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【摘 要】为了防止地下水在人类生产生活过程中受到汚染，实现地下水资源合埋

利用及可持续发展，采用地下水脆弱性评价模型（DRASTIC 模型），运用层次分析法

（AHP)确定相应指标权重，以地理信息系统（MAPGIS 软件）为平台，评价了贵阳市乌

当区地下水脆弱性程度。通过 MAPGIS 软件做出贵阳市乌当区地下水脆弱性程度分区图

，最后对贵阳市乌当区地下水的污染风险进行预测并提出了相应的对策。
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引言

在我国，由于水资源总量大但人均用水量低的现状致使社会经济的发展在一定程度上受到制约。随着

城市化的迅速发展以及“三废"排放问题的加剧，导致地下水污染日趋严重，地下水污染问题已引起人们越

来越多的关注。地下水脆弱性是反映地下水系统所处环境条件优劣、衡量地下水抵御外界污染能力的一项

综合指标。我国从上世纪 90年代引进该方法，近年来众多学者对该方法进行研究并在我国多地进行应用。

目前，地下水脆弱性评价的主要研究方法，是利用地理信息系统（Geo-graphicInformationSystem，GIS)

对大量的数据进行管理和分析，并结合一些相关的专业模型对研究区进行大致的预测和研究。本研究以

MAPGIS 软件为基础平台，鉴于 DRASTIC 模型的不足，将层次分析法运用到模型中，重新确定各影响指标权

重，利用改进后的模型对贵阳市乌当区进行地下水脆弱性评价。

1 研究区概况

乌当全区面积 685.93km2。属亚热带季风湿润气候，年平均气温 l4.7℃，年≧10℃,积温 4401.3℃，

年降水量 1179~1271mm，具有雨热同期、降水充沛的气候特点。地势东偏北高南低，北部地形起伏较大。

在大地构造上属齡中隆起与龄南凹陷的过渡地带，地貌类型复杂多样，主要以山地、丘陵为主。大部分为

典型岩溶山区，喀斯特地貌较为发育,地质构造复杂，峄林、峰丛、溶丘、洼地、漏斗、溶洞、暗河等地貌

分布较广。乌当区是贵阳市蔬菜生产主要基地之一，具有城郊农业重点发展鲜活农副产品生产的特点和优

势。



2 DRASTIC 评价方法

2.1 DRASTIC 简介

DRASTIC 是美国水井协会（NWWA)同美国环境保护署（USEPA)联合开发用于地下水固有脆弱性评价的一

种定性与定量相结合的方法，1996 年引进中国，在我国地下水的保护与评价中得到广泛的运用[4]。

DRASTIC 以对地下水固有脆弱性影响最主要的 7项影响因子（指标）作为评价指标 11],它们分别是:

