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摘摇 要摇 基于 2011 年度夏秋季中国南极磷虾渔业科学观察员在大型拖网加工船“开欣轮冶
上收集的影像资料(作业水域为南奥克尼群岛周边海域,时间为 2011 年 3 月 6 日—4 月 21
日),对该水域南极磷虾集群的时空分布特征进行了分析。 结果表明:南极磷虾群在南奥克
尼群岛西北部海域出现的次数较为集中,主要出现在 60毅00忆S—60毅15忆S,45毅30忆W—46毅30忆
W 区域内;不同水层中,磷虾群主要呈块状分布,0 ~ 50 m 和 50 ~ 100 m 水层集群类型极为
相似(PSI=92. 3),散点状、块状和带状磷虾群在 0 ~ 50 m 水层出现比例最高,且块状磷虾
群和带状磷虾群在各水层中的分布极为相似(PSI=94. 4);1:00—18:00 南极磷虾群出现频
率较高,随后比例开始下降,19:00—20:00 出现频率最低。
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Spatiotemporal distribution patterns of Antarctic krill aggregations around the South
Orkney Islands in austral summer鄄autumn 2011. ZHU Guo鄄ping1,2,3,4, ZHU Xiao鄄yan2, XIA
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Abstract: Based on the video records collected by the Chinese scientific observers of Antarctic
krill fishery abroad the large鄄scale factory trawler “KAIXIN冶, which operated around the South
Orkney Islands in the austral summer-autumn 2011 (March 6 to April 21, 2011), this paper an鄄
alyzed the spatiotemporal distribution patterns of the Antarctic krill aggregations in the water areas
of the Islands. The Antarctic krill aggregation were concentrated in the northwestern water areas
of the Islands, and limited mostly at 60毅00忆S-60毅15忆S and 45毅30忆W-46毅30忆W. In different wa鄄
ter layers, the aggregations were dominated in patched distribution. The percentage similarity in鄄
dex (PSI) analysis showed that there was a high similarity of 92. 3 between the 0-50 m and 50-
100 m water layers. The scattered, patched, and belted aggregations had the highest proportion
of occurrence in 0-50 m water layer, and the patched and belted aggregations had a very similar
distribution pattern in different water layers (PSI=94. 4). The time segment with higher occur鄄
rence of Antarctic krill aggregations was from 1:00 to 18:00, and the occurrence decreased grad鄄
ually to the lowest level from 19:00 to 20:00. This study could provide basic data for better un鄄
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derstanding the formation mechanism of Antarctic krill fishing ground, and the operational refer鄄
ences for exploiting Antarctic krill resources.

Key words: Antarctic krill; aggregation; spatiotemporal distribution; South Orkney Islands.

