Péches et Océans Fisheries and Oceans

i

Canada Canada
Sciences Science
SCCS

Secrétariat canadien de consultation scientifique

CSAS

Canadian Science Advisory Secretariat

Document de recherche 2009/090

L’état du stock de morue du nord du golfe The status of cod in the Northern Gulf

du Saint-Laurent (3Pn, 4RS) en 2008

Research Document 2009/090

of St. Lawrence (3Pn, 4RS) in 2008

Alain Fréchet!, Johanne Gauthier®, Philippe Schwab', Yvan Lambert*
Arnault Le Bris?, Coralie Tournois®, Monty Way*, Frank Collier®

1 MPO Direction des sciences halieutiques et de I'aquaculture / DFO Fisheries and Aquaculture Direction

Institut Maurice-Lamontagne / Maurice Lamontagne Institute
850 Route de la mer Mont-Joli, (Québec) G5H 3z4

2 Université Memorial / Memorial University
St. John’s, (Newfoundland and Labrador) A1B 3X9

% Association des Capitaines Propriétaires de la Gaspésie
C.P. 9 Riviere-au-Renard, (Québec) GOE 2A0

*Fish, Food and Allied Workers Union
P.O. Box 291 Corner Brook, (Newfoundland and Labrador) A2H 6C9

® Association des Pécheurs de la Basse Cote-Nord
C.P. 140 La Tabatiéere, (Québec) GOG 1T0

Révisé en Janvier 2010

La présente série documente les fondements
scientifiqgues des évaluations des ressources et
des écosystémes aquatiques du Canada. Elle
traite des probléemes courants selon les
échéanciers dictés. Les documents qu’elle
contient ne doivent pas étre considérés comme
des énoncés définitifs sur les sujets traités,
mais plutdt comme des rapports d'étape sur les
études en cours.

Les documents de recherche sont publiés dans
la langue officielle utilisée dans le manuscrit
envoyé au Secrétariat.

Ce document est disponible sur I'Internet a:

Revised January 2010

This series documents the scientific basis for the
evaluation of aquatic resources and ecosystems
in Canada. As such, it addresses the issues of
the day in the time frames required and the
documents it contains are not intended as
definitive statements on the subjects addressed
but rather as progress reports on ongoing
investigations.

Research documents are produced in the official
language in which they are provided to the
Secretariat.

This document is available on the Internet at:

http://www.dfo-mpo.gc.cal/csas/

ISSN 1499-3848 (Imprimé / Printed)
ISSN 1919-5044 (En ligne / Online)
© Sa Majesté la Reine du Chef du Canada, 2009
© Her Majesty the Queen in Right of Canada, 2009

Canadi

1+l






La présente publication doit étre citée comme suit :
Correct citation for this publication:

Fréchet, A., Gauthier, J., Schwab, P., Lambert, Y., Le Bris, A., Tournois C., Way, M. et
Collier, F. 2009. L’état du stock de morue du nord du golfe du Saint-Laurent (3Pn, 4RS)
en 2008. Secr. can. de consult. sci. MPO. Doc. rech. 2009/090. iv + 104 p.

Fréchet, A., Gauthier, J., Schwab, P., Lambert, Y., Le Bris, A. Tournois C., Way, M. and
Collier, F. 2009. The status of cod in the Northern Gulf of St. Lawrence (3Pn, 4RS) in
2008. DFO Can. Sci. Advis. Sec. Res. Doc. 2009/090. iv + 104 p.

RESUME

Les prises commerciales du stock de morue du nord du golfe du Saint-Laurent (3Pn, 4RS) ont
atteint un maximum de 106 000 tonnes en 1983 pour une biomasse mature de 351 000 t. Par la
suite, le stock a été réduit si bien que la biomasse mature affichait une valeur minimale pour la
série historique de 8 000t en 1994. Ce stock a été sous moratoire de 1994 & 1996, ce qui a
permis une reconstitution modeste de la biomasse mature qui était de 26 000 t a la réouverture
de la péche commerciale en 1997. Depuis, cette péche n’est pratiquée qu’'a l'aide d’engins fixes
(palangres, filets maillants et lignes a main). Malgré une réduction de I'effort de péche et un
second moratoire en 2003, la biomasse mature de ce stock est demeurée faible avec une
valeur de seulement 32 000 t en 2009. Le stock a donc augmenté de 1994 a 1996 mais depuis
ce temps il reste plus ou moins stable a cause de la péche qui prend la totalité de la production
de surplus du stock. Le point de référence limite inférieur de ce stock a été recalculé a
140 000 t de biomasse de stock reproducteur.

ABSTRACT

The commercial landings for the Northern Gulf of St. Lawrence (3Pn, 4RS) reached a maximum
of 106,000 tons in 1983 while the spawning biomass reached a maximum of 351,000 tons in
1983. The stock was reduced to a historic minimum mature biomass of 8,000 tons in 1994. The
stock was under moratorium from 1994 to 1996 which allowed for a modest improvement of the
mature biomass which was at 26,000 tons at the reopening of the commercial fishery in 1997.
Since 1997, the commercial fishery has been conducted by fixed gears only (longlines, gillnets
and handlines). Despite the low fishing effort and a second moratorium in 2003, the mature
biomass of this stock remains low at only 32,000 t in 2009. The stock has thus increased from
1994 to 1996 but since then has remained stable because the fishery takes the total stock
production. The limit reference point was recalculated at 140,000 t of spawning stock biomass.







1. Introduction

Les débarquements associés a ce stock pour la
période allant de 1974 a 1993 proviennent de la
péche pratiquée tant avec des engins fixes que
mobiles du Canada ainsi que de la péche
pratiquée par certaines flottilles étrangéres qui
utiisent des engins mobiles. Depuis la
réouverture de la péche en 1997, tous les
débarquements proviennent de la péche aux
engins fixes (lignes, palangres et filets maillants).

La présente évaluation résulte d'une demande
d’avis scientifique formulée par la gestion des
péches et de l'aquaculture. Les principaux
objectifs de I'examen étaient d'évaluer I'état du
stock et de produire un avis scientifique
concernant les résultats en matiére de
conservation associés a diverses options de
gestion de la péche. Le dernier document de
recherche a été produit en 2007 (Fréchet et al.,
2007). Le présent document est a I'appui du plus
récent avis concernant ce stock (MPO, 2009).

2. Description de la péche en 2008

L’ensemble de l'allocation pour la péche dirigée a
la morue a été atteint en 2008. La différence
entre le TAC et les débarquements de 2008
(Tableau 1) est attribuable aux allocations non
transférables pour les engins fixes (péches
sentinelles, prises accessoires, péche récréatives
et allocations de la France). Les prélevements de
la péche récréative en 2008 (lignes a main
seulement) ont été estimés a 67 t dans 3Pn, 4R.
On ne dispose d'aucune estimation des prises
pour la péche récréative dans 4S, mais on
considere qu'il est improbable que I'allocation de
80 t pour cette péche ait été dépassée dans 3Pn,
4RS.

2.1. Débarquements selon le
péche, zone, engin et mois

type de

Les débarguements de morue dans le nord du
golfe du Saint-Laurent ont dépasseé
100 000 tonnes en 1983 (Figure 1). lls ont par la
suite diminué réguliérement jusqu’'en 1993. Au
cours de la période de déclin, les navires utilisant
des engins mobiles capturaient généralement

1. Introduction

Landings between 1974 and 1993 were
from a mixture of fixed and mobile gear by
Canadian fleets, as well as from some
foreign fleets using mobile gear. Since the
fishery was reopened in 1997, all landings
are from fixed gear fisher (handlines,
longlines and gillnets).

This assessment is the result of a request
for science advice from the Fisheries and
Aquaculture Management Branch. The
main objectives of the review were to
evaluate the status of the stock and to
provide scientific advice concerning
conservation outcomes related to various
fishery management options. The last
research document was produced in 2007
(Fréchet et al., 2007). This document
supports the most recent advisory
concerning this stock (DFO, 2009).

