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Figure 1. Divisions 4T et 4Vn de TOPANO et
zones de gestion des péches du hareng
correspondantes.

Contexte :

Le stock de hareng de I’Atlantique du sud du golfe du Saint-Laurent (sGSL) (division 4T de 'OPANO)
est distribué entre la céte nord de la péninsule de la Gaspésie et I'extrémité nord de I'ile du Cap-Breton,
y compris les iles de la Madeleine (figure 1). Selon les données dont on dispose, les harengs adultes
passent I'hiver au large de la cote est de l'ile du Cap-Breton, essentiellement dans la division 4Vn de
I'OPANO. Le hareng du sGSL est exploité par une flotte de péche a engins fixes (filet maillant) sur les
frayéres et par une flotte a engins mobiles (senne coulissante) (bateaux > 65 pi) qui le capture dans les
eaux plus profondes. La flotte de péche a engins fixes capture presque uniquement des reproducteurs
de printemps au printemps, exception faite du mois de juin, et presque uniquement des reproducteurs
d’automne a l'automne. La flotte de péche a engins mobiles capture un mélange des reproducteurs de
printemps et des reproducteurs d’automne au cours de la saison de péche. Les pourcentages des
reproducteurs de printemps et des reproducteurs d’automne dans les prises varient selon la saison.
Ces dernieres années, le hareng de printemps a été vendu principalement comme appét, mais
historiquement, il était également vendu comme bouffi (hareng fumé) et sous forme de filet. Le hareng
d’automne est surtout destiné au marché de la rogue, du bouffi et du filet. La gestion par quotas a été
adoptée en 1972. En 2021, on comptait 3 001 permis de péche a engins fixes et 20 permis de péche a
la senne. De ces permis, environ 9 % des permis avec engins fixes et 6 % de ceux avec senneurs
étaient encore actifs (a raison d’au moins une sortie/saison).

Les évaluations du hareng, composantes des reproducteurs de printemps et des reproducteurs
d’automne, du sGSL (division 4TVn de 'OPANOQO) servent a établir le total autorisé des captures annuel.
Le présent avis scientifique découle du processus d’avis régional des 22 et 23 mars 2022 visant a
évaluer I'état des stocks de hareng de I’Atlantique du sud du golfe du Saint-Laurent (4T-4Vn) jusqu’en
2021, et a fournir des avis pour les péches de 2022 et de 2023. Toute autre publication découlant de
cette réunion sera publiée, lorsqu’elle sera disponible, sur le calendrier des avis scientifiques de
Péches et Océans Canada. Parmi les participants a cette réunion, on comptait des représentants du
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Secteur des sciences du MPO, du Secteur de la gestion des péches du MPO, de gouvernements
provinciaux, de l'industrie de la péche, d’organisations non gouvernementales de I'environnement et
d’organisations autochtones.

SOMMAIRE

Le hareng de I'Atlantique dans le sud du golfe du Saint-Laurent (sGSL) est constitué de
composantes des reproducteurs de printemps et des reproducteurs d’automne, qui sont
considérées comme des stocks distincts et, a ce titre, sont évaluées séparément.

L’indice de biomasse tiré d’un relevé acoustique des frayéres d’automne indépendant de la
péche et mené en collaboration avec I'industrie a été utilisé pour la premiére fois dans le
cadre de cette évaluation.

Pour les reproducteurs de printemps et les reproducteurs d’automne, la tendance a la
hausse de la mortalité naturelle chez les individus d’ages 7 a 11+ est corrélée avec
'augmentation des indices d’abondance du phoque gris et du thon rouge de 'Atlantique au
cours de la méme période.

Composante des reproducteurs de printemps

Selon I'évaluation actuelle du stock, les estimations médianes de la biomasse du stock
reproducteur (BSR) se situent dans la zone critique du cadre d’approche de précaution
depuis 2002. En 2020 et en 2021, la BSR estimée des reproducteurs de printemps est
vraisemblablement (probabilité > 80 %) demeurée dans la zone critique.

Dans les conditions actuelles de mortalité naturelle élevée, de baisse du poids selon 'age et
de faible recrutement, les probabilités que la BSR augmente d’ici 2024 vont de 44 % pour
un niveau de prises de 0 tonnes (t) a8 42 % pour un niveau de prises de 1 250 t. Méme en
I'absence de prises, il est probable (> 80 %) que les stocks demeureront dans la zone
critique d’ici 2027.

Les reproducteurs de printemps sont récoltés par les péches dirigées et dans des prises
accessoires de hareng a 'automne, pour des débarquements totaux préliminaires de 603 t
et de 403 t en 2020 et en 2021, respectivement. Le taux de mortalité par la péche de ce
stock dépasse la régle de décision provisoire du cadre de I'approche de précaution depuis
1999. Le nombre total de prélevements estimés de poissons et de remises a I'eau est
inconnu.

Le recrutement est demeuré stable, soit a des valeurs faibles depuis 1993. Ce faible
recrutement est cohérent avec des changements environnementaux a long terme, comme
'augmentation de la température et des changements dans I'abondance de différentes
espéces de zooplancton. Compte tenu de la tendance actuelle au réchauffement de la
température de surface, on ne s’attend pas a ce que le recrutement s’améliore au cours des
prochaines années.

Les estimations de la mortalité naturelle annuelle pour les ages 2 a 6 sont demeurées
stables, soit entre 21 % et 40 % au cours de la série chronologique. Toutefois, la mortalité
naturelle des poissons plus agés (ages 7 a 11+) a augmenté depuis 2010 pour atteindre un
maximum de 65 % en 2018, avant de baisser a 59 % en 2020 et en 2021. Selon la
dynamique de I'abondance des prédateurs, la mortalité naturelle devrait demeurer élevée.
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Composante des reproducteurs d’automne

e Selon I'évaluation actuelle du stock, la BSR estimative des reproducteurs d’automne se
situe dans la zone de prudence du cadre de I'approche de précaution depuis 2017, et il est
pratiquement certain (probabilité de 100 %) qu’elle y demeurera en 2022. Le stock a
diminué au cours de la derniére décennie.

e Dans les conditions actuelles de mortalité naturelle élevée, de déclin du poids selon I'age et
de faible recrutement, les probabilités que la BSR augmente d’ici 2024 varient de 35 % a
40 % pour toutes les options de prises considérées (de 18 000 a 2 000 t). Pour toutes les
options de prises, il est largement improbable (< 1 %) que la BSR augmente dans la zone
saine ou diminue dans la zone critique d’ici 2027.

e L’estimation préliminaire des débarquements de la composante des reproducteurs
d’automne en 2020 et en 2021 a totalisé 10 065 t et de 10 834 t, respectivement, a partir
d’un total autorisé des captures (TAC) de 12 000 t. La mortalité par la péche a dépassé la
régle de décision provisoire du cadre de I'approche de précaution pendant la majeure partie
des années 1990, du début des années 2000 et de 2020-2021.

e Le recrutement est en baisse depuis 2006 pour atteindre les niveaux les plus bas de la série
chronologique ces derniéres années. On ne peut prédire la synchronisation des
événements et des conditions environnementales nécessaires a un recrutement élevé, y
compris la température de I'eau et 'abondance du zooplancton; par conséquent, le
recrutement futur est inconnu.

o Les estimations de la mortalité naturelle annuelle pour les ages 2 a 6 ont diminué au cours
de la série chronologique pour atteindre des valeurs trés faibles en 2021, bien que le niveau
absolu demeure incertain. Pour les ages 7 a 11+, la mortalité naturelle annuelle a fortement
augmenté depuis 1986 pour atteindre un pic au milieu des années 2010 (63 %) et s’est
depuis stabilisée a des valeurs d’environ 49 %. Selon la dynamique de I'abondance des
prédateurs, la mortalité naturelle devrait demeurer élevée.

INTRODUCTION

Le hareng de I'Atlantique (Clupea harengus) est une espéce pélagique qui vit en bancs. La
premiére fraie se produit habituellement a I'age de 4 ans. La population de hareng dans le sud
du golfe du Saint-Laurent (sGSL) est constituée de deux composantes: les reproducteurs de
printemps et les reproducteurs d’automne. La fraie de printemps se produit surtout en avril et en
mai, a des profondeurs de moins de 10 m. La fraie d’automne a lieu de la mi-ao(t a la mi-
octobre, a des profondeurs de 5 a 20 m. Le hareng affiche une grande fidélité a ses frayéres.
Au cours des derniéres années, les plus importantes frayéres de printemps étaient concentrées
dans le détroit de Northumberland et la baie des Chaleurs, tandis que les plus importantes
frayéres d’automne se trouvaient dans les eaux cétiéres au large de Miscou et d’Escuminac
(Nouveau-Brunswick), de North Cape et de Cap Bear (lle-du-Prince-Edouard) et de Pictou
(Nouvelle-Ecosse). Les ceufs fécondés se fixent sur le fond marin.

