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DETERMINATION DE LA TAILLE DE LA REMONTE PROPRE
AU STOCK DE SAUMON ROUGE DU FLEUVE FRASER
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Figure 1. Carte du bassin versant du fleuve Fraser
(en vert) d’apres I'’Atlas des eaux douces
(Freshwater Atlas) de la Colombie-Britannique.

CONTEXTE

La gestion du saumon rouge du fleuve Fraser (Oncorhynchus nerka) repose sur les estimations
de 'abondance avant, pendant et aprés la saison de péche des adultes en montaison par stock
et par age, communément appelées estimations de la taille des remontes. Les estimations de la
taille des remontes aprés la saison de péche servent a mesurer la productivité et I'état du stock
aux fins de planification de la péche (Grant et al. 2011), contribuent a la planification du
rétablissement (MPO 2020a, b) et permettent d’évaluer les facteurs limitant la survie, comme la
mortalité en cours de montaison (Martins et al. 2011; Hinch et al. 2012; Doutaz et al. 2023).
Malgré 'importance des estimations de la taille des remontes aprés la saison de péche pour
ces analyses, les principaux facteurs contributifs (captures, échappées de géniteurs, mortalité
en cours de montaison) et leurs effets cumulatifs n’ont pas été consignés et évalués de maniére
cohérente.

La Direction de la gestion des péches de Péches et Océans Canada (MPO) a demandé a la
Direction des sciences de procéder a un examen et a la consignation des méthodes utilisées
actuellement pour estimer la taille de la remonte propre au stock de saumon rouge du fleuve
Fraser aprés la saison de péche. Ce travail a documenté le processus actuel et l'incertitude
associée et a produit des recommandations en matiére d’améliorations, comme d’autres
méthodes de production d’estimations de la taille des remontes, et d’orienter I'utilisation et
l'interprétation des estimations de la taille des remontes et des parameétres connexes (p. ex.
estimations de mortalité en cours de montaison, taux d’exploitation).

Le présent avis scientifique découle de 'examen régional par les pairs du 27 au 29 mai 2024
sur la détermination de la taille de la remonte propre au stock de saumon rouge du fleuve
Fraser. Toute autre publication découlant de cette réunion sera publiée, lorsqu’elle sera
disponible, sur le calendrier des avis scientifigues de Péches et Océans Canada (MPO).
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SOMMAIRE

Les estimations de la taille des remontes aprés la saison de péche des stocks de saumon
rouge du Fraser sont utilisées pour prévoir les futures montaisons, rendre compte des taux
d’exploitation et des estimations de la mortalité en cours de montaison, et effectuer des
évaluations des stocks.

Pour la plupart des stocks de saumon du Pacifique, la taille de la remonte consiste en la
somme des estimations des captures et des échappées de géniteurs; le saumon rouge du
fleuve Fraser est unique en ce sens que la taille de la remonte inclut également les
estimations de la mortalité en cours de montaison propre au stock qui tiennent compte des
conditions environnementales et biologiques défavorables.

Les estimations de la mortalité en cours de montaison propre au stock de saumon rouge du
fleuve Fraser ont augmenté et peuvent souvent dépasser les estimations des captures et
occasionnellement les estimations des échappées de géniteurs dans la contribution globale
aux calculs de la taille de la remonte.

Le processus actuel de détermination de la taille de la remonte du saumon rouge du Fraser
aprés la saison de péche, en cours depuis 2009, est congu pour améliorer les estimations
en intégrant la mortalité en cours de montaison propre au stock et en examinant les
principales composantes du processus de détermination de la taille de la remonte —
captures, échappées de geéniteurs et mortalité en cours de montaison.

Une documentation détaillée a été fournie et un examen approfondi du processus utilisé
pour estimer la taille de la remonte aprés la saison de péche propre au stock a été effectué,
en mettant 'accent sur les captures, les échappées et la mortalité en cours de montaison,
ainsi que sur l'incertitude et la sensibilité des intrants dans I'erreur de facteur.

Des recommandations visant a améliorer le processus actuel d’estimation de la taille de la
remonte propre au stock et des directives sur I'utilisation des ensembles de données
générés par ce processus ont été formulées.

Les principales recommandations sont les suivantes : simplifier la structure générale de la
taille de la remonte aprés la saison de péche, mettre a jour les estimations des relevés
visuels des échappées de géniteurs pour en améliorer la précision, recevoir des rapports
cohérents et opportuns sur les captures de toutes les péches qui ont un potentiel
raisonnable d’intercepter le saumon rouge du Fraser, mettre a jour et étendre les modéles
de mortalité en cours de montaison pour inclure tous les stocks évalués, et travailler a
quantifier I'incertitude dans tous les intrants et tous les extrants.

Un tableau récapitulatif des recommandations ainsi que des critéres d’évaluation ont été
élaborés pour faciliter la priorisation en fonction des différents objectifs de I'utilisateur final.

La quantification et la réduction de l'incertitude relative aux facteurs liés a la taille des
remontes favoriseront la crédibilité des utilisations en aval, y compris les analyses du taux
d’exploitation et de la productivité, ainsi que I'estimation de l'incidence de la mortalité en
cours de montaison.

La taille des remontes aprés la saison de péche et ses ensembles de données devraient
étre utilisés pour les évaluations aprés la saison de péche de la taille des remontes, des
taux d’exploitation et de la productivité, ainsi que pour les prévisions et les évaluations a
I'appui de la planification & long terme. A I'heure actuelle, ils ne devraient pas étre utilisés
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pour les évaluations de la gestion en cours de saison ou les évaluations nécessitant des
estimations quotidiennes sous-jacentes.

¢ Un biais important et 'imprécision de certains facteurs liés a la taille des remontes et de
leurs parameétres connexes nécessitent un examen supplémentaire de leur utilisation (p. ex.
les taux d’exploitation pour les petits stocks).

¢ Une meilleure compréhension et une meilleure quantification de la mortalité en cours de
montaison appuieront également les plans de rétablissement et de reconstitution du
Ministére pour le saumon rouge du fleuve Fraser et d’autres populations de saumons,
surtout compte tenu de 'augmentation prévue de la fréquence des conditions de migration
extrémes et de la réduction des captures ou des eéchappées de géniteurs.

INTRODUCTION

Chaque année, la gestion du saumon rouge du fleuve Fraser (Oncorhynchus nerka) repose sur
une série temporelle (avant-saison, en cours de saison et aprés-saison) d’estimations de
'abondance des adultes en montaison au début de la saison des péches cétiéres,
communément appelées estimations de la taille de remontes. Les estimations de la taille des
remontes aprés la saison de péche servent a mesurer la productivité et a mener des
évaluations des stocks aux fins de planification de la péche (Grant et al. 2011), contribuent a la
planification du rétablissement (MPO 2020a, b) et permettent d’évaluer les facteurs limitant la
survie, comme la mortalité en cours de montaison (Martins et al. 2011; Hinch et al. 2012;
Doutaz et al. 2023). Les estimations aprés la saison de péche sont produites pour 28 stocks de
saumon rouge du Fraser au moyen d’une approche annuelle examinée par des experts pour
déterminer la taille des remontes (figure 2). Les paramétres connexes de ce processus de
détermination de la taille des remontes, comme le taux d’exploitation, sont utilisés pour évaluer
de maniére informelle le rendement de la gestion (p. ex. objectifs d’échappées de géniteurs,
objectifs de captures internationaux et nationaux, Traité sur le saumon du Pacifique de 1985).
L’approche globale et les résultats du processus de détermination de la taille des remontes sont
liés aux obligations des Premiéres Nations et aux ententes découlant des traités.

Les tailles des remontes pour les stocks de saumons du Pacifique (Oncorhynchus spp.) sont le
plus souvent fondées sur la somme apres la saison de péche des estimations des captures et
des échappées de géniteurs par age. Cette approche, cependant, ne tient pas compte de la
mortalité en cours de montaison, définie comme étant la mortalité naturelle et anthropique (a
I'exclusion des captures débarquées) entre le début de la péche en mer et juste avant I'arrivée
des saumons dans les frayéres. Les estimations de la taille des remontes du saumon rouge du
Fraser aprés la saison de péche sont uniques, car elles incluent les estimations de la mortalité
en cours de montaison propre au stock qui tiennent compte des conditions environnementales
et biologiques défavorables. Les changements récents aux conditions de migration dans le
fleuve (p. ex. des débits élevés ou des températures élevées; Patterson et al. 2016) se sont
traduits par une augmentation de la taille des remontes de saumon rouge du Fraser attribuable
a la mortalité en cours de montaison dont les estimations actuelles dépassent souvent les
estimations des captures et, parfois, des échappées de géniteurs dans la contribution globale
aux calculs de la taille des remontes. Ce changement justifie la nécessité d’examiner et
d’élaborer des approches pour mieux quantifier la mortalité en cours de montaison.

