابع آب زیرزمینی است 

برداشت آب و تغذیه آبدر پژوهشی دیگر با عنوان 

 های رایجبندیِ روشهای زیرزمینی: مروری جامع و جمع

کنند که در مناطق خشک آفریقا و آسیا، کشاورزی بیان می

تنهایی و بارش بهبر برداشت آب زیرزمینی متکی است 

 . ]36[ پاسوگوی نیازها نیست

در تحقیقی داخلی با عنوان بررسی اثرات توسعه 

برداری از منابع آب زیرزمینی در بیابان کشاورزی و بهره

زائی منطقه طشک )استان فار ( زهتابیان و اسهندیاری 

که بوش وسیعی از کشور ایران را نواحی داشتند ارعان 

گیرد که در این خشک در بر میاقلیمی خشک و نیمه

 . ]37[ت زمینی اسهای زیرمناطق، کشاورزی متکی به آب
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و  استشده راستا با موارد رکرتحقیق حاضر نیز هم

که در قلمرو پژوهش حاضر یعنی  گرفتمی توان نتیجه 

های زیراستان یزد، کشاورزی متکی بر منابع آب سهره

 زمینی بوده است. 

، استاز آنجا که استان یزد دارای اقلیمی خشک 

وری آب مورد توجه قرار نیاز است تا مقوله بهره بنابراین

ویژه تداوم هطور کلی با توجه شرایط اقلیمی و بگیرد. به

زمین،  و آب وریبهره افزایش ها و در راستایسالیخشک

وری در حوزه کشاورزی به توسعه بهره برایشود می توصیه

های آبیاری مدرن، بهبود راندمان سامانهو روی آوردن به 

 تر توجه شود.بیش غیره، انتقال آبیاری و

 

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این  گاننویسند

 ایشانپژوهش علمی رعایت نموده و این موضوع مورد تأیید 

 ست.ا

 مشارکت نویسندگان

سیدرضا هاشمی محاسبات را انجام دادند. 

های تحلیلی را تایید کردند. محمدصادق طالبی روش

های این پژوهش نظارت داشتند محمدصادق طالبی بر یافته

و نتایج را بحث نمودند و در نسوه نهایی مقاله مشارکت 

 داشتند. 

 تعارض منافع

 این مقاله تعارض منافع ندارد. گانبنا بر اظهار نویسند

 حامی مالی

گونه کمک هزینه خاصی دریافت این پژوهش هیچ

 نکرده است. 

 سپاسگزاری

خاطر ارائه نظرهای ساختاری و از داوران محترم به

  شود.علمی سپاسگزاری می
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