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沙湖叶绿素a的时空分布特征及其与环境因子的关系

杨子超１,李延林１,邱小琮２,李世龙１,郑　灿１

(１．宁夏大学土木与水利工程学院,宁夏 银川　７５００２１;

２．宁夏大学生命科学学院,宁夏 银川　７５００２１)

摘要:为探究沙湖水体叶绿素a的时空分布特征及其与水环境因子关系,２０１５ ２０１７年冬季(１月)、春季(４月)、

夏季(７月)、秋季(１０月)对沙湖水体叶绿素a含量和常规水环境因子进行采样与检测,分析沙湖叶绿素a含量与

环境因子之间的相关性,通过逐步回归法和通径分析探讨了时空性变化对叶绿素a含量的影响.结果表明,沙湖

叶绿素a季节变化明显,夏季最高,冬春两季相对较低,最大值出现在２０１７年７月(夏季),最小值出现在２０１５年

４月(春季),２０１７年叶绿素a含量最高,年均值为１８．９４μg/L,空间分布也存在明显差异.相关分析表明,总磷

(TP)、化学需氧量(CODCr)、五日生化需氧量(BOD５)和透明度(SD)是影响沙湖叶绿素a含量的主要环境因子;

逐步回归分析表明,不同季节、不同采样点影响沙湖叶绿素a含量的环境因子存在差异,有机污染物与氮磷营养

盐是主要的影响因子;通径分析表明,化学需氧量和总磷的总决定系数(dij)分别为０．３７９和０．３７３,是影响沙湖叶

绿素a含量最主要的两个环境因子;其中总磷对沙湖叶绿素a含量的直接作用较大,是对叶绿素a起决定性作用

的限定性营养盐.
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　　沙湖位于宁夏回族自治区石嘴山市平罗县西南

部 (１０６°１９′６″ ~ １０６°２４′１０″E, ３８°４５′１７″ ~
３８°４９′４２″N),是宁夏最大的天然半咸水湖,沙湖补

水量 少,年 降 水 量 仅 １７３ mm,年 蒸 发 量 为

１８００mm,是降水量的１０倍.作为我国西北地区

著名的旅游景区,近年来沙湖旅游产业蓬勃发展,再
加上周边工农业的快速发展,生态系统遭到破坏,水
体功能下降,导致水质受到污染.

叶绿素a是浮游植物进行光合作用的重要成

分,其含量的多少能反映出湖泊浮游植物生物量或

者初级生产力的高低,同时也是评价湖泊富营养化

的一个重要指标.目前,针对叶绿素a与环境因子

的相关性分析已经进行了大量研究,但这些研究多

以鄱阳湖(刘霞等,２０１６)、巢湖(张坤等,２０１５)、太湖

(朱广伟等,２０１８)、洪泽湖(齐凌艳等,２０１６)等淡水

湖为主;针对西北地区典型半咸水的沙湖叶绿素a

相关性研究较少.邱小琮等(２０１２)探讨了沙湖浮游

动植物密度、生物量、叶绿素a含量与水环境因子的

相关性,其研究侧重点为浮游动植物密度与水环境

因子的关系,未对叶绿素a含量与环境因子分季节、
分时空进行相关性分析.

本文根据２０１５－２０１７年１２次采样所测得的水

质数据,描述沙湖叶绿素a含量的时空分布特征,采
用Pearson判断叶绿素a含量与环境因子的相关

性,通过逐步回归分析,筛选出时空变化和季节变化

影响叶绿素a的显著因子,将筛选出的环境因子进

行通径分析,确定对沙湖叶绿素a有直接和间接影

响的环境因子,旨在为今后改善沙湖水质提供理论

依据.

