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摘要: 基于我国第 29次南极科学考察在普里兹湾附近海域断面的调查, 对 2012年 12月 31日至 2013年 3月 5日

期间, 普里兹湾南极大磷虾(Euphausia superba Dana)资源时空分布和资源量评估展开研究。结果表明, 调查海域大磷虾

平均资源密度为 32.8 g/m2, 总资源量为 9.34×107 t; 普里兹湾附近海域大磷虾资源量年度变化明显, 种群年龄结构以

2+龄或 3+龄的补充群体为主, 补充群体的生长状况将直接影响资源量变化; 调查期间大磷虾主要集群于普里兹湾

口的陆架坡折区, 其范围为 70.50°E~75.50°E、67°S~68.5°S, 海底水深介于 250~1 000 m; 叶绿素浓度与大磷虾资源

时空分布极显著相关(P<0.01), 相关系数为 0.193; 未发现水温、盐度和海底水深与大磷虾资源时空分布的直接相

关关系(P>0.05); 盐度与叶绿素浓度呈显著负相关关系(P<0.01), 相关系数为–0.23; 叶绿素浓度深层极大值现象

(简称 DCM现象)出现在以 73°E 67°S 为中心的普里兹湾口附近海域, DCM现象可能与冬季残留水团关系密切。 

关键词: 南极; 南极大磷虾; 时空分布; 资源量; 环境因子 

中图分类号: S931      文献标志码: A           文章编号: 10058737(2015)03048813 

南极大磷虾(Euphausia superba Dana)广泛分

布于南大洋水域, 是南极生态系统中的关键物种, 

关于其资源量变化和分布的研究对于深入了解南

极生态系统和极地海洋环境变化具有重要意义[1–2], 

自 20 世纪 50 年代, 从前苏联和日本为主的综合

考察开始, 绝大部分从事南极科考的国家均将南

极磷虾作为考察的重要内容。20 世纪 80 年代至

今, 南极生物资源养护委员会已开展了数次大范

围的联合调查[3–6], 据最新的估算, 南极大磷虾的

生物量约为 6.5×109~1.0×1010 t[7–9]。我国自 1984

年首次开展南极科学考察, 至今已经 30 年, 针对

南极大磷虾资源分布、资源量评估展开了大量工

作 , 尤其在普里兹湾和南极半岛附近海域 [10–11], 

随着国际上设立南极保护区的呼声日益高涨, 科学

展开大磷虾资源调查也凸显出重要的战略意义[8]。 

尽管国内外已针对环境因子(水温、盐度、溶

氧、海流等等)与南极磷虾资源分布的相关关系展

开大量研究[9, 12–18], 但是除局部海域陆架坡折海

水深度和绕极深层水团之外[9, 19–20], 其他影响因

子均未被证明与南极磷虾资源分布具有明确相关

关系。研究认为, 摄食行为和逃避敌害是大磷虾

集群形成的主要原因[21–22], 大磷虾主要摄食硅藻

类浮游植物, 小于 2 mm的微型藻类较难摄取[23], 

历年的调查表明陆架坡折的浮游植物丰度远大于

深海区, 而绕极深层水团涌升使得表层水的营养

盐得到补充, 促进浮游植物生长, 因此大磷虾通

常集群于陆架坡折或绕极深层水涌升的海域, 但

是该结论仅在南极半岛附近的局部海域得到验证, 

普里兹湾附近海域磷虾资源时空分布与海洋环境

的相关性研究仍处于探索之中。 
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近年来, 南极附近海域大磷虾资源量呈下降

趋势[24], 年际变化显著。研究认为冬季海冰时空

分布与大磷虾资源量变化存在显著的相关关系 , 

海冰覆盖面积及覆盖时间与翌年大磷虾资源成正

相关, 海冰不仅有助于大磷虾逃避敌害, 也是重

要的索饵场[25], 尤其在饵料贫乏的冬季。Quetin

等 [26]比较了不同冰情条件下磷虾幼体生长状况 , 

表明海冰越厚重 , 其下的磷虾幼体生长状况越

好。普里兹湾附近海域大磷虾资源量尚无定论 , 

由于调查区域、调查时间等等存在差异, 不同研

究结论不尽相同[3–6, 10–11]。  

本研究以我国第 29 次南极科学考察在普里

兹湾断面的调查为基础, 对 2012年 12月 31日至

2013年 3月 5日期间, 普里兹湾南极大磷虾资源

时空分布和资源量评估展开研究, 分析大磷虾时

空分布与海洋环境的相关关系, 以期为南极大磷虾

资源评估和南极海洋生物科学合理利用提供参考。 

1  材料与方法 

数据来源于中国第 29 次南极科学考察之普

里兹湾断面调查 , 调查船名为“雪龙号”科考船 , 

总长 167 m, 总吨位为 14 997 t, 主机功率 13 200 

kW。调查时间为 2013年 1月 31日至 3月 5日, 调

查站点如图 1所示(圆点标出)。 

 