L’approche pour inclure les estimations de la mortalité en cours de montaison dans les
estimations de la taille des remontes du saumon rouge du Fraser apres la saison de péche a
varié tout au long de la série chronologique (figure 2). De 1977 a 1992, les estimations de la
mortalité en cours de montaison n’étaient pas incluses de fagon uniforme dans les estimations
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de la taille des remontes, et étaient le plus souvent basées sur la différence entre les
estimations (DBE) des échappées de géniteurs (SE) et les estimations des échappées
potentielles de géniteurs (PSE), ces derniéres estimations étant basées sur les estimations de
'abondance dans le bas Fraser (c.-a-d. les estimations a Mission) aprés la prise en compte des
captures durant les années intermédiaires. Ces différences entre les estimations (DBE) ont été
déterminées pour les regroupements de stocks par périodes de montaison pendant la saison de
péche utilisés aux fins de gestion, soit les montaisons hatives dans la riviére Stuart, les
montaisons du début de I'été, les montaisons de I'été et les montaisons tardives, étant entendu
gu’une partie des différences entre les estimations représentent des incertitudes et des biais
inhérents a la composition des stocks, aux captures et aux échappées qui y contribuent
(Macdonald et al., 2010). De 1992 a 2008, l'inclusion des estimations de la mortalité en cours
de montaison est devenue plus structurée, seules les différences entre les estimations
négatives (SE < PSE) étant réparties entre les stocks dont les migrations se déroulent en méme
temps et incluses comme estimations de la mortalité en cours de montaison propre au stock.
Cependant, la répartition de ces différences entre les estimations agrégées entre les stocks
individuels peut conduire a des estimations des pertes en riviére qui ne sont pas
nécessairement liées aux facteurs de mortalité en cours de montaison au niveau du stock,
masquant potentiellement la relation de mortalité entre les pertes et les conditions de migration
en eau douce. De plus, le fait d’utiliser les différences entre les estimations uniquement lorsque
celles-ci sont négatives peut entrainer un biais positif dans les estimations de la taille des
remontes, en supposant que les estimations des captures et des échappées de géniteurs ne
sont pas biaisées. La sélection systématique de la plus élevee des estimations entre celle des
échappées de géniteurs et celle des échappées potentielles de géniteurs surestimerait la
productivité et sous-estimerait le taux d’exploitation (ER). De plus, les cas ou les différences
entre les estimations sont positives (SE > PSE) n’indiquent pas nécessairement qu’il n’y a pas
eu de mortalité en cours de montaison, mais plutét qu’il existe des renseignements
supplémentaires sur I'erreur associée aux facteurs liés a la taille des remontes qui doivent étre
évalués.
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Figure 2. Apercgu des différentes approches d’estimation de la taille des remontes aprés la saison de
péche pour le saumon rouge du Fraser. Le graphique du haut résume les changements dans la
détermination de la taille des remontes au cours des années 1893 a 2022; le graphique du bas fournit
plus de renseignements sur les changements dans la disponibilité et I'utilisation des données d’évaluation
des stocks pour déterminer la taille des remontes. Les abréviations concernent les estimations des
échappées de géniteurs (SE) et des échappées potentielles de géniteurs (PSE), ces dernieres étant
basées sur les estimations de 'abondance dans le bas Fraser (c.-a-d. les estimations a Mission) apres la
prise en compte des captures durant les années intermédiaires. La différence entre les estimations (DBE)
est calculée comme étant la différence entre les estimations des échappées de géniteurs (SE) et celles
des échappées potentielles de géniteurs (PSE). L’inclusion explicite et uniforme des estimations de la
mortalité en cours de montaison dans les calculs des tailles des remontes est relativement récente, et
commence en 2009. Les données sur la taille des remontes proviennent de la base de données sur la
taille des remontes, la péche et les échappées (RUFEs) de la Commission du saumon du Pacifique
(CSP).
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Les préoccupations selon les stocks associées a I'utilisation des différences entre les
estimations comme estimations des pertes en cours de montaison peuvent étre mises en
évidence par la relation entre les estimations des échappées de géniteurs (SE) et celles des
échappées potentielles de géniteurs (PSE). Les stocks a montaison hative dans la riviére Stuart
et de la riviere Thompson Nord sont deux exemples de stocks de saumon rouge du Fraser
affichant des différences entre les estimations négatives constantes, ce qui suggére une
mortalité constante et parfois importante dans ces rivieres (figure 3). La relation entre les
estimations des échappées de géniteurs (SE) et celles des échappées potentielles de géniteurs
(PSE) pour le saumon rouge a montaison hative dans la riviere Stuart est conforme a notre
compréhension des conditions de migration extrémes et de la mortalité en cours de montaison
(figure 3A; Macdonald et al. 2010). En revanche, il n’y a pas de justification biologique a la
mortalité disproportionnellement élevée du saumon rouge de la riviere Thompson Nord par
rapport aux autres stocks qui migrent au méme moment (figure 3B). Un examen plus approfondi
des estimations des échappées de géniteurs révéle que les méthodes d’évaluation visuelle
utilisées pour la riviere Thompson Nord, large et aux eaux turbides, sont probablement biaisées
a la baisse. Ces cas mettent en évidence le fait que les écarts selon les stocks entre les
estimations des échappées potentielles de géniteurs (PSE) et celles des échappées de
géniteurs (SE) peuvent étre le résultat de biais dans les estimations des captures et des
échappées de géniteurs et pas seulement attribuables a la mortalité en cours de montaison.
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Figure 3. Comparaison entre les estimations des échappées potentielles de géniteurs (PSE; abondance
dans le cours inférieur du fleuve a Mission moins les captures en amont) et des échappées de géniteurs
(SE) pour le saumon rouge a montaison hétive dans la riviere Stuart (A) et de la riviere Thompson Nord
(B). Les cercles évidés représentent les données de 1977 a 2002; les cercles pleins représentent les
données de 2003 a 2022, marquant la transition vers les affectations génétiques des stocks dans les
estimations des échappées potentielles de géniteurs (PSE). La ligne noire pointillée représente la

ligne 1:1 (PSE = SE). Il y a eu une différence entre les estimations (DBE; SE - PSE) négative constante
pour les deux stocks. Pour les montaisons hétives dans la riviere Stuart, cela correspond a notre
compréhension des conditions de migration extrémes et de la mortalité en cours de montaison. Pour
celles de la riviere Thompson Nord, il n’y a pas de raison convaincante d’avoir une différence entre les
estimations (DBE) négative aussi importante associée a la mortalité en cours de montaison. Les données
proviennent de la base de données sur la taille des remontes, la péche et les échappées (RuFEs) de la
Commission du saumon du Pacifique (CSP).

