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RESUME

Les débarquements de morues du stock de
3Pn, 4RS pour 1a saison de péche de 1991 ont
été de 32,000 t, alors que le TPA était de 35,000
t. I1 s'agit des plus faibles débarquements enregis-
trés pour ce stock depuis 1961. Les captures par
les engins fixes ont, pour 1a premitre fois en 9
ans, cessé de diminuer et accusent une augmenta-
tion de 22% par rapport 3 1990. Du c6té des
engins mobiles, les prises de 1991 ont diminué de
plus de 30% par rapport 2 1990. Ceci est surtout
dd a des allocations fortement réduites puisque le
TPA est passé de 58,000 t en 1990 2 35,000 t en
1991. Les taux de captures de la flotte des chalu-
tiers ont été rejetés comme indice d'abondance.
Leschangementstechnologiquesdisponiblespour
cette flotte font qu'une unité d'effort en 1974 n'est
pas comparable 2 une unité d'effort en 1991. Une
analyse d'un questionnaire adressé aux proprié-
taires de chalutiers a été faite et les résultats sont
prometteurs, : '

L'estimé d'abondance obtenu lors de la
mission de janvier 1992 est similaire a celui de
1991, celui-ci était plus élevé que ceux des 4
années précédentes. Par contre, une quantité
importante de la capture était composée d'indivi-
dus de petite taille. Ceci a permis de confirmer la
force des classes d'iges de 1986 et 1987.

L'analyse séquentielle de population a été
calibrée 2 l'aide des estimés des effectifs de la
mission dhiver. Les résultats indiquent que la
biomasse aurait doublé entre 1974 et 1983, pour
chuter 2 un niveau inférieur 2 la biomasse de
1974 en 1992. Les résultats des projections au ni-
veau de référence de F,, pour 1993 seraient de
31,000 t.

ABSTRACT

Landings from the 3Pnd4RS cod stock for
1991 were 32,000 t while the TAC was set at
35,000 t. These are the lowest landings for this
stock since 1961. Landings from the fixed gear
sector have, for the first time in the last 9 years
increased by 22% between 1990 and 1991. Due
to a drastic cut in the TAC from 58,000 t in 1990
to 35,000 t in 1991 the allocations to the mobile
gear sector have been reduced substantially. As a
result, landings for the mobile gear sector have
declined by over 30% between 1990 and 1991.
The mobile gear catch rate was rejected as an
index for calibration of the sequential population
analysis. We consider that changes in technology
available for this fleet results that one unit of
effort in 1974 is not comparable to one unit of
effort in 1991. A preliminary analysis of a ques-
tionnaire on technological changes was done and
showed promissing possibilities.

The abundance estimate from the January
1992 survey is similar to the 1991 estimate which
was higher than those from the previous 4 years.
However, a large part of the catch was composed
of small individuals. This allowed to confirm the
strength of the incoming 1986 and 1987 year
classes.

The sequential population analysis was
calibrated with abundance estimates of the winter
survey. Results indicate that biomass would have
doubled between 1974 and 1983 but has declined
to a level lower than 1974 in 1991. Results of
projections at the reference catch level Fy; for
1993 would be 31,000 t



L INTRODUCTION
L1 DESCRIPTION DE LA PECHE

La péche 4 1a morue de ce stock est effectuée
par deux types d'engins, les engins mobiles et les
engins fixes (palangres, filets maillants, lignes 2
main, trappes). Les débarquements de morue de
3Pn,4RS a été de 31,801 t en 1991, soit les plus
faibles débarquements depuis 1961. Ces débar-
quements sont pres du TPA de 35,000 t (tableau
1, Fig. 1 et 2).

Les débarquements effectués par les engins
fixes ont augmenté pour la premiere fois en 9
ans. L'augmentation est de 22% par rapport 3
1990. Les prises effectués par les trappes dans la
division 4R ont connu une bonne saison en 1991
(tableau 2). I s'agit des meilleurs débarquements
depuis 1986. La sélectivité de ces engins envers
des poissons de plus petite taille a ét& documen-
tée (ages 5 et 6 ans, Fréchet et Chouinard, 1987).
Une bonne part de I'augmentation des débarque-
ments de cette flotte est di 2 la rentrée de la
forte classe d'Age de 1986 (A 5 ans).

Les débarquements des engins mobiles se
situent 2 21,271 ten 1991 (tableau 3, Fig. 2), ces
débarquements sont les plus faibles observés. La
réduction du TPA de 58,000 t en 1990 & 35,000
t en 1991 a eu un impact dans les allocations de
cette flotte. Les débarquements des mobiles ont
&té limités par les allocations qui ont &té atteintes
en 1991 (tableau 4).

2. EVALUATION ANALYTIQUE
2L ESTIMATION DES PARAMETRES

L1 ECHANTILLONNAGE
COMMERCIAL

Divers programmes ont collaboré 2 I'échan-
tillonnage des débarquements: le groupe de
I'Institut Maurice-Lamontagne pour les débar-
quements effectués au Québec et le groupe de
Péches et Océans de Moncton pour les débarque-
ments faits dans les Maritimes et sur la cbte
ouest de Terre-Neuve. Le programme des obser-
vateurs a permis de récolter les données pour la
flotte de Saint-Pierre et Miquelon ainsi que sur la
flotte nationale. Les données de fréquences de

L INTRODUCTION
L1 DESCRIPTION OF THE FISHERY

The fishery on this cod stock is prosecuted

. by two major gear sectors, the mobile and fixed

gears (longlines, gillnets, handlines, traps). Lan-
dings from the 3Pn, 4RS cod stock were 31,801
t in 1991, the lowest landings since 1961. Lan-
dings were close to the TAC of 35,000 t (table 1,
Fig. 1 and 2).

Landings from the fixed gear sector have, for
the first time in the last 9 years, increased by
22% between 1990 and 1991. The trap fishery in
Division 4R was succesful in 1991 (table 2).
These were the best landings since 1986. The
selectivity of these gear toward smaller fish has
been documented in the past (Fréchet and Choui-
nard, 1987). An important cause for this increase
in landings may be due to the presence of the
strong 1986 year class at age 5. :

Landings from the mobile gear sector in
1991 were 21,271 t (table 3, Fig. 2), these are the
lowest observed. The reduction of the TAC of
58,000 t in 1990 to 35,000 t in 1991 was reflec-
ted in the allocations of this fleet. Landings from
this gear sector were limited by their allocations
that were reached (table 4).

