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Résumé

La péche dans l'unité de gestion 1 [divisions 4RST + 3Pn et 4Vn (jan.-mai)] est
fermée depuis 1995. Avant la fermeture, les prises étaient dominées par les
poissons nés vers 1980 et ceux nés au début des années 1970. Les poissons de
ces deux groupes appartiennent a 'espéce Sebastes mentella. La classe d’age de
1988 a vu son abondance diminuer rapidement depuis 1991 et elle est constituée
principalement par des poissons de I'espéce S. fasciatus. La forte exploitation et
I'absence de recrutement expliquent la faible taille actuelle de ce stock. A la suite
de la fermeture de la péche en 1995, 'abondance du stock semble s’étre stabilisée
puisque l'indice d'abondance issu des relevés de recherche du MPO est stable bien
que se situant a un niveau faible. Deux cohortes de juvéniles ont été observées
dans le relevé de recherche du MPO de 2000, soit les classes d'age de 1996 et de
1998. La plupart de ces sébastes appartiennent a I'espéce S. fasciatus; ces deux
classes d'age semblent peu abondantes en comparaison de celle de 1988. L'indice
du taux de capture issu du relevé par grille effectué par le Groundfish Enterprise
Allocation Council (GEAC) a révélé une tendance a la baisse de 1998 a 2000. Les
PUE (prises par unité d'effort) provenant de la péche indicatrice étaient semblables
en 1999 et en 2000, mais inférieures au niveaux obtenus avant la fermeture de la
péche en 1995. Les indices provenant des relevés des péches sentinelles sont
stables aussi pour la période 1995-1999. La valeur issue du relevé de I'été 2000 ne
se chiffre toutefois qu'a environ la moitié de I'estimation de 1999. Dans I'ensemble,
les perspectives pour ce stock demeurent mauvaises dans un avenir rapproché.

Abstract

The fishery in management unit 1 [divisions 4RST + 3Pn and 4Vn (Jan.-May)] has
been closed since 1995. Before the fishery was closed, the catch was dominated by
fish born in the early 1970s and around 1980. Both groups consisted of the species
Sebastes mentella. The abundance of the 1988 year-class, composed mainly of S.
fasciatus, has decreased rapidly since 1991. The reasons for the small size of the
current stock are heavy past exploitation and lack of recruitment. Following the
1995 closure of the fishery, the stock’s abundance seems to have stabilized; the
abundance index derived from DFO'’s research surveys has been stable, if low. Two
cohorts of juveniles were observed in DFO’s 2000 research survey: the 1996 and
1998 year-classes. Most of these redfish are S. fasciatus, and both of these year-
classes seem relatively weak compared with that of 1988. The catch rate index
obtained from the Groundfish Enterprise Allocation Council (GEAC) grid surveys
trended downward from 1998 to 2000. The catch per unit effort (CPUE) figures from
the index fishery were similar in 1999 and 2000, but lower than those obtained
before the fishery was closed in 1995. The indices from the sentinel fishery surveys
have also been stable for the period 1995-1999, but the value from the summer
2000 survey amounts to only about half of the 1999 estimate. Overall, the outlook
for this stock remains poor for the foreseeable future.



Introduction et description de la péche

Avant 1993, le sébaste du golfe du Saint-
Laurent était géré dans le cadre des
divisions 4RST de I'OPANO
(Organisation des péches de I'Atlantique
du nord-ouest). En 1991, aprés un
examen détaillé des données sur la
distribution de [l'effort de péche
commerciale et des relevés de
recherche, on a recommandé de modifier
les unités de gestion pour tenir compte
de la migration hivernale du sébaste vers
la région du détroit de Cabot. La
nouvelle unité de gestion, l'unité 1,
considéere maintenant les captures
réalisées dans les divisions 4RST ainsi
que celles effectuées dans les divisions
3Pn4Vn durant les mois de janvier a mai
(Atkinson et Power 1991). La nouvelle
unité de gestion a été mise en place en
1993 et le TAC a été fixé a 60 000 t.

Dans le golfe du Saint-Laurent, la péche
au sébaste a été marquée par trois
périodes d'exploitation intense: la
premiére entre 1954 et 1960, Ia
deuxiéme a la fin des années 1960 et au
début des années 1970 et la troisieme
dans les années 1990 (Figure 1). Les
deux  derniéres périodes étaient
étroitement liées au recrutement d'une ou
deux fortes classes d'age. Aprés ces
trois périodes, les débarquements ont
rapidement chuté. lls sont passés de
78 000 t en 1992 a environ 19500 t en
1994, la derniére année ou la péche a été
autorisée (Tableau 1b). Le TAC en 1994
était de 30000 t. La péche dirigée au
sébaste est fermée depuis 1995, en raison
de la faible abondance du stock et de
'absence de recrutement important depuis
le début des années 1980.

Introduction and description of the
fishery

Prior to 1993, the redfish in the Gulf of St.
Lawrence were managed within the
framework of NAFO (Northwest Atlantic
Fisheries Organization) divisions 4RST. In
1991, after a detailed examination of data
on the distribution of the commercial
fishing effort and data from the research
surveys, it was recommended that the
management units be modified to take the
winter migration of redfish to the Cabot
Strait into account. The resulting new
management unit, Unit 1, now includes
not only the catches made in divisions
4RST but also those made in divisions
3Pn4Vn from January to May (Atkinson
and Power 1991). This new management
unit was established in 1993, and the
TAC was set at 60 000 t.

In the Gulf of St. Lawrence, there have
been three periods of intensive
exploitation of the redfish resource: the
first from 1954 to 1960, the second from
the late 1960s to the early 1970s, and the
third in the 1990s (Figure 1). The second
and third of these periods were closely
related to the recruitment of one or two
strong year-classes. After these three
periods, landings fell rapidly, from 78 000
t in 1992 to about 19500 t in 1994, the
last year that fishing was allowed (Table
1b). The TAC in 1994 was 30 000 t. The
directed redfish fishery has been closed
since 1995, because of the low abundance
of the stock and the absence of any
significant recruitment since the early
1980s.



En réponse aux recommandations du
CCRH pour I'année 1998 visant a recueillir
plus d’informations sur le sébaste de l'unité
1 (CCRH .97.R.7, 1997), des relevés de
lindustrie du sébaste (RIS) ont été établis
avec deux composantes : des relevés
scientifiques pour développer de nouveaux
indices d'abondance et des sorties de
péche pour récolter des PUE (prise par
unité d’effort), ou péche indicatrice, afin de
rétablir la série temporelle de taux de
capture des chalutiers. Des captures
maximales de 1 000 t ont été autorisées en
1998 pour les RIS. En 1999 et 2000, le
TAC a été établit a 2 000 t.

Matériel et méthodes
Données de la péche commerciale.

Etant donné la fermeture de la péche en
1995, il n'y a donc pas de nouvelles
informations sur la péche mis a part les
prises accessoires effectuées par
d'autres péches. Par contre, des
informations ont été obtenues dans le
cadre de la péche indicatrice et des
relevés par grille. Les captures effectuées
lors de ces activites ont été
comptabilisées dans les statistiques du
MPO.

