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RESUME

En 2009, les captures de hareng de la cbdte ouest de Terre-Neuve (Division 4R de
'OPANO) se sont chiffrées a 20 236 t par rapport a un TAC de 20 000 t. Les captures
réalisées pour la péche printaniére a 'appat ne sont pas comptabilisées dans ce total et
pourraient étre trés importantes. De plus, cette péche vise principalement les
reproducteurs de printemps. Les captures des grands (>65’) et des petits (<65’) senneurs
ont été respectivement de 11 170 t et 4 415 t par rapport a des moyennes annuelles
(2000-2007) de 10 052 t et 3 223 t. Un nouvel engin de péche utilisé depuis 2005, la
senne "tuck”, a capturé 3 779 t de hareng en 2009. Selon le relevé acoustique, le premier
a avoir lieu depuis 2002, I'indice de biomasse totale des reproducteurs d’automne aurait
légerement diminué entre 2002 et 2009. L’indice des reproducteurs de printemps aurait
continué de chuter pour atteindre 5801 t en 2009. En 2002, les harengs de printemps
comptaient pour 32 % de la biomasse combinée des deux stocks reproducteurs
comparativement a 8 % en 2009. Les captures sont maintenant constituées en trés
grande majorité de reproducteurs d’automne. Au cours des derniéres années, des
captures de l'ordre de 20 000 t ont été supportées par une forte classe d'age. Il est peu
probable que des captures de ce niveau puissent étre soutenues en absence d'un fort
recrutement.

ABSTRACT

In 2009, herring catches on the west coast of Newfoundland (NAFO Division 4R) totalled
20,236 t compared with a TAC of 20,000 t. Catches from the spring bait fishery were not
included in this total and could be very important. Moreover, this fishery primarily targets
spring spawners. Catches by large (>65') and small (<65') seiners respectively totalled
11,170 t and 4,415 t compared to annual averages (2000-2007) of 10,052 t and 3,223 t. A
new fishing gear used since 2005, the “tuck” seine, caught 3,779 t of herring in 2009.
According to the acoustic survey, the first to be conducted since 2002, the total biomass
index for fall spawners declined slightly between 2002 and 2009. The spring spawner
index continued to fall reaching 5,801 t in 2009. In 2002, spring herring accounted for 32%
of the combined biomass for the two spawning stocks compared to 8% in 2009. Catches
are now primarily made up of fall spawners. In recent years, catches totalling about 20,000
t were supported by a strong year-class. It is unlikely that this catch level can be sustained
without a strong recruitment.
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1.0 INTRODUCTION

Le hareng est un poisson pélagique qui
effectue d’importantes migrations associées
a la ponte, l'alimentation et les aires de
repos hivernales. Depuis un tres grand
nombre d’années, le hareng est aussi I'objet
d’'une péche commerciale et les principaux
lieux de péche en eaux canadiennes sont le
sud-ouest de la Nouvelle-Ecosse et la baie
de Fundy (complexe de stock 4VWX), le
sud du golfe du Saint-Laurent (stocks
4TVn), la cOte ouest (stocks 4R), et les
cotes est et sud-est (3KLPs) de Terre-
Neuve. Sur la cbte ouest de Terre-Neuve
(Division 4R de 'OPANO) (Figure 1A), les
débarquements annuels moyens de hareng
ont été d’environ 16 000t depuis 1990. Le
principal engin de péche est la senne
bourse avec des débarquements annuels
moyens de 14 000 t. La senne bourse est
suivie de la senne "tuck" (senne de barrage
modifiée), de la trappe et du filet maillant.

Deux stocks reproducteurs de hareng se
retrouvent sur la céte ouest de Terre-Neuve.
Leur péche est gérée par un Total
Admissible des Captures (TAC) de 20 000 t.
Le partage de ce TAC entre les différentes
flottilles se résume ainsi: 55 % pour les
grands senneurs (>65’), 22 % pour les petits
senneurs (<65’) et 23 % pour les engins
fixes. La péche des grands senneurs est
administrée selon un régime de quotas
individuels transférables (QIT) et celle des
petits senneurs par un régime de quotas
individuels (Ql). La péche aux engins fixes
est compétitive avec un quota qui est
appliqué a toute la Division 4R.

L’abondance des deux stocks reproducteurs
de hareng de la cbte ouest de Terre-Neuve
a déja été évaluée a partir d’'une série de
relevés acoustiques réalisés entre 1991 et
2002. Une seconde série de relevés a
débuté a [lautomne 2009 suite aux
recommandations du Conseil pour Ila
conservation des ressources halieutiques
(CCRH, 2009). Cette série pourra permettre

1.0 INTRODUCTION

Herring are a pelagic fish that perform
significant migrations associated with
spawning, feeding and wintering. For
many years, herring have been part of a
commercial fishery and the main fishing
areas in Canadian waters are south-
western Nova Scotia and the Bay of
Fundy (complex of stock 4VWX), the
southern Gulf of St. Lawrence (4TVn
stocks), the west coast (4R stocks), and
the east and south-east coasts (3KLPs
stocks) of Newfoundland. On the west
coast of Newfoundland (NAFO Division
4R) (Figure 1A), the average annual
landings of herring have been about
16,000 t since 1990. The main gear is
the purse seine with average annual
landings of 14,000 t. The purse seine is
followed by the “tuck” seine (modified bar
seine), the trap and the gillnet.

Two herring spawning stocks are found
on the west coast of Newfoundland.
Their fishery is managed by a Total
Allowable Catch (TAC) of 20,000 t. The
share of the TAC between the various
fleets is as follows: 55% for large seiners
(> 65"), 22% for small seiners (<65') and
23% for fixed gear. The large purse
seine fishery is managed under an
individual transferable quotas system
(ITQs) and small purse seiners under an
individual quotas system (IQ). The fixed
gear fishery is competitive with a quota
that is applied to the entire Division 4R.

The abundance of both herring spawning
stocks of the west coast of
Newfoundland has already been
evaluated from a series of acoustic
surveys carried out between 1991 and
2002. A second series of surveys started
in the fall of 2009 following the
recommendations by the Fisheries
Resource Conservation Council (FRCC,




I'utilisation d’'une Analyse Séquentielle de
Populations (ASP) dans quelques années
de méme que la mise a jour des points de
référence et des taux d’exploitation limite.

Un processus de consultation scientifique a
eu lieu le 4 mai 2010 dans le but de fournir
a la gestion des péches et de I'aquaculture
un avis sur I'état des stocks de hareng de la
céte ouest de Terre-Neuve. Un Auvis
Scientifique a été publié par le Secrétariat
canadien de consultation scientifique
(SCCS) en juin 2010 (MPO, 2010). Le but
du présent document est de présenter les
analyses qui ont été utilisées pour écrire
I'Avis Scientifique.

2.0 MATERIEL ET METHODES
2.1 PECHE COMMERCIALE

Les données annuelles de débarquements
de hareng de la cote ouest de Terre-Neuve
ont été tirées des fichiers ZIFF (Zonal
Interchange File Format) correspondants.
La saisie des données de débarquements
est maintenant complétée pour les années
antérieures a 2009 alors que celle de 2009
le sera au cours des prochains mois.

Pour permettre une continuité dans la
présentation des résultats par rapport aux
documents présentés au cours des
derniéres années, les données de
débarquements ont été regroupées par
zone unitaire de 'OPANO (Figure 1B), par
mois et par engin de péche. Les
débarquements réalisés en 2009 ont été
comparés aux moyennes historiques des
années 1975 a 2008 ou a d’autres périodes
de temps selon la disponibilité des données
et le type de regroupement. Finalement, les
données de débarquements par flottille de
péche ont été comparées aux allocations de
la période 1990-2009.

2009). In a few years, this series will
allow the use of a Sequential Population
Analysis (SPA) as well as updated
reference points and limit exploitation
rates.

A science advisory process was held on
May 4™, 2010 to provide to Fisheries and
Aquaculture Management a scientific
advice on the status of herring stocks on
the west coast of Newfoundland. A
Science Advisory Report was issued by
the  Canadian  Science  Advisory
Secretariat (CSAS) in June 2010 (DFO,
2010). The purpose of this paper is to
present the analyses that were used for
writing the Science Advisory Report.

2.0 MATERIAL AND METHODS
2.1 COMMERCIAL FISHERY

Annual landings data of herring of the
west coast of Newfoundland were drawn
from corresponding ZIFF files (Zonal
Interchange File Format). The landings
data entry is now complete for the years
prior to 2009 while the 2009 data will be
complete in the coming months.

To ensure continuity in the presentation
of the results with respect to documents
presented in recent years, landings data
were grouped by NAFO unit area
(Figure 1B), by month and by fishing
gear. Landings in 2009 were compared
to historical averages for 1975-2008 or
other periods depending on data
availability and type of grouping. Finally,
the landings data by fishing fleet were
compared with the allocations of the
1990-2009 period.




2.2 ECHANTILLONNAGE COMMERCIAL

Des fréquences de Ilongueur et des
échantillons biologiques ont été recueillis
dans les principaux ports de débarquement.
La cueillette de ces données a été réalisée
de fagon a couvrir les principales activités
de péche pour mieux décrire les

caractéristiques  biologiques des deux
stocks reproducteurs.
Au laboratoire, les deux stocks

reproducteurs de hareng ont été identifiés
selon la méthode établie par McQuinn
(1987, 1989). Les fréquences de longueur
associées a chacun de ces stocks ont été
regroupées et pondérées par les captures
automnales de senne bourse réalisées dans
les zones unitaires 4Rb, 4Rc et 4Rd. Les
données biologiques ont permis de calculer
la proportion des reproducteurs de
printemps présents dans les captures
mensuelles des différents engins de péche.

Une nouvelle lectrice d'otolithes est en
place depuis quelques mois. Une formation
est en cours et des échanges de lecture ont
toujours lieu avec le laboratoire du MPO de
Moncton. Une fois la formation terminée,
lanalyse des données  biologiques
(croissance, condition, etc...) sera
complétée.

2.3 DONNEES DES RELEVES DE
RECHERCHE AU CHALUTAGE DE
FOND

Le hareng est une prise réguliere des
relevés de recherche au chalutage de fond
du nord du golfe du Saint-Laurent
(Bourdages et al. 2010). La distribution des
taux de capture (kg/trait) du relevé de 2009
a eté comparée a celles des relevés
précédents. Ces distributions représentent
un élément d’information complémentaire a
la distribution générale de I'espéce puisque
la période et la surface couverte par ces
relevés ne correspondent pas aux périodes
et aux zones traditionnelles de péche.