Une meilleure compréhension de la taille des remontes, des facteurs liés a la taille des
remontes et de la productivité connexe aidera a évaluer I'état des stocks. Des améliorations
dans la quantification des captures propres au stock et de la mortalité en cours de montaison
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peuvent aider a orienter les efforts de reconstitution et de rétablissement pour se concentrer sur
les facteurs qui contribuent le plus aux déclins globaux. Les changements apportés a la
politique canadienne (p. ex. la Politique concernant le saumon sauvage; MPO 2005) et a la
Iégislation relative aux espéces en voie de disparition (Loi sur les espéces en péril [LEP];
Comité sur la situation des espéces en péril au Canada [COSEPAC]) ont mis davantage
I'accent sur la diversité des populations et les stocks a plus faible abondance, et sur I'examen
approfondi des données d’évaluation des stocks de faible abondance. Le fait de ne pas
reconnaitre les biais majeurs ou de rejeter les divergences réelles comme des erreurs
d’évaluation aléatoires associées a une faible précision peut mener a des conclusions erronées
concernant les principaux facteurs a I'origine des changements dans I'abondance de la
population. Par exemple, le fait d’ignorer la mortalité en cours de montaison du saumon rouge a
montaison hative de la riviére Stuart des 30 dernieres années impliquerait que la productivité
(recrues par géniteur) ou les captures seraient les seuls facteurs limitatifs importants du
potentiel de reconstitution et de rétablissement (figure 4). Les rapports géniteur a géniteur
indiquent qu’au cours de 19 des 30 derniéres années, moins de géniteurs sont retournés a leurs
frayeres natales qu’il y avait de géniteurs a I'origine (figure 4A). Cependant, cet échec constant
du remplacement, et donc ce déclin, ne semble pas étre di la baisse de la productivité (recrues
par géniteur; figure 4B). Lors de seulement 4 des 30 derniéres années, le nombre estimé de
saumons rouges a montaison hative de la riviere Stuart a été inférieur au nombre de géniteurs
de I'année d’éclosion. Cela signifie que s’il n’'y avait pas de captures et de mortalité en cours de
montaison, la population de géniteurs devrait augmenter. Si nous supposons qu’il n’y a pas de
mortalité en cours de montaison (ajouter toutes les différences entre les estimations [DBE]
négatives aux échappées de géniteurs [SE]) pour isoler l'incidence des captures, nous ne
voyons encore que 5 des 30 derniéres années sans niveaux de remplacement (figure 4C).
Toutefois, si nous supposons qu'’il n’y a pas eu de captures pour isoler I'incidence de la
mortalité en cours de montaison, nous revenons a 19 des 30 derniéres années lors desquelles
le remplacement n’a pas été atteint (figure 4D), ce qui signifie que pour 15 des 30 derniéres
années le remplacement serait atteint s’il n’y avait pas de mortalité en cours de montaison
(soustraire quatre années de faible productivité).
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Figure 4. Variations annuelles du ratio de différents parametres des recrues par géniteur de I'année
d’éclosion pour le saumon rouge a montaison hétive de la riviere Stuart de 1993 a 2022. Chaque
graphique illustre un parameétre différent : A) géniteur a géniteur, B) recrue par géniteur, C) recrue par
géniteur en supposant qu’il n’y a pas de mortalité en cours de montaison (captures seulement), et D)
recrue par géniteur en supposant une mortalité en cours de montaison (aucune capture). Une valeur de 1
représente le remplacement, supérieure a 1 (en bleu) signifie une croissance de la population et
inférieure a 1 (en rouge) signifie une diminution de la population par rapport aux géniteurs de 'année
d’éclosion. Les rapports géniteur a géniteur sont inférieurs au taux de remplacement pour 19 années sur
30 (A), mais cela est di a la faible productivité seule (recrue par géniteur) pour seulement 4 de ces
années (B). Le fait de ne pas tenir compte des facteurs de mortalité en cours de montaison (C) et des
captures (D) dans la détermination de la taille des remontes peut mener a des conclusions erronées
concernant les principaux facteurs entrainant des changements dans 'abondance de la population, ce
qui pourrait mal orienter les efforts de rétablissement et de reconstitution. Les nombres totaux ont été
utilisés sans ajustement pour tenir compte de la classe d’age. L’axe des x est plafonné a 2 aux fins
d’affichage. Les données proviennent de la base de données sur la taille des remontes, la péche et les
échappées (RuFEs) de la Commission du saumon du Pacifique (CSP).

Un groupe de travail a été formé pour déconstruire les facteurs liés a la taille des remontes et
élaborer des critéres supplémentaires concernant I'utilisation appropriée des différences entre
les estimations (DBE) pour estimer les pertes en cours de montaison au niveau du stock
(Robinson et Patterson 2014, 2015). Cela a mené a I'élaboration d’'un processus annuel qui
comprend des ajustements pour tenir compte de I'incertitude entourant les échappées de
géniteurs et les captures totales par stock, ainsi que des estimations distinctes de la mortalité
en cours de montaison fondées sur les relations entre conditions de migration défavorables et la
survie du saumon pendant sa migration. Les estimations ont été calculées comme la somme
des échappées de géniteurs, des captures et, dans la plupart des cas, d’'un ajustement de la
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taille des remontes (RSA) qui représentait un ajustement numérique attribué a I'une des quatre
sources potentielles : les échappées de géniteurs, les captures, la mortalité en cours de
montaison et les autres sources. Avec cette approche, les estimations des pertes en cours de
montaison et a partir des évaluations ont été revues pour l'incertitude et le biais suivant les
procédures relatives aux données en cours de saison. L’ajustement des estimations des
échappées de géniteurs (RSAcsniteurs) @ permis des rajustements selon le stock en fonction des
biais soupgonnés dans les méthodes pour les échappées en zone terminale. L’ajustement des
estimations des captures (RSAcaptures) @ produit d’autres estimations de captures non attribuées
qui auraient pu ne pas étre intégrées aux structures comptables des captures existantes. Dans
la plupart des cas, I'ajustement de la mortalité en cours de montaison (RSAworaiite) €tait un
paramétre connexe d’une différence entre les estimations (DBE) négative; cependant, avec
cette approche, les valeurs de RSAwortaite Ont été vérifiées pour s’assurer qu’elles
correspondaient a la mortalité attendue étant donné I'association connue avec les conditions
environnementales et biologiques. La catégorie RSAautres @ €té créée pour les ajustements a la
taille de la remonte qui n’ont pas pu étre intégrés dans I'une des trois méthodes d’évaluation du
stock établies (p. ex. estimation des échappées de géniteurs [SE] absente ou incompléte).
Cette méthode provisoire de détermination de la taille des remontes aprés la saison de péche
était en place pour les années de montaison 2009 a 2013. L’approche actuelle en matiére de
taille des remontes aprés la saison de péche, les recommandations d’amélioration et les
directives sur leur utilisation sont résumées dans la section Evaluation ci-dessous.

EVALUATION

Méthodes actuelles d’estimation de la taille des remontes apreés la saison de
péche, selon le stock

Les méthodes utilisées pour générer des estimations de la taille des remontes selon le stock
aprés la saison de péche entre 2014 et 2022 reflétent un changement distinct vers des
reconstitutions basées sur les estimations des échappées de géniteurs, évitant ainsi le défi de
concilier les différences entre les estimations (DBE) a un niveau propre au stock. L’accent a été
ainsi mis sur les facteurs de risque environnementaux et biologiques qui ont une incidence sur
la mortalité en cours de montaison, avant I'évaluation des approximations quantitatives de la
mortalité en riviére (p. ex. les différences entre les estimations [DBE]). Les équations suivantes
sont actuellement utilisées pour calculer la taille des remontes aprés la saison de péche propres
au stock de saumon rouge du Fraser :

Taille de la remonte = géniteurs + captures + RSA
RSA = RSAGéniteurs + RSACaptures + RSAMortaIité + RSAAutres
RSAwortaite = (géniteurs + RSAceniteurs) * % mortalité / (100 % — % mortalité)

Les composantes ajustées (c.-a-d. les RSA) des équations sont déterminées par les membres
du groupe de travail qui se réunissent au moins une fois par année pour discuter de chaque
composante et produire les estimations d’aprés la saison de péche. Pour chaque année de
montaison, les experts en méthodes d’estimation d’échappées de géniteurs et de captures
présentent l'incertitude des approches utilisées et des ajustements nécessaires pour élaborer
de meilleures estimations de ces composantes aux fins de la détermination de la taille de la
remonte. Cette étape est suivie du processus d’établissement de la mortalité en cours de
montaison, dans lequel les membres du groupe de travail discutent des renseignements
environnementaux et biologiques disponibles pour déterminer les estimations du pourcentage
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de mortalité selon le stock. Ces estimations sont ensuite utilisées pour reconstituer la taille de la
remonte a partir des estimations de I'échappée de géniteurs ajustées.

Les méthodes utilisées pour estimer I'échappée de géniteurs pour chaque population varient en
fonction des attributs du systéme et des attentes d’avant la saison concernant la taille de la
remonte. Des techniques de faible précision, comme les relevés visuels, sont généralement
utilisées lorsque I'échappée prévue est inférieure a 75 000 géniteurs. Pour les populations dont
les échappées prévues sont supérieures a 75 000 géniteurs, des méthodes plus intensives et
plus précises sont généralement utilisées (c.-a-d. barriere de dénombrement, marquage-
recapture, hydroacoustique; Grant et al. 2011). Sur le plan numérique, la plupart des saumons
rouges du fleuve Fraser sont dénombrés dans les frayéres a I'aide de méthodes de haute
intensité avec des estimations quantifiables de I'incertitude (c.-a-d. faibles valeurs du CV).
Cependant, une proportion élevée des plus de 180 cours d’eau de frai du saumon rouge du
Fraser est estimée a I'aide de méthodes de faible intensité avec des estimations d’incertitude
non quantifiées. L’évaluation des stocks par le MPO consiste a évaluer les estimations de leurs
échappées de géniteurs pour le biais connu ou prévu dans le cadre du processus de
détermination du RSAceniteurs. Dans la plupart des cas, le biais dans les estimations des
échappées est systématique et découle de I'utilisation d’un facteur d’élargissement inapproprié
appliqué aux pics de dénombrements de saumons dans les frayéres pour générer des
estimations des échappées pour les systémes faisant I'objet de relevés visuels. Les décisions
de rajustement des échappées présentées lors des réunions annuelles du groupe de travail sur
les ajustements de la taille des remontes comprennent une documentation sur la source, la
direction et 'ampleur du biais probable pour chaque stock faisant I'objet d’'un ajustement de la
taille de la remonte.