摇 摇 南极磷虾为地球上资源量最大的单种生物之一

(朱国平等, 2011),也是目前世界上资源量较大的

甲壳 类 浮 游 动 物 ( Siegel, 1988; Siegel et al郾 ,
1998),可用于药物、鱼类产品和水产养殖饲料等方

面(Everson, 2000; 孙松和严小军,2001)。 作为南

极海洋生态系统中的“健种冶,南极磷虾在生态上和

商业上均是南极海域极其重要的物种之一(Everson
2000; Nicol & Foster, 2003),其一方面为南极地区

顶级捕食者———企鹅、鲸鱼和海豹等的捕食对象,同
时也摄食其他浮游动植物。 作为渔业的捕捞对象,
南极磷虾最大密度分布在大西洋区,特别是威德尔

海、南奥克尼群岛北部的斯科舍海和南设得兰群岛

周围以及南桑维奇群岛西部水域 (黄洪亮等,
2007),但因纬度优势,南奥克尼群岛水域渔业作业

受冰山和浮冰影响较南设得兰群岛水域小,因此一

直是前苏联等国家南极磷虾渔业主要渔场之一。
尽管南极磷虾的研究可追溯到 80 年前,但关于

其生物学和生态学的诸多重要方面仍存在大量的不

确定性(Nicol, 2006; 朱国平, 2011),这在很大程

度上限制了南极磷虾商业性生产和生态学研究。 南

极磷虾具有集群的习性,而不同的集群类型也直接

影响着商业性生产。 同时,研究磷虾的集群模式及

群集行为可为磷虾生态学研究及其渔业管理提供科

学依据,磷虾集群的声学调查对于理解磷虾生物量

的空间分布模式及判断潜在渔场非常重要(Kasatkina
et al郾 , 2002)。 南极半岛,尤其是南奥克尼群岛和南

设得兰群岛水域为南极磷虾渔业的主要渔场(Atkin鄄
son et al郾 , 2001; Reiss et al郾 , 2008),但目前关于该

水域南极磷虾集群分布及其特征的研究较少。 为了

更准确地掌握南奥克尼群岛周围水域南极磷虾集群

的时空分布情况,本文基于 2011 年度南极磷虾渔业

科学观察员收集的探鱼仪影像资料,国内首次对该水

域南极磷虾集群的类型及其时空分布特征进行了分

析,旨在了解该水域南极磷虾资源的时空分布,并为

南极磷虾渔场形成机制研究提供科学依据。

1摇 研究地区与研究方法

1郾 1摇 调查海域和时间

基于农业部南极海洋生物资源渔业调查项目,

本研究数据取自于在南奥克尼群岛海域作业的上海

开创远洋渔业有限公司的大型拖网加工船“开欣

轮冶。 调查时间为 2011 年 3 月 6 日—4 月 21 日,调
查水域为 60毅00忆S—61毅15忆S,45毅00忆W—47毅30忆W
(以 15忆伊30忆将调查区域划分成 25 个分区,图 1)。
1郾 2摇 调查渔船及使用网具

调查渔船为上海水产(集团)公司的大型尾滑

道拖网加工船“开欣轮冶,其船舶主尺度参数如下

(表 1)所示。 调查网具为四片式单囊中层拖网,并
配备 V 型网板,每块网板空气中重 2000 kg。
1郾 3摇 数据采集

调查过程中,利用高清数码摄相机(型号:Sony
HDR CX550E)全程拍摄南极磷虾渔业生产中的探

鱼仪影像(型号为 Furuno Scanbeam Sounder FCV鄄
10,显示器尺寸为 14 英寸,最大深度为 6000 m,输
出功率为 10 kW,操作频率为 24 kHz),并带回实验

室分析。 实验室中,观察影像中是否存在南极磷虾

群,同时记录虾群出现的位置(经、纬度)、深度、形
状和时间等参数。

图 1摇 调查水域示意图
Fig. 1摇 Survey area

表 1摇 渔船主尺度
Table 1摇 Main dimensions of fishing vessels
船名 总长 / 船宽

(m)
吨位
(t)

主机马力
(kW)

航速
(kn)

日加工能力
(t)

开欣 104郾 41 / 16 4407 2576伊2 13 126
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图 2摇 南极磷虾集群特征
Fig. 2摇 Aggregation characteristics of Antarctic krill
左,散点状;中,块状;右,带状。

摇 摇 位置:探鱼仪影像中南极磷虾群出现时的经度

和纬度。
深度:探鱼仪影像中南极磷虾群出现时所在的

水层。
形状:关于南极磷虾集群结构(形状),由于磷

虾集群结构在协调性和无组织性之间不断变化,目
前尚未得到统一(Hamner et al郾 , 1983; Hamner &
Hamner, 2000; Tarling et al郾 , 2009),但大多数学者

基本上认同 Siegel 和 Kalinowski(1994)的划分方法,
即将南极磷虾集群划分成超级猬集、猬集、分层及无

组织形式等(Watkins, 2000)。 本次调查过程中,并
未发现有超级猬集出现,故将所获得的集群类型依

散点状、块状和带状进行划分。 散点状指磷虾群较

为分散的出现在探鱼仪的显示屏上(图 2 左),类似

于 Siegel 和 Kalinowski(1994)的无组织形式虾群;块
状指磷虾群聚集成斑块出现(图 3 中),类似于 Sie鄄
gel 和 Kalinowski(1994)的虾群猬集;带状指磷虾群