１　材料与方法

１．１　样点布置及采样

综合考虑沙湖的自然形态、功能区特点以及布

点方案可行性,在５个典型区域共计设置５个采样

点(图１).Ⅰ号为鱼类养殖区,Ⅱ号为进水口,Ⅲ号

为码头,Ⅳ号为湖中心,Ⅴ号为鸟类聚居区.采样时

间为２０１５－２０１７年冬季(１月)、春季(４月)、夏季(７
月)、秋季(１０月).通过带有阀门的有机玻璃集水

器收集来自表层和水底的混合水样,并在４８h内测

定相关指标.



１．２　样品测定

水体理化监测项目为pH、溶解氧(DO)、透明

度(SD)、叶绿素a(ChlＧa)、总磷(TP)、总氮(TN)、高
锰酸盐指数(CODMn)、化学需氧量(CODCr)、五日生

化需氧量(BOD５)、氨氮(NH３ＧN)共１０项水质指

标.

图１　沙湖采样点分布

Fig．１　LocationofsamplingsitesinShahuLake

pH、DO采用多参数水质检测仪 YSI现场测

定;SD采用赛氏圆盘法现场测定;ChlＧa采用丙酮萃

取分光光度法测定(陈宇炜,２０００);TP指标采用钼

酸铵分光光度法测定(GB１１８９３ ８９);TN 指标采

取碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法测定 (GB
１１８９４ ８９);CODMn采用酸性高锰酸钾法测定(GB
１１８９２ ９２);CODCr采用重络酸盐法测定(GB１１９１４
８９);BOD５ 采用稀释接种法测定(GB/T７４８８

１９８７);NH３ＧN指标采用纳氏试剂分光光度法(GB
７４７９ ８７).具体操作流程参照«水和废水监测分析

方法»(国家环境保护总局,２００２).

１．３　统计方法

１．３．１　逐步回归分析　采用相关性分析沙湖叶绿

素a含量与环境因子之间的相关性,以叶绿素a含

量为因变量,环境因子为自变量,进行逐步回归分析

并建立不同采样点和不同季节下叶绿素a含量与环

境因子回归方程,上述数据采用DPS１４．５软件.

１．３．２　通径分析　为了进一步弄清楚环境因子对

叶绿素a含量作用的大小,需要进行通径分析,计算

通径系数和决定系数,比较各环境因子对叶绿素a
的主次顺序.

２　结果与分析

２．１　沙湖叶绿素a含量的时空分布特征

沙湖各年度不同采样点的叶绿素a含量分布如

图２.可见沙湖各年度的叶绿素a含量大致呈显著

的倒“V”型且季节性变化,整体呈夏季最高、秋季次

之、春冬两季相对较低的规律.在空间分布上,沙湖

５个采样点及全湖叶绿素a含量年均值如表１所

示;不同采样点叶绿素a的含量受气象条件(气温、
降雨、光照)、水动力条件(流速、风向)、湖泊形状和

湖底形态等多因素共同影响.各采样点叶绿素a含

量总体规律为Ⅲ号含量最高,Ⅳ、Ⅴ号其次,Ⅰ、Ⅱ号

相对较小.沙湖叶绿素a含量年度变化为２０１５年

与２０１６年相差不大,至２０１７年有所增长.

图２　沙湖各湖区叶绿素a含量的时空变化

Fig．２　TemporalandspatialvariationofChlＧa
contentinShahuLake

表１　沙湖各采样点及全湖叶绿素a含量的年均值

Tab．１　AnnualaverageChlＧacontentforeachsampling
siteandfortheentirelake

分区
不同年份叶绿素年均值/μgL－１

２０１５年 ２０１６年 ２０１７年

Ⅰ １６．６７±１３．２１ １４．０７±９．３４ １７．７０±１０．８５
Ⅱ １７．２８±１３．６４ １４．２４±９．０５ １６．４０±１０．１６
Ⅲ １７．６７±１４．００ １８．１０±１３．４６ ２２．１０±１４．０９
Ⅳ １６．８３±１１．５１ １６．２６±１１．６７ ２０．２０±１２．７７
Ⅴ １５．２０±１１．５４ １４．８３±１０．４４ １８．３０±１０．９５