De nombreuses péches dirigées et non dirigées interceptent les saumons rouges du fleuve
Fraser adultes pendant leur migration de fraie de retour. L’estimation de ces captures par un
éventail diversifié de péches repose sur une série d’outils de surveillance et de déclaration. Les
données sur les captures fournies par la plupart des programmes de surveillance sont classées
par espéce, tandis que les estimations des captures par stock et par 4ge sont généralement
genérées d’'apres les programmes d’échantillonnage des péches expérimentales, a moins que
les captures aient été directement échantillonnées. La principale source d’incertitude est de
savoir si toutes les péches potentielles qui peuvent intercepter les saumons rouges du fleuve
Fraser ont été évaluées pour estimer les captures totales. L’incertitude des estimations des
captures propres au stock et a I'dge utilisées dans le processus de détermination de
I'ajustement de la taille des remontes varie selon le groupe de stock et 'année, les péches
contribuant aux données, les méthodes d’estimation utilisées et I'erreur aléatoire. Pour la
détermination du RSAcapures, l€s estimations des prises totales d’'une péche donnée sont
évaluées en fonction du biais connu ou prévu. Il incombe aux gestionnaires des ressources du
MPO, avec I'appui du personnel de la Commission du saumon du Pacifique et des
gestionnaires des péches des Etats-Unis, de présenter les décisions sur le biais aux réunions
du groupe de travail sur les ajustements de la taille des remontes avec une explication des
sources d’incertitude.

L’objectif général de cette approche pour le RSAwmortaits €st d’utiliser notre compréhension
actuelle de la fagon dont le devenir des poissons pendant la migration vers 'amont est influencé
par les facteurs environnementaux et biologiques pour éclairer les estimations de la mortalité en
cours de montaison en fonction de la condition. A ce titre, le processus d’établissement du
RSAwortaits @ €té élaboré pour intégrer une approche plus centrée sur les poissons pour estimer
la mortalité en fonction des recherches actuelles sur la biologie de la migration du saumon. Les
données sont présentées dans deux tableaux sommaires et évaluées selon une série d’étapes
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reproductibles visant a établir une plage numérique d’estimations de la mortalité raisonnables
avant 'examen des estimations dérivées de différentes sources de données d’évaluation des
stocks.

Le premier tableau est rempli avec les cotes de risque de mortalité approximatives (1 a 4) qui
représentent une plage de pourcentages de mortalité plausibles pour chaque stock faisant
I'objet d’un ajustement de la taille de la remonte, en utilisant les facteurs de risque
environnementaux et biologiques pour une année donnée. La structure du tableau est congue
pour regrouper I'incidence de facteurs précis (ou de facteurs de stress) sur la mortalité en cours
de montaison, chaque colonne représentant une meilleure estimation de la contribution
indépendante du paramétre a la mortalité. Les relations quantifiables entre la température
élevée ou le débit élevé et la mortalité nous permettent de créer des profils d’exposition
environnementaux qui sont éclairés par des estimations propres au stock de la période de
migration quotidienne et des répartitions plus faibles de 'abondance dans les riviéres
(Macdonald et al. 2010; Martins et al. 2011). Les autres colonnes environnementales et
biologiques sont traitées comme des modificateurs des cotes de risque dominantes pour
I'exposition environnementale. Une description plus détaillée des colonnes est fournie dans le
tableau 1.
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Tableau 1. Exemple d’un tableau récapitulatif des risques d’exposition environnementale et biologique de 2022. Les valeurs de I'évaluation

globale des risques propres au stock générées a partir de ce tableau sont ensuite entrées dans le tableau d’évaluation quantitative a I'étape
suivante du processus d’établissement du RSAworaits- NR indique qu’aucun événement n’a été signalé.

] ) ] ] EVALUATION
PERIODE | GROUPE | p12rCl | osition | Exposition | ETAPE1: | ETAPE2: | ZEREERY | ETAPE 2: | o BALE
DE DE =Xp posT posT Autres Comportement Etat des COMMENTAIRES
ala au débit au débit A . . de la . RISQUES
MONTAISON | STOCKS . . . . événements | migratoire ~ poissons
température | élevé faible péche (propres au
stock)
Hative Montaison | 3 4 1 NR 2 1 2 4 -
hative
dans la
Stuart
Début de Pitt 2 1 1 NR 1 1 1 1 -
I'été
Début de Chilliwack 1 1 1 NR 1 1 1 1 -
I'été
Début de Nahatlatch | 2 1 1 NR 1 2 1 2 -
été
Début de Gates 2 1 1 NR 1 2 2 2 Franchissement
rété de barrages
Début de Nadina 3 2 1 NR 2 2 2 3 -
été
Début de Bowron 2 2 1 NR 1 2 1 2 -
été
Début de Taseko 2 1 1 NR 1 2 1 2 -
rété

12




Région du Pacifique

Détermination de la taille de la remonte propre au
saumon rouge du fleuve Fraser

) ] ) ] EVALUATION
PERIODE | GROUPE | .ot | Exposition | Exposition | ETAPET: | ETAPE2: | ol bl | ETAPE 2 | ppdBAtE
DE DE =Xp postt postt Autres Comportement Etat des COMMENTAIRES
ala au débit au débit . - . de la . RISQUES
MONTAISON | STOCKS . 1 . événements | migratoire )Y poissons
température | élevé faible péche (propres au
stock)
Début de Upper 3 1 1 NR 1 2 1 2 -
rété Barriere
Début de Scotch 3 1 1 NR 1 2 2 3 -
Iété
Début de Seymour 3 1 1 NR 1 2 2 3 -
Iété
Eté Raft 2 1 1 NR 1 2 1 2 -
Eté Thompson | 2 1 1 NR 1 2 1 2 -
Nord
Eté Chilko 3 1 1 NR 2 2 1 3 -
Eté Horsefly 3 1 1 NR 1 2 2 3 -
Eté Mitchell 3 1 1 NR 1 2 1 3 -
Eté Montaison | 3 1 1 NR 1 2 1 3 -
tardive
dans la
Stuart
Eté Stellako 3 1 1 NR 1 2 1 3 -
Eté Harrison 3 1 1 NR 2 2 1 2 Entrée précoce,

montaison tardive
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) ] ) ] EVALUATION
PERIODE | GROUPE | £, oriu | Exposition | Exposition | ETAPE1: | ETAPE2: | DUl ls | ETAPE 2: | pp JOALE
DE DE 5 |§ o ':Iébit o %ébit Autres Comportement | /<> Etatdes | oot o COMMENTAIRES
MONTAISON | STOCKS température | élevé faible événements | migratoire péche poissons (propres au
stock)
Tardive Birkenhead | 3 1 1 NR 1 2 1 2 -
Tardive Weaver 1 1 3 NR 2 2 3 3 Entrée précoce,
montaison tardive
Tardive Cultus 1 1 1 NR 2 2 1 2 Entrée précoce,
montaison tardive
Tardive Montaison | 2 1 1 NR 2 2 1 2 Entrée précoce,
tardive montaison tardive
dans la
Shuswap
Tardive Portage 2 1 1 NR 2 2 1 2 Entrée précoce,

montaison tardive,
franchissement de
barrages
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La cote du risque d’exposition a la température constitue le fondement de cette évaluation
globale des risques en raison de la force de la recherche en soutien sur le mécanisme derriére
cette mortalité et du potentiel de générer un lien quantitatif avec les estimations de la mortalité
en cours de montaison (Eliason et al. 2011; Martins et al. 2011; Patterson et al. 2016). Le risque
de mortalité est quantifi€ comme I'exposition pendant 96 heures a une température moyenne,
soutenue par la réduction de la capacité métabolique qui se produit a des températures élevées
et les limites associées a la performance de nage et a la progression vers 'amont (Farrell et al.
2008; Eliason et al. 2011). Plus précisément, les données recueillies a chaque site de
surveillance de la température de I'eau en temps réel sont mises en correspondance avec les
tendances migratoires quotidiennes de chaque stock faisant I'objet d’'un ajustement de la taille
de la remonte afin d’évaluer le risque d’exposition thermique le long de son corridor de
migration. Cette approche utilise des estimations quotidiennes de I'abondance propre a chaque
stock a Mission pour éclairer le moment de la migration et la répartition de I'abondance relative.
Pour les évaluations des risques d’exposition dans le cours inférieur du fleuve, la répartition a
Mission est représentée en fonction de la température moyenne quotidienne de I'eau pour le
bas Fraser a Qualark (100 km en amont de Mission) et le risque global propre au site est
calculé (figure 5). Pour les évaluations de I'exposition plus en amont, la répartition a Mission est
ajustée par un taux de migration fixe propre a chaque site afin de s’aligner avec les
emplacements des sites de surveillance de la température en amont. La cote de risque la plus
élevée parmi les emplacements disponibles est utilisée pour remplir la colonne sur I'exposition a
la température pour chaque stock.
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Figure 5. Exemple de visualisation du risque d’exposition a la température pour le saumon rouge de la
riviere Chilko en 2022, a I'aide des données quotidiennes sur 'abondance propre au stock et la
température de I'eau a Mission pour le bas Fraser (Programme des observations environnementales du
fleuve Fraser a Qualark). Les barres présentent 'abondance relative, ou le vert indique que le saumon
rouge franchit le site de surveillance lorsque la température de I'eau est inférieure a 18 °C, le jaune,
lorsque la température de I'eau est entre 18 et 20 °C, et le rouge, lorsque la température de l'eau est
supérieure a 20 °C. La contribution proportionnelle de chaque couleur a I'abondance globale a Mission
est présentée dans le tableau inséré, avec la valeur finale en gras représentant le risque global sur