2. Description of the Fishery in 2008

The 2008 total directed cod fishery
allocation was caught. The difference
between the TAC and the landings in 2008
(Table 1) was due to non transferable fixed
gear allocations (sentinel fisheries, by-
catches, recreational fishing and France
allocations). The recreational catch in
2008 (hand lines only) was estimated to be
67 tin 3Pn, 4R. There was no estimate of
recreational catch for 4S but it is
considered unlikely that the recreational 80
t allocation in 3Pn, 4RS was exceeded.

2.1. Landings based on type of
fishery, area, gear and month

Cod landings in the northern Gulf of St.
Lawrence exceeded 100,000 tonnes in

1983 (Figure 1). Landings declined
continuously until 1993. During the
decline, vessels wusing mobile gear

generally caught their allocation, whereas




leurs allocations, tandis que ceux qui utilisaient
des engins fixes n'y arrivaient pas. La péche a
fait I'objet d’'un moratoire de 1994 a 1996. Ce
dernier a été levé en 1997, et les débarquements
ainsi que les TAC ont varié entre 3 000 et 7 500 t
depuis cette date (Tableau 1), sauf en 2003,
guand la péche a été fermée de nouveau.

Actuellement, il s’agit du seul stock de la cbte de
l'Atlantique ou la péche dirigée ne s'effectue
gu'avec des engins fixes (palangres, filets
maillants et lignes a main) (Tableaux 2 et 3). En
2002, une nouvelle zone a été créée dans 4R, au
large de la baie St-Georges, afin de protéger le
stock reproducteur. Dans ce secteur, la péche au
poisson de fond est interdite entre le 1* avril et le
15 juin.

De plus, le TAC est fractionné en plusieurs
allocations mensuelles (Tableau 4) afin de
permettre aux pécheurs de suivre la migration du
stock vers le nord (4R et 4S).

2.2. Mesures de gestion
2.1.1. Péche dirigée ala morue

Depuis la reprise de la péche en 1997 aprés le
moratoire, une série de mesures de gestion ont
été mises en place pour effectuer un suivi plus
serré de la péche a la morue dans le nord du
golfe du Saint-Laurent. Il y a 5% de couverture de
la péche par observateurs, obligation de signaler
le départ et le retour de la péche, remise a I'eau
de certaines espéces, protocole de petits
poissons (fermeture de la péche quand la
proportion de petits poissons excéde les niveaux
décrits dans les plans de conservation) et
I'utilisation du systéme de suivi en mer des
navires pour certaines catégories de navires
(grands palangriers du Québec).

3. Données de la péche commerciale
3.1. Détermination de I'age

L’age des poissons est déterminé en analysant
les otolithes des poissons qui sont stratifiées
selon la zone de péche de 'OPANO, le temps de
'année, I'engin de péche et la taille du poisson.
lls sont récoltés lors des missions du MPO,
'ensemble des péches sentinelles (fixes et
mobiles) ainsi que durant la péche commerciale.

those using fixed gear failed to do so. The
fishery was under moratorium from 1994 to
1996. It reopened in 1997 and catches and
TACs have varied between 3,000 and
7,500 tonnes since (Table 1), except in
2003 when the fishery was closed again.

Currently, it is the only Atlantic coast cod
stock where the directed fishery is only
conducted with fixed gear (longlines,
gillnets and hand lines) (Tables 2 and 3).
In 2002, a new management zone was
established in 4R off St. George’s Bay to
protect the spawning stock. In this area,
the groundfish fishery is prohibited
between April 1% and June 15™.

In addition, the TAC is divided into several
monthly allocations (Table 4) to help
fishermen monitor the stock’s migration to
the north (4R and 4S).

2.2. Management measures
2.2.1. Directed cod fishery

Since the fishery was reopened in 1997
following the moratorium, a series of
management measures were introduced to
closely monitor the cod fishery in the
northern Gulf of St. Lawrence. Observers
cover 5% of the fishery, report fishing
arrivals and departures, release certain
species, small fish protocol (closures when
the proportion of small fish exceed those
described in the conservation and
harvesting plans) and use of the vessel
monitoring system at-sea for certain vessel
types (large longliners from Quebec).

3. Commercial fishery data
3.1. Age determination

Age is determined by analyzing the otoliths
of fish that are stratified based on the
NAFO fishing area, time of year, fishing
gear and the size of fish. They are
collected during the DFO missions,
sentinel fisheries (fixed and mobile gear)
and in the commercial fishery. The otolith




Pour ce faire, I'otolithe est sectionné en deux a
I'aide d’une scie lente ISOMET™ et examiné par
transmission d’une lumiére dirigée sur le coté de
I'otolithe. Une goutte d’alcool est déposée sur la
surface de l'otolithe pour améliorer la
transmission de la lumiére. L’age est déterminé
en comptant les anneaux annuels de croissance.

3.2.  Prises selon I'age

Les échantillonneurs a quai effectuent des
collectes régulieres de fréquences de longueurs
et d'otolithes afin de permettre le calcul de la
capture a I'adge a l'aide du logiciel « Catch.aws ».
Les poids a quai ont été convertis en nombres de
poissons en utilisant une relation poids longueur
basée sur les captures de morues lors du relevé
du MPO de 2008.

Logio(Kg) = -5.229 * 3.105 (logy (cm))
R?=0.989, N = 3,721

Les données de la capture a I'dge, des poids
moyens a I'age, des longueurs moyennes a l'age
et de la proportion de la maturité & I'dge sont
disponibles depuis 1974 (Tableaux 5 a 8,
Figure 2).

3.3.  Sondage téléphonique de
I'industrie

Pour la dixieme année consécutive (aucun
sondage n'a été fait en 2004 en raison du
moratoire de 2003), I'Association des pécheurs
de la Basse-Co6te-Nord et la Fish, Food and Allied
Workers Union de Terre-Neuve et du Labrador
ont effectué des sondages téléphoniques aupres
des détenteurs de permis de péche aux engins
fixes selon un plan d'échantillonnage aléatoire.
Ces organisations sont les promoteurs des
péches sentinelles dans 4S, 4R et 3Pn depuis le
début du programme en 1994. Le sondage de
2008 nous a permis de recueillir de I'information
aupres de 45 pécheurs de 3Pn, de 84 pécheurs
de 4R et de 53 pécheurs de 4S. L'objectif de ce
sondage était d’examiner divers aspects de la
péche, y compris I'information d'ordre biologique
et I'abondance par l'entremise des tendances
observées dans les taux de capture.

Comparativement aux années antérieures, les

is cut in half using an ISOMET™ low
speed saw and examined by transmission
of a light aimed at the side of the otolith. A
drop of alcohol is placed on the surface of
the otolith to improve light transmission.
Age is determined by counting the number
of annual growth rings.

3.2. Age based catches

Dockside samples are collected on a
regular basis to measure length
frequencies and otoliths for calculating
catch-at-age using the “Catch.aws”
software. Dockside weight was converted
into number of fish by using a
weight/length relation based on cod
catches from the 2008 DFO survey.

Logio(Kg) =-5.229 * 3.105 (logso (cm))
R?=0.989, N = 3,721

Catch-at-age data, mean weight, mean
length and the proportion of mature-at-age
fish have been available since 1974
(Tables 5 to 8, Figure 2).

3.3. Industry telephone survey

For the tenth consecutive year (no survey
was conducted in 2004 due to the 2003
moratorium), the Lower North Shore
Fishermen’s Association and the Fish,
Food and Allied Workers Union of
Newfoundland and Labrador conducted
telephone surveys of fixed gear cod
license holders based on a random
sampling design. These organizations are
the sponsors of the 4S, 4R and 3Pn
sentinel fisheries since the program’s
inception in 1994. The 2008 survey
collected information from 45 fishermen in
3Pn, 84 in 4R and 53 in 4S. The objective
of the survey was to review various
aspects of the fishery including biological
information and abundance via trends in
catch rates.