Relevé de recherche du MPO

Un relevé de recherche pour I'évaluation
de I'abondance des poissons de fond et de
la crevette est effectué annuellement en
été, dans le nord du golfe du Saint-Laurent
a l'aide du navire de recherche NGCC
Alfred Needler, depuis 1990. Lors de ce
relevé, un échantillonnage par chalutage
de fond est réalisé selon un plan aléatoire
stratifié. Les strates, basées sur la
profondeur et les divisions de I'OPANO,
sont présentées a la Figure 2. Le nombre

In response to the FRCC’s recom-
mendation to gather more information
about the redfish in Unit 1 in 1998 (FRCC
.97.R.7, 1997), the Redfish Industry Survey
(RIS) program was put in place, with two
components: scientific surveys to develop
new abundance indices, and index fishing
to obtain catch per unit effort (CPUE) data
and thereby re-establish the time series of
catch rates for the trawlers. The total
allowable catch for purposes of the RIS
program was 1 000 t in 1998, 2 000 t in
1999, and 2 000 t in 2000.

Material and methods
Commercial fishing data

Because this fishery has been closed
since 1995, there is no new information
on it, except for the redfish bycatch from
other fisheries. Some information has
been obtained, however, through the
index fishery and grid surveys. The
catches made in the course of these
activities have been included in DFO
statistics.

DFO research survey

Since 1990, a research survey to estimate
the abundance of groundfish and shrimp
has been conducted in the northern Gulf of
St. Lawrence in the summer of each year
by the research vessel CCGV Alfred
Needler. In this survey, bottom trawls are
used to gather samples according to a
stratified random sampling plan. The strata,
based on depths and NAFO divisions, are
shown in Figure 2. The number of stations
in each stratum is determined by means of



de stations dans chaque strate est établi a
l'aide d'une allocation optimale avec
contrainte (Gagnon 1991) qui détermine le
nombre de stations dans chaque strate sur
la base de la variance des captures des
années précedentes. Les biomasses
minimales chalutables estimées par le
logiciel STRAP (Smith et Somerton 1981)
constituent un indice d'abondance relatif.
Un suivi de la composition des especes de
sébaste (Sebastes mentella et S.
fasciatus) est effectué a laide du
dénombrement des rayons de la nageoire
anale (Ni 1981).

Péches sentinelles a la morue

Des relevés par péche sentinelle ciblant
la morue des divisions 4RS3Pn sont
effectués par de petits chalutiers depuis
aolt 1995. Ces relevés permettent
également d'obtenir des renseignements
sur le sébaste de l'unité 1 étant donné
que la division 4T est aussi couverte. Six
de ces relevés ont eu lieu au cours de
I'été en juillet-aolt 1995 et en juillet de
1996 a 2000 et cing a l'automne en
novembre 1995 et en octobre de 1996 a
1999, alors que le sébaste de l'unité 1
pourrait avoir commencé sa migration
vers le détroit de Cabot.

Ces relevés sont exécutés selon le méme
patron d’échantillonnage que les relevés
de chalutage effectués par les bateaux
du MPO: un échantillonnage aléatoire
stratifie. Pour une description plus
détaillée des péches sentinelles, voir
Fréchet et al. (1996).

Relevés de l'industrie sur le sébaste

Deux types de relevés ont été entrepris par
industrie du sébaste en 1998 : Le relevé
par grille de GEAC et la péche indicatrice.
L'objectif de ces relevés était de recueillir

an optimal allocation with constraint
(Gagnon 1991) which determines the
number of stations in each stratum on the
basis of the variance of the catches in the
preceding years. The minimum trawlable
biomasses estimated using STRAP
software (Smith and Somerton  1981)
constitute a relative abundance index. The
species composition of the redfish catch
(Sebastes mentella and S. fasciatus) is
observed by counting the rays on the anal
fin (Ni 1981).

Cod sentinel surveys

Sentinel surveys targeting cod in divisions
4RS3Pn have been made by small
trawlers since August 1995. These
surveys also cover Division 4T and hence
provide information on the redfish in Unit
1. Six of these surveys have been
conducted in the summer (July/August in
1995 and July in each of the years 1996
to 2000) and five have been conducted in
the fall (November 1995 and October in
each of the years 1996 to 1999), when
the redfish in Unit 1 might have begun it's
migration to the Cabot Strait.

These surveys have used the same
sampling pattern as the trawler surveys
performed by DFO vessels: a stratified
random sampling plan. For a more
detailed description of these sentinel
surveys, see Fréchet et al. (1996).

Redfish industry surveys

Two types of surveys were conducted by
the redfish industry in 1998: the GEAC grid
survey and the index fishery. The objective
of these surveys was to gather additional



des renseignements additionnels sur I'état
du stock, la répartition de I'espéce et les
taux de capture des chalutiers.

Relevé par grille de GEAC

Un relevé par grille a été effectué par le
GEAC en juin-juillet depuis 1998 dans les
divisions et les sous-divisions
4RST3Pn4Vn. Ce relevé a comme premier
objectif de décrire la distribution du
sébaste dans le golfe du Saint-Laurent
ainsi qu’au détroit de Cabot. Les données
récoltées au cours du relevé sont aussi
utilisées pour développer un indice
d'abondance. C'est le méme bateau de
péche (Richmond Odyssey) qui
échantillonne les mémes stations a la fin
juin de chaque année depuis 1998. La
région la plus représentative de la
distribution estivale du sébaste dans le
Golfe a été divisée selon une grille
composée de quadrilatéeres de 20 minutes
de longitude par 20 minutes de latitude
telle qu'illustrée sur la Figure 3. La presque
totalité (84) des 88 stations (une par
quadrilatere) ont été choisies par le
capitaine du Richmond Odyssey selon son
expérience et ses connaissances des
fonds de péche. Un trait de chalut de 30
minutes est effectué a chaque station. Un
chalut de fond d'un maillage de 90 mm
munit d’'une doublure de 40 mm (cul et
rallonge) a été utilisé.

Les captures ont été tries par espéce,
identifiées, pesées et les sébastes ont été
mesures par une eéquipe
d'échantillonneurs. La quantité de poissons
capturés pour un effort de péche connu,
qui est dans ce cas-ci de 30 minutes de
chalutage, permet de calculer le taux de
capture pour chaque station et une
moyenne pour I'ensemble des stations ou
pour chaque division de 'OPANO.

information on the status of the stock, the
distribution of the species, and the trawlers’
catch rates.

GEAC grid survey

The grid survey has been conducted by
GEAC every June/July since 1998 in
divisions and subdivisions 4RST3Pn4Vn.
The primary purpose of this survey is to
describe the distribution of redfish in the
Gulf of St. Lawrence and the Cabot Strait.
The data gathered in this survey are also
used to develop an abundance index. The
same fishing vessel—the Richmond
Odyssey—has been sampling the same
stations at the end of June of each year
since 1998. The area that is the most
representative  of the  summertime
distribution of the redfish in the Gulf is
divided into a grid of squares measuring
20 minutes in longitude by 20 minutes in
latitude, as shown in Figure 3. Almost all
(84) of the 88 stations (one per grid square)
were chosen by the captain of the
Richmond Odyssey based on his
experience and his knowledge of the
fishing grounds. One trawler tow lasting 30
minutes is performed at each station. The
trawl used is a bottom trawl with a 90 mm
mesh, equipped with a 40 mm liner
(codend and extension).

The catches are sorted by species,
identified, and weighed, and the redfish are
measured by sampling personnel. When
the number of fish caught for a known
amount of fishing effort (in this case, 30
minutes of trawling) is known, the catch
rate can be calculated for each station, and
an average can be calculated for all the
stations and for each NAFO division.