全湖 １６．７３±１１．４３ １５．５０±９．８２ １８．９４±１０．７３

２．２　叶绿素a含量与环境因子的相关性

相关性分析是判断因果关系的前提,沙湖５个

采样点叶绿素a含量与环境因子的Pearson相关系

数及其双尾显著性检验结果如表２所示.可以看

出,各采样点的 ChlＧa含量与环境因子间的相关性

存在差异,Ⅰ号采样点的 ChlＧa含量与 CODCr、TP、

BOD５ 呈显著正相关;Ⅱ号采样点的 ChlＧa含量与

TP、BOD５ 呈显著正相关,与SD 呈显著负相关;Ⅲ
号采样点的 ChlＧa含量与 CODCr、TP呈显著正相

关;Ⅳ号采样点的 ChlＧa含量与 CODCr呈显著正相

关,与BOD５ 呈极显著正相关;Ⅴ号采样点的 ChlＧa
含量与CODMn、CODCr、BOD５ 呈显著正相关.沙湖

ChlＧa含量受多个环境因子共同影响,各样点的

ChlＧa含量与pH、SD、DO、NH３ＧN、TN 均无显著相
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关性.综合分析各采样点ChlＧa含量与环境因子的

Pearson相关系数,得出 TP、CODCr、BOD５、SD对沙

湖ChlＧa含量的影响较为显著.
表２　叶绿素a含量与环境因子间的相关关系

Tab．２　RelationshipofChlＧacontentwith
environmentalfactors

指标
采样点

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
pH ０．１７６ ０．０７０ ０．０１４ ０．２４８ ０．０６９
SD ０．５７１ ０．６５６∗ ０．４６２ ０．５１９ ０．４９８
DO ０．４４０ ０．５４０ ０．１７３ ０．２６３ ０．０９７

CODMn ０．４５５ ０．４６９ ０．４１９ ０．４６８ ０．６０１∗

CODCr ０．６２１∗ ０．５４０ ０．６６４∗ ０．６９９∗ ０．６８６∗

NH３ＧN ０．３１６ ０．４５７ ０．３８６ ０．３７８ ０．２６９
TN ０．４２１ ０．３７５ ０．３６８ ０．３８６ ０．３８１
TP ０．５９９∗ ０．７００∗ ０．６８３∗ ０．５６２ ０．４８７

BOD５ ０．７０８∗ ０．７０４∗ ０．５６３ ０．７２３∗∗ ０．６０２∗

　　 注:∗ 表 示 显 著 相 关 (P ＜０．０５), ∗∗ 表 示 极 显 著 相 关

(P＜０．０１).

Note:∗indicatesasignificantcorrelation(P＜０．０５),∗∗indiＧ

catesahighlysignificantcorrelation(P＜０．０１)．

２．３　环境因子对叶绿素a的逐步回归

２．３．１　时空变化　相关性分析只能表达变量之间

的密切程度,并没有确切的数学模型来表示叶绿素

a与环境因子间的因果关系,所以采用逐步回归分

析,建立沙湖各采样点、各年份之间ChlＧa与环境因

子间的多元回归分析,结果见表 ３ 和表 ４.可见

BOD５ 是沙湖５个采样点均筛选出影响叶绿素a变

化的显著因子,不同采样点影响沙湖 ChlＧa含量的

环境因子不尽相同.Ⅲ号采样点为码头,由于旅游

产业的发展导致Ⅲ号采样点水质受人为干扰程度较

大,影响ChlＧa的环境因子也比较复杂,分别是 TP、

CODCr、BOD５ 和 DO;其中 TP、CODCr、BOD５ 为正

相关,DO为负相关,复相关系数在５个采样点中最

高,达０．９７７.ChlＧa含量与 DO 呈负相关的主要原

是因为Ⅲ号采样点有机物含量多,当有机物分解时,
消耗水中的 DO(葛优等,２０１７);Ⅳ、Ⅴ采样点筛选

出影响ChlＧa含量变化的环境因子相同.从年度看

(表４),在极显著水平下有 TN、NH３ＧN、TP、BOD５、

DO共５个因子入选.根据沙湖各采样点、各年份

的逐步回归方程分析可知,影响沙湖 ChlＧa含量的

主要因子有BOD５、CODCr和 TP.