La péche du hareng est gérée dans les sept zones de péche de la zone 16 (A a G; figure 1) de
la division 4T de 'TOPANO du sGSL. Les reproducteurs de printemps et les reproducteurs
d’automne sont des stocks génétiquement distincts; ils sont donc évalués séparément. Pour la
composante des reproducteurs d’automne, un modéle d’évaluation par région (nord, centrale,
sud) est utilisé depuis 2015 (MPO 2015).
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Péches

Au cours de la période allant de 1978 a 2021, les débarquements totaux de hareng de
I'Atlantique des divisions 4T et 4Vn de 'OPANO ont atteint un sommet de 93 471 t en 1995,
pour redescendre a 11 237 t en 2021 (figure 2). Un total autorisé des captures (TAC) pour les
prélévements combinés de ces deux composantes dans les divisions 4T et 4Vn est en vigueur
depuis 1972. Les débarquements totaux sont généralement inférieurs au TAC depuis 1988. Le
TAC était de 12 500 t (500 et 12 000 t pour les reproducteurs de printemps et les reproducteurs
d’automne, respectivement), en 2020 et en 2021.

Le hareng du sGSL est exploité par une flotte de péche au filet maillant (appelée « flotte a
engins fixes ») et une flotte de péche a la senne coulissante (appelée « flotte a engins

mobiles »). La péche a engins fixes se concentre dans la division 4T de 'TOPANO, et la péche a
engins mobiles, dans la division 4T et, historiquement, dans la division 4Vn. Comme pour les
années antérieures, 77 % du TAC pour les deux saisons a été alloué a la flotte a engins fixes,
et 23 %, a la flotte a engins mobiles. Depuis, 1981, la flotte a engins fixes est responsable de la
majorité (de 73 % a 99 %) des débarquements déclarés, les pourcentages respectifs étant de
95 % en 2020 et de 99,9 % en 2021 (figure 2). La péche a engins fixes, pratiquée sur les
frayéres, vise généralement les stocks locaux.

Des TAC distincts pour la composante des reproducteurs de printemps et pour celle des
reproducteurs d’automne ont été établis depuis 1985. Les TAC sont attribués par saison de
péche. Les débarquements déclarés a la saison d’automne représentaient la majorité (de 65 %
a 98 %) des débarquements totaux du hareng du sGSL, et ce, tout au long de la série
chronologique (figure 2). On estime que les débarquements au cours de la saison de péche
d’automne représentaient 95,8 % et 96,4 % du nombre total de harengs récoltés en 2020 et en
2021, respectivement.

Les reproducteurs de printemps et les reproducteurs d’automne ne sont pas capturés
uniquement durant leurs saisons de fraie correspondantes, et les débarquements sont attribués
aux groupes de fraie en fonction des caractéristiques macroscopiques du hareng individuel
obtenues a partir d’échantillons prélevés sur les prises.

Composante des reproducteurs de printemps

Le TAC pour 2020 et 2021 visant les reproducteurs de printemps a été fixé a 500 t (figure 3). En
2020 et en 2021, les estimations préliminaires des débarquements étaient respectivement de
603 t et de 403 t. En 2020, 120,6 % du TAC des reproducteurs de printemps a été atteint alors
que 80,6 % du TAC f(t atteint en 2021.

Il a été estimé qu’au cours de la période de 1981 a 2021, la plupart des reproducteurs de
printemps ont été débarqués par la flotte de péche a engins fixes. On estime que la flotte a
engins fixes a débarqué 59 % des captures totales des reproducteurs de printemps en 2020 et
98 % en 2021 (figure 3). Dans le passé et en moyenne, plus de 80 % des reproducteurs de
printemps étaient débarqués par la flotte a engins fixes pendant la saison de péche de
printemps, alors que plus de 80 % des reproducteurs de printemps débarqués par la flotte a
engins mobiles I'étaient a I'automne (figure 3).
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Figure 2. Débarquements déclarés (t) de hareng de I'Atlantique du sGSL (reproducteurs de printemps et
reproducteurs d’automne combinés) par division de 'TOPANOQO (graphique du haut), par type d’engins
(graphique du milieu) et par saison de péche (graphique du bas), de 1978 a 2021. Le total autorisé des
captures annuel correspondant (TAC; t) est indiqué dans tous les graphiques. En ce qui concerne les
débarquements par saison, les débarquements dans la division 4Vn de 'OPANOQO ont été attribués a la
saison de péche d’automne. Les données de 2020 et 2021 sont préliminaires.
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Figure 3. Estimation des débarquements (t) de harengs, composante des reproducteurs de printemps,
provenant du sGSL, entre 1978 et 2021. Estimation des débarquements par type d’engin et proportion
des débarquements attribuée a la flotte de péche a engins fixes, et TAC visant les reproducteurs de
printemps (symboles rouges), de 1991 a 2021 (graphique du haut). Estimation des débarquements des
reproducteurs de printemps par la flotte de péche a engins fixes pratiquée pendant la saison de péche de
printemps et la saison de péche d’automne, ainsi que la proportion des reproducteurs de printemps qui
ont été débarqués au cours de la saison de péche du printemps (graphique du centre). Estimation des
débarquements des reproducteurs de printemps par la flotte a engins mobiles au cours de la saison de
péche de prinfemps et de la saison de péche d’automne, ainsi que la proportion des reproducteurs de
printemps qui ont été débarqués par cette flotte pendant la saison de péche du printemps (graphique du
bas). En ce qui concerne les débarquements par saison, les débarquements dans la division 4Vn de
I'OPANO ont été attribués a la saison de péche d’automne. Les données de 2020 et 2021 sont
préliminaires.
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Prises selon I'dge et poids selon I'dge

Les prises selon 'age pour les deux types d’engins combinés sont présentées a la figure 4.
Pour ce qui est des reproducteurs de printemps, 'age dominant des captures en 2020 était de
7 ans, ce qui correspond a la classe d’age de 2013. En 2021, 'age dominant, maintenant de
8 ans, correspondait a la méme classe d’age.

Le poids moyen selon 'age des reproducteurs de printemps capturés par les engins fixes et
mobiles durant la saison de péche du printemps a diminué depuis les années 1990 pour les
engins mobiles, et depuis le milieu des années 1980 pour les engins fixes (figure 5). Le poids
moyen selon I'age a diminué de 39,6 % entre 1978 et 2021. Pour un nombre donné de
poissons, un poids moyen plus faible entraine une biomasse estimative plus faible lorsque les
nombres sont convertis en masse.
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Figure 4. Prises selon I'dge de la composante des reproducteurs de printemps, tous engins confondus,
entre 1978 et 2021. La taille de la bulle est proportionnelle au nombre de captures selon I'age et 'année.
La diagonale représente la classe d’age forte la plus récente (1991). Les valeurs indiquées a I'dge 11
représentent les prises pour les ages 11+.
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Figure 5. Poids moyen selon I'dge de la composante des reproducteurs de printemps du sGSL, 4gés de
4, 6, 8 et 10 ans, échantillonnés a partir des prises de la saison de péche du printemps au moyen
d’engins mobiles (graphique du haut) et d’engins commerciaux fixes (graphique du bas), entre 1978 a

2021.

Composante des reproducteurs d’automne

Le TAC de 2020 et de 2021 pour les reproducteurs d’automne dans la division 4T de TOPANO
a été fixé a 12 000 t. L’estimation préliminaire des débarquements des reproducteurs d’automne
pour 2020 et 2021 était de 10 065 t et de 10 834 t, respectivement (figure 6). En 2020, 84 % du
TAC des reproducteurs d’automne a été atteint, comparativement a 90 % en 2021. Entre 1978
et 2021, la majorité des harengs reproducteurs d’automne ont été débarqués par la flotte de
péche a engins fixes. On estime que la flotte a engins fixes a débarqué en 2020 97 % et en
2021 99,9 % du total des prélévements des reproducteurs d’automne (figure 6). La majorité
(soit pres de 100 %) des harengs reproducteurs d’automne capturés par des engins fixes sont
débarqués pendant la saison de péche d’automne. Sur 'ensemble des reproducteurs
d’automne débarqués par la flotte & engins mobiles, 100 % I'ont été pendant la saison de péche

d’automne en 2020 et en 2021 (figure 6).
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Figure 6. Estimation des débarquements (t) de hareng de I’Atlantique, composante des reproducteurs
d’automne, provenant du sGSL, entre 1978 et 2021. Estimation des débarquements par type d’engin, la
proportion des débarquements attribuée a la flotte a engins fixes, et les TAC visant les reproducteurs
d’automne (symboles rouges) de 1991 a 2021 (graphique du haut). Estimation des débarquements des
reproducteurs d’automne par la flotte a engins fixes au cours de la saison de péche du printemps et de
celle d’automne, ainsi que la proportion des reproducteurs d’automne qui ont été débarqués par ce type
de flotte au cours de la saison de péche d’automne (graphique du centre). Estimation des
débarquements des reproducteurs d’automne par la flotte a engins mobiles qui ont eu lieu pendant les
saisons de péche de printemps et d’automne, ainsi que la proportion des reproducteurs d’automne qui
ont été débarqués par ce type de flotte au cours de la saison de péche d’automne (graphique du bas). En
ce qui concerne les débarquements par saison, les débarquements dans la division 4Vn de 'OPANO ont
été attribués a la saison de péche d’automne. Les données de 2020 et 2021 sont préliminaires.
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Prises selon I'dge et poids selon I'dge