2.2 COMMERCIAL SAMPLING

Length frequencies and biological
samples were collected in the main
landing ports. The collection of this data
was performed in order to cover the main
fishing activities to better describe the
biological characteristics of the two
spawning stocks.

In the laboratory, the two herring
spawning stocks were identified using
the method outlined by McQuinn (1987,
1989). The length frequencies
associated with each of these stocks
were grouped and weighted by the fall
catches made by purse seiners in unit
areas 4Rb, 4Rc and 4Rd. The biological
data were wused to calculate the
proportion of spring spawners in the
monthly catches made by various fishing
gear.

A new otolith reader has been in place
for a few months. Training is ongoing
and exchanges of readings are ongoing
with the DFO laboratory in Moncton.
Once training is completed, the analysis
of biological data (growth, condition,
etc...) will be completed.

2.3 DATA FROM THE BOTTOM
TRAWL RESEARCH SURVEYS

Herring is caught regularly during bottom
trawl research surveys in the northern
Gulf of St. Lawrence (Bourdages et al.
2010). The catch rates distribution
(kg/tow) from the 2009 survey was
compared with those of previous
surveys. These distributions represent an
additional piece of information to the
general distribution of the species since
the period and the area covered by these
surveys does not correspond to the
traditional periods and fishing areas.




Les prises de hareng (présence/absence)
ont aussi été utilisées pour calculer un
indice mesurant la dispersion de I'espéce.
Cet indice s’applique a I'ensemble des deux
stocks reproducteurs et a toutes les tailles
capturées.

2.4 RELEVE ACOUSTIQUE

Une premiére série de relevés acoustiques
a eu lieu entre 1991 et 2002. Une seconde
série de relevés a débuté a 'automne 2009
suite aux recommandations du CCRH et
grace a I'appui des Fonds Larocque pour le
nolisement d’'un navire de péche.

2.4.1 Plan d’échantillonnage

Le relevé a débuté sur la Basse-Cote-Nord
du Québec et s’est poursuivi sur la céte
ouest de Terre-Neuve. A ce dernier endroit,
le parcours s’est déroulé du nord-est vers le
sud-ouest pour couvrir une surface totale de
6 725 km?.

L’'aire d’étude a été stratifice selon les
caractéristiques physiques du milieu et les
données de distribution des captures
commerciales (McQuinn et Lefebvre 1999).
Les principaux éléments de cette
stratification se décrivent comme suit: (1)
un total de 10 strates situées le long de la
céte ouest de Terre-Neuve, (2) des
transects a [lintérieur de chaque strate
orientés perpendiculairement a la cote, (3)
un choix systématique des transects en
divisant la longueur d’'une strate donnée en
plusieurs unités de 200 m de large et
finalement, (4) pour chaque strate, des
transects sélectionnés de facon a obtenir
entre chacun la méme distance.

Le nombre total de transects pour
'ensemble des strates a été déterminé en
tenant compte du temps de navire alloué
moins 30 % en raison du mauvais temps et
des bris mécaniques. Comme pour les
relevés précédents, les transects ont été
parcourus de nuit entre 17:00 h le soir et
05:00 h du matin.

Herring catches (presence/absence)
were also used to calculate an index
measuring the dispersion of the species.
This index applies to both spawning
stocks and all sizes caught.

2.4 ACOUSTIC SURVEY

A first series of acoustic surveys took
place between 1991 and 2002. A second
series of surveys started in the fall of
2009 following the recommendations
from the FRCC and with the support by
the Fonds Larocque in order to charter a
fishing vessel.

2.4.1 Sampling design

The survey began on Quebec’s Lower
North Shore and continued on the west
coast of Newfoundland. At that site, the
route ran from the north-east to the
south-west, covering a total area of
6,725 km?>.

The study area was stratified according
to physical characteristics of the
environment and the distribution data
from commercial catches (McQuinn and
Lefebvre 1999). This stratification’s main
elements are described as follows: (1) a
total of 10 strata along the west coast of
Newfoundland, (2) transects within each
stratum perpendicular to the coast, (3) a
systematic selection of ftransects by
dividing the length of a given stratum into
several units of 200 m wide and finally,
(4) for each stratum, transects selected
to obtain the same distance between
each.

The total number of transects for all the
strata was determined by taking into
account the allocated vessel time minus
30% due to bad weather and mechanical
breakdowns. As with previous surveys,
transects were covered at night between
5:00 pm and 05:00 am.




2.4.2 Acquisition des données

C’est a bord du NGCC Frederick G. Creed
qu'a été effectué [Ienregistrement des
données acoustiques ainsi que la prise des
données de température et de salinité dans
la colonne d’eau. Un navire (Gemini Il) de la
flotte des grands senneurs de la cbéte ouest
de Terre-Neuve a recueilli les échantillons
biologiques nécessaires a la validation des
données acoustiques. Les deux navires ont
travaillé de pair de fagon a ce que des
échantillons de hareng soient associés aux
enregistrements acoustiques.

Une échosondeuse EK60 de la compagnie
Simrad a été utilisée pour émettre et
recueillir les données acoustiques. Un total
de 5 fréquences ont été utilisées
simultanément, soit: 38, 70, 120, 200 et
333 kHz. Toutes les données ont été
sauvegardées en temps réel sur un
ordinateur utilisant le logiciel BI60 de
Simrad. La calibration des équipements
acoustiques a eu lieu avant le relevé, soit le
18 mai 2009 dans la Baie de Gaspé.

2.4.3 Analyse des données

Une fois sauvegardées, les données
acoustiques ont été transformées en format
HAC (HydroACoustique) (McQuinn et al.
2005) a l'aide du logiciel BI60. Ces données
ont par la suite été éditées, classifiées et
intégrées a l'aide du logiciel CH2 développé
a I'Institut Maurice-Lamontagne (Simard et
al. 2000).

La transformation des données acoustiques
en biomasse a été réalisée selon I'approche
présentée dans McQuinn et Lefebvre
(1999). Pour ce faire, les échantillons de
hareng recueillis par le navire de péche ont
été analysés afin de déterminer des
longueurs et des poids moyens. Certains
échantillons ont été regroupés dans les cas
de valeurs moyennes identiques.
Finalement, les poids associés a chacun
des stocks reproducteurs ont été utilisés
pour calculer leur biomasse respective.

2.4.2 Data acquisition

The acoustic data was recorded on
board the CCGS Frederick G. Creed
along with the temperature and salinity in
the water column. A vessel (Gemini Il)
from the large purse seine fleet on the
west coast of Newfoundland collected
the biological samples required for
validating the acoustic data. Both ships
worked together so that herring samples
would be associated with acoustic
recordings.

An EK60 echo sounder from the
company Simrad was used to transmit
and receive acoustic data. A total of five
frequencies were used simultaneously,
either: 38, 70, 120, 200 and 333 kHz. All
data were saved in real time on a
computer using the Simrad BI60
software. The calibration of acoustic
equipment was conducted before the
survey, on May 18", 2009 in Gaspé Bay.

2.4.3 Data analysis

Once saved, the acoustic data were
processed into HAC format
(HydroAcoustic) (McQuinn et al. 2005)
using the BI60 software. These data
were then edited, classified and
integrated using the CH2 software
developed at the Maurice-Lamontagne
Institute (Simard et al. 2000).

Transforming the acoustic data into
biomass was made using the approach
presented in McQuinn and Lefebvre
(1999). Samples of herring collected by
the fishing vessel were analyzed to
determine average lengths and weights.
Some samples were grouped for
identical average values. Finally, the
weights associated with each spawning
stock were used to calculate their
respective biomass.




3.0 RESULTATS
3.1 PECHE COMMERCIALE

Les débarquements de hareng de la cote
ouest de Terre-Neuve sont a la hausse
depuis 1999 (Tableau 1, Figure 2). En 2009,
ils ont totalisé 20 236 t comparativement a
20743t en 2008 et a une moyenne
annuelle (1975-2008) de 15352 t
(Tableau 1). Un total de 10 707t a été
capturé dans Ila zone unitaire 4Rc
comparativement a 4 574 t, 4 134t et 822t
pour les zones 4Rb, 4Rd et 4Ra
(Tableau 1).

La plupart des débarquements de hareng
de la cbte ouest de Terre-Neuve sont
réalisés a laide de la senne bourse
(Figure 3). En 2009, les débarquements des
grands senneurs (>65’) ont été de 11 170t
par rapport a 4415t pour les petits
senneurs (<65’) (Tableau 1). Les captures
des grands senneurs ont surtout été
réalisées dans 4Rc et celles des petits
senneurs dans 4Rb, 4Rc et 4Rd (Figure 4).
Des 4651t de la catégorie "Autre" du
Tableau 1, 3 779t proviennent de la senne
"tuck” et 872 t de la trappe. La senne "tuck”,
qui est une senne de barrage modifiée, est
utilisée pour la péche au hareng depuis
2005. Elle est considérée comme un engin
fixe. En 2009, la senne "tuck” a surtout été
utilisée dans 4Rb comparativement a la
trappe dans 4Ra (Figure 4).

La péche au hareng a la senne bourse et a
la senne "tuck” se pratique essentiellement
a lautomne. Les activités printaniéres de
péche a la senne bourse ont fortement été
réduites suite a la mise en place en 1999 de
mesures de gestion visant a protéger la
ponte des reproducteurs de printemps. A
lautomne, la péche au hareng fait suite a
celle du maquereau.

Pour une seconde année consécutive,
toutes les flottilles de péche ont atteint leur
allocation respective (Figure 5). Entre 1990

3.0 RESULTS
3.1 COMMERCIAL FISHERY

Herring landings on the west coast of
Newfoundland have been increasing
since 1999 (Table 1, Figure 2). In 2009,
they totalled 20,236t compared to
20,743t in 2008 and to an annual
average (1975-2008) of 15,352t
(Table 1). A total of 10,707 t was landed
in unit area 4Rc compared to 4,574,
4,134 t and 822 t for areas 4Rb, 4Rd and
4Ra (Table 1).

Most of the herring landings on the west
coast of Newfoundland are made using
the purse seine (Figure 3). In 2009, large
seiners (>65') landings totalled 11,170 t
compared with 4,415 t for small seiners
(<65") (Table 1). Large purse seine
catches were mostly made in 4Rc and
for small purse seiners in 4Rb, 4Rc and
4Rd (Figure 4). Of the 4,651t from the
"Other" category in Table 1, 3,779 t were
from the "tuck" seine and 872 t by trap.
The "tuck" seine which is a modified bar
seine has been used in the herring
fishery since 2005. It is considered a
fixed gear. In 2009, the "tuck" seine was
used primarily in 4Rb compared to the
trap in 4Ra (Figure 4).

