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摘要: 渔获量的变化不仅受捕捞作用的影响, 还与气候变动有关。本研究采用 1956−2006 年黄渤海带鱼渔获量数

据, 分析带鱼渔获量变动对捕捞压力和气候因素的响应。带鱼渔获量可分解成变化趋势和年间变动。变化趋势主

要由捕捞压力的增加而引起, Fox 模型的拟合结果表明, 带鱼渔获量与捕捞努力量的回归关系显著(P<0.01)。移除

渔获量的年际变化趋势后, 渔获量变动与黄海冬季季风、东海夏季季风、黄河流域和黄渤海沿岸降水呈显著的正

偏相关(P <0.02), 与黄海海表温度、黄海夏季季风、渤海夏季及冬季季风呈显著的负偏相关(P <0.05)。这种相关关

系表明, 气候因素影响到黄渤海带鱼渔获量的年间变动。陆地降水和径流给黄渤海海域输入了丰富的营养盐; 而季

风则控制着营养盐的流动及分布, 从而影响海域的初级生产力; 水温的变化会直接影响鱼类的生长、摄食、产卵及

洄游等, 影响鱼类种群的变化。黄渤海带鱼渔获量可以用捕捞努力量和气候因素加以拟合(P <0.01), 说明气候因素

对黄渤海带鱼渔获量有显著的影响。另外, 作者认为在全球增暖的背景下, 未来黄渤海带鱼渔获量可能会减少, 且

渔获量的年间波动幅度可能增大。 
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带鱼(Trichiurus japonicus)是中国最重要的经
济鱼类 , 广泛分布于各海区 , 主要有两个种群 , 
分别为东海种群和黄渤海种群, 此外在南海北部

和福建沿海还有一些地方性群体[1]。黄渤海带鱼

在 20 世纪 60 年代前期, 成为黄渤海区的重要捕
捞对象; 到 60年代中期, 渔获量开始大幅度减少, 

之后黄渤海带鱼资源一直呈枯竭状态。进入 20世
纪 80年代, 带鱼资源有所好转; 90年代后, 黄渤

海带鱼渔获量开始逐年增加, 2006年达 22.5×104 t, 
创历史新高[2−3]。根据传统渔业理论, 不能很好地
用捕捞效应来解释 50 多年来的黄渤海带鱼渔获
量的变动规律, 因此有必要从海洋生态系统动力
学的角度出发, 结合气候环境的影响和作用来解

释黄渤海带鱼渔获量的变动规律[4]。 

最近几十年来, 气候因素对渔业的影响已不
断引起国内外的专家和学者重视。人类行为引发

的全球性捕捞过渡、水体富营养化、气候温暖化

等对世界渔业产生极大的影响, 而捕捞过度使鱼
群抵御环境变化的能力降低, 并直接破坏渔业资
源, 从而放大全球气候变化对海洋渔业的影响[5]。 

FAO 认为气候变化已经改变了海洋物种的分布, 
气候变化还影响生物过程的季节性, 改变海洋食
物网, 给渔业生产造成无法预测的后果, 目前迫
切需要帮助以渔业为生的社区和群体, 加强其适
应气候变化的能力[6]。Chang等[7]研究指出, 降雨、
水温及气压等气候环境的变化, 明显影响到韩国
近岸海域的海洋生态系统及渔业资源量：1976年

的气候变化一方面导致了秋刀鱼的生物量和产量
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锐减, 另一方面却增加了沙丁鱼等种类的生物量
和产量; 1988 年的气候变化, 造成沙丁鱼等种类
的生物量和产量剧减, 而鲐等种类的生物量和产
量却开始增加。Qiu 等[8]对 1984 年之前的东海总
渔获量变化进行了分析, 结果表明, 渔获量的变
化趋势与捕捞能力的增长有关, 而移除趋势后的
渔获量年间变动与降雨和季风变化具有相关性。

黄渤海位于温带, 沿海大陆架和所属经济区范围
广阔, 具有许多优良渔场, 渔场和渔汛直接受季
风、海流和海温等影响, 气候变化又影响季风、
海流和海温, 因而渔业生产对气候变化的反映较
为敏感[4]。 