2, ANALYTICAL ASSESSMENT

2.1 ESTIMATION OF THE
PARAMETERS

%L1 COMMERCIAL SAMPLING

Various programs have contributed to the
sampling of the landings, the port sampling group
at Maurice Lamontagne Institute for the landings
done in the province of Quebec, port samplers
from Fisheries and Oceans region in Moncton
for the landings done in the Maritimes and in
Newfoundland. The observer program collected
data from the Saint-Pierre and Miquelon fleet as
well as from the national fleet. Sampling both in
terms of length frequencies and otoliths covered



longueurs et d'otolithes provenant de divers
engins, saisons et zones ont été adéquates par
rapport aux normes de 'OPANO (tableau 5).

2,12, CAPTURE A L'AGE

Le calcul de 1a capture A I'8ge (ainsi que les
longueurs moyennes, poids et variances) a été
effectué en utilisant le programme "CATCH-
AWS" (Anon, 1986) et la hiérarchie de regrou-
pement des données est présentée A l'annexe 1.
Pour la capture 2 I'dge de 1991, la relation lon-
gueur-poids qui permet de calculer les captures 2
I'dge (en nombre) 4 partir des débarquements (en
poids) a été basée sur les résultats des missions
de recherche. Celles-ci étaient:

Gadus; log(kg)=-5.311+3.137* log(cm) R%=0.98 .

Needler: log(kg)=-4.970+2.940*log(cm)R%=0.98

La relation du Gadus a servi au calcul de 1a
capture 3 I'dge pour le premier et le dernier
trimestre alors que celle du Needler a servi pour
les deuxidme et troisitéme trimestres. Une compa-
raison de ces relations est illustrée A la figure 3.
La relation longueur-poids utilisée pour déduire
les effectifs de 1974 A 1989 était celle décrite par
Minet (1978).

La capture 2 F'dge de 1991 est dominée par
les individus 4gés de 5 et 6 ans qui ont un poids
moyen de 0.83 et 1.09 kg respectivement (ta-
bleaux 6 et 7). Ce patron est encore présent
lorsque la capture A 1'dge est séparée par flotte
(tableaux 8 et 9). La croissance demeure trés
faible, les poids 2 1'dge observés en 1991 étant
parmi les plus faibles enregistrés (Fig. 4). Dans
I'ensemble, on note que les classes d'dges de
1986 et 1987 sont visées en 1990 et 1991 2 4 ans
respectivement (tableau 10).

L3 TAUX DF CAPTURES

Les données de prises et d'effort ont &té
standardisées en utilisant un modele multiplicatif
(Gavaris, 1980) avec le programme "STAN-
DARD.AWS" (Anon, 1986). A cause d'erreurs
possibles causées par arrondissement, les valeurs
de prises et d'effort de moins de 10 unités ont &té
éliminées de l'analyse.

all seasons, gear types and fishing areas in accor-
dance with the NAFO standards (table 5).

2.1.2. CATCH AT AGE

The calculation of the catch at age (as well
as mean lengths, mean weights and variances)
was done using the program 'CATCH.AWS'
(Anon, 1986), the hierarchy of grouping of the
data is presented in annex 1. For the calculation
of the 1991 catch at age, the length weight
relationship that allowed to derive the catch at
age (in numbers) from the landings (in weight)
was based on results from the research surveys.
These were:

Gadus; log(kg)=-5.311+3.137* log(cm) R*=0.98
Needler:log(kg)=-4.970+2.940*log(cm) R>=0.98

The relationship based on the Gadus survey
was used to calculate numbers at age for the first
and last quarters whereas the Needler relationship
was used to calculate numbers at age for the
second and third quarters. A comparison of those
relationships is shown in figure 3. The length
weight relationship that was used to calculate the
numbers at age for the time period from 1974 to
1989 was described by Minet (1978).

The 1991 catch at age is dominated by
individuals of age 5 and 6 with an average
weight of 0.83 and 1.09 kg respectively. This
pattern remains if the catch at age is broken
down by fleet categories (tables 8 and 9). Growth
rate remains very low, weights at age in 1991
being among the lowest observed (Fig. 4). Ove-
rall we may notice that the 1986 and 1987 year
classes were targetted in 1990 and 1991 respecti-
vely (table 10).

2.1.3. CATCH RATES

Data of catch and effort were standardised
using a multiplicative model (Gavaris, 1980)
using the program 'STANDARD.AWS' (Anon,
1986). Because of possible rounding errors,
values of catch and effort of less than 10 units
were deleted from the analysis.

Two standardisations of the catch rates were



Deux standardisations des taux de captures
ont été faites. La premire est similaire a celles
qui étaient faites par le passé; c'est A dire pour la
période de 1974 a 1991. Les résultats de la
régression multiple sont présentés au tableau 11
et a 1a figure 5 a). Suite 3 une recommandation
de recherche émise l'an demier, une seconde
standardisation a été faite en se limitant 3 une
période plus courte, c'est A dire de 1981 2 1991.
Les résultats sont présentés aux tableaux 12 4 14
ainsi qua l1a figure 5 b). ki encore il y a des
évidences que les classes d'ages de 1986 et 1987
sont abondantes et ciblées par 1a p&che a 3 ansen
1989 et 1990 ainsi qu'a 4 ans en 1990 et 1991.

Les résultats indiquent une 1égére diminution
des taux de captures des engins mobiles. Peu de
confiance est placée sur ces taux de captures pour
plusieurs raisons. Les taux de captures pour les
différentes flottes (province, classes de tonnage)
n'indiquent pas les mé&mes tendances. Nous
croyons que les changements technologiques qui
sont survenus dans cette flotte au cours des 17
derni¢res années font qu'une unité d'effort en
1974 n'est pas comparable 2 une unité d'effort en
1991, Une analyse sommaire d'un questionnaire
s'adressant aux changements technologiques a été
effectuée et semble présenter des possibilitées
dans un certain ajustement par la sélection de
navires pour un calcul de I'effort plus représenta-
tif de la réalité. Enfin, avec les changements dans
1a distribution de 1a morue observés & partir des
missions de recherche, l'aire ou s'effectue cette
péche devient de plus en plus petite et peut avoir
un effet sur les taux de captures prédits par la
régression multiple.