La géostatistique a été utilisée afin
d’estimer la moyenne et la variance
d’estimation des taux de captures. L’outil
fondamental de la géostatistique est le
variogramme (Isaaks et Srivastava 1989).
Il quantifie la variation qui existe entre
deux observations, et ce, en fonction de
la distance et de ['orientation qui les
séparent. Le variogramme nous donne la
variance moyenne entre les valeurs des
observations comme une fonction de la
distance :

Geostatistics were used to estimate the
mean and the variance of the estimated
catch rates. The fundamental tool in
geostatistics is the variogram (lsaaks and
Srivastava 1989). A variogram quantifies
the variation between two observations
according to the distance between them
and their direction relative to each other.
The variogram gives us the average
variance between the values of the
observations as a function of distance:

Y=~ S(Z(x)-Z(x,))

2N(h) (6,))| hy=h

ou h;j représente la distance entre les
observations Z(x) et Z(x) dont les
positions ont comme coordonnées (x;) et
(xi), et N(h) correspond au nombre de
couples séparés par une distance h dans
une direction. Le calcul du variogramme
et le choix du modéle approprié ont été
réalisés a l'aide du logiciel SAS 6.12
(SAS, 1999).

Lorsque l'on étudie un phénomeéne
spatial dans un espace a 2 dimensions, il
se peut que le processus spatial soit le
méme dans toutes les directions. Dans
ce cas, on parlera d’isotropie. Par contre
la zone d’influence des observations peut
varier selon la direction choisie, on
parlera d’anisotropie. La présence
d’anisotropie a été vérifiée en
construisant des variogrammes dans les
directions 0°, 45°, 90° et 135° avec un
angle de tolérance 22.5° et une longueur
de bande de maximale 25 km. Aucune
tendance directionnelle n'a été trouvée,
donc les analyses de variogrammes
seront isotropes.

Le modéle spatial qui a été ainsi retenu
pour toutes les années est une
combinaison des variogrammes annuels
isotropes standardisés

where hj represents the distance between
observations Z(x;) and Z(x) whose
positions have the co-ordinates (x;) and
(xj), and N(h) represents the number of
pairs separated by a distance h in a given
direction. The variogram was calculated
and the appropriate model was chosen
using SAS 6.12 software (SAS, 1999).

When we analyze a spatial phenomenon
in 2-dimensional space, if the spatial
process is found to be the same in all
directions, it is described as “isotropic”.
On the other hand, if the zone of influence
of the observations varies with the
direction chosen, the process is described
as “anisotropic”. To test for anisotropy, we
constructed variograms in the directions
0°, 45° 90° and 135° with a tolerance
angle of 22.5° and a maximum band
length of 25 km. No directional trend was
found, so we proceeded with isotropic
variogram analyses.

The spatial model that we thus chose for
all the vyears is a combination of
standardized isotropic annual variograms

(v(h), =y(h),/c. ) in a multi-year

Z(xy)'



(vy(h),; =y(h), /G;m*) dans un

variogramme pluri-annuel :

variogram:

v(h), = ZY (h) g p(h), /Zp(h)_,-

ou p(h)j est le nombre de paire pbur la
distance h de I'année j (Simard et Lavoie,
1999). La variance qui a servi a faire la

standardisation (c> .) est la variance

20x)
des données utilisées pour faire le
variogramme annuel. Les taux de capture
négligeables (< 5 kg/trait), localisées en
bordure de la distribution géographique
du sébaste, ainsi que quelques valeurs
extrémes a chaque année ont été ignorés
pour la construction des variogrammes
isotropes mais ont été conservées pour le
krigeage.

Le krigeage ponctuel ordinaire a été fait
pour prédire la PUE a chacun des nceuds
d’'une grille réguliere dont la maille est de
5 km (Figure 4). L’ellipse de recherche
pour le krigeage est constituée des huit
points les plus proches.

L'effet de [I'heure du jour sur la
capturabilité du sébaste a été vérifié étant
donné les mouvements possibles dans la
colonne d'eau. Une correction a été
apportée afin de rendre comparable les
observations de nuit a celles de jour.
L’heure du début de [I'échantillonnage
relativement au lever et au coucher du
soleil a été obtenue en calculant les
heures de lever et coucher de soleil pour
chacune des stations a la date ou elles
ont été échantillonnées. Pour vérifier
leffet jour-nuit, les captures ont été
standardisées pour chaque mission en
divisant celles-ci par une capture
annuelle moyenne de jour, le jour étant
défini dans ce cas, comme la période
entre 3 heures aprés le lever du soleil et
3 heures avant son coucher. Une
moyenne mobile d’'une fenétre de 4

where p(h); is the number of pairs for the
distance h in year j (Simard and Lavoie,
1999). The variance that was used to do

the standardization (s> .) is the

2(xp)

variance of the data used to construct the
annual variogram. The lowest catch rates
(< 5 kg/tow), which occurred along the
periphery of the redfish’s geographic
range, as well as the extreme values for
each year, were not used in constructing
the isotropic variograms but were retained
for kriging.

Ordinary point kriging was used to predict
the catch per unit effort at each of the
nodes in a regular 5-km grid (Figure 4).
The kriging search ellipse was composed
of the eight closest points.

The effect of the time of day on the
catchability of the redfish was verified
given their possible movements in the
water column. A correction was applied
so that the daytime and night-time
observations could be compared. The
sampling start time relative to sunrise and
sunset was obtained by calculating the
times of sunrise and sunset for each of
the stations on the date that they were
sampled. To verify the day/night effect,
the catches were standardized for each
cruise by dividing them by an average
annual daytime catch, with daytime
defined as the period between 3 hours
after sunrise and 3 hours before sunset. A
moving average with a 4-hour window
was calculated with the catches for the
three years. The boundary between day
and night was determined by the large



heures a été faite avec les captures des
trois années. La limite entre le jour et la
nuit a été déterminée par les
changements importants des captures
relatives dans le temps ou le début du
plateau.

La correction des captures de sébastes
des stations de nuit a été réalisée de la
facon suivante premiérement, nous
avons utilisé les données de jour pour
prédire la capture aux stations de nuit.
La prédiction de Z(x,.)j. est faite par

krigeage ponctuel ordinaire (Journel et
Huijbregts, 1978) en dtilisant le
variogramme pluriannuel des données de
jour. En ayant la PUE prédite et celle
observée (Z(x,),) a la méme station, la

variable rapport de migration verticale di
a la nuit a été définie comme suit :

changes in the relative catches over time
or the start of the plateau.

The corrections for the redfish catches at
the night-time stations were made as
follows. First, we used the daytime data to
predict the catch for the night-time

stations. The prediction for Z(x,.)_’; was

made by ordinary point kriging (Journel
and Huijbregts, 1978) using the multi-year
variogram for the daytime data. Once we
had the predicted CPUE and the

observed CPUE (Z(x,),) for the same
station, the variable representing the ratio

of vertical migration due to night-time was
defined as follows:

2@,
T Z(xi)n

Les données de jour et de nuit sont
représentées respectivement par les
indices j et n.

Les rapports de migration R; ne sont pas
structurés dans [I'espace. Donc un
rapport de migration médian doit étre
calculé pour avoir un facteur de
correction annuel, sous la contrainte que
Z(x;), est supeérieur a 10 kg/trait.