The purse seine and “tuck” seine herring
fishery is practiced mainly in the fall.
Purse seine spring fishing activities were
strongly reduced following the
implementation in 1999 of management
measures to protect the spawn of spring-
spawning herring. In the fall, the herring
fishery follows the mackerel fishery.

For the second consecutive year, all
fishing fleets reached their respective
allocation (Figure 5). Between 1990 and




et 2004, les filets maillants ne prenaient en
moyenne que 30 % de leur allocation.
L’arrivée de la senne "tuck” dans cette
flottile de péche a fait passer cette
moyenne, pour la periode de 2005 a 2009, a
81 %.

3.2 ECHANTILLONNAGE COMMERCIAL

L’analyse des fréquences de longueur
indique que le stock printanier est
caractérisé par la présence de quelques
classes d’age (Figure 6A). Cependant, le
stock d’automne est fortement dominé
depuis plusieurs années par une seule
classe d’age dont lI'année de naissance
sera confirmée une fois I'échange de lecture
d’age complété (Figure 6B).

Au cours des derniéres années, la
proportion des harengs de printemps dans
les captures automnales des grands et des
petits senneurs a considérablement diminué
(Tableaux 2 et 3). Cette diminution a été
observée dans toutes les zones unitaires

péchées. Depuis larrét du programme
pécheur-repére en 2007, aucun
n’échantillon biologique de la péche

printaniére au filet maillant n’a été récolté.
Pour les années antérieures, et sauf
quelques exceptions, les prises de hareng
par cet engin de péche étaient largement
dominées par des reproducteurs de
printemps.

3.3 DONNEES DES RELEVES DE
RECHERCHE AU CHALUTAGE DE
FOND

Le hareng est généralement capturé dans
toute l'aire d’échantillonnage couverte par
les relevés annuels au chalutage de fond
(Figure 7). Au cours des ans, les taux de
capture (kg/trait) les plus élevés ont été
observés dans l'estuaire du Saint-Laurent,
le long du chenal Laurentien, entre [Iile
d’Anticosti et la cOte ouest de Terre-Neuve,
ainsi que dans le détroit de Belle Isle.

Les données de présence/absence de
hareng ont permis de calculer un

2004, qillnets were taking on average
only 30% of their allocation. The arrival
of the “tuck” seine in this fishing fleet
increased the average to 81% for the
2005-2009 period.

3.2 COMMERCIAL SAMPLING

Length frequency analysis indicates that
the spring stock is characterized by the
occurrence of a few vyear-classes
(Figure 6A). However, the fall stock has
been strongly dominated for several
years by a single year-class whose exact
year of birth will be confirmed when age
readings have resumed (Figure 6B).

In recent years, the proportion of spring
herring in the fall catches of large and
small purse seiners has significantly
decreased (Tables 2 and 3). This
decrease was observed in all unit areas.
Since the Index-Fisherman program was
stopped in 2007, there has been no
biological sample from the gillnet spring
fishery collected. For previous years, and
with few exceptions, herring catches by
this fishing gear were largely dominated
by spring spawners.

3.3 DATA FROM THE BOTTOM
TRAWL RESEARCH SURVEYS

Herring are generally caught throughout
the sampling area covered by the annual
bottom trawl research surveys (Figure 7).
Over the years, the highest catch rates
(kg/tow) were observed in the Gulf of St.
Lawrence along the Laurentian Channel,
between Anticosti Island and the West
Coast of Newfoundland and in the Strait
of Belle Isle.

The presence/absence data of herring
were used to calculate a variogram for




variogramme pour la majorité de ces
relevés (Tableau 5). Les meilleurs
ajustements aux données ont été obtenus a
l'aide du modéle exponentiel sauf en 1994
ou un modele sphérique a été employé.
Pour tous les variogrammes, aucune
anisométrie n’a été détectée au niveau de la
structure spatiale.

Les probabilités de retrouver du hareng sont
généralement élevées (80-100%) dans la
région d’Anticosti, sur la Basse Cote-Nord
du Québec et sur la cote ouest de Terre-
Neuve. A ce dernier endroit, les probabilités
les plus élevées se retrouvent généralement
dans les zones unitaires 4Ra et 4Rb et a la
téte du Chenal d’Esquiman (Figure 8).

L’indice de dispersion a trés peu varié entre
1993 et 1997 (Tableau 6, Figure 9). Il a
cependant enregistré une hausse
importante entre 1998 et 2001 suivie d’'une
diminution en 2003 et 2004 et d’'une légére
augmentation en 2005. Depuis 2005,
l'indice a relativement peu varié.

3.4 RELEVE ACOUSTIQUE

Le relevé acoustique de 2009 s’est déroulé
entre le 18 octobre et le 9 novembre. La
Basse-Cote-Nord du Québec a été couverte
en premier suivie des zones unitaires 4Ra
et 4Rb. Ces zones correspondent aux
strates 9 et 10 (Figure 10).

Contrairement au relevé réalisé a 'automne
2002, aucun signal important n'a été
mesuré en 2009 dans les strates 9 et 10.
Les plus importants signaux, exprimés en
densité de hareng (kg/m?), ont été mesurés
dans les strates 1 et 2 (baie St. Georges) et
les strates 6 (au large de Bonne Bay) et 7
(baie des Tles).

L’'indice de Ila biomasse totale des
reproducteurs de printemps a fortement
diminué entre 1991 et 1993 (Tableau 7,
Figure 11A). Aprés une certaine stabilité,
cet indice a chuté a nouveau passant de
34550t en 2002 a 5801t en 2009

the maijority of these surveys (Table 5).
The best data adjustments were
obtained using the exponential model,
except for 1994, when a spherical model
was used. For all variograms, no
anisometry was detected in terms of the
spatial structure.

The probability of finding herring are
generally high (80-100%) in the Anticosti
area, on Quebec’s Lower North Shore
and on the west coast of Newfoundland.
At this last location, the highest
probabilities are generally found in unit
areas 4Ra and 4Rb and at the head of
the Esquiman Channel (Figure 8).

The dispersion index has only varied
slightly between 1993 and 1997 (Table 6,
Figure 9). However, there was a
significant increase between 1998 and
2001, followed by a decrease in 2003
and 2004 and a slight increase in 2005.
Since 2005, the index has remained
relatively unchanged.

3.4 ACOUSTIC SURVEY

The 2009 acoustic survey took place
between October 18 and November 9.
Quebec’s Lower North Shore was
covered first, followed by unit areas 4Ra
and 4Rb. These areas correspond to
strata 9 and 10 (Figure 10).

Unlike the survey conducted in the fall of
2002, no significant signal was measured
in 2009 in strata 9 and 10. The most
significant signals, expressed in herring
density (kg/m?), were measured in strata
1 and 2 (St. Georges Bay) and strata 6
(off Bonne Bay) and 7 (Bay of Islands).

The total biomass index of spring-
spawning herring dropped sharply
between 1991 and 1993 (Table 7,
Figure 11A). After some stability, it
continued to fall from 34,550 t in 2002 to
5,801 t in 2009 (Table 8, Figure 11A). In




(Tableau 8, Figure 11A). En 2002, les
harengs de printemps comptaient pour
32,1 % de la biomasse totale des deux
stocks reproducteurs par rapport a 8,1 % en
2009 (Figure 12). La taille moyenne des
harengs utilisés pour le calcul de I'indice de
biomasse était de 3350 mm en 2002
comparativement a 328,3mm en 2009
(Figure 13A).

L’indice de la biomasse totale des harengs
reproducteurs d’automne a aussi diminué
entre 1991 et 1993 (Tableau 7, Figure 11B).
En 2009 cet indice a été évalué a 66 216 t
comparativement a 72916t en 2002
(Tableau 8, Figure 11B). La taille moyenne
des harengs utilisés pour le calcul de
lindice de biomasse était de 328,8 mm en
2002 comparativement a 326,3 mm en 2009
(Figure 13B).

3.4.1 Evaluation analytique

La reprise du relevé acoustique permettra
I'utilisation d’'une Analyse Séquentielle de
Populations (ASP) dans quelques années.
Une telle analyse sera réalisée dés que
nous aurons les données provenant d’'un
minimum de quatre relevés. L’ASP
permettra de mettre a jour les points de
référence et les taux d’exploitation limite et
d’élaborer un cadre stratégique de péche
conforme a I’Approche de Précaution.

4.0 CONCLUSION

Les débarquements réels de hareng de la
cbte ouest de Terre-Neuve pourraient étre
plus importants que les statistiques de
péche le démontrent. En effet, les captures
printanieres au filet maillant qui sont
utilisées en guise d’appat, ne sont pas
comptabilisées. Un trés grand nombre de
pécheurs de homard pratiquent cette péche
qui s’effectue principalement sur les
reproducteurs de printemps. |l est
recommandé que cette péche soit I'objet
d’'un suivi serré de facon a en estimer les
captures.

2002, spring herring accounted for
32.1% of the total biomass of the two
spawning stocks compared to 8.1% in
2009 (Figure 12). The mean size of
herring used to calculate the biomass
index was 335.0 mm in 2002 compared
to 328.3 mm in 2009 (Figure 13A).

The total biomass index of fall-spawning
herring also dropped between 1991 and
1993 (Table 7, Figure 11B). In 2009, it
was estimated at 66,216 t compared to
72,916 t in 2002 (Table 8, Figure 11B).
The mean size of herring used to
calculate the biomass index was
3288 mm in 2002 compared to
326.3 mm in 2009 (Figure 13B).

3.4.1 Analytical assessment

The acoustic survey will allow the return
of a Sequential Population Analysis
(SPA) in a few years. This type of
assessment may be conducted as soon
as we obtain the data from a minimum of
four surveys. The SPA will provide an
update of the reference points and limit
exploitation rates and will help develop a
strategic fishery framework consistent
with the Precautionary Approach.

4.0 CONCLUSION

The actual herring landings on the west
coast of Newfoundland could be more
significant than what the fishery statistics
reveal. In fact, spring catches by gillnet
which are used as bait, are not
accounted for. A large number of lobster
fishermen practice this fishing activity
which occurs mainly on spring spawners.
It is recommended that this fishery be
closely monitored in order to estimate the
catches.