 
 
图 1  普里兹湾附近海域断面调查站点(圆点)及拖网采样

站位(五角星) 

Fig.1  The transection survey stations in Prydz Bay (dots) and 
trawl sample stations(five-pointed stars)  

1.1  数据采集 

1.1.1  样品采集  采集工具为南极磷虾专用采集

网, 网口框架为: 4 m×2 m(长×宽), 网囊网目尺寸

为 10 mm, 拖速为 3~4 kn, 拖曳时间持续 20 min, 

采样站点 4 个(如图 1 五角星标出), 使用–80℃低

温保存磷虾样品, 带回实验室测量, 测量参数为

体长(额刺前沿至尾节末端之间的长度)、体重、

复眼直径和性别比例, 总样品数少于 200 尾的站

点全部测量, 超过 200 尾的站点, 测量样品尾数

不少于 200尾。  

1.1.2  资源评估声学映像数据采集  采集仪器为

分裂波束式科学渔探仪(SIMRAD EK500 38kHz, 

挪威), 声脉冲发射间隔为 1.32 s, 声学数据随船

航行不间断采集, 采集深度为水下 15 m 至水下

500 m, 存储后带回实验室进行后处理, 处理软件

为 Echoview(V5.4)。 

1.1.3  环境数据采集及作图  环境参数为海水深

度、水温、盐度和叶绿素浓度, 测量仪器为“雪龙

号”科考船船载 CTD, 测量水层为 0~200 m, 采集

站位如图 1 所示。 以 30 m 水层为间隔, 应用

ArcGIS9.0进行等值线作图。 

1.2  数据处理 

声学数据处理参考 2009 年南极生物资源养

护委员会 (the Commission for the Conservation of 

Antarctic Marine Living Resources, 简称CCAMLR)[27]

制定的声学调查与数据处理协议, 并去除声学仪

器间的干涉噪声 ; 由于大磷虾主要分布水层为

0~200 m[3–6], 以 1 nmi为水平间隔, 将 15~200 m

水层分别积分至 200 m 水深, 积分上、下限分别

为–40 dB和–70 dB。 

由于实际航线复杂, 并考虑数据处理的方便

性, 将调查区域按照纬向 0.125°, 经向 0.5°为间隔

进行栅格化处理。以栅格为处理单元, 以首次经

过该栅格、航速 8~14 kn为筛选条件, 提取有效积

分结果。平均目标强度(简称 TS)与大磷虾的体长

组成关系密切, 因此有必要将调查区域按照南极

大磷虾样品的体长组成划分成不同的小区域, 分

别统计平均 TS, 用于资源密度的计算。以各拖网

站位样品的平均体长和经纬度为依据, 进行系统
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聚类分析; 根据聚类结果, 以栅格中心点到聚类

群的最短欧式距离为依据, 将调查区域划分成磷

虾体长分布较均匀的小区域。 

2  结果与分析 

2.1  调查海域南极大磷虾资源量估算和水平分布 

调查海域总面积为 284 780 km2, 陆坡区占

44.3%, 深海区占 55.7%; 拥有有效声学数据的栅

格总数为 104个, 其中陆坡区为 43个, 深海区为

61 个; 监测到磷虾映像的栅格 18 个, 占 17.3%; 

调查海域 15~200 m 水层中南极大磷虾的平均资

源密度为 32.8 g/m2, 调查海域总资源量为

9.34×107t。 

普利兹湾附近海域大磷虾资源密度水平分布

如图 2 所示, 资源密度由湾内向湾外递减, 大密

度的栅格均分布于 70.50°E~75.50°E、67°S~68.5°S

的海域, 该区域为普里兹湾口的陆架坡折区, 海

底水深介于 250~1 000 m, 尤其在 500~700 m等深

线的海域资源密度最大; 监测到磷虾映像的栅格

中分布于陆架坡折区的有 14 个, 占 77.8%, 深海

区仅为 4 个, 表明大磷虾分布较集中, 具有高度

集群特征; 根据资源量统计, 陆坡折区资源密度

为 78.1 g/m2, 深海区为 1.8 g/m2, 陆架坡折区的平

均资源密度显著大于深海区。 

 