La moyenne de krigeage ordinaire est
utilisé pour estimer le taux de capture
moyen pour toute I'aire d’étude et pour la
zone 4RST (Unité 1), elle s’exprime
comme suit :

200 =3 12(x)

ou A; sont les pondérateurs qui sont
estimés en résolvant un systéme
d’équation (Issaks et Srivastava, 1989).

The daytime and night-time data are
represented by the indexes j and n,
respectively.

The migration ratios R; are not structured
in space. Hence a median migration ratio
must be calculated to obtain an annual
correction factor, subject to the constraint
that Z(x,), is greater than 10 kg/tow.

The ordinary kriging mean is used to
estimate the mean catch rate for the
entire study area and for area 4RST (Unit
1); it is expressed as follows:

S -1
i=1

where J; are the weightings which are
estimated by solving a system of
equations (Issaks and Srivastava, 1989).



Pour le calcul de la variance d’estimation,
les paramétres C et CO du variogramme
pluriannuel ont été multipliés par S?
représentant la variance de toutes les
données de l'année i. La variance
d’estimation peut s’écrire comme suit :

To calculate the estimation variance, the
parameters C and CO in the multi-year
variogram were multiplied by S?,
representing the variance of all the data
for year i. The estimation variance can be
written as follows:

Gr =22 A7V, x) =TV )= 2> Mhy(lx —x, )
i [

La variance d’estimation se divise en trois
termes. Le premier terme, soit y(V,x,),

est influencé par la localisation des
observations dans la zone d’étude. Le
second terme, y(V,V), dépend de la

géométrie de la zone d'étude. Et le
dernier terme, y(x,,x;), dépend de la

position des observations par rapport aux
autres observations. Le krigeage ainsi
que les estimations de la moyenne de
krigeage et de la variance ont été
effectués avec des programmes MATLAB
développés par Denis Marcotte et
Caroline Lafleur (Globec software tools,
1998).

Péche indicatrice

Dans le but de récolter de linformation
récente sur les taux de capture de la
péche et de les comparer avec les
données historiques, une péche «
indicatrice » a été mise en place a partir de
1998. Ainsi, deés la premiére année
d'opération de ce programme, deux
chalutiers ont participé aux activités de
péche dans des conditions qui simulent
une péche commerciale a petite échelle.
La péche est effectuée a l'aide d’un chalut
de fond semblable a celui qui était utilisé
avant la fermeture de la péche en 1995 sur
les fonds « traditionnels ». Cependant, lors
de l'évaluation de 1998, l'efficacité d'un
petit nombre de bateaux en activites de
péche pour détecter les concentrations de
seébastes a été mise en doute (Morin et al.
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This variance is divided into three terms.
The first, y(V,x,), is influenced by the

location of the observations within the
study area. The second term, y(V,V),

depends on the geometry of the study
area, and the third, y(x,,x;), depends on

the position of the observations with
respect to the other observations. The
kriging as well as the estimates of the
kriging mean and the variance were done
using MATLAB programs developed by
Denis Marcotte and Caroline Lafleur
(Globec Software Tools, 1998).

Index fishery

In order to gather recent information on
redfish catch rates in this area and
compare them with the historical data, an
index fishery has been conducted since
1998, in which trawlers engage in fishing
operations under conditions that simulate a
small-scale = commercial fishery. The
vessels use a bottom trawl similar to the
kind that was used in the traditional fishing
grounds before the fishery was closed in
1995. In 1998, the first year of the index
fishery, only two fishing vessels were used,
but when the results were evaluated,
questions were raised about how
effectively such a small number of vessels
could detect concentrations of redfish
(Morin et al. 1999). In 1999, the number of
vessels was therefore increased to about



1999). En 1999, le nombre total de
bateaux impliqués a donc été augmenté a
environ 10. Chaque sortie en mer des
chalutiers est documentée, c’est-a-dire que
des informations sur les traits (Prises,
effort, etc) sont récoltées a chaque trait de
chalut et consignées dans les journaux de
bord par le -capitaine. Des données
biologiques (fréquences de longueur) sont
aussi récoltées par des observateurs en
mer, des échantillonneurs a quai et par
des employés des usines de
transformation. Les PUE (prises par unité
d'effort) sont comparées aux taux de
capture standardisés de la flotte
commerciale (chalutiers de < 65 pi. et plus
de 100 pi.) a partir de 1981 jusqua la
fermeture de la péche en 1995 (Morin et
al. 1995).

Les taux de captures ont été normalisés
(selon le mois, la division de 'OPANO et
'année) a l'aide du modéle multiplicatif
(Gavaris 1980) pour deux séries : Les
bateaux de plus de 100" et ceux de moins
de 65'. Pour ces deux flotilles, la période
retenue se situait entre mai et octobre et
seulement les activités réalisées avec un
chalut de fond ont été retenues.

Résultats
Débarquements

Les prises nominales effectuées par les
RIS et celles accessoires provenant
d'autres péches ont totalise 764 t
(données provisoires en octobre 2000)
en 2000 (Tableaux 1a et 1b).

Relevé de recherche du MPO

L'indice de la biomasse chalutable du
relevé du MPO a baissé constamment de
1990 a 1995 (Figure 5 et Tableau 2). De
1996 a 2000, il est demeuré stable mais
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10. Each index fishing trip has been
documented: information on catch, effort,
and so on for each trawler tow has been
recorded in each logbook by the ship’s
captain. Biological data (length
frequencies) have also been gathered by
shipboard observers, dockside samplers,
and processing plant employees. The data
on catch per unit effort (CPUE) have been
compared with the standardized catch
rates for the commercial fleet (trawlers
under 65 feet and over 100 feet) from 1981
until the fishery was closed in 1995 (Morin
et al. 1995).

The catch rates were standardized (by
month, NAFO division, and year) using the
multiplicative model (Gavaris 1980) for two
series: vessels over 100 feet and vessels
under 65 feet. The data included for these
two fleets covered the period May to
October, and only those fishing operations
conducted with bottom trawls.

Results
Landings

The nominal catches made in the redfish
industry surveys and the bycatch from
other fisheries totalled 764 t in 2000
(provisional data, October 2000, Tables
1a and 1b).

DFO research surveys

The trawlable biomass index obtained
from the DFO survey fell continuously
from 1990 to 1995 (Figure 5 and Table 2).
From 1996 to 2000, it remained stable,



a un niveau faible. Une comparaison aux
séries chronologiques de l'indice de 1984
a 1989 du Lady Hammond a montré que
le pic d'abondance s'est manifesté en
1988 et que l'indice de la biomasse avait
diminué depuis (Morin et Bernier, 1993).

Pendant la période de déclin, Ia
répartition du sébaste est devenue plus
restreinte et les concentrations sont
maintenant limitées principalement a la
région du détroit de Cabot (Figure 6)
dans la division 4R et la sous-division
3Pn (considérée comme faisant partie de
l'unité 2 a cette période).

Les nombres totaux selon la longueur
issus du relevé du MPO (Figure 7) pour
la période 1990-2000 révelent Ia
présence de seulement deux modes
importants au début des années 1990,
qui correspondent respectivement aux
classes d'age 1980 et 1988. La premiere
a dominé les captures commerciales a la
fin des années 1980 et au début des
années 1990. Selon les résultats des
relevés, la classe d'age 1988 a décliné
rapidement aprés 1991. Depuis 1994,
elle a presque disparu des captures des
relevés de recherche avant que le
sébaste atteigne la taille adulte pour des
raisons qui demeurent indéterminées.