2.1.4. MISSIONS D'EVALUATION

La Fig. 6 indique le schéma de stratification
utilisé pour Ies missions. Une nouvelle méthode
d'allocation optimale avec contraintes des traits
de péche a été mise en place pour la mission de
1990 (Gagnon, 1991). Celle-ci vise 4 minimiser
les variations entre les strates en utilisant les don-
nées observées dans le passé. Ce schéma a été
renouvelé pour la mission de janvier 1992.
L'importance des glaces des demiers hivers a
résulté en une faible couverture de la division 4S
(tableaux 15 et 16), mais de par la distribution
des captures (Fig. 7) il est peu probable qu'il y

done. The first one was similar to what was done
in the past; i.e. for the period 1974 to 1991.
Results are shown in table 11 and in figure S a).
Following a research recommendation from last
year, a second standardisation was done with a

_ shorter time period ie. from 1981 to 1991.

Results are shown in tables 12 to 14 and in
figure 5 b). Here again there are signs that the
1986 and 1987 year classes are strong and target-
ted by the fishery at age 3 in 1989 and 1990 as
well as at age 4 in 1990 and in 1991,

Results of the standardisations indicate a
certain stability in catch rates for the mobile gear
sector. Little confidence is given to these catch
rates for many reasons. Catch rates for the va-
rious fleets (provinces, tonnage classes) do not
show a consistent trend. We believe that techno-
logical changes that occured in this fleet sector
over the last 17 years are so important that a unit
of effort in 1974 is not comparable to a unit of
effort in 1991. A preliminary analysis of a ques-
tionnaire that adressed the level of technological
changes was done and shows promissing results
so that a selection of particular vessels or a more
adequate calculation of effort may be done in the
future to be more consistant with reality. Further-
more, with the observed changes in the distribu-
tion of the cod based on data from the research
surveys, the area on which the fishery takes place
has shrunk in the last few years and this may
have an effect on the catch rates predicted from
the multiple regression.

Z1.4. RESEARCH VESSEL
SURVEYS

Figure 6 illustrates the stratification of the
Gulf used for the sampling during the research
surveys. A new method of allocation of fishing
sets was put in place for the 1991 winter survey
(Gagnon, 1991). This is meant to minimize the
inter strata variability through the examination of
historical data on catches of cod. This allocation
was updated and used in the 1992 winter survey.
The ice cover in the last few years was extensive
and has prevented a complete coverage of divi-
sion 48 (table 15 and 16). However, according to



ait eu de fortes concentrations dans cette division
en janvier.

L'age modal des captures effectuées lors de
1a mission de 1992 était de 6 ans, suivi de pres
par les individus de 5 ans, soit les classes d'dges
de 1986 et 1987 respectivement (tableaux 17 et
18). Les classes d'dges de 1988 2 1990 semblent
trés faibles d'apres le relevé de 1992. Il semble
que la croissance ait quelque peu augmenté mais
qu'elle demeure a un niveau trés faible (Fig. 8).
L'estimé de biomasse pour 1992 se situe 1égere-
ment sous la moyenne de la série mais 3 un
niveau plus élevé que ceux observés pour la
période de 1987 a 1990 (les plus faibles de Ia
série) (Fig. 9). L'estimé d’abondance est particu-
lizrement élevé par rapport 2 la série temporelle
pour la Subdivision 3Pn.

Un changement régulier de distribution de 1a
morue avec la profondeur a été observé depuis
les premidres missions 2 bord du Gadus Atlanti-
ca. Plus de 70% de 1a biomasse était observée
dans les eaux de moins de 100 brasses en 1978,
en 1984 plus de 80% de la biomasse était obser-
vée dans les eaux situées entre 100 et 200 bras-
ses, enfin depuis 1991, plus de 90% de la bio-
masse se retrouve dans les eaux de plus de 200
brasses (Fig. 10). Des tendances similaires ont été
observées pour les stocks de morue de 3Ps
(Bishop et. al., 1991), 1a morue de 2J,3KL (Baird
et. al., 1990) et 1a morue de 4VsW (Fanning et
Mac Eachern, 1990). Aucune explication plausi-
ble a été apportée pour expliquer ces change-
ments. De méme, le déclin des péches par la
palangre qui s'effectue 2 des profondeurs de
moins de 100 brasses en hiver dans la Subdivi-
sion 3Pn peut étre un reflet de ce changement de
distribution (Fréchet, 1991).

Une nouvelle mission a débuté en aoiit 1990
avec le navire Alfred Needler en utilisant un
chalut A crevette. Des traits comparatifs ont &té
faits avec le Lady Hammond qui effectuait ces
missions par le passé. Les résultats indiquent
qu'aucun facteur de conversion ne pouvait étre
appliqué a cause de changements de capturabilité
avec la taille. Comme c'était le cas avec le Lady
Hammond, le Alfred Needler n'échantillonne pas
1a Subdivision 3Pn. Les résultats de la mission de
1991 sont présentés an tableau 19 ainsi qu'a la
figure 11. La stratification a ét€ élargie en 1991

the distribution of the catches shown on figure 7,
it is likely that few strong concentrations of cod
would have occured in those unsampled areas in

January.,

The modal age of the catches of cod from
the 1992 January survey were at age 6 followed
closely by those at age 5, these are respectively
from the 1986 and 1987 year classes (table 17
and 18). Growth seems to have slightly increased
but remains at a very low level (Fig. 8). The

" 1992 biomass estimate is slightly below the

historical average but higher than the estimates
for the 1987 to 1990 time period (the lowest
estimated biomasses) (Fig. 9). The biomass
estimate is particularly high for the Subdivision
3Pn.

