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Résumé

L’analyse séquentielle de populations a été utilisée pour calculer la mortalité naturelle de la
morue (Gadus morhua) du nord du golfe du Saint-Laurent (divisions 3Pn,4RS de
I’OPANO). Les calculs ont été réalisés a I’aide du logiciel ADAPT pour des périodes
variant de 4 a 9 ans. Les diagnostics et les résultats de ces analyses sont similaires d’un
modeéle a l'autre et par rapport a la formulation de base utilisée dans I’évaluation
d’abondance. Les résultats suggerent aussi une diminution graduelle de la mortalité
naturelle au cours des années 1990 et 2000.

Abstract

Sequential population analysis was used to calculate natural mortality of the northern Gulf
of St. Lawrence cod (Gadus morhua) in NAFO Divisions 3Pn,4RS. Calculations were
made using the ADAPT software for periods ranging between 4 and 9 years. The diagnosis
and results of these analyses are similar from one model to the other and according to the
basic formulation used for the abundance assessment. Results also suggest a gradual drop
in natural mortality during the 1990s and 2000s.



INTRODUCTION

L’abondance de la morue (Gadus morhua)
du nord du golfe du Saint-Laurent (divisions
3Pn,4RS de I’OPANO) est évaluée a I’aide
d’une analyse séquentielle de populations
(ASP) (Fréchet et al., 2003). Le calibrage de
cette analyse est réalisé a partir d’indices
d’abondance  provenant  d’un  relevé
scientifigue au chalut de fond du mois
d’aolt (NGCC Alfred Needler) et des péches
sentinelles au chalut de fond (juillet), a la
palangre et au filet maillant. Les résultats de
I’ASP sont utilisés dans des projections des
captures selon des valeurs définies des
mortalités naturelle et par la péche. Un
certain niveau d’imprécision est associé a
ces projections en raison de I’incertitude
reliée a la taille réelle des classes d’age. Ces
incertitudes sont exprimées par une analyse
de risque qui mesure les probabilités de ne
pas atteindre certains niveaux de référence
(Gavaris et Sinclair, 1998).

Schnute et Richards (1995) ont démontré
qu’il était possible de calculer la mortalité
naturelle a I’aide de I’ASP. Cette approche
a eté utilisée par Chouinard et al. (2003)
pour la morue du sud du golfe du Saint-
Laurent (division 4T de I’OPANO) et Benoit
et Chouinard (2004) pour celle du nord du
Golfe. Dans les deux cas, les calculs de la
mortalité naturelle ont été effectués a I’aide
du logiciel ADAPT (Gavaris, 1988). Des
simulations ont démontré qu’il était possible
d’utiliser ce logiciel pour ce type de calcul
(Chouinard et al., 2002).

Dans la présente étude, I’ASP est utilisée
pour calculer a nouveau la mortalité
naturelle de la morue du nord du golfe du
Saint-Laurent. La période de calcul s’étend
maintenant de 1990 a 2004.

INTRODUCTION

Northern Gulf of St. Lawrence cod (Gadus
morhua) (NAFO Divisions 3Pn,4RS)
abundance is estimated using sequential
population analysis (SPA) (Fréchet et al.,
2003). The calibration of this analysis is
made using abundance indices derived from
a bottom trawl scientific survey carried out
in August (CCGS Alfred Needler) and from
bottom trawl (July), longline and gillnet
sentinel fisheries. SPA results are used to
make catch projections according to defined
values of natural mortalities and fishing
mortalities. There is a certain level of
inaccuracy with these projections due to the
uncertainty of the actual size of year-classes.
These uncertainties are expressed using risk
analysis, which measures the probabilities
that certain reference levels would not be
achieved (Gavaris and Sinclair, 1998).

