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♦海洋生物学与生态学♦

启东长江口围填海工程对大型底栖动物的影响*

袁健美,张 虎**,肖悦悦,贲成恺,胡海生,祖凯伟
(江苏省海洋水产研究所,江苏南通 226007)

摘要:为研究启东长江口围填海工程对大型底栖动物的影响,于2019年春季和夏季对围填海工程外侧水域大

型底栖动物进行调查,分析群落结构特征、多样性指数及其与环境因子的关系。结果表明:2019年共采集大型

底栖动物40种,其中围填海建造的围堤近侧和离岸20
 

km以外辐射的外侧海域分别采集到大型底栖动物19
种和29种;近侧海域和远侧海域的优势种分别为7种和10种,春、夏季共有优势种分别为伶鼬榧螺Oliva

 

mustelina和异足索沙蚕Lumbrineris
 

heteropoda,优势类群为软体动物和环节动物,并且出现小型化、单一化

趋势;近侧海域和远侧海域平均生物密度分别为15.36,19.64
 

ind./m2,平均生物量分别为1.28,3.80
 

g/m2;

2019年近侧海域生物多样性指数较2011年有所下降,低于远侧海域;冗余分析(Redundancy
 

Analysis,RDA)
表明,盐度、水深是影响大型底栖动物的主要环境因子。围填海改变了海域的盐度、水深、沉积物等生境,加之

围垦后人为频繁的扰动及陆源输入等综合因子的影响,导致大型底栖动物群落结构和多样性指数均发生变动。
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0 引言

  围填海是沿海缓解土地供求矛盾、扩大社会生存

和发展空间的途径之一,其带来巨大经济利益的同

时,随之产生的负面影响也不容忽视。如围填海改变

了区域潮流运动特性,引起泥沙冲淤和污染物迁移规

律的变化,对区域生态系统、防洪和航运造成影响[1];
项目建设对滩涂造成了侵占,改变了周围海域水动力

条件,对海域生态环境和渔业资源造成严重的影

响[2]。随着环保意识的提高,人们对围填海的考虑已

经越来越慎重[3],对已有的围填海开展了一系列修复

措施的研究[4,5],并提出了相应的对策[3,6]。

  启东长江口围填海工程始于2006年,圈围面积

763.13
 

hm2,2011年于围滩堤坝外侧2
 

000
 

m处修

建闭合围堤,用海面积47.066
 

7
 

hm2,建成超大型综

合旅游度假居住区[7],围填工程位于启东市寅阳镇兴
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垦区外侧东南部沿海。该区域为粉沙淤泥质海岸,北
临黄海、南面长江,海域为浅滩、深槽相间,营养物质

丰富,是很多鱼类洄游、索饵的重要通道,也是很多贝

类、藻类的重要养殖基地。

  大型底栖动物生活在海域的底层或近底层,其中

大量的鱼类、虾蟹类、软体动物是经济水产的重要组

成部分,多毛类是研究环境的重要指示生物[8],对于

掌握渔业资源现状和近岸海域生态系统具有重要意

义[9]。围填海对海洋底栖动物的影响方面已有部分

研究,比如李晓静等[10]围绕渤海湾曹妃甸围填海工

程对大型底栖动物群落影响进行分析,认为围填海对

该区域底栖动物的种类和群落组成产生影响;袁兴中

等[11]对长江口南岸底栖动物群落结果进行调查,分
析围垦对该海域生态系统的影响。关于启东长江口

围填海后底栖动物的群落组成变化未见报道,本研究

利用2019年4月、7-8月围堤外侧海域监测资料,
结合历史数据,分析启东长江口围填海后大型底栖动

物的季节变化和区域差异,探索围填海后该海域大型

底栖动物的变动及影响因子,为近岸海洋生物资源与

环境保护、海洋规划及可持续发展提供数据支撑。

1 材料与方法

1.1 站位布设及样品采集

  于2019年4月(春季)、2019年7-8月(夏季)
在江苏启东长江口围堤外近侧海域(下文称近侧海

域)均匀布设7个站位(S),分别位于围堤的北侧、东
侧和南侧,在围堤外远侧(下文称远侧海域)向东部和

北部辐射的自然渔业水域设置7个站位(D)(图1)。
调查采用取样面积0.1

 

m2 的采泥器采集底泥,每个

站位取两次,合并为当站样品,经0.5
 

mm孔径的网

筛分选后用75%的酒精现场固定生物样,带回实验

室进行种类鉴定、计数和称重。样品的处理、保存、称
重均按照《海洋调查规范》第6部分:《海洋生物调查》
(GB/T

 

