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基于组合权重的金阳县生态地质环境承载力评价
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摘　要：由于不同区域生态地质环境系统的复杂性与差异性，目前在进行评价时，权重的确定仍存在一
定的分歧。因此，从权重计算优化入手，将组合权重应用到金阳县生态地质环境承载力评价中去，以期

对其进行定量的客观评价。主要从地质环境、生态环境和社会环境３个方面进行影响因素的分析，构建
了一套生态地质环境承载力评价的递阶层次指标体系。基于多目标线性规划原理将计算权重的主观层

次分析法与客观ＣＲＩＴＩＣ法相结合，获得了各评价因子的组合权重。利用Ａｒｃｇｉｓ１０．２软件平台对数据处
理后，将组合权重应用到评价模型中去，并进行了实证评价，最终获得了金阳县生态地质环境承载力的

现状和空间格局。研究结果表明，金阳县整体生态地质环境承载力中等，基于组合权重的评价结果与实

际调查结果相符。
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　　地质环境是生态环境的载体，生态环境是地质
环境的“屏障”，生态环境的优劣与发展演化在很多

方面受地质环境的影响，而两者的稳定运行又为人

类生存环境提供了坚实的保障。生态地质环境作为

一个组合概念，前人给出了不同的定义与研究方

向［１－４］，但始终离不开岩石圈近地表受人为影响的

地带。其本底值取决于地质环境，而承载力则受地

质环境、生态环境、社会环境三者的共同制约与影

响。目前，许多学者针对环境承载力进行了许多研

究并取得丰硕的成果［５－１０］，但其评价指标主要集中

在生态环境系统与人类社会环境系统的组合上，有

关地质环境系统方面的评价指标却很少。随着我国

生态环境的日益恶化与山区城镇建设步伐的加快，

许多学者围绕不同区域开展了生态地质环境承载力

的综合评价，并取得丰硕的成果［１１－１４］，但由于评价

指标众多且难以量化，导致评价结果适用性不强。

因此，许多学者利用 ＧＩＳ强大的空间可视化及统计
分析功能开展了不同区域的生态地质环境承载力研

究［１５－１９］，其研究成果不仅直观地展现了承载力在空

间上的差异性，而且为决策提供了有力的依据。但

是，由于不同区域生态地质环境系统的复杂性与差

异性，目前在评价过程中，权重的确定上仍存在一定

的分歧，没有形成统一的认识。因此，本文从权重计

算入手，通过将权重组合，降低权重计算的人为主观

性，以期对金阳县生态地质环境承载力进行客观的

评价。

１　金阳县生态地质环境背景
１．１　社会环境

金阳县地理坐标为１０２°５６′～１０３°３０′Ｅ，２７°２２′
～２７°５８′Ｎ，位于四川省凉山彝族自治州东部边缘，
坐落于金沙江大峡谷北岸，东南与云南省昭通市隔

金沙江相望，西与布拖县毗邻，东北与雷波县相接，

西北与昭觉县相连。金阳县域总面积约１５８７ｋｍ２，
共辖３４个乡镇，截止 ２０１６年末总人口达 ２０．６万
人，人口密度１２９．８人／ｋｍ２，国内生产总值２８．９亿
元，人均ＧＤＰ达１４０５２元，对外交通主要依赖于省道
Ｓ２０８线，交通安全通道单一，道路网络建设不均衡。
１．２　生态环境

金阳县全县年平均气温１５．７℃，年平均降水量
８００ｍｍ，属中亚热带季风季候，降雨集中在５月—
１０月，时空分布不均，局部暴雨现象时有发生。地
下水资源贫乏，共发育大小２３条河流，均属金沙江
水系，三条主干流近南北向纵贯全县，从西向东依次