96 heures, pondéré par la catégorie de température (voir Robinson et al. accepté). La ligne noire
continue et la ligne grise pointillée représentent la moyenne quotidienne et la température de l'eau a
+18SD pour la période de 1941 a 2021. La ligne continue en bleu représente la température de I'eau pour
I'année d’évaluation (c.-a-d. 2022).
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La cote du risque de mortalité suivant, 'exposition aux débits élevés, imite 'approche
d’exposition a des températures élevées en utilisant les seuils de débit élevé des travaux
publiés (p. ex. Macdonald et al. 2010) pour estimer le risque. Les estimations quotidiennes de
I'abondance propre au stock a Mission sont utilisées pour éclairer les répartitions du moment de
la migration et de 'abondance relative, et elles sont représentées en fonction du débit moyen
quotidien pour le bas Fraser seulement. Les autres colonnes indiquent d’autres variables
environnementales ou biologiques qui peuvent modifier les cotes de risque de température
élevée ou de débit élevé. Des effets de faibles débits ont été notés a quelques occasions,
comme ceux des dispositifs servant a réduire la vitesse d’écoulement de I'eau, avant d’atteindre
les zones d’évaluation du frai. Le risque de mortalité associé aux événements
géomorphologiques, comme les glissements de terrain, est pris en considération dans une cote
distincte. Le risque de mortalité découlant d’'un comportement migratoire anormal est fondé sur
les écarts propres au stock en ce qui concerne la période a laquelle les saumons arrivent de la
mer, entrent dans le fleuve, arrivent dans les frayéres et fraient. Par exemple, une cote plus
élevée est attribuée aux populations qui entrent tét dans la riviere en raison de leur association
étroite avec un taux de mortalité élevé en cours de montaison (Hinch et al. 2012). La cote pour
le risque supplémentaire posé par la péche est basée sur I'opinion d’experts sur la proportion
d’un stock donné qui est susceptible de mourir aprés étre entré en contact avec un engin de
péche, soit la mortalité accidentelle liée a la péche [FRIM] (Patterson et al. 2017). La cote de la
derniére colonne biologique sur I'état des poissons est évaluée en fonction des rapports sur la
taille des poissons, I'état superficiel des poissons et la rétention des ceufs.

La derniére étape du tableau d’évaluation des risques de mortalité consiste a estimer la
fourchette la plus probable du pourcentage de mortalité pour chaque stock en évaluant le risque
d’exposition cumulatif dans les colonnes du tableau. Peu de recherches sont consacrées a la
fagon dont deux ou plusieurs facteurs potentiels (p. ex. les agents de stress) interagiront (c.-a-d.
de maniére antagoniste, synergique ou additive; C6té et al. 2016) pour influer sur la mortalité
globale (Patterson et al. 2016, 2017). Au minimum, on suppose une réponse a I'agent de stress
de dominance, une variante de I'agent de stress antagoniste, ou la valeur la plus élevée pour la
température ou le débit est |la position de départ par défaut pour la cote globale. L’opinion des
experts est ensuite utilisée pour déterminer si la mortalité supplémentaire doit étre appliquée en
raison d’autres facteurs de risque (p. ex. franchissement de barrages), en gardant a I'esprit que
les poissons ne peuvent mourir qu’une fois, de sorte que le risque spatial et temporel est pris en
compte a ce stade. Inversement, c’est également la que les renseignements propres au stock
peuvent étre utilisés pour proposer des mesures d’atténuation contre une valeur élevée (p. ex.
tolérance thermique du stock de la riviere Chilko; Eliason et al. 2011). Les renseignements
supplémentaires pertinents pour la décision finale sont documentés.

Les estimations quantitatives de la mortalité du saumon rouge du Fraser disponibles chaque
année sont présentées dans le deuxiéme tableau sommaire. Tout d’abord, les estimations de la
mortalité propre au stock générées par les programmes de marquage en cours de saison ou les
modéeles fondés sur le marquage élaborés a partir de la relation entre le moment de la migration
et le risque d’exposition environnementale sont présentées (English et al. 2005; Martins et al.
2011). Ces modeéles sont utilisés pour estimer la mortalité en fonction du moment de la
migration propre a chaque stock et des données sur les conditions environnementales pour une
année d’évaluation donnée. Ensuite, cing estimations différentes des pertes en cours de
montaison entre les pertes dans le cours inférieur du fleuve et les échappées de géniteurs (c.-a-
d. les variations des différences entre les estimations [DBE]) produites par les procédures
existantes en saison et aprés la saison sont évaluées. On effectue ensuite une comparaison de
la fourchette des cotes du risque de mortalité du tableau précédent avec ces estimations
quantitatives. L’estimation ponctuelle finale de la mortalité se situe normalement dans la
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fourchette du risque de mortalité convenue par le groupe de travail; les justifications de tout
écart sont documentées.

La derniére étape du processus est la tdche compliquée d’intégrer tous les ensembles de
données examinés et générés dans le processus d’aprés-saison dans les ensembles de
données de production historiques. Il s’agit notamment d’appliquer les composantes de la taille
des remontes a différents niveaux de regroupement du stock et d’attribuer la composition selon
I'age aux estimations de la taille des remontes aprés la saison de péche propres au stock afin
d’étayer les estimations des recrues. De plus, les estimations du rapport des sexes et de la
rétention des ceufs recueillies pendant les relevés dans les frayéres sont intégrées pour calculer
les estimations des femelles reproductrices efficaces utilisées dans les calculs du stock-
recrutement. L’intégration finale et le stockage de 'ensemble de données sont effectuées par le
personnel de la Commission du saumon du Pacifique.

Recommander des améliorations a apporter a la détermination de la taille des
remontes selon le stock

Le processus actuel d’estimation de la taille des remontes aprés la saison de péche documenté
dans Robinson et al. (accepté) représente I'un des quelques exemples de la fagon d’intégrer la
mortalité en cours de montaison ainsi que les captures et les échappées de géniteurs dans les
estimations pour le saumon du Pacifique (p. ex. Potter et al. 2004; Baker et al. 2014), méme si
la quantification de la mortalité propre a chaque stade est depuis longtemps reconnue comme
importante dans les évaluations des stocks (Ricker 1976). En 'absence d’autres processus
examinés par les pairs, une liste détaillée des recommandations potentielles a été compilée qui
couvre tout le spectre de la collecte et de I'analyse des données, ainsi que des rapports sur les
échappées de géniteurs, les captures et la mortalité en cours de montaison, et un examen des
autres méthodes d’estimation de la taille de la remonte du saumon rouge du fleuve Fraser tirées
de documents publiés connexes (Patterson et al. accepté) a été effectué. Cela confirme que les
améliorations continues de la détermination de la taille de la remonte apres la saison de péche
profiteront aux utilisateurs de ces données. L’objectif principal de chaque recommandation est
d’améliorer la qualité globale des produits de données et la véracité du processus utilisé pour
générer ces produits. Par conséquent, chaque recommandation a été sélectionnée pour
satisfaire aux criteres d’amélioration suivants :

1. elle améliore I'un de ces extrants pour une ou plusieurs périodes d’aprés la saison de péche
du stock faisant I'objet d’'un ajustement de la taille de la remonte : taille de la remonte,
échappée de géniteurs, captures, mortalité en cours de montaison propres au stock ou tout
ce qui précede selon 'age;

2. elle aborde I'un des domaines a améliorer cibles suivants : reproductibilité, transparence,
documentation, pratiques exemplaires, quantification de l'incertitude ou réduction de
l'incertitude (voir le tableau 2).

