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摘要：南极磷虾是南大洋生态系统食物网中的关键种，在南大洋中上层生态系统中起着
至关重要的连接作用，其资源的养护和持续利用受到国际社会日益关注。磷虾研究已有
90多年的历史，其生物量及其分布一直是研究的重点。生物量评估方法也在不断发展，
从早期的浮游动物干重法、生产量与生物量比例系数转换法，到网具采样法以及现在流
行的声学法，评估手段也变得更为高效。本文通过系统梳理磷虾生物量的主要评估方
法，分析其优缺点，并着重从磷虾目标强度模型(TS)参数的海上实测、声学数据中磷虾
信号的提取，磷虾单位平方海里声学反射系数(NASC)的计算，基于渔船声学数据修正
磷虾渔业单位捕捞努力量渔获量(CPUE)，基于渔船声学数据的磷虾集群、洄游和渔场形
成机制研究等5个方面对现行生物量声学评估法提出改进建议，提高资源评估的精度，
以期为磷虾生物资源的开发与管理提供科学依据。
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南极磷虾 (Euphausia superba，下以简称磷

虾 )是南大洋高营养级物种的主要摄食对象 [1-2]，

也是浮游生物重要的捕食者 [3-4]，在南大洋中上

层生态系统中起着关键的作用。磷虾的研究已

有90多年的历史，因受技术与方法的限制，早

期研究主要集中在磷虾的生物学属性，对其生

物量的评估涉及较少 [5-7]。至20世纪70年代，磷

虾开始成为南极渔业重要的经济目标种，磷虾

资源成为南极海洋生物资源养护委员会 (Com-
mission for the Conservation of Antarctic Marine Liv-
ing Resources, CCAMLR)的重要管理对象，磷虾

生物量成为研究重点，评估方法不断发展。从

早期的浮游动物干重法 [8]、生产量(production)与
生物量(biomass)比例系数转换法(捕食者消费量

法 [9]、初级生产力法 [10]、幼体丰度法 [11])，至随

后的网具采样法 [12]以及现行的声学法。不同的

评估方法得出的南大洋磷虾生物量各不相同，

精度也不一致，但声学方法以其分辨率高、采

样时空范围广及评估结果精度高 , 且不会对资源

造成伤害等优点成为现行磷虾生物量评估的常

用方法，被CCAMLR认可并推荐。本研究通过

系统梳理南极磷虾生物量的主要评估方法，分

析其优缺点，并着重从磷虾目标强度模型 (tar-
get strength, TS)参数的海上实测、声学数据中磷

虾信号的提取，磷虾单位平方海里声学反射系

数(nautical area scattering coefficient，NASC)的计

算，基于渔船声学数据修正磷虾单位捕捞努力

量渔获量(catch per unit effort，CPUE)，基于渔船

声学数据的磷虾集群、洄游和渔场形成机制研

究等5个方面对现行声学生物量评估法提出改进

建议，以期为磷虾生物资源的评估、开发与管

理提供科学依据。
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1    浮游动物干重法

浮游动物干重法的评估原理是根据浮游动

物干重与湿重间的转换系数评估磷虾的总生物

量。本方法包含两个重要参数：浮游动物干湿

重量百分比，磷虾在浮游动物总生物量中所占

比例。浮游动物处理得出的干湿重之比和海上

浮游动物采样的样本组成比例的准确性是影响

评估精度的主要因素。Gullard [8]根据本方法在

1970年初步评估了磷虾的总生物量，先假设浮游

动物90%的质量为水分，并据此将采样计算得出

的浮游动物干重转换为相应的湿重质量。同

时，该研究认为在浮游动物群落中，磷虾生物

量约占50%，据此得出磷虾的生物量。本方法包

括海上的浮游动物采样和样本的实验室处理，

工作量小，可操作性强。但这2个参数的细小变

化就可能会导致生物量评估结果巨大的改变，

表明该方法的稳定性较差，只能用于定性描述

磷虾资源量，不能作为渔业管理的科学依据。

因此，浮游动物干重法未得到推广应用。

2    生产量/生物量法(P/B法)