1956−2006 年间, 黄渤海捕捞努力量呈持续
增长状态, 根据传统的渔业资源评估理论, 黄渤
海带鱼渔获量的变动相应呈曲线变化趋势。在移

除捕捞效应所产生的变化趋势后, 渔获量的年间

变动还和气候因素相关。本研究利用《中国渔业

统计年鉴》等资料, 分析捕捞压力和气候因素对
黄渤海带鱼渔业产量的影响, 还就未来气候变化

对黄渤海带鱼渔获量可能产生的影响进行了 
推测。 

有关气候变化对主要捕捞种类渔获量的长期

影响研究目前在国内甚少, 与一般所认为渔获量
主要由捕捞作用来决定的不同, 渔获量变化还受

气候因素的影响。这意味着, 捕捞作用不可高估, 
渔业管理需要更好地评估渔业的气候影响效果 , 

认识气候变动机制和作用及其调节鱼类种群变化

将有助于实施我国渔业可持续发展战略。 

1  数据和方法 

1.1  渔业统计资料 
渔业统计数据来自《中国渔业统计年鉴》, 含

1956−2006 年间山东省、河北省、辽宁省和天津
市的带鱼年渔获量以及捕捞努力量等资料[2−3]。因

没有黄渤海区相应渔场和各海域的渔获数据, 且
考虑到数据的可靠性和连续性, 将上述三省一市
的带鱼渔获量和捕捞努力量统计数据作为黄渤海

区的渔业数据进行分析和计算。其中, 捕捞努力
量包括机动渔船功率和非机动渔船功率, 非机动

渔船功率是依据其 CPUE 和相同年份的机动渔船
CPUE的比例换算出来的。 

1.2  气候资料 
由于缺少黄渤海沿岸主要河流入海径流量的

数据, 因此, 用黄河流域和黄渤海沿岸的年降雨
量来代替。陆地降水是基于 Global Precipitation 
Climatology Center (GPCC) V4 1°×1°的网格化数
据, 选择黄河流域和黄渤海沿岸地区, 从 Climate 
Explorer (http://climexp.knmi.nl) 网站下载。 
季风和海表温度资料来自每月的 2° × 2° 

COADS(Comprehensive Ocean-Atmospheric Data 
Set)海面风速和海表水温序列数据, 主要选择渤
海海域(117-121°E, 37-40°N)、黄海海域(121- 
125°E, 33-39°N)和东海海域(117-131°E, 23- 
33°N), 从 Climate Explorer网站下载相应的数据。

海面风速, 主要有两个季节的季风：每年的 6−8 
月的平均风速代表夏季季风, 10 月至次年 3 月的
平均风速代表冬季季风。从获取的季风和海表水

温数据来看, 明显存在上升趋势, 上升趋势主要
是因为观测技术和方法改进所至[9−10]。因此, 在与

带鱼渔获量变动的分析过程中, 季风和海表水温
的上升趋势都将被除去。 
降雨、季风和海表水温系列数据均经过

Z-score 标准化进行无量纲化处理 ,  K-S 检验
(Kolmogorov-Smirnov test)显著性水平均大于

0.05。因此, 认为气候数据均符合正态性, 可直接
与带鱼渔获量数据进行相关性计算和回归性 
分析。 

1.3  研究方法 
1956−2006 年的黄渤海带鱼渔获量存在着变

化趋势, 按照传统的渔业资源评估理论, 带鱼渔
获量的变化趋势是由于黄渤海捕捞能力不断增长

所引起 , 其变化趋势可根据 Fox 模型用 SPSS 
(Statistical Package for the Social Sciences)统计分

析软件进行拟合[11]。 
移除捕捞效应所引起的渔获量变化趋势后 , 

其年间变动与降雨、季风和海表温度等气候因素

相关。对渔获量年间变动与降雨、季风和海表温

度等气候变量进行回归分析, 回归分析中各气候
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变量的偏相关系数用来说明其对渔获量年间变动

的影响程度。尽管在黄渤海捕获的带鱼超过 3 龄
以上的不多, 但是仍然对气候变量后 0~5 年的带
鱼渔获量进行检验和分析, 这种分析主要是考虑
到气候变化对渔业的长期影响：气候变化控制着

海域中营养盐的输入和输出, 而营养盐的变化又
影响到海域的初级生产力, 再通过食物链的关系
最终影响到带鱼的饵料供应。饵料供应影响到带

鱼的存活、生长和发育等, 影响到带鱼的整个生
命过程, 不仅如此, 饵料供应还会影响到带鱼的
亲体数量, 亲体数量的变化又会影响到下一世代
的带鱼补充数量[8]。 