Schnute and Richards (1995) showed it was
possible to calculate natural mortality using
SPA. This approach was used by Chouinard
et al. (2003) for southern Gulf of St.
Lawrence cod (NAFO Division 4T) and by
Benoit and Chouinard (2004) for northern
Gulf cod. In both cases, natural mortality
calculations were made using the ADAPT
software (Gavaris, 1988). Simulations
showed that this software could be used for
this type of calculation (Chouinard et al.,
2002).

For this study, SPA is used to calculate
again the natural mortality of the northern
Gulf of St. Lawrence cod. The calculation
period now extends between 1990 and 2004.



MATERIEL ET METHODES
FORMULATION DE BASE DE L’ASP

Les calculs de la mortalité naturelle ont été
réalisés a I’aide de la version 3.0 d’ADAPT
(Gavaris, 1999). La formulation de base
demeure celle employée par Benoit et
Chouinard (2004). Cependant, I’indice
d’abondance dérivé du relevé des péches
sentinelles d’automne (octobre) n’a pas été
utilise comme c’est le cas maintenant pour
I’évaluation d’abondance (A. Fréchet, IML,
MPO, comm. pers.). La formulation de base
pose I’hypothése que I’erreur de mesure
associee a la capture a I’age est négligeable
et que les erreurs reliées aux indices
d’abondance (exprimés en logarithmes
naturels) sont indépendantes et de méme
distribution.  Les principaux éléments de
cette formulation sont :

1) Parameétres estimes:

- Population en nombres :
N i,2005 (i=éges 3,... 13), et
N1z ¢ (t=années 2001, 2002, 2003 et 2004)

- Coefficients de capturabilité
q(NRaom-Needler)i (i:2,----13)
q(NRjuillet-Sentinelle)i (i:2,---13)
A(PUELL sentineie)i (i=3,...13)
A(PUEGnN-sentinetie)i (i=3,...13)

LL=palangre, GN=filet maillant

- Nombre de paramétres : 61, dont 15 N,
12 g(NRaogt-needter)is 12 A(NRjuittet-sentinetie);
11 q(PUELLsentinetie)i €t 11 q(PUEgn-sentinette)i

2)

- Mortalité naturelle (M):
Fixée & 0,2 pour tous les ages (2 a 13) entre 1974
et 1985, et a 0,4 entre 1986 et 2004

Structure imposée :

- Mortalité par la péche (F) :
F a I’age 13 fixée a la moyenne arithmétique des

MATERIAL AND METHODS

SPA BASIC FORMULATION

Natural mortality calculations were made
using ADAPT version 3.0 (Gavaris, 1999).
The basic formulation is still the one used by
Benoit and Chouinard (2004). However, the
abundance index derived from the fall
sentinel fisheries survey (October) was not
used as it is the case now for the abundance
assessment (A. Fréchet, MLI, DFO, pers.
comm.). The basic formulation hypothesizes
that the measurement error associated with
the catch-at-age is insignificant and that the
errors regarding the abundance indices
(expressed in natural logarithms) are
independent and of equal distribution. The
main features of this formulation are:

1) Estimated parameters:
- Population in numbers:
N i,2005 (i:ages 3, Vs 13), and
N1z ¢ (t=years 2001, 2002, 2003 and 2004)
- Catchability coefficients
OI(N RAugust—NeedIer)i (i=2, e -13)
Q(N RJuly—SentineI)i (l.:2: e 13)
q(CPUELL-SemineI)i (.|:3: o 13)
q(CPUEGN-SemineI)i (|:3,...13)
LL=longline, GN=gillnet
- Number of parameters: 61, of which 15 N;,
12 Q(NRAugust—Needler)i, 12 q(N I:z.]uly-SentineI)i )
11 q(CPUELL-Sentinel)i and 11 Q(CPU EGN-SentineI)i
2) Imposed structure:

- Natural mortality (M):
Established at 0.2 for all ages (2 to13) between
1974 and 1985, and at 0.4 between 1986 and
2004