Le relevé acoustique de l'automne 2009
confirme la diminution d’abondance du
stock des reproducteurs de printemps
malgré le déplacement de I'effort de péche
vers les reproducteurs d’automne depuis
1999. En Tlabsence de signes de
reconstruction, il est recommandé que les
mesures de gestion mises en place afin de
protéger la ponte de cette composante
reproductrice demeurent en place.

Les résultats du relevé acoustique indiquent
aussi que l'abondance des reproducteurs
d’automne a légerement diminué entre 2002
et 2009. Les captures de hareng qui sont
maintenant réalisées sur la cbéte ouest de
Terre-Neuve sont constituées
essentiellement de reproducteurs
d’automne. Au cours des derniéres années,
des captures de I'ordre de 20 000 t ont été
supportées par une forte classe d'age. Il est
peu probable que des captures de ce
niveau puissent étre soutenues en absence
d’un fort recrutement.

Si les données le permettent, il serait
intéressant de décomposer [lindice de
dispersion par groupe reproducteur et par
classe de taille. Un tel traitement permettrait
de tirer plus dinformation des données
provenant des relevés au chalutage de
fond.

Les mémes sites de ponte, d’alimentation et
d’hivernage sont visités par les mémes
harengs d’année en année. Ceci peut
s’expliquer par une "transmission sociale"
des adultes par les jeunes classes d’age
d’'une population (McQuinn, 1997; Petitgas
et al. 2010). Il est donc important de
disperser I'effort de péche le long de la cote
et sur toute l'année afin d’éviter la
disparition des plus vieilles classes d’age de
certaines régions.

En I'absence de recrutement abondant, le
niveau actuel des captures (20 000 t) ne
devrait pas étre augmenté en 2010 et 2011.
Le relevé acoustique de 2010 devrait
permettre de préciser le statut des deux
stocks reproducteurs.

The 2009 fall acoustic survey confirms
the decrease in abundance of the spring
herring stock despite the displacement of
the fishing effort towards the fall
spawning herring since 1999. With the
absence of reconstruction signs, it is
recommended that the management
measures in place to protect the spawn
of this spawning component remain in
place.

The acoustic survey results also indicate
that the abundance of the fall spawners
decreased slightly between 2002 and
2009. Current catches on the west coast
of Newfoundland consist overwhelmingly
of fall spawning herring. In recent years,
catches of about 20,000 t have been
supported by a strong year-class. It is
unlikely that this catch level can be
sustained without a strong recruitment.

If the data permits, it would be interesting
to categorize the dispersion index per
spawning group and size class. This type
of procedure would draw more
information from the bottom trawl survey
data.

The same spawning, feeding and
wintering grounds are visited by the
same herring from year to year. This can
be explained by a "social transmission"
from the adults by the younger year-
classes within a population (McQuinn,
1997; Petitgas et al. 2010). It is therefore
important to disperse fishing effort along
the coast and throughout the year to
prevent the disappearance of older year-
classes in certain regions.

Without abundant recruitment, the
current catch level (20,000 t) should not
be increased for 2010 and 2011. The
2010 acoustic survey should confirm the
status of the two spawning stocks.
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Tableau 1. Débarquements (t) de hareng par engin de péche et zone unitaire et Total Admissible des Captures (TAC) pour la Division 4R de
'OPANO entre 1975 et 2009.

Table 1. Herring landings (t) by fishing gear and unit area and Total Allowable Catches (TAC) for NAFO Division 4R from 1975 to 2009.

ANNEE / 4Ra 4Rb 4Rc 4Rd TOTAL TAC

YEAR Senne Bourse/  Filet/ Autre/ Total Senne Bourse/  Filet/ Autre/ Total Senne Bourse / Filet/ Autre/ Total Senne Bourse/  Filet/ Autre/ Total Senne Bourse/  Filet/ Autre/ Total

Purse Seine Gillnet  Other* Purse Seine Gillnet  Other* Purse Seine  Gillnet ~ Other* Purse Seine Gillnet ~ Other* Purse Seine Gillnet  Other*
>65' <65' >65' <65' >65'  <65' >65' <65' >65' <65'

1975 0 1764 22 1786 0 240 26 266 0 112 16 128 3221 116 3 3340 3221 2232 67 5520

1976 184 2143 140 2467 0 226 20 246 1956 11 2 2069 6067 499 3 6569 8207 2979 165 11351
1977 2155 2028 183 4366 0 158 31 189 2009 193 3 2205 5289 272 7 5568 9453 2651 224 12328 12000
1978 1834 3795 22 5651 0 288 81 369 1037 931 16 1984 6252 522 33 6807 9123 5536 152 14811 12500
1979 0 3258 7 3265 2829 1048 121 3998 2774 2267 2 5043 4387 1642 3 6032 9990 8215 133 18338 12500
1980 428 3810 5 4243 2002 879 88 2969 3703 3224 17 6944 3499 1558 41 5098 9632 9471 151 19254 18000
1981 342 1600 27 1969 2037 913 140 3090 3277 1622 0 4899 2269 1368 2 3639 7925 5503 169 13597 16000
1982 0 1695 1 1696 3973 519 58 4550 5575 1572 11 7158 0 1463 3 1466 9548 5249 73 14870 2 10000
1983 87 1438 34 2259 3223 226 108 3557 3269 873 46 4188 0 1410 2 1412 7279 3947 190 11416 2 10000
1984 15 790 4 809 4166 554 2 4722 3023 902 0 3925 0 1006 1 1007 7206 3252 7 10465 2 10000
1985 0 295 6 301 9718 348 4 10070 1733 164 0 1897 1720 398 0 2118 13171 1205 10 14386 2 10000
1986 0 337 0 337 15830 468 0 16298 1586 1069 0 2655 1854 273 0 2127 19270 2147 0 21417 2 17000
1987 164 829 0 993 10164 327 5 10496 3183 1137 0 4320 222 550 0 772 13733 2843 5 16581 30600
1988 44 509 0 553 1093 256 0 1349 13197 592 0 13789 2019 435 0 2454 16353 1792 0 18145 30600
1989 13 337 0 350 947 69 0 1016 6589 444 0 7033 9111 177 0 9288 16660 1027 0 17687 37000
1990 0 323 134 457 4004 174 13 4191 7247 187 0 7434 5050 152 0 5202 16301 836 147 17284 35000
1991 151 368 57 576 6838 103 7 6948 2318 175 0 2493 16287 133 0 16420 25594 779 63 26437 35000
1992 0 347 440 115 902 3009 1090 47 1 4147 1077 276 38 0 1391 6191 2677 27 1 8896 10277 4390 552 117 15336 35000
1993 362 332 55 103 852 1899 299 20 0 2218 740 276 9 4 1029 8634 2333 55 0 11022 11635 3240 139 108 15122 35000
1994 72 406 394 145 1017 4063 1487 161 0 5711 2026 951 75 0 3052 1472 1010 117 0 2599 7634 3854 747 146 12380 35000
1995 464 580 1215 24 2283 2138 930 101 104 3273 5457 1680 179 5 7321 2755 201 163 14 3133 10814 3392 1658 148 16012 22000
1996 226 404 1883 71 2584 1896 886 143 27 2952 6751 1332 84 6 8173 600 450 65 0 1115 9473 3072 2175 104 14824 22000
1997 0 617 1765 190 2572 2192 1098 7 154 3451 4237 1042 1 10 5300 1322 296 19 0 1637 7751 3053 1802 354 12960 22000
1998 577 647 2793 111 4128 4750 1455 1398 126 7729 3712 2173 5 1 5891 429 160 21 1 611 9468 4435 4217 239 18359 22000
1999 610 379 600 64 1653 3409 1060 269 28 4766 2196 891 0 1 3088 932 269 0 0 1201 7147 2599 869 93 10708 13000
2000 414 307 1231 29 1981 1776 1149 40 30 2995 4766 1697 6 0 6469 1471 0 0 0 1471 8427 3153 1277 59 12916 15000
2001 1228 223 1157 5 2613 1076 1360 59 148 2643 4708 1578 0 93 6379 1332 257 0 0 1589 8344 3418 1216 246 13224 15000
2002 247 232 1103 22 1604 1407 1029 121 64 2621 5929 1721 10 0 7660 809 400 23 0 1232 8392 3382 1257 86 13117 15000
2003 0 23 1193 74 1290 110 148 425 30 713 2192 401 1 0 2594 8789 1735 10 0 10534 11091 2307 1629 104 15131 20000
2004 0 185 429 99 713 0 169 53 30 252 5673 489 0 0 6162 5427 2131 17 0 7575 11100 2974 499 129 14702 20000
2005 0 110 537 491 1138 733 1340 467 1033 3573 4694 925 0 271 5890 5580 1543 27 177 7327 11007 3918 1031 1972 17928 20000
2006 18 81 444 412 955 1830 1841 173 1803 5647 3030 991 3 433 4457 6224 1028 82 190 7524 11102 3941 702 2838 18583 20000
2007 14 148 43 680 885 106 322 78 408 914 10835 1895 4 1127 13861 0 323 7 45 375 10955 2688 132 2260 16035 20000
2008 0 31 0 700 731 2679 523 1 83 3286 4165 666 0 837 5668 4341 3137 2 3578 11058 11185 4357 3 5198 20743 20000
2009 * 0 97 0 725 822 732 1516 0 2326 4574 8306 1839 0 562 10707 1349 1748 0 1037 4134 11170 4415 0 4651 20236 20000

Moyenne /
Average : 1975-2008 1764 3859 5075 4653 10837 3422 2340 463 15352

*Inclus chalut a crevette, senne-barrage, trappe & morue, chalut pélagique, chalut de fond arriere et la senne "Tuck" depuis 2005 / Including shrimp trawl, bar seine, cod trap, midwater trawl, bottom otter trawl and "Tuck" seine since 2005
! préliminaire / Preliminary ; 2Senne bourse avec débarquements ajustés selon les données de I'industrie / Purse seine landings adjusted according to industry records
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Tableau 2. Proportion (%) des harengs reproducteurs de printemps dans les captures mensuelles des grands senneurs (>65°/19.9 m) par zone
unitaire de la Division 4R de 'OPANO entre 1976 et 2009.

Table 2. Proportion (%) of spring spawners herring in the large purse seiners (>65/19.9 m) monthly catches by unit area of NAFO Division 4R
from 1976 to 2009.

ANNEE/ ZONE UNITAIRE / UNIT AREA

YEAR 4Rd 4Rc
AVR./APR.  MAI/MAY JUIN/JUNE AOUT/AUG. SEPT. OCT. NOV. DEC JAN. AVR./APR  MAI/MAY JUIN/JUNE JUIL./JUL. AOUT/AUG. SEP. OCT. NOV. DEC.

