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三峡库区水质及影响因素的典型相关分析
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摘　 要　 随着我国经济的高速发展,水环境的可持续发展成为十分重视的问题。 三峡库区作为长江干流最重要的部分之一,
其水质情况将直接或者间接影响长江流域的水环境状况,从而影响我国的经济发展。 文章根据三峡库区 2008 年—2017 年

pH 值(7. 63)、DO 含量(8. 5
 

mg / L)、CODMn 含量(1. 71
 

mg / L)、氨氮含量(0. 1
 

mg / L)的监测数据,以及潜在的多项水质影响因

素的多方统计数据,利用典型相关分析法对筛选出的 6 项水质影响因素与 4 项水质指标间的两个整体系统的相关性进行研

究。 根据分析得出的典型相关系数(1. 000、0. 960、0. 895)、典型相关模型以及典型结构分析和冗余分析的结果,证明了两个系

统存在着显著的相关性。
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Abstract　 With
 

the
 

rapid
 

development
 

of
 

our
 

country′s
 

economy,
 

the
 

sustainable
 

development
 

of
 

water
 

environment
 

has
 

become
  

an
 

extremely
 

important
 

issue.
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

area
 

is
 

one
 

of
 

the
 

most
 

important
 

parts
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River
 

main
 

stream.
 

Its
 

water
 

quality
 

will
 

directly
 

or
 

indirectly
 

affect
 

the
 

water
 

environment
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River
 

basin,
 

which
 

will
 

affect
 

our
 

country′s
 

economic
 

development.
 

Based
 

on
 

the
 

monitoring
 

data
 

of
 

pH
 

value(7. 63),
 

concentration
 

of
 

DO
 

(8. 5
 

mg / L),
 

CODMn
 (1. 71

 

mg / L),
 

ammonia
 

nitrogen
 

(0. 1
 

mg / L)
 

in
 

water
 

of
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

area
 

from
 

2008
 

to
 

2017,
 

as
 

well
 

as
 

the
 

multilateral
 

statistical
 

data
 

of
 

potential
 

water
 

quality
 

influencing
 

factors,
 

the
 

article
 

used
 

canonical
 

correlation
 

analysis
 

method
 

studies
 

correlation
 

of
  

two
 

overall
 

systems
 

between
 

six
 

selected
 

water
 

quality
 

influencing
 

factors
 

and
  

four
 

water
 

quality
 

indices.
 

According
 

to
 

the
 

analysis
 

of
 

typical
 

correlation
 

coefficients
 

( 1. 000,
 

0. 960,
 

0. 895),
 

the
 

canonical
 

correlation
 

model,
 

and
 

the
 

analysis
 

of
 

typical
 

structure
 

result
 

of
 

redundancy
 

analysis,
 

it
 

proved
 

that
 

there
 

was
 

a
 

significant
 

correlation
 

between
 

two
 

systems.
Keywords　 Yangtze
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1　 背景
　 　 三峡库区位于我国长江上游下段,库区内地形复

杂,山峦重叠,地形陡峻,谷深水急。 三峡工程水利枢

纽工程是综合治理长江中下游防洪问题而实施的项

目。 随着三峡库区经济的快速增长,水体污染负荷增

加,地表径流影响整个库区水体,从而影响周边城市

水环境质量[1] 。 2010 年,三峡水库完成 175
 

m 水位蓄

水后,河道干支流流速变缓、滞留时间延长、水体自净

能力减弱,在污染物排放相同情况下,库区水环境受

到了更严重的污染[2] ,每年 6 月—9 月为 145
 

m 防洪

限制水位,水位变幅呈反季节变化,由此引发的水环

境污染问题进一步突显[3] 。 据调查,三峡库区仅 71%
的水域符合水质标准,29%的水域受到严重污染,污
染区域达 30 多 km,而三峡库区支流众多,不易监管。
因此,保护和改善库区水质状况成为重中之重[1] 。

