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西部省区废水污染河流情况评估及治理对策研究 

陈朝阳
1
 

（陕西省土地工程建设集团有限责任公司，陕西 西安 710075） 

【摘 要】：运用主成分分析和聚类分析的方法对西部十省区(四川、重庆、贵州、云南、新疆、宁夏、青海、

西藏、陕西、甘肃)废水污染河流情况进行综合评估，得出如下研究结论：四川的废水污染河流情况综合评估得分

最高，具体得分为 1.618706077；西藏的废水污染河流情况综合评估得分最低，具体得分仅为-0.962992192。西藏、

青海、宁夏废水污染河流情况综合评估属于第一类，四川废水污染河流情况综合评估属于第二类，重庆、贵州、云

南、陕西、甘肃、新疆废水污染河流情况综合评估属于第三类，废水污染河流的程度介于第一类和第二类之间。 
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废水污染河流排放总量控制对我国环境保护具有重要的理论与现实意义。目前已经有许多省份开展了这一工作，而且也取

得了不错的效果。但是从环保的全局来看，这一工作还不是很完善，有些地区的废水污染河流的情况还是没有得到很好地改善，

甚至有些地区还有愈演愈烈的趋势，因此加强对废水污染河流排放总量控制，了解河流废水污染物实际排放状况，科学评价区

域河流污染状况已经迫在眉睫。因此本文以西部十省区(四川、重庆、贵州、云南、新疆、宁夏、青海、西藏、陕西、甘肃)的

废水污染河流情况为研究对象，运用运用主成分分析和聚类分析的方法对西部十省区废水污染河流情况进行综合评估，测算出

每个地区废水污染河流情况综合得分及评估其严重程度，在此基础上，提出相应的治理西部十省区废水污染河流的对策建议，

以期为全国的废水污染河流治理工作提供一定的参考借鉴。 

1 指标选取与数据来源 

关于废水污染河流情况评估指标，不同的学者有着不同的选择，本着系统性、科学性和全面性的原则，本文在阅读了大量

的国内外研究文献的基础上并且结合研究的实际以及数据的可获得性，选取了如下的八个废水污染河流情况评估指标：化学需

氧量(X1)、氨氮(X2)、总氮(X3)、总磷(X4)、石油类(X5)、挥发酚(X6)、铅(X7)、镉(X8)。本文的评估指标数据全部来自于《中

国统计年鉴》。具体的指标释义与原始数据具体见表 1和表 2所示。 

表 1西部省区废水污染河流情况评估指标 

变量代码 变量指标名称 

X1 化学需氧量 

X2 氨氮 
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X3 总氮 

X4 总磷 

X5 石油类 

X6 挥发酚 

X7 铅 

X8 镉 

 

表 2西部省区废水污染河流情况原始数据 

省份 化学需氧量(万 t) 氨氮(万 t) 总氮(万 t) 总磷(万 t) 石油类(t) 挥发酚(t) 铅(kg) 镉(kg) 

重庆 32.91 1.43 5.24 0.51 256.2 1.1 250 5 

四川 116.36 5.92 16.52 1.58 336.1 2.1 3143 158 

贵州 43.82 2.31 6.76 0.85 28.6 1.1 178 16 

云南 59.59 2.56 10.92 1.08 54.3 0.3 2822 447 

西藏 8.16 0.26 0.57 0.08 0.2 0.0 4 2 

陕西 39.55 1.64 4.96 0.44 143.3 1.9 2133 270 

甘肃 45.08 0.92 3.09 0.38 56.2 1.6 3356 912 

青海 7.21 0.35 0.91 0.07 8.5 0.9 3 1 

宁夏 16.94 0.54 1.62 0.16 46.9 1.3 3 1 

新疆 52.54 2.73 5.73 0.50 93.8 2.2 40 28 

 

2 基于主成分分析的西部省区废水污染河流情况综合评估 

主成分分析，是考察多个变量间相关性一种多元统计方法，研究如何通过少数几个主成分来揭示多个变量间的内部结构，

即从原始变量中导出少数几个主成分，使它们尽可能多地保留原始变量的信息，且彼此间互不相关。通常数学上的处理就是将

原来 P个指标作线性组合，作为新的综合指标。主成分分析一般包括以下几个步骤。 

2.1 可行性检验 

可行性检验是主成分分析过程的第一步，如果可行性检验通不过，主成分分析也就无法继续。一般来说，可行性检验用 KMO

和巴特利特球形测体验来体现，KMO值大于0.5，巴特利特球形测体验对应的 P值小于 0.05，即为可行性检验通过。运用SPSS16.0

软件对样本数据进行可行性检验分析，输出结果如表 3显示。 
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表 3可行性检验具体结果 