1976 90.4 97.8 52.3

1977 95.4 99.0 324

1978 82.4 81.9

1979 86.2 43.2 26.0

1980 95.2 98.0 98.0 734
1981 96.4 92.0 97.3

1982 99.8 98.0 65.0

1983 61.0 54.5 73.8

1984 76.4 43.9

1985 92.0 66.0 49.7 82.6

1986 77.0 100.0 93.6 78.0

1987 97.0 100.0 93.0 100.0 65.3 847

1988 83.6 99.5 34.0 100.0

1989 91.3 34.0 795 66.9

1990 89.8 78.0 88.0

1991 71.6 72.0 48.0 66.0 80.0
1992 94.7 T2.7 100.0 100.0 28.6 68.2

1993 90.0 85.0 67.8

1994 94.5 40.5 93.9 94.5 29.3 542 474 480
1995 44.0 520 487 98.0 99.3 48.7 59.0 640 760 330
1996 68.0 720 100.0 98.8 58.1 500 372
1997 97.5 48.0 98.5 34.0 40 487 470
1998 100.0 100.0 100.0

1999 42.0 262 500 420
2000 16.0 175 38.0
2001 94.0 515 88.0 21.0 680 444
2002 88.0 80.0 74.0 73.0

2003 340 286 95.8

2004 220 403 330 93.0 53.0 475
2005 281 56 40.1 83.3

2006 82.0 19.5 68.0 14.0
2007 50 93 97
2008 225 155 91 6.1 80

2009 104 8.7
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Tableau 2. (Suite).
Table 2. (Continued).

ANNEE / ZONE UNITAIRE / UNIT AREA

YEAR 4Rb 4Ra
AVR./APR.  MAI/MAY JUIN/JUNE AOUT/AUG. SEPT. OCT. NOV. DEC JAN. AVR./APR  MAI/MAY JUIN/JUNE JUIL./JUL. AOUT/AUG. SEP. OCT. NOV. DEC.

1976 87.7
1977 473 893
1978 858 844
1979 93.3 916 86.7
1980 88.2

1981 873 635 557

1982 788 T11.7

1983 79.8 689 747 627
1984 40.9 76.9 645 605 62.0
1985 238 71.0 70.0 677

1986 773 748 710

1987 0.0 745 769 721 28.0
1988 375 620 413 658 721 28.0 20

1989 685 701 701

1990 740 553 66.0

1991 56.3 653 634

1992 41.7 32.0 499

1993 74.0 72.7 56.6 0.0 22.0
1994 133 364 332 513 39.0
1995 98.0 20 576 390 36.0 333 340
1996 18.0 40.0 99.0 0.0 35.0

1997 20 260 460

1998 44.0 0.0

1999 20.0 2.0

2000 36.0 35.6 0.0

2001 26.0 58.0 30.0 2.0 47

2002 38.7 34.0 0.0

2003 40.0

2004

2005

2006 213

2007

2008 106 7.8

2009 8.3
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Tableau 3. Proportion (%) des harengs reproducteurs de printemps dans les captures mensuelles des petits senneurs (<65°/19.9 m) par zone
unitaire de la Division 4R de 'OPANO entre 1992 et 2009.

Table 3. Proportion (%) of spring spawners herring in the small purse seiners (<65'719.9 m) monthly catches by unit area of NAFO Division 4R
from 1992 to 2009.

ANNEE / ZONE UNITAIRE / UNIT AREA
YEAR 4Rd 4Rc
AVR./APR.  MAI/MAY JUIN/JUN. AOUT/AUG. SEPT. OCT. NOV. DEC. AVR./APR.  MAI/MAY JUIN/JUN. JUIL./JUL AOUT/AUG. SEP. OCT. NOV. DEC.

1992 78.0 100.0 28.6

1993 90.0 98.4

1994 100.0 43.4 93.9 99.0 39.6 58.0 48.0
1995 48.0 100.0 48.7 69.0 58.0
1996 100.0 58.1

1997

1998 46.0 52.0
1999 41.9 33.0

2000 80.8 36.0
2001 72.0
2002 93.0 53.3
2003 0.0 43.7 464 95.0 78.0
2004 43.7 36.0
2005 28.0

2006 211

2007 10.0
2008 313 242

2009
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Tableau 3. (Suite).
Table 3. (Continued).

ANNEE / ZONE UNITAIRE / UNIT AREA
YEAR 4Rb 4Ra
AVR./APR.  MAI/MAY JUIN/JUN. AOUT/AUG. SEPT. OCT. NOV. DEC. AVR./APR.  MAI/MAY JUIN/JUN. JUIL./JUL AOUT/AUG. SEP. OCT. NOV. DEC.
1992 100.0 36.0
1993 0.0 16.0
1994 10.0 320 340 39.0
1995 98.0 39.0 340
1996 99.0 35.0
1997 19.0 0.0 220 220
1998 21.0 420 98.0 0.0
1999 87.6 100 94.0 0.0
2000 320 430 82.0
2001 86.0 30.0 404 147 28.0
2002 92.0 21.0 98.0 22.0
2003 26.0 100.0
2004
2005 10.9
2006 13.0 41
2007 12.7 96.0
2008 8.1

2009 83
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Tableau 4. Proportion (%) des harengs reproducteurs de printemps dans les captures mensuelles des filets maillants par zone unitaire de la
Division 4R de 'OPANO entre 1976 et 2009.

Table 4. Proportion (%) of spring spawners herring in the gillnet monthly catches by unit area of NAFO Division 4R from 1976 to 2009.

ANNEE / ZONE UNITAIRE / UNIT AREA
YEAR 4Rd 4Rc
AVR./APR.  MAI/MAY JUIN/JUN. JUIL./JUL. SEP. OCT. NOV. DEC. AVR./APR.  MAI/MAY JUIN/JUN. JUIL./JUL. AOUT/AUG. SEP. OCT. NOV. DEC.
1976 100.0
1977
1978 99.0 85.7
1979 84.0 928 95.0
1980 96.4 91.1 100.0
1981 95.8 82.4
1982 97.2
1983 95.7
1984 94.1 785 84.0
1985 97.7 86.5 90.0
1986 84.4 98.4 50.0 83.7 66.0 80.0
1987 92.0 99.4 52.0 84.7 88.6
1988 98.0 99.6 96.0 735 783 814 76.0
1989 99.0 91.1 86.0 85.3 79.6
1990 96.9 99.3 92.0 88.5 345
1991 95.9 96.0 88.8 59.2
1992 93.2 76.0 74.8 70.4 52.0
1993 98.0 78.7 89.0
1994 97.5 99.3 94.0 88.8 2.0
1995 95.1 90.0 91.2 83.0 67.3
1996 97.0 97.7 95.9 94.2 88.4
1997 100.0 97.2 98.7 99.0 98.8
1998 100.0 99.4 99.4 100.0
1999 96.0 99.1 22.0 16.0 100.0 99.1
2000 100.0 96.4 34.0 10.0 92.8 95.2
2001 100.0 98.0 99.6 98.2
2002 98.0 99.2 100.0 98.7 93.5
2003 94.0 68.0 14.0 98.8 100.0
2004 100.0 99.4 99.2 84.7
2005 96.4 63.3 73.2
2006 145 87.8 85.2 100.0
2007
2008

2009
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Tableau 4. (Suite).
Table 4. (Continued).

ANNEE / ZONE UNITAIRE / UNIT AREA
YEAR 4Rb 4Ra

AVR./APR.  MAI/MAY JUIN/JUN. JUIL./JUL. SEP. OCT. NOV. DEC. AVR./APR.  MAI/MAY JUIN/JUN. JUIL./JUL. AOUT/AUG. SEP. OCT. NOV. DEC.
1976 98.0 53 76.7
1977 83.3 18.0 86.0 52.0 33.6 78.9
1978 98.0 38.7 11.7 44.0 56.0
1979 84.0 55.6 34.1 3.0 42.9 720 66.0
1980 81.8 63.3 37.0 24.9 0.7 43.8
1981 91.0 2.7
1982 64.9 39.6 14 46.3 56.9 56.3 68.2
1983 80.0 46.1 418 8.6 27.9 63.0 360 527
1984 60.2 449 80.0 95 15.7 28.0
1985 16.8 10.1 320 441 271
1986 54.4 14.2 26.0 495 375
1987 52.2 28.0 118 21.0 413 528 420
1988 68.1 22.3 11.6 233 440 40.0
1989 71.0 56.7 155 17.8 108 180 325
1990 44.0 45 27.0 381 50.0 434
1991 320 440 700 26.0 10.0 83 10 102
1992 86.0 4.0 4.0 17
1993 75 15 11.6
1994 72.0 11.6 27 91 420 453 340
1995 48.0 46.0 20 18 19 235 300
1996 68.0 30 320 20 15 40 168
1997 99.0 22.0 0.4 4.9
1998 38.0 97.5 0.0
1999 97.5 0.0
2000 99.0 98.7 1.0
2001 38.0 98.0 12.0 26.0
2002 100.0 22.0
2003 98.0 10.0
2004 72.0
2005
2006
2007
2008

2009




Tableau 5. Parameétres des variogrammes isotropiques des prises de hareng (présence/absence)
des relevés d’abondance aux poissons de fond et a la crevette des NGCC Alfred
Needler et Teleost dans le nord du golfe du Saint-Laurent entre 1990 et 2009.

Table 5. Parameters of the isotropic variograms of the herring catches (presence/absence)
from the CCGS Alfred Needler and Teleost groundfish abundance surveys conducted
in the northern Gulf of St. Lawrence between 1990 and 2009.