12763.6-2007)[12]进行。水温、盐度、pH等

环境因子利用YSI
 

(Pro1020)环境监测系统现场同

步测 定,测 定 方 法 按 照 《海 洋 监 测 规 范》(GB
 

17378.4-2007)[13]进行。

1.2 群落特征分析

  采用优势度指数、多样性指数计算大型底栖动物

群落特征,计算公式如下:

  优势度指数Y=(ni/N)fi,

图1 2019年启东长江口采样站位

  Fig.1 Sampling
 

stations
 

of
 

Qidong
 

Yangtze
 

River
 

Estu-
ary

 

in
 

2019

  Shannonwiener多样性指数

  H'=-∑
S

i=1
Pilog2Pi,

  Margalef物种丰富度指数d=(S-1)/log2N,

  Pielou物种均匀度指数J'=H'/log2S,
式中,N 为采泥样品中所有种类的总个体数;ni 为第

i种的个体数;fi 为i种在各站位出现的频率;S 为

种类总数;Pi 为第i种的数量与样品中总个体数的

比值。当物种优势度Y>0.02时,该种为优势种。

  大型底栖动物差异显著性分析利用Excel
 

2010
进行,冗余分析(Redundancy

 

Analysis,RDA)排序采

用CANOCO
 

5.0 软件,站位图用 Arcgis
 

10.3.1
绘制。

2 结果与分析

2.1 种类组成及优势种

  2019年春、夏季共采集到40种大型底栖动物,
其中环节动物和软体动物是主要类群(表1)。物种

数表现为远侧海域(29种)>近侧海域(19种),两个

区域的共同种有8种:环节动物5种(加州齿吻沙蚕

Nephtys
 

californiensis、小头虫Capitella
 

capitata、
异足索沙蚕Lumbrineris

 

heteropoda、长锥虫 Hap-
loscoloplos

 

elongatus、中蚓虫 Mediomastus
 

sp.),软
体动物2种(白带笋螺Terebra

 

dussumieri、伶鼬榧

螺Oliva
 

mustelina)、纽形动物1种。春季近侧海域

采集到的环节动物和软体动物均是远侧海域的一半,
其中加州齿吻沙蚕、异足索沙蚕、中蚓虫、伶鼬榧螺是

两个区域的共同种。夏季近侧海域出现的物种组成
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接近于远侧海域,从单一季节出现的共同种的生态习

性来看,近侧海域春、夏季的共同种主要为常见的广

温暖水种,这些种类生活在细沙或泥沙质浅海,对底

质环境的适应能力较强,而远侧海域春、夏季的共同

种组成更为丰富。相同季节的区域间物种数比较,
春、夏季均是近侧海域低于远侧海域,但两者之间不

存在显著差异(P>0.05)。春、夏季远侧海域的优势

种均多于近侧,近侧海域春、夏季共有种为伶鼬榧螺,
远侧海域春、夏季共有种为异足索沙蚕,春、夏季的优

势种更替均较为明显(表2)。

表1 启东长江口各季节不同区域大型底栖动物物种数比较

Table
 

1 Comparison
 

of
 

macrobenthos
 

species
  

in
 

different
 

area
 

of
 

Qidong
  

Yangtze
 

River
 

Estuary
 

in
 

different
 

seasons

类群
Groups

S区域
 

S
 

area D区域
 

D
 

area

春季
Spring

夏季
Summer

春季
Spring

夏季
Summer

软体动物 Mollusc 2 4 4 5

环节动物Annelida 6 3 12 9

甲壳动物Crustacean 0 1 1 2

其他动物Other
 

animals 2 4 2 2

总物种数Total
 

species 10 12 19 18

表2 启东长江口各季节不同区域大型底栖动物优势种

Table
 

2 Dominant
 

species
 

of
 

macrobenthos
 

in
 

different
 

area
 

of
 

Qidong
  

Yangtze
 

River
 

Estuary

类群
Groups

物种名
Species

 

