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北戴河沿岸海域溶解氧变化分析
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摘要：溶解氧（Dissolved Oxygen，DO）是反映海洋水质变化的重要指标，对维持海洋生态系统

平衡具有重要意义。文章基于 2024 年夏季北戴河沿岸海域 3 个浮标的监测数据，分析了 DO 的时

空分布特征及其与环境因子的相关性。结果表明，老虎石和金山嘴海域夏季 DO 日均值的最低值出

现在 7 月下旬，分别为 5.67 mg/L 和 5.39 mg/L；洋河口海域 DO 日均值的最低值出现在 8 月上旬，

为 6.28 mg/L。7 月下旬以后，降水量剧增，DO 质量浓度大幅波动，8 月 24 日，老虎石、洋河口和

金山嘴三个海域同时出现 DO 日均值的夏季最大值，分别为 10.37 mg/L、11.22 mg/L 和 11.41 mg/L。

DO 日内最高值出现在 16:00—17:30，最低值出现在 6:00—7:30。Pearson 相关分析发现，老虎石、

洋河口和金山嘴三个海域 DO 质量浓度与 pH、叶绿素 a （Chlorophyll-a，Chl a）、气压（Atmospheric 

Pressure，AP）之间均呈极显著正相关。主要环境因子对 DO 质量浓度的通径分析显示，老虎石

和金山嘴海域 DO 质量浓度主要受 pH、Chl a 影响，而洋河口海域 DO 质量浓度主要受 pH 影响。
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Abstract：Dissolved Oxygen（DO），an important indicator reflecting changes in marine water quality，plays a 

significant role in maintaining the balance of marine ecosystems．Based on monitoring data collected from three 

buoys in the coastal waters of Beidaihe during the summer of 2024，this study analyzed the spatiotemporal distribution 

characteristics of DO and its correlations with environmental factors．The results indicated that the lowest daily average 

values of DO in the summer for the Laohushi and Jinshanzui areas occurred in late July，at 5.67 mg/L and 5.39 mg/L 

respectively，while the lowest value in the Yanghekou area was in early August，at 6.28 mg/L．After late 

July，there was a sharp increase in precipitation，leading to significant fluctuations in DO concentrations．On 
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August 24th，the maximum daily average values of DO for the summer were observed simultaneously in the 

three areas of Laohushi，Yanghekou，and Jinshanzui，which were 10.37 mg/L，11.22 mg/L，and 11.41 mg/L

respectively．The highest DO value within the day occured between 16:00 and 17:30，and the lowest value 

occured between 6:00 and 7:30．Pearson correlation analysis revealed that DO concentration in the three areas of 

Laohushi，Yanghekou，and Jinshanzui was significantly positively correlated with pH，Chlorophyll-a（Chl a），

and Atmospheric Pressure（AP）．Path analysis of the main environmental factors affecting DO concentration 

indicated that DO concentration in Laohushi and Jinshanzui areas was mainly influenced by pH and Chl a，while 