ANNEE / NAVIRE / MODELE / PARAMETRES / PARAMETERS
YEAR VESSEL MODEL* Pépite / Plateau / Portée / R’ RSS**
Nugget (Co)  Sill (Co+C) Range (Ay)
1990 NGCC/CCGS A. Needler Exponentiel / Exponential 0.083 0.166 88.0 0.906 3.423E-04
1991 NGCC/CCGS A. Needler La structure spatiale ne permet pas de construire un variogramme /
Spatial structure doesn't allow the construction of a variogram
1992 NGCC /CCGS A. Needler Exponentiel / Exponential 0.163 0.327 525.0 0.943 7.725E-04
1993 NGCC/CCGS A. Needler Exponentiel / Exponential 0.048 0.238 55.0 0.928 4.273E-04
1994 NGCC/CCGS A. Needler Sphérique / Spherical 0.132 0.276 350.0 0.986 1.869E-04
1995 NGCC/CCGS A. Needler Exponentiel / Exponential 0.122 0.245 57.7 0.946  3.300E-04
1996 NGCC/CCGS A. Needler Exponentiel / Exponential 0.053 0.250 64.0 0.981 1.411E-04
1997 NGCC/CCGS A. Needler Exponentiel / Exponential 0.0135 0.211 11.4 0.806 4.930E-04
1998 NGCC/CCGS A. Needler Exponentiel / Exponential 0.053 0.259 57.0 0.873 7.458E-04
1999 NGCC/CCGS A. Needler Exponentiel / Exponential 0.121 0.244 58.3 0.959 2.632E-04
2000 NGCC/CCGS A. Needler Exponentiel / Exponential 0.035 0.198 25.6 0.877 2.532E-04
2001 NGCC/CCGS A. Needler Exponentiel / Exponential 0.019 0.184 16.6 0.931 2.26E-04
2002 NGCC/CCGS A. Needler La structure spatiale ne permet pas de construire un variogramme /
Spatial structure doesn't allow the construction of a variogram
2003 NGCC/CCGS A. Needler Exponentiel / Exponential 0.140 0.282 145.0 0.789 2.606E-03
2004 NGCC/CCGS Teleost Exponentiel / Exponential 0.000 0.214 486 0.924 1.942E-04
2005 NGCC/CCGS Teleost Exponentiel / Exponential 0.022 0.237 13.8 0.726  2.398E-03
2005 NGCC/CCGS A. Needler Exponentiel / Exponential 0.121 0.242 422 0.759  3.079E-03
2005 NGCC / CCGS Teleost + Needler Exponentiel / Exponential 0.118 0.238 333 0.820 1.352E-03
2006 NGCC/CCGS Teleost Exponentiel / Exponential 0.120 0.241 16.0 0.906 8.538E-04
2007 NGCC/CCGS Teleost Exponentiel / Exponential 0.024 0.220 9.2 0.877 6.886E-04
2008 NGCC/CCGS Teleost Exponentiel / Exponential 0.020 0.228 45 0.803 4.606E-04
2009 NGCC/CCGS Teleost Exponentiel / Exponential 0.039 0.249 9.2 0.843 8.231E-04

* Modéle sphérique / Spherical model:

Modeéle exponentiel / Exponential model:

Ao

3h
y(h)y=1- eXp(—A—O)

** Somme des résidus au carré / Residual sum of squares

3
y(h) = 1.5% - O.S[hJ if h<Ay, et 1autrement/and 1 otherwise

20



Tableau 6. Indice de dispersion (%) (moyenne annuelle) calculé par krigeage d’indicatrice pour la
Division 4R de 'TOPANO entre 1990 et 2009.
Table 6. Dispersion index (%) (annual mean) calculated by indicator kriging for NAFO
Division 4R between 1990 and 2009.

ANNEE / NAVIRE / INDICE DE DISPERSION (%) / DISPERSION INDEX (%)
YEAR VESSEL KRIGEAGE / KRIGING
Moyenne/ Variance CV Intervalle de confiance 95% / 95% Confidence interval
Average Lim. inf. / Lower limit Lim. sup. / Upper limit
1990 NGCC / CCGS A. Needler 21.46 018  19.71 13.17 29.75
1992 NGCC/ CCGS A. Needler 27.30 101 11.67 7.56 47.04
1993 NGCC / CCGS A. Needler 38.36 016 1052 30.45 46.27
1994 NGCC/CCGS A. Needler 41.97 010 742 35.86 48.07
1995 NGCC/CCGS A. Needler 36.75 022 1286 27.49 46.01
1996 NGCC/CCGS A. Needler 39.57 021 1159 30.58 48.56
1997 NGCC / CCGS A. Needler 34.61 013 1045 2752 41.69
1998 NGCC/CCGS A. Needler 20.86 0.08 1350 15.34 26.38
1999 NGCC/CCGS A. Needler 59.28 017 692 51.24 67.31
2000 NGCC / CCGS A. Needler 72.84 015 531 65.26 80.42
2001 NGCC/CCGS A. Needler 74.22 012 473 67.34 81.09
2003 NGCC /CCGS A. Needler 44.12 019 982 35.63 52.62
2004 NGCC/CCGS Teleost 35.05 0.24 1396 25.46 44.64
2005 NGCC /CCGS Teleost + Needler 56.72 018 751 48.37 65.07
2006 NGCC/CCGS Teleost 59.74 015 649 52.14 67.34
2007 NGCC/CCGS Teleost 65.08 014 567 57.84 72.32
2008 NGCC/CCGS Teleost 61.39 012 559 54.66 68.12
2009 NGCC/CCGS Teleost 58.62 016 687 50.73 66.51

21
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Tableau 7. Données acoustiques, biomasse et variance par strate pour les relevés acoustiques de la cote ouest de Terre-Neuve réalisés
entre 1991 et 1995.
Table 7. Acoustic backscatter, biomass and variance per strata for the west coast of Newfoundland acoustic surveys conducted between
1991 and 1995.
1991
STRATE / STRATA SURFACE COUVERTE / AREA SCATTERING (sr) TOTAL DENSITE BIOMASSE (kg/m’) / Densité biomasse (Ustrate) / HARENG DE BIOMASSE / BIOMASS (t)
Nom/ Numéro/ Surface (km’)/  Nb. de transects/  Long. moy. (m)/  TSmoyen (dB)/ | Moy. pondérée SA (siim®)/ VAR./  ET./ Couerure(msi)/ | BIOMASS DENSITY (kg/m?) Biomass density (t/stratum) PRINTEMPS (%)/ | Printemps/  Automne /
Name Number  Area (km 2 Nb. of transects  Average length (m) Mean TS (dB) Weighted Mean SA (sr/m 2 VAR. SE Scattering (m 2 /sr) Total VAR.  ET./SE. C.V.] SPRING SPAWNER Spring Fall
St. Georges S. 1
St. Georges N. 2
Port-au-Port G. 3
Port-au-Port 4 4374 6 105187 -38.19 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.0 0.00000 0 0.00E+00 0 0
B. of Islands G. 5 7076 1 11898.6 -38.19 1.44E-06 198E-12  141E-06 1016.8 0.00956 6697 4.30E07 6559 979 55 3683 3014
Bonne Bay Bank 6 6825 29 12992.7 -38.19 3.85E-05 1.05E-09 3.25E-05 26307.3 0.25388 173267 213E-10 145932 842 55 95297 77970
Bay of Islands 7 295.7 6 14526.2 -38.19 6.71E-07 479E-13  6.92E-07 198.4 0.00442 1307 182E-06 1348 1031 55 719 588
Bonne Bay 8 53.2 14 21585 -37.60 8.47E-06 6.20E-11 7.89E-06 4511 0.04874 2595 584E-06 2416 931 66 1718 877
Hawkes Bay 9
St. John Bay 10 1640.3 21 14503.1 -37.60 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.0 0.00000 0 0.00E+00 0 0
0TI MOy, T AVETage 3816.8 87 114107 279736 0.04817 183866 2.3E-10 146106 795 55 101417 82449
1993
STRATE / STRATA SURFACE COUVERTE / AREA SCATTERING (sr) TOTAL DENSITE BIOMASSE (kg/m’) / Densité biomasse (Ustrate) / HARENG DE BIOMASSE / BIOMASS (1)
Nom / Numéro/ Surface (km“)/  Nb. de transects/  Long. moy. (m)/ ~ TSmoyen (dB)/ | Moy. pondérée SA (srim) / VAR./ ET./  Couverture(m9s)/ | BIOMASS DENSITY (kg/m?) Biomass density (t/stratum) PRINTEMPS (%)/ | Printemps/  Automne /
Name Number Area (km 2 Nb. of transects  Average length (m) Mean TS (dB) Weighted Mean SA (sr/m 2 VAR. SE. Scattering (m 2 /sr) Total VAR. ET./SE. C.V.| SPRING SPAWNER Spring Fall
St. Georges S. 1 1157.4 17 10929.8 -37.71 2.89E-07 7.69E-14 2.77E-07 333.9 0.00135 1566 2.27E-06 1505 961 49.7 778 788
St. Georges N. 2 665.8 10 10732.0 3771 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.0 0.00000 0 0.00E+00 0 0.0 0
Port-au-Port G. 3 850.6 13 115310 3771 1.10E-06 5.80E-13 7.67E-07 9336 0.00515 4379 938E06 3062 699 49.7 2176 2203
Port-au-Port 4 437.4 1 7524.4 -37.71 6.48E-09 414E-17  6.43E-09 28 0.00003 13 174E-02 13 993 49.7 7 7
B. of Islands G. 5 7076 16 10237.8 -37.71 4.44E-06 252E-12 159E-06 31418 0.02083 14737 278E-07 5270 358 49.7 7324 7413
Bonne Bay Bank 6 1035.5 44 10350.2 -37.68 1.28E-05 6.98E-12 2.64E-06 132065 0.07470 77354 234E-08 15300 198 496 38337 39017
Bay of Islands 7 2057 4 144017 3671 1.81E-06 300E-12 173E-06 5342 0.00847 2506 5.77E06 2403 959 49.7 1245 1260
Bonne Bay 8 53.2 1 22005 -37.43 9.62E-07 314E-13  561E-07 512 0.00532 283 272604 165 583 440 125 159
Hawkes Bay 9
St. John Bay 10
OTaT Moy T AVerage 5203.3 126 9736.7 18204.0 0.01938 100839 279E-08 1673 166 496 49993 50846
1995
STRATE / STRATA SURFACE COUVERTE / AREA SCATTERING (sr) TOTAL DENSITE BIOMASSE (kg/m’) / Densité biomasse (Ustrate) / HARENG DE BIOMASSE / BIOMASS (t)
Nom/ Numéro/ Surface (km’)/  Nb. de transects/  Long. moy. (m)/  TSmoyen (dB)/ | Moy. pondérée SA (srim®)/ VAR./  ET./ Couerure(msi)/ | BIOMASS DENSITY (kg/m?) Biomass density (t/stratum) PRINTEMPS (%)/ | Printemps/  Automne /
Name Number  Area (km 2 Nb. of transects  Average length (m) Mean TS (dB) Weighted Mean SA (sr/m 2 VAR. SE Scattering (m 2 /sr) Total VAR.  ET./SE. C.V.] SPRING SPAWNER Spring Fall
St. Georges S. 1 1156.7 14 10952.6 -35.940 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.0 0.00000 0 0.00E+00 0 0.0 0 0
St. Georges N. 2 666.5 8 10011.8 -35.940 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.0 0.00000 0 0.00E+00 0 0.0 0 0
Port-au-Port G. 3 866.8 10 1557.3 -36.010 1.89E-06 220E-12  149E-06 1640.6 0.00756 6552 266E-07 5162 788 700 4586 1965
Port-au-Port 4
B. of Islands G. 5 766.3 25 11957.9 -36.06 3.19E-06 191E-12  138E-06 24479 0.01290 9885 182E07 4262 431 537 5312 4573
Bonne Bay Bank 6 1044.5 33 12481.3 -36.14 341E-06 588E-13 7.67E-07 35633 0.01403 14658 108E-07 3204 225 390 5717 8942
Bay of Islands 7 296.6 10 10005.6 -36.16 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.0 0.00000 0 0.00E+00 0 0.0 0 0
Bonne Bay 8 53.0 9 2404.3 -36.18 2.24E-07 258E-14  161E-07 119 0.00093 49 134E-03 37 745 792 39 10
Hawkes Bay 9 487.1 1 9065.9 -36.17 2.11E-06 146E-12  121E-06 1029.0 0.00874 4257 597E06 2444 574 388 1650 2607
St. John Bay 10 1786.5 20 17441.1 -36.19 7.29E-06 163E-11  4.04E-06 130289 0.03031 54149 9.00E-08 30005 554 385 20847 33301
QLT WOy T AVeTage 7124.0 140 10753.1 217216 0.01257 89550 O.62E-08 31015 346 426 38151 51398
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Tableau 8.