Les prises selon 'age ont été compilées par région (nord, centrale, sud) et par année. Les
prises par la flotte a engins fixes ont été attribuées a la région de capture. Les prises par la
flotte a engins mobiles dans la division 4T de 'OPANO ont été attribuées a la région la plus
proche du lieu de capture. Les prises effectuées dans la division 4Vn de 'OPANO pendant une
péche a la senne en hiver (avant 1999) ont été attribuées a chaque région proportionnellement
aux autres prises de chaque région au cours de la méme année.
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Figure 7. Graphiques a bulles des prises (nombre) selon I'age par les flottes a engins mobiles et a engins
fixes combinées, de 1978 a 2021. La taille des bulles est proportionnelle au nombre de poissons dans les
prises selon I'age et 'année. Les valeurs indiquées a I'dge 11 représentent les prises pour les dges 11+,

Les matrices des prises selon I'age et des poids selon 'age des composantes des
reproducteurs d’automne du hareng de la division 4T comprennent les prises effectuées par les
flottes a engins tant fixes que mobiles. Elles ont été calculées a I'aide de clés age-longueur et
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de relations longueur-poids déterminées a partir d’échantillons de chaque région et saison de
péche.

Les prises selon I'age propres aux régions pour les deux types d’engins combinés sont
présentées a la figure 7. Dans le cas des reproducteurs d’automne, I'dge dominant était de

7 ans en 2020 et de 8 ans en 2021 dans le nord (cohortes 2013-2014), de 8 ans dans la région
centrale pour les deux années (cohortes 2011-2012), de 7 a 8 ans en 2020 (cohortes 2013-
2012) et de 8 ans en 2021 (cohorte 2013) dans le sud. Les captures parmi les jeunes ages
(moins de 6 ans) ont diminué au cours de la derniére décennie de péche.

Le poids moyen selon 'age des reproducteurs d’automne capturés a l'aide d’engins fixes et
d’engins mobiles a diminué presque continuellement entre 1978 et 2015; il s’est dés lors
stabilisé jusqu’en 2021 (figure 8). Le poids moyen selon I'age a diminué de 30,2 % entre 1978
et 2021. Pour un nombre donné de poissons, un poids moyen plus faible entraine une
biomasse estimative plus faible lorsque les nombres sont convertis en masse.
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Figure 8. Poids moyens selon 'dge de harengs reproducteurs d’automne &4gés de 4, 6, 8 et 10 ans du
SGSL, échantillonnés a partir des prises de la saison de péche d’automne au moyen d’engins mobiles
(graphique du haut) et d’engins fixes (graphique du bas), entre 1978 et 2021.
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EVALUATION

Les harengs reproducteurs de printemps et reproducteurs d’automne de la division 4T de
I'OPANO sont des stocks distincts, évalués séparément. Les deux évaluations distinctes
utilisent des modéles de statistique de capture selon I'age fondés sur les prises selon I'age et
sur les indices de biomasse dépendants de la péche et indépendants de la péche. Le total
autorisé des captures (TAC) de la péche et, de ce fait, I'avis sur les options de prises sont
présentés dans le présent document pour les composantes des reproducteurs de printemps et
des reproducteurs d’automne séparément et a I'échelle de 'ensemble du sud du golfe du Saint-
Laurent (sGSL) pour les deux composantes de reproducteurs.

Harengs de la composante des reproducteurs de printemps
Indices de I’'abondance
Relevés acoustiques

Les relevés acoustiques fournissent les taux de capture (en nombre) des reproducteurs de
printemps agés de 4 a 8 ans pour les années 1994 a 2021 (figure 9). Pour 2020 et 2021, les
taux étaient dans I'ensemble Iégérement plus élevés que ceux observés en 2018 et en 2019.
L’indice d’abondance a atteint un sommet au milieu des années 1990, puis a diminué pour
demeurer a des niveaux faibles dans les années 2000.
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Figure 9. Graphique a bulles de 'abondance selon I'age (nombre) de hareng pour les dges de 4 a 8 ans,
composante des reproducteurs de printemps du sGSL, selon le relevé acoustique indépendant de la
péche, de 1994 a 2021.

Captures par unité d’effort (CPUE) dans la péche commerciale a engins fixes

L’indice des CPUE des reproducteurs de printemps affiche une cohérence interne, car
'abondance des cohortes est corrélée d’'une année a 'autre, comme le montre I'exemple sur la
séquence des prises de la classe d’age de 1988 (4 ans en 1992, 5 ans en 1993, figure 10). On
constate des diminutions des CPUE de poissons plus jeunes et des augmentations des CPUE
de poissons plus agés depuis 2011 (figure 10). Pour les années 2020 et 2021, le CPUE a
augmenté par rapport aux valeurs faibles de 2018-2019; les 4ges dominants étaient de 7 et

8 ans en 2021.
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Figure 10. Graphique a bulles des valeurs de CPUE (nombre par filet levé par sortie) de harengs,
composante des reproducteurs de printemps, selon I'age, capturés a l'aide d’engins fixes dans le sGSL
entre 1990 et 2021. La taille des bulles est proportionnelle a la valeur maximale de I'indice de CPUE.
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Figure 11. Capturabilité estimée de harengs reproducteurs de printemps pleinement recrutés (q) par
rapport a l'indice des CPUE (graphique de gauche) et capturabilité des reproducteurs de printemps
pleinement recrutés par la péche au filet maillant par rapport a la BSR en date du 1" avril (graphique de
droite). Dans le graphique de gauche, la courbe indique les estimations médianes, et la zone ombrée,
lintervalle de confiance a 95 %.

Modéle de population

Nous avons utilisé un modele de statistique de capture selon I'age avec des paramétres de
capturabilité aux engins fixes variant dans le temps et de mortalité naturelle variant dans le
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temps. Les intrants du modeéle incluent les captures aux dges 2 a 11 +, de 1978 a 2021,
relativement aux proportions selon 'age (PSA), aux proportions selon I'dge selon 'indice CPUE,
a l'indice de la biomasse combinant les ages, de 1990 a 2021 (ages de 4 a 10), aux PSA selon
l'indice du relevé acoustique indépendant de la péche et a I'indice de la biomasse combinant les
ages, de 1994 a 2021 (4ge 4 a 8).

La capturabilité par la péche, définie comme la proportion du stock prélevée par une unité
d’effort de péche, était en moyenne d’environ 0,0019 au début des années 1990, augmentant
ensuite jusqu’a un sommet d’environ 0,0062 en 2007-2008, pour ensuite se stabiliser a 0,0056,
en moyenne, entre 2017 et 2021 (figure 11). La capturabilité estimée a augmenté alors que le
stock a diminué (figure 11).

La mortalité naturelle estimée pour les ages 2 a 6 ans a varié de 0,24 a 0,51 (entre 21 % et

40 % de la mortalité annuelle) au cours de la série chronologique (figure 12). Pour les dges de 7
a 11+, M a augmenté graduellement de 0,30 a 0,56 (soit entre 26 % et 43 % de la mortalité
annuelle) entre 1978 et 2006, avant de redescendre a 0,47 (37 % de la mortalité annuelle) en
2009 (figure 12). A partir de 2010, les valeurs de mortalité estimatives ont fortement augmenté
pour atteindre un maximum de 1,05 (mortalité annuelle de 65 %) en 2018, avant de diminuer
jusqu’a une valeur moyenne de 0,9 (mortalité annuelle de 59 %) en 2020 et en 2021.
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Figure 12. Taux de mortalité naturelle instantanée (axe de gauche) et mortalité annuelle (%, axe de
droite) estimés des reproducteurs de printemps a partir du modéle de population, pour les dges 2 a 6
(graphique du haut) et les &ges 7 a 11+ (graphique du bas). Les courbes indiquent les estimations
meédianes et les zones ombrées, l'intervalle de confiance a 95 % reposant sur I'échantillonnage fondé sur
la méthode de Monte Carlo par chaine de Markov (MCMC).
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Recalcul des points de référence

Le point de référence limite (PRL) pour le hareng de la division 4T est Brstablissement, QUi
correspond a la biomasse la plus faible a partir de laquelle on a observé que le stock se
rétablissait facilement. Il est calculé selon la moyenne des quatre BSR estimatives les plus
faibles au début des années 1980 (c.-a-d. de 1979 a 1982). Par conséquent, cette valeur
dépend du modéle. Si le modéle change, la biomasse du stock peut étre réévaluée a la hausse
ou a la baisse. Aux fins de la présente évaluation, le PRL a été estimé a 46 340 t, soit ~1,9 %
de moins que le PRL de 47 250 t présenté lors de la derniére évaluation. Le point de référence
supérieur (PRS) a été ajusté a la baisse selon la méme proportion que le PRL pour atteindre
une valeur de 129 994 t. Le PRL et le PRS ont été calculés en date du 1¢" avril pour prendre en
compte trois mois de mortalité naturelle estimée pour les deux groupes d’age. Le niveau
d’exploitation de référence dans la zone saine était défini a Fo 1. la présente évaluation a utilisé
la méme valeur de 0,35 que celle utilisée dans le cadre des évaluations précédentes.