in the Yanghekou area，it was primarily affected by pH．

Keywords：Beidaihe，Dissolved Oxygen，Multiple stepwise regression，Path analysis

0 引言

DO 是海洋生态系统中的重要生源要素，也是

鱼类和贝类等重要海洋经济物种维持正常生存、生

长和繁殖的关键生态因子，对维持海洋生态系统稳

定具有极其重要的作用［1］。北戴河周边海域水体交

换缓慢，海水循环周期长，纳污能力较低［ 2］，曾出

现由赤潮等生态灾害导致的局部“缺氧”和酸化现

象［ 3-4］。国内学者围绕北戴河及其邻近海域已开展

诸多环境特征研究，其中涉及 DO 的研究主要集中

于水质评价［5-8］、营养状况分析［9-11］、叶绿素 a 和

浮游植物变化特征［12-18］等方面，但关于该海域 DO

的连续变化特征的研究未见报道。为此，本文基于

2024 年夏季北戴河海域浮标观测资料，分析 DO 分

布特征及与其他环境因素的关系，以期为该海域低

氧区研究和赤潮预警监测提供参考。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

北戴河地处河北省东北部，隶属于秦皇岛市，

位于（39°47 '48 ' ' N—39°53 '17 ' 'N，119°24 '08 ' 'E—

119°31'58''E）。东、南临渤海，西、北与抚宁区接界，

东北与海港区毗邻，全区海岸线长 18.4 km，分布有众

多的海水浴场，是享誉国内外的滨海旅游胜地。

1.2 数据来源

本文所使用的数据来源于自然资源部秦皇岛海

洋中心在北戴河海域设置的 3 套生态浮标，分别位于

老虎石海域（1 号）、洋河口海域（2 号）和金山嘴海

域（3 号）（图 1）。浮标传感器布设于水面下 0.5 m。

为确保数据准确和稳定，定期对浮标进行仪器维护、

清洗和传感器校准。本文分析的环境因子包括气压

（AP）、海表温度（Sea Surface Temperature，SST）、

海表盐度（Sea Surface Salinity，SSS）、pH、溶解氧

（DO）、叶绿素 a（Chl a）。AP 和 SST 根据计量校

准部门出具的校准证书进行校准，SSS、pH、Chl a

采用测量已知浓度的标准样品的方法进行校准，DO

采用饱和溶解氧校准法［19］进行校准。

1.3 数据分析

使 用 SPSS Statistics 对 DO 与 环 境 因 子 进 行

Pearson 相关分析和双尾显著性检验；采用多元逐

步线性回归，筛选 DO 的主要影响因子并建立函数

关系模型；采用通径分析，明确主要影响因子对

DO 的影响程度［20］。

图 1 监测站位

Fig.1 Survey stations in the Beidaihe coastal waters
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2 结果与分析

