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Abstract: 

Background and Aim: Considering the increasing dependence of humans on fresh water, 

especially groundwater, which is the most important source of water supply in arid and semi-

arid regions, assessing the sustainability of aquifers is crucial. In this regard, assessment 

indicators are used, which usually do not have a clear boundary between the classification of 

indicators and they overlap with each other in different fields such as economy, society and 

environment. Also, researchers usually rely on a number of indicators that can be measured 

for their case study. Due to this lack of data, in this article, an attempt has been made to 

collect and categorize various indicators that have been used to assess groundwater in 

aquifers in arid and semi-arid regions of the world. 

Method: This research has been a literature review of previous articles and studies in the 

world in the field of assessing the sustainability of groundwater based on different indicators. 

The course of movement and progress of these indicators in articles and their classification in 

environmental, social, economic and institutional categories has been in the framework of this 

research. Also, the composite indicators that have been prepared for topics under the 

sustainability subcategory, such as the water poverty index, have been considered in this 

research. The water poverty indicator is a subset of the competition criterion and a social 

indicator. This indicator has been proposed as a subset of the water competition criterion, 

which is an important indicator for measuring the level of poverty caused by water scarcity, 

especially in arid and semi-arid lands such as significant parts of West Asian countries. In 

other words, this indicator connects water and poverty. 

 Results: The results indicate that the environmental indicators with a share of 63% have the 

highest number among the articles and physical indicators include more than half of the 

environmental indicators. After that, economic indicators with 18%, social indicators with 

14% and institutional indicators with 7% are in the next ranks in terms of numbers, which 

shows the attention of experts to the importance of the environment and economy on the 

sustainability of aquifers. 

Conclusion: Although social indicators comprise only 13% of all indicators, but due to their 

importance and weight, they need more studying. Also, these types of indicators are mainly 

dependent on the case study, so using the studies of sociologists is a great help for real 

investigation and it will aim at the sustainability of aquifers. Also, due to the fact that 

sustainability evaluation is an interdisciplinary field, the selection of its indicators needs 

strong theoretical foundations, therefore, team work with the presence of different experts 

will increase the quality of the study results. Considering that the institutional indicators 

mainly play the role of the answer in the issue of aquifer sustainability, therefore, compiling 

institutional indicators in the future and including a logical weight for these indicators during 

the assessment of sustainability is very important in raising the quality of the assessment. 

Institutional indicators are mainly related to governance, and considering that the 

development approach is to reduce the concentration of management from top to bottom, 

there are fewer institutional indicators and the focus is on other indicators. 

Keywords: fresh water, social indicators, sustainability assessment, water poverty index 
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 هاي ارزيابي پايداري آب زيرزميني طبقه بندي شاخص مروريمقاله 

 نيمه خشك هاي مناطق خشك و در آبخوان
 

 4و فريبا زماني هرگلاني 3، سعيده ساماني*2، مريم رباطي1سوسن حايري يزدي

 

 آب غذا و فراسودمندها، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي ، تهران، ايران. يكشاورز ي( دانشجوي دكترا، گروه علوم و مهندسي محيط زيست، دانشکده موضوع 1

 آب غذا و فراسودمندها، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي ، تهران، ايران. يكشاورز ي( استاديار، گروه علوم و مهندسي محيط زيست، دانشکده موضوع 2

 ( استاديار، عضو هيأت علمي دانشگاه موسسه تحقيقات آب وزارت نيرو، پژوهشکده مطالعات و تحقيقات منابع آب.3

 آب غذا و فراسودمندها، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي ، تهران، ايران. يكشاورز ي( استاديار، گروه علوم و مهندسي محيط زيست، دانشکده موضوع4
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 ده: يچک

هاي  با توجه به وابستگي روزافزون انسان به آب شيرين به ويژه آب زيرزميني كه مهمترين منبع تامين آب در سرزمين :زمينه و هدف

 كه  شود استفاده ميهاي ارزيابي  ها امري ناگزير است. در اين راستا از شاخص خشك و نيمه خشك است، مطالعه پايداري وضعيت آبخوان

مختلفي مانند اقتصاد، اجتماع و محيط زيست با يکديگر هاي  ها وجود ندارد و در زمينه شاخصمعمولا مرز مشخصي بين دسته بندي 

كنند. به  همپوشاني دارند. همچنين معمولا پژوهشگران به تعدادي شاخص كه براي مطالعه موردي ايشان قابل اندازه گيري باشد اكتفا مي

هاي مناطق خشك و نيمه  متنوعي كه براي ارزيابي آب زيرزميني در آبخوانهاي  دليل اين كمبود، در اين مقاله سعي شده است شاخص

  خشك جهان استفاده شده است جمع آوري و طبقه بندي گردد.