Biomasse du stock reproducteur et taux d’exploitation

Les estimations de la BSR (age 4+) sont présentées pour le début de la saison de péche
(1eravril) afin de prendre en compte trois mois de mortalité naturelle aux dges 7 a 11+. Les
estimations de la BSR en 2020 et en 2021 étaient de 38 402 t (intervalle de confiance [IC] a

95 % :23771-69 893) etde 356261t (IC a 95 % : 22 012 — 66 950), respectivement.
L’estimation pour 2021 se situe a 77 % de la valeur du PRL. Le stock demeure dans la zone
critique du cadre de I'approche de précaution (figure 13). Les probabilités que la BSR du

1er avril soit sous le PRL (dans la zone critique de I'approche de précaution) étaient de 23 % en
2020 et de 30 % en 2021.
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Figure 13. Estimation de la BSR de harengs, composante des reproducteurs de printemps, au début de
la saison de péche (1" avril), dans le sGSL, de 1978 a 2021. La ligne continue représente I'estimation
médiane selon la méthode de MCMC, la zone ombrée péle, les IC a 95 %, et la zone ombrée foncée, I'lC
& 50 %. La ligne horizontale rouge tiretée représente le PRL (46 340 t de BSR).

Les taux d’exploitation estimatifs étaient élevés de 1979 a 1980, puis de 1999 a 2006.
Toutefois, depuis 2010, les taux d’exploitation sont demeurés a des niveaux faibles (figure 14).
Le taux de mortalité par la péche était de 0,025 et de 0,018 en 2020 et en 2021, respectivement
(mortalité annuelle respective de 2,5 % et de 1,8 %).
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Figure 14. Valeurs estimées de la mortalité par la péche des individus agés de 6 a 8 ans (Fs-s, axe de
gauche; mortalité annuelle [%], axe de droite) des reproducteurs de printemps dans le sGSL, au
1¢ janvier. Les cercles indiquent les estimations médianes, et les lignes verticales, leurs IC a 95 %.
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Figure 15. Le graphique de gauche indique I'abondance estimative en début d’année (en date du

1¢" janvier) des harengs a I'dge 2 (barres bleues) et a 'dge 4+ (ligne noire) de la composante des
reproducteurs de printemps dans le sGSL. La ligne noire indique I'estimation médiane selon la méthode
de MCMC, et les lignes verticales ainsi que la zone ombrée représentent I'IC a 95 %. Le graphique de
droite montre le taux de recrutement des recrues a I'dge 2 pour les cohortes de 1978 a 2019 de la
composante des reproducteurs de printemps du hareng de I'Atlantique du sGSL, division 4T de 'TOPANO.
Les lignes verticales représentent les IC a 95 %.

Recrutement et taux de recrutement

Les recrutements estimés (nombre de poissons, age 2) étaient le plus élevés au début des
années 1980, 1990 et 1993 (figure 15). Les recrutements ont été relativement stables a des
valeurs plus faibles depuis 1993, des valeurs Iégerement plus élevées ayant été atteintes entre
2006 et 2008. Les recrutements ont diminué pour atteindre les valeurs les plus faibles de la
série chronologique aprés 2008 jusqu’en 2020, a I'exception d’'un léger pic en 2015. Les
abondances estimées des harengs de 4 ans ont été les plus élevées au milieu des années
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1980, en 1992 et en 1995, mais elles sont demeurées relativement faibles depuis 2000
(figure 15). L’abondance médiane estimative des reproducteurs de printemps (4+) pour 2021
est de 250,2 millions de poissons (IC a 95 % : 155,5 — 469,5), soit environ 34,2 % de
I'abondance moyenne des reproducteurs de la période allant de 1985 a 1995. Le taux de
recrutement était le plus élevé au début des années 1980 et aux alentours de 2005, et a son
plus bas entre 1992 et 2000. Depuis 2006, les taux de recrutement ont chuté a des valeurs
faibles, sauf pour un léger pic survenu en 2013, puis un autre en 2019.
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Figure 16. BSR prévue (kilotonnes (kt)) des reproducteurs de printemps du hareng de I’Atlantique du
sGSL, a différents niveaux de prises de 2022 a 2024. Les courbes indiquent les estimations médianes de
la BSR en date du début de la saison de péche (1°" avril), la zone ombrée péle indique les IC a 95 %, et
la zone ombrée foncée, les IC a 50 % pour ces estimations (fondée sur un échantillonnage par la
meéthode de MCMC). Le noir et le gris correspondent a la période historique, et le bleu correspond a celle
de la prévision. La ligne horizontale rouge représente le PRL. Les valeurs de la BSR et du PRL ont été
ajustées en date du 1°" avril au moyen des estimations de la mortalité naturelle selon I'dge pour

trois mois.
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Prévisions

Le modele de population a servi a fournir des prévisions en date du 1¢" avril 2023 et 2024 ainsi
que pour 6 ans plus tard, jusqu’en 2027. Les prévisions ont été réalisées a plusieurs niveaux de
prises annuelles (soit 0, 250, 500 et 1 250 t) et en utilisant des valeurs de recrutement aléatoires
des cinq derniéres années (2017-2021). La mortalité naturelle des &ges 2 a 6 est stable depuis
cing ans. Pour les 4ges 7 a 11+, la mortalité naturelle a augmenté au cours de la derniére
décennie, pour atteindre des valeurs maximales en 2018 et 2019, puis baisser légerement en
2020 et 2021. On a réalisé les prévisions en utilisant la moyenne des valeurs M de 2017 et de
2021 pour chaque groupe d’age.

Il est prévu que la BSR augmentera légérement de 2022 a 2023 et demeurera stable de 2023 a
2024, a tous les niveaux de prises annuelles de 0 a 1 250t (figure 16). La probabilité d’une
augmentation de la BSR entre le 1¢" avril 2022 et le 1°" avril 2023 se situait entre 64,5 et 68,5 %
pour tous les niveaux de prises. La probabilité d’'une augmentation de plus de 5 % de la BSR
entre le 1°" avril 2023 et le 1°" avril 2024 se situait entre 42,3 et 44,3 % pour tous les niveaux de
prises (figure 16; tableau 1).

Analyse de risque des options de prises

Tous les niveaux de prises (incluant les prises nulles) ont présenté une probabilité faible (de

0 % a 33 %) que la BSR dépasse le PRL au début de la saison de péche de printemps en 2024
(soit de 20,8 % a 0 t de prises jusqu'a 17,8 % a 1 250 t). D’ici 2023, la mortalité par la péche
des ages 6 a 8 pleinement recrutés passera de 0,02 a 250 t, 2 0,08 a 1 250 t (tableau 1). La
probabilité d’'une augmentation de plus que 5 % de la BSR entre le 1¢" avril 2023 et le

1e" avril 2024 se situait entre 42,3 % et 44,3 % pour tous les niveaux de prises. Tous les niveaux
de prises (y compris les prises nulles) ont donné une probabilité inférieure a 20 % que la BSR
dépasse le PRL pour atteindre la zone de prudence en 2024. A court terme, la probabilité que la
population atteigne le PRS d’ici 2024 est nulle.

Tableau 1. Tableau d’analyse de risque des options de prises annuelles (entre 0 et 1 250 t) pour 2022 et
2024, puis jusqu’en 2027, pour la composante des reproducteurs de printemps du hareng de I’Atlantique
du sGSL. Sont indiqués la BSR résultante prévue (kt) en 2023, en 2024 et en 2027, les probabilités
résultantes (%) que la BSR soit supérieure au PRL, les probabilités résultantes d’une augmentation de la
BSR de 5 %, ainsi que le taux de mortalité par la péche de plein recrutement (Fes-s) qui en résulte.

Options de prises (1)

Année

0 250 500 1250
2023 352 350 348 342
BSR (kt) 2024 353 34.9 346 336
2027 354 34.9 343 325
2023 217 214 20,9 19,8
BSR > PRL (%) 2024 208 202 19,4 17,8
2027 203 19,2 18,3 15,8

Augmentation de
Augmentation. 2023 68.5 67.8 67.0 64.5
(%) 2024 443 43,7 434 423
- 2022 0 0,02 0,03 0,09
o 2023 0 0,02 0,03 0,08
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La projection sur six ans de la BSR ne montre aucun changement entre 2022 et 2027. En 2027,
la probabilité de dépasser le PRL se situait entre 15,8 % et 20,4 % pour tous les niveaux de
prises (tableau 1), les valeurs de BSR variant entre 32 477 tet 35445 t.

