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采用公众信息大数据分析污水厂运行状态
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摘 要： 为给政府、企业提供管理污水处理厂的有效建议举措，对微博第三方监管平台和西

安市生态环保局的公众信息大数据进行分析，研究了国内污水处理厂的运行现状。结果表明，污水

处理厂投诉量与GDP、规模以上工业企业数呈正相关关系，污水超标以化学需氧量、氨氮超标为主，

其中 79%为短期超标，21%为长期超标，冬季超标严重，企业对超标的反馈以设备故障为主。政府

需畅通公众参与渠道、保证排放标准和考核指标的科学性，企业应保证反馈内容的真实性，及时检

修设备，需重点关注冬季污水处理厂的超标问题。

关键词： 污水处理厂； 微博； 生态环境局； 公众信息大数据

中图分类号：TU992 文献标识码：A 文章编号：1000 - 4602（2022）14 - 0033 - 05
Using Public Information Big Data to Analyze the Operation Status of Sewage

Treatment Plants in China
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Abstract： In order to provide government and enterprises with effective suggestions for the

management of sewage treatment plants, we analyzed the public information big data from the Micro‑blog
third‑party supervision platform and the Xi’an Ecological Environmental Protection Bureau, and studied
the current status of domestic sewage treatment plants. The results show that the number of complaints
from sewage treatment plants is positively correlated with GDP and the number of industrial enterprises
over designated size. Higher chemical oxygen demand and ammonia nitrogen concentration usually are
the two main causes exceeding the wastewater treatment limits. Seventy‑nine percent cases exceeding the
limits are short‑term. Twenty‑one percent cases are long‑term. The severe exceeding limits phenomenon
occurs in winter. The company’s feedback on exceeding limits is mainly based on the equipment failure.
The government needs to unblock public participation channels and ensure the scientificity of emission
standards as well as the assessment indicators. Sewage treatment plants should ensure the authenticity of
the feedback content, repair equipment in time, and pay attention on the problem of exceeding limits in
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环境问题不仅单方面依靠政府、企业整治，还