2  结果与分析 

2.1  黄渤海带鱼渔获量与捕捞努力量关系 
历年来的黄渤海带鱼产量和渔船功率变化见

图  1。从黄渤海带鱼的年渔获量变化可以看出, 

1956—1968年渔获量呈波动下降状态, 1968年渔
获量仅为 0.5×104 t; 1969−1984年间, 渔获量呈波
动增长状态; 1985−1993 年间渔获量又呈下降态

势; 1993 年以后, 随着黄渤海的捕捞渔船功率进
一步增长, 带鱼年渔获量也不断上升, 2006 年黄

渤海带鱼渔获量达 22.5×104 t, 创历史最高。用
SPSS 软件对渔获量和捕捞努力量进行 Fox 模型
拟合, 拟合结果显示, 黄渤海带鱼渔获量与捕捞

努力量的 Fox 模型回归系数达 0.85, 统计检验的
相伴概率 P<0.01, 说明黄渤海带鱼渔获量与捕捞
努力量关系显著。 

2.2  渔获量年间变动与各气候变量的关系 
由捕捞效应所引起的黄渤海带鱼渔获量变化

趋势可以通过 Fox 模型来移除, 移除变化趋势之
后的渔获量年间变动(残差)见图 2。 

对渔获量年间变动与各气候变量进行多元线

形回归分析, 气候变量含黄河流域和黄渤海沿岸
降雨, 黄海海表温度, 黄海、渤海和东海的冬季和
夏季季风 (图 3), 对气候变量后 0 ~ 5年的渔获量
年间变动进行了分析。回归模型中仅包括具有显

著性偏相关 (P < 0.05)和共线性分析容差>0.54的

气候变量, 并且回归模型具有 P < 0.01的显著性 

 
图 1  1956−2006年的黄渤海带鱼渔获量和捕捞努力量 
Fig. 1  Hairtail catches and fishing effort in the Yellow Sea 

and Bohai Sea from 1956 to 2006 
 

 
图 2 黄渤海带鱼渔获量的年间变动 

Fig. 2  Residual variations of hairtail catches in the  
Yellow Sea and Bohai Sea 

 
水平。表 1列出回归模型中各气候变量的偏相关
系数, 回归分析结果表明, 黄渤海带鱼渔获量年 
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图 3  1951−2006年气候变量的年间变化 

Fig. 3  Interannual variations of the climatic variables from 1951 to 2006 
 

表 1  带鱼渔获量年间变动与气候变量多元线性回归方程中的偏相关分析 
Tab. 1  Partial correlations between variations of hairtail catches and the climatic variables in  

multivariate linear regression equation 

气候变量 climatic variable 偏相关系数(时滞/a) 
partial correlation coefficient (time lag) 

P 

渤海冬季季风 winter wind speeds in Bohai Sea −0.51(1) 0.00 

渤海夏季季风 summer wind speeds in Bohai Sea −0.47(4); −0.42(5) 0.01 

东海夏季季风 summer wind speed in the East China Sea 0.45(0); 0.49(2) 0.00 

黄海海表温度 sea surface temperature in the Yellow Sea −0.60(1); −0.64(3) 0.00 

黄海冬季季风 winter wind speed in the Yellow Sea 0.57(1) 0.00 

黄海夏季季风 summer wind speed in the Yellow Sea −0.32(3) 0.04 

黄河流域和黄渤海沿岸降雨 annual precipitation in Yellow River 
Valley and coastal region of the Yellow Sea and Bohai Sea 

0.52(1); 0.47(2); 0.38(3) 0.01 
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间变动与黄海冬季季风、东海夏季季风、黄河流