names

优势度指数Dominance
 

index

S春季
SSpring

S夏季
SSummer

D春季
DSpring

D夏季
DSummer

软体动物 Mollusc 缢蛏Sinonovacula
 

constricta - 0.20 - -

软体动物 Mollusc 朝鲜笋螺Terebra
 

koreana - 0.09 - -

软体动物 Mollusc 伶鼬榧螺Oliva
 

mustelina 0.08 0.05 0.10 -

纽形动物Nemertea 纽虫Nemertea - 0.03 - -

环节动物Annelida 异足索沙蚕Lumbrineris
 

heteropoda - 0.05 0.02 0.02

环节动物Annelida 加州齿吻沙蚕Nephtys
 

californiensis 0.16 - - 0.10

环节动物Annelida 中蚓虫 Mediomastus
 

sp. 0.07 - - -

环节动物Annelida 长锥虫 Haploscoloplos
 

elongatus - - 0.09 -

环节动物Annelida 竹节虫Phasmatidae - - 0.03 -

软体动物 Mollusc 青蛤Cyclina
 

sinensis - - 0.02 -

环节动物Annelida 须鳃虫Cirriformia
 

tentaculata
 

- - - 0.03

环节动物Annelida 树蛰虫Pista
 

cristata - - - 0.03

软体动物 Mollusc 小刀蛏Cultellus
 

attenuatus - - - 0.06

软体动物 Mollusc 彩虹明樱蛤 Moerella
 

iridescens - - - 0.04

2.2 生物密度和生物量

  近侧海域春、夏季平均生物密度为15.36
 

ind./

m2,夏季较高,为18.57
 

ind./m2,其中软体动物的贡

献最大,占总平均生物密度的61.54%,其次为环节

动物(15.38%)。春季为12.14
 

ind./m2,其中环节

动 物 贡 献 最 高 (76.47%),其 次 为 软 体 动 物

(11.76%)。远侧海域两季平均生物密度为19.64
 

ind./m2,春季为17.86
 

ind./m2,夏季为21.43
 

ind./

m2,两个航次的大型底栖动物均以环节动物为主要

类群,其次是软体动物。生物密度在季节间和区域间

差异均不显著(P>0.05)(图2)。

图2 启东长江口大型底栖动物生物密度的分布

  Fig.2 Spatial
 

distributions
 

of
 

macrobenthos
 

density
 

in
 

Qidong
 

Yangtze
 

River
 

Estuary
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  近侧海域春、夏季平均生物量为1.28
 

g/m2,春
季为0.36

 

g/m2,主要类群是软体动物(52.65%)和
环节动物(39.29%);夏季为2.20

 

g/m2,主要类群是

软体动物(65.04%)和环节动物(30.57%)。远侧海

域平均生物量为3.80
 

g/m2,春季为2.51
 

g/m2,主要

类群是软体动物(78.50%)和环节动物(19.09%);夏
季平均生物量为1.64

 

g/m2,主要类群是软体动物

(58.14%)、环 节 动 物 (23.19%)和 甲 壳 动 物

(16.80%)。从季节分布来看,夏季近侧海域大型底

栖动物的生物量较高,春季较低,季节间差异不显著

(P>0.05)。从空间分布来看,近侧海域春、夏季平

均生物量低于远侧海域,同期区域间差异性均不显著

(P>0.05)(图3)。

2.3 生物多样性指数

  近侧海域春、夏季物种香农威尔多样性指数

H'、均匀度指数J'和丰富度指数D 平均值见表2,近
侧海域的生物多样性指数平均低于远侧海域,3个多

样性指数在区域间差异均不显著(P=0.882>0.05、

P=0.326>0.05、P=0.378>0.05)。

图3 启东长江口大型底栖动物生物量的分布

  Fig.3 Spatial
 

distributions
 

of
 

macrobenthos
 

biomass
  

in
 

Qidong
 

Yangtze
 

River
 

Estuary

表2 大型底栖生物各季节多样性指数

Table
 

2 Biodiversity
 

index
 

of
 

macrobenthos
 

in
 

different
 

seasons

区域季节
Areas

 

and
 

seasons
香浓威尔指数

 