En outre, les recommandations doivent mettre 'accent sur au moins un des domaines clés
suivants :

1. une contribution directe (p. ex. échappée de géniteurs);
une contribution indirecte (p. ex. état du poisson, effort de péche);
un processus (p. ex. évaluation des risques);

un produit principal (p. ex. taille de la remonte propre au stock);

o &> b

un dérivé du produit principal (p. ex. taux d’exploitation).
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Les principales recommandations pour chaque catégorie sont les suivantes : simplifier
'approche globale de la taille de la remonte aprés la saison de péche, mettre a jour les
estimations des relevés visuels des eéchappées de géniteurs pour en améliorer la précision,
recevoir des rapports cohérents et opportuns sur les captures de toutes les péches qui ont un
potentiel raisonnable d’intercepter le saumon rouge du Fraser, mettre a jour et étendre les
modeéles de mortalité pour inclure tous les stocks faisant I'objet d’'un ajustement de la taille de la
remonte, et travailler a quantifier I'incertitude dans tous les intrants et extrants (tableau 2). Une
série de méthodes pour générer des estimations des échappées de géniteurs, des captures et
de la mortalité en cours de montaison lorsque la taille du stock est trés faible ou que les
données sur les composantes individuelles sont exceptionnelles (p. ex. aucune donnée sur les
captures, mortalité extrémement élevée) ont également été recommandées, ainsi qu’'un modéle
de reconstitution de la montaison aprés la saison de péche. Une mise en garde générale a été
faite quant a la grande incertitude de certaines estimations de la taille, des composantes et des
dérivés de la remonte (c.-a-d. taux d’exploitation, estimations du recrutement du stock), en
particulier pour les stocks de faible abondance. D’autres travaux sont nécessaires pour évaluer
les recommandations afin de déterminer si des améliorations seront probablement apportées
comme prévu et pour veiller a ce que les efforts soient axés sur I'évolution et les objectifs
multiples de la production de tailles de remonte propres aux stocks selon I'age pour le saumon
rouge du Fraser. Les déclins de 'abondance des stocks, les diminutions des captures et les
augmentations de la mortalité en cours de montaison ne sont pas uniques au saumon rouge du
Fraser; par conséquent, les méthodes et les recommandations seront probablement utiles a
d’autres processus d’évaluation des populations de saumon du Pacifique.
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Tableau 2. Caractérisation sommaire des recommandations pour I'amélioration de la détermination de la taille des remontes. Les
indications « direct » (D) et « indirect » (I) indiquent 'objectif et le type d’amélioration pour chaque recommandation. La colonne « Effort »
reflete le niveau d’effort a produire. La colonne « Lien avec le processus » fait référence a un sous-ensemble de processus scientifiques
et de gestion sur lequel chaque recommandation aurait une incidence (FP = Conseil du fleuve Fraser, RR = rétablissement ou
reconstitution, SSA = évaluations de I'état des stocks, WG = groupe de travail sur la taille des remontes apres la saison de péche). Les
autres colonnes fournissent un contexte supplémentaire pour aider a définir la portée et a prioriser les recommandations a la lumiere des
principaux défis scientifiques et des principales considérations. La derniere colonne comprend les principales dépendances a d’autres

recommandations.
~ [7)
N o°
= o =
= o9 [} . .
= S 22| o 58| TT Lien avec N - Principales
. Ly » o 9 = a . © 2 c 2 Principaux défis T
Recommandation ® o = o wol Sk o 8 LE| oF|Effort |le ientifi considérations et
SEl B = £T Ta ¢ 33 S8 ©9 processus | Sclentiques dépendances (R-#)
0o = 2 S S a S LT co0 S 9
=El 5 | & | 5§53 S5/ 8§ | ©® S°E 3=
IE 2 O) (&) = 8 = a S5l 8- [
APPROCHE GLOBALE
R-1 : Simplifier la structure
globale de Iqtallle d? la D - - - D - - - Faible Tous Circonstances imprévues Respect de R-4 et R-11
remonte apres la saison de
péche
R-2: Normaliser le niveau Définir les objectifs pour
de regroupement des D - - - D - - - Moyen Tous - ; 0l po
- plusieurs utilisateurs finaux
populations
R-3 : Normaliser le niveau | - - - D - - - Faible | Tous Mortalité naturelle en mer | DéPlacement spatio-
de la portée spatiale temporel des péches
ECHAPPEE DE GENITEURS
R-4 : Mettre a jour les Besoin d'intervalles de
facteurs d’élargissement D - - - - - D Moyen RR, SSA " -
s confiance
des relevés visuels
R-5 : Quantifier I'incertitude FP. RR .
dans les estimations des - D - - - - D - Moyen SSA ’ Elaboration de méthodes -
échappées selon 'age
R-6 : Accorder la priorité a — D — - — - - D Elevé RR, SSA — Réaffectation des
la réduction de l'incertitude ressources Considérations

19




Région du Pacifique

Détermination de la taille de la remonte propre au
saumon rouge du fleuve Fraser

~ []
N ©
=9 S o o
Q o . .
o s 22| o w 3| 23 Lienavec | ... défi Principales
Recommandation ° 4 0 5 9 g = 2ol SE| §EZ|Effort |le rincipaux detis considérations et
Qe 35 o 238 38 ¢ Ee £Ef St scientifiques -
T e 7] = = a £ 33 S0 o 9 processus dépendances (R-#)
05 o = c O 0 5 Lo c 9o S Q
= 'c -3 k= S a < o =% © = S £
55 o « So| o8 o 28 ST e~
=2 O (8] =0 Ll o =5 O-| -
pour les stocks de faible relatives au Traité sur le
abondance saumon du Pacifique
R-7 : Supprimer I'échappée
de géniteurs de stocks
fais%nt Pobjet d’un Nécessite un examen par
ajustement de la taille de la les pairs; nécessite une
remonte Faible SSA réévaluation des séries R-4
chronologiques sur les
échappées de géniteurs
CAPTURES
R-8 : Déclarer toutes les
ca_ptures de maniére Elevé FP, RR - Coopération multigroupes
uniforme et en temps
opportun
RO Am’ellorer la coIIectg . Renseignements limités _— q .
de données sur la mortalité o : Coopération multigroupes;
- s N - Elevé FP, RR sur la baisse de la
accidentelle liée a la péche mortalité R-8
(FRIM)
R-10 : Quantifier .
l'incertitude dans les D Elevé RR Large portée Limites de capacité; R-8
estimations des captures
R-11: Améliorer e e S . .
I'attribution de I'age et du - Moyen FP, SSA :;omélt(? %ig{;bﬂzgn il (é?é)perahon LT e
stock 9 q
R-12 : Supprimer les
captures faisant I'objet d’'un _ Faible GT _ Mises a jour des bases de

ajustement de la taille de la
remonte

données; R-8, R-9, R-11

20




Région du Pacifique

Détermination de la taille de la remonte propre au
saumon rouge du fleuve Fraser

~ []
N ©
=9 S o o
Q o . .
(o) G g | £ 0 ® 2 2 2 Lien avec Principaux défis Principales
Recommandation e o 0 0 o S 5 S ® 3 L % o § Effort | le InCipa considérations et
o = > o 2ol T3 53 & =] scientifiques -
oSl 2 5 = o a g 235 = 8 Q 9 processus dépendances (R-#)
=g E I t5 8§ © =% SE& TE
© ‘© © O o o O <} o 0 3 ‘Q
= = (O] (&) = O [ (=] =9o| CO- [
MORTALITE EN COURS DE MONTAISON
R-13 : Générer des
estimations de la mortalité
pour tous les stocks faisant _ Données limitées sur les g
I'objet d’un ajustement de D UREL R, Szt stocks du bas Fraser e
la taille de la remonte lors
d’'un examen annuel
R-14 : Examiner
régulierement la
documentation sur la - - Faible Tous = =
biologie de la migration des
saumons adultes
R-15 : Améliorer les cotes Compromis entre le
d exppsmon ala . _ D Moyen Tous modelg propre au sFock et R-22
température et les modéles le modele plus général
de mortalité pour I'espece
R-16 : Améliorer les cotes Nécessite un examen par
d’exposition aux débits et - D Moyen Tous les pairs P R-22
les modéles de mortalité P
R-17 : Mettre a jour les
mpdeleg de compo’rtgment _ D Moyen FP, RR Lie a I‘ exposition R-22
migratoire et de prévision thermique
de la mortalité
R-18 : Quantifier la
mortalité accidentelle liée a - D Moyen Tous Effets cumulatifs R-8, R-9, R-15, R-22
la péche (FRIM)
R-19 : Quantifier la Résultats non uniformes a
condition des poissons liée - D Moyen Tous ce iour R-22
a la mortalité )