Compared to previous years, respondents




répondants de toutes les zones ont noté un
nombre de petits poissons plus important que
durant la derniére décennie. Les répondants
n'ont remarqué aucun changement dans la
condition des poissons et, comme au cours des
derniéres années, leurs observations laissent
entendre que le poisson est en trés bonne
condition. En ce qui concerne la migration du
printemps et de I'été, la majorité des répondants
ont déclaré avoir noté peu de changements en
2008 comparativement a 2007. Cependant, en
2008, un pourcentage plus élevé de répondants
de 4R et de 4S ont signalé une migration vers
I'extérieur du golfe plus héative a 'automne. Il y a
eu peu de changements, voir aucun, dans les
profondeurs de péche par rapport a 2007.

En comparant 2007 & 2008, les pécheurs
interrogés ont signalé une diminution des taux de
capture dans 4R et 4S, tandis que ces taux sont
demeurés stables dans 3Pn (Figure 3). En
résumé, les taux de capture sont toujours
considérés comme étant tres élevés par les
répondants, et la tendance relative aux taux de
capture, tant sur le plan quantitatif que sur celui
de I'étendue géographique, continue d’indiquer
aux pécheurs que lI'abondance de ce stock est
beaucoup plus élevée que celle indiqguée par
I'évaluation actuelle.

3.4. Journaux de bord

Pour pallier aux manques dinformation sur les
flottilles qui réalisent la plus grande part des
débarquements depuis la réouverture de la
péche en 1997, des journaux de bord ont été
déployé a Terre-Neuve et au Québec.

Ces journaux de bord sont obligatoires depuis
1997 pour les bateaux de moins de 35 pi qui
pratiquent une péche commerciale dirigée aux
poissons de fond dans les divisions 3Pn et 4R
de I'OPANO. Le déploiement est fait par les
sciences de Terre-Neuve. L'obligation de
compléter les journaux de bord fait partie des
conditions de permis. A la fin de sa saison de
péche le pécheur doit retourner le journal aux
sciences de Terre-Neuve qui I'achemine ensuite
aux sciences de la région du Québec (Mont-Joli)
ou linformation est saisie, validée et analysée.
Ces journaux de bord contiennent des

in all three areas noted an increased
number of smaller fish than anytime within
the last decade. Respondents did not note
any change in fish condition and as in
recent years, their observations suggested
that condition was very good. With respect
to spring and summer migration, the
majority of the respondents indicated
minimal change in 2008 compared to
2007. However, in 2008 a higher
percentage of 4R and 4S respondents
noted an earlier outward migration in the
fall. There was little or no change in fishing
depth from 2007.

Comparing 2007 to 2008, the interviewed
fishermen noted a decrease in catch rates
for 4R and 4S, while 3Pn remained stable
(Figure 3). To summarize, the respondents
still consider the catch rates to be very
high and the trend in catch rates both in
terms of level and the geographic range
continue to show fishermen that this
stock’s abundance is much higher than
what the current assessment indicates.

3.4. Logbooks

To compensate for the lack of information
on the fleets that have made most of the
landings since the fishery reopened in
1997, logbooks have been used in
Newfoundland and Quebec.

The logbooks have been mandatory since
1997 for vessels measuring less than 35
feet that practise a directed groundfish
commercial fishery in NAFO divisions 3Pn
and 4R. Deployment is done by the
Newfoundland Science branch. Logbooks
are mandatory and are part of the license
issuing conditions. When the fishing
season ends, fishermen must send their
logbooks to the Newfoundland Science
branch that will then send them to the
Quebec region Science branch (Mont-Joli)
where the information is recorded,




informations qui ne sont disponibles nulle part
ailleurs, soit I'effort de péche (hombre d’engins)
et la durée d’'immersion.

Dans un souci constant d’amélioration, des
nouveaux journaux de bord sont déployés par les
sciences depuis 2 ans qui demandent en plus les
positions des activités de péche. Le taux de
retour des journaux de bord est trés variable
d'une année a lautre. Entre 2004 et 2007, la
somme des captures de morue pour la péche
dirigée a la morue compilée dans les journaux de
bord retournés représentait entre 17 et 74 % des
débarquements totaux annuels pour une
moyenne de 45%. Aprés I'étape de validation, un
certain nombre de données sont éliminées parce
gu'elles sont incomplétes ou erronées et les
analyses finales reposent sur des captures qui
représentent une moyenne de 39 % des
débarquements annuels pour la péche visée a la
morue dans 3Pn et 4R par la flottille des moins
de 35 pieds de Terre-Neuve.

Pour la région du Québec, le déploiement de
journaux de bord pour la flottille des engins fixes
de moins de 45 pieds a commencé en 1999. Ces
journaux de bord sont des formulaires combinés
qui comprennent trois sections : journal de bord,
récépissé d'achat et sommaire de la pesée. Ces
sections doivent étre complétées respectivement
par le pécheur, le représentant de I'acheteur et le
vérificateur a quai. Ce formulaire combiné permet
une validation croisée entre ces trois sources de
données. Aprés chaque voyage, le pécheur doit
retourner le formulaire combiné diiment complété
au bureau de secteur. L'obligation de compléter
et de transmettre le journal de bord est une des
conditions du permis de péche. La division des
statistiques et des permis se charge de la saisie,
de la validation et du suivi. Toutes les
informations concernant l'activité de péche,
incluant l'effort, la durée dimmersion, et les
positions de péche sont ensuite rendues
disponibles par des fichiers ZIFF (zonal
interchange file format) dont le format est
normalisé. Apres I'étape de validation, un certain
nombre de données sont éliminées parce
gu'elles sont incomplétes ou erronées et les
analyses finales reposent sur des captures qui
représentent une moyenne de 80 % des

validated and analyzed. The logbooks
contain information that is unavailable
elsewhere such as fishing effort (number
of gear) and soaking time.

In order to continually improve our
process, new logbooks have been sent out
by the Science branch for 2 years and also
require the positioning of the fishing
activities, latitude and longitude. The
logbook return rate varies considerably
from year to year. Between 2004 and
2007, the total number of cod catches for
the directed cod fishery recorded in the
returned logbooks represented between
17 and 74% of the total annual landings for
an average of 45%. After validation is
done, some data are discarded because
they are incomplete or invalid and final
analysis is based on catches that
represent 39% of annual landings from the
directed cod fishery in 3Pn and 4R by
Newfoundland’s sub-35 foot fleet.

For the Quebec region, logbook
deployment for the fleet of mobile gear
measuring less than 45 feet began in
1999. The logbooks are combined forms
that include three sections: logbook,
purchase slip and weight out summary.
These sections must be filled-out by the
fisherman, the buyer’s representative and
the dockside observer respectively. The
combined form provides cross-validation
between three different data sources. After
each trip, the fishermen must return the
duly completed combined form to the
sector office. In order to obtain a fishing
license, the logbook must be completed
and returned. The statistics and licensing
branch is in charge of recording, validating
and monitoring fishing activities. All
information concerning fishing activities,
including effort, soaking time and fishing
positions are made available in
standardized format ZIF files (zonal
interchange files). After validation is done,
some data are discarded because they are
incomplete or invalid and final analysis is
based on catches that represent an
average of 80% of annual landings from




débarquements annuels pour la péche visée a la
morue dans 4S par la flottille des moins de 45
pieds au Québec.

Les données des journaux de bord sont
analysées pour évaluer la performance des
flottilles commerciales a engins fixes de moins de
45 pieds au Québec et de moins de 35 pieds a
Terre-Neuve. Les prises de ces flottilles
représentent environ 70% des débarquements
annuels de la péche dirigée a la morue. Les
analyses portent sur les captures par unité
d’effort (CPUE) annuelles pour le filet maillant et
la palangre dans les zones 3Pn, 4R et 4S de
'OPANO. Les moyennes et intervalles de
confiance sont calculés sur les données brutes.
L'utilisation des données brutes sans traitement
semble adéquate puisque le patron de péche
(type d'engin, période d'ouverture et zone de
péche) est resté relativement constant depuis le
début de cette série.