KMO 值 0.642 

巴特利特球形测体验 卡方值 97.666 

 
自由度 28 

 
P 值 0.000 

 

表 3结果显示，本研究的样本数据 KMO 值 0.642>0.5，P值是 0.000<0.05，因此可以判断本样本数据可行性检验通过，适合

做主成分分析。 

2.2 主成分提取及确定 

公共主成分是从原始数据当中提炼出来具有共同特征的一些指标归类在一起的因子。一般可以用特征根大于 1 的个数和因

子载荷矩阵的个数来判断主成分的个数。运用运用 SPSS16.0 软件对样本数据进行主成分提取处理，输出结果如表 4和表 5示。 

表 4特征根和方差贡献率 

成分 

初始特征值 提取平方和载入 

总计 方差% 累计% 总计 方差% 累计% 

1 5.127 64.090 64.090 5.127 64.090 64.090 

2 1.556 19.456 83.546 1.556 19.456 83.546 

3 0.889 11.108 94.654 
   

4 0.346 4.325 98.979 
   

5 0.047 0.585 99.564 
   

6 0.028 0.355 99.919 
   

7 0.005 0.067 99.986 
   

8 0.001 0.014 100.000 
   

 

表 5因子载荷矩阵 

代码 

成分 

1 2 
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化学需氧量(X1) 0.991 -0.013 

氨氮(X2) 0.951 -0.245 

总氮(X3) 0.956 -0.110 

总磷(X4) 0.936 -0.077 

石油类(X5) 0.771 -0.317 

挥发酚(X6) 0.535 -0.128 

铅(X7) 0.707 0.681 

镉(X8) 0.269 0.948 

 

表 4 和表 5 的结果显示，大于 1 特征根的有 2 个，因子载荷矩阵也显示可以提取 2 个主成分，因此综合两个表格的分析结

果可以提取这 2个主成分作为西部省区废水污染河流情况评估的主成分，英文字母代号为 F1和 F2。 

2.3 各主成分得分确定及综合得分测算 

主成分得分可以通过因子得分系数矩阵将所有主成分表示为各个变量的线性组合，从而计算出每个样本各个主成分的得分

值。通过运用运用 SPSS16.0软件对样本数据进行主成分提取处理，输出结果如表 6所示。 

表 6因子得分系数矩阵 

代码 

成分 

1 2 

化学需氧量(X1) 0.193 -0.008 

氨氮(X2) 0.186 -0.157 

总氮(X3) 0.186 -0.071 

总磷(X4) 0.182 -0.049 

石油类(X5) 0.150 -0.204 

挥发酚(X6) 0.104 -0.082 

铅(X7) 0.138 0.437 

镉(X8) 0.052 0.609 

 

根据表 6的因子得分系数矩阵，得出主成分 F1和 F2 与具体指标之间的线性关系公式： 
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F1=0.193*X1+0.186*X2+...+0.052*X8 

F2=-0.008*X1-0.157*X2+...+0.609*X8 

通过表6的因子得分系数矩阵以及以上主成分F1和F2与具体指标的之间线性关系公式计算出各主成分的具体的得分(表7)。 

表 7各主成分具体得分 

省区 F1 F2 

重庆 -0.074794103 -0.856749106 

四川 2.308719428 -0.654266565 

贵州 -0.036038377 -0.582122955 

云南 0.576190243 1.020329554 

西藏 -1.219417208 -0.118302674 

陕西 0.137111255 0.352071578 

甘肃 0.06612865 2.324305214 

青海 -1.066771865 -0.249204518 

宁夏 -0.81670331 -0.404013506 

新疆 0.125575288 -0.832047022 

 

对西部十省区(四川、重庆、贵州、云南、新疆、宁夏、青海、西藏、陕西、甘肃)废水污染河流情况综合评估，需要因子

载荷系数和特征根等分析提取，提取的主成分 F1、F2 结合前文的主成分 F1、F2 对应的具体得分测算出西部省区废水污染河流

情况评估综合得分即 F=(64.090*F1+19.456*F2)/83.546。具体见表 8。 

表 8西部省区废水污染河流情况综合评估得分即排名 

省区 得分 排名 

四川 1.618706077 1 

云南 0.679620382 2 

甘肃 0.592007606 3 

陕西 0.18717072 4 

新疆 -0.09743359 5 

贵州 -0.163209296 6 
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重庆 -0.256893983 7 

宁夏 -0.720597059 8 

青海 -0.876378665 9 

西藏 -0.962992192 10 

 