- Fishing mortality (F) :
F at age 13 established at the arithmetic mean of



F & I’age 11 et 12 pour 1974 & 2000

- Recrutement :
Fixé a I’age 2 en 2005 pour la classe d’age de
2003 et égal a la moyenne arithmétique du
recrutement des classes d’age de 2000 a 2002
provenant d’une premiére ASP

- Ordonnée a I’origine :
Terme non inclus dans le modele

3) Données d’entrée :

- Captureal’age:
Ci: (i=2,...13; t=1974-2004)
Note : les captures a I’age 2 ont été fixées a 0
pour toutes les années

- Abondance (N) des relevés au chalut :
NR(aoOt-Needler)i,t (_i:2, ... 13; t:1990'2003)
NR uitiet-sentinetieyi, (1I=2,...13; t=1995-2004)

- PUE de la péche :
PU E(LL-SentineIIe)i,t (?23, . 13; t=1995-2004)
PU E(GN-SentineIIe)i,t (|:3, ...13; t:1995'2004)

- Nombre total d’observations : 508, dont

168 NR aoat-needier) 120 NRjuitiet-sentinetle)s
110 PU E(LL-SentineIIe) et 110 I:)UE(GN-Sentinelle)

4) Fonction a minimiser:

> > (InNR(aodt_ Needler),, — Inq(NR(aodt _ Needler); N;,))* +
i t

> > (InNR(juillet _ Sentinelle),, — Ing(NR(juillet _ Sentinelle), N, ))* +
i t

> > (InPUE(LL _Sentinelle),, — Ing(PUE(LL _ Sentinelle), N;,))* +

> > (INPUE(GN _Sentinelle),, — Inq(PUE(GN _Sentinelle), N;,))*
i t

F atage 11 and 12 for 1974 to 2000

- Recruitment:
Established at age 2 in 2005 for the 2003 year-
class and equal to the arithmetic mean of
recruitment of the 2000 to 2002 year-classes
derived from a first SPA

- Intercept estimate:
Term not included in the model

3) Input data:

- Catch-at-age:
Ci: (i=2,...13; t=1974-2004)
Note: Catches-at-age 2 were established at O for
every year

- Abundance (N) of trawl surveys:
NR(August—Needler)i,t (?=2| .. 135 t=1990'2003)
NR(JuIy—SentineI)i,t (|:2, .13 t:1995-2004)

- Fishery CPUE:
CPU E(LL-SentineI)i,t (i:3, ...13; t:1995'2004)
CPU E(GN—SentineI)i,t (i=3, ves 13, t=1995-2004)

- Total number of observations: 508, of which
168 NR(August-Needlem 120 NR(JuIy-SentineI)a
110 CPU E(LL—SentineI) and 110 CI:’l-]E(GN-Seminel)

4) Function to be minimized:

> > (InNR(August _ Needler), — Ing(NR(August _ Needler), N;))* +
i t

> > (InNR(July _Sentinel),, — Ing(NR(July _Sentinel), N, ))* +
> > (INCPUE(LL _Sentinel),, — Inq(CPUE(LL _Sentinel); N, ))* +
i t

it

> > (INCPUE(GN _Sentinel),, — Ing(CPUE(GN _ Sentinel); N, ))*

Le calibrage de I’ASP a été réalisé a I’aide The SPA was calibrated with Marquardt’s
de IP’algorithme de Marquardt (Gavaris, algorithm (Gavaris, 1988) wusing the
1988) en utilisant le modéle proportionnel de proportional catchability model. The 0
capturabilité. Les valeurs 0 des indices values from abundance indices were
d’abondance ont été traitées par ADAPT processed by ADAPT as missing data. The
comme étant des données manquantes. Les parameters and their variance were
parameétres et leur variance ont été estimés estimated using an analytical approach.

par une approche analytique.