研究表明,重金属对三峡库区的水体也造成了

严重的污染,三峡工程修建完成后,由于大量的船舶

聚集在库区,船舶的废气和废水直接排入水体,导致

了水体重金属浓度的上升[4] 。 其他的非点源污染

也是三峡水质恶化的重要原因,如农药[5] 、磷污染

物[6] 、氨氮及 CODMn
[7] 等。 水质恶化一直是三峡库

区最为关注的问题,富营养化往往会威胁到该地区

的可持续发展。
针对库区水体污染问题,学者们开展了大量研

究,如分析影响三峡库区富营养化的主要因素[8] 、

研究三峡水库蓄水后水质的变化[9] 、筑坝对库区水

质的不同影响等[10] 。 而这些研究大多集中在评价

库区水体污染的状态及影响因素、分析库区污染物

的来源和输入特点等,对水质影响因素和水质指标

(pH、DO、CODMn、氨氮)之间的相关性研究较少。
鉴于此,本文收集了三峡库区水质指标和潜在

的库区水质影响因素等相关历史资料数据,通过分

析两者间存在的关系,找出影响库区水质的主要因

素以及得出库区水质及其影响因素间的相关性。 本

研究有利于库区水污染的规划、管理和决策,同时,
也能为后续的三峡库区水质趋势预测研究做铺垫。

2　 数据及方法
2. 1　 指标数据的选取及数据来源
　 　 本文采用年平均值的方式归纳整理三峡库区

10 年间(2008 年—2017 年)具有代表性的水质指标

数据及其潜在影响因素指标数据。 水质指标选用

《中国环境监测水质周报》 [11] 中的评价指标,包括

pH、DO、CODMn、氨氮;潜在的水质影响因素从《长江

流域水资源公报》 [12] 、《长江泥沙公报》 [13] 及《长江

三峡工程生态与环境监测公报》 [14] 中选出,主要包

括降雨量、入库输沙量、出库输沙量、淤积量、工业废

水排放量、城镇生活污水、三峡过闸货物量、船舶油

污水、船舶油污水中石油类、船舶生活污水等。 各类

指标变量如表 1 所示,其具体数据如图 1、图 2、表 2
所示。

表 1　 三峡库区水质指标及其影响因素
Tab. 1　 Water

 

Quality
 

Indices
 

and
 

Influencing
 

Factors
 

in
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area
指标类型 指标名称 指标编码 指标单位 数据来源 检测方法

三峡库区水质指标 pH x1 无 《中国环境监测水质周报》 《地表水环境质量标准》
(GB

 

3838—2002)
DO x2 mg / L

CODMn x3 mg / L

氨氮 x4 mg / L

水质潜在影响因素 降雨量 y1 mm 《长江流域水资源公报》 —

入库输沙量 y2 亿 t 《长江泥沙公报》 —

出库输沙量 y3 亿 t

淤积量 y4 亿 t

工业废水排放量 y5 亿 t 《长江三峡工程生态与环境监测公报》 —

城镇生活污水 y6 亿 t

三峡过闸货物量 y7 万 t 《长江流域水资源公报》 —

船舶油污水 y8 万 t 《长江三峡工程生态与环境监测公报》 —

船舶油污水中石油类 y9 t
船舶生活污水 y10 万 t
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图 1　 三峡库区水质指标

Fig. 1　 Water
 

Quality
 

Indices
 

of
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir

图 2　 三峡库区水质潜在影响因素

Fig. 2　 Potential
 

Influencing
 

Factors
 

of
 

Water
 

Quality
 

in
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area

2. 2　 典型相关分析
　 　 典型相关分析[15-16] 是研究两组变量之间相关

关系的多元统计方法,与主成分分析类似,典型相关

分析也是提取数组中具有代表性的综合变量,不同

之处在于典型相关分析是从总体上把握两组变量的

相关关系而不是一组变量。 典型相关分析已在多个

领域得到应用[17-19] ,具体思路是通过对两组变量进

行降维的方式,分别提取出两组变量中具有代表性

的两个综合随机变量,得出的两个综合随机变量称

为一对典型变量,利用这对典型变量的相关性来反

映原来两组变量的相关关系。
典型相关分析基本定义如下。 给定两个带有限

矩的随机变量的列向量: X = (x1,…,xn) ′ 和 Y =
　 　 　

表 2　 2008 年—2017 年三峡库区污水排放量
Tab. 2　 Wastewater

 

Discharge
 

in
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area
 

from
 

2008
 

to
 

2017

指标年份 工业废水 / 亿 t 城镇生活污水 / 亿 t 船舶油污水 / 万 t 船舶油污水中石油类排放量 / t 船舶生活污水 / 万 t

2008 年 5. 58 5. 93 41. 20 37. 87 404. 60

2009 年 4. 86 6. 23 41. 30 37. 43 399. 70

2010 年 3. 19 6. 15 48. 13 41. 18 400. 50

2011 年 1. 91 6. 72 49. 59 45. 25 388. 90

2012 年 1. 73 7. 31 51. 02 46. 75 397. 10

2013 年 1. 90 7. 87 50. 00 55. 20 393. 80

2014 年 2. 12 7. 94 43. 90 46. 10 374. 00

2015 年 2. 12 8. 15 39. 40 37. 90 371. 70

2016 年 1. 36 12. 12 30. 21 26. 42 277. 30

2017 年 1. 06 12. 52 18. 00 1. 40 238. 70
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(y1,…,ym) ′,定义互协方差矩阵:∑XY = cov(X,Y)
为 n×m 的矩阵,求出向量 a 和 b 使得随机变量 a′X
和 b′Y 的相关性 ρ = corr(a′X,b′Y) 最大。 其中两个