为西溪河、金阳河、金沙江，其中金沙江境内全长

９８．８ｋｍ，沿河发育多条冲沟，受自然和人类活动的
影响，水土流失严重。据遥感影像统计，金阳县耕地

面积２４７．２ｋｍ２，占全县总面积的１５．５％，且大都处
于金沙江及其支流沿岸的陡坡地带。植被归一化指

数介于－０．２６～０．５６，以草地、灌木林为主，植被覆
盖率不均衡，全年空气质量良好，人均生态承载力

０．８５ｈｍ２／人，略高于全国人均０．８ｈｍ２／人［２０］，随着

人口的增长和社会经济发展，会出现生态赤字的情

况。另外，金阳县耕地与草地生态承载力占比达

７８％，生态系统结构较差，一经破坏，将很难恢复。
１．３　地质环境

金阳县总体地势西北高东南低，是山原地貌向

山地地貌过渡的区域，波洛梁子与东山梁子为境内

两大山脉，以波洛梁子为界，西部为凉山山原地貌，

东部为中山山地地貌，最高海拔４０３６ｍ，最低海拔
４４７ｍ，落差３５８９ｍ。金阳县属上扬子台拗凉山隆
褶区，为“川滇南北构造带”与“华夏式”构造交汇

处，主要构造体系金沙江断裂束，属小江断裂波及范

围，构造骨架为燕山运动期产物，以北东向和南北向

构造为主［２１］。断裂构造十分发育，其中金阳断裂近

南北向穿越县城主城区，构造裂隙发育，断裂面两侧

岩体挤压破碎强烈。区内地层除白垩系、石炭系缺

失外，其余均有出露，寒武系、奥陶系、志留系地层广

泛分布于县域中部，岩性以碳酸盐岩夹碎屑灰岩为

主，二叠系峨眉山玄武岩在北部山原地区大面积出

露，震旦系、二叠系、侏罗系地层以长条状分布于金

沙江、金阳河沿岸，地层岩性主要为变质砂岩、灰岩、

泥岩。据已有地震资料显示，金阳县未有７级以上
地震记载，地震烈度Ⅶ度。截止２０１８年，全县共发
育地质灾害（隐患）点２１１处，灾害点密度达１４．３６
个／１００ｋｍ２，其中滑坡１３７处，崩塌２３处，泥石流３９
处，不稳定斜坡１２处，主要集中分布在断裂及水系
附近（见图１）。

２　数据处理与评价模型
２．１　数据来源与评价流程

本研究采用的数据包括：（１）３０ｍ分辨率的
ＤＥＭ（数字高程模型）数据，用于提取地形地貌数
据、河网数据；（２）３０ｍ分辨率的 Ｌａｎｄｓａｔ８遥感影
像数据（２０１８年），用于提取植被归一化指数（ＮＤ
ＶＩ）与土地利用情况数据，生态承载力数据在土地
利用情况数据的基础上，利用生态足迹法计算得到；
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图１　金阳县地质环境示意图

（３）１：５万数字地质图，用于工程岩组分类及地质构
造矢量化；（４）地震动峰值加速度数据由国家地震
科学数据共享中心获取；（５）四川蜀通岩土公司提
供的２０１８年金阳县地质灾害编录数据及野外调查
资料；（６）降雨量数据由中国气象数据网下载后空
间插值处理得到；（７）空气质量数据由中国空气质
量在线监测分析平台获取后空间插值处理得到；

（８）人口、经济数据通过金阳县统计年鉴获取；（９）
道路数据通过公开发表资料进行矢量化处理得到。

通过对金阳县生态地质环境系统的调查与相关

资料的收集与分析，将金阳县生态地质环境系统划

分为地质环境、生态环境和社会环境三个子系统。

通过层次分析法构建了一套递阶式评价指标体系。

地质环境子系统从地形地貌、地质灾害、地层岩性、

地质构造四个方面考虑，共选取 １０个二级评价指
标；生态环境子系统评价指标借鉴前人的研究成

果［１３－１９］，主要从水、土资源与环境质量三方面进行

考虑，共选取６个二级指标；社会环境子系统从人
口、经济、基础设施建设状况三方面进行考虑，共选

取３个二级指标。具体评价流程见图２。
２．２　评价指标体系分级

在原始数据收集的基础上，使用ＡｒｃＧＩＳ软件建
立各评价指标的专题图层，并进行坐标系的统一转

换与投影，具体处理流程在此不再赘述。在评价过

程中，首先统计各指标数据的分布特征，依据自然间

断法和金阳县实际情况对其进行４级划分，得出分
级标准（见表１）。其次，将各指标图层转换成３０ｍ
×３０ｍ空间分辨率的栅格数据，最后利用重分类功
能，将相应栅格按分值４、３、２、１进行赋值。