2.1 DO 质量浓度变化特征

2. 1.1 DO 质量浓度逐日变化特征

图 2 为 2024 年夏季北戴河沿岸的 DO 质量浓

度日平均值的分布情况。6 月  1 日，老虎石、洋河

口和金山嘴三个海域的 DO 质量浓度日平均值分别

为 8.43 mg/L、8.21 mg/L 和 8.54 mg/L，随后震荡

下行，7 月下旬老虎石和金山嘴海域出现夏季最低

值，分别为 5.67 mg/L 和 5.39 mg/L（图 2）。洋河

口海域最低值出现在 8 月上旬，为 6.28 mg/L。7 月

下旬以后，降水量剧增，DO 质量浓度大幅波动，

8 月 24 日老虎石、洋河口和金山嘴三个海域的 DO

质量浓度出现夏季最大值，分别为 10.37 mg/L、

11.22 mg/L 和 11.41 mg/L。整个 夏季老虎石、洋

河口和金山嘴三个海域的 DO 质量浓度平均值分别

为 7.13 mg/L、7.50 mg/L 和 7.34 mg/L。从平面分

布来看，6 月初至 7 月 16 日，DO 质量浓度基本表

现为 DO 金山嘴海域＞ DO 洋河口海域＞ DO 老虎石海域；7 月 17

日至 8 月 16 日，表现为 DO 洋河口海域＞ DO 老虎石海域＞

DO金山嘴海域；8月17日后，表现为DO金山嘴海域＞DO洋河口海域＞

DO 老虎石海域。

2.1.2 DO 日内逐时变化特征

DO 质量浓度的逐时变化特征如图 3 所示。每

个时刻 DO 质量浓度的取值是 2024 年夏季所有该

时刻 DO 质量浓度的平均值。

老虎石、洋河口和金山嘴三个海域的 DO 质量

浓度日内逐时变化具有一致性，表现为午后浓度

高、清晨浓度低。老虎石海域的 D O 质量浓度最高

值为 7.73 mg/L，出现在 17:30，最低值为 6.60 mg/L，

出现在 6:00；洋河口海域的 DO 质量浓度最高值为

8.03 mg/L，出现在 17:30，最低值为 6.98 mg/L，

出现在 6:30；金山嘴海域的 DO 质量浓度最高值为

7.92 mg/L，出现在 16:00，最低值为 6.82 mg/L，

出现在7:30。DO质量浓度平面分布表现为DO洋河口海域＞

DO 金山嘴海域＞ DO 老虎石海域。

2.2 其他环境因子变化特征

2.2.1 pH 逐日变化特征

pH 逐日变化特征与 DO 相似（图 4）。6 月 1 日，

洋河口和金山嘴两个海域的 pH 日平均值分别为

8.16、8.18，随后小幅震荡下行，但二者数值差异

不大。7 月 16 日至 8 月 24 日，三个海域 pH 震荡

幅度加大，数值差距加大，洋河口海域 pH 表现为

震荡增大，金山嘴和老虎石海域的 pH 先减小后增

大。老虎石海域 pH 的最低值出现在 8 月 8 日，为

7.71；洋河口海域 pH 的最低值出现在 7 月 13 日，

为 8.00；金山嘴海域 pH 的最低值出现在 7 月 24 日，

为 7.86。三个海域的最高值均出现在 8 月 24 日，

分别为 8.15、8.51 和 8.45。8 月 24 日后，三个海

域 pH 都出现急剧减小的趋势，这可能与降雨有关。

从平面分布来看，6 月初至 7 月 16 日，pH 平面分

布特征不明显。7 月 17 日至 8 月 24 日，pH 表现为

pH 洋河口海域＞ pH 金山嘴海域＞ pH 老虎石海域。8 月 24 日后，

pH 表现为 pH 金山嘴海域＞ pH 洋河口海域＞ pH 老虎石海域。

图 2 2024 年夏季北戴河沿岸海域 DO 质量浓度的日平均值变化

Fig.2 Variation in the daily average concentration of 

Dissolved Oxygen（DO）in the coastal waters of Beidaihe 

during the summer of 2024
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图 3 2024 年夏季北戴河沿岸海域 DO 质量浓度日内逐时变化

Fig.3 Diurnal hourly variations of Dissolved Oxygen（DO）

concentration in the coastal waters of Beidaihe during the 

summer of 2024
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2.2.2 SST 逐日变化特征

水温逐日变化情况（图 5）显示，6 月 1 日，

老虎石、洋河口和金山嘴三个海域的水温分别为

19.40℃、19.50℃和 18.83℃，随后震荡上行，8 月

17 日出现夏季最高温度，分别为 29.48℃、29.29℃和

29.15℃。从平面分布来看，基本表现为 SST洋河口海域＞

SST 老虎石海域＞ SST 金山嘴海域。

Chl a金山嘴海域＞Chl a老虎石海域＞Chl a洋河口海域；7月 15日后，

Chl a 质量浓度表现为 Chl a 洋河口海域＞ Chl a 老虎石海域＞

Chl a 金山嘴海域。

2.2.3 Chl a 浓度逐日变化特征

Chl a 浓度逐日变化情况（图 6）显示，老虎

石、洋河口和金山嘴三个海域的 Chl a 质量浓度最小

值分别为 1.19 μg/L、0.46 μg/L 和 1.60 μg/L，分别出

现在 7 月 15 日、7 月 13 日和 7 月 15 日；最大值分

别为 34.64 μg/L、33.05 μg/L 和 27.97 μg/L，分别出现

在 8 月 24 日、8 月 27 日和 8 月 24 日。从平面分布

来看，6 月 1 日至 7 月 15 日，Chl a 质量浓度表现为

2.2.4 SSS 逐日变化特征

盐度逐日变化情况如图 7 所示。7 月 24 日之前，

SSS 的变化幅度极小，总体较为平稳；此后出现 2 次

骤然下降，分别发生在 7 月 24 日和 8 月 20 日。盐

度最大值分别为 30.295、30.186 和 29.821，分别

出现在 7 月 16 日、6 月 29 日和 6 月 29 日；最小值

分别为 21.995、19.178 和 22.653，出现在 8 月 21 日、

8 月 22 日和 8 月 21 日。平面分布特征显示，6 月

1 日至 7 月 11 日，SSS 表现为 SSS洋河口海域＞ SSS老虎石海域＞

SSS金山嘴海域；7 月 11 日至 24 日，SSS 表现为 SSS老虎石海域＞

SSS 洋河口海域＞ SSS 金山嘴海域；7 月 24 日至 8 月 13 日，

SSS 表现为 SSS 金山嘴海域＞ SSS 老虎石海域＞ SSS 洋河口海域；

8 月 13 日后，SSS 表现为 SSS 老虎石海域＞ SSS 金山嘴海域＞

SSS 洋河口海域。

图 4 2024 年夏季北戴河沿岸海域 pH 的日平均值变化

Fig.4  Variation in the daily average pH value in the coastal 

waters of Beidaihe during the summer of 2024
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图 5 2024 年夏季北戴河沿岸海域水温的日平均值变化

Fig.5 Variation in the daily average water temperature in the 

coastal waters of Beidaihe during the summer of 2024
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图 6 2024 年夏季北戴河沿岸海域 Chl a 浓度的日平均值变化