Cette formulation de base a été utilisee une
premiére fois dans ADAPT afin de comparer
les moyennes des carrés des écarts (MCE)
du modele (1990-2004) et de chaque indice
d’abondance (1998-2004), les résidus, les
coefficients de capturabilité, I’abondance
(2%), la biomasse reproductrice (3%), la
mortalité par la péche (8" pondérée par
I’abondance) et le recrutement partiel aux
valeurs correspondantes des modeles pour
lesquels la mortalité naturelle a été estimée.
La capture a I’age et les indices d’abondance
utilises dans ces modeles sont présentés aux
annexes 1 et 2.

ESTIMATIONS DE LA MORTALITE
NATURELLE

Les estimations de la mortalité naturelle ont
été réalisées pour des périodes variant de 4 a
9 ans afin d’éviter que les résultats soient
affectés par des changements temporels de
capturabilité (Benoit et Chouinard, 2004).
Les périodes ont eté définies en débutant par
la derniere annee (2004). Aucune estimation
de la mortalité naturelle n’a pu étre réalisee
pour des périodes complétes précédant 1990,
c’est-a-dire la premiere année du plus ancien
indice d’abondance (NGCC Alfred Needler)
utilisé dans I’ASP. Une estimation finale de
la mortalité naturelle a été réalisée pour la
période 1990-2004.

RESULTATS

Les diverses formulations d’ADAPT
suggerent une diminution graduelle de la
mortalité naturelle au cours des années 1990
et 2000 (Figure 1). Ces formulations ont
toutes convergé. Elles ont aussi produit des
moyennes des carres des écarts qui ont tres
peu varié d’une formulation a [I’autre
(Tableau 1) et d’un indice d’abondance a

This basic formulation was first used with
ADAPT to compare the mean square errors
(MSE) of the model (1990-2004) and of
each index of abundance (1998-2004),
residuals, catchability coefficients,
abundance (2%), spawning biomass (3%),
fishing mortality (8" weighted by
abundance), and partial recruitment to
corresponding values from models for which
natural mortality was estimated. Catch-at-
age and abundance indices used in these
models are presented in annexes 1 and 2.

NATURAL MORTALITY ESTIMATES

Natural mortality estimates were made for
periods ranging between 4 and 9 years in
order to prevent results from being affected
by temporal changes in catchability (Benoit
and Chouinard, 2004). Periods were defined
beginning with last year (2004). No natural
mortality estimates were made for entire
periods prior to 1990, i.e. the first year for
the oldest abundance index (CCGS Alfred
Needler) used in the SPA. A final natural
mortality estimate was made for the 1990-
2004 period.

RESULTS

The various ADAPT formulations suggest a
gradual decline in natural mortality over the
1990s and 2000s (Figure 1). These
formulations have all converged. They have
also produced mean square errors that have
only slightly differed from one formulation
to another (Table 1) and from one
abundance index to another (Figure 2).



I’autre (Figure 2).

Pour chaque indice d’abondance, les residus
annuels présentent les mémes tendances
(Figure 3). 1l en est de méme des résidus a
I’age (Figures 4 a 7) et des coefficients de
capturabilité (Figure 8).

Pour les années récentes, les résultats des
ASP dénotent trés peu de différences dans
les valeurs d’abondance (Figure 9A), de
biomasse reproductrice (Figure 9B) et de la
mortalit¢ par la péche (Figure 9C).
Cependant, des différences plus importantes
sont observées pour la période précedant
1990. Ces différences s’expliquent par les
valeurs estimées de la mortalité naturelle
pour le début des années 1990. Ces valeurs
sont en effet plus élevées que celles fixees
dans la formulation de base. Les résultats
indiquent aussi que le recrutement partiel
varie peu d’une formulation a I’autre. Pour
les ages les plus vieux, il se termine en
plateau pour la période comprise entre 1974
a 1996 (Figure 10A). Cependant, il se
termine plutét en un déme léger (Figure
10B) depuis 1997, c’est-a-dire depuis la
reprise de la péche commerciale aux engins
fixes (palangre et filet maillant) seulement.