图２评价流程图

２．３　权重的确定
２．３．１　ＡＨＰ法

层次分析法（ＡＨＰ）可以合理地确定指标权重
的排序，一般不会出现与实际重要程度相悖的情

况［２２］。每个指标的权重按递阶层次结构进行分系

统、分层次计算得到。在层次模型建立的基础上，使

用专家打分法对不同指标按重要性等级进行相互比

较，从而构建出判断矩阵，采用“和积法”算出判断

矩阵的特征向量，根据式（１）求得最大特征根，用式
（２）、式（３）进行判断矩阵的一致性检验，若 ＣＲ＜
０．１，则一致性检验通过，否则，修正原判断矩阵，直
到一致性检验通过。经上述计算后得到主观权重

（见表２）。

λｍａｘ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（ＡＷ）ｉ／ｎＷｉ （１）

ＣＩ＝（λｍａｘ－ｎ）／（ｎ－１） （２）
ＣＲ＝ＣＩ／ＲＩ （３）

式中：λｍａｘ为最大特征根；（ＡＷ）ｉ为向量 ＡＷ的第 ｉ
个分量；ｎ为指标个数；ＣＲ为一致性比例；ＣＩ为一致
性检验指标；ＲＩ为随机一致性指标。
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表１　金阳县生态地质环境承载力评价指标体系与分级标准