Pour toutes les zones combinées, les taux de
capture de la péche commerciale au filet maillant
et & la palangre sont demeurés relativement
stables jusqu’en 2002. Les taux de capture ont
augmenté aprés le moratoire de 2003, et ce, pour
les deux types d’engins, la valeur maximale ayant
été observée en 2004 pour le filet maillant et en
2006 pour la palangre. Ces taux de capture ont
diminué apres 2006 et les valeurs de 2008 sont
maintenant comparables a celles observées
entre 1997 et 2002 (Figure 4). Les tendances
sont assez similaires dans chacune des trois
divisions de I'OPANO (3Pn, 4R, 4S) occupé par
ce stock.

4. Indices d’abondance

L'évaluation du stock de morue du nord du golfe
du Saint-Laurent repose principalement sur
quatre indices d’abondances dérivés du 1) relevé
au chalut du MPO (IMPO) 2) du relevé sentinelle
par chalutage (ISC) 3) du programme des péche
sentinelle engin fixe palangre (ISP) 4) du
programme des péche sentinelle engin fixe filet
maillant (ISFM). La distribution spatiale de
I'échantillonnage de 2008 pour chacun de ces
indices est présentée a la Figure 5.

the directed cod fishery in 4S by Quebec’s
sub-45 foot fleet.

The logbook data is analyzed to assess
the performance of the commercial sub-45
foot fixed gear fleet from Quebec and sub-
35 foot in Newfoundland. These fleets
account for 70% of the directed cod fishery
annual landings. The analysis is based on
annual catches per unit effort (CPUE) for
gillnets and longlines in NAFO areas 3Pn,
4R and 4S. The averages and confidence
intervals are calculated from raw data. The
use of unprocessed raw data appears to
be effective because the fishing pattern
(gear type, opening period and fishing
area) has remained rather constant since
this series began.

For all combined areas, gillnet and longline
commercial fishery catch rates were fairly
stable until 2002. Catch rates increased
since the 2003 moratorium for both gear
types, and the maximum value was
observed in 2004 for gillnets and in 2006
for longlines. The catch rates decreased
after 2006 and in 2008 they were
comparable to values observed in the
1997-2002 period (Figure 4). The trends
are quite similar in each of the three NAFO
Division (3Pn, 4R, 4S) occupied by this
stock.

4. Abundance indices

The assessment of the northern Gulf of St.
Lawrence cod stock is based essentially
on four abundance indices from the 1)
DFO trawl survey (DFOI) 2) the sentinel
trawl survey (STI) 3) the longline fixed gear
sentinel fishery program (SLI) 4) the gillnet
fixed gear sentinel fishery program (SGI).
The spatial distribution of the 2008
sampling for each of the indices is
presented in Figure 5.




4.1. Relevé au chalut du MPO en ao(t

Un relevé par chalutage de fond est effectué par
le MPO en ao(t depuis 1990 dans le nord du
golfe du Saint-Laurent. Ce relevé de recherche
utilise un plan d'échantillonnage aléatoire stratifié
(Bourdages et al. 2008). La définition des strates
est basée sur la profondeur (Figure 6).
L’allocation du nombre de stations par strate est
faite proportionnellement a leur surface, avec un
minimum de trois stations par strate.

En 2004, ce il y a eu un changement de navire et
d’engin de péche pour ce relevé. Pour assurer la
continuité de la série une péche comparative
avec des traits paralléles ont été effectués entre
les deux navires en 2004 et en 2005. Cette
étude comparative a permis de tenir compte du
changement de navires (du NGCC Alfred Needler
au NGCC Teleost), d’engin de péche (du chalut
URI au chalut Campelen) et de durée des traits
(de 24 a 15 minutes) (Bourdages et al., 2007).
Les données historiques du Needler ont été
converties en équivalents Teleost (Tableaux 9 et
10) (Bourdages et al. 2007).

Depuis 2004, I'engin de péche utilisé pour le
relevé du MPO est un chalut a crevettes
Campelen 1800 muni d’'un faux-bourrelet de type
Rockhopper (McCallum et Walsh 2002). La
rallonge et le cul du chalut sont munis d’une
doublure de nylon sans noeud dont I'ouverture de
maille est de 12,7 mm. La durée d'un trait
standard est de 15 minutes, calculée a partir du
contact du chalut avec le fond qui est déterminé a
l'aide d'un systeme hydroacoustique Scanmar.
Un trait valide doit avoir une durée d’au moins 10
minutes (2/3 du temps visé) et d'au plus de 20
minutes (1,33 fois du temps visé). La vitesse de
chalutage est fixée a 3 nceuds. Les informations
sur la géométrie du chalut (ouvertures
horizontales des portes et des ailes, ouverture
verticale du chalut, et profondeur) sont
enregistrées a chacun des traits a l'aide de
sondes hydroacoustiques Scanmar.

Au total, 219 traits de péche ont été réalisés en
2008 dans les divisions 4RST, pour un taux de
réussite de 91% (200 traits). La zone OPANO

4.1. DFO August trawl survey

A bottom trawl survey has been conducted
by the DFO in the northern Gulf of St.
Lawrence since 1990. This research
survey is done based on a stratified
random sampling plan (Bourdages et al.
2008). The strata are defined according to
depth (Figure 6). The number of stations
allocated per stratum is proportional to
their surface with a minimum of three
stations per strata.

There was a vessel and gear change in
2004 for this survey. To ensure the series
continuity, comparative fishing was carried
out with parallel tows between the two
vessels in 2004 and 2005. This
comparative survey provided a way to
account for changes in vessel (CCGS
Alfred Needler to CCGS Teleost), gear
(URI trawl to Campelen trawl) and tow
duration (from 24 to 15 minutes)
(Bourdages et al. 2007). The Needler’s
historical data were converted to the
Teleost's equivalent (Tables 9 and 10)
(Bourdages et al. 2007).

Since 2004, the fishing gear used for the
DFO survey has been a Campelen 1800
shrimp trawl equipped with a Rockhopper
footgear (McCallum and Walsh 2002). The
trawl lengthening piece and codend are
equipped with a 12.7 mm knotless nylon
lining. Standard tows take 15 minutes,
starting from the time the trawl touches the
sea floor, as determined by a Scanmar
hydroacoustic system. A valid tow must
last at least 10 minutes (2/3 of the target
duration) and no more than 20 minutes
(1.33 times the target duration). Tow
speed is 3 knots. Information on the trawl’s
geometry (horizontal spread of the doors
and wings, vertical opening of the trawl
and depth) are recorded during each tow
with Scanmar hydroacoustic sensors.

A total of 219 fishing tows were made in
2008 in divisions 4RST, with a success
rate of 91% (200 tows). Since 2004, NAFO




3Pn n’est plus échantillonnée lors du relevé du
MPO depuis 2004. Les captures de morue dans
cette zone n’étaient pas trés importantes en aoQt.
Un nouvel indice d’abondance a été recalculé

pour la série 1990-2008 qui tient compte des
captures dans 4R et 4S (Tableau 9).
Lorsque [I'échantillonnage d'une strate est

insuffisant pour une année particuliere i.e. que
moins de 3 stations ont été échantillonnées, un
modeéle multiplicatif est appliqué aux données
manquantes pour rendre les indices comparables
entre les années. Ce modéle utilise les données
des années antérieures dans les mémes strates
afin de combler les valeurs manquantes.

Les cartes de distribution des captures de morue
en 2008 montrent comme par les années
antérieures que les plus importantes captures ont
été réalisées le long de la cbte ouest de Terre-
Neuve (Division 4R) (Figures 7 et 8). A noter que
depuis 2006, I'importance des captures de morue
a I'ouest du 60° (zone de péche de TOPANO 4S)
continue a augmenter.