Harengs de la composante des reproducteurs d’automne

L’évaluation des harengs de la composante des reproducteurs d’automne porte sur trois régions
(nord, centrale, sud) qui couvrent 'ensemble de la division 4T de 'OPANO et qui représentent
trois populations indépendantes. Les régions sont définies sur la base des frayéres et des
zones de péche traditionnelles du hareng : nord (Gaspé et Miscou; 4Tmnopq), centrale
(Escuminac-Richibucto et ouest de I'lle-du-Prince-Edouard; 4Tkl) et sud (est de I'lle-du-Prince-
Edouard et Pictou; 4Tfghj) (figure 17). Le choix des trois régions repose sur la proximité
géographique des frayéres et représente la plus petite échelle du niveau de désagrégation qui
peut étre utilisée avec les données disponibles.

Figure 17. Correspondance entre les zones de péche du hareng et les trois groupes régionaux (nord, en
mauve; centrale, en bleu; sud, en vert) utilisés dans I'évaluation du hareng de I’Atlantique, composante
des reproducteurs d’automne, du sGSL. Les zones de péche de chaque région sont décrites dans le
texte ci-dessus.

Indices de I’'abondance
Relevés acoustiques

Le relevé acoustique offre un indice d’abondance utile des harengs recrues (ages 2 et 3) pour
'ensemble du stock de la division 4T (LeBlanc et al. 2015). Il n’est toutefois pas considéré
comme un indice d’abondance utile pour les harengs plus &gés, car il est limité a une petite
portion du sGSL, a un moment ou ceux-ci frayent dans tout le sGSL. L’indice des &ges 2 et 3
était beaucoup plus élevé en 2020 comme en 2021 que celui de 2019 (figure 18).
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Figure 18. Graphique a bulles de l'indice d’abondance des harengs de la composante des reproducteurs
d’automne de 2 et 3 ans, selon le relevé acoustique indépendant de la péche pour les reproducteurs
d’automne, de 1994 a 2021.

Captures par unité d’effort (CPUE) dans la péche commerciale a engins fixes

On a constaté des diminutions des CPUE pour les harengs reproducteurs d’automne plus
jeunes et des augmentations pour les harengs reproducteurs d’automne plus agés (figure 19).
Le déclin du poids selon I'age contribue a ces changements. Les indices de CPUE ont
augmenté en 2020 pour les régions tant nord que centrale, mais ils ont diminué dans la région
sud. En 2021, les CPUE ont augmenté dans le nord, mais diminué dans les régions centrale et
sud. Dans toutes les régions, le CPUE des jeunes reproducteurs d’automne (4 et 5 ans) est
demeuré faible depuis 2011, méme si les valeurs sont Iégerement plus élevées dans les
régions du nord et centrale par rapport a 2018-2019.
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Figure 19. Captures par unité d’effort au moyen d’engins fixes (nombre de harengs par filet levé par
sortie) pour les harengs de la composante des reproducteurs d’automne, désagrégées a I'age, par région
(graphique du haut, nord; graphique du milieu, centrale; graphique du bas, sud), dans le sGSL, de 1986 a
2021. La taille des bulles est proportionnelle a la valeur de l'indice des CPUE.

Indices de la péche expérimentale au filet maillant

Aucune donnée n’était disponible pour la région du nord en 2021 et en 2020; la proportion de
prises selon I'age était nettement inférieure a ce qui avait été observé en 2018 et 2019. Pour les
régions tant centrale que du sud, les proportions de prises selon I'dge affichent des prises plus
importantes dans les ages 5 a 8 (figure 20).
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Figure 20. Graphiques de bulles des indices de prises selon I'&ge (nombre) de harengs de la composante
des reproducteurs d’automne, provenant de la péche expérimentale au filet maillant, par région
(graphique du haut, nord; graphique intermédiaire, centrale; graphique du bas, sud) dans le sGSL, de
2002 a 2021. La taille des bulles est proportionnelle a la valeur de l'indice.

Relevé indépendant de la péche effectuée au chalut de fond en septembre

L’indice laisse supposer une abondance faible a la fin des années 1990, une abondance plus
élevée pour les ages 4 et 5 entre 2000 et 2005, un déclin et une abondance faible jusqu’en
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2009, des valeurs élevées pour les ages 4 a 6 entre 2010 et 2014, et un déclin constant de tous
les ages jusqu’en 2021 (figure 21).

64 O0o00Q0O-o ()(:X:)()(:%:)()()<3 q {;; '.‘!&l'C)C) S
2 s G@QOO@G@GODQ OQQO L O
1 @p- -Qxbxcxuo ‘('IOIOIOXMOO .

Nombre par trait

T T T T T T T T T T T T T T
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Année

Figure 21. Indice d’abondance issu du relevé plurispécifique au chalut de fond (nombre de poissons par
trait normalisé) pour les harengs de la composante des reproducteurs d’automne du sGSL, aux dges 4 a
6, de 1994 a 2021.

Modéle de population

La composante des reproducteurs d’automne est évaluée au moyen d’un modéle de statistique
de capture selon 'age comportant une capturabilité variant dans le temps et une mortalité
naturelle variant dans le temps. Les intrants étaient les prises des individus des ages 2 a 11+,
par région, de 1978 a 2021, incluant les indices de proportions selon I'age (PSA), l'indice de
PSA des CPUE et I'indice de la biomasse des CPUE agrégée a 'age, par région, de 1986 a
2021 (ages 4 a 10); l'indice de PSA dans les filets expérimentaux (ages 3 a 9) et la biomasse
nocturne moyenne issue du relevé acoustique des frayeres, par région, de 2015 a 2021; I'indice
de PSA provenant du relevé acoustique indépendant de la péche et l'indice de biomasse
agrégeé a l'age, de 1994 a 2021 (ages 2 et 3); le relevé plurispécifique au chalut de fond (relevé
par navire scientifique); et I'indice de biomasse agrégé a I'age dans I'ensemble du sGSL, de
1994 4 2021 (4ges 4 a 6). Des données distinctes de prises selon I'age, d’indices de CPUE de
la péche au filet maillant et d’indices provenant des filets expérimentaux ont été calculées pour
chacune des trois régions. Les indices des relevés acoustiques et au chalut de fond ont été
considérés comme des indices de I'abondance pour la somme de harengs des trois régions.

Parmi les autres données utilisées, mentionnons la proportion de filets maillants ayant des
mailles de 2-5/8 po dans chaque région et selon I'année (figure 22), ainsi que la sélectivité
relative dans la péche au filet maillant selon I'age, I'année et le maillage. En raison des
changements relatifs a la taille selon I'dge au fil du temps, les sélectivités relatives pour les
deux principaux maillages des filets maillants utilisés pour la péche aux engins fixes ont
également changé au fil du temps.
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Figure 22. Variations par régions et par années de la proportion de filets maillants de 2-5/8 po utilisés
durant la saison de péche du hareng d’automne dans le sGSL, 1986 a 2021. Il est présumé que tous les

autres filets utilisés ont des mailles de 2-3/4 po.
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Figure 23. Capturabilité (q) estimée pour harengs, composante des reproducteurs d’automne, pleinement
recrutés, a la péche au filet maillant d’automne dans trois régions (nord, centrale, sud) (graphique de
gauche), et capturabilité pleinement recrutés a la péche au filet maillant d’automne par rapport a la BSR
des reproducteurs d’automne au 1°" aolit (graphique de droite). Dans le graphique de gauche, la courbe
indique les estimations médianes, et la zone ombrée, I'IC a 95 %.
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La mortalité naturelle variant dans le temps M et |la capturabilité a la péche au filet maillant,
CPUE q, ont été estimées indépendamment pour chacune des régions (nord, centrale, sud)
selon la méme méthodologie utilisée pour le modéle des reproducteurs de printemps.

La variation dans la capturabilité estimée (q) a la péche au filet maillant s’est avérée la plus
marquée dans la région du nord, moyenne dans la région centrale et plus faible dans la région
du sud. Dans les régions du nord et du sud, la capturabilité était d’autant plus élevée que la
BSR diminuait, mais dans la région du sud semblait moins liée a la BSR (figure 23).