目标层
准则层

及代号

指标层

及代号

方案层

及代号

分级标准及赋值

１ ２ ３ ４

金

阳

县

生

态

地

质

环

境

承

载

力

系

统

Ａ

地质环境

系统

Ｂ１

生态环境

系统

Ｂ２

社会环境

系统

Ｂ３

地形地貌Ｃ１

地质灾害Ｃ２

地层岩性Ｃ３

地质构造

及地震Ｃ４

水资源Ｃ５

土地资源Ｃ６

环境质量Ｃ７

人口因素Ｃ８

经济发展因素Ｃ９

基础设施Ｃ１０

高程Ｄ１／ｍ ＞３１００ ２２００～３１００ １３００～２２００ ＜１３００

坡度Ｄ２／（°） ＞４５ ３０～４５ １５～３０ ＜１５

坡向Ｄ３ 全阳坡 半阳坡 阴坡 平地

坡型Ｄ４ 凸形 凹形 复合 平地

地表起伏度Ｄ５／ｍ ＞３００ ２００～３００ １００～２００ ＜１００

灾害点密度Ｄ６／（个·ｋｍ－２） ＞１２ ７～１２ ３～７ ＜３

工程地质岩组Ｄ７／ＭＰａ ｆｒｋ≤１５ １５＜ｆｒｋ≤３０ ３０＜ｆｒｋ≤６０ ｆｒｋ＞６０

距断层距离Ｄ８／ｍ ＜１５ １５～２００ ２００～４００ ＞４００

断裂带密度Ｄ９／（ｋｍ·ｋｍ－２） ＞２．１ １．４～２．１ ０．５～１．４ ＜０．５

地震峰值加速度Ｄ１０／ｇ ≥０．３０ ０．２０ ０．１０／０．１５ ≤０．０５

年降雨量Ｄ１１／ｍｍ ＜８００ ８００～９００ ９００～１０００ ＞１０００

河网密度Ｄ１２／（ｋｍ·ｋｍ－２） ＞１．８ １．２～１．８ ０．６～１．２ ＜０．６

适宜耕地面积Ｄ１３／（°） ＞２５ １５～２５ ５～１５ ＜５

植被归一化指数Ｄ１４ ＜０．１８ ０．１８～０．３０ ０．３０～０．４０ ＞０．４０

空气质量指数ＡＱＩＤ１５ ＞１５０ １００～１５０ ５０～１００ ＜５０

人均生态承载力Ｄ１６／（ｈｍ２·人 －１） ＜０．０１ ０．０１～０．０３ ０．０３～０．３０ ＞０．３０

人口密度Ｄ１７／（人·ｋｍ－２） ＞２５０ １３０～２５０ ７０～１３０ ＜７０

人均ＧＤＰＤ１８／万元 ＜０．６ ０．６～１．０ １．０～１．８ ＞１．８

道路密度Ｄ１９／（ｋｍ·ｋｍ－２） ＞３．０ ２．０～３．０ １．２～２．０ ＜１．２

　　注：ＭＰａ：表示岩石饱和单轴抗压强度；ｈｍ２表示公顷；表中的１、２、３、４为不同等级评分。

表２　基于层次分析法确定的主观权重

目标层 准则层 准则层权重 指标层 指标层权重 方案层 方案层权重 主观权重

Ａ

Ｂ１ ０．５４０

Ｂ２ ０．２９７

Ｂ３ ０．１６３

Ｃ１ ０．４２６

Ｃ２ ０．３０１

Ｃ３ ０．０６０

Ｃ４ ０．２１３

Ｃ５ ０．１６３

Ｃ６ ０．５４０

Ｃ７ ０．２９７

Ｃ８ ０．１９６

Ｃ９ ０．３１１

Ｃ１０ ０．４９３

Ｄ１ ０．３１１ ０．１３２

Ｄ２ ０．２８５ ０．１２１

Ｄ３ ０．１３６ ０．０５８

Ｄ４ ０．０５４ ０．０２３

Ｄ５ ０．２１４ ０．０９１

Ｄ６ ０．３０１ ０．３０１

Ｄ７ ０．０６０ ０．０６１

Ｄ８ ０．６４９ ０．１３８

Ｄ９ ０．０７２ ０．０１５

Ｄ１０ ０．２７９ ０．０６０

Ｄ１１ ０．５００ ０．０８２

Ｄ１２ ０．５００ ０．０８２

Ｄ１３ ０．５４０ ０．５４０

Ｄ１４ ０．３２０ ０．０９５

Ｄ１５ ０．１２２ ０．０３５

Ｄ１６ ０．５５８ ０．１６６

Ｄ１７ ０．１９６ ０．１９６

Ｄ１８ ０．３１１ ０．３１１

Ｄ１９ ０．４９３ ０．４９３

２．３．２　ＣＲＩＴＩＣ法
ＣＲＩＴＩＣ法能反映各指标之间差异分布的特性，

通过指标间的对比强度和冲突性来计算权重［２３］。

其中，对比强度用标准差表示，标准差越大，差异性
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越明显，对承载力的影响越大。冲突性由相关系数

计算得到，相关性越大，冲突性越小，指标越相似，对

承载力的影响越相同。计算过程如下：首先计算各

指标数据的标准差 ＳＴＤ与协方差，确定协方差矩
阵，由协方差矩阵计算得到相关系数 ｒｉｊ矩阵。在相
关系数计算的基础上，冲突性由式（４）获得，根据式
（５）、式（６）分别计算得到各指标的信息量与客观权
重（见表３）。