Table 8.

Données acoustiques, biomasse et variance par strate pour les relevés acoustiques de la céte ouest de Terre-Neuve réalisés
entre 1997 et 2009.
Acoustic backscatter, biomass and variance per strata for the west coast of Newfoundland acoustic surveys conducted between
1997 and 2009.

1997 STRATE/ STRATA SURFACE COUVERTE / AREA SCATTERING (sr) HARENG D'AUTOMNE / FALL SPAWNER HARENG PRINTEMPS / SPRING SPAWNER
Nom /Name Numéro/ Surface (km’)/  Nb. de transects / Long. moy. (m) / Densité d'échantillonnage (km/km?) Dispersion totale (sr)/ ~ Moy. pondérée SA (stim?)/ Densité biomasse (kg/m’) / Densité biomasse (kg/m”) /
Number  Area(km?)  Nb.oftransects  Average length (m) Sampling density (km/km ) Total dispersion () Weighted Mean SA (srim?)  Vaiance  ET-/SE. cy,| Densitybiomass (kgm“)  yoal VAR ET./SE. ¢y | Densitybiomass (kgim“) Total VAR ET.ISE. cy.
St-Georges S 1 328 39 5066.5 0.602 6885.3 2.09900E-05 3.16100E-11  5.62200E-06 26.8 0.026366 8648.1 3.78000E+06 19442 225 6.12290E-02 20083.1 2.04000E+07 4515 225
St-Georges N 2 305 29 5202.1 0.495 361.3 1.18500E-06 6.50000E-13  8.06200E-07 68.1 0.001488 4538  8.78000E+04 296.2 65.3 3.45500E-03 1053.9  4.73000E+05 687.9 653
Port-au-Port G 3 13248 26 18525.9 0.364 64.2 4.84800E-08 1.30300E-15 3.61000E-08 74.5 0.000077 102.3  5.34000E+03 731 714 5.90000E-05 788  3.16000E+03 56.3 714
Port-au-Port 4
Bay of Islands G 5 8504 21 13496.7 0.333 1070 1.25800E-06 3.70600E-13  6.08800E-07 48.4 0.002549 2167.6 1.10000E+06 10474 483 2.31600E-03 1969.5 8.68000E+05 9316 473
Bonne Bay G 6 1156.2 35 11202.4 0.339 561.7 4.85800E-07 3.14800E-14  1.77400E-07 36.5 0.000982 11358  1.52000E+05 390 343 9.21000E-04 1065.3  1.34000E+05 3658 343
Bay of Islands G 7
Bonne Bay 8 52 8 2839.1 0.437 46.4 8.91800E-07 3.21300E-13  5.66900E-07 63.6 0.001873 97.4  2.92000E+03 54.1 55.5 1.30100E-03 67.7  1.41000E+03 37.6 555
Hawk's Bay 9 550.3 24 8349.8 0.364 43 7.82100E-08 4.94100E-15 7.02900E-08 89.9 0.000213 117.2 1.06000E+04 1028 87.7 7.00000E-05 382  1.13000E+03 335 877
St John Bay 10 13398 25 17821.4 0.333 14052.8 1.04900E-05 6.70800E-12  2.59000E-06 24.7 0.028569 38276.1 8.81000E+07 ~ 93838 245 9.32100E-03 12488 9.37000E+06 ~ 30616 245
Total Moy. / Average 5906.5 207 10503.8 0.368 23084.7 3.54300E-05 3.97000E-11  6.30000E-06 17.8 0.008634 50998 9.31900E+07 96536  18.9 6.23800E-03 36844 3.12400E+07  5589.2 15.2
1999 STRATE / STRATA SURFACE COUVERTE / AREA SCATTERING (sr) HARENG D'’AUTOMNE / FALL SPAWNER HARENG PRINTEMPS / SPRING SPAWNER
Nom / Name Numéro/ Surface (kmz)/ Nb. de transects / Long. moy. (m) / Densité d'échantillonnage (km/kmz) Dispersion totale (sr)/ ~ Moy. pondérée SA (sr/mz)/ Densité biomasse [kg/mz) ! Densité biomasse [kg/mz) !
Number  Area(km?)  Nb.oftransects  Average length (m) Sampling density (km/km ) Total dispersion (1) Weighted Mean SA (sfim?)  Varance  ET-/SE. ¢y, | Densitybiomass(kgm‘)  roal VAR ET./SE. ¢y | Densitybiomass (kgim“) Total VAR. ET./SE Cy.
St-Georges S 1
St-Georges N 2
Port-au-Port G 3 1004.4 20 13863.9 0.276 3296.6 3.28200E-06 9.71400E-13  9.85600E-07 30 0.004835 4856.1 152000E+06 12329 254 6.18700E-03 62137 3.37000E+06 18363 296
Port-au-Port 4
Bay of Islands G 5 8504 20 12547.3 0.295 2443.1 2.87300E-06 9.46400E-13  9.72800E-07 33.9 0.004784 4068.6 155000E+06 12462  30.6 4.53800E-03 3859.6 138000E+06 11747 304
Bonne Bay G 6 9103 10 15935.3 0.175 11557.9 1.27000E-05 5.40200E-11  7.35000E-06 57.9 0.037293 33948.2 3.36000E+08 183328 54 1.37770E-02 125414 4.46000E+07 66778 532
Bay of Islands G 7 2923 5 16727.3 0.286 7 2.45300E-07 2.20100E-14  1.48400E-07 60.5 0.00033 96.4  2.49000E+03 49.9 517 0.00000E+00 0 0.00000E+00 0
Bonne Bay 8 52 8 1997.8 0.307 75 1.44200€-07 1.83700E-14 1.35500E-07 94 0.00042 219  3.65000E+02 191 874 1.68000E-04 88 5.86000E+01 77 874
Hawk's Bay 9 3204 8 7535.3 0.188 2813 8.78100E-07 6.86600E-13  8.28600E-07 94.4 0.001053 337.3  8.73000E+04 2955 87.6 1.22700€-03 393  1.18000E+05 3442 876
St John Bay 10 1203.6 19 16720.3 0.264 8252.6 6.85700E-06 2.63500E-12  1.62300E-06 23.7 0.014153 170344 156000E+07 ~ 39503  23.2 3.25100E-03 3912.4  4.55000E+05 674.6 172
Total Moy. / Average 4633.4 90 12946.3 0.251 25910.8 2.69800E-05 5.93000E-11  7.70100E-06 28.5 0.013028 60363 3.54900E+08  18837.7 312 5.81200E-03 26929 4.99200E+07 70653 262
2002 STRATE / STRATA SURFACE COUVERTE / AREA SCATTERING (sr) HARENG D'’AUTOMNE / FALL SPAWNER HARENG PRINTEMPS / SPRING SPAWNER
Nom / Name Numéro/ Surface (kmz)/ Nb. de transects / Long. moy. (m) / Densité d'échantillonnage (km/kmz) Dispersion totale (sr)/  Moy. pondérée SA (sr/mz)/ Densité biomasse [kg/mz) ! Densité biomasse [kg/mz) !
Number  Area(km?)  Nb.oftransects  Average length (m) Sampling density (km/km ) Total dispersion (1) Weighted Mean SA (sfim?)  Varance  ET-/SE. cy.| Densitybiomass(kgm“)  roal VAR ET./SE. ¢y | Densitybiomass (kgim“) Total VAR. ET./SE cy.
St-Georges S 1 4108 25 43312 0.264 876.5 2.13300E-06 1.17400E-12  1.08300E-06 50.8 0.005895 24219 1.35000E+06  1162.8 48 2.98500E-03 1226.5 3.47000E+05 588.9 48
St-Georges N 2 3052 15 6059 0.298 1575 5.16100E-06 2.27400E-11  4.76900E-06 92.4 0.009991 30489 7.34000E+06 27094  88.9 1.10230E-02 3364.1 B8.94000E+06 29895 889
Port-au-Port G 3 1697 7 18177.7 0.182 669.1 3.94300E-07 9.02200E-14  3.00400E-07 76.2 0.00072 1222.1  7.98000E+05 893 731 8.16000E-04 1384.6  9.99000E+05 999.3 722
Port-au-Port 4 3623 6 10516.5 0.174 42512 1.17400E-05 1.07700E-10  1.03800E-05 88.4 0028155 10199.3 7.17000E+07  8468.2 83 1.86140E-02 6743 3.13000E+07  5598.6 83
Bay of Islands G 5 4823 9 13317.8 0.249 1576.1 3.26800E-06 7.83600E-12  2.79900E-06 85.7 0.007057 34036 7.57000E+06 27505  80.8 5.09000E-03 24551  3.94000E+06 1984 80.8
Bonne Bay G 6 1089 26 11497.3 0274 460.7 4.23000E-07 9.10400E-14  3.01700E-07 71.3 0.000914 9949  4.60000E+05 6785 68.2 6.59000E-04 7176 2.40000E+05 4894 68.2
Bay of Islands G 7 3019 4 14287 0.189 1673.9 5.54600E-06 1.41500E-11 3.76100E-06 67.8 0.008798 2655.6  2.81000E+06 1675 63.1 1.33940E-02 4043 4.38000E+06 20921 517
Bonne Bay 8 59.1 6 2918.7 0.296 378 6.40000E-07 7.26200E-14  2.69500E-07 42.1 0.001339 79.1  7.71000E+02 21.8 35.1 1.16000E-03 68.6  5.79000E+02 241 351
Hawk's Bay 9 506 15 8643 0.256 256 5.06500E-08 2.23300E-15 4.72500E-08 93.3 0.000157 79.6  5.11000E+03 715 89.8 4.70000E-05 24 4.63000E+02 215 89.8
St John Bay 10 14776 16 20540 0.222 15657.5 1.06000E-05 3.04300E-11  5.51600E-06 52.1 0.033034 488109 5.43000E+08 232932 477 9.82900E-03 145236 6.15000E+07 78417 54
Cape Ray 13 97.7 6 2932.3 0.18 0 0.00000E+00 0.00000E+00  0.00000E+00 0 0 0.00000E+00 0 0.00000E+00 0 0.00000E+00 0
Total Moy. / Average 6788.9 145 10624.9 0.227 26803.5 3.99500E-05 1.84300E-10 1.35800E-05 34 0.01074 72916 6.34600E+08 251915 345 5.08900E-03 34550.1* 1.11700E+08  10567.6  30.6