Une nouvelle classe d'age (1996) a été
observée pour la premiere fois lors du
relevé de 1998 (Figure 8). Bien qu'elle
soit nettement moins abondante que la
classe d'age 1988 lorsque celle-ci s'est
manifestée pour la premiere fois, la
classe d'age 1996 est la plus abondante
qui ait été observée au cours des six
dernieres années. Une nouvelle classe
d'age (1998) a aussi été observée lors
du relevé de 2000. Cependant, les
dénombrements des rayons de la
nageoire anale des spécimens de ces
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though very low. A comparison with the
1984 to 1989 time series for the index
obtained by the Lady Hammond showed
that redfish abundance peaked in 1988
and that the biomass index had fallen
since (Morin and Bernier, 1993).

At the same time as the redfish were
declining in abundance, their distribution
range shrank, and the concentrations are
now limited mainly to the Cabot Strait
area (Figure 6) in Division 4R and
Subdivision 3Pn (regarded as belonging
to Unit 2 during this period).

The total numbers-at-length derived from
the DFO survey (Figure 7) for the period
1990-2000 reveal only two major modes
in the early 1990s, corresponding to the
1980 and 1988 year-classes. The 1980
year-class dominated the commercial
catch in the late 1980s and the early
1990s. According to the research survey
results, the 1988 vyear-class declined
rapidly after 1991. Since 1994, it has
practically disappeared from these survey
catches before reaching adult size, for
reasons that remain undetermined.

A new year-class (1996) was observed for
the first time in the 1998 survey (Figure
8). Though much less abundant than the
1988 year-class was when it first
appeared, the 1996 year-class is the most
abundant observed in the past six years.
A new year-class (1998) was also
observed in the 2000 survey. However,
the average anal fin ray count of
specimens from the 1996 and 1998 year-
classes was 7, which indicates that, as in
the 1988 vyear-class, most of the
individuals are S. fasciatus (Figure 9). If



nouvelles classes d'age indiquent que, a
l'instar de la classe d'age 1988, la plupart
appartiennent a l'espéece S. fasciatus
(Figure 9) puisqu'ils possédent en
moyenne 7 rayons a la nageoires anales.
Si la disparition d'une classe d'age est
reliée a l'espece S. fasciatus , les
classes d'age 1996 et 1998 pourraient
donc disparaitre graduellement avant
que les poissons n'atteignent les tailles
commerciales.

Péches sentinelles a la morue

Les indices de biomasse provenant des
relevés des péches sentinelles révélent
une abondance plus ou moins stable
depuis 1995 (Tableau 3 et Figure 10). La
valeur issue du relevé d'été de 2000 ne
se chiffre toutefois qu'a environ la moitié
de I'estimation de 1999.

L'indice de la biomasse issu des relevés
d'été est entre deux a trois fois plus élevé
que celui tiré du relevé effectué par le
NGCC Alfred Needler, environ un mois
plus tard. L'écart peut étre attribuable a
des différences dans les engins utilisés et
la conception des relevés, qui peuvent
avoir une incidence sur les estimations de
la biomasse. Par contre, lindice de la
biomasse issu du relevé d'automne est
beaucoup plus faible que ceux des relevés
d'été (Sentinelles et NGCC Alfred
Needler). Cet écart peut étre attribuable a
l'effet combiné des déplacements du
sébaste dans la région du détroit de Cabot
et aux changements dans la disponibilité
saisonniére du sébaste aux chaluts de
fond.

La comparaison des relevés des péches
sentinelles et celui du MPO montre que la
distribution géographique des captures
pendant les premieres années des relevés
de recherche (1990-92) était similaire a
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the disappearance of an year-class is
related to this species, then the 1996 and
1998 year-classes might gradually
disappear before the fish reach
commercial size.

Cod sentinel fishery surveys

The biomass indices from the sentinel
surveys show that abundance has been
relatively stable since 1995 (Table 3 and
Figure 10). The value from the summer
2000 survey is only about half of the 1999
estimate.

The biomass index from the summer
surveys is two to three times higher than
the one obtained from the survey made by
the CCGV Alfred Needler, about one
month later. This discrepancy may be
attributable to some differences in the gear
used and in the survey designs, which may
have had an impact on the biomass
estimates. In contrast, the biomass from
the fall survey is much lower than those
from either of the summer surveys (the
sentinel survey or the CCGV Alfred
Needler survey). This difference may be
attributable to the combined effect of the
redfish movements in the Cabot Strait area
and changes in the seasonable availability
of redfish to bottom trawls.

If we compare the geographic distribution
of the catches in the DFO research surveys
with those in the sentinel surveys, we see
that the research survey distributions for
1990 to 1992 (the first three years of the



celle observée dans les relevés des
péches sentinelles d'été de 1995 a 2000
(Figures 6 et 11); toutefois, depuis 1993, la
répartiton ressemble davantage aux
relevés des péches sentinelles d’automne
(Figure 11).

Les fréquences des longueurs tirées de
tous les relevés des péches sentinelle ont
révélé que les poissons capturés au cours
des relevés d'automne étaient de plus
grande taille que ceux du relevé d'été
(Figure 12). La classe d'age 1996 a aussi
été échantillonnée pour la premiére fois au
cours du relevé dété de 1999 et a
nouveau en 2000.

Relevés de l'industrie sur le sébaste

Relevé par grille de GEAC

Pour les trois années, les captures les plus
élevées, mais aussi les baisses les plus
importantes, ont été observées dans la
division 4T et sous-division 4Vn (Tableau
4) et le sébaste se trouvait principalement
dans le chenal Laurentien, au sud et a I'est
de l'lle d’Anticosti (Figure 13). Pour les
trois années de recherche, la zone ou
'on retrouve le plus de sébastes est le
long de l'isobathe 200 m.

Les statistiques descriptives (Tableau 5)
montrent une diminution des taux de
capture du sébaste depuis 1998, le taux
de capture moyen étant passé de 214
kg/trait, a 128 kg/trait en 1999 et a 62
kg/trait en 2000. Les captures maximales
ont été de 2502 kg/trait, 787 kg/trait et
441 kg/trait pour les années 1998, 1999
et 2000 respectivement. Les coefficients
de variations sont élevés soit de 185% en
1998, 134% en 1999 et 130% en 2000
indiquant une grande variabilité dans les
taux de capture.
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research surveys) resemble those in the
summer sentinel surveys for 1995 to 2000
(Figures 6 and 11); however, the research
survey distributions for 1993 to 2000 more
closely resemble those found in the fall
sentinel fishery surveys (Figure 11).

The length frequencies for all of the
sentinel surveys show that the fish caught
in the fall surveys were larger than those
caught in the summer surveys (Figure 12).
The 1996 year-class was also sampled for
the first time in the summer 1999 survey,
and again in 2000.

Redfish industry surveys

GEAC garid surveys

For the three years, the largest catches,
but also the greatest declines, were
observed in Division 4T and Subdivision
4Vn (Table 4), and the redfish were found
chiefly in the Laurentian Channel, south
and east of Anticosti Island (Figure 13). For
the three years of research, the area
where the most redfish were found was
along the 200 m isobath.

The descriptive statistics (Table 5) show a
decrease in the redfish catch rates, with
the average catch rate falling from 214
kg/tow in 1998 to 128 kg/tow in 1999 and
62 kg/tow in 2000. The largest catches for
1998, 1999 and 2000 were 2502 kg/tow,
787 kg/tow and 441 kg/tow, respectively.
The coefficients of variation are high—
185% in 1998, 134% in 1999 and 130% in
2000, indicating a high degree of
variability in the catch rates.