Les valeurs les plus élevées de la mortalité
naturelle ont été calculées pour le début des
années 1990 (Figure 1). Par la suite, une
baisse graduelle de la mortalité naturelle est
observée. La valeur mesurée pour la période
de 1990 a 2004 se situe & 0,36 + deux erreur-
types de 0,045 (de 027 a 0,45)
comparativement a 0,42 (de 0,34 a 0,52)
pour Benoit et Chouinard (2004).

CONCLUSION

Les estimations de la mortalité totale (Z)
calculée a partir des relevés scientifiques au
chalut ainsi que la grande proportion

For each abundance index, annual residuals
show the same trends (Figure 3). The same
is true for residuals at age (Figures 4 to 7)
and for catchability coefficients (Figure 8).

For recent years, SPA results show only
marginal differences in abundance values
(Figure 9A), in spawning biomass (Figure
9B) and in fishing mortality (Figure 9C).
However, greater differences were recorded
for the period prior to 1990. These
differences can be explained by the natural
mortality estimated values of the early
1990s. In fact, these values are higher than
those set in the basic formulation. The
results also show that partial recruitment
only differed slightly from one formulation
to another. For the older ages, it ends in a
plateau for the 1974-1996 period (Figure
10A). However, it ends more as a slight
dome (Figure 10B) since 1997, i.e. only
since the commercial fixed-gear fishery
resumed (longline and gillnet).

The highest natural mortality values were
calculated in the early 1990s (Figure 1).
Afterwards, a gradual decline of natural
mortality was observed. The recorded value
for the 1990-2004 period was 0.36 + two
standard errors of 0.045 (from 0.27 to 0.45)
compared with 0.42 (from 0.34 to 0.52) for
Benoit and Chouinard (2004).

CONCLUSION

Total mortality estimates (Z) calculated
using scientific trawl surveys and the large
number of older individuals in commercial



d’individus  &gés dans les captures
commerciales (A. Fréchet, IML, MPO,
comm. pers.), suggéraient une mortalité
naturelle en baisse. Les analyses présentées
ici confirment ces observations et montrent
une diminution graduelle de la mortalité
naturelle au cours des années 1990 et 2000.
Selon ces analyses, la valeur de M=0,4
utilisée dans la formulation de base de I’ASP
est vraisemblablement trop élevée. Une
mortalité naturelle plus faible changerait
notre perception du stock. L’abondance de
ce dernier serait alors moins élevée que ce
qui a été calculé précédemment. Une
diminution de la mortalitt¢ naturelle
entrainerait aussi des projections de captures
plus élevées.

Les mortalités naturelles calculées dans la
présente étude different 1égerement de celles
obtenues par Benoit et Chouinard (2004).
Ces différences pourraient s’expliquer par le
fait que I’indice du relevé d’octobre n’a pas
été utilisé dans la formulation de base et
dans les formulations ayant servi aux calculs
de la mortalité naturelle. De plus, Benoit et
Chouinard (2004) ont exclu de leurs
formulations les jeunes groupes d’age dont
I’abondance n’est pas bien mesurée par les
filets maillants. Nous suggérons d’examiner
a nouveau la cohérence de I’indice des filets
maillants et de ne plus utiliser dans les
évaluations d’abondance de la morue les
groupes d’age qui seraient mal évalués par
cet indice.
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Tableau 1. Moyennes des carrés des écarts (MCE) des analyses séquentielles de populations
utilisées pour estimer la mortalité naturelle de la morue du nord du golfe du
Saint-Laurent.

Table 1. Mean square error (MSE) of the sequential population analyses used to estimate
the natural mortality of the northern Gulf of St. Lawrence cod.