２．３．２　季节变化　由于各采样点的分区功能不同,
对叶绿素a的影响存在差异,不同季节影响沙湖

ChlＧa含量的环境因子也不尽相同,对不同季节的

ChlＧa含量与环境因子进行逐步回归分析(表５).
春季沙湖ChlＧa与CODCr、NH３ＧN、SD存在相关性,
其中 NH３ＧN 为正相关,CODCr和SD 为负相关;夏
秋两 季 都 各 有 一 个 因 子 入 选,分 别 为 CODCr 和

BOD５,且均呈正相关;冬季有３个影响因子入选,分
别为BOD５、TP、TN,其中BOD５ 和 TN 为正相关,

TP为负相关.

２０１５ ２０１７年,沙湖整体样本筛选出对 ChlＧa
存在影响的主要因子有 TP、DO、CODCr、BOD５ 和

CODMn,其中 ChlＧa含量与 CODCr、TP、BOD５ 呈正

相关,与DO 和 CODMn呈负相关.TP为浮游植物

提供营养盐,是对沙湖 ChlＧa起决定性作用的限制

性营养盐(邱小琮,２０１２);DO 能为浮游植物代谢提

供重要的能源 (李飞鹏等,２０１３);CODCr、BOD５、

CODMn为有机物污染物,人类活动将有机物污染物

带入沙湖,同时浮游植物通过光合作用也会产生大

量有机物,有机物污染物不易降解导致沙湖水质污

染程度较严重.
表３　各采样点叶绿素a和环境因子的回归方程

Tab．３　StepwisemultipleregressionequationbetweenChlＧaandenvironmentalfactorsforeachsamplingsite

采样点 逐步回归方程 R F P

Ⅰ ChlＧa＝４．８１７＋６．８２４BOD５ ０．３５６SD ０．８２４ ９．５１１ ０．００６
Ⅱ ChlＧa＝ １７．４８７＋５．９８７BOD５＋１３１．９５９TP ０．８７７ １５．０３６ ０．００１

Ⅲ ChlＧa＝ ３９．６５８＋１５０．９２３TP＋１．８４８CODCr＋５．８６１BOD５ ４．９０２DO ０．９７７ ３６．２１７ ０．０００

Ⅳ ChlＧa＝ ４３．５９１＋４．１７５BOD５＋１．３２３CODCr＋９７．７１１TP ０．９３６ １８．７９１ ０．００１

Ⅴ ChlＧa＝ ４０．０９８＋１．２９８CODCr＋１１６．１８６TP＋３．７０６BOD５ ０．９０７ １２．３８５ ０．００２

表４　各年度叶绿素a和环境因子的回归方程

Tab．４　StepwisemultipleregressionequationbetweenChlＧaandenvironmentalfactorsforeachyear

年份 逐步回归方程 R F P

２０１５ ChlＧa＝２１．２４５＋１６．６２８TN ０．６５６SD ０．９７５ １６６．９５４ ０．０００

２０１６ ChlＧa＝ ０．３６７＋５４．４１５NH３ＧN ０．３６２SD＋１．９６７BOD５ ０．９５６ ５６．８６３ ０．０００

２０１７ ChlＧa＝１９．５５３＋３３０．５６７TP ７８．７０４NH３ＧN ０．９１２ ４２．０３３ ０．０００
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表５　各季节及全湖叶绿素a和环境因子的回归方程

Tab．５　StepwisemultipleregressionofChlＧawithenvironmentalfactorsineachseasonfortheentirelake