Une premiére analyse géostatisque
(variogramme et krigeage) a été effectué
avec toutes les données sans aucune
correction pour les traits de nuit. Le
variogramme pluriannuel est de type
exponentiel avec une portée de 42.5 km
et un ratio C0/(CO+C), qui correspond a
la composante aléatoire du modele, de
0.08 (Figure 14 et Tableau 6). Les cartes
de krigeage sont présentées a la Figure
15 pour les trois années. Les plus fortes
concentrations sont observées au nord
des lles-de-la-Madeleine et dans le
détroit de Cabot en 1998 et 1999. Ces
concentrations sont peu visible en 2000.

Les taux de capture moyens de jour sont
plus élevés que ceux de nuit. En 1998,
celui de jour ont été de 262 kg/trait
comparativement a 127 kg/trait pour la
nuit, en 1999 ils ont été de 135 et 121
kg/trait et en 2000 de 71 et 53 kg/trait
(Tableau 5). Le -calcul des captures
relatives en fonction du moment de la
journée a montré que la nuit est la
période qui s'étend entre 60 minutes
apres le coucher du soleil et 30 minutes
apreés le lever (Figure 16).

Les données de jour seulement ont servi
a faire la deuxiéme analyse
géostatistique. Le variogramme
pluriannuel est du type exponentiel avec
une portée de 40 km, le ratio CO/(C0+C)
est de 0.15 (Tableau 6 et Figure 17). La
Figure 18 montre la carte de krigeage
faite avec les données de jour. La zone
ou les rendements sont supérieures a
100 kg/trait diminue depuis 1998. Les
ratios meédians de migration verticale due
a la nuit sont de 2.09 en 1998, de 1.64
en 1999 et de 0.96 en 2000. Les
données de nuit ont donc été multipliées
par ces ratios médians respectifs. La
Figure 19 montre les corrections qui ont
éte faites aux taux de capture.
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The first geostatistical analysis (using a
variogram and kriging) was performed on
all the data, with no correction for the
night-time tows. The multi-year variogram
is exponential, with a range of 42.5 km
and a CO0/(CO+C) ratio (representing the
random component of the model) of 0.08
(Figure 14 and Table 6). The kriging maps
for the three years are presented in
Figure 15. The largest concentrations of
redfish were observed north of the
Magdalen Islands and in the Cabot Strait
in 1998 and 1999. These concentrations
were not very apparent in 2000.

The average catch rates for the daytime
are higher than those for the night-time:
262 kg/tow compared with 127 kg/tow in
1998; 135 kg/tow compared with 121
kg/tow in 1999; and 71 kg/tow compared
with 53 kg/tow in 2000 (Table 5).
Calculation of the catch by time of day
has shown that the night-time is the
period from 60 minutes after sunset to 30
minutes after sunrise (Figure 16).

The second geostatistical analysis was
performed using the daytime data alone.
The multi-year variogram is again
exponential, with a range of 40 km and a
CO0/(CO+C) ratio of 0.15 (Table 6 and
Figure 17). Figure 18 shows the kriging
map constructed with the daytime data.
The area where the yields exceed 100
kg/tow has been shrinking since 1998.
The median ratios for vertical migration
due to night-time were 2.09 in 1998, 1.64
in 1999 and 0.96 in 2000. The night-time
data were therefore multiplied by these
respective median ratios. Figure 19
shows the corrections that were made to
the catch rates.



Un relevé conjoint maquereau-sébaste-
monitorage du golfe du Saint-Laurent a
eté effectuée en juin 2000, soit presqu'a
la méme période que le relevé du GEAC.
Lors de cette mission, des appareils
hydroacoustiques  fonctionnaient  en
permanence. Les données receuillies ont
été analysées afin de savoir quelle
proportion de sébaste se retrouvait entre
le fond et 5.79 m (ouverture verticale
estimée du chalut utilisé lors du relevé
par grille du GEAC) en fonction de I'heure
de la journée. Le relevé hydro-acoustique
de juin 2000 montre que dans la presque
majorité du temps, plus de 98% des
sébastes étaient prés du fond (Figure
20). De plus, aucun effet jour/nuit n'a été
observé.

Une troisieme analyse géostatistique a
été réalisée pour toutes les stations avec
la correction appliquée aux taux de
capture de nuit. Le variogramme
pluriannuel est de type exponentiel avec
une portée de 42.5 km et un ratio
CO0/(CO+C) de 0.08 (Figure 21 et Tableau
6). La Figure 22 présente la carte de
prédiction faite par krigeage, la surface
ou on retrouve de bonnes captures
diminues depuis 1998. Dans les trois
cas, au nord de I'lle d’Anticosti, les taux
de captures sont trés faibles.

La Figure 23 montre les taux de capture
moyens pour les trois analyses qui ont
été faites pour toute la zone couverte et
pour les divisions 4RST seulement.
Dans les trois cas, une diminution est
observée depuis 1998. En général, elle
diminue d’environ de moitié a chaque
année. Les coefficients de variations des
données corrigées pour toute la zone
couverte sont de 11.69%, 10.58% et
9.34% pour les années 1998 a 2000
(Tableau 7) alors qu'ils sont de 14.67%,
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A joint mackerel/redfish monitoring survey
in the Gulf of St. Lawrence was
performed in June 2000, at just about the
same time as the GEAC survey. On this
survey cruise, hydroacoustic equipment
was operated continuously. The data
gathered were analyzed to determine
what proportion of redfish were found
between the bottom and 5.79 m (the
estimated vertical opening of the trawl
used in the GEAC grid survey), according
to time of day. This June 2000
hydroacoustic survey showed that almost
the majority of the time, over 98% of the
redfish were close to the bottom (Figure
20). Also, no day/night effect was
observed.

The third geostatistical analysis was
performed for all of the stations with the
correction applied to the night-time catch
rates. The multi-year variogram was again
exponential, with a range of 42.5 km and
a CO0/(C0+C) ratio of 0.08 (Figure 21 and
Table 6). Figure 22 shows the prediction
map prepared by kriging; the size of the
area with high catch rates has been
decreasing since 1998. In all three cases,
north of Anticosti Island, the catch rates
are very low.

Figure 23 shows the average catch rates
for the three analyses that were
performed for the entire area covered and
for Divisions 4RST alone. In all three
cases, a decrease has been observed
since 1998. In general, it decreases by
about half each year. The coefficients of
variation for the corrected data for 1998,
1999, and 2000 are 12 %, 11 % and 9 %
for the entire area covered (Table 7) and
15 %, 14 % and 11 % for Divisions 4RST
alone (Table 8). These values are 10



13.80% et 11.06% pour les divisions
4RST seulement (Tableau 8). Ces
valeurs sont 10 fois moindres que celles
obtenus avec les statistiques
descriptives.

Les fréquences de longueur indiquaient la
présence de deux modes, I'un a 15-20 cm
et lautre a 25-35 cm (Figure 24). Les
bonnes captures de petits sébastes (< 20
cm) ont été observées principalement dans
la sous-division 3Pn (considérée comme
faisant partie de l'unité 2).