Ｒｊ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（１－ｒｉｊ） （４）

Ｃｊ＝σｊ·Ｒｊ （５）

Ｗｊ＝Ｃｊ／∑
ｎ

ｊ＝１
Ｃｊ （６）

式中：Ｒｊ表示冲突性；ｒｉｊ为指标ｉ和ｊ之间的相关系
数；ｎ为指标数量；Ｃｊ表示第 ｊ项指标所包含的信息
量；σｊ为标准差；Ｗｊ表示第ｊ项指标的客观权重。

表３　基于ＣＲＩＴＩＣ法确定的客观权重

目标

层

准则

层

指标

层

方案

层
ＳＴＤ Ｒｊ Ｃｊ

客观

权重

Ａ

Ｂ１

Ｂ２

Ｂ３

Ｃ１

Ｃ２

Ｃ３

Ｃ４

Ｃ５

Ｃ６

Ｃ７

Ｃ８

Ｃ９

Ｃ１０

Ｄ１ １．２７４ １２．５８１ １６．０２９ ０．１７７

Ｄ２ ０．８７３ ９．８０１ ８．５５３ ０．０９４

Ｄ３ １．１２５ ９．４９９ １０．６８９ ０．１１８

Ｄ４ ０．７２２ ９．５８６ ６．９２１ ０．０７６

Ｄ５ １．０１４ １９．６９９ １９．９６７ ０．２２０

Ｄ６ ０．１３９ １３．８９１ １．９２８ ０．０２１

Ｄ７ ０．８７４ ８．４４８ ７．３８０ ０．０８１

Ｄ８ １．１６７ ８．８７６ １０．３６１ ０．１１５

Ｄ９ ０．６２５ ８．４３４ ５．２７２ ０．０５８

Ｄ１０ ０．３９５ ８．９１４ ３．５１８ ０．０４０

Ｄ１１ １．２９６ ４．８２３ ６．２５２ ０．２１９

Ｄ１２ ０．６７６ ４．８５９ ３．２８２ ０．１１５

Ｄ１３ ２．３６２ ４．６４１ １０．９６２ ０．３８４

Ｄ１４ １．０２３ ４．５６１ ４．６６５ ０．１６３

Ｄ１５ ０．０００ ５．０００ ０．０００ ０．０００

Ｄ１６ ０．８４０ ４．０４１ ３．３９３ ０．１１９

Ｄ１７ １．１９３ １．３８０ １．６４７ ０．４０３

Ｄ１８ ０．４７０ ２．００８ ０．９４４ ０．２３１

Ｄ１９ １．０５０ １．４２５ １．４９６ ０．３６６

　　注：Ｄ１５数据统计为０，是因为评价指标空气质量指数 ＡＱＩ全县
插值计算结果整体为良。

２．３．３　权重组合
本文采用线性功效系数法将主观权重与客观权

重进行组合［２４］，经线性加权后得到综合权重。计算

过程如下：首先通过式（７）建立权重之间的函数关
系，然后根据式（８）求得主、客观权重的分配系数，
最后依据式（９）对主、客观权重进行线性加和，求得

综合权重（见表４）。

Ｆ（ｗｓ，ｗｏ）＝
１
２∑

ｎ

ｉ＝１
（ｗｓｉ－ｗｏｉ）[ ]２ （７）

Ｆ２（ｗｓ，ｗｏ）＝（α－β）
２

α＋β＝{ １
（８）

ｗｃ＝αｗｓｉ＋βｗｏｉ （９）
式中：ｗｓ、ｗｏ为主、客观权重；ｉ为指标个数；α、β为
主、客观权重分配系数；ｗｃ为综合权重。

表４　评价指标综合权重

目标

层

准则

层

指标

层

方案

层
ｗｓ ｗｏ 分配系数 ｗｃ

Ａ

Ｂ１

Ｂ２

Ｂ３

Ｃ１

Ｃ２

Ｃ３

Ｃ４

Ｃ５

Ｃ６

Ｃ７

Ｃ８

Ｃ９

Ｃ１０

Ｄ１ ０．１３２ ０．１７７ ０．１５３

Ｄ２ ０．１２１ ０．０９４ ０．１０９

Ｄ３ ０．０５８ ０．１１８ ０．０８６

Ｄ４ ０．０２３ ０．０７６ ０．０４８

Ｄ５ ０．０９１ ０．２２０ ０．１５２

Ｄ６ ０．３０１ ０．０２１ ０．１６９

Ｄ７ ０．０６１ ０．０８１ ０．０７０

Ｄ８ ０．１３８ ０．１１５ ０．１２７

Ｄ９ ０．０１５ ０．０５８ ０．０３６

Ｄ１０ ０．０６０ ０．０４０ ０．０５０

Ｄ１１ ０．０８２ ０．２１９ ０．１４９

Ｄ１２ ０．０８２ ０．１１５ ０．０９８

Ｄ１３ ０．５４０ ０．３８４ ０．４６４

Ｄ１４ ０．０９５ ０．１６３ ０．１２８

Ｄ１５ ０．０３５ ０．０００ ０．０１９

Ｄ１６ ０．１６６ ０．１１９ ０．１４２

Ｄ１７ ０．１９６ ０．４０３ ０．２９６

Ｄ１８ ０．３１１ ０．２３１ ０．２７２

Ｄ１９ ０．４９３ ０．３６６ ０．４３２

α＝０．５２６９
β＝０．４７３１

α＝０．５１３１
β＝０．４８６９

α＝０．５１６４
β＝０．４８３６

　　以地质环境子系统 Ｂ１各指标权重为例，将主
观权重、客观权重、组合权重三种不同类型的权重值

进行比较（见图３）发现，组合权重值介于主、客观权
重值之间，一定程度上弥补了主、客观权重的不足。

其他两个子系统类似。

２．４　评价模型
在建立指标体系分级标准和权重计算的基础

上，构建金阳县生态地质环境承载力评价模型如下：

Ｃ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＷＢｉＶｉ （１０）

Ｖｉ＝∑
ｍ

ｊ＝１
ＷｉｊＣｉｊ （１１）

式中：Ｃ为生态地质环境承载力综合值；ＷＢｉ为第ｉ个
子系统的权重值；Ｖｉ为第 ｉ个子系统的承载力评价
值；Ｗｉｊ为第ｉ个子系统的第ｊ个指标权重；Ｃｉｊ为第 ｉ
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个子系统的第ｊ个方案层指标归一化后的值；ｎ为子
系统的个数；ｍ为第ｉ个子系统中方案层评价指标的
个数。