La distribution des fréquences de taille pour le
relevé de 2008 indique que les morues capturées
étaient principalement comprises entre 19 et 54
cm (Figure 9). Le mode a 25 cm montre une
importante concentration de morues de 2 ans soit
la cohorte de 2006. A 2 ans, cette cohorte est la
plus importante depuis le début du relevé du
MPO en 1990, comme le montre la capture a
I'Age moyenne par trait (Figure 10 et Tableau 10).
La cohorte de 2006 est bien répartie dans le nord
du golfe du Saint-Laurent (Figure 11). Cette
classe d’age sera suivie avec attention dans les
prochains relevés qui pourront confirmer sa force.
Il faut cependant noter que cette cohorte est trop
jeune pour contribuer de facon significative aux
prises commerciales de 2009.

La distribution des fréquences de taille montre
également un second pic qui se situe a 40 cm et
représente la cohorte de 2004 a 4 ans. Cette
derniere avait également été observée lors des
relevés de 2006 et 2007. |l s’agit de la deuxiéme
en importance a 4 ans depuis la réouverture de la
péche suite au premier moratoire (Figure 10 et
Tableau 10). En 2009, cette cohorte commencera

area 3Pn is not longer sampled during the
DFO survey. Cod catches in this area were
not very significant in August. A new
abundance index was recalculated for the
1990-2008 series, which accounts for
catches in 4R and 4S (Table 9).

When a stratum is sampled and it is
insufficient for a given year, i.e. less than 3
stations sampled, a multiplicative model is
applied to the missing data to make the
indices comparable between the years.
This model uses data from previous years
for the same strata in order to account for
the missing values.

As in previous years, the 2008 catch
distribution maps for cod indicate that the
most significant catches were made along
the west coast of Newfoundland (Division
4R) (Figures 7 and 8). It is important to
note that since 2006, cod catches west of
60° (NAFO fishing area 4S) have
continued to increase.

Size frequency distribution for the 2008
survey indicated that cod caught measured
primarily between 19 and 54 cm (Figure 9).
The 25cm mode showed a significant
concentration of age 2 cod, from the 2006
cohort. This was the most significant age 2
cohort since the beginning of the DFO
survey in 1990 as shown in the average
catch per tow (Figure 10 and Table 10).
The 2006 cohort ranges throughout the
northern Gulf of St. Lawrence (Figure 11).
This age-class will be closely monitored in
future surveys to confirm its strength.
However, it should be noted that this
cohort is too vyoung to contribute
substantially to the 2009 commercial
catch.

Size frequency distribution also shows a
second peak at around 40 cm and
represents the 2004 age 4 cohort. It was
also observed during the 2006-2007
surveys. It is the second most significant
age 4 cohort since the fishery reopened
following the first moratorium (Figure 10
and Table 10). In 2009, this cohort will




a contribuer a la péche commerciale.

Sur toute la série du relevé 1990-2008, I'MPO
indigue une diminution marquée de I'abondance
de morue entre 1991 et 1993, puis une légére
augmentation de celle-ci jusqu'en 1999 (Figure
12). La période ou est survenue I'augmentation
correspond a la durée du premier moratoire (de
1994 a 1996). L’abondance a par la suite fluctué
de 2001 a 2007, sans afficher de tendance
particuliere. Deux années ont présenté des
valeurs anormales : des valeurs faible et élevée
pour 2002 et 2003 respectivement. Ces effets
annuels ont été observés pour d'autres espéces
dans ces relevés. LIMPO montre une
augmentation de l'abondance de la morue de
2007 a 2008. Le nombre moyen par trait en 2008
était de 65,1 moruel/trait pour 27,63 kg/trait
(Figure 12 Tableau 9). Ces valeurs sont
supérieures aux moyennes des années 1990-
2007 en nombre et en poids qui sont
respectivement de 45,07 morue/trait et 24,96
kg/trait. L’écart plus marqué entre la valeur de
2008 et la moyenne pour les données en
nombres par trait s’explique par une bonne
abondance de morues de la cohorte de 2006 a
deux ans présentes dans le relevé. Les valeurs
de 2008 sont toutefois nettement inférieures aux
valeurs de 1990 et 1991.

4.2. Relevés du programme des péches
sentinelles

Le programme des péches sentinelles a été mis
en place en 1994 suite au premier moratoire sur
la péche a la morue. Cette fermeture de la péche
entrainait un  manque d'information  sur
'abondance des stocks. Pour pallier a cette
lacune, le Conseil pour la conservation des
ressources halieutiques (CCRH)
(http://www.frce.calfindex.htm) recommandait la
mise en place du programme afin d’impliquer
des pécheurs dans le suivi des différents stocks
de morue. L'objectif principal était de développer
des séries temporelles d'indices d'abondance qui
puissent étre utilisés dans le cadre du processus
d'évaluation des stocks de morue.

Le programme des péches sentinelles du nord du
golfe du Saint-Laurent se divise en deux volets;
engins mobiles et engins fixes. Ces différents

begin contributing to the commercial
fishery.

In the 1990-2008 survey series, the DFOI
indicated a sharp decrease in cod
abundance between 1991 and 1993, and a
slight increase thereafter until 1999 (Figure
12). The timing of the increase
corresponded to the period of the first
moratorium (1994-1996). Abundance then
fluctuated from 2001 to 2007, with little
trend. An abnormal low value occurred in
2002 and a high value occurred in 2003.
These annual effects were observed for
other species in the surveys. The DFOI
showed a substantial increase in cod
abundance from 2007 to 2008. The
average number in 2008 was 65.1 cod/tow
for 27.63 kg/tow (Figure 12 and Table 9).
These values were above the 1990-2007
averages both in numbers and in weight:
45.07 cod/tow and 24.96 kg/tow
respectively. The more noticeable gap
between the 2008 value and the numbers
per tow average is largely due to the
abundance of age 2 fish from the 2006
cohort in the survey. However, the 2008
values are clearly below the 1990-1991
values.

4.2. Sentinel
surveys

fisheries program

The sentinel fisheries program was
introduced in 1994 following the first
moratorium on the cod fishery. The closure
of the fishery led to a lack of information
on stock abundance. To compensate, the
Fisheries Resource Conservation Council
(FRCQC) (http://www.frcc.ca/eindex.htm)
recommended the implementation of the
program in order to involve the fishermen
in monitoring the different cod stocks. The
primary objective was to develop temporal
series of abundance indices that could be
used within the framework of the cod stock
assessment process.

The sentinel fisheries program in the
northern Gulf of St. Lawrence is divided
into two components; mobile gear and




volets fournissent 3 indices d’abondance, soit un
indice d’abondance basé sur un relevé mobile
stratifié aléatoire, ainsi que 2 indices dérivés
d’activités aux engins fixes, filet maillant et
palangre. La couverture spatiale annuelle du
programme est considérable avec 744 sorties de
péche pour les engins fixes, et 262 traits de
péche au chalut pour les engins mobiles. (Figure
5)

4.2.1. Relevé mobile

Le relevé mobile des péches sentinelles est
effectué annuellement en juillet par neuf
chalutiers depuis 1995
(http://ogsl.ca/fr/sentinelles/donnees/mobile.html)

Les quelques trois cents traits complétés
annuellement par ce relevé ont une durée de 30
minutes et sont réalisés a une vitesse de 2,5
nceuds. Le type de chalut est un Star Balloon 300
monté sur un bicycle Rock Hopper. Le maillage
du chalut est de 145 mm avec une doublure, au
niveau du cul, de 40 mm. Un cable de rétention,
ajusté a chaque bateau, est utilisé pour assurer
une ouverture standard des chaluts (Fréchet,
1996, 1997a, 1997b).