中磷虾较多,呈条形出现(图 4 右),类似于 Siegel 和
Kalinowski(1994)的带状虾群。 块状和带状虾群均

为调查船的捕捞目标,并以此证实这些群为南极磷

虾群,而非其他生物,但散点状因其密度较低,未以

拖网捕捞,故本研究依据海上生产实践及随机性调

查假定该形状也为南极磷虾个体组成。
时间:以南极磷虾群首端出现在探鱼仪显示屏

右侧为开始时间,至磷虾群末端出现在右侧为结束

时间。 以 1 h 为间隔,将 0:00—24:00 划分成 24 个

时段,记录每个时段内磷虾群出现次数。
1郾 4摇 分析方法

1郾 4郾 1摇 水平分布摇 将记录数据分为散点状、块状和

带状三组,通过每组中南极磷虾出现时的经度和纬

度说明该组南极磷虾的水平分布情况。 以 15忆伊30忆
将调查区域划分成 25 个分区(图 1),分别计算各小

区内磷虾群的出现情况,并进一步计算各分区磷虾

群所占比例及出现比例(朱国平等, 2011),对每个

分区的磷虾分布情况进行百分比相似性分析。
利用百分比相似性指数 ( percentage similarity

index, PSI ) 估 算 各 比 例 的 相 似 性 ( Whittaker,
1975)。 具体计算公式如下:

PSI = 移
s

k = 1
min(P ik,P jk)

式中,PSI 为不同分区或水层间集群类型的相似性,
P ik为第 i 个分区或水层中集群类型 k 所占的比例,
P jk为第 j 个分区或水层中集群类型 k 所占的比例,s
为集群类型个数。 通常认为,当 PSI 值逸80 时,即
认为两者之间相似(Newman, 1987)。
1郾 4郾 2摇 垂直分布 摇 以 50 m 为间隔,即划分为 0 ~
50 m、50 ~ 100 m、100 ~ 150 m 和 150 ~ 200 m 等 4 个

水层,分别计算同一水层各磷虾群类型分布及同一

类型磷虾群在不同水层的分布状况,并进行百分比

相似性分析。
1郾 4郾 3摇 时间分布摇 通过散点状、块状和带状南极磷

虾群出现频率随时间的变化说明南极磷虾的时间分

布情况。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 水平分布

2郾 1郾 1摇 散点状摇 25 个分区中共有 7 个分区出现了

散点状磷虾群,其主要分布于南奥克尼群岛北部水
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图 3摇 南奥克尼群岛水域散点状南极磷虾群分布示意图
Fig. 3 摇 Spatial distribution of scattered aggregation for
Antarctic krill in the South Orkney Islands

域(60毅10忆S—60毅25忆S,45毅26忆W—47毅05忆W),其中第

3 分区内共发现 89 个散点状磷虾群,出现比例最

高,占所有分区的 66郾 9% ;其次为第 4 分区,共发现

24 个磷虾群,出现比例为 18郾 1% ;其他分区磷虾群

数量均相对较低,均不足 10% 。 在观察到磷虾群的

分区中,散点状磷虾群出现比例最低的区域为第 9
和第 10 分区,仅为 0郾 8% (图 3)。
2郾 1郾 2摇 块状 摇 25 个分区中有 16 个分区出现块状

磷虾群,主要出现在南奥克尼群岛西北部水域,西南

部水域有少许分布(图 4)。 其中,第 3 分区内共发

现 470 个磷虾群,出现比例最高,为 60郾 3% ;第 4
分区内共发现9 9个磷虾群 ,出现比例较高 ,为

图 4摇 南奥克尼群岛水域块状南极磷虾群分布示意图
Fig. 4摇 Spatial distribution of patched aggregation for Ant鄄
arctic krill in the South Orkney Islands

12郾 7% ;其他区域磷虾群数量相对较低。 在观察到

磷虾群的分区中,块状磷虾群出现比例最低的区域

为第 16 分区,仅为 0郾 1% 。
2郾 1郾 3摇 带状 摇 25 个分区中有 15 个分区出现带状

南极磷虾群,其分布类似于块状,主要出现在南奥克

尼群岛西北部水域,西南部磷虾群出现比例较低

(图 5)。 其中第 3 分区内共发现 344 个磷虾群,出
现比例最高(61郾 9% );第 4 分区内共发现 56 个磷

虾群,出现比例较高,为 10郾 1% 。 其他区域磷虾群

数量相对较低。 在观察到磷虾群的分区中,带状磷

虾群出现比例最低的区域为第 17 分区, 仅为

0郾 2% 。
对 25 个分区散点状、块状和带状磷虾群所占比

例进行分析(表 2)可知,共有 16 个分区有磷虾群出

现,主要出现在第 3、4、6 和 11 分区。 总的来讲,块
状磷虾群比例在大部分(75% )分区中占优,且第 1
分区中均为块状磷虾群,只有第 5、6、9 和 16 分区中