含水层埋深 D(depthtowater)、含水层净补给量 R(NetRechai^e)、含水介质类型 A(AquiferMedia)、土壤

类型 S(SoilMedia)、地形坡度 T(Topography)、包气带影响 I（Impactofthevadose)、含水层的导水系数

C(ConductivityofAquiferHydraulic)。

2.2DRASTIC 权重

根据各指标在地下水脆弱性评价中的重要性賦予相应的权重（表 1)，其中，指标权重为 5的为最重要

，指标权重为 1的为最不重要。

7项评价指标中，含水层埋深 D、含水层净补给置 R、地形坡度 T、含水层的导水系数 C可以直接定量

获得;含水介质类型 A、土壤类型 S、包气带影响 I为不可以直接定量获得的 3项指标。

DRASTIC 模型通过各项指标相应的评分值与各项指标权重的加权求和得出地下水脆弱性特征值。在正

常情况下，地下水脆弱性指数的范围在 23〜226 之间，它只是一个相对的概念，脆弱性特征值越大，相应

区域的地下水脆弱性就越高，则该区域的地下水相对来说就越容易遭受污染；反之，越不易受到污染。

3 地下水脆弱性评价模型的改进

3.1 AHP 方法选取

DRASTIC 模型可以较客观地评估不同地区的地下水脆弱性，其前提是假设各地区的含水层都分別具有

均一趋势。由各研究区的自然地理、水文地质等条件不同，以及模型计算方法的缺陷，DRASTIC 模型存在



一定的局限性。因此，本文在采用 DRASTIC 模型的基础上，根据贵阳市乌当区具体的水文地质条件以及结

合现有的资料，对 DRASTIC 模型进行了一定的修改。根据各项指标在贵阳市乌当 K的分布规律确定各指标

所在范围的评分，各指标的权重值利用层次分析法重新确定，建立一个符合贵阳市乌当区的地下水脆弱性

评价模型。

3.2 评价指标评分标准

在地下水脆弱性评价中将各评价指标划分为不同的范围，这个范围在 1〜10 间，同一范围内的指标陚

予相同的评分，地下水脆弱性的抗污染能力通过该指标反映，评分值越大，则表示该指标对地下水受污染

的可能性就越大。根据此划分方法，DRASTIC 模型各指标评分标准见表 2、表 3。



3.3 评价指标权重确定

DRASTIC 模型采用专家经验打分定权，受主观影响较大。而层次分析法是定性分析与定量计算相结合

的决策方法，能够降低人为主观影响，较好地确定各个评价指标的权重。

根据乌当区水文地质状况的各项评价指标的范围与评分，结合专家经验，通过建立评价指标权重判定

矩阵，采用根法计算矩阵的特征值和特征向量，得出各评价指标的相对权重。并计算最大特征根。

对矩阵进行一致性检验，得出 CR=0.06<0.1，说明各评价指标权重分配合理。再对相应权重指标进行

处理后，得出各个指标权重值见表 4。



4 地下水风险预测及对策

4.1 地下水脆弱性等级划分与制图

根据上述得出的乌当区的地下水脆弱性评价指标的权重，建立出符合该地区实际的地下水评价模型：

式中:似表示脆弱性综合指数，各大写字母表示上述的评价因子，下角标 w表示权重，r表示各评价因

子的评分脆弱性综合指数越大，说明该 K域的地下水抗污染能力越差，相反之。

将上述各因子带人公式中，根据 DRASTIC 划分原则，结合该地区脆弱性情况，将地下水脆弱性分区按

照脆弱性综合指数由小到大划分为 5个级別见表 5。



通过科学的方法和研究对区域地下水脆弱性进行评估，将为区域的建设和布局提供重要的参考价值。

研究发现，贵阳市乌当区大部分地区地下水处于容易受到污染和极易受到污染的等级，而在新天办事处和

高新办事处一带地下水是处于特別容易受到污染的地区。

4.2 地下水防污对策

针对特别容易受到污染和极易受到污染的地区，比如新天办事处、高新办事处、东风镇的部分地区及

水田镇南部，是人类在生产生活中产生污染物质较多的地区，为防止废水、废渣对地下水的污染，在人类

生活的重点区域，做好废水收集、净化设施的建设。合理选择废渣储放地点，对废渣进行集中储放，并做

好分类，尤其是带有或可能带有污染物质的废渣进行分开储放，并做好防雨及防渗丁_程的建设。对于容易



受到污染和可能受到污染的地区，农业活动较为集中成片，主要污染是由于农业活动中农药和化肥的不合

理使用从而导致地下水的污染。针对这种情况，需相关部门加强农民对农业和化肥科学用量的指导和培训

，通过对农药和化肥用量的严格管控，降低地下水受污染的风险；另一方面，使用受到污染的水源灌溉也

是农业活动对地下水造成污染的重要途径，故除了防治地下水污染，地表水也是治污的重点。对于难受污

染的地区，一般均为受人类扰动很小或是未受扰动的森林覆被好、面积较大的地区。针对这类地区，需要

做好封山育林工作，保持森林涵养水源、延长降水下渗过程从而过滤、净化雨水的作用。作为地表水与地

下水连接的直接通道，落水洞、竖井、天窗等岩溶地貌景观，当污水从这些地方由地表转人地下时，其对

污水的过滤作用几乎为零，这些地方往往成为污染较为集中的地区，所以这些地方应该成为防止地下水污

染、需要保护的对象。
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