21




Région du Pacifique

Détermination de la taille de la remonte propre au
saumon rouge du fleuve Fraser

~ []
N °
=0 So )
o o . Al
(o) G g | £ 0 ® 2 -g 2 Lien avec Principaux défis Principales
Recommandation = o 0 0 o g < = o9 oOF o =| Effort | le InCipa considérations et
[ o © o fr} T Q2
s S > o £35| B3 g 53] %5 5% scientifiques dépend R-#
® S 9 5 = o S & £ 23 £8 S 8 processus épendances (R-#)
=g| E a 5 2§ @ =% S8E£| TE
R ‘@ © ° o 8 o) o =] ‘0
= < C) (&) = 0 X - a =9 O- [
R-20 : Réévaluer
I'utilisation du modele a
moyennes mobiles (MA _ Moven Tous _ _
model) et des variantes Y
des différences entre les
estimations (DBE)
R-21 : Quantifier ’ Nombreuses sources
l'incertitude dans les - D Elevé RR d’incertitude; élaboration -
estimations de la mortalité de méthodes
R-Zz : MOQellser les effet.s _ Eleveé RR _ R-14
multifactoriels et cumulatifs
R-23 : Réévaluer le Nombre limité
processus global - - Moyen RR d’événements de mortalité | —
d’évaluation des risques extréme a modéliser
R-24 : Produire des . Nombreuses idées,
estimations de la mortalité - - Elevé RR difficile, dans certains cas | R-14
indépendantes non prouvées
R-25 : Générer une . .
résolution spatiale et - Elevé RR Elaboration de méthodes R-8, R-9
temporelle de la mortalité
INTEGRATION DES DONNEES
R-26 : Fournir des
indicateurs de la qualité Faible Tous - R-5, R-10, R-21
des données
R-27 : Documenter les
intrants et les extrants des
| - Faible GT - -

composantes de base

22




Région du Pacifique

Détermination de la taille de la remonte propre au
saumon rouge du fleuve Fraser

Recommandation

Taille de la
remonte

Géniteurs

Captures

Mortalité en
cours de

Reproductibilité/
Transparence

Documents

Meilleures
pratiques

Quantification de|

I,

incertitude

Réduction de

I!

incertitude

Effort

Lien avec
le
processus

Principaux défis
scientifiques

Principales
considérations et
dépendances (R-#)

DIAGNOSTICS

R-28 : Réévaluer I'efficacité
des diagnostics actuels

Moyen

FP, SSA

Mesures de rendement
difficiles a quantifier

R-5, R-10, R-21

ROLES ET RESPONSABILITES

R-29 : Formuler des
exigences détaillées en
matiére de renseignements
et d’échéancier

Faible

GT

AUTRES AMELIORATIONS

R-30 : Explorer les
différents facteurs a
prendre en considération
pour la mise a jour des
séries chronologiques
historiques

Elevé

RR, SSA

Incidence sur les
ensembles de données
historiques

R-31 : Documenter la
confiance globale dans la
taille et les composantes
de la remonte.

Elevé

Tous

Elaboration de méthodes

R-26

R-32 : Relier les travaux
sur la mortalité apres la
saison de péche aux
travaux en cours de saison
sur les moyennes mobiles

Moyen

FP

TAILLE DES PETITES REMO

NTES ET DONNEES EXCEPTIONNELLES

R-33 : Elaborer des
approches générales pour

D

D

Moyen

RR

Elaboration de méthodes
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Recommandation

Taille de la
remonte

Géniteurs

Captures

Mortalité en
cours de

Reproductibilité/
Transparence

Documents

Meilleures
pratiques

Effort

Quantification de|
incertitude
incertitude

Réduction de

I,
I!

Lien avec
le
processus

Principaux défis
scientifiques

Principales
considérations et
dépendances (R-#)

les tailles des petites
remontes

R-34 : Elaborer des
méthodes pour estimer les
trés faibles échappées de
géniteurs

Moyen

SSA

R-35 : Elaborer une
approche pour estimer les
absences d’échappées de
géniteurs

Moyen

SSA

Examen des méthodes de
remplissage

R-36 : Elaborer des
méthodes pour estimer le
trés faible nombre de
captures provenant des
petites remontes

Moyen

RR

Mettre a jour les systémes
d’intégration des données

R-37 : Elaborer une
approche pour I'absence
de données pertinentes sur
les captures

Moyen

Tous

Examen des méthodes de
remplissage

R-38 : Elaborer des
méthodes d’estimation de
la mortalité durant les
petites remontes

- Moyen

RR, SSA

R-39 : Elaborer des
approches pour les
estimations de la mortalité
extréme

- Moyen

RR

Elaboration de méthodes;
données limitées pour le
modéle

Mettre a jour les systémes
d’intégration des données;
R-30

24




Détermination de la taille de la remonte propre au
Région du Pacifique saumon rouge du fleuve Fraser

Orientation sur l'utilisation de différents ensembles de données liés a la taille des
remontes

Les estimations de la taille de la remonte d’aprés la saison de péche propres au stock de
saumon rouge du Fraser ont été produites et rendues publiques avant I'élaboration de lignes
directrices pour une utilisation appropriée. De plus, il est encore plus compliqué de coexister
avec un ensemble similaire de tailles de remonte (et de paramétres connexes) selon le stock
générées en se fondant sur les méthodes en cours de saison (Michielsens et Martens, 2022).
Le fait de ne pas reconnaitre I'utilisation appropriée de chaque ensemble de données pourrait
avoir des conséquences imprévues sur les conclusions tirées au sujet de I'état du stock, de la
mortalité en cours de montaison, de la productivité ou des répercussions de la récolte. Des
directives et une justification concernant les estimations précises de la taille de la remonte qui
devraient étre utilisées dans des situations particulieres (p. ex. les estimations de la productivité
par rapport aux évaluations de gestion en cours de saison) ont été fournies. Des conseils sur
les limites des composantes de la taille de la remonte et sur la meilleure fagon d’interpréter les
parameétres connexes du processus, comme la productivité et les taux d’exploitation, ont
également été fournis.

En général, les estimations de la taille des remontes aprés la saison de péche devraient étre
utilisées lorsque les séries chronologiques historiques sur la taille de la remonte et ses
composantes présentent le plus d’intérét (tableau 3). Cela comprend une évaluation d’aprés-
saison des taux d’exploitation et de mortalité aux fins d’évaluation de I'état des stocks et de
planification du rétablissement. Toutefois, si I'intention principale est d’évaluer le rendement de
la gestion des péches en cours de saison, il faut utiliser les estimations fondées sur la taille des
remontes a Mission. Cela comprendrait des simulations potentielles de I'efficacité d’autres
mesures de gestion en cours de saison, comme la fermeture de fenétres, qui nécessitent des
reconstitutions quotidiennes de I'abondance et des captures.

Tableau 3. Apergu des principales différences entre les estimations de la taille des remontes aprés la
saison de péche élaborées apres le processus d’ajustement de la taille et les estimations fondées sur la
taille des remontes a Mission générées immédiatement apres la saison (version abrégée du tableau 2
dans Patterson et al. acceptée) et orientations sur leurs utilisations.

- Estimations de la taille des Estimations fondées sur la taille
remontes apreés la saison de des remontes a Mission
péche

Echappée de géniteurs + captures +
mortalité en cours de montaison (plus
ajustement du biais pour les géniteurs et
les captures)

Parameétres connexes Abondance a Mission + captures en mer

Estimations annuelles dérivées des

Résolution temporelle Estimations annuelles L - ,
estimations quotidiennes de I'abondance

28 groupes ayant fait I'objet d'un
ajustement de la taille de la remonte (la
plupart sont harmonisés avec les UC et les
stocks prévus)

Résolution du stock 52 groupes captures et espéces

Disponibilité pendant ~6 mois aprés la saison Immédiatement apres la saison, des mises
a jour étant effectuées a mesure que de
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Estimations de la taille des
remontes apreés la saison de
péche

Estimations fondées sur la taille
des remontes a Mission

plus amples renseignements sont
disponibles.

Types d’utilisations
recommandées

Evaluation aprés la saison de péche
Prévision de stock-recrutement
Taux d’exploitation

Analyses de la productivité

Mortalité en cours de montaison

Evaluations & I'appui de la planification et
de la gestion a long terme, comme les
points de référence, les évaluations de
I'état, les évaluations des plans de
rétablissement des stocks

Evaluations d’aprés la saison de péche de
la gestion en cours de saison. Echappées
potentielles de géniteurs (PSE)

Taille de la remonte provisoire avant les
valeurs d’apres la saison de péche
disponibles

Différence entre les estimations (DBE)

Estimations quotidiennes des périodes de
migration, du taux de propagation et de
déviation

Taux de récolte par engin et par zone

Evaluations de la vulnérabilité a la péche
propre aux stocks

Considérations sur les écosystémes

Il y a eu une augmentation de la fréquence et de 'ampleur des rapports sur la mortalité
naturelle en cours de montaison de nombreux stocks de saumon du Pacifique (Patterson et al.
2016; Westley 2020). Pour de nombreux stocks de saumon rouge du Fraser, les estimations
annuelles de la mortalité en cours de montaison peuvent souvent dépasser les valeurs des
prises ou des échappées de géniteurs (p. ex. saumon rouge a montaison hative de la riviére