 
 

图 2  普里兹湾附近海域大磷虾资源密度分布(中空圆圈)及等深线(曲线) 

Fig.2  the Antarctic krill density distribution (circle) and bathymetry (curve) in Prydz Bay 

 

2.2  调查海域南极大磷虾资源垂直分布 

不同采样时间虾群分布水层如图 3所示, 55%

的虾群分布于 60 m以上水层, 深水层发现虾群的

站位数要多于历年调查[10–11]。采样期间, 普里兹

湾附近海域白天时间较长 , 一天中从 4:00 至

21:00 大约有 17 个小时为白天, 其余为晚上, 除

150 m 水层之外, 白天各采样水层均有虾群分布; 

晚上仅在 30 m和 60 m水层发现虾群。虽然未直

接监测大磷虾昼夜垂直移动, 但是根据白天和夜

间大磷虾的水层分布, 可推测大磷虾夜间存在明

显上浮的行为, 垂直移动的幅度可达 100 m以上。 

2.3  调查海域南极大磷虾体长分布 

体长与声学目标强度直接相关, 根据拖网采

样, 4个站位大磷虾体长分布如图 4所示, 体长频

数呈正态分布, P3-5、P4-6、P5-9和 P7-8站位大磷

虾平均体长分别为 35.06、38.27、35.66和 32.11 mm, 

各站位大磷虾平均体长存在一定差异, 根据聚类

分析(如表 1所示), 上述 4个站位可分为 2个磷虾 
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图 3  普里兹湾附近海域大磷虾垂直分布 

Fig.3  The vertical distribution of Antarctic krill in Prydz Bay 

集群, 其一为 P3-5、P4-6和 P5-9磷虾群, 平均体

长为 37.97 mm; 其二为 P7-8磷虾集群, 平均体长

为 32 mm。P7-8站位磷虾体长偏小, 可能与采样

时间较早有关, P7-8采样时间为 2月初, 而其他 3

个站位采样时间为 3月 1日至 5日。 

4 个站位共采集南极磷虾体长数据 1 072 尾, 

体长分布介于 25~52 mm, 优势体长范围为: 32~ 

41 mm, 以 2+龄为主, 25 mm以下个体比例较小, 

可能与采样网具网目较大有关; 3+以上个体比例

显著减小 ,  普遍认为大磷虾性成熟年龄为 3 +  
 

表 1  南极大磷虾集群聚类分析结果 
Tab.1  The cluster analysis of Antarctic krill group 

虾群 
krill group 

拖网站位 
trawl station 

平均体长/mm 
averge body length 

平均目标强度/dB 
average TS 

平均体重/g 
average body weight 

1 P3-05; P4-06; P5-09 37.97 –82.43 0.44 

2 P7-08 32.12 –86.01 0.27 
 

 
 

图 4  4个调查站位南极大磷虾体长分布频率 

Fig.4  The krill length distribution frequency of four sample stations 
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龄[28–29], 本次采样时间为 2 月初至 3 月初, 此时