Péche indicatrice

Le nombre de bateaux impliqués dans la
péche indicatrice a été plus important entre
juin et juillet en 1999 et 2000 (Figure 25).
La plupart des bateaux ont cessé de faire
des sorties de péche indicatrice au début
d'aolt parce qu'ils avaient de la difficulté a
trouver du sébaste dans le Golfe.
Seulement la moitié du TAC de sébaste a
eté capturée en 1999 et en 2000
principalement due a la faiblesse des taux
de capture. En 2000, quelques bateaux ont
réalisé des sorties en septembre et
octobre, certains avec des chaluts
pélagiques. La distribution de l'effort de
péche a été sensiblement la méme en
1999 et 2000 puisque les traits ont été
principalement effectués de chaque coté
du chenal Laurentien au nord du détroit de
Cabot (Figure 26). Toutefois, les traits ont
été plus concentrés dans cette région en
2000 qu'en 1999.

Les taux de captures (PUE)
hebdomadaires ont été comparables en
1999 et 2000 pour les deux catégories de
bateaux (Figure 27). En 1999, on observe
une baisse importante des PUE moyens
au mois de septembre. Des taux de
capture élevés ont été observés a la fin
septembre par un chalutier péchant avec
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times lower than those obtained with the
descriptive statistics.

The length frequency distributions showed
two modes, one at 15-20 cm and the other
at 25-35 cm (Figure 24). The large catches
of small redfish (< 20 cm) were observed
mainly in Subdivision 3Pn (regarded as
part of Unit 2).

Index fishery surveys

The number of vessels involved in the
index fishery was higher between June and
July in 1999 and 2000 (Figure 25). Most of
the vessels stopped making index survey
trips at the start of August, because they
had trouble finding any redfish in the Gulf.
Only half of the TAC of redfish was actually
taken in 1999 and 2000, mainly because of
the low catch rates. In 2000, a few vessels
made fishing trips in September and
October, some of them using midwater
trawls. The distribution of the fishing effort
was substantially the same in 1999 and
2000, with most of the tows being made on
either side of the Laurentian Channel north
of Cabot Strait (Figure 26). However, the
tows were more concentrated in this area
in 2000 than in 1999.

The weekly catch rates (CPUE) were
comparable in 1999 and 2000 for the two
categories of vessels (Figure 27). In 1999,
there was a sizeable drop in the average
CPUE values in September. High catch
rates were observed at the end of
September for a trawler fishing with a
midwater trawl in the southern part of 4R .



un chalut pélagique dans le sud de 4R .

Les taux de capture normalisés (Tableaux
9 et 10) des bateaux de plus de 100 pieds
de longueur et ceux des petits chalutiers
ont été semblables en 1999 et 2000
(Figure 28). Par contre, ils ont été plus
faibles que ceux de la péche commerciale
avant 1995.

La taille élevée des sébastes capturés lors
des sorties de péche indicatrice en 2000
indique qu'ils sont issus principalement de
la classe d'age 1980 (entre 30 et 35 cm;
Figure 29), qui a alimenté la péche au
début des années 1990. Les classes d'age
qui suivent ont peu contribué aux prises.
Une comparaison des fréquences
longueur de 1999 et 2000 et celles de la
péche commerciale montre aussi cette
dominance de la classe d'age 1980 (Figure
30).

Commentaires de I'industrie

De nombreux pécheurs qui ont participé
au programme de sorties de péche
indicatrice étaient décus des résultats
des deux derniéres années : faibles taux
de capture et répartition limitée du
sébaste dans le Golfe en comparaison au
régime historique. lls ont mentionné que
des gros sébastes (> 40 cm) ont été
capturés en eau profonde en 2000 (200-
250 brasses). D'aprés la longueur et la
couleur de ces poissons, ce sont soit des
S. marinus ou des S. mentella issus des
abondantes classes d'age du début des
années 1970. De nombreux participants
a la péche indicatrice ont aussi signalé la
présence d'une plus grande quantité de
vers dans les prises de sébaste.

Des pécheurs ont signalé des prises
accessoires de petits sébastes dans les
prises de crevettes récoltées dans le
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The standardized catch rates (Tables 9 and
10) for vessels over 100 feet and for the
small trawlers were similar in 1999 and
2000 (Figure 28). But they were lower than
those for the commercial fishery prior to
1995.

The large sizes of the redfish caught in the
index fishing trips in 2000 (between 30 and
35 cm; Figure 29) indicate that they came
mainly from the 1980 vyear-class, which
sustained the fishery in the early 1990s.
The subsequent year-classes contributed
little to the catch. A comparison of the
length frequencies for 1999 and 2000 with
those for the commercial fishery also
shows the dominance of this 1980 year-
class (Figure 30).

Industry comments

Many of the fishers who participated in
the index fishery program were
disappointed with the past two years’
results: catch rates were low, and the
distribution of the redfish in the Gulf was
limited compared with their historical
range. The fishers mentioned that some
large redfish (> 40 cm) were taken in
deep water (200-250 fathoms) in 2000.
The length and colour of these fish
indicates that they were either S. marinus
or S. mentella from the abundant year-
classes of the early 1970s. Many
participants in the index fishery also
reported the presence of large quantities
of worms in their redfish catches.

Some shrimp fishers reported bycatches
of small redfish in their catch from the
Esquiman Channel, even though they



chenal Esquiman, malgré I'utilisation de
la grille Nordmore. Ceci peut indiquer un
recrutement nouveau a la population de
sébaste. Les données des observateurs
sur la péche de la crevette devraient étre
examinées en vue d'identifier le volume
de ces prises accessoires; si elles sont
élevées, des mesures devraient étre
prises afin de minimiser l'impact de la
péche de la crevette sur le recrutement
du sébaste.

Discussion

Une comparaison des résultats des
relevés de recherche, des relevés des
péches sentinelles et des relevés de
l'industrie révéle que la distribution des
prises au cours des premiéres années
des relevés de recherche du MPO (au
début des années 1990) était semblable
a celle observée lors des relevés des
péches sentinelles et des relevés par
grille effectués par le GEAC en juillet-
aolt depuis 1995 mais qu'elle se
rapprochait, a partir de 1993, de celle des
relevés des péches sentinelles effectués
en octobre-novembre étant donné que
les prises les plus fortes ont été réalisées
dans le sud de 4R et dans 3Pn (qui faisait
partie de l'unité 2 a ce moment-la). Le
relevé de recherche du MPO peut donc
mesurer une abondance réduite et une
migration  hative. La baisse de
I'abondance au début des années 1990
est cependant clairement marquée.

Les trois séries de relevés (relevés de
recherche du MPO, relevés des péches
sentinelles a la morue et relevés du
GEAC) donnent une idée quelque peu
différente des récentes tendances de
I'état du stock. Il faut se rappeler que les
relevés ne sont pas tous effectués au
méme moment et que la répartition du
sébaste dans le Golfe et dans la colonne
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were using Nordmore grates. This may
indicate a new recruitment into the redfish
population. The shrimp fishery observers’
data should be examined to determine the
volume of this redfish bycatch; if it is
large, then steps should be taken to
minimize the impact of the shrimp fishery
on redfish recruitment.

Discussion

Comparison of the results of the DFO
research surveys, the sentinel fishery
surveys, and the GEAC grid surveys
reveals that the distribution of the catches
for the first few years of the DFO research
surveys (the early 1990s) was similar to
that observed in the sentinel fishery
surveys and in the grid surveys conducted
by GEAC in July/August since 1995, but
that starting in 1993, it was closer to that
observed in the sentinel fishery surveys
conducted in October/November, given
that the largest catches were made in the
southern portion of 4R and in 3Pn (which
was part of Unit 2 at that time). The DFO

research survey may therefore be
measuring reduced abundance and
earlier migration. The decline in
abundance in the early 1990s s,

however, quite pronounced.