季节 逐步回归方程 R F P
春 ChlＧa＝１１．７４７＋７．５６７NH３ＧN ０．１４９CODCr ０．０６９SD ０．７８０ ５．６８１ ０．０１３
夏 ChlＧa＝ ２７．３８４＋１．８４５CODCr ０．８６４ ３８．４１２ ０．０００
秋 ChlＧa＝６．１９５＋２．６６３BOD５ ０．５３０ ５．０８８ ０．０４２
冬 ChlＧa＝ ８．３３９＋４．９１５BOD５ １００．１２５TP＋１０．３９７TN ０．７６６ １２．０１４ ０．００１

全湖 ChlＧa＝ ２３．８４４＋１．２４４CODCr＋１３６．９７１TP＋４．７５７BOD５ １．９６５DO １．１２２CODMn ０．７６６ １２．０１４ ０．０００

２．４　环境因子对叶绿素a含量影响的通径分析

沙湖叶绿素a含量与环境因子的逐步回归分析

结果见表５.剔除了pH、SD、NH３ＧN、TN 这４个对

ChlＧa含量影响不显著的环境因子,对其余环境因子

进行通径分析,计算各因子对ChlＧa含量的直接通径

系数(Pi)和间接通径系数(rijPj).由表６可知,TP
对沙湖ChlＧa含量的直接作用较大,CODCr与BOD５

次之,DO和CODMn对ChlＧa产生的直接作用相对较

小,且均为负向影响.对 ChlＧa间接作用最大是

CODMn(０．６４０),其次是 DO(０．４５２),且通过 CODMn

和DO产生的间接作用均为负向.刘金金等(２０１８)
在研究淡水鱼塘ChlＧa与环境因子的通径分析时也

认为,CODMn是影响ChlＧa含量的环境因子之一.
单因子与两两因子对叶绿素a影响的决定系数

矩阵见表７.矩阵中的决定系数越大,影响程度越

大,CODCr和 TP的总决定系数(dij)分别为０．３７９和

０．３７３.CODCr和 TP单因子与两两因子共同决定系

数之和为０．６５１,占总决定系数和的８１．５８％,可见

CODCr和 TP是影响沙湖叶绿素a含量最主要的两

个环境因子.
表６　沙湖环境因子变化对叶绿素a影响的通径系数

Tab．６　PathcoefficientofchangesinenvironmentfactorsaffectingChlＧainShahuLake

因变量 自变量 Pi
rijPj

∑rijPj CODCr TP BOD５ DO CODMn

ChlＧa

CODCr ０．４８６ ０．１４７ ０．１３１ ０．１３１ ０．０４６ ０．０６９
TP ０．５３６ ０．０８０ ０．１１９ ０．１０５ ０．０５２ ０．０９２

BOD５ ０．４６３ ０．１４８ ０．１３７ ０．１２１ ０．０５０ ０．０５９
DO ０．１４６ ０．４５２ ０．１５４ ０．１９１ ０．１６２ ０．０５０

CODMn ０．１５９ ０．６４０ ０．２０９ ０．３０９ ０．１７３ ０．０５０

表７　沙湖环境因子变化对叶绿素a影响的决定系数(dij)

Tab．７　Determinationcoefficientofthechangeinenvironment

factorsaffectingChlＧainShahuLake

指标 CODCr TP BOD５ DO CODMn

CODCr ０．２３６ ０．１２８ ０．１２７ ０．０４５ ０．０６７
TP ０．１２８ ０．２８７ ０．１１２ ０．０５６ ０．０９８

BOD５ ０．１２７ ０．１１２ ０．２１４ ０．０４７ ０．０５５
DO ０．０４５ ０．０５６ ０．０４７ ０．０２１ ０．０１６

CODMn ０．０６７ ０．０９８ ０．０５５ ０．０１６ ０．０２５
dij ０．３７９ ０．３７３ ０．３５１ ０．１１１ ０．１７９

３　讨论

３．１　叶绿素a含量的时空变化特征

沙湖叶绿素a含量具有明显的时空分布特征.
从季节方面看,夏季最高,秋季次之,春冬两季相对

较低,主要与西北地区四季分明气候变化有关(张晓

晶等,２０１０).从空间分布上看,Ⅲ号点含量最高,

Ⅳ、Ⅴ号点含量其次,Ⅰ、Ⅱ号点相对较小.Ⅱ号采

样点为进水口,黄河作为沙湖的补给水源,其水质状

况好,水流交换较快,叶绿素a含量较低.Ⅲ号点为

码头,叶绿素a含量受人为干扰程度较高,农田、鱼

池的退水导致此处叶绿素a含量最高.