Le protocole de ce relevé est basé sur un plan
d’échantillonnage aléatoire stratifié en fonction de
la profondeur qui est similaire a celui utilisé pour
le relevé scientifique du MPO (Figure 6). Les
strates de profondeur couvertes de 1995 a 2002
étaient les mémes que celles du MPO soit 20
brasses et plus. En 2003 trois strates ont été
ajoutées dans les profondeurs de 10 a 20
brasses. Elles sont situées le long des cétes du
détroit de Belle-Isle, le long de la cote ouest de
Terre-Neuve au nord du 49°™ paralléle et au sud
du 49°™ parallele. La superficie de ces trois
strates totalise prés de 3,100 km? alors que la
superficie totale de la zone échantillonnée est de
105,259 km?% L'information tirée de ces strates
supplémentaires a été incluse a I'évaluation de
2008. Pour ce faire, l'indice dérivé du relevé a été
divisé en fonction de deux périodes : un indice
pour la période allant de 1995 a 2002 basé sur
I'échantillonnage des strates de 20 brasses et
plus (ISC (95-02)), et un autre pour la période
allant de 2003 & 2008 incluant toutes les strates,
c.-a-d. 10 brasses et plus (ISC (03-08)).

fixed gear. These components provide 3
abundance indices: an abundance index
based on a stratified random mobile
survey and two indices based on gillnet
and longline fixed gear activities. The
annual spatial coverage of the program is
considerable with 744 fishing trips for fixed
gear, and 262 tows for mobile gear (Figure
5).

4.2.1. Mobile survey

Nine trawlers have conducted the July
sentinel mobile survey every year since
1995
(http://ogsl.ca/en/sentinel/data/mobile.html
) Some three hundred annual tows
conducted in this survey last 30 minutes
and are made at a speed of 2.5 knots. The
trawl is a Star Balloon 300 mounted on a
Rock Hopper bicycle. The trawl’'s mesh is
145mm with a lining at the codend of
40mm. A restrictor cable adjusted for each
vessel is used to maintain a constant and
comparable trawl opening (Fréchet, 1996,
1997a, 1997b).

This survey follows a depth-stratified
random sampling protocol similar to that
used in the DFO scientific survey (Figure
6). The depth strata that were covered
between 1995 and 2002 were the same as
the DFQO'’s, or 20+ fathoms. In 2003, three
strata were added to the 10-20 fathom
depths. They are located along the Strait
of Belle Isle coasts, along Newfoundland’s
west coast north of the 49th parallel and
south of the 49th parallel. These three
strata cover a total of 3,100 km? and the
entire sampled area covers 105,259 km?.
The information from these extra strata
was included in the 2008 assessment. The
index obtained from the survey was
divided into two periods: one index for the
1995-2002 period based on the sampling
of 20+ fathom strata (STI (95-02)), and the
other for the 2003-2008 period which
includes all the strata, i.e. 10+ fathoms
(STI (03-08)).
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La distribution des captures de morue montre
comme par le passé quelle se concentre
principalement dans la division 4R, le long de la
c6te ouest de Terre-Neuve (Tableau 11 et
Figures 13a et 13b). La morue est moins
présente dans la zone 4S et la sous-division 3Pn.
Des 289 traits réalisés lors du relevé de juillet
2008, 7 traits, tous dans la division 4R,
comptaient des captures de plus de 500 kg. De
plus, 5 de ces traits ont été effectués dans les
strates de 10 a 20 brasses. Les plus importantes
captures réalisées dans les divisions 4S et 3Pn
sont de 78 et 3,5 kg respectivement.

Les distributions de fréquences de longueur en
nombre et en pourcentage (Figure 14) montrent
une gamme de taille de morues capturées lors du
relevé de 2008 variant de 19 & 64 cm avec un
mode principal & 40 cm. Ce mode représente la
classe d'age de 2004 a 4 ans. Cette derniéere
avait également été vu sur le relevé de péche
sentinelle de 2006 et 2007. A 4 ans, la cohorte de
2004 est la deuxieme plus importante observée
sur ce relevé (Tableau 12).

La distribution de fréguence de taille en 2008
montre également un pic pres de 28 cm qui
correspond a la cohorte de 2006 a 2 ans. Cette
cohorte avait été observée dans le relevé
sentinelle de 2007 & 1 an dans les strates de 10-
20 brasses (Figures 14 et 15). A 2 ans, cette
cohorte est la plus abondante de ce relevé
depuis 2001 et sa distribution spatiale montre
gue la cohorte est largement répandue, comme
le montre le relevé du MPO (Figure 10).

Les nombres et poids moyens de morues
capturées lors de ce relevé indiquent une
tendance a la hausse entre 1995 et 2001 puis
une diminution en 2002 (Figure 17). Le nouvel
indice, ISC 03-08, indigue une stabilité dans
'abondance (nombre moyen par trait) entre 2003
et 2008. Le poids moyen par trait est plus
variable et montre des valeurs plus faibles en
2007 et 2008. Le nombre moyen de morues par
trait pour 2008 se situe a 32,8 et est supérieur a
la moyenne de la série 2003-2007 qui se situe a
30,5. A l'inverse, le poids moyen par trait en 2008
de 25,1 kg/trait est inférieur a la moyenne de la
série qui est de 30,4 kg/trait. Ceci s’explique par

As in the past, cod catch distribution was
primarily concentrated in Division 4R,
along Newfoundland's west coast (Table
11 and Figures 13a and 13b). Cod were
not as present in Area 4S and subdivision
3Pn. Of the 289 tows made during the July
2008 survey, 7 tows, all in Division 4R,
yielded catches of over 500 kg. In addition,
5 of the tows were made in 10-20 fathom
strata. The most significant catches made
in divisions 4S and 3Pn totalled 78 and 3.5
kg respectively.

Length frequency distributions in numbers
and percentage (Figure 14) showed a
range of sizes for cod from the 2008
survey varying between 19 and 64 cm with
a primary mode at 40 cm. This mode
represents the 2004 age-class at age 4. It
was also observed in the 2006 and 2007
sentinel fisheries survey. At age 4, the
2004 cohort is the most significant
observed in the survey (Table 12).

Size frequency distribution in 2008 also
showed a peak close to 28 cm which
corresponds to the 2006 cohort at age 2.
This cohort had been observed in the 2007
sentinel survey at age 1 in the 10-20
fathom strata (Figures 14 and 15). At age
2, this cohort was the most abundant in
the survey since 2001 and its spatial
distribution indicated that the cohort is
considerably widespread as indicated by
the DFO survey (Figure 16).

The mean numbers and weight of cod
caught in this survey indicated an upward
trend between 1995 and 2001 and a
decrease in 2002 (Figures 17a and 17h).
The new index, STI 03-08, indicated
abundance stability (mean number per
tow) between 2003 and 2008. The mean
weight per tow varied more and had lower
values in 2007 and 2008. The mean
number of cod per tow in 2008 totalled
32.8 and was above the 2003-2007 series
average of 30.5. Oppositely, the mean
weight per tow in 2008 was 25.1 kg/tow
and was below the series mean of 30.4
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la présence en 2007 et 2008 d'une bonne
abondance d’individus de la cohorte de 2006.

4.2.2. Programme sentinelle engins
fixes

Le programme des péches sentinelles par engins
fixes en vigueur depuis l'automne 1994 a pour
objectif principal de produire des indices
d'abondance relatifs a la péche cotiére. Le
protocole de ces péches implique des activités a
des sites traditionnels et durant les mémes
périodes d'une année a l'autre. La péche se fait
avec deux types d’engins, le filet maillant
(maillage de 6”) et/ou la palangre. Pour la
palangre deux types d’hamecons sont utilisés soit
’hamecon traditionnel en J #16 et I'hamecgon
circulaire #12. Une analyse a permis de
déterminer que ces deux types d’hamecgons ont
la méme sélectivité i.e. gu'ils capturent la méme
gamme de taille de poissons. Cependant, cette
méme étude indiquait que les taux de capture
étaient plus élevés avec I'hamecgon circulaire.