Les tendances de la mortalité naturelle (M) sont semblables au sein des groupes d’age d’une
région a une autre (figure 24). Pour les ages 2 a 6, la valeur estimative M était stable au début
de la série chronologique, soit a un niveau proche de 0,2 (nord) ou de 0,4 (centrale, sud). Les
valeurs estimatives M ont ensuite commencé a décliner vers 1990, jusqu’a des niveaux trés
faibles ces derniéres années (environ 0,05 dans toutes les régions). Pour le groupe des ages 7
a 11+, les estimations dans toutes les régions étaient stables a environ 0,15 jusqu’en 1986,
avant d’augmenter brusquement jusqu’a des valeurs extrémes de 1,1 (nord), de 0,8 (centrale)
et de 1,0 (sud). Les valeurs ont ensuite baissé jusqu’a 0,9, 0,5 et 0,6 en 2021, respectivement
pour les régions du nord, centrale et du sud. Les valeurs estimatives sont demeurées a un
niveau éleveé ces derniéres années dans toutes les régions (entre 37 % et 58 % de mortalité
annuelle en 2021).
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Figure 24. Taux de mortalité naturelle instantanée (axe de gauche) et de mortalité annuelle (%, axe de
droite) estimées pour les harengs reproducteurs d’automne, pour trois régions du sGSL (nord, centrale,
sud) a partir du modele de population, pour les &ges 2 a 6 (bleu) et 7 a 11+ (rouge). Les courbes
indiquent les estimations médianes, et les zones ombrées, I'lC a 95 % reposant sur I'échantillonnage
d’apres la méthode de MCMC.
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Recalcul des points de référence

Le point de référence limite (PRL) du hareng de la division 4T est Bistabiissement, SOit la biomasse
la plus faible a partir de laquelle il a été observé que le stock s’est rétabli facilement, calculée
comme la moyenne des quatre plus faibles estimations de la BSR au 1°" ao(t, au début de la
série chronologique (soit de 1978 a 1981). Par conséquent, cette valeur dépend du modeéle. Si
le modéle change, la biomasse du stock peut étre réévaluée a la hausse ou a la baisse. Pour la
présente évaluation, le PRL a été estimé a 53 154 t, soit ~0,6 % de plus que le PRL de 52 825t
présenté lors de la derniére évaluation.

Le PRS équivaut a 60 % de la BSR maximale au 1°" aolt de la série chronologique; il est estimé
a 307 000 t. Le niveau d’exploitation de référence dans la zone saine a été défini a Fo 1, et pour
la présente évaluation, on a utilisé la méme valeur correspondante de 0,32 que celle utilisée
dans les évaluations précédentes.

Biomasse du stock reproducteur et taux d’exploitation

Les tendances estimatives de la BSR se sont avérées essentiellement similaires parmi les
régions (figure 25), passant des valeurs les plus faibles en 1980 aux valeurs élevées du milieu
des années 1980 au début des années 1990, avant de décliner & un niveau modéré au milieu
des années 1990. Les valeurs ont ensuite augmenté pour atteindre le maximum de la série
chronologique entre 2008 et 2013. La BSR a depuis décliné rapidement jusqu’a son niveau bas
en 2021. Les estimations médianes de la BSR au 1°" ao(t étaient de 168 849t (IC 4 95 % :

140 076 — 211 198) en 2020 et de 144 007 t (IC 2 95 % : 116 994 — 185 443) en 2021.
L’estimation pour 2021 était de 171 % du PRL. Les probabilités que la BSR au 1¢"aolt soit sous
le PRL (dans la zone critique de I'approche de précaution) étaient de 0 % en 2020 et de 0 % en
2021. Les probabilités que la BSR au 1°"ao(t soit sous le PRS (dans la zone critique de
'approche de précaution) étaient de 0 % en 2020 et de 0 % en 2021. La BSR décline depuis
2011.
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Figure 25. Biomasses estimées du stock de harengs, composante des reproducteurs d’automne, par
région et pour 'ensemble (total) du sGSL, en début de saison de péche (1°" aolit) a partir du modéle de
statistique de capture selon I'dge. La ligne noire représente les estimations médianes de
I’échantillonnage fondé sur la méthode de MCMC, et la zone ombrée, les IC a 95 %. Dans le graphique
inférieur droit pour le total, les lignes horizontales jaunes pleines et tiretées représentent le niveau du
PRS, et la ligne horizontale rouge représente le niveau du PRL. Les valeurs de la BSR, du PRS et du
PRL sont ajustées en date du 1°" aodt a partir des estimations de la mortalité naturelle selon I'dge pour
sept mois.

A I'échelle du sGSL, la mortalité par la péche estimée en début d’année pour les 4ges 5 4 10
(Fs-10) était a son niveau le plus haut au début des années 1980 (mortalité annuelle de 55,5 %)
avant de décliner a des niveaux bas stables de 1984 a 1993 (figure 26). A partir de 1994, la
valeur Fs.10 @ augmenté jusqu’en 2003, puis a diminué rapidement pour atteindre la valeur
moyenne estimée la plus faible en 2020 et en 2021 (mortalité annuelle de 8,6 %). Depuis 2018,
la valeur Fs.1o pour la région du nord a affiché une tendance positive, passant de 8,6 % de
mortalité annuelle en 2018 a 13,9 % en 2021. Parallélement, pour la région centrale, la
tendance s’avére négative, passant d’'une valeur de mortalité annuelle de 9,5 % en 2019 a

5,8 % en 2021. La région du sud affichait la plus faible valeur Fs.1o estimative, avec une valeur
moyenne de mortalité annuelle de 5,1 % pour la période allant de 2017 & 2021.
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Figure 26. Valeurs estimées de la mortalité par la péche en début d’année pour les dges 5 a 10 (Fs.1o,
axe de gauche; taux d’exploitation annuel, axe de droite) des harengs de la composante des
reproducteurs d’automne, par région, et moyennes des régions (pondérées selon 'abondance propre a la
région des individus dgés de 5 a 10 ans) dans le sGSL, a partir du modéle de statistique de capture selon
I'dge. Les courbes présentent les estimations médianes, et les zones ombrées, les IC a 95 %.

Recrutement et taux de recrutement

Les estimations les plus récentes du recrutement (nombre de poissons d’age 2) se situaient
parmi les plus faibles observées au cours de la série chronologique dans les trois régions
(figure 27). Il y a une grande incertitude reliée a la valeur estimée des recrues de 2 ans en
2021. Les estimations des abondances des reproducteurs d’automne d’age 4+ ont diminué
depuis 2007 dans les trois régions couvertes et avec les deux modéles. Ceci refléte dans une




Hareng de I’Atlantique, division 4TVn de
Région du Golfe I’OPANO

large mesure les réductions qu’a connues le recrutement des harengs d’age 2. Les taux de
recrutement ont diminué suivant la méme tendance au cours de la derniére décennie
(figure 27).
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Figure 27. Recrutement estimé en début d’année des poissons 4gés de 2 ans (barres : abondance, en
millions) et d’age 4+ (courbe) (graphique de gauche), et taux de recrutement (nombre de recrues par
kilogramme de BSR) pour les reproducteurs d’automne, par région et pour I'ensemble (total) (graphique
de droite) du sGSL. Les lignes verticales représentent les IC a 95 %.

Prévisions

Le total autorisé des captures (TAC) de la péche pour la composante des reproducteurs
d’automne est établi pour 'ensemble du stock de la division 4 T. Le modéle de population a
servi aux prévisions pour une période de deux (2) ans, soit au début de la saison de péche
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2022 (le 1°r aodt) et pour six ans jusqu’en 2027. Les prévisions sont fournies pour des niveaux
de prises annuelles de 0 a 18 000 t (figure 28). Ces prévisions intégraient I'incertitude dans les
estimations des paramétres. Comme le recrutement a été stable a des valeurs faibles au cours
des cing derniéres années, on a réalisé les preévisions en utilisant des écarts de recrutement
aléatoires au cours de cette période (de 2017 a 2021).

La mortalité naturelle chez le groupe d’age de 2 a 6 ans demeure stable depuis cinq ans. Les
prévisions ont été réalisées en utilisant la moyenne des valeurs M de 2017 a 2021 pour chaque
groupe d’age. Selon un scénario de prises nulles (0), la BSR prévue en date du 1°" ao(t en
2022 étaitde 172 426 t (IC a 95 % : 125 807 — 260 255), ce qui maintient le stock dans la zone
de prudence de I'approche de précaution. Pour 2023, la BSR prévue en date du 1°" ao(t était de
182 029t (IC de 95 % : 114 796 — 327 860).

Analyse de risque des options de prises

On s’attend a ce que la BSR augmente Iégérement, de 2022 a 2023, a des niveaux de prises
sous 10 000 (probabilités d’augmentation de > 5 % de la BSR, entre 50 et 54 %), et diminue de
2023 a 2024 a tous les niveaux de prises (probabilités d’augmentation de > 5 % de la BSR,
entre 35 et 40 % [tableau 2]). Pour le niveau de prises visé en 2021 (~12 000 t), les probabilités
d’'une augmentation de > 5 % de la BSR entre 2022 et 2023 sont de 49 %, et entre 2023 et
2024, de 37 %. A un niveau de prises de 2 000 t, les probabilités d’'une augmentation de > 5 %
de la BSR entre 2022 et 2023 sont de 54 %, et entre 2023 et 2024, de 40 %.