需要公众参与下的社会监督，我国“十三五”规划纲

要指出，要形成“公众、企业、政府”共治的环境治理

体系。网络监管是环境共治的一大手段，挖掘网络

公开的公众信息大数据的价值是一项挑战。王辰

成［1］利用微博大数据研究地方政府回应网络投诉的

影响因素，分析了政府管理在环境污染治理中的作

用。李宗敏等［2］通过收集新冠疫情期间的微博辟谣

帖子，运用自然语言处理方法，通过文本特征为辟

谣提供新的思路；Li等［3］基于网络的搜索引擎和社

交媒体文本内容可靠地预测疫情暴发的发展，对于

采取行动防止其蔓延至关重要。但是，利用公众信

息大数据对国内污水处理厂的研究报道较少。因

此，通过研究“公众投诉、企业反馈、行政处罚”的公

众信息大数据，以期为政府区域性整治污水处理

厂、制定环保政策提供新的分析方法和有效的建议

举措。

1 数据来源及研究方法数据来源及研究方法

1. 1 数据来源

公众投诉类公告来源于新浪微博“绿色江南公

众环境关注中心”下属的 11个第三方环保监管账

号，有效数据约 9 300条，数据样本时间段为 2018年
1月—2020年 10月；企业反馈类公告来源于新浪微

博“IPE数据库”，有效数据约 400条，数据样本时间

段为 2018年 1月—2020年 10月；行政处罚类公告来

源于西安市生态环境局，有效数据约 3 400条，数据

样本时间段为2010年1月—2020年10月。

对采集到的数据进行清洗，删除无关公众投

诉、企业反馈、行政处罚公告和缺失的行列，对数据

进行整合及标准化。

1. 2 研究方法

采用相关性分析、自然语言处理、时间序列分

析等研究方法，其中自然语言处理采用短语提取和

词频统计，提取公众投诉、企业反馈、行政处罚类公

告的中文短语，统计词频及排序，获得部分关键词。

本研究中，短语提取和词频统计方法采用GitHub开
源项目HanLP。

2 结果与讨论结果与讨论

2. 1 省份投诉量与中国年鉴数据的相关性分析

图 1为 2019年全国各省份污水超标公众投诉

量与中国年鉴部分数据相关性的热力图，GDP、规模

以上工业企业数量、城市污水日处理能力有着较强

的互相关性，公众投诉量与规模以上工业企业数

量、GDP有着较强的相关性。本次研究中全国公众

投诉量约 9 300条，以投诉量高的山东省（1 239条投

诉）、江苏省（1 473条投诉）、浙江省（829条投诉）举

例，这些省份经济发达、水资源丰富，政府对工业废

水处理设施投资高［4］，有较为公开的信息、畅通的投

诉渠道，以及高GDP、高信息公开度是投诉量高的

主要原因。畅通的公众投诉渠道可以找出需重点

关注的企业及污水处理厂，为政府进行专项整治提

供依据。

针对公众投诉量与GDP和规模以上工业企业

数量的关系，拟合了如图 2所示的 2019年全国各省

份投诉量与GDP、规模以上工业企业数量拟合的气

泡图。通过观察拟合的点位变化规律和气泡的大

小，发现投诉量与GDP和规模以上工业企业数量呈

正相关。值得注意的是广东省较江苏省、山东省、

浙江省不符合总体变化规律，广东省为国内GDP最

图1 2019年全国各省份投诉量与中国年鉴数据相关性的

热力图

Fig.1 Correlation diagram between China Yearbook data
and the number of public complaints in 2019
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高的省份，但其投诉量较少，这可能是因为广东省

污水治理成效较好或者排污监测信息的公开程

度低。

2. 2 污水处理厂超标问题的成因分析

在清洗后的有效公众投诉公告中，检索到关于

废气（氮氧化物、二氧化硫、烟尘、颗粒物、一氧化

碳）超标公告 2 486条，污水水质指标（化学需氧量、

氨氮、总氮、总磷、pH、重金属）超标投诉公告 6 659
条，从问题占比上看，27%是关于废气超标问题投

诉，73%是关于污水超标问题投诉，污水问题远大

于废气问题。图 3为 6 659条关于污水水质指标超

标的公众投诉公告中超标的水质指标占比，污水超

标主要由化学需氧量导致（41%），其次是氨氮

（17%）、pH（14%）、总氮（13%）、总磷（12%）、重金属

（3%）。这可能是因为公众投诉多为产生工业废水

的企业，工业废水进水污染物浓度波动幅度大导致

碳氮比不稳定，且工业废水污染物毒性大，造成化

学需氧量、氨氮成为最容易超标的指标，同时，制

药、化工废水的氯离子浓度导致化学需氧量在线监

测仪测出的数据不准确［5］。企业在平时的运行管理

中应更注重应对突发水污染事故，重点关注化学需

氧量和氨氮超标问题。

企业反馈内容包含污水处理厂超标的原因与

解决措施，由此可以分析出造成污水处理厂出水水

质超标的原因。图 4为企业反馈内容的词云图，其

关键词的大小表示该关键词在文本内容中出现的

频率。原版词云图内容价值小，包含生态环境局、

在线监测、设备超标等无用信息。经过清洗后的词

云图能为研究带来更多信息，由图 4（b）所示的词云

图可发现企业反馈内容主要是解释超标原因，企业

大多指出超标是由设备故障所致，另外零点漂移、

采到杂质也是重要原因。同时，通过观察公司类

型、水质指标等关键词的大小，发现科技有限公司

超标次数较多，化学需氧量超标较总氮、总磷等超

标次数更多。

企业反馈的公告中，大部分公告表达的内容都

为企业无重要责任，但是会重点关注。如果企业反

馈的内容真实，环保部门需要思考排放标准和考核

指标是否科学，如果企业反馈内容多为虚假的推托

责任，环保部门需要重点关注企业反馈内容的真实

性，并加大监管力度。

因词云图反映的信息有局限性，手动整理了企

业反馈公告的内容，并进行了分类分析。图 5为企

业反馈内容类型的饼状图，其内容包括五类。企业

否认超标的原因是在线监测数据与真实数据不一

致或已向政府部门备案；设备故障是污水处理厂超

标最多的原因，在举报后大多数企业都进行了设备

维修，且恢复正常；短期调试也会导致超标，如零点

a.企业反馈内容原版词云图 b.企业反馈内容人工清洗后

的词云图

图4 企业反馈内容的词云图

Fig.4 Word cloud diagram of corporate reply content

图3 全国2019年污染物超标种类比例

Fig.3 Proportion of pollutants exceeding the standard in
China in 2019

图2 2019年全国各省份投诉量与GDP、规模以上工业企业

数量拟合的气泡图

Fig.2 Bubble chart fitting the number of public complaints
across the country with GDP and the number of industrial

enterprises above designated size
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漂移实验、短期清扫、标准液更换等；工艺改造、管