P/B法的原理是根据磷虾种群的生产量(P)和
生产量与生物量之比(P/B)，换算出磷虾的生物

量。本方法包含2个影响评估精度的重要参数：

磷虾种群的生产量，磷虾P/B值。与干重法相

比，P/B法的优点是限制因素较少，且生产量的

计算方法较多，如通过捕食者 [9]、饵料 [10]及磷虾

幼体 [11]等，得出的磷虾生物量精度也相对较高。

缺点是工作量较大，可操作性弱，养殖磷虾的

存活时长直接影响P/B值，生产量的评估也需要

海 上 的 大 量 采 样 与 实 验 室 的 分 析 处 理 。

Allen[13]在1971年根据养殖磷虾的存活时间，提出

磷虾的生活史为3年，且生长方程为线性，在忽

略冬季不生长或生长速度较慢的时间后，计算

得出磷虾的生产量/生物量(P/B)为1.8。

2.1    根据捕食者消费量评估

捕食者法估算磷虾最小生产量的原理是累

加各种捕食者对磷虾的消费量，将总消费量视

为磷虾种群的最小生产量。Laws[9]于1985年计算

出每年被鲸类、海鸟、海豹、头足类和鱼类消

费的磷虾生物量约有4.70亿t，磷虾被捕食者消费

的生物量视为磷虾种群的最小生产量，再通过

P/B系数，得出磷虾的生物量约为8.46亿t。这种

方法受较多因素的影响，首先，捕食者的种群

规模数量存在不确定性，如海豹、鲸鱼和鸟类

等，运动能力较强，难于采样；另一些捕食

者，如鱿鱼，对网具有较强的躲避能力，采样

准确性无法保证。当这些物种采样较少的时

候，误差较大，会严重影响生物量评估的准确

性。其次，所有捕食者的饵料组成与质量比例

难以准确测定或评估，因为饵料存在季节性的

变化特征，采样季节的选择会影响生产量的确

定，会间接影响评估结果。最后，磷虾种群每

年被捕食的量在不同海域分布不均衡，种群被

捕食的资源量也不一致，只有每个海域被捕食

的磷虾资源量都能确定，整个南极海域磷虾资

源评估的结果才会准确。

2.2    应用磷虾消耗的饵料评估

饵料法估算生产量的原理是根据浮游动物

消耗浮游植物的比例，将年浮游植物消耗量分

配到磷虾种群，再计算得出磷虾种群的年生产

量。Clark[10]于1985年通过此方法计算得出磷虾种

群的年生产量为1.00~5.00亿t，结合P/B因子，得

出磷虾的生物量为1.80~9.00亿 t。使用浮游植物

估算浮游动物生产量的优点包括：首先浮游植

物游泳能力较弱且不是集群分布，海上采样操

作简单、准确度较高、具有一定的代表性；此

外，初级生产力的计算方法较为成熟，适宜推

广。然而，可能影响生产量评估精度的因素如

下：首先，冰缘浮游植物的暴发与冰区藻类对

总初级生产力的贡献被严重忽视。有研究表

明，对冰缘浮游植物暴发现象的忽视，使得南

大洋的初级生产力被低估了60%[14]。此外，浮游

植物的主要捕食者中，樽海鞘与磷虾间的相对

比例存在争议。2个物种均为集群分布，但磷虾

集群运动距离较长[15]，樽海鞘的集群有一定的时

空分布特点，集群出现与消失的时间短暂，

采样比较困难，难以确定它们对初级生产力消

耗的准确比例。此外，小型浮游动物也会消耗

部分浮游植物，这些小型浮游动物不会被浮游

动物采样网获取[16]，增大了生物量评估的误差。

2.3    根据磷虾幼体生产量进行评估

幼体丰度法的原理是假设当年的磷虾幼体

全部补充到磷虾种群，根据幼体的丰度估算种

群的生产量。Brinton等 [11]于1984年最早使用斯科

舍海的磷虾幼体丰度评估磷虾种群的生产量。

使用磷虾幼体计算生产量的优点是磷虾幼体不

会如成体那样躲避网具[17]，采样网得到的磷虾密
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度更为准确。本实验假设3月中旬的磷虾幼体代