Les activités des péches sentinelles par engins
fixes, palangre et filet maillant, dans 3Pn,4RS
sont réparties dans 6 zones (Figure 18). La liste
des pécheurs ayant pris part a ce programme en
2008 est présentée a I'’Annexe A. En 2008, 29
sites ont été actifs dont 20 & Terre-Neuve et
Labrador et neuf au Québec pour un total de 318
activités de péche a la palangre et 426 aux filets
maillants (Tableau 13). Les données de péche
journaliéres pour ces sites sont disponibles a
I'adresse suivante :
http://www.osl.gc.ca/pse/fr/index.html .

La couverture annuelle par les activités
sentinelles a la palangre dans 3Pn a augmenté
depuis 1995 avec une couverture quasi compléte
de janvier & décembre depuis 1999 (Figure 19).
Cette couverture annuelle nous permet de suivre
la migration de la morue avec une entrée rapide
dans le golfe par 3Pn autour du début de mai (pic
vers le jour 125) et une sortie du golfe plus
progressive commencant vers la deuxiéme
semaine de septembre (jour 250) et se terminant
a la fin décembre. Ce patron était un peu moins
visible en 2008. La différence dans I'amplitude du

kg/tow. This was caused by the
occurrence in 2007 and 2008 of an
abundance of individuals from the 2006
cohort.

4.2.2. Fixed gear sentinel
program

The primary objective of the fixed gear
sentinel fisheries program in effect since
the fall of 1994 is to produce abundance
indices for the coastal fishery. The protocol
for these fisheries involves activities at
traditional sites and during the same
periods from one year to the next. Two
types of gear are used: gillnets (6” mesh)
and/or longline. Two types of hooks are
used with the longline, the traditional J #16
and the circular #12. A study was
conducted and it concluded that the hooks
have similar selectivity, i.e. the same size
fish are caught. However, the study
revealed that circular hook #12 has a
higher catchability.

Fixed gear sentinel activities, longline and
gillnet, in 3Pn,4RS are divided into 6 areas
(Figure 18). The list of fishermen who
participated in the program in 2008 is
presented in Appendix A. In 2008, 29 sites
were active; 20 in Newfoundland and
Labrador and 9 in Quebec for a total of
318 longline and 426 gillnet fishing
activities (Table 13). Daily fishing activity
data for these sites is available at the
following Web site:
http://ogsl.ca/en/pse/context.html.

The annual coverage by longline sentinel
activities in 3Pn has increased since 1995
with an almost complete coverage from
January to December since 1999 (Figure
19). This annual coverage helps monitor
cod migration with a rapid movement into
the Gulf via 3Pn around the third week of
April (day 125) and a slower exit around
the second week of September (day 250)
and ending in late December. This pattern
was not as visible in 2008. The difference
in the migration peak level between the
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pic de migration au printemps et a l'automne
pourrait s’expliquer par une entrée de la morue
plus au large au printemps et donc moins
accessible aux engins fixes et une sortie plus
prés des cbtes. Pour les autres zones, la
couverture temporelle annuelle a peu varié
depuis 1995.

Les variations annuelles de la somme de la
capture sur la somme de I'effort par zone pour les
deux engins sont présentées aux figures 20a et
20b. Pour produire des indices d’abondance a
partir des données de captures et d'effort, les
données brutes sont standardisées en utilisant un
modeéle multiplicatif (Gavaris, 1980) (Annexes B
et C). Ce modéle permet d’établir un indice qui
reflete les tendances annuelles en matiére
d’abondance de la morue depuis 1995.

Ln CPUEijk| =In p+ In A+ 1In Zj +In My + Eijkl
ou :

CPUE;;, = CPUE de la I’ activité

In u =log CPUE moyen

A, = effet du i®™ niveau du facteur année
Z; = effet du j*™ niveau du facteur zone
M, = effet du k®™ niveau du facteur mois
gj = résidu log-normalement distribué

Ce modéle permet d’établir un indice qui refléte
les tendances annuelles d’abondance de la
morue depuis 1995.

L’indice d’abondance dérivé des activités aux
filets maillants déployés dans 4R et 4S révéle
des variations sans afficher de tendance majeure
entre 1995 et 2001 (Figure 21), puis a doublé de
2001 a 2003, pour atteindre un sommet en 2006.
L'indice d’abondance pour les palangres a affiché
une augmentation entre 1995 et 2001, puis une
diminution en 2002 et 2003, pour s’accroitre en
2004 et atteindre un sommet en 2006. Par la
suite ces deux indices d’abondance ont diminué
en 2007 et 2008, mais sont encore supérieurs a

spring and fall could be explained by an
entry further offshore in the spring and
therefore not as accessible for fixed gear
and an exit closer to the coast. The annual
temporal coverage for the other areas has
not varied much since 1995.

The annual variations of the sum of catch
over the sum of effort per area for the two
types of gear are presented in Figures 20a
and 20b. To produce abundance indices
from catch and effort data, raw data are
standardized using a multiplicative model
(Gavaris, 1980) (Appendix B and C). The
model provides an index that reflects the
annual cod abundance trends since 1995.

In CPUEijk| =In p+ In A+ In Zj +In My + Eijkl
where:

CPUE;y = CPUE of the 1* activity

In p =log average CPUE

A, = effect of his® level of annual factor
Z, = offect of j* level of area factor

M, = effect of k* level of month factor
gij = log-normal residual

The model provides an index that reflects
the annual cod abundance trends since
1995.

The abundance index derived from gillnet
activities deployed in 4R and 4S revealed
some variations without showing any major
trend from 1995 to 2001 (Figure 21), and
doubled from 2001 to 2003, reaching its
peak in 2006. The longline abundance
index indicated an increase between 1995
and 2001, followed by a decrease in 2002
and 2003, and another increase in 2004,
reaching its peak in 2006. The two
abundance indices decreased in 2007 and
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la moyenne.

La capture a I'age pour les deux engins fixes est
présentée au tableau 14. Pour 2008, I'dge modal
des prises des palangres et des filets maillants
sont respectivement de 6 et 7 ans.

L'utilisation des activités de péche sentinelle par
engins fixes comme indice d'abondance est
basée sur I'hypothése que I'abondance de la
ressource est directement proportionnelle au taux
de capture. Il pourrait cependant y avoir un biais
si I'engin de péche utilisé devenait saturé c.a.d. si
'engin atteignait un niveau de capture tel que
cette capture ne pourrait s’accroitre quel que soit
'abondance de la ressource. De ce fait, la
probabilité de capture d’'un poisson diminuerait et
le taux de capture ne serait plus directement
proportionnel a lI'abondance. Cet aspect de la
saturation des engins de péche est évalué
annuellement pour les activités du programme
des péches sentinelles a la palangre (Brulotte et
al. 2000). Depuis 2007, la baisse des taux de
captures des engins fixes s’accompagne d’une
diminution des taux de saturation.

5. Données hiologiques
5.1. Condition

L’évaluation de la condition fait partie d'un
programme de monitorage qui vise a déterminer
I'état de santé général du stock de morue du nord
du Golfe du Saint-Laurent. Deux indices sont
utilisés pour évaluer la condition de la morue
(Dutil et al., 1995).

L'indice somatique de Fulton qui fournit un bilan
de santé ponctuel:

Ksom =100 x poids somatique (g)/L* (cm)

et lindice hépato-somatique qui mesure les
réserves énergétiques en lipides:

HSI=(poids foie(g) / poids somatique (g)) x 100

Les indices de condition sont calculés pour des
morues de 30 a 55 cm. Cette approche est
utilisée afin de minimiser l'effet de la taille des
poissons sur les indices. On sélectionne une

2008 but remained above the average.