域和黄渤海沿岸降雨呈显著的正偏相关, 与黄海
海表温度、黄海夏季季风、渤海夏季及冬季季风

呈显著的负偏相关。 

2.3  黄渤海带鱼渔获量拟合结果 
黄渤海带鱼渔获量包含变化趋势和年间变动, 

变化趋势主要由捕捞效应所引起, 而年间变动则
由气候变化影响所致。运用 SPSS软件, 根据捕捞
努力量和气候变量来对黄渤海带鱼渔获量进行拟

合, 拟合结果显示, 拟合的渔获量与黄渤海带鱼
渔获量之间的回归系数为 0.95, 其置信水平达到
99%以上(图 1)。 

3  讨论 

3.1  捕捞作用对黄渤海带鱼资源的影响 
黄渤海渔业资源开发最早, 曾经是中国最重

要的渔场, 1950 年的海洋捕捞产量占中国大陆地
区海洋捕捞总产量的 56%[12]。1956−1968年间, 黄

渤海捕捞努力量从 13.0×104 kW 上升到 23.0×104 
kW, 期间带鱼渔获量呈波动下降趋势 , 到 1968

年, 带鱼资源已呈枯竭状态; 1969−1984年间, 捕
捞努力量从 25.1×104 kW增至 94.4×104 kW, 期间
渔获量呈波动增长状态, 渔获量增长一方面与捕

捞努力量增长及捕捞技术的改进有关, 另一方面
可能与带鱼资源的逐步恢复有关; 1985−1993 年

间, 捕捞努力量从 99.9×104 kW增长至 183.9×104 
kW, 期间渔获量又呈下降态势, 说明带鱼资源再
一次因捕捞过渡而衰退; 1993 年之后, 捕捞能力

快速增长, 至 2006 年捕捞努力量增至 324.3×104 
kW, 期间渔获量也大幅增长, 2006年黄渤海带鱼
渔获量达 22.5×104 t。 

据估算, 黄渤海捕捞渔业的最适捕捞能力为
76.4×104 kW[12], 从该估算的结果与黄渤海区捕

捞渔船总功率来看, 现有的捕捞能力大大超过渔
业资源的承受能力。事实上从 20 世纪 60 年代以
来, 黄渤海区的带鱼资源总体上就已处在捕捞过
度的状态[13]。80年代中期以来, 随着捕捞强度的
急剧增加, 捕捞过度的状况进一步加剧, 过度捕

捞虽然没有造成产量的减少, 但是渔获质量和捕

捞效益均已明显下降[12−14]。 

3.2  气候对黄渤海带鱼资源的影响 
黄渤海是一个具有半封闭海湾的开阔陆架边

缘海。黄渤海沿岸江河纵横, 入海河流众多。黄
渤海海域还常年受到季风和气温等气候变化的影

响。气候变化改变了海洋鱼类的生存环境, 直接
或间接地对渔业产生影响。 
3.2.1  黄河流域和黄渤海沿岸降雨  陆地降雨和
径流给沿岸海域带来了丰富的营养物质, 径流所
携带的营养物质成为河口和近岸海域浮游植物生

长所需营养盐的重要来源, 可提高水域的生产能
力[15]。黄河流域和黄渤海沿岸降雨与黄渤海带鱼

渔获量年间变动呈显著正偏相关(P<0.02), 说明
黄河流域和黄渤海沿岸降雨对黄渤海海域的带鱼

资源存在着显著影响。由于黄河每年携带大量泥

沙入海, 为三角洲附近海域输送了大量的营养盐
类, 是渤海的高生产力水域, 据估算, 1984年 4月
至 1985年 3月间, 黄河输送入海洋中的总无机氮
有 84 500 t, PO4-P达 1 450 t, 可生产的浮游植物
量达 1 694万 t[16]。陆源的风化矿物微尘、大气中

的气溶胶、经光化反应与水蒸气结合成硝酸盐的

NH3和 NOX可随降雨和径流进入海洋, 成为黄渤
海营养盐输入的来源之一[17]。刘子藩等[18]研究东

海带鱼补充群体数量时发现, 长江径流量的增加
不仅给渔场带来更多的营养物质, 而且还扩大渔
场范围, 降低海水盐度, 促进低盐浮游植物的生
长, 提高海域的初级生产力, 有利于东海带鱼补
充群体数量的增加。 
3.2.2  季风影响  黄渤海受季风影响, 每年的 6
至 8月盛行偏南风, 10月至翌年 3月盛行偏北风。

季风主要驱动海洋中营养盐的扩散和循环, 从而
影响着营养盐的利用效率, 并对海域的初级生产
力产生影响[17, 19]。 
渤海冬季季风和夏季季风与黄渤海带鱼渔获