正处于繁殖末期[29], 相关研究推测繁殖引起的亲

体死亡可能是导致高龄大磷虾个体比例显著减小

的原因之一。 

2.4  调查海域的水文特征 

根据南极大磷虾分布水层, 以 30 m为垂直间

隔, 选取 6个水层(30、60、90、120、150和 180 m

水层), 对各水层的水温、盐度和叶绿素浓度等水

文特征及剖面变化进行分析。 

调查海域各水层水温水平分布如图 5 所示, 

30 m水层水温纬向变化趋势明显, 由北向南逐渐

递减, 60、90和 120m水层水温变化以普里兹湾口

为中心, 向周围逐渐递增, 等温线环形分布, 表

明该区域恰好处于普里兹湾环流区[30–31]。受环流

影响, 70.50°E~75.50°E、66°S~67.50°S 之间海域

200 m 以上水层水温随着水深增加递减, 水温剖

面变化趋势稳定, 温跃层出现在水下约 50 m附近, 

随后稳定在–1.9~–1.5℃, 形成深水等温层, 未发

现明显逆温层; 而在其周围, 由于沿岸西向流、东

风漂流和普里兹湾环流的共同作用, 多水团相遇

混合, 水温剖面变化较为复杂, 200 m以上水层存

在多个逆温层和温跃层的现象; 辐散带温跃层出

现在水下约 50 m附近, 逆温层出现在水下约 120 

m水层, 随后继续升高。 

各水层盐度水平分布如图 6所示, 30 m水层

盐度自西向东逐渐递减, 高盐度区域出现在普里

兹湾口以西, 麦克罗伯逊地附近海域, 其他各水

层高盐区域的位置均分布于普利兹湾口及其东南

方向的陆坡区附近, 60~90 m水层在 72°E~77°E、

67°S~69°S 海域形成类似于椭圆形高盐区域并向

周围逐渐递减; 根据调查海域海水盐度剖面调查

数据, 50 m以上水层主要受南极夏季表层水团影

响, 盐度较低, 垂直变化较小, 随着水深增加, 盐

度递增, 变化趋势稳定。 

调查海域各水层叶绿素浓度水平分布如图 7

所示, 30 m水层叶绿素浓度从湾内向外、由陆坡

区向深海区浓度逐渐递减, 该水层高叶绿素浓度

区域对应盐度较低(图 6); 其他各水层高叶绿素浓

度区主要集中于普里兹湾口 , 类似于以 73°E、

67°S 为圆心, 向周围逐渐递减, 等值线环形分布; 

根据叶绿素浓度剖面变化数据, 大部分调查站位

50 m以深的水层由于光照强度限制, 浮游植物的

生物活性和生物量显著下降, 叶绿素浓度随着水

深增加递减, 但是在以 73°E 67°S 为中心的普里

兹湾口附近海域最大叶绿素浓度出现在 60~80 m

水层, 该现象被称为叶绿素浓度深层极大值现象

(简称 DCM现象)[32]。 

2.5  南极大磷虾资源分布与海洋环境相关性 

单因素相关性分析表明叶绿素浓度与大磷虾

资源密度呈显著正相关 (P<0.01), 相关系数为

0.193; 水温、盐度和深度与资源分布相关性不显

著(表 2)。虽然未发现水温、盐度与大磷虾资源密

度变化的直接相关关系, 但是调查表明大磷虾主

要分布于陆架坡折区, 该区域各水层水温均在 0℃

以下(图 5); 比较 30 m 水层叶绿素浓度和盐度的

等值线图发现, 叶绿素浓度较大的区域盐度较低, 

根据各水层盐度与叶绿素浓度的相关性检验, 表

明呈显著负相关关系(P<0.01), 相关系数为–0.23, 

极有可能是由于水体中营养盐被大量消耗造成; 

另外研究认为等深线 1 000 m以内的陆架坡折区

大磷虾资源密度与水深呈正相关关系 [19], 本研

究未获得一致结论 , 但是监测到大磷虾映像的

栅格中 44.5%分布于 500~700 m等深线的普里兹

湾口区域。 

3  讨论 

3.1  普利兹湾附近海域大磷虾资源量评估 

近年来普里兹湾附近海域南极磷虾生物资源

评估如表 3 所示, 不同年度的调查中资源密度评

估值差异明显, 虽然存在调查海域、调查时间差

异等客观因素, 但是磷虾资源量自身的年际变化

可能也是重要的原因之一, 1990年的观测[10]中几

乎没有发现虾群映像, 而 1991年的资源评估量高

达 2.2×108 t[10], 1992年[11]调查海域和调查面积与

1991年相近, 其资源密度仅为 1991年的 1/2。 

根据拖网采样, 普里兹湾附近海域大磷虾种

群年龄结构以 2+龄或 3+龄的补充群体为主, 4+龄

以上个体比例非常小 [29]。由于南极附近海域冬
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季被浮冰覆盖, 水体中饵料非常匮乏, 虽然南极

磷虾能够通过负生长、改变摄食种类甚至自残等

策略适应环境变化, 但是南极磷虾度过冬季的成

活率仍受到较大影响, 夏季补充群体的生长状况

以及冬季饵料生物的丰富程度将直接影响过冬成

活率, 从而引起翌年资源量变化。 

 