H'
Shannonwiener

 

index
 

H'
Pielou均匀度指数

 

J'
Pielou's

 

evenness
 

index
 

J'
丰富度指数D

Abundance
 

index
 

D

S春Sspr. 1.38±0.80 0.65±0.30 0.85±0.56

S夏Ssum. 2.18±0.76 0.75±0.20 1.36±0.56

S平均Savg. 1.78±0.70 0.70±0.25 1.10±0.56

D春Dspr. 2.21±1.02 0.86±0.35 1.70±0.79

D夏Dsum. 1.50±0.83 0.86±0.35 1.20±0.59

D平均Davg. 1.85±0.93 0.86±0.35 1.45±0.69

2.4 大型底栖动物与环境因子相互关系

  春、夏季大型底栖动物平均密度之间无显著性差

异,故将两季数据合并后与环境因子进行相关性分

析,主要大型底栖动物选取出现在2个以上站位的物

种[14](表3)。对大型底栖动物进行除趋势对应分析

(Detrended
 

Correspondence
 

Analysis,DCA),得到的

梯度长度最大值为2.64,故选用线性的RDA排序法

研究群落结构与环境因子的相互关系。图4为围堤

外侧海域大型底栖动物与环境因子的RDA排序结

果,站位分布区分比较明显。远侧海域的站位(D)位
于RDA排序图的左侧,其中D3、D6、D7与水深呈正

相关,这些站点代表种彩虹明樱蛤 Moerella
 

iri-
descens、长锥虫与温度、水深呈正相关,与悬浮物、营
养盐呈负相关。近侧海域的站位(S)大部分位于排

序图的右侧,其中S1、S2、S3、S6、S7与盐度和pH呈

负相关,这些站点代表种白带笋螺、缢蛏、中蚓虫与盐

度和pH呈负相关。加州齿吻沙蚕、纽虫与悬浮物、

营养盐呈正相关,与水深呈负相关。S4、S5与环境因

子的相关性比较小,这两个站点分布在围堤近侧海域

的北部,其代表种朝鲜笋螺受环境影响较小。

表3 主要大型底栖动物

Table
 

3 The
 

main
 

macrobenthos

代码
Code

大型底栖动物
Macrobenthos

n1 彩虹明樱蛤 Moerella
 

iridescens
n2 加州齿吻沙蚕Nephtys

 

californiensis
n3 纽虫Nemertea
n4 异足索沙蚕Lumbrineris

 

heteropoda
n5 长锥虫 Haploscoloplos

 

elongatus
n6 竹节虫Phasmatidae
n7 白带笋螺Terebra

 

dussumieri
n8 朝鲜笋螺Terebra

 

koreana
n9 缢蛏Sinonovacula

 

constricta
n10 中蚓虫 Mediomastus

 

sp.

注:在2个以上站位出现的物种

Note:Species
 

at
 

more
 

than
 

2
 

stations
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图4 启东长江口大型底栖动物群落的RDA排序