ANALYSES / NOMBRE TOTAL DE NOMBRE DE M MOYENNE DES CARRES
ANALYSES PARAMETRES ESTIMES / ESTIMEES/ DES ECARTS (MCE) /
TOTAL NUMBER OF NUMBER OF M MEAN SQUARE ERROR (MSE)

PARAMETERS ESTIMATED ESTIMATED

Estimations de M, périodes de 4 ans / 65 4 0.2954
M estimates, 4-year periods

Estimations de M, périodes de 5 ans / 64 3 0.2975
M estimates, 5-year periods

Estimations de M, périodes de 6 ans / 64 3 0.2973
M estimates, 6-year periods

Estimations de M, périodes de 7 ans / 63 2 0.2957
M estimates, 7-year periods

Estimations de M, périodes de 8 ans / 63 2 0.2941
M estimates, 8-year periods

Estimations de M, périodes de 9 ans / 63 2 0.2996
M estimates, 9-year periods

Estimation de M, 1990-2004 / 62 1 0.2999
M estimate, 1990-2004

Evaluation courante (2004) / 61 0 0.2996
Current assessment (2004)

NGCC / CCGS Alfred Needler 0.3381

Juillet / July 0.1650

Palangre / Longline 0.1916

Filet maillant / Gillnet 0.2937
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Figure 1. Estimations de la mortalité naturelle pour des périodes variant de 4 a 9 ans. La
date médiane et I'étendue de chaque période sont représentées par les symboles
et les traits horizontaux; les traits verticaux représentent I'erreur-type et le trait
pointillé la valeur de la mortalité naturelle utilisée dans la formulation courante
de I’analyse séquentielle de populations / Natural mortality estimates for periods
of 4 to 9 years. Median date and range of each period are represented by the
symbols and horizontal lines; vertical lines are the standard errors and
horizontal dotted lines the value of natural mortality used in the current
sequential population analysis formulation.
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Figure 3. Résidus annuels des estimations de la mortalité naturelle par indice d'abondance
et période de calcul (la formulation courante est représentée par le trait foncé) /
Annual residuals of the natural mortality estimates by index of abundance and
period of calculation (current formulation is represented by the bold line).
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Figure 4. Résidus annuels, par groupe d'age et par période de calcul de la mortalité naturelle

de Il'indice d'abondance du NGCC Alfred Needler / Annual, by age group and
period of calculation of the natural mortality residuals of the CCGS Alfred
Needler abundance index.
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Figure 5. Résidus annuels, par groupe d'age et par période de calcul de la mortalité naturelle
de l'indice d'abondance des péches sentinelles de juillet / Annual, by age group
and period of calculation of the natural mortality residuals of the July Sentinel

fishery abundance index.
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Figure 7. Résidus annuels, par groupe d'age et par période de calcul de la mortalité naturelle
de l'indice d'abondance des péches sentinelles aux filets maillants / Annual, by age
group and period of calculation of the natural mortality residuals of the Sentinel
fishery gillnet abundance index.
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Figure 10. Recrutement partiel moyen (RP) calculé pour les années 1974-1996 (A) et 1997-
2004 (B) et par période de calcul de la mortalité naturelle / Mean partial
recruitment (PR) calculated for the years 1974-1996 (A) and 1997-2004 (B) and
by period of calculation of the natural mortality.
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Annexe 1. Capture a I'age ('000) de la morue du nord du golfe du Saint-Laurent pour la