Les probabilités que la BSR se situe dans la zone critique (sous le PRL) d’ici 2023 et 2024
étaient de 0 % pour toutes les options de prises (tableau 2). A court terme, les probabilités que
la BSR se situe dans la zone saine (BSR > PRS) d’ici 2024 étaient de 1 % a 2 % pour toutes les
options de prises.

Tableau 2. Tableau d’analyse de risque du modéle de statistique de capture selon I'age pour les options
de prises annuelles (entre 2 000 et 18 000 t) pour 2022 et 2023, et jusqu’en 2027, pour la composante
des reproducteurs d’automne du hareng de I'’Atlantique du sGSL. Y sont indiqués : les prévisions de la
BSR (kt) résultante prévue en 2023, en 2024 et en 2027; les probabilités résultantes (%) que la BSR soit
inférieure au PRL; les probabilités résultantes que la BSR augmente de 5 %; et le taux de mortalité par la
péche pleinement recrutée (Fs.10) résultant.

Options de prises (1)
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
2023 186,3 1855 184,3 183,3 181,7 1811 179,7 1783 177,6

Année

BSR (kt)

2024 184,0 1821 180,0 178,8 176,7 1752 1728 1710 169,0
2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BSR < PRL 2024 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2027 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Augmentation 2023 54 53 52 51 50 49 47 45 46

de 5% dela
BSR (%) 2024 40 39 38 38 38 37 36 36 35
£ 2022 0,01 003 0,04 0,06 0,07 0,09 0,1 0,12 0,13
10 2023 0,01 0,03 0,04 0,06 0,07 0,09 0,11 0,12 0,14

Les prévisions de la BSR sur six ans montrent une légére augmentation jusqu’en 2023, suivie
d’'une baisse marquée jusqu’en 2027 pour toutes les options de prises. La probabilité que le
stock parvienne a la zone saine (au-dessus du PRS) pour toutes les options de prises est de
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1 %. D’ici 2027, a tous les niveaux de prises, la probabilité que la BSR se trouve dans la zone
critique (sous le PRL) était de 0 % (tableau 2).
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Figure 28. BSR (kt) prévue des harengs de I’Atlantique de la composante des reproducteurs d’automne
du sGSL, a divers niveaux de prises en 2022 et en 2023, selon un scénario de recrutement moyen sur

5 ans récents et de mortalité naturelle moyenne sur 2 ans récents. Les courbes indiquent les estimations
médianes de la BSR en date du 1°" aolt, les zones ombrées foncées, les IC a 95 %, et les zones
ombrées péles, I'IC a 50 % (reposant sur I'échantillonnage fondé sur la méthode de MCMC). Le noir et le
gris indiquent la période historique, et le bleu indique la période de prévision. La ligne horizontale rouge
est le PRL.

CONSIDERATIONS ECOSYSTEMIQUES

Mortalité naturelle

Le déclin général observé chez les deux stocks de harengs du sGSL non seulement a des
impacts négatifs sur la péche, mais il risque également d’en avoir sur I'écosystéme. Pour de
nombreux prédateurs, le poisson fourrage forme une part importante du régime alimentaire, ce
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qui pourrait rendre ces prédateurs vulnérables aux réductions ou aux fluctuations de la
biomasse de ce type de poisson (Pikitch et al. 2014).

La mortalité naturelle des harengs comprend la prédation de toute origine, la maladie ainsi que
les prises non déclarées (utilisation comme appats). Toutefois, les estimations de la mortalité
naturelle des deux stocks devraient étre fondées principalement sur la prédation. Le hareng est
une espece-proie pélagique d’'importance pour de nombreux prédateurs du sGSL, dont le
phoque gris (Halichoerus grypus; Hammill et Stenson 2000; Hammill et al. 2007, 2014), divers
oiseaux de mer (Cairns et al. 1991), les cétacés (Fontaine et al. 1994; Benoit et Rail 2016), la
morue franche (Gadus morhua; Hanson et Chouinard 2002), la merluche blanche (Urophycis
tenuis; Benoit et Rail 2016) et le thon rouge de 'Atlantique (Thunnus thynnus, Pleizier et

al. 2012; Varela et al. 2020; Turcotte et al. 2021a). Parmi ces prédateurs importants, les
abondances de la morue franche, du phoque gris et du thon rouge de I'Atlantique ont
considérablement changé dans le sGSL au cours des derniéres décennies. Par conséquent, la
mortalité naturelle du hareng, aussi, a probablement changé au fil du temps.

Pour les deux stocks de hareng, les augmentations de la mortalité naturelle chez les poissons
d’ages 7 a 11+ correspondent aux augmentations des indices d’abondance du phoque gris, du
thon rouge de I'Atlantique et du fou de Bassan (Morus bassanus), lesquels sont les principaux
consommateurs de hareng dans le sGSL (Benoit et Rail 2016; Turcotte et al. 2021b) (figure 29).
Les changements dans la mortalité naturelle des harengs plus jeunes (dgés de 2 a 6 ans) au
cours de la série chronologique étaient d’'une moindre ampleur, mais les variations de la valeur
M chez les reproducteurs d’automne correspondaient au déclin observé dans I'abondance de la
morue franche et de la merluche blanche (figure 29). Une analyse plus approfondie de
'abondance des prédateurs, de I'’échelle spatiale, de la répartition par taille, du régime
alimentaire et de la réponse fonctionnelle des prédateurs envers leurs proies sera nécessaire
pour quantifier les effets des différents prédateurs sur la mortalité naturelle des harengs
reproducteurs de printemps et reproducteurs d’automne.
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Figure 29. Echelle de I'indice d’abondance relative des principaux prédateurs des harengs (morue
franche, merluche blanche, phoque gris, thon rouge de I’Atlantique, fou de Bassan) entre 1970 et 2021,
ainsi que la mortalité naturelle estimée (M) pour les groupes d’age 2-6 (M2 a 6) et 7-11+ (M7-11) selon
les modeéles de statistique de capture selon I'dge des stocks de harengs reproducteurs d’automne et
reproducteurs de printemps. La mortalité naturelle estimée est la médiane estimée selon la méthode de
MCMC.

Recrutement

Les poissons pélagiques comme le hareng présentent souvent des pics de recrutement
sporadiques, ce qui rend les prévisions a long terme trés incertaines. Cependant, le
recrutement est présentement faible chez les reproducteurs de printemps et les reproducteurs
d’automne.

Au début des années 1990, le recrutement des harengs reproducteurs de printemps est passé
abruptement d’un régime de recrutement élevé en eau froide (1978-1991) a un régime de
recrutement faible en eau chaude (1992-2017). Le recrutement des reproducteurs de printemps
peut étre prédit au moyen d’'un modéle utilisant trois variables d’abondance/de phénologie du
zooplancton, établissant un lien explicite entre les changements écosystémiques et la
dynamique des populations de hareng. Etant donné la tendance constante vers des conditions
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plus chaudes et les changements au niveau de la communauté de zooplancton dans le sGSL
(Blais et al. 2021; Galbraith et al. 2021), il n’est pas prévu que le recrutement des harengs
reproducteurs de printemps augmentera dans les années a venir.

Le recrutement des reproducteurs d’automne a décliné depuis 2006 jusqu’aux niveaux les plus
bas de la série chronologique ces derniéres années. La variabilité du recrutement des
reproducteurs d’automne est également corrélée a la température de I'eau et a la composition
de la communauté de zooplancton. Le recrutement est élevé en conditions d’eau chaude et de
plus grande abondance de petits copépodes. Ces dernieres années, ces conditions
environnementales ne s’étant pas harmonisées, le recrutement a donc été faible (Brosset et
al. 2018). On ne peut prévoir les conditions environnementales futures qui seraient favorables
aux harengs reproducteurs d’automne. Par conséquent, les perspectives de rétablissement de
ce stock sont incertaines. L'écosystéme du sGSL change, et la synchronicité de I'abondance et
de la qualité requise du zooplancton avec le moment de I'éclosion des larves de hareng est
imprevisible.
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Figure 30 . Moyennes de la température annuelle de la surface de la mer pour le golfe du Saint-Laurent,
le détroit de Northumberland et la région de la baie des Chaleurs. Les données proviennent du
Programme de monitorage de la zone atlantique (Galbraith et al. 2019).

Sources d’incertitude

L’incertitude des estimations de la BSR a été réduite depuis I'adoption des nouveaux modéles
de statistique de capture selon I'&ge pour les stocks des reproducteurs de printemps et des
reproducteurs d’automne. L’estimation de la mortalité naturelle prend en compte la disparition
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de classes d’age au fil du temps qui ne peut étre attribuée aux prélévements par la péche, et
permet une estimation du recrutement qui correspond mieux aux données. Des estimations
précises de la mortalité naturelle, du recrutement et de la BSR sont donc essentielles a
I'exactitude des prévisions, permettant d’obtenir des résultats plus réalistes des mesures de
gestion (TAC).