３．２　环境因子对叶绿素a的影响

从相关性分析,影响沙湖叶绿素a含量的主要

环境因子为总磷、透明度、化学需氧量和五日生化需

氧量.叶绿素a含量的变化受多方面因素共同影

响,其中浮游植物的生长状况是最关键的影响因素,
而营养盐含量的多少能直接反映浮游植物的生长状

况.目前,利用氮磷比来确定水体中限制性营养盐

成分存在较大争议(Chenetal,２０１１).邱小琮等

(２０１２)研究时也得出相似的结论,认为总磷是限制

沙湖藻类生长的主要因子.本文利用通径分析得出

总磷对沙湖叶绿素a含量的直接作用较大,表明总

磷是起决定作用的限定性营养盐.
透明度是藻类数量的直观表现,沙湖水体透明

度低,表明藻类数量较多,即叶绿素a含量也相应增

加.沙湖叶绿素a含量与化学需氧量呈正相关,是
由于水体的有机物含量促进藻类生长,同时藻类的

光合作用也会产生有机物,表明化学需氧量是叶绿

素a的被动因子(毕京博等,２０１２).湖泊中五日生
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化需氧量随着化学需氧量的增大而增大,即叶绿素

a含量与五日生化需氧量呈正相关(高明等,２０１３).

３．３　环境因子变化对叶绿素a的影响

环境因子的时空变化对叶绿素a的逐步回归结

果表明,不同采样点对叶绿素a含量的影响均存在

差异,产生差异的具体原因是由于Ⅰ号采样点为鱼

类养殖区,此处种植了大量的芦苇,水体中藻类含量

相对较多,叶绿素a含量与透明度呈负相关.Ⅱ号

采样点为沙湖进水口,周围的农田退水等其他农业

面源污染流入沙湖,导致五日生化需氧量含量增加;

Ⅲ号采样点是码头,同时也是沙湖景点的开放点,大
量的游艇和观光客在此聚集,其污染高于沙湖其它

湖区(璩向宁,２００７).Ⅳ号采样点为湖中心,Ⅴ号为

鸟类聚集区,这两个采样点筛选出影响叶绿素a含

量变化的环境因子相同,且Ⅳ、Ⅴ采样点受人类活动

的影响较小,能够客观反映影响沙湖叶绿素a的环

境因子.五日生化需氧量是对叶绿素a含量有显著

影响的环境因子,化学需氧量和总磷显著性次之.