Fig.6 Variation in the daily average Chlorophyll-a（Chl a）

concentration in the coastal waters of Beidaihe during the 

summer of 2024
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图 7 2024 年夏季北戴河沿岸海域盐度的日平均值变化

Fig.7 Variation in the daily average salinity in the coastal 

waters of Beidaihe during the summer of 2024
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2.2.5 气压逐日变化特征

气压逐日变化情况如图 8 所示。老虎石、洋河

口和金山嘴三个海域的气压最低值出现在 8 月 11 日，

分别为 98 760 Pa、99 470 Pa 和 99 460 Pa。老虎石

和洋河口海域的气压最高值出现在 6 月 5 日，分别为

101 438.7 Pa 和 101 548.1 Pa；金山嘴海域的气压最高

值出现在 6 月 4 日，为 101 440 Pa。三个海域的气压

随时间变化的趋势具有一致性，老虎石海域的气压

低于其他两个海域。

2.3 DO 与其他环境因子的关系

2.3.1 DO 与其他环境因子的相关性

由 Pearson 相关分析（表 1）发现，老虎石、洋

河口和金山嘴三个海域的 DO 与 pH、Chl a、气压均

呈极显著正相关。此外，老虎石和金山嘴海域，DO

与水温呈极显著负相关；洋河口海域，DO 与盐度

呈极显著负相关。

表 1 DO 质量浓度与其他环境因子的 Pearson 相关性分析

Table 1 Pearson correlation analysis between DO and other 

environmental factors

环境因子 老虎石海域 洋河口海域 金山嘴海域

气压 0.383** 0.297** 0.458**

水温 -0.404** 0.005 -0.269**

盐度 -0.033 -0.366** -0.176

pH 0.624** 0.815** 0.863**

Chl a 0.456** 0.479** 0.561**

注：* 表示显著相关，P ＜ 0.05；** 表示极显著相关，P ＜ 0.01。

2.3.2 DO 与环境因子的逐步回归分析

为进一步分析 DO 质量浓度与环境因子之间的

定量关系及其主要影响因子，以 DO 质量浓度为因

变量，以其他环境因子为自变量，采用逐步回归分

析，建立夏季 DO 质量浓度与环境因子间的回归关

系，逐步剔除不显著的变量，最终得到多元逐步回

归方程（表 2）。

表 2 DO 与环境因子的回归方程

Table 2 Regression equation of DO with environmental factors

海域 逐步回归方程 R2 F P

老虎石 DO=-26.909+0.071Chl a+4.189pH 0.743 74.724 0.000

洋河口 DO=-42.349+6.307pH-0.053SST 0.689 101.6 0.000

金山嘴 DO=-61.255+7.917pH+0.15SSS+0.043Chl a 0.84 160.534 0.000

分析结果显示，3 个海域影响 DO 质量浓度的

环境因子存在明显差异。其中，老虎石海域在极显

著水平下有 2 个环境因子被纳入主要影响因子，分

别为 pH 和 Chl a；洋河口海域在极显著水平下有

2 个环境因子被纳入主要影响因子，分别为 pH 和

水温；金山嘴海域在极显著水平下有 3 个环境因子

被纳入主要影响因子，分别为 pH、盐度和 Chl a。

其中，金山嘴海域构建的回归方程决定系数最大，

为 0.84，方程拟合值与实测值吻合度最好（图 9）。

图 8 2024 年夏季北戴河沿岸海域气压的日平均值变化

Fig.8 Variation in the daily average atmospheric pressure in 

the coastal waters of Beidaihe during the summer of 2024
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图 9 2024 年夏季北戴河沿岸 DO 质量浓度

拟合值与实测值的对比

Fig.9 The comparison of the predicted and measured values 

of DO concentrations in the coastal waters of Beidaihe during 

the summer of 2024
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2.3.3 主要环境因子对 DO 的通径分析

根据 DO 与环境因子的逐步回归分析结果，对

老虎石海域的 pH 和 Chl a 进行通径分析，对洋河口

海域的 pH 和水温进行通径分析，对金山嘴海域的

pH、盐度和 Chl a 进行通径分析，计算各主要影响

因子的直接和间接通径系数以及决策系数（表 3）。

表 3 DO 与环境因子的简单相关系数分解

Table 3  Decomposition of simple correlation coeffi  cients between DO and environmental factors