量年间变动呈负偏相关(P<0.02), 此负面影响应

与渤海海域营养盐的流失有关。无论是冬季, 还
是夏季, 风生环流都驱使渤海水沿渤海海峡南部
流出, 渤海水沿渤海海峡南部流出的同时, 贫营
养的外海水则从渤海海峡中部流入[20]。苏纪兰等
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认为, 渤海初级生产力变化与渤海风速有关, 渤
海初级生产力随风速增强而显著下降, 由于初级
生产力来自对叶绿素  a 的测量 , 初级生产力下
降则说明贫营养的外海水替代了富营养的近岸水, 
使渤海营养盐流失。尽管营养盐流失不能完全证

实, 但却显示渤海初级生产力随季风环流增强而
下降[21]。 

黄海冬季季风与黄渤海带鱼渔获量年间变动

呈正偏相关(P<0.01), 这主要与季风驱动的环流
对营养盐的输送及所形成的海洋锋面有关。在黄

海 , 黄海沿岸流与黄海暖流构成一气旋式环流 , 
通常称为黄海环流。冬季在强大的东北季风作用

下, 南下的黄海沿岸流势力增强, 并与由济州西
南方进入南黄海的黄海暖流相遇, 汇入南黄海环
流之中, 并形成复杂的海洋锋面[22]。由于黄海沿

岸流携带大量的营养盐, 且又有海洋锋面的存在, 
而海洋锋面对初级生产力有重要影响, 其浮游植
物生物量和生产力都比邻近海区高。 
黄海夏季季风与黄渤海带鱼渔获量年间变动

呈负偏相关(P<0.05), 此负面效应可能与沿岸水
团的扩展有关。夏季沿山东半岛南侧和江苏省外

侧的黄海近岸区域存在着一支北向海流, 且该海
流的变化主要受局地风场控制 ,流速与夏季风速
的大小关系密切[23]。该北向海流的存在, 减弱了
南下的黄渤海沿岸流, 使得富含营养盐的沿岸水
向外海扩展缓慢。 
东海夏季季风与黄渤海带鱼渔获量年间变动

呈正偏相关(P<0.01), 说明东海夏季季风成为影
响黄渤海渔获量变动的因素之一。东海夏季季风

驱使东海沿岸流与长江、钱塘江流出来的淡水汇

合, 形成一支势力较强的冲淡水, 自长江口外向
东北方向流动, 洪水期间冲淡水水舌可延伸至济
州岛附近 ,  给黄海中南部海域输入丰富的营养 
盐[24]。 

3.2.3  水温   水温的变化会直接影响鱼类的生
长、摄食、产卵及洄游等, 影响鱼类种群的变化, 
并最终影响到渔业资源的数量、质量及其开发利

用[25]。黄海海表水温与黄渤海带鱼渔获量年间变

动呈显著负偏相关(P<0.01), 说明水温对带鱼渔

珅获量有重要影响。张甲 等[26]研究长江口北(32°− 
36°N)渔获时指出 , 长江口北渔获量和平均网产
与海水温度成显著负相关, 说明温度对研究区鱼
类资源有重要影响。长江口北气候主要属南黄海

温带气候, 表层水团夏、秋季主要为黄海水团, 冬
春季为黄海内水团和外水团。黄海鱼类资源的形

成发展和黄海暖流关系密切, 在北半球由于海流
左侧上升流较强, 相应地生物量和鱼类资源量也
较高, 但是同期黄海暖流左侧也即向中国大陆一
侧的海温逐渐降低, 使得在特定的温度范围内海
温较低的海区渔获量高[27]。刘允芬[4]利用引进的

FISH BIOENERGETICS MODEL 2 对黄渤海带
鱼的生长进行了动态模拟, 模拟结果显示水温升
高可造成黄渤海带鱼产量和渔获量都将有不同程

度的降低。 

3.3  黄渤海带鱼渔获量的趋势分析 
全球气候变化对渔业资源的影响不可忽略 , 

气候变化是世界渔业资源产量和分布变化的重要

原因之一[28]。黄渤海带鱼渔获量可以用捕捞努力

量和气候因素加以拟合(R=0.95, P<0.01), 并且拟
合的渔获量能够较好地体现出黄渤海带鱼渔获量

的变化趋势和年间变动, 说明气候因素对黄渤海

带鱼渔获量有显著的影响。 
全球增暖背景下北半球半干旱区存在干化现

象[29]。受气候变化和人类活动的影响, 从 20世纪
70 年代至今, 黄河断流的时间和断流的长度不断
增加[30]。说明受气候变化和人类活动的影响, 未
来黄河流域和黄渤海沿岸降雨将会减少, 另外黄
海海水水温也将因全球气候变暖而升高[31], 而这
些气候变化都不利于黄渤海带鱼渔获量的增加。