表当年的生产量，此时的带叉幼体不会躲避网

具，同时设定磷虾带叉幼体至2龄次成体的存活

率为10%，2龄至3龄及以上的成活率为60%。根

据每个体长段2龄至3龄磷虾个体的平均增重计算

种群生产量。然而，磷虾的真实存活率数据并

不确定，其随外界环境的变化而变化。此外，

这种假设是基于斯科舍海的磷虾群体，其磷虾

生物量占南极海域磷虾种群总生物量约20%。但

不同海域的初级生产力资源不同，磷虾的生长

情况也可能并不相同，不宜使用单一的生长数

据代表磷虾整体的生长情况。

3    利用网具滤水体积法进行评估

Allen[13]关于P/B系数的研究基于一个重要假

设，即磷虾的生活史为3 a。但1982年澳大利亚

研究人员开始利用磷虾体表的色素鉴定磷虾的

年龄 [18]，并发现磷虾的生活史为6~7 a，而不是

之前的3 a。若磷虾需要用7 a而不是之前认为的4 a
才能长到最大体长65 mm，那么其生产与繁殖的

速率会明显改变，相应的P/B值也会显著下降，

P/B法评估得出的磷虾生物量的误差会变大，不

能作为资源管理的科学依据。随后的科学调查

和磷虾商业渔业开始使用网具滤水体积法评估

磷虾的生物量 [12，19-20]，滤水体积法的原理是：计

算浮游动物网或商业性拖网的滤水体积中的磷

虾丰富度，除以网具滤水体积，得出对应网次

的磷虾密度，推算磷虾的生物量。网具采样包

含2种网具，科学调查所用的浮游生物采样网和

商业磷虾所用的拖网。滤水体积是影响网具法

评估精度的主要因素，因为浮游动物网以向上

的方式对磷虾集群进行采样，包括垂直向上和

倾斜向上。垂直向上的采样水体中磷虾丰富度

与网具穿过的虾群的厚度直接相关。倾斜向上

的采样水体中的磷虾丰富度还与采样的角度有

关。2种方式下，计算的网具滤水体积是指网具

采样过程中所过滤的水的总体积，包括网具通

过磷虾集群水层与无磷虾分布水层。也就是

说，使用浮游生物采样网时，采样深度范围的

选择会影响磷虾生物量的评估结果。商业性磷

虾拖网作业一般是在磷虾集群比较密集的特定

水层范围进行，捕捞产量只能代表磷虾集群的

水层，不能用于估算整个深度范围内的磷虾生

物量，因为它会对磷虾的生物量造成偏高的评

估。尽管2种网具都存在不足，但与之前的间接

转化法相比，网具采样法的可操作性高，工作

量小，是当时磷虾生物量评估比较准确的方法。

4    应用声学法进行评估

磷虾的声学探测是利用磷虾与海水介质物

理特性的不同来实现。鱼探仪换能器发射的声

波在水中传播，遇到磷虾有机体，由于磷虾各

部位声阻抗率与海水介质的声阻抗率不同，磷

虾对入射声波产生散射作用，一部分反向散射

回换能器，形成了回波信号。回波信号在传输

过程中会有衰减，采用适当的补偿措施，使得

回波信号能客观反映磷虾的散射能力，磷虾的

定量研究成为可能。影响评估精度的主要因素

有：声学设备的稳定性、目标强度模型的准确

性、磷虾信号的提取、体长—体质量的转换

等。相比网具法，声学法的分辨率高、采样时

空范围广、评估结果精度高，且不会对资源造

成伤害，对磷虾的分布能提供准确的信息，但

工作量大，可操作性复杂。CCAMLR最早于

1981 年在斯科舍海域进行了FIBEX(first interna-
tional BIOMASS experiments)调查活动 [21]。该调查

项目是第一次针对南极海洋生物资源的多国多

船的联合调查活动。对于南极磷虾的调查采用