表 8结果显示主，四川的废水污染河流情况综合评估得分最高，具体得分为 1.618706077，这与四川人口众多，各种大型工

厂(包括一些污染较大的造纸以及农药等工厂)数量较多等具体情况有密切关系，因为四川人口众多，各种大型工厂数量众多等

都会产生众多的生活废水和生产废水污染河流；西藏的废水污染河流情况综合评估得分最低，具体得分仅为-0.962992192，这

与西藏的人口稀少，各种污染工厂数量较少等具体情况有密切关系，因为会产生较少的生活废水和生产废水污染河流，因此整

体河流受污染的情况较轻。 

3 西部省区废水污染河流情况综合评估的聚类分析 

对西部十省区(四川、重庆、贵州、云南、新疆、宁夏、青海、西藏、陕西、甘肃)废水污染河流情况综合评估进行综合得

分测算以后，还可以对西部省区废水污染河流情况综合评估进行聚类分析，了解到哪些省份之间的废水污染程度属于同一水平，

以期可以采取相应的治理措施来改善污染情况。通过运用运用SPSS16.0 软件对样本数据进行聚类分析处理，输出结果如表 9所

示。 

表 9聚类分析结果 

样本编码 省区名称 类别 距离 

1 重庆 3 0.414 

2 四川 2 0.000 

3 贵州 3 0.320 

4 云南 3 0.523 

5 西藏 1 0.110 

6 陕西 3 0.030 

7 甘肃 3 0.435 

8 青海 1 0.023 

9 宁夏 1 0.133 

10 新疆 3 0.254 

 

表 9显示四川独立为一类，重庆、贵州、云南、陕西、甘肃、新疆为一类，西藏、青海、宁夏为一类。具体见表 10所示。 
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表 10西部省区废水污染河流情况综合评估的聚类分析具体结果 

类别 数目 省区名称 

第一类 3个 西藏、青海、宁夏 

第二类 1个 四川 

第三类 6个 重庆、贵州、云南、陕西、甘肃、新疆 

 

表 10 显示西藏、青海、宁夏属于第一类，这与它们人口稀少，各种污染工厂数量较少等具体情况有密切关系，因为会产生

较少的生活废水和生产废水污染河流，因此整体河流受污染的情况较轻。四川属于第二类，四川人口众多，各种大型工厂(包括

一些污染较大的造纸以及农药等工厂)数量较多等具体情况有密切关系，因为四川人口众多，各种大型工厂数量众多等都会产生

众多的生活废水和生产废水污染河流。重庆、贵州、云南、陕西、甘肃、新疆属于第三类，这些省区人口和工厂数量介于四川

和西藏、青海、宁夏之间，因此生活废水和生产废水污染河流的程度也是介于第一类和第二类之间。 

4 结论与建议 

4.1 研究结论 

本文在研究国内外关于废水污染河流情况评估的研究文献的基础上，确定了本文的理论基础，运用主成分分析和聚类分析

的方法对西部十省区(四川、重庆、贵州、云南、新疆、宁夏、青海、西藏、陕西、甘肃)废水污染河流情况进行综合评估，得

出如下研究结论：四川的废水污染河流情况综合评估得分最高，具体得分为 1.618706077；西藏的废水污染河流情况综合评估得

分最低，具体得分仅为-0.962992192。西藏、青海、宁夏废水污染河流情况综合评估属于第一类，四川废水污染河流情况综合

评估属于第二类，重庆、贵州、云南、陕西、甘肃、新疆废水污染河流情况综合评估属于第三类，废水污染河流的程度介于第

一类和第二类之间。在此基础上，提出治理西部省区废水污染河流的对策建议。 

4.2 治理西部省区废水污染河流的对策建议 

4.2.1 充分发挥市场化废水污染河流防治机制的作用。 

废水污染河流问题是一个非常严重的生态环境问题，必须要各方面积极行动起来，来进行废水污染河流防治工作，具体可

以采用采用 PPP 模式来发挥市场的主导作用，充分引入完全自由竞争的方式，把更多社会上的资金引入到废水污染河流防治工

作的基础设施等方面，让废水污染河流防治工作的基础条件更加优越，从而能够更好地解决废水污染河流带来的各种严重问题。 

4.2.2 强化废水污染河流防治的监管力度。 

西部省区废水污染河流问题迟迟无法得到解决，一个很重要的原因就是当地政府的对废水污染河流防治监管工作的力度不

够，因此，必须建立严格的规章制度来管制废水污染河流防治监管工作，要建立明确的奖惩制度，对那些敷衍了事、工作不力

的人员要进行严肃处理。废水污染河流防治工作是一项关乎后代子孙千秋万代的大事，只有从根本上解决废水污染河流问题，

才能够促进整个社会健康可持续发展， 
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