的带状磷虾群比例占优。 从各分区分布来看,散点

状磷虾群比例均最低,其分布比例最高的分区为第

5 分区(23郾 3% ),大多数(72% )分区中无散点状磷

虾群分布。
由相似性分析可知,16 个有磷虾群出现的分区

中,仅 41郾 7% 的分区间存在相似性(PSI = 80郾 0 ~
100郾 0),其余分区间均不具相似性(PSI = 36郾 7 ~
79郾 5),其中相似性最高的分区为第 11 和第 22 分区

(PSI=100郾 0),而第 1 和第 5 分区之间相似性最低

(PSI=36郾 7)。

图 5摇 南奥克尼群岛水域带状南极磷虾分布示意图
Fig. 5 摇 Spatial distribution of belted aggregation for Ant鄄
arctic krill in the South Orkney Islands
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表 2摇 不同分区各形状磷虾群所占比例分布(%)
Table 2摇 Proportion of different type of Antarctic krill ag鄄
gregations in the subareas
经度 W 纬度 S 分区 散点 块状 带状

47毅00忆—47毅30忆 60毅00忆—60毅15忆 1 0 100 0
46毅30忆—47毅00忆 60毅00忆—60毅15忆 2 0 60 40
46毅00忆—46毅30忆 60毅00忆—60毅15忆 3 9郾 9 52 38郾 1
45毅30忆—46毅00忆 60毅00忆—60毅15忆 4 13郾 4 55郾 3 31郾 3
45毅00忆—45毅30忆 60毅00忆—60毅15忆 5 23郾 3 36郾 7 40
47毅00忆—47毅30忆 60毅15忆—60毅30忆 6 2郾 2 46郾 7 51郾 1
46毅30忆—47毅00忆 60毅15忆—60毅30忆 7 0 75 25
46毅00忆—46毅30忆 60毅15忆—60毅30忆 8 9 54 37
45毅30忆—46毅00忆 60毅15忆—60毅30忆 9 6郾 7 40 53郾 3
45毅00忆—45毅30忆 60毅15忆—60毅30忆 10 4郾 6 81郾 8 13郾 6
47毅00忆—47毅30忆 60毅30忆—60毅45忆 11 0 54郾 5 45郾 5
46毅30忆—47毅00忆 60毅30忆—60毅45忆 12 0 76郾 9 23郾 1
47毅00忆—47毅30忆 60毅45忆—61毅00忆 16 0 25 75
46毅30忆—47毅00忆 60毅45忆—61毅00忆 17 0 80 20
47毅00忆—47毅30忆 61毅00忆—61毅15忆 21 0 53郾 8 46郾 2
46毅30忆—47毅00忆 61毅00忆—61毅15忆 22 0 54郾 5 45郾 5

2郾 2摇 垂直分布

由表 3 可知,4 个水层集群类型分布表现出一

致性,即块状磷虾群分布占优,带状分布次之,散点

状最少,且随着水深的增加,块状磷虾群所占比例逐

渐增加,而带状磷虾群所占的比例却出现相反的趋

势。 同时还可以发现,0 ~ 50 m、50 ~ 100 m 和 100 ~
150 m 水层之间的磷虾群分布均具有较高的相似

性,而 150 ~ 200 m 水层与其他 3 个水层之间的磷虾

群分布均无相似性(PSI=68郾 7 ~ 79郾 5)。
摇 摇 从磷虾群的水层分布特征来看,随着水深的增

加,3 种类型的磷虾群分布均呈逐渐降低的趋势(表
4)。 块状磷虾群和带状磷虾群各水层分布极为相

似(PSI=94郾 4),散点状磷虾群和带状磷虾群各水层

分布也具有较高的相似性(PSI = 82郾 8),0 ~ 50 m 水

层的磷虾分布显著高于 50 ~ 100 m 水层,而散点状

和带状磷虾群各水层分布则不具相似性 ( PSI =
77郾 9)。
2郾 3摇 时间分布

由图6可知,6:00—7:00,磷虾群出现频率最

表 3摇 同一水层中各类型磷虾群比例分布(%)
Table 3摇 Proportion of different type of Antarctic krill ag鄄
gregations by water layer
深度 (m) 散点 块状 带状 总计