période de 1974 a 2004.
Annex 1. Catch-at-age ('000) for the northern Gulf of St. Lawrence cod for the 1974 to
2004 period.
ANNEE / AGE / AGE
YEAR 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1974 0 741 4069 9607 13498 5303 6658 2794 1509 413 173 82
1975 0 35 4313 7707 5091 7185 2930 2757 1719 740 316 135
1976 0 217 5210 12535 6323 4244 5750 1991 2561 993 395 147
1977 0 14 2672 10124 12756 7943 2628 3274 1098 894 394 291
1978 0 61 2678 10794 17616 9292 2163 1064 1261 538 441 235
1979 0 70 3404 13995 12871 12592 4822 1429 721 543 300 141
1980 0 605 3390 17515 20196 11624 7064 1531 483 289 324 77
1981 0 316 6689 8999 20054 13971 4730 2154 939 294 172 163
1982 0 229 3231 18782 12747 13768 8673 3372 2109 618 145 74
1983 0 840 4901 15255 18451 10206 6002 3061 1161 817 211 214
1984 0 47 2947 7733 13493 20246 7394 5688 2095 821 406 145
1985 0 175 2518 15909 13820 10688 9818 3179 2317 828 200 81
1986 0 215 2415 8534 15635 11847 6024 6189 2284 1748 461 185
1987 0 15 1194 8426 12310 11864 7210 3650 1843 1470 575 261
1988 0 117 1274 6037 11452 6078 5145 1515 656 826 277 142
1989 0 370 1882 5059 8190 8576 4101 2703 1085 480 380 145
1990 0 362 3083 7677 5916 5435 3984 1665 913 273 112 61
1991 0 109 3004 6928 6896 3344 2587 1996 487 433 115 57
1992 0 309 4276 9148 6080 3414 1661 1132 679 210 104 51
1993 0 169 1949 3807 5985 2863 888 343 215 130 22 20
1994 0 1 2 41 65 89 47 7 7 2 2 1
1995 0 2 10 23 52 40 33 17 5 2 1 1
1996 0 2 22 60 107 920 57 41 13 2 1 1
1997 0 18 296 386 764 475 517 220 248 31 10 3
1998 0 1 30 350 349 460 222 136 123 40 17 4
1999 0 1 45 200 953 454 776 375 178 136 54 7
2000 0 1 48 400 675 1269 375 429 159 50 14 11
2001 0 1 161 298 638 642 1016 333 188 50 30 24
2002 0 1 63 283 874 748 823 658 168 46 7 26
2003 0 0 21 52 61 43 15 16 11 1 1
2004 0 0 98 272 387 334 233 100 67 7 6
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Annexe 2. Indices d'abondance utilisés dans le calibrage de I'analyse séquentielle de
populations pour la morue du nord du golfe du Saint-Laurent.

Annex 2. Abundance indices for the calibration of the sequential population analysis for
the northern Gulf of St. Lawrence cod.

A) Relevé scientifiqgue du NGCC Alfred Needler* / CCGS Alfred Needler scientific survey*:

ANNEE / AGE /AGE
YEAR 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1990.7 3682 23621 18926 9820 3730 3666 3533 736 239 76 30 53
1991.7 4037 21310 45809 24156 10702 3004 1772 1874 435 252 47 74
1992.7 1633 4116 9031 9149 3509 1092 515 370 162 85 45 22
1993.7 1054 1497 1535 1810 1734 388 168 31 30 0 16 0
1994.7 2187 7817 4156 2481 2456 2010 729 173 57 25 29 0
1995.7 913 1080 4703 3396 2256 1056 957 193 117 37 0 0
1996.7 1249 5392 2963 3562 1968 1120 346 268 57 0 10 0
1997.7 2305 3100 8757 3451 4207 2329 1218 428 407 21 0 0
1998.7 1091 5780 7052 8123 3656 2956 856 606 176 0 0 0
1999.7 4340 7917 8179 3761 4455 1095 978 343 88 176 34 22
2000.7 2429 12457 11082 6371 2763 3268 836 613 184 86 92 16
2001.7 2583 5448 4564 3134 2835 1411 1912 270 530 7 82 28
2002.7 941 1891 4056 1581 1099 652 620 196 152 15 0 0
2003.7 5127 7909 8377 6418 3608 2308 966 496 552 107 50 0

* Population en nombres (‘000) / Population in numbers ('000)

B) Relevé de juillet des péches sentinelles* / July Sentinel survey™:

ANNEE / AGE /AGE
YEAR 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1995.6 4926 5676 11705 7782 4683 3279 2884 579 138 60 20 0
1996.6 3999 17617 15048 12058 5821 2961 1999 1571 357 62 26 0
1997.6 7328 15377 34713 12408 11075 4294 1722 1283 412 109 7 0
1998.6 5398 22015 17317 18555 7836 7618 2492 1700 652 403 99 0
1999.6 5477 13649 15636 9157 7889 2919 2506 509 227 126 34 0
2000.6 3272 19929 27396 15399 10436 9343 2144 2124 753 125 32 19
2001.6 14245 28461 24997 12700 7868 4574 3473 1213 809 250 112 26
2002.6 1558 7879 21184 12107 9823 5336 4298 2286 686 191 13 19
2003.6 2808 11094 18293 14941 7136 5107 2370 1910 1497 535 113 51
2004.6 1625 8720 16064 13553 12629 7776 5049 3065 1501 1101 282 55

* Population en nombres ('000) / Population in numbers ('000)
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Annexe 2. (Suite).
Annex 2. (Continued).

C) Péches sentinelles a la palangre* / Longline Sentinel fishery™:

ANNEE / AGE / AGE
YEAR 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1995.6 22.58 15291 17542  256.92  339.53  328.08 97.54 2251 6.53 5.01 3.42
1996.6 40.78 14338 24073  279.02  332.36 198.63  172.81 41.99 5.79 1.59 1.37
1997.6 29.74 13160 15373 29121 19291 136.65  100.31 67.86 10.68 3.43 1.06

1998.6 110.60  308.58  567.70  539.35  408.99 198.20  146.69 67.01 28.91 8.40 3.13
1999.6 100.52  560.09  430.54  776.56  349.03 42191 116.12 75.61 42.46 19.67 4.12

2000.6 86.85 53221 78523  760.00 804.12 25298  140.62 24.94 8.26 9.53 3.15
2001.6 51.42 57282 91423  896.54 77462 79452  252.86 102.67 37.26 14.25 5.13
2002.6 42.18 32353 526.09 687.74 54890  353.26  349.60 72.59 38.68 591 3.70
2003.6 13.14 179.74 53371 65434 609.71 31834  211.01  222.65 42.60 17.56 4.16
2004.6 21.63 149.76 70244  1328.22 111399 776.02  431.06 192.40  227.92 27.17 12.94

* Nombre par 1000 hamecons x 100 / Numbers per 1000 hooks x 100

D) Péches sentinelles au filet maillant* / Gillnet Sentinel fishery™:

ANNEE / AGE / AGE
YEAR 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1995.6 3.05 21.77 65.69 201.23 324.86 395.01 98.73 26.65 3.87 4.54 3.65
1996.6 2.09 17.41 262.78 523.06 47360  303.08 218.07 65.88 2.62 0.56 0.64
1997.6 2.06 28.36 93.97 343.79 255.84 185.60 132.44 76.75 10.99 3.22 0.43
1998.6 16.58 71.10 360.60  236.85 284.86 140.06 85.68 76.10 20.06 7.72 0.60
1999.6 1.66 14.22 88.15 302.52 200.32 257.47 78.08 40.17 22.09 9.05 1.38
2000.6 0.97 14.24 140.69 326.71  460.55 171.42 120.42 34.41 12.47 7.59 6.78
2001.6 0.15 8.13 48.68 113.93 147.28 222.10 81.97 33.24 7.07 6.54 0.59
2002.6 0.34 5.49 57.41 223.28 205.80 182.50 167.33 33.94 19.82 2.00 3.04
2003.6 1.37 12.48 166.57 469.93 632.86 354.85 221.60 264.04 39.36 19.16 1.37
2004.6 1.33 5.37 71.01 498.03 726.25 610.20 225.77 98.06 94.13 6.97 7.90

* Nombre par filet x 100 / Numbers per net x 100
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