了当时最先进的声学方法，获得了斯科舍海部

分海域南极磷虾的分布和资源总量情况。在

FIBEX调查项目之后，随着技术的发展与目标强

度(TS)模型的改进，声学方法评估生物量的精度

也越来越高。在 2000 年，CCAMLR在南极半岛

附近海域(48 区)组织了1次多国多船的南极磷虾

资源评估调查[22]。该项目应用多频科学鱼探仪对

同一水体进行采样，采用声学方法来评估南极

磷虾的生物量。由于科学调查船的成本较大，

现在的磷虾声学研究除了传统的科学调查船，

商业磷虾渔船断面调查的声学数据也被用于生

物量评估。

4.1    磷虾目标强度(TS)模型

科学鱼探仪可以记录用于定量分析的磷虾

回波积分值，再使用适当的TS模型确定磷虾的

目标强度，随后可以计算出磷虾的丰度信息。

TS的测定方法主要有3种：自然状态下的现场测

定法、实验状态下的水槽或水池测定法、模型

法。Greene等 [23]于1991年在实验室条件下研究了

磷虾体长分布与回声之间的关系，提出了经典
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的磷虾TS线性模型：

TS = ¡127:45+ 34:85 log L (2)

式中，L为磷虾标准体长，由眼缘前端到最后一

个尾节后端。随后的一些TS测量 [ 2 4 - 2 6 ]表明，

Greene经典线性模型的适用频率为120 kHz，主

要针对磷虾成体，不能覆盖磷虾的全体长范

围。此外，Greene模型可能过高估计磷虾的目标

强度 [25] ，说明除了体长之外，影响磷虾声学目

标强度的因素还有其他一些条件。

Demer等 [27-28]发现影响磷虾目标强度的因素

主要是磷虾体型、相对于水平方向的磷虾倾

角、磷虾物理属性(磷虾与海水间的密度比，声

速比 )等，而Greene线性模型均未考虑这些因

素。为了弥补经典线性模型的缺陷，Chu等 [29]于

1993年将磷虾体形等效为规则弯曲的圆柱体，并

建立了磷虾目标强度的畸变波玻恩近似(distorted
wave Born approximation, DWBA)物理模型。该模

型考虑了声波入射角度、磷虾体长、倾角、外

形，声速比和密度比等因子：

k =
2¼
¸

(3)

fbs =

Z
rpos

k 2
1a

4k2
(°·¡ °½) e2ik2¢rpos

J 1(2k2a cos ¯tilt)

cos ¯t ilt

jdrposj
(4)

TS = 10 log
D
jfbsj2

E
(5)

式中， λ为入射波的波长， k是入射波波数，

rpos是磷虾身体轴线的方向向量，J1是一阶的贝

塞尔函数，a是指等效圆柱体模型的横截面半

径，βtilt是圆柱体与入射波间的夹角。Demer等 [30]

在2003年重新定义并改进了之前的DWBA模型，

考虑了声音的随机散射、噪声，以及动物体游

动时体型的变化，建立了随机SDWBA模型。之

后，根据De Rosny[31]关于水槽中声波在鱼群的多

重散射研究结果修正了随机SDWBA模型 [ 3 2 ]，

提高了模型测量与预测的准确性[33]：

TS (kL ) = A
·

log10 (B kL )
B kL

¸c

+ D (kL )6 + E (kL )5+

F (kL )4 + G (kL )3 + H (kL )2 + IkL + J+

20log10

µ
L
L 0

¶ (6)