A gradual shift in the distribution of cod with
depth has been observed since the first survey
aboard the research vessel Gadus Atlantica. Over
70% of the biomass was observed in waters of
less than 100 fathoms in 1978, by 1984 over 80%
of the biomass lied between 100 and 200 fa-
thoms, and finaly since 1991 over 90% of the
biomass is found in depths of over 200 fathoms
(Fig. 10). Similar trends have been observed for
3Ps cod (Bishop et al, 1991), 2J3KL cod (Baird
et al, 1990) and 4VsW cod (Fanning and MacEa-
chern, 1990). No plausible explanation has been
brought forward to understand the cause of this
shift. However, the collapse of the winter lon-
gline fishery that typicaly takes place in waters
less than 100 fathoms in Subdivision 3Pn may
very well be a reflection of this shift in distribu-
tion (Fréchet, 1991) '

A new survey was initiated in 1990 aboard
the research vessel Alfred Needler with a shrimp
trawl. Comparative tows were done with the
Lady Hammond which lead the surveys in pre-
vious years. Results indicate that no conversion
factors could be derived to compare results from
both vessels. As was the case with the Lady
Hammond the Alfred Needler does not cover the
Subdivision 3Pn. Results from the 1991 survey
are shown in table 19 and in figure 11. The
stratification used in 1991 was enlarged to sam-
ple waters of less than 50 fathoms where a
significant proportion of the biomass is probably
present. The area of the Strait of Belle-Isle was
also added. Concentrations of small cod (possibly



afin de couvrir les eaux de moins de 50 brasses
ol une bonne proportion de la biomasse est
distribuée. Le détroit de Belle Isle a aussi été
rajouté. De bonnes concentrations de petites
morues (possiblement 4gées de 1 2 3 ans) ont &té
retrouvées dans le détroit de Belle Isle ainsi qu'a
1a pointe ouest d'Anticosti (Fig. 12). Les estimés
de biomasse ne sont pas d'utilité pour la calibra-
tion de I'analyse séquentielle de population car la
série est trop courte {deux ans), par contre l'es-
timé d'abondance pour les strates qui ont &té
échantillonnées ces deux années sont similaires
(Fig. 13). Les estimés des effectifs du relevé du
Lady Hammond sont présentés pour encore une
fois mettre en évidence les forces des classes
d'dges de 1986 et 1987 (tableau 21). Ces classes
d'ages étaient parmis les plus fortes 3 deux ans en
1988 et 1989 et la classe d'age de 1986 était la
plus forte de 1a série A 3 ans en 1989.

Lors d'un relevé acoustique qui a eu licu a la
fin avril 1992 quelque traits de péche ont été faits
pour valider le signal acoustique. La proportion
de poissons qui avaient frayés & ce moment était
comparable a ceux qui n'avaient pas frayé (Fig.
14) ce qui porte A croire que la période de fraie
de 1a morue dans ces eaux serait en avril.

2.2, ANALYSE SEQUENTIELLE DE
ROPULATION
2.2.1. CALIBRATION AVEC LE
CADRE ADAPTATIF
L'analyse séquentielle de population a été
calibrée en utilisant le cadre adaptatif. Voici le
résumé de la formulation utilisée pour ajuster
I'analyse séquentielle de population (Pope, 1972)

2 l'aide du cadre adaptatif en se basant sur les
données des missions d'évaluation d'hiver:

Parametres:
. Estimé des effectifs N;,, (i=3,...13)
. Pentes des régressions entre les effectifs générés

par I'ASP et les effectifs estimés par la mission
de janvier g,(i=3,...13).

between 1 and 3 years old) were caught in the
Strait of Belle-Isle as well as the west end of

Anticosti (Fig. 12). The biomass estimates are not

used in the calibration of the sequential popula-
tion analysis because the time series is to short

~ (two years). Population estimates from the Lady

Hammond are presented again to highlight the
strength of the 1986 and 1987 year classes (table
21). These year classes were among the strongest
at age 2 in 1988 and 1989, the 1986 year class
was the strongest at age 3 in 1989.

During a acoustic survey that was done in
late April, 1992, a few fishing tows were done to
validate the acoustic signal. The proportion of
spent fish sampled were similar to the ripe speci-
mens (Fig. 14) which leads us to beleive that
spawning would occur in April.

2.2, SEOUENTIAL POPULATION
ANALYSIS

22,1, CALIBRATION WITH THE
ADAPTIVE FRAMEWORK

The sequential population analysis was
calibrated with the adaptive framework. The
formulation used in the calibration of the sequen-
tial population analysis (Pope, 1972) using the
population estimates from the winter groundfish

‘survey is described below:

Parameters;

. Population number estimates N4y, (i=3,...13)
. Slopes of the regressions betwenn population
estimates from sequential population analysis and

population numbers from the winter research
vessel survey q;,(i=3,...13).



Données inroduites:

. Capture 2 I'dge
C,,, (i=3,...13; t=1974,...1991)

. Effectifs & I'ige
EFFJAN , (i=3,...13; t=1978,...1992) des mis-
sions de janvier.

Structyre imposée:

. Erreur sur la capture 2 I'ige considérée négli-
geable.

. Mortalité naturelle, M=0.2.

. Modéle n'inclue pas d'ordonnée 2 l'origine.

. Mortalité par péche pour les 4ges pleinement
recrutés est la moyenne des mortalités des indivi-
dus 4gésde 72 9 ans.

. Les effectifs estimés par 1a mission de janvier
sont comparés aux effectifs générés par I'ASP.

Fonction obiective:
. Modgle logarithmique.

. Minimise X, (In (EFFJAN-In(q, Np)*
. Nombre de paramétres = 22.

. Nombre d'observations = 154.

2.2.3. RESULTATS

Comme pour I'an passé I'analyse séquentielle
de population a été€ basé sur les indices d'abon-
dance provenant des missions. Un examen des
différentes séries de taux de captures indiquait
des tendances divergentes.

La calibration de l'analyse séquenticlle de
population A partir des estimés d'abondance de la
mission d'hiver est présenté aux tableaux 22 i 26.
L'estimé de la classes d'dge de 1986 a 3 ans en
1989 est de 105 millions d'individus, soit la cin-
quieme classe d'ige en importance d'une série de
19. La classe d'dge de 1987 'a 3 ans en 1990 est
estimée A 174 millions d'individus, soit Ia se-

Introduced data:
. Catch at age C, (i=3,...13; t=1974,...1991)
. Population estimates EFFJAN ,,, (i=3,..13;

t=1978,...1992) from the January research sur-
veys.

Structure jmposed:

. Error of catch at age assumed negligeable.
. Natural mortality, M=0.2.