Stuart; figure 6). Par conséquent, la pratique courante consistant a ignorer les estimations de la
mortalité en cours de montaison, ou a supposer que celle-ci est négligeable, comme c’est le cas
pour d’autres saumons du Pacifique (Branch et Hilborn 2010; Cunningham et al. 2018; Peacock
et al. 2020; Atlas et al. 2023), n’est pas une position défendable pour les évaluations du
saumon rouge du Fraser. Cependant, la gestion de stocks multiples a de plus en plus évolué
vers une gestion de stocks uniques, ce qui a généralement réduit les estimations des captures
et augmenté celles des échappées de géniteurs pour le saumon du Pacifique (Cunningham

et al. 2018; Freshwater et al. 2020). Par conséquent, des efforts ont été déployés pour
améliorer les estimations de toutes les composantes de la taille de la remonte afin de mieux
refléter la réalité actuelle de captures plus faibles, de mortalité en cours de montaison plus
élevée et de I'examen plus minutieux des estimations variables des échappées de géniteurs.
Bon nombre des méthodes décrites pour quantifier la mortalité en cours de montaison et les
recommandations connexes visant a améliorer les estimations de la mortalité sont propres au
saumon rouge du Fraser, mais ces travaux peuvent aider a éclairer d’autres évaluations de
saumons confrontées a des défis similaires. En particulier, la mortalité en cours de montaison
jouera probablement un réle plus important dans les évaluations futures du saumon avec des
changements prévus aux facteurs de stress environnementaux liés a la migration (von Biela

et al. 2020; Crozier et Siegel 2023). Ces travaux représentent un exemple peu commun
d’utilisation de renseignements sur les écosystémes pour aider a déterminer le role potentiel
que la mortalité en cours de montaison causée par I'environnement aura dans les futurs efforts
de rétablissement et de reconstitution des stocks.
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Figure 6. Contributions des échappées de géniteurs (bandes avec diagonales vertes), des captures
(bandes avec points noirs) et de la mortalité en cours de montaison (bandes avec vagues rouges) aux
tailles des remontes du saumon rouge a montaison hétive de la riviere Stuart aprés la saison de péche
de 2009 a 2022. Les estimations de la mortalité en cours de montaison dépassent souvent celles des
échappées de géniteurs et des captures, ce qui démontre I'importance de I'estimation annuelle de la
mortalité en cours de montaison. Les données proviennent de la base de données sur la taille des
remontes, la péche et les échappées (RuFEs) de la Commission du saumon du Pacifique (CSP).

Sources d'incertitude

Les sources d’incertitude sont abordées en détail dans 'examen de la détermination de la taille
de la remonte aprés la saison de péche et le tableau des recommandations d’amélioration ci-
dessus (p. ex. tableau 1; Patterson et al. accepté). Les principales sources d’incertitude qui ont
été mises en évidence au cours du processus d’examen pour chaque domaine principal sont
les suivantes :

e Echappées de géniteurs — la précision des estimations des échappées de géniteurs varie
généralement en fonction de la taille prévue de la remonte.

o Captures — la couverture d’interception dirigée et non dirigée peut changer dans le temps et
'espace.

e Mortalité — il existe trés peu d’estimations indépendantes de la mortalité (p. ex. par
télémétrie).

¢ Remontes de petite taille — elles sont associées a une augmentation générale de
l'incertitude dans toutes les valeurs des composantes et nécessitent une interprétation
prudente des paramétres connexes de la taille des remontes (p. ex. le taux d’exploitation).
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e Processus relatif a la taille des remontes — les ajustements apportés aux composantes de la
taille des remontes sont fondés en partie sur les opinions d’experts; par conséquent, les
valeurs finales ne sont pas toujours reproductibles avec une expertise et des connaissances
nouvelles ou différentes concernant les stocks.

¢ Changement climatique — 'augmentation de la variabilité des conditions environnementales
peut avoir une incidence sur l'incertitude liée non seulement aux modéles de mortalité
prédisant en dehors de leurs conditions paramétrées, mais aussi aux estimations des
échappées de géniteurs et des captures.

CONCLUSIONS ET AVIS

Le présent processus de consultation scientifique fournit des renseignements de base sur
I'estimation de la taille des remontes et la sensibilité a l'incertitude liée aux intrants, et passe en
revue les méthodes actuelles de détermination de la taille des remontes selon le stock aprés la
saison de péche. Les méthodes actuelles produisent des estimations d’aprés la saison de
péche des tailles de remonte selon le stock et I'age, des échappées de géniteurs, des captures
et de la mortalité en cours de montaison grace a une analyse des données complexes et a
l'intégration entre organismes scientifiques et organismes de gestion. Ce processus de
collaboration est congu pour examiner I'incertitude dans toutes les composantes des intrants et
tenir compte des répercussions du changement climatique dans les évaluations des stocks pour
la gestion des péches en utilisant les renseignements sur les écosystémes pour éclairer les
estimations de la mortalité en cours de montaison.

Des conseils sur 'utilisation des ensembles de données générés par ce processus d’aprés la
saison de péche sont également fournis. Les résultats de I'approche actuelle pour I'aprés-
saison de péche sont utilisés dans d’autres processus scientifiques et de gestion avec des
objectifs variables. Il est recommandé que ces ensembles de données sur la taille des remontes
et les composantes soient utilisés pour les évaluations d’aprés-saison de la taille des remontes
selon le stock, des taux d’exploitation et de la productivité, ainsi que pour I'évaluation des
prévisions et de la planification a long terme. lls ne doivent pas étre utilisés pour les évaluations
de la gestion en cours de saison ou pour les évaluations nécessitant des estimations
quotidiennes sous-jacentes; les estimations fondées sur la taille des remontes a Mission sont
actuellement adaptées a ces objectifs.

De nombreuses recommandations visant a améliorer le processus actuel d’estimation de la
taille des remontes selon le stock ont été formulées dans le cadre de ce processus. Une liste
détaillée des recommandations visant a améliorer I'estimation de la taille des remontes aprés la
saison de péche est fournie (tableau 2). Les participants a la réunion ont mis en avant les
recommandations ci-dessous et peaufiné les critéres d’évaluation utilisés dans le tableau 2 pour
éclairer I'établissement de I'ordre de priorité des recommandations en fonction des objectifs des
utilisateurs.

o R-1: Simplifier la structure globale de la taille de la remonte aprés la saison de péche
o R-4: Mettre a jour les facteurs d’élargissement des relevés visuels
e R-8: Recevoir des rapports cohérents et opportuns sur toutes les captures

e R-13: Générer des estimations de la mortalité pour tous les stocks faisant I'objet d’un
ajustement de la taille de la remonte lors d’'un examen annuel

¢ R-5,R-10, R-21 : Quantifier I'incertitude des estimations des échappées de géniteurs, des
captures et de la mortalité en cours de montaison selon le stock et 'age
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Les participants a ce processus d’examen par les pairs ont mis I'accent sur les considérations
et les conseils suivants pour la détermination de la taille de la remonte aprés la saison de
péche :

Les estimations finales de la taille des remontes apreés la saison de péche sont
généralement présentées sous forme d’estimations ponctuelles seulement, tandis que les
trois principales composantes — géniteurs, captures et mortalité en cours de montaison —
comprennent une incertitude non quantifiée qui ajoute a la sensibilité globale de la
détermination de la taille des remontes.

Un biais important et I'imprécision de certaines composantes des tailles des remontes
propres aux stocks et de leurs paramétres connexes nécessitent un examen
supplémentaire de leur utilisation (p. ex. les taux d’exploitation pour les petits stocks).

Il est conseillé d’envisager I'agrégation des données d’évaluation pour les stocks qui
migrent au méme moment afin de réduire le biais et 'imprécision des composantes de la
taille des remontes et des paramétres connexes pour les stocks de faible abondance.

La quantification et la réduction de l'incertitude des composantes de la taille des remontes
favoriseront la crédibilité des utilisations en aval, y compris les analyses du taux
d’exploitation et de la productivité, et I'estimation de l'incidence de la mortalité en cours de
montaison sur les programmes de rétablissement et de reconstitution des stocks.

La mortalité en cours de montaison peut étre plus élevée que le nombre des captures
certaines années; par conséquent, pour rétablir les stocks dans les conditions climatiques
actuelles et futures, il faudra probablement prendre en compte d’autres points que la seule
gestion de la récolte.

Des efforts continus sont nécessaires pour apporter des améliorations aux méthodes de
détermination de la taille des remontes aprés la saison de péche afin de s’adapter a
I'évolution de la gestion et des utilisations scientifiques.

L’évaluation d’autres stocks de saumon du Pacifique devrait tenir compte des travaux
présentés ici comme une approche potentielle pour composer avec les répercussions du
changement climatique sur les changements dans les profils de mortalité, de récolte et
d’échappée du saumon.
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