4.2    磷虾回波信号鉴别方法

声学调查数据中通常包含磷虾以外的鱼类

或浮游动物，需要对回波积分数据进行分配，

去除磷虾以外的回波信号，再进行磷虾生物量

的评估。声学生物量评估早期，研究人员通过

对声学图像的直接观察，辅以目标网具取样以

确定多个种群混合时的磷虾声学强度[34]。随着多

频探鱼仪的使用，声学目标在不同频率下的回

声反射强度不同的特点被用于后期处理软件中

进行映像分析和积分值的分配 [35-36]。早期研究表

明，在120和38 kHz频率下，磷虾的回声反射强

度差值范围为2~12 dB[37]。2000年，CCAMLR在

多国合作的磷虾资源调查对此进行了修正，将

范围扩大为2~16 dB[38]。频差技术的出现提高了

磷虾鉴别的精度，生物量评估的准确性也有了

很大提高。

4.3    体长—体质量关系

资源密度和资源量计算时用到的体长和体

质量，由现场取样测定。由于磷虾个体较小，

现场测定的重量误差较大，可使用磷虾的体长

—体质量关系来转化。根据网具采样得到的磷

虾体长频率分布，结合磷虾体长与体质量关

系，得出磷虾的质量频率分布，最后得出单位

体积磷虾生物量。准确的体长—体质量关系是

将磷虾密度转换成磷虾质量的关键，也是精确

评估磷虾资源生物量的重要条件。但由于磷虾

各季节生长频率不一致，南半球夏季生长速率

较快，冬季磷虾生长速率较慢，甚至出现负生

长。因此，更为详细的体长—体质量关系需精

确到月，即每月磷虾体长—体质量的关系不同[20]。

关 于 磷 虾 生 长 及 体 长 — 体 质 量 关 系 可 参 见

Siegel[39]及朱国平[40]的研究。

5    小结

浮游动物干重法虽然采样要求简单，可以

在自然条件下进行，但误差较高。P/B法在评估

精度上有了提升，但限制因素较多，适于小尺

度海域磷虾的生物量评估。网具采样方法理论

上可以得到南大洋磷虾的生物量与分布信息，

但商业拖网低估生物量以及浮游动物采样网高

估生物量的缺点无法解决，评估结果达不到科

学要求。声学方法可以得到任意时空尺度的磷

虾分布与生物量信息，且分辨率较高，得出的

评估结果也最为准确。南大洋生态系统食物网

结构简单，抵抗力脆弱，易遭受破坏。为了保
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护南大洋生态系统，CCAMLR对南极生物资源