. Model did not include an intercept.

. Fishing mortality for the fully recruited ages set
at the average mortality of fish aged 7 to 9.

. Population estimates from the January research
vessel survey are compared to population esti-
mates from the sequential population analysis.

Obiective function:
. Logarithmic model.

. Minimize Z, (In (EFFJAN,)-In(g; N,))*
. Number of parameters = 22.

. Number of observations = 154.

2,23 RESULTS

As was done last year, the sequential popula-
tion analysis was calibrated using the abundance
estimates from the research vessel surveys. An
examination of the various series in the catch rate
analysis showed different trends that could not be
reconcilliated.

The calibration of the sequential population
analysis based on abundance estimates from the
research vessel surveys is shown in tables 22 to
26. The estimate of the 1986 year class at age 3
in 1989 is 105 million individuals, the fifth in
importance in the 19 year time series. The 1987
year class at age 3 in 1990 is estimated at 174



conde d'une série de 19 années. Les indices
provenant de Ia péche commerciale et des mis-
sions supportent I'idée que ces classes d'dges sont
abondantes. Par contre les estimés des classes
d'dges des années 1988 et 1989 sont parmis les
plus faibles enregistrés. Le coefficient de varia-
tion pour ces estimés est de 68% et 40%. Ce
n'est qu'a la prochaine révision de ce stock que
plus d'information des relevés et de la péche
permetterront de mieux les estimer.

L'ensemble des estimés d'effectifs du début
d'année en 1992 ainsi que les pentes reliant
I'indice d'abondance et les effectifs pour chaque
fge sont significatifs. Aucune valeur particulitre-
ment élevée est observée dans Ia matrice des
corrélations partielles.

3. PERSPECTIVES
L1 PROIECTIONS

Des projections des prises et des effectifs
pour 1993 ont été effectuées 2 partir des résultats
de I'analyse séquentielle de population du tablean
22, Les poids moyens observés entre 1989 et
1991 ont été utilisés pour fins de projections. Le
recrutement partiel est basé sur les mortalités par
péche des années 1989 & 1991. Ces données sont
résumées ci-dessous:

Age Effectifs Poids Recrutement
1992 moyens partiel

36243 0471 0.005
46634 0.682 0.059
113597 0.899 0.310
61508 1.131 0.658
20559 1400 1.000

6854 1636 1.000

5481 1.905 1.000
10 5378 2160 1.000
11 813 2579 1.000
12 1225 3136 1.000
13 121  3.736 1.000

OO~ bW

million individuals, the second in importance in
the 19 year time series. Various indicies, eather
from the commercial fishery or from various sur-
veys support the perception that these year
classes are strong. However, subsequent year

_ class strengths (1988 and 1989) are among the

lowest observed. Coefficients of variation of
these year class estimates are high (68 and 40%
respectively). It is only in the next assessment of
this ressource that more evidence about these
year classes will be analysed and increase our
ability to estimate them more acuratly.

All estimates of beginning of year population
estimates in 1992 as well as slopes that relate the
population numbers to the abundance estimates at
age from the research vessel surveys are signifi-
cant. No particularily high values are found in the
partial correlation matrix.

3. PERSPECTIVES
1.1 PROJECTIONS

Projections for the 1993 catch and population
estimates were done using the results from the
sequential population analysis presented in table
22. Average weights at age for the 1989 to 1991
time period were used in the projections. The
partial recrutement is based on the patern in
fishing mortalities observed in the 1989 to 1991
time period. These data are shown below:

Age population average Partial
1992 weights  recruitment

36243 0471 0.005
46634  0.682 0.059
113597 0.899 0.310
61508 1.131 0.658
20559 1400 1.000
6854 1.636 1.000
5481 1.905 1.000
10 5378 2.160 1.000
11 813 2.579 1.000
121225 3.136 1.000
13 121 3.736 1.000

OO0~ bW




En assumant que le TPA de 35,000 t pour
1992 sera atteint ceci résulterait en une mortalité
par péche de 0.29. Ainsi la capture au niveau F,,
en 1993 serait de 31,000 t (Tableau 28).

Soixante sept pour-cent de la capture projetée
en 1993 provient des classes d'iges de 1986 et
1987.

4. CONCLUSION

Les indications des missions et de I'analyse
séquentielle de population sont que 1a biomasse
de ce stock est trés basse. Par contre, les classes
d'Ages partiellement recrutées de 1986 et 1987
semblent abondantes. Cette perception est parta-
gée avec plusieurs intervenants dans la p&cherie.
Le TPA de 1992 (35,000 t) et les mesures de
gestion pour protéger les classes d'fges partielle-
ment recrutées sont des facteurs positifs qui de-
vraient aider au rétablissement de ce stock. Les
projections indiquent que malgré une capture de
35,000 t au cours des prochaines années, la bio-
masse du stock devrait angmenter.Les classes
d'Ages de 1988 et 1989 semblent faibles, si ceci
se confirme dans le futur, le rétablissement de ce
stock sera plus lente.

10

Assuming the the 1992 TAC of 35,000 t is
caught, this would result in a fishing mortality of
0.29. The reference catch at Fy, of 0.2 in 1993
would be 31,000 t (table 28).

Sixty-seven percent of the projected catch for
1993 would be generated from the 1986 and
1987 year classes.

4. CONCLUSION

Indications both from the research vessel
surveys as well as from the sequential population
analysis is that the biomass level of this stock is
very low. However, the partialy recruited 1986
and 1987 year classes appear strong. This percep-
tion is consistant with reports from industry. The
1992 TAC of 35,000 t along with proper mana-
gement actions to protect these partialy recruited
year classes are positive movements toward a
rebuilding of this stock. Projections indicate that
despite a catch of 35,000 t in the next few years
that the biomass should increase. The following
year classes of 1988 and 1989 seem poor, if
these year classes are confirmed poor in the
future, stock recovery may take more time.
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Tableau 1: Morue 3Pn, 4RS. Historique des statistiques de débarquements (t) mensuels pour\la période
1961-1991 (Inc.:inconnu).
Table 1: 3Pn,4RS Cod. Historical monthly catch statistics (t) for the period 1961-1991 (NK:unknown).