Catch at age for both fixed gears is
presented in Table 14. In 2008, the modal
age for longline and gillnet catches was 6
and 7 years respectively.

The use of fixed gear sentinel fishery
activities as an abundance index is based
on the theory that the abundance of the
resource is directly proportional to the
catch rate. However, the data could be
biased should the gear being used
become saturated, i.e. if the gear reached
a maximum catch level regardless of the
resource abundance. In fact, the catch
probability of a fish would decrease and
the catch rate would no longer be directly
proportional to abundance. The fishing
gear saturation aspect is examined every
year for the longline sentinel program
activities (Brulotte et al. 2000). Since 2007,
the decreased catch rates by fixed gear
are consistent with the decrease in
saturation rates.

5. Biological data
5.1. Condition

The assessment of cod condition is part of
a monitoring program which aims at
evaluating the general health status of
Northern Gulf of St. Lawrence cod stock.
Two indices are used for evaluating cod
condition (Dutil et al., 1995).

Fulton’s somatic index which provides a
current health status:

Ksom =100 x somatic weight (g)/L* (cm)

And the hepato-somatic index which
measures the lipid energy reserves:

HSI=(liver weight(g) / somatic weight (g)) x 100

The conditions indices are derived from
cod measuring between 30-55 cm. This
approach is used in order to minimize the
size effect of the fish on the indices. A
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gamme de longueurs de morue ou Kgm est
relativement  stable  pour  évaluer des
changements intra et inter annuels de la
condition. De plus, ces indices ont fait I'objet
d’études sur des morues en laboratoire mettant
en évidence des intervalles pour lesquelles la
condition est jugée mauvaise, bonne ou

excellente ce qui aide a linterprétation des
résultats.

Les deux indices sont déterminés sur des morues
capturées en ao(t lors de la mission scientifique
du MPO. La figure 22 montre la condition de la
morue dans 3Pn, 4RS entre 1994 et 2008.
Durant les 14 dernieres années ces indices
mesurés en aolt indiquent que la condition de la
morue est bonne. Le profil des variations de
condition a partir de la série des données du
mois d'aolt est peu informatif. Ceci appui le
besoin de faire un suivi annuel du cycle de
condition spécialement dans les périodes
critiques.

Cette évaluation du cycle annuel de la condition
est faite grace au programme des péches
sentinelles a engins fixes. Ce programme permet
la récolte de morues de janvier & décembre. Les
morues sont récoltées a plusieurs sites de péche
sentinelle répartis sur la cote sud (3Pn) et la cote
ouest de Terre-Neuve ainsi que sur la Basse
Cote-Nord. Cette évaluation permet de suivre le
cycle annuel. Ce cycle présente des variations
saisonniéres importantes avec un maximum a
lautomne et un minimum au printemps (Figure
23). Les réserves énergétiques accumulées a la
fin de 'automne sont critigues pour la morue et
doivent étre suffisantes pour lui permettre de
survivre a I'hiver et de passer la période de fraie
au printemps. En 2008, les valeurs de juillet a
octobre de lindice de condition de Fulton et de
l'indice hépato-somatique sont inférieures a la
valeur moyenne des neuf derniéres années.
Cependant, comme les niveaux de condition a
I'automne (octobre et décembre) sont semblables
a la moyenne on peut conclure que les réserves
énergétiqgues étaient adéquates pour passer
lhiver. L’évaluation de la condition sera
poursuivie en 2009.

range of lengths is selected where Kqon is
relatively stable in order to evaluate intra-
and inter-annual changes in condition. In
addition, these indices were part of
laboratory studies conducted on cod that
highlighted intervals where condition was
considered poor, good or excellent, and
which helped with the interpretation of
results.

Both indices are determined based on cod
caught in August during the DFO's
scientific survey. Figure 22 shows the
condition of cod in 3Pn, 4RS between
1994 and 2008. Over the last 14 years, the
indices calculated for August indicate that
cod condition is good. The condition profile
variations from the August data series is
not very revealing. This supports the need
to conduct annual monitoring of the
condition cycle particularly during critical
periods.

This evaluation of the annual condition
cycle is done through the fixed gear
sentinel fisheries program. The program
collects fish from January to December.
Cod are collected at several sentinel
fishing sites spread-out across south coast
(8Pn) and Newfoundland's west coast and
on the Lower North Shore. This evaluation
helps monitor the annual cycle. The cycle
reveals significant seasonal variations with
a maximum in the fall and a minimum in
the spring (Figure 23). The accumulated
energy reserves in late fall are critical for
cod and must be sufficient to survive the
winter and the spring spawning period. In
2008, the July-October values for the
Fulton condition index and for the hepato-
somatic index were below the mean value
of the previous nine vyears. However,
because the condition levels in the fall
(October and December) are close to
average, it can be concluded that energy
reserves were sufficient to survive the fall.
Condition will continue to be evaluated in
2009.
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5.2. Maturité

De 1983 a 1993, la proportion des morues
femelles mature a I'dge dans 3Pn, 4RS a été
évaluée annuellement a partir des données
recueillies lors de la mission de janvier du MPO
sur le Gadus Atlantica. En 1995, ce relevé a été
abandonné et I'évaluation de la maturité s’est
poursuivie de fagcon opportuniste a partir des
données provenant de différents relevés
scientifiques, soit : le relevé du Gadus Atlantica
de mai 1994; les relevés du NGCC Teleost de
mai 1995, 1997 et 1998; un relevé des péches
sentinelles réalisé en mai 2002. Depuis 2004, un
relevé annuel réalisé en mai en collaboration
avec des capitaines de chalutiers membres de la
FFAW et qui comprend une grille de 50 stations
fixes permet d’'évaluer la maturité des morues.

En raison du type de données disponibles, les
proportions de femelles matures a la longueur ont
été déterminées dans un premier temps et par la
suite les proportions de femelles matures a I'age
ont été estimées. Les femelles ont été classées
comme immatures ou matures, les femelles
matures comprenant les poissons en maturation,
en frai et post-frai. Les proportions de femelles
matures a la longueur pondérées par les
captures ont été estimées a l'aide de I'équation
logistique suivante :

P=1/(1+e?™"")

ou P représente la proportion de femelles
matures, | la longueur en cm (par classe de 2 cm
de longueur) et a, b les parametres de I'équation.
Les proportions de femelles matures a I'age ont
été estimées a partir des longueurs moyennes a
'age obtenues a partir des clés age-longueur et
des proportions correspondantes de femelles
matures a la longueur selon les équations
logistiques.

Les proportions de femelles matures a I'dge pour
les années manquantes de 1996, 1999, 2000 et
2003 ont été déterminées par interpolation en
calculant de nouvelles ogives de maturité a I'age
par cohorte et en appliquant les proportions de
femelles matures a I'age pour les ages et années

5.2. Maturity

From 1983 to 1993, the proportion of
female cod mature at age in 3Pn, 4RS was
assessed annually based on data
collected during the January DFO scientific
survey on the Gadus Atlantica. In 1995,
this survey was abandoned and maturity
assessments continued on an
opportunistic basis from the data stemming
from different surveys such as: the Gadus
Atlantica survey from May 1994; CCGS
Teleost surveys from May 1995, 1997 and
1998; a sentinel fisheries survey
conducted in May 2002. Since 2004, an
annual survey conducted in May in
collaboration  with  trawler  skippers
(members of the FFAW) and follows a grid
of 50 fixed stations, helps assess cod
maturity.

Because of the type of data available, the
proportions of females mature at length
were determined first and then the
proportions of females mature at age were
calculated. Females were classified as
immature or mature, and mature females
included maturing, spawning and post-
spawning fish. The proportions of females
mature at length weighted by catches were
calculated using the following logistic
equation:

P=1/(1+e?""")

where P represents the proportion of
mature females, | the length in cm (per
class of 2 cm) and a, b the equation
parameters. The proportions of females
mature at age were estimated from the
mean lengths at age obtained from the
age-length key