随机变量 U=a′X 和 V = b′Y 是第一对典型变量。 再

寻求另一个最大化相关但与第一对典型变量不同的

向量, 得出第二对典型变量, 此步骤会进行 min
{m,n}次。

3　 结果和讨论
3. 1　 影响因素分析
　 　 本文采用的相关分析方法是 Spearman(斯皮尔

曼)等级相关分析[20] ,图 3 是在 BP 神经网络模型

中完成的三峡库区水质及其影响因素的相关分析的

结果。 三峡库区的水质不是和所有的潜在影响因素

都存在着相关性,且不同的水质影响指标的影响程

度和相关程度也不尽相同。 由图 3 可知,库区水质

的影响因素主要有入库输沙量( y2 )、淤积量( y4 )、
工业废水排放量( y5 )、城镇生活污水( y6 )、三峡过

闸货物量(y7)和船舶生活污水(y10 ),这些影响因素

与水质间都存在着较高的相关性,而降雨量( y1 )、
出库输沙量(y3 )、船舶油污水(y8 )和船舶油污水中

石油类(y9)与各类水质指标间的相关性水平较低。

图 3　 相关分析结果

Fig. 3　 Results
 

of
 

Correlation
 

Analysis

pH 的影响因素:pH 与入库输沙量(y2)、淤积量

(y4)、工业废水排放量(y5)和船舶生活污水(y10 )存

在正向相关性,与城镇生活污水( y6 )、三峡过闸货

物量(y7)存在负向相关性。
DO 的影响因素:DO 与工业废水(y5 )、船舶生

活污水( y10 ) 存在负向相关性,随着城镇生活污水

(y6)的增大,DO 也随之增加。
CODMn 的影响因素: CODMn 与入库 输 沙 量

(y2)、淤积量(y4)和船舶生活污水(y10 )存在正向相

关性,与城镇生活污水( y6 )、三峡过闸货物量( y7 )
存在负向相关关系。

氨氮的影响因素:氨氮与其他任何影响因素都

没有显著的相关性。
pH 逐年呈现下降趋势,泥沙会吸附水体中的磷

污染物[21-22] ,磷酸盐又是碱性,因此,随着泥沙含量

的降低,库区水体的 pH 也在减小;工业废水排放量

和船舶生活污水排放量的减少也使得 pH 下降,说
明三峡库区排放的工业废水和库区船舶生活污水总

体呈碱性;而城镇生活污水的增加使得 pH 下降,说
明城镇生活污水总体呈现酸性。

DO 主要受到水温、含盐量等的影响[23-24] ,库区

DO 与工业废水排放量呈负相关性、与城镇生活污

水呈正相关性,说明了库区工业废水和城镇生活污

水的总体含盐量在降低;此外,库区航道等级的不断

提升也可能是 DO 增加的因素。 CODMn 和 pH 的影

响因素有些类似,与库区的入库输沙量、淤积量以及

船舶生活污水呈正向相关性,与城镇生活污水和三

峡过闸货物量呈负向相关性,而 CODMn 呈现逐年下

降的趋势,说明库区前 3 项因素比后两项因素对

CODMn 的影响更大。
3. 2　 典型相关分析
　 　 相关分析结构表明,三峡库区水质受到许多因

素的影响,库区水质也与各种因素间相关,虽然能够

反映库区水质与其影响因素两两间的相关关系,但
并不能直接反映三峡库区的水质与其影响因素两整

体的相关程度。 因此,本节运用典型相关分析将三

峡库区水质和库区水质的影响因素作为两个整体进

行分析,进一步探究库区水质与其影响因素间的相

关关系。 其中仍将 pH、DO、CODMn 及氨氮(4 项)用

于表征三峡库区水质状况,将对 4 项水质指标影响

最显著的因素入库输沙量( y2 )、淤积量( y4 )、工业

废水( y5 )、城镇生活污水 ( y6 )、三峡过闸货物量

(y7)、船舶生活污水 ( y10 ) 这 6 项表征水质影响

因素。
3. 2. 1　 典型相关性及显著性检验

　 　 通过对三峡库区水质及其影响因素两组数据
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进行典型相关分析,提取出 4 对典型相关变量,得
出了 4 个典型相关系数,分别是 1. 000、 0. 960、
0. 895、0. 683。 在总体系数是否为 0 的假设性检