３．４　季节性变化对叶绿素a的影响

季节变化对叶绿素a的逐步回归结果表明,氨
氮、总磷、总氮、透明度、化学需氧量和五日生化需氧

量与叶绿素a含量密切相关,但各季节的影响因子

各有差异.春季气温回升,藻类迅速增长,进行光合

作用时需要大量营养盐,氨氮是浮游植物生长所需

的营养盐之一;夏秋季是沙湖旅游旺季,人类活动导

致水体中融入大量有机物,这些有机物部分经过氧

化分解后最终成为营养盐,部分有机物可以被沙湖

的底泥吸附,夏秋季影响叶绿素a含量的环境因子

均为有机污染物 (田时弥等,２０１５);夏秋季沙湖水

质较春季污染严重,应提高沙湖的自净能力,促进微

生物对有机污染物的分解,降低水体污染(李秀花

等,２０１５).冬季沙湖进入冰封期,氮磷营养元素对

叶绿素a含量呈显性相关,表明耐低温的浮游植物

在冬季大量生长.
综上,逐步回归分析表明,沙湖不同季节、不同

湖区叶绿素a含量与环境因子的相关性存在差异,
结合沙湖叶绿素a浓度与环境因子的Pearson相关

系数可以看出,主导沙湖叶绿素a的环境因子为总

磷、化学需氧量、五日生化需氧量;由通径分析可知,
化学需氧量和总磷是影响沙湖叶绿素a含量最主要

的两个环境因子,其中总磷对沙湖叶绿素a含量的

直接作用较大,表明总磷是对叶绿素a起决定性作

用的限定性营养盐.因此,控制磷和有机物含量对

防控沙湖富营养化有至关重要的作用.
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SpatialＧtemporalDistributionofChlorophyllＧaandItsRelationship
withEnvironmentalFactorsinShahuLake

YANGZiＧchao１,LIYanＧlin１,QIUXiaoＧcong２,LIShiＧlong１,ZHENGCan１

(１．SchoolofCivilandHydraulicEngineering,NingxiaUniversity,Yinchuan　７５００２１,P．R．China;

２．SchoolofLifeScience,NingxiaUniversity,Yinchuan　７５００２１,P．R．China)

Abstract:Eutrophicationofwaterbodiesisaglobalproblemandconcernhasbeenincreasingathomeand
abroad．ChlorophyllＧa(ChlＧa)concentrationistheprimarymeansofevaluatingtheeutrophicstatusof
lakes．ShahuLakeisthelargestnaturalbrackishlakeinNingxiaHuiAutonomousRegion．Inthisstudy,

thespatialandtemporaldistributionofchlorophyllＧa(ChlＧa)anditsrelationshipwiththeprimaryenvironＧ
mentalparametersinShahuLakewereanalyzed．TheobjectivesweretoexploretheeutrophicationmechaＧ
nismofShahuLakeandprovideatheoreticalbasisforimprovinglakewaterquality．DataonChlＧaandwaＧ
terqualityparameterswasobtainedfromsamplescollectedatfivesamplingsitesofShahuLakeinJanuarＧ
y,April,JulyandOctoberof２０１５ ２０１７．Correlationanalysiswasusedtostudytherelationshipbetween
ChlＧaconcentrationandwaterqualityparameters．Stepwisemultipleregressionandpathanalysiswereused
tostudythespatiotemporalchangesinChlＧaconcentration．SeasonaldifferencesinChlＧaconcentration
weresignificant,withthehighestlevelsinsummerandlowerlevelsduringwinterandspring．ThemaxiＧ
mumvalueoccurredinJuly,２０１７andtheminimumvalueoccurredinApril,２０１５．Thehighestaverage
annualChlＧaconcentration(１８．９４μg/L)wasin２０１７．ThespatialdistributionofChlＧaalsovariedsignifiＧ
cantly．Correlationanalysisshowsthattotalphosphorus(TP),chemicaloxygendemand(CODCr),５Ｇday
biochemicaloxygendemand(BOD５)andSecchidepthtransparency(SD)weretheenvironmentalfactors
mostassociatedwithChlＧaconcentrationinShahuLake．Stepwisemultipleregressionshowsthattheeffect
ofenvironmentalfactorsonChlＧaconcentrationvariedwithseasonandsamplingsite．Organicpollutants
(CODCr)andnutrients(TN,TP)werethemaininfluencingfactors．PathanalysisshowsthatCODCrand
TPwerethetwomostimportantenvironmentalfactorsaffectingthespatialＧtemporaldistributionofChlＧa
concentration,withcorrelationcoefficientsof０．３７９and０．３７３,respectively．AmongalloftheenvironmenＧ
talfactors,TPhadthelargesteffectonthespatiotemporaldistributionofChlＧa．
Keywords:ShahuLake;chlorophyllＧa;environmentalfactors;stepwisemultipleregression;pathanalysis
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