0 ~ 50 5郾 8 54郾 4 39郾 8 100郾 0
50 ~ 100 13郾 4 54郾 6 32郾 0 100郾 0
100 ~ 150 13郾 0 65郾 2 21郾 8 100郾 0
150 ~ 200 0郾 0 85郾 7 14郾 3 100郾 0

表 4摇 同一类型磷虾群各水层比例分布(%)
Table 4摇 Proportion of three type of Antarctic krill aggre鄄
gations in different water layers
类型 0 ~50 m 50 ~100 m 100 ~150 m 150 ~200 m 总计

散点 59郾 3 34郾 1 6郾 6 0郾 0 100郾 0
块状 75郾 6 19郾 0 4郾 5 0郾 9 100郾 0
带状 81郾 2 16郾 4 2郾 2 0郾 2 100郾 0

图 6摇 南奥克尼群岛水域南极磷虾群出现频率随时间的变
化
Fig. 6摇 Temporal variation on occurrence frequency of ag鄄
gregations for Antarctic krill in the South Orkney Islands

高,约占出现总数的 5郾 6% ;2:00—3:00、15:00—
16:00 及 16:00—17:00 出现频率次之,分别占出现

总数的 5郾 3% 。 总得来看,19:00—翌日 0:00 为磷

虾群出现频率较低的时间段(13郾 1% ),出现频率较

高的时段为 1:00—7:00 及 14:00—18:00,分别占

30郾 91%和 20郾 2% 。
摇 摇 在 3 种磷虾群类型中,5:00—6:00 散点状磷虾

群出现频率最高 (7郾 5% );块状磷虾群在 6:00—
7:00出现频率最高 (7郾 8% );带状磷虾群 2:00—
3:00出现频率最高,约占出现总数的 7郾 2% 。 南极

磷虾群在各个时间段均有出现,其出现频率波动较

大,各形状磷虾群出现频次峰值基本上在早晨。

3摇 讨摇 论

3郾 1摇 时间尺度

海洋生物在多种空间尺度上呈块状分布或具异

质性,这是较为普遍的现象 (Haury et al郾 , 1978;
Murhpy et al郾 , 1988; Mangel & Beddington, 1994)。
对于磷虾而言,集群通常以块状的形式呈现(Wat鄄
kins, 2000),且其分布具有显著的季节和年际变化

特点(樊伟等,2010)。 Gareth 等(2008a, 2008b)研

究得出,南极磷虾的分布范围呈现为许多小而紧密

相连的斑块状。 朱国平等(2011)利用海上渔业调
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查数据,并结合卫星获取的水温数据对南极磷虾时

空分布及其与表温之间的关系进行了分析,认为:南
奥克尼群岛水域磷虾群主要出现在 60毅00忆S—60毅
30忆S,46毅30忆W—47毅30忆W 范围内;2:00—18:00 为南

极磷虾群出现频率较高的时段,随后南极磷虾群出

现比例开始下降,22:00—2:00 降至最低。 这与本

研究的结论基本相似,但也存在一定的差异,原因可

能有以下 2 个方面:与调查的年份、月份不同有关,
本研究调查时间为 3—4 月,而朱国平等(2011)调

查时间为 1 月,南极磷虾多变的时空分布特征也导

致不同研究结果存在较大的差异,同时也造成该资

源的评估结果存在较大的不确定性 ( Budzi俳ski et
al郾 , 1985);与调查时的环境因素(如水温,食物来

源等)不同有关,本文并没有考虑这些因子的影响,
有一定的不足。
3郾 2摇 垂直尺度

本研究发现,各水层中南极磷虾群分布相似,在
100 m 水深以内磷虾群出现较多,0 ~ 50 m、50 ~ 100
m 和 100 ~ 150 m 水层之间的磷虾群分布均具有较

高的相似性,而 150 ~ 200 m 水层与其他 3 个水层之

间的磷虾群分布无相似性。 Nast(1979)在象岛南部

的一个站点观察到,夜间磷虾集群的平均深度为 20
m,而白天的平均水层则达到了 136 m。 Kalinowski
(1978)在南乔治亚岛外海发现,白天磷虾猬集约在