验中,前 3 个典型相关系数满足显著性要求(P<
0. 05) ,意味着 X 和 Y 两组分析项之间有着紧密的

正向相关关系,即三峡库区水质与其影响因素两

整体间存在着显著的相关关系(表 3) 。 通过典型

相关 分 析, 得 出 的 前 两 个 典 型 相 关 系 数 系 数

(1. 000)大于简单分析得出的相关系数,说明典型

相关分析结果更能反映三峡库区水质及其影响因

素间的关系。 后续将重点考虑呈现出显著性的前

3 对典型变量。

表 3　 典型相关性及显著性检验
Tab. 3　 Canonical

 

Correlation
 

and
 

Significance
 

Analysis

典型相关对 典型相关系数 F P

1 1. 000 -21
 

315. 491 0. 000

2 0. 960 -0. 738 0. 000

3 0. 895 0. 000 0. 000

4 0. 683 0. 292 0. 839

3. 2. 2　 标准化典型相关系数及典型相关模型

　 　 因各项指标的单位不同,为去除量纲的影响,
需对数据进行标准化后再进行计算得出结果。 前

3 个典型相关系数满足显著性要求,所以只需计算

前 3 对典型相关变量,结合典型相关系数运用

SPSS 软件计算得出 3 对典型相关模型,如式(1) ~
式(3) 。

第一对典型相关模型:

U1 = 0. 701x1 + 0. 834x2 - 0. 901x3 - 0. 383x4

V1 = 7. 51y2 - 7. 837y4 - 0. 088y5 -

　 1. 227y6 + 0. 915y7 - 0. 585y10

ì

î

í

ï
ï

ïï

(1)

第二对典型相关模型:

U1 = 1. 625x1 + 0. 612x2 - 1. 474x3 + 0. 646x4

V1 = 8. 995y2 - 9. 884y4 - 1. 639y5 -

　 8. 318y6 - 0. 737y7 - 7. 195y10

ì

î

í

ï
ï

ïï

(2)

第三对典型相关模型:

U1 = - 1. 469x1 - 0. 043x2 + 0. 9x3 + 0. 758x4

V1 = 4. 12y2 - 3. 915y4 + 0. 181y5 -

　 0. 644y6 - 0. 298y7 - 1. 932y10

ì

î

í

ï
ï

ïï

(3)