YEAR

1962 1|
1963 1|
1964 |
1965 |
1966 |
1967 |
1968 |
1969 |
1970 |
1971 |
1972 |
1973 |
1974 |
1975 |
1976 |
1977 |
1978 |
1979 |
1980 |
1981 |
1982 |
1983 |
1984 |
1985 |
1986 |
1987 |
1988 |
1989 2|
1990 2|
1991 2|
1992 |

Mar.
Mar.

Juil.
July

Aot Sep.

Sep.

Déc.
Dec.

Inc.
NK

1,965
7,872
725
875
1,637
845
1,494
16,472
12,995
8,232
15,637
11,143
20,754
15,543
5,280
9,156
2,289
4,152
5,002
2,436
2,508
8,657
1,440
6,212
5,722
1,387

12,375
12,903
7,661
24,423
12,506
22,817
7,028
7,980
4,654
25,487
44,590
14,961
10,556
10,753
19,486
15,204
8,603
6,307
4,273
8,965
15,368
11,671
10,213
11,079
16,749
18,550
7,701
2,786
7,434
2,849
1,999

18,115
7,580
5,337
7,586
5,959
2,702
3,610
3,790
5,161
6,475
9,925
3,170

10,122

11,335
9,49
7,306

10,011
4,938
4,313
2,038
1,222
3,065

11,312
3,156
6,647
8,087
3,763
5,544
6,251
4,260
3,516
4,227
3,294
2,671

892
383
3,616

1,473
1,565
1,623
3,106
2,216
1,638
2,017
3,087

5,192

4,803
2,338
7,334
3,235
6,231
5,316
7,071

10,057
6,717
8,517
7,147

12,835

12,723

21,049

15,205
7,139

11,871
6,627
9,955
7,500
7,306
3,931

14,341
16,717
14,870
12,527
10,422
7,482
12,664
17,216
12,103
8,974
8,420
6,818
5,125
6,235
5,042
6,978
8,133
13,255
12,085
23,158
16,344
22,492
16,228
22,300
13,725
12,418
9,222
7,848
6,261
4,614
4,760

11,738
10,698 3,104
5,853
5,945 3,636
4,764
5,232 7,154
9,400 4,914
8,639
3,897 2,130
3,039 2,37
3,296 2,365
4,145 2,365
5,396 2,214
4,488 2,767
4,310 3,348
5,780 3,361
7,000 2,836
8,660
10,719 5,687
10,343 5,676
9,136 8,412
8,173 5,698
10,962 5,238
11,026 7,713
5,763 4,181
7,501 5,293
6,056 3,243
4,730 1,936
2,996 1,990
2,733 2,891

2,773
2,550
4,463
3,956
4,644
3,038
2,737
2,871 1,027
1,782 1,178
2,136 738
1,504 2,068
1,564 1,496

1 Données incomplétes. Certaines statistiques pour la division 3P seulement.
Incomplete data. Some statisitics for division 3P only.
2 Statistiques préliminaires.
Preliminary statistics.

154

1,986
974
1,093
1,608
199
481
138

- 2,026

2,593
3,148
1,672
6,055

870

100,010
85,921
74,746
84,234
68,929
65,085
79,312
89,671
71,140

105,465
83,810
58,237
65,805
66,436
60,233
76,981
73,566
78,506
82,777
97,579
97,911

104,939

55,000
55,000
75,000
75,000
75,000
93,300

106,080 100,000
103,643 100,000
88,289 100,000

82,816
66,547
47,952
46,668
39,558
31,801

92,100
80,300
73,900
76,540
58,000
35,000
35,000
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Tebtesu 2: Morue 3Pn, 4RS: Débercuements per divisions et catégorie d'engin (DV sdoris T strappes G sfilets

meillants WL =iignes @ mein LL *pslangres IN sdivers citier 0 =sei

MK sinconus)

Table 2: 3Pn, &S Cod. Nominal landings by division and gear

3pn Engine/
Gears

1909 2
1990 2
1991 2

4R Engine/

L

PT achal

ies. (DVadory

14}

bosufs OT schaluts

is Tstraps Giiegill nets
HL=hend lines LL=longlines INswmisc. inshore DSxdanish seines PT=pair trowl OTsotter trawl ¥Ksnot known).

TOTAL

558
"3
1

7
1,405
128

53
3,057
b
2,619
2,183

"

10

[+ IR Y

L VIR

3,93

3,78
1,606
2,007
1,709

1,572
2,4%
4,108
5,0m
8,35
5,408
7,473
3,418
2,09
3,318

1,290
1,33

1,850

REE

il

¥3

61
163

[ 1S

10,905
4,319
3,n8
2,835
3,15
5,182
6,462
7,67
7,866

13,255

1,479

11,607
5,796
9,485

11,849
6,625
£,474
5,540
4, %9
5,110
4,078
1,848
2,027

1,016
1,266

-
&8

SEN&EYIIB

SlHew

196
2,26\
57
108

1,622
1,673

1,107
1,007
1,714
1,413
1,448
1,501
1,749
3,138
2,39

2,126
5,047
2,815
2,178

SEELS

2,968
3,062
3,416
2,702
2,499

3,630
3,378
5,57
s,593
5,431
2,480
2,418
4,467
5,679

LL

13

55
3
152
201
27

1,138
4,405

3,076
1,118
2,564
1,358

s27
1,429
2,482
s,031
7,768
8,936
7,208
6,614
7,511
7,275
4,645
4,606
2,645
1,604
1,987
1,773

3,645

16,413
15,620
15,316

18,075
2,809
17,135
15,640
21,48
26,620
18,789
18,766
15,532
21,015

2,851
3,050

490
4,238
1%

7
12
10

545
174

19

181
185
145

153
147

k)

54§88

SRE-F R 3

178
142
559

2%

52
176

1,507

PY

Bo8

2

3,552
8,5%

15,813
30,559

22,061
48,70t
12,363
49,33
1,53
26,407
15,510
39,863
2,778
28,35
2,62
41,916
32,908
n,ns

28,029
31,108
28,514
29,973
40,422
39,793
33,158
32,738
34,107
38,2
38,878
38,347

36,881
28,999
21,190
18,959
2,762
19,885
12,325

5,149

4,72
6,209
© 5,919
7,218

17,22
%13
11,631
9,88
7,050
4,99
6,513

9.17%
8,676
8,767
16,43
n, 734
s, n2
3,25
5,347
5,551

22,130

2,534
20,665
12,922

16,107
15,91
14,449
2,211
18,357
9,058
112
6,503
6,900

TOTAL

7,347
48,102
42,366
58,960
43,839
4,208
49,941
70,041
56,632
9,146

37,583
43,004

41,569
56,030
S3,387

§5,768
64,683
61,178
65,487
65,745
63,293

43,817
33,761
.67
29,58
2,661
19,436
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Tebleau 2: (suite).
Teble 2: (continued).