50 m,而夜间则遍布于 150 m 以浅水层。 Everson
(1984)也表示,白天开阔水域磷虾在 0 ~ 100 m 水

层呈现出非常明显的垂直移动。 所有这些研究均表

明,南极磷虾集群多出现在 0 ~ 150 m 水层,而 150
m 以深水层则很少出现磷虾集群,这点也得到了本

研究的印证。 应该认识到,南极磷虾集群模式通常

与其昼夜垂直移动有着密切的关系,而迄今为止,南
极磷虾垂直移动的规律尚存在诸多疑问( Siegel &
Kalinowski, 1994)。 各水层南极磷虾集群模式不同

也反映了所有因素,包括内在因素(繁殖和生理需

求等)以及外界因素(海流、地形特征和光照等)并
非独立产生作用,而可能是存在这相互联系,从而使

得南极磷虾集群成为一个复杂而动态的过程。
3郾 3摇 集群诱因

Zhou 和 Dorland(2004)对南极磷虾的集群和垂

直迁移行为进行了研究,认为可通过观察它们的丰

度和游泳速度来研究磷虾集群与昼夜迁移行为,其
集群和垂直迁移行为应与当地的捕食者及冰层覆盖

面积有一定关系。 冰层可以保护南极磷虾逃避捕食

者(企鹅等)的袭击,在没有诸如食物或捕食者等的

外部环境刺激下,南极磷虾就会显示出它们集群行

为的特性。 Ichii 等(1998)提出,海洋中的水流循

环、摄食环境以及产卵环境会影响南极磷虾的分布。
海洋特性(水流循环、锋面等)再加上良好的饵料条

件是导致磷虾可能聚集在一起的诱因,而地形特征

(即岛屿或陆架坡折)则可以让南极磷虾暂时停留,
若此地还存在丰富的食物来源(特别是春夏季浮游

植物大量繁殖时),磷虾就会形成稳定的高密度集

群。 本文中块状磷虾群比例在大部分分区中占优,
余下的分区中带状磷虾群比例占优,在所有分区中

散点状磷虾群比例均最低;不同水层中,均块状磷虾

群分布占优,带状分布次之,散点状最少。 可以看

出,南极磷虾常常高密度聚集(形成块状分布),其
所占比例较大。 另一方面,本研究的调查时间为

3—4 月,正是南极磷虾的产卵季节,其产卵需要充

足的食物来源,因此这种现象极可能与南极磷虾的

摄食、产卵行为有关,但要很好地解释其行为,还需

要将各种环境因子综合考虑做进一步的研究工作。
3郾 4摇 展摇 望

本研究中南极磷虾群的 3 种分布类型由采集视

频资料得到,影像中形状的不同与船速有一定关系,
因为探鱼仪采用声波生成影像,船速大小对扫成的

影像会产生一定的影响,船速的变化使采集得到的

磷虾群形状数据产生一定误差,也使得结果存在一

定的不确定性,这点需要在今后的研究中予以完善。
另外,影像中会出现一些假象,并不排除这些图像为

散状的虾群、鱼群、浮游生物群或其他生物群形成,
也可能是杂波所致,但由于设备条件限制等因素,无
法确认其产生原因及排除此因素对其分布的影响,
但随着船上科学探鱼仪(如 SimRad EK鄄60)的配置,
希望这方面的因素将在今后的研究中得到进一步的

完善。 同时,本研究中 25 个分区中,有 9 个分区无

磷虾群出现,可能因为渔船根据水平探鱼仪的显示

结果确定作业区域,采取瞄准捕捞的策略而致这些

区域并无作业点出现,这为今后开展该海域的南极

磷虾资源评估带来一定的不确定性。
本研究仅利用从调查期间的探鱼仪影像得到的

数据分析南极磷虾群的水平、垂直及时间分布特征,
未考虑其他环境因素对其时空分布的影响,而与其

他甲壳类浮游动物一样(徐兆礼等,2006),外界环

境条件对其分布存在着较为显著的影响(Loeb &
Shulenberger, 1987;Maslennikov & Solyankin, 1988;
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Murphy et al. , 1988; 朱 国 平, 2012; 朱 国 平 等,
2012)。 此外,本研究的海上实测数据相对较少,调
查海域范围较小,所选时间较短,对系统研究南极磷

虾的时空分布及变化规律有一定的不足,今后的调

查中将在数据采集、航线制定及仪器选择使用等诸

多方面进行改进。 同时,可以开展更多南极海域的

实测调查,还可以配合相关环境变动因子来进一步

探讨南奥克尼群岛西北部水域南极磷虾资源的时空

分布,为南极磷虾资源的进一步开发提供生产上的

指导。
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