海域 自变量 与 DO 的相关系数 直接通径系数
间接通径系数

决策系数
Chl a pH SST SSS 间接通径系数合计

老虎石
Chl a 0.456 0.355 — 0.101 — — 0.101 0.198

pH 0.571 0.500 0.071 — — — 0.071 0.321

洋河口
pH 0.815 0.855 — — -0.040 — -0.040 0.663

SST 0.005 -0.182 — 0.187 — — 0.187 -0.035

金山嘴

pH 0.863 0.886 0.085 — — -0.108 -0.023 0.744

SSS -0.176 0.238 -0.004 -0.410 — — -0.414 -0.140

Chl a 0.561 0.216 — 0.350 — -0.005 0.345 0.196

对于老虎石海域，由直接通径系数可知，Chl a 和

pH 对 DO 质量浓度起正向影响作用且 pH ＞ Chl a；由

间接通径系数可知 Chl a 和 pH 通过对方仍对 DO 质

量浓度起间接正向影响作用，但 Chl a ＞ pH；由决策

系数可知 Chl a 和 pH 对 DO 质量浓度起正向影响作

用，且 pH ＞ Chl a，且 pH 对 DO 具有第一影响力。

对于洋河口海域，由直接通径系数可知，pH

对 DO 质量浓度呈正向影响，SST 对 DO 质量浓度

呈负向影响；由间接通径系数可知，SST 通过 pH

对 DO 质量浓度呈间接正向影响，pH 通过 SST 对

DO 质量浓度呈间接负向影响；由决策系数可知，

pH 对 DO 质量浓度呈正向影响，SST 对 DO 质量

浓度呈负向影响，但 pH 决策系数的绝对值远大于

SST，pH 对 DO 具有第一影响力。

对于金山嘴海域，由直接通径系数可知，Chl a、

SSS、pH 对 DO 质量浓度均呈正向影响，且影响强

度由强到弱依次为 pH、SSS、Chl a；由间接通径

系数可知，Chl a 对 DO 质量浓度具有间接正向影

响，pH 和 SSS 对 DO 质量浓度则具有间接负向影响；

由决策系数可知，pH 和 Chl a 对 DO 质量浓度具有

图 9 2024 年夏季北戴河沿岸 DO 质量浓度拟合值与实测值的对比（续图）

Fig.9 The comparison of the predicted and measured values of DO concentrations in the coastal waters

of Beidaihe during the summer of 2024
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正向影响，SSS 对 DO 质量浓度具有负向影响，但