  Fig.4 RDA
 

ordination
 

of
 

macrobenthos
 

community
  

in
 

Qidong
 

Yangtze
 

River
 

Estuary

3 讨论

3.1 种类组成及优势种的变化

  底栖动物的生存与海域环境和底质状况有关,底
栖动物对于反映海域状况、底质环境的变化和人类扰

动等具有重要指示作用[8]。围填海对海域滩涂和近

海资源的侵占,造成海域生境改变和栖息地的萎

缩[1,2]。已有研究表明,长江口南岸围垦造成潮滩湿

地生境生态功能退化、丧失,致使底栖动物群落结构

及多样性发生改变[11]。本研究也发现春、夏季近侧

海域大型底栖动物的种类数和优势种均低于远侧海

域,由此可以推断,围填海对该区域大型底栖动物种

类数的降低和优势种的减少存在一定的影响。当然,
也要综合考虑时间尺度、气候环境、捕捞区域、养殖等

多重因素[1517]。也有学者研究发现围填海工程间接

降低大型底栖动物的种类数和多样性指数等[18],同
时会降低甲壳动物和软体动物的比例,增加环节动物

比例,从而改变大型底栖动物群落组成。从本研究的

优势种组成可以看出,甲壳动物完全被取代,软体动

物和环节动物成为主要优势类群,其中伶鼬榧螺为近

侧海域春、夏季的共有优势种,广温性暖水种伶鼬榧

螺20年以前在江苏主要栖息在北部海域[16],喜栖息

于以细沙或泥沙质浅海,对水深的适应性较强[19],是
典型的干扰耐受种,说明近侧海域的生态环境遭受干

扰严重[10]。此外优势种中多为环节动物,可以看出,
围垦后大型底栖动物个体小型化明显,在其他围填海

区域也初见端倪[10]。

3.2 生物密度和生物量的变化

  近侧海域和远侧海域平均生物密 度 分 别 为

15.36,19.64
 

ind./m2,平 均 生 物 量 分 别 为 1.28,

3.80
 

g/m2。与同期远侧海域相比,近侧海域的生物

密度和生物量略低但差异未达到显著水平,由于主要

贡献物种组成略有差异,如春季远侧海域生物量较近

侧海域较高,主要是由于D5站位伶鼬榧螺(22.63
 

g/

m2)和D3站位青蛤(3.06
 

g/m2)的贡献。近侧海域

本来属于资源丰富的滩涂潮间带[15],随着围垦后岸

线的改变,近侧海域的经济类软体动物逐渐向外迁移

或者被小型的生物所取代。相比该区域较近时期的

调查结果也可发现该项规律[19],说明围垦对大型底

栖动物的分布以及数量等均产生了一定的影响。相

比2013年启东近岸海域的研究结果[20],密度和生物

量都较低,2013年调查与本研究接近的靠近长江口

南部的几个站点密度和生物量也处于较低水平,其中

站位14受扰动严重,生物的数量和种类均处于最低

水平,该站位位于本研究的近侧海域,推测由于围填

海等近岸较为频繁的用海活动,加上陆源污染和冲淡

水的汇入,大型底栖动物处于比较动荡的状态。相比

围垦前该区域邻近海域调查结果[16,17],密度、生物量

也明显降低。围填海改变了原来海区的海洋水动

力[10],影响了潮流、冲淤等,降低了近岸海水与外海

交换能力,大型底栖动物的生存遭受前所未有的

挑战。

3.3 生物多样性的变化

  2019年近侧海域生物多样性指数较2011年有

所下降[7],略低于远侧海域。香浓威尔指数 H'能反

映水域环境受人为影响程度,2011年的 H'=2.54±
0.55>2.0,2019年近侧及远侧海域的 H'分别为

1.78±0.70,1.85±0.93。H'=1-3属于中度影响

范围,说明2011年围堤外近侧海域已经开始受到一

定影响,而2019年影响更为明显。对比1997-1998
年如东长江口附近海域底栖生物调查[16],H'>3,

D=2.07-4.36,J=0.71-0.97,本研究远侧海域

的 H'和D 也均有明显的降低。可见围填海对附近
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海域大型底栖动物造成明显的影响。在此长期生存