L’estimation de la mortalité naturelle variant dans le temps dans le modéle a donné lieu a
certaines tendances rétrospectives dans la BSR, en apparence de moindre envergure pour ces
derniéres années. En intégrant les données de relevé acoustique des frayéres, le modéle,
comme I'a indiqué la derniére évaluation, semble avoir atténué pareilles tendances.

L’approche de modélisation prend en compte la dynamique des reproducteurs d’automne dans
trois régions. La dynamique est modélisée de maniére indépendante entre les régions et
suppose des populations fermées. |l s’agit d’'une hypothése audacieuse qui peut avoir des
conséquences sur les estimations de 'abondance et de la dynamique propres a chaque région.
Des preuves empiriques de la fidélité aux frayéres ont été documentées dans le cas des
reproducteurs d’automne, a partir d’expériences de marquage. Néanmoins, les analyses
élémentaires des structures de I'otolithe n'ont permis de détecter aucune différence propre aux
régions parmi les reproducteurs d’automne, bien qu’elles aient affiché des écarts distincts entre
reproducteurs de printemps et reproducteurs d’automne dans le sGSL. Pour les reproducteurs
d’automne, la recherche génétique n’a pas permis d’identifier des différences de population
entre les régions.

Le poids selon I'Age du hareng a décliné et demeure a des niveaux bas presque inégalés. Les
causes de ces baisses du poids selon I'age et leurs conséquences sur le taux de recrutement
nous sont inconnues.

Les captures des reproducteurs de printemps et reproducteurs d’automne attribuables a la
péche de poisson-appat sont actuellement prises en compte dans les évaluations au moyen
d’estimations de la mortalité naturelle, mais la proportion de prises non déclarées, de maladies
ou de mortalité due a la prédation ne peut étre définie. Les captures par la péche de
poisson-appat sont censées étre consignées dans les journaux de bord des pécheurs, mais le
taux de conformité a cette exigence de remplir ceux-ci et de les retourner au MPO demeure
faible. Les captures de harengs dans la péche de poisson-appat devraient étre de beaucoup
inférieures aux débarquements de la péche commerciale, ce qui constitue néanmoins une
source d’incertitude quant a la mortalité totale par péche. Nous nous attendons a ce que pour la
prochaine évaluation, I'élaboration d’un registre électronique obligatoire augmente le taux de
déclaration des prises par la péche de poisson-appat.

Les indices dépendant de la péche comme les CPUE de la péche commerciale au filet maillant
pourraient ne pas étre proportionnels a I'abondance en raison de changements dans la
capturabilité et pourraient mener a des biais dans les estimations de I'abondance. On a pris ceci
en compte dans les modéles en admettant la capturabilité variant dans le temps.

Le calcul des CPUE commerciales est sujet a de I'incertitude. Les estimations sont basées
principalement sur les valeurs saisonniéres moyennes régionales des données sur I'effort de
péche (nombre de filets, nombre de levées et longueur nette des filets maillants) provenant du
sondage téléphonique et non sur des données propres aux sorties. Les sorties sans capture ne
sont documentées qu’a compter de 2006; elles ne sont donc pas intégrées dans les données
sur I'effort de péche. Un indice de CPUE pour cette période devrait étre calculé avec les traits
nuls (0) pour fins de comparaison avec l'indice de CPUE traditionnel. Aucune information n’est
recueillie sur la durée d'immersion des filets. Il existe également des incohérences potentielles
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dans la communication des données sur I'effort de péche au sein des régions et des saisons et
entre celles-ci.

Les points de référence, en particulier le PRS et |a valeur de référence de capture Fo 1 dans la
zone saine, doivent étre réexaminés pour les évaluations a venir. Ces travaux auront lieu dans
le cadre de I'élaboration des plans de rétablissement des deux stocks. Pour cette évaluation,
les PRS ont été mis a I'échelle de facon a étre semblables a ceux utilisés dans les évaluations
précédentes. Comme aucun des stocks ne tend vers les PRS ni a court ni a long termes, il n’est
pas prévu que l'incertitude quant a la pertinence des PRS et de la valeur Fg 1 ait un effet marqué
sur I’évaluation et I'analyse de risque des options de prises.

CONCLUSIONS ET AVIS

Pour les reproducteurs de printemps, I'évaluation jusqu’a la fin de la campagne de péche de
2019 a indiqué que le stock se trouvait dans la zone critique depuis 2002 et que méme en
'absence de toutes prises au printemps, il y avait une forte probabilité que le stock demeurerait
dans la zone critique (MPO 2020). Pour les reproducteurs d’automne, il était pratiquement
certain (probabilité, 100 %) que la BSR se trouverait dans la zone de prudence en 2020 et peu
probable (probabilité de 0 % a 33 %) que le stock allait augmenter d’ici 2022 (MPO 2020). Cette
évaluation a confirmé I'état des stocks des années précédentes et les attentes d’abondance en
2020 et en 2021 pour les reproducteurs de printemps et les reproducteurs d’automne.

Composante des reproducteurs de printemps

La trajectoire de la composante des reproducteurs de printemps par rapport a la BSR et aux
niveaux de mortalité par la péche est représentée a la figure 31. La mortalité par la péche a
dépassé le niveau d’exploitation de référence durant 28 des 44 années de la série
chronologique. Le stock se situe dans la zone critique (BSR < PRL) depuis 2002, mais a connu
des niveaux de mortalité par la péche supérieurs a la régle de décision provisoire concernant
les prélévements du cadre de I'approche de précaution depuis 1999. Pour les prévisions a court
terme et toutes les options de prises (de 0t a 1 250 t), il demeure peu probable (probabilité de
0 % a 33 %) que la BSR soit supérieure au PRL et atteigne la zone de prudence d’ici 2024
(sous 20 %). Le pronostic pour ce stock est que méme en I'absence de prélévements par la
péche, il demeurera dans la zone critique jusqu’en 2027. Lorsque le stock est dans la zone
critique, les prélévements par toutes les sources humaines doivent étre maintenus au niveau le
plus bas possible; il n’y a aucune tolérance pour les déclins évitables (MPO 2006).
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Figure 31. Trajectoire des harengs du sGSL, composante des reproducteurs de printemps, par rapport a
la BSR (kt) et au taux de mortalité par péche pondéré par I'abondance pour les dges 6 a 8. La ligne
verticale rouge continue représente le PRL, et la ligne verticale verte tiretée, le PRS. La ligne horizontale
orange continue représente la valeur de référence du taux d’exploitation (Fo,1= 0,35) dans la zone saine,
et la ligne orange tiretée, la régle de décision provisoire du cadre de I'approche de précaution dans les
zones de précaution et les zones critiques. Les étiquettes des points indiquent les années (83 = 1983,

0 = 2000). Les codes de couleur vont du bleu pour 1978 au rouge en 2021.

Composante des reproducteurs d’automne

La trajectoire de la composante des reproducteurs d’automne par rapport a la BSR/au PRS et
aux niveaux de mortalité par la péche (F/Fo.1) est représentée a la figure 32. L’estimation
médiane de la BSR se situe dans la zone de prudence (PRL < BSR < PRS) depuis 2017. La
mortalité due a la péche a dépassé le niveau d’exploitation de référence selon I'approche de
précaution de 1978 a 1983, en 1987, en 1990, de 1994 a 2007 et depuis 2020. En raison de la
productivité faible, du poids selon I'dge réduit et de la mortalité naturelle élevée, I'exploitation de
ce stock doit étre faite avec prudence jusqu’a ce qu’un recrutement élevé soit observé pendant
plusieurs années consécutives. En I'absence d’événements de recrutement majeurs, le déclin
de la BSR risque de se poursuivre. Comme le stock se trouve largement dans la zone de
prudence, le cadre de I'approche de précaution stipule que les mesures doivent promouvoir le
rétablissement du stock vers la zone saine. Pour la premiére fois depuis 2007, le stock est
passé au-dessus du niveau d’exploitation de référence provisoire (F/Fo 1) de 'approche de
précaution, ce qui indique un état de surpéche qui pourrait empécher toute croissance a court et
a long terme. Les prévisions ont révélé qu’une baisse de la mortalité par la péche réduirait
légerement les probabilités d’'un déclin pour les saisons 2022 et 2023. Les niveaux de capture
annuels de 0, de 2 000 et de 4 000 t offrent les meilleures probabilités d’augmenter la BSR a
court et a long terme.
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Figure 32. Trajectoire des harengs du sGSL, composante des reproducteurs d’automne, par rapport a la
BSR/au PRS et aux taux de mortalité par péche du groupe d’age 5 a 10, selon le modéle de statistique
de capture selon I'age. La ligne verticale rouge représente le PRL, et la ligne verticale verte, la PRS. La
ligne horizontale orange continue représente la valeur de référence du taux d’exploitation (F/Fo,1= 1,0)
dans la zone saine, et la ligne orange tiretée, la regle de décision provisoire du cadre de I'approche de
précaution. Les étiquettes des points indiquent les années (83 = 1983, 0 = 2000). Les codes de couleur
vont du bleu pour 1978 au rouge en 2021.
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