IPCC(Intergovernmental Panel on Climate Change)
报告指出, 近 50 年来, 在气候变暖的背景下, 极
端天气事件发生的频率和强度明显增强, 并预测
今后极端天气事件发生的数量及影响程度将会更

大[32]。极端天气事件增多的结果会引起气候变动

的加剧, 最终会导致黄渤海带鱼资源数量和渔获

量的波动幅度增大。根据以上分析, 未来气候的
变化将导致黄渤海带鱼渔获量的减少, 并且带鱼
渔获量的年际波动幅度可能比过去更大。 
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4  结论 

1956−2006 年的黄渤海带鱼渔获量可划分成
变化趋势和年间变动。变化趋势主要由捕捞压力

的增加而引起, Fox模型的拟合结果表明, 黄渤海
带鱼渔获量与捕捞努力量的关系显著(P<0.01)。移
除渔获量变化趋势后, 渔获量年间变动与黄海冬
季季风、东海夏季季风、黄河流域和黄渤海沿岸

降雨呈显著正偏相关(P<0.02), 与黄海海表温度、
黄海夏季季风、渤海夏季及冬季季风呈显著负偏

相关(P<0.05)。这种相关表明, 气候因素影响到黄
渤海带鱼渔获量的年间变动。陆地降雨和径流给

黄渤海海域输入了丰富的营养盐; 而季风则控制
着营养盐的流动及分布, 从而影响海域的初级生
产力; 水温的变化会直接影响鱼类的生长、摄食、
产卵及洄游等, 影响鱼类种群的变化, 并最终影
响到水域中渔业资源数量的变动。 
结合捕捞和气候因素, 对黄渤海带鱼渔获量

进行了拟合 , 拟合结果与实际渔获量显著相关
(P<0.01), 并且渔获量变化趋势及年间变动也能
够较好地体现出来, 说明气候因素对黄渤海带鱼
渔获量有显著的影响。另外, 根据全球增暖背景
下的气候变化, 推测未来黄渤海带鱼的渔业产量
可能会减少, 且渔获量的年间波动幅度可能增大。 
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Analysis on responses of hairtail catches to fishing and climate factors 
in the Yellow Sea and Bohai Sea, China 
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Abstract: Changes in fish harvest are not only impacted by fishing, but also influenced by climate variability. 
Based on data of hairtail catches between 1956 and 2006 in the Yellow Sea and Bohai Sea, China, the responses of 
catches to fishing and climate factors were analyzed. The catch time series can be compartmentalized into an in-
ter-annual trend and variations. The inter-annual trend was mainly attributed to growth in fishing efforts. This was 
suggested by highly significant regression of hairtail catches to fishing effort fitted by the Fox model (P<0.01). 
After the catch trend was removed, there were positive partial correlations (P<0.02) of the residual variations in 
catches to winter wind speed in the Yellow Sea, summer wind speed in the East China Sea, and annual precipita-
tion in Yellow River Valley and the coastal region of the Yellow Sea and Bohai Sea, whereas the partial correla-
tions to sea surface temperature and summer wind speed in the Yellow Sea, as well as summer and winter wind 
speeds in the Bohai Sea were negative (P<0.05). The linkage suggests that the climate factors govern the hairtail 
catch variations. It was inferred that runoff input nutrients to the Yellow Sea and Bohai Sea, while monsoons con-
trolled the transport and distribution of the nutrients, and these processes can have impacts on the primary produc-
tivity. Changes in water temperature could also directly affect the growth, feeding, spawning, and migration of the 
fish, and thus, influence the fish population size. The hairtail catch time series can be jointly fitted by fishing ef-
fort and climatic factors (P<0.01), suggesting that, in addition to fishing, climate factors can significantly influ-
ence the hairtail catches. In the context of global warming, it was projected that the future climate changes would 
lead to reduction in hairtail production in the Yellow Sea and Bohai Sea, and the hairtail catch variations would 
become even greater.  
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