根据典型相关模型方程,第一对典型相关变量

中,典型变量 U1 主要由 pH( x1 )、DO( x2 )和 CODMn

(x3)所主导,典型系数为 0. 701、0. 834 和-0. 901,其
中最具主导作用的是 CODMn;典型变量 V1 由入库输

沙量(y2)和淤积量(y4 )主导,典型系数为 7. 510 和

-7. 837。 考虑到入库输沙量的典型系数符号为正,
pH 和 DO 的典型系数符号为正,CODMn 的典型系数

符号为负,可以认为入库输沙量的增大会使 pH、DO
增加,使 CODMn 减小;同样考虑到淤积量典型系数

符号为负,可以认为淤积量的增大会使 pH、DO 减

小,使 CODMn 增加。
第二对典型变量中,典型变量 U2 由 pH( x1 )、

CODMn ( x3 ) 起主导作用, 典型系数为 1. 625 和

-1. 474;典型变量 V2 由入库输沙量( y2 )、淤积量

(y4)、城镇生活污水(y6)和船舶生活污水(y10 )起主

导作用,对应的典型系数为-8. 318、-7. 195、8. 995
和-9. 884。 考虑到入库输沙量的典型系数符号为

正,pH 和 CODMn 典型系数符号分别为正和负,可以

认为入库输沙量的增大会使 pH 增加,使 CODMn 减

小;同样考虑到城镇生活污水、船舶生活污水和淤积

量的典型系数符号为负,认为城镇生活污水、船舶生

活污水和淤积量的增大会使 pH 减小,使 CODMn

增加。
第三对典型变量中,典型变量 U3 主要由 pH

(x1)起主导作用,典型系数为-1. 469;典型变量 V3

由入库输沙量(y2 )和淤积量(y4 )起主导作用,对应

的典型系数为 4. 120 和- 3. 915。 考虑到入库输沙

量的典型系数符号为正,pH 的典型系数符号为负,
可以认为入库输沙量的增大会使 pH 减小;考虑到

淤积量和 pH 的典型系数符号相同,认为淤积量的

增大会使 pH 增加。
通过 3 对典型相关模型方程得出的模型可以

看出,pH 对 U1 、U2 、U3 这 3 个典型变量起着主导

作用,可以认为 pH 在这 4 项水质指标中是最能反

映三峡库区水质状况的指标;同样的,对 V1 、V2 、V3

这 3 个典型变量同时起到主导作用的指标是入库

输沙量和淤积量,可以认为在三峡库区水质的影
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响因素中入库输沙量和淤积量是占有最大比重的

两项指标。
3. 2. 3　 典型结构分析

　 　 典型结构分析是通过典型载荷和交叉载荷的数

值来衡量原始变量与典型变量的相关程度和方向,
典型载荷是反映原始变量与自身典型变量间的相关

关系的指标,其数值的绝对值越大,代表原始变量对

自身典型变量的解释程度越高,而交叉载荷则是原

始变量对另一个典型变量的相关关系指标。
典型载荷计算如式(4) ~式(7)。

cov(xi,u j) = cov(xi,a1jx1 + a2jx2 + … + apjxp) =
cov(xi,a1jx1) + cov(xi,a2jx2) + … +

cov(xi,apjxp) = ∑ p

k = 1
akjσxi,xk

(4)

ρ(xi,u j) = ∑ p

k = 1
akjσxi,xk

/ σxi,xi
(5)

cov(yi,vj) = cov(yi,b1jy1 + b2jy2 + … + bpjyp) =
cov(xi,b1jy1) + cov(xi,b2jy2) + … +

cov(xi,bpjyp) = ∑ p

k = 1
bkjσyi,yk

(6)

ρ(yi,vj) = ∑ p

k = 1
bkjσyi,yk

/ σyi,yi
(7)

交叉载荷计算如式(8) ~式(11)。

cov(xi,vj) = cov(xi,b1jy1 + b2jy2 + … + bpjyp) =
cov(xi,b1jy1) + cov(xi,b2jy2) + … +

cov(xi,bpjyp) = ∑ p

k = 1
bkjσxi,yk

(8)

ρ(xi,vj) = ∑ p

k = 1
bkjσxi,yk

/ σxi,xi
(9)

cov(yi,u j) = cov(yi,a1jx1 + a2jx2 + … + apjxp) =
cov(yi,a1jx1) + cov(yi,a2jx2) + … +

cov(yi,apjxp) = ∑ p

k = 1
akjσyi,xk

(10)

ρ(yi,u j) = ∑ p

k = 1
akjσyi,xk

/ σyi,yi
(11)

由表 4 可知,pH(x1 )、DO(x2 )和 CODMn(x3 )与

第一典型变量 U1 的相关性很高,典型载荷系数(相

关系数)为-0. 832、0. 717 和-0. 861,说明 pH、DO 和

CODMn 可以很大程度反映三峡库区的水质状况。 在

交叉载荷中,pH、DO 和 CODMn 与第一典型变量 V1

同样具有很强的相关程度,说明三峡库区水质影响

因素对 pH、DO 和 CODMn 的影响程度最大。 水质影

响因素入库输沙量( y2 )、淤积量( y4 )、工业废水排

放量(y5)和三峡过闸货运量( y7 ) 与第一典型变量

V1 具有很强的相关程度,典型载荷系数为-0. 719、
0. 731、-0. 679 和-0. 737,说明 4 项指标在三峡水质

影响因素中占有主导地位;在交叉载荷中,入库输沙

量(y2)、淤积量(y4 )、工业废水排放量( y5 )和三峡

过闸货运量(y7)与第一典型变量 U1 同样有着很强

的相关程度,说明这 4 项指标对三峡库区水质状况

的影响最为显著,典型变量的关系结构如图 4 所示。

表 4　 典型结构分析
Tab. 4　 Typical

 