¢) 48 Engins/ | ov T o n t m. os PY oT  TOTAL TOTAL TOTAL
Gears | FIXE MOBILE
Ans/Years |
----------- I""""""'"""""""""""""'""""""""'"""""""""."""."""""""""""""
1954 1 | 2, % 2,0 % 2,98
1955 1 | 4,48 a1z 4,423 812 5,238
1956 1 | 2,197 451 2,197 451 2,648
1957 1 | 5,217 596 $,217 5% 5,813
1958 1 | 107 7% o 7,22 k) r.812
1959 1 | 434 9,368 555 9,802 555 10,357
1960 1 | 5,159 2,037 9,307 7,19 9,307 16,503
1961 1 | 1,133 2,229 3,830 ] 7,248 7,192 7,253 16,445
1962 1 | M 20 3.97% 2,057 ) 4,259 8,888 4,288 13,171
1963 1 | 3,197 3,570. 432 15 4,962 7,199 4,977 12,176
1966 | 86 6,166 3,490 6,652 3,490 10,162
1965 | 3,950 2% 320 1 4,060 4,29% 4,061 8,355
1966 | 1,656 (2] 3] 8 3,385 3,88 3388 7,253
967 | 2,4 1,618 o 305 3,80 5,103 3,80 8,%3
1968 | 3,070 1,127 [+ 333 2,568 5,153 2,568 .
199 | 2,312 1,960 [ 4 262 4,450 S, 41 4,450 9,59
wn |} 21 1,79 846 m 31 5,436 3,678 5,436 9,114
on | 2,410 963 503 565 15,162 4,441 5,163 9,604
wre | 2,060 1,418 s1t N 5,817 4,480 5,817 10,297
L 22 B 883 1,774 470 402 2,08 5,632 s, m 8,632 11,411
1w | 200 2,326 402 976 2,064 7,009 5,968 7,009 12,977
w5 o 5™ 2,0M 2,537 136 1,45 5,882 6,549 5,882 12,40
976 | 992 2,900 3 1,38 6,810 5,676 6,810 12,486
wrr | a5 4,009 303 36 2 1,38 S, 209 7,385 12,614
w8 | 2,178 3,826 19 2 2 8,736 6,026 8,738 14,764
9w | 1,043 6,578 w7 %8 7,857 8,236 7,857 16,093
1980 | 1,376 1,796 11,658 9,267 14,830 9,267 26,097
198t | 3 364 2,678 12,554 51 5,953 15,599 6,006 21,503
o2 | 13 14 3,688 11,629 3 340 8,267 15,357 8,610 23,97
19e3 | 62 2 3,890 11,245 17 8,295 15,739 8,469 24,228
98 | s o5 8,928 %1 4,301 1,606 7,87 14,868 9,541 24,409
1965 | 1,211 8,182 E 4] 4,307 )] 6,79 12,50 6,805 19,396
1986 | 2 4,200 W 2,672 161 9,251  7,3% 9,412 16,788
wer | 10 3,065 219 2,1 “ 8,900 S,483 8,96 14,429
e | 3, m2 2 1,832 16 4,149 5,056 4,165 9,221
1989 2 | 3,209 1,30 3 9 $,06h 4,890 5,078 9,93
1990 2 | 1 1,688 159 866 [] 12 4,870 2,512 4,882 7,39
1991 2} 51 1,500 439 659 0 2,817 2,648 2,818 5,466
d) 3rn Engine/ | ov T - ] " w . oS 144 oT  TOTAL TOTAL TOTAL
4AS Geers | FIXE MOBILE
Ans/Yasrs :
1956 1 | 19,308 15,849 19,305 15,849 38,154
1955 1 | 35 20,043 31,377 20,098 31,371 51,49
1956 1 | 3,057 17,513 21,140 20,570 21,140 41,710
1957 1 § 581 196 30,251 R,657 31,028 22,657 53,688
19581 | 2,619 2,368 2,109 49,292 30,176 49,292 79,468
1959 1| 2,183 2,025 39,062 14,790 43,270 14,790 58,060
1960 1 | 6,513 25,106 64,731 29,619 64,731 9,350
1961 1| 1,133 4,45 3115 7% 15° 7,266 28,673 71,337 100,010
1962 1 | 2,177 0 3,97 5,149 26,0 129 29 47,292 38,47V 47,450 85,921
1963 1 |} 53 3,197 3,570 3,549 31,542 196 32,639 41,91 3,835 74,746
1964 | 558 4,05 29,830 185 18 49,458 34,413 49,821 84,2%
1965 | 113 3,950 % 3,176 21,381 146 142 39,799 28,842 40,087 68,929
1966 | 16 1,656 3 3,141 19,18 53 $97 39,465 24,970 40,115 45,088
197 | 2,470 1,618 0 1,160 26,478 13 I3 48,760 30,445 48,867 79,312
1968 | 33,07 1,416 &8 1,556 31,16t n 814 50,926 37,859 51,812 89,67
1969 | 6,255 13,309 2,499 8,297 2,688 208 29 37,858 33,045 38,095 71,140
wr | 4,175 5,008 3,119 9,118 1,962 2644 287 30,547 24,387 81,078 105,465
wn | 6,196 5,045 2,015 9,215 s 27 $3 0,40 3,041 60,765 53,810
wre | 17 3,856 4,434 1,76 7,219 2,8 561 2200 37,563 19,913 38,324 58,237
w3 | 1,405 2,8% 5,103 1,587 8,397 5,395 2% 440 40,292 24,79 41,026 45,805
978 | 128 1,909 7,805 2,168 4,79 3,645 E- ) 1,507 44,119 20,529 43,907 66,436
s | 2,611 8,595 3,902 3,532 1,927 27 39,439 20,567 139,666 60,253
w76 | 2,573 10,734 2,63 5,060 6,59 318 50,034 26,629 50,352 76,981
wrr | 3,312 12,028 2,057 7,144 147 258 48,610 24,688 48,878 73,566
1w | 6,288 15,095 2,066 7,813 32 45,212 33,062 45,4640 78,508
oy | 4,139 18,097 5,721 12,517 492 43,811 38,474 44,303 82,777
980 | 8,354 12,99 2,463 16,007 11,658 485 45,616 51,47 46,100 97,59
1981 | 5,415 6,163 2,168 19,17 12,881 &2 51 51,647 45,801 52,110 97,911
982 | 7,487 9,500 2,213 18,566 11,629 352 340 54,852 49,395 55,546 104,939
1983 | 3,416 12,517 5,146 17,293 11,245 657 8 55,788 49,617 56,463 106,080
1986 | 8 3,576 15,677 3,81 18, 2,193, 59,667 41,783 61,860 103,643
1ves | 4,530 10,6M 3,093 17,201 518 52,256 35,515 52,774 88,289
1988 | 2,990 9,815 1,429 13,045 872 54,665 27,279 55,537 82,316
1967 | 1,300 8,037 976 13,424 1,021 41,7839 23,737 42,810 86,547
1988 | 1,383 8,904 us 7,208 849 28,820 18,2K3 29,660 47,952
1989 2 | ks 14 7,433 1,007 4,627 3 e -3 32,070 13,817 32,852 46,660
1990 2 | 359 3,765 89 3,551 [ st 30,084 8,666 30,894 39,558
199 2| _ 1,901 3,909 1,219 3,501 653 20,588 10,530 21,271 31,80%