开发与利用制定了严格的管理措施。尤其对于

磷虾，CCAMLR按照海区及亚区制定磷虾捕捞

限额，同时每隔一段时间就会进行一次大范围

的磷虾生物量调查，以掌握磷虾资源的现状，

研究资源变动趋势，制定新的捕捞限额。本文

从以下5个方面阐述对声学资源评估的改进建

议，提高声学数据的利用率。

5.1    磷虾目标强度模型(TS)参数的海上实测

CCAMLR声学工作组2016年报告中提出，

使用SDWBA模型计算的磷虾TS值来计算判别磷

虾的频率分贝差值范围，以及NASC到磷虾密度

的转换因子。因此，该模型参数的准确性对于

磷虾生物量评估至关重要。在该模型参数中，

个体相对于背景海水间的声速比 (h)和密度比

(g)采用Foote的研究结果 [24]。该研究是基于斯科

舍海养殖磷虾的实验观察数据得出，考虑到磷

虾生物学特性存在着显著的季节性和区域性差

异，建议开展多季节、多海区的密度比与声速

比实验。这2个参数微小的误差有可能造成生物

量或丰度评估一个量级的误差，且已有研究也

主要基于实验室环境开展 [26-27]，并非现场环境。

未来可以进行海上的声速比与密度比的测定，

SDWBA模型参数更为准确。

5.2    声学数据中磷虾信号的提取

声学调查数据中通常包含磷虾以外的鱼类

或浮游动物，用于评估磷虾生物量前，需要对

回波积分数据进行分配，去除非磷虾回波信

号。现在常用的信号提取方法是用3个频率的频

差值(120~38 、200~120 kHz)进行磷虾鉴别 [37-38]。

中国磷虾渔船上的声学设备频率多数为38、70及
120 kHz，不能直接使用现有的三频差法提取磷

虾信号，70 kHz下磷虾反射强度的测量值缺少实

践，使用70~38，120~70 kHz两组频差组合提取

磷虾信号需要更多研究予以确认。另外，对于

散射属性与磷虾接近且与磷虾集群混杂在一起

的物种，频差法的鉴定准确性较差，需要新的

方法判别回声数据中的磷虾。未来需要确定可

靠的38、70，120 kHz三频频差值的范围，对我

国渔船的声学数据进行有效处理，提高声学数

据中磷虾判别的精度。此外，需要通过应用统

计学方法(分类树法、随机森林法等)对磷虾与其

他散射属性接近物种进行判别，并将鉴定结果

与传统频差法进行比较，建立新的磷虾信号提

取方法，供CCAMLR选择。

5.3    磷虾NASC计算

CCAMLR在2014年制定了磷虾商业渔船换

能器参数的设置以及声学数据的采集规范(表1，
其中声学图像展示范围中的0表示与换能器处于

同一深度，即海平面以下6 m)[41]。商业磷虾渔船

上鱼探仪采集到的声学数据同样可以提供关于

磷虾分布与丰度的大量信息。每年在南极海域

作业的磷虾商业拖网船较多，科学鱼探仪的使

用也逐渐普及，因此可以得到大时空尺度的声

学数据，这些数据可以提供丰富的磷虾分布和

资源量的时空变化信息。渔船声学数据包括断

面调查探捕数据和捕捞期间数据。断面探捕的

航线通常预先设计，系统科学的平行断面，其

声学数据辅助以网具采样的生物学数据常用于

磷虾的生物量评估，准确性较高。捕捞作业由

于渔船航线通常为集中于狭小区域的重复断

面，对调查海域的覆盖率较低，声学数据难以

直接进行生物量评估。由于商业渔船追求经济

利益，进行断面调查的时间相较于捕捞活动的

时间很短，大量捕捞期间的声学数据没有得到

有效利用。这些数据也可以提供磷虾资源密

度、分布的季节性变化的大量信息。由于渔船

一般同时装备有水平声纳、垂直探鱼仪以及测

深仪等多种声学设备，这些设备同时使用，相

互干扰，采集的数据存在很强的干扰信号，计

算的NASC误差较大，可以通过换能器的被动模

表 1    换能器设置规范

Tab. 1    Transducer setting specification

参数

parameters
单位

units
设置

settings
频率

frequency kHz 38 70 120

功率

power settings W 2000 700 250

脉冲长度

pulse duration ms 1.024 1.024 1.024

脉冲间隔

pulse interval s 2 2 2

数据收集范围(min. ~max.)
data collection range m 0~1100 0~1100 0~1100

底层检测范围(min. ~max.)
bottom detection range m 5~1100 5~1100 5~1100

图像展示范围(min.~max.)
display range m 0~1100 0~1100 0~1100
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式采集一段时间的数据，在后处理软件中计算

并去掉背景噪声，提高NASC计算的准确性。此

外，渔船作业期间的声学数据具有一定的时空

相关性，不能根据计算的NASC直接研究磷虾的

分布信息，未来可以通过生物学统计上的一些

方法(如基于时间序列的地统计模型和最大似然

法等)对渔船声学数据进行标准化处理，去掉数

据间的时空相关性，得出准确磷虾的分布和丰

度信息，评估捕捞作业海域磷虾的生物量，提

高声学数据的利用率。

5.4    基于渔船声学数据修正磷虾渔业CPUE

早在 1987年，就有科学家研究磷虾渔业

CPUE与磷虾资源丰度间的关系 [42]，朱国平等 [43]