 
 

图 5  普里兹湾附近海域各水层水温等值线分布和大磷虾资源分布 

Fig.5  The water temperature contour and krill density to water depths (30, 60, 90, 120, 150 and 180 m) in Prydz Bay 
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图 6  普里兹湾附近海域各水层盐度等值线分布和大磷虾资源分布 

Fig.6  The salinity contour and krill density to water depths (30, 60, 90, 120, 150 and 180 m) in Prydz Bay 
 

表 2  环境参数与大磷虾资源密度 Pearson 相关性检验结果 
Tab. 2  The Pearson correlation test of environment parameters and krill density 

环境参数 environment parameters 相关系数 correlation coefficient 显著性检验 significant test 自由度 df

水温/℃ temperature 0.012 0.841 272 

盐度 salinity 0.062 0.304 272 

深度/m depth –0.077 0.206 272 

叶绿素浓度/(g·m−3) chlorophyll concentration 0.193 0.001 272 
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图 7  普里兹湾附近海域各水层叶绿素浓度等值线分布和大磷虾资源分布 

Fig.7  the chlorophyll concentration contour and krill density to water depths (30, 60, 90, 120, 150 and 180 m) in Prydz Bay 
 

3.2  普里兹湾附近海域大磷虾资源时空分布 

近年来国内外针对普里兹湾附近海域大磷虾

资源分布展开大量研究。如表 3 所示, 由于调查时

间和调查区域等因素的影响, 关于南极磷虾资源的

水平分布, 不同研究得出的结论差异较大, 总体上

呈现 3种变化趋势: (1)南极磷虾主要集群于陆架坡

折, 该区域的磷虾集群密度和生物量均显著大于深

海区, 2006年 Toby等[5]和 Kawaguchi等[6]的研究中 
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50%的磷虾映像采自于陆架坡折距离 1 000 米等

深线 80 km 范围内, 本研究监测到磷虾映像的采

样点中分布于陆架坡折的采样点占 77.8%。(2)普

里兹湾为南大洋印度洋区大磷虾资源主要密集区, 

其资源密度要大于普里兹湾东、西两侧海域, 根

据历年调查数据, 其调查海域覆盖普里兹湾的评

估中, 资源量和密度均较大, 而在覆盖东西两侧

海域的调查中 , 其面积越大平均资源密度越低 , 

本次调查中南极磷虾资源密度为 32.8 g/m2, 与

1991 年[10]和 1993 年[11]的评估结果相近, 略高于

2006年澳大利亚的评估值[5], 而 1996年的调查评

估值最低。(3)从 12 月份至翌年 3 月份 , 随着调

查时间的延后 , 磷虾集群出现的纬度位置越靠

近南极大陆。  

3.3  南极大磷虾资源时空分布与叶绿素浓度 

叶绿素浓度与南极磷虾资源分布的正相关关

系在一些研究中得到肯定, 但是叶绿素浓度表征

的是水体中所有初级生产力的总和, 而南极磷虾

主要摄食的浮游植物为硅藻类 [33], 因此 siegel[9]