1 Donndes incomplétes. Certsines statistiques pour la division 3P seulemsnt.
Incomplete dats. Some statistics for division 37 only.

2 Statistiques préliminaires.
Preiiminery statistics.



15

Tableau 3a: Morue 3Pn, 4RS: Statistiques préliminaires des débarquements (t) pour la morue de la subdivision 3Pn de
L'OPANO en 1991.

Table 3a: 3Pn, 4RS Cod. Preliminary catch (t) statistics for cod in NAFO subdivision 3Pn in 1991.
(Trappes=Traps Filets maillants=Gillnets lignes & main=Handlines Seines danoises=danish seines Chaluts=Otter trawls

Canada-Terre-Neuve/Newfoundland

Engin/Gear Jan. Fév. Mar. Avr. Mai Juin  Juil. Aout Sept. Oct. Nov. Déc. Total
Trappes 0.2 0.2
Filets maillants 0.5 39.4 42.6 14.6 76.3 75.2 23.9 7.7 1.3 0.8 282.3
Lignes & main 0.1 7.4 3.4 4.3 1.6 0.2 0.1 17.1
Palangres 1.3 1.8 8.8 156.0 90.1 64.5 89.6 135.3 261.5 221.6 36.6 1067.1
Seines danoises 2.2 5.4 2.6 0.4 0.3 0.3 0.4 11.6
Chaluts 450.0 414.3 1928.3 1472.3 12.5 2.4 0.3 4280.1
Autres 0.0
Total 451.3  416.5 1930.6 1525.9 214.0 114.9 144.5 169.4 160.8 269.4 223.4 37.7 5658.4

Canada-Maritimes

Engin/Gear Jan. Fév. Mar. Avr. Mai Juin  Juil. Aout Sept. Oct. Nov. péc. Total
Filets maillants 0.0
Lignes a main 0.0
Palangres 0.0
Seines danoises 73.8 73.8
Chaluts 443.9 208.4 134.8 5.2 0.1 792.4
Total 443.9 208.4 134.8 0.0 5.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 73.8 0.0 866.2

Canada-Québec

Engin/Gear Jan. Fév. Mar. Avr.  Mai Juin Juil., Aout ‘Sept. Oct. Nov. Déc. Total
Trappes 0.0
Filets maillants ’ 0.0
Lignes a main 0.0
Palangres 1.7 1.7
Chaluts ' 0.0
Autres 0.0
Total 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7
France
Engin/Gear Jan. Fev. Mar. Avr. Mai Juin  Juil. Aolt  Sept. Oct. Nov. Déc. Total
Chaluts (SPM) 0.2 0.0 70.6 302.7 373.5

TOTAL 895.4 624.9 2136.0 1828.6 219.2 114.9 146.2 169.4 160.9 269.4 297.2 37.7 6899.8
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Tableau 3b: Morue 3Pn, 4RS: Statistiques préliminaires des débarquements (t) pour la morue de la division 4R de

L'OPANO en 1991.

Table 3b: 3Pn, 4RS Cod. Preliminary catch (t) statistics for cod in NAFO division 4R in 1991. v
(Trappes=Traps Filets maillants=Gillnets lignes a main=Handlines Seines danoises=danish seines Chaluts=Otter trauls

Canada-Terre-Neuve/Newfoundland

Engin/Gear Jan. Fév. Mar. Avr. Mai Juin Juil. Aout  Sept. Oct. Nov. Déc. Total
Trappes 0.3 287.3 928.6 350.9 269.1 13.6 1849.8
Filets maillants 96.5 547.6 609.1 200.9 100.3 188.7 373.1 6.6 2122.8
Lignes & main 0.4 50.6 296.7 134.9 256.6 23.3 0.7 763.2
Palangres 0.7 1.7 19.7 237.6 301.6 277.6 508.0 115.5 60.9 23.3  1546.6
Seines danoises 3.7 333.4 211.7 16.4 10.0 4.6 5.9 1.6 0.2 597.5
Chaluts 288.6 1320.7 647.9 408.9 1997.3 1940.7 1343.3 248.8 304.9 102.2 497.5 9.1 9109.9
Autres 0.0
Total 289.3 1320.7 647.9 414.3 2447.6 3275.5 3495.7 1223.1 1443.5 449.2 943.8 39.2 15989.8
Canada-Maritimes
Engin/Gear Jan.  Fév. Mar. Avr. Mai Juin  Juil. Aout  Sept. Oct. Nov. Déc. Total
Filets maillants 0.0
Lignes & ma