理不当、冬季低温来临没做好相应准备等导致污水

处理厂超标归于污水处理厂自身原因；部分污水处

理厂也解释是因停电、暴雨、偷排等外在原因导致

的超标。

其中，否认超标、设备故障、短期调试可以归为

短期超标，总占比 79%，说明大多数投诉问题都能

在短期内得到有效解决；自身原因、外界原因超标

可以归为长期超标，占比 21%，因为工艺调试、事故

恢复需要一定的时间。值得注意的是，在 2020年冬

季的企业反馈公告中，有的企业指出因为新冠疫情

导致的消毒剂用量过高，进水冲击过大导致了短期

的水质超标［6］，也有的企业指出因为疫情等限制［7］，
污水处理厂需使用的药剂没有及时供应，这一点发

现也为新冠疫情的其他研究提供了信息。

2. 3 政府关注度的时间序列分析

行政处罚的内容主要是针对违规污水处理厂

的行政处罚公示，政府对污水处理厂的处罚次数能

表示政府对污水处理行业违规的整治力度，各城市

的生态环境局网站是独立的，信息公开程度层次不

齐，很多城市生态环境局的数据暂未公开或储存的

数据量较少没有代表性。以西安市为例（见图 6），

从行政处罚类公告时间序列上的变化来看，从 2015
年开始，西安市政府加大了对污水处理行业违规企

业的整治力度，处罚数大幅提升，其原因可能是

2015年国家落实《水污染防治行动计划》大力推动

了我国水环境产业发展，随着监管体系的完善，政

府加强了对排污单位的污染物排放的监管，要求企

业必须高度重视［5］，从处罚量的变化也可以看出政

府的确有严格执行。

行政处罚污水处理厂的公告发布时间在四季

中的比例可以说明污水处理厂超标的季节性变化，

西安市 2010年 1月—2020年 10月政府对污水处理

厂进行处罚公告发布时间的季节占比见图 7。从季

节变化上来看，夏季是行政处罚量最少的季节，冬

季为行政处罚量最多的季节，再次说明污水水质超

标一定程度上与温度有关，冬季微生物活性低，是

污水处理厂运营的一大难题［8］，企业应重点关注污

水处理厂安全过冬的问题。

3 结论结论

① 从 2015年开始，政府加大了对污水处理行

业违规企业的整治力度；污水处理厂的公众投诉量

与规模以上工业企业数量和氨氮、GDP呈正相关

性，污水超标最多的指标为化学需氧量和氨氮、超

标最多的季节为冬季；环境问题 27%为废气超标，

73%为污水超标，污水超标问题中 79%为短期影

响，21%为长期影响，企业大多将超标责任归于设

备故障，少数企业承认自身原因。

② 公众信息大数据具有重要价值，能为政府

整治污水处理厂、制定环保政策提供新的分析方法

和有效的建议举措。政府在发展城市工业的同时

应加强整治环境，畅通公众投诉的渠道，思考排放

标准和考核指标是否科学；企业应增加反馈内容的

图7 行政处罚公告的季节比例

Fig.7 Seasonal proportion of administrative penalty posts

图5 企业反馈的污水处理厂出水超标原因比例

Fig.5 Proportion diagram of the reasons for the effluent
exceeding standard from the sewage treatment plant
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图6 西安市2010年—2020年行政处罚污水处理厂公告数

Fig.6 Histogram of the number of posts in Xi’an
administrative penalized sewage treatment plants from

2010 to 2020
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可信度，注意设备的检修，并重点关注污水处理厂

安全过冬的问题。

③ 本研究不足之处在于数据来源有一定局

限性，新浪微博为第三方平台，非官方信息发布平

台，分析结果可能与实际存在部分偏差；各省市生

态环境局信息公开情况参差不齐，建议政府增加环

境监管信息的公开程度，以便于后续研究。
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