认为该相关关系成立的前提是水体中浮游植物优

势种应为大磷虾主要摄食的硅藻类。除此之外 , 

南极磷虾集群区域浮游植物被大量摄食也有可能

引起叶绿素浓度降低, 朱国平[14]应用商业渔业数

据得出大比例的 CPUE 值通常出现在叶绿素浓度

为 0~0.2 mg/m3的海域。本研究南极大磷虾资源

时空分布与叶绿素浓度呈正相关关系, 主要根据

如下依据得出: (1)近几年普里兹湾附近海域的浮

游植物调查表明主要优势种为硅藻类[30, 34]; (2)单

因素相关性检验表明两者正相关关系显著; (3)高

叶绿素浓度区域基本覆盖大磷虾主要集群海域

(图 7)。 

3.4  DCM现象与冬季残留水团 

普里兹湾附近海域 DCM 现象在早期研究中

已经被发现, “铁限制假说”得到普遍认同。由于冬

季残留水团富含铁等微量元素, 且主要分布于次

表层 , 因此相关研究推测普里兹湾附近海域

DCM 现象可能与冬季残留水团分布有关 [30, 32], 

冬季残留水团主要水文特征为水温<–1.5℃, 盐度

介于 34.5~34.7。本研究 DCM现象出现在以 73°E、 

67°S 为中心的附近海域(如图 7 所示), 该海域水

文特征与上述基本特征相符(如图 5、图 6 所示), 

进一步佐证 DCM 现象与冬季残留水团的相关关

系。冬季残留水团的分布将对普里兹湾附近海域

浮游植物的丰度及分布造成一定影响, 并进一步

影响南极磷虾资源分布。另外 73°E、67°S附近海

域正处于湾内环流范围, 该区域受其他水团影响

较小, 水温和盐度垂直变化趋势稳定, 为浮游植

物创造良好的生长环境。 

4  结论 

1. 调查海域大磷虾平均资源密度为 32.8 g/m2, 

总资源量为 9.34×107t; 普里兹湾附近海域大磷虾

资源量年度变化明显, 种群年龄结构以 2+龄或 3+

龄的补充群体为主, 补充群体的生长状况将直接

影响资源量变化。 

2. 调查期间大磷虾主要集群于普里兹湾口

的陆架坡折区 , 其范围为 70.50°E~75.50°E、

67°S~68.5°S, 海底水深介于 250~1 000 m。 

3．叶绿素浓度与大磷虾资源时空分布显著相

关(P<0.01), 相关系数为 0.193; 未发现水温、盐

度和海底水深与大磷虾资源时空分布的直接相关

关系 ; 盐度与叶绿素浓度呈显著负相关关系

(P<0.01), 相关系数为–0.23; 叶绿素浓度深层极

大值现象(简称 DCM 现象)出现在 73°E 67°S, 为

中心的普里兹湾口附近海域, DCM现象可能与冬

季残留水团密切相关。 
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A correlation study between the marine environment and the spa-
tial-temporal distribution of Antarctic krill (Euphausia superba Dana) 
in Prydz Bay  

LI Lingzhi, HUANG Hongliang, QU Taichun, YANG Qiao, CHEN Shuai, LIU Jian, QI Guangrui 

Key Laboratory of Marine and Estuarine Fisheries Resources and Ecology, East China Sea Fisheries Research Institute, 
Chinese Academy of Fishery Sciences, Shanghai 200090, China 

Abstract: Antarctic krill (Euphausia superba Dana) is a keystone species in the Southern Ocean ecosystem. Biomass 
and distribution research is important to further understand the Southern Ocean ecosystem and its relationship with en-
vironmental change. Krill biomass fluctuates annually in the Southern Ocean, and a relationship between extensive 
sea-ice cover during winter and subsequent high krill recruitment in the Antarctic Peninsula region has been suggested. 
Although many studies have investigated the effects of environmental factors (temperature, salinity, oxygen, and cur-
rents) on krill, except bathymetry of the shelf break and the presence of Circumpolar Deep Water near the Antarctic 
Peninsula, few studies have demonstrated a clear relationship between other factors and krill. Based on a transection 
survey conducted in the waters near Prydz Bay during the 29th Antarctic Chinese Scientific Expedition, continuous hy-
droacoustic surveying and net sampling were conducted to estimate krill biomass and study the effects of the marine 
environment on krill spatial-temporal distribution. The environmental factors included water temperature, salinity, 
chlorophyll concentration, and bathymetry. The hydroacoustic instrument used was the 38 kHz SIMRAD EK500 (Nor-
way). The sampling net had a 15-mm mesh size. Environmental data were collected with the SBE-CTD911 instrument. 
The results showed that mean krill density in the survey area was 32.8 g/m2, and krill biomass was 9.34 million tons. 
The population age structure was mainly composed of the 2+ and 3+ recruitment groups, and the growing conditions 
during recruitment were the main reason for the annual changes in krill biomass. Krill aggregated primarily at the shelf 
break (70.50°E–75.50°E and 67°S–68.5°S) at 250–1000 m. A significant correlation (P<0.01; r=0.193) was found be-
tween chlorophyll concentration and the spatial-temporal distribution of Antarctic krill. Temperature, salinity, and 
bathymetry did not correlate directly with the Antarctic krill spatial-temporal distribution(P>0.05). A significant nega-
tive correlation was found between salinity and chlorophyll concentration (P<0.01, r=−0.23). The deep chlorophyll 
concentration maximum phenomenon (DCM) was found at 73°E and 67°S in the waters near Prydz Bay. The DCM may 
correlate with the winter residual water mass. 
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