的底栖动物种类越来越少,底栖动物的生物多样性指

数有所降低。由于围垦、岸线变化等因素,导致近岸

海域的底栖生态系统遭受影响,底栖动物的群落结构

和多样性均受不同程度的影响,这与长江口南岸和天

津沿岸的围填海结果类似[11,18]。

3.4 围填海对大型底栖动物的影响

  围填海过程产生的悬浮物直接或间接损害底栖

动物的生长存活。首先,悬浮物的矿质颗粒导致水体

浑浊度增加,透明度降低,不利于天然饵料的繁殖生

长。其次,很多底栖动物(如贝类等)幼体营浮游生

活,大量存在的悬浮物会造成其呼吸困难和窒息现

象。再次,围填海后人为扰动产生的污染物排放到底

质环境中,也会影响底栖动物的生长。此外,围填海

会引起海水交换能力的下降,易导致海水富营养化,
大型底栖动物群落不可避免地受到伤害[10]。

  本研究远侧海域的站位(D)位于RDA排序图的

左侧,接近长江口的D1、D2站点与温度呈正相关,与
悬浮物和营养盐呈负相关。有研究表明营养盐特别

是无机氮能显著影响底栖动物的多样性[21]。说明围

填海后海域原有的平稳流态受到扰动,产生滞留带,
海水更易富营养化,从而影响大型底栖动物。D3、

D6、D7站点离岸较远,与水深关系较为密切,该区域

离围垦区较远,水深相对近侧海域较深,底栖动物的

生存空间相对自由。纵观国内不同海域的底栖动物

影响因子,渤海湾是水深、无机氮和溶解氧[22],胶州

湾是底质和温度[23],东海大桥风电场水域是温度和

盐度[24],长江口及邻近海域最主要的环境因子是水

深、盐度和亚硝酸盐[25],杭州湾是温度、盐度、水深和

叶绿素a[26]。国外的一些研究认为,沉积物、溶解氧

等可影响底栖动物[27,28]。可见,通常情况下影响大

型底栖动物的因子主要以温度、盐度、水深为主,当然

沉积物、底质、溶解氧、叶绿素等也是至关重要的影响

参数,这可能要考虑区域、海况、物种的具体组成等多

种因素[23,29]。而围填海过程产生大量的悬浮物,围
填海后人为扰动及污染输入等,这些要素都与底栖动

物的生存息息相关,所以围填海对底栖动物的影响不

言而喻。

  围填海建设占用潮间带等近岸海域生物资源栖

息地,致 使 水 深 变 浅,底 栖 生 境 遭 受 永 久 性 的 破

坏[10]。工程建设占用的沿海海涂和近海海域原为许

多贝类、鱼类的栖息地和产卵场[11],本研究围填海工

程外侧海域分布有大黄鱼产卵场、凤鲚产卵场、索饵

场、海蜇产卵洄游路线等[30],具有丰富的经济贝类资

源和藻类资源[15],由于围填海建设导致底栖动物栖

息地逐步丧失,近岸海域底栖动物资源逐渐匮乏并向

外迁移,底栖动物的优势种逐渐由抗干扰耐受种替代

并且趋于小型化。围填海使近岸潮流水动力减弱,淤
泥质粉砂沉降堆积,原有底质改变[10,31],生态适应性

强的物种才能在此长期生存。底质、水深、盐度等是

影响大型底栖动物分布的重要环境因子[32]。如本研

究近侧海域的站位(S)主要受盐度和pH影响。近侧

海域的代表种白带笋螺、缢蛏、中蚓虫与盐度呈负相

关,软体动物和多毛类是一定范围水深和盐度内栖息

的主要类群,其中缢蛏与盐度呈负相关,因其对淡水

的特殊耐受性所致[33]。加州齿吻沙蚕、纽虫对悬浮

物、营养盐具有一定的耐受性,与水深呈负相关,这可

能也是源于其生活习性。有研究表明水深是影响多

毛类的主要环境因子[34],他们大多个体小,繁殖能力

强,适应恶劣的环境的能力较强[26],因此,他们逐渐

替代了个体大、生物量高的经济软体类动物,作为围

填海后近侧海域的主要种类生存下来。

  本研究春、夏两个季节主要类群是软体动物和环

节动物,与水深、盐度和悬浮物的关系较为密切,水深

和悬浮物的关系是相辅相成的,围填海后水深较浅的

地方,受人为干扰大、悬浮物相对较多,底栖动物的生

长和存活势必受到一定的影响。引起盐度变化的原

因主要是围填海后水体交换能力的降低以及受长江

冲淡水输入的影响比较频繁,该海域只有对盐度耐受

较大的物种才能生存。

4 结论

  本研究共获得大型底栖动物40种,以软体动物

和环节动物为主,优势种的季节更替较为明显,历史

上的经济类软体动物逐渐向外迁移或者被小型的生

物所取代,围填海后大型底栖动物呈现小型化、单一

化趋势,数量和多样性指数有所下降,总体底栖生态

状况受损明显。在沿海经济发展的过程中,大型底栖

动物和生态环境等受到不同程度的影响,恢复是一项

长期的任务,为营造健康良好的渔业生态环境、实现

渔业资源的可持续利用,要从长远考虑,继续加强生

物资源和岸线保护,在恢复措施和保护制度上深入

研究。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

study
 

the
 

impact
 

of
 

the
 

coastal
 

reclamation
 

project
 

on
 

macrobenthos
 

in
 

Qidong
 

Yangtze
 

River
 

Estuary,the
 

macrobenthos
 

in
 

the
 

outer
 

waters
 

of
 