图３　地质环境子系统指标权重值比较

２．５　评价结果与分析
综合上述评价方法与模型，通过ＡｒｃＧＩＳ的栅格

计算功能将各评价指标栅格图层乘以综合权重进行

加权总和后得到各子系统的承载力空间分级图。利

用自然断点分级方法，将承载力评价值分为优、良、

中、差四个等级。对各系统不同等级所占面积进行

统计后得到图４。

图４　各系统对应不同等级面积统计

结合图４各系统生态地质环境承载力分级图发
现：

承载力为优的区域，主要分布在县城西北部，马

依足乡与老寨子乡部分区域。该区地形较为平坦，

平均海拔在２２００ｍ以上，地质灾害基本不发育，地
层岩性以坚硬岩为主。发育小型断裂，地震动峰值

加速度０．１ｇ，植被茂密，人口分布较少。各子系统
承载力均为优，地质环境系统、生态环境系统与综合

评价结果面积相近，约占全县总面积的 １７．３％左
右，社会环境系统为优的区域较多主要原因在于金

阳县人口集中分布在少数几个乡镇，交通不发达，经

济落后。

承载力为良的区域，主要分布在县城中西部，坡

度８°～１５°，地质灾害发育较少，地层岩性以较硬岩
类为主，断裂以小型断裂为主，地震动峰值加速度

０．１ｇ，垂向上主要分布在海拔２２００ｍ以上的中高
山区域以及１３００ｍ以上的河谷区域，植被覆盖中
等，交通较为落后。各子系统与综合评价结果面积

相近，约占全县面积的３７％左右。
承载力为中的区域，主要分布在南东部及北东

部，垂向上分布在海拔１３００ｍ～２１００ｍ之间的半
山人口聚集区域，该区域地形起伏较大，往往位于缓

坡与陡坎交界地带，人口密度中等，地质灾害中等易

发，中部及南东沿江断裂较发育，地震动峰值加速度

０．１５ｇ，地层岩性以软岩为主。地质环境系统、生态
环境系统与综合评价结果面积相近，约占全县总面

积的 ３０．８％左右，社会环境系统为中的区域有
１００．４ｋｍ２，主要为县城中部人类工程活动加剧所
致。

承载力为差的区域，主要分布在县城北部及中

东部沿江区域，该区地质环境复杂，断裂构造密集，

由于地形起伏较大，且山区河流流量随季节变化较

大，河谷冲刷下切，侵蚀作用强烈，导致两岸岸坡陡

峻，斜坡地质灾害极为发育，沿交通干线崩塌现象也

比较普遍。地层岩性以泥岩、页岩、砂岩等互层状较

硬岩为主。地震动峰值加速度为０．１５ｇ。植被破坏
严重，为金阳县主要人口聚集地，耕地较多，北部区

域生态环境脆弱，水土流失严重。地质环境系统，生

态环境系统与综合评价结果十分相近，约占全县总

面积的１４．７％，社会环境系统急剧下降，只有３０．１
ｋｍ２，体现了人类社会经济活动相对集中的情况。

３　结论与讨论
本文以山区城镇金阳县为例，构建了金阳县生

态地质环境承载力评价指标体系，将组合权重应用

到评价模型中去，并进行了实证评价，得到了金阳县

生态地质环境承载力的现状和空间格局，评价结果

与实际调查结果较吻合。结果显示，金阳县整体生

态承载力中等，生态环境优良，为长江上游生态环境

建设提供了保障，但是复杂的地质环境又决定了其

生态环境的脆弱性，一旦遭到破坏则很难恢复。另

一方面，基于组合权重建立的评价模型，可以从更客

观的角度对生态地质环境承载力进行定量综合评

价。

与此同时，在研究过程中，由于数据收集的难易
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程度，没有做时间序列上的比较。对于降水与空气

质量数据，县域尺度的空间分布只能通过地统计方

法进行空间插值得到。此外，针对生态地质环境承

载力的量化模型和评价方法应用相对较少，在进行

综合评价时，可以结合不同评价目的对不同子系统

进行单独的评价。
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