
1 区域自然地理条件

下辽河平原位于辽宁省中部，地处辽东及辽西山

地之间，辽北丘陵的西南部，倾向辽东湾，由辽河等

水系冲积而成. 地势低平，总体由北向南缓倾，地面

总体标高在 50 m 以下，向两侧辽东、辽西丘陵山地过

渡地区地形增高. 平原内，地面坡降较小，分布有大

面积沼泽洼地、河滩及牛轭湖. 下辽河平原行政区划

涉及沈阳、铁岭、抚顺、辽阳、鞍山、阜新、营口、盘锦

和锦州 9 个地级市，总面积约 23 470 km2. 下辽河平

原地处中纬度地带，属暖温带大陆性半湿润、半干旱

季风气候区，年平均降水量为 623.2 mm，多年平均蒸

发量为 1 669.6 mm. 春季降水少，空气干燥，多偏南

风，蒸发量大，平均蒸发量达 600 mm，降水量小，平均

为 90 mm；夏季多南风，气候湿热，平均降水量可达

390 mm；秋季多晴朗天气，气温明显转凉，降水量剧

减，平均降水量不足 120 mm；冬季寒冷，降水量小，平

均降水量仅有 13 mm. 下辽河平原区河流发育，有辽河

水系、绕阳河水系、大凌河水系及小凌河水系. 其中辽

河是辽宁省第一条大河，全长 1 390 km，流域面积

21.9×104 km2，在辽宁境内长 480 km，流域面积为

6.092×104 km2.

2 地下水防污性的影响因素分析

地下水防污性［1］是指地下水环境由于自然条件变
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摘 要：在运用基于 GIS 的 DRASTIC 评价方法，对下辽河平原潜水的防污性进行评价的过程中，分析了影响下辽河平原固有防污性

的最主要的 7 个水文地质参数，分别评价各个因子. 利用 GIS 的空间分析功能中区对区的合并分析功能，依次对各单指标分级图进行

区合并操作，合并后生成区文件，绘制出防污性分布图. 结果表明，防污性能较差区主要分布在下辽河平原河谷地带，面积2 993.51 km2，

占全区总面积的 12.78%. 评价结果有利于合理利用土地，有效保护地下水资源和防止地下水污染.
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评价指标

权重值

D R A S T I C

5 4 3 2 1 5 3

表 1 地下水防污性能评价指标权重

Table 1 Evaluation index weight of groundwater vulnerability

化和人类活动影响遭受破坏带来的一系列问题的敏感

程度，它反映了地下水环境自我防护能力. 从另一个角

度来看，地下水防污性就是指地下水的易污染性［2］. 地

下水防污性依赖于各种因素，往往与含水层结构、埋藏

条件、水动力条件、地下水形成条件及地下水环境对各

种污染物自我防护能力的各种影响因素密切相关［3-4］.
影响地下水固有防污性的主要因素有补给量、土壤介

质、包气带、饱和带，次要因素还有地形、地表水和下伏

含水层. 影响补给量的主要因素有降水量、蒸发量、温
度等；对介质而言主要考虑土壤的结构、构造、厚度和

有机质、黏土含量、土壤含水量等；包气带的特征和其

潜在吸附、降解能力对研究地下水的防污性程度起决

定性作用. 主要涉及到的参数为厚度、岩性和垂直渗透

性. 含水层结构、分布及埋藏条件是地下水防污性的主

要因素，主要考虑含水层的类型和形状、孔隙度、渗透

系数、储存特性、传递系数等. 地下水的水动力条件指

含水层的导水系数、流速及水力坡度等.

3 地下水防污性评价方法

3.1 评价体系的建立

地下水环境均具有某种程度的防污性, 其影响因

素具有多样性和复杂性. 地下水防污性是相对的，影响

其防污性的原因很多. 因此，按照中国地质调查局地质

调查技术标准，结合下辽河平原实际情况，选取

DRASTIC 法作为此次评价方法. 该方法为地下水防污

性能评价的典型方法，是目前应用最为广泛且成功的

一种评价方法.
DRASTIC 指标法是一种参数加权得分法，对应的

是 7 项水文地质参数（因素）［5-6］评价指标的加权值.
这 7 项水文地质因素分别为：地下水埋深（D）、净补给

（R）、含水层介质（A）、土壤介质（S）、地面坡度（T）、包
气 带 介 质（I）和 含 水 层 的 水 力 传 导 系 数（C）［4］.
DRASTIC 地下水防污性指标［7］由式（1）确定.

DRASTIC 指标=WDRD+WRRR+WARA+WSRS+WTRT+
WIRI+WCRC （1）
式中：R 表示指标值，W 表示指标的权重.
3.2 评价指标权重的确定

按指标对防污性能影响的大小分别给予权重经验

值，见表 1.

3.3 评价指标的分级

根据（1）式计算出的 DRASTIC 指标为防污性能评

价指数值，范围为 23～230，平均分为 5 个等级（如表2）.
值越高，防污性能越差；反之防污性能越好.

4 地下水防污性能评价

4.1 单指标分级图

利用 GIS 的矢量化制图功能，设置相应的属性结

构，按照表 3 中各指标评分值进行分级，编制单指标图，

并以区文件的形式存储. 7 个指标的分级图见图 1～7.