بر مقالات و مطالعات پيشين ايران و جهان در زمينه ارزيابي پايداري آب زيرزميني برمبناي اي  هاين پژوهش مطالع :روش پژوهش 

محيط زيستي، اجتماعي، اقتصادي و هاي  ها و دسته بندي آنها در گروه است. سير حركت و پيشرفت اين شاخصهاي مختلف بوده  شاخص

هاي تركيبي نيز كه براي مباحث زيرمجموعه پايداري تدوين شده اند مانند  نهادي در قالب اين پژوهش تعريف شده است. همچنين شاخص

است. شاخص فقر آبي زيرمجموعه معيار رقابت و شاخصي اجتماعي معرفي شده است.  شاخص فقر آبي در اين پژوهش مد نظر قرار گرفته

هاي خشك و نيمه خشك مانند بخشهاي  از معيار رقابت آبي مطرح شده است كه به ويژه در سرزميناي  هاين شاخص به عنوان زيرمجموع

كمبود آب مطرح است. به عبارتي اين شاخص، آب و  قابل توجهي از كشورهاي غرب آسيا شاخص مهمي براي سنجش ميزان فقر ناشي از

 دهد. فقر را به هم پيوند مي

درصدي بيشتري تعداد را در بين مقالات داشته اند و  63هاي محيط زيستي با سهم  نتايج حاكي از آن است كه شاخص :ها يافته 

هاي  درصد، شاخص 18هاي اقتصادي با  ز آن شاخصپس ا .شود ميهاي محيط زيستي را شامل  هاي فيزيکي بيش از نيمي از شاخص شاخص

بعدي از لحاظ تعداد قرار دارند كه نشاندهنده توجه صاحب نظران به هاي  درصد در رتبه 7هاي نهادي با  درصد و شاخص 14اجتماعي با 

 ها است. اهميت محيط زيست و اقتصاد بر پايداري آبخوان

ها را در بر دارد اما به دليل اهميت و وزن بالاي آنها نياز به مطالعه بيشتر  از كل شاخص درصد 13هاي اجتماعي فقط  اگرچه شاخص :نتايج 

ها عمدتا وابستگي به منطقه مورد مطالعه دارند لذا استفاده از از مطالعات جامعه شناسان كمك شاياني به  دارد همچنين اين نوع شاخص

است، انتخاب اي  ههمچنين با توجه به اينکه ارزيابي پايداري، ديدگاهي بين رشت ها خواهد كرد. بررسي حقيقي و هدفمند پايداري آبخوان

هاي آن نياز به مباني نظري قوي دارد لذا كار گروهي با حضور متخصصان مختلف منجر به بالا رفتن كيفيت نتيجه مطالعات خواهد  شاخص

هاي نهادي در آينده و لحاظ  پايداري آبخوان دارند لذا تدوين شاخص هاي نهادي عمدتا نقش پاسخ را در موضوع با توجه به اينکه شاخص شد.

هاي نهادي  ها در حين ارزيابي پايداري اهميت به سزايي در بالا بردن كيفيت ارزيابي دارد. شاخص نمودن وزن منطقي براي اين شاخص

هاي نهادي  مركز مديريت از بالا به پايين است، شاخصعمدتا مرتبط با حکمراني هستند و با توجه به اينکه رويکرد توسعه يافتگي كاهش ت

  ها قرار گرفته است. تعداد كمتري دارند و تمركز بر ساير شاخص

 هاي اجتماعي آب شيرين، ارزيابي پايداري، شاخص فقر آبي، شاخص ها: د واژهيکل
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1 reliability–resiliency–vulnerability (RRV) 
2 chromite mines 
3 Standardized Precipitation Index 
4 Normalized Difference Vegetation Index 
5 Geographical Information System 
6 Groundwater risk index 
7 Driving force – Pressure – State – Impact - Response 
8 groundwater sustainability infrastructure index 
9 Groundwater footprint 
10 groundwater stress indicator 
11 Human Development Index 
12 Gross National Happiness 
13 Quality-of-Life Index 
14 Well-being & Progress Index 
15 basic organizational capacity score index 
16 Total groundwater abstraction to recharge index 
17 groundwater assurance, overall lithology of aquifer or aquitard, depth to groundwater table 
18 Aquifer vulnerability Index 
19 Water Poverty Index 
20 Institutional capacity or the density of institutional and administrative or agricultural propagation 
21 Installed volumetric flow meter density 
22 inverse distance weighted interpolation  
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