the
 

reclamation
 

project
 

were
 

investigated
 

in
 

spring
 

and
 

summer
 

of
 

2019,and
 

the
 

community
 

structure
 

characteristics,diversity
 

index
 

and
 

its
 

relationship
 

with
 

en-
vironmental

 

factors
 

were
 

analyzed.The
 

results
 

showed
 

that
 

a
 

total
 

of
 

40
 

species
 

of
 

macrobenthos
 

were
 

col-
lected

 

in
 

2019.Among
 

them,19
 

species
 

and
 

29
 

species
 

of
 

macrobenthos
 

were
 

collected
 

in
 

the
 

near
 

side
 

of
 

the
 

embankment
 

constructed
 

by
 

reclamation
 

and
 

the
 

outer
 

sea
 

area
 

radiated
 

20
 

km
 

away
 

from
 

the
 

coast.There
 

were
 

7
 

and
 

10
 

dominant
 

species
 

in
 

the
 

near
 

and
 

far
 

from
 

the
 

coast
 

respectively.The
 

dominant
 

species
 

in
 

spring
 

and
 

summer
 

were
 

Oliva
 

mustelina
 

and
 

Lumbrineris
 

heteropoda,
 

respectively.The
 

dominant
 

groups
 

were
 

mollusks
 

and
 

arthropods,and
 

there
 

was
 

a
 

trend
 

of
 

miniaturization
 

and
 

simplification.The
 

average
 

bio-
logical

 

densities
 

in
 

the
 

near
 

and
 

far
 

from
 

the
 

coast
 

were
 

15.36
 

and
 

19.64
 

ind./m2,respectively,and
 

the
 

aver-
age

 

biomasses
 

were
 

1.28
 

and
 

3.80
 

g/m2,respectively.Biodiversity
 

index
 

in
 

the
 

near-shore
 

waters
 

decreased
 

from
 

2011
 

to
 

2019,lower
 

than
 

that
 

in
 

the
 

farshore
 

waters.Redundancy
 

analysis
 

(RDA)
 

indicated
 

that
 

salini-
ty

 

and
 

depth
 

were
 

the
 

major
 

environment
 

factors
 

affecting
 

the
 

macrobenthos.Reclamation
 

has
 

changed
 

the
 

salinity,water
 

depth,sediment
 

and
 

other
 

habitats
 

in
 

the
 

sea
 

area.In
 

addition,the
 

frequent
 

disturbance
 

of
 

peo-
ple

 

after
 

reclamation
 

and
 

the
 

influence
 

of
 

comprehensive
 

factors
 

such
 

as
 

land
 

source
 

input
 

have
 

led
 

to
 

changes
 

in
 

the
 

community
 

structure
 

and
 

diversity
 

index
 

of
 

macrobenthos.
Key

 

words:macrobenthos,community
 

structure,diversity,reclamation,Qidong
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