The three series of surveys (the DFO
research surveys, the cod sentinel fishery
surveys, and the GEAC surveys) give a
somewhat different picture of recent
trends in the status of the redfish stock. It
should be remembered that these
surveys are not all conducted at the same
time, and that the distribution of redfish
throughout the Gulf and vertically in the



d'eau sera donc quelque peu différente.
Toute variation dans les déplacements
verticaux ou les migrations saisonniéres
aller-retour dans le détroit de Cabot sera
par conséquent confondue avec des
changements dans [I'abondance du
sébaste. Il devient alors trés difficile de
déterminer quels relevés donnent
l'indicateur le plus fiable des tendances
de I'abondance.

L'effet du jour et de la nuit sur les taux de
capture du relevé par grille a été variable
d’'une année a l'autre. Malgré tout, le
facteur de correction fait par la
geéostatistique aux captures de nuit
concorde avec les données d’hydro-

acoustique pour 'année 2000.
L’utilisation de la géostatistique
comparativement a la  statistique

classique a permis de diminuer Ia
coefficient de variation d'un ordre de
grandeur de 10 ce qui justifie son
utilisation. Les trois analyses réalisées
ont montré que le taux de capture moyen
diminue de moiti€ par année depuis
1998.

Les résultats d'études génétiques
présentés lors de l'atelier de travail du
Programme pluridisciplinaire du sébaste
indiquent que, bien que le sébaste des
unités 1 et 2 peut étre facilement
distingué de celui des zones voisines, |l
n'existe aucune différence dans le profil
géneétique des populations des unités 1 et
2 dans le cas des deux espéces de
sébaste qui fréquentent ces eaux. |l
existe en outre une forme « hybride »
dans les deux unités qui est observée
trés rarement ailleurs.

Ces études sous-entendent que le
croisement du sébaste des unités 1 et 2
se produit a un taux suffisant pour rendre
les populations indiscernables au plan
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water column will therefore differ
somewhat. Thus any changes in the
fishes’ vertical movements or in their
seasonal migrations to and from the
Cabot Strait will be confounded with
changes in redfish abundance. Hence it
becomes very difficult to determine which
surveys are providing the most reliable
indicator of the abundance trends.

The effect of daytime and night-time on
the catch rates in the grid surveys has
varied from year to year. Nevertheless,
the correction factor applied by
geostatistical methods to the night-time
catch data is consistent with the
hydroacoustic data for the year 2000. The
use of geostatistics compared with
traditional statistics has enabled us to
reduce the coefficient of variation by an
order of 10, thus justifying the use of
geostatistics. The  three  analyses
performed show that the average catch
rate has decreased by half each year
since 1998.

The results of genetic studies presented
at the Redfish Multidisciplinary Research
Program Workshop indicate that, though
the redfish in units 1 and 2 can be easily
distinguished from those in neighbouring
areas, there is no difference between the
genetic profiles of the populations in units
1 and 2 for either of the two species of
redfish that occur there. There is also a
“hybrid” form of redfish in these two units
that is very rarely observed elsewhere.

These studies imply that interbreeding
among redfish in units 1 and 2 occurs at a
sufficient rate to make the populations
genetically indistinguishable, though this



génétique, bien que ce taux puisse étre
faible. Les conséquences de ce mélange
requierent un examen sérieux et un
éclaircissement au plan d'au moins deux
aspects de leur gestion. A cause du
mélange du sébaste des deux unités en
hiver et de I'absence de caractéristiques
permettant de le discerner, il est
impossible d'établir l'impact relatif des
péches de la fin de l'automne et d'hiver
dans 3Pn et dans le détroit de Cabot sur
les stocks des wunités 1 et 2. La
conservation de ces derniers requiere
donc que nous continuions a prendre des
mesures pour prévenir l'exploitation du
sébaste lorsqu'il se mélange. L'absence
d'une différentiation génétique du
sébaste des deux unités et la similitude
entre la production passée d'abondantes
classes d'age soulévent des questions au
sujet de leur gestion comme des unités

de production distinctes. Cela est
particulierement important du fait que la
seule biomasse importante de

reproducteurs connue est constituée de
I'espéce S. mentella qui appartiennent a
la classe d'age 1980 dans les deux
unités. L'impact a long terme sur le
recrutement futur aux deux unités qu'aura
la péche du sébaste de l'unité 2, qui cible
surtout les S. mentella de la classe d'age
1980 a I'heure actuelle, est inconnu.

En dernier lieu, a cause de la disparition
de la classe d'age 1988, identifiee
comme des S. fasciatus, il n'est pas
certain que les classes d'age 1996 et
1998 survivront et contribueront a la
population adulte étant donné qu'elles
sont aussi identifiees comme étant des S.
fasciatus.

Apreés la baisse de l'indice de la biomasse
issu des relevés de recherche du MPO
menés au début des années 1990, celui-
ci s'est stabilisé a un faible niveau depuis
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rate may be very low. The consequences
of  this mixing require careful
consideration and clarification regarding
at least two aspects of their management.
Because the redfish from the two units
mix in wintertime, and because they have
no characteristics allowing them to be
distinguished, it is impossible to
distinguish the respective impacts of the
late autumn and winter fisheries in 3Pn
and the Cabot Strait on the Unit 1 and
Unit 2 stocks. To conserve these stocks,
we must therefore continue to take steps
to prevent harvesting of redfish during the
period of mixing. The lack of any genetic
differentiation between the redfish from
the two units, and the similarities in their
past production of abundant year-classes

raise some questions about their
management as separate production
units. This is especially important

because the only known large spawning
biomass consists of S. mentella from the
1980 vyear-class in the two units. At
present, the redfish fishery in Unit 2
chiefly targets the 1980 year-class of
S. mentella, and the long-term impact that
this fishery will have on future recruitment
in the two units is unknown.

Lastly, because of the disappearance of
the 1988 year-class, identified as
S. fasciatus, it is uncertain whether the
1996 and 1998 year-classes will survive
and contribute to the adult population,
given that they have also been identified
as S. fasciatus.

The biomass index derived from the DFO
surveys fell during the early 1990s, but
since 1995, it has stabilized at a low level.
The biomass indices obtained from the



1995. Les indices tirés des relevés des
péches sentinelles montrent aussi une
abondance stable pendant la période
1995-19909.

Les nouvelles classes d'age (1996 et
1998) observées lors des relevés de
recherche du MPO et des relevés des
péches sentinelles pourraient étre plus
abondantes que les classes d'ages des
années 1990 précédentes, bien que cette
abondance soit trés faible par rapport a la
classe d'age 1988, qui a presque disparu
de la population. De plus, ces classes
d'age ne seront recrutées a la population
adulte que vers 2005 a 2007. En général,
les prévisions pour ce stock demeurent
mauvaises dans un avenir rapproché.
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sentinel surveys also show that
abundance has been stable over the
period 1995-1999.

The new year-classes (1996 and 1998)
observed in the DFO research surveys
and the sentinel fishery surveys may be
more abundant than the year-classes
from the earlier 1990s, but their
abundance is still very low compared with
the 1988 vyear-class, which has nearly
disappeared from the  population.
Moreover, these year-classes will not be
recruited into the adult population until
about 2005 to 2007. In general, the
outlook for this stock remains very poor
for the foreseeable future.
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