也讨论了CPUE作为磷虾资源丰度指标的可行

性。使用CPUE衡量磷虾资源丰度的优点：一是

CPUE的计算方法较多，可以选择简单实用的方

法；二是科学调查船在南极进行资源评估的成

本较大，通过商业性磷虾渔业数据开展资源评

估工作，可为评估磷虾资源提供重要的科学支

撑，尤其是在磷虾种群补充量尚存在疑问的前

提下，利用CPUE作为丰度指标也是目前最好的

选择。同样也存在一些缺点限制着CPUE指标的

推广，主要体现在两个方面：一是磷虾渔业的

作业时空尺度不同，即使在同一捕捞海域，不

同空间范围的渔获量也不一致；从时间尺度上

分析，磷虾渔船通常集中在南半球的夏季月份

捕捞作业，作业时间较为集中。二是磷虾资源

大多数情况下呈斑块状、不均匀、不连续分

布，分布模式的不同代表着磷虾集群资源量的

不同，这会影响CPUE计算的准确性。我国目前

的磷虾资源评估刚开始，在现有渔船声学断面

调查的基础上，利用渔业数据CPUE评估磷虾丰

度是磷虾资源评估的有效补充方式。同时参考

渔船声学数据评估的结果，也为基于渔业数据

的磷虾生物量评估提供了较好的佐证。

5.5    基于渔船声学数据的磷虾集群、洄游和

渔场形成机制研究

磷虾渔船在南极海域作业范围广，作业时

间长，其声学数据包含作业海域磷虾集群大范

围的时空分布与变化信息。磷虾集群是磷虾种

群的基本组织单元，Fielding等 [36]通过比较调查

海域磷虾总密度与磷虾集群密度，发现98%的磷

虾平均密度来源于磷虾集群。磷虾集群行为会

直接影响捕捞时间以及捕捞产量，进而影响渔

船产量，通过渔船声学数据研究磷虾集群信息

有助于未来提高捕捞效率。同时大范围、长时

间的磷虾声学数据也可以用来研究磷虾随海流

的运动模式，同时结合作业海域的环境数据，

研究磷虾渔场的形成机制。
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Methods for biomass estimation of Antarctic krill
(Euphausia superba): a review

XU Liuxiong 1,2,3,     WANG Teng 1,     ZHU Guoping 1,2,3,     TONG Jianfeng 1,2,3*

(1. College of Marine Sciences, Shanghai Ocean University, Shanghai    201306, China;
2. Key Laboratory of Sustainable Exploitation of Oceanic Fisheries Resources, Ministry of Education,

Shanghai Ocean University, Shanghai    201306, China;
3. National Engineering Research Center for Oceanic Fisheries, Shanghai Ocean University, Shanghai    201306, China)

Abstract: Antarctic krill (Euphausia superba) is a key species in the Antarctic marine food web, which plays an
important role in the southern ocean pelagic ecosystem. History of krill research has 90 years, the information of
biomass and its distribution has been the focus of krill research, and the study methods have constantly been de-
veloped. From the early zooplankton dry weight method, then replaced by the conversion factors of production to
biomass method (consumption of predators, primary production, larval abundance of krill), nets sample method,
and now widely used acoustic method. This review analyses the advantages and disadvantages of each method,
puts forward some suggestions for improvement of the current acoustic biomass assessment method from the five
aspects of in-situ measurement of krill target strength model parameters, krill detection from the acoustic data, cal-
culation of the krill nautical area scattering coefficients, correction of the krill fishery CPUE based on fishing ves-
sel acoustic data, study on the krill swarm and fishery ground based on fishing vessel acoustic data which could
provide a scientific basis for our country's Antarctic krill biological resources development and management.
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