* Valeurs recalculées apres la publication de MPO 2010 / Values recalculated after the publishing of DFO 2010
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Tableau 8. (Suite).

Table 8.

(Continued).

2009 STRATE / STRATA SURFACE COUVERTE / AREA SCATTERING (sr) HARENG D'AUTOMNE / FALL SPAWNER HARENG PRINTEMPS / SPRING SPAWNER
Nom /Name Numéro/ Surface (km“)/  Nb, de transects / Long. moy. (m) / Densité d'échantillonnage (km/km®) Dispersion totale (sr)/ ~ Moy. pondérée SA (srim®)/ Densité biomasse (kg/m*) / Densité biomasse (kg/m*) /
Number  Avea(m?)  Nb.ofvansects Average length (m) Sampling density (km/km ) Totaldispersion (1) Weighted Mean SA (stim?) Vaiance ~ ET-/SE. ¢y | Density biomass (kg/m*) Total VAR ET./SE. cy.| Densiybiomass (kgm") Total VAR. ET.ISE cv,
St-Georges S 1 4108 15 4067.1 0.148 2500.6 6.08700E-06 9.69000E-12  3.11300E-06 51.1 0.022342 91789 2.03000E+07  4507.2  49.1 1.95700E-03 804.2  1.56000E+05 3949 49.1
St-Georges N 2 3052 9 37279 011 11056.2 3.62300E-05 9.01800E-10  3.00300E-05 82.9 0.132986 40584.4 110000E+09 33098.7 816 1.16510E-02 3555.7 8.41000E+06  2899.9 816
Port-au-Port G 3 1697 7 17924.9 018 1937.2 1.14200E-06 4.21200E-13  6.49000E-07 56.9 0.00419 7111  163000E+07 40429 569 3.67000E-04 623 1.25000E+05 3542 56.9
Port-au-Port 4
Bay of Islands G 5 4823 9 12896.4 0241 95 1.97600E-08 3.61900E-16  1.90200E-08 96.3 0.000073 35 9.98000E+02 316 90.3 6.00000E-06 31 7.66000E+00 28 903
Bonne Bay G 6 1089 20 10753.3 0.197 1387.2 1.27400E-06 3.29700E-13  5.74200E-07 45.1 0.004676 50919 4.95000E+06 22239 437 4.10000E-04 446.1  3.80000E+04 1948 437
Bay of Islands G 7 3349 9 5694 0.153 1055.7 3.15200E-06 5.36200E-12  2.31600E-06 735 0.011571 38753 8.04000E+06 28347 731 1.01400E-03 3395  6.17000E+04 2484 731
Bonne Bay 8
Hawk's Bay 9 506 4 82628 0.065
St John Bay 10 14779 14 19619.6 0.186 92.6 6.26300E-08 2.36500E-15 4.86300E-08 77.6 0.00023 339.8  6.17000E+04 248.4 731 2.00000E-05 298  4.74000E+02 21.8 731
[Total Moy. / Average 6303.2 97 11230.8 0.173 18039 4.79700E-05 9.17600E-10  3.02900E-05 63.2 0.010505 66216.3* 114500E+09 338412 511 9.20000E-04 58014* 879100E+06 29649 511

* Valeurs recalculées apres la publication de MPO 2010 / Values recalculated after the publishing of DFO 2010
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Figure 1. Cartes de la cote ouest de Terre-Neuve (A) et des zones unitaires de la Division 4R de
'OPANO (B) / Maps of the west coast of Newfoundland (A) and of the unit areas of NAFO

Division 4R (B).
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Figure 2. Débarquements (t) commerciaux cumulatifs de hareng pour les zones unitaires de la
Division 4R de 'OPANO, de 1966 a 2009 (TAC et Avis scientifique sont indiqués) /
Cumulative commercial herring landings (t) for the unit areas of NAFO Division 4R, 1966
to 2009 (TAC and Scientific advice are shown).
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Figure 3. Débarquements (t) commerciaux cumulatifs de hareng par engin de péche pour la
Division 4R de 'OPANO, de 1966 a 2009 / Cumulative commercial herring landings (t) by
fishing gear for NAFO Division 4R, 1966 to 2009.
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Figure 4. Débarquements (t) de hareng par engin de péche et par zone unitaire de la Division 4R
de 'OPANO pour la période 2004-2009 (la senne "Tuck" est apparue pour la premiére
fois dans les statistiques de péche en 2005) / Herring landings (t) by fishing gear and by
unit area of NAFO Division 4R for the 2004-2009 period ("Tuck" seine appeared for the
first time in the fishing statistics in 2005).
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Figure 4. (Suite / Continued).
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Figure 5.
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Débarquements (t) et quotas (t) annuels alloués depuis 1990 a chacun des secteurs de
la péche au hareng de la Division 4R de 'OPANO (la senne "Tuck" est considérée
comme un engin fixe) / Annual landings (t) and quotas (t) allocated since 1990 to each
sector of the herring fishery of NAFO Division 4R ("Tuck" seine is considered as a fixed
gear).
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Figure 6. Fréquences (%) de longueur (cm) annuelles des harengs reproducteurs de printemps
(A) et d’automne (B) capturés 'automne a la senne bourse dans les zones unitaires
4Rbcd depuis 1981 (certaines classes d’age sont indiquées) / Annual length (cm)
frequencies (%) for the spring (A) and fall (B) herring spawners caught during the fall
with purse seine in unit areas 4Rbcd since 1981 (some year-classes are indicated).
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Figure 7. Distribution des abondances (kg/trait) de hareng pour les relevés au chalut de fond des
NGCC Alfred Needler et Teleost dans le nord du golfe du Saint-Laurent et sur la cote
ouest de Terre-Neuve depuis 1990 / Herring distribution abundances (kg/set) for the
bottom trawl surveys of CCGS Alfred Needler and Teleost in the northern Gulf of St.
Lawrence and the west coast of Newfoundland since 1990.
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Figure 7. (Suite / Continued).
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Figure 7. (Suite / Continued).
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Figure 8. Surfaces de probabilité (%) de la présence de hareng calculées a partir des données
des relevés des NGCC Alfred Needler et Téléost réalisés dans le nord du golfe du
Saint-Laurent et sur la cote ouest de Terre-Neuve depuis 1990 / Probability surfaces
(%) of the herring occurrence calculated with the data from the CCGS Alfred Needler
and Teleost surveys conducted in the northern Gulf of St. Lawrence and the west coast
of Newfoundland since 1990.
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Figure 8. (Suite / Continued).
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Figure 8. (Suite / Continued).
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Figure 9.

DIVISION 4R
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Indice de dispersion représentant la probabilité (%) moyenne (avec intervalles de
confiance a 95%) de retrouver du hareng dans la Division 4R de 'OPANO. Les lignes
horizontales représentent la moyenne de la période 1990-2008 + 0.5 x écart-type /
Index of dispersion showing the average probability (%) (with 95% confidence
intervals) of finding herring in NAFO Division 4R. Horizontal lines show the average for
1990-2008 + 0.5 x standard deviation.
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Figure 10. Distribution de la densité (kg/mz) de hareng le long de la cbte ouest de Terre-Neuve a
'automne de 1991, 1993, 1995, 1997, 1999, 2002 et 2009 (les numéros de strate et les
transects complétés sont indiqués) / Distribution of herring density (kg/m?) along the
west coast of Newfoundland in the fall of 1991, 1993, 1995, 1997, 1999, 2002, and 2009
(stratum numbers and completed transects are indicated).
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Figure 10. (Suite / Continued).
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Figure 11.

(A) REPRODUCTEURS DE PRINTEMPS / SPRING SPAWNERS
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Indices de la biomasse totale (t) (avec intervalles de confiance a 95% pour les quatre
derniers relevés) des stocks reproducteurs de hareng de printemps (A) et d’automne
(B) de la cbdte ouest de Terre-Neuve (Division 4R de 'OPANO) estimés par le relevé
acoustique. Les lignes horizontales représentent la moyenne de la période 1991-2002
+ 0.5 x écart-type / Total stock biomass indices (t) (with 95% confidence intervals for
the last four surveys) for the spring (A) and fall (B) herring spawners of the west coast
of Newfoundland (NAFO Division 4R) estimated by the acoustic survey. Horizontal
lines show the average for 1991-2002 + 0.5 x standard deviation.
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Figure 12. Pourcentages des reproducteurs de printemps et d’automne observés dans les
échantillons biologiques utilisés pour calculer les indices de la biomasse totale de
hareng a partir des données des relevés acoustiques / Percentages of the spring and
fall spawners observed in the biological samples used for the calculation of the total
biomass indices from the data of the acoustic surveys.
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Figure 13.
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Fréquences de longueur (mm) et longueurs moyennes annuelles des reproducteurs
de printemps (A) et d’automne (B) utilisées pour le calcul des indices de la biomasse
totale de hareng a partir des données des relevés acoustiques / Length frequencies
(mm) and annual mean length for the spring (A) and fall (B) herring spawners used for
the calculation of the total biomass indices from the data of the acoustic surveys.
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