Structure
 

Analysis

变量 U1 U2 U3 V1 V2 V3

x1 -0. 832 0. 237 -0. 393 -0. 832 0. 228 -0. 352

x2 0. 717 -0. 079 0. 635 0. 717 -0. 075 0. 568

x3 -0. 861 -0. 164 0. 059 -0. 861 -0. 158 0. 053

x4 -0. 550 0. 650 0. 522 -0. 550 0. 624 0. 468

y1 -0. 719 -0. 177 -0. 151 -0. 719 -0. 170 -0. 135

y2 0. 471 -0. 060 0. 759 0. 471 -0. 058 0. 679

y3 0. 731 0. 050 0. 262 0. 731 0. 048 0. 234

y4 -0. 292 -0. 060 -0. 819 -0. 292 -0. 057 -0. 733

y5 -0. 679 -0. 062 -0. 239 -0. 679 -0. 060 -0. 214

y6 -0. 737 0. 038 -0. 254 -0. 737 -0. 036 -0. 228

3. 2. 4　 典型冗余度分析及解释能力

　 　 典型冗余度[25] 反映的是各典型变量对各变量

组方差解释的百分比,第一典型冗余表示典型变量

对自身变量组解释的百分比,第二典型冗余表示典

型变量对另一变量组解释的平均比例,典型相关系

数的平方表示两组典型变量间共同变异的百分比。
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图 4　 相关变量关系结构图

Fig. 4　 Structure
 

Diagram
 

of
 

Relationship
 

among
 

Related
 

Variables

典型冗余度分析结果如表 5 所示。

表 5　 典型变量的解释能力
Tab. 5　 Explanatory

 

Ability
 

of
 

Typical
 

Variables

典型变量 第一典型冗余 第二典型冗余
典型相关系

数的平方

U1 0. 563 0. 563 1. 000

U2 0. 128 0. 112 0. 922

U3 0. 208 0. 167 0. 801

U1 +U2 +U3 0. 899 0. 842 —

V1 0. 394 0. 394 1

V2 0. 007 0. 008 0. 922

V3 0. 195 0. 243 0. 801

V1 +V2 +V3 0. 596 0. 645 —

　 　 从冗余分析结果可知,两组变量(X、Y)的第一

典型冗余为 0. 899 和 0. 596;第二典型冗余为 0. 842
和 0. 645,表明这 3 对典型变量均能较好预测自身

组内变量,也能有效预测对方的变量组,说明了三峡

库区水质及其影响因素不仅能被自身的典型变量解

释,同时也能被对方的典型变量解释。 而 3 对典型

相关变量的共同解释百分比(1. 000、0. 922、0. 801)
均高于 0. 700,再次说明三峡库区水质与其影响因

素间存在着相关关系,且相关性非常显著。

4　 结论及展望
　 　 通过对三峡库区的 4 项水质指标及其潜在的水

质影响因素进行相关分析,结果表明,影响三峡库区

水质的因素主要为库区入库输沙量、淤积量、工业废

水排放量、城镇生活污水、过闸货物量、船舶生活污

水。 本研究对三峡库区的 4 项水质指标( pH、DO、
CODMn、氨氮)与 6 项水质影响因素(工业废水排放

量、城镇生活污水、过闸货物量、船舶生活污水、入库

输沙量、淤积量)两个整体间进行了典型相关分析,
得出 3 对典型相关变量及 3 个典型相关系数。 它们

的典型相关系数(1. 000、0. 960、0. 895)均大于简单

相关分析得出的所有相关系数,说明要研究三峡库

区的水质及其影响因素间的关系,需要先从两个整

体系统进行分析,再逐步分析系统中每个指标间的

单一关系。
在典型相关模型中,pH 对 U1、U2、U3 这 3 个典

型变量起着主导作用,即 pH 在这 4 项水质指标中

是最能反映三峡库区水质状况的指标;入库输沙量

和淤积量对 V1、V2、V3 这 3 个典型变量同时起到主

导作用,即入库输沙量和淤积量在三峡库区水质的

影响因素中占有最大比重的两项指标。 在典型结构

分析中,得出 pH、DO 及 CODMn 能够很大程度反映

三峡库区的水质状况,且受水质影响因素的影响程

度最大;工业废水排放量、三峡过闸货运量、入库输

沙量和淤积量在三峡水质影响因素中占有主导地

位,且对库区水质状况的影响最显著。 在冗余分析

中,再次得出三峡库区 4 项水质指标与 6 项水质影

响因素间存在显著的相关性。
三峡库区还有其他的水质评价指标,且影响

库区水质状况的因素也远不止本文所涉及的,因
此,在三峡库区水质影响因素方面研究还有待加

深。 另外,水质指标间以及水质影响因素间可能

存在着内部的影响,如 pH 会影响 CODMn 的含量,
入库输沙量也对淤积量产生影响,因此,还需考虑

将两个部分进行整体的相关性分析,才更能说明

二者的联系。
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