pH 决策系数的绝对值远大于 Chl a 和 SSS，pH 和

Chl a 对 DO 分别具有第一和第二影响力。

为进一步验证上述分析结果，本文统计了 2024 年

8 月 17—25 日金山嘴海域发生的旋链角毛藻、中肋骨

条藻和裸甲藻混合型赤潮。该期间赤潮过程中 Chl a、

DO 和 pH 的逐时变化情况如图 10 所示。8 月 20 日

5:30 至 10:00，该海域连续降水累计 73 mm。受降

水和降水形成的陆地径流入海影响，海水 pH 在降

水停止 1 小时后开始逐时走低，于当日 23 时降至最

低值 7.86，随后开始回升，至 21 日 7:00 才恢复至

8.05。Chl a 浓度自 22 日 21:00 出现异常，Chl a 质量

浓度由半小时前的 9.5 μg/L 骤增至 15 μg/L。一般认

为，10 μg/L 是赤潮发生时 Chl a 质量浓度的临界值。

张水浸［21］、陆斗定等［22］研究发现，当 Chl a 质量

浓度大于 10 μg/L 时，预示着赤潮可能即将发生。福

建省以 Chl a 质量浓度作为赤潮在线预警数据的首

要指标，规定当某一站位 Chl a 质量浓度连续两次

（以上）超过 10 μg/L 即判定为有利于赤潮发生［23］。

本次研究期间，Chl a 质量浓度于 24 日 1:30 升高

至最大值 48.1 μg/L，至当日 23:00 后回落至 10 μg/

L 以下。相关性分析表明，此次赤潮期间，pH、 Chl

a 均与 DO 变化显著相关（P ＜ 0.05），相关系数分

别为 0.884 和 0.432，进一步说明 pH 和 Chl a 分别

是 DO 的第一和第二相关因子。该结果与前文通径

分析结果具有较高的一致性，验证了分析的可信度。

3 讨论

3.1 DO 质量浓度的日内逐时变化特征

2024 年夏季，老虎石、洋河口和金山嘴三个海

域的 DO 平均质量浓度分别为 7.13 mg/L、7.50 mg/L

和 7.34 mg/L，接近夏季渤海中部海域表层 DO 平

均质量浓度（7.49 mg/L）和夏季黄海表层 DO 平

均质量浓度（7.45 mg/L） ［24-25］。DO 质量浓度是对

环境变化非常敏感的指标之一，其日内变化非常显

著，最大值比最小值要高出 1 mg/L 以上（图 3）。

与历史船舶调查数据相比，浮标数据能更准确地反

映 DO 的动态变化特征及其与环境因子之间的关系。

受浮游植物光合作用和生物呼吸作用的影响，北戴

河海域 DO 质量浓度的日内变化呈现出一定的规律

性。白天，海水中的浮游植物和其他光合生物通过

光合作用释放 O2，海水中 DO 质量浓度逐步升高。

一般在午后达到最高值；夜间，由于缺乏光照，多

数浮游植物停止光合作用，而海洋生物呼吸继续耗

氧，导致夜间海水中的 DO 质量浓度逐渐下降，通

常在黎明时降至最低。老虎石、洋河口和金山嘴三

个海域 DO 质量浓度的日内逐时变化大体符合这一

规律，但高峰值和低谷值出现时间略有滞后，即最

大值出现在 16:00 以后，最小值出现在 6:00 以后。

这主要是由于此次研究期间即夏季（6—8 月）日照

时间较长，浮游植物的光合作用也能长时间维持在

较高水平，导致 DO 质量浓度峰值推迟出现。

3.2 其他环境因子对 DO 质量浓度的影响分析

Pearson 相关分析表明，老虎石、洋河口和金

山嘴三个海域的 DO 质量浓度均与 pH、Chl a 和气

压呈极显著正相关，按相关系数绝对值由大到小排

序为 pH、Chl a、气压。

综合研判主要环境因子对 DO 质量浓度的直接

图 10 2024 年 8 月 17—25 日金山嘴海域 Chl a、pH 和 DO 逐时变化特征

Fig.10 Diurnal hourly variation characteristics of Chl a，pH，and DO in the Laohushi area from August 17 to 25，2024
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通径系数、间接通径系数和决策系数可知 ，老虎石

和金山嘴海域的 DO 质量浓度主要受 pH 和 Chl a

的影响，而洋河口海域的 DO 质量浓度主要受 pH

调控。这可能是因为河口海域水体环境中 DO 变化

的调控机制更为复杂。叶绿素 a 虽然与溶解氧的产

生有关，但在河口这样复杂的水环境中，叶绿素 a

与溶解氧之间的关系可能会被其他因素所掩盖［26］，

pH 可能在某些情况下更能直接反映溶解氧的变化

情况。海水中 DO 与气压的相关关系则主要体现在

大气压力对 DO 溶解度的影响。

4 结论

（1） 对于夏季 DO 质量浓度的日均值，老虎石

和金山嘴海域的最低值出现在 7 月下旬，分别为

5.67 mg/L 和 5.39 mg/L；洋河口海域的最低值出现

在 8 月上旬，为 6.28 mg/L。7 月下旬以后，受降水

影响，DO 质量浓度大幅波动，老虎石、金山嘴和

洋河口三个海域在 8 月 24 日同时达到夏季 DO 日

均值的最大值，分别为 10.37 mg/L、11.22 mg/L 和

11.41  mg/L。DO 日内最高值出现在 16:00—17:30，

最低值出现在 6:00—7:30。

（2）Pearson 相关分析显示，老虎石、洋河口和

金山嘴三个海域的 DO 质量浓度与 pH、Chl a 和气

压均呈极显著正相关。通径分析进一步表明，老虎

石海域的 DO 质量浓度主要受 pH 和 Chl a 的正向影

响，影响强度为 pH ＞ Chl a；而洋河口海域的 DO

质量浓度主要受 pH 和 SST 影响，pH 为正向影响，

SST 为弱的负向影响；金山嘴海域的 DO 质量浓度

主要受 Chl a、pH 和 SSS 影响，pH 和 Chl a 为正向

影响且影响强度为 pH＞Chl a，SSS为弱的负向影响。
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