防污性能分级

防污性能综合评分值

很好 较好 中等 较差 很差

23～70 70～110 110～150 150～190 190～230

表 2 地下水防污性能评价指数分级标准

Table 2 Evaluation index grading standard of
groundwater vulnerability

代号 水均衡分区 降雨入渗系数（α） 潜水蒸发系数（C）
1 辽河石佛寺以上 0.22 0.05
2 辽河石佛寺以下 0.26 0.07
3 柳河 0.31 0.06
4 柳河口以下区间 0.22 0.07
5 绕阳河 0.25 0.06
6 浑河 0.20 0.06
7 太子河 0.18 0.05
8 大辽河 0.19 0.07
9 大清河-大辽河 0.18 0.07
10 大凌河 0.31 0.01
11 小凌河 0.26 0.01

表 3 下辽河平原区含水层参数分区值

Table 3 Partition parameters of aquifer in Lower Liaohe
River Plain

图 1 下辽河平原潜水水位埋深等值图

Fig. 1 Isogram for depth of phreatic water level in Lower Liaohe
River Plain

1—水位埋深等值线（isopleth of groundwater depth）；2—县市位置（city）；

3—下辽河平原边界（boundary of Lower Liaohe River Plain）
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4.2 评价过程及结果分析

在属性数据库的基础上，利用 GIS 的空间分析功

能中区对区的合并分析功能，依次对各单指标分级图

进行区合并操作，合并后生成区文件. 由计算公式，得

出研究区地下水防污性能评价指数 DI 范围为 71～
188. 按照结果分级标准，分为 3 级类型区，即防污性能

较差区、防污性能中等区和防污性能较好区，并绘制研

究区浅层地下水防污性能评价分区图（图 8）.
（1）防污性能较差区：主要分布在下辽河平原河谷

地带，面积 2 993.51 km2，占全区总面积的 12.78%. 地

下水埋深较浅，污染物传播过程中与包气带介质接触

时间较短，容易受到污染物污染；含水层介质主要为砂

图 2 下辽河平原近多年平均降雨量等值线

Fig. 2 Average rainfall isogram for Lower Liaohe River Plain in
recent years

1—降水量等值线（rainfall isopleth）；2—降雨站位置（rainfall station）；

3—县市位置（city）；4—下辽河平原边界（boundary of Lower Liaohe
River Plain）

图 3 下辽河平原含水层岩性分区图

Fig. 3 Lithology distribution of Lower Liaohe River Plain aquifer
1—砂含石（stone with sand）；2—粗砂含砾（coarse sand with gravel）；3—
粗砂（coarse sand）；4—中粗砂含砾（medium-coarse sand with gravel）；5—
中砂（medium sand）；6—细砂（fine sand）；7—粉细砂（silty-fine sand）；8—

基岩（bed rock）

图 4 下辽河平原地表岩性分区图

Fig. 4 Surface lithology distribution of Lower Liaohe River Plain
1—亚黏土（loam）；2—粉砂质亚黏土（silty loam）；3—黏土质亚黏土

（clayey loam）；4—砂质亚黏土（sandy loam）

图 5 下辽河平原地形坡度分区图

Fig. 5 Topographic slope partition map of Lower Liaohe
River Plain



类土，颗粒较粗，渗透性好，污染物的衰减能力较差，自

净能力较差. 利用 DRASTIC 评价方法，DRASTIC 指标

在 150～190.
（2）防污性能中等区：该区分布面积广泛，进一步

划分为地下水防污性能中等偏好区与地下水防污性能

中等偏差区.

地下水防污性能中等偏差区：主要分布在下辽河

平原中部地带，面积 7 102.36 km2，占全区总面积的

30.34%. 该区包气带岩性主要为亚砂土和粉砂质亚黏

土，颗粒大小中等，污染运移能力中等，吸附降解能力

中等；含水层介质岩性为中细砂，颗粒大小中等，渗透

性中等，自净能力中等 . 利用 DRASTIC 评价方法，

DRASTIC 指标在 130～150.
地下水防污性能中等偏好区：主要分布在下辽河平原

东西两侧山前地带、南部沿海地带，面积12 734.85 km2，

占全区总面积的 54.40%. 该区包气带岩性主要为亚黏

土，颗粒较细，污染物运移能力差，吸附降解能力强. 但

是该区含水层介质主要为粗砂含砾，颗粒较大，渗透性

较好，自净较差. 地形坡度较大，水力传导系数较大，污

染物传播速度较快，污染物扩散能力较强. 根据上述性

质利用 DRASTIC 评价方法，DRASTIC 指标在 110～
130.

（3）防污性能较好区：主要分布在下辽河平原东南

部，面积 580.28 km2，占全区总面积的 2.48%. 该区含

水层介质岩性主要为细砂，颗粒细小，渗透性较差，自

净能力较强；地形坡度较小，水力传导系数较小，污染

物传播速度慢，扩散能力较差 . 根据上述性质利用

DRASTIC 评价方法，DRASTIC 指标在 70～110.

5 结论

本文在下辽河平原地下水污染评价的基础上，采

用基于 DRASTIC 的评价方法，选取了地下水埋深、补
给量、包气带岩性、渗流区岩性、含水层岩性、地形坡

度、渗透系数等 7 个最主要的地下水防污性影响因素，

对下辽河平原地下水防污性进行了评价. 结果表明，在

自然条件影响下，下辽河平原地下水防污性能较差区主

要分布在下辽河平原河谷地带. 该研究结果对下辽河

平原的土地利用和水资源保护具有一定的参考价值.
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